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1. ชุดโครงการวิจัย :   การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในสภาพแห้งแล้ง 
2. โครงการวิจัย :   เทคโนโลยีการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่เหมาะสมในสภาพแห้งแล้ง 

กิจกรรม :  การจัดการธาตุอาหารในการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่เหมาะสมต่อพันธุ์และสภาพพ้ืนที่ 
กิจกรรมย่อย :  ศึกษาการตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์ดีเด่นในพื้นที่ต่างๆ 

3. ชื่อการทดลอง  :   ศึกษาการตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์ดีเด่นในพ้ืนที่ดินร่วน 
 Response of Maize to Fertilizer Application in Loamy Soils 

 หัวหน้าการทดลอง :  ศุภกาญจน์  ล้วนมณี   สังกัด ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ 
 ผู้ร่วมงาน :   กอบเกียรติ ไพศาลเจริญ  สังกัด สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
  ดาวรุ่ง คงเทียน   สังกัด ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ 
4. บทคัดย่อ:   

ปุ๋ยมีบทบาทส าคัญต่อการเพ่ิมผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ซึ่งข้าวโพดเลี้ยงสัตว์แต่ละพันธุ์มีการ
ตอบสนองต่อสิ่งแวดล้อมและมีความต้องการธาตุอาหารแตกต่างกัน ดังนั้นเมื่อมีการพัฒนาข้าวโพดเลี้ยงสัตว์
จนได้พันธุ์ดีเด่น จ าเป็นต้องศึกษาการตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์ดีเด่นในดินต่าง ๆ 
เพ่ือเป็นแนวทางในการให้ค าแนะน าการใช้ปุ๋ยอย่างเหมาะสมในการผลิตข้าวโพดต่อไป โดยได้ด าเนินการ
ทดลองในดินร่วน 3 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินวังสะพุง จังหวัดเลย ฤดูปลูกปี 2554-2555 ชุดดินโคราช จังหวัด
นครสวรรค์ ฤดูปลูกปี 2556-2557 และชุดดินวังไฮ จังหวัดนครสวรรค์ ฤดูปลูกปี 2558 ผลการทดลอง
สามารถสรุปได้ดังนี้ 

ปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหารของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ลูกผสมพันธุ์นครสวรรค์ 3 ที่ปลูกในดินร่วนปน
ทราย-ดินร่วนเหนียว ที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ าถึงความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง ประกอบด้วยไนโตรเจน 10.3 
– 11.7 กิโลกรัม N ต่อไร่ ฟอสฟอรัส 1.4 – 2.1 กิโลกรัม P ต่อไร่ และโพแทสเซียม 6.1 - 15.7  กิโลกรัม K 
ต่อไร่ ปริมาณธาตุอาหารที่สูญหายออกจากพ้ืนที่โดยเมล็ดและซัง ประกอบด้วยไนโตรเจน 7.0 กิโลกรัม N ต่อ
ไร่ ฟอสฟอรัส 1.2 – 1.6 กิโลกรัม P ต่อไร่ และโพแทสเซียม 2.9 – 4.0 กิโลกรัม K ตอ่ไร่ การใช้ปุ๋ยเคมใีน
การผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในดินร่วนเหนียวชุดดินวังสะพุงซึ่งมีความอุดมสมบูรณ์ค่อนข้างสูงแต่มีฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์อยู่ในปริมาณน้อย ให้ผลตอบแทนคุ้มค่าแก่การลงทุนเมื่อใส่ปุ๋ยเคมีที่ให้ปริมาณไนโตรเจน 10-
15 กิโลกรัม N ต่อไร่ ฟอสเฟต 5 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และ โพแทช 3-5 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ เมื่อปลูก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในดินร่วนปนทรายชุดดินโคราชซึ่งมีความอุดมสมบูรณ์ต่ า ให้ผลตอบแทนคุ้มค่าแก่การ
ลงทุนเมื่อใส่ปุ๋ยเคมีที่ให้ปริมาณธาตุอาหาร 10 - 10 - 15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ และเม่ือปลูกในดิน
ร่วนเหนียวชุดดินวังไฮ ซึ่งเป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 
ตอบสนองต่อปุ๋ยต่ ามาก การใช้ปุ๋ยอัตราต่างๆ ไม่ท าให้ขา้วโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3 ให้ผลผลิตและผลตอบแทน
ทางเศรษฐศาสตร์แตกต่างจากกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย ส่วนพันธุ์ NSX052014 ที่ปลูกในชุดดินวังไฮ ให้
ผลตอบแทนคุ้มค่าแก่การลงทุนเมื่อใส่ปุ๋ยเคมีที่ให้ปริมาณธาตุอาหาร 5-0-0 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  
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ค าส าคัญ:  ข้าวโพด ดินร่วน ปุ๋ย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
 
 
 
Abstract:   

Fertilizer plays an important role for increasing maize productivity. However, each 
maize variety has different response to environment and requires different levels of 
nutrients. Therefore, when a new promising hybrid maize has released, the response of 
promising hybrid maize to fertilizer application in different soil types should be investigated 
to obtain a recommendation of optimum fertilizer application. This study was aimed to 
determine the response of maize to fertilizer application in 3 loamy soils i.e. Wang Saphung 
Soil during 2011-2012 cropping seasons, Korat Soil during 2013-2014 cropping seasons, and 
Wang Hai Soil during 2015 cropping season.  

Amount of nutrients uptake of Nakhon Sawan 3 maize grown on sandy loam to 
clay loam soils consisted of nitrogen 10.3 – 11.7 kg N/rai, phosphorus 1.4 – 2.1 kg P/rai and 
potassium 6.1 - 15.7  kg K/rai. Nutrients loss by removing of grain and cob out of planting 
area caused losses of nitrogen 7.0 kg N/rai, phosphorus 1.2 – 1.6 kg P/rai and potassium 3.5 
– 4.8 kg K/rai. In Wang Saphung Soil, fertilizers application at nutrient levels of 10-15 kg 
N/rai, 5 kg P2O5/rai and 3-5 kg K2O/rai showed the highest economic return. When the maize 
grown on Korat soils which had low fertility, the fertilizer application at nutrient levels of 
10-10-15 kg N-P2O5-K2O/rai showed the highest economic return. On the contrary, the maize 
grown on Wang Hai soils which had moderate fertility showed less response to fertilizer 
application of Nakhon Sawan 3 variety whereas NSX052013 variety revealed the most 
economically optimum fertilizers application at a rate of 5-0-0 kg N-P2O5-K2O/rai. 
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5. ค าน า:   
ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ทั้งหมด 7,292,697 ไร่  โดยพ้ืนที่ปลูกอยู่ในภาคเหนือ 

4,958,330 ไร่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 1,610,090 ไร่ และภาคกลาง 724,277 ไร่ ผลผลิตข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์รวมทั้งประเทศ 4,804,670 ตัน คิดเป็นผลผลิตต่อเนื้อที่ปลูกเฉลี่ย 678 กิโลกรัม/ไร่ (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2557)  
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ศักยภาพการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย โดย API (1963) อ้างโดย โชติ (2541) 
ได้จัดล าดับความส าคัญของปัจจัยการผลิตที่จ ากัดการให้ผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ดังนี้ คือ ความอุดม
สมบูรณ์ของดิน ร้อยละ 16.0  การกระจายของฝน ร้อยละ 14.5 ความเหมาะสมของอัตราปลูก ร้อยละ 13.3 
ความเหมาะสมของการเขตกรรม ร้อยละ 11.7 ชนิดพันธุ์ข้าวโพดและศักยภาพการให้ผลผลิต ร้อยละ 6.6  
โรค ร้อยละ 5.5  แมลงศัตรูพืช ร้อยละ 5.1  ปัจจัยอ่ืนๆ ร้อยละ 4.6 และการอ่อนไหวต่อการล้มของต้น ร้อย
ละ 4.3  ดังนั้นจะเห็นได้ว่าปัจจัยเกี่ยวกับความอุดมสมบูรณ์ของดินนั้นมีความส าคัญต่อการผลิตข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์เป็นอย่างมาก  เพราะดินที่แหล่งของส าคัญของแร่ธาตุอาหาร น้ า และอากาศ ที่จ าเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของข้าวโพด ดังนั้นหากต้องการเพ่ิมศักยภาพการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จ าเป็นต้องมีการจัดการ
ดินและธาตุอาหารพืชอย่างเหมาะสม ดินร่วนจัดอยู่ในกลุ่มของดินที่มีศักยภาพปานกลาง หากเป็นดินร่วนปน
ทรายก็จะมีศักยภาพค่อนข้างต่ าเมื่อเปรียบเทียบกับดินร่วนเหนียว นอกจากนี้ดินร่วนแต่ละชุดดินอาจมี
ข้อจ ากัดที่แตกต่างกันซึ่งจ าเป็นต้องมีการปรับปรุงบ ารุงดินอย่างเหมาะสม โดยดินร่วนที่พบในพ้ืนที่ปลูก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ได้แก่ ชุดดินสีคิ้ว ชุดดินโคราช ชุดดินยโสธร ชุดดินสตึก ชุดดินวังสะพุง ชุดดินเชียงคาน 
เป็นต้น   

ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2554) ได้ส ารวจต้นทุนในการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ พบว่า ค่าปุ๋ย 
ค่าเช่าที่ดิน ค่าแรงงานในการเก็บเกี่ยว ค่าแรงงานในการเตรียมดิน ค่าเมล็ดพันธุ์ ค่าแรงงานในการดูแลรักษา 
ค่าแรงงานในการปลูก ค่าสารเคมีก าจัดศัตรูพืชและวัชพืช และอ่ืน ๆ คิดเป็นร้อยละ 19.26  18.86  16.20  
14.85  10.47 5.65  5.18  3.84 และ 5.96 ของต้นทุนการผลิตทั้งหมด ในขณะที่ ศานิต (2557) รายงาน
ต้นทุนการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในจังหวัดกาญจนบุรีเฉลี่ย 2 ฤดูกาลผลิต พบว่า เป็นต้นทุนจากค่าแรงงานใน
การเตรียมดิน ปลูก ถอนแยก ใส่ปุ๋ย ก าจัดวัชพืช ฉีดพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืช และเก็บเกี่ยว เฉลี่ย 38.43 
เปอร์เซ็นต์ของต้นทุนทั้งหมด ต้นทุนจากการใช้ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยคอก และปุ๋ยอินทรีย์อ่ืนๆ เฉลี่ย 23.3 เปอร์เซ็นต์
ของต้นทุนทั้งหมด ต้นทุนจากเมล็ดพันธุ์ 7.73 เปอร์เซ็นต์ของต้นทุนทั้งหมด จะเห็นได้ว่าค่าปุ๋ยเป็นต้นทุนการ
ผลิตที่สูงในการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์รองจากต้นทุนค่าแรงงาน อีกทั้งในปัจจุบันปุ๋ยนับวันมีแต่จะราคาสูงขึ้น
เนื่องจากประเทศไทยไม่สามารถผลิตปุ๋ยเองได้จ าเป็นต้องน าเข้าปุ๋ยจากต่างประเทศ  

การลดต้นทุนจากการใช้ปุ๋ยสามารถท าได้โดยการใช้ปุ๋ยอย่างแม่นย าเฉพาะพ้ืนที่โดยการวิเคราะห์
ดินก่อนปลูกซึ่งเป็นการใส่ปุ๋ยที่ถูกเกรด ถูกอัตรา ท าให้ปุ๋ยที่ใส่ลงไปไม่มากหรือน้อยเกินกว่าความต้องการของ
พืช การใช้ปุ๋ยอย่างถูกวิธีถูกเวลาเพ่ือไม่ให้ปุ๋ยที่ใส่ลงไปในดินสูญหายไปอย่างเปล่าประโยชน์  การใช้ธาตุ
อาหารของพืชนอกจากขึ้นอยู่กับความอุดมสมบูรณ์ของดินและสภาพแวดล้อมแล้ว ยังขึ้นอยู่กับความต้องการ
ของพืชอีกด้วยซึ่งมีความแตกต่างกันไปในแต่ละพันธุ์  

งานวิจัยการศึกษาการตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ของกรมวิชาการเกษตร มีการ
ด าเนินการในปี พ.ศ.2524-2528 ได้ด าเนินการทดลองใน 2 กลุ่มดิน คือกลุ่มดินเหนียวสีแดง และกลุ่มดิน
เหนียวสีน้ าตาลคล้ า ในการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์สุวรรณ 1 และในปี พ.ศ.2532-2537 ได้ด าเนินการ
ทดลองใน 3 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินโคราช ชุดดินสตึก และชุดดินวาริน และใช้ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์สุวรรณ 1 
ในการทดสอบ (สัมฤทธิ์, 2541) ซึ่งจะเห็นได้ว่า ตลอดระยะเวลาที่ผ่านมาได้ท าการทดลองในพันธุ์สุวรรณ 1 
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ซึ่งเป็นพันธุ์ผสมเปิด ที่มีศักยภาพในการให้ผลผลิตและมีความต้องการธาตุอาหารแตกต่างจากข้าวโพดพันธุ์
ลูกผสมที่ใช้กันในปัจจุบัน ดังนั้นเมื่อมีการปรับปรุงพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ลูกผสมซึ่งมีศักยภาพการให้ผลผลติ
สูงกว่าพันธุ์ผสมเปิด จึงมีความจ าเป็นต้องพัฒนาปรับปรุงค าแนะน าการใช้ปุ๋ยส าหรับข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เพ่ือให้
เหมาะสมกับศักยภาพพันธุ์และศักยภาพดินในแต่ละพ้ืนที่ การทดลองครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการ
ตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 ที่ปลูกในพ้ืนที่ดินร่วนในเขตที่เสี่ยงต่อสภาพ
แห้งแล้งเพ่ือใช้ในการพัฒนาค าแนะน าการใช้ปุ๋ยต่อไป 

 
6. วิธีด าเนินการ 

- อุปกรณ์  
เมล็ดพันธุ์ข้าวโพด พันธุ์นครสวรรค์ 3 พันธุ์ NSX052014   ปุ๋ยเคมี ได้แก่ ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) 

ปุ๋ยทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต (0-46-0) ปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์ (0-0-60) วัสดุอุปกรณ์ส าหรับเก็บตัวอย่างดิน 
ได้แก่ ท่อเจาะดิน (soil sampling tube) ค้อนตอกท่อเจาะดิน พลั่วมือ จอบ เสียม วัสดุอุปกรณ์ส าหรับเก็บ
ตัวอย่างพืช ได้แก่ ถุงตาข่าย ถุงกระดาษ วัสดุอุปกรณ์ส าหรับวิเคราะห์ดินในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ เครื่องแก้ว 
กระดาษกรอง น้ ากรองปราศจากไอออน สารเคมีต่างๆ เครื่องมือวิทยาศาสตร์ ได้แก่ เครื่องวัดความเป็นกรด-
ด่าง (pH meter) เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) เครื่องวัดการเปล่งแสงโดยเปลวไฟ 
(Flame photometer) เครื่องเขย่า และเตาย่อย (Digestion block) 

 
- วิธีการ 

1) ศึกษาการตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์ดีเด่นในดินร่วนเหนียวชุดดิน
วังสะพุง 

ด าเนินงานในฤดูปลูกปี  2554 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block มี 10 
กรรมวิธี 3 ซ้ า กรรมวิธีเป็นการใช้ปุ๋ยเคมีที่ให้ปริมาณธาตุอาหาร 0-0-0   0-5-5    5-5-5    10-5-5   15-5-5  
15-0-5   15-10-5   15-5-0   15-5-3   และ 15-5-7 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ขนาดแปลงย่อย 4.5 x 
5.0 เมตร เก็บตัวอย่างดินก่อนท าการทดลองมาวิเคราะห์สมบัติเคมี ปลูกข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3  โดยใช้
ระยะปลูก 75 x 20  เซนติเมตร และหยอดเมล็ด 2-3 เมล็ดต่อหลุม ใส่ปุ๋ยเคมีรองพ้ืนด้วยปุ๋ยไนโตรเจนครึง่
อัตราที่ก าหนด ส่วนปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทชใส่เต็มอัตราที่ก าหนดตามกรรมวิธี เมื่อข้าวโพดอายุได้
ประมาณ 3 สัปดาห์ ถอนแยกข้าวโพดให้เหลือ  1  ต้น/หลุม  พร้อมกับใส่ปุ๋ยไนโตรเจนครั้งที่ 2 อีกครึ่งอัตรา
ที่ก าหนด ฤดูปลูกป ี2554 ปลูกข้าวโพดวันที่ 30 มิถุนายน 2554 และเก็บเกี่ยววันที่ 8 พฤศจิกายน 2554 ฤดู
ปลูกปี 2555 ปลูกข้าวโพดวันที่ 12 กรกฎาคม 2555 และเก็บเกี่ยววันที่ 5 พฤศจิกายน 2555  

 
2) ศึกษาการตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์ดีเด่นในดินร่วนปนทราย

ชุดดินโคราช 
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ด าเนินงานในฤดูปลูกปี พ.ศ. 2556 – 2557 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block มี 4 ซ้ า แบ่งเป็น 3 การทดลองย่อย 

การทดลองย่อยที่ 1 ศึกษาการตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจน ประกอบด้วย 5 กรรมวิธี ได้แก่ 0-10-
10  10-10-10   20-10-10   30-10-10 และ 40-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

การทดลองย่อยที่ 2 ศึกษาการตอบสนองต่อปุ๋ยฟอสเฟต ประกอบด้วย 5 กรรมวิธี ได้แก่ 20-0-
10  20-5-10   20-10-10   20-15-10 และ  20-20-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

การทดลองย่อยที่ 3 ศึกษาการตอบสนองต่อปุ๋ยโพแทช ประกอบด้วย 5 กรรมวิธี ได้แก่ 20-10-0  
20-10-5   20-10-10   20-10-15 และ 20-10-20  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

ด าเนินการทดลองในดินร่วนปนทรายชุดดินโคราช ไถเตรียมดินและพ้ืนที่ปลูกเพ่ือปรับพื้นท่ีให้
เหมาะสมส าหรับท าการทดลอง ขนาดแปลงย่อย 6 x 6 เมตร เก็บตัวอย่างดินก่อนท าการทดลองในแต่ละ
แปลงย่อยมาวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี ปลูกข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3  โดยใช้ระยะปลูก 75 x 
20 เซนติเมตร  ใส่ปุ๋ยเคมีรองพ้ืนด้วยปุ๋ยไนโตรเจนครึ่งอัตราที่ก าหนด ส่วนปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทชใส่เตม็
อัตราที่ก าหนดตามกรรมวิธี เมื่อข้าวโพดอายุได้ประมาณ 3 สัปดาห์ ถอนแยกข้าวโพดให้เหลือ  1  ต้น/หลุม  
พร้อมกับใส่ปุ๋ยไนโตรเจนครั้งที่ 2 อีกครึ่งอัตราที่ก าหนด ฤดูปลูกปี 2556 ปลูกข้าวโพดเมื่อวันที่ 9 กรกฎาคม 
2556 และเก็บเกี่ยวเมื่อวันที่ 28 ตุลาคม 2556  ฤดูปลูกปี 2557 ปลูกข้าวโพดเมื่อวันที่ 26 มิถุนายน 2557 
และเก็บเกี่ยวเมื่อวันที่ 10 ตุลาคม 2557 

 
 
 
3) ศึกษาการตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์ดีเด่นในดินร่วนเหนียวชุด

ดินวังไฮ 
ด าเนินงานในฤดูปลูกปี พ.ศ. 2558 วางแผนการทดลองแบบ Split plot มี 3 ซ้ า แบ่งเป็น 3 การ

ทดลองย่อย 
การทดลองย่อยที่ 1 ศึกษาการตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจน ป้จจัยหลักประกอบด้วยข้าวโพด 2 

พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์นครสวรรค์ 3 และพันธุ์ NSX052014  ปัจจัยรองเป็นปริมาณธาตุอาหารที่ได้จากปุ๋ยเคม ี 5 
ระดับ ได้แก่ 0-10-5  5-10-5   10-10-5   15-10-5  และ 20-10-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

การทดลองย่อยที่ 2 ศึกษาการตอบสนองต่อปุ๋ยฟอสเฟต ป้จจัยหลักประกอบด้วยข้าวโพด 2 
พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์นครสวรรค์ 3 และพันธุ์ NSX052014  ปัจจัยรองเป็นปริมาณธาตุอาหารที่ได้จากปุ๋ยเคม ี 5 
ระดับ ได้แก่ 10-0-5  10-5-5   10-10-5   10-15-5 และ  10-20-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

การทดลองย่อยที่ 3 ศึกษาการตอบสนองต่อปุ๋ยโพแทช ป้จจัยหลักประกอบด้วยข้าวโพด 2 พันธุ ์
ได้แก่ พันธุ์นครสวรรค์ 3 และพันธุ์ NSX052014  ปัจจัยรองเป็นปริมาณธาตุอาหารที่ได้จากปุ๋ยเคม ี5 ระดับ 
ได้แก่ 10-10-0  10-10-2.5   10-10-5   10-10-7.5   และ 10-10-10  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
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ด าเนินการทดลองในดินร่วนเหนียวชุดดินวังไฮ ไถเตรียมดินและพ้ืนที่ปลูกเพ่ือปรับพื้นที่ให้
เหมาะสมส าหรับท าการทดลอง ขนาดแปลงย่อย 6 x 6 เมตร เก็บตัวอย่างดินก่อนท าการทดลองในแต่ละ
แปลงย่อยมาวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี ปลูกข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3  และพันธุ์ NSX052014  
โดยใช้ระยะปลูก 75 x 20 เซนติเมตร  ใส่ปุ๋ยเคมรีองพ้ืนด้วยปุ๋ยไนโตรเจนครึ่งอัตราที่ก าหนด ส่วนปุ๋ย
ฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทชใส่เต็มอัตราที่ก าหนดตามกรรมวิธี เมื่อข้าวโพดอายุได้ประมาณ 3 สัปดาห์ ถอนแยก
ข้าวโพดให้เหลือ  1  ต้น/หลุม  พร้อมกับใส่ปุ๋ยไนโตรเจนครั้งที่ 2 อีกครึ่งอัตราที่ก าหนด ปลูกข้าวโพดเมื่อ
วันที่ 5 สิงหาคม 2558 และเก็บเกี่ยวเมื่อวันที่ 16 พฤศจิกายน 2558 

 
การวิเคราะห์ดิน ท าโดยเก็บตัวอย่างดิน ที่ระดับ 0-20 และ 20-50 เซนติเมตร น ามาวิเคราะห์

สมบัติทางเคมี ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) วัดโดย pH meter ใช้อัตราส่วนดิน: น้ า เท่ากับ 1:1  
(Peech,1965) อินทรียวัตถุวิเคราะห์ด้วยวิธี Walkley and Black (Jackson, 1958) ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืช วิเคราะห์โดยการสกัดดินด้วยน้ ายาสกัด Bray II (Bray and Kurtz, 1945) และวัดการเกิดสี
ตามวิธี molybdenum blue โดยใช้ Spectrophotometer โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ี
แลกเปลี่ยนได้ วิเคราะห์โดยการสกัดดินด้วย 1N Ammonium Acetate, pH 7.0 (Chapman, 1965) และ
วัดด้วยเครื่อง Atomic spectrophotometer  

เก็บตัวอย่างพืชน ามาวิเคราะห์การดูดใช้ธาตุอาหาร โดยสุ่มเก็บตัวอย่างตัวอย่างข้าวโพดแปลงละ 
2 ต้นที่เป็นตัวแทน น ามาแยกเป็นส่วนของล าต้น ใบ กาบฝัก เมล็ด และซัง บันทึกน้ าหนักสด น้ าหนักแห้ง 
ความชื้น แล้วน าไปบดให้ละเอียดเพ่ือน าไปวิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตุอาหารในส่วนต่างๆของข้าวโพด  
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการดูดใช้ธาตุอาหารของพืชและผลผลิต 

บันทึกข้อมูลในพ้ืนที่ปลูก ได้แก่ วันปลูก วันงอก วันเก็บเกี่ยว ความสูงต้น จ านวนต้นเก็บเกี่ยว 
ผลผลิต  วิเคราะห์การตอบสนองต่อปุ๋ยของข้าวโพด วิเคราะห์ผลตอบแทนเชิงเศรษฐศาสตร์ วิเคราะห์ข้อมูล
ทางสถิติโดยใช้  analysis of variance  และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยใช้ Duncan, s New 
Multiple Range Test และสรุปผล 

 
 
วิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน (nitrogen use efficiency; NUE) ดังนี้ 
 

NUE   =   ผลผลิตที่ได้รับ (กิโลกรัมต่อไร่)   
   ปริมาณไนโตรเจนที่พืชดูดใช้ทั้งหมด (กิโลกรัม N ต่อไร่) 
 
วิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ โดยใช้ Value to Cost Ratio (VCR) (Food and 

Agricultural Organization of the United Nations 1984) โดย  
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Gross return  =  ผลผลิตที่เพ่ิมข้ึนจากกรรมวิธีควบคุม x ราคาผลผลิต 
Net return  =   Gross return – ต้นทุนจากการใช้ปุ๋ยที่เพ่ิมขึ้นจากกรรมวิธีควบคุม 
 
VCR  =   Gross return            
      ต้นทุนจากการใช้ปุ๋ยที่เพ่ิมข้ึนจากกรรมวิธีควบคุม 
 

- เวลาและสถานที่ 
เริ่มต้น ตุลาคม 2553 ถึง กันยายน 2558  
แปลงทดลองไร่เกษตรกร อ าเภอวังสะพุง จังหวัดเลย (ชุดดินวังสะพุง ฤดูปลูกปี 2554-2555) 
แปลงทดลองไร่เกษตรกร อ าเภอหนองบัว จังหวัดนครสวรรค์ (ชุดดินโคราช ฤดูปลูกปี 2556-

2557) 
แปลงทดลอง F7 ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ ต าบลสุขส าราญ อ าเภอตากฟ้า จังหวัดนครสวรรค์ 

(ชุดดินวังไฮ ฤดูปลูกปี 2558) 
ห้องปฏิบัติการศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์  
 

7. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1) ศึกษาการตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์ดีเด่นในดินร่วนเหนียวชุดดินวังสะพุง  

ผลวิเคราะห์ดินชุดดินวังสะพุงก่อนปลูก  
จากการสุ่มตัวอย่างดินก่อนปลูกมาวิเคราะห์ พบว่า ดินบนที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร มีค่า

ความเป็นกรด-ด่าง 6.3 มีอินทรียวัตถุ 2.02 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 1.8 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 136 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนดินล่างที่ระดับความลึก 20-50 เซนติเมตร มี
ค่าความเป็นกรด-ด่าง 5.3 มีอินทรียวัตถุ 1.24 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 0.3 มิลลิกรัมตอ่
กิโลกรัม และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 89 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Table 1) จะเห็นได้ว่าดินดังกล่าวมีค่า
ความเป็นกรด-ด่าง มีปริมาณอินทรียวัตถุ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับที่เหมาะสมและ
เพียงพอต่อความต้องการของข้าวโพด แต่มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ ากว่าค่าวิกฤต
ส าหรับข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  

 
สภาพภูมิอากาศ ฤดูปลูกปี 2554 และ ปี 2555 
ปริมาณน้ าฝนที่วัดจากสถานีอากาศเกษตรเลย พบว่า ในฤดูปลูกปี 2554 ฝนมีการกระจายตัว

ค่อนข้างสม่ าเสมอ แต่มีลักษณะการตกของฝนต่อครั้งในปริมาณมากและต่อเนื่องกัน ปริมาณน้ าฝนตั้งแต่ปลูก
จนกระท่ังเก็บเกี่ยว (30 มิถุนายน 2554 - 8 พฤศจิกายน 2554) มีปริมาณสูงถึง 1,198 มิลลิเมตร ซึ่งเป็น
ปริมาณที่มากเกินกว่าความต้องการของข้าวโพด อีกทั้งพ้ืนที่ท าการทดลองอยู่ในบริเวณที่ลาดเชิงเขา จึงท าให้
เกิดการชะล้างสูงมาก ท าให้ปุ๋ยที่ใส่ลงไปในดินสามารถถูกชะล้างสูญหายไปและไม่เป็นประโยชน์กับพืช 
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ปริมาณน้ าฝนที่มากเกินไปยังส่งผลให้ดินชุ่มน้ ามากเกินไปและท าให้อากาศในช่องว่างของดินลดน้อยลงท าให้
รากพืชขาดอากาศได้ส่งผลเสียต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าวโพด ดังนั้นจึงท าให้ข้าวโพดที่
ปลูกในปี 2554 ให้ผลผลิตต่ า  

ส่วนในฤดูปลูกปี 2555 ซึ่งปลูกข้าวโพดวันที่ 12 กรกฎาคม 2555 พบว่า ก่อนปลูกข้าวโพด
ในช่วงวันที่ 10-11 กรกฎามคม 2555 มีปริมาณน้ าฝนรวม 48 มิลลิเมตร แต่ภายหลังจากท่ีปลูกข้าวโพดไป
แล้ว จนกระท่ังถึงวันที่ 20 สิงหาคม 2555 รวมระยะเวลา 39 วัน มีปริมาณน้ าฝนรวมเพียง 46 มิลลิเมตร ซึ่ง
ไม่เพียงพอแก่ความต้องการของข้าวโพด จึงท าให้ข้าวโพดในระยะเจริญเติบโตทางล าต้นมีการเจริญเติบโตได้
ไม่ด ีจากนั้นตั้งแต่ช่วงวันที่ 21 สิงหาคม 2555 ไปจนกระทั่งถึงวันที่ 30 กันยายน 2555 รวมระยะเวลา 40 
วัน ฝนมีการกระจายตัวดี มีปริมาณน้ าฝนรวม 355 มิลลิเมตร ซ่ึงในระยะดังกล่าวข้าวโพดมีอายุ 40-80 วนั
หลังปลูก อยู่ในระยะออกดอกและสร้างเมล็ด ดังนั้นจึงไม่กระทบต่อการผสมเกสรและการสร้างเมล็ด แต่การ
ที่ข้าวโพดได้รับผลกระทบในระยะแรกของการเจริญเติบโตส่งผลต่อความแข็งแรงและความสมบูรณ์ของต้นซึ่ง
มีผลต่อเนื่องต่อการสร้างผลผลิตได้ Arnon (1974) รายงานว่าหากข้าวโพดขาดน้ าในช่วงระยะเจริญเติบโต
ทางล าต้นและใบก่อนที่จะออกดอกตัวผู้ จะท าให้ผลผลิตลดลง 25 เปอร์เซ็นต์ 

 
การเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าวโพด 
ในฤดูปลูกปี 2554 ปริมาณฝนในฤดูปลูกมากเกินไปจนส่งผลเสียต่อการให้ผลผลิตของข้าวโพด จึง

ท าให้ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3 ที่ปลูกในชุดดินวังสะพุง ให้ผลผลิตต่ า เฉลี่ย 304 กิโลกรัมต่อไร่ (Table 2)  
และไม่พบความแตกต่างระหว่างกรรมวิธีต่าง ๆ ที่ใช้ปุ๋ยในระดับปริมาณธาตุอาหารแตกต่างกัน เนื่องจากฝนที่
ตกในปริมาณมากและต่อเนื่องกัน ท าให้ปุ๋ยที่ใส่ลงไปในดินสามารถถูกชะล้างสูญหายไปได้ง่ายและไม่เป็น
ประโยชน์กับพืช ส่วนในฤดูปลูกปี 2555 พบว่าในช่วงที่ปลูกข้าวโพดฝนไม่ตกตามฤดูกาล เกิดภาวะฝนทิ้งช่วง
จึงท าให้ข้าวโพดให้ผลผลิตค่อนข้างต่ า โดยกรรมวิธีที่ให้ผลผลิตสูงสุดได้แก่ กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่ให้ปริมาณ
ธาตุอาหาร 15-10-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ แต่ไม่แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ใส่
ปุ๋ยเคมีท่ีให้ปริมาณธาตุอาหาร 10-5-5  15-5-5  15-5-3  15-5-7  5-5-5 และ 10-0-5 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ต่อไร่ และจากการวิเคราะห์ผลรวม 2 ปี พบว่าให้ผลในท านองเดียวกัน  

 
ความต้องการธาตุอาหารของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 ที่ปลูกในชุดดินวังสะพุง  
การวิเคราะห์ธาตุอาหารในส่วนต่างๆ ของข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3 ที่ปลูกในชุดดินวังสะพุง 

พบว่า ไนโตรเจนมีความเข้มข้นสูงสุดในส่วนของเมล็ด ซึ่งมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบเฉลี่ย 1.20 เปอร์เซ็นต ์
รองลงมาเป็นส่วนของใบซึ่งมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบเฉลี่ย 0.77 เปอร์เซ็นต์  ส่วนของล าต้น กาบฝัก และ
ซัง มีไนโตรเจนในความเข้มข้นต่ า เฉลี่ย 0.34  0.40  และ 0.35 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมื่อค านวณเปน็
ปริมาณการดูดใช้ไนโตรเจนทั้งหมด พบว่า ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3 ที่ปลูกในชุดดินวังสะพุง ดูดใช้
ไนโตรเจนเฉลี่ย 10.31 กิโลกรัม N ต่อไร่ หรือใช้ไนโตรเจนเฉลี่ย 21 กรัม N ต่อผลผลิต 1 กิโลกรัม และมี
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ประสิทธิภาพในการใช้ไนโตรเจนสร้างผลผลิตได้เฉลี่ย 47 กิโลกรัมต่อไนโตรเจนที่ข้าวโพดดูดใช้ทั้งหมด 1 
กิโลกรัม (Table 3)  

ส าหรับฟอสฟอรัส ข้าวโพดมีการดูดใช้ในปริมาณน้อยมากเม่ือเปรียบเทียบกับไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสส่วนใหญ่สะสมอยู่ในเมล็ดเช่นเดียวกัน โดยมีความเช้มข้นเฉลี่ย 0.23 เปอร์เซ็นต์ ส่วนฟอสฟอรัสใน
ต้น ใบ กาบฝัก และซัง มีในปริมาณน้อย เมื่อค านวณเป็นปริมาณการดูดใช้ฟอสฟอรัสทั้งหมดพบว่า ข้าวโพด
พันธุ์นครสวรรค์ 3 ที่ปลูกในชุดดินวังสะพุง ดูดใช้ฟอสฟอรัสเฉลี่ย 1.42 กิโลกรัม P ต่อไร่ หรือใช้ฟอสฟอรัส
เฉลี่ย 3 กรัม P ต่อผลผลิต 1 กิโลกรมั แม้ว่าข้าวโพดดูดใช้ฟอสฟอรัสในปริมาณน้อย แต่ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์
พันธุ์นครสวรรค์ 3 มีประสิทธิภาพในการใช้ฟอสฟอรัสสร้างผลผลิตได้เฉลี่ย 344 กิโลกรัมต่อฟอสฟอรัสที่
ข้าวโพดดูดใช้ทั้งหมด 1 กิโลกรัม (Table 3) 

โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารหลักที่มีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของ
ข้าวโพด ข้าวโพดดูดใช้โพแทสเซียมไปสะสมไว้ในส่วนของต้นและใบมากกว่าส่วนของเมล็ด โดยพบว่าความ
เข้มข้นของโพแทสเซียมในต้น ใบ กาบฝัก เมล็ด และซัง เฉลี่ย 2.01 2.43  0.94  0.42  และ 0.90 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 ที่ปลูกในชุดดินวังสะพุง ดูดใช้โพแทสเซียมเฉลี่ย 
15.72 กิโลกรัม K ต่อไร่ หรือใช้โพแทสเซียมเฉลี่ย 32 กรัม K ต่อผลผลิต 1 กิโลกรัม และมีประสิทธิภาพใน
การใช้โพแทสเซียมสร้างผลผลิตได้ 31 กิโลกรัม ต่อปริมาณโพแทสเซียมที่ดูดใช้ 1 กิโลกรัม (Table 3) 

ในการจัดการปุ๋ยอย่างเหมาะสมในพื้นท่ีปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ นอกจากพิจารณาในแง่ของความ
ต้องการธาตุอาหารของข้าวโพดแล้ว สิ่งหนึ่งที่มีความส าคัญเช่นกันคือการค านึงถึงปริมาณธาตุอาหารที่สูญ
หายออกไปจากพ้ืนที่โดยการน าผลผลิตออกไปซึ่งได้แก่เมล็ดและซัง โดยพบว่าธาตุอาหารในส่วนของเมล็ด
และซังประกอบด้วยไนโตรเจน 6.89 กิโลกรัม N ต่อไร่ ฟอสฟอรัส 1.20 กิโลกรัม P ต่อไร่ (เทียบเท่าฟอสเฟต
จากปุ๋ย 2.75 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่) และโพแทสเซียม 3.95 กิโลกรัม K ต่อไร่ (เทียบเท่าโพแทชจากปุ๋ย 4.74 
กิโลกรัม K2O ต่อไร่) (Table 3) ดังนั้นในการใช้ที่ดินในการผลิตพืชอย่างยั่งยืนควรใส่ปุ๋ยในปริมาณที่เพียงพอ
ที่สามารถชดเชยธาตุอาหารเหล่านี้กลับลงไปในพ้ืนที่เพ่ือความอุดมสมบูรณ์ของดินและท าให้ดินมีศักยภาพใน
การผลิตพืชต่อไป 

 
การตอบสนองต่อปุ๋ยของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ปลูกในดินร่วนเหนียวชุดดินวังสะพุง 
เนื่องจากในปี พ.ศ.2554 ปริมาณฝนในฤดูปลูกมากผิดปกติก่อให้เกิดการชะล้างสูง ข้าวโพดจึงไม่

สามารถใช้ปุ๋ยที่ใส่ลงไปได้อย่างเต็มประสิทธิภาพของปุ๋ย ท าให้ข้าวโพดให้ผลผลิตต่ า แต่อย่างไรก็ตาม 
ข้าวโพดยังแสดงการตอบสนองต่อปุ๋ย โดยมีการตอบสนองต่อปุ๋ยไนเตรเจนสูงสุดที่ระดับ 15 กิโลกรัม N ต่อไร ่
ส่วนในปี พ.ศ.2555 เกิดภาวะแห้งแล้งในช่วงฤดูปลูกซ่ึงท าให้ปุ๋ยไนโตรเจนที่ใส่ลงไปไม่สามารถละลายและ
ปลดปล่อยให้ข้าวโพดสามารถน าไปใช้ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ ดังนั้นข้าวโพดจึงแสดงการตอบสนองต่อปุ๋ย
ไนเตรเจนสูงสุดที่ระดับ 10 กิโลกรัม N ต่อไร่ (Figure 3) 

ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3 ที่ปลูกในดินร่วนเหนียวชุดดินวังสะพุง ตอบสนองต่อปุ๋ยโพแทชค่อนข้าง
ต่ า โดยให้ผลผลิตสูงสุดเมื่อใส่ปุ๋ยโพแทชในอัตรา 3 กิโลกรมั K2O ต่อไร่ (Figure 4) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย



10 
 

ที่ผ่านมาซึ่งพบว่าข้าวโพดเป็นพืชที่มีการตอบสนองต่อปุ๋ยโพแทชน้อยมากเม่ือเปรียบเทียบกับการตอบสนอง
ต่อปุ๋ยไนโตรเจนของข้าวโพด แต่อย่างไรก็ตามในการให้ค าแนะน าการใช้ปุ๋ยควรพิจารณาปริมาณโพแทสเซียม
ที่สูญหายออกไปจากพ้ืนที่เป็นองค์ประกอบในการตัดสินใจด้วย 
 
 
 
  ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์จากการใช้ปุ๋ยในการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในดินร่วนเหนียว
ชุดดินวังสะพุง  

ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้ Value to Cost Ratio (VCR) พบว่า การผลิตข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 ในชุดดินวังสะพุง จังหวัดเลย ฤดูปลูกปี 2554 ซึ่งข้าวโพดได้รับความเสียหายจาก
ปริมาณน้ าฝนที่มากเกินไปนั้น ควรลงทุนการใช้ปุ๋ยโดยใส่ในระดับที่ให้ปริมาณธาตุอาหาร 15-5-3 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O ต่อไร่ จะให้ผลตอบแทนคุ้มค่าแก่การลงทุนมากที่สุด โดยให้ค่า VCR เท่ากับ 1.72 ซึ่งหมายถึง
ได้รับผลตอบแทนเพ่ิมขึ้น 1.72 บาทต่อต้นทุนจากการใช้ปุ๋ยที่เพ่ิมข้ึน 1 บาท เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่
ใส่ปุ๋ย  ซึ่งกรรมวิธีที่ใช้ปุ๋ยอัตรา 15-5-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้ผลผลิตเพ่ิมขึ้นจากกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย
ถึง 73 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาเป็นกรรมวิธีที่ใช้ปุ๋ยในอัตรา 15-0-5 และ 15-5-0 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
ซึ่งให้ค่า VCR เท่ากับ 1.33 และ 1.08 ตามล าดับ และให้ผลผลิตเพ่ิมขึ้นจากกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย 41 และ 40 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนการใช้ปุ๋ยอัตราอื่นๆ ให้ผลตอบแทนไม่คุ้มค่าแก่การลงทุน (Table 6)  

ส่วนผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้ VCR ในการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 
3 ในชุดดินวังสะพุง จังหวัดเลย ฤดูปลูกปี 2555 พบว่า ทุกกรรมวิธีให้ผลตอบแทนคุ้มค่าแก่การลงทุน แต่การ
ใช้ปุ๋ยในอัตรา 10-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้ผลตอบแทนคุ้มค่าแก่การลงทุนมากที่สุด โดยให้ค่า 
VCR เท่ากับ 2.48 ซึ่งหมายถึง ต้นทุนปุ๋ยที่ เพ่ิมขึ้น 1 บาท จะให้ผลตอบแทนเพ่ิมขึ้น 2.48 บาท เมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย  และให้ผลผลิตเพ่ิมข้ึนจากกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย 43 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาเป็น
การใช้ปุ๋ยในอัตรา 5-5-5 และ 15-5-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ซึ่งให้ค่า VCR เท่ากับ 2.31 และ 2.15 
ตามล าดับ (Table 7) 
 
2) ศึกษาการตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์ดีเด่นในดินร่วนปนทรายชุดดินโคราช 

ผลวิเคราะห์ดินชุดดินโคราชก่อนปลูก  
ผลการวิเคราะห์ดินก่อนปลูก พบว่า ดินบนที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร มีความหนาแน่น

รวม 1.69 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.92 มีอินทรียวัตถุ 0.58 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัส
ที่เป็นประโยชน์ 2.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนดิน
ล่างที่ระดับความลึก 20-50 เซนติเมตร มีความหนาแน่นรวม 1.61 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร มีค่าความเปน็
กรด-ด่าง 4.45 มีอินทรียวัตถุ 0.37 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 1.02 มิลลกิรัมต่อกิโลกรัม และ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Table 8) จะเห็นได้ว่าดินดังกล่าวเป็นดินแน่นทึบ



11 
 

เนื่องจากมีเนื้อดินเป็นดินร่วนปนทราย เป็นดินกรดจัดและมีความอุดมสมบูรณ์ต่ า การใช้ดินดังกล่าวในการ
ผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์อาจจ าเป็นต้องลงทุนในการปรับปรุงดินค่อนข้างสูง  

 
สภาพภูมิอากาศ ฤดูปลูกปี 2556 และ ปี 2557 
ในฤดูปลูกปี 2556 ปลูกข้าวโพดวันที่ 9 กรกฎาคม 2556 พบว่า หลังปลูกข้าวโพดไปได้ 1 

สัปดาห์ เกิดภาวะฝนแล้งยาวนานถึง 2 สัปดาห์ โดยปริมาณน้ าฝนตั้งแต่วันที่ 18 กรกฎาคม 2556 ถึงวันที่ 
1 สิงหาคม 2556 รวมระยะเวลา 15 วัน มีปริมาณฝนรวม 22.8 มิลลิเมตร ซึ่งช่วงดังกล่าวข้าวโพดมีอายุ 9-
23 วันหลังปลูก ซึ่งมีการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นและใบแม้จะมีความต้องการน้ าค่อนข้างน้อย แต่ปริมาณ
น้ าฝนที่ข้าวโพดได้รับอยู่ในเกณฑ์ที่ค่อนข้างต่ า หลังจากนั้นในช่วงระหว่างวันที่ 10-21 สิงหาคม 2556 รวม
ระยะเวลา 11 วัน มีปริมาณน้ าฝนรวม 13.3 มิลลิเมตร (Figure 5) ซึ่งเป็นช่วงที่ข้าวโพดมีอายุ 32-43 วัน
หลังปลูก เป็นระยะที่มีการเจริญเติบโตทางล าต้นและเริ่มมีการพัฒนาตาดอกซ่ึงมีความต้องการน้ าเพิ่มมาก
ขึ้น แต่ข้าวโพดได้รับน้ าไม่เพียงพอแก่ความต้องการ ท าให้ข้าวโพดเจริญเติบโตได้ไม่ดีและส่งผลกระทบต่อ
การให้ผลผลิตได้ แต่ในช่วงปลายฤดูปลูกในเดือนกันยายน พบว่า ฝนตกในปริมาณมากซ่ึงก่อให้เกิดการชะ
ล้างพังทลายของดินได้มาก และท าให้แปลงทดลองอยู่ในสภาพน้ าท่วมขัง  

ในฤดูปลูกปี 2557 ปลูกข้าวโพดวันที่ 26 มิถุนายน 2557 พบว่า ในระยะแรกของการ
เจริญเติบโตของข้าวโพดได้รับปริมาณน้ าฝนอย่างสม่ าเสมอ ฝนมีการกระจายตัวสม่ าเสมอ แต่หลังจากวันที ่
19 กรกฎาคม 2556 จนถึงวันที่ 11 สิงหาคม 2556 รวมระยะเวลา 24 วัน มีปริมาณฝนรวม 24.4 
มิลลิเมตร (Figure 6) ซ่ึงระยะเวลาดังกล่าวข้าวโพดมีอายุ 23 – 46 วัน เป็นระยะที่ข้าวโพดก าลงั
เจริญเติบโตทางล าต้นและเข้าสู่ระยะออกดอก ดังนั้นจึงส่งผลกระทบต่อการสร้างผลผลิตของข้าวโพดได้ ซ่ึง 
Arnon (1974) รายงานว่าหากข้าวโพดขาดน้ าในช่วงระยะเจริญเติบโตทางล าต้นและใบก่อนที่จะออกดอก
ตัวผู้ จะท าให้ผลผลิตลดลง 25 เปอร์เซ็นต์ 

 
ผลของการใช้ปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าวโพด 
 แม้ว่าชุดดินโคราชเป็นดินร่วนปนทรายที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ า แต่เมื่อพิจารณาผลของการใช้ปุ๋ย

ไนโตรเจนต่อการให้ผลผลิตของข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3 พบว่า การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 10  20  30 และ 40 
กิโลกรัม N ต่อไร่ ข้าวโพดให้ผลผลิตไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่ให้ผลผลิตมากกว่ากรรมวิธีที่ไม่ใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 
(Table 9)  แต่ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3 ที่ปลูกในชุดดินดังกล่าวมีการตอบสนองต่อปุ๋ยฟอสเฟตสูงมาก โดย
กรรมวิธีที่ใช้ปุ๋ยฟอสเฟตอัตรา 10  20  และ 30 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ ให้ผลผลิตไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่ให้
ผลผลิตสูงกว่ากรรมวิธีที่ใช้ปุ๋ยฟอสเฟตอัตรา 5 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยฟอสเฟต อย่างมี
นัยส าคัญยิ่ง (Table 10) ส าหรับผลของการใช้ปุ๋ยโพแทชต่อการให้ผลผลิตของข้าวโพด พบว่า การใช้ปุ๋ยโพแทช
อัตรา 5-20 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ให้ผลผลิตไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่ให้ผลผลิตสูงกว่ากรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยโพแทช
อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (Table 11) 
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ความต้องการธาตุอาหารของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 ที่ปลูกในชุดดินโคราช  
การวิเคราะห์ธาตุอาหารในส่วนต่างๆ ของข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3 ที่ปลูกในดินร่วนปนทราย

ชุดดินโคราช พบว่า ไนโตรเจนมีความเข้มข้นสูงสุดในส่วนของเมล็ด ซึ่งมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบเฉลี่ย 
1.58 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาเป็นส่วนของใบซึ่งมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบเฉลี่ย 1.27 เปอรเ์ซ็นต์  ส่วนของ
ล าต้น กาบฝัก และซัง มีไนโตรเจนในความเข้มข้นต่ า เฉลี่ย 0.60  0.52  และ 0.55 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
เมื่อค านวณเป็นปริมาณการดูดใช้สู่ส่วนต่าง ๆ ของข้าวโพด พบว่า ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3 ดูดใช้
ไนโตรเจนเฉลี่ย 11.65 กิโลกรัม N ต่อไร่ หรือใช้ไนโตรเจนเฉลี่ย 21 กรัม N ต่อผลผลิต 1 กิโลกรัม และมี
ประสิทธิภาพในการใช้ไนโตรเจนสร้างผลผลิตได้เฉลี่ย 59 กิโลกรัมต่อไนโตรเจนที่ข้าวโพดดูดใช้ทั้งหมด 1 
กิโลกรัม (Table 12)  

ส าหรับฟอสฟอรัส ข้าวโพดมีการดูดใช้ฟอสฟอรัสในปริมาณน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับ
ไนโตรเจน โดยฟอสฟอรัสส่วนใหญ่สะสมอยู่ในเมล็ดเช่นเดียวกัน โดยมีความเช้มข้นเฉลี่ย 0.39 เปอร์เซ็นต ์
ส่วนฟอสฟอรัสในต้น ใบ กาบฝัก และซัง มีในปริมาณน้อย เมื่อค านวณเป็นปริมาณการดูดใช้พบว่า ข้าวโพด
พันธุ์นครสวรรค์ 3 ที่ปลูกในชุดดินวังสะพุง ดูดใช้ฟอสฟอรัสเฉลี่ย 2.06 กิโลกรัม P ต่อไร่ หรือเทียบเท่ากับ
ฟอสฟอรัสจากปุ๋ยฟอสเฟตเท่ากับ 4.72 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ หรือใช้ฟอสฟอรัสเฉลี่ย 4 กรัม P ต่อผลผลิต 1 
กิโลกรัม แม้ว่าข้าวโพดดูดใช้ฟอสฟอรัสในปริมาณน้อย แต่ฟอสฟอรัสข้าวโพดดูดใช้ทั้งหมด 1 กิโลกรัม 
สามารถท าให้ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 ที่ปลูกในชุดดินโคราชสร้างผลผลิตได้เฉลี่ย 307 กิโลกรัม 
(Table 12) 

โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารหลักที่มีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของ
ข้าวโพด ข้าวโพดดูดใช้โพแทสเซียมไปสะสมไว้ในส่วนของต้นและใบมากกว่าส่วนของเมล็ด โดยพบว่าความ
เข้มข้นของโพแทสเซียมในต้น ใบ กาบฝัก เมล็ด และซัง เฉลี่ย 0.64 0.44  0.61  0.57  และ 0.72 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 ที่ปลูกในชุดดินวังสะพุง ดูดใช้โพแทสเซียมเฉลี่ย 
6.14 กิโลกรัม K ต่อไร่ หรือใช้โพแทสเซียมเฉลี่ย 64 กรัม K ต่อผลผลิต 1 กิโลกรัม โดยโพแทสเซียมที่
ข้าวโพดดูดใช้ทั้งหมด 1 กิโลกรัม สามารถสร้างผลผลิตได้ 64 กิโลกรัม (Table 12) 

การจัดการปุ๋ยอย่างเหมาะสมในพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ นอกจากพิจารณาในแง่ของความ
ต้องการธาตุอาหารของข้าวโพดแล้ว สิ่งหนึ่งที่มีความส าคัญเช่นกันคือการค านึงถึงปริมาณธาตุอาหารที่สูญ
หายออกไปจากพ้ืนที่โดยการน าผลผลิตออกไปซึ่งได้แก่เมล็ดและซัง โดยพบว่าธาตุอาหารในส่วนของเมล็ด
และซังประกอบด้วยไนโตรเจน 6.98 กิโลกรัม N ต่อไร่ ฟอสฟอรัส 1.61 กิโลกรัม P ต่อไร่ และโพแทสเซียม 
2.86 กิโลกรัม K ต่อไร่ (Table 12) ดังนั้นการใช้ที่ดินในการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์อย่างยั่งยืนควรใส่ปุ๋ยใน
ปริมาณที่เพียงพอที่สามารถชดเชยปริมาณธาตุอาหารที่สูญหายไปเหล่านี้กลับคืนลงไปในพ้ืนที่เพ่ือรักษาความ
อุดมสมบูรณ์ของดินและท าให้ดินมีศักยภาพในการผลิตพืชต่อไป 
 

การตอบสนองต่อธาตุอาหารของข้าวโพดในชุดดินโคราช 
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จากการวิเคราะห์ response curve ของข้าวโพดต่อการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในดินร่วนปนทรายชุด
ดินโคราชซึ่งเป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ า มีอินทรียวัตถุเฉลี่ย 0.58 เปอร์เซ็นต์ (Table 8) พบว่าข้าวโพดมี
การตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนต่ ามาก โดยข้าวโพดตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนสูงสุดที่ระดับ 10 กิโลกรัม N 
ต่อไร่ ทั้งในฤดูปลูกปี 2556 และ ปี 2557 ซึ่งให้ผลเป็นไปในท านองเดียวกัน (Figure 7)  

ดินร่วนปนทรายชุดดินโคราชมีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินบนเฉลี่ย 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
และในดินล่างเฉลี่ย 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Table 8) ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ที่ต่ ากว่าจุดวิกฤตของข้าวโพด ดังนัน้
เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสเฟตจึงพบว่าข้าวโพดมีการตอบสนองต่อปุ๋ยฟอสเฟตสูงมาก โดยตอบสนองต่อปุ๋ยฟอสเฟตสูงสดุ
ถึงระดับ 20 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ (Figure 8) 

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ทั้งในดินบนและดินล่างของดินร่วนปนทรายชุดดินโคราชมีปริมาณ 
เฉลี่ย 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Table 8) ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ต่ ากว่าจุดวิกฤติของข้าวโพด แต่พบว่าข้าวโพด
ตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยโพแทชสูงสุดถึงระดับ 15 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ การใช้ปุ๋ยโพแทชในอัตรา 20 กิโลกรัม 
K2O ต่อไร่ ไม่ท าให้ข้าวโพดให้ผลผลิตเพิ่มข้ึนแต่อย่างใด แต่กลับส่งผลให้ข้าวโพดให้ผลผลิตลดลง (Figure 9) 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าข้าวโพดมีความต้องการธาตุอาหารอยู่ในระดับท่ีจ ากัด การใส่ปุ๋ยที่มากเกินไปนอกจากเป็น
การสิ้นเปลืองในแง่ของความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์แล้ว ยังอาจก่อผลเสียให้ข้าวโพดให้ผลผลิตลดต่ าลงได้ 

 
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์จากการใช้ปุ๋ยในการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ปลูกในดินร่วนปน

ทรายชุดดินโคราช ฤดูปลูกปี 2556 และ ปี 2557 
จากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้ Value to Cost Ratio (VCR) เพ่ือใช้ในการตัดสินใจ

ลงทุนการใช้ปุ๋ยในการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ปลูกในดินร่วนปนทรายชุดดินโคราช ฤดูปลูกปี 2556 พบว่า 
การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตรา 10 กิโลกรัม N ต่อไร่ ให้ผลตอบแทนคุ้มค่าแก่การลงทุนมากท่ีสุด โดยให้ค่า VCR 
เท่ากับ 1.78 ซึ่งหมายถึง ต้นทุนจากการใช้ปุ๋ยเพ่ิมขึ้น 1 บาท ให้ผลตอบแทนเพ่ิมขึ้น 1.78 บาท เมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ ไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตรา 20 กิโลกรัม N ต่อไร่ ให้
ผลตอบแทนคุ้มค่าแก่การลงทุนรองลงมา โดยให้ค่า VCR เท่ากับ 1.42 ในขณะที่การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตรา 
30 และ 40 กิโลกรัม N ต่อไร่ ไม่ก่อให้เกิดความคุ้มค่าแก่การลงทุน ส่วนในฤดูปลูกปี 2557 พบว่า การใช้ปุ๋ย
ไนโตรเจนในอัตรา 10 กิโลกรัม N ต่อไร่ ให้ผลตอบแทนคุ้มค่าแก่การลงทุนมากที่สุด โดยให้ค่า VCR เท่ากับ 
1.40 ในขณะที่การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตรา 20  30 และ 40 กิโลกรัม N ต่อไร่ ไม่ก่อให้เกิดความคุ้มค่าแก่การ
ลงทุน (Table 13)  

การใช้ปุ๋ยฟอสเฟตมีผลต่อการให้ผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 ที่ปลูกในดิน
ร่วนปนทรายชุดดินโคราชที่มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ ามาก จะเห็นได้ว่าการใช้ปุย๋
ฟอสเฟตตั้งแต่ 5 - 20 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ ก่อให้เกิดความคุ้มค่าแก่การลงทุนทุกกรรมวิธี แต่ให้ผลตอบแทน
คุ้มค่าแก่การลงทุนมากท่ีสุดเมื่อใช้ปุ๋ยฟอสเฟตอัตรา 10 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ โดยในฤดูปลูกปี 2556 ให้ค่า 
VCR เท่ากับ 1.74 ในขณะที่ฤดูปลูกปีให้ผลตอบแทนเพ่ิมข้ึน โดยให้ค่า VCR เท่ากับ 2.61(Table 14) 
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ส่วนการใช้ปุ๋ยโพแทชในการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 ในดินร่วนปนทรายชุดดิน
โคราชซึ่งมีโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในปริมาณต่ า พบว่า ให้ผลตอบแทนคุ้มค่าแก่ลงทุนมากที่สุดเมื่อใช้ใน
อัตรา 15 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ทั้งในฤดูปลูกปี 2556 และปี 2557 โดยให้ค่า VCR เท่ากับ 1.46 และ 1.62 
ตามล าดับ  (Table 15)  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยที่คุ้มค่าแก่การลงทุนในการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 
ในดินร่วนปนทรายชุดดินโคราช ควรใส่ปุ๋ยในอัตรา 10-10-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

 
3) ศึกษาการตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์ดีเด่นในดินร่วนเหนียวชุดดินวังไฮ  

ผลวิเคราะห์ดินชุดดินวังไฮก่อนปลูก  
ผลการวิเคราะห์ดินชุดดินวังไฮก่อนท าการทดลอง พบว่า ดินบนที่ระดับความลึก 0-20 

เซนติเมตร มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.57 มีอินทรียวัตถุ 1.55 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 17 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 96 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนดินล่างที่ระดับความลึก 
20-50 เซนติเมตร มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.43 มีอินทรียวัตถุ 1.27 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 9 
มิลลิกรัมต่อกโิลกรัม และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 36 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Table 16) จากผลวิเคราะห์
สามารถสรุปได้ว่าดินในพ้ืนที่ท าการทดลองมีลักษณะเป็นเป็นดินกรดจัด มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง
เหมาะสมต่อการผลิตข้าวโพด  

 
สภาพภูมิอากาศ ฤดูปลูกปี 2558 
การทดลองในชุดดินวังไฮ ด าเนินการปลูกข้าวโพดเมื่อวันที่ 5 สิงหาคม 2558 และเก็บเกี่ยวเมื่อ

วันที่ 16 พฤศจิกายน 2558 ซึ่งหลังจากปลูกข้าวโพดได้เพียง 2 วัน พบว่าฝนตกมาในปริมาณมาก ซึ่งอาจมีผล
ให้ปุ๋ยที่ใส่ลงไปละลายเร็วเกินไปและถูกชะละลายลงไปในดินชั้นล่างซึ่งไม่เป็นประโยชน์กับพืชได้ แต่หลังจาก
ข้าวโพดอายุได้ 12 วันหลังปลูก ไปจนกระทั่งอายุ 35 วันหลังปลูก เกิดภาวะฝนทิ้งช่วงยาวนานถึง 24 วนั 
โดยฝนที่ตกในระยะเวลาดังกล่าว (ตั้งแต่วันที่ 17 สิงหาคม – 9 กันยายน 2558) มีปริมาณน้อยมากไม่
เพียงพอต่อความต้องการของพืช แต่ภายหลังจากนั้นพบว่าฝนในในปริมาณค่อนข้างมากและกระจายตัว
สม่ าเสมอ โดยในระยะที่ข้าวโพดออกดอกได้รับน้ าอย่างเพียงพอ จึงท าให้ข้าวโพดให้ผลผลิตค่อนข้างสูง 
อย่างไรก็ตาม ในช่วงปลายฤดูฝนก่อนเก็บเก่ียว นอกจากมีปริมาณฝนมากแล้ว ยังมีพายุลมแรง จึงมีผลท าให้
ข้าวโพดหักล้มค่อนข้างมากก่อนถึงอายุเก็บเกี่ยว โดยปริมาณฝนในช่วงที่ปลูกข้าวโพดตั้งแต่วันที่ 5 สิงหาคม 
2558 ถึงวันที่ 16 พฤศจิกายน 2558 มีปริมาณรวมเท่ากับ 760.2 มิลลิเมตร (Figure 10) 

 
ผลของการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนตอ่การเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าวโพดในดินร่วน

เหนียวชุดดินวังไฮ ฤดูปลูกปี 2558 
ในการศึกษาการตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ กรรมวิธีต่างๆ ใส่ปุ๋ยฟอสเฟตและ

ปุ๋ยโพแทชในระดับเดียวกัน โดยใส่ปุ๋ยฟอสเฟตอัตรา 10 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และใส่ปุยโพแทชอัตรา 5 กิโลกรัม 
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K2O ต่อไร่ พบว่า ผลของการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราต่าง ๆ ตั้งแต่ 0  5  10  15  และ 20 กิโลกรัม N ต่อไร่ ท าให้
ข้าวโพดมีวันออกดอกตัวผู้ วันออกดอกตัวเมีย ระยะห่างระหว่างวันออกดอกตัวผู้และวันออกดอกตัวเมีย (ASI) 
ความสูงต้น ความสูงฝัก เปอร์เซ็นต์ต้นล้ม เปอร์เซ็นต์ต้นหัก และการให้ผลผลิตในกรรมวิธีต่างๆ ไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ (Tables 17 – 24) จะเห็นได้ว่า ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 และพันธุ์ NSX052014 ที่ปลูกใน
ดินร่วนเหนียวชุดดินวังไฮที่มีระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินปานกลาง การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตรา 0 – 20 
กิโลกรัม N ต่อไร่ ให้ผลผลิตไม่แตกต่างกัน ดังนั้นอาจไม่จ าเป็นต้องใส่ปุ๋ยไนโตรเจนแต่เป็นการผลิตที่ไม่ก่อให้เกิด
ความยั่งยืน เนื่องจากหากไม่ใส่ปุ๋ยอย่างต่อเนื่องยาวนานจะมีผลท าให้ดินเสื่อมโทรมและศักยภาพการผลิตของ
ดินลดลงได้ ในกรณีดังกล่าวนี้ควรพิจารณาถึงปริมาณธาตุอาหารที่สูญหายออกไปจากพ้ืนที่โดยผลผลิตเป็น
องค์ประกอบในการตัดสินใจในการใช้ปุ๋ยร่วมด้วย โดยสามารถใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในระดับต่ าสุดที่สามารถชดเชย
ปริมาณไนโตรเจนที่สูญหายออกไป 

เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างพันธุ์ พบว่า ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 และพันธุ์ 
NSX052014 มีวันออกดอกตัวผู้ วันออกดอกตัวเมีย ASI และความสูงต้น แตกต่างกันสถิติ โดยข้าวโพดพันธุ์
นครสวรรค์ 3 มีวันออกดอกตัวผู้เฉลี่ย 52.4 วัน วันออกดอกตัวเมียเฉลี่ย 53.8 วัน และมี ASI เฉลี่ย 1.4 วัน 
ในขณะที่พันธุ์ NSX052014 มีวันออกดอกตัวผู้เฉลี่ย 47.6 วัน วันออกดอกตัวเมียเฉลี่ย 49.9 วัน และมี ASI 
เฉลี่ย 2.3 วัน (Tables 17 – 19) จะเห็นได้ว่าข้าวโพดพันธุ์ NSX052014 ออกดอกตัวผู้และดอกตัวเมียเร็ว
กว่าพันธุ์นครสวรรค์ 3 และมีระยะห่างระหว่างวันที่ออกดอกตัวผู้และวันที่ออกดอกตัวเมียมากกว่าพันธุ์
นครสวรรค์ 3 ซึ่งข้อมูลวันออกดอกตัวผู้และวันออกดอกตัวเมีย และระยะห่างระหว่างวันออกดอกตัวผู้และวัน
ออกดอกตัวเมีย ควรน ามาใช้ในการตัดสินใจในพิจารณาวันปลูกให้สัมพันธ์กับข้อมูลสถิติปริมาณน้ าฝนในช่วง
ฤดูปลูกเพ่ือให้ข้าวโพดได้รับปริมาณน้ าฝนในระดับที่เพียงพอและเหมาะสมในแต่ละระยะการเจริญเติบโต  

จากการเจริญเติบโตของข้าวโพด พบว่า พันธุ์นครสวรรค์ 3 มีความสูงต้นเฉลี่ย 218.3 เซนติเมตร 
สูงกว่าพันธุ์ NSX052014 ซึ่งมีความสูงต้นเฉลี่ย 205.0 เซนติเมตร อย่างมีนัยส าคัญ (Table 20) ส่วนความสูง
ฝักไม่แตกต่างกันทางสถิติ แม้ว่าพันธุ์นครสวรรค์ 3 มีความสูงฝักเฉลี่ย 117.0 เซนติเมตร ในขณะที่พันธุ์ 
NSX052014 มีความสูงฝักเฉลี่ย 108.4 เซนติเมตร (Table 21) พันธุ์ NSX052014 ซึ่งมีความสูงต้นและความ
สูงฝักน้อยกว่าพันธุ์นครสวรรค์ 3 มีเปอร์เซ็นต์ต้นล้มไม่แตกต่างกัน (Table 22) แต่พันธุ์ NSX052014 มี
เปอร์เซ็นต์ต้นหักหรือการหักของต้นในต าแหน่งใต้ฝักค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับพันธุ์นครสวรรค์ 3 
(Table 23)  

ในส่วนของการให้ผลผลิตนั้น พบว่า พันธุ์ NSX052014 ให้ผลผลิตค่อนข้างสูงกว่าพันธุ์นครสวรรค์ 
3 แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ทั้งนี้อาจมีผลจากความเสียหายเนื่องจากพายุลมแรงในช่วงที่ข้าวโพดอยู่ในระยะ
สุกแก่ ซึ่งพันธุ์นครสวรรค์ 3 ที่มีอายุการเก็บเกี่ยวยาวกว่าพันธุ์ NSX052014 ได้รับความเสียหายจากพายุลม
ที่ท าให้ล าต้นหักขณะที่ข้าวโพดอายุได้ประมาณ 85 วันหลังปลูก ซึ่งการหักของล าต้นในต าแหน่งที่ต่ ากว่าฝักนี้
มีผลท าให้การล าเลียงน้ าและธาตุอาหารไปสร้างผลผลิตหยุดชะงักลงและส่งผลต่อเนื่องต่อการให้ผลผลิต 
ดังนั้นจะเห็นได้ว่าข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3  ให้ผลผลิตค่อนข้างต่ ากว่าพันธุ์ NSX052014 ซึ่งเป็นพันธุ์ที่มี
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อายุเก็บเกี่ยวสั้นซึ่งได้รับผลกระทบจากพายุลมแรงที่ท าให้ล าต้นหักหลังจากที่ข้าวโพดผ่านระยะสุกแก่ทาง
สรีระวิทยาไปแล้ว  
 

ผลของการใช้ปุ๋ยฟอสเฟตต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าวโพด 
การศึกษาการตอบสนองต่อปุ๋ยฟอสเฟตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ซึ่งกรรมวิธีต่างๆ ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนและ

ปุ๋ยโพแทชในระดับเดียวกัน โดยใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 10 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และใส่ปุยโพแทชอัตรา 5 
กิโลกรัม K2O ต่อไร่ พบว่า ผลของการใส่ปุ๋ยฟอสเฟตอัตราต่าง ๆ ตั้งแต่ 0  5  10  15  และ 20 กิโลกรัม N ต่อ
ไร่ ไม่ท าให้วันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในแต่ละกรรมวิธีแตกต่างกันทางสถิติ (Table 25) แต่การใช้ปุ๋ย
ฟอสเฟตมีผลต่อวันออกดอกตัวเมียอย่างมีนัยส าคัญ โดยพบว่าข้าวโพดออกดอกตัวเมียช้าที่สุดเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสเฟต
ในอัตรา 5 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และไม่ต่างจากกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยฟอสเฟต และพบว่าเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสเฟตเพ่ิมขึ้น
ข้าวโพดมีวันออกดอกตัวเมียเร็วขึ้น (Table 26) ส่วนระยะห่างระหว่างวันออกดอกตัวผู้และวันออกดอกตัวเมีย 
(ASI) ในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยฟอสเฟตที่ระดับต่างๆ กัน พบว่า ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Table 27) นอกจากนี้ ยัง
พบว่า การใช้ปุ๋ยฟอสเฟตที่ระดับต่างๆ ไม่ท าให้ความสูงต้น ความสูงฝัก เปอร์เซ็นต์ต้นล้ม เปอร์เซ็นต์ต้นหัก และ
การให้ผลผลิตของข้าวโพดในกรรมวิธีต่างๆ แตกต่างกันทางสถิติ (Tables 28 – 32) จะเห็นได้ว่า ข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 และพันธุ์ NSX052014 ที่ปลูกในดินร่วนเหนียวชุดดินวังไฮที่มีระดับความอุดมสมบูรณ์
ของดินปานกลาง การใส่ปุ๋ยฟอสเฟตในอัตรา 0 – 20 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ ให้ผลผลิตไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็
ตาม แม้ว่าการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในชุดดินวังไฮโดยไม่ใส่ปุ๋ยฟอสเฟตจะให้ผลผลิตไม่แตกต่างจากกรรมวิธีที่ใส่
ปุ๋ยฟอสเฟต แต่หากเป็นปฏิบัติเช่นนี้ต่อเนื่องเป็นระยะเวลานานก็จะมีผลท าให้ความอุดมสมบูรณ์ของดินและ
ศักยภาพการผลิตของดินลดลง ไม่ก่อให้เกิดการผลิตที่มีความยั่งยืน ดังนั้นต้องพิจารณาถึงปริมาณฟอสฟอรัสที่
สูญหายออกไปจากพ้ืนที่โดยผลผลิตเป็นองค์ประกอบในการตัดสินใจในการใช้ปุ๋ยร่วมด้วย  

เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างพันธุ์ พบว่า ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 และพันธุ์ 
NSX052014 มีวันออกดอกตัวผู้ วันออกดอกตัวเมีย ความสูงฝัก และเปอร์เซ็นต์ต้นหัก แตกต่างกันสถิติ โดย
ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3 มีวันออกดอกตัวผู้เฉลี่ย 52.3 วัน วันออกดอกตัวเมียเฉลี่ย 53.4 วัน และมี ASI 
เฉลี่ย 1.1 วัน ในขณะที่พันธุ์ NSX052014 มีวันออกดอกตัวผู้เฉลี่ย 47.5 วัน วันออกดอกตัวเมียเฉลี่ย 49.5 
วัน และมี ASI เฉลี่ย 2.1 วัน (Tables 25 – 27) ซึ่งเป็นไปในท านองเดียวกันกับการศึกษาการตอบสนองต่อปุ๋ย
ไนโตรเจนซึ่งได้อธิบายไว้ก่อนหน้านี้ นอกจากนี้พบว่า พันธุ์นครสวรรค์ 3 มีความสูงต้นเฉลี่ย 215.1 เซนติเมตร 
ไม่แตกต่างกับพันธุ์ NSX052014 ซึ่งมีความสูงต้นเฉลี่ย 206.2 เซนติเมตร (Table 28) แต่มีความสูงฝัก
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยพันธุ์นครสวรรค์ 3 มีความสูงฝักเฉลี่ย 115.4เซนติเมตร ในขณะที่พันธุ์ 
NSX052014 มีความสูงฝักเฉลี่ย 109.7 เซนติเมตร (Table 29) เปอร์เซ็นต์ต้นล้มของข้าวโพดทั้งสองพันธุ์ไม่
แตกต่างกัน (Table 30) แต่พันธุ์ NSX052014 มีเปอร์เซ็นต์ต้นหักหรือการหักของต้นในต าแหน่งใต้ฝัก เฉลี่ย 
65.2 เปอร์เซ็นต์ มากกว่าพันธุ์นครสวรรค์ 3 ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์ต้นหักเฉลี่ย 38.6 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยส าคัญ 
(Table 31)  
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ในส่วนของการให้ผลผลิตนั้น พบว่า พันธุ์ NSX052014 ให้ผลผลิตค่อนข้างสูงกว่าพันธุ์นครสวรรค์ 
3 แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  (Table 32)  ทั้งนี้ เป็นเหตุผลตามที่ได้อธิบายไว้ข้างต้นในการศึกษาการ
ตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจน ซึ่งอาจเป็นผลกระทบที่ได้รับจากการหักของต้นในส่วนที่ต่ ากว่าฝักในช่วงที่
ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3 ยังไม่สุกแก่ทางสรีระในขณะที่ช่วงระยะเวลาดังกล่างข้าวโพดพันธุ์ NSX052014 
ได้สุกแก่ทางสรีระวิทยาแล้ว ดังนั้นเมื่อต้นหักหักจากที่สุกแก่ทางสรีระวิทยาไปแล้วจึงไม่ส่งผลกระทบต่อการ
ให้ผลผลิต 
 

ผลของการใช้ปุ๋ยโพแทชต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าวโพด 
การศึกษาการตอบสนองต่อปุ๋ยโพแทชของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ซึ่งทุกกรรมวิธีใส่ปุ๋ยไนโตรเจนและปุ๋ย

ฟอสเฟตในระดับเดียวกันในอัตรา 10 กิโลกรัม N ต่อไร่ และ 10 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ ตามล าดับ พบว่า ผลของ
การใส่ปุ๋ยโพแทชอัตราต่าง ๆ ตั้งแต่ 0  2.5  5  7.5  และ 10 กิโลกรัม N ต่อไร่ ไม่ท าให้วันออกดอกตัวผู้ วันออก
ดอกตัวเมีย ASI ความสูงฝัก เปอร์เซ็นต์ต้นล้ม เปอร์เซ็นต์ต้นหัก และการให้ผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในแต่
ละกรรมวิธีแตกต่างกันทางสถิติ (Tables 33-35 and 37-39) แต่ท าให้ความสูงต้นแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยโพแทชอัตรา 7.5 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ข้าวโพดมีการเจริญเติบโตด้านความสูงต้นสูงสุด 
(Table 36) จะเห็นได้ว่า ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 และพันธุ์ NSX052014 ที่ปลูกในดินร่วนเหนียว
ชุดดินวังไฮที่มีระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินปานกลาง การใส่ปุ๋ยโพแทชในอัตรา 0 – 10 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ 
ให้ผลผลิตไม่แตกต่างกัน แต่การให้ค าแนะน าการใช้ปุ๋ยควรพิจารณาในแง่มุมการการรักษาทรัพยากรดินในการ
ผลิตพืชอย่างยั่งยืนด้วย โดยอาจจ าเป็นต้องใส่ปุ๋ยโพแทชในอัตราที่สามารถชดเชยกับปริมาณโพแทสเซียมที่สูญ
หายออกไปจากพ้ืนที่โดยผลผลิต  

เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างพันธุ์ พบว่า ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 และพันธุ์ 
NSX052014 มีวันออกดอกตัวผู้ วันออกดอกตัวเมีย เปอร์เซ็นต์ต้นหัก และผลผลิตแตกต่างกันสถิติ โดย
ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3 มีวันออกดอกตัวผู้เฉลี่ย 53.9 วัน วันออกดอกตัวเมียเฉลี่ย 55.3 วัน และมี ASI 
เฉลี่ย 1.3 วัน ในขณะที่พันธุ์ NSX052014 มีวันออกดอกตัวผู้เฉลี่ย 48.7 วัน วันออกดอกตัวเมียเฉลี่ย 51.1 
วัน และมี ASI เฉลี่ย 2.3 วัน (Tables 33 – 35) ส่วนความสูงต้นและความสูงฝักของข้าวโพดทั้งสองพันธุ์ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ โดยพันธุ์นครสวรรค์ 3 มีความสูงต้นเฉลี่ย 204.6 เซนติเมตร และความสูงฝักเฉลี่ย 
110.3 เซนติเมตร ไม่แตกต่างกับพันธุ์ NSX052014 ซึ่งมีความสูงต้นเฉลี่ย 196.8 เซนติเมตร และ ความสูง
ฝักเฉลี่ย 103.0 เซนติเมตร (Tables 36 and 37) เปอร์เซ็นต์ต้นล้มของข้าวโพดทั้งสองพันธุ์ไม่แตกต่างกัน 
(Table 38) แต่พันธุ์ NSX052014 มีเปอร์เซ็นต์ต้นหักหรือการหักของต้นในต าแหน่งใต้ฝัก  เฉลี่ย 86.7 
เปอร์เซ็นต์ มากกว่าพันธุ์นครสวรรค์ 3 ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์ต้นหักเฉลี่ย 41.5 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยส าคัญ (Table 
39) ซึ่งการที่พันธุ์ NSX052014 มีเปอร์เซ็นต์ต้นหักสูง อาจส่งผลต่อการให้ผลผลิตได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งหาก
เกิดต้นหักก่อนที่ข้าวโพดมีการสุกแก่ทางสรีระ แต่ในกรณีการทดลองนี้ พบว่า ข้าวโพดมีการหักล้มในระยะที่
ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3 ยังไม่เข้าสู่ระยะสุกแก่ทางสรีระ แต่พันธุ์ NSX052014 ซึ่งมีอายุการเก็บเกี่ยวสั้น
กว่าพันธุ์นครสวรรค์ 3 เข้าสู่ระยะสุกแก่แล้ว ดังนั้นจึงไม่ส่งผลกระทบต่อการให้ผลผลิตของข้าวโพดพันธุ์ 
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NSX052014 แต่ส่งผลกระทบต่อพันธุ์นครสวรรค์ 3 ซึ่งพบว่าพันธุ์นครสวรรค์ 3 ให้ผลผลิตต่ ากว่าพันธุ์ 
NSX052014 อย่างมีนัยส าคัญ (Table 40) 

 
การตอบสนองต่อธาตุอาหารของข้าวโพดในชุดดินวังไฮ 
จาก response curve (Figure 11) พบว่า ข้าวโพดพันธุ์ NSX052014 ตอบสนองต่อปุย๋

ไนโตรเจนสูงกว่าพันธ์นครสวรรค์ 3 โดยพันธุ์ NSX052014 ตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนสูงสุดที่ 5 กิโลกรัม 
N ต่อไร่ แต่พันธุ์นครสวรรค์ 3 ไม่พบการตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจน และจะเห็นได้ว่าที่ระดับอัตราปุ๋ย
ไนโตรเจนระดับเดียวกัน ข้าวโพดพันธุ์ NSX052014 ให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์นครสวรรค์ 3 นั้นแสดงว่าพันธุ ์
NSX052014 มีประสิทธิภาพในการใช้ไนโตรเจนในการสร้างผลผลิตได้ดีกว่าพันธุ์นครสวรรค์ 3 ส่วนการ
ตอบสนองต่อปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทช (Figures 12 and 13) พบว่า ข้าวโพดทั้ง 2 พันธุ์ ที่ปลูกในดินร่วน
เหนียวชุดดินวังไฮ มีการตอบสนองต่อปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทชต่ ามาก หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือ การใส่ปุ๋ย
ฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทชให้แก่ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3 และพันธุ์ NSX052014 ที่ปลูกในดินร่วนเหนียวชดุ
ดินวังไฮ สามารถเพ่ิมผลผลิตได้เพียงเล็กน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทช 

 
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์จากการใช้ปุ๋ยในการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ปลูกในดินร่วนปน

ทรายชุดดินวังไฮ ฤดูปลูกปี 2558 
จากการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้ Value to cost ratio (VCR) พบว่า การ

ผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในดินร่วนเหนียวชุดดินวังไฮที่มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง ส าหรับพันธุ์นครสวรรค์ 3 
การใช้ปุ๋ยไนโตรเจน ปุ๋ยฟอสเฟต และปุ๋ยโพแทช อัตราต่างๆ ให้ผลตอบแทนไม่คุ้มค่าแก่กา รลงทุนเมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ปุ๋ยฟอสเฟต และปุ๋ยโพแทช ตามล าดับ ส่วนพันธุ์ NSX052014   
ให้ผลตอบแทนคุ้มค่าแก่การลงทุนเมื่อใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 5 กิโลกรัม N ต่อไร่ แต่การใส่ปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ยโพ
แทชให้ผลตอบแทนไม่คุ้มค่าแก่การลงทุน (Tables 41-43) 

ในกรณีที่ปลูกข้าวโพดในดินร่วนเหนียวชุดดินวังไฮซึ่งมีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง หากเกิด
ภาวะเศรษฐกิจตกต่ าหรือผลผลิตมีราคาต่ า เกษตรกรสามารถตัดสินใจผลิตข้าวโพดโดยไม่ใส่ปุ๋ยหรือใส่ปุ๋ยใน
อัตราต่ าได้ แต่ไม่ควรที่จะปฏิบัติเช่นนี้ติดต่อกันเนื่องจากมีผลท าให้ความอุดมสมบูรณ์ของดินและศักยภาพ
การผลิตพืชของดินลดลง  

 
8. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ: 

1) ความต้องการธาตุอาหารของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ลูกผสมพันธุ์นครสวรรค์ 3 ที่ปลูกในดินร่วน
ปนทราย-ดินร่วนเหนียว ที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ าถึงความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง ดังนี้ มีการดูดใช้ไนโตรเจน 
10.3 – 11.7 กิโลกรัม N ต่อไร่ ฟอสฟอรัส 1.4 – 2.1 กิโลกรัม P ต่อไร่ และโพแทสเซียม 6.1 - 15.7  
กิโลกรัม K ต่อไร่  
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2) ปริมาณธาตุอาหารที่สูญหายออกจากพ้ืนที่โดยเมล็ดและซังของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์
นครสวรรค์ 3 ที่ปลูกในดินร่วนปนทรายถึงดินร่วนเหนียว ประกอบด้วย ไนโตรเจน 7 กิโลกรัม N ต่อไร่ 
ฟอสฟอรัส 1.2 – 1.6 กิโลกรัม P ต่อไร่ หรือเทียบเท่าฟอสฟอรัสจากปุ๋ยฟอสเฟต 2.7 – 3.7 กิโลกรัม P2O5 
ต่อไร่ และโพแทสเซียม 2.9 – 4.0 กิโลกรัม K ต่อไร่ หรือเทียบเท่าโพแทสเซียมจากปุ๋ยโพแทช 3.5 – 4.8 
กิโลกรัม K2O ต่อไร่ 

3) อัตราปุ๋ยที่เหมาะสมในการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ลูกผสมในดินร่วน 
การผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 ในดินร่วนเหนียวชุดดินวังสะพุง จังหวัดเลย ควรใส่

ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 10-15 กิโลกรัม N ต่อไร่ ปุ๋ยฟอสเฟต 5 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และ ปุ๋ยโพแทช 3-5 
กิโลกรัม K2O ต่อไร่  

การผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 ในดินร่วนปนทรายชุดดินโคราช จังหวัดนครสวรรค ์
ซึ่งเป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ า ควรใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 10 กิโลกรัม N ต่อไร่ ปุ๋ยฟอสเฟต 10 กิโลกรัม 
P2O5 ต่อไร่ และ ปุ๋ยโพแทช 15 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ 

การผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในดินร่วนเหนียวชุดดินวังไฮ จังหวัดนครสวรรค์ ซึ่งเป็นดินที่มีความ
อุดมสมบูรณ์ปานกลาง ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 และ พันธุ์ NSX052014 ตอบสนองต่อปุ๋ยต่ ามาก 
ส าหรับพันธุ์นครสวรรค์ 3  การใช้ปุ๋ยอัตราต่างๆ ให้ผลผลิตไม่แตกต่างกับกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยดังกล่าว และ
ไม่ให้ตอบแทนเพ่ิมขึ้นจากกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย ส่วนพันธุ์ NSX052014 ให้ผลตอบแทนคุ้มค่าแก่การลงทุนเมื่อ
ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 5 กิโลกรัม N ต่อไร่ แต่การใส่ปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทชให้ผลตอบแทนไม่คุ้มค่าแก่การ
ลงทุน อย่างไรก็ตาม การให้ค าแนะน าการใช้ปุ๋ยควรพิจารณาปริมาณธาตุอาหารที่สูญหายไปจากพ้ืนที่โดย
ผลผลิตร่วมด้วยเพ่ือรักษาคุณภาพดินในการผลิตพืชอย่างยั่งยืน ดังนั้นในกรณีท่ีปลูกข้าวโพดในดินร่วนเหนียว
ชุดดินวังไฮซึ่งมีความอุดมสมบูรณ์ปานกลางควรแนะน าให้ใส่ปุ๋ยในอัตราต่ าเพ่ือให้ข้าวโพดได้รับธาตุอาหารใน
ปริมาณที่เพียงพอสามารถตั้งตัวได้ในระยะแรกของการเจริญเติบโต โดยใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตรา  7-10 
กิโลกรัม N ต่อไร่ ปุ๋ยฟอสเฟต 3-5 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และปุ๋ยโพแทช 3-5 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ 

 
9. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์:  ใช้เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจการให้ค าแนะน าการใช้ปุ๋ยตามค่า

วิเคราะห์ดินส าหรับผู้ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ลูกผสม และใช้เป็นข้อมูลในการบรรยายให้การฝึกอบรมแก่
นักวิจัยและเกษตรกร 
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Table 1.  Chemical properties of Wang Saphung Soil before planting  
Analytical parameters 0-20 cm depth 20-50 cm depth 
Soil pH 6.3 5.3 
Cation exchange capacity; CEC (cmole/kg) 17 22 
Organic matter (%) 2.02 1.24 
Available phosphorus (mg/kg) 1.8 0.3 
Exchangeable potassium (mg/kg) 136 89 
Exchangeable calcium (mg/kg) 2,343 2,271 
Exchangeable magnesium (mg/kg) 208 259 
Extractable iron (mg/kg) 127 132 
Extractable manganese (mg/kg) 367 213 
Extractable copper (mg/kg) 15 14 
Extractable zinc (mg/kg) 4 1 

 
Table 2.  Grain yield of Nakhon Sawan 3 maize grown on Wang Saphung Soil at Loei Province 

during 2011-2012  
Fertilizer 

application 
(kg N-P2O5-K2O/rai) 

Grain yield  
(2011) 
(kg/rai) 

Grain yield  
(2012) 
(kg/rai) 

Grain yield  
(combined 2 yrs) 

(kg/rai) 
0-0-0 234 520 c 377 c 
0-5-5 243 588 bc 415 bc 
5-5-5 270 685 abc 478 abc 
10-5-5 263 742 ab 502 ab 
15-5-5 323 728 ab 525 ab 
15-0-5 331 615 abc 473 ab 
15-10-5 339 780 a 560 abc 
15-5-0 328 621 abc 474 a 
15-5-3 405 733 ab 569 abc 
15-5-7 307 696 abc 501 a 

Average 304 671  488 ab 
cv (%) 21.45 10.32 13.80 
F-test ns ** ** 
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* and ** : significant different at 5% and 1% levels of probability, respectively,  ns: not significant 
different 
Means in a column followed by a common letter are not significant different at 5% level of probability 
by DMRT 

 

 
 

Table 3. Nutrients concentration and uptake in different parts of Nakhon Sawan 3 maize 
grown on Wang Saphung Soil at Loei Province. 

Plant parts Dry matter N P K  N uptake P uptake K uptake 
 (kg/rai) (%) (%) (%)  (kg N/rai) (kg P/rai) (kg K/rai) 

Stalk 191 0.34 0.02 2.01  0.65 0.05 4.05 
Leave 295 0.77 0.05 2.43  2.27 0.14 6.51 
Husk 125 0.40 0.03 0.94  0.50 0.03 1.21 
Grain 522 1.20 0.23 0.42  6.26 1.15 2.05 
Cob 180 0.35 0.02 0.90  0.63 0.05 1.90 

Total uptake (kg nutrient/rai)  10.31 1.42 15.72 
Average yield (kg/rai)  488 488 488 
g nutrient uptake/kg yield  21 3 32 
Nutrients use efficiency  
(kg yield/kg nutrient uptake) 

 47 344 31 

 
Table 6.  Value to cost ratio (VCR) of fertilizer application for maize grown on Wang 

Saphung Soil at Loei Province during 2011  
Fertilizer 

application 
kg N-P2O5-K2O/rai 

Grain 
yield  

(kg/rai) 

Increase 
yield  
(%) 

Gross 
returns 

(Baht/rai) 

Expenditure 
on fertilizer  
(Baht/rai) 

Net return 
(Baht/rai) 

VCR 

0-0-0 234 - - - - - 
0-5-5 243 4 66 411 -344 0.16 
5-5-5 270 15 276 546 -271 0.50 
10-5-5 263 12 223 682 -459 0.33 
15-5-5 323 38 681 817 -137 0.83 
15-0-5 331 41 740 556 184 1.33 
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15-10-5 339 45 799 1,078 -279 0.74 
15-5-0 328 40 719 667 52 1.08 
15-5-3 405 73 1301 757 544 1.72 
15-5-7 307 31 554 877 -323 0.63 

Note: price of maize grain: 7.63 Baht/kg, price of fertilizers: urea 623 Baht/50kg, triple superphosphate 
1,200 Baht/50kg, potassium chloride 900 Baht/50kg. 
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Table 7.  Value to cost ratio (VCR) of fertilizer application for maize grown on Wang 
Saphung Soil at Loei Province during 2012 

Fertilizer 
application 

kg N-P2O5-K2O/rai 

Grain 
yield  

(kg/rai) 

Increase 
yield  
(%) 

Gross 
returns 

(Baht/rai) 

Expenditure 
on fertilizer  
(Baht/rai) 

Net return 
(Baht/rai) 

VCR 

0-0-0 520  - - - - - 
0-5-5 588 13 520 411 109 1.26 
5-5-5 685 32 1261 546 715 2.31 
10-5-5 742 43 1691 682 1,010 2.48 
15-5-5 728 40 1583 817 766 1.94 
15-0-5 615 18 723 556 166 1.30 
15-10-5 780 50 1987 1,078 909 1.84 
15-5-0 621 19 767 667 100 1.15 
15-5-3 733 41 1628 757 870 2.15 
15-5-7 696 34 1343 877 466 1.53 

Note: price of maize grain: 7.63 Baht/kg, price of fertilizers: urea 623 Baht/50kg, triple superphosphate 
1,200 Baht/50kg, potassium chloride 900 Baht/50kg. 
 

Table 8.  Chemical properties of Korat Soil before planting  
Analytical parameters 0-20 cm depth 20-50 cm depth 
Bulk density (g/cm3) 1.69 1.61 
Soil pH 4.92 4.45 
Organic matter (%) 0.58 0.37 
Available phosphorus (mg/kg) 2 1 
Exchangeable potassium (mg/kg) 10 10 
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Table 9.  Effect of nitrogen application on grain yield of Nakhon Sawan 3 maize grown on 
Korat Soil at Nakhon Sawan Province during 2013-2014 

Fertilizer application 
(kg N-P2O5-K2O/rai) 

Grain yield (2013) 
(kg/rai) 

Grain yield (2014) 
(kg/rai) 

Grain yield  
(combined 2 yrs) (kg/rai) 

0-10-10 409 b 658  534 b 
10-10-10 664 a 858  761 a 
20-10-10 663 a 756  710 a 
30-10-10 578 a 852  715 a 
40-10-10 653 a 732  693 a 
Average 593  771  683  
cv (%) 12.9  14.29  13.90  
F-test **  ns  **  

** : significant different at 1% levels of probability, ns: not significant different 
Means in a column followed by a common letter are not significant different at 5% level of probability 
by DMRT 

 
Table 10.  Effect of phosphate application on grain yield of Nakhon Sawan 3 maize grown on 

Korat Soil at Nakhon Sawan Province during 2013-2014 
Fertilizer application 
(kg N-P2O5-K2O/rai) 

Grain yield (2013) 
(kg/rai) 

Grain yield (2014) 
(kg/rai) 

Grain yield  
(combined 2 yrs) (kg/rai) 

20-0-10 310 c 360 c 335 c 
20-5-10 489 b 587 b 538 b 
20-10-10 620 a 827 a 724 a 
20-15-10 605 a 897 a 751 a 
20-20-10 670 a 950 a 810 a 
Average 539  724  632  
cv (%) 9.6  12.20  11.45  
F-test **  **  **  

** : significant different at 1% levels of probability, ns: not significant different 
Means in a column followed by a common letter are not significant different at 5% level of probability 
by DMRT 
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Table 11.  Effect of potash application on grain yield of Nakhon Sawan 3 maize grown on Korat 
Soil at Nakhon Sawan Province during 2013-2014 

Fertilizer 
application 

(kg N-P2O5-K2O/rai) 

Grain yield 
(2013) 
(kg/rai) 

Grain yield 
(2014) 
(kg/rai) 

Grain yield  
(combined 2 yrs) 

(kg/rai) 
20-10-0 178 c 227  203 b 
20-10-5 322 b 442  382 a 
20-10-10 408 ab 471  440 a 
20-10-15 468 a 548  508 a 
20-10-20 382 ab 466  397 a 
Average 352  431  392  
cv (%) 17.8  33.77  28.63  
F-test **  ns  **  

* and ** : significant different at 5% and 1% levels of probability, respectively,  ns: not significant 
different 
Means in a column followed by a common letter are not significant different at 5% level of probability 
by DMRT 

 
Table 12. Nutrients concentration and uptake in different parts of Nakhon Sawan 3 maize 

grown on Korat Soil at Nakhon Sawan Province  
Plant parts N P K  N uptake P uptake K uptake 
 (%) (%) (%)  (kg N/rai) (kg P/rai) (kg K/rai) 

Stalk 0.60 0.05 0.64  1.16 0.09 1.22 
Leave 1.27 0.10 0.44  2.80 0.29 1.23 
Husk 0.52 0.05 0.61  0.71 0.07 0.83 
Grain 1.58 0.39 0.57  6.59 1.58 2.35 
Cob 0.55 0.05 0.72  0.39 0.03 0.51 

Total uptake (kg nutrient/rai)  11.65 2.06 6.14 
Average yield (kg/rai)  568 568 568 
g nutrient uptake/kg yield  21 4 11 
Nutrients use efficiency  
(kg yield/kg nutrient uptake) 

 59 307 64 
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Table 13.  Value to cost ratio (VCR) of nitrogen fertilizer application for maize grown on 
Korat Soil at Nakhon Sawan Province during 2013 

Fertilizer 
application 

kg N-P2O5-K2O/rai 

Grain 
yield  

(kg/rai) 

Increase 
yield  
(%) 

Gross 
returns 

(Baht/rai) 

Expenditure 
on fertilizer  
(Baht/rai) 

Net return 
(Baht/rai) 

VCR 

2013 cropping season 
0-10-10 409 - - - - - 
10-10-10 664 62 1,943 271 1,672 1.78 
20-10-10 663 62 1,937 542 1,395 1.42 
30-10-10 578 41 1,286 813 473 0.79 
40-10-10 653 59 1,857 1,083 774 0.97 

2014 cropping season 
0-10-10 658 - - - - - 
10-10-10 858 30 1,524 271 1,253 1.40 
20-10-10 756 15 746 542 204 0.55 
30-10-10 852 30 1,483 813 670 0.91 
40-10-10 732 11 563 1,083 -521 0.30 

Note: price of maize grain: 7.63 Baht/kg, price of fertilizers: urea 623 Baht/50kg, triple superphosphate 
1,200 Baht/50kg, potassium chloride 900 Baht/50kg. 
 

Table 14.  Value to cost ratio (VCR) of phosphate fertilizer application for maize grown on 
Korat Soil at Nakhon Sawan Province during 2013 

Fertilizer 
application 

kg N-P2O5-K2O/rai 

Grain 
yield  

(kg/rai) 

Increase 
yield  
(%) 

Gross 
returns 

(Baht/rai) 

Expenditure 
on fertilizer  
(Baht/rai) 

Net return 
(Baht/rai) 

VCR 

2013 cropping season 
20-0-10 310 - - - - - 
20-5-10 489 58 1,369 261 1,108 1.24 
20-10-10 620 100 2,369 522 1,847 1.74 
20-15-10 605 95 2,250 783 1,468 1.39 
20-20-10 670 116 2,750 1,043 1,707 1.46 

2014 cropping season 
20-0-10 360 - - - - - 
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Fertilizer 
application 

kg N-P2O5-K2O/rai 

Grain 
yield  

(kg/rai) 

Increase 
yield  
(%) 

Gross 
returns 

(Baht/rai) 

Expenditure 
on fertilizer  
(Baht/rai) 

Net return 
(Baht/rai) 

VCR 

20-5-10 587 63 1,728 261 1,467 1.57 
20-10-10 827 129 3,560 522 3,038 2.61 
20-15-10 897 149 4,095 783 3,312 2.52 
20-20-10 950 164 4,497 1,043 3,454 2.39 

Note: price of maize grain: 7.63 Baht/kg, price of fertilizers: urea 623 Baht/50kg, triple superphosphate 
1,200 Baht/50kg, potassium chloride 900 Baht/50kg. 

Table 15.  Value to cost ratio (VCR) of potash fertilizer application for maize grown on 
Korat Soil at Nakhon Sawan Province during 2013 

Fertilizer 
application 

kg N-P2O5-K2O/rai 

Grain 
yield  

(kg/rai) 

Increase 
yield  
(%) 

Gross 
returns 

(Baht/rai) 

Expenditure 
on fertilizer  
(Baht/rai) 

Net return 
(Baht/rai) 

VCR 

2013 cropping season 
20-10-0 178 - - - - - 
20-10-5 322 81 1,097 150 947 0.90 
20-10-10 408 129 1,756 300 1,456 1.29 
20-10-15 468 163 2,212 450 1,762 1.46 
20-10-20 382 115 1,557 600 957 0.94 

2014 cropping season 
20-10-0 227 - - - - - 
20-10-5 442 95 1,640 150 1,490 1.35 
20-10-10 471 107 1,859 300 1,559 1.36 
20-10-15 548 141 2,449 450 1,999 1.62 
20-10-20 466 105 1,825 600 1,225 1.10 

Note: price of maize grain: 7.63 Baht/kg, price of fertilizers: urea 623 Baht/50kg, triple superphosphate 
1,200 Baht/50kg, potassium chloride 900 Baht/50kg. 

 
Table 16.  Chemical properties of Wang Hai Soil before planting  
Analytical parameters 0-20 cm depth 20-50 cm depth 
Soil pH 4.57 4.43 
Organic matter (%) 1.55 1.27 
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Available phosphorus (mg/kg) 17 9 
Exchangeable potassium (mg/kg) 96 36 
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Table 17.  Days to tasseling of two varieties of maize grown on Wang Hai Soils under different 
levels of nitrogen fertilizer application at Nakhon Sawan Province during 2015.  

Fertilizer application 
kg N-P2O5-K2O/rai 

NS3 
(days) 

 NSX052014 
(days) 

 Average 
(days) 

 

 0-10-5 53.0  48.0  50.5  
5-10-5 51.7  47.3  49.5  
10-10-5 52.0  47.3  49.7  
15-10-5 52.0  47.3  49.7  
20-10-5 53.3  48.0  50.7  
Average 52.4 A 47.6 B   

cv (a) 1.61%, cv (b) 1.98%, F-test: A = **, B = ns, AxB = ns 
** : significant different at 1% levels of probability, ns: not significant different 
Means in a row followed by a common letter are not significant different at 5% level of probability by 
DMRT 

 
Table 18.  Days to silking of two varieties of maize grown on Wang Hai Soils under different 

levels of nitrogen fertilizer application.  
Fertilizer application 

kg N-P2O5-K2O/rai 
NS3 

(days) 
 NSX052014 

(days) 
 Average 

(days) 
 

 0-10-5 54.3  50.3  52.3  
5-10-5 53.3  50.0  51.7  
10-10-5 53.7  49.3  51.5  
15-10-5 53.3  49.7  51.5  
20-10-5 54.3  50.0  52.2  
Average 53.8 A 49.9 B   

CV (A) 1.53%, CV (B) 2.01%, F-test: A = **, B = ns, AxB = ns 
** : significant different at 1% levels of probability,  ns: not significant different 
Means in a row followed by a common letter are not significant different at 5% level of probability by 
DMRT 
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Table 19. Anthesis-silking intervals (ASI) of two varieties of maize grown on Wang Hai Soils 
under different levels of nitrogen fertilizer application.  

Fertilizer application 
kg N-P2O5-K2O/rai 

NS3  NSX052014  Average  

 0-10-5 1.3  2.3  1.8  
5-10-5 1.7  2.7  2.2  
10-10-5 1.7  2.0  1.8  
15-10-5 1.3  2.3  1.8  
20-10-5 1.0  2.0  1.5  
Average 1.4 B 2.3 A   

cv (a) 19.90%, cv (b) 33.77%, F-test: A = *, B = ns, AxB = ns 
* : significant different at 5% levels of probability, ns: not significant different 
Means in a row followed by a common letter are not significant different at 5% level of probability by 
DMRT 

 
Table 20. Plant height at 60 days after planting of two varieties of maize grown on Wang Hai 

Soils under different levels of nitrogen fertilizer application.  
Fertilizer application 

kg N-P2O5-K2O/rai 
NS3 
(cm) 

 NSX052014 
(cm) 

 Average 
(cm) 

 

 0-10-5 217.9  202.4  210.2  
5-10-5 220.8  205.4  213.1  
10-10-5 219.8  208.9  214.4  
15-10-5 215.4  204.5  210.0  
20-10-5 217.4  203.9  210.7  
Average 218.3 A 205.0 B   

cv (a) 3.81%, cv (b) 1.96%, F-test: A = *, B = ns, AxB = ns 
* : significant different at 5% levels of probability, ns: not significant different 
Means in a row followed by a common letter are not significant different at 5% level of probability by 
DMRT 
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Table 21. Ear height at 60 days after planting of two varieties of maize grown on Wang Hai Soils 
under different levels of nitrogen fertilizer application. 

Fertilizer application 
kg N-P2O5-K2O/rai 

NS3 
(cm) 

 NSX052014 
(cm) 

 Average 
(cm) 

 

 0-10-5 114.5  106.8  110.7  
5-10-5 121.6  109.0  115.3  
10-10-5 118.1  109.5  113.8  
15-10-5 114.4  109.0  111.7  
20-10-5 116.2  107.8  112.0  
Average 117.0  108.4    

cv (a) 8.71%, cv (b) 2.83%, F-test: A = ns, B = ns, AxB = ns 
ns: not significant different. 
 
Table 22. Root lodging of two varieties of maize grown on Wang Hai Soils under different levels 

of nitrogen fertilizer application.  
Fertilizer application 

kg N-P2O5-K2O/rai 
NS3 
(%) 

 NSX052014 
(%) 

 Average  

 0-10-5 4.6  3.0  3.8  
5-10-5 3.2  4.9  4.1  
10-10-5 3.3  3.3  3.3  
15-10-5 4.9  4.0  4.4  
20-10-5 2.3  5.2  3.8  
Average 3.6  4.1    

cv (a) 132.24%, cv (b) 60.82%, F-test: A = ns, B = ns, AxB = ns 
ns: not significant different. 
 
Table 23. Stalk lodging of two varieties of maize grown on Wang Hai Soils under different levels 

of nitrogen fertilizer application.  
Fertilizer application 

kg N-P2O5-K2O/rai 
NS3 
(%) 

 NSX052014 
(%) 

 Average 
(%) 

 

 0-10-5 39.2  77.3  58.3  
5-10-5 22.4  66.3  44.4  
10-10-5 28.8  51.4  40.1  
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15-10-5 37.4  37.5  37.4  
20-10-5 44.5  65.1  54.8  
Average 34.5  59.5    

cv (a) 37.82%, cv (b) 29.51%, F-test: A = ns, B = ns, AxB = ns 
ns: not significant different. 
Table 24. Grain yield of two varieties of maize grown on Wang Hai Soils under different levels 

of nitrogen fertilizer application.  
Fertilizer application 

kg N-P2O5-K2O/rai 
NS3 

(kg/rai) 
NSX052014 

(kg/rai) 
Average 
(kg/rai) 

 0-10-5 1,008  1,007  1,007  
5-10-5 942  1,171  1,056  
10-10-5 942  1,182  1,062  
15-10-5 1,042  1,114  1,078  
20-10-5 965  1,161  1,063  
Average 980  1,127    

cv (a) 18.34%, cv (b) 7.56%, F-test : A = ns, B = ns, AxB = ns 
ns: not significant different. 

 
Table 25.  Days to tasseling of two varieties of maize grown on Wang Hai Soils under different 

levels of phosphate fertilizer application. (Unit: days) 
Fertilizer application 

kg N-P2O5-K2O/rai 
NS3 

(days) 
NSX052014 

(days) 
Average 
(days) 

10-0-5 53.0  48.0  50.5  
10-5-5 53.3  48.0  50.7  
10-10-5 52.0  47.3  49.7  
10-15-5 52.3  47.0  49.7  
10-20-5 50.7  47.0  48.8  
Average 52.3 A 47.5 B   

cv (a) 3.96%, cv (b) 2.15%, F-test : A = *, B = ns, AxB = ns 
* : significant different at 5% levels of probability, ns: not significant different. 
Means in a row followed by a common letter are not significant different at 5% level of probability by 
DMRT 
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Table 26.  Days to silking of two varieties of maize grown on Wang Hai Soils under different 
levels of phosphate fertilizer application.  

Fertilizer application 
kg N-P2O5-K2O/rai 

NS3 
(days) 

NSX052014 
(days) 

Average 
(days) 

10-0-5 53.7  50.0  51.8 ab 
10-5-5 54.7  50.0  52.3 a 
10-10-5 53.0  49.3  51.2 bc 
10-15-5 53.3  49.3  51.3 abc 
10-20-5 52.3  49.0  50.7 c 
Average 53.4 A 49.5 B   

cv (a) 2.56%, cv (b) 1.56%, F-test : A = *, B = *, AxB = ns 
* : significant different at 5% levels of probability, ns: not significant different. 
Means of main-plot in a row and means of subplot in a column  followed by a common letter are not 
significant different at 5% level of probability by DMRT 

 
Table 27. Anthesis-silking intervals (ASI) of two varieties of maize grown on Wang Hai Soils 

under different levels of phosphate fertilizer application  
Fertilizer application 

kg N-P2O5-K2O/rai 
NS3 

 
 NSX052014 

 
 Average 

 
 

10-0-5 0.7  2.0  1.3  
10-5-5 1.3  2.0  1.7  
10-10-5 1.0  2.0  1.5  
10-15-5 1.0  2.3  1.7  
10-20-5 1.7  2.0  1.8  
Average 1.1  2.1    

cv (a) 41.13%, cv (b) 21.21%, F-test : A = ns, B = ns, AxB = ns, ns: not significant different. 
 
Table 28. Plant height at 60 days after planting of two varieties of maize grown on Wang Hai 

Soils under different levels of phosphate fertilizer application.  
Fertilizer application 

kg N-P2O5-K2O/rai 
NS3 
(cm) 

 NSX052014 
(cm) 

 Average 
(cm) 

 

10-0-5 216.8  204.3  210.6  
10-5-5 209.7  206.9  208.3  
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10-10-5 217.0  211.7  214.4  
10-15-5 213.0  202.4  207.7  
10-20-5 219.1  205.7  212.4  
Average 215.1  206.2    

cv (a) 16.18%, cv (b) 14.84%, F-test : A = ns, B = ns, AxB = ns, ns: not significant different. 
Table 29. Ear height at 60 days after planting of two varieties of maize grown on Wang Hai Soils 

under different levels of phosphate fertilizer application.  
Fertilizer application 

kg N-P2O5-K2O/rai 
NS3 
(cm) 

 NSX052014 
(cm) 

 Average 
(cm) 

 

10-0-5 112.8  107.7  110.2  
10-5-5 113.7  109.4  111.6  
10-10-5 115.7  113.0  114.3  
10-15-5 116.6  108.4  112.5  
10-20-5 118.0  110.1  114.0  
Average 115.4 A 109.7 B   

cv (a) 0.39%, cv (b) 3.93%, F-test: A = **, B = ns, AxB = ns 
** : significant different at 1% levels of probability, ns: not significant different. 
Means in a row followed by a common letter are not significant different at 5% level of probability by 
DMRT 

 
Table 30. Root lodging of two varieties of maize grown on Wang Hai Soils under different levels 

of phosphate fertilizer application.  
Fertilizer application 

kg N-P2O5-K2O/rai 
NS3 
(%) 

 NSX052014 
(%) 

 Average 
(%) 

 

10-0-5 5.5  11.0  8.3  
10-5-5 2.2  7.2  4.7  
10-10-5 4.6  6.5  5.5  
10-15-5 3.3  3.9  3.6  
10-20-5 2.6  3.6  3.1  
Average 3.6  6.4    

cv (a) 196.13%, cv (b) 82.91%, F-test: A = ns, B = ns, AxB = ns, ns: not significant different. 
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Table 31. Stalk lodging of two varieties of maize grown on Wang Hai Soils under different levels 
of phosphate fertilizer application.  

Fertilizer application 
kg N-P2O5-K2O/rai 

NS3 
(%) 

 NSX052014 
(%) 

 Average 
(%) 

 

10-0-5 45.8  53.0  49.4  
10-5-5 47.1  64.8  55.9  
10-10-5 34.7  67.1  50.9  
10-15-5 45.0  62.4  53.7  
10-20-5 20.6  65.3  43.0  
Average 38.6 B 62.5 A   

cv (a) 22.58%, cv (b) 47.68%, F-test: A = *, B = ns, AxB = ns 
* : significant different at 5% levels of probability, ns: not significant different. 
Means in a row followed by a common letter are not significant different at 5% level of probability by 
DMRT 

 
Table 32. Grain yield of two varieties of maize grown on Wang Hai Soils under different levels 

of phosphate fertilizer application.  
Fertilizer application 

kg N-P2O5-K2O/rai 
NS3 

(kg/rai) 
 NSX052014 

(kg/rai) 
 Average 

(kg/rai) 
 

10-0-5 1,019  1,155  1,087  
10-5-5 994  1,156  1,075  
10-10-5 1,080  1,217  1,148  
10-15-5 1,036  1,158  1,097  
10-20-5 1,066  1,232  1,149  
Average 1,039  1,184    

cv (a) 10.65%, cv (b) 5.37%, F-test: A = ns, B = ns, AxB = ns, ns: not significant different. 
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Table 33.  Days to tasseling of two varieties of maize grown on Wang Hai Soils under different 
levels of potash fertilizer application.  

Fertilizer application 
kg N-P2O5-K2O/rai 

NS3 
(days) 

 NSX052014 
(days) 

 Average 
(days) 

 

10-10-0 54.3  48.7  51.5  
10-10-2.5 53.0  48.3  50.7  
10-10-5 53.7  49.3  51.5  
10-10-7.5 54.0  48.7  51.3  
10-10-10 54.7  48.7  51.7  
Average 53.9 A 48.7 B   

cv (a) 4.27%, cv (b) 2.51%, F-test: A = *, B = ns, AxB = ns 
* : significant different at 5% levels of probability, ns: not significant different. 
Means in a row followed by a common letter are not significant different at 5% level of probability by 
DMRT 

 
Table 34.  Days to silking of two varieties of maize grown on Wang Hai Soils under different 

levels of potash fertilizer application. (Unit: days) 
Fertilizer application 

kg N-P2O5-K2O/rai 
NS3 

(days) 
 NSX052014 

(days) 
 Average 

(days) 
 

10-10-0 55.0  51.0  53.0  
10-10-2.5 54.3  51.0  52.7  
10-10-5 55.7  51.7  53.7  
10-10-7.5 55.0  50.7  52.8  
10-10-10 56.3  51.0  53.7  
Average 55.3 A 51.1 B   

cv (a) 1.78%, cv (b) 2.35%, F-test: A = **, B = ns, AxB = ns 
** : significant different at 1% levels of probability, ns: not significant different. 
Means in a row followed by a common letter are not significant different at 5% level of probability by 
DMRT 
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Table 35. Anthesis-silking intervals (ASI) of two varieties of maize grown on Wang Hai Soils 
under different levels of potash fertilizer application.  

Fertilizer application 
kg N-P2O5-K2O/rai 

NS3  NSX052014  Average  

10-10-0 0.7  2.3  1.5  
10-10-2.5 1.3  2.7  2.0  
10-10-5 2.0  2.3  2.2  
10-10-7.5 1.0  2.0  1.5  
10-10-10 1.7  2.3  2.0  
Average 1.3  2.3    

cv (a) 79.06%, cv (b) 31.10%, F-test: A = ns, B = ns, AxB = ns, ns: not significant different. 
 
Table 36. Plant height at 60 days after planting of two varieties of maize grown on Wang Hai 

Soils under different levels of potash fertilizer application. (Unit: cm) 
Fertilizer application 

kg N-P2O5-K2O/rai 
NS3 
(cm) 

 NSX052014 
(cm) 

 Average 
(cm) 

 

10-10-0 202.4  194.0  198.2 b 
10-10-2.5 208.2  193.4  200.8 b 
10-10-5 201.0  196.4  198.7 b 
10-10-7.5 212.5  204.0  208.2 a 
10-10-10 199.0  196.2  197.6 b 
Average 204.6  196.8    

cv (a) 4.17%, cv (b) 2.96%, F-test: A = ns, B = ns, AxB = ns, ns: not significant different. 
 
Table 37. Ear height at 60 days after planting of two varieties of maize grown on Wang Hai Soils 

under different levels of potash fertilizer application. (Unit: cm) 
Fertilizer application 

kg N-P2O5-K2O/rai 
NS3 
(cm) 

 NSX052014 
(cm) 

 Average 
(cm) 

 

10-10-0 109.5  100.0  104.8  
10-10-2.5 112.0  103.9  108.0  
10-10-5 110.2  102.0  106.1  
10-10-7.5 111.7  106.8  109.3  
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10-10-10 108.0  102.4  105.2  
Average 110.3  103.0    

cv (a) 7.71%, cv (b) 4.48%, F-test: A = ns, B = ns, AxB = ns, ns: not significant different. 
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Table 38. Root lodging of two varieties of maize grown on Wang Hai Soils under different levels 
of potash fertilizer application at Nakhon Sawan Province during 2015.  

Fertilizer application 
kg N-P2O5-K2O/rai 

NS3 
(%) 

 NSX052014 
(%) 

 Average 
(%) 

 

10-10-0 1.6  1.3  1.5  
10-10-2.5 1.3  0.3  0.8  
10-10-5 2.6  0.0  1.3  
10-10-7.5 0.3  0.7  0.5  
10-10-10 1.3  0.6  1.0  
Average 1.4  0.6    

cv (a) 142.43%, cv (b) 120.77%, F-test: A = ns, B = ns, AxB = ns, ns: not significant different. 
 
Table 39. Stalk lodging of two varieties of maize grown on Wang Hai Soils under different levels 

of potash fertilizer application.  
Fertilizer application 

kg N-P2O5-K2O/rai 
NS3 
(%) 

 NSX052014 
(%) 

 Average 
(%) 

 

10-10-0 37.8  85.9  61.8  
10-10-2.5 31.7  88.7  60.2  
10-10-5 34.1  76.8  55.5  
10-10-7.5 58.7  90.6  74.7  
10-10-10 45.1  91.6  68.4  
Average 41.5 B 86.7 A   

cv (a) 12.24%, cv (b) 23.96%, F-test: A = **, B = ns, AxB = ns 
** : significant different at 1% levels of probability, ns: not significant different. 
Means in a row followed by a common letter are not significant different at 5% level of probability by 
DMRT 
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Table 40. Grain yield of two varieties of maize grown on Wang Hai Soils under different levels 
of potash fertilizer application at Nakhon Sawan Province during 2015.  

Fertilizer application 
kg N-P2O5-K2O/rai 

NS3 
(kg/rai) 

 NSX052014 
(kg/rai) 

 Average 
(kg/rai) 

 

10-10-0 884  1,081  983  
10-10-2.5 934  1,143  1,039  
10-10-5 917  1,109  1,013  
10-10-7.5 994  1,175  1,085  
10-10-10 847  1,138  993  
Average 915 B 1,129 A   

cv (a) 8.52%, cv (b) 12.29%, F-test: A = *, B = ns, AxB = ns 
* : significant different at 5% levels of probability, ns: not significant different. 
Means in a row followed by a common letter are not significant different at 5% level of probability by 
DMRT 

 
Table 41.  Value to cost ratio (VCR) of nitrogen fertilizer application for maize grown on 

Wang Hai Soils at Nakhon Sawan Province during 2015 
Fertilizer application 

kg N-P2O5-K2O/rai 
Grain 
yield  

(kg/rai) 

Increase 
yield  
(%) 

Gross 
returns 

(Baht/rai) 

Expenditure 
on fertilizer  
(Baht/rai) 

Net return 
(Baht/rai) 

VCR 

Nakhon Sawan 3 variety 
0-10-5 1,008  - - - - - 
5-10-5 942 -6.5 -504 135 -639 -0.62 
10-10-5 942 -6.5 -502 271 -773 -0.53 
15-10-5 1,042 3.4 258 406 -148 0.24 
20-10-5 965 -4.2 -326 542 -868 -0.27 

NSX052014 variety 
0-10-5 1,007  - - - - - 
5-10-5 1,171 16.3 1,251 135 1,115 1.55 
10-10-5 1,182 17.4 1,335 271 1,064 1.42 
15-10-5 1,114 10.6 813 406 407 0.75 
20-10-5 1,161 15.3 1,174 542 633 0.97 

Note: price of maize grain: 7.63 Baht/kg, price of fertilizers: urea 623 Baht/50kg, triple superphosphate 
1,200 Baht/50kg, potassium chloride 900 Baht/50kg. 
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Table 42.  Value to cost ratio (VCR) of phosphate fertilizer application for maize grown on 
Wang Hai Soils at Nakhon Sawan Province during 2015 

Fertilizer application 
kg N-P2O5-K2O/rai 

Grain 
yield  

(kg/rai) 

Increase 
yield  
(%) 

Gross 
returns 

(Baht/rai) 

Expenditure 
on fertilizer  
(Baht/rai) 

Net return 
(Baht/rai) 

VCR 

Nakhon Sawan 3 variety 
10-0-5 1,019  - - - - - 
10-5-5 994 -2.4 -185 261 -446 -0.27 
10-10-5 1,080 6.0 467 522 -55 0.50 
10-15-5 1,036 1.7 135 783 -647 0.11 
10-20-5 1,066 4.6 358 1,043 -686 0.24 

NSX052014 variety 
10-0-5 1,155  - - - - - 
10-5-5 1,156 0.2 13 261 -248 0.02 
10-10-5 1,217 5.4 475 522 -47 0.50 
10-15-5 1,158 0.3 28 783 -754 0.02 
10-20-5 1,232 6.7 594 1,043 -449 0.41 

Note: price of maize grain: 7.63 Baht/kg, price of fertilizers: urea 623 Baht/50kg, triple superphosphate 
1,200 Baht/50kg, potassium chloride 900 Baht/50kg. 
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Table 43.  Value to cost ratio (VCR) of potash fertilizer application for maize grown on 
Wang Hai Soils at Nakhon Sawan Province during 2015 

Fertilizer application 
kg N-P2O5-K2O/rai 

Grain 
yield  

(kg/rai) 

Increase 
yield  
(%) 

Gross 
returns 

(Baht/rai) 

Expenditure 
on fertilizer  
(Baht/rai) 

Net return 
(Baht/rai) 

VCR 

Nakhon Sawan 3 variety 
10-10-0 884  -     
10-10-2.5 934 5.7 383 75 308 0.44 
10-10-5 917 3.7 247 150 97 0.26 
10-10-7.5 994 12.4 840 225 615 0.83 
10-10-10 847 -4.2 -284 300 -584 -0.26 

NSX052014 variety 
10-10-0 1,081  -     
10-10-2.5 1,143 5.7 473 75 398 0.55 
10-10-5 1,109 2.6 215 150 65 0.23 
10-10-7.5 1,175 8.7 717 225 492 0.70 
10-10-10 1,138 5.3 433 300 133 0.40 

Note: price of maize grain: 7.63 Baht/kg, price of fertilizers: urea 623 Baht/50kg, triple superphosphate 
1,200 Baht/50kg, potassium chloride 900 Baht/50kg. 
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Figure 1.  Daily rainfall and air temperature at Loei Agrometeorological Station, Na Pong  

Sub-District, Mueang District, Loei Province during January to December 2011 
 

 
 

Figure 2.  Daily rainfall and air temperature at Loei Agrometeorological Station, Na Pong  
Sub-District, Mueang District, Loei Province during January to December 2012 
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Figure 3.  Response of Nakhon Sawan 3 maize to phosphate fertilizer application  

in Wang Saphung Soils at Loei Province during 2011 and 2012 
 

 

 
 

Figure 4.  Response of Nakhon Sawan 3 maize to potash fertilizer application  
in Wang Saphung Soils at Loei Province during 2011 and 2012 
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Figure 5.  Daily rainfall and air temperature at Nakhon Sawan (Takfa)  

Meteorological Station during January to December 2013 
 

 
Figure 6.  Daily rainfall and air temperature at Nakhon Sawan (Takfa)  
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Meteorological Station during January to December 2014 
 

 

 
 

Figure 7.  Response of Nakhon Sawan 3 maize to nitrogen fertilizer application in Korat Soils  
at Nakhon Sawan Province during 2013 and 2014 
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Figure 8.  Response of Nakhon Sawan 3 maize to phosphate fertilizer application in Korat Soils  

at Nakhon Sawan Province during 2013 and 2014 
 

 

 
Figure 9.  Response of Nakhon Sawan 3 maize to potash fertilizer application in Korat Soils  

at Nakhon Sawan Province during 2013 and 2014 
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Figure 10.  Daily rainfall and air temperature at Nakhon Sawan (Takfa) Meteorological 

Station during January 2015 to December 2015 

 
 

Figure 11.  Response of maize to nitrogen fertilizer application in Wang Hai Soil  
at Nakhon Sawan Province during 2015. 
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Figure 12.  Response of maize to phosphate fertilizer application in Wang Hai Soil  
at Nakhon Sawan Province during 2015. 

 

 
Figure 13.  Response of maize to potash fertilizer application in Wang Hai Soil  

at Nakhon Sawan Province during 2015. 
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