
 

บทท่ี 3 
 

พื้นท่ีศึกษาและวิธีการศึกษาทดลอง 
 
การศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ําของพืชท่ีปลูกเชิงอนุรักษบนพื้นท่ีลาดชันโดยการ

ลดการระเหยนํ้าและปริมาณนํ้าไหลบาจากผิวดินนี้ไดทําการทดลอง ภายใตงานวิจัยของโครงการ
อนุรักษดินและน้ํา เร่ืองการใชวัสดุคลุมดินเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชน้ําของพืชผสมที่ปลูก 
ภายใตสภาพน้ําฝนบนพื้นท่ีลาดชันอยางยั่งยืน (Use of Geotextile to Improve Water Use 
Efficiency for Sustainable Multiple Cropping on a Sloping Land) ซ่ึงเปนโครงการวิจัยรวมระหวาง
ประเทศ 10 ประเทศ ภายใตการสนับสนุนของสมาคมรวมยุโรป (EU, Contract No. INCO-CT-
2005-510745) โดยมีมหาวิทยาลัย WOLVERHAMTON ของประเทศอังกฤษ เปนผูประสานงาน
หลัก เร่ิมทําการวิจัยและทดลองต้ังแตป ค.ศ. 2004 เปนตนมา โดยมีพื้นท่ีศึกษาทดลองอยูในบริเวณ 
หมูบานถวน ตําบลบานทับ อําเภอแมแจม จังหวัดเชียงใหม  

 
3.1 ลักษณะทางกายภาพของอําเภอแมแจม 

3.1.1 ท่ีตั้งและอาณาเขต 
อําเภอแมแจมต้ังอยูทางทิศตะวันตกเฉียงใตของจังหวัดเชียงใหม โดยมีอาณาเขตทิศเหนือ

ติดตอกับ อําเภอปาย จังหวัดแมฮองสอน ทิศใตติดตอกับอําเภอจอมทองและอําเภอฮอด จังหวัด
เชียงใหม ทิศตะวันออกติดตอกับอําเภอสะเมิง อําเภอแมวาง และอําเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม  
ทิศตะวันตกติดตอกับอําเภอเมือง อําเภอขุนยวม อําเภอแมลานอยและอําเภอแมสะเรียง จังหวัด
แมฮองสอน (รูปท่ี 3.1.1 (a)) 

3.1.2 สภาพภูมิประเทศ 
สภาพพื้นท่ีอําเภอแมแจมมีสภาพเปนปาและภูเขาสูงชันประมาณรอยละ 70 ของพื้นท่ี

ท้ังหมด ท่ีราบเชิงเขาประมาณรอยละ 20 และท่ีราบลุมประมาณรอยละ 10 (ศูนยวิจัยและพัฒนา
วิศวกรรมปฐพีและฐานราก, 2552) ซ่ึงอยูในเขตปาสงวนแหงชาติเกือบท้ังพื้นท่ี และมีแมน้ําแมแจม
เปนแมน้ําสายหลัก  เกิดจากหวยแมแจม หวยแมแจมนอย และหวยตอง ไหลรวมกับลําธารอ่ืนๆ 
ทางดานทิศใตของอําเภอแมแจม และรับน้ําเพิ่มเติมจากลําน้ําสาขาอ่ืนๆ ท่ีไหลจากดานตะวันตกของ
เทือกเขาถนนธงชัยตะวันออก ซ่ึงเปนเทือกเขาท่ีสูงท่ีสุดของประเทศไทย บริเวณยอดดอยอินทนนท 
ซ่ึงมีความสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลาง 2,565 เมตร (รูปท่ี 3.1.1 (b)) และรวมน้ําท่ีรับเพิ่มเติมจาก
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ลําน้ําสาขาอ่ืนๆ ท่ีไหลจากลาดเขาดานตะวันออกของเทือกเขาถนนธงชัยกลาง ไดแกลําน้ําสาขา
ตางๆ คือ ลําน้ําแมเอาะ ลําน้ําแมตะละ ลําน้ําแมสะงะ ลําน้ําแมหยอด ลําน้ําแมปาน ลําน้ําแมศึก ลํา
น้ําแมแรก และลําน้ําแมแดด เปนตน ลําน้ําแมแจมไหลลงสูลําน้ําปง บริเวณบานสบแจม อําเภอฮอด 
จังหวัดเชียงใหม  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

รูปท่ี 3.1.1    (a) แผนท่ีแสดงขอบเขตและท่ีต้ังของ อําเภอแมแจมและจังหวัดเชียงใหม  
(b) แผนท่ีแสดงลักษณะสภาพภูมิประเทศ ของอําเภอแมแจม จังหวัดเชียงใหม  

 

(a) 

(b) 
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3.2 สภาพภูมิประเทศ ธรณี และสภาพดินท่ัวๆ ไปของพื้นท่ีศึกษาทดลอง 
การศึกษาทดลองน้ีไดใชแปลงทดลองซ่ึงต้ังอยูท่ีหมูบานถวน ตําบลบานทับ อําเภอแมแจม 

จังหวัดเชียงใหม ครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 3 ไร ต้ังอยูท่ีละติจูด 18o 31′ 7″ เหนือ และลองติจูดท่ี  
98o 17′ 19″ ตะวันออกโดยประมาณ มีความลาดชันประมาณรอยละ 120  ซ่ึงอยูสูงจากระดับน้ําทะเล
ปานกลางประมาณ 1,238 เมตร ตําแหนงท่ีต้ังแปลงทดลองแสดงในรูปท่ี 3.2.1 และปริมาณฝนในชวง 
4 ประหวาง พ.ศ. 2547 - 2550 เฉล่ียประมาณ 1,400 มิลลิเมตร ความผันแปรของฝนตก ในชวงเดือน 
พฤษภาคม-ตุลาคม ประมาณ 1,100 -1,400  มิลลิเมตรตอป (รูปท่ี 3.2.2)  

สภาพโดยท่ัวไปของตําบลบานทับ มีสภาพพื้นท่ีลาดชันเชิงซอน (Slope Complex Land) โดยมี
ความลาดชันผันแปรประมาณรอยละ  20 - 80  พื้นท่ีเพาะปลูกสวนใหญเปนพื้นท่ีลาดชันและมีการใช
ประโยชนท่ีดินโดยการทําไรเล่ือนลอยมาเปนเวลานาน โดยปราศจากวิธีการอนุรักษดินและน้ําใดๆ 
ซ่ึงแบงลักษณะภูมิประเทศออกเปน 3 ลักษณะ คือ พื้นท่ีราบหุบเขา รอยละ 5  พื้นท่ีราบเชิงเขา รอย
ละ 10 และเปนพื้นท่ีภูเขา รอยละ 85 ของพ้ืนท่ีในตําบลทั้งหมด สวนลักษณะภูมิอากาศ เปนแบบ
มรสุม ประกอบดวย 3 ฤดูกาล และพบวาพื้นท่ีสวนใหญเปนกลุมชุดดินท่ี 62 (Slope Complex) ซ่ึง
ชุดดินนี้ประกอบดวยพื้นท่ีภูเขา ท่ีมีความลาดชันมากกวารอยละ 35 ดินท่ีพบในบริเวณดังกลาวนี้มี
ท้ังดินลึกและดินต้ืน ลักษณะของเนื้อดินและความอุดมสมบูรณตามธรรมชาติแตกตางกันไปแลวแต
ชนิดของหินตนกําเนิดในบริเวณนั้น มักมีเศษหิน กอนหิน หรือหินพื้นโผล กระจัดกระจายท่ัวไป 
สวนใหญยังปกคลุมดวยปาไมประเภทตาง ๆ เชน ปาเบญจพรรณ ปาเต็งรัง หรือปาดิบช้ืน หลาย
แหงมีการทําไรเล่ือนลอย โดยปราศจากมาตรการในการอนุรักษดินและน้ํา ซ่ึงเปนผลทําใหเกิดการ
ชะลางพังทลายของดิน จนบางแหงเหลือแตหินพื้นโผล ไดแกชุดดินท่ีลาดชันเชิงซอน (Sc) (กรม
พัฒนาท่ีดิน, 2552) 
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รูปท่ี 3.2.1   แผนท่ีแสดงตําแหนงท่ีต้ังของ แปลงทดลองและหมูบานถวน ตําบลบานทับ 
 อําเภอแมแจม จังหวดัเชียงใหม ระวางท่ี 4646 II  มาตราสวน 1:50,000  สูงจาก
ระดับน้ําทะเลปานกลาง 1,238 เมตร  
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รูปท่ี 3.2.2   แสดงปริมาณน้ําฝนสะสมตลอดท้ังป (Cumulative Rainfall) ในชวงเร่ิมทําการวิจยัและ

ระหวางทําการทดลองต้ังแต ปพ.ศ. 2547 - 2550 ณ บริเวณหมูบานถวน อําเภอแมแจม 
จังหวดัเชียงใหม 

หมูบานถวนหมูบานถวน  

แปลงแปลงทดลองทดลอง  
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3.3  การวางแผนการทดลอง 
การศึกษาวิทยานิพนธนี้ไดทําการทดลองภายใตงานวิจัยของโครงการอนุรักษดินและน้ํา 

“Bio-Geotextile” ซ่ึงไดรับทุนสนับสนุนจากสหภาพยุโรป (EU, Contract No. INCO-CT-2005-
510745) ชวงระยะเวลา 2 ป ระหวาง วันท่ี 12 พฤษภาคม 2549  ถึง 9 กุมภาพันธ 2551 ซ่ึงได
กําหนดการวางแผนการทดลองเปนแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยใชแปลงยอย
ขนาด  5x30 ตารางเมตร จํานวน 15 แปลง (รูปท่ี 3.3.1) แตละแปลงหางกันประมาณ 0.5-1 เมตร 
และทําการปลูกพืชเชิงอนุรักษ 5 วิธี (รูปท่ี 3.3.2) โดยมีการปฏิบัติแตละวิธี 3 ซํ้า ทําการปลูกพืช
เหล่ือมฤดูหมุนเวียนตอเนื่องกันตลอดท้ังปภายใตสภาพน้ําฝนโดยปลูก ขาวโพดหวาน (Zeamays)  
ขาวไร (Oryza sativa) และถ่ัวแปยี (Lablab purpureus) ตามลําดับ  ลงในแปลงยอยดังกลาว  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.3.1   แสดงการจัดวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทําการ

ปลูกพืชเชิงอนุรักษ 5 วิธี โดยมีการปฏิบัติแตละวิธี 3 ซํ้า ใชแปลงยอยขนาด 5x30 

ตารางเมตร จํานวน 15 แปลงยอย (ณ วันท่ี 14 มิถุนายน 2549) 

CP-BM
CF-AL

CP
CF-M

CP-BM
CF-M-AL

CF-AL
CF-M

CF-M-AL
CP

CP-BM
CF-M

CF-AL
CP

CF-M-AL

THE EXPERIMENTAL DESIGN (PLOTS AND THE TREATMENTS) 
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CP 

CP-BM 

CF-M 

CF-AL 

CF-M-AL 

 
 (i) ปลูกพืชเปนแถวตามแนวระดับขวางความลาดเท

แบบเกษตรกรนิยม (Control or Conventional 
Contour Planting, CP) 

 (ii) ปลูกพืชแบบวิธีท่ี (i) แลวคลุมดวยไมไผ สานแบบ
หาง (Bambusa sp.) (Contour Planting as (i) 
Mulched with Bamboo Mat Geo-Textile (Wide 
Screen Opening), CP-BM) 

 
 
 
 

(iii) ปลูกพืชในรองตามแนวระดับคลุมดินในรองดวย
ระแนงหญาคาในปท่ี 1 และไมไผสานแบบถ่ีในปท่ี 2 
(Contour Furrow Cultivation Mulched with 
Imperata Grass Panel (Imperata cylindrica) and 
Bamboo Mat Geo-Textile (Tiny Screen Opening) in 
The Furrow, 1st and 2nd experimental year, CF-M) 

 
 
 
 
 

(iv) ปลูกพืชในรองตามแนวระดับระหวางแถบอนุรักษ
ไมผลผสมถ่ัวสไตโล (Contour Furrow Cultivation 
in Alley Cropping with the Hedgerows of Mixed 
Fruit Tree Varieties and Ground Cover with 
Graham Stylo, CF-AL) 

 
 
 
 
 

(v) ปลูกพืชในรองตามแนวระดับแลวคลุมดินแบบวิธีท่ี 
(iii) ระหว างแถบอนุ รักษไมผลแบบวิ ธี ท่ี  (iv) 
(Contour Furrow Cultivation with Mulching as (iii) 
in Alley Cropping as (iv), CF-M-AL) 

รูปท่ี 3.3.2   แสดงกรรมวิธีปลูกพืชขวางความลาดเทตามแนวระดับท้ังหมด 5 วิธี (CP, CP-BM, 

CF-M, CF-AL, และ CF-M-AL) ภายใตการปลูกพืชเชิงอนุรักษท่ีแตกตางกัน 
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นอกจากนี้ทําการฝงสังกะสีรอบๆขอบแปลง เพื่อเปนแนวกั้นขอบเขตของแปลงแตละ
แปลงสําหรับทําการวัดปริมาณนํ้าไหลบาและตะกอนดินท่ีสูญเสียจากแปลงลงสูสวนลางสุดของ
ความลาดเทในแปลงยอยแตละแปลง  โดยฝงสังกะสีลงในดินลึกประมาณ 20 ซม.และโผลพนผิว
ดินประมาณ 30 ซม. (รูปท่ี 3.3.3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.3.3   แสดงการฝงสังกะสีรอบๆขอบแปลง เพื่อเปนแนวกั้นขอบเขตของแตละแปลงยอย 
สําหรับวัดปริมาณนํ้าท่ีสูญเสียโดยการไหลบาบนผิวดิน (Surface Runoff) โดยใชถังดัก
ตะกอนท่ีติดต้ังไวในสวนลางของแตละแปลงยอย 

 
3.4 การเตรียมดินสําหรับการปลูกพืชและการเตรียมรองปลูก 

3.4.1   การเตรียมดินสําหรับการปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยม 
 สําหรับแปลงท่ีมีการปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยม ไดเตรียมดินโดยใชจอบสับหนาดิน
เพื่อใหดินโปรงเล็กนอยและทําการปลูกพืชขวางความลาดเทโดยใชระยะหางระหวางหลุมปลูก 
40 ซม. และระยะระหวางแถวปลูก 75 ซม.  

3.4.2   การเตรียมดินและการเตรียมรองปลูก 
 สําหรับแปลงท่ีมีการปลูกในรอง  ไดทําการเตรียมดินโดยใชจอบขุดดินยกรองท่ีมีขนาด
รองลึก 25 ซม. กวาง 50 ซม. และมีสันรองกวาง 25 ซม. ระยะหางระหวางแนวกึ่งกลางรอง เทากับ 
75 ซม.การขุดรองใหดําเนินการเร่ิมจากรองท่ี 1 ท่ีอยูลางสุดของความลาดเทกอน โดยขุดหนาดิน
ของรองท่ี 1 ออก และใหขุดดินในรองท่ีเปนสวนดินลางนํามาทําเปนสันรองท่ี 1 จากน้ันจึงขุดดิน
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ในรองท่ี 2 ท่ีอยูถัดข้ึนไป นําหนาดินใสไวในรองท่ี 1 และหนาดินสวนลางของรองท่ี 2 ทําเปนสัน
รองของรองท่ี 2 และขุดรองท่ี 3 ท่ีถัดข้ึนไป โดยนําดินสวนบนของรองท่ี 3 ใสในรองท่ี 2 ทําการขุด
รองตอเนื่องข้ึนไปในแนวระดับตามความลาดเทจนถึงรองบนสุดของความลาดเท (รูปท่ี 3.4.1)    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.4.1   แสดงการเตรียมดินและการเตรียมรองปลูกสําหรับแปลงท่ีมีการปลูกพชืในรองตาม

แนวระดับขวางความลาดเท (CF-AL, CF-M  และ CF-M-AL) 
 

3.4.3   การปลูกพืชหมุนเวียนในแนวระดับขวางความลาดเท 
ปลูกพืชหมุนเวียนเหล่ือมฤดูใน 1 ป ในการทดลองปท่ี 1 และปท่ี 2 เชนเดียวกัน ซ่ึงพื้นท่ี

ปลูกพืชแบบไมมีแถบอนุรักษนั้นมีความยาวตามแนวลาดเท 30 เมตร โดยปลูกขาวโพดหวาน  
(Zeamays) ในตนฤดูฝน (12 พฤษภาคม 2549 และ 12 พฤษภาคม 2550) ใชระยะปลูกระหวางตน 40 
ซม. และระหวางแถวปลูก 75 ซม. แลวปลูกพืชท่ี 2 คือ ขาวไร (Oryza sativa) 2-3 สัปดาหกอนเก็บ
เกี่ยวขาวโพดหวาน (5 กรกฎาคม 2549 และ 10 มิถุนายน 2550) ในแถวปลูกพืชระหวางตนขาวโพด
หวาน โดยใชระยะปลูกระหวางตน 20 ซม. แลวปลูกพืชท่ี 3 คือ ถ่ัวแปยี (Lablab purpureus) ใน
ปลายฤดูฝนตามหลังขาวไร (12 สิงหาคม 2549 และ 15 กันยายน 2550) ในหลุมเดิมของตนขาวโพด
หวาน รวมปลูกพืช 3 ชนิดหมุนเวียนเหล่ือมฤดูใน 1 ป   
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สําหรับแปลงท่ีมีการปลูกพืชระหวางแถบอนุรักษ ดําเนินการโดยแบงสวนของแปลง
ออกเปน 2 สวน คือสวนบนและสวนลางของความลาดเท กําหนดใหแถบอนุรักษกวาง 3 เมตร และ
พื้นท่ีปลูกพืชระหวางแถบอนุรักษมีความยาวตามแนวลาดเท 12 เมตร  

3.4.4   การปลูกไมผลและถั่วสไตโลในแถบอนุรักษขวางความลาดเท 
 ทําการปลูกไมผลผสม คือ มะมวง (Mangifera indica Linn.), มะนาว (Citrus aurantifolia 
Swingle) และพุทราจีน (Ziziphus jujuba Mill.) จํานวน 2 แถว ใน 1 แถบอนุรักษ โดยปลูกแบบสลับ
ฟนปลา แถวแรกมีระยะหางจากขอบดานบนของแถบอนุรักษ 0.5 เมตร ระยะระหวางตน 2 เมตร 
จํานวน 3 ตนใน 1 แถว สวนแถวท่ี 2 มีระยะหางจากขอบดานลางของแถบอนุรักษ 0.5 เมตร 
ระยะหางระหวางตน 2 เมตร จํานวน 2 ตน ใน 1 แถว (จํานวน 5 ตน ใน 1 แถบอนุรักษ) และปลูก
ถ่ัวสไตโลคลุมดินในแถบอนุรักษ ใตตนไมผล (รูปท่ี 3.4.2) 
 
 

 

  
 

รูปท่ี 3.4.2    แสดงการปลูกไมผลผสมไดแก มะมวง (Mangifera indica Linn.), มะนาว (Citrus 
aurantifolia Swingle) และพุทราจีน (Ziziphus jujuba Mill.) และถ่ัวสไตโล ในแถบ
อนุรักษขวางความลาดเท (CF-AL และ CF-M-AL) 

 
3.4.5   วิธีการใสปุย การดูแลรักษาและกําจัดวัชพืช 
ทําการใสปุยโดยโรยเปนแถวขวางความลาดเทในแถวปลูก ในการทดลองปท่ี 1 และปท่ี 2 

เชนเดยีวกัน โดยใสปุยท้ังหมด 3 คร้ังในการปลูกพืชในรอบหน่ึงปคือ (i) ใสในวนัเดียวกับท่ีปลูก
ขาวโพดหวาน (12 พฤษภาคม 2549 และ12 พฤษภาคม 2550)  (ii) หลังปลูกขาวโพดหวาน 1 เดือน 
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(12 มิถุนายน 2549 และ12 มิถุนายน 2550) และ (iii) หลังปลูกขาวไร 1 เดือน (5 สิงหาคม 2549 
และ 10 กรกฎาคม 2550) โดยปุยท่ีใส คือ 16-20-0 (ใสในอัตรา 35 กก./ไร), 46-0-0 (ใสในอัตรา 35 
กก./ไร), ปุยคอก (ใสในอัตรา 350 กก./ไร เฉพาะคร้ังท่ี 1 เทานั้น) สําหรับการกําจดัวัชพืชตลอดฤดู
การปลูกขาวโพดหวาน ขาวไร และถ่ัวแปยี รวมถึงในแถบอนุรักษ โดยใชวิธีการถากหญาดวยจอบ
และถอนดวยมือ 

 
3.5 การวัดและการบันทึกขอมูล 

3.5.1   การวัดการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางฟสิกสของดิน (Soil Physical Properties) 
สมบัติทางฟสิกสของดินท่ีดําเนินการวัดในชวงตางๆ ของฤดูกาลเพาะปลูกในชวงการ

ทดลองปท่ี 1 (2006, พ.ศ. 2549) จํานวน 2 คร้ัง คือวันท่ี 26 พฤษภาคมและวันท่ี 16 กันยายน 2549 
หรือภายหลังการปลูกขาวโพดหวาน 14 และ 127 วัน  ในชวงการทดลองปท่ี 2 (2007, พ.ศ.2550) 
จํานวน 3 คร้ัง คือวันท่ี  6 มิถุนายน, วันท่ี 28 สิงหาคม และวันท่ี 13 ตุลาคม 2550 หรือภายหลังการ
ปลูกขาวโพดหวาน 25, 107 และ 154 วัน แลวทําการวิเคราะหสมบัติดินดังนี้ 

 (i)   ความหนาแนนรวมของดิน (Bulk Density, BD) วิธี Core Method (Blake and 
Hartge, 1986) โดยใชกระบอกโลหะซ่ึงมีขนาดของเสนผานศูนยกลาง 7.5 ซม. และสูง 7.5 ซม. 
(ปริมาตร 313.97 ซม3) เก็บตัวอยางดินชวงความลึก 0-20 ซม. ในแถวปลูกหางจากโคนตนพืช 5 ซม. 
โดยแบงพื้นท่ีแปลงยอยตามแนวความลาดเทออกเปน 4 สวนเทาๆ กัน แลวทําการเก็บตัวอยางดิน
ในแตละสวน หลังจากนั้นทําการตัดแตงตัวอยางดินใหมีปริมาตรเทากับกระบอกโลหะ แลวนํา
ตัวอยางดินไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวช่ังน้ําหนักดินหลังอบแหง
คํานวณคาความหนาแนนรวมของดิน (Bulk Density, BD) จากน้ําหนักดินแหง (Ms) หารดวย
ปริมาตรกระบอกเก็บดิน (V) 

BD = Ms / V ……….(3.5.1) 
(ii)   ความหนาแนนของอนุภาคดิน (Particle Density, PD) วิธี Volumetric Flask  และช่ัง

หาน้ําหนักอนุภาคดินแหง (Modified Pycnometer Method) โดยนําตัวอยางดินหลังจากทําการ
วิเคราะห BD ในขอ (i) มาบดรอนผานตะแกรง 2 มม. แลวบรรจุดินลงในขวดตวงปริมาตร (Volumetric  
Flask) ขนาด 50 มล. ท่ีช่ังน้ําหนักแลว (m1) ใหมีปริมาตรดินประมาณ 1/3 ของปริมาตรขวด ช่ังตัวอยาง
ดินกับขวดรวมกัน (m2) แลวเติมน้ําลงไปใหระดับผิวน้ําประมาณ 2/3 ของความจุขวด ทําการไลอากาศ
ออกโดยนําไปวางบนแผนความรอนพรอมกับเขยา หลังจากนั้นนํามาวางท้ิงไวใหเย็นแลวทําการปรับ
ปริมาตรใหเทากับความจุของขวดท่ีระบุไว นําไปช่ังน้ําหนัก (m3)  
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คํานวนหาความหนาแนนของอนุภาคโดยใชสมการ (3.2) (โดยกําหนดใหความหนาแนนของ

น้ํา  (ℓw )  เทากับ 1 g cm-3)                                              

PD = (m2 - m1) / (50 - (m3 - m2 ) / ℓw )………. (3.5.2) 

(iii)   คํานวณคาความพรุนของดิน (Total Porosity, TP) จากคา BD และ PD ท่ีวิเคราะห
ไดใน (i) และ (ii) โดยใชสมการ (3.3) 

TP =1 - (BD/PD) …………………………..(3.5.3) 
(iv)   ความจุความช้ืนในสนาม (Field Capacity, FC) โดยนําตัวอยางดินในขอ (i) หลัง

ตัดแตงดินใหมีปริมาตรเทากับกระบอกเก็บตัวอยางดินแลว ทําการหุมดานลางของกระบอกตัวอยาง
ดินดวยผาขาวบาง กอนท่ีจะทําการวิเคราะหความหนาแนนรวม แลวนําไปวางลงในถาดท่ีมีระดับ
ความสูงของน้ําประมาณ 3-5 ซม. เพื่อใหดินอ่ิมตัวดวยน้ําหลังจากนั้นนําไปใสใน Hanging Column 
ท่ีมีระดับแรงดึงน้ําสูง 100 ซม.ต้ังท้ิงไว 2-3 วันเพื่อวัดปริมาณความช้ืนดินท่ีแรงดึงน้ํา10 kPa  

(v) คํานวณคาความพรุนท่ีระบายอากาศไดดี (Aeration Porosity, AP) จากคา TP และ 
FC ท่ีวัดได (iii) และ (iv) โดยใชสมการ 

AP = TP - FC ……………………….….….(3.5.4) 
(vi)   ขนาดเฉล่ียและปริมาณของเม็ดดินท่ีเสถียร วิเคราะหความคงทนของเม็ดดิน 

(Aggregate stability) (Kemper and Chepil, 1965) โดยเก็บตัวอยางดินแบบไมทําลายโครงสรางโดยใช
พล่ัวมือเก็บดินผิวความลึก 0-5 ซม. เปนแผนทอนแบนๆ ใสในกลองพลาสติกขนาด 10x20 ซม. โดยเก็บ
ตัวอยางดินใหกระจายท่ัวพื้นท่ีเพาะปลูกในแตละแปลง แลวนํามาวิเคราะหความคงทนของเม็ดดินโดย
ใชวิธีการรอนดวยตะแกรงในน้ํา (Wet Sieving) ใหผานตะแกรงขนาด 0.5, 1.0, 2.0, 3.0 และ 5.0 มม. โดย
เร่ิมจากนําตัวอยางดินท่ีเก็บแบบไมทําลายโครงสรางมาผ่ึงใหแหงในท่ีรม (ความช้ืนรอยละ 1-2) ช่ัง
น้ําหนักดินท้ังหมดแลวรอนผานตะแกรงขนาด 8 และ 2 มม. ตามลําดับ ชั่งตัวอยางเม็ดดินขนาด 2-8 มม. 
ท้ังหมด แลวสุมตัวอยางเม็ดดินขนาด 2-8 มม. จํานวน 50 กรัม บรรจุลงในตะแกรงขนาด 5 มม. ซ่ึงเปน
ช้ันบนสุดของเถาตะแกรงท่ีเรียงซอนกันแลวฉีดน้ําใหท่ัวตัวอยางดินจนชุม นําเถาตะแกรงหยอนลงใน
ถังอะลูมิเนียมท่ีมีน้ําบรรจุอยูเพื่อวิเคราะหความคงทนของเม็ดดิน โดยเถาตะแกรงจะเคล่ือนท่ีข้ึนลงใน
น้ําตามแนวดิ่งระยะทาง 1/4 ในอัตรา 30 รอบตอนาที เปนเวลา 30 นาที หลังจากนั้นทําการถายเม็ดดินท่ี
ติดคางอยูบนช้ันบนตะแกรงแตละขนาดลงในถวยอะลูมิเนียมแลวอบใหแหง เพื่อคํานวณหาขนาดเฉล่ีย
เม็ดดินท่ีเสถียร (Mean Weight Diameter: MWD) ปริมาณของเม็ดดินท่ีเสถียรเปนรอยละของเม็ดดิน
ท้ังหมด (Stable Aggregate based on Dry soil aggregate :%SAD) และปริมาณของเม็ดดินท่ีเสถียรเปน
รอยละของมวลดินท้ังหมด (Stable Aggregate based on Total dry soil mass :%SAT) (มัตติกา, 2549) 
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(vii)   อัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน (Infiltration Rate, IR) ทําการวัดโดยใชเคร่ืองมือสําเร็จรูป
จานวัดการซึมน้ําของดิน (Disc Permeameter) (White et al., 1992) วัดอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินใน
ภาคสนามซ่ึงสามารถปรับระดับความดันน้ําท่ีจุดผิวสัมผัสแผนวัสดุพรุนของเคร่ืองมือใหเปน 0 
บรรยากาศ หรือระดับท่ีผิวดินอ่ิมตัวดวยน้ํา ทําการบันทึกคาอัตราการซึมน้ําท่ีเคล่ือนท่ีเขาสูผิวดินท่ี
ระยะเวลาตางๆ จนกระท่ังคงท่ี ทําการวัดคา IR บริเวณสวนบนและสวนลางของความลาดเทในแปลง
ยอยแตละแปลง โดยคํานวณคาเฉล่ียเปนอัตราการซึมน้ําสุดทายท่ีคงท่ี (Steady Infiltration Rate) 

3.5.2   การวัดปริมาณนํ้าไหลบาบนผิวดนิ (Surface Runoff, SR) 
 ในแตละแปลงยอยจะมี ถังดักตะกอนสูง 80 เซนติเมตร และมีรัศมี (R) กวาง 50 เซนติเมตร 
ติดต้ังตรง สวนลางสุดของความลาดเทของ แปลงยอยแตละแปลง โดยจะทําการเก็บตัวอยางน้ําจาก
ถังท่ีรองรับน้ําท่ีไหลบาบนผิวดินแตละคร้ังหลังจากท่ีฝนตกจนน้ําไหลลงไปในถังในปริมาณท่ี
สามารถวัดได โดยทําการวัดความสูงของน้ําในถังท่ีรองรับน้ําไหลบาจากแปลงปลูก แลวคํานวณ
ปริมาณนํ้าท่ีไหลบาบนผิวดิน เปนปริมาตรของนํ้าไหลบาตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีเพาะปลูก (รูปท่ี 3.5.1)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.5.1  แสดงข้ันตอนการเก็บตัวอยางเพ่ือทําการวัดปริมาณนํ้าท่ีไหลบาบนผิวดิน(Surface 
Runoff) โดยใชถังดักตะกอนท่ีติดต้ังไวในสวนลางของแตละแปลงยอย (a) ปริมาณนํ้า
ท่ีไหลบาจากแปลงทดลองลงถังดักตะกอน กอนทําการวัดระดับความสูง  ของน้ําในถัง
ดักตะกอน เพื่อคํานวณปริมาณนํ้าท่ีไหลบาบนผิวดิน ใหเปนปริมาตรของนํ้าไหลบา
ตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีเพาะปลูก (b) ภาพการกวนตะกอนในถังดักตะกอนกอนเก็บ
ตัวอยาง (c) การเก็บตัวอยางน้ําเพื่อใชคํานวณปริมาณการสูญเสียดิน (Soil Loss) 

 
 

 

 
 

(a) (b) (c) 
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3.5.3 การวัดปริมาณการกักเก็บน้ําของดิน (Total Stored Soil Water, TSW) 
ทําการวัดความช้ืนในดิน โดยใชหลอดเจาะดิน เก็บตัวอยางดินท่ีชวงความลึก 0-100 ซม. 

แลวแบงเปน 5 ชวงๆ ละ 20 ซม. นําตัวอยางดินอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ช่ังน้ําหนัก
แลวคํานวณความช้ืนในดินโดยตรง ซ่ึงในการใชวิธีเก็บตัวอยางดินโดยตรงเปนการรบกวนดินทํา
ใหเกิดหลุมลึกมากมาย จึงไมสามารถประเมินการใชน้ําของพืชและปริมาณการซึมน้ําเขาสูโปรไฟล
ดินเพื่อประเมินงบดุลของน้ําไดถูกตองเทาท่ีควร  

นอกจากนี้ทําการวัดการเปล่ียนแปลงปริมาณการกักเก็บน้ําภายในดินโดยใชเคร่ืองมือ
สําเร็จรูป วัดความชื้นโดยใชหลักการนําคล่ืนแมเหล็กไฟฟา (Dielectric Constant) ท่ีเรียกวา Time 
Domain Reflectomery (TDR) ในชวงระยะเวลาตางๆ วัดปริมาณนํ้าในดินตลอดชวงความลึก 0-100 
ซม. โดยวัดทุกๆ ชวงความลึกท่ีเพิ่มข้ึน 20 ซม. ทําการวัดความช้ืนในดินทุกๆ ชวงระยะเวลา 1 
เดือนตลอดฤดูกาลเพาะปลูก เพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงความช้ืนของดินหรือปริมาณการกักเก็บ
น้ําไวในดินแลวคํานวณปริมาณนํ้าท่ีกักเก็บไวในดินท้ังหมดตลอดชวงความลึก 1 เมตร (รูปท่ี 3.5.2) 

 
 
 
                      
 
 
     
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.5.2    แสดงการวัดคุณสมบัติทางอุทกวิทยาของดินบางประการ วัดความช้ืนโดยใชเคร่ืองมือ 
Time Domain Reflectometry (TDR), การวัดความช้ืนโดยใชหลอดเจาะ และการวัดการ
ซึมน้ําเขาสูผิวดินโดยใชเคร่ืองมือ Disc  Permeameter ในแตละแปลงยอย 
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3.5.4   การวัดการระเหยของนํ้าจากผิวดิน (Soil Water Evaporation, Es) 
การวัดการระเหยของน้ําจากผิวดิน (Es) ซ่ึงใชการวัดโดยวิธี Micro-Lysimeter นั้น (Boast, 

1982) ประกอบดวยเคร่ืองมือรูปทรงกระบอกทําดวยโลหะปลอดสนิมขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 
และสูง 75  มม. (ในท่ีนี้ใช Soil Core) ทําการแบงแปลงยอยออกเปน 2 สวนจากบนสุด (Upper 
Slope) ถึงลางสุด (Lower Slope) ของแปลงตามแนวลาดเท แลวจึงติดต้ัง Micro-Lysimeter ใตรมเงา
ของตนพืชหางจากตนพืชประมาณ 5-10 ซม.ในสภาพธรรมชาติ โดยทําการฝงกระบอกโลหะลงใน
ผิวดินของแตละแปลงยอย ซ่ึงคลายกับการเก็บตัวอยางดินเพื่อวัดความหนาแนนรวมของดิน 
หลังจากนั้นนํากระบอกตัวอยางท่ีมีดินบรรจุอยูเต็ม ข้ึนจากผิวดินและทําการปดท่ีกนกระบอกดวย
ฝาพลาสติกใหแนน ช่ังน้ําหนักแลวจึงนํากลับไปวางไว ณ จุดเดิม ปลอยใหมีการระเหยนํ้าจาก
กระบอกตัวอยางดินโดยพลังงานท่ีสามารถกอใหเกิดการระเหยสุทธิ (Em) ในสภาพธรรมชาติ 
ภายใตวิธีปลูกพืชแบบตางๆทั้ง 5 วิธี นานประมาณ 4-5 ช่ัวโมง นํากระบอกเก็บตัวอยางดินกลับไป
ช่ังน้ําหนักอีกคร้ัง  ซ่ึงในการคํานวณปริมาณการสูญเสียน้ําโดยการระเหยจากผิวดินนั้น สามารถ
คํานวณไดจากน้ําหนักน้ําท่ีสูญเสียไปจากกระบอกเก็บตัวอยางดินจากการชั่งคร้ังแรก และคร้ังท่ี
สอง ตอเวลา 10 ช่ัวโมงท่ีสามารถเกิดการระเหยไดในหนึ่งวัน (รูปท่ี 3.5.3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.5.3  แสดงการติดต้ัง Micro-Lysimeter (Boast, 1982)  ระหวางแนวปลูกพืช และการชั่ง

น้ําหนักจากกระบอกเก็บตัวอยางดิน เพื่อคํานวณหาปริมาณการระเหยของน้ําจากผิว
ดิน (Es )ในสวนบน (Upper Slope ) และสวนลาง (Lower Slope) ของแตละแปลงยอย 
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3.5.5   การเก็บผลผลิตพืชเพื่อวัดปริมาณน้ําหนักสดและน้ําหนกัแหง  
สุมเก็บตัวอยางพืชในแปลงยอยแตละแปลง ท่ีทําการศึกษาโดยทําการแบงแปลงยอย

ออกเปน 4 สวนจากบนสุดถึงลางสุดของแปลงตามแนวลาดเท แลวสุมเก็บตัวอยางพืชจาก 4 หลุมท่ี
ปลูกในแตละสวนใน 1 แปลงยอย  แลวนํามาช่ังน้ําหนักสดและนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 50-60 องศา
เซลเซียส นาน 3-5 วัน  คํานวณหาปริมาณนํ้าหนักสดและน้ําหนักแหงของสวนท่ีอยูเหนือผิวดิน
ท้ังหมดและผลผลิตของพืชโดยเฉล่ียตอไร  

3.5.6 การวัดประสิทธิภาพการใชน้ําของพืช (Water Use Efficiency, WUE) 
ประสิทธิภาพการใชน้ําของพืชในการสรางน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงท้ังหมดของสวนท่ี

อยูเหนือดินและผลผลิตพืชท้ังสามชนิด (ขาวโพดหวาน, ขาวไร และถ่ัวแปยี) นั้นสามารถคํานวณ
ไดจากสมการท่ี 3.5.5   

 
  WUE = Yp  / Cumulative WU ……………………... (3.5.5) 

 
 โดยสัญลักษณ  

WUE คือ ประสิทธิภาพการใชน้ําของพืช (Water Use Efficiency, kg ha-1 mm-1  ) 
Yp     คือ ปริมาณนํ้าหนักสดและน้าํหนักแหงท้ังหมดของสวนท่ีอยูเหนือดินหรือ น้ําหนกั

ผลผลิตสดและน้ําหนกัผลผลิตแหง (Yield Production, kg ha-1) 
WU   คือ ปริมาณการใชน้ําของพืชหรือปริมาณการคายระเหยของพืช (Water Use, mm.)  
 คํานวณจากสมการท่ี 3.5.6  
 
  (P + TSW - Ro - D) t2 - (P + TSW - Ro - D) t1 ……. (3.5.6) 
 

 P     คือ ปริมาณฝนท่ีตกในชวงระหวางวันท่ีวัดความช้ืนในดินแตละคร้ัง (mm.) 

ΔTSW  คือ ปริมาณการเปล่ียนแปลงของนํ้าในดินในระหวางชวงเวลา  t1 และ t2 (mm.) 
TSW คือ ปริมาณความช้ืนเดิมในชวงความลึก 1 เมตร (mm.) 
Ro     คือ ปริมาณนํ้าไหลบาบนผิวดินในชวงวันท่ีพิจารณา (mm.) 
D   คือ ปริมาณนํ้าท่ีสูญเสียโดยการซึมลึกเลยรากพืชในชวงวันท่ีพิจารณา (mm.) 
ET คือ ปริมาณการคายระเหยน้ําของบริเวณพื้นท่ีท่ีมีพืชพรรณปรากฏอยู (mm.) 
 เม่ือ t1 และ t2 คือ วันท่ีทําการวัดคร้ังท่ีหนึ่งและคร้ังท่ีสอง ตามลําดับ ในชวง 

  ระยะเวลาที่ศึกษาแตละชวง 
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3.5.7   การวิเคราะหทางสถิติ  
ทําการวิเคราะหขอมูลท้ังหมดโดยใชสถิติเพื่อประเมินผลการเปรียบเทียบวิธีการปลูกพืช

เชิงอนุรักษท้ัง 5 วิธีดังกลาวขางตน วามีผลตอประสิทธิภาพการใชน้ําของพืชแตกตางกันอยางไร 
โดยการเปรียบเทียบคาเฉล่ีย (Mean) จากการใชผลตางอยางมีนัยสําคัญนอยท่ีสุด (Least Significant 
Differences of the Mean, LSD) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, SD) ของตัวช้ีวัด
ตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับ คุณสมบัติทางฟสิกสและอุทกวิทยาของดินภายใตวิธีการอนุรักษดินและน้ํา
แบบตางๆ โดยใชโปรแกรมวิเคราะหสถิติสําเร็จรูป 
 


