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 (2)

สารบัญตาราง 
 
  ตารางที่                           หนา       
 

1 เสนผาศูนยกลางของลําตนหนอไมฝร่ังที่ติดหัววดัอัตราการไหล 
 ของสารละลายขณะทําการทดลอง       41 

2 อัตราการใหน้าํในแตละเดือนระหวางทดลอง      41 
3 อัตราการใหปุยและปริมาณธาตุอาหารในแตละตํารับการทดลอง    41 
4 แรงดูดซบัไอน้ําในบรรยากาศตั้งแตเดือนพฤษภาคม-พฤศจิกายน 2545   42 
5 คาเฉล่ียศักยน้าํรวมในรอบวนัในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 1 ป ที่ใหปุยไนโตรเจน  

อัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลากอนเริ่มเก็บหนอ     43 
6 คาเฉล่ียศักยน้าํรวมในรอบวนัในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 2 ป ที่ใหปุยไนโตรเจน 

 อัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลากอนเริ่มเก็บหนอ      43 
7 คาเฉล่ียศักยน้าํรวมในรอบวนัในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจน 

           อัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลากอนเริ่มเก็บหนอ     43 
8  คาเฉล่ียศักยน้ํารวมในรอบวันในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 1 ป ที่ใหปุยไนโตรเจน  

อัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 15 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ    44 
9  คาเฉล่ียศักยน้ํารวมในรอบวันในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 2 ป ที่ใหปุยไนโตรเจน  

อัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 15 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ    44 
 10  คาเฉล่ียศักยน้ํารวมในรอบวันในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจน  

อัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 15 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ    44 
 11  คาเฉล่ียศักยน้ํารวมในรอบวันในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 1 ป ที่ใหปุยไนโตรเจน  

อัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ    45 
 12  คาเฉล่ียศักยน้ํารวมในรอบวันในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 2 ป ที่ใหปุยไนโตรเจน  

อัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ    45 
 13  คาเฉล่ียศักยน้ํารวมในรอบวันในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจน  

อัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ    45 
 14 เปรียบเทียบการตอบสนองของศักยน้ํารวมในใบเทียมตอแรงดูดซบัไอน้ําของ 
          บรรยากาศที่เวลากอนเริ่มเก็บหนอ ที่เวลา 15 และ 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ 

ของตนหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป       46   
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

  ตารางที่                           หนา       
 

  15  คาเฉล่ียศักยสารละลายในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป  
 ที่เวลากอนเริ่มเก็บหนอ ที่เวลา 15 และ 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ    47 
 
 

  16  คาเฉล่ียศักยแรงดันในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป  
 ที่เวลากอนเริ่มเก็บหนอ ที่เวลา 15 และ 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ    48 

  17  คาเฉล่ียปริมาณการใชน้าํของแตละชวงเวลาในรอบวนัของตนหนอไมฝร่ัง 
 อายุ 1 ป วัดโดยการวดัอัตราการไหลของสารละลายในลําตน    49  

  18  คาเฉล่ียปริมาณการใชน้าํของแตละชวงเวลาในรอบวนัของตนหนอไมฝร่ัง 
   อายุ 2 ป วัดโดยการวดัอัตราการไหลของสารละลายในลําตน    49 
  19  คาเฉล่ียปริมาณการใชน้าํของแตละชวงเวลาในรอบวนัของตนหนอไมฝร่ัง 
   อายุ 3 ป วัดโดยการวดัอัตราการไหลของสารละลายในลําตน    50 
 20  ปริมาณการใชน้ําที่วัดโดยการวดัอัตราการไหลของสารละลายในลาํตน 
   หนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ชวงเดือนกันยายน-พฤศจิกายน 2545   51 

  21  ปริมาณการใชน้ําที่วัดโดยการวัดอัตราการไหลของสารละลายในลาํตน 
 หนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป เดือนมิถุนายน-พฤศจกิายน 2545    51 

  22  ปริมาณน้าํชลประทานที่ใหกับหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ระหวางทดลอง 
             หาการใชน้ําโดยวิธีงบดุลน้ํา เดือนมิถุนายน-กรกฎาคม 2545    52 
  23  พลังงานกํากับกอนดินเฉลีย่ในดนิแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป  

 ระหวางทดลองหาปริมาณการใชน้ําโดยวิธีงบดุลน้ําเดอืนมิถุนายน  
           ถึงกรกฎาคม 2545         53 
  24  ปริมาณการใชน้ําของหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป คาํนวณโดยวิธีงบดุลน้ํา 

 เดือนมิถุนายน-กรกฎาคม 2545       54 
  25  สัมประสิทธิ์การใชน้ําของหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ซึ่งทดลอง 

 โดยวธิีงบดุลน้ําระหวางทดลองเดอืนมิถุนายน-กรกฎาคม 2545    55 
  26  ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเฉลี่ยในใบเทียมหนอไมฝร่ัง 

 อายุ 1 2 และ 3 ป ในแตละระดับปุยไนโตรเจน ที่เวลา 7 วันกอนเริม่เก็บหนอ  
 (พักตน) ที่เวลา 15 และ 43 วันหลังเร่ิมเก็บเกี่ยว รอบเก็บเกี่ยวเดอืนมิถุนายน  

   2545           56 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

  ตารางที่                           หนา       
 
  27 ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเฉลี่ยในใบเทียมหนอไมฝร่ัง  

อายุ1 2 และ 3 ป ในแตละระดับปุยไนโตรเจน ที่เวลา 7 วันกอนเริ่มเก็บหนอ 
(พักตน) ที่เวลา 15 และ 43 วันหลังเร่ิมเก็บเกี่ยว รอบเก็บเกี่ยวเดือนสิงหาคม 
 2545           57

   28 ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเฉลี่ยในใบเทียมหนอไมฝร่ัง 
อายุ 1 2 และ 3 ป ในแตละระดับปุยไนโตรเจน ที่เวลา 7 วันกอนเริ่มเก็บหนอ 
(พักตน) รอบเก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายน 2545      58 

  29 ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเฉลี่ยในใบเทียมหนอไมฝร่ัง 
อายุ 1 2 และ 3 ป ในแตละระดับปุยไนโตรเจน ที่เวลา 7 วันกอนเริ่มเก็บหนอ  
(พักตน) รอบเก็บเกี่ยวเดือนสิงหาคม 2545      59 

   30 เปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเฉลี่ยในใบเทียม 
หนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ในแตละระดับปุยไนโตรเจน ที่เวลา 7 วันกอน 
เร่ิมเก็บหนอ (พักตน) รอบเก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายนและเดือนสิงหาคม 2545  60 

  31 จํานวนและน้าํหนักผลผลติเฉลี่ย และสัดสวนหนอเกรดตางๆ ของตนหนอไมฝร่ัง 
อายุ 1 2 และ 3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร  
รอบเก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายน 2545       61 

  32 จํานวนและน้าํหนักผลผลติเฉลี่ย และสัดสวนหนอเกรดตางๆ ของตนหนอไมฝร่ัง 
อายุ 1 2 และ 3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร 
รอบเก็บเกี่ยวเดือนสิงหาคม 2545       62 

  33 เปรียบเทียบจํานวนและน้าํหนักหนอสดขนาด market size ของหนอไมฝร่ัง 
อายุ 1 2 และ 3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร 
รอบเก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายนและเดือนสิงหาคม 2545     63 
 

  ตารางผนวกที่                   
 
   1 สมบัติทางกายภาพของดินกอนเริ่มทดลอง              103 
   2 คาเฉล่ียผลวิเคราะหสมบตัทิางเคมีพ้ืนฐานของดินในแปลงทดลอง 

รอบเก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายน 2545               103 
 



 (5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

  ตารางผนวกที่                  หนา 
 

   3 คาเฉล่ียผลวิเคราะหสมบตัทิางเคมีพ้ืนฐานของดินในแปลงทดลอง  
          รอบเก็บเกี่ยวเดือนสิงหาคม  2545               104 
   4 ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเฉลี่ยในดินแปลงทดลอง 
          รอบเก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายน 2545               104 
   5 ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเฉลี่ยในดินแปลงทดลอง 
          รอบเก็บเกี่ยวเดือนสิงหาคม 2545               105 
   6 ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเฉลี่ยในดินที่เวลากอน 
           เร่ิมเก็บเกี่ยว 7 วัน รอบเก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายนและสิงหาคม 2545           106 
   7 คาคงที่ในสมการเสนอัตตลกัษณของน้ําในดิน และคาสัมประสิทธิ์การนําน้าํ 
          ขณะดินอิ่มตัวดวยน้ําของแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 1 ป ชวงความลึก 20-30   
          เซนตเิมตร                  107 
   8 คาคงที่ในสมการเสนอัตตลกัษณของน้ําในดิน และคาสัมประสิทธิ์การนําน้าํ 
          ขณะดินอิ่มตัวดวยน้ําของแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 2 ป ชวงความลึก 20-30   
          เซนตเิมตร                  107 
   9 คาคงที่ในสมการเสนอัตตลกัษณของน้ําในดิน และคาสัมประสิทธิ์การนําน้าํ 
          ขณะดินอิ่มตัวดวยน้ําของแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 3 ป ชวงความลึก 20-30    
          เซนตเิมตร                  108 
  10 สมการแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําโดยปริมาตรกับพลังงานกํากับ 
          กอนดินของแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 1 ป               108 
  11 สมการแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําโดยปริมาตรกับพลังงานกํากับ 
          กอนดินของแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 2 ป               108 
  12 สมการแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําโดยปริมาตรกับพลังงานกํากับ 
          กอนดินของแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 3 ป               109 
  13 มาตรฐานของธาตุอาหารใบเทียมหนอไมฝร่ัง              109   
  14 ขอมูลการคํานวณการใชน้ําของหนอไมฝร่ังอายุ 1 ป โดยวิธีงบดุลน้ํา           110                     
  15 ขอมูลการคํานวณการใชน้ําของหนอไมฝร่ังอายุ 2 ป โดยวิธีงบดุลน้ํา           113 
  16 ขอมูลการคํานวณการใชน้ําของหนอไมฝร่ังอายุ 3 ป โดยวิธีงบดุลน้ํา           115 
 
 



 (6)

สารบัญภาพ 
 

    ภาพที่                  หนา 
 

1 สวนตางๆ ของสวนเหนือดนิและสวนใตดินของหนอไมฝร่ัง  
 ภาพ A ตนหนอไมฝร่ังภาพ B สวนตางๆ ของหนอไมฝร่ัง โดยภาพ 
 B (1)=ใบเทียมที่ทําหนาทีสั่งเคราะหแสงB (2)=ดอกของหนอไมฝร่ัง  
 B (3)=ผล และB (4)=หนอซึ่งแทงออกมาจากลาํตนใตดนิ    64 

     2  สภาพอากาศเฉล่ียรายเดือนระหวางทดลองตั้งแตเดือนพฤษภาคม-พฤศจิกายน 
 2545 อุณหภูมิอากาศ ( ) ความชื้นสัมพทัธอากาศเฉล่ีย ( )  
 คา VPD ( ) และปริมาณน้าํฝน ( )      66 

     3  สภาพอากาศในวันที่วดัอัตราการไหลของสารละลายในลําตนหนอไมฝร่ังที่ไดรับ 
 ปุยไนโตรเจนอัตรา 15 กิโลกรัมตอไร (a) ตนอายุ 1 ป หลังเร่ิมเก็บหนอ  
 21 วัน (27 ส.ค.45) และ 38 วัน (23 พ.ย.45) (b) ตนอายุ 2 ป หลังเร่ิมเก็บ 
 หนอ 16 วัน (20 มิ.ย.45) และ 28 วัน (10 ก.ย.45) และ (c) ตนอายุ 3 ป  
 หลังเร่ิมเก็บหนอ 36 วัน (20 พ.ย.45) และ 38 วัน (3 ก.ค.45); DAH คือ  
 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ         67 

   4  คาเฉล่ียศักยน้ํารวมในใบเทียมหนอไมฝร่ังในรอบวันของตนอาย ุ1 ป (a)  
 ตนหนอไมฝร่ังอายุ 2 ป (b) และตนหนอไมฝร่ังอายุ 3 ป (c) ที่ใหปุยไนโตรเจน 
 อัตรา 15 กิโลกรัมตอไร ทีเ่วลากอนเริ่มเก็บหนอ และที่เวลา 15 และ 36  
 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ; ความชื้นสัมพัทธอากาศเฉล่ีย ( ) คา VPD เฉล่ีย  
 ( ) คาเฉล่ียศกัยน้ํารวมในใบเทียมหนอไมฝร่ัง ( ); DAH คือ วันหลัง 
 เร่ิมเก็บหนอ          70 

   5  ความสัมพันธระหวางศักยน้ํารวมในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป  
 ที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร กับแรงดดูซับไอน้ํา 
 ของบรรยากาศในรอบวัน ทีเ่วลากอนเริ่มเก็บหนอ (0 DAH) ที่เวลา 15 และ 
 36 วันหลังเร่ิมเก็บ; DAH คือ วันหลังเร่ิมเก็บหนอ     73 

     6  คาเฉล่ียศักยสารละลายในใบเทียมในรอบวันของตนหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป  
 ที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ทีเ่วลากอนเริ่มเก็บหนอ  
 (a) ที่เวลา 15 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (b) และ36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (c);  
 คา VPD เฉล่ีย ( ) คาศักยสารละลายในใบเทียม ( )  
 และ DAH คือ วันหลังเร่ิมเก็บหนอ       76 
 



 (7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
    ภาพที่                  หนา 
 
     7  คาเฉล่ียศักยแรงดันในใบเทียมในรอบวนัของตนหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป  

 ที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ทีเ่วลากอนเริ่มเก็บหนอ  
 (a) ที่เวลา 15 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (b) และ 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (c);  
 คา VPD เฉล่ีย ( ) คาศักยแรงดันในใบเทยีม ( ) และ  
 DAH คือ วันหลังเร่ิมเก็บหนอ       78 

     8  สภาพอากาศและอัตราการไหลของสารละลายในลาํตนในรอบวันของหนอไมฝร่ัง 
 อายุ 1 ป ที่ใหปุยไนโตรเจน 15 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 21 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ  
 (27 ส.ค.45) (a) และท่ีเวลา 38 วันหลงัเร่ิมเก็บหนอ (23 พ.ย.45) (b);  
 แรงดูดซับไอน้ําของบรรยากาศ ( ) และอัตราการไหลของสารละลายในลําตน  
 ( )          80 

     9  สภาพอากาศและอัตราการไหลของสารละลายในลาํตนในรอบวันหนอไมฝร่ัง 
 อายุ 2 ป ที่ใหปุยไนโตรเจน 15 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 16 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ 
 (20 มิ.ย.45) (a) และท่ีเวลา 28 วันหลงัเร่ิมเก็บหนอ (10 ก.ย.45) (b);  
 แรงดูดซับไอน้ําของบรรยากาศ ( ) และอัตราการไหลของสารละลายในลําตน  
 ( )          81 

  10  สภาพอากาศและอัตราการไหลของสารละลายในลาํตนในรอบวันหนอไมฝร่ัง 
 อายุ 3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจน 15 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ  
 (20 พ.ย.45) (a) และท่ีเวลา 38 วันหลงัเร่ิมเก็บหนอ (3 ก.ค.45) (b);  
 แรงดูดซับไอน้ําของบรรยากาศ ( ) และอัตราการไหลของสารละลายในลําตน  
 ( )          82 

    11  ความสัมพันธระหวางแรงดูดซบัไอน้ําของบรรยากาศ (ภาพบน) และความชื้น 
           สัมพทัธในอากาศ (ภาพลาง) กับอัตราการไหลของสารละลายในลาํตน 

 หนอไมฝร่ังอายุ 1 ป ที่เวลา 21 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (27 ส.ค.45) (a)  
 และท่ีเวลา 38 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (23 พ.ย.45) (b)    83 

    12  ความสัมพันธระหวางแรงดูดซบัไอน้ําของบรรยากาศ (ภาพบน) และความชื้น 
 สัมพัทธในอากาศ (ภาพลาง) กับอัตราการไหลของสารละลายในลําตน 
 หนอไมฝร่ังอายุ 2 ป ที่เวลา 16 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (20 มิ.ย.45) (a)  
 และท่ีเวลา 28 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (10 ก.ย.45) (b)    85 
 



 (8)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
  ภาพที่                   หนา 

 
   13 ความสัมพันธระหวางแรงดูดซับไอน้าํของบรรยากาศ (ภาพบน) และความชื้น 

สัมพัทธในอากาศ (ภาพลาง) กับอัตราการไหลของสารละลายในลําตน 
หนอไมฝร่ังอายุ 3 ป ที่เวลา 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (20 พ.ย.45) (a)  
และท่ีเวลา 38 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (3 ก.ค.45) (b)     87 

   14 ปริมาณน้ําฝนสุทธิที่ตกในแตละรอบเวรชลประทานระหวางทดลองหาการใชน้ํา 
โดยวิธีงบดุลน้าํเดอืนมิถุนายน-กรกฎาคม 2545      89 

   15 การเปลี่ยนแปลงระดับน้าํใตดินและปริมาณน้ําอันเกดิจากการเคลื่อนที่ของน้ําใตดนิ 
เขาสูระยะรากหนอไมฝร่ังระหวางทดลองหาปริมาณการใชน้ําโดยวิธีงบดุลน้ําเดือน 
มิถุนายน-กรกฎาคม 2545; F1 และ F2 คืออัตราปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ  

 30 กิโลกรัมตอไร ตามลําดบั        90  
   16 ปริมาณความชื้นโดยปริมาตรในดินแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ในแตละ 
          ชวงเวลาระหวางทดลองหาปริมาณการใชน้ําโดยวิธีงบดุลน้าํตัง้แตเดือนมิถุนายน 

-กรกฎาคม 2545; เสนปะสีแดงแสดงวนัที่ใหน้าํในรอบเวรชลประทาน,  
F1 และ F2 คือ ปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ตามลาํดับ   91 

   17 คาเฉล่ียพลังงานกํากับกอนดินในแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ระหวาง 
ทดลองหาการใชน้ําโดยวิธีงบดุลน้ํา เดือนมิถุนายน-กรกฎาคม 2545;  
เสนปะสีแดงแสดงวันที่ใหน้าํในรอบเวรชลประทาน,  
F1 และ F2 คือ ปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ตามลาํดับ   92 

   18 ปริมาณน้ํากักเก็บในดินแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ในแตละชวงเวลา 
ในรอบเวรชลประทานระหวางทดลองหาปริมาณการใชน้าํโดยวิธีงบดุลน้ําเดือน 
มิถุนายน-กรกฎาคม 2545; F1 และ F2 คือ ปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ  
30 กิโลกรัมตอไร ตามลําดบั        93 

   19 ปริมาณการใชน้ําเฉล่ียของหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจน 
อัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร เดือนมถุินายน-กรกฎาคม 2545  
ซึ่งคํานวณโดยวิธีงบดุลน้ํา; คา ETo คํานวณตามวิธีเพนแมน, F1 และ F2  
คือ ปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ตามลําดบั    94 
 
 
 



 (9)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
  ภาพที่                   หนา 

 
20 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมสะสมในใบเทียม

หนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ในแตละระดับปุยไนโตรเจน ที่เวลา 7 วันกอนเริ่ม 
เก็บหนอ ที่เวลา 16 และ 43 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ รอบเก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายน (a) 
และรอบเก็บเกี่ยวเดือนสิงหาคม (b) ปุยไนโตรเจนอัตรา 15 กิโลกรัมตอไร 
( ) และ 30 กิโลกรัมตอไร ( )       95 

 
ภาพผนวกที่                   
 
   1     ระดบัน้ําใตดินเฉลี่ยบริเวณแปลงทดลองหนอไมฝร่ังอายุ 1 ป  
  ตั้งแตเดือนมิถุนายน-พฤศจิกายน 2545              117 

     2  ระดับน้ําใตดนิเฉลี่ยบริเวณแปลงทดลองหนอไมฝร่ังอายุ 2 ป  
             ตั้งแตเดือนมิถุนายน-พฤศจิกายน 2545              117 
     3  ระดับน้ําใตดนิเฉลี่ยบริเวณแปลงทดลองหนอไมฝร่ังอายุ 3 ป  
             ตั้งแตเดือนมิถุนายน-พฤศจิกายน 2545              118 
 



 1

การหาปริมาณการใชนํ้าและธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ที่
พอเพียงตอการใหผลผลิตของหนอไมฝรั่งพันธุ Brock’s Improve 

 
Sufficient Amount of Water and Nitrogen Phosphorus Potassium Nutrients for 

Asparagus var. of Brock’s Improve 
 

คํานํา 
 

หนอไมฝร่ัง (Asparagus officinalis L.) เปนผักเศรษฐกิจที่กําลังเปนที่นิยมปลูกในกลุม
เกษตรกร และมีพ้ืนที่ปลูกเพ่ิมสูงข้ึนในแตละป โดยป 2544 ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกหนอไมฝร่ัง 
9,775 ไร ( ฺBenson, 2002) ซึ่งสูงเปนอันดับ 3 ของทวีปเอเชีย รองมาจากประเทศจีน และญี่ปุน 
และมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนเรื่อยๆ เนื่องจากความตองการและความนิยมบริโภคของคนในประเทศที่
เพ่ิมสูงข้ึน อีกทั้งความตองการของตลาดตางประเทศยังคงมีสูง โดยจะเห็นไดจากปริมาณการ
สงออกหนอสดในป 2543 2544 2546 และ 2547 ที่มีปริมาณสูงถึง 3,819 7,429 6,980 
และ 11,911 ตัน คิดเปนมูลคา 258,716,000 478,287,000 646,936,000 และ 
987,623,000 บาท ตามลําดับ (กรมสงเสริมการเกษตร, 2545, 2548) จึงจัดเปนพืชผัก
เศรษฐกิจที่นาสนใจไมนอยไปกวาพืชผักอ่ืนๆ แตเนื่องจากในระยะ 2-3 ปที่ผานมา ประเทศ
ฟลิปปนส อินโดนีเซีย มีศักยภาพในการผลิตหนอไมฝร่ังที่มีคุณภาพ และสงออกไดในราคาที่ถูก
วาประเทศไทย จึงสามารถแยงตลาดในบางสวนจากประเทศไทยได (ไฉน, 2543) ดวยเหตุนี้  
จึงมีความจําเปนที่ประเทศไทยตองมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงลักษณะสายพันธุ ปจจัยในการสราง
ผลผลิต ซึ่งไดแก ลักษณะและปริมาณการใชน้ํา และธาตุอาหาร ในแตละชวงของการเจริญเติบโต 
เพ่ือเพ่ิมศักยภาพการผลิตใหสูงข้ึน และสามารถแขงขันกับประเทศคูแขง 

 
การทดลองนี้ จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือหาการใชน้ําและธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

และโพแทสเซียมของหนอไมฝร่ังพันธุ Brock’s Improve ซึ่งเปนพันธุลูกผสมพันธุที่นิยมปลูกกัน
ในกลุมเกษตรกรไทย เนื่องจากสามารถใหผลผลิตสูง และเหมาะสมกับสภาพอากาศในประเทศ
ไทย จึงเลือกทดลองกับตนหนอไมฝร่ังในชวงอายุ 1 2 และ 3 ป ซึ่งเปนชวงอายุที่กําลังใหผลผลิต 
เพ่ือใหทราบปริมาณการใชน้ําและธาตุอาหารในแตละอายุ เพ่ือใชเปนแนวทางในการประเมินการ
ใหน้ํา ธาตุอาหารที่เหมาะสมและเพียงพอตอการใหผลผลิตสูงสุด ซึ่งจะเปนแนวทางหนึ่งที่ชวยลด
ตนทุนการผลิตของเกษตรกรได  
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ตรวจเอกสาร 
 

ความสําคัญของหนอไมฝร่ัง 
 
 หนอไมฝร่ัง (Asparagus officinalis L.) เปนผักที่มีอายุยาวนานหลายป มีลักษณะเปนไม
อวบน้ํา (herbaceous plant) จัดอยูในกลุมพืชใบเลี้ยงเดีย่ว ตระกูล Liliaceae มีถ่ินกําเนิดดั้งเดิม
ในทวีปยุโรปบริเวณประเทศแถบทะเลเมดเิตอรเรเนียน โดยแรกเริ่มนัน้ชาวโรมันโบราณใชสวน
ตางๆ หนอไมฝร่ังในแงของยาสมุนไพร เชน สวนรากหรือลําตนใตดนิในการรักษาอาการปวดฟน 
กอนที่จะเริ่มนาํมาใชเปนอาหารดังเชนในปจจุบนั  
 

การปลูกหนอไมฝร่ังในประเทศไทย มีการนําเขามาทดลองปลูกครั้งแรกที่สถานีทดลอง
พืชสวนฝาง จ. เชียงใหม ในป พ.ศ. 2498 (กลุมเกษตรสัญจร, 2530) และเร่ิมมีการปลูกเพ่ือ
การคาในป พ.ศ. 2513 โดยกลุมนักลงทุนเอกชน และเร่ิมมีการปลูกในกลุมเกษตรกรไทยในป 
พ.ศ. 2515 ตามโครงการชวยเหลือเกษตรกรของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวภูมิพลอดุลยเดช
ในความดูแลของกรมสงเสริมการเกษตรที ่ต.หุบกระพง อ.ชะอํา จ.เพชรบุรี และไดรับความ
ชวยเหลือจากรัฐบาลอิสราเอล ในเรื่องวิธกีารปลูกและดูแลรักษา จึงเปนจุดเริ่มของการปลูกเพ่ือ
การคาจนถึงปจจุบัน (ไฉน, 2543)  
 
 หนอไมฝร่ังจัดอยูในกลุมพชืผักเศรษฐกิจที่นาสนใจ ทาํรายไดใหกับประเทศไทยไดไม
นอย ทั้งนี้เพราะพื้นที่ปลูกแหลงใหญของโลกมีลดลง ประกอบกับสภาพอากาศในกลุมประเทศ
ผูผลิตอืน่ๆ ไมเอ้ือใหสามารถเก็บผลผลติไดตลอดป จงึทําใหตองมีการนาํเขาจากตางประเทศ  
จึงนับวาเปนโอกาสที่ดีของประเทศไทยทีม่ีสภาพภูมิอากาศเหมาะสมตอการปลูกและเก็บเกี่ยว
ผลผลิตไดตลอดป ประเทศที่เปนตลาดของหนอไมฝร่ังแชแข็งของไทย คือ กลุมประเทศแถบ
ตะวันออกกลาง  โดยมีมาตรฐานหนอที่เกรดเอและบี สวนตลาดหนอไมฝร่ังแปรรูปของไทยที่
สําคัญ คือ ประเทศในกลุมยโุรป เชน เนเธอรแลนด และเยอรมนี เปนตน (ไฉน, 2543)  
  

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของหนอไมฝร่ัง 
 
 ไฉน (2543) แบงลักษณะทางพฤกษศาสตรของหนอไมฝร่ังออกเปน 2 สวนที่สําคญั 
(ภาพที่ 1) คอื 
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1.  สวนเหนือดิน เปนสวนที่เจริญเติบโตมาจากลาํตนใตดนิ ประกอบดวย  
  

1.1 ลําตนเหนือดิน หรือ fern เปนสวนที่เกิดจากตาของลําตนใตดิน มีลักษณะตั้งตรง ลํา
ตนเรียบมีสีเขียวเหมือนกับใบ แตจะแตกกิ่งกานสาขามากมาย ลําตนเหนือดินที่เก็บไปบรโิภค
ขณะที่เปนตนออนอยูเรียกวา “หนอ (spear)”โดยทั่วไป หนอไมฝร่ังจะมีลําตนเหนอืดินสูง
ประมาณ 120-300 เซนติเมตร  
 

 1.2 ใบ หนอไมฝร่ังมี 2 ประเภท คือ ใบแท มีลักษณะเปนเกล็ดบางๆ (leaf scale) อยู
บริเวณขอตอตรงกันขามกบัแขนงหลัก ใบประเภทนี้มปีระสิทธิภาพในการสังเคราะหแสงต่ํา และ 
ใบเทียม (cladoded) เปนสวนของลําตนที่แปรสภาพคลายใบ มีลักษณะเรียวแหลม คลายเข็ม ยาว
ประมาณ 2-3 เซนติเมตร ใบประเภทนี้จะทําหนาทีใ่นการสังเคราะหแสงแทนใบแท 

 
1.3 ดอก ดอกของหนอไมฝร่ังเปนดอกแบบไมสมบูรณเพศ (incomplete flower) คือ มี

ตนที่ใหดอกตวัผู และตนที่ใหดอกตัวเมีย (dioecious plant) ดอกตัวผูมีลักษณะคลายระฆัง มีสี
ขาวแกมเขียว มีขนาดใหญและยาวกวาดอกตัวเมีย (Peirce, 1987) สังเกตไดวา ดอกตัวเมีย
หลังจากผสมพันธุแลว จะใชเวลา 60-70 วัน ในการพัฒนาเปนผลแกสีแดงที่เก็บเกี่ยวได  สมพร 
(2541) รายงานวา ตนตัวผูและตัวเมีย มคีวามสามารถในการใหหนอที่แตกตางกัน โดยตนตัว
เมียจะใหหนอสดที่มีขนาดใหญกวาตนตัวผู ในขณะที่ตนดอกตัวผูจะใหหนอสดในปริมาณมาก 
และยาวนานกวาตนตัวเมีย  

 
1.4 ผล มีลักษณะกลม เปนแบบ berry ผลออนมีสีเขียว ผลแกมีสีแดง ภายในแบง

ออกเปน 3 พู บรรจุเมล็ดคอนขางกลม เปนเหลี่ยมตรงขั้ว 
 
2.  สวนใตดนิ เปนสวนที่เกิดจากเมลด็ ไดแก ลําตนใตดนิ (crown หรือ rhizome) ประกอบดวย
ราก 2 ชนิด คอื  
 

2.1 รากเนื้อ (fleshy root หรือ tuberous root) เปนรากที่มีความสําคัญมาก เกิดจากสวน
ตาของลําตนใตดนิ ทําหนาที่ในการเก็บสะสมอาหาร ดดูน้าํ และแรธาตุอาหาร บางครั้งเรียกวา 
รากสะสมอาหาร (storage root) (ไฉน, 2543) นอกจากนี้ยังชวยยึดลําตนใหตั้งอยูได  รากเนื้อนี้
จะเกิดขึ้นใหมทุกๆ ป และจะสามารถแผขยายไดปละไมเกิน 1 ฟุต แตสําหรับความลึกของการ
หย่ังรากจะขึ้นกับความลึกของหนาดนิ ระดับน้ําใตดิน แตโดยทั่วไปแลวจะสามารถหยั่งลึกลงไปใน
ดินไดมากกวา 1 เมตร (สมพร, 2541)  
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2.2 รากฝอย (fibrous root) เปนรากที่แตกออกจากรากเนื้อ ทําหนาที่ดูดน้ําและธาตุ
อาหารในดนิ และยึดเหนี่ยวใหตนตั้งอยูไดเชนเดียวกับรากเนื้อ แตมอีายุส้ันจะตายภายใน 3-4 
เดือน แตจะมีการเกิดขึ้นใหมเร่ือยๆ บางที่เรียกวา รากหาอาหาร  
 

การสรางผลผลิตและการเจริญเติบโตของหนอไมฝร่ัง 
 
 กระบวนการสรางผลผลิตของหนอไมฝร่ังข้ึนกับการเจริญเติบโตที่สมดลุกันระหวางสวน
เหนือดินและสวนใตดิน (Drost, 1997) Wilson et al. (2002) ไดแบงการเจริญเติบโตดังกลาว
ออกเปน 3 ระยะ คือ 
 
1.  การเจริญเติบโตของลําตนเหนือดินและราก 
 

การเจริญเติบโตระยะนี ้เปนระยะการเจริญเติบโตที่มีความสัมพันธกันระหวางสวนลําตน
เหนือดินและสวนใตดิน โดยเริ่มแรกจะมีการเจริญของหนอออกมาจากกลุมตาซึ่งอยูบนลําตนใต
ดิน โดยหนอแรกที่เกิดมาจะมีผลชะลอการเจริญเติบโตของหนอถัดไปที่เกิดในกลุมตาเดียวกัน ใน
ระยะพักตน หนอที่เกิดขึ้นมาใหมนี ้จะไมทําการเก็บเกีย่ว แตจะปลอยใหมีการพัฒนาตอไปเปนลาํ
ตนเหนือดินทีท่ําหนาที่สังเคราะหแสงสรางอาหารไปเกบ็สะสมในรากสะสมอาหารใตดนิ โดย
อาหารที่ไดจากการสังเคราะหแสงในตอนกลางวันจะถูกลําเลียงมาเก็บสะสมในรากในตอน
กลางคืน (Drost, 1997) รากสะสมอาหารจะเกิดขึ้นที่บริเวณสวนลางของลําตนใตดนิทุกครั้งที่มี
การสรางลําตนใหมทดแทนลําตนเกาที่ตายไป (อตินุช, 2535) และเร่ิมมีการเจริญเติบโตเมื่อลํา
ตนเหนือดินมกีารเจริญเติบโตเต็มที่แลว (Drost, 1997) ในระยะการเจริญเติบโตนี้ หนอไมฝร่ัง
จะใชอาหารสะสมในการสรางหนอออนประมาณ 1/3 ของอาหารสะสมทั้งหมดที่ไดจากการ
สังเคราะหแสง และใชที่เหลืออีก 2/3 เปนแหลงอาหารสําหรับการหายใจและการเจริญเติบโตของ
รากและสรางตาใหม (Drost, 1997) 
 
2.  ระยะการเจริญเติบโตของหนอหรือชวงเก็บเกี่ยวหนอ 

 
การเจริญเติบโตระยะนี้เปนการเจริญเติบโตตอเนื่องภายหลังจากที่ลําตนเหนือดินและราก

มีการเจริญเตบิโตเต็มที่แลว จะมีการแทงหนอออกมาจากสวนกลุมตา (bud cluster) ที่อยูบนลาํ
ตนใตดิน หนอออนที่แทงขึ้นมาจะไมปลอยใหเจริญเปนลําตนเหนือดิน แตจะเก็บเพื่อบริโภค 
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3.  ระยะการชราภาพของลําตนเหนือดิน และการพักตัวของกลุมตา  
 

เปนระยะสุดทายของการเจริญเติบโตของลําตนเหนือดนิ โดยเปนระยะที่อาหารสะสมใน
รากใตดินมปีริมาณลดลง ซึ่งสงใหผลผลติลดลง ในระยะนี้จึงเปนระยะที่หยุดการเก็บหนอแตจะ
ปลอยใหหนอออนที่แตกขึ้นมาพัฒนาไปเปนลําตนเหนอืดินเขาสูระยะการเจริญเตบิโตของลําตน
เหนือดินและรากอีกครั้ง 

 
บทบาทของน้ําตอการเจริญเติบโตของหนอไมฝร่ัง 

 
น้ํา เปนองคประกอบสําคญัในเซลลพืช มบีทบาทเปนตวัควบคุมขบวนการทางสรีระวิทยา 

(physiological process) ไดแก กระบวนการสังเคราะหแสง การยอยสลายแปง รวมถึงเปนตัวทํา
ละลาย และลําเลียงสารไปยงัสวนตางๆ ของตนพืช (Wild, 1988) ในเนื้อเย่ือเซลลพืชที่มีอัตรา
การเจริญเติบโตสูงๆ จะมีน้าํเปนองคประกอบถึงรอยละ 85-95% (ปยะธิดา, 2540) โดยน้าํเปน
องคประกอบที่กอใหเกิดแรงดันเตงในเซลล ซึ่งจะมีผลตอการขยายและยืดตัวของเซลลพืช (Wild, 
1988) ซึ่งสุรชา (2546) แสดงวิธีวัดปริมาณน้าํในพืช 2 วิธี คือ วิธีวดัปริมาณน้ําในเซลล 
(relative water content; RWC) ซึ่งเปนการวัดปริมาณน้ําในเซลลพืช ณ เวลาขณะนั้นๆ เทียบกับ
สภาพที่พืชมีน้าํเต็มเซลล และวิธีวัดคาศักยน้ําในใบพืช (leaf water potential) ซึ่งแสดงเปนคา
พลังงานศักยที่บงบอกถึงความสมดุลของน้ําในใบพืช คาพลังงานศักยน้ําในใบพืช ประกอบดวย
องคประกอบศักยน้ํา 2 คา คือ พลังงานศกัยสารละลาย (solute potential) บอกถึงความเขมขน
ของน้ําในเซลลพืช (Nobel, 1983) คาพลังงานที่ต่าํบอกใหทราบวาในเซลลพืชมีความเขมขนของ
ตัวถูกละลายซึง่หมายรวมถึงสารตางๆ และสารที่ไดจากการสังเคราะหแสง และศักยแรงดัน 
(pressure potential) ซึ่งเปนคาทีบ่งบอกถึงระดับกิจกรรมของน้ําในเซลล ซึ่งเซลลจะพยายาม
รักษาคานี้ใหมีคาสูงอยูเสมอ เพ่ือใหกิจกรรมตางๆ ของพืช เชน การเจริญเติบโตซึง่ตองใชแรงดนั
ในการยืดตัวใหดําเนนิตอไปได  
 
 หนอไมฝร่ังจัดอยูในกลุมพชืทนแลง สุนทรี (2535) รายงานวา หนอไมฝร่ังเปนพืชใน
กลุมที่มีกระบวนการสังเคราะหแสงแบบ Crassulaceae acid metabolism หรือ CAM ซึ่งมักพบ
สวนใหญในพชืที่มีถ่ินกําเนดิในแถบพืน้ทีแ่หงแลง พืชจําพวกนี้จึงตองมีการปรับตัวใหอยูรอดใน
สภาพแวดลอมนั้นได โดยการปดปากใบในตอนกลางวนัเพื่อลดการสญูเสียน้ํา และเปดปากใบใน
ตอนกลางคืนเพื่อการใชน้ําแทน มีการศึกษามากมายรายงานถึงความสําคัญของน้าํที่มีผลทั้ง
ทางตรงและทางออมตอการเจริญเติบโตตัง้แตชวงอายุกลาจนกระทั่งชวงอายุที่ใหผลผลิต โดยชวง
การเจริญเติบโตระยะกลา กลาหนอไมฝร่ังมีความตองการน้ําสูงเพ่ือการเจริญเติบโตของราก โดย
น้ําในดนิที่ระดับใกลเคียงความจุความชื้นสนาม (field capacity) สงผลตอการเจรญิเติบโตของ
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รากไดสูงสุด (Wilcox-Lee,1987; Sterrett et al.,1990) Drost (1997) และ Pressman et al. 
(1989) รายงานวา ในระยะที่มีการเจริญเติบโตของลําตนเหนือดนิ น้าํมีความสําคญัอยางย่ิง การ
ขาดน้าํจะชักนาํใหลําตนเหนอืดินเกดิการพักตัว และมีผลใหตอการสรางอาหารไปเก็บสะสมใน
รากสะสมอาหารไดลดลง Drost และ Wilcox-Lee (1990) และ Sterrett et al.  (1990) 
รายงานวา ปริมาณอาหารสะสมในรากที่ลดลงจะสงผลตอการสรางจํานวนและขนาดตา ซึ่งพัฒนา
ไปเปนหนอทีม่ีจํานวนและขนาดลดลงดวย  
 

Hartmann et al. (1981) รายงานวา ปริมาณหนอมีคาแปรผันตรงกับสภาพอากาศและ
การใหน้ํา (Takatori et al., 1970; Sterrett et al., 1990) โดยในพื้นที่ที่อากาศมีอุณหภูมิสูง 
หนอไมฝร่ังมีความตองการน้ําชลประทานที่เพ่ิมสูงดวยเชนกัน โดยปรมิาณน้าํชลประทานจะแปร
ผันตรงกับการเจริญเติบโตของหนอ (Teledo, 1990; Roth and Gardner, 1990) โดยน้ําจะชวย
ควบคุมอุณหภูมิดนิซึ่งสงผลใหหนอไมใหแตกแขนงกอนเวลาที่เก็บเกี่ยวได  

                
ปริมาณการใชนํ้า 

 
ปริมาณการใชน้ําของพืช (consumption use) คือ ปริมาณน้ําทั้งหมดทีสู่ญเสียไปจากพื้นที่

เพาะปลูก ซึ่งประกอบดวยปริมาณน้ําที่พืชดูดไปจากดนิ เพ่ือนําไปใชในการสรางเซลลและเนื้อเย่ือ 
แลวคายออกสูบรรยากาศ (transpiration) รวมถึงปริมาณน้าํที่ระเหยออกจากผิวดนิ และผิวน้ํา  
(evaporation)  (วิบูลย, 2526)  

 
Allen et al. (1998) สรุปปริมาณการใชน้าํของพืชวาข้ึนกับปจจัย 3 ปจจัย ตอไปนี ้คือ  
 
1. พืช เปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญในการประเมินการใชน้าํที่แตกตางกันไป โดยขึ้นกบัชนิด

และชวงอายุของพืช การใชน้ําของพืชจะนอยเมื่อเร่ิมตนปลูกและเพ่ิมสูงข้ึนเรื่อยๆ จนมากที่สุด
เมื่อพืชโตเต็มที่และอยูในวัยขยายพันธุ จากนั้นความตองการน้ําจะคอยๆ ลดลง (วิบูลย, 2526) 
นอกจากนี้ พืชที่ขาดน้ําในระยะเจริญเติบโตยังสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายวิภาค เชน 
ขนาดทรงพุม ระบบราก และลักษณะใบ เพ่ือตอตานสภาวะขาดน้ํา จึงสงผลใหพืชที่เคยขาดน้าํมา
กอนสามารถทนตอสภาวะขาดน้าํไดสูงกวาพืชที่ไมเคยไดรับสภาวะขาดน้ํา (คณาจารยภาควิชา
ปฐพีวิทยา, 2541) 

 
2. สภาพภูมิอากาศรอบตนพืช ไดแก รังสีแสงอาทิตย อันมีความสัมพันธกับการระเหยน้ํา

ออกจากดนิ รวมถึงสภาพอณุหภูมิและความชื้นสัมพัทธในอากาศ ทั้งนี้เพราะพลังงานรังสีจะ
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กอใหเกิดความรอนข้ึนในวตัถุ ความรอนสวนหนึ่งจะถกูระบายออกในรูปความรอนแฝงซึ่งทําให
เกิดการระเหยน้ําออกสูบรรยากาศ (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) 

 
3. ดิน ไดแก ความชื้นในดนิ ดนิที่มีระดบัความชื้นใกลเคียงจุดความจุสนาม (field 

capacity, FC) เปนจดุที่ดนิมีความชื้นเหมาะสมและพชืใชประโยชนได ระดบัความชื้นในดินที่สูงมี
ผลตอระดบัพลังงานศักยน้าํที่สูงดวย ซึ่งสงผลใหน้ําไหลจากดนิเขาไปในรากพืชไดงายขณะที่พืช
กําลังดูดน้ํา นอกจากนี้ ความหนาดนิชั้นรากพืช ยังมีผลตอแหลงปริมาณน้าํกักเก็บสํารองสําหรับ
พืช โดยความหนาดนิชั้นรากที่มากมีผลตอปริมาณน้ําสํารองสําหรับพชืใชมากดวย สุดทายคือ
ลักษณะเนื้อดนิและสภาพนาํน้ําในดิน ซึ่งเปนตัวบงช้ีถึงการปลดปลอยน้ําและเคลื่อนที่ของน้ําใน
ดินไปยังพืช ดวยเหตุนี้ พืชทีป่ลูกในดินที่มเีนื้อละเอียดและมีสภาพนําน้ําต่ําจึงมักแสดงอากาศขาด
น้ําช่ัวคราวในชวงกลางวันที่อากาศรอน เนื่องจากดนิปลดปลอยน้ําใหพืชไมทันกับอัตราการคายน้ํา
ในชวงเวลานัน้ๆ (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) 

 
สุรชา (2546) ตรวจคนวธิกีารวัดปริมาณการใชน้ําของพืช และสามารถวัดไดใน 

2 ลักษณะ คือ  
  
1. การวัดปรมิาณน้าํที่พืชใชไปในการคายน้ําโดยตรง ไดแก  
 

1.1) การวัดปริมาณความชืน้ในดินที่เปลีย่นแปลงไป ในชั้นรากพืชที่เวลาตางๆ  
แลวคํานวณจากสมการงบดลุน้ํา  
 

1.2) การหาปริมาณการใชน้าํโดยใชถังวัดการใชน้ําพืช (lysimeter) แบบตางๆ 
 

2. การวัดปรมิาณการใชน้าํทางออม ไดแก  
 

2.1) การวัดปริมาณการใชน้าํของพืชโดยเปรียบเทียบกับถาดวัดการระเหยน้ํา
แบบ Class A pan โดยคาํนวณคาการใชน้าํของพืช โดยมีสูตร ดังนี ้(Allen et al., 1998) 

 
ET = Kp x Epan    (1) 

 
เมื่อ  ET    คอื คาการคายระเหยน้ําของพืช (mm day-1) 

               Kp    คือ สัมประสิทธิข์องถาดวัดการระเหยน้ํา 
                Epan  คือ อัตราการระเหยน้ําจากถาดวดัการระเหย (mm day-1) 
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2.2) การหาปริมาณการใชน้าํของพืชโดยคาํนวณคาศักยการคายระเหยน้ํา  
(ETp) จากขอมูลภูมิอากาศ จากนั้นนํามาเขาสูตรคาํนวณหาปริมาณการคายระเหยน้ําแทจริงของ 
พืช แสดงดังนี ้

ETa = Kc x ETp             (2) 
 

โดย    ETa คือ ปริมาณการใชน้ําของพชืที่ไดจากการคํานวณ (mm day-1) 
                 Kc คือ คาสัมประสิทธิ์การใชน้าํของพืช โดยขึ้นกับชนดิ และอายุของพืช  
                 ETp คือ คาการใชน้ําของพืชอางอิง (mm day-1)  

คาศักยการคายระเหยน้ํา (potential evapotranspiration)  เปนปริมาณน้ําที่สูญเสียจาก
พืชและผิวดินในหนึ่งหนวยเวลา และสามารถคํานวณไดจากขอมูลภูมอิากาศ ซึ่งคํานวณไดจาก
หลายวิธ ีเชน Blaney–Criddle Method (BC), Radiation Method (Ra), Modified Penman 
Method (P)  แตโดยทั่วไปจะนิยมใชสูตรของ Penman–Monteith  ซึ่งเปนสูตรที่ใหความถูกตอง
และแมนยําทีสุ่ด เนื่องจากเปนสูตรที่รวมองคประกอบที่มีอิทธิพลตอการใชน้ําของพืช ไดแก รังสี
แสงอาทิตย อุณหภูม ิความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม (Allen et al.,1998) มีสูตรดังนี ้
                   

                             

            
( ) ( )

( )2

2

P 0.34U1

U
273T

900
GRn0.408

ET
++

−
+

−
=

γ∆

ccγ∆ da
            (3) 

 
เมื่อ  ETp = Potential Evapotranspiration (mm d-1) 

          Rn = รังสีสุทธิที่ผิวโลกไดรับ ( MJ m-2 d-1)  
          G = Soil heat flux หนวย ( MJ m- 2d-1)  
          T  = อุณหภูมิเฉล่ีย (C)  
          U2 = ความเร็วลมวัดที่ระดับความสูง 2 เมตรจากพื้นดนิ (m s-1) 
      (ca-cd) = ความตองการการระเหยน้ําของบรรยากาศ (kPa) 
         ∆  = Slope of vapor pressure curve (kPa C-1) 

γ = Psychrometric content (kPa C-1)  
 

2.3) การวัดปริมาณการคายน้ําโดยวัดอตัราการไหลของสารละลายในลําตน (sap  
flow measurement) เปนการวัดการคายน้าํของพืช ใชหลักการเคลื่อนที่ของความรอน (heat 
transfer) เร่ิมจากการใหความรอนแกลําตนพืช สารละลายในทอของลําตนพืชจะพาความรอนที่
ไดรับเคลื่อนสูดานบน จากนัน้จะวัดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่เกิดขึ้น และนาํมาคํานวณอัตราการ
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ไหล การวัดอตัราการไหลของสารละลายในลําตนพืชทําได 2 วิธี คือ วิธีการความรอนสมดุล (heat 
balance method) (Steinburg, 1989) และ วิธีการกระตุนความรอน (heat pulse method) 
(cohen et al., 1993) 
 

บทบาทและการใชธาตุอาหารหลักของตนหนอไมฝร่ัง 
 

ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซยีมเปนธาตุอาหารหลักที่มีบทบาทตอการ
เจริญเติบโตและการใหผลผลิตของหนอไมฝร่ัง Dorst (1997) รายงานวา หนอไมฝร่ังมีการใช
ธาตุไนโตรเจน โพแทสเซียม และฟอสฟอรัส ในปริมาณเรียงจากมากไปนอย ตามลําดบั โดยมีการ
ใชธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเฉลี่ยตอป คือ 7% 2% และ 5% ของปริมาณปุยที่
ให ตามลําดับ การใชธาตุอาหารของหนอไมฝร่ังมีปริมาณสูงในชวงที่มีการเจริญเตบิโตของลําตน
เหนือดินและราก (Robb, 1984) การใชธาตุอาหารมปีริมาณลดลงในชวงเก็บเกี่ยวหนอ ธาตุ
อาหารจะมีการเคล่ือนยายลงสูลําตนใตดนิในระยะชราภาพ (Dorst, 1997) 
 
1.  ไนโตรเจน  
 

ไนโตรเจน เปนธาตุอาหารหลักที่มีบทบาทตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลติของพืช 
โดยเปนธาตุองคประกอบของโปรตีน เอมไซมตางๆ และคลอโรฟลล Dorst (2003) รายงานวา  
หนอไมฝร่ังมีการใชธาตไุนโตรเจนสูงในชวงที่มีการเจริญเติบโตของลําตนเหนือดนิและราก ลําตน
เหนือดินที่มีขนาดใหญและแข็งแรง สามารถสรางคารโบไฮเดรตที่สงไปเก็บในลาํตนใตดนิไดมาก
ดวย และมีการศึกษาพบวา ปุยไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียสงเสริมการเจริญเติบโตของราก
หนอไมฝร่ัง แตหากมีการใหมากเกินไปจะสงผลใหน้ําตาลฟรุกโทสที่สะสมในรากสะสมอาหารของ
หนอไมฝร่ังลดลงดวย (Pitman et al., 1991) การใชธาตุไนโตรเจนในชวงเก็บเกี่ยวมีปริมาณ
ลดลง โดยมีการสูญเสียไปกบัผลผลติ ซึ่ง Ledgard et al. (1992) ไดศึกษาการดดูใชและการ
เคลื่อนยายของไนโตรเจนของหนอไมฝร่ังที่เจริญเติบโตเต็มที่เปนเวลา 2 ป โดยใช 15N พบวา มี
ปริมาณไนโตรเจนไมเกิน 6% ของปริมาณ 15N ทั้งหมดที่สูญเสียไปกับผลผลติ 
   
2.  ฟอสฟอรัส  
  

ฟอสฟอรัส เปนธาตุอาหารหลักที่หนอไมฝร่ังมีการใชเปนอันดบั 3 รองมาจากธาตุ
ไนโตรเจน และโพแทสเซียม ตามลาํดบั ธาตุฟอสฟอรัสมีบทบาทตอการเจริญเติบโตของพืช โดย
เปนองคประกอบของสารฟอสเฟตที่ทําหนาที่ในการรับชวงถายทอดพลังงานระหวางสารตางๆ ใน
ระบบตางๆ เชน ระบบการสังเคราะหแสง ระบบหายใจ การขนยายอาหาร รวมถึงการดูดกนิน้าํ
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และธาตุอาหารพืช (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) รูปที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนได
คือ H2PO4

- และ HPO4
- หนอไมฝร่ังมีการใชธาตุฟอสฟอรัสในการเจริญเติบโตและแผกระจาย

ของราก หนอไมฝร่ังที่ขาดฟอสฟอรัสจะมีการเจริญเติบโตของรากแคระแกรน และสงผลตอการ
ใหผลผลติไดลดลงดวย (Tisdal และ Nelson, 1975; Drost, 2003) 

 
3.  โพแทสเซียม  
  

โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารหลักที่หนอไมฝร่ังมีการใชเปนอันดับที ่2 รองจากไนโตรเจน  
Andres and Edgardo (2002) รายงานวา โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารที่มีความสําคัญตอการ
เจริญเติบโต โดยทําหนาที่ควบคุม osmotic pressure ของเซลล การเปด-ปดปากใบ รักษาระดบั 
pH ในไซโตรพลาสซึมและคลอโรพลาสต รวมถึงการกระตุนการทํางานของเอนไซม และสงเสริม
การเจริญเติบโตของเยื่อเจริญสวนปลายยอดหรือราก Linn และ Chang (1972) รายงานวา ธาตุ
โพแทสเซียมมีอิทธิพลรวมกับฟอสฟอรัสในการพฒันาของรากหนอไมฝร่ัง นอกจากนี้ 
โพแทสเซียมยังมีบทบาทสาํคัญในการเพิม่ความแข็งแรงแกผนังเซลลพืช สําหรับการใหผลผลิต
แลวมีรายงานวา ธาตไุนโตรเจนและโพแทสเซียมมีบทบาทรวมกันในการเจริญเติบโตและการ
ใหผลผลติของหนอไมฝร่ัง โดย Sander (1999) ไดทาํทดลองปลูกหนอไมฝร่ังในดนิทรายเปน
เวลา 5 ป พบวา การใหปุยไนโตรเจนรวมกับปุยโพแทสเซียมจะชวยใหหนอไมฝร่ังใหผลผลิต
เพ่ิมขึ้น และใหผลผลิตสูงสุดเมื่อใหปุยไนโตรเจนรวมกบัปุยโพแทสเซียมในอัตราไมเกิน 150 
กิโลกรัมตอแฮคแตร 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

วัสดุและอุปกรณ 
 
1.  ระบบน้ําหยด (drip irrigation system) 
 
2.  อุปกรณวัดอตัราการไหลของสารละลายในลําตนพืช 

2.1  หัววัดอัตราการไหล Dynagage ขนาด SGA 13 ของบริษัท Dynamax  
ประเทศสหรัฐอเมริกา 

2.2  เครื่องเก็บขอมูลอัตโนมตัิ Datalogger รุน CR7 ของบริษัท Campbell  
ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 

3.  อุปกรณวัดศักยน้าํในใบพืช 
3.1 เครื่องวัดพลังงานศักยน้ําในใบพืช Pressure chamber ของบริษัท PMS  

Instrument ประเทศสหรัฐอเมริกา 
3.2 เครื่องวัดความเขมขนสารละลายในใบพืช Vapor pressure osmometer รุน 

5520  ของบริษัท Wescor ประเทศสหรัฐอเมริกา 
3.3 ไนโตรเจนเหลว (liquid nitrogen) 
3.4 เครื่องคั้นสารละลายในใบพืช 
 

4.  อุปกรณเก็บขอมูลอากาศอัตโนมัติ Watchdog รุน 450 ของบริษัท Spectrum  
Technology ประเทศสหรัฐอเมริกา    
 
 5.  อุปกรณวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในดินและพืช 

5.1 เครื่องกล่ันไนโตรเจน รุน UDK 126 A ของบริษัท Velp Scientifica ประเทศ 
อิตาลี อุปกรณและสารเคมปีระกอบในการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนในดินและพชื 

5.2 เครื่อง Spectrophotometer รุน Spectronic 21 ของบริษัท Milto Roy  
ประเทศสหรัฐอเมริกา อุปกรณและสารเคมีประกอบในการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสในดินและ
พืช 

5.3 เครื่อง Atomic Absorbtion Spectrometer รุน 220 FS ของบริษัท Varian  
ประเทศออสเตรเลีย อุปกรณและสารเคมปีระกอบในการวิเคราะหโพแทสเซียมในดนิและพืช 
 

6. อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางดินไดแก auger และกระดาษอลูมิเนียม 
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7. ปุยเคมีสูตร 15-15-15 และ สูตร 20-10-10 
 

วิธีการทดลอง 
 
 การทดลองแบงออกเปน 2 สวน คือ การหาปริมาณการใชน้ํา และการใชธาตุอาหารที่
พอเพียงของหนอไมฝร่ัง แสดงรายละเอียดในวธิีทดลองซึ่งนําเสนอตอไป 
 
ขนาดแปลงทดลองและการเขตกรรม  
 
 การทดลองทั้ง 2 สวนขางตน ทดลองกบัตนหนอไมฝร่ังพันธุ Brock’s Improve อายุ 1 2 
และ 3 ป โดยทดลองบนแปลงขนาด 1.60 x 14.70 ตารางเมตร อายุละ 1 แปลง ภายในแปลง
แบงออกเปน 4 แปลงยอยขนาด 1.60 x 3.23 ตารางเมตร ที่ใหปุยไนโตรเจน 2 ระดับ ซึ่งขอ
อธิบายรายละเอียดตอไป แปลงทดลองแตละแปลงปลกูหนอไมฝร่ัง 2 แถว โดยมีระยะปลูก
ระหวางแถวและระหวางตนเทากับ 70 และ 45 เซนติเมตร ตามลําดบั 
 

การเขตกรรมและการดูแลรักษา ใหน้าํชลประทานแบบระบบน้าํหยด และใหปุย
ไนโตรเจนโดยโรยเปนแถวขางลําตน ซึ่งแบงการใหออกเปน 2 ครั้งเทาๆ กัน โดยใหปุยไนโตรเจน
ครั้งแรกพรอมปุยมูลสัตวกอนเริ่มเก็บเกี่ยวผลผลิต 1 สัปดาห และใหครั้งที่ 2 หลังจากใหปุยครัง้ 
แรกแลว 4 สัปดาห เนื่องจากพื้นที่บริเวณแปลงทดลองมีระดับน้าํใตดินคอนขางสูง ซึ่งมีการ
เปลี่ยนแปลงในชวง 20-40 เซนติเมตรจากผิวดิน จึงควบคุมระดบัน้าํใตดิน โดยการแทงรองลึก 
50 เซนติเมตรจากผิวดนิรอบแปลงทดลอง และสูบน้าํทีร่ะบายออกมายังทองรองออก สวนการ
ดูแลและเขตกรรมอื่นๆ ปฏิบัตติามคําแนะนําของศนูยวิจัยและพัฒนาพืชผักแหงเอเชีย ไดแก การ
ทําราวปองกันการหักลมของตนโดยใชเชือกไนลอนสูงประมาณ 75–100 เซนติเมตร การพูนโคน
ตนหนอไมฝร่ังสูงประมาณ 10–15 เซนตเิมตร การใสปุยมูลสัตวอัตรา 2,000 กิโลกรัมตอไรตอ
ป และตดัแตงตนเพื่อปองกันการสะสมโรคและแมลง 
  

การทดลอง 1 รอบเก็บเกี่ยว (harvesting period) ใชเวลาทั้งส้ิน 71 วัน โดยแบงออกเปน 
2 ชวง คือ 1) ชวงเก็บเกี่ยวหนอ การเจรญิเติบโตในชวงนี้ใชเวลาทั้งส้ิน 6 สัปดาห (วันที่ 1-43 
หลังเร่ิมเก็บหนอ) และ 2) ชวงพักตัว (วันที่ 44-71 หลังเร่ิมเก็บหนอ) เปนชวงที่หยุดการเก็บ
หนอ แตจะถอนลําตนเหนอืดินออกทั้งหมด และปลอยใหหนอที่แตกออกมาใหมเจริญไปเปนลํา
ตนเหนือดินตอไป การเจริญเติบโตชวงนี้จะเนนการเจริญเติบโตอยางเต็มที่ของลําตนเหนือดนิ
และลําตนใตดนิเพื่อการสรางอาหารสะสมสําหรับการใหหนอในรอบเก็บเกี่ยวตอไป การ
เจริญเติบโตในชวงนี้ใชเวลาทั้งส้ิน 4 สัปดาห จากนั้นจะกลับเขามาสูชวงเก็บเกี่ยวหนออีกครั้ง  
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สวนที่ 1: การหาปริมาณการใชนํ้าอยางพอเพียงของหนอไมฝร่ัง 
 
 การหาปริมาณการใชน้ําของหนอไมฝร่ังอยางพอเพียง แบงการทดลองออกเปนสองสวน
คือ การหาปริมาณการใชน้าํโดยวิธีงบดุลน้าํ และการวัดอัตราการไหลของสารละลายในลําตน
หนอไมฝร่ัง ทั้งสองวิธีกําหนดการใหน้ําจากคาศักยคายระเหยน้ํา (ETp) ซึ่งคํานวณจากขอมูล
ภูมิอากาศยอนหลัง 29 ป ของสถานีอุตนุิยมวิทยานครปฐม กําแพงแสน ตามสตูรของเพนแมน 
(Allen et al., 1998) กําหนดระดับการใหน้ําพอเพียงเทากับอตัราการคายระเหยน้ําหรือเทากับ 
1.00ETp ซึ่งแสดงวิธีการคาํนวณในลาํดบัตอไป  
 
1.  การหาปริมาณการใชนํ้าโดยวิธีวัดอัตราการไหลของสารลําลายในลําตน 
  

หาปริมาณการใชน้ําของหนอไมฝร่ังโดยวิธีวัดอตัราการไหลของสารละลายในลาํตน เปน
การหาปริมาณการใชน้ําของตนหนอไมหนอไมฝร่ังจากการคายน้าํ (transpiration) ในรอบวัน ซึ่ง
ใชหลักสมดุลความรอนเสนอโดย Steinburg (1989) เปนการทําบัญชีความรอนทีจ่ายใหกับหัววดั 
และตดิตามวดัปริมาณความรอนที่เปลี่ยนแปลงไปอันเกิดจากการนําและการพาความรอน การวัด
ใชชุดหัววัดสําเร็จรูปรุน SGA 13 ตอเขากับเครื่องเก็บขอมูลอัตโนมตัิ เคร่ืองจะเกบ็ขอมูลอัตรา
การไหลของสารละลายในลาํตนหนอไมฝร่ังอัตโนมตัิทุก 10 นาที ในหนวยมวลของน้ําตอพ้ืนที่ตอ
เวลาและหาปริมาณการใชน้าํของหนอไมฝร่ังใน 1 วัน โดยการคํานวณพื้นที่ใตกราฟของอัตราการ
ไหลของสารละลายกับเวลาในรอบวันมีหนวยเปน g หรือ cm3 mother stem of aparagus-1day-1 

และประเมินการใชน้ําตอกอตอวันในชวงที่มีการเก็บเกี่ยว โดยกาํหนดใหหนอไมฝร่ัง 1 กอ มีลํา
ตนแม (mother stem) 4-5 ตน 

 
การวัดอัตราการไหลของสารละลายในลําตนหนอไมฝร่ัง วัดไดเฉพาะตนหนอไมฝร่ังที่มี

ขนาดเสนผาศนูยกลางลําตนไมต่าํกวา 0.97 เซนติเมตร ในแปลงทีใ่หปุยไนโตรเจนอัตรา 15 
กิโลกรัมตอไร แสดงขนาดเสนเสนผานศนูยกลางลําตนหนอไมฝร่ังที่ใชวัดอัตราการไหลของ
สารละลายในลําตนดังตารางที่ 1  
 
2.  การหาปริมาณการใชนํ้าดวยวิธีงบดุลนํ้า 
 
 การหาปริมาณการใชน้ําโดยวิธีงบดุลน้าํ เปนการหาปรมิาณการใชน้าํอันเกิดจากการคาย
ระเหยน้ํา (evapotranspiration, ET) วางแผนการทดลองแบบแฟคเทอเรียลสุมสมบูรณ 
(factorial in CRD) โดยมตีํารับทดลองคือ ตนหนอไมฝร่ัง มี 3 อายุ คือ 1 2 และ 3 ป และ
ระดับปุยไนโตรเจน มี 2 ระดับ คือ 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ใชสัญลักษณเปน F1 และ F2
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ตามลาํดบั เร่ิมทดลองตั้งแตเดือนมิถุนายน-กรกฎาคม 2545 คํานวณปริมาณการใชน้ําจาก
สมการงบดุลน้ําซึ่งมีองคประกอบ ดังนี้ (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) 
 

I + P + WT = ∆S + ET            (4) 
   
เมื่อ   I คือ ปริมาณน้าํชลประทาน มีหนวยเปน cm3 

  P คือ ปริมาณน้าํฝน มีหนวยเปน cm3 
WT คือ ปริมาณน้าํจากอิทธิพลของน้ําใตดนิ มหีนวยเปน cm3 
∆S คือ ปริมาณน้าํกักเก็บในดนิชั้นรากพืช มีหนวยเปน cm3 
ET คือ ปริมาณน้าํคายระเหย มีหนวยเปน cm3 

 
2.1  ปริมาณและการใหน้าํชลประทาน (I) โดยสรางระบบน้ําหยด คาํนวณปริมาณน้ําที่

ใหโดยกาํหนดพื้นที่ใตทรงพุมขนาด 0.90 x 14.70 ตารางเมตร หัวน้ําหยด 1 หัวจะตอทอยอย
ไปยังตนหนอไมฝร่ัง 4 ตน และใหน้าํทุกๆ 4 วัน คาํนวณปริมาณน้ําที่ให จากสูตรตอไปนี ้

 

                                       ปริมาณน้าํที่ให (I) = 
E

xRxA D
          (5) 

                            
เมื่อ I คือ ปริมาณน้าํที่ใหตอครั้ง มีหนวยเปน cm3 (ใหทุกๆ 4 วัน) 
 A คือ พ้ืนที่แปลงที่ทําการใหน้าํ มีหนวยเปน cm2 
 R คือ อัตราการใหน้ําตอวัน มีหนวยเปน cm day-1  
                         ซึ่งคาํนวณจากคาศักยการคายระเหยน้ํา ดังตารางที่ 2 
 D คือ ระยะวันเวนของการใหน้าํ มีหนวยเปน day (ในการทดลองนี้ คือ 4 วัน) 
 E คือ ประสิทธภิาพการใหน้าํ 
กําหนดใหประสิทธิภาพการใหน้ํามคีาเปน 100%  
 
 2.2  การหาปริมาณน้ํากักเก็บในหนาตัดดนิที่ชวงความลึก 0-30 cm  ซึ่งเปนชวงความ
ลึกที่มีความหนาแนนของรากสูง โดยเก็บตัวอยางดนิตาํรับทดลองละ 2 จุด ๆ ละประมาณ 100–
140 g ทุกๆ 2 วัน นํามาหาความชื้นดินเฉลี่ยโดยมวล ดังสูตร (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2541) 

           
s

w
m m

 m
=θ                         (6) 
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และนําคาความชื้นโดยมวลที่เก็บไดมาแปลงเปนปริมาณความชื้นโดยปริมาตรตามสูตร 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541)  
 

     
wD

bD m θθv
⋅

=      (7) 

                     
เมื่อ θv   คือ ความชื้นโดยปริมาตร   

θm  คือ ความชื้นโดยมวล  
 mw คือ มวลน้ํา มหีนวยเปน g 
 ms คือ มวลดนิแหง มีหนวยเปน g            
 Db   คือ ความหนาแนนของดนิชั้นนั้นๆ มีหนวยเปน g cm-3  
 Dw คือ ความหนาแนนของน้ํา มหีนวยเปน g cm-3 

นําคา θv มาหาปริมาณน้าํกักเก็บในดิน (soil water storage) ในดินชวงรากพืช 30 cm ดังสมการ
ตอไปนี ้  
 

AxZxvS θ=   (8) 
 
และ      1-jS-jS=∆S              (9) 

 
เม่ือ ∆S คือ ปริมาณน้าํกักเก็บในดนิช้ันรากพืช มีหนวยเปน cm3 

 Z คือ ความหนาของชั้นดิน มีหนวยเปน cm 
 A คือ พ้ืนท่ีใตทรงพุม มีหนวยเปน cm2 
 j คือ คร้ังท่ีของการเก็บตัวอยาง 

 
2.3  ปริมาณน้ําท่ีเขาหรือออกจากเขตรากพืชท่ีทําการศึกษา คํานวณจากกฎของดารซี 

(Darcy’s law) (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) ดังนี ้                        
                                              

     ( ) Axtx
Z

KWT s ∆⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
∆
ψ∆

−= θ                   (10) 

                    
เม่ือ   WT   คือ ปริมาณน้าํท่ีเขาหรือออกจากระยะรากพืชเกิดจากอทิธิพลของระดับน้ําใตดิน  
                     มีหนวยเปน cm3 
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       K(θ) คอื สัมประสิทธิก์ารนําน้ําของดินไมอ่ิมตัวดวยน้ํา มีหนวยเปน cm s-1 
        ∆t    คอื ระยะเวลาระหวางวันท่ีเก็บดนิครั้งท่ี j และ j+1 มีหนวยเปน s 

A   คือ พ้ืนท่ีใตทรงพุมท่ีทําการศึกษา มีหนวยเปน cm2 

     
Z
s

∆
ψ∆   คือ ลาดศักยน้ํารวม หรือ คาแรงขับเคลื่อนน้าํ มีหนวยเปน cm cm-1  

ประเมินพลังงานศักยของน้าํท่ีเปล่ียนแปลงไปในชวงเวลาหนึ่งๆ ท่ีระดบัน้ําใตดนิถึง
ระดับช้ันรากพืช โดยเก็บตวัอยางดินมาวัดความชืน้และนํามาแปลงเปนคาพลังงานศักยน้าํโดยใช
เสนอัตตลักษณของน้ําในดนิ (Van Genuchten, 1980) คํานวณปริมาณน้าํท่ีเคล่ือนท่ีเขาหรือออก
จากชั้นรากพืช โดยใชสัมประสิทธิ์การนาํน้าํของดินท่ีความลึก 30–40 เซนติเมตร สวนคา ∆Z 
เปนผลตางของระยะทางจากระดับน้ําใตดนิถึงระดับช้ันรากพืชท่ีศึกษา 
 

2.4  การรักษาและวัดระดบัน้ําใตดิน โดยการแทงรองลึกประมาณ 50 เซนติเมตร เพ่ือ
รักษาระดบัน้าํใตดินใหอยูต่าํกวา 45 เซนติเมตร เจาะดนิฝงทอพลาสติกในแนวตั้งฉากกับพ้ืนดนิ
ลึก 50 เซนติเมตร สําหรับตดิตามวัดระดบัน้ํา    

 
2.5  การวัดปริมาณน้ําฝน (P) ระหวางการทดลอง โดยใชขอมูลปริมาณน้ําฝนของสถานี

อุตุนิยมวิทยานครปฐม กําแพงแสน ซ่ึงอยูหางจากสถานที่ทดลองประมาณ 1 กิโลเมตร 
 
3.  การวัดคาพลังงานศักยนํ้าใบเทียมหนอไมฝร่ัง 
 
 การวัดคาองคประกอบศักยน้ําในใบเทียมหนอไมฝร่ัง โดยเลือกใชสวนยอดบริเวณที่โดน
แสงแดด นาํมาวัดคาศักยน้ํารวม ศักยสารละลาย และศกัยแรงดัน แสดงดังรายละเอียด ดังนี ้
 

3.1  พลังงานศักยน้ํารวมในใบเทียมหนอไมฝร่ัง    
       การวัดคาพลังงานศักยน้ํารวม (ψt) ของตนหนอไมฝร่ัง วัด 3 คร้ัง คือ 8 22 และ 

43 วันหลังเร่ิมทดลอง โดยเลือกสวนของใบเทียมบริเวณท่ีถูกแสงแดด ใชแผนพลาสติกใส 
(plastic wrap) หอใบเทียมใหมิดเพ่ือปองกันการสูญเสียน้ํา แลวจึงตดัท่ีกาน และนาํเขาเคร่ืองวัด
พลังงานศักยน้ําในใบพืชทันที โดยคอยๆ เพ่ิมความดนัทีละนอย อานคาความดันเมื่อเร่ิมเห็นน้ํา
ปรากฏที่ปลายกานยอด หลังจากอานคาแลว นําตัวอยางยอดดังกลาวมาบรรจุใสหลอดยางและ
นําไปแชในไนโตรเจนเหลวประมาณ 30 วินาที เพ่ือใหเซลลพืชแตก นําไปแชแข็งเพ่ือเตรียม
สําหรับวัดคาพลังงานศักยสารละลายในหองปฏิบัติการตอไป  
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คาพลังงานศักยน้ํารวมในตนพืชเปนผลรวมของคาพลังงานศักยสารละลาย (osmotic 
potential, ψπ) และพลังงานความดนัของน้ํา (turgor potential, ψp) แสดงดังสมการ 
 
    ψt = ψπ + ψp        หนวย kPa           (11) 
 

3.2  พลังงานศักยสารละลายในเซลลใบเทียมของหนอไมฝร่ัง  
       การวัดคาความเขมขนของสารละลายในเซลลใบเทียมหนอไมฝร่ัง โดยนาํตัวอยางใบ

เทียมที่ทําใหเซลลแตกจากการแชไนโตรเจนเหลว มาตัง้ใหน้ําแข็งละลายที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส จากนั้นจึงนาํหลอดซึ่งบรรจุตัวอยางใบเทียมดงักลาว มาคัน้เอาสารละลาย ดูดสารละลาย
ดังกลาวในปรมิาณ 10 µL ลงบนกระดาษกรองแผนเล็กๆ และนาํมาวัดคาความเขมขนของ
สารละลายโดยใชเคร่ืองวัดความเขมขนสารละลาย เคร่ืองจะอานความเขมขนในหนวย mmol of 
solution kg-1 of water คํานวณคา ψπ  ตามสูตรของ Van’t Hoff’s equation (Nobel, 1983) 

   
ψπ  = - CsRT             (12) 

 
เม่ือ  ψπ คือ พลังงานศกัยสารละลาย มีหนวยเปน kPa 

 Cs คือ ความเขมขนของตัวละลาย มีหนวยเปน mol m-3 
  R คือ คาคงที่ของกาซ เทากับ 8.3143 x 10-3 m3 kPa mol-1 K -1 

  T คือ อุณหภูมิเปนองศาสัมบรูณของสารละลาย มีหนวยเปน K 
 

3.3  พลังงานศักยความดันของน้ําในตนหนอไมฝร่ัง เปนคาท่ีไดจากการคํานวณ โดย 
พลังงานศักยความดันของน้ําหาไดจาก 
 

ψp = ψt - ψπ      มีหนวยเปน kPa         (13) 
 
4.  สภาพอากาศในแปลงทดลอง 
 

ระหวางทดลองไดเก็บขอมูลอากาศรายวันไดแก อุณหภูมิ และความชืน้สัมพัทธโดยใช
เคร่ืองเก็บขอมูลอัตโนมตั ิและนํามาคาํนวณคาแรงดดูซับไอน้ําของบรรยากาศ (vapor pressure 
deficit, VPD) ขณะหนึ่งๆ ตามสตูร 

 
VPD = (1-RH) x Psat(Tair)          (14) 
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เม่ือ VPD  คือ คาแรงดดูซับไอน้าํของบรรยากาศ มีหนวยเปน kPa 
Psat(Tair) คือ คาความดนัไอน้ําของบรรยากาศที่อ่ิมตัวดวยน้ํา (kPa)  

      ณ อุณหภูมิอากาศใด ๆ เม่ือ อุณหภูมิ มีหนวยเปน K 
RH  คือ ความชื้นสัมพัทธของอากาศ ซ่ึงเปนสัดสวนของไอน้ําท่ีมีอยูจริงใน 
                บรรยากาศขณะนั้นกับไอน้าํท่ีระดบัอ่ิมตวัในบรรยากาศขณะนั้น                         

   
สวนที่ 2: การใชธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมอยางพอเพียงของหนอไมฝร่ัง 
 

การทดลองในสวนนี้วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล โดยมตีํารับทดลองคือ ตน
หนอไมฝร่ัง มี 3 อายุ คือ 1 2 และ 3 ป และระดับปุยไนโตรเจน มี 2 ระดับ คือ 15 และ 30 
กิโลกรัมตอไร ใชสัญลักษณเปน F1 และ F2 ตามลาํดบั ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม
ใหในอัตราที่เทากันคือ 15 กิโลกรัมตอไร แสดงรายละเอียดดังตารางท่ี 3 
 
1.  การหาปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทีส่ะสมในใบเทยีมหนอไมฝร่ัง  
 
 สุมเลือกตนหนอไมฝร่ังแตละอายุในแปลงทดลองยอยท่ีใหปุยไนโตรเจนระดบัตางๆ 
แปลงละ 3 ตน เพ่ือวิเคราะหปริมาณธาตอุาหารสะสมในยอดโดยเลือกเก็บท่ีชวง 30 เซนติเมตร 
จากปลายยอดลําตน (Robinson, 1997) เพ่ือสังเกตการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่เวลากอนเร่ิมเก็บหนอ 7 วัน ท่ีเวลา 15 และ 43 วัน
หลังเร่ิมเก็บหนอซ่ึงสะทอนการใชธาตุอาหารในชวงพักตน ชวงเก็บหนอ โดยนาํตัวอยางพืชท่ีเก็บ
ไดดังกลาวไปอบที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส จนแหงดแีลวจึงนําไปบด เพ่ือเตรียมยอยสลายให
ไดสารละลายตัวอยางพืชใส โดยเติมสาร digestion mixture ภายใต fume hood ซ่ึงควบคุม
อุณหภูมิประมาณ 350 องศาเซลเซียส ตามวิธีของ ทัศนีย และ จงรักษ (2527) และนํามา
วิเคราะหปริมาณธาตไุนโตรเจนรวม ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสรวม และปริมาณโพแทสเซียม
รวม 
 
2.  การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในดิน 
 
 สุมเก็บตัวอยางดินในแปลงทดลองยอยท่ีใหปุยไนโตรเจนทั้ง 2 ระดบั แปลงละ 3 จุด ท่ี
ระดับความลกึ 0-40 เซนติเมตร จาํนวน 3 คร้ังในฤดูเก็บเก่ียวในวันเดียวกันกับวันท่ีเก็บตัวอยาง
ยอดใบเทียมที่ใชวิเคราะหความเขมขนธาตุอาหาร เพ่ือสังเกตการเปลี่ยนแปลงปริมาณธาตุอาหาร
ในดนิในแตละชวงการเจริญเติบโต โดยนําตัวอยางดนิมาวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชน และโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได ตามวธิีดังตอไปนี้   
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 2.1)  ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในดิน โดยวิธี micro-Kjeldahl แลวกล่ัน เพ่ือวัด 
ปริมาณไนโตรเจน (ทัศนีย และ จงรักษ, 2527) 
 

2.2)  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน โดยวิธีสกัดดวยน้ํายาสกัด Bray II แลว 
วัดปริมาณฟอสฟอรัสดวยเครื่อง spectrophotometer (ทัศนีย และ จงรักษ, 2527) 
 

2.3)  ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได โดยสกัดดวยสารละลาย 1 N 
NH4Oac ท่ีเปนกลาง (pH 7.0) แลววัดปริมาณโพแทสเซียมดวยเครื่อง atomic absorption 
spectrophotomete (ทัศนีย และ จงรักษ, 2527) 
 
3.  การเก็บขอมูลผลผลิตหนอไมฝร่ัง   
 

การเก็บขอมูลผลผลิตหนอ เก็บทุกวันในแตละตาํรับปุย โดยเก็บหนอท่ีมีความยาวไมต่ํา
กวา 25 เซนตเิมตร มีสวนทีมี่สีเขียวยาวมากกวา 20 เซนติเมตร หนอตรง ยอดแนน ไมบาน 
นํามาแยกเกรด ช่ังน้ําหนัก และนับจํานวนหนอผลผลติแตละเกรดทีไ่ด มีหลักการคดัแยกเกรด 
ดังนี้ (กรมสงเสริมการเกษตร, 2545; สมพร, 2545)    
 

เกรด A หนอท่ีมีขนาดความยาว 25 เซนติเมตร เสนผานศนูยกลางท่ีโคนหนอ 
สีเขียวตั้งแต 1 เซนติเมตร ข้ึนไป มีน้ําหนกัตั้งแต 14 กรัม ข้ึนไป  

เกรด B หนอท่ีมีขนาดความยาว 25 เซนติเมตร เสนผานศนูยกลางท่ีโคนหนอสี  
เขียวตั้งแต 0.8 เซนติเมตร ข้ึนไป มีน้ําหนกัตั้งแต 8 กรัม ข้ึนไป  

เกรด C หนอท่ีมีขนาดความยาว 25 เซนติเมตรเสนผานศูนยกลางท่ีโคนหนอสี  
เขียวตั้งแต 0.6 เซนติเมตร ข้ึนไป  

เกรด Z (หนอตกเกรด) หนอท่ีมีความยาว 25 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลาง 
ท่ีโคนหนอสีเขียวต่ํากวา 0.6 เซนติเมตร  
 

4.  สมบัติของดิน 
 
 กอนทดลองไดเก็บตัวอยางดินในแตละแปลงทดลองมาวัดสมบตัิทางฟสิกสและเคมีดิน 
เพ่ือดูความแตกตางของสมบัตดิินในแปลงกอนเร่ิมทดลอง 

 
4.1  การวิเคราะหสมบัติพ้ืนฐานทางกายภาพของดนิ เก็บตัวอยางดนิแบบรักษา

โครงสรางและไมรักษาโครงสรางท่ีชวงความลึก 0-40 เซนติเมตร เพ่ือวิเคราะหสมบัติทาง
กายภาพของดิน ดังตอไปนี ้ 
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       4.1.1)  เนื้อดิน วิเคราะหโดยวธิีตกตะกอนในน้าํ (pipet method) โดยสุมเก็บ 
ตัวอยางดนิแบบไมรักษาโครงสรางในชวงความลึก 0-40 เซนติเมตร จํานวน 3 จุด ในแตละ
แปลงทดลองซึ่งแบงตามอายุหนอไมฝร่ัง ท่ีนํามาผสมคลุกเคลากัน อธิบายวิธีการดงัคูมือ
ปฏิบัติการปฐพีวิทยาเบื้องตน (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544)    
 

        4.1.2)  ความหนาแนนรวมเฉลี่ยตลอดช้ันหนาดนิ วิเคราะหตามวิธีของ Blake  
(1965) โดยสุมเก็บตัวอยางดินแบบรักษาโครงสราง ท่ี 2 ระดบัความลึกคือ 0-20 และ 20-40 
เซนติเมตร ในแปลงทดลองแตละอายุหนอไมฝร่ังแปลงละ 3 จุด และนํามาหาคาความหนาแนน
รวมเฉลี่ย ตามสูตร 

 
b

s
V
m

bD =                                      (15) 

            
เม่ือ  Db คือ ความหนาแนนรวมของดิน มีหนวยเปน g cm-3 

ms คือ มวลดนิแหง มีหนวยเปน g  
Vb คือ ปริมาตรรวมของภาชนะที่บรรจุดิน มีหนวยเปน cm3 

 
            4.1.3)  เสนอัตตลักษณของน้ําในดิน (soil water retention curve) สุมเก็บ

ตัวอยางดนิแบบรักษาโครงสรางท่ีระดับความลึก 20-30 เซนติเมตร ในแปลงทดลองแตละอายุ
หนอไมฝร่ังแปลงละ3 จุด และใชหลักการผลักน้ําออกจากดนิอ่ิมตัว ดวยหมอความดันกับแผน
พรุนดินขาวที่ 6 ระดับความดัน คือ 15 30 500 1500 kPa air dry และ saturated ซ่ึงอธิบาย
รายละเอียดใน Klute (1986) แสดงความสัมพันธของปริมาณน้ําโดยปริมาตรที่ถูกดินดูดยึดไว
ดวยพลังงานกํากับกอนดนิ (Van Genuchten, 1980) ดังสมการ  
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                                   (16) 

 
เมื่อ θ    คือ ความชื้นโดยปริมาตร ที่ระดับพลังงานกํากับกอนดินใดๆ                 

h    คือ พลังงานกํากับกอนดิน มีหนวยเปน cm of H2O 
      θs-θr   คือ ผลตางความชื้นโดยปริมาตรขณะดนิอิ่มตัวดวยน้าํ และที่จุดเห่ียวถาวร  
                     มีหนวยเปน cm cm-1 ตามลําดับ 
      α, n    คือ คาคงที่ของสมการหาไดจากการเขารูปสมการ (curve fitting)  
                   (คํานวณโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป RETC) 
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        m     คือ คาคงที่ของสมการ โดยที่ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=
n
11m   

       4.1.4)  สัมประสิทธิ์การนําน้ําขณะดนิอิ่มตัวดวยน้าํเฉล่ีย โดยวิธ ีfalling head  
(Klute, 1986) โดยสุมเกบ็ตัวอยางดินแบบรักษาโครงสรางในจุดเดยีวกับที่เก็บตวัอยางดินเพื่อ
หาเสนอัตตลกัษณของน้ําในดินที่ระดับความลึก 20-30 เซนติเมตรจากผิวดิน ในแปลง
หนอไมฝร่ังแตละอายุแปลงละ 2 จุด และนํามาวิเคราะหหาสัมประสิทธิ์การนาํน้ําขณะดินไมอ่ิมตวั
ดวยน้ํา แสดงดังสมการของ Mualem (1976) ดังนี ้ 
 

                                          ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

1

o
s h

h
ln

At
(aL)

K                                           (17) 

                    

และ                         ( )
2

m

m
1

0.5
s 11KK

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−−= ΘΘθ                              (18) 

 
เมื่อ   K(θ) คือ สัมประสิทธิ์การนาํน้าํขณะดินไมอ่ิมตัวดวยน้ํา มีหนวยเปน cm s-1 
         Ks คือ สัมประสิทธิ์การนาํน้าํขณะดินอิ่มตัวดวยน้ํา มีหนวยเปน cm s-1 

         a คือ พ้ืนที่หนาตัดของหลอดบรรจุน้ํา มีหนวยเปน cm2 
         A คือ พ้ืนที่หนาตัดของตัวอยางดินที่นาํมาวิเคราะห มีหนวยเปน cm2 
         L คือ ความสูง หรือ ความยาวของตัวอยางดินที่นาํมาวิเคราะห มีหนวยเปน cm 
         t คือ ระยะเวลาที่ระดับน้าํเปลีย่นแปลงไปทีร่ะยะทางใดๆ มีหนวยเปน s 
        ho คือ ความสูงของผิวน้ําในหลอด เหนือผิวลางของดินที่เวลา t=0 มีหนวยเปน cm 
        h1 คือ ความสูงของผิวน้ําในหลอด เหนือผิวลางของดินที่เวลา t= t มีหนวยเปน cm 

         Θ คือ Degree of saturated มีคาเทากับ 
r-s
r-
θθ
θθ  

        m          คือ คาคงทีซ่ึ่งหาไดจากการเขารูปสมการจากการหาเสนอัตตลักษณ  
 

4.2  การวิเคราะหสมบตัิพ้ืนฐานทางเคมีของดิน วิเคราะหในครั้งแรกกอนการใหปุยตาม
ตํารับทดลองของแตละฤดูเก็บเกี่ยว โดยสุมเก็บตัวอยางดินในแปลงทดลองยอยที่ใหปุยไนโตรเจน
ระดับตางๆ แปลงละ 3 ตัวอยาง ที่ระดับความลึก 0–40 เซนติเมตร นํามาคลุกผสมกัน แลว
นํามาวิเคราะหหาคาตอไปนี้  

  



 22

        4.2.1)  ปริมาณอินทรียวัตถุในดนิ โดยวิธีของ Walkley–Black Titration  
(ทัศนีย และ จงรักษ, 2527) 
 
         4.2.2)  คาปฏิกิริยาดิน โดยใชอัตราสวนดินตอน้ําเทากับ 1:1 แลววัดดวย
เครื่องวัดปฏิกิริยาดิน (pH meter) (ทัศนยี และ จงรักษ, 2527) 
 
          4.2.3)  คาสัมประสิทธิ์การนําไฟฟาของเกลือโดยใชอัตราสวนดินตอน้ําเทากับ 
1:5 แลววัดดวยเครื่อง electrical conductivity bridge (ทัศนีย และ จงรักษ, 2527)  
 
  4.2.4)  ความจุการแลกเปลี่ยนประจุบวก โดยไลที่แคทไออนดวย 1 N NH4Oac 
แลวนํามากลัน่หาปริมาณ NH4 ดวยวิธี Micro–Kjeldahl (ทัศนีย และ จงรักษ, 2527) 
 
สถานที่ทําการทดลอง 
 
 - แปลงทดลองพืชสวน 2 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม  
 
 - หองปฏิบัตกิารอนุรักษและการจัดการดิน ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม  
 
  - หองปฏิบัตกิารทางเคมีและความอุดมสมบูรณของดิน ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 
 
ระยะเวลาในการทดลอง 
 

เร่ิมทําการวิจัยตั้งแตเดือนเมษายน 2545 ถึง กุมภาพนัธ 2546  
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ผลและวิจารณ 
 

สวนที่ 1: การหาปริมาณการใชนํ้าที่พอเพียงของตนหนอไมฝร่ัง 
  

1.  สภาพอากาศและความตองการไอน้ําของบรรยากาศ (vapor pressure deficit, VPD)  
 
สภาพอากาศและความตองการไอน้าํของบรรยากาศระหวางทดลอง 
 
คา VPD เปนคาบงช้ีถึงความแหงแลงของบรรยากาศ VPD ที่มีคาสูงสะทอนถึง

บรรยากาศมคีวามแหงแลงมาก และสงผลตอปริมาณการคายระเหยน้ําออกจากดินและพืช 
(สุนทรี และคณะ, 2544) ภาพที ่2 แสดงสภาพอากาศเฉลี่ยรายเดือนระหวางทดลองตั้งแตเดือน
พฤษภาคม-พฤศจิกายน 2545 พบวา อุณหภูมิอากาศเฉล่ียรายเดอืนมีคาคอนขางสูงในเดือน
พฤษภาคมและมีแนวโนมลดต่าํลงตั้งแตเดือนกรกฎาคม-พฤศจิกายน ในขณะที่ความชื้นสัมพัทธ
เฉล่ียรายเดือนมีคาเพ่ิมสูงข้ึน จากการนาํขอมูลสภาพอากาศรายเดือนดังกลาวมาคาํนวณ VPD 
พบวา สภาพอากาศมีความตองการไอน้าํสูงในชวงเดือนพฤษภาคม-กรกฎาคม และมีความ
ตองการไอน้ําลดต่าํลงในเดอืนสิงหาคม-พฤศจิกายน โดยสามารถแบงความแตกตางของสภาพ
อากาศดังกลาวออกเปน 3 ชวง (ตารางที ่4) คือ เดือนพฤษภาคม-กรกฎาคม บรรยากาศมคีา 
VPD เฉล่ียเทากับ 0.90-0.98 กิโลพาสคาล เดือนสิงหาคม บรรยากาศมีคา VPD เฉล่ียเทากับ 
0.80 กิโลพาสคาล และเดอืนกันยายน-พฤศจิกายน บรรยากาศมคีา VPD เฉล่ียเทากับ 0.63-
0.67 กิโลพาสคาล จากความแตกตางของสภาพอากาศดังกลาว สงผลใหตนหนอไมฝร่ังมีปริมาณ
การใชน้ําทีแ่ตกตางกันตามผลการทดลองที่นําเสนอตอไป  

 
สภาพอากาศและความตองการไอน้าํของบรรยากาศในรอบวันที่วัดอตัราการไหลของ

สารละลายในลําตนหนอไมฝร่ัง 
 
สภาพอากาศในวันที่วัดอตัราการไหลของสารละลายในลําตนหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ  

3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 15 กิโลกรัมตอไร แสดงดงัภาพที่ 3 จะเห็นไดวา การเปลี่ยนแปลง
สภาพความตองการไอน้าํของบรรยากาศในรอบวันมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงในลักษณะเดียวกัน 
โดยบรรยากาศเริ่มมีความตองการไอน้าํเพ่ิมสูงข้ึนตั้งแตเวลา 7:00 น.และสูงข้ึนอยางตอเนื่องซึง่
แปรผันตรงกับคาอุณหภูมอิากาศท่ีเพ่ิมขึ้น และความชืน้สัมพัทธในอากาศท่ีลดลง และบรรยากาศ
มีคา VPD สูงสุดที่เวลาประมาณ 14:00 น. จากนั้นมคีาลดต่ําลงตั้งแตเวลา 18:00 น. การ
เปลี่ยนแปลงคา VPD ในรอบวันดังกลาว มีอิทธิพลตอการใชน้ําในรอบวันของตนหนอไมฝร่ัง  
ซึ่งนําเสนอตอไป 
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2.  การเปลี่ยนแปลงคาองคประกอบศักยนํ้าในใบเทียมหนอไมฝร่ัง  
 
คาศักยน้ําในใบพืชเปนคาทีบ่งบอกถึงสภาวะดุลของน้าํในใบขณะนัน้ระหวางอัตราการนํา

น้ําเขาและอัตราการสูญเสียน้ําออก อัตราการนําน้ําเขาสะทอนถึงสภาวะของน้ําในดนิและการดดูน้าํ
ของราก อัตราสูญเสียน้ําออกสะทอนถึงการเปดปดปากใบของพืช (สุนทรี และคณะ, 2544) จาก
หลักการดังกลาว สามารถอธบิายการเปลี่ยนแปลงคาองคประกอบศักยน้ําในรอบวันที่ทดลอง คือ 
ที่เวลากอนเริ่มเก็บหนอ และท่ีเวลา 15 และ 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ ซึ่งสภาพอากาศในรอบวัน
ตั้งแต 6:00-18:00 น. มีคา VPD สูงสุดเทากับ 2.17 3.29 และ 1.86 กิโลพาสคาล ดังนี้  

 
ภาพที่ 4 แสดงคาเฉล่ียศักยน้ํารวมในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ที่ใหปุย

ไนโตรเจนอตัรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลากอนเร่ิมเก็บหนอ ที่เวลา 15 และ 36 วันหลัง
เร่ิมเก็บหนอ สังเกตไดวา ศกัยน้ําในใบเทียมของหนอไมฝร่ังทุกอายุมีการตอบสนองตอแรงดูดซับ
ไอน้าํของบรรยากาศในลักษณะคลายกัน คือตอบสนองตอสภาพอากาศไดดีในสภาพอากาศที่มี
ความชื้นสัมพทัธสูง  

 
ภาพที่ 4 (a) แสดงคาเฉล่ียศักยน้ํารวมในรอบวันในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ   

3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลากอนเริ่มเก็บหนอซึง่สภาพ อากาศ
ในรอบวันมคีวามชื้นสัมพัทธสูงกวา 60 เปอรเซ็นต สงผลใหแรงดดูซับไอน้ําของบรรยากาศเฉลีย่
ในรอบวันมคีาต่าํกวา 2.0 กิโลพาสคาล จะสังเกตไดวา ศักยน้าํรวมในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ  
1 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนทั้งสองระดับ มคีาลดลงตอบสนองตอแรงดูดซับไอน้ําของบรรยากาศที่เพ่ิม
สูงข้ึนในรอบวนั สวนศักยน้ํารวมในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 2 และ 3 ป มีการตอบสนองตอแรง
ดูดซบัไอน้ําของบรรยากาศในลักษณะคลายกัน โดยมคีาลดลงตอบสนองตอแรงดดูซับไอน้าํของ
บรรยากาศในรอบวันที่เพ่ิมสูงข้ึนในระดบัหนึ่ง จากนั้นจะมีคาเพ่ิมสูงข้ึนในสภาพอากาศที่มีแรงดดู
ซับไอน้ําของบรรยากาศเพิ่มขึ้น จากการนาํคาศักยน้าํรวมในรอบวันดงักลาวมาวิเคราะหทางสถิต ิ
พบวา ศักยน้าํรวมในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 1 และ 3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนทั้งสองระดับ มีคาไม
แตกตางกันในแตละตาํรับปุยไนโตรเจน แตมีคาแตกตางกันในแตละชวงเวลาในรอบวัน โดยศักย
น้ํารวมในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 1 ป ทีเ่วลา 9:00 11:45 และ 16:00 น. มีคาเฉล่ีย -535  
-535 และ-1,027 กิโลพาสคาล ตามลาํดับ (ตารางที่ 5) และศักยน้าํรวมในใบเทยีมหนอไมฝร่ัง
อายุ 3 ป ที่เวลา 6:30 10:00 และ 14:00 น. มีคาเฉล่ีย -365 -830 และ -740 กิโลพาสคาล 
ตามลาํดบั (ตารางที่ 7) สวนศักยน้าํรวมในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 2 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนทั้ง
สองระดับมีคาแตกตางกันในแตละชวงเวลาในรอบวัน โดยที่เวลา 7:00 10:45 และ 15:00 น. 
ศักยน้ํารวมในใบเทียมมีคาเฉล่ีย -177 -1,015 และ -847 กิโลพาสคาล ตามลาํดบั และพบวา 
ศักยน้ํารวมในใบเทียมในตาํรับที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 15 กิโลกรัมตอไร มีคาสูงกวาตาํรับที่ให
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ปุยไนโตรเจนอัตรา 30 กิโลกรัมตอไร อยางมีนัยสําคญั (ตารางที่ 6) ซึ่งความแตกตางดังกลาว 
อาจมีผลมาจากความเขมขนของสารละลายในดนิที่ใหปุยไนโตรเจนแตละระดบัซึ่งสงผลตอการดดู
รับน้ําเขาสูลําตนไดตางกัน ในขณะที่ตองมีการสูญเสียน้ําออกสูบรรยากาศตอบสนองตอแรงดดูซับ
ไอน้าํของบรรยากาศในขนาดที่เทากัน  

 
ภาพที่ 4 (b) แสดงคาเฉล่ียศักยน้ํารวมในรอบวันในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ  

3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 15 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ ซึ่งสภาพ
อากาศในรอบวันมีความชื้นสัมพัทธมีแนวโนมลดต่ํากวา 60 เปอรเซ็นต สงผลใหแรงดูดซบัไอน้ํา
ของบรรยากาศเฉลี่ยในรอบวันมีคาเพ่ิมสูงกวา 2.0 กิโลพาสคาล จะเห็นไดอยางชัดเจนวา ศักยน้าํ
รวมในใบเทียมของหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนทั้งสองระดับ มีคาลดต่ําลง
ตอบสนองตอแรงดดูซบัไอน้ําของบรรยากาศในรอบวันที่เพ่ิมสูงข้ึนในระดับหนึ่งเทานั้น จากนัน้
ศักยน้ํารวมในใบเทียมจะมีคาเพ่ิมสูงข้ึนถึงแมวาแรงดดูซบัไอน้ําจะเพิ่มสูงข้ึนก็ตาม จากการนาํคา
ศักยน้ํารวมในรอบวันดังกลาวมาวิเคราะหทางสถิติ พบวา ศักยน้ํารวมในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 
1 ป มีคาแตกตางกันในแตละตํารับปุยไนโตรเจน โดยศกัยน้ํารวมในใบเทียมในตํารับที่ใหปุย
ไนโตรเจนอตัรา 15 กิโลกรัมตอไร มีคาสูงกวาตํารับที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 30 กิโลกรัมตอไร 
อยางมีนัยสําคญั ความแตกตางดังกลาวนาจะมีสาเหตุมาจากความอิทธิพลของสารละลายในดินที่
ไดรับปุยไนโตรเจนตางระดบักันดังที่อธิบายมาแลวขางตน และพบวาศักยน้ํารวมในใบเทียมมีคา
แตกตางกันที่เวลาในรอบวนั โดยศักยน้ํารวมในใบเทียมที่เวลา 9:25 11:45 15:00 และ  
17:30 น. ศักยน้ํารวมในใบเทียมมีคาเฉล่ีย -512 -882 -535 และ-245 กิโลพาสคาล 
ตามลาํดบั (ตารางที่ 8) สวนศักยน้าํรวมในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 2 และ 3 ป มีคาไมแตกตาง
กันในแตละตาํรับปุยไนโตรเจน แตมีคาแตกตางกันที่เวลาในรอบวัน โดยศักยน้ํารวมในใบเทียม
หนอไมฝร่ังอายุ 2 ป ที่เวลา 8:30 11:15 14:00 และ 17:00 น. มีคาเฉล่ีย -552 -932 -660 
และ-207 กิโลพาสคาล ตามลําดบั (ตารางที่ 9) และศกัยน้ํารวมในใบเทียม หนอไมฝร่ังอายุ  
3 ป ที่เวลา 7:30 10:30 13:30 และ 16:30 น. มีคาเฉล่ีย -155 -722 -605 และ-335  
กิโลพาสคาล ตามลาํดบั (ตารางที่ 10)  

 
ภาพที่ 4 (c) แสดงคาเฉล่ียศักยน้ํารวมในรอบวันในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ  

3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ ซึ่งสภาพ
อากาศในรอบวันมีความชื้นสัมพัทธมีแนวโนมสูงกวา 60 เปอรเซ็นต สงผลใหแรงดดูซับไอน้าํของ
บรรยากาศในรอบวันมีคาต่าํกวา 2.0 กิโลพาสคาล จะสังเกตไดวา ศกัยน้ํารวมในใบเทียมของ
หนอไมฝร่ังทั้งสามอายุที่ใหปุยไนโตรเจนทั้งสองระดับมีคาลดลงตอบสนองตอแรงดูดซบัไอน้ําของ
บรรยากาศที่เพ่ิมสูงข้ึนในรอบวัน และมีคาลดต่าํลงเมื่อแรงดูดซบัไอน้ํามีคาลดลง จากการนาํคา
ศักยน้ํารวมในรอบวันดังกลาวมาวิเคราะหทางสถิติ พบวา ศักยน้ํารวมในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 



 26

1 และ 2 ป มีคาแตกตางกันในแตละตํารับปุย โดยศักยน้ํารวมในใบเทียมในตาํรับที่ใหปุย
ไนโตรเจนอตัรา 15 กิโลกรัมตอไร มีคาสูงกวาตํารับที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 30 กิโลกรัมตอไร ซึง่
ความแตกตางดังกลาวนีน้าจะมีสาเหตุมาจากอิทธิพลของความเขมขนสารละลายในดินดังที่อธิบาย
มาแลว และพบวา ศักยน้าํรวมในใบเทียมดังกลาวมีคาแตกตางกันที่ชวงเวลาในรอบวัน โดยศักย
น้ํารวมในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 1 ป ทีเ่วลา 8:15 11:00 15:20 และ16:45 น. มีคาเฉล่ีย
เทากับ -250 -255 -277 และ -85 กิโลพาสคาล ตามลําดบั (ตารางที่ 11) และศักยน้ํารวมใน
ใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 2 ป ที่เวลา 7:45 10:30 14:40 และ 16:30 น. ศักยน้ํารวมในใบเทียม
มีคาเฉล่ียเทากับ -92 -297 -425 และ -150 กิโลพาสคาล ตามลาํดับ (ตารางที่ 12) สวนศักย
น้ํารวมในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 3 ป มคีาไมแตกตางกันในแตละระดับปุยไนโตรเจน แตมีคา
แตกตางกันที่เวลาในรอบวนั โดยที่เวลา 7:00 10:00 13:30 และ 16:15 น. ศักยน้าํรวมในใบ
เทียมมีคาเฉล่ียเทากับ -72 -200 -337 และ -100 กิโลพาสคาล ตามลาํดบั (ตารางที่ 13) 

 
ตารางที ่14 เปรียบเทียบการตอบสนองของคาศักยน้าํรวมในใบเทียมตอแรงดดูซับไอน้าํ

ของบรรยากาศในรอบวันของหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ที่เวลากอนเริ่มเก็บหนอ ที่เวลา 15 
และ 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ โดยพิจารณาจากสมการการตอบสนองของคาศักยน้าํรวมในใบ
เทียมตอแรงดดูซับไอน้าํของบรรยากาศในรอบวัน (ภาพที่ 5) พบวา การตอบสนองของศักยน้ํา
รวมในใบเทียมหนอไมฝร่ังขางตนตอแรงดูดซบัไอน้ําของบรรยากาศไมมีความแตกตางกันในแต
ละอายุและระดับปุยไนโตรเจน แตมีความแตกตางกันที่เวลาหลังเร่ิมเก็บหนอ โดยที่เวลากอนเริ่ม
เก็บหนอ และที่เวลา 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ ซึ่งบรรยากาศมีแรงดดูซับไอน้ําเฉล่ียต่ํากวา 2.0 
กิโลพาสคาล ศักยน้ําในใบเทียมจะมีการตอบสนองตอแรงดูดซบัไอน้ําของบรรยากาศ โดยมคีา
ลดลงตอบสนองตอแรงดูดซับไอน้ําของบรรยากาศที่เพ่ิมสูงข้ึน ในขณะที่เวลา 15 วันหลังเร่ิมเก็บ
หนอซึ่งบรรยากาศมีแรงดดูซับไอน้ําเพ่ิมสงูกวา 2.0 กิโลพาสคาล ศักยน้ําในใบเทียมจะมีคาลดลง
ตอบสนองตอแรงดูดซบัไอน้ําที่เพ่ิมสูงข้ึนไดในระดบัหนึ่งเทานั้น จากนั้นศักยน้าํรวมจะปรับตัว
เพ่ิมสูงข้ึน ในสภาพอากาศที่แรงดูดซบัไอน้ําเพ่ิมสูงข้ึน  

 
จากผลการทดลอง จึงกลาวไดวา สภาพอากาศในรอบวันมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลง

ศักยน้ํารวมในใบเทียมหนอไมฝร่ัง และสะทอนใหเห็นวา ตนหนอไมฝร่ังมีการเปดปากใบเพื่อคาย
น้ําในสภาพอากาศที่มีความชื้นสูง และมีการปรับตัวโดยปดปากใบเพื่อลดการสูญเสยีน้ําทันทีที่
บรรยากาศมคีวามชื้นลดลง ทั้งนี้ สุนทรี (2535) อธิบายวา การปดปากใบของพืชเปนกลไกแรก
ในการปองกันการสูญเสียน้ํา เกิดจากเซลลคุมซึ่งเปนสวนที่สัมผัสกับสภาพอากาศโดยตรงมีการ
สูญเสียแรงเตงเนื่องจากการสูญเสียน้ําออกไปจากเซลล จึงสงผลใหเกิดการปดของปากใบ 
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ภาพที่ 6 แสดงคาเฉล่ียศักยสารละลายในใบเทียมในรอบวันของตนหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 
และ 3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลากอนเริ่มเก็บหนอ และท่ีเวลา 
15 และ 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ สังเกตไดวา ศักยสารละลายในใบเทียมหนอไมฝร่ังทั้งสามอายุมี
การเปลี่ยนแปลงในรอบวันที่คลายกัน โดยมีคาลดต่ําลงในตอนกลางวนั การเปลี่ยนแปลงดังกลาว 
นาเปนผลมาจากความเขมขนของสารที่ไดจากการสงัเคราะหแสงในตอนกลางวัน สอดคลองกับ
รายงานของ Drost (1997) วาหนอไมฝร่ังมีการสะสมสารที่ไดจากการสังเคราะหแสงไวในใบ
เทียมในชวงกลางวันและมีการลําเลียงลงสูรากสะสมอาหารในตอนกลางคืน ดวยเหตนุี้ จึงทําให
ศักยสารละลายในใบเทียมหนอไมฝร่ังทั้งสามอายุมีแนวโนมลดต่ําลงในตอนกลางวนัและเริ่มเพิ่ม
สูงข้ึนในชวงเวลาเย็น จากการนําคาศักยสารละลายดังกลาวมาวิเคราะหทางสถิติ พบวา ศักย
สารละลายในใบเทียมทั้งสามอายุดังกลาวมีคาไมแตกตางกันในแตละตํารับปุยไนโตรเจน แตมคีา
แตกตางกันที่เวลาตางๆ ของการเก็บหนอ และอายุตนหนอไมฝร่ัง (ตารางที่ 15)  โดยศักย
สารละลายในใบเทียมมีคาต่าํสุดที่เวลากอนเริ่มเก็บหนอ ที่เวลา 36 และ 15 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ 
ตามลาํดบั หรือกลาวไดวา ที่เวลากอนเริ่มเก็บหนอ ที่เวลา 36 และ 15 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ 
สารอาหารที่ไดจากการสังเคราะหอาหารมีปริมาณเรียงจากมากไปนอยตามลําดับ จากความ
แตกตางนีน้าจะมีสาเหตุมาจากอิทธิพลของสภาพอากาศซึ่งมีผลตอการเปดปดปากใบ จึงสงผลตอ
การสังเคราะหอาหารในใบเทียมไดลดลง ซึ่งสอดคลองกับ Drost (1997) รายงานไววา การปด
ปากใบมีผลตอการสรางอาหารสังเคราะหในใบเทียมในชวงกลางวันไดลดลง และความแตกตาง
ของศักยสารละลายในใบเทยีมหนอไมฝร่ัง ซึ่งมีคาต่ําสุดในใบเทียมตนอายุ 1 2 และ 3 ป 
ตามลาํดบั สะทอนใหเห็นวา ใบเทียมหนอไมฝร่ังตนอาย ุ1 และ 2 มีการสรางอาหารไดดีกวาใบ
เทียมหนอไมฝร่ังตนอายุ 3 ป  

 
ภาพที่ 7 แสดงคาเฉล่ียศักยแรงดันในใบเทียมในรอบวนัของตนหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 

และ 3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลากอนเริ่มเก็บหนอ และท่ีเวลา 
15 และ 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ สังเกตไดวา ศักยแรงดันมีคาเปลี่ยนแปลงในทางตรงกันขามกบั
ศักยสารละลาย ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาวเกิดจากการปรบัตัวของพืช เพ่ือรักษาความสภาพ
ความเตงของเซลล เพ่ือใหกิจกรรมตางๆ ภายในเซลลดาํเนินอยูไดตามปกติ นําคาศักยแรงดันใน
ใบเทียมมาวิเคราะหทางสถติิ พบวา ศักยแรงดันในใบเทียมหนอไมฝร่ังมีคาไมแตกตางกันในแต
ละอายุและระดับปุยไนโตรเจน แตมีคาแตกตางกันที่เวลาตางๆ ของการเก็บหนอ (ตารางที่ 16) 
โดยศักยแรงดนัในใบเทียมมคีาสูงสุดที่เวลากอนเริ่มเก็บหนอ และท่ีเวลา 36 และ 15 วันหลังเร่ิม
เก็บหนอ ตามลําดบั  
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3.  อัตราการไหลของสารละลายในลําตนและปริมาณการใชนํ้าของหนอไมฝร่ัง 
 
จากการวัดอตัราการไหลของสารละลายในลําตนหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ในชวง

เก็บหนอ พบวา อัตราการไหลของสารละลายในลาํตนหนอไมฝร่ังมีการตอบสนองตอคาแรงดดูซบั
ไอน้าํของบรรยากาศในรอบวัน โดยอัตราการไหลมีคาสูงในตอนกลางคืนขณะที่ความชื้นสัมพัทธ
อากาศสูง บรรยากาศมีความตองการไอน้าํต่าํ และมีคาลดต่าํลงในตอนกลางวันในสภาพ
บรรยากาศที่มคีวามตองการไอน้าํสูง อัตราการไหลของสารละลายและปริมาณการใชน้ํา แบง
อธิบายดังนี ้

 
ภาพที่ 8 (a) แสดงสภาพอากาศและอตัราการไหลของสารละลายในลําตนในรอบวันของ

หนอไมฝร่ังอายุ 1 ป ที่ใหปุยไนโตรเจน 15 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 21 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (27 
ส.ค.45) ในวนัที่ทดลอง บรรยากาศมีแรงดูดซบัไอน้ําสูงสุด 3.00 กิโลพาสคาล พิจารณาอัตรา
การไหลของสารละลายในรอบวัน พบวา อัตราการไหลของสารละลายมีการตอบสนองตอแรงดดู
ซับไอน้ําของบรรยากาศไดสูงสุดเวลา 0:00-05:00 น. ซึ่งเปนเวลากลางคืน คํานวณปริมาณการ
ใชน้ําของตนหนอไมฝร่ังอายุ 1 ป หลังเร่ิมเก็บหนอ 21 วัน ไดเทากับ 23.58 ลูกบาศกเซนติเมตร
ตอลําตนแมตอวัน หรือ 118 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกอตอวัน หรือ 0.94 มิลลิเมตรตอวัน  

 
ภาพที ่8 (b) แสดงสภาพอากาศและอตัราการไหลของสารละลายในลําตนในรอบวันของ

หนอไมฝร่ังอายุ 1 ป ที่ใหปุยไนโตรเจน 15 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 38 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (23 
พ.ย.45) ในวนัที่ทดลอง บรรยากาศมีแรงดูดซบัไอน้ําสูงสุด 1.43 กิโลพาสคาล พิจารณาอัตรา
การไหลของสารละลายในลาํตนในรอบวนั พบวา อัตราการไหลของสารละลายมีการตอบ สนอง
ตอแรงดดูซับไอน้าํของบรรยากาศสูง 2 ชวง คือ 0:00-9:00 น. และ18:00-24:00 น. ซึ่ง
บรรยากาศมคีวามตองการไอน้ําต่ํา คํานวณปริมาณการใชน้ําของตนหนอไมฝร่ังอายุ 1 ป หลังเร่ิม
เก็บหนอ 38 วัน ไดเทากับ 55.43 ลูกบาศกเซนติเมตรตอลําตนแมตอวัน หรือ 277 ลูกบาศก
เซนติเมตรตอกอตอวัน หรือ 2.20 มิลลิเมตรตอวัน  

 
ภาพที ่9 แสดงสภาพอากาศและอัตราการไหลของสารละลายในลาํตนในรอบวันของ

หนอไมฝร่ังอายุ 2 ป ที่ใหปุยไนโตรเจน 15 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 16 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ(20 
มิ.ย.45) (ภาพที่ 9 (a)) และ 28 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (10 ก.ย.45) (ภาพที ่9 (b)) ซึ่งสภาพ
อากาศในวนัทดลอง บรรยากาศมคีวามตองการไอน้าํสูงสุดเทากับ 2.97 และ 2.56 กิโลพาสคาล 
ตามลาํดบั ซึ่งจัดวาบรรยากาศมีความตองการคายน้าํสูง พบวา อัตราการไหลของสารละลายในลํา
ตนของทั้งสองวันที่ทดลองมกีารตอบสนองตอแรงดูดซบัไอน้ําของบรรยากาศเหมือนกัน คือ เวลา 
0:00-9:00 น. และหลัง 18:00-24:00 น. ซึ่งเปนชวงเวลาที่บรรยากาศมีความตองการไอน้าํต่าํ 
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คํานวณปริมาณการใชน้ําของตนหนอไมฝร่ังอายุ 2 ป ทีเ่วลา 16 วันหลังเร่ิมเก็บหนอไดเทากับ 
34.54 ลูกบาศกเซนติเมตรตอลําตนแมตอวัน หรือ 173 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกอตอวัน หรือ 
1.37 มิลลิเมตรตอวัน และที่เวลา 28 วันหลังเร่ิมเก็บหนอไดเทากับ 43.99 ลูกบาศกเซนติเมตร
ตอลําตนแมตอวัน หรือ 220 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกอตอวัน หรือ 1.75 มิลลิเมตรตอวัน  

 
ภาพที่ 10 แสดงสภาพอากาศในรอบวันและอัตราการไหลของสารละลายในลาํตนในรอบ

วันของหนอไมฝร่ังอายุ 3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจน 15 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ 
(20 พ.ย.45) (ภาพที ่10 (a)) ซึ่งสภาพอากาศในวนัทดลองมีความตองการไอน้ําสูงสุดเทากับ 
1.86 กิโลพาสคาล และท่ีเวลา 38 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (3 ก.ค.45) (ภาพที ่10 (b)) ซึ่งสภาพ
อากาศในวนัทดลองมีแรงดดูซับไอน้าํสูงสุดเทากับ 3.13 กิโลพาสคาล พบวา อัตราการไหลของ
สารละลายในลําตนทั้งสองวนัที่ทดลองมีการตอบสนองตอแรงดดูซับไอน้าํของบรรยากาศสูง 2 
ชวง คือ เวลา 0:00-9:00 น. และหลัง 18:00-24:00 น. เชนเดียวกับตนอายุ 2 ป คํานวณ
ปริมาณการใชน้ําของตนหนอไมฝร่ังอายุ 3 ป ที่เวลา 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอไดเทากับ 149.67 
ลูกบาศกเซนติเมตรตอลําตนแมตอวนั หรือ 599 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกอตอวัน หรือ 4.76 
มิลลิเมตรตอวัน และท่ีเวลา 38 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ ไดเทากับ 27.92 ลูกบาศกเซนติเมตรตอลํา
ตนแมตอวัน หรือ 140 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกอตอวัน หรือ 1.11 มิลลิเมตรตอวัน  

 
จากตารางที ่17 18 และ 19 แสดงผลวิเคราะหปริมาณการใชน้ําของแตละชวงเวลาใน

รอบวันของตนหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ขางตน พบวา ปริมาณการใชน้ําของตนหนอไมฝร่ัง
ทั้งสามอายุมีปริมาณการใชน้ําแตกตางกันในแตละชวงเวลาอยางมีนยัสําคัญ โดยมปีริมาณการใช
น้ําสูงชวงเวลา 0:00-6:00 น. และหลังจาก 18:00 น. เปนตนไป จึงกลาวไดวา ตนหนอไมฝร่ังมี
การใชน้ําสวนใหญในตอนกลางคืน ซึ่งสอดคลองกับลักษณะของพืชซึ่งจัดอยูในกลุมพืชจําพวก 
CAM (สุนทร,ี 2535)  

 
ตารางที ่20 ปริมาณการใชน้าํที่วัดโดยการวัดอัตราการไหลของสารละลายในลาํตน

หนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ชวงเดือนกนัยายน-พฤศจิกายน 2545 พบวา ตนหนอไมฝร่ังทั้ง
สามอายุมีการใชน้ําแตกตางกัน โดยตนหนอไมฝร่ังอายุ 3 ป มีการใชน้ําสูงสุดเฉลี่ย 624 ลูกบาศก
เซนติเมตรตอกอตอวัน หรือเทากับ 4.96 มิลลิเมตรตอวัน สวนตนอายุ 1 และ 2 ป มีการใชน้ําไม
แตกตางกัน มปีริมาณการใชน้ําเฉล่ีย 255 และ 250 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกอตอวัน หรือเทากับ  
2.03 และ 1.99 มิลลิเมตรตอวัน ตามลาํดับ   

 
จากการเปรียบเทียบความแตกตางของการใชน้ําของตนหนอไมฝร่ังแตละอายุตั้งแตเดือน

พฤษภาคม-พฤศจิกายน 2545 ดวยการใชความแตกตางของคา VPD ที่แตกตางกันในแตละชวง 
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พบวา ตนหนอไมฝร่ังมีปริมาณการใชน้าํแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั การใชน้ําของตนหนอไมฝร่ัง
มีปริมาณนอยในสภาพบรรยากาศที่มคีวามตองการไอน้าํสูง (แหงแลง) และการใชน้าํจะมีปริมาณ
มากขึ้นในสภาพอากาศมคีวามตองการไอน้ําลดลง (ตารางที่ 21) 

 
ภาพที่ 11 แสดงความสัมพนัธระหวางแรงดูดซบัไอน้ําของบรรยากาศ (ภาพบน) และ

ความชื้นสัมพทัธในอากาศ (ภาพลาง) กับอัตราการไหลของสารละลายในลาํตนหนอไมฝร่ังอายุ  
1 ป ที่เวลา 21 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (27 ส.ค.45) (ภาพที่ 11 (a)) และท่ีเวลา 38 วันหลังเร่ิม
เก็บหนอ (23 พ.ย.45) (ภาพที่ 11(b)) พบวา อัตราการไหลของสารละลายในลําตนมีคาสูงสุด
ในสภาพอากาศที่มีความชื้นสัมพัทธสูงกวา 90 เปอรเซน็ต และบรรยากาศมีแรงดูดซับไอน้ําไม
เกิน 0.50 กิโลพาสคาล  

 
ภาพที่ 12 แสดงความสัมพนัธระหวางแรงดูดซบัไอน้ําของบรรยากาศ (ภาพบน) และ

ความชื้นสัมพทัธในอากาศ (ภาพลาง) กับอัตราการไหลของสารละลายในลาํตนหนอไมฝร่ังอายุ  
2 ป ที่เวลา 16 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (20 มิ.ย.45) (ภาพที่ 12 (a)) และท่ีเวลา 28 วันหลังเร่ิม
เก็บหนอ (10 ก.ย.45) (ภาพที่ 12 (b)) พบวา อัตราการไหลของสารละลายในลําตนมีคาสูงสุด
เมื่อบรรยากาศมีความชื้นสมัพัทธสูงกวา 90 เปอรเซ็นต และบรรยากาศมีแรงดดูซับไอน้ําไมเกิน 
0.50 กิโลพาสคาล เชนเดียวกับตนหนอไมฝร่ังอายุ 1 ป  

 
ภาพที่ 13 แสดงความสัมพนัธระหวางแรงดูดซบัไอน้ําของบรรยากาศ (ภาพบน) และ

ความชื้นสัมพทัธในอากาศ (ภาพลาง) กับอัตราการไหลของสารละลายในลาํตนหนอไมฝร่ังอายุ  
3 ป ที่เวลา 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (20 พ.ย.45) (ภาพที่ 13 (a)) และท่ีเวลา 38 วันหลังเร่ิม
เก็บหนอ (3 ก.ค.45) (ภาพที่ 13 (b)) พบวา อัตราการไหลของสารละลายในลําตนมีคาเพ่ิม
สูงข้ึนในสภาพอากาศที่มคีวามชื้นสัมพัทธตั้งแต 80 เปอรเซ็นต และบรรยากาศมแีรงดูดซบัไอน้ํา
ไมเกิน 1.00 กิโลพาสคาล  

 
จากผลการทดลองขางตน แสดงใหเห็นวา หนอไมฝร่ังเปนพืชที่มีกลไกการใชน้ําเพ่ือลด

การสูญเสียน้ําใหเกิดขึ้นนอยที่สุด โดยมีการใชน้ําเกิดขึ้นเพียงเล็กนอยในสภาพอากาศที่มีแรงดูด
ซับไอน้ําสูง (อากาศแหงแลง) และมีการใชน้ําสูงข้ึนในสภาพอากาศมแีรงดูดซบัไอน้ําต่ํา (อากาศ
ช้ืน) 
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4.  การหาปริมาณการใชนํ้าของหนอไมฝร่ังโดยวิธีงบดุลนํ้า 
 
การวัดปริมาณการใชน้ําของหนอไมฝร่ังโดยวิธีนี้เปนการวัดการใชน้าํซึ่งเกิดจากการคาย

ระเหยน้ําจากดินและพืช เร่ิมทดลองตั้งแตเดือนมิถุนายน-กรกฎาคม 2545 โดยจะวัดปริมาณน้ํา
กักเก็บที่เปลี่ยนแปลงใน 2 ชวงเวลา จากการเก็บตัวอยางดินมาวัดปริมาณความชื้นทุกๆ 2 วัน 
การวัดครั้งแรกในรอบชลประทานจะวดัหลังจากการชลประทานแลว 1 วัน และวัดครั้งที่ 2 กอน
การชลประทานครั้งตอไป แบงอธิบายผลการทดลองไดดังตอไปนี ้ 
 

ปริมาณการใหน้ําชลประทาน 
 
ปริมาณการใหน้ําชลประทาน (I) ในแตละครั้งที่ใหกับตนหนอไมฝร่ังอายุ 1 2  

และ 3 ป คํานวณตามสมการที่ 5 โดยมีปริมาณแปรผนัตรงตามสภาพอากาศในแตละเดือน
ระหวางทดลอง โดยเดือนมถุินายน กําหนดปริมาณการใหน้ําเฉล่ีย 92198 ลูกบาศกเซนติเมตร
ตอวันตอแปลง และเดือนกรกฎาคม มีปรมิาณการใหน้ําเฉล่ีย 91022 ลูกบาศกเซนติเมตรตอวนั
ตอแปลง (ตารางที่ 22) 

 
ปริมาณน้ําฝนระหวางทดลอง 
 
ภาพที่ 14 แสดงปริมาณน้าํฝน (R) ที่ตกระหวางทดลองหาปริมาณการใชน้ําโดย 

วิธีงบดุลน้ํา เดือนมิถุนายน-กรกฎาคม 2545 พบวา ในแตละชวงเวลาของรอบเวรชลประทาน
ระหวางการทดลองมีฝนตก โดยที่เวลา 6-35 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ ปริมาณน้ําฝนทีต่กในรอบเวร
ชลประทานมคีาไมเกิน 94 ลูกบาศกเซนติเมตร และท่ีเวลา 36-59 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ ปริมาณ
น้ําฝนทีต่กในรอบเวรชลประทานมีปริมาณเพิ่มขึ้นอยูในชวง 541-1571 ลูกบาศกเซนติเมตร ซึ่ง
ปริมาณน้ําฝนที่ตกระหวางทดลองมีผลตอปรมิาณความชื้นในดินและปริมาณน้ํากักเก็บในดิน ซึ่ง
ไดอธิบายตอไป 

 
ปริมาณน้ําทีไ่ดรับจากการเคลื่อนที่ของน้าํใตดนิ 
 
ภาพที่ 15 แสดงการเปลี่ยนแปลงระดับน้าํใตดนิและปรมิาณน้าํอันเกดิจากการเคลือ่นที่

ของน้ําใตดินที่เขาสูระยะรากหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ระหวางทดลองหาปรมิาณการใชน้าํ
โดยวิธีงบดุลน้าํ เดือนมิถุนายน-กรกฎาคม 2545 พบวา ระดบัน้าํใตดินบริเวณแปลงหนอไมฝร่ัง
ทั้งสามอายุมีการเปลี่ยนแปลงแบงเปน 2 ชวง คือ ที่ชวงเวลา 24 วันแรกหลังเร่ิมเก็บหนอ ซึ่ง
ระดับน้ําใตดนิในแปลงอยูในระดบัคอนขางสูง และชวงเวลา 26-59 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ ซึ่ง 
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ระดับน้ําใตดนิมีแนวโนมลดต่าํลง  จากการวัดระดบัน้าํใตดินที่ชวง 24 วันแรกหลังเร่ิมเก็บหนอ
และชวงเวลา 26-59 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ ระดับน้ําใตดินบริเวณแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 1 ป มีการ
เปลี่ยนแปลงในชวง 25-30 และ 35-42 เซนติเมตรจากผิวดิน ตามลาํดบั สวนแปลงหนอไมฝร่ัง
อายุ 2 และ 3 ป ระดับน้าํใตดนิมีการเปลีย่นแปลงในชวง 31-40 และ 41-43 เซนติเมตรจาก
ผิวดิน ตามลําดับ ซึ่งการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําใตดินดงักลาวสงผลใหมีการเคลื่อนที่ของน้ําใตดนิ
เขาสูระยะรากที่ศึกษา  

 
ความชื้นโดยปริมาตร และการเปลี่ยนแปลงคาศักยน้าํในดิน 
 
ภาพที่ 16 แสดงปริมาณความชื้นโดยปริมาตรในดนิแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 

3 ป ในแตละชวงเวลาระหวางทดลองหาปริมาณการใชน้าํโดยวิธีงบดุลน้ํา ตั้งแตเดือนมิถุนายน-
กรกฎาคม 2545 พบวา การเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นในดินมีความสัมพันธกับการ
ชลประทาน โดยความชื้นในดินมปีริมาณเพิ่มขึ้นหลังจากการชลประทาน และมีคาลดต่าํลงกอน
การชลประทานครั้งตอไป ยกเวนที่ชวงเวลา 36-42 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ ซึ่งนอกจากดินในแปลง
ทดลองไดรับน้ําซึ่งเกิดจากการเคลื่อนที่ของน้ําใตดนิแลวยังไดรับปรมิาณน้าํฝนดวย จึงสงผลให
ปริมาณความชื้นในดินมีปรมิาณเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัดเจน อยางไรกต็ามจากการเก็บตัวอยางดนิ
มาวัดความชื้นระหวางทดลอง พบวา ปริมาณความชืน้โดยปริมาตรในดินแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 
1 ป มีคาเปลีย่นแปลงในชวง 0.232-0.321 สวนความชื้นดินในแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 2 และ 3 
ป มีคาเปลี่ยนแปลงในชวง 0.266-0.337 และ 0.240-0.315 ตามลําดบั  

 
จากการนาํคาปริมาณความชื้นโดยปริมาตรในดินในแตละชวงระหวางทดลองขางตนมาหา

คาเฉล่ียความชื้นในหนึ่งรอบชลประทานและนํามาแปลงเปนคาพลังงานกํากับกอนดินโดยใช
สมการแสดงความสัมพันธระหวางความชื้นในดินโดยปริมาตรกับพลังงานกํากับกอนดิน (ตาราง
ผนวกที่ 9 10 และ 11) พบวา ระหวางทดลองพลังงานกํากับกอนดนิในแปลงหนอไมฝร่ังอายุ  
1 ป มีคาเปลีย่นแปลงในชวง -14 ถึง -20 กิโลพาสคาล แปลงหนอไมฝร่ังอายุ 2 ป มีคา
เปลี่ยนแปลงในชวง -19 ถึง -31 กิโลพาสคาล และแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 3 ป มคีาเปล่ียนแปลง
ในชวง -25 ถึง -35 กิโลพาสคาล (ภาพที่ 17) อยางไรก็ตาม จากการนําคาพลังงานกํากับกอน
ดินในแปลงหนอไมฝร่ังในแตละชวงเวลาระหวางทดลองมาวิเคราะหทางสถิติ พบวา พลังงานกํา
กอนดินที่ชวงเวลาตางๆ หลังเร่ิมเก็บหนอมีคาไมแตกตางกันในแตละระดับปุยไนโตรเจน แตมคีา
แตกตางกันในแตละอายุตนหนอไมฝร่ัง โดยพลังงานกาํกับกอนดนิในแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 1 ป 
มีคาสูงสุด รองลงมาคือ พลังงานกํากับกอนดินแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 2 และ 3 ป (ตารางที่ 23) 
โดยพลังงานกาํกับกอนดนิที่สูงแสดงถึงดินมีความชื้นสูง ดังนั้น คาพลังงานกํากับกอนดินที่
แตกตางกันของดินในแปลงหนอไมฝร่ังทั้งสามอายุแสดงถึงดินมีการสูญเสียน้ําออกไป ซึ่งเกิดจาก
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การระเหยน้ําออกจากดนิและการใชน้ําของหนอไมฝร่ังซึ่งมีปริมาณตางกัน แตอยางไรก็ตาม จาก
คาพลังงานกาํกับกอนดินทีไ่ดก็แสดงใหเห็นวา น้ําในดินระหวางการทดลองมีเพียงพอที่ใหตน
หนอไมฝร่ังใช สอดคลองกับการศึกษาของสุนทรี และกุมุท (2534) ซึ่งแสดงไววา พิกัดสูงสุดของ
ความเปนประโยชนของน้ําในดินอยูที่ระดบัพลังงานกํากับกอนดินระหวาง -10 ถึง -50 กิโลพาส
คาล 

 
ปริมาณน้ํากักเก็บในดินระหวางทดลอง 
 
ภาพที ่18 แสดงปริมาณน้าํกักเก็บในดินที่เปลี่ยนแปลงไปของแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 

และ 3 ป ในแตละชวงระหวางทดลองหาปริมาณการใชน้าํโดยวิธีงบดุลน้ํา เดือนมิถุนายน-
กรกฎาคม 2545 ซึ่งเปนผลตางของปริมาณความชื้นในดินที่วดัครั้งที่สองกอนการชลประทานกบั
ปริมาณความชื้นในดินครั้งแรกที่หลังจากการชลประทานในรอบชลประทานเดียวกนั พบวา 
ปริมาณน้ํากักเก็บในดินระหวางทดลองมีคาลดลงในแตละชวงเวลาระหวางทดลอง ยกเวนที่
ชวงเวลา 36-42 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ ซึ่งปริมาณน้ํากักเก็บในแปลงหนอไมฝร่ังทั้งสามอายุมี
ปริมาณน้ํากักเก็บเพิ่มสูงข้ึนเนื่องจากมีฝนตก  

 
ปริมาณการใชน้ําของหนอไมฝร่ัง 
 
ภาพที ่19 แสดงปริมาณการใชน้ําเฉล่ียของหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ที่ใหปุย

ไนโตรเจนอตัรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร เดือนมิถุนายน-กรกฎาคม 2545 ซึ่งคํานวณโดยวธิี
งบดุลน้าํ เพ่ือตองการเปรยีบเทียบการใชน้ําของหนอไมฝร่ังเทียบกับการใชน้าํของพืชอางอิงซึ่ง
คํานวณโดยวธิเีพนแมนจึงแสดงผลการคาํนวณในหนวยมิลลิเมตรตอวัน จะสังเกตไดวา ปริมาณ
การใชน้ําของหนอไมฝร่ังในรอบเก็บเกี่ยวมีเปลี่ยนแปลงสอดคลองกับการใชน้าํของพืชอางอิง จาก
การนําคาปริมาณการใชน้าํดงักลาวมาวิเคราะหทางสถิต ิ(ตารางที่ 24) พบวา ปริมาณการใชน้ํา
ของหนอไมฝร่ังมีคาแตกตางกันในแตละชวงเวลาหลังเร่ิมเกบ็เกี่ยว แตมีปริมาณการใชไมแตกตาง
กันในแตละระดับปุยไนโตรเจนและอายุตน โดยตนหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป มีปริมาณการ
ใชน้ําเฉล่ีย 3.34 3.25 และ 3.33 มิลลิเมตรตอกอตอวัน  

 
จากการนาํคาสัมประสิทธิ์การใชน้ํา (crop coefficient, Kc) ซึ่งเปนสดัสวนระหวางปริมาณ

การใชน้ําของหนอไมฝร่ังและปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิงซึ่งคํานวณโดยวิธีเพนแมน พบวา 
สัมประสิทธิ์การใชน้ําของหนอไมฝร่ังดังกลาวมีคาเฉล่ียในชวง 0.66-0.81 ซึ่งสอดคลองกับ 
Allen et al. (1998) ไดรายงานไววา หนอไมฝร่ังมี Kc ประมาณ 0.50 และอาจมีคาเพ่ิมสูงข้ึนถึง 
1.20 ไดในสภาพพื้นที่ที่มกีารใหน้ําบอยคร้ัง หรือมีฝนตกถี่ ดินมีความชื้นสูง และจากการนาํคา 
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สัมประสิทธิ์การใชน้ําดังกลาวมาวิเคราะหทางสถิติ พบวา สัมประสิทธิก์ารใชน้ําของหนอไมฝร่ังมี
คาไมแตกตางกันในแตละระดับปุยไนโตรเจน อายุตน และท่ีเวลาตางๆ หลังเร่ิมเก็บหนอ (ตาราง
ที่ 25) จึงช้ีใหเห็นวา ตนหนอไมฝร่ังทั้งสามอายุซึ่งไดรับปุยไนโตรเจนทั้งสองระดับดงักลาวมี
ศักยภาพในการใชน้ําไดไมแตกตางกัน และความแตกตางของการใชน้ําที่เวลาตางๆ หลังเร่ิมเก็บ
หนอเปนผลมาจากอิทธิพลของสภาพอากาศขณะนั้นๆ ระหวางทดลอง  

 
อยางไรก็ตาม ปริมาณการใชน้ําซึ่งคาํนวณโดยวิธีงบดุลน้าํเปนปริมาณการใชน้ําซึ่งเกิดจาก

การระเหยน้ําออกจากดนิและการคายน้าํของตนหนอไมฝร่ัง  ดังนั้นปริมาณน้ําที่สูญเสียไป จึงตอง
ข้ึนกับขนาดพืน้ที่ดินและสภาพอากาศใตทรงพุมที่มีผลตอการระเหยน้ําดวย ดวยเหตุนี้ จึงทําให
ปริมาณการใชน้ําซึ่งคาํนวณโดยวิธีงบดุลน้าํมีคาสูงกวาปรมิาณการใชน้าํซึ่งวัดโดยวิธีวดัอัตราการ
ไหลของสารละลายในลาํตนซึ่งเปนการวัดการใชน้ําที่เกิดจากการคายน้ําของหนอไมฝร่ังเพียงอยาง
เดียว 
 
สวนที่ 2: การหาปริมาณการใชธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซยีมที่พอเพียง
ของหนอไมฝร่ัง 

 
1.  อิทธิพลของระดับการใหปุยไนโตรเจนตอการเปลี่ยนแปลงธาตุ N P K ในใบเทียม
หนอไมฝร่ัง 

 
ภาพที่ 20 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซยีม

สะสมในใบเทยีมหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ในแตละระดับปุยไนโตรเจน ที่เวลา 7 วันกอน
เร่ิมเก็บหนอ (พักตน) ที่เวลา 15 และ 43 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ ในรอบเก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายน 
(ภาพที่ 20 (a)) และรอบเก็บเกี่ยวเดือนสิงหาคม 2545 (ภาพที่ 20 (b)) เห็นไดวา ในใบเทียม
มีสัดสวนของธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมสะสมสูง และมีสัดสวนฟอสฟอรัสสะสมรองลงมา 
โดยการปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในใบเทียมจะมีคาสูงในชวงพักตน 
และมีปริมาณลดลงในชวงทีม่ีการเก็บหนอ จากผลวิเคราะหทางสถิต ิในรอบเกบ็เกีย่วเดือน
มิถุนายน พบวา ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสะสมในใบเทียมในแตละชวงการเจริญเติบโต
ขางตนมีคาแตกตางกันทางสถิติ แตมีคาไมแตกตางกันในแตละอายุและระดับปุยไนไตรเจน สวน
ปริมาณโพแทสเซียมสะสมในใบเทียมในรอบเก็บเกี่ยวเดียวกันมีคาไมแตกตางกันในแตละระดบั
ปุยไนโตรเจน แตมีคาแตกตางกันในแตละอายุ โดยตนอายุ 1 ป มปีริมาณโพแทสเซียมสะสม
สูงสุด รองลงมาคือตนอาย ุ2 และ 3 ป ตามลําดับ (ตารางที่ 26) และมีคาแตกตางกันในแตละ
ชวงการเจริญเติบโตเชนเดียวกันกับธาตไุนโตรเจนและฟอสฟอรัส สวนรอบเก็บเกีย่วเดือน
สิงหาคม พบวา การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในแตละชวง
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การเจริญเติบโตดังกลาวมีคาแตกตางกันทางสถิติ แตมคีาไมแตกตางกันในแตละอายุและระดับ
ปุยไนโตรเจน (ตารางที่ 27) ซึ่งผลการทดลองดังกลาวแสดงใหเห็นวา อิทธิพลของระดับการให
ปุยไนโตรเจนไมมีผลตอการใชธาตุอาหารของหนอไมฝร่ัง และเห็นไดวา ตนหนอไมฝร่ังมีการใช
ธาตุอาหารสูงในชวงที่มีการพักตน และมีการใชธาตุอาหารลดลงในชวงเก็บเกี่ยวหนอ สอดคลอง
กับงานที่ทาํโดย Drost (1997, 2003) ซึง่รายงานไววา ในระยะพักตน หนอไมฝร่ังจะมีการใช
ธาตุอาหารสูงในการเจริญเติบโตและพัฒนาการอยางเตม็ที่ของลําตนเหนือดินเพื่อสรางอาหารไป
เก็บในรากสะสมอาหารใตดนิ รวมถึงการเจริญเติบโตและพัฒนาการของสวนลําตนใตดนิดวย 

 
ตารางที่ 28 แสดงปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเฉลี่ยในใบเทียม 

หนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ในแตละระดับปุยไนโตรเจน ที่เวลา 7 วันกอนเริ่มเก็บหนอ (พัก
ตน) รอบเกบ็เกี่ยวเดือนมิถุนายน 2545 พบวา ปริมาณธาตุอาหารทั้งสามในใบเทียมมีคาไม
แตกตางกันในแตละระดบัปุยไนโตรเจน และพบวา ปรมิาณไนโตรเจนในใบเทียมมคีาไมแตกตาง
กันในตนหนอไมฝร่ังแตละอายุ โดยใบเทียมตนหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป มีปริมาณ
ไนโตรเจนสะสมเฉลี่ย 3.04 3.06 และ 2.80 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตปริมาณฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมสะสมในใบเทียมมีคาแตกตางกันในแตละอายุ โดยปริมาณฟอสฟอรัสสะสมในใบ
เทียมมีปริมาณสูงสุดในใบเทียมตนหนอไมฝร่ังอายุ 2 ป คือ 0.43 เปอรเซน็ต รองลงมาคือตน
อายุ 1 และ 3 ป มีปริมาณฟอสฟอรัสเฉล่ีย 0.36 และ 0.31 เปอรเซ็นต ตามลําดบั และ
โพแทสเซียมสะสมในใบเทียมซึ่งมีปริมาณสูงสุดในใบเทยีมตนหนอไมฝร่ังอายุ 2 ป คือ 2.86 
เปอรเซ็นต รองลงมาคือ ตนอายุ 1 และ 3 ป มีปริมาณโพแทสเซียมเฉลี่ย 2.73 และ 2.41 
เปอรเซ็นต ตามลําดบั และจากตารางผนวกที่ 13 ซึ่งแสดงมาตรฐานปริมาณธาตุอาหารในใบ
เทียมหนอไมฝร่ัง (ไฉน, 2543) จึงกลาวไดวา ตนหนอไมฝร่ังทั้งสามอายุไดรับธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมอยางพอเพียง 

 
ตารางที่ 29 แสดงปริมาณธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเฉลี่ยในใบเทียม

หนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ในแตละระดับการใหปุยไนโตรเจน ที่เวลา 7 วันกอนเริ่มเก็บหนอ 
(พักตน) รอบเก็บเกี่ยวเดือนสิงหาคม 2545 พบวา ปรมิาณธาตุอาหารทั้งสามที่สะสมในใบเทียม
มีคาไมแตกตางกันในแตละระดับปุยไนโตรเจน และพบวา ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในใบ
เทียมมีคาไมแตกตางกันในตนหนอไมฝร่ังแตละอายุ โดยใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป 
มีปริมาณไนโตรเจนเฉลี่ย 3.29 3.30 และ 3.08 เปอรเซ็นต ตามลําดบั และมีปริมาณฟอสฟอรัส
เฉล่ีย 0.49 0.42 และ 0.40 เปอรเซ็นต ตามลาํดบั สวนปริมาณโพแทสเซียมในใบเทียมมีคา
แตกตางกันในแตละอายุ โดยตนหนอไมฝร่ังอายุ 1 ป มีปริมาณโพแทสเซียมเฉลี่ยสูงสุดคือ 2.95 
เปอรเซน็ต รองลงมาคือ ตนอายุ 2 และ 3 ป มีปริมาณโพแทสเซียมเฉลี่ย 2.54 และ 2.45 
เปอรเซ็นต ตามลําดบั อยางไรก็ตาม ปริมาณธาตุอาหารหลักในใบเทียมดังกลาวบงช้ีวาตน
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หนอไมฝร่ังทั้งสามอายุไดรับธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมอยางพอเพียงอางอิงตาม
มาตรฐานเดียวกันกับผลการทดลองขางตน 

 
ตารางที่ 30 เปรียบเทียบปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเฉลี่ยในใบ

เทียมหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ในแตละระดบัปุยไนโตรเจน ที่เวลา 7 วันกอนเริ่มเก็บหนอ
(พักตน) ของรอบเก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายนและเดือนสิงหาคม 2545 พบวา ปริมาณไนโตรเจน
เฉล่ียที่สะสมในใบเทียมมีคาไมแตกตางกันในแตละรอบเก็บเกี่ยว อายุตนหนอไมฝร่ัง และระดับ
ปุยไนโตรเจน โดยตนหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป มีปริมาณไนโตรเจนสะสมในใบเทียมเฉลี่ย 
3.17 3.18 และ 2.94 เปอรเซ็นต ตามลาํดบั สวนปริมาณฟอสฟอรัสเฉล่ียที่สะสมในใบเทียมมี
คาแตกตางกันในรอบเก็บเกี่ยวและอายุตน แตไมมีความแตกตางกันในแตละระดบัปุยไนโตรเจน 
โดยปริมาณฟอสฟอรัสสะสมมีคาต่าํกวาในรอบเก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายนและเพิ่มสูงข้ึนในรอบเก็บ
เก่ียวเดือนสิงหาคม สอดคลองกับปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดิน (ตารางผนวกที่ 6) 
โดยมีปริมาณสูงสุดในใบเทยีมตนอายุ 1 ป คือ 0.43 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ ในใบเทียมตนอายุ 
2 และ 3 ป คอื 0.42 และ 0.36 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และปริมาณโพแทสเซียมเฉลี่ยที่สะสมใน
ใบเทียมซึ่งมีคาแตกตางกันในแตละอายุตนโดยมปีริมาณสะสมสูงสุดในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ  
1 ป คือ 2.84 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ ในใบเทียมตนอายุ 2 และ 3 ป คือ 2.70 และ 2.42 
เปอรเซ็นต ตามลําดบั แตไมมีความแตกตางกันในแตละรอบเก็บเกี่ยวและระดบัปุยไนโตรเจน 
จากความแตกตางของปริมาณธาตุอาหารในใบเทียมหนอไมฝร่ังขางตน สะทอนใหเห็นถึงการใช
ธาตุอาหารของหนอไมฝร่ังซึ่งมีผลตอการใหผลผลิตซึ่งอธิบายในหัวขอตอไป 

 
2.  อิทธิพลของระดับการใหปุยไนโตรเจนตอการใหผลผลิตหนอไมฝร่ัง 

 
ตารางที ่31  แสดงจํานวนและน้ําหนักผลผลิตเฉลี่ย และสัดสวนหนอเกรดตางๆ ของตน

หนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร รอบเก็บเกี่ยว
เดือนมิถุนายน 2545 พบวา ทั้งสองระดบัปุยไนโตรเจนใหจํานวนและน้ําหนักหนอสดรวมไม
แตกตางกันทางสถิติ แตพบวาอิทธิพลของอายุตนมผีลตอการใหจํานวนและน้าํหนักหนอสดรวม
แตกตางกันทางสถิติ โดยตนหนอไมฝร่ังอายุ 2 ป ใหจาํนวนหนอสดรวมเฉลี่ยสูงสุดคือ 60,039 
หนอตอไร และมีน้ําหนักสดเฉล่ีย 685 กิโลกรัมตอไร รองลงมาคือตนอายุ 1 ป ใหจํานวนหนอสด
รวมเฉลี่ย 46,963 หนอตอไร และมีน้าํหนักสดรวมเฉลี่ย 566 กิโลกรัมตอไร และตนอายุ 3 ป 
ใหจํานวนหนอสดรวมเฉลี่ย 46,422 หนอตอไร มนี้ําหนักสดเฉลี่ย 555 กิโลกรัมตอไร ตามลําดบั 
พิจารณาสัดสวนหนอเกรดตางๆ พบวา ทั้งสองระดับปุยไนโตรเจนมีผลตอการใหหนอเกรดตางๆ 
ไมแตกตางกันทางสถิต ิแตอิทธิพลของอายุตนมผีลตอการใหหนอเกรดบีและหนอตกเกรดตางกัน 
โดยสัดสวนและน้ําหนักสดหนอเกรดบีนัน้ ตนอายุ 3 ป ใหหนอเกรดบีสูงสุด รองลงมาคือ ตนอายุ 
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2 และ 1 ป ตามลําดับ สวนหนอตกเกรด พบวา ตนอาย ุ1 ป ใหหนอตกเกรดสูงสุด รองมาคือตน 
อายุ 2 และ 3 ป ตามลําดบั สวนหนอเกรดเอและซีพบวา สัดสวนจํานวนและน้ําหนักหนอสดมีคา
ไมแตกตางกันในแตละอายตุน  

 
ตารางที ่32 แสดงจํานวนและน้ําหนักผลผลิตเฉลี่ย และสัดสวนหนอเกรดตางๆ ของตน

หนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร รอบเก็บเกี่ยว
เดือนสิงหาคม 2545 พบวา ทั้งสองระดับปุยไนโตรเจนใหจํานวนและน้ําหนักหนอสดไมแตกตาง
กันทางสถิต ิแตมีคาแตกตางกันในแตละอายุเชนเดียวกับรอบเก็บเกีย่วเดือนมิถุนายน โดยตนอายุ 
2 ป ใหจาํนวนหนอสดรวมเฉลี่ยสูงสุดคือ 82,785 หนอตอไร และมีน้ําหนักสดเฉลี่ย 1,024 
กิโลกรัมตอไร รองลงมาคือตนอายุ 3 ป ใหจํานวนหนอสดรวมเฉลี่ย 61,818 หนอตอไร และมี
น้ําหนักสดรวมเฉลี่ย 746 กิโลกรัมตอไร และตนอายุ 1 ป ซึ่งใหจาํนวนหนอสดรวมเฉลี่ย 
60,039 หนอตอไร และมีน้าํหนักสดรวมเฉลี่ย 751 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ โดยการใหจํานวน
และน้ําหนักหนอสดรวมของตนอาย ุ3 และ 1 ป มีคาไมแตกตางกันทางสถิต ิพิจารณาการสัดสวน
หนอเกรดตางๆ พบวา ทั้งสองระดับปุยไนโตรเจนมีผลตอการใหหนอเกรดตางๆ ไมแตกตางกัน 
แตอิทธิพลของอายุมีผลตอการใหหนอเกรดบี ซ ีและหนอตกเกรดตางกัน โดยสัดสวนจํานวนและ
น้ําหนักหนอสดเกรดบแีละซนีั้น ตนอายุ 3 ป ใหสัดสวนจํานวนและน้าํหนักสดสูงสุด รองมาคือตน
อายุ 1 และ 2 ป สวนหนอตกเกรด พบวา ตนอายุ 1 ป ใหจํานวนและน้ําหนักหนอสดสูงสุด รอง
มาคือ ตนอาย ุ2 และ 3 ป ตามลาํดบั สวนหนอเกรดเอพบวาสัดสวนจํานวนและน้าํหนักหนอสดมี
คาไมแตกตางกันในแตอายุตน 

 
จากผลการทดลองดังกลาวชี้ใหเห็นวา อิทธิพลของระดับปุยไนโตรเจนไมมีผลตอการให

ผลผลิตของหนอไมฝร่ัง แตพบวาอิทธิพลของอายุตนมผีลตอการใหผลผลิต ทั้งนี้ Drost (1997) 
รายงานวา การใหหนอของหนอไมฝร่ังข้ึนกับการเจริญเติบโตที่สมดลุกันระหวางการเจริญเติบโต
และสรางอาหารของสวนเหนือดิน และการใชอาหารสะสมอาหารของสวนใตดินของหนอไมฝร่ังซึ่ง
ความสมดุลดงักลาวนี้ยังข้ึนกับปจจัยของอายุตนหนอไมฝร่ัง (Robb, 1984) นอกจากนี้  Pitman 
และคณะ (1991) ยังไดอธบิายถึงผลจากการใหปุยไนโตรเจนที่สูงเกินความตองการจะมีผลตอ
การลดลงของปริมาณน้ําตาล fructose ในราก ซึ่งจะสงผลกระทบตอการสรางขนาดตาที่มีขนาด
เล็กลง และสงผลตอการใหหนอที่มีขนาดเล็กลงดวย จากผลการทดลอง จึงกลาวไดวา การใหปุย
ไนโตรเจนในอัตราไมเกิน 15 กิโลกรัมตอไร เพียงพอตอการใหผลผลติของหนอไมฝร่ังทั้งสาม
อายุ 

 
จากการเปรียบเทียบการใหผลผลิตขนาดหนอสงขาย (market size) ไดแก หนอเกรดเอ 

บี และซ ีในรอบเก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายน ซึ่งสภาพอากาศมีความแหงแลง และรอบเก็บเกี่ยวเดอืน 
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สิงหาคมซึ่งสภาพอากาศมคีวามชื้นเพิ่มขึ้น พบวา จํานวนและน้ําหนักหนอสดขนาด market size 
มีคาตางกันในแตละรอบเกบ็เกี่ยวและอายุตนหนอไมฝร่ัง โดยจาํนวนและน้ําหนักหนอสดเฉลี่ยมี
คาต่าํในรอบเก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายน และเพ่ิมสูงข้ึนในรอบเก็บเกี่ยวเดือนสิงหาคม โดยตน
หนอไมฝร่ังอายุ 2 ป ใหจาํนวนหนอสดเฉลี่ยสูงสุด คือ 31,412 หนอตอไร มนี้ําหนกัสดเฉลี่ย 
468 กิโลกรัมตอไร รองลงมาคือ ตนหนอไมฝร่ังอายุ 3 ป ใหจาํนวนหนอสดเฉลีย่ 29,323 หนอ
ตอไร  425 กิโลกรัมตอไร และตนหนอไมฝร่ังอายุ 1 ป  ใหจํานวนหนอสดเฉลี่ย 22,437 หนอ
ตอไร  329 กิโลกรัมตอไร (ตารางที่ 34)  
 

จากผลการทดลอง จึงกลาวไดวา ปจจัยของอายุตน และความแตกตางของสภาพอากาศ 
มีอิทธิพลตอการใหผลผลติของหนอไมฝร่ัง โดยตนหนอไมฝร่ังอายุ 2 ป ใหผลผลิตขนาดหนอสง
ขายสูงสุด รองลงมาคือ ตนอายุ 3 และ 1 ป ตามลําดบั การใหผลผลิตมีความสัมพนัธกับสภาพ
อากาศ โดยการใหผลผลิตจะมีปริมาณนอยในสภาพอากาศแหงแลง และมีปริมาณเพิ่มขึ้นใน
สภาพอากาศที่มีความชื้นสงู สอดคลองกับลักษณะการใชน้ําซึ่งไดอธบิายไวแลวในผลการทดลอง
ขางตน  
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สรุป 
 
จากการศึกษาถึงการใชน้ําและธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของ

หนอไมฝร่ังพันธุ Brock’s Improve อายุ 1 2 และ 3 ป สามารถสรุปไดดังนี้  
 
1.  ศักยน้าํในใบเทียมหนอไมฝร่ังทั้งสามอายุ ที่ใหปุยไนโตรเจนทั้งสองระดับมีการ

เปลี่ยนแปลงตอบสนองตอสภาพอากาศไดไมแตกตางกัน โดยมีคาลดลงตอบสนองตอแรงดดูซับ
ไอน้าํของบรรยากาศที่เพ่ิมขึน้ไมเกิน 2.0 กิโลพาสคาล และมีการปรับตัวเพื่อลดการสูญเสียน้ํา
เมื่อบรรยากาศมีความตองการไอน้าํสูงกวา 2.0 กิโลพาสคาล 

 
2.  อัตราการไหลของสารละลายในลาํตนหนอไมฝร่ังมีคาต่ําในตอนกลางวัน และเพ่ิม

สูงข้ึนในเวลากลางคืน และมีความสัมพันธกับความตองการไอน้าํของบรรยากาศ โดยอัตราการ
ไหลของสารละลายในลาํตนมีคาสูงในสภาพอากาศที่มคีวามตองการไอน้ําไมเกิน 1.00 กิโลพาส
คาล และมีคาลดต่าํลงในสภาพอากาศที่มคีวามตองการไอน้าํเพ่ิมขึ้น สงผลใหการใชน้ําของ
หนอไมฝร่ังมีปริมาณสูงในสภาพอากาศที่มีความชื้นสงู (ความตองการไอน้าํต่าํ) และมีการใชน้าํ
ลดลงในสภาพอากาศแหงแลง (ความตองการไอน้าํสูง) 

 
3.  การใชน้าํที่วัดโดยวิธีการวัดอัตราการไหลของสารละลายในลาํตน เปนการใชน้ําที่เกิด

จากการคายน้าํของหนอไมฝร่ัง มีความแตกตางกันในแตละอายุ โดยชวงเดือนกันยายน-
พฤศจิกายน ซึ่งสภาพอากาศมีความสม่าํเสมอกัน ตนหนอไมฝร่ังอายุ 3 ป มีการใชน้ําเฉล่ียสูงสุด 
คือ 624 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกอตอวัน รองลงมาคือ ตนหนอไมฝร่ังอายุ 1 และ 2 ป ซึ่งมีการ
ใชน้ําเฉล่ีย 255 และ 250 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกอตอวัน ตามลาํดับ หรือมีคาเทากับ 4.96 
2.03 และ 1.99 มิลลิเมตรตอวัน ตามลาํดับ 

 
4.  การใชน้าํที่วัดโดยวิธีการวัดอัตราการไหลของสารละลายในลาํตน เปนการใชน้ําที่เกิด

จากการคายน้าํของหนอไมฝร่ังเพียงอยางเดียว มีความแตกตางกันในสภาพอากาศที่ตางกัน โดย
ชวงเดือนมิถุนายน-สิงหาคม และเดือนกนัยายน-พฤศจิกายน ตนหนอไมฝร่ังอายุ 1 ป มีการใช
น้ําเฉล่ีย 120 และ 255 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกอตอวัน ตามลําดับ หรือมีคาเทากับ 0.95 และ 
2.03 มิลลิเมตรตอวัน ตามลําดบั ตนหนอไมฝร่ังอายุ 2 ป มีการใชน้ําเฉล่ีย 155 และ 250 
ลูกบาศกเซนติเมตรตอกอตอวัน หรือมคีาเทากับ 1.23 และ 1.99 มิลลิเมตรตอวัน ตามลําดับ 
และตนหนอไมฝร่ังอายุ 3 ป มีการใชน้าํเฉล่ีย 145 และ 624 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกอตอวนั 
หรือมีคาเทากับ 1.15 และ 4.96 มิลลิเมตรตอวัน ตามลําดบั 
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5.  ปริมาณการใชน้ําซึ่งคาํนวณโดยวิธีงบดุลน้ํา เดือนมถุินายน-กรกฎาคม 2545 เปน
ปริมาณการใชน้ําซึ่งเกิดจากการระเหยน้ําออกจากดนิและการคายน้าํของตนหนอไมฝร่ัง มีคาสูง
กวาปริมาณการคายน้ํา 2-3 เทา แตมีคาไมแตกตางกันในแตละอายุ และระดบัปุยไนโตรเจน โดย
ตนหนอไมฝรั่งอายุ 1 2 และ 3 ป มีปริมาณการใชน้ําเฉล่ีย 3.34 3.25 และ 3.33 มิลลิเมตรตอ
วนั หรือเทากับ 420 409 และ 419 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกอตอวัน ตามลําดับ  

 
6.  ตนหนอไมฝร่ังทั้งสามอายุมีการใชธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมในปริมาณสงู และ 

มีการใชธาตุฟอสฟอรัสในปริมาณรองลงมา โดยการใชธาตุอาหารทั้งสามดังกลาวมีปริมาณสูงใน
ระยะพักตนและลดต่าํลงในระยะเก็บเกี่ยวหนอ 

 
7.  การใชธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในชวงพักตนของหนอไมฝร่ังไมมี

ความแตกตางกันในแตละระดับปุยไนโตรเจน  
 
8.  ตนหนอไมฝร่ังมีการใชธาตุไนโตรเจนไมแตกตางกันในแตละอายุ แตมีการใชธาตุ

ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมแตกตางกัน โดยตนอายุ 1 และ 2 ป มีการใชธาตุฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมสูงกวาตนอายุ 3 ป 

 
9.  อิทธิพลของอายุตนมีผลตอการใหจาํนวนและน้ําหนักหนอสดรวมและขนาดหนอสง 

โดยตนอาย ุ2 ป ใหจาํนวนและน้ําหนักหนอสดรวม และหนอขนาดสงขายสูงสุด รองลงมาคือ ตน
อายุ 3 และ 1 ป ตามลําดบั โดยการใหจํานวนและน้ําหนักหนอสดดังกลาวไมมีความแตกตางกัน
ในแตละระดบัปุยไนโตรเจน ดังนั้น การใหปุยไนโตรเจนในอัตราไมเกิน 15 กิโลกรัมตอไร จึง
เพียงพอตอการใหผลผลติของหนอไมฝร่ังพันธุบร็อคอิมพรูฟทั้งสามอายุ 

 
10.  อิทธิพลของสภาพอากาศของรอบเกบ็เกี่ยวมีผลตอการใหผลผลติหนอขนาดสงขาย 

โดยตนหนอไมฝร่ังสามารถใหขนาดหนอสงขายไดดีในสภาพอากาศที่มีความตองการไอน้าํต่าํ 
(ความชื้นสูง) และใหขนาดหนอสงขายไดลดลงในสภาพอากาศที่มคีวามตองการไอน้ําสูง (อากาศ
แหงแลง) 
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ตารางที่ 1  เสนผาศูนยกลางของลําตนหนอไมฝร่ังที่ตดิหัววัดอตัราการไหลของสารละลาย          
                ขณะทําการทดลอง 
 

มิถุนายน-กรกฎาคม 45 สิงหาคม 45 กันยายน-พฤศจิกายน 45 เดือน 
อายุ 
(ป) 

เสนผาศ.ก. 
(ซม.) 

พ.ท.หนาตัด 
(ตร.ซม.) 

เสนผาศ.ก. 
(ซม.) 

พ.ท.หนาตัด 
(ตร.ซม.) 

เสนผาศ.ก. 
(ซม.) 

พ.ท.หนาตัด 
(ตร.ซม.) 

1 - - 1.22 1.17 1.55 1.89 
2 1.14 1.02 - - 1.87 2.75 
3 1.40 1.54 - - 0.97 0.74 

 
ตารางที ่2  อัตราการใหน้ําในแตละเดือนระหวางทดลอง  
 
                                        (unit: mm day-1) 

เดือน 
ตํารับทดลอง 

พ.ค มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 

   1.00ETp 4.52 3.92 3.87 3.75 3.61 3.57 3.39 
 
ตารางที่ 3  อัตราการใหปุยและปริมาณธาตุอาหารในแตละตาํรับการทดลอง 
 

กิโลกรัมตอไร ตํารับปุย สูตรปุย อัตราปุยไนโตรเจนที่
ใหในแปลงยอย 

(กิโลกรัมตอแปลง
ตอรอบเก็บเก่ียว) 

ปริมาณปุยผสม 
ท่ีใช 

(กิโลกรัมตอไร) 
N P K 

F1 15-15-15 0.323  100  15  15 15 
F2 20-10-10 0.485 150  30 15 15 

 
 
 
 
 
 
 



42 
 
ตารางที่ 4  แรงดูดซับไอน้าํในบรรยากาศตั้งแตเดือนพฤษภาคม-พฤศจิกายน 2545 

 
                          (unit: kPa) 

เดือน    
พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค พ.ย. P-value %CV 

สภาพแรงดูดซับไอน้ํา
ของบรรยากาศ (VPD) 

0.98a 0.91a 0.90a 0.80b 0.67c 0.65c 0.63c <0.0001 24.94 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียในแถวเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติที ่
              ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวธิี Duncans multiple range test (DMRT)  
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ตารางที่ 5 คาเฉลี่ยศักยน้ํารวมในรอบวันในใบเทียมหนอไมฝรั่งอายุ 1 ปที่ใหปุยไนโตรเจนอตัรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลากอนเริ่มเก็บหนอ 

 
ตารางที่ 6 คาเฉลี่ยศักยน้ํารวมในรอบวันในใบเทียมหนอไมฝรั่งอายุ 2 ปที่ใหปุยไนโตรเจนอตัรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลากอนเริ่มเก็บหนอ    
               

รายการ เวลาในรอบวัน P-value อัตราปุยไนโตรเจน 
(กิโลกรัมตอไร) 

P-value %CV 

 7:00 10:45 15:00  15 30   
ศักยน้ํารวมในใบเทียม (kPa) -177a -1015b -847b <.0001 -525a -835b 0.0013 29.37 

 
ตารางที่ 7 คาเฉลี่ยศักยน้ํารวมในรอบวันในใบเทียมหนอไมฝรั่งอายุ 3 ปที่ใหปุยไนโตรเจนอตัรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลากอนเริ่มเก็บหนอ    
 

รายการ เวลาในรอบวัน P-value อัตราปุยไนโตรเจน 
(กิโลกรัมตอไร) 

P-value %CV 

 6:30 10:00 14:00  15 30   
ศักยน้ํารวมในใบเทียม (kPa) -365a -830c -740b <.0001 -622 -594 0.2373 8.47 

 
หมายเหตุ  ภายใตอิทธิพลของปจจัยทดลองเดียวกันคาเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 

รายการ เวลาในรอบวัน  
P-value 

อัตราปุยไนโตรเจน 
(กิโลกรัมตอไร) 

P-value %CV 

 9:00 11:45 16:00  15 30   
ศักยน้ํารวมในใบเทียม (kPa) -535a -535a -1027b <.0001 -723 -675 0.3984 19.57 
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ตารางที่ 8 คาเฉลี่ยศักยน้ํารวมในรอบวันในใบเทียมหนอไมฝรั่งอายุ 1 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 15 หลังเริ่มเก็บหนอ 
               

รายการ เวลาในรอบวัน P-value อัตราปุยไนโตรเจน 
(กิโลกรัมตอไร) 

P-value %CV 

 9:25 11:45 15:00 17:30  15 30   
ศักยน้ํารวมในใบเทียม (kPa) -512a -882c -535b -245a <.0001 -487a -600b 0.0081 20.25 

 
ตารางที่ 9 คาเฉลี่ยศักยน้ํารวมในรอบวันในใบเทียมหนอไมฝรั่งอายุ 2 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 15 หลังเริ่มเก็บหนอ 
                 

รายการ เวลาในรอบวัน P-value อัตราปุยไนโตรเจน 
(กิโลกรัมตอไร) 

P-value %CV 

 8:30 11:15 14:00 17:00  15 30   
ศักยน้ํารวมในใบเทียม (kPa) -552b -932c -660b -207a <.0001 -540 -636 0.1404 30.36 

 
ตารางที่ 10 คาเฉลี่ยศักยน้ํารวมในรอบวันในใบเทียมหนอไมฝรั่งอายุ 3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนอตัรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 15 หลังเริ่มเก็บหนอ 
 

รายการ เวลาในรอบวัน P-value อัตราปุยไนโตรเจน 
(กิโลกรัมตอไร) 

P-value %CV 

 7:30 10:30 13:30 16:30  15 30   
ศักยน้ํารวมในใบเทียม (kPa) -155a -722b -605b -335a 0.0002 -423 -485 0.4664 51.51 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยภายใตอิทธิพลของปจจัยทดลองเดียวกันในแถวเดียวกันที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT   
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ตารางที่ 11 คาเฉลี่ยศักยน้ํารวมในรอบวันในใบเทียมหนอไมฝรั่งอายุ 1 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนอตัรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 36 หลังเริ่มเก็บหนอ 

 
รายการ เวลาในรอบวัน  

P-value 
อัตราปุยไนโตรเจน 
(กิโลกรัมตอไร) 

 
P-value 

 
%CV 

 8:15 11:00 15:20 16:45  15 30   
ศักยน้ํารวมในใบเทียม (kPa) -250b -255b -277b -85a <.0001 -210a -263b 0.0221 18.98 

 
ตารางที ่12 คาเฉลี่ยศักยน้าํรวมในรอบวนัในใบเทียมหนอไมฝรั่งอายุ 2 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนอตัรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 36 หลังเริ่มเก็บหนอ 
 

รายการ เวลาในรอบวัน  
P-value 

อัตราปุยไนโตรเจน 
(กิโลกรัมตอไร) 

 
P-value 

 
%CV 

 7:45 10:30 14:40 16:30  15 30   
ศักยน้ํารวมในใบเทียม (kPa) -92a -297b -425b -150a <.0001 -202a -305b 0.0334 44.64 

 
ตารางที ่13 คาเฉลี่ยศักยน้าํรวมในรอบวนัในใบเทียมหนอไมฝรั่งอายุ 3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนอตัรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 36 หลังเริ่มเก็บหนอ 
 

รายการ เวลาในรอบวัน  
P-value 

อัตราปุยไนโตรเจน 
(กิโลกรัมตอไร) 

 
P-value 

 
%CV 

 7:00 10:00 13:30 16:15  15 30   
ศักยน้ํารวมในใบเทียม (kPa) -72a -200b -337c -100a <.0001 -195 -181 0.825 44.93 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยภายใตอิทธิพลของปจจัยทดลองเดียวกันในแถวเดียวกันที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
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ตารางที ่14  เปรียบเทียบการตอบสนองของคาศักยน้าํรวมในใบเทียมตอแรงดดูซับไอน้าํของ 
                 บรรยากาศในรอบวันของหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ที่เวลากอนเริ่มเก็บหนอ  
                 ที่เวลา 15 และ 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ 

 
รายการ การตอบสนองของศักยน้ํารวมในใบเทียมตอแรงดูด

ซับไอน้ําของบรรยากาศ 
วันหลังเริ่มเก็บหนอ (DAH)  

0 -483b 
15 315a 
36 -257ab 

P-Value 0.0834 
อายุตนหนอไมฝรั่ง (ป)  

1 -463 
2 76 
3 -1.40 

P-Value 0.2280 
อัตราปุยไนโตรเจน (กิโลกรัมตอไร)  

15 -115 
30 -147 

P-Value 0.8907 
%CV 577.44 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียในแถวเดียวกันที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดบั 
              ความเชื่อมั่น 90% โดยวธิี DMRT 
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ตารางที ่15  คาเฉล่ียศักยสารละลายในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ที่เวลากอนเริ่ม 
                 เก็บหนอ ที่เวลา 15 และ 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ 

 
รายการ คาเฉลี่ยศักยสารละลายในใบเทียม (กิโลพาสคาล) 

วันหลังเริ่มเก็บหนอ (DAH)  
0 -2,687c 
15 -1,710a 
36 -2,203b 

P-Value <.0001 
อายุตนหนอไมฝรั่ง (ป)  

1 -2,331b 
2 -2,389b 
3 -1,880a 

P-Value 0.0106 
อัตราปุยไนโตรเจน (กิโลกรัมตอไร)  

15 -2,291 
30 -2,110 

P-Value 0.2046 
%CV -19.00 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียในแถวเดียวกันที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดบั 
              ความเชื่อมั่น 95% โดยวธิี DMRT 
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ตารางที ่16  คาเฉล่ียศักยแรงดันในใบเทยีมหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ที่เวลากอนเริ่ม 
                เก็บหนอ ที่เวลา 15 และ 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ 

 
รายการ คาเฉลี่ยศักยแรงดันใบเทียม (กิโลพาสคาล) 

วันหลังเริ่มเก็บหนอ (DAH)  
0 2,026a 
15 1,205b 
36 1,992a 

P-Value <.0001 
อายุตนหนอไมฝรั่ง (ป)  

1 1,838 
2 1,900 
3 1,485 

P-Value 0.0517 
อัตราปุยไนโตรเจน (กิโลกรัมตอไร)  

15 1,887 
30 1,595 

P-Value 0.0508 
%CV 24.65 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียในแถวเดียวกันที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดบั 
              ความเชื่อมั่น 95% โดยวธิี DMRT 
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ตารางที่ 17  คาเฉลี่ยปริมาณการใชน้ําของแตละชวงเวลาในรอบวันของตนหนอไมฝรั่งอายุ 1 ป วัดโดยการวัดอัตราการไหลของสารละลายในลําตน              
             

                  (unit: g hr-1 mother stem-1)          
Hour of day   วันหลังเริ่ม

ทดลอง 0:00-3:00 4:00-6:00 7:00-9:00 10:00-12:00 13:00-15:00 16:00-18:00 19:00-21:00 22:00-0:00 P-value %CV 
 21 DAH 

(27 ส.ค.45) 
25.86a 22.20b 3.30d 5.22c 5.82c 2.88d 2.82d 4.32cd <0.0001 28.28 

38 DAH 
(23 พ.ย.45) 

35.82a 39.30a 24.66c 7.44d 5.10d 4.92d 29.16b 37.86a <0.0001 22.07 

 
ตารางที่ 18  คาเฉลี่ยปริมาณการใชน้ําของแตละชวงเวลาในรอบวันของตนหนอไมฝรั่งอายุ 2 ป วัดโดยการวัดอัตราการไหลของสารละลายในลําตน              

 
     (unit: g hr-1 mother stem-1) 

 Hour of day   
วันหลังเริ่ม
ทดลอง 

0:00-3:00 4:00-6:00 7:00-9:00 10:00-12:00 13:00-15:00 16:00-18:00 19:00-21:00 22:00-0:00 P-value %CV 

16 DAH 
(20 มิ.ย.45) 

25.02a 34.98a 10.80c 2.70d 4.14d 1.80d 
 

13.20c 21.48b <0.0001 37.52 

28 DAH 
(10 ก.ย.45) 

35.46b 37.74a 10.20e 8.94e 9.60e 3.78f 13.38d 23.34c <0.0001 19.37 
 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแถวเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 19  คาเฉลี่ยปริมาณการใชน้ําของแตละชวงเวลาในรอบวันของตนหนอไมฝรั่งอายุ 3 ป วัดโดยการวัดอัตราการไหลของสารละลายในลําตน              
    (unit: g hr-1 mother stem-1)  

 
หมายเหต ุ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแถวเดยีวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
               

 Hour of day   
วันหลังเริ่ม
ทดลอง 

0:00-3:00 4:00-6:00 7:00-9:00 10:00-12:00 13:00-15:00 16:00-18:00 19:00-21:00 22:00-0:00 P-value %CV 

38 DAH  
(3 ก.ค.45) 

19.86b 21.24b 3.84d 2.94d 2.64d 3.60d 17.04c 22.68a <0.0001 16.61 

36 DAH 
 (20 พ.ย.45) 

109.74b 120.00a 49.02d 5.88f 4.50f 14.40e 86.22c 115.92ab <0.0001 18.21 
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ตารางที ่20  ปริมาณการใชน้ําที่วัดโดยการวัดอัตราการไหลของสารละลายในลาํตนหนอไมฝร่ัง 
                 อายุ 1 2 และ 3 ป ชวงเดือนกันยายน-พฤศจิกายน 2545  
 

  (unit: cm3 mother stem-1 day-1)     
อายุหนอไมฝรั่ง (ป)  

1  2  3  
วันหลังเริ่มเก็บเก่ียว  38 28 36 

วันที่ทดลอง 23 พ.ย.45 10 ก.ย.45 20 พ.ย.45 

 
P-value 

 
%CV 

ปริมาณการใชน้ํา 51b 
(2551/, 2.032/) 

50b 
(250, 1.99) 

156a 
(624, 4.96) 

0.0036 12.65 

                   
หมายเหต ุ คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแถวเดยีวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที ่
              ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวธิี DMRT  

       ตัวเลขในวงเล็บ 1/ปริมาณการใชน้ําในหนวยลูกบาศกเซนติเมตรตอกอตอวัน  
    และ 2/ปริมาณการใชน้าํในหนวยมิลลิเมตรตอวัน ตามลําดบั 

 
ตารางที ่21  ปริมาณการใชน้ําที่วัดโดยการวัดอัตราการไหลของสารละลายในลาํตนหนอไมฝร่ัง 
                 อายุ 1 2 และ 3 ป เดือนมถุินายน-พฤศจิกายน 2545       
                  

  (unit: cm3 mother stem-1 day-1)                    
อายุหนอไมฝรั่ง (ป) VPD 

(kPa)  
ชวงเวลาทําการ

ทดลอง 1  2  3  
0.90-0.80 เดือน มิ.ย.-ก.ค. 45 24 

(1201/,0.952/) 
31b  

(155, 1.23) 
29b  

(145, 1.15) 
0.63-0.67 เดือน ก.ย.-พ.ย. 45 51 

(255, 2.03) 
50a 

 (250, 1.99) 
156a  

(624, 4.96) 
P-value 0.1016 0.0212 0.0007 

%CV 25.57 12.18 11.56 
 

หมายเหต ุ คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติที ่
              ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวธิี DMRT  
      ตัวเลขในวงเล็บ 1/ปริมาณการใชน้ําในหนวยลูกบาศกเซนติเมตรตอกอตอวัน  
               และ 2/ปริมาณการใชน้ําในหนวยมิลลิเมตรตอวัน ตามลาํดับ 
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ตารางที ่22  ปริมาณน้ําชลประทานที่ใหกับหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ระหวางทดลองหาการ 
                 ใชน้ําโดยวิธีงบดุลน้ํา เดือนมิถุนายน-กรกฎาคม 2545 

 
เดือน ปริมาณน้ําชลประทาน 

 ลบ.ซม.ตอแปลงตอครั้ง ลบ.ซม.ตอแปลงตอวัน ลิตรตอวัน 
มิถุนายน 368,794 92,198 92 
กรกฎาคม 364,090 91,022 91 
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ตารางที่ 23 พลังงานกํากับกอนดินเฉลี่ยในดินแปลงหนอไมฝรั่งอายุ 1 2 และ 3 ป ระหวางทดลองหาปริมาณการใชน้ําโดยวิธีงบดุลน้ําเดอืนมิถุนายน 
                ถึงกรกฎาคม 2545 
               

         (unit: kPa) 
รายการ DAY AFTER HARVESTING 

 6-8 10-12 14-16 18-20 22-24 26-28 30-32 36-38 40-42 44-46 57-59 
อายุตนหนอไมฝรั่ง 

(ป) 
           

1 -17 -16a -14a -16a - -14a -16 -16 -16a -21 -14a 
2 -23 -22b -24b -25b -24 -22b -24 -19 - -25 -24b 
3 -27 -27b -25b -27b -26 -26b -26 -26 -26b -35 -25b 

P-value 0.0557 0.0060 0.0007 0.0021 0.3370 0.0037 0.0575 0.0872 0.0257 0.1347 0.0315 
อัตราปุยไนโตรเจน 
(กิโลกรัมตอไร) 

           

15 -26 -22 -22 -24 -26 -20 -24 -20 -21 -26 -23 
30 -20 -21 -20 -21 -24 -21 -22 -19 -20 -30 -21 

P-value 0.0644 0.7622 0.4131 0.1443 0.4621 0.2581 0.4772 0.3165 0.3713 0.4718 0.3149 
%CV 15.05 14.92 12.45 12.68 10.65 16.50 15.46 13.03 16.91 29.00 16.51 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
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ตารางที ่24  ปริมาณการใชน้ําของหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป คาํนวณโดยวิธีงบดุลน้ํา 
                 เดือนมิถุนายน-กรกฎาคม 2545  

 
รายการ ปริมาณการใชน้ํา (มิลลิเมตรตอวัน) 

วันหลังเริ่มเก็บหนอ   
6-8        3.34ab (420)1/ 

10-12    3.49ab (439) 
14-16   3.10bc (390) 
18-20   3.26ab (410) 
22-24    2.50c (314) 
26-28    2.51c (316) 
30-32    3.74ab (470) 
36-38    3.73ab (469) 
40-42    3.22ab (406) 
44-46    3.89a (489) 
57-59    3.88a (488) 
P-value 0.0002 

อายุตนหนอไมฝรั่ง (ป)  
1 3.34 (420) 
2 3.25 (409) 
3 3.33 (419) 

P-value 0.8460 
อัตราปุยไนโตรเจน (กิโลกรัมตอไร)  

15 3.26 (410) 
30  3.34 (420) 

P-value 0.8884 
%CV 20.68  

 
หมายเหต ุ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทาง 
              สถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
             1/ตวัเลขในวงเล็บแสดงปริมาณการใชน้ําเฉล่ียในหนวยลูกบาศกเซนติเมตรตอกอตอวัน 
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ตารางที่ 25  สัมประสิทธิ์การใชน้ําของหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ซึ่งทดลองโดยวิธีงบดุลน้าํ  
                ระหวางทดลองเดือนมิถุนายน-กรกฎาคม 2545  

 
รายการ สัมประสิทธ์ิการใชน้ํา 

วันหลังเริ่มเก็บหนอ   
6-8        0.67 

10-12    0.66 
14-16   0.75 
18-20   0.73 
22-24    0.71 
26-28    0.72 
30-32    0.70 
36-38    0.73 
40-42    0.81 
44-46    0.75 
57-59    0.80 
P-value 0.7765 

อายุตนหนอไมฝรั่ง (ป)  
1 0.74 
2 0.72 
3 0.73 

P-value 0.7484 
อัตราปุยไนโตรเจน (กิโลกรัมตอไร)  

15 0.72 
30  0.74 

P-value 0.9747 
%CV 20.93 

 
หมายเหต ุ วิเคราะหทางสถติิที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 26  ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเฉลี่ยในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 
                 1 2 และ 3 ป ในแตละระดบัปุยไนโตรเจน ที่เวลา 7 วันกอนเริ่มเก็บหนอ (พักตน)  
                 ที่เวลา 15 และ 43 วันหลังเร่ิมเก็บเกี่ยว รอบเก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายน 2545 

 
รายการ ปริมาณธาตุอาหารสะสมในใบเทียม (%) 

 N P K 
ชวงการเจริญเติบโต    

7 วันกอนเริ่มเก็บหนอ 2.98a 0.37a 2.68a 
15 วันหลังเริ่มเก็บเก่ียว 2.29b 0.27b 2.39b 
43 วันหลังเริ่มเก็บเก่ียว 2.27b 0.21c 1.77c 

P-value <.0001 <.0001 <.0001 
อายุตนหนอไมฝรั่ง (ป)     

1  2.57 0.29 2.54a 
2  2.52 0.31 2.20b 
3  2.42 0.25 2.07b 

P-value 0.3237   0.0811 0.0023 
อัตราปุยไนโตรเจน (กิโลกรัมตอไร)    

15 2.53 0.29 2.36 
30  2.48 0.27 2.19 

P-value 0.5097 0.1576 0.0907 
%CV 11.44 26.59 16.08 

             
หมายเหตุ  คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทาง 
               สถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 27  ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเฉลี่ยในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 
                 1 2 และ 3 ป ในแตละระดบัปุยไนโตรเจน ที่เวลา 7 วันกอนเริ่มเก็บหนอ (พักตน)  
                 ที่เวลา 15 และ 43 วันหลังเร่ิมเก็บเกี่ยว รอบเก็บเกี่ยวเดือนสิงหาคม 2545 

 
รายการ ปริมาณธาตุอาหารสะสมในใบเทียม (%) 

 N P K 
ชวงการเจริญเติบโต    

7 วันกอนเริ่มเก็บหนอ 3.23a 0.44a 2.66a 
15 วันหลังเริ่มเก็บเก่ียว 2.17b 0.28b 2.43a 
43 วันหลังเริ่มเก็บเก่ียว 2.16b 0.23b 1.87b 

P-value <.0001 <.0001 <.0001 
อายุตนหนอไมฝรั่ง (ป)     

1 2.52 0.31 2.46 
2 2.54 0.30 2.24 
3 2.46 0.33 2.23 

P-value 0.7789 0.3593 0.1152 
อัตราปุยไนโตรเจน (กิโลกรัมตอไร)    

15 2.49 0.30 2.24 
30  2.52 0.32 2.38 

P-value 0.8141 0.2774 0.1645 
%CV 11.78 23.39 14.85 

 
หมายเหต ุ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทาง 
               สถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 28  ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเฉลี่ยในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ 
                 1 2 และ 3 ป ในแตละระดบัปุยไนโตรเจน ที่เวลา 7 วันกอนเริ่มเก็บหนอ (พักตน)              
                 รอบเก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายน 2545 

                
ปริมาณธาตุอาหารสะสมในใบเทียม (%) รายการ 

N P K 
อายุตนหนอไมฝรั่ง (ป)    

1  3.04 0.36b 2.73a 
2  3.06 0.43a 2.86a 
3  2.80 0.31b 2.41b 

P-value 0.5395 0.0380 0.0162 
อัตราปุยไนโตรเจน (กิโลกรัมตอไร)    

15 2.98 0.39 2.70 
30  2.97 0.36 2.65 

P-value 0.8958 0.2650 0.4067 
%CV 12.57 18.21 8.40 

 
หมายเหต ุ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทาง 
               สถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 29  ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเฉลี่ยในใบเทียมหนอไมฝร่ังอายุ  
                 1 2 และ 3 ป ในแตละระดบัปุยไนโตรเจน ที่เวลา 7 วันกอนเริ่มเก็บหนอ (พักตน)  
                 รอบเก็บเกี่ยวเดือนสิงหาคม 2545 

                
ปริมาณธาตุอาหารสะสมในใบเทียม (%) รายการ 

N P K 
อายุตนหนอไมฝรั่ง (ป)    

1  3.29 0.49 2.95a 
2  3.30 0.42 2.54ab 
3  3.08 0.40 2.45b 

P-value 0.4057 0.0739 0.0499 
อัตราปุยไนโตรเจน (กิโลกรัมตอไร)    

15 3.21 0.43 2.78 
30  3.25 0.44 2.55 

P-value 0.5799 0.4650 0.2536 
%CV 11.36 15.60 12.05 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทาง 

                สถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% โดยวธิี DMRT 
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ตารางที่ 30  เปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเฉลี่ยในใบเทียม 
                หนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ในแตละระดับปุยไนโตรเจน ที่เวลา 7 วันกอน 
               เร่ิมเก็บหนอ (พักตน) รอบเก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายนและเดือนสิงหาคม 2545 

 
ปริมาณธาตุอาหารสะสมในใบเทียม (%) รายการ 

N P K 
รอบเก็บเก่ียว    
เดือนมิถุนายน 2.98 0.37b 2.68 
เดือนสิงหาคม 3.23 0.44a 2.66 

P-value 0.0835 0.0105 0.9266 
อายุตนหนอไมฝรั่ง (ป)    

1  3.17 0.43a 2.84a 
2  3.18 0.42a 2.70a 
3  2.94 0.36b 2.42b 

P-value 0.2358 0.0310 0.0105 
อัตราปุยไนโตรเจน  
(กิโลกรัมตอไร) 

   

15 3.09 0.41 2.74 
30 3.12 0.40 2.60 

P-value 0.7581 0.7690 0.1636 
%CV 11.64 16.59 10.70 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทาง 
               สถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 31  จํานวนและน้าํหนักผลผลติเฉลี่ย และสัดสวนหนอเกรดตางๆ ของตนหนอไมฝรั่งอายุ 1 2 และ 3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ  

      30 กิโลกรัมตอไร รอบเก็บเกี่ยวเดอืนมิถุนายน 2545 
       

สัดสวนจํานวนหนอสด  สัดสวนน้ําหนักหนอสด รายการ 
เกรด A เกรด B เกรด C  เกรด Z 

(ตกเกรด) 

จํานวนหนอ
สดรวม 

(หนอตอไร) 
 เกรด A เกรด B เกรด C  เกรด Z 

(ตกเกรด)

น้ําหนักหนอสด  
(กิโลกรัมตอไร) 

อายุตนหนอไมฝรั่ง (ป)            
1 0.12 0.12b 0.17 0.59a 46,963b  0.21 0.12c 0.14 0.54a 566b 
2 0.12 0.14b 0.17 0.58a 60,039a  0.21 0.16b 0.13 0.50a 685a 
3 0.17 0.18a 0.18 0.47b 46,422b  0.29 0.20a 0.14 0.38b 555b 

P-value 0.1509 0.0101 0.7605 0.0030 0.0002  0.2175 0.0005 0.9129 0.0073 0.0083 
ตํารับปุยไนโตรเจน  
(กิโลกรัมตอไร) 

          

15 0.14 0.14 0.18 0.54 50,754  0.23 0.15 0.15 0.47 586 
30 0.14 0.15 0.16 0.55 51,528  0.24 0.17 0.12 0.47 618 

P-value 0.8561 0.3335 0.3049 0.8325 0.7126  0.8448 0.0750 0.0522 0.9037 0.3187 
%CV 36.92 22.66 22.98 10.00 8.503  35.27 15.92 24.91 16.150 10.80 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 32  จํานวนและน้าํหนักผลผลติเฉลี่ย และสัดสวนหนอเกรดตางๆ ของตนหนอไมฝรั่งอายุ 1 2 และ 3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ  
               30 กิโลกรัมตอไร รอบเก็บเกี่ยวเดือนสิงหาคม 2545 
                        

สัดสวนจํานวนหนอสด  สัดสวนน้ําหนักหนอสด รายการ 
เกรด A เกรด B เกรด C  เกรด Z 

จํานวนหนอ
สดรวม 

(หนอตอไร) 
 เกรด A เกรด B เกรด C  เกรด Z 

น้ําหนักหนอสด  
(กิโลกรัมตอไร) 

อายุตนหนอไมฝรั่ง (ป)            
1 0.18 0.07b 0.18b 0.57a 60,039b  0.29 0.08 0.15b 0.48a 751b 
2 0.22 0.07b 0.16b 0.54a 82,785a  0.36 0.08 0.14b 0.42ab 1,024a 
3 0.22 0.11a 0.23a 0.45b 61818b  0.36 0.12 0.20a 0.33b 746b 

P-value 0.1991 0.0099 0.0156 0.0037 <.0001  0.1460 0.0505 0.0423   0.0169 <.0001 
ตํารับปุยไนโตรเจน  
(กิโลกรัมตอไร) 

           

15 0.22 0.09 0.18 0.51 67,672  0.35 0.09 0.16 0.39 848 
30 0.20 0.08 0.19 0.53 68,756  0.32 0.09 0.17 0.42 833 

P-value 0.2329 0.6847 0.7419 0.3348 0.5776 0.3411 0.7835 0.6707   0.6068 0.4476 
%CV 21.55 20.26 18.67 10.36 5.88  18.42 27.45 23.10 18.57 4.78 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 33  เปรียบเทียบจํานวนและน้ําหนักหนอสดขนาด market size ของหนอไมฝร่ังอายุ 1 2  
                และ 3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร รอบเก็บเกี่ยว 
                เดือนมิถุนายนและเดือนสิงหาคม 2545 
 

รายการ จํานวนหนอสด (หนอตอไร)  น้ําหนักหนอสด (กิโลกรัมตอไร) 
รอบเก็บเก่ียว    

เดือนมิถุนายน 23,082b  318b 
เดือนสิงหาคม 32,366a  496a 

P-value <0.0001  <0.0001 
อายุตนหนอไมฝรั่ง (ป)    

1  22,437b  329b 
2  31,412a  468a 
3  29,323a  425a 

P-value <0.0001  0.0002 
ตํารับปุยไนโตรเจน 
(กิโลกรัมตอไร) 

   

15 27,647  408 
30  27,802  407 

P-value 0.9032  0.9454 
%CV 13.62  17.14 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมคีวามแตกตางกันทางสถิต ิ
              ทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 1  สวนตางๆ ของสวนเหนือดนิและสวนใตดนิของหนอไมฝร่ัง ภาพ A ตนหนอไมฝร่ัง  
            ภาพ B สวนตางๆ ของหนอไมฝร่ัง โดยภาพ B (1)=ใบเทยีมที่ทําหนาทีสั่งเคราะหแสง  
            B (2)=ดอกของหนอไมฝร่ัง B (3)=ผล และB (4)=หนอซึ่งแทงออกมาจากลําตนใต 
            ดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ A 
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ภาพ B 
 

 
 
ภาพที่ 1  (ตอ) 
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ภาพที่ 2  สภาพอากาศเฉล่ียรายเดือนระหวางทดลองตัง้แตเดือนพฤษภาคม-พฤศจิกายน 2545 
           อุณหภูมิอากาศ ( ) ความชื้นสัมพัทธอากาศเฉลี่ย ( ) คา VPD ( ) และ 
            ปรมิาณน้าํฝน ( ) 
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ภาพที่ 3  สภาพอากาศในวนัที่วัดอตัราการไหลของสารละลายในลาํตนหนอไมฝร่ังที่ไดรับปุย 
            ไนโตรเจนอัตรา 15 กิโลกรัมตอไร (a) ตนอายุ 1 ป หลังเร่ิมเก็บหนอ 21 วัน 

  (27 ส.ค.45) และ 38 วัน (23 พ.ย.45) (b) ตนอาย ุ2 ป หลังเร่ิมเก็บหนอ 16 วัน    
  (20 มิ.ย.45) และ 28 วัน (10 ก.ย.45) และ (c) ตนอายุ 3 ป หลังเร่ิมเก็บหนอ  
  36 วัน (27 พ.ย.45) และ 38 วัน (3 ก.ค.45); DAH คือ วันหลังเร่ิมเก็บหนอ 
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ภาพที ่3  (ตอ) 
 
 
 
 

0
5

10
15
20
25
30
35
40

0 6 12 18 24

HOUR OF DAY

TE
M

PE
RA

TU
RE

 (C
)

16 DAH 28 DAH

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 6 12 18 24

HOUR OF DAY

HU
M

ID
IT

Y 
(%

)

0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50

0 6 12 18 24

HOUR OF DAY

VA
PO

R 
PR

ES
SU

RE
 D

EF
IC

IT
 (k

Pa
)

(b)



69 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  (ตอ) 
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ภาพที่ 4  คาเฉลี่ยศักยน้ํารวมในใบเทียมหนอไมฝรั่งในรอบวันของตนอายุ 1 2 และ 3 ป ทีใ่หปุยไนโตรเจนอตัรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร  
            ที่เวลากอนเริ่มเก็บหนอ (a) ที่เวลา 15 วันหลังเริ่มเก็บหนอ (b) และ 36 วันหลังเริ่มเก็บหนอ (c); ความชื้นสัมพทัธอากาศเฉลี่ย ( )   
           คา VPD เฉลี่ย ( ) อัตราปุยไนโตรเจนอัตรา 15 กิโลกรัมตอไร ( ) และ 30 กิโลกรัมตอไร ( ); DAH คือ วันหลัง 
             เริ่มเก็บหนอ 
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ภาพที่ 4  (ตอ)  
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ภาพที่ 4  (ตอ) 
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ภาพที ่5  ความสัมพันธระหวางศักยน้ํารวมในใบเทียมหนอไมฝรั่งอายุ 1 2 และ 3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร กับแรงดดู 
             ซับไอน้าํของบรรยากาศในรอบวัน ที่เวลากอนเริ่มเก็บหนอ (0 DAH) ที่เวลา 15 และ 36 วันหลังเริ่มเก็บหนอ, DAH คือ วันหลังเริ่มเก็บหนอ 
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ภาพที ่5  (ตอ) 
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ภาพที ่5  (ตอ) 
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ภาพที่ 6  คาเฉล่ียศักยสารละลายในใบเทียมในรอบวนัของตนหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ที่ 
             ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลากอนเริ่มเก็บหนอ (a)  
             ที่เวลา 15 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (b) และ 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (c); คา VPD เฉล่ีย   
            ( ) อัตราปุยไนโตรเจนอัตรา 15 กิโลกรัมตอไร ( ) และ 30 กิโลกรัมตอไร 
            ( ), DAH คือ วันหลังเร่ิมเก็บหนอ 
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ภาพที่ 6 (ตอ) 
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ภาพที่ 7  คาเฉล่ียศักยแรงดันในใบเทียมในรอบวันของตนหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป 
            ทีใ่หปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ที่เวลากอนเริ่มเก็บหนอ (a)  
           และท่ีเวลา 15 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (b) และ 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (c); คา VPD               
             เฉล่ีย ( ) อัตราปุยไนโตรเจนอตัรา 15 กิโลกรัมตอไร ( ) และ  
             30 กิโลกรัมตอไร ( ), DAH คือ วันหลังเร่ิมเก็บหนอ 
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ภาพที่ 7  (ตอ) 
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ภาพที ่8  สภาพอากาศและอัตราการไหลของสารละลายในลําตนในรอบวันของหนอไมฝร่ัง 
             อายุ 1 ป ที่ใหปุยไนโตรเจน 15 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 21 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ  
             (27 ส.ค.45) (a) และท่ีเวลา 38 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (23 พ.ย.45) (b); แรงดูดซบั 
             ไอน้ําของบรรยากาศ ( ) และอัตราการไหลของสารละลายในลําตน ( )  
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ภาพที่ 9  สภาพอากาศและอัตราการไหลของสารละลายในลําตนในรอบวันหนอไมฝร่ังอายุ 2 ป 
           ที่ใหปุยไนโตรเจน 15 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 16 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (20 มิ.ย.45)        
             (a) และท่ีเวลา 28 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (10 ก.ย.45) (b); แรงดูดซับ 
             ไอน้ําของบรรยากาศ ( ) และอัตราการไหลของสารละลายในลําตน ( ) 
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ภาพที่ 10  สภาพอากาศและอัตราการไหลของสารละลายในลาํตนในรอบวันหนอไมฝร่ังอายุ 3 ป 
              ที่ใหปุยไนโตรเจน 15 กิโลกรัมตอไร ที่เวลา 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (20 พ.ย.45)  
              (a) และท่ีเวลา 38 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (3 ก.ค.45) (b); แรงดูดซบั 
              ไอน้ําของบรรยากาศ ( ) และอัตราการไหลของสารละลายในลําตน ( )  
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ภาพที่ 11  ความสัมพันธระหวางแรงดูดซับไอน้ําของบรรยากาศ (ภาพบน) และความชื้น 
              สัมพัทธในอากาศ (ภาพลาง) กับอัตราการไหลของสารละลายในลาํตนหนอไมฝร่ัง 
              อายุ 1 ป ที่เวลา 21 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (27 ส.ค.45) (a) และท่ีเวลา 38 วันหลัง 
              เร่ิมเก็บหนอ (23 พ.ย.45) (b) 
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ภาพที่ 11  (ตอ) 
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ภาพที่ 12  ความสัมพันธระหวางแรงดูดซับไอน้ําของบรรยากาศ (ภาพบน) และความชื้น 
              สัมพัทธในอากาศ (ภาพลาง) กับอัตราการไหลของสารละลายในลาํตน 
              หนอไมฝร่ังอายุ 2 ป ที่เวลา 16 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (20 มิ.ย.45) (a)  
              และท่ีเวลา 28 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (10 ก.ย.45) (b) 
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ภาพที่ 12  (ตอ) 
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ภาพที่ 13  ความสัมพันธระหวางแรงดูดซับไอน้ําของบรรยากาศ (ภาพบน) และความชื้น 
              สัมพัทธในอากาศ (ภาพลาง) กับอัตราการไหลของสารละลายในลาํตนหนอไมฝร่ัง 
              อายุ 3 ป ที่เวลา 36 วันหลังเร่ิมเก็บหนอ (20 พ.ย.45) (a) และท่ีเวลา 38 วันหลัง 
              เร่ิมเก็บหนอ (3 ก.ค.45) (b) 
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ภาพที่ 13  (ตอ) 
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ภาพที่ 14  ปริมาณน้ําฝนสุทธิที่ตกในแตละรอบเวรชลประทานระหวางทดลองหาการใชน้ําโดย 
               วธิีงบดุลน้ําเดือนมิถุนายน-กรกฎาคม 2545 
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ภาพที่ 15  การเปลี่ยนแปลงระดับน้าํใตดนิและปริมาณน้ําอันเกดิจากการเคลื่อนที่ของน้ําใตดนิ 
              เขาสูระยะรากหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ระหวางทดลองหาปริมาณการใชน้ําโดย 
              วิธงีบดุลน้าํ เดือนมิถุนายน-กรกฎาคม 2545; F1 และ F2 คือ ปุยไนโตรเจนอัตรา           
              15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ 
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ภาพที่ 16  ปริมาณความชืน้โดยปริมาตรในดนิแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ในแตละ 
              ชวงเวลาระหวางทดลองหาปรมิาณการใชน้าํโดยวิธีงบดุลน้าํ ตั้งแตเดือนมิถุนายน- 
              กรกฎาคม 2545; เสนปะแสดงวันที่ใหน้าํในรอบเวรชลประทาน, F1 และ F2    
              คอื ปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร ตามลาํดบั 
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ภาพที่ 17  คาเฉล่ียพลังงานกํากับกอนดนิในแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ระหวางทดลอง 
               หาการใชน้าํโดยวิธีงบดุลน้ํา เดือนมิถุนายน-กรกฎาคม 2545; เสนปะแสดง 
               วนัที่ใหน้าํในรอบเวรชลประทาน, F1 และ F2 คือ ปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ  
               30 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ 
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ภาพที่ 18  ปริมาณน้ํากักเก็บในดินแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ในแตละชวงเวลาในรอบ 
               เวรชลประทานระหวางทดลองหาปริมาณการใชน้ําโดยวิธีงบดุลน้ําเดือนมิถุนายน- 
               กรกฎาคม 2545; F1 และ F2 คือ ปุยไนโตรเจนอัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมตอไร 
               ตามลําดับ 
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ภาพที่ 19  ปริมาณการใชน้าํเฉล่ียของหนอไมฝร่ังอายุ 1 2 และ 3 ป ที่ใหปุยไนโตรเจนอัตรา 15  
               และ 30 กิโลกรัมตอไร เดือนมิถุนายน-กรกฎาคม 2545 ซึ่งคํานวณโดยวิธีงบดุลน้าํ;                
               คา ETo คํานวณตามวธิีเพนแมน, F1 และ F2 คือ ปุยไนโตรเจนอตัรา 15 และ  
               30 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ 
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ภาพที่ 20  การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมสะสมในใบเทียมหนอไมฝรั่งอายุ 1 2 และ 3 ป ในแตละระดบัปุยไนโตรเจน  
              ที่เวลา 7 วันกอนเริ่มเก็บหนอ ที่เวลา 16 และ 43 วันหลังเริ่มเก็บหนอ รอบเก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายน (a) และรอบเก็บเกี่ยวเดอืนสิงหาคม (b)  
             ปุยไนโตรเจนอตัรา 15 กิโลกรัมตอไร ( ) และ 30 กิโลกรัมตอไร ( ) 
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ภาพที่ 20   (ตอ) 
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ตารางผนวกที ่1  สมบตัิทางกายภาพของดินกอนเริ่มทดลอง 
                            

คาวิเคราะหของแปลงหนอไมฝรั่งอายุ  รายการ 
1 ป 2 ป 3 ป 

ความหนาแนนเฉลี่ย (g cm-3) 1.51 1.53 1.47 

สัมประสิทธ ิ์การนําน้ําขณะดินอ่ิมตัว 
ดวยน้ําเฉลี่ย (Ks) (cm s-1)  

 
3.95 x 10-6 

 
2.10 x 10-5 

 
5.70 x 10-5 

เนื้อดิน 
- %Sand 
- %Silt 
- %Clay 

ดินรวนเหนียวปน
ทราย 
65.17 
14.45 
20.39 

ดินรวนทราย 
61.80 
27.18 
11.02 

ดินรวนทราย 
65.53 
15.79 
18.68 

 
ตารางผนวกที ่2  คาเฉล่ียผลวิเคราะหสมบัติทางเคมีพ้ืนฐานของดินในแปลงทดลอง  
                      รอบเก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายน 2545  
 
 คาวิเคราะหของแปลงหนอไมฝรั่งอายุ 

รายการ 1 ป 2 ป 3 ป 
ตํารับปุยไนโตรเจนอัตรา 15 กิโลกรัมตอไร (F1)    
     - pH 6.7 6.7 6.7 
     - EC (S m-1) 0.20 0.10 0.15 
     - CEC (cmol/kg) 8.09 9.47 9.86 
     - OM (%) 0.41 0.41 0.38 
ตํารับปุยไนโตรเจนอัตรา 30 กิโลกรัมตอไร (F2)    
     - pH 6.6 6.63 7.05 
     - EC (S m-1) 0.15 0.15 0.10 
     - CEC (cmol/kg) 8.65 10.44 9.05 
     - OM (%) 0.40 0.45 0.38 
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ตารางผนวกที ่3  คาเฉล่ียผลวิเคราะหสมบัติทางเคมีพ้ืนฐานของดินในแปลงทดลอง  
                      รอบเก็บเกี่ยวเดือนสิงหาคม  2545 
 
 คาวิเคราะหของแปลงหนอไมฝรั่งอายุ 

รายการ 1 ป 2 ป 3 ป 
ตํารับปุยไนโตรเจนอัตรา 15 กิโลกรัมตอไร (F1)    
     -pH 6.7 6.5 6.5 
     -EC (S m-1) 0.50 0.40 0.21 
     -CEC (cmol/kg) 7.76 11.47 10.58 
      -OM (%) 0.45 0.50 0.60 
ตํารับปุยไนโตรเจนอัตรา 30 กิโลกรัมตอไร (F2)    
     -pH 6.6 6.5 6.3 
     -EC (S m-1) 0.45 0.55 0.35 
     -CEC (cmol/kg) 10.38 11.81 10.22 
      -OM (%) 0.45 0.52 0.55 

 
ตารางผนวกที ่4  ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเฉลี่ยในดนิแปลงทดลอง 
                      รอบเก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายน 2545 
 

 ปริมาณธาตุอาหารในดิน 
อายุตน/วันที่เก็บตัวอยาง N (%) P (mgP/kg) K (mgK/kg) 
  F1 F2 F1 F2 F1 F2 
ตนหนอไมฝรั่งอายุ 1 ป       
-เวลากอนเริ่มเก็บหนอ 7 วัน 
(กอนใสปุยตามตํารับทดลอง) 

0.06 0.07 326 294 217 209 

-เวลา 16 วันหลังเริ่มเก็บหนอ 0.07 0.09 283 344 225 242 
-เวลา 43 วันหลังเริ่มเก็บหนอ 0.10 0.11 337 281 219 201 
ตนหนอไมฝรั่งอายุ 2 ป       
-เวลากอนเริ่มเก็บหนอ 7 วัน 
(กอนใสปุยตามตํารับทดลอง) 

0.06 0.05 142 149 166 172 

-เวลา 16 วันหลังเริ่มเก็บหนอ 0.07 0.08 138 175 225 163 
-เวลา 43 วันหลังเริ่มเก็บหนอ 0.09 0.12 172 176 197 206 
ตนหนอไมฝรั่งอายุ 3 ป       
-เวลากอนเริ่มเก็บหนอ 7 วัน 
(กอนใสปุยตามตํารับทดลอง) 

0.80 0.03 170 202 192 168 

-เวลา 16 วันหลังเริ่มเก็บหนอ 0.06 0.06 181 212 189 165 
-เวลา 43 วันหลังเริ่มเก็บหนอ 0.03 0.04 176 211 182 168 
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ตารางผนวกที ่5  ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเฉลี่ยในดนิแปลงทดลอง 
                        รอบเก็บเกี่ยวเดือนสิงหาคม 2545 
 

 ปริมาณธาตุอาหารในดิน 
อายุตน/วันที่เก็บตัวอยาง N (%) P (mgP/kg) K (mgK/kg) 
 F1 F2 F1 F2 F1 F2 
ตนหนอไมฝรั่งอายุ 1 ป       
-เวลากอนเริ่มเก็บหนอ 7 วัน
(กอนใสปุยตามตํารับทดลอง)  

0.05 0.06 365 344 293 266 

-เวลา 16 วันหลังเริ่มเก็บหนอ 0.07 0.07 377 396 277 266 
-เวลา 43 วันหลังเริ่มเก็บหนอ 0.06 0.07 450 478 311 355 
ตนหนอไมฝรั่งอายุ 2 ป       
-เวลากอนเริ่มเก็บหนอ 7 วัน 
(กอนใสปุยตามตํารับทดลอง) 

0.06 0.06 266 243 261 223 

-เวลา 16 วันหลังเริ่มเก็บหนอ 0.06 0.07 155 217 199 219 
-เวลา 43 วันหลังเริ่มเก็บหนอ 0.09 0.11 285 423 249 302 
ตนหนอไมฝรั่งอายุ 3 ป       
-เวลากอนเริ่มเก็บหนอ 7 วัน 
(กอนใสปุยตามตํารับทดลอง) 

0.07 0.07 266 225 248 236 

-เวลา 16 วันหลังเริ่มเก็บหนอ 0.05 0.07 210 244 232 240 
-เวลา 43 วันหลังเริ่มเก็บหนอ 0.11 0.10 478 447 344 331 
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ตารางผนวกที ่6  ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเฉลี่ยในดนิที่เวลากอน 
                      เร่ิมเก็บเกี่ยว 7 วัน รอบเก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายนและสิงหาคม 2545 
 

ปริมาณธาตุอาหารในดิน  รายการ 
N (%) P (mgP/kg) K (mgK/kg) 

รอบเก็บเก่ียว    
เดือนมิถุนายน 0.0615 213.92b 187.08b 
เดือนสิงหาคม 0.0600 284.92a 254.50a 

P-value 0.8300 0.0240 <0.0001 
อายุตนหนอไมฝรั่ง (ป)    

1 0.0610 332.38a 246.00a 
2 0.0588 200.00b 205.25b 
3 0.0625 215.88b 211.13b 

P-value 0.9201 0.0026 0.0124 
อัตราปุยไนโตรเจน 
(กิโลกรัมตอไร) 

   

15 0.064 256.00 229.33 
30 0.057 242.83 212.25 

P-value 0.3315 0.6544 0.1293 
%CV 29.91 28.43 11.95 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทาง 

    สถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกที ่7  คาคงที่ในสมการเสนอัตตลักษณของน้าํในดิน และคาสัมประสิทธิก์ารนําน้ําขณะ 
                      ดนิอิ่มตัวดวยน้ําของแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 1 ป ชวงความลึก 20-30   
                      เซนติเมตร  
 
ตํารับปุยไนโตรเจน 

(แปลงที่) 
α n m Ks (cm s-1) θs θr R2 

F1 (1) 2.4 1.74 0.425 3.95 x 10-6 0.412 0.083 0.954 

F1 (2) 2.4 1.90 0.474 3.95 x 10-6 0.526 0.125 0.979 

F2 (1) 2.4 1.74 0.425 3.95 x 10-6 0.424 0.082 0.954 
F2 (2) 2.4 1.40 0.286 3.95 x 10-6 0.399 0.083 0.997 

 
ตารางผนวกที ่8  คาคงที่ในสมการเสนอัตตลักษณของน้าํในดิน และคาสัมประสิทธิก์ารนําน้ําขณะ 
                      ดนิอิ่มตัวดวยน้ําของแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 2 ป ชวงความลึก 20-30   
                      เซนติเมตร  
 
ตํารับปุยไนโตรเจน 

(แปลงที่) 
α n m Ks (cm s-1) θs θr R2 

F1 (1) 2.4 1.80 0.440 2.1 x 10-5 0.502 0.140 0.987 
F1 (2) 2.4 1.80 0.440 2.1 x 10-5 0.552 0.112 0.987 
F2 (1) 2.4 1.45 0.310 2.1 x 10-5 0.502 0.140 0.982 
F2 (2) 2.4 1.70 0.410 2.1 x 10-5 0.535 0.131 0.995 

 
หมายเหตุ  สมการในรูปเสนอัตตลักษณของน้ําในดิน แสดงดังนี ้
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ตารางผนวกที ่9  คาคงที่ในสมการเสนอัตตลักษณของน้าํในดิน และคาสัมประสิทธิก์ารนําน้ําขณะ 
                      ดนิอิ่มตัวดวยน้ําของแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 3 ป ชวงความลึก 20-30   
                      เซนติเมตร  
 
ตํารับปุยไนโตรเจน 

(แปลงท่ี) 
α n m Ks (cm s-1) θs θr R2 

F1 (1) 2.4 1.60 0.375 5.7 x 10-5 0.565 0.139 0.992 
F1 (2) 2.4 1.72 0.419 5.7 x 10-5 0.531 0.137 0.960 
F2 (1) 2.4 1.60 0.375 5.7 x10-5 0.555 0.145 0.984 
F2 (2) 2.4 1.74 0.425 5.7 x 10-5 0.555 0.145 0.969 

 
ตารางผนวกที ่10  สมการแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําโดยปริมาตรกับพลังงานกํากับ 
                       กอนดนิของแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 1 ป 
 
ตํารับปุยไนโตรเจน (แปลงท่ี) สมการ R2 

F1 (1) θV = -0.8300P + 0.4186 0.9900 
F1 (2) θV = -1.0681P + 0.4693 0.7282 
F2 (1) θV = -0.8300P + 0.4186 0.9900 
F2 (2) θV = -0.7995P + 0.3857 0.9651 

 
ตารางผนวกที ่11  สมการแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําโดยปริมาตรกับพลังงานกํากับ 
                       กอนดนิของแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 2 ป 
 

ตํารับปุยไนโตรเจน (แปลงท่ี) สมการ R2 
F1 (1) θV = -0.7484P + 0.4949 0.9870 
F1 (2) θV = -1.026P + 0.5052 0.7890 
F2 (1) θV = -0.7484P + 0.4949 0.9870 
F2 (2) θV = -0.9878P + 0.4957 0.8245 

 
หมายเหต ุ θV คือ ปริมาณน้ําโดยปริมาตร 
     P   คือ แรงดูดยึดน้ําของดิน หรือ พลังงานกํากับกอนดิน มีหนวยเปน บาร 
          โดย 0 < P < 10,000 บาร 
              1 บาร มีคาเทากับ 1020 cm H2O 
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ตารางผนวกที ่12  สมการแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําโดยปริมาตรกับพลังงานกํากับ 
                       กอนดนิของแปลงหนอไมฝร่ังอายุ 3 ป 
 

ตํารับปุยไนโตรเจน (แปลงท่ี) สมการ R2 
F1 (1) θV = -0.9317P + 0.5348 0.8760 
F1 (2) θV = -0.7961P + 0.5071 0.8922 
F2 (1) θV = -1.0287P + 0.5421 0.9803 
F2 (2) θV = -1.0287P + 0.5421 0.9803 

               
ตารางผนวกที ่13  มาตรฐานของธาตุอาหารใบเทียมหนอไมฝร่ัง                                            
 

ธาตุอาหาร หนวย 
(ตอน้ําหนักแหง) 

ปริมาณโดยทั่วไป 
 

ปริมาณที่
เพียงพอ 

 

ปริมาณที่เหมาะสม 

ไนโตเจน*1/ % 2.40-3.80 3.79 2.20 
ฟอสฟอรัส % 0.30-0.35 0.20-0.23 0.20 
โพแทสเซียม % 1.50-2.40 1.72 1.20 
แคลเซียม % 0.40-0.50 - 0.30 
แมกนีเซียม % 0.000015 -

0.000050 
- - 

แมงกานีส % 0.001-0.016 - 0.0015 
ทองแดง % - - 0.0005 
สังกะสี % 0.0020-0.0060 - 0.0015 
โบรอน % 0.005-0.010 - 0.002 

 
หมายเหต ุ 1/* พืชแสดงอาการขาด เมื่อมปีริมาณแมกนเีซียมต่ํากวา 0.000013% และผลผลิตจะ 
                  สูงถาหากมีมากกวา 0.00003 %  
ที่มา: ดดัแปลงจากไฉน (2543)  
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ตารางผนวกที ่14  ขอมูลการคํานวณการใชน้ําของหนอไมฝรั่งอายุ 1 ป โดยวิธีงบดลุน้ํา  
 

ψ root z one center  
(cmH2O) 

ψ at ground water 
(cmH2O) 

RAIN วันที่  
(DAH) 

ตํารับ
ปุย 

ซ้ํา ระยะ
รากที่
ศึกษา 
(cm)  

1/ 

ปริมาตร 
ชั้นราก 
(cm3) 

K(θ) 
(cm s-1)  

2/ ψm
 

3/ 
ψZ 
4/ 

ψm ψZ 

WT 
(cm 3) 

 5/ mm  cm3 

S1 
(θv) 

S2 
(θv) 

∆S 
(cm3) 

 6/ 

ET 
(2days) 
(cm 3)  

7/ 

ET 
(mm/day) 

ETo 
(mm/day) 

8/ 

Kc 

 
9/ 

F1 1 30 37714 4.3 x 10-8 -172 10 0 0 159 0.75 94 0.273 0.263 -374 627 2.49 4.93 0.51 
F1 1 30 37714 - - - - - - 0.75 94 - - - - - 4.93 - 
F2 2 30 37714 5.8 x 10-8 -151 10 0 0 190 0.75 94 0.295 0.276 -695 980 3.90 4.93 0.79 

3-5 
มิ.ย.45 
(6-8) 

F2 2 30 37714 - - - - - - 0.75 94 - - - - - 4.93 - 

F1 1 30 37714 5.7 x 10-8 -160 10 0 0 199 0 0 0.297 0.259 -1415 1614 3.28* 5.24 0.63 
F1 1 30 37714 1.3 x 10-8 -164 10 0 0 48 0 0 0.310 0.264 -1743 1791 3.64* 5.24 0.70 
F2 2 30 37714 4.7 x 10-8 -161 10 0 0 163 0 0 0.297 0.259 -1422 1585 3.22* 5.24 0.62 

7-9 
มิ.ย.45 
(10-
12) F2 2 30 37714 1.3 x 10-8 -119 10 0 0 34 0 0 0.308 0.261 -1756 1789 3.64* 5.24 0.69 

F1 1 28 35200 2.1 x 10-7 -121 8 0 0 705 0.25 31 0.328 0.295 -1147 1883 3.83* 4.14 0.93 
F1 1 28 35200 2.3 x 10-8 -149 8 0 0 91 0.25 31 0.315 0.296 -681 804 3.20 4.14 0.77 
F2 2 28 35200 7.2 x 10-8 -144 8 0 0 280 0.25 31 0.301 0.285 -566 877 3.49 4.14 0.84 

11-13 
มิ.ย.45 
(14-
16) F2 2 28 35200 2.4 x 10-8 -101 8 0 0 66 0.25 31 0.313 0.287 -915 1013 4.03 4.14 0.97 

F1 1 29 36457 3.7 x 10-8 -179 9 0 0 159 0 0 0.272 0.255 -630 789 3.14 4.47 0.70 
F1 1 29 36457 1.1 x 10-8 -170 9 0 0 46 0 0 0.291 0.272 -697 743 2.96 4.47 0.66 
F2 2 29 36457 5.0 x 10-8 -159 9 0 0 191 0 0 0.292 0.268 -892 1083 4.31 4.47 0.96 

15-17 
มิ.ย.45 
(18-
20) F2 2 29 36457 1.1 x 10-8 -125 9 0 0 34 0 0 0.291 0.272 -692 726 2.89 4.47 0.65 

 
หมายเหตุ   1/ระยะรากที่ศึกษาเปลี่ยนแปลงตามระดับน้ําใตดิน, 2/คํานวณตามสมการที่ 18 เมื่อ θ เปนคาเฉลี่ยความชื้นในดินที่เก็บครั้งที่ i และ i+1 ในรอบชลประทาน,  
                3/คํานวณโดยตาม สมการดังตารางผนวกที่ 9 10 และ 11, 4/ระยะทางจากระดับน้ําใตดินถึงจุดกึ่งกลางรากที่เก็บตัวอยางดินมาวัดความชื้น 
                      5/คํานวณตามสมการที่ 10, 6/คํานวณตามสมการที่ 8 และ 9, 7/ คํานวณตามสมการที่ 4, 8/ ETo คือคาปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิงซึ่งคํานวณโดยวิธีเพนแมน 
                           9/ Kc = ET/ETo และ * เนื่องจากพื้นที่ดังกลาวมีพื้นที่ผิวที่เกิดการคายน้ําไดสองดาน คือ พื้นที่ผิวดานบนและพื้นที่ผิวดานขางซึ่งเกิดจากการแทงรอง จึงแสดง                    
                 ตัวเลขซึ่งคํานวณการใชน้ําที่เกิดขึ้นเฉพาะผิวดินใตทรงพุมดานบนแปลง 
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ตารางผนวกที ่14  (ตอ) 
 

ψ root z one center 
(cmH2O) 

ψ at ground water 
(cmH2O) 

RAIN วันที่  
(DAH) 

ตํารับปุย ซ้ํา ระยะ
รากที่
ศึกษา 
(cm)  

1/ 

ปริมาตร 
ชั้นราก 
(cm3) 

K(θ) 
(cm s-1)  

2/ 
ψm

 
3/ 

ψZ 
4/ 

ψm ψZ 

WT 
(cm 3) 

 5/ mm  cm3 

S1 
(θv) 

S2 
(θv) 

∆S 
(cm3) 

 6/ 

ET 
(2days) 
(cm 3)  

7/ 

ET 
(mm/day) 

ETo 
(mm/day) 

8/ 

Kc 

 
9/ 

F1 1 25 31429 - - - - - - 0.25 31 - - - - - 3.50 - 
F1 1 25 31429 - - - - - - 0.25 31 - - - - - 3.50 - 
F2 2 25 31429 - - - - - - 0.25 31 - - - - - 3.50 - 

19-21 
มิ.ย.45 
(22-
24) F2 2 25 31429 - - - - - - 0.25 31 - - - - - 3.50 - 

F1 1 35 44000 - - - - - - 0.51 64 - - - - - 3.45 - 
F1 1 35 44000 7.2 x 10-9 -177 15 0 0 19 0.51 64 0.279 0.256 -1029 1112 2.26* 3.45 0.66 
F2 2 35 44000 - - - - - - 0.51 64 - - - - - 3.45 - 

23-25 
มิ.ย.45 
(26-
28) F2 2 35 44000 3.2 x 10-8 -85 15 0 0 39 0.51 64 0.318 0.297 -918 1021 2.08* 3.45 0.60 

F1 1 36 45257 - - - - - - 0 0 - - - - - 5.32 - 
F1 1 36 45257 7.7 x 10-9 -175 16 0 0 18 0 0 0.279 0.260 -846 864 3.44 5.32 0.65  
F2 2 36 45257 - - - - - - 0 0 - - - - - 5.32 - 

27-29 
มิ.ย.45 
(30-
32) F2 2 36 45257 1.1 x 10-8 -119 16 0 0 18 0 0 0.299 0.261 -1689 1706 3.47 5.32 0.65 

F1 1 41 51543 3.2 x 10-9 -125 21 0 0 4 12.5 1571 0.292 0.305 688 887 3.53 5.08 0.69 
F1 1 41 51543 7.7 x 10-9 -170 21 0 0 14 12.5 1571 0.279 0.261 -944 2529 5.15* 5.08 1.01 
F2 2 41 51543 9.3 x 10-8 -119 21 0 0 115 12.5 1571 0.295 0.311 805 881 3.51 5.08 0.69 

3-5 
ก.ค.45 
(36-
38) F2 2 41 51543 - - - - - - 12.5 1571 - - - - - 5.08 - 

F1 1 40 50286 6.0 x 10-8 -148 20 0 0 97 11.2 1408 0.271 0.289 898 607 2.41 3.85 0.63 
F1 1 40 50286 1.0 x 10-8 -162 20 0 0 18 11.2 1408 0.285 0.274 -549 1976 4.02* 3.85 1.04 
F2 2 40 50286 2.3 x 10-8 -180 20 0 0 44 11.2 1408 0.249 0.259 507 945 3.76 3.85 0.98 

7-9 
ก.ค.45 
(40-
42) F2 2 40 50286 2.4 x 10-8 -90 20 0 0 23 11.2 1408 0.297 0.302 254 1177 2.40* 3.85 0.62 

F1 1 42 52800 2.2 x 10-8 -185 22 0 0 41 0 0 0.259 0.236 -1218 1259 5.01 5.20 0.96 
F1 1 42 52800 - - - - - - 0 0 - - - - - 5.20 - 
F2 2 42 52800 - - - - - - 0 0 - - - - - 5.20 - 

12-14 
ก.ค.45 
(44-46) 

F2 2 42 52800 - - - - - - 0 0 - - - - - 5.20 - 
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ตารางผนวกที ่14  (ตอ) 
 

ψ root z one center 
(cmH2O) 

ψ at ground water 
(cmH2O) 

RAIN วันที่  
(DAH) 

ตํารับ
ปุย 

ซ้ํา ระยะ
รากที่
ศึกษา 
(cm)  

1/ 

ปริมาตร 
ชั้นราก 
(cm3) 

K(θ) 
(cm s-1)  

2/ 

 ψm
 

3/ 
ψZ 
4/ 

ψm ψZ 

WT 
(cm 3) 

 5/ 
 mm  cm3 

S1 
(θv) 

S2 
(θv) 

∆S 
(cm3) 

 6/ 

 

ET 
(2days) 
(cm 3)  

7/ 

 

ET 
(mm/day) 

ETo 
(mm/da

y) 
8/ 
 

Kc 

 
9/ 
 
 

F1 1 35 44000 - - - - - - 4.3 541 - - - - - 4.84 - 

F1 1 35 44000 2.0 x 10-8 -145 15 0 0 43 4.3 541 0.310 0.293 -764 1347 2.74* 4.84 0.57 

F2 2 35 44000 - - - - - - 4.3 541 - - - - - 4.84 - 

24-26 
ก.ค.45 

(57-59) 
 

F2 2 35 44000 2.4 x 10-8 -94 15 0 0 33 4.3 541 0.307 0.293 -631 1204 2.45* 4.84 0.51 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

113
ตารางผนวกที ่15  ขอมูลการคํานวณการใชน้ําของหนอไมฝรั่งอายุ 2 ป โดยวิธีงบดลุน้ํา 
 

ψ root z one center  
(cmH2O) 

ψ at ground water 
(cmH2O) 

RAIN วันที่  
(DAH) 

ตํารับ
ปุย 

ซ้ํา ระยะราก
ที่ศึกษา 

(cm)  

1/ 

ปริมาตร 
ชั้นราก 
(cm3) 

K(θ) 
(cm s-1)  

2/ 

 
ψm

 
3/ 

ψZ 
4/ 

ψm ψZ 

WT 
(cm 3) 

 5/ 
 

mm  cm3 

S1 
(θv) 

S2 
(θv) 

∆S 
(cm3) 

 6/ 

 

ET 
(2days) 
(cm 3)  

7/ 

 

ET 
(mm/day) 

ETo 
(mm/day) 

8/ 
 

Kc 

 
9/ 
 
 

F1 1 40 50286 4.7 x 10-8 -263 20 0 0 133 0.75 94 0.295 0.279 -787 1015 4.04 4.93 0.82 
F1 1 40 50286 1.7 x 10-8 -225 20 0 0 41 0.75 94 0.264 0.252 -600 735 2.92 4.93 0.59 
F2 2 40 50286 - - - - - - 0.75 94 - - - - - 4.93 - 

3-5 
มิ.ย.45 
(6-8) 

F2 2 40 50286 9.7 x 10-8 -148 20 0 0 155 0.75 94 0.337 0.330 -377 626 2.49 4.93 0.50 

F1 1 35 44000 - - - - - - 0 0 - - - - - 5.24 - 
F1 1 35 44000 7.9 x 10-9 -179 15 0 0 205 0 0 0.329 0.290 -1692 1898 3.86* 5.24 0.74 
F2 2 35 44000 3.5 x 10-9 -272 15 0 0 14 0 0 0.294 0.274 -887 900 3.58 5.24 0.68 

7-9 
มิ.ย.45 

(10-12) 

F2 2 35 44000 3.0 x 10-8 -192 15 0 0 83 0 0 0.315 0.274 -1833 1916 3.90* 5.24 0.74 
F1 1 31 38971 5.6 x 10-8 -265 11 0 0 294 0.25 31 0.298 0.287 -402 728 2.89 4.14 0.70 
F1 1 31 38971 5.1 x 10-8 -199 11 0 0 200 0.25 31 0.298 0.290 -302 533 2.12 4.14 0.51 
F2 2 31 38971 7.3 x 10-9 -255 11 0 0 37 0.25 31 0.309 0.291 -732 800 3.18 4.14 0.77 

11-13 
มิ.ย.45 

(14-16) 
F2 2 31 38971 - - - - - - 0.25 31 - - - - - 4.14 - 
F1 1 33 41486 3.5 x 10-8 -218 13 0 0 165 0 0 0.288 0.271 -721 886 3.52 4.47 0.79 
F1 1 33 41486 5.4 x 10-8 -213 13 0 0 190 0 0 0.284 0.272 -495 685 2.72 4.47 0.61 
F2 2 33 41486 3.5 x 10-9 -274 13 0 0 16 0 0 0.296 0.272 -986 1002 3.98 4.47 0.89 

15-17 
มิ.ย.45 

(18-20) 
F2 2 33 41486 3.8 x 10-8 -186 13 0 0 119 0 0 0.308 0.297 -474 592 2.36 4.47 0.53 
F1 1 31 38971 5.2 x 10-8 -268 11 0 0 274 0.25 31 0.295 0.285 -411 716 2.85 3.50 0.81 
F1 1 31 38971 3.2 x 10-8 -215 11 0 0 135 0.25 31 0.287 0.269 -719 886 1.80* 3.50 0.52 
F2 2 31 38971 6.8 x 10-9 -257 11 0 0 35 0.25 31 0.318 0.279 -1525 1591 3.24* 3.50 0.93 

19-21 
มิ.ย.45 

(22-24) 
F2 2 31 38971 2.5 x 10-8 -202 11 0 0 99 0.25 31 0.302 0.277 -988 1118 2.28* 3.50 0.65 
F1 1 41 51543 8.5 x 10-8 -238 21 0 0 210 0.51 64 0.315 0.295 -995 1269 2.58* 3.45 0.75 
F1 1 41 51543 - - - - - - 0.51 64 - - - - - 3.45 - 
F2 2 41 51543 1.3 x 10-8 -226 21 0 0 30 0.51 64 0.329 0.298 -1601 1696 3.45* 3.45 1.00 

23-25 
มิ.ย.45 

(26-28) 
F2 2 41 51543 2.6 x 10-8 -190 21 0 0 51 0.51 64 0.324 0.278 -1332 1447 2.95* 3.45 0.85 
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ตารางผนวกที ่15  (ตอ) 
 

ψ root z one center 
(cmH2O) 

ψ at ground water 
(cmH2O) 

RAIN วันที่  
(DAH) 

ตํารับ
ปุย 

ซ้ํา ระยะราก
ที่ศึกษา 

(cm)  

1/ 

ปริมาตร 
ชั้นราก 
(cm3) 

K(θ) 
(cm s-1)  

2/ 

 
ψm

 

3/ 
ψZ 
4/ 

ψm ψZ 

WT 
(cm 3) 

5/ 
 

mm  cm3 

S1 
(θv) 

S2 
(θv) 

∆S 
(cm3) 

 6/ 

 

ET 
(2days) 
(cm 3)  

7/ 

 

ET 
(mm/day) 

ETo 
(mm/day) 

8/ 
 

Kc 

 
9/ 
 
 

F1 1 41 51543 5.7 x 10-8 -255 21 0 0 150 0 0 0.302 0.283 -960 1110 4.41 5.32 0.83 
F1 1 41 51543 4.9 x 10-8 -191 21 0 0 96 0 0 0.307 0.278 -1520 1616 3.29* 5.32 0.62 
F2 2 41 51543 3.3 x 10-9 -268 21 0 0 9 0 0 0.292 0.274 -947 956 3.80 5.32 0.71 

27-29 
มิ.ย.45 

(30-32) 
F2 2 41 51543 2.8 x 10-8 -188 21 0 0 55 0 0 0.306 0.281 -1306 1361 2.77* 5.32 0.52 

F1 1 43 54057 - - - - - - 12.5 1571 - - - - - 5.08 - 
F1 1 43 54057 - - - - - - 12.5 1571 - - - - - 5.08 - 
F2 2 43 54057 - - - - - - 12.5 1571 - - - - - 5.08 - 

3-5 
ก.ค.45 

(36-38) 

F2 2 43 54057 5.2 x 10-8 -167 23 0 0 81 12.5 1571 0.303 0.321 987 666 2.65 5.08 0.52 
F1 1 44 55314 - -  - - - - 11.2 1408 - - - - - 3.85 - 
F1 1 44 55314 - - - - - - 11.2 1408 - - - - - 3.85 - 
F2 2 44 55314 1.4 x 10-9 -288 24 0 0 4 11.2 1408 0.265 0.267 107 1305 2.65* 3.85 0.69 

7-9 
ก.ค.45 

(40-42) 
F2 2 44 55314 - - - - - - 11.2 1408 - - - - - 3.85 - 
F1 1 44 55314 4.0 x 10-8 -265 24 0 0 96 0 0 0.289 0.276 -694 790 3.14 5.20 0.60 
F1 1 44 55314 3.7 x 10-8 -197 24 0 0 66 0 0 0.289 0.278 -598 664 2.64 5.20 0.51 
F2 2 44 55314 3.8 x 10-9 -261 24 0 0 9 0 0 0.297 0.275 -1206 1215 4.83 5.20 0.93 

12-14 
ก.ค.45 

(40-42) 
F2 2 44 55314 1.9 x 10-8 -196 24 0 0 34 0 0 0.296 0.269 -1454 488 3.03 5.20 0.58 
F1 1 41 51543 5.4 x 10-8 -256 21 0 0 144 4.3 541 0.296 0.287 -439 1124 4.47 4.84 0.92 
F1 1 41 51543 - - - - - - 4.3 541 - - - - - 4.84 - 
F2 2 41 51543 4.2 x 10-9 -261 21 0 0 11 4.3 541 0.305 0.270 -1804 2356 4.79* 4.84 0.99 

24-26 
ก.ค.45 

(44-46) 
F2 2 41 51543 3.6 x 10-8 -180 21 0 0 67 4.3 541 0.320 0.282 -1950 2558 5.21 4.84 1.08 
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ตารางผนวกที ่16  ขอมูลการคํานวณการใชน้ําของหนอไมฝรั่งอายุ 3 ป โดยวิธีงบดลุน้ํา 
 

ψ root z one center  
(cmH2O) 

ψ at ground water 
(cmH2O) 

RAIN วันที่  
(DAH) 

ตํารับ
ปุย 

ซ้ํา ระยะราก
ที่ศึกษา 
(cm)  

1/ 

ปริมาตร 
ชั้นราก 
(cm3) 

K(θ) 
(cm s-1)  

2/ 

 
ψm

 
3/ 

ψZ 
4/ 

ψm ψZ 

WT 
(cm 3) 

 5/ 
 

mm  cm3 

S1 
(θv) 

S2 
(θv) 

∆S 
(cm3) 6/ 

 

ET/2days 
(cm 3)  

7/ 

 

ET 
(mm/day) 

ETo 
(mm/day) 

8/ 
 

Kc 

 
9/ 
 
 

F1 1 40 50286 2.8 x 10-8 -238 20 0 0 72 0.75 94 0.314 0.284 -1508 1674 3.41* 4.93 0.69 
F1 1 40 50286 1.1 x 10-8 -317 20 0 0 37 0.75 94 0.255 0.234 -1030 1161 4.62 4.93 0.94 
F2 2 40 50286 1.7 x 10-8 -232 20 0 0 44 0.75 94 0.303 0.272 -1528 1667 3.39* 4.93 0.69 

3-5 มิ.ย.
45 

(6-8) 
F2 2 40 50286 6.2 x 10-8 -223 20 0 0 149 0.75 94 0.308 0.285 -1155 1399 2.85* 4.93 0.58 

F1 1 35 44000 1.3 x 10-8 -263 15 0 0 51 0 0 0.289 0.272 -727 778 3.10 5.24 0.59 
F1 1 35 44000 3.1 x 10-8 -291 15 0 0 132 0 0 0.282 0.254 -1215 1347 2.74* 5.24 0.52 
F2 2 35 44000 1.3 x 10-8 -244 15 0 0 47 0 0 0.292 0.270 -983 1029 4.09 5.24 0.78 

7-9 มิ.ย.
45 

(10-12) 

F2 2 35 44000 2.8 x 10-8 -249 15 0 0 101 0 0 0.283 0.268 -674 747 2.97 5.24 0.57 
F1 1 31 38971 2.2 x 10-8 -254 11 0 0 108 0.25 31 0.299 0.285 -553 693 2.76 4.14 0.67 
F1 1 31 38971 5.6 x 10-8 -276 11 0 0 306 0.25 31 0.293 0.273 -792 1130 2.30* 4.14 0.56 
F2 2 31 38971 4.8 x 10-8 -215 11 0 0 204 0.25 31 0.328 0.300 1078 1313 2.67* 4.14 0.65 

11-13 
มิ.ย.45 

(14-16) 
F2 2 31 38971 5.8 x 10-8 -234 11 0 0 268 0.25 31 0.303 0.287 -617 916 3.64 4.14 0.88 
F1 1 33 41486 1.5 x 10-8 -262 13 0 0 67 0 0 0.295 0.273 -915 982 3.91 4.47 0.87 
F1 1 33 41486 4.5 x 10-8 -282 13 0 0 211 0 0 0.285 0.269 -690 901 3.58 4.47 0.80 
F2 2 33 41486 1.5 x 10-8 -242 13 0 0 63 0 0 0.291 0.278 -526 589 2.34 4.47 0.52 

15-17 
มิ.ย.45 

(18-20) 
F2 2 33 41486 3.4 x 10-8 -246 13 0 0 139 0 0 0.289 0.272 -734 873 3.47 4.47 0.78 
F1 1 31 38971 2.2 x 10-8 -253 11 0 0 112 0.25 31 0.299 0.288 -459 603 2.40 3.50 0.68 
F1 1 31 38971 6.7 x 10-8 -270 11 0 0 359 0.25 31 0.301 0.275 -998 1388 2.83* 3.50 0.81 
F2 2 31 38971 3.2 x 10-8 -226 11 0 0 143 0.25 31 0.315 0.290 -959 1134 2.31* 3.50 0.66 

19-21 
มิ.ย.45 

(22-24) 
F2 2 31 38971 1.4 x 10-8 -269 11 0 0 73 0.25 31 0.266 0.253 -486 590 2.35* 3.50 0.67 
F1 1 41 51543 - - - - - - 0.51 64 - - - - - 3.45 - 
F1 1 41 51543 4.1 x 10-8 -277 21 0 0 117 0.51 64 0.279 0.270 -459 640 2.55 3.45 0.74 
F2 2 41 51543 4.1 x 10-8 -210 21 0 0 89 0.51 64 0.310 0.302 -724 877 1.78* 3.45 0.52 

23-25 
มิ.ย.45 

(26-28)  
F2 2 41 51543 1.4 x 10-8 -258 21 0 0 38 0.51 64 0.274 0.246 -1462 1564 3.18* 3.45 0.92 
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ตารางผนวกที ่16  (ตอ) 
 

ψ root z one center 
(cmH2O) 

ψ at ground water 
(cmH2O) 

RAIN วันที่  
(DAH) 

ตํารับ
ปุย 

ซ้ํา ระยะราก
ที่ศึกษา 

(cm)  

1/ 

ปริมาตร 
ชั้นราก 
(cm3) 

K(θ) 
(cm s-1)  

2/ 

 
ψm

 
3/ 

ψZ 
4/ 

ψm ψZ 

WT 
(cm 3) 

 5/ 
 

mm  cm3 

S1 
(θv) 

S2 
(θv) 

∆S 
(cm3) 6/ 

 

ET 
(2days) 
(cm 3)  

7/ 

 

ET 
(mm/day) 

ETo 
(mm/day) 

8/ 
 

Kc 

 
9/ 
 
 

F1 1 41 51543 1.8 x 10-8 -250 21 0 0 46 0 0 0.305 0.270 -1769 1815 3.69* 5.32 0.69 
F1 1 41 51543 - - - - - - 0 0 - - - - - 5.32 - 
F2 2 41 51543 1.8 x 10-8 -231 21 0 0 43 0 0 0.305 0.272 -1717 1760 3.58* 5.32 0.67 

27-29 
มิ.ย.45 

(30-32) 
F2 2 41 51543 3.0 x 10-8 -241 21 0 0 75 0 0 0.302 0.253 -2518 2593 5.28* 5.32 0.99 

F1 1 43 54057 - - - - - - 12.5 1571 - - - - - 5.08 - 
F1 1 43 54057 2.9 x 10-8 -265 23 0 0 139 12.5 1571 0.287 0.278 -514 2224 4.53* 5.08 0.89 
F2 2 43 54057 2.5 x 10-8 -220 23 0 0 53 12.5 1571 0.289 0.305 855 769 3.05* 5.08 0.60 

3-5 ก.ค.
45 

(36-38) 

F2 2 43 54057 - - - - - - 12.5 1571 - - - - - 5.08 - 
F1 1 44 55314 - - - - - - 11.2 1408 0.279 0.302 - - - 3.85 - 
F1 1 44 55314 2.8 x 10-8 -286 24 0 0 72 11.2 1408 0.270 0.260 -543 2023 4.12* 3.85 1.07 
F2 2 44 55314 3.3 x 10-8 -212 24 0 0 164 11.2 1408 0.298 0.309 611 860 3.42 3.85 0.89 

7-9 ก.ค.
45 

(40-42) 
F2 2 44 55314 2.1 x 10-8 -247 24 0 0 46 11.2 1408 0.262 0.275 669 785 3.12 3.85 0.81 
F1 1 44 55314 6.1 x 10-9 -247 24 0 0 15 0 0 0.276 0.250 -1467 1482 3.02* 5.20 0.58 
F1 1 44 55314 1.1 x 10-8 -313 24 0 0 30 0 0 0.253 0.235 -999 1029 4.09 5.20 0.79 
F2 2 44 55314 - - - - - - 0 0 - - - - - 5.20 - 

12-14 
ก.ค.45 

(44-46) 
F2 2 44 55314 1.1 x 10-8 -260 24 0 0 27 0 0 0.271 0.240 -1709 1736 3.53* 5.20 0.68 
F1 1 41 51543 8.7 x 10-8 -201 21 0 0 180 4.3 541 0.339 0.326 -674 1395 2.84* 4.84 0.59 
F1 1 41 51543 5.5 x 10-8 -267 21 0 0 153 4.3 541 0.285 0.280 -267 961 1.95 4.84 0.79 
F2 2 41 51543 6.8 x 10-8 -195 21 0 0 138 4.3 541 0.338 0.310 -1407 2085 4.24* 4.84 0.88 

24-26 
ก.ค.45 

(57-59) 
F2 2 41 51543 2.9 x 10-8 -242 21 0 0 73 4.3 541 0.295 0.259 -1874 2460 5.01* 4.84 1.03 
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ภาพผนวกที ่1  ระดบัน้ําใตดนิเฉลี่ยบริเวณแปลงทดลองหนอไมฝร่ังอายุ 1 ปตั้งแต 
                    เดือนมิถุนายน-พฤศจิกายน 2545 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่2  ระดับน้ําใตดนิเฉลี่ยบริเวณแปลงทดลองหนอไมฝร่ังอายุ 2 ปตั้งแต 
                    เดือนมิถุนายน-พฤศจิกายน 2545 
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ภาพผนวกที ่3  ระดับน้ําใตดนิเฉลี่ยบริเวณแปลงทดลองหนอไมฝร่ังอายุ 3 ปตั้งแต 
                    เดือนมิถุนายน-พฤศจิกายน 2545 
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