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5.2    การศกึษาการเกบ็เกี่ยวน้ําไวในดนิและประสทิธิภาพการใชน้ําของพืชไรในแปลงทดลอง
หลักเพือ่การวางแผนการปลกูพืชเหลือ่มฤด ู

การศึกษาในปที่1 (2553/54) เปนการศึกษาอยางละเอียดในเชิงวิชาการในแงมุมตาง ๆ ของการเกบ็
เกี่ยวนํ้าและการใชนํ้าของพืชซี่งจะมกีารประเมินศักยภาพการใชน้ําของพืช (potential evapotranspiration, 
ETcp)  และปริมาณการใชน้ําของพืชที่แทจริง (actual crop  evapotranspiration,   ETca)  สําหรับพืชไรที่
ปลูกหมุนเวียนเหลื่อมฤดูระหวางแถบอนุรกัษไมผลในแปลงทดลองหลักสองแหง คือ Site A และ Site B โดย
ไดทําการศึกษาสมบัติทางเคมี – ฟสิกสของดินและปริมาณการกักเก็บน้ําในดินศักยภาพและปริมาณการใชน้ํา
ของพืชไรรวมทั้งการเจรญิเติบโตของพืชไร คือขาวโพดขาวไรและถ่ัวแปยี ที่ปลูกภายใตวิธีการปลูกพืช 3 วิธีคือ 
(i) ปลูกพืชตามแนวระดับแบบเกษตรกรนิยมปฏิบัติ (CP, Site A) หรือปลกูแบบ CP ระหวางแถบอนุรักษไมผล 
(CP-AL, Site B)  (ii) ปลูกพืชในรองระหวางแถบอนุรักษไมผล (CF-AL) (iii) ปลูกพืชในรองระหวางแถบอนุ
รักษไมผลแลวคลุมดินในรองปลูกดวยตนหญาไมกวาด (Site A) และตนหญาแฝก (Site B) (CF-Bg/VgM-AL)  

ในปที่สอง (2555/56) เปนการเนนถึงการทดลองเพื่อเพิม่ความหลากหลายของพืชดวย การปลูกใน
แปลงทดลองและแกปญหาสภาพดินกรด รวมถึงการศึกษาการกระจายของฝนทีส่ัมพันธกบัความช้ืนในดินเพื่อ
นํามาอธิบายผลชวงระยะเวลาทีเ่หมาะสมของการปลูกพืชเหลื่อมฤดู เพื่ออธิบายผลการเช่ือมโยงกันไดใน
อนาคตดวยการทดสอบการใชโมเดล ผลการศึกษาตาง ๆ จะรายงานผลไปตามลําดับของการศึกษาที่ไดทําใน
แปลงทดลองหลักดังน้ี 

 
5.2.1     สมบัติทางเคมีและฟสิกสของดิน  

ผลการวิเคราะหสมบัติดินทั้งทางเคมีและฟสิกสภายใตวิธีการปลูกพืชที่แตกตางกัน 3 วิธี (CP/CP-AL, 
CF-AL, CF-Bg/VgM-AL) ในชวงตนฤดูฝนกลางฤดูฝนและตนฤดูแลงของแปลงทดลองหลักที่ 1 (Site A - 
บานถวน อ.แมแจม จ.เชียงใหม) และแปลงทดลองหลักที่ 2 (Site B - บานจะโบ อ.ปางมะผา จ.แมฮองสอน) 
แสดงไวในตารางที่ 5.2.1 และ 5.2.2 ตามลําดับ  

 

5.2.1.1 สมบัติของดินในแปลงทดลองหลักท่ี 1 (Site A)  

(i)    ปฏิกิริยาดินและปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  
ในแปลงทดลองที่ 1  (Site A) ตารางที่ 5.2.1 แสดงผลการวัดสมบัติทางเคมีของดิน 3 ครั้งพบวาการ

วัดครั้งที่ 1 ภายหลังการปลูกพืชแรกประมาณ 2 สัปดาหซึ่งเปนชวงตนฤดูฝน CP มีแนวโนมใหคา pH ต่ําที่สุด
ขณะที่การปลูกแบบ CF-AL และ CF-BgM-AL ใหคาเฉลี่ย pH สูงเปนอันดับสองและสูงที่สุดตามลําดับ (4.14, 
4.51 และ 4.94 ตามลําดับ) สวนการวัดครั้งที่ 2 ในชวงกลางฤดูฝนพบวาคา pH เฉลี่ยของดินมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
ในแปลง CP และ CF-AL ( 4.45 และ4.98) สวนแปลง CF-BgM-AL มีแนวโนมลดลง (4.65) เมื่อทําการวัดคา 
pH ครั้งที่สาม (11 ธันวาคม 2554) พบวาคา pH เฉลี่ยของดินมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในแปลง  CP และ  CF-BgM-
AL (4.58  และ 4.73) สวนแปลง CF-AL มีแนวโนมไมเปลี่ยนแปลง (4.92)  คา pH เฉลี่ยดังกลาวเปนผลจาก 
แปลงสวนบนมากกวาสวนลางของความลาดเทเพราะคา pH ในแปลงสวนลางมีแนวโนมไมแตกตางกนั อยางไร
ก็ตามจากการวัดคา pH ทั้ง 3 ครั้งพบวาโดยเฉลี่ยแลวการปลูกพืชแบบ  CF-AL ใหคา pH ที่เพิ่ม สูงข้ึนมาก
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ที่สุด (ตารางที่ 5.2.1   และรูปที่ 5.2.1)   ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากการสะสมของอินทรียวัตถุในรองปลูกที่ ไมไดคลุม
ดินมีนอยกวาแปลง CP และ CF-BgM-AL โดยเฉพาะแปลง CP ที่ไมมีการขุดทํารองเปลี่ยนแปลง หนาดิน
เหมือนกับแปลงที่มีการปลูกในรอง 

 
ปริมาณเฉลี่ยของอินทรียวัตถุในดิน (OM) ในแปลงทดลอง Site A ในชวงการเจรญิเติบโตของพืชแรก

ในตนฤดูฝนมีคาไมแตกตางกัน (4.49, 4.51และ 4.59 g/100g ตามลําดับ) สวนในชวงกลางฤดูฝน พบวา CP     
มีแนวโนมใหคา OM เพิ่มข้ึนขณะที่ CF-AL และ CF-BgM-AL ตางมีแนวโนมใหคา OM ลดลง (4.55, 4.25  
และ 3.83 g/100g ตามลําดับ) สําหรบัตนฤดูแลงในชวงหลังการเกบ็เกี่ยวขาวโพดและขาวไร และเปนชวงที่ถ่ัว
แปยีกําลงัเจรญิเติบโต, 11 ธันวาคม 2554, CP มีผลทําใหปริมาณ OM ลดลงคอนขางมาก สวน CF-AL และ 
CF-BgM-AL  มีแนวโนมไมเปลี่ยนแปลงโดยปริมาณ OM ภายใตวิธีการปลูกพืชทัง้ 3  วิธี คือ CP,   CF-AL  
และ CF-BgM-AL  มีคาใกลเคียงกัน (4.04,  3.99 และ 4.05 g/100g  ตามลําดับ ตารางที่ 5.2.1  
 

 (ii)   ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท่ีสกัดไดในดินในแปลงทดลองท่ี 1  
สําหรับปริมาณเฉลี่ยของฟอสฟอรัสที่สกัดไดในดินและคาดวาจะเปนประโยชนตอพืช (Ext.P)  ใน  

แปลงทดลอง Site   A ภายใตวิธีปลูกพืชทุกวิธีขณะที่ขาวโพดและขาวไรมีอายุประมาณ 3 เดือน (156, 131  
และ 103 mg  kg-1 ตามลําดับ) มีแนวโนมลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ Ext.P ขณะที่อายุของพืช 
ประมาณ 2 สัปดาห (175, 164 และ 135 mg kg-1 ตามลําดับ) อยางไรก็ตามปริมาณ Ex.P ในชวงปลายฤดู 
ฝน - ตนฤดูแลงซึ่งเปนชวงที่ปลูกพืชที่สอง (ถ่ัวแปยี) กลับพบวามีคาเพิ่มข้ึนภายใตวิธีปลูกพืชทุกวิธี (262, 166 
และ 152   mg kg-1 ตามลําดับ) เมื่อเปรียบเทียบกับทั้งสองชวงดังกลาวทั้งน้ีเน่ืองจากไดมีการใสป ุย ภายหลัง
การปลูกถ่ัวแปยี 2 สัปดาห  
     แมวาคาเฉลี่ยของ Ext.P ในแปลงทดลองภายใตวิธีปลูกพืชทั้ง 3 วิธีมีคาสูงกวาระดับที่เหมาะสม  
(26-50 mg kg-1) คอนขางมาก (ตารางที่ 5.2.1 และรูปที่ 5.2.2) แตอาจมีประโยชนตอพืชนอยเมื่อพิจารณา  
ประกอบกับคา pH ที่เปนกรดซึ่งทําใหอะลูมินัม (Al) และเหล็ก (Fe) ละลายออกมาไดสูงและทําปฏิกิรยากับ 
ฟอสฟอรัสในดินแลวตกตะกอนซึ่งทําใหความเปนประโยชนของ P  ลดต่ําลงไดอยางมากจะเห็นตัวอยางได  
จากการที่พบวาพืชที่ปลูกมีการตอบสนองตอป ุยฟอสฟอรัสที่ใสในดินเสมอทั้งๆที่คา Ext.P ในดินมีคาสูงเกิน  
กวาความตองการของพืช (จากผลการวิจัยที่ผานมา, NRCT-DFG ระยะที่ 3 พบวาดินน้ีจัดเปนดินในกลุม 
Acrisol ซึ่งมีเหล็กและอะลูมินัมสูง)  
          สวนปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดไดในดินและคาดวาจะเปนประโยชนตอพืช (Ext.K) ในแปลง ทดลอง 
Site A หลังจากปลูกพชืแบบ CP, CF-AL และ CF-BgM-AL ประมาณ 2 สัปดาหมีคาเฉลี่ยเทากับ 54, 63 และ 
135 mg kg-1  ตามลําดับและมีแนวโนมลดลงภายหลงัปลูกพชืประมาณ 3 เดือนโดยใหคาเฉลี่ย เทากับ 46, 47 
และ 92 mg kg-1  ตามลําดับโดยที่คา Ext.K ลดลงมากที่สุดในแปลง CF-BgM-AL และลดลง มากเปนอันดับ 2 
ในแปลง CF-AL (ตารางที่ 5.2.1) ซึ่งสอดคลองกับการเจริญเติบโตของพืชและการเปลี่ยนแปลงของ Ext.P เมื่อ
ทําการวิเคราะหคา Ext.K ในระยะที่พืชที่สองมีอายุประมาณ 2 เดือนกลับพบวามีแนวโนมเพิ่มข้ึนในแปลงที่
ปลูกพืชแบบ CF-AL และ CF-BgM-AL (61 และ 103 mg   kg-1 ตามลําดับ) ซึ่ง อาจเปนผลจากการใสป ุยครั้ง
ที่สองภายหลังปลูกถ่ัวแปยีสองสัปดาหแต Ext.K ในแปลง CP มีแนวโนมลดลง เพียงเล็กนอย (44 mg kg-1 ) 
ทั้งน้ีเปนผลเน่ืองจากการสญูเสยี Ext.K โดยการชะกรอนหนาดินซึ่งเกิดข้ึนใน ระดับสูงในแปลง CP และเปนผล
ใหปริมาณ Ext.K ในแปลง CP คาต่ําที่สุดอยางไรก็ดี Ext.K ในแปลงปลูก พืชทั้งสามวิธียังมีปริมาณคอนขางต่ํา
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และอาจไมเพียงพอตอความตองการของพืช (คาที่เหมาะสม คือ 91 - 175  mg kg-1) ตลอดระยะการ
เจริญเติบโตของพืชที่ปลูกหมุนเวียนตลอดป (ตารางที่ 5.2.1) 

ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากความผนัแปรของคา FC, AP และ TP คอนขางสูง ซึ่งไดรับผลกระทบจากปจจัยรวม
ของการเตรียมดิน, ความเขมและการกระจายของฝน รวมทั้งการกระจายของรากพืช ในชวงฤดูฝน ที่ทําใหคา 
สมบัติทางฟสิกสของดินภายใตวิธีการปลูกที่แตกตางกัน ยังไมเดนชัดเทาที่ควรอยางไรก็ดีในชวงตนฤดูแลง
คาเฉลี่ย TP และ AP ภายใตวิธีปลูกพืช 3 วิธี ตางมีแนวโนมแตกตางกันอยางเดนชัด โดย CF-BgM-AL ให
คาเฉลี่ยของ TP และ AP สูงที่สุด โดยมีคาเปน 0.53 และ 0.14 m3m-3 

สวนวิธีปลูกแบบ CF-AL ใหคาดังกลาวเปน 0.49 และ 0.11 m3m-3ซึ่งไมแตกตางจาก CP ที่ใหคา TP 
และAP เทากับ 0.46 และ 0.10 m3m-3 ตามลําดับ คาความพรุนดิน (TP และ AP) ในแปลงปลูกแบบ CF-
BgM-AL ที่สูงกวาในแปลง CF-AL และ CP อาจเน่ืองจากผลของการเจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณความ
หนาแนนของรากพืช ที่มีผลตอปริมาณการสะสมของรากพืชที่ยอยสลายเกิดเปนรูพรุนจํานวนมากในดิน 
รวมทั้งการปกปองหนาดินจากการตกกระทบของเม็ดฝนโดยเศษพืชที่ใชคลุมดิน ในแปลง CF-BgM-AL จึงทํา
ใหดินมีความพรุนและการถายเทอากาศดีกวาแปลง CF-AL และ CP (ตารางที่ 5.2.1) 

อยางไรก็ดีในชวงตนฤดูแลงคาเฉลี่ย TP และ AP ภายใตวิธีปลูกพืช 3 วิธี ตางมีแนวโนมแตกตาง 
กันอยางเดนชัด โดย CF-BgM-AL ใหคาเฉลี่ยของ TP และ AP สูงทีสุ่ด โดยมีคาเปน 0.53 และ 0.14 m3m-3 
สวนวิธีปลูกแบบ CF-AL ใหคาดังกลาวเปน 0.49 และ 0.11 m3 m-3 ซึ่งไมแตกตางจาก CP ที่ใหคา TP และ 
AP เทากับ 0.46 และ 0.10 m3m-3 ตามลําดับ คาความพรุนดิน (TP และ AP) ในแปลงปลูกแบบ CF-BgM-AL 
ที่สูงกวาในแปลง CF-AL และ CP อาจเน่ืองจากผลของการเจริญเติบโตและเพิ่มปรมิาณความหนาแนน 
ของรากพืช ที่มผีลตอปริมาณการสะสมของรากพืชที่ยอยสลายเกิดเปนรูพรุนจํานวนมากในดิน รวมทั้งการ 
ปกปองหนาดินจากการตกกระทบของเม็ดฝนโดยเศษพืชที่ใชคลุมดิน ในแปลง CF-BgM-AL จึงทําใหดินม ี
ความพรุนและการถายเทอากาศดีกวาแปลง CF-AL และ CP (ตารางที่ 5.2.1) 

ผลการวัดปริมาณเม็ดดินที่เสถียรเมื่อคํานวณเปนรอยละของปริมาณเม็ดดินแหงทั้งหมด (Stable 
Aggregate in Dry aggregate, SAD) และเปนรอยละมวลดินทั้งหมด (Stable Aggregate in Total soil 
mass, SAT) ภายใตวิธีการปลูกทั้ง 3 วิธี ในชวงในชวงตนฤดูฝน และกลางฤดูฝน พบวาวิธีการปลกูทั้ง 3 วิธี 
มีผลตอคา SAD ไมแตกตางกันทางสถิติ แตมีผลตอ SAT แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในชวงทีเ่กบ็ตัวอยาง 
ดินทั้งสองครัง้ โดย CF-BgM-AL ใหคา SAT สูงสุด เทากับ 31.83 และ 31.70 g/100g เมื่อเปรียบเทียบกบั 
คา SAT ในแปลง CF-AL และ CP ที่ใหคา SAT เปน 24.61, 20.81 และ 24.83, 22.29 g/100g ในตนฤดู 
ฝน และกลางฤดูฝน ตามลําดับ ทัง้น้ีเน่ืองจากการใชวัสดุคลมุดินในแปลง CF-BgM-AL มีผลชวยลดแรง 
ปะทะของเม็ดฝนตอผิวหนาดิน ซึ่งชวยลดการแตกตัวของเมด็ดินและการกระจายของอนุภาคดินอุดตันหนา 
ดิน อันเน่ืองมาจากพลังงาน จากแรงกระแทกของเม็ดฝน อยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ดีในชวงตนฤดูแลงกลบั 
พบวา วิธีปลูกพืชทั้ง 3 วิธี คือ CF-BgM-AL, CF-AL และ CP ใหคา SAT ไมแตกตางกัน คือ 25.60, 24.75 
และ 24.69 g/100g ตามลําดับ (ตารางที่ 5.2.1) 
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ตารางท่ี 5.2.1   ผลของการปลูกพืชเชิงอนุรักษตามแนวระดับ 3 กรรมวิธี (CP, CF-AL, และ CF-BgM-AL) ตอคาเฉลี่ยสมบัติทางเคมีและฟสิกสของดินในระหวางการจรญิ
เติบโตของขาวโพดขาวไรและถ่ัวแปยี ในแปลงทดลอง Site A 

Site A: Banthuan,  
Mae Chaem, Chiang Mai 

Contour Planting (CP)  Cultivated Furrow+Alley 
Cropping (CF-AL)  

Cultivated Furrow+  
Mulching + Alley Cropping 

(CF-BgM-AL) 
LSD P<0.055 

  

I = 8 June 2011 II = 23 August 2011 III =11 December 2011   
Soil Properties within 0-20 cm I II III I II III I II III I II III 
Soil Acidity (pH) 4.14c 4.45b 4.58 4.51b 4.98a 4.92 4.94a 4.65ab 4.73 0.27 0.43 ns 
Organic matter (OM, g 100-1g-1) 4.49 4.55 4.04 4.51 4.25 3.99 4.94a 4.65ab 4.73 0.27 0.43 ns 
Ext. Phosphorus (Ext.P, mg kg-1) 175a                                     156a  262a 164a   131ab   166b    135b                       103b  152b   19.79      51.25   30  
Ext. Potassium (Ext.K, mg kg-1) 56b 46b 44b 63b 47b 61b 135a 92a 103a 17.45 37.95 30.45 
Bulk Density (BD, Mg m-3) 1.29 1.27a 1.26a 1.24 1.24ab 1.15b 1.24 1.19b 1.10c ns 0.07 0.04 
Particle Density (PD, Mg m-3) 2.39 2.38 2.32 2.40 2.39 2.26 2.41 2.38 2.35 ns ns ns 
Field Capacity (FC m3 m-3) 2.39 2.38 2.32 2.40 2.39 2.26 2.41 2.38 2.35 ns ns ns 

Total Porosity (TP, m3 m-3) 0.35 0.35 0.36 0.36 0.38 0.38 0.37 0.39 0.39 ns ns ns 

Aeration Porsity (AP, m3 m-3) 0.46 0.46 0.46b 0.48 0.48 0.49ab 0.48 0.50 0.53a ns ns 0.04 
Stable Aggregate in Dry Aggregate 
(SAD, g 100-1 g-1) 0.11 0.11 0.10b 0.11 0.10 0.11ab 0.12 0.11 0.14a ns ns 0.04 

Stable Aggregate in Total  
Soil Mass (SAT, g 100-1 g-1) 52.48 51.70 65.77 53.07 46.80 67.39 54.39 49.38 63.82 ns ns ns 

Mean Weight Diameter  
(MWD, mm) 24.83b 22.29b 24.69 24.61b 20.81b 24.75 31.83a 31.70a 25.60 6.3 2.01 ns 

Steady Infiltration Rate  
(IR, cm hr-1) 2.85 1.97 2.98 2.56 2.13 3.02 2.51 2.12 2.88 ns ns ns 

LSD   is the least significant differences of the means caused by different cultural practices for comparison at  
P< 0.05, a, b, and c represent differences between the means, ns: is non-significant differences among the means.
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สวนอัตราการซึมนํ้าเขาสูผิวดินคงที่ (Steady Infiltration Rate, IR) ในแปลงปลกูพืชทั้ง 3 วิธี ในชวง
ตนฤดู กลางฤดูฝน และตนฤดูแลง พบวาตางมลีักษณะผันแปรสอดคลองกบัผลของปริมาณเม็ดดินทีเ่สถียร 
โดยคาเฉลี่ย IR ในตนฤดูฝนในแปลง CF-BgM-AL มีคาสูงสดุ เปน 52.2 cm hr-1 สวนในแปลง CF-AL และ CP 
มีคาเฉลี่ยเปน 42.73 และ 36.09 cm hr-1 ซึ่งสงูเปนอันดับสองและตํ่าทีสุ่ดตามลําดับ สวนในชวงกลางฤดูฝน 
คาเฉลี่ย IR ในแปลง CF-BgM-AL, CF-AL และ CP ตางมีคาลดลงอยางมาก โดยใหคาเปน 13.5, 8.95, และ 
2.91 cm hr-1 ตามลําดับ ทั้งน้ีเน่ืองจากฝนที่ตกติดตอกันในชวงกลางฤดูฝนทําใหโครงสรางของผิวดินถูก
ทําลายไดงาย หนาดินอุดตันมกีารซมึนํ้าเขาสูผิวดินตํ่า ดังน้ันอัตราการซึมนํ้าเขาสูผิวดินคงที่ภายใตแปลงปลกู
พืชทั้งสามวิธีจงึลดลงอยางมาก และคา IR ไดเพิ่มข้ึนคอนขางมากในชวงตนฤดูแลงซึ่งสอดคลองกับปรมิาณเม็ด
ดินที่เสถียร (SAT) และความพรุนที่มีการถายเทอากาศดี (AP) ของดิน ดังกลาวขางตน โดยคาเฉลี่ย IR ในตน
ฤดูแลงภายใตวิธีปลูกทั้งสามวิธี มีคาเปน 39.00, 26.97 และ 19.17 cm hr-1 ในแปลง CF-BgM-AL, CF-AL 
และ CP ตามลําดับ (ตารางที่ 5.2.1) ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากการสะสมของปรมิาณเม็ดดินทีเ่สถียรที่มปีรมิาณมากขึ
นในบริเวณดินผิว อันเปนผลจากการสะสมของรากพืชที่เพิม่ข้ึนในตนฤดูแลง โดยเฉพาะในแปลงปลูกแบบ CF-
BgM-AL 
 
5.2.1.2 สมบัติทางเคมีและฟสิกสของดินในแปลงทดลองหลักท่ี 2 (Site B) 
  

(i)  ปฏิกิริยาของดินและปริมาณอินทรียวัตถุในดินในแปลงทดลองท่ี 2 (Site B) 
ตารางที่ 5.2.2 แสดงผลการวัดสมบัติทางเคมีของดินของแปลงทดลองหลักที่ 2 (Site B) 3 ครั้ง 

คือครั้งที่ 1 ชวงตนฤดูฝน ครั้งที่ 2 ชวงกลางฤดูฝน และ ครัง้ที่ 3 ชวงปลายฤดูฝน (21 มิถุนายน, 5 สิงหาคม 
และ 9 พฤศจิกายน 2554 ตามลําดับ) ผลการวัดคาปฏิกิริยาดิน หรือ pH ของดินสวนใหญภายใตวิธีการ 
ปลูกพืชแบบ CP-AL, CF-AL และ CF-VgM-AL ทั้ง 3 ครั้ง พบวามีความเปนกรดจัด (Strongly acid) คือมี 
คาตํ่ากวา 5.5 โดยที่วิธีการปลกูพืชแบบ CP-AL, CF-AL และ CF-VgM-AL ใหคาเฉลี่ยของดินในชวงตน 
ฤดูฝน (21 มิถุนายน 2554) ใกลเคียงกันคือ 5.34, 5.26 และ 5.23 ตามลําดับ และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในชวง 
กลางฤดูฝน (5 สิงหาคม 2554) ภายใตวิธีการปลูกพืชแบบ CF-AL และ CF-VgM-AL คือใหคา pH เฉลี่ย 
เทากับ 5.32 และ 5.58 ตามลําดับซึ่งสูงกวาวิธีการปลกูแบบ CP ที่มีคา pH ลดลง เปน 5.13 อยางไรก็ตาม 
เมื่อทําการวัดคา pH ครั้งที่สามในชวงปลายฤดูฝน (9 พฤศจิกายน 2554) พบวา คาเฉลี่ย pH ของดินใน 
แปลง CP-AL มีแนวโนมไมเปลี่ยนแปลง โดยคา pH เปน 5.19 สวนแปลง CF-AL และ CF-VgM-AL ม ี
แนวโนมใหคา pH ลดลงเปน 5.25 และ 4.95 ตามลําดับ  
 

สวนปริมาณเฉลี่ยของอินทรียวัตถุในดิน (OM) ในดิน Site B ภายใตการปลูกพืชทุกวิธีที่ศึกษาในชวง
ตนฤดูฝน และชวงกลางฤดูฝน (21 มิถุนายน และ 5 สิงหาคม 2554 ตามลําดับ) จัดวามีคาคอนขางสูง 
(มากกวารอยละ 4) โดยมีคาเทากับ 4.32, 4.41 และ 4.61 g/100g ในตนฤดูฝน และ เทากับ 4.26, 4.59 และ 
4.61 g/100g ในกลางฤดูฝนภายใตวิธีปลูกพืชแบบ CP-AL, CF-AL และ CF-VgM-AL ตามลําดับ อยางไรก็ 
ตามคาวิเคราะหในชวงปลายฤดูฝนบงช้ีวาคา OM ของดินภายใตวิธีการปลูกแบบ CP, CF-AL และ CFBgM- 
AL ตางมีแนวโนมลดลง คือเทากับ 3.68, 3.61 และ 3.94 g/100g ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับชวงแรกของ
การเจริญเติบโตคือตนฤดูฝน ซึ่งแสดงใหเห็นวามีกิจกรรมการยอยสลายอินทรียวัตถุในชวงระหวางกลางฤดูฝน
ถึงปลายฤดูฝนซึ่งนาจะเกิดจากการที่ดินมีความช้ืนที่เหมาะสมมากข้ึนตอกิจกรรมการยอยสลายอินทรียวัตถุ
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ของจุลินทรียดิน อยางไรก็ดีถึงแมวาปริมาณ OM จะมีคาลดลงบางแตยังมีปริมาณสูงภายใตวิธีปลูกทั้งสามวิธี 
ซึ่งอาจจะเกี่ยวของกับคา pH ของดินซึ่งเปนยังคงความเปนกรดจัดโดยมี pH ตํ่ากวา 5.5 ซึ่งสงผลให การ
เจริญเติบโตและกิจกรรมของจุลินทรียดินที่ เกี่ยวของกับการยอยสลายอินทรียวัตถุและกระบวนการ 
mineralization ของอินทรียวัตถุในดินอยูในระดับตํ่า (ตารางที่ 5.2.2) 
 

(ii) ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซยีมท่ีสกัดไดในดินในแปลงทดลองท่ี 2 (Site B) 

สําหรับปริมาณเฉลี่ยของฟอสฟอรัสทีส่กัดไดในดิน (Ext.P) ใน Site B ภายใตวิธีการปลูกพืชแบบ CP-
AL, CF-AL และ CF-VgM-AL มีคาตํ่ามากคือ 7, 4 และ 3 mg kg-1 ในตนฤดูฝน 6, 4 และ 3 mg kg-1 ในกลาง
ฤดูฝน และ 3, 3 และ 4 mg kg-1 ในตนฤดูแลง ตามลําดับ ซึ่งคาดังกลาวตํ่ากวาระดับทีเ่หมาะสมมาก (26-50 
mg kg-1) คา Ext.P ที่ตํ่าเกินไปน้ีไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตของพืช การที่ฟอสฟอรัสมีคาตํ่าน้ีอาจ
เน่ืองจากดินมลีักษณะโปรงมีความพรุนสูงมีการชะลางภายในคอนขางสูง จึงทําใหปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได
สูญเสียจากการชะลางโดยซึมลึกลงสูสวนลางของดินในปรมิาณที่สูง (ตารางที่ 5.2.2 และ รปูที่ 5.2.6) สวน
ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได (Ext.K) ภายใตวิธีการปลูกพชืแบบ CP-AL, CF-AL และ CFVgM-AL ทุกชวง
ฤดูกาลปลูกสวนใหญมีคาอยูในระดับที่คอนขางเหมาะสม (91-175 mg kg-1) คือในตนฤดูฝนมีคาเฉลี่ยเทากบั 
222, 140 และ 130 mg kg-1 สวนในชวงกลางฤดูฝนมีคาเฉลี่ยเทากับ 185, 133 และ 136 mg kg-1 และ
สําหรับชวงตนฤดูแลง มีคาเฉลี่ยเทากบั 114, 133 และ 148 mg kg-1 ตามลําดับ โดยที่คา Ext.K ภายใตวิธีการ
ปลูกพืชแบบ CF-AL และ CF-VgM-AL มีแนวโนมที่ลดลงเพียงเล็กนอย สวนการปลูกพืชแบบ CP-AL มีการ
ลดลงของ Ext.K คอนขางสูงซึ่งอาจจะเกิดจากการที่มกีารสญูเสียโพแทสเซียมไอออน (K+) โดยการชะลางได
มากกวาเน่ืองจากอัตราการไหลของนํ้าทีซ่ึมลึกในดินมีคาสงูเมื่อเปรียบเทียบกบั CF-AL หรือ CF-VgM-ALที่มี
พืชข้ึนหนาแนนและมรีะบบรากพืชที่หนาแนนมากกวา CP-AL อยางไรก็ตามคา Ext.K ของดินที่ปลูกพืชทัง้สาม
อยูในระดับที่เพียงพอตอการเจรญิเติบโตของพืช (ตารางที่ 5.2.2 และรปูที่ 5.2.6) ความลาดเทในแปลงทดลอง 
Site B ตลอดชวงการเจริญเติบโตของพืชระยะตางๆในตนฤดูฝน กลางฤดูฝน และตนฤดูแลง (21 มิถุนายน, 5 
สิงหาคม และ 9 พฤศจิกายน 2554) 
 

(iii) สมบัติทางฟสิกสของดินในแปลงทดลองท่ี 2 (Site B) 

ผลการวัดสมบัติทางฟสกิสของดินทั้ง 3 ครั้ง คือครั้งที่ 1 ในชวงตนฤดูฝน (21 มิถุนายน 2554) และ
ครั้งที่ 2 ในชวงกลางฤดูฝน (5 สิงหาคม 2554) รวมทัง้ครั้งที ่3 ในตนฤดูแลง (9 พฤศจิกายน 2554) ในแปลง
ทดลอง Site B แสดงไวในตารางที่ 5.2.2 ซึ่งบงช้ีใหเห็นวา คาความหนาแนนรวมของดิน (BD) ความจุความช้ืน
ในสนาม (FC) ความพรุนทั้งหมดของดิน (TP) และ ความพรนุที่มีการถายเทอากาศดี (AP) ตางมีคาตอบสนอง
ตอวิธีการปลกูพืชทั้ง 3 วิธี คือ CP-AL, CF-AL, และ CF-VgM-ALคลายคลึงกบัผลที่ไดในแปลงทดลอง Site A 
คือมีผลไมแตกตางกันทางสถิติ ทั้งในชวงตนฤดูฝน และกลางฤดูฝน (2554) 
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ตารางท่ี 5.2.2 ผลของการปลกูพืชเชิงอนุรักษตามแนวระดับ 3 วิธี (CP-AL, CF-AL, และ CF-VgM-AL) ตอคาเฉลี่ยสมบัติทางเคมีและฟสิกสของดิน ในระหวางการจริญ
เติบโตของขาวโพด ขาวไร ถ่ัวลิสง และถ่ัวแปยี ในแปลงทดลอง Site B 

 
LSD is the least significant differences of the means caused by different cultural practices for comparison at P< 0.05, a, b, and c represent 
differences between the means, ns: is non-significant differences among the means 
 
 

Site B: Jabo,  
Pangmapa, Mae Hongson 

Contour Planting  
(CP-AL)  

Cultivated Furrow + Alley Cropping 
(CF-AL)  

Cultivated Furrow+  Mulching + Alley 
Cropping (CF-BgM-AL) LSD P<0.05 

  

I = 21 June 2011 II = 5 August 2011 III =9 November 2011   
Soil Properties within 0-20 cm I II III I II III I II III I II III 
Soil Acidity (pH) 5.34 5.13b 5.19 5.26 5.32ab 5.25 5.23 5.58a 4.95 - 0.45 ns 
Organic matter (OM, g 100-1g-1) 4.32b 4.26 3.68 4.41ab 4.59 3.61 4.61a 4.61 3.94 0.22 ns ns 
Ext. Phosphorus (Ext.P, mg kg-1) 6.9a 5.6a 3.4 3.7b 3.5b 2.6 3.3b 2.7b 4.4 1.05 1.03 ns 
Ext. Potassium (Ext.K, mg kg-1) 222a 185a 114 140b 133b 133 130b 136b 148 17.74 35.03 ns 
Bulk Density (BD, Mg m-3) 0.79 0.85 0.97a 0.82 0.88 0.82b 0.84 0.86 0.81b ns ns 0.09 
Particle Density (PD, Mg m-3) 2.47 2.60 2.39 2.44 2.54 2.39 2.47 2.58 2.40 Ns ns ns 
Field Capacity (FC m3 m-3) 0.43a 0.38 0.38 0.39b 0.40 0.37 0.4ab 0.42 0.39 0.03 ns ns 
Total Porosity (TP, m3 m-3) 0.68 0.67 0.61b 0.66 0.65 0.66a 0.66 0.66 0.67a ns ns 0.04 
Aeration Porsity (AP, m3 m-3) 0.25 0.29 0.24 0.27 0.25 0.29 0.26 0.23 0.27 ns ns ns 
Stable Aggregate in Dry Aggregate (SAD, 
g 100-1 g-1) 77.01 38.84b 76.51a 77.72 38.99b 67.86b 80.77 56.09a 70.68b ns 9.61 3.48 

Stable Aggregate in Total  
Soil Mass (SAT, g 100-1 g-1) 16.3a 25.88b 23.31a 13.28b 25.99b 18.54b 16.27a 37.07a 19.78b 2.62 6.73 3.04 

Mean Weight Diameter  
(MWD, mm) 2.44 2.85 3.13 2.48 2.83 2.92 2.39 3.58 2.98 ns ns ns 

Steady Infiltration Rate  
(IR, cm hr-1) 33.78c 13.18b 31.09 45.05b 32.27a 29.66 52.27a 26.12ab 35.95 5.68 7.36 ns 
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อยางไรก็ดีคาเฉลี่ย BD ของดินในแปลง Site B มีคาคอนขางตํ่ามาก และมผีลทําใหคาความพรุนและ
การระบายอากาศของดินคอนขางสงูทั้งน้ีเปนผลจากวัตถุตนกําเนิดดินที่เกิดจากการทบัถมของดินที่เคลื่อนยาย
จากทีล่าดชันบนทีสู่งตามไหลเขาลงมาทับถมที่ตีนเขา (Colluvium soil) มีการผสมคลุกเคลากบั 0.28 
อินทรียวัตถุที่มปีรมิาณมากในดินปาด้ังเดิม ทําใหดินมีความพรุนสงูและมีความหนาแนนตํ่ามาก ซึง่วิธีปลูก 
แบบ CP, CF-AL, และ CF-BgM-AL ใหคาเฉลี่ยของสมบัติดินดังกลาวคลายคลึงกันมาก ในชวงตนฤดูฝน - 
กลางฤดูฝน คือ BD, FC, TP และ AP ผันแปรระหวาง 0.79 – 0.88 Mg m-3, 0.37 -0.43 m3 m-3, 0.61 – 
0.68 m3m-3 และ 0.23 – 0.29 m3m-3 ตามลําดับ สวนในชวงตนฤดูแลง วิธีการปลูกแบบ CP-AL มีแนวโนม
ทําใหดินมีความหนาแนนเพิ่มข้ึน มีการถายเทอากาศที่ลดลง โดย CP-AL ใหคาเฉลี่ย BD สูงสุด เปน 0.97 Mg 
m-3 และคา AP ตํ่าสุด เปน 0.24 m3 m-3 ขณะที่ CF-AL และ CF-VgM-AL ใหคา ดังกลาวไมแตกตางกันโดย
มีคาเฉลี่ย BD เปน 0.82 และ 0.81 Mg m-3 และ AP เปน 0.29 และ 0.27 m3 m-3 (ตารางที่ 5.2.2) 

นอกจากน้ีตารางที่ 5.2.2 แสดงใหเห็นถึงปริมาณเม็ดดินที่เสถียรโดยเฉลี่ยเมื่อคํานวณเปนรอยละของ
ปริมาณเม็ดดินแหงทั้งหมด (Stable Aggregate in Dry aggregate, SAD) และเปนรอยละของปริมาณมวลดิน
ทั้งหมด (Stable Aggregate in Total soil mass, SAT) ภายใตวิธีการปลูกทั้ง 3วิธี ในชวงตนฤดูฝน (21 
มิถุนายน 2554) กลางฤดูฝน (5 สิงหาคม 2554) และตนฤดูแลง (9 พฤศจิกายน2554) ในแปลงทดลอง Site B 
ซึ่งบงช้ีใหเห็นวา ในชวงตนฤดูฝน CF-VgM-AL ใหคาเฉลี่ยทั้งแปลงของSAD สูงที่สุด คือ 80.77 g/100g เมื่อ
เปรียบเทียบกับ CP-AL และ CF-AL ซึ่งใหคา SAD ใกลเคียงกัน คือ77.01 และ 77.72 g/100g สวนในชวง
กลางฤดูฝน คา SAD ของดินมีปริมาณลดลงคอนขางมาก โดย CFVgM-AL ยังคงใหคา SAD สูงสุด คือ 56.09 
g/100g สวน CP-AL และ CF-AL ใหคาไมแตกตางกัน คือ 38.84 และ 38.99 g/100g ตามลําดับ ในทํานอง
เดียวกัน คา SAT ในชวงตนฤดูฝน ในแปลง CP-AL, CF-AL และ CF-VgM-AL มีแนวโนมไมแตกตางกัน คือ 
16.30, 13.28 และ 16.27 g/100g ตามลําดับ สวนในชวงกลางฤดูฝน CF-VgM-AL ใหคา SAT สูงที่สุด คือ 
37.07 g/100g สวน CP-AL และ CF-AL ตางใหคา SAT ใกลเคียงกัน คือ 25.88 และ 25.99 g/100g ซึ่งตํ่า
กวาแปลง CF-VgM-AL อยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 5.2.2และรูปที่ 5.2.8) ทั้งน้ีเน่ืองจากการใชวัสดุคลุมดินใน
รองปลูกในแปลง CF-VgM-AL มีผลปกปองเม็ดดินตรงผิวดิน (0-5 ซม.) จากแรงปะทะของเม็ดฝน ทําใหการ
แตกตัวของเม็ดดินและการกระจายของอนุภาคดินลดลงอยางมีนัยสําคัญ สําหรับผลของวิธีปลูกพืช 3 วิธีตอ
ปริมาณเม็ดดินเสถียรในตนฤดูแลง พบวาคา SATภายใต CP-AL, CF-AL, และ CF-VgM-AL ตางมีแนวโนม
ลดลง โดยใหคาไมแตกตางกัน คือเทากับ 23.31, 18.54 และ 19.78 g/100g ตามลําดับผลการตอบสนองของ
ปริมาณเม็ดดินเสถียรตอวิธีการปลกูพืชทั้ง 3 วิธีพบวา มีผลตอเน่ืองถึงอัตราการซึมนํ้าเขาสูผวิดินคงที่ (Steady 
Infiltration Rate, IR) ในแปลงปลูกพืชทั้ง 3 วิธี ดังกลาว ซึ่งแสดงไวในตารางที่ 5.2.2 โดยคาเฉลี่ย IR มี
แนวโนมสอดคลองกับปริมาณเม็ดดินที่เสถียรอยางใกลชิดซึ่ง CF-VgM-AL ใหคาเฉลี่ย IR สูงสุดในตนฤดูฝน
และตนฤดูแลง เปน 52.27 และ 35.95 cm hr-1 สวน CPAL ใหคาเฉลี่ย IR ตํ่าสุดในชวงตนฤดูฝน และกลาง
ฤดูฝน คือ เทากับ 33.78 และ 13.18 cm hr-1 สําหรับ CF-AL ใหคา IR สูงเปนอันดับ 2 คือ 45.65 cm hr-1 
ในตนฤดูฝน และสูงที่สุดเปน 32.27 cm hr-1 ในกลางฤดูฝน และตํ่าสุด ในตนฤดูแลงคือ 29.66 cm hr-1 เมื่อ
เปรียบเทียบกับ CP-AL และ CF-VgM-AL คาผันแปรของอัตราการซึมนํ้าเขาสูผิวดินในชวงฤดูตางๆ คอนขาง
สูงและไมแนนอนอาจเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพผิวดินที่เปนผลจากปฏิกิริยารวมระหวางลักษณะ
และความเขมและการกระจายของฝน การเจริญเติบโตของพืชที่ปลูกและการแพรกระจายของวัชพืช ซึ่งมีผล
ตอการซาบซึมนํ้าเขาสูผิวดินโดยตรง 
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5.2.2 ปริมาณการกักเก็บนํ้าในดิน (Total stored soil water, TSW) 

ปริมาณการกักเกบ็นํ้าในดินในชวงความลึก 1 เมตร ภายใตวิธีปลูกพืชแบบ CP/CP-AL, CF-AL 
และ CF-Bg/VgM-AL ที่ทําการวัดโดยวิธีเจาะเก็บตัวอยางดินโดยตรงประมาณเดือนละครั้งในชวงระยะเวลา 
ตางๆ ระหวางการปลกูพืชตลอดปการทดลองนํารองระหวางเดือนพฤษภาคม 2553 - มีนาคม 2554 และ 
ชวงที่ไดรับอนุมัติงบประมาณใหดําเนินการวิจัยในปที่ 1 ระหวางเดือน เมษายน 2554 – มีนาคม 2555 ได 
แสดงไวในตารางที่ 5.2.3 - 5.2.4 และ รูปที่ 5.2.1 - 5.2.2 ซึ่งผลของการปลกูพืชเชิงอนุรักษตามแนวระดับ 
แบบ (i) เกษตรกรนิยมปฏิบัติ (CP, Site A และ CP-AL, Site B) (ii) ปลูกพืชในรองระหวางแถบอนุรักษไม 
ผล (CF-AL) และ (iii) ปลูกพืชในรองระหวางแถบอนุรกัษไมผลแลวคลุมดินในรองปลูกดวยตนหญาไมกวาด 
((CF-BgM-AL, Site A) และ ตนหญาแฝก (CF-VgM-AL, Site B) ตอคาปรมิาณนํ้าในดินในชวงความลึก 1 
เมตร (TSW)   

ตารางที่ 5.2.3 - 5.2.4 และ รูปที่ 5.2.1 - 5.2.2 แสดงใหเหน็วา การผันแปรคาเฉลี่ยปริมาณการกกั
เก็บนํ้าในดิน ในแปลงทดลองหลกัทั้ง 2 แหง ตลอดระยะเวลา 2 ป คือระหวางเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2553 – 
มีนาคม พ.ศ. 2555 มีแนวโนมเปนไปในทิศทางเดียวกันคือ CF-Bg/VgM-AL ใหปรมิาณการกักเก็บนํ้าในดินสงู
ที่สุด ขณะที่ CF-AL ใหคาปริมาณการกักเกบ็นํ้าสูงเปนอันดับสอง และ CPใหคากักเก็บนํ้าตํ่าทีสุ่ด โดยมี
ลักษณะทีผ่ันแปรแตกตางกันไปตามสภาพลักษณะประเภทของเน้ือดินและโครงสรางดิน รวมทั้งการกระจาย
ของฝน ระดับความลาดชันและที่ต้ังของแปลงทดลองทั้ง 2 แหง 

 
(i) ปริมาณนํ้าท่ีกักเก็บในดินในแปลง Site A 

ผลของปริมาณนํ้าที่กักเก็บในดินในแปลง Site A ภายใตวิธีปลูกแบบ CF-BgM-AL มีคาผันแปร
ระหวาง 242 - 396 mm ในป 2553/2554 และ ระหวาง 245 - 441 mm ในป 2554/2555 ขณะที่ CF-AL 
ใหคา TSW ผันแปรระหวาง 232 - 376 mm ในป 2553/2554 และ ระหวาง 271 - 367 mm ในป 
2554/2555 สําหรับ คา TSW ภายใตวิธีปลูกแบบ CP มีคาผันแปรระหวาง 219 – 369 mm และ ระหวาง 
231 – 342 mm ในป 2553/2554 และ 2554/2555 ตามลําดับ (ตารางที่ 5.2.3 และ รูปที่ 5.2.1) 

 
(ii) ปริมาณนํ้าท่ีกักเก็บในดินในแปลง Site B 

ในทํานองเดียวกันปริมาณการกักเก็บนํ้าในดินของแปลงทดลอง Site B ภายใตวิธีปลูกแบบ CFVgM- 
AL มีคาผันแปรระหวาง 211 – 420 mm ในป 2553/2554 และ 184 – 393 mm ในป2554/2555 
ขณะที่ TSW ในแปลง CF-AL มีคาผันแปรระหวาง 199 – 405 mm ในป 2553/2554 และ 178 – 383 mm 
ในป 2554/2555 สวนคา TSW ในแปลง CP-AL มีคาผันแปรระหวาง 195 – 391 mm และ 168 – 364 
mm ในป 2553/2554 และ 2554/2555 ตามลําดับ (ตารางที่ 5.2.4 และ รูปที่ 5.2.2) 

ผลของปริมาณการกักเก็บนํ้าในดินดังกลาวขางตนมีแนวโนมที่สอดคลองกับคาอัตราการซึมนํ้าเขา 
สูผิวดินคอนขางใกลชิด โดยปริมาณการซึมนํ้าเขาสูผิวดินสะสมภายใตวิธีปลูกแบบ CF-Bg/VgM-AL ซึ่งมี 
แนวโนมสูงที่สุด (รูปที่ 5.2.4 และ 5.2.8) และสงเสริมใหมีปริมาณการซึมนํ้าสะสมเขาสูผิวดินขณะฝนตกโดย 
กักเก็บไวในดินสูงที่สุดในแปลง CF-Bg/VgM-AL ซึ่งจะเปนประโยชนตอประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืชมาก 
ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับแปลง CF-AL หรือ CP/CP-AL  

การที่ปริมาณการกักเก็บนํ้าในดินในแปลงที่มีรองปลูก (CF- Bg/VgM-AL และ CF-AL) มีแนวโนม 



 
         สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาต ิ
          การขยายผลวิธีปลูกพืชเชิงอนุรักษแบบบูรณาการและการใหน้ําไมผลแบบหยดเพ่ือเกษตรน้ําฝนที่ยั่งยืนบนพ้ืนที่สูง 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

78 
 

สูงกวาแปลงที่ไมมีรองปลูก (CP/CP-AL) เน่ืองจากมีการเก็บเกี่ยวนํ้าฝนเขาสูดินโดยการซึมเขาสูรองปลูก 
มากกวาการปลูกโดยไมมีรอง ซึ่งเกิดนํ้าไหลบาผิวดินในปริมาณสูง (มัตติกา และ คณะ. 2553) สวนการปลูก 
ในรองที่มีการคลุมดิน (CF- Bg/VgM - AL) ยอมมีการปกปองโครงสรางเม็ดดินมิใหแตกกระจายและอุดตัน 
หนาดินจากแรงตกกระทบของเม็ดฝน ทําใหนํ้าซึมเขาสูผิวดินและกักเก็บไวในโปรไฟลดินไดมากกวารวมทั้ง 
ยังชวยปองกันการสูญเสียนํ้าโดยการระเหยจากผิวดินโดยตรง (Soil water evaporation) ในชวงฤดูแลง จึง 
ทําให CF- Bg/VgM-AL มีปริมาณการกักเก็บนํ้าในดินสูงกวาวิธีการปลูกพืชแบบ CF-AL หรือ CP/CP-AL 

อยางไรก็ตามคา TSW ดังกลาวมีแนวโนมใกลเคียงกันในชวงตน - กลางฤดูฝนระหวางเดือน
พฤษภาคม -สิงหาคม และมีคาที่แตกตางกันอยางชัดเจนในชวงปลายฤดูฝน-ตนฤดูแลง ระหวางเดือน กันยายน 
- ธันวาคม ซึ่งเปนชวงที่พืชมกีารดูดกลืนใชนํ้า (Evapotranspiration) ในปรมิาณที่สงู เน่ืองจากเปนระยะทีพ่ืช
แรกและพืชที่สองมีการเจรญิเติบโตเต็มที่ ในชวงกลางฤดูฝนและตนฤดูแลงตามลําดับ 

 
(iii)  การกําหนดความจุความชื้นในสนาม (Field capacity, FC) และความชื้นท่ีจุดเห่ียวเฉา 

ถาวร (Permanent wilting point, PWP) ท่ีแทจริงในแปลงทดลอง 
 
จากรูปที่ 5.2.1 และ 5.2.2 อาจกําหนดคาความจุความช้ืนในสนาม (Field capacity, FC) และคา 

ความช้ืนที่จุดเหี่ยวเฉาถาวร (Permanent wilting point, PWP) ซึ่งผันแปรตามลักษณะการกระจายของราก 
พืช สภาพภูมิอากาศ และลักษณะภูมิสัณฐานของดินที่แตกตางกันในพื้นที่ตางๆได โดยกําหนดใหปริมาณ 
การกักเก็บนํ้าในดินในชวงฤดูฝนที่มีคาเฉลี่ย TSW สูงที่สุด เปนคาความจุความช้ืนในสนาม (FC) 
(Panomtaranichagul, 1997) ซึ่งในที่ น้ีมีคาประมาณ 396 และ 441 mm ในป 2553/2554 และ
2554/2555 ในแปลง Site A สวน Site B มีคาเฉลี่ย TSW สูงสุดประมาณ 420 และ 393 mm ในป 
2553/2554 และ 2554/2555 ตามลําดับ 

สําหรับคาความช้ืนที่จุดเหี่ยวเฉาถาวร (PWP) ไดกําหนดใหเปนคา TSW เฉลี่ยที่ตํ่าที่สุดในชวงฤดูแลง 
ซึ่ง ในที่น้ีมีคาประมาณ 219 และ 231 mm ในป 2553/2554 และ 2554/2555 ในแปลง Site A สวนSite B 
มีคาเฉลี่ย TSW สูงสุดประมาณ 195 และ 168 mm ในป 2553/2554 และ 2554/2555 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 5.2.3 ปริมาณนํ้าฝนสะสมในชวงเวลาหน่ึงๆ (Inst. Cum. Rain) ฝนตกสะสม (Cum. Rain) ปริมาณ
ฝนใชการ (Cum.Eff.Rain) และปรมิาณ การกักเก็บนํ้าในดิน (Stored soil water) ในชวงการเจริญเติบโต
ระยะตางๆ ของพืชในแปลงทดลอง Site A ระหวางป พ.ศ. 2553 - 2555 
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รูปท่ี 5.2.1 ปริมาณนํ้าที่กักเก็บไวในดิน (Total stored soil water) ในชวงความลึก 1 เมตร ที่ระยะเวลา 
ตางๆ ของการเจริญเติบโตของพืชไร ภายใตวิธีการปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยมปฏิบัติ (CP), วิธีปลูก 
ในรองระหวางแถบอนุรักษไมผลผสม (CF-AL) และวิธีปลูกในรองที่คลุมดินดวยหญาไมกวาดระหวาง 
แถบอนุรักษไมผลผสม (CF-BgM-AL) ในแปลงทดลอง Site A 

 

(iv)   การกําหนดปริมาณฝนใชการ (Effective rain) 

จากตารางที่ 5.2.3 และ 5.2.4 ไดกําหนดปริมาณฝนใชการ โดยอาศัยหลักการที่วาปริมาณฝนที่ 
ตกสะสมในชวงระหวางการวัดความช้ืนดินสองครั้งไดซึมลงสูดินและเพิ่มเติมความช้ืนในดินจนมีคาเทากับ 
ความจุความช้ืนในสนาม (FC) หรือปริมาณที่ดินอุมนํ้าไดสูงสุดในชวงความลึก 1 เมตร (ซึ่งคาดวาเปนความ 
ลึกสูงสุดของรากพืช) ปริมาณฝนที่เกินอํานาจดูดยึดของดินไดซึมลึกเกิน 1 เมตร กําหนดใหเปนปริมาณนํ้า 
ที่ซึมลึกเลยรากพืชไปโดยไมมีประโยชนตอพืช ซึ่งปริมาณฝนดังกลาวน้ีมีปริมาณสะสมคอนขางมากในชวง 
กลางฤดูฝนที่ความช้ืนในดินสูงใกลคา FC ซึ่งปริมาณฝนตกสะสมในชวงตางๆ ที่ไมรวมปริมาณนํ้าที่ซึมลึก 
เลยรากพืช (1 เมตร) คือปริมาณฝนใชการสะสม (Cumulative effective rain) และปริมาณฝนใชการในแต
ละชวงระหวางการวัดความช้ืนดินแตละครั้งคือ ปริมาณฝนใชการที่แทจริงในขณะน้ันๆ (Instantaneous 
effective rain) คาดังกลาวขางตนไดนําไปใชในการคํานวณปริมาณการใชนํ้าของพืชที่แทจริงในแปลง 
ทดลองทั้งสองแหง ซึ่งในที่น้ีปริมาณฝนตกสะสมของแปลงทดลอง Site A ตลอดป พ.ศ. 2553 และ 2554 มี 
คาเทากับ 1,111 และ 2,009 mm ขณะที่ปริมาณฝนใชการสะสม เทากับ 744 และ 814 mm ตามลําดับ 
สําหรับแปลงทดลอง Site B มีปริมาณฝนตกสะสมตลอดป เทากับ 1,023 และ 1,842 mm ในปพ.ศ. 2553 
และ 2554 สวนปริมาณฝนใชการมีคาเทากับ 574 และ 655 mm ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 5.2.4 ปริมาณนํ้าฝนสะสมในชวงเวลาหน่ึงๆ (Inst. Cum. Rain) ฝนตกสะสม (Cum. Rain) 
ปริมาณฝนใชการ (Cum.Eff.Rain) และปรมิาณ การกักเก็บนํ้าในดิน (Stored soil water) ในชวงการ 
เจริญเติบโตระยะตางๆของพืชในแปลงทดลอง Site B ระหวางป พ.ศ. 2553 - 2555 
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รูปท่ี 5.2.2 ปริมาณนํ้าที่กักเก็บไวในดิน (Total stored soil water) ในชวงความลึก 1 เมตร ที่ระยะเวลา 
ตางๆ ของการเจริญเติบโตของพืชไร ภายใตวิธีการปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยมปฏิบัติ (CP-AL), วิธี 
ปลูกในรอง (CF-AL) และวิธีปลกูในรองที่คลมุดินดวยหญาแฝก (CF-VgM-AL) ระหวางแถบอนุรกัษไม 
ผลผสม ในแปลงทดลอง Site B 

 

5.2.3   การเจริญเติบโตและ ผลผลิตของพืช (Crop growth and yields) ปริมาณการใชนํ้าของพืช 
(Crop water use) และประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืช (Crop water use efficiency) 

ผลของวิธีการปลูกพืชเชิงอนุรักษตามแนวระดับ 3 วิธี คือ (i) วิธีที่เกษตรกรนิยมปฏิบัติ (CP, Site A 
และ CP-AL, Site B) (ii) การปลูกพืชในรองระหวางแถบอนุรักษไมผล (CF-AL) และ (iii) การปลูกพืชในรอง
ระหวางแถบอนุรักษไมผลแลวคลุมดินในรองปลูกดวยตนหญาไมกวาด (CF-BgM-AL, Site A)และ ตนหญาแฝก 
(CF-VgM-AL, Site B) ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตพืช ปริมาณการใชนํ้าของพืชศักยภาพการใชนํ้าของพืช 
(Potential crop evapotranspiration, ETcp) รวมทั้งประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืช ในแปลงทดลองหลกัทัง้ 
2 แหง ตลอดระยะเวลา 2 ป คือระหวางเดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2553 – มีนาคมพ.ศ. 2555 ไดแสดงไวใน
ตารางที่ 5.2.5 - 5.2.8 ตามลําดับ 

 ตารางที่ 5.2.5 – 5.2.8 แสดงถึงการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชที่เปนนํ้าหนักแหงของมวล
ชีวภาพทั้งหมดของสวนเหนือดิน (Total dry biomass) ของขาวโพด ขาวไร ถ่ัวลิสงและถ่ัวแปยีทีปลูกใน
แปลงทดลองหลัก Site A และ Site B ในปการทดลอง 2553 – 2555 ซึ่งบงช้ีวาการเจริญเติบโตและผลผลิต
พืชไรในแปลงทดลอง Site A และ Site B มีแนวโนมคลายคลึงกันและเปนไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่งพบวา การ
เจริญเติบโตและผลผลิตของของขาวโพดเลี้ยงสัตวและถ่ัวแปยีในแปลงทดลองทั้ง 2 แหง ในป 2553/2554 
ภายใตวิธีการปลูกแบบ CF-Bg/VgM-AL มีการเจริญเติบโตโดยการสรางนํ้าหนักแหงของมวลชีวภาพทั้งหมดที่
อยูเหนือดิน (Total dry biomass, TDB) ตลอดอายุของพืชทั้งสองและปริมาณผลผลิตฝกสดของขาวโพดและ
นํ้าหนักเมล็ดของถ่ัวแปยีสูงที่สุด โดยคา TDB ของขาวโพดและถ่ัวแปยีในวันเก็บเกี่ยวผลผลิตเทากับ 6,402 
และ 850 kg ha-1 และผลผลิตเทากับ 5,696 และ 1,333 kgha-1 ขณะที่วิธีปลูกแบบ CF-AL ใหคา TDB ของ
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พืชทั้งสองสูงเปนอันดับสอง คือ 5,107 และ 540 kg ha-1 และผลผลิตฝกขาวโพดและเมล็ดถ่ัวแปยีเทากับ 
5,639 และ 1,225 kg ha-1 สวน CP ใหคาดังกลาว ตํ่าที่สุดคือ ใหคา TDB เทากับ 5,006 และ 171 kg ha-1 
และคาผลผลิตเปน 4,083 และ 975 kg ha-1 ตามลําดับ (ตารางที่ 5.2.5) ในแปลงทดลอง Site A 

ตารางที่ 5.2.6 แสดงผลการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดเลี้ยงสัตวและถ่ัวแปยีที่ปลูกภายใต
วิธีการปลูกในรองแลวคลุมดินดวยหญาแฝก (CF-VgM-AL) ในแปลง Site B พบวาคาTDB ตลอดชวงการ
เจริญเติบโตตางๆของขาวโพดและถ่ัวแปยี มีคาสูงที่สุดเมื่อเทียบกับวิธี CF-AL และ CPALที่ใหคา TDB สูงเปน
อันดับสองและตํ่าที่สุด ตามลําดับ โดยคา TDB ในระยะเก็บเกี่ยวของขาวโพดและผลผลิตฝกสด เทากับ 
13,400 และ 4,083 kg ha-1 ตามลําดับ สวนถ่ัวแปยีมีอาการยืนตนแหงตายทั้งหมดในแปลงทดลอง Site B 
เน่ืองจากเกิดฝนตกทิ้งชวงเปนระยะเวลานานในชวงปลายฤดูฝนของป 2553 ทําใหปริมาณนํ้าที่กักเก็บไวในดิน
อยูในระดับตํ่า ประกอบกับดินมีความจุความช้ืนในสนามหรือปริมาณการอุมนํ้า (FC) ที่คอนขางตํ่า ปริมาณนํ้า
ที่เปนประโยชนในดินมีจํากัด ไมเพียงพอกับความตองการของพืชในการสรางผลผลิตจนครบชีพ สงผลใหไมมี
ผลผลิตของถ่ัวแปยีในแปลงทดลอง Site B สําหรับปการทดลอง 2553 

สําหรับปการทดลอง 2554/2555 ผลการเจรญิเติบโตและผลผลิตของพืชทีป่ลกูภายใตวิธีการปลกู 
พืช 3 วิธี คือ CF-Bg/VgM-AL, CF-AL และ CP/CP-AL ในแปลงทดลองหลัก Site A และ Site B เปนไป 
ในทํานองเดียวกันกบัผลการทดลองในป 2553/2554 ซึ่งไดแสดงไวในตารางที่ 5.2.7 - 5.2.8 โดยบงช้ีใหเห็น
วา ปริมาณนํ้าหนักแหงของมวลชีวภาพทั้งหมดของสวนเหนือดิน (Total dry biomass, TDB) ตลอดชวงการ
เจริญเติบโตตางๆ ของขาวโพด ขาวไร ถ่ัวแปยี และ ถ่ัวลิสง (เฉพาะ Site B) รวมทั้งผลผลิตของพืชที่ปลูกทั้งใน
ฤดูฝนและฤดูแลงในแปลงทดลองหลัก ทั้ง Site A และ Site B ตางมีคาสงูสุด ภายใตวิธีปลูกพืชแบบ CF-
Bg/VgM-AL และมีคาสงูเปนอันดับสองภายใต CF-AL สวน CP/CP-AL ใหคาดังกลาวตํ่าที่สุด 

ตารางที่ 5.2.7 แสดงใหเห็นวา CF-BgM-AL ใหคา TDB ในชวงเก็บเกี่ยวของขาวโพด ขาวไร และถ่ัว
แปยี ที่ปลกูในแปลง Site A เปน 15,508, 14,385 และ 1,767 kg ha-1 ขณะที่ CF-AL ใหคา TDB ของพืช
ดังกลาวเปน 10,893, 11,762 และ 1,567 kg ha-1 และ CP ใหคาเปน 5,698, 8,447 และ 1,076 kg ha-1 

ตามลําดับขณะทีผ่ลผลิตของขาวโพด ขาวไร และถ่ัวแปยี ในแปลง CF-BgM-AL มีคาเปน 3,503, 2,555  และ 
1,128 kg ha-1 สวน CF-AL ใหคาผลผลิตของพืชดังกลาวเปน 2,407, 1,770 และ 909 kg ha-1 ขณะที่ CP ให
ผลผลิตดังกลาวเปน 1,186, 1,301 และ 391 kg ha-1 ตามลําดับ (ตารางที่ 5.2.7) 

ในทํานองเดียวกันตารางที่ 5.2.8 แสดงใหเห็นวา ปริมาณนํ้าหนักแหงของมวลชีวภาพทั้งหมดของสวน
เหนือดิน (TDB) ในชวงเก็บเกี่ยวของขาวโพด ขาวไร ถ่ัวแปยี และถ่ัวลิสง ที่ปลูกในแปลง Site B ภายใตวิธี CF-
VgM-AL มีคาเทากับ 15,143, 11,459, 205 และ 991 kg ha-1 ขณะที่ CF-AL ใหคา TDB ของพืชดังกลาว
เปน 11,270, 8,135, 130 และ 899 kg ha-1 และ CP ใหคาเปน 7,100, 6,125, 81 และ 696kg ha-1 
ตามลําดับ ขณะทีผ่ลผลิตของขาวโพด ขาวไร และถ่ัวลิสง ในแปลง CF-VgM-AL มีคาเปน 2,275, 2,087 และ 
1,293 kg ha-1 สวน CF-AL ใหคาผลผลิตของพืชดังกลาวเปน 747, 1,335 และ 1,115 kg ha-1 ขณะที่ CP ให
ผลผลิตดังกลาวเปน 507, 851 และ 807 kg ha-1 ตามลําดับ (ตารางที่ 5.2.8 และรปูที่ 5.2.12 - 5.2.14) 
อยางไรก็ตามในปการทดลอง 2554/2555 มีการระบาดของโรครากเนาและตัวตุนกัดกินตนถ่ัวแปยีจนไมอาจ
ประเมินผลผลิตในแปลงทดลอง Site B ได 
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ตารางท่ี 5.2.5  ปริมาณนํ้าหนักแหงของพืชที่อยูเหนือดินทัง้หมด (Total dry biomass) และประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืช (Water Use Efficiency, WUE) ภายใต
วิธีการปลูกพืชแบบ CP, CF-AL และ CF-BgM-AL ในชวงการเจริญเติบโตตางๆของขาวโพด และถ่ัวแปยี ตลอดปการทดลอง 2553/2554 ในแปลงทดลอง Site A 
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ตารางท่ี 5.2.6  ปริมาณนํ้าหนักแหงของพืชที่อยูเหนือดินทัง้หมด (Total dry biomass) และประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืช (Water Use Efficiency, WUE) ภายใต
วิธีการปลูกพืชแบบ CP-AL, CF-AL และ CF-VgM-AL ในชวงการเจริญเติบโตตางๆของขาวโพด และถ่ัวแปยี ตลอดปการทดลอง 2553/2554 ในแปลงทดลอง Site B 
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ตารางท่ี 5.2.7  ปริมาณนํ้าหนักแหงของพืชที่อยูเหนือดินทัง้หมด (Total dry biomass) และประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืช (Water Use Efficiency, WUE) ภายใต
วิธีการปลูกพืชแบบ CP, CF-AL และ CF-BgM-AL ในชวงการเจริญเติบโตตางๆของพืชไร ตลอดปการทดลอง 2554/2555 ในแปลงทดลอง Site A 
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ตารางท่ี 5.2.8  ปริมาณนํ้าหนักแหงของพืชที่อยูเหนือดินทัง้หมด (Total dry biomass) และประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืช (Water Use Efficiency, WUE) ภายใต
วิธีการปลูกพืชแบบ CP-AL, CF-AL และ CF-VgM-AL ในชวงการเจริญเติบโตตางๆของพืชไร ตลอดปการทดลอง 2554/2555 ในแปลงทดลอง Site B 
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ตารางท่ี 5.2.8 (ตอ)  ปริมาณนํ้าหนักแหงของพืชที่อยูเหนือดินทั้งหมด (Total dry biomass) และประสทิธิภาพการใชนํ้าของพืช (Water Use Efficiency, WUE) 
ภายใตวิธีการปลูกพืชแบบ CP-AL, CF-AL และ CF-VgM-AL ในชวงการเจริญเติบโตตางๆของพืชไร ตลอดปการทดลอง 2554/2555 ในแปลงทดลอง Site B 
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5.2.4 ปริมาณการใชนํ้าของพืชท่ีแทจริงท่ีวัดโดยตรงในสนาม (Measured actual crop 
evapotranspiration, meas. ETca) 

ตารางที่ 5.2.5 - 5.2.8 แสดงปริมาณการใชนํ้าของพืชที่แทจริงซึง่วัดโดยตรงในแปลงทดลอง
(Measured actual crop evapotranspiration, meas. ETca) และประเมินโดยการคํานวณจากงบดุลของ
นํ้า (Estimated actual crop evapotranspiration, est. ETca) ซึ่งคํานวณจากปริมาณการเปลี่ยนแปลงนํ้า
ในดินรวมกับปริมาณฝนใชการที่ตกในชวงระยะเวลาตางๆ ที่ทําการวัดความช้ืนดิน ผลการวัดปริมาณการใชนํ้า 
สะสมในชวงระยะเวลาตางๆ ตลอดการเจรญิเติบโตของพืชจนถึงระยะเก็บเกี่ยว พบวาวิธีการปลูกพืชทัง้ 3 วิธี 
คือ CP/CP-AL, CF-AL และ CF-Bg/VgM-AL มีแนวโนมไมแตกตางกันทั้งชวงการปลูกพืชในฤดูฝนและฤดูแลง
ตลอดป 2553-2555 โดยวิธีการปลกูพืชแบบ CP, CF-AL และ CF-BgM-AL ในปการทดลองนํารอง2553/ 
2554 ในแปลงทดลอง Site A ใหคา meas.ETca ของขาวโพดเทากบั 399, 406 และ 384 mm และของถ่ัว
แปยีเทากบั 356, 349 และ 354 mm ขณะที่ ในแปลง Site B มีคา meas. ETca ของขาวโพดเลี้ยงสัตว
เทากับ 339, 349 และ 341 mm และ ของถ่ัวแปยีเทากบั 195, 204 และ 211 mm ตามลําดับ (ตารางที ่
5.2.5 และ 5.2.6) 

สําหรับปการทดลอง 2554/2555 ในแปลงทดลอง Site A พบวาคาเฉลี่ย meas. ETca ของ 
ขาวโพดมีคาเทากับ 535, 534 และ 521 mm และของขาวไรเทากบั 552, 529 และ 514 mm สวนของถ่ัว 
แปยีเทากบั 307, 294 และ 330 mm ภายใตวิธีปลูกแบบ CP, CF-AL และ CF-BgM-AL ตามลําดับ สวนผล 
การทดลองในแปลง Site B พบวาวิธีปลูกแบบ CP-AL, CF-AL และ CF-VgM-AL ใหคา meas.ETca ของ 
ขาวโพดเทากับ 526, 523 และ 511 mm และของขาวไรเทากับ 518, 519 และ 516 mm สวนของถ่ัวลิสง 
เทากับ 274, 297 และ 293 mm และของถ่ัวแปยีเทากับ 175, 183 และ 191 mm ตามลําดับ (ตารางที่ 
5.2.7 และ 5.2.8) 

5.2.5 ประสิทธิภาพการใชนํ้าเพ่ือสรางมวลชีวภาพของพืช (Water use efficiency, 
WUE for biomass production) 

ปริมาณการใชนํ้าที่แทจริงของพืชดังกลาวขางตน (5.2.4) ที่สัมพันธกับการเจริญเติบโตของพืช 
หรือการสรางนํ้าหนักแหงของมวลชีวภาพทั้งหมดที่อยูเหนือดินในระยะเวลาตางๆ ไดคํานวณเปนนํ้าหนัก 
มวลชีวภาพแหงทั้งหมดที่อยูเหนือดินของพืชตอปริมาณการใชนํ้าหน่ึงหนวย ซึ่งกําหนดใหเปนประสิทธิภาพ 
การใชนํ้าในการสรางมวลชีวภาพของพืชชนิดตางๆ (Crop water use efficiency, WUE for biomass 
production) ทั้งที่วัดโดยตรงในแปลงทดลอง (Measured water use efficiency, meas. WUE) และ
ประเมินโดยการคํานวณจากสมการการใชนํ้าของพืช (Estimated water use efficiency, est. WUE) ได
แสดงไวในตารางที่ 5.2.5 - 5.2.8 ซึ่งพบวาคา meas. WUE และ est. WUE ตางมีแนวโนมตอบสนองตอ
วิธีการปลูกพืชทั้งสามวิธีแตกตางกันอยางเดนชัดตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตของพืชตางๆจนถึงระยะเก็บ
เกี่ยว โดย CF-Bg/VgM-AL ใหคามวลชีวภาพในหน่ึงหนวยพื้นที่ตอหน่ึงหนวยปริมาณการใชนํ้าของพืช หรือ
ประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืช (Crop water use efficiency, WUE) สูงที่สุด และ CF-AL ใหคา WUE สูง
เปนอันดับสอง ขณะที่ CP/CP-AL ใหคาตํ่าที่สุด ทั้งในแปลงทดลอง Site A และ Site B ตลอดปการทดลอง 
2553 -2555  

อยางไรก็ดี เมื่อพิจารณาปริมาณการใชนํ้าของพืชที่แทจริง ซึ่งวัดโดยตรงในแปลงทดลอง (meas. 
ETca) โดยใชในการคํานวณคา meas. WUE ในระยะแรกๆ ของการเจริญเติบโตของพืช (ประมาณ 4 - 6 
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สัปดาห) ภายใตวิธีปลูกพืชทั้งสามวิธี มีคาในระดับคอนขางตํ่าและใกลเคียงกันมาก โดยขาวโพดที่ปลูกใน 
แปลง Site A มีคา meas. WUE ผันแปรเทากับ 8.74, 7.27 และ 4.10 kg/ha/mm, และถ่ัวแปยีมีคาเปน 
0.39, 0.24 และ 0.17 kg/ha/mm (ตารางที่ 5.2.5) ขณะที่ขาวโพดในแปลง Site B มีคา meas. WUE ผัน 
แปรเทากับ 6.36, 6.92 และ 6.27 kg/ha/mm, และถ่ัวแปยีมีคาเปน 1.14, 1.07 และ 1.02 kg/ha/mm 
(ตารางที่ 5.2.6) ภายใตวิธีปลูกพืชแบบ CF-Bg/VgM-AL, CF-AL และ CP/CP-AL ตามลําดับในป 2553/2554 
สวนในชวงที่พืชมีการเจริญเติบโตเต็มที่ขณะสุกแกในระยะเก็บเกี่ยวพบวา CF-Bg/VgM-AL ใหคา meas. 
WUE สูงที่สุด และ CF-AL ใหคา WUE สูงเปนอันดับสอง สวน CP/CP-AL ใหคาตํ่าที่สุด โดยmeas. WUE 
ของขาวโพดที่ปลูกใน Site A เปน 16.69, 12.57 และ 12.56 kg/ha/mm และของถ่ัวแปยีเปน 2.40, 1.55 
และ 0.48 kg/ha/mm ภายใตวิธีปลูกแบบ CF-BgM-AL, CF-AL และ CP ตามลําดับ สําหรับขาวโพดที่ปลูกใน
แปลง Site B มีคา meas. WUE เปน 15.85, 13.41 และ 10.00 kg/ha/mm สวนถ่ัวแปยีมีคาเปน 0.26, 
0.15 และ 0.07 kg/ha/mm ภายใตวิธีปลูกพืชแบบ CF-VgM-AL, CF-AL และ CP-ALตามลําดับในป 
2553/2554 (ตารางที่ 5.2.5 - 5.2.6) 
 

ในทํานองเดียวกันผลการทดลองของป 2554/2555 พบวาการตอบสนองของการเจริญเติบโตของ 
พืชหรือการสรางมวลชีวภาพแหงทั้งหมดที่อยูเหนือดินตอหน่ึงหนวยปริมาณการใชนํ้าของพืช ซึ่งวัดเปน 
ประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืชโดยตรง (meas. WUE) มีลักษณะผันแปรเชนเดียวกันกับผลการทดลองในป 
2553/2554 ดังกลาวขางตน โดย CF-Bg/VgM-AL, CF-AL และ CP/CP-AL ใหคาสูงสุด, อันดับสอง และ
ตํ่าสุด ตามลําดับ กลาวคือแปลงทดลอง Site A, ซึ่งปลูกขาวโพดในชวงระยะ 2 เดือนแรกมีคา meas. WUE 
เทากับ 28.98, 11.32 และ 9.77 kg/ha/mm ขณะที่ระยะเก็บเกี่ยวมีคา meas. WUE เทากับ 29.78, 20.39 
และ 10.65 kg/ha/mm (ตารางที่ 5.2.7) สวน ขาวไรในระยะ 2 เดือนแรกมีคา meas.WUE เทากับ 13.84, 
6.73 และ 3.42 kg/ha/mm และ ในระยะเก็บเกี่ยวเทากับ 27.98, 22.23 และ 15.31 kg/ha/mm (ตารางที่ 
5.2.7) ขณะที่ถ่ัวแปยีในฤดูแลงมีคา meas. WUE ในชวง 2 เดือนแรกมีคาเทากับ 0.93, 0.57 และ 0.29 
kg/ha/mm และในระยะเก็บเกี่ยวเทากับ 5.35, 5.33 และ 3.52 kg/ha/mm ภายใต CF-BgM-AL, CF-AL 
และ CP ตามลําดับ (ตารางที่ 5.2.7) สําหรับผลการทดลอง ในแปลง Site B พบวา คา meas. WUE ของ
ขาวโพดในชวง 2 เดือนแรกเทากับ 11.43, 7.83 และ 6.65 kg/ha/mm ขณะที่ระยะเก็บเกี่ยวมีคา meas. 
WUE เทากับ 29.65, 21.57 และ 13.51 kg/ha/mm สวน meas. WUE ของขาวไรมีคา เทากับ 25.91, 
13.38 และ 8.67 kg/ha/mm และในระยะเก็บเกี่ยวเทากับ 22.20, 15.68 และ 11.82 kg/ha/mm (ตารางที่ 
5.2.8) สวนคา meas. WUE ของถ่ัวแปยีที่ปลูกในพื้นที่แปลงสวนลางของความลาดเทในชวง 2 เดือนแรก
เทากับ 1.23, 0.85 และ 0.72 kg/ha/mm และในระยะเก็บเกี่ยวเทากับ 1.07, 0.71 และ 0.46 kg/ha/mm 
(ตารางที่ 5.2.8) ขณะที่ถ่ัวลิสงที่ปลูกในพื้นที่แปลงสวนบนของความลาดเทมีคา meas. WUE ในชวง 2 เดือน
แรกเทากับ 0.61, 0.44 และ 0.34 kg/ha/mm และในระยะเก็บเกี่ยวเทากับ 3.39, 3.03 และ 2.53 
kg/ha/mm ภายใต CF-VgM-AL, CF-AL และ CP-AL ซึ่งมีคาดังกลาวสูงที่สุด, สูงเปนอันดับสอง และตํ่า 
ที่สุดตามลําดับ (ตารางที่ 5.2.8) 
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5.2.6 ประสิทธิภาพการใชนํ้าเพ่ือสรางผลผลิตของพืช (Water use efficiency, WUE for crop yield 
production) 

จากผลการเจรญิเติบโตและประสทิธิภาพการใชนํ้าในการสรางมวลชีวภาพ ตลอดจนผลผลิตของ 
พืชระยะตางๆ ดังกลาวขางตน ไดสงผลให การสรางผลผลิตตอปริมาณการใชนํ้าหน่ึงหนวยในหน่ึงหนวยพื้นที่
หรือประสิทธิภาพการใชนํ้าในการสรางผลผลิตของพืช แตละชนิดภายใตวิธีการปลูกพืชทั้ง 3 วิธี มีแนวโนม
สอดคลองไปในทิศทางเดียวกับ ประสิทธิภาพการใชนํ้าในการสรางมวลชีวภาพทั้งที่ปลูกในแปลงทดลอง Site 
A และ Site B ในชวงการทดลองป 2553 - 2555 ดังแสดงไวในรูปที่ 5.2.3 

รูปที่ 5.2.3 แสดงใหเห็นวา วิธีการปลูกในรองที่คลุมดินระหวางแถบอนุรักษไมผลผสมทั้งในแปลง 
Site A และ Site B (CF-Bg/VgM-AL) มีผลทําใหประสิทธิภาพการใชนํ้าในการสรางผลผลิตของพืชที่ปลูกทั้ง 
ในฤดูฝน คือ WUE ของฝกสดขาวโพดและเมล็ดขาวไร รวมทั้งพืชที่ปลูกในฤดูแลง คือเมล็ดถ่ัวแปยีและถ่ัว 
ลิสงสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการปลูกในรองโดยไมคลุมดินระหวางแถบอนุรักษไมผลผสม (CF-AL) ที่ให
คา WUE ของผลผลิตดังกลาวสูงเปนอันดับสอง และวิธีปลูกแบบเกษตรกรนิยมปฏิบัติ (CP/CP-AL)ใหคา WUE 
ของการสรางผลผลิตพืชดังกลาวตํ่าที่สุด ทั้งในปการทดลองนํารอง 2553/2554 และการทดลองวิจัยป 
2554/2555 โดยประสิทธิภาพการใชนํ้าในการสรางนํ้าหนักเมล็ดของขาวโพด ในป2553/2554 ในแปลง
ทดลอง Site A เปน 14.84 และ 13.88 และ 10.25 kg/ha/mm และในแปลง Site B เทากับ 11.98, 11.62 
และ 9.46 kg/ha/mm สวน WUE ของนํ้าหนักเมล็ดถ่ัวแปยีในแปลง Site A เปน 3.76, 3.51 และ 2.69 
kg/ha/mm ภายใตวิธีปลูกพืชแบบ CF-Bg/VgM-AL, CF- AL และ CP/CP-ALตามลําดับ 
 

 
รูปท่ี 5.2.3  ประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืชในการสรางผลผลิตของพืชทีป่ลกู ในแปลง Site A และ Site B 
ภายใตวิธีการปลูกแบบ (i) วิธีแบบเกษตรกรนิยมปฏิบัติ (CP/CP-AL) (ii) การปลูกพืชในรองระหวาง 
แถบอนุรักษไมผล (CF-AL) และ (iii) การปลูกพืชในรองระหวางแถบอนุรักษไมผลแลวคลุมดินในรอง 
ปลูก (CF-Bg/VgM-AL) 
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ขณะที่ในป 2554/2555 WUE ในการสรางผลผลิตของพืชที่ปลูกภายใตวิธี CF-Bg/VgM-AL, CFAL 
และ CP/CP-AL ตางใหผลทํานองเดียวกันกับ 2553/2554 โดย WUE ของฝกสดขาวโพดเทากับ 6.73, 
4.50 และ 2.22 kg/ha/mm และของขาวไรเทากับ 4.97, 3.35 และ 2.36 kg/ha/mm สวนของถ่ัวแปยี
เทากับ 3.41, 3.09 และ 1.28 kg/ha/mm ในแปลง Site A ตามลําดับ สวนประสิทธิภาพในการใชนํ้าในการ
สรางผลผลิตของพืชที่ปลูกในแปลง Site B คือขาวโพดมีคา WUE ของฝกสดเทากับ 4.45, 1.43 และ 0.96 
kg/ha/mm และ WUE ของเมล็ดขาวไรเทากับ 4.04, 2.57 และ 1.64 kg/ha/mm สวน WUE ของเมล็ดถ่ัว 
ลิสงเทากับ 4.42, 3.76 และ 3.17 kg/ha/mm ตามลําดับ 

 

5.2.7 ศักยภาพการคายระเหยหรือความตองการนํ้าของพืช (Potential crop evapotranspiration, 
ETcp or Crop water requirement) และการทดสอบเปรียบเทียบปริมาณการใชนํ้าของพืชท่ีวัด
โดยตรงและท่ีคํานวณจากแบบจําลอง 

ศักยภาพในการใชนํ้าหรือการคายระเหยของพืช (Potential crop evapotranspiration, ETcp) 
หรือความตองการในการใชนํ้าของพืช (Crop water requirement) ไดคํานวณจากผลคูณระหวางศักยภาพ 
การคายระเหยอางอิง (Potential evapotranspiration, ETp หรือ ETo) คูณดวยคาสัมประสิทธ์ิการใชนํ้า
ของพืช (Crop coefficient, Kc) โดยอางอิงจากแบบจําลอง CROPWAT Model เปนหลัก (ETo ไดคํานวณ
จากการใชขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาและสภาพแวดลอมตางๆ ที่เหมาะสมที่สุดขณะปลูกพืช) ผลการคํานวณคา 
ETo x Kc ซึ่งเทากับ ETcp ดังกลาวไดแสดงไวในตารางที่ 5.2.5 – 5.2.8 โดยคา ETcp ของพืชไรแตละชนิด 
มีคาแตกตางกันในชวงระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโตแตละชวง ซึ่งคา ETcp สูงสุดตลอดอายุพืชของ 
ขาวโพด ขาวไร ถ่ัวแปยี และถ่ัวลิสง ที่ปลูกในแปลงหลักทั้ง 2 แหง ปรากฏผลดังตอไปน้ี 

ในปการทดลอง 2553/2554 พบวาคา ETcp ตลอดฤดูปลูกของพืชแรกคือขาวโพดเลี้ยงสัตวและ 
พืชที่ 2 คือ ถ่ัวแปยีในแปลงทดลอง Site A มีคาเทากับ 454 และ 452 mm ตามลําดับ (ตารางที่ 5.2.5) และ 
แปลงทดลอง Site B มีคาเทากับ 516 และ 393 mm ตามลําดับ (ตารางที่ 5.2.6) สําหรับคา ETcp ตลอดฤดู 
ปลูกในป 2554/2555 ของพืชแรก คือขาวโพดเลี้ยงสัตวที่ปลูกในพื้นที่สวนบนและขาวไรที่ปลูกในพื้นที่ 
สวนลางของความลาดเท มีคาเทากับ 432 และ 481 mm ในแปลงทดลอง Site A (ตารางที่ 5.2.7) และ เปน 
449 และ 458 mm ในแปลงทดลอง Site B (ตารางที่ 5.2.8) ตามลําดับ สวนพืชที่ 2 คือถ่ัวแปยีซึ่งปลูกทั้ง 
สวนบนและลางของความลาดเทในแปลงทดลอง Site A และปลูกในพื้นที่สวนลางของแปลง Site B มีคา 
เทากับ 366 และ 394 mm สําหรับถ่ัวลิสงที่ปลูกเฉพาะพื้นที่สวนบนของแปลง Site B มีคา ETcp เปน 358 
mm (ตารางที่ 5.2.8) 

จากการเปรียบเทียบคาปริมาณการใชนํ้าสะสมของพืชที่วัดโดยตรง (meas. ETca) กับคาการใช 
นํ้าสะสมที่คํานวณจากสมการ (est. ETca) พบวา ในชวงฤดูฝนของป 2553/2554 ขาวโพดที่ปลูกในแปลง 
ทดลองทั้งสองแหงมีคา meas. ETca ตํ่ากวา est. ETca สวนถ่ัวแปยีในแปลง Site A มีคา meas. ETca สูง 
กวา est. ETca แตตํ่ากวา est. ETca ในแปลง Site B สวนในป 2554/2555 ขาวโพดและขาวไรตางมี 
แนวโนมที่มีคา meas. ETca สูงกวา est. ETca ทั้งแปลง Site A และ Site B สวนถ่ัวแปยีในแปลง Site A , 
มีคา meas. ETca และ est. ETca ใกลเคียงกัน สําหรับแปลง Site B ที่ปลูกถ่ัวแปยีและถ่ัวลิสง ตางมีคา 
meas. ETca ตํ่ากวา est. ETca (ตารางที่ 5.2.5 -5.2.8) 
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สําหรับความสัมพันธระหวางคา meas. ETca และ est. ETca ดังแสดงในรูปที่ 5.2.4 พบวามี
ความสัมพันธในลักษณะเสนตรงโดยมีคาผันแปรสอดคลองเปนไปในทางทิศเดียวกัน ในรูปของสมการเสนตรง
คือ meas. ETca = 21.942 +0.9044 est. ETca (R2 = 0.7311) ซึ่งคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
(Coefficient of determination, R2) เทากับ 0.731 ขณะที่สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Coefficient of 
correlation, r) มีคาเทากับ 0.855 ซึ่งบงบอกวาคา meas. ETca และ est. ETca มีความสัมพันธกันคอนขาง
ใกลชิด และสามารถประเมินไดจากสมการขางตน  
 

 
รูปท่ี 5.2.4  ความสัมพันธระหวางคาปรมิาณการใชนํ้าของพืชหรือการคายระเหยที่แทจริง (Actual crop 
evapotranspiration, ETca) ที่วัดไดในสนาม (meas.ETca) และที่คํานวณจากสมการ (est. ETca) 
ภายใตวิธีการปลูกพืชทั้ง 3 วิธี ทั้งในแปลงทดลอง Site A และ Site B 

นอกจากน้ีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใชนํ้าในการสรางนํ้าหนักแหงของมวลชีวภาพทั้งหมดที่
วัดโดยตรง (meas. WUE) เมื่อเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพการใชนํ้าที่ประเมินไดจากสมการ (est. WUE) ดัง
รูปที่ 5.2.5 บงช้ีวาในชวงฤดูฝนที่มีการปลูกขาวโพดและขาวไรในแปลงทั้ง Site A และ Site B ตางใหคา 
meas. WUE สูงกวา est. WUE (ในป 2553/2554 และ 2554/2555) สําหรับคาดังกลาวในชวงฤดูแลงที่ปลูก
ถ่ัวแปยีภายใตวิธีการปลูกพืชที่ศึกษาทั้ง 3 วิธี (CF-Bg/VgM-AL, CF-AL และ CP/CP-AL) พบวา meas. WUE 
มีคาตํ่ากวา est. WUE ในแปลง Site A แตไมแตกตางกันในแปลง Site B ในป2553/2554 สวนถ่ัวแปยีและ
ถ่ัวลิสงที่ปลูกในฤดูแลงของป 2554/2555 ตางมีแนวโนมใหคา meas. WUE และ est. WUE ไมตางกัน ทั้งใน
แปลง Site A และ ในแปลง Site B  

จากผลของการเปรียบเทียบคาประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืชดังกลาวขางตน แสดงใหเห็นวา CFBg/ 
VgM-AL ตางใหคาทั้ง meas. WUE และ est. WUE เพื่อการสรางมวลชีวภาพ ในชวงการเจริญเติบโต 
ระยะตางๆ สูงกวาวิธีปลูกพืชแบบ CF-AL และ CP/CP-AL ซึ่งสูงเปนอันดับสองและตํ่าที่สุดตามลําดับ ทั้งใน 
แปลงทดลอง Site A และ Site B ตลอดชวงฤดูการเพาะปลูก 2553 - 2555 

การที่ความสัมพันธระหวางคา meas. ETca และ est. ETca รวมทั้งคา meas. WUE และ est. 
WUE ของพืชแตละชนิดไมมีความเปนเอกภาพหรือมีแนวโนมผันแปรไมเปนไปในทิศทางเดียวกัน ทั้งน้ี เน่ือง
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ลักษณะการใชนํ้าของพืชข้ึนอยูกับปจจยัรวมตางๆ มากมาย เชน ความผันแปรของสภาพภูมิอากาศลักษณะดิน
ของพื้นที่เพาะปลูก ปริมาณและการกระจายของฝนในแตละป ที่มีผลตอการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการ
ใชนํ้าของพืชอยางอยางมีนัยสําคัญและคอนขางซับซอน จึงทําใหผลการวัดคา meas. ETca และคา meas. 
WUE มีความไมแนนอนหรือถูกตองเทาที่ควร อยางไรก็ดีคา est.ETca และคา est. WUE ที่ประเมินจาก
สมการในแบบจําลองการใชนํ้าของพืช (CROPWAT) ในชวงการวิจัยครั้งน้ีอาจใชเปนแนวทางในการประเมนิคา
ปริมาณการใชนํ้าและประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืชที่ระยะเวลาตางๆ ตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตของพืชที่
ปลูกทั้งในชวงฤดูฝนและฤดูแลงไดพอสังเขป 

5.2.8 ดัชนีการตอบสนองของผลผลิต (yield response factor, Ky) 

จากการคํานวณคาดัชนีการตอบสนองของผลผลิต (Yield response factor, Ky) ที่เปนผลกระทบ 
จากการขาดนํ้าในกรณีที่สัดสวนของปริมาณนํ้าที่เปนประโยชนในดิน (Available water content, AWCo) 
ตอปริมาณความจุนํ้าที่เปนประโยชนสูงสุด (Available water capacity, AWCa) มีคาตํ่ากวา 0.5 ซึ่งทําให 
ผลผลิตของพืชลดลง ซึ่งดัชนีการตอบสนองของผลผลิต (Ky) ที่คํานวณไดจากสัดสวนการลดลงของผลผลิต 
ที่แทจริงจากผลผลิตสูงสุด (Ym-Ya/Ym) ที่เคยผลิตไดในพื้นที่การทดลองทั้ง 2 ตอสัดสวนการขาดนํ้าของพืช 
(ETcp – ETca/ETcp) ดังสมการ 3.4 คือ Ky = (1 - Ya/Ym) / (1 – ETca/ETcp) ผลการคํานวณคา Ky 
จากผลผลิตของพืชที่ปลูกทั้งในฤดูฝนและฤดูแลงตลอดป 2553 – 2555 ไดแสดงไวในตารางที่ 5.2.5 – 5.2.8 

คาดัชนีการตอบสนองของผลผลิต, Ky ของพืชที่ปลูกในฤดูฝนคือขาวโพด ในแปลงทดลองทั้ง 2 
แหง ในป 2553/2554 ภายใตวิธีปลูกพืช 3 วิธี มีคาผันแปรแตกตางกันอยางคอนขางเดนชัด โดย CP/CP-AL 
ใหคา Ky สูงสุด เปน 2.32 และ 1.51 สวน CF-AL ใหคา Ky สูงเปนอันดับสองเทากับ 0.10 และ 1.20 ขณะที่ 
CF-Bg/VgM-AL ใหคา Ky ตํ่าที่สุด คือ 0.00 และ 1.13 ในแปลง Site A และ Site B ตามลําดับ โดยผันแปร 
ระหวาง สวนคา Ky ของขาวโพดและขาวไรที่ปลูกทั้งในแปลง Site A และ Site B ในป 2554/2555 ตางมีคา 
ติดลบ ทั้งน้ีเน่ืองจากปริมาณการใชนํ้าที่แทจริง ซึ่งคํานวณจากงบดุลของนํ้าที่วัดโดยตรงในแปลงทดลองมี 
คาที่สูงกวาความเปนจริง โดยการกําหนดฝนใชการที่สูงกวาความเปนจริงและกําหนดใหปริมาณนํ้าที่สูญเสีย 
จากการไหลบาของนํ้าผิวดินมีคาเปนศูนย จึงทําใหคา meas. ETca สูงกวาคา ETcp 

สําหรับคา Ky ของพืชที่ปลูกในฤดูแลง คือ ถ่ัวแปยี ในแปลงทดลอง Site A ในปการทดลอง 
ระหวาง 2553 – 2555 ภายใตวิธีปลูกพืช 3 วิธี มีแนวโนมเปนไปในทิศทางเดียวกันกับ Ky ของขาวโพดที่ 
ปลูกในป 2553/2554 โดย CP ใหคา Ky สูงสุด เปน 1.43 และ 4.38 สวน CF-AL ใหคา Ky สูงเปนอันดับ 
สองเทากับ 0.48 และ 1.71 ขณะที่ CF-BgM-AL ใหคา Ky ตํ่าที่สุด คือ 0.15 และ 1.83 ในป 2553/2554 
และ 2554/2555 ตามลําดับ สวนคา Ky ของถ่ัวแปยีที่ปลูกในแปลง Site B ในป 2553 - 2555 พบวา CPAL 
ใหคา Ky เทากับ 1.98 และ 1.80 สวน CF-AL ใหคา Ky เปน 2.09 และ 1.86 ขณะที่ CF-VgM-AL ให 
คา Ky เทากับ 2.16 และ 1.94 ในป 2553/2554 และ 2554/2555 ตามลําดับ ซึ่งคา Ky ของถ่ัวแปยีที่ปลูก 
ในแปลง Site B ดังกลาว เปนคาที่ไมถูกตอง เน่ืองจากไมมีผลผลิตตอบสนองตอปริมาณการใชนํ้าของพืช 
เลย เพราะมีการระบาดของตัวตุนและหนูรวมทั้งโรครากเนาที่เขาทําลายตนถ่ัวแปยีในชวงกลางฤดู – ปลาย 
ฤดูที่ใหผลผลิต คา Ky จึงไมใชดัชนีการตอบสนองของผลผลิตอันเน่ืองมาจากการใชนํ้า หรือการขาดนํ้าที่ 
แทจริงของพืชแตอยางใด สวนถ่ัวลิสงที่ปลูกในแปลง Site B มีคา Ky เปน 1.76, 1.44 และ 0.69 ภายใต 
CP-AL, CF-AL และ CF-VgM-AL ซึ่งสูงเปนอันดับ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับการผันแปรของ 
คา Ky ของขาวโพดและถ่ัวแปยีดังกลาวขางตน 
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คาดัชนีการตอบสนองของผลผลิตดังกลาวขางตนสามารถใชอธิบายการลดลงของผลผลิตสัมพัทธ 
ตามการลดลงของคาปริมาณการใชนํ้าของพืช (ETca) โดยเฉพาะในชวงที่มีการขาดนํ้า และคา Ky เปนคา 
เฉพาะของพืช ที่ผันแปรตามอายุและสภาพแวดลอม เชนลักษณะดิน และสภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะ การ 
ขาดนํ้าในชวงระยะการเจริญเติบโตตางๆของพืช มีผลทําใหคา Ky ผันแปรแตกตางกันคอนขางมาก 

สําหรับการเจริญเติบโตและผลผลติของพืชที่ปลกูในแปลงทดลองหลักทั้ง 2 แหงที่มีการตอบสนอง ตอ
วิธีการปลูกพืชเชิงอนุรักษ 3 วิธี เห็นไดอยางชัดเจนจากการบันทึกภาพการเจริญเติบโตของพืชในแปลงทดลอง 
Site A และ Site B คือ ขาวโพดที่ปลูกในครึ่งแปลงสวนบนและขาวไรที่ปลูกในครึ่งแปลงสวนลางของความ
ลาดเท รวมทั้งตนถ่ัวแปยีและถ่ัวลิสงที่ปลูกเปนพืชที่สอง ภายใตวิธีปลูกในรองที่คลุมดินระหวางแถบอนุรักษไม
ผลผสม (CF-Bg/VgM-AL) มีการเจริญเติบโตดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีปลูกในรองระหวางแถบอนุรักษไม
ผลผสม (CF-AL) และแบบเกษตรกรนิยมปฏิบัติ (CP/CP-AL) ที่ใหการเจริญเติบโตของพืชดีเปนอันดับสอง 
และเลวที่สุด อยางเดนชัด ดังรูป 5.2.5-5.2.6  
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รูปท่ี 5.2.5  แสดงถึงการเจรญิเติบโตของขาวโพดและขาวไรที่ปลูกในพื้นที่สวนบนและสวนลางของความ 
ลาดเท ในแปลงทดลองหลักที่ 1 (Site A) โดยเปรียบเทียบระหวางวิธีการปลูกแบบเกษตรกรนิยมปฎิบัติ 
(CP), แบบในรองที่ไมมีการคลุมดินระหวางแถบอนุรกัษ (CF-AL) และ แบบในรองที่มีการคลมุดินดวย 
หญาไมกวาดระหวางแถบอนุรักษ (CF-BgM-AL) 
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รูปท่ี 5.2.6  แสดงถึงการเจรญิเติบโตของขาวโพดและขาวไรที่ปลูกในพื้นที่สวนบนและสวนลางของความ 
ลาดเท ในแปลงทดลองหลักที่ 2 (Site B) โดยเปรียบเทียบระหวางวิธีการปลูกพืชไรระหวางแถบอนุรักษ 
ไมผลผสม คือ แบบเกษตรกรนิยมปฎิบัติ (CP-AL), แบบในรองที่ไมมกีารคลุมดิน (CF-AL) และ แบบใน 
รองทีม่ีการคลุมดินดวยหญาแฝก (CF-VgM-AL) ในชวงปลายฤดูฝน (10 ตุลาคม 2554) 
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5.2.9 การศึกษาความชื้นในดินในแปลงปลูกพืชเชิงอนุรักษแบบบูรณาการและแบบเกษตรกรนิยม   

จากผลการศึกษาในระยะที่ 1 ช้ีใหเห็นถึงปริมาณความช้ืนที่เก็บเกี่ยวไวในดินในชวงความลึกดิน 1 
เมตร ในรองปลูกมากกวาในแปลงที่ปลูกแบบเกษตรกรนิยม กลาวคือความผันแปรความช้ืนในดิน (TSW) ใน
แปลงปลูกแบบ CF-AL หรือ IWAM  อยูระหวาง 232-376 mm และในแปลงแบบเกษตรนิยม (CP) อยู
ระหวาง 219-369 mm ขณะที่ความช้ืนในดินที่ระดับความจุความช้ืนในสนาม (FC) และระดับความช้ืนที่จุด
เหี่ยวถาวร (PWP) เฉลี่ยอยูที่ 418 และ 225 mm ตามลําดับ  

ผลการศึกษาความช้ืนในดินในแปลงทดลองหลักในระยะที่ 2 ก็ใหผลสอดคลองกันกลาวคือ ความช้ืน
ในดินในชวงความลึกดิน 1 เมตร ต้ังแตเดือนกรกฏาคม 2555-พฤศจิกายน 2556 ผันแปรอยูระหวาง 558-169 
mm ในแปลงปลูกแบบ (CF-AL) และระหวาง 491-181 mm ในแปลงปลูกแบบ CP ดังแสดงผลในรูปที่ 
5.2.7(a) ทั้งน้ีความช้ืนในดินผันแปรไปตามปริมาณและความถ่ีของฝนที่ตกในชวงเวลาตาง ๆ โดยในชวงที่มีฝน
ตกในปริมาณสูงกวาปริมาณการคายระเหยสูงสุดจะทําใหนํ้าในดินสูงข้ึนอยางเห็นไดชัด โดยเฉพาะในแปลง
ปลูกพืชแบบ CF-AL จะมีความช้ืนดินสูงกวาแปลงปลูกพืชแบบ CP เน่ืองจากแปลงปลูกแบบ CF-AL มีรองที่
สามารถกักเก็บนํ้าฝนใหซึมลงไปเก็บในดินไดมากกวาขณะที่ในแปลงปลูกแบบ CP มักจะมีเกิดนํ้าไหลบาตาม
ผิวหนาดินไปตามความลาดชันของพื้นที่ ดวยเหตุน้ีจึงพบวาพืชที่ปลูกในรองของแปลงปลูกพืชแบบ CF-AL 
สามารถเจริญเติบโตไดดีกวาพืชที่ปลกูในแปลงปลูกพืชแบบ CP  แตอยางไรก็ตามในบางเดือนโดยเฉพาะในชวง
ฤดูแลงหรือในชวงที่ฝนตกในปริมาณนอยพบวาความช้ืนในดินในแปลงปลูกแบบ CP สูงกวาแปลงปลูกพืชแบบ 
CF-AL เล็กนอยเน่ืองมาจากการดูดใชของพืชที่ปลูกในแปลงปลูกแบบ CF-AL ซึ่งมีการเจริญเติบโตเร็วกวาจึง
ดูดใชนํ้าในการคายระเหยมากกวา  
 ดังเชนในป 2555 ความช้ืนดินจะสูงในชวงตน-กลางฤดูฝน เน่ืองจากมีฝนตกมากมีความถ่ีสูงและ
สม่ําเสมอต้ังแตกลางเดือนพฤษภาคม เปนตนมา แตความช้ืนในดินลดลงอยางรวดเร็วในชวงเดือนตุลาคม ถึง 
พฤศจิกายน เน่ืองจากมีฝนตกในปริมาณนอยลงอยางรวดเร็วในกลางเดือนกันยายนและเกิดฝนทิ้งชวง (ไมมีฝน
ตก) ในปลายเดือนตุลาคม แมมีฝนตกในเดือนกลางเดือนพฤศจิกายนบางแตไมมีผลตอการเพิ่มปริมาณ
ความช้ืนที่เปนประโยชนในดินแตอยางใด โดยคาความช้ืนในดินมีระดับลดลงใกลจุดเหี่ยวถาวร (PWP) (รูปที่ 
5.2.7)   

สวนผลของปริมาณนํ้าในดินในป 2556 คอนขางตํ่ากวาปอื่น ๆ เน่ืองจากปริมาณฝนตกมีความถ่ีนอย
ไมสม่ําเสมอในชวงตนฤดูฝน (พฤษภาคม-มิถุนายน) ดังแสดงในรูปที่ 5.2.7 (b) นํ้าในดินมีปริมาณเพิ่มข้ึน
เล็กนอยในชวงกลางฤดูฝนเน่ืองจากปริมาณฝนตํ่าแมจะตกสม่ําเสมอและมีความถ่ีคอนขางสูงแตไมมีผลตอการ
เพิ่มความช้ืนที่เปนประโยชนในดิน ปริมาณนํ้าฝนเริ่มมผีลตอความช้ืนในดินอยางมีนัยสําคัญโดยเฉพาะในแปลง
ที่ปลูกดวยวิธีการปลูกแบบมีรองปลูก (CF-AL) ที่พบวาสูงกวาในแปลงที่ปลูกดวยวิธีปลูกแบบเกษตรกรนิยม 
(CP) ดังรูปที่ 5.2.7  อยางไรก็ตามพบวาฝนในป 2556 มีการกระจายของปริมาณฝนในพื้นที่ไมสม่ําเสมอ โดย
เกิดภาวะฝนทิ้งชวงในระหวางกลางเดือนสงิหาคมและตนเดือนตุลาคม (ทําใหพืชชะงักการเจริญเติบโตในชวงที่
เริ่มมีการพัฒนาสรางมวลชีวภาพอยางมาก)  

ทั้งน้ีฝนสะสมตลอดป 2556 มีคาตํ่าสุดในรอบทศวรรษที่ผานมา คือมีปริมาณฝนตลอดทั้งปเพียง 
1045 mm เมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยของฝนในบานถวน 30 ป คือ 1295 mm สวนปริมาณฝนในป 2554 และ 
2555 เทากับ 1959 และ 1175 mm ตามลําดับ  

การศึกษาครั้งน้ีแสดงใหเห็นถึงความแปรปรวนของปริมาณและการกระจายของฝนซึ่งมีผลตอความ
แปรปรวนของความช้ืนในดิน และสงผลตอการเจริญเติบโตของพืชที่ปลูกบนที่สูง แตอยางไรก็ตามการปลูกพืช
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ในรองปลูกที่มีการคลุมดินเปนแนวทางแกปญหาของการขาดนํ้าในขณะที่ฝนทิ้งชวงไดเปนอยางดีเพราะใน
แปลงปลูกพืชแบบ CF-AL สามารถกักเก็บนํ้าไวในดินไดมากกวาจึงพบวาพืชที่ปลูกในแปลง CF-AL สามารถ
เจริญเติบโตไดดีกวาในแปลง CP 
   
 

 

 
รูปท่ี 5.2.7  (a) แสดงปริมาณนํ้าฝนสะสม  ปริมาณความช้ืนในดินเฉลี่ยในระดับความลึก 100 cm (TSW) 
รวมถึงคาความจุความช้ืนสนาม (FC) และระดับความช้ืนที่จุดเหี่ยวถาวร(PWP) (b) แสดงปริมาณนํ้าฝน (Rain) 
และการคายระเหยสูงสุด (ETo) รายสัปดาหในชวงป พ.ศ. 2555 (2012) และ ป 2556 (2013) 
 
 
5.2.10 การทดลองปลูกถ่ัวเขียว งาดํา และ ถ่ัวแปยี ในระบบพืชหมุนเวียนเหลื่อมฤดู 

 ผลการทดลองเปรียบเทียบการปลูกพืชเหลื่อมฤดูในแปลงทดลองปลูกพืชแบบ CF-AL กับ CP ในป 
2555 ซึ่งทดลองปลูกถ่ัวเขียว (Vigna radiata (L) Wilczek)  และงาดํา (Sesamum orientale L.) เน่ืองจาก
เปนพืชอายุสั้น(ประมาณ 85-90 วัน) และใชนํ้านอย ที่ทําการหยอดเมล็ดปลูกในปลายเดือนกันยายน (23 
กันยายน) พบวาสามารถงอกไดมีอัตราการงอกสูง (จากการทดสอบการงอกกอนพบวามีอัตราการงอกมากกวา 
90%) เจริญเติบโตไดดีในชวงประมาณ 1-2 สัปดาหแรกพบวาตนออนสูงประมาณ 5-6 เซนติเมตร แตพบกับ

(a) 

(b) 

ปลกูถ่ัวเขียวขงาดํา 
23 Sep 12 

 

ปลกูถ่ัวแปยี 
22 Sep 13 
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สภาวะฝนทิ้งชวงประมาณ 1 สัปดาหกลางเดือนตุลาคมซึ่งอยูในชวงที่ระบบรากของถ่ัวและงายังอยูบริเวณผิว
ดินลึกประมาณ 6-10 เซนติเมตร ประกอบกับสภาพอากาศมีแสงแดดที่จาเพราะมีเมฆนอย ทําใหตอนออน
แสดงอาการเหี่ยว เมื่อศึกษาขอมูลความช้ืนในดินในชวงเวลาดังกลาวตํ่าลงอยางมากใกลถึงจุดเหี่ยวถาวร 
โดยเฉพาะบริเวณผิวหนาดิน (0-20 เซนติเมตร) ในวันที่ 1 พฤศจิกายนมีความช้ืนดินเฉลี่ย 56.8 mm ในแปลง
ปลูกแบบ CP และ 59.2 mm ในแปลงปลูกแบบ CF-AL  เมื่อคิดที่ระดับความลึกดิน 10 เซนติเมตรไดเทากับ 
28.4 และ  29.6 mm  ตามลําดับ ขณะที่ความช้ืนที่จุดเหี่ยวถาวรเฉลี่ยที่ความลึกดิน 10 เซนติเมตร มีคา
เทากับ 22.5 mm  แสดงวาในดินมีนํ้าที่เปนประโยชนตอพืชมีเพียง 5.9 และ 7.1 mm ในแปลงปลูกแบบ CP 
และ CF-AL ตามลําดับ เมื่อนํามาเทียบกับอัตราการคายระเหยสูงสุดเฉลี่ยในชวงดังกลาวเปน 2.04 mm แสดง
วาตนออนของพืชทั้งสองสามารถในนํ้าในดินไดสูงสุด 2.9 และ 3.5 วันเทาน้ัน ซึ่งก็สอดคลองกับที่พบในแปลง
วาพืชในแปลงที่ปลูกในรองปลูก CF-AL น้ันเหี่ยวและตายชากวาแปลงแบบ CP ประกอบกับในแปลง CF-AL มี
เศษพืชปกคลุมดินและความช้ืนดินช้ันลางหรือ 1 เมตรมากกวาอีกดวย   จากผลดังกลาวแสดงวาหากปลูกพืช
ทั้งสองในชวงตนฤดูฝนหรือกลางฤดูฝนนาจะสามารถเจริญเติบโตใหผลผลิตไดโอกาสเสี่ยงที่จะขาดนํ้าตอนตน
ออนนอยกวาเน่ืองจากมีฝนตกสม่ําเสมอและโอกาสฝนทิ้งชวงมีไมมากนัก และใชเปนพืชลําดับที่ 1 หรือ พืช
ลําดับที่ 2 ในระบบการปลกูพืชเชิงอนุรักษแบบบรูณาการได นาจะตองมีการทดลองเพิ่มเติมตอไปเน่ืองจากพืช
ทั้งสองเปนพืชที่มีคุณคาทางอาหารสูงและเปนที่ตองการของตลาด  

ป 2556 ทดลองปลูกถ่ัวแปยีในปลายเดือนกันยายน (22 กันยายน) (โดยเปรียบเทียบกับการทดลอง
ปลูกในกลางเดือนกันยายน (15 กันยายน) ที่หนาองคการบริหารสวนตําบลบานทับ) พบวาถ่ัวแปยีมีอัตราการ
งอกดีมากหลังจากไดรับฝนหลังการหยอดเมล็ด 1-2 วัน การเจริญเติบโตดีในชวง 2 สัปดาหแรกเพราะฝนตก
ฝนตกมากพอสมควรและสม่ําเสมอ แตหลังจากน้ันในสัปดาหที่ 3 และ 4 ปริมาณฝนลดลงอยางรวดเร็วและทิ้ง
ชวง 2 สัปดาห ทําใหความช้ืนบริเวณผิวหนาดินไมมากนัก แตถ่ัวแปยีเปนพืชที่มีระบบรากหย่ังลึกไดดีกวาเมื่อ
เทียบกับถ่ัวชนิดอื่น ๆ ทําใหสามารถเจริญเติบโตไดดวยปริมาณในดินที่ลึกลงไปแตก็ทําใหมีการชะงักการ
เจริญเติบโตไปบางโดยเฉพาะการปลูกในแปลงปลูกแบบ CP และมีฝนตกลงมาในชวงสัปดาหที่ 5-6 ประมาณ 
59 และ 26 mm ตามลําดับ หลังจากน้ันก็เขาสูฤดูแลงที่มีฝนตกนอยมาก แตจากการเปรียบเทียบปริมาณนํ้า
ในดินพบวาปริมาณนํ้าในดินในแปลงปลูกแบบ CF-AL มีความช้ืนสูงกวาการปลูกแบบ CP และสูงกวาความช้ืน
ที่จุดเหี่ยวถาวรมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับปความช้ืนในดินของปที่ผานมาในชวงเดียวกัน ดังแสดงในรูปที่ 
5.2.9 และไมเกิดฝนทิ้งชวง ซึ่งผลสอดคลองกับการเจริญเติบโตของถ่ัวแปยีระหวางแปลงแบบมีรอง (CF-AL) 
ดีกวาแปลงปลูกแบบเกษตรกรนิยม (CP) อยางเห็นไดชัดดังแสดงในไวรูปที่ 5.2.8  สําหรับผลผลิตที่จะเก็บใน
เดือนมีนาคมจึงไมมีผลรายงานในที่น้ี  

หากเปรียบเทียบกับการเจริญของถ่ัวแปยีที่ปลูกในแปลงขยยายผล บานทับ ซึ่งทําการปลูกกอนหนา
ในกลางเดือนกันยายน ก็มีการเจริญเติบโตไดดีมากกวาที่แปลงทดลองเน่ืองจากไดรับนํ้าฝนตอเน่ืองมากกวา 
แตพบวาถ่ัวแปยีพันเลื้อยข้ึนตามตนขาวโพด (รูปที่ 5.2.9) ซึ่งอาจจะเปนอุปสรรคในการเก็บขาวโพดโดย
เฉพาะที่ลาดชันและอาจจะไมเปนทีย่อมรบัของเกษตรกร ดังน้ันการปลูกชาลงในปลายเดือนกนัยายน(หลังวันที่ 
20) ตนถ่ัวแปยีกําลังเจริญเติบโตแตยังไมพันตนขาวโพดขณะที่ขาวโพดแกเต็มทีดั่งในรูป(5.2.8) ทําใหเกษตรกร
ยังคงเก็บขาวโพดไดสะดวก ทั้งน้ีจากการศึกษาของ อรรณพ (2534) พบวาถ่ัวดําและถ่ัวแปยีที่ปลูกเหลื่อม
กับขาวโพดใหผลผลิตรวมสูงกวาพืชเชิงเดียวและไมทําใหผลผลติขาวโพดลดลง แตผลผลิตรวมจะสงูเมื่อปลูกถ่ัว
หลังปลูกขาวโพด 60-70 วัน แตถาปลูกหลังขาวโพด 80-100 วัน ผลผลิตจะลดลงอยางรวดเร็วเชนผลผลิตถ่ัว
แปยี 117.5, 110.6, 37.6, 26.2 และ 12.5 kg/ไร เมื่อปลูกหลังขาวโพดในเดือนมิถุนายน 60, 70, 80, 90 
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และ 100 วันตามลําดับ เน่ืองจากการบดบังแสง แตอยางไรก็ตามการศึกษาดังกลาวซึ่งทําในระบบอาศัยนํ้าฝน
แตไมไดศึกษาถึงผลของความช้ืนในดินหรือความเพียงพอของนํ้าในดินตอการเจริญเติบโตของถ่ัวในแตระยะ
การปลูก  ปจจุบันการปลูกถ่ัวเหลื่อมขาวโพดก็ไดรับความสําเร็จและเปนที่ยอมรับของเกษตรกรที่สูง ชาวปะ
หลองในอําเภอเชียงดาวจังหวัดเชียงใหม ซึ่งมีชวงระยะการปลูกขาวโพดเร็วกวาทางอําเภอแมแจม คือเริ่มปลูก
ในเดือนพฤษภาคมและปลูกถ่ัวในเดือนสิงหาคม (ฉัตรสุดา, 2553) 

ดังน้ันการปลูกพืชถ่ัวเหลื่อมฤดูหากจะลดการเสี่ยงจากการขาดนํ้าและใหไดผลผลิตดีควรตองปลูก
ในชวงเดือนสิงหาคมถึงกลางเดือนกันยายน แตอาจจะพบปญหาตนถ่ัวพันตนขาวโพดและมีความลําบากในการ
เก็บผลผลิตในชวงเดือนพฤศจิกายน แตหากพิจารณาในแงความเปนประโยชนในดานการรักษาและการบํารุง
ดินไมคํานึงถึงผลผลิตมากนัก การปลูกในปลายเดือนกันยายน ดังการทดลองน้ี และอาจปลูกในตนเดือน
ตุลาคมก็สามารถใหผลผลิตไดถาหากปใหนมีระยะของฝนตกยาวนานข้ึนดังเชนการทดลองในปที่ 1  

 

รูปท่ี 5.2.8  แสดงการทดลองปลูกถ่ัวแปยีเหลื่อมขาวโพดในแปลงทดลองหลักโดยเริ่มปลูกในวันที่ 28 
กันยายน 2556 และเปรียบเทียบความแตกตางของการเจริญเติบโตของถ่ัวแปยีในแปลงปลูกแบบเกษตรกร
นิยม(กลาง) และปลูกในรองปลูก (ขวาสุด) 

 

   
รูปท่ี 5.2.9  แสดงการเจริญเติบโตของถ่ัวแปยีที่พันกับตนขาวโพดที่ปลูกในรอง ในแปลงขยายผลบานทับ เริ่ม
ปลูกถ่ัวในวันที่ 16 กันยายน 2556  

 

 

 

ถั่วในแปลงปลูกแบบเกษตรกรนิยม(CP) 
และเกษตรมีการนําเศษขาวโพดคลุมดิน ถั่วในแปลงปลกูแบบในรองปลกู (CF) ถั่วแปยี ขณะเจริญในรองปลกูรวมกบัขาวโพด 

řŜ พย  ธค  ธค  
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5.2.11 การทดลองปรับคา pH ดินเพ่ือความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสตอขาวไร  

(i)   ผลของการใชวัสดุปรับปรุงดินตอ pH และ ความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดิน 

จากตารางที่ 5.2.9 แสดงผลของการเปลีย่นแปลง pH  และฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินหลังจากมี
การใชวัสดุปรับปรุงดินในแตละตํารับการทดลองคือ Tr1=การใหปุยเคมี(25 กก/ไร) Tr2=ปูนโดโลไมต (300 
กก/ไร) Tr3=ปุยหมัก (2 ตัน/ไร) และ Tr4=ใชปุยหมัก+พด9 (2 ตัน/ไร) จะเห็นวาคา pH ของดินเมื่อมีการใช
ปุยเคมีมีแนวโนมลดลงเล็กนอยขณะที่ตํารับที่มีการใชโดโลไมตมีแนวโนมเพิ่มข้ึน เน่ืองจากอิทธิพลของปุยเคมี
และปูนที่มีตอปฏิกิริยาดิน และพบวาตํารับที่มีการใชปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย พ.ด9 ทําให pH เพิ่มข้ึนอยาง
มีนัยสําคัญการปลูกแบบ CP และ CF-AL ขณะที่ตํารับที่มีการใชปุยอินทรียอยางเดียวในแปลงปลูกแบบ CF-
AL สูงข้ึนแตในแปลงปลูกแบบ CP ลดลง นาจะมาจากอิทธิพลของความช้ืนในดินเน่ืองจากแปลงปลูกแบบ CF-
AL ซึ่งเปนรองปลูกขณะที่มีฝนตกนํ้าฝนจะถูกกักเก็บไวในรองและคอยๆ ระบายสูในดินทําใหการทํางานของ
จุลินทรียในดินทํางานไดดีซึ่งจะเห็นไดจากการเปรียบเทียบ pH ระหวาง CP และ CF-AL ที่พบวามีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญแสดงถึงอิทธิพลของการปลูกแบบรองไดเปนอยางดี นอกจากน้ีอาจเกิดจากอิทธิพล
ของจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจน (anaerobe) ที่มีกิจกรรมขณะมีนํ้าขังทําใหสารประกอบออกไซดในดินบางสวน
เกิดปฏิกิริยารีดักชันทําให pH ดินมีแนวโนมเพิ่มข้ึนไดและอาจจะเปนอิทธิพลของจุลินทรียใน พ.ด.9 ซึ่งเปน
จุลินทรียที่ชวยยอยสลายสารประกอบฟอสเฟตในดินใหปลดปลอยฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนออกมาไดมากข้ึน 
แตอยางไรก็ตามก็พบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินไมพบความแตกตางในทุกกรณี ทั้งน้ีอาจเปน
ผลจากการดูดใชของพืชขณะเจริญเติบโต เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองของ Waigwa. Et al.(2003) ซึ่ง
ทําการทดลองในกระถางโดยใชปูนปรับปรุงดินกรดในอัตราที่สูงกวามาก คือ ระหวาง 4000-12000 kg/rai จึง
จะสงผลใหการเจริญเติบโตของขาวโพดเพิ่มข้ึนไดอยางชัดเจน แสดงวาปริมาณปูนที่ใชปรับปรุงดินในครั้งน้ีใน
อัตรา 300 กก/ไร น้ันอาจจะนอยเกินไปที่จะทําใหดินบริเวณดังกลาวมี pH เพิ่มข้ึนไดอยางชัดเจนได    

ตารางท่ี 5.2.9  แสดงคาเฉลี่ยคา pH และฟอสฟอรสัทีเ่ปนประโยชน กอนและหลังการทดลอง 
  Before Fertilizer and Lime 

Treatments 
After Fertilizer and Lime 

 Practices pH Available-P mg/kg pH Available-P mg/kg 

     Tr1 4.28 b 248 ab 
CP    Tr2 4.57 b 247 ab 

     Tr3 4.00 ab 213 b 

     Tr4  5.01 a 219 b 

Mean 4.46 240 เฉลีÉย 4.47 b 232 a 

      Tr1 4.38 b 200 b 
CF-AL     Tr2 5.23a 237 b 

      Tr3 4.85 ab 263 ab 

      Tr4  5.42 a 246 ab 

Mean 4.48 231   4.97 a 237 a 

Tr     ns ns 
Practice    ns ns 
Material       ns ns 

            T1= ปุยเคมี, T2= โดโลไมต, T3= ปุยหมัก, T4= ปุยอินทรียชีวภาพ พด9 
             ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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(ii)  ผลการใชวัสดุปรับปรุงดินตาง ๆ ตอการเจริญเติบโตและการดูดใชฟอสฟอรัสของขาว 

จากตารางที่ 5.2.10 แสดงผลการทดลองเติมสารปรับปรุงบํารุงดินตาง ๆ ตอการเจริญเติบโตของขาว
ไร โดยวัดออกมาเปนปริมาณชีวมวล (Biomass) และปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวไรไดดูดใชไปทั้งหมด (total 
uptake) ตอพื้นที่ 1 ไร จะเห็นวาปริมาณชีวมวลในแปลงปลูกแบบ CP ในทุกตํารับการทดลองไมมีความ
แตกตางกันในทุกกรณีแสดงถึงความไมมีประสิทธิภาพของวิธีการปลูกแบบ CP ตอการเติมวัสดุปรับปรุงดินทุก
ชนิดแตมีแนวโนมที่สูงข้ึนของชีวมวลขาวไรจากการใชปุยเคมีและปุยอินทรียรวมกับ พด9   แตเมื่อเปรียบเทยีบ
กับแปลงปลูกแบบ CP และ CF-AL พบวาการใหชีวมวลในแปลงปลูกแบบ CF-AL สูงกวาแบบ CP อยางเห็น
ไดชัด ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากอิทธิพลของความช้ืนในดินดังไดอธิบายไวขางตน และสงผลใหความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสในพืชในตํารับที่ใสปุยเคมีในแปลงปลูกแบบ CF-AL สูงกวา CP อยางชัดเจนเน่ืองจากประสิทธิภาพ
ของปุยในแปลงปลูกแบบ CF-AL ตอพืชสูงกวาเน่ืองจากไมถูกชะลางและละลายสูระบบรากพืชไดดีกวา สงผล
ตอการดูดใชทั้งหมดของขาวไดสูงสุดอยางเดนชัดถึง 4.19 กก/ไร ถึงแมวาตํารับที่ใสปุยอินทรียในแปลงปลูก
แบบ CF-Al จะใหผลชีวมวลสูงสุดก็ตามแตความเขมขนของฟอสฟอรัสในตนขาวนอยกวาจึงทําใหการดูดใช
ฟอสฟอรัสทั้งหมดลดลง อยางไรก็ตามการเจริญเติบโตของขาวไรอาจมีอิทธิพลจากธาตุอื่น ๆ ในดินดวย 
เชนเดียวกับผลการศีกษาของ พฤกษและสุพร (2539) และ Saitoa et al. (2005) ที่พบวาการใชปุย N+P จะ
ทําใหผลผลิตขาวไรเพิ่มข้ึนแตอัตราการเพิ่มข้ึนของผลผลิตข้ึนอยูกับหลายปจจัยเชน สมบัติดิน ที่ต้ังพื้นที่และ
การไดรับนํ้า โดย  Saitoa et al. ไดเสนอแนะวาควรมีการศึกษาในการเพิ่มผลผลิตขาวไรในสภาวะที่มีนํ้าจํากัด
ตอไป 

เมื่อเปรียบเทยีบกบัการทดลองของ Waigwa. Et al.(2003) พบวา การใชมูลวัวรวมกับปูน และ ตอซัง
ขาวโพดรวมกับปูน ใหผลผลิตขาวโพดไมแตกตางกัน แตพบวาใหผลผลิตสูงกวาในตํารับควบคุมและมีแนวโนม
สูงข้ึนเมื่ออัตราการใชวัสดุตาง ๆ สูงข้ึน  

จากการทดลองดังกลาวพอจะสรุปไดวาการใชปุยเคมี ปูนโดโลไมต ปุยอินทรีย และปุยอินทรีย+พด9 
ใหผลตอการเปลี่ยนแปลง pH และความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดินไมแตกตางกันแตพบวาการใชวัสดุ
เหลาน้ันในแปลงปลกูแบบ CF-AL ทําให pH สูงข้ึนกวาในแปลงปลูก CP และยังทําใหการเจริญเติบโตของขาว
ไรดีข้ึนกวา CP อยางเห็นไดชัดเมื่อใชปุยเคมี 25 กก/ไร และปุยอินทรียในอัตรา 2 ตันตอไร  และควรจะมีการ
การทดลองตอไปในเพิ่มอตัราการใชใหสูงข้ึน พรอม ๆ กับศึกษาความคุมทุนของการปรับปรุงดินตอรายรับจาก
ผลผลิตที่เพิ่มข้ึน ซึ่งตองใชเวลาในการทดลองเพื่อใหสามารถเพิ่มผลผลิตและปรับปรุงดินที่เสื่อมโทรมให
กลับมาใชไดอยางย่ังยืนตอไป 
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ตารางท่ี 5.2.10 แสดงนํ้าหนักของตนขาวตอไรและปริมาณความเขมขนฟอสฟอรัสในตนขาวและปริมาณการ
ดูดใชฟอสฟอรัสทั้งหมดของขาว (P-uptake) 

 Practices Treatments  
Total Conc. P Total  

Biomass  mg/kg P uptake 
kg/rai   kg/rai 

  Tr1 1067 a 0.27 a 2.92 a 
CP Tr2 908 b 0.27 a 2.45 b 

  Tr3 976 ab 0.28 a 2.73 ab 
  Tr4  1081 a 0.28 a 3.06 a 

Mean   1041 b 0.28 a 2.79 b 
  Tr1 1165 ab 0.36 ab 4.19 a 

CF Tr2 1003 b 0.27 a 2.71 b 
  Tr3 1354 a 0.27 a 3.66 ab  
  Tr4  1166 ab 0.26 a 3.03 b 

Mean   1172 a 0.29 a 10.7 
Tr    ns ns  

Practice   ns ns 
Material     ns ns 

         ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 

5.2.12   ผลการทดลองปลูกกาแฟและผักหวานปาเปนพืชเสริมในแถบไมผล 

 ผลการติดตามการปฏิบัติงานในแปลงทดลองหลักต้ังแตเดือนกรกฏาคม 2555 ถึงเดือนธันวาคม2556 
ไดแสดงบางสวนในรูปที่ 5.2.10 จะเห็นไดวากิจกรรมของเกษตรกรในพื้นที่ปลูกเชิงอนุรักษแบบบูรณาการทํา
ใหเกษตรกรมีงานทําในแปลงเกือบตลอดปและมีรายไดเพิ่มจากความหลากหลายของพืชที่ปลูก  

ทั้งน้ีจากการทดลองเพิ่มพืชเสริมในแถบไมผล (ผักหวานปาและกาแฟ) พบวาการปลูกผักหวานปาใต
รมเงาไมผล นําไปปลูกทั้งหมด 60 ตน เหลือรอดเพียง 1 ตนและพบวาอัตราการเจริญเติบโตชามากซึ่งเปนปกติ
ของการปลูกผักหวานปาระยะ 3 ปแรก และมีศัตรูสําคัญคือใสเดือนฝอยที่ทําลายราก อยางไรก็ตามการ
ทดลองดังกลาวแสดงใหเห็นถึงศักยภาพของพื้นที่ไมเหมาะกับการปลูกผักหวานปาบนที่สูงในบริเวณแปลง
ทดลองและใกลเคียง  

สําหรับการทดสอบปลูกกาแฟพันธุอะราบิกา ใตรมเงาไมผลพบวานําไปปลูกทั้งหมด 100 ตนเหลือ
รอดทั้งหมด 44 ตน ดังแสดงไวในรูปที่ 5.2.10 แสดงถึงความเปนไปไดที่จะทําการสงเสริมปลูกในพื้นที่สูง
บริเวณบานถวนได และจากการสอบถามเกษตรกรเกี่ยวกับการปลูกกาแฟก็มีความสอดคลองกันถึงความ
ตองการของเกษตรกรเน่ืองจากปจจุบันมักจะมีพอคามารับซื้อในทองถ่ินและมีราคาดี อยางไรก็ตามตองมีการ
ติดตามการเจริญของกาแฟอยางตอเน่ือง เพราะในระยะแรกของการปลูกพบวามีโรคใบจุดระบาดในในชวงฤดู
ฝน 2555 ทําใหใบรวงและมีบางสวนไมสามารถเจริญเติบโตไดและตายในที่สุด  
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5.2.13  การติดตามผลดานอ่ืน ๆ ในแปลงทดลองในป 2555/56 

 ดานศัตรูพืช :  พบวาในป พ.ศ. 2555 มีโรคใบจุดสีนํ้าตาล ซึ่งเกิดจากเช้ือ รา 
Helminthosporium oryzae Breda de Haan. มีการระบาดอยางกวางขวางในบริเวณพื้นที่ปลูกขาวไร
ทั่วไปของอําเภอแมแจม ซึ่งผลของการใชสารเคมีกําจัดโรคพืชดังกลาว เชน  คารเบนดาซิมและแมนโคเซบ ไม
สามารถแกปญหาที่เกิดข้ึนได ทําใหผลผลิตของขาวไรในป 2555 มีปริมาณคอนขางตํ่าเมื่อเทียบกับปอื่น ๆ ที่
ไมมีการระบาดของโรคใบจุดสีนํ้าตาล อยางไรก็ดีขาวโพดที่ปลูกโดยทั่วไปในพื้นที่และในแปลงทดลองไมไดรับ
ผลกระทบจากการระบาดของโรคแตอยางใด 

 ผลผลิตไมผล :  ในป 2555 พบวามะมวงใหผลผลิตที่มีคุณภาพตํ่าเน่ืองจากมีการระบาดของ
แมลงศัตรูพืช เชน แมลงวันทอง เปนตน ทําใหผลมะมวงมีหนอนแมลงวันกัดกินและรวงลนกอนอายุการเก็บ
เกี่ยวที่เหมาะสม   การแกปญหาในป 2556 ไดใชวิธีการหุมหอผลมะมวงดวยถุงพลาสติกดังแสดงในรูปที่ 
5.2.10 ภายหลังที่มะมวงเริ่มติดผลจนกระทั่งแกเต็มที่ ซึ่งทําใหปริมาณและคุณภาพของผลผลิตดีข้ึนอยางมี
นัยสําคัญ โดยมะมวงที่มีคุณภาพดีในป 2556 มีผลผลิตประมาณ 40 กิโลกรัม/ตน สวนมะนาวใหผลผลิต
ประมาณ 20 กิโลกรัม/ตน ซึ่งนับวาการปลูกไมผลในแถบอนุรักษในระบบของการปลูกพืชเชิงอนุรักษแบบ
บูรณาการ (IWAM) ประสบความเร็จคอนขางสูงในเชิง productivity แตอยางไรก็ดีระบบ IWAM น้ียังคงมี
ปญหาทางดานการระบายผลผลิตออกสูทองตลาด โดยผลผลิตมะมวงและมะนาวมีความตองการคอนขางจํากดั
ในทองถ่ิน ไมมีการขนสงไปยังตลาดขนาดใหญในตัวจังหวัด ขาดการประสานงานและเช่ือมตอระหวางพอคา
คนกลางและเกษตรกรทําใหเกษตรกรไมสามารถจําหนายผลิตผลไดซึ่งอาจเปนสาเหตุหน่ึงที่ทําใหการขยายผล
วิธีการปลูกพืชแบบ IWAM ในพื้นที่ที่อยูหางไกล การคมนาคมไมสะดวก ไมเปนที่ยอมรับของเกษตรกรอยาง
แพรหลาย  สําหรับการเจริญเติบโตของไมผลชนิดอื่น ๆ  พบวาตนที่มีการใหนํ้าแบบหยดในป 2555 ตางมีอัตรา
การเจริญเติบโตที่ดีกวาตนที่ไมมีการใหนํ้าแบบหยดอยางเดนชัด 
 
 

 สรุปผลการปลูกพืชในระบบเชิงอนุรักษแบบบูรณาการ (IWAM) : จากผลการดําเนินงาน
ระหวางป 2555-2556  อาจประเมินความเปนไปไดของระบบพืชไรที่ปลูกในระบบหมุนเวียนเหลื่อมฤดู
ระหวางแถบอนุรักษของไมผลและพืชที่ปลูกในแถบอนุรักษ (ไมผล ไมทรงพุมและไมที่ปลูกเสริม) โดยยึดหลัก
ของการเจริญเติบโตตลอดชีพจักรของพืชน้ัน ๆ  คือต้ังแตระยะเริ่มปลูกจนกระทั่งเก็บเกี่ยวผลผลิตได ซึ่งทําให
เกษตรกรมีผลผลติและรายไดหมุนเวียนตอเน่ืองตลอดป ระบบพืชดังกลาวสามารถแสดงไดโดยสังเขปดังตาราง
ที่ 5.2.11  
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รูปท่ี 5.2.10  แสดงผลการดําเนินงานในป 2555/2556 ในแปลงทดลอง บานถวน ตําบลบานทับ อําเภอแม
แจม จังหวัดเชียงใหม 

 
 

ตารางท่ี 5.2.11  แสดงระบบการผลิตพืชในแปลงทดลองหลักในตําบล บานถวน อําเภอแมแจม 
  มค กพ มีค เมย พค มิย กค สค กย ตค พย ธค 
 
ในรองปลูก 

ขาวโพดหวาน ถั่ว
ลิสง 

            

ขาวไร             
ขาวโพดเล้ียงสัตว             
ถั่วแปยี              

 
 
ในแถบ ไม
ผล 

มะมวง             
มะนาว             
ฝรั่ง             
ละมุด             
มะเฟอง             
สมโอ             
กาแฟ             

                    หมายถึง ชวงเวลาปลูกถึงเก็บเกี่ยว                หมายถึง ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต 
 
 
 

ผลผลิตมะมวง และ การหอปองกันแมลง 

เก็บผลผลิต มะนาว 
การปลูกซอมแซมไมผลทีต่ายไป ผลผลิตมะเฟอง 

การเจริญของขาวโพด 

 ในรอง(CF)           เกษตรกรนิยม (CP) 

ตนกาแฟใตรมเงาไมผล 
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5.2.14 การทดสอบแบบจําลอง SWAT เพ่ือใชในการศึกษาสมดุลนํ้าในพ้ืนท่ีลุมนํ้าบนท่ีสูง 

การทดสอบใชแบจําลอง SWAT เพื่อใชประโยชนในการจัดการลุมนํ้าเพื่อติดตามผลกระทบจากการใช
ที่ดินและการเปลี่ยนแปลงของสภาวะอากาศตอปริมาณนํ้าในดิน ปริมาณนํ้าในลํานํ้า และการคายระเหยของ
นํ้าในพื้นที่ ซึ่งตองใชขอมูลสภาพอากาศรายวันที่ครอบคลุมในพื้นที่ลุมนํ้าจึงจะใหผลการคํานวณที่แมยําและ
สอดคลองกับการไหลของนํ้า  

ในการดําเนินการครั้งน้ีไดต้ังสมมุติฐานวาโมเดล SWAT สามารถคํานวณและใหผลสมดุลนํ้าเชิงพื้นที่
ของลุมนํ้าและบริเวณพื้นที่ศึกษาไดอยางถูกตองโดยใหปริมาณนํ้าทาและปริมาณความช้ืนดินใกลเคียงกับที่วัด
ไดจริง แตเน่ืองจากโมเดล SWAT เปนโมเดลที่คอนขางซับซอนที่ตองการขอมูลคอนขางละเอียดจากการ run 
ในพื้นที่ศึกษาดังกลาวพบวาในพื้นที่มีการใชที่ดิน 30 รูปแบบ และชนิดของดิน 21 กลุมชุดดิน ดังรูปที่ 5.2.11 
โดยที่พบวามีบางกลุมชุดดินที่ในพื้นที่ยังไมการสํารวจและกําหนดคุณสมบัติของดินทําใหแผนที่ดินไมสมบูรณ
และไมสามารถคํานวณปริมาณนํ้าทาและความช้ืนในดิน ออกมาได อยางไรก็ตามเพื่อพิสูจนความสามารถของ
โมเดลดังกลาวการทดสอบครั้งน้ีจึงตองอาศัยพื้นลุมนํ้าตัวแทนซึ่งมีลักษณะพื้นที่คลายคลึงกันในลุมนํ้าปง
ตอนบนเหมือนกันและขอมูลการใชที่ดิน ขอมูลดิน ขอมูลดานอากาศและปริมาณนํ้าที่ตรวจวัดจริงคอนขาง
สมบูรณมาใชในการทดสอบใหเห็นเปนสังเขปถึงความสามารถของ SWAT ในการคํานวณสมดุลนํ้าในพื้นที่ลุม
นํ้าบนที่สูงไดดีและสามารถตรวจสอบติดตามปริมาณนํ้าในดิน และปริมาณนํ้าทาเพื่อใชประโยชนในการ
วางแผนการเกษตรบนที่สูงเชิงพื้นที่ไดซึ่งนาจะเปนประโยชนตอไปในอนาคต  

พื้นที่ลุมนํ้าตัวแทนที่ใชในการทดสอบคือ ลุมนํ้าแมริมดังแสดงในรูปที่ 5.2.12 จากการทดสอบความ
ถูกตองของการใชแบบจําลอง SWAT ในการคํานวณหาปริมาณนํ้าทาที่ออกจากลุมนํ้า (runoff) โดยใชขอมูล
อุตุนิยมวิทยาจาก 3 สถานีบริเวณในลุมนํ้าและพื้นที่ใกลเคียง ปริมาณนํ้าที่คํานวณไดจากโมเดลเมื่อนํามา
เปรียบเทียบกับขอมูลวัดปริมาณนํ้าที่จริงในจุด outlet ของลุมนํ้าดังกลาวเปนรายเดือน พบวาใหผลที่มีความ
ถูกตองในระดับสูง ดังแสดงในรูปที่ 5.2.13 ดวยคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) สูงถึง 84%  (Calibration 
ในชวงป พ.ศ. 2532-2538 (1989-1995)) และ 80% ในการทดสอบการคํานวณพิสูจนผล (validation) ในป 
2539-2550  
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รูปที่ 5.2.11  แสดง เสนลํานํ้าและDEM แผนที่การใชที่ดินและชนิดของดินในลุมนํ้าในพื้นที่วิจัยบริเวณตําบล
บานทับ อําเภอแมแจม จังหวัดเชียงใหม 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 5.2.12 (a) แสดงขอบเขตลุมนํ้าแมแจมในโมเดลแสดงช้ันความสูงของพื้นที ่(DEM) และบริเวณพื้นที่วิจัย
หลักรวมถึงแผนที่การใชที่ดินและแผนที่กลุมชุดดินเพื่อใชสําหรับโปรแกรม SWAT และ (b) แสดงแผนที่ช้ัน
ความสูงของลุมนํ้าแมริม ซึ่งนํามาใชเปนพื้นที่ตัวอยางในการวิเคราะหดวย SWAT 

 

(a) (b) 

Landuse Soil group 
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รูปท่ี 5.2.13  แสดงผลการเปรียบเทียบระหวางปริมาณนํ้าทารายเดือนที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลอง 
SWAT  และปรมิาณนํ้าที่วัดไดจริงจากจุด outlet ของลุมนํ้าแมริม จงัหวัดเชียงใหม ใน 2 ชวงเวลา คือ (1)   
ระหวางป พ.ศ. 2532-2538 และ (2) ระหวางป พ.ศ. 2539-2550 
 

และจากการทดสอบการคํานวณปริมาณนํ้าในชวงหนาฝนและหนาแลงในพื้นที่ตนนํ้าพบวาการใช
แบบจําลอง SWAT สามารถประมาณการปริมาณนํ้าทาไดสอดคลองกับความเปนจริงดังแสดงเปรียบเทียบ
รูปแบบการกระจายการไหลของนํ้าทาระหวางการวัดจริงและการประมาณการจากแบบจําลองในรูปที่ 5.2.14   
นอกจากน้ีผลจากการใชแบบจําลอง SWAT ยังสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าในดิน(soil water 
content, SW) คาศักยภาพการคายระเหยนํ้า (potential evapotranspiration, PET) ดังแสดงตัวอยางในรูป
ที่ 5.2.15  สําหรับผลกระทบทางสิ่งแวดลอมเกี่ยวกับการใชที่ดิน เชน คุณภาพนํ้าดานปริมาณตะกอน ปริมาณ
ธาตุอาหารที่ปนเปอนในนํ้า ก็สามารถประมาณการไดจากผลการคํานวณของแบบจําลองน้ีเชนกันแตตองอาศัย
การเปรียบเทียบขอมูลกับที่วัดจริงซึ่งตองมีขอมูลการตรวจวัดคุณภาพนํ้ามาเปรียบเทียบซึ่งไมไดนําเสนอในที่น้ี  

 จากผลการศึกษาความสัมพันธของฝนและปริมาณนํ้าทา พรอมกับปริมาณนํ้าในดินและศัยภาพการ
คายระเหยนํ้า จากแบบจําลองน้ีจะเห็นวาแบบจาํลองน้ีสามารถนํามาใชในพื้นที่ในสภาพภูมิประเทศที่เปนภูเขา
สลับซับซอนในลุมนํ้าปงไดดวยระดับความนาเช่ือถือคอนขางมาก และสามารถใชในการติดตามตรวจสอบ
ประมาณนํ้าในดินและการคายระเหยพืชอีกวิธีการหน่ึงนอกเหนือจากโปรแกรม CROPWAT ที่ไดนําเสนอในป
ที่ 1 ทั้งน้ีการศึกษาในอนาคตอาจจะมีการใชแบบจาํลองทดสอบวิธีการปลกูพืชเชิงอนุรกัษแบบบูรณาการมาใน
พื้นที่ เปรียบเทียบกบัการใชที่ดินจากแบบเกษตรกรนิยมเพื่อติดตามและวางแผนการใชที่ดินในลุมนํ้าขนาดเล็ก
ในทองถ่ินได อยางไรก็ตามขอมูลขอมูลความช้ืนของดินในพื้นที่ลุมนํ้าแมริมไมมีการศึกษาจึงยังไมไดสอบเทียบ
ถึงความถูกตอง ดังน้ันการศึกษาดวย SWAT ยังคงตองการขอมูลดินจากการสํารวจดินบนที่สูงเพิ่มเติม  
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(1)    Montly calibration 1989-1995  
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(2)    Monthly validation 1996-2007  
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รูปท่ี 5.2.14  แสดงการกระจายการไหลของนํ้าทาแตละเดือนในปที่มีแหงแลงเปรียบเทียบกบัคาปกติ ของการ
วัดจริง (1) และที่ไดจากการประมาณการจากแบบจําลอง SWAT (2) ในลุมนํ้าแมริม 
 

 
 รูปท่ี 5.2.15  แสดงผลการคํานวณปริมาณนํ้าในดินและคาศักยภาพการคายระเหยนํ้าในพื้นที่ลุมนํ้าจากการ

ใชแบบจําลอง SWAT  
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