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Abstract
Evapotranspiration (ETP) and water use efficiency (WUE)  trials were conducted at Suphan Buri Rice

Research Center and Pathum Thani Rice Research Center during 2001-2003, and 2006-2007, respectively.

There were 2 irrigation methods, intermittent irrigation and saturated soil compared to shallow continuous

flooding (control). It was found that intermittent irrigation, saturated soil by surface irrigation and shallow

continuous flooding resulted in the ETP of 983, 601 and 1,148 m3/rai, respectively. These two irrigation

methods could reduce water use by 14.4 and 47.6%, and the quantities of water use were less than those of

shallow continuous flooding by 165.4 and 547.0 m3/rai, respectively. WUE of intermittent irrigation, saturated

soil by surface flooding were 0.57-0.68 and 0.96-1.07 kg of paddy rice/m3 of water use whereas WUE of shallow

continuous flooding was 0.52-0.55 kg of paddy rice/m3 of water use. Furrow irrigation method by growing rice on

the top and side of the ridge had been conducted. It was found that WUE of which planting rice on the top of

the ridge gave the highest efficiency (0.84 kg of paddy rice/m3 of water use). The response of 7 rice varieties

grown in dry season with 3 methods of water management revealed that, at Suphan Buri Rice Research

Center rice yields of intermittent irrigation and saturated soil reduced by 7.3 and 2.7%, whereas at Pathum

Thani Rice Research Center the yields of the two methods were higher than that of shallow continuous

flooding at 9.6 and 7.3%, respectively.

Keywords : rice, evapotranspiration (ETP), water use efficiency (WUE), intermitten irrigation, saturated soil,

shallow continuous flooding, furrow irrigation,  yield, dry season, central plain

บทคัดยอ
การศกึษาปรมิาณน้าํใช (ETP) และประสทิธภิาพการใชน้าํ (WUE) ของการผลติขาวภาคกลางในฤดนูาปรงั

ดาํเนนิการวจิยัทีศ่นูยวจิยัขาวสพุรรณบรุ ีและ ศนูยวจิยัขาวปทมุธาน ีระหวางป 2544-2546 และ 2549-2550 โดยการ

ใหน้ําอยางประหยดั 2 วธิี คอื แบบสลบัน้าํขงักบัน้าํแหง (intermittent irrigation)  แบบดนิพออิม่ตวั (saturated soils)

โดยปลอยน้าํทวมผวิดนิ และใหน้าํเฉพาะรอง เปรยีบเทยีบกบัการใหน้าํแบบขงัตืน้ตลอดฤดปูลกู (shallow continuous

flooding) ซึง่เปนวธิทีีเ่กษตรกรนยิมปฏบิตั ิพบวา การปลกูขาวมชีวงการใหน้าํ 86-90  วนั การใหน้าํแบบสลบัน้าํขงักบั

น้ําแหงใชน้าํ 983 ลบ.ม./ไร การใหน้ําแบบดนิพออิม่ตวั ใชน้าํ 601 ลบ.ม./ไร และการใหน้ําแบบขงัตืน้ตลอดฤดปูลกูBure
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คํานํา
การปลูกขาวในประเทศไทยโดยวิธีการปกดํา

ตลอดฤดูการทํานามีความตองการใชน้ําเพื่อใหตนขาว

เจริญเติบโตอยางสมบูรณประมาณ 1,240 ลบ.ม. โดย

แบงเปนน้าํทีใ่ชในการตกกลา 40 ลบ.ม. การเตรยีมแปลง

200 ลบ.ม. และใชในนาขาวตลอดฤดปูลกูประมาณ 1,000

ลบ.ม. (เล็ก และยงยศ, 2532) สวนการปลกูขาวโดยวธิกีาร

หวานน้ําตมใชน้ําตลอดฤดูปลูกประมาณ 1,200 ลบ.ม.

สําหรับขาวที่มีอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 120 วัน

การปลกูขาวนาปรงั ในปจจบุนัมกัมปีญหาเรือ่งการขาด

แคลนน้ําแทบทุกป โดยเฉพาะในปที่ประสบปญหาฝน

แลง แมวารฐับาลจะมนีโยบายใหลดการปลกูขาวนาปรงั

และสนบัสนนุใหมกีารปลกูพชืเศรษฐกจิอืน่ ๆ ทีม่กีารใช

น้ํานอยแทนขาว แตดินนาที่มีสภาพเปนดินเหนียวไมมี

ความเหมาะสมที่จะนําไปใชประโยชนเพื่อปลูกพืชชนิด

อื่นที่ไมใชขาว และเกษตรกรก็ยังมีความตองการปลูก

ขาวนาปรังมากขึ้นทุกป โดยเฉพาะเขตชลประทานภาค

กลางจะปลกูขาวไดมากกวาปละ 2 ครัง้ บางป 3 ครัง้ ทาํให

รอบการผลติคอนขางเรว็และไมเปนฤดกูาล ซึง่กอใหเกดิ

ปญหาหลายประการในกระบวนการจัดการการผลิต

ขาวนาชลประทาน  รวมทั้งเรื่องการจัดสรรและการ

จัดการน้ําชลประทานที่ไมเพียงพอ

ประสิทธิภาพการใชน้ํา (water use efficiency ,

WUE) เปนเครือ่งชีใ้หเหน็ถงึประสทิธภิาพของพนัธุขาว

พนัธุหนึง่ทีต่อบสนองตอการใหน้าํ 1 หนวยปรมิาตร ทีน่าํ

ไปใชสรางผลผลิตเปนน้ําหนักแหงไดมากกวาหรือนอย

กวาขาวอีกพันธุหนึ่ง (ธวัชชัย, 2526) มีการวิจัยหา

เทคโนโลยีการใชน้ําในการปลูกขาวนาปรังใหนอยที่สุด

โดยไมกระทบตอผลผลิตขาว เพื่อใหเกษตรกรผูปลูก

ขาวนาปรังสามารถใชทรัพยากรดินและน้ําใหมีประสิทธิ

ภาพ และสามารถผลิตขาวนาปรังที่มีคุณภาพดีใหผล

ผลติโดยรวมสงูขึน้ เนือ่งจากมกีารใชน้ําอยางมปีระสทิธิ

ภาพมากขึน้ ลดัดาวลัย และคณะ (2544) พบวา การใช

น้าํแบบสลบันํ้าขงักบันํ้าแหง โดยใหน้าํทีร่ะดบั 5 ซม. แลว

ปลอยใหแหงไปตามธรรมชาติจนดินเริ่มแตกระแหง

ประมาณ 5-10 วัน ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมของ

บรรยากาศ ซึง่กระบวนการตาง ๆ  ของการทาํนาจะใชน้าํ

ทีร่ะดบัน้าํเฉลีย่ประมาณวนัละ 1 ซม. จากนัน้จงึใหน้าํใหม

ทาํสลบักนัไปเชนนีจ้นถงึระยะกาํเนดิชอดอก และการให

น้าํแบบดนิพออิม่ตวั ขาวจะสามารถไดรบัความชืน้อยาง

เพียงพอ ผลผลติใกลเคยีงกบัการใหน้ําขงัตลอดฤดปูลกู

และยงัสามารถลดการใชน้ําไดถงึ 50% เมือ่เปรยีบเทยีบ

กบัการขงัน้าํตลอดฤดปูลกู (ทศันยี, 2534)

การทดลองนีม้วีตัถปุระสงค เพือ่ศกึษาการจดัการ

น้ําใหเปนไปอยางมปีระสทิธภิาพ  และลดการสญูเสยีน้าํ

ในการปลกูขาวนาปรงัในนาดนิเหนยีวภาคกลาง

ใชน้าํ 1,148 ลบ.ม./ไร  การใหน้ําแบบประหยดัทัง้  2 วธิี สามารถลดปรมิาณการใชน้ําในการปลกูขาวได 14.4  และ

47.6%  หรือใชน้ํานอยกวา 165.4  และ 547.0 ลบ.ม./ไร  ตามลาํดบั เม่ือเปรยีบเทยีบกบัการขงัน้าํตืน้ตลอดฤดปูลกู

การใหน้าํแบบขงัน้าํตืน้ตลอดฤดปูลูกมปีระสทิธภิาพการใชน้าํเฉลีย่ 0.52-0.55 กก.ขาวเปลอืก/น้าํใช 1 ลบ.ม. ต่าํกวา

การใหน้าํแบบสลบัน้าํขงักบัน้าํแหงเลก็นอย โดยวธิกีารหลงัประสทิธภิาพการใหน้าํ 0.57- 0.68 กก.ขาวเปลอืก/น้าํใช

1 ลบ.ม. สวนการใหน้าํแบบดนิพออิม่ตัว มปีระสทิธภิาพการใชน้าํเฉลีย่สงูสดุ 0.96-1.07 กก.ขาวเปลอืก/น้าํใช 1 ลบ.ม.

สาํหรบัการใหน้าํแบบปลอยทวมเฉพาะรองทีม่วีธิกีารปลกูขาวตางกนั และรกัษาความชืน้แบบดนิพออิม่ตวั  ปรมิาณน้าํ

ทีใ่ชเทาเทยีมกนั โดยการใหน้าํวธิทีีป่ลกูขาวขางรองมปีระสทิธภิาพการใชน้าํเฉลีย่  0.84  กก.ขาวเปลอืก/น้าํใช 1 ลบ.ม.

ผลผลติขาวทีศู่นยวจิยัขาวสพุรรณบรุี ขาวทกุพนัธุ/สายพนัธุที่ปลกูในสภาพการใหน้ําแบบสลบัน้าํขงัและน้าํแหง และ

แบบดนิพออิม่ตวัใหผลผลติเฉลีย่ลดลง 7.3  และ 2.7% ตามลาํดบั เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการใหน้าํแบบขงัตลอดฤดปูลกู

สวนทีศ่นูยวจิยัขาวปทมุธาน ีขาวทกุพนัธุ/สายพนัธุทีป่ลกูในสภาพการใหน้าํ 2 วธิ ีดงักลาว ใหผลผลติขาวเฉลีย่สงูกวา

การปลกูขาวในสภาพการใหน้ําแบบขงัตืน้ตลอดฤดปูลกู 9.6 และ 6.8% ตามลาํดบั

คําสําคัญ : ขาว ปริมาณน้ําใช (ETP) ประสิทธิภาพการใชน้ํา (WUE) การใหน้ําแบบสลับน้ําขังกับน้ําแหง การใหน้ํา

แบบดินพออิ่มตัว การใหน้ําแบบขังตลอดฤดูปลูก การใหน้ําแบบปลอยทวมเฉพาะรอง ผลผลิต

ขาวนาปรัง  ภาคกลาง
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อุปกรณและวิธีการ
อปุกรณ

1. พนัธุขาว และ สายพนัธุขาวพนัธุด ีจาํนวน 12

พันธุ/สายพันธุ

2.  ปุยยเูรยี  (46 - 0 - 0)  ปุยทรปิเปลซปุเปอรฟอสเฟต

(0 - 46 - 0)

3. สารเคมปีองกนักาํจดัโรค แมลง และวชัพชื

4. อปุกรณการวดัปรมิาณน้าํใช

5. อปุกรณอืน่ ๆ ทีจ่าํเปน

วธิกีาร

การวจิยันีป้ระกอบดวย 3 การทดลอง คอื

1. ศกึษาปรมิาณและประสทิธภิาพการใชน้าํใน

การปลกูขาวนาปรงัในนาดนิเหนยีว

ดาํเนนิการที ่ศนูยวจิยัขาวปทมุธาน ีและศนูยวจิยั

ขาวสพุรรณบรุ ีทาํการทดลองในฤดนูาปรงั ป 2544-2546

รวม 3 ฤดปูลกู โดยปลกูขาวแปลงใหญขนาด 5 ไร มกีาร

ใหน้ํา 3 วิธี คือ

(1) การใหน้ําแบบสลับน้ําขังกับน้ําแหง  ปลกูขาว

โดยวธิหีวานขาวแหง ใหน้าํขงัในแปลงนาทีร่ะดบั 5 ซม.

หลังจากขาวงอกแลว 20 วัน ปลอยใหน้ําแหงตาม

ธรรมชาตจินผวิหนาดนิแตก จงึใหน้าํใหมอกีครัง้โดยใหมี

ระดบันํ้า 5 ซม.เชนเดมิ สลบักนัเชนนีจ้นถงึระยะกาํเนดิ

ชอดอก และรกัษาระดบัน้าํ 5 ซม.จนถงึกอนเกบ็เกีย่ว 10

วนั จงึหยดุการใหน้าํเพือ่รอการเกบ็เกีย่ว

(2) การใหน้ําแบบดินพออิ่มตัว ปลูกขาวโดยวิธี

หวานขาวแหง ใหน้ําในแปลงนาจนดินชุมตลอดฤดูปลูก

และหยดุการใหน้าํกอนเกบ็เกีย่ว 10 วนั

(3) การใหน้าํแบบน้าํขงัตลอดฤดปูลกู ปลกูขาวโดย

วธิีหวานน้าํตม (วธิทีี่เกษตรกรปฏบิัติ) รักษาระดบัน้าํ 5

ซม. ตัง้แตหลงัหวานขาว 20 วนั จนถงึกอนเกบ็เกีย่ว 10

วนั จงึหยดุการใหน้าํ

วัดปริมาณการใชน้ําจากอัตราการไหลของน้ํา

จากทอไซฟอน โดยทดน้าํผานทอไซฟอน ขนาดเสนผา

ศนูยกลาง 1.5 นิว้ ยาว 3.5 เมตร ลงในภาชนะทีท่ราบ

ปริมาตรในระยะเวลา 1 ชั่วโมง ซึ่งสามารถทดน้ําได

1.728 ลบ.ม./ทอ (Fig. 1)

การใหน้ําครั้งแรก ทดน้ําเขาแปลงดวยทอไซฟอน

ขนาดดังกลาว จํานวน 30 ทอ ลงในแปลงขนาด 5 ไร

จนมีระดับน้ําสูง 5 ซม. หลังจากเตรียมดินในสภาพดิน

แหงและหวานขาวแหงอัตรา 20 กก./ไร ขงัน้าํไว 1 วนั

แลวระบายน้ําออกจากแปลงเพื่อใหเมล็ดขาวงอกอยาง

สม่ําเสมอ สําหรับการใหน้ําในวิธีที่ 1 และ 2 สวนการให

น้ําวิธีที่ 3 ทดน้ําเขาแปลงเพื่อการเตรียมดิน หวาน

ขาวงอกอตัรา 20 กก./ไร แลวระบายน้าํออกจากแปลง

การใหน้าํครัง้ตอไป หลังขาวงอก 20 วนั เริม่ควบ

คุมน้ําตามการใหน้ําทั้ง 3 วิธี ดังกลาวขางตน บันทึก

จํานวนครั้ง และระยะเวลาที่ใหน้ําแตละครั้งในแปลง

ทดลอง คํานวณปริมาณการใชน้ํ าของขาวและ

ประสิทธิภาพการใชน้ําของขาวในแตละวิธีการใหน้ํา

Fig. 1  Flow measurement using syphons
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ทําการเก็บเกี่ยวและวัดผลผลิตขาวที่ปลูกในแตละ

กรรมวธิทีีร่ะดบัความชืน้มาตรฐาน 14%

2. การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตขาวนาปรัง

โดยใหน้าํแบบทวมเฉพาะรอง (Fig. 2)

ดําเนินการที่ศูนยวิจัยขาวสุพรรณบุรีในฤดูนาปรัง

ป 2549-2550 ทําการทดลอง แบบ observation trial

ประกอบดวย 4 กรรมวิธี  ในแตละกรรมวธิเีตรยีมดนิ

ในสภาพแหงในพืน้ทีข่นาด  6 x 80  เมตร  แลวชกัรอง

ดวยคราดซี ่ขนาดรอง 50 ซม.  ปลกูขาวพนัธุสพุรรณบรุี

1 อตัราเมลด็พนัธุ 15-20 กก./ไร โดยวธิโีรยเปนแถวใน

กรรมวธิทีี ่1  2 และ 3  โดยโรยขางรอง ๆ ละ 2 แถว

โรยบนสนัรอง ๆ ละ 1 แถว และโรยบนสนัรองและขาง

รอง ๆ ละ 3 แถว ตามลาํดบั สวนกรรมวธิทีี ่4 ปลกูขาว

โดยวธิหีวานขาวแหง

ใหน้ําครัง้แรก แบบทวมเฉพาะรอง ในทกุกรรมวธิี

หลังจากนัน้ใชสารกาํจดัวชัพืชประเภทคมุกอนวชัพืชงอก

ในระยะ 1-2 วนั หลังปลกูขาว  เมือ่ขาวงอกแลว 10-12 วนั

พนสารกาํจดัวชัพชืประเภทคมุ-ฆา หลงัวชัพชืงอก เมือ่

ขาวงอกแลว 15 วนั รกัษาระดบัน้าํแบบดนิพออิม่ตวั และ

ปลอยน้าํบนผวิดนิโดยวธิทีวมเฉพาะรอง ทกุ ๆ    7-10 วนั

จนกระทัง่ขาวออกดอกแลว  20 วนั จงึงดใหน้าํ  ชวงการ

ใหน้าํ 90 วนั  ใสปุยแอมโมเนยีมฟอสเฟต (สตูร 16-20-0)

อตัรา 30 กก./ไร ในระยะหลงัขาวงอกแลว 20 วนั และใส

ปุยยเูรียแตงหนา 2 ครัง้ ในระยะหลงัขาวงอก 40 และ 60

วนั ในอตัราครัง้ละ 10 กก./ไร การใสปุยทกุครัง้ใสหลงัการ

ใหน้ําขณะที่มีน้ําขัง ทําการปองกันกําจัดโรคและแมลง

ตามความจําเปน

บนัทกึปรมิาณน้าํทีใ่ช และจาํนวนครัง้ทีใ่หน้าํในแต

ละกรรมวธิี ทาํการเกบ็เกีย่วผลผลติขาว และวดัผลผลติ

ขาวทีค่วามชืน้มาตรฐาน 14%

3. ศึกษาพันธุขาวที่เหมาะสมสําหรับการปลูก

ขาวนาปรงัในระบบการใหน้าํอยางประหยดั

ดําเนินการที่ศูนยวิจัยขาวสุพรรณบุรีและศูนยวิจัย

ขาวปทุมธานี ในฤดูนาปรัง ป 2544-2546 วางแผนการ

ทดลองแบบ RCB มี 7 ซ้ํา ขนาดแปลงยอย 6x8 เมตร มี

7 กรรมวธิ ี(พนัธุขาว 7 พนัธุ) คอื สพุรรณบรุ ี1 สพุรรณบรุี

2 ปทุมธานี 1 ชัยนาท 1 พิษณุโลก 2 ขาวเจาหอม

สพุรรณบรุ ีขาวเจาหอมคลองหลวง 1 และขาวสายพนัธุ

ดเีดนปละ 3 สายพนัธุ  (BKNGB9201-15-7  SPR85112-

KLG-23-3-3  สพุรรณบรุ ี 3  SPR88096-17-3-2-2 และ

SPR90033-26-3-2-3-1)  แบงเปน 3 วธิกีารใหน้าํ คอื การให

น้าํแบบน้าํขงักบัน้าํแหง  การใหน้าํแบบดนิพออิม่ตวั และ

การใหน้ําแบบน้ําขังตลอดฤดูปลูก

ศูนยวิจัยขาวสุพรรณบุรี ทําการทดลองโดยปลูก

ขาววธิหีวานขาวแหงบนดนิทีเ่ตรยีมแหง อตัราเมลด็พนัธุ

20  กก./ไร และใหน้ําเปนระยะ โดยใหน้ําแบบดินชุมน้ํา

และแบบปลอยทวมบนผวิดนิ สวนการใหน้าํแบบขงัตลอด

ฤดปูลกูขาวโดยวธิหีวานน้าํตม อตัราเมลด็พนัธุ  20 กก./

ไร

ศนูยวจิยัขาวปทมุธาน ีปลกูขาวโดยวธิกีารหวานน้าํตม

ทัง้ 3 วธิกีารใหน้าํ ใชอตัราเมลด็พนัธุ 20 กก./ไร ใชปุย

เคมใีนอตัรา  12-6-0  กก. N - P
2
O

5
-  K

2
O/ไร ครัง้แรกใสปุย

อตัรา 6-6-0 กก. N - P
2
O

5
-  K

2
O/ไร ที ่20 วนัหลงัขาวงอก

ครัง้ทีส่องใสปุยในอตัรา  6-0-0 กก. N - P
2
O

5
-  K

2
O/ไร ใน

ระยะขาวกาํเนดิชอดอก โดยใสปุยในขณะทีใ่นนามนี้าํขงั

Fig. 2  Furrow irrigation
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33วารสารวชิาการขาว  ปที ่2 ฉบบัที ่2 พฤษภาคม - สงิหาคม 2551

ผลการทดลองและวิจารณ
ศูนยวิจัยขาวสุพรรณบุรี เปนดินชุดสระบุรี ดิน

บนเปนดนิเหนยีวสเีทาเขม การระบายน้าํคอนขางเลวถงึ

เลว สวนศนูยวจิยัขาวปทมุธานเีปนดนิชดุรงัสติ ดนิบนเปน

ดินเหนียว การระบายน้ําคอนขางเลว ลักษณะดินทั้ง 2

แหง ใชประโยชนในการทํานาไดดีมาก ระดับน้ําใตดิน

คอนขางตืน้ 0.6-1.0 เมตร อยูในสภาพเหมาะสมสาํหรบั

การปลกูขาว (ทศันยี, 2543)

1. ปริมาณและประสิทธิภาพการใชน้ําในการ

ปลูกขาวนาปรังในนาดินเหนียว

(1) การใหน้าํแบบสลบัน้าํขงักบัน้าํแหง ซึง่เปนการ

ควบคุมระดับน้ําโดยรักษาความชื้นดินในระหวางชื้นชล

ประทาน (field capacity) กบัจุดเหีย่ว (wilting point) โดย

รักษาระดบัน้าํในชองวางขนาดเลก็ทีเ่ปนประโยชน และ

มสีภาพ oxidation สลบักบัสภาพ reduction ซึง่ใชปรมิาณ

น้าํมาก แตใหน้าํในนานอยครัง้กวา เนือ่งจากการใหน้าํแต

ละครัง้มรีะดบัน้าํใตดนิคอนขางลกึ ทาํใหมอีตัราการซาบ

ซมึ (percolation) สงู ซึง่ในนาดนิเหนยีวการสญูเสยีน้าํ

เนือ่งจากการซมึลงลกึมคีาเฉลีย่ 1.5 ลบ.ม./วนั (ศจ,ี 2537)

การใหน้าํแบบสลบัน้าํขงักบัน้าํแหง เปนการควบคมุ

ระดับน้ําในชวงการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ (ใหน้ํา

แตละครัง้สงู 3-5 ซม.แลวปลอยใหน้าํแหงงวด 3 วนั ดนิแหง

มรีอยแตกระแหง จงึเริม่ใหน้ํารอบตอไป) จนกระทัง่ขาว

เร่ิมกําเนิดชอดอกซึ่งเปนชวงขาววิกฤตน้ํา (50 วันหลัง

ขาวงอก) ทาํการควบคมุน้าํในแปลงแบบขงัตลอดในระดบั

ตืน้ (5 ซม.) จนกระทัง่ 10 วนักอนเกบ็เกีย่วจงึปลอยน้าํ

แหง ชวงการใหน้ําประมาณ  90  วนั

(2)  การใหน้าํแบบดนิพออิม่ตัว เปนการใชน้าํอยาง

ประหยดัอกีวธิหีนึง่ โดยรกัษาความชืน้ดนิในระดบัดนิอิม่

ตัวดวยน้ํา และมีน้ําอยูเต็มทุกชองวางของดิน ทําใหดิน

สามารถรกัษาสภาพ reduction ไดใกลเคยีงกบัการขงัน้าํ

ตอเนือ่งตลอดฤดปูลกู การสญูเสยีน้าํเนือ่งจากการซมึลง

ลกึมนีอยกวาแบบแรก ในระยะแรกของการใหน้าํทีร่ะดบั

น้ําใตดินอยูลึก การสูญเสียน้ําเนื่องจากการซึมลงมีมาก

และคอย ๆ ลดลงจนถงึไมเกดิการสญูเสยีการใหน้ําชวง

หลังที่มีน้ําอยูเต็มทุกชองวาง การใหน้ําแบบนี้จึงใช

ปรมิาณการใชน้าํคอนขางนอยกวาแบบแรก แตตองใหน้าํ

ในนามากครั้งกวา โดยควบคุมระดับน้ําในแปลงนาใน

ระดับดินนาชุมน้ําตลอดฤดูปลูก (ระดับน้ําสูง 1 ซม.)

การใหน้ําในแปลงมีลักษณะเปนรอบเวร ชวงระยะเวลา

การใหน้าํถีก่วาแบบแรก (7-9 วนั/ครัง้) จนกระทัง่  10  วนั

กอนการเกบ็เกีย่วขาว จงึงดใหน้าํเขาในแปลง ชวงการให

น้าํประมาณ  90  วนั เชนกนั

1.1 ปรมิาณน้าํใช (evapotranspiration : ETP)

(1) การใหน้ําแบบสลับน้ําขังกับน้ําแหง การใหน้ํา

ครั้งที่ 1  ใชน้ํา 124.4 ลบ.ม./ไร น้ําที่ใหครั้งแรกทั้งหมด

นอกจากชวยใหเมลด็งอกแลว ยงัเปนการเพิม่ระดบัความ

สงูของน้าํใตดนิ จากนัน้ระบายทิง้ภายหลงัการเกบ็กกัน้าํ

ไว 1 วนั การใหน้ําครัง้ที ่2   (หลังขาวงอก 20 วนั) หนา

ดนิเริม่มรีอยแตกระแหง ใชน้าํ 62.21 ลบ.ม./ไร  การให

น้าํครัง้ที ่ 3 เมือ่ขาวมอีาย ุ 35 วนัหลงัหวาน และการให

น้ําครั้งที่ 4 ขาวเริ่มเขาสูระยะกําเนดิชอดอก (50 วันหลัง

หวาน)  ปรมิาณน้าํทีใ่ชเทากบัครัง้ที ่2 ชวงระยะกาํเนดิ

ชอดอก จนถงึระยะ 10 วนักอนเกบ็เกีย่ว มกีารใหน้าํ 8

ครัง้ ใชน้าํ 671.9 ลบ.ม./ไร  รวมปรมิาณการใชน้ําตลอด

ฤดูปลูกในสภาพที่ใหน้ําแบบสลับน้ําขังกับน้ําแหง ใชน้ํา

รวม  983 ลบ.ม./ไร (Table 1)

(2) การใหน้าํแบบดนิพออิม่ตวั  การใหน้ําครั้งที่ 1

Table 1 Evapotranspiration of rice crop in different water managements and water use differential

comparing with the conventional (shallow continuous flooding) at Suphan Buri Rice Research

Center, dry season during 2001-2003

  Water management Evapotranspiration Water use differential Decreased water use

(m3/rai) (m3/rai) (%)

Intermittent Irrigation 983.0 165.4 14.4

Saturated soils 601.3 547.0 47.6

Shallow continuous flooding 1,148.4 0 0
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ใชน้าํ   124.4 ลบ.ม./ไร การใหน้ําครัง้แรก นอกจากชวย

ใหเมลด็งอกแลว ยงัเปนการเพิม่ระดบัความสงูของน้าํใต

ดิน จากนั้นระบายทิ้งภายหลังการเก็บกักน้ําไว 1 วัน

การใหน้าํครัง้ที ่2 (หลงัขาวงอก 20 วนั) หนาดนิเริม่มรีอย

แตกระแหง ใชน้าํ 62.21 ลบ.ม./ไร  การใหน้าํครัง้ที ่3 -12

เพื่อใหระดับน้ําใตดินตื้นขึ้น และมีน้ําอยูเต็มทุกชองวาง

ของดนิ เมือ่น้าํแหงงวดลงรกัษาระดบัน้าํในนาแบบดนิพอ

อิม่ตวั ใหน้าํในแปลงอยางสม่าํเสมอโดยเฉลีย่ใหน้าํทกุ 7

วนั แตละครัง้ใชวธิกีารเดมิ (ใหน้าํผานทอไซฟอน จาํนวน

30 ทอ) ครัง้ละ 4 ซม. ใชน้าํ 41.5 ลบ.ม./ไร (ระดบัน้าํสงู

จากผวิดนิ ประมาณ 1-2 ซม.) ตลอดฤดปูลกูใหน้าํในแปลง

12 ครัง้ ใชน้ํารวม  601.3 ลบ.ม./ไร (Table 1)

(3) การใหน้าํแบบขงัต้ืนตลอดฤดปูลูก  จากการเกบ็

ขอมูลปรมิาณน้าํในแปลงทดสอบ ตลอดฤดปูลกูสบูน้าํ 22

ชัว่โมง แตละชัว่โมงไดน้าํ 52.2 ลบ.ม. ปรมิาณน้าํ 1,148

ลบ.ม./ไร เฉลีย่ 13.3 ลบ.ม./ไร/วนั  ซึง่ใกลเคยีงกบัการ

ใชน้าํสาํหรบัพนัธุขาวไมไวตอชวงแสงทีป่ลกูในสภาพนา

ดนิเหนยีวภาคกลางจงัหวดัสพุรรณบรุ ีโดย ศจ ี(2537) ได

รายงานวา ปริมาณน้ําที่ใชในสภาพนาดินเหนียวภาค

กลาง 13.4 ลบ.ม./ไร/วนั

จากการเปรียบเทียบการใหน้ําทั้ง 3 วิธี พบวา

การใหน้าํแบบสลบัน้าํขงักบัน้าํแหง และการใหน้าํแบบดนิ

พออิม่ตวั เปรยีบเทยีบกบัการใหน้าํแบบขงัตลอดฤดปูลกู

สามารถประหยดัน้าํได 14.4 และ 47.6% โดยใชน้ํานอย

กวา 165.4 และ 547 ลบ.ม./ไร ตามลาํดบั (Table 1)

1.2 ประสิทธิภาพการใชน้ํา (water use

efficiency , WUE)

การใหน้ําแบบดินพออิ่มตัว  ขาวทุกพันธุ มี

ประสทิธภิาพการใชน้าํสงูสดุ  0.96-1.07 กก.ขาวเปลอืก/

น้ํา 1 ลบ.ม. สวนการใหแบบสลับน้ําขังกับน้ําแหง ประ

สิทธิภาพการใชน้ําไมแตกตางจากการใหน้ําแบบขังน้ํา

ตลอดฤดปูลกูโดยประสทิธภิาพการใชน้าํ เทากบั 0.57-

0.68 และ 0.52-0.55  กก.ขาวเปลอืก/น้าํ 1 ลบ.ม. ตาม

ลาํดบั (Table 2)

อนึง่ ผลการทดลองนีส้อดคลองกบัรายงานของ De

Datta (1983) อางโดย บรบิรูณ (2540) ทีพ่บวา พนัธุขาว

IR8  ทีป่ลกูในสภาพการใหน้าํแบบตืน้ (2.5 ซม.) ถงึลกึ

ปานกลาง (7.5 ซม.)  ตนขาวสามารถเจรญิเตบิโตไดดี

ไมหักลมและใหผลผลิตสูง และปริมาณการใชน้ําตลอด

ฤดปูลูกคอนขางนอย ประสทิธภิาพการใชน้าํ 1.1-1.2 กรมั

ขาวเปลือก/น้ํา 1 ลิตร  แตเม่ือขังน้ําลึกขึ้น (15 ซม.)

ผลผลติขาวทีไ่ดต่าํกวาการขงัน้าํในระดบัตืน้-ลกึปานกลาง

แตมปีรมิาณการใชน้าํเพิม่ขึน้ 40-65% ทาํใหขาวพนัธุ  IR8

มีประสิทธิภาพการใชน้ําลดลงเหลือเพียง 0.6-0.7 กรัม

ขาวเปลอืก/น้าํ 1 ลติร และในระดบัดนิพออิม่ตวัไปดวย

น้าํ (1 ซม.) มคีาปรมิาณการใชน้ํานอยทีส่ดุ (647 ลบ.ม.)

ประสิทธิภาพการใชน้ําสูงสุด (1.4 กรัม ขาวเปลือก/น้ํา 1

ลิตร)

2. การเพิ่มประสิทธิภาพการใชน้ํ าผลิต

ขาวนาปรังโดยใหน้ําแบบทวมเฉพาะรอง

การปลูกขาวนาปรัง โดยใหน้ําบนผิวดินแบบทวม

Table 2 Evapotranspiration (ETP), water use efficiency (WUE) and yields of a rice crop in  differential

water management at Suphan Buri Rice Research Center (SPRRRC) and Pattum Thani Rice

Research Center (PTTRRC), dry season during 2001-2003

     Water management Duration ETP Yield (kg/rai) WUE2/ (kg/m3)

(day) (m3/rai) (m3/rai/day) SPRRRC1/ PTTRRC SPRRRC PTTRRC

Intermittent Irrigation 90 983 10.9 555 664 0.57 0.68

Saturated soil 90 601.3   6.7 584 644 0.96 1.07

Shallow continuous flooding 86 1,148.40 13.3 632 600 0.55 0.52

1/  Averaged from 10 varieties/promising lines in dry season 2002-2003

2/ WUE = Average yield/evapotranspiration
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เฉพาะรองเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการใหน้ําตอพื้นที่ตอ

เวลา หลังการใหน้ําครัง้แรกแลว 20 วนั ดนิมสีภาพแหง

หนาดนิแตกระแหง การใหน้าํครัง้ที ่2 ทดน้าํลงแปลงผาน

ทอไซฟอน 30 ทอ ในพืน้ที ่5 ไร ใชเวลา 6 ชัว่โมง ปรมิาณ

การใชน้าํ 311.0 ลบ.ม. หรือ 62.2 ลบ.ม./ไร (สงูจากผวิ

ดนิ 3-5 ซม.) เพือ่ใหระดบัน้าํใตดนิตืน้ขึน้ และมนี้าํอยูเตม็

ทุกชองวางของดิน เมื่อน้ําแหงงวดลงรักษาระดับน้ําใน

นาแบบดินพออิ่มตัว โดยใหน้ําในแปลงอยางสม่ําเสมอ

เฉลีย่ใหน้ําทกุ 7 วนั โดยวธิปีลอยน้าํบนผวิดนิแบบทวม

เฉพาะรอง แตละครัง้การใหน้ําใชวธิกีารเดมิ ไดปรมิาณ

น้าํ 41.5 ลบ.ม./ไร (ระดบัน้าํสงูจากผวิดนิ 1-2 ซม.) ตลอด

ฤดปูลกูใหน้ําลงแปลง 12 ครัง้ ใชเวลา 58 ชัว่โมง ใชน้าํ

ทัง้สิน้รวม 601.3 ลบ.ม./ไร ปริมาณการใชน้ําลดลง เม่ือ

เปรยีบเทยีบกบัการขงัน้าํตลอดฤดปูลกู ซึง่เปนวธิกีารให

น้ําที่เกษตรกรทั่วไปนิยมปฏิบัติ (1,148 ลบ.ม./ไร/ฤดู

ปลกู)

2.1 ผลผลติขาว (Table 3)

ฤดนูาปรงั ป 2549 ทกุกรรมวธิใีหผลผลติขาวทีไ่ม

แตกตางกันทางสถิติ โดยใหผลผลิตเฉลี่ยอยูระหวาง

453.6-549.4 กก./ไร และในฤดนูาปรงั ป 2550 ทกุกรรม

วธิกีใ็หผลผลติทีไ่มแตกตางกนัทางสถติ ิเชนเดยีวกนั โดย

ใหผลผลติเฉลีย่อยูระหวาง 448.0-551.6 กก./ไร

2.2 ประสทิธภิาพการใหน้าํแบบทวมเฉพาะรอง

(Table 3)

ในฤดนูาปรงั 2 ฤดกูาลทีท่ดลอง  ไดผลผลติเฉลีย่

ทกุกรรมวธิี  503.5 กก./ไร กรรมวธิทีี่ 1 ประสทิธภิาพ

การใชน้ําต่ําที่สุด 0.77 กก.ขาวเปลือก/น้ําใช 1 ลบ.ม.

ผลผลติ 461.9 กก./ไร กรรมวธิทีี ่2 และ 3 ประสทิธภิาพ

การใชน้ําอยูในระดับเดียวกันคือ 0.84 และ  0.85

กก.ขาวเปลอืก/น้าํใช 1 ลบ.ม. ผลผลติ 502.6 และ 509.9

กก./ไร  ตามลาํดบั สวนกรรมวธิทีี่ 4 ประสทิธภิาพการ

ใชน้ําสูงที่สุด คือ 0.90 กก.ขาวเปลือก/น้ําใช 1 ลบ.ม.

ผลผลติ 539.6 กก./ไร

เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการใหน้าํแบบทวมผวิดนิทีน่ยิม

ปฏิบัติกัน พบวา การใหน้ําแบบทวมเฉพาะรองมี

ประสทิธภิาพการใชน้ําต่าํกวา   และเมือ่เปรยีบเทยีบกบั

วธิกีารใหน้าํแบบปลอยทวมผวิดนิและรกัษาความชืน้ทีผ่วิ

ดนิพออ่ิมตวั วธิกีารใหน้าํแบบทวมเฉพาะรองไมมผีลเดน

ชัดในกรณีการเพิ่มประสิทธิภาพการใหน้ําและการลด

เวลาการใหน้ํา

Table 3 Grain yield and water use efficiency (WUE) of Suphanburi 1 in

different treatment of growing and watering by furrow irrigation

and saturated soils at Suphan Buri Rice Research Center, dry

season 2006 and 2007

Treatment1/ Yield (kg/rai) WUE

 2006  2007  Average (kg/m3)

T
1

475.9 448.0 461.9 0.77

T
2

453.6 551.6 502.6 0.84

T
3

515.7 504.1 509.9 0.85

T
4

549.4 529.9 539.6 0.90

Average ± SD 438.6±42.5 508.4±44.7 503.5±32.0 0.84±0.05

1/ T
1
 = rice grown beside the furrow (2 sides, 2 rows)

T
2
 = rice grown on the top of  the furrow (1 row)

T
3
 = rice grown beside the furrow (2 sides, 2 rows) and on the top of

the furrow (1 row)

T
4
 = dry-seeded broadcasting rice
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3. พันธุขาวที่เหมาะสมสําหรับขาวนาปรังใน

ระบบการใชน้าํอยางประหยดั

3.1 ศนูยวจิยัขาวสพุรรณบรุ ี(Table 4)

การปลกูขาวนาชลประทานพนัธุตาง ๆ  โดยการให

น้าํแบบประหยดัทัง้ 2 วธิ ีผลผลติขาวเฉลีย่ทกุพนัธุ/สาย

พันธุ ต่ํากวาการใหน้ําแบบขังตลอดฤดูปลูก  การใหน้ํา

แบบสลับน้ําขังกับน้ําแหงใหผลผลิตขาวเฉลี่ยทุกพันธุ/

สายพันธุในทุกฤดูกาลใกลเคียงกับการใหน้ําแบบดินพอ

อิม่ตวั  โดยใหผลผลติเฉลีย่ 555 และ  580 กก./ไร  ตาม

ลําดับ สวนการใหน้ําแบบขังตลอดฤดูปลูกใหผลผลิต

เฉลี่ยสูงสุด 596 กก./ไร  โดยผลผลิตเฉลี่ยสูงกวาการ

ใหน้าํแบบประหยดั ทัง้ 2 วธิแีรก  7.3  และ 2.7%  ตามลาํดบั

(1) การใหน้ําแบบสลับน้ําขังกับน้ําแหง  ขาวทุก

พันธุ/สายพันธุใหผลผลิตขาวเฉลี่ยใกลเคียงกันผลผลิต

เฉลีย่อยูระหวาง 522-642 กก./ไร ยกเวนขาวเจาหอมคลอง

หลวง 1 ซึง่ใหผลผลติเฉลีย่ 490 กก./ไร คอนขางต่าํกวา

พนัธุ/สายพนัธุอืน่ ๆ  สาํหรบัขาวสายพนัธุ SPR88096-17-

3-2-2 มีศักยภาพและตอบสนองตอสภาพการใหน้ําเปน

ระยะ และใหผลผลติขาวเฉลีย่สงูสดุ 642 กก./ไร

(2) การใหน้ําแบบดินพออิ่มตัว ขาวทุกพันธุ/สาย

พนัธุใหผลผลติขาวเฉลีย่ใกลเคยีงกนั โดยผลผลติเฉลีย่อยู

ระหวาง 534-634 กก./ไร ขาวสายพนัธุ SPR880096-17-3-

2-2 ใหผลผลติเฉลีย่สงู 634 กก./ไร พนัธุขาวทีใ่หผลผลติ

คอนขางต่าํ ไดแก สพุรรณบรุ ี 2 และขาวเจาหอมคลอง

หลวง 1 โดยใหผลผลติเฉลีย่ 534 และ 545 กก./ไร ตาม

ลาํดบั สวนขาวทีใ่หผลผลติคอนขางสงูไดแก พษิณโุลก 2

สพุรรณบรุ ี3 และ SPR90033-26-3-2-3-1 ซึง่ใหผลผลติเฉลีย่

607 598   และ 617 กก./ไร ตามลาํดบั

(3) การใหน้ําแบบขังตลอดฤดูปลูก ขาวทุกพันธุ/

สายพนัธุโดยทัว่ไปใหผลผลติขาวเฉลีย่ทกุพนัธุสงูกวาการ

ใหน้ําแบบประหยัดทั้ง 2 วิธี ยกเวนขาวเจาหอม

สพุรรณบรุี  ใหผลผลติเฉลีย่ 474 กก./ไร ซึง่คอนขางต่าํ

อยางไรก็ดี ปจจัยที่มีอิทธิพลมากที่สุดตอผลผลิต

ขาวที่มีการใหน้ําอยางประหยัดคือ ปญหาวัชพืช โดย

เฉพาะวชัพชืประเภทใบแคบ และกกชนดิตาง ๆ

3.2 ศนูยวจิยัขาวปทมุธาน ี(Table 5)

การปลกูขาวนาชลประทานพนัธุตาง ๆ  โดยการให

น้าํแบบประหยดัทัง้ 2 วธิ ีผลผลติขาวเฉลีย่ทกุพนัธุ/สาย

พนัธุมแีนวโนมสงูกวาการใหน้าํแบบขงัตลอดฤดปูลกู  ซึง่

แตกตางจากการทดลองทีศ่นูยวจิยัขาวสพุรรณบรุ ีการให

น้ําแบบสลับน้ําขังกับน้ําแหงผลผลิตขาวเฉลี่ยทุกพันธุ

และทุกฤดูกาลใกลเคียงกับการใหน้ําแบบดินพออิ่มตัว

โดยใหผลผลติเฉลีย่ 664 และ  644 กก./ไร  ตามลาํดบั

สวนการใหน้าํแบบขงัตลอดฤดปูลกูใหผลผลติเฉลีย่ต่าํสดุ

600 กก./ไร  ต่าํกวาการใหน้าํแบบประหยดั 2 วธิแีรก  9.6

และ 6.8%  ตามลาํดบั

(1) การใหน้ําแบบสลับน้ําขังกับน้ําแหง  พนัธุขาว

ที่ใหผลผลิตสูงเฉลี่ยจาก 3 ฤดูปลูก 4 อันดับแรก คือ

พนัธุพษิณโุลก 2 ปทมุธาน ี1 สพุรรณบรุ ี1 และสายพนัธุ

BKNGB9201-15-7 โดยใหผลผลติเฉลีย่ 783 747 728 และ

714 กก./ไร ตามลาํดบั

(2) การใหน้ําแบบดนิพออิม่ตวั  พันธุขาวทีใ่หผล

ผลติสงูเฉลีย่จาก 3 ฤดปูลกู 4 อนัดบัแรก คอื พษิณโุลก

2 สพุรรณบรุ ี1 สายพนัธุ BKNGB9201-15-7 และชยันาท

1 โดยใหผลผลติเฉลีย่ 726 707 704 และ 686 กก./ไร

ตามลําดับ

(3) การใหน้ําแบบขงัตลอดฤดปูลกู  พนัธุขาวทีใ่ห

ผลผลติสงูเฉลีย่จาก 3 ฤดปูลกู 4 อนัดบัแรก คอื พษิณโุลก

2 สพุรรณบรุ ี 1 สายพนัธุ SPR85112-KLG-23-3-3 และ

ชยันาท 1 โดยใหผลผลติเฉลีย่ 668 654 643 และ 618

กก./ไร ตามลําดับ

สรุปผลการทดลอง
การใหน้ําอยางประหยดัเพือ่ปลูกขาวนาปรงั 2 วธิี

คือ การใหน้ําแบบสลับน้ําขังกับน้ําแหง  และใหน้ําแบบ

ดินพออิ่มตัว  สามารถประหยัดน้ําทํานาได 14.4 และ

47.6% เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการใหน้าํแบบขงัตืน้ตลอดฤดู

ปลูกซึ่งใชน้ํา 1,148 ลบ.ม./ไร โดยการใหน้ําแบบสลับ

น้ําขังกับน้ําแหง และการใหน้ําแบบดินพออิ่มตัว ใชน้ํา

983 และ 601.3  ลบ.ม./ไร ตามลาํดบั ซึง่นอยกวาการให

น้าํแบบขงัตืน้ตลอดฤดปูลูก 165.4 และ 547.1 ลบ.ม./ไร

ตามลําดับ การใหน้ําแบบดินพออิ่มตัว มีประสิทธิภาพ

การใชน้ําสูงสุด คือ 0.96-1.07 กก.ขาวเปลือก/น้ําใช 1

ลบ.ม. สวนการใหน้าํแบบขงัตืน้ และใหน้าํแบบสลบัน้าํขงั

กบัน้าํแหง มปีระสทิธภิาพการใชน้าํใกลเคยีงกนั คอื 0.52-

0.55  และ  0.57-0.68  กก.ขาวเปลอืก/น้าํ  1  ลบ.ม.
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การปลกูขาวพนัธุสพุรรณบรุ ี1 แบบหวานขาวแหง

และใหน้าํแบบทวมเฉพาะรองใหผลผลติเฉลีย่ขาวสงูกวา

วิธีการปลูกขาวแบบอื่น ๆ (540 กก . /ไร) และมี

ประสทิธภิาพการใชน้ําสงู  (0.90 กก.ขาวเปลอืก/น้ําใช 1

ลบ.ม.) การใหน้าํบนผวิดนิแบบทวมเฉพาะรอง และรกัษา

ระดับน้ําแบบดินพออ่ิมตัวมีประสิทธิภาพการใชน้ําต่ํา

กวา (0.84 กก.ขาวเปลอืก/น้าํใช 1 ลบ.ม.) เม่ือเปรยีบเทยีบ

กับการใหน้ําแบบทวมผิวดินและรักษาระดับน้ําแบบดิน

พออ่ิมตัว ซึ่งมีประสิทธิภาพการใชน้ําสูงสุด 0.96

กก.ขาวเปลอืก/น้าํใช 1 ลบ.ม.

ศกัยภาพในการใหผลผลติ ของพนัธุ/สายพนัธุขาว

ที่ปลูกในสภาพการใหน้ําแบบประหยัด มีความแตกตาง

กัน ที่ศูนยวิจัยขาวสุพรรณบุรี การปลูกขาวนาชล

ประทาน การใหน้ําแบบประหยดัทัง้ 2 วธิ ีใหผลผลติขาว

เฉลีย่ทกุพนัธุ/สายพนัธุต่าํกวาการใหน้าํแบบขงัตืน้ตลอด

ฤดปูลกู  แตการใหน้าํแบบสลบัน้าํขงักบัน้าํแหงใหผลผลติ

ขาวเฉลีย่ทกุพนัธุในทกุฤดกูาลใกลเคยีงกบัการใหน้าํแบบ

ดนิพออิม่ตวั  โดยใหผลผลติเฉลีย่ 555 และ 580 กก./ไร

ตามลําดับ ขณะที่การใหน้ําแบบขังตลอดฤดูปลูกใหผล

ผลติเฉลีย่สงูทีส่ดุ 596 กก./ไร  โดยสงูกวาการใหน้าํแบบ

ประหยดั 2 วธิแีรก  7.3 และ 2.7% ตามลาํดบั  สวนที่

ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี การปลูกขาวนาชลประทาน

การใหน้ําแบบประหยดัทัง้ 2 วธิี ใหผลผลติขาวเฉลีย่ทกุ

พันธุ/สายพันธุสงูกวาการใหน้ําแบบขังตื้นตลอดฤดูปลูก

การใหน้ําแบบสลับน้ําขังกับน้ําแหงใหผลผลิตขาวเฉลี่ย

ทกุพนัธุในทกุฤดกูาลใกลเคยีงกบัการใหน้าํแบบดนิพออิม่

ตวั  โดยใหผลผลติเฉลีย่ 664 และ  644 กก./ไร ตามลาํดบั

ขณะทีก่ารใหน้าํแบบขงัตลอดฤดปูลกูใหผลผลติเฉลีย่ต่าํ

สดุ 600 กก./ไร  ต่าํกวาการใหน้าํแบบประหยดั 2 วธิแีรก

9.6  และ 6.8%  ตามลาํดบั
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