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Several different factors affect the efficient use of water on turf. This paper picks out three of 

the main factors for discussion. While seemingly unrelated, the combined effect of better 

efficiency in each of these three factors is greater than the sum of the parts. 

ประจยัต่างๆมีผลต่อประสิทธิภาพการใชน้ ้ าของหญา้ เอกสารน้ีไดห้ยบิยกปัจจยั 3 อยา่งมาอธิบาย ดู

เหมือนวา่ไม่เก่ียวขอ้งกนั การน ามาใชแ้นวร่วมกนัจะท าใหเ้กิดประสิทธิภาพมากกวา่การรวมกนัของการท า

แต่ละอยา่ง 
 

1. C3 vs C4 photosynthesis 

1 .พชื    C3  และ  C4 มีความต่างกนัในการสงัเคราะห์แสง 
Cool season grasses (bentgrass, ryegrass, fescue and bluegrass) form a three-carbon 

intermediate in the first step of photosynthesis. Warm season grasses (bermudagrass, kikuyu, 

zoysia and paspalum) initially form a four-carbon intermediate, which demonstrates that their 

physiology is fundamentally different. Due to possible confusion with the cool season/warm 

season terminology, it’s probably better to use the terms C3 and C4 for the two groups.  

หญา้เมืองหนาว มีการรวมกนัของคาร์บอนไดออกไซค ์3 อะตอมในช่วงแรกของขบวนการสังเคราะห์แสง  หญา้เมืองร้อน 

เร่ิมตน้จะประกอบดว้ยคาร์บอนจ านวน 4 อะตอม แสดงว่าขบวนการทางสรีรวิทยาเบ้ืองตน้มีความแตกต่างกนั อาจจะเกิด

ความสับสนในค าศพัทข์องพืชเมืองร้อนและเมืองหนาว บางท่ีการใชค้  าว่า C3 และ C4  จะดีกว่าโดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม   
 

C3 grasses have a daily evapotranspiration (ET) rate around 25% higher than C4 grasses. In 

hot, dry conditions, C3 species need to keep their stomata open to enable reasonably efficient 

photosynthesis, and to provide cooling and reduce Heat Stress. C4 species have an add-on 

pathway to normal photosynthesis that operates efficiently with reduced stomatal opening, so 

their daily ET rate is lower, as shown in the table below:  

พืช C3 จะมีการระเหยน ้าและคายน ้าประมาณ มากกว่าพืช C4 ในสภาพท่ีร้อน แห้งแลง้พืช C3 ตอ้งการรักษาให้ปากใบเปิด

ตลอดเวลา เพ่ือท่ีจะท าให้การสังเคราะห์แสงมีประสิทธิภาพ และเป็นการรักษาความเยน็เพ่ือลดความเครียสจากอุณหภูมิสูง 

พืช C4 มีขบวนการเพ่ิมความสามารถท าให้สามารถสังเคราะห์แสงตามปกติได ้ซ่ึงมีผลต่อการเปิดของปากใบดงันั้นจึงมีการ

คายน ้าและระเหยน ้าต ่า ซ่ึงไดแ้สดงในตารางดา้นล่าง 
 

 

 

 

 

 



Table 1: Mean crop coefficient of various C3 and C4 turfgrasses in a Melbourne summer (Ford, 2006) 

ตารางท่ี 1 ตารางค่าสัมประสิทธ์ิเปรียบเทียบการคายน ้าของหญา้ C3 และ C4 ท่ีเมลเบิร์นในช่วงฤดูร้อน  

 

Turfgrass species Mean crop coefficient 

Creeping Bent 0.90 

Tall Fescue 0.89 

Perennial Ryegrass 0.88 

Kentucky Bluegrass 0.91 

Creeping Red Fescue 0.89 

 

  

Seashore Paspalum 0.75 

Stenotaphrum secundatum 0.71 

Kikuyu 0.70 

Hybrid Bermudagrass 0.70 

Zoysia japonica 0.72 

 

However, this doesn’t adequately explain the real difference in drought resistance between 

the two groups. In Melbourne, for example, a Turf Manager must budget around 8 Megalitres 

per hectare per summer to sustain a C3 surface, while the budget for a C4 surface is in the 

range 0 – 4 Ml/ha per summer, depending on the colour and activity required. In southern 

Australia, C4 grasses will survive without any summer irrigation.  This is due to a 

combination of factors: 

อยา่งไรก็ตาม ไม่ไดอ้ธิบายอยา่งเหมาะสมถึงความแตกต่างอยา่งแทจ้ริงในเร่ืองการทนต่อความแห้งแลง้ระหว่างพืช2 กลุ่มน้ี 

ในเมลเบิร์น มีตวัอยา่งเช่น เจา้หนา้ท่ีสนามมีงบประมาณการใชน้ ้ าประมาณ 8,000 คิวบิกเมตรต่อ 6.25 ไร่ ในช่วงฤดูร้อน

เพ่ือท่ีจะรักษาคุณภาพของหญา้ C3 แต่งบการใชน้ ้ าของสนามท่ีใชห้ญา้ C4 มีอยู ่0-4,000 ลิตรต่อ 6.25 ไร่ ข้ึนกบัสีของหญา้

และกิจกรรมท่ีมี ทางใตข้องประทศออสเตรเลีย หญา้ C4 สามารถจะอยูร่อดไดโ้ดยท่ีไม่ตอ้งให้น ้ าในช่วงฤดูร้อน เกิดจาก

ปัจจยัประกอบดงัน้ี 
 

a) C4 grasses have a 25% lower ET rate than C3 grasses, as shown in the table above.  

a)  หญา้ C4 มีอตัราการคายน ้าและระเหยน ้า ต ่ากว่าหญา้ C3 ถึง 25 % ซ่ึงไดแ้สดงในตารางขา้งตน้ 
 

b) C4 grass roots improve over summer, whereas C3 grass roots decline and become 

dysfunctional as summer goes on.    

b) หญา้ C4 มีระบบรากท่ีดีข้ึนในช่วงฤดูร้อน แต่หญา้ C3 ระบบรากจะหดสั้นลงและไม่สามารถท างานไดอ้ยา่งปกติในช่วง

ฤดูร้อน 
c) Summer moisture stress in C3 grasses leads to Heat Stress, as evaporative cooling declines 

and foliage temperatures exceed 36
o
C or so. This leads to inefficiency in photosynthesis, plus 

a number of summer pest and disease problems, and possibly to High Temperature Kill at 

temperatures over 42
o
C. By comparison, C4 grasses tolerate foliage temperatures of 60

o
C, and 

high temperatures ‘should not be a concern with warm season grasses’ (Fry & Huang, 2004). 



c) ความช้ืนของอากาศในฤดูร้อนท่ีเกิดกบัหญา้ C3 จะน าพาให้เกิด ความเครียดจากความร้อน การคายน ้าเพ่ือรักษาความเยน็

ลดลงและใบมีอุณหภูมิมากกว่า36 องศาหรือมากกว่า ท  าให้เกิดการสังเคราะห์แสงอยา่งไม่มีประสิทธิภาพ ประกอบกบัศตัรู

หญา้และโรคท่ีมีมากในช่วงฤดูร้อนและเป็นไปไดว้่าอุณหภูมิท่ีสูงกว่า 42 ท าให้หญา้ตายได ้หากเปรียบเทียบหญา้ C4 ใบ

สามารถทนต่ออุณหภูมิไดถึ้ง 60 องศาดงันั้นอุณหภูมิท่ีสูงนั้นไม่มีผลกระทบต่อหญา้เมืองร้อนมากนกั 
d) C4 grasses revive rapidly from drought stress, immediately after rainfall or irrigation 

occurs. C3 grasses, on the other hand, don’t recover from summer drought dormancy until 

cooler temperatures return in the autumn.  

d) หญา้ C4 สามารถฟ้ืนตวัอยา่งรวดเร็วจากการขาดน ้า หลงัจากไดรั้บฝนหรือไดน้ ้ าจากระบบน ้า หญา้ C3 จะมีความแตกต่าง

อยา่งมาก ไม่สามารถฟ้ืนตวัจากการขาดน ้าจนกระทัง่อุณหภูมิเยน็ลงในช่วงฤดูใบไมร่้วง 
e) Many C4 grasses have rhizomes, a major factor in drought resistance, survival and 

recovery (Zhou, Lambrides & Fukai, 2014).  

e) หญา้ C4 จะมีล าตน้ใตดิ้นเป็นจ านวนมาก ท าให้ทนต่อการขาดน ้าและยงัคงมีชีวิตอยูแ่ละพร้อมฟ้ืนตวัอยูเ่สมอ 
The true drought resistance of C4 grasses can only be appreciated when they are pushed to 

their limit. In Melbourne, where the long running Millenium Drought had forced the issue, C4 

grasses on sportsgrounds and fairways performed extremely well for several summers 

without any irrigation at all. Turf Managers in that city now have the confidence to severely 

limit irrigation whenever they choose.  

หญา้ C4 จะสามารถทนต่อความแห้งแลง้ไดอ้ยา่งดีมากในกรณีท่ีมีการให้น ้ าอยา่งจ ากดั ในเมลเบิร์น ในปีท่ีมีความแห้งแลง้

อยา่งมากเป็นระยะเวลายาวนาน หญา้ในสนามกีฬาและแฟร์เวยย์งัคงมีสภาพท่ีดีในช่วงฤดูร้อนหลายๆปีโดยไม่ไดใ้ห้น ้ า ท  า

ให้ผูดู้แลสนามในเมืองน้ีมีความมัน่ใจอยา่งมากว่าหญา้น้ีเป็นหญา้ท่ีเขาจะเลือกปลูก 
2. Irrigation Uniformity 

2. ความสม ่าเสมอของระบบน ้า 
An audit of ten golf course greens in Melbourne, including some high profile clubs, found an 

average coefficient of uniformity (CU) of only 78%. With good design and maintenance, a 

CU of over 90% is perfectly feasible. This author has tested several turf areas with CUs in the 

field over 90%, the highest being 94%. (Note: rainfall will have a CU of 100%).    

การตรวจสอบความสม ่าเสมอของระบบน ้าโดยเฉพาะกรีนจ านวน 10 สนามในเมลเบิร์น รวมถึงสนามชั้นน า พบว่าค่าสัม

ประสิทธ์ของความสม ่าเสมอของระบบน ้ามีเพียง 78 เปอร์เซ็นต ์ส าหรับสนามท่ีออกแบบและดูและระบบการให้น ้ าอยา่งดี

ค่าสัมประสิทธ์ิความสม ่าเสมอควรจะอยูท่ี่  90 เปอร์เซ็นตจ์ะมีความสมบูรณ์แบบมาก ผูเ้ขียนไดท้ดสอบค่าสัมประสิทธ์ิ

ความสม ่าเสมอในแปลงหนา้งานพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิความสม ่าเสมอมีมากกว่า 90  เปอร์เซ็นตแ์ละค่าค่าสัมประสิทธ์ิความ

สม ่าเสมอสูงสุดอยูท่ี่ 94 เปอร์เซ็นต ์( ฝนตกจะมีค่าค่าสมัประสิทธ์ิความสม ่าเสมอเท่ากบั 100 ) 
A poor CU means that some areas are receiving far too much water and other areas too little. 

In practice, the watering program needs to cater for the driest areas, unless a lot of hand 

watering is done. But poor CU doesn’t just involve a waste of water and an excessive use of 

labour, it affects plant health. The drier areas, in particular, can suffer drought and heat stress 

and all the problems that follow. It might also lead to salt accumulation, if saline water is 

being used. For that reason a calculation of Distribution Uniformity should also be done, 

which gives greater emphasis to the driest areas. DU values over 85% are desirable.   



ค่าสัมประสิทธ์ิความสม ่าเสมอท่ีต ่า หมายถึงบางพ้ืนท่ีไดรั้บน ้ามากเกินไปและบางพ้ืนท่ีไดรั้บน ้านอ้ยเกินไปอย่างแตกต่าง

กนัมาก ในวิธีการปฏิบติั โปรแกรมการให้น ้ าจะ เป็นปริมาณน ้าท่ีเหมาะสมท่ีให้กบัหญา้ในพ้ืนท่ีๆแห้ง เวน้แต่การให้น ้ าดว้ย

มือเป็นประจ า แต่ค่าสัมประสิทธ์ิความสม ่าเสมอ ท่ีไม่ดีท าให้น ้ าสูญเสียไปอยา่งมากและเปลืองแรงงานและมีผลต่อสุขภาพ

หญา้ ในพ้ืนท่ีแห้งแลง้ สามารถท าให้แห้งขาดน ้าและมีความเครียดจากความร้อนเพ่ิมข้ึนและปัญหาต่างๆก็จะตามมา และ

อาจจะท าให้เกิดการสะสมของเกลือหากน ้าท่ีใชมี้ความเค็ม ดงันั้นการค านวณหาค่าความสม ่าเสมอของกระกระจายน ้าจะมี

ความส าคญัโดยเฉพาะพ้ืนท่ีๆแห้งแลง้ และค่าการกระจายตวัควรมีมากกว่า 85 เปอร์เซ็นต ์
Designing an irrigation system with a high CU and DU requires careful application of the 

design principles, including sprinkler selection, stationing and pipe sizing, followed by 

competent, diligent installation and, afterwards, periodic testing and maintenance. Computer 

tools such as the SPACE program (Sprinkler Profile and Coverage Evaluation, from the 

Centre of Irrigation Technology, Fresno, http://www.fresnostate.edu/jcast/cit/software/) make 

it relatively simple to design systems with high uniformity. The program has empirical data 

on the output (precipitation rate at distance from the head) of many types of turf sprinkler 

head, tested at a range of pressures and flow rates. An example is shown below. If we select a 

Rain Bird 8005, to operate at 480kPa, we can view its precipitation profile:  

การออกแบบระบบน ้าจะออกแบบจากการใชค่้าสัมประสิทธ์ิความสม ่าเสมอและค่าความสม ่าเสมอของการกระจายน ้า ซ่ึง

ตอ้งการความระมดัระวงั ในการออกแบบระบบการให้น ้ า ชนิดของหัวน ้ า ขนาดท่อน ้า สถานนีควบคุมระบบน ้ า และติดตาม

ดว้ย การติดตั้งการท างานอยา่งแข็งขนั การทดสอบเป็นระยะๆ และการบ ารุงดูแลรักษา  อุปกรณ์ท่ีใชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์เช่น 

โปรแกรม SPACE program (Sprinkler Profile and Coverage Evaluation )  สามารถช่วยท าให้เราให้น ้ าไดอ้ยา่งสม ่าเสมอ

มากยิง่ข้ึน โปรแกรมจะท าให้เห็นปริมาณการให้น ้ าอยา่งชดัเจน ( การกระจายตกของน ้าจากหัวน ้ า ) จากหัวน ้ าชนิดต่างๆ ทด

ลอบระยะของแรงดนัและอตัราการไหลของน ้า ตวัอยา่งดา้นล่างไดแ้สดงให้เห็น หากเราใชห้ัวน ้ าเรนเบิร์ด 8005 และเปิดท่ี

ความดนั 480kPa เราสามารถเห็นการกระจายของน ้า  

 
 



We could then set up the 8005 heads on a square design at head-to-head spacing, as below, 

and model the result as a Densogram (over the page):  

เราสามารถตั้งค่าหัว 8005 ให้น ้ าแบบตารางจากหัวถึงหวั เช่นภาพดา้นล่างและผล densogram ภาพถดัต่อไปอีกภาพ 

 

 
 



The square design at head-to-head spacing has a CU of only 84% and DU of 75%. We can do 

much better. The Scheduling Coefficient, by the way, of 1.4, indicates that the system would 

need to run 40% longer compared to if the CU was 100%; so there is a wastage factor of 

40%. Using a triangular design with the laterals brought in 3m, as shown below, the 

Densogram on the next page looks a lot better:  

การออกแบบชนิดตาราง ระยะหัวถึงหัว มีค่า CU เพียงแค่ 84 เปอร์เซ็นตแ์ละค่า DU อยูท่ี่ 75เปอร์เซ็นต ์เราสามารถท าได้

ดีกว่าน้ี จากค่าสัมประสิทธ์ิการตั้งเวลาของ 1.4 บ่งบอกวา่ระบบตอ้งท างานมากกว่าน้ีถึง 40 เปอร์เซ็นตห์ากเราตอ้งการ CU 

เป็น 100 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้นเป็นปัจจยัของการสูญเสียถึง 40 เปอร์เซ็นต ์การใช ้Densogram แบบสามเหล่ียม ซ่ึงมีดา้นขา้ง

กวา้ง 3 เมตร ดงัภาพดา้นล่าง ภาพ จะดูดีกวา่มาก 

 
Densogram on a triangular design at 19.2 head spacing, 16.6m lateral spacing. Note the CU, 

DU and SC figures now. The figures can be improved even further, and the SPACE program 

lets you model several configurations. Putting the irrigation heads at 15m spacing, for 

example, results in very high CU values, but cost would become an issue.  

Densogram ท่ีเป็นสามเหล่ียมออกแบบท่ีระยะระหว่างหัว19.2 และระยะดา้นขา้ง 16.6 เมตร ค่าตวัเลข CU, DU และ ค่า SC 

ก าหนดไว ้ไดภ้าพท่ีเห็นสามารถปรับให้น ้ าไดไ้กลข้ึนและโปรแกรม ท าให้เราสามารถเห็นรูปแบบต่างๆไดม้ากข้ึน กรีนท่ีมี

หัวห่างกนั 15 เมตร ตวัอยา่งมีผลต่อค่า CU แต่ค่าใชจ่้ายอาจมีปัญหา 



 
 

These theoretical CU and DU values are achievable in the field, and should be used routinely 

to guide sprinkler selection and layout. Tender documents should specify a uniformity 

standard required by the designer and installer (e.g. minimum CU of 90% and DU of 85%) 

that can be audited on completion of the project. An irrigation audit (a catch-can test) is a 

relatively simple process, whether for newly-completed installations or for existing systems. 

Uniformity values in older systems can often be improved with a few simple modifications.  

ทฤษฏีของค่า CU และ DU ประสบความส าเร็จหนา้งานและสามารถใชง้านไดอ้ยา่งทัว่ไปในการออกแบบหัวน ้ าและการวาง

แบบ เอกสารส าหรับผูเ้ขา้ประมูลวางระบบควรจะตอ้งมีค่ามาตรฐานของความสม ่าเสมอซ่ึงมาจากผูอ้อกแบบและผูติ้ดตั้ง ( 

เช่นค่าขั้นต ่า CU 90% and DU 85%)  ) ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดเ้ม่ือโปรเจกน้ีท าเสร็จแลว้ การตรวจสอบระบบน ้าโดยการ

ใชก้ระป๋องวดัปริมาณน ้าเป็นขบวนการอยา่งง่าย ไม่ว่าระบบน ้านั้นจะพ่ึงติดตั้งเสร็จหรือท าเสร็จมานานแลว้ ความสม ่าเสมอ

ของการกระจายน ้าในระบบท่ีใชม้านานแลว้สามารถปรับปรุงโดยการดดัแปลงแบบง่ายๆ 
3. Root depth and function 

ระดบัรากท่ีลึกและการท างาน 
Root growth is constrained by soil temperature. But when conditions are right for growth, the 

main driver of root architecture is the chase for water. The mechanism is quite simple. The 

hormone auxin is largely produced in the shoots, and travels down in the phloem to activate 

mitosis, cell elongation and root hair development at the root tips. The role of auxin is 



complex in dicot plants, and not well understood. But its role seems simpler in grasses; a 

likely mode of action is as shown in the following concept diagrams:  

การเจริญเติบโตของรากถูกจ ากดัโดยอุณหภูมิดิน แต่เม่ือสภาพเหมาะสมกบัการเจริญเติบโต ปัจจยัหลกัท่ีท าให้รากมี

โครงสร้างคือความช้ืนท่ีมี กลไกค่อนขา้งไม่ซบัซอ้น ฮอร์โมนออกซิน จะผลิตโดยยอกเป็นส่วนใหญ่และดินทางดา้นล่าง

ผา่นท่อล าเลียงอาหารไปยงับริเวณท่ีมีการแบ่งเซลอยา่งมาก ส่วนท่ีเซลยดืตวัและบริเวณท่ีมรการพฒันาระบบรากฝอยท่ี

ปลายราก บทบาทของออกซินทีซบัซอ้นในพืชใบเล้ียงเด่ียวยงัไม่สามารถอธิบายไดม้ากนกัแต่บทบาทส าหรับหญา้นั้นดูมา

ซบัซอ้น ขบวนการไดแ้สดงตามแผนภูมิดา้นล่างน้ี 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



  



 

 
 

  

1. Imagine a grass with roots 

on the left side growing into 

a moist zone (maybe a bit 

more organic or clayey) and 

the roots on the right side 

growing into a drier zone, 

maybe a bit sandy. 

 

2. The amount of water 

delivered to the shoots by 

each side is indicated by the 

blue arrows. 

 

 

3. Auxin is produced in the 

shoots and travels down to 

stimulate growth at the root 

tips. The amount of auxin 

delivered to each side (the 

red arrows) is proportional to 

the amount of water each 

side delivered. 

 
 

4. Some days later, the root 

architecture will have 

responded as shown. The 

mechanism explains how 

roots chase water. 
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ภาพท่ี 1 หญา้ท่ีรากทางดา้นซา้ยเจริญอยูใ่นพ้ืนท่ีๆมีความช้ืนสูง ( ท่ีอินทรียวตัถุมากหรือดินเหนียว ) ส่วนรากทางดา้นขวามือ

เจริญในส่วนท่ีมีความช้ืนต ่าหรือเป็นทราย 

               ภาพท่ี 2 ปริมาณน ้าท่ีไปยงัส่วนยอดของแต่ละดา้นนั้นแสดงให้เห็นดว้ยลูกศรสีฟ้า 

               ภาพท่ี 3 ออกซินท่ีผลิตไดจ้ากส่วนยอดจะเดินทางผา่นท่ออาหารมายงัส่วนปลายราก ลูกศรสีแดง ซ่ึงเป็นสัดส่วนกบัปริมาณน ้าท่ี

ไดรั้บแต่ละฝ่ัง 

              ภาพท่ี 4 สักพกัหน่ึงโครงสร้างของรากก็จะตอบสนองอยา่งท่ีไดเ้ห็น ซ่ึงกลไกเหล่าน้ีแสดงให้เห็นถึงท าไมรากถึงไล่หาน ้า 

 
 

3 



The implications of this mechanism are profound. Thatch has a volumetric moisture holding 

capacity of around 40% (Hurto, Turgeon & Spomer, 1980), which is much higher than any 

underlying rootzone. Once a thatch layer has formed, new roots that are initiated from the 

crown or nodes won’t move deeper into the soil but will ramify within the thatch layer. One 

of the great benefits of frequent sand topdressing is that it dilutes the moisture holding 

capacity of the thatch, hopefully to somewhere near the moisture holding capacity of the 

underlying rootzone, to encourage roots to go there.  

ขบวนการท่ีเกิดกบักลไกเหล่าน้ีมีความหมายมาก ชั้น thatch มีปริมาณความช้ืนท่ีประมาณ 40 % ซ่ึงมีมากกว่าบริเวณท่ีอยู่

ของระบบราก เม่ือชั้น thatch เร่ิมเกิดข้ึน รากใหม่ไดเ้ร่ิมเกิดจากส่วนล าตน้ใตดิ้นหรือขอ้และไม่เกิดลึก แต่จะแตกแขนงอยู่

ในส่วนชั้น thatch น้ี เม่ือเราท าการหว่านทรายบางๆและบ่อยๆข้ึน จะช่วยเจือจางอตัราการดูดซบัของความช้ืนในชั้น thatch 

น้ี และหวงัว่าความช้ืนจะลดลงใกลก้บัความช้ืนในชั้นรูทโซน 
Another illustration of the auxin mechanism concerns moisture gradients through the profile. 

A USGA-type perched water table construction automatically sets up a moisture gradient, 

with the top 100 mm or so of rootzone having a moisture holding capacity of, say, 18%, 

which increases to 28-30% at the interface with the gravel. This gradient provides an 

incentive for roots to grow deeper, as they will be finding more water. In non-perched water 

table profiles, another type of moisture gradient can be generated if irrigation is held off as 

long as possible. Root density is usually highest near the surface, and diminishes as you go 

deeper into the profile. So after several days without irrigation, water uptake by the plant will 

have dried the upper zone of the profile, meaning there is relatively more water down deeper. 

The deep roots accessing this will receive more auxin, encouraging them to probe even 

further. But this won’t be achieved if irrigation is done every day or two, there needs to be a 

gap of several days to establish the moisture gradient.  

ภาพแสดงประกอบอนัหน่ึงท่ีให้เห็นกลไกของออกซินท่ีเก่ียวขอ้งกบัความช้ืนท่ีอยูใ่นชั้นของเคร่ืองปลูก โครงสร้างกรีนท่ี

เป็นไปตามสเป็กของ USGA ระดบัน ้ าท่ีเอ่อข้ึนมาอยูด่า้นล่างจะท าให้เกิดความช้ืนข้ึน บริเวณส่วนท่ีอยูด่า้นบนคือลึกไม่เกิน 

10 ซม.จากพ้ืนผวิลงไปจะมีความช้ืนประมาณ 18 % และอาจจะเพ่ิมมาไดถึ้ง 28-30% บริเวณใกลก้บัฐานกรวด ความช้ืนท่ี

เหมาะสมเหล่าน้ีท าให้รากหญา้สามารถเจริญไดดี้และลึกซ่ึงสามารถหาน ้าไดม้ากข้ึน ในบางกรณีท่ีไม่เกิดน ้ าใตดิ้นเอ่อข้ึน 

ความช้ืนจากส่ิงอ่ืนสามารถเกิดไดห้ากระบบน ้าให้มากเพียงพอ ความหนาแน่นของรากจะมีมากบริเวณดา้นบนและมีนอ้ยลง

เม่ือลงไปลึกข้ึนในชั้นเคร่ืองปลุก ดงันั้นเม่ือไม่ให้น ้ าหลายวนั น ้ าท่ีพืชดูดข้ึนมาดา้นผวิหนา้จะแห้งดงันั้นดา้นลึกลงไปจะมี

น ้ าอยู ่รากท่ีลึกจะไดรั้บออกซินมากข้ึน ท าให้รากาวไดม้ากข้ึน แต่ส่ิงเหล่าน้ีจะไม่เกิดข้ึนหากระบบน ้าเปิดทุกวนั หรือทุก 

วนัแต่ตอ้งมีระยะเวลาหลายวนัเพ่ือให้เกิดการลดลงของความช้ืนในระดบับนลงล่าง 

  
A soil moisture sensor is an invaluable tool to quickly and accurately measure volumetric soil 

moisture. Several types are available, although not all are accurate across all soil types. I used 

a Theta Probe in my research, and validated it against the oven drying method on 56 different 

samples, from sand through to clay. The correlation between the Theta Probe measurements 

and the oven-dry values was 0.93 (Ford, 2013), so I have great confidence in the Theta Probe, 

which is also robust and easy to use.   



เคร่ืองวดัความช้ืนเป็นอุปกรณ์อนัมีคุณค่าส าหรับวดัความช้ืนไดอ้ยา่งรวดเร็วและแม่นย  า มีหลายแบบให้เลือกแมว้่าทุกแบบ

จะเท่ียงตรงทุกชนิดของดิน ผมใชช้นิดท่ีมีเข็มวดั 4 จุด และตรวจสอบโดยการอบดินกบัตวัอยา่งดิน 56 ตวัอยา่ง ตั้งแต่ทราย

จนกระทัง่ดินเหนียว ค่าความสัมพนัธ์ระหว่างเคร่ืองวดัท่ีมีเข็มวดั จุดกบัค่าท่ีไดจ้ากการอบดินมีค่า 0.93 ดงันั้นผมจึงมีความ

มัน่ใจในเคร่ืองมือท่ีมี จุดน้ีและสามารถใชไ้ดอ้ยา่งง่ายและแข็งแรง 

Summary สรุป 

 

Several factors affect water use efficiency in turfgrass. This paper has touched on three 

important ones. While each is important on their own, the combination of using a C4 grass 

with a deep root system, maintained with severely restricted watering, and irrigated with a 

system with over 90% uniformity, will result in very efficient water use.  

มีหลายปัจจยัท่ีมีผลต่อการใชน้ ้ าอยา่งมีประสิทธิภาพของหญา้ เอกสารช้ินน้ีไดอ้ธิบายปัจจยั 3 ปัจจยั ประกอบกบัการใช้

หญา้ C4 และผลปฎิสัมพนัธ์ของปัจจยัทั้ง 3 มีต่อความลึกของราก การรักษาหญา้ในสภาพท่ีจ ากดัน ้ าและการใหน้ ้ าโดยท่ี

ระบบน ้ามีความสม ่าเสมอมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต ์มีผลต่อประสิทธิภาพการใชน้ ้ าอยา่เต็มท่ี 
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