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บทคัดย่อ

การศึึกษาผลของการให้้น้้ำต่่อการเจริิญ
เติิบโตและผลผลิิตของผัักคะน้้า ประเมิินค่่าวอ
เตอร์์และคาร์์บอนฟุุตพริ้้�นท์์ของแปลงปลููกพืืชใช้้
น้้ำน้้อยและแนวทางในการใช้้ประโยชน์์ในจังหวัด
อุุบลราชธานีี ด้้วยแป ลง Hugelkultur โดยเรีียงวััสดุุ
ปลููก คืือ ท่่อนไม้้ กิ่่�งไม้้ และใบไม้้สัับ เป็็นชั้้�น ๆ ปิิด
ทัับด้้วยดิินผสมปุ๋๋�ยคอก ในบ่่อซีีเมนต์์ วางแผนการ
ทดลองแบบ CRD ให้้น้้ำต่่างกััน 5 วิิธีี คืือ วิิธีีทีี 1- 3 
ให้้น้้ำเท่่ากััน 2 ครั้้�ง(เช้้า - เย็็น) รวม 2 2.5 และ 3 ล./
วััน วิิธีีที่่� 4 และ 5 ให้้น้้ำ 1 ครั้้�ง 3 ล.(เช้้า) และ ให้้น้้ำ 
3 ล.(เย็็น) เปรีียบเทีียบกัับแปลงควบคุุมให้้น้้ำ 2 ครั้้�ง 
(เช้้า-เย็็น) รวม 3 ล./วััน พบว่่า แปลง Hugelkultur 
วิิธีีที่่� 1 ให้้ผลผลิิตน้้อยกว่่าแปลงควบคุุมที่่�ค่่าวอเตอร์์
ฟุุตพริ้้�นท์์ 352.59 ลบ.ม./ตััน ให้้ผลผลิิต 3.76 ตััน/
ไร่่ แต่่เป็็นแปลงที่่�มีีค่่าวอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์น้้อยที่่�สุุด
ที่่� 229.88 ลบ.ม./ตััน ให้้ผลผลิิตสููง 2.44 ตััน/ไร่่ แต่่ 
ค่่าคาร์์บอนฟุุตพริ้้�นท์์ต่่ำที่่�สุุด 112.34 กก.คาร์์บอน
เทียีบเท่า่/กก.ผักัคะน้า้ ใช้ว้ัสัดุปุลูกูเป็น็วัสัดุหุมุนุเวียีน 
จำนวน 640 ลบ.ม/ไร่่ แปลง Hugelkultur สามารถ
นำไปใช้้ในชนบทและเขตเมืือง เพื่่�อลดการนำวััสดุุ
ไปกำจััด โดยการฝั่่�งกลบหรืือเผา ลดการปล่่อยก๊๊าซ
คาร์์บอนไดออกไซด์ และใช้้ให้้เกิิดประโยชน์์สููงสุุด
ตามแนวทางของเศรษฐกิิจหมุุนเวีียน

คำสำคััญ : แปลงปลููกพืืชใช้้น้้ำน้้อย ฮููเกิิลคััลเจอร์์ 
อุุบลราชธานีี วอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์ คาร์์บอนฟุุตพริ้้�นท์์

Abstract 
	 Study of the effects of irrigation on the 

growth and yield of kale. Assessment of water footprint 

and carbon footprint of low water use crop plots and 

guidelines for utilization in Ubon Ratchathani Province. 

Kale was planted in Hugelkultur plots in cement ponds 

by arranging planting materials, namely logs, branches, 

and chopped leaves, in layers and covering them with 

soil mixed with manure. Plan a CRD experiment by giving 

water in five different ways: Methods 1- 3, giving the same 

amount of water two times (morning-evening), totaling 2, 

2.5, and 3 liters/day (morning-evening); methods 4 and 

5, giving water one time 3 liters (morning) and 3 liters 

(evening). Compared with the control plot, watering two 

times (morning-evening) for a total of 3 liters/day, it 

was found that The Hugelkultur plot, method 1, yielded 

less than the control plot at 352.59 m3/ton yield of 3.76 

tons/rai, but the plot with the lowest water footprint was 

3.76 tons/rai. 229.88 cubic meters/ton yielding 2.44 tons/

rai, similar to the control plot with a water footprint of 

352.59 cubic meters/ton yielding 3.76 tons/rai, the low-

est carbon footprint of 112.34 kg.CO2eq./kg. Kale. The 

planting material was used as a renewable material in 

640 m3/rai. Hugelkultur plots can be used in rural and 

urban areas. To reduce material disposal by burying or 

burning. Reduce carbon dioxide emissions and make the 

most of it according to the circular economy approach.

Keywords : Low water use plot, Hugelkultur, Ubon 

Ratchathani, Water footprint, Carbon footprint.



บทนำำ�
การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศของโลกเป็็นประเด็็นปััญหาสิ่่�งแวดล้อมท่ี่�สำคััญระดัับโลกและ

ภููมิิภาค โดยเกิิดจากการสะสมตััวของกลุ่่�มก๊๊าซเรืือนกระจก จากพฤติิกรรม และกิิจกรรมต่่าง ๆ ของมนุุษย์์ ที่่�
เน้น้การบริโิภค และการพััฒนาทางด้า้นเศรษฐกิิจจนเกินิพอดีี ส่่งผลให้้ในรอบศตวรรษท่ี่�ผ่่านมา อุุณหภูมูิเิฉลี่่�ย
ของผิิวโลกเพิ่่�มสููงขึ้้�น ประมาณ 0.85 องศาเซลเซีียส ทำให้้เกิิดการละลายตััวของน้้ำแข็็งขั้้�วโลก ระดัับน้้ำทะเล
เพิ่่�มขึ้้�น เกิิดภััยพิิบััติิและการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศทวีีความรุุนแรงในหลายพื้้�นท่ี่� ซึ่่�งเอเชีียตะวัันออก
เฉีียงใต้้เป็็นภููมิภิาคหนึ่่�งท่ี่�มีีความเส่ี่�ยงในการได้้รับัผลกระทบดัังกล่่า ว (Sungkharak, Rattanaphan, Petchrak 
& Kittipongwiset, 2020)

ประเทศไทยเป็็นประเทศหนึ่่�งที่่�ได้้รับัผลกระทบจากความแปรปรวนของสภาพภููมิอิากาศในปััจจุุบัน 
โดยเฉพาะภาวะโลกร้้อนท่ี่�เกิิดจากการปลดปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก ทั้้�งนี้้�ในปีี พ.ศ. 2559 ประเทศไทยมีีปริิมาณ
การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก 354,357.61 พัันตัันคาร์์บอนไดออกไซด์์เทีียบเท่่า (KtCO2eq) ในขณะที่่�ปริิมาณ
ก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�ถููกดููดซับอยู่่�ที่่� 91,134.15 KtCO2eq โดยภาคพลัังงานมีีการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกมาก
ที่่�สุุด ร้้อยละ 71.65 ภาคอุุตสาหกรรมและการใช้้ผลิิตภััณฑ์์ร้้อยละ 8.89 ภาคเกษตรร้้อยละ 14.72 และภาค
ของเสีียร้้อยละ 4.73 ของปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกทั้้�งหมด (MNRE, 2020) ทำให้้การทำการเกษตร
โดยเฉพาะการปลููกพืืชไม่่ได้้ผล นอกจากนี้้�ยัังต้้องใช้้ทรััพยากรน้้ำมากข้ึ้�น ในขณะที่่�น้้ำต้้นทุุนลดลง โดยระดัับ
น้้ำในเขื่่�อน ณ วัันที่่� 30 มิิถุุนายน 2563 ที่่�มีีปริิมาตรน้้ำใช้้การได้้ในเขื่่�อนทั้้�งประเทศ 8,432 ล้้านลููกบาศก์์เมตร 
น้้อยกว่่าปีีพ.ศ. 2562 จำนวน 5,451 ล้้านลููกบาศก์์เมตร ทำให้้สถานการณ์์ภััยแล้้งในปีีพ.ศ. 2563 มีีความ
รุุนแรงมากกว่่าปีีพ.ศ. 2562 จนกระทบต่่อผลผลิิตทางการเกษตรที่่�จะเก็็บเกี่่�ยวในช่่วงฤดููแล้้ง (NABC, 2020) 

จังัหวัดัอุุบลราชธานีี มีีพื้้�นที่่�ทั้้�งหมด 10.07 ล้า้นไร่่ แบ่่งการปกครองออกเป็น็ 25 อำเภอ 216 ตำบล 
2,704 หมู่่�บ้้าน มีีประชากรทั้้�งสิ้้�น จำนวน 1,868,519 คน (OPSMOAC, 2022) เป็็นจัังหวััดหนึ่่�งที่่�ได้้รัับผลกระ
ทบจากปรากฏการณ์์ดัังกล่่าว โดยในปีีพ.ศ. 2563 มีีพื้้�นที่่�ประสบภััยแล้้งซ้้ำซาก มากกว่่า 3 ครั้้�ง ในรอบ 10 ปีี 
ครอบคลุุมพื้้�นที่่�ทั้้�งจัังหวััด 215 ตำบล ใน 25 อำเภอ (LDD, 2020) และในปีี พ.ศ. 2564 มีีพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยแล้้ง
ทั้้�งหมด 325,837 ไร่่ จำแนกเป็็นพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยน้้อย เท่่ากัับ 79,842 ไร่่ เสี่่�ยงภััยปานกลาง เท่่ากัับ 73,270 ไร่่ 
และเสี่่�ยงภััยสููงเท่่ากัับ 172,725 ไร่่ (LDD, 2021) จัังหวััดอุุบลราชธานีี เป็็นพื้้�นที่่�เพื่่�อการเกษตรจำนวน 5.89 
ล้้านไร่่ แบ่่งเป็็นพื้้�นที่่�เพื่่�อการทำนา 4.21 ล้้านไร่่ พื้้�นที่่�ทำไร่่ 0.68 ล้้านไร่่ พื้้�นที่่�ไม้้ผลไม้้ยืืนต้้น 0.50 ล้้านไร่่ ซึ่่�ง
ในการจััดการพื้้�นที่่�หรืือแปลงปลููกจะต้้องมีีการตััดแต่่งกิ่่�ง ตลอดจนการโค่่นเพื่่�อปลููกใหม่่เมื่่�อหมดอายุุหรืือให้้
ผลผลิิตน้อยทำให้้มีีกิ่่�งไม้้ซึ่่�งจััดเป็น็ขยะอินิทรีีย์เกิดิขึ้�นเป็น็จำนวนมากในแต่่ละปี ีท่ี่�ต้้องถููกกำจัดัทิ้้�งโดยการเผา 
การฝังักลบตลอดจนทิ้้�งไว้ใ้นแปลงให้ย้่่อยสลายไปตามธรรมชาติ ิกลายเป็น็แหล่่งเพาะพันัธุ์์�โรคท่ี่�อยู่่�อาศัยัของ
พาหะนำโรคและศััตรููพืืชต่่าง ๆ รวมถึึงเป็็นเชื้้�อไฟในฤดููแล้้งจนทำให้้เกิิดการปลดปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกสู่่�ชั้้�น
บรรยากาศอย่่างรวดเร็็ว ทั้้�งนี้้�ในการทำเกษตรยัังมีีวัสดุุเหลืือทิ้้�งจากการเกษตรท่ี่�เป็็นขยะอิินทรีีย์เกิิดขึ้�นมากมาย 

การศึึกษาของ Tangon (2018) เก่ี่�ยวกัับแนวทางการพััฒนาชุุมชน เพื่่�อเตรีียมรับภาวะโลกร้้อน 
โดยแนวทางปรััชญาของเศรษฐกิิจพอเพีียงในจัังหวััดสระบุุรีี พบว่่า การดำเนิินโครงการของชุุมชนตามแนว
ปรัชัญาเศรษฐกิิจพอเพีียงสามารถปฏิบิัตัิไิด้้จริิง ซึ่่�งหลักัปรััชญาเศรษฐกิิจพอเพีียงเป็น็หลักัในการดำเนินิชีีวิตที่่�
เน้น้ปรัับเปลี่่�ยนพฤติิกรรมในการดำรงชีีวิติโดยยึึดหลัักทางสายกลาง บริิโภคและใช้้ทรัพยากรแต่่เพีียงท่ี่�จำเป็็น 
และใช้้อย่่างคุ้้�มค่่า ทำให้้เกิิดการบริิโภคที่่�ลดลง นำไปสู่่�การปลดปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�ลดลงด้้วยเช่่นกััน 

นอกจากแนวคิดิปรัชัญาเศรษฐกิจิพอเพีียงแล้ว้ ปัจัจุุบันัได้ม้ีีแนวคิดิท่ี่�ถููกนำมาใช้ใ้นการส่่งเสริมิให้้
มีีการดำเนินิการเพื่่�อลดการใช้ท้รัพยากรของโลกให้ม้ีีประสิทิธิภาพอีีกแนวทาง คือื แนวค�ดเศรษฐกิิจหมุุนเวีียน
หรือื Circular Economy เป็น็รูปูแบบของการผลิติและการบริโิภคท่ี่�เน้น้การนำกลับัวัสัดุุและผลิติภัณัฑ์์ท่ี่�มีีอยู่่�มา

ผลการให้้น้ำำ��ต่่อการเจริิญเติิบโตและผลผลิิตของคะน้้าในแปลงปลููกพืืชใช้้น้ำำ��น้้อยตามแนวทาง Hugelkultur 
และ เศรษฐกิิจหมุุนเวีียน ในพื้้�นที่่�จัังหวััดอุุบลราชธานีี
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ใช้ใ้หม่่ การซ่่อมแซมและรีีไซเคิลิวัสัดุุผลิติภัณัฑ์์ให้ส้ามารถใช้ง้านได้น้านท่ี่�สุุดเท่่าท่ี่�เป็น็ไปได้ ้รูปูแบบเศรษฐกิจิ
หมุุนเวีียนสามารถขยายวงจรชีีวิติของผลิิตภัณฑ์์ได้้อย่่างยาวนาน ซึ่่�งจะช่่วยลดปริิมาณของขยะและของเสีียท่ี่�
เกิดิขึ้้�นให้เ้หลือืน้อ้ยที่่�สุุด โดยเฉพาะในอุุตสาหกรรมการเกษตร เราสามารถนำหลักัการเศรษฐกิจิหมุุนเวีียนมา
ใช้้ในระบบการทำการเกษตรได้้เป็็นอย่่างดีี 

การนำแนวคิิดเศรษฐกิิจหมุุนเวีียนมาใช้้ในอุุตสาหกรรมการเกษตรเน้้นการทำให้้แร่่ธาตุุหรืือสาร
อาหารท่ี่�สำคััญถููกส่่งกลัับสู่่�ดิินผ่่านกระบวนการหมัักหรืือการทำปุ๋๋�ยธรรมชาติิ โดยทำเช่่นนี้้�จะช่่วยลดผลกระ
ทบที่่�เกิิดขึ้้�นในการทำการเกษตรบนพื้้�นที่่�ดิินและระบบนิิเวศธรรมชาติิ การนำหลัักการเศรษฐกิิจหมุุนเวีียนมา
ใช้ใ้นการเกษตรทำให้ด้ินิมีีสุุขภาพดีีขึ้้�นและส่่งผลให้เ้กิดิสมดุุลท่ี่�ดีีในระบบนิเิวศที่่�อยู่่�รอบข้า้ง (Phromla, 2021) 
การนำแปลงปลููกพืืชแบบคัันดิิน หรืือ Hugelkultur ที่่�สร้้างโดยใช้้ซุุง ท่่อนไม้้ กิ่่�งไม้้ ใบไม้้ รวมถึึงวััสดุุอิินทรีีย์์
ที่่�สามารถย่่อยสลายได้้ เรีียงเป็็นชั้้�นๆ แล้้วทัับด้้วยปุ๋๋�ยหมัักหรืือดิินก่่อนที่่�จะทำการปลููกพืืชบนแปลงปลููกคััน
ดิิน การสร้้างแปลง Hugelkultur ครั้้�งเดีียวสามารถใช้้งานได้้มากกว่่า 10 ปีี และเมื่่�อแปลงเกิิดการย่่อยสลาย
ที่่�ดีีแล้ว้จะไม่่ต้องรดน้้ำหรือืรดน้้ำน้อ้ยมากตลอดฤดููกาลเพาะปลููก (OPSMOAC, 2018). การนำรููปแบบแปลง
ปลููกพืืชแบบคัันดิินมาใช้้ในการปลููกพืืชสามารถช่่วยให้้พื้้�นที่่�ที่่�มีีภาวะแห้้งแล้้งสามารถปลููกพืืชได้้ โดยเฉพาะ
ในการปลูกูพืชืผักัสวนครัวัที่่�สามารถสร้า้งความมั่่�นคงทางอาหารให้ก้ับัครัวัเรือืน ไม่่จำเป็น็ต้อ้งมีีการเตรีียมการ
กัักเก็็บน้้ำหรืือมีีแหล่่งน้้ำในการเพาะปลููกอย่่างต่่อเนื่่�อง 

นอกจากนี้้�ยัังสามารถใช้้วััสดุุอิินทรีีย์์ที่่�มีีอยู่่�ในสวนหรืือบริิเวณบ้้านเพื่่�อเพิ่่�มประโยชน์ ลดการเผา
หรืือนำไปฝัังกลบทำให้้ปลดปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกไปสู่่�ชั้้�นบรรยากาศลดลง หรืือใช้้เวลาในการปลดปล่่อย
มากขึ้้�น และยัังเป็็นการใช้้ทรััพยากรอย่่างคุ้้�มค่่าตามแนวคิิดของเศรษฐกิิจหมุุนเวีียน เพื่่�อสร้้างรููปแบบการทำ
แปลงปลููกท่ี่�ใช้้น้้ำน้้อยที่่�สุุดและเหมาะสมสำหรัับการปลููกพืืชผัักสวนครััว ผู้้�วิิจััยได้้ศึึกษาและพััฒนารููปแบบ
แปลงปลููกพืืชผัักที่่�เหมาะสมสำหรัับพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยแล้้งในจัังหวััดอุุบลราชธานีี และประเมิินค่่าวอเตอร์์ฟุุตพริ้้�น 
และคาร์บ์อนฟุุตพริ้้�นท์ท์ี่่�สะสมของแปลงปลูกูที่่�พัฒันาขึ้้�นเปรีียบเทีียบกับัแปลงปลูกูแบบปกติทิั่่�วไป โดยใช้ผั้ัก
คะน้า้เป็น็พืืชทดลอง ทั้้�งนี้้� ผักัคะน้า้ (Brassica alboglabra L.H. Bailey) เป็็นผัักสวนครัวมีีถิ่่�นกำเนิดิอยู่่�ในทวีีป
เอเชีีย โดยปลููกกัันมากในแถบเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ ได้้แก่่ จีีน ฮ่่องกง ไต้้หวััน มาเลเซีีย และประเทศไทย 
นิิยมปลููกและบริิโภคกัันมากทั่่�วทุุกภาคของไทย ส่่วนที่่�ใช้้บริิโภค คืือ ใบและลำต้้น สามารถปลููกได้้ตลอดทั้้�งปีี 
แต่่ช่่วงเวลาที่่�ปลููกได้้ผลดีีที่่�สุุดอยู่่�ในช่่วงเดืือนตุุลาคมถึึงเมษายน ใช้้เวลาเก็็บเกี่่�ยวประมาณ 45 – 55 วััน โดย
เก็็บเกี่่�ยวที่่�อายุุ 50 – 55 วัันจะได้้น้้ำหนัักมากกว่่า โดยให้้น้้ำวัันละ 2 ครั้้�ง เวลาเช้้าและเย็็น ใช้้น้้ำตลอดฤดููกาล 
300 ลบ.ม./ไร่่ (DOAE, 2018) ในช่่วงระยะเมล็็ดเริ่่�มงอกห้้ามขาดน้้ำเด็็ดขาด จากการทดลองหาปริิมาณน้้ำที่่�
เหมาะสมของคะน้้าในเดืือน ม.ค. - มีี.ค. 2558 และ ม.ค. - ก.พ. 2559 ที่่�อำเภอท่่าม่่วง จัังหวััดกาญจนบุุรีี ของ 
(Kaewsasaen, Kaewlumyai, Wongsupaluk, Sinturat & Kongkaew, 2015) (Kaewsasaen, Sucharit, 
Sinturat & Kongkaew, 2016)

พบว่่า ที่่�ค่่าสัมัประสิทิธิ์์�ของถาดวัดัระเหย (Kp) เท่่ากับั 0.9 ให้ผ้ลผลิติสูงูสุุด ในปีพี.ศ. 2558 ตลอด
ฤดููปลููกคะน้้าได้้รัับน้้ำทั้้�งสิ้้�น 200.65 มิิลลิิเมตร หรืือ 321.04 ลููกบาศก์์เมตรต่่อไร่่ น้้ำหนัักผลผลิิต 5.83 ตัันต่่อ
ไร่่ ความสููงของต้้น 30.96 เซนติิเมตร จำนวนใบต่่อต้้น 5.95 ใบ ความยาวของราก 12.16 เซนติิเมตร น้้ำหนััก
ผลผลิติต่่อต้น้ 45.88 กรัมั ประสิทิธิภิาพการใช้น้้้ำ 18.17 กิโิลกรัมัต่่อลููกบาศก์เ์มตร และในปีพี.ศ. 2559 ตลอด
ฤดููปลููกคะน้้าได้้รัับน้้ำทั้้�งสิ้้�น 195.04 มิิลลิิเมตรหรืือ 312.06 ลููกบาศก์์เมตรต่่อไร่่ น้้ำหนัักผลผลิิตสููงที่่�สุุด 6.48 
ตันัต่่อไร่่ โดยมีีความสูงูของต้้น 34.13 เซนติเิมตร จำนวนใบต่่อต้้น 6.44 ใบ ความยาวของราก 9.51 เซนติเิมตร 
น้้ำหนัักผลผลิิตต่่อต้้น 92.58 กรััม ประสิิทธิิภาพการใช้้น้้ำ 20.76 กิิโลกรััมต่่อลููกบาศก์์เมตร 

ผลการให้้น้ำำ��ต่่อการเจริิญเติิบโตและผลผลิิตของคะน้้าในแปลงปลููกพืืชใช้้น้ำำ��น้้อยตามแนวทาง Hugelkultur 
และ เศรษฐกิิจหมุุนเวีียน ในพื้้�นที่่�จัังหวััดอุุบลราชธานีี

วััฒนาชััย มาลััย
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ในการศึึกษานี้้�ได้ศ้ึึกษาการเจริญิเติบิโตและผลผลิิตของต้น้คะน้า้ เนื่่�องจาก คะน้า้ เป็น็ผักัอีีกชนิดิ
หนึ่่�งท่ี่�นิยิมปลูกูในประเทศไทย เนื่่�องจากเป็น็ผักัท่ี่�นิยิมรับัประทานและมีีคุุณค่่าทางโภชนาการสูงู คือื มีีวิตามินิเอ  
และวิิตามินิซีี สูงูกว่่าผัักชนิดอื่่�น ๆ  และพลัังงานถึึง 53 กิโิลแคลอรีีต่่อคะน้้า (100 กรััม) (Salukukhe & Kadam, 
1998) ส่่วนใช้้บริิโภค คืือ ใบและลำต้้น คะน้้ามีีคุุณประโยชน์์ช่่วยในการระบายท้้อง เพราะคะน้้ามีีเส้้นใยมาก
ช่่วยในเรื่่�องการขัับถ่่าย ทั้้�งยัังมีีคุุณสมบััติิลดคลอเรสเตอรอล บำรุุงผิิวพรรณ อย่่างไรก็็ตาม ในปััจจุุบััน 

ดัังนั้้�นการศึึกษานี้้�จึึงได้้เลืือกคะน้้าเป็็นพืืชในการทดลองรููปแบบแปลงปลููกพืืชและการใช้้น้้ำท่ี่�
เหมาะสมสำหรัับพื้้�นที่่�จัังหวััดอุุบลราชธานีี ผลของการศึึกษาจะได้้รููปแบบแปลงปลููกพืืชใช้้น้้ำน้้อยที่่�เหมาะ
สมในการส่่งเสริิมและขยายผลให้้มีีการนำแปลงปลููกพืืชใช้้น้้ำน้้อยไปใช้้ในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยแล้้งในพื้้�นที่่�ต่่าง ๆ 
รวมถึึงการส่่งเสริิมให้้มีีการนำกิ่่�งไม้้ ใบไม้้ หรืือวััสดุุทางการเกษตรท่ี่�ต้้องกำจััดทิ้้�งกลัับมาใช้้ประโยชน์์อีีกครั้้�ง 
ทำให้้ลดค่่าใช้้จ่่ายในการผลิิต และใช้้ประโยชน์วัสัดุุอย่่างมีีประสิิทธิภิาพและคุ้้�มค่่าตามแนวทางของเศรษฐกิิจ
หมุุนเวีียนต่่อไป

วััตถุุประสงค์์ของการศึึกษา
1. เพื่่�อศึึกษาผลของการให้้น้้ำต่่อการการเจริิญเติิบโตและผลผลิิตของพืืชในแปลงปลููกใช้้น้้ำน้้อย

โดยใช้้แนวทาง hugelkultur เป็็นองค์์ประกอบ
2. เพื่่�อประเมิินวอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์และคาร์์บอนฟุุตพริ้้�นท์์ของแปลงต้้นแบบการปลููกพืืชใช้้น้้ำน้้อย
3. เพื่่�อเสนอแนะแนวทางการประยุุกต์์ใช้้ต้้นแบบการปลููกพืืชใช้้น้้ำน้้อยและการขยายผลสู่่�พื้้�นที่่�ที่่�

เสี่่�ยงภััยแล้้ง ในจัังหวััดอุุบลราชธานีี ตามแนวทางเศรษฐกิิจหมุุนเวีียน และเศรษฐกิิจพอเพีียง

วิิธีีดำำ�เนิินการวิิจััย
การศึึกษานี้้�เป็็นการศึึกษาเชิิงทดลอง (Experiment research) โดยมีีแปลงทดลองเพื่่�อศึึกษาการ

เจริิญเติิบโต ผลผลิิต วอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์ (Water footprint) และ คาร์์บอนฟุุตพริ้้�นท์์ (Carbon footprint) ของ
คะน้้าในแต่่ละแปลงทดลอง รายละเอีียดประกอบด้ว้ย การเตรีีมแปลงปลูกู การเตรีียมพืชทดลอง การทดสอบ
แปลงปลููกพืืชผัักใช้้น้้ำน้้อย การคํํานวณวอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์ (Water footprint) การคํํานวณคาร์์บอนฟุุตพริ้้�นท์์ 
(Carbon footprint) รายละเอีียด ดัังนี้้�

1. การเตรีียมแปลงปลููก
เตรีียมแปลงปลููกผัักคะน้้า ภายใต้้โรงเรืือนที่่�มีีหลัังคาคลุุมด้วยพลาสติิกใส ท่ี่�บ้้านทุ่่�งเดิ่่�น ตำบล

ธาตุุ อำเภอวาริินชำราบ จัังหวััดอุุบลราชธานีี ในเดืือน ก.พ. - พ.ค. 2563 โดยใช้้บ่่อซีีเมนต์์วงกลมขนาดเส้้น
ผ่่านศููนย์์กลาง 80 ซม. สููง 50 ซม. คิิดเป็็นพื้้�นที่่�ปลููก 0.5 ตร.ม. รองพื้้�นด้้วยแผ่่นไวนิิล เรีียงท่่อนไม้้ขนาดใหญ่่ 
(เส้้นผ่่านศููนย์์กลาง มากกว่่า 10 ซม.ยาวประมาณ 15 ซม.) วางในแนวตั้้�ง หนา 15 ซม. เป็็นชั้้�นแรก เรีียงไม้้
ขนาดกลาง (เส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 5 - 10 ซม. ยาว 10 ซม.) ไว้้ชั้้�นที่่�สอง กิ่่�งไม้้ขนาดเล็็ก ( เส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 
น้้อยกว่่า 5 ซม.) และใบไม้้สัับให้้มีีขนาดประมาณ 1 ซม. เป็็นชั้้�นที่่� 3 ปิิดทัับด้้วยดิินผสมปุ๋๋�ยคอก ในอััตราส่่วน 
4:1 คลุุกเคล้้าให้้เข้้ากััน หนา 10 ซม.แล้้วคลุุมด้้วยฟางข้้าวหนา 5 ซม. เปรีียบเทีียบกัับแปลงควบคุุมที่่�เตรีียม
โดยใช้้ดิินผสมปุ๋๋�ยคอก อััตราส่่วน 4 : 1 เตรีียมแปลงทดลองชุุดทดลองละ 3 ซ้้ำ 

2. การเตรีียมพืืชทดลอง (ต้้นกล้้าคะน้้าและคััดเลืือกต้้นกล้้า)
นำเมล็ด็คะน้า้มาแช่่น้้ำ 1 ชม. แล้ว้ห่่อด้ว้ยผ้า้ เก็บ็ไว้ใ้นภาชนะปิดิ 24 ชม.ให้เ้ห็น็ตุ้้�มรากแล้ว้นำไป

เพาะในถาดเพาะ ขนาด 48 หลุุม ที่่�เตรีียมดิินร่่วนผสมปุ๋๋�ยคอก ในอััตราส่่วน 4:1 หลุุมละ 2 - 3 เมล็็ดวางไว้้ใน
ที่่�ร่่ม รดน้้ำให้้ชุ่่�มเช้้าเย็็น เมื่่�อผัักงอก คััดต้้นที่่�ไม่่สมบููรณ์์ทิ้้�งให้้เหลืือไว้้หลุุมละ 1 ต้้น นำมาผึ่่�งแดดตอนเช้้าวััน

ผลการให้้น้ำำ��ต่่อการเจริิญเติิบโตและผลผลิิตของคะน้้าในแปลงปลููกพืืชใช้้น้ำำ��น้้อยตามแนวทาง Hugelkultur 
และ เศรษฐกิิจหมุุนเวีียน ในพื้้�นที่่�จัังหวััดอุุบลราชธานีี
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ละ ประมาณ 2 ชม. เป็็นเวลา 21 วััน คััดต้้นกล้้าที่่�มีีขนาดเท่่ากัันลงปลููกในแปลงปลููกที่่�ระยะห่่างระหว่่างต้้น 
20 ซม. โดยปลููกสลัับกััน จำนวน 8 ต้้น/แปลง (ภาพที่่� 1 แสดงตำแหน่่งในการปลููกต้้นคะน้้า)

ภาพที่่� 1: ตำำ�แหน่่งการปลููกคะน้้าในแต่่ละแปลง

3 . การทดสอบแปลงปลููกพืืชผัักใช้้น้ำำ��น้้อย
3.1 การเตรีียมแปลงการทดลอง
เตรีียมแปลงปลูกูโดยใช้เ้ทคนิคิการสร้า้งแปลงคันัดินิ (Hügelkultur) ดังันี้้� ขนาดแปลงปลูกูพืชืใช้ว้ง

บ่่อซีีเมนต์์เส้้นผ่่าศููนย์์กลาง 80 เซนติิเมตร สููง 50 เซนติิเมตร จำนวน 15 แปลง และแปลงควบคุุม (TC) ขนาด
เดีียวกััน จำนวน 6 แปลง รวม 21 แปลง รายละเอีียดของแต่่ละชุุดการทดลองดัังตารางที่่� 1 

ตารางที่่� 1: แสดงรายละเอีียดของแต่่ละชุุดการทดลอง

ชุุดทดลอง ลัักษณะแปลง เวลารดน้ำำ�� ปริิมาณน้ำำ��

TC แปลงควบคุุม(ปกติิ) เช้้า – เย็็น 1.50 ลิิตร/ครั้้�ง (3 ลิิตร/วััน)

WT1 คัันดิิน(Hügelkultur) เช้้า – เย็็น 1.00 ลิิตร/ครั้้�ง (2 ลิิตร/วััน)

WT2 คัันดิิน(Hügelkultur) เช้้า – เย็็น 1.25 ลิิตร/ครั้้�ง (2.5 ลิิตร/วััน)

WT3 คัันดิิน(Hügelkultur) เช้้า – เย็็น 1.50 ลิิตร/ครั้้�ง (3 ลิิตร/วััน)

WT4 คัันดิิน(Hügelkultur) เช้้า 3.00 ลิิตร/ครั้้�ง (3 ลิิตร/วััน)

WT5 คัันดิิน(Hügelkultur) เย็็น 3.00 ลิิตร/ครั้้�ง (3 ลิิตร/วััน)

ผลการให้้น้ำำ��ต่่อการเจริิญเติิบโตและผลผลิิตของคะน้้าในแปลงปลููกพืืชใช้้น้ำำ��น้้อยตามแนวทาง Hugelkultur 
และ เศรษฐกิิจหมุุนเวีียน ในพื้้�นที่่�จัังหวััดอุุบลราชธานีี
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3.2 การดููแลรัักษา
ดููแลรัักษาโดยการรดน้้ำ วัันละ 1 ถึึง 2 ครั้้�ง/วััน 5 แบบ ดัังนี้้� ชุุดทดลองที่่� 1-3 ให้้น้้ำ 2 ครั้้�ง ๆ ละ 

1 1.25 และ 1.5 ลิิตร เช้้า-เย็็น ชุุดทดลองที่่� 4 ให้้น้้ำ 3 ลิิตรตอนเช้้า และชุุดทดลองที่่� 5 ให้้น้้ำ 3 ลิิตรตอนเย็็น
ตลอดระยะการปลููกไม่่มีีการให้้ปุ๋๋�ยและยาฆ่่าแมลง ควบคุุมวััชพืืชและศััตรููพืืชด้้วยวิิธีีกลและกำจััดวััชพืืชด้้วย
การถอนวัันละครั้้�ง

3.3 การบัันทึึกข้้อมููล
บัันทึึกข้้อมููลการเจริิญเติิบโตของผัักคะน้้า ได้้แก่่ ความสููงลำต้้นและเส้้นผ่่านศููนย์์กลางลำต้้น ใน

วัันที่่� 14 21 28 35 และ 42 หลัังการปลููกและบัันทึึกข้้อมููลผลผลิิตน้้ำหนัักสดเมื่่�อเก็็บเกี่่�ยวผลผลิิตในตอนเช้้า
ของวัันถััดจากการบัันทึึกข้้อมููลการเจริิญเติิบโตครั้้�งสุุดท้้าย โดยข้้อมููลที่่�จดบัันทึึก ได้้แก่่ ความสููง ขนาดของ
เส้้นผ่่านศููนย์์กลางลำต้้น และน้้ำหนัักต่่อต้้นของต้้นคะน้้า

3.4 การวิิเคราะห์์ข้้อมููล
การศึึกษานี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อเปรีียบเทีียบความแตกต่่างของค่่าเฉล่ี่�ยและหาความสััมพัันธ์์ของ

ตััวแปรต่่าง ๆ  โดยใช้้วิิธีีการทางสถิิติิ รวมถึึง ANOVA (Analysis of Variance) วิิธีี Duncan’s Multiple Range 
test (DRMT) และวิิธีี Pearson Correlation ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 0.05 

3. การคํํานวณวอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์ (Water footprint)
คํํานวณค่่าวอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์ของการปลููกคะน้้า ประเภทวอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์ของผลิิตภัณฑ์์ จาก

ผลรวมของกรีีนวอเตอร์์ บลููวอเตอร์์และเกรย์์วอเตอร์์ ด้้วยสมการท่ี่� (1) (Hoekstra et al., 2011quoted in 
Kongkasem. 2021)

	 WF total =  WF green +  WF blue +  WF grey    ………………..............…………(1)
เมื่่�อ 	 WF total หมายถึึง ค่่าวอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์ทั้้�งหมด
	 WF green หมายถึึง ค่่ากรีีนวอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์ของการผลิิตพืืช คำนวณ ดัังสมการ (2)
	 WFgreen =  CWUgreen ………………………………….............................…….(2)
		             Y 
โดยที่่�	 WFgreen		คื ือ กรีีนวอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์ของการผลิิตพืืช (ลููกบาศก์์เมตรต่่อตััน)
	 CWUgreen	คื ือ ปริิมาณฝนใช้้การของพืืช (ลููกบาศก์์เมตรต่่อไร่่)
		  Y	  คืือ ปริิมาณผลผลิิตต่่อพื้้�นที่่�เพาะปลููก (ตัันต่่อไร่่)

	 WF blue หมายถึึง ค่่าบลููวอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์ ของการผลิิตพืืช คำนวณ ดัังสมการ (3)
	 WF blue = CWUblue ....................................……………………………........….(3)
                                     Y
โดยที่่�	 WFblue		คื  ือ กรีีนวอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์ของการผลิิตพืืช (ลููกบาศก์์เมตรต่่อตััน)
	 CWUblue	คื ือ ปริิมาณน้้ำที่่�ใช้้ในการผลิิตพืืชจากแหล่่งน้้ำธรรมชาติิ น้้ำชลประทาน 
			   (ลููกบาศก์์เมตรต่่อไร่่)
		  Y	คื ือ ปริิมาณผลผลิิตต่่อพื้้�นที่่�เพาะปลููก (ตัันต่่อไร่่)
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	 WF grey	หมายถึึง เกรย์์วอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์ของการผลิิตพืืช คำนวณ ดัังสมการ (4)
	 WF grey = (αXAR)/( cmax- c nat).....................................................................(4)
	                                  Y
โดยที่่�	 WFgray 	คื ือ เกรย์์วอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์ของการผลิิตพืืช (ลููกบาศก์์เมตรต่่อตััน)
	 α 	คื ือ สััดส่่วนการชะล้้าง หรืือ Leaching-Runoff Fraction
	 AR 	คื ือ อััตราการใช้้สารเคมีีในพื้้�นที่่�เพาะปลููก (กิิโลกรััมต่่อไร่่)
	 cmax 	คื ือ ความเข้้มข้้นมากที่่�สุุดที่่�ยอมรัับได้้ (กิิโลกรััมต่่อมิิลลิิเมตร)
	 cnat 	คื ือ ความเข้้มข้้นของมลพิิษตามธรรมชาติิ (กิิโลกรััมมิิลลิิเมตร)
	 Y 	คื ือ ปริิมาณผลผลิิตต่่อพื้้�นที่่�เพาะปลููก (ตัันต่่อไร่่)

4. การคำำ�นวณคาร์์บอนฟุุตพริ้้�นท์์ (Carbon footprint) 
การศึึกษานี้้�ใช้้วิธิีีการประเมิินการปล่่อยก๊า๊ซเรืือนกระจก โดยใช้้หลัักการประเมิินผลกระทบที่่�มีีต่่อ

สิ่่�งมีีชีีวิติตลอดช่่วงชีีวิติ (Life Cycle Assessment: LCA) Institute for Economic, Energy and Environment 
Development, Chiang Rai Rajabhat University (2015). โดยคํํานวณออกมาในรููปของคาร์์บอนไดออกไซด์์
เทีียบเท่่า ดัังสมการที่่� (5)

CFP = ∑Ai ×EFi …………………………………………......................................…………..(5) 

โดย CFP คืือ ค่่าคาร์์บอนฟุุตปริ้้�นท์์หรืือปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ เทีียบเท่่าต่่อ
หน่่วยผลิิตภััณฑ์์ (กิิโลกรััมคาร์์บอนไดออกไซด์์เทีียบเท่่า/หน่่วยผลิิตภััณฑ์์) 

Ai คืือ ปริิมาณการใช้้วััตถุุดิิบ พลัังงาน หรืือ สารเคมีีท่ี่�เกิิดขึ้้�นในแต่่ละกิิจกรรม (หน่่วย/หน่่วย
ผลิิตภััณฑ์์) 

EFi คืือ ค่่าสััมประสิิทธิ์์�การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก (Emission factor) ในแต่่ละกิิจกรรม (กิิโลกรััม
คาร์์บอนไดออกไซด์์เทีียบเท่่า/หน่่วย)

ผลการวิิจััยและอภิิปรายผลการวิิจััย
ผลการวิิจััย
การวิจิัยัเรื่่�องการศึึกษาแปลงปลูกูพืชืผักัใช้น้้้ำน้อ้ยที่่�เหมาะสมสำหรัับจังัหวัดัอุุบลราชธานีี ผลการ

ทดลอง เป็็นดัังนี้้�
1.ผลของการให้้น้ำำ��ต่่อการเจริิญเติิบโตของผัักคะน้้า
1.1 ความสููงของต้้นคะน้้าหลัังย้้ายปลููก 14 วัันไม่่มีีความแตกต่่างกััน โดยมีีความสููงเฉล่ี่�ยท่ี่�  

7.01 -7.82 ซม. โดยต้้นคะน้้าจะมีีความสููงที่่�แตกต่่างกัันเป็็น 2 กลุ่่�มในวัันที่่� 21 หลัังย้้ายปลููก โดยในแปลง 
WT2 มีีค่่ามากท่ี่�สุุดใกล้้เคีียงกัับแปลง TC WT3 และมีีค่่าแตกต่่างอย่่างมีีนัยสำคัญัที่่�ระดัับ  กับัแปลง WT1 WT4 
และ WT5 ในวัันที่่� 28 หลัังการปลููก แปลง TC มีีค่่าเฉลี่่�ยความสููงต้้นมากที่่�สุุด ที่่� 20.57 ซม. แตกต่่างอย่่างมีี
นััยสำคััญกัับแปลงอื่่�น ๆ และในวัันที่่� 35 หลัังการปลููกแปลง TC ยัังคงมีีค่่าเฉลี่่�ยความสููงมากที่่�สุุดแต่่ไม่่แตก
ต่่างอย่่างมีีนัยสำคัญักัับแปลง WT1 และ WT3 แต่่แตกต่่างอย่่างมีีนัยสำคััญท่ี่�ระดัับท่ี่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 
99 กัับแปลง WT2 WT4 และWT5 และในวัันที่่� 42 หลัังการปลููก ค่่าเฉลี่่�ยความสููงของคะน้้าในแปลง TC และ 
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WT1 ยัังคงมีีค่่าไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ โดยมีีค่่า 34.16 และ 31.38 ซม. ตามลำดัับ คะน้้าในแปลง WT1และ 
WT3 มีีความสููงไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ แต่่แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 99 
กัับแปลง WT2 WT4 และ WT5 โดยคะน้้าในแปลง WT4 มีีความสููงเฉลี่่�ยน้้อยที่่�สุุด ที่่� 23.27 ซม. (ตารางที่่� 2)

ตารางที่่� 2 : ค่่าเฉล่ี่�ยความสููงของต้้นคะน้้า วัันท่ี่� 14 21 28 35 และ 42 หลัังการปลููก ในฤดููร้้อน (เม.ย. 2563)

ชุุดทดลอง
การน้ำำ�� (ลิิตร) เส้้นผ่่านศููนย์์กลางลำำ�ตัน(ม.ม.) (1)

เช้้า เย็็น 14 วััน 21 วััน 28 วััน 35 วััน 42 วััน

TC 1.50 1.50 7.78 13.24 a 20.57a 26.07a 34.16a

WT1 1.00 1.00 7.82 11.35 b 15.04bc 25.18a 31.38ab

WT2 1.25 1.25 7.63 13.58 a 16.71bc 21.64bc 26.14cd

WT3 1.50 1.50 7.49 12.13 ab 17.52b 24.26ab 28.88bc

WT4 3.00 0.00 7.01 10.63 b 14.56c 19.95c 23.27c

WT5 0.00 3.00 7.55 10.65b 14.76bc 19.29c 24.29c

F-test ns ** ** ** **

C.V. % 11.78 20.49 21.83 17.73 18.31

(1) 	ค่่ าเฉลี่่�ยที่่�ตามหลัังด้้วยตััวอัักษรที่่�ต่่างกัันในแนวตั้้�งมีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิโดยใช้้วิิธีี 
	 DMRT ด้้วยอัักษรเหมืือนกัันมีีค่่าเฉลี่่�ยไม่่แตกต่่างกัันทางสถิติิ ิท่ี่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95
** = 	แตกต่่างกัันทางสถิิติิ ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 99, 
ns =	ไม่่แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ

1.2 ขนาดของเส้้นผ่่านศููนย์์กลางลำต้้นของคะน้้า มีีแนวโน้้มไปในทิิศทางเดีียวกัับความสููงของ
ต้้น คืือ ในวัันที่่� 14 หลัังการปลููกยัังไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนัยสำคััญทางสถิิติิ มีีค่่าเฉลี่่�ย ระหว่่าง 0.63 
– 0.73 มม. ในวัันท่ี่� 21 หลัังย้้ายปลููก ในแปลง TC มีีขนาดต้้นโตกว่่าแปลงอื่่�น ๆ มีีค่่าเฉล่ี่�ยแตกต่่างอย่่าง
มีีนัยสำคััญกัับทุุกแปลง โดยในแปลง TC ผัักคะน้้ามีีการขยายขนาดของลำต้้นอย่่างรวดเร็็ว ในทุุกสััปดาห์์ 
และสููงสุุด ในวัันท่ี่� 42 หลัังการย้้ายปลููกที่่� 14.15 มม. ในแปลง WT1 มีีการเจริิญเติิบของลำต้้นช้้าในช่่วง 
2 สััปดาห์์แรกของการวััด แต่่มีีการเจริิญอย่่างรวดเร็็วในวัันท่ี่� 28 35 และ 42 หลัังการปลููก โดยเมื่่�อายุุ 42 
วัันหลัังการปลููกคะน้้าค่่าเฉลี่่�ยของเส้้นผ่่านศููนย์์กลางต้้น TC มากท่ี่�สุุดท่ี่� 14.15 ม.ม. และแปลง TW1 มีี
ขนาดรองลงมา ที่่� 12.16 มม. ขนาดลำต้้นของแปลง TC และ WT1 มีีค่่าเฉล่ี่�ยมีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีี
นััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิกัับแปลง WT2 WT3 และ WT5 โดยคะน้้าในแปลง WT4 มีีค่่าเฉล่ี่�ยของขนาดลำต้้น
น้้อยที่่�สุุด ที่่� 7.75 มม. (ตารางที่่� 3)

ผลการให้้น้ำำ��ต่่อการเจริิญเติิบโตและผลผลิิตของคะน้้าในแปลงปลููกพืืชใช้้น้ำำ��น้้อยตามแนวทาง Hugelkultur 
และ เศรษฐกิิจหมุุนเวีียน ในพื้้�นที่่�จัังหวััดอุุบลราชธานีี
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ตารางที่่� 3: ค่่าเฉล่ี่�ยเส้้นผ่่านศููนย์์กลางลำำ�ต้้น (ม.ม.) ท่ี่� 14, 21, 28, 35 และ 42 วััน หลัังการย้้ายปลููก ในฤดููร้้อน 

(เม.ย. 2563)

ชุุดทดลอง
การน้ำำ�� (ลิิตร) เส้้นผ่่านศููนย์์กลางลำำ�ตัน(ม.ม.) (1)

เช้้า เย็็น 14 วััน 21 วััน 28 วััน 35 วััน 42 วััน

TC 1.50 1.50  0.66  2.44a  3.59a  8.9a  14.15a 

WT1 1.00 1.00  0.68  2.22b  3.24b  9.42ab  12.16b 

WT2 1.25 1.25  0.72  2.23b  2.63d  5.97c  8.38cd 

WT3 1.50 1.50  0.73  2.19b  3.00bc  7.78b  9.81c 

WT4 3.00 0.00  0.68  2.21b  2.79cd  6.01c  7.75d 

WT5 0.00 3.00  0.63  2.18b  2.67cd  5.64c  8.68cd 

F-test ns * ** ** **

C.V. % 16.65   10.95  15.42  27.04  24.55 

(1) 	ค่่ าเฉลี่่�ยที่่�ตามหลัังด้้วยตััวอัักษรท่ี่�ต่่างกัันในแนวตั้้�งมีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิโดยใช้้วิิธีี  
		  DMRT ด้้วยอัักษรเหมืือนกัันมีีค่่าเฉลี่่�ยไม่่แตกต่่างกัันทางสถิติิ ิท่ี่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95

*  =	 แตกต่่างกัันทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95, 
** = 	แตกต่่างกัันทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 99,
ns =	ไม่่แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ

2.ผลของการให้้น้ำำ��ต่่อผลผลิิตของผัักคะน้้า
น้้ำหนัักต่่อต้้นของคะน้้าหลัังเก็็บเกี่่�ยวที่่� 42 วัันหลัังย้้ายปลููก พบว่่า น้้ำหนัักคะน้้าในแปลง TC มีี

ค่่าเฉลี่่�ยมากที่่�สุุด 146.78 กรััมต่่อต้้น โดยมีีค่่าแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญท่ี่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 99 
กัับแปลง WT1 WT3 WT5 และ WT2 ที่่�มีีค่่าเฉลี่่�ยในอัันดัับรองลงมา ที่่� 95.45 82.33 67.00 และ 62.17 กรััม
ต่่อต้้น ตามลำดัับ โดยแปลง WT4 มีีค่่าเฉลี่่�ยน้้ำหนัักน้้อยที่่�สุุด ที่่� 49.65 กรััม แต่่มีีค่่าไม่่แตกต่่างอย่่างมีีนััย
สำคัญักับัแปลง WT2 WT3 และ WT5 สำหรัับน้้ำหนักัต่่อพื้้�นที่่� มีีค่่ามากที่่�สุุดในแปลง TC 2,348.40 กรััม/ตร.ม.  
หรืือ 3.76 ตััน/ไร่่ และน้้อยที่่�สุุดในแปลง WT4 ที่่�794.42 กรััม/ตร.ม.หรืือ 1.27 ตััน/ไร่่ (ตารางที่่� 4)

ผลการให้้น้ำำ��ต่่อการเจริิญเติิบโตและผลผลิิตของคะน้้าในแปลงปลููกพืืชใช้้น้ำำ��น้้อยตามแนวทาง Hugelkultur 
และ เศรษฐกิิจหมุุนเวีียน ในพื้้�นที่่�จัังหวััดอุุบลราชธานีี

วััฒนาชััย มาลััย
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ตารางที่่� 4: ผลผลิิตของคะน้้า หลัังเก็็บเกี่่�ยวที่่� 42 วััน หลัังย้้ายปลููก ในเดืือน เมษายน 2563

ชุุดทดลอง
การให้้น้ำำ��(ลิิตร) น้ำำ��หนััก/ต้้น(1) น้ำำ��หนััก/พื้้�นท่ี่� ผลผลิิต

เช้้า เย็็น กรััม กรััม/ตร.ม. ตััน/ไร่่

TC 1.50 1.50  146.78a 2,348.40 3.76

WT1 1.00 1.00  95.45b 1,527.22 2.44

WT2 1.25 1.25  62.17bc 994.74 1.59

WT3 1.50 1.50  82.33bc 1,317.20 2.11

WT4 3.00 0.00  49.65c 794.42 1.27

WT5 0.00 3.00  67.00bc 1,071.98 1.72

F-test  **    

C.V. %  57.81    

(1) ค่่าเฉลี่่�ยที่่�ตามหลังัด้ว้ยตัวัอักัษรท่ี่�ต่่างกันัในแนวตั้้�งมีีความแตกต่่างกันัทางสถิติิิโดยใช้ว้ิธิีี DMRT 
ด้้วยอัักษรเหมืือนกัันมีีค่่าเฉลี่่�ยไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95

**  = แตกต่่างกัันทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 99,

3.ผลการประเมิินค่่าวอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์ และคาร์์บอนฟุุตพริ้้�นท์์
ค่่าวอเตอร์ฟ์ุุตพริ้้�นท์ข์องการปลููกคะน้า้ในแปลงปลููกพืชืใช้้น้้ำน้อ้ย ในแปลงปลูกูแบบ Hugelkultur  

WT1, WT2 และ WT3 มีีค่่าเฉลี่่�ยวอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์ไม่่แตกต่่างอย่่างมีีนัยสำคััญกัับแปลงควบคุุม TC มีีค่่า
ระหว่่าง 118 – 318.90 ลบ.ม./ต้้น โดยมีีค่่าต่่ำสุุดในแปลง WT1 และสููงสุุดในแปลง WT4 

ค่่าคาร์บ์อนฟุุตพริ้้�นท์ ์ของการปลูกูคะน้า้ในแปลงปลูกูพืชืใช้น้้้ำน้อ้ย แปลงปลูกูแบบ Hugelkultur 
มีีค่่าต่่ำกว่่าแปลงควบคุุม TC อย่่างมีีนัยัสำคัญัยิ่่�งทางสถิติิท่ิี่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�นร้อ้ยละ 99 โดยแปลง WT1 มีีค่่า
ต่่ำสุุด ที่่� 229.88 กก.คาร์์บอนเทีียบเท่่า/กก.ผัักคะน้้า และแปลงควบคุุม TC มีีค่่าสููงสุุดที่่� 352.59 กก.คาร์์บอน
เทีียบเท่่า/กก.ผัักคะน้้า (ตารางที่่� 5) จากการมีีการใช้้น้้ำที่่�น้้อยกว่่า และการมีีผลผลิิตที่่�มากกว่่าแปลงอื่่�น ๆ

ผลการให้้น้ำำ��ต่่อการเจริิญเติิบโตและผลผลิิตของคะน้้าในแปลงปลููกพืืชใช้้น้ำำ��น้้อยตามแนวทาง Hugelkultur 
และ เศรษฐกิิจหมุุนเวีียน ในพื้้�นที่่�จัังหวััดอุุบลราชธานีี
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ตารางที่่� 5: ค่่าวอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์ และคาร์์บอนฟุุตพริินท์์ของการปลููกคะน้้าในแปลงปลููก

ชุุดทดลอง
การให้้น้ำำ�� วอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์ คาร์์บอนฟุุตพริ้้�นท์์

ลบ.ม./ไร่่ ลบ.ม./ตััน Kg.CO
2
eq/Kg.Kale 

TC 403.2 112.34b 352.59a

WT1 268.8 118.92b 229.88d

WT2 336.0 224.48ab 263.67c

WT3 403.2 197.20ab 319.20b

WT4 403.2 318.90a 305.90b

WT5 403.2 276.03a 313.47b

F-test * **

C.V. % 28.58 3.04

(1)	ค่่ าเฉลี่่�ยที่่�ตามหลัังด้้วยตััวอัักษรท่ี่�ต่่างกัันในแนวตั้้�งมีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิโดยใช้้วิิธีี  
		  DMRT ด้ว้ยอักัษรเหมือืนกันัมีีค่่าเฉลี่่�ยไม่่แตกต่่างกันัทางสถิติิ ิที่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�นร้อ้ยละ 95

*	 =	แตกต่่างกัันทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95, 
**	=	แตกต่่างกัันทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 99,

ผลของการนำวััสดุุเหลืือทิ้้�งจากการเกษตร/การตััดแต่่งกิ่่�ง กลัับมาใช้้เป็็นวััสดุุปลููกต่่อการลดการ
กำจััดขยะ

การเตรีียมแปลงปลููกตามแนวทางของ Hugelkultur ต้้องใช้้วััสดุุเหลืือทิ้้�งทางการเกษตรรวมถึึงกิ่่�ง
ไม้้จากการตััดแต่่งสวน จำนวน 0.2 ลบ.ม /แปลง วััสดุุที่่� ใช้้มีีน้้ำหนัักเฉลี่่�ย 93 กิิโลกรััม โดยมีีวััสดุุ ดัังนี้้� ท่่อน
ไม้้ขนาดใหญ่่ หนา 15 ซม. เป็็นชั้้�นแรก ไม้้ขนาดกลาง หนา 10 ซม.) ไว้้ชั้้�นที่่�สอง กิ่่�งไม้้ขนาดเล็็ก หนา 10 ซม. 
และใบไม้้ หนา 5 ซม. เป็็นชั้้�นที่่� 3 ปิิดทัับด้้วยดิินผสมปุ๋๋�ยคอก ในอััตราส่่วน 4:1 คลุุกเคล้้าให้้เข้้ากััน หนา 10 
ซม.แล้้วคลุุมด้้วยฟางข้้าวหนา 5 ซม. แปลงปลููกพืืชที่่�ใช้้มีีขนาดพื้้�นที่่� 0.5 ตร.ม. ถ้้าทำการเพาะปลููกในพื้้�นที่่� 1 
ไร่่ จะใช้้วััสดุุ จำนวน 640 ลบ.ม/ไร่่. หรืือ 298 ตััน/ไร่่

ดังันั้้�นหากเกษตรกรนำวััสดุุเหลืือทิ้้�งทางการเกษตรมาใช้้ในการทำแปลงปลููกพืชืแบบ Hugelkultur 
จะส่่งผลให้้เกษตรกรมีีการหมุุนเวีียนแร่่ธาตุุกลับัมาใช้้ในการเพาะปลููก ลดการสุุมเผาหรืือการนำไปทิ้้�งในบ่่อฝังั
กลบท่ี่�ต้อ้งมีีค่่าใช้จ้่่ายในการดำเนินิการ วัสัดุุอินิทรีีย์ท์ี่่�ถููกนำมาใช้ใ้นแปลงจะเกิดิการย่่อยสลายอย่่างช้า้ ๆ  ค่่อย ๆ  
ปลดปล่่อยธาตุุอาหารแก่่พืืชและปลดปล่่อยคาร์์บอนไดออกไซด์์สู่่�บรรยากาศอย่่างช้้า ๆ เช่่นกััน

อภิิปรายผล
จากผลของการศึึกษาเปรีียบเทีียบการเจริิญเติิบโตและผลผลิิตของคะน้้าที่่�ปลููกในแปลงปลููกพืืช

แบบปกติิ (TC) กัับแปลงปลููกพืืชแบบคัันดิิน (WT) ที่่�มีีวิิธีีการให้้น้้ำในเวลาและปริิมาณ 3 ลิิตร/วััน น้้ำเช้้าเย็็น 
พบว่่า แปลงปลููกพืืชแบบปกติิที่่�ใช้้ดิินผสมปุ๋๋�ยคอกในอััตราส่่วน 4:1 อย่่างเดีียว อััตราการเจริิญเติิบโตที่่�เร็็ว
กว่่า และให้้ผลผลิิตที่่�มากกว่่าแปลงปลููกแบบคัันดิินที่่�ใช้้ท่่อนไม้้ ใบไม้้ และดิินผสม ในการปลููกโดยคะน้้าใน
แปลงปกติิมีีค่่าเฉลี่่�ยของการเจริิญเติิบโตทั้้�งด้้านความสููงและขนาดของลำต้้น แตกต่่างกัับแปลงคัันดิินในวััน

ผลการให้้น้ำำ��ต่่อการเจริิญเติิบโตและผลผลิิตของคะน้้าในแปลงปลููกพืืชใช้้น้ำำ��น้้อยตามแนวทาง Hugelkultur 
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ที่่� 21 หลัังการย้้ายปลููกและเจริิญเติิบโตที่่�มากกว่่าอย่่างต่่อเนื่่�องจนถึึงวัันเก็็บเกี่่�ยว ทำให้้ผลผลิิตของแปลง
ปกติิมีีค่่าสููงกว่่าแปลงแบบคัันดิิน ซึ่่�งสอดคล้้องกัับการศึึกษา Luanmanee, Tancharoen, Likkananon & 
Munmai (2010). และ Nilawonk (2012) ที่่�พบว่่า อััตราการปลดปล่่อยอนิินทรีีย์์ไนโตรเจนจะสููงท่ี่�สุุดในช่่วง 2 
สััปดาห์์หลัังการผสมมูลสัตว์์ในดิิน ทำผัักคะน้้าในทุุกแปลงมีีการเจริิญเติิบโตอย่่างรวดเร็็วภายหลัังการปลููก 
2 - 3 สััปดาห์์ แต่่ในแปลงคัันดิินมีีการเจริิญเติิบโตน้้อยกว่่าแปลงควบคุุมอาจเนื่่�องมาจาก ในแปลงคัันดิินมีี
อิินทรีียวััตถุุจำนวนมากซึ่่�งในระยะแรกของการย่่อยสลายอิินทรีียวััตถุุ จุุลิินทรีีย์์ต้้องธาตุุอาหารจำนวนมาก
ในการเพิ่่�มจำนวนทำเกิิดการแย่่งสารอาหารกัับผัักที่่�ปลููกจึึงทำให้้มีีการเจริิญเติิบโตช้้าในระยะแรก และจะ
ปลดปล่่อยธาตุุอาหารแก่่ดิินมากข้ึ้�นเมื่่�อเศษวััสดุุมีีการย่่อยสลายมากข้ึ้�น ซึ่่�ง Mala ( 2007) ได้้อธิิบายไว้้ว่่า
วััสดุุ เช่่น แกลบ ขี้้�เลื่่�อย เป็็นวััสดุุที่่�ย่่อยสลายช้้า มีีความคงทนอยู่่�ในดิินได้้นานทำการปลดปล่่อยคาร์์บอนได
ออกไชด์์สู่่�ชั้้�นบรรยากาศน้้อย เป็็นผลดีีต่่อสิ่่�งแวดล้้อม และจากการศึึกษาการย่่อยสลายตััวของซากใบและ
ทางปาล์์มน้้ำมัันในพื้้�นที่่� อำเภอทุ่่�งใหญ่่ จัังหวััดนครศรีีธรรมราช ของ Seephueak, Preecha & Seephueak 
(2016) พบว่่าซากใบปาล์์มย่่อยสลายได้้หมดใน 7 เดืือน ส่่วนทางปาล์์มจะใช้้เวลา 10 เดืือนในการย่่อยสลาย 

ผลการประเมิินค่่าวอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์ของการปลููกคะน้้าในแปลงปลููก แบบ Hugelkultur มีีค่่า
ระหว่่าง 119 -319 ลบ.ม/ตััน ซึ่่�งมีีค่่าต่่ำกว่่าค่่าเฉลี่่�ยโดยรวมของการปลููกผัักบริิโภคทั่่�วไป จากผลการศึึกษา
ของ Mekonnen & Hoekstra (2010) ในช่่วงปีีพ.ศ. 2539 – 2548 มีีค่่ารวม 322 ลบ.ม./ตััน โดยแปลงแบบ 
Hugelkultur ที่่�น้้ำวัันละ 3 ลิิตร เท่่ากัันกัับแปลงควบคุุมมีีค่่าวอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์มากกว่่าและแตกต่่างอย่่าง
มีีนัยสำคััญกัับแปลงปกติิ ทั้้�งนี้้�เนื่่�องจากในแปลงปกติิคะน้้ามีีการเจริิญเติิบโตและผลผลิิตท่ี่�มากกว่่า แต่่
อย่่างไรก็็ตามในแปลงแบบ Hugelkultur ที่่�น้้ำน้้อยท่ี่�สุุด ครั้้�งละ 1 ลิิตร เช้้า – เย็็น และ แปลง WT 3 ท่ี่�น้้ำ
เช้้า - เย็็น ครั้้�งละ 1.5 ลิิตร มีีค่่าวอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์ใกล้้เคีียงกัับแปลงควบคุุม และจากประเมิินค่่าคารบอนฟุุต
พริ้้�นท์์ แปลงแบบ Hugelkultur ค่่าคาร์์บอนฟุุตพริ้้�นท่ี่�น้้อยกว่่าแปลงปกติิอย่่างมีีนัยสำคััญทางสถิิติิท่ี่�ระดัับ
ความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 99 โดยแปลง WT1 มีีค่่าวอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์น้้อยท่ี่�สุุดและแตกต่่างอย่่างมีีนัยสำคััญกัับ
แปลงแบบ Hugelkultur แปลงอื่่�น ๆ ทั้้�งนี้้�เนื่่�องมากจาก แปลง WT1 ใช้้น้้ำน้้อยท่ี่�สุุด 268.8 ลบ.ม./ไร่่ แต่่
ผลผลิิตสููงท่ี่�สุุด ทั้้�งนี้้�จากการทดลอง (Kaewsasaen et al., 2015; Kaewsasaen et al., 2016) พบว่่า คะน้้า
มีีปริิมาณน้้ำที่่�เหมาะสมเท่่ากัับ 321.04 ลบ.เมตร/ไร่่ และ 312.06 ลบ.ม./ไร่่

การใช้้น้้ำในการเพาะปลููกในปริิมาณที่่�เหมาะสมจะส่่งผลต่่อการปลดปล่่อยคาร์์บอนไดออกไชด์์
ท่ี่�น้้อยลงจากการให้้น้้ำที่่�มากเกิินไปโดยปริิมาณการใช้้น้้ำท่ี่�ลดลงจะทำให้้การใช้้เชื้้�อเพลิิงในการนำน้้ำไปสู่่�
แปลงปลููกลดลง นอกจากนี้้�ปริิมาณน้้ำในดิินท่ี่�มากเกิินไปจะทำให้้ดิินมีีออกซิิเจนหรืือขาดออกซิิเจนได้้ทำให้้
เกิิดการย่่อยสลายอิินทรีีย์์วััตถุุในดิินแบบไม่่ใช้้ออกซิิเจนซึ่่�งจะทำให้้เกิิดก๊๊าซมีีเทนจากการย่่อยสลายได้้ซึ่่�ง
ก๊๊าซมีีเทนมีีค่่าการกัักเก็็บความร้้อนได้้มากกว่่าก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ การใช้้น้้ำในปริิมาณท่ี่�เหมาะสมใน
การเพาะปลููกจะทำให้้ได้้ผลผลิิตที่่�ดีีและมีีการปลดปล่่อยคาร์์บอนสู่่�บรรยากาศท่ี่�น้้อยกว่่าซึ่่�งแปลงปลููกพืืช
แบบคัันดิินทำให้้การใช้้น้้ำในการเพาะปลููกลดลงได้้

การนำวััสดุุเหลืือทิ้้�งจากการเกษตร/การตััดแต่่งกิ่่�งในสวนมาใช้้ในการทำแปลงปลููกพืืชทำให้้เกิิด
การใช้้วััสดุุในการผลิิตได้้อย่่างมีีประสิิทธิภาพสููงสุุด ลดของเสีียท่ี่�ต้้องนำไปกำจััดท่ี่�หลุุมฝัังกลบ ช่่วยเพิ่่�ม
เวลาในการปลดปล่่อยคาร์์บอนที่่�ถููกกัักเก็็บในเนื้้�อไม้้ไม่่ถููกปลดปล่่อยทัันที่่�จากการเผาของชาวสวน หรืือ
การกำจััดวััสดุุทางการเกษตร จากการนำวััสดุุเหล่่านั้้�นไปฝัังดิินแล้้วค่่อยเกิิดการย่่อยสลายปลดปล่่อยธาตุุ
อาหารแก่่พืชที่่�ปลููกเป็็นการนำแนวทางเศรษฐกิิจหมุุนเวีียนมาใช้้ตั้้�งแต่่ระดัับครััวเรืือนและสามารถขยาย
ผลสู่่�ระดัับชุุมชน เมืือง ทั้้�งยัังเป็็นการกัักเก็็บคาร์์บอนจากการนำเศษวััสดุุเหลืือทิ้้�งทางการเกษตรมาเป็็นวััสดุุ
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และ เศรษฐกิิจหมุุนเวีียน ในพื้้�นที่่�จัังหวััดอุุบลราชธานีี
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ทำแปลงปลููกพืืชให้้ใช้้เวลานานข้ึ้�นตามอายุุของแปลงปลููกแทนที่่�จะถููกปลดปล่่อยอย่่างรวดเร็็วจากการสุุม
เผา หรืือมีีการปลดปล่่อยก๊๊าซมีีเทนที่่�มีีค่่าความร้้อนมากกว่่าก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์จากการหมัักท่ี่�เกิิดใน
บ่่อฝัังกลบ นอกจากนั้้�นแล้้วยัังเป็็นการส่่งเสริิมเศรษฐกิิจพอเพีียงของชุุมชน มีีความพอดีี (Moderation) ใน
การทำการเกษตรใช้้วััสดุุเหลืือใช้้ทางการเกษตรมาใช้้และประหยััดน้้ำอุุปโภคของชุุมชน ดำเนิินการอย่่างมีี
เหตุุผล (Reasonableness) เนื่่�องจากในพื้้�นท่ี่�ศึึกษาพบภััยแล้้งและพบเศษวััสดุุเหลืือทิ้้�งทางการเกษตร จึึง
ถููกนำมาใช้้ในการทำการเกษตร Huglekutur สุุดท้้ายแล้้วการจััดทำแปลงแบบนี้้�ในการปลููกพืืช ผัักสวนครัว
ยัังส่่งเสริิมให้้เกิิดภููมิิคุ้้�มกัน(Self-immunity)ในด้้านอาหารของชุุมชน เป็็นการเตรีียมตััวให้้พร้้อมรับผลกระ
ทบและการเปลี่่�ยนแปลงด้้านต่่างๆ ท่ี่�จะเกิิดขึ้้�น โดยคำนึึงถึึงความเป็็นไปได้้ของสถานการณ์์ต่่างๆ ท่ี่�คาด
ว่่าจะเกิิดขึ้้�นในอนาคต (ONESDB, 2017)

บทสรุุป
การให้้น้้ำที่่�ต่่างกัันส่่งผลให้้การเจริิญเติิบโตและผลผลิิตมีีค่่าต่่างกััน โดยคะน้้าที่่�ปลููกในแปลงปลููก

พืืชแบบทั่่�วไป หรืือแปลงควบคุุม จะมีีอััตราการเจริิญเติิบโตที่่�เร็็วกว่่าและให้้ผลผลิิตที่่�มากกว่่า แปลงแบบคััน
ดินิที่่�ให้น้้้ำ ในปริิมาณและจำนวนครั้้�งที่่�เท่่ากันั การให้น้้้ำผัักวันัละ 2 ครั้้�ง เช้้า-เย็น็ ให้ผ้ลผลิิตที่่�มากกว่่า การให้้
น้้ำวัันละ 1 ครั้้�ง และการให้้น้้ำวัันละ 1 ครั้้�ง ตอนเย็็น ให้้ผลผลิิตที่่�ดีีกว่่า การให้้น้้ำ 1 ครั้้�งตอนเช้้า แปลงปลููกพืืช
แบบคัันดิิน ที่่�น้้ำเช้้า - เย็็น ครั้้�งละ 1 ลิิตร รวม 2 ลิิตรต่่อวััน มีีการเจริิญเติิบโตและผลผลิิตมากที่่�สุุด เมื่่�อเปรีียบ
เทีียบแปลงคัันดิินที่่�มีีการให้้น้้ำวิิธีีอื่่�น ๆ ที่่� 2.44 ตััน/ไร่่และมีีค่่าต่่ำกว่่าแปลงปลููกแบบปกติิหรืือแปลงควบคุุม 
ที่่�ให้้ผลผลิิต 3.76 ตััน/ไร่่ ทั้้�งนี้้� อาจเนื่่�องจากในแปลงควบคุุมที่่�ใช้้ดิินผสมปุ๋๋�ยคอกมีีการปลดปล่่อยธาตุุอาหาร
ที่่�ดีีกว่่าจากการย่่อยสลายท่ี่�ง่่ายกว่่าในขณะที่่�แปลงแบบคัันดินิท่ี่�มีีอินิทรีีย์ว์ัตัถุุขนาดใหญ่่ในแปลงปลูกูต้อ้งใช้้
เวลาในการย่่อยสลายที่่�มากกว่่าในปีีแรกของการเพาะปลููกจึึงทำให้้ได้้ผลผลิิตที่่�น้้อยกว่่า

แปลงควบคุุมมีีปริิมาณการใช้้น้้ำตลอดการเพาะปลููก เท่่ากัับ 403.2 ลบ.ม/ไร่่/ฤดููกาล ให้้ผลผลิิต 
3.76 ตันั/ไร่่ คิดิเป็น็ค่่าวอเตอร์ฟ์ุุตพริ้้�นท์ ์เท่่ากับั 112.34 ลบ.ม/ไร่่ แต่่ให้ค้่่าคาร์์บอนฟุุตพรินิท์์ สูงูที่่�สุุด ท่ี่� 352.59 
กิโิลกรัมัคาร์บ์อนเทีียบเท่่า/กิโิลกรัมัคะน้า้ สำหรับัแปลงคัันดินิท่ี่�ให้ผ้ลผลิติมากท่ี่�สุุด คือื แปลง WT1 ท่ี่�ให้น้้้ำวันั
ละ 2 ครั้้�ง เช้้า - เย็็น ครั้้�งละ 1 ลิิตรคิิดเป็็นอััตราการใช้้น้้ำตลอดอายุุการปลููกเท่่ากัับ 268.8 ลบ.ม./ไร่่/ฤดููกาล 
ผลผลิิต 2.44 ตััน/ไร่่ ค่่าวอเตอร์์ฟุุตพริ้้�นท์์ เท่่ากัับ 118.92 ลบ.ม/ตััน และคาร์์บอนฟุุตพริ้้�นท์์ เท่่ากัับ 229.88 
กิิโลกรััมคาร์์บอนเทีียบเท่่า/กิิโลกรััมคะน้้า 

จากผลการทดลองจะเห็็นได้้ว่่าแปลงปลููกพืืชแบบปกติิจะใช้้น้้ำในการเพาะปลููกมากกว่่า ให้้ผลผลิิต
ที่่�มากกว่่า แต่่มีีค่่าคาร์์บอนฟุุตพริินท์์ท่ี่�สููงกว่่า ในขณะท่ี่�แปลงแบบคัันดิินจะใช้้น้้ำน้้อยกว่่าให้้ผลผลิิตค่่อน
ข้้างสููง มีีค่่าคาร์์บอนฟุุตพริินท์์ที่่�น้้อยกว่่า นอกจากนี้้�ยัังสามารถนำวััสดุุเหลืือใช้้ทางการเกษตรมาใช้้ทำแปลง
ปลููก 640 ลบ.ม/ไร่่ หรืือประมาณ 298 ตััน/ไร่่ ตามแนวทางเศรษฐกิิจหมุุนเวีียนเป็็นการใช้้ประโยชน์์จากวััสดุุ
เหลืือทิ้้�งที่่�อาจจะกลายเป็็นขยะอิินทรีีย์์ที่่�รกรุุงรััง หรืืออาจถููกเผาเพื่่�อทำความสะอาด ทำให้้เกิิดการปลดปล่่อย
คาร์บ์อนไดออกไซด์์สู่่�ชั้้�นบรรยากาศโดยตรงอย่่างรวดเร็ว็ การนำวัสัดุุเหล่่านั้้�นมาเป็น็วัสัดุุปลูกูจะเป็น็การชะลอ
การปลดปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์สู่่�บรรยากาศ ทั้้�งนี้้�เกษตรกรและประชาชนทั่่�วไปสามารถนำรููปแบบ
แปลงปลููกพืืชไปใช้้ได้้ตั้้�งแต่่ระดัับครััวเรืือน จนถึึงระดัับฟาร์์มขนาดใหญ่่ ทั้้�งในชนบทและในเขตเมืือง
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ข้้อเสนอแนะ
ข้้อเสนอแนะเชิิงปฏิิบััติิการ
Hugelkultur เป็็นรููปแบบการเกษตรท่ี่�ส่่งเสริิมการนำเศษวััสดุุเหลืือใช้้ทางการเกษตรมาใช้้ ลด

ปริมิาณขยะทางการเกษตร เช่่น มูลูสัตัว์ ์กิ่่�งไม้ ้เศษใบไม้ ้เป็น็ต้น้ ลดปริมิาณการปลดปล่่อยคาร์บ์อนจากการนำ
เศษวััสดุุเหล่่านี้้�ไปเผาเพื่่�อกำจััด อย่่างไรก็็ตามการสนัับสนุุนให้้เกิิดการนำเศษวััสดุุทางการเกษตรไปกำจััด
ตามแนวทางของ Hugelkultur ในชุุมชนนั้้�นหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องต้้องเข้้าไปสนัับสนุุนหรืือกระตุ้้�น (Facilitate)  
ให้เ้กิดิกระบวนการเรีียนรู้้�และการมีีส่่วนร่่วมขึ้�น สร้้างคุุณค่่าและความเชื่่�อมั่่�นว่่าเกษตรกรเข้้าใจในกระบวนการ 
และประโยชน์ของ Hugelkultur สอดคล้องกัับการวิิจัยั เพื่่�อการส่่งเสริิมการนำวััสดุุเหลืือใช้ท้างการเกษตรมาใช้้
ประโยชน์ ์ในบ้า้นหนองสวรรค์ ์อ.เมือืง จ.หนองบัวัลำภูู (Boonla, 2011) โดยการสร้า้งศักัยภาพและกระบวนการ
เรีียนรู้้�ของเกษตรกรหรืือชุุมชนนั้้�นสามารถสร้้างได้้จากความร่่วมมือของหน่่วยงานภาครัฐต่่างๆที่่�เก่ี่�ยวข้้อง 
เช่่น กรมส่่งเสริิมการเกษตร กรมพััฒนาที่่�ดิิน เป็็นต้้น รวมถึึงการให้้ความรู้้�อย่่างต่่อเนื่่�องพััฒนาศัักยภาพของ
ชุุมชนอย่่างต่่อเนื่่�องจากสถาบันัการศึึกษาที่่�เข้า้มาทำวิจิัยัในพื้้�นท่ี่� ซึ่่�งจะเป็น็ช่่องทางในการพัฒันาด้า้นวิชิาการ 
มาสนัับสนุุนการพััฒนาการเกษตรเฉพาะสำหรัับพื้้�นที่่�จัังหวััดอุุบลราชธานีี

ข้้อเสนอแนะเชิิงนโยบาย
แปลงปลููกพืืชแบบคัันดิิน หรืือ Hugelkultur เป็็นแปลงปลููกพืืชท่ี่�สามารถนำไปขยายผลแก่่

ประชาชนทั้้�งในระดัับครัวเรืือน จนถึึงระดัับองค์์กร หรืือฟาร์์มขนาดใหญ่่ได้้ เป็็นการส่่งเสริิมให้้มีีการใช้้วััสดุุ
อิินทรีีย์ท่ี่�เกิิดขึ้้�นจากการเกษตรกลัับมาหมุุนเวีียนใช้้เป็็นวััสดุุปลููกที่่�มีีเวลาในการย่่อยสลายหรืือปลดปล่่อย
ธาตุุอาหารให้้แก่่พืืชในแปลงได้้นานตามคุุณสมบัติิของเนื้้�อไม้้ท่ี่�ใช้้ทำแปลง ข้้อเสนอแนะเชิิงนโยบายในการ
ใช้้แปลงปลููกพืืชแบบ Hugelkultur มีีดัังนี้้�

1. การประชาสัมัพันัธ์แ์ละสร้า้งความเข้า้ใจแก่่เกษตรกร เกี่่�ยวกัับประโยชน์ข์องแปลงปลูกูพืืชแบบ 
Hugelkultur ผ่่านช่่องทางต่่าง ๆ  เช่่น สื่่�อมวลชน โครงการฝึกึอบรมเกษตรกร และกิจิกรรมรณรงค์ป์ระชาสัมัพันัธ์์

2. การส่่งเสริิมและพััฒนาพัันธุ์์�พืืชที่่�เหมาะสม กัับการปลููกแบบ Hugelkultur เช่่น พืืชผัักสวนครััว 
พืืชสมุุนไพร และไม้้ประดัับ

3. การให้้การสนัับสนุุนทางการเงิิน แก่่เกษตรกรที่่�ปรัับเปลี่่�ยนมาปลููกแบบ Hugelkultur เช่่น การ
ให้้สิินเชื่่�อดอกเบี้้�ยต่่ำ การให้้เงิินอุุดหนุุน และการให้้ความช่่วยเหลืือด้้านเทคโนโลยีี

4. การสร้า้งความร่่วมมือืระหว่่างหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง เช่่น กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ์กระทรวง
ทรัพัยากรธรรมชาติแิละสิ่่�งแวดล้อม และกระทรวงมหาดไทย เพื่่�อขัับเคลื่่�อนนโยบายการใช้้แปลงปลููกพืชืแบบ 
Hugelkultur อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

นอกจากนี้้� ยัังมีีแนวทางอื่่�น ๆ ท่ี่�สามารถนำมาช่่วยสนัับสนุุนการขยายผลเชิิงนโยบายของการ
ใช้้แปลงปลููกพืืชแบบ Hugelkultur เช่่น การพััฒนาระบบข้้อมููลและสารสนเทศเก่ี่�ยวกัับแปลงปลููกพืืชแบบ 
Hugelkultur การส่่งเสริิมการวิิจััยและพััฒนานวััตกรรมด้้านการเกษตร การส่่งเสริิมการค้้าและการตลาดพืืช
ที่่�ปลููกแบบ Hugelkultur และการสร้้างเครืือข่่ายเกษตรกรผู้้�ปลููกแบบ Hugelkultur

การขยายผลเชิิงนโยบายของการใช้้แปลงปลููกพืืชแบบ Hugelkultur จะช่่วยเพิ่่�มความมั่่�นคงด้้าน
อาหารและเศรษฐกิจิของประเทศ ลดความเปราะบางต่่อภัยัแล้ง้ และบรรลุุเป้า้หมายการพัฒันาท่ี่�ยั่่�งยืนื (SDGs) 
ในด้้านความมั่่�นคงทางอาหารและน้้ำ โดยเสนอแนะตััวอย่่างแนวทางในการขยายผลเชิิงนโยบายของการ 
ใช้้แปลงปลููกพืืชแบบ Hugelkultur ดัังนี้้�
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1. กระทรวงเกษตรและสหกรณ์์ จััดทำโครงการส่่งเสริิมการปลููกแบบ Hugelkultur โดยให้้การ
สนัับสนุุนด้้านพัันธุ์์�พืืช เทคโนโลยีี และการตลาดแก่่เกษตรกร

2. กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม ดำเนิินโครงการอนุุรักษ์์ป่่าไม้้และแหล่่งน้้ำ  
เพื่่�อเพิ่่�มปริิมาณน้้ำต้้นทุุน

3. กระทรวงมหาดไทย สนัับสนุุนการสร้้างแหล่่งน้้ำสำรองในชุุมชน
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