
 
 

บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ทฤษฏี 
 

2.1.1   หญ้าเนเปียร์ปากช่อง1 
 

 หญ้าเนเปียร์หรือในบางพ้ืนที่เรียกว่าหญ้าเลี้ยงช้าง เป็นพืชที่น าเข้าจากประเทศไต้หวัน 
จัดอยู่ในตระกูลเดียวกับอ้อย  มีทรงต้นเป็นกอตั้งตรง ล าต้นใหญ่และสูงได้ถึง 3 - 4 เมตร แตกกอดี 
เจริญเติบโตดี (จุฑารัตน์ ช้างแก้วมณีและคณะ, 2558) มีคุณค่าทางอาหารสัตว์ดีตามที่สัตว์ต้องการ
โดยเฉพาะสัตว์เคี้ยวเอ้ืองเช่นโคนม กระบือ แพะ และแกะ  หญ้าเนเปียร์มีหลายพันธุ์แต่สายพันธุ์ที่
นิยมปลูกกันมาก คือ หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ซึ่งเป็นหญ้าลูกผสมระหว่างหญ้าเนเปียร์ยักษ์และหญ้า
ไข่มุก มีลักษณะทรงตันคล้ายอ้อย ล าต้นตั้งตรง มีกาบใบหุ้มล าต้นไว้ โตเต็มที่ สูงประมาณ 5 เมตร 
รากเป็นระบบรากฝอย แผ่กระจายออกรอบล าต้นรัศมีประมาณ 50 -100 เซนติเมตร  เติบโตเร็ว ให้
ผลผลิตอย่างสูง มีร้อยละโปรตีนสูง ท าให้ทนต่อสภาวะแล้งได้ดี สามารถปลูกกับดินได้หลายประเภท 
ทั้งดินเหนียว ดินรวนปนทราย หรือดินลูกรัง แต่ดินที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของหญ้าเนเปียร์  
คือ ดินที่มีการระบายน้ าดี มีอินทรียวัตถุพอสมควร  และมีความต้องการน้ าฝน ประมาณ 1,000 
มิลลิเมตรต่อปี  สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ 5-6 รอบต่อปี และปลูกครั้งเดียวเก็บเกี่ยวต่อเนื่องได้นาน 
6-7 ปี (ณรงค์ศักดิ์ พัวพันธ์ และอรทัย โกยกิจเจริญ, 2556) 

 ก่อนการปลูกควรมีการเตรียมดิน โดยเริ่มจากการไถดินให้ลึกมากที่สุดเท่าที่จะท าได้ ใน
พ้ืนที่ที่มีการปลูกพืชชนิดอ่ืนมาเป็นเวลานานควรมีการไถระเบิดชั้นดินดาน ไม่ต่ ากว่า 40 เซนติเมตร 
อัตราปุ๋ยคอกและปุ๋ยหมักที่แนะน าคือ 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 
กิโลกรัม/ไร่     เนเปียร์เจริญเติบโตได้ดีในดินที่มีความเป็นกรดด่าง 6.0 – 7.5 หากดินเป็นกรดควรใส่
ปูนขาวลงในดิน  ท่อนพันธุ์ควรอายุประมาณ 3 - 4 เดือน  การปลูกใช้พื้นที่ต่อต้นที่มีขนาดเล็กและใช้
แรงงานคน  ต้นพันธุ์ที่เตรียมไว้ให้ตัดเป็นท่อนๆ ให้มีข้อติดท่อนละ 2 - 3 ข้อ ระยะปลูกระหว่างแถว 
120 เซนติเมตร ระหว่างต้น 80 เซนติเมตร ปลูกหลุมละ 2 ท่อน ปักไขว้พันธุ์เอียง 30 องศา ให้ 1 ข้อ 
จมอยู่ในดินลึกประมาณ 1 - 2 นิ้ว เมื่อปลูกไปแล้วควรมีการจัดการอ่ืนๆ ดังนี้ การก าจัดวัชพืช ครั้ง
แรกหลังจากปลูกประมาณ 2 - 3 สัปดาห์ หลังจากก าจัดวัชพืชแล้วให้ใส่ปุ๋ยยูเรีย (16-0-0) กองละ 1 
ช้อนโต๊ะ การให้น้ าสามารถให้ได้หลายวิธี เช่น การสปริงเกิ้ลน้ าเหวี่ยง และมินิสปิงเกิ้ลทุกๆ 3 - 5 วัน
การเก็บเกี่ยว ส่วนมากเกษตรกรตัดครั้งแรกประมาณ 70 - 75 วัน จากนั้นให้ตัดทุก ๆ 45 - 60 วัน 

 หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 จะมีคุณค่าทางโภชนาการที่สูง โดยเฉพาะคุณค่าด้านโปรตีนที่มี
ปริมาณที่สูงกว่าหญ้าสายพนัธุ์อ่ืน แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 2.1 เปรียบเทียบคุณค่าโภชนาการของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1  กับหญ้าอื่น ๆ 
 

พันธุ์หญ้า Dry 
Matter 
(ร้อยละ) 

ร้อยละของ Dry Matter 
โปรตีน ไขมัน เยื่อใยรวม เถ้า คาร์โบไฮเดรต

ที่ละลายน้ าได ้
เนเปียร์ปากช่อง 1       
  - ตัดที่อายุ 45 วัน 14.9 15.9 1.3 35.8 14.5 36.5 
  - ตัดที่อายุ 60 วัน 18.3 12.6 1.2 42.6 12.3 33.3 
รูซี ่       
  - ตัดที่อายุ 45 วัน 21.2 8.6 1.8 30.0 8.8 50.8 
  - ตัดที่อายุ 60 วัน 25.6 6.6 1.4 31.9 9.0 51.1 
กินนีสีม่วง       
  - ตัดที่อายุ 45 วัน 22.6 7.9 1.2 35.5 10.7 44.7 
  - ตัดที่อายุ 60 วัน 24.6 7.1 1.2 33.4 10.0 48.3 
แพงโกล่า       
  - ตัดที่อายุ 45 วัน 25.2 7.8 1.6 32.3 8.1 50.2 
  - ตัดที่อายุ 60 วัน 27.9 7.5 1.6 35.1 8.8 47.0 
 
ที่มา : เฉลา พิทักษ์สินสุข และคณะ, 2553 
 

วิธีการปลูกหญ้าเนเปียร์ 
 
-   การจัดเตรียมพ้ืนที่ปลูก   เริ่มต้นการเตรียมพ้ืนที่ ในช่วงต้นฤดูฝนประมาณเดือน

พฤษภาคมถึงกรกฎาคม โดยการไถพ้ืนที่ครั้งแรกด้วยไถผาน 4 มีความลึกประมาณ 40 เซนติเมตร ทิ้ง
ไว้ประมาณ 1 สัปดาห์ จากนั้นไถพรวนอีกครั้งด้วยผาน 8 เพ่ือท าให้ดินแยกร่วนซุยเหมาะส าหรับการ
ปลูกมากข้ึน 

-   การใส่ปุ๋ยรองพ้ืน ก่อนปลูกใส่ปุ๋ยหมักชีวภาพหรือปุ๋ยคอกประมาณ 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ 
และปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 ในอัตราประมาณ 50 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งจะท าให้หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ที่
ปลูกตั้งตัวหรือแตกหน่อได้รวดเร็วมากกว่าปกต ิ

-   การปลูกหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 คัดเลือกท่อนพันธุ์ที่มีความสมบูรณ์แข็งแรง และท่อน
พันธุ์ที่ใช้ปลูกต้องมีตาที่สมบูรณ์ ควรใช้ท่อนพันธุ์อายุ 3-4 เดือน วิธีการปลูก สามารถปลูกโดยการใช้
แรงงานคน หรือปลูกด้วยเครื่องปลูกอ้อย โดยเครื่องปลูกอ้อยสามารถประยุกต์ใช้กับการปลูกหญ้า    
เนเปียร์ปากช่อง 1 ได ้

-   การให้น้ า ในกรณีที่ปลูกในช่วงต้นฤดูฝนไม่จ าเป็นต้องรดน้ ามาก  ท าให้ลดต้นทุนในเรื่อง
น้ าที่ใช้ในการรดแปลงหญ้า  เนื่องจากสามารถใช้น้ าฝนที่เป็นน้ าธรรมชาติที่ไม่มีต้นทุน แต่ถ้าปลูกใน
ฤดูแล้งหรือปลูกแล้วฝนไม่ตกนานเกินกว่า 15 วัน ควรให้น้ าให้กับแปลงหญ้าอย่างน้อยอาทิตย์ละหนึ่ง
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ครั้ง โดยวิธีการให้น้ ามีอยู่หลายวิธี ได้แก่ การให้น้ าโดยใช้เทปน้ าพุ่ง  การให้น้ าแบบปล่อยน้ าไหลไป
ตามร่องดิน  การให้น้ าแบบน้ าหยดและการให้น้ าแบบสปริงเกิ้ล ที่สามารถเลือกได้ตามความเหมาะสม
ของสภาพแปลง  และสภาพแวดล้อมอ่ืน ๆ 

 -   การก าจัดวัชพืช  การก าจัดวัชพืชควรเริ่มต้นตั้งแต่การเตรียมดิน โดยไถผาน 4 แล้วพลิก
ดินทิ้งไว้อย่างน้อย 1 อาทิตย์  จะเป็นการก าจัดวัชพืชบางส่วน และหลังจากนั้น จึงไถพรวนก่อนปลูก
อีกครั้ง วัชพืชส่วนที่เหลือก็จะตายหรือล าต้นวัชพืชบอบช้ าแล้วถูกฝังลงไปใต้ดินก็จะท าให้ย่อยสลาย
เป็นปุ๋ยธรรมชาติ  ในขณะเดียวกันเมล็ดวัชพืชบางชนิด เมื่อถูกฝังใต้ดินที่ค่อนข้างลึกก็จะไม่สามารถ
งอกได้ และเพ่ือท าให้การก าจัดเมล็ดวัชพืชบางชนิดที่เหลืออยู่บริเวณหน้าดิน ควรมีการฉีดยาคลุม 
เพ่ือท าลายหรือไม่ให้เมล็ดวัชพืชงอกได้  แล้วจึงเข้าสู่ขบวนการปลูกเป็นล าดับถัดไปในกรณีที่ยังคงมี
วัชพืชคงเหลืออยู่อีก ซึ่งอาจจะไม่มากนัก อาจจะก าจัดอีกครั้ง หลังจากที่หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ที่
ปลูกไว้งอกขึ้นและมีความสูงมากกว่า 1 เมตรขึ้น ซึ่งจะใช้เวลาประมาณ 30 วัน ขึ้นไปเท่านั้น วัชพืช 
บางส่วนที่ถูกปกคลุมด้วยหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1  จะไม่เจริญเติบโตหรือตายไป ส่วนที่เหลือฉีดด้วยยา
ฆ่าหญ้าตาม บริเวณแนวร่องหรือรอบ ๆ  กอหญ้าก็จะสามารถก าจัดวัชพืชได้อย่างรวดเร็ว มี
ประสิทธิภาพ และประหยัดค่าใช้จ่าย มากกว่าใช้แรงงานคน ในกรณีที่จัดการแปลงหญ้าขนาด 30-50 
ไร่ขึ้นไป 

-   การเก็บเกี่ยว  เนื่องจากหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 มีคุณสมบัติที่โดดเด่นดีกว่าหญ้าสายพันธุ์
อ่ืนๆ  คือ  การเจริญเติบโตเร็วตอบสนองต่อการให้น้ าให้ปุ๋ยได้อย่างมีประสิทธิภาพ และให้ผลผลิตต่อ
การเก็บเกี่ยวในแต่ละครั้งสูง ดังนั้น ในกรณีปลูกในพ้ืนที่ขนาดใหญ่ ควรค านวณปริมาณผลผลิตเพ่ือ
หมุนเวียนใช้เลี้ยงโคให้เหมาะสม เพราะถ้าปลูก ครั้งเดียวในพ้ืนที่ขนาดใหญ่อาจจะเก็บเกี่ยวไม่ทัน ซึ่ง
จะมีผลต่อคุณภาพของผลผลิต ดังนั้น ในพ้ืนที่ที่ปลูกของชุมนุมฯ จัดการโดยการแบ่งช่วงระยะเวลา
การปลูกของแต่ละแปลง โดยทิ้งช่วงห่างกันประมาณแปลงหญ้าละ 15 วัน ก็จะท าให้มี ผลผลิตที่เป็น
หญ้าสดใช้ได้ตลอดปี โดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในขบวนการหมัก ยกเว้นในกรณีที่จะต้องด าเนินการเพื่อ
จดัจ าหน่ายให้กับสหกรณ์สมาชิก ซึ่งจะต้องมีขบวนการหมัก และบรรจุเข้ามาเกี่ยวข้อง ส าหรับวิธีการ
เก็บเกี่ยวนั้น สามารถใช้ทั้งแรงงานคนในการเก็บเกี่ยว และใช้รถเครื่องจักรกลเข้ามาช่วย เช่น เครื่อง
ตัดหญ้าสะพายไหล่ หรือใช้รถแทรกเตอร์ติดเครื่องเก็บเกี่ยวแบบ double chopper  ซึ่งจะท าให้เก็บ
เกี่ยวได้ไวขึ้น การเก็บเกี่ยวครั้งแรกควรเก็บเกี่ยว เมื่อหญ้ามีอายุหลังปลูกประมาณ 75-80 วัน จากนั้น
ควรตัดหรือเก็บเกี่ยวทุก ๆ 45-60 วัน และก่อนตัดแต่ละครั้งประมาณ 10-15 วัน สามารถใส่ปุ๋ยยูเรีย
ประมาณกอละ 1 ก ามือ แล้วให้น้ าก็จะท าให้ผลผลิตเพ่ิมสูงมากขึ้น การตัดแต่ละครั้งควรตัดให้ชิดดิน
ให้มากที่สุด เพราะจะท าให้หญ้ามีการแตกหน่อใหม่จากใต้ดินท าให้มีล าต้นขนาดใหญ่สมบูรณ์แล้วจะมี
ผลผลิตสูงเพ่ิมมากขึ้น ในขณะเดียวกันก่อนตัดแต่ละครั้งก็ไม่ควรให้น้ าในแปลงหญ้ามากเกินไป เพราะ
จะท าให้เป็นปัญหาอุปสรรคต่อการเก็บเก่ียว       

-   การดูแลแปลงหญ้าหลังเก็บเกี่ยว  หลังการเก็บเกี่ยวแต่ละครั้งควรมีการบ ารุงแปลงหญ้า 
โดยการใส่ปุ๋ยคอก หรือปุ๋ยหมักควบคู่กับการใส่ปุ๋ยยูเรีย ก็จะท าให้หญ้าแตกกอได้เร็ว และล าต้นอุดม
สมบูรณ์มากขึ้น ในกรณีหลังเก็บเกี่ยวหากฝนทิ้งช่วงนานมากกว่า 15 วันขึ้นไป ก็ควรมีการให้น้ าแปลง
หญ้า เพ่ือช่วยรักษาความชื้นในแปลงให้มีความสม่ าเสมอ ก็จะท าให้มีระยะเวลาเก็บเกี่ยวแต่ละครั้ง
สม่ าเสมอเช่นกัน  นอกจากนี้การใส่ปุ๋ยเคมีควรมีการสลับมาใช้ปุ๋ยสูตร 15-15-15 แทนปุ๋ยยูเรียบ้าง 
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เพ่ือรักษาความสมดุลของแร่ธาตุอาหารหลักในแปลงหญ้า โดยอาจจะก าหนดใช้ยูเรีย  3-4 รอบ แล้ว
ใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 จ านวน 1 ครั้งสลับกันไป 

 
2.1.2 ระบบให้น ้าแบบน ้าหยด 
 

 ระบบให้น้ าแก่พืชแบบน้ าหยด (drip-trickle irrigation) เริ่มมีการใช้งานทางตอนใต้ของ
ประเทศอิสราเอล ในช่วงทศวรรษ 19-20 ผลปรากฏว่าให้ผลดี ท าให้ระบบการให้น้ าแก่พืชแบบหยด
แพร่หลายไปในประเทศ การติดตั้งให้น้ าแก่พืชแบบน้ าหยดแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบด้วยกัน  

 1. แบบในท่อ (in line) การให้น้ าหยดแบบในท่อมีอุปกรณ์ควบคุมหัวจ่ายน้ าในท่อ  2  
แบบดังนี้   

 -   แบบเทปหยด (drip tape) ลักษณะเป็นการน าแผ่นพีอี มาพับพร้อมกับอัดรูปขึ้นรูป
ทางเดินน้ าขนาดเล็กที่วกไปวนมา สามารถจ าแนกตามการควบคุมการให้น้ าของหัวน้ าหยดออกเป็น 2 
แบบ คือ แบบปรับลดแรงดันในการให้น้ าได้ และแบบปรับลดแรงดันในการให้น้ าไม่ได้   
 -   แบบท่อกลม (drip hose) การให้น้ าหยดแบบท่อกลมจะมีส่วนทางเดินน้ าฝังอยู่
ภายใน 2 รูปแบบ คือ แบบท่อกลมที่ฝังในท่อ (integral dripper) และแบบท่อกลมที่มีอุปกรณ์มา
สวมต่อท่อแขนง (in line dripper)  

 2. แบบบนท่อ (on line) ชิ้นส่วนที่บังคับน้ าติดตั้งบนท่อแขนงโดยการเจาะแล้วฝังลงไป
โดยตรงหรือต่อท่อขนาดเล็กเข้ากับท่อแขนง เกษตรกรทั่วไปจะเรียกหัวน้ าหยดลักษณะนี้ว่า “หัวน้ า
หยดแบบเม็ดกระดุม”  

 
 อุปกรณ์ที่ใช้ในการให้น ้าแก่พืชแบบน ้าหยด 
 

1. หัวน้ าหยด (emitter) เป็นอุปกรณ์ลดแรงดันน้ าจากแรงดันปกติที่ 5 - 15 มิลลิเมตร ให้
เหลือต่ าสุดที่ช่องทางออก น้ าจึงไหลออกมาในรูปน้ าหยด ส่วนใหญ่ทางเดินน้ าจะมีขนาด 0.5 – 1.5 
มิลลิเมตร  อัตราการไหล 1 - 12 ลิตรต่อมิลลิเมตร  แต่ที่นิยมใช้มากก็ คือ อัตราการไหล 2  4  และ 
4 ลิตรต่อเซ็นติเมตร 

2. ท่อแขนง (lateral line) ท่อแขนงมีทั้งที่เป็นท่อพีวีซี และท่อพีอี มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 12 - 
25 มิลลิเมตร 

3. เครื่องควบคุมความดัน (pressure regulator)  
4. เครื่องควบคุมความดัน ท าหน้าที่คุมแรงดันไม่ให้เกินกว่าแรงดันที่ก าหนดไว้ ซึงจะช่วย 

ป้องกันความเสียหายที่เกิดขึ้นกับระบบ  
5. เครื่องกรอง (filter) เนื่องจากมีสิ่งสกปรกต่าง ๆ ปนในน้ า ดั้งนั้น จึงจ าเป็นต้องมีเครื่อง 

กรองน้ าเพ่ือช่วยลดการอุดตันของหัวน้ าหยด  
6. เครื่องสูบน้ า (pump) เครื่องสูบน้ าเป็นแหล่งเพ่ิมแรงดันในการจ่ายน้ า ระบบป้องกันแรง 

กระแทกกลับของน้ าและความดันในเส้นท่อ  
7. วาวล์ป้องกันการไหลกลับ (check valve) 
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 ความส้าคัญของการให้น ้าผ่านท่อ 
 
 น้ าส าคัญในการผลิตพืชวิธีการให้น้ าที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืชให้มีการใช้น้ าอย่าง
มีประสิทธิภาพให้มากท่ีสุดแบบให้น้ าทางผิวดินแบบใช้น้ าน้อยหรือน้ าหยดความรู้พ้ืนฐานด้านระบบให้
น้ าแหล่งน้ าเครื่องสูบน้ าท่อส่งน้ าหัวจ่ายน้ า การให้น้ าใต้ผิวดินแบบท่อน้ าซึมระบบน้ าหยดใต้ผิวดิน 
(sub-surface drip irrigation) การให้น้ าผ่านท่อแบบน้ าใช้ได้กับดินทุกแบบ 
 
 2.1.3  ระบบสมองกลฝังตัว (Embedded system) 
 

 ระบบสมองกลฝังตัว (embedded system) ระบบสมองกลฝังตัว (embedded 
system) เปรียบเสมือนเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (personal computer) หรือคอมพิวเตอร์วาง
ตัก (laptop) ที่คนส่วนใหญ่รู้จักและใช้งานทุกวันนี้ แต่ระบบสมองกลฝัง ตัวจะเป็นการย่อเครื่อง
คอมพิวเตอร์ให้เล็กลงโดยเหลือเพียงแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็ก  และมีขีดความสามารถน้อย
กว่า วัตถุประสงค์หลักของการใช้งานระบบสมองกลฝังตัวคือน าไปใส่ในอุปกรณ์ที่ต้องการให้ ท างาน
ได้เองโดยอัตโนมัติ เสมือนมีสมองกลฝังตัวอยู่ภายใน ไม่ว่าจะเป็นอุปกรณ์พ้ืนฐานในชีวิตประจ า วัน
หรือ อุปกรณ์ควบคุมที่มีความซับซ้อน เป็นต้น ระบบสมองกลฝังตัวได้รับความนิยมในการประยุกต์ใช้
กับระบบควบคุมต่าง ๆ เนื่องจากมีขนาดเล็กและมีประสิทธิภาพ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้น าระบบสมอง
กลฝังตัวมา ประยุกต์ใช้ในการออกแบบระบบควบคุมต่าง ๆ ในเครือข่ายเซ็ นเซอร์ เพ่ือให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด ระบบสมองกลฝังตัวในการประยุกต์ใช้ในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายแสดงในรูปที่ 
2.1 โดยมอดูลเซ็นเซอร์ (sensor module) ที่ใช้ทดสอบในโครงการนี้จะประกอบด้วย เซ็นเซอร์
ตรวจวัดความชื้นในดิน  

 

 
 

รูปที่ 2.1 ระบบสมองกลฝังตัวในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
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2.1.4  เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
 

 เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายประกอบด้วยสาม ส่วนได้แก่ หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ เกตเวย์ และ
สถานีฐาน (base station) ดังรูปที่ 2.2 หน่วยร่วมเซ็นเซอร์จ านวนมากฝังตัวในสภาพแวดล้อมเพ่ือ
เก็บข้อมูล โดยแต่ละหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ติดต่อสื่อสารแบบไร้สายกับหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ข้างเคียง ซึ่ง
ขึ้นอยู่กับความสามารถในการรับส่งแบบไร้สาย แต่ละหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ควบคุมและจัดการงานของ
ตัวเอง (self-organize) ทุกๆ หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ที่ติดต่อถึงกันท างานร่วมกัน (collaboration) เป็น
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายท าให้แต่ละหน่วยร่วมเซ็นเซอร์สามารถส่งข้อมูลไปหากันได้แม้ว่าหน่วยร่วม
เซ็นเซอร์ปลายทางไม่สามารถติดต่อ กับหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ต้นทางได้โดยตรง โดยให้หน่วยร่วม
เซ็นเซอร์ระหว่างทางช่วยส่งข้อมูลต่อๆ กันตั้งแต่ต้นทางถึงปลายทาง  วิธีการส่งแบบนี้เรียกว่าการส่ง
แบบมัลติฮอพ (multi-hop) เกตเวย์ท าหน้าที่รับส่งข้อมูล ระหว่างสถานีฐานและเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้
สายโดยเกตเวย์อาจเป็นหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ธรรมดาหรือเป็นหน่วยร่วมเซ็นเซอร์  ที่มีความสามารถ
พิเศษในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย สถานีฐานท าหน้าที่เก็บข้อมูลที่วัดได้จากหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ใน
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ควบคุมการท างานและติดต่อกับผู้ใช้งาน หรืออาจติดต่อกับเครือข่ายอ่ืน ๆ 
เช่น อินเทอร์เน็ต 

 
 

                                                                    
  รูปที่ 2.2 โครงสร้างแบบจ าลองเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 

  
       เนื่องจากเป็นการท างานแบบไร้สายท าให้แต่ละหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ใช้แหล่งพลังงานภายใน
หน่วยร่วมเซ็นเซอร์เองหรือในบางกรณีอาจใช้แหล่งก าเนิดพลังงานเพ่ือให้หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ท างาน
ได้อย่างต่อเนื่อง ด้วยเหตุนี้ท าให้เครือข่ายมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาเนื่องจาก หน่วยร่วม
เซ็นเซอร์อาจหยุดท างานเพราะพลังงานหมดหรือกลับขึ้นมาท างานได้อีกครั้งเมื่อมีพลังงานเพียงพอ 
รวมไปถึงในบางเครือข่าย ที่มีหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ที่เคลื่อนที่ได้  การเปลี่ยนแปลงของหน่วยร่วม
เซ็นเซอร์นั้นมีผลต่อโครงสร้าง (topology) ของเครือข่าย และส่งผลถึงเส้นทางในการส่งข้อมูลของ
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หน่วยร่วมเซ็นเซอร์  โดยเส้นทางในการส่งข้อมูล ในแต่ละโครงสร้างนั้นขึ้นอยู่กับวิธีการหาเส้นทาง 
(routing algorithm) ซึ่งวิธีการหาเส้นทางในแต่ละเครือข่าย จะขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของเครือข่าย
นั้น ๆ (สุชา สุพิทยภรณ์พงศ์, 2556) 
 
 2.1.5  การพัฒนาระบบรับรูส้ภาวะแวดล้อมและการติดตั งเซนเซอร์วัดความชื นในดิน 
 
 ระบบเครื่องรับรู้ส าหรับตรวจวัดสภาพแวดล้อมของดินถูกพัฒนาจากแนวคิดที่ว่าการน า
เทคโนโลยีมาใช้ช่วยการผลิต สามารถส่งผให้กระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนได้ โดยระบบรับรู้
ที่ถูกพัฒนาในงานวิจัยนี้มีองค์ประกอบโดยย่อ ดังนี้ 
 
 

Sensor /    

Main Board

DataCenter

100 90 80 70 60 50 40 30 40 50

WWW

 
 

ภาพที 2.3 Diagram ระบบตรวจจับความชื้นในดิน 
 

2.1.6  การใช้น ้าของพืช 
 
 การใช้น้ าของพืช หรือ การคายระเหยน้ าของพืช  (consumptive use or crop 

evapotranspiration; ET) หมายถึง ปริมาณน้ าที่พืชต้องการใช้จริง รวมถึงปริมาณน้ าที่สูญเสียไปจาก
แปลง ปลูกโดยกระบวนการคายน้ าของพืชและการระเหย ซึ่งมีหน่วยเป็นความลึกของน้ าต่อหน่วย
เวลา หรือปริมาตร ของน้ าต่อหน่วยเวลาต่อหน่วยพื้นที่ 

การหาปริมาณการใชน้ าของพืช  การหาปริมาณการใชน้ าของพืชแตละชนิดนั้น สามารถท า
ไดหลายวิธี ตั้งแตวิธีการง่าย ๆ ที่ไม่จ าเป็นตองอาศัยเครื่องมือที่สลับซับซ้อน ไปจนถึงวิธีการที่ตองใช
เครื่องมือพิเศษและมีราคาแพงส าหรับ การตรวจวัด  ซึ่งไมวาจะเปนวิธีใดก็ตามสุดทายผลลัพธที่ได
จะตองเปนคาการใชน้ าของพืชที่มีแนวโนม ที่ใกลเคียงคาความเปนจริงมากที่สุดและสามารถน าไปใช
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งานไดจริง เปนตน หากจะแยกการหาปริมาณ การใชน้ าของพืชออกตามวิธีการด าเนินการ สามารถ
แยกออกไดเปน  2  แบบ  คือ  การหาปริมาณการใชน้ าของพืชโดยวิธีการตรวจวัด และการหา
ปริมาณการใชน้ าของพืชโดยอาศัยขอมลูภูมิอากาศ 

 
2.1.7  ดิน 
 

 ดินทางการเกษตรที่เหมาะกับการปลูกพืชนั้นจะตองหมายถึงดินที่มีสวนประกอบ 4 
อย่าง คือ อินทรียวัตถุ อนินทรียวัตถุ น้ า  และอากาศ 

- เนื้อดิน ลักษณะของเนื้อดินที่ระดับชั้นตางๆ ในบริเวณเขตรากพืช เปนสิ่งส าคัญที่
จะตองรู เพราะลักษณะของเนื้อดินมีอิทธิพลอยางมากตอปริมาณน้ าที่ดินสามารถอุมเอาไวได
ส าหรับใหพืช น าไปใชและยังมีอิทธิพลตอการไหลซึมของน้ าลงไปในดินอีกดวย เนื้อดินเปนคุณสมบัติ
ของดินที่บอกถึงความหยาบหรือความละเอียดของดิน ปกติแลว ดินจะประกอบดวยสวนผสมของ
อนุภาคหลัก  3  ชนิด ไดแก ทราย (sand) ตะกอนทราย (silt) และดิน เหนียว (clay)  ส าหรับดินที่มี
อนุภาคของทรายเปนสวนประกอบหลัก เรียกวา ดินเนื้อหยาบ และดินที่ มีอนุภาคดินเหนียวเปนสวน
ประกอบหลัก เรียกวา ดินเนื้อละเอียด ซึ่งจะมีความสามารถในการอุมน้ าได ดีกวาดินทรายซึ่งมี
คุณสมบัติใหน้ าซึมผานไดงาย มีการระบายน้ าดีแตอุมน้ าไวไดนอย 

- โครงสรางของดิน โครงสรางของดินเปนคุณสมบัติของดินที่เกี่ยวของกับการเรียงตัว
และการเกาะกัน ระหวางเม็ดดินเปนกอนดิน ปกติแลวโครงสรางของดินก าหนดจากรูปราง ขนาด 
ความคงทนตอการ แตกแยกของเม็ดดิน เพราะโครงสรางของดินจะมีผลตอการเคลื่อนที่ของน้ าและ
อากาศในดิน อัตราการ ซึมของน้ าลงในดิน ตลอดจนการแผกระจายของรากพืช ดังนั้น จึงควรมีการ
ปรับปรุงโครงสรางของดิน ในเขตรากพืชอยูเสมอ 

- อัตราการซึมของน้ าผานผิวดิน อัตราการซึมของน้ าผานผิวดินขึ้นอยูกับองคประกอบ
หลายอยาง เชน โครงสรางของดิน  เนื้อดิน  ความลึกของน้ าบนผิวดิ  สภาพของผิวดิน  และความชื้น
ในดินกอนการใหน้ า เปนตน คาของอัตราการซึมของน้ าผานผิวดินจะมีคามากเมื่อเริ่มตนใหน้ า
เนื่องจากผิวดินยังแหง อยูจึงดูดซับน้ าเอาไวไดอยางรวดเร็ว แตขณะที่มีการใหน้ าตอไป  ดินจะเริ่มมี
การอ่ิมตัวดวยน้ าและคาอัตรานี้จะคอยๆ เริ่มลดลงจนถึงระดับหนึ่งที่คานี้จะมีคาเกือบคงที่ตลอดไป
จนกวาจะหยุดการใหน้ า ในการใหน้ าแกพืชนั้น โดยเฉพาะอยางยิ่งในการใหน้ าแบบพนฝอย ฉีดฝอย
หรือแบบ ไมโคสปริงเกิ้ล นั้น ไมควรใหน้ าในอัตราที่มากกวาอัตราการซึมของน้ าผานผิวดิน เพราะจะ
ท าใหเกิด การสูญเสียของน้ าและการชะลางพังทลายของดินได้ 

 
2.1.8   น ้าและความชื นในดิน 
 

 น้ าในดินจะขึ้นกับการเรียงตัวของเม็ดดินท าใหเกิดชองวางที่มีขนาดและรูปรางตาง ๆ 
ขึ้น เมื่อฝนตกหรือใหน้ าแกพืช น้ าจะแทรกตัวเขาไปอยูตามชองวางเหลานี้และเกาะติดกับเม็ดดินดวย
แรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลของดินและน้ า (Adhesive Force)  และแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุล
ของน้ าดวยกัน (Cohesive Force) ซึ่งรวมเรียกวา แรงดูดซับ (Capillary Force) ถาหากน้ าเขาไป
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แทนที่อากาศจนเต็มทุกชองวางเรากลาวไดวาดินนั้นอ่ิมตัวดวยน้ า (Saturated) และน้ าที่อยูในชอง
ว่างนั้นทั้งหมดจะเปนปริมาณสูงสุดที่ดิน จะเก็บกักเอาไวไดถาไมมีแรงจากภายนอกมากระท า  แต
เนื่องจากวาสสารทุกชนิดที่อยูบนพ้ืนผิวโลกจะถูกแรงดึงดูดของโลกกระท าอยูตลอดเวลา  รวมถึงน้ าที่
ขังอยูในชองวางระหวางเม็ดดินดวย  ในชองวางที่มีขนาดใหญแรงดึงดูดระหวางน้ ากับชองวางระหว่าง
เม็ดดินจะน้อยกวาชองวางขนาดเล็ก ดังนั้น เมื่อแรง ดึงดูดดังกลาวมีคานอยกวาแรงดึงดูดของโลก น้ า
ในดินก็จะมีการไหลออกนอกชองวางและไหลลงไปยังที่ต่ ากวาซึ่งเรียกวา  น้ าอิสระ (Gravitation 
Water หรือ Free Water) เมื่อฝนหยุดตกหรือหยุดการใหน้ าแก พืช น้ าที่อยูในชองวางขนาดใหญจะ
ถูกระบายออกโดยใชเวลา 2-3 วัน ในดินที่มีการระบายน้ าไดดีน้ า อิสระจะถูกระบายออกไปหมดกอน
ที่จะเปนอันตรายตอพืชและจะมีอากาศเขามาแทนที่ สวนน้ าที่มีใน ชองวางขนาดเล็กซึ่งไมถูกระบาย
ออกดวยแรงดึงดูดของโลก อาจจะมีการระบายออกดวยแรงดูดซับ (Capillary Water) ซึ่งจะมีการ
เคลื่อนที่ชามาก ซึ่งชากวาน้ าอิสระและจะมีทิศทางไปทางใดก็ไดโดยจะ เคลื่อนที่ไปสูจุดที่มีแรงดูดซับ
มากทีสุ่ดเสมอและเปนน้ าที่รากพืชสามารถดูดไปใชได ดังรูปที ่2.4 

   
รูปที่ 2.4   แสดงการแบงระดับชั้นของน้ าและความชื้นในดิน  
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การสูญเสียน้ าโดยการระเหยจากผิวดินและจากท่ีพืชดูดเอาไปใชจะท าใหปริมาณความชื้นใน
ดิน ลดลงจนกระทั่งถึงจุด ๆ หนึ่งที่น้ าในดินไมมีการเคลื่อนที่อีก ทั้งนี้เพราะวาแรงที่น้ าหรือความชื้น
จับ ยึดแนน (Adhesive Force) เปนแผนบางๆรอบเม็ดดินมีมากจนพืชไมสามารถดูดไปใชได พืชก็จะ
เหี่ยวเฉา และถาหากไมมีการใหน้ าแกพืชในตอนนี้แลวพืชก็จะตายซึ่งน้ ายึดติดแนนกับเม็ดดินและไม
สามารถที่จะ ท าใหเคลื่อนที่ไดดวยแรงดึงดูดของโลกหรือแรงดูดซับซึ่งเรียกวา  น้ าเยื่อ (Hygroscopic 
Water ) 

 
2.1.9  การดูดน ้าจากดินในชั นตาง ๆ ของพืช 
 

 การดูดน้ าจากดินในชั้นตาง ๆ ของพืช  เนื่องจากวารากพืชจะแผกระจายอยูอยางหนา
แนนในตอนบนของเขตรากและในบริเวณโคนตน ดังนั้นพืชจะดูดน้ าจากดินในชั้นนี้ไปใชอย่างรวดเร็ว 
นอกจากความชื้นที่พืชดูดไปใชแลว ดินยังสูญเสีย น้ าโดยการระเหยไปจากผิวดินอีก ขณะที่ความชื้น
ของดินในชั้นนี้คอย ๆ ลดลงแรงดึงความชื้นของดินก็จะเพ่ิมขึ้น ในที่สุดพืชก็จะไมสามารถดูดน้ าจาก
ดินในชั้นนี้ไปใชไดอยางเพียงพอ ความชื้นที่พืชน าไปใชใน การเจริญเติบโตจึงตองมาจากดินในชั้นที่อยู
ต่ าลงมา  ในดินที่มีเนื้อสม่ าเสมอและมีความชื้นที่พืชสามารถน าไปใชไดตลอดความลึกของเขตรากพืช
จะ ใชน้ าในตอนบนของเขตรากอยางรวดเร็ว สวนในตอนลางนั้นพืชจะดูดน้ าไปใชชากวามาก จากการ 
ทดลองพบวาพืชเกือบทุกชนิดที่ปลูกในดินที่มีเนื้อดินสม่ าเสมอและมีความชื้นมากพอกับความตองการ 
ของพืชตลอดความลึก จะมีลักษณะการดูดน้ าจากดินในชั้นตาง ๆ ไปใชคลายคลึงกัน กลาวคือ ถาแบง 
ความลึกของเขตรากออกเปน 4 สวนเทา ๆ กัน ประมาณร้อยละ 40 ของความชื้นที่พืชใชทั้งหมดมา 
จากดินในชั้นแรกนับจากผิวดินลงมาร้อยละ 30 มาจากดินในชั้นที่สองร้อยละ 20 มาจากดินใน ชั้นที่
สาม  และร้อยละ 10 มาจากดินในชั้นที่สี่ตามล าดับ ดังแสดงใน รูปที่  2.5 
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รูปที่ 2.5   แสดงความชื้นที่พืชดูดไปจากดินในชั้นตาง ๆ 
 
 

 2.1.10  ปริมาณความต้องการน ้าของพืช 
 
 ปริมาณความต้องการน้ าของพืชแต่ละชนิดไม่เท่ากัน  โดยปริมาณน้ าที่ใช้ในการเพาะปลูกจะ
สัมพันธ์กับอายุของพืชที่ปลูกด้วย  
 
ตารางท่ี 2.2   แสดงปริมาณความต้องการน้ าของพืชไร่ 

ชื่อพืช ระยะเวลาที่ปลูก (วัน) ปริมาณน ้าที่ใช้ (ลูกบากศ์เมตร/ไร่) 
ข้าวโพดเลี ยงสัตว์ 98 1,198 
ข้าวฟ่าง 112 1,149 
อ้อย 296-330 3,440 
ข้าวโพดหวาน 77 662 
ที่มา : กรมวิชาการเกษตร, 2559 
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2.2  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 ส าราญ วิจิตรพันธ์ และพรชัย ล้อวิลัย (2554) ได้ศึกษาอิทธิพลของอายุการตัดที่มีต่อผลผลิต
และคุณค่าทางโภชนาการของหญ้าเนเปียร์ยักษ์ภายใต้การให้น้ าชลประทานในช่วงที่ฝนไม่ตกและใน
ฤดูแล้ง  ท าที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาอาหารสัตว์ขอนแก่นบนชุดดินโคราช  วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design ประกอบด้วย  อายุการตัด 4 ระยะ ได้แก่ 25  35  45 
และ 55 วัน ท า 4 ซ้ า ผลการทดลองพบว่า การเพ่ิมอายุการตัดหญ้าเนเปียร์ยักษ์ ท าให้ผลผลิต
น้ าหนักแห้งรวม (TDMY) เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P < 0.01) เท่ากับ 5,230  9,252  10,778  
และ 12,042 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี เมื่อตัดที่อายุ 25  35  45 และ 55 วัน ตามล าดับ แต่ ปริมาณ
โปรตีนหยาบ (CP) และ ค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้ง (DMD) ลดลงอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P < 0.01) 
ส่วนเยื่อใยที่สกัดด้วยสารละลายที่เป็นกรด (ADF) และ เยื่อใยที่สกัดด้วยสารละลายที่เป็นกลาง (NDF) 
เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P < 0.01) ดังนั้น เพ่ือให้ได้ผลผลิตทั้งปริมาณและคุณภาพที่เหมาะสม
ร่วมกัน ควรตัดหญ้าเนเปียร์ยักษ์ที่ช่วงอายุ 35 - 45 วัน โดยได้รับผลผลิตน้ าหนักแห้งรวม 9,252  – 
10,778  กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี และมีระดับของ CP, ADF, NDF และ DMD เท่ากับร้อยละ 11.1 – 12.8   
4.17 – 43.2   67.0 – 9.8  และ 72.9 – 75.9 ตามล าดับ 
 จุรีรัตน์  สัจจิพานนท์ และคณะ (2529) ได้การศึกษาระยะปลูกและอัตราปุ๋ยไนโตรเจนที่มีต่อ
ผลผลิตของหญ้าเนเปียร์โดยวาง แผนการทดลองแบบ plit plot in randomized complete block 
มีระยะปลูก 3 ระยะ คือ 40  60 และ 80 เซนติเมตร อัตราปุ๋ยไนโตรเจน 4 ระดับ คือ 0  16  32  64 
กิโลกรัมต่อไร่ ปลูกโดยใช้ท่อนพันธุ์ตัดครั้งแรกหลังจากปลูก 80 วัน โดยไม่ชั่งน้ าหนักตัดครั้งต่อไปทุก 
ๆ 45 วัน ในปีแรกตัดได้ 3 ครั้ง ปีที่ 2 ตัดได้ 5 ครั้ง  โดยปลูกระยะห่าง 80 เซนติเมตร  ท าให้ได้ผล  
ผลิตน้ าหนักแห้ง  ผลผลิตโปรตีนและผลผลิตฟอสฟอรัส สูงกว่าการปลูกในระยะห่าง 80 เซนติเมตร  
ท าให้ได้ผลผลิตน้ าหนักแห้ง  ผลผลิตโปรตีน  และผลผลิตฟอสฟอรัสสูงกว่าการปลูกใน ระยะถี่  
ผลผลิตน้ าหนักแห้งของหญ้าสูงสุดเมือใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตรา 32 และ 64 กิโลกรัมต่อไร่ ใน ปีที่ 1 
และ ปีที่ 2  ตามล าดับ แต่ปีที่ 2 ได้ผลผลิตสูงกวาปีที่ 1 การปลูกหญ้าในระยะต่างกันและใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนในอัตราต่าง ๆ  กันไม่ได้มีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสและส่วนเยื่อใยที่สกัดด้วยสารละลายที่
เป็นกรด (ADF) แต่จะมีปริมาณไนโตรเจนในหญ้าจะเพ่ิมขนตามอัตราปุ๋ยที่เพ่ิมข้ึน 
 วิวัฒน์ สังวาล และคณะ (2557) ได้ศึกษาการเจริญเติบโต ผลิตภาพชีวมวล และปริมาณของ
ธาตุอาหารของหญ้าเนเปียร์ ปากช่อง 1 โดยประเมินจากธาตุฟอสฟอรัส  ธาตุโพแทสเซียม  ธาตุ
แคลเซียม และธาตุแมกนีเซียมของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ภายใต้ระดับไนโตรเจนและระยะการตัดที่
แตกต่างกัน วางแผนการทดลองแบบ split plot จ านวน 3 ซ้ า  โดย main plot คือ ระดับปุ๋ย
ไนโตรเจน 4 ระดับ (0  45  90 และ 150 กิโลกรัมแอมโมเนียมไอออนต่อไร่ต่อปี) และ sub plot คือ 
ระยะตัด 4 ระยะ (30  45  60 และ 120 วันหลังการตัดครั้งแรก)  ผลการทดลองพบว่า  หญ้าเนเปียร์
ปากช่อง 1 ให้ผลผลิตชีวมวลสูงที่สุดที่ระดับปุ๋ยไนโตรเจน 90 กิโลกรัมแอมโมเนียมไอออนต่อไร่ต่อปี  
และที่ระดับปุ๋ยไนโตรเจน 0 กิโลกรัมแอมโมเนียมไอออนต่อไร่ต่อปี   ให้ผลผลิตชีวมวลต่ าที่สุดที่ระยะ
การตัด 120 วัน  หลังการตัดครั้งแรกภายในระยะเวลา 4 เดือน  ให้ผลผลิตชีวมวลสูงที่สุด และที่
ระยะการตัด 45 วัน  หลังการตัดครั้งแรกให้ผลผลิตชีวมวลต่ าที่สุด  นอกจากนี้ปริมาณของธาตุอาหาร
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ในพืช  ค่า leaf area index,  net assimilation rate,  specific leaf area  และ relative growth 
rate  ยังมีความแตกต่างกันเนื่องจากอิทธิพลของระดับปุ๋ยไนโตรเจนและระยะตัด  ตามล าดับ 
 ณรงค์ศักดิ์ พัวพันธ์ และอรทัย โกยกิจเจริญ (2556) ได้ศึกษาความสม่ าเสมอในการให้น้ าของ
หญ้าเนเปียร์ จ านวน 6 ครั้ง  ผลการทดลองพบว่า  อัตราการให้น้ าอยู่ในช่วง 25.218 – 35.424 ลิตร
ต่อวินาที  ซึ่งต่ ากว่าค่าแนะนาตามมาตรฐาน ความสม่ าเสมอในการให้น้ า (DU) อยู่ในช่วงร้อยละ 
70.641 – 82.438  ประสิทธิภาพในการให้น้ า (Ea) อยู่ในช่วงร้อยละ 57.915 – 73.013 และความ
เพียงพอในการให้น้ า (Es) เท่ากับร้อยละ 100 เมื่อใช้ความลึกของน้ าที่ได้จากการตรวจวัดเป็นฐานใน
การค านวณทดแทนความลึกของน้ าที่ได้จากการคาดการณ์ก่อนให้น้ า  ในการทดลองครั้งที่  11 
(ปรับแก้) โดยใช้อัตราการให้น้ าอยู่ในช่วงที่ก าหนดที่อัตราการให้น้ าเท่ากับ 42.5 ลิตรต่อวินาที ซึ่งอยู่
ในช่วง 38.8 – 58.2 ลิตรต่อวินาที ประสิทธิภาพการให้น้ า (Ea) เท่ากับร้อยละ  42.2 ความสม่ าเสมอ
ในการให้น้ า (DU) เท่ากับร้อยละ 84 ความเพียงพอในการให้น้ า (Es) เท่ากับร้อยละ 100 (D>SMD)  
จากการศึกษาพบว่า ควรเลือกอัตราการให้น้ า (Unit Flow) ที่เหมาะสมตามข้อแนะนาในตาราง
มาตรฐานส าหรับออกแบบการให้น้ าแบบท่วมเป็นผืนสาหรับพืชที่รากลึก ถ้าเลือกอัตราการให้น้ าต่ า
กว่าตารางแนะน าที่ได้จากการค านวณจะท าให้ประสิทธิผลไม่ดีพอ นอกจากนี้ยังพบว่าการระบายน้าที่
ท้ายแปลงของการให้น้ าแบบผืนมีการระบายน้ าที่ไม่ดีพอส่งผลให้ความสม่ าเสมอ (DU) ซึ่งเป็นดัชนีตัว
หนึ่งคลาดเคลื่อน 

นุชจรินทร์  พ่ึงพา และอรรถสิทธิ์  บุณธรรม (2557) ได้ศึกษาปริมาณน้ าที่เหมาะสมของอ้อย
ปัจจัยที่ 1 คือ ปริมาณน้ า 3 ระดับ 1) 8 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ต่อครั้ง  2) 16 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ต่อ
ครั้ง  3) 24 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ต่อครั้ง  การทดลองพบว่าที่ระยะตั่งตัวการให้น้ าที่อัตรา 8, 16 และ 
24 ลูกบาศก์เมตร  อ้อยมีเปอร์เซ็นต์การงอกไม่แตกต่างกันทางสถิติให้น้ า 8 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ต่อ
ครั้ง  เพียงพอต่อการงอกของอ้อยการให้น้ าตลอดฤดูให้น้ าเสริมที่ระยะแตกกอ ให้ผลผลิต 11.52 ตัน
ต่อไร่ การให้น้ าเสริมที่ระยะตั่งตัวให้ผลผลิต 11.27 ตันต่อไร่ และการปลูกอ้อยโดยอาศัยน้ าฝนเพียง
อย่างเดียวให้ผลผลิต 9.09 ตันต่อไร่   

ประโยชน์ ค าสวัสดิ์ (2558) ได้ศึกษาการออกแบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายส าหรับระบบ
ฟาร์มอัจฉริยะโดยใช้ ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุม โดยติดตั้งโนดเซนเซอร์ในบริเวณแปลง
เพาะปลูกส าหรับตรวจวัดค่าต่าง ๆ เช่น ค่าความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ อุณหภูมิ ความชื้นในดินและ
ความเข้มแสง จากนั้นส่งค่าการตรวจวัดผ่าน เครือข่ายสื่อสารไร้สายด้วยโมดูล ZigBee  ไปยังโนดโค
ออร์ดิเนเตอร์เพ่ือการประมวลผลและรายงานผลโดยที่ โนดโคออร์ดิเนเตอร์ที่ออกแบบขึ้นสามารถ
สร้างเส้นทางการเชื่อมต่อผ่านเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่เพ่ือน า ข้อมูลจากการตรวจวัดขึ้นเซิร์ฟเวอร์
ได้ งานวิจัยนี้ได้สร้างแบบจ าลองส าหรับระบบควบคุมแบบฟัซซีในการ ควบคุมช่วงเวลาการให้น้ าของ
ระบบควบคุมการให้น้ าอัตโนมัติ โดยใช้ค่าความชื้นในดินและค่าความชื้นสัมพัทธ์ ในอากาศจาก
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่ติดตั้งในแปลงเกษตรกรรม ผลการจ าลองการท างานที่น าเสนอแสดง ให้
เห็นถึงประสิทธิผลของอัลกอริทึมและความเป็นไปได้ในการประยุกต์เพ่ือการใช้งานได้จริง 

ศศิมาภรณ์  มงคลพิทักษ์ และ ทวีพล ซื่อสัตย์ (2559) ได้ศึกษาระบบควบคุมอัตโนมัตที่
ติดตามสภาพแวดล้อมเพ่ือการเกษตรผ่านสมาร์ทดีไวซ์ โดย มีตัววัดควบคุมแบบตรรกะที่โปรแกรมได้ 
(PLC) ท าหน้าที่เป็นตัวควบคุมซ่ึงรับข้อมูลจากตัวเซ็นเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิและ ความชื้น และยังท า
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หน้าที่เป็นเว็ปเซริฟเวอร์แบบฝังตัวส าหรับใช้ในการปฏิบัติงานระยะไกล และวิเคราะห์ข้อมูล ดังนั้นจึง
ไม่จ าเป็นต้องมีผู้ปฏิบัติอยู่บริเวณพ้ืนที่เพาะปลูก นอกจากนี้ผู้ปฏิบัติงานยังสามารถใช้สมาร์ทดีไวซ์
ผ่าน กล้องไอพีเพ่ือตรวจสอบความผิดปกติ และการเจริญเติบโตของพืชได้อีกด้วย ในการทดลองได้ท า
การเปรียบเทียบ วิธีการควบคุมระบบ 2 วิธี คือ วิธีแรกเป็นการควบคุมตามเวลา ซึ่งโปรแกรมการรด
น้ าทุกเช้าเย็น วิธีที่สองเป็นการ รดน้ าตามสภาวะของอุณหภูมิและความชื้น จากผลการทดลองพบว่า
วิธีที่สองให้ผลการประหยัดน้ าได้ดีกว่าและ การเจริญเติบโตของพืชดีกว่า และได้มีการวิ เคราะห์ทาง
เศรษฐศาสตร์ ในงานวิจัยนี้ช่วยประหยัดทัง้แรงงาน และ ทรัพยากรได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

พรนรินทร์ ต้นกระหาด และ ทรงวุฒิ แสงจันทร์ (2556) ได้ศึกษาการออกแบบโครงข่าย
เซ็นเซอร์ส าหรับตรวจจับความชื้นในดินเพ่ือควบคุมการให้น้ าพืช โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการ
ประมวลผลความชื้นในดินและควบคุมการให้น้ าอัตโนมัติ ซึ่งสามารถปรับตั้งค่าความชื้นที่ต้องการได้
ตามความต้องการของพืช โดยระบบมีส่วนประกอบ 2 ส่วน คือ ส่วนควบคุมการท างานหลักและส่วน
ตรวจวัดความชื้น ซึ่งท างานโดยระบบไร้สาย งานวิจัยนี้ได้ท าการทดลองใช้เซนเซอร์ตรวจจับความชื้น
ในดินเพ่ือสร้างแบบจ าลองความสัมพันธ์ระหว่างค่าความชื้นของดินกับค่าต่างศักย์ซึ่งได้จาก
กระแสไฟฟ้าที่ส่งไปยังเซ็นเซอร์โดยที่กระแสไฟฟ้าจะไหลกลับมากน้อยนั้นขึ้นอยู่กับความชื้นของดิน
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าหน้าที่รับค่าความต่างศักย์ (VOUT) จากกระแสไฟฟ้า DC ที่ส่งออกไปเพ่ือ
เข้าสู่กระบวนการ ADC Conversion ซึ่งจะท าการแปลงค่าจาก analog เป็น digital และบันทึกค่าไว้
ในไมโครคอนโทรลเลอร์ ทั้งนี้เพ่ือน าข้อมูลไปใช้อ้างอิงส าหรับสร้างสมการแบบจ าลองความสัมพันธ์ใน
การเขียนโปรแกรมควบคุม ซึ่งจะเป็นการสร้างระบบโครงข่ายที่สามารถท างานประสานกันได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และสามารถประเมินขนาดพ้ืนที่ที่ เหมาะสมส าหรับจ านวนเซ็ นเซอร์ได้ และได้
ท าการศึกษาตัวแปรอ่ืนๆ ที่อาจมีผลต่อการตรวจจับความชื้น เช่น อุณหภูมิของดิน ชนิดของดิน และ
ระยะห่างของเซน็เซอร์ตรวจจับกับส่วนควบคุมหลัก 

กาญบัญชา พานิชเจริญ และชาญยุทธ อุปายโกศล (2559) ได้ศึกษาการน าเทคโนโลยี
สมัยใหม่มาประยุกต์ใช้ในด้านการจัดการพลังงานทางด้านการเกษตรกรรมเพ่ือลดการใช้ทรัพยากร
การใช้น้ าในการ เกษตรกรรมนั้น นับว่ายิ่งจะมีคุณค่ามากข้ึน อีกท้ังต้นยางพารานั้นเป็นพืชเศรษฐกิจที่
ส าคัญ ของประเทศ ปัจจุบันสวนยางพาราในประเทศไทยมี ประมาณ 11.5 ล้านไร่ คิดเป็นประมาณ
ร้อยละ 93.01 ของสวนยางทั้งหมด เป็นสวนยางขนาดเล็ก ขนาดของสวนยางเฉลี่ย 13 ไร่ เป็นการ
ปลูก ลักษณะเชิงเดี่ยวของเกษตรกรรายย่อย เป็นสินค้าเกษตรที่มีลักษณะธรรมชาติที่เหมือนกัน ไม่ว่า
จะเป็นฤดูกาลเก็บเกี่ยว ผลผลิตที่ขึ้นอยู่กับสภาพ ภูมิอากาศ ปริมาณน้ าฝน รวมทั้งระยะเวลาในการ
เพาะปลูก การให้น้ าแก่ต้นยางพาราที่ต้องมีการควบคุมดูแลรักษาระดับความชื้นอยู่ตลอดเวลา 
โครงงานวิจัยนี้จึงเป็นการทดลองสร้างและพัฒนาเครื่องวัดความชื้นในดิน (Soil Moisture Sensor) ที่
ใช้ในการปลูกต้นยางพารา โดยอาศัยการสร้าง ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (Sensor Network) 
มาประยุกต์ใช้ในการติดต่อสื่อสารระหว่างระบบวัดความชื้นในดินและระบบฐานข้อมูล ท าให้ สามารถ
น าระบบวัดความชื้นในดินไปใช้ในที่ไกล ๆ ได้ ท าให้ไม่เสียเวลาในการบันทึกค่าความชื้นในดินที่ได้จาก
การอ่านค่าในแต่ละวัน ซึ่งจะเสียทั้ง ต้นทุนและบุคลากรในการท างาน โดยตัวระบบจะท าการวัดค่าที่
ได้จากความชื้นในดินมาเก็บไว้ในระบบฐานข้อมูล ท าให้ผู้ใช้ได้รับความสะดวกสบาย มากยิ่งขึ้น ผล
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การวัดความชื้นในดินที่เหมาะสมส าหรับการปลูกยางพาราที่ระดับความลึก 10-50  เซนติเมตร  ควรมี
ค่าเฉลี่ยมากว่าร้อยละ  12  โดยประมาณ 
 
 
 
 


