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ABSTRACT 
This thesis presents the automatic system for control and monitoring the 

agricultural plant using internet. The programmable logic controller (PLC) is the 
controller getting data from the temperature sensor and the humidity sensor and 
also works as an embedded web server for remote operation and data analysis 
that the human is not necessary to operate at the vegetable plant. Moreover, the 
operator can use the smart device to observe the vegetable plant via the IP 
camera in order to check the abnormal event as well as the growing of the plant. 
The experiment setup has been compared between two control algorithms. The 
first algorithm is time-based control system which the watering is done every 
morning and evening. The second algorithm is condition-based control system 
which the watering is depended on temperature and humidity condition. The 
experiment result is shown that the second algorithm can be saved the water and 
better growing rate and the economic analysis was discussed. This work can be 
saved the labor cost and resources efficiently. 
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บทท่ี 1  

บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 ในปจจุบันภาคเกษตรยังคงมีบทบาทสําคัญตอระบบเศรษฐกิจของประเทศ เพราะนอกจากจะ
กอใหเกิดรายไดแลวประชากรสวนใหญของประเทศยังมีอาชีพทําการเกษตร และผลการพัฒนาการ
เกษตรที่ผานมาพบวารายไดและความเปนอยูของเกษตรกรโดยรวมดีข้ึน แมแตในชวงวิกฤตเศรษฐกิจ
ที่ผานมาภาคการเกษตรไดรับผลกระทบนอยกวาภาคอื่น ๆ [1] ดังน้ันเกษตรกรจึงมีความตองการเพิ่ม
คุณภาพและปริมาณของผลผลิต และไดมีการนําเสนอผลงานที่จะสามารถชวยแกไขปญหาดังกลาวคือ 
การตรวจสอบสภาพของสิ่งแวดลอมในบริเวณที่เพาะปลูก เพื่อทําการปรับปรุงและแกไขสภาพตางๆ 
ของสิ่งแวดลอม เชน การเพิ่มนํ้าใหกับพืชโดยการตรวจสอบหาความช้ืนภายในดิน เพื่อใหมีความ
เหมาะสมและเปนไปตามความตองการของพืชในแตละชนิด และไดมีการใชงานเครือขายเซนเซอรไร
สายมาประยุกตใชงานเพื่อตรวจสอบสภาพของสิ่งแวดลอม [2] สําหรับงานวิจัยน้ีไดนําสมารทดีไวซ 
(Tab Phone, Tablet, Smart Phone, PC, Notebook) มาพัฒนาใชกับระบบใหมีประสิทธิภาพเพิ่ม
มากข้ึน ประกอบกับในปจจุบันมีการใชงานสมารทดีไวซกันอยางแพรหลาย [3] หากนําอุปกรณเหลาน้ี
มาประยุกตใชเพื่อตรวจสอบสภาพแวดลอมก็งายตอการเขาถึง และสะดวกในการใชงานในทุกสถานที่
โดยการใชอินเทอรเน็ตเปนตัวเช่ือมตอระบบเขาดวยกัน (Internet of Things) คือการที่สิ่งตาง ๆ ถูก
เช่ือมโยงเขากันดวยระบบอินเทอรเน็ต ทําใหสามารถสั่งการและควบคุมการใชงานอุปกรณตาง ๆ ได 
ผานทางเครือขายอินเทอรเน็ต ซึ่งผูไมจําเปนตองเขาไปสั่งงานอุปกรณเหลาน้ันดวยตนเอง เพียงแต
ควบคุมสั่งงานจากตนทางและรับขอมูลแจงเตือนจากอุปกรณเทาน้ัน 
 การปลูกพืชผลการเกษตรที่อยูในพื้นที่หางไกล เกษตรกรไมสามารถเขาไปดูแลไดตลอดเวลา 
จึงไดมีการนําระบบและอุปกรณมาประยุกตใชเพื่อพืชผลทางการเกษตรใหไดตามที่คาดหวัง และยัง
สามารถทดแทนการจางแรงงานคนในการดูแลพืชผลที่เพาะปลูก ในสภาวะปจจุบันคาแรงไดพุงสูงข้ึน 
อีกทั้งยังสามารถนําเวลาที่จะตองเขาไปดูแลพืชผลที่เพาะปลูกสวนน้ี ไปใชในกิจกรรมสวนอื่นเพื่อเปน
รายไดเสริม หรืออาจจะทําใหเกษตรกรสามารถเพาะปลูกพืชผลไดในจํานวนที่มากข้ึน 
 สมารทฟารม หรือ เกษตรอัจฉริยะ เปนอีกรูปแบบการทําเกษตรแบบใหมที่จะทําใหการทํา
การเกษตรมีภูมิคุมกันตอสภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไป โดยการนําเอาขอมูลของภูมิอากาศมาใช
ในการบริหารจัดการ ดูแลพื้นที่เพาะปลูกเพื่อใหสอดคลองกับสภาพอากาศที่เกิดข้ึน [4] ซึ่งการนําเอา
เทคโนโลยีสมัยใหมมาผสมผสานเขากับงานดานการเกษตร ไมวาจะเปนคอมพิวเตอร อิเล็กทรอนิกส 
ไอที สื่อสาร เซ็นเซอร เทคโนโลยีชีวภาพ รวมทั้งนาโนเทคโนโลยี จะเขามาชวยแกไขปญหาใหกับ
เกษตรกร เปลี่ยนไรนาและฟารมเกษตรทั้งหลายใหกลายมาเปนฟารมอัจฉริยะ (Smart Farm หรือ 
Intelligent Farm) ที่มีความสามารถในการรับรูความเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ดวยเซ็นเซอร และทํางาน
อยางกึ่งอัตโนมัติ [5] ทําใหเกษตรกรบริหารจัดการผลผลิตและทรัพยากรใหเกิดประโยชนสูงสุด  
 งานวิจัยระบบควบคุมและตรวจสอบการทํางานสําหรับเกษตรอัจริยะผานอินเทอรเน็ต ไดถูก
ออกแบบมาใหมีความยืดหยุนตอการนําไปใชงาน คือสามารถนําไปใชเปนตัวควบคุมในการรดนํ้าพืช 
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ไดทุกพื้นที่และยังสามารถติดตามสภาพแวดลอมของบริเวณพื้นที่แปลงเพาะปลูก เพื่อนําขอมูลสภาพ
อากาศที่ไดมาชวยวิเคราะหการใหนํ้าพืชในขณะน้ันอีกดวย งานวิจัยน้ีจะทําการรดนํ้าพืชโดยติดตาม
สภาพอากาศและดูแลผลผลิต ซึ่งเปนการเฝาติดตามผลผานทางหนาเว็บไซตโดยที่พีแอลซีจะเปนตัว
ควบคุมระบบ จัดเก็บขอมูลจากตัวเซนเซอร จากน้ันวิเคราะหการทํางานของระบบแลวแสดงคาที่วัด
ไดข้ึนบนหนาเว็บไซตทําใหผูใชเห็นขอมูลของสภาพแวดลอมในเวลาขณะน้ัน ในการดําเนินวิจัยครั้งน้ี
จะควบคุมผานสมารทดีไวซ และยังสามารถเฝาดูสถานการณรอบ ๆ แปลงเพาะปลูกไดตลอดเวลาดวย
การดูผาน ไอพีคาเมรา (IP Camera) ซึ่งสะดวกตอการเฝาติดตามผลในระยะไกลโดยที่เกษตรกรไม
จําเปนตองอยูในพื้นที่แปลงเพาะปลูก 
 

1.2  ความมุงหมายและวัตถุประสงคของการศึกษา 
 
 งานวิจัยน้ีนําเสนอวิธีการปลูกพืชในระยะไกลแบบอัตโนมัติ ซึ่งไดเปรียบเทียบระหวางวิธีการ
ควบคุมระบบ 2 วิธี คือ วิธีแรกเปนการรดนํ้าแบบควบคุมตามเวลา ซึ่งโปรแกรมการรดนํ้าทุกเชาและ
เย็น วิธีที่สองเปนการรดนํ้าตามสภาวะของอุณหภูมิและความช้ืน มีรายละเอียดดังน้ี  
 1.  ศึกษาขอมูลที่เกี่ยวกับปจจัยในการเจริญเติบโตของพืช ระดับความช้ืนในดิน และสภาพ
อากาศที่เหมาะสมกับพืช 
 2.  เสนอวิธีการติดตามสภาพแวดลอมบริเวณรอบๆ แปลงเพาะปลูกดวยการใชไอพีคาเมรา 
เช่ือมตอเขาระบบอินเตอรเน็ต และดูผลสังเกตการณผานทางสมารทดีไวซ  
 3.  ทดสอบ และเปรียบเทียบวิธีการควบคุมการรดนํ้าใหกับพืช โดยคํานึงถึงความคุมคาของ
ทรัพยากรและ ผลผลิตที่ตองการ 
 

1.3  สมมุติฐานของการศึกษา 
 
 การออกแบบระบบควบคุมและตรวจสอบการทํางานสําหรับเกษตรอัจฉริยะดวยสมารทดีไวซ 
ผานระบบอินเทอรเน็ตจะแกปญหาในเขาถึงพื้นที่บริเวณเพาะปลูกจากระยะไกล เปนการประหยัด
แรงงาน ลดตนทุนในการเพาะปลูก และเพิ่มขีดความสามารถในการทํางานของเกษตรกร ทําใหมี
ผลผลิตที่เพิ่มข้ึนและมีประสิทธิภาพ 
 

1.4  ขอบเขตการวิจัย  
 
 ในการศึกษาน้ีมุงเนนการออกแบบพัฒนา และทดสอบระบบควบคุมสําหรับเกษตรอัจริยะดวย
สมารทดีไวซ เพื่อดูแลบริเวณแปลงเพาะปลูกสําหรับการเกษตรในพื้นที่หางไกล สามารถที่จะติดตาม
สภาพแวดลอมบริเวณรอบ ๆ  แปลงดวยการใชกลองไอพีเช่ือมตอเขาระบบอินเตอรเน็ต และออกแบบ
ในสวนของการเขาถึงระบบโดยเขาถึงผานสามารทดีไวซ ในการพัฒนาระบบมีเปาหมายคือตองการให
เกษตรสามารถใชงานไดเหมาะสมกับสภาพพื้นที่เพาะปลูก โดยคํานึงถึงความคุมคาของทรัพยากร 
และไดรับผลผลิตที่ดีมีคุณภาพ   
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1.5  ข้ันตอนของการศึกษา 
 
 วิทยานิพนธฉบับน้ีไดแบงเน้ือหาออกเปน 5 บทดังน้ี 
 บทที่ 1 กลาวถึงความเปนมาของงานวิจัย ความมุงหมายและวัตถุประสงค สมมติฐาน ทฤษฎีที่
ใช ขอบเขตของงานวิจัย และข้ันตอนการศึกษา 
 บทที่ 2 กลาวถึงทฤษฎีพื้นฐานของการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งประกอบดวย ปจจัยที่มีผลตอ
การเจริญเติบโตของพืช ความสัมพันธของพืชและนํ้า ความสัมพันธของพืชและดิน การใหนํ้าแกพืช 
การวัดความช้ืนของดิน การวัดคาความช้ืนของอากาศ การวัดอุณหภูมิ และรวมถึงรายละเอียดตางๆ 
ของพีแอลซี ไอพีแอดเดรสและDynamic DNS และการสรางเว็บเพจดวยภาษา HTML 
 บทที่ 3 กลาวถึงการออกแบบและวิธีดําเนินงาน ข้ันตอนการออกแบบการทดลอง 
 บทที่ 4 กลาวถึงการทดลอง และวิเคราะหผลการทดลองในการเปรียบ 2 ระบบในการรดนํ้า
ใหกับพืช 
 บทที่ 5 เปนบทสรุปผลการวิจัย ขอเสนอแนะและแนวทางการนําไปประยุกตใชงาน 
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บทท่ี 2 

หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

2.1  ปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช [6][7] 
 
 การพัฒนาการและเจริญเติบโตของพืช จะเริ่มต้ังแตพืชมีชีวิตข้ึนมาผานข้ันตอนและการ
เจริญเติบโตตางๆ ไปกระทั่งพืชน้ันตาย ปจจัยที่ควบคุมกรพัฒนาการและการเจริญเติบโตของพืชจะ
แบงออกไดเปน 2 ปจจัยหลัก ๆ [6]  
 

 1.  ปจจัยภายใน หรือ ปจจัยดานพันธุกรรม (Internal or Genetic factor)  
 2.  ปจจัยภายนอก หรือ ปจจัยดานสภาพแวดลอม (External or Environmental factors)  
 

 ปจจัยทั้งสองน้ีมีสวนรวม และสนับสนุนในการกําหนดการเจริญเติบโตของพืช คือ พันธุกรรม
เปนสิ่งที่ทําใหใหพืชแตละชนิด แตละพันธุมีลักษณะที่แตกตางกัน โดยพันธุกรรมเปนตัวกําหนด
ขอบเขตของลักษณะพืชที่จะเปนไปได สวนสภาพแวดลอมจะเปนตัวควบคุมความสามารถในการ
แสดงออกของพันธุกรรมในรูปของการเจริญเติบโตของพืช ในกรณีที่พืชมีลักษณะพันธุกรรมที่ใหผล
ผลิตสูง หากนํามาปลูกในสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม พืชจะไมสามารถใหผลผลิตสูงสุดตาม
ความสามารถในการใหผลผลิตของพืชได เพราะสภาพแวดลอมจะควบคุมไมใหพันธุกรรมในพืชน้ัน
แสดงออกไดเต็มที่ แตถาปลูกในสภาพแวดลอมที่เหมาะสมแลวพืชก็จะใหผลผลิตสูงสุดเต็มขีด
ความสามารถของพืช และพืชในแตละชนิดจะไมสามารถใหผลผลิตสูงกวาขีดความสามารถสูงสุดของ
พืชได เน่ืองจากพันธุกรรมไดแสดงออกเต็มขีดความสามารถแลว [7] 
 
 2.1.1  ปจจัยดานพันธุกรรม [6] 
 

  พันธุกรรมเปนปจจัยพื้นฐานกําหนดการแสดงออกของสิ่งมีชีวิตและเปนตัวกําหนดวา     
สิ่งมีชีวิตที่เจริญเติบโตข้ึนมาจะตองเปนชนิดเดียวกับพอและแมของมัน ลักษณะที่แสดงออกของ
สิ่งมีชีวิตจะถูกควบคุมดวยสิ่งที่เรียกวายีนส (genes) ซึ่งจะประกอบไปดวย DNA และ RNA ยีนสเปน
ตัวสําคัญในการกําหนดใหสิ่งมีชีวิตเจริญเติบโตและมีพัฒนาการ โดยจะมีการกระตุนใหสรางสารที่
จําเปนตอการเจริญเติบโตหรือที่สิ่งเกี่ยวของในเจริญเติบโตของพืช ลักษณะทางพันธุกรรมเปนลักษณะ
ที่ถายทอดจากพอแมไปสูรุนลูกรุนหลานได และปจจัยทางพันธุกรรมน้ีจะแสดงออกไดมากหรือนอย
จะตองพิจารณาถึงความเหมาะสมของปจจัยดานสภาพแวดลอมประกอบไปดวย ปจจัยทางพันธุกรรม
ในการเพาะปลูกพืชน่ันก็คือ พันธุพืช  
  ปจจัยดานพันธุกรรมในการควบคุมการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช โดยจะ
กําหนดใหพืชแตละพันธุมีอัตราการเจริญเติบโตและพัฒนาการที่แตกตางกันกันไป ซึ่งพืชในแตละพันธุ
จะมีความสามารถในการดําเนินกระบวนในการเจริญเติบที่แตกตางกัน โดยเฉพาะอยางย่ิงการสราง
สารที่ควบคุมการเจริญเติบโตในการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช นอกจากจะตองอาศัยผลได
จากกระบวนการเจริญเติบโตตาง ๆ เชน การสรางคารโบไฮเดรท การสังเคราะหแสง และการยอย
สลายคารโบไฮเดรท โดยการหายใจเปนนํ้าตาลหรือกระบวนการสรางสารประกอบอื่น ๆ เชน โปรตีน 
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ไขมัน การเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช และสิ่งมีชีวิตทุกชนิด ตองอาศัยสารประกอบอินทรียอีก
หลายชนิด ซึ่งสารประกอบอินทรียเหลาน้ีจะมีผลตอการเจริญเติบโต และพัฒนาการของพืชเปนอยาง
มาก 
 
 2.1.2  ปจจัยดานสภาพแวดลอม 
 

  เปนปจจัยที่มีความสําคัญในการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช สิ่งแวดลอมอาจจะ
เปนสิ่งสงเสริมหรือขัดขวางในการแสดงออกทางพันธุกรรมของพืช ลักษณะของพืชที่จะแสดงออกมา
น้ันจะมีการเจริญเติบโต และพัฒนาการดีหรือไมดีจะข้ึนอยูกับการผสมผสานระหวางยีนสและ
สภาพแวดลอม โดยยีนสมีจะผลตอกิจกรรมของฮอรโมนภายในพืช หากยีนสและสภาพแวดลอม
ผสมผสานกันไดดีตนพืชจะก็จะเจริญงอกงามไดดี แตถาหากสภาพแวดลอมขัดแยงกับยีนสตนพืชก็จะ
มีการเจริญเติบโตที่ไมงอกงามหรือมีพัฒนาการที่ไมดีเพียงพอ ทําใหผลไดผลผลิตตํ่า 

 

 
 

รูปท่ี 2.1  สภาพแวดลอมสําคัญที่มีอิทธิพลตอการเจริญเติบโต และพัฒนาการของพืช [6] 
 

  ปจจัยสภาพแวดลอม หรือปจจัยภายนอกจะแบงตามบทบาทที่มีผลตอการเจริญเติบโต
และพัฒนาการของพืชออกไดเปน 2 พวก คือ  
 

 2.1.2.1  ปจจัยที่จําเปนตองม ี(Positive factors) เปนปจจัยที่ขาดไมได ไดแก 
 

   1.  แสง พืชตองการแสงสวางเพื่อใชในการสังเคราะหแสง ซึ่งเปนกระบวนการรากฐาน
เพื่อใหไดมาซึ่งพลังงาน และแหลงของสารประกอบข้ันตน เพื่อนํามาสังเคราะหสารประกอบอินทรีย
ในพืช ซึ่งจะเปนปจจัยโดยตรงในการควบคุมในการเจริญเติบโตของพืช แสงยังควบคุมกระบวนการ
รากฐานในการเจริญเติบโตของพืชในระดับตาง ๆ ไปจนไดผลรวมออกมาในรูปของการเจริญเติบโต 
และเปลี่ยนแปลงทางดานโครงสราง และแสงยังมีอิทธิพลตอปรากฏการณตาง ๆ ในการเจริญเติบโต
ของพืชอีกดวย เชน การงอกของเมล็ด การพักตัวของเมล็ด การออกดอก เปนตน  
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  ความเขมของแสง หมายถึง ปริมาณแสงทั้งหมดที่พืชจะไดรับ ซึ่งความเขมของแสงจะ
แตกตางกันไปตามพื้นที่ เวลา ฤดูกาล และระยะหางจากเสนศูนยสูตรของโลก ซึ่งในพื้นที่เดียวกัน
ความเขมขนของแสงจะคอย ๆ เพิ่มข้ึนต้ังแตดวงอาทิตยข้ึนจนถึงเที่ยงวัน จากน้ันความเขมแสงก็จะ
คอย ๆ ลดลงไปจนกระทั่งดวงอาทิตยตก บริเวณเสนศูนยสูตรแสงจะมีความเขมของแสงสูงที่สุดและ
คอย ๆ ลดลงตามเสนรุงที่มุงไปหาข้ัวโลกในชวงระยะเวลาเดียวกัน  
  ความเขมของแสงที่เหมาะสม โดยที่ปจจัยอื่น ๆ เหมาะสม และการหายใจของพืชมีความ
เปนปกติ การสังเคราะหแสงของพืชจะมีอัตราสูง ทําใหไดอาหารเพื่อใชในการเจริญเติบโตมาก ระดับ
ความเขมของแสงที่เหมาะสมตอพืชในแตละชนิดจะมีความแตกตางกัน อาจจะแบงพืชตามความ
ตองการความเขมของแสงออกไดเปน พืชในรม ซึ่งจะเปนพืชที่ตองการความเขมของแสงนอยจึงจะมี
เจริญเติบโตไดดี พืชจําพวกน้ีถานําไปอยูในทีที่มีความเขมแสงสูง เชนกลางแดด ใบของพืชจะไหม 
และตนชะงักการเจริญเติบโต พืชพวกน้ีจึงมักจะนิยมปลูกไวในรม สองคือ พืชกึ่งรมกึ่งแจง เปนพืชที่
ตองการแสงที่มีการพรางแสง หรือลดความเขมของแสงลง พืชพวกน้ีนิยมปลูกในที่รมหรือที่มีแสงแดด
รําไร และสามพืชกลางแจง พืชพวกน้ีตองการความเขมของแสงสูงจึงจะมีการเจริญเติบโตที่ดี พวกน้ี
จะเปนพืชที่ปลูกอยูทั่วไป และปลูกอยูกลางแจง 
  ความเขมของแสงทีค่วามเขมตํ่าเกินไป เมื่อความเขมของแสงมีไมเพียงพอจะทําใหมีอัตรา
การเจริญเติบโตของพืชตํ่าและใหผลผลิตไดนอยหรือมีคุณภาพตํ่า เพราะในการรวมตัวของกาซ
คารบอนไดออกไซดกบันํ้าในปฏิกิริยาสังเคราะหแสงน้ันในข้ันตอนของกระบวนการน้ีตองการพลังงาน
ที่มีปฏิกิริยาที่ใชแสงเปนตัวกระตุนจึงจะเกิดกระบวนการข้ึนได หากแสงที่มีความเขมตํ่าก็จะทําให
พลังงานที่ใชรวมตัวของกาซคารบอนไดออกไซดกับนํ้าจะเกิดข้ึนไดนอย ซึ่งก็จะทําใหอัตราในการ
สังเคราะหแสงตํ่าและจะสงผลใหมีอาหารนอยตามไปดวย อาหารจากการสังเคราะหแสงน้ีจะเปนสาร
ต้ังตนในการสรางสารประกอบที่จําเปนตอในเจริญเติบโตอื่น ๆ ของพืช เมื่อพืชมีอาหารตํ่าอยูแลวการ
สรางสารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตก็จะเกิดไดนอย สงผลใหพืชมีการเจริญเติบโตชา และมีผลผลิตตํ่า
หรือผลผลิตที่ไดมีคุณภาพตํ่า 
  ความเขมของแสงที่สูงเกินไปจะสงตอพืชเกี่ยวกับคลอโรฟลล ในความเขมของแสงที่สูง
เกินไปจะทําใหพืชบางชนิดมีปริมาณคลอโรฟลลที่ลดลง หมายถึงคลอโรฟลลมีประสิทธิภาพตํ่าลง ทํา
ใหการสังเคราะหแสงตํ่าไปดวย หากแสงที่มีความเขมมากเกินไปก็จะทําใหอุณหภูมิของใบเพิ่มข้ึนอซึ่ง
ทําใหพืชมีอัตราการคายนํ้าสูง หากอัตราการดูดนํ้าของรากไมสมดุลกับอัตราการคายนํ้าของพืช พืชก็
จะแสดงอาการขาดนํ้า และในสวนกิจกรรมของนํ้ายอย (Enzymes) แสงที่มีความเขมขนมากเกินไป 
จะทําใหอุณหภูมิของใบสูงข้ึนเปนผลใหระบบนํ้ายอยลดการเปลี่ยนจากนํ้าตาลไปเปนแปง ทําใหพืชมี
การสะสมนํ้าตาลแทนแปง นอกจากน้ีนํ้ายอยที่มีสวนในการสังเคราะหแสงก็จะลดกิจกรรมลงดวย ซึ่ง
ทําใหอัตราการสังเคราะหแสงลดลง  
 

  2.  ดิน ในการเพาะปลูกพืชดินนับไดวาเปนปจจัยที่มีความสําคัญ เพราะการเพาะปลูกโดย
สวนใหญก็จะทําบนดิน ถึงแมการเพาะปลูกโดยใชวัสดุอยางอื่นอาจทําได เชน การเพาะปลูกพืชใน
นํ้ายา (Hydroponic culture) การปลูกพืชในทราย (Sand culture) แตวิธีการเหลาน้ันตองใชการ
ลงทุนและวิทยาการสูงมากกวาการปลูกพืชบนดิน หนาที่และความสําคัญของดินตอการเจริญเติบโต
ของพืช กลาวคือดินจะทําหนาที่เปนวัสดุคํ้ายันหรือเปนที่ยึดเหน่ียว หรือที่ยึดเกาะของรากพืช เปน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  7

 
แหลงความช้ืนหรือแหลงนํ้าของพืช ใหอากาศเพื่อการหายใจของรากพืช และดินยังใหแรธาตุอาหารที่
จําเปนตอการดํารงชีวิต และการพัฒนาการในการเจริญเติบโตของพืช 
  ดินที่มีลักษณะที่ดีหรือเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชน้ัน ควรมีสัดสวนของสวนที่
เปนของแข็งของดินทั้ง 2 ชนิดน้ีในสัดสวนที่สมดุลกัน นอกจากน้ียังตองคํานึงถึงองคประกอบของดิน
สวนที่ไมเปนของแข็งดวย น่ันคือนํ้าในดิน และอากาศในดิน  ภายในดินจะพบวามีชองวาง ซึ่งจะมี
อากาศหรือนํ้าบรรจุอยู สัดสวนของชองวางในดินจะตองมีความสมดุลกับสวนที่เปนของแข็งในดิน จึง
จะทําใหดินมีความเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช สัดสวนของนํ้าและอากาศที่อยูในชองวาง
ระหวางดินจะเปนสัดสวนผกผันกัน คือ ถาหากปริมาณนํ้าในชองวางตํ่าลงอากาศในชองวางจะมากข้ึน 
ในสภาพน้ีดินจะมีสภาวะขาดนํ้าซึ่งจะสงผลถึงกิจกรรมในการเจริญเติบโตของพืช แตถาหากชองวาง
ในดินมีนํ้ามากสวนของอากาศในดินมีนอยดินก็จะมีสภาวะขาดออกซิเจน ซึ่งจําเปนตอการหายใจของ
รากพืชอาจจะกอใหเกิดการสรางสารพิษภายในรากได นอกจากน้ียังมีผลตอวงจรในการสรางอาหาร
ของพืชโดยเฉพาะวงจรของไนโตรเจนภายในดินดวย 

 

 
รูปท่ี 2.2  องคประกอบของดินที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช [6] 

 
  ดินที่มีเน้ือละเอียด จะมีความพรุนมากกวาดินที่มีเน้ือหยาบกวาจะทําใหสามารถยึดนํ้าได
ดีกวา การยึดนํ้าของดินเกิดข้ึนดวยแรง 2 ชนิด คือแรงยึดที่เกิดข้ึนระหวางอนุภาคดินกับโมเลกุลของ
นํ้า (Adhesion force) และแรงยึดที่เกิดข้ึนระหวางโมเลกุลของนํ้า (Cohesion force) ดวยแรง 2 
ชนิดน้ีจะทําใหรอบ ๆ อนุภาคของดินยึดนํ้าไวได และยังสามารถควบคุมการเคลื่อนที่ของนํ้าใน
ระหวางชองวางของดินดวย เมื่อปริมาณนํ้าในดินเพิ่มข้ึนภายในชองวางขนาดเล็ก หรือรอบ ๆ อนุภาค
ของดินแรงยึดนํ้าก็จะลดลง ทําใหนํ้าไหลซึมผานลงไปในดินช้ันลาง  
 

  3.  อุณหภูมิ จะเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของพืชต้ังแตพืชเริ่มงอกจนกระทั่งออกดอก
ติดและออกผล อุณหภูมิเกี่ยวของกับกระบวนการงอกของเมล็ด การสังเคราะหแสง การหายใจ การ
พักตัว เปนตน ซึ่งในพืชแตละชนิดจะมีความตองการอุณหภูมิที่ใชในการเจริญเติบโตแตกตางกัน 
อุณหภูมิที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช จะมีทั้งอุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิในดิน 
อุณหภูมิกลางวัน และอุณหภูมิกลางคืน โดยทั่วไปแลวอุณหภูมิในอากาศจะมีผลตอการเจริญเติบโต
ของลําตน และจะมีผลตอกระบวนการสังเคราะหแสงและการหายใจ กระบวนการทั้ง 2 จะคอย ๆ 
เพิ่มข้ึนตามการเพิ่มของอุณหภูมิจนถึงระดับหน่ึง ซึ่งเรียกวาระดับอุณหภูมิที่ เหมาะสม จะอยูที่
ประมาณ 30 - 35 °C ซึ่งการเพิ่มอุณหภูมิจะไมเพิ่มอัตราการเกิดกิจกรรมของกระบวนการทั้ง 2 น้ี เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สวนอุณหภูมิของดินมีผลตอการเจริญเติบโตของราก และมีผลตอการดูดนํ้าและแรธาตุอาหาร ถาหาก
อุณหภูมิในดินตํ่าการดูดนํ้าของพืชก็จะลดลงตนพืชก็จะเหี่ยว นอกจากน้ีกิจกรรมของจุลินทรียในดิน
ในสภาพอุณหภูมิของดินตํ่าก็จะลดลงดวย จะทําใหไดอินทรียสารที่เปนประโยชนตอพืชนอยลงตามไป
ดวย ถาหากอุณหภูมิในดินสูงกวาปกติเพียงเล็กนอยจะกระตุนใหรากมีการเจริญเติบโตยืดยาวมาก แต
หากอุณหภูมิของรากสูงกวาลําตน การเจริญเติบโตจะเกิดการชะงัก  
  การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในรอบวัน เปนอุณหภูมิกลางวันและอุณหภูมิกลางคืน มี
อิทธิพลตอการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืชเชนกัน โดยสวนใหญอุณหภูมิกลางคืนจะมีบทบาท
ตอการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืชมากกวาอุณหภูมิกลางวัน ถาหากอุณหภูมิกลางคืนสูงกวา
อุณหภูมิกลางวันจะทําใหการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืชลดลง การที่อุณหภูมิกลางคืนตํ่ากวา
อุณหภูมิกลางวันจะทําใหพืชมีการเจริญเติบโต และพัฒนาการไดดีกวาการที่อุณหภูมิกลางคืนเทากับ
อุณหภูมิกลางวัน โดยทั่วไปแลวอุณหภูมิกลางคืนที่เหมาะสมมักจะตํ่ากวาอุณหภูมิกลางวันที่เหมาะสม 
ประมาณ 10 °C อุณหภูมิมีบทบาทตอแทบทุกกระบวนการในพืช เน่ืองจากกระบวนการตาง ๆ ทาง
ชีวเคมจีะเกิดข้ึนไดโดยกิจกรรมของนํ้ายอยซึ่งเปนโปรตีนชนิดหน่ึง และกิจกรรมของนํ้ายอยจะข้ึนกับ
ระดับของอุณหภูมิคอนขางมาก ผลของอุณหภูมิที่มีตอการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืชไดแก 
อุณหภูมิตํ่า ซึงจะมีผลตอการลําเลียงอาหารในสภาพอุณหภูมิตํ่า พืชจะสามารถลําเลียงอาหารได
ดีกวา และในอุณหภูมิที่ตํ่าจะสามารถลดการหายใจเน่ืองจากการเจริญเติบโตได ซึ่งจะเปนผลของ
กระบวนการสังเคราะหแสงและการหายใจในสภาพอุณหภูมิตํ่า หากพืชมีการหายใจนอยลงการเผา
ผลาญสารอาหารที่ไดจากการสังเคราะหแสงจะลดลง 

 

 
รูปท่ี 2.3  อิทธิพลของอุณหภูมิตอกิจกรรมของเอ็นไซม [6] 

 
  ในพืชหลากหลายชนิด อุณหภูมิที่ตํ่าจะเปนตัวชักนําใหพืชเกิดการออกดอก ซึ่งพืชพวกน้ี
จะตองไดรับอุณหภูมิตํ่าชวงหน่ึงจึงจะสามารถออกดอกได นอกจากน้ีแลวอุณหภูมิตํ่ายังเปนตัวกระตุน
ใหพืชบางชนิดที่มีถ่ินกําเนิดในเขตอบอุน สิ้นสุดการพักตัวและแตกตาดอก ตาใบ และเขาสูระยะการ
เจริญเติบโตในฤดูใบไมผลิได พืชพวกน้ีจะตองการอุณหภูมิตํ่าในระยะเวลานานพอสมควรจึงจะสิ้นสุด
การพักตัว แมพืชจะตอบสนองตออุณหภูมิตํ่า ๆ ไดดี แตอุณหภูมิที่ตํ่ามากจะมีผลเสียตอพืชเชนกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความเสียหายของอุณหภูมิตํ่ามากตอพืช คือ อุณหภูมิเหนือจุดเยือกแข็ง ซึ่ง ตํ่ากวา 10 °C พืชที่มีถ่ิน
กําเนิดในเขตรอนจะไมเจริญเติบโต และในชวงที่อุณหภูมิ  0 - 5 °C อาจจะทําใหพืชพวกน้ีตายได ใน
ที่อุณหภูมิตํ่ากวาจุดเยือกแข็งทําใหเกิดผลึกนํ้าแข็งภายในเน้ือเย่ือ และอวัยวะของพืช ทําใหพืชเกิด
การสูญเสียนํ้าซึ่งพืชจะไดรับความเสียหาย สวนที่อุณหภูมิสูงมากก็กอความเสียหายใหพืชเชนกัน คือ 
การสูญเสียประสิทธิภาพของคลอโรฟลล เกิดการใบไหม เปนตน 
 

  4.  อากาศ ในการเจริญเติบโต และพัฒนาการของพืช พืชตองการพลังงานที่มาจากการ
หายใจ จึงตองมีอากาศที่เพียงพอเพื่อใหพืชเกิดการหายใจเกิดไดอยางเต็มที่ นอกจากน้ีพืชจะยัง
ตองการกาซคารบอนไดออกไซดเพื่อใชในการสังเคราะหแสงอีกดวย  
  ในบรรยากาศสวนใหญจะประกอบดวยกาซไนโตรเจน (รอยละ 78) กาซออกซิเจน  (รอย
ละ 20.96) กาซคารบอนไดออกไซด (รอยละ 0.03) ไอนํ้าและกาซเฉ่ือย กาซไนโตรเจนในอากาศพืช
ช้ันสูงไมสามารถนําไปใชไดโดยตรง ยกเวนพืชตระกูลถ่ัวซึ่งจะมีจุลินทรียที่ปมของรากเปนตัวใช
ไนโตรเจน กาซออกซิเจนในอากาศจําเปนตอการหายใจของพืช สวนกาซคารบอนไดออกไซดใน
อากาศพืชใชเปนวัตถุดิบรวมกับนํ้าในกระบวนการสังเคราะหแสง อากาศในบรรยากาศจะมีปริมาณ
คารบอนไดออกไซดคอนขางคงตัว และมากเพียงพอตอความตองการของพืช ดังน้ันปริมาณของกาซ
คารบอนไดออกไซดในอากาศจึงไมใชปจจัยที่ควบคุมผลผลิตของพืชไมวาจะปลูกบริเวณใดในโลก 
  การถายเทอากาศในดิน หมายถึงการถายเทกาซคารบอนไดออกไซดจากอากาศในดินไปสู
บรรยากาศและทดแทนกาซออกซิเจนของอากาศในดินดวยออกซิเจนจากอากาศในบรรยากาศ 
อากาศในดินมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช กาซไนโตรเจนในดินเปนแหลงไนโตรเจนของพืชช้ันตํ่า
บางชนิดและพืชตระกูลถ่ัว กาซคารบอนไดออกไซดในดินไมเปนประโยชนตอการสังเคราะหแสง แตมี
ผลตอการเจริญเติบโตของพืช คือ จะชวยละลายธาตุอาหารพืชในดินออกมาใหเปนประโยชนตอพืช 
กาซออกซิเจนในดินจําเปนสําหรับสิ่งมีชีวิตในดิน รวมทั้งรากพืชซึ่งจะตองหายใจเอาออกซิเจนจาก
อากาศในดิน กาซออกซิเจนในดินมีจะผลตอการเติบโตของพืช ซึ่งจะชวยในการเจริญเติบโต และการ
แพรกระจายของรากในดินซึ่งจะทําใหพืชมีพื้นที่ผิวในการดูดนํ้าและอาหารมากข้ึน นอกจากน้ีพืชยังใช
ออกซิเจนในกระบวนการหายใจ เพื่อที่จะไดพลังงานมาใชในการดูดธาตุสารอาหารจากดิน ถาหากดิน
มีออกซิเจนนอยพืชก็จะมีพลังงานในการดูดนํ้าและธาตุอาหารนอย นอกจากน้ีกาซออกซิเจนยังชวย
ปองกันไมใหเกิดสารพิษบางอยางข้ึนกับพืช คือ กาซมีเทนเกิดจากการเนาเปอยผุพังของอินทรียวัตถุ
ในดินในสภาพที่มีออกซิเจนไมเพียงพอ สวน Fe+2และ Mn+2 ที่เกิดข้ึนในสภาพที่ขาดออกซิเจน และ
สามารถละลายไดงายอาจเปนพิษตอพืชไดหากพืชดูดเขาไปเปนปริมาณมาก [6] 
 

  5.  นํ้า เปนสวนประกอบสําคัญของสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะพืชมีนํ้าเปนองคประกอบอยู
ประมาณรอยละ 75-90 นํ้ามีบทบาทตอการมีชีวิตตลอดจนการเจริญเติบโตต้ังเกิดของพืช นับต้ังแต
เมล็ดเริ่มงอกไปกระทั่งออกดอกออกผล ถาพืชขาดนํ้าเปนระยะเวลานาน ๆ อาจจะทําใหพืชถึงตายได 
ความสําคัญของนํ้าที่มีตอการเจริญเติบโตของพืช กลาวคือ นํ้ามีผลตอกระบวนการรากฐานของการ
เจริญเติบโต การเพิ่มขนาดของเซลลพืชจะตองการนํ้าเพื่อใชในขบวนการขยายตัวของเซลล เมื่อพืช
ขาดนํ้าเซลลจะขยายตัวเพิ่มขนาดไมไดจะเปนผลใหอวัยวะพืชเล็ก และมีความแคระแกร็น  
  นํ้าเปนปจจัยที่สําคัญในการลําเลียงอาหารและแรธาตุ เปนตัวทําละลายสารอาหารและแร
ธาตุอาหาร นํ้าเปนตัวกลางในการลําเลียงธาตุอาหารในดินเปนตัวลําเลียงพาแรธาตุอาหารเขามาใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บริเวณรากพืช เมื่อรากดูดแรธาตุอาหารเขามาในตนพืชนํ้าก็จะเปนตัวลําเลียงพาแรธาตุอาหารไปยัง
ใบและสวนตาง ๆ ของพืชเพื่อที่จะทําการสังเคราะหเปนอาหาร นํ้าจะลําเลียงอาหารที่ไดออกจาก
แหลงสังเคราะหไปยังสวนตาง ๆ ของพืช นํ้าเปนตัวรักษารูปรางของเซลลและตนพืช เซลลที่มีชีวิต
ของพืช จะตองเปนเซลลเตงที่มีนํ้าบรรจุอยูเต็มถาหากมีนํ้าไมเต็มเซลลจะเกิดการเหี่ยว หากเซลลพืช
เหี่ยวมากจะทําใหตนพืชตายในที่สุด และนํ้าก็เปนปจจัยสําคัญในกระบวนการทางสรีรวิทยาและ
ขบวนการทางชีวเคม ีกระบวนการตาง ๆ  ในพืชหรือสิ่งมีชีวิต เชน การสังเคราะหแสง การหายใจ การ
ดูดแรธาตุ การสังเคราะหสารที่ใชในการเจริญเติบโต แทบทุกกระบวนการจะมีนํ้าเปนองคประกอบ
ดวยเสมอ การสังเคราะหแสงเพื่อสรางอาหารเปนแปงและนํ้าตาลสะสมในพืช จะมาจากการรวมกาซ
คารบอนไดออกไซดเขากับนํ้า กระบวนการเผาผลาญอาหารหรือการหายใจก็จะมีการใชนํ้า และมีการ
สรางนํ้าข้ึนเกิดข้ึน นอกจากน้ีนํ้ายังเกี่ยวของกับการควบคุมปรากฏการณการเจริญเติบโตอื่น ๆ อีก 
เชน การงอกของเมล็ด การพักตัวของพืช การออกดอกของพืช เปนตน [6]  
 

  6.  แรธาตุอาหาร เปนสิ่งจําเปนตอการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช เน่ืองจากแร
ธาตุอาหารเปนสวนประกอบของอาหาร เปนสวนประกอบของสารอินทรียในขบวนการสังเคราะหแสง
และการหายใจ และเปนสวนประกอบของนํ้ายอยในกิจกรรมการสังเคราะหแสงและการหายใจ 
หลักเกณฑที่ใชในการพิจารณาวาแรธาตุใดจัดเปนแรธาตุอาหารของพืช คือ ธาตุมีความจําเปนตอการ
เจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช การสืบพันธุของพืชถาขาดธาตุหน่ึงธาตุใดจะทําใหการเจริญเติบโต
และพัฒนาการ และการสืบพันธุไมสมบูรณ  ความตองการธาตุแตละธาตุตองมีขอบเขตจํากัดและไม
สามารถทดแทนกันได ธาตุเหลาน้ันตองมีผลโดยตรงตอการเจริญเติบโตและพัฒนาการ ไมเปนสาเหตุ
ที่ไมทําใหธาตุชนิดอื่นเกิดความเหมาะสมหรือเปนอันตรายตอพืช แรธาตุอาหารของพืชมีอยูดวยกัน 
16 ชนิด ไดแก คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม แมกนีเซียม 
แมงกานีส เหล็ก ทองแดง กํามะถัน โมลิบดีนัม สังกะสี คลอรีน โบรอน แคลเซียม นอกจากน้ี
วิทยาการสมัยใหมคนพบวายังมีอีกหลายธาตุที่มีความจําเปนตอการเจริญเติบโต และพัฒนาการของ
พืชเชนกัน แตไมถูกจัดไวในบัญชีรายช่ือแรธาตุอาหาร เชน นิเกิล เปนตน อยางไรก็ตามการพิจารณา
วาธาตุอาหารพืชใดจัดอยูในกลุมธาตุอาหารหลัก หรือธาตุอาหารรองจะตองพิจารณาจากพืชแตละ
ชนิดเปนสําคัญ เน่ืองจากวิทยาการสมัยใหม กลับพบวาธาตุอาหารพืชบางชนิดอาจเปนธาตุอาหารรอง
ในพืชชนิดหน่ึงแตอาจเปนธาตุอาหารหลักในพืชอีกชนิดหน่ึงก็ได 
 

 2.1.2.2  ปจจัยที่ไมจําเปน หรือไมตองมี (Negative factors) เปนปจจัยที่ไมควรมี ไดแก โรค 
(Diseases), แมลงศัตรูพืช (Insects pest), วัชพืช (Weeds) และสารที่เปนพิษ (Toxic substances) 
 

  ปจจัยทั้ง 2 พวกน้ีอาจจัดกลุมเปน ปจจัยทางกายภาพ (Physical factors) ไดแก แสง
สวาง อุณหภูมิ ดิน แรธาตุอาหาร นาหรือความช้ืน อากาศ และสารที่เปนพิษ และปจจัยทางชีวภาพ 
(Biological factors) ไดแก โรค แมลง วัชพืช 
 

2.2  ความสัมพันธของพืชและน้ํา [8] 
 
 นํ้ามีบทบาทสําคัญในการดํารงชีวิตของพืช เน่ืองจากเปนโมเลกุลที่มีมากที่สุดภายในพืช การ
เกิดปฏิกิริยาตาง ๆ ตองอาศัยนํ้าทั้งสิ้นเพราะนํ้าทําหนาที่เปนตัวกลาง นอกจากน้ีการดูดธาตุอาหารเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภายในดิน การเคลื่อนที่ของอาหารภายในลําตนก็อาศัยนํ้าเปนตัวนํา ความเตงของเซลลยังทําใหพืช
ตาง ๆ สามารถต้ังตัวอยูไดเน่ืองจากนํ้าทําใหเซลลเตง และนํ้ายังเปนตัวปรับและควบคุมอุณหภูมิให
คงที่เน่ืองจากนํ้าสามารถรับความรอนตอหนวยไดสูง  
 บทบาทของนํ้าคือ นํ้าเปนสวนประกอบภายในตนพืชถึงรอยละ 85-90 และเปนสวนประกอบ
ของเมล็ดแหง และสปอรประมาณรอยละ 10 สามารถควบคุมอุณหภูมิใหคงที่เน่ืองจากความสามารถ
รับความรอนสูง มีความสามารถรับความรอนที่ทําใหเปนไอสูง และมีความสามารถในการนําความ
รอนสูง นํ้าเปนตัวทําละลายสําหรับสารตาง ๆ เพื่อทําใหเกิดปฏิกิริยากันได และเปนตัวพยุงใหพืชต้ัง
ตัวอยูได และนํ้าเปนแหลงของกาซออกซิเจนและไฮโดรเจน ซึ่งกาซออกซิเจนก็ถูกนําไปใชในการ
หายใจ และกาซไฮโดรเจนก็ถูกนําไปใชในการสังเคราะหแสงและเปนแหลงที่ใชในการผลิต ATP 
(Adenosine Tri Phosphate)  จากกระบวนการสังเคราะหแสง 
 
 2.2.1  การเคลื่อนท่ีของนํ้า 
 

 2.2.1.1  Bulk Flow เปนการเคลื่อนที่ของของไหล ซึ่งใหพลังงานลดลงโดยที่เอนโทรปเพิ่มข้ึน
เปนการไหลไปดวยกันเปนจํานวนมาก โดยเปนการตอบสนองตอความแตกตางของความดันภายใน 
เชน การไหลลงของนํ้าภายใตแรงดึงดูดของโลก เปนตน เปนการเคลื่อนที่ของของไหลซึ่งเคลื่อนไปเอง
ในระบบทางฟสิกส ในพืชน้ันภายในลําตนจะเกิดความดันข้ึนมาภายในเซลล แตจะไมเกิดการไหลของ
นํ้าแบบน้ีจากภายในเซลลสูนอกเซลล เพราะจะมีเย่ือหุมเซลลปองกันการไหลแบบ Bulk Flow อยู ถา
หากเจาะเย่ือหุมเซลลใหเปนรูแลวของเหลวในเซลลก็จะไหลออกนอกเซลลได 
 

 2.2.1.2  Diffusion เปนการเคลื่อนที่ ในทางตรงกันขามกับ Bulk Flow เปนการแพรหรือ 
Diffusion ที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ที่เกิดเองของอนุภาคในแตละอนุภาค การแพรจะเกิดข้ึนเมื่อมี
ความที่แตกตางกันของ chemical potential ระหวาง 2 สวนของระบบในระบบหน่ึง เมื่อสารที่มี
ความเขมขนมากในสวนหน่ึงโดยตามปกติแลวจะมี chemical potential สูงกวาอีกสวนหน่ึง และจะ
แพรไปยังสวนที่มีความเขมขนของสารน้ันตํ่ากวา ย่ิงมี chemical potential แตกตางกันมาก ๆ การ
แพรจะย่ิงเกิดเร็วข้ึนซึ่งนํ้าก็จะสามารถเคลื่อนที่ผานเย่ือหุมเซลลโดยวิธีน้ี ในการเพิ่มอุณหภูมิจะทําให
อัตราการแพรเพิ่มข้ึนดวยเพราะอุณหภูมิเพิ่มความเร็วของอนุภาค การเพิ่มอุณหภูมิทําใหแขน
ไฮโดรเจนของนํ้าออนกําลังลงและสารที่ละลายในนํ้าจะแพรไปไดเร็วข้ึน 
 

 2.2.1.3  การไหลซึมของนํ้าผานเย่ือหุม หรือเรียกวา Osmosis เปนการไหลของนํ้า เมื่อ
สารละลายถูกแยกจากนํ้าโดยเย่ือหุมซึ่งมีคุณสมบัติเปน Semi-permeable membrane โมเลกุล
ของนํ้าจะไหลผานเย่ือหุมเขาไปในสารละลาย เพราะมีความแตกตางกันของพลังงานที่ทํางานไดตอ  
โมลของนํ้า ซึ่งการแสดงการเกิด Osmosis สามารถทําไดโดยใชเครื่องมือที่เรียกวา ออสโม-มิเตอร 
(Osmometer) และคําวา Osmosis น้ีจะใชกับการเคลื่อนที่ของสารเมื่อมีการผานเย่ือหุมเทาน้ัน การ
เคลื่อนที่น้ีเกิดข้ึนเน่ืองจากจุดหน่ึงมีพลังงานที่สามารถทํางานไดของนํ้าสูงกวาอีกจุดหน่ึง หรือเรียกมี 
Water potential gradient 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.2.2  การคายนํ้า (Transpiration) 
 

  การคายนํ้า  เปนการสูญเสียนํ้าของพืชในรูปแบบของไอนํ้า โดยนํ้าจะระเหยจากตนพืชได
ทางปากใบ (Stomata) เปนสวนใหญ ซึ่งพืชจะมีกลไกในการควบคุมการปดเปดของปากใบ และความ
แตกตางของพลังงานที่ทํางานไดของนํ้าภายในตนพืชและอากาศ การคายนํ้ามีประโยชนตอพืชหลาย
ประการ น่ันคือการนําแรธาตุจากดินเขาไปยังตนพืช เพราะการคายนํ้าจะทําใหรากพืชดูดนํ้าจากดิน 
และลดอุณหภูมิของใบในเวลากลางวัน เพราะเหตุที่การระเหยของนํ้าไปเปนไอจะตองใชพลังงานจาก
ใบพืช ทําใหพืชเสียพลังงานความรอนและจะสงผลใหอุณหภูมิของใบมีคาลดลง และพืชจะปลอดภัย
จากอันตรายจากอุณหภูมทิี่สูง  
 

 2.2.2.1  การวัดการคายนํ้า 
 

  1.  วัดนํ้าหนักที่หายไปของพืชในกระถางโดยวัดนํ้าหนักของพืชรวมกับกระถาง ซึ่ง
จําเปนตองปองกันการระเหยของนํ้าจากดินใหได โดยวิธีการปดดวยสารที่ปองกันนํ้าไดและถาใช
กระถางดินก็ตองมีการคลุมกระถางดวยเพราะนํ้าจะระเหยผานได และควรใชดินในปริมาณที่มากพอ
ไมเชนน้ันดินอาจจะแหงไปกอนเสร็จสิ้นการทดลอง 
 

  2.  วัดนํ้าหนักที่หายไปของสวนของพืช โดยตัดยอดหรือใบของตนไมมาช่ังโดยเครื่องทุก ๆ 
1 ถึง 2 นาที แลวเขียนเปนกราฟออกมาเปนอัตราการคายนํ้าจะใชการสูญเสียนํ้าหนักใน 1 ถึง 2 นาที 
วิธีน้ีสภาพแวดลอมจะตองคงที่ตลอดการทดลอง แตตัวเลขที่ไดอาจจะผิดพลาดไดเพราะการคายนํ้า
มักจะสูงมาก เน่ืองจากมีการตัดใบออกจากตนซึ่งทําใหเกิดการเปลี่ยนแรงดันในทอนํ้า 
 

  3.  วิธีของ Freeman ใชสวนที่อยูเหนือดินของพืชหุมดวยหลอดแกว แลวใหอากาศแหง
พัดผาน แลวเก็บตัวอยางของไอนํ้าในอากาศในหลอดที่บรรจุฟอสฟอรัสเพนตาออกไซด หรือ 
แคลเซียมคลอไรด แลวนําไปช่ังนํ้าหนัก แตวิธีน้ีอาจจะมีขอผิดพลาดเพราะอากาศแหงที่ผานอาจจะมี
ผลตอการคายนํ้าของพืชได 
 

  4.  ใชกระดาษที่ เปลี่ยนสีได (Color Indicator Paper) โดยจะใชกระดาษกรองชุบ
สารละลายโคบอลทคลอไรดที่มีเขมขนรอยละ 3 - 5 แลวทําใหแหงในตูอบจนกระทั่งเกิดเปนสีนํ้าเงิน
เมื่อกระดาษน้ีดูดซับความช้ืนก็จะเปลี่ยนเปนสีชมพู ในการวัดการคายนํ้าทําโดยนํากระดาษแหงวางไว
บนผิวของใบแลวปดดวย Cover Slip ทั้งดานบนและดานลางใบ เพื่อปองกันความช้ืนจากภายนอก
โดยใชสารพวกไขมันหุมไว เวลาที่ทําใหกระดาษเปลี่ยนสีน่ันคืออัตราการคายนํ้า วิธีน้ีมจีะประโยชนใน
การเปรียบเทียบระหวางใบของพืชใบเดียวกันแตคนละดาน หรือสองใบบนตนเดียวกันแตจะใชไมได
กับพืชทั้งตนเพราะกระดาษทําใหความเขมของแสงลดลง และทําใหปากใบปดดวย 
 

  5.  Infra Red absorption ใชแสง Infra Red สองผานเขาไปที่ใบ แลววัดหาความเขม
ของแสงที่ผานออกมาโดยใช photocell การที่ใบมีไอนํ้าอยูมากก็จะเกิดการดูดเอาแสงไวทําใหแสงที่
ผานไปอีกดานที่มีความเขมที่นอยลง วิธีน้ีทําไดยากและใชเพื่อวัดอัตราการคายนํ้าที่เปลี่ยนไปเมื่อมี
การเปลี่ยนสภาพแวดลอม 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   6.  Potometer  วัดอัตราการคายนํ้าจากอัตราการสูญเสียนํ้าจากตนพืช  หรือยอดของ
พืช โดยการวัดอัตราการดูดนํ้าและกําหนดใหคาการดูดนํ้าและการสูญเสียนํ้าเทากัน เครื่องมือที่ใช คือ 
Potometer ซึ่งประกอบดวยสวนที่เก็บนํ้าและหลอดใหนํ้าไหล วิธีน้ีใหผลที่คลาดเคลื่อนไดเน่ืองจาก
สวนของพืชอาจจะมีฟองอากาศเขาไปตามทอนํ้าของพืช จึงมักใชพืชทั้งตนในการทดลองและการคาย
นํ้ามักจะสูงกวาอัตราการดูดนํ้าเสมอ 
 

 2.2.2.2  ปจจัยสภาพแวดลอมที่มีผลตอการคายนํ้าของพืช 
 

  1.  แสง โดยจะสัมพันธกับการปดเปดของปากใบซึ่งโดยทั่วไปอัตราการคายนํ้าจะตํ่าใน
ตอนกลางคืนเมื่อปากใบปดอัตราการคายนํ้าจะผันแปรตามชวงที่ไดรับแสงของพืช และอัตราการคาย
นํ้าจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วหลังจากดวงอาทิตยข้ึถึงจุดสูงสุด ซึ่งจะเปนชวงเวลาตอนใกลเที่ยงและบาย
แลวคอยลดลงไป อัตราการคายนํ้าจะสูงในชวงกลางวันเปนเพราะปากใบจะเปดและความรอนจาก
แสงอาทิตยทําใหเกิดการระเหยของนํ้ามาก 
 

  2.  ความช้ืนในอากาศ การคายนํ้าจะเกิดอยางรวดเร็วมากเมื่ออากาศบริเวณตนพืชแหง 
เพราะพลังงานที่ทํางานไดของไอนํ้าในอากาศและของนํ้าในพืชมีคาตางกันมาก ในขณะที่อากาศมี
ความช้ืนสัมพัทธเทากัน หากเราเพิ่มอุณหภูมิจะทําใหคาความแตกตางของพลังงานที่ทํางานไดของไอ
นํ้าในอากาศและของนํ้าในพืชเพิ่มข้ึน 
 

  3.  อุณหภูมิ ถาหากปริมาณไอนํ้าในอากาศมีคาคงที่เทาเดิม การเพิ่มอุณหภูมิก็จะมีผลตอ
พลังงานที่ทํางานไดของนํ้า การคายนํ้าจะเพิ่มข้ึนถาหากอุณหภูมิของใบสูงกวาอุณหภูมิของอากาศ 
ความแตกตางพลังงานที่ทํางานไดจะสูงกวาเมื่ออุณหภูมิเทากัน และในแตละกรณีที่ใบสามารถคายนํ้า
แมวาในอากาศจะอิ่มตัวดวยไอนํ้าก็ตาม ในทางตรงกันขามหากอุณหภูมิของใบตํ่ากวาอุณหภูมิของ
อากาศในกรณีน้ีใบอาจจะเสียนํ้าเปนรูปของหยดนํ้าเมื่อความช้ืนในอากาศสูง 
 

  4.  ลม การเคลื่อนที่ของอากาศบนผิวใบจะกําจัดไอนํ้าออกไป จะเพิ่มความแตกตางของ
พลังงานที่ทํางานไดของไอนํ้าในอากาศและในพืช จึงเรงอัตราการคายนํ้าใหสูงข้ึน อยางไรก็ตามถาลม
แรงมากอัตราการคายนํ้าก็จะลดลงเพราะปากใบปด อันเน่ืองมาจากปจจัยทางกลที่กระตุนใหปากใบ
ปด หรือ เกิดการขาดนํ้า ทําใหมีการสังเคราะห ABA ทําใหปากใบปดได 
 

  5.  นํ้าในดิน ถานํ้าในดินลดลง หรือมีปจจัยอื่น ๆ ทําใหพืชดูดนํ้าไดนอย จะทําใหผนัง
เซลลของใบแหง และจะลดปริมาณการคายนํ้าลง ซึ่งถาขาดนํ้ามากข้ึน ปากใบจะปด อัตราการคายนํ้า
จะลดลง 
 
 2.2.3  กลไกการทํางานของปากใบ (Stomata Mechanism) 
 

  ปากใบของพืชประกอบดวยรูเปดซึ่งเปนทางใหไอนํ้า และกาซผานเขาออกรูใบน้ีจะเปด
โดยกลไกของ Guard cell ซึ่งเปนเซลลที่อยูขาง ๆ ไอนํ้าจะระเหยออกมาจากพาลิเซด (Palisalde) 
และ สปอนจี (Spongy) ของใบเขาสูชองวางระหวางเซลลซึ่งเปนสวนที่ตอกับปากใบและอากาศ 
ภายนอกกาซคารบอนไดออกไซดจะผานเขามาในทิศตรงกันขาม แลวเซลลก็รับคารบอนไดออกไซดไป 
ใบจะมีปากใบอยูทางดานหลังใบและทองใบ แตจะมีจํานวนมากทางดานหลังใบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ลักษณะทั่วไปของปากใบของพืชใบเลี้ยงคู ประกอบดวย Guard cell ที่มีลักษณะเหมือน
ไต 2 อัน สวนพืชใบเลี้ยงเด่ียว เชน หญา ปากใบจะประกอบดวย Guard cell ที่มีรูปรางคลาย 
dumbell และยาวใน Guard cell จะมีคลอโรพลาสตอยูบาง ปากใบจะเปดเมื่อ Guard cell ไดรับ
นํ้า สาเหตุที่ทําใหปากใบเปดน้ัน เราจะศึกษาไปที่การไหลเขาออกของนํ้าซึ่งจะทําให Guard cell 
ขยายตัว และหดตัวได ซึ่งมีความเปนไปไดหลายกรณีคือ ถามี Osmotic Potential ของโปรโตพ
ลาสตใน Guard cell เปนลบมากข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับเซลล  รอบ ๆ นํ้าจะไหลเขาไปใน Guard 
cell นอกจากน้ันยังเปนไปไดวาผนังเซลลจะออนลงทําใหขยายตัวไดเปนการลด Pressure Potential 
และนํ้าสามารถไหลเขาเซลลเกิดการเตงได การศึกษาพบวา Osmotic Potential ของ Guard cell 
เปนลบมากข้ึนจริงแตผนังเซลลไมไดออนลง สาเหตุที่ Osmotic Potential เปนลบมากข้ึนน้ี 
เน่ืองจาก เมื่อปากใบเปดจะมี K+ เปนจํานวนมาก เคลื่อนที่จากเซลลรอบ ๆ เขาไปใน Guard cell 
ปริมาณของ K+ ที่สะสมในแวคคิวโอของ Guard cell ในระหวางที่ปากใบเปด จะมากพอที่ทําให 
Osmotic Potential ของ Guard cell ลดลง แสงจะกอใหเกิดการไหลเขาของ K+ สู Guard cell 
ดวย รวมไปถึงอากาศที่ปราศจาก CO2 ก็สามารถกระตุน K+ เขาสู Guard cell ดังน้ัน ยายพืชไปไวใน
ที่มืด K+ จะไหลออกจาก Guard cell ปากใบจึงปด ในการให ABA แกเซลลจะทําใหปากใบปด ทั้งน้ี
เพราะ ABA กระตุนใหมีการเคลื่อนที่ ของ K+ ออกจาก Guard cell ดังน้ัน การที่  Osmotic 
Potential ลดลงใน Guard cell น้ี มีสาเหตุมาจาก K+ 
  ดวยสาเหตุดังกลาวปากใบจึงเปด จึงทําใหมีการคายนํ้าและแลกเปลี่ยนกาซ CO2 และ O2 

ในอากาศ การเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าตาลใน Guard cell จะเกิดข้ึนเมื่อเซลลไดรับแสง pH ของ
เซลลจะสูงข้ึน ทําใหเอนไซมที่ยอยแปงเปนนํ้าตาลทํางานมากข้ึน และระดับตัวถูกทําละลายเพิ่มข้ึน 
ดังน้ันจะทําใหคาพลังงานที่ทํางานไดของเซลลลดลงดวย นํ้าจึงไหลจากเซลลอื่นมายัง Guard cell 
 

 2.2.3.1  ปจจัยที่ควบคุมการปดเปดของปากใบ 
 

  1.  แสง จะเปนแสงสีแดง และแสงสีนํ้าเงินกระตุนใหปากใบเปด เพราะแสงเปนตัวทําให
เกิดการสังเคราะหแสง จึงมีการใช CO2 ภายในเซลล ย่ิงแสงสวางมากปากใบจะย่ิงเปดมาก 
 

  2.  ระดับนํ้าในใบโดยเฉพาะใน Guard cell ถาหากพลังงานที่สามารถทํางานไดของนํ้าใน
ใบเพิ่มข้ึน รูปากใบจะปดเพราะนํ้าจะไหลออกจาก Guard cell อิทธิพลน้ีจะมากกวาระดับของ CO2 
ในใบหรือความเขมของแสง 
 

  3.  ระดับ CO2 ในใบและในบรรยากาศ ปากใบจะเปดเมื่อมี CO2 ในใบพืชตํ่า ดังน้ันการ
สังเคราะหแสงจึงเปนตัวกระตุนใหปากใบเปดได ถาอากาศที่ปราศจาก CO2 ผานใบพืชที่มีปากใบเปด
เล็กนอยในที่มืดปากใบจะเปดกวางข้ึน ถาปากใบปดสนิทระดับของ CO2 ในอากาศจะไมมีผลตอการ
ปดเปดของปากใบของพืช 
 

  4.  อุณหภูมิสูง (30-35 °C ) เปนชวงที่ทําใหปากใบพืชปด ซึ่งจะเปนเพราะอัตราการ
หายใจเพิ่มข้ึน ทําให CO2 ภายในใบมากข้ึน แตถาอากาศที่ปราศจาก CO2 ไปที่ใบพืชที่อุณหภูมิ 30-
35 °C ปากใบจะเปดได 
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 2.2.4  การเคลื่อนท่ีของนํ้าภายในพืช 
 

  การที่นํ้าสามารถเคลื่อนที่สูยอดพืชไดน้ัน ในตนไมบางตนที่สูงมาก ๆ นํ้าเคลื่อนที่ข้ึนมาได
ดวยกลไกอะไรจะตองมีแรงบางอยางดึงนํ้าข้ึนไปสูยอด นํ้าไหลผานพืชไดเพราะความแตกตางของ
พลังงานที่ทํางานไดของนํ้าในตนพืช ดิน และอากาศ นํ้าที่ปรากฏอยูในพืชน้ันสามารถแบงออกเปน 3 
สวน ที่แตกตางกัน ซึ่งแตละสวนน้ีจะไหลไปดวยอัตราเร็วที่ตางกัน และในบางกรณีคนละทิศทาง สวน
ตาง ๆ ของนํ้าเหลาน้ีคือ 
 

 2.2.4.1  นํ้าที่อยูระหวางชองภายในผนังเซลล และชองวางรอบ ๆ ผนังเซลลซึ่งสวนเหลาน้ี
เรียกวา อะโพพลาสต (Apoplast) น้ันจะไหลผานสวนที่ไมมีชีวิตของพืช  เชน ในทอไซเลมก็จัดวาอยู
ในสวนน้ีซึ่งเปนเซลลที่ตายแลว ดังน้ันการไหลของนํ้าในตนพืชจะผานสวนที่เปน อะโพพลาสต 
 

 2.2.4.2  นํ้าในโปรโตพลาสตของเซลลพืช ไหลผานจากเซลลหน่ึงไปยังอีกเซลลทาง พลาสโมเด
สมาตา (Plasmodesmata) หรือผานทางซิมพลาสต (Symplast) นํ้าในซีพทิวบ (Sieve tube) ของ
ทออาหาร (Phloem) ก็ไดจัดเปนนํ้าในสวนน้ี ซึ่งจะเปนการไหลผานสวนที่มีชีวิตของพืช 
 

 2.2.4.3  นํ้าที่อยูในแวคคิวโอของเซลลที่มีชีวิต การสงนํ้าของพืชข้ึนสูยอดน้ันจะผานทางไซเลม
เปนสวนใหญ โดยจะตองมีแรงดันที่ฐานสูงกวาความดันบรรยากาศปกติ ดังน้ันจึงมีแรงอื่นมาเกี่ยวของ
ดวย มีสมมุติฐานเกิดข้ึนเพื่ออธิบายกลไกของการไหลของนํ้าข้ึนสูยอด คือ 
 

  1.  Root Pressure พืชหลายชนิดเมื่อถูกตัดยอดออกนํ้ายังคงไหลข้ึนมาถึงสวนที่ตัดได
โดยอาศัยความดันที่วัดไดดันนํ้าข้ึนมาจากราก Root Pressure จะสูงเมื่อความช้ืนในดินและอากาศสูง
จึงมักทําใหเกิดการเสียนํ้าเปนหยดนํ้า (Guttation) เพราะอัตราการคายนํ้า ลดลง แตยังดูดนํ้าอยู พืช
จึงเสียนํ้าออกไปเปนรูปของหยดนํ้า ซึ่งมักจะพบที่ปลายใบของพืช ตระกูลหญา แตในสภาพที่อากาศ
แหงความช้ืนในดินตํ่า จะไมมี Root Pressure เกิดข้ึน ดังน้ัน Root Pressure จึงไมใชแรงสําคัญที่ทํา
ใหพืชสงนํ้าไปยังยอดได 
 

  2.  Capillarity เมื่อใหหลอดขนาดเล็กมากที่เปดทั้ง 2 ดานวางตามแนวด่ิงโดยปลายดาน
หน่ึงแชอยูในนํ้าของเหลวจะไหลข้ึนมาในหลอดจนกวานํ้าหนักของนํ้าในหลอดจะ สมดุลกับแรงดึงของ
ผนังหลอดกับนํ้า ย่ิงหลอดมีขนาดเล็กมากนํ้าก็จะย่ิงไหลข้ึนไปไดสูงมากเพราะแรงดึงระหวางผนังของ
หลอดกับนํ้าจะย่ิงมีคามากกวาแรงดึงดูดของโลก โดยในหลอดขนาด 0.01 มิลลิเมตร นํ้าจะไหลข้ึนไป
ไดสูงถึง 3 เมตร แตทั้งน้ีจะข้ึนกับแรงดึงของผนังหลอดกับนํ้าดวย หลอดพลาสติกจะมีแรงดึงนอยกวา
หลอดแกวและหลอดแกวจะมีแรงดึงนอยกวาทอนํ้า แรงดึงของหลอดกับนํ้าน้ีจะเรียกวา แอดฮีช่ัน 
(Adhesion) แตอยางไรก็ตามจากการศึกษาพบวา แรง Capillarity ที่เกิดในไซเลมของพืชน้ันจะทําให
นํ้าไหลข้ึนไปไดเพียงประมาณ 0.3 เมตรเทาน้ัน และนอกจากน้ันทอนํ้ายังไมเปนทอที่เปดทั้ง 2 ดาน
ดวย ดังน้ันแรงน้ีจึงไมใชแรงสําคัญในการทําใหนํ้าเคลื่อนที่ 
 

  3.  Cohesion เน่ืองจากพบวา มีความสัมพันธกันอยางใกลชิด ระหวางการคายนํ้า และ
อัตราการเคลื่อนที่ของนํ้าในตนพืช จึงช้ีใหเห็นวา การคายนํ้าเกี่ยวของกับการควบคุมการไหลของนํ้า
ในทอนํ้า ซึ่งทฤษฏีน้ีจะเรียกวา Cohesion Theory จากทฤษฏีน้ีจะอธิบายการไหลของนํ้าสูยอดโดย
หลักการ คือหน่ึง Driving Force เปนการลดลงของพลังงานที่ทํางานไดของนํ้าจากรากพืชถึงยอด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เปลี่ยนไป ถาย่ิงหางจากรากข้ึนไปมากเทาไรพลังงานที่ทํางานไดก็จะลดลงทําใหนํ้าไหลจากสวนที่มี
พลังงานสูงไปยังสวนที่พลังงานตํ่า และเกิดการคายนํ้าในอากาศเมื่อความช้ืนสัมพัทธตํ่ากวารอยละ 
100 อากาศจะสามารถดูดนํ้าไดมากและเร็ว เพราะพลังงานที่ทํางานไดของไอนํ้าในอากาศจะลดลง (ที่ 
20 °C ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 100 พลังงานที่ทํางานไดของไอนํ้าจะเทากับ 0 บาร แตที่ความช้ืน
สัมพัทธรอยละ 98 พลังงานจะลดลงเปน -27.5 บาร) ดังน้ันถาอากาศย่ิงแหงพลังงานของไอนํ้าก็จะย่ิง
ลดลงทําใหพลังงานของนํ้าแตกตางจากในใบพืช สวนนํ้าในดินซึ่งมีแรธาตุไมมากปกติจะมีพลังงานที่
ทํางานไดใกลเคียงกับ 0 ซึ่งถาจะดึงนํ้าจํานวนน้ีข้ึนสูยอดพืชนํ้าในใบพืชจะตองมีพลังงานที่ทํางานได
ประมาณ -30 บาร จากการศึกษาพบวา Osmotic Potential ของใบพืชอยูในชวง -20 ถึง -40 บาร 
ดังน้ันนํ้าจึงไหลข้ึนสูยอดพืชได สองคือ Hydration แรงสวนน้ีประกอบดวยแรงดึงระหวางโมเลกุลของ
นํ้าและทอนํ้าซึ่งจะเรียกวา แอดฮีช่ัน (Adhesion) และแรงดึงระหวางโมเลกุลของนํ้าดวยกันเรียกวา 
โคฮีช่ัน (Cohesion) แรงแอดฮีช่ันทําใหเกิดแรง Capillarity ดังที่กลาวมาแลว และการติดกันของนํ้า
ในทอนํ้า การเคลื่อนที่ของนํ้าจะเกิดข้ึนไดนํ้าตองมีความตอเน่ืองกันตลอดสายน่ันคือไมมีฟองอากาศ 
(Cavitation) ภายในทอนํ้า ฟองอากาศน้ีถาเกิดข้ึนจะทําใหนํ้าเคลื่อนที่ข้ึนไปไมได  
 

2.3  ความสัมพันธของพืชและดิน [9] 
 
 ดินเกิดมาจากการสลายตัวผุพังของหินและแร (อนินทรียสาร inorganic material) รวมกับ
ซากพืชและสัตวที่ตายจนเกิดการเนาเปอย (อินทรียสาร : organic material) รวมเขาดวยกันโดยมี
กระบวนการทางธรรมชาติควบคุมการเกิดดินใหดําเนินไปอยางตอเน่ืองกัน การสลายตัวผุพังของวัตถุ
ตนกําเนิดดินที่เปนอนินทรียสารจะเกิดจากกระบวนการทางดานกายภาพ เชน การเกิดแรงดึงและ
แรงดันของพื้นผิวโลก ทําใหหินและแรแตกหัก หรือการกัดเซาะของนํ้าและลม ทําใหหินแรผุกรอน
แตกหักได เปนตน กระบวนการทางเคมี เชน การทําปฏิกริยาทางเคมีระหวางนํ้ากับแรธาตุตางๆ เชน 
ปฏิกริยาไฮโดรไลซีส (hydrolysis) ปฏิกริยาไฮเดรช่ัน (hydration) หรือการทําปฏิกิริยาทางเคมี
ระหว างอากาศกับแรธาตุ เชน  ป ฏิกริยาออกซิ เด ช่ัน (oxydation) ปฏิกริยาคารบอเน ช่ัน 
(carbonation) และกระบวนการทางดานชีวภาพ โดยจุลินทรียที่มีชีวิตจะชวยยอยสลายวัตถุตน
กําเนิดดินใหมีขนาดเล็กลงจนเปนอนุภาคเล็ก ๆ การสรางตัวของดินจะเริ่มจากการทับถมของวัตถุตน
กําเนิดดินที่เปนเศษหินและแรธาตุตาง ๆ จนเปนช้ันดินที่เรียกวาช้ันกําเนิดดินหรือช้ันดิน C แลวมีการ
ผสมกับสารอินทรียที่ถูกทําใหสลายตัวทําใหลักษณะของดินช้ันน้ันคอยเปลี่ยนแปลงไป โดยมีการผสม
ของอินทรียสารเพิ่มมากข้ึนเรื่อย ๆ จนกลายเปนดินช้ันใหมเรียกวาดินช้ันบนหรือช้ันดิน A ซึ่งมี
กิจกรรมของจุลินทรียและสิ่งที่มีชีวิตในดินมากข้ึน หลังจากน้ันกระบวนการสรางดินยังคงดําเนินการ
ตอไปอยูตลอดเวลาทําใหเกิดลักษณะของดินใหม ๆ จนเกิดกลายเปนดินช้ันใหมเรียงกันไปตามลําดับ
ความลึกเปนช้ันๆ เรียกวาโปรไฟลของดิน (soil profile) ดังรูปที่ 2.4 
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รูปท่ี 2.4  ลําดับช้ันการจัดเรียงตัวของดิน [9] 
 

 2.3.1  คุณสมบัติทางกายภาพของดินท่ีมีตอการเจริญเติบโตของพืช  
 

  สมบัติทางกายภาพของดินที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของพืช คือ ดินที่มีความอุดม
สมบูรณสูงไมจําเปนเสมอไปที่จะทําใหพืชเจริญเติบโตไดดี หากวาดินน้ันมีคุณสมบัติทางกายภาพไมดี 
เชน เปนดินเน้ือละเอียดมาก ความพรุนของดินมีนอยทําใหดินมีนํ้ามากแตขาดอากาศ คุณสมบัติทาง
กายภาพของดินจัดเปนขอมูลพื้นฐานที่สําคัญที่จะนํามาใชในการประเมินหรือกําหนดความเหมาะสม
ของดินสําหรับการเพาะปลูกพืช หรือกําหนดวิธีการปรับปรุงดินเพื่อใหเหมาะสมกับพืชตอไป สมบัติ
ทางกายภาพของดินที่มีผลตอการเจริญเติบโตของพืชมีหลายประการแตที่จะกลาวถึง คือ 
 

 2.3.1.1  เน้ือดิน (soil texture) เน้ือดิน คือ สวนประกอบแรธาตุที่มีอยูในดิน จะประกอบดวย
อนุภาค (particle) ที่มีขนาดตางกัน 3 กลุมใหญ ๆ คืออนุภาคทราย (sand) อนุภาคซิลท (silt) และ
อนุภาคดินเหนียว (clay) สัดสวนขององคประกอบอนุภาคทั้ง 3 ในดิน จะเปนตัวกําหนดความหยาบ
หรือความละเอียดของดิน ซึ่งโดยทั่ว ๆ ไปแลวจะแบงเน้ือดินออก 3 ประเภท 
 

  1.  ดินเน้ือละเอียด (fine textured soil) คือ ดินที่มีเน้ือดินเปนลักษณะละเอียด มีคํา
ข้ึนตนหรือลงทายช่ือเน้ือดินดวยคําวา clay เชน clay, sandy clay, silty clay, clay loam  
 

  2.  ดินเน้ือปานกลาง (medium textured soil) คือ ดินที่มีเน้ือดินลักษณะไมละเอียด
หรือหยาบจนเกินไป มีคําข้ึนตนหรือลงทายช่ือเน้ือดินดวยคําวา silt หรือ loam (ยกเวน clay loam 
และ sandy loam) เชน loam, sandy clay loam, silty clay loam, silt loam และ silt  
 

  3.  ดินเน้ือหยาบ (coarse-textured soil) คือ ดินที่มีเน้ือดินเปนลักษณะหยาบ การ
เรียกช่ือดินไมมีคําวา clay และ silt เชน sand, sandy loam และ loamy sand  
 

  คุณสมบัติหลายของดินจะถูกควบคุมจากลักษณะเน้ือดิน เชน การดูดยึดและระบายนํ้า 
ความสามารถในการดูดยึดและแลกเปลี่ยนอิออน การระบายอากาศ เปนตน ซึ่งคุณสมบัติเหลาน้ีจะมี
ผลตอการเจริญเติบโตของพืชตลอดเวลา โดยทั่วไปแลวดินเน้ือละเอียด เมื่อเกิดความแหงดินจะ
รวมตัวกันเปนกอนและแข็งแตจะเหนียว และจะหนืดเมื่อมีความเปยก จึงยากตอการเขตกรรมหรือ
ตองใชพลังงานมากจึงมักเรียกวาดินหนัก (heavy soil) สวนดินเน้ือหยาบจะรวนซุยไมวาจะแหงหรือ
จะเปยกจึงงายตอการเขตกรรมหรือใชพลังงานนอย จึงเรียกดินประเภทน้ีวาดินเบา (light soil) เน้ือ
ดินเปนสมบัติเฉพาะตัวของดินแตละชนิดและจะเปลี่ยนแปลงยาก ดังน้ันหากเน้ือดินอยูในสภาพที่มี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คุณสมบัติไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช เชน เน้ือดินเปนทรายมากหรือเหนียวมากจําเปน
จะตองหาวิธีการจัดการดินที่เหมาะสมเพื่อที่จะทําใหใชดินน้ันเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืชได 
เชน การรักษาระดับอินทรียสารในดินไมใหตํ่าเกินไปทั้งในดินเน้ือหยาบและดินเน้ือละเอียด ก็จะชวย
ใหดินเก็บกักนํ้าและอากาศไวไดในสัดสวนที่เหมาะสมตอการเติบโตของพืช หรือแมแตในการใหนํ้า
และปุยกับพืชอยางมีประสิทธิภาพตองพิจารณาถึงลักษณะของเน้ือดินดวย เชน หากเปนดินเน้ือหยาบ
ควรแบงการใหนํ้าและปุยออกเปนหลาย ๆ ครั้งกวาดินเน้ือละเอียด ซึ่งดินจะดูดยืดนํ้าและปุยไวได
ดีกวาดินเน้ือหยาบ 
 

 2.3.1.2  โครงสรางของดิน (soil structure) โครงสรางของดิน คือ การจัดเรียงตัวและเช่ือม
ติดกันของเม็ดดินจนกลายเปนกอนดิน จะมีลักษณะที่แนนอนและเหมือนกัน แตในบางครั้งดินอาจไม
มีโครงสรางหรือโครงสรางของดินถูกทําลายไมใหปนเม็ดดินจับตัวกั นหรือการจับตัวที่ไมมีรูปราง
แนนอน อยางเชน ดินโคลน ซึ่งโดยทั่วไปรูปรางลักษณะของกอนดินที่กําหนดโครงสรางของดินมี 4 
ประเภทใหญ ๆ ดังรูปที่ 2.5 
 

  1.  โครงสรางแบบทรงกลม (spheroidal structure) พบมากในดินช้ันบนของดินที่ใชทํา
การเกษตรหรือดินที่มีอินทรียสารอยูสูง  
 

  2.  โครงสรางแบบเหลี่ยม (blocky structure) พบมากในดินช้ันลางของดินปาหรือดิน
ตามทุงหญา  
 

  3.  โครงสรางแบบแทง (prism-like structure) พบมากในดินช้ันลางโดยเฉพาะในดินเขต
แหงแลง หรือกึ่งแหงแลง  
 

  4.  โครงสรางแบบแผน (plate-like structure) จะพบมากในดินที่ไมไดใชทําการเกษตร
ทั้งดินช้ันบนและดินช้ันลาง หรือในดินช้ันลางของดินที่ทําการเกษตรโดยใชเครื่องมือหนักเปน
เวลานาน ๆ  
 

  โครงสรางของดินจะมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชตลอดเวลา หากดินที่มีโครงสรางไมดี
หรือไมมีโครงสรางทําใหแนนทึบจะเปนการจํากัดการเจริญเติบโตของรากพืช รวมถึงการแผกวางและ
ชอนไชของรากในแนวลึกอาจจะเกิดข้ึนไดนอย ดินที่มีโครงสรางที่ดี คือ โครงสรางแบบทรงกลมจะทํา
ใหเกิดชองวางภายในดินไดมาก และเปนชองวางที่มีขนาดโต ดินจึงโปรงและรวนซุยมีนํ้า และอากาศ
ในดินพอเหมาะซึ่งจะดีตอการเจริญเติบโตของพืช  

 

 
รูปท่ี 2.5  โครงสรางของดินที่พบโดยทั่วไป [9] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.3.1.3  ความหนาแนนของดิน (bulk density of soil) คือสัดสวนโดยนํ้าหนักตอหน่ึงหนวย
ปริมาตรของดินเมื่อทําใหแหง โดยทั่วไปจะมีหนวยเปนกรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร หรือ ปอนดตอ
ลูกบาศกฟุต ความหนาแนนของดินจะควบคุมหรือกําหนดความสามารถในการระบายนํ้าของดิน และ
เปนคุณสมบัติที่ไปดวยกันกับความพรุนของดิน (soil porosity) คือ ชองวางภายในดิน ซึ่งอาจจะมีนํ้า
หรืออากาศแทรกตัวอยู  
  

 2.3.1.4  สีของดิน (soil color) เปนสมบัติเฉพาะตัวของดิน จะเห็นไดชัดเจนและมีความ
แตกตางกันมากมาย เน่ืองมาจากวัตถุตนกําเนิดและแรธาตุในดิน เชน ถาดินมีแรเหล็กในรูปของ
Fe2O3 ทําใหดินมีสีแดง และอินทรียสารในดินถามีมากจะทําใหดินมีสีคล้ําหรือสีดํา หรือความช้ืนใน
ดินที่สูงก็จะทําใหดินมีสีเขมข้ึน โดยทั่วไปแลวดินช้ันบนจะมีอินทรียวัตถุมากจึงมีสีเขมกวาดินช้ันลาง
เน่ืองจากมีความแตกตางในสีของดินจึงไดมีการกําหนดรหัสสีมาตรฐานของดินข้ึนมาใช เชน สมุด
เทียบสีดินของมันเซลล (Munsell soil color chart)  
 

 2.3.1.5  อุณหภูมิของดิน (soil temperature) อุณหภูมิของดินก็เปนปจจัยสําคัญ และมีผลตอ
การเจริญเติบโตของพืชและสิ่งมีชีวิตในดิน อุณหภูมิในแตละช้ันดินที่แตกตางกันจะมีผลตอการ
แลกเปลี่ยนอากาศในดินช้ันตาง ๆ ที่อยูติดกัน ความแนนของดินปริมาณนํ้า และอากาศในดิน เน้ือดิน 
เปนตน ทั้งหมดเปนสมบัติที่เกี่ยวของกับการนําความรอนในดิน เชน ดินที่อัดตัวกันแนน มีเน้ือดิน
ละเอียด และความช้ืนในดินสูงจะมีการนําความรอนไดสูง อุณหภูมิของดินที่มีผลตอการเจริญเติบโต
ของพืชมีดังน้ี 
 

  1.  ชวยในการงอกของเมล็ด เมล็ดพืชแตละชนิดตองอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการงอกของ
เมล็ดแตกตางกัน อุณหภูมิสูงหรือตํ่าเกินไปอาจจะไปกระทบกระเทือนตอการงอกของเมล็ดได 
 

  2.  การดําเนินกิจกรรมของรากพืช เชน การหายใจ การดูดอาหาร การแบงเซลล เปนตน 
ตองการระดับอุณหภูมิบริเวณรอบ ๆ รากที่เหมาะสมเพื่อใหรากพืชทํากิจกรรมไดดี 
 

  3.  การเกิดและการระบาดของโรคพืช อุณหภูมิและปจจัยอื่นในดินจะมีผลตอการเกิด
และแพรระบาดของเช้ือโรคในดินที่เปนอันตรายกับพืชได 
 

  การควบคุมอุณหภูมิของดินไมใหสูงหรือตํ่าเกินระดับที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ
พืชและกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ในดินทําไดหลายวิธีดวยกัน เชน การปองกันอุณหภูมิของดินไมให
สูงเกินไปโดยการใชวัสดุชนิดตาง ๆ คลุมดิน หรือโดยการเปลี่ยนสมบัติการนําความรอนของดิน เชน
การไถพรวนดินใหโปรง และการใหนํ้าจะทําใหเกิดการถายเทความรอนลงไปสูดินช้ันลางลดอุณหภูมิ
ของดินช้ันบนลงได 
 
 2.3.2  คุณสมบัติทางเคมีของดินท่ีมีตอการเจริญเติบโตของพืช  
 

  คุณสมบัติทางเคมีของดินที่มีผลตอการเจริญเติบโตของพืชที่กลาวถึงกันมาก คือ ปฏิกิริยา
หรือ pH ของดิน (soil reaction or soil pH) หมายถึง ความเปนกรดเปนดางของดิน คําวา pH 
หมายถึงระดับความเขมขนของไฮโดรเจนอิออน (H+) ที่มีอยูในดิน ปกติในทางเคมีเมื่อมีการบอกถึง
ความเขมขนก็จะใชหนวย normality (N) หรือ molarity (M) หรืออาจจะบอกเปนเปอรเซ็นต แต

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เน่ืองจากความเขมขนของ H+ อยูในระดับที่ตํ่ามากทําใหการบอกคาความเขมขนเปนหนวย N หรือ 
M จะออกมาเปนเลขทศนิยมจํานวนมาก จึงไดมีการนําเอาระบบของ pH มาใชในการบอกคาความ
เขมขนของ H+ โดยที่ pH คือคา logarithm ของสวนกลับของ H+ ที่มีหนวยเปน M หรือคาลบของ 
logarithm ของ H+] 
 

pH = log 1/[H+] 
   = -log [H+] 

 
  สารละลายชนิดหน่ึงมีความเขมขนของ H+ เปน 0.001 M ก็จะมีคา pH = 3 หรือ อีกสาร
หน่ึงมีความเขมขนของ H+ เปน 0.00001 จะมีคา pH เปน 5 และคา pH น้ันจะมีคาอยูในชวง 1-14 
ดังน้ันดินจะมีสภาพเปนกรด (acid) เปนกลาง (neutral) หรือเปนดาง (alkaline) จะข้ึนอยูกับ
ไฮโดรเจนอิออน (H+) และไฮดรอกซิลอิออน (OH-) ในสวนที่เปนของเหลวในดิน ถาหากความเขมขน
ของ H+ และ OH- ไมตางกันมากดินก็จะมีปฏิกิริยาเปนกลาง แตถาหากความเขมขนของ OH- มาก
หรือ H+ นอยดินก็จะมีปฏิกิริยาเปนดาง แตถาหากความเขมขนของ H+ มากหรือ OH- นอย ดินก็จะ
มีปฏิกิริยาเปนกรด 

 

 
 

รูปท่ี 2.6  ระดับความเปนเปนกรด - ดางของดินต้ังแต pH4 - pH10 
 

  ความเปนกรดหรือดางของดินถูกควบคุมจากปจจัยหลายอยาง เชน วัตถุตนกําเนิดดิน ถา
หากวัตถุตนกําเนิดดินมีสมบัติเปนกรด เมื่อสลายตัวเปนดินแลวมักจะไดดินที่มี pH ตํ่า หรือดินเปน
กรด ชนิดและปริมาณของประจุบวกที่ถูกดูดซับอยูในดินจะควบคุมความเปนกรดหรือดางของดิน เชน
ดินที่มีประจุ H+, Al+3 , NH+4 และ Fe+3 มีสมบัติเปนกรด ในขณะที่ดินที่ประจุ Ca+2, Mg+2 
และ Na+2 มีสมบัติเปนดาง นอกจากน้ันดินที่มีคอลลอยด (colloid) ที่แตกตัวให H+ ออกมามาก 
เชน ดินที่มีฮิวมัสมากมักจะเปนดินที่มี pH ตํ่าหรือดินเปนกรด ดินกรดจะพบอยูทั่ว ๆ ไปโดยเฉพาะใน
เขตที่มีฝนตกชุก หรือดินที่ใชในการทําการเกษตร และมีการใสปุยวิทยาศาสตรบางชนิดติดตอกันเปน
เวลานาน ๆ สําหรับดินดางที่พบโดยทั่วไปแตกตางกัน 3 ชนิดคือ  
 

 2.3.2.1  ดินเค็ม (saline soil) เปนดินที่มีเกลือเปนกลางของแคลเซียม และ แมกนีเซียมอยูสูง
ในสภาพที่ดินแหงจะเห็นคราบเกลือสีขาวข้ึนอยูตามผิวหนาดิน มักจะเรียกดินชนิดน้ีวาดินดางขาว 
(white alkaline soil)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.3.2.2  ดินดาง (sodic soil) เปนดินที่มีเกลือโซเดียมอยูในรูปของโซเดียมคารบอเนตสูง เมื่อ
ดินเปยกจะมีลักษณะเหลว และมีอินทรียสารละลายอยูมากเมื่อดินแหงจะแข็งและมีคราบเกลือสีดํา
ตกตะกอนอยูตามผิวหนาดิน จึงเรียกดินดางชนิดน้ีวาดินดางดํา (black alkali soil)  
 

 2.3.2.3  ดินเค็มที่เปนดาง (saline sodic/alkaline soil) เปนดินที่มีสมบัติผสมระหวางดินเค็ม
กับดินดาง จะมีเกลือของแคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียมสูง ความเปนกรดหรือดางของดินมี
ความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืชอยางมาก เชน จะควบคุมความเปนประโยชนของธาตุอาหาร
และกิจกรรมของจุลินทรียในดิน พบวาธาตุอาหารของพืชแตละชนิดจะเปนประโยชนตอพืชตองอยูใน
รูปที่พืชดูดไปใชประโยชนไดโดยดินม ีpH ตางๆ กัน ดังที่แสดงไวในรูปที่ 2.7 

 

 
 

รูปท่ี 2.7  ความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืชและกิจกรรมของจุลินทรียดินในชวง pH ตาง ๆ 
 

  การเจริญเติบโตของจุลินทรียจําพวกแบคทีเรียจะดําเนินไปไดดีที่ pH เปนกรดออน ๆ ถึง
เปนดางออน ๆ เชนเดียวกับธาตุอาหารพืชสวนใหญ ยกเวนธาตุเหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง 
และโคบอลท จะอยูในรูปที่เปนประโยชนกับพืชในสภาพที่ดินเปนกรด และหากมีมากจะเกิดอาการ
เปนพิษกับพืชได 
 
 2.3.3  คุณสมบัติทางชีวภาพของดินท่ีมีตอการเจริญเติบโตของพืช  
 

  ภายในดินจะมีสิ่งที่มีชีวิตมากมายอาศัยอยูที่มีขนาดเล็กมาก เชน แบคทีเรีย รา และ
สาหราย เปนตน สิ่งมีชีวิตที่มีขนาดใหญข้ึนมาอยางเชน ไสเดือนฝอย ไสเดือนดิน หนู และสัตวอื่น ๆ
อีกมากมาย สิ่งที่มีชีวิตในดินทั้งหมดจะอาศัยและอยูรวมกันอยางเปนระบบ มีทั้งที่เกื้อกูลพึ่งพาอาศัย
กันและที่ใหโทษตอกัน พืชไดอาศัยสิ่งมีชีวิตตาง ๆ ในดินเพื่อการเจริญเติบโตดังตอไปน้ี  
 

 2.3.3.1  สิ่งมีชีวิตในดินทําหนาที่ยอยสลายตัว อินทรียวัตถุในดินที่มีขนาดใหญและโครงสราง
ซับซอนใหมีขนาดเล็กลง และเปนสารประกอบอนินทรียอยางงายที่จะกลายเปนธาตุอาหาร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.3.3.2  ชวยในการเปลี่ยนแปลงรูปของอนินทรียสารบางชนิด ซึ่งจะไดจากการแปรสภาพของ
อินทรียวัตถุในดินที่ละลายนํ้ายากใหเปนรูปของสารประกอบอนินทรียที่ละลายนํ้าไดงายจนพืช
สามารถนําไปใชประโยชนได เชน ฟอสฟอรัส กํามะถัน แคลเซียม โปแตสเซียม แมกนีเซียม เหล็ก 
แมงกานีส อะลูมินัม และซิลิกอน อนินทรียสารเหลาน้ีจะถูกเปลี่ยนเปนรูปที่ละลายนํ้าไดงาย โดยกรด
ชนิดตาง ๆ ที่แบคทีเรียในดินสรางข้ึน เชน กรดไนตริค กรดฟอสฟอริค กรดซัลฟูริค เปนตน  
 

 2.3.3.3  ชวยในการตรึงไนโตรเจนจากอากาศ มาอยูในรูปของสารประกอบในดินที่เปน
ประโยชนตอพืชเรียกกระบวนการน้ีวา nitrogen fixation โดยแบคทีเรียที่สําคัญในการทําหนาที่ดัง
กลาวคือ symbiotic nitrogen fixing bacteria ชนิด Rhizobium spp. ซึ่งอาศัยอยูตามรากพืช
ตระกูลถ่ัว แบคทีเรียพวกน้ีจะสรางสารประกอบไนโตรเจนใหพืชตระกูลถ่ัวนําไปใชในการเจริญเติบโต 
 

 2.3.3.4  ชวยลดความเปนพิษ และยังสามารถทําลายสารพิษในดินอันเน่ืองมาจากการสารเคมี
หรือใชสารกําจัดศัตรูพืชบางชนิด 
 

 2.3.3.5  เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดโรคแกพืช คือ เช้ือราทําใหเกิดโรครากเนา โคนเนา หรือไสเดือน
ฝอยทําใหรากพืชเปนแผลซึ่งเปนทางใหเช้ือโรคเขาทําลายซ้ํา  
 

 2.3.3.6  ทําใหธาตุไนโตรเจนสูญเสียไปจากดินโดยขบวนการ denitrification ซึ่งจะเกิดข้ึนเมื่อ
ดินขาดแกสออกซิเจน จนทําใหแบคทีเรียเปลี่ยนรูปสารประกอบไนเตรตไปเปนแกสแอมโมเนียระเหย
ไปจากดิน  
 

 2.3.3.7  แยงธาตุอาหารพืชโดยเฉพาะ คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัสเพื่อที่จะใชในการเจริญเติบโตของจุลินทรียเอง 
 

 2.3.3.8  ปลดปลอยสารพิษที่อันตรายตอการเจริญเติบโตของพืชใหลงไปในดิน เชน มีเทน 
ไฮโดรเจนซัลไฟด และกรดอินทรียตาง ๆ โดยเฉพาะในดินที่การระบายนํ้าและอากาศไมดี  
 
 2.3.4  ความอุดมสมบูรณของดินสําหรับเพาะปลูกพืช 
 

  ความอุดมสมบูรณของดินเปนสภาพ และลักษณะที่มคีวามเหมาะสมของดินที่จะใชปลูก
พืชชนิดใดชนิดหน่ึงใหเจริญเติบโตและใหผลผลิตดี พืชแตละชนิดตองการความสมบูรณของดินตางกัน  
 

 2.3.4.1  ความอุดมสมบูรณของดินถูกกําหนดจากเกณฑตางๆ ดังตอไปน้ี  
 

  1.  ความสามารถที่ปลดปลอยธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชไดสูง  
  2.  คุณสมบัติทางกายภาพตาง  ๆของดินเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช  
  3.  การมีหรือไมมีสารประกอบอินทรียและอนินทรียที่จะเปนพิษตอพืช  
 

  สําหรับธาตุที่มีความสําคัญตอกระบวนการทางชีววิทยาของพืชจะมีอยูทั้งหมด 13 ธาตุ
โดยมีที่มาตางกัน คือ จากอากาศ นํ้า และองคประกอบของดิน ในจํานวนน้ีจะเปนธาตุอาหารที่จําเปน
ตอการเจริญเติบโตของพืชโดยตรง (essential element) คือ จําเปนตอการเจริญเติบโตและ
พัฒนาการของพืช หากพืชตองการใชธาตุน้ันโดยเฉพาะธาตุอื่นใชแทนไมได คือ เปนธาตุมีหนาที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เฉพาะอยางในกระบวนการทางสรีรวิทยาจะมีอยู16 ธาตุ คือ คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม แคลเซี่ยม แมกนีเซียม กํามะถัน เหล็ก แมงกานีส สังกะสี 
ทองแดง โบรอน โมลิบดินัม และคลอรีน ธาตุอาหารทั้งหมดเปนองคประกอบของดินตามสภาพ
ธรรมชาติ ยกเวน คารบอน ไฮโดรเจน และ ออกซิเจน  
 

 2.3.4.2  ธาตุที่พืชไดรับจากดินไดมีการจัดแบงออกตามความสําคัญเปน 2 กลุมคือ  
 

  1.  ธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณมาก ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถัน ในกลุมน้ีพบวา ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปแตสเซียม เปนธาตุ
อาหารที่พืชตองการมากที่สุด และมักมีอยูในดินไมมาก หรืออาจอยูในรูปที่พืชใชประโยชนไมได จึงทํา
ใหพืชขาดธาตุอาหารเหลาน้ี จําเปนตองเพิ่มเติมลงไปในดินเพื่อใหเพียงพอกับความตองการของพืช 
จึงเรียกธาตุอาหารพวกน้ีวาธาตุอาหารหลัก สวนแคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถัน พืชตองการใน
ปริมาณที่ไมมากและมักมีอยูอยางเพียงพอในดิน จึงเรียกธาตุอาหารพวกน้ีวาธาตุอาหารรอง 
 

  2.  ธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณนอย คือ เหล็ก แมงกานีส รังกะสี ทองแดง โบรอน 
โมลินตินัม และคลอรีน ธาตุอาหารเหลาน้ีพืชตองการในปริมาณที่ ตํ่ามากแตพืชก็จะขาดไมได 
โดยทั่วไปในดินมักจะมีธาตุอาหารเหลาน้ีอยูในปริมาณตํ่า แตพืชก็ไมคอยแสดงอาการขาดธาตุเหลาน้ี 
นอกจากในดินที่มีเน้ือเปนทรายมาก หรือดินที่ใชในการเพาะปลูกพืชติดตอกันเปนเวลานาน และใน
ดินบางชนิดหรือบางสภาพอาจจะมีธาตุเหลาน้ีอยูในปริมาณสูงจนเปนพิษตอพืชได  
 

 2.3.4.3  การประเมินความสมบูรณของดินวามีปริมาณธาตุอาหารตอพืชมากนอยแคไหน
สามารถทําไดหลายวิธีแลวแตความสะดวกเหมาะสม เชน  
 

  1.  การสังเกตลักษณะอาการที่พืชแสดงออก (symptom of plant) ทําไดงายแตตอง
อาศัยความรูและความชํานาญในการที่จะแยกแยะลักษณะที่เกิดของพืชที่แสดงการขาด หรือไดรับ
ธาตุอาหารตาง ๆ มากจนเกินไป 
 

  2.  การวิเคราะหพืช (plant analysis) ทําใหทราบวาพืชมีธาตุอาหารชนิดไหนอยูใน
ปริมาณมากนอยเพียงใด ปริมาณธาตุอาหารในพืชจะมีความสัมพันธกับปริมาณที่มีอยูในดิน การ
วิเคราะหธาตุอาหารในพืชทําไดหลายวิธี เชน วิเคราะหเน้ือเย่ือพืช (tissue test) จะเปนการทดสอบ
อยางงายจากเพียงบางสวนของพืช เชน การค้ันเอานํ้าในเน้ือเย่ือของพืชมาผสมกับนํ้ายาทําใหเกิดสี
ตาง ๆ แลวทําการเปรียบเทียบกับสีมาตรฐานที่ระบุถึงระดับของธาตุอาหารน้ัน ๆ หรืออาจใชวิธีการ
วิเคราะหพืชทั้งหมด (total analysis) โดยการนําเอาบางสวนของพืชหรือทั้งตนของพืชที่มีขนาดเล็ก
ไปวิเคราะหหาปริมาณธาตุอาหารในหองปฏิบัติการ  
 

  3.  การทดสอบทางชีวภาพ (biological test) เปนการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของ
พืชที่ไดรับปริมาณธาตุอาหารตาง ๆ กัน ในแปลงทดลองหรือเรือนกระจกทดลอง  
  4.  การวิเคราะหดิน (soil analysis) เปนการเก็บตัวอยางดินไปวิเคราะหหาปริมาณธาตุ
อาหารในหองปฏิบัติการ  
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 2.3.4.4  การปรับปรุงความสมบูรณของดิน ในการปลูกพืชซ้ํา ๆ ในดินเดิมตอเน่ืองโดยไมมีการ
ปรับปรุงบํารุงดินจะทําใหดินสูญเสียความอุดมสมบูรณไปอยางรวดเร็ว ดินจะมีลักษณะแข็ง ไมรวนซุย 
ทําใหดูดซับนํ้าและธาตุอาหารไดนอยลง และที่สําคัญคือจะทําใหการใชปุยเคมีไดรับผลไมดีเทาที่ควร 
การใชปุยเคมีใหไดผลตองใชควบคูไปกับการปรับปรุงบํารุงดิน หากใชปุยเคมีเพียงอยางเดียวโดยไมมี
การปรับปรุงดินติดตอกันเปนเวลานานจะทําใหดินขาดความอุดมสมบูรณ ทําใหผลผลิตลดลง และ
ตองใชปุยเคมีมากข้ึนซึ่งเปนการเพิ่มตนทุนการผลิตใหสูงข้ึน การปรับปรุงและบํารุงดินทําไดโดยการ
เพิ่มอินทรียวัตถุใหแกดิน ทําใหไดรับประโยชนดังน้ี 
 

  1.  ทําใหดินจับตัวกันเปนกอนเล็ก รวนซุย ไถพรวนงาย ระบายนํ้าและอากาศไดดี ราก
พืชก็จะเจริญเติบโตไดดี 
  2.  ทําใหดินทนทานตอการชะลางดีข้ึน 
  3.  ทําใหดินอุมนํ้าไดมากข้ึนและลดการระเหยนํ้าออกจากดิน 
  4.  ทําใหดินดูดซับธาตุอาหารพืชไวเปนประโยชนแกพืชไดมากข้ึน 
  5.  อินทรียวัตถุจะสลายตัวปลดปลอยธาตุอาหารใหแกพืช 
  6.  ทําใหธาตุอาหารพืชในดินละลายออกมาเปนประโยชนมากข้ึน 
  7.  เพิ่มประสิทธิภาพของปุยเคมีที่ใสลงไปในดินใหเปนประโยชนแกพืชมากข้ึน และลด
การใชปุยเคมีไดในระยะยาว 
  8.  ทําใหไดรับผลผลิตสูงข้ึน และไดผลผลิตที่มีคุณภาพดี 
 

 2.3.4.5  การปรับปรุงบํารุงดินโดยการเพิ่มอินทรียวัตถุใหแกดินมีหลายวิธี คือ 
 

  1.  การใชปุยคอก ที่ไดมาจากมูลสัตว แตมูลสัตวก็มักจะสูญเสียธาตุอาหารไปไดคอนขาง
งาย จึงควรใชเศษซากพืช เชน ฟาง แกลบ รองพื้นคอกสัตวเพื่อชวยดูดซับธาตุอาหารจากมูลสัตว 
 

  2.  การใชปุยหมัก ทําไดจากการนําเอาเศษซากพืชที่เหลือจากการเพาะปลูก เชน ฟาง
ขาว ซังขาวโพด ตนถ่ัวตาง ๆ ผักตบชวา และของเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรม ตลอดจนขยะมูลฝอย 
มาหมักจนเนาเปอย ยอยสลายตัวดีแลวนําไปใชใสในไรนาหรือสวน 
 

  3.  การใชปุยพืชสด เปนการไถกลบสวนตาง ๆ  ของพืชที่ยังสดอยูลงในดินเพื่อใหเนาเปอย
เปนปุย สวนใหญจะใชพืชตระกูลถ่ัวเพราะใหธาตุไนโตรเจนสูง และยอยสลายไดงาย โดยเฉพาะใน
ระยะใกลออกดอกถึงกําลังออกดอกของพืชที่จะนิยมใชเปนปุยพืชสด ไดแก โสน ปอเทือง ถ่ัวเขียว 
และถ่ัวพุม เปนตน 
 

  4.  การใชพืชคลุมดิน  ซึ่งจะนิยมใชพืชตระกูลถ่ัวเพราะมีคุณสมบัติคลุมดินไดหนาแนน 
เพื่อปองกันวัชพืช ลดการชะลาง เก็บความช้ืนไวในดินไดดี และสามารถเพิ่มความอุดมสมบูรณใหแก
ดิน ไดแก ถ่ัวลาย และถ่ัวคาโลโปโกเนียม เปนตน 
 

  5.  การใชเศษเหลือของพืชหรือสัตว หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตแลวสวนของตนหรือเศษ
พืชที่เหลือ เชน ตนและเปลือกถ่ัวลิสง แกลบ ตอซัง หรือวัสดุอื่น ๆ หากไมมีการใชประโยชนควรไถ
กลบกลับคืนลงไปในดิน สวนเศษเหลือของสัตว เชน เลือดและเศษซากสัตวจากโรงฆาสัตวก็สามารถ
ใชเปนปุยเพิ่มอินทรียวัตถุได 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  6.  การปลูกพืชหมุนเวียนเปนการปลูกพืชหลาย ๆ ชนิดหมุนเวียนในพื้นที่เดียวกัน ควรใช
พืชตระกูลถ่ัวซึ่งมีคุณสมบัติบํารุงดินรวมอยูดวย เพื่อใหการใชธาตุอาหารจากดินเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพสูงสุด ลดการระบาดของศัตรูพืช ตลอดจนใหช้ันดินมีเวลาพักตัว ในกรณีพืชที่ปลูกมี
ระบบรากลึกแตกตางกัน 
 

  ในการปรับปรุงบํารุงดิน เกษตรกรควรใชหลายวิธีรวมกันจะชวยลดคาใชจายลงได และ
ควรมีการปฏิบัติบํารุงดินอยางตอเน่ืองทุกป เพื่อรักษาระดับความอุดมสมบูรณของดินใหสูงอยูเสมอ 
เพื่อประโยชนตอการผลิตพืชผลทางเกษตรในระยะยาวตอไป 
 

2.4  การใหน้ําแกพืช [10] 
 
 นํ้าเปนปจจัยหลักสําหรับการเพาะปลูกพืช คือ หากการปลูกพืชที่มีนํ้าเพียงพอ ธาตุอาหารอุดม
สมบูรณ สภาพอากาศเหมาะสมแลวพืชก็จะสามารถสังเคราะหแสงสรางอาหารนําไปใชในการ
เจริญเติบโต เก็บสะสมอาหารใหเปนผลผลิตที่มนุษยตองการไดอยางเต็มที่ การปลูกพืชตองไดรับนํ้า
อยางเพียงพอและเหมาะสมตามระยะเวลาที่พืชตองการ การปลูกพืชที่อาศัยนํ้าฝนตามฤดูกาลเพียง
อยางเดียว จะมีโอกาสที่พืชจะขาดนํ้าในระยะใดระยะหน่ึงได เชน เมื่อประสบกับปญหาฝนทิ้งชวงจน
พืชขาดนํ้ารุนแรงอาจทําใหพืชตายได หรือฝนตกมากเกินไปจนทําใหเกิดนํ้าทวมขังจนตนพืชเหี่ยวเฉา 
เน่ืองจากรากขาดอากาศจนพืชตายไดเชนกัน ดังน้ันการจัดการใหพืชปลูกไดรับนํ้าอยางเพียงพอและ
เหมาะสมจะตองใชการชลประทานเขาชวย การชลประทานเปนการใหนํ้ากับพืชโดยการเพิ่มความช้ืน
ใหแกดินเพื่อใหดินมีความชุมช้ืนเหมาะแกการเจริญเติบโตของพืช และรวมถึงการจัดหานํ้าและการสง
นํ้าเพื่อดูแลใหพื้นที่เพาะปลูกมีความเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช ในการจัดการชลประทาน
ใหกับพืชจึงตองคํานึงถึงนํ้า ดิน และพืชตลอดเวลา 
 
 2.4.1  การใชนํ้าของพืช  
 

  ปริมาณการใชนํ้าของพืช จะเปนปริมาณนํ้าทั้งหมดที่สูญเสียจากพื้นที่ เพาะปลูกสู
บรรยากาศในรูปของไอนํ้า และจากกระบวนการที่สําคัญคือ การคายนํ้าของพืช จะเปนการที่พืชดูดนํ้า
ไปจากดินเขาสูลําตนไปสูใบ และสูญเสียไปในบรรยากาศในรูปของไอนํ้าทางรูเปดปากใบ โดยที่เซลล
ใบของพืชบริเวณรูเปดปากใบอยูติดกับทอลําเลียงนํ้า ดังรูปที่ 2.8 
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รูปท่ี 2.8  เซลลใบของพืชที่มีรูเปดปากใบ [10] 
 

  เมื่อนํ้าจากเซลลใบถูกคายออกไปทําใหเซลลใบเหี่ยว และมีแรงดูดนํ้าจากทอลําเลียงมาก
ข้ึนเปนผลใหนํ้าเคลื่อนยายจากลําตนเขาสูใบ เมื่อนํ้าในลําตนนอยทําใหรากพืชตองดูดนํ้าจากดิน
เพิ่มข้ึน ดังน้ันถาดินมีความช้ืนอยางเพียงพออยูตลอดเวลา อัตราที่พืชดูดนํ้าจากดินจะข้ึนอยูกับอัตรา
การคายนํ้า แตถาความช้ืนในดินลดลงจนไมเพียงพอกับความตองการของพืช อัตราการคายนํ้าจะ
ข้ึนอยูกับอัตราที่พืชดูดนํ้าไดจากดิน การคายนํ้าของพืชเปนการระเหยของนํ้าในชองอากาศระหวาง
เซลลของใบ และแพรกระจายออกจากรูเปดปากใบสูบรรยากาศชองอากาศในใบจะมีไอนํ้าอยูเกือบ
อิ่มตัว การคายนํ้าข้ึนอยูกับความแตกตางระหวางความเขมขนของไอนํ้าในใบกับบริเวณรอบ ๆ ใบ 
ดังน้ันถาหากอากาศแหงหรือความช้ืนสัมพัทธตํ่าไอนํ้าในบรรยากาศมีนอยพืชก็ย่ิงมีการคายนํ้ามากข้ึน 
และเมื่อใบของพืชไดรับพลังงานความรอนจากดวงอาทิตย จะทําใหใบมีอุณหภูมิสูงกวาบรรยากาศที่
อยูรอบ ๆ เมื่ออุณหภูมิของบรรยากาศสูงข้ึนจะทําใหความช้ืนที่จุดอิ่มตัวสูงข้ึน ดังน้ันใบพืชซึ่งมี
อุณหภูมิสูงกวาจะมีความเขมขนของไอนํ้าในชองอากาศในใบมากกวาบริเวณรอบ ๆ ซึ่งทําใหการ
แพรกระจายของไอนํ้าจากรูเปดปากใบสูงข้ึนและทําใหพืชมีการคายนํ้าเพิ่มข้ึน การคายนํ้าของพืชเมื่อ
เกิดข้ึนติดตอกันจะทําใหไอนํ้าในบรรยากาศรอบ ๆ ตนพืชมีความเขมขนสูงข้ึนเปนผลใหอัตราการคาย
นํ้าลดลงแตถาหากมีลมพัดมาพัดไอนํ้ารอบ ๆ ตนพืชไปอัตราการคายนํ้าของพืชก็จะเพิ่มสูงข้ึนเมื่อ
ระดับความช้ืนในดินลดลง หรืออัตราการคายนํ้าของพืชสูงกวาอัตราที่พืชดูดนํ้าไดจากดิน พืชก็จะ
เหี่ยว รูเปดปากใบจะปด การคายนํ้าของพืชจะลดลงหรือหยุดการคายนํ้า กลไกดังกลาวเปนการ
ปองกันไมใหพืชไดรับความเสียหายมากเพราะการที่พืชไมมีการคายนํ้าจะทําใหเซลลเหี่ยว และลดการ
สังเคราะหแสงลง เปนผลใหการเจริญเติบโตของพืชลดลง ดังน้ันในทางปฏิบัติดูแลรักษาพืชปลูก จึงมี
ทางปองกันไมใหเกิดความเสียหายแกพืช โดยใหพืชน้ันมีนํ้าใชอยางพอเพียงตลอดเวลา และทําใหดินมี
คุณสมบัติที่จะทําใหรากพืชแพรกระจายออกไปอยางกวางขวางและลึก ทําใหพืชดูดนํ้าไปใชอยาง
เพียงพออยูตลอดเวลา 
  การระเหยนํ้า เปนการแพรกระจาย ของนํ้าในรูปของไอนํ้าจากผิวดินสูบรรยากาศ อัตรา
การระเหยจะข้ึนอยูกับลักษณะของผิวดินที่มีการระเหย ความแตกตางระหวางความดันไอนํ้า ซึ่ง
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ข้ึนอยูกับอุณหภูมิ ลม แสงแดด ความเร็วของลมและความกดดันของบรรยากาศ นอกจากน้ันการเขต
กรรม เชน วิธีการใหนํ้า การจัดการดิน หรือวิธีการเพาะปลูกพืชลวนแลวแตมีผลตอการระเหยนํ้า การ
ใหนํ้าแกพืชครั้งละนอย ๆ แตใหบอยครั้งทําใหมีการสูญเสียนํ้าโดยการระเหยมากข้ึน หากใหนํ้าแกพืช
ในปริมาณเทากัน แตใหนอยครั้งลงจะชวยลดการระเหยไดมาก เพราะผิวดินมีการเปยกนอยครั้ง และ
นํ้าซึมลงไปเก็บไวในดินไดลึกกวาซึ่งเปนผลทําใหนํ้าที่พืชจะดูดไปใชไดมากกวา การใหนํ้าแกพืชโดยวิธี
ใหนํ้าทวมผิวดิน โอกาสการระเหยนํ้าจากผิวดินและผิวนํ้าโดยตรงเกิดข้ึนไดมาก สวนการใหนํ้าแบบฉีด
ฝอยซึ่งมีระยะเวลาการใหนํ้ายาวนานจะมีการสูญเสียนํ้าเน่ืองจากการระเหยมากกวาการใหนํ้าแบบอื่น 
อยางไรก็ตามการระเหยจากผิวดินผิวนํ้าและจากที่เกาะอยูตามใบและตนพืช กอใหเกิดประโยชนกับ
พืชโดยการที่พลังงานความรอนสวนน้ันไมถูกใชไปในการทําใหเกิดการคายนํ้าของพืชเพิ่มข้ึน ในพื้นที่ที่
ปลูกพืชตนชิดกัน เชน พวกขาว หรือหญาเลี้ยงสัตว การระเหยนํ้าจากผิวดินจะลดลง ทั้งน้ีเพราะ
นอกจากพืชจะใชความช้ืนในดินไปในการคายนํ้าเปนจํานวนมากแลว ใบของพืชยังปกคลุมมิใหแดด
สองไปถึงผิวดิน และความหนาแนนของตนพืชจะชวยปองกันมิใหลมพัดพาเอาอากาศรอบตนพืชซึ่งมี
ไอนํ้ามากไปจากพื้นที่เพาะปลูกอยางรวดเร็วอีกดวย 
  การระเหยของนํ้าจากผิวดินจะถูกควบคุมจากเน้ือดินดวยเน้ือดินที่มีการไหลซึมของ
ความช้ืนสูงซึ่งจะมีการระเหยจากผิวดินมาก ในทางตรงกันขามดินที่มีเน้ือหยาบซึ่งมีการไหลซึมของ
ความช้ืนไดชากวาจะมีการระเหยจากผิวดินไดนอย แตอยางไรก็ตามอุณหภูมิ ความเร็วลม ความช้ืน
ของอากาศ ก็จะมีผลตอการระเหยลงนํ้าจากผิวดินดังกลาวตลอดเวลา การคลุมดินและการใหรมเงา
แกดินจะชวยลดการระเหยจากผิวดินลงได 
 
 2.4.2  ความสัมพันธระหวางดินและนํ้า  
 

  ดินประกอบดวยสสาร 3 สถานะ คือ ของแข็งทั้งอินทรียวัตถุและอนินทรียวัตถุ ของเหลว
ซึ่งสวนใหญคือนํ้า และแกส เน้ือดินและโครงสรางของดินจะกําหนดขนาดชองวางของเม็ดดินใหเปนที่
อยูของนํ้าและแกส ดินที่มีเน้ือหยาบ เชน ดินทรายมีคุณสมบัติใหนํ้าซึมผานไดงายแตอุมนํ้าไวไดนอย 
ในทางตรงกันขามดินเน้ือละเอียด เชน ดินเหนียว มีคุณสมบัติใหนํ้าซึมผานไดยากจึงอุมนํ้าไวไดมาก 
ดินเน้ือหยาบและละเอียดเกินไปมีคุณสมบัติในการอุมนํ้าและระบายนํ้าไมเหมาะสมตามความตองการ
ของพืช ดินที่เหมาะตอการเพาะปลูกพืชและสามารถจัดการชลประทานไดเหมาะสมควรเปนดินเน้ือ
ปานกลางที่สามารถเก็บกักและระบายนํ้าไดดี ชวยใหนํ้าที่ถูกสงเขามายังบริเวณรากพืชจะถูกดูดยึด
เก็บกักเอาไวใชไดมากและหากนํ้ามากเกินความตองการดินก็สามารถระบายออกไปไดดี นํ้าในดินหรือ
ความช้ืนทีพ่ืชดูดไปใชได เปนนํ้าดูดซึมต้ังแตระดับความช้ืนชลประทาน คือ ความช้ืนในดินหลังจากนํ้า
อิสระถูกระบายออกไปแลว จนถึงความช้ืนที่จุดเหี่ยวถาวร (permament wilting point) คือ
ความช้ืนในดินที่มีนอยจนกระทั่งพืชไมสามารถดูดมาใชทดแทนการคายนํ้าจนพืชเหี่ยวเฉาอยางถาวร  
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รูปท่ี 2.9  การจําแนกความช้ืนในดินและความช้ืนที่พืชนําไปใชไดและไมได [10] 
 
 2.4.3  แหลงนํ้าท่ีพืชไดรับ  
 

 2.4.3.1  ความช้ืนที่ยังมีอยูในดินตามชองวางระหวางเม็ดดิน ความช้ืนดังกลาวถามีปริมาณมาก
พอพืชก็สามารถนําไปใชได ในบางพื้นที่อาจไดรับเพิ่มเติมจากฝนที่ตกนอกฤดูกาลเพาะปลูก อยางไรก็
ตามนํ้าจากแหลงน้ีมีใหพืชเอาไปใชไดไมมากนัก โดยเฉพาะพืชที่มีรากต้ืนเพราะดินช้ันบนจะมีการ
สูญเสียนํ้าโดยการระเหยจากผิวดินไปไดมากกวาดินช้ันลาง 
 

 2.4.3.2  นํ้าใตดิน ถาหากนํ้าใตดินอยูในระดับที่จะซึมข้ึนมาถึงเขตรากได รากพืชก็สามารถใช
นํ้าสวนน้ีไดแตนํ้าตองมีคุณภาพดีไมมีการสะสมของสารเคมี และเกลือในเขตรากจนทําใหกระทบกระ
ตอการเจริญเติบโตของพืช 
 

 2.4.3.3  ฝนที่ตกในฤดูกาลพืชอาจนําไปใชไดเพียงบางสวนเทาน้ัน โดยจะถูกกําหนดจากปจจัย
หลายอยาง คือ อัตราและปริมาณของฝน อัตราการซึมของนํ้าลงไปในดิน ความสามารถเก็บกักนํ้าของ
ดิน และความช้ืนเดิมของดินกอนฝนตก หากอัตราที่ฝนตกสูงกวาอัตราที่นํ้าฝนจะซึมลงไปในดินสวนที่
เกินก็จะกลายเปนนํ้าผิวดิน (runoff) ไหลลงสูแมนํ้าลําคลอง หรือถาปริมาณที่ซึมลงไปในดินมากกวา
ที่ดินจะเก็บไวไดก็จะมีการซึมเลยเขตรากพืชออกไปอีก ถาปริมาณนํ้าฝนที่พืชจะนําไปใชไดอยาง
แทจริงจึงจํากัดอยูเฉพาะสวนที่เก็บกักอยูในเขตรากหรือในแปลงปลูกที่พืชสามารถนําไปใชได 
 

 2.4.3.4  นํ้าชลประทานที่ตองจัดหาใหแกพืช เน่ืองจากความช้ืนที่เหลืออยูในดิน และที่ซึม
ข้ึนมาจากใตดินมีปริมาณไมมากนัก นํ้าชลประทานที่จัดหามาเพิ่มเติมใหกับพืชก็ คือ ปริมาณนํ้าที่พืช
ตองการสําหรับการระเหยและคายนํ้ารวมกับนํ้าที่จะนําไปใชเพื่อเหตุผลอื่น เชน ควบคุมความเขมขน
ของเกลือในเขตราก 
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 2.4.4  หลักของการใหนํ้าแกพืช  
 

  ในการกําหนดการใหนํ้าแกพืชเพื่อใหพืชเจริญเติบโตและใหผลตอบแทนสูงน้ันจะคํานึงถึง
วาเมื่อไรจึงจะควรใหนํ้าแกพืชและใหเปนปริมาณเทาใด ซึ่งตองคํานึงถึงปจจัยที่กําหนด 3 ประการคือ 
พืช ดิน และนํ้า ปริมาณนํ้าที่พืชตองการที่ชวงเวลาตาง ๆ ตลอดอายุพืช ความสามารถในการอุมนํ้า
ของดินในเขตราก และปริมาณของนํ้าที่จะหามาจากการทําการชลประทานได  
  ปริมาณนํ้าที่พืชตองการที่ชวงเวลาตางๆ ตลอดอายุของพืชและความสามารถอุมนํ้าของ
ดินในเขตราก เปนขอมูลสําคัญเบื้องตนซึ่งจะตองนํามาใชหาความถ่ีในการใหนํ้าและปริมาณนํ้าที่
จะตองใหแตละครั้ง ในบางครั้งไมสามารถใหนํ้าแกพืชไดเต็มจํานวนตามที่พืชตองการเสมอไป
เน่ืองจากวานํ้าที่มีอยูน้ันมีจํานวนจํากัดหรอืในขณะที่พืชกําลังตองการนํ้าน้ัน อาจจะยังไมถึงกําหนดสง
นํ้าจากโครงการชลประทาน ดังน้ันจึงตองทราบวาจะมีนํ้าที่สามารถใหแกพืชไดอยางแนนอนเทาไร
และมีกํ าหนดการส ง นํ้ ามาอยางไร  เพื่ อจะไดจัด เวลาที่ ยอมใหพื ชขาดนํ้าอยู ในชวงที่ จะ
กระทบกระเทือนตอผลผลิตนอยที่สุด หรือถามีนํ้าอยางเพียงพอแตไมตรงกับที่พืชตองการจะได
จัดเตรียมเก็บกักนํ้าไวใชในชวงที่มิไดมีการสงนํ้าดวย  พืชที่กําลังเจริญเติบโตยอมมีการใชนํ้าอยู
ตลอดเวลา อัตราการใชนํ้าจะข้ึนอยูกับชนิดและอายุของพืช อุณหภูมิ และสภาพของภูมิอากาศอื่น ๆ 
การให นํ้าแกพืชในแตละครั้ง ปริมาณที่ใหควรเพียงพอกับความตองการนํ้าของพืชไปจนกวา
กําหนดการใหนํ้าคราวหนา พืชเกือบทุกชนิดจะใหผลผลิตลดลง หรือคุณภาพเลวลง ถามีการขาดนํ้าที่
ชวงเวลาใดเวลาหน่ึง ชวงเวลาที่เมื่อมีการขาดนํ้า แลวจะกอใหเกิดความเสียหายแกผลผลิตมากที่สุด
เรียกวาชวงวิกฤติ (critical period) ดังน้ันในชวงเวลาดังกลาวจะตองคอยรักษาดินใหมีความชุมช้ืน
อยูเสมอ ชวงเวลาวิกฤติของพืชปลูกบางชนิดแสดงไวในตารางที ่2.1 
 
ตารางท่ี 2.1  แสดงชวงวิกฤติในการขาดนํ้าของพืชปลูกบางชนิด 
 

ชนิดพืช ชวงวิกฤติ 

กะหล่ําปลี เริ่มออกดอกจนเก็บเกี่ยว 

กะหล่ําดอก ตลอดฤดูกาลปลูก 

ขาวโพด ผลิดอกจนถึงติดฝก 

ถ่ัว ผลิดอกจนถึงออกฝก 

ธัญพืช ต้ังทองออกรวง 

ฝาย ผลิดอกจนถึงสมอแก 

มะเขือเทศ ผลิดอกออกผล 

ไมผลประเภทสม ผลิดอกออกผล 

ยาสูบ สูงประมาณ 50 ซม. ถึงผลิดอก 

ออย ชวงเจริญเติบโตเต็มที่ 
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  เปนการยากที่จะรักษาความช้ืนของดินใหอยูที่ระดับใดระดับหน่ึงตลอดฤดูกาลเพาะปลูก
ได นอกจากน้ันพืชแตละชนิดยังตองการดินที่มีความช้ืนแตกตางกัน พืชบางชนิดตองการดินที่มี
ความช้ืนสูงตลอดเวลาจึงจะใหผลผลิตคุณภาพดี ในขณะที่พืชหลายชนิดตองการความช้ืนในแตละ
ระยะการเจริญเติบโตแตกตางกัน ในไมผลเขตรอนช้ืนหลายชนิด เชน ทุเรียน เงาะ มังคุด ลางสาด 
ลองกอง และสมโอ จะมีการเจริญเติบโตทางลําตน เชน การแตกใบและยอดออนมากในชวงฤดูฝน 
หรือเมื่อไดรับนํ้าและความช้ืนสูงติดตอกันนาน แตเมื่อฝนลดลงหรือเขาสูชวงหนาแลง อัตราการ
เจริญเติบโตทางลําตนจะคอย ๆ  ลดลง เกิดการพักตัว สะสมอาหาร จนนําไปสูการออกดอก ดังน้ันการ
ออกดอกของไมผลเขตรอนช้ืนหลายชนิด เกี่ยวของอยูกับความช้ืนของดินและความช้ืนบรรยากาศ
ตลอดเวลา ไมผลเหลาน้ีจะออกดอกในสภาพความช้ืนของดินและบรรยากาศคอนขางตํ่า แตในชวง
เวลาดังกลาวหากมีฝนตกลงมามาก และติดตอกันนานจะสงผลทําใหเกิดการเจริญเติบโตทางลําตน
แทนที่การออกดอกได กําหนดการใหนํ้าแกพืชนอกจากพิจารณาถึงคุณสมบัติของดินและความ
ตองการของพืชที่ปลูกปจจัยอื่นที่จะตองพิจารณารวม คือ สภาพภูมิอากาศ เชน รังสีดวงอาทิตย 
อุณหภูมิ และความช้ืน บรรยากาศ และการจัดการเพาะปลูก เชน ฤดูกาลที่ทําการเพาะปลูกและเก็บ
เกี่ยว ความหนาแนนของพืชปลูก การใชปุย เปนตน 
 
 2.4.5  วิธีการใหนํ้าแกพืช 
 

  การใหนํ้าแกพืชอาจทําไดหลายวิธี การจะเลือกวิธีใดวิธีหน่ึงตองพิจารณาลักษณะภูมิ
ประเทศ คุณสมบัติของดิน ลักษณะของพื้นที่ที่ไดเตรียมไว พืชที่จะปลูก วิธีการเพาะปลูก เงินทุน 
ตลอดจนนํ้าตนทุนที่จะนํามาใหแกพืช โดยทั่วไปวิธีการใหนํ้าแบงออกเปน 4 แบบใหญ ๆ ดวยกัน คือ 
การใหนํ้าแบบฉีดฝอย (sprinkler irrigation) การใหนํ้าทางผิวดิน (surface irrgation) การใหนํ้าทาง
ใตผิวดิน (subsurface irrigation) และการใหนํ้าแบบหยด (drip irrigation) 
 

 2.4.5.1  การใหนํ้าแบบฉีดฝอย การชลประทานแบบน้ีจะใหนํ้าแกพืชโดยการฉีดนํ้าจากหัวฉีด
ข้ึนไปในอากาศแลวใหหยดนํ้าตกลงมาเปนฝอย โดยมีรูปทรงการแผกระกระจายของหยดนํ้าแบบ
สม่ําเสมอและอัตราของนํ้าที่ตกลงบนผิวดินจะมีคานอยกวาอัตราการซึมของนํ้าผานผิวดิน ระบบ
ชลประทานแบบฉีดฝอยอาจแบงออกเปน 3 ประเภทดวยกัน คือ 
 

  1.  แบบติดต้ังอยูกับที่ (permanent system) 
  2.  แบบเคลื่อนยายไดเพียงบางสวน (semiportable system) 
  3.  แบบเคลื่อนยายไดทั้งหมด (portable system) ประสิทธิภาพในการใหนํ้าของการ
ชลประทานฉีดฝอยอยูระหวาง 75-85 เปอรเซ็นต 
 

  ขอดีของการใหนํ้าแบบฉีดฝอย ลดการเสียพื้นที่จากการจัดทําระบบชลประทาน เชน การ
ขุดคูรองนํ้า จะมีประสิทธิภาพในการใหนํ้าสูงใชนํ้าเพื่อประโยชนทางการเกษตรหรืออื่น ๆ รวมกันได 
เชน ใชในบานใชเลี้ยงสัตว การใหนํ้าแบบใหนอย ๆ แตบอยครั้ง เชน การใหนํ้าแกพืชรากต้ืนหรือพืชที่
เริ่มงอกจะมีประโยชนมาก และสามารถพวงการใหปุยและสารเคมีอื่น ๆ รวมไปกับระบบการใหนํ้า
แบบน้ีได 
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  ขอเสียของการใหนํ้าแบบฉีดฝอย คาลงทุนครั้งแรกสูงมากและอาจตองเสียคาใชจายใน
การดูแลรักษาและดําเนินการสูง การเคลื่อนยายทําไดแตไมสะดวก มีผลทําใหการแพรกระจายและ
แขงขันของวัชพืชเกิดข้ึนไดมาก การสูญเสียนํ้าไปโดยการระเหยจะเกิดข้ึนไดมาก 
 

 2.4.5.2  การใหนํ้าทางผิวดิน การชลประทานแบบน้ีใหนํ้าโดยการขังหรือปลอยใหนํ้าไหลไปบน
ผิวดิน และซึมลงไปในดินตรงบริเวณที่มีรากพืชการใหนํ้าทางผิวดิน อาจแบงออกเปน 2 ลักษณะใหญ
ดวยกันคือแบบใหนํ้าทวมผิวดินเปนแปลงใหญ และแบบใหนํ้าทวมเฉพาะในรองคู 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.10  การใหนํ้าทางผิวดินแบบทวมผิวดินแปลงใหญ (บน) และแบบทวมเฉพาะในรองคู (ลาง) 
 

  ขอดีของการใหนํ้าทางผิวดิน สามารถใชไดดีกับดินและพืชเกือบทุกชนิด มีความคลองตัว
สูง โดยสามารถใหนํ้าแกพืชในระยะเวลาอันสั้นเมื่อเปรียบเทียบกับระยะเวลาที่ไมไดใหนํ้า เชน อาจให
นํ้าแกพืช 10 วันตอครั้ง โดยใชเวลาใหนํ้าเพียงวันเดียวหรือสองวัน ถามีนํ้าอยูแลวจะใหนํ้าแกพืช
เมื่อไรก็ได โดยไมตองอาศัยเครื่องมืออื่นๆ ฉะน้ันความเสียหายของพืชอันเน่ืองมาจากจัดหานํ้าใหไม
ทันจึงมีโอกาสเกิดข้ึนนอย ถาหากมีการออกแบบและใหนํ้าที่เหมาะสมจะทําใหการใหนํ้าแบบน้ีมี
ประสิทธิภาพสูงมาก 
  ขอเสียของการใหนํ้าทางผิวดิน ในพื้นที่ไมราบเรียบและลาดเทไมจะไมเหมาะสมกับการให
นํ้าแบบน้ี อาจเกิดการกัดเซาะแปลงข้ึนหากพื้นที่มีความลาดเทมาก คันดินและคูนํ้าอาจเปนสิ่งกีด
ขวางการทํางานของเครื่องจักรกลเกษตร สวนมากตองการความรูและแรงงานในการใหนํ้าแบบน้ี
คอนขางสูง 
 

 2.4.5.3  การใหนํ้าทางใตผิวดิน เปนการใหนํ้าโดยการยกระดับนํ้าใตดินใหข้ึนมาอยูในระดับที่
นํ้าจะไหลซึมข้ึนมาสูเขตรากได วิธีการเพิ่มระดับนํ้าใตดินอาจทําได 2 แบบ (รูปที่ 2.11) คือ การใหนํ้า
ในคู และการใหนํ้าในทอซึ่งฝงไวใตดิน 
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รูปท่ี 2.11  การใหนํ้าทางใตผิวดินแบบคูเปด (ซาย) และแบบทอฝงดิน (ขวา) 
 

  ความลึกของระดับนํ้าใตดินขณะใหนํ้าจะอยูระหวาง 30-60 ซม. แตโดยทั่วไปแลวการให
นํ้าแบบทางใตผิวดินไมคอยนิยมเพราะมีขอจํากัดมาก ประสิทธิภาพในการใหนํ้าจะมีคาระหวาง รอย
ละ 30 - 50  แตบางแหงมีโอกาสสูงถึงรอยละ 70 – 80 ได หากพื้นที่มีความเหมาะสม การใหนํ้าทาง
ใตผิวดินเหมาะสมที่จะใชกับดินที่มีเน้ือดินชนิดเดียวกัน และการดูดซึมนํ้าพอที่จะปลอยใหนํ้าไหลลง
ไปในดินไดเร็วทั้งดานขางและแนวด่ิง นํ้าจะลงไปภายในระดับความลึกพอสมควรใตเขตรากช้ันดินก็
จะตองมีวัตถุรองรับเพื่อมิใหเกิดการสูญเสียโดยการไหลลึกลงไปในดินในจํานวนที่มากเกินไป โดยมีช้ัน
ที่นํ้าเกือบจะผานลงไปไมไดในดินช้ันลางหรือโดยมีระดับนํ้าใตดินสูงซึ่งจะทําใหสามารถรักษาระดับนํ้า
ที่เขาไปใตดินไดตลอดฤดูปลูก การใหนํ้าทางใตผิวดินเหมาะสมที่จะใชกับพืชผัก พืชไร ทุงหญาเลี้ยง
สัตว พืชอาหารสัตว และสวนไมประดับ 
  ขอดีของการใหนํ้าทางใตผิวดิน สามารถใชไดกับดินที่มีอัตราการซึมของนํ้าเขาไปในดินสูง 
แตมีความสามารถเก็บนํ้าไวไดนอยซึ่งไมเหมาะกับการใหนํ้าทางผิวดิน สามารถควบคุมนํ้าใตดินใหอยู
ในระดับที่จะเปนประโยชนตอพืชที่อายุตาง ๆ ได มีการสูญเสียนํ้าเน่ืองจากการระเหยนอยมาก การ
แพรกระจายของเมล็ดวัชพืชเน่ืองจากถูกนํ้าพัดพาไปนอย ระบบการใหนํ้าทางดินอาจใชเปนระบบ
ระบายนํ้าไดดวย 
  ขอเสียของการใหนํ้าทางใตผิวดิน วิธีน้ีตองการใหมีช้ันดินที่นํ้าซึมผานไดยากหรือมีระดับ
นํ้าใตดินอยูในเขตรากและดินจะตองมีความสามารถใหนํ้าซึมผานไดดีพอสมควร ดังน้ันจึงใชไดกับ
พื้นที่เพียงบางสวนเทาน้ันโดยปกติแลวพื้นที่ที่อยูขางเคียงจะตองใหนํ้าวิธีน้ีเหมือนกัน มิฉะน้ันจะ
กอใหเกิดปญหาเรื่องการระบายนํ้าได หากนํ้าชลประทานตองมีคุณภาพไมดีจะเกิดปญหาเรื่องการ
สะสมของเกลือบนผิวดินและในเขตรากข้ึนได สามารถใชไดกับพืชเพียงบางชนิดคือ พืชที่มีรากลึก เชน 
พืชสวน และพืชยืนตนไมเหมาะที่จะใหนํ้าโดยวิธีน้ี 
 

 2.4.5.4  การใหนํ้าแบบหยด เปนการใหนํ้าแกพืชที่จุดใดจุดหน่ึงหรือหลายๆ จุดบนผิวดินหรือ
ในเขตราก โดยอัตราที่ใหน้ันไมมากพอที่จะทําใหดินในเขตรากอิ่มนํ้าเปนบริเวณกวาง โดยปกติแลวผิว
ดินจะเปยกแตเฉพาะตรงจุดที่ใหนํ้าเทาน้ัน การชลประทานแบบน้ีจะใหประสิทธิภาพในการใหนํ้าสูง
มาก เน่ืองจากมีการสูญเสียโดยการระเหยนอย ดังน้ันผลผลิตตอหน่ึงหนวยปริมาตรของนํ้าที่ใชจึง
มากกวาการชลประทานแบบอื่นๆ สามารถที่จะนําไปใชกับการปลูกพืชแทบทุกชนิด ทั้งไมยืนตน 
พืชผัก พืชไร และไมดอกไมประดับ สวนประกอบที่สําคัญของระบบการใหนํ้าแบบหยด 
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  1.  หัวปลอยนํ้า (emitter)  ทําหนาที่ควบคุมปริมาณการไหลของนํ้าจากทอแขนงไปสู
พื้นดินจํานวนหัวปลอยนํ้าตอจํานวนตนพืชแตกตางกันตามขนาดและความตองการนํ้าของพืช เชน ใน
พืชไรหรือพืชผักใชหัวปลอยนํ้า 1 หัวตอพืชหลายตน แตถาเปนไมผลยืนตนอาจใชหัวปลอยนํ้า 1 - 8 
หัวตอตน 

 

 
 

รูปท่ี 2.12  ระบบการใหนํ้าแบบหยด 
 

  2.  ทอแขนง (lateral) เปนทอที่แยกจากทอประธานวางขนานไปกับแถวพืช ถาเปนการ
ปลูกพืชแบบแถวแคบ เชน พืชไรหรือพืชผักอาจใชทอแขนง 1 แนวสําหรับพืช 1 - 12 แถว แตถาเปน
การปลูกพืชแบบแถวหาง เชนไมผลยืนตนจะใชทอแขนง 1 แนวตอการปลูก 1 แถว 
 

  3.  ทอแยกประธาน (submain) อาจจะไมมีก็ได ถาหากการวางระบบทอไมซับซอน และ
ทอแขนงแยกออกไปจากทอประธานโดยตรง 
 

  4.  ทอประธาน (mainline) เปนทอใหญซึ่งนํานํ้าจากแหลงนํ้ามาเช่ือมกับทอแยก
ประธานหรือทอแขนง โดยทั่วไปใชทอขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 2 น้ิว 
 

  5.  ถังกรองนํ้า (filter tank) ทําหนาที่ในการกรองนํ้าใหสะอาด เพื่อปองกันปญหาในการ
อุดตนที่หัวปลอยนํ้า เพื่อการใหนํ้าที่สม่ําเสมอ 
 

  6.  แหลงนํ้าและเครื่องสูบนํ้า ปริมาณการใชนํ้าอาจไมมาก แตนํ้าตองสะอาด 
 

  ขอดีของการใหนํ้าแบบหยด สามารถใชนํ้าไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด รักษาระดับ
ความช้ืนในดินรอบตนพืชใหอยูในเกณฑพอเหมาะตลอดเวลา ประหยัดแรงงานเพราะใชกําลังคนใน
การจัดการนอย สามารถปองกันและควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชไดเพราะนํ้าหยดเปนบริเวณเฉพาะ
ทําใหโรคและแมลงศัตรูพืชระบาดไดนอย ปองกันการสะสมเกลือ ใชไดดีมากในบริเวณที่เปนดินเค็ม 
เพราะนํ้าที่หยดลงไปในดินจะไปทําใหเกลือในบริเวณที่นํ้าหยดเจือจางลงไปมาก เพิ่มประสิทธิภาพใน
การใชปุย เพราะปุยที่ใหบริเวณโคนตน สามารถละลายนํ้าใหพืชดูดไปใชไดอยางเต็มที ่
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  ขอเสียและปญหาการใหนํ้าแบบหยด เกิดการอุดตันที่หัวปลอยไดงาย หากการกรองนํ้าทํา
ไดไมดีพอ สิ้นเปลืองคาใชจายในการติดต้ังคอนขางสูงในครั้งแรก จํากัดการเจริญของรากพืชใหอยู
หนาแนนเฉพาะบริเวณที่เปยกนํ้า 
 

2.5  การวัดความช้ืนของดิน 
 
 ความช้ืนของดินประกอบดวย 2 สถานะ คือ สถานะที่เปนของเหลว เรียกวา นํ้าในดิน และ
สถานะที่เปนกาซ เรียกวา ไอนํ้าในดิน ในประเทศที่มีอากาศหนาวจัดความช้ืนของดินอาจจะอยูในรูป
ของนํ้าแข็ง สวนประเทศในเขตรอนสวนใหญนํ้าในดินจะอยูในรูปของของเหลว ดังน้ันความช้ืนของดิน 
กับนํ้าในดิน จึงมีความหมายเดียวกัน คือ สวนที่อยูในสถานะที่เปนของเหลว ถาในสวนของชองวางใน
ดินมีนํ้าอยูเต็มไมมีกาซอยูเลยเรียกวา ดินที่อิ่มตัวดวยนํ้า (saturated soil) แตถาในชองวางของดินมี
ทั้งนํ้าและกาซอยูดวยเรียกวา ดินที่ไมอิ่มตัว (unsaturated soil) ดังน้ันดินที่ใชในการทําการเกษตร
สวนใหญ คือดินที่ไมอิ่มตัว ความช้ืนในดินมีความสําคัญเปนอยางย่ิงสําหรับสิ่งมีชีวิตในดิน เน่ืองจาก
นํ้าเปนองคประกอบที่สําคัญของพืชและสัตว เพื่อใชในขบวนการเมทาบอลิซึม (metabolism) ตาง ๆ 
พืชสามารถที่จะนําเอาธาตุอาหารไปใชได ธาตุอาหารเหลาน้ันจะตองอยูในรูปของสารละลาย นํ้าเปน
ตัวทําละลายที่ดีและมีปริมาณมาก หาไดงายและสะดวก นอกจากน้ีนํ้ายังมีความรอนจําเพาะ และ
ความรอนแฝงที่สูง ทําใหเปลี่ยนอุณหภูมิไดยากทําใหนํ้าในดินมีอุณหภูมิไมสูงหรือตํ่าจนเกินไป ดินจึง
มีสภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช และกิจกรรมของจุลินทรียในดิน ความช้ืนของดินที่
เปนประโยชนตอพืชไว 3 ประเภท คือ ความช้ืนที่เปนประโยชน (available moisture) คือ ความช้ืน
สวนที่อยูภายใตอํานาจดูดยึดของดินที่พืชดูดไปจากดิน ในอัตราสวนที่ทัดเทียมกับอัตราการระเหยนํ้า
ของพืช ความช้ืนที่ไมเปนประโยชน (unavailable moisture) คือ ความช้ืนสวนที่ดินดูดยึดไวดวย
พลังงานที่มากกวาที่จะใหพืชดูดไปใชในอัตราที่ทัดเทียมกับอัตราการระเหยนํ้าของพืชไดและ ความช้ืน
เกินจําเปน (superfluous moisture) คือ ความช้ืนสวนที่เกินอํานาจดูดยึดตามปกติของดิน ซึ่งโดย
ปกติขังอยูในที่วางขนาดใหญที่เปนที่อยูของอากาศ และเมื่อมีโอกาสจะเคลื่อนพนบริเวณที่รากพืชลึก
ลงไปในหนาตัดดิน โดยอิทธิพลแรงดึงดูดของโลก [11] 
 
 2.5.1  แบบวัดแรงดึงความชื้นของดินโดยใช Tensiometer 
 

  Tensiometer เปนเครื่องมือที่ใชวัดแรงดึงความช้ืนของดินที่อยูในสภาวะสมดุลกับนํ้าใน
กระเปาะพรุน เมื่อรูความสัมพันธระหวางแรงดึงความช้ืนของดินและจํานวนความช้ืนในดินตรงบริเวณ
จุดที่ต้ังเครื่องมือก็จะทราบจํานวนความช้ืนในดิน ณ จุดน้ัน เครื่องมือชนิดน้ีประกอบดวยหลอดแกว
หรือทอพลาสติกใสขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 2 เซนติเมตร และมีความยาวประมาณ 15 ถึง 
180 เซนติเมตร ข้ึนอยูกับความลึกของดินที่ตองการวัดความช้ืน ปลายทอนลางจะมีกระเปาะพรุนซึ่งมี
ขนาดเดียวกับหลอดแกวยาวประมาณ 6.5 เซนติเมตร สวมอยูสวนปลายทอดานบนจะมีฝาเกลียวซึ่ง
เปดได บริเวณใกลๆ ฝาเกลียวจะมีเกจสุญญากาศหรือหลอดแกวรูปตัวยูบรรจุปรอท ซึ่งเรียกวา มาโน
มิเตอรเพื่อใชวัดคาสุญญากาศในหลอดแกว 
  หลักการทํางานของ Tensiometer เมื่อเติมนํ้าลงใน Tensiometer จนเต็ม และนําไปฝง
ลงในดินตรงจุดที่ตองการวัดแลว ความช้ืนในวัสดุพรุนจะปรับตัวใหอยูในสภาวะสมดุลกับดินที่อยูเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รอบๆ ถาดินที่อยูรอบกระเปาะพรุนแหงกวา คือมีแรงดึงความช้ืนสูงกวาแรงดึงความช้ืนของกระเปาะ
พรุน นํ้าจะเคลื่อนที่จากกระเปาะพรุนสูดินที่แหงอยูรอบ ๆ ทําใหเกิดสูญญากาศข้ึนภายในหลอดแกว 
ซึ่งจะอานคาไดจากเกจสูญญากาศหรือมาโนมิเตอร ย่ิงถาดินแหงมากนํ้าในหลอดแกวจะถูกดูดออกไป
มาก ทําใหเกิดสูญญากาศมากข้ึน แตถาหากดินมีความช้ืนสูง คือ แรงดึงความช้ืนของดินนอยกวาแรง
ดึงความช้ืนในกระเปาะพรุน นํ้าจะถูกดูดกลับเขาไปในกระเปาะพรุนทําใหสูญญากาศในหลอดแกว
ลดลงอานคาในชวง 0 ถึง 80 กิโลพาสคาล ซึ่งเปนชวงกําหนดความเปนประโยชนของนํ้าในดิน 
 
ตารางท่ี 2.2  แสดงความหมายของคาที่อานไดจากเกจสุญญากาศของเครื่องวัดแรงดึงความช้ืน 
 

 
 2.5.2  แบบวัดความตานทานหรือการนําไฟฟา  
 

  เปนวิธีการวัดคุณสมบัติการตานทานหรือการนําไฟฟาของนํ้าในดิน ซึ่งนํ้าที่มีอยูในดินจะมี
คุณสมบัติเปนตัวนําไฟฟาที่ดีหรือเลว โดยปริมาณของนํ้าจะผันแปรโดยตรงกับคาการนําไฟฟาและจะ
ผกผันกับความตานทานไฟฟา ดังน้ันเมื่อทราบคาการนําไฟฟาหรอืความตานทานจากเครื่องมือวัดแลว 
จะสามารถทราบปริมาณนํ้าที่มีอยูในดินไดจากกราฟแสดงความสัมพันธของเครื่องมือชนิดน้ัน ที่นิยม
คือ แท งวัดความ ช้ืน (moisture block) หรือ แท งยิบซั่ ม (gypsum block) เครื่องมือชนิด น้ี
ประกอบดวยแทงวัตถุพรุนสําหรับใหนํ้าซึมเขาออกได ทําดวยไฟเบอรกลาส (fiberglass) หรือยิบซัม 
(gypsum) แทงวัตถุมีข้ัวไฟฟา 2 ข้ัว และมีสายไฟฟาตอออกจากข้ัวทั้งสองเพื่อเขาตอเขากับเครื่องวัด 
การใชเครื่องมือโดยนําเอาแทงยิบซั่มไปฝงไวในดินในระดับความลึกที่ตองการ และตองฝงใหแนบสนิท
กับเน้ือดิน เมื่อดินมีนํ้าอยูจะซึมเขาไปในแทงยิบซั่ม ถาดินมีความช้ืนมากคาการนําไฟฟาจะมากหรือมี
คาการตานทานนอย การวัดสามารถวัดไดโดยการเสียบข้ัวไฟฟาเขากับเครื่องอาน แลวนําคาที่ไดไป
เปรียบเทียบกับกราฟเปรียบเทียบจะทําใหทราบปริมาณของนํ้าในดิน ซึ่งเปนวิธีการวัดปริมาณนํ้าที่
สะดวกรวดเร็ว และนิยมใชกันแพรหลาย โดยเฉพาะการทดลองปลูกพืชในกระถางหรือในเรื่องกระจก
และในแปลงปลูก ขอเสียของเครื่องมือชนิดน้ีคือ หากฝงไวเปนเวลานาน แทงความช้ืนที่ทําจากยิบซั่ม
จะละลายและอาจจะเสียหายได [12]  
 

0-25 หมายถึง ดินมีความช้ืนประมาณที่ Field Capacity ความช้ืนกําลังพอเหมาะสําหรับ 
พืชที่ตองการความช้ืนสูง 

มากกวา
25 

หมายถึง พืชที่มีความรูสึกไวตอการขาดนํ้า พืชรากต้ืนพืชที่ปลูกในกระถางจะเริ่มแสดง
อาการขาดนํ้า โดยเฉพาะอยางย่ิงถาเปนดินเน้ือหยาบ 

40-50 หมายถึง พืชทั่วๆไปที่มีความลึก 50 เซนติเมตร หรือมากกวาจะเริ่มแสดงอาการขาดนํ้า 
ถาเปนดินเน้ือหยาบ 

70 หมายถึง พืชที่มีรากลึก 75 เซนติเมตร หรือมากกวาในดินเน้ือปานกลาง จะเริ่มแสดง 
อาการขาดนํ้า แตถาเปนดินละเอียดหรือคอนขางละเอียดจะคอยตอไปได อีก 3-4 วัน
แลวจึงใหนํ้า 

80  หมายถึง ควรจะใหนํ้าไดแลวถึงแมวาพืชยังไมแสดงอาการขาดนํ้าเลยก็ตาม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.5.3  แบบวัดการกระจายตัวของนิวตรอน 
 

  คือการที่สารกัมมันตรังสีสงออกไปแลวสะทอนกลับมา นิวตรอนที่สงออกไปน้ีเมื่อกระทบ
เขากับไฮโดรเจน อะตอมของนํ้าซึ่งอยูในรูปของความช้ืนในดิน จะทําใหความเร็วของนิวตรอนที่
สะทอนกลับมาน้ีเปลี่ยนไปสามารถวัดและเทียบเปนความช้ืนในดินได เครื่องมือน้ีเรียกวาเครื่องมือวัด
ความช้ืนดวยนิวตรอน เครื่องมือน้ีทําเปนกลองหรือตูที่มีหัวนิวตรอนที่สามารถตอสายหรือหยอนลงไป
ในดินทางทออลูมิเนียมที่ฝงไวในดิน หัววัดจะทําหนาที่ คือผลิตรังสีนิวตรอนที่มีพลังงานหรือความเร็ว
สูงเมื่อไปชนกับโมเลกุลของนํ้าแลวจะเปลี่ยนเปนนิวตรอนชา แลวขยายสัญญาณสงตอไปยังเครื่องนับ
จํานวนบนกลอง การชนกันของไฮโดรเจนของนํ้ากับนิวตรอนเปนการชนกันแบบ 1 : 1 จํานวน
นิวตรอนที่ถูกลดพลังงานจะมีความสัมพันธกับโมเลกุลของนํ้าในดิน ซึ่งปริมาณตัวเลขที่วัดไดตองนําไป
เทียบแลวหาปริมาณนํ้าในดินจากเสนเปรียบเทียบดินที่เตรียมไวลวงหนา [11] 
 
 2.5.4  แบบนําความรอน 
 

  เซนเซอรแบบน้ีเปนชนิดเดียวที่ วัดคาความช้ืนสมบูรณ โดยอาศัยการคํานวณความ
แตกตางระหวางคาการนําความรอนของอากาศแหง (Thermal Conductivity) กับการนําความรอน
ของอากาศที่มีไอนํ้าอยู โดยเมื่ออากาศหรือกาซแหง มันจะมีความสามารถที่จะรับความจุความรอนสูง
กวา ยกตัวอยางเชน สภาวะอากาศในทะเลทราย ซึ่งจะรอนจัดในเวลากลางวันแตพอตกกลางคืน
อากาศจะลดลงอยางรวดเร็วซึ่งเกิดจากสภาวะบรรยากาศแหง เมื่อเปรียบเทียบอากาศที่มีความช้ืนจะ
ไมเย็นลงอยางรวดเร็วในตอนกลางคืนเพราะความรอนยังแฝงอยูในไอนํ้าของช้ันบรรยากาศเซนเซอร
แบบ Thermal Conductivity หรือ เราอาจะเรียกเซนเซอรความช้ืนสมบูรณ (Absolute Humidity 
Sensor) ประกอบดวยเทอรมิสเตอร 2 ตัว ตออยูในวงจรบริดจโดยเทอรมิสเตอรตัวหน่ึงบรรจุอยูใน
แคปซูลที่มีกาซไนโตรเจน และเทอรมิสเตอรอีกตัวหน่ึงถูกวางอยูในบรรยากาศ 
  เซนเซอรแบบ Thermal Conductivity มีความทนทานสูงและทํางานในสภาพแวดลอมที่
มีอุณหภูมิสูงถึง 300 oC และยังทนตอไอระเหยสารเคมีเปนอยางดีจากคุณสมบัติที่ ดีของวัสดุ
โครงสรางเครื่องที่ไมมีปฏิกิริยาทางสารเคมี เชนแกว สารกึ่งตัวนํา ที่ใชสรางเทอรมิสเตอรพลาสติกทน
อุณหภูมิสูงหรืออะลูมิเนียม 
 
 2.5.5  แบบคาปาซิตีฟ 
 

  เซนเซอรแบบน้ีมีโครงสรางที่ประกอบไปดวยช้ันฐานแผนฟลมบางที่ทํามาจากโพลีเมอร 
หรือเมทัลออกไซด (Metal Oxide) ถูกวางอยูระหวางอิเล็กโตรดทั้งสอง โดยพื้นผิวของฟลมบาง
ดังกลาวถูกเคลือบดวยอิเล็กโตรดโลหะแบบมีรูพรุนเพื่อปองกันฝุนละอองและปญหาจากแสงแดด 
  เซนเซอรแบบคาปาซิตีฟสามารถตรวจจับความช้ืนสัมพัทธในสภาพแวดลอมไดเกือบจะ
เปนเชิงเสนหรือมีการตอบสนองไดอยางเปนสัดสวน โดยเมื่อคาความช้ืนสัมพัทธเปลี่ยนไปรอยละ 1 
ทําใหคาความจุไฟฟา (Capacitive) เปลี่ยนไป 0.2 ถึง 0.5 pF 
  เซนเซอรแบบคาปาซิตีฟถูกกําหนดใหมีคุณลักษณะเฉพาะคือคาสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิตํ่าจึง
ทําใหทํางานไดดี แมอุณหภูมิสูงถึง 200 oC การกลับสูสภาวะเดิมจากสภาวะการควบแนน และยังทน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตอไอระเหยของสารเคมีอีกดวย ในขณะที่ชวงเวลาการตอบสนองของเซนเซอร คือ 30 ถึง 60 วินาที 
สําหรับการเปลี่ยนแปลงความช้ืนในชวงรอยละ 63  
 
 2.5.6  แบบรีซีสตีฟ 
 

  เซนเซอรความช้ืนแบบความตานทานน้ีจะวัดการเปลี่ยนแปลงอิมพีแดนซไฟฟาของ
ตัวกลางดูดความช้ืน (Hygroscopic Medium) อยางเชน โพลิเมอร เกลือหรือสารสังเคราะหทั้งน้ี
อิมพีแดนซที่เปลี่ยนจะแปรผันกับคาความความช้ืนในลักษณะของกราฟเอกซโปเนนเชียลกลับดาน
โครงสรางของเซนเซอร Resistive ประกอบดวยอิเล็กโตรดโลหะ 2 สวนวางอยูบนฐานดวยเทคนิคการ
วางแบบโฟโตรีซีส (Photo resist) อิเล็กโตรดอาจมีขดลวดพันรอบ Wire-wound Electrodes ใช
แกนเปนพลาสติกหรือแทงแกวทรงกระบอกในสวนของฐานน้ันถูกเคลือบดวยเกลือ (Salt) หรือ โพลี
เมอร (Conductive Polymer) การทํางานของเซนเซอรก็คือดูดซับไอนํ้าและไอออนที่แตกตัว เปนผล
ใหคาความนําไฟฟาของตัวกลางเพิ่มข้ึนโดยชวงเวลาการตอบสนองของเซนเซอรอยูในชวง 10 ถึง 30 
วินาทีสําหรับการเปลี่ยนแปลงในชวงรอยละ 63 โดยอิมพีแดนซที่เปลี่ยนแปลงของเซนเซอรแปร
เปลี่ยนเปน 1 kW ถึง 100 mW 
  เซนเซอรแบบ Resistive จะใชวงจรวัดแบบสมมาตร (Symmetrical) ซึ่งใชแปลงกําเนิด
กระแสสลับกระตุนอยางเชนวงจรบริดจ (Bridge) และสาเหตุที่ใหใชกระแสตรงก็เพื่อปองกันการเกิด
ข้ัวศักยไฟฟาข้ึนน่ันเอง ซึ่งเมื่อความตานทานเปลี่ยนตามการเปลี่ยนแปลงของความช้ืนจะเปนผลให
เกิดกระแสไฟฟาไหลในวงจร และกระแสไฟฟาน้ีจะถูกแปลงเปนสัญญาณแรงดันกระแสตรงเพื่อการ
สงผานไปยังวงจรขยายยานวัด วงจรขยายแรงดัน วงจรปรับเชิงเสน และวงจรแปลงสัญญาณอนาล็อก
เปนดิจิตอลตอไป เมื่อผานกระบวนการตาง ๆ แลวจะทําใหเซนเซอรและ Resistive มีการตอบสนอง
ตออุณหภูมิไดดีมาก 
  ขอดีของเซนเซอรแบบ Resistive ก็คือการสับเปลี่ยนได (Interchangeability) หมายถึง
หากตัวใดเสียก็สามารถนําอีกตัวหน่ึงมาแทนได โดยผานการสอบเทียบดวยการปรับคาความตานทาน 
ซึ่งก็ทําใหคาความช้ืนเปลี่ยนแปลงไปไมเกินรอยละ ± 2 ของ RH อยางไรก็ตามหากตองการสอบเทียบ
เซนเซอร Resistive ไดอยางแมนยําก็สามารถทําไดโดยใช RH Calibration Chamber หรือสอบ
เทียบดวยระบบ DA ซึ่งจะใชคอมพิวเตอรรวมดวย ขอควรจําอยางหน่ึงของการใชเซนเซอรแบบ 
Resistive คืออานอุณหภูมิใชงานอยูในชวง -40o C ถึง 100o C      
 

2.6  การวัดความช้ืนในอากาศ  
 
 ความช้ืนของอากาศน้ัน เปนการปะปนของไอนํ้าและอากาศ ซึ่งไดมากจากการระเหยของนํ้าตอ
คลายตัวของนํ้ากับตนไม การหายใจของสิ่งมีชีวิตตาง ๆ จะทําใหเกิดไอนํ้าไปสัมผัสหรือรวมตัวกับ
อากาศจนเกิดความช้ืนและยังสงผลใหเกิดปรากฏการณตาง ๆ ที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติ เชน เมฆ ฝน 
นํ้าคาง รวมไปถึงการเกิดลมพายุได นํ้าน้ันเปนของเหลวที่มีโมเลกุลเคลื่อนที่อยูตลอดเวลาเมื่อเกิดการ
ชนกัน และไดรับความรอนจะทําใหโมเลกุลหลุดออกจากผิวและลอยข้ึนไปในอากาศและรวมตัวกันอยู 
สําหรับฝนที่ตกลงมาจากทองฟาจะมีไอนํ้าเปนสวนสําคัญสําหรับการสรางตัวข้ึนมา เมื่อช้ันบรรยากาศ
ไดรับไอนํ้ามากจนอิ่มตัวไมสามารถที่จะรับนํ้าอีกตอไปไดจึงรวมตัวกันขณะที่มีอุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน เมื่อเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไดรับไอนํ้าจะทําใหอิ่มตัวเพิ่มข้ึนไปอีก และมีการขยายตัวจนเปนเมฆที่เราเห็นและกอตัวเพิ่มจํานวน
มากข้ึนจนกลายเปนฝนตกลงมา ซึ่งไอนํ้าเกิดจากการระเหยของนํ้าไดมาจากแหลงนํ้าตาง ๆ และก็ปา
ไมที่มีความอุดมสมบูรณก็ไดคลายตัวเปนไอนํ้าทําใหเกิดเมฆได  ฤดูฝนเปนฤดูที่มีความช้ืนสูง และฤดู
หนาวจะแหงความช้ืนในอากาศน้ันไมคอยจะมี โดยปกติเราสามารถที่จะวัดความช้ืนในอากาศไดโดย
เครื่องมือและอุปกรณตาง ๆ  ปกติจะใชสารละลายโคบอลตคลอไรด แลวนําไปชุบกระดาษบาง ๆ จะมี
คาออกมาเปนสี และยังมีเครื่องมืออีกมากมายอยางเชน ไฮโกรมิเตอร( Hygrometer) ที่เปนมิเตอรมี
แบบไฮโกรมิเตอรแบบกระเปาะเปยกและกระเปาะแหง (Wet and Dry hygrometer) คาออกมาเปน
ตัวเลขจึงทําใหไดคาที่แนนอนกวา [13] 
 
 2.6.1  วิธกีารวัดความชื้นในบรรยากาศวัดไดหลายวิธีดังน้ี  
 

 2.6.1.1  การวัดความช้ืนสัมพัทธ (relative humidity)  คือ การวัดอัตราสวน(เปนรอยละ) 
ของจํานวนไอนํ้าที่มีอยูในอากาศในขณะน้ัน ตอ จํานวนไอนํ้าที่อาจจะมีอยูได เมื่ออากาศน้ัน อิ่มตัว
ดวยไอนํ้าที่อุณหภูมิเดียวกัน 
 

 2.6.1.2  การวัดความช้ืนสัมบูรณ (absolute humidity) คือ การวัดปริมาณของไอนํ้าใน
อากาศเปนกรัมตอ อากาศช้ืนหนัก 1 กิโลกรัม 
 

 2.6.1.3  การวัดอัตราสวนผสม (mixing ratio) คือ การวัดปริมาณของไอนํ้าในอากาศเปนกรัม
ตออากาศแหง หนัก 1 กิโลกรัม โดยที่ปริมาณไอนํ้าในอากาศมีจํานวนนอย เมื่อเทียบกับนํ้าหนักของ
อากาศ ดังน้ัน จะเห็นวา ความช้ืนสัมบูรณ และอัตราสวนผสม เปน ตัวเลขใกลเคียงกันและบางครั้ง
อาจใชแทนกันได 
 

 2.6.1.4  การวัดจุดนํ้าคาง (dew point) คือการวัดอุณหภูมิของอากาศ เมื่ออากาศน้ันเย็นลง
จนถึงจุดอิ่มตัว โดยความกดอากาศ และปริมาณไอนํ้า ไมเปลี่ยนแปลง 
 
 2.6.2  เครื่องมือวัดความชื้นมี 4 แบบท่ีนิยมใชกัน 
 

 2.6.2.1  ไฮโกรมิเตอรชนิดกระเปาะเปยกและชนิดกระเปาะแหง ประกอบไปดวยเทอรมอ
มิเตอร 2 อันคู มีอันหน่ึงใชสําหรับวัดอุณหภูมิ เปนกระเปาะแหง สวนอีกอันใชวัดความช้ืน วิธีใชจะนํา
ผามามัดดวยจุมนํ้าในแกวแลวนํ้าจะระเหยออกมาจะกระทั่งอุณหภูมลิดตํ่าสุดที่เรียกวากระเปาะเปยก 
แลวจึงเปรียบเทียบระหวางกันในตารางคาความช้ืนอีกที 
 

 2.6.2.2  ไซโครมิ เตอร (Pshychrometer) โดยจะใชอากาศน้ันผานเขาไปในตัววัด รอให
กระเปาะเย็นสุดเสียกอนแลวจึงอานคา 
 

 2.6.2.3  ไฮโกรมิเตอรแบบเสนผม (Hair hygrometer) คือเครื่องวัดโดยนําเสนผมของมนุษย
มาโดยตองไมมีไขมันสําหรับการวัดน้ันใชความยืดเหยียดหรือวาหดตัวของเสนผมที่เปลี่ยนแปลงไป
เพราะวาความช้ืนจะมีสวนสัมพันธกับเสนผมน้ันเอง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.6.2.4  ไฮโกรกราฟ (Hygrograph) คือ เครื่องบันทึกคาความช้ืนของอากาศลงบนกระดาษ
กราฟ จะใชเสนผมของมนุษยหรือขนของสัตวบางชนิดนํามาขึงใหตึงและตอกับคานกระเด่ือง และ
แขนปากกา เสนผมยืดและหดตัว ตามการเปลี่ยนแปลงของความช้ืนของบรรยากาศ คือ จะยืดตัวเมื่อ
ความช้ืนสัมพัทธ มีคาสูงข้ึน การยืดและหดของเสนผมน้ีจะทําใหคานกระเด่ือง และแขนปากกาเขียน
เสนบนกระดาษกราฟ และแสดงตัวเลขของความช้ืนของอากาศ 
 

2.7  การวัดอุณหภูมิ 
 
  การดํารงชีพของพืชแตละชนิดตองการสภาพแวดลอมที่เหมาะสมโดยเฉพาะ สภาพแวดลอมที่
มีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของพืช อาจจําแนกได 4 ประการคือ สภาพภูมิอากาศ สภาพภูมิศาสตร 
ปจจัยดิน และสิ่งมีชีวิตตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของพืช ปจจัยทั้ง 4 น้ี มีความสัมพันธตอ
กันทั้งทางตรงและทางออม และมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชดวย สําหรับการเกษตรแบบใหมใน
ปจจุบันน้ีไดนําความรูและเทคโนโลยีใหม ๆ มาประยุกตใชในการเกษตรมากข้ึนโดยเฉพาะวิทยาการที่
เกี่ยวของกับการปรับสภาพภูมิอากาศใหเหมาะสมกับพืช เพื่อตองการผลผลิตตอบแทนจากพืชปลูกให
มากที่สุดเทาที่จะมากได [14] หลักการวัดอุณหภูมิแบงตามการเปลี่ยนแปลงสมบัติไดเปน 4 กลุม ดังน้ี 
 
 2.7.1  หลักการวัดอุณหภูมิโดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางไฟฟา 
 

  คาสมบัติทางไฟฟาจะเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิ  เทอรโมคัปเปล (thermocouple) 
ทํางานโดยอาศัยหลักการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟา สวนอารที ดี (RTD) และเทอรมิสเตอร 
(thermister) ทํางานโดยอาศัยหลักการเปลี่ยนแปลงคาความตานทาน เปนตน 
 
 2.7.2  หลักการวัดอุณหภูมิโดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางแสงและการแผรังส ี
 

  การวัดอุณหภูมิที่สูงมากๆ ไมสามารถใชเครื่องมือวัดที่กลาวขางตนไดเน่ืองจากอาจทําให
เกิดความเสียหายตอเครื่องมือวัด จึงจําเปนตองใชเครื่องมือวัดชนิดพิเศษที่สามารถวัดอุณหภูมิไดโดย
ไมตองสัมผัสกับวัตถุที่ตองการวัด แตจะอาศัยการวัดการแผรังสีความรอนของวัตถุเพื่อบงบอก
อุณหภูมิ โดยทั่วไปวัตถุในชวงประมาณ 800 - 1,800 °C แผรังสีออกมาในรูปของแสงในยานที่ตา
มองเห็น สวนวัตถุในชวงอุณหภูมิตํ่ากวา 800oC จนถึงอุณหภูมิหอง วัตถุจะแผรังสีออกมาในยานของ
รังสีอินฟราเรด (infrared radiation) ซึ่งอุณหภูมิแตกตางกันความยาวคลื่นหรือความถ่ีของรังสีที่แผ
ออกมาจากวัตถุจะแตกตางกันดวย เครื่องมือวัดอุณหภูมิที่อาศัยหลักการแผรังสีและสมบัติเชิงแสง
เรียกวา ไพโรมิเตอร (phyrometer) สามารถแบงประเภทตามหลักการทํางานได 3 ประเภท คือ ไพ
โรมิเตอรชนิดเทียบความสวางของไสหลอด (optical pyrometer) สองคือ ไพโรมิเตอรชนิดวัดการแผ
รังสี (radiation pyrometer) และไพโรมิเตอรชนิดอินฟราเรด (infrared pyrometer) 
 
 2.7.3  หลักการวัดอุณหภูมิโดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกล 
 

  หลักการวัดอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรมีหลายแบบข้ึนอยูกับชนิดของเทอรโมมิเตอร เชน 
เทอรโมมิเตอรแบบของเหลวบรรจุในหลอดแกวปด (liquid filled in glass thermometer) โดยเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อาศัยการเปลี่ยนแปลงการขยายตัวของของเหลวที่บรรจุอยูภายในหลอดแกว เทอรโมมิเตอรแบบ
เปลี่ยนการขยายตัวเปนความดัน (pressure thermometer) และเทอรโมมิเตอรแบบแถบโลหะคู 
(bi-metal thermometer) โดยเทอรโมมิเตอรประเภทน้ีมีชวงของการวัดอุณหภูมิ (range) คอนขาง
แคบข้ึนอยูกับวัสดุที่ใชและชนิดของเทอรโมมิเตอร 
 
 2.7.4  หลักการวัดอุณหภูมิโดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคม ี
 

  เครื่องมือวัดอุณหภูมิประเภทน้ีทํางานโดยอาศัยอุณหภูมิเฉพาะที่สารเคมีละลายหรือ
เปลี่ยนสีเปนจุดสังเกต เชน อุปกรณ วัดอุณหภูมิแบบดินสอ (crayon temperature indicator) 
อุปกรณ วัดแบบแล็กเกอร (lacquer temperature indicator) อุปกรณ วัดแบบเม็ดยา (pellet 
temperature indicator) และอุปกรณวัดแบบแผนฉลาก (label temperature indicator) เปนตน 
 

2.8  พีแอลซี 
 
 PLC : Programmable Logic Controller (มีตนกําเนิดจากประเทศสหรัฐอเมริกา) เปนเครื่อง
ควบคุมอัตโนมัติในโรงงานอุตสาหกรรมที่สามารถจะโปรแกรมได ถูกสรางและพัฒนาข้ึนมาเพื่อ
ทดแทนวงจรรีเลย อันเน่ืองมาจากความตองการที่อยากจะไดเครื่องควบ คุมที่มีราคาถูกสามารถใช
งานไดอยางเอนกประสงค และสามารถเรียนรูการใชงานไดงาย [15] 
 
 2.8.1  โครงสรางโดยท่ัวไปของพีแอลซ ี 
 

 2.8.1.1  ตัวประมวลผล (CPU) จะทําหนาที่คํานวณเเละควบคุมการทํางาน ซึ่งเปรียบเสมือน
สมองของพีแอลซีภายในประกอบดวยวงจรลอจิกหลายชนิดและมีไมโครโปรเซสเซอรเบส (Micro 
Processor Based) ใชแทนอุปกรณจําพวกรีเลย เคานเตอร/ไทมเมอร และซีเควนเซอร เพื่อใหผูใช
สามารถออกแบบวงจรโดยใช Relay Ladder Diagram ได ซีพียูจะยอมรับขอมูลจากอุปกรณอินพุท
ตางๆ จากน้ันจะทําการประมวลผลและเก็บขอมูลโดยใชโปรแกรมจากหนวยความจํา หลังจากน้ันจะ
สงสงขอมูลที่เหมาะสมและถูกตองออกไปยังอุปกรณเอาทพุท 

 

 
 

รูปท่ี 2.13  ลักษณะโครงสรางภายในพีแอลซ ีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.8.1.2  หนวยความจํา (Memory Unit) ทําหนาที่เก็บรักษาโปรแกรมและขอมูลที่ใชในการ
ทํางาน โดยขนาดของหนวยความจําจะถูกแบงออกเปนบิตขอมูล (Data Bit) ภายในหนวยความจํา 1 
บิต ก็จะมีคาสภาวะทางลอจิก 0 หรือ 1 แตกตางกันแลวแตคําสั่ง ซึ่งพีแอลซีประกอบดวย
หนวยความจําสองชนิดคือ ROM และ RAM โดยที่ RAM จะทําหนาที่เก็บโปรแกรมของผูใชและขอมูล
ที่ใชในการปฏิบัติงานของพีแอลซี หนวยความจําประเภทน้ีจะมีแบตเตอรี่ตอไวเพื่อใชเปนไฟเลี้ยง
ขอมูลเมื่อเกิดไฟดับ การอานและการเขียนขอมูลลงใน RAM ทําไดงายมาก เพราะฉะน้ันจึงเหมากับ
งานในระยะทดลองเครื่องที่มีการเปลี่ยนแปลงแกไขโปรแกรมอยูบอยๆ และ ROM ก็ทําหนาที่เก็บ
โปรแกรมสําหรับใชในการปฏิบัติงานของพีแอลซีตามโปรแกรมของผูใช หนวยความจําแบบ ROM ยัง
สามารถแบงไดเปน EPROM ซึ่งจะตองใชอุปกรณพิเศษในการเขียนและลบโปรแกรม เหมาะกับงานที่
ไมตองการเปลี่ยนแปลงโปรแกรม นอกจากน้ียังมีแบบ EEPROM หนวยความจําประเภทน้ีไม
จําเปนตองใชเครื่องมือพิเศษในการเขียนและลบโปรแกรม สามารถใชงานไดเหมือนกับ RAM แตไม
ตองใชแบตเตอรี่สํารอง แตราคาจะแพงกวาเน่ืองจากรวมคุณสมบัติของ ROM และ RAM ไวดวยกัน 
 

 2.8.1.3  หนวยอินพุต-เอาตพุต (Input-Output Unit)  
  หนวยอินพุต ทําหนาที่รับสัญญาณจากอุปกรณภายนอกแลวแปลงสัญญาณใหเปน

สัญญาณที่เหมาะสมแลวสงใหหนวยประมวลผลตอไป 
  หนวยเอาตพุต ทําหนาที่รับขอมูลจากตัวประมวลผลแลวสงตอขอมูลไปควบคุม

อุปกรณภายนอกเชน ควบคุมหลอดไฟ มอเตอร และวาลว เปนตน 
 

 
 

รูปท่ี 2.14  อุปกรณภาคอินพุต 
 

 
 

รูปท่ี 2.15  อุปกรณภาคเอาตพุต เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.8.1.4  แหลงจายไฟ (Power Supply) ทําหนาที่จายพลังงาน และรักษาระดับแรงดันไฟฟา
กระแสตรงใหกับหนวยซีพียูและหนวยอินพุท / เอาทพุท 
 

 2.8.1.5  อุปกรณตอรวม (อุปกรณตอพวงอุปกรณ)  
 การเขียนโปรแกรมคอนโซล 
 EPROM WRITER 
 PRINTER 
 การเขียนโปรแกรมกราฟฟค 
 CRT MONITERING 

 

 
รูปท่ี 2.16  การทํางานของพีแอลซ ี

 

2.9  ไอพีแอดเดรสและDynamic DNS 
 
 คอมพิวเตอรของผูใชงานที่ตออินเตอรเน็ตน้ันผูใชงานจะไดตัวเลขชุดหน่ึงมาจากผูใหบริการ ซึ่ง
เรียกตัวเลขชุดน้ีวา “IP” และเรียกผูใหบริการวา “ISP” ซึ่ง IP น้ีจะเปรียบเสมือนเลขที่บานของ
คอมพิวเตอรเมื่อไหรก็ตามที่ตออินเตอรเน็ตจะตองได IP จาก ISP เสมอ  
 IP มีอยูสองแบบคือหน่ึง Static IP คือ IP ที่ไดเลขตัวเดิมตลอดเอาไวทํางานกับ Server หรือ
องคกรขนาดใหญซึ่งจะมีคาบริการที่สูงและ Dynamic IP คือ IP ที่จะเปลี่ยนตลอดทุกทั้งทีเ่ช่ือมตอ
อินเตอรเน็ตซึ่งเปน IP สําหรับผูใชตามบานทั่ว ๆ ไป ปญหาในปจจุบันกคื็อ IP ที่ใชกันอยูน้ีไมเพียงพอ
ตอการใชงานทําให IP ที่วาน้ีตองถูกใชวน ๆ กันไปกับบุคคลอื่น ๆ เมื่อไหรก็ตามที่เราปดเครื่อง IP ที่
เคยใชก็จะถูกนําไปใหผูอื่นใชเมื่อเปดเครื่องใหมอีกครั้งก็จะได IP ใหมหมุนเวียนกันไป 
 การที่จะสามารถเขามาดูขอมูลจากอปุกรณของผูใชงานได อยางเชนการดูขอมูลของพีแอลซี
และไอพีคาเมราจําเปนตองทราบวาไอพีแอดเดรสคืออะไร จึงจะสามารถเขามาดูขอมูลไดแตหากเรา
ใชบริการอินเตอรเน็ตแบบทั่วไปไอพีแอดเดรสจะถูกเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ เมื่อหมายเลขไอพีแอดเดรส
เดิมที่เราทราบคาถูกเปลี่ยนแปลงไป ก็จะทําใหไมสามารถเขามาดูขอมูลของพีแอลซีและไอพีคาเมรา
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ไดอีกตอไป ดังน้ันจึงมีบริการ Dynamic DNS เพื่อแกปญหาในสวนของไอพีแอดเดรสที่เปลี่ยนแปลง
อยูตลอดน้ี เปนช่ือเว็บไซดใหเราสามารถจดจําไดงายย่ิงข้ึน  
 Dynamic DNS เปนบริการทีส่ามารถทําใหเราเช่ือมโยง Hostname บนระบบอินเตอรเน็ตเขา
กับไอพีแอดเดรสที่เปลี่ยนแปลงอยูเสมอ จึงทําใหสามารถเขาดูขอมูลไดโดยไมตองรูหมายเลขไอพี
แอดเดรส เพียงแคจําช่ือของ Dynamic DNS ที่ลงทะเบียนไวกับผูใหบริการ ก็สามารถเชาไปดูขอมูล
ไดทันที 
 ขอแตกตางการทํา Dynamic DNS ระหวางอินเตอรเน็ตบนระบบ 3G กับ ADSL Internet ที่
เราใชกันมี 2 แบบ คือ มีสาย (ADSL) กับระบบไรสาย (3G) ทั้งสองแบบมีขอดีและขอเสียแตกตางกัน 
คือ แบบมีสายจะได Band Wide ที่สูงกวาแบบไมมีสาย แตแบบไรสายหรือ 3G จะไดเปรียบเรื่องของ
ความสะดวกสบายในการใชงานเคลื่อนยาย การติดต้ัง และสถานที่ที่สายลากไมถึง อินเตอรเน็ตระบบ
มีสายสวนใหญที่ใช ๆ กันอยูตอนน้ีทางผูใหบริการจะแจก Public IP หรือ IP จริง แต IP ที่วาน้ีตองถูก
ใชวน ๆ กันไปกับบุคคลอื่น ๆ เมื่อไหรก็ตามที่เราปดเครื่อง IP ที่เคยใชก็จะถูกนําไปใหผูอื่นใช เมื่อเปด
เครื่องใหมอีกครั้งก็จะได IP ใหมหมุนเวียนกันไป ดังน้ันเมื่อ IP ที่ไดที่เราทเตอรเปน Public IP อยู
แลวก็จะติดปญหาแคเพียง IP จะถูกเปลี่ยนตลอดเวลาเทาน้ัน เราสามารถแกไดดวยวิธีการใชงาน 
Dynamic DNS ไดเลย แตกับระบบ 3G ไมเปนเหมือนกับ ADSL internet เจาของเครือขายของเรา
จะใหเปน Private IP ใหเราเสมอและยัง Random ใหเรากอนทุกครั้ง ดังน้ันเวลาออก Net เครือขาย
จะ NAT กอนออกไป ซึ่ง Public IP ที่ออกอยูจะบนเครือขาย 3G ไมไดอยูทีเ่ราทเตอรของผูใชทําให
การทํา Dynamic DNS จึงเปนไปไมไดเพราะ IP ที่ถูก Map กับ Host น้ันเปน IP ของเครือขาย แตไม
สามารถกลับมาที่เสาไดนอกจากจะทํา FW Port ที่เสาสัญญาณ วิธีการแกปญหา คือตองใหผูให
บริการของเรา Fix Public IP ที่ SIM ใหโดยจะมีคาบริการที่สูงกวาปกติ 
 

2.10  การสรางเว็บเพจดวยภาษา HTML 
 
 HTML ยอมาจากคําวา "Hyper Text Markup Language" เปนภาษาที่ใชในการเขียน
โปรแกรมภาษาหน่ึงของคอมพิวเตอร ที่จะแสดงผลในลักษณะของเว็บเพจซึ่งสามารถแสดงผลไดใน
รูปแบบตาง ๆ ไมวาจะเปนภาพกราฟก ภาพน่ิง ภาพเคลื่อนไหว เสียง หรือการเช่ือมโยงไปยังเว็บไซต
ภาษา HTML เปนภาษาที่มีลักษณะของโคด คือ จะเปนไฟลที่เก็บขอมูลที่เปนตัวอักษรในมาตรฐาน
ของรหัสแอสกี (ASCII Code) โดยเขียนอยูในรูปแบบของเอกสารขอความ จึงสามารถกําหนดรูปแบบ
และโครงสรางไดงาย 
 
 2.10.1  ขั้นตอนในการสรางเว็บเพจ 
 

 2.10.1.1  เปดโปรแกรม Text Editor แลวทําการพิมพคําสั่ง HTML แลวเซฟเปนไฟลนามสกุล 
.htm หรือ .html 
 

 2.10.1.2  เปดโปรแกรม Web Browser เพื่อใชในการดูผลลัพธที่ไดจากการเขียนภาษา HTML 
จากที่ไดเขียนจาก Text Editor 
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 2.10.2  โครงสรางภาษา HTML 
 

  การเขียนภาษา HTML น้ันมีสวนประกอบหลักอยู 2 สวน คือ สวนที่เปนเน้ือหาและสวน
ที่เปนคําสั่ง สวนที่เปนคําสั่งน้ันจะอยูในรูปของแท็ก (Tag) ซึ่งจะเขียนอยูในเครื่องหมายมากกวา และ 
นอยกวา (<, >) แตละ Tag มีหนาที่ที่แตกตางกันออกไปแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
 

 2.10.2.1  แท็กเด่ียว คือ คําสั่งที่มีคําสั่งเพียงอยางเดียว ซึ่งสามารถใชและสิ้นสุดคําสั่งไดดวยตัว
ของมันเอง เชน 
  ขอความ....<br>  
  <hr>  
  <! - ขอความ ->  

 

 2.10.2.2  แท็กคู คือ คําสั่งที่ตองมีสวนเริ่มตนและสวนจุดจบของคําสั่งน้ัน ๆ โดยแท็กที่เปน
สวนจบน้ันจะมีเครื่องหมาย slash / ติดเอาไว เชน 
  <html>สวนของเน้ือหา.....</html>  
  <center>ขอความ.....</center>  
  <p>ขอความ....</p> 
  ถาหากมีการใชแท็กคูหลายๆ คําสั่ง เชน คําสั่งตัวขีดเสนใต<U> .... </U>และตามดวย 
คําสั่ง ตัวเอียง<I>....</I>จะตองปดคําสั่งตัวเอียงกอน แลวจึงจะมาปดคําสั่งตัวหนา***<I> U>ขอ
ความ....</U></I> 
 
 2.10.3  การกําหนดโครงสรางหลัก 
 

  การจัดวางที่เห็นเปนการจัดวางแบบเปนมาตรฐาน ซึ่งประกอบไปดวย 4 สวน เวลาเริ่ม
เขียนดวยภาษาHTML ควรเริ่มจากตรงน้ีกอนทุกครั้ง 
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  •  คําสั่งหลัก<HTML> .... </HTML>เปนคําสั่งที่ไวกําหนดจุดเริ่มตนและจุดจบของ
เอกสาร 
คําสั่งหลัก<HEAD> .... </HEAD>เปนคําสั่งที่ทําหนาที่กําหนดสวนหัวเรื่อง โดยภายในคําสั่งนีจะ
ประกอบไปดวย คําสั่งหลัก<TITLE> .... </TITLE> 
  •  คําสั่งหลัก<TITLE> .... </TITLE>เปนคําสั่งที่ใชกําหนดขอความที่ตองการใหข้ึนอยูใน
สวนของ Title Bar โดยสามารถพิมพไดยาว 64 ตัวอักษร 
  •  คําสั่งหลัก<BODY> .... </BODY>เปนคําสั่งที่ใชในการกําหนดรูปแบบของเอกสาร
ทั้งหมด วาจะใหมีลักษณะอยางไร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 

การออกแบบและการดําเนินงาน 
 

       ในบทน้ีจะกลาวถึงข้ันตอนการศึกษาวิจัย และการออกแบบการทดลองสําหรับระบบควบคุม
และตรวจสอบการทํางานของระบบ ในการออกแบบเปนการประยุกตใชการวัดคาอุณหภูมิ ความช้ืน
ของอากาศและดิน เพื่อใชตรวจสอบสภาวะการทํางานของระบบซึ่งรวมไปถึงสภาพอากาศในพื้นที่
เพาะปลูก เพื่อติดตามการทํางานของระบบผานทางหนาเว็บไซตบนอุปกรณสมารทดีไวซ โดยการใช
อินเทอรเน็ตเปนตัวเช่ือมตอระบบเขาดวยกัน ทําใหสามารถสั่งการและควบคุมการใชงานอุปกรณได 
โดยผานทางเครือขายอินเทอรเน็ต การทดลองน้ีใชพีแอลซีบริษัท Unitronics รุน V350-35-T2 ใน
การควบคุมสั่งการและตรวจสอบสภาวะการทํางานของอุปกรณภายในระบบ รวมถึงไอพีคาเมราที่ใช
ติดตามสถานการณบริเวณแปลงทดลอง และไดกลาวถึงอุปกรณที่ใชสําหรับการทดลองและการติดต้ัง 
ซึ่งทําการทดลองโดยเปรียบเทียบวิธีการควบคุมระบบรดนํ้าแบบอัตโนมัติ เพื่อหารูปแบบที่เหมาะสม
สําหรับระบบควบคุม และตรวจสอบการทํางานสําหรับเกษตรอัจริยะดวยสมารทดีไวซผานระบบ
อินเทอรเน็ต  
 

3.1  อุปกรณและวิธีการ 
 
       อุปกรณที่ใชในระบบควบคุมและตรวจสอบการทํางานสําหรับเกษตรอัจฉริยะ เปนการนําเอา
เทคโนโลยีสมัยใหมมาผสมผสานเขากับงานดานการเกษตรเพื่อดูแลใหพืชมีผลผลิตที่ดี และมีคุณภาพ 
 
       3.1.1  พีแอลซี  
 

              ที่ใช ในการทดลอง คือ ของย่ีหอ Unitronics รุน V350-35-T2 ซึ่ งมี  Touch Screen 
สามารถสั่งงานผานหนาจอแสดงผลได คุณสมบัติพีแอลซีที่ใชมีดังน้ี 
 

              1.  หนวยความจําโปรแกรม 3MB  
              2.  ขยาย I/Os ไดถึง 8 Modules  
              3.  สามารถรับ I/O ไดทั้ง Digital Analog Temperature&weight  
              4.  หนาจอแสดงผลขนาด 3.5 น้ิว 256 สี แบบ TFT พรอม Touch screen 
              5.  Input 10 Digital 2 Analog/Digital, Output 12 Thansistor 
              6.  สรางจอแสดงผลไดมากถึง 1024 หนาจอ 
              7.  แสดงผลแบบกราฟฟก, บารกราฟและสรางภาพเคลื่อนไหวของอุปกรณตางๆ ได 
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รูปท่ี 3.1  พีแอลซีย่ีหอ Unitronics รุน V350-35-T2 
 

              ซึ่งไดกําหนดสัญญาณขาเขา (Input) และสัญญาณขาออก (Output) ไวดังน้ี สัญญาณขา
เขา ไดแกเซนเซอรวัดความช้ืนในดิน (Soil Moisture Sensor), ทรานสมิตเตอรวัดความช้ืนและ
อุณหภูมิ (Humidity & Temperature Transmitter), โฟลวสวิตช (Flow Switch) สวนสัญญาณขา
ออก ไดแก โซลินอยดวาลว (Solenoid Valve) 
 
       3.1.2  เซนเซอรวัดความชื้นในดิน 
 

              ใชงานเพื่อการวัดความช่ืนในดิน โดยการวัดคาความตานทานระหวางอิเล็กโทรดที่ชุบ
โลหะเพื่อปองกันการเกิดออกซิเดช่ัน เพิ่มอายุการใชงาน และลดการสึกหรอเน่ืองจากความช้ืน ซึ่ง
เหมาะสมกับการใชงานเพื่อการทําระบบรดนํ้าอัตโนมัติ ในการวัดคาความช้ืนในดินจะตองนําเอาแทง
อิเล็กโทรดปกลงไปในดินที่ตองการวัดก็จะสามารถอานคาความช้ืนของดินได หลักการวัด คือ การวัด
คาความตานทานระหวางอิเล็กโทรด โดยจะตองเสียบแผน PCB สําหรับวัดลงดิน เพื่อใหวงจรแบง
แรงดันทํางานไดครบวงจร จากน้ันจึงใชวงจรเปรียบเทียบแรงดันโดยใชไอซีเบอร LM393 เพื่อวัด
แรงดันเปรียบเทียบกันระหวางแรงดันดันที่วัดไดจากความช้ินในดิน กับแรงดันที่วัดไดจากวงจรแบง
แรงดันซึ่งปรับคาโดยใชทริม พอท (Trim pot) ในกรณีที่อานคาความตานทานไดนอยจะแปลวามี
ความช้ืนในดินมากหรือดินชุมช้ืนไมตองรดนํ้า ในกรณีที่อานคาความตานทานไดมากก็แปลวามี 
ความช้ืนในดินนอยหรือดินแหงอาจจะตองรดนํ้า  
       

 
 

รูปท่ี 3.2  เซนเซอรวัดความช้ืนในดิน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  48

 
       3.1.3  ทรานสมิตเตอรวัดอุณหภูมิและความชื้นบรรยากาศ 
 

              ทรานสมิตเตอรวัดความช้ืนและอุณหภูมิที่ใชคือ Primus รุน HM006 เปนอุปกรณที่ใช
เพื่อวัดความช้ืนและอุณหภูมิในตัวเดียวกัน เหมาะสําหรับติดต้ังบนผนังหรือเพดานภายในหองหรือเตา
อบเพื่อที่จะแปลงความช้ืนสัมพัทธจาก 0 - 100 %RH และอุณหภูมิ 0 - 100  ํC ใหเปนสัญญาณไฟฟา 
DC 4 - 20 mA, 0 - 10 VDC หรือ Communication RS-485 / RS-422 สามารถติดต้ังในพื้นที่มีฝุน
ละอองนํ้า หรือไอนํ้าในปริมาณสูงได 

 
รูปท่ี 3.3  ทรานสมิตเตอรวัดอุณหภูมิและความช้ืนบรรยากาศ 

 
       3.1.4  โฟลวสวิตช (Flow Switch) 
 

              หรือสวิตชควบคุมการไหลเปนอุปกรณสวิตชที่ติดต้ังไวกับทอเพื่อวาเมื่อมีของเหลวหรือ
อากาศไหลผานอุปกรณสวิตชจะทําใหหนาสัมผัสทํางาน ปกติหนาสัมผัสที่ใชในสวิตชควบคุมการไหล
จะมีอยู 2 แบบคือ แบบปกติปดและแบบปกติเปด ในทางปฏิบัตินิยมตอสวิตชควบคุมการไหลอนุกรม
กับคอยลของแมกเนติกคอนแทกเตอรหรือหลอดไฟสัญญาณ เพื่อปองกันความเสียหายที่จะเกิดข้ึนกับ
อุปกรณ ปมนํ้า อื่น ๆ หากทอสงนํ้าไมมีนํ้าไหลผานสวิทซจะปดปมนํ้าหรือมอเตอรจะหยุดการทํางาน 
 

 
 

รูปท่ี 3.4  โฟลวสวิตช 
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       3.1.5  โซลินอยดวาลว (Solenoid Valve) 
 

              เปนอุปกรณแมเหล็กไฟฟาชนิดหน่ึงที่มีหลักการทํางานคลายกับรีเลย (Relay) โครงสราง
ภายในของโซลินอยดจะประกอบดวยขดลวดที่พันอยูรอบแทงเหล็กที่ภายในประกอบดวยแมเหล็กชุด
บนกับชุดลาง เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผานขดลวดที่พันรอบแทงเหล็ก ทําใหแทงเหล็กชุดลางมีอํานาจ
แมเหล็กดึงแทงเหล็กชุดบนลงมาสัมผัสกันทําใหครบวงจรทํางาน เมื่อวงจรถูกตัดกระแสไฟฟาจะทําให
แทงเหล็กสวนลางหมดอํานาจแมเหล็ก สปริงก็จะดันแทงเหล็กสวนบนกลับสูตําแหนงปกติ หลักการ
ดังกลาวของโซลินอยดก็จะนํามาใชในการเลื่อนลิ้นวาลวของระบบนิวแมติกส การปด-เปดการจายนํ้า
หรือของเหลวอื่นๆ โครงสรางของ Solenoid โดยทั่วไปจะแบงออกเปน 2 ชนิด คือ เลื่อนวาลวดวย    
โซลินอยดวาลวกลับดวยสปริง (Single Solenoid Valve) และเลื่อนวาลวดวยโซลินอยดวาลวกลับ
ดวยโซลินอยดวาลว (Double Solenoid Valve)  
 

 
 

รูปท่ี 3.5  โซลินอยดวาลว 
 

       3.1.6  โมเด็มเราเตอร (MODEM ROUTER) และแอรการด 
 

              เราเตอร (ROUTER) เปนอุปกรณที่ใชในการเช่ือมตอเครือขายหรืออินเทอรเน็ต หนาที่
หลักของเราเตอร คือ การหาเสนทางในการสงผานขอมูลเปนตัวกลางในการสงตอขอมูลไปยัง
เครือขายอื่น รวมถึงทําหนาที่ในการแชรอินเทอรเน็ตใหเครื่องคอมพิวเตอรและเครื่องลูกขาย บนตัว
เราเตอรจะมีชองที่ใชเสียบตอสายสัญญาณเรียกวาแลนพอรต (LAN Port) โดยทั่วไปมักมี 4 พอรต (มี
ความเร็ว 10 / 100Mbps) หรือมากกวา และเราเตอรจะมีอินเทอรเนตพอรต (Internet Port) หรือ 
แวนพอรต (WAN Port) แบบ RJ สําหรับใชเปนพอรตตอเขากับเอดีเอสแอลโมเด็ม (ADSL Modem) 
หรือ Fiber Media Converter เพื่อเช่ือมเราเตอรเขาสูระบบเครือขายอินเทอรเน็ตอีกที โดยปกติการ
เลือกซื้อ  เราเตอรควรจะเลือกซื้อที่มีแลนพอรตอยูอยางนอย 4 พอรตเพื่อใชเปนพอรตสําหรับเช่ือม
อุปกรณที่มีแลนพอรตอื่น ๆ เชน เดสกท็อปพีซีหรือคอมพิวเตอรต้ังโตะ พรินเตอร ที่เช่ือมตอเน็ตเวิรก 
(พรินเตอรที่สั่งพิมพงานจากพีซีหลายเครื่องได) นอกจากน้ีหากตองการใชงานระบบเครือขายไรสาย
ดวยก็ควรจะซื้อเราเตอร ประเภทวายเรสเราเตอร (Wireless Router) ที่สามารถใชงานไวไฟ (WiFi) 
ได 
              โมเด็มเราเตอร (MODEM ROUTER) ที่เราใชเช่ือมตออินเทอรเน็ตเรา บางครั้งเราจะเรียก
อุปกรณน้ีวา All-in-One สาเหตุที่เรียกวา All-in-One ก็เน่ืองจากเราเตอรประเภทน้ีจะมีเอดีเอสแอล
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โมเด็มติดต้ังมาใหเสร็จบนตัวเครื่อง ซึ่งในการเช่ือมตออินเทอรเน็ตผูใชไมจําเปนตองนําเราเตอรไปตอ
เขากับโมเด็มกอน ผูใชสามารถนําคูสายโทรโทรศัพทที่เปดใหบริการเอดีเอสแอล (ADSL) แลวมาตอ
ตรงเขากับตัวโมเด็มเราเตอรไดเลย ซึ่งโมเด็มเราเตอรจะมีแลนพอรต 4 พอรต และมีเอดีแอสแอล
พอรต (ADSL Port) สําหรับเช่ือมตอคูสายโทรศัพท 1 พอรต โมเด็มเราเตอรบางรุนก็จะสามารถ
รองรับการเช่ือมตอระบบไรสายไดอีกดวยซึ่งเราจะเรียกวาวายเรสโมเด็มเราเตอร (Wireless Modem 
Router) โดยสวนใหญทางผูใหบริการอินเทอรเน็ตมักจะนิยมแถมวายเรสโมเด็มเราเตอรใหกับลูกคา 
เน่ืองจากใชอุปกรณเครื่องเดียวทําหนาที่ไดหลายอยางพรอม ๆ กัน ไมวาจะเปนการเช่ือมตอและแชร
อินเทอรเน็ตไดโดยไมตองตอกับโมเด็มภายนอก รองรับการเช่ือมตออุปกรณเขาสูเครือขายไดทั้งแบบ
ใชสาย (Wired) และไรสาย (Wireless) 
              แอรการด (AirCard) คือ อุปกรณโมเด็มที่ใชเพื่อเช่ือมตอเครื่องคอมพิวเตอร (Desktop 
หรือ Labtop) ของเราสู โลกอินเทอรเน็ตแบบไรสายความเร็วสูงโดยผานโครงขายสัญญาณ 
โทรศัพทมือถือ ซึ่งในขณะที่เราเช่ือมตอเขาสูโลกอินเทอรเน็ตไปแลวยังสามารถใชโทรศัพท โทรเขา-
ออก ไดในเวลาเดียวกัน เพราะระบบมีการใชชองสัญญาณคนละชองสัญญาณกันแตใชเซลลไซต (Cell 
Site) เดียวกัน หรือทําหนาที่เปนแฟกซไรสายไดดวย ดังน้ันไมวาเราจะอยูที่ไหนขอมีเพียงสัญญาณ
โทรศัพทมือถือก็ใชงานไดทั้งน้ัน  
 
       3.1.7  ไอพีคาเมรา (IP Camera) 
 

              กลองไอพี – IP Camera ยอมาจาก Internet Protocol Camera เปนประเภทของกลอง
วงจรปดในยุคปจจุบัน หลักการทํางานเหมือนกลองวงจรปดทั่วไปใชสําหรับการบันทึกภาพเคลื่อนไหว 
แตที่แตกตางจากกลองวงจรปด CCTV (Closed Circuit Television) แบบอะนาล็อก (Analog) คือ 
สามารถสงและ รับขอมูลผานเครือขายคอมพิวเตอรและอินเทอรเน็ตได โดยผูใชงานสามารถดูภาพสด
ไดจากทุกที่บนโลกผานระบบอินเตอรเน็ตดวยโปรแกรมที่มาพรอมกับไอพีคาเมรา หรือดูภาพผานทาง
เว็บบราวเซอร (Web Browser) ฟงกช่ันในการใชงานของไอพีราเมราจะเหมือนกับตัวกลองอะนาล็อก 
(Analog Camera) แตจะดีกวาคือสามารถจะสั่งงานกับควบคุม และบันทึกภาพไดภายในตัว ซึ่งไม
เหมือนกับกลองอะนาล็อกที่ตองตอเขากับเครื่องบันทึกภาพ DVR (Digital Video Recorder) ถึงจะ
ทํางานได และไอพีคาเมราน้ันสามารถจะรับและสงขอมูลภาพและเสียงไดพรอม ๆ กัน ซึ่งสามารถใช
งานไดทั้งแบบมีสายและแบบไรสาย การต้ังคาสามารถต้ังคาผานทางหนาเว็บไดเหมือนกับการที่ต้ังคา
เราทเตอรหรือคอมพิวเตอรทั่ว ๆ ไป 
 

3.2  ข้ันตอนการออกแบบการทดลอง 
 
       3.2.1  การทํางานของระบบในสวนควบคุมการรดนํ้าใหแกพืช 
 

              เปนการนําเอาระบบรดนํ้าอัตโนมัติเขามาประยุกตใชกับการทดลอง ซึ่งจะใชพีแอลซีเปน
ตัวควบคุมการใหนํ้ากับพืช โดยมีการศึกษาความตองการนํ้าของพืช และใชเซนเซอรเปนตัวตรวจสอบ 
และสงคาที่ไดมายังพีแอลซีเพื่อประมวลผล 
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       3.2.1.1  การตรวจวัดปริมาณความช้ืนในดิน มีความสําคัญ คือ ดินบริเวณเพาะปลูกตองมี
ความช้ืนที่เหมาะสมหากมากหรือนอยเกินไปอาจทําใหพืชเจริญเติบโตไดไมดี  ในการทดลองจะใช
อุปกรณตรวจวัดคาความช้ืนในดินแบบรีเลยสวิตช โดยเมื่อความช้ืนในดินมีคาตํ่ากวาระดับที่ต้ังรีเลย
สวิตชจะสงคาไปยังพีแอลซีเพื่อสั่งการรดนํ้าใหแกพืช  

 
 
 
  
 
 

 
 

รูปท่ี 3.6  แผนภาพการตรวจวัดปริมาณความช้ืนในดิน 
 

       3.2.1.2  การตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนในบรรยากาศ อุณหภูมิและความช้ืนมีความสําคัญ
ตอการเจริญเติบโตของพืช ถาหากอุณหภูมิสูงหรือตํ่าไปจะทําใหการเจริญเติบโตของพืชหยุดชะงักได 
สวนความช้ืนก็เชนกันในอากาศตองมีความช้ืนที่เหมาะสมพืชถึงจะมีการเจริญเติบโตไดดี ในการ
ทดลองจะใชอุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนในบรรยากาศ สงคาไปยังพีแอลซีเพื่อนําคาไป
แสดงสถานะอุณหภูมิและความช้ืนในบรรยากาศภายในบริเวณแปลงพืช ณ ขณะน้ัน เพื่อดูแลและ
ควบคุมระบบเพื่อใหพืชมีการเจริญเติบโตที่ดี 
   

 
รูปท่ี 3.7  แผนภาพการตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนในบรรยากาศ 

 
       3.2.1.3  โฟลวสวิตช หรือ สวิตซตรวจสอบการไหล  เปนอุปกรณที่ในระบบรดนํ้าอัตโนมัติ
จําเปนตองมี เพื่อใชในการตรวจสอบสถานะของนํ้าแลวสงคาไปยังพีแอลซีวามีนํ้าไหลเขาสูระบบ
หรือไม มีไวตรวจสอบ และแกไขรวมถึงปองกันความเสียหายที่จะเกิดข้ึนในระบบในกรณีที่ไมมีนํ้าไหล
ผาน หรือมีนํ้าไหลผานในปริมาณที่มากเกินไปเพราะเหตุการณเหลาน้ันอาจสงผลกระทบตอการ
เจริญเติบโตของพืชได 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.8  แผนภาพการทํางานของโฟลวสวิตช 

 
       3.2.1.4  โซลินอยดวาลว เปนวาลวที่ใชสําหรับในการควบคุมการเปด-ปดนํ้าในระบบรดนํ้าใหแก
แปลงผัก โดยวาลวจะถูกสั่งการโดยตรงจากพีแอลซแีละยังมีหนาทีเ่ปนตัวกําหนดปริมาณนํ้าที่จะใหกับ
แปลงผัก ซึ่งสามารถสั่งปรับระยะเวลาในการเปด-ปดของวาลวเพื่อใหความช้ืนในดินเหมาะสมกับ
ความตองการของพืชไดอีกดวย 
 

 
รูปท่ี 3.9  แผนภาพการทํางานของโซลินอยดวาลว 

 
       3.2.2  การเชื่อมตอระหวางพีแอลซีกับอุปกรณการทดลอง 
 

              พีแอลซี คือ หนวยประมวลผลที่สามารถโปรแกรมไดมีหนาที่เพื่อชวยจัดการควบคุม 
สั่งงาน รับคาจากเซนเซอร และเปนตัวกําหนดการทํางานของระบบควบคุมอัตโนมัติ ออกแบบมา
สําหรับใชงานควบคุมโดยเฉพาะ ยังสามารถการทนตอสัญญาณรบกวนหรือใชงานในสภาวะอากาศที่
เลวราย เชน มีฝุน ความช้ืน ละอองนํ้า นํ้ามัน สามารถใชไดในสภาพอากาศรอนและเย็น และเหมาะ
กับการใชงานที่จําเปนตองทํางานตลอดเวลา 24 ช่ัวโมง ในการทดลองกําหนดใหสัญญาณขาเขา คือ 
ทรานสมิตเตอรวัดความช้ืนและอุณหภูมิ, เซนเซอรวัดความช้ืนในดิน, และโฟลวสวิตช สวนสัญญาณ
ขาออก คือ โซลินอยดวาลว (Solenoid Valve) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.10  การเช่ือมตอระหวางพีแอลซีกับอุปกรณการทดลอง 

 
       3.2.3  การเขียนโปรแกรมพีแอลซี 
 

              พีแอลซี Unitronics จะใชโปรแกรม Visilogic ในการเขียนโปรแกรมควบคุมรวมไปถึงการ
เขียน HMI และ ทัชสกรีน (Touch Screen) ซึ่งโปรแกรมน้ีสามารถดาวนโหลดฟรีไดโดยตรงจากเว็บ
ไซด unitronic.com   
 

       3.2.3.1  การใชงานโปรแกรม VisiLogic 
 

              1.  เริ่มตนดวยการเขาโปรแกรมเพื่อไปต้ังคาที่พีแอลซี  จะเปนการต้ังคาฮารดแวรที่
เกี่ยวของกับตัวพีแอลซี เมื่อเขาโปรแกรม Visilogic แลวใหเลือกรุนพีแอลซีตามที่เราเลือกใชงานถา
หากมีอุปกรณเสริมก็ตองต้ังคาที่สวนน้ีดวย การต้ังคาในที่น้ีเราจะเลือกพีแอลซีรุน V350-35-T2 ซึ่ง
เปนรุนที่เราใชในการทดลอง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.11  หนาตางการต้ังคาพีแอลซ ี
 
              2.  กําหนดดิจิตอลอินพุตที่ตอใชงานกับพีแอลซี  ในสวนการทดลองน้ีจะมีอินพุตคือ 
เซนเซอรวัดความช้ืน และโฟลวสวิตช  
 

 
 

รูปท่ี 3.12  หนาตางการกําหนดดิจิตอลอินพุต 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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              3.  กําหนดดิจิตอลเอาทพุตที่ตอใชงานกับพีแอลซี สวนในการทดลองน้ีจะมีเอาทพุต คือ 
โซลินอยดวาลว 
 

 
รูปท่ี 3.13  หนาตางการกําหนดดิจิตอลเอาทพุต 

 
              4.  หลังจากต้ังคาพีแอลซี  และกําหนดสัญญาณของอุปกรณที่ใชในการทดลองแลว 
ข้ันตอนตอไปเปนการเขียนแลดเดอรควบคุมการทํางาน ซึ่งทําไดที่แท็บแลดเดอร 
 

 
รูปท่ี 3.14  การเขียนแลดเดอรควบคุมการทํางาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  56

 
              5.  เมื่อเราเขียนแลดเดอรควบคุมการทํางานใหกับพีแอลซีเรียบรอยแลว  หลังจากน้ันก็มา
เขียน HMI และ Touchscreen ซึ่งทําไดที่ Tab HMI 
 

 
 

รูปท่ี 3.15  การเขียน HMI และ Touchscreen 
 

       3.2.3.2 อธิบายการทํางานของระบบในสวน HMI บนพีแอลซี เปนการอธิบายวากราฟฟกที่
แสดงบนหนาจอพีแอลซีมีความหมายอยางไรบาง  
 

 
 

รูปท่ี 3.16  ภาพหนาจอแสดงผลหลักบนพีแอลซ ีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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              Watering Status  :  แสดงผลวา ณ ขณะน้ันระบบกําลังรดนํ้าอยูหรือไม 
              Water Status  :  แสดงผลวาเมื่อระบบสั่งรดนํ้าแลว นํ้าไหลเขาสูระบบหรือไม 
              Timer Set  :  เปนการต้ังหนวงเวลาการรดนํ้าในแตละครั้ง 
              Manual Watering  :  เปนการสั่งรดนํ้าดวยตนเอง 
              Temp  :  แสดงระดับอุณหภูมิ ณ บริเวณแปลงทดลอง 
              Humidity  :  แสดงระดับความช้ืนบรรยากาศ ณ บริเวณแปลงทดลอง 
              Soil Moisture Status  :  แสดงระดับความช้ืนในดินวายังอยูในระดับที่ตองการหรือไม 
              Solenoid Valve  :  แสดงผลวาวาลวอยูในสถานะปดหรือเปด 
              Water Flow Switch  :  แสดงผลวา ณ ขณะน้ันระบบมีนํ้าไหลในระบบหรือไม 
 
       3.2.4  การเขาถึงและการติดตามการทํางานของระบบผานทางสมารทดีไวซ 
 

       3.2.4.1  การเช่ือมตอพีแอลซีกับอินเตอรเน็ตทําได โดยการเปดพอรตเพื่ อเช่ือมตอกับ
อินเตอรเน็ตซึ่งเปนข้ันตอนเดียวกันกับการเขียนแลดเดอรควบคุมการทํางานของพีแอลซี  เน่ืองจาก  
พีแอลซีของ Unitronics มีฟงกช้ันเว็ปบราวซเซอร (Web Browser Function) ภายในตัวเองอยูแลว
จึงสามารถเช่ือมตอกับอินเตอรเน็ตได เพียงแคมีการเปดพอรตเพื่อที่จะเช่ือมตอกับอินเตอรเน็ตแลว
อัพโหลดลงที่หนวยความจํา ในการเขาอินเตอรเน็ตเพื่อที่จะเขามาติดตามผลและสั่งการพีแอลซีไดมี
การทําหนาเว็ปไซตข้ึนมาเพื่องายแกการเขาถึง การทําหนาเว็ปไซตทําไดโดยเขียนเว็ปเพจข้ึนมาดวย
ภาษา HTML เว็ปไซตที่สรางข้ึนน้ันมาสามารถเขาถึงไดโดยผานสมารทดีไวซ 
 

       3.2.4.2  การแปลงไอพีแอดเดรสใหเปนช่ือโดเมน (DDSN) เพื่อใชในการเขาถึงระบบ มีความ
จําเปนอยางมากเน่ืองจากการเขาอินเตอรเน็ตในแตละครั้งไอพีแอดเดรสจะมีการสุม และเปลี่ยนแปลง
ไปไดตลอดเวลาจึงตองมีการแปลงหมายเลขไอพีใหเปนช่ือโดเมน เปนการต้ังคาที่ไดมาจากการสมัคร 
DynDNS (Dynamic DNS) น่ันเอง สามารถทําใหเราเช่ือมโยงช่ือที่เราเลือก (Hostname) บนระบบ
อินเตอรเน็ตเขากับไอพีแอดเดรส (IP Address) ที่เปลี่ยนแปลง การที่เราสรางเว็ปไซตข้ึนมาในการ
เขาเว็ปไซตแตละครั้งไอพีแอดเดรสก็จะมีการเปลี่ยนแปลงไป จึงตองมีการแปลงไอพีแอดเดรสใหเปน
ช่ือตามที่ตองการ เพื่อในการเขาเว็ปไซตในแตละครั้งเราไมจําเปนตองตามหาไอพีแอดเดรสเดิม เพียง
แคเราจดจําช่ือที่เราแปลงมาจากไอพีแอดเดรสก็จะสามารถเขาเว็ปไซตที่เราตองการได  
 

 
รูปท่ี 3.17  ภาพหนาเว็บไซดที่แสดงขอมูลของระบบจากพีแอลซ ี
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3.3  ข้ันตอนการทดลอง 
 
       3.3.1  ออกแบบการทดลอง 
 

              ข้ันตอนแรกออกแบบการทดลองโดยกําหนดใหมีแปลงทดลองจํานวน 2 แปลงเพื่อทําการ
เปรียบเทียบระบบอัตโนมัติในการปลูกพืช ซึ่งทั้ง 2 แปลงจะปลูกดวยพืช 4 ชนิด คือ ผักกาดขาวใหญ, 
ผักบุงจีน, คะนายอด และเขียวกวางตุง   

 

 
 

รูปท่ี 3.18  เมล็ดพันธุพืชที่ใชในการทดลอง 
 
            แปลงที่ 1 เปนแปลงที่มีการรดนํ้าตามสภาวะของอุณหภูมิและความช้ืนซึ่งในการทดลองน้ีใช
พีแอลซีในการควบคุมระบบ และแปลงที่ 2 เปนแปลงที่กําหนดการรดนํ้าแบบควบคุมตามเวลาซึ่งใช
อุปกรณต้ังเวลาในการควบคุมการใหนํ้า โดยต้ังโปรแกรมการรดนํ้าวันละ 2 ครั้ง ในเวลาเชาและเย็น 
 
       3.3.2  เตรียมแปลงปลูกพืชและติดต้ังอุปกรณในการทดลอง 
 

       3.3.2.1  เตรียมแปลงปลูกพืชขนาดกวาง 1 เมตร ยาว 2.5 เมตร จํานวน 2 แปลง 
 

        
รูปท่ี 3.19  การเตรียมแปลงเพาะปลูก 
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       3.3.2.2  ติดต้ังทอใหนํ้าพีอีพรอมหัวจายนํ้าแบบฝอย องศาของการจายนํ้าเปน 180 องศา 
ระยะหางของหัวจายนํ้าที่ 30 เซนติเมตร ทั้ง 2 แปลง 

 

         
รูปท่ี 3.20  การติดต้ังทอนํ้าในการใหนํ้ากับพืช 

 
       3.3.2.3  แปลงที่ 1 เราจะติดต้ังเซนเซอรวัดความช้ืนในดินไวบริเวณแปลงเพาะปลูกซึ่งเซนเซอร
น้ีจะเปนตัวสงสัญญาณไปยังพีแอลซีในการควบคุมการใหนํ้ากับพืช  

 

         
รูปท่ี 3.21  การติดต้ังเซนเซอรวัดความช้ืนในดิน 

 
              โดยกอนการติดต้ังเซนเซอรไดมีการสอบเทียบคาความช้ืนจากอุปกรณตรวจวัดระดับ
ความช้ืนในดินอีกชนิดหน่ึงที่สามารถแสดงผลคาระดับความช้ืนได ซึ่งจะต้ังความช้ืนของเซนเซอรวัด
ความช้ืนในดินใหอยูในระดับไมตํ่ากวาระดับ 3 (หากตํ่ากวาระดับน้ีดินจะสงผลใหพืชเกิดการเหีย่วเฉา) 

 

         
รูปท่ี 3.22  การสอบเทียบอุปกรณวัดความช้ืนในดิน 
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              อุปกรณตรวจวัดระดับความช้ืนในดินที่ใชเปนตัวสอบเทียบจะจัดอยูในกลุมเครื่องมือวัด
ความช้ืนในดินโดยทางออมโดยใชเครื่องมือทางวิทยาศาสตร ระดับความช้ืนของเครื่องคือ ระดับ 1 ถึง
ระดับ 10 เปนการแบงสเกลของตัวเครื่องมือบริษัทผูผลิต โดยเริ่มต้ังแตความช้ืนในดินนอยเขาใกลจุด
เหี่ยวเฉาถาวร (Permanent wilting point) ไปจนถึงระดับความช้ืนดินอิ่มนํ้า (Satutation) หรือดิน
เปยก ความช้ืนของเครื่องระดับ 1 - 3 หรือในโซนสีแดง เปนระดับความช้ืนที่พืชนําไปใชไดที่อยูในดิน
ตํ่ากวา 75 เปอรเซนต (ดินดูแหงกําใหแนนในมือไมเปนกอน) เหมาะสําหรับพืชบางชนิดที่ไมชอบนํ้า 
เชน Cactus หรือกระบองเพชรทั้งหลาย ความช้ืนของเครื่องระดับ  4 - 7 หรือในโซนสีเขียว เปน
ระดับความช้ืนที่พืชนําไปใชไดที่อยูในดินสูงกวา 75 เปอรเซนต ไปจนถึงจุดความช้ืนชลประทาน (ดิน
เริ่มจับตัวเปนกอน บีบไมมีนํ้าออก) พืชสามารถดูดไปใชได เหมาะสําหรับพืชโดยทั้วไป และระดับ
ความช้ืนของเครื่องระดับ  8 - 10 หรือในโซนสีนํ้าเงิน เปนระดับความช้ืนเกินจุดความช้ืนชลประทาน 
(บีบจะมีนํ้าออกมา หรือ สลัดในมือจะมีนํ้ากระเด็นออกมา) ซึ่งเปนภาวะที่ไมเหมาะตอพืชที่ออนแอตอ
นํ้าทวมขัง 
              ใชโซลินอยดวาลวที่ถูกควบคุมโดยพีแอลซีเปนตัวเปด-ปดในการจายนํ้าใหแปลงเพาะปลูก 
และมีการติดต้ังโฟลวสวิตชเพื่อตรวจรูการไหลของนํ้าวามีนํ้าไหลเขาระบบหรือไม 

 

 
รูปท่ี 3.23  การติดต้ังโซลินอยดวาลวและโฟลวสวิตช 

 
       3.3.2.4  แปลงที่ 2 จะติดต้ังอุปกรณต้ังเวลา (Timer) ในการควบคุมการใหนํ้าแกพืชโดยต้ัง
หนวงเวลาในการรดนํ้าเปนเวลา 3 นาที และกําหนดเวลาการใหนํ้าเปน 2 ชวงเวลาในแตละวันคือ 
07:00-07:03 น.และ 18:00-18:03 น. และจะใชโซลินอยดวาลวเปนตัวตัวเปด-ปดในการจายนํ้าให
แปลงเพาะปลูกที่ถูกควบคุมโดยอุปกรณต้ังเวลา 
               
       3.3.3  การทดลองและระยะเวลาในการดําเนินงาน 
 

              ปลูกพืชลงในแปลงทดลองทั้ง 2 แปลง การปลูกเปนการปลูกโดยวิธีการหยอดเมล็ดพันุพืช
ลงหลุมในแตละหลุมมีระยะหางกัน 20 เซนติเมตร เลือกพืชที่มีชวงอายุการเจริญเติบโตประมาณ 45 
วัน เพื่อใหงายตอการสังเกตการเจริญเติบโตของพืช คือ ผักกาดขาวใหญ, ผักบุงจีน, คะนายอด และ
เขียวกวางตุง ซึ่งผักเหลาน้ีเปนผักที่คนสวนใหญนิยมรับประทานและพบเห็นไดทั่วไปในปจจุบัน การ
ทดลองการปลูกพืชในครั้งน้ีมีปจจัยในการคํานึงถึงในการเจริญเติบโตของพืชคือ นํ้า ความช้ืนของดิน 
และสภาพแวดลอมบริเวณที่เพาะปลูก 
 

1 

2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  61

 
       3.3.4  วิธีการควบคุมระบบและตรวจสอบการทํางานของระบบ 
               

              ในสวนของแปลงที่ 1 เราจะสามารถติดตามสถานการณ และควบคุมการใหนํ้ากับพืชได
ผานทางหนาเว็บไซด 

 

 
 

รูปท่ี 3.24  การแสดงคาที่วัดไดทางหนาเว็บไซต 
 

              ในบริเวณแปลงไดทําการติดต้ังไอพีคาเมราไวเพื่อติดตามสถานการณ และเฝาดูการเจริญ 
เติบโตของพืชในบริเวณแปลงไดผานหนาเว็บไซด และบนอุปกรณสมารทดีไวซ 
 

        
 

รูปท่ี 3.25  การติดต้ังไอพีคาเมราบริเวณแปลงเพาะปลูก 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
 

4.1  ผลการทดลอง 
 
       งานวิจัยระบบควบคุมและตรวจสอบการทํางานสําหรับเกษตรอัจริยะ มีการตรวจวัดความช้ืน
ของดินและสภาพอากาศ โดยมีการกําหนดเงื่อนไขบนพีแอลซทีําใหระบบจะทําการรดนํ้าใหกับพืชเมื่อ
ดินมีความช้ืนนอยหรือตํ่ากวาคาที่กําหนดไว มีการกําหนดคาใหมีการรดนํ้าที่ใหกับพืชอยางเหมาะสม 
สามารถปอนเวลาในการรดนํ้าตามที่ตองการ หรือต้ังเวลาในการรดนํ้าในแตละครั้งที่ระบบสั่งรดนํ้าได 
โดยสั่งชุดควบคุมผานทางหนาเว็บไซตหรือสมารทดีไวซ เพื่อเปรียบเทียบกับระบบรดนํ้าที่ใชอุปกรณ
ต้ังเวลาในการสั่งการรดนํ้าใหกับพืช  
 

 
รูปท่ี 4.1  การสังเกตการณผานเว็ปไซตโดยใชสมารทดีไวซ 

 
       จากการทดลองพบวาพืชที่อยูในแปลงที่ 1 ซึ่งไดใชพีแอลซีในการควบคุมการใหนํ้าแกพืช โดย
ผานการวิเคราะหสภาพแวดลอมบริเวณรอบๆ แปลง มีการเจริญเติบโตที่ดีกวาพืชที่อยูในแปลงที่ 2  
ที่ใชอุปกรณต้ังเวลาในการควบคุมการใหนํ้าแกพืช หากเปรียบเทียบความเจริญเติบโตของพืชในแตละ
ชนิดพบวา ผักบุงเปนพืชที่เจริญเติบโตไดดีทั้งในแปลงที่ 1 และ 2 สวนผักกาดขาวใหญ และผักคะนา
เจริญเติบโตไดดีในแปลงที่ 1 และผักกวางตุงเจริญเติบโตไดไมดีทั้งในแปลงที่ 1 และ 2 
 

 
 

รูปท่ี 4.2  เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพืชระหวางแปลงที่ 1 และแปลงที่ 2 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       ในชวงเวลาที่ทําการทดลองไดพบสิ่งแปลกปลอมที่เขามาในบริเวณแปลงเพาะปลูก คือ นก ซึ่ง
สังเกตการณไดจากไอพีคาเมรา ผูทําการทดลองจึงไดเขาไปในบริเวณแปลงเพื่อทําการลอมรั้วใหแนน
หนาย่ิงข้ึน เปนการปองกันสัตวหรือสิ่งแปลกปลอมอื่นๆ เขาภายในบริเวณแปลงเพาะปลูก 

 

        
 

รูปท่ี 4.3  การสังเกตสถานการณบริเวณรอบแปลงจากไอพีคาเมรา 
 

       รูปที่ 4.4 และ รูปที่ 4.5 จะเห็นวาเมื่อระยะเวลาผานไปการเจริญเติบโตของพืชแปลงที่ 2 จะ
คงที่และตายในที่สุด ซึ่งพืชในแปลงที่ 1 น้ันอาจไดรับการควบคุมระดับความช้ืนในดินที่เหมาะสมตอ
การเจริญเติบโตของพืชอยูตลอดเวลา แตกตางจากพืชที่อยูในในแปลงที่ 2 ที่ใชอุปกรณต้ังเวลาในการ
ควบคุมการใหนํ้า ซึ่งความช้ืนในดินอาจอยูในระดับที่ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช ความช้ืน
ในดินของแปลงที่ 2 อาจอยูในระดับสูงจนเกินไป อีกทั้งหากเกิดฝนตกแปลงทดลองที่ 2 ก็จะยังคงรด
นํ้าอยูตามเวลาที่ไดต้ังไว สงผลใหรากของพืชบางชนิดที่ไมชอบนํ้ามาก เกิดการเนา และตายได  สวน
ในแปลงที่ 1 ที่ถูกควบคุมโดยพีแอลซีน้ัน สามารถติดตามผลไดผานทางหนาเว็บไซตบนสมารทดีไวซ
และเฝาดูสถานการณรอบๆ แปลงทดลองไดตลอดเวลาดวยการดูผานไอพีคาเมรา ซึ่งสะดวกตอการ
เฝาติดตามผลในระยะไกลโดยไมจําเปนตองอยูในพื้นที่แปลงเพาะปลูก  

 
 

       
 

รูปท่ี 4.4  บริเวณแปลงเพาะปลูกระยะเวลา 20 วัน 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.5  บริเวณแปลงเพาะปลูกระยะเวลา 45 วัน 
 

       โดยการวัดการเจริญเติบโตของพืชแตละชนิดจะวัดไดจากความสูงลําตน และขนาดของใบ โดย
ผักกาดขาวใหญ ผักกวางตุง ผักคะนา วัดที่ความกวางของใบ และผักบุงจีนวัดที่ความยาวของใบ ซึ่ง
รูปที่ 4.6 และ รูปที่ 4.7 จะเปนการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพืชแตละชนิดของแปลงที่ 1 และ
แปลงที่ 2 ในชวงระยะเวลา 10 ถึง 45 วัน 
 

 

     
 

รูปท่ี 4.6  กราฟการเจริญเติบโตของผักบุงและกวางตุงในแปลงที ่1 และแปลงที่ 2 
 

     
 

รูปท่ี 4.7  กราฟการเจริญเติบโตของคะนาและผักกาดในแปลงที ่1 และแปลงที่ 2 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตาราง 4.1  ตารางเปรียบเทียบการรดนํ้าระหวางแปลงที่ 1 ที่ใชพีแอลซีในการควบคุมการใหนํ้าและ                  
      แปลงที่ 2 ที่ใชอุปกรณต้ังเวลาในการควบคุมการใหนํ้า 

 
แปลงท่ี 1 

 
แปลงท่ี 2 

วันท่ี เวลา อุณหภูมิ สถานการณ 
 

วันท่ี เวลา เวลา สถานการณ 

4/4/2015 15:31:41 35.0 ◦C Watering 
 

4/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

6/4/2015 11:02:35 35.5 ◦C Watering 
 

5/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

9/4/2015 10:16:43 34.5 ◦C Watering 
 

6/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

11/4/2015 12:21:36 35.0 ◦C Watering 
 

7/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

13/4/2015 14:25:41 33.0 ◦C Watering 
 

8/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

15/4/2015 17:41:54 32.5 ◦C Watering 
 

9/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

18/4/2015  9:22:56 30.5 ◦C Watering 
 

10/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

20/4/2015 15:15:07 35.0 ◦C Watering 
 

11/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

22/4/2015 21:17:26 34.0 ◦C Watering 
 

12/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

25/4/2015 11:39:42 35.0 ◦C Watering 
 

13/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

27/4/2015 14:31:06 32.5 ◦C Watering 
 

14/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

29/4/2015 17:43:54 34.5 ◦C Watering 
 

15/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

  
 

  
16/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

  
 

  17/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

  
 

  18/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

  
 

  19/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

  
 

  20/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

  
 

  21/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

  
 

  22/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

  
 

  23/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

  
 

  24/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

  
 

  25/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

  
 

  26/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

  
 

  27/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

  
 

  28/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

  
 

  29/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

  
 

  30/4/2015 7:00:00 18:00:00 Watering 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางพบวาการใหนํ้าของแปลงที่ 1 น้ันมีความถ่ีนอยกวาแปลงที่ 2 กลาวคือแปลงที่ 1 จะมีการ
รดนํ้าใหกับพืชตอเมื่อเซนเซอรวัดความช้ืนในดินมีคาตํ่ากวาระดับที่ต้ังไวเทาน้ัน สวนในแปลงที่ 2 จะมี
การรดนํ้าใหกับพืชตามการต้ังเวลาของอุปกรณต้ังเวลาซึ่งในการทดลองไดต้ังไวใหมีการรดนํ้าทุก ๆ 
วัน วันละ 2 เวลาคือ ชวงเชาและชวงเย็น ปริมาณนํ้าที่ใชของทั้ง 2 แปลง คือ 1 นาทีจะใชนํ้า 150 
มิลลิลิตรตอ 1 หัวจายนํ้าแบบอีพี 1 หัว 
       จากการทดลองไดมีการคํานวณหาความคุมคาในเชิงเศรษฐศาสตร โดยคิดคํานวณจากแปลง
เพาะปลูก จํานวน 100 แปลง (กวาง 1 ยาว 2.5 เมตร) ในพื้นที่ 500 ตารางเมตร กําหนดใหแปลงที่ 1 
เปนระบบที่ใช PLC และเซนเซอรในการควบคุมระบบ มีตนทุนระบบคิดเปนเงินประมาณ 197,000 
บาท สวนแปลงที่ 2 เปนระบบที่ใชอุปกรณต้ังเวลา มีตนทุนระบบคิดเปนเงินประมาณ 101,550 บาท 
และแปลงที่ 3 เปนแปลงที่ใชแรงงานคนในการรดนํ้าซึ่งมีตนทุนระบบคิดเปนเงินประมาณ 2000 บาท 
คานํ้าของแปลงทั้งหมดคิดจากปริมาณนํ้าที่ใชในแตละแปลง และนําไปคํานวณในโปรแกรมคํานวณคา
นํ้าประปาของการประปาสวนภูมิภาค โดยไดนําปริมาณที่ใชในการทดลองมาคิดคํานวณเปนคาใชจาย
ตอแปลง ซึ่งแปลงที่ 1 จะใชปริมาณนํ้าไดจากการทดลองของแปลงที่ใช PLC ในการควบคุมการรดนํ้า
ใหกับพืช สวนพืชแปลงที่ 2 และ แปลงที่ 3 จะใชปริมาณนํ้าที่ไดจากการทดลองของแปลงที่ใชตัวต้ัง
เวลาควบคุมในการรดนํ้าใหกับพืช ปริมาณนํ้าและความถ่ีในการรดนํ้าจะแสดงดังรูปที่ 4.8  
 
ตาราง 4.2  ตารางเปรียบเทียบตนทุนที่ในการใชการเพาะปลูกแปลงผักแบบใชพีแอลซี, ตัวต้ังเวลา
      และใชแรงงานคนในการรดนํ้า 
 

 
 

 ในการคิดคํานวณหาความคุมคาของระบบที่ใช ทางผูทําการทดลองไดคํานวณการใชงานของ
แปลงทดลองน้ีเปนระยะเวลา 4 ปจะแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 4.2 จะเห็นวาตนทุนของแปลงที่ใช
พีแอลซีในการควบคุมมีตนทุนเริ่มตนในการเพาะปลูกพืชสูงกวาแปลงที่ใชอุปกรณต้ังเวลา และแปลงที่
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ใชแรงงานคน แตเมื่อมีการใชงานระบบผานไปเปนระยะเวลา 4 ป พบวาคาใชจายในการเพาะปลูกจะ
เพิ่มข้ึนเล็กนอยจนเกือบจะคง เน่ืองจากระบบไมมีตนทุนที่เพิ่มข้ึนมีเพียงคานํ้าเปนคาใชจายเทาน้ัน 
สวนตนทุนเริ่มตนของแปลงที่ใชอุปกรณต้ังเวลาจะนอยกวาแปลงที่ใชพีแอลซี แตก็จะมากกวาแปลงที่
ใชแรงงานคน และเมื่อระยะเวลาผานไปตนทุนก็จะเพิ่มข้ึนจากคานํ้า ซึ่งในแปลงน้ีจะมีการใชนํ้าที่มี
ปริมาณมากกวาแปลงที่ใชพีแอลซี และตนทุนเริ่มตนของแปลงที่ใชแรงงานคนในการเพาะปลูกจะมี
ตนทุนที่ตํ่า แตเมื่อระยะเวลาผานไปจะเห็นไดวามีคาใชจายที่เพิ่มข้ึนสูงข้ึน ทั้งคาแรงงานคน และคา
นํ้า และมีแนวโนมที่จะสูงข้ึนอีกเน่ืองจากคาครองชีพมีการเปลี่ยนแปลงในทางที่เพิ่มข้ึน 
       จากรูปที่4.8 กราฟจะแสดงใหเห็นวาแมตนทุนของแปลงที่ใชพีแอลซีจะสูงที่สุด แตเมื่อเวลาผาน
ไปการใชงานระบบน้ีจะทําใหคาใชจายในการดูแลผลผลิตตํ่ากวาแปลงที่ใชอุปกรณต้ังเวลา และใช
แรงงานคนที่ตนทุนของระบบน้ันถูกกวา และหากดูแนวโนมของกราฟแลวเมื่อใชงานระบบตอไปก็จะ
ทําใหตนทุนรวมทั้งหมดน้ันมีคานอยกวาแปลงที่ใชอุปกรณต้ังเวลา และแปลงที่ใชแรงงานคน   
 

 
 

รูปท่ี 4.8  กราฟแสดงตนทุนในการเพาะปลูกแบบใชพีแอลซ,ี ตัวต้ังเวลา และใชแรงงานคน 
 

4.2  วิจารณผลการทดลอง 
 
       จากผลการทดลองระบบอัตโนมัติและตรวจสอบการทํางานสําหรับเกษตรอัจริยะ จะพบวาแปลง
ที่ใชพีแอลซีในการควบคุมการรดนํ้าสามารถดูแปลงเพาะปลูกใหผลผลิตเจริญเติบโตไดโดยใชนํ้าใน
ปริมาณนอยกวาแปลงที่ใชตัวต้ังเวลาในการควบคุมการรดนํ้า ซึ่งการเจริญเติบโตของพืชในแตละชวง
เริ่มต้ังแตตนออนไปจนถึงชวงระยะเวลาเก็บเกี่ยวจะใชปริมาณนํ้าในกระบวนการเจริญเติบโตที่ไม
เทากันแตในการทดลองเปนการใหนํ้ากับพืชตามความช้ืนภายในดินเทาน้ัน จะเห็นไดวาพืชบางชนิดที่
ใชในการทดลองจะมีการเจริญเติบโตไดไมดีเทาที่ควร ดังน้ันในการปลูกพืชควรจะตองมีการศึกษา
ความตองการนํ้าของพืชในแตละชนิด ในแตละชวงของการเจริญเติบโตของพืชวาตองการนํ้าปริมาณ 
เทาไรเพื่อใหไดผลผลิตที่มีคุณภาพ นองจากน้ันยังมีปจจัยทางดานการวัด และการควบคุมของระบบ
และอุปกรณโดยแยกพิจารณาดังน้ี 
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              1.  การวัดความช้ืนในดินควรจะมีการแสดงคาความช้ืนดวยวาระบบรดสั่งนํ้าที่ความช้ืนใน
ดินมีคาเทาไร และรดนํ้าตามการวัดคาความช้ืนในดิน กลาวคือระบบจะสั่งหยุดรดนํ้าก็ตอเมื่อความช้ืน
ในดินมีความเหมาะสมตามคาที่เราไดต้ังไว 
  

              2.  คาอุณหภูมิและความช้ืนในอากาศควรจะนํามาวิเคราะห และเปนตัวกําหนดในการรด
นํ้าใหกับพืชดวยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบใหมีความแมนยําในการคํานวณย่ิงข้ึน 
              3.  เซนเซอรที่ใชวัดความช้ืนในดินควรเปนเซนเซอรที่ใชตัววัดแบบคาปาซิทีปเพื่อใหใช
งานไดนานย่ิงข้ึน เน่ืองจากเซนเซอรที่ใชในการทดลองเปนแบบการวัดคาความตานทานระหวาง
อิเล็กโทรด 2 ขางของแผน PCB ซึ่งจะมีการแลกปลี่ยนอิเล็กตรอนเมื่อใชไปสักระยะจะทําใหเกิดการ
สึกหรอได 
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ภาคผนวก ข. 
HTML CODE สวนของหนาเว็บไซต 
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<html> 
<head> 
<meta http-equiv="Content-Language" content="th"> 
<meta name="GENERATOR" content="Microsoft FrontPage 12.0"> 
<meta name="ProgId" content="FrontPage.Editor.Document"> 
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=windows-874"> 
<meta http-equiv="refresh" content="15"> 
<title>success </title> 
<style type="text/css"> 
.auto-style1 { 
 text-align: center; 
} 
.auto-style2 { 
 font-family: "TH Sarabun New"; 
 font-weight: bold; 
 font-size: xx-large; 
} 
.auto-style3 { 
 font-size: x-large; 
 font-family: "TH Sarabun New"; 
} 
.auto-style4 { 
 font-family: "TH Sarabun New"; 
 font-size: x-large; 
} 
.auto-style5 { 
 font-size: xx-large; 
} 
.auto-style6 { 
 font-size: x-large; 
} 
.auto-style7 { 
font-family: "TH Sarabun New"; 
 font-size: x-large; 
 text-align: left; 
 } 
</style> 
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</head> 
<body> 
<table border="1" cellpadding="0" cellspacing="0" style="border-collapse: collapse" 
bordercolor="#FFFFFF" width="100%" height="80" bgcolor="#FFFFFF"> 
<tr> 
<td width="86%" height="113"> 
 <div class="auto-style1"> 
  <font size="5" color="#FF6600">&nbsp;</font><span lang="en-
us"><font face="TH SarabunPSK" color="#FF6600"><strong><span class="auto-
style5"> 
  </span></strong></font> 
<font face="TH Sarabun New" color="#FF6600"><strong> 
  <span class="auto-style5">KING  
    MONGKUT'S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 
</span></strong></font></span> 
</div> 
<p class="auto-style1"><span lang="en-us"> 
<font face="TH Sarabun New" color="#FF6600"><span class="auto-style6"> 
 <strong>&nbsp;&nbsp;Department of Instrumentation<span 
lang="th"></span>Engineering 
</strong></span></font></span> 
 <p>&nbsp;</td> 
</tr> 
<tr> 
<td width="86%" height="1"> 
<p class="auto-style1"> 
<font color="#000080"><span lang="en-us" class="auto-style2">Environment  
 Monitoring and Control for Agricultural via Smart Device</span></font></td> 
</tr> 
</table> 
 
<p><font color="#000080"><b><span lang="en-us">&nbsp;</span><span 
class="auto-style3">Data  
form PLC</span></b></font></p> 
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<table border="1" cellpadding="0" cellspacing="0" style="border-collapse: collapse" 
bordercolor="#111111" width="100%" height="116"> 
<tr> 
<td width="25%" height="38" class="auto-style4">Temp</td> 
<td width="25%" height="38"><span lang="en-us" class="auto-
style4">&nbsp;[MI0007,2,0,0]</span><span class="auto-style4"> C</span></td> 
<td width="25%" height="38"><span lang="en-us" class="auto-
style4">&nbsp;</span><span class="auto-style4">Solenoid Valve</span></td> 
<td width="25%" height="38"><span lang="en-us" class="auto-
style4">&nbsp;[MB0004,Close,Open]</span></td> 
</tr> 
<tr> 
<td width="25%" height="37" class="auto-style4">Humid</td> 
<td width="25%" height="37"><span lang="en-us" class="auto-
style4">&nbsp;[MI0009,2,0,0]</span><span class="auto-style4"> 
 %RH</span></td> 
<td width="25%" height="37"><span lang="en-us" class="auto-
style4">&nbsp;</span><span class="auto-style4">Flow Switch</span></td> 
<td width="25%" height="37"><span lang="en-us" class="auto-
style4">&nbsp;[MB0005,OFF,ON]</span></td> 
</tr> 
<tr> 
<td width="25%" height="39" class="auto-style4">Soil Moisture(WET/DRY)</td> 
<td width="25%" height="39"><span lang="en-us" class="auto-
style4">&nbsp;[MB0011,WET,DRY]</span></td> 
<td width="25%" height="39"><span lang="en-us" class="auto-
style4">&nbsp;</span><span class="auto-style4">Water Status</span></td> 
<td width="25%" height="39"><span lang="en-us" class="auto-
style4">&nbsp;[MB0003,OFF,ON]</span></td> 
</tr> 
</table> 
 
<form method="GET" action="/"> 
<p><font face="TH SarabunPSK"><span class="auto-style6"><strong>Timer 
Set:</strong> 
</span></font> 
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<input type="hidden" name="/Web/Start.htm" value="1"><input type="text" 
name="Data2" size="10">&nbsp;<input type="submit" value="Send Data" 
name="B1"></p> 
</form> 
<p><span lang="en-us" class="auto-style4"><strong>Timer</strong></span><span 
class="auto-style4"><strong> 
at present:</strong></span><span lang="en-us" class="auto-
style4">&nbsp;[MI0001,0,0,0]</span><span class="auto-style4"> 
<strong>Mins.</strong></span></p> 
 
<span class="auto-style3"> 
 
<a href="http://ins34.dyndns.info:8888/web/index.html" 
target="_blank"><strong>Watch IPCamera01  
</strong></a></span> 
<p class="auto-style7">Watering Data: &nbsp;<INPUT TYPE="button" 
VALUE="Download data file" 
onClick="parent.location='http://ins34.dyndns.info:8888/web/index.html'"> 
</p> 
<p class="auto-style7">Temperature and Humidity Data: &nbsp;<input type="submit" 
value="Download data file" 
name="http://ins34.dyndns.info:8888/web/index.html"></p> 
<p class="auto-style7">Alarm Data: &nbsp;<input type="submit" value="Download 
data file" name="http://ins34.dyndns.info:8888/web/index.html"></p> 
<p>&nbsp;</p> 
</body> 
</html> 
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ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทําวิทยานิพธและไดรับการตีพิมพ 
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