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บทคัดย่อ 
งานวจิยัเรือ่งระบบควบคมุการจดัการน�า้แบบน�า้หยดส�าหรบัการปลกูมะเขอืเทศในโรงเรอืนมวีตัถปุระสงค์เพือ่พฒันาระบบควบคุม

ขนาดเลก็ทีม่คีวามแม่นย�าในการควบคมุปรมิาณและเวลาในการให้น�า้และปุย๋ การท�างานระบบควบคุมใช้บอร์ดประมวลผลขนาด

เล็กท�างานร่วมกับมอดูลฐานเวลาเพื่อใช้ในการอ้างอิงช่วงเวลาที่เหมาะสมในการให้น�้าแก่พืช การทดลองอาศัยโมเดลของ  

Penman-Monteith เพื่อประเมนิค่าความตอ้งการน�้าในแตล่ะชว่งการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ ท�าการทดลองโดยวางแผนการ

ทดลองแบบ 2 x 3 แฟกทอเรียล จ�านวน 4 ซ�้าๆ ละ 4 ต้น ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ เพื่อประเมินผลความถี่ของการให้

น�้าและความถี่ของการให้ปุ๋ยทางน�้าต่ออัตราการเจริญเติบโตของมะเขือเทศเชอรี่พันธุ์ CH154 การจัดทรีตเมนต์ประกอบด้วย

ความถี่ของการให้น�้า (1 วัน และ 2 วัน) และความถี่ของการให้ปุ๋ยทางน�้า (2 วัน 4 วัน และ 6 วัน) ผลการทดลองพบว่าปริมาณ

น�า้สะสมทีจ่่ายโดยระบบควบคมุมคีวามคลาดเคล่ือน 7.01 เปอร์เซน็ต์ ส่วนการทดลองด้านการเจรญิเตบิโตพบว่าไม่มปีฏสิมัพนัธ์

ระหว่างความถีข่องการให้น�า้และความถีข่องการให้ปุย๋ทางน�า้ต่อความสงูและเส้นผ่านศนูย์กลางของมะเขอืเทศ ด้านผลผลติและ

คุณภาพของมะเขือเทศ พบว่าจ�านวนผลต่อต้น น�้าหนักผลผลิตต่อต้นสูงสุด น�้าหนักต่อผล ความกว้างของผล ความยาวของผล 

และปริมาณของแข็งที่ละลายน�้าได้สูงสุด คือ 396 ผล และ 4,027 กรัม 10.85 กรัม 22.10 มม. 40.50 มม. และ 9.82 องศา บริกซ์

ตามล�าดับ

ค�าส�าคัญ: ระบบการให้น�้า ปุ๋ย การให้ปุ๋ยในระบบน�้า โรงเรือนเพาะปลูกพืช

Abstract
This research on the drip irrigation management system for tomato cultivation in greenhouses aims to develop a small 

control system with precise control of the quantity and time of irrigation and fertilization. Controlling systems use  

small-board processors and timer-base modules to refer to an irrigation scheduling. The Penman-Monteith models 

were used to evaluate the water requirements in each tomato growth phase, using water flow sensors to measure and 

control the amount of irrigation in each time. The results showed that the percent error of accumulative amount of 

water by the control system was 7.01 percent without any control time error. 
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 The experiment measuring the growth period at 49 days found that the average stem height of plant was 

153.17 cm. and the average diameter of the plant was 8.20 mm. In terms of yield and quality of tomato, the results 

found that the number of fruit, fruit weight per plant, fruit weight, fruit width, fruit length, and total soluble solid content 

were 396, 4,027 g, 10.85 g, 22.10 mm., 40.50 mm. and 9.82 degrees brix, respectively.
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บทน�า
ปัจจบุนัการผลติพชืภายในโรงเรอืนได้ถกูใช้กนัอย่างแพร่หลาย 

เนือ่งจากปัจจัยหลายประการ เช่น ต้องการผลผลิตทีป่ราศจาก

การใช้สารเคมี ต้องการผลผลิตพืชเมืองหนาวหรือเมืองร้อนที่

ไม่ใช่พชืท้องถิน่ ต้องการควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชื ฯลฯ 

นอกจากนี้โรงเรือนยังช่วยป้องกันความเสียหายจากการ

ท�าลายของศัตรูพืช เช่น วัชพืช แมลง และโรคพืช ฯลฯ และ

สภาพแวดล้อมธรรมชาติ สามารถปรับสภาพแวดล้อมให้

เหมาะสมกับพืชที่ปลูกและวางแผนการผลิตเพื่อให้ได้ผลผลิต

ที่มีคุณภาพ ช่วยให้ระบบการผลิตมีความประณีตและมี

ประสิทธิภาพมาก เนื่องจากใช้พื้นที่น้อย สามารถเลือกปลูก

ชนิดพืชท่ีตลาดต้องการในแต่ละฤดู และปลูกได้ตลอดท้ังปี 

ท�าให้มรีายได้อย่างต่อเนือ่งและลดต้นทนุการผลติในระยะยาว 

การผลิตพืชภายในโรงเรือนนั้น พืชจะเจริญเติบโตได้ดีต้อง

อาศยัปัจจยัทีเ่หมาะสมคอื แสง น�า้ ธาตอุาหาร ความชืน้ในดนิ 

อุณหภูมิ ความเป็นกรดด่าง ออกซิเจน ฯลฯ การให้น�้าพืชถือ

เป็นองค์ประกอบหลักที่ส�าคัญอย่างหนึ่ง ที่ส่งผลกระทบต่อ

ผลผลิตและคุณภาพในการผลิตพืช การให้น�้ามากเกินไป

นอกจากสูญเสียทรัพยากรน�้าแล้ว รากพืชยังขาดอากาศ ส่ง

ผลให้พืชไม่สามารถล�าเลียงน�้าและธาตุอาหารไปสู่ส่วนต่างๆ 

ของต้นพชื ท�าให้ผลผลิตไม่ด ีส่วนการให้น�า้น้อยเกนิไปกท็�าให้

พชืไม่สามารถเจรญิเตบิโตได้สมบรูณ์1 อกีทัง้การให้น�า้ทีเ่หมาะ

สมกับการเจริญเติบโตของพืชในระยะต่างๆ ถือว่ามีความ

ส�าคญัเป็นอย่างยิง่ เพราะนอกจากพชืสามารถเจรญิเติบโตได้

ดีแล้ว ยังเป็นการลดปริมาณการใช้น�้าโดยไม่จ�าเป็นและมีการ

ใช้น�้าอย่างมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ดังน้ันจะเห็นได้ว่าระบบ

การจัดการให้น�้าและปุ๋ยท่ีเหมาะสมเป็นสิ่งส�าคัญช่วยให้ได้

ผลผลิตทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ

 การให้น�้าแบบน�้าหยด (drip irrigation) หรือระบบ

การให้น�้าแบบจุลภาค (micro-irrigation) เป็นที่ยอมรับและใช้

งานกันอย่างแพร่หลายในการปลูกพืชในโรงเรือน การให้น�้า

แบบนี้เป็นการให้น�้าแก่พืช ที่จุดใดจุดหนึ่งหรือหลายๆ จุดบน

ผิวดิน เฉพาะในเขตรากพืชด้วยระบบท่อ จากผลการศึกษา

เก่ียวกับการปลูกพืชหลายชนิดด้วยการให้น�้าแบบน�้าหยด

เปรยีบเทยีบกบัวธิกีารให้น�า้แบบอืน่ๆ พบว่าพชืมอีตัราการให้

ผลผลิตและคุณภาพผลผลิตสูงขึ้น ประสิทธิภาพการใช้น�้า สูง

ขึน้ การให้น�า้แบบน�า้หยดเป็นการประยกุต์การให้น�า้แบบช้าๆ 

อย่างสม�่าเสมอที่ความดันต�่า (น้อยกว่า 2 บาร์) โดยให้น�้าไป

ยังพื้นที่รากของพืชผ่านทางระบบวาล์วน�้า ท่อน�้า ท่อและหัว

จ่ายน�า้2 การให้น�า้วธินีีย้งัสามารถให้ปุย๋ได้สะดวกและประหยดั

โดยการละลายไปพร้อมกบัการให้น�า้ ถอืว่าเป็นวธีิการให้น�า้แก่

พืชที่มีประสิทธิภาพสูงมาก รูปแบบการให้น�้าพร้อมกับปุ๋ยมี

ความสัมพันธ์โดยตรงกับระบบการจัดการน�้า การให้น�้าแบบ

น�้าหยดเป็นแนวคิดที่เหมาะสมส�าหรับการให้น�้าพร้อมกับปุ๋ย

ในการปลูกพืช ซึ่งการให้ธาตุอาหารตามที่พืชต้องการใน

บริเวณรากโดยละลายไปพร้อมการให้น�้าจะช่วยลดการใช้น�้า

และปุ๋ย3,4,5

 จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวกับการพัฒนา

ระบบควบคุมการให้น�้าและปุ๋ยแบบน�้าหยดส�าหรับการปลูก

มะเขือเทศภายในโรงเรือน6 พบว่าการให้น�้าและปุ๋ยในแบบน�้า

หยดโดยไม่ให้ส่งผลกระทบต่อผลผลติและคณุภาพของมะเขอื

เทศนัน้จ�าเป็นต้องควบคุมให้พชืได้รบัน�า้และปุย๋อย่างทนัเวลา

และแม่นย�า หรือเรียกว่าเป็นการก�าหนดเวลาการให้น�้าพืช 

(Irrigation scheduling) ซึ่งการก�าหนดเวลาการให้น�้าพืชนี้มี

จุดประสงค์เพื่อก�าหนดปริมาณการให้น�้าและช่วงเวลาในการ

ให้น�า้ทีเ่หมาะสม เพือ่ให้พชืได้รบัน�า้ตามความต้องการนัน่เอง 

งานวิจัยของ Jensen7 กล่าวว่าการก�าหนดเวลาการให้น�้าพืช

คอืกจิกรรมการวางแผนและการตดัสินใจทีผู่จ้ดัการฟาร์มหรอื

ผู้ดูแลระบบการจัดการน�้าในฟาร์มมีส่วนร่วมในช่วงก่อนปลูก

และในระหว่างการปลกูมากทีสุ่ด ซึง่การก�าหนดเวลาการให้น�า้

พืชถือเป็นเครื่องมือหลักในการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้น�้า 

เพิ่มผลผลิตพืช เพิ่มความพร้อมในการใช้งานแหล่งน�้าและ

ท�าให้เกิดผลกระทบด้านบวกต่อคุณภาพของดินและน�้าใต้ดิน

โดยทัว่ไปวธีิการควบคมุการท�างานของระบบการให้น�า้และปุย๋

สามารถท�าได้หลายวิธีดังนี้ การใช้ฐานเวลาอ้างอิงการท�างาน 

(timer-based) การใช้เซนเซอร์ (sensor-based) หรือวิธีการ

แบบโมเดล (model-based)6

 การใช้ฐานเวลาควบคุมการท�างาน ท�าได้โดยใช้

อุปกรณ์ตั้งเวลา (electronics timers) ที่ถูกออกแบบเฉพาะ

เพื่อควบคุมการท�างานของวาล์วน�้า วิธีการนี้เป็นวิธีการที่ถูก

และสะดวกทีส่ดุในการก�าหนดเวลาการให้น�า้แก่พชื ปัญหาการ

ควบคมุด้วยฐานเวลาคือไม่สามารถก�าหนดปรมิาตรการให้น�า้
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พืชให้ได้รับน�้าตามความต้องการในแต่ละช่วงเวลาการเจริญ

เติบโตของพืชได้อย่างแม่นย�า

 การใช้เซนเซอร์ควบคุมการท�างาน สามารถควบคุม

ช่วงเวลาของการให้น�า้ได้อย่างต่อเนือ่งโดยการวดัค่าความชืน้

ในวัสดุที่ใช้ปลูกพืช ในปัจจุบันมีอุปกรณ์ควบคุมการให้น�้า (ir-

rigation controller) ท่ีสามารถเชื่อมต่อกับเซนเซอร์วัด

ความชื้นได้ในแบบไร้สาย ติดตั้งได้ง่ายและราคาไม่แพง 

อย่างไรก็ตามการก�าหนดปริมาตรการให้น�้า ยังคงต้องอาศัย

ความช�านาญในการให้น�้าในแต่ละพื้นที่ๆ แตกต่างกัน และสิ่ง

ที่ต้องพิจารณาเพิ่มเติมคือการประมวลผลการท�างานเมื่อมี

เซนเซอร์ติดต้ังเพ่ิมขึ้นในพื้นที่การปลูกพืช ซึ่งส่งผลในด้าน

ราคา ความสะดวกในการติดตั้งอุปกรณ์ การบ�ารุงรักษา การ

ก�าหนดรูปแบบการสื่อสารระหว่างเซนเซอร์และอุปกรณ์

ควบคุมการให้น�้า และที่ส�าคัญที่สุดคือความง่ายในการใช้งาน

การควบคุมการท�างานแบบโมเดล จะขึ้นอยู่กับการประมาณ

การสูญเสียน�้าของพืชท่ีสัมพันธ์กับตัวแปรแวดล้อมหนึ่งตัว

หรือมากกว่า เช่นจากอุณหภูมิหรือรังสีดวงอาทิตย์ การ

ก�าหนดเวลาการให้น�้าค�านวณโดยใช้ค่าความต้องการน�้าของ

พชืแบบเรยีลไทม์ โดยใช้ข้อมลูแบบออนไลน์จากเซนเซอร์ การ

ควบคมุแบบน้ีจะใช้วธิกีารประเมนิค่าการปรมิาณการใช้น�า้ของ

พืช (Evapotranspiration: ETc) ซ่ึงส่วนใหญ่ใช้วิธีการปรับ

โมเดลจากต้นแบบท่ีพัฒนาโดย Penman-Monteith (PM)8 

อย่างไรกต็ามการประยกุต์ใช้โมเดลเหล่านีใ้นเชงิพาณชิย์ ต้อง

มีการสอบเทียบค่าที่เหมาะสมส�าหรับการปลูกพืชแต่ละชนิด

จากงานวจัิยทีผ่่านมาจะเหน็ได้ว่า ระบบควบคมุการให้น�า้โดย

การควบคุมโดยเซนเซอร์หรือการควบคุมแบบโมเดลนั้น ส่วน

ใหญ่จะถูกออกแบบมาส�าหรับงานท่ีใช้ในระบบการเกษตร

ขนาดใหญ่ มีค่าใช้จ่ายสูง การติดตั้งใช้งานค่อนข้างซับซ้อน 

ผูใ้ช้งานต้องมคีวามรูใ้นการปรบัแต่งระบบ มค่ีาบ�ารงุรกัษาทาง

เทคนิคสูง ฯลฯ ซึง่หากพจิารณาเรือ่งความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

อาจไม่เหมาะสมในการน�าระบบดังกล่าวไปควบคุมการให้น�้า

และปุ๋ยในแบบน�้าหยดส�าหรับการปลูกมะเขือเทศในโรงเรือน

ขนาดเล็ก จากข้อจ�ากัดดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการ

พัฒนาระบบควบคุมการจัดการน�้าแบบน�้าหยดที่มีขนาดเล็ก 

ให้สามารถควบคมุการจดัการน�า้แบบน�า้หยดส�าหรบัการปลกู

มะเขือเทศในโรงเรือนได้อย่างแม่นย�า

วิธีการวิจัย
 ความต้องการใช้น�้าและปุ๋ยของมะเขือเทศ

 จากการทบทวนวรรณกรรม มีงานวจิยัทีศ่กึษาเกีย่ว

กับความต้องการใช้น�้าของมะเขือเทศส�าหรับระบบน�้าหยด

หลากหลายรูปแบบ งานวิจัยของ Lee และ Shin9 ได้ส�ารวจ

ระบบการจัดการแบบน�้าหยดที่เหมาะสมของการปลูกมะเขือ

เทศในโรงเรอืนโดยอาศยัข้อมลูทางชวีภาพของพชื พบว่าการ

เปลีย่นแปลงขนาดเลก็ของเส้นผ่านศนูย์กลางล�าต้นสะท้อนถงึ

สถานะของน�้าของมะเขือเทศซึ่งสามารถใช้เป็นเกณฑ์ในการ

ก�าหนดเวลาการให้น�้าได้ อย่างไรก็ตามความต้องการน�้าของ

มะเขือเทศในหลายพื้นที่ อาจมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับ

ฤดูกาลและ ช่วงระยะการโตของมะเขือเทศและขนาดของ

แปลงปลกูในโรงเรอืน งานวจัิยของ Soria และ Cuartero10 เปิด

เผยว่าการบริโภคน�้าของมะเขือเทศท่ีทดลองในเนเธอร์แลนด์

อยู่ในช่วง 0.19 ถึง 1.03 ลิตร/ต้น/วัน ที่ค่าความเค็มต่างกัน 

หรือในหนังสือของ Snyder11 อธิบายว่ามะเขือเทศที่ก�าลังย้าย

แปลงปลูกมีความต้องการน�้าเพียง 0.05 ลิตร/ต้น/วันเท่านั้น 

แต่ในวันที่แดดจัดมะเขือเทศต้องการน�้าถึง 2.7 ลิตร/ต้น/วัน 

ซึง่โดยทัว่ไปมะเขอืเทศต้องการน�า้ประมาณ 1.81 ลติร/ต้น/วนั

กเ็พยีงพอส�าหรบัมะเขอืเทศทีก่�าลงัโตหรอืโตเตม็ที ่ส�าหรบัการ

ให้น�้ามะเขือเทศที่ปลูกในโรงเรือนประเทศอินเดียนั้น Tiwari12 

แนะน�าว่าควรให้ปรมิาณน�า้ทีต่่างกนัตามการเจรญิเติบโตของ

มะเขอืเทศ ซึง่อยูใ่นช่วง 0.89-2.31 ลติร/ต้น/วนั โดยการให้น�า้

ทุกวัน

 Harmanto และคณะ8 เสนองานวิจัยเกี่ยวกับความ

ต้องการน�้าในระบบน�้าหยดที่ใช้ในการปลูกมะเขือเทศภายใน

โรงเรือนท่ีมีสภาพแวดล้อมในเขตร้อน โดยการทดลองให้น�้า

ระบบน�้าหยด 4 ระดับแตกต่างกันคือ 100, 75, 50 และ 25% 

ของปรมิาณการใช้น�า้ของพชื ตามวธีิ Penman-Monteith (PM) 

เพื่อทดสอบผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช ผลผลผลิต

และการใช้น�้า โดยทดลองกับมะเขือเทศสายพันธุ์ Troy 489 

ซึง่เป็นชนิดมะเขอืเทศเชอรี ่ทดลองปลกูในกระถางทรงกลมที่

มีพื้นที่ 706.5 cm2 โดยท�าการเพาะกล้า 30 วัน ก่อนที่จะน�า

ไปปลกูในกระถาง ผลการทดลองพบว่าค่าความต้องการใช้น�า้

ทีเ่หมาะสมส�าหรบัการปลกูมะเขอืเทศ มค่ีาประมาณ 75% ของ 

ปริมาณการใช้น�้าของพืช ซึ่งระดับน�้าท่ีมะเขือเทศต้องการที่

แนะน�าควรอยู่ระหว่าง 4.1–5.6 มม./วัน หรือเทียบเท่ากับ 

0.3–0.4 ลิตร/ต้น/วัน

 ส�าหรับงานวิจัยเกี่ยวกับการให้น�้าและปุ๋ยแบบน�้า

หยด Papadopoulos และคณะ13 ทดลองให้ไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และโปแทสเซียม ลงในการปลูกมะเขือและมะเขือ

เทศ พบว่าได้ผลผลติพชืต่อหน่วยสงูขึน้และคณุภาพดีขึน้ งาน

วิจัยของภาณุมาศ และคณะ14 ได้ศึกษาผลของไนโตรเจนและ

โพแทสเซยีมต่อการเจรญิเตบิโตและผลผลติของมะเขือเทศเชอรี่ 

พันธุ์ CH154 ที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร โดยใช้สูตรของ 

Jensen และ Malter15 พบว่าต้นมะเขือเทศเชอรี่พันธุ์ CH154 

ทีป่ลกูในสารละลายธาตุอาหารทีม่คีวามเข้มข้นของไนโตรเจน 
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162 มิลลิกรัมต่อลิตรและความเข้มข้นของโพแทสเซียม 299 

มิลลิกรัมต่อลิตรมีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตสูงสุด

 ระบบควบคุมการจัดการน�้าแบบน�้าหยด

 การพัฒนาระบบควบคุมการจัดการน�้าแบบน�้าหยด

ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายชนิด เช่น พันธุ์พืช การเจริญเติบโตใน

แต่ละช่วงเวลา สภาพแวดล้อม ฯลฯ อย่างไรก็ตามในงานวิจัย

นี้ใช้การอ้างอิงฐานเวลาท่ีสามารถก�าหนดช่วงเวลาในการให้

น�้าและใช้วิธีการประเมินค่าปริมาณการใช้น�้าของพืชเพื่อ

ควบคุมปริมาณการให้น�้าและปุ๋ย ดังน้ันพารามิเตอร์ที่ส�าคัญ

ในการควบคมุได้แก่ เวลาในการท�างานของระบบ (Operation 

time) และปริมาณการใช้น�้าของพืชและปุ๋ยในแต่ละช่วงเวลา

การเจริญเติบโตของพืช

 โครงสร้างระบบควบคุม

 การออกแบบการท�างานด้านฮาร์ดแวร์ของระบบ

ควบคุมโดยใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาดเล็ก แสดงได้

ดังวงจร Figure 1 (a) การท�างานประกอบด้วยบอร์ดประมวล

ผล Arduino Mega 2560 ท�างานร่วมกับอุปกรณ์ต่างๆ ได้แก่ 

1) สวติซ์ SW1-SW5 ท�าหน้าทีร่บัค่าความต้องการจากผูใ้ช้ 2) 

LED1-LED4 ท�าหน้าทีแ่สดงสถานะในการท�างาน 3) จอแสดง

ผล LCD ใช้ในการแสดงข้อมูลการท�างานของระบบ 4) Real-

Time Clock (RTC) ท�าหนา้ที่เป็นฐานเวลาเพื่อก�าหนดเวลาที่

ใช้อ้างอิงการในท�างานของระบบ 

 
(a) 

 

 
(b) 

Figure 1 Structure of control system 
(a) Circuit diagram of drip irrigation system 

controller (b) Electrical equipment connected to 
irrigation control system 

 

ในการควบคุมการท้างานของการให้น้้าและ
ปุ๋ยนั้น ระบบควบคุมจะเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้า
อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ  แสดงดังรูปที่ 1(b) ประกอบด้วย

ถังน้้า (water tank) ขนาด 1,000 ลิตร และถังปุ๋ย 
(fertilizer tank) ขนาด 200 ลิตร เชื่อมต่อกับปั๊ม
ไดอะแฟรม DC 12V ถังละ 1 ตัว อัตราไหล 4 ลิตร/
นาที และถังผสม (mixed tank) ขนาด 500 ลิตร 
เชื่อมต่อกับปั๊มไดอะแฟรม DC 12V อัตราไหล 7 ลิตร/
นาที การท้างานของระบบควบคุมจะใช้เซนเซอร์วัด
การไหลของน้้าที่มีย่านการท้างาน 1-30 ลิตร/นาที เพื่อ
วัดและควบคุมปริมาณน้้าและปุ๋ยให้ได้ตามต้องการ ใน
ส่วนของปั๊มที่ต่อกับถังผสมใช้ส้าหรับดูดน้้าและปุ๋ยจาก
ถังผสมไปยังโรงเรือนปลูกพืช โดยมี โซลินอย วาล์ว 
และสวิตซ์แม่เหล็ก เป็นตัวควบคุมการท้างาน 

การพัฒนาโปรแกรม 
การพัฒนาซอฟต์แวร์ แสดงดังโฟลว์ชาร์ตรูป

ที่ 2 มีรายละเอียดการท้างาน ดังนี้ 
1) เริ่มต้นการท้างาน ระบบท้าการเก็บข้อมูลปริมาณ
ความต้องการน้้าในแต่ละช่วงการเจริญเติบโตของ
มะเขือเทศ 
2) รับค่าเวลาจาก RTC เพื่อก้าหนดวันเวลาที่ใช้อ้างอิ ง
ในการท้างาน 
3) ตรวจสอบการกดสวิตซ์เพื่อการก้าหนด
ค่าพารามิเตอร์ในการเริ่มต้นการท้างาน โดยหากมีการ
กดสวิตซ์ ระบบจะให้ผู้ใช้ก้าหนดค่าพารามิเตอร์ท้า
ส้าคัญ ได้แก่ ระยะเวลาหรือช่วงของในการให้น้้าและ
ปุ๋ย และความถี่ในการให้น้้าในแต่ละวัน  
4) ตรวจสอบการกดสวิตซ์เพื่อยืนยันก ารท้างานเพื่อ
ยืนยันการท้างาน โดยหากมีการกดสวิตซ์ระบบจะ
เริ่มต้นท้างาน 
5) เมื่อเริ่มต้นท้างาน ระบบจะท้าการเปรียบเทียบเวลา
ระหว่างค่าเวลาที่ตั้งไว้กับ RTC โดยเมื่อถึง
ก้าหนดเวลาการให้น้้าพืช ระบบจะท้าการตรวจสอบ
วันที่และระยะการเจริญเติบโตของพืช (crop stage) 
เพื่อน้าข้อมูลความต้องการน้้าของมะเขือเทศจาก มา
ค้านวณปริมาณการให้น้้าพืชแต่ละครั้ง จากนั้นจึงส่ังให้
ปั๊มน้้าท้างานเพื่อน้าน้้าไปยังถังผสมและใช้เซนเซอร์วัด
การไหลของน้้า (water flow sensor) เป็นตัวควบคุม
การท้างานของปั๊มให้ได้ปริมาณน้้าตามต้องการ 
6) จากนั้นระบบจะตรวจสอบว่ามีการให้ปุ๋ยในระบบน้้า
ด้วยหรือไม่ หากถึงเวลาที่ต้องใส่ปุ๋ยระบบจะท้าการปั๊ม
ปุ๋ยไปใส่ในถังผสมและมีการควบคุมเช่นเดียวกับข้อ 5 
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Figure 1 Structure of control system

(a) Circuit diagram of drip irrigation system controller (b) 

Electrical equipment connected to irrigation control system
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 ในการควบคุมการท�างานของการให้น�้าและปุ๋ยนั้น 

ระบบควบคุมจะเชือ่มต่อกบัอปุกรณ์ไฟฟ้าอเิล็กทรอนกิส์ต่างๆ 

แสดงดัง Figure 1(b) ประกอบด้วยถังน�้า (water tank) ขนาด 

1,000 ลิตร และถังปุ๋ย (fertilizer tank) ขนาด 200 ลิตร เชื่อม

ต่อกับปั๊มไดอะแฟรม DC 12V ถังละ 1 ตัว อัตราไหล 4 ลิตร/

นาที และถังผสม (mixed tank) ขนาด 500 ลิตร เชื่อมต่อกับ

ปั๊มไดอะแฟรม DC 12V อัตราไหล 7 ลิตร/นาที การท�างาน

ของระบบควบคมุจะใช้เซนเซอร์วดัการไหลของน�า้ทีม่ย่ีานการ

ท�างาน 1-30 ลิตร/นาที เพื่อวัดและควบคุมปริมาณน�้าและปุ๋ย

ให้ได้ตามต้องการ ในส่วนของปั๊มที่ต่อกับถังผสมใช้ส�าหรับ 

ดดูน�า้และปุย๋จากถงัผสมไปยงัโรงเรอืนปลกูพืช โดยมโีซลนิอย 

วาล์ว และสวิตซ์แม่เหล็ก เป็นตัวควบคุมการท�างาน

 การพัฒนาโปรแกรม

 การพัฒนาซอฟต์แวร์ แสดงดังโฟลว์ชาร์ต Figure 2 

มีรายละเอียดการท�างาน ดังนี้

 1)  เริม่ต้นการท�างาน ระบบท�าการเกบ็ข้อมลูปรมิาณ

ความต้องการน�้าในแต่ละช่วงการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ

 2)  รับค่าเวลาจาก RTC เพื่อก�าหนดวันเวลาที่ใช้

อ้างอิงในการท�างาน

 3)  ตรวจสอบการกดสวิตซ์เพื่อการก�าหนดค่า

พารามิเตอร์ในการเริ่มต้นการท�างาน โดยหากมีการกดสวิตซ์ 

ระบบจะให้ผู้ใช้ก�าหนดค่าพารามิเตอร์ท�าส�าคัญ ได้แก่ ระยะ

เวลาหรือช่วงของในการให้น�า้และปุย๋ และความถีใ่นการให้น�า้

ในแต่ละวัน 

 4)  ตรวจสอบการกดสวติซ์เพือ่ยนืยนัการท�างานเพือ่

ยืนยันการท�างาน โดยหากมีการกดสวิตซ์ระบบจะเริ่มต้น

ท�างาน

 5)  เมื่อเริ่มต้นท�างาน ระบบจะท�าการเปรียบเทียบ

เวลาระหว่างค่าเวลาที่ตั้งไว้กับ RTC โดยเมื่อถึงก�าหนดเวลา

การให้น�า้พชื ระบบจะท�าการตรวจสอบวันทีแ่ละระยะการเจรญิ

เติบโตของพืช (crop stage) เพื่อน�าข้อมูลความต้องการน�้า

ของมะเขอืเทศจาก มาค�านวณปรมิาณการให้น�า้พชืแต่ละครัง้ 

จากนั้นจึงส่ังให้ปั๊มน�้าท�างานเพื่อน�าน�้าไปยังถังผสมและใช้

เซนเซอร์วัดการไหลของน�้า (water flow sensor) เป็นตัว

ควบคุมการท�างานของปั๊มให้ได้ปริมาณน�้าตามต้องการ

 6)  จากนัน้ระบบจะตรวจสอบว่ามกีารให้ปุย๋ในระบบ

น�้าด้วยหรือไม่ หากถึงเวลาที่ต้องใส่ปุ๋ยระบบจะท�าการปั๊มปุ๋ย

ไปใส่ในถังผสมและมีการควบคุมเช่นเดียวกับข้อ 5

 7)  เมื่อน�้าและปุ๋ยถูกปั๊มไปยังถังผสมเรียบร้อยแล้ว 

ระบบจะสัง่ให้จ่ายน�า้และปุย๋จากถงัผสมไปยังโรงเรอืนปลกูพชื

จนเสร็จส้ิน จากนั้นจึงวนกลับไปเพ่ือรอเวลาการให้น�้าในครั้ง

ถัดไป

7) เมื่อน้้าและปุ๋ยถูกปั๊มไปยังถังผสมเรียบร้อยแล้ว 
ระบบจะสั่งให้จ่ายน้้าและปุ๋ยจากถังผสมไปยังโรงเรือน
ปลูกพืชจนเสร็ จสิ้น จากนั้นจึงวนกลับไปเพื่อรอเวลา
การให้น้้าในครั้งถัดไป 
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การทดลอง 

แผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ 2 x 3 แฟกทอเรียล ใช้
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ( Completely 
Randomized Design: CRD) ทดลองจ้านวน 4 ซ้้าๆ 
ละ 4 ต้น สนใจศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 2 ปัจจัย 
ได้แก่ ความถี่ของการให้น้้าและความถี่ของการให้ปุ๋ย
ทางน้้าต่ออัตราการเจริญเติบโต ของมะเขือเทศเชอรี่
พันธุ์ CH154 การจัดทรีตเมนต์ประกอบด้วยความถี่
ของการให้น้้า (1 วัน และ 2 วัน) และความถี่ของการ
ให้ปุ๋ยทางน้้า (2 วัน 4 วัน และ 6 วัน) 
วิธีการทดลอง  
ด้าเนินการทดลอง ณ ต้าบลเต่างอย อ้าเภอเต่างอย 
จังหวัดสกลนคร ตั้งแต่วันที่ 17 ต.ค. 2560 ถึง 21 มี.ค. 
2561 ท้าการเพาะเมล็ดมะเขือเทศเชอรี่พันธุ์ CH154 
ในถาดเพาะกล้า โดยใช้ขุยมะพร้าวเป็นวัสดุปลูก รดน้้า
ให้ชุ่มวันละ 1 ครั้ง เมื่อต้นกล้ามีอายุครบ 30 วัน จึงท้า
การย้ายต้นกล้าจ้านวน 288 ต้นไปปลูกในโรงเรือน
เพาะปลูกพืชขนาด 6 x 20 เมตร โดยปลูกในกระถาง
ทรงกลมขนาด 12 นิ้ว ใช้วัสดุปลูกเป็นส่วนผสมของขุย
มะพร้าวและกาบมะพร้าว สับในอัตราส่วน 1:1 โดย
มะเขือเทศปลูกในกระถางที่เป็นอิสระจากกัน  
การติดตั งระบบ 
การติดตั้งระบบควบคุมแบบน้้าหยดแสดงดังรูปที่ 3 
โดยใช้ท่อแอลดีพีอี (LDPE) ขนาด 20 มม. เป็นท่อ
แขนงจ้านวน 3 แถว โดยแต่ละแถวมีกระถางทรงกลม
ขนาด 12 นิ้ววางเรียงต่อกันทั้งสองด้านของท่อ 
ก้าหนดระยะห่างระหว่างกระถาง 40 ซม. สามารถวาง
กระถางได้ด้านละ 48 ใบ รวมทั้งสองด้านเป็นแถวละ 
96 ใบ ใช้ขาปักน้้าหยดขนาด 3 มม. เชื่อมต่อจากท่อ
ไมโครพีวีซี (MT/PVC) ไปยังกระถางละ 1 จุด ท้าการ
ปลูกมะเขือเทศกระถางละ 1 ต้น รวมทั้งสิ้น 288 ต้น 
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การทดลอง
 แผนการทดลอง

 วางแผนการทดลองแบบ 2 x 3 แฟกทอเรียล ใช้

แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 

Design: CRD) ทดลองจ�านวน 4 ซ�้าๆ ละ 4 ต้น สนใจศึกษา

ปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 2 ปัจจัย ได้แก่ ความถี่ของการให้น�้าและ

ความถี่ของการให้ปุ๋ยทางน�้าต่ออัตราการเจริญเติบโต ของ

มะเขือเทศเชอรี่พันธุ์ CH154 การจัดทรีตเมนต์ประกอบด้วย

ความถี่ของการให้น�้า (1 วัน และ 2 วัน) และความถี่ของการ

ให้ปุ๋ยทางน�้า (2 วัน 4 วัน และ 6 วัน)
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 วิธีการทดลอง 

 ด�าเนินการทดลอง ณ ต�าบลเต่างอย อ�าเภอเต่างอย 

จังหวัดสกลนคร ตั้งแต่วันที่ 17 ต.ค. 2560 ถึง 21 มี.ค. 2561 

ท�าการเพาะเมล็ดมะเขือเทศเชอรี่พันธุ์ CH154 ในถาดเพาะ

กล้า โดยใช้ขุยมะพร้าวเป็นวัสดุปลูก รดน�้าให้ชุ่มวันละ 1 ครั้ง 

เมือ่ต้นกล้ามอีายคุรบ 30 วัน จงึท�าการย้ายต้นกล้าจ�านวน 288 

ต้นไปปลูกในโรงเรือนเพาะปลูกพืชขนาด 6 x 20 เมตร โดย

ปลกูในกระถางทรงกลมขนาด 12 นิว้ ใช้วสัดปุลกูเป็นส่วนผสม

ของขุยมะพร้าวและกาบมะพร้าวสับในอัตราส่วน 1:1 โดย

มะเขือเทศปลูกในกระถางที่เป็นอิสระจากกัน 

 การติดตั้งระบบ

 การตดิตัง้ระบบควบคมุแบบน�า้หยดแสดงดงั Figure 3  

โดยใช้ท่อแอลดีพีอี (LDPE) ขนาด 20 มม. เป็นท่อแขนง

จ�านวน 3 แถว โดยแต่ละแถวมีกระถางทรงกลมขนาด 12 นิ้ว

วางเรียงต่อกันท้ังสองด้านของท่อ ก�าหนดระยะห่างระหว่าง

กระถาง 40 ซม. สามารถวางกระถางได้ด้านละ 48 ใบ รวมทั้ง

สองด้านเป็นแถวละ 96 ใบ ใช้ขาปักน�า้หยดขนาด 3 มม. เชือ่ม

ต่อจากท่อไมโครพีวีซี (MT/PVC) ไปยังกระถางละ 1 จุด 

ท�าการปลูกมะเขือเทศกระถางละ 1 ต้น รวมทั้งสิ้น 288 ต้น

 
Figure 3 Schematic diagram of drip irrigated tomato in greenhouse 

 
วิธีการให้น ้าและปุ๋ยในระบบน ้าหยด

 งานวิจัยนี้ได้เลือกงานวิจัยของ Harmanto 
และคณะ8 มาใช้อ้างอิงปริมาณความต้องการน้้าในแต่
ช่วงการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ แสดงดังตารางที่ 1 
ซึ่งเป็นงานวิจัยเกี่ยวกับความต้องการน้้าในระบบน้้า
หยดที่ใช้ในการปลูกมะเขือเทศสายพันธุ์ Troy 489 
ภายในโรงเรือนที่มีสภาพแวดล้อมในเขตร้อน ทั้งนี้
เนื่องจากในการทดลองได้ปลูกมะเขือเทศในเขตร้อน
และใช้มะเขือเทศพันธุ์  CH154 ซึ่งเป็นมะเขือเทศพันธุ์
เชอรี่เช่นเดียวกัน โด ยการก้าหนดปริมาณการให้น้้าที่
ค่า 75% ของปริมาณการใช้น้้าของพืช ในส่วนการให้
ปุ๋ยในระบบน้้าหยดใช้สูตรของ Jensen และ Malter15 
เป็นสูตรที่นิยมใช้ส้าหรับการปลูกมะเขือเทศที่ให้การ
เจริญเติบโตและให้ผลผลิตสูง 

 
Table 1 Water requirement of drip irrigated tomato 
plants 

 

 
ผลการวิจัย 
ความแม่นย้าในการควบคุมปริมาณและเวลาใน
การให้น ้าและปุ๋ย 
การวัดความแม่นย้า (accuracy) ของระบบควบคุม จะ
ใช้วิธีการอ่านค่าปริมาณน้้าและปุ๋ยจากเซนเซอร์วัดการ
ไหลของน้้าในแต่ละช่วงการเจริญเติบโตเพื่อวัดปริมาณ
การให้น้้าแสดงดังตารางท่ี 2 โดยปริมาณการให้น้้า
มะเขือเทศระยะ 1–40 วัน มีการให้น้้าระหว่าง 4.61–
9.22 ลิตรต่อครั้งพบค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์
ระหว่าง 0.16–0.26 และการให้น้้ามะเขือเทศระยะ 41–
125 วัน มีการให้น้้าระหว่าง 14.40–22.33 ลิตรต่อครั้ง 
พบค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ระหว่าง 0.03–0.13 
ทั้งนี้จะเห็นว่าปริมาณน้้าสะสมรวมที่จ่ายโดยระบบ
ควบคุมมีค่ามากกว่าปริมาณน้้ารวมที่มะเขือเทศ
ต้องการ 665.91 ลิตร หรือมีความคลาดเคลื่อน 7.01 
เปอร์เซ็นต์  

ในส่วนการวัดความแม่นย้าด้านเวลาในการ
ให้น้้าใช้วิธีตรวจสอบโดยเก็บข้อมูลการท้างานแต่ละ
ครั้งเปรียบเทียบกับ RTC เพื่อน้ามาตรวจสอบเวลา
และความถี่ในการให้น้้า ซึ่งจากการเก็บข้อมูลจ้านวน 
125 วัน พบว่าระบบสามารถควบคุมการให้น้้าและปุ๋ย
ได้อย่างแม่นย้าโดยไม่มีความผิดพลาด 
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 (l/plant/day)  (l/plant)
1 1 Initial 0.08 0.08
2 8 Initial 0.08 0.61
3 10 Initial 0.08 0.8
4 10 Initial/Development 0.11 1.05
5 11 Development 0.16 1.76
6 10 Development 0.28 2.81
7 10 Development/Middle 0.35 3.52
8 10 Middle 0.37 3.70
9 10 Middle 0.39 3.86
10 10 Middle 0.39 3.86
11 11 Middle/Late 0.38 4.20
12 10 Late 0.30 3.03
13 10 Late 0.27 2.72
14 4 Late 0.25 1.00

Total 125 - - 33.00

No. No. of days Crop stage
Amount of irrigation

Figure 3 Schematic diagram of drip irrigated tomato in greenhouse

วิธีการให้น�้าและปุ๋ยในระบบน�้าหยด

 งานวจิยันีไ้ด้เลอืกงานวจิยัของ Harmanto และคณะ8 

มาใช้อ้างองิปรมิาณความต้องการน�า้ในแต่ช่วงการเจรญิเตบิโต

ของมะเขือเทศ แสดงดัง Table 1 ซึ่งเป็นงานวิจัยเกี่ยวกับ

ความต้องการน�้าในระบบน�้าหยดที่ใช้ในการปลูกมะเขือเทศ

สายพันธุ์ Troy 489 ภายในโรงเรือนที่มีสภาพแวดล้อมในเขต

ร้อน ทัง้นีเ้นือ่งจากในการทดลองได้ปลกูมะเขอืเทศในเขตร้อน

และใช้มะเขือเทศพันธุ์ CH154 ซึ่งเป็นมะเขือเทศพันธุ์เชอร่ี

เช่นเดยีวกนั โดยการก�าหนดปรมิาณการให้น�า้ทีค่่า 75% ของ

ปริมาณการใช้น�้าของพืช ในส่วนการให้ปุ๋ยในระบบน�้าหยดใช้

สูตรของ Jensen และ Malter15 เป็นสูตรที่นิยมใช้ส�าหรับการ

ปลูกมะเขือเทศที่ให้การเจริญเติบโตและให้ผลผลิตสูง

Table 1 Water requirement of drip irrigated tomato plants 

 (l/plant/day)  (l/plant)

1 1 Initial 0.08 0.08

2 8 Initial 0.08 0.61

3 10 Initial 0.08 0.8

4 10 Initial/Development 0.11 1.05

5 11 Development 0.16 1.76

6 10 Development 0.28 2.81

7 10 Development/Middle 0.35 3.52

8 10 Middle 0.37 3.70

9 10 Middle 0.39 3.86

10 10 Middle 0.39 3.86

11 11 Middle/Late 0.38 4.20

12 10 Late 0.30 3.03

13 10 Late 0.27 2.72

14 4 Late 0.25 1.00

Total 125 - - 33.00

No. No. of days Crop stage
Amount of irrigation
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ผลการวิจัย
 ความแม่นย�าในการควบคุมปรมิาณและเวลาใน

การให้น�้าและปุ๋ย

 การวัดความแม่นย�า (accuracy) ของระบบควบคุม 

จะใช้วธิกีารอ่านค่าปริมาณน�า้และปุ๋ยจากเซนเซอร์วดัการไหล

ของน�้าในแต่ละช่วงการเจริญเติบโตเพื่อวัดปริมาณการให้น�้า

แสดงดงั Table 2 โดยปรมิาณการให้น�า้มะเขอืเทศระยะ 1–40 

วัน มีการให้น�้าระหว่าง 4.61–9.22 ลิตรต่อครั้งพบค่า

ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ระหว่าง 0.16–0.26 และการให้น�้า

มะเขอืเทศระยะ 41–125 วนั มกีารให้น�า้ระหว่าง 14.40–22.33 

ลิตรต่อครั้ง พบค่าความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์ระหว่าง 0.03–

0.13 ท้ังนี้จะเห็นว่าปริมาณน�้าสะสมรวมท่ีจ่ายโดยระบบ

ควบคุมมีค่ามากกว่าปริมาณน�้ารวมที่มะเขือเทศต้องการ 

665.91 ลิตร หรือมีความคลาดเคลื่อน 7.01 เปอร์เซ็นต์ 

 ในส่วนการวัดความแม่นย�าด้านเวลาในการให้น�้าใช้

วิธีตรวจสอบโดยเก็บข้อมูลการท�างานแต่ละครั้งเปรียบเทียบ

กบั RTC เพือ่น�ามาตรวจสอบเวลาและความถีใ่นการให้น�า้ ซึง่

จากการเกบ็ข้อมลูจ�านวน 125 วนั พบว่าระบบสามารถควบคมุ

การให้น�้าและปุ๋ยได้อย่างแม่นย�าโดยไม่มีความผิดพลาด

Table 2 Water applied of drip irrigation system Table 2 Water applied of drip irrigation system 

 

 

ผลการเจริญเติบโตและระยะเวลาการผลิต 
ผลการทดลองการเจริญเติบโตด้านความสูงต้นและเส้น
ผ่านศูนย์กลางล้าต้น แสดงได้ดัง ตารางที่ 3. รูปที่ 4 
และรูปที่  5 ตามล้าดับ โดยท้าการวัดใน ช่วงการ
เจริญเติบโตที่อายุ 49 วัน หลังจากการย้ายต้นกล้าไป
ปลูกในโรงเรือน ซึ่งเป็นระยะที่มะเขือเทศก้าลังพัฒนา
ล้าต้นก่อนออกดอกและผล ผลการทดลองพบว่าไม่มี
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างความถี่ของการให้น้้าและความถี่
ของการให้ปุ๋ยทางน้้าต่อความสูง และ เส้นผ่าน
ศูนย์กลางของมะเขือเทศ  จากการทดลองวัดความสูง
ต้น โดยท้าการวัดจากผิวดินไปจนถึงยอดสูงสุด  พบว่า
ความสูงของต้นเฉล่ียคือ 153.17 ซม. ความสูงของต้น
สูงที่สุดคือ 181.50 ซม. และความสูงของต้นต่้าที่สุดคือ 
137.25 ซม. ส่วนการวัดเส้นผ่านศูนย์กลาง ท้าการวัด
เส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นบริเวณส่วนเหนือโคนต้น 10 
ซม . พบว่าเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นเฉลี่ยคือ 8.22 
มม. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นสูงที่สุดคือ 9 มม. 
และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นต่้าที่สุดคือ 7.29 
มม. 

ด้านผลผลิตจากการทดลองมะเขือเทศเริ่ม
ออกดอกที่อายุ 55 วัน และออกดอกครบทุกต้นเมื่อ
อายุ 75 วัน โดยที่มะเขือเทศเริ่มออกผลและสามารถ
เก็บเกี่ยวได้ตั้งแต่อายุ 100 วันเป็นต้นไป ด้านผลผลิต
ของมะเขือเทศ พบว่าจ้านวนผลต่อต้นและน้้าหนัก
ผลผลิตต่อต้นสูงสุด คือ 396 ผล และ 4,027 กรัม

ตามล้าดับ  ส่วนด้านคุณภาพของมะเขือเทศ พบว่า
น้้าหนักต่อผล ความกว้างของผล ความยาวของผล 
และปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้สูงสุด คือ 10.85 
กรัม 22.10 มม. 40.50 มม. และ 9.82 องศาบริกซ์
ตามล้าดับ 
 

Table 3 Height and stemdiameter of cherry tomato 
(CH154) as effected by different treatment 
combination 

 
Treatment 

Height  
(cm) 

Stem 
diameter 

(mm) 
Irrigation (days)   

1 161.19 8.36 
2 156.27 8.07 

F–test ns ns 
Fertilizer (days)   

2 166.78 7.98 
4 155.75 8.32 
6 153.66 8.34 

F–test ns ns 
Irrigation*Fertilizer ns ns 

C.V.(%) 7.5 6.0 
 

ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

Irrigation control system
 (l/288 plants/5 times)  (l/288 plants/day) Water added (l) Water added (l)

November, 17 1  Initial 4.61                              23.04                            23.04                                   29.10                              
November, 25 8  Initial 4.39                              21.96                            175.68                                 203.82                             
December, 5 10  Initial 4.61                              23.04                            230.40                                 290.00                             
December, 15 10  Initial/Development 6.05                              30.24                            302.40                                 376.69                             
December, 26 11  Development 9.22                              46.08                            506.88                                 587.79                             

January, 5 10  Development 16.19                            80.93                            809.28                                 830.94                             
January, 15 10  Development/Middle 20.28                            101.38                           1,013.76                              1,040.59                          
January, 25 10  Middle 21.31                            106.56                           1,065.60                              1,094.60                          
February, 4 10  Middle 22.23                            111.17                           1,111.68                              1,140.08                          
February, 14 10  Middle 22.23                            111.17                           1,111.68                              1,243.08                          
February, 25 11  Middle/Late 21.99                            109.96                           1,209.60                              1,250.75                          

March, 7 10  Late 17.45                            87.26                            872.64                                 877.55                             
March, 17 10  Late 15.67                            78.34                            783.36                                 879.36                             
March, 21 4  Late 14.40                            72.00                            288.00                                 325.56                             

Total 125  Late - 9,504.00                        9,504.00                              10,169.91                        

Month No. of days Crop stage
Amount of irrigation (288 plants)

 ผลการเจริญเติบโตและระยะเวลาการผลิต

 ผลการทดลองการเจริญเติบโตด้านความสูงต้นและ

เส้นผ่านศูนย์กลางล�าต้น แสดงได้ดัง Table 3 Figure 4 และ 

Figure 5 ตามล�าดับ โดยท�าการวัดในช่วงการเจริญเติบโตที่

อายุ 49 วัน หลังจากการย้ายต้นกล้าไปปลูกในโรงเรือน ซึ่ง

เป็นระยะท่ีมะเขือเทศก�าลังพัฒนาล�าต้นก่อนออกดอกและผล 

ผลการทดลองพบว่าไม่มปีฏสิมัพนัธ์ระหว่างความถีข่องการให้

น�้าและความถี่ของการให้ปุ๋ยทางน�้าต่อความสูงและเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของมะเขือเทศ จากการทดลองวัดความสูงต้น โดย

ท�าการวดัจากผวิดนิไปจนถงึยอดสงูสดุ พบว่าความสงูของต้น

เฉลี่ยคือ 153.17 ซม. ความสูงของต้นสูงที่สุดคือ 181.50 ซม. 

และความสูงของต้นต�่าที่สุดคือ 137.25 ซม. ส่วนการวัดเส้น

ผ่านศนูย์กลาง ท�าการวดัเส้นผ่านศนูย์กลางล�าต้นบรเิวณส่วน

เหนือโคนต้น 10 ซม. พบว่าเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นเฉลี่ย

คือ 8.22 มม. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นสูงที่สุดคือ 9 

มม. และขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของต้นต�า่ทีส่ดุคอื 7.29 มม.

 ด้านผลผลิตจากการทดลองมะเขือเทศเริ่มออกดอก

ที่อายุ 55 วัน และออกดอกครบทุกต้นเมื่ออายุ 75 วัน โดยที่

มะเขอืเทศเริม่ออกผลและสามารถเกบ็เกีย่วได้ตัง้แต่อาย ุ100 

วันเป็นต้นไป ด้านผลผลิตของมะเขือเทศ พบว่าจ�านวนผลต่อ

ต้นและน�้าหนักผลผลิตต่อต้นสูงสุด คือ 396 ผล และ 4,027 

กรมัตามล�าดบั ส่วนด้านคณุภาพของมะเขือเทศ พบว่าน�า้หนัก

ต่อผล ความกว้างของผล ความยาวของผล และปริมาณ

ของแขง็ทีล่ะลายน�า้ได้สงูสุด คือ 10.85 กรัม 22.10 มม. 40.50 

มม. และ 9.82 องศาบริกซ์ตามล�าดับ
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Table 3 Height and stemdiameter of cherry tomato (CH154) as effected by different treatment combination

Treatment
Height 

(cm)
Stem diameter (mm)

Irrigation (days)

1 161.19 8.36

2 156.27 8.07

F–test ns ns

Fertilizer (days)

2 166.78 7.98

4 155.75 8.32

6 153.66 8.34

F–test ns ns

Irrigation*Fertilizer ns ns

C.V.(%) 7.5 6.0

ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ

 
 

 

Figure 4 High of cherry tomato cv. CH154 
 

 
 

Figure 5 Stem diameter of cherry tomato  
 

Figure 6 Crop stage of tomatoes (a) Seedling (b) Initial stage (c) Developmentt/Middle stage (d) Late stage 
 

วิจารณ์และสรุปผล 
งานวิจัยนี้ได้พัฒนาระบบควบคุมการจัดการน้้าแบบน้้า
หยด โดยวิธีการควบคุมด้วยเวลาและปริมาณการใช้น้้า
ของพืช จากการทดลองพบว่าค่าเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนของปริมาณการให้น้้ามะเขือเทศจะ
แปรผกผันกับปริมาณน้้าที่ให้มะเขือเทศ ซึ่งจากการ
ทดลองให้น้้าระหว่าง 4 .61– 9 .22 ลิตร พบค่า
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนระหว่าง 16– 26 
เปอร์เซ็นต์  ขณะที่การให้น้้าระหว่าง 14.40–22.33 
ลิตร พบค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนระหว่าง 3–13 
เปอร์เซ็นต์ ทั้งนี้ปัญหาที่พบส่วนใหญ่เกิดจากความ
ละเอียดในการอ่านค่าของเซนเซอร์วัดการไหลของน้้า 
ในส่วนปริมาณน้้าสะสมรวมที่จ่ายโดยระบบควบคุมมี
ค่ามากกว่าปริมาณน้้ารวมที่มะเขือเทศต้องการ 
665.91 ลิตร หรือมีความคลาดเคลื่อน 7.01 เปอร์เซ็นต์ 
ซึ่งมีสาเหตุจากความคลาดเคลื่อนในการท้างานของ
เซนเซอร์วัดการไหลของน้้าเช่นเดียวกัน ผลการวัด

ความแม่นย้าด้านเวลาในการให้น้้าพบว่าระบบสามารถ
ควบคุมการให้น้้าและปุ๋ยได้อย่างแม่นย้าโดยไม่มีความ
ผิดพลาด ซึ่งในการทดลองได้มีการส้ารองข้อมูลไว้ใน
หน่วยความจ้าท้าให้ระบบสามารถจดจ้าค่าที่ตั้งไว้ได้ 
เพื่อป้องกันในกรณีไฟฟ้าดับหรือไม่มีไฟฟ้าเล้ียงวงจร 

ผลการทดลองด้านการเจริญเติบโตและ
ระยะเวลาผลผลิต พบว่า ไม่มีป ฏิสัมพันธ์ระหว่าง
ความถี่ของการให้น้้าและความถี่ของการให้ปุ๋ยทางน้้า
ต่อความสูง และ เส้นผ่านศูนย์กลางของมะเขือเทศ  
ความสูงของต้นเฉล่ีย 153 .17 ซม . และเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของต้นเฉล่ีย 8.22 มม . ซึ่งมี อัตราการ
เจริญเติบโตในแต่ละสัปดาห์ ใกล้เคียงกับงานวิจัยของ
ภาณุมาศ และคณ ะ14 อย่างไรก็ตามในการทดลองพบ
การตายต้นของมะเขือเทศจ้านวน 33 ต้น หรือ 11.46 
เปอร์เซ็นต์  ส่วน ด้าน ผลผลิตของมะเขือเทศ 
เปรียบเทียบกับงานวิจัยของภาณุมาศ และคณะ 14  
พบว่าผลผลิตที่ได้จากการทดลองมีค่าน้้าหนักสูงสุด 
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Figure 6 Crop stage of tomatoes (a) Seedling (b) Initial stage (c) Developmentt/Middle stage (d) Late stage 
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วิจารณ์และสรุปผล 
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วิจารณ์และสรุปผล
งานวิจัยนี้ได้พัฒนาระบบควบคุมการจัดการน�้าแบบน�้าหยด 

โดยวธิกีารควบคมุด้วยเวลาและปรมิาณการใช้น�า้ของพชื จาก

การทดลองพบว่าค่าเปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลือ่นของปรมิาณ

การให้น�า้มะเขอืเทศจะแปรผกผนักบัปริมาณน�า้ทีใ่ห้มะเขอืเทศ 

ซึ่งจากการทดลองให้น�้าระหว่าง 4.61–9.22 ลิตร พบค่า

เปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลือ่นระหว่าง 16–26 เปอร์เซน็ต์ ขณะ

ที่การให้น�้าระหว่าง 14.40–22.33 ลิตร พบค่าเปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคล่ือนระหว่าง 3–13 เปอร์เซน็ต์ ทัง้นีปั้ญหาทีพ่บ

ส่วนใหญ่เกดิจากความละเอยีดในการอ่านค่าของเซนเซอร์วัด

การไหลของน�้า ในส่วนปริมาณน�้าสะสมรวมที่จ่ายโดยระบบ

ควบคุมมีค่ามากกว่าปริมาณน�้ารวมท่ีมะเขือเทศต้องการ 

665.91 ลิตร หรือมีความคลาดเคลื่อน 7.01 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมี

สาเหตุจากความคลาดเคลื่อนในการท�างานของเซนเซอร์วัด

การไหลของน�้าเช่นเดยีวกนั ผลการวัดความแมน่ย�าด้านเวลา

ในการให้น�้าพบว่าระบบสามารถควบคุมการให้น�้าและปุ๋ยได้

อย่างแม่นย�าโดยไม่มคีวามผดิพลาด ซึง่ในการทดลองได้มกีาร

ส�ารองข้อมูลไว้ในหน่วยความจ�าท�าให้ระบบสามารถจดจ�าค่าที่

ตัง้ไว้ได้ เพือ่ป้องกนัในกรณีไฟฟ้าดับหรอืไม่มไีฟฟ้าเลีย้งวงจร

ผลการทดลองด้านการเจริญเติบโตและระยะเวลาผลผลิต พบ

ว่าไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างความถี่ของการให้น�้าและความถ่ี

ของการให้ปุ๋ยทางน�้าต่อความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางของ

มะเขือเทศ ความสูงของต้นเฉล่ีย 153.17 ซม. และเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของต้นเฉลี่ย 8.22 มม. ซึ่งมีอัตราการเจริญเติบโต

ในแต่ละสปัดาห์ใกล้เคยีงกบังานวจิยัของภาณุมาศ และคณะ14 

อย่างไรก็ตามในการทดลองพบการตายต้นของมะเขือเทศ

จ�านวน 33 ต้น หรือ 11.46 เปอร์เซ็นต์ ส่วนด้านผลผลิตของ

มะเขือเทศ เปรียบเทียบกับงานวิจัยของภาณุมาศ และคณะ14 

พบว่าผลผลิตท่ีได้จากการทดลองมีค่าน�้าหนักสูงสุด ต�่ากว่า

งานวิจัยของภาณุมาศประมาณ 31 เปอร์เซ็นต์ ส่วนด้าน

คุณภาพของมะเขือเทศ พบว่าผลผลิตที่ได้จากการทดลองมี

ค่าน�้าหนักต่อผลและความกว้างของผลต�่ากว่างานวิจัยของ

ภาณุมาศ และคณะ14 อย่างไรก็ตามในด้านปริมาณของแข็งที่

ละลายน�้าพบว่ามีค่าสูงกว่าประมาณ 18 เปอร์เซ็นต์
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ความชื้น เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ ฯลฯ พร้อมทั้งออกแบบการ

ท�างานให้ระบบควบคุมมีความแม่นย�า น่าเชื่อถือ และมีระบบ

การแจ้งเตือนแบบเรียลไทม์ในกรณีที่มีความผิดพลาดเกิดขึ้น
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