
บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
ความสําคัญของน้ําตอการเติบโตของพืช 
 

 พืชทุกชนิดตองการน้ําเพ่ือสรางความเติบโต โดยน้ําเปนปจจัยท่ีจําเปนอยางหนึ่งท่ีเก่ียวของกับ
กระบวนการตางๆ ภายในพืช เชน กระบวนการสังเคราะหแสงเปนตัวทําละลาย (solvent) ธาตุอาหารพืช
ในดินเพ่ือใหรากสามารถดูดข้ึนไปใชประโยชนได นอกจากนี้ น้ํายังเปนปจจัยท่ีสําคัญในการกําหนดปริมาณ
การใหผลผลิตของพืชอีกดวย พืชแตละชนิดมีความตองการน้ําแตกตางกัน ข้ึนกับชนิด พันธุ และอายุของ
พืชชนิดนั้น ๆ ดังนั้นในการปลูกพืช จึงจําเปนตองใหน้ําแกพืชตามปริมาณความตองการของพืช ท้ังนี้
เพราะ ถาใหน้ํานอยไป ก็จะสงผลทําใหพืชเติบโตชาและใหผลผลิตต่ํา แตถาใหน้ํามากเกินความตองการก็
จะทําใหสิ้นเปลืองน้ําและคาใชจายในการใหน้ํา ดังนั้นจึงจําเปนตองใหน้ําแกพืชอยางเหมาะสมกับความ
ตองการน้ําของพืชแตละชนิด ดังนั้นในการศึกษานี้ จึงอาศัยขอมูลนี้เปนศึกษาปริมาณการใหน้ําในแตละ
ชวงอายุของมันสําปะหลังท่ีจะทดลอง 
 
  ความตองการน้ําของพืช 
 

 ความตองการน้ําของพืชแตละชนิดเพ่ือการเติบโตและการใหผลผลิตเปนขอมูลท่ีใชสําหรับ
ออกแบบระบบการชลประทานในโครงการวิทยานิพนธ เพราะความตองการน้ําของพืช เปนขอมูลท่ี
สามารถใชกําหนดปริมาณน้ําท่ีจะตองจัดหามาใหกับพืชในเขตชลประทาน รวมไปถึงการออกแบบระบบ
ชลประทานดวย 

 ปริมาณการใชน้ําของพืชเปนปริมาณน้ําท้ังหมดท่ีสูญเสียไปเนื่องจากสาเหตุสําคัญ 2 ประการ คือ 
 การระเหย  (evaporation)   ซ่ึงหมายถึง ปริมาณน้ําท่ีระเหยจากผิวดินรอบๆ ตนพืช จากผิวน้ํา

ในขณะท่ีใหน้ําหรือในขณะท่ีมีน้ําขังอยู รวมถึงจากน้ําท่ีเกาะอยูตามใบ เนื่องจากฝนหรือจากการใหน้ํา 
 การคายน้ํา (transpiration)  ซ่ึงหมายถึงปริมาณน้ําท่ีพืชดูดไปจากดินเพ่ือนําไปใชในการสราง

เซลลและเนื้อเยื่อ แลวคายออกทางใบสูบรรยากาศ 
ผลรวมของการสูญเสียน้ําของท้ังสองสาเหตุนี้เรียกวา“การคายระเหย” (evapotranspiration) 

(ดิเรก ทองอรามและคณะ, 2545) 
 
1. ปจจัยท่ีมีผลตอการใหน้ําแกพืช  
       1.1 สภาพแวดลอมรอบๆ ตนพืช ไดแก ความรอนท่ีไดรับจากดวงอาทิตย อุณหภูมิ ความชื้น

ของอากาศ และความเร็วลม เปนตน  
       1.2 พืช ซ่ึงไดแก ชนิดและอายุของพืช พืชแตละชนิดมีความตองการน้ําแตกตางกัน สําหรับ

พืชชนิดเดียวกัน การใชน้ําจะนอยเม่ือเริ่มปลูก และจะเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ จนมากท่ีสุดเม่ือถึงวัยเจริญพันธุ ซ่ึง
เปนระยะท่ีพืชโตเต็มท่ี จากนั้นความตองการน้ําจะคอยๆ ลดลง  

        1.3 ดิน  ซ่ึงไดแก ความชื้นในดิน เนื้อดิน ความสามารถในการอุมน้ําของดิน ความเขมขน
ของเกลือในดินหรือสารเปนพิษอ่ืนๆ ในดิน เปนตน  
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        1.4 องคประกอบอ่ืนๆ เชน วิธีการใหน้ํา การเตรียมดิน ฯลฯ เปนตน 
 

2. การวัดปริมาณการใชน้ําของพืช   
        2.1 การวัดการระเหยน้ําจากถาดระเหย อาจทําไดหลายวิธีซ่ึงมีท้ังขอดี ขอเสียและการท่ี

จะเลือกใชวิธีใดข้ึนอยูกับความตองการของผูใชวาตองการความละเอียดถูกตองแมนยําแคไหน และหาเพ่ือ
ไปใชทําอะไร แตในระดับเกษตรกรแลว ควรใชวิธีท่ีงาย สะดวกและมีการคํานวณเพียงเล็กนอย ซ่ึงเปนวิธี
ท่ีงายท่ีสุดในการคํานวณหาปริมาณความตองการน้ําของพืช โดยใชขอมูลจากการวัดการระเหยเปนหลัก 
โดยเฉพาะการวัดจากถาดระเหย เพราะเปนขอมูลท่ีสามารถหาไดงายและสะดวก ซ่ึงสูตรในการคํานวณหา
ปริมาณความตองการน้ําของพืชมีดังนี้ ปริมาณความตองการน้ําของพืช = 0.75 x คาสัมประสิทธิ์การใชน้ํา
ของพืช x อัตราการระเหยจากถาดวัดการระเหย (มม./วัน) 

  โดย คา 0.75 เปนคาคงท่ีซ่ึงเปนคาเฉลี่ยสําหรับอุปกรณท่ีใชวัดอัตราการระเหยซ่ึงตอง
นํามาคูณในสูตรสําเร็จ 

  คาสัมประสิทธิ์การใชน้ําของพืช ซ่ึงตองนําคามาเปนตัวคูณในสูตรสําเร็จเชน (ดิเรก ทองอรามและ
คณะ, 2545) 

  ไมผลและพืชผักตาง ๆ ใชคาสัมประสิทธิ์ = 0.67 
  กลวยและมะเขือเทศ ใชคาสัมประสิทธิ์ = 0.75 
  พืชตระกูลถ่ัว ใชคาสัมประสิทธิ์ = 0.67 

มันสําปะหลัง ใชคาสัมประสิทธิ์ = 0.75 ซ่ึงใชในการหาปริมาณน้ําท่ีจะใหมันสําปะหลัง 
 สวนอัตราการระเหยจากถาดวัดการระเหย ซ่ึงเปนคาท่ีตองนํามาเปนตัวคูณในสูตรสําเร็จนี้ จะได

จากตารางอัตราการระเหยจากถาดวัดการระเหยเฉลี่ยรายเดือนสําหรับพ้ืนท่ีตางๆ 
         2.2 การวัดจากปริมาณความชื้นในดินโดยตรง เปนวิธีการท่ีเหมาะสําหรับดินท่ีมีเนื้อดิน

สมํ่าเสมอตลอดความลึก และระดับน้ําใตดินอยูต่ํากวาผิวดินมาก ปฏิบัติโดยการหาปริมาณความชื้นในดิน
กอนและหลังการใหน้ําแกพืชทุกครั้ง หรือวัดเพ่ิมเติมบอยๆ ท้ังนี้เพ่ือเพ่ิมรายละเอียดใหถูกตองมากข้ึน 
แลวนํามาคํานวณตามสมการตอไปนี้  
 

           (1) 
 
 เม่ือ ET = อัตราการใชน้ําของพืชเฉลี่ยในชวงกอนและหลังใหน้ําแกดิน (มม./วัน)                                                           

                 n = จํานวนชั้นดินในเขตราก ท่ีแบงไวเพ่ือเก็บตัวอยางดิน 
                  = ผลตางของปริมาณความชื้นของดินระหวางชวงกอนและหลังใหน้ําแกดิน 

   i       = ชั้นความลึกของเขตราก (i) 

     = ความหนาของชั้นความลึกของเขตรากแตละชั้น 
   Re   = ปริมาณน้ําฝนท่ีแทรกซึมเขาไปในดิน 
   Wd  = ปริมาณน้ําท่ีแทรกซึมเลยเขตราก 

         = ระยะเวลาระหวางการเก็บตัวอยางกอนและหลังใหน้ําแกดิน  
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        2.3 การวัดจากปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง คือปริมาณการใหน้ําของหญาในพ้ืนท่ีท่ีให
น้ําชลประทานแกพืช ซ่ึงไมตองคํานึงถึงอายุของหญา เพราะเปนพืชท่ีเจริญงอกงามตลอดท้ังป ในดินท่ีมี
ความชื้นสูงตลอดเวลา การใชน้ําของหญาจะข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศอยางเดียว ดังนั้น นักวิทยาศาสตร
จึงไดคิดสูตรสําหรับคํานวณหาคาปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง โดยใชขอมูลสภาพภูมิอากาศของพ้ืนท่ี
ปลูกพืช ซ่ึงมีอยูหลายวิธีแตท่ีนิยมใชกันมาก มี 2 วิธีคือ 

  2.3.1  วิธีการคํานวณหาปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง โดยวิธี modified penman 
method ในพ้ืนท่ีท่ีมีขอมูลสภาพภูมิอากาศรายวันในแตละเดือน ความเร็วลมเฉลี่ย และคาเฉลี่ยระยะเวลาท่ี
ไดรับแสงตอวันในแตละเดือน โดยใชคาเฉลี่ยระยะเวลาท่ีไดรับแสงแดดจริงตอวันในแตละเดือนหารดวย
คาเฉลี่ยระยะเวลาท่ีรับแสงแดดนานท่ีสุดท่ีจะเกิดข้ึนในชวงนั้น และคาเฉลี่ยรังสีแสงอาทิตย ซ่ึงขอมูลท่ี
นํามาใช ควรใชคาเฉลี่ยในระยะ 5, 10, 15, 20 หรือเกิน 25 ปข้ึนไป ในการคํานวณหาปริมาณการใชน้ําของ
พืชอางอิง  

  2.3.2  วิธีคํานวณคาปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง โดยวิธีการ pan method จาก 
American class A pan ในพ้ืนท่ีท่ีมีขอมูลอัตราการระเหยของน้ําตอวันในแตละเดือนจาก American class A 
pan นอกจากนั้น ยังตองทราบความเร็วลมในแตละเดือน คาเฉลี่ยความชื้นสัมพัทธในแตละเดือนและคา
ระยะทางท่ีลมพัดผานบริเวณพ้ืนท่ีท่ีมีพืชปกคลุม หรือพ้ืนท่ีไมมีพืชปกคลุม กอนท่ีจะติดตั้ง American class 
A pan ในระยะ 5, 10, 15, 20 หรือ 25 ปข้ึนไป เพ่ือนําไปหาคาสัมประสิทธิ์ถาดวัดการระเหย (Pan CO- 
efficient) ดังสมการตอไปนี้  

 

              ET=KC×ETp                            (2) 
 
  เม่ือ ET = อัตราการใชน้ําของพืชท่ีตองการทราบ (มม. / วัน) 

        Kc= สัมประสิทธิ์การใชน้ําของพืช 

       ETp= อัตราการใชน้ําของพืชอางอิง (มม./วัน) 
 
 คาสัมประสิทธิ์การใชน้ําของพืช (Kc) เปนคาท่ีข้ึนอยูกับชนิดและอายุของพืชเพียงอยางเดียว คา

ดังกลาวนี้ไดจากการทดลองวัดจริงในสนาม โดยการปลูกหญาหรือพืชอางอิงชนิดอ่ืนและพืชท่ีตองการหา
สัมประสิทธิ์การใชน้ําในถังวัดการใชน้ําของพืชซ่ึงติดตั้งไวใกลเคียงกัน จากนั้นหาสัมประสิทธิ์การใชน้ําของ
พืชในชวงการเติบโตชวงใดชวงหนึ่งหรือตลอดอายุการเพาะปลูกโดยสมการท่ี 3 

 

   Kc =  
ET
ETp

                                  (3) 

  เม่ือ ET และ ETp เปนคาปริมาณการใชน้ําของพืชหลักและพืชอางอิงท่ีไดจากการวัดใน
ชวงเวลาเดียวกัน เนื่องสภาพภูมิอากาศ สมบัติดิน และปจจัยอ่ืนๆ คลายคลึงกัน ดังนั้นคา Kc จึงข้ึนอยูกับ
ชนิดและอายุของพืช ดังนั้นจึงสามารถนําไปใชไดโดยไมข้ึนกับสภาพแวดลอมของพ้ืนท่ีเพาะปลูกรวมท้ัง
สภาพภูมิอากาศของพ้ืนท่ี  
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3. การชลประทาน 
 การชลประทาน หมายถึง กิจกรรมและวิธีการทุกประเภทท่ีไดจัดทําข้ึนเพ่ือสงน้ําไปใชประโยชน

ในการเพาะปลูก วิธีการใหน้ําชลประทานมีหลายวิธี เชน การใหน้ําบนผิวดิน (surface irrigation) การให
น้ําแบบฉีดฝอย (sprinkling) การใหน้ําแบบหยด (drip irrigation) และการใหน้ําใตผิวดิน (subsurface 
irrigation) หรือในอีกความหมายหนึ่งท่ีเก่ียวของกับความชื้นในดิน การชลประทาน หมายถึง “การใหน้ํา
แกพืชโดยการเติมน้ําลงในชองวางระหวางเม็ดดิน เพ่ือใหดินมีความชื้นพอเหมาะกับการเติบโตของพืช” ซ่ึง
อาจรวมถึงการเก็บกัก การชะลอน้ํา การทดน้ํา การสงและใหน้ํา (มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2552) ดังนั้น
การชลประทานจึงเปนวิธีการควบคุมการใหน้ําในแปลงปลูกพืชดวยวิธีการตางๆ เพ่ือใหดินดูดซับน้ําไวได
ในระดับความลึกใตผิวดินท่ีพืชตองการ รวมถึงเกิดการกระจายน้ําอยางสมํ่าเสมอเทาเทียมกันท่ัวท้ังแปลง
ปลูกพืช ซ่ึงวิธีการใหน้ํามีอยูหลายวิธีดวยกัน มักเรียกชื่อตามลักษณะการใหน้ําแกพืช การท่ีเกษตรกรจะ
เลือกใชวิธีการใดในการใหน้ําแกพืชข้ึนกับลักษณะภูมิประเทศ สมบัติของดิน ลักษณะพ้ืนท่ี ชนิดของพืชท่ีจะ
ปลูก แหลงน้ําและเงินลงทุน การใหน้ําแกพืชแบงตามลักษณะการใหน้ําได 4 วิธี ซ่ึงใชขอมูลนี้ในการเลือก
ระบบการใหน้ําแตละชนิดเปรียบเทียบประสิทธิภาพ คือ 

         3.1 การใหน้ําทางผิวดิน (surface Irrigation) คือ การใหน้ําโดยใหน้ําขังหรือไหลไปบนผิว
ดิน และแทรกซึมลงไปในดิน ตรงจุดท่ีน้ําขังหรือไหลผาน ดังนั้นอาจถือไดวาผิวดินเปนทางน้ําท่ีมีขนาด 
รูปราง และสมบัติทางชลศาสตรแตกตางกันออกไป และเม่ือพิจารณาจากลักษณะของทางน้ํา สามารถแบง
การใหน้ําทางผิวดินออกไดเปน 2 ลักษณะ คือ 

  3.1.1 การใหน้ําแบบทวมเปนผืน (flooding) การใหน้ําโดยวิธีนี้เปนการใหพืชใชน้ําจาก
น้ําท่ีทวมขังหรือหลอเลี้ยงอยูบนผิวดินในบริเวณพ้ืนท่ีปลูก เปนวิธีท่ีเกษตรกรนิยมมาก โดยเฉพาะในการ
ทํานาเพราะทําไดสะดวกและเหมาะสําหรับพ้ืนท่ีกวางใหญ และยังมีตนทุนต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืน ๆ 
แตขอเสียของวิธีนี้ก็คือน้ําจะระเหยไดงายในปริมาณมาก 

  3.1.2 การใหน้ําแบบใหตามรองคู (furrow) การใหน้ําโดยวิธีน้ําเปนการใหน้ําโดยการปลอย
ใหน้ําไหลไปตามความลาดเทของรองคู ซ่ึงเปนรองน้ําขนาดเล็กท่ีขุดข้ึนระหวางแถวพืชปลูกหรือรองท่ีเกิดจาก
การยกรองปลูกพืช เพ่ือใหน้ําจากรองคูไหลซึมสูสันรองคู ท่ีใชปลูกพืชท้ังสองขางตามบริเวณท่ีพืชตองการใช 
วิธีนี้เหมาะสําหรับทําสวนทําไร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.1 ระบบชลประทานแบบการใหน้ําทางดิน 



8 

 

         3.2 การใหน้ําทางใตผิวดิน (subsurface irrigation) คือ การใหน้ําเพ่ือยกระดับน้ําใตดินให
สูงข้ึนในระดับท่ีสูงพอท่ีจะใหน้ําซึมข้ึนมาสูระดับรากพืชหรือใกลเคียง ซ่ึงพืชสามารถดูดความชื้นในดิน
ข้ึนมาใชได วิธีการยกระดับน้ําใตดิน อาจทําได 2 แบบ คือ การใหน้ําในคู เชน ในสวนไมผลตางๆ และโดย
การใหน้ําไหลเขาไปในทอซ่ึงฝงไวใตดิน 

 การใหน้ําทางใตผิวดินเหมาะสําหรับพ้ืนท่ีราบและดินท่ีมีเนื้อดินสมํ่าเสมอและมีความสามารถใน
การใหน้ําแทรกซึมผานข้ึนมาไดมากพอท่ีน้ําจะไหลท้ังในแนวราบและแนวดิ่งไดอยางรวดเร็ว และจะตองมี
ชั้นดินท่ีน้ําซึมผานข้ึนมาไดยาก ซ่ึงจะทําใหสามารถควบคุมระดับน้ําใตดินไดโดยสูญเสียน้ําเนื่องจากการ
ระเหยจากผิวดินนอยมาก ทําใหมีประสิทธิภาพการชลประทานสูง และเปนวิธีการท่ีใชไดดีกับดินท่ีมีอัตรา
การแทรกซึมสูงแตมีความสามารถอุมน้ําไวไดนอย อยางไรก็ตาม ขอเสียของวิธีนี้ คือใชไดกับพ้ืนท่ีเฉพาะบาง
แหงและคุณภาพของน้ําตองดี มิฉะนั้นจะเกิดปญหาการสะสมของเกลือและยังใชไดกับพืชบางชนิดเทานั้น  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.2 ระบบชลประทานแบบการใหน้ําทางใตผิวดิน 
 
         3.3 การใหน้ําแบบสปริงเกลอร (sprinkler irrigation) การใหน้ําโดยวิธีนี้จะปฏิบัติโดยการ

ฉีดน้ําข้ึนไปบนอากาศแลวใหเม็ดน้ําตกลงมาบนพ้ืนท่ีเพาะปลูก โดยมีรูปทรงการแผกระจายของเม็ดน้ํา
สมํ่าเสมอและอัตราน้ําท่ีตกลงบนพ้ืนนอยกวาอัตราการซึมของน้ําเขาไปในดิน การใหน้ําแบบสปริงเกลอร
สามารถใชไดกับพืชและดินเกือบทุกชนิดและเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพการใหน้ําดี เปนท่ีนิยมใชกันมากใน
ปจจุบัน โดยเฉพาะวิธีมินิสปริงเกลอร ขอเสียก็คือ อัตราการสูญเสียน้ําจากการระเหยน้ําสูง และไม
เหมาะสมกับพ้ืนท่ีซ่ึงมีลมแรง 
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ภาพท่ี 2.3 ระบบชลประทานแบบสปริงเกลอร 
 

         3.4 การใหน้ําแบบหยดบนผิวดิน (surface drip irrigation) เปนวิธีการใหน้ําแกพืชจาก
หัวฉีดขนาดเล็กท่ีตองการแรงดันไมมากนัก หรือเปนการใหน้ําไหลเปนหยดหรือสายน้ําเล็กๆ ท่ีใหน้ําแกพืช
ในอัตรานอย โดยเปนการใหน้ํากับบริเวณรากพืชโดยตรง การใหน้ําแบบนี้เหมาะสําหรับดินท่ีมีเนื้อดิน
สมํ่าเสมอและมีสมบัติการแทรกซึมดานขางดีพอสมควร แตถาเนื้อดินหยาบมากเกินไปจะทําใหน้ําไหลซึม
ลึกลงในดินมากกวาท่ีจะซึมไปหารากพืชทางดานขางและจะทําใหสูญเสียน้ําจากการซึมลึก (percolation) 
เกินเขตรากพืช วิธีการใหน้ําแบบน้ําหยดเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพการใหน้ําสูงเพราะน้ําจะเกิดการสูญเสีย
เนื่องจากการระเหยนอยมาก ทําใหการสะสมของเกลือในเขตรากพืชมีไมมากเหมือนวิธีอ่ืน ๆ ขอเสียของ
การใหน้ําแบบนี้ก็คือ ตองมีการลงทุนสูง ทอท่ีทําหนาท่ีปลอยน้ําและหัวปลอยน้ําเกิดการอุดตันงายและ
ตองมีอุปกรณสําหรับกรองน้ําและตองการระยะเวลาในการใหน้ํานานจึงไมเหมาะสําหรับการสงน้ําแบบ
รอบเวรระยะสั้น ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.4 ระบบชลประทานแบบหยดบนผวิดนิ 
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4. ขอดีและขอเสียระบบการใหน้ํา 
 ระบบการใหน้ําท่ีกําลังเปนท่ีนิยมใชของเกษตรกร คือ ระบบการใหน้ําแบบสปริงเกลอร 

โดยเฉพาะแบบมินิสปริงเกลอร การใหน้ําทางรองคูและระบบการใหน้ําแบบน้ําหยด ซ่ึงเกษตรกรจะ
เลือกใชระบบใด จะตองทําความเขาใจกับระบบและขอจํากัดของระบบ ตลอดจนขอดีและขอเสียของ
ระบบ ซ่ึงไดพบวาแมระบบการใหน้ําแบบหยดบนดินจะมีประสิทธิภาพสูงแตยังมีขอบกพรองบางประการท่ี
จะตองทําการแกไข เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการชลประทานตอมันสําปะหลัง 

         4.1 ระบบการใหน้ําแบบสปริงเกลอร (sprinkler irrigation) การใหน้ําแบบฉีดฝอยคือการ
ใหน้ําพืชโดยการฉีดน้ําข้ึนไปบนอากาศแลวใหเม็ดน้ําตกลงมาบนพ้ืนท่ีซ่ึงตองการใหน้ํา นั่นก็หมายถึงวา
จะตองปรับความดันของน้ําใหมีแรงดันพอท่ีจะพุงข้ึนไปในอากาศ โดยผานหัวปลอยน้ําแลวตกลงพ้ืนท่ี
เพาะปลูก การสรางแรงดันใหแกน้ํา ทําไดโดยใชเครื่องสูบน้ําหรือใหน้ําจากท่ีสูงไหลลงมาสูทอน้ําเพ่ือสราง
แรงดัน สําหรับระบบการใหน้ําแบบสปริงเกลอรแบงตามชนิดของหัวจายน้ําเปนประเภทใหญๆ 3 ประเภท คือ 

   4.1.1 แบบหัวพนหมอก (mist หรือ fogger) เปนหัวจายน้ําท่ีน้ําท่ีถูกปลอยออกมาจาก
หัวจายน้ําในรูปละอองหมอกเล็กๆ อัตราการจายน้ํานอย กลาวคือมีขนาดอัตราการจายน้ําประมาณ 7-10 
ลิตรตอชั่วโมงตอหัว แตหัวจายน้ําแบบพนหมอกตองการความดันน้ําในการใชงานสูงประมาณ 4 บาร หัว
พนหมอกเหมาะสําหรับใชในการเพ่ิมความชื้นใหกับอากาศ หรือใชระบายความรอนในโรงเรือนพาะชําใน
ขณะท่ีใหน้ําแกพืชดวย ซ่ึงน้ําท่ีจะใชกับระบบใหน้ําแบบหมอกจะตองมีความสะอาดมาก เพ่ือปองกันการ
อุดตันของหัวพนละอองหมอกซ่ึงมีขนาดของรูจายน้ําเล็กมาก 

  4.1.2 แบบสเปรย (spray) เปนหัวจายน้ําท่ีฉีดน้ําออกมาเปนเม็ดน้ํา ซ่ึงมีขนาดเม็ดน้ําใหญ
กวาหัวพนหมอกและมีปริมาณการจายน้ํามากกวาหัวแบบพนหมอกแตความดันท่ีใชต่ํากวา มีรัศมีการใหน้ํา 
1-2 เมตร สามารถเลือกมุมในการฉีดน้ําได เชน 90 180 และ 360 องศาในแนวราบ ตามลักษณะการปลูกพืช
หรือแปลงปลูกพืช น้ําท่ีใชกับหัวจายชนิดนี้ตองมีความสะอาดพอสมควร  

  4.1.3 แบบมินิสปริงเกลอร (mini sprinkler) เปนหัวกระจายน้ําท่ีมีลักษณะของเม็ดน้ําท่ี
ฉีดออกมามีขนาดใหญข้ึน อัตราการจายน้ํา 50 -350 ลิตรตอชั่วโมง รัศมีการใหน้ํา 1-6 เมตร ใชความดัน 
1–2 บาร มีท้ังแบบติดตั้งบนทอแขนงโดยใชทอตั้ง (riser) แยกข้ึนมาเหนือดินและแบบท่ีมีทอเล็กๆ จายน้ํา
จากทอแขนงมายังหัวจายน้ํา  

  4.1.4 แบบไพวอต (centre pivot) เปนระบบหัวฉีดแบบหมุนรอบตัวเองหรือหมุนเปนมุม
ตางๆ โดยอัตโนมัติ มีความดันสูง 2–7 บาร มีอัตราการฉีดน้ําสูง สามารถครอบคุลมพ้ืนท่ีไดมากกวา 70 เมตร
ข้ึนไป มีท้ังระบบหัวฉีดเดียวกําลังสูง (single sprinkler) และหัวฉีดแบบมีหลายหัว (multi-sprinkler) เปน
ระบบการใหน้ําท่ีสามารถเคลื่อนท่ีได 

 ขอดีและขอเสียของระบบการใหน้ําแบบสปริงเกลอร มีดังนี้ 
 1)  ขอด ี
      1.1)  มีประสิทธิภาพในการใหน้ําสูงและสามารถควบคุมปริมาณน้ําได 
      1.2)  การติดตั้งระบบทําไดรวดเร็ว 
      1.3)  สามารถใหปุยและสารเคมีแกพืชไปพรอมกับการใหน้ําได 
      1.4)  สามารถใชระบบการใหน้ําแบบนี้ไดกับพืชและดินเกือบทุกชนิด 
 2)  ขอเสีย 
      2.1)  คาลงทุนครั้งแรกคอนขางสูง 
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      2.2)  การเคลื่อนยายอุปกรณการใหน้ําไปใชในพ้ืนท่ีอ่ืนหลังจากการใหน้ําพืชเสร็จแลวอาจทํา
ไดไมสะดวก 

      2.3)  การใหน้ําพืชโดยใหเม็ดน้ําตกลงบนผิวดินอยางท่ัวถึงทําใหวัชพืชงอกงามดวยจึงเปน
ภาระในการกําจัดวัชพืชมากข้ึนดวย 

      2.4)  เม็ดน้ําท่ีตกลงบนใบพืชอาจจะชะลางยาฆาแมลงหรือสารเคมีท่ีฉีดไวออกไปดวย ดังนั้น 
การฉีดยาฆาแมลงหรือสารเคมีจะตองกระทําภายหลังจากการใหน้ําแลว 

     2.5)  ในเขตพ้ืนท่ีมีลมพัดแรงเปนประจําจะทําใหเม็ดน้ําท่ีตกลงบนผิวดินไมสมํ่าเสมอทําให
ประสิทธิภาพการใหน้ําลดลง 

      2.6)  การสูญเสียน้ําของระบบสปริงเกลอร มักเกิดจากการระเหยของน้ําท่ีใหพืชและลมท่ีพัด
น้ําออกจากตําแหนงเปาหมายท่ีจะใหน้ํา  

 เม่ือทราบขอแตกตางตลอดจนถึงขอดีและขอเสียของระบบการใหน้ําแบบสปริงเกลอรแบบตางๆ 
แลว ผูใชน้ําสามารถตัดสินใจเลือกระบบการใหน้ําท่ีเหมาะสมกับพืชท่ีปลูกได ซ่ึงอาจสรุปไดวา ระบบการ
ใหน้ําแบบสปริงเกลอรเหมาะสําหรับพืชผัก พืชไร หรือแปลงหญาท่ีปลูกเปนแปลงขนาดใหญ สวนระบบ
การใหน้ําแบบมินิสปริงเกลอร เหมาะสําหรับ พืชผัก ไมดอก ไมผล และพืชท่ีปลูกในโรงเรือน  

        2) ระบบการใหน้ําแบบหยด (drip or trickle irrigation system) ระบบนี้เปนระบบท่ี
ประหยัดน้ําอยางแทจริง เนื่องจากจะเกิดการสูญเสียน้ําจากปจจัยอ่ืน ๆ นอยมาก และแรงดันของน้ํา ท่ีใชกับ
ระบบการใหน้ําแบบนี้ จะอยูในเกณฑต่ํา คือท่ีแรงดันประมาณ 0.5-2 บาร อัตราการไหลของหัวปลอยน้ําอยู
ระหวาง 1-12 ลิตรตอชั่วโมง  

 ขอดีและขอเสียของระบบการใหน้ําแบบน้ําหยด มีดังนี้ 
 1)  ขอด ี
      1.1)  ประสิทธิภาพการใหน้ําสูงมากเพราะสามารถควบคุมการใหน้ําไดทุกข้ันตอน น้ําสูญเสีย

ไปกับการระเหยนอยมาก 
     1.2)  แรงดันท่ีใชในระบบไมมาก ทําใหประหยัดคาใชจายสําหรับเครื่องสูบน้ําไมตองใชขนาด

ท่ีมี แรงดันมากเหมือนแบบสปริงเกลอร  
     1.3)  สามารถใหปุยและสารเคมี พรอมๆ กับการใหน้ําได 
     1.4)  ไมมีปญหาโรคพืชท่ีเก่ียวเนื่องจากการเปยกชื้นของใบ เหมือนระบบการใหน้ําแบบสปริง

เกลอร  
     1.5)  ลดปญหาวัชพืชในแปลงพืชได เพราะผิวดินจะเปยกบริเวณแคบๆ เทานั้น 
 2)  ขอเสีย 
      2.1)  มีปญหาในเรื่องการอุดตันท่ีหัวจายน้ําเนื่องจากขนาดชองทางน้ําออกท่ีหัวจายน้ํามี

ขนาดเล็ก ซ่ึงจะตองใชเครื่องกรองน้ําเพ่ือลดปริมาณสิ่งสกปรกท่ีมาจากแหลงน้ํา 
      2.2)  เนื่องจากระบบการใหน้ําแบบน้ําหยดทําใหดินบริเวณรากเปยกชื้นเพียงบางสวนเทานั้น 

การแผขยายของรากพืชสวนใหญจึงจํากัดอยูในสวนท่ีเปยกชื้น ดังนั้นถาหัวปลอยน้ําเกิดการอุดตัน โอกาส
ท่ีจะเกิดความเสียหายตอพืชจึงมีมากกวาแบบสปริงเกลอร  

       2.3)  คาลงทุนในการติดตั้งระบบคอนขางสูง จากขอมูลตางๆ ของระบบการใหน้ําแบบน้ํา
หยด สรุปไดวา ระบบการใหน้ําแบบนี้เหมาะสมกับพืชท่ีมีพ้ืนท่ีจํากัด เชน ไมกระถาง หรือพืชท่ีมีราคาแพง 
เชน องุน ฯลฯ ตลอดจนพืชท่ีมีรากตื้น เชน พืชผักตางๆ พืชไรบางชนิด เชน มันสําปะหลัง ฯลฯ  



12 

 

        3) ระบบการใหน้ําทางผิวดิน (surface irrigation) เปนระบบการใหน้ําท่ีใหทางผิวดิน โดย
ใหน้ําขังหรือไหลไปบนผิวดินและแทรกซึมลงไปในดินตรงจุดท่ีน้ําขังหรือไหลผาน ดังนั้น อาจถือวาผิวดิน
เปนทางน้ํา 

 ขอดีและขอเสียของระบบการใหน้ําทางผิวดิน มีดังนี้  
 1)  ขอดี  
      1.1)  สามารถใชกับดินและพืชเกือบทุกชนิด และสามารถดัดแปลงใหเหมาะสมกับขนาดและ

วิธีการสงน้ํา  
      1.2)  มีความคลองตัวสูง สามารถใหน้ําแกพืชนานๆ ครั้ง เชน การใหน้ําแกพืช 10 วันตอครั้ง  
      1.3)  คาลงทุนถูก ไมตองใชเครื่องสูบน้ําท่ีมีกําลังแรงมาสูง 
      1.4)  พืชจะไดรับน้ําเต็มท่ี ถามีน้ําเพียงพอ 
      1.5)  ถาออกแบบอยางเหมาะสมจะมีประสิทธิภาพสูง  
 2)  ขอเสีย  
      2.1)  พ้ืนท่ีตองมีความราบเรียบ สมํ่าเสมอ และถาไมราบเรียบตองมีคาใชจายเพ่ือปรับพ้ืนท่ี  
      2.2)  เกิดการชะลางพังทลายของดินในกรณีพ้ืนท่ีมีความลาดเท 
      2.3)  คันดินและคูสงน้ํากีดขวางการทํางานของเครื่องมืออ่ืนๆ 
      2.4)  ตองมีความรูเก่ียวกับอุปกรณใหน้ําพอสมควร เพ่ือใหสามารถใชน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ  
      2.5)  ใชแรงงานในการใหน้ํามาก 
      2.6)  การสูญเสียน้ําท่ีอาจเกิดจากวิธีเขตกรรมทําลายทอของระบบ รวมท้ังการระเหยจาก

ความรอน  
         4) ระบบการใหน้ําแบบหยดน้ําใตดินเฉพาะท่ี (subsurface drip irrigation system)  
 ระบบการใหน้ําแบบหยดน้ําใตดินเฉพาะท่ี เปนวิธีการท่ีวิวัฒนาการมาจากวิธีการใหน้ําใตดิน ซ่ึงมี

การวิจัยกันอยางกวางขวางในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยนักวิจัยของมหาวิทยาลัย โคโลราโดในระหวางป
ค.ศ. 1913 -1918 (Reich, et. al, 1920)  

 การใหน้ําใตดินเฉพาะท่ีเปนสวนหนึ่งของระบบชลประทานสมัยใหม ท่ีมีการพัฒนาตั้งแตป 1960 
เพ่ือใชกับการปลูกสมมะนาว และมะเขือเทศ  (Le, et. al, 2011)  ซ่ึงรายงานประสิทธิภาพของระบบ
ชลประทานแบบจายน้ําใตดินเฉพาะท่ี ระยะแรกของการใชจะพบปญหาการอุดตันหัวกระจายน้ํา รากพืช
ถูกทําลาย และการกระจายน้ําไมสมํ่าเสมอ แตตอมาไดมีการพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพมากข้ึน 
โดยเฉพาะการนําวัสดุท่ีเปนพลาสติกมาใชแทนวัสดุเดิม ทําใหระบบชลประทานมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
ปญหาท่ีไดกลาวมาลดลง  

 หลักการทํางานของระบบชลประทานแบบหยดน้ําใตดินเฉพาะท่ี จะใหน้ําใตผิวดิน โดยมีตัวกระจาย
น้ําขนาดเล็ก (microirrigation emitters) ซ่ึงตัวกระจายน้ําจะใหน้ํานอยกวา 7 ลิตรตอชั่วโมง ในบริเวณราก
พืช (root zone) ซ่ึงอาศัยเทคนิคการดึงระดับน้ําใตดินใหสูงข้ึนมายังระดับท่ีรากพืชใชได  

 การติดตั้งความลึกของหัวกระจายน้ําจะแปรผันข้ึนอยูกับชนิดของพืชท่ีจะใหน้ํา ชนิดดิน แหลงน้ํา 
ศัตรูพืช และสภาวะอากาศ ซ่ึงบางครั้งการฝงหัวกระจายน้ําจะลึกนอยกวา 20 เซนติเมตร ซ่ึงสวนใหญการ
ใหน้ําแบบหยดน้ําใตดินเฉพาะท่ีจะเปนระบบการชลประทานชนิดถาวร ซ่ึงมีรายงานผลงานวิจัยหลายเรื่อง
ท่ียืนยันวา ระบบชลประทานแบบหยดน้ําใตดินเฉพาะท่ี ท่ีวางแนวทอลึกมากกวา 45 เซนติเมตร จากหัว
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แปลงไปทายแปลงปลูกพืช สามารถมีอายุการใชงาน 15 -20 ปและไมมีผลกระทบจากกิจกรรมการไถ
พรวนของเกษตรกร (Camp, Lamm, Evans &  Phene, 2000)  

 ระบบชลประทานแบบจายน้ําใตดินเฉพาะท่ีเปนระบบชลประทานท่ีมีผลตอพ้ืนท่ีเพาะปลูกอยาง
กวางขวางมากกวาระบบชลประทานแบบอ่ืนๆ ซ่ึงเกษตรกรสามารถทําการเกษตรแบบเขมได โดยไมมี
อุปสรรคจากระบบชลประทานระบบนี้ (Adegun, et al, 2011)   

 ระบบชลประทานแบบจายน้ําใตดินเฉพาะท่ี มีประสิทธิภาพสูงกวาระบบชลประทานแบบรองคู 
แบบสปริงเกลอรและระบบหยดบนผิวดนิ ดังตอไปนี ้ 

 1. เพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ําของพืชไดมากกวา   
 2. สูญเสียน้ําโดยการซึมลึก (percolation) ลงไปในดินนอยกวา   
 3. ไมเกิดการไหลบาของน้ํา (run off)  
 4. ไมเกิดการระเหยน้ําจากผิวดิน  
 5. ใชพลังงานนอยกวา  
 6. พืชเกิดสภาพขาดน้ํา (moisture stress) นอยกวา 
 7. ใหผลผลิตพืชสูงกวา  
 8. เกิดปญหาโรคพืชและวัชพืชนอยกวา  
 
5. องคประกอบและอุปกรณในระบบการใหน้ําพืช 
 ในประเทศท่ีพัฒนาแลวระบบการใหน้ําพืชท่ีกําลังเปนท่ีนิยมและมีบทบาทมากในหมูเกษตรกรและ

เปนระบบท่ีใชกันอยางแพรหลายเพราะสามารถนําไปใชในการใหน้ําพืชโดยเฉพาะไมผล รวมท้ังผักและพืชไร 
คือ ระบบการใหน้ําแบบรองคู (furrow irrigation system) ระบบการใหน้ําพืชแบบสปริงเกลอร (sprinkler 
irrigation system) ระบบการใหน้ําพืชแบบน้ําหยด (drip or trickle sprinkler system) และระบบการใหน้ํา
แบบจายน้ําใตดินเฉพาะท่ี (subsurface drip irrigation system) ซ่ึงนอกจากระบบการใหน้ําแบบรองคู แลว
ท้ัง 3 ระบบท่ีเหลือจะมีลักษณะมีองคประกอบสําคัญ ๆ ในระบบและชื่อเรียกสวนตาง ๆ ดังนี้ 

         5.1 เครื่องสูบน้ํา ทําหนาท่ีสูบน้ําจากแหลงน้ําและเพ่ิมความดันใหกับหัวจายน้ํา  
         5.2 เครื่องกรองน้ํา ทําหนาท่ีกรองสิ่งสกปรกและเศษผงตาง ๆ ท่ีเครื่องสูบน้ําสูบเขามา

ปองกันไมใหเกิดการอุดตันท่ีหัวจายน้ํา 
        5.3 ทอประธาน คือ ทอท่ีสงน้ําออกจากเครื่องสูบน้ําไปยังทอแยกหรือทอยอยท่ีจายน้ําแก

หัวจายน้ําโดยตรง สวนมากนิยมใชทอชนิด พีวีซี (PVC)  
        5.4 ทอแยก คือ ทอซ่ึงแยกออกมาจากทอประธาน และสงน้ําไปยังทอยอยสวนมากนิยมใช

ทอชนิด พีวีซี (PVC) 
        5.5 ทอยอย คือ ทอท่ีจายน้ําใหกับหัวจายน้ําโดยตรงและยังเปนท่ีสําหรับติดตั้งหัวจายน้ํา

ดวย สวนมากนิยมใชทอ ชนิด พีอี (PE) 
         5.6 หัวจายน้ํา คือ อุปกรณท่ีทําหนาท่ีรับน้ํามาจากทอยอย และจายน้ําใหกับพืชตามปริมาณท่ี

ตองการ  
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ภาพท่ี 2.5 องคประกอบและอุปกรณในระบบการใหน้ําแกพืช 
 
6. ความตองการธาตุอาหารและน้ําของพืช 
 พืชจําเปนตองใชธาตุอาหาร ซ่ึงดูดมาจากดินโดยรากและลําเลียงผานไปกับน้ํา เพ่ือนําไปสราง

อาหารในกระบวนการสังเคราะหแสง  ดังนั้นธาตุอาหารจึงมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของพืช ซ่ึงธาตุ
อาหารท่ีมีความจําเปนสําหรับการเติบโตของพืชซ่ึงจะขาดไมไดและถาหากขาดธาตุอาหารชนิดใดชนิดหนึ่ง 
พืชจะไมสามารถเติบโตจนครบวงจรชีวิตได โดยท่ีธาตุอาหารท่ีพืชดูดจากดินท่ีพืชดูดจากดินจะเขาไป
เก่ียวของในกระบวนการตาง ๆ ของพืช และไมสามารถจะทดแทนดวยสารประกอบชนิดอ่ืนๆ ไดสําหรับ
ธาตุคารบอน (C) ไฮโดรเจน (H) และออกซิเจน (O) พืชสามารถนํามาใชจากอากาศ สวนธาตุอาหารพืชท่ี
จําเปนอีก 13 ชนิดท่ีพืชดูดมาใชจากดิน ยังแบงเปน 2 ประเภทตามปริมาณความตองการ ซ่ึงจะทําให
ทราบขอมูลในการใหปุยแกมันสําปะหลังไดอยางถูกตอง ตามความตองการมันสําปะหลัง คือ  

       6.1 ธาตุอาหารหลัก (macronutrients) เปนธาตุอาหารท่ีพืชตองการในปริมาณมาก ไดแก 
ธาตุไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) ฟอสฟอรัส (K) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และกํามะถัน (S)  

       6.2 ธาตุอาหารรอง (micronutrients) เปนธาตุอาหารท่ีพืชตองการในปริมาณนอย ไดแก 
ธาตุเหล็ก(Fe) แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) โบรอน (B) โมลินัม (Mo) และคลอไรด (Cl)  

 ปริมาณธาตุอาหารท่ีพืชตองการมีความแปรปรวนข้ึนกับชนิดพืช ระดับของผลผลิตและธาตุอาหารแต
ละชนิด ดังนั้นในการศึกษาเก่ียวกับความตองการธาตุอาหารพืช ไดมีการใชระดับธาตุอาหารในเนื้อเยื่อและ
ระยะการเติบโตของพืชเปนเกณฑ ซ่ึงแบงออกไดเปน 4 ชวง คือ 1) ชวงท่ีขาดธาตุอาหาร (deficient zone)  2) 
ระยะท่ีมีการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในเนื้อเยื่อ (transition zone)  3) ชวงท่ีพืชไดรับธาตุอาหารเพียงพอ 
(adequate zone) และ 4) ชวงท่ีธาตุอาหารเปนพิษ (toxic zone) และปริมาณความเขมขนวิกฤตของธาตุ
อาหารพืชจะจัดอยูในชวงท่ีต่ํากวาหรือสูงกวา ระดับท่ีเพียงพอตอการเติบโตของพืช (optinum growth) 
(Osunbitan, et, al., 2011)  

 ปรากฏการณนี้ใชเปนหลักเกณฑพ้ืนฐานในการประเมินระดับธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืชเพ่ือเปน
แนวทางในการแนะนําการใสปุยใหแกพืช และมีการกําหนดระดับวิกฤตของธาตุอาหารท่ีจําเปนในพืช
หลายชนิด ซ่ึงจะชวยใหพืชท่ีขาดธาตุอาหารสามารถเติบโตเพ่ิมข้ึนเม่ือมีการใหปุยในระดับท่ีเหมาะสม 
ในขณะท่ีพืชท่ีเติบโตเปนปกติเพราะไดรับธาตุอาหารอยางเพียงพอแลวการใสปุยเพ่ิมข้ึนจะไมชวยใหผลผลิต
เพ่ิมข้ึนหรือเพ่ิมข้ึนเล็กนอยซ่ึงถือวาเปนการดูดใชธาตุอาหารพืชหรือปุยท่ีฟุมเฟอย (luxury consumption) 
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สําหรับการปรับปรุงผลผลิตพืชโดยการใหธาตุอาหารแกพืชนั้น ถาหากใหธาตุมากกวาระดับท่ีเหมาะสมหรือใน
อัตราท่ีมากเกินความตองการ จะมีผลทําใหพืชตอบสนองตอปุยแบบลดนอยถอยลง (diminishing response) 
(Burney, et al, 2012) 

 นอกจากนี้ น้ําก็เปนองคประกอบสําคัญในสวนตางๆ ของพืชและจําเปนตอกระบวนการทาง
สรีรวิทยาของพืช ในสภาพธรรมชาติ ปริมาณน้ําท่ีมีอยูในพืชมีปริมาณนอยมากเม่ือ เปรียบเทียบกับ
ปริมาณน้ําท่ีถูกดูดไปจากดินผานตนพืชและสูญเสียออกไปโดยการคายน้ํา สภาพท่ีน้ําในพืชมีการ
เปลี่ยนแปลงจนลดลงตํ่ากวาระดับท่ีเหมาะสมจะมีผลทําใหพืชสูญเสียความเตงของเซลล ซ่ึงจะสงผล
กระทบตอกระบวนการทางสรีรวิทยา และเกิดสภาวะขาดน้ํา (effect of  water deficit) อยางตอเนื่องซ่ึง
จะมีผลทําใหพืชเหี่ยวตายได  

 สภาวะขาดน้ําของพืชคือ สภาวะท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากพืชคายน้ํามากกวาอัตราการดูดน้ํา เปนผลทํา
ใหปริมาณน้ําในพืชลดลงจนมีผลตอกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืช ซ่ึงมีหลายกระบวนการและแตละ
กระบวนการตอบสนองแตกตางกันข้ึนกับระดับความรุนแรงของการขาดน้ําและชวงเวลาของการขาดน้ํา 
สภาวะขาดน้ําและผลตอกระบวนการทางสรีระของพืชข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ ท่ีสําคัญ คือ  

 1. การพัฒนาพ้ืนท่ีใบซ่ึงเก่ียวของกับการขยายตัวของใบ การแกและรวงของใบนับเปน
กระบวนการท่ีชวยใหพืชอยูรอดได และจัดวาเปนกระบวนการตอบสนองท่ีเร็วท่ีสุด  

 2. สภาวะขาดน้ํามีผลตอการสังเคราะหแสงของพืช มากนอยข้ึนกับความรุนแรงของสภาวะขาด
น้ํา สภาวะขาดน้ําสงผลใหมีการปดปากใบและทําใหการใช CO2 ลดลงดวย เพราะ CO2 จะผานเขาออก
ทางปากใบ  

 3. การตอบสนองของพืชท้ังตนและการสะสมคารบอน (C) ภายใตสภาวะขาดน้ําพบวามีการตอบสนอง
ในสองระดับ คือ  

ระดับใบพืชหรือกระบวนการภายในเซลลพืช ดังนั้นการตอบสนองจึงเก่ียวกับการแลกเปลี่ยนแกส
ตอสภาพแวดลอม  

ระดับความสัมพันธระหวางผลผลิตกับการใชน้ําของพืช ซ่ึงเก่ียวของกับกระบวนการดูดซึมธาตุ
คารบอน (carbon assimilation) ของพืช  

 การผลิตอาหารของพืชไมเพียงแตจะข้ึนอยูกับกระบวนการท่ีเก่ียวของกับคารบอนเทานั้น แตยัง
เชื่อมโยงไปถึงการไหลเวียนของน้ําและธาตุอาหารพืช ตลอดจนกระบวนการสะสมอาหารในพืช  

 4. สภาวะขาดน้ํามีผลตอการเปลี่ยนแปลงของฮอรโมนภายในพืชและยังมีผลตอกระบวนการ
ตอบสนองทางสรีระของพืช ดังนี้  

ทําใหการแพรกระจายของ indoleacetic acid (IAA) ในพืชลดลงและมีผลทําใหเกิดการแกและ
รวงของใบซ่ึงสงผลทําใหมีพ้ืนท่ีใบลดลง  

Abscisic acid (ABA) มีบทบาทสําคัญตอพืชในสภาวะขาดน้ํา คือชวยใหพืชมีความตานทานตอ
สภาพขาดน้ํา เพราะมีผลทําใหมีการปดปากใบเพ่ือลดการสูญเสียน้ําของพืช  

Cytokinins (CK) ชวยชะลอการแกและรวงของใบ แตเม่ือพืชขาดน้ําจะมีผลทําใหการสราง CK 
จากรากมีปริมาณลดลง ซ่ึงจะมีผลตอการปดของปากใบ เพราะการปดเปดของปากใบข้ึนอยูกับอัตราสวน
ของ ABA/CK เม่ืออัตราสวนนี้มีคาสูงข้ึนจะสงผลใหมีการปดของปากใบ  

สภาวะขาดน้ําของพืชมีผลทําใหเกิดการสังเคราะห ethylene ซ่ึงทําใหเกิดการแกและรวงของใบ
เร็วข้ึน  
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สภาวะขาดน้ําของพืชมีผลทําใหปฏิกิริยาของ gibberellins (GA) ในใบพืชลดลง  
 ฮอรโมนพืชเหลานี้มีปฏิสัมพันธในสภาวะขาดน้ํา กลาวคือ ABA และ ethylene จะถูกสังเคราะห

มากข้ึนในสภาวะขาดน้ํา แตในทางตรงกันขาม IAA, CK และ GA จะมีแนวโนมลดลงในสภาวะขาดน้ํา  
 5. การเติบโตของรากและการทํางานของรากปกติ ในสภาพท่ีพืชไดรับน้ําสมํ่าเสมอ ระบบราก

สวนใหญจะอยูท่ีผิวดินชั้นบน แตเม่ือความชื้นท่ีผิวดินลดลงเพราะสภาวะขาดน้ําจะมีผลทําใหการเติบโต
ของรากท่ีดินชั้นบนลดลง แตรากพืชจะชอนไชไปในดินชั้นลางเพ่ือดูดน้ําข้ึนมารักษาความสมดุลของน้ําใน
ตนพืช สภาวะขาดน้ํานอกจากจะมีผลโดยตรงตอการปรับตัวของระบบรากแลว ยังมีผลทําใหการดูดธาตุ
อาหารของพืชลดลงดวย (Jansen & Vellema, 2011) 
 

7. การใหปุยทางระบบใหน้ําของมันสําปะหลัง 
 การใหปุยทางระบบใหน้ํา (fertigation) เปนเทคโนโลยีใหมทางการเกษตร ซ่ึงเกษตรกรไทยใหการ

ยอมรับและนํามาใชงานมากพอสมควรในปจจุบัน โดยเฉพาะในสวนผลไมทางภาคตะวันออกและสวนปาลม
น้ํามันในภาคใต มีใชกันตั้งแตสวนขนาดเล็กไปจนถึงสวนขนาดใหญ โดยการใหปุยทางระบบน้ําจะเปนการให
ปุยแกพืชท่ีปลูกในรูปของสารละลายปุยดวยการอัดฉีดสารละลายดังกลาวเขาไปในระบบทอท่ีใชในการใหน้ํา 
สวนใหญจะเปนระบบมินิสปริงเกลอรและน้ําหยด ซ่ึงเปนขอมูลในการออกแบบระบบการใหปุยทางทอและ
ปจจัยท่ีเก่ียวของในการทดลอง 

        7.1 ประโยชนของการใหปุยทางระบบใหน้ํา 
  7.1.1 ดานการเติบโตของพืช ชวยใหพืชโตดีและแข็งแรง เนื่องจากปุยละลายอยูในน้ําพืช

จึงสามารถนําไปใชไดทันที ทําใหพืชตกผลเร็วใหผลผลิตสูงและมีคุณภาพดี นอกจากนี้ ยังชวยใหพืช
สามารถออกผลกอนฤดูกาลปกติได ถามีการจัดการท่ีถูกตอง 

  7.1.2 ดานแรงงาน ลดแรงงานและพลังงานท่ีตองใชในการใหปุยทางดิน ตองใช
เครื่องจักรเขาชวยในการขนปุยหรือรวมท้ังใชเครื่องหวานหรือหยอดซ่ึงสิ้นเปลืองแรงงานและพลังงาน 
นอกจากนี้ในฤดูฝนการนําเครื่องจักรเขาไปปฏิบัติงานยังมีผลเสียทําใหดินแนนซ่ึงไมเปนผลดีตอพืช แตถา
ใชปุยทางระบบน้ํา ปญหาตางๆ จะหมดไปเนื่องจากปุยจะถูกละลายไปพรอมกับน้ํา  

  7.1.3 ดานธาตุอาหาร ถาระบบใหน้ํามีการกระจายน้ําท่ีสมํ่าเสมอ การกระจายของธาตุ
อาหารพืชก็จะสมํ่าเสมอดวย และเนื่องจากธาตุอาหารละลายและเคลื่อนยายมาพรอมกับน้ําทําใหพืช
สามารถดูดไปใชไดทันที ประสิทธิภาพในการใชปุยจึงสูงข้ึน ประกอบกับธาตุอาหารหรือปุยเคมีท่ีให
โดยท่ัวไปจะใหในปริมาณไมมาก แตใหบอยๆ ครั้งจึงเปนการประหยัดคาปุยไปดวย เพราะจะชวยลดปุย
บางสวนท่ีจะสูญเสียไปกับการชะลางออกนอกเขตรากพืช 

  7.1.4 ดานสิ่งแวดลอม ลดการปนเปอนสิ่งแวดลอมอันเนื่องมาจากการใหปุยมากเกินไป
และปุยสวนเกินเกิดการชะลางลงไปสูแหลงน้ําใตดิน 

     7.1.5 สําหรับขอดีทางดานอ่ืนๆ การใชปุยทางระบบน้ํายังสามารถใชรวมกับสารเคมี
ควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชไดดวย นอกจากนั้นปุยทางดินบางชนิดอาจจะไมเหมาะกับการใหดวยวิธีหวาน
เนื่องจากอาจจะถูกอนุภาคของดินดูดตรึง (fix) ไว วิธีการใหปุยทางระบบใหน้ําจะชวยในการใหปุยชนิด
ดังกลาวไดไมมากก็นอยเพราะธาตุอาหารดังกลาวท่ีใหทางระบบน้ําจะถูกดินดูดตรึงไวนอยกวา 

 
 



17 

 

        7.2 อุปกรณฉีดปุย 
 ในการใหปุยทางระบบใหน้ํานั้นจะตองใชอุปกรณฉีดปุย (fertilizer injector) อัดฉีดปุยเขาไปใน

ระบบใหน้ํา อุปกรณดังกลาวมีหลายแบบ แตละแบบมีขอดีขอเสียแตกตางกัน ในท่ีนี้จะกลาวถึงเฉพาะ
อุปกรณท่ีมีการนําเขามาจําหนายและมีการนําไปใชงานในประเทศไทยเทานั้น 

  7.2.1 อุปกรณฉีดปุยแบบเวนจูรี่ (venturi) เปนอุปกรณฉีดปุยเขาไปในระบบใหน้ําท่ีมี
ราคาถูกท่ีสุด ตัวอุปกรณทําจากพลาสติกฉีดเปนชิ้นเดียวกันโดยไมมีชิ้นสวนท่ีเคลื่อนไหว การสึกหรอจึงต่ํา 
หลักการทํางานอาศัยความแตกตางของแรงดันน้ําระหวางทางเขากับทางออกท่ีจะกอใหเกิดสภาวะ
สุญญากาศ ณ จุดดูดปุย ทําใหปุยถูกดูดข้ึนมาจากถังเขาไปในระบบใหน้ําปกติใช แรงดันใชงาน 3.5–70 
บาร อัตราการฉีดปุย 22.7 – 4,275 ลิตร/ชม. มีหัวฉีดปุยขนาด ½, ¾.1”, 1 ½” และ 2” 

  7.2.2 อุปกรณฉีดปุยแบบปมพลังน้ํา หลักการทํางานของอุปกรณฉีดปุยเขาไปในระบบให
น้ําแบบนี้คือ การใชแรงดันน้ําของระบบเปนตนกําลังในการขับเคลื่อนปุยไปยังสวนตางๆ 

 

  
 

ภาพท่ี 2.6 อุปกรณฉีดปุยทอ 
 
ความช้ืนในดิน  
  ความชื้นในดิน (Soil Moisture) น้ําท่ีปรากฏอยูบนผิวดินตามอางเก็บน้ํา ทะเลสาบ และอ่ืนๆ 
แลว ยังมีความชื้นท่ีเกาะอยูตามเม็ดดิน ซ่ึงความชื้นเหลานี้เกิดจากการซึมของหยดน้ําลงดินและถูกดูดซับ
โดยอนุภาคของดินไว ความชื้นดังกลาวอยูในดินจนกระท่ังเกิดการระเหยหรือถูกดูดซับโดยรากพืชนําไปใช 
ตามปกติความชื้นในดินจะมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ข้ึนอยูกับปริมาณน้ําฝน และอัตราการระเหยของ
น้ําและข้ึนอยูกับความจุน้ําของในดิน (Field of Capacity of Water) ซ่ึงอยูกับประเภทของเนื้อดิน เชน 
ดินทรายจะมีความจุน้ําของดินต่ําสุด สวนดินเหนียวจะมีความจุน้ําสูงสุด ท้ังนี้ความหยาบของเนื้อดินจะ
ยอมใหน้ําผานไดงายกวาเนื้อดินท่ีละเอียด 
 
น้ําใตดิน  
  น้ําใตดิน (Ground Water) น้ําใตดิน หมายถึง น้ําท่ีมีอยูในชั้นดินบนผิวโลก ขังอยูในชองวางระหวาง
ดินและหิน ซ่ึงตนกําเนิดของน้ําใตดินจะมาจากน้ําในบรรยากาศและจากน้ําผิวดินตาง ๆ โดยปกติคุณภาพของ
น้ําใตดินมักมีคุณภาพดี อันเนื่องมาจากการถูกกรองดวยชั้นดินและหิน แตอาจมีแรธาตุและสารเคมีบางชนิด
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เจือปนอยูในปริมาณมากกวาน้ําผิวดิน น้ําใตดินเปนสวนหนึ่งของน้ําฝนท่ีตกลงมายังผิวโลก และไหลซึมลง
ไปตามชั้นดินลงไปถึงชั้นท่ีน้ํามีการสะสมตัวรวมกัน จึงมีผลท้ังในแงของการละลาย การพัดพา การทับถม 
โดยน้ําใตดินมีการกระทําเพียงสองชนิดคือ การกษัยการ และการทับถม ซ่ึงเกิดจากการไหลซึมผานชั้นดิน
และหินลงไป ในบางพ้ืนท่ีน้ําใตดินจะมีการไหลเหมือนกับน้ําบนผิวดินเพียงแตวาอยูลึกจากผิวดินลงไป ซ่ึง
มักพบเสมอในบริเวณท่ีเปนถํ้า ฤดูกาลก็เปนปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญตอการพัดพาของน้ําใตดิน เนื่องจากมีน้ํา
หลากมาก ทําใหเกิดการพัดพา การกษัยการมากข้ึนตามไปดวย ดังนั้นน้ําใตดินจัดวาเปนกระบวนการ
ระบายน้ําออกจากผิวดินไดอีกแบบหนึ่งเชนกัน 
  1. ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณน้ําใตดิน (มหาวิทยาลัยราชมงคล, 2560) 

ดังท่ีไดกลาวมาแลววากําเนิดของน้ําใตดินจะมาจากน้ําในบรรยากาศ ซ่ึงข้ึนอยูกับอัตราการไหล
ซึมลงดิน โดยจะมากหรือนอย ข้ึนอยูกับปจจัยดังตอไปนี้ 

   1.1 ชวงเวลาท่ีมีฝนตก (Time) หมายถึง ถาชวงเวลาท่ีมีฝนตกสั้น น้ําจะไหลผานผิวดินไปอยาง
รวดเร็ว ปริมาณการไหลซึมลงดินของน้ําจะต่ํา และซึมลงไดนอย แตถามีฝนตกเปนเวลานาน และเบา ๆ 
อัตราการไหลซึมจะมีมากกวา 

   1.2 ความลาดชันของพ้ืนท่ี (Slope) ถาพ้ืนท่ีมีความลาดชันมากน้ําจะไหลไปบนดินมากกวาท่ี
จะซึมลงดิน 

   1.3 ความโพรกตัวของดินและหิน (Porosity) หมายถึง อัตราสวนระหวางปริมาตรของชองวาง
ในหินกอนหนึ่งกับปริมาตรท้ังหมดของหินกอนนั้น โดยคาความโพรกตัว แสดงเปนรอยละ ความโพรกตัว
จะข้ึนอยูกับรูปราง ขนาด การวางตัวของหินและเศษแรท่ีประกอบตัวกันเปนหิน 

   1.4 ความฟามของดินและหิน (Permeability) หมายถึง ความสามารถในการท่ียอมใหน้ําไหล
ผานหินท่ีมีความฟามสูง คือ หินท่ีน้ําไหลผานไดเร็ว หรือความฟามข้ึนอยูกับนาดของชองวาง ไมใช
ปริมาตรของชองวาง 

   1.5 ปริมาณของตนไม ตนไมจะชวยชะลอการไหลของน้ําผิวดินใหชาลง ซ่ึงจะชวยใหปริมาณน้ํา
ไหลซึมลงดินไดมากข้ึน 

   1.6 ความลาดเทของชั้นหิน ท่ีน้ําใตดินไหลอยู น้ําใตดินจะไหลไดดีไปตามชั้นหินท่ีมีความฟาม
สูง โดยเฉพาะถาชั้นดินท่ีอยูถัดไปมีความแนนทึบสูง น้ําจะไหลเฉพาะชั้นหินเนื้อฟามนั้น และถาชั้นหินมี
ความลาดเทมากน้ําจะไหลไดเร็ว 

2. ลักษณะของแหลงน้ําใตดิน 
  สามารถแบงน้ําใตดิน หรือ เขตน้ําใตดิน (Zone of Subsurface water) ออกเปนสองเขต คือ เขตมี
อากาศแทรกในชั้นหิน และเขตอ่ิมตัว โดยสามารถพิจารณาไดดังนี้  

   2.1 เขตท่ีมีอากาศแทรกในชั้นหิน (Zone of Aeration) เปนเขตท่ีปริมาณของน้ําใตดินมีการ
เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา เปนชั้นท่ีมักอยูใตผิวดินในระดับตื้น ระดับน้ําจะแปรเปลี่ยนไปตามฤดูกาล เชน 
ฤดูแลงระดับน้ําจะลึกกวาฤดูฝน จัดเปนประเภทชั้นใหน้ําแบบเปด (Unconfied Aquifers) เขตนี้เปนตอน
ท่ีน้ําจากผิวดินไหลผานลงสูเบื้องลาง โดยเขตนี้เราสามารถแบงออกเปน 3 เขตยอย คือ 
  เขตความชื้นในดิน (Belt of Soil Moisture) ซ่ึงเปนบริเวณท่ีรากพืชหยั่งรากและสามารถดูดซึม
นําน้ําไปใชได โดยพืชดูดซึมความชื้นจากดิน แลวปลอยใหระเหยกลายเปนไอสูบรรยากาศ หรือบางครั้ง
ความชื้นในดินจะระเหยสูบรรยากาศโดยตรง 
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เขตชั้นกลาง อยูระหวางเขตความชื้นในดิน และเขตน้ําซึม น้ําในเขตนี้จะเกาะดินดวยแรงดึงดูด
ระหวางอนุภาค จึงมีการเคลื่อนไหวของน้ํานอยมาก เวนแตในระยะท่ีมีปริมาณน้ําฝนมาก ชวงกลางจึงเปน
ทางผานของน้ําไปสูเขตท่ีลึกกวา 
  เขตน้ําซึม (Capillary Fringe) เปนบริเวณท่ีไดรับน้ําจากเขตอ่ิมตัวมีความหนาตั้งแต 2-3 เซนติเมตร 
ถึง 2-3 เมตร ลักษณะคลายกระดาษซับน้ําท่ีจะมีน้ําจากเขตท่ีอยูเบื้องลางซึมข้ึนมาตามแรงดึงดูดระหวาง
โมเลกุลของดินหรือหินกับน้ําชั้นใหน้ําในเขตอ่ิมตัวนี้เราเรียกวา ชั้นใหน้ําแบบปด (Confined Aquifers) มักอยู
ในระดับลึก มีชั้นหินหนาปดปกคลุมดานบนไว ทําใหน้ําในชั้นนี้มีความดัน มลพิษจากพ้ืนดินไมสามารถ
ปนเปอนลงไปได แตอาจมีแรธาตุบางอยางปะปนอยู ชั้นใหน้ําแบบปดนี้อาจมีหลายชั้นสลับกันไป 
 
ระดับน้ําใตดิน  
   ระดับน้ําใตดิน (Water Table) คือผิวบนของเขตอ่ิมน้ํา จะเห็นไดวาระดับน้ําใตดินซ่ึงหมายถึงระดับ
ของน้ําใตดินท่ีเกิดข้ึน เนื่องจากการสะสมน้ําใตดินท่ีไมอาจซึมตอไปได แตระดับน้ําใตดินจะไมคงท่ีแนนอน 
สามารถมีการเปลี่ยนแปลงไดตามฤดูกาล เชน ในบริเวณภูเขาท่ีมีฝนตกสมํ่าเสมอ ระดับน้ําใตดินอาจอยูลึก 2-3 
เมตร ถึงหลายรอยเมตรใตผิวดิน สวนในแถบภูมิอากาศรอนและแหงแลงท่ีมีฝนตกนอยและมีการระเหย
กลายเปนไอมาก ระดับน้ําใตดินจะอยูลึกมาก สวนบริเวณ 

 
การเคล่ือนท่ีของน้ําใตดิน 
  การเคลื่อนท่ีของน้ําใตดินแบงออกเปน 2 แบบ ดังนี้ 

1. การไหลตามแนวดิ่ง ซ่ึงเปนการไหลซึมลงดินตามแนวดิ่ง อัตราการไหลจะเร็วหรือชาข้ึนอยูกับ
โครงสรางของชั้นดินและหินวามีชองวางในเนื้อหินและความสามารถในการยอมใหน้ําซึมผาน 
  2. การไหลตามแนวระดับ เปนการไหลตามแรงโนมถวงของโลก เชน การไหลจากระดับสูงลงไปสู
ระดับท่ีตํ่ากวา อัตราการไหลจะเร็วหรือชาข้ึนอยูกับลักษณะภูมิประเทศ และเนื้อหิน เชน หินเนื้อละเอียด
มากอัตราการไหลของน้ําจะไหลไดชามาก แตถาไหลผานโพรง เชน ถํ้า ท่ีติดตอกันเปนทางยาวน้ําใตดินจะ
ไหลไดเร็วพอๆ กับการไหลของน้ําผิวดิน 
  โดยสรุปอัตราการไหลจะเร็วหรือชา ข้ึนอยูกับความพรุนของเนื้อหิน (Porosity) และความสามารถใน
การยอมใหน้ําซึมผานชั้นหิน (Permeability) นอกจากนี้ การยอมใหน้ําไหลซึมผานจะเปนสัดสวนกับความลึก 
เนื่องจากมีแรงกดดันสูง และความลาดชันของพ้ืนท่ีดวยเชนกัน 

 
สมมติฐานการวิจัย 

 ระบบการใหน้ําหยดใตดิน (sub-surface drip irrigation system) เปนระบบการใหน้ําท่ีมีการ
กระจายความชื้นในดินไดดีและสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ํา (water use efficiency) 
ประสิทธิภาพการใชปุย (fertilizer use efficiency) ของมันสําปะหลังและเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลัง ลด
ปญหาวัชพืช โดยเฉพาะระบบชลประทานแบบหยดใตดินลึก 40 เซนติเมตร  
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กรอบแนวคิดการวิจัย  
 

ปญหาของการวิจัย 
 
 

 

 

แนวทางแกไขปญหา 
 

 

 

 

 

         สมมุติฐานการวิจัย 

 

 

 

          ผลลัพธท่ีได 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2.7 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแบบและแนวทางในการใหน้ําชลประทานอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพอยางย่ังยืน 

การเติบโตและผลผลิต
ตํ่ากวาเปาหมาย 

ระบบชลประทานแบบหยดลึก 40 เซนติเมตร มีรูปแบบการกระจายน้ําและขอบเขตการเปยกช้ืน
ของดินจากท่ีมีประสิทธิภาพและความเหมาะสมมากกวาระบบชลประทานแบบอ่ืนๆ 

 
 

ตําแหนงของหัวจายน้ําท่ี
เหมาะสม 

รูปแบบการกระจายน้ําและ
ขอบเขตการเปยกชืน้ของดิน
ท่ัวถึงตนมันสําปะหลังทุกตน 

เพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ํา
และปุยเคมกีับมันสําปะหลัง 

ศึกษากระจายรูปแบบการให
น้ําท่ัวถึงตนมันสําปะหลังทุก

ตน 

การใหน้ําและปุยเคมี
ไมมีประสิทธิภาพ 

ขาดความรูในเร่ืองรูปแบบการ
กระจายตัวของน้ําท่ีใหความชื้น
จากระบบชลประทานแตละชนิด 

ขาดขอมลูท่ีชัดเจนถึง
ตําแหนงการติดต้ังหัวจาย

น้ําท่ีเหมาะสม 

ศึกษาประสิทธิภาพ
การใขน้ําชลประทาน

ของมันสําปะหลัง 

ศึกษาประสิทธิภาพ
การใชปุยเคมีของมนั

สําปะหลัง 

เพ่ิมผลผลิตและรายไดแก
เกษตรกรผูปลูกมัน

สําปะหลัง 
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การทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 
 
 Rowe, et al. (2001) ไดรายงานผลวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบชลประทานแบบน้ํา
ทวม (flooding) กับระบบชลประทานแบบจายน้ําใตดินเฉพาะท่ี (sub-surface irrigation system) โดย
ทดลองในแปลงอัลฟลฟา (alfalfa) ผลการทดลองพบวา อัลฟลฟาท่ีใชระบบระบบชลประทานแบบจายน้ําใต
ดินเฉพาะท่ีใหผลผลิตในรูปน้ําหนักสดเทากับ 1,201 ปอนดตอเอเคอร สวนระบบชลประทานแบบน้ําทวมให
ผลผลิต 879 ปอนดตอเอเคอร   
 
 Savi, et al. (2013) ไดรายงานผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบชลประทานแบบจายน้ํา
ใตดินเฉพาะท่ีกับระบบชลประทานแบบรองคู (furrow) โดยทดลองกับฝาย พบวาระบบชลประทานแบบจาย
น้ําใตดินเฉพาะท่ีมีประสิทธิภาพการใชน้ํามากกวาระบบชลประทานแบบรองคู และยังมีผลดีตอการลด
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและอนุรักษความชื้นในดิน  
 
 Schroll, et al. (2011) ไดรายงานผลการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบระบบชลประทานแบบรองคูกับ
ระบบชลประทานแบบจายน้ําใตดินเฉพาะท่ีในดานการคายระเหยน้ํา (evapotransparation) ของขาวโพด 
ในประเทศอียิปต ผลการทดลองพบวา ระบบชลประทานแบบจายน้ําใตดินเฉพาะท่ีมีคาการคายระเหยท่ี
ระดับรอยละ 60 หรือมีคาเทากับ 352 มิลลิเมตร สวนระบบชลประทานแบบรองคูมีคาการคายระเหยท่ีระดับ 
รอยละ 100 หรือมีคาเทากับ 474.4 มิลลิเมตร  
 
 Voyde, et al. (2010) ไดศึกษาระบบการใหน้ําแกพืชในบริเวณพ้ืนท่ีราบขนาดใหญ โดยการศึกษาใน
ครั้งนี้ ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบการใหน้ําและชนิดพืชท่ีมีความแตกตางกัน โดยพืชท่ีใชในการ
ทดลองครั้งนี้ ไดแก ขาวโพด ฝาย ขาวฟาง ขาวสาลี ถ่ัวเหลืองและทานตะวัน สวนระบบการใหน้ํา ประกอบไป
ดวย ระบบการใหน้ําแบบสปริงเกลอรชนิดหัวจายน้ําแบบสเปรย และชนิดหัวจายน้ําแบบ limited pressure 
application เปรียบเทียบกับระบบการใหน้ําแบบจายน้ําใตดินเฉพาะท่ี โดยเลือกพ้ืนท่ีเมืองฮาลฟเวยและบุช
แลนด ในการเปรียบเทียบระบบการใหน้ําแบบสปริงเกลอรชนิดหัวจายน้ําแบบสเปรยเปรียบเทียบกับระบบการ
ใหน้ําแบบจายน้ําใตดินเฉพาะท่ี สวนการเปรียบเทียบระบบการใหน้ําแบบฉีดฝอยแบบ limited pressure 
application กับระบบการใหน้ําแบบจายน้ําใตดินเฉพาะท่ี ทําการวิจัยในบริเวณเมืองคอลบี ประเทศ
สหรัฐอเมริกา โดยในการเปรียบเทียบระบบการใหน้ําดังกลาวนี้ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใหน้ําแก
พืชทดลองและผลผลิตท่ีไดจากการใหน้ําในแตละระบบ ซ่ึงผลการทดลองพบวาระบบการใหน้ําแบบจายน้ํา
ใตดินเฉพาะท่ีมีประสิทธิภาพในการใหน้ําแกพืชและเพ่ิมผลผลิตพืชทุกชนิดท่ีศึกษาไดมากกวาระบบการให
น้ําแบบสปริงเกลอรแบบ limited pressure application และระบบการใหน้ําแบบสปริงเกลอรชนิดหัว
จายน้ําแบบสเปรย 
 
 Whittinghill & Rowe (2012) ไดศึกษาระบบชลประทาน เพ่ือการระบายน้ําในระบบการเกษตร 
ในพ้ืนท่ีดินเหนียวและแหงแลง ในเขตมลรัฐโอไฮโอ ประเทศสหรัฐอเมริกาเพ่ือหาแนวทางในการใชระบบ
ชลประทานเพ่ือระบายน้ําท่ีมีตนทุนต่ําท่ีสุดและมีความสามารถในการระบายน้ําท่ีมีสารเคมีเกษตรท่ีตกคาง
ในแปลงเกษตรกรรมไดดี โดยท่ีถามีการระบายน้ําออกมากเกินไปก็จะสงผลตอการสูญเสียธาตุอาหารท่ี
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จําเปนตอพืชท่ีจะถูกเคลื่อนยายออกไปดวย ในขณะเดียวกัน การท่ีมีธาตุอาหารพืชในน้ําท่ีถูกระบาย
ออกไปมากก็อาจจะเกิดปญหาการสะสมของธาตุอาหารเหลานี้และมีผลทําใหเกิดปรากฎการณยูโทร
ฟเคชั่น (eutrophicaton) ข้ึน ซ่ึงจะทําใหออกซิเจนในน้ําลดลง สงผลเสียตอสัตวและพืชในแหลงน้ํา
เนื่องจากปรากฎการณดังกลาว ซ่ึงจากการศึกษาของ Fausey (2004) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
ระบบระบายน้ํา 3 ระบบ ไดแก ระบบระบายแบบควบคุมการระบายน้ํา ระบบระบายน้ําท่ีไมมีการควบคุม
การระบายน้ํา และระบบระบายน้ําใตดิน พบวา ระบบการระบายน้ําแบบควบคุมการระบายน้ํามีปริมาณ
การสูญเสียธาตุอาหารท่ีสําคัญออกจากพ้ืนท่ีการเกษตรนอยท่ีสุด เพราะมีการระบายน้ําไดดี รองลงมาคือ
ระบบระบายน้ําใตดินและระบบระบายน้ําท่ีไมมีการควบคุมการระบายน้ําตามลําดับ 
 
 Sakellariou, et al. (2013) ไดทดลองเพ่ือเปรียบเทียบระบบชลประทานแบบรองคูและระบบ
ชลประทานแบบจายน้ําใตดินเฉพาะท่ี เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพตอการเพ่ิมผลผลิตชูการบีท (sugar beet) 
โดยในแตละระบบใหปริมาณน้ําท่ีแตกตางกัน 2 ระดับ คือใหน้ํารอยละ 100 และรอยละ 80 ของศักยการ
คายระเหยน้ําของพืช และแบงแปลงทดลองออกเปน 4 แปลง โดยการใชน้ําแบบรองคูจะใหน้ําแตละแปลง
โดยติดต้ังหัวจายน้ําในแปลงท่ี 1, 2, 3 และ 4 สวนระบบชลประทานแบบจายน้ําใตดินเฉพาะท่ีจะแบง
แปลงทดลอง ออกเปน 4 แปลง โดยแตละแปลงจะฝงหัวจายน้ําลึกลงไปในดิน 0.45 เมตร แลววัดความชื้น
ของดินในแตละแปลงท่ีระดับความลึก 0.75 เมตร ซ่ึงจากการทดลองพบวาระบบชลประทานแบบจายน้ํา
ใตดินเฉพาะท่ีใหผลผลิตของชูการบีทมากกวาระบบชลประทานแบบรองคู และนอกจากนั้น ระบบ
ชลประทานแบบจายน้ําใตดินเฉพาะท่ียังใหปริมาณเปนรอยละของน้ําตาลตอหัวมากกวาระบบชลประทาน
แบบรองคูดวย 
 
  นุชจรินทร พ่ึงพา และ อรรถสิทธิ์ บุญธรรม (2555) ศึกษาปริมาณนํ้าท่ีเหมาะสมในแตละชวงอายุการ
เจริญเติบโตของมันสําปะหลังทําการศึกษาในมันสําปะหลังปลูกป 2552 โดยวางแผนการทดลองแบบ 3 x 4 + 
1 Factorial in RCB 4 ซ้ํา ประกอบดวยปจจัยท่ี 1 คือ ปริมาณนํ้า 3 ระดับ ประกอบดวย 1) 8 ลบ.ม./ไร/ครั้ง 
2) 16 ลบ.ม./ไร/ครั้ง 3) 24 ลบ.ม./ไร/ครั้ง ปจจัยท่ี 2คือ ระยะการเจริญเติบโตของมันสําปะหลัง ประกอบดวย 
1) ระยะตั้งตัว(ปลูก- มันสําปะหลังอายุ 45 วัน) 2) ระยะแตกกอ (มันสําปะหลังอายุ 2-4 เดือน) 3) ระยะยาง
ปลอง (มันสําปะหลังอายุ 4 เดือน – 45 วันกอนเก็บเก่ียว) 4 ) ใหนํ้าตลอดอายุการเจริญเติบโต เปรียบเทียบกับ
มันสําปะหลังท่ีไมใหนํ้า ทําการศึกษาท่ี ไรบริษัทอุตสาหกรรมนํ้าตาลบานไร บานหนองแกตาเรือง อ.เนิน
ขาม จ.ชัยนาท ผลการทดลองพบวา ท่ีระยะตั้งตัวการใหนํ้าท่ีอัตรา 8, 16 และ 24 ลบ.ม. มันสําปะหลังมี
เปอรเซ็นตการงอกไมแตกตางกันทางสถิติ ในสภาพพ้ืนท่ีท่ีมีแหลงนํ้าจํากัดการใหนํ้าเสริมในระยะตั้งตัว 
(ปลูก-มันสําปะหลังอายุ 45 วัน) ครั้งละ 8 ลบ.ม./ไร/ครั้ง เปนปริมาณท่ีเพียงพอตอการงอกของมัน
สําปะหลัง ท่ีระยะแตกกอ (มันสําปะหลังอายุ 2-4 เดือน) การใหนํ้าท่ีอัตรา 16 และ 24 ลบ.ม. มีการ
เจริญเติบโตทางดานความสูงและขนาดลําไมแตกตางกัน ดังนั้นควรใหนํ้าเสริมครั้งละ 16 ลบ.ม./ไร/ครั้ง 
ซ่ึงเปนปริมาณนํ้าท่ีเพียงพอตอการเจริญเติบโตของมันสําปะหลัง ในระยะยางปลอง เปนระยะท่ีมัน
สําปะหลังมีการเจริญเติบโตรวดเร็วมันสําปะหลังมีความตองการนํ้ามากจึงตองใหนํ้าเสริมมากกวาระยะ
การเจริญเติบโตอ่ืน คือ ใหนํ้าเสริมครั้งละ 24 ลบ.ม./ไร/ครั้ง เม่ือเก็บเก่ียวผลผลิตมันสําปะหลัง พบวา 
การใหนํ้าเสริมในระยะยางปลองมีผลตอการเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลังมากท่ีสุด คือ 13.55 ตัน/ไร แตไม
แตกตางทางสถิติ 
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  Arbat, et al.  (2013) ไดศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือประยุกตใชเทคนิคของวิธีการคํานวณแบบออน 
(soft computing) ท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลาย ไดแก แบบจําลองฟซซ่ี ลอจิก (Fuzzy Logic) โครงขายใย
ประสาทเทียม (Neural Network) และ เจเนติก อัลกอลิทึม (Genetic Algorithms) โดยนําหลักการท้ัง 3 วิธี
มาผสมผสานกัน เพ่ือไดแบบจําลอง Hybrid ท่ีมีความถูกตองแมนยํามากข้ึน ในการนี้ไดประยุกตใชแบบจําลอง 
Hybrid เพ่ือการพยากรณระดับน้ําสูงสุดท่ีสะพานนวรัฐ(P1) อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม โดยทําการศึกษา
กรณีน้ําทวมใหญตัวเมืองเชียงใหมป 2005 การศึกษาในครั้งนี้ไดประเมินคาความถูกตองของแบบจําลองโดยคา
ทางสถิติคือ ตัววัดประสิทธิภาพ (Efficiency Index, EI) และคารากท่ีสองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
(Root mean square error, RMSE)   ผลการศึกษาพบวาแบบจําลองประเภท Hybrid มีประสิทธิภาพในการ
พยากรณ (EI) มากกวา 95 % และให RMSE เทากับ 0.134 m. เม่ือนําผลการพยากรณไปเปรียบเทียบกับ
แบบจําลอง Neuro – Genetic และแบบจําลอง ANFIS พบวาแบบจําลอง Hybrid ใหผลการพยากรณท่ี
ดีกวา และสามารถพยากรณระดับน้ําลวงหนาได 12 ชั่วโมง 
 
 Shekofteh, et al. (2012) ทําการศึกษาการใหปุยไนโตรเจนผานระบบชลประทานแบบใหมแทน
แบบด้ังเดิมท่ีใชกันอยู เพ่ือลดปญหาการชะลางปุยไนโตรเจนท่ีเหลือจากการใชของพืชลงสูเหลงน้ําตาม
ธรรมชาติ เกิดเปนมลพิษทางน้ําตามมา ซ่ึงการศึกษานี้จะมุงลดปญหาการปนเปอนของปุยไนโตรเจนท่ี
เหลือจากการใชประโยชนของพืช และเพ่ือประสิทธิภาพการใหน้ําและปุยไนโตรเจนแกพืช โดยการใช
ระบบชลประทานทางเลือกคือ การชลประทานแบบหยดรวมกับการใหปุยไนโตรเจนทางระบบทอ 
(Fertigation) โดยใชระบบฟซซ่ีลอจิกเขามาชวยในการตัดสินใจในการใหน้ําและปุยไนโตรเจน ซ่ึงผล
การศึกษาพบวา พืชมีประสิทธิภาพการใชน้ําและปุยไนโตรเจนสูงข้ึน เม่ือเทียบกับการใชวิธีดั้งเดิม อีกท้ัง
ยังลดการปนเปอนปุยไนโตรเจนในแหลงน้ําไดเปนอยางดี 
 
 Grab & Friedlander (2014) ทําการศึกษาการใชเกณฑตัวสินใจหลายระดับเพ่ือใชในการ
ตัดสินใจ โดยการรวมเกณฑการตัดสินใจในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ โดยเรียกวาระบบฟซซ่ีลอจิก เพ่ือ
ใชประโยชนในการชวยตัดสินใจปญหาหรือการดําเนินงานท่ีมีความซับซอน โดยใชการระบบฟซซ่ีลอจิก ท่ี
ประกอบไปดวย 2 สวน คือ การวิเคราะหความคลายของปญหา (SA) และการตัดสินใจ (DA) ซ่ึงเรียกวา
ระบบ MCDM และพัฒนาข้ึนมาใชในโครงการ Sri Ram Sagar Project ในประเทศอินเดีย เพ่ือประโยชน
ในการควบคุมการจายน้ําแกแปลงพืชในภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงไดผลดีเปนอยางยิ่ง 


