
 

บทท่ี 3 
 

พื้นท่ีศึกษาและวิธีการศึกษาทดลอง 
 
การศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ําของพืชท่ีปลูกเชิงอนุรักษบนพื้นท่ีลาดชันโดยการ

ลดการระเหยนํ้าและปริมาณนํ้าไหลบาจากผิวดินนี้ไดทําการทดลอง ภายใตงานวิจัยของโครงการ
อนุรักษดินและน้ํา เร่ืองการใชวัสดุคลุมดินเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชน้ําของพืชผสมที่ปลูก 
ภายใตสภาพน้ําฝนบนพื้นท่ีลาดชันอยางยั่งยืน (Use of Geotextile to Improve Water Use 
Efficiency for Sustainable Multiple Cropping on a Sloping Land) ซ่ึงเปนโครงการวิจัยรวมระหวาง
ประเทศ 10 ประเทศ ภายใตการสนับสนุนของสมาคมรวมยุโรป (EU, Contract No. INCO-CT-
2005-510745) โดยมีมหาวิทยาลัย WOLVERHAMTON ของประเทศอังกฤษ เปนผูประสานงาน
หลัก เร่ิมทําการวิจัยและทดลองต้ังแตป ค.ศ. 2004 เปนตนมา โดยมีพื้นท่ีศึกษาทดลองอยูในบริเวณ 
หมูบานถวน ตําบลบานทับ อําเภอแมแจม จังหวัดเชียงใหม  

 
3.1 ลักษณะทางกายภาพของอําเภอแมแจม 

3.1.1 ท่ีตั้งและอาณาเขต 
อําเภอแมแจมต้ังอยูทางทิศตะวันตกเฉียงใตของจังหวัดเชียงใหม โดยมีอาณาเขตทิศเหนือ

ติดตอกับ อําเภอปาย จังหวัดแมฮองสอน ทิศใตติดตอกับอําเภอจอมทองและอําเภอฮอด จังหวัด
เชียงใหม ทิศตะวันออกติดตอกับอําเภอสะเมิง อําเภอแมวาง และอําเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม  
ทิศตะวันตกติดตอกับอําเภอเมือง อําเภอขุนยวม อําเภอแมลานอยและอําเภอแมสะเรียง จังหวัด
แมฮองสอน (รูปท่ี 3.1.1 (a)) 

3.1.2 สภาพภูมิประเทศ 
สภาพพื้นท่ีอําเภอแมแจมมีสภาพเปนปาและภูเขาสูงชันประมาณรอยละ 70 ของพื้นท่ี

ท้ังหมด ท่ีราบเชิงเขาประมาณรอยละ 20 และท่ีราบลุมประมาณรอยละ 10 (ศูนยวิจัยและพัฒนา
วิศวกรรมปฐพีและฐานราก, 2552) ซ่ึงอยูในเขตปาสงวนแหงชาติเกือบท้ังพื้นท่ี และมีแมน้ําแมแจม
เปนแมน้ําสายหลัก  เกิดจากหวยแมแจม หวยแมแจมนอย และหวยตอง ไหลรวมกับลําธารอ่ืนๆ 
ทางดานทิศใตของอําเภอแมแจม และรับน้ําเพิ่มเติมจากลําน้ําสาขาอ่ืนๆ ท่ีไหลจากดานตะวันตกของ
เทือกเขาถนนธงชัยตะวันออก ซ่ึงเปนเทือกเขาท่ีสูงท่ีสุดของประเทศไทย บริเวณยอดดอยอินทนนท 
ซ่ึงมีความสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลาง 2,565 เมตร (รูปท่ี 3.1.1 (b)) และรวมน้ําท่ีรับเพิ่มเติมจาก
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ลําน้ําสาขาอ่ืนๆ ท่ีไหลจากลาดเขาดานตะวันออกของเทือกเขาถนนธงชัยกลาง ไดแกลําน้ําสาขา
ตางๆ คือ ลําน้ําแมเอาะ ลําน้ําแมตะละ ลําน้ําแมสะงะ ลําน้ําแมหยอด ลําน้ําแมปาน ลําน้ําแมศึก ลํา
น้ําแมแรก และลําน้ําแมแดด เปนตน ลําน้ําแมแจมไหลลงสูลําน้ําปง บริเวณบานสบแจม อําเภอฮอด 
จังหวัดเชียงใหม  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

รูปท่ี 3.1.1    (a) แผนท่ีแสดงขอบเขตและท่ีต้ังของ อําเภอแมแจมและจังหวัดเชียงใหม  
(b) แผนท่ีแสดงลักษณะสภาพภูมิประเทศ ของอําเภอแมแจม จังหวัดเชียงใหม  

 

(a) 

(b) 
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3.2 สภาพภูมิประเทศ ธรณี และสภาพดินท่ัวๆ ไปของพื้นท่ีศึกษาทดลอง 
การศึกษาทดลองน้ีไดใชแปลงทดลองซ่ึงต้ังอยูท่ีหมูบานถวน ตําบลบานทับ อําเภอแมแจม 

จังหวัดเชียงใหม ครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 3 ไร ต้ังอยูท่ีละติจูด 18o 31′ 7″ เหนือ และลองติจูดท่ี  
98o 17′ 19″ ตะวันออกโดยประมาณ มีความลาดชันประมาณรอยละ 120  ซ่ึงอยูสูงจากระดับน้ําทะเล
ปานกลางประมาณ 1,238 เมตร ตําแหนงท่ีต้ังแปลงทดลองแสดงในรูปท่ี 3.2.1 และปริมาณฝนในชวง 
4 ประหวาง พ.ศ. 2547 - 2550 เฉล่ียประมาณ 1,400 มิลลิเมตร ความผันแปรของฝนตก ในชวงเดือน 
พฤษภาคม-ตุลาคม ประมาณ 1,100 -1,400  มิลลิเมตรตอป (รูปท่ี 3.2.2)  

สภาพโดยท่ัวไปของตําบลบานทับ มีสภาพพื้นท่ีลาดชันเชิงซอน (Slope Complex Land) โดยมี
ความลาดชันผันแปรประมาณรอยละ  20 - 80  พื้นท่ีเพาะปลูกสวนใหญเปนพื้นท่ีลาดชันและมีการใช
ประโยชนท่ีดินโดยการทําไรเล่ือนลอยมาเปนเวลานาน โดยปราศจากวิธีการอนุรักษดินและน้ําใดๆ 
ซ่ึงแบงลักษณะภูมิประเทศออกเปน 3 ลักษณะ คือ พื้นท่ีราบหุบเขา รอยละ 5  พื้นท่ีราบเชิงเขา รอย
ละ 10 และเปนพื้นท่ีภูเขา รอยละ 85 ของพ้ืนท่ีในตําบลทั้งหมด สวนลักษณะภูมิอากาศ เปนแบบ
มรสุม ประกอบดวย 3 ฤดูกาล และพบวาพื้นท่ีสวนใหญเปนกลุมชุดดินท่ี 62 (Slope Complex) ซ่ึง
ชุดดินนี้ประกอบดวยพื้นท่ีภูเขา ท่ีมีความลาดชันมากกวารอยละ 35 ดินท่ีพบในบริเวณดังกลาวนี้มี
ท้ังดินลึกและดินต้ืน ลักษณะของเนื้อดินและความอุดมสมบูรณตามธรรมชาติแตกตางกันไปแลวแต
ชนิดของหินตนกําเนิดในบริเวณนั้น มักมีเศษหิน กอนหิน หรือหินพื้นโผล กระจัดกระจายท่ัวไป 
สวนใหญยังปกคลุมดวยปาไมประเภทตาง ๆ เชน ปาเบญจพรรณ ปาเต็งรัง หรือปาดิบช้ืน หลาย
แหงมีการทําไรเล่ือนลอย โดยปราศจากมาตรการในการอนุรักษดินและน้ํา ซ่ึงเปนผลทําใหเกิดการ
ชะลางพังทลายของดิน จนบางแหงเหลือแตหินพื้นโผล ไดแกชุดดินท่ีลาดชันเชิงซอน (Sc) (กรม
พัฒนาท่ีดิน, 2552) 
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รูปท่ี 3.2.1   แผนท่ีแสดงตําแหนงท่ีต้ังของ แปลงทดลองและหมูบานถวน ตําบลบานทับ 
 อําเภอแมแจม จังหวดัเชียงใหม ระวางท่ี 4646 II  มาตราสวน 1:50,000  สูงจาก
ระดับน้ําทะเลปานกลาง 1,238 เมตร  
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รูปท่ี 3.2.2   แสดงปริมาณน้ําฝนสะสมตลอดท้ังป (Cumulative Rainfall) ในชวงเร่ิมทําการวิจยัและ

ระหวางทําการทดลองต้ังแต ปพ.ศ. 2547 - 2550 ณ บริเวณหมูบานถวน อําเภอแมแจม 
จังหวดัเชียงใหม 

หมูบานถวนหมูบานถวน  

แปลงแปลงทดลองทดลอง  
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3.3  การวางแผนการทดลอง 
การศึกษาวิทยานิพนธนี้ไดทําการทดลองภายใตงานวิจัยของโครงการอนุรักษดินและน้ํา 

“Bio-Geotextile” ซ่ึงไดรับทุนสนับสนุนจากสหภาพยุโรป (EU, Contract No. INCO-CT-2005-
510745) ชวงระยะเวลา 2 ป ระหวาง วันท่ี 12 พฤษภาคม 2549  ถึง 9 กุมภาพันธ 2551 ซ่ึงได
กําหนดการวางแผนการทดลองเปนแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยใชแปลงยอย
ขนาด  5x30 ตารางเมตร จํานวน 15 แปลง (รูปท่ี 3.3.1) แตละแปลงหางกันประมาณ 0.5-1 เมตร 
และทําการปลูกพืชเชิงอนุรักษ 5 วิธี (รูปท่ี 3.3.2) โดยมีการปฏิบัติแตละวิธี 3 ซํ้า ทําการปลูกพืช
เหล่ือมฤดูหมุนเวียนตอเนื่องกันตลอดท้ังปภายใตสภาพน้ําฝนโดยปลูก ขาวโพดหวาน (Zeamays)  
ขาวไร (Oryza sativa) และถ่ัวแปยี (Lablab purpureus) ตามลําดับ  ลงในแปลงยอยดังกลาว  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.3.1   แสดงการจัดวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทําการ

ปลูกพืชเชิงอนุรักษ 5 วิธี โดยมีการปฏิบัติแตละวิธี 3 ซํ้า ใชแปลงยอยขนาด 5x30 

ตารางเมตร จํานวน 15 แปลงยอย (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) ปลูกพืชเปนแถวตามแนวระดับขวางความลาดเท

แบบเกษตรกรนิยม (Control or Conventional 
Contour Planting, CP) 

 (ii) ปลูกพืชแบบวิธีท่ี (i) แลวคลุมดวยไมไผ สานแบบ
หาง (Bambusa sp.) (Contour Planting as (i) 
Mulched with Bamboo Mat Geo-Textile (Wide 
Screen Opening), CP-BM) 

 
 
 
 

(iii) ปลูกพืชในรองตามแนวระดับคลุมดินในรองดวย
ระแนงหญาคาในปท่ี 1 และไมไผสานแบบถ่ีในปท่ี 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) ปลูกพืชในรองตามแนวระดับระหวางแถบอนุรักษ
ไมผลผสมถ่ัวสไตโล (Contour Furrow Cultivation 
in Alley Cropping with the Hedgerows of Mixed 
Fruit Tree Varieties and Ground Cover with 
Graham Stylo, CF-AL) 

 
 
 
 
 

(v) ปลูกพืชในรองตามแนวระดับแลวคลุมดินแบบวิธีท่ี 
(iii) ระหว างแถบอนุ รักษไมผลแบบวิ 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) ภายใตการปลูกพืชเชิงอนุรักษท่ีแตกตางกัน 
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นอกจากนี้ทําการฝงสังกะสีรอบๆขอบแปลง เพื่อเปนแนวกั้นขอบเขตของแปลงแตละ
แปลงสําหรับทําการวัดปริมาณนํ้าไหลบาและตะกอนดินท่ีสูญเสียจากแปลงลงสูสวนลางสุดของ
ความลาดเทในแปลงยอยแตละแปลง  โดยฝงสังกะสีลงในดินลึกประมาณ 20 ซม.และโผลพนผิว
ดินประมาณ 30 ซม. (รูปท่ี 3.3.3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.3.3   แสดงการฝงสังกะสีรอบๆขอบแปลง เพื่อเปนแนวกั้นขอบเขตของแตละแปลงยอย 
สําหรับวัดปริมาณนํ้าท่ีสูญเสียโดยการไหลบาบนผิวดิน (Surface Runoff) โดยใชถังดัก
ตะกอนท่ีติดต้ังไวในสวนลางของแตละแปลงยอย 

 
3.4 การเตรียมดินสําหรับการปลูกพืชและการเตรียมรองปลูก 

3.4.1   การเตรียมดินสําหรับการปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยม 
 สําหรับแปลงท่ีมีการปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยม ไดเตรียมดินโดยใชจอบสับหนาดิน
เพื่อใหดินโปรงเล็กนอยและทําการปลูกพืชขวางความลาดเทโดยใชระยะหางระหวางหลุมปลูก 
40 ซม. และระยะระหวางแถวปลูก 75 ซม.  

3.4.2   การเตรียมดินและการเตรียมรองปลูก 
 สําหรับแปลงท่ีมีการปลูกในรอง  ไดทําการเตรียมดินโดยใชจอบขุดดินยกรองท่ีมีขนาด
รองลึก 25 ซม. กวาง 50 ซม. และมีสันรองกวาง 25 ซม. ระยะหางระหวางแนวกึ่งกลางรอง เทากับ 
75 ซม.การขุดรองใหดําเนินการเร่ิมจากรองท่ี 1 ท่ีอยูลางสุดของความลาดเทกอน โดยขุดหนาดิน
ของรองท่ี 1 ออก และใหขุดดินในรองท่ีเปนสวนดินลางนํามาทําเปนสันรองท่ี 1 จากน้ันจึงขุดดิน
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ในรองท่ี 2 ท่ีอยูถัดข้ึนไป นําหนาดินใสไวในรองท่ี 1 และหนาดินสวนลางของรองท่ี 2 ทําเปนสัน
รองของรองท่ี 2 และขุดรองท่ี 3 ท่ีถัดข้ึนไป โดยนําดินสวนบนของรองท่ี 3 ใสในรองท่ี 2 ทําการขุด
รองตอเนื่องข้ึนไปในแนวระดับตามความลาดเทจนถึงรองบนสุดของความลาดเท (รูปท่ี 3.4.1)    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.4.1   แสดงการเตรียมดินและการเตรียมรองปลูกสําหรับแปลงท่ีมีการปลูกพชืในรองตาม

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

3.4.3   การปลูกพืชหมุนเวียนในแนวระดับขวางความลาดเท 
ปลูกพืชหมุนเวียนเหล่ือมฤดูใน 1 ป ในการทดลองปท่ี 1 และปท่ี 2 เชนเดียวกัน ซ่ึงพื้นท่ี

ปลูกพืชแบบไมมีแถบอนุรักษนั้นมีความยาวตามแนวลาดเท 30 เมตร โดยปลูกขาวโพดหวาน  
(Zeamays) ในตนฤดูฝน (12 พฤษภาคม 2549 และ 12 พฤษภาคม 2550) ใชระยะปลูกระหวางตน 40 
ซม. และระหวางแถวปลูก 75 ซม. แลวปลูกพืชท่ี 2 คือ ขาวไร (Oryza sativa) 2-3 สัปดาหกอนเก็บ
เกี่ยวขาวโพดหวาน (5 กรกฎาคม 2549 และ 10 มิถุนายน 2550) ในแถวปลูกพืชระหวางตนขาวโพด
หวาน โดยใชระยะปลูกระหวางตน 20 ซม. แลวปลูกพืชท่ี 3 คือ ถ่ัวแปยี (Lablab purpureus) ใน
ปลายฤดูฝนตามหลังขาวไร (12 สิงหาคม 2549 และ 15 กันยายน 2550) ในหลุมเดิมของตนขาวโพด
หวาน รวมปลูกพืช 3 ชนิดหมุนเวียนเหล่ือมฤดูใน 1 ป   
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สําหรับแปลงท่ีมีการปลูกพืชระหวางแถบอนุรักษ ดําเนินการโดยแบงสวนของแปลง
ออกเปน 2 สวน คือสวนบนและสวนลางของความลาดเท กําหนดใหแถบอนุรักษกวาง 3 เมตร และ
พื้นท่ีปลูกพืชระหวางแถบอนุรักษมีความยาวตามแนวลาดเท 12 เมตร  

3.4.4   การปลูกไมผลและถั่วสไตโลในแถบอนุรักษขวางความลาดเท 
 ทําการปลูกไมผลผสม คือ มะมวง (Mangifera indica Linn.), มะนาว (Citrus aurantifolia 
Swingle) และพุทราจีน (Ziziphus jujuba Mill.) จํานวน 2 แถว ใน 1 แถบอนุรักษ โดยปลูกแบบสลับ
ฟนปลา แถวแรกมีระยะหางจากขอบดานบนของแถบอนุรักษ 0.5 เมตร ระยะระหวางตน 2 เมตร 
จํานวน 3 ตนใน 1 แถว สวนแถวท่ี 2 มีระยะหางจากขอบดานลางของแถบอนุรักษ 0.5 เมตร 
ระยะหางระหวางตน 2 เมตร จํานวน 2 ตน ใน 1 แถว (จํานวน 5 ตน ใน 1 แถบอนุรักษ) และปลูก
ถ่ัวสไตโลคลุมดินในแถบอนุรักษ ใตตนไมผล (รูปท่ี 3.4.2) 
 
 

 

  
 

รูปท่ี 3.4.2    แสดงการปลูกไมผลผสมไดแก มะมวง (Mangifera indica Linn.), มะนาว (Citrus 
aurantifolia Swingle) และพุทราจีน (Ziziphus jujuba Mill.) และถ่ัวสไตโล ในแถบ
อนุรักษขวางความลาดเท (CF-AL และ CF-M-AL) 

 
3.4.5   วิธีการใสปุย การดูแลรักษาและกําจัดวัชพืช 
ทําการใสปุยโดยโรยเปนแถวขวางความลาดเทในแถวปลูก ในการทดลองปท่ี 1 และปท่ี 2 

เชนเดยีวกัน โดยใสปุยท้ังหมด 3 คร้ังในการปลูกพืชในรอบหน่ึงปคือ (i) ใสในวนัเดียวกับท่ีปลูก
ขาวโพดหวาน (12 พฤษภาคม 2549 และ12 พฤษภาคม 2550)  (ii) หลังปลูกขาวโพดหวาน 1 เดือน 
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(12 มิถุนายน 2549 และ12 มิถุนายน 2550) และ (iii) หลังปลูกขาวไร 1 เดือน (5 สิงหาคม 2549 
และ 10 กรกฎาคม 2550) โดยปุยท่ีใส คือ 16-20-0 (ใสในอัตรา 35 กก./ไร), 46-0-0 (ใสในอัตรา 35 
กก./ไร), ปุยคอก (ใสในอัตรา 350 กก./ไร เฉพาะคร้ังท่ี 1 เทานั้น) สําหรับการกําจดัวัชพืชตลอดฤดู
การปลูกขาวโพดหวาน ขาวไร และถ่ัวแปยี รวมถึงในแถบอนุรักษ โดยใชวิธีการถากหญาดวยจอบ
และถอนดวยมือ 

 
3.5 การวัดและการบันทึกขอมูล 

3.5.1   การวัดการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางฟสิกสของดิน (Soil Physical Properties) 
สมบัติทางฟสิกสของดินท่ีดําเนินการวัดในชวงตางๆ ของฤดูกาลเพาะปลูกในชวงการ

ทดลองปท่ี 1 (2006, พ.ศ. 2549) จํานวน 2 คร้ัง คือวันท่ี 26 พฤษภาคมและวันท่ี 16 กันยายน 2549 
หรือภายหลังการปลูกขาวโพดหวาน 14 และ 127 วัน  ในชวงการทดลองปท่ี 2 (2007, พ.ศ.2550) 
จํานวน 3 คร้ัง คือวันท่ี  6 มิถุนายน, วันท่ี 28 สิงหาคม และวันท่ี 13 ตุลาคม 2550 หรือภายหลังการ
ปลูกขาวโพดหวาน 25, 107 และ 154 วัน แลวทําการวิเคราะหสมบัติดินดังนี้ 

 (i)   ความหนาแนนรวมของดิน (Bulk Density, BD) วิธี Core Method (Blake and 
Hartge, 1986) โดยใชกระบอกโลหะซ่ึงมีขนาดของเสนผานศูนยกลาง 7.5 ซม. และสูง 7.5 ซม. 
(ปริมาตร 313.97 ซม3) เก็บตัวอยางดินชวงความลึก 0-20 ซม. ในแถวปลูกหางจากโคนตนพืช 5 ซม. 
โดยแบงพื้นท่ีแปลงยอยตามแนวความลาดเทออกเปน 4 สวนเทาๆ กัน แลวทําการเก็บตัวอยางดิน
ในแตละสวน หลังจากนั้นทําการตัดแตงตัวอยางดินใหมีปริมาตรเทากับกระบอกโลหะ แลวนํา
ตัวอยางดินไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวช่ังน้ําหนักดินหลังอบแหง
คํานวณคาความหนาแนนรวมของดิน (Bulk Density, BD) จากน้ําหนักดินแหง (Ms) หารดวย
ปริมาตรกระบอกเก็บดิน (V) 

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

หาน้ําหนักอนุภาคดินแหง (Modified Pycnometer Method) โดยนําตัวอยางดินหลังจากทําการ
วิเคราะห BD ในขอ (i) มาบดรอนผานตะแกรง 2 มม. แลวบรรจุดินลงในขวดตวงปริมาตร (Volumetric  
Flask) ขนาด 50 มล. ท่ีช่ังน้ําหนักแลว (m1) ใหมีปริมาตรดินประมาณ 1/3 ของปริมาตรขวด ช่ังตัวอยาง
ดินกับขวดรวมกัน (m2) แลวเติมน้ําลงไปใหระดับผิวน้ําประมาณ 2/3 ของความจุขวด ทําการไลอากาศ
ออกโดยนําไปวางบนแผนความรอนพรอมกับเขยา หลังจากนั้นนํามาวางท้ิงไวใหเย็นแลวทําการปรับ
ปริมาตรใหเทากับความจุของขวดท่ีระบุไว นําไปช่ังน้ําหนัก (m3)  
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คํานวนหาความหนาแนนของอนุภาคโดยใชสมการ (3.2) (โดยกําหนดใหความหนาแนนของ

น้ํา  (ℓw )  เทากับ 1 g cm-3)                                              

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

(iii)   คํานวณคาความพรุนของดิน (Total Porosity, TP) จากคา BD และ PD ท่ีวิเคราะห
ไดใน (i) และ (ii) โดยใชสมการ (3.3) 

TP =1 - (BD/PD) …………………………..(3.5.3) 
(iv)   ความจุความช้ืนในสนาม (Field Capacity, FC) โดยนําตัวอยางดินในขอ (i) หลัง

ตัดแตงดินใหมีปริมาตรเทากับกระบอกเก็บตัวอยางดินแลว ทําการหุมดานลางของกระบอกตัวอยาง
ดินดวยผาขาวบาง กอนท่ีจะทําการวิเคราะหความหนาแนนรวม แลวนําไปวางลงในถาดท่ีมีระดับ
ความสูงของน้ําประมาณ 3-5 ซม. เพื่อใหดินอ่ิมตัวดวยน้ําหลังจากนั้นนําไปใสใน Hanging Column 
ท่ีมีระดับแรงดึงน้ําสูง 100 ซม.ต้ังท้ิงไว 2-3 วันเพื่อวัดปริมาณความช้ืนดินท่ีแรงดึงน้ํา10 kPa  

(v) คํานวณคาความพรุนท่ีระบายอากาศไดดี (Aeration Porosity, AP) จากคา TP และ 
FC ท่ีวัดได (iii) และ (iv) โดยใชสมการ 

AP = TP - FC ……………………….….….(3.5.4) 
(vi)   ขนาดเฉล่ียและปริมาณของเม็ดดินท่ีเสถียร วิเคราะหความคงทนของเม็ดดิน 

(Aggregate stability) (Kemper and Chepil, 1965) โดยเก็บตัวอยางดินแบบไมทําลายโครงสรางโดยใช
พล่ัวมือเก็บดินผิวความลึก 0-5 ซม. เปนแผนทอนแบนๆ ใสในกลองพลาสติกขนาด 10x20 ซม. โดยเก็บ
ตัวอยางดินใหกระจายท่ัวพื้นท่ีเพาะปลูกในแตละแปลง แลวนํามาวิเคราะหความคงทนของเม็ดดินโดย
ใชวิธีการรอนดวยตะแกรงในน้ํา (Wet Sieving) ใหผานตะแกรงขนาด 0.5, 1.0, 2.0, 3.0 และ 5.0 มม. โดย
เร่ิมจากนําตัวอยางดินท่ีเก็บแบบไมทําลายโครงสรางมาผ่ึงใหแหงในท่ีรม (ความช้ืนรอยละ 1-2) ช่ัง
น้ําหนักดินท้ังหมดแลวรอนผานตะแกรงขนาด 8 และ 2 มม. ตามลําดับ ชั่งตัวอยางเม็ดดินขนาด 2-8 มม. 
ท้ังหมด แลวสุมตัวอยางเม็ดดินขนาด 2-8 มม. จํานวน 50 กรัม บรรจุลงในตะแกรงขนาด 5 มม. ซ่ึงเปน
ช้ันบนสุดของเถาตะแกรงท่ีเรียงซอนกันแลวฉีดน้ําใหท่ัวตัวอยางดินจนชุม นําเถาตะแกรงหยอนลงใน
ถังอะลูมิเนียมท่ีมีน้ําบรรจุอยูเพื่อวิเคราะหความคงทนของเม็ดดิน โดยเถาตะแกรงจะเคล่ือนท่ีข้ึนลงใน
น้ําตามแนวดิ่งระยะทาง 1/4 ในอัตรา 30 รอบตอนาที เปนเวลา 30 นาที หลังจากนั้นทําการถายเม็ดดินท่ี
ติดคางอยูบนช้ันบนตะแกรงแตละขนาดลงในถวยอะลูมิเนียมแลวอบใหแหง เพื่อคํานวณหาขนาดเฉล่ีย
เม็ดดินท่ีเสถียร (Mean Weight Diameter: MWD) ปริมาณของเม็ดดินท่ีเสถียรเปนรอยละของเม็ดดิน
ท้ังหมด (Stable Aggregate based on Dry soil aggregate :%SAD) และปริมาณของเม็ดดินท่ีเสถียรเปน
รอยละของมวลดินท้ังหมด (Stable Aggregate based on Total dry soil mass :%SAT) (มัตติกา, 2549) 
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(vii)   อัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน (Infiltration Rate, IR) ทําการวัดโดยใชเคร่ืองมือสําเร็จรูป
จานวัดการซึมน้ําของดิน (Disc Permeameter) (White et al., 1992) วัดอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินใน
ภาคสนามซ่ึงสามารถปรับระดับความดันน้ําท่ีจุดผิวสัมผัสแผนวัสดุพรุนของเคร่ืองมือใหเปน 0 
บรรยากาศ หรือระดับท่ีผิวดินอ่ิมตัวดวยน้ํา ทําการบันทึกคาอัตราการซึมน้ําท่ีเคล่ือนท่ีเขาสูผิวดินท่ี
ระยะเวลาตางๆ จนกระท่ังคงท่ี ทําการวัดคา IR บริเวณสวนบนและสวนลางของความลาดเทในแปลง
ยอยแตละแปลง โดยคํานวณคาเฉล่ียเปนอัตราการซึมน้ําสุดทายท่ีคงท่ี (Steady Infiltration Rate) 

3.5.2   การวัดปริมาณนํ้าไหลบาบนผิวดนิ (Surface Runoff, SR) 
 ในแตละแปลงยอยจะมี ถังดักตะกอนสูง 80 เซนติเมตร และมีรัศมี (R) กวาง 50 เซนติเมตร 
ติดต้ังตรง สวนลางสุดของความลาดเทของ แปลงยอยแตละแปลง โดยจะทําการเก็บตัวอยางน้ําจาก
ถังท่ีรองรับน้ําท่ีไหลบาบนผิวดินแตละคร้ังหลังจากท่ีฝนตกจนน้ําไหลลงไปในถังในปริมาณท่ี
สามารถวัดได โดยทําการวัดความสูงของน้ําในถังท่ีรองรับน้ําไหลบาจากแปลงปลูก แลวคํานวณ
ปริมาณนํ้าท่ีไหลบาบนผิวดิน เปนปริมาตรของนํ้าไหลบาตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีเพาะปลูก (รูปท่ี 3.5.1)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.5.1  แสดงข้ันตอนการเก็บตัวอยางเพ่ือทําการวัดปริมาณนํ้าท่ีไหลบาบนผิวดิน(Surface 
Runoff) โดยใชถังดักตะกอนท่ีติดต้ังไวในสวนลางของแตละแปลงยอย (a) ปริมาณนํ้า
ท่ีไหลบาจากแปลงทดลองลงถังดักตะกอน กอนทําการวัดระดับความสูง  ของน้ําในถัง
ดักตะกอน เพื่อคํานวณปริมาณนํ้าท่ีไหลบาบนผิวดิน ใหเปนปริมาตรของนํ้าไหลบา
ตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีเพาะปลูก (b) ภาพการกวนตะกอนในถังดักตะกอนกอนเก็บ
ตัวอยาง (c) การเก็บตัวอยางน้ําเพื่อใชคํานวณปริมาณการสูญเสียดิน (Soil Loss) 

 
 

 

 
 

(a) (b) (c) 
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3.5.3 การวัดปริมาณการกักเก็บน้ําของดิน (Total Stored Soil Water, TSW) 
ทําการวัดความช้ืนในดิน โดยใชหลอดเจาะดิน เก็บตัวอยางดินท่ีชวงความลึก 0-100 ซม. 

แลวแบงเปน 5 ชวงๆ ละ 20 ซม. นําตัวอยางดินอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ช่ังน้ําหนัก
แลวคํานวณความช้ืนในดินโดยตรง ซ่ึงในการใชวิธีเก็บตัวอยางดินโดยตรงเปนการรบกวนดินทํา
ใหเกิดหลุมลึกมากมาย จึงไมสามารถประเมินการใชน้ําของพืชและปริมาณการซึมน้ําเขาสูโปรไฟล
ดินเพื่อประเมินงบดุลของน้ําไดถูกตองเทาท่ีควร  

นอกจากนี้ทําการวัดการเปล่ียนแปลงปริมาณการกักเก็บน้ําภายในดินโดยใชเคร่ืองมือ
สําเร็จรูป วัดความชื้นโดยใชหลักการนําคล่ืนแมเหล็กไฟฟา (Dielectric Constant) ท่ีเรียกวา Time 
Domain Reflectomery (TDR) ในชวงระยะเวลาตางๆ วัดปริมาณนํ้าในดินตลอดชวงความลึก 0-100 
ซม. โดยวัดทุกๆ ชวงความลึกท่ีเพิ่มข้ึน 20 ซม. ทําการวัดความช้ืนในดินทุกๆ ชวงระยะเวลา 1 
เดือนตลอดฤดูกาลเพาะปลูก เพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงความช้ืนของดินหรือปริมาณการกักเก็บ
น้ําไวในดินแลวคํานวณปริมาณนํ้าท่ีกักเก็บไวในดินท้ังหมดตลอดชวงความลึก 1 เมตร (รูปท่ี 3.5.2) 

 
 
 
                      
 
 
     
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.5.2    แสดงการวัดคุณสมบัติทางอุทกวิทยาของดินบางประการ วัดความช้ืนโดยใชเคร่ืองมือ 
Time Domain Reflectometry (TDR), การวัดความช้ืนโดยใชหลอดเจาะ และการวัดการ
ซึมน้ําเขาสูผิวดินโดยใชเคร่ืองมือ Disc  Permeameter ในแตละแปลงยอย 
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3.5.4   การวัดการระเหยของนํ้าจากผิวดิน (Soil Water Evaporation, Es) 
การวัดการระเหยของน้ําจากผิวดิน (Es) ซ่ึงใชการวัดโดยวิธี Micro-Lysimeter นั้น (Boast, 

1982) ประกอบดวยเคร่ืองมือรูปทรงกระบอกทําดวยโลหะปลอดสนิมขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 
และสูง 75  มม. (ในท่ีนี้ใช Soil Core) ทําการแบงแปลงยอยออกเปน 2 สวนจากบนสุด (Upper 
Slope) ถึงลางสุด (Lower Slope) ของแปลงตามแนวลาดเท แลวจึงติดต้ัง Micro-Lysimeter ใตรมเงา
ของตนพืชหางจากตนพืชประมาณ 5-10 ซม.ในสภาพธรรมชาติ โดยทําการฝงกระบอกโลหะลงใน
ผิวดินของแตละแปลงยอย ซ่ึงคลายกับการเก็บตัวอยางดินเพื่อวัดความหนาแนนรวมของดิน 
หลังจากนั้นนํากระบอกตัวอยางท่ีมีดินบรรจุอยูเต็ม ข้ึนจากผิวดินและทําการปดท่ีกนกระบอกดวย
ฝาพลาสติกใหแนน ช่ังน้ําหนักแลวจึงนํากลับไปวางไว ณ จุดเดิม ปลอยใหมีการระเหยนํ้าจาก
กระบอกตัวอยางดินโดยพลังงานท่ีสามารถกอใหเกิดการระเหยสุทธิ (Em) ในสภาพธรรมชาติ 
ภายใตวิธีปลูกพืชแบบตางๆทั้ง 5 วิธี นานประมาณ 4-5 ช่ัวโมง นํากระบอกเก็บตัวอยางดินกลับไป
ช่ังน้ําหนักอีกคร้ัง  ซ่ึงในการคํานวณปริมาณการสูญเสียน้ําโดยการระเหยจากผิวดินนั้น สามารถ
คํานวณไดจากน้ําหนักน้ําท่ีสูญเสียไปจากกระบอกเก็บตัวอยางดินจากการชั่งคร้ังแรก และคร้ังท่ี
สอง ตอเวลา 10 ช่ัวโมงท่ีสามารถเกิดการระเหยไดในหนึ่งวัน (รูปท่ี 3.5.3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.5.3  แสดงการติดต้ัง Micro-Lysimeter (Boast, 1982)  ระหวางแนวปลูกพืช และการชั่ง

น้ําหนักจากกระบอกเก็บตัวอยางดิน เพื่อคํานวณหาปริมาณการระเหยของน้ําจากผิว
ดิน (Es )ในสวนบน (Upper Slope ) และสวนลาง (Lower Slope) ของแตละแปลงยอย 
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3.5.5   การเก็บผลผลิตพืชเพื่อวัดปริมาณน้ําหนักสดและน้ําหนกัแหง  
สุมเก็บตัวอยางพืชในแปลงยอยแตละแปลง ท่ีทําการศึกษาโดยทําการแบงแปลงยอย

ออกเปน 4 สวนจากบนสุดถึงลางสุดของแปลงตามแนวลาดเท แลวสุมเก็บตัวอยางพืชจาก 4 หลุมท่ี
ปลูกในแตละสวนใน 1 แปลงยอย  แลวนํามาช่ังน้ําหนักสดและนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 50-60 องศา
เซลเซียส นาน 3-5 วัน  คํานวณหาปริมาณนํ้าหนักสดและน้ําหนักแหงของสวนท่ีอยูเหนือผิวดิน
ท้ังหมดและผลผลิตของพืชโดยเฉล่ียตอไร  

3.5.6 การวัดประสิทธิภาพการใชน้ําของพืช (Water Use Efficiency, WUE) 
ประสิทธิภาพการใชน้ําของพืชในการสรางน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงท้ังหมดของสวนท่ี

อยูเหนือดินและผลผลิตพืชท้ังสามชนิด (ขาวโพดหวาน, ขาวไร และถ่ัวแปยี) นั้นสามารถคํานวณ
ไดจากสมการท่ี 3.5.5   

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

 
 โดยสัญลักษณ  

WUE คือ ประสิทธิภาพการใชน้ําของพืช (Water Use Efficiency, kg ha-1 mm-1  ) 
Yp     คือ ปริมาณนํ้าหนักสดและน้าํหนักแหงท้ังหมดของสวนท่ีอยูเหนือดินหรือ น้ําหนกั

ผลผลิตสดและน้ําหนกัผลผลิตแหง (Yield Production, kg ha-1) 
WU   คือ ปริมาณการใชน้ําของพืชหรือปริมาณการคายระเหยของพืช (Water Use, mm.)  
 คํานวณจากสมการท่ี 3.5.6  
 
  (P + TSW - Ro - D) t2 - (P + TSW - Ro - D) t1 ……. (3.5.6) 
 

 P     คือ ปริมาณฝนท่ีตกในชวงระหวางวันท่ีวัดความช้ืนในดินแตละคร้ัง (mm.) 

ΔTSW  คือ ปริมาณการเปล่ียนแปลงของนํ้าในดินในระหวางชวงเวลา  t1 และ t2 (mm.) 
TSW คือ ปริมาณความช้ืนเดิมในชวงความลึก 1 เมตร (mm.) 
Ro     คือ ปริมาณนํ้าไหลบาบนผิวดินในชวงวันท่ีพิจารณา (mm.) 
D   คือ ปริมาณนํ้าท่ีสูญเสียโดยการซึมลึกเลยรากพืชในชวงวันท่ีพิจารณา (mm.) 
ET คือ ปริมาณการคายระเหยน้ําของบริเวณพื้นท่ีท่ีมีพืชพรรณปรากฏอยู (mm.) 
 เม่ือ t1 และ t2 คือ วันท่ีทําการวัดคร้ังท่ีหนึ่งและคร้ังท่ีสอง ตามลําดับ ในชวง 

  ระยะเวลาที่ศึกษาแตละชวง 
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3.5.7   การวิเคราะหทางสถิติ  
ทําการวิเคราะหขอมูลท้ังหมดโดยใชสถิติเพื่อประเมินผลการเปรียบเทียบวิธีการปลูกพืช

เชิงอนุรักษท้ัง 5 วิธีดังกลาวขางตน วามีผลตอประสิทธิภาพการใชน้ําของพืชแตกตางกันอยางไร 
โดยการเปรียบเทียบคาเฉล่ีย (Mean) จากการใชผลตางอยางมีนัยสําคัญนอยท่ีสุด (Least Significant 
Differences of the Mean, LSD) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, SD) ของตัวช้ีวัด
ตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับ คุณสมบัติทางฟสิกสและอุทกวิทยาของดินภายใตวิธีการอนุรักษดินและน้ํา
แบบตางๆ โดยใชโปรแกรมวิเคราะหสถิติสําเร็จรูป 
 


