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5. บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความพร่องของน ้าในเขตรากพืชตามช่วงการเจริญเติบโตของมัน
ส้าปะหลังในสภาพแปลงปลูกจริงที่มันส้าปะหลังอยู่ในสภาพมีความเครียดจากการขาดน ้า ท้าการวัดความชื นใน
ดิน ค่าน้าไหลปากใบพืช และการเจริญเติบโตของมันส้าปะหลังที่ปลูกในบ่อไรซิมิเตอร์  โดยวางแผนการทดลอง
แบบ RCB 5 กรรมวิธี 4 ซ า้ คือ มันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 7 ระยอง 9 ระยอง 11 ระยอง 84-13 และมันส้าปะหลัง
พันธุ์ เกษตรศาสตร์ 50 ด้าเนินงาน ณ แปลงทดลองเขาสวนกวาง ศูนย์วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร
ขอนแก่น อ้าเภอเขาสวนกวาง จังหวัดขอนแก่น ระหว่างตุลาคม 61– ตุลาคม 2562  ผลการทดลอง พบว่า มันส้าปะหลัง
ทั ง 5 สายพันธุ์ มีค่าความพร่องของน ้าในเขตรากพืช ไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเฉลี่ย 0.42 0.51 และ 0.65 ที่
ระยะตั งตัวจนถึงช่วงเจริญเติบโตทางล้าต้น  (0-160 วันหลังปลูก)  ระยะกลางของการเพาะปลูก (161-311 วัน
หลังปลูก)  และปลายของการเพาะปลูก  (312-360 วันหลังปลูก) ตามล้าดับ  มันส้าปะหลังในช่วงกลางของการ
เพาะปลูก มีค่าน้าไหลปากใบพืชสูงประมาณ 2201.21 mmol H2O m-2 s-1  เป็นช่วงที่มันส้าปะหลังมีการ
สังเคราะห์แสงเพ่ือสร้างหัวมันส้าปะหลัง การให้น ้าชลประทานในช่วงนี เป็นวิธีที่ดี  การเปลี่ยนแปลงค่าน้าไหลปาก
ในระหว่างวันเมื่อมีความเครียดจากการขาดน ้าเพียงเล็กน้อยนั น ค่าน้าไหลปากใบพืชของมันส้าปะหลังทั ง 5 สาย
พันธุ์มีทิศทางที่เพ่ิมขึ นเป็นช่วงยาวนานในช่วงเช้าและลดลงอย่างช้าๆในช่วงบ่าย แต่ในขณะเดียวกันเมื่อมี
ความเครียดจากการขาดน ้ารุนแรงขึ น มันส้าปะหลังเริ่มปรับเปลี่ยนช่วงค่าน้าไหลปากใบพืชให้เพ่ิมขึ นในช่วงสั น
และแคบลง แต่ค่าน้าไหลปากใบพืชยังใกล้เคียงกับช่วงที่มีความเครียดจากการขาดน ้าไม่รุนแรงมากนัก ท้าให้มัน
ส้าปะหลังปรับตัวได้ดีในสภาพที่ขาดน ้ารุนแรง และมันส้าปะหลังพันธุ์ต่างๆมีการปรับเปลี่ยนค่าน้าไหลปากใบของ
พืชแตกต่างจากช่วงขาดน ้าไม่รุนแรง คือ มันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 84-13 ระยอง 9 และเกษตรศาสตร์ 50 จะมี
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ทิศทางเพ่ิมขึ นมากในช่วงเช้าและลดลงในช่วงบ่าย ตรงกันข้ามกับมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 และ ระยอง 7 
ทิศทางเพ่ิมขึ นเรื่อย ๆ จากช่วงเช้าไปถึงในช่วงบ่าย  
ค าหลัก : มันส้าปะหลัง  ความชื นในดิน ความพร่องของน ้าในเขตรากพืช ความเครียดของพืช 
 

ABSTRACT 
The purpose to study of depletion fraction in the root zone on growth stage of Cassava 

cultivation under soil water stress conditions. Calculation of soil moisture content, stomatal 
conductance and growth of Cassava plantation in Lysimeter. The experiment was set up in a 
Randomized Complete Block Design with four replications, five treatments in this study were as the 
following: cassava verities; Rayong 7 Rayong 9 Rayong 11 Rayong 84-13 and Kasetsart 50.                          
Was undertaken at Khao Suan Kwang field research center of Khon Kaen Agricultural Production 
Sciences Research and Development Center Amphur Khao Suan Kwang, Khon Kaen Province. The 
period of trial operation is October 2019  to October 2020. The results showed that the Cassava 

all varieties was the depletion fraction in the root zone not significant, there was 0.42 0.51 and 
0.65 at initial stage to Crop development stage (0-160 DAP), Mid-season stage (161-311 DAP)            
and Late-season stage (312-360 DAP), respectively. The cassava all verities cultivation in             
Mid-season stage was stomatal conductance increase value about 2201 .21  mmol H2O m-2 s-1 .     
It was beginning forms root starch of cassava cultivation and then Irrigation water during this time 
is the best method. Changing stomatal conductance in a period of time under mild stress of soil 
water deficit show that cassava all varieties were increased slight value in morning and decrease 
slight in afternoon. On the other hand, there were Severe stress of soil water deficit. cassava all 
varieties stomatal conductance was increase and short of stage. But there is stomatal 
conductance was the same value under mild stress of soil water deficit. Addition, Cassava varieties 
Rayong 84-13, Rayong 9 and Kasetsart 50 will increase sharply in the morning and decrease in the 
afternoon. In contrast to cassava varieties Rayong 11 and Rayong 7 increase slight value from 
morning to afternoon. 
6. ค าน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม จากการรายงานของส้านักเศรษฐกิจการเกษตรในปี 2562 พบว่ามีการใช้
พื นที่ทางการเกษตรประมาณร้อยละ 46.5 ของพื นที่ทั งประเทศ โดยส่วนใหญ่เป็นพื นที่ท้าการเกษตรโดยอาศัยน ้าฝน 
ประมาณร้อยละ 78 ซึ่งยอมรับว่าน ้ายังถือว่าเป็นปัจจัยที่ส้าคัญต่อผลผลิตทางการเกษตร การปรับปรุงประสิทธิภาพการ
ใช้น ้าในการเกษตรเพ่ือเพ่ิมผลผลิตให้เต็มศักยภาพ การผลิตพืชโดยทั่วไป ถ้ามีการให้เพียงพอหรือพืชไม่ขาดน ้า ผลผลิต
จะเพ่ิมขึ น ดังนั น ถ้าต้องการเพ่ิมผลผลิตก็ต้องรู้หลักพื นฐานในการให้น ้าชลประทานต้องเข้าใจว่า เมื่อไรจะให้น ้า ให้น ้า
ปริมาณเท่าไร และให้อย่างไร เพ่ือให้พืชได้ผลผลดี  
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 ปัญหาที่ส้าคัญในปัจจุบันคือเกษตรกรมีการให้น ้าชลประทานมากเกินไปหรือไม่เพียงพอต่อความต้องการน ้า
ของพืช และยังไม่มีค้าแนะน้าการใช้น ้าของพืชที่ถูกต้องเหมาะสมส้าหรับพืชแต่ละชนิด ในอดีตการค้านวณการให้น ้า
มักจะใช้สูตรต่างๆ น้ามาค้านวณ ซึ่งเป็นการคาดการณ์การใช้น ้าของพืชล่วงหน้าเพราะการวัดความชื นดินไม่สามารถท้า
ได้โดยตรงและรวดเร็ว  แต่เมื่อในปัจจุบัน ได้มีงานวิจัยที่จะให้น ้าในปริมาณที่เหมาะสมซึ่งวัดจากปริมาณความชื นดินที่
เป็นประโยชน์และความต้องการน ้าของพืช ร่วมกับการวัดความชื นสามารถท้าได้รวดเร็วและสามารถรู้ความชื นดิน
ขณะนั นได้เลย ท้าให้การค้านวณการให้น ้าท้าได้แม่นย้ามากขึ น ซึ่งข้อมูลที่จะใช้ประกอบกับการให้น ้าจะมีข้อมูลสมบัติ
ทางกายภาพดิน อาทิเช่น อัตราการไหลซึมผ่านน ้าของดิน ความเป็นประโยชน์ของน ้าในดิน ความหนาแน่นดิน เนื อดิน 
เป็นต้น ข้อมูลการใช้น ้าของพืชไม่ว่าจะเป็นค่าสัมประสิทธิ์การใช้น ้าของพืช ค่า depletion fraction ของพืช ซึ่งจะน้าค่า
ต่างๆ มาค้านวณการให้น ้ากับพืช ท้าให้เราสามารถจับคู่ระหว่างดินและพืช เพ่ือท้าค้าแนะน้าการให้น ้าส้าหรับพืชต่อไป
ได้ 

ค่า depletion fraction คือ ความพร่องของน ้าในเขตรากพืชหรืออัตราส่วนของปริมาณน ้าในช่วงที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืชที่รากพืชสามารถน้าไปใช้ได้ง่ายต่อปริมาณน ้าที่รากพืชสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ทั งหมด ขึ นอยู่
กับชนิด อายุ ความลึกของรากของพืช และลักษณะเนื อดิน Sys et al.,(1993) ได้จัดแบ่งกลุ่มพืชตามระดับสัดส่วน
ของการใช้น ้าที่เป็นประโยชน์ในดิน พบว่า พืชที่เก็บผลผลิตในรูปผลสดหรือหัวสด อัตราส่วนการใช้น ้าจะแคบกว่า
พืชที่เก็บผลผลิตในรูปแห้ง ตัวอย่าง อ้อย และมันส้าปะหลัง อยู่ในกลุ่มพืชที่ 4 ถ้าอัตราระเหยและคายน ้าเท่ากับ 5 
มิลลิเมตรต่อวัน ค่า depletion fraction คือ  0.6  ซ่ึงดิเรกและคณะ (2542) ได้อธิบายถึงค่านี ด้วยเช่นกันว่า เมื่อ
ระดับความชื นในดินถูกพืชใช้จนเหลือความชื นน้อยมากจนใกล้ถึงจุดเหี่ยวถาวร คือ ความชื นที่จุดวิกฤติ พืชอาจ
ได้รับความเสียหายได้เพราะความชื นในช่วงนี จะถูกดินยึดไว้มากจนรากพืชไม่สามารถดูดมาใช้ได้ ซึ่งจุดวิกฤติของ
ความชื นนี เองใช้เป็นจุดที่ต่้าในการตัดสินใจในการก้าหนดในการให้น ้าส้าหรับพืช โดยทั่วไปประมาณ 40 ถึง 60 
เปอร์เซ็นต์ของความชื นที่พืชดูดเอาไปใช้ได้ สมเจตน์ (2550) ได้หาค่า depletion fraction ของยางพารา จาก
การค้านวณสมดุลของน ้าในดิน และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตในช่วงที่ลดลงอย่างรวดเร็วและสัดส่วน
ของน ้าในดินที่เป็นประโยชน์และง่ายต่อการน้าไปใช้ของพืช พบว่า ทั งในกลุ่มดินเหนียวและกลุ่มดินทรายมีค่า
ใกล้เคียงกัน p = 0.75 และ Allen et al., (1998) ได้ค้านวณการระเหยและคายน ้าของพืช ( Crop Evapo-
transpiration; ETc) ภายใต้ความเครียดของน ้าในดินจากข้อมูลสถิติภูมิอากาศ พบว่า ค่า depletion fraction 
แตกต่างกันในแต่ละชนิดและความลึกของรากพืช โดยค่า depletion fraction จาก 0.3 ส้าหรับพืชรากตื นที่มี
อัตราความต้องการน ้าของพืชมากกว่า 8 มิลลิเมตรต่อวัน จนถึงค่า depletion fraction 0.7 ส้าหรับพืชรากลึกท่ีมี
อัตราความต้องการน ้าของพืชน้อยกว่า 3 มิลลิเมตรต่อวัน แต่ส้าหรับพืชทั่วไปใช้ค่า depletion fraction 0.5  ซึ่ง
เป็นอ้างอิงที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย  

ปัจจุบันยังขาดข้อมูลวิจัยเกี่ยวกับค่าความพร่องของน ้าในเขตรากพืชหรือ depletion fraction ของพืช
ตามชนิดและช่วงการเจริญเติบโตในสภาพแปลงปลูกจริง เพราะฉะนั นการศึกษาการในครั งนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาความพร่องของน ้าในเขตรากพืชในการวัดในสภาพแปลงปลูกจริงตามช่วงการเจริญเติบโตของพืช พร้อมวัด
ค่าการน้าไหลปากใบพืช รวมทั งการเจริญเติบโตตามช่วงอายุของมันส้าปะหลัง 5 พันธุ์ในสภาพที่พืชมีความเครียด
จากการขาดน ้า 
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7. วิธีด าเนินการ 

อุปกรณ์ 
1) มันส้าปะหลัง 5 พันธุ์ ได้แก่ ระยอง 7 ระยอง 9 ระยอง 11 ระยอง 84-13 และเกษตรศาสตร์ 50  2) 

ปุ๋ยเคมี ได้แก่ ยูเรีย ทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต โพแทสเซียมคลอไรด์ 3) สารเคมีป้องกันและก้าจัดวัชพืช 4)เครื่องวัด
ความชื นในดินแบบพกพา (PR2/6)  5) ท่อขนาดความกว้าง 80 เซนติเมตร ความลึก 60 เซนติเมตร จ้านวน 40 
อัน 6) เครื่องวัดความต้านทานของปากใบพืช (AP4 Porometer) 7) เครื่องมือวิทยาศาสตร์ เครื่องแก้ว สารเคมี
ส้าหรับวิเคราะห์ดินและพืช 8) สว่านเก็บตัวอย่างดินพร้อมอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินแบบไม่ท้าลายโครงสร้างดิน 
และสุดท้าย 9) อุปกรณ์ระบบให้น ้าแบบมินิสปริงเกอร์ 
วิธีการ 
การศึกษานี ปลูกมันส้าปะหลังในบ่อไรซิมิเตอร์ เพ่ือศึกษาความพร่องของน ้าในเขตรากพืช โดยวัดความชื นในดิน 
(Soil water content) เพ่ือหาค่าสัดส่วนของน ้าในดินที่ง่ายต่อการน้าไปใช้ประโยชน์ และการเปลี่ยนแปลงค่าน้า
ไหลปากใบพืช และการเจริญเติบโตของมันส้าปะหลัง จ้านวน 5 พันธุ์ โดยวางแผนการทดลองแบบ RCB 5 
กรรมวิธี 4 ซ ้า คือ มันส้าปะหลังพันธุ์ ระยอง 7 ระยอง 9 ระยอง 11 ระยอง 84-13 และมันส้าปะหลังพันธุ์ 
เกษตรศาสตร์ 50  

1.ก่อนปลูกเก็บตัวอย่างดินในบ่อไรซิมิเตอร์เพ่ือหาเพ่ือหาค่าความจุความชื นสนาม (Fc) และจุดเหี่ยวถาวร 
(PWP) ในห้องปฏิบัติการ  

2.ท้าการปลูกมันส้าปะหลังจ้านวน 5 พันธุ์ 4 ซ ้า ในบ่อไรซิมิเตอร์ที่มีขนาดกว้าง 0.8 เมตร ลึก 1.2 เมตร 
จ้านวน 20 บ่อ ตามจ้านวนกรรมวิธี  

3.ติดตั งอุปกรณ์วัดความชื นในดินที่ความลึก 10, 20, 30, 40, 60 และ 100 เซนติเมตร  
4.ให้น ้าตามความต้องการของพืชโดยใช้สมการของ FAO Penman-Monteith equation  ETc = Kc x 

ETo  โดยแบ่งการเจริญเติบโตของมันส้าปะหลังเป็น 4 ระยะ ช่วงตั งตัว (initial stage) ใช้เวลา 70 วัน มีค่า
สัมประสิทธิ์การใช้น ้าเท่ากับ 0.3 ส้าหรับในช่วงเจริญเติบโตทางล้าต้น (Crop development stage) ใช้เวลา 90 
วัน มีค่าสัมประสิทธิ์การใช้น ้าเป็นค่าเชื่อมระหว่างช่วงตั งตัวกับช่วงเจริญเติบโตทางล้าต้น ส่วนในช่วงกลางของการ
เพาะปลูก (Mid-season stage) ใช้เวลา 150 วัน มีค่าสัมประสิทธิ์การใช้น ้าเท่ากับ 0.8 สุดท้ายในช่วงปลายของ
การเพาะปลูก (Late-season stage) ใช้เวลา 48 วัน มีค่าสัมประสิทธิ์การใช้น ้าเท่ากับ 0.3 

5.ก้าจัดวัชพืชและให้ปุ๋ยตามหลักวิชาการกรมวิชาการเกษตร  
6.ติดตามเก็บข้อมูลค่าน้าไหลปากใบพืชกับความชื นในดินตามช่วงระยะการเจริญเติบโต 3 ระยะ คือ  3 - 

4 เดือนหลังปลูก (ระยะระยะเริ่มต้น), 8-9 เดือนหลังปลูก (ระยะระยะกลาง), 11-12 เดือนหลังปลูก (ระยะระยะ
สุดท้าย)  โดยเมื่อถึงระยะท่ีก้าหนดก็ปล่อยให้มีการขาดน ้าประมาณ 1 เดือนแล้วจึงวัดค่า 

7.น้าค่าที่ได้จาก ข้อ 1 และข้อ 5 มาค้านวณค่า P (depletion fraction) จากสูตรดัดแปลงมาจาก Allen 

et al., (1988) ดังนี      TAW = 1000 x (ƟFC - ƟPWP) x Zr  ……………….….……..(1) 
    RAW = 1000 x (ƟAC – ƟPWP) x Zr  ………………..(2) 
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    RAW = P (depletion fraction) x TAW……….….…..(3) 
       P (depletion fraction) = RAW/TAW …….…..………(4) 

    PAW = (1- P) x TAW ………………………..……….….…..(5) 
    ƟCR = (1-p) x (ƟFC - ƟPWP) + ƟPWP………..……(6) 

  โดยที่  TAW = ปริมาณน ้าที่พืชสามารถน้าไปใช้ได้ทั งหมดในเขตรากพืช (มิลลิเมตร) 
RAW = ปริมาณน ้าที่พืชสามารถน้าไปใช้ได้ง่ายในเขตรากพืช (มิลลิเมตร) PAW = ปริมาณน ้าที่พืช

สามารถน้าไปใช้ได้ยากในเขตรากพืช (มิลลิเมตร) P (depletion fraction) =ความพร่องของน ้าในเขตรากพืชหรือ
อัตราส่วนของปริมาณน ้าที่พืชสามารถน้าไปใช้ได้ง่ายในเขตรากพืช ต่อปริมาณน ้าที่ พืชสามารถน้าไปใช้ได้ทั งหมด

ในเขตรากพืช มีค่า ระหว่าง 0 – 1  ƟFC = ปริมาณน ้าในดินที่ระดับความจุความชื นสนาม ( m 3 m -3) ได้ข้อมูล

จากการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการใน Table 1   ƟPWC = ปริมาณน ้าในดินที่ที่จุดเหี่ยวถาวร ( m 3 m -3)  ได้

ข้อมูลจากการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการใน Table 1  ƟAC = ปริมาณน ้าในดินที่วัดค่าได้จริงใน ( m 3 m -3)  ได้
ข้อมูลจากการวัดภาคสนามด้วยเครื่องวัดความชื นในดินแบบพกพา (PR2 2/6) โดยวัดเป็นสองช่วงเมื่อเริ่มลดการ
ให้น ้าแล้วพืชแสดงอาการขาดน ้าโดยลดพื นที่ใบในการสังเคราะห์แสงและวัดอีกครั งเมื่อลดให้น ้าประมาณ 1 เดือน
หรือพืชเริ่มแสดงการเปลี่ยนสีใบเพ่ือปิดปากใบประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์ของใบพืชทั งหมดและท้าหาค่าเฉลี่ย
ระหว่างของ 2 ช่วงนี    Zr = ระดับความลึกของรากพืชที่มีประสิทธิภาพในการใช้น ้า ก้าหนดให้ตามอ้างอิงตาม
งานวิจัย โดยในงานทดลองนี จะใช้ที่ระดับความลึกของรากพืช 0.3 เมตร  
การบันทึกข้อมูล 

1. บันทึกความชื นในดินเมื่อเพ่ิมแรงดันในการผลักน ้าออกจากดินที่ระดับต่างๆตามระดับความลึกของ
ชั นที่ท้าการทดลองท่ีส่งไปวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 

2. บันทึกค่าน้าไหลปากใบพืช พร้อมกับวัดความชื นในดินที่วัดด้วยเครื่องวัดความชื นในดินแบบพกพาใน
ภาคสนามและค้านวณ P (depletion fraction) จริงในภาคสนามในช่วงการเจริญเติบโตจ้านวน 3 
ระยะ (ระยะระยะเริ่มต้น,ระยะระยะกลาง,ระยะสุดท้ายของการเจริญเติบโตของมันส้าปะหลังพันธุ์
ต่างๆ) 

3. บันทึกการเจริญเติบโตทางสรีรวิทยาของมันส้าปะหลังพันธุ์ต่างๆ ได้แก่ ความสูง และความกว้างของ
ล้าต้น     

ระยะเวลาด าเนินการ 
 ตุลาคม 2559 - กันยายน 2563 

สถานที่ท าการทดลอง 
แปลงทดลองเขาสวนกวาง ศูนย์วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตรขอนแก่น อ้าเภอ

เขาสวนกวาง จังหวัดขอนแก่น 
  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



6 
 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 1.ปริมาณน้ าในชั้นดินก่อนการทดลอง 

 ก่อนท้าการทดลองนั นต้องเก็บข้อมูลดินด้วยกระบอกเก็บดินแบบไม่ท้าลายโครงสร้างดินเพ่ือหา
ความสัมพันธ์ระหว่างความชื นในดินกับพลังงานก้ากับก้อนดินที่ระดับต่างๆ ผลที่ได้จากห้องปฎิบัติการพบว่า ทุก
ระดับความลึกท่ีเก็บตัวอย่าง ได้แก่ 10 20 30 40 60 และ 100 เซนติเมตร ทั งนี เพื่อวิเคราะห์ปริมาณน ้าที่สะสมไว้
ในดินที่ระดับความชื นต่างๆเพ่ือหาปริมาณน ้าในดินที่เป็นประโยชน์ทั งหมดในชั นดินและระดับความลึกของรากพืช
ต่อไป ปริมาณน ้าที่เป็นประโยชน์ในดิน คือปริมาณความชื นในดินที่อยู่ในช่วงความจุความชื นสนาม (FC) และจุด
เหี่ยวถาวร (PWP) จาก Table 1 เป็นความชื นที่ระดับ FC และ PWP โดยในระดับความลึกที่ 10 20 30 40 60 
และ 100 เซนติเมตร มีความชื นที่ความจุความชื นสนาม  0.262  0.201 0.197 0.194 0.195 และ 0.282  ซม.3 
ซม.-3 ตามล้าดับ ส่วนความชื นที่จุดเหี่ยวถาวร 0.038 0.036 0.044 0.051 0.091 และ0.207 ซม.3 ซม.-3    ใน 
Table 2 นั นในสภาพความชื นที่ความจุความชื นสนามปริมาณน ้าที่สะสมอยู่ในชั นดิน10 20 30 40 60 และ 100 
เซนติเมตร มีปริมาณน ้า 26.18 20.07 19.71 19.44 39.00 และ 112.88  มิลลิเมตร ตามล้าดับ ระดับความลึก 
30 เซนติเมตร และ 100 เซนติเมตร มีปริมาณน ้าสะสมรวมทั งหมด 65.96 และ 237.28 มิลลิเมตร ตามล้าดับ 
และในขณะเดียวกัน Table 3 ความชื นที่จุดเหี่ยวถาวรนั น ที่ 10 20 30 40 60 และ 100 เซนติเมตร มีปริมาณน ้า 
3.77 3.60 4.41 5.07 18.15 และ 82.95 มิลลิเมตร ตามล้าดับ โดยที่ระดับความลึก 30 เซนติเมตร และ 100 
เซนติเมตร มีปริมาณน ้าสะสมรวมทั งหมด 11.78 และ 117.94 มิลลิเมตร ตามล้าดับ  ส้าหรับปริมาณน ้าที่เป็น
ประโยชน์นั น ที่ 10 20 30 40 60 และ 100 เซนติเมตร มีค่า 22.41 16.47 15.30 14.37 20.85 และ 29.93 
มิลลิเมตร ตามล้าดับ ที่ระดับความลึก 30 เซนติเมตร  และ 100 เซนติเมตร มีปริมาณน ้าที่เป็นประโยชน์สะสม
ทั งหมด 54.18 และ 119.34 มิลลิเมตร ตามล้าดับ (Table 4) 

 ผลจากข้อมูลการวิเคราะห์ปริมาณน ้าในดินแต่ละดับความลึกของดินนั น ท้าให้ทราบว่ามีปริมาณน ้าในชั น
ดินเท่าไร แต่ถ้าท้าการปลูกพืชแล้วนั นสมดุลของน ้าในดินต้องเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ   โดยที่สมดุลของน ้าในดิน คือ 
การวิเคราะห์ปริมาณน ้าที่สะสมไว้ในดินที่เหลือจากการเปลี่ยนแปลง (การะเหยแลคายน ้า) ในแต่ละช่วงเวลา 
สมดุลของน ้าในแปลงปลูกพืชมีความสัมพันธ์กับสมดุลหรือความต่างศักย์ของพลังงานศักย์ที่ดินใช้ในการตรึงน ้าไว้ 
ซึ่งน้ามาเป็นดัชนีชี ทิศทางการเคลื่อนย้ายน ้าในดินได้ ดังนั นการวิเคราะห์ความต้องการน ้าในแปลงปลูกสามารถท้า
ได้ ถ้าทราบระดับความเป็นประโยชน์ของน ้าในดิน ระดับความต้องการน ้าของพืชและระดับหรือปริมาณน ้าที่เหลือ
ตกค้างในดินแต่ละช่วงเวลาในระดับความลึกที่รากพืชสามารถน้าน ้าไปใช้ได้ (Verplancke,1998) ในปัจจุบันการ
วัดความชื นในชื นในดินเพ่ือค้านวณหาปริมาณน ้าในดิน สามารถท้าได้ง่ายขึ นโดยใช้เครื่องมือวัดความชื นในดินใน
ช่วงเวลาที่ต้องการศึกษาเก่ียวกับการพัฒนาการของพืชหรือการปรับตัวของพืชเมื่อขาดน ้า 

2. การปรับตัวของมันส าปะหลังพันธุ์ต่างๆในสภาวะเครียดจาการขาดน้ าของการเจริญเติบโต 3 ช่วง
ระยะการเจริญเติบโต ได้แก่ เจริญเติบโตระยะเริ่มต้น การเจริญเติบโตระยะกลางช่วงการเจริญเติบโต และ
ในช่วงการเจริญเติบโตระยะสุดท้าย 

ปลูกมันส้าปะหลังในบ่อไรซิมิเตอร์ที่มีขนาดกว้าง 0.8 เมตร ลึก 1.2 เมตร โดยวางแผนการทดลองแบบ 
RCB 5 กรรมวิธี 4 ซ า้ คือ มันส้าปะหลังพันธุ์ ระยอง 7 ระยอง 9 ระยอง 11 ระยอง 84-13 และมันส้าปะหลังพันธุ์ 
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เกษตรศาสตร์ 50 ติดตั งเครื่องวัดความท่อส้าหรับวัดความชื นในดินเป็นล้าดับความลึกที่ 10 20 30 40 60 และ 
100 เซนติเมตร วางระบบน ้า ปลูกมันส้าปะหลัง วันที่ 15 ตุลาคม 2561 เก็บเกี่ยวผลผลิตวันที่ 10 ตุลาคม 2562 
ฤดูปลูก 360 วัน แบ่งการเก็บข้อมูลตามช่วงการเจริญเติบโตของมันส้าปะหลังเป็น 3 ช่วง คือ เจริญเติบโตระยะ
เริ่มต้น การเจริญเติบโตระยะกลางช่วงการเจริญเติบโต และในช่วงการเจริญเติบโตระยะสุดท้าย เมื่อเข้าสู่การเก็บ
ข้อมูลวิจัย ได้แก่ ความชื นในดินในขณะที่พืชเริ่มมีความเครียด คือ ช่วงการงดการให้น ้าประมาณ 1 สัปดาห์ และ
ช่วงความเครียดมากคือ ช่วงเวลาที่งดการให้น ้าประมาณ 1 เดือนหรือดูจากความชื นที่เหลืออยู่ในชั นดินโดย
ตรวจวัดด้วยเครื่องวัดความชื นในดินแบบพกพา การเก็บข้อมูลนั น เก็บข้อมูลการเจริญเติบของมันส้าปะหลังได้แก่ 
ความสูงและขนาดความกว้างของล้าต้น ข้อมูลความชื นและค่าน้าไหลปากใบพืชนั นจะเก็บพร้อมกันในช่วงระหว่าง
วัน โดยเก็บทุกๆชั่วโมง โดยเริ่มจาก 8.00 น. – 16.00 น. โดยค่าน้าไหลปากใบพืชนั นมีการปรับค่าตามสภาพความ
กดอากาศทุกครั งเก็บจ้านวน 1 ครั งต่อต้น และหาค่าเฉลี่ยทุกๆชั่วโมงเป็นตัวแทนค่าระหว่างวัน และหาค่าเฉลี่ย
เป็นตัวแทนของพันธ์มันส้าปะหลังที่ท้าการศึกษา ส่วนความชื นในดินนั นเก็บความชื น 1 จุดต่อ 1 ต้นตัวอย่าง 
จ้านวน 3 ซ ้าต่อต้นทุกๆชั่วโมงตามการเก็บค่าน้าไหลปากใบที่ระดับความลึก 10 20 30 40 60 และ 100 
เซนติเมตร ได้ค่าข้อมูลแล้วหาค่าเฉลี่ยของ 3 ครั งเป็นตัวแทนของแต่ละจุดที่วัด แล้วหาค่าเฉลี่ยของแต่กรรมวิธี วัด
ค่าเป็นหน่วย มิลลิโวลต์ และหน่วยเปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร แล้วน้ามาหาค่าปริมาณน ้าในดินที่วัดค่าได้จริง ( m 3 
m -3)  แล้วคูณกับความลึกของรากที่สามารถดูดใช้น ้าได้โดยก้าหนดให้ที่ระดับความลึก 30 เซนติเมตร เป็นรากที่
ดูดใช้น ้าได้มีประสิทธิภาพดีที่สุด เพ่ือหาปริมาณน ้าที่พืชสามารถน้าไปใช้ได้ง่ายในเขตรากพืช (RAW) (และน้าค่า 
ปริมาณน ้าที่พืชสามารถน้าไปใช้ได้ทั งหมดในเขตรากพืช (TAW) ที่ได้จากการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการมาใช้โดยที่
ระดับความลึก 30 เซนติเมตรมีค่าเท่ากับ 54.18 มิลลิเมตร ดังแสดงใน Table 4  ท้าให้สามารถค้านวณค่า  P 
(depletion fraction) ได้จากสูตรค้านวณตามวิธีการที่ข้อที่ 6 ที่ได้กล่าวมาแล้ว โดยผลการทดลองจะแบ่งเป็นช่วง
เริ่มความเครียด และเริ่มมีความเครียดสูงจากการขาดน ้าเพ่ิมขึ น และได้ค้านวณค่า P โดยหาค่าเฉลี่ยระหว่าง 2 
ช่วงนี ด้วย ผลการทดลองตามช่วงการเจริญเติบโต ดังต่อไปนี  

2.1 การปรับตัวของมันส าปะหลังพันธุ์ต่างๆในสภาวะเครียดจาการขาดน้ าของช่วงการ
เจริญเติบโตระยะเริ่มต้น 

มันส้าปะหลังช่วงตั งตัว (initial stage) จนถึงช่วงเจริญเติบโตทางล้าต้น (Crop development 
stage) (0-160 วันหลังปลูก) ใช้เวลา 160 วัน เมื่องดให้น ้า 1 สัปดาห์ เป็นช่วงเริ่มต้นที่มันส้าปะหลังเริ่มมี
ความเครียดจากการขาดน ้าในดิน กล่าวคือ โดยปกติมันส้าปะหลังเมื่อได้น ้าเพียงพอนั น ในส่วนของใบจะขนานกับ
พื นดินเพ่ือรับแสงเต็มที่ แต่เมื่อเริ่มมีความเครียดจากการขาดน ้านั น ในช่วงกลางวันที่มีแสงเต็มที่ ใบมันส้าปะหลัง
จะลดขนาดพื นที่รับแสงลงโดยใบจะตกลงปลายใบส่วนมากเกือบทั งต้นจะชี ลงพื นดินตลอดทั งวัน  ปริมาณน ้าที่พืช
สามารถน้าไปใช้ได้ง่ายในเขตรากพืช ความพร่องของน ้าในเขตรากพืช และการเจริญเติบโตของมันส้าปะหลังพันธุ์
ต่างๆ พบว่า  ความพร่องของน ้าในเขตรากพืชของมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ระยอง 7 ระยอง 11 และระยอง 
84-13 มีค่า 0.67 0.52 0.62 และ 0.52 ตามล้าดับ แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ กับมันส้าปะหลัง
เกษตรศาสตร์ 50 ที่มีค่า 0.41  ในขณะเดียวกันค่าน้าไหลปากใบของมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 และระยอง 7 มี
ค่า 1093.75 และ 983.91 mmol H2O m-2 s-1 ตามล้าดับ แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ กับมันส้าปะหลัง
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พันธุ์ระยอง11 ระยอง 84-13 และเกษตรศาสตร์ 50 มี 750.60 597.97 และ 582.06 mmol H2O m-2 s-1 
ตามล้าดับ ค่าน้าไหลปากใบพืชแสดงการเคลื่อนย้ายน ้าและธาตุอาหาร ถ้ามีค่าน้าไหลปากใบพืชสูงก็จะมีการ
เคลื่อนย้ายน ้าและธาตุอาหารได้สูงเช่นกัน  ส่วนปริมาณน ้าที่พืชสามารถน้าไปใช้ได้ง่ายในเขตรากพืช (RAW) ของ
มันส้าปะหลัง 5 สายพันธุ์ไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเฉลี่ย 29.71 มิลลิเมตร ส่วนการเจริญเติบโตด้านความสูงมัน
ส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 และ เกษตรศาสตร์ 50 มีค่า 262.5 และ 236.5 เซนติเมตร ตามล้าดับ  แตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ กับมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 7 ระยอง 11 และระยอง 84-13 มีค่า 174.5 189.5 และ 192.8 
เซนติเมตร ตามล้าดับ  (Table 5)  
  เจริญเติบโตทางล้าต้น (Crop development stage) ซึ่งเข้าสู่ช่วงฤดูร้อนเหมาะสมกับการศึกษา
ความเครียดของพืชเนื่องจากขาดน ้ามาก เพราะสามารถงดการให้น ้าได้มากและพืชจะตอบสนองต่อการขาดน ้าได้ดี 
กล่าวคือ เมื่องดให้น ้า 1 เดือน เป็นช่วงเริ่มใกล้เข้าสู่ความชื นที่จุดเหี่ยวถาวรของพืช ในช่วงนี มันส้าปะหลังจะเริ่ม
ลดขนานพื นที่ใบลงตลอดแต่ก็ยังขาดน ้าอยู่มันส้าปะหลังเริ่มเข้าสู่ความเครียดรุนแรง โดยจะเริ่มเปลี่ยนสีใบและท้า
ให้ใบแก่ร่วงลงเรื่อย ๆ การร่วงลดของใบไม่เกิน 40 เปอร์เซ็นต์ของใบทั งหมด เพราะเข้าสู่ใกล้มากที่ความชื นที่จุด
เหี่ยวถาวร ซึ่งเราใช้เครื่องวัดความชื นในดินตรวจสอบท้าให้ทราบค่าที่แน่ชัดผลของปริมาณน ้าในดิน ถ้าน้อยกว่านี 
เกินไปการให้น ้าแล้วพืชจะกลับมาคงยาก ซึ่งค้านวณความพร่องของน ้าในเขตรากพืช และการเจริญเติบโตของมัน
ส้าปะหลังพันธุ์ต่างๆ พบว่า ความพร่องของน ้าในเขตรากพืช ค่าน้าไหลปากใบ ปริมาณน ้าที่พืชสามารถน้าไปใช้ได้
ง่ายในเขตรากพืช (RAW) ความขยายความกว้างของมันส้าปะหลัง 5 สายพันธุ์ไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่า 0.28 
436.65 mmol H2O m-2 s-1  15.32 มิลลิเมตร และ 2.3 เซนติเมตร ตามล้าดับ ส่วนด้านความสูงของมัน
ส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 และเกษตรศาสตร์ 50 มีค่า 262.5 และ 236.5 เซนติเมตร ตามล้าดับ แตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ กับมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 7 ระยอง 11 และ ระยอง 84-13 มีค่า 174.5 189.5 และ 192.8 
ตามล้าดับ (Table 6) 
  จาก Table 7 เป็นค่าเฉลี่ยของช่วงระหว่าการงดให้น ้า 1 สัปดาห์จนถึง 1 เดือน พบว่า ความ
พร่องของน ้าในเขตรากพืช และปริมาณน ้าที่พืชสามารถน้าไปใช้ได้ง่ายในเขตรากพืช (RAW) ของมันส้าปะหลัง 5 
สายพันธุ์ไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่า 0.42 และ 22.51 มิลลิเมตร ตามล้าดับ แต่ส้าหรับค่าน้าไหลปากใบของมัน
ส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 และระยอง 7  มีค่า 772.57 และ 753.45 mmol H2O m-2 s-1 ตามล้าดับ แตกต่างอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติกับมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ระยอง 84-13 และเกษตรศาสตร์ 50 มีค่า 578.61 526.58 
และ 464.57 mmol H2O m-2 s-1  ตามล้าดับ 

  มันส้าปะหลังในช่วงตั งตัว (initial stage) จนถึงช่วงเจริญเติบโตทางล้าต้น (Crop development 
stage) (0-160 วันหลังปลูก) ใช้เวลา 160 วัน ประกอบมันส้าปะหลัง 5 พันธุ์ มีค่าความพร่องของน ้าในเขตรากพืช
ที่วัดจริงในแปลงปลูกนั น ไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเฉลี่ย 0.42 ใกล้เคียงกันกับการก้าหนดค่า Depletion 
Fraction จากการประมาณจากข้อมูลสภาพอากาศของ Allen et al., (1998) โดยมันส้าปะหลัง 210 วัน มีรากลึก
ประมาณ 0.5-0.8 เมตร จะมีค่า Depletion Fraction 0.35 และ มันส้าปะหลัง 360 วัน มีรากลึกประมาณ 0.7-
1.0 เมตร จะมีค่า Depletion Fraction 0.40 ซึ่งจะใช้เป็นค่าเดียวทั งฤดูปลูก การวัดค่าจริงในช่วงฤดูร้อนเพ่ือ
ก้าหนดความพร่องของน ้าในเขตรากพืชมีความเหมาะสมอย่างยิ่ง  
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2.2 การปรับตัวของมันส าปะหลังพันธุ์ต่างๆในสภาวะเครียดจาการขาดน้ าของช่วงการ
เจริญเติบโตระยะกลาง  

มันส้าปะหลังในช่วงกลางของการเพาะปลูก (Mid-season stage) (161-311 วันหลังปลูก) ใช้
เวลา 150 วัน เข้าสู่ฤดูฝน มันส้าปะหลังมีความเครียดจากการขาดน ้าน้อย การงดให้น ้าไม่ค่อยมีผลต่อการ
เคลื่อนย้ายน ้าและธาตุอาหาร โดยงดให้น ้าได้นานประมาณ 5 วัน ผลของปริมาณน ้าที่พืชสามารถน้าไปใช้ได้ง่ายใน
เขตรากพืช ความพร่องของน ้าในเขตรากพืช และการเจริญเติบโตของมันส้าปะหลังพันธุ์ต่างๆ พบว่า  ความพร่อง
ของน ้าในเขตรากพืช และปริมาณน ้าที่พืชสามารถน้าไปใช้ได้ง่ายในเขตรากพืช (RAW) และการขยายขนาดความ
กว้างล้าต้นของมันส้าปะหลัง 5 สายพันธุ์ไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเฉลี่ย 0.49  26.68 มิลลิเมตร และ 2.70 
เซนติเมตร ตามล้าดับ ส่วนค่าน้าไหลปากใบของพืชนั น มันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 และ ระยอง 84-13 มีค่า 
1860.44 และ 1652.50 mmol H2O m-2 s-1  ตามล้าดับ แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (Table 8) 
  เมื่องดให้น ้า 1 สัปดาห์ มันส้าปะหลังไม่มีความเครียดจากการขาดน ้า พบว่า ความพร่องของน ้า
ในเขตรากพืช และปริมาณน ้าที่พืชสามารถน้าไปใช้ได้ง่ายในเขตรากพืช (RAW) และการขยายขนาดความกว้างล้า
ต้นของมันส้าปะหลัง 5 สายพันธุ์ไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเฉลี่ย 0.53  28.66 มิลลิเมตร และ 2.70 เซนติเมตร 
ตามล้าดับ ส้าหรับค่าน้าไหลปากใบของพืชนั น มันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 7  ระยอง 84-13 และระยอง 9 มีค่า 
3531.13 2989.66 และ 2908.56 mmol H2O m-2 s-1  ตามล้าดับ แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับมัน
ส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 กับ เกษตรศาสตร์ 50 มีค่า 2537.81 และ 2242.50 mmol H2O m-2 s-1  ตามล้าดับ
ส่วนด้านความสูงของมันส้าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50  และระยอง 9 มีค่า 314.3 และ 308.8 เซนติเมตร 
ตามล้าดับ แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ กับมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 7 ระยอง 11 และ ระยอง 84-13 มีค่า  
256.3 241.3 และ 244.3 ตามล้าดับ (Table 9) 
  จาก Table 10 พบว่า ความพร่องของน ้าในเขตรากพืช และปริมาณน ้าที่พืชสามารถน้าไปใช้ได้
ง่ายในเขตรากพืช (RAW) ของมันส้าปะหลัง 5 สายพันธุ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเฉลี่ยอยู่ 0.51 และ 27.67 
มิลลิเมตร ตามล้าดับ แต่ส้าหรับค่าน้าไหลปากใบของมันส้าปะหลังพันธุ์ ระยอง 7 ระยอง 84-13 ระยอง 11 และ
ระยอง 9 มีค่า 2513.78 2321.08 2199.13 และ 2174.44 mmol H2O m-2 s-1  แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ กับมันส้าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีค่า 1797.63 mmol H2O m-2 s-1 
  มันส้าปะหลังทั ง 5 สายพันธุ์ที่ปลูกในช่วงกลางของการเพาะปลูก (Mid-season stage)      
(161-311 วันหลังปลูก) ใช้เวลา 150 วัน มีค่าความพร่องของน ้าในเขตรากพืชที่วัดเพ่ือหาค่าจริงในแปลงนั น ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเฉลี่ย 0.51  ในช่วงกลางของการเพาะปลูกมันส้าปะหลังซึ่งเข้าสู่ฤดูฝน มันส้าปะหลังมี
ความเครียดจากการขาดน ้าไม่รุนแรง และที่ส้าคัญการน้าไหลปากปากใบพืชก็มีค่าสูงประมาณ 2201.21 mmol 
H2O m-2 s-1  เป็นช่วงการสังเคราะห์แสงเพ่ือสะสมแป้งสร้างหัวมันส้าปะหลัง ถ้าขาดน ้าจะส่งผลต่อผลผลิตหัวมัน
ส้าปะหลังค่อนข้างสูง 

2.3 การปรับตัวของมันส าปะหลังพันธุ์ต่างๆในสภาวะเครียดจาการขาดน้ าของช่วงการ
เจริญเติบโตระยะสุดท้าย 
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มันส้าปะหลังในช่วงปลายของการเพาะปลูก (Late-season stage) (312-360 วันหลังปลูก) ใช้
เวลา 48 วัน เข้าสู่ปลายฤดูฝน มันส้าปะหลังมีความเครียดจากการขาดน ้าน้อยมากเนื่องจากการสะสมปริมาณน ้า
ในดินสูงรากพืชดูดใช้น ้าและธาตุอาหารค่อนข้างลึก การงดให้น ้าไม่ค่อยมีผลต่อการเคลื่อนย้ายน ้าและธาตุอาหาร 
โดยงดให้น ้าได้นานประมาณ 5 วัน ผลของปริมาณน ้าที่พืชสามารถน้าไปใช้ได้ง่ายในเขตรากพืช ความพร่องของน ้า
ในเขตรากพืช และการเจริญเติบโตของมันส้าปะหลังพันธุ์ต่างๆ พบว่า  ความพร่องของน ้าในเขตรากพืชของมัน
ส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ระยอง 7 ระยอง 9 และระยอง 84-13 มีค่า 0.84 0.82 0.82 และ 0.80 ตามล้าดับ 
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญต่างสถิติกับมันส้าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีค่า 0.70  และปริมาณน ้าที่พืชสามารถ
น้าไปใช้ได้ง่ายในเขตรากพืช (RAW) มีทิศทางเดียวกันค่าความพร่องของน ้าในเขตรากพืชของมันส้าปะหลังพันธุ์
ระยอง 11 ระยอง 7 ระยอง 9 และระยอง 84-13 มีค่า 45.62 44.38 44.52 และ 43.14 มิลลิเมตร ตามล้าดับ 
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญต่างสถิติกับมันส้าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีค่า 37.99 มิลลิเมตร เช่นเดียวกันกับค่า
น้าไหลปากใบของมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ระยอง 7 ระยอง 9 และระยอง 84-13 มีค่า 600.78 612.97 
569.16 และ 540.13 mmol H2O m-2 s-1   ตามล้าดับ แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญต่างสถิติ กับมันส้าปะหลังพันธุ์
เกษตรศาสตร์ 50 มีค่า 352.63 mmol H2O m-2 s-1   (Table 11) 
  เมื่องดให้น ้า 1 สัปดาห์ มันส้าปะหลังไม่มีความเครียดจากการขาดน ้า พบว่า ความพร่องของน ้า
ในเขตรากพืช และปริมาณน ้าที่พืชสามารถน้าไปใช้ได้ง่ายในเขตรากพืช (RAW) ของมันส้าปะหลัง 5 สายพันธุ์ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเฉลี่ย 0.49  28.66  และ 26.66 มิลลิเมตร ตามล้าดับ ส้าหรับค่าน้าไหลปากใบของพืช
นั น มันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 9  และระยอง 7 มีค่า 1018.44 และ 1009.66 mmol H2O m-2 s-1  ตามล้าดับ 
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ กับมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ระยอง 84-13 และ เกษตรศาสตร์ 50 มีค่า 
779.50 827.57 และ 421.31 mmol H2O m-2 s-1  ตามล้าดับ ส่วนด้านความสูงนั น มันส้าปะหลังพันธุ์ และ
ระยอง 9 เกษตรศาสตร์ 50   และระยอง 7 มีค่าความสูงอยู่ที่ 367.8 346.8  และ 327.8 เซนติเมตร ตามล้าดับ 
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ กับมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 กับ ระยอง 84-13 มีค่า 290.8 และ 305.0 
เซนติเมตร ตามล้าดับ (Table 12) 
  จาก Table 13 พบว่า ความพร่องของน ้าในเขตรากพืช และปริมาณน ้าที่พืชสามารถน้าไปใช้ได้
ง่ายในเขตรากพืช (RAW) ของมันส้าปะหลัง 5 สายพันธุ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเฉลี่ยอยู่ 0.65 และ 34.89 
มิลลิเมตร ตามล้าดับ แต่ส้าหรับค่าน้าไหลปากใบของมันส้าปะหลังพันธุ์ ระยอง 7 ระยอง 84-13 ระยอง 11 และ
ระยอง 9 มีค่า 2513.78 2321.08 2199.13 และ 2174.44 mmol H2O m-2 s-1  ตามล้าดับ แตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิต ิกับมันส้าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีค่า 386.97 mmol H2O m-2 s-1   
  มันส้าปะหลังในช่วงปลายของการเพาะปลูก (Late-season stage) (312-360 วันหลังปลูก) ใช้
เวลา 48 วัน เข้าสู่ปลายฤดูฝน มันส้าปะหลังมีความเครียดจากการขาดน ้าน้อยมากเนื่องจากการสะสมปริมาณน ้า
ในดินสูงรากพืชดูดใช้น ้าและธาตุอาหารค่อนข้างลึก มันส้าปะหลัง 5 พันธุ์  ได้แก่ ระยอง 7 ระยอง 9 ระยอง 11 
ระยอง 84-13 และเกษตรศาสตร์ 50 มีค่าความพร่องของน ้าในเขตรากพืชที่วัดเพ่ือหาค่าจริงในแปลงนั น ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเฉลี่ย 0.65 
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มันส้าปะหลังทั ง 5 สายพันธุ์ มีค่าความพร่องของน ้าในเขตรากพืช 0.42 0.51 และ 0.65 ที่ระยะ
ตั งตัว ( initial stage) จนถึงช่วงเจริญเติบโตทางล้าต้น (Crop development stage)  (0-160 วันหลังปลูก)   
ระยะกลางของการเพาะปลูก (Mid-season stage) (161-311 วันหลังปลูก)  และปลายของการเพาะปลูก (Late-
season stage) (312-360 วันหลังปลูก) ตามล้าดับ  ส่วนการเปลี่ยนแปลงค่าน้าไหลปากใบพืช จึงมีปริมาณสูงขึ น
ตามช่วงการเจริญเติบโต และลดลงในช่วงแบบคงที่ในช่วงท้ายฤดูปลูกเป็นแบบปกติของพืชที่มีการสัง เคราะห์เพ่ือ
สร้างหัว แต่ก็แนะน้าว่า การปลูกพืชให้มีน ้าเพียงพอต่อการเจริญเติบโตในช่วงสร้างหัวมันส้าปะหลังจะท้าให้
ผลผลิตสูงตามไปด้วย ปลูกช่วงเดือนตุลาคมจะเหมาะสมต่อการสร้างหัวมันให้มีปริมาณสูงอย่างแน่นอน ซึ่ง
สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงความชื นในดินส่งผลต่อการดูดใช้น ้าในดินของพืชที่ปลูก ท้าให้เกิดสภาวะขาดน ้ามี
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงโดยตรงต่อสรีรวิทยาของพืช โดยพืชจะปรับตัวเพ่ือความอยู่รอด เช่น การขาดน ้าไม่รุนแรง
มากนักพืชจะมีการขยายตัวของใบ การร่วงของใบ การแก่ของใบ เป็นการตอบสนองอย่างรวดเร็วตามล้าดับความ
รุนแรง อีกส่วนหนึ่งคือปิดเปิดปากใบและการสังเคราะห์แสง กล่าวคือ เมื่อสภาวะขาดน ้าท้าให้มีการปิดเปิดปากใบ
จะส่งผลให้การใช้ CO2 ลดลงด้วยเพราะ CO2 จะผ่านเข้าทางทางปากใบพืช ดังนั นเมื่อพืชมีการควบคุมการคายน ้า
ท้าให้การสังเคราะห์ลดลงด้วย ในสภาวะขาดน ้าต่อเนื่อง แม้ว่าจะไม่รุนแรงสามารถส่งผลในการขยายตัวของพื นที่
ใบลดลงได้ แต่ก็ท้าให้การเจริญเติบโตของพืชลดลง (สายัณห์, 2537) 

3. การเปลี่ยนแปลงค่าน าไหลปากใบของมันส าปะหลังพันธุ์ในช่วงระหว่างวันเมื่อเกิดความเครียดจาก
การขาดน้ า 

การเปลี่ยนแปลงค่าน้าไหลปากในพืชนั นจะแสดงให้เห็นว่าพืชมีการปิดเปิดปากใบอย่างไรเมื่อเกิด
ความเครียดจากการขาดน ้า ซึ่งมันส้าปะหลังแต่ละพันธุ์มีการเปลี่ยนแปลงที่ไม่เหมือนกัน  โดยเริ่มปลูกมัน
ส้าปะหลังวันที่ 15 เดือนตุลาคม 2561 และหลังปลูกประมาณ 3 เดือน ซึ่งงดการให้น ้ามันส้าปะหลังประมาณ 1 
สัปดาห์เพ่ือให้มันส้าปะหลังมีความเครียดจากการขาดน ้า ณ วันที่ 15 มกกราคม 2562  ได้เก็บข้อมูลค่าน้าไหล
ปากใบพืชด้วยเครื่องวัดความต้านทานของปากใบพืช (AP4 Porometer)  ทุกๆหนึ่งชั่งโมงในรอบวัน จาก 08.00 
น. – 16.00 น. พบว่า มันส้าปะหลัง 5 พันธุ์ ได้แก่ ระยอง 7 ระยอง 9 ระยอง 11 ระยอง 84-13 และเกษตรศาสตร์ 
50 ค่าน้าไหลปากใบพืชมีทิศทางที่เพ่ิมขึ นในช่วงเช้าและลดลงอย่างช้าๆในช่วงบ่าย ค่าน้าไหลปากใบของมัน
ส้าปะหลังปริมาณที่แตกต่างกัน กล่าวคือ มันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 และระยอง 7 มีค่าประมาณ 1550 mmol 
H2O m-2 s-1  มันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 มีค่าประมาณ 1150 mmol H2O m-2 s-1   ส่วนมันส้าปะหลังพันธุ์
เกษตรศาสตร์ 50 มีค่า 850 mmol H2O m-2 s-1  และสุดท้ายมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 84-13 มีค่าน้อยที่สุด
ประมาณ 650 mmol H2O m-2 s-1   (Figure 1)  

เมื่องดการให้น ้าประมาณ 1 เดือน เก็บข้อมูลค่าน้าไหลปากใบของมันส้าปะหลัง 5 พันธุ์ ได้แก่ ระยอง 7 
ระยอง 9 ระยอง 11 ระยอง 84-13 และเกษตรศาสตร์ 50 อีกครั งหนึ่ง พบว่า มันส้าปะหลังเริ่มปรับเปลี่ยน 
กล่าวคือ ในภาพรวมจะเป็นช่วงของค่าน้าไหลปากใบจะแคบลง ในส่วนทิศทางของค่าน้าไหลปากใบพืชนั น มัน
ส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 84-13 ระยอง 9 และเกษตรศาสตร์ 50 จะมีทิศทางเพ่ิมขึ นในช่วงเช้าและลดลงในช่วงบ่าย 
มีค่าสูงสุดประมาณ 800 700 และ 1350  mmol H2O m-2 s-1   ตามล้าดับ ตรงกันข้ามกับมันส้าปะหลังพันธุ์
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ระยอง 11 และ ระยอง 7 ทิศทางเพ่ิมขึ นในช่วงบ่าย มีค่าสูงสุดประมาณ 750 และ 1250 mmol H2O m-2 s-1   
ตามล้าดับ (Figure 2) 
9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  
 1.การหาความพร่องของน ้าในเขตรากพืชสามารถวัดได้จริงในสภาพแปลงปลูก ช่วงที่เหมาะสมในการหา
ค่าความพร่องของน ้าในเขตรากพืช คือ ช่วงฤดูร้อนหรือฤดูแล้ง 
 2.มันส้าปะหลังทั ง 5 สายพันธุ์ มีค่าความพร่องของน ้าในเขตรากพืช 0.42 0.51 และ 0.65 ที่ระยะตั งตัว 
(initial stage) จนถึงช่วงเจริญเติบโตทางล้าต้น (Crop development stage)  (0-160 วันหลังปลูก)   ระยะ
กลางของการเพาะปลูก (Mid-season stage) (161-311 วันหลังปลูก)  และปลายของการเพาะปลูก (Late-
season stage) (312-360 วันหลังปลูก) ตามล้าดับ 
 3.มันส้าปะหลังทั ง 5 พันธุ์ เมื่อมีความเครียดจากการขาดน ้าเพียงเล็กน้อยนั น ค่าน้าไหลปากใบพืชมี
ทิศทางที่เพ่ิมขึ นในช่วงเช้าและลดลงอย่างช้าๆในช่วงบ่าย และเมื่อมีความเครียดจากการขาดน ้ารุนแรงขึ น มัน
ส้าปะหลังเริ่มปรับเปลี่ยนช่วงค่าน้าไหลปากใบให้แคบลง แต่ค่าน้าไหลปากใบพืชยังใกล้เคียงกับช่วงที่มีความเครียด
จากการขาดน ้าไม่รุนแรงมากนัก และในส่วนทิศทางของค่าน้าไหลปากใบพืชที่มีการขาดน ้ารุนแรงนั น มัน
ส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 84-13 ระยอง 9 และเกษตรศาสตร์ 50 จะมีทิศทางเพ่ิมขึ นในช่วงเช้าและลดลงในช่วงบ่าย 
ตรงกันข้ามกับมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 และ ระยอง 7 ทิศทางเพ่ิมขึ นในช่วงบ่าย  
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
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13. ภาคผนวก 
 
 
 

soil depth 
 (cm) 

Moisture Content (cm3 cm-3) 

Field capacity (FC) Permanent wilting point (PWP) 

0-10 0.262 0.038 

10-20 0.201 0.036 

20-30 0.197 0.044 

30-40 0.194 0.051 

40-60 0.195 0.091 

60-100 0.282 0.207 

 
 

soil depths Thickness layer Moisture Content  Storage Cumulative Storage 

cm mm cm3 cm-3 mm water mm water 

0-10 100 0.262 26.18 26.18 

10-20 100 0.201 20.07 46.25 

20-30 100 0.197 19.71 65.96 

30-40 100 0.194 19.44 85.40 

40-60 200 0.195 39.00 124.40 

60-100 400 0.282 112.88 237.28 
 

 
 

soil depths Thickness layer Moisture Content  Storage Cumulative Storage 

cm mm cm3 cm-3 mm water mm water 

Table 1 soil depths the Field Capacity is at 100 cm water (pF2) and Permanent 
wilting point is at 15 atm (pF4.2) 

Table 2 Calculation of soil water storage at Field Capacity or SFC 

Table 3 Calculation of soil water storage at Permanent wilting point or SPWP 
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0-10 100 0.038 3.77 3.77 

10-20 100 0.036 3.60 7.37 

20-30 100 0.044 4.41 11.78 

30-40 100 0.051 5.07 16.85 

40-60 200 0.091 18.15 35.00 

60-100 400 0.207 82.95 117.94 

 

 

soil depths Thickness layer Moisture Content  Storage Cumulative Storage 

cm mm cm3 cm-3 mm water mm water 

0-10 100 0.224 22.41 22.41 

10-20 100 0.165 16.47 38.89 

20-30 100 0.153 15.30 54.18 

30-40 100 0.144 14.37 68.55 

40-60 200 0.104 20.85 89.41 

60-100 400 0.075 29.93 119.34 
 
 
 

 
 
 

       

   

 

     1 = Mean within the same parameter followed by similar letter are not significantly different at the 95 % level by Duncan’s multiple Range Test 
 

Table 4 Calculation of soil water storage at Available Water or SAW 

Table 5 readily available water storage (RAW) Stomatal conductance p fraction and Growth  
            on Soil Water Stress in Initial stage of Cassava cultivation. (UPPER)  

Table 6 readily available water storage (RAW) Stomatal conductance p fraction and Growth  
            on Soil Water Stress in Initial stage of Cassava cultivation. (LOWER) 

RAW Stomatal conductance p fraction

mm Water mmol H2O m-2 s-1 Height (cm) Stem width (cm)

Rayong 7 28.12a1           983.91ab1   0.52ab1 174.5b1 2.2a1

Rayong 9 36.32a          1093.75a  0.67a 262.5a 2.3a

Rayong 11 33.43a           750.60bc  0.62ab 189.5b 2.2a

Rayong 84-13 28.23a           597.97c    0.52ab 192.8b 2.1a

Kasetsart 50 22.44a           582.06c   0.41b 236.5a 2.4a

mean 29.71 801.66 0.55 211.20 2.30

CV (%) 28.3 19.7 28.2 12.9 12.6

Treatment
Growthกร
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  1 = Mean within the same parameter followed by similar letter are not significantly different at the 95 % level by Duncan’s multiple Range Test 
 
 

 
 

 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

  1 = Mean within the same parameter followed by similar letter are not significantly different at the 95 % level by Duncan’s multiple Range Test 
  

Table 7 readily available water storage (RAW) and Stomatal conductance p fraction on Soil Water 
            Stress in Initial stage of Cassava cultivation. (AVERAGE) 

RAW Stomatal conductance p fraction

mm Water mmol H2O m-2 s-1 Height (cm) Stem width (cm)

Rayong 7 15.53a1 523.00a1 0.29a1 174.5b1 2.2a1

Rayong 9 17.20a 451.36a 0.32a 262.5a 2.3a

Rayong 11 14.96a 406.63a 0.28a 189.5b 2.2a

Rayong 84-13 15.71a 455.19a 0.29a 192.8b 2.1a

Kasetsart 50 13.17a 347.07a 0.25a 236.5a 2.4a

mean 15.32 436.65 0.28 211.2 2.3

CV (%) 31.3 4.9 31.4 12.9 12.6

Treatment
Growth

RAW Stomatal conductance p fraction

mm Water mmol H2O m-2 s-1

Rayong 7 21.83a1   753.45a1 0.40a1

Rayong 9 26.77a    772.57a  0.49a

Rayong 11 24.20a  578.61b 0.45a

Rayong 84-13 21.98a    526.58b  0.41a

Kasetsart 50 17.81a   464.57b  0.33a

mean 22.51 619.15 0.42

CV (%) 26.6 13.2 26.5

Treatment
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    1 = Mean within the same parameter followed by similar letter are not significantly different at the 95 % level by Duncan’s multiple Range Test 
 
 

 
 

         

 

 

1 = Mean within the same parameter followed by similar letter are not significantly different at the 95 % level by Duncan’s multiple Range Test 
 
 

 
 

Table 8 readily available water storage (RAW) Stomatal conductance p fraction and Growth  
            on Soil Water Stress in Mid-season stage of Cassava cultivation. (UPPER)  

Table 9 readily available water storage (RAW) Stomatal conductance p fraction and Growth  
            on Soil Water Stress in Mid-season stage of Cassava cultivation. (LOWER) 

Table 10 readily available water storage (RAW) and Stomatal conductance p fraction on Soil Water 
            Stress in Mid-season stage of Cassava cultivation. (AVERAGE) 

RAW Stomatal conductance p fraction

mm Water mmol H2O m-2 s-1 Height (cm) Stem width (cm)

Rayong 7 24.05a1 1496.44bc1 0.44a1 256.3b1 2.60a1

Rayong 9 26.75a 1440.31bc 0.50a 308.8a 2.72a

Rayong 11 29.00a 1860.44a 0.54a 241.3b 2.61a

Rayong 84-13 27.42a 1652.50ab 0.51a 244.3b 2.59a

Kasetsart 50 26.19a 1352.75c 0.49a 314.3a 2.94a

mean 26.68 1560.49 0.49 273.0 2.70

CV (%) 15.8 11.1 15.9 9.4 15.7

Treatment
Growth

RAW Stomatal conductance p fraction

mm Water mmol H2O m-2 s-1 Height (cm) Stem width (cm)

Rayong 7 25.55a1           3531.13a1 0.47a1 256.3b1 2.60a1

Rayong 9 30.36a           2908.56ab 0.56a 308.8a 2.72a

Rayong 11 30.84a           2537.81b  0.57a 241.3b 2.61a

Rayong 84-13 28.89a           2989.66ab 0.54a 244.3b 2.59a

Kasetsart 50 27.66a           2242.50b 0.51a 314.3a 2.94a

mean 28.66 2841.93 0.53 273.0 2.70

CV (%) 17.1 19.1 16.6 9.4 15.7

Treatment
Growth
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     1 = Mean within the same parameter followed by similar letter are not significantly different at the 95 % level by Duncan’s multiple Range Test 
 

 
 

 
 

       

 

 

  1 = Mean within the same parameter followed by similar letter are not significantly different at the 95 % level by Duncan’s multiple Range Test 
 

 
 
 

Table 11 readily available water storage (RAW) Stomatal conductance p fraction and Growth  
            on Soil Water Stress in Late stage of Cassava cultivation. (UPPER)  

Table 12 readily available water storage (RAW) Stomatal conductance p fraction and Growth  
            on Soil Water Stress in Late stage of Cassava cultivation. (LOWER) 

RAW Stomatal conductance p fraction

mm Water mmol H2O m-2 s-1

Rayong 7 24.80a1 2513.78a1 0.46a1

Rayong 9 28.56a   2174.44ab 0.53a

Rayong 11 29.92a    2199.13ab 0.55a

Rayong 84-13 28.16a  2321.08a  0.52a

Kasetsart 50 26.92a 1797.63b 0.50a

mean 27.67 2201.21 0.51

CV (%) 12.5 12.1 12.6

Treatment

RAW Stomatal conductance p fraction

mm Water mmol H2O m-2 s-1 Height (cm) Stem width (cm)

Rayong 7 44.38a1 612.97a1 0.82a1    327.8abc1 3.4b1

Rayong 9 44.52a 569.16a 0.82a 367.8a 4.0a

Rayong 11 45.62a 600.78a 0.84a 290.8c   3.7ab

Rayong 84-13  43.14ab 540.13a  0.80ab   305.0bc   3.5ab

Kasetsart 50 37.99b 352.63b 0.70c   346.8ab 3.9a

mean 43.13 535.13 0.80 327.6 3.7

CV (%) 8.5 20.7 8.3 9.0 8.4

Treatment
Growth
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    1 = Mean within the same parameter followed by similar letter are not significantly different at the 95 % level by Duncan’s multiple Range Test 
 

 
 

 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

1 = Mean within the same parameter followed by similar letter are not significantly different at the 95 % level by Duncan’s multiple Range Test 
 
 
 

 

Table 13 readily available water storage (RAW) and Stomatal conductance p fraction on Soil Water 
            Stress in Late stage of Cassava cultivation. (AVERAGE) 

RAW Stomatal conductance p fraction

mm Water mmol H2O m-2 s-1

Rayong 7 34.53a1   811.31a1 0.64a1

Rayong 9 35.49a  793.80a 0.66a

Rayong 11 36.30a    690.14a  0.67a

Rayong 84-13 35.63a    683.85a  0.66a

Kasetsart 50 32.51a    386.97b  0.60a

mean 34.89 673.21 0.65

CV (%) 13.1 11.9 13.1

Treatment

RAW Stomatal conductance p fraction

mm Water mmol H2O m-2 s-1 Height (cm) Stem width (cm)

Rayong 7 24.68a1           1009.66a1 0.46a1    327.8abc1 3.4b1

Rayong 9 26.47a           1018.44a 0.49a 367.8a 4.0a

Rayong 11 26.98a            779.50b 0.50a 290.8c   3.7ab

Rayong 84-13 28.13a            827.57b 0.52a   305.0bc   3.5ab

Kasetsart 50 27.04a            421.31c  0.50a   346.8ab 3.9a

mean 26.66 811.30 0.49 327.6 3.7

CV (%) 24.4 13.1 24.5 9.0 8.4

Treatment
Growth
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Figure 1 Presented stomata conductance values on in Initial stage of Cassava cultivation 
            (UPPER) each hourly compared by LSD.  (15 January 2019) 

Footnote: * Significant at p<0.05 and **Significant at p<0.01 
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Figure 2 Presented stomata conductance values on in Initial stage of Cassava cultivation 
            (LOWER) each hourly compared by LSD.  (14 February 2019) 

 Footnote: * Significant at p<0.05 and **Significant at p<0.01 
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