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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาการเปรียบเทียบผลของการใชปุ๋้ยสูตรต่างๆ เพ่ือเพ่ิมผลผลิตขา้วโพดเล้ียงสตัว์
ท าการศึกษา  ณ บา้นมะเกลือเก่าพฒันา ต. มะเกลือเก่า อ. สูงเนิน จ. นครราชสีมา  ระหว่างเดือน 
มิถุนายน – ตุลาคม 2556 มีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษา 1) ผลของปุ๋ยท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงสมบติับางประการ
ของดิน 2) ผลของปุ๋ยสูตรต่างๆ ท่ีมีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตขา้วโพดเล้ียงสตัว ์และ3) ตน้ทุนและ
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจในการใชปุ๋้ยต่อการผลิตขา้วโพดเล้ียงสตัว ์

วางแผนการทดลอง แบบสุ่มสมบูรณ์ภายในกลุ่ม (Randomized  Complete  Block  Design, 
RCBD)  มี 7 ต ารับการทดลอง 3 ซ ้ า ประกอบดว้ย (1) แปลงควบคุม (ไม่ใส่ปุ๋ย)  (2) ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของ
ค่าวิเคราะห์ดินและปุ๋ยอินทรียอ์ตัรา ½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน (3) ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน า
ของโปรแกรมปุ๋ยรายแปลงและปุ๋ยอินทรียอ์ตัรา ½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน  (4) ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ 
ของโปรแกรมปุ๋ยสั่งตดัและปุ๋ยอินทรียอ์ตัรา ½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน (5) ใชปุ๋้ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดิน (เตม็อตัรา) (6) ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน าโปรแกรมปุ๋ยรายแปลง (เตม็อตัรา) และ (7) ใชปุ๋้ยเคมี
ตามค าแนะน าของโปรแกรมปุ๋ยสัง่ตดั (เตม็อตัรา) วเิคราะห์ขอ้มลูทางสถิติโดยการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน
และเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มในแต่ละต ารับการทดลองโดยใชค่้า Duncan’s New Multiple 
Range Test (DNMRT) 

ผลการทดลองพบวา่  1) การใส่ปุ๋ยสูตรต่างๆ มีผลท าใหค่้าความแขง็ของดิน ความช้ืนของดิน
ท่ี 30 วนั และปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   2) ทุกต ารับ
การทดลองท่ีมีการใส่ปุ๋ย ส่งผลใหจ้ านวนฝักหรอและผลผลิตแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเทียบ
กบัแปลงควบคุม แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่งต ารับท่ีมีการใส่ปุ๋ย  3) ในดา้นตน้ทุนและ
ผลตอบแทน พบวา่ ต ารับการทดลองท่ี 5 การใชปุ๋้ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (เตม็อตัรา) มีตน้ทุนและ
ผลตอบแทนดีท่ีสุด (ระหวา่งต ารับท่ีมีการใส่ปุ๋ย)  อยา่งไรกต็ามเกษตรกรควรวิเคราะห์ดินก่อนการปลูก
พืชเพ่ือช่วยในการเพ่ิมผลผลิตร่วมกบัการปรับปรุงบ ารุงดิน เพ่ือน าไปสู่การลดตน้ทุนการผลิตต่อไป 
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Abstract 

 

The study was a comparison of the effectiveness of different fertilizer 

formulation to increase the maize yield, conducted at Ban Makuea Kao Phattana,     

Ma Kluea Kao Sub-District, Sung Noen District, Nakhon Ratchasima Province during 

June to October, 2013.  The objectives of this research were to study 1) the effects of 

fertilizer utilization to change some soil properties, 2) the effects of fertilizer 

utilization to growth and yield of maize, and 3) the cost and economic return of maize 

production. 

The experimental design was Randomized Complete Block Design 

(RCBD) with 3 replications, and 7 treatments as follows: (1) control (no fertilizer),   

(2) using chemical fertilizer at half of the rate recommendation based on soil analysis 

with organic fertilizer at half of the rate recommendation of the Land Development 

Department (LDD), (3) using chemical fertilizer at half of the rate based on the 

integration program recommendation for soil management and fertilizer on farm with 

organic fertilizer at half of the rate recommendation of the LDD, (4) using chemical 

fertilizer at half of the rate recommendation based on a tailor–made fertilizer 

formulation with organic fertilizer at half of the rate recommendation of the LDD,    

(5) using chemical fertilizer at the full rate recommendation based on soil analysis,  

(6) using chemical fertilizer at the full rate recommendation based on the integration 

program recommendation for fertilizer on farm, and (7) using chemical fertilizer at 

the full rate recommendation based on a tailor–made fertilizer formulation.  Analysis 

of variance was performed for each treatment and the comparison between groups of 

treatments was done by Duncan
’
s New Multiple Range Test (DNMRT). 

The results were showed that 1) all treatments had statistically significant 

effects on soil consistency, soil moisture at 30 days and exchangeable potassium.      

2) All treatments with chemical and/or organic fertilizer produced significantly higher 

unsound ear and total yields compared with control, but there were no significant 

differences between the different fertilizer treatments.  3) For the cost and economic 

return, it was found that the treatment 5, using chemical fertilizer at the full rate 

recommendation based on soil analysis, gave the best cost and return.  However, 

farmers should have soil analysis before growing maize to increase yield, improve the 

soil, and decrease the cost. 
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บทที ่ 1 

บทน ำ 
 
 

1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ  
 
 ขา้วโพดเล้ียงสัตวเ์ป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัชนิดหน่ึงของไทยแหล่งปลูกขา้วโพดเล้ียงสัตว์
ท่ีส าคญัไดแ้ก่ จงัหวดัเพชรบูรณ์ นครราชสีมา เลย ลพบุรี นครสวรรคแ์ละปราจีนบุรี ปีการผลิต  
2555/56 ประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกขา้วโพดเล้ียงสัตว ์7.19 ลา้นไร่ ผลผลิตรวม 4.69 ลา้นตนั ผลผลิต
เฉล่ีย 652 กิโลกรัมต่อไร่ การส่งออกขา้วโพดเล้ียงสัตวอ์ยู่ท่ี 0.29 ล้านตนัคิดเป็นมูลค่า 2,660.99 
ลา้นบาท ซ่ึงเพิ่มจากปีการผลิตท่ีผา่นมา (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) ปัจจุบนัความตอ้งการ
การใชข้า้วโพดเล้ียงสัตวมี์แนวโนม้เพิ่มข้ึนเน่ืองจากการขยายตวัของอุตสาหกรรมการเล้ียงสัตว ์ท าให้
ความตอ้งการใชข้า้วโพดเล้ียงสัตวเ์พื่อเป็นวตัถุดิบอาหารสัตวเ์พิ่มข้ึน แต่สถานการณ์และแนวโนม้
การผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตวข์องไทยกลบัลดลง จากการปรับเปล่ียนการปลูกพืชของเกษตรกรท่ีหนัมา
ปลูกมนัส าปะหลงัและออ้ยโรงงานท่ีมีความทนแลง้และให้ผลตอบแทนท่ีดีกวา่ ประกอบกบัปัญหา
ความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศส่งผลใหข้า้วโพดเล้ียงสัตวป์ระสบปัญหาฝนทิ้งช่วง การเจริญเติบโต
ไม่เตม็ท่ี ปัญหาในการผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตวท่ี์ส าคญันอกเหนือจากปัญหาฝนทิ้งช่วงคือ ปัญหาเก่ียวกบั
ตน้ทุนการผลิตในดา้นของการใชเ้มล็ดพนัธ์ุลูกผสมและการใชปุ๋้ยเคมีท่ีเขา้มามีส่วนช่วยในการบ ารุง
เสริมสร้างให้ผลผลิตมีความสมบูรณ์ ปัจจุบนัตน้ทุนการผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตวข์องไทยมีแนวโน้ม
เพิ่มสูงข้ึนเน่ืองจากปัจจยัการผลิตต่างๆ มีการเปล่ียนแปลงตามสภาวะเศรษฐกิจ โดยเฉพาะปุ๋ยเคมีท่ี
ถือไดว้า่เป็นปัจจยัการผลิตท่ีมีตน้ทุนในสัดส่วนท่ีสูงส าหรับการผลิตพืชทุกชนิด ขา้วโพดเล้ียงสัตว์
เป็นพืชท่ีจ าเป็นตอ้งใชปุ๋้ยเคมี ถึงแมว้่าประเทศไทยสามารถผลิตปุ๋ยบางส่วนไดเ้องก็ตาม แต่ยงัไม่
เพียงพอจ าเป็นตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศคิดเป็นมูลค่าปีละหลายลา้นบาท ส่งผลให้ในปี 2555 ตน้ทุน
การผลิตของขา้วโพดเล้ียงสัตวข์องไทยอยู่ท่ี 6.16 บาทต่อกิโลกรัม ซ่ึงสูงกว่าราคาน าเขา้เฉล่ียถึง 
4.26 บาทต่อกิโลกรัม (วชัราภรณ์, 2556) ส่งผลใหผู้ป้ระกอบการบางรายหนัมาน าเขา้ขา้วโพดเล้ียงสัตว์
จากประเทศเพื่อนบา้นแทน  
 การใชปุ๋้ยเคมีกบัเกษตรกรยงัคงเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นและเป็นปัจจยัส าคญัในการเพิ่มผลผลิต 
การใชปุ๋้ยเคมีจึงเป็นท่ีนิยมของเกษตรกรอยา่งกวา้งขวางเพราะหาซ้ือง่าย มีปริมาณธาตุอาหารพืชต่อ
น ้าหนกัปุ๋ยสูงสามารถปลดปล่อยธาตุอาหารใหแ้ก่พืชไดเ้ร็วและใชป้ริมาณเล็กนอ้ยก็เพียงพอ แต่ส่ิง
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ท่ีพบในการใช้ปุ๋ยเคมีของเกษตรกรคือ เกษตรกรมีการใส่ปุ๋ยท่ีไม่ถูกตอ้งตามหลกัวิชาการและใช้
เกินความจ าเป็น ท าใหพ้ืชไดรั้บประโยชน์จากการใชปุ๋้ยเคมีไดไ้ม่เต็มท่ี และตามมาดว้ยปัญหาโครงสร้าง
ของดินเส่ือม ลงดินกระดา้ง ไม่อุม้น ้ า แนวทางหน่ึงท่ีจะช่วยแกปั้ญหาดา้นตน้ทุนการผลิตอยา่งย ัง่ยืน
คือ การใชปุ๋้ยเคมีอยา่งมีประสิทธิภาพโดยการวิเคราะห์ดิน เพื่อเป็นการประเมินความอุดมสมบูรณ์
ของดินและใชปุ๋้ยตามค่าวิเคราะห์ดินตามความเป็นจริง เกษตรกรสามารถเลือกใช้อตัราปุ๋ยเคมีได้
อยา่งถูกตอ้งตามความอุดมสมบูรณ์ของดินนั้นๆ ร่วมกบัการปรับปรุงบ ารุงดินจากปุ๋ยอินทรีย ์เน่ืองจาก
ปุ๋ยอินทรียช่์วยปรับปรุงโครงสร้างของดินให้ดีข้ึนท าให้ดินมีคุณสมบติัทางฟิสิกส์ดี ส่งเสริมให้
จุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์ต่อการบ ารุงดิน สามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน และเม่ือใช้
ร่วมกบัปุ๋ยเคมีจะส่งเสริมให้ปุ๋ยเคมีเป็นประโยชน์แก่พืชมากข้ึน งานวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเก่ียวกบัการ
เปรียบเทียบการใช้ปุ๋ยส าหรับขา้วโพดเล้ียงสัตว ์โดยอา้งอิงจากฐานขอ้มูลทางวิชาการของกรมพฒันา
ท่ีดินไดแ้ก่ ค  าแนะน าการใชปุ๋้ยตามค่าวิเคราะห์ดิน ค าแนะน าการใชปุ๋้ยจากโปรแกรมปุ๋ยรายแปลง
และโปรแกรมปุ๋ยสั่งตดัร่วมกบัปุ๋ยอินทรีย ์ ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดส้ามารถน ามาเผยแพร่ให้แก่เกษตรกรผูป้ลูก
ขา้วโพดเล้ียงสัตวต่์อไป 
 

2. วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
 
 2.1 เพื่อศึกษาผลของปุ๋ยท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงสมบติับางประการของดิน 
 2.2 เพื่อศึกษาผลของปุ๋ยสูตรต่างๆท่ีมีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตว ์
 2.3 เพื่อศึกษาตน้ทุนและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจในการใช้ปุ๋ยต่อการผลิตขา้วโพด
เล้ียงสัตว ์
 

3. นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 
 3.1 โปรแกรมปุ๋ยส่ังตัด เป็นโปรแกรมการจดัการปุ๋ยท่ีแม่นย  าโดยน าปัจจยัหลกัท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของพืช ไดแ้ก่ พนัธ์ุพืช แสงแดด อุณหภูมิ ความช้ืน ปริมาณ
น ้ าฝน ชุดดินและปริมาณ N – P – K ในดินมาพิจารณาร่วมกนั โดยใชแ้บบจ าลองการปลูกพืชและ
โปรแกรมสนบัสนุนการตดัสินใจมาค านวณโดยคอมพิวเตอร์ คาดคะเนค าแนะน าปุ๋ย N – P – K ท่ี
ใหผ้ลตอบแทนสูงสุด เพื่อใหก้ารใชปุ๋้ยมีความแม่นย  าและสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของพืช  
คาดคะเนผลผลิตและผลตอบแทนท่ีจะไดรั้บ 
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 3.2 โปรแกรมปุ๋ ยรำยแปลงฯ มีช่ือเต็มๆ ว่า โปรแกรมค าแนะน าการจดัการดินและปุ๋ย
รายแปลง เป็นโปรแกรมท่ีถูกพฒันาให้เป็นโปแกรมสารสนเทศหลกัในการรวบรวมขอ้มูลดา้นการ
จดัการดินและปุ๋ย ซ่ึงการใช้ปุ๋ยเคมีสูตรใดนั้นผูใ้ช้สามารถก าหนดไดเ้องจากโปรแกรมจะค านวณ
อตัราการใชท่ี้เหมาะสมให ้ในโปรแกรมปุ๋ยรายแปลงฯ นั้นยงัไดผ้นวกรวมชุดค าสั่งในการเปรียบเทียบ
ราคาปุ๋ยขอ้จ ากดัในการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ค าแนะน าการจดัการดิน ค าแนะน าการใชปู้นเพื่อแกปั้ญหา
ความเป็นกรดของดิน รวมถึงขอ้มูลในระดบัชุดดินและกลุ่มชุดดินไวด้ว้ย 
 

4. ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 
 4.1 ลดตน้ทุนการผลิตโดยใชปุ๋้ยอินทรียร่์วมกบัการใชปุ๋้ยเคมีในอตัราท่ีเหมาะสม 
 4.2 คงความอุดมสมบูรณ์ของดินอยา่งย ัง่ยนื 
 4.3 เป็นแนวทางในการส่งเสริมการใชปุ๋้ยอยา่งมีประสิทธิภาพและเหมาะสมต่อการ
กระบวนการผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตว ์



บทที ่ 2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 
 
 ในการศึกษาการเปรียบเทียบผลของการใช้ปุ๋ยสูตรต่างๆ เพื่อเพิ่มผลผลิตขา้วโพดเล้ียง
สัตว์ ผูว้ิจยัได้ศึกษาคน้ควา้เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง เพื่อเป็นกรอบแนวคิดในการศึกษา
ตามล าดบั ดงัน้ี 

 1.  ขอ้มูลทัว่ไปและความส าคญัของขา้วโพดเล้ียงสัตว ์
 2.  พนัธ์ุและลกัษณะประจ าพนัธ์ุขา้วโพดเล้ียงสัตว ์  
 3.  กระบวนการผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตว ์
 4.  ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต 
 5.  ปุ๋ยและความส าคญัของปุ๋ย 
 6.  โปรแกรมสารสนเทศในการจดัการปุ๋ยตามค่าวเิคราะห์ดิน 
 7.  การวเิคราะห์ตน้ทุนและผลตอบแทนในการผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตว ์
 8.  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

1. ข้อมูลทัว่ไปและความส าคญัของข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 
 

 ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์(Maize หรือ Corn, Zea mays L.) เป็นพืชใบเล้ียงเด่ียวในวงศ ์(Family) 
Gramineae ตวัอย่างพืชท่ีอยู่ในวงศ์น้ี ไดแ้ก่ หญา้และธญัพืชชนิดต่างๆ จดัเป็นพืชปลูก (domestic 
crop) และเป็นธญัพืช (cereal crops) ท่ีเป็นพืชอาหารหลกั (steple domestic crop) สามารถผลิตได้
ทัว่ไปทั้งในเขตอบอุ่น เขตก่ึงร้อนช้ืนและเขตร้อน ขา้วโพดเล้ียงสัตวท่ี์ปลูกในประเทศไทยไดถู้ก
น าเขา้มาคร้ังแรกโดยพ่อคา้ชาวโปรตุเกส เม่ือกวา่ 400 กวา่ปีมาแลว้ ปัจจุบนัขา้วโพดเล้ียงสัตวเ์ป็น
พืชอาหารท่ีมีความส าคญัเป็นอนัดบั 3 ของโลกรองลงมาจากขา้วสาลีและขา้ว ส าหรับประเทศไทย
ความตอ้งการใช้ขา้วโพดเล้ียงสัตวใ์นประเทศมีแนวโน้มสูงข้ึน แหล่งปลูกท่ีส าคญัไดแ้ก่ จงัหวดั
นครสวรรค์ สระบุรี ลพบุรี นครราชสีมา เพชรบูรณ์ สุโขทยั และเลย ในปี 2553/54 ประเทศไทยมี
พื้นท่ีปลูกขา้วโพดเล้ียงสัตวป์ระมาณ 7.25 ลา้นไร่ ลดลงจากปี 2552/53 ร้อยละ 2.11  ผลผลิตรวม
ประมาณ 4.68 ลา้นตนั เพิ่มข้ึนจากปีท่ีแลว้ ร้อยละ 1.30 เน่ืองจากมีการประกนัรายไดเ้กษตรกรและ
ราคาขา้วโพดเล้ียงสัตวอ์ยูใ่นเกณฑดี์จูงใจให้เกษตรกรขยายพื้นท่ีเพาะปลูกเพิ่มข้ึน (ส านกังานเศรษฐกิจ 
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การเกษตร, 2555) แต่ถึงอยา่งไรผลผลิตท่ีไดมี้ไม่เพียงพอต่อการใชภ้ายในประเทศและมีปริมาณ 
ไม่แน่นอนเน่ืองจากการผลิตข้ึนกบัดินฟ้าอากาศท าให้มีความเส่ียงต่อความเสียหายจากความแห้งแลง้
มากและพื้นท่ีปลูกตอ้งแข่งขนักบัพืชเศรษฐกิจอ่ืนท่ีให้ผลตอบแทนท่ีดีกวา่ ปี 2553/54 ประเทศไทย
มีการน าเขา้ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์0.39 ลา้นตนั คิดเป็นมูลค่ากวา่ 1,474 ลา้นบาท ดงันั้นการเพิ่มศกัยภาพ
ดา้นการผลิตภายในประเทศเพื่อให้เพียงพอกบัความตอ้งการใช ้และการส่งออกจึงเป็นส่ิงส าคญัให้
ประเทศไทยสามารถแข่งขนักบัตลาดต่างประเทศไดใ้นอนาคต 
 

2. พนัธ์ุและลกัษณะประจ าพนัธ์ุข้าวโพดเลีย้งสัตว์   
 

 ปัจจุบนัการผลิตเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพด มี 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ 
 2.1 พันธ์ุผสมเปิด เป็นการผลิตเมล็ดพนัธ์ุ โดยไม่มีการควบคุมการผสมเกสร ดงันั้น
การผสมเกสรในแปลงผลิตเมล็ดพนัธ์ุ จึงเป็นไปอยา่งอิสระ เม่ือเก็บเก่ียวจะท าการคดัเลือกฝักท่ีไม่
ตอ้งการทิ้งไป พนัธ์ุเหล่าน้ีเกษตรกรสามารถเก็บเมล็ดพนัธ์ุไวข้ยายพนัธ์ุต่อไปได ้2-3 รุ่น โดยผลผลิต
ไม่ลดลงหรือลดลงพียงเล็กนอ้ย พนัธ์ุเหล่าน้ีทางบริษทัเอกชนจะไม่ผลิตออกมาจ าหน่ายเพราะเกษตรกร
สามารถเก็บและขยายพนัธ์ุไวใ้ชเ้องได ้(นงคราญ, 2540) จึงมีเฉพาะหน่วยงานราชการเท่านั้นท่ีผลิตข้ึน 
เช่น พนัธ์ุนครสวรรค ์1 สุวรรณ 2 สุวรรณ 3 และสุวรรณ 5 
 2.2 พนัธ์ุลูกผสม ในการผลิตเมล็ดพนัธ์ุจะก าหนดตน้ตวัผูแ้ละตน้ตวัเมียซ่ึงมาจากพนัธ์ุ
ต่างสายพนัธ์ุกนั ช่วงผสมเกสรตอ้งท าลายเกสรตวัผูข้องตน้ตวัเมียเพื่อให้ไดรั้บละอองเกสรจากตน้
ตวัผูเ้ท่านั้น ส่วนการเก็บเก่ียวจะเก็บเฉพาะตน้ตวัเมีย (นงคราญ, 2540) 
  ปัจจุบนัพนัธ์ุลูกผสมท่ีนิยมปลูกมากกวา่พนัธ์ุผสมเปิด เพราะมีลกัษณะทางการเกษตร
สม ่าเสมอ เช่น ขนาดฝัก ความสูงตน้ ความสูงฝัก อายุวนัออกดอกตวัผู ้วนัออกไหม และช่วงระยะเวลา
เก็บเก่ียว โดยพนัธ์ุลูกผสมเด่ียวจะมีความสม ่าเสมอมากท่ีสุดแต่ส่วนใหญ่ในตลาดจะจ าหน่ายพนัธ์ุ
ลูกผสมคู่และลูกผสมสามทาง เม่ือพนัธ์ุลูกผสมเร่ิมมีบทบาทมากข้ึนท าให้หน่วยงานของรัฐและเอกชน
ไดมี้การพฒันาพนัธ์ุลูกผสมข้ึนมากมายเพื่อน าไปส่งเสริมและเผยแพร่สู่เกษตรกร ซ่ึงในการทดลอง
คร้ังน้ีไดใ้ชเ้มล็ดพนัธ์ุลูกผสมพนัธ์ุแปซิฟิค 339  มีลกัษณะประจ าพนัธ์ุ ดงัน้ี 
  2.2.1 ประวัติ เป็นขา้วโพดเล้ียงสัตวลู์กผสมเด่ียวของบริษทัแปซิฟิคเมล็ดพนัธ์ุ 
จ  ากดั พฒันาสายพนัธ์ุพ่อ-แม่ เม่ือปี 2546 ถึงปี 2551 รวมระยะเวลา 6 ปี สร้างและทดสอบพนัธ์ุ
ลูกผสม ปี 2551 ถึงปี 2553 ปล่อยเป็นการคา้ ในปี 2553 - ปัจจุบนั  

 2.2.2 ลักษณะเด่นและลักษณะประจ ำพนัธ์ุ ทางบริษทัแปซิฟิคเมล็ดพนัธ์ุ จ  ากดั ได้
พฒันาและปรับปรุงขา้วโพดพนัธ์ุใหม่ๆ โดยให้มีลกัษณะต่างๆ ท่ีดีให้ครอบคลุมทุกลกัษณะความ
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ตอ้งการของเกษตรกรของแต่ละพื้นท่ีปลูกให้มากท่ีสุด ทั้งในเขตพื้นท่ีท่ียงัท าแบบดั้งเดิมและค่อยๆ
เปล่ียนเป็นแบบใหม่และในเขตพื้นท่ีท่ียา่งเขา้สู่การท าไร่ท่ีใชเ้ทคโนโลยใีหม่อยา่งเต็มตวัในปัจจุบนั 
เน่ืองจากแรงงานภาคการเกษตรท่ีมีขีดจ ากดั พนัธ์ุแปซิฟิค 339 นบัวา่เป็นพนัธ์ุท่ีออกสู่เกษตรกรได้
ลงตวัเป็นอยา่งดีในเกือบทุกพื้นท่ีปลูก ท าใหเ้ป็นพนัธ์ุท่ีมีความนิยมสูงในปัจจุบนั โดยมีลกัษณะเด่น
ดงัน้ี  

   1) ระบบรากและล าต้น  มีรากท่ีใหญ่และลึก รากค ้าจุนเยอะ ซ่ึงช่วยให้ยึดติด
กบัเน้ือดินไดดี้ มีล าตน้ท่ีแข็งแรงไม่เปราะหกัง่าย ท าให้ไม่ลม้และล าตน้หกัเม่ือเกิดฝนตกหนกัและ
มีลมแรง เม่ือถึงอายุเก็บเก่ียวล าตน้ยงัคงยืนแข็งแรงอยูเ่หมาะเป็นอย่างยิ่งกบัยุคปัจจุบนัท่ีเก็บเก่ียว
โดยใชร้ถเก็บเก่ียวซ่ึงจะท าใหค้วามเสียหายท่ีเกิดข้ึนนอ้ย  

   2) ใบ  มีใบท่ีเขียวเขม้มากซ่ึงช่วยในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงไดดี้ 
และใบค่อนขา้งกวา้งและใหญ่จะช่วยในการคลุมความช้ืนในดินและคลุมวชัพืชขนาดเล็กไดดี้  

   3) ความสูง  ความสูงตน้ประมาณ 206 เซนติเมตร ความสูงฝักประมาณ 104 
เซนติเมตร ซ่ึงเป็นระดบัความสูงท่ีพอเหมาะ ไม่สูงเกินไปท าให้ไม่ลม้ และความสูงระดบัน้ีเหมาะ
กบับางเขตพื้นท่ีท่ีใชแ้รงงานคนในการเก็บเก่ียวเพราะความสูงฝักอยูร่ะดบัการหกัดว้ยมือพอดี  

   4) วันออกดอก  วนัออกดอกตวัผู ้ 52 วนั วนัออกดอกตวัเมีย 54 วนั การ
ออกดอกตวัผูแ้ละตวัเมียสัมพนัธ์กนัท าใหก้ารติดเมล็ดดีเตม็ถึงปลายฝัก 

   5) อายเุกบ็เก่ียว  เก็บเก่ียวเม่ืออาย ุ105-110 วนั เป็นพนัธ์ุท่ีมีอายเุก็บเก่ียวกลางๆ 
   6) ฝักและเมลด็  มีเปลือกหุ้มฝักมิดชิดยากต่อการเขา้ท าลายของหนอนและ

แมลง ลกัษณะฝักเป็นแบบกระบอกอว้น เมล็ดแหลมยาว สีส้มเหลือง หวัเมล็ดเป็นแบบหวัแข็งถึงก่ึง
หวัแขง็ก่ึงหวับุบ  

   7) เปอร์เซ็นต์กะเทาะ  อตัราส่วนเมล็ดต่อซงั 87 เปอร์เซ็นต์ เป็นลกัษณะ
ประจ าพนัธ์ุท่ีโดดเด่น เม่ือมีเปอร์เซ็นตก์ะเทาะท่ีสูงท าใหผ้ลผลิตท่ีเป็นเมล็ดสูงดว้ย เม่ือใชร้ถเก็บเก่ียว
จากแปลงโดยตรง เม่ือกะเทาะเมล็ดออกมาแลว้เมล็ดไม่แตกท าใหเ้มล็ดท่ีไดมี้คุณภาพเช้ือรา 
เขา้ท าลายนอ้ย  

   8) ผลผลิต  ผลผลิตสูงสุดท่ีความช้ืน 15 %ประมาณ 2,110-2,360 กิโลกรัม/ไร่ 
เม่ือมีการจดัการเร่ืองของแปลงปลูก ปุ๋ย และน ้าท่ีเหมาะสม  โดยสภาพทัว่ไปผลผลิตเฉล่ียท่ีความช้ืน 
15 % ประมาณ 1,500-1,690 กิโลกรัม/ไร่  

    ขา้วโพดพนัธ์ุแปซิฟิก 339 เป็นพนัธ์ุท่ีไดผ้ลผลิตเฉล่ียสูงสุดสองปีซอ้นของ
การทดลองร่วมทดสอบพนัธ์ุของภาครัฐและเอกชนคือปี 2554 (ผลผลิตเฉล่ีย 1,667 กก./ไร่) และ 2555  
(ผลผลิตเฉล่ีย 1,744 กก./ไร่) และเป็นพนัธ์ุท่ีใหผ้ลผลิตเฉล่ียสูงสุดรองอนัดบัหน่ึงของการทดสอบ 
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พนัธ์ุของกรมวชิาการเกษตรในปี 2554 (ผลผลิตเฉล่ีย 1,541 กก./ไร่)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.1  ขา้วโพดเล้ียงสัตวแ์ปซิฟิค 339 
 

3. กระบวนการผลติข้าวโพดเลีย้งสัตว์  
 

 ในกระบวนการผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตวจ์ากเอกสารของกรมส่งเสริมการเกษตร (2553) 
ไดแ้นะน ากระบวนการในการผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตวโ์ดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 3.1 ฤดูปลูก ขา้วโพดเป็นพืชไร่ท่ีค่อนขา้งทนทาน ปลูกง่ายใชน้ ้ านอ้ย ทนทาน ข้ึนไดดี้
ในสภาพดินฟ้าอากาศของเมืองไทย อยา่งไรก็ตาม ถา้พื้นท่ีใดมีน ้ าเพียงพอจะสามารถปลูกขา้วโพด
ไดต้ลอดปี แต่ปัจจุบนัเกษตรกรในเขตน ้ าฝนจะนิยมปลูกกนัในช่วงตน้ฤดูฝน คือ ระหวา่งเดือนเมษายน
ถึงเดือนพฤษภาคมหรือช่วงปลายฤดูฝน ระหวา่งเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม การปลูกในช่วง
ตน้ฤดูฝนจะไดรั้บผลดีกวา่ปลูกปลายฤดูฝน เพราะจะมีปริมาณฝนพอเหมาะ 
 3.2 การเตรียมดิน  การเตรียมดินมีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อท าให้สภาพของดินเหมาะแก่
การงอกและการเจริญเติบโตของตน้ขา้วโพด โดยท าใหข้นาดของกอ้นดินเล็กลง เพื่อให้เมล็ดพืชกบั
ดินมีการสัมผสัท่ีดี ดินมีอากาศถ่ายเทสะดวก ช่วยกลบเศษพืชและวสัดุอ่ืนๆ ลงในดิน ช่วยก าจดัวชัพืช
รวมทั้งโรคและแมลง เกษตรกรควรมีการไถพรวนอยา่งนอ้ย 2 คร้ัง คือ ไถดะเป็นการไถดินคร้ังแรก
ดว้ยดว้ยผาน 3 ควรไถให้ลึกประมาณ 30 เซนติเมตร เพื่อเป็นการกลบัหน้าดิน หลงัจากไถดะเสร็จ
แลว้ควรตากดินไวส้ักระยะหน่ึง (ประมาณ 1-2 สัปดาห์) หลงัจากนั้นจึงท าการไถแปรอีกคร้ังดว้ย
ผาน 7 เป็นการปรับระดบัดินให้สม ่าเสมอและย่อยเม็ดดินให้มีขนาดเล็กลง ร่วนซุยเหมาะแก่การ
งอกและการเจริญเติบโตของขา้วโพด   
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 3.3 วิธีการปลูก ปัจจุบนันิยมปลูกดว้ยเคร่ืองปลูก ใชร้ถแทรกเตอร์ลากจูงเคร่ืองปลูก
พร้อมใส่ปุ๋ยติดทา้ย ปรับใหมี้ระยะระหวา่งแถว 75 เซนติเมตร ระยะระหวา่งหลุม 20 -25 เซนติเมตร 
จ านวน 1-2 ตน้ต่อหลุม หรือ ใชเ้มล็ด 2-3 กิโลกรัมต่อไร่ และอาจมีการซ่อมในส่วนท่ีไม่งอกโดยใช้
แรงงานคน  
 3.4 การดูแลรักษาข้าวโพด 
  3.4.1 กำรใส่ปุ๋ย ควรมีการใส่ปุ๋ยให้ตน้ขา้วโพด เพื่อใหมี้ธาตุอาหารใชใ้นการสร้าง
ผลผลิตใหเ้พิ่มข้ึน ซ่ึงการใส่ปุ๋ยควรแบ่งใส่ 2 คร้ัง คือ 
    1) ปุ๋ยรองพืน้ ควรใส่รองกน้หลุมหรือโรยเป็นแถวแลว้กลบพร้อมปลูก ถา้
ใชเ้คร่ืองปลูกจะมีถงัส าหรับใส่ปุ๋ยพร้อมอยูแ่ลว้ ถา้ปลูกดว้ยมือควรหยอดปุ๋ยท่ีกน้หลุมแลว้กลบดิน
บางๆ ก่อนหยอดเมล็ด ไม่ควรใหปุ๋้ยสัมผสักบัเมล็ดโดยตรงเพราะอาจท าใหเ้มล็ดเน่าได ้
    2) ปุ๋ยแต่งหน้า หลงัจากปลูกประมาณ 25-30 วนัควรมีการใส่ปุ๋ยอีกคร้ังหน่ึง
โดยใชย้เูรีย (46-0-0) โรยขา้งตน้ ใส่ขณะดินมีความช้ืนหรือใส่แลว้กลบดว้ยเคร่ืองท ารุ่น พนูโคน 
  3.4.2 กำรให้น ้ำ  ความตอ้งการน ้ารวมทั้งหมดประมาณ 350 – 450 มิลลิเมตร  
ข้ึนอยูก่บัสภาพภูมิอากาศในแต่ละทอ้งถ่ิน ในการใหน้ ้าแก่ขา้วโพดจะส่งผลต่อผลผลิตของขา้วโพด 
อิทธิพลของความช้ืนในดินยงัมีผลต่อประสิทธิภาพการใชปุ๋้ยดว้ยโดยดินท่ีขาดความช้ืนหรือมี 
ความช้ืนมากเกินไป จะส่งผลให้ไดรั้บผลผลิตน้อยกว่าดินท่ีมีความช้ืนในดินเหมาะสม (นงคราญ, 
2540) 
  3.4.3 กำรก ำจัดวัชพชื 

    1) การใช้แรงงาน ควรจะท าการดายหญา้เม่ือขา้วโพดมีอายุประมาณ 20 วนั 
หลงังอก ซ่ึงเป็นเวลาท่ีเหมาะท่ีสุดถา้จะมีการดายหญา้เพียงคร้ังเดียว การปราบวชัพืชในไร่ขา้วโพด
ของเกษตรกรกรส่วนมาก กระท าโดยการใชแ้รงคนเรียกวา่ การท ารุ่น 

    2) การใช้สารเคมี นั้นมีสารเคมีหลายชนิดดว้ยกนัท่ีสามารถใชป้ราบวชัพืช
ในแปลงขา้วโพดได ้แต่ละชนิดมีลกัษณะการใช ้คุณสมบติัในการปราบวชัพืชและผลตกคา้งแตกต่างกนั 
ดงันั้นก่อนใชค้วรอ่านค าแนะน าให้ละเอียด การเลือกใชส้ารเคมีชนิดใดข้ึนอยูก่บัชนิดของวชัพืชท่ี
ข้ึนในไร่ขา้วโพดและชนิดของพืชท่ีจะปลูกในฤดูถดัไป รวมทั้งราคาของสารเคมี 
  3.4.4 กำรเกบ็เกีย่ว การเก็บเก่ียวขา้วโพดท่ีปลูกเพื่อขายเป็นเมล็ด ควรเก็บเก่ียวเม่ือ
ขา้วโพดแก่จดั อายุการเก็บเก่ียวอยูท่ี่ตั้งแต่ 90-120 วนั หรือสังเกตระยะท่ีกาบหุ้มฝักแห้งเป็นสีฟาง 
ถา้เก็บเก่ียวเร็วไปผลผลิตจะต ่าและคุณภาพของเมล็ดไม่ดี เน่ืองจากความช้ืนในเมล็ดสูงท าให้เมล็ด
ถูกท าลายโดยโรคไดง่้าย หลงัจากเก็บเก่ียวผลผลิตแลว้ควรน าเมล็ดขา้วโพดท่ีไดไ้ปตากแดดประมาณ 
2-3 วนั เมล็ดขา้วโพดท่ีดีควรมีความช้ืนไม่เกิน 15 เปอร์เซ็นต ์  
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  3.4.5 กำรใช้ประโยชน์ 
    1) ใช้เป็นอาหารสัตว์ เน่ืองจากเมล็ดขา้วโพดมีแป้งเป็นองคป์ระกอบหลกั 
และมีโปรตีนอยูด่ว้ย จึงสามารถใชเ้ป็นอาหารเล้ียงสัตวท่ี์มีคุณภาพดีและราคาถูกดว้ย 72 เปอร์เซ็นต ์
ของเมล็ดขา้วโพดท่ีผลิตไดถู้กใชใ้นการผลิตอาหารเล้ียงสัตว ์
    2) ใช้เป็นอาหารมนุษย์ เมล็ดขา้วโพดสามารถใชเ้ป็นอาหารของมนุษยไ์ด ้มี
ประชากรในหลายประเทศท่ีน าเมล็ดขา้วโพดมาท าเป็นอาหารรับประทาน โดยตรงเหมือนกบัท่ีเรา
รับประทานข้าว เช่น ท าขนมปัง โรตี เช่น ประเทศต่างๆ ในอเมริกาใต้ เม็กซิโก สเปน อิตาลี 
ฟิลิปปินส์ และอินโดนีเซียเป็นตน้ 
    3) ใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมแป้ง น ้ ามนั น ้ าตาล น ้ าเช่ือม 
น ้ าส้ม อาหารกระป๋อง และอุตสาหกรรมอ่ืนๆ เช่น แอลกอฮอล์ พลาสติก เคร่ืองเคลือบ พรมน ้ ามนั 
สารเหนียว กระดาษ และเส้ือผา้ เป็นตน้ ในปัจจุบนัการผลิตน ้ าเช่ือมจากขา้วโพดท่ีเรียกกนัวา่ high 
fructose corn syrup ไดถู้กน ามาใชใ้นการปรุงอาหาร และเคร่ืองด่ืมอยา่งกวา้งขวาง 
 

4. ผลผลติและองค์ประกอบผลผลติ 
 
 อจัฉรา (2547) ไดเ้ขียนในเอกสารประกอบการสอน ชุดวิชา หลกัการจดัการการผลิต
พืช เก่ียวกบัผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต มีรายละเอียด ดงัน้ี 
 4.1 ผลผลติ ผลผลิตพืชไม่วา่จะเป็นส่วนของใบ ก่ิง ล าตน้ ราก ดอก ผล และเมล็ดจะมี
ปริมาณมากหรือมีคุณภาพเพียงในข้ึนอยูก่บัคาร์โบไฮเดรตจากการสังเคราะห์แสง ถา้พืชมีการสังเคราะห์
แสงสูงมีสภาวะแวดลอ้มอ่ืนๆ เหมาะสมพืชเจริญเติบโตไดเ้ป็นปกติ การสร้างและการสะสม 
คาร์โบไฮเดรตเกิดข้ึนมาก ผลผลิตจะเพิ่มข้ึนและคุณภาพจะเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย เม่ือกล่าวถึงผลผลิต
ของพืชนกัวิชาการจะกล่าวถึงใน 2 ความหมายคือ ผลผลิตทางชีวภาพ ( biological yield) และผลผลิต
ทางเศรษฐกิจ (economic yield) 
  4.1.1 ผลผลิตทำงชีวภำพ (biological yield) เป็นผลผลิตท่ีนบัรวม ใบ ก่ิง ล าตน้ 
รากผลและเมล็ด กล่าวคืออีกนยัหน่ึงผลผลิตทางชีวภาพจะเป็นผลผลิตรวมของพืชทั้งตน้ โดยผลผลิต
ส่วนน้ีสามารถวดัไดโ้ดยขดุพืชข้ึนทั้งตน้แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 3 วนั เพื่อท่ี 
น ้ าท่ีอยูภ่ายในตน้พืชระเหยออกหมด จากนั้นน าพืชท่ีอบแห้งไปชัง่น ้ าหนกั น ้ าหนกัท่ีชัง่ๆ ไดน้ี้คือ
ผลผลิตท่ีไดท้างชีวภาพ นิยมเรียกน ้ าหนกัท่ีไดน้ี้วา่น ้ าหนกัแห้งรวม ( total dry weight หรือ total 
dry matter) น ้าหนกัแหง้รวมน้ีเป็นแหง้ของราก ล าตน้ ก่ิง ใบผลและเมล็ด 
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  4.1.2 ผลผลิตทำงเศรษฐกิจ (economic yield) ผลผลิตท่ีไดท้างเศรษฐกิจได้แก่
ผลผลิตท่ีไดจ้ากส่วนใดส่วนหน่ึงท่ีมนุษยเ์ก็บเก่ียวไปใช้ประโยชน์ โดยผลผลิตทางเศรษฐกิจเป็น
ส่วนหน่ึงของผลผลิตทางชีวภาพ ผลผลิตท่ีไดท้างเศรษฐกิจของพืชแต่ละชนิดจะแตกต่างกนั 
    ผลผลิตทางเศรษฐกิจของพืชไร่ เน่ืองจากผลผลิตทางเศรษฐกิจของพืชไร่
ส่วนใหญ่คือเมล็ด มีบางชนิดเท่านั้นทีผลผลิตจะแตกต่างกนัไปเช่น ผลผลิตทางเศรษฐกิจของออ้ย
คือล าตน้ ของมนัส าปะหลงัคือราก  เป็นตน้ แมน้ผลผลิตทางเศรษฐกิจของพืชไร่จะแตกต่างกนัไป
บา้งแต่ในภาพรวมเม่ือกล่าวถึงผลผลิตทางเศรษฐกิจของพืชไร่ มกัจะพิจารณาหรือวดัเป็นน ้ าหนกั
ของผลผลิตต่อพื้นท่ี กล่าวอีกในหน่ึงผลผลิตต่อไร่ของพืชไร่จะเนน้ทางปริมาณ การเพิ่มผลผลิตทาง
พืชไร่จึงมุ่งเนน้ท่ีการเพิ่มน ้าหนกัของผลผลิตต่อพื้นท่ี เช่น เพิ่มผลผลิตถัว่เหลืองในไร่นาเกษตรจาก
เดิมท่ีได ้180 กิโลกรัมต่อไร่ ใหเ้ป็น 300 กิโลกรัมต่อไร่ เป็นตน้ 
 4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตทางชีวภาพและผลผลิตที่ได้ทางเศรษฐกิจในด้าน
ของพชืไร่ 
  นักสรีระวิทยาพืชไร่ให้ความส าคญักบัระยะเวลาในการออกดอกค่อนขา้งมาก 
เพราะการออกดอกของพืชเป็นตวัแบ่งระยะการเจริญเติบโตของพืช พืชท่ีมีลกัษณะการเจริญเติบโต
แบบ determinate growth จะหยดุการเจริญทางล าตน้หลงัการออกดอก นั้นหมายถึงการออกดอกไป
แลว้ พืชจะใชอ้าหารสะสมไปในการสร้างผลและเมล็ดถา้พืชออกดอกในระยะเวลาท่ีเหมาะสมและ
เอ้ืออ านวยพืชสร้างดอกไดม้ากการผสมเกสรเป็นไปดว้ยดี สมารถติดผลไดม้ากและอาหารสะสมท่ี
พืชสร้างไวล้  าเลียงไปสู่ส่วนของผลและเมล็ดไดม้ากผลผลิตทางเศรษฐกิจท่ีคาดหวงัไวก้็จะสูงเช่นเดียวกนั
หากพืชออกดอกในเวลาท่ีเหมาะสมสามารถสร้างรากและใบไดเ้พียงพอส่งผลให้พืชท่ีล าตน้ท่ีสูง 
แขง็แรงมีการสร้างอาหารสะสมเพิ่มข้ึน การออกดอกผลเป็นไปไดด้ว้ยดี ท าให้ผลผลิตทางชีวภาพมี
คุณภาพดีตามไปดว้ย 
  4.2.1 ดัชนีเก็บเกี่ยว (harvest index) ความสัมพนัธ์ของผลผลิตทางชีวภาพและ
ผลผลิตทางเศรษฐกิจ นิยมแสดงเป็นดชันีเก็บเก่ียว (harvest index) เขียนยอ่ๆ วา่ HI ค่า HI จะเป็น
ค่าท่ีบอกใหท้ราบวา่สัดส่วนของผลผลิตทางชีวภาพท่ีกลายเป็นผลผลิตทางเศรษฐกิจมีมากนอ้ยเพียงใด  
    โดยทัว่ไปมกัจะพบพืชท่ีมีดชันีการเก็บเก่ียวสูงจะมีทรงพุม่ดี ใบมีรูปร่าง 
และการจดัเรียงตวัท่ีดีเอ้ืออ านวยต่อการกระจายของแสง จึงรับแสงไดม้ากท าให้พืชสามารถสังเคราะห์แสง
สร้างอาหารไดม้าก  
    ถา้ดชันีการเก็บเก่ียวสูงแสดงวา่การถ่ายเทอาหารสะสมมายงัผลหรือเมล็ด 
เกิดข้ึนไดดี้ ค่าดชันีการเก็บเก่ียวเป็นค่าท่ีแสดงลกัษณะทางพนัธุกรรมแต่อาจจะผนัแปรไปตาม 
สภาพแวดลอ้ม ดชันีเก็บเก่ียวในพืชพนัธ์ุเดียวกนัจะค่อนขา้งคงท่ี ถา้พืชนั้นๆ ปลูกในสภาพแวดลอ้ม 
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ใกลเ้คียงกนั แต่ถา้ปลูกในสภาพแวดลอ้มต่างกนัไปดชันีเก็บเก่ียวก็จะลดลง 
 4.3 องค์ประกอบผลผลิต (yield components) หมายถึง ส่วนประกอบใดๆ ของพืชท่ี
ท าหนา้ท่ีเก็บกกัคาร์โบไฮเดรต โปรตีน น ้ ามนั ซ่ึงมนุษยเ์ก็บเก่ียวส่วนประกอบดงักล่าวมาใชป้ระโยชน์
ในการอุตสาหกรรมหรือบริโภค และใช้จ  านวนและปริมาณของส่วนประกอบของผลผลิตเป็นตวั
พิจารณาวา่ผลผลิตของพืชลดลงหรือเพิ่มข้ึนเพียงใด 
  4.3.1 แนวคิดเกีย่วกบัองค์ประกอบผลผลิต  
    1) ในปี ค.ศ. 1965 กราเฟียส เสนอกฎเกณฑ์ของกราเฟียส (Grafius’ 
concept) เก่ียวกบัองคป์ระกอบผลผลิต คือ 
     (1) ผลผลิตของพืช ประกอบดว้ย องคป์ระกอบผลผลิตท่ีส าคญั 3 ส่วน 
คือ จ านวนฝักหรือรวงหรือดอกต่อตน้ (X) จ านวนเมล็ดต่อฝักหรือรวงหรือดอก (Y) และน ้ าหนกั
ของเมล็ด (Z) การเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบส่วนใดส่วนหน่ึงหรือทั้งหมดจะมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ผลผลิตต่อพืช 
     (2) ถา้องคป์ระกอบหน่ึงลดลง ( เช่น X ลดลง) และอีกองค์ประกอบหน่ึง
เพิ่มข้ึน (เช่น Z เพิ่มข้ึน) อยา่งไดส้มดุลกนั ในขณะท่ีองคป์ระกอบหน่ึงคงท่ี (Y คงท่ี) ผลผลิตพืชก็
จะไม่เพิ่มข้ึนหรือลดลง  
    2) ต่อมาในปี 1965 – 1971 อาดมัส์และกราเฟียสเสนอกฎเกณฑ์เก่ียวกบั
องคป์ระกอบของผลผลิตเพิ่มข้ึนเรียกวา่ กฎเกณฑ์ของอาดมัส์และกราเฟียส (Adams and Grafius’ 
concept) โดยเพิ่มจากกฎของกราเฟียส มีรายละเอียดดงัน้ี 
     (1) องค์ประกอบของผลผลิตแต่ละชนิดมีอิสระต่อกัน ตอบสนองต่อ
สภาพแวดลอ้มลกัษณะต่างๆ กนั 
     (2) องคป์ระกอบของผลผลิตแต่ละชนิดเกิดข้ึนไม่พร้อมกนั องคป์ระกอบ
ผลผลิตตวัใดเกิดข้ึนก่อนสามารถใชค้าร์โบไฮเดรตท่ีเก็บไวเ้พื่อการเจริญเติบโตไดก่้อนองคป์ระกอบอ่ืนๆ 
     (3) องคป์ระกอบของผลผลิตแต่ละชนิดมีความสามารถท่ีจะชดเชยความ
เสียหายท่ีเกิดข้ึนจากองคป์ระกอบของผลผลิตอ่ืนๆ เพื่อมิใหผ้ลผลิตพืชลดลงมากเกินไป 
     องคป์ระกอบของผลผลิตของพืชแต่ละชนิดจะมีการตอบสนองต่อ 
สภาพแวดลอ้มแตกต่างกนัข้ึนกบัการควบคุมทางพนัธุกรรม ส าหรับขา้วโพดองคป์ระกอบของผลผลิต 
X ถูกควบคุมโดยพนัธุกรรมมากการผนัแปรของ X ต่อสภาพแวดลอ้มจึงนอ้ยกวา่ ขณะท่ี Y และZ 
จะแปรผนัตามสภาพแวดลอ้มมากกวา่ 
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  4.3.2 ปัจจัยทีม่ีอิทธิพลต่อองค์ประกอบของผลผลิต ไดแ้ก่ 
    1) พันธุกรรม  นกัวชิาการยอมรับกนัมานานแลว้วา่พนัธุกรรมเป็นปัจจยัส าคญั
ท่ีก าหนดศกัยภาพหรือขนาดขององคป์ระกอบของผลผลิต ปรากฏการณ์ท่ียืนยนัวา่พนัธุกรรมมีอิทธิพล
ควบคุมศกัยภาพในการให้ผลผลิตพืชท่ีชดัเจน เช่น การปลูกพืชพื้นเมืองหลายชนิด ทั้งขา้ว ถัว่เขียว 
มะม่วง ทุเรียน ฯลฯ แมน้เกษตรกรจะใส่ปุ๋ย ก าจดัวชัพืช พรวนดิน ให้น ้ า ป้องกนัก าจดัศตัรูพืชอยา่ง
ถูกตอ้งเหมาะสมพียงใด พืชพนัธ์ุพื้นเมืองเหล่านั้นมกัมีการเจริญเติบโตทางล าตน้ดีมาก มีพุ่มตน้สมบูรณ์ 
แต่ผลผลิตเพิ่มข้ึนไม่มากนกัเม่ือเทียบกบัตน้พืชท่ีไดรั้บการจดัการหรือเขตกรรมท่ีนอ้ยกวา่ แต่หาก
ใชพ้ืชพนัธ์ุท่ีไดรั้บการปรับปรุงพนัธ์ุท่ีดีแลว้ พนัธ์ุพืชพื้นเมืองแมน้จะไดรั้บการดูแลอยา่งดีก็ไม่สามารถ
ใหผ้ลผลิตไดสู้งเท่าเทียมกบัพนัธ์ุดีได ้
    2) ส่ิงแวดล้อม สภาพแวดลอ้มมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยแสง
มีอิทธิพลโดยตรงต่อกระบวนการสังเคราะห์แสงและการออกดอกของพืชบางชนิด ส่วนอุณหภูมิ
เป็นปัจจยัส่ิงแวดลอ้มท่ีก าหนดกระบวนการทางชีวเคมีภายในพืช ส าหรับน ้ าซ่ึงเป็นองคป์ระกอบท่ี
ส าคญัภายในเซลลพ์ืช และดินใหธ้าตุอาหารท่ีพืชตอ้งการ น ้าและดินจึงเป็นปัจจยัควบคุมการเจริญเติบโต
และการพฒันาเป็นส่วนประกอบต่างๆ ของพืช นอกจากน้ีทั้งแสง อุณหภูมิ และความช้ืนยงัมีอิทธิพล
ปลีกยอ่ยอ่ืนต่อพืช จึงกล่าวไดว้า่สภาพแวดลอ้มเป็นปัจจยัท่ีก าหนดการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิต
ของพืชเท่าเทียมกบัปัจจยัทางพนัธุกรรม 
    3) การจัดการ การจดัการท่ีมีอิทธิพลต่อองคป์ระกอบผลผลิตพืชท่ีส าคญั 
สามารถแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ใหญ่ๆ ไดแ้ก่ 
     (1) การจัดการเร่ืองพันธ์ุ  พืชพนัธ์ุท่ีมีลกัษณะการเจริญเติบโตสร้างอาหาร
สะสมไดม้ากพอส าหรับการพฒันาองคป์ระกอบของผลผลิตทั้งหมดและตอบสนองต่อการเขตกรรม 
โดยใหผ้ลผลิตไดสู้งแมน้สภาพแวดลอ้มแปรผนัไป พืชพนัธ์ุลกัษณะน้ีน่าจะเป็นท่ีเกษตรกรตอ้งการ 
     (2) การเขตกรรม  รายงานต่างๆ ท่ีนกัวิจยัคน้พบแลว้ยืนยนัว่าการเขตกรรม
มีผลต่อการผนัแปรขององค์ประกอบของผลผลิตโดยเฉพาะอย่างยิ่งต่อจ านวนฝักต่อตน้ (X) และ
ขนาดของเมล็ด (Z)  ไดแ้ก่ การเลือกวนัปลูก  การจดัอตัราปลูก การใส่ปุ๋ย  การให้น ้ า การป้องกนั
ก าจดัศตัรูพืชและการจดัการระบบปลูก เป็นตน้ 
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5. ปุ๋ ยและความส าคญัของปุ๋ ย 
 
 5.1 ความต้องการธาตุอาหารหลักของข้าวโพด  

  5.1.1 ธำตุไนโตรเจน  ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารท่ีมีความส าคญัเป็นอยา่งยิ่งส าหรับพืช 
พืชทุกชนิดมีความตอ้งการธาตุน้ีในปริมาณท่ีสูงเพื่อการเจริญเติบโตและสร้างผลผลิต ดินท่ีใช้ใน
การปลูกทัว่ไปจะขาดไนโตรเจนมกัมีไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืช ในอากาศถึงแมน้จะมี
ธาตุไนโตรเจนในรูปแบบของก๊าซ N2 อยูถึ่งปริมาณ 78 เปอร์เซ็นต ์(โดยปริมาตร) แต่ N2 ในรูปน้ี
พืชไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ไดโ้ดยตรง ไนโตรเจนในรูปของ NO3

-และ NH4
+ เท่านั้นท่ีพืช

สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้ 
    การขาดธาตุไนโตรเจนจะท าให้การจ ากดัการแบ่งตวัและขยายตวัของเซลล์
พืชท่ีขาดไนโตรเจนจะมีผลท าให้การเจริญเติบโตช้า แคระแกรน ใบมีสีเหลืองหรือมีลกัษณะเป็น 
chlorosis เพราะวา่ การขาดธาตุไนโตรเจนมีผลยบัย ั้งการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ ดงันั้น เม่ือพืชขาด
ธาตุไนโตรเจนจึงปรากฏอาการท่ีใบแก่ก่อน เพราะไนโตรเจนในใบแก่นั้นจะถูกเคล่ือนยา้ยไปเล้ียง
ใบอ่อนหรืออวยัวะอ่ืนๆ ท่ีก าลงัเจริญเติบโตเม่ือเป็นเช่นน้ีจึงท าใหใ้บแก่ร่วงหล่นเร็วยิ่งข้ึนเท่ากบัท า
ใหช่้วงเวลาการมีอายุขอใบสั้นลง จึงมีผลกระทบต่อการสะสมน ้ าหนกัของเมล็ดหรือผลผลิตในท่ีสุด 
(เฉลิมพล, 2542) 
    ขา้วโพดตอ้งการธาตุไนโตรเจนสูงมาก เม่ือเปรียบเทียบกบัพืชไร่ชนิดอ่ืนๆ 
โดยขา้วโพดจะดูดไนโตรเจนจากดินในปริมาณเพิ่มข้ึนตามอายุท่ีเพิ่มข้ึน อตัราการใชไ้นโตรเจนจะ
สูงสุดเม่ือเร่ิมออกดอกตวัผูแ้ละออกไหม เม่ือขา้วโพดเขา้สู่ระยะฝักแก่ อตัราการดูดไนโตรเจนไป
ใชจ้ะลดลง การใส่ปุ๋ยใหแ้ก่ขา้วโพดจึงท าใหผ้ลผลิตของเมล็ด จ านวนฝัก จ านวนเมล็ดต่อฝักเพิ่มข้ึน 
(Tienseemuang and Judd , 1970)  การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์ร่วมกบัปุ๋ยยเูรีย จะช่วยลดการ
สูญเสียไนโตรเจนในรูปก๊าซ  เม่ือขา้วโพดแก่ไนโตรเจนประมาณ 2 ใน 3 ท่ีมีอยูใ่นตน้จะเคล่ือนยา้ย
ไปสะสมในเมล็ด คงเหลือไวเ้พียง 1 ใน 3 การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนจึงช่วยเพิ่มปริมาณโปรตีนให้แก่เมล็ด 
(Salisbury and Ross, 1978) ถา้ขา้วโพดขาดไนโตรเจนจะมีผลท าให้การดูดใชฟ้อสฟอรัสไดน้อ้ยลงดว้ย 
(Hanway, 1962) การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนลงไปในแปลงพืชนั้นมีแนวโนม้ท่ีจะคงระดบัอินทรียวตัถุใน
ดินใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีสูงไดม้ากกวา่แปลงท่ีไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ทั้งน้ีเป็นผลเน่ืองจากการเพิ่มข้ึนของ
ผลผลิตและเศษพืชท่ีเหลือ (Allison, 1955) 
  5.1.2 ธำตุฟอสฟอรัส  ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารหลกั เน่ืองจากพืชตอ้งการธาตุน้ี
ในปริมาณมาก โดยฟอสฟอรัสจะส่งเสริมการเจริญเติบโตของรากและล าตน้พืชให้แข็งแรงป้องกนั
การหกัลม้ มีความตา้นทานโรคและช่วยในการออกดอกและสร้างเมล็ดของพืชท่ีมีคุณภาพของผลไม ้
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ผกัและธญัพืชตลอดจนพืชอาหารสัตว ์(Russell,1973) ในดินมีปริมาณฟอสฟอรัสนอ้ยกวา่ไนโตรเจน
และโพแทสเซียม โดยมีฟอสฟอรัสทั้งหมดอยูใ่นช่วง 0.005-0.15 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงพืชตอ้งการฟอสฟอรัส 
0.3-0.5 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกัแหง้ เพื่อใหก้ารเจริญเติบโตในระยะวฒันภาค (vegetative stage)  
เป็นไปตามปกติ เน่ืองจากฟอสฟอรัสเป็นองคป์ระกอบของอินทรียสารท่ีส าคญัในพืช เช่น น ้ าตาล
ฟอสเฟตนิวคลีโอไทด์ กรดนิวคลีอิก ฟอสโฟลิปิด สารพลงังานสูง (adenosine triphosphate, ATP) 
โคเอนไซม ์และมีบทบาทส าคญัในกระบวนการแมทาบอลิซึมของพืช ฟอสฟอรัสในสารละลายดิน
เป็นแอนไอออนของกรดออร์โทฟอสฟอริก (H3PO4) โดยส่วนใหญ่พืชจะดูดไปใชป้ระโยชน์ในรูป
โมโนฟอสเฟตไอออน (H2PO4-) มากกวา่ไดฟอสเฟตไอออน (HPO42-) และไตรฟอสเฟตไอออน
(PO43-) (ยงยทุธ, 2546) 
    เม่ือพืชขาดฟอสฟอรัสมกัมีลกัษณะแคระแกร็น การเจริญเติบโตของล าตน้
หยดุชะงกั ใบจะมีสีเขียวเขม้หรือสีม่วงคล ้า แต่ถา้พืชขาดฟอสฟอรัสในระดบัท่ีรุนแรงใบจะมีสีเหลือง
และเห่ียวอยา่งรวดเร็ว ออกดอกชา้ ไม่มีการสร้างตวัของเมล็ด และเมล็ดมีคุณภาพต ่า (Brady and 
Weil, 2002) การขาดฟอสฟอรัสของพืชมีผลท าให้ใบขยายขนาดชา้และจ านวนใบนอ้ย สาเหตุท่ีแผน่ใบ
มีการขยายขนาดชา้ก็เพราะเซลลช์ั้นผวิไม่ค่อยขยายตวั แต่ปริมาณโปรตีนและคลอโรฟิลล์ต่อหน่วย
พื้นท่ีใบลดลงเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น เน่ืองจากขนาดใบลดมากแต่คลอโรฟิลล์ลดนอ้ยกวา่ท าให้ใบพืช
ท่ีขาดฟอสฟอรัสในระยะแรกมีสีเขียวเขม้ข้ึน แต่อตัราการสังเคราะห์แสงต่อหน่วยของคลอโรฟิลล์
มีค่าลดลง ท าใหก้ารเจริญเติบโตของส่วนเหนือดินและรากลดลง (ยงยทุธ, 2546) 
    ข้าวโพดดูดฟอสฟอรัสตลอดฤดูกาลเจริญเติบโต ความต้องการปริมาณ
ฟอสฟอรัสค่อนขา้งน้อยในช่วงแรกของการเจริญเติบโต แต่ระยะหลงัการออกดอกจะตอ้งการใน
ปริมาณค่อนขา้งมาก  ฟอสฟอรัสในใบและล าตน้การเคล่ือนยา้ยฟอสฟอรัสไปสะสมในเมล็ดจะ
ด าเนินต่อไปจนกระทัง่ขา้วโพดสุกแก่  
  5.1.3 ธำตุโพแทสเซียม  พืชแต่ละชนิดมีความตอ้งการโพแทสเซียมต่างกนั ใน
เปลือกโลกมีธาตุโพแทสเซียมประมาณร้อยละ 2 ของดินในประเทศไทยมกัมีธาตุโพแทสเซียมสูง
ยกเวน้ดินท่ีมีค่าร้อยละของทรายสูง (เกษม และคณะ 2527) โพแทสเซียมเป็นธาตุท่ีมีไอออนประจุ
บวกหน่ึงเพียงธาตุเดียวท่ีพืชตอ้งการเป็นปริมาณมาก (Evan and Sorger, 1966) บทบาทของธาตุ
โพแทสเซียมจะแตกต่างไปจากไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ตรงท่ีไม่ไดเ้ป็นองคป์ระกอบส่วนใดส่วนหน่ึง
ของพืชแต่จะพบธาตุโพแทสเซียมน้ีสะสมอยู่ในช่องว่างของเซลล์ (vacuole) อยู่เป็นจ านวนมาก 
โพแทสเซียมจะท าหนา้ท่ีหลกัในการเร่งการท างานของเอนไซมใ์นปฏิกิริยาต่างๆ รักษาระดบัประจุ
ไฟฟ้าในเซลล ์รักษาระดบั osmotic potential การดึงดูดน ้าของราก ช่วยป้องกนัการสูญเสียน ้าโดยกระตุน้ 
ใหป้ากใบเปิด นอกจากน้ียงัพบวา่มีบทบาทส าคญัเก่ียวกบักระบวนการสังเคราะห์แสง โดยเฉพาะ 
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อยา่งยิง่ในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการล าเลียงและเคล่ือนยา้ยสารสังเคราะห์ดว้ย (เฉลิมพล, 2542) 
    ธาตุโพแทสเซียมท่ีขา้วโพดดูดมาจากดิน จะไปสะสมท่ีเมล็ดไม่มาก ส่วนใหญ่
จะสะสมท่ีล าตน้ ซ่ึงเป็นส่วนท่ีจะไถกลบลงในดิน การสูญเสียโพแทสเซียมจากพื้นท่ีจึงมีนอ้ย เม่ือ
เปรียบเทียบกบัธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ซ่ึงส่วนใหญ่จะสะสมท่ีเมล็ด ดงันั้นปัญหาการขาด
ธาตุโพแทสเซียมจึงไม่รุนแรงหรือส าคญัเหมือนธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแมน้ว่าขา้วโพด
ตอ้งการโพแทสเซียมสูง (เกษม และคณะ 2527) พืชตอ้งการโพแทสเซียมในปริมาณท่ีสูง เม่ือมี  
NH4-N ในอาหารจ านวนมากเพราะโพแทสเซียมช่วยเพิ่มอตัราการสังเคราะห์ amino acid ซ่ึงใชใ้น
การสร้างโปรตีน 
    ขา้วโพดตอบสนองต่อโพแทสเซียมอยา่งเด่นชดัในช่วงออกไหมจนถึงระยะ
แก่เต็มท่ี กล่าวคือ โพแทสเซียมท าให้ขา้วโพดมีล าตน้ท่ีแข็งแรง (Munson,1968)ไม่ลม้ง่าย ลดการ
รุกรานของโรค (Martens and Arny, 1967) น ้ าหนกัเมล็ดเพิ่มข้ึน ถา้ขาดธาตุน้ีท าให้ตน้กลา้อ่อนแอ 
ผลผลิตต่อไร่ต ่า และถา้ปริมาณไนโตรเจนและปริมาณโพแทสเซียมในดินสมดุลกนัท าให้ลดปัญหา
เก่ียวกบัการลม้ของตน้ (Usherwood, 1980) 
    ขา้วโพดจะข้ึนไดดี้ในดินท่ีมีระดบัความอุดมสมบูรณ์สูง หนา้ดินลึก และมี
การระบายน ้าไดดี้ ขา้วโพดตอ้งการไนโตรเจนสูง ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมพอสมควร ดินท่ีเป็น
กรดปานกลางมีแคลเซียม แมกนีเซียมและฟอสฟอรัสพอประมาณ ขา้วโพดจะไวต่อการขาดธาตุอาหาร
ท่ีจ าเป็น โดยเฉพาะสังกะสีและโบรอน มีผลงานวิจยัท่ีแสดงให้เห็นวา่ ดินเขตร้อนท่ีมีสภาพเส่ือมโทรม 
ธาตุอาหารเสริมบางตวัจะขาดแคลน เช่น ทองแดง สังกะสี โบรอน โมลิบดีนมั แมงกานิสและธาตุเหล็ก 
ซ่ึงท าใหผ้ลผลิตของขา้วโพดไม่คุม้ทุน (กฤษณา, 2528) 
 
ตารางท่ี 2.1 ปริมาณธาตุอาหารชนิดต่างๆ ซ่ึงเพียงพอต่อการเจริญเติบโตของขา้วโพด 
 

ชนิดธาตุอาหาร ปริมาณธาตุอาหาร 
N 3.0% 
P 0.25% 
K 1.90% 
Ca 0.40% 
Mg 0.25% 
S 0.10% 
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ตารางท่ี 2.1 (ต่อ) 
 

ชนิดธาตุอาหาร ปริมาณธาตุอาหาร 
B 10 ppm 

Cu 5ppm 
Fe 15 ppm 
Mn 15 ppm 
Mo 0.1 ppm 
Zn 15 ppm 

 
ท่ีมา : นงคราญ (2540: 25) 
 
 5.2 ความส าคัญและการใช้ประโยชน์ของปุ๋ ย 
  พืชท่ีข้ึนบนพื้นดินจะไดรั้บธาตุอาหารพืชส่วนใหญ่จากดินนอกเสียจากธาตุคาร์บอน 
ไฮโดรเจน และออกซิเจน ท่ีพืชไดรั้บมาจากน ้าและอากาศ ตลอดเวลาพืชจะดูดธาตุอาหารไปจากดิน
หรือวสัดุปลูก (media) เพื่อน าไปสร้างส่วนต่างๆ ของล าตน้และใหผ้ลผลิตออกมา ปริมาณธาตุอาหาร
ท่ีพืชดูดไปใชจึ้งมีมากมายมหาศาล ในขณะท่ีการสร้างเพิ่มเติมหรือการทดแทนตามธรรมชาติเกิดข้ึน
ไม่มาก และขณะเดียวกนัก็มีการชะลา้งธาตุอาหารพืชออกไปจากดินไดม้าก ท าใหธ้าตุอาหารพืชในดิน
ลดนอ้ยลงไป ไม่เพียงพอกบัความตอ้งการของพืช ดงันั้นจึงจ าเป็นจะตอ้งใหธ้าตุอาหารพืชเพิ่มเติม
ใหก้บัพืชเพื่อการเจริญเติบโต และการใหผ้ลผลิตตามปกติ สารท่ีใหธ้าตุอาหารท่ีใส่ลงไปใหก้บัพืช
เรียกวา่ปุ๋ย (fertilizer) ดงันั้น ปุ๋ย หมายถึงสารท่ีใส่ลงไปในดินหรือวสัดุปลูกพืชอ่ืนๆ เพื่อตอ้งการท่ี
จะใหธ้าตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปรแทสเซียม และหรือธาตุอาหารอ่ืนเพิ่มเติมแก่พืชส าหรับ
ใชใ้นการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตไดใ้นระดบัปกติ (จ าเริญ, 2543) 
  ปุ๋ย เป็นปัจจยัส าคญัอย่างหน่ึงในการผลิตพืช ความตอ้งการปุ๋ยเพื่อการเพาะปลูก
ไดเ้พิ่มปริมาณมากข้ึนอยา่งรวดเร็ว เพราะมนุษยต์อ้งการไดผ้ลผลิตจากพืชต่อพื้นท่ีสูงในเวลาอนัรวดเร็ว 
ในขณะท่ีปริมาณธาตุอาหารพืชท่ีมีอยูใ่นดินลดลงจากผลของการเปล่ียนแปลงทั้งดา้นกายภาพและ
เคมี (ยงยุทธ, 2528) การเพิ่มปริมาณธาตุอาหารพืชในดิน ท าไดโ้ดยการเติมปุ๋ยอินทรีย ์(Organic 
Fertilizer) ปุ๋ยอนินทรียห์รือปุ๋ยเคมี ( Inorganic or Chemical Fertilizer) ลงบนพื้นท่ีเพาะปลูก  
  5.2.1 ปุ๋ยอินทรีย์  คือ สารประกอบท่ีไดจ้ากส่ิงท่ีมีชีวิต ไดแ้ก่ พืช สัตว ์และจุลินทรีย ์
ผา่นกระบวนการผลิตทางธรรมชาติ ปุ๋ยอินทรียส่์วนใหญ่ใชใ้นการปรับปรุงสมบติัทางกายภาพของดิน 
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ท าใหดิ้นโปร่ง ร่วนซุย ระบายน ้าและถ่ายเทอากาศไดดี้ รากพืชจึงชอนไชไปหาธาตุอาหารไดง่้ายข้ึน
ปุ๋ยอินทรีย ์มีปริมาณธาตุอาหารอยูน่้อยเม่ือเปรียบเทียบกบัปุ๋ยเคมี และธาตุอาหารพืชส่วนใหญ่อยู่
ในรูปของสารประกอบอินทรีย ์เช่น ไนโตรเจนอยูใ่นสารประกอบจ าพวกโปรตีน เม่ือใส่ลงไปในดิน
พืชจะไม่สามารถดูดไปใชป้ระโยชน์ไดท้นัที แต่ตอ้งผา่นกระบวนการยอ่ยสลายของจุลินทรียใ์นดิน 
แลว้ปลดปล่อยธาตุอาหารเหล่านั้นออกมาในรูปสารประกอบอินทรียเ์ช่นเดียวกนักบัปุ๋ยเคมี จากนั้น
พืชจึงดูดไปใชป้ระโยชน์ได ้ปุ๋ยอินทรียมี์ 3 ประเภทคือ ปุ๋ยหมกั ปุ๋ยคอก และ ปุ๋ยพืชสด กรมพฒันา
ท่ีดิน (2553) ไดก้ล่าวถึงความหมายของปุ๋ยหมกั ปุ๋ยคอก และ ปุ๋ยพืชสด ดงัน้ี 
    1) ปุ๋ยหมัก เป็นปุ๋ยอินทรียช์นิดหน่ึง ซ่ึงไดจ้ากการน าช้ินส่วนของพืช วสัดุ
เหลือใชท้างการเกษตร หรือวสัดุเหลือใชจ้ากโรงงานอุตสาหกรรม เช่น หญา้แห้ง ใบไม ้ฟางขา้ว ซงั
ขา้วโพด กากออ้ยจากโรงงานน ้าตาล และแกลบจากโรงสีขา้ว ข้ีเล่ือยจากโรงงานแปรรูปไม ้เป็นตน้ 
มาหมกัในรูปของการกองซ้อนกนับนพื้นดิน หรืออยูใ่นหลุม เพื่อให้ผา่นกระบวนการยอ่ยสลายให้
เน่าเป่ือยเสียก่อน โดยอาศยักิจกรรมของจุลินทรียจ์นกระทัง่ไดส้ารอินทรียวตัถุท่ีมีความคงทน ไม่มี
กล่ิน มีสีน ้าตาลปนด า 

2) ปุ๋ยคอก  เป็นปุ๋ยอินทรียช์นิดหน่ึงท่ีไดจ้ากมูลสัตวต่์างๆ ไดแ้ก่ มูลเป็ด 
มูลไก่ มูลสุกร มูลโค มูลคา้งคาว เป็นตน้ เป็นผลพลอยไดจ้ากการเล้ียงสัตวท่ี์มีการน ามาใชท้างดา้น
การเกษตรเป็นเวลานานมาแลว้ มูลสัตวเ์หล่าน้ีเป็นส่วนของซากพืชซากสัตวจ์ากอาหารสัตวท่ี์ผา่น
กระบวนการยอ่ยสลายจากระบบยอ่ยอาหารมาแลว้จึงเป็นแหล่งของธาตุอาหารพืช ไม่เพียงแต่จะให้
อินทรียวตัถุและธาตุอาหารพืชแก่ดิน แต่ยงัช่วยป้องกนัและรักษา ตลอดจนช่วยปรับปรุงดินให้
เหมาะสมต่อการปลูกพืช (นรีรัตน์ , ม.ป.ป.) 

3) ปุ๋ยพืชสด เป็นปุ๋ยอินทรียท่ี์ไดจ้ากการสับหรือไถกลบพืชลงไปในดินใน
ขณะท่ีพืชยงัเขียวอยู่ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อปรับปรุงบ ารุงดินให้มีความอุดมสมบูรณ์ ระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการไถกลบคือช่วงท่ีพืชออกดอก ท าให้ไดน้ ้ าหนกัสดและปริมาณธาตุอาหารสูง หลงัจากนั้น
ปล่อยให้ยอ่ยสลายก็จะไดธ้าตุอาหารพืชและเพิ่มอินทรียวตัถุให้แก่ดินซ่ึงจะเป็นประโยชน์ส าหรับ
พืชท่ีจะปลูกต่อไป 
     ปุ๋ยหมกัเป็นปุ๋ยอินทรียท่ี์หาง่ายเกษตรกรสามารถท าไดด้ว้ยตนเอง โดย
ใชว้สัดุท่ีเหลือทิ้งทางการเกษตร เช่น ฟางขา้ว  ซงัขา้วโพด ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีจึงใชปุ๋้ยหมกั เขา้
มามีส่วนร่วมในต ารับการทดลอง 
     (1) ความส าคัญของปุ๋ยหมกั 
      ก ควบคุมคุณสมบัติทางกายภาพของดิน อินทรียวตัถุท าหนา้ท่ีเป็น
ตวัเช่ือมท าใหเ้กิดเมด็ดิน โดย อินทรียวตัถุท่ียอ่ยสลายไดง่้ายจะมีผลต่อการเกิดเม็ดดินไดง่้ายจะมีผล
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ต่อการเกิดเม็ดดินไดม้าก (Browning and Milan ,1944) การใส่ปุ๋ยหมกัลงไปในดินจะมีส่วนช่วยให้
โครงสร้างของดินดีข้ึน ดินท่ีมีโครงสร้างของดินดีท าให้สภาพทางกายภาพของดินดีเหมาะต่อการ
หยัง่ลึกของรากและการเจริญเติบโตของพืชโดยท าใหดิ้นอุม้น ้าไดดี้และการถ่ายเทอากาศในดินดีข้ึน
(Im, 1982) นอกจากน้ีการการเพิ่มอินทรียวตัถุในดินจะท าให้ความพรุนทั้งหมดของดินเพิ่มข้ึนและ
ความหนาแน่นรวมลดลง  ความสามารถในการอุม้น ้าเพิ่มข้ึน เป็นตน้ (Hamblin and Daview, 1977) 
      ข ควบคุมคุณสมบัติทางเคมีของดิน อินทรียวตัถุเป็นคอลลอยด์ ซ่ึง
เป็นแหล่งท่ีมีการแลกเปล่ียนประจุบวกในดิน อินทรียวตัถุเป็นแหล่งท่ีส าคญัของ CEC ( Kamprath 
and Welch, 1962) เน่ืองจากอินทรียวตัถุมีประจุลบอยูสู่งประจุลบเหล่าน้ีเกิดจากไออนไนเซชัน่ของ
หมู่คาร์บอกซิล (- COOH) ฟีนอล (-OH) และไอไมด ์(-NH) (Allison, 1973) เม่ือใส่ปุ๋ยหมกัลงไปใน
ดินจะเกิดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงท าให้เกิดกรดคาร์บอนิคในดิน ลดการสูญเสีย
ธาตุอาหารในพืชโดยการถูกชะลา้งเช่น แอมโมเนีย โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียม (Hester 
and Shelton, 1937) นอกจากน้ีอินทรียวตัถุยงัเป็นแหล่งธาตุอาหารท่ีส าคญัของธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซ่ึงธาตุอาหารเหล่าน้ีจะมีประโยชน์กบัพืชได้ก็ต่อเม่ือจุลินทรียดิ์น
เปล่ียนสภาพให้เป็นสารประกอบอนินทรียเ์สียก่อน กรดอินทรียท่ี์สร้างโดยจุลินทรียใ์นดินมีผลใน
การลดการตรึงฟอสฟอรัสโดยเหล็กและอลูมิเนียม ทั้งน้ีเป็นเพราะเหล็กและอลูมิเนียมจะถูกอินทรียวตัถุ
ยดึเอาไวไ้ม่ใหมี้โอกาสท าปฏิกิริยากบัฟอสฟอรัสไดน้อ้ยลง (Struthers and Sieling, 1950) 
  5.2.2 ปุ๋ยเคมี คือ ปุ๋ยท่ีไดจ้ากสารอนินทรียห์รืออินทรียส์ังเคราะห์ ซ่ึงมีธาตุอาหาร
หลกั N P K โดยมีขบวนการตั้งตน้มาจากก๊าซแอมโมเนีย (NH3) ซ่ึงไดม้าจากอุตสาหกรรมการกลัน่
น ้ามนัปิโตรเลียมทั้งส้ิน และเม่ือน ามาปฏิกิริยากบักรดต่างๆ โดยผา่นขบวนการทางเคมี ก็จะไดธ้าตุ 
N -P -K ออกมาเป็นแม่ปุ๋ยสูตรต่างๆ ท่ีมีธาตุอาหาร N- P -K ครบถว้น และเหมาะสมกบัความตอ้งการ
ของพืชและชนิดของดินนั้นๆ (ศกัดา, 2556) 
    ความส าคญัของปุ๋ยเคมี ปุ๋ยเคมีไม่ใช่สารพิษและการใส่ปุ๋ยเคมีไม่ไดท้  าให้
ดินแข็งหรือดินแน่นทึบ ดินแน่นทึบมีช่องขนาดใหญ่จ านวนนอ้ยแต่เกิดจากหลายสาเหตุ เช่น การ
ไถพรวนดินโดยใชเ้คร่ืองจกัรขนาดใหญ่ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการไถพรวนในขณะท่ีดินเปียกการสูญเสีย
หนา้ดินนบัเป็นอีกสาเหตุหน่ึง เพราะท าให้ดินชั้นล่างโผล่ข้ึนมาเป็นดินชั้นไถพรวนซ่ึงดินชั้นล่าง
โดยทัว่ไปมีช่องขนาดใหญ่จ านวนนอ้ย นอกจากน้ีการเพาะปลูกพืชยงัท าใหดิ้นแน่นทึบ เพราะ 
อินทรียวตัถุในดินลดลงและท าให้ปุ๋ยท่ีมีอยูเ่ดิมในดินสูญหายไปพร้อมกบัผลผลิตท่ีถูกเก็บเก่ียวออกไป 
การชดเชยธาตุอาหารใหแ้ก่ดินดว้ยปุ๋ยอินทรียห์รือปุ๋ยชีวภาพจะไม่เพียงพอ ดงันั้นปุ๋ยเคมีจึงมีความส าคญั
ในการเพิ่มผลผลิตต่อไร่ ส่ิงส าคญัท่ีเกษตรกรมีการใชปุ๋้ยกนัอยา่งกวา้งขวางในพื้นท่ีเพาะปลูกทัว่ๆ ไป
คือ สมบติัทางเคมีของดินท่ีสามารถเพิ่มธาตุอาหารให้แก่พืชอย่างเพียงพอในระยะเวลาอนัรวดเร็ว
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และเห็นผลไดช้ดัเจน เพียงใชป้ริมาณเล็กนอ้ย หาซ้ือไดง่้าย ปัจจุบนัจึงมีปุ๋ยเคมีทั้งในรูปแบบปุ๋ยเคมี 
(single Fertilizer) ปุ๋ยเคมีผสม ซ่ึงอาจเป็นปุ๋ยเคมีผสมสมบูรณ์ (Complete Fertilizer) หรือปุ๋ยเคมีท่ี
ไม่สมบูรณ์ (Incomplete Fertilizer) จ  าหน่ายในทอ้งตลาดมากมายหลายสูตร สะดวกต่อการขนส่ง
และการเก็บรักษา  
 

6. โปรแกรมสารสนเทศในการจัดการปุ๋ ยตามค่าวเิคราะห์ดิน 
 
 การใชปุ๋้ยเคมีของเกษตรกร ยงัคงเป็นส่ิงจ าเป็นและมีความส าคญัในการเพิ่มผลผลิตพืช
ต่อไร่ใหสู้งข้ึน แมว้า่ในปัจจุบนัมีการใชปุ๋้ยเคมีกนัอยา่งกวา้งขวาง แต่ส่วนใหญ่เกษตรกรก็ยงัใชปุ๋้ย
ไม่ถูกตอ้งตามหลกัวชิาการ กล่าวคือ หากใส่ปุ๋ยท่ีมีธาตุอาหารนอ้ยกวา่ความตอ้งการของพืชก็จะท า
ใหพ้ืชเจริญเติบโตชา้ แคระแกรน ใหผ้ลผลิตต ่า หากใส่มากเกินไปหรือใส่ไม่ตรงตามความตอ้งการ
ของพืช นอกจากจะมีตน้ทุนสูงกวา่ท่ีควรจะเป็นแลว้ยงัอาจส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช 
ความตา้นทานต่อโรคแมลงศตัรูพืช พืชขาดภูมิตา้นทานท าใหไ้ดรั้บความเสียหายอยา่งรุนแรงไดง่้าย 
จนกระทบต่อการให้ผลผลิตของพืช ส่งผลให้เกษตรกรจ าเป็นตอ้งใชส้ารเคมีในการป้องกนัก าจดั
ศตัรูพืชเขา้มาเก่ียวขอ้ง ซ่ึงการใชส้ารเคมีแต่ละคร้ังส่งผลต่อสุขภาพของเกษตรกร เกิดผลกระทบ
เก่ียวกบัสารพิษตกคา้งในผลผลิต สภาพแวดลอ้มและท าใหเ้กษตรกรมีตน้ทุนการผลิตสูงข้ึนไปอีก 
 กลางปี 2551 เกิดวกิฤติปุ๋ยราคาแพงและตอ้งน าเขา้ปุ๋ยเคมีจากต่างประเทศเกือบทั้งหมด
เกษตรกรไดรั้บความเดือนร้อน ในการน้ีกรมพฒันาท่ีดินไดท้  าการส ารวจดินทัว่ประเทศแลว้ ทราบ
วา่ดินแต่ละพื้นท่ีมีความอุดมสมบูรณ์มากนอ้ยเท่าไร  ธาตุอาหารในดินท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช เช่น 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม มีอยูใ่นดิน ปริมาณเท่าใด เพียงพอส าหรับการเจริญเติบโต
ของพืชหรือไม่ เพื่อให้เกษตรกรใช้ปุ๋ยไดอ้ย่างเหมาะสมกบัความตอ้งการของพืชและปริมาณธาตุ
อาหารพืชในดิน (อฐัยะและสมพร, 2554) 
 พืชโดยทัว่ไปตอ้งการธาตุอาหาร 17 ธาตุ ส าหรับการเจริญเติบโตและให้ผลผลิต เกษตรกร
จึงตอ้งรู้วา่ดินในขณะนั้นมีธาตุอะไรบา้ง มีปริมารเท่าไหร่ ค าแนะน า การใชปุ๋้ยเคมีในปัจจุบนัยงัคง
เป็นแบบกวา้งๆ ท่ีไม่ไดค้  านึงถึงปริมาณธาตุอาหารพืชในดินขณะนั้น เป็นการใชปุ๋้ยไม่ตรงกบัความ
ตอ้งการของพืช (ประทีป, 2555) เน่ืองจากเกษตรกรใส่ปุ๋ยในปริมาณเท่ากนัไม่วา่จะเป็นดินชนิดใด 
ส่ิงเหล่าน้ีท าใหเ้กษตรกรใชปุ๋้ยอยา่งไม่มีประสิทธิภาพและปุ๋ยท่ีใชน้ั้นมีราคาแพงและตอ้งน าเขา้มา
จากต่างประเทศ และถา้ใชปุ๋้ยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมากเกินไปก็จะก่อให้เกิดการปนเป้ือนต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม การใส่ปุ๋ยท่ีมากเกินสมดุลยงัท าให้ดินเส่ือมโทรม เม่ือพืชดูดธาตุไนโตรเจนไปใชก้็จะ
ดูดเอาฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมจากดินไปดว้ย (ทศันียแ์ละคณะ ม.ป.ป.) 
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 โปรแกรมสารสนเทศทางดา้นการจดัการปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินในเมืองไทยปัจจุบนั
เป็นท่ีรู้จกักนัอยู ่3 โปรแกรมคือ ปุ๋ยสั่งตดั  ปุ๋ยรายแปลงและดินไทยธาตุอาหารพืช ทั้ง 3 โปรแกรม
น้ีมีความเก่ียวเน่ืองกนัเพราะต่างมุ่งพฒันาเพื่อเกษตรกรเช่นเดียวกนั(อฐัยะและสมพร, 2554) แต่ใน
ท่ีน่ีจะขอกล่าวเพียง 2 โปรแกรมคือ โปแกรมปุ๋ยสั่งตดั และปุ๋ยรายแปลง 
 6.1 โปรแกรมปุ๋ ยส่ังตัด 
  โปรแกรมปุ๋ยสั่งตดัเร่ิมมาจากโครงการการจดัการธาตุอาหารพืชเฉพาะพื้นท่ี ซ่ึง
ด าเนินการกบัขา้วโพดใน 4 จงัหวดั เม่ือกวา่ 10 ปีมาแลว้ก่อนจะขยายเป็นขา้วโพดทัว่ประเทศและ
กา้วเขา้สู่การท าค าแนะน าส าหรับขา้วและออ้ย ภายหลงัโปรแกรมปุ๋ยสั่งตดัเป็นงานวิชาการโดยเน้ือแท้
เพราะมีการด าเนินการเหมือนการท างานวจิยัตั้งแต่การใชแ้บบจ าลองการปลูกพืชประเมินค าแนะน า
การให้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน การท าแปลงทดสอบและปรับค่าขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองและเพิ่มเติม
ในส่ิงท่ีงานวิจยัทัว่ไปไม่ไดป้ฏิบติักนัมากนกั คือการท าแปลงสาธิตเผยแพร่ค าแนะน านั้นสู่เกษตรกร
โดยตรง จนเป็นท่ีมาของการเขียนโปรแกรมสารสนเทศ ช่ือวา่ SimCorn และ SimRice ก่อนจะได้
ช่ือใหม่วา่ปุ๋ยสั่งตดั (อฐัยะและสมพร, 2553) 
  โปรแกรมปุ๋ยสั่งตดัเป็นโปรแกรมการจดัการปุ๋ยท่ีแม่นย  าโดยน าปัจจยัหลกัท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของพืช ไดแ้ก่พนัธ์ุพืช  แสงแดด อุณหภูมิ ความช้ืน ปริมาณ
น ้ าฝน ชุดดินและปริมาณ N – P – K  ในดินมาพิจารณาร่วมกนั โดยใชแ้บบจ าลองการปลูกพืชและ
โปรแกรมสนบัสนุนการตดัสินใจมาค านวณโดยคอมพิวเตอร์ คาดคะเนค าแนะน าปุ๋ย N – P – K ท่ี
ให้ผลตอบแทนสูงสุดเพื่อให้การใชปุ๋้ยมีความแม่นย  าและสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของพืช คาดคะเน
ผลผลิตและผลตอบแทนท่ีจะไดรั้บ ขั้นตอนในการใชเ้ทคโนโลย ี“ปุ๋ยสั่งตดั” มี 3 ขั้นตอน 
  ขั้นตอนที ่1 ตรวจสอบข้อมูลชุดดิน สอบถามขอ้มูลชุดดินไดท่ี้สถานีพฒันาท่ีดิน
ทุกจงัหวดัหรือคู่มือตรวจสอบชุดดินท่ีทีมงานไดจ้ดัท าข้ึนทั้งดินไร่และดินนา หรือตรวจสอบไดท่ี้
เวบ็ไซด ์www.soil.doae.go.th 
  ขั้นตอนที ่2 ตรวจสอบปริมำณ N – P – K  เก็บตวัอยา่งดินและวเิคราะห์ N – P – K  
ในดินโดยใชชุ้ดตรวจสอบ N – P – K  ในดินแบบรวดเร็ว ซ่ึงใชเ้วลาเพียง 30 นาที 
  ขั้นตอนที ่3 ใช้ปุ๋ยตำมค ำแนะน ำ ศึกษาจากคู่มือค าแนะน าการใช ้“ปุ๋ยสั่งตดั” หรือ
โปรแกรม SimCorn, SimRice และ SimCane ส าหรับขา้วโพด ขา้ว ออ้ยตามล าดบัจากเวบ็ไซต ์ 
www.ssnm.agr.ku.ac.th และสอบถามรายละเอียดไดท่ี้ภาควชิาปฐพีวทิยา คณะเกษตร  
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ (ประทีป, 2554)  
  จุดเด่นของเทคโนโลยี “ปุ๋ยส่ังตัด”  
  1) เป็นค าแนะน าการใชปุ๋้ยท่ีแม่นย  า จึงช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใชปุ๋้ย 

http://www.soil.doae.go.th/
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  2) เป็นค าแนะน าปุ๋ยเฉพาะพื้นท่ีเหมาะกบัดินในไร่นาและชนิดพืชท่ีเกษตรกรเพาะปลูก 
  3) เป็นค าแนะน าปุ๋ยท่ีเกษตรกรตดัสินใจไดด้ว้ยตนเอง  
 6.2 โปรแกรมปุ๋ ยรายแปลง  
  อฐัยะ และสมพร (2554) ได้เขียนรายละเอียดเก่ียวกบัโปรแกรมดินไทยและธาตุ
อาหารพืช/ค าแนะน าการจดัการดินและปุ๋ยรายแปลงในเอกสารเผยแพร่วา่ โปรแกรมปุ๋ยรายแปลงนั้น มี
ช่ือเต็มๆ ว่า โปรแกรมค าแนะน าการจดัการดินและปุ๋ยรายแปลง เป็นโปรแกรมท่ีถูกพฒันาให้เป็น
โปรแกรมสารสนเทศหลกัในการรวบรวมขอ้มูลดา้นการจดัการดินและปุ๋ย ฉะนั้น โดยพื้นฐานแลว้
โปรแกรมปุ๋ยรายแปลงไม่ไดเ้ป็นงานวิจยัแต่อย่างใดแต่เป็นงานท่ีรวบรวมผลงานวิจยัจากแหล่งต่างๆ 
มาบูรณาการเขา้ดว้ยกนัและพฒันาเป็นระบบ เรียกใชข้อ้มูลตามเง่ือนไขท่ีเหมาะสมกบัพื้นท่ีเกษตรกรรม
ในแต่ละแปลง ซ่ึงขอ้มูลท่ีจะถูกน ามาแสดงนั้น อาจจะมีความซ ้ าซ้อนกนัไดเ้ม่ือมีเง่ือนไขพื้นฐาน
อนัเดียวกนั เช่น ดินเดียวกนั พืชเดียวกนั แต่หากมีเง่ือนไขจ าเพาะบางอยา่งก็จะท าให้ขอ้มูลท่ีสอดคลอ้ง
ท่ีสุดถูกน ามาแสดงผล ดงันั้น เร่ืองของการอา้งอิง จึงเป็นส่ิงส าคญัยิง่ท่ีจะตอ้งมีอยูใ่นโปรแกรม กล่าวคือ 
ค าแนะน านั้นๆ เป็นค าแนะน าจากผลงานวจิยัของใคร อยา่งไร เม่ือไร ตอ้งพร้อมแสดงให้อยูใ่นโปรแกรม
อยา่งชดัเจน เพื่อใหผู้ใ้ชส้ามารถคน้ควา้เพิ่มเติมไดจ้ากผลงานวจิยันั้นโดยตรงหากตอ้งการ 
  ปัจจุบนัโปรแกรมปุ๋ยรายแปลงไดรั้บการพฒันาและปรับปรุงเร่ือยมาจนกลายเป็น 
โปรแกรมปุ๋ยรายแปลง รุ่น 3.0 เป็นรุ่นล่าสุดโปรแกรมค าแนะน าการจดัการดินและปุ๋ยรายแปลง มี
ขั้นตอนดงัน้ี 
  6.2.1 กำรเลือกขอบเขตกำรปกครอง 
    การใชง้านจะเร่ิมจากการเลือกขอบเขตการปกครองตั้งแต่ระดบัจงัหวดั อ าเภอ
และต าบล โดยเลือกจากช่องตวัเลือกท่ีอยูด่า้นขา้งขวามือของจอคอมพิวเตอร์ การเลือกขอบเขตการ
ปกครองน้ีเป็นการก าหนดลกัษณะทางภูมิอากาศ ท่ีจะใชใ้นการให้ค  าแนะน าและจะเป็นการคดักรอง
ขอ้มูลชุดดินท่ีมีโอกาสไดพ้บในต าบลนั้นๆ ใหแ้สดงผลบนหนา้จอคอมพิวเตอร์ดว้ย 
  6.2.2 กำรตรวจสอบข้อมูลชุดดิน 
    ผูใ้ชง้านจ าเป็นตอ้งตรวจสอบขอ้มูลชุดดินท่ีแสดงอยูใ่นโปรแกรมวา่ตรงกบั
แปลงเกษตรกรท่ีตอ้งการรับค าแนะน าหรือไม่ หรือวา่เป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลทางกายภาพของดิน
ให้ตรงกนัเพื่อรับค าแนะน าการจดัการดินและปุ๋ยท่ีแม่นย  าข้ึน การตรวจสอบขอ้มูลชุดดินน้ีจะเป็น
การตรวจสอบขอ้มูลชุดดินตามสมบติัดินโดยตรง จึงลดปัญหาความคาดเคล่ือนของแผนท่ีดินไปได้
ส่วนหน่ึง แมน้การใชง้านในคร้ังแรกจะดูยุง่ยากแต่หากผูใ้ชง้านไดท้ราบถึงช่ือชุดดินแลว้ ในการรับ
ค าแนะน าคร้ังต่อไปในพื้นท่ีเดิมก็ไม่จ  าเป็นตอ้งเลือกคน้หาชุดดินอีก ก็สามารถตรวจสอบจากหมายเลข
กลุ่มชุดดินท่ีแสดงควบคู่กบัขอ้มูลชุดดินไดเ้ช่นกนั 
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    ขอ้มูลทางด้านดินนั้น จะมีทั้งขอ้มูลชุดดินและกลุ่มชุดดิน โดยแยกเป็น 3 
กรณีคือ 1) กรณีขอ้มูลดา้นสมบติัต่างๆ ให้รายละเอียดตามเอกสารเผยแพร่ของกรมพฒันาท่ีดิน  
2) กรณีลกัษณะของพื้นท่ี ต าบลใดท่ีพบดินอะไรบา้ง จะอา้งอิงจากแผนท่ี 1:100,000 และแผนท่ี 
กลุ่มชุดดิน 1: 50, 000 แต่เป็นการอา้งอิงเฉพาะขอ้มูลเท่านั้น ไม่ไดมี้การน าแผนท่ีมาแสดงอยูใ่น
โปรแกรม เพราะถือหลกัการท่ีว่าการจดัการดินแบบรายแปลง หรือแบบไร่นานั้น ขอ้มูลโดยตรง
จากแปลงเกษตรกรรมถือเป็นขอ้มูลท่ีถูกตอ้งท่ีสุดหากใชข้อ้มูลจากแผนท่ีอาจมีการคลาดเคล่ือนได ้ 
3) กรณีของค่าวเิคราะห์ดิน จะใชค้่าวิเคราะห์ดินจากขอ้มูลชุดดินท่ีเป็นตวัแทนของประเทศและสามารถ
ป้อนขอ้มูลค่าวเิคราะห์ใหม่ไดต้ามความเป็นจริง ซ่ึงความแตกต่างจะอยูท่ี่ระดบัความละเอียดในการ
ใชข้อ้มูล หากใชข้อ้มูลค่าวิเคราะห์ดินพื้นฐานของประเทศ การปรับเปล่ียนค่าจะข้ึนอยู่กบัการเก็บ
ตวัอย่างดินทัว่ประเทศท่ีจะเกิดข้ึนนานๆ คร้ัง และไม่สอดคลอ้งกบัสภาพความเป็นจริงของแปลง
เกษตรกรท่ีมีการเปล่ียนแปลงในเร่ืองของปริมาณธาตุอาหารในดินอยูเ่สมอ การเก็บตวัอยา่งดินใน
แปลงเพื่อการวเิคราะห์ดินใหม่ หาปริมาณธาตุอาหารในปัจจุบนัจึงเป็นเร่ืองส าคญั  
  6.2.3 กำรก ำหนดชนิดพชืปลูก 
    เม่ือตรวจสอบและก าหนดขอ้มูลชุดดินไดแ้ลว้ก็เท่ากบัวา่ไดมี้การก าหนดปัจจยั
ในการผลิตพืชไปแลว้ 2 อยา่งคือ สภาพภูมิอากาศ (ก าหนดจากขอบเขตการปกครอง) และสมบติัทาง 
กายภาพของดิน (ก าหนดจากชุดดิน) ในขั้นต่อไปคือการก าหนดชนิดพืชท่ีจะปลูก โดยในรุ่นปัจจุบนั
จะมีพืชใหเ้ลือกอยู ่12 ชนิด โดยอาศยัขอ้มูลจากกรมวชิาการเกษตร  

  6.3.4 กำรก ำหนดค่ำวิเครำะห์ดินส ำหรับค ำแนะน ำกำรใช้ปุ๋ย 
    หลงัจากก าหนดชนิดพืชแลว้โปรแกรมจะให้ค  าแนะน าการใส่ปุ๋ยทนัที โดย
อาศยัค่าวเิคราะห์ดินพื้นฐานของชุดดิน (ค่ามาตรฐาน) ซ่ึงเป็นค่าวิเคราะห์ดินท่ีไดจ้ากการศึกษาชุดดิน
นั้นๆ ซ่ึงในปัจจุบนัค่าวเิคราะห์น้ีอาจเปล่ียนแปลงไดต้ามการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน การใชค้่าวิเคราะห์น้ี
จะใชโ้ปรแกรมท่ีไม่มีการเก็บตวัอยา่งดินมาวเิคราะห์ 
    หากมีการเก็บตวัอยา่งดินมาวเิคราะห์ใหม่จะสามารถเลือกค่าวิเคราะห์ท่ีตรง
กบัความเป็นจริงในแปลงเกษตรกรได ้ซ่ึงสามารถเลือกและป้อนขอ้มูลค่าวิเคราะห์ใหม่ได ้ทั้งค่า
วเิคราะห์ดินจากหอ้งปฏิบติัการและค่าวเิคราะห์ดินจากชุดตรวจสอบดินอยา่งง่าย ตรงค าแนะน าการ
ใชปุ๋้ยท่ีไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งดินมาวิเคราะห์น้ี จะมีความแม่นย  าและความเช่ือมัน่สูงกวา่การใชค้่า
มาตรฐาน 
  6.3.5 แหล่งที่มำของข้อมูลในกำรให้ค ำแนะน ำกำรใช้ปุ๋ย ค าแนะน าการใช้ปุ๋ยนั้น
มาจากแหล่งขอ้มูล 2 แหล่ง คือ  
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    1) จากแบบจ าลองการปลูกพืช โดยกรมพฒันาท่ีดินได้รับการทดสอบใน
แปลงเกษตรกรแลว้จากกรมการขา้ว กรมวชิาการเกษตร กรมส่งเสริมการเกษตร ร่วมกบัหาวิทยาลยั
เกษตรศาสตร์ ซ่ึงจะเป็นค าแนะน าส าหรับขา้ว และขา้วโพด ทั้งน้ีแบบจ าลองการปลูกพืชจะค านึงถึง
ปัจจยัการผลิตต่างๆ ทั้งสภาพถูมิอากาศ สมบติัทางกายภาพและทางเคมี การจดัการดิน และสายพนัธ์ุ 
จึงเป็นขอ้มูลท่ีมีความละเอียดและแม่นย  าสูง 
     2) ข้อมลูจากงานวิจัยของกรมวิชาการเกษตร ซ่ึงไดรั้บการจดัพิมพใ์น  
“หนงัสือค าแนะน าการใชปุ๋้ยกบัพืชเศรษฐกิจ เอกสารวิชาการล าดบัท่ี 8/2548” โดยขอ้มูลน้ีจะเป็น
ค าแนะน าส าหรับออ้ย  มนัส าปะหลงั ยางพาราและปาลม์น ้ามนั 
    การใหค้  าแนะน าการใชปุ๋้ยเคมีของโปรแกรมปุ๋ยรายแปลงฯ เป็นการให้ 
ค  าแนะน าการใชปุ๋้ยเคมีกรณีท่ีมีการใชปุ๋้ยอินทรียค์วบคู่ไปดว้ยอยูแ่ลว้ โดยมุ่งหวงัวา่ปุ๋ยอินทรียจ์ะ
เป็นตวัปรับสภาพทางกายภาพและทางเคมีบางประการ และใหปุ๋้ยเคมีเป็นแหล่งท่ีจะเป็นธาตุอาหาร
พืชตามท่ีพืชตอ้งการ ซ่ึงการใชปุ๋้ยเคมีสูตรใดนั้นผูใ้ชส้ามารถก าหนดไดเ้องจากโปรแกรมจะค านวณ
อตัราการใชท่ี้เหมาะสมให้ ทั้งน้ีเพื่อให้ไดป้ริมาณธาตุอาหารตามท่ีแนะน าอาจจะจ าเป็นตอ้งมีการ
ใช้ปุ๋ยเคมี 2-3 สูตรในอตัราต่างๆ กนัมาผสมกนั ในโปรแกรมปุ๋ยรายแปลงฯ นั้นยงัไดผ้นวกรวม
ชุดค าสั่งในการเปรียบเทียบราคาปุ๋ยขอ้จ ากดัในการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ค าแนะน าการจดัการดิน  
ค  าแนะน าการใช้ปูนเพื่อแกปั้ญหาความเป็นกรดของดิน รวมถึงขอ้มูลในระดบัชุดดินและกลุ่มชุดดิน
ไวด้ว้ย 
    การค านวณและก าหนดสูตร – อตัราปุ๋ย ดว้ยสูตรปุ๋ยท่ีหลากหลาย วิธีการ
วเิคราะห์และแปลความหมายขอ้มูลท่ีแตกต่างกนั การจะประมวลขอ้มูลเพื่อค านวณและก าหนดสูตรปุ๋ย 
ปริมาณปุ๋ยจึงมิใช่เร่ืองง่าย ตอ้งมีการพิจารณาตั้งแต่การเลือกใชค้  าแนะน าการใชปุ๋้ยจากขอ้มูลแหล่งใด 
เม่ือไดแ้หล่งขอ้มูลแลว้ตอ้งพิจารณาวา่แหล่งขอ้มูลนั้นอา้งอิงการวเิคราะห์แบบใด และการวิเคราะห์
ดินท่ีใชใ้นคร้ังนั้นเป็นการวิเคราะห์แบบไหน หากวิธีการวิเคราะห์ให้มาอยูใ่นฐานเดียวกนั ก่อนจะ
ค านวณเป็นปริมาณธาตุอาหารท่ีตอ้งการในรูปแบบเชิงปริมาณ คือมีความสัมพนัธ์เป็นรูปแบบสมการ 
วเิคราะห์ไดน้อ้ยตอ้งใส่มากวเิคราะห์ไดม้ากก็ใส่นอ้ย ไปตามปริมาณท่ีเป็นจริง 

    สมการท่ีใชใ้นการปรับค่าเพื่อเปรียบเทียบผลจากวิธีวิเคราะห์ท่ีแตกต่างกนันั้น
ไดจ้ากผลงานวจิยัของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ซ่ึงมีค่าสมการ ดงัน้ี 

    กรณี ฟอสฟอรัส (P) Mehlich 1 = 0.3492 Bray II + 0.287 
    กรณี โพแทสเซียม (K) Mehlich 1 = 0.79 NH4OAC -1.0 

    ค่าท่ีได้จากสมการทั้งสองนั้น ยงัเป็นค่าท่ีไดจ้ากการศึกษาเปรียบเทียบผล
การวเิคราะห์ดินท่ีหลากหลาย ยงัไม่มีความจ าเพาะไปตามสมบติัดินท่ีแตกต่างกนั ทั้งนั้นยงัมี 
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สมมติฐานอยูว่า่ ในดินท่ีเป็นดินทราย ดินเหนียว หรือแมน้แต่ดินท่ีมีสีแตกต่างกนั น่าจะมีสมการท่ี
มีความจ าเพาะไปตามสมบติัดินเหล่านั้นอยูซ่ึ่งไดมี้ก าหนดเป็นงานวิจยัในปี 2555 และมีการศึกษา
เบ้ืองตน้ในปี 2554 บา้งแลว้ โดยส านกัวทิยาศาสตร์เพื่อการพฒันาท่ีดิน กรมพฒันาท่ีดิน 
 6.3 การใช้ปุ๋ยตามค่าวเิคราะห์ดิน 
  การใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินเป็นการจดัการธาตุอาหารพืชเฉพาะท่ีแตกต่างกนั
ตามพื้นท่ีมีสมบติัทางเคมี กายภาพและชีวภาพแตกต่างกนัไป ดินท่ีใชเ้พาะปลูกพืชในประเทศไทยมี
มากกวา่ 200 ชุดดิน ดงันั้นควรน าขอ้มูลชุดดินและขอ้มูล N-P-K ในดินมาประกอบการตดัสินใจใช้
ปุ๋ยเคมีใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน เรียกวา่ การใชปุ๋้ยตามค่าวเิคราะห์ดิน(ทศันียแ์ละประทีป, 2551) 
การให้ค  าแนะน าการใชปุ๋้ยท่ีเหมาะสมกบัดินและชนิดกบัพืชท่ีปลูก ตลอดจนการให้ค  าแนะน าการ
ปรับปรุงแกไ้ขสภาพทางเคมีและฟิสิกส์บางประการ (สรสิทธ์ิและคณะ, 2527) ค าแนะน าการใชปุ๋้ย
ตามค่าวเิคราะห์ดินของกรมพฒันาท่ีดินเป็นการให้ค  าแนะน าท่ีอาศยัขอ้มูลพื้นฐานจากหลายหน่วยงาน
เช่น กรมวชิาการเกษตร กรมการขา้ว ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวเป็นการรวบรวมขอ้มูลมาจากการทดลองใน
แปลงภายใตส้ภาพแวดลอ้มต่างๆ อย่างต่อเน่ือง เพื่อหาความสัมพนัธ์กนัระหว่างค่าท่ีวิเคราะห์ได้
จากตวัอยา่งดินท่ีเป็นตวัแทนของแต่ละแปลงทดลอง  
  ขอ้แตกต่างระหวา่งการใชปุ๋้ยตามค่าวเิคราะห์ดินกบัปุ๋ยสั่งตดั คือ การใชปุ๋้ยตาม 
ค่าวิเคราะห์ดิน เป็นการน าค่าวิเคราะห์ เอ็น-พี-เค ในดินขณะนั้น มาก าหนดค าแนะน าการใชปุ๋้ย
ส าหรับดินทุกชนิดในประเทศไทย ส่วน ปุ๋ยสั่งตดั เป็น เทคโนโลยีการใชปุ๋้ย เคมีท่ีน าปัจจยัหลกัท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโตของพืช ไดแ้ก่ พนัธ์ุพืช แสง อุณหภูมิน ้ าฝน ชุดดิน และขอ้มูล เอ็น-พี-เค 
ในดินขณะนั้น มาก าหนดค าแนะน าการใชปุ๋้ยเคมี จึงมีความถูกตอ้งมากข้ึน แต่ยงัคงแนะน าให้เกษตรกร
ปรับอตัราการใชปุ๋้ยเคมีอีกคร้ังหน่ึงดว้ยตนเอง โดยสังเกตการเจริญเติบโตของพืช เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การใชปุ๋้ยเคมีใหสู้งข้ึน 
 

7. การวเิคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนในการผลติข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 
 
 อจัฉรา (2547) ไดเ้ขียนในเอกสารประกอบการสอน ชุดวิชา หลกัการจดัการการผลิตพืช 
เก่ียวกบัการวเิคราะห์ตน้ทุน ผลตอบแทน มีรายละเอียด ดงัน้ี 
 การวิเคราะห์ตน้ทุนและผลตอบแทนการผลิตพืช (crop enterprise analysis) หมายถึง 
การวเิคราะห์วา่ในการผลิตพืชแต่ละชนิดตั้งแต่การปลูกจนถึงการเก็บเก่ียวผลผลิตตลอดอายุของพืช
มีค่าใช้จ่ายในการผลิตรวมเท่าใด มีรายรับรวม และผลก าไรหรือขาดทุนจากการผลิตพืชนั้นเท่าใด 
โดยขอ้มูลท่ีน ามาใชว้ิเคราะห์จะเป็นขอ้มูลรายรับ รายจ่ายท่ีแทจ้ริงจากการบนัทึกขอ้มูลของกิจการ
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ฟาร์มตลอดจนระยะเวลาการผลิต จนกระทัง่การเก็บเก่ียวผลผลิตได้ส้ินสุดลง ในการวิเคราะห์
ตน้ทุนการผลิตพืช จ าแนกพืชออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่  
 พืชอายุสั้ น หรือพืชฤดูเดียว หมายถึง พืชท่ีมีชีวิตอยู่ได้ไม่เกิน 1 ปี นับตั้งแต่เร่ิมปลูก 
เจริญเติบโต ออกดอก ให้ผลผลิต และตายไป โดยจะให้ผลผลิตหรือเก็บเก่ียวไดเ้พียงคร้ังเดียว พืช
ช่วงอายสุั้น เช่น ขา้ว ขา้วโพด ขา้งฟ่าง ถัว่เหลือง ถัว่ลิสง ผกัต่างๆ เป็นตน้ 
 พืชอายุยาว ไดแ้ก่ พืชสองฤดู และพืชยืนตน้ หมายถึง พืชท่ีมีชีวิตอยูไ่ดน้านมากกวา่ 1 ปี 
จึงจะครบวงจรชีวติ และสามารถใหผ้ลผลิตไดห้ลายคร้ังกวา่จะหมดอาย ุพืชอายยุาว เช่น ออ้ย  
สับปะรด ยางพารา ไมผ้ลต่างๆ เป็นตน้ 
 7.1 องค์ประกอบของต้นทุนการผลติ 
  ในทางเศรษฐศาสตร์  ตน้ทุนการผลิตทั้งหมด(Total Cost  หรือ TC) ประกอบดว้ย  
  7.1.1 ต้นทุนผันแปรทัง้หมด (Total variable cost หรือ TVC) หมายถึง ตน้ทุนการ
ผลิตท่ีเปล่ียนแปลงไปตามปริมาณการผลิตหรือผลผลิต โดยเป็นตน้ทุนจากการใชปั้จจยัการผลิตผนัแปร
ซ่ึงปัจจยัต่างๆ เหล่าน้ีผูผ้ลิตสามารถเปล่ียนแปลง เพิ่มหรือลดปริมาณการใชไ้ดต้ลอดช่วงระยะเวลา
การผลิตหน่ึงๆ ปัจจยัผนัแปร เช่น ปุ๋ย เมล็ดพนัธ์ุพืช สารป้องกนัและก าจดัศตัรูพืช เป็นตน้ 
  7.1.2 ต้นทุนคงทีท่ัง้หมด (Total fixed cost หรือ TFC) หมายถึง ตน้ทุนการผลิตท่ี
ไม่ผนัแปรไปตามปริมาณการผลิตหรือผลผลิต โดยเป็นตน้ทุนจากการใชปั้จจยัการผลิตคงท่ีซ่ึงผูผ้ลิต
ไม่สามารถเปล่ียนแปลง เพิ่ม หรือลดปริมาณการใชไ้ดใ้นช่วงระยะเวลาการผลิตหน่ึงๆ ปัจจยัคงท่ี 
เช่น ท่ีดิน โรงเรือน เคร่ืองสูบน ้า รถแทรกเตอร์ เป็นตน้ 
    นอกจากการจ าแนกประเภทของตน้ทุนการผลิตทั้งหมดออกเป็น 2 ประเภท 
คือ ตน้ทุนผนัแปรและตน้ทุนคงท่ีแลว้ ยงัจ  าแนกตน้ทุนการผลิตตามลกัษณะของการใชจ่้ายของผูผ้ลิต
เป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 
    1) ต้นทุนท่ีเป็นเงินสด หมายถึง ค่าใช้จ่ายท่ีผูผ้ลิตจ่ายออกไปเป็นเงินสด
ทั้งหมดเพื่อซ้ือปัจจยัการผลิตท่ีจ าเป็นในการผลิตผลิตผลนั้น ค่าใชจ่้ายท่ีเป็นเงินสด เช่น ค่าปุ๋ย  
ค่าเมล็ดพนัธ์ุ ค่าจา้งแรงงาน เป็นตน้ ตน้ทุนท่ีเป็นเงินสดมีไดท้ั้งตน้ทุนผนัแปรท่ีเป็นเงินสด และ
ตน้ทุนคงท่ีท่ีเป็นเงินสด 
    2) ต้นทุนท่ีไม่เป็นเงินสด หมายถึง ค่าใชจ่้ายท่ีผูผ้ลิตไม่ไดจ่้ายออกไปเป็นตวัเงิน 
แต่เป็นการประเมินค่าใชจ่้ายท่ีควรเป็นจากการใชปั้จจยัการผลิตนั้นๆ เช่น 
     (1) ค่าใช้ท่ีดินของตนเอง จะประเมินใหเ้ท่ากบัอตัราค่าเช่าท่ีดินในทอ้งถ่ินนั้น 
     (2) ค่าแรงงานในครอบครัว ส่วนใหญ่ประเมินให้ในอตัราเดียวกบัอตัรา
ค่าจา้งแรงงานในทอ้งถ่ิน เน่ืองจากถา้เกษตรกรไม่ไดใ้ชแ้รงงานในครอบครัวก็จ  าเป็นตอ้งจา้งมาเช่นกนั 
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     ส าหรับตน้ทุนท่ีไม่เป็นเงินสดมีไดท้ั้งตน้ทุนผนัแปรท่ีไม่เป็นเงินสด  
และตน้ทุนคงท่ีท่ีไม่เป็นเงินสด 
  7.1.3 ต้นทุนกำรผลิต ตน้ทุนการผลิตพืชท่ีมีอายไุม่เกิน 1 ปี หรือฤดูกาลเดียว 
ประกอบดว้ยค่าใชจ่้ายต่างๆ ดงัน้ี 
    1) ต้นทุนผนัแปรท้ังหมด ไดแ้ก่  
     (1) ค่าแรงงาน ไดแ้ก่ ค่าแรงงานทั้งหมดท่ีใชใ้นการผลิตพืชตามขั้นตอน
ของกิจกรรมการผลิต คือ 
      ก ค่าแรงงานในการปลูก  ประกอบดว้ย  ค่าแรงงานในการเตรียมดิน 
เตรียมตน้พนัธ์ุและปลูก 
      ข ค่าแรงงานในการดูแลรักษา ประกอบดว้ย ค่าแรงงานในการก าจดั
วชัพืช ใส่ปุ๋ย พรวนดิน พน่สารป้องกนัและก าจดัศตัรูพืช ใหน้ ้า ดูแล/เดินตรวจแปลง 
      ค ค่าแรงงานในการเกบ็เก่ียวและขนย้าย  ประกอบดว้ย ค่าเก็บเก่ียว 
ปลิดหวั รวมมดั  นวด  สี ฝัด  บรรจุ  ขนยา้ย 
     (2) ค่าวัสดุ ไดแ้ก่ ค่าเมล็ดพนัธ์ุ ค่าปุ๋ย ค่าสารป้องกนัและก าจดัศตัรูพืช 
ค่าน ้ามนัเช้ือเพลิง และค่าอุปกรณ์การเกษตรต่างๆ ท่ีมีอายุการใชง้านไม่เกิน 1 ปี และในทางปฏิบติั
วสัดุอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีมีอายุการใชง้านมากกวา่ 1 ปีแต่มีมูลค่าไม่มากนกัก็ให้ถือวา่อุปกรณ์เหล่านั้นมี
อายุการใชง้านปีเดียวโดยน าค่าอุปกรณ์เหล่าน้ีมาคิดรวมดว้ยเพื่อให้ง่ายต่อการวิเคราะห์ เช่น ถงัน ้ า
มีด พลัว่ เป็นตน้ 
     (3) ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ เช่น ค่าซ่อมแซมอุปกรณ์การเกษตร ค่าดอกเบ้ียใน
กรณีท่ีเกษตรกรกูย้ืมเงินมาลงทุนเพาะปลูกพืชและค่าเสียโอกาสของเงินลงทุน ในกรณีท่ีเกษตรกร
ใชเ้งินทุนของตนเองมาท าการเกษตร ซ่ึงจดัเป็นตน้ทุนในส่วนท่ีไม่เป็นเงินสด เป็นตน้ 
    2) ต้นทุนคงท่ีท้ังหมด ตน้ทุนคงท่ีประกอบดว้ยค่าใชจ่้ายต่างๆ ดงัน้ี 
     (1) ค่าใช้ท่ีดิน ในกรณีท่ีเป็นท่ีดินของตนเอง การคิดค่าใชท่ี้ดินจะประเมิน
ให้เท่ากบัอตัราค่าเช่าท่ีดินในทอ้งถ่ินนั้น โดยท่ีเกษตรกรจะตอ้งเสียค่าภาษีท่ีดินจ านวนหน่ึงและ
จดัเป็นค่าใชจ่้ายท่ีเป็นเงินสด ซ่ึงจะน าไปหกัออกจากค่าเช่าท่ีดินซ่ึงจดัเป็นค่าใชจ่้ายท่ีไม่เป็นเงินสด 
แต่ถา้เกษตรกรตอ้งเช่าท่ีดินเพื่อการเพาะปลูก ค่าใชท่ี้ดินจดัเป็นค่าใชจ่้ายท่ีเป็นเงินสด 
     (2) ค่าเส่ือมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ การคิดค่าเส่ือมเคร่ืองมือและอุปกรณ์
เป็นการประเมินค่าใชจ่้ายท่ีเกิดจากการใชท้รัพยสิ์นฟาร์มท่ีมีอายกุารใชง้านหลายปีตลอดอายุการใช้
งานของทรัพยสิ์นนั้นๆ วา่ควรจดัแบ่งเป็นค่าใชจ่้ายปีละเท่าใด  
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     การค านวณค่าเส่ือมสามารถท าไดห้ลายวธีิ วธีิท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุดคือ 
การหาค่าเฉล่ียแบบเท่ากนัทุกปี (straight – line  method) โดยค านวณค่าเส่ือมเป็นจ านวนเท่ากนัทุกปี
ตลอดอายกุารใชง้านของทรัพยสิ์น      
     (3) ค่าดอกเบีย้หรือค่าเสียโอกาสของเงินทุนท่ีลงทุนในเคร่ืองมือ อุปกรณ์
คงทน มีหลกัในการคิดเช่นเดียวกบั การคิดค่าดอกเบ้ียหรือค่าเสียโอกาสเงินทุนในค่าใชจ่้ายผนัแปร 
การคิดค่าเสียโอกาสเงินลงทุนส าหรับเคร่ืองมือและอุปกรณ์คงทนหรือทรัพยสิ์นคงท่ีอายุการใชง้าน
มากกวา่ 1 ปี   
 7.2 การคิดผลตอบแทน 
  ผลตอบแทน (return) หมายถึง ส่ิงท่ีเกษตรกรไดรั้บจากการจดัการน าเอาปัจจยัการ
ผลิตต่างๆ ไดแ้ก่ ท่ีดิน แรงงานและทุนมาผา่นกระบวนการจดัการเพื่อก่อให้เกิดผลผลิตข้ึนมา และ
เม่ือเกษตรกรน าผลผลิตนั้นไปจ าหน่ายก็จะไดรั้บส่ิงตอบแทนกลบัมาในรูปของตวัเงินหรือรายได ้
โดยทัว่ไปการคิดผลตอบแทนจะคิดจากผลตอบแทนต่อการประกอบการหรือเรียกว่า ก าไรสุทธิ 
(net profit) การค านวณก าไรสุทธิมีวธีิการคิด ดงัน้ี 
  7.2.1 ค ำนวณรำยได้จำกกำรจ ำหน่ำยผลผลิตทัง้หมด ซ่ึงเท่ากบัปริมาณผลผลิต 
คูณราคาผลผลิต 
    นอกจากน้ี สามารถค านวณหารายไดต่้อหน่วยพื้นท่ีปลูก โดยน าเอารายได้
ทั้งหมดหารดว้ยจ านวนพื้นท่ีปลูก ส่วนรายไดต่้อหน่วยผลผลิตก็คือ ราคาท่ีเกษตรกรไดรั้บต่อหน่วย
ผลผลิตนัน่เอง 
  7.2.2 ก ำไรสุทธิ ไดจ้ากการน ารายไดท้ั้งหมดหกัออกดว้ยค่าใชจ่้ายในการผลิตทั้งหมด 
นอกจากน้ีสามารถค านวณหาก าไรต่อหน่วยพื้นท่ีปลูกไดโ้ดยการน าก าไรท่ีเกษตรกรไดรั้บทั้งหมด
หารดว้ยจ านวนพื้นท่ีปลูกและก าไรต่อหน่วยผลผลิต ค านวณไดจ้ากการน าราคาท่ีเกษตรกรไดรั้บ 
ต่อหน่วยผลผลิตหกัออกดว้ยตน้ทุนการผลิตต่อหน่วยผลผลิต 
  7.2.3 กำรวิเครำะห์จุดคุ้มทุน 
    จุดคุม้ทุน (break – even point) หมายถึง จุดท่ีการผลิตสินคา้หรือบริการของ
ธุรกิจไม่มีก าไรหรือขาดทุน ณ จุดน้ี รายไดจ้ากการขายผลผลิตทั้งหมดเท่ากบัตน้ทุนการผลิตทั้งหมดพอดี  
ผูผ้ลิตจะไม่มีผลก าไรหรือขาดทุนจากการผลิต หรือผลก าไรเท่ากบัศูนย ์
    ณ  จุดคุม้ทุน  รายไดท้ั้งหมด  =  ตน้ทุนการผลิตทั้งหมด 
    โดย  รายไดท้ั้งหมด  =  ปริมาณผลผลิต   ราคาผลผลิตต่อหน่วย 
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    ในการหาจุดคุม้ทุนตอ้งอาศยัขอ้มูลต่างๆ  ดงัน้ี 

1 ราคาผลผลิตต่อหน่วย price : P 
2 ตน้ทุนผนัแปรเฉล่ียต่อหน่วย average variable cost : V 
3 ตน้ทุนคงท่ีทั้งหมด total fixed cost : F 
4 ปริมาณผลผลิตทั้งหมด total yield : Q 

    ดงันั้น ณ จุดคุม้ทุน Q   P = F + (QV) 
    การวเิคราะห์จุดคุม้ทุนท าได ้ 2 ลกัษณะ คือ 
    1) การวิเคราะห์ปริมาณผลผลิตคุ้มทุน (break – Even Yield ) ปริมาณ 
ผลผลิตคุม้ทุน หมายถึง  ปริมาณผลผลิตท่ีท าให้รายไดจ้ากการขาย ณ ราคาสินคา้ระดบัหน่ึงเท่ากบั
ตน้ทุนการผลิตทั้งหมดพอดี  
    2) การวิเคราะห์ราคาผลผลิตคุ้มทุน (break – even price) ราคาผลผลิตคุม้ทุน 
หมายถึง ราคาผลผลิตท่ีขายได ้ณ ปริมาณผลผลิตระดบัหน่ึงท่ีท าใหร้ายไดจ้ากการขายเท่ากบัตน้ทุน
การผลิตทั้งหมด  
 

8. งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 8.1 งานวจัิยเกีย่วกบัการใช้ปุ๋ ย 
  ฉววีรรณ (มปก.) ศึกษาผลของปุ๋ยหมกัร่วมกบัปุ๋ยเคมีต่อสมบติัทางชีวภาพของดิน
ท่ีมีระดบัความอุดมสมบูรณ์ต่างกนั โดยท าการทดลองในกระถาง ใชข้า้วโพดหวานเป็นพืชตรวจสอบ
ใน 3 ชุดดิน คือ ชุดดินระยอง (ความอุดมสมบูรณ์ต ่า) ชุดดินก าแพงเพชร (ความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง) 
และชุดดินชยับาดาล (ความอุดมสมบูรณ์สูง) พบว่า การใส่ปุ๋ยหมกัหรือปุ๋ยเคมีอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือ
ใช้ร่วมกนั มีผลท าให้จุลินทรียท์ั้งหมดในดินเพิ่มปริมาณสูงกวา่ต ารับท่ีไม่ใส่ทั้ง 3 ชุดดิน  แต่การ
ตอบสนองต่อปุ๋ยในแต่ละชุดดินแตกต่างกนัและมีแนวโนม้วา่การใส่ปุ๋ยหมกัร่วมกบัปุ๋ยเคมีมีผลให้
จุลินทรียใ์นดินเพิ่มปริมาณสูงกวา่การใส่ปุ๋ยหมกัหรือการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งใดอยา่งหน่ึง 
  ชยัฤทธ์ิและคณะ (2534) ศึกษาผลของการจดัการโดยใช้การเตรียมดินดว้ยปุ๋ยพืชสด 
(ถัว่เขียว) และการใชอ้ตัราปุ๋ยเคมีท่ีมีผลตอ้การผลิตขา้วโพดท่ีปลูกบนดินลพบุรี พบวา่ การใชปุ๋้ยพืชสด
ไม่มีผลต่อความหนาแน่นรวมของดินแต่มีผลต่อความช้ืนดินการดูดดึงธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียม
มาสะสมไวใ้นเมล็ดแต่ธาตุฟอสฟอรัสไม่แตกต่าง การไถเตรียมดินในแบบต่างๆ ไม่มีผลต่อผลผลิต 
แต่มีผลต่อการดูดดึงธาตุไนโตรเจน การใส่ปุ๋ยเคมีมีผลท าใหผ้ลผลิตขา้วโพดสูงข้ึน โดยท่ีอตัรา 5-5-0  
+ ปุ๋ยแต่งหนา้ 5-0-0 กิโลกรัม/ไร่ใหผ้ลผลิตสูงท่ีสุด 621 กิโลกรัม/ไร่ แต่ไม่มีผลต่อดารดูดึงธาตุอาหาร 
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ทั้ง 3 ชนิด 
  ด ารงและคณะ (2508) ศึกษาอิทธิพลของปุ๋ยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสท่ีมีต่อปริมาณ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในเมล็ดและตอซงัขา้วโพด พบวา่ ปุ๋ยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสท่ีใส่ลง
ไปในดินใหแ้ก่ขา้วโพดนั้น นอกจากจะเป็นการเพิ่มผลผลิตใหสู้งข้ึนแลว้ยงัเป็นการเพิ่มปริมาณของ
โปรตีนและฟอสฟอรัสในเมล็ดและตอซงัดว้ย โดยปุ๋ยไนโตรเจนมีอิทธิพลท าให้เปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัส
ในเมล็ดสูงข้ึนและมีแนวโนม้ท่ีจะท าใหเ้ปอร์เซ็นตฟ์อสฟอรัสในตอซงัลดลง ทั้งน้ีจะอธิบายไดจ้าก
การท่ีไนโตรเจนดึงเอาฟอสฟอรัสจากตอซังมาสร้างโปรตีนแลว้น าไปสะสมไวใ้นเมล็ด  ขา้วโพด
จะใชป้ระโยชน์จากปุ๋ยไนโตรเจนราว 27-53% ท่ีเหลือจะตกคา้งอยูใ่นดินและสูญหายไปหมด ส่วน
ปุ๋ยฟอสเฟตนั้นขา้วโพดสามารถใชป้ระโยชน์ไดเ้พียง 14-27% เท่านั้น ท่ีเหลือส่วนใหญ่จะถูกตรึง
อยูใ่นดิน แต่ก็ยงัใชป้ระโยชน์กบัพืชท่ีปลูกถดัมาและไม่สูญหายเหมือนปุ๋ยไนโตรเจน 
  นพศูลและคณะ (2547) ศึกษาผลของปุ๋ยเคมีร่วมกบัปุ๋ยอินทรียท่ี์มีต่อผลผลิตและ
ปริมาณแป้งในหวัของมนัส าปะหลงั 2 พนัธ์ุ คือพนัธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 และห้วยบง 60 พบวา่การใส่
ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรียใ์นอตัราท่ีเพิ่มข้ึนไม่มีผลท าให้ผลผลิตหวัสดและปริมาณแป้งในมนัส าปะหลงั
ทั้ง 2 พนัธ์ุเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั โดยการใส่ปุ๋ยเคมีในอตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ร่วมกบัปุ๋ยอินทรีย ์
2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ท าให้ผลผลิตหวัสดเฉล่ียสูงสุด 7,478 กิโลกรัมต่อไร่แต่การเพิ่มอตัราปุ๋ยเคมี
และปุ๋ยอินทรียมี์ผลท าให้น ้ าหนกัตน้และใบสดเพิ่มข้ึนมนัส าปะหลงัพนัธ์ุห้วยบง 60 มีแนวโนม้ให้
ผลผลิตหวัสดและค่าดชันีการเก็บเก่ียวสูงกวา่พนัธ์ุเกษตรศาสตร์ 50  แต่พนัธ์ุเกษตรศาสตร์ 50  มี
แนวโนม้ใหป้ริมาณแป้งในหวัและน ้าหนกัตน้และใบสดสูงกวา่พนัธ์ุหว้ยบง 60 
  นงคราญ (2540) ศึกษาลกัษณะดินและการใชปุ๋้ยส าหรับขา้วโพดในจงัหวดัพิษณุโลก 
พบวา่ดินท่ีใชใ้นการปลูกขา้วโพดในพื้นท่ีดงักล่าวส่วนใหญ่มีความอุดมสมบูรณ์ในระดบัปานกลาง 
เกษตรกรส่วนใหญ่ใชปุ๋้ยเคมีในอตัราท่ีต ่าประมาณ 10-30 กิโลกรัม/ไร่ เกษตรกรยงัไม่มีการจดัการ
และการปรับปรุงบ ารุงดินท่ีดี แนวทางแกไ้ขปรับปรุง คือ ควรใส่อินทรียวตัถุลงไปในดินให้มาก
และใชปุ๋้ยในอตัราท่ีสูง รวมทั้งใชปุ๋้ยอินทรียร่์วมดว้ย  
  ประถม (2508) ศึกษาการเปรียบเทียบความเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วโพด
เล้ียงสัตวพ์นัธ์ุกวัเตมาลาเม่ือใส่ปุ๋ยไนโตรเจนชนิดต่างๆ โดยใหป้ริมาณไนโตรเจนฟอสฟอริกแอซิค
และโพแทสเซียมเท่ากนั พบวา่ การใส่ปุ๋ยและไม่ใส่ปุ๋ยไม่มีผลต่อผลผลิตและการเจริญเติบโต โดยท่ี
ปุ๋ยแอมโมเนียมคลอไรด์เป็นปุ๋ยท่ีท าให้การเจริญเติบโต ผลผลิตและผลตอบแทนของขา้วโพดสูง
กวา่ปุ๋ยไนโตรเจนอ่ืน  ๆนอกจากน้ียงัพบวา่ความช้ืนท่ีจ ากดัมีผลท าใหป้ระสิทธิภาพของปุ๋ยไนโตรเจนลดลง 
  ปรีดีและคณะ (2534) พบวา่การศึกษาการใชป้ระโยชน์ของปุ๋ยหมกัร่วมกบัปุ๋ยเคมี
ต่อการปรับปรุงบ ารุงดินเพื่อปลูกขา้วโพดเล้ียงสัตวสุ์วรรณ 1 ปุ๋ยหมกัแสดงถึงบทบาทท่ีมีแนวโนม้
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ต่อการเพิ่มปริมาณธาตุอาหารบางชนิดและการเพิ่มระดบัความเป็นกรดเป็นด่างในดินซ่ึงมีผลท าให้
ศกัยภาพการใช้ประโยชน์ท่ีดินสูงข้ึน นอกจากนั้นปุ๋ยหมกัยงัมีผลต่อการเพิ่มปริมาณและกิจกรรม
ของจุลินทรียใ์นดินซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัการเจริญเติบโตของพืชโดยมีผลท าให้ผลผลิตขา้วโพดเพิ่มข้ึน 
  พรศิริ (ม.ป.ป.) ศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพปุ๋ยอินทรียก์บัปุ๋ยเคมีท่ีมีผลต่อ
การเจริญเติบโตแลผลผลิตของคะนา้ยอด พบวา่ ประสิทธิภาพปุ๋ยอินทรียก์บัปุ๋ยเคมีมีผลต่อผลผลิต
ของคะนา้ยอด โดยท่ีการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อตัรา 50 กิโลกรัม/ไร่ ให้น ้ าหนกัผลผลิตทั้งก่อน
และหลงัตดัแต่งสูงท่ีสุด รองลงมา คือการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อตัรา 25 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบั
การใส่ปุ๋ยอินทรีย ์อตัรา 1 กิโลกรัม/ตารางเมตร 
  ภิญโญ (2539) ศึกษาผลกระทบของปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ
จุลธาตุต่อคุณภาพและผลผลิตของส้มเขียวหวานท่ีปลูกในดินชุดเชียงคาน พบวา่การใส่ปุ๋ยหลกั N P K 
ไม่มีผลต่อน ้าหนกัเฉล่ียของผลผลิต รวมถึงองคป์ระกอบอ่ืนๆ เช่น เน้ือส้ม เปลือก กาก เป็นตน้  การ
ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดบั 0.72 และ 0.84 กก.N/ตนั/ปี พร้อมดว้ยจุลธาตุมีแนวโนม้ท าให้น ้ าหนกัของ
ผลส้มและองคป์ระกอบอ่ืนๆ เพิ่มข้ึน ในขณะท่ีการเพิ่มโพแทสเซียมจะท าให้น ้ าหนกักากสด ปริมาตร
น ้ าส้มและเปอร์เซ็นต ์total soluble solids เพิ่มข้ึน แต่ไม่มากนกั การใส่จุลธาตุมีผลท่ีชดัเจน คือ รสเฝ่ือน
ของส้มหายไป กล่ินหอมข้ึน รสชาติหวานแหลมหรืออมเปร้ียวเล็กนอ้ย 
  มงคลและคณะ (2527) ศึกษาผลของปุ๋ยเคมีและปุ๋ยมูลไก่ ต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของขา้วโพดหวานท่ีปลูกอย่างต่อเน่ืองในดินชุดโคราช จงัหวดัขอนแก่น พบว่า ปุ๋ยมูลไก่
และปุ๋ยเคมี มีอิทธิพลต่อการติดฝักของขา้วโพดหวานและการใช้ปุ๋ยเคมีมีอิทธิพลมากต่อผลผลิต
ขา้วโพดหวานโดยการใช้ปุ๋ยเคมีในอตัราท่ีเพิ่มข้ึนจะไดผ้ลผลิตเพิ่มข้ึนอย่างมีนยัส าคญั ปุ๋ยมูลไก่
อตัรา 2 ตนั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเกรด 20-20-0 อตัรา 50 กิโลกรัม/ไร่ ในฤดูกาลปลูกท่ี 1 และตามดว้ย
ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต อตัรา 18 กิโลกรัมต่อไร่ แบ่งใส่ 2 คร้ัง ในฤดูกาลปลูกท่ี 2 ท าให้ขา้วโพด
หวานมีการเจริญเติบโต และผลผลิตดีกวา่ต ารับปุ๋ยอ่ืนๆ 
  วทิวสั (2553) ศึกษาผลของอตัราปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียมและระยะ
ปลูกต่อพฒันาการและผลผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตวท่ี์ปลูกหลงันา โดยประเมินระดบัของการใส่ปุ๋ยสูตร 
15-15-15 ท่ีเหมาะสมและระยะปลูกขา้วโพดต่อค่าอุณหภูมิ และศกัยภาพการให้ผลผลิตของขา้วโพดเล้ียงสัตว ์
3 พนัธ์ุ (นครสวรรค ์3 , DK979 และ NK48) และความสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ 
อตัราปุ๋ยและระยะปลูก พบวา่ ขา้วโพดแต่ละพนัธ์ุมี growing degree day ท่ีแตกต่างกนั โดยท่ีอตัรา
ปุ๋ยและระยะปลูกไม่มีผลต่อ growing degree day ขา้วโพด NK48 ให้ผลทางสรีรวิทยา และผลผลิต
เฉล่ียสูงกวา่ DK979 และ นครสวรรค ์3 การใส่ปุ๋ยในอตัรา 70 และ 80 กิโลกรัมต่อไร่มีผลต่อจ านวน
เมล็ดต่อฝักเท่ากบั 308 และ 305 เมล็ดและมีผลต่อผลผลิตเท่ากบั 959.07 และ 958.21 กิโลกรัมต่อไร่  
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และระยะปลูกท่ี 75 × 20 เซนติเมตร มีผลท าให้จ  านวนเมล็ดต่อฝัก น ้ าหนกั 100 เมล็ดและเปอร์เซ็นต์
กะเทาะเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั 
  ศิริเนตร (2545) ศึกษาการใชมู้ลไก่เป็นปุ๋ยฟอสฟอรัสและผลการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส
ร่วมกบัซิลิคอนต่อการเจริญเติบโตและการดูใช้ฟอสฟอรัสของขา้วโพดท่ีปลูกในดินออกซิซอลล ์
ชุดดินท่าใหม่ พบวา่ การใส่ปุ๋ยมูลไก่และมูลไกร่้วมกบัปุ๋ยเคมีฟอสฟอรัส มีผลท าให้การเจริญเติบโต 
น ้าหนกัแหง้  ผลผลิต  และการดูดใชธ้าตุอาหารฟอสฟอรัสของขา้วโพดท่ีปลูกในดินออกซิซอลล์ 
ชุดดินท่าใหม่สูงกวา่การไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง เม่ือเพิ่มอตัราการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส
ขา้วโพดมีความสูง เส้นรอบวง น ้ าหนกัแห้ง ผลผลิตและการดูดใช้ธาตุอาหารฟอสฟอรัสเพิ่มข้ึน 
ขา้วโพดท่ีไดรั้บปุ๋ยฟอสฟอรัสในรูปมูลไก่หรือปุ๋ยเคมีฟอสฟอรัสร่วมกบัมูลไก่มีการเจริญเติบโต
ของผลผลิต ปริมาณฟอสฟอรัส ไนโตรเจนและโพแทสเซียมทั้งหมดสูงกว่าขา้วโพดท่ีไดรั้บปุ๋ย
ฟอสฟอรัสในรูปปุ๋ยเคมีฟอสฟอรัส การใส่ปุ๋ยในรูปมูลไก่มีผลขา้งเคียงต่อการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยา
ดิน (pH) และค่าการน าไฟฟ้า (EC) และค่าความเคม็ของดินนอ้ยมาก 
  สันต์ (2531) ศึกษาผลกระทบของปุ๋ยหมกัและปุ๋ยเคมีต่อสมบติัทางกายภาพและ
ทางเคมีบางประการของดินในเขตเกษตรน ้าฝน พบวา่ การใส่ปุ๋ยหมกัไม่มีผลต่อสมบติัทางกายภาพ
ของดิน ความสูง จ านวนตน้ต่อกอ และผลผลิต ปุ๋ยไนโตรเจนมีผลท าให้ผลผลิตขา้วไร่เพิ่มข้ึนและ
เสถียรภาพของเมด็ดินลดลงอยา่งมีนยัส าคญั การใชปุ๋้ยหมกัร่วมกบัปุ๋ยไนโตรเจนท าให้อินทรียวตัถุ
และค่า CEC ในดินเพิ่มข้ึน ซ่ึงการศึกษาผลกระทบของปุ๋ยหมกัและปุ๋ยเคมีต่อสมบติัทางกายภาพ
และทางเคมีของดินควรกระท าติดต่อกนัเป็นระยะเวลานานๆ  
  สายชล (ม.ป.ป.) ศึกษาผลของการใชปุ๋้ยมูลววั ปุ๋ยหมกัและปุ๋ยมีต่อการผลิตผกับุง้จีน 
พบวา่ แปลงท่ีไม่ใส่ปุ๋ยเคมีมีการเจริญเติบโตของผกับุง้จีนต ่ากวา่แปลงท่ีใส่ปุ๋ยเคมีโดยทรีตเมนต์ท่ี
ใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกบัปุ๋ยมูลววั 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ มีการเจริญเติบโตสูงสุด เม่ือค านวณตน้ทุนเฉล่ีย 
ทรีตเมนตท่ี์ไม่ใส่ปุ๋ยเคมีมีตน้ทุนต ่าสุด 17.78 บาท/กิโลกรัม ขณะท่ีก าไรเฉล่ียของทรีตเมนต์ท่ีใส่
ปุ๋ยเคมีประมาณ 39,269 บาท/ไร่ 
  สุทิน (2511) ศึกษาผลตอบสนองทางการเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วโพด 
พนัธ์ุกวัเตมาลา ต่อการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและปุ๋ยโพแทสเซียมอตัราต่างๆร่วมกบัปุ๋ยไนโตรเจนอตัรา
เดียวท่ีไร่ฝึกนิสิตสุวรรณวาจกสิกิจ พบวา่ ดินท่ีมีโพแทสเซียมเพียงพอกบัความตอ้งการของขา้วโพด
อยู่แลว้ ขา้วโพดท่ีปลูกจึงไม่แสดงผลตอบสนองทางการเจริญเติบโตและทางผลผลิต  ผลจากการ
วิเคราะห์ดินพบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสในดินค่อนขา้งสูงและดินท่ีไร่สุวรรณวาจกสิกิจมีสีแดงซ่ึง
แสดงวา่ดินมีออกไซดข์องเหล็กมาก อาจมีการตรึงฟอสฟอรัสไดดี้ท าใหป้ริมาณฟอสฟอรัสท่ีพืช 
สามารถใชไ้ดจ้ริงมีนอ้ย ถึงแมน้วา่จะการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในอตัราท่ีสูงก็ไม่ท าใหผ้ลผลิตเพิ่มข้ึน 
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เท่าท่ีควรจะเป็น 
  Abdellhamid et. al. (2003) รายงานวา่การใส่ปุ๋ยหมกัฟางขา้วร่วมกบัปุ๋ยมูลของ
สัตวปี์กและกากของพืชน ้ ามนั มีผลท าให้ปริมาณอินทรียวตัถุในดินเพิ่มข้ึน ขณะท่ี Mandal et. al. 
(2004) และ Masahiko et. al. (2005) พบวา่การไถกลบตอซงัขา้วจะช่วยเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม รวมทั้งกิจกรรมของจุลินทรียใ์นดิน และลดการสูญเสีย
ธาตุอาหารท่ีเป็นประจุบวก เช่น โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม จากดิน 
  Andrew (1906) ไดท้  าการศึกษาการตอบสนองของขา้วโพดและดินเม่ือท าการใส่
ปุ๋ยในสถานีกสิกรรม Alabana สหรัฐอเมริกา พบวา่ ผลผลิตขา้วโพดมกัข้ึนอยูก่บัปริมาณปุ๋ยไนโตรเจน
และปริมาณน ้ าในดิน ผลผลิตจะเพิ่มข้ึนเม่ือให้ไนโตรเจนเพิ่มข้ึนแต่ตอ้งมีฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม
อยา่งเพียงพอ นอกจากน้ียงัพบอีกวา่ ผลผลิตของขา้วโพดจะเปล่ียนแปลงเม่ือไม่ใส่ไนโตรเจนและ
ในกรณีท่ีมีน ้ าเพียงพอต่อการเจริญเติบโต ขา้วโพดตอ้งการไนโตรเจนประมาณ 21.42 กิโลกรัม/ไร่ 
แต่ถา้เป็นปีท่ีค่อนขา้งแหง้แลง้ ขา้วโพดตอ้งการไนโตรเจนประมาณ 24.52 กิโลกรัม/ไร่ 
  Drake (1944) พบวา่ไนโตรเจนเป็นธาตุท่ีส าคญัในการจ ากดัผลผลิตของขา้วโพด 
ในพื้นท่ีท่ีความอุดมสมบูรณ์ต่างกนัจะท าใหน้ ้าหนกัแกง้ของทุกส่วนในตน้ขา้วโพดต่างกนัและเป็น
สัดส่วนกบัน ้าหนกัของใบ การท่ีขา้วโพดจะใหผ้ลตอบสนองกบัปุ๋ยนั้นข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายๆ อยา่ง 
เช่น ลกัษณะของดิน สภาพภูมิอากาศในฤดูการปลูก วธีิการใส่ปุ๋ย วชัพืช โรคและแมลง  
  Mc Lean (1972) ไดแ้สดงแนวคิดเชิงหลกัการในการแปลความหมายของค่าวิเคราะห์
ดินเพื่อการใชปุ๋้ยเคมีใน 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 1 ) แนวคิดเก่ียวกบัความพอเพียงเก่ียวกบัธาตุอาหารในดิน
(sufficiency level of availsble nutrients, SLAN) และ 2 ) แนวคิดเก่ียวกบัอตัราส่วนท่ีเหมาะสม
ระหวา่งความอ่ิมตวัของเบส (basic cation saturation ratios, BCSR) กบัความสามารถในการแลกเปล่ียน
ประจุบวก (cation exchange capacity, CEC) ของดินโดยแนวคิดแบบ SLAN ถือวา่ระดบัธาตุอาหาร
ท่ีเพียงพอในดินสามารถวดัไดโ้ดยวิธีการวิเคราะห์ท่ีเหมาะสม และปริมาณธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์
ในดินจะมีสัดส่วนผกผนักบัผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือใส่ปุ๋ย  การใส่ปุ๋ยจึงเป็นการยกระดบัธาตุอาหารให้
เพียงพอส าหรับการเจริญเติบโตของพืช 
  Naser et. al. (2001) รายงานวา่การใส่ฟางขา้วร่วมกบัปุ๋ยเคมีท าให้ขา้วมีการเจริญเติบโต
และผลผลิตสูงกวา่การใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอยา่งเดียวเช่นเดียวกบั Man et. al. (2003) ศึกษาผลการใส่ปุ๋ย
หมกัฟางขา้วท่ีไดจ้ากการหมกัร่วมกบัเช้ือราไตโคเดอร์มาต่อผลผลิตของขา้ว พบวา่ผลผลิตขา้วเฉล่ีย 
6 ฤดูปลูก ในต ารับท่ีใส่ปุ๋ยหมกัฟางขา้วสูงกวา่ต ารับท่ีไม่มีการใส่ปุ๋ยเลย 6- 8 เปอร์เซ็นต ์
  Pera et.al. (1983) ศึกษาพบวา่ปุ๋ยหมกัมีผลท าให้ปริมาณเช้ือแบททีเรียเพิ่มข้ึนจาก 
10 10 เป็น 10 11 เซลล/์กรัมของดิน และปริมาณเช้ือราแอคติโนมยัซีสเพิ่มข้ึนจาก 105 เป็น 10 6  
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colony/กรัมของดิน การท่ีปริมาณจุลินทรียเ์พิ่มข้ึนจึงมีส่วนช่วยท าให้ธาตุอาหารในดินถูกปลดปล่อย
ออกมาในรูปแบบท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช สอดคลอ้งกบั Neshio and Kusano (1980) รายงานวา่การ
ใส่ปุ๋ยหมกัในอตัรา 3.2 ตนั/ไร่ มีผลต่อการเพิ่มปริมาณแบคทีเรียในดินจาก 2x 10 9 เป็น 4 x 10 9 
เซลล/์กรัมของดิน 
  Songmuang et. al. (1997) ศึกษาผลการใส่ปุ๋ยหมกัฟางขา้วร่วมกบัปุ๋ยเคมีต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของขา้ว พบวา่การใส่ปุ๋ยหมกัฟางขา้วเพียงอยา่งเดียวและท่ีใส่ปุ๋ยหมกัฟางขา้ว
ร่วมกบัปุ๋ยเคมีท าใหมี้การเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วเพิ่มข้ึนตามอตัราปุ๋ยหมกัฟางขา้วท่ีเพิ่มข้ึน  
 8.2 งานวจัิยด้านการใช้โปรแกรมสารสนเทศในการจัดการการปลูกพชื 
  นนัทนา และคณะ (2510) ศึกษาการใชปุ๋้ยเคมีในนาขา้วตามค่าวิเคราะห์ดิน พบวา่
การใส่ปุ๋ยเคมีในนาขา้วมีผลต่อการเพิ่มผลผลิตของขา้วแต่ไม่มีผลในการเพิ่มความสูง จ านวนตน้ 
จ านวนรวง ซ่ึงการใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินของกรมการขา้วให้ผลผลิต รายไดข้องผลผลิตและ
รายไดสุ้ทธิสูงกวา่กรรมวธีิการใส่ปุ๋ยเคมีอ่ืนๆ 
  วราภรณ์ (2554) การศึกษาผลของการจดัการปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน เพื่อยกระดบั
ผลผลิตของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุห้วยบง 60 ท่ีปลูกในชุดดินปากช่อง พบว่า ทุกต ารับการทดลองท่ีมี
การใส่ปุ๋ยเคมีอตัราต่างๆ มีผลใหค้วามสูงตน้ จ านวนตน้ต่อกอและค่าความเขียวของใบมนัส าปะหลงั
ใกลเ้คียงกนัและแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัแปลงท่ีไม่ใส่ปุ๋ย การจดัการปุ๋ยแบบต่างๆ มี
ผลต่อการเปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมีของดินดงัน้ี ไม่ก่อให้เกิดความเค็ม ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์และปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดอ้ยู่ในระดบัต ่าถึงปานกลาง ปริมาณแคลเซียม
และแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดอ้ยูใ่นระดบัสูง ส่วนปริมาณอินทรียวตัถุในดินอยูใ่นระดบัปานกลาง
ถึงค่อนขา้งสูงยกเวน้ pH ของดิน 
  ศิริขวญั (2527) ศึกษาการประเมินฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดิน โดยวิธีการ
วเิคราะห์ดินทางเคมีและการตอบสนองต่อปุ๋ยฟอสฟอรัสของขา้วโพดท่ีปลูกในชุดดินองครักษ ์โคราช 
ล้ี ปากช่อง ชยับาดาลและหินซ้อน โดยศึกษาความเป็นประโยชน์ของปุ๋ยโมโนแคลเซียมฟอสเฟต
และไดแคลเซียมฟอสเฟต เม่ือปลูกขา้วโพดในสภาพเรือนทดลอง พบวา่ ขา้วโพดไม่ตอบสนองต่อ
การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในชุดดินปากช่อง การใส่ปุ๋ยแคลเซียมฟอสเฟต (DCP ) และ โมโนแคลเซียม
ฟอสเฟต (MCP)  ท าให้ผลผลิตน ้ าหนกัแห้งและปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดท่ีขา้วโพดดูดไปใช้
ใกลเ้คียงกนั ส าหรับการประเมินค่าวิเคราะห์ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินก่อนปลูกขา้วโพด
โดยน ้ายาสกดั Bray 2 ใหค้วามแม่นย  าสูงสุด 
  สหสัชยัและคณะ (2550) ไดศึ้กษาการจดัการดินและธาตุอาหารพืชเพื่อเพิ่มผลผลิต
ขา้วโพดในพื้นท่ี จ.สระบุรี ดว้ยแบบจ าลองการปลูกพืช โดยไดท้  าการสร้างฐานขอ้มูลดิน ฐานขอ้มูล
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พนัธุกรรมขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ขอ้มูลภูมิอากาศ และแฟ้มขอ้มูลการจดัการแลว้จ าลองการเจริญเติบโต 
ผลผลิต อตัราปุ๋ยเคมี บนเง่ือนไขการปรับปรุงบ ารุงดินดว้ยพืชปุ๋ยสดและไม่เผาท าลายตอซงัขา้วโพด 
บนชุดดินต่างๆ 21 ชุดดิน พบวา่ การจ าลองสามารถระบุอตัราปุ๋ย N P K ท่ีเหมาะสมตามค่าวิเคราะห์ดิน
และวนัปลูกท่ีเหมาะสม ผลการจ าลองไดน้ ามาสร้างค าแนะน าเบ้ืองตน้ ในการจดัการดินและธาตุ
อาหารพืชในพื้นท่ีปลูกเพื่อเป็นขอ้มูลช่วยในการตดัสินใจใหแ้ก่เกษตรกรในการปลูกขา้วโพดให้ได้
ผลตอบแทนท่ีคุม้ค่าและเป็นการใชท้รัพยากรดินใหย้ ัง่ยนืต่อไป 
  สุชญัญา (2553) ศึกษาความแม่นย  าของค าแนะน าปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินท่ีมีผลต่อ
ผลผลิตออ้ย และความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขียวใบกบัปริมาณไนโตรเจนในใบของออ้ยปลูกใน 
ชุดดินก าแพงเพชร พบวา่ วธีิการจดัการปุ๋ยเคมีท าใหผ้ลผลิตออ้ยสดมีความแตกต่างกนัทางสถิติจาก
ต ารับท่ีไม่ใส่ปุ๋ยแต่ไม่มีความแตกต่างระหวา่งการใส่ปุ๋ยตามค าแนะน าของกรมวิชาการเกษตรและ
จากค่าวเิคราะห์ดินทั้งออ้ยปลูกขา้มแลง้และตน้ฝน ผลผลิตออ้ยสดในฤดูขา้มแลง้สูงกวา่ท่ีตั้งเป้าไว้
โดยท่ีต ารับท่ีมีการใส่ปุ๋ยตามค่าวเิคราะห์ดินโดยประมาณความเป็นประโยชน์ของไนโตรเจนเท่ากบั 
100% (N) ใหผ้ลผลิตสูงสุด คือ 26.8 ตนั/ไร่  ผลผลิตเพิ่มข้ึนจากไม่ใส่ปุ๋ย 23.67% ส่วนในออ้ยปลูก
ตน้ฝนต ารับท่ีมีการใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินโดยประมาณความเป็นประโยชน์ของไนโตรเจนเท่ากบั 
50% (2N) ใหผ้ลผลิตสูงสุด คือ 19.47 ตนั/ไร่ ผลผลิตเพิ่มข้ึนจากไม่ใส่ปุ๋ย 9.94% มีความแม่นย  าเม่ือ
เทียบผลผลิตเป้าหมายท่ีร้อยละ 77.68 แต่ผลผลิตออ้ยสดในฤดูตน้ฝนทุกต ารับต ่ากวา่ท่ีตั้งเป้าไว ้โดย
คลาดเคล่ือนประมาณร้อยละ 22.12-29.16 แต่ไม่พบความแตกต่างของค่า CCS  ของแปลงท่ีใส่ปุ๋ย
และไม่ใส่ปุ๋ย 
  สุนิสา (2554) ศึกษาประสิทธิภาพการใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินต่อผลผลิตองคป์ระกอบ
ผลผลิตและการสะสมธาตุอาหารของออ้ย ปลูกและออ้ยตอในชุดดินก าพงแสนและชุดดินก าแพงเพชร 
พบวา่ การใส่ปุ๋ยตามค่าวเิคราะห์ดินมีผลใหผ้ลผลิตออ้ยสดมากกวา่การไม่ใส่ปุ๋ยและแตกต่างกนัทาง
สถิติ ทั้งออ้ยปลูกและออ้ยตอในชุดดินก าแพงแสนการเพิ่มอตัราปุ๋ยไนโตรเจนมีผลต่อจ านวนล าตน้
ต่อไร่ในทางสถิติส่วนในชุดดินก าแพงเพชรไม่แตกต่าง การใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินต่อคุณภาพ
ผลผลิตไม่มีความแตกต่างทางสถิติทั้งในออ้ยปลูกและออ้ยตอของทั้ง 2 ชุดดิน การใส่ปุ๋ยตามค่า
วิเคราะห์ดินท าให้ปริมาณการสะสมธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมทั้งหมดในส่วนเหนือดินใน
ออ้ยปลูกและออ้ยตอ1 มีผลให้ปริมาณการสะสมธาตุอาหารไนโตรเจนเพิ่มข้ึนตามอตัราปุ๋ยไนโตรเจน
ท่ีเพิ่มข้ึน ส่วนการใส่ปุ๋ยตามค าแนะน าของกรมวิชาการเกษตร  มีผลท าให้ปริมาณการสะสมธาตุ
ฟอสฟอรัสมากท่ีสุดในชุดดินก าแพงแสน 
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 8.3 งานวจัิยด้านต้นทุนการผลติ 
  เบญจพรรณ (2544) ศึกษาผลผลิต รายได ้ตน้ทุนและผลตอบแทนจากการปลูก 
ขา้วโพดเล้ียงสัตวใ์นแหล่งปลูกท่ีส าคญัของประเทศไทย ครอบคลุมการผลิตในช่วงตน้ฤดูฝน ปลาย
ฤดูฝนและฤดูแลง้หลงันา ในปีการผลิต 2541-2542  พบวา่ร้อยละ 98 ของเกษตรกรตวัอยา่งนิยมปลูก
ขา้วโพดพนัธ์ุลูกผสม ตน้ทุนการผลิตขา้วโพดทั้งหมดทั้งในช่วงตน้ฤดูฝน ปลายฤดูฝน อยูร่ะหวา่ง 
1,500-1,700 บาท/ไร่ เม่ือหกัรายไดด้ว้ยตน้ทุนการผลิตเกษตรกรท่ีปลูกในช่วงปลายฤดูฝนจะไดรั้บ
ก าไรสุทธิสูงกว่าการปลูกในฤดูแลง้หลงันาและการปลูกในช่วงตน้ฤดูฝน ตามล าดบั  แต่การปลูก
ขา้วโพดในฤดูแล้งหลงันาได้รับรายได้สุทธิเหนือตน้ทุนท่ีเป็นตวัเงินสูงท่ีสุด คือ 1,560 บาท/ไร่ 
รองลงมาการปลูกในช่วงปลายฤดูฝนและตน้ฤดูฝนตามล าดบั 
  วฒิุไกร (2544) ศึกษาการวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการใชปุ๋้ยตามค่าวิเคราะห์
ดินส าหรับการปลูกออ้ยในฤดูขา้มแล้งและฤดูฝนในชุดดินก าแพงเพชร พบว่า การใส่ปุ๋ยมีผลต่อ
ผลผลิตออ้ยเม่ือเทียบกบัไม่ใส่ปุ๋ยแต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการใส่ปุ๋ยทั้งค  าแนะน า
ของกรมวิชาการเกษตรและค าแนะน าจากค่าวิเคราะห์ดินและค่า CCS มีค่าลดลงเม่ือใส่ปุ๋ยไนโตรเจน
เพิ่มข้ึน 
  ดา้นตน้ทุนการผลิตต ารับท่ีมีการใส่ปุ๋ยมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบั
ต ารับท่ีไม่ใส่ปุ๋ยทั้งออ้ยปลูกและออ้ยตอปีท่ี 1 ส าหรับรายไดท้ั้งหมดไม่พบความแตกต่างในออ้ย
ปลูกทั้งขา้มแลง้และตน้ฝน  
  ศานิต (2545)ไดท้  าการวเิคราะห์ทางเศรษฐกิจของการผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตวใ์นฤดู
ท่ี 1 และ 2 ในอ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา ฤดูกาลปลูก 2543/2544 พบวา่เกษตรกรท่ีมีการ
ปลูกขา้วโพดทั้งในฤดูกาลท่ี1 และ 2  กบัท่ีปลูกเฉพาะฤดูกาลท่ี 2 มีวิธีการปลูกและนิยมใชข้า้วโพด
พนัธ์ุลูกผสมเด่ียวเหมือนกนั โดยเกษตรกรท่ีปลูกขา้วโพดเฉพาะฤดูท่ี 2 จะมีตน้ทุนการผลิตท่ีต ่ากวา่
และใหก้ าไรสุทธิสูงกวา่การปลูกขา้วโพดทั้ง  ฤดูกาลท่ี 1และ 2  โดยเกษตรกรท่ีปลูกขา้วโพดเฉพาะ
ในฤดูท่ี 2 เกษตรกรมีพื้นท่ีปลูกเฉล่ียเท่ากบั 89.39 ไร่ต่อครัวเรือนใช้เมล็ดพนัธ์ุเฉล่ียไร่ละ 3.33 
กิโลกรัม ใชปุ๋้ยเคมีเฉล่ียไร่ละ 46.77 กิโลกรัม ไดผ้ลผลิตเฉล่ียต่อไร่เท่ากบั 670.58 มีตน้ทุนทั้งหมด
เฉล่ียไร่ละ 1,736.26 บาท โดยไดก้ าไรเฉล่ียไร่ละ 778.42 บาท ขณะท่ีเกษตรกรท่ีปลูกขา้วโพดฤดูท่ี 1 
และ 2 มีพื้นท่ีปลูกเฉล่ียเท่ากบั 35.14 และ 49.43 ไร่ต่อครัวเรือนใชเ้มล็ดพนัธ์ุเฉล่ียไร่ละ 3.3 กิโลกรัม 
ใช้ปุ๋ยเคมีเฉล่ียไร่ละ 54 กิโลกรัม ไดผ้ลผลิตเฉล่ียต่อไร่เท่ากบั 655 และ 670 กิโลกรัม มีตน้ทุน
ทั้งหมดเฉล่ียไร่ละ 2,028.68 และ 1,896.45 บาท โดยไดก้ าไรเฉล่ียไร่ละ 361.82 และ 933.78 บาท 
ตามล าดบั 
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  ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2556) ไดร้ายสถานการณ์การผลิตขา้วโพดเล้ียง
สัตวข์องไทยปีการเพาะปลูก 2554/55 วา่ ผลผลิตเฉล่ียของขา้วโพดเล้ียงสัตวอ์ยูท่ี่ 669 กิโลกรัม/ไร่ 
และวชัรากรณ์ (2556) ไดร้ายงานตน้ทุนการผลิตขา้วโพดเล่ียงสัตว์ในปี 2555 เฉล่ียอยูท่ี่ 6.16 บาท/
กิโลกรัม หรือ 4,121.04 บาท/ไร่  



  
 

บทที ่ 3 

วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
 
 
 การวจิยัน้ี เป็นการวิจยัเชิงทดลอง โดยมีอุปกรณ์ วธีิการทดลอง สถานท่ีท าการวจิยั  
การเก็บขอ้มูล และการวิเคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 
 

1. อปุกรณ์กำรทดลอง 
 
 1.1 แปลงทดลอง ขนาดพื้นท่ี 20 ตารางเมตร จ านวน 21 แปลงทดลอง 
 1.2 ขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธ์ุ แปซิฟิก 339 
 1.3 ปุ๋ยหมกั 
 1.4 ปุ๋ยเคมี สูตร 46-0-0 สูตร 18-46-0 สูตร 0-0-60  
 1.5 อุปกรณ์เก็บตวัอยา่งดิน 
 1.6 เทปวดัความสูง  
 1.7 อุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีใชใ้นแปลงทดลอง เช่น จอบ เสียม ไมบ้รรทดั เวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์
และสายยาง ฯลฯ 
 

2. วธิีกำรทดลอง 

 
 2.1 กำรวำงแผนกำรทดลอง 

 วางแผนการทดลอง แบบสุ่มสมบูรณ์ภายในกลุ่ม (Randomized Complete Block  
Designs, RCBD) 
 2.2 ขนำดของหน่วยกำรทดลอง   
  แปลงทดลองขนาด กวา้ง 4 เมตร ยาว 5 เมตร พื้นท่ี 20 ตารางเมตร 
 2.3 จ ำนวนซ ้ำ 3 ซ ้ า 
 2.4 ต ำรับกำรทดลอง จ  านวน 7 ต ารับ ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 3.1 ต ารับท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

ท่ี ต  ารับการทดลอง 
1 แปลงควบคุม (ไม่ใส่อะไรเลย) 
2 ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค่าวเิคราะห์ดิน + ปุ๋ยอินทรียอ์ตัรา ½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน 
3 ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน าของโปรแกรมปุ๋ยรายแปลง+ ปุ๋ยอินทรียอ์ตัรา ½ ของ

ค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน 
4 ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของโปรแกรมปุ๋ยสัง่ตดั + ปุ๋ยอินทรียอ์ตัรา ½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน 
5 ใชเ้คมีตามค่าวเิคราะห์ดิน (เตม็อตัรา) 
6 ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน าของโปรแกรมปุ๋ยรายแปลง(เตม็อตัรา)    
7 ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน าโปรแกรมปุ๋ยสัง่ตดั (เตม็อตัรา)    

 
 2.5 กำรก ำหนดปริมำณกำรใช้ปุ๋ยเคมี 
  การใชปุ๋้ยเคมีใส่ตามค าแนะน าจากโปรแกรมปุ๋ยรายแปลง  ปุ๋ยสั่งตดัและตามค าแนะน า
ของกลุ่มวเิคราะห์ดิน ส านกังานพฒันาท่ีดินเขต 3 กรมพฒันาท่ีดิน 
 
ตารางท่ี 3.2 ปริมาณปุ๋ยท่ีใส่ในการทดลอง 
 

ท่ี ต  ารับการทดลอง 
ปุ๋ยเคมี (กก./ไร่) ปุ๋ยหมกั 

46-0-0 18-46-0 0-0-60 (กก./ไร่) 
1. แปลงควบคุม (ไม่ใส่อะไรเลย) - - - - 
2. ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค่าวเิคราะห์ดิน + ปุ๋ยอินทรียอ์ตัรา 

½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน 
17.5 - - 1000 

3. ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน าของโปรแกรมปุ๋ยรายแปลง+ 
ปุ๋ยอินทรียอ์ตัรา ½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน 

11.07 1 5.84 1000 

4. ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของโปรแกรมปุ๋ยสัง่ตดั + ปุ๋ยอินทรีย์
อตัรา ½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน 

15.67 2.83 10 1000 

5. ใชเ้คมีตามค่าวเิคราะห์ดิน (เตม็อตัรา) 35 - - - 
6. ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน าของโปรแกรมปุ๋ยรายแปลง 

(เตม็อตัรา) 
23.34 2 11.67 - 

7. ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน าโปรแกรมปุ๋ยสัง่ตดั (เตม็อตัรา) 33.34 6.34 16.67 - 
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 2.6 กำรเตรียมดิน กำรปลูก และกำรปฏิบัติดูแลรักษำ 

  2.6.1 การเตรียมดิน 
    1) ไถดะ 1 คร้ัง ดว้ยผาน 3 ตากดินทิ้งไว ้10 วนั  
    2) ไถแปร 1 คร้ัง ดว้ยผาน 7 เพื่อพรวนดินใหล้ะเอียดและสม ่าเสมอ 
    3) แบ่งแปลงยอ่ยขนาด 4 × 5 เมตร จ านวน 21 แปลงยอ่ย 
    4) ใส่วสัดุอินทรียป์รับปรุงดิน โดยใส่ตามชนิดและอตัราของแต่ละต ารับ
การทดลองท่ีก าหนดไว ้ 
  2.6.2 การเตรียมปุ๋ ยหมัก โดยมีส่วนประกอบและวธีิการดงัน้ี (ปริมาณท่ีใชคิ้ด 
เทียบกบัการท าปุ๋ยหมกั 1 ตนั) 

  ซงัขา้วโพด  200  กิโลกรัม  
  มูลสัตว ์ 40  กิโลกรัม  
  ปุ๋ยไนโตรเจน  400  กรัม 
  สารเร่งซุปเปอร์ พด.1  20  กรัม 

    ขัน้ตอนการท าปุ๋ยหมกั 
    1) ผสมสารเร่งซุปเปอร์ พด.1 ในน ้ า 4 ลิตร นาน 10 นาที เพื่อกระตุน้ให้
จุลินทรียอ์อกจากสภาพท่ีเป็นสปอร์และพร้อมท่ีจะเกิดกิจกรรมการยอ่ยสลาย 
    2) น าซังข้าวโพด ปุ๋ยคอก ปุ๋ยยูเรีย ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน น าสารเร่ง
ซุปเปอร์ พด.1 ท่ีละลายแลว้ราดลงกบัเศษวสัดุ คลุกเคลา้ให้เขา้กนัแลว้ใช้ผา้ยางคลุมกองปุ๋ยหมกั
เพื่อรักษาความช้ืน 
    3) รดน ้ารักษาความช้ืนในกองปุ๋ยหมกัใหมี้ความช้ืนประมาณ 50-60%  
    4) ท าการกลบักองปุ๋ยหมกัโดยท าการกลบักองปุ๋ยหมกั 10 วนัต่อคร้ัง เพื่อ
เพิ่มออกซิเจน ลดความร้อนในกองปุ๋ย และช่วยให้วสัดุคลุกเคล้ากนั หรือใช้ไมไ้ผ่เจาะรูให้ทะลุ
ตลอดทั้งล าและเจาะรูดา้นขา้งปักรอบๆ กองปุ๋ยหมกั ห่างกนัล าละ 50-70 เซนติเมตร (กรมพฒันา
ท่ีดิน 2553) 

  5) ท าการหมกัไวเ้ป็นเวลา 4 เดือน หลงัจากท่ีปุ๋ยหมกัหมกัจนไดท่ี้แลว้จึง
น าไปวเิคราะห์สมบติัทางเคมี  
  2.6.3 เตรียมแปลงทดลอง  
    ท าการทดลองโดยใช้แปลงของตนเอง ท่ีตั้ งอยู่ในพื้นท่ีบ้านมะเกลือเก่า
พฒันา หมู่ 18 ต าบลมะเกลือเก่า อ าเภอสูงเนิน จงัหวดันครราชสีมา ก่อนเตรียมการทดลองไดท้  าการ
เก็บตวัอย่างดินแบบรบกวนดินท่ีระดบัความลึก 0- 30 เซนติเมตร เพื่อน าไปวิเคราะห์สมบติัทาง
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กายภาพและทางเคมี  เม่ือเก็บตวัอย่างดินแลว้ท าการไถพรวนและข้ึนแปลงทดลอง ขนาด 4 × 5 
เมตร และยกแปลงใหสู้งข้ึนเหนือระดบัผวิดินประมาณ 15 เซนติเมตร 
  2.6.4 การปลูกข้าวโพด  

  หยอดเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดเล้ียงสัตว ์โดยใช้ระยะปลูก 75 × 25  เซนติเมตร  
จ านวน 21 แปลงยอ่ย หยอดหลุมละ 3 เมล็ด  
  2.6.5 การให้น ้า 
    การใหน้ ้าโดยใชส้ายยาง ใหน้ ้าวนัเวน้วนั หรือตามความเหมาะสม 
  2.6.6 การใส่ปุ๋ยเคมี  
    ใส่ปุ๋ยเคมีตามต ารับท่ีก าหนดไว ้โดยแบ่งใส่ 2 คร้ัง  คือ คร้ังท่ี 1 ในช่วง 
ปลูกขา้วโพดโดยหยอดพร้อมกบัเมล็ดและหวา่นรอบๆ แปลงและคร้ังท่ี 2 หลงัจากท ารุ่น (หลงัปลูก
ขา้วโพดไปแลว้ 25 วนั) 
  2.6.7 การก าจัดวัชพชื   
    วชัพืชท่ีข้ึนในแปลงการทดลอง โดยวธีิใชแ้รงงานคนก าจดัวชัพืชจากแปลง 
  2.6.8 การเกบ็เกีย่ว  
    ขา้วโพดเล้ียงสัตวมี์อายกุารเก็บเก่ียว 110  วนั ท าการเก็บเก่ียวในพื้นท่ี 
3 × 4 ตารางเมตรโดยใชแ้รงงานคน  
 2.7 กำรเกบ็และวเิครำะห์ข้อมูล 
  การเก็บขอ้มูลดินก่อนปลูกขา้วโพด และหลงัการเก็บเก่ียวขา้วโพด ไดท้  าการเก็บ
ตวัอย่างดินค าแนะน าของกรมพฒันาท่ีดิน (กรมพฒันาท่ีดิน, 2553) เพื่อวิเคราะห์หาสมบติัทางเคมี
ของดิน  
  2.7.1 การเกบ็ตัวอย่างดิน 
    ก่อนและหลงัการทดลองเก็บตวัอย่างดินแบบท าลายโครงสร้างดินโดยสุ่ม
เก็บตวัอยา่งดิน ท่ีระดบัความลึก 0-30 เซนติเมตร เก็บจ านวน 5 จุดจากทุกต ารับ หลงัจากนั้นน ามา
คลุกเคลา้เขา้ดว้ยกนั แลว้แบ่งดินให้ได ้0.5-1 กิโลกรัม น ามาผึ่งในท่ีร่มให้แห้ง บดดว้ยโกร่งบดดิน 
ร่อนดินโดยใช้ตะแกรงขนาด 2.0 มิลลิเมตร เพื่อน าไปวิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพ และ
คุณสมบติัทางเคมีดงัต่อไปน้ี 

1) ความแขง็ของดิน โดยใชเ้คร่ืองทอสอบฝังจมแบบพกพา หรือ  
Penetrometer pocket 
    2) ความช้ืนของดิน โดยวธีิของกรมพฒันาท่ีดิน  
    3) pH ของดิน (ดิน : น ้า = 1:1) โดยการใช ้pH meter 
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    4) อินทรียวตัถุในดิน (OM) โดยวธีิของ Walklay and Black, 1947 
    5) ฟอสฟอรัสท่ีสกดัได ้(P) โดยวธีิของ Bray II   
    6) โพแทสเซียมท่ีสกดัได ้(K) NH4OAc pH 7.0  
    7) EC 
 

ตารางท่ี 3.3 สมติทางเคมีของดินก่อนท าการทดลอง 
 

สมบติัทางเคมีของดิน ผลวเิคราะห์ ระดบั 
ปฎิกิริยาของดิน (pH1:1) 7.4 กลาง 
ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน (%) 1.31 ค่อนขา้งนอ้ย 
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (Bray II ;mg/kg) 72.24 สูงมาก 
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้(NH4OAc;mg/kg) 224.24 สูงมาก 
ระดบัความเคม็ (dm/s) 0.09 ปกติ (ไม่เคม็) 

 

  2.7.2 ศึกษาการเจริญเติบโตของข้าวโพด 
  1) ความสูงต้น (plant height) วดัจากโคนตน้ถึงโคนใบธง โดยวดัท่ี 30 60

และ 90 วนั (เซนติเมตร)  
    2) ความสูงฝัก (ear height) วดัจากโคนตน้ถึงขอ้ฝักบนสุดควรวดัหลงัจาก
ออกไหม (เซนติเมตร)  
  2.7.3 องค์ประกอบผลผลิตของข้าวโพด 
    1) จ านวนต้นท่ีเกบ็เก่ียว (stand count) นบัจ านวนตน้ทั้งหมด รวมตน้ท่ี 
ไม่ติดฝัก ตน้ทุกโรคและแมลงท าลาย ควรวดัก่อนการเก็บเก่ียวไม่เกิน 1 สัปดาห์  
    2) จ านวนฝักเกบ็เก่ียว (no. of ears) นบัจ านวนฝักท่ีเก็บเก่ียวทั้งหมดในแต่ละ
แปลงยอ่ย วดัหลงัเก็บเก่ียว 
    3) น า้หนักฝัก (ear weight) ชัง่น ้าหนกัฝักทั้งแปลงยอ่ย มีหน่วยเป็นกิโลกรัม  
    4) จ านวนฝักเหรอ/เสีย ท่ีเก็บเก่ียวทั้งแปลงยอ่ยมีหน่วยเป็นฝัก 
    5) น า้หนักเมลด็ (grain weight) ชัง่น ้ าหนกัเมล็ดท่ีสุ่มกะเทาะจากฝักท่ีเก็บ
เก่ียวไม่นอ้ยกวา่ 10 ฝักทั้งแปลงยอ่ยมีหน่วยเป็นกิโลกรัม 
    6) เปอร์เซ็นต์กะเทาะ (% shelling) น าน ้ าหนกัเมล็ดหารดว้ยน ้ าหนกัฝักคูณ
ดว้ย 100 (เฉล่ียจาก 5-10 ฝัก) 
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    7) ความชื้นเมลด็เม่ือเกบ็เก่ียว (grain moisture) วดัตวัอยา่งของเมล็ดท่ีสุ่ม
กะเทาะจากฝักท่ีเก็บเก่ียวไม่นอ้ยกวา่ 10 ฝัก มีหน่วยเป็น เปอร์เซ็นต ์ 
    8) ความกว้างของฝัก (ear width) วดัเส้นผา่นศูนยก์ลางของฝักในส่วนกลาง
ฝัก (ส่วนท่ีกวา้งท่ีสุด) อยา่งนอ้ย 5 ฝักต่อแปลงยอ่ยแลว้น ามาเฉล่ีย มีหน่วยเป็นเซนติเมตร  
    9) ความยาวของฝัก ( ear length) วดัความยาวของฝักจากปลาบฝักถึงโคนฝัก
อยา่งนอ้ย 5 ฝักต่อแปลงยอ่ย แลว้น ามาเฉล่ียเป็นความยาวฝักมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 
    10)  จ  านวนเมล็ดต่อฝัก โดยนบัจากฝักท่ีสุ่มมาหลงัจากเก็บเก่ียวไม่นอ้ยกวา่ 
10 ฝักมีหน่วยเป็นเมล็ด  
    11)  น า้หนักเมลด็ 100 เมลด็ (100 grain weight) นบัเมล็ดหลงักะเทาะจ านวน 
100 เมล็ด อยา่งนอ้ย 2 ตวัอยา่งต่อแปลงยอ่ย แลว้ชัง่น ้าหนกั 100 เมล็ด มีหน่วยเป็นกรัม  

  12)  ช่ังน า้หนักแห้งซัง ต้น และเปลือก หลงัจากเขา้ตูอ้บท่ี 103 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมงมีหน่วยเป็นกรัม 
  2.7.4 การเกบ็ข้อมูลและตรวจวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของปุ๋ยหมัก 
    ก่อนการเตรียมดินปลูก ไดท้  าการเก็บตวัอยา่งปุ๋ยหมกั เพื่อวิเคราะห์หาสมบติั
ทางเคมี โดยการก าหนดจุดท่ีตอ้งการเก็บตวัอยา่งให้กระจายทัว่ถึงโดยรอบกอง จ านวน 10 จุดๆ ละ 
500 กรัม น าตวัอยา่งท่ีสุ่มมาเทกองและคลุกเคลา้ให้เขา้กนั กองพูนเป็นรูปกรวย ตบยอดให้ราบลง
แลว้แบ่งเป็น 4 ส่วน น าส่วนตรงขา้มสองส่วนมารวมกนั ไดน้ ้ าหนกัตวัอยา่งจ านวน 0.5 กิโลกรัม 
ใส่ถุงพลาสติกท่ีสะอาด ปิดปากถุงให้แน่น เพื่อส่งไปวิเคราะห์ท่ีกรมพฒันาท่ีดิน เพื่อวิเคราะห์
สมบติัทางเคมี ไดแ้ก่  ค่าความเป็นกรด-ด่าง ความช้ืน OM   P2O5 ทั้งหมด  K2O ทั้งหมด  C/N ratio 
และ EC (ผนวก ข.7) 
 
ตารางท่ี 3.4 ผลการวเิคราะห์ปุ๋ยหมกัจากหอ้งปฏิบติัการกรมพฒันาท่ีดิน 
 

รายการวเิคราะห์ ค่าวเิคราะห์ 
OM (% w/w) 28.88 
C/N ratio 11 
N (%) 1.50 
P2O5 (%) 0.48 
K2O (%) 1.15 
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ตารางท่ี 3.4 (ต่อ) 
 

รายการวเิคราะห์ ค่าวเิคราะห์ 
pH ( 1 : 2 ) 5.90 
EC (dS/m) 2.77 
CaO (%) 5.03 
MgO (%) 0.69 
Moisture (% w/w) 37.00 

 

  2.7.5 เกบ็ข้อมูลต้นทุน ผลตอบแทนการผลิตข้าวโพด 
    ตน้ทุนการผลิตขา้วโพดค านวณไดจ้ากตน้ทุนคงท่ี เช่น ค่าเช่าท่ีดิน ค่าเส่ือม
ราคาเคร่ืองมืออุปกรณ์คงทน และค่าดอกเบ้ียหรือค่าเสียโอกาสของเงินลงทุนในเคร่ืองมืออุปกรณ์
คงทน ตน้ทุนผนัแปร ไดแ้ก่ ค่าแรงงาน ค่าวสัดุ เช่น ปุ๋ยเคมี  เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพด  ปุ๋ยหมกั และ
ค่าใชจ่้ายอ่ืนๆ เช่น ค่าซ่อมแซมอุปกรณ์การเกษตร ค่าดอกเบ้ียและค่าเสียโอกาสของเงินลงทุน และ
การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ หาผลตอบแทน ตน้ทุน และก าไรจากการใชปุ๋้ยต่างๆ โดยวิเคราะห์
ตน้ทุนรวม (บาท/ไร่) ตน้ทุนผนัแปร (บาท/ไร่) ตน้ทุนคงท่ี (บาท/ไร่) ผลผลิตเฉล่ีย (กก./ไร่) ราคาท่ี
เกษตรกรขายได ้(บาท/กก.) ตน้ทุนรวม (บาท/กก.) ก าไรสุทธิ (บาท/ไร่) ก าไรสุทธิ (บาท/กก.)  
ปริมาณผลผลิตคุม้ทุน (กก./ไร่) และราคาผลผลิตคุม้ทุน (บาท/ไร่) (ผนวก ข.4-6) 
 

3. กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 
 3.1 กำรวเิครำะห์ทำงสถิติ 

 น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติโดยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มในแต่ละต ารับการทดลองโดยใชค้่า Dancan’s 
New Multiple Range Test 
 3.2 กำรวเิครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์ 
  หาผลตอบแทนตน้ทุน และก าไรจากการใชปุ๋้ยสูตรต่างๆ โดยวิเคราะห์ตน้ทุนคงท่ี 
ตน้ทุนผนัแปร  ตน้ทุนรวม (บาท/ไร่)  รายได ้(บาท/ไร่) และก าไรสุทธิ (บาท/ไร่) โดยก าหนดให้
ราคาขายผลผลิตท่ีความช้ืนไม่เกิน 15% เท่ากบัราคาท่ีโรงงานเครือเจริญโภคภณัฑ์อาหารสัตว ์จ  ากดั 
คือกิโลกรัมละ 8.05 บาท (ส ารวจราคา ณ วนัท่ี  12 พฤศจิกายน 2556)  



44 
 

4. สถำนทีท่ ำกำรวจิัย 
 
 บา้นมะเกลือเก่าพฒันา หมู่ท่ี 18 ต าบลมะเกลือเก่า อ าเภอสูงเนิน จงัหวดันครราชสีมา 
 

5. ระยะเวลำท ำกำรวจิัย 
 
 เดือน ตุลาคม  2556  – มิถุนายน  2557 



 

บทที ่ 4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 
 การทดลอง เร่ืองการเปรียบเทียบผลของการใชปุ๋้ยสูตรต่างๆ เพื่อเพิ่มผลผลิตขา้วโพด
เล้ียงสัตวโ์ดยใชข้อ้มูลการใชปุ๋้ยจากค่าวิเคราะห์ดิน โปรแกรมปุ๋ยรายแปลง โปรแกรมปุ๋ยสั่งตดัร่วมกบั
การใชปุ๋้ยอินทรีย ์ในอตัราคร่ึงหน่ึงของค าแนะน าซ่ึงผูว้จิยัไดท้  าการเก็บและวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 
 ตอนท่ี  1  สมบติัทางกายภาพและทางเคมีบางประการของดิน 
 ตอนท่ี  2  การเจริญเติบโตและองคป์ระกอบผลผลิตของขา้วโพดเล้ียงสัตว ์
พนัธ์ุแปซิฟิก 339 
 ตอนท่ี  3  ตน้ทุน ผลตอบแทนการผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธ์ุแปซิฟิก 339 
 

ตอนที ่1  สมบัติทางกายภาพและทางเคมบีางประการของดิน 
 
 1.1 สมบัติทางกายภาพของดิน 

  1.1.1 ความแข็งของดินก่อนและหลังการทดลอง  
    จากการวดัความแข็งของดินโดยใช้เคร่ืองทดสอบฝังจมแบบพกพา หรือ 
Penetrometer pocket ก่อนการทดลอง พบวา่ แปลงทดลองมีความแข็งของดินเฉล่ียอยูท่ี่ 3.28 กิโลกรัม/
ตารางเซนติเมตร อยูใ่นระดบัแข็ง (ผนวก ข.2) หลงัการทดลองพบวา่ การใส่ปุ๋ยสูตรต่างๆ มีผลให้
ค่าความแขง็ของดินหลงัการทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ เฉพาะต ารับการ
ทดลองท่ี 1 แปลงควบคุม และต ารับการทดลองท่ี 6 ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน าปุ๋ยรายแปลง (เต็มอตัรา) 
(ตารางท่ี 4.1) กล่าวคือ ต ารับการทดลองท่ี 1 แปลงควบคุม มีค่าความแขง็ของดินเฉล่ียมากท่ีสุด  
(1.80 kg/cm2) ในขณะท่ีต ารับการทดลองท่ี 6 ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน าปุ๋ยรายแปลง (เต็มอตัรา) มีค่า
ความแขง็ของดินเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด (1.21 kg/cm2) ทุกต ารับการทดลองมีผลให้ค่าความแข็งของดินโดย
ภาพรวมใกลเ้คียงกนัอยูใ่นระดบัเกือบแขง็ – แขง็ คืออยูใ่นช่วง (1.21-1.80 kg/cm2) 
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ตารางท่ี 4.1 ผลวเิคราะห์ค่าความแขง็ของดินหลงัการทดลอง 
 

ต ารับการทดลอง 
ความแขง็ของดิน 

(kg/cm2) 
ก่อนการทดลอง 
ต ารับการทดลองท่ี 1 : แปลงควบคุม 

3.28 
1.80a 

ต ารับการทดลองท่ี 2 : ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค่าวเิคราะห์ดิน + ปุ๋ย
อินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน 

1.67ab 

ต ารับการทดลองท่ี 3 : ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน าปุ๋ยรายแปลง + 
ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน 

1.61ab 

ต ารับการทดลองท่ี 4 : ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน าปุ๋ยสั่งตดั + ปุ๋ย
อินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน 

1.45ab 

ต ารับการทดลองท่ี 5 : ใชปุ๋้ยเคมีตามค่าวเิคราะห์ดิน (เตม็อตัรา) 1.42ab 
ต ารับการทดลองท่ี 6 : ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน าปุ๋ยรายแปลง (เตม็อตัรา) 1.21b 
ต ารับการทดลองท่ี 7 : ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน าปุ๋ยสั่งตดั (เตม็อตัรา) 1.36ab 

F -test ** 
CV (%) 16.14 

 
ns หมายถึง ค่าเฉล่ียในแนวตั้งไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
** หมายถึง ค่าเฉล่ียในแนวตั้ง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ  
อกัษรเหมือนกนั หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

 
  1.1.2 ความช้ืนดิน 
    จากการเก็บตวัอยา่งดินจากแปลงทดลองโดยท าการเก็บความช้ืนทุกวนัท่ี 30 
60  90 และ 120 วนั พบวา่ การใส่ปุ๋ยสูตรต่างๆ มีผลให้ค่าความช้ืนของดินหลงัการทดลองท่ี 30 วนั 
มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เฉพาะต ารับการทดลองท่ี 3 ใช้ปุ๋ยเคมีอตัรา ½ ของ
ค าแนะน าปุ๋ยรายแปลงและปุ๋ยอินทรีย์ ½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดินและ ต ารับการทดลองท่ี 5  
ใชปุ๋้ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (เต็มอตัรา) เท่านั้น (ตารางท่ี 4.2 ) กล่าวคือ ต ารับการทดลองท่ี 3 ใช้
ปุ๋ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน าปุ๋ยรายแปลงและปุ๋ยอินทรีย์ ½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน มีค่า
ความช้ืนดินเฉล่ียสูงสุด (17.30 %) ในขณะต ารับการทดลองท่ี 5  ใชปุ๋้ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (เต็ม
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อตัรา) มีค่าความช้ืนของดินเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด (15.19 %) ทุกต ารับการทดลองมีผลให้ค่าความช้ืนของดิน
โดยภาพรวมใกลเ้คียงกนัและค่าความช้ืนของดินหลงัการทดลองท่ี 60  90 120 วนั ไม่แตกต่างกนั 
 
ตารางท่ี 4.2 ค่าความช้ืนดินท่ีวดัไดข้ณะท าการทดลอง 
 

ต ารับการทดลอง 
ความช้ืนดิน (%) 

30 วนั 60 วนั 90 วนั 120 วนั 
ต ารับการทดลองท่ี 1 :  แปลงควบคุม 15.36b 18.54 13.06 8.49 
ต ารับการทดลองท่ี 2 : ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค่า
วเิคราะห์ดิน + ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรมพฒันา
ท่ีดิน 

15.55ab 17.81 13.92 8.67 

ต ารับการทดลองท่ี 3 : ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน า
ปุ๋ยรายแปลง + ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรมพฒันา
ท่ีดิน 

17.30b 18.28 12.86 7.97 

ต ารับการทดลองท่ี 4 : ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน า
ปุ๋ยสัง่ตดั + ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน 

16.31ab 17.68 11.39 8.14 

ต ารับการทดลองท่ี 5 : ใชปุ๋้ยเคมีตามค่าวเิคราะห์ดิน 
(เตม็อตัรา) 

15.19a 18.40 12.43 9.43 

ต ารับการทดลองท่ี 6 : ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน าปุ๋ยรายแปลง 
(เตม็อตัรา) 

15.83ab 18.03 12.42 10.16 

ต ารับการทดลองท่ี 7 : ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน าปุ๋ยสัง่ตดั 
(เตม็อตัรา) 

16.05ab 17.89 12.8 9.24 

F -test * ns ns ns 
CV (%) 19.89 19.77 18.70 17.75 

 
ns หมายถึง ค่าเฉล่ียในแนวตั้งไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
* หมายถึง ค่าเฉล่ียในแนวตั้ง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
อกัษรเหมือนกนั หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
 

 1.2 สมบัติทางเคมีของดิน 
  จากการทดลอง เก็บขอ้มูลสมบติัทางเคมีของดินก่อนและหลงัการเก็บเก่ียวขา้วโพด 

วเิคราะห์ขอ้มูลไดด้งัน้ี พบวา่การใส่ปุ๋ยสูตรต่างๆ ไม่มีผลต่อ pH ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 
ปริมาณอินทรียวตัถุและระดบัความเค็มในดิน โดยหลงัการทดลอง pH  ของดินมีค่าเพิ่มข้ึนมากกว่า
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ก่อนการทดลองในทุกต ารับการทดลอง  pH  ของดินอยูร่ะหวา่ง 7.90 – 8.03  มีค่าเป็นด่างเล็กนอ้ย 
(ผนวก ก 2) ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ได้ในดินมีค่าลดลงในทุกต ารับการทดลองเม่ือ
เทียบกบัก่อนการทดลอง ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ไดใ้นดินอยูร่ะหวา่ง 18 – 35 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม อยูใ่นเกณฑ์สูง (ผนวก ก 3) ปริมาณอินทรียวตัถุในดินมีค่าลดลงในทุกต ารับ เม่ือเทียบกบั
ก่อนการทดลอง ปริมาณอินทรียวตัถุในดินอยูร่ะหวา่ง 0.98 – 1.58 เปอร์เซ็นต ์อยูใ่นเกณฑต์ ่าถึงปานกลาง 
(ผนวก ก 1) และค่าระดบัความเค็มในดินมีค่าลดลงในทุกต ารับ เม่ือเทียบกบัก่อนการทดลอง ค่าระดบั
ความเค็มในดินอยูร่ะหวา่ง 0.070 – 0.086 dm/s อยูใ่นระดบัปกติหรือไม่เค็ม (ผนวก ก 4) ในขณะท่ี
การใส่ปุ๋ยสูตรต่างๆ มีผลให้ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดิน มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ เฉพาะต ารับการทดลองท่ี 2 ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค่าวิเคราะห์ดิน + ปุ๋ยอินทรีย ์
½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน และต ารับการทดลองท่ี 6 ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน าปุ๋ยรายแปลง 
(ตารางท่ี 4.3) กล่าวคือ ต ารับการทดลองท่ี 2 ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค่าวิเคราะห์ดิน + ปุ๋ยอินทรีย ์½  
ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน มีปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินเฉล่ียมากท่ีสุด(178.34  
mg/kg) ในขณะท่ีต ารับการทดลองท่ี 6 ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน าปุ๋ยรายแปลง มีปริมาณโพแทสเซียม
ท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด (129.67 mg/kg) ทุกต ารับการทดลองมีผลให้ค่าปริมาณโพแทสเซียม
ท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินโดยภาพรวมใกลเ้คียงกนัอยูใ่นระดบัสูงมาก คืออยูใ่นช่วง (132-170 mg/kg)  
และมีแนวโนม้ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินลดลง ( ตารางท่ี 4.4)   
 

ตารางท่ี 4.3 สมบติัทางเคมีของดินก่อนและท าการทดลอง 
 

ต ารับการทดลอง 
ค่าวเิคราะห์ 

pH OM (%) P(mg/kg) K(mg/kg) EC(ds/m) 
ดินก่อนปลูกขา้วโพด 7.4 1.31 72.24 224.24 0.09 
ต ารับการทดลองท่ี 1 :  แปลงควบคุม 8.03 0.87 24 170ab 0.076 
ต ารับการทดลองท่ี 2 : ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค่า
วเิคราะห์ดิน + ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน า 
กรมพฒันาท่ีดิน 

7.9 0.92 27.34 178.34a 0.086 

ต ารับการทดลองท่ี 3 : ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของ
ค าแนะน าปุ๋ยรายแปลง + ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของ
ค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน 

7.93 1.04 25 173ab 0.086 

ต ารับการทดลองท่ี 4 : ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของ
ค าแนะน าปุ๋ยสัง่ตดั + ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน า
กรมพฒันาท่ีดิน 

7.93 0.93 22.67 166ab 0.080 
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ตารางท่ี 4.3 (ต่อ) 
 

ต ารับการทดลอง 
ค่าวเิคราะห์ 

pH OM (%) P(mg/kg) K(mg/kg) EC(ds/m) 
ต ารับการทดลองท่ี 5 : ใชปุ๋้ยเคมีตามค่าวเิคราะห์
ดิน (เตม็อตัรา) 

8.0 0.67 20.67 133ab 0.070 

ต ารับการทดลองท่ี 6 : ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน าปุ๋ย
รายแปลง (เตม็อตัรา) 

8.03 0.91 23.34 129.67b 0.073 

ต ารับการทดลองท่ี 7 : ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน าปุ๋ย
สัง่ตดั(เตม็อตัรา) 

8.03 0.99 25.67 132.34ab 0.073 

F -test ns ns ns * ns 
CV (%) 1.40 21.45 18.60 17.65 18.82 

 
ns หมายถึง ค่าเฉล่ียในแนวตั้งไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
** หมายถึง ค่าเฉล่ียในแนวตั้ง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
อกัษรเหมือนกนั หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
 
 1.3 ปริมาณธาตุอาหารพชืทีไ่ด้รับจากปุ๋ ยเคมี และปุ๋ ยหมัก 
  จากการทดลองโดยท าการใส่ปุ๋ยสูตรต่างๆ พบวา่ต ารับการทดลองท่ีมีการใส่ปุ๋ยหมกั 
ไดแ้ก่ ต ารับการทดลองท่ี 2 ใช้ปุ๋ยเคมีอตัรา ½ ของค่าวิเคราะห์ดิน + ปุ๋ยอินทรีย ์ ½ ของค าแนะน า
กรมพฒันาท่ีดิน ต ารับการทดลองท่ี 3 ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน าปุ๋ยรายแปลง + ปุ๋ยอินทรีย์ ½ 
ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน และต ารับการทดลองท่ี 4 ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน าปุ๋ยสั่งตดั 
+ ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน ใส่ปุ๋ยหมกัในอตัรา ½ ของค าแนะน า (1,000 กิโลกรัม/ไร่) 
มีการใชไ้นโตรเจนอตัรา 15 กิโลกรัม N/ไร่ ใชฟ้อสฟอรัสอตัรา 4.8 กิโลกรัม P2O5 /ไร่ และใชโ้พแทสเซียม
อตัรา 11.5 กิโลกรัม K2O /ไร่ เม่ือคิดเป็นปริมาณธาตุอาหารพืชจากปุ๋ยเคมีท่ีใส่ลงดิน พบวา่ต ารับ
การทดลองท่ี 5  ใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (เต็มอตัรา) จะไดรั้บปริมาณไนโตรเจนเพิ่มข้ึนมาก
ท่ีสุด คือ 16.1 กิโลกรัม N/ไร่ ต ารับการทดลองท่ี 7 ใช้ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าปุ๋ย จะไดรั้บปริมาณ
ฟอสฟอรัสเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด คือ 2.92 กิโลกรัม P2O5/ไร่ และต ารับการทดลองท่ี 4 ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ 
ของค าแนะน าปุ๋ยสั่งตัด + ปุ๋ยอินทรีย์ ½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน จะได้รับปริมาณ
โพแทสเซียม เพิ่มข้ึนมากท่ีสุด คือ 6.00 กิโลกรัม K2O/ไร่ (ตารางท่ี 4.4) 
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ตารางท่ี 4.4 ปริมาณธาตุอาหารพืชท่ีไดรั้บจากการใส่ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยหมกั  
 

(กิโลกรัม/ไร่) 

ต ารับการทดลอง 
ปุ๋ยเคมี( กก./ไร่) ปุ๋ยหมกั (กก./ไร่) 

46-0-0 18-46-0 0-0-60 
N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

ต ารับการทดลองท่ี 1 : แปลงควบคุม - - - - - - 
ต ารับการทดลองท่ี 2 ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของ 
ค่าวเิคราะห์ดิน + ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน า
กรมพฒันาท่ีดิน 

8.05 - - 15 4.8 11.5 

ต ารับการทดลองท่ี 3 ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของ
ค าแนะน าปุ๋ยรายแปลง + ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของ
ค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน 

5.09 0.46 3.50 15 4.8 11.5 

ต ารับการทดลองท่ี 4 ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของ
ค าแนะน าปุ๋ยสัง่ตดั + ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของ
ค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน 

7.20 1.30 6.00 15 4.8 11.5 

ต ารับการทดลองท่ี 5 ใชปุ๋้ยเคมี 
ตามค่าวเิคราะห์ดิน (เตม็อตัรา) 

16.1 - - - - - 

ต ารับการทดลองท่ี 6 ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน า
ปุ๋ยรายแปลง (เตม็อตัรา) 

10.73 0.92 7.00 - - - 

ต ารับการทดลองท่ี 7 ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน า
ปุ๋ยสัง่ตดั (เตม็อตัรา) 

15.34 2.92 10.00 - - - 

  



51 

ตอนที ่2  การเจริญเติบโตและองค์ประกอบผลผลติของข้าวโพดเลีย้งสัตว์พนัธ์ุแปซิฟิก 339 
 
 2.1 การเกบ็ข้อมูลการเจริญเติบโต  
  พบว่า การใส่ปุ๋ยสูตรต่างๆ มีผลให้ความสูงตน้ท่ี 90 วนั มีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ เฉพาะต ารับการทดลองท่ี 3  ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน าปุ๋ยรายแปลง + ปุ๋ย
อินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน ต ารับการทดลองท่ี 4 ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน าปุ๋ย
สั่งตดั + ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน ต ารับการทดลองท่ี 7  ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน า
ปุ๋ยสั่งตดั (เตม็อตัรา) และต ารับการทดลองท่ี 1 แปลงควบคุม (ตารางท่ี 4.5 ) กล่าวคือ ต ารับการทดลอง
ท่ี 7ใช้ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าปุ๋ยสั่งตดั (เต็มอตัรา) ขา้วโพดมีความสูงเฉล่ียสูงท่ีสุด ( 178.70 ซม.) ซ่ึง
ใกลเ้คียงกบัต ารับการทดลองท่ี 3 ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน าปุ๋ยรายแปลง + ปุ๋ยอินทรีย์ ½ ของ
ค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน และต ารับการทดลองท่ี 4 ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน าปุ๋ยสั่งตดั + 
ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน ในขณะท่ีต ารับการทดลองท่ี 1 แปลงควบคุมขา้วโพดมี
ความสูงเฉล่ียต ่าท่ีสุด ( 161.36 ซม.) ดา้นความสูงฝัก พบวา่ การใส่ปุ๋ยสูตรต่างๆ ไม่มีผลต่อความสูงฝัก 

 2.2 การเกบ็ข้อมูลด้านองค์ประกอบผลผลติ และผลผลติ 
  2.2.1 องค์ประกอบผลผลิต  พบว่า การใส่ปุ๋ยสูตรต่างๆ ส่งผลให้จ  านวนฝักหรอ
ของขา้วโพดเล้ียงสัตวมี์ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติเม่ือเทียบกบัต ารับการทดลองท่ีไม่
ใส่ปุ๋ย (ตารางท่ี 4.6) กล่าวคือ ต ารับการทดลองท่ี 4 ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน าปุ๋ยสั่งตดั + ปุ๋ย
อินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน มีจ านวนฝักหรอเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด (2,000 ฝัก/ไร่) ในขณะท่ี 
ต ารับการทดลองท่ี 1 แปลงควบคุมมีจ านวนฝักหรอ เฉล่ียต ่าท่ีสุด (776.07 กก./ไร่) ทุกต ารับการทดลอง
ท่ีมีการใส่ปุ๋ยมีจ านวนฝักหรอของขา้วโพดเล้ียงสัตวเ์ฉล่ียโดยภาพรวมใกลเ้คียงกนั (2,088 – 2,533 
ฝัก/ไร่) ดา้นองคป์ระกอบผลผลิตอ่ืนๆ ไดแ้ก่ จ  านวนตน้ท่ีเก็บเก่ียว จ านวนฝักท่ีเก็บเก่ียว ความกวา้ง
ฝัก  ความสูงฝัก จ านวนเมล็ดต่อฝัก ความช้ืนเมล็ด ความช้ืนตน้ ความช้ืนซงัและเปอร์เซ็นตก์ะเทาะ 
พบวา่การใส่ปุ๋ยสูตรต่างๆ ไม่มีผลต่อองคป์ระกอบผลผลิตต่างๆ  
  2.2.2 ผลผลิต พบวา่ การใส่ปุ๋ยสูตรต่างๆ มีผลใหผ้ลผลิตของขา้วโพดเล้ียงสัตว ์
มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติจากต ารับการทดลองท่ีไม่ใส่ปุ๋ย (ตารางท่ี 4.7)  กล่าวคือ 
ต ารับการทดลองท่ี 2 ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค่าวเิคราะห์ดิน + ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน า 
กรมพฒันาท่ีดิน ให้ผลผลิตขา้วโพดท่ีความช้ืน 15 %เฉล่ียมากท่ีสุด (1,161.22 กก./ไร่) ในขณะท่ี
ต ารับการทดลองท่ี 1 แปลงควบคุมให้ผลผลิตขา้วโพดท่ีความช้ืน 15 % เฉล่ียต ่าท่ีสุด ( 776.07 กก./ไร่ )
ทุกต ารับการทดลองท่ีมีการใส่ปุ๋ยมีผลใหผ้ลผลิตขา้วโพดท่ีความช้ืน 15 % เฉล่ียโดยภาพรวมใกลเ้คียงกนั 
(847 – 1,079 กก./ไร่) 
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ตารางท่ี 4.5 ความสูงตน้และความสูงฝักของขา้วโพด 
 

ต ารับการทดลอง 
ความสูงตน้ (ซม.) ความสูงฝัก (ซม.) 

30 วนั 60 วนั 90 วนั 60 วนั 90 วนั 
ต ารับการทดลองท่ี 1 :  แปลงควบคุม 64.96 158.06 161.36b 82.26 83.20 
ต ารับการทดลองท่ี 2 : ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค่า
วเิคราะห์ดิน + ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรม
พฒันาท่ีดิน 

71.50 173.03 174.83ab 96.46 96.96 

ต ารับการทดลองท่ี 3 : ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของ
ค าแนะน าปุ๋ยรายแปลง + ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของ
ค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน 

73.46 166.76 176.86a 91.43 93.53 

ต ารับการทดลองท่ี 4 : ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของ
ค าแนะน าปุ๋ยสัง่ตดั + ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน า
กรมพฒันาท่ีดิน 

69.83 174.63 177.23a 94.63 93.16 

ต ารับการทดลองท่ี 5 : ใชปุ๋้ยเคมีตามค่าวเิคราะห์
ดิน (เตม็อตัรา) 

70.96 168.80 172.68ab 94.70 96.23 

ต ารับการทดลองท่ี 6 : ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน าปุ๋ย
รายแปลง (เตม็อตัรา) 

65.93 172.80 173.63ab 91.46 92.23 

ต ารับการทดลองท่ี 7 : ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน าปุ๋ย
สัง่ตดั (เตม็อตัรา) 

67.06 175.13 178.70a 93.60 94.10 

F -test ns ns * ns ns 
CV (%) 11.57 7.93 6.68 10.56 11.33 

 
ns หมายถึง ค่าเฉล่ียในแนวตั้งไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
* หมายถึง ค่าเฉล่ียในแนวตั้ง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
อกัษรเหมือนกนั หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

  



53 

ตารางท่ี 4.6 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลองคป์ระกอบผลผลิตของขา้วโพด 

 

ต ารับการทดลอง 

ผลการวเิคราะห์ 
จ านวนตน้
ท่ีเก็บเก่ียว 
(ตน้/ไร่) 

จ  านวนฝัก
ท่ีเก็บเก่ียว
(ฝัก/ไร่) 

จ  านวน 
ฝักหรอ 
(ฝัก/ไร่) 

จ  านวน
เมลด็ 
ต่อฝัก 

(เมล็ด/ฝัก) 

ความ
กวา้งฝัก
(ฝัก/ซม.) 

ความยาว
ฝัก 

(ฝัก/ซม) 

ต ารับการทดลองท่ี 1 :  แปลงควบคุม 10,488.89 9,333.34 3,288.89a 561.27 4.19 15.57 
ต ารับการทดลองท่ี 2 : ใชปุ๋้ยเคมี
อตัรา ½ ของค่าวเิคราะห์ดิน + ปุ๋ย
อินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรมพฒันา
ท่ีดิน 

10,266.67 9,511.12 2,311.11b 615.06 4.65 16.91 

ต ารับการทดลองท่ี 3 : ใชปุ๋้ยเคมี
อตัรา ½ ของค าแนะน าปุ๋ยรายแปลง 
+ ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรม
พฒันาท่ีดิน 

 6,808.89 9,688.89 2,088.89b 575.37 4.19 15.83 

ต ารับการทดลองท่ี 4 : ใชปุ๋้ยเคมี
อตัรา ½ ของค าแนะน าปุ๋ยสัง่ตดั + 
ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรม
พฒันาท่ีดิน 

10,633.22 9,822.22 2,000b 572.97 4.46 15.66 

ต ารับการทดลองท่ี 5 : ใชปุ๋้ยเคมีตาม
ค่าวเิคราะห์ดิน (เตม็อตัรา) 

9,866.67 8,800 2,266.67b 615.03 4.60 17.14 

ต ารับการทดลองท่ี 6 : ใชปุ๋้ยเคมีตาม
ค าแนะน าปุ๋ยรายแปลง (เตม็อตัรา) 

10,044.45 10,355.56 2,533.33b 588.13 4.43 16.37 

ต ารับการทดลองท่ี 7 : ใชปุ๋้ยเคมีตาม
ค าแนะน าปุ๋ยสัง่ตดั (เตม็อตัรา) 

12,088.89 10,666.67 2,311.11b 616.13 4.41 16.54 

F -test ns ns ** ns ns ns 
CV (%) 24.77 16.26 19.16 21.96 7.56 8.38 

 
ns หมายถึง ค่าเฉล่ียในแนวตั้งไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
** หมายถึง ค่าเฉล่ียในแนวตั้ง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
อกัษรเหมือนกนั หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 4.6 (ต่อ) 
 

ต ารับการทดลอง 

ผลการวเิคราะห์ 
ความช้ืน
เมลด็ 
(%) 

ความช้ืน
ตน้ 
(%) 

ความช้ืน
ซงั 
(%) 

เปอร์เซ็นต์
กระเทาะ
(%) 

ต ารับการทดลองท่ี 1 :  แปลงควบคุม 19.57 19.44 18.43 84.42 
ต ารับการทดลองท่ี 2 : ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค่าวเิคราะห์
ดิน + ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน 

22.00 20.97 22.44 87.69 

ต ารับการทดลองท่ี 3 : ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน า
ปุ๋ยรายแปลง + ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรมพฒันา
ท่ีดิน 

20.78 21.46 21.47 86.30 

ต ารับการทดลองท่ี 4 : ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน า
ปุ๋ยสัง่ตดั + ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน 

23.75 23.45 20.20 87.13 

ต ารับการทดลองท่ี 5 : ใชปุ๋้ยเคมีตามค่าวเิคราะห์ดิน  
(เตม็อตัรา) 

21.05 19.71 20.78 83.23 

ต ารับการทดลองท่ี 6 : ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน า 
ปุ๋ยรายแปลง (เตม็อตัรา) 

23.06 21.51 18.09 88.99 

ต ารับการทดลองท่ี 7 : ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน าปุ๋ยสัง่ตดั 
(เตม็อตัรา) 

19.23 21.15 18.53 84.30 

F -test ns ns ns ns 
CV (%) 12.3 17.33 15.34 5.81 

 
ns หมายถึง ค่าเฉล่ียในแนวตั้งไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 4.7 การวเิคราะห์ผลผลิตขา้วโพด 
 

(กก./ไร่) 

ต ารับการทดลอง 

ผลการวเิคราะห์ 
ผลผลิต 
(กก./ไร่) 

ผลผลิต 
ท่ีความช้ืน 15 % 

( กก./ไร่) 
ต ารับการทดลองท่ี 1 :  แปลงควบคุม 928.89b 776.07b 
ต ารับการทดลองท่ี 2 : ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค่าวเิคราะห์ดิน 
+ ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน 

1,497.78ab 1,161.22a 

ต ารับการทดลองท่ี 3 : ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน าปุ๋ย
รายแปลง + ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน 

1,284.45ab 1,079.42ab 

ต ารับการทดลองท่ี 4 : ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน า 
ปุ๋ยสั่งตดั + ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน 

1,382.23ab 1,036.50ab 

ต ารับการทดลองท่ี 5 : ใชปุ๋้ยเคมีตามค่าวเิคราะห์ดิน  
(เตม็อตัรา) 

1,268.67ab 1,003.24ab 

ต ารับการทดลองท่ี 6 : ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน าปุ๋ยรายแปลง 
(เตม็อตัรา) 

1,128.89ab 847.29ab 

ต ารับการทดลองท่ี 7 : ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน าปุ๋ยสั่งตดั  
(เตม็อตัรา) 

1,320.00ab 1,056.76ab 

F -test * * 
CV (%) 19.54 20.73 

 
* หมายถึง ค่าเฉล่ียในแนวตั้ง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
อกัษรเหมือนกนั หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
  



56 

ตอนที ่3  ต้นทุน ผลตอบแทนการผลติข้าวโพดเลีย้งสัตว์พนัธ์ุแปซิฟิก 339 
 
 ในการวเิคราะห์ตน้ทุนและผลตอบแทน เม่ือเทียบกบัต ารับการทดลองท่ีใส่ปุ๋ย (ตาราง
ท่ี 4.8 และ 4.9) พบวา่ ต ารับการทดลองท่ี 4 ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน าปุ๋ยสั่งตดั + ปุ๋ยอินทรีย ์
½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน มีตน้ทุนการผลิตมากท่ีสุด ( 8,257.79 บาท/ไร่) ส่วนต ารับการ
ทดลองท่ี 5 ใชปุ๋้ยเคมีตามค่าวเิคราะห์ดิน (เต็มอตัรา) มีตน้ทุนการผลิตนอ้ยท่ีสุด (5,982.61 บาท/ไร่) 
ส่งผลให้ต ารับการทดลองท่ี 5 ใชปุ๋้ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (เต็มอตัรา) ให้ผลตอบแทนมากท่ีสุด 
(2,093.47 บาท/ไร่) ในขณะท่ี ต ารับการทดลองท่ี 4 ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน าปุ๋ยสั่งตดั + ปุ๋ย
อินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน ใหผ้ลตอบแทนนอ้ยท่ีสุด (86.03 บาท/ไร่) 



 

ตารางท่ี 4.8 ตน้ทุนการผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตว ์
 

(บาท/ไร่)  

รายการ 
ต ารับการทดลอง 

1 2 3 4 5 6 7 
1.  ตน้ทุนคงท่ี        

1.1 ค่าใชท่ี้ดิน 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
1.2 ค่าเส่ือมเคร่ืองมืออุปกรณ์การเกษตร 156.2 156.2 156.2 156.2 156.2 156.2 156.2 

2.  ตน้ทุนผนัแปร        
2.1  ค่าแรงงาน        

2.1.1  การเตรียมดิน 600 600 600 600 600 600 600 
2.1.2  การใส่ปุ๋ยหมกั - 200 200 200 - - - 
2.1.3  การปลูก 300 300 300 300 300 300 300 
2.1.4  ก าจดัวชัพืช  2   คร้ัง 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 
2.1.5  ใส่ปุ๋ยเคมี  2 คร้ัง  - 600 600 600 600 600 600 
2.1.6  ค่าเก็บเก่ียว   300 300 300 300 300 300 300 
2.1.7  ค่ารดน ้า 400 400 400 400 400 400 400 
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ตารางท่ี 4.8 (ต่อ) 
 

(บาท/ไร่)  

รายการ 
ต ารับการทดลอง 

1 2 3 4 5 6 7 
2.2  ค่าวสัดุ        

2.2.1  ค่าเมล็ดพนัธ์ุ 400 400 400 400 400 400 400 
2.2.2  ค่าปุ๋ยเคมี - 245 295.5 513.3 490 607 941.8 
2.2.3  ค่าปุ๋ยหมกั - 2,000 2,000 2,000 - - - 
2.2.4  ค่าใชจ่้ายอ่ืนๆ 400 400 400 400 400 400 400 

2.3  ค่าเสียโอกาสของเงินลงทุน 110.98 182.03 183.21 188.29 136.41 139.41 146.95 
3.  ตน้ทุนรวม (บาท/ไร่) 4,867.18 7,983.23 8,034.91 8,257.79 5,982.61 6,102.34 6,444.95 

  

 
58 



47 

ตารางท่ี 4.9 ผลตอบแทนการผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตว ์
 

รายการ 
ต ารับการทดลอง 

1 2 3 4 5 6 7 
1.  ตน้ทุนรวม (บาท/ไร่) 4,867.18 7,983.23 8,034.91 8,257.79 5,982.61 6,102.34 6,444.95 
2.  ผลผลิต (กก./ไร่) 776.07 1,161.22 1,079.42 1,036.50 1,003.24 847.29 1,056.76 
3. ราคาคุม้ทุน (บาท/กก) 6.27 6.87 7.44 7.97 5.96 7.20 6.10 
4. ราคาขาย (บาท/กก.) 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05 

4.1  รายได ้(บาท/ไร่) 6,247.36 9,347.82 8,689.33 8,343.83 8,076.08 6,820.68 8.506.92 
4.2  ก าไร (บาท/ไร่) 1,380.18 1,364.59 654.42 86.03 2,093.47 718.34 2,061.97 
4.3  ก าไร (บาท/กก.) 1.78 1.18 0.61 0.08 2.09 0.85 1.95 
4.4  ผลผลิตคุม้ทุน(กก./ไร่) 604.62 991.71 998.13 1,025.81 743.18 758.05 800.61 
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บทที ่ 5 

สรุปการวจิัย อภิปรายผล ข้อเสนอแนะ 
 
 
 การทดลอง เร่ืองการเปรียบเทียบผลของการใชปุ๋้ยสูตรต่างๆ เพื่อเพิ่มผลผลิตขา้วโพด
เล้ียงสัตวโ์ดยใช้ขอ้มูลการใช้ปุ๋ยจากค่าวิเคราะห์ดิน โปรแกรมปุ๋ยรายแปลง โปรแกรมปุ๋ยสั่งตดั
ร่วมกบัการใชปุ๋้ยอินทรีย ์ในอตัราคร่ึงหน่ึงของค าแนะน า มีการก าหนดการสรุปการวิจยั อภิปรายผล 
และขอ้เสนอแนะ ตามล าดบัดงัน้ี 
 

1. สรุปการวจิัย 
 
 1.1 สมบัติทางกายภาพ  การเปล่ียนแปลงสมบติัทางกายภาพดา้นความแข็งของดินจาก
ผลการทดลองหลงัเก็บเก่ียวผลผลิตขา้วโพดท่ีอาย ุ110 วนัหลงัปลูก พบวา่การการใส่ปุ๋ยสูตรต่างๆ มี
ผลใหค้่าความแข็งของดินหลงัการทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ เฉพาะต ารับ 
การทดลองท่ี 1 แปลงควบคุม และต ารับการทดลองท่ี 6 ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน าปุ๋ยรายแปลง (เต็ม
อตัรา) ส่งผลใหค้่าความแขง็ของดินลดลงเม่ือเทียบกบัก่อนการทดลองในทุกต ารับการทดลอง 
 1.2 ความช้ืนดิน พบว่า การใส่ปุ๋ยสูตรต่างๆ มีผลให้ค่าความช้ืนของดินหลังการ
ทดลองท่ี 30 วนั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เฉพาะต ารับการทดลองท่ี 3 ใชปุ๋้ยเคมี
อตัรา ½ ของค าแนะน าปุ๋ยรายแปลงและปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดินและ ต ารับการ
ทดลองท่ี 5  ใชปุ๋้ยเคมีตามค่าวเิคราะห์ดิน (เตม็อตัรา) เท่านั้น  
 1.3 สมบัติทางเคมีของดิน การเปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมีบางปะการของดินจากผล
การทดลองหลงัเก็บเก่ียวผลผลิตขา้วโพดท่ีอายุ 110 วนัหลงัปลูก พบวา่การใส่ปุ๋ยสูตรต่างๆ มีผลให้
ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดิน มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เฉพาะต ารับ 
การทดลองท่ี 2 ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค่าวิเคราะห์ดินและปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน 
และต ารับการทดลองท่ี 6 ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน าปุ๋ยรายแปลง และมีแนวโนม้วา่ปริมาณโพแทสเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดใ้นดินลดลง ในส่วนของค่า pH OM P และ EC พบวา่ไม่แตกต่างกนัและมีแนวโนม้
ลดลงเม่ือเทียบกบัก่อนการทดลองเช่นกนั 
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 1.4 การเจริญเติบโตและผลผลติข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 
  ในดา้นการเจริญเติบโต พบวา่ การใส่ปุ๋ยสูตรต่างๆ มีผลให้ความสูงตน้ท่ี 90 วนั มี
ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เฉพาะต ารับการทดลองท่ี 3 ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน า
ปุ๋ยรายแปลงและปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน ต ารับการทดลองท่ี 4 ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา 
½ ของค าแนะน าปุ๋ยสั่งตดัและปุ๋ยอินทรีย ์ ½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน ต ารับการทดลองท่ี 7  
ใชปุ๋้ยเคมีตามค าแนะน าปุ๋ยสั่งตดั (เต็มอตัรา) และต ารับการทดลองท่ี 1 แปลงควบคุม ส่วนความสูงฝัก 
พบวา่ ไม่แตกต่างกนั 
  การใส่ปุ๋ยสูตรต่างๆ มีผลใหผ้ลผลิตและผลผลิตขา้วโพดท่ีความช้ืน 15 % ของ 
ขา้วโพดเล้ียงสัตวมี์ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเทียบกบัต ารับการทดลองท่ีไม่ใส่ปุ๋ย
แต่ในระหวา่งต ารับการทดลองท่ีใส่ปุ๋ยผลผลิตท่ีไดไ้ม่แตกต่างกนั 
 1.5 ต้นทุน ผลตอบแทนการผลติข้าวโพดเลีย้งสัตว์  
  การวเิคราะห์ตน้ทุนและผลตอบแทน เม่ือเทียบกบัต ารับการทดลองท่ีใส่ปุ๋ย พบวา่ 
ต ารับการทดลองท่ี 4 ใช้ปุ๋ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน าปุ๋ยสั่งตดัและปุ๋ยอินทรีย ์ ½ ของค าแนะน า
กรมพฒันาท่ีดิน มีตน้ทุนการผลิตมากท่ีสุด (8,257.79 บาท/ไร่) ส่วนต ารับการทดลองท่ี 5 ใชปุ๋้ยเคมี
ตามค่าวิเคราะห์ดิน (เต็มอตัรา) มีตน้ทุนการผลิตนอ้ยท่ีสุด (5,982.61 บาท/ไร่) ส่งผลให้ต ารับการ
ทดลองท่ี 5 ใชปุ๋้ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (เต็มอตัรา) ให้ผลตอบแทน (ก าไร) มากท่ีสุด (2,093.47 
บาท/ไร่ ) ในขณะท่ี ต ารับการทดลองท่ี 4 ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค าแนะน าปุ๋ยสั่งตดัและปุ๋ยอินทรีย ์
½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน ใหผ้ลตอบแทนนอ้ยท่ีสุด (86.03 บาท/ไร่)  
 

2. อภิปรายผล 
 
 การเตรียมดินทางการเกษตรในการผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตวมี์ผลต่อการเปล่ียนแปลง
โครงสร้างของดินส่งผลให้ค่าความแข็งของดินลดลง ความช้ืนและปริมาณอินทรียวตัถุในดินเป็น
อีกปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงโครงสร้างดินเช่นกนั กล่าวคือคุณสมบติัดา้นความแข็ง
ของดินจะแปรผนัไปตามความช้ืนของดินท่ีกระจายไปในมวลดิน (วรากร, 2546) ท าให้โครงสร้าง
ของดินอ่อนตวั การใชปุ๋้ยอินทรียเ์ป็นการเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุในดินมีอิทธิพลต่อความหนาแน่น
รวมและความพรุนทั้งหมดในดิน (Davies, 1975) ช่วยให้ดินมีความสามารถในการอุม้น ้ า (Hambl in 
and Davies, 1977) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Tcha และ Park (1973) ท่ีพบวา่ปริมาณความจุความช้ืน
สนามและจุดเห่ียวถาวรเพิ่มข้ึน 1.13 และ 0.40 เปอร์เซ็นต ์ทุกๆ 1 เปอร์เซ็นต์ ของอินทรียวตัถุท่ีใส่
ลงในดิน การใส่อินทรียวตัถุยงัส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมีของดินในดา้นต่างๆ เช่น pH 
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โดยในการสลายตวัของปุ๋ยหมกั อินทรียวตัถุ ท่ีมีประจุลบอยูม่ากโดยประจุลบเหล่าน้ีจะดูดเอา H + 
ในสารละลายดินไวท้  าใหป้ริมาณ H + ในสารละลายดินลดลง pH ของดินจึงเพิ่มข้ึน (Allison, 1973) 
นอกจากน้ีการดูดใชธ้าตุอาหารของขา้วโพดเล้ียงสัตวเ์ป็นสาเหตุหน่ึงในการเปล่ียนแปลงคุณสมบติั
ทางเคมีของดิน เน่ืองจากขา้วโพดเล้ียงสัตวจ์  าเป็นตอ้งใช้ธาตุอาหารในการเจริญเติบโต ส่งผลให้
ปริมาณธาตุอาหารในดินลดลง โดยเฉพาะไนโตรเจน(N) และฟอสฟอรัส (P) ในขณะท่ี โพแทสเซียม (K) 
มีการสูญเสียนอ้ยมากสอดคลอ้งกบัรายงานของ เกษมและคณะ (2527) ท่ีพบวา่ปัญหาการขาดธาตุ
โพแทสเซียมไม่รุนแรงหรือส าคญัเหมือนธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแมน้ว่าขา้วโพดตอ้งการ
โพแทสเซียมสูงก็ตาม ขา้วโพดเล้ียงสัตวจ์ะใช้โพแทสเซียมในปริมาณมากในช่วงออกไหมจนถึง
ระยะแก่เตม็ท่ีเท่านั้น โดยส่วนใหญ่จะสะสมท่ีล าตน้ และเมล็ด  
 การใส่ปุ๋ยมีผลต่อการเจริญเติบโตในดา้นของความสูงของขา้วโพดเล้ียงสัตวต์ั้งแต่งอก
จนถึงเม่ือขา้วโพดไดรั้บการผสมเกสรและผลผลิตของขา้วโพดเล้ียงสัตว ์พบวา่ การใส่ปุ๋ยเป็นส่ิงจ าเป็น
ในการผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตวโ์ดยปุ๋ยมีส่วนช่วยส่งเสริมให้ผลผลิตเพิ่มข้ึน จากการใชค้  าแนะน าการ
ใชปุ๋้ยทั้ง 3 แบบ ในการผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตวใ์หผ้ลผลิตไม่แตกต่างกนั เน่ืองมาจากทั้ง 3 โปรแกรม
มีการใชฐ้านขอ้มูลเดียวกนั สอดคลอ้งกบัวฒิุไกร (2554) ท่ีพบวา่การใส่ปุ๋ยตามค าแนะน าของ 
กรมวชิาการเกษตรกบัการใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินส่งผลให้ผลผลิตออ้ยไม่แตกต่างกนั แต่ผลผลิต
ออ้ยแตกต่างกนัเม่ือเทียบกบัการไม่ใส่ปุ๋ย  เช่นเดียวกนักบัสุชญัญา (2553) ท่ีพบวา่ผลผลิตออ้ยสดมี
ความแตกต่างกนัทางสถิติจากต ารับท่ีไม่ใส่ปุ๋ยโดยการใส่ปุ๋ยตามค าแนะน าท่ีให้ไวโ้ดยกรมวิชาการ
เกษตรหรือใส่ปุ๋ยโดยพิจารณาจากค่าวเิคราะห์ดินไม่มีความแตกต่างกนั 
 จากการทดลองน้ีพบวา่ตน้ทุนการผลิตส่วนใหญ่จะอยู่ท่ีปุ๋ยหมกัดงัต ารับการทดลองท่ี 2 
ใชปุ๋้ยเคมีอตัรา ½ ของค่าวเิคราะห์ดิน + ปุ๋ยอินทรีย ์½ ของค าแนะน ากรมพฒันาท่ีดิน ท่ีพบวา่ถึงแม้
ต ารับการทดลองท่ี 2 จะเป็นต ารับการทดลองท่ีใหผ้ลผลิตสูงท่ีสุดแต่เม่ือวเิคราะห์ตน้ทุนและ 
ผลตอบแทนแลว้ต ารับการทดลองท่ี 5 ใชปุ๋้ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (เต็มอตัรา) เป็นต ารับการทดลอง
ท่ีดีท่ีสุด ดงันั้นเกษตรกรควรท าการผลิตปุ๋ยหมกัไวใ้ชเ้องควบคู่ไปกบัการใชปุ๋้ยตามค่าวิเคราะห์ดิน
เพราะนอกจากลดตน้ทุนการผลิตแลว้ยงัปรับปรุงโครงสร้างของดินให้ดีข้ึน ซ่ึงจะเป็นแนวทางหน่ึง
ในการท าการเกษตรท่ีย ัง่ยนืต่อไปไดใ้นอนาคต 
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3. ข้อเสนอแนะ 
 
 3.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวจัิยไปใช้ 

  3.1.1 น ำควำมรู้เกีย่วกบักำรใช้ปุ๋ยสูตรต่ำงๆเพือ่เพิม่ผลผลิตข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์ ไป
ใชด้งัน้ี 
    1) จดัท าแปลงสาธิตทดสอบในพื้นท่ีของเกษตรกร มีการเปรียบเทียบวธีิการ 
ท่ีไดผ้ลดีกบัวธีิการผลิตของเกษตรกร โดยใหเ้กษตรกรมีส่วนร่วมในการปฏิบติั เพื่อเป็นการเผยแพร่
ผลงานวจิยัไปสู่เกษตรกร 
    2) ส่งเสริมใหเ้กษตรกรไดต้ระหนกัถึงความส าคญัของการวเิคราะห์ดินและ
การใชปุ๋้ยตามค่าวเิคราะห์ดินเพื่อเป็นการลดตน้ทุนการผลิต 
    3) ส่งเสริมใหเ้กษตรกรใชป้ระโยชน์จากวสัดุท่ีเหลือทิ้งทางการเกษตร เช่น 
ฟางขา้ว ซงัขา้วโพด โดยการน ามาผลิตปุ๋ยหมกัเพื่อช่วยในการปรับปรุงบ ารุงดิน ส่งเสริมการเจริญเติบโต
ของพืชและช่วยลดปริมาณการใชปุ๋้ยเคมี 
    4) น าความรู้เก่ียวกบัการคิดตน้ทุน ผลตอบแทนไปแนะน าให้เกษตรกรเกิด
แนวคิดเก่ียวกบัการใชปั้จจยัการผลิตใหไ้ดผ้ลตอบแทนท่ีคุม้ค่า 
 3.2 ข้อเสนอแนะในการวจัิยคร้ังต่อไป 

  3.2.1 ในกำรทดลองที่ศึกษำผลของกำรใช้ปุ๋ ยสูตรต่ำงๆ มีมีผลต่อผลผลิตข้ำวโพด
เลี้ยงสัตว์ ควรมีต ารับการทดลองตามวธีิเกษตรกร เพื่อท่ีจะไดท้  าการเปรียบเทียบผลผลิต ตน้ทุน 
และผลตอบแทน ใหเ้ห็นอยา่งชดัเจน 
  3.2.2 ปริมำณปุ๋ยหมักทีใ่ช้ในกำรทดลอง  ควรใส่ปริมาณปุ๋ยหมกัในอตัราท่ีแนะน า
เตม็อตัรา (2 ตนั/ไร่) เพื่อเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุในดินส่งผลให้เห็นการเปล่ียนแปลงของคุณสมบติั
ทางกายภาพและทางเคมีของดินชดัเจนข้ึน 
  3.2.3 ควรท ำกำรศึกษำเกีย่วกบัวัสดุทีจ่ะน ำมำใช้ในกำรท ำปุ๋ยหมัก เพื่อดูควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงว่ำชนิดและปริมำณปุ๋ยหมักที่เหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชน้ันๆ โดย
อาจจะศึกษาเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ระหวา่งปุ๋ยหมกัท่ีท าจากขา้วโพดเล้ียงสัตวก์บัวสัดุอ่ืนๆ วา่มีผล
ต่อการเจริญเติบโตของขา้วโพดเล้ียงสัตวห์รือไม่พร้อมกบัศึกษาปริมาณการใชปุ๋้ยหมกัให้เหมาะสม
ต่อการผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตวต่์อไป 
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  3.2.4 ควรท ำกำรศึกษำเกีย่วกบัระยะเวลำอัตรำกำรย่อยสลำยของปุ๋ ยหมัก โดย 
ท าการศึกษาถึงระยะเวลาการยอ่ยสลายของปุ๋ยหมกัท่ีใส่ลงในแปลงวา่ในหน่ึงฤดูการปลูก ปุ๋ยหมกัท่ี
ใส่ลงไปมีการสูญเสียไปเท่าไหร่ ซ่ึงในบางคร้ังเกษตรกรอาจไม่จ  าเป็นตอ้งใส่ปุ๋ยหมกัลงไปในแปลง 
ทุกปี ส่งผลใหต้น้ทุนการผลิตลดลง เน่ืองจากในการทดลองน้ีพบวา่ การใส่ปุ๋ยหมกัส่งผลให้ตน้ทุน
การผลิตสูงข้ึน 



บรรณานุกรม 
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บรรณานุกรม 
 
 
กรงทอง  นาคพรหม (2506) “ การใชซ้งัขา้วโพดเป็นส่วนประกอบอาหารส าหรับววัเติบโต”  
 วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาสัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์  
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 
กรมพฒันาท่ีดิน (2553)  หนังสือคู่มือการพัฒนาท่ีดินส าหรับหมอดินอาสาและเกษตรกร 
 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ กรุงเทพมหานคร 
 .  (2553) คู่มือการปฏิบัติงานกระบวนการวิเคราะห์ดินทางกายภาพ  
 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ กรุงเทพมหานคร 
 .  (2554)  ผลิตภัณฑ์เทคโนโลยีชีวภาพกรมพัฒนาท่ีดิน เพ่ือเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร  
 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์  
 .  (ม.ป.ป.) ลักษณะและสมบติัของชุดดินภาคตะในออกเฉียงเหนือ ส านกัส ารวจดิน 
 และวางแผนการใชท่ี้ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์  กรุงเทพมหานคร คน้คืนวนัท่ี  
 1 เมษายน 2555 จาก http://osl101.ldd.go.th/thaisoils_museum/pf_desc/northeast/Si.htm 
กรมวชิาการเกษตร (2547) ข้าวโพดเลีย้งสัตว์  เอกสารวชิาการ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์  
 กรุงเทพมหานคร 
 .  (2551) “คู่มือการบนัทึกขอ้มูล การวิจัยด้านดินและน า้เพ่ือการผลิตพืช เอกสาร 
 ประกอบการประชุมเชิงปฏิบติัการ เร่ือง การร่วมเรียนรู้การปฏิบติังานวิจยัการจดัการ 
 ดินและน ้า (คร้ังท่ี 2) กระทรวงเกษตรและสหกรณ์”  กรุงเทพมหานคร 
 .  (2552) “ขา้วโพดเล้ียงสัตวก์รมวชิาการเกษตร  ระบบทางขอ้มูลวชิาการ”  
 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ กรุงเทพมหานคร  คน้คืนวนัท่ี 1 มกราคม 2557   
 จาก http://it.doa.go.th/vichakan/news.php?newsid=17 
กลุ่มงานวจิยัความอุดมสมบูรณ์ของดินและปุ๋ยพืชไร่ (2541) “การใชปุ๋้ยอินทรียใ์นการปรับปรุงดิน  
 กองปฐพีวทิยา กรมวชิาการเกษตร” กรุงเทพมหานคร คน้คืนวนัท่ี 1 เมษายน 2555  
 จาก www.agriqua.doae.go.th/soil_fert/organic_fer.doc 
เกษม  สุขสถาน  นพพร สายมัพล  รังสฤษฏ ์ กาวตีะ  วนัชยั  จนัทร์ประเสริฐ  สวา่ง พฤกษาชีวะ   
 อุดม  พลูเกษ  งามช่ืน  รัตนศิลก  พีระศกัด์ิ  ศรีนิเวสน์  เรวตั  เลิศฤทยัโยธิน   
 สุพจน์  เฟ่ืองฟูพงศ ์ ไสว  พงษเ์ก่า และโอวาท  จุฑารัตน์ (2527) พืชเศรษฐกิจ เล่ม 2  
 ภาควชิาไร่นา คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  กรุงเทพมหานคร 

http://it.doa.go.th/vichakan/news.php?newsid=17
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กฤษณา  สัมพนัธ์ธารักษ ์ (2528) พืชไร่ (หนังสือแปล) กรุงเทพมหานคร ไทยวฒันาพานิช 
จิรพงษ ์ ประสิทธิเขตร  (2547)  “กระบวนการจดัการดินและความอุดมสมบูรณ์ของดินในระบบ 
 เกษตรอินทรีย ์” กลุ่มวจิยัปฐพีวทิยา ส านกังานวจิยัพฒันาปัจจยัการผลิตทางการเกษตร  
 กรมวชิาการเกษตร กระทรวงเกษตรเกษตรและสหกรณ์ กรุงเทพมหานคร 
จุวลัณีย ์ แสงระวี  (2546) “ ศึกษาความเป็นไปไดข้องซงัขา้วโพดในการดูซบัสารประกอบกลุ่ม 
 พีนอลลิกในน ้าทิ้ง” วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต  สาขาวชิาการจดัการ 
 ส่ิงแวดลอ้ม คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตหาดใหญ่   
 สงขลา 
จ าเริญ  ยนืยงสวสัด์ิ  ประวิตร  โสภโณ  ดร วจิิตต ์ วรรณชิต  วษิณุ  สมทรัพย ์(2543) “เอกสาร
 ประกอบค าสอน : คณาจารยภ์าควชิาพืชศาสตร์ หลกัการกสิกรรม ภาควชิาพืชศาสตร์  
 คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ สงขลา” 
 คน้คืนวนัท่ี  1  มกราคม 2557 จาก  
 http://www.natres.psu.ac.th/Department/PlantScience/510-111web/index.htm 
เฉลิมพล  แซมเพชร  (2542) สรีรวิทยาการผลิตพืชไร่ ภาควชิาพืชไร่ คณะเกษตรศาสตร์  
 มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ เชียงใหม่ 
ชฎาพร  องอาจ  (2550) “การศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมต่อการเพิ่มจ านวนจุลินทรียใ์นการยอ่ยสลาย 
 ปุ๋ยหมกั”  วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต ภาควชิาเคมี  
 คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา   
 พระนครศรีอยธุยา 
ด ารง  มุขลาย  ทศันีย ์ สัมปุณณ์วรวานิช  แจ่มจนัทร์  จิรภทัรานนัท ์ และสรสิทธ์ิ  วชัโรทยาน (2508)  
 “อิทธิพลของปุ๋ยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสท่ีมีต่อปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 
 ในเมล็ดและตอซงัขา้วโพด” รายการประชุมทางวชิาการเกษตรศาสตร์และชีววทิยา  
 คร้ังท่ี 4 สาขาพืชและชีววทิยากบัสาขาสัตว ์27-29 มกราคม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  
 กรุงเทพมหานคร 
ชยัฤกษ ์ สุวรรณรัตน์  วโิรจ  อ่ิมพิทกัษ ์สาธิต  อารีรักษ ์ (2534) “ผลของการจดัการดินโดยใชก้าร 
 เตรียมดินและการใชปุ๋้ยท่ีมีต่อผลผลิตของขา้วโพดท่ีปลูกบนดินลพบุรี” 
 วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต  วทิยาสารเกษตรศาสตร์ (วทิยาศาสตร์)  
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 

http://www.natres.psu.ac.th/Department/PlantScience/510-111web/Book%20outline.htm
http://www.natres.psu.ac.th/Department/PlantScience/510-111web/Book%20outline.htm
http://www.natres.psu.ac.th/Department/PlantScience/510-111web/index.htm
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ทศันีย ์ อตัตะนนัท ์ และประทีป  วรีะพฒันนิรันดร์  (2551)  คู่มือส าหรับการเกษตรยคุใหม่ :  
 ธรรมชาติของดินและปุ๋ย.โครงการรวมพลังพลิกฟ้ืนผืนดินเกษตรไทย  
 กรุงเทพมหานคร  
ทศันีย ์ อตัตะนนัท ์และคณะ (ม.ป.ป.) เทคโนโลย ี“ปุ๋ยสั่งตดั” ส าหรับขา้วโพด ขา้วและออ้ย  
 คน้คืนวนัท่ี 5 พฤศจิกายน 2555 จาก www.ssnm.info/know/551105.know. 
นรีรัตน์  ชูวรเวช (ม.ป.ป.)  “เร่ืองควรรู้เก่ียวกบัปุ๋ยอินทรีย”์ ใน เอกสารวิชาการ เร่ือง  กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา  
 กรมวชิาการเกษ๖ร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 2-3 หนา้ คน้คืนจาก  
 aglib.doa.go.th/lib/images/Downloads/.../EB00008.pdf  
นพศูล  สมุทรทอง  วจิารณ์  วชิชุกิจ  สุเมศ  ทบัเงิน  ธีระ  สมหวงั  และประภาส ช่างเหล็ก ( 2547)  
 “ผลของปุ๋ยเคมีร่วมกบัปุ๋ยอินทรียท่ี์มีต่อผลผลิตและปริมาณแป้งในหวัของมนัส าปะหลงั  
 2 พนัธ์ุ” เร่ืองเตม็การประชุมทางวชิาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 42  
 สาขาพืช สาขาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร  กรุงเทพมหานคร 
นนัทนา  ช่ืนอ่ิม  ววิฒัน์  อิงคะประดิษฐ ์ สมชาย  กรีฑาภิรมย ์ และนุษรา  สินบวัทอง (ม.ป.ป.)  
 “การใชปุ๋้ยเคมีในนาขา้วตามค่าวเิคราะห์ดิน” ฝ่ายเคร่ืองมือวทิยาศาสตร์สภาบนัวจิยั 
 และพฒันาแห่งมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 
นงคราญ  กาญจนประเสริฐ (2540)  “การศึกษาลกัษณะดินและการใชปุ๋้ยส าหรับขา้วโพดในจงัหวดั 
 พิษณุโลก” วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต มหาวทิยาลยัราชภฎัพิบลูสงคราม  
 พิษณุโลก 
บทปฎิบติัการวชิาวชิา 1201 441 (2545)  วิทยาการเมลด็พันธ์ุ คณะเกษตรศาสตร์  
 มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี  อุบลราชธานี 
นงลกัษณ์  พนัธุโอภาส (2516) “ผลกระทบต่อความช้ืนในดินและอตัราปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อการ 
 เจริญเติบโตและการดูฟอสฟอรัสของขา้วโพด”  
 วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาปฐพีวิทยา ภาควชิาปฐพีวทิยา  
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 
เบญจวรรณ  เอกะสิงห์  กุศล  ทองงาม และพฤกษ ์ ยบิมนัตะสิริ (2544) “ผลผลิตรายไดต้น้ทุนและ 
 ผลตอบแทนจากการปลูกขา้โพดเล้ียงสัตวใ์นแหล่งปลุกท่ีส าคญัของประเทศไทย 
 ปีการผลิต 2541-2542” วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต  
 ศูนยว์จิยัเพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่  
 เชียงใหม่ 

http://www.ssnm.info/know/551105.know
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ประถม  อตัตนาถ (2508)  “การเปรียบเทียบความเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วโพดเล้ียงสัตว ์
 พนัธ์ุกวัเตมาลาเม่ือใส่ปุ๋ยไนโตรเจนชนิดต่าง  ๆณ บริเวณไร่ฝึกนิสิต มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  
 อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา” วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต  
 แผนกวชิาเกษตรศาสตร์  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  กรุงเทพมหานคร 
ประพนธ์  บุณร าพรรณ สมชยั  ล่ิมอรุณ  และสมชาย  โพธิสาร (2547) “ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัรา 
 ปลูกและผลผลิตของขา้วโพดเล้ียงสัตวใ์นไร่เกษตรกร อ าเภอปากช่อง  
 จงัหวดันครราชสีมา” วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต  
 ศูนยว์จิยัขา้วโพดและขา้วฟ่างแห่งชาติ  สถาบนัอินทรียจนัทรสถิตยเ์พื่อการคน้ควา้และ 
 พฒันาพืชศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 
ประธีป  วรีะพฒันนิรันดร์ (2554) “ปุ๋ยสั่งตดั” วารสารเคหะเกษตร 7 (กรกฎาคม) : 114-148 
 . (2555) “ปุ๋ยสั่งตดั กบับทบาทแบบจ าลองพฒันาค าแนะน าเพื่อความแม่นย  า”  
 วารสารเคหะเกษตร 139-141 น. คน้คืนวนัท่ี 15 มกราคม 2555 จาก www.aanm.info/know. 
ประภาส  แกว้วบิูลย ์(2511) “อิทธิพลของอตัราปุ๋ยไนโตรเจนและอตัราปลูกท่ีมีผลต่อน ้ าหนกัแหง้ 
 และเปอร์เซ็นตก์ระเทาะของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดพนัธ์ุกวัเตมาลา”  
 วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต แผนกวชิาเกษตรศาสตร์  
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  กรุงเทพมหานคร 
พร  หมอนแพร  ลอย  ใจจูน  และไพฑูรณ์  ถาวรวงค ์(2548) “การผลิตเช้ือเพลิงแขง็จากฟางขา้ว 
 และซงัขา้วโพด” วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาการจดัการ 
 ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร พิษณุโลก 
ภิญโญ  ศิรินนัท ์(2539) “ผลกระทบของปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปรตสัเซียมและจุลธาตุต่อ 
 คุณภาพและผลผลิตของส้มเขียวหวานท่ีปลูกในดินชุดเชียงคาน” 
 วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิตสาขาปฐพีศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์  
 มหาวทิยาลยัเชียงใหม่  เชียงใหม่ 
มณัฑนีย ์ เศรษฐภกัดี (2532) “การใหปุ๋้ยโพแทสเซียมทางใบเพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของ 
 ขา้วโพด” วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาปฐพีวทิยา ภาควชิาฐพีวทิยา  
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  กรุงเทพมหานคร 
มงคล  พานิชกุล กอบเกียรติ  ไพศาลเจริญ  ชยัโรจน์ วงศว์วิฒัน์ไชย  ประดิษฐ์  บุญอ าพล  หร่ิง  มสัวสัด์ิ  
 และสุพิน สุวรรณ (2527) “ผลของปุ๋ยเคมีและปุ๋ยมูลไก่ ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต 
 ของขา้วโพดหวานท่ีปลูกอยา่งต่อเน่ืองในดินชุดโคราช จงัหวดัขอนแก่น”  
 กลุ่มงานวจิยัและปุ๋ยพืชไร่  กองปฐพีวทิยา กรมวชิาการเกษตร กรุงเทพมหานคร 
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ยงยทุธ  โอสถสภา (2528) การใช้ปุ๋ยทางใบ ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  
 กรุงเทพมหานคร 
ยงยทุธ  โอสถสภา  (2546) ธาตุอาหารพืช พิมพค์ร้ังท่ี 2 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 
รุสนี โตะกีเล  ธนัวดี  เตชะภทัทวรกุล สุขสาโรจน์และเบญจมาศ  เชียรศิลป์ (2552) “ความคงตวั 
 ของเอนไซมเ์ซลลูเลสจากวสัดุอินทรียส์ารเร่ง พด.1 เพื่อประยกุตใ์ชใ้นเชิงอุตสาหกรรม”  
 วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต คณะการจดัการส่ิงแวดลอ้ม  
 มหาวยิาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตหาดใหญ่ สงขลา 
วรากร  ไมเ้รียง (2546 ) “การพฒันาแผนหลกัการจดัการภยัธรรมชาติท่ีเก่ียวขอ้งกบัแผน่ดินถล่ม”  
 กรุงเทพมหานคร ส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั 
วราภรณ์  นิติกลู (2554) “การศึกษาผลของการจดัการปุ๋ยเคมีตามค่าวเิคราะห์ดิน เพื่อยกระดบั 
 ผลผลิตของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุหว้ยบง 60 ท่ีปลูกในชุดดินปากช่อง”  
 วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาปฐพีวิทยา ภาควชิาฐพีวทิยา  
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  กรุงเทพมหานคร 
วชัราภรณ์  วงศค์าปวน (2556)  “รายงานสถานการณ์ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์สานกันโยบายและ 
 ยทุธศาสตร์การคา้สินคา้เกษตร” คน้คืนวนัท่ี 7 มีนาคม 2557  
 จาก tpso.moc.go.th/img/news/1054-img.pdf 
วชัรินทร์  ซุน้สุวรรณ (2543) “เศรษฐกิจและสังคมการผลิตพืช” หลักกสิกรรม ภาควชิาพืชศาสตร์ 
 คณะทรัพยากรธรรมชาติ  มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตหาดใหญ่  
 159 -168 น. คน้คืนวนัท่ี 1 มกราคม 2557 จาก 
 www.natres.psu.ac.th/Department/PlantScience/510.../CORN.DOC 
วเิชียร  กิจปรีชาวนิช  กรรณิการ์ ดวงมาลย ์สุนีย ์โชตินีรนาทและนภา  โลห์ทอง (2536) “การใช ้
 ประโยชน์จากซงัขา้วโพดโดยจุลินทรีย”์ วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต  
 ภาควชิาจุลชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  กรุงเทพมหานคร 
วทิวสั  ส่ิวหงวน (2553) “ผลของอตัราปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียมและระยะปลูก 
 ต่อพฒันาการและผลผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตวท่ี์ปลูกหลงันา”  
 วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต ภาควชิาพืชไร่ คณะเกษตรศาสตร์ 
 มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ เชียงใหม่ 
วไิลลกัษณ์  โคมพนัธ์ (2554) “การผลิตปุ๋ยหมกัชีวภาพจากวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตรดว้ยจุลินทรีย ์
 จากกอไผ”่ วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 
 มหาวทิยาลยันเรศวร พิษณุโลก 

http://www.natres.psu.ac.th/Department/PlantScience/510.../CORN.DOC
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วฒิุไกร  โพธิวรรณ (2544)  “การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการใชปุ๋้ยตามค่าวิเคราะห์ดิน 
 ส าหรับหารปลูกออ้ยในฤดูขา้มแลง้และฤดูฝนในชุดดินก าแพงเพชร”  
 วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาปฐพีวิทยา ภาควชิาฐพีวทิยา  
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 
ศกัดา  ศรีนิเวศน์  (2556) “ปุ๋ยเคมีคืออะไร” คน้คืนวนัท่ี 1 มกราคม 2557 
 จาก www.doae.go.th/uploads/admin-20130311-102518.pdf 
ศานิต  เกา้เอ้ียน  และศรัณย ์ วรรธนจัฉริยา (2545) “การวเิคราะห์ทางเศรษฐกิจของการผลิต 
 ขา้วโพดเล้ียงสัตยใ์นฤดูท่ี 1 และ 2 ในอ าเภอปากช่องจงัหวดันครราชสีมา ฤดูกาลผลิต  
 2543/44”  วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต  ภาควชิาเศรษฐศาสตร์เกษตร 
 และทรัพยากร คณะเศรษฐศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 
ศิริขวญั  ภู่นา (2527) “ศึกษาการประเมินฟอสฟอรัสท่ีเนประโยชน์ในดิน โดยวธีิการวเิคราะห์ดิน 
 ทางเคมีและการตอบสนองต่อปุ๋ยฟอสฟอรัสของขา้วโพดท่ีปลูกในชุดดินองครักษ ์ 
 โคราช ล้ี ปากช่อง ชยับาดาลและหินซ้อน” วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
 สาขาปฐพีวิทยา ภาควชิาปฐพีวทิยา มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 119 น. 
ศิริเนตร  สิทธิทูล (2545) “การใชมู้ลไก่เป็นปุ๋ยฟอสฟอรัสและผลการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสร่วมกบั 
 ซิลิคอนต่อการเจริญเติบโตและการดูใชฟ้อสฟอรัสของขา้วโพดท่ีปลูกในดินออกซิซอลล ์ 
 ชุดดินท่าใหม่” วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาปฐพีวทิยา  
 ภาควชิาฐพีวทิยา มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 
ศุภนิตย ์ ชีวาณิชน์ (2510) “การศึกษาอิทธิพลของปุ๋ยฟอสเฟทท่ีตกคา้งและพอเตสเซียมท่ีมีต่อระดบั 
 ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในเมล็ดและตอซงัขา้วโพด”  
 วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต  สาขาปฐพีวิทยา ภาควชิาฐพีวทิยา  
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 
สรสิทธ์ิ ว ัชโรทยาน  ถวลิ  ครุฑกุล  ไพบูลย ์ ประพฤติธรรม และอ านาจ  สุวรรณฤทธ์ิ (2527)  
 ความอุดมสมบูรณ์ของดิน ภาควชิาปฐพีวทิยา คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  
สหสัชยั  คงทน  วรีวฒัน์  นิลรัตนคุณ และทศันีย ์ อตัตะนนัทน์ (2550)  การจัดการดินและธาตุ 
 อาหารพืชเพ่ือเพ่ิมผลผลิตข้าวโพดในพืน้ท่ี จ.สระบุรี ด้วยแบบจ าลองการปลูกพืช  
 ส่วนวจิยัและวนิิจฉยัคุณภาพดิน ส านกัส ารวจดินและวางแผนการใชท่ี้ดิน  
 กรมพฒันาท่ีดิน กรุงเทพมหานคร 
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สันต ์ ศิริภกัด์ิ (2531) “ผลกระทบของปุ๋ยหมกัและปุ๋ยเคมีต่อสมบติัทางกายภาพและทางเคมี 
 บางประการของดินในเขตเกษตรน ้าฝน” วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต  
 สาขาวชิาปฐพีศาสตร์ มหาวิทยาลบัเชียงใหม่ เชียงใหม่ 
สมศรี  บุญเรือง และอ านาจ  จนัทร์ครุฑ (2551)  ข้าวโพด (ข้าวโพดเลีย้งสัตว์ ข้าวโพดหวาน): คู่มือ 
 นักวิชาการส่งเสริมการเกษตร กรมส่งเสริมการเกษตร คน้คืนวนัท่ี 12 มกราคม 2557  
 จาก http://ag-ebook.lib.ku.ac.th/index.php/component/content/article/761 
สารานุกรมไทยฉบบัเยาวชนฯ เล่มท่ี 3 (2520) ข้าวโพด คน้คืนวนัท่ี 1 มกราคม 2557 
 จาก kanchanapisek.or.th/kp6/BOOK3/chapter2/t3-2-l1.html 
สายชล  พรมีอยู ่ อจัฉรา  จิตลดากร  และหฤษฎี  ภทัรดิลก (ม.ป.ป.) “ ผลของการใชปุ๋้ยมูลววั  
 ปุ๋ยหมกัและปุ๋ยมีต่อการผลิตผกับุง้จีน” การประชุมเสนอผลงานวจิยัระดบับณัฑิตศึกษา  
 มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 
สุขมุ  โชติช่วงมณีรัตน์ (2533)  “การพิจารณาการปลูกขา้วโพดในระบบการปลูกพืชประเทศไทย” 
 วารสารดินและปุ๋ย สมาคมดินและปุ๋ย มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 
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 วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาปฐพีวทิยา ภาควชิาฐพีวทิยา  
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์กรุงเทพมหานคร 
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 ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร กรุงเทพมหานคร 
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อฐัยะ  พินจงสกุลดิษฐและสมพร  ภาวนิาวิน (2554) “โปรแกรมดินไทยและธาตุอาหารพืช/ 
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 ณ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน 2-4 กุมภาพนัธ์ 2509  กรุงเทพมหานคร 
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ภาคผนวก  ก 
 

เกณฑก์ารประเมินระดบัธาตุอาหารในดิน และปุ๋ยหมกั
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ตารางภาคผนวก ก.1 ระดบัอินทรียวตัถุในดิน โดยวธีิของ WALKLEY AND BLACK (1947) 
 

อินทรียวตัถุ 
ระดบัอินทรียวตัถุ (%) 

ต ่ามาก ต ่า 
ค่อน 

ขา้งนอ้ย 
ปานกลาง 

ค่อน 
ขา้งสูง 

สูง สูงมาก 

ระดบั > 0.5 0.5 - 1.0 1.0 - 1.5 1.5 - 2.5 2.5 - 3.5 3.5 - 4.5 < 4.5 
 

ตารางภาคผนวก ก.2 ระดบัธาตุอาหารหลกั โดยวธีิของ Bray ll และ NH4OAc  pH 7.0 
 

ธาตุอาหาร 
ระดบัธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชนต่์อพืชในดิน (mg /kg) 

ต ่ามาก ต ่า ปานกลาง สูง สูงมาก 
P 
K 

<< 3 
<< 30 

4 - 10 
30 - 60 

11 - 15 
61 - 90 

16 - 45 
91 - 120 

>> 46 
>> 120 

 
ตารางภาคผนวก ก.3 ระดบัความเป็นกรดเป็นด่างของดิน 
 

ระดบักรดด่าง 
กรด
รุนแรง 

กรดจดั 
กรด

เลก็นอ้ย 
กลาง 

ด่าง
เลก็นอ้ย 

ด่างจดั 
ด่าง

รุนแรง 
pH H2O (1:1) << 4.6  4.61-5.54 5.55-6.54 6.55-7.5 7.6-8.5 8.9-9.1 >> 9.1 

 

ตารางภาคผนวก ก.4 ระดบัความเคม็ของดิน 
 
ระดบัความเคม็ ปกติ/ไม่เค็ม เคม็เลก็นอ้ย เคม็ปานกลาง เคม็จดั เคม็จดัมาก 
ดิน (ds/m) 1:5 <0.15 0.16-0.30 0.31-0.60 0.61-1.20 >1.21 
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มาตรฐานปุ๋ ยอนิทรีย์ของกรมพฒันาทีด่ิน 
 
 ปุ๋ยหมกั (เกรด 1) ปุ๋ยอินทรียช์นิดไม่เป็นของเหลวท่ีปริมาณอินทรียวตัถุไม่ต ่ากวา่ 
ร้อยละ 30 ของน ้ าหนกั ไดห้รือท าจากวสัดุอินทรีย ์ และผา่นการยอ่ยสลายเสร็จสมบูรณ์ จนแปร
สภาพจากรูปเดิม เม่ือน าไปใหพ้ืชจะใหธ้าตุอาหารท่ีจ าเป็นแก่พืช โดยมาตรฐานท่ีก าหนดคือ 

 1) ปริมาณอินทรียวตัถุรับรอง (Organic Matter) ไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 30 ของน ้าหนกั 
 2) อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) ไม่เกิน 20:1 
 3) ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity) ไม่เกิน 10 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร 
 4) ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) อยูร่ะหวา่ง 5.5-8.5 
 5) ปริมาณโซเดียม (Na) ไม่เกินร้อยละ 1 โดยน ้าหนกั 
 6) ปริมาณธาตุอาหารหลกั 

- ไนโตรเจนทั้งหมด (Tatal N) ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 1.00 ของน ้าหนกั 
- ฟอสเฟตทั้งหมด (Total P2O5) ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 0.50 ของน ้าหนกั 
- โพรแทสทั้งหมด (Total K2O) ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 0.50 ของน ้าหนกั 

 7) ความช้ืนไม่เกินร้อยละ 30 ของน ้าหนกั 



1 

ภาคผนวก  ข 
 

วธีิการเก็บขอ้มูล
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การหาปริมาณความช้ืนดิน( Soil Moisture) โดยน า้หนัก (กรมพฒันาท่ีดิน, 2553) 
 

 1. เก็บตวัอยา่งดินแบบรบกวนโครงสร้าง โดยใช ้จอบ เสียม พลัว่ หรือเก็บใส่ภาชนะ
โลหะท่ีปิดสนิทและพนัดว้ยเทปพนัสายไปหรือเทปกาว เพื่อป้องกนัความช้ืนร่ัวไหล 
 2. น าตวัอย่างดินใส่กระป๋องส าหรับหาความช้ืน (Moistire can) น ้ าหนกัท่ีชัง่ไดคื้อ 
น ้าหนกัของดิน + น ้าหนกัของน ้า + น ้าหนกักระป๋อง เท่ากบั ( Wsw + Wa) 
 3. น าตวัอยา่งดินท่ีบรรจุในกระป๋องวางเรียงในถาดไปอบท่ีอุณหภูมิ 105-110  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หรือจนกระทัง่น ้าหนกัดินคงท่ี น ้าหนกัท่ีชัง่ไดคื้อ  
น ้าหนกัดินแหง้ + น ้าหนกักระป๋อง ( Ws + Wa) 
 4. ท าความสะอาดกระป๋อง แลว้ชัง่น ้าหนกั (Wa)  
 5. ค  านวณหาความช้ืนของดินโดยน ้าหนกัจาก 
           W = (Wsw + Wa) - (Ws + Wa) 
                   (Ws + Wa) - (Wa)  
 

การหาความแข็งของดินโดยใช้เคร่ืองทดสอบฝังจมแบบพกพา หรือ Penetrometer pocket 
 

 1. ขดุดินแบบรบกวนโครงสร้างของดินท่ีระดบัความลึก 0-30 เซนติเมตร 
 2. ใช ้เคร่ืองทดสอบฝังจมแบบพกพา หรือ Penetrometer pocket วดัความแข็งโดยท า
การกดเคร่ืองมือลงไปในเน้ือดิน จ านวน 3 จุด ท าการจดบนัทึกและหาค่าเฉล่ียความหนาแน่นของ
ดิน จากนั้นท าการอ่านค่าก าลงัรับแรงเฉือนไดท่ี้ดา้มจบั ค่าท่ีไดจ้ะเป็นค่า Unconfined Compressive Strength 
(Up) ซ่ึงเม่ือจะแปลงเป็นค่า Undraind Shear Strength จะตอ้งน าค่า Up ไปหาร 2 เสียก่อน 
 

ตารางค่า Soil Consistency  
 

Soil consistency เทียบกบั Uc หรือ Up Uc หรือ Up (ksc) N/ft 
Very Soft อ่อนมาก 0.00-0.25 0-1 
Soft อ่อน 0.25-0.50 2-4 
Medium ปานกลาง 0.50-1.00 5-8 
Stiff เกือบแขง็ 1.00-2.00 9-15 
Very Stiff แขง็ 2.00-4.00 16-30 
Hard แขง็มาก 4.00-Over มากกวา่ 30 
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การทดสอบความช้ืนเมลด็พนัธ์ุ (มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี, 2545) 
  
 1. ชัง่น ้ าหนกักระป๋อง (ไม่ตอ้งมีฝา ทศนิยม 3 ต าแหน่ง) จ  านวน 2 ใบส าหรับเมล็ด
พนัธ์ุแต่ละชนิด 
 2. ใส่เมล็ดพนัธ์ุลงในกระป๋องท่ีได้จากข้อ 1. กระป๋องละประมาณ 4-5 กรัม หรือ
ประมาณ 20-50 เมล็ดแลว้แต่ขนาดเมล็ด แลว้น าไปชัง่น ้าหนกักระป๋อง + เมล็ด 
 3. ใส่กระป๋องท่ีมีเมล็ดพนัธ์ุในขอ้ 2 ในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 
24 ชัว่โมง แลว้น าออกมาชัง่หาน ้าหนกักระป๋อง + เมล็ดแหง้ 
  
 ค  านวณเมล็ดพนัธ์ุเป็นร้อยละโดยใชสู้ตร  
 ความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุ = (น ้าหนกัเมล็ดพนัธ์ุสด – น ้าหนกัเมล็ดพนัธ์ุแหง้) ×100 
     น ้าหนกัเมล็ดพนัธ์ุสด 
 
การค านวณค่าเส่ือม (อฉัรา, 2547) 
 
  ค่าเส่ือม  =   
 
 
ค่าเสียโอกาสของเงินทุน  
 
 มีวธีิการค านวณได ้2 วธีิ คือ 
 ก. ค่าเสียโอกาสของเงินทุน  
  
 
 
 ข. ค่าเสียโอกาสของเงินทุน  
 
 

มูลค่าทรัพยสิ์นเม่ือแรกซ้ือ – มูลค่าซาก 

อายกุารใชง้านของทรัพยสิ์น 

= มูลค่าของทรัพยสิ์น + มูลค่าคงเหลือ
สุดทา้ย 

× อตัราดอกเบ้ีย 
2 

= มูลค่าทรัพยสิ์นตน้ปี + มูลค่าทรัพยสิ์นปลายปี
ทา้ย 

× อตัราดอกเบ้ีย 

2 
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จุดคุ้มทุน 
 
 ณ จุดคุม้ทุน รายไดท้ั้งหมด  =  ตน้ทุนการผลิตทั้งหมด 
 โดย รายไดท้ั้งหมด = ปริมาณผลผลิต × ราคาผลผลิตต่อหน่อย 
 ในการหาจุดคุ่มทุนตอ้งอาศยัขอ้มูลต่างๆ ดงัน้ี  
 1. ราคาผลผลิตต่อหน่วย price; P 
 2. ตน้ทุนผนัแปรเฉล่ียต่อหน่วย average variable cost: V 
 3. ตน้ทุนคงท่ีทั้งหมด total fixed cost; F  
 4. ปริมาณผลผลิตทั้งหมด total yield: Q 

 ดงันั้นจุดคุม้ทุน Q × P = F(Q × V ) 
  
การวเิคราะห์จุดคุม้ทุนท าได ้2 ลกัษณะ คือ การวเิคราะห์ค านวณปริมาณผลผลิตคุม้ทุน และ

การวเิคราะห์ราคาผลผลิตคุม้ทุน 
  
 ปริมาณผลผลิตคุม้ทุน = 
 
  
 ราคาผลผลิตคุม้ทุน = 
 

ตน้ทุนการผลิตทั้งหมด 

ราคาผลผลิตต่อหน่วย 

ตน้ทุนการผลิตทั้งหมด 
ปริมาณผลผลิต 



1 

ภาคผนวก  ค 
 

ภาพการทดลอง
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ภาพผนวก ค.1  แถบสีมาตรฐานท่ีใชเ้ทียบสีผลวเิคราะห์ดิน 
 

 
ภาพผนวก ค.2  แสดงเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดท่ีใชใ้นการทดลอง 
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ภาพผนวก ค.3  แสดงการเตรียมแปลงท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

 
 

ภาพผนวก ค.4  แสดงการเจริญเติบโตของขา้วโพดหลงัปลูก 1 อาทิตย ์



87 

 
 

ภาพผนวก ค.5  แสดงการหาความช้ืนดิน 
 

 
 

ภาพผนวก ค.6  แสดงการวดัการเจริญเติบโตดา้นความสูง 
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ภาพผนวก ค.7  แสดงการเจริญเติบโตของขา้วโพดท่ี 60 และ 90 วนั 
 

 
 

ภาพผนวก ค.8  แสดงผลผลิตท่ีเก็บเก่ียวไดใ้นแต่ละต ารับการทดลอง 
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ภาพผนวก ค.9  แสดงตวัแทนท่ีสุ่มมาเพื่อค่าองคป์ระกอบผลผลิต 
 



1 

ภาคผนวก  ง 
 

ตารางขอ้มูล
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ตาราง The F Distribution 
  

2 
1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 4052 5000 5403 5625 5764 5859 5928 5981 6022 6056 
2 98.50 99.00 99.17 99.25 99.30 99.33 99.36 99.37 99.39 99.40 
3 34.12 30.82 29.46 28.71 28.24 27.91 27.67 27.49 27.35 27.23 
4 21.20 18.00 16.69 15.98 15.52 15.21 14.98 14.80 14.66 14.55 
5 16.26 13.27 12.06 11.39 10.97 10.67 10.46 10.29 10.16 10.05 
6 13.75 10.92 9.78 9.15 8.75 8.47 8.26 8.10 7.98 7.87 
7 12.25 9.55 8.45 7.85 7.46 7.19 6.99 6.84 6.72 6.62 
8 11.26 8.65 7.59 7.01 6.63 6.37 6.18 6.03 5.91 5.81 
9 10.56 8.02 6.99 6.42 6.06 5.80 5.61 5.47 5.35 5.26 

10 10.04 7.56 6.55 5.99 5.64 5.39 5.20 5.06 4.94 4.85 
11 9.65 7.21 6.22 5.67 5.32 5.07 4.89 4.74 4.63 4.54 
12 9.33 6.93 5.95 5.41 5.06 4.82 4.64 4.50 4.39 4.30 
13 9.07 6.70 5.74 5.21 4.86 4.62 4.44 4.30 4.19 4.10 
14 8.86 6.51 5.56 5.04 4.69 4.46 4.28 4.14 4.03 3.94 
15 8.68 6.36 5.42 4.84 4.56 4.32 4.14 4.00 3.89 3.80 
16 8.53 6.23 5.29 4.77 4.44 4.20 4.03 3.89 3.78 3.69 
17 8.40 6.11 5.18 4.67 4.34 4.10 3.93 3.79 3.68 3.59 
18 8.29 6.01 5.09 4.58 4.25 4.01 3.84 3.71 3.60 3.51 
19 8.18 5.93 5.01 4.50 4.17 3.94 3.77 3.63 3.52 3.43 
20 8.10 5.85 4.94 4.43 4.10 3.87 3.70 3.56 3.46 3.37 
21 8.02 5.78 4.87 4.37 4.04 3.81 3.64 3.51 3.40 3.31 
22 7.95 5.72 4.82 4.31 3.99 3.76 3.59 3.45 3.35 3.26 
23 7.88 5.66 4.76 4.26 3.94 3.71 3.54 3.41 3.30 3.21 
24 7.82 5.61 4.72 4.22 3.90 3.67 3.50 3.36 3.26 3.17 
25 7.77 5.57 4.68 4.18 3.85 3.63 3.46 3.32 3.22 3.13 
30 7.56 5.39 4.51 4.02 3.70 3.47 3.30 3.17 3.07 2.98 
40 7.31 5.18 4.31 3.83 3.51 3.29 3.12 2.99 2.89 2.80 
50 7.17 5.06 4.20 3.72 3.41 3.19 3.02 2.89 2.78 2.70 
100 6.90 4.82 3.98  3.51 3.21 2.99 2.82 2.69 2.59 2.50 

 

 

Source : Mann (1982) 
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The F Distribution (ต่อ) 

  

2 
1 

11 12 15 20 25 30 40 50 100 
1 6083 6106 6157 6209 6240 6261 6287 6303 6334 
2 99.41 99.42 99.43 99.45 99.46 99.47 99.47 99.48 99.49 
3 27.13 27.05 26.87 26.69 26.58 26.50 26.41 26.35 26.24 
4 14.45 14.37 14.20 14.02 13.91 13.84 13.75 13.69 13.58 
5 9.96 9.89 9.72 9.55 9.45 9.38 9.29 9.24 9.13 
6 7.79 7.72 7.56 7.40 7.30 7.23 7.14 7.09 6.99 
7 6.54 6.47 6.31 6.16 6.06 5.99 5.91 5.86 5.75 
8 5.73 5.67 5.52 5.36 5.26 5.20 5.12 5.07 4.96 
9 5.18 5.11 4.96 4.81 4.71 4.65 4.57 4.52 4.41 
10 4.77 4.71 4.56 4.41 4.31 4.25 4.17 4.12 4.01 
11 4.46 4.40 4.25 4.10 4.01 3.94 3.86 3.81 3.71 
12 4.22 4.16 4.01 3.86 3.76 3.70 3.62 3.57 3.47 
13 4.02 3.96 3.82 3.66 3.57 3.51 3.43 3.38 3.27 
14 3.86 3.80 3.66 3.51 3.41 3.35 3.27 3.22 3.11 
15 3.73 3.67 3.52 3.37 3.28 3.21 3.13 3.08 2.98 
16 3.62 3.55 3.41 3.26 3.16 3.10 3.02 2.97 2.86 
17 3.52 3.46 3.31 3.16 3.07 3.00 2.92 2.87 2.76 
18 3.43 3.37 3.23 3.08 2.98 2.92 2.84 2.78 2.68 
19 3.36 3.30 3.15 3.00 2.91 2.84 2.76 2.71 2.60 
20 3.29 3.23 3.09 2.94 2.84 2.78 2.69 2.64 2.54 
21 3.24 3.17 3.03 2.88 2.79 2.72 2.64 2.58 2.48 
22 3.18 3.12 2.98 2.83 2.73 2.67 2.58 2.53 2.42 
23 3.14 3.07 2.93 2.78 2.69 2.62 2.54 2.48 2.37 
24 3.09 3.03 2.89 2.74 2.64 2.58 2.49 2.44 2.33 
25 3.06 2.99 2.85 2.70 2.60 2.54 2.45 2.40 2.29 
30 2.91 2.84 2.70 2.55 2.45 2.39 2.30 2.25 2.13 
40 2.73 2.66 2.52 2.37 2.27 2.20 2.11 2.06 1.94 
50 2.63 2.56 2.42 2.27 2.17 2.10 2.01 1.95 1.82 
100 2.43 2.37 2.22 2.07 1.97 1.89 1.80 1.74 1.60 

Source : Mann (1982) 
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The F Distribution (ต่อ) 
  

2 
1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 647.8 799.5 864.2 899.6 921.8 937.1 948.2 956.7 963.3 968.6 
2 38.51 39.00 39.17 39. 25 39.30 39.33 39.36 39.37 39.39 39.40 
3 17.44 16.04 15.44 15.10 14.88 14.73 14.62 14.54 14.47 14.42 
4 12.22 10.65 9.98 9.61 9.36 9.20 9.07 8.98 8.90 8.84 
5 10.01 8.43 7.76 7.39 7.15 6.98 6.85 6.76 6.68 6.62 
6 8.81 7.26 6.60 6.23 5.99 5.82 5.70 5.60 5.52 5.46 
7 8.07 6.54 5.89 5.52 5.29 5.12 4.99 4.90 4.82 4.76 
8 7.57 6.06 5.42 5.05 4.82 4.65 4.53 4.43 4.36 4.30 
9 7.21 5.72 5.08 4.72 4.48 4.32 4.20 4.10 4.03 3.96 

10 6.94 5.46 4.83 4.47 4.24 4.07 3.95 3.85 3.78 3.72 
11 6.72 5.26 4.63 4.28 4.04 3.88 3.76 3.66 3.59 3.53 
12 6.55 5.10 4.47 4.12 3.89 3.73 3.61 3.51 3.44 3.37 
13 6.41 4.97 4.35 4.00 3.77 3.60 3.48 3.39 3.31 3.25 
14 6.30 4.86 4.24 3.89 3.66 3.50 3.38 3.29 3.21 3.15 
15 6.20 4.77 4.15 3.80 3.58 3.41 3.29 3.20 3.12 3.06 
16 6.12 4.69 4.08 3.73 3.50 3.34 3.22 3.12 3.05 2.99 
17 6.04 4.62 4.01 3.66 3.44 3.28 3.16 3.06 2.98 2.92 
18 5.98 4.56 3.95 3.61 3.38 3.22 3.10 3.01 2.93 2.87 
19 5.92 4.51 3.90 3.56 3.33 3.17 3.05 2.96 2.88 2.82 
20 5.87 4.46 3.86 3.51 3.29 3.13 3.01 2.91 2.84 2.77 
21 5.83 4.42 3.82 3.48 3.25 3.09 2.97 2.87 2.80 2.73 
22 5.79 4.38 3.78 3.44 3.22 3.05 2.93 2.84 2.76 2.70 
23 5.75 4.35 3.75 3.41 3.18 3.02 2.90 2.81 2.73 2.67 
24 5.72 4.32 3.72 3.38 3.15 2.99 2.87 2.78 2.70 2.64 
25 5.69 4.29 3.69 3.35 3.13 2.97 2.85 2.75 2.68 2.61 
30 5.57 4.18 3.59 3.25 3.03 2.87 2.75 2.65 2.57 2.51 
40 5.42 4.05 3.46 3.13 2.90 2.74 2.62 2.53 2.45 2.39 
50 5.34 3.97 3.39 3.05 2.83 2.67 2.55 2.46 2.38 2.32 
100 5.18 3.83 3.25 2.92 2.70 2.54 2.42 2.32 2.24 2.18 

 
Source : Mann (1982) 
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The F Distribution (ต่อ) 

  

2 
1 

11 12 15 20 25 30 40 50 100 
1 973.0 976.7 984.9 993.1 998.1 1001 1006 1008 1013 
2 39.41 39.41 39.43 39.45 39.46 39.46 39.47 39.48 39.49 
3 14.37 14.34 14.25 14.17 14.12 14.08 14.04 14.01 13.96 
4 8.79 8.75 8.66 8.56 8.50 8.46 8.41 8.38 8.32 
5 6.57 6.52 6.43 6.33 6.27 6.23 6.18 6.14 6.08 
6 5.41 5.37 5.27 5.17 5.11 5.07 5.01 4.98 4.92 
7 4.71 4.67 4.57 4.47 4.40 4.36 4.31 4.28 4.21 
8 4.24 4.20 4.10 4.00 3.94 3.89 3.84 3.71 3.74 
9 3.91 3.87 3.77 3.67 3.60 3.56 3.51 3.47 3.40 

10 3.66 3.62 3.52 3.42 3.35 3.31 3.26 3.22 3.15 
11 3.47 3.43 3.33 3.23 3.16 3.12 3.06 3.03 2.96 
12 3.32 3.28 3.18 3.07 3.01 2.96 2.91 2.87 2.80 
13 3.20 3.15 3.05 2.95 2.88 2.84 2.78 2.74 2.67 
14 3.09 3.05 2.95 2.84 2.78 2.73 2.67 2.64 2.56 
15 3.01 2.96 2.86 2.76 2.69 2.64 2.59 2.55 2.47 
16 2.93 2.89 2.79 2.68 2.61 2.57 2.51 2.47 2.40 
17 2.87 2.82 2.72 2.62 2.55 2.50 2.44 2.41 2.33 
18 2.81 2.77 2.67 2.56 2.49 2.44 2.38 2.35 2.27 
19 2.76 2.72 2.62 2.51 2.44 2.39 2.33 2.30 2.22 
20 2.72 2.68 2.57 2.46 2.40 2.35 2.29 2.25 2.17 
21 2.68 2.64 2.53 2.42 2.36 2.31 2.25 2.21 2.13 
22 2.65 2.60 2.50 2.39 2.32 2.27 2.21 2.17 2.09 
23 2.62 2.57 2.47 2.36 2.29 2.24 2.18 2.14 2.06 
24 2.59 2.54 2.44 2.33 2.26 2.21 2.15 2.11 2.02 
25 2.56 2.51 2.41 2.30 2.23 2.18 2.12 2.08 2.00 
30 2.46 2.41 2.31 2.20 2.12 2.07 2.01 1.97 1.88 
40 2.33 2.29 2.18 2.07 1.99 1.94 1.88 1.83 1.74 
50 2.26 2.22 2.11 1.99 1.92 1.87 1.80 1.75 1.66 
100 2.12 2.08 1.97 1.85 1.77 1.71 1.64 1.59 1.48 

 
Source : Mann (1982) 
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The F Distribution (ต่อ) 

2 
1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 161.5 199.5 215.7 224.6 230.2 234.0 236.8 238.9 240.5 241.9 
2 18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.35 19.37 19.38 19.40 
3 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 8.79 
4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 5.96 
5 6.61 5.79 5.41 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4.77 4.74 
6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.10 4.06 
7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.64 
8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39 3.35 
9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18 3.14 

10 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.98 
11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90 2.85 
12 4.75 3.89 3.49 3.26 3.11 3.00 2.91 2.85 2.80 2.75 
13 4.67 3.81 3.41 3.18 3.03 2.92 2.83 2.77 2.71 2.67 
14 4.60 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.76 2.70 2.65 2.60 
15 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 2.71 2.64 2.59 2.54 
16 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54 2.49 
17 4.45 3.59 3.20 2.96 2.81 2.70 2.61 2.55 2.49 2.45 
18 4.41 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 2.51 2.46 2.41 
19 4.38 3.52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.54 2.48 2.42 2.38 
20 4.35 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 2.51 2.45 2.39 2.35 
21 4.32 3.47 3.07 2.84 2.68 2.57 2.49 2.42 2.37 2.32 
22 4.30 3.44 3.05 2.82 2.66 2.55 2.46 2.40 2.34 2.30 
23 4.28 3.42 3.03 2.80 2.64 2.53 2.44 2.37 2.32 2.27 
24 4.26 3.40 3.01 2.78 2.62 2.51 2.42 2.36 2.30 2.25 
25 4.24 3.39 2.99 2.76 2.60 2.49 2.40 2.34 2.28 2.24 
30 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 2.42 2.33 2.27 2.21 2.16 
40 4.08 3.23 2.84 2.61 2.45 2.34 2.25 2.18 2.12 2.08 
50 4.03 3.18 2.79 2.56 2.40 2.29 2.20 2.13 2.07 2.03 
100 3.94 3.09 2.70 2.46 2.31 2.19 2.10 2.03 1.97 1.93 

 
Source : Mann (1982) 
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The F Distribution (ต่อ) 

2 
1 

11 12 15 20 25 30 40 50 100 
1 243.0 243.9 246.0 248.0 249.3 250.1 251.1 251.8 253.0 
2 19.40 19.41 19.43 19.45 19.46 19.46 19.47 19.48 19.49 
3 8.76 8.74 8.70 8.66 8.63 8.62 8.59 8.58 8.55 
4 5.94 5.91 5.86 5.80 5.77 5.75 5.72 5.70 5.66 
5 4.70 4.68 4.62 4.56 4.52 4.50 4.46 4.44 4.41 
6 4.03 4.00 3.94 3.87 3.83 3.81 3.77 3.75 3.71 
7 3.60 3.57 3.51 3.44 3.40 3.38 3.34 3.32 3.27 
8 3.31 3.28 3.22 3.15 3.11 3.08 3.04 3.02 2.97 
9 3.10 3.07 3.01 2.94 2.89 2.86 2.83 2.80 2.76 

10 2.94 2.91 2.85 2.77 2.73 2.70 2.66 2.64 2.59 
11 2.82 2.79 2.72 2.65 2.60 2.57 2.53 2.51 2.46 
12 2.72 2.69 2.62 2.54 2.50 2.47 2.43 2.40 2.35 
13 2.63 2.60 2.53 2.46 2.41 2.38 2.34 2.31 2.26 
14 2.57 2.53 2.46 2.39 2.34 2.31 2.27 2.24 2.19 
15 2.51 2.48 2.40 2.33 2.28 2.25 2.20 2.18 2.12 
16 2.46 2.42 2.35 2.28 2.23 2.19 2.15 2.12 2.07 
17 2.41 2.38 2.31 2.23 2.18 2.15 2.10 2.08 2.02 
18 2.37 2.34 2.27 2.19 2.14 2.11 2.06 2.04 1.98 
19 2.34 2.31 2.23 2.16 2.11 2.07 2.03 2.00 1.94 
20 2.31 2.28 2.20 2.12 2.07 2.04 1.99 1.97 1.91 
21 2.28 2.25 2.18 2.10 2.05 2.01 1.96 1.94 1.88 
22 2.26 2.23 2.15 2.07 2.02 1.97 1.94 1.91 1.85 
23 2.24 2.20 2.13 2.05 2.00 1.96 1.91 1.88 1.82 
24 2.22 2.18 2.16 2.03 1.97 1.94 1.89 1.86 1.80 
25 2.20 2.16 2.09 2.01 1.96 1.92 1.87 1.84 1.78 
30 2.13 2.09 2.01 1.93 1.88 1.84 1.79 1.76 1.70 
40 2.04 2.00 1.92 1.84 1.78 1.74 1.69 1.66 1.59 
50 1.99 1.95 1.87 1.78 1.73 1.69 1.63 1.60 1.52 
100 1.89 1.85 1.77 1.68 1.62 1.57 1.52 1.48 1.39 

 

Source : Mann (1982)  
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The F Distribution (ต่อ) 
  

2 1 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 39.86 49.50 53.59 55.83 57.24 58.20 58.91 59.44 59.86 60.19 
2 8.53 9.00 9.16 9.24 9.29 9.33 9.35 9.37 9.38 9.39 
3 5.54 5.46 5.39 5.34 5.31 5.28 5.27 5.25 5.24 5.23 
4 4.54 4.32 4.19 4.11 4.05 4.01 3.98 3.95 3.94 3.92 
5 4.06 3.78 3.62 3.52 3.45 3.40 3.37 3.34 3.32 3.30 
6 3.78 3.46 3.29 3.18 3.11 3.05 3.01 2.98 2.96 2.94 
7 3.59 3.26 3.07 2.96 2.88 2.83 2.78 2.75 2.72 2.70 
8 3.46 3.11 2.92 2.81 2.73 2.67 2.62 2.59 2.56 2.54 
9 3.36 3.01 2.81 2.69 2.61 2.55 2.51 2.47 2.44 2.42 
10 3.29 2.92 2.73 2.61 2.52 2.46 2.41 2.38 2.35 2.32 
11 3.23 2.86 2.66 2.54 2.45 2.39 2.34 2.30 2.27 2.25 
12 3.18 2.81 2.61 2.48 2.39 2.33 2.28 2.24 2.21 2.19 
13 3.14 2.76 2.56 2.43 2.35 2.28 2.23 2.20 2.16 2.14 
14 3.10 2.73 2.52 2.39 2.31 2.24 2.19 2.15 2.12 2.10 
15 3.07 2.70 2.49 2.36 2.27 2.21 2.16 2.12 2.09 2.06 
16 3.05 2.67 2.46 2.33 2.24 2.18 2.13 2.09 2.06 2.03 
17 3.03 2.64 2.44 2.31 2.22 2.15 2.10 2.06 2.03 2.00 
18 3.01 2.62 2.42 2.29 2.20 2.13 2.08 2.04 2.00 1.98 
19 2.99 2.61 2.40 2.27 2.18 2.11 2.06 2.02 1.98 1.96 
20 2.97 2.59 2.38 2.25 2.16 2.09 2.04 2.00 1.96 1.94 
21 2.96 2.57 2.36 2.23 2.14 2.08 2.02 1.98 1.95 1.92 
22 2.95 2.56 2.35 2.22 2.13 2.06 2.01 1.97 1.93 1.90 
23 2.94 2.55 2.34 2.21 2.11 2.05 1.99 1.95 1.92 1.89 
24 2.93 2.54 2.33 2.19 2.10 2.04 1.98 1.94 1.91 1.88 
25 2.92 2.53 2.32 2.18 2.09 2.02 1.97 1.93 1.89 1.87 
30 2.88 2.49 2.28 2.14 2.05 1.98 1.93 1.88 1.85 1.82 
40 2.84 2.44 2.23 2.09 2.00 1.93 1.87 1.83 1.79 1.76 
50 2.81 2.41 2.20 2.06 1.97 1.90 1.84 1.80 1.76 1.73 

100 2.76 2.36 2.14 2.00 1.91 1.83 1.78 1.73 1.69 1.66 

 
Source : Mann (1982)
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The F Distribution (ต่อ) 

  

2 
1 

11 12 15 20 25 30 40 50 100 
1 60.47 60.71 61.22 61.74 62.05 62.26 62.53 62.69 63.01 
2 9.40 9.41 9.42 9.44 9.45 9.46 9.47 9.47 9.48 
3 5.22 5.22 5.20 5.18 5.17 5.17 5.16 5.15 5.14 
4 3.91 3.90 3.87 3.84 3.83 3.82 3.80 3.80 3.78 
5 3.28 3.27 3.24 3.21 3.19 3.17 3.16 3.15 3.13 
6 2.92 2.90 2.87 2.84 2.81 2.80 2.78 2.77 2.75 
7 2.68 2.67 2.63 2.59 2.57 2.56 2.54 2.52 2.50 
8 2.52 2.50 2.46 2.42 2.40 2.38 2.36 2.35 2.32 
9 2.40 2.68 2.34 2.30 2.27 2.25 2.23 2.22 2.19 

10 2.30 2.28 2.24 2.20 2.17 2.16 2.13 2.12 2.09 
11 2.23 2.21 2.17 2.12 2.10 2.08 2.05 2.04 2.01 
12 2.17 2.15 2.10 2.06 2.03 2.01 1.99 1.97 1.94 
13 2.12 2.10 2.05 2.01 1.98 1.96 1.93 1.92 1.88 
14 2.07 2.05 2.01 1.96 1.93 1.91 1.89 1.87 1.83 
15 2.04 2.02 1.97 1.92 1.89 1.87 1.85 1.83 1.79 
16 2.01 1.99 1.94 1.89 1.86 1.84 1.81 1.79 1.76 
17 1.98 1.96 1.91 1.86 1.83 1.81 1.78 1.76 1.73 
18 1.95 1.93 1.89 1.84 1.80 1.78 1.75 1.74 1.70 
19 1.93 1.91 1.86 1.81 1.78 1.76 1.73 1.71 1.67 
20 1.91 1.89 1.84 1.79 1.76 1.74 1.71 1.69 1.65 
21 1.90 1.87 1.83 1.78 1.74 1.72 1.69 1.67 1.63 
22 1.88 1.86 1.81 1.76 1.73 1.70 1.67 1.56 1.61 
23 1.87 1.84 1.80 1.74 1.71 1.69 1.66 1.64 1.59 
24 1.85 1.83 1.78 1.73 1.70 1.67 1.64 1.62 1.58 
25 1.84 1.82 1.77 1.72 1.68 1.66 1.63 1.61 1.56 
30 1.79 1.77 1.72 1.67 1.63 1.61 1.57 1.55 1.51 
40 1.74 1.71 1.66 1.61 1.57 1.54 1.51 1.48 1.43 
50 1.70 1.68 1.63 1.57 1.53 1.50 1.46 1.44 1.39 
100 1.64 1.61 1.56 1.49 1.45 1.42 1.38 1.35 1.29 

 
Source : Mann (1982) 
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