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บทคัดยอ 

น้ำเปนปจจัยสำคัญตอการเพ่ิมผลผลิตในการปลูกออย พ้ืนท่ีปลูกออยท่ีใชน้ำฝนเพ่ือการเจริญเติบโตเพียง

อยางเดียวจึงไมเพียงพอกับความตองการใชน้ำเพ่ือการคายระเหย ดังนั้นเกษตรกรจึงใหน้ำเสริม แตเนื่องจากน้ำตนทุน

ของเกษตรกรมีจำกัดจำเปนตองพัฒนาวิธีการใหน้ำท่ีประหยัดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ำและลดตนทุน  

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการใชน้ำในการผลิตออยพันธุขอนแกน 3 โดยวิธีการใหน้ำ

แตกตางท่ีกัน 3 วิธี ไดแก1) การจัดการความชื้นในดินท่ียอมใหพรองลงท่ี 50% จากปริมาณความชื้นท่ีเปนประโยชน

ตอพืช (50%MAD) 2) การรักษาระดับความชื้นในดินใหน้ำเต็มความจุความชื้นสนาม (100%FC) และ 3) 50%MAD 

รวมกับวิธีใหน้ำในขอบเขตรากบางสวน (50%MAD+PRD) ตรวจวัดคาการคายระเหยดวยวิธีถังวัดการใชน้ำแบบชั่ง

น้ำหนัก วัดผลผลิตดวยวิธีเก็บเกี่ยวและวิเคราะหคุณภาพน้ำตาล และวิเคราะหสหสัมพันธระหวางการคายระเหยน้ำ 

ความชื้นในดิน และลักษณะสรีรวิทยาของออย ไดแก ดัชนีพ้ืนท่ีใบ ประสิทธิภาพการสังเคราะหแสง และดัชนี

ความเครียดดานน้ำของพืช 

ผลการศึกษา พบวา วิธีการใหน้ำ 50%MAD, 100%FC และ 50%MAD+PRD ออยคายระเหยน้ำรวม 

736.0, 924.8 และ 731.6 มิลลิเมตร และใหน้ำชลประทานเสริม 127.4, 181.6 และ 95.17 มิลลิเมตร ตามลำดับ 

แมวาการใหน้ำวิธี 50%MAD และ 50%MAD+PRD จะใหผลผลิตออยต่ำกวา 10.7% และ 18.0% แตใหคุณภาพความ

หวาน ซี.ซี.เอส. สูงกวา เม่ือปรียบเทียบกับวิธีการใหน้ำ 100%FC ตามลำดับ เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพการใชน้ำจาก
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สัดสวนระหวางผลผลิตซี.ซี.เอส.ตอน้ำชลประทานพบวา วิธีการใหน้ำ 50%MAD และ 50%MAD+PRD มีคา 9.6 และ 

10.2 กิโลกรัมตอลูกบากศเมตรซ่ึงสูงกวา 84.6% และ 96.1% และใหผลตอบแทนตอตนทุนในการปลูกออยสูงกวา 9.0 

% และ 0.3 % เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการใหน้ำ 100%FC ตามลำดับ โดยคาการคายระเหยน้ำของออยและความชื้นใน

ดินผกผันกับดัชนีความเครียดดานน้ำของพืช 

การประยุกตวิธีการใหน้ำออยโดยการยอมใหความชื้นในดินพรองลงรวมกับวิธีการใหน้ำในขอบเขตรากบางสวนเปนวิธี

ท่ีมีศักยภาพในการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงนิเวศดานการใชทรัพยากรน้ำในการปลูกออยแลคุณภาพของออยโดยให

ผลตอบแทนตอตนทุนท่ีคุมคาจึงมีความเหมาะสมท่ีจะนำไปใชในพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยแลงท่ีมีปริมาณน้ำตนทุนจำกัด  

คำสำคัญ: ออย, การใหน้ำแบบขอบเขตรากบางสวน, การจัดการความชื้นในดินท่ียอมใหพรองลง, การคายระเหยน้ำ 

ผลผลิตน้ำ   

 

Abstract 

Water is an important factor for increasing sugarcane yield. Sugarcane plantations using only 

rainfall for sugarcane growth have insufficient water to meet the crop water requirement for 

evapotranspiration. Thus, the farmers must provide additional irrigation. However, due to the 

limited of water supply, it is necessary to develop water-saving irrigation methods to enhance water 

use efficiency 

The objective of this research was to investigate the water use efficiency of Khon Kaen 3 

sugarcane cultivar by 3 different irrigation methods, which included 1)  management allowed 

depletion (MAD) at 50%  from readily available water (RAW) (50%MAD) 2) maintaining soil moisture 

content at 100%  field capacity. (100% FC). and 3 ) integrated of 50% MAD with partial root-zone 

drying (PRD) irrigation methods (50% MAD+PRD). The actual evapotranspiration (ETa) was measured 

by a weighing lysimeter method. Sugarcane yield was determined by harvesting method and sugar 

quality analysis. The relationships between evapotranspiration, soil moisture, and sugarcane 

physiology including leaf area index, photosynthetic efficiency and crop water stress index were 

determined.  

The results showed that 50%MAD, 50%MAD+PRD and 100%FC irrigation methods had total 

evapotranspiration of 736.0, 924.8 and 731.6 mm, and used additional water irrigation of 127.4 , 

1 8 1 .6  9  and 9 5 .1 7  mm, respectively. Although, the sugarcane yields from the 5 0 % MAD and 

50% MAD+PRD were 10.7%  and 18%  lower, but the C.C.S. sweetness qualities were higher when 

compared with 100%FC, respectively. When the water use efficiency was determined as a 

proportion of C.C.S yield per amount of crop water use from rainfall plus irrigation, it was found 

that the water use efficiencies of 50%MAD and 50%MAD+PRD were 9.6 and 10.2 kg m-3, which were 
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84.6% และ 96.1% higher than that of 100%FC and had the higher benefit/cost ratios of 9.0% and 

0.3%, respectively. The sugarcane evapotranspiration and soil moisture values were inversed to the 

crop water stress index. 

The application of sugarcane irrigation by integrated MAD with PDR is a potential method to 

increase the ecoefficiency of sugarcane cultivation and sugarcane quality, which provides 

reasonable benefit/cost ratio. It is thus appropriate to use in drought risk area with limited water 

supply. 

Keywords: Sugarcane (Saccharum officinarum L), Partial root zone drying, Management allowed 

depletion, Evapotranspiration, Water pproductivity 

 

ความสำคัญและที่มาของปญหาวิจัย  

ออยเปนพืชเศรษฐกิจมีบทบบาทท่ีสำคัญตอความม่ันคงทางอาหารและพลังงานชีวมวล ในป 2563-2564 

ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกออยรวม 10.86 ลานไร ผลิตออยได 66.5 ลานตัน (คณะกรรมการออยและน้ำตาลทราย, 

2564) และเปนผูสงออกน้ำตาลอันดับสามของโลก (USDA, 2021) พ้ืนท่ีปลูกออยประมาณรอยละ 80 อยูนอกเขต

ชลประทาน เกษตรกรใชน้ำฝนเปนแหลงน้ำตนทุนหลักในการเพาะปลูก ประกอบกับความแปรปรวนของสภาพ

ภูมิอากาศท่ีสงผลใหปริมาณและการกระจายตัวของฝนไมแนนอน ออยประสบกับภาวะขาดน้ำจากฝนท้ิงชวง (กอบ

เกียรติ ไพศาลเจริญ และคณะ, 2555) เม่ือพิจารณาจากปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยในพ้ืนท่ีปลูกออยของประเทศไทย ในป 

พ.ศ. 2562 มีปริมาณฝนนอยกวาคาเฉลี่ยสงผลใหผลผลิตออยตันตอไรและผลผลิตน้ำตาลลดลง (คณะกรรมการออย

และน้ำตาลทราย, 2562) ดังนั้นการพัฒนาวิธีการกำหนดเวลาและปริมาณการใหน้ำออยจะชวยประหยัดน้ำและเพ่ิม

ประสิทธิภาพการใชน้ำ (Kang et al., 2000) 

การใหน้ำอยางสม่ำเสมอ โดยใหน้ำออยตามความตองการใชน้ำเพ่ือการคายระเหยจากผลคูณระหวางคา

สั ม ป ร ะ สิ ท ธ์ิ ก า ร ใช น้ ำ ข อ ง พื ช  (Crop coefficient; Kc) กั บ ค า ก า ร ใช น้ ำ ข อ ง พื ช อ า ง อิ ง  (Potential 

evapotranspiration, ETo) หรือ การรักษาระดับความชื้นในดินท่ีเปนประโยชนตอพืชเต็มความจุความชื้นสนาม 

(Field capacity; FC) ซ่ึงเปนวิธีการใหน้ำตามปริมาณท่ีพืชคายระเหยไดเต็มท่ีโดยท่ีไมกอใหเกิดความเครียดดานน้ำ 

ในทางปฏิบัติไมสามารถดำเนินการไดเนื่องในสภาพพ้ืนท่ีปลูกออยท่ีมีน้ำตนทุนไมเพียงพอและมีตนทุนการใหน้ำสูง อีก

ท้ังการใชน้ำของพืชตามระยะการเจริญเติบโตของพืชมีการตอบสนองทางสรีรวิทยาของพืชแตกตางกัน จะเห็นไดวาการ

รักษาความชื้นท่ีระดับ ใหเต็มความจุความชื้นสนามจึงเปนการใหน้ำพืชท่ีเกินความจำเปน เนื่องจากพืชมีความสามารถ

ในดึงความชื้นจากดินไดแมวามีความเครียดของน้ำในดิน (Soil Water Tension) ลดลงใกลจุดเห่ียวเฉาถาวร 

(Permanent Wilting Point; PWP) ท่ี -15 บรรยากาศ (Ouda & Noreldin, 2020) ดังนั้นการควบคุมความชื้นในเขต

รากพืชใหอยูในชวง FC ถึง PWP เพ่ือใหอยูในชวงความชื้นในดินท่ีเปนประโยชนตอพืช โดยกำหนดเวลาการใหน้ำเม่ือ

ความชื้นในดินลดลงกอนถึง PWP โดยพิจารณาความสามารถในการทนแลงของพืช ความเสี่ยงของผลผลิตท่ีจะลดลง

จากความเครียดดานน้ำของพืชและสภาพภูมิอากาศ จึงเปนวิธีการใหน้ำท่ีประหยัด โดยท่ัวไปจะยอมใหความชื้นในดิน
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ลดลง 50-75% ของความชื้นท่ีเปนประโยชนตอพืช (Total Available Water; TAW) (Allan et al., 1998) เรียกวา 

วิธีการจัดการความชื้นในดินท่ียอมใหพรองลง (Management Allowed Depletion; MAD) (Padhiary et al., 

2020) 

นอกจากนี้วิธีใหน้ำในขอบเขตรากบางสวน (Partial Root-Zone Drying; PRD) เปนการใหน้ำเพียงคร่ึงหนึ่ง

ของขอบเขตรากท้ังหมดและปลอยใหพ้ืนท่ีรากอีกคร่ึงหนึ่งของตนพืชแหงแลวจึงทำการสลับขางการใหน้ำเปนอีกขางท่ี

แหงในการใหน้ำคร้ังตอไป จะเปนกระตุนการสังเคราะหกรดแอบไซสิก (Abscisic acid; ABA) ในรากท่ีแหงและจะถูก

สงไปยังยอดและใบ ทำใหปากใบของพืชปด ซ่ึงชวยลดการลำเลียงน้ำในทอลำเลียงน้ำ (Xylem) ของพืชและลดการคาย

น้ำของปากใบเพ่ือรักษาศักยของน้ำในใบ (Iqbal, et al., 2020) นับเปนวิธีการใหน้ำท่ีประหยัดและเหมาะสม

โดยเฉพาะในชวงแลง ฝนท้ิงชวง หรือเกษตรกรมีน้ำตนทุนจำกัด ซ่ึงเปนการเพ่ิมศักยภาพของการใชน้ำใหเพียงพอ

ตลอดชวงท่ีพืชประสบกับการขาดน้ำ (ปรีชา กาเพ็ชร และคณะ, 2559) อีกท้ัง PRD มีประสิทธิภาพประหยัดน้ำใน

ระบบการใหน้ำตามรองไดถึง 26% เม่ือเทียบกับการใหน้ำแบบเต็มความตองการใชน้ำของพืช และใหผลผลิตของออย

สูงขึ้น 10% (Sepaskhah & Ahmadi, 2010) นอกจากนี้วิธีการใหน้ำแบบ PRD สามารถลดการใชน้ำไดมากกวาการให

น้ำแบบผิวดินปกติ โดยผลผลิตลดลง แตผลผลิตมีคุณภาพดีข้ึน อีกท้ังยังชวยเพ่ิมการดูดซึมธาตุอาหาร และเพ่ิมน้ำหนัก

ราก (Sonawane et al., 2022)  

 การศึกษาการใหน้ำดวยวิธี PDR ในออยอยางแพรหลายในตางประเทศ (Iqbal et al., 2020) แตยังไมมี

การศึกษาในประเทศไทย ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินความผันแปรของประสิทธิภาพการใชน้ำในการ

ผลิตออย ภายใตสมมุติฐานท่ีวารูปแบบการใหน้ำท่ีแตกตางกัน ระหวางการรักษาระดับความชื้นในดินใหน้ำเต็มความจุ

ความชื้นสนาม การจัดการความชื้นท่ีเปนประโยชนในดินท่ียอมใหพรองลง และวิธีใหน้ำในขอบเขตรากบางสวน มีผล

ตอความเครียดดานน้ำของออยและจะสงผลใหผลผลิตและประสิทธิภาพการใชน้ำของออยแตกตางกัน 

   

วัตถุประสงคการวิจัย  

1. ศึกษาการคาคายระเหยน้ำจากวิธีการใหน้ำออยท่ีแตกตางกัน 

2. ประสิทธิภาพการใชน้ำของการผลิตออยในเชิงทรัพยากรและเศรษฐศาสตรจากวิธีการใหน้ำออยท่ีแตกตาง

กัน 

3. การตอบสนองทางสรีรวิทยาของออยจากวิธีการใหน้ำออยดวยวิธีท่ีแตกตางกัน  

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองในระดับไรนา ฤดูกาลผลิต 2564/2565 ณ แปลงทดลองของบริษัทเกษตร

ไทย อินเตอรเนชั่นแนล ชูการ คอรปอเรชั่น จำกัด (มหาชน) สาขา 3 ตำบลหัวดง อำเภอเกาเลี้ยว จังหวัดนครสวรรค 

คุณสมบัติของดินเปนดินรวนปนทราย ระดับความชื้นในดินท่ีเปนประโยชนตอพืช ท่ี FC– PWP คือ 22%V/V สภาพ

ดินเปนกรดออน pH 6.15 ความอุดมสมบูรณของดินปานกลาง ความหนาแนนของดิน 1.56±0.02 กรัมตอลูกบากศ

เซนติเมตร  
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 ปลูกออยพันธุขอนแกน ในถังวัดการใชน้ำ โดยกำหนดกรรมวิธีการทดลองตามวิธีการใหน้ำ ประกอบดวย 1) 

การจัดการความชื้นในดินท่ียอมใหพรองลงท่ี 50% จากปริมาณความชื้นท่ีเปนประโยชนตอพืช (50%MAD) 2) การ

รักษาระดับความชื้นในดินใหน้ำเต็มความจุความชื้นสนาม (100%FC) และ 3) 50%MAD รวมกับวิธีใหน้ำในขอบเขต

รากบางสวน (50%MAD+PRD) ในแตละกรรมวิธีการทดลองทำการตรวจวัดคาความชื้นในดินแบบอัตโนมัติคาบ 5 นาที 

ท่ีระดับความลึกรากออย 30 เซนติเมตร เพ่ือกำหนดเวลาและปริมาณการใหน้ำออยแบบอัตโนมัติ (รูปท่ี 1ง) โดย 

50%MAD ควบคุมความชื้นไมใหลดลงเกิน 50%MAD หรือ 16%v/v จะเริ่มใหน้ำจนความชื้นในดินมีคาเทากับ FC 

สำหรับ 100%FC ควบคุมความชื้นใหอยูท่ี 22 %v/v โดยยอมใหความชื้นลดลงไมเกิน 75%FC หรือ 19%V/V และ 

50%MAD+PRD ควบคุมความชื้นไมใหลดลงเกิน 50%MAD แตในการใหน้ำจะทำดวยหลักการ PRD คือใหน้ำเพียง

คร่ึงหนึ่งของขอบเขตรากท้ังหมดและปลอยใหพ้ืนท่ีรากอีกคร่ึงหนึ่งของตนพืชแหง แลวจึงทำการสลับขางการใหน้ำอีก

ขางท่ีแหงในครั้งถัดไป  

 วัดคาการคายระเหยน้ำดวยวิธีถังวัดการใชน้ำแบบชั่งน้ำหนัก (Weighting lysimeter) โดยการการออกแบบ

และจัดสรางตามระบบตนแบบของ Jia et al. (2006) และ da Silva et al. (2013) มีขนาดกวาง 1.52 เมตร ยาว 

1.52 เมตร และ ลึก 1.35 เมตร จำนวน 3 ถัง (รูปท่ี 1ก) ระบบการวัดคาการคายระเหยน้ำ เปนการประยุกตระบบ

อินเตอรเน็ตของสรรพสิ่ง (IoT) เพ่ือตรวจวัดน้ำหนักจาก Loadcell ติดตามคาการเปลี่ยนแปลงน้ำหนักของถังทุก ๆ 5 

นาที บันทึกขอขอมูลอัตโนมัติ (Datalogger) และสงขอมูลผานระบบการสื่อสาร 4G จัดเก็บขอมูลบนเครื่องบริการ

ฐานขอมูล (Database server) ประมวลผลดวยโปรแกรมประยุกต Web application (รูปท่ี 1ข) คำนวณคาการคาย

ระเหยน้ำท่ีแทจริง (ETa) ในหนวย มม. ดวยสมการ ETa= P + I –SW ± Δw  เม่ือ P คือ ปริมาณน้ำฝน (มม.), I คือ 

ปริมาณน้ำชลประทาน (มม.), SW คือ การซึมลึกของน้ำพนเขตรากพืช (มม.) และ Δw คือ การเปลี่ยนแปลงของ

น้ำหนักน้ำภายในถังในรอบ 24 ชั่วโมง (มม.) (Zeleke & Wade, 2012) 

 การวัดผลผลิตออยใชวิธีตัดฟนและชั่งน้ำหนักสดและการวิเคราะหคุณภาพผลผลิต ไดแก รอยละของคา

ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ำได (%Brix) รอยละของน้ำตาลซูโครส (%Pol) รอยละปริมาณของแข็งท่ีไมละลายน้ำ 

(%Fiber) ความบริสุทธิ์ (Purity) และ รอยละความหวานออย (C.C.S.) 

 คาประสิท ธิภาพการใชน้ ำเชิงทรัพยากรน้ำและเศรษฐศาสตร (Water use efficiency, WUE และ 

Economic water use efficiency, eWUE) คำนวณจากสมการ WUE = ผลผลิต/การคายระเหย, WUE = ผลผลิต/ 

ปริมาณการใชน้ำซ่ึงเปนผลรวมของน้ำฝนและน้ำชลประทาน (Chai et al., 2014), eWUE = รายไดสุทธิ/ ปริมาณการ

ใชน้ำซ่ึงเปนผลรวมของน้ำฝนและน้ำชลประทาน, eWUE = รายไดสุทธิ/ตนทุนสุทธิ (Ndeketeya, 2012)  

 การศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของออยท่ีมีตอการคายระเหยน้ำอันเปนผลมาจากวิธีการใหน้ำท่ี

แตกตางกัน ไดแก ดัชนีพ้ืนท่ีใบ (Leaf area index; LAI) ใชเคร่ืองมือวัดดัชนีพ้ืนท่ีใบ (Plant canopy analyzer) ย่ีหอ 

Li-Cor รุน LAI-2000 คาประสิทธิภาพของการใชแสง (Maximum quantum efficiency of PSII photochemistry; 

Fv/Fm) วัดดวยเครื่อง Chlorophyll fluorometer ย่ีหอ Hansatech รุน Handy PEA+ และดัชนีความเครียดดาน

น้ำของพืช (Crop water stress index; CWSI) คำนวณจากสมการ Tc – Twet / Tdry – Twet (Jones, 1999) โดยใช

กลองอินฟาเรด (Infrared thermometry) วัดอุณหภูมิใบออยใน Lysimeter (Canopy Temperature; Tc)  สำหรับ
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อุณหภูมิใบของออยท่ีไมมีการคายน้ำ (Tdry) และ อุณหภูมิใบของออยท่ีคายน้ำเต็มศักยภาพ (Twet) วัดโดยวิธี Artificial 

reference surfaces (ARS) ตามวิธีการของ Apolo et al. (2020) (รูปท่ี 1ค) 

                 
                     (1ก)                                                                   (1ข) 

 

                               
       (1ค)               (1ง) 

รูปที่ 1 ถังวัดการใชน้ำแบบชั่งน้ำหนัก (1ก), ระบบบันทึกน้ำหนักของถังวัดการใชน้ำราย 5 นาที (1ข), ระบบบันทึก

อุณหภูมิราย 5 นาทีจากกลองอินฟาเรดวัดอุณหภูมิใบออย (1ค), ระบบบันทึกความชื้นในดินราย 5 นาทีท่ีความลึก 30

เซนติเมตรและระบบความคุมการใหน้ำผานระบบ IoT (1ง) 
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ผลการวิจัย  

 การศึกษาคาการคายระเหย 

 คาการคายระเหยน้ำของออย ตามระยะการเจริญเติบโต 4 ระยะ ไดแก ระยะต้ังตัว แตกกอ ยางปลอง และ

สะสมน้ำตาล ท่ี 0-27 DAT 28-76 DAT 7-202 DAT และ 203-238 DAT พบวาการคายระเหยน้ำเฉลี่ยรายวันของ

กรรมวิธี 50%MAD, 100%FC และ 50%MAD+PRD ท่ี 4.4±2.0, 5.0±2.7 และ 4.1±1.7 มิลลิ เมตรตอวัน มีคา

แตกตางกัน (P<0.05) ตามลำดับ รวมคาการใชน้ำของออยเพ่ือการคายระเหยน้ำรวม 750.1, 878.6 และ 661.1 

มิลลิเมตร ตามลำดับ (ตารางท่ี 1 และ รูปท่ี 2) ในระหวางการทดลองออยไดรับน้ำจากน้ำฝน 1,307 มิลลิเมตร และให

น้ำเสริม 127.4, 181.6 และ 95.17 มิลลิเมตร ตามลำดับ 

 

ตารางที่ 1 คาการคายระเหยน้ำดวยวิธี Weighting lysimeter ฤดูกาลผลิต 2564/2565 

ฤดูกาลผลิต 

2564/2565 

50%MAD 100%FC 50%MAD+PRD 

เฉลี่ย รวม เฉลี่ย รวม เฉลี่ย รวม 

ตลอดฤดูกาลผลิต 4.4±2.0A 750.1 5.0±2.7B 878.6 4.1±1.7A 661.1 

ตั้งตัว 4.3±1.4 55.7 4.4±1.5 61.4 3.5±1.7 45.8 

แตกกอ 4.9±2.5AB 148.2 6.6±4.4B 211.7 4.3±2A 133.7 

ยางปลอง 4.4±2.1 421.2 4.9±2.3 465.6 4.2±1.8 393 

สะสมน้ำตาล 3.7±1.1 125 4.1±1.3 139.8 3.5±0.9 88.5 

น้ำฝน 
 

1,307  1,307  1,307 

น้ำชลประทาน  127.4  181.6  95.17 

ใหน้ำรวม  1,435  1,489  1,402 

หมายเหตุ: ตัวอักษรยกกำลังในแตละระยะการเจริญเติบโต หมายถึง คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทาง

สถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P<0.05) 
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รูปที่ 2 ความผันแปรของคาการคายระเหยน้ำรายวันจากการใหน้ำท้ัง 3 วิธีดวยวิธีการ Weighting lysimeter  

จำนวน 238 วัน ฤดูกาลผลิต 2564/65 
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ผลผลิตและคุณภาพผลผลิตออย  

 ผลผลิตออยสดของวิธีการใหน้ำ 100%FC มีคา 13.89 ตันตอไร ซ่ึงมากกวาวิธีการใหน้ำ 50%MAD และ 

50%MAD+PRD รอยละ 10.71 และ 17.97 เม่ือพิจารณาคุณภาพผลผลิตน้ำตาล 100%FC ผลิตได 1.5 ตันซี.ซี.เอส.

ตอไร ซ่ึงมีคานอยกวาแปลงออยท่ียอมใหพืชขาดน้ำ 50%MAD และ 50%MAD+PRD โดยมีผลผลิตน้ำตาลสูงกวารอย

ละ 31.09 และ 3.64 ตามลำดับ ดังตารางท่ี 2 

 

ตารางที่ 2 ผลผลิตและคุณภาพผลผลิตออยจากการใหน้ำท่ีแตกตางกัน 3 วิธี  

กรรมวิธีทดลอง 50%MAD 100%FC 50%MAD+PRD 

ผลผลิต  

(ตัน/ไร) 

12.40 13.89 11.39 

รอยละของแข็งท่ีละลายน้ำได (%Brix) 22.03 19.22 20.60 

รอยละน้ำตาลซูโครส (%Pol) 20.23 15.07 17.80 

รอยละของแข็งท่ีไมละลายน้ำ (%Fiber) 11.93 10.50 10.64 

ความบริสุทธิ ์ 

(Purity) 

91.84 78.41 86.41 

รอยละความหวานออย (C.C.S.) 15.84 10.79 13.63 

ผลผลิตน้ำตาล  

(ตัน C.C.S /ไร) 

1.96 1.50 1.55 

รอยละผลผลิตเม่ือเปรียบเทียบ 100%FC -10.71 0.00 -17.97 

รอยละผลผลิตน้ำตาลเม่ือเปรียบเทียบ 100%FC 31.09 0.00 3.64 

 

ประสิทธิภาพการใชน้ำของการปลูกออยเชิงทรัพยากรน้ำ 

ออยท่ีประสบกับภาวะขาดน้ำจะมีประสิทธิภาพสูงกวาการปลูกออยท่ีมีการใหน้ำออยอยางสม่ำเสมอ ในการ

ทดลองท่ีเงื่อนไข 50%MAD 100%FC และ 50%MAD+PRD พบวาในทุกๆการคายระเหยน้ำของออย 1 ลูกบาศก

เมตรจะใหผลผลิตเพ่ิมข้ึน 10.3, 9.9 และ 10.8 กิโลกรัม ตามลำดับ และเม่ือพิจารณาคุณภาพผลผลิต พบวาหากออย

ประสบกับสภาวะขาดน้ำ โดยเฉพาะในชวงระยะสะสมน้ำตาลจะสงผลใหคาความหวานของผลผลิตเพ่ิมมากข้ึน โดยใน

ทุกการคายระเหย 1 ลูกบาศกเมตร ออยจะมีผลผลิตน้ำตาลเพ่ิมข้ึน 1.6, 1.1และ 1.5 กิโลกรัมซีซีเอส ตามลำดับ ดัง

ตารางท่ี 3 
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ตารางที่ 3 ประสิทธิภาพการใชน้ำในเชิงทรัพยากรน้ำของการปลูกออย ฤดูกาลผลิต 2564/2565 

ประสิทธิภาพการใชน้ำเชิงทรัพยากรน้ำ 50%MAD 100%FC 50%MAD +PRD 

คาคายระเหยน้ำของออย (ลบ.ม./ไร)  1,200.2 1,405.8 1,057.8 

น้ำฝน (ลบ.ม./ไร)  2,091.2 2,091.2 2,091.2 

น้ำชลประทาน (ลบ.ม./ไร)  203.8 290.6 152.3 

ผลรวมใหน้ำท้ังหมด (ลบ.ม./ไร)  2,296.0 2,382.4 2,243.2 

ผลผลิต/การคายระเหย (กก./ลบ.ม.) 10.3 9.9 10.8 

ผลผลิต/การใหน้ำท้ังหมด (กก./ลบ.ม.)  5.4 5.8 5.1 

ผลผลิต/น้ำฝน (กก./ลบ.ม.) 5.9 6.6 5.4 

ผลผลิต/น้ำชลประทาน (กก./ลบ.ม.) 60.8 47.8 74.8 

ผลผลิตซี.ซี.เอส/การคายระเหย (กก./ลบ.ม.) 1.6 1.1 1.5 

ผลผลิตซี.ซี.เอส/การใหน้ำท้ังหมด (กก./ลบ.ม.) 0.9 0.6 0.7 

ผลผลิตซี.ซี.เอส/น้ำฝน (กก./ลบ.ม.) 0.9 0.7 0.7 

ผลผลิตซี.ซี.เอส./น้ำชลประทาน (กก./ลบ.ม.) 9.6 5.2 10.2 

 

ประสิทธิภาพการใชน้ำของการปลูกออยเชิงเศรษฐศาสตร  

แมวาการปลูกออยท่ีใหน้ำสม่ำเสมอจะใหผลผลิตมากวา ในทางตรงกันขามออยท่ียอมพรองน้ำบางสวนกลับ

ใหผลผลิตท่ีมีคุณภาพดานความหวานมากกวา เม่ือพิจารณาผลตอบแทนเชิงเศรษฐศาสตรท่ีมีความเกี่ยวของกับการ

ตัดสินใจถึงความคุมคาตอการลงทุน โดยฤดูกาลผลิตป 2564/2565 ราคาออยข้ันตนในอัตรา 1,070 บาท/ตันออย ณ 

ระดับความหวานท่ี 10 C.C.S. อัตราข้ึน/ลงของราคาออยเทากับ 64.20 บาท ตอ 1 หนวย C.C.S. ผลตอบแทนการ

ผลิตและจำหนายน้ำตาลทรายข้ันตน 485.60 บาทตอตันออย (ราชกิจจานุเบกษา, 2565) และ ตนทุนการปลูกออย 

9,713.61 บาทตอไร (ศิลา จำเนียรสุข, 2562) คาสูบน้ำ 1.5 บาท ตอ ลูกบาศกเมตร ผลตอบแทนจากการใหน้ำเสริม

ตอตนทุน พบวา การใหน้ำเสริมแบบพรองน้ำบางสวนจะใหผลตอบแทนมากกวาการใหน้ำสูงสุดแมวาตนทุนจะเพ่ิมมาก

ขึ้นจากคาสูบน้ำ แตยังคงมีผลตอบแทนตอตนทุนใกลเคียงกันกับการใหน้ำท่ีทำใหพืชไมมีความเครียด ดังตารางท่ี 4 
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ตารางที่ 4 ประสิทธิภาพการใชน้ำในเชิงเศรษฐศาสตรของการปลูกออย ฤดูกาลผลิต 2564/2565 

ประสิทธิภาพการใชน้ำเชิงเศรษฐศาสตร 50%MAD 100%FC 50%MAD +PRD 

เงินเพ่ิมจาก C.C.S. มากกวา 10 C.C.S. (บาท/C.C.S.) 374.9 50.7 233.0 

เงินเพ่ิมจากการผลิตและจำหนายน้ำตาลทรายขั้นตน (บาท) 5,686.3 6,368.6 5,224.0 

ผลตอบแทน/พ้ืนท่ี (บาท/ไร) 23,603.4 21,933.2 20,068.3 

ผลตอบแทน/การคายระเหยน้ำ (บาท/ลบ.ม.) 19.7 15.7 19.0 

ผลตอบแทน/การใหน้ำท้ังหมด (บาท/ลบ.ม.) 10.3 9.2 8.9 

ผลตอบแทน/น้ำชลประทาน (บาท/ลบ.ม.) 115.8 75.5 131.8 

ตนทุนการปลูกออย (บาท/ไร) 9,713.6 9,713.6 9,031.3 

ตนทุนคาสูบน้ำ (บาท/ไร) 305.8 435.9 228.4 

ตนทุนท้ังหมด (บาท/ไร) 10,019.4 10,149.5 9,259.7 

B:C ratio (ผลตอบแทนสุทธ/ิตนทุนสุทธ)ิ 2.4 2.2 2.2 

B:C ratio (ผลตอบแทนเงินเพ่ิมมากกวา10 C.C.S./ 

ตนทุนการใหน้ำ) 

0.22 0.03 0.26 

 

ความชื้นในดิน 

ความผันแปรของความชื้นในดินตลอดระยะเวลาการปลูกออยของแตละกรรมวิธีการทดลอง ดังแสดงในรูปท่ี 

3 โดยพบวาความชื้นเพ่ิมข้ึนเม่ือใหน้ำ และลดลงตามลำดับ แตในระหวางการทดลองในชวง 130 วันแรกมีปริมาณ

น้ำฝนมาก จึงทำใหความชื้นของการทดลองเงื่อนไข 50%MAD และ 50%MAD+PRD มีคาท่ีสูงในชวงระยะต้ังตัวถึง

ระยะยางปลองชวงตน  
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รูปที่ 3 ความผันแปรของปริมาณความชื้นในดินรายวันของแตละกรรมวิธีทดลอง 
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การตอบสนองทางสรีรวิทยาของออย 

 ลักษณะทางสรีรวิทยาของออยท่ีตอบสนองตอปริมาณการคายระเหยน้ำจากการใหน้ำโดยวิธีท่ีแตกตางกัน 

พบวา ดัชนีพ้ืนท่ีใบมีคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน (P>0.05) แตพบวา คาประสิทธิภาพการใชแสง Fv/Fm มีคาเฉลี่ยแตกตาง

กันเฉพาะระยะต้ังตัวโดยท่ีคาเฉลี่ย Fv/Fm ของ 50%MAD+PRD มีคาสูงกวา 50%MADFC และ 100%FC (P<0.05) 

และยังพบวาระยะยางปลอง ดัชนีความเครียดดานน้ำของพืชท่ี 50%MAD+PRD มีคาสูงท่ีสุดท่ี 0.6 ซ่ึงออยมี

ความเครียดมากกวา 50%MAD และ 100%FC รอยละ 16.7 และ 50 ตามลำดับ (P<0.05) ดังตารางท่ี 5 

  

ตารางที่ 5 คาตรวจวัดปจจัยสิ่งแวดลอมท่ีตอบสนองตอสรีรวิทยาของออยในแตละระยะการเจริญเติบโต 

ระยะการ 

เจริญเติบโต 

50%MAD 100%FC 50%MAD+PRD 

CWSI LAI Fv/Fm CWSI LAI Fv/Fm CWSI LAI Fv/Fm 

ตั้งตัว 0.0±0.0 0.9 0.7±0.01a 0.2±0.0 1.1 0.6±0.03ac 0.0±0.0 1.2 0.7±0.02b 

แตกกอ 0.4±0.0 1.8 0.7±0.05 0.2±0.1 1.1 0.7±0.06 0.6±0.3 1.5 0.7±0.04 

ยางปลอง 0.4±0.2b 3.6 0.7±0.05 0.1±0.1a 3.7 0.7±0.64 0.5±0.2a 3.6 0.7±0.06 

สะสมน้ำตาล 0.8±0.1 3.6 0.7±0.04 0.6±0.3 3.7 0.7±0.04 0.8±0.2 3.6 0.7±0.09 

เฉลี่ย 0.5±0.3 2.6±1.3 0.7±0.05 0.3±0.3 2.5±1.4 0.7±0.06 0.6±0.2 2.5±1.2 0.7±0.06 

หมายเหตุ: ตัวอักษรยกกำลังในแตละระยะการเจริญเติบโต หมายถึง คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทาง

สถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P<0.05) 

 

สหสัมพันธระหวางการคายระเหยน้ำ ความชื้นในดิน และ การตอบสนองทางสรีรวิทยาของออย 

 เม่ือวิเคราะหสหสัมพันธดวยวิธี Spearman correlation พบวา การคายระเหยน้ำของออยมีความผกผันกับ

ดัชนีความเครียดดานน้ำของพืช (R=-0.145, P>0.05) และแปรผันตามความชื้นในดิน (R=0.012, P>0.05), ดัชนีพ้ืนท่ี

ใบ (R=0.375,P>0.05), คาประสิทธิภาพการใชแสง (R=0.096, P>0.05) สวนความชื้นในดินมีความสัมพันธแบบผกผัน

กับดัชนีการขาดน้ำของพืช (R=-0.64, P<0.05) และดัชนีความเครียดดานน้ำของพืชมีความผกผันกับความชื้นในดิน 

(R=-0.638, P<0.05) แตดัชนีพ้ืนท่ีใบแปรผันตามคาประสิทธิภาพการใชแสง (R=0.154, P>0.05) ดังตารางท่ี 6 และ 7 

ตารางที่ 6 สหสัมพันธระหวางดัชนีการขาดน้ำของพืช ความชื้นในดิน และการคายระเหยน้ำ 

สหสัมพันธ ดัชนีความเครียดดานน้ำของพืช ความชื้นในดิน คาการคายระเหย 

ดัชนีความเครียดดานน้ำของพืช 1.000 -0.638 -0.145 

ความชื้นในดิน -0.638 1.000 0.012 

คาการคายระเหย  -0.145 0.012 1.000 

 

 



 
 

ภาคบรรยาย 

 
  

676 

ตารางที่ 7 สหสัมพันธระหวางดัชนีพ้ืนท่ีใบ ประสิทธิภาพการใชแสง และการคายระเหยน้ำ 

สหสัมพันธ ดัชนีพ้ืนที่ใบ คาประสิทธิภาพการใชแสง คาการคายระเหย 

ดัชนีพ้ืนท่ีใบ 1 0.154 0.375 

คาประสิทธิภาพการใชแสง 0.154 1 0.096 

คาการคายระเหย 0.375 0.096 1 

 

อภิปรายผล  

 ในการศึกษานี้พบวาการใหน้ำในบริเวณขอบเขตรากบางสวนและการควบคุมความชื้นในดินท่ียอมใหพรองลง 

มีประสิทธิภาพในการเพ่ิมผลผลิตน้ำตาลและประสิทธิภาพการใชน้ำ เม่ือเปรียบเทียบกับการปลูกออยท่ีใหน้ำเพ่ือการ

คายระเหยอยางไมจำกัด โดยปราศจากผลกระทบทางสรีรวิทยาท่ีสงผลตอความเครียดดานน้ำของออย 

 โดยท่ัวไปออยมีการคายระเหยน้ำเฉลี่ย 3.63 มม./วัน (กรมชลประทาน, 2554) ซ่ึงในการทดลองนี้ออยคาย

ระเหยน้ำเฉลี่ย 4.5 มม./วัน จากการศึกษาของ ฐิตนนท หงสโชติธนวดี และ ณัฐพัชร วงษศุภลักษณ (2558), Keson 

et al. (2021), Singta et al. (2018), ณัฐดนัย จุลทรักษ และคณะ (2563) ในออยพันธุขอนแกน 3 และออยไมระบุ

พันธุ มีคาการคายระเหยรวม 1,228.57, 1057.8, 1,080.0 และ 851.2 มิลลิเมตร ตลอดฤดูกาลเพาะปลูก ตามลำดับ 

สำหรับในการศึกษานี้มีคาการคายระเหยน้ำรวมอยูในชวง 661.1-878.6 มม. ซ่ึงอยูในเกณฑต่ำของคาเฉลี่ยดังกลาว 

เนื่องจากระหวางการปลูกพืช พืชประสบกับภาวะการขาดน้ำจากการควบคุมความชื้นในดิน ทำใหพืชไมสามารถใชน้ำ

ในการคายระเหยไดอยางเต็มท่ี โดยปกติในทางสรีรวิทยาของพืชเม่ือปริมาณน้ำในดินลดลงการคายน้ำของออยจะลด

ต่ำลง (Wang et al., 2021)  

 ท้ังนี้ผลผลิตออยสดท่ีเก็บเกี่ยวไดจากการใหน้ำ100%FC ไดมากกวาวิธีการใหน้ำ 50%MAD และ

50%MAD+PRD แตวิธีการใหน้ำแบบMADและPRD ใหผลผลิตน้ำตาลและประสิทธิภาพการใชน้ำสูงกวา ซ่ึงสอดคลอง

กับการวิจัยของ Olivier and Singels (2003) ท่ีใหน้ำออยตามสัดสวนของคาการคายระเหยพืชอางอิง (ETo) พบวา

การใหน้ำท่ี 100%ETo ใหผลผลิต 184.3 ตัน/เฮกตาร ในขณะท่ี 50%ETo และ 25%ETo ใหผลผลิตต่ำกวาแตมี

ประสิทธิภาพการใชน้ำสูงกวา โดยในระยะต้ังตัวออยมีคาการใชน้ำเพ่ือการคายระเหยเฉลี่ยของวิธีการ 50%MAD และ 

50%MAD+PRD นอยกวา 100%FC ซ่ึงสอดลองกับผลการศึกษาของ Ribeiro et al. (2014) ซ่ึงพบวา วิธี PDR ออย

คายน้ำนอยกวา 17.6% เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการใหน้ำเต็มท่ีและไมมีความเครียดดานน้ำ  

 ในการศึกษานี้ประสิทธิภาพการใหน้ำออยสัดสวนระหวางผลผลิตซี.ซี.เอส/การคายระเหยและผลผลิตซี.ซี.

เอส/การใหน้ำท้ังหมด โดยวิธีใหน้ำแบบการพรองน้ำบางสวน (1.6 และ 0.9 กก./ลบ.ม.) มีคาไมแตกตางจากวิธีใหน้ำ

แบบขอบเขตรากบางสวน (1.5 และ 0.7 กก./ลบ.ม.) แตสูงกวาวิธีการใหน้ำแบบเต็มความจุความชื้นสนาม (1.1 และ 

0.6 กก./ลบ.ม.) ในขณะท่ีประสิทธิภาพการใชน้ำของประเทศบราซิล สัดสวนระหวางผลผลิตซี.ซี.เอส/การใหน้ำท้ังหมด 

มีคา 1.22 กก./ลบ.ม. (Silva et al., 2011); 2.2 กก./ลบ.ม. (Gava et al., 2011) และ 2.10-2.13 กก./ลบ.ม. (Leal 

et al., 2017) ซ่ึงคา WUE ท่ีมีความผันแปรดังกลาว สาเหตุประการหนึ่งเปนเพราะความสามารถในการสังเคราะหดวย

แสงและความขีดจำกัดความทนทานตอความแหงแลงของแตละสายพันธุออยมีความแตกตางกัน (Gava et al., 2011) 
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 จากการทบทวนวรรณกรรมผลการศึกษาการใหน้ำดวยวิธี PRD ในการปลูกออย ในประเทศอียิปต การศึกษา

ของ Ibrahim and Emara (2010) พบวาการใหน้ำออยแบบ PRD ลดการใชน้ำได 43% สงผลใหผลผลิตออยสดลดลง 

9.7% และผลผลิตน้ำตาลลดลงเล็กนอย แตมีประสิทธิภาพการใชน้ำระหวางผลผลิตออยสดตอน้ำชลประทานเพ่ิมขึ้น 

60.3 % เม่ือเทียบกับการใหน้ำเพ่ือการคายระเหยอยางไมจำกัด ในขณะท่ีการศึกษานี้ประสิทธิภาพการใชน้ำเพ่ิมข้ึน 

54.5% บงชี้วาการใหน้ำออยเสริมในสภาวะท่ีดินมีความเครียดแตไมถึงจุดวิกฤตสามารถประหยัดการใหน้ำและไมสงผล

ถึงการลดลงของคุณภาพผลผลิต กลาวไดวาการใหน้ำแบบ PRD เปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการเพ่ิมผลผลิตตอ

หนวยการใหน้ำท่ีลดลงในพืชชนิดตาง ๆ ยกตัวอยางเชน องุน, มันฝรั่ง, มะเขือเทศ, ขาวโพด, ออย, คาโนลา, พริกไทย, 

และ ขาวสาลี  โดยใหประสิทธิภาพการใชน้ำ 13.9, 380.14, 2.2, 16.2, 16.1, 0.67, 2.0 และ 2.67 กก./ลบ.ม 

ตามลำดับ (Iqbal et al., 2020)  

 เม่ือพิจารณาการตอบสนองสรีรวิทยาของพืช ในการวิจัยนี้พบความสัมพันธผกผันระหวางดัชนีความเครียด

ดานน้ำและความชื้นในดิน แตการเพ่ิมข้ึนของระดับความเครียดดานน้ำแมจะทำใหผลผลิตลดลงแตผลผลิตน้ำตาลกลับ

เพ่ิมสูงข้ึน โดยการลดการใหน้ำในระยะการสะสมน้ำตาลจะสงเสริมใหออยสะสมน้ำตาลมากข้ึน ซ่ึงเปนผลมาจากการ

ขาดน้ำเม่ือดินมีความชื้นต่ำสงผลกระทบตอกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช รากรับรูสภาพการขาดน้ำ จึงสังเคราะห

กรดแอบไซสิก (ABA) ควบคุมใหเซลลคุมปดปากใบเพ่ือลดการคายน้ำ แตถามีสภาพแหงแลงนานเกินไปจนเกิน

ความสามารถของการควบคุม พืชจะสะสมความเครียดและทำใหเซลลตาย (ยงยุทธ โอสถสภา, 2559) จากขอมูลเชิง

ประจักษของ Ru et al. (2020) รายงานวาความเครียดดานน้ำของพืชจะทำใหความสามารถในการดูดใชน้ำของระบบ

รากลดลงและทำใหปริมาณน้ำของพืชลดลงซ่ึงเปนลักษณะทางออมและปรับตัวของพืชเพ่ือรับมือกับความชื้นในดินท่ี

ลดลง ผลการทดลองวิธีการใหน้ำออยท่ีแตกตางกันท้ัง 3 แบบ พบวา คาประสิทธิภาพการใชแสง จากพารามิเตอร 

Fluorescence ratio (Fv/Fm) ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (P>0.05) ยกเวนในระยะต้ังตัวของออย บงชี้วา 

การเจริญเติบโตของพืชไมไดรับผลกระทบ โดยผลผลิตสดไมแตกตางกันแตสภาวะแลงจะกระตุนการสะสมน้ำตาลได

มาก สอดคลองกับการศึกษาของ Bamrungrai et al. (2021) ท่ีพบวา Fv/Fm ของกรรมวิธีทดลองท่ีทำใหออยพันธุ

ขอนแกน 3 ประสบกับสภาวะแลง มีคาไมแตกตางกันจากกรรมวิธีทดลองท่ีไมขาดน้ำแตออยท่ีประสบกับสภาวะแลง 

60 วัน ใหคุณภาพออย ไดแก Brix และ C.C.S สูงกวา สวนการศึกษาของ Ribeiro et al. (2014) พบวาการเปดปด

ปากใบและอัตราการสังเคราะหดวยแสงลดลงเล็กนอย ท้ังนี้ออยเปนพืช C4 ซ่ึงมีประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงท่ีสูง 

มีความทนทานตอสภาวะเครียดกวาพืชชนิดอ่ืน (da Graça et al., 2009) 

 

ขอเสนอแนะ  

 (1) การใหน้ำออยในปริมาณมากแมวาจะใหผลผลิตสูง แตมีผลตอการลดคุณภาพผลผลิต ซ่ึงออยเปนพืชท่ีมี

ความทนทานตอสภาวะแลง โดยเฉพาะในระยะสุกแก สภาวะแลงจะชวยเพ่ิมการสะสมน้ำตาลในลำตน  

 (2) การใหน้ำแบบการจัดการความชื้นในดินใหต่ำกวาระดับความจุความชื้นสนามและการสลับใหน้ำใน

ขอบเขตรากบางสวน มีประสิทธิภาพในการรักษาคุณภาพผลผลิตและผลลลิตน้ำท่ีสูงและใหผลตอบแทนท่ีคุมคาทาง

เศรษฐศาสตร  
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 (3) การตัดสินใจการใหน้ำออยนอกจากพิจารณาสถานะของน้ำในดินแลว ควรพิจารณาการตอบสนองทาง

สรีรวิทยา เชน ความเครียดดานน้ำของพืช เนื่องจากการตอบสนองทางสรีรวิทยาของออยตอสภาวะน้ำในดินของออย

แตละสายพันธุและตามระยะการเจริญเติบโต มีผลตอการคายระเหยน้ำของออย ซ่ึงจะชวยกำหนดเวลาจำนวนครั้งการ

ใหน้ำออยใหแมนยำย่ิงขึ้น  

 (4) ผลจากการวิจัยนี้สามารถนำไปใชประโยชนในการจัดการน้ำชุมชนเพ่ือสรางเสริมความเขมแข็งเศรษฐกิจ

ชุมชนและการจัดการทรัพยากรน้ำท่ีมีอยูอยางจำกัดเพ่ือใหชุมชนพ่ึงตนเองไดภายใตการดำเนินการท่ีมีตนทุนต่ำ ให

ผลตอบแทนสูง และสิง่แวดลอมย่ังยืน  
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