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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

บทคัดยอ
การศกึษาปรมิาณน้าํใช (ETP) และประสทิธภิาพการใชน้าํ (WUE) ของการผลติขาวภาคกลางในฤดนูาปรงั

ดาํเนนิการวจิยัทีศ่นูยวจิยัขาวสพุรรณบรุ ีและ ศนูยวจิยัขาวปทมุธาน ีระหวางป 2544-2546 และ 2549-2550 โดยการ

ใหน้ําอยางประหยดั 2 วธิี คอื แบบสลบัน้าํขงักบัน้าํแหง (intermittent irrigation)  แบบดนิพออิม่ตวั (saturated soils)

โดยปลอยน้าํทวมผวิดนิ และใหน้าํเฉพาะรอง เปรยีบเทยีบกบัการใหน้าํแบบขงัตืน้ตลอดฤดปูลกู (shallow continuous

flooding) ซึง่เปนวธิทีีเ่กษตรกรนยิมปฏบิตั ิพบวา การปลกูขาวมชีวงการใหน้าํ 86-90  วนั การใหน้าํแบบสลบัน้าํขงักบั

น้ําแหงใชน้าํ 983 ลบ.ม./ไร การใหน้ําแบบดนิพออิม่ตวั ใชน้าํ 601 ลบ.ม./ไร และการใหน้ําแบบขงัตืน้ตลอดฤดปูลกูBure
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คํานํา
การปลูกขาวในประเทศไทยโดยวิธีการปกดํา

ตลอดฤดูการทํานามีความตองการใชน้ําเพื่อใหตนขาว

เจริญเติบโตอยางสมบูรณประมาณ 1,240 ลบ.ม. โดย

แบงเปนน้าํทีใ่ชในการตกกลา 40 ลบ.ม. การเตรยีมแปลง

200 ลบ.ม. และใชในนาขาวตลอดฤดปูลกูประมาณ 1,000

ลบ.ม. (เล็ก และยงยศ, 2532) สวนการปลกูขาวโดยวธิกีาร

หวานน้ําตมใชน้ําตลอดฤดูปลูกประมาณ 1,200 ลบ.ม.

สําหรับขาวที่มีอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 120 วัน

การปลกูขาวนาปรงั ในปจจบุนัมกัมปีญหาเรือ่งการขาด

แคลนน้ําแทบทุกป โดยเฉพาะในปที่ประสบปญหาฝน

แลง แมวารฐับาลจะมนีโยบายใหลดการปลกูขาวนาปรงั

และสนบัสนนุใหมกีารปลกูพชืเศรษฐกจิอืน่ ๆ ทีม่กีารใช

น้ํานอยแทนขาว แตดินนาที่มีสภาพเปนดินเหนียวไมมี

ความเหมาะสมที่จะนําไปใชประโยชนเพื่อปลูกพืชชนิด

อื่นที่ไมใชขาว และเกษตรกรก็ยังมีความตองการปลูก

ขาวนาปรังมากขึ้นทุกป โดยเฉพาะเขตชลประทานภาค

กลางจะปลกูขาวไดมากกวาปละ 2 ครัง้ บางป 3 ครัง้ ทาํให

รอบการผลติคอนขางเรว็และไมเปนฤดกูาล ซึง่กอใหเกดิ

ปญหาหลายประการในกระบวนการจัดการการผลิต

ขาวนาชลประทาน  รวมทั้งเรื่องการจัดสรรและการ

จัดการน้ําชลประทานที่ไมเพียงพอ

ประสิทธิภาพการใชน้ํา (water use efficiency ,

WUE) เปนเครือ่งชีใ้หเหน็ถงึประสทิธภิาพของพนัธุขาว

พนัธุหนึง่ทีต่อบสนองตอการใหน้าํ 1 หนวยปรมิาตร ทีน่าํ

ไปใชสรางผลผลิตเปนน้ําหนักแหงไดมากกวาหรือนอย

กวาขาวอีกพันธุหนึ่ง (ธวัชชัย, 2526) มีการวิจัยหา

เทคโนโลยีการใชน้ําในการปลูกขาวนาปรังใหนอยที่สุด

โดยไมกระทบตอผลผลิตขาว เพื่อใหเกษตรกรผูปลูก

ขาวนาปรังสามารถใชทรัพยากรดินและน้ําใหมีประสิทธิ

ภาพ และสามารถผลิตขาวนาปรังที่มีคุณภาพดีใหผล

ผลติโดยรวมสงูขึน้ เนือ่งจากมกีารใชน้ําอยางมปีระสทิธิ

ภาพมากขึน้ ลดัดาวลัย และคณะ (2544) พบวา การใช

น้าํแบบสลบันํ้าขงักบันํ้าแหง โดยใหน้าํทีร่ะดบั 5 ซม. แลว

ปลอยใหแหงไปตามธรรมชาติจนดินเริ่มแตกระแหง

ประมาณ 5-10 วัน ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมของ

บรรยากาศ ซึง่กระบวนการตาง ๆ  ของการทาํนาจะใชน้าํ

ทีร่ะดบัน้าํเฉลีย่ประมาณวนัละ 1 ซม. จากนัน้จงึใหน้าํใหม

ทาํสลบักนัไปเชนนีจ้นถงึระยะกาํเนดิชอดอก และการให

น้าํแบบดนิพออิม่ตวั ขาวจะสามารถไดรบัความชืน้อยาง

เพียงพอ ผลผลติใกลเคยีงกบัการใหน้ําขงัตลอดฤดปูลกู

และยงัสามารถลดการใชน้ําไดถงึ 50% เมือ่เปรยีบเทยีบ

กบัการขงัน้าํตลอดฤดปูลกู (ทศันยี, 2534)

การทดลองนีม้วีตัถปุระสงค เพือ่ศกึษาการจดัการ

น้ําใหเปนไปอยางมปีระสทิธภิาพ  และลดการสญูเสยีน้าํ

ในการปลกูขาวนาปรงัในนาดนิเหนยีวภาคกลาง

ใชน้าํ 1,148 ลบ.ม./ไร  การใหน้ําแบบประหยดัทัง้  2 วธิี สามารถลดปรมิาณการใชน้ําในการปลกูขาวได 14.4  และ

47.6%  หรือใชน้ํานอยกวา 165.4  และ 547.0 ลบ.ม./ไร  ตามลาํดบั เม่ือเปรยีบเทยีบกบัการขงัน้าํตืน้ตลอดฤดปูลกู

การใหน้าํแบบขงัน้าํตืน้ตลอดฤดปูลูกมปีระสทิธภิาพการใชน้าํเฉลีย่ 0.52-0.55 กก.ขาวเปลอืก/น้าํใช 1 ลบ.ม. ต่าํกวา

การใหน้าํแบบสลบัน้าํขงักบัน้าํแหงเลก็นอย โดยวธิกีารหลงัประสทิธภิาพการใหน้าํ 0.57- 0.68 กก.ขาวเปลอืก/น้าํใช

1 ลบ.ม. สวนการใหน้าํแบบดนิพออิม่ตัว มปีระสทิธภิาพการใชน้าํเฉลีย่สงูสดุ 0.96-1.07 กก.ขาวเปลอืก/น้าํใช 1 ลบ.ม.

สาํหรบัการใหน้าํแบบปลอยทวมเฉพาะรองทีม่วีธิกีารปลกูขาวตางกนั และรกัษาความชืน้แบบดนิพออิม่ตวั  ปรมิาณน้าํ

ทีใ่ชเทาเทยีมกนั โดยการใหน้าํวธิทีีป่ลกูขาวขางรองมปีระสทิธภิาพการใชน้าํเฉลีย่  0.84  กก.ขาวเปลอืก/น้าํใช 1 ลบ.ม.

ผลผลติขาวทีศู่นยวจิยัขาวสพุรรณบรุี ขาวทกุพนัธุ/สายพนัธุที่ปลกูในสภาพการใหน้ําแบบสลบัน้าํขงัและน้าํแหง และ

แบบดนิพออิม่ตวัใหผลผลติเฉลีย่ลดลง 7.3  และ 2.7% ตามลาํดบั เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการใหน้าํแบบขงัตลอดฤดปูลกู

สวนทีศ่นูยวจิยัขาวปทมุธาน ีขาวทกุพนัธุ/สายพนัธุทีป่ลกูในสภาพการใหน้าํ 2 วธิ ีดงักลาว ใหผลผลติขาวเฉลีย่สงูกวา

การปลกูขาวในสภาพการใหน้ําแบบขงัตืน้ตลอดฤดปูลกู 9.6 และ 6.8% ตามลาํดบั

คําสําคัญ : ขาว ปริมาณน้ําใช (ETP) ประสิทธิภาพการใชน้ํา (WUE) การใหน้ําแบบสลับน้ําขังกับน้ําแหง การใหน้ํา

แบบดินพออิ่มตัว การใหน้ําแบบขังตลอดฤดูปลูก การใหน้ําแบบปลอยทวมเฉพาะรอง ผลผลิต

ขาวนาปรัง  ภาคกลาง
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อุปกรณและวิธีการ
อปุกรณ

1. พนัธุขาว และ สายพนัธุขาวพนัธุด ีจาํนวน 12

พันธุ/สายพันธุ

2.  ปุยยเูรยี  (46 - 0 - 0)  ปุยทรปิเปลซปุเปอรฟอสเฟต

(0 - 46 - 0)

3. สารเคมปีองกนักาํจดัโรค แมลง และวชัพชื

4. อปุกรณการวดัปรมิาณน้าํใช

5. อปุกรณอืน่ ๆ ทีจ่าํเปน

วธิกีาร

การวจิยันีป้ระกอบดวย 3 การทดลอง คอื

1. ศกึษาปรมิาณและประสทิธภิาพการใชน้าํใน

การปลกูขาวนาปรงัในนาดนิเหนยีว

ดาํเนนิการที ่ศนูยวจิยัขาวปทมุธาน ีและศนูยวจิยั

ขาวสพุรรณบรุ ีทาํการทดลองในฤดนูาปรงั ป 2544-2546

รวม 3 ฤดปูลกู โดยปลกูขาวแปลงใหญขนาด 5 ไร มกีาร

ใหน้ํา 3 วิธี คือ

(1) การใหน้ําแบบสลับน้ําขังกับน้ําแหง  ปลกูขาว

โดยวธิหีวานขาวแหง ใหน้าํขงัในแปลงนาทีร่ะดบั 5 ซม.

หลังจากขาวงอกแลว 20 วัน ปลอยใหน้ําแหงตาม

ธรรมชาตจินผวิหนาดนิแตก จงึใหน้าํใหมอกีครัง้โดยใหมี

ระดบันํ้า 5 ซม.เชนเดมิ สลบักนัเชนนีจ้นถงึระยะกาํเนดิ

ชอดอก และรกัษาระดบัน้าํ 5 ซม.จนถงึกอนเกบ็เกีย่ว 10

วนั จงึหยดุการใหน้าํเพือ่รอการเกบ็เกีย่ว

(2) การใหน้ําแบบดินพออิ่มตัว ปลูกขาวโดยวิธี

หวานขาวแหง ใหน้ําในแปลงนาจนดินชุมตลอดฤดูปลูก

และหยดุการใหน้าํกอนเกบ็เกีย่ว 10 วนั

(3) การใหน้าํแบบน้าํขงัตลอดฤดปูลกู ปลกูขาวโดย

วธิีหวานน้าํตม (วธิทีี่เกษตรกรปฏบิัติ) รักษาระดบัน้าํ 5

ซม. ตัง้แตหลงัหวานขาว 20 วนั จนถงึกอนเกบ็เกีย่ว 10

วนั จงึหยดุการใหน้าํ

วัดปริมาณการใชน้ําจากอัตราการไหลของน้ํา

จากทอไซฟอน โดยทดน้าํผานทอไซฟอน ขนาดเสนผา

ศนูยกลาง 1.5 นิว้ ยาว 3.5 เมตร ลงในภาชนะทีท่ราบ

ปริมาตรในระยะเวลา 1 ชั่วโมง ซึ่งสามารถทดน้ําได

1.728 ลบ.ม./ทอ (Fig. 1)

การใหน้ําครั้งแรก ทดน้ําเขาแปลงดวยทอไซฟอน

ขนาดดังกลาว จํานวน 30 ทอ ลงในแปลงขนาด 5 ไร

จนมีระดับน้ําสูง 5 ซม. หลังจากเตรียมดินในสภาพดิน

แหงและหวานขาวแหงอัตรา 20 กก./ไร ขงัน้าํไว 1 วนั

แลวระบายน้ําออกจากแปลงเพื่อใหเมล็ดขาวงอกอยาง

สม่ําเสมอ สําหรับการใหน้ําในวิธีที่ 1 และ 2 สวนการให

น้ําวิธีที่ 3 ทดน้ําเขาแปลงเพื่อการเตรียมดิน หวาน

ขาวงอกอตัรา 20 กก./ไร แลวระบายน้าํออกจากแปลง

การใหน้าํครัง้ตอไป หลังขาวงอก 20 วนั เริม่ควบ

คุมน้ําตามการใหน้ําทั้ง 3 วิธี ดังกลาวขางตน บันทึก

จํานวนครั้ง และระยะเวลาที่ใหน้ําแตละครั้งในแปลง

ทดลอง คํานวณปริมาณการใชน้ํ าของขาวและ

ประสิทธิภาพการใชน้ําของขาวในแตละวิธีการใหน้ํา

Fig. 1  Flow measurement using syphons
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ทําการเก็บเกี่ยวและวัดผลผลิตขาวที่ปลูกในแตละ

กรรมวธิทีีร่ะดบัความชืน้มาตรฐาน 14%

2. การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตขาวนาปรัง

โดยใหน้าํแบบทวมเฉพาะรอง (Fig. 2)

ดําเนินการที่ศูนยวิจัยขาวสุพรรณบุรีในฤดูนาปรัง

ป 2549-2550 ทําการทดลอง แบบ observation trial

ประกอบดวย 4 กรรมวิธี  ในแตละกรรมวธิเีตรยีมดนิ

ในสภาพแหงในพืน้ทีข่นาด  6 x 80  เมตร  แลวชกัรอง

ดวยคราดซี ่ขนาดรอง 50 ซม.  ปลกูขาวพนัธุสพุรรณบรุี

1 อตัราเมลด็พนัธุ 15-20 กก./ไร โดยวธิโีรยเปนแถวใน

กรรมวธิทีี ่1  2 และ 3  โดยโรยขางรอง ๆ ละ 2 แถว

โรยบนสนัรอง ๆ ละ 1 แถว และโรยบนสนัรองและขาง

รอง ๆ ละ 3 แถว ตามลาํดบั สวนกรรมวธิทีี ่4 ปลกูขาว

โดยวธิหีวานขาวแหง

ใหน้ําครัง้แรก แบบทวมเฉพาะรอง ในทกุกรรมวธิี

หลังจากนัน้ใชสารกาํจดัวชัพืชประเภทคมุกอนวชัพืชงอก

ในระยะ 1-2 วนั หลังปลกูขาว  เมือ่ขาวงอกแลว 10-12 วนั

พนสารกาํจดัวชัพชืประเภทคมุ-ฆา หลงัวชัพชืงอก เมือ่

ขาวงอกแลว 15 วนั รกัษาระดบัน้าํแบบดนิพออิม่ตวั และ

ปลอยน้าํบนผวิดนิโดยวธิทีวมเฉพาะรอง ทกุ ๆ    7-10 วนั

จนกระทัง่ขาวออกดอกแลว  20 วนั จงึงดใหน้าํ  ชวงการ

ใหน้าํ 90 วนั  ใสปุยแอมโมเนยีมฟอสเฟต (สตูร 16-20-0)

อตัรา 30 กก./ไร ในระยะหลงัขาวงอกแลว 20 วนั และใส

ปุยยเูรียแตงหนา 2 ครัง้ ในระยะหลงัขาวงอก 40 และ 60

วนั ในอตัราครัง้ละ 10 กก./ไร การใสปุยทกุครัง้ใสหลงัการ

ใหน้ําขณะที่มีน้ําขัง ทําการปองกันกําจัดโรคและแมลง

ตามความจําเปน

บนัทกึปรมิาณน้าํทีใ่ช และจาํนวนครัง้ทีใ่หน้าํในแต

ละกรรมวธิี ทาํการเกบ็เกีย่วผลผลติขาว และวดัผลผลติ

ขาวทีค่วามชืน้มาตรฐาน 14%

3. ศึกษาพันธุขาวที่เหมาะสมสําหรับการปลูก

ขาวนาปรงัในระบบการใหน้าํอยางประหยดั

ดําเนินการที่ศูนยวิจัยขาวสุพรรณบุรีและศูนยวิจัย

ขาวปทุมธานี ในฤดูนาปรัง ป 2544-2546 วางแผนการ

ทดลองแบบ RCB มี 7 ซ้ํา ขนาดแปลงยอย 6x8 เมตร มี

7 กรรมวธิ ี(พนัธุขาว 7 พนัธุ) คอื สพุรรณบรุ ี1 สพุรรณบรุี

2 ปทุมธานี 1 ชัยนาท 1 พิษณุโลก 2 ขาวเจาหอม

สพุรรณบรุ ีขาวเจาหอมคลองหลวง 1 และขาวสายพนัธุ

ดเีดนปละ 3 สายพนัธุ  (BKNGB9201-15-7  SPR85112-

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

SPR90033-26-3-2-3-1)  แบงเปน 3 วธิกีารใหน้าํ คอื การให

น้าํแบบน้าํขงักบัน้าํแหง  การใหน้าํแบบดนิพออิม่ตวั และ

การใหน้ําแบบน้ําขังตลอดฤดูปลูก

ศูนยวิจัยขาวสุพรรณบุรี ทําการทดลองโดยปลูก

ขาววธิหีวานขาวแหงบนดนิทีเ่ตรยีมแหง อตัราเมลด็พนัธุ

20  กก./ไร และใหน้ําเปนระยะ โดยใหน้ําแบบดินชุมน้ํา

และแบบปลอยทวมบนผวิดนิ สวนการใหน้าํแบบขงัตลอด

ฤดปูลกูขาวโดยวธิหีวานน้าํตม อตัราเมลด็พนัธุ  20 กก./

ไร

ศนูยวจิยัขาวปทมุธาน ีปลกูขาวโดยวธิกีารหวานน้าํตม

ทัง้ 3 วธิกีารใหน้าํ ใชอตัราเมลด็พนัธุ 20 กก./ไร ใชปุย

เคมใีนอตัรา  12-6-0  กก. N - P
2
O

5
-  K

2
O/ไร ครัง้แรกใสปุย

อตัรา 6-6-0 กก. N - P
2
O

5
-  K

2
O/ไร ที ่20 วนัหลงัขาวงอก

ครัง้ทีส่องใสปุยในอตัรา  6-0-0 กก. N - P
2
O

5
-  K

2
O/ไร ใน

ระยะขาวกาํเนดิชอดอก โดยใสปุยในขณะทีใ่นนามนี้าํขงั

Fig. 2  Furrow irrigation
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ผลการทดลองและวิจารณ
ศูนยวิจัยขาวสุพรรณบุรี เปนดินชุดสระบุรี ดิน

บนเปนดนิเหนยีวสเีทาเขม การระบายน้าํคอนขางเลวถงึ

เลว สวนศนูยวจิยัขาวปทมุธานเีปนดนิชดุรงัสติ ดนิบนเปน

ดินเหนียว การระบายน้ําคอนขางเลว ลักษณะดินทั้ง 2

แหง ใชประโยชนในการทํานาไดดีมาก ระดับน้ําใตดิน

คอนขางตืน้ 0.6-1.0 เมตร อยูในสภาพเหมาะสมสาํหรบั

การปลกูขาว (ทศันยี, 2543)

1. ปริมาณและประสิทธิภาพการใชน้ําในการ

ปลูกขาวนาปรังในนาดินเหนียว

(1) การใหน้าํแบบสลบัน้าํขงักบัน้าํแหง ซึง่เปนการ

ควบคุมระดับน้ําโดยรักษาความชื้นดินในระหวางชื้นชล

ประทาน (field capacity) กบัจุดเหีย่ว (wilting point) โดย

รักษาระดบัน้าํในชองวางขนาดเลก็ทีเ่ปนประโยชน และ

มสีภาพ oxidation สลบักบัสภาพ reduction ซึง่ใชปรมิาณ

น้าํมาก แตใหน้าํในนานอยครัง้กวา เนือ่งจากการใหน้าํแต

ละครัง้มรีะดบัน้าํใตดนิคอนขางลกึ ทาํใหมอีตัราการซาบ

ซมึ (percolation) สงู ซึง่ในนาดนิเหนยีวการสญูเสยีน้าํ

เนือ่งจากการซมึลงลกึมคีาเฉลีย่ 1.5 ลบ.ม./วนั (ศจ,ี 2537)

การใหน้าํแบบสลบัน้าํขงักบัน้าํแหง เปนการควบคมุ

ระดับน้ําในชวงการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ (ใหน้ํา

แตละครัง้สงู 3-5 ซม.แลวปลอยใหน้าํแหงงวด 3 วนั ดนิแหง

มรีอยแตกระแหง จงึเริม่ใหน้ํารอบตอไป) จนกระทัง่ขาว

เร่ิมกําเนิดชอดอกซึ่งเปนชวงขาววิกฤตน้ํา (50 วันหลัง

ขาวงอก) ทาํการควบคมุน้าํในแปลงแบบขงัตลอดในระดบั

ตืน้ (5 ซม.) จนกระทัง่ 10 วนักอนเกบ็เกีย่วจงึปลอยน้าํ

แหง ชวงการใหน้ําประมาณ  90  วนั

(2)  การใหน้าํแบบดนิพออิม่ตัว เปนการใชน้าํอยาง

ประหยดัอกีวธิหีนึง่ โดยรกัษาความชืน้ดนิในระดบัดนิอิม่

ตัวดวยน้ํา และมีน้ําอยูเต็มทุกชองวางของดิน ทําใหดิน

สามารถรกัษาสภาพ reduction ไดใกลเคยีงกบัการขงัน้าํ

ตอเนือ่งตลอดฤดปูลกู การสญูเสยีน้าํเนือ่งจากการซมึลง

ลกึมนีอยกวาแบบแรก ในระยะแรกของการใหน้าํทีร่ะดบั

น้ําใตดินอยูลึก การสูญเสียน้ําเนื่องจากการซึมลงมีมาก

และคอย ๆ ลดลงจนถงึไมเกดิการสญูเสยีการใหน้ําชวง

หลังที่มีน้ําอยูเต็มทุกชองวาง การใหน้ําแบบนี้จึงใช

ปรมิาณการใชน้าํคอนขางนอยกวาแบบแรก แตตองใหน้าํ

ในนามากครั้งกวา โดยควบคุมระดับน้ําในแปลงนาใน

ระดับดินนาชุมน้ําตลอดฤดูปลูก (ระดับน้ําสูง 1 ซม.)

การใหน้ําในแปลงมีลักษณะเปนรอบเวร ชวงระยะเวลา

การใหน้าํถีก่วาแบบแรก (7-9 วนั/ครัง้) จนกระทัง่  10  วนั

กอนการเกบ็เกีย่วขาว จงึงดใหน้าํเขาในแปลง ชวงการให

น้าํประมาณ  90  วนั เชนกนั

1.1 ปรมิาณน้าํใช (evapotranspiration : ETP)

(1) การใหน้ําแบบสลับน้ําขังกับน้ําแหง การใหน้ํา

ครั้งที่ 1  ใชน้ํา 124.4 ลบ.ม./ไร น้ําที่ใหครั้งแรกทั้งหมด

นอกจากชวยใหเมลด็งอกแลว ยงัเปนการเพิม่ระดบัความ

สงูของน้าํใตดนิ จากนัน้ระบายทิง้ภายหลงัการเกบ็กกัน้าํ

ไว 1 วนั การใหน้ําครัง้ที ่2   (หลังขาวงอก 20 วนั) หนา

ดนิเริม่มรีอยแตกระแหง ใชน้าํ 62.21 ลบ.ม./ไร  การให

น้าํครัง้ที ่ 3 เมือ่ขาวมอีาย ุ 35 วนัหลงัหวาน และการให

น้ําครั้งที่ 4 ขาวเริ่มเขาสูระยะกําเนดิชอดอก (50 วันหลัง

หวาน)  ปรมิาณน้าํทีใ่ชเทากบัครัง้ที ่2 ชวงระยะกาํเนดิ

ชอดอก จนถงึระยะ 10 วนักอนเกบ็เกีย่ว มกีารใหน้าํ 8

ครัง้ ใชน้าํ 671.9 ลบ.ม./ไร  รวมปรมิาณการใชน้ําตลอด

ฤดูปลูกในสภาพที่ใหน้ําแบบสลับน้ําขังกับน้ําแหง ใชน้ํา

รวม  983 ลบ.ม./ไร (Table 1)

(2) การใหน้าํแบบดนิพออิม่ตวั  การใหน้ําครั้งที่ 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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ใชน้าํ   124.4 ลบ.ม./ไร การใหน้ําครัง้แรก นอกจากชวย

ใหเมลด็งอกแลว ยงัเปนการเพิม่ระดบัความสงูของน้าํใต

ดิน จากนั้นระบายทิ้งภายหลังการเก็บกักน้ําไว 1 วัน

การใหน้าํครัง้ที ่2 (หลงัขาวงอก 20 วนั) หนาดนิเริม่มรีอย

แตกระแหง ใชน้าํ 62.21 ลบ.ม./ไร  การใหน้าํครัง้ที ่3 -12

เพื่อใหระดับน้ําใตดินตื้นขึ้น และมีน้ําอยูเต็มทุกชองวาง

ของดนิ เมือ่น้าํแหงงวดลงรกัษาระดบัน้าํในนาแบบดนิพอ

อิม่ตวั ใหน้าํในแปลงอยางสม่าํเสมอโดยเฉลีย่ใหน้าํทกุ 7

วนั แตละครัง้ใชวธิกีารเดมิ (ใหน้าํผานทอไซฟอน จาํนวน

30 ทอ) ครัง้ละ 4 ซม. ใชน้าํ 41.5 ลบ.ม./ไร (ระดบัน้าํสงู

จากผวิดนิ ประมาณ 1-2 ซม.) ตลอดฤดปูลกูใหน้าํในแปลง

12 ครัง้ ใชน้ํารวม  601.3 ลบ.ม./ไร (Table 1)

(3) การใหน้าํแบบขงัต้ืนตลอดฤดปูลูก  จากการเกบ็

ขอมูลปรมิาณน้าํในแปลงทดสอบ ตลอดฤดปูลกูสบูน้าํ 22

ชัว่โมง แตละชัว่โมงไดน้าํ 52.2 ลบ.ม. ปรมิาณน้าํ 1,148

ลบ.ม./ไร เฉลีย่ 13.3 ลบ.ม./ไร/วนั  ซึง่ใกลเคยีงกบัการ

ใชน้าํสาํหรบัพนัธุขาวไมไวตอชวงแสงทีป่ลกูในสภาพนา

ดนิเหนยีวภาคกลางจงัหวดัสพุรรณบรุ ีโดย ศจ ี(2537) ได

รายงานวา ปริมาณน้ําที่ใชในสภาพนาดินเหนียวภาค

กลาง 13.4 ลบ.ม./ไร/วนั

จากการเปรียบเทียบการใหน้ําทั้ง 3 วิธี พบวา

การใหน้าํแบบสลบัน้าํขงักบัน้าํแหง และการใหน้าํแบบดนิ

พออิม่ตวั เปรยีบเทยีบกบัการใหน้าํแบบขงัตลอดฤดปูลกู

สามารถประหยดัน้าํได 14.4 และ 47.6% โดยใชน้ํานอย

กวา 165.4 และ 547 ลบ.ม./ไร ตามลาํดบั (Table 1)

1.2 ประสิทธิภาพการใชน้ํา (water use

efficiency , WUE)

การใหน้ําแบบดินพออิ่มตัว  ขาวทุกพันธุ มี

ประสทิธภิาพการใชน้าํสงูสดุ  0.96-1.07 กก.ขาวเปลอืก/

น้ํา 1 ลบ.ม. สวนการใหแบบสลับน้ําขังกับน้ําแหง ประ

สิทธิภาพการใชน้ําไมแตกตางจากการใหน้ําแบบขังน้ํา

ตลอดฤดปูลกูโดยประสทิธภิาพการใชน้าํ เทากบั 0.57-

0.68 และ 0.52-0.55  กก.ขาวเปลอืก/น้าํ 1 ลบ.ม. ตาม

ลาํดบั (Table 2)

อนึง่ ผลการทดลองนีส้อดคลองกบัรายงานของ De

Datta (1983) อางโดย บรบิรูณ (2540) ทีพ่บวา พนัธุขาว

IR8  ทีป่ลกูในสภาพการใหน้าํแบบตืน้ (2.5 ซม.) ถงึลกึ

ปานกลาง (7.5 ซม.)  ตนขาวสามารถเจรญิเตบิโตไดดี

ไมหักลมและใหผลผลิตสูง และปริมาณการใชน้ําตลอด

ฤดปูลูกคอนขางนอย ประสทิธภิาพการใชน้าํ 1.1-1.2 กรมั

ขาวเปลือก/น้ํา 1 ลิตร  แตเม่ือขังน้ําลึกขึ้น (15 ซม.)

ผลผลติขาวทีไ่ดต่าํกวาการขงัน้าํในระดบัตืน้-ลกึปานกลาง

แตมปีรมิาณการใชน้าํเพิม่ขึน้ 40-65% ทาํใหขาวพนัธุ  IR8

มีประสิทธิภาพการใชน้ําลดลงเหลือเพียง 0.6-0.7 กรัม

ขาวเปลอืก/น้าํ 1 ลติร และในระดบัดนิพออิม่ตวัไปดวย

น้าํ (1 ซม.) มคีาปรมิาณการใชน้ํานอยทีส่ดุ (647 ลบ.ม.)

ประสิทธิภาพการใชน้ําสูงสุด (1.4 กรัม ขาวเปลือก/น้ํา 1

ลิตร)

2. การเพิ่มประสิทธิภาพการใชน้ํ าผลิต

ขาวนาปรังโดยใหน้ําแบบทวมเฉพาะรอง

การปลูกขาวนาปรัง โดยใหน้ําบนผิวดินแบบทวม

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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เฉพาะรองเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการใหน้ําตอพื้นที่ตอ

เวลา หลังการใหน้ําครัง้แรกแลว 20 วนั ดนิมสีภาพแหง

หนาดนิแตกระแหง การใหน้าํครัง้ที ่2 ทดน้าํลงแปลงผาน

ทอไซฟอน 30 ทอ ในพืน้ที ่5 ไร ใชเวลา 6 ชัว่โมง ปรมิาณ

การใชน้าํ 311.0 ลบ.ม. หรือ 62.2 ลบ.ม./ไร (สงูจากผวิ

ดนิ 3-5 ซม.) เพือ่ใหระดบัน้าํใตดนิตืน้ขึน้ และมนี้าํอยูเตม็

ทุกชองวางของดิน เมื่อน้ําแหงงวดลงรักษาระดับน้ําใน

นาแบบดินพออิ่มตัว โดยใหน้ําในแปลงอยางสม่ําเสมอ

เฉลีย่ใหน้ําทกุ 7 วนั โดยวธิปีลอยน้าํบนผวิดนิแบบทวม

เฉพาะรอง แตละครัง้การใหน้ําใชวธิกีารเดมิ ไดปรมิาณ

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

ฤดปูลกูใหน้ําลงแปลง 12 ครัง้ ใชเวลา 58 ชัว่โมง ใชน้าํ

ทัง้สิน้รวม 601.3 ลบ.ม./ไร ปริมาณการใชน้ําลดลง เม่ือ

เปรยีบเทยีบกบัการขงัน้าํตลอดฤดปูลกู ซึง่เปนวธิกีารให

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

ปลกู)

2.1 ผลผลติขาว (Table 3)

ฤดนูาปรงั ป 2549 ทกุกรรมวธิใีหผลผลติขาวทีไ่ม

แตกตางกันทางสถิติ โดยใหผลผลิตเฉลี่ยอยูระหวาง

453.6-549.4 กก./ไร และในฤดนูาปรงั ป 2550 ทกุกรรม

วธิกีใ็หผลผลติทีไ่มแตกตางกนัทางสถติ ิเชนเดยีวกนั โดย

ใหผลผลติเฉลีย่อยูระหวาง 448.0-551.6 กก./ไร

2.2 ประสทิธภิาพการใหน้าํแบบทวมเฉพาะรอง

(Table 3)

ในฤดนูาปรงั 2 ฤดกูาลทีท่ดลอง  ไดผลผลติเฉลีย่

ทกุกรรมวธิี  503.5 กก./ไร กรรมวธิทีี่ 1 ประสทิธภิาพ

การใชน้ําต่ําที่สุด 0.77 กก.ขาวเปลือก/น้ําใช 1 ลบ.ม.

ผลผลติ 461.9 กก./ไร กรรมวธิทีี ่2 และ 3 ประสทิธภิาพ

การใชน้ําอยูในระดับเดียวกันคือ 0.84 และ  0.85

กก.ขาวเปลอืก/น้าํใช 1 ลบ.ม. ผลผลติ 502.6 และ 509.9

กก./ไร  ตามลาํดบั สวนกรรมวธิทีี่ 4 ประสทิธภิาพการ

ใชน้ําสูงที่สุด คือ 0.90 กก.ขาวเปลือก/น้ําใช 1 ลบ.ม.

ผลผลติ 539.6 กก./ไร

เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการใหน้าํแบบทวมผวิดนิทีน่ยิม

ปฏิบัติกัน พบวา การใหน้ําแบบทวมเฉพาะรองมี

ประสทิธภิาพการใชน้ําต่าํกวา   และเมือ่เปรยีบเทยีบกบั

วธิกีารใหน้าํแบบปลอยทวมผวิดนิและรกัษาความชืน้ทีผ่วิ

ดนิพออ่ิมตวั วธิกีารใหน้าํแบบทวมเฉพาะรองไมมผีลเดน

ชัดในกรณีการเพิ่มประสิทธิภาพการใหน้ําและการลด

เวลาการใหน้ํา

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. พันธุขาวที่เหมาะสมสําหรับขาวนาปรังใน

ระบบการใชน้าํอยางประหยดั

3.1 ศนูยวจิยัขาวสพุรรณบรุ ี(Table 4)

การปลกูขาวนาชลประทานพนัธุตาง ๆ  โดยการให

น้าํแบบประหยดัทัง้ 2 วธิ ีผลผลติขาวเฉลีย่ทกุพนัธุ/สาย

พันธุ ต่ํากวาการใหน้ําแบบขังตลอดฤดูปลูก  การใหน้ํา

แบบสลับน้ําขังกับน้ําแหงใหผลผลิตขาวเฉลี่ยทุกพันธุ/

สายพันธุในทุกฤดูกาลใกลเคียงกับการใหน้ําแบบดินพอ

อิม่ตวั  โดยใหผลผลติเฉลีย่ 555 และ  580 กก./ไร  ตาม

ลําดับ สวนการใหน้ําแบบขังตลอดฤดูปลูกใหผลผลิต

เฉลี่ยสูงสุด 596 กก./ไร  โดยผลผลิตเฉลี่ยสูงกวาการ

ใหน้าํแบบประหยดั ทัง้ 2 วธิแีรก  7.3  และ 2.7%  ตามลาํดบั

(1) การใหน้ําแบบสลับน้ําขังกับน้ําแหง  ขาวทุก

พันธุ/สายพันธุใหผลผลิตขาวเฉลี่ยใกลเคียงกันผลผลิต

เฉลีย่อยูระหวาง 522-642 กก./ไร ยกเวนขาวเจาหอมคลอง

หลวง 1 ซึง่ใหผลผลติเฉลีย่ 490 กก./ไร คอนขางต่าํกวา

พนัธุ/สายพนัธุอืน่ ๆ  สาํหรบัขาวสายพนัธุ SPR88096-17-

3-2-2 มีศักยภาพและตอบสนองตอสภาพการใหน้ําเปน

ระยะ และใหผลผลติขาวเฉลีย่สงูสดุ 642 กก./ไร

(2) การใหน้ําแบบดินพออิ่มตัว ขาวทุกพันธุ/สาย

พนัธุใหผลผลติขาวเฉลีย่ใกลเคยีงกนั โดยผลผลติเฉลีย่อยู

ระหวาง 534-634 กก./ไร ขาวสายพนัธุ SPR880096-17-3-

2-2 ใหผลผลติเฉลีย่สงู 634 กก./ไร พนัธุขาวทีใ่หผลผลติ

คอนขางต่าํ ไดแก สพุรรณบรุ ี 2 และขาวเจาหอมคลอง

หลวง 1 โดยใหผลผลติเฉลีย่ 534 และ 545 กก./ไร ตาม

ลาํดบั สวนขาวทีใ่หผลผลติคอนขางสงูไดแก พษิณโุลก 2

สพุรรณบรุ ี3 และ SPR90033-26-3-2-3-1 ซึง่ใหผลผลติเฉลีย่

607 598   และ 617 กก./ไร ตามลาํดบั

(3) การใหน้ําแบบขังตลอดฤดูปลูก ขาวทุกพันธุ/

สายพนัธุโดยทัว่ไปใหผลผลติขาวเฉลีย่ทกุพนัธุสงูกวาการ

ใหน้ําแบบประหยัดทั้ง 2 วิธี ยกเวนขาวเจาหอม

สพุรรณบรุี  ใหผลผลติเฉลีย่ 474 กก./ไร ซึง่คอนขางต่าํ

อยางไรก็ดี ปจจัยที่มีอิทธิพลมากที่สุดตอผลผลิต

ขาวที่มีการใหน้ําอยางประหยัดคือ ปญหาวัชพืช โดย

เฉพาะวชัพชืประเภทใบแคบ และกกชนดิตาง ๆ

3.2 ศนูยวจิยัขาวปทมุธาน ี(Table 5)

การปลกูขาวนาชลประทานพนัธุตาง ๆ  โดยการให

น้าํแบบประหยดัทัง้ 2 วธิ ีผลผลติขาวเฉลีย่ทกุพนัธุ/สาย

พนัธุมแีนวโนมสงูกวาการใหน้าํแบบขงัตลอดฤดปูลกู  ซึง่

แตกตางจากการทดลองทีศ่นูยวจิยัขาวสพุรรณบรุ ีการให

น้ําแบบสลับน้ําขังกับน้ําแหงผลผลิตขาวเฉลี่ยทุกพันธุ

และทุกฤดูกาลใกลเคียงกับการใหน้ําแบบดินพออิ่มตัว

โดยใหผลผลติเฉลีย่ 664 และ  644 กก./ไร  ตามลาํดบั

สวนการใหน้าํแบบขงัตลอดฤดปูลกูใหผลผลติเฉลีย่ต่าํสดุ

600 กก./ไร  ต่าํกวาการใหน้าํแบบประหยดั 2 วธิแีรก  9.6

และ 6.8%  ตามลาํดบั

(1) การใหน้ําแบบสลับน้ําขังกับน้ําแหง  พนัธุขาว

ที่ใหผลผลิตสูงเฉลี่ยจาก 3 ฤดูปลูก 4 อันดับแรก คือ

พนัธุพษิณโุลก 2 ปทมุธาน ี1 สพุรรณบรุ ี1 และสายพนัธุ

BKNGB9201-15-7 โดยใหผลผลติเฉลีย่ 783 747 728 และ

714 กก./ไร ตามลาํดบั

(2) การใหน้ําแบบดนิพออิม่ตวั  พันธุขาวทีใ่หผล

ผลติสงูเฉลีย่จาก 3 ฤดปูลกู 4 อนัดบัแรก คอื พษิณโุลก

2 สพุรรณบรุ ี1 สายพนัธุ BKNGB9201-15-7 และชยันาท

1 โดยใหผลผลติเฉลีย่ 726 707 704 และ 686 กก./ไร

ตามลําดับ

(3) การใหน้ําแบบขงัตลอดฤดปูลกู  พนัธุขาวทีใ่ห

ผลผลติสงูเฉลีย่จาก 3 ฤดปูลกู 4 อนัดบัแรก คอื พษิณโุลก

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

ชยันาท 1 โดยใหผลผลติเฉลีย่ 668 654 643 และ 618

กก./ไร ตามลําดับ

สรุปผลการทดลอง
การใหน้ําอยางประหยดัเพือ่ปลูกขาวนาปรงั 2 วธิี

คือ การใหน้ําแบบสลับน้ําขังกับน้ําแหง  และใหน้ําแบบ

ดินพออิ่มตัว  สามารถประหยัดน้ําทํานาได 14.4 และ

47.6% เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการใหน้าํแบบขงัตืน้ตลอดฤดู

ปลูกซึ่งใชน้ํา 1,148 ลบ.ม./ไร โดยการใหน้ําแบบสลับ

น้ําขังกับน้ําแหง และการใหน้ําแบบดินพออิ่มตัว ใชน้ํา

983 และ 601.3  ลบ.ม./ไร ตามลาํดบั ซึง่นอยกวาการให

น้าํแบบขงัตืน้ตลอดฤดปูลูก 165.4 และ 547.1 ลบ.ม./ไร

ตามลําดับ การใหน้ําแบบดินพออิ่มตัว มีประสิทธิภาพ

การใชน้ําสูงสุด คือ 0.96-1.07 กก.ขาวเปลือก/น้ําใช 1

ลบ.ม. สวนการใหน้าํแบบขงัตืน้ และใหน้าํแบบสลบัน้าํขงั

กบัน้าํแหง มปีระสทิธภิาพการใชน้าํใกลเคยีงกนั คอื 0.52-

0.55  และ  0.57-0.68  กก.ขาวเปลอืก/น้าํ  1  ลบ.ม.
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39วารสารวชิาการขาว  ปที ่2 ฉบบัที ่2 พฤษภาคม - สงิหาคม 2551

การปลกูขาวพนัธุสพุรรณบรุ ี1 แบบหวานขาวแหง

และใหน้าํแบบทวมเฉพาะรองใหผลผลติเฉลีย่ขาวสงูกวา

วิธีการปลูกขาวแบบอื่น ๆ (540 กก . /ไร) และมี

ประสทิธภิาพการใชน้ําสงู  (0.90 กก.ขาวเปลอืก/น้ําใช 1

ลบ.ม.) การใหน้าํบนผวิดนิแบบทวมเฉพาะรอง และรกัษา

ระดับน้ําแบบดินพออ่ิมตัวมีประสิทธิภาพการใชน้ําต่ํา

กวา (0.84 กก.ขาวเปลอืก/น้าํใช 1 ลบ.ม.) เม่ือเปรยีบเทยีบ

กับการใหน้ําแบบทวมผิวดินและรักษาระดับน้ําแบบดิน

พออ่ิมตัว ซึ่งมีประสิทธิภาพการใชน้ําสูงสุด 0.96

กก.ขาวเปลอืก/น้าํใช 1 ลบ.ม.

ศกัยภาพในการใหผลผลติ ของพนัธุ/สายพนัธุขาว

ที่ปลูกในสภาพการใหน้ําแบบประหยัด มีความแตกตาง

กัน ที่ศูนยวิจัยขาวสุพรรณบุรี การปลูกขาวนาชล

ประทาน การใหน้ําแบบประหยดัทัง้ 2 วธิ ีใหผลผลติขาว

เฉลีย่ทกุพนัธุ/สายพนัธุต่าํกวาการใหน้าํแบบขงัตืน้ตลอด

ฤดปูลกู  แตการใหน้าํแบบสลบัน้าํขงักบัน้าํแหงใหผลผลติ

ขาวเฉลีย่ทกุพนัธุในทกุฤดกูาลใกลเคยีงกบัการใหน้าํแบบ

ดนิพออิม่ตวั  โดยใหผลผลติเฉลีย่ 555 และ 580 กก./ไร

ตามลําดับ ขณะที่การใหน้ําแบบขังตลอดฤดูปลูกใหผล

ผลติเฉลีย่สงูทีส่ดุ 596 กก./ไร  โดยสงูกวาการใหน้าํแบบ

ประหยดั 2 วธิแีรก  7.3 และ 2.7% ตามลาํดบั  สวนที่

ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี การปลูกขาวนาชลประทาน

การใหน้ําแบบประหยดัทัง้ 2 วธิี ใหผลผลติขาวเฉลีย่ทกุ

พันธุ/สายพันธุสงูกวาการใหน้ําแบบขังตื้นตลอดฤดูปลูก

การใหน้ําแบบสลับน้ําขังกับน้ําแหงใหผลผลิตขาวเฉลี่ย

ทกุพนัธุในทกุฤดกูาลใกลเคยีงกบัการใหน้าํแบบดนิพออิม่

ตวั  โดยใหผลผลติเฉลีย่ 664 และ  644 กก./ไร ตามลาํดบั

ขณะทีก่ารใหน้าํแบบขงัตลอดฤดปูลกูใหผลผลติเฉลีย่ต่าํ

สดุ 600 กก./ไร  ต่าํกวาการใหน้าํแบบประหยดั 2 วธิแีรก

9.6  และ 6.8%  ตามลาํดบั
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