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ABSTRACT

Reducing irrigation water in rice fields while maintaining high grain yield is important 
for the sustainable rice production. However, water-saving techniques has not been widely 
adopted by Thai farmers because of constrains in effectiveness and reliability. About 10-20 
years ago, the  alternate wetting and drying  (AWD) technology has been developed and 
recommended to irrigated rice farmers in Asian countries. But the performance of the AWD 
technology has not yet been evaluated for water use efficiency for Riceberry rice.  
The objective of this study was to determine the effects of two AWD treatments (AWD1, 
AWD2) had on growth  grain yield and yield components of Riceberry rice as compared to 
the conventional farmer’s practice by continuous flooding method (CF).  In AWD1, water 
level was let to drop to -5 cm below ground level, the field was then reflooded until the 
water level reached 5 cm above ground; in AWD2, water level was maintained at 5 cm  
above ground from the first day of transplanting until 25 and 45 days after transplanting 
when water level was let to drop to -15 cm below the ground level and then  reflooded 
the field until the water level reached 5 cm above ground.  While in continuous flooding 
method (CF)   the water level was kept at 5 cm above ground for the entire season.  
The experiments were carried out in the irrigated paddy fields in Chiang Mai provinces in 
dry seasons of 2016 and 2017. Results revealed that both AWD1 and AWD2 consumed less 
water than the continuous water supply method, (CF) at approximately 31.75 – 34.06 %  
in 2016 and about 33.38 – 40.59 % in 2017 with no different in  grain yield and yield  
components. Moreover, both the irrigation water productivity and water use efficiency  
of AWD method were higher than those of the CF method. In conclusion, the AWD  
water-saving irrigation techniques are the appropriate water management techniques for 
cultivation of Riceberry rice and it is an effective way to reduce the amount of water used 
in the agricultural sector in Thailand.
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บทคัดย่อ

การลดการใช้น�้ำชลประทานในนาข้าว 

ขณะท่ียังรักษาผลผลิตข้าวเป็นสิ่งส�ำคัญส�ำหรับ

การผลิตข้าวแบบยั่งยืน อย่างไรก็ตาม เทคนิคการ

ประหยัดน�้ำชลประทานยังไม่ได้รับการยอมรับ

อย่างกว้างขวางจากเกษตรกรไทย เน่ืองจากข้อ

จ�ำกดัด้านประสทิธภิาพและความน่าเชือ่ถอื ระยะ

เวลา 10 - 20 ปี ที่ผ่านมา วิธีการท�ำนาแบบเปียก

สลับแห้ง (Alternated wetting and drying 

method; AWD) ได้รับการพัฒนาและแนะน�ำ

ส�ำหรบัเกษตรกรในประเทศแถบทวปีเอเชยี แต่วธิี 

AWD ยงัไม่ได้รบัการประเมนิประสทิธภิาพการใช้

น�้ำโดยเฉพาะอย่างยิ่ง ส�ำหรับข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบการ

ใช้น�้ำของข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ในระบบการท�ำนา

แบบแห้งสลับเปียก ต่อการตอบสนองของการ

เจริญเติบโต ผลผลิต และองค์ประกอบผลิตของ

ข้าว โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD  จ�ำนวน 

4 ซ�้ำ 3 วิธีการส่งน�้ำ ได้แก่ 1. การส่งน�้ำเมื่อระดับ

น�้ำต�่ำกว่าผิวดิน 5 ซม. มาที่ระดับ 5 ซม. (AWD1) 

2. การส่งน�้ำเหนือผิวดิน 5 ซม. หยุดส่งน�้ำหลังปัก

ด�ำที่อายุข้าว 25 และ 45 วัน จนน�้ำลดต�่ำกว่าผิว

ดิน 15 ซม. กลับมาส่งน�้ำที่ 5 ซม. (AWD2) และ 

3. การท�ำนาแบบดั้งเดิมของเกษตรกรที่ใช้น�้ำท่วม

ขัง การส่งน�้ำระดับ 5 ซม. ตลอดฤดูเพาะปลูกต่อ 

(CF) ท�ำการทดสอบในแปลงนาชลประทาน 

อ.แม่แตง จ.เชยีงใหม่ ระหว่างปี พ.ศ. 2558 - 2560  

ผลศึกษาพบว ่า การส ่งน�้ ำด ้วยเทคนิคการ

ชลประทานแบบ AWD ทัง้ 2 วธิ ีสามารถประหยัดน�ำ้

กว ่าการให ้น�้ ำขังตลอดฤดูการเพาะปลูกได ้

ประมาณ 31.75 – 34.06% ในปี พ.ศ. 2559 และ

ประมาณ 33.38 – 40.59%  ใน พ.ศ. 2560 โดย

ปริมาณผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข้าว

ไรซ์เบอร์รี่ในฤดูนาปรังไม่แตกต่างกัน นอกจากน้ี

ค่าผลติภาพของน�ำ้ชลประทาน (Irrigation Water 

Productivity) และค่าประสิทธิภาพการใช้น�้ำ 

(Water Use Efficiency) มีค่าเฉลี่ยที่สูงกว่า 

การใช้น�้ำของแปลงเกษตรกรแบบด้ังเดิม ดังนั้น 

เทคนิคการชลประทานแบบประหยัดน�้ำด้วยวิธี

เปียกสลบัแห้งส�ำหรบันาข้าวไรซ์เบอร์รี ่จงึเป็นการ

จัดการน�้ำที่ เหมาะสม และเป็นแนวทางที่มี

ประสิทธิภาพในการลดปริมาณน�้ำใช ้ในภาค

การเกษตรส�ำหรับประเทศไทยได้

ค�ำส�ำคญั: ข้าวไรซ์เบอรี,่ การจดัการน�ำ้, ประสทิธภิาพ

การใช้น�ำ้, ค่าผลติภาพของน�ำ้, ผลผลติ

บทน�ำ

การปลูกข้าวของประเทศไทยในเขต

ชลประทานจะมีการท�ำนากันอย่างต ่อเนื่อง 

เกษตรกรมีความคุ้นเคยที่จะรักษาระดับน�้ำในนา

ประมาณ 10 - 15 ซม. ตลอดฤดูปลูก จึงมักเกิด

ปัญหาการจัดการน�้ำในนาข้าว เนื่องจากมีความ

ต้องการใช้น�้ำมาก   ประมาณ 1,500 - 2,000 

ลบ.ม./ไร่ ส�ำหรับหนึ่งฤดูการเพาะปลูก โดยทั่วไป

ปริมาณน�้ำที่สูญเสียจะเกิดจากการที่ข้าวน�ำไปใช้

ในการเจริญเติบโตของล�ำต้นและขบวนการสร้าง

เมลด็ข้าว และอาจสูญหายไปเนือ่งจากการระเหย

จากผิวดิน ผิวน�้ำ  การซึมลงลึก และการรั่วซึม 

ด้านข้าง (Kumar et al., 2018) ธวัชชัย (2526) 

ได้ประเมินว่า การสูญเสียน�้ำไปในทางที่ไม่เกิด

ประโยชน์จะเกิดขึ้นประมาณ 50% ของปริมาณ

การใช้น�้ำของข้าวทั้งหมดต่อฤดูปลูก 

การ เปลี่ ยนแปลงสภาพภู มิอากาศ  

(Climate Change) ในปัจจุบันมีความแปรปรวน

เป็นอย่างมากโดยเฉพาะสภาวะสภาพภูมิอากาศ

แห้งแล้ง ดังเช่นในปี พ.ศ. 2558  ประเทศไทยเกดิ

วกิฤตฝนแล้ง ท�ำให้ต้นข้าวแห้งตายในหลาย ๆ พืน้ที ่
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รวมทั้งในเขตชลประทาน  ปรมิาณน�ำ้ต้นทนุภาค

การเกษตรไม่เพยีงพอต่อความต้องการเพาะปลกูพชื  

เนื่องจากการปลูกข้าวในเขตชลประทานจะมีการ 

ท�ำนากันอย่างต่อเนื่อง รวมทั้งการคาดการณ์ว่า 

ภายในปี พ.ศ. 2568 การเพาะปลูกข้าวในพื้นที่

ชลประทานประมาณ 812.5 ล้านไร่ ในทวปีเอเชยี

อาจจะประสบปัญหาการขาดแคลนน�้ำขั้นวิกฤต 

โดยเฉพาะการเพาะปลูกข้าวในเขตชลประทาน

ช่วงฤดูแล้ง ประมาณ 137.5 ล้านไร่ (Tuong  

et al., 2003; Barker et al., 2004) จากปัญหา 

ดังกล่าว จึงจ�ำเป็นต้องมีการศึกษาการจัดการน�้ำ

ชลประทานแบบต่าง ๆ เพื่อการใช้ทรัพยากรน�้ำ

อย่างมีประสิทธิภาพ   พร้อมปรับตัวต่อการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่อาจจะเกิด 

การขาดแคลนน�้ ำส�ำ หรั บภาคการ เกษตร  

ในประเทศจีน Wu (1998) ได้ทดลองการใช้น�้ำ

แบบ Shallowness, Wetness and Drying ในปี 

พ.ศ. 2535 – 2536 ในนาข้าว โดยให้น�้ำท่วมขัง 

ท่ีระดับต่างกันในแต่ละช่วงการเจริญของพืช 

สามารถประหยัดน�้ำได้ 21.1% และมีผลผลิตข้าว

เพิ่มขึ้น 11.4% ขณะท่ี Barker et al, (2004) 

รายงานว่า ในปี พ.ศ. 2542 ประเทศจีนได้เริ่ม

พัฒนาเทคนิคการประหยัดน�้ ำชลประทาน  

(Water-Saving Irrigation Techniques, WSI) 

ในนาข้าว เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้น�้ำ รวมทั้ง

ได้ประยกุต์การให้น�ำ้ท่วมขงัในนาข้าวแบบมีระดับ

น�้ำตื้น (Shallow Water Depth, SWD) และการ

ให้นาข้าวมีสภาวะเปียกสลับแห้ง (Alternate 

Wetting and Drying, AWD) สามารถประหยัด

น�้ำและได้ผลผลิตดี (Zhi, 1998)  ดังนั้น การใช้น�้ำ

ชลประทานส�ำหรบัการปลูกข้าวในแปลงนาแบบวธิี

ประหยัดน�้ำ  หรือวิธีให้น�้ำแบบเปียกสลับแห้ง 

(AWD) จึงเป็นหนึ่งในเทคนิคการประหยัดน�้ำที่ได้

รบัการพฒันาขึน้มาเพือ่การปลกูข้าวในทวปีเอเชยี 

เป ็นทางเลือกที่ เหมาะสมต ่อการจัดสรรน�้ำ

ชลประทาน (Bhuiyan, 1992) และเป็นวิธีการ

จัดการน�้ำชลประทานที่มีอยู ่อย ่างจ�ำกัดให้มี

ประสิทธิภาพมากขึ้นส�ำหรับการปลูกข้าวในพ้ืนที่

นาชลประทาน สามารถลดการใช้น�้ำได้ถึง 30% 

(IRRI, 2009) และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมด้วย  

โดยลดการเกดิก๊าซมีเทนซึง่เป็นก๊าชเรอืนกระจกใน

นาข้าวได้ 20 - 81% เมื่อเปรียบเทียบกับการ 

ปลูกข้าวแบบให้น�้ำท่วมขังตลอดฤดูการเพาะปลูก 

(อัจฉราและบัญชา, 2551; ดวงนภาและบัญชา, 

2557) โดยไม่มีผลกระทบต่อผลผลิตข้าว รวมทั้ง

เพ่ิมศักยภาพการผลิตข้าวได้ด้วย ปัจจุบันเทคนิค

การชลประทานแบบประหยดัน�ำ้เป็นทีย่อมรบัและ

เผยแพร่ในกลุม่เกษตรกรหลายประเทศ เช่น กลุม่

เกษตรกรชาวจีนกว่า 53.10% ในกรุงปักกิ่ง 

ประเทศจีน ได้ใช้เทคนิคการชลประทานแบบ

ประหยัดน�้ำเพ่ือรับมือกับปัญหาการขาดแคลนน�ำ้

ในพืน้ที ่(Biao Zhang et al., 2019)  

เทคนิคการชลประทานแบบประหยัดน�้ำ 

โดยการจัดสรรน�ำ้แก่นาข้าวด้วยสภาวะเปียกสลบั

แห้ง (AWD) หมายถึง การให้น�้ำท่วมขังในนาข้าว

ตามระดับที่ก�ำหนด แล้วปล่อยให้น�้ำแห้งจนดิน 

มีความชื้นไม่ต�่ำกว่าที่ก�ำหนด จึงให้น�้ำใหม่จนถึง

ระดับที่ต้องการ (Zhi, 1998) ส�ำหรับวัฒนธรรม

การปลกูข้าวของเกษตรกรไทย ส่วนใหญ่ใช้การขงั

น�้ำในนาข้าว ท�ำให้ต้องใช้น�้ำปริมาณมาก รวมทั้ง

พันธุ์ข้าวที่เกษตรกรปลูกจะเป็นพันธุ์ข้าวที่ได้รับ

การพฒันาและคดัเลอืกพนัธุม์าจากสภาพแปลงนา

ทีม่กีารให้น�ำ้แบบน�ำ้ท่วมขงัตลอดฤดกูารเพาะปลกู 

ซึง่ข้าวแต่ละพนัธุอ์าจจะมผีลผลติและองค์ประกอบ

ผลผลติทีต่อบสนองต่อการใช้น�ำ้ชลประทานแบบวธีิ

การประหยดัน�ำ้ไม่เหมือนกนั ขึน้อยูก่บัคุณสมบติัของ

ดิน สภาพภูมิอากาศ และสภาพภมิูประเทศของพืน้ที่

เพาะปลกู (Guerra et al., 1998, Wu et al., 2010)
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ข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ที่ท�ำการศึกษาครั้งนี ้

เกิดจากการผสมพันธุร์ะหว่างข้าวเจ้าพนัธุห์อมนลิ

กับข้าวเจ้าพนัธุด์อกมะล ิ105 จากการพฒันาพนัธุ์

ข้าวพิเศษโดยศูนย์วิทยาศาสตร์ข้าวฯ (วช.) และ

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ข้าวกล้องมีลักษณะ

เมลด็สม่ีวงเข้ม รปูร่างเมลด็เรยีวยาว มคีวามนุม่นวล 

และปลูกได้ตลอดทั้งปี คุณสมบัติเด่นทางด้าน

โภชนาการของข้าวไรซ์เบอร์รี ่คอื มสีารต้านอนมุลู

อิสระสูง (รัชนีและคณะ, 2553) เป็นพันธุ์ข้าว

เศรษฐกิจที่ได้รับความนิยมจากผู้บริโภค ปัจจุบัน

งานศกึษาวจิยัเรือ่งการจัดการน�ำ้ของข้าวพนัธุไ์รซ์

เบอร์รียั่งมีไม่มาก และไม่ครอบคลมุถงึการจดัการ

น�ำ้ชลประทานทีแ่ตกต่างกนั  ดังนัน้ การทดลองนี้ 

มวีตัถปุระสงค์เพือ่ทดสอบการตอบสนองด้านการ

เจริญเติบโต ผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต และ

ประสิทธิภาพการใช้น�้ำของข้าวไรซ์เบอร์รี่ ที่ปลูก

ด้วยเทคนิคการจัดการน�้ำที่แตกต่างกันส�ำหรับ 

นาข้าวชลประทาน เพ่ือใช้เป็นแนวทางการจดัการน�ำ้

ชลประทานอย่างเหมาะสมและมปีระสทิธภิาพต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ

พื้นที่ศึกษา

พืน้ทีศ่กึษาเป็นแปลงนาทดลองของสถานี

ทดลองการใช้น�้ำชลประทานที่ 1 (แม่แตง) 

กรมชลประทาน ต.สันมหาพน   อ.แม่แตง 

จ.เชียงใหม ่ตั้งอยู่ที่เส้นรุ้งที่ 19°o 17’ 10” เหนือ 

เส้นแวงที ่98°o 56’ 47” ตะวนัออก อยูส่งูกว่าระดบั

น�้ำทะเลปานกลาง 355 ม. ท�ำการทดลอง 2 ป ีคือ 

พ.ศ. 2559 และ พ.ศ. 2560 เก็บตัวอย่างดินที่

ระดับความลึก 0 - 30 ซม. เพื่อน�ำมาศึกษา

ลกัษณะดนิ และคณุสมบตัขิองดนิ โดยส่งตัวอย่าง

ดินไปวิเคราะห์ที่ ฝ ่ายดินด้านวิทยาศาสตร์  

ส�ำนักวิจัยและพัฒนา กรมชลประทาน

วิธีการให้น�้ำ

วางแผนการทดลองแบบ RCBD  

(Randomized Complete Block Design) 

จ�ำนวน 4 ซ�้ำ  (Replications) 3 วิธีการส่งน�้ำ  

มีขนาดแปลงย่อย 5 x 10 ม. แต่ละแปลงท�ำการ

ปูแผ่นพลาสติกทึบน�้ำระหว่างคันนาแปลงทดลอง 

เพื่อป้องกันการรั่วซึมด้านข้าง (Seepage) พร้อม

ติดตัง้ท่อ PVC เปิดหวั-ท้าย เจาะร ูเส้นผ่าศนูย์กลาง 

12.5 ซม. ยาว 25 ซม. ป ักลึก 20 ซม.  

เพือ่วดัระดบัการส่งน�ำ้ ด�ำเนนิการเพาะเมลด็พนัธุ ์

22 ธันวาคม 2558 ป ักด�ำกล ้าข ้าว วันที่  

3 กุมภาพันธ์ 2559 ระยะ 20 x 25 ซม. ให้น�้ำสูง 

5 ซม. จากระดับผิวดิน เปรียบเทียบประสิทธิภาพ

การใช้น�้ำแบบประหยัดน�้ำ กับวิธีเกษตรกร จนถึง

ก ่อนการเก็บเกี่ยว 15 วัน เก็บเกี่ยววัน ท่ี  

27 พฤษภาคม 2559 รวมอายุ 154 วนั ค่าปรมิาณ

น�้ำฝนในช ่วงป ักด�ำถึงเก็บเกี่ยวผลผลิตรวม  

150.50 ม.ม. และ ในฤดูปรัง ปี พ.ศ. 2560 ด�ำเนิน

การเพาะเมลด็พันธุ ์11 ธนัวาคม 2559 ปักด�ำกล้า

ข้าว วันที่ 6 มกราคม 2560 จนถึงการเก็บเกี่ยว

วันที่ 15 พฤษภาคม 2560 รวมอายุ 150 วัน  

ค่าปริมาณน�้ำฝนในช่วงปักด�ำถึงเก็บเกี่ยวผลผลิต

รวม 97.60 ม.ม. วิธีการส่งน�้ำ 3 วิธี ดังนี้

1.	 เปียกสลับแห้งแบบที่ 1 (Alternate 

Wetting and Drying; AWD1) ส่งน�ำ้ให้อยูร่ะดบั  

5 ซม. เม่ือน�ำ้แห้งต�ำ่กว่าผวิดิน 5 ซม. (ดูระดับน�ำ้จาก

ท่อ PVC) ตลอดฤดูปลกูจนถงึ 15 วนั ก่อนเกบ็เกีย่ว 

2.	 เปียกสลบัแห้งแบบที่ 2 (AWD2) หยดุ

ส ่งน�้ ำหลังป ักด�ำ  ในช ่วงระยะข ้าวแตกกอ  

(หลังปักด�ำประมาณ 25 วนั) และระยะข้าวตัง้ท้อง 

(หลงัปักด�ำประมาณ 45 วัน) เมือ่น�ำ้แห้งต�ำ่กว่าผวิดนิ 

15 ซม. จึงส่งน�้ำกลับมาสูงกว่าผิวดินระดับ 5 ซม. 

ตลอดฤดูปลูกจนถึง 15 วัน ก่อนเก็บเกี่ยว 
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3.	 แบบเกษตรกร (Continuous Flooding;  

CF) ส่งน�้ำชลประทานหลังปักด�ำ  สูงกว่าผิวดิน

ระดบั 5 ซม. ตลอดฤดปูลูกจนถงึ 15 วนั ก่อนเกบ็เกีย่ว 

การบันทึกข้อมูล

1.	 บันทึกข้อมูลปริมาณการใช้น�้ำด้วย

เครื่องมือวัดปริมาณน�้ำ  Cutthroat - Flume  

ในแต่ละครั้ง (รายแปลง) ค�ำนวณเป็นปริมาณน�้ำ

ที่ส่งต่อพื้นที่ (ลบ.ม./ไร่) ค�ำนวณค่าผลิตภาพของ

น�้ำชลประทาน (Irrigation Water Productivity; 

IWP) และค่าผลติภาพของน�ำ้ (Water Productivity;  

WP) จากสมการ (1) และ (2) ตามวิธีการของ 

Bouman et al. (2007) ดังนี้

หลังปักด�ำ  30 วัน วัดความสูง และ 

องค์ประกอบผลผลิตทีร่ะยะเกบ็เกีย่ว โดยสุม่เกบ็ตวัอย่าง

กอข้าวแบบเส้นทแยงมมุจ�ำนวน 10 กอ/แปลงย่อย 

นบัจ�ำนวน รวง/กอ จ�ำนวนเมลด็ด/ีรวง %เมลด็ลบี  

น�้ำหนัก 1,000 เมล็ด (กรัม) และผลผลิตเฉลี่ย/ไร่ 

ที่ความชื้น 14%	

น�ำข้อมลูมาวเิคราะห์ความแปรปรวนทาง

สถิติและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 

ด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 

(DMRT) ที่ ระดับความเชื่อมั่น 95%

Irrigation Water Productivity (กิโลกรัม/ลบ.ม.)   =	         น�้ำหนักผลผลิต (กิโลกรัม)	 (1)
	        (ปริมาณน�้ำชลประทาน (ลบ.ม.)

Water Productivity (กิโลกรัม/ลบ.ม.)  = 	                  น�้ำหนักผลผลิต (กิโลกรัม)	 (2)
	               ปริมาณน�้ำชลประทาน (ลบ.ม.) + ปริมาณน�้ำฝน (ลบ.ม.)

ผลการทดลองและวิจารณ์

คุณสมบัติของดินในพื้นที่ศึกษา

ลักษณะดินเป็นประเภทดินเหนียว เน้ือ

ละเอียด ประกอบด้วยดินทราย 22.6 - 23.4%  

ดินตะกอนทราย 34.7 - 36.0% และ ดินเหนียว 

41.4 - 41.9%  อัตราการรั่วซึมน�้ำของดินช้ามาก 

มีค่าความชื้นชลประทาน (Field capacity) 

35.0 - 37.8% โดยน�้ำหนักดินแห้ง และมีค่า

จุดเหีย่วเฉาถาวร (Permanent wilting Point)  

19.1 - 19.7% โดยน�้ำหนักดินแห้ง, ดินมีปฏิกิริยา

เป็นกรดปานกลางมีค่า pH 5.5 - 5.8 ไม่มีปัญหา

เรือ่งความเคม็ของดนิ เปอร์เซน็ต์ของอนิทรยีวตัถุ

อยู่ในเกณฑ์ปานกลาง มีค่า Organic Matter  

2.1 - 2.3 (Table 1) 

Table 1 Physical and chemical soil properties 

of the studied paddy fields (Depth 0-30 cm)

Soil Properties* 2016 2017

Sand (%)

Silt (%)

Clay (%)

Texture Class

pH

Organic matter (%)

Field Capacity

Permanent Wilting point

 22.6

36.0

41.4

Clay

  5.8

  2.1

35.0

19.1

 23.4

34.7

41.9

Clay

  5.5

  2.3

36.8

19.7

*Qualification test by Office of Research 
and Development, Royal Irrigation Department
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ปริมาณการใช้น�้ำชลประทานที่น้อยกว่า สามารถ

ลดต้นทุนการผลิตเกี่ยวกับค่าแรงงานและน�้ำมัน

ในกรณสีบูน�ำ้ชลประทานส�ำหรบัเกษตรกร รวมทัง้

สามารถเพิ่มศักยภาพการให้ปุ๋ยแก่ข้าวในช่วงการ

หยุดส่งน�้ำ  อัตราส่วนที่ข้าวสามารถดูดซึมไปใช้

ประโยชน์ได้มากกว่าช่วงน�้ำขัง

ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต

จากผลการศึกษาวิธีการจัดการน�้ำแบบ

ประหยัดน�้ำเทียบกับวิธีการจัดการน�้ำแบบท่วมขัง 

พบว่า ผลผลิตข้าวเฉลี่ยในแต่ละฤดูการเพาะปลูก

ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ

(P>0.05) ยกเว้น น�้ำหนัก 1,000 เมล็ด โดยในฤดู

ปี 2559 และ 2560 ผลผลติข้าวของวธิกีาร AWD1 

มีผลผลิต 826.8 และ 835.8 กก./ไร่, แบบ AWD2 

มีผลผลิต 820.7 และ 829.4 กก./ไร่ และแบบ CF 

มีผลผลิต 822.1 และ 830.3 กก./ไร่ ตามล�ำดับ  

(Table 3 and Table 4) 

การเจริญเติบโตของต้นข้าว

การเจริญเติบโตของข้าวภายใต้วิธีการ 

ส่งน�้ำชลประทานแบบต่าง ๆ ในปีการศึกษา พ.ศ. 

2559 และ พ.ศ. 2560 พบว่า ข้าวพนัธุไ์รซ์เบอร์รี่ 

ท่ีปลูกในแปลงนาของ 3 วิธีการส่งน�้ำ  (AWD1, 

AWD2 และ CF) มคีวามสงูของต้นข้าว 98.8, 98.8  

และ 97.6 ซม. ในปี 2559 และ 101.3, 98.8 และ 

97.6 ซม. ในปี 2560 ตามล�ำดบั (Table 2)  และ

ไม่แตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ (P>0.05) 

เนือ่งจาก ต้นข้าวในช่วงระยะเจรญิเตบิโตของทุก

วิธีการส่งน�้ำ  ได้รับน�้ำชลประทานท่ีเพียงพอต่อ

ความต้องการ มกีารแตกกอและให้จ�ำนวนต้นต่อกอ 

และจ�ำนวนรวงต่อกอไม่แตกต่างกัน (Figure 1)  

การปล่อยให้ผืนนาแห้งจนดินแตกระยะที่ต้นข้าว

เจริญเตบิโตในช่วงการหยดุส่งน�ำ้ของวธิ ีAWD ช่วย

ให้ข้าวได้รับแสงแดดอย่างเพียงพอ รากข้าว 

ได้รบัออกซเิจนเพิม่ขึน้ มกีารเกดิรากใหม่ได้รบัสาร

อาหารจากปุ๋ยได้มากขึ้น ข้าวมีการแตกกอดี และ

Table 2  Average plant height and tiller/hill of Riceberry rice in responses to different  
irrigated techniques compared to continuous flooding at Chiang Mai Province, during 2016 

and 2017

Treatments
 2016 2017

Plant height 
(cm)

Tiller/ hill
(No.)

Plant height 
(cm)

Tiller/ hill
(No.)

Alternated Wetting and Drying (AWD1) 98.84* 23.14 101.3 24.5
Alternated Wetting and Drying (AWD2) 98.78 22.30 98.8 23.7
Continuous Flooding (CF) 97.63 22.80 97.6 23.7
CV (%)  2.99            6.95 3.4 8.8
* Average of 4 replications
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Figure 1  Growth of Riceberry rice at 30 days after transplanting in the different  
 irrigation technique paddy field AWD1, AWD2 and CF in 2017 
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Figure 1  Growth of Riceberry rice at 30 days after transplanting in the different  
 irrigation technique paddy field AWD1, AWD2 and CF in 2017 

 
ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต 
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2559 และ 2560 ตามลําดบั (Table 3)  ทัง้น้ีวธิกีารสง่น้ําแบบต่าง ๆ มผีลทาํใหอ้งคป์ระกอบผลผลติ มี
ความแตกต่างกนั ไดแ้ก่ จํานวนรวงต่อกอ จํานวนเมลด็ต่อรวง จํานวนเมลด็ดต่ีอรวง และเปอรเ์ซน็ต์
เมลด็ลบีต่อรวง โดยจาํนวนเมลด็ดต่ีอรวง และเปอรเ์ซน็ต์เมลด็ลบีต่อรวงของวธิกีารสง่น้ํา AWD1 และ 
CF มผีลเฉลีย่ทีด่กีวา่วธิ ีAWD2 เน่ืองจาก วธิ ีAWD2 มกีารหยดุสง่น้ําคาบเกีย่วกบัระยะขา้วออกรวง ทาํ
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Figure 1  Growth of Riceberry rice at 30 days after transplanting in the different  irrigation 
technique paddy field AWD1, AWD2 and CF in 2017
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	 ทัง้นี ้วธิกีารส่งน�ำ้แบบต่าง ๆ  มผีลท�ำให้

องค์ประกอบผลผลิต มีความแตกต่างกัน ได้แก ่

จ�ำนวนรวงต่อกอ จ�ำนวนเมลด็ต่อรวง จ�ำนวนเมลด็ 

ดต่ีอรวง และเปอร์เซน็ต์เมล็ดลีบต่อรวง โดยจ�ำนวน 

เมลด็ดต่ีอรวง และเปอร์เซน็ต์เมล็ดลีบต่อรวงของ

วิธีการส่งน�้ำ AWD1 และ CF มีผลเฉลี่ยที่ดีกว่า

วิธี AWD2 เนื่องจาก วิธี AWD2 มีการหยุดส่งน�้ำ

คาบเก่ียวกับระยะข้าวออกรวง ท�ำให้ข้าวขาดน�้ำ 

ได้รับปริมาณน�้ำไม่เพียงพอต่อกระบวนการสร้าง

ผลผลิต อาจส่งผลกระทบต่อความสมบูรณ์ของ

เมล็ดข้าวได้  

ปริมาณผลผลิตเฉล่ียต่อไร่จากวิธีการ 

ส่งน�้ำแบบประหยัดน�้ำ  ทั้ง 2 วิธี (AWD1 และ 

AWD2) พบว่า มีค่า 823.7 กก./ไร่ ใกล้เคียงกับ

ผลผลิตจากวธิ ี CF (822.1 กก./ไร่) ในฤดนูาปรงั 

ปี พ.ศ. 2559 (Table 3) และ ในฤดนูาปรงัปี พ.ศ. 2560 

(Table 4)  มีผลผลติเฉลีย่จากวธิ ีAWD1 และ AWD2 

เท่ากับ 832.56 กก./ไร่ มากกว่าผลผลติจากวิธ ีCF  

(826.2 กก./ไร่) หากพิจารณาผลการทดลอง 

ทัง้ 2 ปีการเพาะปลกู แม้ว่าวธิกีารส่งน�ำ้แตกต่างกนั  

แต่พบว่า ค่าเฉลี่ยผลผลิตต่อไร่ของแต่ละวิธีการ

ส่งน�้ำมีค่าเฉลี่ยใกล้เคียงกัน โดยที่วิธีแบบ AWD1 

และ AWD2 ได้ผลผลิตเฉลี่ย 831.3 และ 825.0 

กก./ไร่   เทียบกับวิธี CF เท่ากับ 822.1, 830.3  

กก./ไร่ แตกต่างเพียง 1.11, -0.64% ตามล�ำดับ 

ผลผลิตที่แตกต่างในแต่ละปีการทดลอง อาจสืบ

เนื่องจากสภาวะสภาพภูมิอากาศที่แตกต่างกัน 

จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า วิธีการส่งน�้ำ 

AWD1 และ AWD2 มีการก�ำหนดระดับน�้ำและ

ช่วงเวลาที่เหมาะสม ตรงต่อความต้องการใช้น�้ำ 

และช่วงการเจริญเติบโตของข้าว โดยไม่กระทบ

ต่อผลผลิต นอกจากน้ี คุณสมบัติของชั้นดิน 

ที่เหมือนกัน มีการให้ปุ๋ยตลอดช่วงการเพาะปลูก 

ส่งผลให้ปรมิาณธาตไุนโตรเจน ซึง่เป็นธาตอุาหาร

ส�ำคัญของข้าวในแต่ละแปลงทดลองที่ได ้รับ 

ไม่แตกต่างกัน (Peng et al., 2017)

Table 3	 Yield and yield components of Riceburry rice in responses to different irrigated 

techniques compared to continuous flooding at Chiang Mai Province, year 2016 

    Treatments Yield 
(kg/rai)

Panicle/
hill

(No.)

Grain/
panicle 
(No)

Filled 
grain/
panicle
(No.)

%Unfilled
grain

1,000 
grain 

weight 
(g)

Alternated Wetting and Drying 
(AWD1)

826.8 22.4a 116.8a 105.0a 11.8ab 25.8

Alternated Wetting and Drying 
(AWD2)

820.7 20.5b 102.9b 89.2b 13.7a 25.5

Continuous Flooding (CF) 822.1 22.7a 114.8a 105.1a 9.7b 25.6

CV (%) 15.4 4.0 8.5 6.9 7.5 9.4

Means in the same column, follow by a common letters are not significantly different at the 5% level by 
DMRT
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Table 4	 Yield and yield components of Riceburry rice in responses to different irrigated 

techniques compared to continuous flooding at Chiang Mai Province, year 2017 

    Treatments Yield 
(kg/rai)

Panicle/ 
hill

(No.)

Grain/
panicle 
(No)

Filled 
grain/
panicle
(No.)

%Unfilled 
grain

1,000 
grain 

weight 
(g)

Alternated Wetting and Drying 
(AWD1)

835.8 24.4 117.4a 105.0a 12.4a 26.1

Alternated Wetting and Drying 
(AWD2)

829.4 23.7 99.3b 86.4b 12.8a 25.9

Continuous Flooding (CF) 830.3 23.8 115.6a 105.7a 9.9b 26.0

CV (%) 28.5 3.4 8.3 5.9 4.8 13.7

Means in the same column, follow by a common letters are not significantly different at the 5% level by DMRT

ปริมาณการใช้น�้ำ

จากการเก็บข้อมูลการใช้น�้ำของแปลง

นาทดลองในแต่ละวิธีการส่งน�้ำชลประทาน  

ในปีการศกึษา พ.ศ. 2559 พบว่า ปรมิาณการใช้น�ำ้

ชลประทานไม่รวมค่าปริมาณน�้ำฝนที่ตกในช่วง

การเพาะปลูกข้าวของวิธีการ CF ซ่ึงเป็นวิธีการ 

ขังน�้ำในนาข้าวตลอดอายุการเพาะปลูกข้าว  

(แบบวธิเีกษตรกร) มีปริมาณการใช้น�ำ้ชลประทานสูงทีสุ่ด 

1,530.24 ลบ.ม./ไร่ ส่วนวิธีการให้น�้ำแบบประหยัด 

น�้ำ AWD1 และ AWD2 ทั้ง 2 วิธีการ มีอัตราการ

ใช้น�้ำชลประทาน 926.96, 968.00 ลบ.ม./ไร ่ 

ตามล�ำดับ และผลการศึกษาป ีพ.ศ. 2560 พบว่า 

ปริมาณการใช้น�้ำชลประทานไม่รวมค่าปริมาณ 

น�ำ้ฝนของวธิกีาร CF มีปรมิาณการใช้น�ำ้ชลประทานสงู

ทีส่ดุ 1,380.73 ลบ.ม./ไร่ ส่วนวธิแีบบ AWD1 และ 

AWD2 มีอัตราการใช้น�้ำชลประทาน 756.87– 

867.64 ลบ.ม./ไร่ ตามล�ำดับ จากผลการทดลอง

ทั้ง 2 ปีการศึกษา พบว่า การให้น�้ำชลประทาน

แบบวธิ ีAWD1 ใช้ปรมิาณน�ำ้ชลประทานน้อยทีส่ดุ 

เฉลี่ย 841.92 ลบ.ม./ไร่ วิธี AWD2 ใช้ปริมาณน�้ำ

ชลประทานเฉลี่ย 917.82 ลบ.ม./ไร่ และวิธีการ 

CF ใช้น�้ำชลประทานมากที่สุดเฉลี่ย 1,455.49 

ลบ.ม./ไร่ ตามล�ำดบั (Table 5) ทัง้นี ้ผลการทดลอง

ของวิธีการ AWD1 และ AWD2 มีการใช้ปริมาณ 

น�้ำชลประทานรวมปริมาณน�้ำฝนที่ตกช่วงเพาะ

ปลูกน้อยกว่าวิธีแบบ CF ประมาณ 34.06 – 

40.59% และ 31.75 – 33.38% ตามล�ำดับ 

(Table 5)

Table 5	 Summary of water consumption, water saving, irrigation and water productivity

Treatments

Water consumption (m3/rai) Water 
Saving 
(%)

Irrigation 
Water 

Productivity 
(kg/m3)

Water 
Productivity 

(kg/m3)
Irrigation 

water Precipitation Total

AWD1-2016 927 241 1,168 34.06 0.89 0.71
AWD2-2016 968 241 1,209 31.75 0.85 0.80
CF-2016 1,530 241 1,771 - 0.54 0.46

AWD1-2017 757 156 913 40.59 1.10 0.92
AWD2-2017 868 156 1,024 33.38 0.96 0.81
CF-2017 1,381 156 1,537 - 0.60 0.54
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จากผลการทดลอง พบว่า ค่าผลติภาพของ

น�้ำชลประทาน (IWP) หรือ ปริมาณผลผลิตต่อ

ปริมาณการใช้น�้ำชลประทานของวิธีการ AWD1 

และ AWD2 มีค่าเฉลี่ย 0.91, 1.00 กก./ลบ.ม.  

ตามล�ำดับ รองลงมา คือวิธีการ CF มีค่า IWP 

เฉลีย่ 0.57 กก./ลบ.ม. และผลการวเิคราะห์ค่า WP 

หรือปริมาณผลผลิตทั้งหมดต่อปริมาณการใช้น�้ำ 

(น�้ำชลประทานรวมน�้ำฝน) ของวิธีการ AWD1 

และ AWD2 มค่ีาสงูเช่นเดยีวกนั เฉล่ีย 0.81, 0.82 

กก./ลบ.ม. ตามล�ำดับ รองลงมา คือวิธีการ CF  

มีค่า WP เฉลี่ย 0.50 กก./ลบ.ม. จากค่า IWP และ 

WP ของการปลูกข้าวแบบประหยัดน�้ำ  AWD1 

และ AWD2 มีค่ามากกว่าวิธีการ CF แสดงถึง 

อัตราส่วนผลผลติต่อปรมิาณการใช้น�ำ้ชลประทาน

ท่ีได้จากวิธีการส่งน�้ำแบบประหยัดน�้ำ  ทั้งสองวิธี 

มีประสิทธิภาพการใช้น�้ำท่ีดีกว่าแบบวิธีการขังน�้ำ

ในนาข้าวตลอดอายกุารเพาะปลกูข้าว (แบบวิธเีกษตรกร) 

โดยเฉพาะการท�ำ นาปรั ง  เป ็นการท�ำ นา 

ในช่วงฤดูแล้ง ถ้ามีปริมาณฝนตกน้อย ปริมาณน�้ำ

ชลประทานจะเป็นแหล่งน�้ำต้นทุนหลักแก่การ

เพาะปลูกข้าว จึงเป็นปัจจัยให้ค่า IWP มีค่าผลิต

ภาพ (Productivity) เพิ่มมากขึ้น ดังนั้น เทคนิค

การประหยัดน�้ำชลประทานโดยวิธีการส่งน�้ำทั้ง 

AWD1 และ AWD2 โดยรวมมีการตอบสนองต่อ

การเจริญเติบโต ผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต 

และประสิทธิภาพการใช้น�้ำของข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ดี

กว่าปลกูด้วยวธิกีารของเกษตรกร ผลการทดลองนี้ 

สามารถใช้เป็นข้อมลูส่งเสรมิและเป็นแนวทางการ

จัดการน�้ำชลประทานต่อนาข้าวชลประทานต่อไป

ได้ ซึ่งวิธีการส่งน�้ำทั้ง AWD1 และ AWD2 จะมี

ความแตกต่างเกี่ยวกับระดับน�้ำและช่วงการหยุด

ส่งน�้ำ  ดังนั้น วิธีการส่งน�้ำชลประทานแบบ

ประหยัดน�้ำที่เหมาะสมส�ำหรับการเพาะปลูกใน

แต่ละพืน้ทีเ่พาะปลกู จ�ำเป็นต้องพจิารณาถงึปัจจยั

สิง่แวดล้อมอืน่ ๆ  ประกอบด้วยกนั ได้แก่ คณุสมบตัิ

ของชั้นดิน สภาพภูมิอากาศ ตลอดจนวิธีปฏิบัติ

ส�ำหรับการเพาะปลูกข้าว การดูแลป้องกันวัชพืช 

ศัตรูพืช และอัตราปุ๋ย

สรุปผลการทดลอง

จากการศึกษาการปลูกข้าวไรซ์เบอร์รี ่

ฤดูนาปรัง ปี พ.ศ. 2559 และปี พ.ศ. 2560  

ในนาชลประทาน จ.เชียงใหม่ พบว่า การส่งน�้ำ

ชลประทานแบบประหยัดน�้ำ  วิธีแห้งสลับเปียก

แบบที ่1 (AWD1) คือ ส่งน�้ำให้อยู่ระดับ 5 ซม.

เมือ่น�ำ้แห้งต�ำ่กว่าผวิดนิ 5 ซม. ตลอดฤดปูลกูจนถงึ 

15 วัน ก่อนเก็บเกี่ยว และวิธีแห้งสลับเปียก 

แบบที่ 2 (AWD2) โดยหยุดส่งน�้ำหลังปักด�ำ  

ในช่วงระยะข้าวแตกกอ (หลงัปักด�ำประมาณ 25 วนั) 

และระยะข้าวตัง้ท้อง (หลงัปักด�ำประมาณ 45 วนั) 

เมื่อน�้ำแห้งต�่ำกว่าผิวดิน 15 ซม. จึงส่งน�้ำ 

กลับมาสูงกว่าผิวดินระดับ 5 ซม. ตลอดฤดูปลูก

จนถึง 15 วัน ก่อนเก็บเกี่ยว เป็นเทคนิคการส่งน�้ำ

ชลประทานในนาข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่มีประสิทธิภาพ

การใช้น�้ำที่ดีกว่าวิธีที่การให้น�้ำของเกษตรกรแบบ

ต่อเนือ่ง (CF) ซึง่เป็นวธิกีารขงัน�ำ้ในนาข้าวตลอด

อายุการเพาะปลูกข้าว เนื่องจาก ค่าผลิตภาพของ

น�ำ้ชลประทาน (IWP) และผลติภาพของน�ำ้ (WP) 

มีค่าเฉลี่ยที่สูงกว่า แต่ปริมาณผลผลิตและค่าองค์

ประกอบผลผลติทีไ่ด้จากการทดลองไม่แตกต่างกบั

วิธีการให้น�้ำแบบต่อเนื่อง และค่า IWP และ WP 

ที่ได้จากการทดลองการส่งน�้ำชลประทานแบบ

ประหยดัน�ำ้นี ้สามารถใช้เป็นข้อมูลเบือ้งต้นเกีย่วกบั 

แผนและนโยบายยกระดับผลิตภาพการใช้น�้ำของ

หน่วยงานภาครฐัทีเ่กีย่วข้อง ได้แก่ กรมชลประทาน 

ส�ำนักทรัพยากรน�้ำแห่งชาติ ที่ก�ำลังส่งเสริม

เทคโนโลยกีารปลกูข้าวแบบใช้น�ำ้น้อยแก่เกษตรกร 

รวมทั้งส่งเสริมงานวิจัยเทคโนโลยีชลประทาน 
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ที่ช่วยลดการสูญเสียน�้ำ  และน�ำน�้ำมาใช้ในระบบ 

เพื่อเพิ่มความสามารถของน�้ำในการผลิต รวมทัง้

เพิม่ศกัยภาพความมัน่คงด้านน�ำ้ (Water security)  

ของประเทศไทยต่อไป

ค�ำขอบคุณ

ขอขอบคุณ กรมชลประทาน, ส�ำนักงาน

พัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน) 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ และภาควิชา

วิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

ก�ำ แพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์ 

ท่ีสนบัสนนุอุปกรณ์พร้อมทุนการศึกษาส�ำหรบัการ

ทดลองในครั้งนี้
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