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5.2    การศกึษาการเกบ็เกี่ยวน้ําไวในดนิและประสทิธิภาพการใชน้ําของพืชไรในแปลงทดลอง
หลักเพือ่การวางแผนการปลกูพืชเหลือ่มฤด ู

การศึกษาในปที่1 (2553/54) เปนการศึกษาอยางละเอียดในเชิงวิชาการในแงมุมตาง ๆ ของการเกบ็
เกี่ยวนํ้าและการใชนํ้าของพืชซี่งจะมกีารประเมินศักยภาพการใชน้ําของพืช (potential evapotranspiration, 
ETcp)  และปริมาณการใชน้ําของพืชที่แทจริง (actual crop  evapotranspiration,   ETca)  สําหรับพืชไรที่
ปลูกหมุนเวียนเหลื่อมฤดูระหวางแถบอนุรกัษไมผลในแปลงทดลองหลักสองแหง คือ Site A และ Site B โดย
ไดทําการศึกษาสมบัติทางเคมี – ฟสิกสของดินและปริมาณการกักเก็บน้ําในดินศักยภาพและปริมาณการใชน้ํา
ของพืชไรรวมทั้งการเจรญิเติบโตของพืชไร คือขาวโพดขาวไรและถ่ัวแปยี ที่ปลูกภายใตวิธีการปลูกพืช 3 วิธีคือ 
(i) ปลูกพืชตามแนวระดับแบบเกษตรกรนิยมปฏิบัติ (CP, Site A) หรือปลกูแบบ CP ระหวางแถบอนุรักษไมผล 
(CP-AL, Site B)  (ii) ปลูกพืชในรองระหวางแถบอนุรักษไมผล (CF-AL) (iii) ปลูกพืชในรองระหวางแถบอนุ
รักษไมผลแลวคลุมดินในรองปลูกดวยตนหญาไมกวาด (Site A) และตนหญาแฝก (Site B) (CF-Bg/VgM-AL)  

ในปที่สอง (2555/56) เปนการเนนถึงการทดลองเพื่อเพิม่ความหลากหลายของพืชดวย การปลูกใน
แปลงทดลองและแกปญหาสภาพดินกรด รวมถึงการศึกษาการกระจายของฝนทีส่ัมพันธกบัความช้ืนในดินเพื่อ
นํามาอธิบายผลชวงระยะเวลาทีเ่หมาะสมของการปลูกพืชเหลื่อมฤดู เพื่ออธิบายผลการเช่ือมโยงกันไดใน
อนาคตดวยการทดสอบการใชโมเดล ผลการศึกษาตาง ๆ จะรายงานผลไปตามลําดับของการศึกษาที่ไดทําใน
แปลงทดลองหลักดังน้ี 

 
5.2.1     สมบัติทางเคมีและฟสิกสของดิน  

ผลการวิเคราะหสมบัติดินทั้งทางเคมีและฟสิกสภายใตวิธีการปลูกพืชที่แตกตางกัน 3 วิธี (CP/CP-AL, 
CF-AL, CF-Bg/VgM-AL) ในชวงตนฤดูฝนกลางฤดูฝนและตนฤดูแลงของแปลงทดลองหลักที่ 1 (Site A - 
บานถวน อ.แมแจม จ.เชียงใหม) และแปลงทดลองหลักที่ 2 (Site B - บานจะโบ อ.ปางมะผา จ.แมฮองสอน) 
แสดงไวในตารางที่ 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 ครั้งพบวาการ

วัดครั้งที่ 1 ภายหลังการปลูกพืชแรกประมาณ 2 สัปดาหซึ่งเปนชวงตนฤดูฝน CP มีแนวโนมใหคา pH ต่ําที่สุด
ขณะที่การปลูกแบบ CF-AL และ CF-BgM-AL ใหคาเฉลี่ย pH สูงเปนอันดับสองและสูงที่สุดตามลําดับ (4.14, 
4.51 และ 4.94 ตามลําดับ) สวนการวัดครั้งที่ 2 ในชวงกลางฤดูฝนพบวาคา pH เฉลี่ยของดินมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
ในแปลง CP และ CF-AL ( 4.45 และ4.98) สวนแปลง CF-BgM-AL มีแนวโนมลดลง (4.65) เมื่อทําการวัดคา 
pH ครั้งที่สาม (11 ธันวาคม 2554) พบวาคา pH เฉลี่ยของดินมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในแปลง  CP และ  CF-BgM-
AL (4.58  และ 4.73) สวนแปลง CF-AL มีแนวโนมไมเปลี่ยนแปลง (4.92)  คา pH เฉลี่ยดังกลาวเปนผลจาก 
แปลงสวนบนมากกวาสวนลางของความลาดเทเพราะคา pH ในแปลงสวนลางมีแนวโนมไมแตกตางกนั อยางไร
ก็ตามจากการวัดคา pH ทั้ง 3 ครั้งพบวาโดยเฉลี่ยแลวการปลูกพืชแบบ  CF-AL ใหคา pH ที่เพิ่ม สูงข้ึนมาก
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ที่สุด (ตารางที่ 5.2.1   และรูปที่ 5.2.1)   ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากการสะสมของอินทรียวัตถุในรองปลูกที่ ไมไดคลุม
ดินมีนอยกวาแปลง CP และ CF-BgM-AL โดยเฉพาะแปลง CP ที่ไมมีการขุดทํารองเปลี่ยนแปลง หนาดิน
เหมือนกับแปลงที่มีการปลูกในรอง 

 
ปริมาณเฉลี่ยของอินทรียวัตถุในดิน (OM) ในแปลงทดลอง Site A ในชวงการเจรญิเติบโตของพืชแรก

ในตนฤดูฝนมีคาไมแตกตางกัน (4.49, 4.51และ 4.59 g/100g ตามลําดับ) สวนในชวงกลางฤดูฝน พบวา CP     
มีแนวโนมใหคา OM เพิ่มข้ึนขณะที่ CF-AL และ CF-BgM-AL ตางมีแนวโนมใหคา OM ลดลง (4.55, 4.25  
และ 3.83 g/100g ตามลําดับ) สําหรบัตนฤดูแลงในชวงหลังการเกบ็เกี่ยวขาวโพดและขาวไร และเปนชวงที่ถ่ัว
แปยีกําลงัเจรญิเติบโต, 11 ธันวาคม 2554, CP มีผลทําใหปริมาณ OM ลดลงคอนขางมาก สวน CF-AL และ 
CF-BgM-AL  มีแนวโนมไมเปลี่ยนแปลงโดยปริมาณ OM ภายใตวิธีการปลูกพืชทัง้ 3  วิธี คือ CP,   CF-AL  
และ CF-BgM-AL  มีคาใกลเคียงกัน (4.04,  3.99 และ 4.05 g/100g  ตามลําดับ ตารางที่ 5.2.1  
 

 (ii)   ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท่ีสกัดไดในดินในแปลงทดลองท่ี 1  
สําหรับปริมาณเฉลี่ยของฟอสฟอรัสที่สกัดไดในดินและคาดวาจะเปนประโยชนตอพืช (Ext.P)  ใน  

แปลงทดลอง Site   A ภายใตวิธีปลูกพืชทุกวิธีขณะที่ขาวโพดและขาวไรมีอายุประมาณ 3 เดือน (156, 131  
และ 103 mg  kg-1 ตามลําดับ) มีแนวโนมลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ Ext.P ขณะที่อายุของพืช 
ประมาณ 2 สัปดาห (175, 164 และ 135 mg kg-1 ตามลําดับ) อยางไรก็ตามปริมาณ Ex.P ในชวงปลายฤดู 
ฝน - ตนฤดูแลงซึ่งเปนชวงที่ปลูกพืชที่สอง (ถ่ัวแปยี) กลับพบวามีคาเพิ่มข้ึนภายใตวิธีปลูกพืชทุกวิธี (262, 166 
และ 152   mg kg-1 ตามลําดับ) เมื่อเปรียบเทียบกับทั้งสองชวงดังกลาวทั้งน้ีเน่ืองจากไดมีการใสป ุย ภายหลัง
การปลูกถ่ัวแปยี 2 สัปดาห  
     แมวาคาเฉลี่ยของ Ext.P ในแปลงทดลองภายใตวิธีปลูกพืชทั้ง 3 วิธีมีคาสูงกวาระดับที่เหมาะสม  
(26-50 mg kg-1) คอนขางมาก (ตารางที่ 5.2.1 และรูปที่ 5.2.2) แตอาจมีประโยชนตอพืชนอยเมื่อพิจารณา  
ประกอบกับคา pH ที่เปนกรดซึ่งทําใหอะลูมินัม (Al) และเหล็ก (Fe) ละลายออกมาไดสูงและทําปฏิกิรยากับ 
ฟอสฟอรัสในดินแลวตกตะกอนซึ่งทําใหความเปนประโยชนของ P  ลดต่ําลงไดอยางมากจะเห็นตัวอยางได  
จากการที่พบวาพืชที่ปลูกมีการตอบสนองตอป ุยฟอสฟอรัสที่ใสในดินเสมอทั้งๆที่คา Ext.P ในดินมีคาสูงเกิน  
กวาความตองการของพืช (จากผลการวิจัยที่ผานมา, NRCT-DFG ระยะที่ 3 พบวาดินน้ีจัดเปนดินในกลุม 
Acrisol ซึ่งมีเหล็กและอะลูมินัมสูง)  
          สวนปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดไดในดินและคาดวาจะเปนประโยชนตอพืช (Ext.K) ในแปลง ทดลอง 
Site A หลังจากปลูกพชืแบบ CP, CF-AL และ CF-BgM-AL ประมาณ 2 สัปดาหมีคาเฉลี่ยเทากับ 54, 63 และ 
135 mg kg-1  ตามลําดับและมีแนวโนมลดลงภายหลงัปลูกพชืประมาณ 3 เดือนโดยใหคาเฉลี่ย เทากับ 46, 47 
และ 92 mg kg-1  ตามลําดับโดยที่คา Ext.K ลดลงมากที่สุดในแปลง CF-BgM-AL และลดลง มากเปนอันดับ 2 
ในแปลง CF-AL (ตารางที่ 5.2.1) ซึ่งสอดคลองกับการเจริญเติบโตของพืชและการเปลี่ยนแปลงของ Ext.P เมื่อ
ทําการวิเคราะหคา Ext.K ในระยะที่พืชที่สองมีอายุประมาณ 2 เดือนกลับพบวามีแนวโนมเพิ่มข้ึนในแปลงที่
ปลูกพืชแบบ CF-AL และ CF-BgM-AL (61 และ 103 mg   kg-1 ตามลําดับ) ซึ่ง อาจเปนผลจากการใสป ุยครั้ง
ที่สองภายหลังปลูกถ่ัวแปยีสองสัปดาหแต Ext.K ในแปลง CP มีแนวโนมลดลง เพียงเล็กนอย (44 mg kg-1 ) 
ทั้งน้ีเปนผลเน่ืองจากการสญูเสยี Ext.K โดยการชะกรอนหนาดินซึ่งเกิดข้ึนใน ระดับสูงในแปลง CP และเปนผล
ใหปริมาณ Ext.K ในแปลง CP คาต่ําที่สุดอยางไรก็ดี Ext.K ในแปลงปลูก พืชทั้งสามวิธียังมีปริมาณคอนขางต่ํา
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และอาจไมเพียงพอตอความตองการของพืช (คาที่เหมาะสม คือ 91 - 175  mg kg-1) ตลอดระยะการ
เจริญเติบโตของพืชที่ปลูกหมุนเวียนตลอดป (ตารางที่ 5.2.1) 

ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากความผนัแปรของคา FC, AP และ TP คอนขางสูง ซึ่งไดรับผลกระทบจากปจจัยรวม
ของการเตรียมดิน, ความเขมและการกระจายของฝน รวมทั้งการกระจายของรากพืช ในชวงฤดูฝน ที่ทําใหคา 
สมบัติทางฟสิกสของดินภายใตวิธีการปลูกที่แตกตางกัน ยังไมเดนชัดเทาที่ควรอยางไรก็ดีในชวงตนฤดูแลง
คาเฉลี่ย TP และ AP ภายใตวิธีปลูกพืช 3 วิธี ตางมีแนวโนมแตกตางกันอยางเดนชัด โดย CF-BgM-AL ให
คาเฉลี่ยของ TP และ AP สูงที่สุด โดยมีคาเปน 0.53 และ 0.14 m3m-3 

สวนวิธีปลูกแบบ CF-AL ใหคาดังกลาวเปน 0.49 และ 0.11 m3m-3ซึ่งไมแตกตางจาก CP ที่ใหคา TP 
และAP เทากับ 0.46 และ 0.10 m3m-3 ตามลําดับ คาความพรุนดิน (TP และ AP) ในแปลงปลูกแบบ CF-
BgM-AL ที่สูงกวาในแปลง CF-AL และ CP อาจเน่ืองจากผลของการเจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณความ
หนาแนนของรากพืช ที่มีผลตอปริมาณการสะสมของรากพืชที่ยอยสลายเกิดเปนรูพรุนจํานวนมากในดิน 
รวมทั้งการปกปองหนาดินจากการตกกระทบของเม็ดฝนโดยเศษพืชที่ใชคลุมดิน ในแปลง CF-BgM-AL จึงทํา
ใหดินมีความพรุนและการถายเทอากาศดีกวาแปลง CF-AL และ CP (ตารางที่ 5.2.1) 

อยางไรก็ดีในชวงตนฤดูแลงคาเฉลี่ย TP และ AP ภายใตวิธีปลูกพืช 3 วิธี ตางมีแนวโนมแตกตาง 
กันอยางเดนชัด โดย CF-BgM-AL ใหคาเฉลี่ยของ TP และ AP สูงทีสุ่ด โดยมีคาเปน 0.53 และ 0.14 m3m-3 
สวนวิธีปลูกแบบ CF-AL ใหคาดังกลาวเปน 0.49 และ 0.11 m3 m-3 ซึ่งไมแตกตางจาก CP ที่ใหคา TP และ 
AP เทากับ 0.46 และ 0.10 m3m-3 ตามลําดับ คาความพรุนดิน (TP และ AP) ในแปลงปลูกแบบ CF-BgM-AL 
ที่สูงกวาในแปลง CF-AL และ CP อาจเน่ืองจากผลของการเจริญเติบโตและเพิ่มปรมิาณความหนาแนน 
ของรากพืช ที่มผีลตอปริมาณการสะสมของรากพืชที่ยอยสลายเกิดเปนรูพรุนจํานวนมากในดิน รวมทั้งการ 
ปกปองหนาดินจากการตกกระทบของเม็ดฝนโดยเศษพืชที่ใชคลุมดิน ในแปลง CF-BgM-AL จึงทําใหดินม ี
ความพรุนและการถายเทอากาศดีกวาแปลง CF-AL และ CP (ตารางที่ 5.2.1) 

ผลการวัดปริมาณเม็ดดินที่เสถียรเมื่อคํานวณเปนรอยละของปริมาณเม็ดดินแหงทั้งหมด (Stable 
Aggregate in Dry aggregate, SAD) และเปนรอยละมวลดินทั้งหมด (Stable Aggregate in Total soil 
mass, SAT) ภายใตวิธีการปลูกทั้ง 3 วิธี ในชวงในชวงตนฤดูฝน และกลางฤดูฝน พบวาวิธีการปลกูทั้ง 3 วิธี 
มีผลตอคา SAD ไมแตกตางกันทางสถิติ แตมีผลตอ SAT แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในชวงทีเ่กบ็ตัวอยาง 
ดินทั้งสองครัง้ โดย CF-BgM-AL ใหคา SAT สูงสุด เทากับ 31.83 และ 31.70 g/100g เมื่อเปรียบเทียบกบั 
คา SAT ในแปลง CF-AL และ CP ที่ใหคา SAT เปน 24.61, 20.81 และ 24.83, 22.29 g/100g ในตนฤดู 
ฝน และกลางฤดูฝน ตามลําดับ ทัง้น้ีเน่ืองจากการใชวัสดุคลมุดินในแปลง CF-BgM-AL มีผลชวยลดแรง 
ปะทะของเม็ดฝนตอผิวหนาดิน ซึ่งชวยลดการแตกตัวของเมด็ดินและการกระจายของอนุภาคดินอุดตันหนา 
ดิน อันเน่ืองมาจากพลังงาน จากแรงกระแทกของเม็ดฝน อยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ดีในชวงตนฤดูแลงกลบั 
พบวา วิธีปลูกพืชทั้ง 3 วิธี คือ CF-BgM-AL, CF-AL และ CP ใหคา SAT ไมแตกตางกัน คือ 25.60, 24.75 
และ 24.69 g/100g ตามลําดับ (ตารางที่ 5.2.1) 
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ตารางท่ี 5.2.1   ผลของการปลูกพืชเชิงอนุรักษตามแนวระดับ 3 กรรมวิธี (CP, CF-AL, และ CF-BgM-AL) ตอคาเฉลี่ยสมบัติทางเคมีและฟสิกสของดินในระหวางการจรญิ
เติบโตของขาวโพดขาวไรและถ่ัวแปยี 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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สวนอัตราการซึมนํ้าเขาสูผิวดินคงที่ (Steady Infiltration Rate, IR) ในแปลงปลกูพืชทั้ง 3 วิธี ในชวง
ตนฤดู กลางฤดูฝน และตนฤดูแลง พบวาตางมลีักษณะผันแปรสอดคลองกบัผลของปริมาณเม็ดดินทีเ่สถียร 
โดยคาเฉลี่ย IR ในตนฤดูฝนในแปลง CF-BgM-AL มีคาสูงสดุ เปน 52.2 cm hr-1 สวนในแปลง CF-AL และ CP 
มีคาเฉลี่ยเปน 42.73 และ 36.09 cm hr-1 ซึ่งสงูเปนอันดับสองและตํ่าทีสุ่ดตามลําดับ สวนในชวงกลางฤดูฝน 
คาเฉลี่ย IR ในแปลง CF-BgM-AL, CF-AL และ CP ตางมีคาลดลงอยางมาก โดยใหคาเปน 13.5, 8.95, และ 
2.91 cm hr-1 ตามลําดับ ทั้งน้ีเน่ืองจากฝนที่ตกติดตอกันในชวงกลางฤดูฝนทําใหโครงสรางของผิวดินถูก
ทําลายไดงาย หนาดินอุดตันมกีารซมึนํ้าเขาสูผิวดินตํ่า ดังน้ันอัตราการซึมนํ้าเขาสูผิวดินคงที่ภายใตแปลงปลกู
พืชทั้งสามวิธีจงึลดลงอยางมาก และคา IR ไดเพิ่มข้ึนคอนขางมากในชวงตนฤดูแลงซึ่งสอดคลองกับปรมิาณเม็ด
ดินที่เสถียร (SAT) และความพรุนที่มีการถายเทอากาศดี (AP) ของดิน ดังกลาวขางตน โดยคาเฉลี่ย IR ในตน
ฤดูแลงภายใตวิธีปลูกทั้งสามวิธี มีคาเปน 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 อันเปนผลจากการสะสมของรากพืชที่เพิม่ข้ึนในตนฤดูแลง โดยเฉพาะในแปลงปลูกแบบ CF-
BgM-AL 
 
5.2.1.2 สมบัติทางเคมีและฟสิกสของดินในแปลงทดลองหลักท่ี 2 (Site B) 
  

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

คือครั้งที่ 1 ชวงตนฤดูฝน ครั้งที่ 2 ชวงกลางฤดูฝน และ ครัง้ที่ 3 ชวงปลายฤดูฝน (21 มิถุนายน, 5 สิงหาคม 
และ 9 พฤศจิกายน 2554 ตามลําดับ) ผลการวัดคาปฏิกิริยาดิน หรือ pH ของดินสวนใหญภายใตวิธีการ 
ปลูกพืชแบบ CP-AL, CF-AL และ CF-VgM-AL ทั้ง 3 ครั้ง พบวามีความเปนกรดจัด (Strongly acid) คือมี 
คาตํ่ากวา 5.5 โดยที่วิธีการปลกูพืชแบบ CP-AL, CF-AL และ CF-VgM-AL ใหคาเฉลี่ยของดินในชวงตน 
ฤดูฝน (21 มิถุนายน 2554) ใกลเคียงกันคือ 5.34, 5.26 และ 5.23 ตามลําดับ และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในชวง 
กลางฤดูฝน (5 สิงหาคม 2554) ภายใตวิธีการปลูกพืชแบบ CF-AL และ CF-VgM-AL คือใหคา pH เฉลี่ย 
เทากับ 5.32 และ 5.58 ตามลําดับซึ่งสูงกวาวิธีการปลกูแบบ CP ที่มีคา pH ลดลง เปน 5.13 อยางไรก็ตาม 
เมื่อทําการวัดคา pH ครั้งที่สามในชวงปลายฤดูฝน (9 พฤศจิกายน 2554) พบวา คาเฉลี่ย pH ของดินใน 
แปลง CP-AL มีแนวโนมไมเปลี่ยนแปลง โดยคา pH เปน 5.19 สวนแปลง CF-AL และ CF-VgM-AL ม ี
แนวโนมใหคา pH ลดลงเปน 5.25 และ 4.95 ตามลําดับ  
 

สวนปริมาณเฉลี่ยของอินทรียวัตถุในดิน (OM) ในดิน Site B ภายใตการปลูกพืชทุกวิธีที่ศึกษาในชวง
ตนฤดูฝน และชวงกลางฤดูฝน (21 มิถุนายน และ 5 สิงหาคม 2554 ตามลําดับ) จัดวามีคาคอนขางสูง 
(มากกวารอยละ 4) โดยมีคาเทากับ 4.32, 4.41 และ 4.61 g/100g ในตนฤดูฝน และ เทากับ 4.26, 4.59 และ 
4.61 g/100g ในกลางฤดูฝนภายใตวิธีปลูกพืชแบบ CP-AL, CF-AL และ CF-VgM-AL ตามลําดับ อยางไรก็ 
ตามคาวิเคราะหในชวงปลายฤดูฝนบงช้ีวาคา OM ของดินภายใตวิธีการปลูกแบบ CP, CF-AL และ CFBgM- 
AL ตางมีแนวโนมลดลง คือเทากับ 3.68, 3.61 และ 3.94 g/100g ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับชวงแรกของ
การเจริญเติบโตคือตนฤดูฝน ซึ่งแสดงใหเห็นวามีกิจกรรมการยอยสลายอินทรียวัตถุในชวงระหวางกลางฤดูฝน
ถึงปลายฤดูฝนซึ่งนาจะเกิดจากการที่ดินมีความช้ืนที่เหมาะสมมากข้ึนตอกิจกรรมการยอยสลายอินทรียวัตถุ
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ของจุลินทรียดิน อยางไรก็ดีถึงแมวาปริมาณ OM จะมีคาลดลงบางแตยังมีปริมาณสูงภายใตวิธีปลูกทั้งสามวิธี 
ซึ่งอาจจะเกี่ยวของกับคา pH ของดินซึ่งเปนยังคงความเปนกรดจัดโดยมี pH ตํ่ากวา 5.5 ซึ่งสงผลให การ
เจริญเติบโตและกิจกรรมของจุลินทรียดินที่ เกี่ยวของกับการยอยสลายอินทรียวัตถุและกระบวนการ 
mineralization ของอินทรียวัตถุในดินอยูในระดับตํ่า (ตารางที่ 5.2.2) 
 

(ii) ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซยีมท่ีสกัดไดในดินในแปลงทดลองท่ี 2 (Site B) 

สําหรับปริมาณเฉลี่ยของฟอสฟอรัสทีส่กัดไดในดิน (Ext.P) ใน Site B ภายใตวิธีการปลูกพืชแบบ CP-
AL, CF-AL และ CF-VgM-AL มีคาตํ่ามากคือ 7, 4 และ 3 mg kg-1 ในตนฤดูฝน 6, 4 และ 3 mg kg-1 ในกลาง
ฤดูฝน และ 3, 3 และ 4 mg kg-1 ในตนฤดูแลง ตามลําดับ ซึ่งคาดังกลาวตํ่ากวาระดับทีเ่หมาะสมมาก (26-50 
mg kg-1) คา Ext.P ที่ตํ่าเกินไปน้ีไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตของพืช การที่ฟอสฟอรัสมีคาตํ่าน้ีอาจ
เน่ืองจากดินมลีักษณะโปรงมีความพรุนสูงมีการชะลางภายในคอนขางสูง จึงทําใหปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได
สูญเสียจากการชะลางโดยซึมลึกลงสูสวนลางของดินในปรมิาณที่สูง (ตารางที่ 5.2.2 และ รปูที่ 5.2.6) สวน
ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได (Ext.K) ภายใตวิธีการปลูกพชืแบบ CP-AL, CF-AL และ CFVgM-AL ทุกชวง
ฤดูกาลปลูกสวนใหญมีคาอยูในระดับที่คอนขางเหมาะสม (91-175 mg kg-1) คือในตนฤดูฝนมีคาเฉลี่ยเทากบั 
222, 140 และ 130 mg kg-1 สวนในชวงกลางฤดูฝนมีคาเฉลี่ยเทากับ 185, 133 และ 136 mg kg-1 และ
สําหรับชวงตนฤดูแลง มีคาเฉลี่ยเทากบั 114, 133 และ 148 mg kg-1 ตามลําดับ โดยที่คา Ext.K ภายใตวิธีการ
ปลูกพืชแบบ CF-AL และ CF-VgM-AL มีแนวโนมที่ลดลงเพียงเล็กนอย สวนการปลูกพืชแบบ CP-AL มีการ
ลดลงของ Ext.K คอนขางสูงซึ่งอาจจะเกิดจากการที่มกีารสญูเสียโพแทสเซียมไอออน (K+) โดยการชะลางได
มากกวาเน่ืองจากอัตราการไหลของนํ้าทีซ่ึมลึกในดินมีคาสงูเมื่อเปรียบเทียบกบั CF-AL หรือ CF-VgM-ALที่มี
พืชข้ึนหนาแนนและมรีะบบรากพืชที่หนาแนนมากกวา CP-AL อยางไรก็ตามคา Ext.K ของดินที่ปลูกพืชทัง้สาม
อยูในระดับที่เพียงพอตอการเจรญิเติบโตของพืช (ตารางที่ 5.2.2 และรปูที่ 5.2.6) ความลาดเทในแปลงทดลอง 
Site B ตลอดชวงการเจริญเติบโตของพืชระยะตางๆในตนฤดูฝน กลางฤดูฝน และตนฤดูแลง (21 มิถุนายน, 5 
สิงหาคม และ 9 พฤศจิกายน 2554) 
 

(iii) สมบัติทางฟสิกสของดินในแปลงทดลองท่ี 2 (Site B) 

ผลการวัดสมบัติทางฟสกิสของดินทั้ง 3 ครั้ง คือครั้งที่ 1 ในชวงตนฤดูฝน (21 มิถุนายน 2554) และ
ครั้งที่ 2 ในชวงกลางฤดูฝน (5 สิงหาคม 2554) รวมทัง้ครั้งที ่3 ในตนฤดูแลง (9 พฤศจิกายน 2554) ในแปลง
ทดลอง Site B แสดงไวในตารางที่ 5.2.2 ซึ่งบงช้ีใหเห็นวา คาความหนาแนนรวมของดิน (BD) ความจุความช้ืน
ในสนาม (FC) ความพรุนทั้งหมดของดิน (TP) และ ความพรนุที่มีการถายเทอากาศดี (AP) ตางมีคาตอบสนอง
ตอวิธีการปลกูพืชทั้ง 3 วิธี คือ CP-AL, CF-AL, และ CF-VgM-ALคลายคลึงกบัผลที่ไดในแปลงทดลอง Site A 
คือมีผลไมแตกตางกันทางสถิติ ทั้งในชวงตนฤดูฝน และกลางฤดูฝน (2554) 
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ตารางท่ี 5.2.2 ผลของการปลกูพืชเชิงอนุรักษตามแนวระดับ 3 วิธี (CP-AL, CF-AL, และ CF-VgM-AL) ตอคาเฉลี่ยสมบัติทางเคมีและฟสิกสของดิน ในระหวางการจริญ
เติบโตของขาวโพด ขาวไร 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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อยางไรก็ดีคาเฉลี่ย BD ของดินในแปลง Site B มีคาคอนขางตํ่ามาก และมผีลทําใหคาความพรุนและ
การระบายอากาศของดินคอนขางสงูทั้งน้ีเปนผลจากวัตถุตนกําเนิดดินที่เกิดจากการทบัถมของดินที่เคลื่อนยาย
จากทีล่าดชันบนทีสู่งตามไหลเขาลงมาทับถมที่ตีนเขา (Colluvium soil) มีการผสมคลุกเคลากบั 0.28 
อินทรียวัตถุที่มปีรมิาณมากในดินปาด้ังเดิม ทําใหดินมีความพรุนสงูและมีความหนาแนนตํ่ามาก ซึง่วิธีปลูก 
แบบ CP, CF-AL, และ CF-BgM-AL ใหคาเฉลี่ยของสมบัติดินดังกลาวคลายคลึงกันมาก ในชวงตนฤดูฝน - 
กลางฤดูฝน คือ BD, FC, TP และ AP ผันแปรระหวาง 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 สวนในชวงตนฤดูแลง วิธีการปลูกแบบ CP-AL มีแนวโนม
ทําใหดินมีความหนาแนนเพิ่มข้ึน มีการถายเทอากาศที่ลดลง โดย CP-AL ใหคาเฉลี่ย BD สูงสุด เปน 0.97 Mg 
m-3 และคา AP ตํ่าสุด เปน 0.24 m3 m-3 ขณะที่ CF-AL และ CF-VgM-AL ใหคา ดังกลาวไมแตกตางกันโดย
มีคาเฉลี่ย BD เปน 0.82 และ 0.81 Mg m-3 และ AP เปน 0.29 และ 0.27 m3 m-3 (ตารางที่ 5.2.2) 

นอกจากน้ีตารางที่ 5.2.2 แสดงใหเห็นถึงปริมาณเม็ดดินที่เสถียรโดยเฉลี่ยเมื่อคํานวณเปนรอยละของ
ปริมาณเม็ดดินแหงทั้งหมด (Stable Aggregate in Dry aggregate, SAD) และเปนรอยละของปริมาณมวลดิน
ทั้งหมด (Stable Aggregate in Total soil mass, SAT) ภายใตวิธีการปลูกทั้ง 3วิธี ในชวงตนฤดูฝน (21 
มิถุนายน 2554) กลางฤดูฝน (5 สิงหาคม 2554) และตนฤดูแลง (9 พฤศจิกายน2554) ในแปลงทดลอง Site B 
ซึ่งบงช้ีใหเห็นวา ในชวงตนฤดูฝน CF-VgM-AL ใหคาเฉลี่ยทั้งแปลงของSAD สูงที่สุด คือ 80.77 g/100g เมื่อ
เปรียบเทียบกับ CP-AL และ CF-AL ซึ่งใหคา SAD ใกลเคียงกัน คือ77.01 และ 77.72 g/100g สวนในชวง
กลางฤดูฝน คา SAD ของดินมีปริมาณลดลงคอนขางมาก โดย CFVgM-AL ยังคงใหคา SAD สูงสุด คือ 56.09 
g/100g สวน CP-AL และ CF-AL ใหคาไมแตกตางกัน คือ 38.84 และ 38.99 g/100g ตามลําดับ ในทํานอง
เดียวกัน คา SAT ในชวงตนฤดูฝน ในแปลง CP-AL, CF-AL และ CF-VgM-AL มีแนวโนมไมแตกตางกัน คือ 
16.30, 13.28 และ 16.27 g/100g ตามลําดับ สวนในชวงกลางฤดูฝน CF-VgM-AL ใหคา SAT สูงที่สุด คือ 
37.07 g/100g สวน CP-AL และ CF-AL ตางใหคา SAT ใกลเคียงกัน คือ 25.88 และ 25.99 g/100g ซึ่งตํ่า
กวาแปลง CF-VgM-AL อยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 5.2.2และรูปที่ 5.2.8) ทั้งน้ีเน่ืองจากการใชวัสดุคลุมดินใน
รองปลูกในแปลง CF-VgM-AL มีผลปกปองเม็ดดินตรงผิวดิน (0-5 ซม.) จากแรงปะทะของเม็ดฝน ทําใหการ
แตกตัวของเม็ดดินและการกระจายของอนุภาคดินลดลงอยางมีนัยสําคัญ สําหรับผลของวิธีปลูกพืช 3 วิธีตอ
ปริมาณเม็ดดินเสถียรในตนฤดูแลง พบวาคา SATภายใต CP-AL, CF-AL, และ CF-VgM-AL ตางมีแนวโนม
ลดลง โดยใหคาไมแตกตางกัน คือเทากับ 23.31, 18.54 และ 19.78 g/100g ตามลําดับผลการตอบสนองของ
ปริมาณเม็ดดินเสถียรตอวิธีการปลกูพืชทั้ง 3 วิธีพบวา มีผลตอเน่ืองถึงอัตราการซึมนํ้าเขาสูผวิดินคงที่ (Steady 
Infiltration Rate, IR) ในแปลงปลูกพืชทั้ง 3 วิธี ดังกลาว ซึ่งแสดงไวในตารางที่ 5.2.2 โดยคาเฉลี่ย IR มี
แนวโนมสอดคลองกับปริมาณเม็ดดินที่เสถียรอยางใกลชิดซึ่ง CF-VgM-AL ใหคาเฉลี่ย IR สูงสุดในตนฤดูฝน
และตนฤดูแลง เปน 52.27 และ 35.95 cm hr-1 สวน CPAL ใหคาเฉลี่ย IR ตํ่าสุดในชวงตนฤดูฝน และกลาง
ฤดูฝน คือ เทากับ 33.78 และ 13.18 cm hr-1 สําหรับ CF-AL ใหคา IR สูงเปนอันดับ 2 คือ 45.65 cm hr-1 
ในตนฤดูฝน และสูงที่สุดเปน 32.27 cm hr-1 ในกลางฤดูฝน และตํ่าสุด ในตนฤดูแลงคือ 29.66 cm hr-1 เมื่อ
เปรียบเทียบกับ CP-AL และ CF-VgM-AL คาผันแปรของอัตราการซึมนํ้าเขาสูผิวดินในชวงฤดูตางๆ คอนขาง
สูงและไมแนนอนอาจเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพผิวดินที่เปนผลจากปฏิกิริยารวมระหวางลักษณะ
และความเขมและการกระจายของฝน การเจริญเติบโตของพืชที่ปลูกและการแพรกระจายของวัชพืช ซึ่งมีผล
ตอการซาบซึมนํ้าเขาสูผิวดินโดยตรง 

 



 
         สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาต ิ
          การขยายผลวิธีปลูกพืชเชิงอนุรักษแบบบูรณาการและการใหน้ําไมผลแบบหยดเพ่ือเกษตรน้ําฝนที่ยั่งยืนบนพ้ืนที่สูง 

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

77 
 

5.2.2 ปริมาณการกักเก็บนํ้าในดิน (Total stored soil water, TSW) 

ปริมาณการกักเกบ็นํ้าในดินในชวงความลึก 1 เมตร ภายใตวิธีปลูกพืชแบบ CP/CP-AL, CF-AL 
และ CF-Bg/VgM-AL ที่ทําการวัดโดยวิธีเจาะเก็บตัวอยางดินโดยตรงประมาณเดือนละครั้งในชวงระยะเวลา 
ตางๆ ระหวางการปลกูพืชตลอดปการทดลองนํารองระหวางเดือนพฤษภาคม 2553 - มีนาคม 2554 และ 
ชวงที่ไดรับอนุมัติงบประมาณใหดําเนินการวิจัยในปที่ 1 ระหวางเดือน เมษายน 2554 – มีนาคม 2555 ได 
แสดงไวในตารางที่ 5.2.3 - 5.2.4 และ รูปที่ 5.2.1 - 5.2.2 ซึ่งผลของการปลกูพืชเชิงอนุรักษตามแนวระดับ 
แบบ (i) เกษตรกรนิยมปฏิบัติ (CP, Site A และ CP-AL, Site B) (ii) ปลูกพืชในรองระหวางแถบอนุรักษไม 
ผล (CF-AL) และ (iii) ปลูกพืชในรองระหวางแถบอนุรกัษไมผลแลวคลุมดินในรองปลูกดวยตนหญาไมกวาด 
((CF-BgM-AL, Site A) และ ตนหญาแฝก (CF-VgM-AL, Site B) ตอคาปรมิาณนํ้าในดินในชวงความลึก 1 
เมตร (TSW)   

ตารางที่ 5.2.3 - 5.2.4 และ รูปที่ 5.2.1 - 5.2.2 แสดงใหเหน็วา การผันแปรคาเฉลี่ยปริมาณการกกั
เก็บนํ้าในดิน ในแปลงทดลองหลกัทั้ง 2 แหง ตลอดระยะเวลา 2 ป คือระหวางเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2553 – 
มีนาคม พ.ศ. 2555 มีแนวโนมเปนไปในทิศทางเดียวกันคือ CF-Bg/VgM-AL ใหปรมิาณการกักเก็บนํ้าในดินสงู
ที่สุด ขณะที่ CF-AL ใหคาปริมาณการกักเกบ็นํ้าสูงเปนอันดับสอง และ CPใหคากักเก็บนํ้าตํ่าทีสุ่ด โดยมี
ลักษณะทีผ่ันแปรแตกตางกันไปตามสภาพลักษณะประเภทของเน้ือดินและโครงสรางดิน รวมทั้งการกระจาย
ของฝน ระดับความลาดชันและที่ต้ังของแปลงทดลองทั้ง 2 แหง 

 
(i) ปริมาณนํ้าท่ีกักเก็บในดินในแปลง Site A 

ผลของปริมาณนํ้าที่กักเก็บในดินในแปลง Site A ภายใตวิธีปลูกแบบ CF-BgM-AL มีคาผันแปร
ระหวาง 242 - 396 mm ในป 2553/2554 และ ระหวาง 245 - 441 mm ในป 2554/2555 ขณะที่ CF-AL 
ใหคา TSW ผันแปรระหวาง 232 - 376 mm ในป 2553/2554 และ ระหวาง 271 - 367 mm ในป 
2554/2555 สําหรับ คา TSW ภายใตวิธีปลูกแบบ CP มีคาผันแปรระหวาง 219 – 369 mm และ ระหวาง 
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 ภายใตวิธีปลูกแบบ CFVgM- 
AL มีคาผันแปรระหวาง 211 – 420 mm ในป 2553/2554 และ 184 – 393 mm ในป2554/2555 
ขณะที่ TSW ในแปลง CF-AL มีคาผันแปรระหวาง 199 – 405 mm ในป 2553/2554 และ 178 – 383 mm 
ในป 2554/2555 สวนคา TSW ในแปลง CP-AL มีคาผันแปรระหวาง 195 – 391 mm และ 168 – 364 
mm ในป 2553/2554 และ 2554/2555 ตามลําดับ (ตารางที่ 5.2.4 และ รูปที่ 5.2.2) 

ผลของปริมาณการกักเก็บนํ้าในดินดังกลาวขางตนมีแนวโนมที่สอดคลองกับคาอัตราการซึมนํ้าเขา 
สูผิวดินคอนขางใกลชิด โดยปริมาณการซึมนํ้าเขาสูผิวดินสะสมภายใตวิธีปลูกแบบ CF-Bg/VgM-AL ซึ่งมี 
แนวโนมสูงที่สุด (รูปที่ 5.2.4 และ 5.2.8) และสงเสริมใหมีปริมาณการซึมนํ้าสะสมเขาสูผิวดินขณะฝนตกโดย 
กักเก็บไวในดินสูงที่สุดในแปลง CF-Bg/VgM-AL ซึ่งจะเปนประโยชนตอประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืชมาก 
ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับแปลง CF-AL หรือ CP/CP-AL  

การที่ปริมาณการกักเก็บนํ้าในดินในแปลงที่มีรองปลูก (CF- Bg/VgM-AL และ CF-AL) มีแนวโนม 
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สูงกวาแปลงที่ไมมีรองปลูก (CP/CP-AL) เน่ืองจากมีการเก็บเกี่ยวนํ้าฝนเขาสูดินโดยการซึมเขาสูรองปลูก 
มากกวาการปลูกโดยไมมีรอง ซึ่งเกิดนํ้าไหลบาผิวดินในปริมาณสูง (มัตติกา และ คณะ. 2553) สวนการปลูก 
ในรองที่มีการคลุมดิน (CF- Bg/VgM - AL) ยอมมีการปกปองโครงสรางเม็ดดินมิใหแตกกระจายและอุดตัน 
หนาดินจากแรงตกกระทบของเม็ดฝน ทําใหนํ้าซึมเขาสูผิวดินและกักเก็บไวในโปรไฟลดินไดมากกวารวมทั้ง 
ยังชวยปองกันการสูญเสียนํ้าโดยการระเหยจากผิวดินโดยตรง (Soil water evaporation) ในชวงฤดูแลง จึง 
ทําให CF- Bg/VgM-AL มีปริมาณการกักเก็บนํ้าในดินสูงกวาวิธีการปลูกพืชแบบ CF-AL หรือ CP/CP-AL 

อยางไรก็ตามคา TSW ดังกลาวมีแนวโนมใกลเคียงกันในชวงตน - กลางฤดูฝนระหวางเดือน
พฤษภาคม -สิงหาคม และมีคาที่แตกตางกันอยางชัดเจนในชวงปลายฤดูฝน-ตนฤดูแลง ระหวางเดือน กันยายน 
- ธันวาคม ซึ่งเปนชวงที่พืชมกีารดูดกลืนใชนํ้า (Evapotranspiration) ในปรมิาณที่สงู เน่ืองจากเปนระยะทีพ่ืช
แรกและพืชที่สองมีการเจรญิเติบโตเต็มที่ ในชวงกลางฤดูฝนและตนฤดูแลงตามลําดับ 

 
(iii)  การกําหนดความจุความชื้นในสนาม (Field capacity, FC) และความชื้นท่ีจุดเห่ียวเฉา 

ถาวร (Permanent wilting point, PWP) ท่ีแทจริงในแปลงทดลอง 
 
จากรูปที่ 5.2.1 และ 5.2.2 อาจกําหนดคาความจุความช้ืนในสนาม (Field capacity, FC) และคา 

ความช้ืนที่จุดเหี่ยวเฉาถาวร (Permanent wilting point, PWP) ซึ่งผันแปรตามลักษณะการกระจายของราก 
พืช สภาพภูมิอากาศ และลักษณะภูมิสัณฐานของดินที่แตกตางกันในพื้นที่ตางๆได โดยกําหนดใหปริมาณ 
การกักเก็บนํ้าในดินในชวงฤดูฝนที่มีคาเฉลี่ย TSW สูงที่สุด เปนคาความจุความช้ืนในสนาม (FC) 
(Panomtaranichagul, 1997) ซึ่งในที่ น้ีมีคาประมาณ 396 และ 441 mm ในป 2553/2554 และ
2554/2555 ในแปลง Site A สวน Site B มีคาเฉลี่ย TSW สูงสุดประมาณ 420 และ 393 mm ในป 
2553/2554 และ 2554/2555 ตามลําดับ 

สําหรับคาความช้ืนที่จุดเหี่ยวเฉาถาวร (PWP) ไดกําหนดใหเปนคา TSW เฉลี่ยที่ตํ่าที่สุดในชวงฤดูแลง 
ซึ่ง ในที่น้ีมีคาประมาณ 219 และ 231 mm ในป 2553/2554 และ 2554/2555 ในแปลง Site A สวนSite B 
มีคาเฉลี่ย TSW สูงสุดประมาณ 195 และ 168 mm ในป 2553/2554 และ 2554/2555 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 5.2.3 ปริมาณนํ้าฝนสะสมในชวงเวลาหน่ึงๆ (Inst. Cum. Rain) ฝนตกสะสม (Cum. Rain) ปริมาณ
ฝนใชการ (Cum.Eff.Rain) และปรมิาณ การกักเก็บนํ้าในดิน (Stored soil water) ในชวงการเจริญเติบโต
ระยะตางๆ ของพืชในแปลงทดลอง Site A ระหวางป พ.ศ. 2553 - 2555 
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รูปท่ี 5.2.1 ปริมาณนํ้าที่กักเก็บไวในดิน (Total stored soil water) ในชวงความลึก 1 เมตร ที่ระยะเวลา 
ตางๆ ของการเจริญเติบโตของพืชไร ภายใตวิธีการปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยมปฏิบัติ (CP), วิธีปลูก 
ในรองระหวางแถบอนุรักษไมผลผสม (CF-AL) และวิธีปลูกในรองที่คลุมดินดวยหญาไมกวาดระหวาง 
แถบอนุรักษไมผลผสม (CF-BgM-AL) ในแปลงทดลอง Site A 

 

(iv)   การกําหนดปริมาณฝนใชการ (Effective rain) 

จากตารางที่ 5.2.3 และ 5.2.4 ไดกําหนดปริมาณฝนใชการ โดยอาศัยหลักการที่วาปริมาณฝนที่ 
ตกสะสมในชวงระหวางการวัดความช้ืนดินสองครั้งไดซึมลงสูดินและเพิ่มเติมความช้ืนในดินจนมีคาเทากับ 
ความจุความช้ืนในสนาม (FC) หรือปริมาณที่ดินอุมนํ้าไดสูงสุดในชวงความลึก 1 เมตร (ซึ่งคาดวาเปนความ 
ลึกสูงสุดของรากพืช) ปริมาณฝนที่เกินอํานาจดูดยึดของดินไดซึมลึกเกิน 1 เมตร กําหนดใหเปนปริมาณนํ้า 
ที่ซึมลึกเลยรากพืชไปโดยไมมีประโยชนตอพืช ซึ่งปริมาณฝนดังกลาวน้ีมีปริมาณสะสมคอนขางมากในชวง 
กลางฤดูฝนที่ความช้ืนในดินสูงใกลคา FC ซึ่งปริมาณฝนตกสะสมในชวงตางๆ ที่ไมรวมปริมาณนํ้าที่ซึมลึก 
เลยรากพืช (1 เมตร) คือปริมาณฝนใชการสะสม (Cumulative effective rain) และปริมาณฝนใชการในแต
ละชวงระหวางการวัดความช้ืนดินแตละครั้งคือ ปริมาณฝนใชการที่แทจริงในขณะน้ันๆ (Instantaneous 
effective rain) คาดังกลาวขางตนไดนําไปใชในการคํานวณปริมาณการใชนํ้าของพืชที่แทจริงในแปลง 
ทดลองทั้งสองแหง ซึ่งในที่น้ีปริมาณฝนตกสะสมของแปลงทดลอง Site A ตลอดป พ.ศ. 2553 และ 2554 มี 
คาเทากับ 1,111 และ 2,009 mm ขณะที่ปริมาณฝนใชการสะสม เทากับ 744 และ 814 mm ตามลําดับ 
สําหรับแปลงทดลอง Site B มีปริมาณฝนตกสะสมตลอดป เทากับ 1,023 และ 1,842 mm ในปพ.ศ. 2553 
และ 2554 สวนปริมาณฝนใชการมีคาเทากับ 574 และ 655 mm ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 5.2.4 ปริมาณนํ้าฝนสะสมในชวงเวลาหน่ึงๆ (Inst. Cum. Rain) ฝนตกสะสม (Cum. Rain) 
ปริมาณฝนใชการ (Cum.Eff.Rain) และปรมิาณ การกักเก็บนํ้าในดิน (Stored soil water) ในชวงการ 
เจริญเติบโตระยะตางๆของพืชในแปลงทดลอง Site B ระหวางป พ.ศ. 2553 - 2555 
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รูปท่ี 5.2.2 ปริมาณนํ้าที่กักเก็บไวในดิน (Total stored soil water) ในชวงความลึก 1 เมตร ที่ระยะเวลา 
ตางๆ ของการเจริญเติบโตของพืชไร ภายใตวิธีการปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยมปฏิบัติ (CP-AL), วิธี 
ปลูกในรอง (CF-AL) และวิธีปลกูในรองที่คลมุดินดวยหญาแฝก (CF-VgM-AL) ระหวางแถบอนุรกัษไม 
ผลผสม ในแปลงทดลอง Site B 

 

5.2.3   การเจริญเติบโตและ ผลผลิตของพืช (Crop growth and yields) ปริมาณการใชนํ้าของพืช 
(Crop water use) และประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืช (Crop water use efficiency) 

ผลของวิธีการปลูกพืชเชิงอนุรักษตามแนวระดับ 3 วิธี คือ (i) วิธีที่เกษตรกรนิยมปฏิบัติ (CP, Site A 
และ CP-AL, Site B) (ii) การปลูกพืชในรองระหวางแถบอนุรักษไมผล (CF-AL) และ (iii) การปลูกพืชในรอง
ระหวางแถบอนุรักษไมผลแลวคลุมดินในรองปลูกดวยตนหญาไมกวาด (CF-BgM-AL, Site A)และ ตนหญาแฝก 
(CF-VgM-AL, Site B) ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตพืช ปริมาณการใชนํ้าของพืชศักยภาพการใชนํ้าของพืช 
(Potential crop evapotranspiration, ETcp) รวมทั้งประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืช ในแปลงทดลองหลกัทัง้ 
2 แหง ตลอดระยะเวลา 2 ป คือระหวางเดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2553 – มีนาคมพ.ศ. 2555 ไดแสดงไวใน
ตารางที่ 5.2.5 - 5.2.8 ตามลําดับ 

 ตารางที่ 5.2.5 – 5.2.8 แสดงถึงการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชที่เปนนํ้าหนักแหงของมวล
ชีวภาพทั้งหมดของสวนเหนือดิน (Total dry biomass) ของขาวโพด ขาวไร ถ่ัวลิสงและถ่ัวแปยีทีปลูกใน
แปลงทดลองหลัก Site A และ Site B ในปการทดลอง 2553 – 2555 ซึ่งบงช้ีวาการเจริญเติบโตและผลผลิต
พืชไรในแปลงทดลอง Site A และ Site B มีแนวโนมคลายคลึงกันและเปนไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่งพบวา การ
เจริญเติบโตและผลผลิตของของขาวโพดเลี้ยงสัตวและถ่ัวแปยีในแปลงทดลองทั้ง 2 แหง ในป 2553/2554 
ภายใตวิธีการปลูกแบบ CF-Bg/VgM-AL มีการเจริญเติบโตโดยการสรางนํ้าหนักแหงของมวลชีวภาพทั้งหมดที่
อยูเหนือดิน (Total dry biomass, TDB) ตลอดอายุของพืชทั้งสองและปริมาณผลผลิตฝกสดของขาวโพดและ
นํ้าหนักเมล็ดของถ่ัวแปยีสูงที่สุด โดยคา TDB ของขาวโพดและถ่ัวแปยีในวันเก็บเกี่ยวผลผลิตเทากับ 6,402 
และ 850 kg ha-1 และผลผลิตเทากับ 5,696 และ 1,333 kgha-1 ขณะที่วิธีปลูกแบบ CF-AL ใหคา TDB ของ
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พืชทั้งสองสูงเปนอันดับสอง คือ 5,107 และ 540 kg ha-1 และผลผลิตฝกขาวโพดและเมล็ดถ่ัวแปยีเทากับ 
5,639 และ 1,225 kg ha-1 สวน CP ใหคาดังกลาว ตํ่าที่สุดคือ ใหคา TDB เทากับ 5,006 และ 171 kg ha-1 
และคาผลผลิตเปน 4,083 และ 975 kg ha-1 ตามลําดับ (ตารางที่ 5.2.5) ในแปลงทดลอง Site A 

ตารางที่ 5.2.6 แสดงผลการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดเลี้ยงสัตวและถ่ัวแปยีที่ปลูกภายใต
วิธีการปลูกในรองแลวคลุมดินดวยหญาแฝก (CF-VgM-AL) ในแปลง Site B พบวาคาTDB ตลอดชวงการ
เจริญเติบโตตางๆของขาวโพดและถ่ัวแปยี มีคาสูงที่สุดเมื่อเทียบกับวิธี CF-AL และ CPALที่ใหคา TDB สูงเปน
อันดับสองและตํ่าที่สุด ตามลําดับ โดยคา TDB ในระยะเก็บเกี่ยวของขาวโพดและผลผลิตฝกสด เทากับ 
13,400 และ 4,083 kg ha-1 ตามลําดับ สวนถ่ัวแปยีมีอาการยืนตนแหงตายทั้งหมดในแปลงทดลอง Site B 
เน่ืองจากเกิดฝนตกทิ้งชวงเปนระยะเวลานานในชวงปลายฤดูฝนของป 2553 ทําใหปริมาณนํ้าที่กักเก็บไวในดิน
อยูในระดับตํ่า ประกอบกับดินมีความจุความช้ืนในสนามหรือปริมาณการอุมนํ้า (FC) ที่คอนขางตํ่า ปริมาณนํ้า
ที่เปนประโยชนในดินมีจํากัด ไมเพียงพอกับความตองการของพืชในการสรางผลผลิตจนครบชีพ สงผลใหไมมี
ผลผลิตของถ่ัวแปยีในแปลงทดลอง Site B สําหรับปการทดลอง 2553 

สําหรับปการทดลอง 2554/2555 ผลการเจรญิเติบโตและผลผลิตของพืชทีป่ลกูภายใตวิธีการปลกู 
พืช 3 วิธี คือ CF-Bg/VgM-AL, CF-AL และ CP/CP-AL ในแปลงทดลองหลัก Site A และ Site B เปนไป 
ในทํานองเดียวกันกบัผลการทดลองในป 2553/2554 ซึ่งไดแสดงไวในตารางที่ 5.2.7 - 5.2.8 โดยบงช้ีใหเห็น
วา ปริมาณนํ้าหนักแหงของมวลชีวภาพทั้งหมดของสวนเหนือดิน (Total dry biomass, TDB) ตลอดชวงการ
เจริญเติบโตตางๆ ของขาวโพด ขาวไร ถ่ัวแปยี และ ถ่ัวลิสง (เฉพาะ Site B) รวมทั้งผลผลิตของพืชที่ปลูกทั้งใน
ฤดูฝนและฤดูแลงในแปลงทดลองหลัก ทั้ง Site A และ Site B ตางมีคาสงูสุด ภายใตวิธีปลูกพืชแบบ CF-
Bg/VgM-AL และมีคาสงูเปนอันดับสองภายใต CF-AL สวน CP/CP-AL ใหคาดังกลาวตํ่าที่สุด 

ตารางที่ 5.2.7 แสดงใหเห็นวา CF-BgM-AL ใหคา TDB ในชวงเก็บเกี่ยวของขาวโพด ขาวไร และถ่ัว
แปยี ที่ปลกูในแปลง Site A เปน 15,508, 14,385 และ 1,767 kg ha-1 ขณะที่ CF-AL ใหคา TDB ของพืช
ดังกลาวเปน 10,893, 11,762 และ 1,567 kg ha-1 และ CP ใหคาเปน 5,698, 8,447 และ 1,076 kg ha-1 

ตามลําดับขณะทีผ่ลผลิตของขาวโพด ขาวไร และถ่ัวแปยี ในแปลง CF-BgM-AL มีคาเปน 3,503, 2,555  และ 
1,128 kg ha-1 สวน CF-AL ใหคาผลผลิตของพืชดังกลาวเปน 2,407, 1,770 และ 909 kg ha-1 ขณะที่ CP ให
ผลผลิตดังกลาวเปน 1,186, 1,301 และ 391 kg ha-1 ตามลําดับ (ตารางที่ 5.2.7) 

ในทํานองเดียวกันตารางที่ 5.2.8 แสดงใหเห็นวา ปริมาณนํ้าหนักแหงของมวลชีวภาพทั้งหมดของสวน
เหนือดิน (TDB) ในชวงเก็บเกี่ยวของขาวโพด ขาวไร ถ่ัวแปยี และถ่ัวลิสง ที่ปลูกในแปลง Site B ภายใตวิธี CF-
VgM-AL มีคาเทากับ 15,143, 11,459, 205 และ 991 kg ha-1 ขณะที่ CF-AL ใหคา TDB ของพืชดังกลาว
เปน 11,270, 8,135, 130 และ 899 kg ha-1 และ CP ใหคาเปน 7,100, 6,125, 81 และ 696kg ha-1 
ตามลําดับ ขณะทีผ่ลผลิตของขาวโพด ขาวไร และถ่ัวลิสง ในแปลง CF-VgM-AL มีคาเปน 2,275, 2,087 และ 
1,293 kg ha-1 สวน CF-AL ใหคาผลผลิตของพืชดังกลาวเปน 747, 1,335 และ 1,115 kg ha-1 ขณะที่ CP ให
ผลผลิตดังกลาวเปน 507, 851 และ 807 kg ha-1 ตามลําดับ (ตารางที่ 5.2.8 และรปูที่ 5.2.12 - 5.2.14) 
อยางไรก็ตามในปการทดลอง 2554/2555 มีการระบาดของโรครากเนาและตัวตุนกัดกินตนถ่ัวแปยีจนไมอาจ
ประเมินผลผลิตในแปลงทดลอง Site B ได 
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ตารางท่ี 5.2.5  ปริมาณนํ้าหนักแหงของพืชที่อยูเหนือดินทัง้หมด (Total dry biomass) และประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืช (Water Use Efficiency, WUE) ภายใต
วิธีการปลูกพืชแบบ CP, CF-AL และ CF-BgM-AL ในชวงการเจริญเติบโตตางๆของขาวโพด และถ่ัวแปยี ตลอดปการทดลอง 2553/2554 ในแปลงทดลอง Site A 
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ตารางท่ี 5.2.6  ปริมาณนํ้าหนักแหงของพืชที่อยูเหนือดินทัง้หมด (Total dry biomass) และประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืช (Water Use Efficiency, WUE) ภายใต
วิธีการปลูกพืชแบบ CP-AL, CF-AL และ CF-VgM-AL ในชวงการเจริญเติบโตตางๆของขาวโพด และถ่ัวแปยี ตลอดปการทดลอง 2553/2554 ในแปลงทดลอง Site B 
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ตารางท่ี 5.2.7  ปริมาณนํ้าหนักแหงของพืชที่อยูเหนือดินทัง้หมด (Total dry biomass) และประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืช (Water Use Efficiency, WUE) ภายใต
วิธีการปลูกพืชแบบ CP, CF-AL และ CF-BgM-AL ในชวงการเจริญเติบโตตางๆของพืชไร ตลอดปการทดลอง 2554/2555 ในแปลงทดลอง Site A 
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ตารางท่ี 5.2.8  ปริมาณนํ้าหนักแหงของพืชที่อยูเหนือดินทัง้หมด (Total dry biomass) และประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืช (Water Use Efficiency, WUE) ภายใต
วิธีการปลูกพืชแบบ CP-AL, CF-AL และ CF-VgM-AL ในชวงการเจริญเติบโตตางๆของพืชไร ตลอดปการทดลอง 2554/2555 ในแปลงทดลอง Site B 
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ตารางท่ี 5.2.8 (ตอ)  ปริมาณนํ้าหนักแหงของพืชที่อยูเหนือดินทั้งหมด (Total dry biomass) และประสทิธิภาพการใชนํ้าของพืช (Water Use Efficiency, WUE) 
ภายใตวิธีการปลูกพืชแบบ CP-AL, CF-AL และ CF-VgM-AL ในชวงการเจริญเติบโตตางๆของพืชไร ตลอดปการทดลอง 2554/2555 ในแปลงทดลอง Site B 
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5.2.4 ปริมาณการใชนํ้าของพืชท่ีแทจริงท่ีวัดโดยตรงในสนาม (Measured actual crop 
evapotranspiration, meas. ETca) 

ตารางที่ 5.2.5 - 5.2.8 แสดงปริมาณการใชนํ้าของพืชที่แทจริงซึง่วัดโดยตรงในแปลงทดลอง
(Measured actual crop evapotranspiration, meas. ETca) และประเมินโดยการคํานวณจากงบดุลของ
นํ้า (Estimated actual crop evapotranspiration, est. ETca) ซึ่งคํานวณจากปริมาณการเปลี่ยนแปลงนํ้า
ในดินรวมกับปริมาณฝนใชการที่ตกในชวงระยะเวลาตางๆ ที่ทําการวัดความช้ืนดิน ผลการวัดปริมาณการใชนํ้า 
สะสมในชวงระยะเวลาตางๆ ตลอดการเจรญิเติบโตของพืชจนถึงระยะเก็บเกี่ยว พบวาวิธีการปลูกพืชทัง้ 3 วิธี 
คือ CP/CP-AL, CF-AL และ CF-Bg/VgM-AL มีแนวโนมไมแตกตางกันทั้งชวงการปลูกพืชในฤดูฝนและฤดูแลง
ตลอดป 2553-2555 โดยวิธีการปลกูพืชแบบ CP, CF-AL และ CF-BgM-AL ในปการทดลองนํารอง2553/ 
2554 ในแปลงทดลอง Site A ใหคา meas.ETca ของขาวโพดเทากบั 399, 406 และ 384 mm และของถ่ัว
แปยีเทากบั 356, 349 และ 354 mm ขณะที่ ในแปลง Site B มีคา meas. ETca ของขาวโพดเลี้ยงสัตว
เทากับ 339, 349 และ 341 mm และ ของถ่ัวแปยีเทากบั 195, 204 และ 211 mm ตามลําดับ (ตารางที ่
5.2.5 และ 5.2.6) 

สําหรับปการทดลอง 2554/2555 ในแปลงทดลอง Site A พบวาคาเฉลี่ย meas. ETca ของ 
ขาวโพดมีคาเทากับ 535, 534 และ 521 mm และของขาวไรเทากบั 552, 529 และ 514 mm สวนของถ่ัว 
แปยีเทากบั 307, 294 และ 330 mm ภายใตวิธีปลูกแบบ CP, CF-AL และ CF-BgM-AL ตามลําดับ สวนผล 
การทดลองในแปลง Site B พบวาวิธีปลูกแบบ CP-AL, CF-AL และ CF-VgM-AL ใหคา meas.ETca ของ 
ขาวโพดเทากับ 526, 523 และ 511 mm และของขาวไรเทากับ 518, 519 และ 516 mm สวนของถ่ัวลิสง 
เทากับ 274, 297 และ 293 mm และของถ่ัวแปยีเทากับ 175, 183 และ 191 mm ตามลําดับ (ตารางที่ 
5.2.7 และ 5.2.8) 

5.2.5 ประสิทธิภาพการใชนํ้าเพ่ือสรางมวลชีวภาพของพืช (Water use efficiency, 
WUE for biomass production) 

ปริมาณการใชนํ้าที่แทจริงของพืชดังกลาวขางตน (5.2.4) ที่สัมพันธกับการเจริญเติบโตของพืช 
หรือการสรางนํ้าหนักแหงของมวลชีวภาพทั้งหมดที่อยูเหนือดินในระยะเวลาตางๆ ไดคํานวณเปนนํ้าหนัก 
มวลชีวภาพแหงทั้งหมดที่อยูเหนือดินของพืชตอปริมาณการใชนํ้าหน่ึงหนวย ซึ่งกําหนดใหเปนประสิทธิภาพ 
การใชนํ้าในการสรางมวลชีวภาพของพืชชนิดตางๆ (Crop water use efficiency, WUE for biomass 
production) ทั้งที่วัดโดยตรงในแปลงทดลอง (Measured water use efficiency, meas. WUE) และ
ประเมินโดยการคํานวณจากสมการการใชนํ้าของพืช (Estimated water use efficiency, est. WUE) ได
แสดงไวในตารางที่ 5.2.5 - 5.2.8 ซึ่งพบวาคา meas. WUE และ est. WUE ตางมีแนวโนมตอบสนองตอ
วิธีการปลูกพืชทั้งสามวิธีแตกตางกันอยางเดนชัดตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตของพืชตางๆจนถึงระยะเก็บ
เกี่ยว โดย CF-Bg/VgM-AL ใหคามวลชีวภาพในหน่ึงหนวยพื้นที่ตอหน่ึงหนวยปริมาณการใชนํ้าของพืช หรือ
ประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืช (Crop water use efficiency, WUE) สูงที่สุด และ CF-AL ใหคา WUE สูง
เปนอันดับสอง ขณะที่ CP/CP-AL ใหคาตํ่าที่สุด ทั้งในแปลงทดลอง Site A และ Site B ตลอดปการทดลอง 
2553 -2555  

อยางไรก็ดี เมื่อพิจารณาปริมาณการใชนํ้าของพืชที่แทจริง ซึ่งวัดโดยตรงในแปลงทดลอง (meas. 
ETca) โดยใชในการคํานวณคา meas. WUE ในระยะแรกๆ ของการเจริญเติบโตของพืช (ประมาณ 4 - 6 
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สัปดาห) ภายใตวิธีปลูกพืชทั้งสามวิธี มีคาในระดับคอนขางตํ่าและใกลเคียงกันมาก โดยขาวโพดที่ปลูกใน 
แปลง Site A มีคา meas. WUE ผันแปรเทากับ 8.74, 7.27 และ 4.10 kg/ha/mm, และถ่ัวแปยีมีคาเปน 
0.39, 0.24 และ 0.17 kg/ha/mm (ตารางที่ 5.2.5) ขณะที่ขาวโพดในแปลง Site B มีคา meas. WUE ผัน 
แปรเทากับ 6.36, 6.92 และ 6.27 kg/ha/mm, และถ่ัวแปยีมีคาเปน 1.14, 1.07 และ 1.02 kg/ha/mm 
(ตารางที่ 5.2.6) ภายใตวิธีปลูกพืชแบบ CF-Bg/VgM-AL, CF-AL และ CP/CP-AL ตามลําดับในป 2553/2554 
สวนในชวงที่พืชมีการเจริญเติบโตเต็มที่ขณะสุกแกในระยะเก็บเกี่ยวพบวา CF-Bg/VgM-AL ใหคา meas. 
WUE สูงที่สุด และ CF-AL ใหคา WUE สูงเปนอันดับสอง สวน CP/CP-AL ใหคาตํ่าที่สุด โดยmeas. WUE 
ของขาวโพดที่ปลูกใน Site A เปน 16.69, 12.57 และ 12.56 kg/ha/mm และของถ่ัวแปยีเปน 2.40, 1.55 
และ 0.48 kg/ha/mm ภายใตวิธีปลูกแบบ CF-BgM-AL, CF-AL และ CP ตามลําดับ สําหรับขาวโพดที่ปลูกใน
แปลง Site B มีคา meas. WUE เปน 15.85, 13.41 และ 10.00 kg/ha/mm สวนถ่ัวแปยีมีคาเปน 0.26, 
0.15 และ 0.07 kg/ha/mm ภายใตวิธีปลูกพืชแบบ CF-VgM-AL, CF-AL และ CP-ALตามลําดับในป 
2553/2554 (ตารางที่ 5.2.5 - 5.2.6) 
 

ในทํานองเดียวกันผลการทดลองของป 2554/2555 พบวาการตอบสนองของการเจริญเติบโตของ 
พืชหรือการสรางมวลชีวภาพแหงทั้งหมดที่อยูเหนือดินตอหน่ึงหนวยปริมาณการใชนํ้าของพืช ซึ่งวัดเปน 
ประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืชโดยตรง (meas. WUE) มีลักษณะผันแปรเชนเดียวกันกับผลการทดลองในป 
2553/2554 ดังกลาวขางตน โดย CF-Bg/VgM-AL, CF-AL และ CP/CP-AL ใหคาสูงสุด, อันดับสอง และ
ตํ่าสุด ตามลําดับ กลาวคือแปลงทดลอง Site A, ซึ่งปลูกขาวโพดในชวงระยะ 2 เดือนแรกมีคา meas. WUE 
เทากับ 28.98, 11.32 และ 9.77 kg/ha/mm ขณะที่ระยะเก็บเกี่ยวมีคา meas. WUE เทากับ 29.78, 20.39 
และ 10.65 kg/ha/mm (ตารางที่ 5.2.7) สวน ขาวไรในระยะ 2 เดือนแรกมีคา meas.WUE เทากับ 13.84, 
6.73 และ 3.42 kg/ha/mm และ ในระยะเก็บเกี่ยวเทากับ 27.98, 22.23 และ 15.31 kg/ha/mm (ตารางที่ 
5.2.7) ขณะที่ถ่ัวแปยีในฤดูแลงมีคา meas. WUE ในชวง 2 เดือนแรกมีคาเทากับ 0.93, 0.57 และ 0.29 
kg/ha/mm และในระยะเก็บเกี่ยวเทากับ 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 พบวา คา meas. WUE ของ
ขาวโพดในชวง 2 เดือนแรกเทากับ 11.43, 7.83 และ 6.65 kg/ha/mm ขณะที่ระยะเก็บเกี่ยวมีคา meas. 
WUE เทากับ 29.65, 21.57 และ 13.51 kg/ha/mm สวน meas. WUE ของขาวไรมีคา เทากับ 25.91, 
13.38 และ 8.67 kg/ha/mm และในระยะเก็บเกี่ยวเทากับ 22.20, 15.68 และ 11.82 kg/ha/mm (ตารางที่ 
5.2.8) สวนคา meas. WUE ของถ่ัวแปยีที่ปลูกในพื้นที่แปลงสวนลางของความลาดเทในชวง 2 เดือนแรก
เทากับ 1.23, 0.85 และ 0.72 kg/ha/mm และในระยะเก็บเกี่ยวเทากับ 1.07, 0.71 และ 0.46 kg/ha/mm 
(ตารางที่ 5.2.8) ขณะที่ถ่ัวลิสงที่ปลูกในพื้นที่แปลงสวนบนของความลาดเทมีคา meas. WUE ในชวง 2 เดือน
แรกเทากับ 0.61, 0.44 และ 0.34 kg/ha/mm และในระยะเก็บเกี่ยวเทากับ 3.39, 3.03 และ 2.53 
kg/ha/mm ภายใต CF-VgM-AL, CF-AL และ CP-AL ซึ่งมีคาดังกลาวสูงที่สุด, สูงเปนอันดับสอง และตํ่า 
ที่สุดตามลําดับ (ตารางที่ 5.2.8) 
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5.2.6 ประสิทธิภาพการใชนํ้าเพ่ือสรางผลผลิตของพืช (Water use efficiency, WUE for crop yield 
production) 

จากผลการเจรญิเติบโตและประสทิธิภาพการใชนํ้าในการสรางมวลชีวภาพ ตลอดจนผลผลิตของ 
พืชระยะตางๆ ดังกลาวขางตน ไดสงผลให การสรางผลผลิตตอปริมาณการใชนํ้าหน่ึงหนวยในหน่ึงหนวยพื้นที่
หรือประสิทธิภาพการใชนํ้าในการสรางผลผลิตของพืช แตละชนิดภายใตวิธีการปลูกพืชทั้ง 3 วิธี มีแนวโนม
สอดคลองไปในทิศทางเดียวกับ ประสิทธิภาพการใชนํ้าในการสรางมวลชีวภาพทั้งที่ปลูกในแปลงทดลอง Site 
A และ Site B ในชวงการทดลองป 2553 - 2555 ดังแสดงไวในรูปที่ 5.2.3 

รูปที่ 5.2.3 แสดงใหเห็นวา วิธีการปลูกในรองที่คลุมดินระหวางแถบอนุรักษไมผลผสมทั้งในแปลง 
Site A และ Site B (CF-Bg/VgM-AL) มีผลทําใหประสิทธิภาพการใชนํ้าในการสรางผลผลิตของพืชที่ปลูกทั้ง 
ในฤดูฝน คือ WUE ของฝกสดขาวโพดและเมล็ดขาวไร รวมทั้งพืชที่ปลูกในฤดูแลง คือเมล็ดถ่ัวแปยีและถ่ัว 
ลิสงสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการปลูกในรองโดยไมคลุมดินระหวางแถบอนุรักษไมผลผสม (CF-AL) ที่ให
คา WUE ของผลผลิตดังกลาวสูงเปนอันดับสอง และวิธีปลูกแบบเกษตรกรนิยมปฏิบัติ (CP/CP-AL)ใหคา WUE 
ของการสรางผลผลิตพืชดังกลาวตํ่าที่สุด ทั้งในปการทดลองนํารอง 2553/2554 และการทดลองวิจัยป 
2554/2555 โดยประสิทธิภาพการใชนํ้าในการสรางนํ้าหนักเมล็ดของขาวโพด ในป2553/2554 ในแปลง
ทดลอง Site A เปน 14.84 และ 13.88 และ 10.25 kg/ha/mm และในแปลง Site B เทากับ 11.98, 11.62 
และ 9.46 kg/ha/mm สวน WUE ของนํ้าหนักเมล็ดถ่ัวแปยีในแปลง Site A เปน 3.76, 3.51 และ 2.69 
kg/ha/mm ภายใตวิธีปลูกพืชแบบ CF-Bg/VgM-AL, CF- AL และ CP/CP-ALตามลําดับ 
 

 
รูปท่ี 5.2.3  ประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืชในการสรางผลผลิตของพืชทีป่ลกู ในแปลง Site A และ Site B 
ภายใตวิธีการปลูกแบบ (i) วิธีแบบเกษตรกรนิยมปฏิบัติ (CP/CP-AL) (ii) การปลูกพืชในรองระหวาง 
แถบอนุรักษไมผล (CF-AL) และ (iii) การปลูกพืชในรองระหวางแถบอนุรักษไมผลแลวคลุมดินในรอง 
ปลูก (CF-Bg/VgM-AL) 
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ขณะที่ในป 2554/2555 WUE ในการสรางผลผลิตของพืชที่ปลูกภายใตวิธี CF-Bg/VgM-AL, CFAL 
และ CP/CP-AL ตางใหผลทํานองเดียวกันกับ 2553/2554 โดย WUE ของฝกสดขาวโพดเทากับ 6.73, 
4.50 และ 2.22 kg/ha/mm และของขาวไรเทากับ 4.97, 3.35 และ 2.36 kg/ha/mm สวนของถ่ัวแปยี
เทากับ 3.41, 3.09 และ 1.28 kg/ha/mm ในแปลง Site A ตามลําดับ สวนประสิทธิภาพในการใชนํ้าในการ
สรางผลผลิตของพืชที่ปลูกในแปลง Site B คือขาวโพดมีคา WUE ของฝกสดเทากับ 4.45, 1.43 และ 0.96 
kg/ha/mm และ WUE ของเมล็ดขาวไรเทากับ 4.04, 2.57 และ 1.64 kg/ha/mm สวน WUE ของเมล็ดถ่ัว 
ลิสงเทากับ 4.42, 3.76 และ 3.17 kg/ha/mm ตามลําดับ 

 

5.2.7 ศักยภาพการคายระเหยหรือความตองการนํ้าของพืช (Potential crop evapotranspiration, 
ETcp or Crop water requirement) และการทดสอบเปรียบเทียบปริมาณการใชนํ้าของพืชท่ีวัด
โดยตรงและท่ีคํานวณจากแบบจําลอง 

ศักยภาพในการใชนํ้าหรือการคายระเหยของพืช (Potential crop evapotranspiration, ETcp) 
หรือความตองการในการใชนํ้าของพืช (Crop water requirement) ไดคํานวณจากผลคูณระหวางศักยภาพ 
การคายระเหยอางอิง (Potential evapotranspiration, ETp หรือ ETo) คูณดวยคาสัมประสิทธ์ิการใชนํ้า
ของพืช (Crop coefficient, Kc) โดยอางอิงจากแบบจําลอง CROPWAT Model เปนหลัก (ETo ไดคํานวณ
จากการใชขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาและสภาพแวดลอมตางๆ ที่เหมาะสมที่สุดขณะปลูกพืช) ผลการคํานวณคา 
ETo x Kc ซึ่งเทากับ ETcp ดังกลาวไดแสดงไวในตารางที่ 5.2.5 – 5.2.8 โดยคา ETcp ของพืชไรแตละชนิด 
มีคาแตกตางกันในชวงระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโตแตละชวง ซึ่งคา ETcp สูงสุดตลอดอายุพืชของ 
ขาวโพด ขาวไร ถ่ัวแปยี และถ่ัวลิสง ที่ปลูกในแปลงหลักทั้ง 2 แหง ปรากฏผลดังตอไปน้ี 

ในปการทดลอง 2553/2554 พบวาคา ETcp ตลอดฤดูปลูกของพืชแรกคือขาวโพดเลี้ยงสัตวและ 
พืชที่ 2 คือ ถ่ัวแปยีในแปลงทดลอง Site A มีคาเทากับ 454 และ 452 mm ตามลําดับ (ตารางที่ 5.2.5) และ 
แปลงทดลอง Site B มีคาเทากับ 516 และ 393 mm ตามลําดับ (ตารางที่ 5.2.6) สําหรับคา ETcp ตลอดฤดู 
ปลูกในป 2554/2555 ของพืชแรก คือขาวโพดเลี้ยงสัตวที่ปลูกในพื้นที่สวนบนและขาวไรที่ปลูกในพื้นที่ 
สวนลางของความลาดเท มีคาเทากับ 432 และ 481 mm ในแปลงทดลอง Site A (ตารางที่ 5.2.7) และ เปน 
449 และ 458 mm ในแปลงทดลอง Site B (ตารางที่ 5.2.8) ตามลําดับ สวนพืชที่ 2 คือถ่ัวแปยีซึ่งปลูกทั้ง 
สวนบนและลางของความลาดเทในแปลงทดลอง Site A และปลูกในพื้นที่สวนลางของแปลง Site B มีคา 
เทากับ 366 และ 394 mm สําหรับถ่ัวลิสงที่ปลูกเฉพาะพื้นที่สวนบนของแปลง Site B มีคา ETcp เปน 358 
mm (ตารางที่ 5.2.8) 

จากการเปรียบเทียบคาปริมาณการใชนํ้าสะสมของพืชที่วัดโดยตรง (meas. ETca) กับคาการใช 
นํ้าสะสมที่คํานวณจากสมการ (est. ETca) พบวา ในชวงฤดูฝนของป 2553/2554 ขาวโพดที่ปลูกในแปลง 
ทดลองทั้งสองแหงมีคา meas. ETca ตํ่ากวา est. ETca สวนถ่ัวแปยีในแปลง Site A มีคา meas. ETca สูง 
กวา est. ETca แตตํ่ากวา est. ETca ในแปลง Site B สวนในป 2554/2555 ขาวโพดและขาวไรตางมี 
แนวโนมที่มีคา meas. ETca สูงกวา est. ETca ทั้งแปลง Site A และ Site B สวนถ่ัวแปยีในแปลง Site A , 
มีคา meas. ETca และ est. ETca ใกลเคียงกัน สําหรับแปลง Site B ที่ปลูกถ่ัวแปยีและถ่ัวลิสง ตางมีคา 
meas. ETca ตํ่ากวา est. ETca (ตารางที่ 5.2.5 -5.2.8) 
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สําหรับความสัมพันธระหวางคา meas. ETca และ est. ETca ดังแสดงในรูปที่ 5.2.4 พบวามี
ความสัมพันธในลักษณะเสนตรงโดยมีคาผันแปรสอดคลองเปนไปในทางทิศเดียวกัน ในรูปของสมการเสนตรง
คือ meas. ETca = 21.942 +0.9044 est. ETca (R2 = 0.7311) ซึ่งคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
(Coefficient of determination, R2) เทากับ 0.731 ขณะที่สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Coefficient of 
correlation, r) มีคาเทากับ 0.855 ซึ่งบงบอกวาคา meas. ETca และ est. ETca มีความสัมพันธกันคอนขาง
ใกลชิด และสามารถประเมินไดจากสมการขางตน  
 

 
รูปท่ี 5.2.4  ความสัมพันธระหวางคาปรมิาณการใชนํ้าของพืชหรือการคายระเหยที่แทจริง (Actual crop 
evapotranspiration, ETca) ที่วัดไดในสนาม (meas.ETca) และที่คํานวณจากสมการ (est. ETca) 
ภายใตวิธีการปลูกพืชทั้ง 3 วิธี ทั้งในแปลงทดลอง Site A และ Site B 

นอกจากน้ีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใชนํ้าในการสรางนํ้าหนักแหงของมวลชีวภาพทั้งหมดที่
วัดโดยตรง (meas. WUE) เมื่อเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพการใชนํ้าที่ประเมินไดจากสมการ (est. WUE) ดัง
รูปที่ 5.2.5 บงช้ีวาในชวงฤดูฝนที่มีการปลูกขาวโพดและขาวไรในแปลงทั้ง Site A และ Site B ตางใหคา 
meas. WUE สูงกวา est. WUE (ในป 2553/2554 และ 2554/2555) สําหรับคาดังกลาวในชวงฤดูแลงที่ปลูก
ถ่ัวแปยีภายใตวิธีการปลูกพืชที่ศึกษาทั้ง 3 วิธี (CF-Bg/VgM-AL, CF-AL และ CP/CP-AL) พบวา meas. WUE 
มีคาตํ่ากวา est. WUE ในแปลง Site A แตไมแตกตางกันในแปลง Site B ในป2553/2554 สวนถ่ัวแปยีและ
ถ่ัวลิสงที่ปลูกในฤดูแลงของป 2554/2555 ตางมีแนวโนมใหคา meas. WUE และ est. WUE ไมตางกัน ทั้งใน
แปลง Site A และ ในแปลง Site B  

จากผลของการเปรียบเทียบคาประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืชดังกลาวขางตน แสดงใหเห็นวา CFBg/ 
VgM-AL ตางใหคาทั้ง meas. WUE และ est. WUE เพื่อการสรางมวลชีวภาพ ในชวงการเจริญเติบโต 
ระยะตางๆ สูงกวาวิธีปลูกพืชแบบ CF-AL และ CP/CP-AL ซึ่งสูงเปนอันดับสองและตํ่าที่สุดตามลําดับ ทั้งใน 
แปลงทดลอง Site A และ Site B ตลอดชวงฤดูการเพาะปลูก 2553 - 2555 

การที่ความสัมพันธระหวางคา meas. ETca และ est. ETca รวมทั้งคา meas. WUE และ est. 
WUE ของพืชแตละชนิดไมมีความเปนเอกภาพหรือมีแนวโนมผันแปรไมเปนไปในทิศทางเดียวกัน ทั้งน้ี เน่ือง
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ลักษณะการใชนํ้าของพืชข้ึนอยูกับปจจยัรวมตางๆ มากมาย เชน ความผันแปรของสภาพภูมิอากาศลักษณะดิน
ของพื้นที่เพาะปลูก ปริมาณและการกระจายของฝนในแตละป ที่มีผลตอการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการ
ใชนํ้าของพืชอยางอยางมีนัยสําคัญและคอนขางซับซอน จึงทําใหผลการวัดคา meas. ETca และคา meas. 
WUE มีความไมแนนอนหรือถูกตองเทาที่ควร อยางไรก็ดีคา est.ETca และคา est. WUE ที่ประเมินจาก
สมการในแบบจําลองการใชนํ้าของพืช (CROPWAT) ในชวงการวิจัยครั้งน้ีอาจใชเปนแนวทางในการประเมนิคา
ปริมาณการใชนํ้าและประสิทธิภาพการใชนํ้าของพืชที่ระยะเวลาตางๆ ตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตของพืชที่
ปลูกทั้งในชวงฤดูฝนและฤดูแลงไดพอสังเขป 

5.2.8 ดัชนีการตอบสนองของผลผลิต (yield response factor, Ky) 

จากการคํานวณคาดัชนีการตอบสนองของผลผลิต (Yield response factor, Ky) ที่เปนผลกระทบ 
จากการขาดนํ้าในกรณีที่สัดสวนของปริมาณนํ้าที่เปนประโยชนในดิน (Available water content, AWCo) 
ตอปริมาณความจุนํ้าที่เปนประโยชนสูงสุด (Available water capacity, AWCa) มีคาตํ่ากวา 0.5 ซึ่งทําให 
ผลผลิตของพืชลดลง ซึ่งดัชนีการตอบสนองของผลผลิต (Ky) ที่คํานวณไดจากสัดสวนการลดลงของผลผลิต 
ที่แทจริงจากผลผลิตสูงสุด (Ym-Ya/Ym) ที่เคยผลิตไดในพื้นที่การทดลองทั้ง 2 ตอสัดสวนการขาดนํ้าของพืช 
(ETcp – ETca/ETcp) ดังสมการ 3.4 คือ Ky = (1 - Ya/Ym) / (1 – ETca/ETcp) ผลการคํานวณคา Ky 
จากผลผลิตของพืชที่ปลูกทั้งในฤดูฝนและฤดูแลงตลอดป 2553 – 2555 ไดแสดงไวในตารางที่ 5.2.5 – 5.2.8 

คาดัชนีการตอบสนองของผลผลิต, Ky ของพืชที่ปลูกในฤดูฝนคือขาวโพด ในแปลงทดลองทั้ง 2 
แหง ในป 2553/2554 ภายใตวิธีปลูกพืช 3 วิธี มีคาผันแปรแตกตางกันอยางคอนขางเดนชัด โดย CP/CP-AL 
ใหคา Ky สูงสุด เปน 2.32 และ 1.51 สวน CF-AL ใหคา Ky สูงเปนอันดับสองเทากับ 0.10 และ 1.20 ขณะที่ 
CF-Bg/VgM-AL ใหคา Ky ตํ่าที่สุด คือ 0.00 และ 1.13 ในแปลง Site A และ Site B ตามลําดับ โดยผันแปร 
ระหวาง สวนคา Ky ของขาวโพดและขาวไรที่ปลูกทั้งในแปลง Site A และ Site B ในป 2554/2555 ตางมีคา 
ติดลบ ทั้งน้ีเน่ืองจากปริมาณการใชนํ้าที่แทจริง ซึ่งคํานวณจากงบดุลของนํ้าที่วัดโดยตรงในแปลงทดลองมี 
คาที่สูงกวาความเปนจริง โดยการกําหนดฝนใชการที่สูงกวาความเปนจริงและกําหนดใหปริมาณนํ้าที่สูญเสีย 
จากการไหลบาของนํ้าผิวดินมีคาเปนศูนย จึงทําใหคา meas. ETca สูงกวาคา ETcp 

สําหรับคา Ky ของพืชที่ปลูกในฤดูแลง คือ ถ่ัวแปยี ในแปลงทดลอง Site A ในปการทดลอง 
ระหวาง 2553 – 2555 ภายใตวิธีปลูกพืช 3 วิธี มีแนวโนมเปนไปในทิศทางเดียวกันกับ Ky ของขาวโพดที่ 
ปลูกในป 2553/2554 โดย CP ใหคา Ky สูงสุด เปน 1.43 และ 4.38 สวน CF-AL ใหคา Ky สูงเปนอันดับ 
สองเทากับ 0.48 และ 1.71 ขณะที่ CF-BgM-AL ใหคา Ky ตํ่าที่สุด คือ 0.15 และ 1.83 ในป 2553/2554 
และ 2554/2555 ตามลําดับ สวนคา Ky ของถ่ัวแปยีที่ปลูกในแปลง Site B ในป 2553 - 2555 พบวา CPAL 
ใหคา Ky เทากับ 1.98 และ 1.80 สวน CF-AL ใหคา Ky เปน 2.09 และ 1.86 ขณะที่ CF-VgM-AL ให 
คา Ky เทากับ 2.16 และ 1.94 ในป 2553/2554 และ 2554/2555 ตามลําดับ ซึ่งคา Ky ของถ่ัวแปยีที่ปลูก 
ในแปลง Site B ดังกลาว เปนคาที่ไมถูกตอง เน่ืองจากไมมีผลผลิตตอบสนองตอปริมาณการใชนํ้าของพืช 
เลย เพราะมีการระบาดของตัวตุนและหนูรวมทั้งโรครากเนาที่เขาทําลายตนถ่ัวแปยีในชวงกลางฤดู – ปลาย 
ฤดูที่ใหผลผลิต คา Ky จึงไมใชดัชนีการตอบสนองของผลผลิตอันเน่ืองมาจากการใชนํ้า หรือการขาดนํ้าที่ 
แทจริงของพืชแตอยางใด สวนถ่ัวลิสงที่ปลูกในแปลง Site B มีคา Ky เปน 1.76, 1.44 และ 0.69 ภายใต 
CP-AL, CF-AL และ CF-VgM-AL ซึ่งสูงเปนอันดับ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับการผันแปรของ 
คา Ky ของขาวโพดและถ่ัวแปยีดังกลาวขางตน 
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คาดัชนีการตอบสนองของผลผลิตดังกลาวขางตนสามารถใชอธิบายการลดลงของผลผลิตสัมพัทธ 
ตามการลดลงของคาปริมาณการใชนํ้าของพืช (ETca) โดยเฉพาะในชวงที่มีการขาดนํ้า และคา Ky เปนคา 
เฉพาะของพืช ที่ผันแปรตามอายุและสภาพแวดลอม เชนลักษณะดิน และสภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะ การ 
ขาดนํ้าในชวงระยะการเจริญเติบโตตางๆของพืช มีผลทําใหคา Ky ผันแปรแตกตางกันคอนขางมาก 

สําหรับการเจริญเติบโตและผลผลติของพืชที่ปลกูในแปลงทดลองหลักทั้ง 2 แหงที่มีการตอบสนอง ตอ
วิธีการปลูกพืชเชิงอนุรักษ 3 วิธี เห็นไดอยางชัดเจนจากการบันทึกภาพการเจริญเติบโตของพืชในแปลงทดลอง 
Site A และ Site B คือ ขาวโพดที่ปลูกในครึ่งแปลงสวนบนและขาวไรที่ปลูกในครึ่งแปลงสวนลางของความ
ลาดเท รวมทั้งตนถ่ัวแปยีและถ่ัวลิสงที่ปลูกเปนพืชที่สอง ภายใตวิธีปลูกในรองที่คลุมดินระหวางแถบอนุรักษไม
ผลผสม (CF-Bg/VgM-AL) มีการเจริญเติบโตดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีปลูกในรองระหวางแถบอนุรักษไม
ผลผสม (CF-AL) และแบบเกษตรกรนิยมปฏิบัติ (CP/CP-AL) ที่ใหการเจริญเติบโตของพืชดีเปนอันดับสอง 
และเลวที่สุด อยางเดนชัด ดังรูป 5.2.5-5.2.6  
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รูปท่ี 5.2.5  แสดงถึงการเจรญิเติบโตของขาวโพดและขาวไรที่ปลูกในพื้นที่สวนบนและสวนลางของความ 
ลาดเท ในแปลงทดลองหลักที่ 1 (Site A) โดยเปรียบเทียบระหวางวิธีการปลูกแบบเกษตรกรนิยมปฎิบัติ 
(CP), แบบในรองที่ไมมีการคลุมดินระหวางแถบอนุรกัษ (CF-AL) และ แบบในรองที่มีการคลมุดินดวย 
หญาไมกวาดระหวางแถบอนุรักษ (CF-BgM-AL) 
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รูปท่ี 5.2.6  แสดงถึงการเจรญิเติบโตของขาวโพดและขาวไรที่ปลูกในพื้นที่สวนบนและสวนลางของความ 
ลาดเท ในแปลงทดลองหลักที่ 2 (Site B) โดยเปรียบเทียบระหวางวิธีการปลูกพืชไรระหวางแถบอนุรักษ 
ไมผลผสม คือ แบบเกษตรกรนิยมปฎิบัติ (CP-AL), แบบในรองที่ไมมกีารคลุมดิน (CF-AL) และ แบบใน 
รองทีม่ีการคลุมดินดวยหญาแฝก (CF-VgM-AL) ในชวงปลายฤดูฝน (10 ตุลาคม 2554) 
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5.2.9 การศึกษาความชื้นในดินในแปลงปลูกพืชเชิงอนุรักษแบบบูรณาการและแบบเกษตรกรนิยม   

จากผลการศึกษาในระยะที่ 1 ช้ีใหเห็นถึงปริมาณความช้ืนที่เก็บเกี่ยวไวในดินในชวงความลึกดิน 1 
เมตร ในรองปลูกมากกวาในแปลงที่ปลูกแบบเกษตรกรนิยม กลาวคือความผันแปรความช้ืนในดิน (TSW) ใน
แปลงปลูกแบบ CF-AL หรือ IWAM  อยูระหวาง 232-376 mm และในแปลงแบบเกษตรนิยม (CP) อยู
ระหวาง 219-369 mm ขณะที่ความช้ืนในดินที่ระดับความจุความช้ืนในสนาม (FC) และระดับความช้ืนที่จุด
เหี่ยวถาวร (PWP) เฉลี่ยอยูที่ 418 และ 225 mm ตามลําดับ  

ผลการศึกษาความช้ืนในดินในแปลงทดลองหลักในระยะที่ 2 ก็ใหผลสอดคลองกันกลาวคือ ความช้ืน
ในดินในชวงความลึกดิน 1 เมตร ต้ังแตเดือนกรกฏาคม 2555-พฤศจิกายน 2556 ผันแปรอยูระหวาง 558-169 
mm ในแปลงปลูกแบบ (CF-AL) และระหวาง 491-181 mm ในแปลงปลูกแบบ CP ดังแสดงผลในรูปที่ 
5.2.7(a) ทั้งน้ีความช้ืนในดินผันแปรไปตามปริมาณและความถ่ีของฝนที่ตกในชวงเวลาตาง ๆ โดยในชวงที่มีฝน
ตกในปริมาณสูงกวาปริมาณการคายระเหยสูงสุดจะทําใหนํ้าในดินสูงข้ึนอยางเห็นไดชัด โดยเฉพาะในแปลง
ปลูกพืชแบบ CF-AL จะมีความช้ืนดินสูงกวาแปลงปลูกพืชแบบ CP เน่ืองจากแปลงปลูกแบบ CF-AL มีรองที่
สามารถกักเก็บนํ้าฝนใหซึมลงไปเก็บในดินไดมากกวาขณะที่ในแปลงปลูกแบบ CP มักจะมีเกิดนํ้าไหลบาตาม
ผิวหนาดินไปตามความลาดชันของพื้นที่ ดวยเหตุน้ีจึงพบวาพืชที่ปลูกในรองของแปลงปลูกพืชแบบ CF-AL 
สามารถเจริญเติบโตไดดีกวาพืชที่ปลกูในแปลงปลูกพืชแบบ CP  แตอยางไรก็ตามในบางเดือนโดยเฉพาะในชวง
ฤดูแลงหรือในชวงที่ฝนตกในปริมาณนอยพบวาความช้ืนในดินในแปลงปลูกแบบ CP สูงกวาแปลงปลูกพืชแบบ 
CF-AL เล็กนอยเน่ืองมาจากการดูดใชของพืชที่ปลูกในแปลงปลูกแบบ CF-AL ซึ่งมีการเจริญเติบโตเร็วกวาจึง
ดูดใชนํ้าในการคายระเหยมากกวา  
 ดังเชนในป 2555 ความช้ืนดินจะสูงในชวงตน-กลางฤดูฝน เน่ืองจากมีฝนตกมากมีความถ่ีสูงและ
สม่ําเสมอต้ังแตกลางเดือนพฤษภาคม เปนตนมา แตความช้ืนในดินลดลงอยางรวดเร็วในชวงเดือนตุลาคม ถึง 
พฤศจิกายน เน่ืองจากมีฝนตกในปริมาณนอยลงอยางรวดเร็วในกลางเดือนกันยายนและเกิดฝนทิ้งชวง (ไมมีฝน
ตก) ในปลายเดือนตุลาคม แมมีฝนตกในเดือนกลางเดือนพฤศจิกายนบางแตไมมีผลตอการเพิ่มปริมาณ
ความช้ืนที่เปนประโยชนในดินแตอยางใด โดยคาความช้ืนในดินมีระดับลดลงใกลจุดเหี่ยวถาวร (PWP) (รูปที่ 
5.2.7)   

สวนผลของปริมาณนํ้าในดินในป 2556 คอนขางตํ่ากวาปอื่น ๆ เน่ืองจากปริมาณฝนตกมีความถ่ีนอย
ไมสม่ําเสมอในชวงตนฤดูฝน (พฤษภาคม-มิถุนายน) ดังแสดงในรูปที่ 5.2.7 (b) นํ้าในดินมีปริมาณเพิ่มข้ึน
เล็กนอยในชวงกลางฤดูฝนเน่ืองจากปริมาณฝนตํ่าแมจะตกสม่ําเสมอและมีความถ่ีคอนขางสูงแตไมมีผลตอการ
เพิ่มความช้ืนที่เปนประโยชนในดิน ปริมาณนํ้าฝนเริ่มมผีลตอความช้ืนในดินอยางมีนัยสําคัญโดยเฉพาะในแปลง
ที่ปลูกดวยวิธีการปลูกแบบมีรองปลูก (CF-AL) ที่พบวาสูงกวาในแปลงที่ปลูกดวยวิธีปลูกแบบเกษตรกรนิยม 
(CP) ดังรูปที่ 5.2.7  อยางไรก็ตามพบวาฝนในป 2556 มีการกระจายของปริมาณฝนในพื้นที่ไมสม่ําเสมอ โดย
เกิดภาวะฝนทิ้งชวงในระหวางกลางเดือนสงิหาคมและตนเดือนตุลาคม (ทําใหพืชชะงักการเจริญเติบโตในชวงที่
เริ่มมีการพัฒนาสรางมวลชีวภาพอยางมาก)  

ทั้งน้ีฝนสะสมตลอดป 2556 มีคาตํ่าสุดในรอบทศวรรษที่ผานมา คือมีปริมาณฝนตลอดทั้งปเพียง 
1045 mm เมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยของฝนในบานถวน 30 ป คือ 1295 mm สวนปริมาณฝนในป 2554 และ 
2555 เทากับ 1959 และ 1175 mm ตามลําดับ  

การศึกษาครั้งน้ีแสดงใหเห็นถึงความแปรปรวนของปริมาณและการกระจายของฝนซึ่งมีผลตอความ
แปรปรวนของความช้ืนในดิน และสงผลตอการเจริญเติบโตของพืชที่ปลูกบนที่สูง แตอยางไรก็ตามการปลูกพืช
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ในรองปลูกที่มีการคลุมดินเปนแนวทางแกปญหาของการขาดนํ้าในขณะที่ฝนทิ้งชวงไดเปนอยางดีเพราะใน
แปลงปลูกพืชแบบ CF-AL สามารถกักเก็บนํ้าไวในดินไดมากกวาจึงพบวาพืชที่ปลูกในแปลง CF-AL สามารถ
เจริญเติบโตไดดีกวาในแปลง CP 
   
 

 

 
รูปท่ี 5.2.7  (a) แสดงปริมาณนํ้าฝนสะสม  ปริมาณความช้ืนในดินเฉลี่ยในระดับความลึก 100 cm (TSW) 
รวมถึงคาความจุความช้ืนสนาม (FC) และระดับความช้ืนที่จุดเหี่ยวถาวร(PWP) (b) แสดงปริมาณนํ้าฝน (Rain) 
และการคายระเหยสูงสุด (ETo) รายสัปดาหในชวงป 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
เปนพืชอายุสั้น(ประมาณ 85-90 วัน) และใชนํ้านอย ที่ทําการหยอดเมล็ดปลูกในปลายเดือนกันยายน (23 
กันยายน) พบวาสามารถงอกไดมีอัตราการงอกสูง (จากการทดสอบการงอกกอนพบวามีอัตราการงอกมากกวา 
90%) เจริญเติบโตไดดีในชวงประมาณ 1-2 สัปดาหแรกพบวาตนออนสูงประมาณ 5-6 เซนติเมตร แตพบกับ

(a) 

(b) 

ปลกูถ่ัวเขียวขงาดํา 
23 Sep 12 

 

ปลกูถ่ัวแปยี 
22 Sep 13 
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สภาวะฝนทิ้งชวงประมาณ 1 สัปดาหกลางเดือนตุลาคมซึ่งอยูในชวงที่ระบบรากของถ่ัวและงายังอยูบริเวณผิว
ดินลึกประมาณ 6-10 เซนติเมตร ประกอบกับสภาพอากาศมีแสงแดดที่จาเพราะมีเมฆนอย ทําใหตอนออน
แสดงอาการเหี่ยว เมื่อศึกษาขอมูลความช้ืนในดินในชวงเวลาดังกลาวตํ่าลงอยางมากใกลถึงจุดเหี่ยวถาวร 
โดยเฉพาะบริเวณผิวหนาดิน (0-20 เซนติเมตร) ในวันที่ 1 พฤศจิกายนมีความช้ืนดินเฉลี่ย 56.8 mm ในแปลง
ปลูกแบบ CP และ 59.2 mm ในแปลงปลูกแบบ CF-AL  เมื่อคิดที่ระดับความลึกดิน 10 เซนติเมตรไดเทากับ 
28.4 และ  29.6 mm  ตามลําดับ ขณะที่ความช้ืนที่จุดเหี่ยวถาวรเฉลี่ยที่ความลึกดิน 10 เซนติเมตร มีคา
เทากับ 22.5 mm  แสดงวาในดินมีนํ้าที่เปนประโยชนตอพืชมีเพียง 5.9 และ 7.1 mm ในแปลงปลูกแบบ CP 
และ CF-AL ตามลําดับ เมื่อนํามาเทียบกับอัตราการคายระเหยสูงสุดเฉลี่ยในชวงดังกลาวเปน 2.04 mm แสดง
วาตนออนของพืชทั้งสองสามารถในนํ้าในดินไดสูงสุด 2.9 และ 3.5 วันเทาน้ัน ซึ่งก็สอดคลองกับที่พบในแปลง
วาพืชในแปลงที่ปลูกในรองปลูก CF-AL น้ันเหี่ยวและตายชากวาแปลงแบบ CP ประกอบกับในแปลง CF-AL มี
เศษพืชปกคลุมดินและความช้ืนดินช้ันลางหรือ 1 เมตรมากกวาอีกดวย   จากผลดังกลาวแสดงวาหากปลูกพืช
ทั้งสองในชวงตนฤดูฝนหรือกลางฤดูฝนนาจะสามารถเจริญเติบโตใหผลผลิตไดโอกาสเสี่ยงที่จะขาดนํ้าตอนตน
ออนนอยกวาเน่ืองจากมีฝนตกสม่ําเสมอและโอกาสฝนทิ้งชวงมีไมมากนัก และใชเปนพืชลําดับที่ 1 หรือ พืช
ลําดับที่ 2 ในระบบการปลกูพืชเชิงอนุรักษแบบบรูณาการได นาจะตองมีการทดลองเพิ่มเติมตอไปเน่ืองจากพืช
ทั้งสองเปนพืชที่มีคุณคาทางอาหารสูงและเปนที่ตองการของตลาด  

ป 2556 ทดลองปลูกถ่ัวแปยีในปลายเดือนกันยายน (22 กันยายน) (โดยเปรียบเทียบกับการทดลอง
ปลูกในกลางเดือนกันยายน (15 กันยายน) ที่หนาองคการบริหารสวนตําบลบานทับ) พบวาถ่ัวแปยีมีอัตราการ
งอกดีมากหลังจากไดรับฝนหลังการหยอดเมล็ด 1-2 วัน การเจริญเติบโตดีในชวง 2 สัปดาหแรกเพราะฝนตก
ฝนตกมากพอสมควรและสม่ําเสมอ แตหลังจากน้ันในสัปดาหที่ 3 และ 4 ปริมาณฝนลดลงอยางรวดเร็วและทิ้ง
ชวง 2 สัปดาห ทําใหความช้ืนบริเวณผิวหนาดินไมมากนัก แตถ่ัวแปยีเปนพืชที่มีระบบรากหย่ังลึกไดดีกวาเมื่อ
เทียบกับถ่ัวชนิดอื่น ๆ ทําใหสามารถเจริญเติบโตไดดวยปริมาณในดินที่ลึกลงไปแตก็ทําใหมีการชะงักการ
เจริญเติบโตไปบางโดยเฉพาะการปลูกในแปลงปลูกแบบ CP และมีฝนตกลงมาในชวงสัปดาหที่ 5-6 ประมาณ 
59 และ 26 mm ตามลําดับ หลังจากน้ันก็เขาสูฤดูแลงที่มีฝนตกนอยมาก แตจากการเปรียบเทียบปริมาณนํ้า
ในดินพบวาปริมาณนํ้าในดินในแปลงปลูกแบบ CF-AL มีความช้ืนสูงกวาการปลูกแบบ CP และสูงกวาความช้ืน
ที่จุดเหี่ยวถาวรมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับปความช้ืนในดินของปที่ผานมาในชวงเดียวกัน ดังแสดงในรูปที่ 
5.2.9 และไมเกิดฝนทิ้งชวง ซึ่งผลสอดคลองกับการเจริญเติบโตของถ่ัวแปยีระหวางแปลงแบบมีรอง (CF-AL) 
ดีกวาแปลงปลูกแบบเกษตรกรนิยม (CP) อยางเห็นไดชัดดังแสดงในไวรูปที่ 5.2.8  สําหรับผลผลิตที่จะเก็บใน
เดือนมีนาคมจึงไมมีผลรายงานในที่น้ี  

หากเปรียบเทียบกับการเจริญของถ่ัวแปยีที่ปลูกในแปลงขยยายผล บานทับ ซึ่งทําการปลูกกอนหนา
ในกลางเดือนกันยายน ก็มีการเจริญเติบโตไดดีมากกวาที่แปลงทดลองเน่ืองจากไดรับนํ้าฝนตอเน่ืองมากกวา 
แตพบวาถ่ัวแปยีพันเลื้อยข้ึนตามตนขาวโพด (รูปที่ 5.2.9) ซึ่งอาจจะเปนอุปสรรคในการเก็บขาวโพดโดย
เฉพาะที่ลาดชันและอาจจะไมเปนทีย่อมรบัของเกษตรกร ดังน้ันการปลูกชาลงในปลายเดือนกนัยายน(หลังวันที่ 
20) ตนถ่ัวแปยีกําลังเจริญเติบโตแตยังไมพันตนขาวโพดขณะที่ขาวโพดแกเต็มทีดั่งในรูป(5.2.8) ทําใหเกษตรกร
ยังคงเก็บขาวโพดไดสะดวก ทั้งน้ีจากการศึกษาของ อรรณพ (2534) พบวาถ่ัวดําและถ่ัวแปยีที่ปลูกเหลื่อม
กับขาวโพดใหผลผลิตรวมสูงกวาพืชเชิงเดียวและไมทําใหผลผลติขาวโพดลดลง แตผลผลิตรวมจะสงูเมื่อปลูกถ่ัว
หลังปลูกขาวโพด 60-70 วัน แตถาปลูกหลังขาวโพด 80-100 วัน ผลผลิตจะลดลงอยางรวดเร็วเชนผลผลิตถ่ัว
แปยี 117.5, 110.6, 37.6, 26.2 และ 12.5 kg/ไร เมื่อปลูกหลังขาวโพดในเดือนมิถุนายน 60, 70, 80, 90 
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และ 100 วันตามลําดับ เน่ืองจากการบดบังแสง แตอยางไรก็ตามการศึกษาดังกลาวซึ่งทําในระบบอาศัยนํ้าฝน
แตไมไดศึกษาถึงผลของความช้ืนในดินหรือความเพียงพอของนํ้าในดินตอการเจริญเติบโตของถ่ัวในแตระยะ
การปลูก  ปจจุบันการปลูกถ่ัวเหลื่อมขาวโพดก็ไดรับความสําเร็จและเปนที่ยอมรับของเกษตรกรที่สูง ชาวปะ
หลองในอําเภอเชียงดาวจังหวัดเชียงใหม ซึ่งมีชวงระยะการปลูกขาวโพดเร็วกวาทางอําเภอแมแจม คือเริ่มปลูก
ในเดือนพฤษภาคมและปลูกถ่ัวในเดือนสิงหาคม (ฉัตรสุดา, 2553) 

ดังน้ันการปลูกพืชถ่ัวเหลื่อมฤดูหากจะลดการเสี่ยงจากการขาดนํ้าและใหไดผลผลิตดีควรตองปลูก
ในชวงเดือนสิงหาคมถึงกลางเดือนกันยายน แตอาจจะพบปญหาตนถ่ัวพันตนขาวโพดและมีความลําบากในการ
เก็บผลผลิตในชวงเดือนพฤศจิกายน แตหากพิจารณาในแงความเปนประโยชนในดานการรักษาและการบํารุง
ดินไมคํานึงถึงผลผลิตมากนัก การปลูกในปลายเดือนกันยายน ดังการทดลองน้ี และอาจปลูกในตนเดือน
ตุลาคมก็สามารถใหผลผลิตไดถาหากปใหนมีระยะของฝนตกยาวนานข้ึนดังเชนการทดลองในปที่ 1  

 

รูปท่ี 5.2.8  แสดงการทดลองปลูกถ่ัวแปยีเหลื่อมขาวโพดในแปลงทดลองหลักโดยเริ่มปลูกในวันที่ 28 
กันยายน 2556 และเปรียบเทียบความแตกตางของการเจริญเติบโตของถ่ัวแปยีในแปลงปลูกแบบเกษตรกร
นิยม(กลาง) และปลูกในรองปลูก (ขวาสุด) 

 

   
รูปท่ี 5.2.9  แสดงการเจริญเติบโตของถ่ัวแปยีที่พันกับตนขาวโพดที่ปลูกในรอง ในแปลงขยายผลบานทับ เริ่ม
ปลูกถ่ัวในวันที่ 16 กันยายน 2556  

 

 

 

ถั่วในแปลงปลูกแบบเกษตรกรนิยม(CP) 
และเกษตรมีการนําเศษขาวโพดคลุมดิน ถั่วในแปลงปลกูแบบในรองปลกู (CF) ถั่วแปยี ขณะเจริญในรองปลกูรวมกบัขาวโพด 

řŜ พย  ธค  ธค  
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5.2.11 การทดลองปรับคา pH ดินเพ่ือความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสตอขาวไร  

(i)   ผลของการใชวัสดุปรับปรุงดินตอ pH และ ความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดิน 

จากตารางที่ 5.2.9 แสดงผลของการเปลีย่นแปลง pH  และฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินหลังจากมี
การใชวัสดุปรับปรุงดินในแตละตํารับการทดลองคือ Tr1=การใหปุยเคมี(25 กก/ไร) Tr2=ปูนโดโลไมต (300 
กก/ไร) Tr3=ปุยหมัก (2 ตัน/ไร) และ Tr4=ใชปุยหมัก+พด9 (2 ตัน/ไร) จะเห็นวาคา pH ของดินเมื่อมีการใช
ปุยเคมีมีแนวโนมลดลงเล็กนอยขณะที่ตํารับที่มีการใชโดโลไมตมีแนวโนมเพิ่มข้ึน เน่ืองจากอิทธิพลของปุยเคมี
และปูนที่มีตอปฏิกิริยาดิน และพบวาตํารับที่มีการใชปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย พ.ด9 ทําให pH เพิ่มข้ึนอยาง
มีนัยสําคัญการปลูกแบบ CP และ CF-AL ขณะที่ตํารับที่มีการใชปุยอินทรียอยางเดียวในแปลงปลูกแบบ CF-
AL สูงข้ึนแตในแปลงปลูกแบบ CP ลดลง นาจะมาจากอิทธิพลของความช้ืนในดินเน่ืองจากแปลงปลูกแบบ CF-
AL ซึ่งเปนรองปลูกขณะที่มีฝนตกนํ้าฝนจะถูกกักเก็บไวในรองและคอยๆ ระบายสูในดินทําใหการทํางานของ
จุลินทรียในดินทํางานไดดีซึ่งจะเห็นไดจากการเปรียบเทียบ pH ระหวาง CP และ CF-AL ที่พบวามีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญแสดงถึงอิทธิพลของการปลูกแบบรองไดเปนอยางดี นอกจากน้ีอาจเกิดจากอิทธิพล
ของจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจน (anaerobe) ที่มีกิจกรรมขณะมีนํ้าขังทําใหสารประกอบออกไซดในดินบางสวน
เกิดปฏิกิริยารีดักชันทําให pH ดินมีแนวโนมเพิ่มข้ึนไดและอาจจะเปนอิทธิพลของจุลินทรียใน พ.ด.9 ซึ่งเปน
จุลินทรียที่ชวยยอยสลายสารประกอบฟอสเฟตในดินใหปลดปลอยฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนออกมาไดมากข้ึน 
แตอยางไรก็ตามก็พบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินไมพบความแตกตางในทุกกรณี ทั้งน้ีอาจเปน
ผลจากการดูดใชของพืชขณะเจริญเติบโต เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองของ Waigwa. Et al.(2003) ซึ่ง
ทําการทดลองในกระถางโดยใชปูนปรับปรุงดินกรดในอัตราที่สูงกวามาก คือ ระหวาง 4000-12000 kg/rai จึง
จะสงผลใหการเจริญเติบโตของขาวโพดเพิ่มข้ึนไดอยางชัดเจน แสดงวาปริมาณปูนที่ใชปรับปรุงดินในครั้งน้ีใน
อัตรา 300 กก/ไร น้ันอาจจะนอยเกินไปที่จะทําใหดินบริเวณดังกลาวมี pH เพิ่มข้ึนไดอยางชัดเจนได    

ตารางท่ี 5.2.9  แสดงคาเฉลี่ยคา pH และฟอสฟอรสัทีเ่ปนประโยชน กอนและหลังการทดลอง 
  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= ปุยเคมี, T2= โดโลไมต, T3= ปุยหมัก, T4= ปุยอินทรียชีวภาพ พด9 
             ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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(ii)  ผลการใชวัสดุปรับปรุงดินตาง ๆ ตอการเจริญเติบโตและการดูดใชฟอสฟอรัสของขาว 

จากตารางที่ 5.2.10 แสดงผลการทดลองเติมสารปรับปรุงบํารุงดินตาง ๆ ตอการเจริญเติบโตของขาว
ไร โดยวัดออกมาเปนปริมาณชีวมวล (Biomass) และปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวไรไดดูดใชไปทั้งหมด (total 
uptake) ตอพื้นที่ 1 ไร จะเห็นวาปริมาณชีวมวลในแปลงปลูกแบบ CP ในทุกตํารับการทดลองไมมีความ
แตกตางกันในทุกกรณีแสดงถึงความไมมีประสิทธิภาพของวิธีการปลูกแบบ CP ตอการเติมวัสดุปรับปรุงดินทุก
ชนิดแตมีแนวโนมที่สูงข้ึนของชีวมวลขาวไรจากการใชปุยเคมีและปุยอินทรียรวมกับ พด9   แตเมื่อเปรียบเทยีบ
กับแปลงปลูกแบบ CP และ CF-AL พบวาการใหชีวมวลในแปลงปลูกแบบ CF-AL สูงกวาแบบ CP อยางเห็น
ไดชัด ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากอิทธิพลของความช้ืนในดินดังไดอธิบายไวขางตน และสงผลใหความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสในพืชในตํารับที่ใสปุยเคมีในแปลงปลูกแบบ CF-AL สูงกวา CP อยางชัดเจนเน่ืองจากประสิทธิภาพ
ของปุยในแปลงปลูกแบบ CF-AL ตอพืชสูงกวาเน่ืองจากไมถูกชะลางและละลายสูระบบรากพืชไดดีกวา สงผล
ตอการดูดใชทั้งหมดของขาวไดสูงสุดอยางเดนชัดถึง 4.19 กก/ไร ถึงแมวาตํารับที่ใสปุยอินทรียในแปลงปลูก
แบบ CF-Al จะใหผลชีวมวลสูงสุดก็ตามแตความเขมขนของฟอสฟอรัสในตนขาวนอยกวาจึงทําใหการดูดใช
ฟอสฟอรัสทั้งหมดลดลง อยางไรก็ตามการเจริญเติบโตของขาวไรอาจมีอิทธิพลจากธาตุอื่น ๆ ในดินดวย 
เชนเดียวกับผลการศีกษาของ พฤกษและสุพร (2539) และ Saitoa et al. (2005) ที่พบวาการใชปุย N+P จะ
ทําใหผลผลิตขาวไรเพิ่มข้ึนแตอัตราการเพิ่มข้ึนของผลผลิตข้ึนอยูกับหลายปจจัยเชน สมบัติดิน ที่ต้ังพื้นที่และ
การไดรับนํ้า โดย  Saitoa et al. ไดเสนอแนะวาควรมีการศึกษาในการเพิ่มผลผลิตขาวไรในสภาวะที่มีนํ้าจํากัด
ตอไป 

เมื่อเปรียบเทยีบกบัการทดลองของ Waigwa. Et al.(2003) พบวา การใชมูลวัวรวมกับปูน และ ตอซัง
ขาวโพดรวมกับปูน ใหผลผลิตขาวโพดไมแตกตางกัน แตพบวาใหผลผลิตสูงกวาในตํารับควบคุมและมีแนวโนม
สูงข้ึนเมื่ออัตราการใชวัสดุตาง ๆ สูงข้ึน  

จากการทดลองดังกลาวพอจะสรุปไดวาการใชปุยเคมี ปูนโดโลไมต ปุยอินทรีย และปุยอินทรีย+พด9 
ใหผลตอการเปลี่ยนแปลง pH และความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดินไมแตกตางกันแตพบวาการใชวัสดุ
เหลาน้ันในแปลงปลกูแบบ CF-AL ทําให pH สูงข้ึนกวาในแปลงปลูก CP และยังทําใหการเจริญเติบโตของขาว
ไรดีข้ึนกวา CP อยางเห็นไดชัดเมื่อใชปุยเคมี 25 กก/ไร และปุยอินทรียในอัตรา 2 ตันตอไร  และควรจะมีการ
การทดลองตอไปในเพิ่มอตัราการใชใหสูงข้ึน พรอม ๆ กับศึกษาความคุมทุนของการปรับปรุงดินตอรายรับจาก
ผลผลิตที่เพิ่มข้ึน ซึ่งตองใชเวลาในการทดลองเพื่อใหสามารถเพิ่มผลผลิตและปรับปรุงดินที่เสื่อมโทรมให
กลับมาใชไดอยางย่ังยืนตอไป 
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ตารางท่ี 5.2.10 แสดงนํ้าหนักของตนขาวตอไรและปริมาณความเขมขนฟอสฟอรัสในตนขาวและปริมาณการ
ดูดใชฟอสฟอรัสทั้งหมดของขาว (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 ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 

5.2.12   ผลการทดลองปลูกกาแฟและผักหวานปาเปนพืชเสริมในแถบไมผล 

 ผลการติดตามการปฏิบัติงานในแปลงทดลองหลักต้ังแตเดือนกรกฏาคม 2555 ถึงเดือนธันวาคม2556 
ไดแสดงบางสวนในรูปที่ 5.2.10 จะเห็นไดวากิจกรรมของเกษตรกรในพื้นที่ปลูกเชิงอนุรักษแบบบูรณาการทํา
ใหเกษตรกรมีงานทําในแปลงเกือบตลอดปและมีรายไดเพิ่มจากความหลากหลายของพืชที่ปลูก  

ทั้งน้ีจากการทดลองเพิ่มพืชเสริมในแถบไมผล (ผักหวานปาและกาแฟ) พบวาการปลูกผักหวานปาใต
รมเงาไมผล นําไปปลูกทั้งหมด 60 ตน เหลือรอดเพียง 1 ตนและพบวาอัตราการเจริญเติบโตชามากซึ่งเปนปกติ
ของการปลูกผักหวานปาระยะ 3 ปแรก และมีศัตรูสําคัญคือใสเดือนฝอยที่ทําลายราก อยางไรก็ตามการ
ทดลองดังกลาวแสดงใหเห็นถึงศักยภาพของพื้นที่ไมเหมาะกับการปลูกผักหวานปาบนที่สูงในบริเวณแปลง
ทดลองและใกลเคียง  

สําหรับการทดสอบปลูกกาแฟพันธุอะราบิกา ใตรมเงาไมผลพบวานําไปปลูกทั้งหมด 100 ตนเหลือ
รอดทั้งหมด 44 ตน ดังแสดงไวในรูปที่ 5.2.10 แสดงถึงความเปนไปไดที่จะทําการสงเสริมปลูกในพื้นที่สูง
บริเวณบานถวนได และจากการสอบถามเกษตรกรเกี่ยวกับการปลูกกาแฟก็มีความสอดคลองกันถึงความ
ตองการของเกษตรกรเน่ืองจากปจจุบันมักจะมีพอคามารับซื้อในทองถ่ินและมีราคาดี อยางไรก็ตามตองมีการ
ติดตามการเจริญของกาแฟอยางตอเน่ือง เพราะในระยะแรกของการปลูกพบวามีโรคใบจุดระบาดในในชวงฤดู
ฝน 2555 ทําใหใบรวงและมีบางสวนไมสามารถเจริญเติบโตไดและตายในที่สุด  
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5.2.13  การติดตามผลดานอ่ืน ๆ ในแปลงทดลองในป 2555/56 

 ดานศัตรูพืช :  พบวาในป พ.ศ. 2555 มีโรคใบจุดสีนํ้าตาล ซึ่งเกิดจากเช้ือ รา 
Helminthosporium oryzae Breda de Haan. มีการระบาดอยางกวางขวางในบริเวณพื้นที่ปลูกขาวไร
ทั่วไปของอําเภอแมแจม ซึ่งผลของการใชสารเคมีกําจัดโรคพืชดังกลาว เชน  คารเบนดาซิมและแมนโคเซบ ไม
สามารถแกปญหาที่เกิดข้ึนได ทําใหผลผลิตของขาวไรในป 2555 มีปริมาณคอนขางตํ่าเมื่อเทียบกับปอื่น ๆ ที่
ไมมีการระบาดของโรคใบจุดสีนํ้าตาล อยางไรก็ดีขาวโพดที่ปลูกโดยทั่วไปในพื้นที่และในแปลงทดลองไมไดรับ
ผลกระทบจากการระบาดของโรคแตอยางใด 

 ผลผลิตไมผล :  ในป 2555 พบวามะมวงใหผลผลิตที่มีคุณภาพตํ่าเน่ืองจากมีการระบาดของ
แมลงศัตรูพืช เชน แมลงวันทอง เปนตน ทําใหผลมะมวงมีหนอนแมลงวันกัดกินและรวงลนกอนอายุการเก็บ
เกี่ยวที่เหมาะสม   การแกปญหาในป 2556 ไดใชวิธีการหุมหอผลมะมวงดวยถุงพลาสติกดังแสดงในรูปที่ 
5.2.10 ภายหลังที่มะมวงเริ่มติดผลจนกระทั่งแกเต็มที่ ซึ่งทําใหปริมาณและคุณภาพของผลผลิตดีข้ึนอยางมี
นัยสําคัญ โดยมะมวงที่มีคุณภาพดีในป 2556 มีผลผลิตประมาณ 40 กิโลกรัม/ตน สวนมะนาวใหผลผลิต
ประมาณ 20 กิโลกรัม/ตน ซึ่งนับวาการปลูกไมผลในแถบอนุรักษในระบบของการปลูกพืชเชิงอนุรักษแบบ
บูรณาการ (IWAM) ประสบความเร็จคอนขางสูงในเชิง productivity แตอยางไรก็ดีระบบ IWAM น้ียังคงมี
ปญหาทางดานการระบายผลผลิตออกสูทองตลาด โดยผลผลิตมะมวงและมะนาวมีความตองการคอนขางจํากดั
ในทองถ่ิน ไมมีการขนสงไปยังตลาดขนาดใหญในตัวจังหวัด ขาดการประสานงานและเช่ือมตอระหวางพอคา
คนกลางและเกษตรกรทําใหเกษตรกรไมสามารถจําหนายผลิตผลไดซึ่งอาจเปนสาเหตุหน่ึงที่ทําใหการขยายผล
วิธีการปลูกพืชแบบ IWAM ในพื้นที่ที่อยูหางไกล การคมนาคมไมสะดวก ไมเปนที่ยอมรับของเกษตรกรอยาง
แพรหลาย  สําหรับการเจริญเติบโตของไมผลชนิดอื่น ๆ  พบวาตนที่มีการใหนํ้าแบบหยดในป 2555 ตางมีอัตรา
การเจริญเติบโตที่ดีกวาตนที่ไมมีการใหนํ้าแบบหยดอยางเดนชัด 
 
 

 สรุปผลการปลูกพืชในระบบเชิงอนุรักษแบบบูรณาการ (IWAM) : จากผลการดําเนินงาน
ระหวางป 2555-2556  อาจประเมินความเปนไปไดของระบบพืชไรที่ปลูกในระบบหมุนเวียนเหลื่อมฤดู
ระหวางแถบอนุรักษของไมผลและพืชที่ปลูกในแถบอนุรักษ (ไมผล ไมทรงพุมและไมที่ปลูกเสริม) โดยยึดหลัก
ของการเจริญเติบโตตลอดชีพจักรของพืชน้ัน ๆ  คือต้ังแตระยะเริ่มปลูกจนกระทั่งเก็บเกี่ยวผลผลิตได ซึ่งทําให
เกษตรกรมีผลผลติและรายไดหมุนเวียนตอเน่ืองตลอดป ระบบพืชดังกลาวสามารถแสดงไดโดยสังเขปดังตาราง
ที่ 5.2.11  
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รูปท่ี 5.2.10  แสดงผลการดําเนินงานในป 2555/2556 ในแปลงทดลอง บานถวน ตําบลบานทับ อําเภอแม
แจม จังหวัดเชียงใหม 

 
 

ตารางท่ี 5.2.11  แสดงระบบการผลิตพืชในแปลงทดลองหลักในตําบล บานถวน อําเภอแมแจม 
  มค กพ มีค เมย พค มิย กค สค กย ตค พย ธค 
 
ในรองปลูก 

ขาวโพดหวาน ถั่ว
ลิสง 

            

ขาวไร             
ขาวโพดเล้ียงสัตว             
ถั่วแปยี              

 
 
ในแถบ ไม
ผล 

มะมวง             
มะนาว             
ฝรั่ง             
ละมุด             
มะเฟอง             
สมโอ             
กาแฟ             

                    หมายถึง ชวงเวลาปลูกถึงเก็บเกี่ยว                หมายถึง ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต 
 
 
 

ผลผลิตมะมวง และ การหอปองกันแมลง 

เก็บผลผลิต มะนาว 
การปลูกซอมแซมไมผลทีต่ายไป ผลผลิตมะเฟอง 

การเจริญของขาวโพด 

 ในรอง(CF)           เกษตรกรนิยม (CP) 

ตนกาแฟใตรมเงาไมผล 
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5.2.14 การทดสอบแบบจําลอง SWAT เพ่ือใชในการศึกษาสมดุลนํ้าในพ้ืนท่ีลุมนํ้าบนท่ีสูง 

การทดสอบใชแบจําลอง SWAT เพื่อใชประโยชนในการจัดการลุมนํ้าเพื่อติดตามผลกระทบจากการใช
ที่ดินและการเปลี่ยนแปลงของสภาวะอากาศตอปริมาณนํ้าในดิน ปริมาณนํ้าในลํานํ้า และการคายระเหยของ
นํ้าในพื้นที่ ซึ่งตองใชขอมูลสภาพอากาศรายวันที่ครอบคลุมในพื้นที่ลุมนํ้าจึงจะใหผลการคํานวณที่แมยําและ
สอดคลองกับการไหลของนํ้า  

ในการดําเนินการครั้งน้ีไดต้ังสมมุติฐานวาโมเดล SWAT สามารถคํานวณและใหผลสมดุลนํ้าเชิงพื้นที่
ของลุมนํ้าและบริเวณพื้นที่ศึกษาไดอยางถูกตองโดยใหปริมาณนํ้าทาและปริมาณความช้ืนดินใกลเคียงกับที่วัด
ไดจริง แตเน่ืองจากโมเดล SWAT เปนโมเดลที่คอนขางซับซอนที่ตองการขอมูลคอนขางละเอียดจากการ run 
ในพื้นที่ศึกษาดังกลาวพบวาในพื้นที่มีการใชที่ดิน 30 รูปแบบ และชนิดของดิน 21 กลุมชุดดิน ดังรูปที่ 5.2.11 
โดยที่พบวามีบางกลุมชุดดินที่ในพื้นที่ยังไมการสํารวจและกําหนดคุณสมบัติของดินทําใหแผนที่ดินไมสมบูรณ
และไมสามารถคํานวณปริมาณนํ้าทาและความช้ืนในดิน ออกมาได อยางไรก็ตามเพื่อพิสูจนความสามารถของ
โมเดลดังกลาวการทดสอบครั้งน้ีจึงตองอาศัยพื้นลุมนํ้าตัวแทนซึ่งมีลักษณะพื้นที่คลายคลึงกันในลุมนํ้าปง
ตอนบนเหมือนกันและขอมูลการใชที่ดิน ขอมูลดิน ขอมูลดานอากาศและปริมาณนํ้าที่ตรวจวัดจริงคอนขาง
สมบูรณมาใชในการทดสอบใหเห็นเปนสังเขปถึงความสามารถของ SWAT ในการคํานวณสมดุลนํ้าในพื้นที่ลุม
นํ้าบนที่สูงไดดีและสามารถตรวจสอบติดตามปริมาณนํ้าในดิน และปริมาณนํ้าทาเพื่อใชประโยชนในการ
วางแผนการเกษตรบนที่สูงเชิงพื้นที่ไดซึ่งนาจะเปนประโยชนตอไปในอนาคต  

พื้นที่ลุมนํ้าตัวแทนที่ใชในการทดสอบคือ ลุมนํ้าแมริมดังแสดงในรูปที่ 5.2.12 จากการทดสอบความ
ถูกตองของการใชแบบจําลอง SWAT ในการคํานวณหาปริมาณนํ้าทาที่ออกจากลุมนํ้า (runoff) โดยใชขอมูล
อุตุนิยมวิทยาจาก 3 สถานีบริเวณในลุมนํ้าและพื้นที่ใกลเคียง ปริมาณนํ้าที่คํานวณไดจากโมเดลเมื่อนํามา
เปรียบเทียบกับขอมูลวัดปริมาณนํ้าที่จริงในจุด outlet ของลุมนํ้าดังกลาวเปนรายเดือน พบวาใหผลที่มีความ
ถูกตองในระดับสูง ดังแสดงในรูปที่ 5.2.13 ดวยคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) สูงถึง 84%  (Calibration 
ในชวงป พ.ศ. 2532-2538 (1989-1995)) และ 80% ในการทดสอบการคํานวณพิสูจนผล (validation) ในป 
2539-2550  
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รูปที่ 5.2.11  แสดง เสนลํานํ้าและDEM แผนที่การใชที่ดินและชนิดของดินในลุมนํ้าในพื้นที่วิจัยบริเวณตําบล
บานทับ อําเภอแมแจม จังหวัดเชียงใหม 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 5.2.12 (a) แสดงขอบเขตลุมนํ้าแมแจมในโมเดลแสดงช้ันความสูงของพื้นที ่(DEM) และบริเวณพื้นที่วิจัย
หลักรวมถึงแผนที่การใชที่ดินและแผนที่กลุมชุดดินเพื่อใชสําหรับโปรแกรม SWAT และ (b) แสดงแผนที่ช้ัน
ความสูงของลุมนํ้าแมริม ซึ่งนํามาใชเปนพื้นที่ตัวอยางในการวิเคราะหดวย SWAT 

 

(a) (b) 

Landuse Soil group 



 
         สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาต ิ
          การขยายผลวิธีปลูกพืชเชิงอนุรักษแบบบูรณาการและการใหน้ําไมผลแบบหยดเพ่ือเกษตรน้ําฝนที่ยั่งยืนบนพ้ืนที่สูง 

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

109 
 

  

รูปท่ี 5.2.13  แสดงผลการเปรียบเทียบระหวางปริมาณนํ้าทารายเดือนที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลอง 
SWAT  และปรมิาณนํ้าที่วัดไดจริงจากจุด outlet ของลุมนํ้าแมริม จงัหวัดเชียงใหม ใน 2 ชวงเวลา คือ (1)   
ระหวางป พ.ศ. 2532-2538 และ (2) ระหวางป พ.ศ. 2539-2550 
 

และจากการทดสอบการคํานวณปริมาณนํ้าในชวงหนาฝนและหนาแลงในพื้นที่ตนนํ้าพบวาการใช
แบบจําลอง SWAT สามารถประมาณการปริมาณนํ้าทาไดสอดคลองกับความเปนจริงดังแสดงเปรียบเทียบ
รูปแบบการกระจายการไหลของนํ้าทาระหวางการวัดจริงและการประมาณการจากแบบจําลองในรูปที่ 5.2.14   
นอกจากน้ีผลจากการใชแบบจําลอง SWAT ยังสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าในดิน(soil water 
content, SW) คาศักยภาพการคายระเหยนํ้า (potential evapotranspiration, PET) ดังแสดงตัวอยางในรูป
ที่ 5.2.15  สําหรับผลกระทบทางสิ่งแวดลอมเกี่ยวกับการใชที่ดิน เชน คุณภาพนํ้าดานปริมาณตะกอน ปริมาณ
ธาตุอาหารที่ปนเปอนในนํ้า ก็สามารถประมาณการไดจากผลการคํานวณของแบบจําลองน้ีเชนกันแตตองอาศัย
การเปรียบเทียบขอมูลกับที่วัดจริงซึ่งตองมีขอมูลการตรวจวัดคุณภาพนํ้ามาเปรียบเทียบซึ่งไมไดนําเสนอในที่น้ี  

 จากผลการศึกษาความสัมพันธของฝนและปริมาณนํ้าทา พรอมกับปริมาณนํ้าในดินและศัยภาพการ
คายระเหยนํ้า จากแบบจําลองน้ีจะเห็นวาแบบจาํลองน้ีสามารถนํามาใชในพื้นที่ในสภาพภูมิประเทศที่เปนภูเขา
สลับซับซอนในลุมนํ้าปงไดดวยระดับความนาเช่ือถือคอนขางมาก และสามารถใชในการติดตามตรวจสอบ
ประมาณนํ้าในดินและการคายระเหยพืชอีกวิธีการหน่ึงนอกเหนือจากโปรแกรม CROPWAT ที่ไดนําเสนอในป
ที่ 1 ทั้งน้ีการศึกษาในอนาคตอาจจะมีการใชแบบจาํลองทดสอบวิธีการปลกูพืชเชิงอนุรกัษแบบบูรณาการมาใน
พื้นที่ เปรียบเทียบกบัการใชที่ดินจากแบบเกษตรกรนิยมเพื่อติดตามและวางแผนการใชที่ดินในลุมนํ้าขนาดเล็ก
ในทองถ่ินได อยางไรก็ตามขอมูลขอมูลความช้ืนของดินในพื้นที่ลุมนํ้าแมริมไมมีการศึกษาจึงยังไมไดสอบเทียบ
ถึงความถูกตอง ดังน้ันการศึกษาดวย SWAT ยังคงตองการขอมูลดินจากการสํารวจดินบนที่สูงเพิ่มเติม  
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(1)    Montly calibration 1989-1995  

y = 0.819x 
R² = 0.7997 
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(2)    Monthly validation 1996-2007  



 
         สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาต ิ
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รูปท่ี 5.2.14  แสดงการกระจายการไหลของนํ้าทาแตละเดือนในปที่มีแหงแลงเปรียบเทียบกบัคาปกติ ของการ
วัดจริง (1) และที่ไดจากการประมาณการจากแบบจําลอง SWAT (2) ในลุมนํ้าแมริม 
 

 
 รูปท่ี 5.2.15  แสดงผลการคํานวณปริมาณนํ้าในดินและคาศักยภาพการคายระเหยนํ้าในพื้นที่ลุมนํ้าจากการ

ใชแบบจําลอง SWAT  
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