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 การศึกษาปริมาณการใชน้ํ� าของสบู่ดาํ มีวตัถุประสงคเ์พืSอหาปริมาณการใชน้ํ� าและช่วงเวลาการใหน้ํ� า
สบู่ดาํ โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลองคือ 1 การศึกษาปริมาณการใชน้ํ� าของสบู่ดาํโดยใชร้ะบบนํ� า
หยด จดัสิSงทดลองแบบ Split Plot in CRD (Completely Randomize Design) มีรูปแบบการปลูก (ตน้กลา้ทีSเพาะ
จากท่อนพนัธ์ุและเมลด็พนัธ์ุ) เป็นปัจจยัหลกั และอตัราการใหน้ํ� า (1.5, 4.5, 8 และ 12 ลิตร/สปัดาห์) เป็นปัจจยั
รอง เปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลิตระหวา่งปัจจยัตา่งๆ เริSมการทดลองเดือนกมุภาพนัธ์ 2549 ถึงเดือน
มกราคม 2550 การทดลองทีS 2 การศึกษาปริมาณการใชน้ํ� าของสบู่ดาํโดยใชถ้งัวดัปริมาณการใชน้ํ� าของพืช โดย
ปลูกสบู่ดาํในถงัวดัปริมาณการใชน้ํ� าปริมาตร 3.77 ม3 และพื�นทีSรอบถงั ปลูกหญา้นวลนอ้ยในถงัปริมาตร 3.04 ม
3 และพื�นทีSรอบถงัซึSงอยูใ่กลก้บัแปลงสบู่ดาํ เก็บขอ้มูลปริมาณนํ� าระบายจากถงัวดัการใชน้ํ� า ปริมาณนํ� า
ชลประทาน ปริมาณนํ� าฝน และปริมาณความชื�นดินในถงัปลูก เพืSอใชใ้นการคาํนวณหาปริมาณการใชน้ํ� าของสบู่
ดาํ และหญา้นวลนอ้ย โดยใชห้ลกัสมดุลของนํ� า คาํนวณหาปริมาณการใชน้ํ� าของพืชอา้งอิงโดยใชส้มการของ 
Penman-Monteith และปริมาณการระเหยนํ� าจากถาดวดัการระเหย เริSมการทดลองวนัทีS 27 พฤษภาคม 2551 ถึง
วนัทีS 27 ตุลาคม 2551 ณ แปลงทดลองภาควชิาพืชไร่นา มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตกาํแพงแสน การ
ทดลองทีS 3 ศึกษาผลของช่วงเวลาการใหน้ํ� าทีSมีตอ่จาํนวนช่อดอกและการเจริญเติบโตของสบู่ดาํ ประกอบดว้ย 4 
ตาํหรับการทดลองคือ 1 ใหน้ํ� าชลประทานตลอดการทดลอง 2 หยดุการใหน้ํ� าเมืSอเริSมออกดอก 3 เริSมการใหน้ํ� า
เมืSอเริSมออกดอก และ 4 ไม่มีการใหน้ํ� าชลประทาน เปรียบเทียบจาํนวนช่อดอกและการเจริญเติบโต 
 
 จากการทดลองพบวา่การใหน้ํ� าหยดทีSอตัรา 12 ลิตร/สปัดาห์ จะทาํใหก้ารเจริญเติบโตและผลผลิตสูง
ทีSสุด และการปลูกดว้ยเมลด็พนัธ์ุมีคา่การเจริญเติบโตสูงกวา่ท่อนพนัธ์ุแตไ่ม่มีความแตกตา่งทางดา้นผลผลิต 
ปริมาณการใชน้ํ� าและคา่สมัประสิทธิG การใชน้ํ� าของสบู่ดาํในระยะก่อนออกดอก ระยะออกดอก และระยะติดผล
มีคา่เฉลีSย 3.85, 4.21 และ 6.00 มิลิเมตร/วนั และ 0.96, 1.11 และ 1.54 ตามลาํดบั  ปริมาณการใชน้ํ� าอา้งอิงทีS
คาํนวณจากหญา้นวลนอ้ย สมการ Penman-Monteith และคา่การระเหยนํ� าจากถาดวดัมีคา่เฉลีSย 3.90, 3.72 และ 
3.45  มิลิเมตร/วนั สบู่ดาํในสภาพแปลงปกติและมีการใหน้ํ� าชลประทานจะมีการเจริญเติบโตและผลผลิตสูง
ทีSสุดและเมืSอไม่มีการใหน้ํ� าชลประทานจะทาํใหผ้ลผลิตลดลง 58.96 % การใหน้ํ� าตลอดช่วงการทดลองจะมีการ
เจริญเติบโตและจาํนวนช่อดอกมากทีSสุด และการหยดุใหน้ํ� าในช่วงเริSมออกดอกจะทาํใหจ้าํนวนช่อดอกลดลง 
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 The study on consumptive use of water of physic nut has the objectives to determine the 
consumptive use and time of water application of physic nut. The experiment was dividing into 3 categories. 1 
The study on evapotranspiration of physic nut by drip irrigation system. Used the sprit plot in completely 
randomize design, the main plot was planting method (transplanting from seedling and cutting) and sup plot 
was the rate of water (1.5, 4.5, 8 and 12 liters/week). The experiment was started form February 2006 until 
January 2007. 2. Study on evapotranspiration of physic nut and Manila grass by Lysimeter method. The 
physic nut was grown in 4 lysimeters (percolation type) with the volume of 3.77 m3 and Manila grass was also 
growing in 4 lysimeter tank of 3.04 m3 in size close to physic nut cultivating area. Data collected on drainage 
water, irrigation water, rainfall and soil moisture content, used the meteorological data to calculating 
reference evapotranspiration by Penman-Monteith equation and class A pan evaporation. Compared between 
physic nut evapotranspiration and reference evapotranspiration for calculating crop coefficient. Growth and 
yield compared among Lysimeter, irrigation field and non-irrigation field. The experiment was started from 
May 27, 2008 until September 27, 2008, at Agronomy field, Kasetsart University, Kamphaengsaen campus. 3. 
Effect of water applies on number of inflorescence and growth of physic nut. That consisted of 4 treatments: 
1. Irrigation, 2. stop irrigation at initiate flowering, 3. start irrigation at initiate flowering and 4. Throughout 
growing period no irrigation.  
 
 The results of study show that 12 liter/week of application rate of water gave the average highest 
growth and yield and growth of seedling higher than cutting, but, non significant difference on yield. The 
consumptive use of water and crop coefficient of physic nut at before flowering stage, flowering stage and 
fruiting stage were 3.84, 4.21 and 6.00 mm.day-1 and 0.96, 1.11 and 1.54 respectively, The reference 
evapotranspiration measured from Manila grass, Penman-Monteith equation and pan evaporation were 3.90, 
3.72 and 3.45 mm.day-1. The data showed that the highest growth, yield and the number of inflorescence were 
under irrigation throughout growing period and yield reduces 58.96% in no irrigation field and found that 
growth and inflorescence number reduced when stop irrigation at initiate flowering stage.   
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การศึกษาปริมาณการใช้นํ�าของสบู่ดํา 
 

 Study on Consumptive Use of Water of Physic Nut (Jatropha curcas L.) 
 

คาํนํา 
 

ปัจจุบนัหลายประเทศให้ความสาํคญักบัการหาแหล่งพลงังานทดแทนพลงังานจากฟอสซิล 
ไมว่า่จะเป็นพลงังานจากลม นํ�า แสงอาทิตย ์และพลงังานจากชีวภาพ พืชพลงังานเป็นทางเลือกอีก
แหล่งหนึSงทีSสามารถปลูกหมุนเวยีนเพืSอใชเ้ป็นพลงังานไดอ้ยา่งต่อเนืSอง สามารถแบง่ไดเ้ป็น 3 
ประเภท คือ พืชทีSใหชี้วมวล พืชทีSใหแ้ป้งและนํ�าตาล และพืชทีSใหน้ํ�ามนั  

 
สบูด่าํเป็นพืชทีSกาํลงัไดรั้บการพฒันาให้เป็นพืชพลงังานอีกชนิดหนึSง เพราะนอกจากจะมี

ผลผลิตทีSสามารถนาํมาสกดันํ�ามนัไดแ้ลว้ ยงัมีการเจริญเติบโตทีSรวดเร็ว และทนต่อสภาพแหง้แลง้
ไดดี้ แต่ในปัจจุบนัสบูด่าํยงัใหผ้ลผลิตตํSา เนืSองจากยงัขาดพนัธ์ุทีSดี รวมทั�งยงัไมมี่รูปแบบการเขต
กรรมทีSถูกตอ้งและเหมาะสม  

 
นํ�าคือปัจจยัทีSจาํเป็นอยา่งยิSงต่อการเจริญเติบโตและการสร้างผลผลิตของพืช ถึงแมส้บูด่าํจะ

ทนแลง้ไดดี้แต่จะใหผ้ลผลิตนอ้ยถา้หากขาดนํ�าเป็นเวลานาน ในขณะเดียวกนัสบูด่าํกไ็มท่นต่อ
สภาพนํ�าทว่มขงั ดงันั�นการจดัการนํ�าทีSเหมาะสมจะทาํใหส้ามารถเพิSมศกัยภาพการเจริญเติบโตและ
การสร้างผลผลิตของสบูด่าํ การทดลองนี� จึงมีวตัถุประสงคเ์พืSอศึกษาปริมาณการใชน้ํ�าและช่วงเวลา
การใหน้ํ�าทีSเหมาะสมต่อสบูด่าํ ซึS งผลจากการทดลองนี� น่าจะเป็นประโยชน์ต่อเกษตรผูผ้ลิตในการ
วางแผนการจดัการนํ�าใหก้บัสบูด่าํไดอ้ยา่งเหมาะสม  
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4.  เพืSอศึกษาผลของช่วงเวลาการใหน้ํ�าทีSมีต่อการเจริญเติบโต และจาํนวนช่อดอกของสบูด่าํ  
 

 

 

 



การตรวจเอกสาร 

 
สบู่ดํา 

 
สบูด่าํจดัอยูใ่นวงศ ์Euphorbiaceae เป็นไมพุ้ม่ทีSมีความทนทานต่อสภาพการขาดนํ�าไดดี้ มี

การปลูกในอเมริกากลางและใต ้เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้อินเดีย และอฟัริกา ปัจจุบนัสบู่ดาํเป็นพืชทีS
ไดรั้บการพิจารณาให้เป็นพชืนํ�ามนัอีกชนิดหนึSงทีSสร้างความหวงัในการนาํมาใชเ้ป็นเชื�อเพลิงจาก
ธรรมชาติ เหมาะสาํหรับปลูกในพื�นทีSรกร้างวา่งเปล่า สามารถเจริญเติบโตในสภาพดินเสืSอมโทรม 
และยงัใหผ้ลผลิตอยา่งเหมาะสมโดยไม่ตอ้งมีการดูแลรักษา (Kumar and Sharma et.al, 2008)   ใน
หลายประเทศใชน้โยบายของรัฐในการส่งเสริมการปลูกสบูด่าํเพืSอนาํมาผลิตเป็นไบโอดีเซล เป็นการ
เพิSมรายไดใ้หก้บัชุมชนในชนบท (Baruti and Gray, 2007)  

 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 

สบูด่าํเป็นพืชอายขุา้มปี สามารถใหผ้ลผลิตและมีอายไุดถึ้ง 50 ปี มีการเจริญเติบโตเร็ว ทน
แลง้ มีทรงพุม่หนา กิSงและลาํตน้มีลกัษณะเรียบสีเทาหรือค่อนขา้งแดง เนื�อไมด้า้นในสีขาว ใบมีสี
เขียวเขม้จนถึงอ่อนเรียงตวัแบบสลบั (alternately) มีนํ�ายางสีคอ่นขา้งขาว ลกัษณะผลเป็นรูปไข ่ติด
เป็นช่อ มีประมาณ 10 ผลต่อช่อ (Baruti and Gray, 2007) ระพีพนัธ์ และสุขสันต ์(2525) กล่าววา่
ลกัษณะใบมีรอยหยกั (lobe) ตื�น ๆ ประมาณ 3-5 หยกั ขนาดของแผน่ใบเฉลีSยมีความยาวประมาณ 
19.78 เซนติเมตร และมีความกวา้งประมาณ 16.67 เซนติเมตร จะเริSมทิ�งใบในฤดูแลง้และเมืSอแลง้จดั
กจ็ะทิ�งหมดทั�งตน้ ลกัษณะดอกเป็นดอกไมส่มบูรณ์เพศ ดอกตวัผูแ้ละดอกตวัเมียอยูแ่ยกกนั 
(monoecious) ออกดอกทีSปลายกิSง อตัราส่วนระหวา่งดอกตวัผูแ้ละดอกตวัเมียอยูร่ะหวา่ง 13:1 ถึง 
29:1 และลดลงตามอายขุองพืชโดยปกติจะออกดอกหนึSงครั� งต่อปีในช่วงฤดูฝน แต่ถา้มีการ
ชลประทานจะสามารถออกดอกไดต้ลอดทั�งปี หลงัจากไดรั้บการผสมเกสรดอกจะเปลีSยนเป็นผลสี
เขียวลกัษณะกลมรี  (Achten et al., 2008) ผลเป็นแบบ nut-like มี 3 พ ู1 ผล จะติดเมล็ด 2-3 เมล็ด 
รูปร่างเมล็ดเป็นแบบรีมีเปลือกหุม้สีดาํ จดัเป็นพวก albuminous seed โดยมีเยืSอ albumin บุอยูภ่ายใน
เป็นทีSเกบ็สะสมนํ�ามนัและสารพวก curcin ส่วนของ endosperm และ embryo มีสีขาว (ระพีพนัธ์ 
และสุขสันต,์ 2525) เมล็ดจะมีสารพิษหลายชนิดเช่น  phorbol esters, curcin, trypsin inhibitors, 
lectins และ phytates ดงันั�นนํ� ามนัและกากจึงไมส่ามารถรับประทานได ้ (Achten et al., 2008) สบู่
ดาํมีระบบรากฝอย (fibrous root system) เพราะรากแกว้จะไมพ่ฒันาโดยรากจะงอกออกมาจากเมล็ด



 

 

4

หลงัจากเพาะเมล็ดประมาณ 7-10 วนั และจะเจริญเติบโตโดยแผก่ระจายไปทั�งตามแนวรัศมีทรงพุม่ 
และตามแนวดิSง  (ระพีพนัธ์ และสุขสันต,์ 2525) 
 

การปลกูและการดูแลรักษา 

 
 สบูด่าํขยายพนัธ์ุไดง่้ายโดยใชเ้มล็ดและทอ่นพนัธ์ุแต่การปลูกจากทอ่นพนัธ์ุจะมีอายกุาร
เจริญเติบโตทีSสั�นกวา่ ทนต่อสภาพแหง้แลง้และโรคไดน้อ้ยกวา่การปลูกจากเมล็ด เนืSองจากตน้ทีS
ปลูกจากทอ่นพนัธ์ุไมมี่การสร้างรากแกว้ (tap roots) รากทีSเกิดขึ�นจะเป็นรากปลอม (pseudo-
taproots) และสามารถหยัSงลงชั�นดินไดเ้พียง 1/2 และ 2/3 เมืSอเทียบกบัตน้ทีSมีรากแกว้ วิธีการปลูกมี
ความแตกต่างกนัขึ�นอยูก่บัพื�นทีSและสภาพภูมิอากาศ เช่น การปลูกจากเมล็ดโดยตรง หรือการเพาะ
เป็นตน้กลา้ก่อนยา้ยลงปลูก มีการรายงานวา่ทีSระยะปลูก 3×3 เมตร จะใหผ้ลผลิตมากทีSสุด 
โดยทัSวไปสบูด่าํจะใหผ้ลผลิตอยูใ่นช่วง 0.1 ถึง 15 ตนั/เฮกตาร์/ปี (Kumar and Sharma, 2008) สบูด่าํ
เป็นพืชทีSตอ้งการใชธ้าตุอาหารจากดินจาํนวนมากพอสมควร ดงันั�นการปลูกสบูด่าํเชิงพาณิชยจึ์งมี
ความจาํเป็นตอ้งเติมธาตุอาหารลงในดินใหแ้ก่สบูด่าํ (พรชยั, 2549) สมบติั (2549) รายงานวา่ การ
กาํจดัวชัพืชมีความสาํคญัมากโดยเฉพาะในช่วงแรกของการปลูกเมืSอสบูด่าํยงัมีอายุอยูใ่นช่วง 1-3 
เดือน เนืSองจากวชัพืชจะแขง่ขนักบัสบูด่าํสูงหากไมมี่การดูแลทีSดีวชัพืชจะขึ�นคลุมตน้สบูด่าํ การ
กาํจดัวชัพืชทาํโดยการถากรอบโคนตน้ จากนั�นใชส้ารกาํจดัวชัพชืเช่น พาราควอท หรือไกลโฟเสท 
ฉีดในร่องนํ�า เมืSอสบูด่าํมีอายุ 3-4 เดือนทรงพุม่ของสบูด่าํจะปกคลุมโคนตน้วชัพืชจะขึ�นไดน้อ้ย แต่
ยงัคงมีวชัพืชขึ�นในร่องนํ�า ซึS งสามารถกาํจดัวชัพืชโดยสารกาํจดัวชัพืช สมบติั (2549) ยงัรายงานต่อ
อีกวา่ เมืSอสบูด่าํอาย ุ1 ปี จะมีทรงพุม่ทีSใหญ่ประมาณ 2 เมตรชิดกนั และมีความสูงมากกวา่ 2 เมตร
ทาํใหก้ารเกบ็เกีSยวเป็นไปไดล้าํบาก จึงควรตดัแต่งกิSงใหมี้ความสูงทีSสะดวกต่อการเกบ็เกีSยว และ
การจดัการดา้นอืSน ๆ ซึS งหลงัจากการเกบ็เกีSยวสบูด่าํสามารถกลบัมาใหผ้ลผลิตอีกครั� ง หลงัจากตดั
แต่งกิSงประมาณ 3 เดือน Achten et al. (2008) รายงานวา่ เพืSอใหไ้ดน้ํ�ามนัทีSมีคุณภาพ ควรเก็บเกีSยวทีS
ระยะสุกแก่ โดยสังเกตจากสีของผลจะเปลีSยนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองและนํ�าตาล ระยะสุกแก่จะมีอายุ
ประมาณ 90 วนั หลงัออกดอก แต่ผลจะไมสุ่กแก่พร้อมกนัดงันั�นจึงตอ้งเกบ็ดว้ยมือซึSงตอ้งใชแ้รงงาน
มาก  
 

ประโยชน์ของสบู่ดํา 
          

สบูด่าํสามารถปลูกเป็นแนวรั� วเพืSอป้องกนัสัตวเ์ช่น ววั และแพะเขา้ทาํลายแปลงการเกษตร 
ไดเ้ป็นอยา่งดี มีราคาถูกกวา่รั� วทีSทาํจากลวด (Kumar and Sharma, 2008) และเนืSองจากสบูด่าํมีระบบ
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รากทีSตื�นและแพร่กระจายจึงสามารถช่วยลดการพงัทลายของดินได ้และร่มเงาจากทรงพุม่ทาํใหมี้การ
เพิSมจาํนวนและกิจกรรมต่างๆของไส้เดือนดินมากขึ�นซึS งจะช่วยปรับโครงสร้างและเพิSมความอุดม
สมบูรณ์ของดิน (Baruti and Gray, 2007) กากสบูด่าํทีSไดจ้ากขบวนการหีบนํ�ามนัยงัคงมี curcin ซึS ง
เป็นโปรตีนทีSมีสารพิษจึงไมเ่หมาะทีSจะนาํไปเป็นอาหารสัตว ์แต่สามารถนาํไปทาํเป็นปุ๋ย หรือ 
biogas ได ้(Kumar and Sharma, 2008) ไพจิตร และคณะ (2525) ไดร้ายงานการสกดันํ� ามนัสบูด่าํใน
หอ้งปฏิบติัการ โดยใชว้ธีิบดใหล้ะเอียดทั�งเมล็ด และสกดัดว้ยตวัทาํละลาย ปิโตรเลียมอีเทอร์ได้
นํ�ามนั 34.96 เปอร์เซ็นต ์จากเมลด็รวมเปลือก (Seed) และไดน้ํ�ามนั 54.68 เปอร์เซ็นตข์องนํ�าหนกั
แหง้ในเนื�อ (kernel) วฒันา และคณะ (2526) รายงานวา่ การสกดัจากเมล็ดตากแหง้ทั�งเปลือก บีบ
ดว้ยไฮโดรลิคไดน้ํ�ามนั 12.50 เปอร์เซ็นต ์และสกดัดว้ยเฮกเซนไดน้ํ�ามนัอีก 30.27 เปอร์เซ็นต ์รวม
นํ�ามนัจากเมล็ด 42.77 เปอร์เซ็นต ์จากการสกดัจากเนื�อเมล็ด (kernel) เมืSออดัดว้ยเครืSองบีบไฮดรอ
ลิคไดน้ํ�ามนั 36 เปอร์เซ็นต ์สกดัดว้ย  เฮกเซนไดน้ํ�ามนัอีก 38.14 เปอร์เซ็นต ์รวมไดน้ํ�ามนั 74.14 
เปอร์เซ็นต ์Kumar and Sharma (2008) รายงานวา่ในนํ�ามนัสบูด่าํมีโปรตีนไขมนั และความชื�น
ประมาณ 24.60, 47.25 และ 5.54 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั และยงัพบวา่เมล็ดสบูด่าํในประเทศเมก็ซิโก
ชนิดหนึSงสามารถรับประทานไดโ้ดยการนาํมาตม้หรืออบ สบูด่าํยงัสามารถแปรรูปเป็น สบู ่สาร
กาํจดัแมลง เทียน และมีคุณสมบติัเป็นยาเช่น สามารถรักษา โรคมาลาเรีย ทอ้งผกู และริดสีดวงทวาร
ได ้(Baruti and Gray, 2007) 
 
การจัดการนํ�าในสบู่ดํา 

 
 ถึงแมว้า่สบูด่าํมีเจริญเติบโตไดใ้นสภาพพื�นทีSทีSมีปริมาณนํ� าฝนนอ้ย (200 มม.) แต่กย็งั
สามารถเจริญเติบโตไดดี้และตอบสนองต่อพื�นทีSนํ�าฝน (>1200 มม.) โดยเฉพาะในสภาพอากาศร้อน 
เช่น ในประเทศ นิการากรัว สบูด่าํมีการเจริญเติบโตไดดี้ภายใตอ้ากาศร้อนและมีปริมาณนํ�าฝน
มากกวา่ 1000 มิลลิเมตร (Riyadh, 2002) Jones and Miller (1997) กล่าววา่สบูด่าํมีชีวติอยูไ่ดใ้น
สภาพทีSขาดนํ�าเป็นเวลามากกวา่ 2 ปีและกลบัมาเจริญเติบโตไดใ้หมเ่มืSอไดรั้บนํ�าฤดูฝน และใน
สภาพพื�นทีSทีSมีการชลประทานทีSดีจะใหผ้ลผลิตตลอดทั�งปี NIIR Board of Consultants and 
Engineer (2007) รายงานวา่ สบูด่าํตอ้งการใชน้ํ�านอ้ยมาก และสามารถมีชีวติอยูไ่ดใ้นสภาพแหง้แลง้
ทีSยาวนาน โดยมีการทิ�งใบเพืSอลดการคายนํ�า แต่ขอ้มูลทางดา้นปริมาณนํ�าฝนทีSเหมาะสมยงัมีความ
แตกต่างกนั บางแห่งรายงานวา่สบูด่าํตอ้งการปริมาณนํ�าฝน 600 และ 800 มิลลิเมตร ในอินเดีย
รายงานวา่สบูด่าํจะมีการเจริญเติบโตไดดี้เมืSอไดรั้บปริมาณนํ�าฝน 1,380 มิลลิเมตร ในช่วงหนา้แลง้
จะมีการใหน้ํ�าทุก 7 หรือ 15 วนัขึ�นอยูก่บัช่วงอายแุละความตอ้งการ อยา่งไรกต็ามการใหน้ํ�าทุก
สัปดาห์จะดีทีSสุด Gush (2008) ทาํการวดัอตัรา sap flow ในตน้สบูด่าํพบวา่มีคา่สูงสุดทีS 32.9 
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กิโลกรัม/วนั และมีคา่เฉลีSยตลอดอายเุทา่กบั 5.4 กิโลกรัม/วนั และพบวา่มีคา่สูงสุดในฤดูร้อนส่วน
ในช่วงฤดูหนาว อตัรา sap flow จะลดลงซึSงไดรั้บผลมาจากสภาพภูมิอากาศ เช่น อุณหภูมิ และแสง
ลดลง ทาํใหมี้การเปลีSยนแปลงทางดา้นสรีรวทิยา (ใบร่วง) และหลงัจากผา่นฤดูหนาวอตัรา sap flow 
กจ็ะเพิSมขึ�น พรชยั (2549) กล่าววา่ สบูด่าํเป็นพืชทีSตอ้งการนํ�าตลอดปี แต่ไมต่อ้งการสภาพนํ�าทว่ม
ขงั ดงันั�นจึงตอ้งมีการใหน้ํ�าและมีการระบายนํ�าทีSดี การให้นํ�าแก่สบูด่าํในทางปฏิบติัจะใหเ้ฉพาะ
ช่วงฤดูแลง้ ซึS งไมค่วรใหม้ากจนเกินไป วธีิการให้นํ�าทีSดีก็คือใหน้อ้ยๆ แต่บอ่ยครั� ง สมบติั (2549) 
รายงานวา่ ในฤดูฝนหากมีฝนตกสมํSาเสมอ และมีความชื�นเพียงพอ อาจไมต่อ้งใหน้ํ�า แต่ควรมีการ
เตรียมการระบายนํ�า เนืSองจากสบูด่าํจะตายเมืSอมีนํ�าทว่มขงั โดยเฉพาะเมืSอสบูด่าํยงัมีอายนุอ้ย และ
ตน้ยงัไมแ่ขง็แรง ฤดูแลง้สบูด่าํจะทิ�งใบตามธรรมชาติ แมจ้ะมีการใหน้ํ�าทุก 15 วนั ดงันั�นควรเพิSม
ความถีSในการใหน้ํ�าเป็นทุก 5-7 วนั เพืSอใหส้บูด่าํไมทิ่�งใบและรักษาการออกดอก ติดผล และใหผ้ล
ผลิตในช่วงฤดูแลง้ แต่อยา่งไรกต็ามในสภาพความชื�นสูงหรือมีการใหน้ํ�าชลประทานและปุ๋ยมาก
เกินไปจะช่วยใหมี้ชีวมวลมากขึ�นแต่ผลผลิตจะลดลง (Achten et al., 2008) 
 

ความสําคัญของนํ�าต่อการเพาะปลกูพชื 

 
นํ�าเป็นส่วนประกอบทีSสาํคญัของพืช ในพืชทีSเป็นไมเ้นื�ออ่อนและกาํลงัเจริญเติบโตอยา่ง

รวดเร็ว จะประกอบไปดว้ยนํ� าเป็นส่วนใหญ่ โดยนํ�าจะเป็นตวัทาํละลาย และเป็นตวักลางของ
ปฏิกิริยาเคมี เป็นตวักลางสาํหรับการลาํเลียงสารละลายทั�งอินทรียแ์ละอนินทรีย ์เป็นตวัทาํใหเ้ซลล์
พืชเต่ง ซึS งความเต่งนี�จะช่วยในการขยายตวัของเซลล ์และทาํใหพ้ืชคงรูปร่างอยูไ่ด ้ช่วยรักษา
โครงสร้างของเอน็ไซมแ์ละช่วยในการทาํงานของเอ็นไซม ์การคายนํ�าช่วยลดอุณหภูมิทีSผวิของพืช 
และเป็นวตัถุดิบในการสังเคราะห์แสงของพืช (นวรัตน์, 2541) โดยทัSวไปพืชประกอบดว้ยนํ�า
ประมาณร้อยละ 80 โดยนํ�าหนกัสด พืชอวบนํ�าจะมีนํ�าเป็นส่วนประกอบสูงถึงร้อยละ 90-95 
ปริมาณนํ�าจะแตกต่างกนัไปตามชนิด อาย ุและส่วนต่างของพืช เช่น ราก ลาํตน้ ใบ ผล และเมล็ด (ดิ
เรก และคณะ, 2545) ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่ง พืช สภาพอากาศ นํ�า และดิน เป็นองคป์ระกอบทีSมีผลต่อ
กระบวนการ ชีววทิยา สรีรวิทยา กายภาพวทิยา และเคมีวทิยา งานวจิยัส่วนใหญ่จะใชข้อ้มูลเหล่านี�
ในศึกษาเกีSยวกบันํ�า อยา่งไรกต็ามในการปฏิบติัจริงๆ จะลดจาํนวนองคป์ระกอบต่างๆ ลง และ
เลือกใชอ้งคป์ระกอบบางตวัในการวเิคราะห์การตอบสนองของพืชต่อระดบันํ�าในแปลงปลูก 
(Doorenbos and Kassam, 1979)  
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ความสัมพนัธ์ระหว่างดิน นํ�า และพชื 
  
 เนืSองจากเราทาํการปลูกพืชบนดินและทาํการใหน้ํ�าเพืSอให้พืชไดเ้จริญเติบโต ดงันั�นจึง
จาํเป็นทีSควรจะทราบถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งดิน นํ�า และพืชในส่วนทีSเกีSยวขอ้งกบัการออกแบบ
ระบบใหน้ํ�า (ดิเรก และคณะ, 2545) รูปแบบต่างๆของนํ�าในดินค่อนขา้งซบัซอ้น จะผนัแปรจาก
สภาพทีSเคลืSอนไหวไดอ้ยา่งอิสระไปจนถึงสภาพทีSจบัยดึแน่นกบัผวิอนุภาคดิน อาจแบง่ไดเ้ป็นชนิด
ใหญ่ๆ ได ้3 ชนิด (แมว้า่ไมอ่าจแยกกนัอยา่งชดัเจนกต็าม) ไดแ้ก่ นํ�าอิสระ (gravitational water) นํ�า
ซบั (capillary water) และนํ�าเยืSอ (hygroscopic water) รวมทั�งนํ�าในดินยงัมีรูปแบบของ water of 
hydrate oxide ของเหล็ก อะลูมิเนียม และซิลิคอน เป็นตน้ ซึS งยากต่อการแยกออกและพืชไมส่ามารถ
นาํมาใชไ้ด ้(กวศิร์, 2547)   
 

ความชื�นทีBเป็นประโยชน์ต่อพชืหรือความชื�นทีBพชืสามารถดูดเอาไปใช้ได้ 

 
 ดินโดยทัSวไปจะมีส่วนประกอบทีSสาํคญัอนัประกอบขึ�นดว้ยสสาร 3 สถานะคือ ของแข็ง 
ของเหลว และกา๊ซ ชนิด ปริมาณ และการจดัเรียงตวักนัของสสารทั�ง 3 สถานะทาํใหแ้บง่แยกและ
เรียกชืSอดิน ไดต่้างชนิดกนัรวมทั�งทาํใหดิ้นแต่ละชนิดสามารถเกบ็กกันํ�าไวใ้นดินไดต่้างกนั ซึS งเรา
เรียกวา่ ความสามารถในการอุม้นํ�าของดิน (water holding capacity of soil) โดยทัSวไปจะมี
ความสัมพนัธ์กบัลกัษณะเนื�อดิน และโครงสร้างดิน เฉพาะอยา่งยิSงขนาดและปริมาตรของช่องวา่ง
ระหวา่งเม็ดดินเป็นสาํคญัการทีSนํ�าจะแทรกอยูต่ามช่องวา่งระหวา่งเม็ดดินไดน้ั�นอาศยัแรงยดึเหนีSยว
ระหวา่งโมเลกุลของดินและโมเลกุลของนํ�า (cohesive force) และแรงยดึเหนีSยวระหวา่งโมเลกุลของ
นํ�าดว้ยกนั (adhesive force) ซึS งรวมเรียกวา่แรงดูดซบั (capillary force) ถา้หากปริมาณนํ�าทีSมีอยูใ่น
ดินนั�นอยูเ่ตม็ช่องวา่งระหวา่งเมด็ดินเราเรียกดินนั�นวา่ ดินอิSมตวั (saturated) นํ�าทีSมีอยูเ่ต็มช่องวา่ง
ระหวา่งเม็ดดินเมืSอถูกกระทาํดว้ยแรงดึงดูดของโลกกจ็ะระบายออกจากช่องวา่งขนาดใหญ่ลงสู่ทีSต ํSา 
นํ�าในดินทีSไหลดว้ยสาเหตุดงักล่าวเราเรียกวา่นํ�าอิสระ (gravitational water หรือ free water) เมืSอนํ�า
อิสระระบายออกจนหมดใชเ้วลาประมาณ 2 -3 วนั ความชื�นในดินทีSจุดนี� เราเรียกวา่ความชื�น
ชลประทาน (field capacity) ซึS งถือวา่เป็นคา่พิกดับน (upper Limit) ของช่วงระดบัความชื�นทีSเป็น
ประโยชน์ต่อพืชของดิน สาํหรับดินเนื�อปานกลาง และดินเนื�อละเอียด พืชตอ้งใชแ้รงดึงความชื�น
ประมาณ 1/3 บาร์ สาํหรับดินเนื�อหยาบพืชตอ้งใชแ้รงดึงความชื�นประมาณ 1/10 บาร์ จากพิกดับน 
(upper limit) จนถึงพิกดัล่าง (lower limit) ณ จุดทีSมีความชื�นเทา่กบัความชื�น ณ จุดเหีSยวเฉาถาวร 
(permanent wilting point) เราเรียกปริมาณนํ�าทีSอยูใ่นดินของช่วงพิกดับนจนถึงช่วงพิกดัล่างนี�วา่ นํ�า
ซบั (capillary water) โดยถือวา่ปริมาณนํ�าทีSมีอยูใ่นดินในช่วงนี� เป็น 100 เปอร์เซ็นต ์ของปริมาณนํ�า
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ในดินทีSพืชนาํไปใชไ้ด ้ทีSระดบัความชื�น ณ จุดเหีSยวเฉาถาวรนี�พืชตอ้งใชแ้รงดึงความชื�นประมาณ 
15 บาร์ โดยมีพืชไมกี่SชนิดทีSสามารถสร้างแรงดึงความชื�นในรากไดถึ้ง 15 บาร์ (วบิูลย,์ 2526)  ดิเรก 
และคณะ (2545) กล่าววา่ พืชไมส่ามารถใชค้วามชื�นทีSดินอุม้ไวไ้ดนี้�ทั�งหมดเพราะเมืSอระดบั
ความชื�นในดินถูกพืชใชจ้นเหลือความชื�นนอ้ยมากจนใกลถึ้งจุดเหีSยวเฉาถาวรแลว้พืชอาจไดรั้บ
ความเสียหายได ้เพราะความชื�นในช่วงนี�จะถูกดินดูดยดึเอาไวม้ากจนรากพืชไมส่ามารถดูดมาใชไ้ด ้
ดงันั�นจึงตอ้งทาํการใหน้ํ�าเมืSอความชื�นในดินลดลงใกลถึ้งจุดเหีSยวเฉาถาวรซึSงเรืSองนี� เป็นเรืSองทีS
สาํคญัต่อการตดัสินใจในการกาํหนดในการให้นํ�าแก่พืชมาก ซึS งโดยทัSวๆ ไป จะยอมใหค้วามชื�นใน
ดินลดลงประมาณ 50 ถึง 60 เปอร์เซ็นต ์ของความชื�นทีSพืชดูดเอาไปใชไ้ดซึ้S งความชื�นในดินทีSยอม
ใหล้ดลงก่อนทาํการใหน้ํ�าครั� งต่อไปเรียกวา่ ความชื�นทีSยอมใหพ้ืชดูดไปใชไ้ด ้ส่วนความชื�นทีSเหลือ
ในดินหลงัจากทีSพืชดูดเอาความชื�นทีSยอมใหดู้ดไปใชไ้ดห้มดแลว้คือ ความชื�นจุดวกิฤติ ซึS ง
คาํอธิบายดงักล่าวนี�สามารถแสดงใหเ้ขา้ใจง่าย ดงัภาพทีS 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีB 1  ระดบัความชื�นในดินทีSจุดต่างๆ และความสัมพนัธ์ระหวา่งความชื�นในดินกบัการ 
 กาํหนดการให้นํ�าแก่พืช  

ทีBมา: ดดัแปลงจาก ดิเรก และคณะ (2545) 
 

 

ระบายไดช้า้ 

ความชื�นชลประทาน 

ความชื�นทีSยอมใหพ้ืชดูดเอาไปใชไ้ด ้

ความชื�นทีSจุดวกิฤติ 

ความชื�นทีSจุดเหีSยวเฉาถาวร 

ความชื�นทีSไมเ่ป็นประโยชน์ต่อพืช 

ความชื�นดินอิSมนํ�า 
ความชื�นทีSเกินความจาํเป็นและพืช

ใชไ้ดน้อ้ยมาก 

ความชื�นทีSเป็นประโยชน์ต่อพืช 

นํ�าเยืSอ 

นํ�าอิสระ 

นํ�าซบั 

ระบายไดเ้ร็ว 

ไมมี่การระบาย 
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การหาจํานวนความชื�นในดิน 

 
 Cuenca (1989) กล่าววา่ มีวธีิการหาความชื�นดินอยูม่ากมายหลายวธีิ ซึS งจะทาํการตรวจวดั
ก่อนทีSจะมีการให้นํ�าโดยการประเมินคา่ความแหง้ของดินต่อการเจริญเติบโตของพืชทีSยอมรับได้
เป็นตวัชี� วดั พร้อมกบัการประเมินสภาพอากาศ เพืSอใชพ้ิจารณาเวลาในการใหน้ํ�า การตรวจวดั
ความชื�นดินหลงัการใหน้ํ�า เพืSอประเมินปริมาณนํ�าทีSจะทาํใหดิ้นบริเวณเขตรากมีความชื�นทีSเพียงพอ 
โดยปกติตารางในการใหน้ํ�าของการปลูกพืชในระดบัการคา้ จะใชเ้ครืSองมือในการตรวจวดัสถานะ
ของนํ�าในดิน 

 
วธีิมาตรฐานทีSใชใ้นการหาความชื�นดินคือ การหานํ�าหนกัของดินทีSหายไปหลงัจากอบ 

นอกจากนี�  ยงัมีการหาคา่ความชื�นดว้ยเครืSองวดัแรงดึงความชื�นดิน (Tensiometer) ซึS งเป็นอุปกรณ์ทีS
ใชว้ดัหาความชื�นในดินภาคสนาม ประกอบดว้ยรูพรุนเซรามิค ฝังดิน และบรรจุนํ�าเต็ม ต่อเขา้กบัมา
นอมิเตอร์ ถา้ความชื�นในดินลดลงตํSากวา่ความชื�นอิSมตวั นํ�าจะถูกดึงออกจากถว้ย และจะเกิดความ
ดนัเป็นลบ แสดงดว้ยระดบันํ� าในมานอมิเตอร์ Tensiometer สามารถวดั soil moisture tension ได้
จากคา่อิSมตวัถึงประมาณ 100 kPa (สายสุนีย,์ 2546) แรงดึงความชื�นคือแรงซึSงใชว้ดัความเหนียว
แน่นทีSยดึนํ�าเอาไวแ้ละเป็นแรงทีSตอ้งใชเ้พืSอทีSจะดูดนํ�าออกจากดินต่อหนึSงหน่วยพื�นทีS หน่วยทีSใชว้ดั
แรงดึงความชื�นคือบรรยากาศ (bar) (ความกดดนัของอากาศทีSระดบันํ�าทะเลเฉลีSยทีSอุณหภูมิ 21 
องศาเซลเซียส) หรือนิวตนัต่อตารางเมตร (N/m2) หรือ Pascal (Pa) โดยทีS 1 bar มีคา่เทา่กบั 105 Pa 
หรือเทา่กบัความกดดนั 14.17 ปอนด์ต่อตารางนิ�ว หรือแท่งนํ�าสูง 34.01 ฟุต หรือแทง่นํ� าสูง 1,036 
เซนติเมตร คา่แรงดึงความชื�นของดิน จะบง่บอกความยากง่ายทีSพืชจะนาํนํ�าจากดินไปใชป้ระโยชน์
ไมไ่ดเ้ป็นสิSงทีSแสดงปริมาณความชื�นทีSมีอยูใ่นดิน แรงดึงความชื�นทีSจุดเหีSยวเฉาถาวร มีคา่ตั�งแต่ 70 
ถึง 40 บรรยากาศ ทั�งนี� ขึ�นอยูก่บัอตัราการใชน้ํ�าของพืช ความหนาแน่นและการกระจายของราก 
โครงสร้างของดิน เนื�อดิน และปริมาณเกลือในดิน อยา่งไรกต็าม เนืSองจากวา่โดยปกติแลว้ความชื�น
ทีSเหลืออยูใ่นดินกจ็ะไมแ่ตกต่างกนัมากนกั มกัถือวา่ความชื�นดินเมืSอมีแรงดึงความชื�น 15 
บรรยากาศ เป็นความชื�นทีSจุดเหีSยวเฉาถาวร (วบิูลย,์ 2526) 
 

การระเหยและการคายนํ�าของพชื 
  
 ในเรืSองวฎัจกัรของนํ�า หวัขอ้ทีSมีความสาํคญัและเป็นทีSสนใจในการทาํการเกษตร คือ การ
ระเหยนํ�า และการคายนํ�าของพืช โดยสามในสีSของปริมาณนํ�าจากฟ้าทั�งหมดทีSโลกไดรั้บ กลบัคืนสู่
บรรยากาศ โดยการ ระเหย และการคายนํ�า (Fangmeier et al., 2006) ปริมาณนํ�าทั�งหมดทีSสูญเสียไป
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จากแปลงพืชโดยการระเหยจากดิน (soil evaporation) และการคายนํ�าจากพืช (plant transpiration) 
เรียกวา่ การคายระเหยนํ�า (evapotranspiration, ET) การระเหยนํ�าเป็นกระบวนการทีSอาศยัพลงังาน
ในการเปลีSยนสถานะจากของเหลวไปเป็นไอนํ�า อตัราของการคายนํ�าขึ�นอยูก่บั 1) vapor pressure 
gradient 2) resistance to flow 3) ความสามารถของพืชและดินในการลาํเลียงนํ�าไปสู่จุดทีSมีการคาย
นํ�า การคายนํ�าเป็นกระบวนการหลกัทีSกระตุน้ใหพ้ชืดูดนํ�าทวนทิศทางการดึงดูดของโลก และ 
frictional resistance ในทางลาํเลียงภายในตน้พืช อตัราการดูดนํ�าจะถูกควบคุมโดยอตัราการคายนํ�า
เป็นหลกั ส่วน root pressure ซึS งเป็น active absorption ของนํ�าจะมีความสาํคญันอ้ยกวา่ในการดูดนํ�า 
และความสาํคญัจะเด่นชดักต่็อเมืSอพืชมีการคายนํ�าหรือหยดุการคายนํ�าเทา่นั�น (นวรัตน์,2541) การ
ระเหย (evaporation) หมายถึงการทีSนํ�ามีการเปลีSยนแปลงสถานะไปเป็นไอนํ�า หรือโมเลกุลของนํ�า 
ไปเป็นไอ ล่องลอยไปสู่อากาศ นํ�าหนึSงกรัม ระเหยกลายเป็นไอ ตอ้งการความร้อน 2.5 kJ (หรือ 500 
แคลอรี) โดยไดรั้บความร้อนจากรังสีแสงอาทิตย ์ความร้อนจากบรรยากาศชั�นบน หรือความร้อน
จากใตพ้ิภพเป็นสาํคญั (สายสุนีย,์ 2546) การระเหยและการคายนํ�าของพืช ซึS งเรียกรวมกนัวา่ การ
คายระเหยนํ�าของพืช (ET) จะใชเ้ป็นขอ้มูลในการหาปริมาณการใชน้ํ�าของพืช ซึS งมีวธีิการตรวจวดั
ต่างๆ เช่น (1) ใชถ้งัวดัการใชน้ํ�าหรือ Lysimeter ในการศึกษา (2) การตรวจวดัในแปลงโดยการวดั
ปริมาณนํ�าเขา้-ออกในพื�นทีSศึกษาขนาดเล็ก (3) การศึกษาจากปริมาณนํ�าในดินหรือความชื�นดิน (4) 
ศึกษาจากขอ้มูลทางภูมิอากาศ (5) ศึกษาจากปริมาณการใชน้ํ�าของพืชและการระเหยนํ� าจากผวินํ�า
และผวิดิน (6) ศึกษาปริมาณนํ�าทีSเขา้-ออกพื�นทีSศึกษาซึSงเป็นพื�นทีSขนาดใหญ่ และใชร้ะยะเวลานาน 
(Allen et al., 1998) สิทธิพร (2536) กล่าววา่สิSงสาํคญัทีSควบคุมการระเหยของพื�นผวิดินและผวินํ�า 
คือ ความชื�นในบรรยากาศ ลม และความร้อนจากดวงอาทิตย ์ซึS งจะเป็นตวัควบคุมการระเหยจาก
แปลงพืชดว้ย นํ�าส่วนใหญ่ทีSพืชดูดเขา้ไปจะถูกคายออกมาทางใบโดยผา่นรูเล็กๆ ตามผวิใบเรียกวา่ 
Stomata กรรมวธีินี� เรียกวา่การคายนํ�า ซึS งเป็นส่วนหนึSงของวฎัจกัรของนํ�า โดยความแตกต่างของ
ความเขม้ขน้ระหวา่งนํ�าหล่อเลี�ยงทีSอยูใ่นเซลลข์องรากพืช และนํ�าทีSอยูใ่นดิน ทาํให้เกิดความดนั 
Osmotic ทาํใหน้ํ�าในดินสามารถเคลืSอนผา่นเนื�อเยื�อของรากพืชเขา้ไปในเซลรากพืชได ้จากนั�นจะ
เคลืSอนตวัไปยงั intercellular space ในขณะทีSอากาศเคลืSอนตวัเขา้สู่ใบ นํ�ากจ็ะถูกปล่อยออกผา่นทาง 
Stomata (สายสุนีย,์ 2546) potential evapotranspiration จะมีคา่มากกวา่ เทา่กบั หรือนอ้ยกวา่ คา่ของ 
evapotranspiration กไ็ด ้ทั�งนี� ขึ�นอยูก่บัองคป์ระกอบต่างๆ เช่น ความชื�นในดินระหวา่งฤดูกาล
เพาะปลูก หรือชนิดของพืชทีSปลูก เป็นตน้ (ราสินี, 2539) การสูญเสียนํ�าสู่บรรยากาศถูกกาํหนดโดย
ทั�งปัจจยัแวดลอ้มและปัจจยัพืช ผลของปัจจยัแวดลอ้มต่อการคายระเหยนํ�าเรียกวา่ atmospheric 
demand หรือ evaporatory demand ยิSง  atmospheric demand สูง การสูญเสียนํ�ากย็ิSงเร็ว ปัจจยัทีS
กล่าวถึงต่อไปนี� มีอิทธิพลต่อ atmospheric demand (นวรัตน์, 2541) 
 



 

 

11

1.  แสงอาทิตย ์(solar radiation) จากแสงอาทิตยท์ั�งหมดทีSถูกดูดซบัไวโ้ดยใบพืชเพียง 1  
ถึง 5% เทา่นั�นทีSถูกนาํไปใชเ้พืSอการสังเคราะห์แสง และ 75 ถึง 85% จะไปทาํใหอุ้ณหภูมิใบเพิSมขึ�น
และทาํใหเ้กิดการคายนํ�า แสงอาทิตยเ์พิSมขึ�นจึงไปทาํให ้atmospheric demand เพิSมขึ�น 

 
2.  อุณหภูมิ (temperature) การทีSอุณหภูมิเพิSมขึ�นจะไปมีผลใหค้วามสามารถของอากาศ 

ในการอุม้นํ�ามากขึ�น ซึS งหมายถึง atmospheric demand สูงขึ�น 
 

3.  ความชื�นสัมพทัธ์ (relative humidity) ปริมาณนํ�าในอากาศเพิSมขึ�นทาํให ้Ψair เพิSมขึ�น  
ซึS งหมายความวา่ atmospheric demand ลดลงเมืSอความชื�นสัมพทัธ์เพิSมขึ�น 

 
4.  ลม (wind) การคายนํ�าเกิดขึ�นเมืSอนํ�ามีการแพร่ออกจากปากใบ เมืSอลมสงบจะทาํใหเ้กิด  

diffusion gradient barrier รอบๆปากใบ ทาํใหก้ารคายนํ�าลดลง เมืSอลมพดัพาเอาความชื�นรอบๆใบ
ออกไป จะทาํใหเ้กิดความแตกต่างมากขึ�นระหวา่ง water potential ภายในใบและนอกปากใบ และมี
ผลใหก้ารแพร่ของนํ�าออกจากใบมากขึ�น 

 
การทราบวา่สภาพแวดลอ้มและพืชมีอิทธิพลต่อการคายระเหยนํ�าอยา่งไรช่วยใหส้ามารถ

อธิบายรูปแบบการคายระเหยในแปลงในแต่ละวนัได ้ปากใบเปิดในการตอบสนองต่อแสง และการ
คายระเหยนํ�าเพิSมขึ�นไปกบัการเพิSมแสงอาทิตยแ์ละอุณหภูมิอากาศ ถา้ atmospheric demand ไมม่าก
ไปกวา่ความสามารถของพืชทีSจะส่งนํ�าใหแ้ก่ใบ การคายระเหยนํ�าจะสูงสุดในช่วงบา่ย เมืSออุณหภูมิ
ของอากาศสูงทีSสุด การคายระเหยนํ�าในแต่ละวนัจะเริSมลดลงในช่วงใกลเ้ยน็เนืSองจากพลงังานแสง
นอ้ยลงและอุณหภูมิลดลง (นวรัตน์, 2541) 

 
 วธีิการหาอตัราการระเหยทีSใชใ้นปัจจุบนั ทีSไดเ้ลือกมาเปรียบเทียบกบัอตัราการระเหยทีS
ประเมินจากภาพถ่ายดาวเทียม ไดแ้ก่ การหาอตัราการระเหยโดยวธีิ FAO Penman-Monteith (Allen 
et al.,1998) และการหาอตัราการระเหยโดยใชถ้าดวดัการระเหย class A (Doorenbos and Pruitt, 
1977) อตัราการระเหยทีSหาจากวธีิ FAO Penman-Monteith นั�นเป็นอตัราการระเหยหรือปริมาณการ
ใชน้ํ�าของพืชอา้งอิง (reference crop evapotranspiration, ETo) ซึS งมีสมมติฐานวา่เป็นอตัราการ
ระเหยจากหญา้ทีSปกคลุมดินสมํSาเสมอและมีนํ�าไมจ่าํกดั และอตัราการระเหยทีSหาจากถาดวดัการ
ระเหยไดใ้ชค้า่ปรับแกม้าเป็นปริมาณการใชน้ํ�าของพืชอา้งอิง เช่นเดียวกนั (เอกสิทธิG , 2547) 
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ปริมาณการใช้นํ�าของพชื 

 
 ปริมาณการใชน้ํ�าของพืชเป็นขอ้มูลทีSสาํคญัอยา่งยิSงทีSผูอ้อกแบบระบบชลประทานและ
โครงการชลประทานจาํเป็นจะตอ้งทราบ เพราะปริมาณการใชน้ํ�าของพืชนี�จะเขา้มาเกีSยวขอ้งกบั
ปริมาณและความถีSในการให้นํ�า การออกแบบขนาดอาคารชลประทาน การจดัหานํ�ามาใหก้บั
โครงการชลประทาน ตลอดจนการศึกษาวา่โครงการชลประทานนั�นจะใหผ้ลทีSคุม้คา่หรือไมด่ว้ย 
ปริมาณการใชน้ํ�าของพืช ทีSภาษาองักฤษเรียกวา่ consumptive use of water หรือ evapotranspiration 
เป็นปริมาณนํ�าทั�งหมดทีSสูญเสียจากพื�นทีSเพาะปลูกสู่บรรยากาศในรูปของไอนํ�า ปริมาณดงักล่าวนี�
ประกอบขึ�นดว้ยส่วนใหญ่ ๆ สองส่วน (วบิูลย,์ 2526)   
 

1.  ปริมาณนํ�าทีSพืชดูดไปจากดิน นาํไปใชส้ร้างเซลลแ์ละเนื�อเยืSอแลว้คายออกทางใบสู่ 
บรรยากาศ ซึS งเรียกวา่ การคายนํ�า (transpiration) 

 
2.  ปริมาณนํ�าทีSระเหยจากผวิดินบริเวณรอบๆ ตน้พืช จากผวินํ�าในขณะใหน้ํ�าหรือขณะทีS 

มีนํ� าขังอยู่และจากนํ� าทีS เกาะอยู่ตามใบเนืS องจากฝนหรือการให้นํ� า ซึS ง เ รียกว่า  การระเหย 
(evaporation) 
 

วบิูลย ์(2526) รายงานวา่ การใชน้ํ�าของพืชเมืSอดินมีความชื�นมากพอตลอดเวลานั�น ขึ�นอยู่
กบัสภาพอากาศรอบๆ ตน้พืช ชนิดของพืช และช่วงการเจริญเติบโต (growth stages) โดยปกติแลว้
พืชมีการใชน้ํ�านอ้ยทีSสุดเมืSอเริSมเพาะปลูกและเพิSมขึ�นเรืSอยๆ จนกระทั�งมากทีSสุดเมืSอพืชเจริญเติบโต
เตม็ทีS และจะคอ่ยๆ ลดลงเมืSอพืชออกผล ผลแก่ และถึงเวลาเกบ็เกีSยว เราอาจแบง่การเจริญเติบโต
ของพืชออกเป็น 3 ช่วงดว้ยกนัคือ ช่วงเจริญเติบโตทางลาํตน้และใบ (vegetative Stage) ช่วงออก
ดอก (flowering Stage) และช่วงออกผล (fruiting Stage) สาํหรับช่วงการผลิใบยงัแบง่ออกเป็นสอง
ช่วงยอ่ยคือ เมืSอพืชยงัอ่อนอยู ่และเมืSอพืชมีการแตกกิSงกา้นอยา่งเตม็ทีSแลว้ ส่วนช่วงออกผลอาจแบง่
ออกเป็น 2 ช่วง ไดเ้ช่นกนัคือ ช่วงทีSผลและเมล็ดยงัสดอยู ่(wet fruiting stage) และช่วงทีSเมล็ดหรือ
ผลเริSมแหง้ (dry fruiting stage) ซึS งพืชจะตอ้งการนํ�านอ้ยมาก Allen, et al., (1998) กล่าววา่ ช่วงเวลา
ทีSพืชตอ้งการนํ�ามากทีSสุดจะแตกต่างกนัไปตามชนิดของพืช ถึงแมว้า่ตลอดช่วงการเจริญเติบโตของ
พืช พืชจะใชน้ํ�าอยา่งต่อเนืSอง แต่อตัราการใชน้ํ�าจะขึ�นอยูก่บั ชนิดของพืช ระดบัการเจริญเติบโต 
และสภาพภูมิอากาศ เช่น ความเขม้แสง อุณหภูมิ ลม และความชื�น  
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การหาปริมาณการใช้นํ�าของพชืโดยการวดัโดยตรง 
 

ในการวดัปริมาณการใช้นํ� าของพืชโดยตรงนั�นสามารถนาํผลทีSไดรั้บนี� ไปใชป้ระโยชน์ได้
โดยตรงซึS งอาจกระทาํไดห้ลายวิธี ซึS งแต่ละวิธีมีขอ้ดีและขอ้เสียตลอดจนมีปัญหาขดัขอ้งต่างๆกนั 
อย่างไรก็ตามการทีSจะเลือกใช้วิธีใดวิธีหนึS งขึ�นอยู่กบัความละเอียดถูกตอ้งของข้อมูลทีSต้องการ 
ค่าใชจ่้ายในการซื�อและติดตั�งเครืSองมือ ชนิดของพืชทีSตอ้งการตรวจวดั และองคป์ระกอบอืSนๆ อีก
หลายอยา่ง  วิธีทีSใช้กนัทัSวไปในงานทางดา้นชลประทาน มี 3 ลกัษณะคือ การศึกษาจากจาํนวน
ความชื�นในดิน การศึกษาจากแปลงทดลอง และการวดัจากถงัวดัการใช้นํ� าของพืช (Lysimeter) (ดิ
เรก และคณะ, 2545) คาํวา่ Lysimeter มาจากภาษากรีก คาํวา่ lysis และ meteon มีความหมายวา่ ลง
ดา้นลา้ง และ การวดั ตามลาํดบั วิธีการนี�สามารถนาํมาใช้ประโยชน์ในการศึกษาหาปริมาณ และ
ส่วนประกอบของนํ�าทีSไหลซึมลึกลงดา้นล่าง จริงๆแลว้ความหมายยงักล่าวถึงเครืSองมือหรืออุปกรณ์
ทีSบรรจุดิน และรองรับนํ�าฝน หรือนํ�าชลประทาน และจดัเตรียมภาชนะทีSใชเ้ก็บและวดัปริมาณนํ� าทีS
ไหลซึมลงมาดา้นล่าง (Aboukhaled et al., 1982) Lysimeter เป็นการวดัการคายนํ� ารวมการระเหย 
โดยการใชภ้าชนะบรรจุดิน ซึS งมีชืSอเรียกหลายชืSอเช่น tanks, evapotranspirometers, หรือ Lysimeter 
โดยภาชนะ 2 ชนิดแรกผนึกกน้สนิทไมใ่หน้ํ�าไหลผา่น ส่วน Lysimeter เป็นภาชนะทีSยอมให้นํ� าไหล
ผา่นทางดา้นล่างได ้เพืSอใหเ้กิดความดนัมีคา่เป็นลบ การคายนํ� ารวมการระเหยสามารถคาํนวณหาได้
จากการศึกษาสภาพสมดุลของนํ�าสาํหรับภาชนะหรือถงั (สายสุนีย,์ 2546) ดงันี�  
  

 ΣInput - ΣOutput – ET = soil moisture content change   …………(1) 
 
 โดยจะตอ้งทาํการวดัเทอมปริมาณไหลเขา้ และปริมาณการไหลออกจาก Lysimeter ทุก
เทอม รวมทั�งเทอม soil moisture content หรือปริมาณความชื�นของดินใน Lysimeter ทีSเปลีSยนแปลง 
ต่อจากนั�นจึงคาํนวณหาคา่ ET จากสมการขา้งบน ถงัวดัการใชน้ํ�าของพืชนั�น ถา้จะเปรียบเทียบแลว้
กคื็อกระถางตน้ไมข้นาดใหญ่ทีSปลูกดว้ยพืชทีSตอ้งการวดัปริมาณการใชน้ํ�า แลว้ตั�งอยูใ่นพื�นทีSทีSปลูก
พืชเดียวกนั โดยใหมี้สภาพทั�งภายในและภายนอกกระถางคลา้ยคลึงกบัสภาพทีSเป็นจริงตาม
ธรรมชาติมากทีSสุด กระถางดงักล่าวออกแบบใหส้ามารถวดัปริมาณนํ�าทีSสูญเสียไปเพืSอจะไดน้าํมา
คาํนวณเป็นปริมาณการใชน้ํ�าของพืชในช่วงระยะเวลาต่างๆ ได ้ปริมาณการใชน้ํ�าของพืชนิยมบอก
เป็นความลึกของนํ�าต่อหนึSงหน่วยเวลา เช่น มิลลิเมตรต่อวนั การใชถ้งัวดัการใชน้ํ�าแบบระบายนํ�า 
(percolation type ) ถงัแบบนี�วดัการใชน้ํ�าดว้ยความแตกต่างระหวา่งปริมาณนํ�าทีSเติมเขา้ไปและ
ระบายออกทีSกน้ถงั รวมกบัความแตกต่างของจาํนวนความชื�นของดินในถงัเมืSอเริSมตน้และสิ�นสุด
ระยะเวลาทีSทาํการวดั ความละเอียดถูกตอ้งของถงัประเภทนี� ขึ�นอยูก่บัความสามารถในการคาํนวณ
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จาํนวนความชื�นของดินในถงั ซึS งอาจจะทาํไดโ้ดยการเกบ็ตวัอยา่งดินหรือใชเ้ครืSองวดัแบบนิวตรอน 
(neutron moisture) อยา่งไรก็ตาม ถงัประเภทนี�มกัใชว้ดัอตัราการใชน้ํ�าระยะยาว เช่น ต่อเดือนหรือ
ตลอดฤดูกาลปลูกเพาะปลูก ซึS งความแตกต่างของจาํนวนความชื�นของดินภายในถงัเมืSอเริSมตน้และ
สิ�นสุดระยะเวลาทีSทาํการวดัมีผลต่อความละเอียดถูกตอ้งนอ้ยกวา่ (วบิูลย,์ 2526) 
 

การหาปริมาณการใช้นํ�าของพชืจากการคํานวณโดยใช้ข้อมูลจากภูมิอากาศ 
 
 การประเมินหาปริมาณการใชน้ํ�าของพืช โดยใชข้อ้มูลจากภูมิอากาศโดยมีหลกัการและ
แนวคิดทีSวา่ปริมาณการใชน้ํ�าของพืชจะมีปริมาณมากหรือนอ้ยเพียงใดขึ�นอยูก่บัองคป์ระกอบทีS
สาํคญั 4 อยา่งคือ สภาพของดิน ชนิดและอายขุองพืช สภาพภูมิอากาศรอบๆ ตน้พืช และการจดัการ
เพาะปลูก สามารถเลือกใชส้มการใดสมการหนึSงทีSเหมาะสมกบัขอ้มูลทางภูมิอากาศทีSมีอยูจ่าก 3 วธีิ
ดงัต่อไปนี�  
   

1.  วธีิทีSหนึSงโดยใชข้อ้มูลศกัยก์ารคายระเหยนํ�าของพืช หรือปริมาณการใชน้ํ�า 
ของพืชอา้งอิง (ETo) และคา่สัมประสิทธิG การใชน้ํ�าของพืช หลกัการในการดาํเนินการกคื็อใหพ้ืชมี
การเจริญงอกงามดี มีอตัราการใชน้ํ�าสูงตลอดเวลา แต่ผลของการใชน้ํ�าของพืชจะไมมี่ผลกระทบต่อ
การจดัการเพาะปลูกหรือองคป์ระกอบอืSนๆ ทั�งนี� เพืSอใหก้ารใชน้ํ�าของพืชทีSเลือกมาศึกษาขึ�นอยูก่บั
สภาพภูมิอากาศเพียงอยา่งเดียวเทา่นั�น ซึS งพืชทีSมีคุณสมบติัดงักล่าวนี�มากทีSสุดกคื็อหญา้ และต่อมาก็
มีการใชพ้ืชอืSนๆ อีก เช่น อลัฟัลฟ่า มาทาํการศึกษา เราเรียกการใชน้ํ�าของพืชอา้งอิงทีSเลือกมาปลูก
ในดินทีSมีความชื�นสูงตลอดเวลา เพืSอใหอ้ตัราการใชน้ํ�าขึ�นอยูก่บัสภาพภูมิอากาศเพียงอยา่งเดียววา่  
การใชน้ํ�าของพืชอา้งอิง หรือ ศกัยก์ารใชน้ํ�าของพืช หรือ ศกัยก์ารคายระเหยของนํ�า ตรงกบั
ภาษาองักฤษวา่ potential evapotranspiration และนิยมใชต้วัยอ่วา่ ETo จากหลกัดงักล่าวสามารถ
คาํนวณอตัราการคายระเหยของนํ�าจริง (ET หรือ ETa) ของแปลงพืชชนิดอืSนทีSไมใ่ชพ้ืชอา้งอิง โดย
ใชส้มการดงัต่อไปนี�  (ดิเรก และคณะ, 2545) 
 

ETa = ETo × Kc    …………(2) 
               

    เมืSอ ETa = เป็นการใชน้ํ�าของพืชทีSตอ้งการทราบ 
     ETo = เป็นปริมาณการใชน้ํ�าของพืชอา้งอิง 
    Kc = สัมประสิทธิG การใชน้ํ�าของพืช  
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     คา่สัมประสิทธิG การใชน้ํ�าของพืชหรือ Kc เป็นคา่ทีSขึ�นอยูก่บัชนิดและอายขุองพืชเพียง
อยา่งเดียว คา่ดงักล่าวนี�ไดจ้ากการทดลองวดัจริงๆ ในสนามโดยการปลูกหญา้หรือพืชอา้งอิงอืSนๆ 
และพืชทีSตอ้งการหาคา่สัมประสิทธิG การใชน้ํ�าของพืชในช่วงการเจริญเติบโตช่วงใดช่วงหนึSงหรือ
ตลอดฤดูกาลเพาะปลูกกจ็ะคาํนวณไดโ้ดยสมการ  
 

Kc = ET / ETo      ……… (3) 
     

    ในเมืSอ ET และ ETo เป็นค่าการใชน้ํ�าทีSไดจ้ากการวดัในช่วงเวลาเดียวกนั เนืSองจาก
สภาพภูมิอากาศ คุณสมบติัของดินและองคป์ระกอบอืSนๆ คลา้ยคลึงกนั ดงันั�นคา่ Kc จึงขึ�นอยูก่บั
ชนิดและอายขุองพืชเพียงอยา่งเดียว เพราะฉะนั�นคา่ทีSวดัไดนี้�สามารถนาํไปใชไ้ดโ้ดยทัSวๆ ไป โดย

ไมขึ่�นอยูก่บัสถานทีSเพาะปลูกหรือสภาพภูมิอากาศโดยรอบนั�นคือถา้หากเราคาํนวณ ETo โดยใช้
ขอ้มูลภูมิอากาศไดแ้ลว้ ถา้เราตอ้งการจะทราบปริมาณความตอ้งการใชน้ํ�าของพืชใด ก็เอาคา่ Kc 

ของพืชทีSตอ้งการทราบมาคูณกบัคา่ EToกจ็ะไดป้ริมาณการใชน้ํ�าของพืช ดงันั�นเมืSอมีขอ้มูลการคาย

ระเหยนํ�าของพืชหรือปริมาณการใชน้ํ�าของพืชอา้งอิง (ETo ) และคา่สัมประสิทธิG การใชน้ํ�าของพืช 
(Kc) สามารถหาไดจ้ากสมการ (ดิเรก และคณะ, 2545) 
 

ETc = Kc × ETo                       …....… (4)
  

             เมืSอ ETc = ปริมาณการใชน้ํ�าของพืชทีSตอ้งการทราบ 
   ETo = ปริมาณการใชน้ํ�าของพืชอา้งอิง  

    Kc = สัมประสิทธิG การใชน้ํ�าของพืช 
 

2. วธีิทีSสองโดยใชค้า่ปริมาณการระเหยนํ�าจากถาดวดัการระเหยแบบเอ (Epan) 
สัมประสิทธิG ถาดวดัการระเหยสาํหรับถาดวดัแบบ เอ (Kp) และสัมประสิทธิG การใชน้ํ�าของพืช (Kc) 
หลกัการระเหยนํ�าเป็นการแพร่กระจายไอนํ�าสู่บรรยากาศแต่เนืSองจากการคายนํ�าของพืชนั�นจะถูก
ควบคุมโดยการเปิดปิดของรูปากใบแตกต่างกนัจากการระเหยจากผวินํ�าไมมี่อะไรควบคุมเลยดงันั�น
จึงจาํเป็นตอ้งใชค้า่สัมประสิทธิG มาคูณกบัคา่การคายระเหยจากถาดวดัการระเหย ตามปกติมกัใชถ้าด
ทีSเรียกวา่ class A pan ของกรมอุตุนิยมวทิยาสหรัฐอเมริกา  
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 ส่วนประกอบของถาดวดัการระเหยนํ�าแบบ เอ ไดแ้ก่ ถาดนํ�า ขอวดัระดบันํ�า และทีS
รองรับขอวดัระดบันํ�า ถาดนํ�านี� มีลกัษณะทรงกลมเส้นผา่ศูนยก์ลาง 120.7 เซนติเมตร มีความลึก 25 
เซนติเมตร วสัดุทีSนิยมใชคื้อ เหล็กเคลือบสังกะสี (เบอร์ 22) ตวัถาดตั�งอยูบ่นฐานไมซึ้Sงมีความสูง 15 
เซนติเมตร จากฐานดินและฐานดินนี�ควรจะสูงกวา่ระดบัเดิมเล็กนอ้ย ถาดนํ�าทีSติดตั�งแลว้ควรอยูใ่น
แนวระดบั ระดบันํ�าในถาดควรรักษาให้อยูใ่นระดบัทีSคงทีSคือ ทีSระดบัความลึกจากขอบประมาณ 5 
เซนติเมตร และไมค่วรลดตํSาลงกวา่ 7.5 เซนติเมตร ทั�งนี�ก็เพราะวา่จะทาํใหเ้กิดลมหมุนเหนือผิวนํ�า
ระเหยแตกต่างกนั ซึS งจะเป็นตวักระเทือนต่อปริมาณการระเหยนํ�า (สิทธิพร, 2536) ทาํการตรวจวดั
การระเหยนํ�าของถาดวดัทุกวนัและตรวจวดัในเวลาเชา้ และเป็นเวลาเดียวกบัการเกบ็ขอ้มูลปริมาณ
นํ�าฝน ทีSรองรับขอวดัมีลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอกกลวงทาํดว้ยโลหะมีเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 
10 เซนติเมตร ลึก 20 เซนติเมตร และยดึติดอยูก่บัฐาน ซึS งจะช่วยป้องกนัการกระเพืSอมของผวินํ�า
ขั�นตอนการวดัโดยวางขอวดัระดบันํ�าลงบนทีSรองรับขอวดั เลืSอนกา้นขอวดัขึ�นลงใหป้ลายขอจมลง
ใตน้ํ�าเล็กนอ้ยแลว้หมุนใหป้ลายขอเลืSอนขึ�นมาชา้ๆ จนแตะผวินํ�า จากนั�นกย็กขอวดัระดบันํ�าขึ�นมา 
อ่านขีดสเกลบนกา้นขอวดัและแป้นกลางตามลาํดบั (Doorenbos and Pruitt, 1977) โดยสรุปเมืSอมี
ขอ้มูลปริมาณการระเหยนํ�าจากถาดวดัการระเหยแบบ เอ (Epan) ซึS งอ่านคา่ไดจ้ากอุปกรณ์นี� ทีSติดตั�ง
ในแปลงพืชและสัมประสิทธิG ถาดวดัการระเหยสาํหรับ ถาดวดัแบบ เอ (Kp) สัมประสิทธิG การใชน้ํ�า
ของพืช (Kc) สามารถหาปริมาณการใชน้ํ�าของพืชไดจ้ากสมการ (ดิเรก และคณะ, 2545) 
 
    ETc = Kp × Epan × Kc              ………… (5) 
 
          เมืSอ ETc = ปริมาณการใชน้ํ�าของพืช 
     Kp = สัมประสิทธิG ถาดวดัการระเหย แบบ เอ 
    Epan = ปริมาณการระเหยนํ�าจากถาดวดัการระเหย 
    Kc = สัมประสิทธิG การใชน้ํ�าของพืช 
 

3.  วธีิทีSสาม โดยใชข้อ้มูลปริมาณการระเหยนํ�าจากถาดวดัการระเหยแบบ เอ (Epan) และ
สัมประสิทธิG ถาดวดัแบบ เอ (K'p) แนวคิดของการหาปริมาณการใชน้ํ�าโดยวธีินี�มาจากเมืSอมีขอ้มูล 
Epan หรือปริมาณการระเหยนํ�าจากถาดวดัการระเหยแบบ เอ เพียงอยา่งเดียวเทา่นั�น แต่ไมมี่ขอ้มูล
ทั�ง ETo หรือปริมาณการใชน้ํ� าของพืชอา้งอิง และ Kc หรือสัมประสิทธิG การใชน้ํ�า ในกรณีนี�ไดมี้ผู ้
แนะนาํใหห้าปริมาณใชน้ํ�าของพืชโดยการคาํนวณจากคา่ของ K'p หรือสัมประสิทธิG ของถาดวดัการ
ระเหยแบบเบ็ดเสร็จสาํหรับถาดวดัแบบ เอ แทนค่า Kc และ Kp โดยใชส้มการ (ดิเรก และคณะ, 
2545) 
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    ETc = Epan × K'p                                   ……….... (6) 
 
          เมืSอ ETc = การใชน้ํ�าของพืชทีSตอ้งการทราบ 
    Epan = ปริมาณการคายระเหยนํ�าจากถาดวดัการระเหย
แบบ เอ  
    K'p = สัมประสิทธิG ของถาดวดัการระเหยแบบ
เบด็เสร็จสาํหรับถาดวดัแบบ เอ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีB 2  ถาดวดัการระเหยนํ� ามาตรฐานแบบ เอ (Allen et al. 1998) 
 

 
 

ภาพทีB 3  การแยกสภาพแวดลอ้มบริเวณถาดวดัการระเหยนํ�าเป็น 2 กรณี (Allen et al. 1998) 
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การหาปริมาณการใช้นํ�าของพชือ้างองิโดยใช้สมการ Penman-Monteith  
 

Penman-Monteith เป็นวธีิการทีSผูเ้ชีSยวชาญใหก้ารยอมรับและแนะนาํ ซึS งเป็นมาตรฐานใหม่
ในการคาํนวณหาคา่การใชน้ํ� าของพืชอา้งอิง โดยใชต้วัแปรต่างๆในการคาํนวณ เช่น รังสี
แสงอาทิตย ์อุณหภูมิอากาศ ความชื�นอากาศ และความเร็วลม ส่วนความหมายของพืชอา้งอิง คือ พืช
ทีSใชใ้นการอา้งอิงการคายระเหยนํ�าของพืชปลูก โดยมีความสูง 0.12 เมตร มีความตา้นทานพื�นผวิ 70 
วนิาทีต่อเมตร และมีคา่ Albedo 0.23 มีการเจริญเติบโต และการใชน้ํ�าใกลเ้คียงกนัตลอดอาย ุ(Allen 
et al., 1998) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



อปุกรณ์และวธีิการ 

 
อปุกรณ์ 

 

1.  การศึกษาปริมาณการใช้นํ�าของสบู่ดําโดยใช้ระบบนํ�าหยด 

 
1.1  ตน้กลา้สบูด่าํทีSเพาะจากเมล็ดพนัธ์ุ และจากทอ่นพนัธ์ุอายุ 60 วนั ชนิดละ 200 ตน้ 
1.2  ชุดระบบนํ�าหยด (หวันํ�าหยดอตัรา 1.5 ลิตร/ชัSวโมง และ 8 ลิตร/ชัSวโมง) 
1.3  อุปกรณ์เกบ็ขอ้มูลและผลผลิตไดแ้ก่ ไมเ้มตร เวอรเนียร์คาร์ลิเปอร์ ถุงกระดาษ 
1.4  วสัดุอุปกรณ์ดูแลรักษาแปลงไดแ้ก่ ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมกั สารกาํจดัวชัพืช เครืSอง 

ฉีดพน่สารกาํจดัศตัรูพืช เครืSองตดัหญา้ และจอบ 
 

2.  การศึกษาปริมาณการใช้นํ�าของสบู่ดําโดยใช้ถังวดัการใช้นํ�า 

 
2.1  ตน้กลา้สบูด่าํทีSเพาะจากเมล็ดพนัธ์ุ อาย ุ60 วนั จาํนวน 200 ตน้ 
2.2  หญา้นวลนอ้ย (Zoysia matrella L.) จาํนวน 40 ตารางเมตร 

 
2.3  ถงัวดัการใชน้ํ�าของพืชแบบระบาย (percolation type lysimeter) ลึก 1.2 เมตร ซึS งมี 

ปริมาตร 3.77 ลูกบาศกเ์มตร จาํนวน 4 ใบ สาํหรับปลูกสบูด่าํ และลึก 1 เมตร ซึS งมีปริมาตร 3.14 
ลูกบาศกเ์มตรจาํนวน 4 ใบ สาํหรับปลูกหญา้นวลนอ้ย 
 

2.4  หอ้งตรวจวดันํ�าทีSระบายออกจากถงัวดัการใชน้ํ�าของพืชปริมาตร 4.39 ลูกบาศกเ์มตร  
จาํนวน 2 หอ้ง 

 
2.5  ภาชนะรองรับนํ�าระบายในหอ้งตรวจวดั จาํนวน 8 ใบ 
2.6  อุปกรณ์ตรวจวดัปริมาณนํ�า ไดแ้ก่ กระบอกตวงวดัปริมาณนํ�า 
2.7  อุปกรณ์การใหน้ํ�าชลประทาน ไดแ้ก่ กระบอกตวงวดัปริมาณนํ�า บวัรดนํ�า 
2.8  อุปกรณ์เกบ็ตวัอยา่งดิน ไดแ้ก่ ทีSเจาะดิน คอ้น ถุงเกบ็ตวัอยา่ง 
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2.9  อุปกรณ์วดัปริมาณความชื�นดิน ไดแ้ก่ เครืSองวดัแรงดึงความชื�นดิน (Tensiometer) ตูอ้บ
และเครืSองชัSงนํ�าหนกั 

 
2.10  อุปกรณ์วดัปริมาณนํ�าฝนจาํนวน 1 ชุด 
 
2.11  อุปกรณ์เกบ็ขอ้มูลการเจริญเติบโต และผลผลิตของสบูด่าํ ไดแ้ก่ ไมเ้มตร เวอรเนียร์

คาร์ลิเปอร์ ถุงกระดาษ 
 
2.12  ขอ้มูลทางอุตุนิยมวทิยา 
2.13  วสัดุ และอุปกรณ์ดูแลแปลงทดลอง ไดแ้ก่ ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมกั สารกาํจดั 

วชัพืช เครืSองฉีดพน่สารกาํจดัศตัรูพืช เครืSองตดัหญา้ และจอบ 
 

3.  ศึกษาผลของช่วงเวลาการให้นํ�าสบู่ดําทีBมีต่อจํานวนช่อดอกและการเจริญเติบโตของสบู่ดํา 

 
3.1  ตน้สบูด่าํหลงัการตดัแต่งกิSง 
3.2  เครืSองวดัแรงดึงความชื�นดิน 
3.3  อุปกรณ์ในการใหน้ํ�า 
3.4  อุปกรณ์เกบ็ขอ้มูลและผลผลิตไดแ้ก่ ไมเ้มตร เวอรเนียร์คาร์ลิเปอร์ และถุงกระดาษ 
3.5  วสัดุ และอุปกรณ์ดูแลรักษาแปลงไดแ้ก่ ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมกั สารกาํจดัวชัพืช  

เครืSองฉีดพน่สารกาํจดัศตัรูพืช เครืSองตดัหญา้ และจอบ 
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วธีิการ 
 
1.  การศึกษาปริมาณการใช้นํ�าของสบู่ดําโดยใช้ระบบนํ�าหยด 

 
1.1  จดัสิSงการทดลองแบบ Split Plot in CRD (completely randomized design) โดยมี 

ปัจจยัการทดลองสองปัจจยัคือ อตัราการใหน้ํ�า (1.5, 4.5, 8 และ12 ลิตร/สัปดาห์) และรูปแบบการ
ปลูก (การปลูกโดยใชต้น้กลา้ทีSเพาะจากเมล็ด และการปลูกโดยใชต้น้กลา้ทีSเพาะจากกิSงปักชาํ) 

 
1.2  เตรียมแปลงทดลองพื�นทีS 1 ไร่ โดยการไถ พรวน และปรับพื�นทีSแต่ไมย่กร่อง เพืSอ 

ส่งเสริมการเจริญเติบโตของสบูด่าํ และสะดวกต่อการจดัการนํ�า  
 

1.3  เตรียมตน้กลา้โดยใชเ้มล็ดพนัธ์ุ และทอ่นพนัธ์ุเพาะลงในถุงเพาะชาํทีSใชแ้กลบดาํผสม 
ปุ๋ยคอกเป็นวสัดุปลูก 

 
1.4  เมืSอตน้กลา้อาย ุ60 วนันาํลงแปลงปลูก โดยขดุหลุมปลูกกวา้งและยาวดา้นละประมาณ  

30 เซนติเมตร ลึก 30 เซนติเมตร รองกน้หลุมดว้ยปุ๋ยคอก กาํหนดระยะปลูก 2×2 เมตร จาํนวนตน้
ชนิดละ 200 ตน้ 

 
1.5  วางระบบนํ�าหยดโดยกาํหนดอตัราการใหน้ํ�า 4 ระดบัคือ  1.5, 4.5, 8 และ 12 ลิตร/ 

สัปดาห์ 
 
1.6  ทาํการเกบ็ขอ้มูลดา้นการเจริญเติบโตทุกเดือนโดยทาํการเกบ็ขอ้มูลทางดา้น ความสูง 

ทรงพุม่ ความกวา้งทรงพุม่ เส้นผา่ศูนยก์ลางลาํตน้ และจาํนวนกิSง  
 
1.7  ทาํการเกบ็ขอ้มูลดา้นผลผลิตทุกสัปดาห์ โดยทาํการเก็บขอ้มูลทางดา้น จาํนวนช่อดอก 

ต่อตน้ จาํนวนช่อผลต่อตน้ และนํ�าหนกัเมล็ดแหง้ 
 

2.  การศึกษาปริมาณการใช้นํ�าของสบู่ดําโดยใช้ถังวดัการใช้นํ�า 

 
2.1  เกบ็ตวัอยา่งดินจากบริเวณทีSจะติดตั�งถงัวดัการใชน้ํ�าของสบูด่าํ ทีSความลึก 0 – 30 และ  
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30 – 60 เซนติเมตร จากผวิดิน และจากถงัวดัการใชน้ํ�าของหญา้นวลนอ้ยทีSความลึก 0 – 30 
เซนติเมตร จากผวิดิน จากนั�นนาํตวัอยา่งดินไปวิเคราะห์ หาปริมาณธาตุอาหารและคุณสมบติัของ
เนื�อดิน (ตารางทีS 1) 
 

2.2  ติดตั�งถงัวดัการใชน้ํ�าของพืชแบบระบายนํ�า (percolation type lysimeter) จาํนวน 2 ชุด  
ชุดละ 4 ถงัปลูก และ 1 หอ้งตรวจ โดยใชถ้งัปูนซีเมนตข์นาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1 เมตร ชุดทีS 1 ถงั
ปลูกลึก 1.20 เมตร หรือปริมาตร 3.77 ลูกบาศกเ์มตร สาํหรับปลูกสบูด่าํ ชุดทีS 2 ถงัปลูกลึก 1 เมตร 
หรือปริมาตร 3.14 ลูกบาศกเ์มตรสาํหรับปลูกหญา้นวลนอ้ย แต่ละหลุมปลูกห่างกนั 2 เมตร ดา้นล่าง
ของถงัปลูกบรรจุ หินเบอร์ 2 หินเกร็ด และทรายตามลาํดบั หนาชนิดละ 15 เซนติเมตร จากนั�นนาํ
ดินชุดเดิมจากทีSขดุออก ใส่ลงในถงัปลูกตามลาํดบัชั�นดินเดิม ทุกถงัปลูกจะมีทอ่ต่อจากกน้ถงัไปยงั
หอ้งตรวจวดันํ�าระบาย (ภาพทีS 1) ซึS งภายในหอ้งตรวจจะมีภาชนะเพืSอรองรับนํ�าทีSระบายจากถงัปลูก 
ขนาดความจุ 10 ลิตร จาํนวน 4  ใบต่อชุด 
  

2.3  นาํตน้กลา้สบูด่าํอาย ุ2 เดือน ปลูกลงในถงัปลูกชุดทีS 1 ทั�ง 4 ถงั และปลูกลงในแปลง 
ปลูกรอบถงัวดัการใชน้ํ�าเพืSอใหส้ภาพแวดลอ้มรอบถงัวดัการใชน้ํ�าคลา้ยกบัแปลงปลูกปกติ โดยใช้
ระยะการปลูก 2×2 เมตร นาํหญา้นวลนอ้ยปลูกลงในถงัปลูกชุดทีS 2 และบริเวณรอบถงัปลูกพื�นทีS
ประมาณ 35 ตารางเมตร ก่อนการปลูกใส่ปุ๋ยคอกอตัรา 0.5 กิโลกรัมต่อหลุม รองกน้หลุมปลูกเพืSอ
บาํรุงดิน 

 
 

 

ภาพทีB 4  แสดงภาพตดัขวางถงัวดัการใชน้ํ�าของสบูด่าํ 

ดินชั�นบน 

ดินชั�นกลาง 

ดินชั�นล่าง  
ทราย 

หินเบอร์ 2 
หินเกล็ด 

หอ้งตรวจวดั
ปริมาณนํ�าระบาย 

ทอ่ระบายนํ�า 

45 ซม. 
150 ซม. 

120 ซม. 

100 ซม. 

ภาชนะรองรับนํ�า
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2.4  แบง่ช่วงการทดลองออกเป็น 22 ช่วง ช่วงละ 7 วนั เริSมเกบ็ขอ้มูลในวนัทีS 27  
พฤษภาคม 2551 และสิ�นสุดการเกบ็ขอ้มูลในวนัทีS 27 ตุลาคม 2551 รวมระยะเวลา 153 วนั ซึS ง
ครอบคลุมระยะก่อนออกดอก ระยะออกดอก และระยะติดผลของสบูด่าํ (ตารางทีS 1) 
 
ตารางทีB 1  ระยะเวลาของแต่ละช่วงการทดลอง 
 

ช่วงทีS 1 วนั เดือน ปี ของแต่ละช่วงการทดลอง 

1 27 พฤษภาคม 2008 ถึง 2 มิถุนายน 2008 
2 3 มิถุนายน 2008 ถึง 9 มิถุนายน 2008 
3 10 มิถุนายน 2008 ถึง 16 มิถุนายน 2008 
4 17 มิถุนายน 2008 ถึง 23 มิถุนายน 2008 
5 24 มิถุนายน 2008 ถึง 30 มิถุนายน 2008 
6 1 กรกฎาคม 2008 ถึง 7 กรกฎาคม 2008 
7 8 กรกฎาคม 2008 ถึง 14 กรกฎาคม 2008 
8 15 กรกฎาคม 2008 ถึง 21 กรกฎาคม 2008 
9 22 กรกฎาคม 2008 ถึง 28 กรกฎาคม 2008 
10 29 กรกฎาคม 2008 ถึง 4 สิงหาคม 2008 
11 5 สิงหาคม 2008 ถึง 11 สิงหาคม 2008 
12 12 สิงหาคม 2008 ถึง 18 สิงหาคม 2008 
13 19 สิงหาคม 2008 ถึง 25 สิงหาคม 2008 
14 26 สิงหาคม 2008 ถึง 1 กนัยายน 2008 
15 2 กนัยายน 2008 ถึง 8 กนัยายน 2008 
16 9 กนัยายน 2008 ถึง 15 กนัยายน 2008 
17 16 กนัยายน 2008 ถึง 22 กนัยายน 2008 
18 23 กนัยายน 2008 ถึง 29 กนัยายน 2008 
19 30 กนัยายน 2008 ถึง 6 ตุลาคม 2008 
29 7 ตุลาคม 2008 ถึง 13 ตุลาคม 2008 
21 14 ตุลาคม 2008 ถึง 20 ตุลาคม 2008 
22 21 ตุลาคม 2008 ถึง 27 ตุลาคม 2008 
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2.5  การตรวจวดัความชื�นของดินในถงัปลูกซึSงเป็นพื�นทีSบริเวณเขตรากโดยเกบ็ตวัอยา่งดิน 
ทีSความลึก 0 – 30 และ 30 – 60 เซนติเมตรแลว้นาํไปอบเพืSอคาํนวณหาคา่ปริมาณความชื�นดิน เป็น
คา่เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ�าหนกัแห้ง เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร และความลึกของนํ�าในดินโดยใชส้มการ 
(อภิชาติและคณะ, 2524) 
 

   Pw = (Ww × 100)/ Ws               ………….(7) 
 
         เมืSอ Pw = ความชื�นในดินเป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยนํ�าหนกัดินแหง้ 
   Ww = นํ�าหนกัของนํ�าในดิน มีหน่วยเป็นกรัม 
   Ws = นํ�าหนกัดินแหง้ มีหน่วยเป็นกรัม 
    
        การคาํนวณหาคา่ความถ่วงจาํเพาะของดินโดยใชส้มการ 
 

   As = Ws /(V×γw)               ………….(8) 
 
         เมืSอ As = ความถ่วงจาํเพาะของดิน 
   Ws = นํ�าหนกัของดินแหง้ มีหน่วยเป็นกรัม 
   V = ปริมาตรของดินทั�งกอ้นมีหน่วยเป็นลูกบาศกเ์ซนติเมตร 

   γw = นํ�าหนกัจาํเพาะของนํ�า (1 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร) 
 
         การคาํนวณหาคา่ความชื�นดินเป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตรโดยใชส้มการ 
 
   Pv = As × Pw               ………….(9)
  
         เมืSอ Pv = ความชื�นของดินเป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร 
   As = ความถ่วงจาํเพาะปรากฏของดิน 
   Pw = ความชื�นดินเป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยนํ�าหนกัดินแหง้ 
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  การคาํนวณหาระดบัคา่ความลึกของนํ�าในดิน หาไดจ้ากสมการดงันี�  
 

   d = (Pv× D)/100             ………….(10) 
 
         เมืSอ d = ความลึกของนํ�าในดินมีหน่วยเป็น มิลลิเมตร 
   Pv = ความชื�นในดินเป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร 
   D = ความสูงของชั�นดินมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 
        หลงัจากทีSไดค้า่ความชื�นของดินแต่ละชั�น จากนั�นรวมคา่ความลึกของนํ�าในดินทุกชั�น 
เป็นคา่ความชื�นทั�งหมด ของดินในถงัวดัการใชน้ํ�า และทาํการคาํนวณแยกแต่ละถงั 
 

2.6  การกาํหนดการใหน้ํ�าชลประทานโดยใชผ้ลจากเครืSองวดัแรงดึงความชื�นดิน  
(Tensiometer) แลว้นาํมาคาํนวณเป็นปริมาณความชื�นดิน ในการพิจารณาเวลา และปริมาณการให้
นํ�าแก่ถงัวดัการใชน้ํ�า วดัปริมาณนํ�าชลประทานก่อนการให ้และใชบ้วัรดนํ�าในการรดเพืSอใหไ้ดรั้บ
นํ�าอยา่งสมํSาเสมอ 
 

2.7  เกบ็นํ�าทีSระบายออกจากถงัวดัการใชน้ํ�า มาวดัปริมาณ จดบนัทึก และรวมเป็นแต่ละ 
ช่วงการเกบ็ขอ้มูล วดัปริมาณนํ�าฝนจากเครืSองวดัปริมาณนํ� าฝนทีSแปลงทดลอง คาํนวณปริมาณ
นํ�าฝนทีSถงัปลูกไดรั้บ และรวมเป็นแต่ละช่วงการเกบ็ขอ้มูล เพืSอใชใ้นการคาํนวณหาปริมาณการใช้
นํ�าของสบูด่าํ และหญา้นวลนอ้ย 
  

2.8  ใชห้ลกัสมดุลของนํ�าในการคาํนวณหาปริมาณการใชน้ํ�าของสบูด่าํ และหญา้นวลนอ้ย  
และใชข้อ้มูลทางอุตุนิยมวทิยา คาํนวณหาปริมาณการใชน้ํ� าของพืชอา้งอิงโดยใชส้มการของ 
Penman-Monteith และจากปริมาณการระเหยนํ�าจากถาดวดัการระเหยแบบ คลาส เอ คาํนวณหาค่า
สัมประสิทธิG การใชน้ํ�าของสบูด่าํ โดยเปรียบเทียบปริมาณการใชน้ํ�าของสบูด่าํ กบัปริมาณการใชน้ํ�า
ของพืชอา้งอิง  
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การคาํนวณคา่การใชน้ํ�าของพืช (ET) โดยใชห้ลกัสมดุลของนํ�าจากสมการ  
(Allen et al., 1998) 
   

   ∆S = P+I-R-D-ET    ……..…(11) 
 

         เมืSอ ∆S = การเปลีSยนแปลงปริมาณนํ�าเกบ็กกัในดินชั�นรากพืช 
   P = ปริมาณนํ�าฝน 
   I = ปริมาณนํ�าชลประทาน 
   R = ปริมาณนํ�าไหลบา่ 
   D = ปริมาณนํ�าซึมลึกเลยชั�นราก 

  ET = ปริมาณการใชน้ํ�าของพืช 
        
        การคาํนวณคา่สัมประสิทธิG การใชน้ํ�า (Kc) ของสบูด่าํ โดยเปรียบเทียบกบัคา่ 

สัมประสิทธิG การใชน้ํ�าของพืชอา้งอิง โดยใชส้มการ 
 

Kc = Etc / Eto    ……..…(12)
   

          เมืSอ Kc = สัมประสิทธิG การใชน้ํ�าของพืช (สบูด่าํ) 
Etc = ปริมาณการใชน้ํ�าของพืช (สบูด่าํ) 

Eto = ปริมาณการใชน้ํ�าของพืชอา้งอิง หรือ potential  
evapotranspiration    
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 สมการทีSใชใ้นการคาํนวณหาคา่สัมประสิทธิG ของถาดวดัการระเหยแบบ Class A  
(Allen et al., 1998) 

 

Kp = 0.108 – 0.0286 U2 + 0.0422 ln (FET) + 0.1434 ln  

(RHmean) – 0.000631 [ ln (FET) ]
2 ln (RHmean) .…...(13) 

 
         เมืSอ Kp = คา่สัมประสิทธิG ของถาดวดัการระเหย แบบ Class A ใน
กรณีทีSถาดวดัการระเหยตั�งอยูใ่นบริเวณพื�นทีSของพืชสีเขียวตน้เตี�ยสั�น 

   U2 = คา่ความเร็วลมทีSความสูงจากพื�นดิน 2 เมตร (m/sec)  

   RHmean = ความชื�นสัมพทัธ์ (%) 
   FET = ระยะทางของพื�นทีSเพาะปลูกพืชสีเขียวตน้เตี�ยสั�น (หญา้) 
จากถาดวดัการระเหยแบบ Class A ถึงพื�นทีSแหง้ (พื�นทีSดินไมมี่การเพาะปลูก) หรือ ระยะทางของ
พื�นทีSทีSไมมี่การเพาะปลูก (พื�นทีSดินไมมี่การเพาะปลูก)   จากถาดวดัการระเหยแบบ Class A ถึงพื�นทีS
เพาะปลูกพืชสีเขียวตน้เตี�ยสั�น (หญา้) (เมตร)  

 
       การคาํนวณคา่สัมประสิทธิG การใชน้ํ�า (Kc) ของสบูด่าํ โดยเปรียบเทียบกบัคา่ 

สัมประสิทธิG การระเหยนํ�าของถาดวดัแบบ เอ และปริมาณการระเหยนํ�าจากถาดวดัการระเหยแบบ 
เอโดยใชส้มการ 

 
   Kc = Etc /(Kp × Epan)                ……..…(14)
  
         เมืSอ Kc = สัมประสิทธิG การใชน้ํ�าของพืช (สบูด่าํ) 

Etc = ปริมาณการใชน้ํ�าของพืช 
   Kp = สัมประสิทธิG ถาดวดัการระเหย แบบ เอ 
   Epan = ปริมาณการระเหยนํ�าจากถาดวดัการระเหยแบบ เอ  
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 การคาํนวณหาการคายระเหยนํ�าของพืชอา้งอิงโดยใชส้มการของ Penman-Monteith (Allen 
et al., 1998) 

 

ETo =       ………..(15)

  

        เมืSอ ETo  = ปริมาณการใชน้ํ�าของพืชอา้งอิง [mm day-1] 
Rn = รังสีแสงอาทิตยสุ์ทธิ [MJ m-2 day-1] 
G  = ปริมาณความร้อนในดิน [MJ m-2 day-1] 
T  = อุณหภูมิอากาศ [oC] 

u2 = ความเร็วลมทีSระดบัความสูง 2 เมตรจากผวิดิน [m s-1] 

es = แรงดนัไอนํ�าอิSมตวั [kPa] 

ea = แรงดนัไอนํ�าในอากาศ [kPa] 

es – ea = คา่ต่างระหวา่งแรงดนัไอนํ�าอิSมตวักบัแรงดนัไอนํ�าใน 

อากาศ [kPa] 
∆ = slope ของโคง้ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิและแรงดนั 

ไอนํ�า [kPa oC-1] 
γ = คา่คงทีSของ psychrometric [kPa oC-1] 

 

3.  ศึกษาผลของช่วงเวลาการให้นํ�าทีBมีต่อจํานวนดอกและการเจริญเติบโตของสบู่ดํา 
 

3.1  วางแผนการทดลองแบบ CRD (completely randomized design) มี 4 ตาํหรับการ 
ทดลองคือ 1 ใหน้ํ�าชลประทานตลอดการทดลอง 2 หยดุการใหน้ํ�าชลประทานเมืSอเริSมออกดอก 3 
เริSมใหน้ํ�าชลประทานเมืSอเริSมออกดอก และ 4 ไมมี่การให้นํ�าชลประทานตลอดการทดลอง 

3.2  เตรียมแปลงโดยการ ไถ พรวน ปรับพื�นทีS และยกร่อง ระยะระหวา่งร่อง 2 เมตร 
3.3  ใหน้ํ�าตามแผนการทดลองและใชค้า่จากเครืSองวดัแรงดึงความชื�นในการช่วย 

กาํหนดเวลาในการใหน้ํ�า 
3.4  เกบ็ขอ้มูล จาํนวนช่อดอก ความสูงและความกวา้งทรงพุม่ เส้นผา่ศูนยก์ลางลาํตน้ 
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4.  การวเิคราะห์ข้อมูล 
 

วเิคราะห์ความแปรปรวน และเปรียบเทียบคา่เฉลีSยของแต่ละตาํหรับการทดลองโดยใช ้
วธีิ least significant difference ทีSระดบัความเชืSอมัSน 95 % 

 

สถานทีBและระยะเวลาการทดลอง 

 

สถานทีBทาํการทดลอง 
 
 1  แปลงทดลองศูนยเ์ครืSองจกัรกลการเกษตรแห่งชาติ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขต
กาํแพงแสน จงัหวดันครปฐม 14°01'54.97" เหนือ 99°58'09.55" ตะวนัออก สูงจากระดบันํ�าทะเล
ปานกลาง 11.28 เมตร 
 
 2  แปลงทดลองภาควชิาพืชไร่นา คณะเกษตร กาํแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
วทิยาเขตกาํแพงแสน จงัหวดันครปฐม14°02'09.00" เหนือ 99°58'12.54" ตะวนัออก สูงจาก
ระดบันํ�าทะเลปานกลาง 8.84 เมตร 
 
ระยะเวลาการทดลอง 
 
 เริSมการทดลองเดือนกุมภาพนัธ์ 2549 สิ�นสุดการทดลองเดือนกุมภาพนัธ์ 2552 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ผลและวจิารณ์ 
 

1.  การศึกษาปริมาณการใช้นํ�าของสบู่ดําโดยใช้ระบบนํ�าหยด 

 
 1.1  การเจริญเติบโตและผลผลิตของสบูด่าํเมืSอใหป้ริมาณนํ�าในอตัราทีSต่างกนั 
 
        เมืSอเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลิตของสบู่ดาํเมืSอใหป้ริมาณนํ�าในอตัราทีS
ต่างกนัคือ 1.5, 4.5, 8 และ 12 ลิตรต่อสัปดาห์ พบวา่สบูด่าํทีSปลูกจากตน้กลา้ทีSเพาะจากทอ่นพนัธ์ุมี
ความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทางดา้นความกวา้งทรงพุม่โดยอตัราการให้นํ�าทีS 1.5 ลิตรต่อ
สัปดาห์ มีคา่เฉลีSยสูงสุดคือ 224.33 เซนติเมตร ส่วนอตัราการใหน้ํ�าทีS 4.5 ลิตรต่อสัปดาห์มีคา่เฉลีSย
นอ้ยทีSสุดคือ 184.08 เซนติเมตร ทางดา้นนํ�าหนกัแหง้เมล็ด (ความชื�น < 15%) อตัราการใหน้ํ�าทีS 12 
ลิตรต่อสัปดาห์ มีคา่เฉลีSยสูงทีSสุดคือ 887.58 กรัมต่อตน้ รองลงมาคืออตัราการใหน้ํ�าทีS 8 ลิตรต่อ
สัปดาห์มีคา่เฉลีSย 747.25 กรัมต่อตน้ ซึS งมีความแตกต่างกบัอตัราการใหน้ํ�าทีS 4.5 และ 1.5 ลิตรต่อ
สัปดาห์ซึS งมีคา่เฉลีSย 534.36 และ 483.84 กรัมต่อตน้ ตามลาํดบั แต่อยา่งไรก็ตามพบวา่ไมมี่ความ
แตกต่างทางสถิติทางดา้น ความสูงทรงพุม่ เส้นผา่ศูนยก์ลางลาํตน้ และจาํนวนกิSง (ตารางทีS 2) 
 
        จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ไมมี่ความสัมพนัธ์ทางสถิติระหวา่งอตัราการให้นํ�า
ในระดบัต่างๆกบั ความสูงทรงพุม่ ความกวา้งทรงพุม่ เส้นผา่ศูนยก์ลางลาํตน้ และจาํนวนกิSง และ
จากคา่เฉลีSยความกวา้งทรงพุม่ทีSอตัราการใหน้ํ�า 1.5 ลิตรต่อสัปดาห์ ซึS งเป็นปริมาณทีSนอ้ยทีSสุดแต่มี
ความกวา้งทรงพุม่มากทีSสุดอาจเกิดจากสบูด่าํทีSปลูกจากท่อนพนัธ์ุมีจาํนวนกิSงนอ้ย จึงมีความ
หนาแน่นของทรงพุม่นอ้ย ดงันั�นจึงเกิดการโนม้เอียงกิSงไดง่้าย ซึS งมีผลต่อขนาดของทรงพุม่ แต่
อยา่งไรกต็ามทางดา้นนํ�าหนกัเมล็ดพบวา่ มีความสัมพนัธ์ในเชิงบวกกบัอตัราการให้นํ�า (ภาพทีS 2) 
โดยจากการทดลองพบวา่สบูด่าํจะใหผ้ลผลิตมากทีSสุดทีSอตัราการใหน้ํ�า 12 ลิตรต่อสัปดาห์ 
รองลงมาคือทีSอตัรา 8, 4.5 และ 1.5 ลิตรต่อสัปดาห์ ตามลาํดบั 
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ตารางทีB 2  การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลิตของสบูด่าํทีSปลูกจากตน้กลา้ทีSเพาะจากทอ่น 
     พนัธ์ุ เมืSอใหป้ริมาณนํ�าในอตัราทีSต่างกนั (อาย ุ1 ปี) 
 

อตัราการใหน้ํ�า 
ความสูง 
ทรงพุม่ 

ความกวา้ง 
ทรงพุม่ 

ศูนยก์ลาง 
ลาํตน้ จาํนวนกิSง 

นํ�าหนกัเมล็ด 

(ลิตร/สัปดาห์) 
  

(เซนติเมตร)   (กรัม/ตน้) 

  1. 1.5 219.75 224.33 a1 8.58 4.41 483.84 b 

  2. 4.5 230.00 184.08 b 8.57 4.42 534.36 b 

  3. 8 212.33 208.42 ab 8.40 4.41 747.25 a 

  4. 12  228.25 192.00 b 8.61 3.50 887.58 a 

F-test ns * ns ns ** 

CV. (%) 6.58 12.04 8.38 23.27 30.05 

 

หมายเหตุ  ns ไมมี่ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
     * มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีSระดบัความเชืSอมัSนเทา่กบั 95 % 
     ** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิSงทางสถิติทีSระดบัความเชืSอมัSนเทา่กบั 99 % 
     1 คา่เฉลีSยทีSตามดว้ยตวัอกัษรทีSแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนั    

     ทางสถิติ โดยใชว้ธีิ least significant difference ทีSระดบัความเชืSอมัSน 95 % 
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ตารางทีB 3  การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลิตของสบูด่าํทีSปลูกจากตน้กลา้ทีSเพาะจากเมล็ด
     พนัธ์ุ เมืSอใหป้ริมาณนํ�าในอตัราทีSต่างกนั (อาย ุ1 ปี) 

 

อตัราการใหน้ํ�า 
ความสูง 
ทรงพุม่ 

ความกวา้ง 
ทรงพุม่ 

ศูนยก์ลาง 
ลาํตน้ จาํนวนกิSง 

 

นํ�าหนกัเมล็ด 

(ลิตร/สัปดาห์) 
  

(เซนติเมตร) (กรัม/ตน้) 

  1. 1.5 263.25 a1 211.42 ab 10.16 8.08 481.00 c 

  2. 4.5 246.25 ab 195.59 b 9.51 8.58 592.75 bc 

  3. 8 230.25 b 187.00 b 9.47 8.42 738.33 ab 

  4. 12 255.91 a 242.497 a 10.01 8.83 887.00 a 

F-test ** ** ns ns ** 

CV. (%) 6.62 13.86 5.72 16.24 30.57 

 

หมายเหตุ  ns ไมมี่ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
     ** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิSงทางสถิติทีSระดบัความเชืSอมัSนเทา่กบั 99 % 
     1 คา่เฉลีSยทีSตามดว้ยตวัอกัษรทีSแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนั    

    ทางสถิติ โดยใชว้ธีิ least significant difference ทีSระดบัความเชืSอมัSน 95 % 
 
        สบูด่าํทีSปลูกจากตน้กลา้ทีSเพาะจากเมล็ดพนัธ์ุมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิSงทาง
สถิติทางดา้นความสูงทรงพุม่โดยทีSอตัราการใหน้ํ�าทีS 1.5 ลิตรต่อสัปดาห์ มีคา่เฉลีSยสูงทีSสุดคือ 
263.25 เซนติเมตร รองลงมาคืออตัราการใหน้ํ�าทีS 12 และ 4.5 ลิตรต่อสัปดาห์ ซึS งมีคา่เฉลีSย 255.91 
และ 246.25 เซนติเมตร ส่วนทีSอตัรา 8 ลิตรต่อสัปดาห์มีคา่เฉลีSยนอ้ยทีSสุดคือ 230.25 เซนติเมตร 
ทางดา้นความกวา้งทรงพุม่ อตัราการใหน้ํ�าทีS 12 ลิตรต่อสัปดาห์มีคา่เฉลีSยสูงทีSสุดคือ 242.50 
เซนติเมตร รองลงมาคืออตัรา 1.5 ลิตรต่อสัปดาห์ มีคา่เฉลีSย 211.42 ลิตรต่อสัปดาห์ ซึS งแตกต่างกบั
อตัรา 4.5 และ 8 ลิตรต่อสัปดาห์ โดยมีคา่เฉลีSย 195.59 และ 187.00 เซนติเมตร ตามลาํดบั ทีSอตัรา 12 
ลิตรต่อสัปดาห์มีคา่เฉลีSยนํ�าหนกัแหง้เมล็ด (ความชื�น < 15%) สูงทีSสุดคือ 887.00 กรัมต่อตน้ 
รองลงมาคือ ทีSอตัรา 8 และ 4.5 ลิตรต่อสัปดาห์ ซึS งมีคา่เฉลีSย 738.33 และ 592.75 กรัมต่อตน้
ตามลาํดบั และทีSอตัรา 1.5 ลิตรต่อสัปดาห์มีคา่เฉลีSยนอ้ยทีSสุดคือ 481.00 กรัมต่อตน้ แต่ไมมี่ความ
แตกต่างทางสถิติทางดา้นเส้นผา่ศูนยก์ลางลาํตน้ และจาํนวนกิSง (ตารางทีS 3) 
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        จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ไมมี่ความสัมพนัธ์ทางสถิติระหวา่งอตัราการให้นํ�า
ในระดบัต่างๆกบัเส้นผา่ศูนยก์ลางลาํตน้ จาํนวนกิSง ความสูงทรงพุม่ และความกวา้งทรงพุม่ แต่มี
ความสัมพนัธ์ในเชิงบวก (ภาพทีS 5) ของนํ�าหนกัผลผลิตกบัอตัราการใหน้ํ�า ซึS งจากการทดลองพบวา่
สบูด่าํจะใหผ้ลผลิตมากทีSสุดทีSเมืSอใหน้ํ�าในอตัรา 12 ลิตรต่อสัปดาห์ รองลงมาคือทีSอตัรา 8, 4.5 และ 
1.5 ลิตรต่อสัปดาห์ ตามลาํดบั 
 

 
 
ภาพทีB 5  ความสัมพนัธ์เชิงถดถอยระหวา่งอตัราการใหน้ํ�ากบันํ�าหนกัเมล็ด 
 
 1.2  การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลิตระหวา่งสบูด่าํทีSปลูกจากตน้กลา้ทีSเพาะ
จากทอ่นพนัธ์ุ และตน้กลา้ทีSเพาะจากเมล็ดพนัธ์ุ 
 
        เมืSอเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลิตระหวา่งสบูด่าํทีSปลูกจากตน้กลา้ทีSเพาะจาก
ทอ่นพนัธ์ุกบัเมล็ดพนัธ์ุพบวา่ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทางดา้นความสูงทรงพุม่ 
ความกวา้งทรงพุม่ เส้นผา่ศูนยก์ลางลาํตน้ และจาํนวนกิSง โดยสบูด่าํทีSปลูกจากเมล็ดพนัธ์ุมีคา่เฉลีSย 
250.95, 210.83, 9.77 เซนติเมตรและ 8.51 กิSงต่อตน้ ตามลาํดบั ซึS งมีคา่มากกวา่อยา่งแตกต่างจากสบู่
ดาํทีSปลูกจากทอ่นพนัธ์ุซึS งมีคา่เฉลีSย 228.14, 204.89, 8.59 เซนติเมตร และ 4.14 กิSงต่อตน้ ตามลาํดบั 
แต่สบูด่าํทีSปลูกจากทอ่นพนัธ์ุมีคา่เฉลีSยดา้น จาํนวนช่อดอก และจาํนวนช่อผลเทา่กบั195.33 และ 
186.32 ช่อต่อตน้ ซึS งมีคา่มากกวา่ตน้ทีSปลูกจากเมล็ดพนัธ์ุอยา่งแตกต่างทางสถิติซึS งมีคา่เฉลีSย 150.57 
และ 137.95 ช่อต่อตน้ ตามลาํดบั แต่อยา่งไรกต็ามพบวา่ไมมี่ความแตกต่างทางดา้นนํ�าหนกัเมล็ด 
(ตารางทีS 4) 
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        จากผลการทดลองจะพบวา่สบูด่าํทีSปลูกจากเมล็ดพนัธ์ุจะมีการเจริญเติบโตทางดา้นลาํ
ตน้ (vegetative) มากกวา่สบูด่าํทีSปลูกดว้ยทอ่นพนัธ์ุ เช่น ขนาดทรงพุม่ ขนาดลาํตน้ และจาํนวนกิSง
(ภาพทีS 6)  อาจเนืSองมาจากตน้ทีSปลูกจากเมล็ดมีระบบรากทีSสมบูรณ์กวา่ (มีรากแกว้) ทาํใหมี้การหา
อาหาร และดูดธาตุอาหารไดดี้กวา่ตน้ทีSปลูกจากทอ่นพนัธ์ุ และจาํนวนตาขา้งของตน้ทีSปลูกจาก
เมล็ดจะมีจาํนวนมากและถีSกวา่ทอ่นพนัธ์ุซึS งมีผลทาํใหมี้จาํนวนกิSงต่อตน้มากกวา่ ซึS งสอดคลอ้งกบั
Heller (1996) ซึS งกล่าววา่การปลูกจากทอ่นพนัธ์ุจะมีอายกุารเจริญเติบโตทีSสั�นกวา่ ทนต่อสภาพแหง้
แลง้และโรคไดน้อ้ยกวา่การปลูกจากเมล็ด เนืSองจากตน้ทีSปลูกจากทอ่นพนัธ์ุไมมี่การสร้างรากแกว้ 
(taproots) รากทีSเกิดขึ�นจะเป็นรากปลอม (pseudo-taproots) และสามารถหยัSงลงชั�นดินไดเ้พียง 1/2 
และ 2/3 เมืSอเทียบกบัตน้ทีSมีรากแกว้จริงซึS งปลูกจากเมล็ด ในทางตรงกนัขา้มพบวา่สบูด่าํทีSปลูกจาก
ทอ่นพนัธ์ุจะมีจาํนวนช่อดอก และช่อผลมากกวา่ตน้ทีSปลูกจากเมล็ดพนัธ์ุ (ภาพทีS 7)  แต่อยา่งไรก็
ตามพบวา่ไมมี่ความแตกต่างทางดา้นนํ�าหนกัเมล็ดต่อตน้ (ภาพทีS 8) อาจเป็นผลมาจากจาํนวนผลต่อ
ช่อมีความแตกต่างกนั กล่าวคือตน้ทีSปลูกจากท่อนพนัธ์ุมีจาํนวนช่อดอกและช่อผลมากกวา่แต่มี
จาํนวนผลต่อช่อนอ้ยกวา่จึงทาํใหน้ํ�าหนกัเมล็ดต่อตน้ไมแ่ตกต่างกนั ทางดา้นระยะเวลาการใหผ้ล
ผลิตพบวา่ตน้ทีSปลูกจากทอ่นพนัธ์ุมีการออกดอก และติดผลเร็วกวา่ตน้ทีSปลูกจากเมล็ดพนัธ์ุ
ประมาณ 1 เดือน 
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ตารางทีB 4  การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลิตระหวา่งสบูด่าํทีSปลูกจากตน้กลา้ทีSเพาะจาก 
     ทอ่นพนัธ์ุและจากเมล็ดพนัธ์ุ (อาย ุ1 ปี) 
 

 
หมายเหตุ  ns ไมมี่ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
     * มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีSระดบัความเชืSอมัSนเทา่กบั 95 % 
     ** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิSงทางสถิติทีSระดบัความเชืSอมัSนเทา่กบั 99 % 
     1 คา่เฉลีSยทีSตามดว้ยตวัอกัษรทีSแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนั    

     ทางสถิติ โดยใชว้ธีิ least significant difference ทีSระดบัความเชืSอมัSน 95 % 

 
ภาพทีB 6  เปรียบเทียบความสูงและความกวา้งทรงพุม่ ระหวา่งตน้ทีSปลูกจากตน้กลา้ทีSเพาะจากทอ่น
  พนัธ์ุและเมล็ดพนัธ์ุ 

ปัจจยั 

ความสูง
ทรงพุม่ 

ความกวา้ง
ทรงพุม่ 

ศูนยก์ลาง
ลาํตน้ 

จาํนวน
กิSง 

จาํนวน
ช่อดอก 

จาํนวน
ช่อผล 

นํ�าหนกั
เมล็ด 

(เซนติเมตร) (กิSง/ตน้)   (ช่อ/ตน้) (กรัม/ตน้) 

ทอ่นพนัธ์ุ 228.14 b1 204.89 b 8.59 b 4.14 b 195.33 a 186.32 a 672.11 

เมล็ดพนัธ์ุ 250.95 a 210.83 a 9.77 a 8.51 a 150.57 b 137.95 b 689.00 

F-test ** * ** ** ** ** ns 

CV. (%) 5.10 1.99 6.90 37.01 13.92 16.03 2.41 
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ภาพทีB 7  เปรียบเทียบจาํนวนช่อดอกและช่อผล ระหวา่งตน้ทีSปลูกจากตน้กลา้ทีSเพาะจากทอ่น  
   พนัธ์ุและเมล็ดพนัธ์ุ 
 

 
 

ภาพทีB 8  เปรียบเทียบนํ�าหนกัเมล็ดแหง้ ระหวา่งตน้ทีSปลูกจากตน้กลา้ทีSเพาะจากทอ่น     
  พนัธ์ุและเมล็ดพนัธ์ุ 
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 1.3  การเปรียบเทียบนํ�าหนกัแหง้ของสบูด่าํทีSไดรั้บนํ�าในปริมาณทีSแตกต่างกนั 
 
        เมืSอเปรียบเทียบนํ�าหนกัแหง้ของส่วนต่างๆ ของสบูด่าํทีSมีการใหน้ํ�าในอตัรา 1.5, 4.5, 8 
และ 12 ลิตรต่อสัปดาห์ พบวา่ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทางดา้นนํ�าหนกัลาํตน้และ
กิSง โดยทีSอตัรา 12 ลิตรต่อสัปดาห์มีคา่เฉลีSยสูงทีSสุด คือ 3368.30 กรัมต่อตน้ รองลงมาคือทีSอตัรา 1.5 
และ 8 ลิตรต่อสัปดาห์โดยมีคา่เฉลีSย 3140.00 และ 3120.93 กรัมต่อตน้ ส่วนทีSอตัรา 4.5 ลิตรต่อ
สัปดาห์จะมีคา่เฉลีSยนอ้ยทีSสุดคือ 2911.60 กรัมต่อตน้ ทางดา้นนํ�าหนกัแหง้รากพบวา่ ทีSอตัรา 12 
ลิตรต่อสัปดาห์จะใหค้า่เฉลีSยสูงทีSสุดคือ 345.60 กรัมต่อตน้ ซึS งแตกต่างทางสถิติจากอตัราการใหน้ํ�า
ทีS 1.5, 4.5 และ 8 ลิตรต่อสัปดาห์ ซึS งมีคา่เฉลีSยเทา่กบั 281.60, 256.00 และ 256.00 กรัมต่อตน้ 
ตามลาํดบั และเมืSอเปรียบเทียบนํ�าหนกัแหง้รวมทั�งตน้พบวา่ทีSอตัราการให้นํ�าทีS 12 ลิตรต่อสัปดาห์
ใหค้า่เฉลีSยสูงทีSสุดคือ 5352.30 กรัมต่อตน้ รองลงมาคือทีSอตัรา 8, 1.5 และ 4.5 ลิตรต่อสัปดาห์ ซึS งมี
คา่เฉลีSยเทา่กบั 4875.93, 4685.20 และ 4535.83 กรัมต่อตน้ ตามลาํดบั แต่อยา่งไรกต็ามพบวา่ไมมี่
ความแตกต่างทางสถิติดา้นนํ� าหนกัแหง้ใบ (ตารางทีS  5) 
 

ตารางทีB 5  การเปรียบเทียบนํ� าหนกัแหง้ของสบูด่าํทีSไดรั้บอตัราการใหน้ํ�าทีSแตกต่างกนั (อาย ุ1 ปี) 
 

อตัรานํ�า ใบ ลาํตน้และกิSง  ราก รวม 

(ลิตร/สัปดาห์) (กรัม/ตน้) (กรัม/ตน้) (กรัม/ตน้) (กรัม/ตน้) 

          1.5 1263.70 3140.00 ab1 281.60 b 4685.20 b 

          4.5 1368.27 2911.60 b 256.00 b 4535.83 b 

          8 1499.00 3120.93 ab 256.00 b 4875.93 ab 

          12 1638.40 3368.30 a 345.60 a 5352.30 a 

F-test ns * * * 

CV. (%) 16.28 7.07 16.05 8.82 

 

หมายเหตุ  ns ไมมี่ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
     * มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีSระดบัความเชืSอมัSนเทา่กบั 95 % 
     1 คา่เฉลีSยทีSตามดว้ยตวัอกัษรทีSแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนั    

    ทางสถิติ โดยใชว้ธีิ least significant difference ทีSระดบัความเชืSอมัSน 95 % 
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ภาพทีB 9  ความสัมพนัธ์เชิงถดถอยระหวา่งอตัราการใหน้ํ�ากบันํ�าหนกัแหง้ของสบูด่าํ 
 
2.  การศึกษาปริมาณการใช้นํ�าของสบู่ดําโดยใช้วธีิวดัโดยตรงจากถังวดัการใช้นํ�า 

 
 2.1  ผลการวเิคราะห์ดิน 
 

       จากการวเิคราะห์ดินจากพื�นทีSแปลงปลูกสบูด่าํ และหญา้นวลนอ้ย พบวา่มีลกัษณะเป็น
ดินร่วนปนทราย มีคา่ความเป็นกรดอ่อนๆ ไมเ่คม็ มีอินทรียวตัถุคอ่นขา้งตํSา แต่มีฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทีSเป็นประโยชน์สูง มีคา่ความชื�นชลประทานประมาณ 15 
%โดยนํ�าหนกัดินแหง้ มีคา่ความชื�นทีSจุดเหีSยวเฉาถาวร ประมาณ 7 %โดยนํ�าหนกัดินแห้ง และ
กาํหนดความชื�นทีSจุดวกิฤติ (50% AM.) ประมาณ 11%โดยนํ�าหนกัดินแหง้ แสดงวา่มีคุณสมบติัการ
ระบายนํ�าทีSดีซึS งเหมาะกบัสบูด่าํ มีคา่ความเป็นกรดเล็กนอ้ย มีคา่ความเคม็เฉลีSย 0.95 dS/m และมี
ปริมาณธาตุอาหารเพียงพอ ยกเวน้อินทรียวตัถุซึS งตอ้งมีการใส่เพิSม (ตารางทีS 6 ) 

 
2.2  ขอ้มูลอุตุนิยมวทิยาในช่วงเวลาการทดลอง 

 
        คา่อุณหภูมิและความชื�นสัมพทัธ์ระหวา่งช่วงเวลาการทดลองเฉลีSยอุณหภูมิสูงสุด 
33.36 องศาเซลเซียส อุณหภูมิตํSาสุดเฉลีSย 23.85 องศาเซลเซียส คา่ความชื�นสัมพทัธ์สูงสุดเฉลีSย 
93.90เปอร์เซ็นต ์และความชื�นสัมพทัธ์ตํSาสุดเฉลีSย 53.81 เปอร์เซ็นต ์(ตารางทีS 7) ปริมาณนํ�าฝน
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ตลอดช่วงเวลาการทดลองรวม 542.65 มิลลิเมตร มีการกระจายตวัอยา่งสมํSาเสมอ ช่วงทีSตกหนกั
ทีSสุดคือช่วงทีS 2 ซึS งมีปริมาณถึง 89.6 มิลลิเมตรต่อช่วง คา่การระเหยนํ�าจากถาดวดัการระเหยรวม 
526.48 มิลลิเมตร โดยมีคา่สูงสุด 5.49 มิลลิเมตรต่อวนั และตํSาสุด 3.77 มิลลิเมตรต่อวนั (ตารางทีS 8)  
 

ตารางทีB 6  คา่การวเิคราะห์ดินในถงัวดัการใชน้ํ�าของสบูด่าํ และหญา้นวลนอ้ย 
 

รายการวเิคราะห์ 

คา่ทีSวเิคราะห์ได ้

สบูด่าํ หญา้นวลนอ้ย 

0-30 ซม. 30-60 ซม. 0-30 ซม. 

เนื�อดิน ดินร่วนปนทราย 
อนุภาคขนาดทราย (%) 68.12 68.12 65.62 
อนุภาคขนาดทรายแป้ง (%) 13.74 13.74 18.74 
อนุภาคขนาดดินเหนียว (%) 18.14 18.14 15.64 

ความเป็นกรด-ด่าง  (pH ดิน : นํ�า, 1:1) 6.56 6.53 6.22 
คา่การนาํไฟฟ้าของดิน (เดซิซีเมน/ม3) 0.854 0.875 1.122 
อินทรียวตัถุในดิน (%) 0.971 0.815 1.092 
ฟอสฟอรัสทีSเป็นประโยชน์ (มก./กก.) 39.91 33.53 46.03 
โพแทสเซียมทีSเป็นประโยชน์ (มก./กก.) 85.33 77.54 91.45 
แคลเซียมทีSเป็นประโยชน์ (มก./กก.) 1027.6 958.8 1054.5 
แมกนีเซียมทีSเป็นประโยชน์ (มก./กก.) 121.7 111.1 122.3 
คา่ความถ่วงจาํเพาะของดิน  

 
1.27 1.36 1.31 

ความชื�นชลประทาน  (% โดยนํ�าหนกัแหง้) 15.0 14.8 15.5 
ความชื�นทีSจุดเหีSยวเฉาถาวร  (% โดยนํ�าหนกัแหง้) 7.1 6.7 7.4 
ความชื�นทีSจุดวกิฤติทีSตอ้งให้นํ�า  (% โดยนํ�าหนกัแหง้) 11.05 10.75 11.2 
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ตารางทีB 7  อุณหภูมิ และความชื�นสัมพทัธ์เฉลีSย สูงสุด และตํSาสุด ในแต่ละช่วงการทดลอง 
 

ช่วงเวลา 

อุณหภูมิ ความชื�นสัมพทัธ์ 

(องศาเซลเซียส) (เปอร์เซ็นต)์ 

สูงสุด ตํSาสุด สูงสุด ตํSาสุด 

1 34.40 23.56 52.71 93.71 
2 34.43 23.74 50.10 93.26 
3 34.56 24.01 52.57 93.57 
4 33.56 23.89 55.43 92.71 
5 33.20 24.54 50.14 93.57 
6 34.50 23.91 53.86 92.43 
7 33.16 24.20 51.57 93.71 
8 33.79 23.96 52.29 93.57 
9 34.17 23.44 54.43 93.00 
10 32.29 23.86 52.00 92.86 
11 33.57 24.00 54.86 93.86 
12 32.37 23.29 51.71 93.14 
13 33.59 23.80 48.14 93.43 
14 34.29 23.24 48.43 94.86 
15 34.57 24.06 50.29 94.43 
16 31.74 24.04 63.14 95.00 
17 31.73 23.74 58.14 93.86 
18 33.07 24.01 54.43 93.71 
19 33.06 23.91 56.29 95.00 
20 33.49 23.56 53.00 95.29 
21 31.99 24.11 58.29 95.14 
22 32.29 23.93 62.00 95.71 
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ตารางทีB 8  ปริมาณนํ�าฝน ปริมาณการระเหยนํ�าจากถาดวดัการระเหย และปริมาณนํ�าชลประทานทีS
     ใหก้บัสบูด่าํและหญา้นวลนอ้ย ในแต่ละช่วงการทดลอง 
 

ช่วงเวลา 

ปริมาณนํ�าฝน ปริมาณการระเหยนํ�า ปริมาณนํ�าชลประทาน 

(มิลลิเมตร/ช่วงเวลา) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร/ช่วงเวลา) 

 
ต่อวนั ต่อช่วงเวลา         สบูด่าํ             หญา้นวลนอ้ย 

1 133.70 4.83 25.47 0.00 12.70 
2 89.60 5.11 26.92 0.00 0.00 
3 10.50 4.34 22.92 21.66 19.11 
4 15.50 4.54 24.00 48.41 22.93 
5 0.00 5.46 28.75 19.11 45.86 
6 38.10 4.76 25.09 16.56 38.22 
7 26.85 4.21 22.44 48.40 38.22 
8 17.60 5.10 26.87 2.04 19.11 
9 23.80 4.64 24.53 0.00 21.66 
10 33.00 4.60 21.59 66.24 29.30 
11 6.00 3.90 20.66 10.19 1.27 
12 41.20 5.49 28.97 0.00 0.00 
13 15.00 4.34 22.82 29.30 17.83 
14 16.90 3.80 25.26 42.04 44.59 
15 22.30 4.60 24.21 54.78 45.86 
16 33.20 4.37 23.41 0.00 10.19 
17 20.10 4.36 23.19 89.17 42.04 
18 4.90 4.79 25.40 40.79 12.74 
19 22.20 3.77 20.01 11.46 0.00 
20 23.70 4.01 21.24 34.39 25.48 
21 25.90 4.09 21.74 28.03 6.37 
22 22.60 3.90 20.99 33.12 12.74 
รวม 542.65 

 
526.48 595.69 466.22 
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ตารางทีB 9  ปริมาณนํ�าระบายออกจากถงัวดัการใชน้ํ�าของสบูด่าํ และหญา้นวลนอ้ย ในแต่ละช่วงการ
     ทดลอง 
 

ช่วงเวลา 
ปริมาณนํ�าระบายออกจากถงัวดัการใชน้ํ�า (มิลลิเมตร/ช่วงเวลา) 

สบูด่าํ  หญา้นวลนอ้ย  
1 2 3 4 1 2 3 4 

1 14.46 13.07 16.75 12.36 12.25 20.19 11.74 19.00 
2 67.34 68.93 63.95 59.64 57.98 72.03 69.38 62.33 
3 1.86 1.92 0.62 1.90 7.26 8.22 8.84 7.37 
4 35.40 36.66 33.09 34.15 13.99 20.02 16.56 11.27 
5 4.71 7.17 6.22 4.04 17.26 15.05 18.69 18.69 
6 20.48 20.31 18.05 16.59 47.00 48.71 48.05 49.53 
7 4.07 6.72 7.52 3.64 4.82 7.59 3.90 5.05 
8 3.24 3.12 1.07 1.43 3.41 3.43 3.22 3.05 
9 1.60 5.97 3.12 1.89 22.79 22.14 18.87 19.02 
10 12.65 14.55 11.03 12.56 7.43 8.22 10.82 8.62 
11 6.66 8.18 9.53 10.15 11.50 11.08 11.06 12.51 
12 18.69 16.03 14.69 14.42 7.80 7.90 11.72 6.00 
13 3.17 4.75 2.11 2.92 6.74 8.42 3.34 3.48 
14 4.47 10.85 6.83 5.83 37.39 34.87 32.78 29.89 
15 1.40 0.29 0.83 2.80 5.18 4.20 2.52 2.38 
16 10.00 12.29 11.16 10.10 7.32 4.45 3.01 3.44 
17 6.31 9.76 6.52 5.43 9.59 7.34 7.81 8.47 
18 2.32 2.47 2.27 2.19 5.52 6.14 4.18 5.71 
19 1.25 1.60 1.67 1.31 27.29 28.34 26.89 27.12 
20 2.31 1.54 1.21 1.25 1.48 1.96 1.30 1.32 
21 2.38 5.04 2.00 2.09 6.22 5.20 5.83 6.13 
22 11.69 10.71 11.41 11.21 0.43 0.33 0.79 0.39 
รวม 236.46 261.96 231.65 217.90 320.65 345.83 321.30 310.77 
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2.3  ปริมาณการใชน้ํ�าของสบู่ดาํและหญา้นวลนอ้ย และคา่สัมประสิทธิG การใชน้ํ�าของสบูด่าํ 
        
       คา่ปริมาณนํ�าชลประทานทีSใหก้บัสบูด่าํ และหญา้นวลนอ้ยรวม 595.69 และ 466.22 

มิลลิเมตร (ตารางทีS 3) ปริมาณนํ�าระบายออกจากถงัวดัการใชน้ํ�าของสบูด่าํและหญา้นวลนอ้ยเฉลีSย 
เทา่กบั 236.99 และ 324.64 มิลิเมตรต่อถงั (ตารางทีS 9)  

 
       ปริมาณการใชน้ํ�าของสบู่ดาํทั�ง 4 ถงัมีคา่เฉลีSย 5.23 5.05 5.28 และ 5.29 มิลลิเมตรต่อ

วนั (ภาพทีS  10) ปริมาณการใชน้ํ�าของหญา้นวลนอ้ยทั�ง 4 ถงัมีคา่เฉลีSย 3.85 3.80 3.91 และ 4.02 
มิลลิเมตรต่อวนั (ภาพทีS  11) และปริมาณการใชน้ํ�าของหญา้นวลนอ้ยเฉลีSยตลอดช่วงเวลาการ
ทดลองมีคา่เทา่กบั 3.90 มิลิเมตรต่อวนั เมืSอแบง่ระยะการเจริญเติบโตของสบูด่าํออกเป็น 3 ระยะ คือ 
ระยะก่อนออกดอก ระยะออกดอก และระยะติดผล พบวา่ปริมาณการใชน้ํ�าของสบูด่าํในแต่ละระยะ
การ เจริญเติบโตมีคา่เทา่กบั 3.85 4.21 และ 6.00 มิลลิเมตรต่อวนั ตามลาํดบั (ภาพทีS  12)  

 

 
 

ภาพทีB 10  ปริมาณการใชน้ํ�าของสบูด่าํในแต่ละถงัวดัการใชน้ํ�า 
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ภาพทีB 11  ปริมาณการใชน้ํ�าของหญา้นวลนอ้ยในแต่ละถงัวดัการใชน้ํ�า 
 

 
 

ภาพทีB 12  ปริมาณการใชน้ํ�าของสบูด่าํ และหญา้นวลนอ้ย และคา่สัมประสิทธิG การใชน้ํ�าของสบูด่าํ 
   ในระยะก่อนออกดอก ระยะออกดอก และระยะติดผล 

  

ก่อนออกดอก ออกดอก ติดผล 
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        การหาปริมาณการใชน้ํ�าของพืชอา้งอิงโดยใชว้ธีิการวดัปริมาณการใชน้ํ�าของหญา้
นวลนอ้ย คาํนวณจากสมการของ Penman-Monteith และคาํนวณจากปริมาณการระเหยนํ�าจากถาด
วดัการระเหยพบวา่ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติโดยปริมาณการใชน้ํ�าของหญา้
นวลนอ้ยมีคา่สูงทีSสุดเฉลีSยเท่ากบั 3.90 มิลลิเมตรต่อวนั รองลงมาคือการคาํนวณจากสมการ 
Penman-Monteith มีคา่เฉลีSย 3.72 มิลลิเมตรต่อวนั และการคาํนวณจากปริมาณการระเหยนํ�าจาก
ถาดวดัการระเหยมีคา่เฉลีSยนอ้ยทีSสุดคือ 3.45 มิลลิเมตรต่อวนั ตามลาํดบั (ตารางทีS 11)  
 
        เมืSอคาํนวณหาคา่สัมประสิทธิG การใชน้ํ�าของสบูด่าํโดยเปรียบเทียบระหวา่งปริมาณการ
ใชน้ํ�าของสบูด่าํกบัปริมาณการใชน้ํ�าของพืชอา้งอิงทั�ง 3 คา่ พบวา่ไมมี่ความแตกต่างกนัทางสถิติ 
(ตารางทีS 10) และเมืSอใชค้า่ปริมาณการใชน้ํ�าของหญา้นวลนอ้ยในการเปรียบเทียบเพืSอหาคา่
สัมประสิทธิG การใชน้ํ�าของสบูด่าํทั�ง 3 ระยะการเจริญเติบโตพบวา่ในระยะก่อนออกดอกมีคา่เฉลีSย
เทา่กบั 0.96 ระยะออกดอกมีคา่เฉลีSย 1.11 และระยะติดผลมีคา่เฉลีSย 1.54 (ภาพทีS 3 ) Abdrabbo et 
al.(2007) กล่าววา่ สบูด่าํจะใชน้ํ�าในระยะเริSมแรก ระยะการพฒันาทางลาํตน้ ระยะออกดอก และ
ระยะเกบ็เกีSยว เทา่กบั 20.67%, 28.83%, 14.44% และ 36.05% ตามลาํดบั จากปริมาณนํ�าทีSให ้
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ตารางทีB 10  การเปรียบเทียบปริมาณการใชน้ํ�าของพืชอา้งอิง ทีSคาํนวณจากปริมาณการใชน้ํ�าของ
       หญา้นวลนอ้ย  สมการ Penman-Monteith และปริมาณการระเหยนํ�าจากถาดวดั และ
       คา่สัมประสิทธิG การใชน้ํ�าของสบูด่าํ ทีSเปรียบเทียบระหวา่งปริมาณการใชน้ํ�าของสบู่ดาํ
       กบัปริมาณการใชน้ํ�าของพืชอา้งอิง 
 

  
หมายเหตุ  ns ไมมี่ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
     ** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิSงทางสถิติทีSระดบัความเชืSอมัSนเทา่กบั 99 % 
     1 คา่เฉลีSยทีSตามดว้ยตวัอกัษรทีSแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนั    

     ทางสถิติ โดยใชว้ธีิ least significant difference ทีSระดบัความเชืSอมัSน 95 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตาํหรับการทดลอง 

ปริมาณการใชน้ํ�า 
ของพืชอา้งอิง 

สัมประสิทธิG การใชน้ํ�า 
ของสบูด่าํ 

(มิลลิเมตร/วนั) 

1. ปริมาณการใชน้ํ�าของหญา้นวลนอ้ย 3.90 a1 1.34 

2. คาํนวณจากสมการ Penman-Monteith  3.72 b 1.40 

3. คาํนวณจากปริมาณการระเหยนํ�า 3.45 c 1.54 

F-test ** ns 

CV (%) 8.83 23.67 
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ตารางทีB 11  ปริมาณการใชน้ํ� าของพืชอา้งอิง คาํนวณจากปริมาณการใชน้ํ�าของหญา้นวลนอ้ย  
       สมการ Penman-Monteith และปริมาณการระเหยนํ�าจากถาดวดัการระเหย ในแต่ละช่วง   
       การทดลอง 
 

ช่วงเวลา 
ปริมาณการใชน้ํ�าของพืชอา้งอิง (มม./วนั) 

หญา้นวลนอ้ย สมการ Penman-Monteith 
คาํนวณจากปริมาณ 

การระเหยนํ�า 
1 3.76 3.73 3.64 
2 4.26 3.69 3.85 
3 4.18 3.70 3.27 
4 3.84 3.67 3.43 
5 4.08 3.72 4.11 
6 3.68 3.72 3.58 
7 3.95 3.66 3.21 
8 3.76 3.67 3.84 
9 3.63 3.72 3.50 
10 3.87 3.67 3.60 
11 3.98 3.69 2.95 
12 4.26 3.70 4.14 
13 4.27 3.71 3.26 
14 4.39 3.73 3.73 
15 4.16 3.71 3.46 
16 3.98 3.64 3.34 
17 3.85 3.67 3.31 
18 3.91 3.69 3.63 
19 3.55 3.68 2.86 
20 3.54 3.69 3.03 
21 3.43 3.67 3.11 
22 3.51 4.27 3.00 
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ภาพทีB 13  ความสัมพนัธ์เชิงถดถอยระหวา่งปริมาณการใชน้ํ�าของหญา้นวลนอ้ย และปริมาณการใช ้
    นํ�าของพืชอา้งอิงทีSคาํนวณจากสมการ Penman-Monteith และปริมาณการระเหยนํ�าจาก 
     ถาดวดั 
 

 
 
ภาพทีB 14  ความสัมพนัธ์เชิงถดถอยระหวา่งคา่สัมประสิทธิG การใชน้ํ�าของสบูด่าํทีSเปรียบเทียบ 
    ระหวา่งหญา้นวลนอ้ยกบัสมการ Penman-Monteith และปริมาณการระเหยนํ�า 
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2.4  การเจริญเติบโตและผลผลิตของสบูด่าํในถงัวดัการใชน้ํ�า สบูด่าํในแปลงปลูกปกติและ
มีการใหน้ํ�าชลประทาน และสบูด่าํในแปลงปลูกปกติแต่ไมมี่การใหน้ํ�าชลประทาน 
         

       เมืSอเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลิตของสบู่ดาํในถงัวดัการใชน้ํ�า สบูด่าํใน
แปลงปลูกปกติและมีการใหน้ํ�าชลประทาน และสบูด่าํในแปลงปลูกปกติแต่ไมมี่การใหน้ํ�า
ชลประทาน พบวา่ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทางดา้นความสูงทรงพุม่โดยตน้ทีSปลูก
ในสภาพแปลงปกติและมีการใหน้ํ�าชลประทานมีคา่เฉลีSยสูงสุดเทา่กบั 216 เซนติเมตร รองลงมาคือ
ตน้ทีSปลูกในสภาพแปลงปกติและไมมี่การใหน้ํ�าชลประทาน และตน้ในถงัวดัการใชน้ํ�าโดยมี
คา่เฉลีSย 199 และ184 เซนติเมตร ตามลาํดบั ตน้ทีSปลูกในสภาพแปลงปกติและมีการใหน้ํ�า
ชลประทานมีความกวา้งทรงพุม่สูงทีSสุดมีคา่เฉลีSย 225 เซนติเมตร รองลงมาคือ ตน้ทีSปลูกในถงัวดั
การใชน้ํ�า และตน้ในแปลงปลูกปกติและไมมี่การใหน้ํ�าชลประทานโดยมีคา่เฉลีSย 171 และ 163 
เซนติเมตร ตามลาํดบั แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติทางดา้นเส้นผา่ศูนยก์ลางลาํตน้ (ตารางทีS 12)  
 
ตารางทีB 12  การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของสบูด่าํทีSปลูกในถงัวดัการใชน้ํ�า ในสภาพแปลง 

      ปกติมีการใหน้ํ�าชลประทาน และในสภาพแปลงปกติไมมี่การใหน้ํ�าชลประทาน 
 

ตาํหรับการทดลอง 
ความสูงทรงพุม่ ความกวา้งทรงพุม่ เส้นผา่ศูนยก์ลางลาํตน้ 

(เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) 
1. สบูด่าํในถงัวดัการใชน้ํ�า 184 b1 171 b 7.10 
2.สบูด่าํในแปลงปลูกปกติ  
และมีการใหน้ํ�าชลประทาน 

216 a 225 a 7.87 

3. สบูด่าํในแปลงปลูกปกติ  
และไมมี่การใหน้ํ�าชลประทาน 

199 ab 163 b 7.12 

F-test * * ns 

CV (%) 10.04 19.38 8.07 

 

หมายเหตุ  ns ไมมี่ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
     * มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีSระดบัความเชืSอมัSนเทา่กบั 95 % 
     1 คา่เฉลีSยทีSตามดว้ยตวัอกัษรทีSแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนั    

     ทางสถิติ โดยใชว้ธีิ least significant difference ทีSระดบัความเชืSอมัSน 95 % 
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       มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทางดา้นช่อผล โดยตน้ทีSปลูกในสภาพแปลง
ปกติและมีการใหน้ํ�าชลประทานมีคา่เฉลีSยสูงทีSสุด 46.75 ช่อต่อตน้ รองลงมาคือตน้ทีSปลูกในถงัวดั
การใชน้ํ�า และตน้ในแปลงปลูกปกติและไมมี่การใหน้ํ�าชลประทานโดยมีคา่เฉลีSย 23.50 และ 18.25 
ช่อต่อตน้ ตามลาํดบั ทางดา้นนํ�าหนกัเมล็ดแหง้ (อบแหง้ความชื�น < 2 %) ตน้ทีSปลูกในสภาพแปลง
ปกติและมีการใหน้ํ�าชลประทานมีคา่เฉลีSยสูงทีSสุด 501.75 กรัมต่อตน้ รองลงมาคือตน้ทีSปลูกในถงั
วดัการใชน้ํ�า และตน้ในแปลงปลูกปกติและไมมี่การใหน้ํ�าชลประทานโดยมีคา่เฉลีSย 300.25 และ 
205.92 กรัมต่อตน้ ตามลาํดบั แต่อยา่งไรก็ตามพบวา่มีความแตกต่างอยา่งไมมี่นยัสาํคญัทางสถิติ
ทางดา้นจาํนวนช่อดอก (ตารางทีS 13) Abdrabbo et al. (2007) กล่าววา่ผลผลิตและปริมาณนํ�ามนัจะ
ลดลงเมืSอใหน้ํ�าในอตัราทีSนอ้ยกวา่ปริมาณทีSเหมาะสม (optimal water requirement) โดยพบเมืSอให้
นํ�าทีS 100% ของการคายระเหยนํ�า (ETo) สบูด่าํจะใหผ้ลผลิต 585.5 กิโลกรัม/เฮกตาร์ ตามดว้ยการ
ใหน้ํ�าทีS 120% และ 75% ของการคายระเหยนํ�าใหผ้ลผลิต 342.7 และ 309.4 กิโลกรัม/เฮกตาร์ และ
เมืSอใหน้ํ�าทีS 50% ของการคายระเหยนํ�าใหผ้ลผลิต 271.3 กิโลกรัม/เฮกตาร์  

 

ตารางทีB 13  การเปรียบเทียบจาํนวนช่อดอก จาํนวนช่อผล และนํ�าหนกัเมล็ดแหง้ของสบูด่าํทีSปลูก 
      ในถงัวดัการใชน้ํ�า ในสภาพแปลงปกติมีการใหแ้ละไมใ่หน้ํ�าชลประทาน  

 

ตาํหรับการทดลอง จาํนวนช่อดอก จาํนวนช่อผล 
นํ�าหนกัเมล็ดอบแหง้ 

(กรัม/ตน้) 

1. สบูด่าํในถงัวดัการใชน้ํ�า 37.5 23.5 b1 300.25 b 
2. สบูด่าํในแปลงปลูกปกติ  
    และมีการใหน้ํ�าชลประทาน 

48.75 46.75 a 501.75 a 

3. สบูด่าํในแปลงปลูกปกติ  
    และไมมี่การใหน้ํ�าชลประทาน 

26.75 18.25 b 205.92 b 

F-test ns * * 

CV (%) 44.15 60.13 43.58 

 

หมายเหตุ  ns ไมมี่ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
     * มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีSระดบัความเชืSอมัSนเทา่กบั 95 % 
     1 คา่เฉลีSยทีSตามดว้ยตวัอกัษรทีSแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนั    

    ทางสถิติ โดยใชว้ธีิ least significant difference ทีSระดบัความเชืSอมัSน 95 % 
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       มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติของจาํนวนกิSงในขอ้แยกทีS 2 และขอ้แยกทีS 3 
โดยตน้ทีSปลูกในสภาพแปลงปกติและมีการใหน้ํ�าชลประทานมีคา่เฉลีSยสูงทีSสุด 14.75 และ 13.5  กิSง
ต่อตน้ รองลงมาคือตน้ทีSปลูกในถงัวดัการใชน้ํ�า โดยมีคา่เฉลีSย 9.00 และ 4.00 กิSงต่อตน้ และตน้ใน
แปลงปลูกปกติแต่ไมมี่การใหน้ํ�าชลประทานมีคา่เฉลีSย 6.50 และ 7.25 กิSงต่อตน้ แต่ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติของจาํนวนกิSงในขอ้แยกทีS 1 และ 4 (ตารางทีS 14) มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั
ยิSงทางสถิติทางดา้นนํ�าหนกัแหง้ของกิSงและลาํตน้ โดยมีคา่เฉลีSย 867.92, 2142.25 และ 967.78 กรัม
ต่อตน้ นํ�าหนกัใบแหง้มีคา่เฉลีSย 168.24, 310.62 และ 342.09 กรัมต่อตน้ และรากแหง้มีคา่เฉลีSย
เทา่กบั 1534.40, 3303.21 และ 1971.26 กรัมต่อตน้ (ตารางทีS 15) 
 

ตารางทีB 14  การเปรียบเทียบจาํนวนกิSงในแต่ละขอ้แยก ของสบูด่าํทีSปลูกในถงัวดัการใชน้ํ�าใน   
       สภาพแปลงปกติมีการใหน้ํ�าชลประทาน และในสภาพแปลงปกติไมมี่การใหน้ํ�า   
       ชลประทาน 
 

ตาํหรับการทดลอง 
จาํนวนกิSงในแต่ละขอ้แยก 

1' 2' 3' 4' 
1. สบูด่าํในถงัวดัการใชน้ํ�า 6.5 9.00 4 2 
2.สบูด่าํในแปลงปลูกปกติ และมีการใหน้ํ�าชลประทาน 6.5 14.75 13.5 6 
3. สบูด่าํในแปลงปลูกปกติ และไมมี่การใหน้ํ�าชลประทาน 4 6.50 7.25 2 
F-test ns ** ** ns 
CV (%) 35.56 41.09 60.74 96.88 

 
หมายเหตุ  ns ไมมี่ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
    ** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิSงทางสถิติทีSระดบัความเชืSอมัSนเทา่กบั 99 % 
       1 คา่เฉลีSยทีSตามดว้ยตวัอกัษรทีSแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนั    

    ทางสถิติ โดยใชว้ธีิ least significant difference ทีSระดบัความเชืSอมัSน 95 % 
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ตารางทีB 15  การเปรียบเทียบนํ�าหนกัแหง้จากส่วนต่างๆ ของสบูด่าํทีSปลูกในถงัวดัการใชน้ํ�า ใน   
       สภาพแปลงปกติมีการใหน้ํ�าชลประทาน และในสภาพแปลงปกติไมมี่การใหน้ํ�า    
       ชลประทาน 
 

ตาํหรับการทดลอง 
นํ�าหนกัตน้ นํ�าหนกัใบ นํ�าหนกัราก นํ�าหนกัรวม 

(กรัม/ตน้) (กรัม/ตน้) (กรัม/ตน้) (กรัม/ตน้) 

1. สบูด่าํในถงัวดัการใชน้ํ�า 867.92 b1 168.24 b 498.24 b 1534.4 b 
2.สบูด่าํในแปลงปลูกปกติ  
   และมีการใหน้ํ�าชลประทาน 

2142.25 a 310.62 a 850.34 a 3303.21 a 

3. สบูด่าํในแปลงปลูกปกติ  
   และไมมี่การใหน้ํ�าชลประทาน 

967.78 b 342.09 ab 661.39 ab 1971.26 b 

F-test ** ** ** ** 

CV (%) 50.16 42.84 28.28 39.33 

 
หมายเหตุ  ns ไมมี่ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
     ** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิSงทางสถิติทีSระดบัความเชืSอมัSนเทา่กบั 99 % 
     1 คา่เฉลีSยทีSตามดว้ยตวัอกัษรทีSแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนั    

    ทางสถิติ โดยใชว้ธีิ least significant difference ทีSระดบัความเชืSอมัSน 95 % 
 

3.  ผลของช่วงเวลาการให้นํ�าทีBมีต่อจํานวนช่อดอกและการเจริญเติบโตของสบู่ดํา 

 
เมืSอเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและจาํนวนช่อดอกของสบูด่าํในแปลงปลูกทีSมีการใหน้ํ�า

ชลประทานตลอดช่วงการเจริญเติบโต การหยดุการให้นํ�าหลงัเริSมออกดอก เริSมการให้นํ�าเมืSอเริSม
ออกดอก และไมมี่การใหน้ํ�าชลประทานตลอดช่วงการทดลอง พบวา่มีความแตกต่างอยา่งมี
นยัสาํคญัยิSงทางสถิติทางดา้นความสูงทรงพุม่โดยมีคา่เฉลีSย 156.66, 154.00, 122.66 และ 143.66 
เซนติเมตร ความกวา้งทรงพุม่มีคา่เฉลีSย 154.50, 118.83, 97.17 และ 124.33 เซนติเมตร 
เส้นผา่ศูนยก์ลางลาํตน้มีคา่เฉลีSยเทา่กบั 6.08, 5.79, 4.71 และ 5.30 เซนติเมตร และจาํนวนช่อดอกมี
คา่เฉลีSยเทา่กบั 24.33, 16.50, 14.00 และ 14.17 ช่อต่อตน้ (ตารางทีS 16) 
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ตารางทีB 16  การเปรียบเทียบ ความสูงทรงพุม่ ความกวา้งทรงพุม่ เส้นผา่ศูนยก์ลางลาํตน้ และ   
       จาํนวนช่อดอก ของสบูด่าํในแต่ละรูปแบบของช่วงเวลาการใหน้ํ�า 
 

ตาํหรับการทดลอง 
ความสูงทรงพุม่ ความกวา้งทรงพุม่ 

เส้นผา่ศูนย ์
กลางลาํตน้ 

จาํนวน 
ช่อดอก 

  (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) 

1. ใหน้ํ�าชลประทาน 156.66 a1 154.50 a 6.08 a 24.33 a 
2. หยดุใหน้ํ�าหลงั 
    เริSมออกดอก 

154.00 ab 118.83 bc 5.79 a 16.50 b 

3. เริSมใหน้ํ�าหลงั 
    เริSมออกดอก 

122.66 c 97.17 c 4.71 b 14.00 b 

4. ไมใ่หน้ํ�าชลประทาน 143.66 a 124.33 b 5.30 ab 14.17 b 

F-test ** ** ** ** 

CV (%) 10.19 17.62 11.09 38.11 

 
หมายเหตุ  ns ไมมี่ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
     ** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิSงทางสถิติทีSระดบัความเชืSอมัSนเทา่กบั 99 % 
     1 คา่เฉลีSยทีSตามดว้ยตวัอกัษรทีSแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนั    

     ทางสถิติ โดยใชว้ธีิ least significant difference ทีSระดบัความเชืSอมัSน 95 % 
 

4.  การเปรียบเทยีบต้นทุนและผลผลติระหว่างการใช้ระบบการให้นํ�าทีBต่างกนั 

 
จากการเปรียบเทียบตน้ทุนและผลผลิตของสบูด่าํระหวา่งแปลงทีSไมมี่ระบบนํ�าชลประทาน 

แปลงทีSใหน้ํ�าตามร่อง และแปลงทีSมีระบบนํ�าหยด ปลูกในระยะ 2×2 (400 ตน้/ไร่) พบวา่แปลง
ระบบนํ�าหยดมีคา่ใชจ่้ายรวม 7,700 บาท/ไร่/ปี รองลงมาคือการใหน้ํ�าตามร่องมีคา่ใชจ่้ายรวม 5,100 
บาท/ไร่/ปี ส่วนการไมใ่หน้ํ�าชลประทาน (อาศยันํ�าฝน) ไมมี่คา่ใชจ่้ายในการดาํเนินการ แปลงระบบ
นํ�าหยดมีปริมาณผลผลิตและนํ�าหนกัชีวมวลแหง้มากทีSสุดคือ 334.80 และ 2,140.92 กิโลกรัม/ไร่/ปี 
รองลงมาคือการใหน้ํ�าตามร่องโดยมีปริมาณผลผลิตและนํ� าหนกัชีวมวลแหง้ 204.77 และ 1,321.28 
กิโลกรัม/ไร่/ปี และเมืSอไมมี่การใหน้ํ�าชลประทานพบวา่ปริมาณผลผลิตและนํ�าหนกัชีวมวลแหง้มีคา่
เทา่กบั 90.60 และ 788.50 กิโลกรัม/ไร่/ปี (ตารางทีS  18) 
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ตารางทีB 17  การเปรียบเทียบตน้ทุนและผลผลิตของการใชร้ะบบนํ�าหยด การให้นํ�าตามร่องและการ 
      ไมใ่หน้ํ�าชลประทาน (อาศยันํ�าฝน) 
 

  
ไมมี่ระบบนํ�า 
(อาศยันํ�าฝน) 

ใหน้ํ�าตามร่อง ระบบนํ�าหยด 

จาํนวนตน้ (ระยะปลูก 2×2) 400 400 400 

คา่อุปกรณ์และการติดตั�ง (บาท/ไร่) 
 
- 

 
- 

4,500  
(ไมร่วมเครืSองปั�มนํ�า) 

คา่ไฟฟ้า/คา่นํ�ามนั (บาท/ปี) - 1,500 1,500 

จาํนวนครั� งทีSให ้(ครั� ง/ไร่/ปี) - 30 30 

คา่แรงงาน (บาท/ปี) - 3,000 1,500 

คา่ดูแลรักษา (บาท/ปี) - 600 200 

ปริมาณนํ�าชลประทาน (ม3/ไร่/ปี) - 1,920 420 

คา่ใชจ่้ายรวม (บาท/ปี) - 5,100 7,700 

ผลผลิต (กรัม/ตน้) (ความชื�น 10 %) 226.51 511.93 887.00 

ผลผลิต (กก./ไร่)  90.60 204.77 354.80 

นํ�าหนกัชีวมวลแหง้ (กก./ไร่) 788.5 1,321.28 2,140.92 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 

 

1.  จากการศึกษาปริมาณการใช้นํ�าของสบู่ดําโดยใช้ระบบนํ�าหยดสรุปได้ว่า 
 

การใหน้ํ�าทีSอตัรา 12 ลิตรต่อสัปดาห์จะใหผ้ลผลิตนํ�าหนกัเมล็ดแหง้มากทีSสุด ทั�งการปลูก
จากทอ่นพนัธ์ุและเมล็ดพนัธ์ุโดยมีคา่เฉลีSย 887.58 และ 887.00 กรัม/ตน้ 

 
สบูด่าํทีSปลูกจากเมล็ดพนัธ์ุจะมีคา่การเจริญเติบโตมากกวา่ตน้ทีSปลูกดว้ยทอ่นพนัธ์ุ แต่ให้

ผลผลิตไมแ่ตกต่างกนั 
 
2.  จากการศึกษาปริมาณการใช้นํ�าของสบู่ดําโดยใช้วธีิวดัจากถังวดัการใช้นํ�าของพชืสรุปได้ว่า 
 

ปริมาณการใชน้ํ�าของสบูด่าํทีSระยะก่อนออกดอก ระยะออกดอก และระยะติดผลมีคา่
เทา่กบั 3.85, 4.21 และ 6.00 มิลลิเมตร/วนั ตามลาํดบั 
 

คา่ปริมาณการใชน้ํ�าของพืชอา้งอิงทีSคาํนวณจากปริมาณการใชน้ํ�าของหญา้นวลนอ้ย 
สมการ Penman-Monteith และจากปริมาณการระเหยนํ�าจากถาดวดัการระเหยมีคา่เฉลีSยเทา่กบั 3.90, 
3.70 และ 3.45 มิลลิเมตร/วนั ตามลาํดบั 
 

คา่สัมประสิทธิG การใชน้ํ�าของสบูด่าํทีSระยะก่อนออกดอก ระยะออกดอก และระยะติดผลมี
คา่เฉลีSยเทา่กบั 0.96, 1.11 และ 1.54 ตามลาํดบั 
 

สบูด่าํทีSมีการใหน้ํ�าชลประทานจะมีการเจริญเติบโตและผลผลิตมากกวา่สบูด่าํทีSไมใ่หน้ํ�า
ชลประทานโดยการเจริญเติบโตและผลผลิตจะลดลง 17.66 และ 58.96 เปอร์เซ็นต ์เมืSอไมมี่การให้
นํ�าชลประทาน 
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3.  จากการศึกษาผลของช่วงเวลาการให้นํ�าทีBมีต่อจํานวนช่อดอกและการเจริญเติบโตสรุปได้ว่า 
 

การใหน้ํ�าชลประทานตลอดช่วงการทดลองจะมีการเจริญเติบโตและมีจาํนวนช่อดอกมาก
ทีSสุด  
 

เมืSอหยดุการใหน้ํ�าชลประทานในระยะเริSมออกดอกจะทาํใหก้ารเจริญเติบโตและจาํนวนช่อ
ดอกลดลงโดยจาํนวนช่อดอกจะลดลง 32.18 เปอร์เซ็นต ์

 
4.  การเปรียบเทยีบต้นทุนและผลผลติของสบู่ดําระหว่างการให้นํ�าตามร่อง การใช้ระบบนํ�าหยดและ

ไม่มกีารให้นํ�าชลประทาน (อาศัยนํ�าฝน) สรุปได้ว่า 
 

การใชร้ะบบนํ�าหยดมีคา่ใชจ่้ายสูงทีSสุดคือ 7,700 บาท/ไร่/ปี รองลงมาคือการใหน้ํ�าตามร่อง
มีคา่ใชจ่้ายรวม 5,100 บาท/ไร่/ปี ส่วนการไมใ่หน้ํ�าชลประทาน (อาศยันํ�าฝน) ไมมี่คา่ใชจ่้ายในการ
ดาํเนินการ 
 

การใชร้ะบบนํ�าหยดมีปริมาณผลผลิตและนํ�าหนกัชีวมวลแหง้มากทีSสุดคือ 334.80 และ 
2,140.92 กิโลกรัม/ไร่/ปี รองลงมาคือการใหน้ํ�าตามร่องโดยมีปริมาณผลผลิตและนํ�าหนกัชีวมวล
แหง้ 204.77 และ 1,321.28 กิโลกรัม/ไร่/ปี ส่วนการไมใ่ห้นํ�าชลประทานมีผลผลิตและนํ�าหนกัชีว
มวลแหง้เทา่กบั 90.60 และ 788.50 กิโลกรัม/ไร่/ปี  
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ข้อเสนอแนะ 

 
1.  การปลูกสบูด่าํร่วมกบัระบบนํ�าหยดมีแนวโนม้ทีSจะให้ผลผลิตทีSมากกวา่ระบบการใหน้ํ�า

ตามร่อง เพราะสามารถกาํหนดปริมาณและช่วงเวลาการใหน้ํ�าไดส้ะดวก นํ�าจะหยดลงในเขตพื�นทีS
รากโดยตรง ประหยดันํ�าและแรงงาน ลดปัญหาวชัพืช แต่จะตอ้งลงทุนเพิSมอีกประมาณ 3,300 บาท/
ไร่ (ไมร่วมเครืSองปั�มนํ�า) 
 

2.  ในการทดลองทีS 1 ผูว้จิยักาํหนดอตัราการใหน้ํ�าสูงสุดทีS 12 ลิตรต่อสัปดาห์หรือประมาณ 
1.7 มิลลิเมตรต่อวนั ซึS งใหก้ารเจริญเติบโตและผลผลิตมากทีSสุด แต่หลงัจากการทาํการทดลองทีS 2 
พบวา่สบูด่าํมีการใชน้ํ�าถึง 4.69 มิลลิเมตรต่อวนั (เฉลีSยตลอดช่วง) ดงันั�นเมืSอปลูกสบูด่าํโดยใช้
ระบบนํ�าหยดควรมีการทดลองเพิSมอตัราการใหน้ํ�าใหม้ากกวา่ 12 ลิตรต่อสัปดาห์ ซึS งขึ�นอยูก่บัระยะ
การเจริญเติบโตและสภาพแวดลอ้ม 
 

3.  การนาํคา่สัมประสิทธิG การใชน้ํ�าของสบูด่าํไปใชโ้ดยการใชค้า่ในแต่ละระยะการ
เจริญเติบโตไปคูณกบัคา่การใชน้ํ�าของพืชอา้งอิงของแต่ละพื�นทีS (ปัจจุบนัมีการคาํนวณไวใ้หแ้ลว้) 
เพืSอใชใ้นการกาํหนดปริมาณการใหน้ํ�าใหต้รงต่อความตอ้งการของสบูด่าํในแต่ละระยะการ
เจริญเติบโตและพื�นทีS 
 

4.  ในการทดลองทีS 2 การเจริญเติบโตและผลผลิตของตน้ทีSปลูกในถงัวดัการใชน้ํ�า จะนอ้ย
กวา่ตน้ทีSปลูกในสภาพแปลงปกติทีSมีการใหน้ํ�าชลประทาน อาจเกิดจากขนาดของถงัปลูกทีSเล็ก
เกินไป และในช่วงการทดลองเป็นช่วงหนา้ฝนทาํใหถ้งัไดรั้บนํ�าและระบายออกในปริมาณมากอาจ
เป็นสาเหตุใหป้ริมาณธาตุอาหารถูกระบายออกมามากกวา่ปกติ ดงันั�นในการทดลองครั� งต่อไปควร
เพิSมขนาดของถงัและใชน้ํ�าทีSระบายออกจากถงัในการให้นํ�าชลประทานเพืSอลดการสูญเสียธาตุ
อาหารในดิน 
 

5.  สบูด่าํเป็นไมย้นืตน้มีขนาดทรงพุม่ใหญ่ขึ�นตามอาย ุดงันั�นปริมาณการใชน้ํ�าจึงมีคา่
สูงขึ�นตามขนาดของทรงพุม่ และสบูด่าํมีลกัษณะของผลทีSอวบนํ�า (ผลสดความชื�นประมาณ 80 
เปอร์เซ็นต)์ ดงันั�นในขณะสบูด่าํติดผลผลจะมีปริมาณการใชน้ํ�าทีSสูงขึ�นอยา่งเห็นไดช้ดั   
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6.  ในการวจิยัครั� งนี�ผูว้ิจยัทาํการทดลองในดินชนิดร่วนปนทรายซึSงจะมีการระบายนํ�าทีSดี
ดงันั�นในการนาํผลการทดลองไปใชค้วรพิจารณาชนิดของดินในพื�นทีSปลูกดว้ยเพราะดินต่างชนิด
กนัจะมีคุณสมบติัต่างๆ โดยเฉพาะอยา่งยิSงความสามารถในการอุม้นํ�าของดินทีSแตกต่างกนั 
 

7.  ไมค่วรหยดุการใหน้ํ�าในระยะออกดอกเพราะนอกจากจะทาํใหจ้าํนวนช่อดอกลดลงแลว้
ยงัมีผลต่อการผสมติดของดอกอีกดว้ย  
 

8.  จากการสังเกตพบวา่ในช่วงฤดูหนาวสบูด่าํจะลดการเจริญเติบโต ไมมี่การออกดอก 
ถึงแมจ้ะมีการใหน้ํ�าอยา่งเพียงพอ และในแปลงทีSไมมี่การใหน้ํ�าจะมีการทิ�งใบจนเกือบหมดทั�งตน้ 
 

9.  เมืSอพิจารณาการใชร้ะบบนํ�าหยดกบัสบูด่าํในช่วงปีแรกจะพบวา่มีคา่ใชจ่้ายรวม (คา่
ติดตั�งรวมคา่ดาํเนินการ) สูงทีSสุด แต่ถา้พิจารณาในปี 2 และ 3 จะพบวา่ ระบบการให้นํ�าตามร่องจะมี
คา่ใชจ่้ายรวมสูงทีSสุด  
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ภาคผนวก 

 



 

 

ตารางผนวกทีB 1  แสดงการคาํนวณหาปริมาณความชื�นดินในถงัปลูกสบูด่าํ 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

26
-พ

.ค
.-5

1 

1 
0-30 430 366 16.84 1.27 21.39 64.17 130.36 
30-60 380 325 16.22 1.36 22.06 66.19 128.41 

2 
0-30 540 462 16.39 1.27 20.81 62.43 134.84 
30-60 532 456 16.17 1.36 21.99 65.97 121.27 

3 
0-30 330 277 18.21 1.27 23.13 69.39 

 
30-60 326 279 16.04 1.36 21.82 65.45 

 
4 

0-30 288 247 15.71 1.27 19.95 59.85 
 

30-60 200 172 15.05 1.36 20.47 61.42   

2-มิ
.ย.

-51
 

1 
0-30 363 315 14.59 1.27 18.53 55.59 118.93 
30-60 425 366 15.53 1.36 21.12 63.35 118.98 

2 
0-30 439 379 15.27 1.27 19.39 58.17 117.47 
30-60 464 402 14.90 1.36 20.27 60.81 110.43 

3 
0-30 448 388 14.93 1.27 18.96 56.87 

 
30-60 419 363 14.85 1.36 20.20 60.60 

 
4 

0-30 384 334 14.37 1.27 18.25 54.74 
 

30-60 394 345 13.65 1.36 18.56 55.69   

64 



 

 

ตารางผนวกทีB 1 (ต่อ) 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

9-มิ
.ย.

-51
 

1 
0-30 155 122 10.66 1.27 13.53 40.60 94.28 
30-60 149 114 13.16 1.36 17.89 53.68 91.59 

2 
0-30 151 120 9.17 1.27 11.64 34.93 93.68 
30-60 143 108 13.89 1.36 18.89 56.67 94.22 

3 
0-30 145 113 10.62 1.27 13.49 40.46 

 
30-60 150 115 13.04 1.36 17.74 53.22 

 
4 

0-30 151 119 10.08 1.27 12.81 38.42 
 

30-60 153 117 13.68 1.36 18.60 55.79   

16
-มิ
.ย.

-51
 

1 
0-30 147 114 11.40 1.27 14.48 43.45 93.20 
30-60 158 123 12.20 1.36 16.59 49.76 93.65 

2 
0-30 148 115 11.30 1.27 14.36 43.07 94.41 
30-60 156 121 12.40 1.36 16.86 50.58 93.66 

3 
0-30 148 113 13.27 1.27 16.86 50.58 

 
30-60 154 121 10.74 1.36 14.61 43.83 

 
4 

0-30 142 109 11.93 1.27 15.15 45.44 
 

30-60 143 110 11.82 1.36 16.07 48.22   

 65 



 

 

ตารางผนวกทีB 1 (ต่อ) 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

23
-มิ
.ย.

-51
 

1 
0-30 146 112 12.50 1.27 15.88 47.63 90.20 
30-60 147 115 10.43 1.36 14.19 42.57 92.40 

2 
0-30 146 113 11.50 1.27 14.61 43.83 95.26 
30-60 161 126 11.90 1.36 16.19 48.57 91.96 

3 
0-30 146 113 11.50 1.27 14.61 43.83 

 
30-60 154 119 12.61 1.36 17.14 51.43 

 
4 

0-30 142 108 12.96 1.27 16.46 49.39 
 

30-60 147 115 10.43 1.36 14.19 42.57   

30
-มิ
.ย.

-51
 

1 
0-30 115 104 9.32 1.27 11.84 35.52 77.72 
30-60 114 102 10.34 1.36 14.07 42.21 77.92 

2 
0-30 104 92 11.32 1.27 14.38 43.13 79.60 
30-60 126 115 8.53 1.36 11.60 34.79 76.41 

3 
0-30 153 140 8.44 1.27 10.72 32.16 

 
30-60 130 115 11.63 1.36 15.81 47.44 

 
4 

0-30 107 96 10.00 1.27 12.70 38.10 
 

30-60 219 199 9.39 1.36 12.77 38.31   
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ตารางผนวกทีB 1 (ต่อ) 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

7-ก
.ค
.-5

1 

1 
0-31 163 149 8.59 1.27 10.91 32.72 74.26 
30-61 170 153 10.18 1.36 13.84 41.53 76.46 

2 
0-31 125 114 8.59 1.27 10.91 32.74 78.96 
30-61 141 126 10.71 1.36 14.57 43.71 77.00 

3 
0-31 127 115 9.30 1.27 11.81 35.44 

 
30-61 152 136 10.67 1.36 14.51 43.52 

 
4 

0-31 140 129 7.69 1.27 9.77 29.31 
 

30-61 158 140 11.69 1.36 15.90 47.69   

14
-ก
.ค
.-5

1 

1 
0-32 169 147 13.66 1.27 17.35 52.06 110.35 
30-62 138 119 14.29 1.36 19.43 58.29 110.36 

2 
0-32 139 121 13.33 1.27 16.93 50.80 108.88 
30-62 143 123 14.60 1.36 19.85 59.56 109.36 

3 
0-32 132 115 13.18 1.27 16.74 50.21 

 
30-62 161 139 14.38 1.36 19.56 58.67 

 
4 

0-32 199 173 13.90 1.27 17.66 52.97 
 

30-62 126 109 13.82 1.36 18.80 56.39   
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ตารางผนวกทีB 1 (ต่อ) 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

21
-ก
.ค
.-5

1 

1 
0-33 120 106 11.67 1.27 14.82 44.45 91.81 
30-63 111 98 11.61 1.36 15.79 47.36 93.06 

2 
0-33 102 89 12.62 1.27 16.03 48.09 93.77 
30-63 127 113 11.02 1.36 14.99 44.98 92.96 

3 
0-33 155 137 11.92 1.27 15.14 45.42 

 
30-63 137 121 11.85 1.36 16.12 48.36 

 
4 

0-33 220 194 12.50 1.27 15.88 47.63 
 

30-63 226 202 11.11 1.36 15.11 45.33   

28
-ก
.ค
.-5

1 

1 
0-33 214 193 10.14 1.27 12.88 38.65 78.14 
30-63 190 172 9.68 1.36 13.16 39.48 77.46 

2 
0-33 167 151 9.70 1.27 12.32 36.95 79.00 
30-63 141 127 9.93 1.36 13.50 40.51 77.88 

3 
0-33 132 118 10.61 1.27 13.47 40.41 

 
30-63 148 134 9.46 1.36 12.86 38.59 

 
4 

0-33 142 127 10.64 1.27 13.51 40.53 
 

30-63 141 128 9.15 1.36 12.45 37.35   
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ตารางผนวกทีB 1 (ต่อ) 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

4-ส
.ค
.-5

1 

1 
0-33 130 113 15.04 1.27 19.11 57.32 122.04 
30-63 168 145 15.86 1.36 21.57 64.72 123.54 

2 
0-33 113 97 16.49 1.27 20.95 62.85 124.05 
30-63 139 121 14.88 1.36 20.23 60.69 125.96 

3 
0-33 150 130 15.38 1.27 19.54 58.62 

 
30-63 123 106 16.04 1.36 21.81 65.43 

 
4 

0-33 169 146 15.75 1.27 20.01 60.02 
 

30-63 115 99 16.16 1.36 21.98 65.94   

11
-ส
.ค
.-5

1 

1 
0-33 106 95 11.58 1.27 14.71 44.12 94.54 
30-63 200 178 12.36 1.36 16.81 50.43 94.30 

2 
0-33 136 122 11.48 1.27 14.57 43.72 92.79 
30-63 136 121 12.40 1.36 16.86 50.58 91.29 

3 
0-33 126 113 11.50 1.27 14.61 43.83 

 
30-63 140 125 12.00 1.36 16.32 48.96 

 
4 

0-33 120 108 11.11 1.27 14.11 42.33 
 

30-63 112 100 12.00 1.36 16.32 48.96   
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ตารางผนวกทีB 1 (ต่อ) 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

18
-ส
.ค
.-5

1 

1 
0-33 114 106 7.55 1.27 9.58 28.75 67.41 
30-63 104 95 9.47 1.36 12.88 38.65 70.23 

2 
0-33 110 102 7.84 1.27 9.96 29.88 67.02 
30-63 100 91 9.89 1.36 13.45 40.35 69.66 

3 
0-33 150 140 7.14 1.27 9.07 27.21 

 
30-63 90 82 9.76 1.36 13.27 39.80 

 
4 

0-33 98 91 7.69 1.27 9.77 29.31 
 

30-63 100 91 9.89 1.36 13.45 40.35   

25
-ส
.ค
.-5

1 

1 
0-33 115 106 8.49 1.27 10.78 32.35 64.14 
30-63 83 77 7.79 1.36 10.60 31.79 64.73 

2 
0-33 89 82 8.54 1.27 10.84 32.52 65.35 
30-63 82 76 7.89 1.36 10.74 32.21 64.20 

3 
0-33 84 77 9.09 1.27 11.55 34.64 

 
30-63 100 93 7.53 1.36 10.24 30.71 

 
4 

0-33 99 91 8.79 1.27 11.16 33.49 
 

30-63 100 93 7.53 1.36 10.24 30.71   
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ตารางผนวกทีB 1 (ต่อ) 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

1-ก
.ย.

-51
 

1 
0-33 90 83 8.43 1.27 10.71 32.13 72.48 
30-63 100 91 9.89 1.36 13.45 40.35 68.48 

2 
0-33 116 107 8.41 1.27 10.68 32.05 72.73 
30-63 122 112 8.93 1.36 12.14 36.43 68.87 

3 
0-33 134 123 8.94 1.27 11.36 34.07 

 
30-63 104 95 9.47 1.36 12.88 38.65 

 
4 

0-33 121 112 8.04 1.27 10.21 30.62 
 

30-63 140 128 9.38 1.36 12.75 38.25   

8-ก
.ย.

-51
 

1 
0-33 146 132 10.61 1.27 13.47 40.41 96.05 
30-63 150 132 13.64 1.36 18.55 55.64 99.60 

2 
0-33 132 118 11.86 1.27 15.07 45.20 95.75 
30-63 153 135 13.33 1.36 18.13 54.40 99.49 

3 
0-33 94 85 10.59 1.27 13.45 40.34 

 
30-63 92 81 13.58 1.36 18.47 55.41 

 
4 

0-33 136 122 11.48 1.27 14.57 43.72 
 

30-63 158 139 13.67 1.36 18.59 55.77   
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ตารางผนวกทีB 1 (ต่อ) 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

15
-ก
.ย.

-51
 

1 
0-33 116 107 8.41 1.27 10.68 32.05 71.28 
30-63 114 104 9.62 1.36 13.08 39.23 67.04 

2 
0-33 105 97 8.25 1.27 10.47 31.42 68.58 
30-63 137 126 8.73 1.36 11.87 35.62 69.62 

3 
0-33 118 108 9.26 1.27 11.76 35.28 

 
30-63 106 98 8.16 1.36 11.10 33.31 

 
4 

0-33 111 102 8.82 1.27 11.21 33.62 
 

30-63 111 102 8.82 1.36 12.00 36.00   

22
-ก
.ย.

-51
 

1 
0-33 125 109 14.68 1.27 18.64 55.93 123.93 
30-63 119 102 16.67 1.36 22.67 68.00 120.15 

2 
0-33 156 134 16.42 1.27 20.85 62.55 125.72 
30-63 194 170 14.12 1.36 19.20 57.60 123.74 

3 
0-33 139 121 14.88 1.27 18.89 56.68 

 
30-63 152 130 16.92 1.36 23.02 69.05 

 
4 

0-33 140 120 16.67 1.27 21.17 63.50 
 

30-63 171 149 14.77 1.36 20.08 60.24   
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ตารางผนวกทีB 1 (ต่อ) 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

29
-ก
.ย.

-51
 

1 
0-33 92 79 16.46 1.27 20.90 62.70 118.33 
30-63 125 110 13.64 1.36 18.55 55.64 120.31 

2 
0-33 172 146 17.81 1.27 22.62 67.85 124.70 
30-63 158 140 12.86 1.36 17.49 52.46 121.68 

3 
0-33 164 139 17.99 1.27 22.84 68.53 

 
30-63 157 138 13.77 1.36 18.72 56.17 

 
4 

0-33 193 166 16.27 1.27 20.66 61.97 
 

30-63 141 123 14.63 1.36 19.90 59.71   

6-ต
.ค
.-5

1 

1 
0-33 156 136 14.71 1.27 18.68 56.03 105.60 
30-63 120 107 12.15 1.36 16.52 49.57 104.86 

2 
0-33 72 63 14.29 1.27 18.14 54.43 103.33 
30-63 100 89 12.36 1.36 16.81 50.43 103.22 

3 
0-33 116 101 14.85 1.27 18.86 56.58 

 
30-63 107 96 11.46 1.36 15.58 46.75 

 
4 

0-33 137 120 14.17 1.27 17.99 53.98 
 

30-63 130 116 12.07 1.36 16.41 49.24   
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ตารางผนวกทีB 1 (ต่อ) 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

13
-ต
.ค
.-5

1 

1 
0-33 83 72 15.28 1.27 19.40 58.21 112.21 
30-63 77 68 13.24 1.36 18.00 54.00 112.38 

2 
0-33 106 92 15.22 1.27 19.33 57.98 111.26 
30-63 85 75 13.33 1.36 18.13 54.40 110.07 

3 
0-33 124 110 12.73 1.27 16.16 48.49 

 
30-63 75 65 15.38 1.36 20.92 62.77 

 
4 

0-33 102 88 15.91 1.27 20.20 60.61 
 

30-63 111 99 12.12 1.36 16.48 49.45   

20
-ต
.ค
.-5

1 

1 
0-33 98 85 15.29 1.27 19.42 58.27 115.08 
30-63 90 79 13.92 1.36 18.94 56.81 110.97 

2 
0-33 125 108 15.74 1.27 19.99 59.97 114.62 
30-63 117 104 12.50 1.36 17.00 51.00 115.74 

3 
0-33 110 96 14.58 1.27 18.52 55.56 

 
30-63 87 76 14.47 1.36 19.68 59.05 

 
4 

0-33 98 85 15.29 1.27 19.42 58.27 
 

30-63 81 71 14.08 1.36 19.15 57.46   
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ตารางผนวกทีB 1 (ต่อ) 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

27
-ต
.ค
.-5

1 

1 
0-33 154 135 14.07 1.27 17.87 53.62 110.21 
30-63 156 137 13.87 1.36 18.86 56.58 108.12 

2 
0-33 180 157 14.65 1.27 18.61 55.82 110.50 
30-63 88 78 12.82 1.36 17.44 52.31 110.37 

3 
0-33 166 145 14.48 1.27 18.39 55.18 

 
30-63 67 59 13.56 1.36 18.44 55.32 

 
4 

0-33 137 120 14.17 1.27 17.99 53.98 
 

30-63 140 123 13.82 1.36 18.80 56.39   
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ตารางผนวกทีB 2  แสดงการคาํนวณหาปริมาณความชื�นดินในถงัปลูกหญา้นวลนอ้ย 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

26
-พ

.ค
.-5

1 

1 
0-30 472 409 18.83 1.31 24.66 73.99 156.38 
30-60 322 284 18.31 1.50 27.46 82.39 172.82 

2 
0-30 502 430 20.00 1.31 26.20 78.60 165.70 
30-60 708 597 20.94 1.50 31.41 94.22 167.69 

3 
0-30 506 440 18.18 1.31 23.82 71.45 

 30-60 448 382 20.94 1.50 31.41 94.24 

4 
0-30 660 550 22.55 1.31 29.53 88.60 

 30-60 568 495 17.58 1.50 26.36 79.09 

2-มิ
.ย.

-51
 

1 
0-30 390 341 18.48 1.31 24.20 72.61 154.81 
30-60 368 323 18.27 1.50 27.40 82.20 168.73 

2 
0-30 341 295 20.34 1.31 26.64 79.93 167.75 
30-60 344 299 19.73 1.50 29.60 88.80 159.76 

3 
0-30 334 286 21.68 1.31 28.40 85.20 

 30-60 444 387 18.35 1.50 27.52 82.56 

4 
0-30 419 364 18.96 1.31 24.83 74.50 

 

30-60 438 380 18.95 1.50 28.42 85.26 
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ตารางผนวกทีB 2 (ต่อ) 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

9-มิ
.ย.

-51
 

1 
0-30 151 121 16.53 1.31 21.65 64.96 145.73 
30-60 148 117 17.95 1.50 26.92 80.77 149.37 

2 
0-30 147 118 16.10 1.31 21.09 63.28 148.00 
30-60 147 115 19.13 1.50 28.70 86.09 147.84 

3 
0-30 150 120 16.67 1.31 21.83 65.50 

 30-60 152 120 18.33 1.50 27.50 82.50 

4 
0-30 146 116 17.24 1.31 22.59 67.76 

 30-60 149 118 17.80 1.50 26.69 80.08 

16
-มิ
.ย.

-51
 

1 
0-30 141 113 15.93 1.31 20.87 62.60 136.43 
30-60 159 128 16.41 1.50 24.61 73.83 139.85 

2 
0-30 143 114 16.67 1.31 21.83 65.50 138.16 
30-60 144 115 16.52 1.50 24.78 74.35 137.07 

3 
0-30 140 112 16.07 1.31 21.05 63.16 

 30-60 150 120 16.67 1.50 25.00 75.00 

4 
0-30 144 115 16.52 1.31 21.64 64.93 

 30-60 162 131 16.03 1.50 24.05 72.14 
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ตารางผนวกทีB 2 (ต่อ) 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

23
-มิ
.ย.

-51
 

1 
0-30 154 126 14.29 1.31 18.71 56.14 131.14 
30-60 171 138 16.67 1.50 25.00 75.00 128.82 

2 
0-30 143 116 14.66 1.31 19.20 57.59 128.27 
30-60 171 139 15.83 1.50 23.74 71.22 134.43 

3 
0-30 138 113 13.27 1.31 17.39 52.17 

 30-60 169 136 16.91 1.50 25.37 76.10 

4 
0-30 146 116 17.24 1.31 22.59 67.76 

 30-60 165 135 14.81 1.50 22.22 66.67 

30
-มิ
.ย.

-51
 

1 
0-30 89 90 14.44 1.31 18.92 56.77 131.77 
30-60 147 138 16.67 1.50 25.00 75.00 132.05 

2 
0-30 100 100 14.00 1.31 18.34 55.02 126.20 
30-60 116 111 17.12 1.50 25.68 77.03 132.04 

3 
0-30 116 113 15.04 1.31 19.71 59.12 

 30-60 171 161 14.91 1.50 22.36 67.08 

4 
0-30 127 121 16.53 1.31 21.65 64.96 

 30-60 171 161 14.91 1.50 22.36 67.08 
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ตารางผนวกทีB 2 (ต่อ) 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

7-ก
.ค
.-5

1 

1 
0-31 148 142 14.08 1.31 18.45 55.35 126.40 
30-61 162 152 15.79 1.50 23.68 71.05 125.79 

2 
0-31 180 170 14.12 1.31 18.49 55.48 120.43 
30-61 245 224 15.63 1.50 23.44 70.31 125.53 

3 
0-31 146 140 14.29 1.31 18.71 56.14 

 30-61 130 126 14.29 1.50 21.43 64.29 

4 
0-31 128 124 14.52 1.31 19.02 57.05 

 30-61 145 138 15.22 1.50 22.83 68.48 

14
-ก
.ค
.-5

1 

1 
0-32 136 126 19.05 1.31 24.95 74.86 152.10 
30-62 143 134 17.16 1.50 25.75 77.24 149.92 

2 
0-32 143 132 18.94 1.31 24.81 74.43 149.37 
30-62 167 155 16.77 1.50 25.16 75.48 152.20 

3 
0-32 140 133 15.79 1.31 20.68 62.05 

 30-62 146 134 19.40 1.50 29.10 87.31 

4 
0-32 135 125 19.20 1.31 25.15 75.46 

 30-62 137 129 17.05 1.50 25.58 76.74 
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ตารางผนวกทีB 2 (ต่อ) 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

21
-ก
.ค
.-5

1 

1 
0-33 183 166 18.67 1.31 24.46 73.39 153.99 
30-63 144 134 17.91 1.50 26.87 80.60 154.85 

2 
0-33 202 182 18.68 1.31 24.47 73.42 154.21 
30-63 110 105 18.10 1.50 27.14 81.43 153.78 

3 
0-33 138 128 18.75 1.31 24.56 73.69 

 30-63 98 95 17.89 1.50 26.84 80.53 

4 
0-33 124 116 18.97 1.31 24.84 74.53 

 30-63 173 159 17.61 1.50 26.42 79.25 

28
-ก
.ค
.-5

1 

1 
0-33 189 170 19.41 1.31 25.43 76.29 148.51 
30-63 174 162 16.05 1.50 24.07 72.22 147.50 

2 
0-33 141 131 18.32 1.31 24.00 72.00 148.47 
30-63 160 149 16.78 1.50 25.17 75.50 149.22 

3 
0-33 125 117 18.80 1.31 24.63 73.90 

 30-63 190 175 16.57 1.50 24.86 74.57 

4 
0-33 156 144 18.06 1.31 23.65 70.96 

 30-63 121 115 17.39 1.50 26.09 78.26 
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ตารางผนวกทีB 2 (ต่อ) 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

4-ส
.ค
.-5

1 

1 
0-33 130 108 20.37 1.31 26.69 80.06 168.52 
30-63 140 117 19.66 1.50 29.49 88.46 164.90 

2 
0-33 150 124 20.97 1.31 27.47 82.40 167.26 
30-63 142 120 18.33 1.50 27.50 82.50 170.27 

3 
0-33 140 117 19.66 1.31 25.75 77.26 

 30-63 126 105 20.00 1.50 30.00 90.00 

4 
0-33 175 146 19.86 1.31 26.02 78.06 

 30-63 147 122 20.49 1.50 30.74 92.21 

11
-ส
.ค
.-5

1 

1 
0-33 151 131 15.27 1.31 20.00 60.00 132.32 
30-63 130 112 16.07 1.50 24.11 72.32 133.36 

2 
0-33 147 127 15.75 1.31 20.63 61.89 136.41 
30-63 197 170 15.88 1.50 23.82 71.47 135.19 

3 
0-33 222 192 15.63 1.31 20.47 61.41 

 30-63 182 156 16.67 1.50 25.00 75.00 

4 
0-33 128 111 15.32 1.31 20.06 60.19 

 30-63 133 114 16.67 1.50 25.00 75.00 
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ตารางผนวกทีB 2 (ต่อ) 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

18
-ส
.ค
.-5

1 

1 
0-33 118 103 14.56 1.31 19.08 57.23 127.00 
30-63 149 129 15.50 1.50 23.26 69.77 128.44 

2 
0-33 92 80 15.00 1.31 19.65 58.95 129.59 
30-63 157 136 15.44 1.50 23.16 69.49 128.81 

3 
0-33 135 118 14.41 1.31 18.87 56.62 

 30-63 172 148 16.22 1.50 24.32 72.97 

4 
0-33 124 108 14.81 1.31 19.41 58.22 

 30-63 118 102 15.69 1.50 23.53 70.59 

25
-ส
.ค
.-5

1 

1 
0-33 126 110 14.55 1.31 19.05 57.16 123.96 
30-63 147 128 14.84 1.50 22.27 66.80 121.52 

2 
0-33 116 101 14.85 1.31 19.46 58.37 123.77 
30-63 130 114 14.04 1.50 21.05 63.16 121.48 

3 
0-33 133 116 14.66 1.31 19.20 57.59 

 30-63 156 136 14.71 1.50 22.06 66.18 

4 
0-33 135 118 14.41 1.31 18.87 56.62 

 30-63 127 111 14.41 1.50 21.62 64.86 
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ตารางผนวกทีB 2 (ต่อ) 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

1-ก
.ย.

-51
 

1 
0-33 98 86 13.95 1.31 18.28 54.84 116.60 
30-63 116 102 13.73 1.50 20.59 61.76 117.22 

2 
0-33 140 123 13.82 1.31 18.11 54.32 117.00 
30-63 106 93 13.98 1.50 20.97 62.90 118.50 

3 
0-33 108 95 13.68 1.31 17.93 53.78 

 30-63 138 121 14.05 1.50 21.07 63.22 

4 
0-33 148 131 12.98 1.31 17.00 51.00 

 30-63 138 120 15.00 1.50 22.50 67.50 

8-ก
.ย.

-51
 

1 
0-33 102 85 20.00 1.31 26.20 78.60 150.60 
30-63 145 125 16.00 1.50 24.00 72.00 146.23 

2 
0-33 108 92 17.39 1.31 22.78 68.35 145.50 
30-63 122 104 17.31 1.50 25.96 77.88 149.89 

3 
0-33 119 102 16.67 1.31 21.83 65.50 

 30-63 106 90 17.78 1.50 26.67 80.00 

4 
0-33 117 99 18.18 1.31 23.82 71.45 

 30-63 128 109 17.43 1.50 26.15 78.44 
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ตารางผนวกทีB 2 (ต่อ) 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

15
-ก
.ย.

-51
 

1 
0-33 140 118 18.64 1.31 24.42 73.27 151.53 
30-63 108 92 17.39 1.50 26.09 78.26 152.28 

2 
0-33 108 91 18.68 1.31 24.47 73.42 150.27 
30-63 114 97 17.53 1.50 26.29 78.87 153.27 

3 
0-33 119 101 17.82 1.31 23.35 70.04 

 30-63 152 129 17.83 1.50 26.74 80.23 

4 
0-33 104 88 18.18 1.31 23.82 71.45 

 30-63 130 110 18.18 1.50 27.27 81.82 

22
-ก
.ย.

-51
 

1 
0-33 136 112 21.43 1.31 28.07 84.21 174.94 
30-63 149 124 20.16 1.50 30.24 90.73 174.80 

2 
0-33 135 112 20.54 1.31 26.90 80.71 174.34 
30-63 133 110 20.91 1.50 31.36 94.09 172.77 

3 
0-33 116 96 20.83 1.31 27.29 81.88 

 30-63 176 146 20.55 1.50 30.82 92.47 

4 
0-33 140 116 20.69 1.31 27.10 81.31 

 30-63 148 123 20.33 1.50 30.49 91.46 
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ตารางผนวกทีB 2 (ต่อ) 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

29
-ก
.ย.

-51
 

1 
0-33 161 135 19.26 1.31 25.23 75.69 158.84 
30-63 109 92 18.48 1.50 27.72 83.15 158.43 

2 
0-33 100 84 19.05 1.31 24.95 74.86 159.86 
30-63 166 140 18.57 1.50 27.86 83.57 155.13 

3 
0-33 142 119 19.33 1.31 25.32 75.96 

 30-63 140 118 18.64 1.50 27.97 83.90 

4 
0-33 130 109 19.27 1.31 25.24 75.72 

 30-63 120 102 17.65 1.50 26.47 79.41 

6-ต
.ค
.-5

1 

1 
0-33 124 109 13.76 1.31 18.03 54.08 121.89 
30-63 84 73 15.07 1.50 22.60 67.81 120.98 

2 
0-33 123 108 13.89 1.31 18.19 54.58 126.26 
30-63 70 61 14.75 1.50 22.13 66.39 123.71 

3 
0-33 91 80 13.75 1.31 18.01 54.04 

 30-63 94 81 16.05 1.50 24.07 72.22 

4 
0-33 115 101 13.86 1.31 18.16 54.48 

 30-63 75 65 15.38 1.50 23.08 69.23 
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ตารางผนวกทีB 2 (ต่อ) 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

13
-ต
.ค
.-5

1 

1 
0-33 106 90 17.78 1.31 23.29 69.87 143.12 
30-63 100 86 16.28 1.50 24.42 73.26 137.92 

2 
0-33 122 104 17.31 1.31 22.67 68.02 141.68 
30-63 119 103 15.53 1.50 23.30 69.90 141.38 

3 
0-33 107 91 17.58 1.31 23.03 69.10 

 30-63 108 93 16.13 1.50 24.19 72.58 

4 
0-33 88 75 17.33 1.31 22.71 68.12 

 30-63 100 86 16.28 1.50 24.42 73.26 

20
-ต
.ค
.-5

1 

1 
0-33 86 73 17.81 1.31 23.33 69.99 137.15 
30-63 77 67 14.93 1.50 22.39 67.16 139.96 

2 
0-33 103 88 17.05 1.31 22.33 66.99 137.50 
30-63 86 74 16.22 1.50 24.32 72.97 136.81 

3 
0-33 108 93 16.13 1.31 21.13 63.39 

 30-63 99 85 16.47 1.50 24.71 74.12 

4 
0-33 117 100 17.00 1.31 22.27 66.81 

 30-63 104 90 15.56 1.50 23.33 70.00 
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ตารางผนวกทีB 2 (ต่อ) 
 
วนั/เดือน/ปี ถงัทีS ความลึก  นน.ดินก่อนอบ นน.ดินหลงัอบ ความชื�นโดยนน.แหง้ ความถ่วงจาํเพาะ ความชื�นโดยปริมาตร ความลึกของนํ� า ความลึกของนํ� า 

    (ซ.ม.) (กรัม) (กรัม) %   % มม. มม. 

27
-ต
.ค
.-5

1 

1 
0-33 146 124 17.74 1.31 23.24 69.73 144.00 
30-63 120 103 16.50 1.50 24.76 74.27 142.88 

2 
0-33 129 110 17.27 1.31 22.63 67.88 145.10 
30-63 126 108 16.67 1.50 25.00 75.00 141.23 

3 
0-33 120 102 17.65 1.31 23.12 69.35 

 30-63 118 101 16.83 1.50 25.25 75.74 

4 
0-33 128 109 17.43 1.31 22.83 68.50 

 30-63 115 99 16.16 1.50 24.24 72.73 
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ภาพผนวกทีB 1  คา่การสอบเทียบเครืSองวดัแรงดึงความชื�นดินความยาว 30 เซนติเมตร 
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ภาพผนวกทีB 2  คา่การสอบเทียบเครืSองวดัแรงดึงความชื�นดินความยาว 60 เซนติเมตร 
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ตารางผนวกทีB 3  แสดงการคาํนวณหาปริมาณการใชน้ํ�าของพืชอา้งอิงโดยใชส้มการ  
Penman-Monteith 

 
D/M/Y 25/5/2008 26/5/2008 27/5/2008 28/5/2008 29/5/2008 30/5/2008 31/5/2008 
T mean (°C) i-1 23.800 28.800 29.150 29.200 29.150 28.800 28.950 
T mean (°C) i 28.800 29.150 29.200 29.150 28.800 28.950 29.100 
T max   (°C) 34.900 34.500 35.200 34.000 33.500 33.900 34.400 
T min    (°C) 22.700 23.800 23.200 24.300 24.100 24.000 23.800 
RH max (%) 95.000 94.000 93.000 94.000 94.000 94.000 94.000 
RH min (%) 48.000 48.000 50.000 53.000 56.000 58.000 53.000 
UZ   (km./hrs) 3.200 3.200 2.700 1.800 2.300 2.200 0.900 
Sun   (hrs.) 9.000 9.000 9.600 6.200 2.900 3.300 4.500 
Latitude °N 14.010 14.010 14.010 14.010 14.010 14.010 14.010 
Altitude   M 7.460 7.460 7.460 7.460 7.460 7.460 7.460 
Height of win m. 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 
l (MJ.kg.) 2.433 2.432 2.432 2.432 2.433 2.433 2.432 
e0 (max) 5.594 5.471 5.687 5.321 5.175 5.291 5.441 
e0 (min) 2.760 2.949 2.845 3.039 3.003 2.985 2.949 
ea  (kPa) 4.177 4.210 4.266 4.180 4.089 4.138 4.195 
ed  (kPa) 2.653 2.699 2.744 2.838 2.860 2.937 2.828 
D    (kPa.°C-1) 0.242 0.243 0.246 0.241 0.237 0.239 0.242 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.214 101.215 101.215 101.215 101.214 101.214 101.215 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G 1.900 0.133 0.019 -0.019 -0.133 0.057 0.057 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.037 0.037 0.031 0.021 0.027 0.025 0.010 

U2 0.027 0.027 0.023 0.015 0.020 0.019 0.008 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
0.957 1.138 1.164 1.145 1.134 1.127 1.142 

 
0.008 0.008 0.007 0.004 0.005 0.005 0.002 

 
0.310 0.312 0.315 0.310 0.305 0.308 0.310 

Eto    (mm./day) 3.11 3.68 3.72 3.71 3.73 3.68 3.69 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 1/6/2008 2/6/2008 3/6/2008 4/6/2008 5/6/2008 6/6/2008 7/6/2008 8/6/2008 
T mean (°C) i-1 0.00 29.80 27.85 29.30 28.70 28.70 28.85 28.90 
T mean (°C) i 29.80 27.85 29.30 28.70 28.70 28.85 28.90 29.85 
T max   (°C) 35.70 34.10 34.50 33.40 34.50 34.70 35.00 34.90 
T min    (°C) 23.90 21.60 24.10 24.00 22.90 23.00 22.80 24.80 
RH max (%) 92.00 95.00 93.00 94.00 93.00 93.00 93.00 93.00 
RH min (%) 47.00 52.00 49.00 58.00 48.00 47.00 49.00 49.00 
UZ   (km./hrs) 2.30 0.90 1.80 1.40 9.80 2.30 0.50 0.90 
Sun   (hrs.) 8.80 5.80 7.70 4.60 2.30 8.40 10.70 8.60 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.460 7.460 7.460 7.460 7.460 7.460 7.460 7.460 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.431 2.435 2.432 2.433 2.433 2.433 2.433 2.431 
e0 (max) 5.846 5.351 5.471 5.146 5.471 5.532 5.625 5.594 
e0 (min) 2.967 2.581 3.003 2.985 2.793 2.810 2.777 3.131 
ea  (kPa) 4.406 3.966 4.237 4.065 4.132 4.171 4.201 4.362 
ed  (kPa) 2.739 2.617 2.737 2.895 2.612 2.607 2.669 2.826 
D    (kPa.°C-1) 0.253 0.231 0.244 0.236 0.239 0.241 0.243 0.251 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.215 101.214 101.215 101.214 101.214 101.214 101.214 101.215 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G 11.324 -0.741 0.551 -0.228 0.000 0.057 0.019 0.361 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.027 0.010 0.021 0.016 0.113 0.027 0.006 0.010 

U2 0.020 0.008 0.015 0.012 0.084 0.020 0.004 0.008 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
0.029 1.165 1.102 1.137 1.133 1.137 1.149 1.149 

 
0.007 0.002 0.005 0.003 0.026 0.006 0.001 0.002 

 
0.322 0.299 0.313 0.304 0.309 0.310 0.311 0.319 

Eto    (mm./day) 0.11 3.90 3.54 3.75 3.75 3.69 3.70 3.62 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 9/6/2008 10/6/2008 11/6/2008 12/6/2008 13/6/2008 14/6/2008 15/6/2008 
T mean (°C) i-1 29.85 29.30 29.90 29.05 29.95 28.45 27.20 
T mean (°C) i 29.30 29.90 29.05 29.95 28.45 27.20 27.80 
T max   (°C) 34.00 35.70 34.50 34.70 32.70 31.60 32.00 
T min    (°C) 24.60 24.10 23.60 25.20 24.20 22.80 23.60 
RH max (%) 94.00 91.00 94.00 94.00 93.00 93.00 94.00 
RH min (%) 55.00 46.00 52.00 51.00 54.00 56.00 53.00 
UZ   (km./hrs) 0.50 4.10 2.70 8.30 3.20 2.70 2.70 
Sun   (hrs.) 4.70 10.60 8.20 3.60 6.80 0.10 0.50 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.460 7.460 7.460 7.460 7.460 7.460 7.460 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.432 2.430 2.432 2.430 2.434 2.437 2.435 
e0 (max) 5.321 5.846 5.471 5.532 4.948 4.650 4.756 
e0 (min) 3.094 3.003 2.914 3.207 3.021 2.777 2.914 
ea  (kPa) 4.208 4.424 4.192 4.369 3.984 3.713 3.835 
ed  (kPa) 2.917 2.711 2.792 2.918 2.741 2.593 2.630 
D    (kPa.°C-1) 0.243 0.254 0.242 0.251 0.231 0.218 0.224 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.215 101.215 101.214 101.215 101.214 101.214 101.214 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G -0.209 0.228 -0.323 0.342 -0.570 -0.475 0.228 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.006 0.047 0.031 0.096 0.037 0.031 0.031 

U2 0.004 0.035 0.023 0.071 0.027 0.023 0.023 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
1.170 1.179 1.17888 1.152 1.149 1.072 1.038 

 
0.001 0.012 0.007 0.021 0.007 0.005 0.006 

 
0.311 0.323 0.311 0.320 0.300 0.286 0.292 

Eto    (mm./day) 3.77 3.69 3.82 3.66 3.86 3.77 3.58 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 16/6/2008 17/6/2008 18/6/2008 19/6/2008 20/6/2008 21/6/2008 
T mean (°C) i-1 27.80 29.15 28.10 28.40 27.00 28.00 
T mean (°C) i 29.15 28.10 28.40 27.00 28.00 29.85 
T max   (°C) 33.70 31.50 32.50 31.60 33.50 35.20 
T min    (°C) 24.60 24.70 24.30 22.40 22.50 24.50 
RH max (%) 94.00 94.00 93.00 93.00 94.00 92.00 
RH min (%) 56.00 62.00 57.00 64.00 53.00 48.00 
UZ   (km./hrs) 2.70 0.50 0.50 1.40 0.00 4.50 
Sun   (hrs.) 3.10 0.10 0.80 1.00 5.80 10.00 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.460 7.460 7.460 7.460 7.460 7.460 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.432 2.435 2.434 2.437 2.435 2.431 
e0 (max) 5.233 4.624 4.892 4.650 5.175 5.687 
e0 (min) 3.094 3.113 3.039 2.710 2.726 3.076 
ea  (kPa) 4.163 3.868 3.966 3.680 3.951 4.381 
ed  (kPa) 2.919 2.896 2.807 2.748 2.653 2.780 
D    (kPa.°C-1) 0.240 0.225 0.230 0.216 0.230 0.252 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.215 101.214 101.214 101.214 101.214 101.215 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G 0.513 -0.399 0.114 -0.532 0.380 0.703 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.031 0.006 0.006 0.016 0.000 0.052 

U2 0.023 0.004 0.004 0.012 0.000 0.038 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
1.088 1.102 1.080 1.069 1.054 1.119 

 
0.006 0.001 0.001 0.002 0.000 0.012 

 
0.309 0.293 0.298 0.284 0.298 0.320 

Eto    (mm./day) 3.54 3.77 3.62 3.77 3.54 3.53 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 22/6/2008 23/6/2008 24/6/2008 25/6/2008 26/6/2008 27/6/2008 28/6/2008 
T mean (°C) i-1 29.85 28.85 29.60 29.55 29.45 28.80 29.80 
T mean (°C) i 28.85 29.60 29.55 29.45 28.80 29.80 29.25 
T max   (°C) 33.80 34.30 34.80 34.40 33.30 35.30 33.50 
T min    (°C) 23.90 24.90 24.30 24.50 24.30 24.30 25.00 
RH max (%) 93.00 90.00 92.00 94.00 92.00 94.00 93.00 
RH min (%) 54.00 50.00 50.00 50.00 51.00 47.00 54.00 
UZ   (km./hrs) 3.20 5.40 4.50 3.20 4.50 2.70 5.00 
Sun   (hrs.) 8.90 9.90 9.50 9.80 6.00 9.90 3.50 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.460 7.460 7.460 7.460 7.460 7.460 7.460 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.433 2.431 2.431 2.431 2.433 2.431 2.432 
e0 (max) 5.262 5.411 5.563 5.441 5.117 5.718 5.175 
e0 (min) 2.967 3.150 3.039 3.076 3.039 3.039 3.169 
ea  (kPa) 4.115 4.280 4.301 4.258 4.078 4.379 4.172 
ed  (kPa) 2.800 2.770 2.789 2.806 2.703 2.772 2.871 
D    (kPa.°C-1) 0.238 0.246 0.248 0.245 0.236 0.252 0.241 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.214 101.215 101.215 101.215 101.214 101.215 101.215 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G -0.380 0.285 -0.019 -0.038 -0.247 0.380 -0.209 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.037 0.063 0.052 0.037 0.052 0.031 0.058 

U2 0.027 0.046 0.038 0.027 0.038 0.023 0.043 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
1.164 1.138 1.174 1.165 1.142 1.152 1.160 

 
0.007 0.014 0.012 0.008 0.011 0.007 0.011 

 
0.307 0.315 0.316 0.314 0.305 0.320 0.310 

Eto    (mm./day) 3.82 3.65 3.75 3.74 3.78 3.62 3.78 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 29/6/2008 30/6/2008 1/7/2008 2/7/2008 3/7/2008 4/7/2008 5/7/2008 
T mean (°C) i-1 29.25 29.65 30.15 29.25 28.65 27.75 29.30 
T mean (°C) i 29.65 30.15 29.25 28.65 27.75 29.30 28.85 
T max   (°C) 35.00 35.20 35.00 32.90 31.40 34.30 33.50 
T min    (°C) 24.30 25.10 23.50 24.40 24.10 24.30 24.20 
RH max (%) 95.00 95.00 96.00 94.00 92.00 92.00 88.00 
RH min (%) 49.00 50.00 49.00 58.00 59.00 48.00 52.00 
UZ   (km./hrs) 2.70 1.80 0.50 2.30 1.80 2.70 5.90 
Sun   (hrs.) 9.60 7.50 3.00 2.90 1.00 8.20 4.20 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.460 7.460 7.460 7.460 7.460 7.460 7.460 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.431 2.430 2.432 2.433 2.435 2.432 2.433 
e0 (max) 5.625 5.687 5.625 5.004 4.597 5.411 5.175 
e0 (min) 3.039 3.188 2.896 3.057 3.003 3.039 3.021 
ea  (kPa) 4.332 4.437 4.261 4.030 3.800 4.225 4.098 
ed  (kPa) 2.822 2.936 2.768 2.888 2.738 2.696 2.675 
D    (kPa.°C-1) 0.249 0.254 0.246 0.234 0.222 0.244 0.237 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.215 101.215 101.215 101.214 101.214 101.215 101.214 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G 0.152 0.190 -0.342 -0.228 -0.342 0.589 -0.171 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.031 0.021 0.006 0.027 0.021 0.031 0.068 

U2 0.023 0.015 0.004 0.020 0.015 0.023 0.050 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
1.164 1.184 1.198 1.128 1.081 1.095 1.139 

 
0.007 0.005 0.001 0.005 0.003 0.007 0.014 

 
0.318 0.323 0.314 0.302 0.290 0.312 0.306 

Eto    (mm./day) 3.69 3.69 3.82 3.75 3.74 3.53 3.77 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 6/7/2008 7/7/2008 8/7/2008 9/7/2008 10/7/2008 11/7/2008 12/7/2008 
T mean (°C) i-1 28.85 28.05 27.90 29.05 29.05 27.70 29.00 
T mean (°C) i 28.05 27.90 29.05 29.05 27.70 29.00 29.30 
T max   (°C) 33.00 32.00 33.60 33.50 30.90 34.50 34.80 
T min    (°C) 23.10 23.80 24.50 24.60 24.50 23.50 23.80 
RH max (%) 94.00 91.00 95.00 94.00 94.00 92.00 94.00 
RH min (%) 52.00 59.00 5.00 352.00 68.00 49.00 46.00 
UZ   (km./hrs) 2.70 3.60 2.30 1.40 0.50 0.60 3.20 
Sun   (hrs.) 3.50 1.60 3.70 3.50 0.00 7.50 9.00 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.435 2.435 2.432 2.432 2.436 2.433 2.432 
e0 (max) 5.032 4.756 5.204 5.175 4.469 5.471 5.563 
e0 (min) 2.827 2.949 3.076 3.094 3.076 2.896 2.949 
ea  (kPa) 3.930 3.853 4.140 4.134 3.772 4.184 4.256 
ed  (kPa) 2.637 2.745 1.591 10.562 2.965 2.673 2.666 
D    (kPa.°C-1) 0.229 0.225 0.239 0.239 0.220 0.242 0.245 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 101.215 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G -0.304 -0.057 0.437 0.000 -0.513 0.494 0.114 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.031 0.042 0.027 0.016 0.006 0.007 0.037 

U2 0.023 0.031 0.020 0.012 0.004 0.005 0.027 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
1.112 1.068 1.090 1.131 1.089 1.096 1.151 

 
0.006 0.007 0.010 -0.016 0.001 0.002 0.009 

 
0.297 0.293 0.307 0.307 0.288 0.310 0.314 

Eto    (mm./day) 3.76 3.67 3.58 3.63 3.78 3.54 3.69 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 13/7/2008 14/7/2008 15/7/2008 16/7/2008 17/7/2008 18/7/2008 19/7/2008 
T mean (°C) i-1 29.30 29.05 29.80 30.00 29.90 30.20 30.05 
T mean (°C) i 29.05 29.80 30.00 29.90 30.20 30.05 27.55 
T max   (°C) 33.90 35.30 35.70 35.70 35.20 34.80 32.40 
T min    (°C) 24.20 24.30 24.30 24.10 25.20 25.30 22.70 
RH max (%) 94.00 93.00 93.00 93.00 93.00 94.00 94.00 
RH min (%) 50.00 43.00 45.00 47.00 49.00 52.00 59.00 
UZ   (km./hrs) 3.20 2.70 2.70 3.60 2.30 1.80 2.70 
Sun   (hrs.) 6.50 8.50 10.30 8.90 5.60 6.50 4.60 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.432 2.431 2.430 2.430 2.430 2.430 2.436 
e0 (max) 5.291 5.718 5.846 5.846 5.687 5.563 4.865 
e0 (min) 3.021 3.039 3.039 3.003 3.207 3.226 2.760 
ea  (kPa) 4.156 4.379 4.442 4.424 4.447 4.394 3.812 
ed  (kPa) 2.743 2.643 2.728 2.770 2.884 2.962 2.732 
D    (kPa.°C-1) 0.240 0.252 0.255 0.254 0.255 0.252 0.223 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.214 101.215 101.215 101.215 101.215 101.215 101.214 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G -0.095 0.285 0.076 -0.038 0.114 -0.057 -0.950 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.037 0.031 0.031 0.042 0.027 0.021 0.031 

U2 0.027 0.023 0.023 0.031 0.020 0.015 0.023 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
1.146 1.162 1.199 1.207 1.194 1.199 1.141 

 
0.008 0.008 0.008 0.010 0.006 0.004 0.005 

 
0.309 0.320 0.323 0.323 0.323 0.320 0.291 

Eto    (mm./day) 3.74 3.66 3.73 3.77 3.72 3.76 3.94 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 20/7/2008 21/7/2008 22/7/2008 23/7/2008 24/7/2008 25/7/2008 26/7/2008 
T mean (°C) i-1 27.55 26.80 28.95 28.85 27.85 27.05 27.55 
T mean (°C) i 26.80 28.95 28.85 27.85 27.05 27.55 27.45 
T max   (°C) 30.50 34.90 34.40 31.80 30.70 31.50 32.30 
T min    (°C) 23.10 23.00 23.30 23.90 23.40 23.60 22.60 
RH max (%) 94.00 94.00 93.00 93.00 93.00 96.00 94.00 
RH min (%) 68.00 46.00 48.00 58.00 62.00 58.00 52.00 
UZ   (km./hrs) 0.50 2.70 3.60 3.20 2.30 2.70 3.20 
Sun   (hrs.) 0.00 9.20 7.20 2.50 3.10 3.70 6.20 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.438 2.433 2.433 2.435 2.437 2.436 2.436 
e0 (max) 4.368 5.594 5.441 4.703 4.418 4.624 4.838 
e0 (min) 2.827 2.810 2.862 2.967 2.879 2.914 2.743 
ea  (kPa) 3.598 4.202 4.151 3.835 3.648 3.769 3.790 
ed  (kPa) 2.814 2.607 2.636 2.743 2.708 2.740 2.547 
D    (kPa.°C-1) 0.211 0.243 0.240 0.224 0.214 0.220 0.222 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G -0.285 0.817 -0.038 -0.380 -0.304 0.190 -0.038 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.006 0.031 0.042 0.037 0.027 0.031 0.037 

U2 0.004 0.023 0.031 0.027 0.020 0.023 0.027 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
1.026 1.069 1.141 1.093 1.040 1.026 1.053 

 
0.001 0.007 0.009 0.006 0.004 0.005 0.007 

 
0.279 0.311 0.309 0.292 0.282 0.288 0.290 

Eto    (mm./day) 3.68 3.46 3.73 3.77 3.70 3.57 3.65 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 27/7/2008 28/7/2008 29/7/2008 30/7/2008 31/7/2008 1/8/2008 2/8/2008 
T mean (°C) i-1 27.45 28.50 27.80 29.05 29.10 28.75 27.90 
T mean (°C) i 28.50 27.80 29.05 29.10 28.75 27.90 27.95 
T max   (°C) 33.30 32.00 34.20 33.70 33.70 31.80 32.20 
T min    (°C) 23.70 23.60 23.90 24.50 23.80 24.00 23.70 
RH max (%) 93.00 89.00 90.00 92.00 96.00 94.00 92.00 
RH min (%) 48.00 55.00 49.00 50.00 52.00 58.00 56.00 
UZ   (km./hrs) 3.60 3.20 4.50 5.40 4.10 3.20 2.70 
Sun   (hrs.) 5.30 4.20 3.80 6.80 3.90 0.90 3.70 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.434 2.435 2.432 2.432 2.433 2.435 2.435 
e0 (max) 5.117 4.756 5.381 5.233 5.233 4.703 4.810 
e0 (min) 2.932 2.914 2.967 3.076 2.949 2.985 2.932 
ea  (kPa) 4.024 3.835 4.174 4.154 4.091 3.844 3.871 
ed  (kPa) 2.591 2.605 2.653 2.723 2.776 2.767 2.695 
D    (kPa.°C-1) 0.233 0.224 0.241 0.240 0.237 0.224 0.226 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.214 101.214 101.214 101.215 101.214 101.214 101.214 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G 0.399 -0.266 0.475 0.019 -0.133 -0.323 0.019 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.042 0.037 0.052 0.063 0.047 0.037 0.031 

U2 0.031 0.027 0.038 0.046 0.035 0.027 0.023 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
1.068 1.083 1.095 1.134 1.135 1.090 1.066 

 
0.009 0.007 0.012 0.013 0.009 0.006 0.005 

 
0.302 0.292 0.310 0.309 0.306 0.292 0.294 

Eto    (mm./day) 3.56 3.73 3.57 3.72 3.74 3.75 3.65 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 3/8/2008 4/8/2008 5/8/2008 6/8/2008 7/8/2008 8/8/2008 9/8/2008 
T mean (°C) i-1 27.95 29.00 29.25 29.05 28.20 27.65 26.90 
T mean (°C) i 29.00 29.25 29.05 28.20 27.65 26.90 28.70 
T max   (°C) 34.50 34.90 33.80 32.50 31.50 29.50 33.60 
T min    (°C) 23.50 23.60 24.30 23.90 23.80 24.30 23.80 
RH max (%) 93.00 93.00 94.00 94.00 92.00 93.00 94.00 
RH min (%) 50.00 49.00 51.00 53.00 55.00 63.00 49.00 
UZ   (km./hrs) 3.60 3.20 6.30 4.10 4.50 2.70 2.70 
Sun   (hrs.) 7.80 9.20 4.60 2.50 0.90 0.00 4.00 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.433 2.432 2.432 2.434 2.436 2.437 2.433 
e0 (max) 5.471 5.594 5.262 4.892 4.624 4.124 5.204 
e0 (min) 2.896 2.914 3.039 2.967 2.949 3.039 2.949 
ea  (kPa) 4.184 4.254 4.151 3.930 3.786 3.582 4.076 
ed  (kPa) 2.715 2.725 2.770 2.691 2.628 2.712 2.661 
D    (kPa.°C-1) 0.242 0.245 0.240 0.229 0.221 0.210 0.236 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.214 101.215 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G 0.399 0.095 -0.076 -0.323 -0.209 -0.285 0.684 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.042 0.037 0.073 0.047 0.052 0.031 0.031 

U2 0.031 0.027 0.054 0.035 0.038 0.023 0.023 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
1.106 1.152 1.143 1.112 1.066 1.020 1.052 

 
0.009 0.008 0.015 0.009 0.009 0.004 0.007 

 
0.310 0.314 0.309 0.297 0.290 0.279 0.304 

ETo    (mm./day) 3.59 3.70 3.75 3.77 3.71 3.68 3.48 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 10/8/2008 11/8/2008 12/8/2008 13/8/2008 14/8/2008 15/8/2008 16/8/2008 
T mean (°C) i-1 28.70 28.90 27.90 27.45 27.75 29.05 28.75 
T mean (°C) i 28.90 27.90 27.45 27.75 29.05 28.75 29.10 
T max   (°C) 33.50 32.20 31.10 32.50 34.50 34.30 34.50 
T min    (°C) 24.30 23.60 23.80 23.00 23.60 23.20 23.70 
RH max (%) 94.00 96.00 93.00 94.00 93.00 93.00 93.00 
RH min (%) 53.00 60.00 60.00 57.00 47.00 49.00 48.00 
UZ   (km./hrs) 4.50 1.80 5.40 1.40 3.60 3.60 8.60 
Sun   (hrs.) 8.00 1.80 1.30 2.60 10.30 10.20 9.10 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.433 2.435 2.436 2.435 2.432 2.433 2.432 
e0 (max) 5.175 4.810 4.520 4.892 5.471 5.411 5.471 
e0 (min) 3.039 2.914 2.949 2.810 2.914 2.845 2.932 
ea  (kPa) 4.107 3.862 3.734 3.851 4.192 4.128 4.201 
ed  (kPa) 2.800 2.842 2.727 2.715 2.641 2.648 2.676 
D    (kPa.°C-1) 0.238 0.225 0.218 0.225 0.242 0.239 0.243 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 101.215 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G 0.076 -0.380 -0.171 0.114 0.494 -0.114 0.133 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.052 0.021 0.063 0.016 0.042 0.042 0.100 

U2 0.038 0.015 0.046 0.012 0.031 0.031 0.073 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
1.117 1.101 1.049 1.054 1.098 1.143 1.136 

 
0.010 0.003 0.009 0.003 0.010 0.009 0.023 

 
0.306 0.293 0.287 0.293 0.311 0.308 0.312 

ETo    (mm./day) 3.68 3.76 3.69 3.61 3.56 3.75 3.71 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 17/8/2008 18/8/2008 19/8/2008 20/8/2008 21/8/2008 22/8/2008 23/8/2008 
T mean (°C) i-1 29.10 28.75 28.20 28.15 28.85 29.80 29.35 
T mean (°C) i 28.75 28.20 28.15 28.85 29.80 29.35 29.05 
T max   (°C) 34.50 33.70 32.40 34.20 35.60 35.20 34.60 
T min    (°C) 23.00 22.70 23.90 23.50 24.00 23.50 23.50 
RH max (%) 93.00 93.00 94.00 93.00 94.00 91.00 94.00 
RH min (%) 49.00 52.00 58.00 49.00 44.00 45.00 44.00 
UZ   (km./hrs) 10.80 6.80 8.10 3.20 5.90 7.70 2.70 
Sun   (hrs.) 9.00 4.20 1.00 5.00 8.30 9.60 9.80 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.433 2.434 2.435 2.433 2.431 2.432 2.432 
e0 (max) 5.471 5.233 4.865 5.381 5.814 5.687 5.501 
e0 (min) 2.810 2.760 2.967 2.896 2.985 2.896 2.896 
ea  (kPa) 4.141 3.996 3.916 4.139 4.399 4.292 4.199 
ed  (kPa) 2.647 2.644 2.805 2.665 2.682 2.597 2.572 
D    (kPa.°C-1) 0.240 0.232 0.228 0.239 0.253 0.247 0.243 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.214 101.214 101.214 101.214 101.215 101.215 101.214 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G -0.133 -0.209 -0.019 0.266 0.361 -0.171 -0.114 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.125 0.079 0.094 0.037 0.068 0.089 0.031 

U2 0.092 0.058 0.069 0.027 0.050 0.066 0.023 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
1.148 1.120 1.080 1.108 1.160 1.189 1.160 

 
0.028 0.016 0.016 0.008 0.017 0.022 0.008 

 
0.310 0.301 0.297 0.308 0.322 0.317 0.311 

Eto    (mm./day) 3.80 3.77 3.69 3.62 3.66 3.82 3.75 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 24/8/2008 25/8/2008 26/8/2008 27/8/2008 28/8/2008 29/8/2008 30/8/2008 
T mean (°C) i-1 29.05 28.80 29.30 29.25 29.00 28.45 29.05 
T mean (°C) i 28.80 29.30 29.25 29.00 28.45 29.05 29.20 
T max   (°C) 33.80 34.20 35.70 35.20 33.70 34.70 35.20 
T min    (°C) 23.80 24.40 22.80 22.80 23.20 23.40 23.20 
RH max (%) 94.00 94.00 98.00 95.00 94.00 95.00 94.00 
RH min (%) 46.00 51.00 44.00 46.00 53.00 48.00 45.00 
UZ   (km./hrs) 2.70 3.20 4.10 1.80 4.10 4.50 5.00 
Sun   (hrs.) 2.10 6.10 8.70 7.70 7.60 10.50 6.70 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.433 2.432 2.432 2.433 2.434 2.432 2.432 
e0 (max) 5.262 5.381 5.846 5.687 5.233 5.532 5.687 
e0 (min) 2.949 3.057 2.777 2.777 2.845 2.879 2.845 
ea  (kPa) 4.106 4.219 4.311 4.232 4.039 4.206 4.266 
ed  (kPa) 2.596 2.809 2.647 2.627 2.724 2.695 2.617 
D    (kPa.°C-1) 0.238 0.243 0.249 0.245 0.234 0.243 0.246 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.214 101.215 101.215 101.214 101.214 101.214 101.215 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G -0.095 0.190 -0.019 -0.095 -0.209 0.228 0.057 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.031 0.037 0.047 0.021 0.047 0.052 0.058 

U2 0.023 0.027 0.035 0.015 0.035 0.038 0.043 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
1.135 1.133 1.180 1.168 1.130 1.128 1.160 

 
0.007 0.008 0.012 0.005 0.009 0.012 0.014 

 
0.306 0.312 0.317 0.313 0.303 0.312 0.315 

ETo    (mm./day) 3.73 3.66 3.75 3.75 3.76 3.66 3.73 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 31/8/2008 1/9/2008 2/9/2008 3/9/2008 4/9/2008 5/9/2008 6/9/2008 
T mean (°C) i-1 29.20 28.75 28.65 28.55 29.80 29.30 29.05 
T mean (°C) i 28.75 28.65 28.55 29.80 29.30 29.05 29.35 
T max   (°C) 34.50 33.00 33.10 35.30 35.20 34.70 34.30 
T min    (°C) 23.00 24.30 24.00 24.30 23.40 23.40 24.40 
RH max (%) 94.00 94.00 94.00 94.00 95.00 95.00 95.00 
RH min (%) 49.00 54.00 54.00 46.00 46.00 50.00 47.00 
UZ   (km./hrs) 1.80 2.90 0.40 3.20 4.70 1.40 4.00 
Sun   (hrs.) 6.40 4.90 4.60 8.30 7.30 5.80 9.60 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.433 2.433 2.434 2.431 2.432 2.432 2.432 
e0 (max) 5.471 5.032 5.060 5.718 5.687 5.532 5.411 
e0 (min) 2.810 3.039 2.985 3.039 2.879 2.879 3.057 
ea  (kPa) 4.141 4.035 4.022 4.379 4.283 4.206 4.234 
ed  (kPa) 2.661 2.787 2.769 2.744 2.676 2.751 2.724 
D    (kPa.°C-1) 0.240 0.234 0.233 0.252 0.247 0.243 0.244 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.214 101.214 101.214 101.215 101.215 101.214 101.215 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G -0.171 -0.038 -0.038 0.475 -0.190 -0.095 0.114 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.021 0.034 0.005 0.037 0.054 0.016 0.046 

U2 0.015 0.025 0.003 0.027 0.040 0.012 0.034 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
1.152 1.111 1.108 1.142 1.189 1.160 1.144 

 
0.005 0.006 0.001 0.009 0.013 0.004 0.010 

 
0.308 0.302 0.301 0.320 0.316 0.311 0.313 

ETo    (mm./day) 3.76 3.70 3.68 3.60 3.81 3.74 3.69 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 7/9/2008 8/9/2008 9/9/2008 10/9/2008 11/9/2008 12/9/2008 13/9/2008 
T mean (°C) i-1 29.35 29.00 28.75 27.75 28.30 27.10 26.40 
T mean (°C) i 29.00 28.75 27.75 28.30 27.10 26.40 27.90 
T max   (°C) 33.70 32.90 31.80 32.60 30.00 29.10 32.10 
T min    (°C) 24.30 24.60 23.70 24.00 24.20 23.70 23.70 
RH max (%) 94.00 94.00 95.00 95.00 96.00 95.00 95.00 
RH min (%) 55.00 54.00 64.00 57.00 72.00 75.00 60.00 
UZ   (km./hrs) 1.40 0.40 3.20 5.80 2.90 2.50 1.40 
Sun   (hrs.) 4.80 2.40 3.80 7.70 0.30 0.00 2.50 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.433 2.433 2.435 2.434 2.437 2.439 2.435 
e0 (max) 5.233 5.004 4.703 4.920 4.244 4.030 4.783 
e0 (min) 3.039 3.094 2.932 2.985 3.021 2.932 2.932 
ea  (kPa) 4.136 4.049 3.817 3.952 3.633 3.481 3.857 
ed  (kPa) 2.867 2.805 2.897 2.820 2.978 2.904 2.827 
D    (kPa.°C-1) 0.239 0.234 0.223 0.230 0.213 0.205 0.225 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G -0.133 -0.095 -0.380 0.209 -0.456 -0.266 0.570 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.016 0.005 0.037 0.067 0.034 0.029 0.016 

U2 0.012 0.003 0.027 0.049 0.025 0.021 0.012 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
1.145 1.119 1.089 1.068 1.048 0.994 1.012 

 
0.003 0.001 0.005 0.011 0.003 0.003 0.002 

 
0.307 0.302 0.291 0.299 0.281 0.273 0.293 

ETo    (mm./day) 3.74 3.70 3.76 3.61 3.74 3.65 3.46 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 14/9/2008 15/9/2008 16/9/2008 17/9/2008 18/9/2008 19/9/2008 20/9/2008 
T mean (°C) i-1 27.90 28.45 29.35 27.85 26.50 28.00 28.05 
T mean (°C) i 28.45 29.35 27.85 26.50 28.00 28.05 27.75 
T max   (°C) 32.90 33.70 31.30 28.70 32.30 32.90 32.00 
T min    (°C) 24.00 25.00 24.40 24.30 23.70 23.20 23.50 
RH max (%) 95.00 94.00 95.00 92.00 97.00 95.00 95.00 
RH min (%) 59.00 55.00 60.00 69.00 55.00 57.00 58.00 
UZ   (km./hrs) 5.00 9.70 5.80 4.70 2.90 6.50 3.60 
Sun   (hrs.) 7.70 6.80 0.30 0.00 6.00 5.40 3.80 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.434 2.432 2.435 2.438 2.435 2.435 2.435 
e0 (max) 5.004 5.233 4.571 3.938 4.838 5.004 4.756 
e0 (min) 2.985 3.169 3.057 3.039 2.932 2.845 2.896 
ea  (kPa) 3.994 4.201 3.814 3.489 3.885 3.924 3.826 
ed  (kPa) 2.894 2.928 2.824 2.757 2.752 2.777 2.755 
D    (kPa.°C-1) 0.232 0.242 0.222 0.205 0.226 0.228 0.223 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.214 101.215 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G 0.209 0.342 -0.570 -0.513 0.570 0.019 -0.114 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.058 0.112 0.067 0.054 0.034 0.075 0.042 

U2 0.043 0.083 0.049 0.040 0.025 0.055 0.031 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
1.078 1.113 1.105 1.016 1.019 1.080 1.067 

 
0.009 0.021 0.010 0.006 0.006 0.013 0.007 

 
0.301 0.312 0.291 0.274 0.295 0.297 0.292 

ETo    (mm./day) 3.62 3.64 3.83 3.73 3.48 3.67 3.68 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 21/9/2008 22/9/2008 23/9/2008 24/9/2008 25/9/2008 26/9/2008 27/9/2008 
T mean (°C) i-1 27.75 27.90 28.10 28.60 28.65 28.00 27.95 
T mean (°C) i 27.90 28.10 28.60 28.65 28.00 27.95 29.35 
T max   (°C) 32.20 32.70 33.70 32.70 31.70 31.50 34.50 
T min    (°C) 23.60 23.50 23.50 24.60 24.30 24.40 24.20 
RH max (%) 91.00 92.00 90.00 91.00 92.00 96.00 96.00 
RH min (%) 57.00 51.00 54.00 55.00 57.00 61.00 50.00 
UZ   (km./hrs) 8.60 7.60 8.60 11.70 8.10 4.50 5.90 
Sun   (hrs.) 1.00 6.70 9.20 2.80 3.20 1.10 9.40 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.435 2.435 2.433 2.433 2.435 2.435 2.432 
e0 (max) 4.810 4.948 5.233 4.948 4.676 4.624 5.471 
e0 (min) 2.914 2.896 2.896 3.094 3.039 3.057 3.021 
ea  (kPa) 3.862 3.922 4.065 4.021 3.858 3.840 4.246 
ed  (kPa) 2.697 2.594 2.716 2.768 2.731 2.878 2.818 
D    (kPa.°C-1) 0.225 0.228 0.236 0.233 0.225 0.224 0.245 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 101.215 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G 0.057 0.076 0.190 0.019 -0.247 -0.019 0.532 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.100 0.088 0.100 0.135 0.094 0.052 0.068 

U2 0.073 0.065 0.073 0.100 0.069 0.038 0.050 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
1.061 1.074 1.097 1.102 1.086 1.061 1.106 

 
0.017 0.017 0.020 0.025 0.016 0.007 0.015 

 
0.295 0.297 0.305 0.303 0.294 0.292 0.314 

ETo    (mm./day) 3.66 3.67 3.66 3.72 3.75 3.65 3.57 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 28/9/2008 29/9/2008 30/9/2008 1/10/2008 2/10/2008 3/10/2008 4/10/2008 
T mean (°C) i-1 29.35 28.75 28.50 0.00 28.15 28.60 27.40 
T mean (°C) i 28.75 28.50 28.80 28.15 28.60 27.40 28.30 
T max   (°C) 33.90 33.50 34.20 31.60 32.50 31.30 33.30 
T min    (°C) 23.60 23.50 23.40 24.70 24.70 23.50 23.30 
RH max (%) 96.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 96.00 
RH min (%) 56.00 48.00 49.00 60.00 58.00 66.00 57.00 
UZ   (km./hrs) 5.00 2.30 5.00 1.40 1.40 3.20 4.10 
Sun   (hrs.) 5.00 6.00 6.30 3.50 3.70 0.90 5.20 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.433 2.434 2.433 2.435 2.433 2.436 2.434 
e0 (max) 5.291 5.175 5.381 4.650 4.892 4.571 5.117 
e0 (min) 2.914 2.896 2.879 3.113 3.113 2.896 2.862 
ea  (kPa) 4.103 4.036 4.130 3.881 4.003 3.734 3.989 
ed  (kPa) 2.880 2.618 2.686 2.873 2.897 2.884 2.832 
D    (kPa.°C-1) 0.238 0.234 0.239 0.226 0.232 0.218 0.232 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G -0.228 -0.095 0.114 10.697 0.171 -0.456 0.342 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.058 0.027 0.058 0.016 0.016 0.037 0.047 

U2 0.043 0.020 0.043 0.012 0.012 0.027 0.035 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
1.147 1.118 1.121 0.084 1.083 1.075 1.065 

 
0.011 0.006 0.012 0.002 0.003 0.005 0.008 

 
0.306 0.302 0.308 0.294 0.300 0.287 0.300 

ETo    (mm./day) 3.78 3.71 3.68 0.29 3.62 3.76 3.57 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 5/10/2008 6/10/2008 7/10/2008 8/10/2008 9/10/2008 10/10/2008 11/10/2008 
T mean (°C) i-1 28.30 29.15 28.75 29.20 28.20 28.65 28.60 
T mean (°C) i 29.15 28.75 29.20 28.20 28.65 28.60 28.60 
T max   (°C) 35.10 33.40 34.80 33.20 33.40 33.50 33.30 
T min    (°C) 23.20 24.10 23.60 23.20 23.90 23.70 23.90 
RH max (%) 94.00 95.00 96.00 96.00 95.00 95.00 95.00 
RH min (%) 47.00 57.00 47.00 52.00 56.00 54.00 55.00 
UZ   (km./hrs) 3.60 2.70 2.30 0.90 1.80 1.40 3.60 
Sun   (hrs.) 10.20 7.30 8.50 5.00 6.50 6.20 6.50 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.432 2.433 2.432 2.434 2.433 2.433 2.433 
e0 (max) 5.656 5.146 5.563 5.089 5.146 5.175 5.117 
e0 (min) 2.845 3.003 2.914 2.845 2.967 2.932 2.967 
ea  (kPa) 4.250 4.074 4.238 3.967 4.056 4.053 4.042 
ed  (kPa) 2.666 2.893 2.706 2.688 2.850 2.790 2.817 
D    (kPa.°C-1) 0.245 0.236 0.245 0.231 0.235 0.235 0.234 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.215 101.214 101.215 101.214 101.214 101.214 101.214 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G 0.323 -0.152 0.171 -0.380 0.171 -0.019 0.000 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.042 0.031 0.027 0.010 0.021 0.016 0.042 

U2 0.031 0.023 0.020 0.008 0.015 0.012 0.031 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
1.130 1.132 1.141 1.128 1.097 1.114 1.110 

 
0.010 0.006 0.006 0.002 0.004 0.003 0.008 

 
0.314 0.304 0.313 0.299 0.303 0.303 0.303 

ETo    (mm./day) 3.63 3.74 3.67 3.78 3.63 3.69 3.69 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 12/10/08 13/10/08 14/10/08 15/10/08 16/10/08 17/10/08 18/10/08 
T mean (°C) i-1 28.60 27.75 28.65 28.20 28.70 29.00 28.85 
T mean (°C) i 27.75 28.65 28.20 28.70 29.00 28.85 27.40 
T max   (°C) 32.70 33.50 33.00 33.20 33.20 32.80 30.50 
T min    (°C) 22.80 23.80 23.40 24.20 24.80 24.90 24.30 
RH max (%) 95.00 95.00 96.00 95.00 95.00 94.00 95.00 
RH min (%) 55.00 52.00 54.00 53.00 54.00 50.00 63.00 
UZ   (km./hrs) 4.10 2.30 1.80 2.70 4.50 10.80 6.30 
Sun   (hrs.) 9.40 7.60 7.80 9.50 8.20 6.80 2.90 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.435 2.433 2.434 2.433 2.433 2.433 2.436 
e0 (max) 4.948 5.175 5.032 5.089 5.089 4.976 4.368 
e0 (min) 2.777 2.949 2.879 3.021 3.131 3.150 3.039 
ea  (kPa) 3.862 4.062 3.955 4.055 4.110 4.063 3.703 
ed  (kPa) 2.679 2.746 2.741 2.783 2.861 2.724 2.819 
D    (kPa.°C-1) 0.225 0.235 0.230 0.235 0.238 0.235 0.217 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G -0.323 0.342 -0.171 0.190 0.114 -0.057 -0.551 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.047 0.027 0.021 0.031 0.052 0.125 0.073 

U2 0.035 0.020 0.015 0.023 0.038 0.092 0.054 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
1.097 1.082 1.105 1.094 1.114 1.119 1.075 

 
0.008 0.005 0.004 0.006 0.010 0.025 0.010 

 
0.294 0.304 0.298 0.303 0.306 0.305 0.286 

ETo    (mm./day) 3.76 3.58 3.72 3.63 3.67 3.75 3.80 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 19/10/08 20/10/08 21/10/08 22/10/08 23/10/08 24/10/08 25/10/08 
T mean (°C) i-1 27.40 25.95 28.25 28.80 28.85 28.85 27.50 
T mean (°C) i 25.95 28.25 28.80 28.85 28.85 27.50 27.25 
T max   (°C) 28.40 32.80 33.60 33.80 33.80 31.60 31.10 
T min    (°C) 23.50 23.70 24.00 23.90 23.90 23.40 23.40 
RH max (%) 96.00 95.00 95.00 95.00 95.00 97.00 96.00 
RH min (%) 76.00 58.00 57.00 54.00 52.00 63.00 73.00 
UZ   (km./hrs) 2.30 1.80 2.30 2.30 0.90 3.20 4.10 
Sun   (hrs.) 1.40 8.50 6.40 8.50 7.90 3.80 6.60 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.440 2.434 2.433 2.433 2.433 2.436 2.437 
e0 (max) 3.870 4.976 5.204 5.262 5.262 4.650 4.520 
e0 (min) 2.896 2.932 5.204 5.262 5.262 4.650 4.520 
ea  (kPa) 3.383 3.954 5.204 5.262 5.262 4.650 4.520 
ed  (kPa) 2.861 2.835 3.096 3.128 3.128 2.799 2.698 
D    (kPa.°C-1) 0.200 0.230 0.301 0.304 0.304 0.272 0.265 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G -0.551 0.874 0.209 0.019 0.000 -0.513 -0.095 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.027 0.021 0.660 0.625 0.602 0.729 0.845 

U2 0.020 0.015 0.486 0.461 0.444 0.537 0.623 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
0.993 1.006 1.401 1.439 1.442 1.344 1.264 

 
0.002 0.003 0.207 0.199 0.191 0.202 0.230 

 
0.268 0.298 0.380 0.383 0.383 0.352 0.347 

ETo    (mm./day) 3.71 3.39 4.23 4.28 4.27 4.39 4.31 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 26/10/08 27/10/08 28/10/08 29/10/08 30/10/08 31/10/08 1/11/08 
T mean (°C) i-1 27.25 27.65 27.85 26.75 26.05 27.25 27.40 
T mean (°C) i 27.65 27.85 26.75 26.05 27.25 27.40 28.65 
T max   (°C) 30.70 31.40 31.30 30.00 31.30 31.00 33.30 
T min    (°C) 24.60 24.30 22.20 22.10 23.20 23.80 24.00 
RH max (%) 96.00 96.00 95.00 95.00 94.00 95.00 95.00 
RH min (%) 69.00 66.00 66.00 74.00 68.00 76.00 53.00 
UZ   (km./hrs) 2.70 2.70 3.60 0.50 6.80 0.50 0.90 
Sun   (hrs.) 2.30 3.50 5.60 3.40 4.20 4.20 7.40 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.436 2.435 2.438 2.439 2.437 2.436 2.433 
e0 (max) 4.418 4.597 4.571 4.244 4.571 4.494 5.117 
e0 (min) 4.418 4.597 4.571 4.244 4.571 4.494 2.985 
ea  (kPa) 4.418 4.597 4.571 4.244 4.571 4.494 4.051 
ed  (kPa) 2.664 2.765 2.679 2.485 2.679 2.669 2.774 
D    (kPa.°C-1) 0.258 0.268 0.269 0.251 0.268 0.263 0.235 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G 0.152 0.076 -0.418 -0.266 0.456 0.057 0.475 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.799 0.764 0.764 0.856 0.787 0.880 0.010 

U2 0.589 0.563 0.563 0.631 0.580 0.648 0.008 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
1.205 1.261 1.318 1.215 1.218 1.239 1.066 

 
0.209 0.209 0.217 0.226 0.223 0.240 0.002 

 
0.339 0.349 0.349 0.333 0.349 0.346 0.303 

ETo    (mm./day) 4.17 4.21 4.39 4.33 4.13 4.28 3.53 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 2/11/2008 3/11/2008 4/11/2008 5/11/2008 6/11/2008 7/11/2008 8/11/2008 
T mean (°C) i-1 28.65 27.55 27.45 27.95 27.20 27.65 27.35 
T mean (°C) i 27.55 27.45 27.95 27.20 27.65 27.35 27.60 
T max   (°C) 32.50 32.20 32.50 30.60 31.70 30.80 32.50 
T min    (°C) 22.60 22.70 23.40 23.80 23.60 23.90 22.70 
RH max (%) 95.00 95.00 96.00 96.00 96.00 96.00 96.00 
RH min (%) 46.00 54.00 62.00 63.00 58.00 67.00 60.00 
UZ   (km./hrs) 1.80 1.80 2.30 2.70 4.50 3.20 4.50 
Sun   (hrs.) 9.50 8.10 4.80 5.40 7.90 4.20 8.90 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.436 2.436 2.435 2.437 2.436 2.436 2.436 
e0 (max) 4.892 4.810 4.892 4.393 4.676 4.443 4.892 
e0 (min) 2.743 2.760 2.879 2.949 2.914 2.967 2.760 
ea  (kPa) 3.818 3.785 3.886 3.671 3.795 3.705 3.826 
ed  (kPa) 2.428 2.610 2.899 2.799 2.755 2.913 2.792 
D    (kPa.°C-1) 0.223 0.221 0.226 0.215 0.222 0.217 0.223 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G -0.418 -0.038 0.190 -0.285 0.171 -0.114 0.095 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.021 0.021 0.027 0.031 0.052 0.037 0.052 

U2 0.015 0.015 0.020 0.023 0.038 0.027 0.038 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
1.094 1.051 1.054 1.043 1.034 1.037 1.050 

 
0.004 0.004 0.004 0.004 0.008 0.004 0.008 

 
0.291 0.289 0.295 0.283 0.290 0.285 0.292 

ETo    (mm./day) 3.77 3.65 3.59 3.70 3.59 3.65 3.62 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 9/11/08 10/11/08 11/11/08 12/11/08 13/11/08 14/11/08 15/11/08 
T mean (°C) i-1 27.60 26.90 25.35 24.15 23.10 23.40 22.85 
T mean (°C) i 26.90 25.35 24.15 23.10 23.40 22.85 24.05 
T max   (°C) 31.10 28.50 28.20 27.70 28.00 27.70 29.70 
T min    (°C) 22.70 22.20 20.10 18.50 18.80 18.00 18.40 
RH max (%) 95.00 96.00 94.00 95.00 96.00 96.00 96.00 
RH min (%) 53.00 50.00 47.00 52.00 49.00 50.00 52.00 
UZ   (km./hrs) 8.10 9.00 9.50 5.00 7.20 8.60 7.70 
Sun   (hrs.) 8.50 7.30 4.10 9.40 9.30 8.70 8.40 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.437 2.441 2.444 2.446 2.446 2.447 2.444 
e0 (max) 4.520 3.893 3.825 3.716 3.781 3.716 4.172 
e0 (min) 2.760 2.677 2.354 2.130 2.171 2.065 2.117 
ea  (kPa) 3.640 3.285 3.089 2.923 2.976 2.890 3.145 
ed  (kPa) 2.509 2.258 2.005 1.978 1.968 1.920 2.101 
D    (kPa.°C-1) 0.214 0.195 0.185 0.177 0.179 0.175 0.189 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.214 101.213 101.213 101.213 101.213 101.213 101.213 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.067 0.067 0.067 0.067 
G -0.266 -0.589 -0.456 -0.399 0.114 -0.209 0.456 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.094 0.104 0.110 0.058 0.083 0.100 0.089 

U2 0.069 0.077 0.081 0.043 0.061 0.073 0.066 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
1.035 0.971 0.912 0.865 0.841 0.844 0.858 

 
0.016 0.016 0.018 0.008 0.013 0.015 0.014 

 
0.283 0.265 0.255 0.245 0.248 0.244 0.258 

ETo    (mm./day) 3.71 3.73 3.65 3.56 3.44 3.52 3.39 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 16/11/08 17/11/08 18/11/08 19/11/08 20/11/08 21/11/08 22/11/08 
T mean (°C) i-1 24.05 25.65 27.50 26.65 26.60 25.95 24.80 
T mean (°C) i 25.65 27.50 26.65 26.60 25.95 24.80 25.20 
T max   (°C) 29.70 31.20 30.10 29.70 29.50 29.40 29.70 
T min    (°C) 21.60 23.80 23.20 23.50 22.40 20.20 20.70 
RH max (%) 96.00 96.00 94.00 93.00 94.00 97.00 95.00 
RH min (%) 63.00 54.00 56.00 58.00 52.00 54.00 56.00 
UZ   (km./hrs) 3.60 4.10 5.40 4.50 14.40 5.90 6.90 
Sun   (hrs.) 1.80 8.00 3.00 4.20 3.70 66.20 5.60 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.440 2.436 2.438 2.438 2.440 2.442 2.442 
e0 (max) 4.172 4.545 4.269 4.172 4.124 4.101 4.172 
e0 (min) 2.581 2.949 2.845 2.896 2.710 2.368 2.442 
ea  (kPa) 3.376 3.747 3.557 3.534 3.417 3.234 3.307 
ed  (kPa) 2.553 2.643 2.532 2.557 2.346 2.256 2.328 
D    (kPa.°C-1) 0.200 0.219 0.209 0.208 0.202 0.193 0.197 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.214 101.214 101.214 101.214 101.214 101.213 101.213 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 
G 0.608 0.703 -0.323 -0.019 -0.247 -0.437 0.152 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.042 0.047 0.063 0.052 0.167 0.068 0.080 

U2 0.031 0.035 0.046 0.038 0.123 0.050 0.059 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
0.898 0.974 1.018 0.987 0.977 0.948 0.919 

 
0.005 0.008 0.010 0.008 0.027 0.010 0.012 

 
0.268 0.288 0.278 0.277 0.273 0.262 0.266 

ETo    (mm./day) 3.36 3.42 3.70 3.59 3.68 3.66 3.50 
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ตารางผนวกทีB 3  (ต่อ) 

 
D/M/Y 23/11/08 24/11/08 25/11/08 26/11/08 27/11/08 28/11/08 29/11/08 30/11/08 
T mean (°C) i-1 25.20 26.40 27.15 26.35 25.45 25.80 23.55 22.50 
T mean (°C) i 26.40 27.15 26.35 25.45 25.80 23.55 22.50 21.75 
T max   (°C) 31.20 31.30 28.20 28.30 29.90 27.60 27.40 25.50 
T min    (°C) 21.60 23.00 24.50 22.60 21.70 19.50 17.60 18.00 
RH max (%) 95.00 94.00 94.00 94.00 94.00 92.00 95.00 95.00 
RH min (%) 54.00 54.00 63.00 58.00 45.00 46.00 46.00 44.00 
UZ   (km./hrs) 6.30 8.60 4.50 5.90 8.60 8.60 10.40 11.30 
Sun   (hrs.) 8.90 7.80 0.50 1.10 9.40 8.90 9.30 0.30 
Latitude °N 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 14.01 
Altitude   M 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 
Height of win m. 11 11 11 11 11 11 11 11 
l (MJ.kg.) 2.439 2.437 2.439 2.441 2.440 2.445 2.448 2.450 
e0 (max) 4.545 4.571 3.825 3.848 4.220 3.694 3.651 3.264 
e0 (min) 2.581 2.810 3.076 2.743 2.597 2.268 2.013 2.065 
ea  (kPa) 3.563 3.691 3.451 3.295 3.408 2.981 2.832 2.665 
ed  (kPa) 2.453 2.555 2.651 2.405 2.170 1.893 1.796 1.699 
D    (kPa.°C-1) 0.210 0.216 0.203 0.196 0.202 0.180 0.172 0.163 

 
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

P  (kPa) 101.214 101.214 101.214 101.213 101.214 101.213 101.213 101.212 
g    (kPa.°C-1) 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.067 0.067 0.067 
G 0.456 0.285 -0.304 -0.342 0.133 -0.855 -0.399 -0.285 

 
6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 6.607 

 
0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 0.737 

 
0.073 0.100 0.052 0.068 0.100 0.100 0.120 0.131 

U2 0.054 0.073 0.038 0.050 0.073 0.073 0.089 0.096 
Rn 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 11.605 

 
0.955 0.999 0.989 0.954 0.945 0.913 0.842 0.790 

 
0.012 0.017 0.006 0.009 0.019 0.016 0.019 0.019 

 
0.279 0.286 0.272 0.264 0.271 0.249 0.241 0.232 

ETo    (mm./day) 3.47 3.56 3.66 3.64 3.55 3.74 3.57 3.48 

 



 

 

                                                                                                                                                                          117 
 

 

ตารางผนวกทีB 4  การคาํนวณหาปริมาณการใชน้ํ�าของพืชอา้งอิงจากปริมาณการระเหยนํ� าจากถาดวดั 
 

วนั/เดือน/ปี ปริมาณการระเหยนํ� า คา่สมัประสิทธิG  คา่ปริมาณการใชน้ํ� า (ETo) 
  (มม./วนั) ถาดวดัการระเหย (Kp) (มม./วนั) 

25 พ.ค. 51 6.7 0.85 5.04 
26 พ.ค. 51 4.9 0.85 3.68 
27 พ.ค. 51 5.2 0.85 3.91 
28 พ.ค. 51 4.2 0.85 3.17 
29 พ.ค. 51 5.8 0.85 4.39 
30 พ.ค. 51 4.1 0.86 3.11 
31 พ.ค. 51 4.3 0.85 3.24 
1 มิ.ย. 51 5.3 0.84 3.96 
2 มิ.ย. 51 4.9 0.85 3.69 
3 มิ.ย. 51 4.6 0.85 3.45 
4 มิ.ย. 51 6.0 0.86 4.55 
5 มิ.ย. 51 4.2 0.85 3.17 
6 มิ.ย. 51 6.8 0.85 5.09 
7 มิ.ย. 51 5.0 0.85 3.74 
8 มิ.ย. 51 4.7 0.85 3.52 
9 มิ.ย. 51 4.5 0.85 3.40 
10 มิ.ย. 51 6.0 0.84 4.48 
11 มิ.ย. 51 3.7 0.85 2.79 
12 มิ.ย. 51 5.0 0.85 3.78 
13 มิ.ย. 51 5.5 0.85 4.15 
14 มิ.ย. 51 3.4 0.85 2.57 
15 มิ.ย. 51 3.3 0.85 2.49 
16 มิ.ย. 51 3.5 0.85 2.65 
17 มิ.ย. 51 1.8 0.86 1.37 
18 มิ.ย. 51 4.4 0.85 3.33 
19 มิ.ย. 51 5.4 0.86 4.12 
20 มิ.ย. 51 2.9 0.85 2.18 
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ตารางผนวกทีB 4  (ต่อ) 

 
วนั/เดือน/ปี ปริมาณการระเหยนํ� า คา่สมัประสิทธิG  คา่ปริมาณการใชน้ํ� า (ETo) 

  (มม./วนั) ถาดวดัการระเหย (Kp) (มม./วนั) 

21 มิ.ย. 51 5.7 0.85 4.27 
22 มิ.ย. 51 4.8 0.85 3.63 
23 มิ.ย. 51 6.8 0.85 5.10 
24 มิ.ย. 51 5.5 0.85 4.13 
25 มิ.ย. 51 5.6 0.85 4.21 
26 มิ.ย. 51 5.0 0.85 3.76 
27 มิ.ย. 51 5.4 0.85 4.05 
28 มิ.ย. 51 5.9 0.85 4.46 
29 มิ.ย. 51 5.8 0.85 4.36 
30 มิ.ย. 51 5.0 0.85 3.76 
1 ก.ค. 51 6.0 0.85 4.52 
2 ก.ค. 51 5.9 0.86 4.48 
3 ก.ค. 51 2.9 0.85 2.20 
4 ก.ค. 51 5.3 0.84 3.96 
5 ก.ค. 51 5.0 0.84 3.74 
6 ก.ค. 51 4.2 0.85 3.17 
7 ก.ค. 51 4.0 0.86 3.03 
8 ก.ค. 51 4.2 0.80 2.96 
9 ก.ค. 51 3.2 1.00 2.88 
10 ก.ค. 51 3.6 0.87 2.77 
11 ก.ค. 51 5.0 0.85 3.75 
12 ก.ค. 51 4.4 0.85 3.29 
13 ก.ค. 51 3.9 0.85 2.93 
14 ก.ค. 51 5.2 0.84 3.87 
15 ก.ค. 51 5.9 0.84 4.41 
16 ก.ค. 51 6.0 0.85 4.49 
17 ก.ค. 51 5.0 0.85 3.75 
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ตารางผนวกทีB 4  (ต่อ) 

 
วนั/เดือน/ปี ปริมาณการระเหยนํ� า คา่สมัประสิทธิG  คา่ปริมาณการใชน้ํ� า (ETo) 

  (มม./วนั) ถาดวดัการระเหย (Kp) (มม./วนั) 

18 ก.ค. 51 5.8 0.85 4.37 
19 ก.ค. 51 6.3 0.86 4.79 
20 ก.ค. 51 2.2 0.87 1.69 
21 ก.ค. 51 4.5 0.85 3.37 
22 ก.ค. 51 5.0 0.85 3.75 
23 ก.ค. 51 5.8 0.86 4.41 
24 ก.ค. 51 3.3 0.86 2.52 
25 ก.ค. 51 4.5 0.86 3.43 
26 ก.ค. 51 3.8 0.85 2.86 
27 ก.ค. 51 5.3 0.84 3.96 
28 ก.ค. 51 4.8 0.85 3.60 
29 ก.ค. 51 3.3 0.84 2.46 
30 ก.ค. 51 5.6 0.85 4.19 
31 ก.ค. 51 3.5 0.85 2.64 
1 ส.ค. 51 6.0 0.86 4.56 
2 ส.ค. 51 3.0 0.85 2.27 
3 ส.ค. 51 4.9 0.85 3.68 
4 ส.ค. 51 5.9 0.85 4.43 
5 ส.ค. 51 4.3 0.85 3.25 
6 ส.ค. 51 4.9 0.85 3.70 
7 ส.ค. 51 3.0 0.85 2.27 
8 ส.ค. 51 1.5 0.86 1.14 
9 ส.ค. 51 3.4 0.85 2.55 
10 ส.ค. 51 5.2 0.85 3.93 
11 ส.ค. 51 5.0 0.86 3.81 
12 ส.ค. 51 2.6 0.86 1.98 
13 ส.ค. 51 4.3 0.85 3.26 
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ตารางผนวกทีB 4  (ต่อ) 

 
วนั/เดือน/ปี ปริมาณการระเหยนํ� า คา่สมัประสิทธิG  คา่ปริมาณการใชน้ํ� า (ETo) 

  (มม./วนั) ถาดวดัการระเหย (Kp) (มม./วนั) 

14 ส.ค. 51 5.9 0.85 4.42 
15 ส.ค. 51 4.8 0.85 3.60 
16 ส.ค. 51 7.1 0.85 5.27 
17 ส.ค. 51 8.1 0.85 6.12 
18 ส.ค. 51 5.7 0.85 4.13 
19 ส.ค. 51 3.3 0.86 2.52 
20 ส.ค. 51 4.8 0.85 3.60 
21 ส.ค. 51 5.6 0.85 4.19 
22 ส.ค. 51 4.9 0.85 3.67 
23 ส.ค. 51 5.9 0.84 4.41 
24 ส.ค. 51 3.3 0.85 2.47 
25 ส.ค. 51 2.6 0.85 1.96 
26 ส.ค. 51 6.1 0.85 4.58 
27 ส.ค. 51 5.3 0.85 3.97 
28 ส.ค. 51 4.5 0.85 3.40 
29 ส.ค. 51 5.1 0.85 3.84 
30 ส.ค. 51 4.4 0.85 3.30 
31 ส.ค. 51 4.4 0.85 3.30 
1 ก.ย. 51 3.8 0.85 2.87 
2 ก.ย. 51 3.6 0.85 2.72 
3 ก.ย. 51 4.8 0.85 3.59 
4 ก.ย. 51 6.5 0.85 4.88 
5 ก.ย. 51 6.2 0.85 4.66 
6 ก.ย. 51 5.7 0.85 4.28 
7 ก.ย. 51 0.9 0.85 0.68 
8 ก.ย. 51 4.5 0.85 3.39 
9 ก.ย. 51 4.7 0.86 3.60 
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ตารางผนวกทีB 4  (ต่อ) 

 
วนั/เดือน/ปี ปริมาณการระเหยนํ� า คา่สมัประสิทธิG  คา่ปริมาณการใชน้ํ� า (ETo) 

  (มม./วนั) ถาดวดัการระเหย (Kp) (มม./วนั) 

10 ก.ย. 51 3.2 0.86 2.44 
11 ก.ย. 51 4.7 0.87 3.63 
12 ก.ย. 51 2.9 0.87 2.24 
13 ก.ย. 51 4.1 0.86 3.12 
14 ก.ย. 51 6.1 0.86 4.65 
15 ก.ย. 51 4.9 0.86 3.73 
16 ก.ย. 51 2.2 0.86 1.68 
17 ก.ย. 51 2.3 0.87 1.77 
18 ก.ย. 51 5.6 0.86 4.25 
19 ก.ย. 51 4.7 0.86 3.58 
20 ก.ย. 51 4.5 0.86 3.42 
21 ก.ย. 51 5.8 0.86 4.41 
22 ก.ย. 51 5.4 0.85 4.07 
23 ก.ย. 51 5.3 0.85 4.01 
24 ก.ย. 51 5.9 0.86 4.48 
25 ก.ย. 51 4.5 0.86 3.42 
26 ก.ย. 51 3.1 0.86 2.37 
27 ก.ย. 51 5.7 0.85 4.31 
28 ก.ย. 51 5.0 0.86 3.80 
29 ก.ย. 51 4.0 0.85 3.00 
30 ก.ย. 51 5.3 0.85 3.99 
1 ต.ค. 51 1.9 0.86 1.45 
2 ต.ค. 51 2.7 0.86 2.05 
3 ต.ค. 51 2.3 0.86 1.76 
4 ต.ค. 51 5.5 0.86 4.19 
5 ต.ค. 51 4.2 0.85 3.15 
6 ต.ค. 51 4.5 0.86 3.42 
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ตารางผนวกทีB 4  (ต่อ) 

 
วนั/เดือน/ปี ปริมาณการระเหยนํ� า คา่สมัประสิทธิG  คา่ปริมาณการใชน้ํ� า (ETo) 

  (มม./วนั) ถาดวดัการระเหย (Kp) (มม./วนั) 

7 ต.ค. 51 3.3 0.85 2.48 
8 ต.ค. 51 2.4 0.85 1.81 
9 ต.ค. 51 4.1 0.86 3.11 
10 ต.ค. 51 4.0 0.85 3.02 
11 ต.ค. 51 4.8 0.86 3.64 
12 ต.ค. 51 3.8 0.86 2.88 
13 ต.ค. 51 5.7 0.85 4.30 
14 ต.ค. 51 3.6 0.85 2.72 
15 ต.ค. 51 5.0 0.85 3.78 
16 ต.ค. 51 4.5 0.86 3.41 
17 ต.ค. 51 5.2 0.85 3.94 
18 ต.ค. 51 3.4 0.86 2.61 
19 ต.ค. 51 2.6 0.87 2.02 
20 ต.ค. 51 4.3 0.86 3.27 
21 ต.ค. 51 3.3 0.86 2.52 
22 ต.ค. 51 3.7 0.86 2.82 
23 ต.ค. 51 2.8 0.86 2.13 
24 ต.ค. 51 6.0 0.87 4.62 
25 ต.ค. 51 4.9 0.87 3.80 
26 ต.ค. 51 4.3 0.87 3.33 
27 ต.ค. 51 2.3 0.87 1.77 
28 ต.ค. 51 3.5 0.87 2.69 
29 ต.ค. 51 3.1 0.87 2.40 
30 ต.ค. 51 FULL 0.87 2.62 
31 ต.ค. 51 3.7 0.87 2.87 
1 พ.ย. 51 3.9 0.85 2.94 
2 พ.ย. 51 4.5 0.85 3.37 
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ตารางผนวกทีB 4  (ต่อ) 

 
วนั/เดือน/ปี ปริมาณการระเหยนํ� า คา่สมัประสิทธิG  คา่ปริมาณการใชน้ํ� า (ETo) 

  (มม./วนั) ถาดวดัการระเหย (Kp) (มม./วนั) 
3 พ.ย. 51 2.5 0.85 1.89 
4 พ.ย. 51 2.1 0.86 1.60 
5 พ.ย. 51 4.2 0.86 3.21 
6 พ.ย. 51 2.6 0.86 1.98 
7 พ.ย. 51 7.1 0.87 5.46 
8 พ.ย. 51 5.1 0.86 3.90 
9 พ.ย. 51 2.5 0.86 1.90 
10 พ.ย. 51 7.4 0.86 5.61 
11 พ.ย. 51 4.5 0.85 3.39 
12 พ.ย. 51 4.2 0.85 3.18 
13 พ.ย. 51 4.0 0.85 3.02 
14 พ.ย. 51 4.2 0.86 3.18 
15 พ.ย. 51 3.7 0.86 2.81 
16 พ.ย. 51 1.8 0.86 1.38 
17 พ.ย. 51 4.8 0.86 3.64 
18 พ.ย. 51 4.3 0.86 3.27 
19 พ.ย. 51 4.7 0.86 3.57 
20 พ.ย. 51 4.9 0.86 3.73 
21 พ.ย. 51 5.5 0.86 4.18 
22 พ.ย. 51 3.4 0.86 2.59 
23 พ.ย. 51 4.9 0.86 3.72 
24 พ.ย. 51 5.3 0.86 4.03 
25 พ.ย. 51 2.7 0.86 2.06 
26 พ.ย. 51 3.2 0.86 2.44 
27 พ.ย. 51 7.0 0.85 5.26 
28 พ.ย. 51 3.7 0.85 2.78 
29 พ.ย. 51 4.2 0.85 3.17 
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ภาพผนวกทีB 3  สบูด่าํทีSปลูกในถงัวดัการใชน้ํ�าในแต่ละถงั 
 

 
 

ภาพผนวกทีB 4  การปลูกหญา้นวลนอ้ยในถงัวดัการใชน้ํ�า 

ถงัทีS 1 ถงัทีS 2 

ถงัทีS 3 ถงัทีS 4 
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ภาพผนวกทีB 5  การทดลองทีS 1 การศึกษาหาปริมาณการใชน้ํ�าของสบูด่าํโดยใชร้ะบบนํ�าหยด 
 

 
 

ภาพผนวกทีB 6  การทดลองทีS 3 การศึกษาผลของช่วงเวลาการใหน้ํ�าทีSมีต่อจาํนวนช่อดอกและการ 
           เจริญเติบโของสบูด่าํ 
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ภาพผนวกทีB 7  ลกัษณะตน้สบูด่าํทีSปลูกในถงัวดัการใชน้ํ�า 
 

    
 

ภาพผนวกทีB 8  ลกัษณะตน้สบูด่าํทีSปลูกในสภาพแปลงปลูกปกติและมีการใหน้ํ�าชลประทาน 
 

    
 

ภาพผนวกทีB 9  ลกัษณะตน้สบูด่าํทีSปลูกในสภาพแปลงปลูกปกติและไมมี่การใหน้ํ�าชลประทาน 
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ประวตัิการศึกษาและการทาํงาน 
 

ชืSอ – นามสกุล นายขวญัชยั เดชอุปการ 
วนั เดือน ปี ทีSเกิด 5 มีนาคม 2526 
สถานทีSเกิด  27 หมูที่S 6 ต.เทีSยงแท ้อ.สรรคบุรี จ.ชยันาท 
ประวติัการศึกษา วทิยาศาสตรบณัฑิต (เกษตรศาสตร์)

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ตาํแหน่งหนา้ทีSงานปัจจุบนั ผูช่้วยนกัวจิยั 
ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวิชาการ 1. ผลงานวจิยัเรืSอง การเพิSมศกัยภาพการผลิตเกษตร

อินทรียด์ว้ยเทคโนโลยตีามมาตรฐานสากลในพื�นทีS
จงัหวดัสิงห์บุรี อ่างทอง และชยันาท 

2. เสนอผลงานวิจยัภาคโปสเตอร์ การประชุมวชิาการ
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกาํแพงแสน ครั� ง
ทีS 5 เรืSอง การศึกษาหาปริมาณการใชน้ํ�าของสบูด่าํ 

ทุนการศึกษาทีSไดรั้บ 1.  ทุนบริษทั Protector Nutrition (Thailand) Co., Ltd.  
     (พ.ศ. 2551-2552) 
2.  ทุนดร.อมัพร สุวรรณเมฆ เพืSอวทิยาการวชัพืช 
     (พ.ศ. 2550-2551) 
3.  ทุนอุดหนุนวทิยานิพนธ์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
     (พ.ศ. 2550-2551) 

 

 




