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ไนโตรเจน 2 อตัรา ไดแ้ก่ 2 และ 4 เท่าของปริมาณปุ๋ ยไนโตรเจนตามค่าวิเคราะห์ดิน และการแบ่ง

ใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนในอตัราส่วนของปุ๋ ยรองพื้น ต่อ ปุ๋ ยแต่งหน้า คร้ังท่ี 1 ต่อ ปุ๋ ยแต่งหน้า คร้ังท่ี 2  
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ABSTRACT 

 

Suwisa Sanpakaew.  2022: Effects of Rates and Split Application of Nitrogen Fertilizer on 

Physiological Responses of Maize Hybrid, Suwan 5821.  Bachelor’s special problem in 

Agricultural Science, Department of Agronomy.  Special problem advisor: Ms. Arunee 

Wongkaew, Ph.D. 37 pages. 

 

 

This study aimed to investigate the effect of nitrogen fertilizer rates and split applications 

on the growth of maize hybrid Suwan 5821. The experiment followed a Randomized Complete 

Block Design with four replications, and a 2 x 3 factorial design was utilized, with two nitrogen 

rates at twice and four times the recommended amount based on soil test),, and three split nitrogen 

application rates (2:6:2, 4:4:2, and 5:5:0) were assigned. The study collected data on plant height 

(PH), leaf area (LA), leaf area index (LAI), SPAD of leaf above ear (SPADLeE), and chlorophyll of 

the leaf above ear at blister stage (R2). The study found that applying nitrogen fertilizer at a rate 

four times higher than twice the standard rate resulted in significantly higher values for PH, LA, 

LAI, SPADLeE, chlorophyll a, b, and total chlorophyll of leaf above ear compared to applying 

nitrogen fertilizer at twice the standard. The increases were 8%, 18%, 18%, 6%, 17%, 16%, and 

20%, respectively. Additionally, the Pearson's correlation analysis revealed a positive correlation 

between SPADLeE and chlorophyll a, b, and total chlorophyll. 
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ค าน า 

 

ขา้วโพดเป็นธัญพืชมีประโยชน์อย่างกวา้งขวาง นอกจากใช้เป็นอาหารมนุษยแ์ละสัตว์

โดยตรงแลว้ ผลผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตวท่ี์ผลิตไดน้อกจากจะใชใ้นประเทศแลว้ยงัสามารถส่งออกไป

จ าหน่ายยงัตลาดต่างประเทศอีกดว้ย (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร , 2560) ความตอ้งการขา้วโพด

ของประเทศไทยนบัวนัจะเพิ่มขึ้น เน่ืองจากการขยายตวัอยา่งรวดเร็วของอุตสาหกรรมเล้ียงสัตว ์การ

เพิ่มผลผลิตโดยการเพิ่มหรือขยายพื้นท่ีปลูกท าไดย้าก โดยทัว่ไปเกษตรกรมกัจะเพิ่มปริมาณการใช้

ปุ๋ ยเคมีในการเพิ่มผลผลิตของขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ท าให้เกษตรกรใช้ปุ๋ ยในปริมาณท่ีเกินอตัราความ

ตอ้งการของขา้วโพดเล้ียงสัตว์ ส่งผลให้ตน้ทุนในการผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตว์สูงขึ้น (ชนากานต์, 

2557) ปุ๋ ยไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารท่ีสูญเสียได้ง่ายและราคาสูง การจดัการปุ๋ ยไนโตรเจนท่ีไม่

เหมาะสม เช่น ใชม้ากเกินความตอ้งการและใส่ไม่ตรงกบัช่วงความตอ้งการของพืช ส่งผลให้พืชไม่

สามารถน าไนโตรเจนไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ แนวทางหน่ึงในการลดการสูญเสียปุ๋ ย

ไนโตรเจนและลดการลงทุนท่ีไม่คุ ้มค่าทางเศรษฐกิจ คือ การใช้อัตราการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนให้

เหมาะสมและแบ่งใส่ในช่วงระยะเวลาท่ีเหมาะสม ซ่ึงการแบ่งใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนหลาย ๆ คร้ัง 

สามารถเพิ่มผลผลิตไดม้ากกวา่การใส่ปุ๋ ยเพียงคร้ังเดียว (Baltic Deal Bridge, 2017) ดงันั้น งานวิจยัน้ี

มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอตัราและการแบ่งใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนท่ีระดับต่าง ๆ ต่อการเติบโต 

ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตของขา้วโพดเล้ียงสัตวล์ูกผสมพนัธุ์สุวรรณ 5821 เพื่อเป็นขอ้มูล

การจดัการธาตุอาหารพืชท่ีส าคญั เกษตรกรสามารถน าไปประกอบการพิจารณาเพื่อการจดัการใส่ปุ๋ ย

ไนโตรเจนต่อไป 
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สัตว์ของโลกมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจาก 1,128.74 ลา้นตนั ในปี 2561/62 เป็น 1,168.39 ลา้นตนั ในปี 

2565/66 หรือเพิ่มขึ้ นร้อยละ 1.51 ต่อปี  2565/66 ผลผลิตมีปริมาณ 1,168.39 ล้านตัน ลดลงจาก 

1,217.46 ลา้นตนั ในปี 2564/65 หรือลดลงร้อยละ 4.03 โดยสหรัฐอเมริกาซ่ึงเป็นประเทศผูผ้ลิตราย

ใหญ่ของโลก มีปริมาณผลผลิตลดลงจาก 382.89 ลา้นตนั ในปี 2564/65 เป็น 353.84 ลา้นตนั ในปี 

2565/66 หรือลดลงร้อยละ 7.59 เน่ืองจากประสบ ปัญหาสภาพอากาศท่ีร้อนและแห้งแลง้ในพื้นท่ี

ตอนกลางของประเทศ  

 

 ปี 2561/62 - 2565/66 ความตอ้งการใช้ขา้วโพดเล้ียงสัตว์ของโลกมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจาก 

1,147.61 ลา้นตนั และในปี 2565/66 หรือเพิ่มขึ้นร้อยละ 1.03 ต่อปี โดยในปี 2565/66 มีปริมาณความ

ตอ้งการใช้ 1,175.30 ลา้นตนั ลดลงจาก ในปี 2564/65 ร้อยละ 2.27 เน่ืองจากผลกระทบจากการ

ระบาดของโรคโควิด -19 และสถานการณ์สงครามระหว่างรัสเซีย– ยูเครน ท่ียงัไม่มีขอ้ยุติ โดย

สหรัฐอเมริกามีความต้องการใช้ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ลดลงจาก 317.12 ลา้นตนั ในปี 2564/65 เป็น 

305.45 ลา้นตนั ในปี 2565/66 หรือลดลงร้อยละ 3.68  

 

ปี 2565/66 เน้ือท่ีเพาะปลูกขา้วโพดเล้ียงสัตวอ์ยู่ท่ี 6.81 ลา้นไร่ ลดลงจาก 6.86 ลา้นไร่ ในปี 

2564/65 หรือลดลงร้อยละ 0.73 เน่ืองจากราคาปัจจัยการผลิตท่ีส าคัญ ได้แก่ ปุ๋ ยเคมี และน ้ ามัน

เช้ือเพลิง ปรับตวัสูงขึ้น ท าให้เกษตรกรมีตน้ทุนการผลิตเพิ่มขึ้น ประกอบกบัราคาออ้ยโรงงานและ

มนัส าปะหลงัอยูใ่นเกณฑดี์ เกษตรกรจึงปรับเปล่ียนพื้นท่ีไปปลูกออ้ยโรงงานและมนัส าปะหลงัท่ีให้

ผลตอบแทนสูงกว่า อีกทั้งเกษตรกร บางส่วนมีการปรับเปล่ียนพื้นท่ีไปปลูกขา้วนาปรัง เน่ืองจาก

คาดว่าปริมาณน ้ าจะมีเพียงพอต่อการเพาะปลูก ส าหรับผลผลิตต่อไร่คาดว่าจะเพิ่มขึ้นจาก 721 
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กิโลกรัม ในปี 2564/65 เป็น 728 กิโลกรัม ในปี 2565/66 หรือเพิ่มขึ้นร้อยละ 0.97 เน่ืองจากปริมาณ

น ้าในแหล่งกกัเก็บมีเพียงพอต่อการเพาะปลูก ประกอบกบัเกษตรกร มีความช านาญในการก าจดัโรค

และแมลงศตัรูพืชมากขึ้น ส่วนผลผลิตในภาพรวมคาดว่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อยจาก 4.94 ลา้นตนั ในปี 

2564/65 เป็น 4.95 ลา้นตนั ในปี 2565/66 หรือเพิ่มขึ้นร้อยละ 0.20  

 

ความหมายของปุ๋ย 

 ตามพระราชบญัญติัปุ๋ ย (2550 : 2) ฉบบัท่ี 2 ได้ให้ค  าจ ากัดความหมายของค าว่าปุ๋ ยไวว้่า 

“ปุ๋ ย” หมายความว่า สารอินทรีย ์อินทรียส์ังเคราะห์ อนินทรียห์รือจุลินทรียไ์ม่ว่าจะเกิดขึ้นโดย

ธรรมชาติหรือท าขึ้นก็ตาม ส าหรับใช้เป็นธาตุอาหารพืชไดไ้ม่ว่าโดยวิธีการใด หรือท าให้เกิดการ

เปล่ียนแปลงทางเคมี กายภาพ หรือชีวภาพในดินเพื่อบ ารุงความเติบโตแก่พืช 

 “ปุ๋ ยอินทรีย”์ หมายความว่า ปุ๋ ยท่ีไดห้รือท ามาจากวสัดุอินทรีย ์ ซ่ึงผลิตดว้ยกรรมวิธีท าให้ 

ช้ืน สับ หมกั บด ร่อน สกดั หรือดว้ยวิธีการอ่ืน และวสัดุอินทรียถ์ูกยอ่ยสลายสมบูรณ์ดว้ยจุลินทรีย์

แต่ไม่ใช่ปุ๋ ยเคมีและปุ๋ ยชีวภาพ 

 “ปุ๋ ยอินทรียเ์คมี” หมายความว่า ปุ๋ ยท่ีมีปริมาณธาตุอาหารรับรองแน่นอนโดยมีปริมาณ

อินทรียวตัถุท่ีรัฐมนตรีก าหนดโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

 

ปุ๋ยไนโตรเจน 

ธาตุอาหารไนโตรเจน (Nitrogen, N) ปกติธาตุไนโตรเจนจะอยู่ในอากาศจ านวนมากใน

รูปแบบของก๊าซไนโตรเจน (N2) แต่พืชไม่สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ได้ ยกเวน้พืชตระกูลถัว่ท่ีมีไร

โซเบียมเท่านั้นท่ีจะใชไ้ด ้ซ่ึงไนโตรเจนท่ีพืชทัว่ไปใชไ้ดจ้ะอยูใ่นรูปของแอมโมนียมไอออน (NH4
+) 

และไนเทรตไอออน (NO3
-) โดยธาตุไนโตรเจนทั้ งสองรูปแบบน้ีจะได้จากการสลายตัวของ

อินทรียวตัถุในดินและจากการใส่ปุ๋ ยเคมีลงไปในดิน โดยทัว่ไปพืชตอ้งการธาตุไนโตรเจนจ านวน

มากเพื่อใช้ในการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว พืชท่ีได้รับไนโตรเจนท่ีเพียงพอใบจะมีสีเขียวสด 
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แข็งแรง โตเร็ว แต่ถา้พืชไดรั้บไนโตรเจนมากเกินจ าเป็นบางคร้ังอาจจะท าใหเ้กิดผลเสียได ้เช่น พืช

อวบน ้ามากตน้อ่อน ลม้ง่าย และผลผลิตของพืชอาจจะเสียหายได ้แต่ถา้พืชขาดธาตุไนโตรเจนจะท า

ใหพ้ืชแคระแกน โตชา้ ใบเหลืองการออกดอกออกผลจะช ้าไม่สมบูรณ์และโดยทัว่ไปดินมกัจะมีธาตุ

ไนโตรเจนท่ีไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของพืชโดยเฉพาะในดินของภาคอีสานดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้ง

มีการใส่ปุ๋ ยคอกหรือปุ๋ ยเคมีเพื่อเพิ่มธาตุไนโตรเจนใหก้บัพืชท่ีปลูก (สรสิทธ์ิ วชัโรทยาน, 2537) 

 ไนโตรเจนมีความส าคญัต่อขา้วโพดตลอดอายุการเจริญเติบโต ตั้งแต่ระยะแรกของการ

เจริญเติบโตจนถึงระยะสร้างเมล็ดโดยเฉพาะอย่างยิ่งระยะออกดอก การให้ไนโตรเจนอย่าง

เหมาะสมแก่ขา้วโพดหวานในระยะแรกของการเจริญเติบโต ส่งเสริมใหเ้มลด็ขา้วโพดหวานมีความ

หวานเพิ่มขึ้น (กรมวิชาการเกษตร, 2564) 

ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในใบของขา้วโพดในระดบัท่ีพอเพียง ควรอยู่ในช่วง 2.7-3.5 

เปอร์เซ็นต ์ ไนโตรเจนส่วนใหญ่สะสมอยูใ่นตน้และใบเฉล่ีย 3.2 กิโลกรัม N ต่อตนัผลผลิต 

ขา้วโพดเล้ียงสัตวมี์การดูดใชไ้นโตรเจนไปสะสมอยู่ในส่วนของตน้ ใบ กาบฝัก เมล็ด และ

ซัง รวมเฉล่ีย 18 กิโลกรัม N ต่อตนัผลผลิตเมล็ด (ความช้ืน 15 เปอร์เซ็นต์) ไนโตรเจนส่วนใหญ่

สะสมในเมล็ดเฉล่ีย 12.2 กิโลกรัม N ต่อตนัผลผลิต ในขณะท่ีซังขา้วโพดมีปริมาณไนโตรเจนต ่า

มาก เฉล่ีย 1.1กิโลกรัม N ต่อตันผลผลิต ดังนั้ นเม่ือน าเมล็ดและซังออกไปจากพื้นท่ีจะท าให้

ไนโตรเจนสูญหายออกไปเฉล่ีย 13.3 กิโลกรัม N ต่อตนัผลผลิต  ซ่ึงเทียบเท่ากบัปริมาณไนโตรเจน

จากปุ๋ ยยเูรีย (46-0-0) 28 กิโลกรัม (กรมวิชาการเกษตร, 2564) 

ส่วนขา้วโพดหวานมีปริมาณการดูดใชไ้นโตรเจนสะสมอยูใ่นส่วนของตน้ใบ กาบฝัก เมลด็ 

และซัง รวมเฉล่ีย 6.9 กิโลกรัม N ต่อตนัผลผลิต ดงันั้นเม่ือน าตน้ ใบ กาบฝัก เมล็ด และซัง ออกไป

จากพื้นท่ีท าให้ไนโตรเจนสูญหายออกไปจากพื้นท่ีเทียบเท่ากบัปริมาณไนโตรเจนจากปุ๋ ยยูเรีย (46-

0-0) 15 กิโลกรัม (กรมวิชาการเกษตร, 2564)  
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ประสิทธิการใช้ไนโตรเจน 

 ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจน หมายถึงความสามารถของพืชในการให้ผลผลิตต่อ

หน่วยของไนโตรเจนท่ีใช ้ประกอบดว้ยความสามารถในการดึงดูดไนโตรเจนเพื่อสะสมไวท่ี้ตน้พืช

และความสามารถในการเปล่ียนไนโตรเจนในตน้ เป็นผลผลิต (Moll et al., 1982) ศุภกาญจน์ และ

คณะ (2556) รายงานว่า การให้ผลผลิตของข้าวโพดเล้ียงสัตว์พนัธุ์ นครสวรรค์ 3 ท่ีปลูกภายใต้

วิธีการจดัการดิน-ปุ๋ ยท่ีแตกต่างกนั มีความสัมพนัธ์กบัการดูดใชไ้นโตรเจนของขา้วโพดอยา่ง เห็นได้

โดยพบว่าเม่ือขา้วโพดให้ผลผลิตเมล็ด (ความช้ืน 15 เปอร์เซ็นต์) จะมีการดูดใช้ไนโตรเจน และ

ขา้วโพดเล้ียงสัตวล์ูกผสมพนัธุ์ นครสวรรค ์3 ท่ีปลูกในดินร่วนเหนียวชุดดินสมอทอดโดยใส่ปุ๋ ยเคมี

ตามค่าวิเคราะห์ดินในอัตรา 10-5-5 กิโลกรัมต่อไร่ของ  N-P2O5-K2O มีประสิทธิภาพการใช้

ไนโตรเจนในทางสรีรวิทยา เท่ากบั 63 กิโลกรัมของผลผลิตต่อ 1 กิโลกรัมของ ไนโตรเจนท่ีพืชใช้

จากปุ๋ ย เน่ืองจากขา้วโพดเล้ียงสัตวแ์ต่ละพนัธุ์มีลกัษณะประจ าพนัธุ์ และมีความตอ้งการไนโตรเจน 

ต่างกนัไปตามแต่ละพนัธุ์และสภาพแวดลอ้ม พนัธุ์ท่ีมีประสิทธิภาพการใชไ้นโตรเจนสูงสามารถให้

ผลผลิตสูงกว่าพนัธุ์อ่ืน ๆ เม่ือใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนในอตัราเดียวกนั ดงันั้นจึงท าให้มีตน้ทุนในการผลิต

ต ่ากวา่พนัธุ์ท่ีมีการดูดใช้ไนโตรเจนในปริมาณมาก แต่ใหผ้ลผลิตต ่า อยา่งไรก็ตามท่ีผ่านมาขา้วโพด

เล้ียงสัตวพ์นัธุ์ต่าง ๆ ท่ีอยู่ในขั้นตอนของการปรับปรุงพนัธุ์ยงัขาดขอ้มูล เก่ียวกบัประสิทธิภาพการ

ใช้ไนโตรเจนของแต่ละพนัธุ์ ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งศึกษาเพื่อเป็นแนวทางในการประเมินพนัธุ์และ 

การจดัการปุ๋ ยไนโตรเจนท่ีเหมาะสมส าหรับขา้วโพดเล้ียงสัตวแ์ต่ละพนัธุ์ต่อไป 

 

อาการขาดปุ๋ยไนโตรเจนในข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 

ในระยะตน้อ่อนหากขาดไนโตรเจน ใบล่างของขา้วโพดจะเป็นสีเหลืองคลา้ยกบัอาการขาด

น ้ า แต่ไม่เห่ียว ส่งผลให้การเจริญเติบโตชะงกั หากขาดไนโตรเจนในระยะท่ีขา้วโพดอยู่ในช่วงท่ีมี

การเจริญเติบโตเตม็ท่ีจะแสดงอาการไดช้ดัเจนมาก โดยใบแก่หรือใบล่างจะเปล่ียนเป็นสีเหลืองเป็น

รูปตวัวี (V ) เร่ิมจากปลายใบเขา้สู่ส่วนแกนกลางของใบและลุกลามขึ้นสู่ใบบน 
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หากการขาดไนโตรเจนมีความรุนแรงส่วนท่ีเป็นสีเหลืองจะแหง้และร่วงหล่นจากล าตน้ ใน

ขา้วโพดหวานอาจพบสีม่วงท่ีโคนใบและกาบใบเน่ืองจากมีการสะสมของสารแอนโธไชยานิน

เกิดขึ้น ล าตน้ผอม สูง และอาจโคง้งอ การติดเมลด็บนฝักไม่สมบูรณ์ (กรมวิชาการเกษตร, 2564) 

 

 

ภาพท่ี 1 ลกัษณะใบแก่หรือใบล่างของขา้วโพดท่ีขาดไนโตรเจนใบเปล่ียนเป็นสีเหลืองเป็น

รูปตวัวี (V) 

สาเหตุการขาดไนโตรเจน  

มกัจะเกิดกับสภาพแปลงปลูกท่ีดินเส่ือมสภาพขาดความอุดมสมบูรณ์ การสลายตวัของ

อินทรียวตัถุไม่สมบูรณ์ ดินช้ืนแฉะหลงัน ้ าท่วมขงั การสูญเสียธาตุไนโตรเจนจากดินโดยถูกชะลา้ง 

หรือโดยกระบวนการ denitrification และในพื้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิดินต ่ากวา่ 25 องศาเซลเซียส มกัพบวา่

มีโอกาสขาดไนโตรเจนได ้เน่ืองจากรากชะงกัการเจริญเติบโต ท าใหก้ารดูดใชธ้าตุอาหารจากดินถูก

จ ากดั (กรมวิชาการเกษตร, 2564)  
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การแก้ไขอาการขาดไนโตรเจน 

 ให้พ่นปุ๋ ยทางใบด้วยปุ๋ ยยูเรีย (46-0-0) ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ (2 กิโลกรัมต่อน ้ า 100 

ลิตร) ทุก 10-15 วนั 

 

ระยะการเจริญเติบโตและการพฒันาของโพด 

Ritchie and Hanway (1989) อธิบายพฒันาการของขา้วโพดว่า ขา้วโพดแบ่งการพฒันาการ

ออกเป็น 2 ระยะ คือ ระยะการเจริญเติบโตทางด้านล าต้น (vegetative stage) และระยะการ

เจริญเติบโตค้านการสืบพันธุ์ (reproductive stage) ซ่ึงระยะเวลาท่ีใช้ในการพัฒนาแต่ละระยะ

แตกต่างกันไปตามพันธุ์ ฤดูปลูก และสถานท่ีปลูกโดยอัตราพัฒนาการของข้าวโพคขึ้นอยู่กับ

อุณหภูมิและสภาพแวดลอ้มระยะการเจริญเติบโตทางดา้น ล าตน้แบ่งออกเป็นระยะต่าง ๆ โดยแทน

ระยะพฒันาการดว้ย อกัษร V และตามดว้ยตวัเลขท่ีระบุต าแหน่งของใบ ซ่ึงการระบุของใบดูจากการ

พฒันาของใบท่ีสมบูรณ์ โดยใบจะคล่ีเต็มท่ี (full expand) ปรากฎส่วนของ collar อย่างชดัเจนตั้งแต่

ใบแรกจบถึงใบต าแหน่งสุดทา้ย โดยเฉล่ียทัว่ไปขา้วโพดมีใบทั้งหมด 17 ถึง 19 ใบ และเม่ือมีการ

พฒันาจนถึงระยะออกเกสรตวัผู ้ถือว่าส้ินสุดระยะการเจริญเติบโตทางดา้นล าตน้ ซ่ึงแบ่งออกเป็น

ระยะต่าง ๆ ดงัน้ี 

VE: ระยะท่ีเมลด็เร่ิมงอกและโผล่พน้ดิน 

V1: การปรากฎของใบท่ี 1 

V2: การปรากฎของใบท่ี 2 

V6: การปรากฎของใบท่ี 6 

VT: tasseling ระยะออกเกสรตวัผู ้มีการปรากฏของเกสรตวัผูค้รบถว้น 

การงอกของเมล็ดข้าวโพดจะเร่ิมจากการท่ี radicle ยืดตัวออกจากเมล็ดท่ีชุ่มน ้ า ต่อมา 

coleoptile จะงอกพร้อมกบัการงอกของรากในแนวราบ ระยะ VE จะเกิดการขยายตวัอย่างรวดเร็ว

ของ mesocotyl ซ่ึงจะดนั coleoptile โผล่พน้ดิน โดยตน้กลา้จะงอกประมาณ 4 ถึง 5 วนั หลงัปลูก แต่
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ถา้อยู่ในสภาพแห้งแลง้จะใชเ้วลา 2 อาทิตย ์หรือมากกว่าขอ้ท่ีเกิดราก (nodal roots) จะเกิดในระยะ

VE และรากจะเร่ิมงอกจากขอ้ท่ี 1 ในระยะ V1และในระยะ V3 ใบขา้วโพดจะงอกออกทั้ง 2 ดา้น 

ในขณะท่ีจุดยอดของล าตน้ (stem apex) ยงัคงอยู่ใตดิ้น เป็นระยะท่ี stem apex อยู่ท่ีระดบัผิวดินและ

จะโผล่พน้จากผิวดินในระยะ V6 ในระยะ V9 จะมีการยืดตวัของล าตน้อย่างรวดเร็ว และพฒันาการ

ใบขา้วโพดจะใช้เวลาแค่ 2 ถึง 3 วนัต่อ 1 ใบหลงัเขา้สู่ระยะ V10 ระยะ V18 จะมีรากท่ีงอกออกมา

จากขอ้ท่ีอยู่เหนือดินช่วยพยุงล าตน้และดูดน ้ า แร่ธาตุให้ตน้ขา้วโพดเม่ือเขา้สู่ระยะสืบพนัธุ์ ระยะ 

VT เป็นระยะท่ีตน้ขา้วโพดมีความสูงมากท่ีสุดและก่อนขา้วโพดงอกไหม 2 หรือ 3 วนั  

 

ระยะการเจริญเติบโตด้านการสืบพนัธ์ุ  

แบ่งออกเป็น 6 ระยะ ไดแ้ก่ 

R1: silking ระยะท่ีขา้วโพดปรากฎไหมโผล่พน้กาบหุม้ฝักดิน 

R2: blister ระยะท่ีขา้วโพดผสมพนัธ์แลว้ ของเหลวภายในเมลด็มีลกัษณะใส ไม่มีสี 

R3: milk ระยะท่ีของเหลวภายในเมล็ดมีสีขาวขุ่นของแป้งคล้ายน ้ านมและไหมเร่ิม

เปล่ียนเป็นสีน ้าตาลและแป้ง 

R4: dough ระยะท่ีแป้งในเมลด็มีลกัษณะเหนียวเป็นแป้งเปียก 

R5: physiological maturity  

R6: PM ระยะท่ีสุกแก่ทางสรีระโดยส่วนของเน้ือเยื่อ abscission layer เปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล

หรือด า 
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ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 

ความตอ้งการไนโตรเจนของพืช จะแตกต่างกนัในแต่ละช่วงเวลาการเจริญเติบโตโดยทัว่ไป

พืชจะมีระยะการเจริญเติบโตอยู ่3 ระยะ ดงัน้ี 

1 . ระยะแรกของการเจริญเติบโต ตน้อ่อนและใบอ่อนจะมีความตอ้งการธาตุอาหารไม่มากนกั  

2. ระยะท่ีพืชเจริญเติบโตทางล าดัน ก่ิงก้าน ใบ และสร้างตาดอก ระยะน้ีเป็นระยะท่ีพืช

เจริญเติบโตเร็ว และมีความตอ้งการไนโตรเจนสูง 

3. ระยะท่ีพืชมีการเจริญเติบโตดา้นผลผลิต สร้างผลและสร้างเมล็ด เป็นระยะท่ีพืชมีความ

ตอ้งการไนโตรเจนลดลงดงันั้นการใส่ปุ๋ ยในระยะเวลาท่ีเหมาะสมกบัความตอ้งการของพืชจะท าให้

การใชปุ้๋ ยมีประสิทธิภาพมากขึ้น (มุกดา, 2543) 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

 

อุปกรณ์ 

 

1. อุปกรณ์ทัว่ไป 

1.1.   เมลด็พนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตวล์ูกผสมพนัธุ์สุวรรณ 5821 

1.2.   รถปลูก 

1.3.   ไมบ้รรทดั ตลบัเมตร 

1.4.   เทปน ้าหยด 

1.5.   ไมปั้ก ป้าย 

1.6.   เคร่ืองชัง่น ้าหนกัดิจิตอล ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 

1.7.   ปุ๋ ยเคมีสูตร 46-0-0  18-46-0 และ 0-0-60 

1.8.    Cyantraniliprole 

1.9.    Emamectin benzoate 1.92% 

1.10. เคร่ืองวดัความเขียวใบ (SPAD meter) 

 

2. อุปกรณ์ และสารเคมีส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล ์

2.1.  อุปกรณ์เจาะใบ รูปวงกลม พื้นท่ี 0.6 ตร.ซม. 
2.2.  หลอดไมโครทิวป์ ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 

2.3.  N, N-dimethylformamide dimethyl aceal (DMF) 

2.4.  ไมโคปิเปตต ์
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วิธีการ 

 

1. พนัธ์ุข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 

 

จากหนงัสือรับรองพนัธุ์ กรมวิชาการเกษตร 17 มิ.ย. 2563 ลกัษณะประจ าพนัธุ์ของ

ขา้วโพดเล้ียงสัตวล์ูกผสม พนัธุ์สุวรรณ 5821 มีรายละเอียดดงัน้ี  

 

ชนิดพืช/ประเภท ช่ือไทย ขา้วโพด ช่ือวิทยาศาสตร์ Zea mays L. วงศ ์Poaceae พืชไร่ 

ราก   ระบบรากฝอย (fibrous root system) 

ต้น   ล าตน้ตั้งตรง ความสูงตน้เฉล่ีย 218 เซนติเมตร 

ใบ ใบเด่ียวมีลกัษณะใบใหญ่ ค่อนขา้งตั้งตรง (semi-erect) ใบรองฝักบนสุดมี

ความกวา้ง เฉล่ีย 12.1 เซนติเมตร และยาวเฉล่ีย 100.1 เซนติเมตร 

ดอก/ช่อดอก ความยาวของกา้นช่อดอกตวัผูท่ี้โผล่พน้ฐานใบธง โดยวดัจากฐานใบธงถึง

ปลายยอด ของเกสรตวัผู ้มีความยาวเฉล่ีย 46.2 เซนติเมตร มีอายุออกดอก

ตวัผู ้60 วนั ความยาวของไหมวดัจากปลายฝักยาวเฉล่ีย 16.8 เซนติเมตร มี

วนัออกไหม (ดอกตวัเมีย) 61 วนั 

ผล/ฝัก ความสูงฝักโดยวัดจากพื้นดินถึงข้อฝักบนสุด มีความสูงเฉล่ีย 125 

เซนติเมตร ความกวา้งของฝักเฉล่ีย 4.6 เซนติเมตร ความยาวฝักเฉล่ีย 22 

เซนติเมตร ความยาว ติดเมล็ดเฉล่ีย 21.2เซนติเมตร มีจ านวนเมล็ดต่อแถว

เฉล่ีย 45 เมลด็ และจ านวนแถว ต่อฝักเฉล่ีย 16 แถว 

เมลด็ เมล็ดสีส้มเหลือง ก่ึงหัวแข็ง มี เปอร์เซ็นต์การกะเทาะสูงเฉล่ีย 83 

เปอร์เซ็นต์ ท่ีความช้ืน 15 เปอร์เซ็นต์ ผลผลิตเฉล่ีย 1,342 กิโลกรัมต่อไร่ 

(เม่ือปลูกในสภาพดินนา ฤดูแลง้) และ 1,681 กิโลกรัมต่อไร่ (เม่ือปลูกใน

สภาพดินไร่) 
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ลกัษณะอ่ืน ๆ อายุเก็บเก่ียวผลผลิต 110-120 วนั และตา้นทานต่อโรคราน ้ าคา้งและโรค

ทางใบไดดี้ 

 

2. เกบ็ตัวอย่างดินก่อนปลูก 

 

สุ่มเก็บตวัอย่างดินก่อนการทดลอง และส่งตวัอย่างดินก่อนปลูกไปยงัห้องปฏิบติัการ

วิเคราะห์ดิน ปุ๋ ย และพืช ศูนยเ์ช่ียวชาญนวตักรรมเกษตรสร้างสรรค์ สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทยเพื่อวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดินบาง

ประการ ดงัต่อไปน้ี 

 

1. การกระจายของอนุภาคดิน (particle size distribution) โดยวิธี pipette method ผลท่ีไดจ้าก 

การวิเคราะห์น ามาแจกแจงประเภทของเน้ือดิน (soil textural class) (Gee and Bauder, 

1986)  

 

2. ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน อตัราส่วนระหว่างดินต่อน ้ า 1:1 ดว้ยเคร่ือง pH meter (ทศันีย ์

และจงรักษ,์ 2542; Thomas, 1966)  

 

3. ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน โดยใช้วิธี Walkey and Black Titration method (ทศันีย ์และจง 

รักษ,์ 2542; Walkey and Black, 1934)  

 

4. ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ สกัดโดยวิธี Bray II และวิเคราะห์ปริมาณด้วยวิธี  

Colorimetric (ทศันีย ์และจงรักษ,์ 2542; Bray and Kurtz, 1945)  
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5. ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีเป็นประโยชน์ โดยการสกดัดว้ย

สารละลาย NH4OAc pH 7  แลว้วิเคราะห์ปริมาณดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption 

Spectrophotometer (AAS) (ทศันีย ์และจงรักษ,์ 2542; Pratt, 1965)  

 

6. ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity, EC) อตัราส่วนดิน:น ้ า 1:5 ดว้ยเคร่ือง EC meter 

(ทศันีย ์และจงรักษ,์ 2542; Rhoades, 1996 )  

 

จากผลการวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพและทางเคมีบางประการของดินก่อนปลูก พบวา่ ดิน

มีความความเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 7.19 มีค่าการน าไฟฟ้าของดิน 0.06 dS/m เน้ือดินเป็นดินร่วนปนดิน

เหนียว ปริมาณอินทรียวตัถุร้อยละ 2.75 อยูใ่นระดบัสูง ธาตุอาหารในดินมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชน ์49.23 mg/kg อยูใ่นระดบัสูงมาก ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้82.59 mg/kg อยูใ่น

ระดบัปานกลาง ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้ 3880.64 mg/kg อยูใ่นระดบัสูงมาก และปริมาณ

แคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้3756.18 mg/kg อยูใ่นระดบัสูง (ตารางท่ี 1) 

 

ตารางท่ี 1 สมบติัทางกายภาพและทางเคมีบางประการของดินไรก่อนปลูกของแปลงทดลอง สถานี

วิจยัลพบุรี อ. โคกเจริญ จ. ลพบุรี ฤดูแลง้ 2565/66 

 

3. การปลูกและดูแลรักษา 
 

ศึกษาอตัราและการแบ่งใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนต่อการตอบสนองทางสรีรวิทยาของขา้วโพด

เล้ียงสัตว์ลูกผสมพนัธุ์สุวรรณ 5821 ในพื้นท่ีสถานีวิจยัลพบุรี (โคกเจริญ)  อ าเภอโคกเจริญ 

จงัหวดัลพบุรี 

 

Trial Sand 

(%) 

Silt 

(%) 

Clay 

(%) 

Soil texture pH EC 

(dS/m) 

OM 

(%) 

Avai. P 

(mg/kg) 

Exch. K 

(mg/kg) 

Exch. Mg 

(mg/kg) 

Exch.Ca 

(mg/kg) 

Lop Buri 26 34 40 Clay loam 7.19 0.06 2.75 49.23 82.59 3,880.64 3,756.18 
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ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  2 x 3 Factorial in Randomized Complete Block 

Design (RCBD) จ านวน 4 ซ ้ า ประกอบดว้ย 2 ปัจจยั คือ อตัราการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน จ านวน 2 

ระดบั ไดแ้ก่ 2 และ 4 เท่าของปริมาณไนโตรเจนตามค่าวิเคราะห์ดิน  และ สัดส่วนการใส่ปุ๋ ย

ไนโตรเจน จ านวน  3 วิธี ไดแ้ก่ 1) สัดส่วนการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนปุ๋ ยรองพื้น:ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 1 

ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 2 เท่ากบั 2:6:2  2) สัดส่วนการใส่ปุ๋ ยรองพื้น:ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 1 ปุ๋ ยแต่งหนา้ 

คร้ังท่ี 2 คือ 4:4:2  3) สัดส่วนการใส่ปุ๋ ยรองพื้น:ปุ๋ ยแต่งหน้า คร้ังท่ี 1 ปุ๋ ยแต่งหน้า คร้ังท่ี 2 คือ 

5:5:0  ดงัตารางท่ี 2  

ตารางท่ี 2 อตัราและการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน แปลงทดลองดินไร่ สถานีวิจยัลพบุรี อ.โคกเจริญ         

จ.ลพบุรี ฤดูแลง้ 2565/2566 

 

การเตรียมแปลงทดลอง (ภาพท่ี3) ไถดะ 1 คร้ัง และพรวน 2 คร้ัง ยกร่องปลูกขา้วโพด

เล้ียงสัตวแ์บบแถวเด่ียว ระยะปลูก คือ ระยะระหว่างร่อง 70 เซนติเมตร ระยะระหว่างตน้ 20 

เซนติเมตร จ านวน 8 แถวต่อแปลงย่อย แต่ละแถวยาว 5 เมตร พื้นท่ี 5 x 5.6 เมตรต่อแปลงย่อย 

(28 ตารางเมตรต่อแปลงย่อย) (ภาพท่ี 2) จ านวน 24 แปลงย่อย (ภาพท่ี 4) ก่อนปลูกคลุกเมล็ด

Treatments Macronutrients Basal application The first 

(kg/rai) 

The second 

(kg/rai) 

kg N/rai kg P2O5/rai kg K2O/rai 46-0-0 18-46-0 0-0-60 46-0-0 46-0-0 

2X N x 2:6:2 

2X N x 4:4:2 

2X N x 5:5 

4X N x 2:6:2 

4X N x 4:4:2 

4X N x 5:5 

10.0 

10.0 

10.0 

20.0 

20.0 

20.0 

2.5 

2.5 

2.5 

2.5 

2.5 

2.5 

10.0 

10.0 

10.0 

10.0 

10.0 

10.0 

2.2 

6.6 

8.7 

6.6 

15.3 

19.3 

5.4 

5.4 

5.4 

5.4 

5.4 

5.4 

16.7 

16.7 

16.7 

16.7 

16.7 

16.7 

13.0 

8.7 

10.9 

26.1 

17.4 

21.7 

4.3 

4.3 

0.0 

8.7 

8.7 

0.0 

2X N = ปริมาณปุ๋ ยไนโตรเจน 2 เท่าของปริมาณไนโตรเจนแนะน าตามค่าวิเคราะห์ดิน 

4X N = ปริมาณปุ๋ ยไนโตรเจน 4 เท่าของปริมาณไนโตรเจนท่ีน าตามค่าวิเคราะห์ดิน 

2:6:2 = การแบ่งใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน ปุ๋ ยรองพ้ืน : ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 1 : ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ัง 2 เท่ากบั 2:6:2 

4:4:2 = การแบ่งใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน ปุ๋ ยรองพ้ืน : ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 1 : ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ัง 2 เท่ากบั 4;4:2 

5:5:0 = การแบ่งใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน ปุ๋ ยรองพ้ืน : ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 1 : ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ัง 2 เท่ากบั 5:5:0 



16 
 

พนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตวด์ว้ย ไซแอนทรานิลิโพรล (cyantraniliprole) อตัรา 20 มิลลิลิตรต่อเมล็ด

พนัธุ์ 1 กิโลกรัม เพื่อป้องกนัหนอนกระทูข้า้วโพดลายจุด หยอดเมล็ดขา้วโพด 2 เมล็ดต่อหลุม 

ถอนแยกให้เหลือ 1 ต้นต่อหลุม เม่ือข้าวโพดอายุ 11 วนั หลังจากให้น ้ าวนัแรก ฉีดพ่นสาร

ควบคุมวชัพืชก่อนขา้วโพดเล้ียงสัตวง์อกดว้ย อาทราซีน อตัรา 640 กรัมต่อไร่ ใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่า

วิเคราะห์ดินส าหรับขา้วโพดเล้ียงสัตวข์องกรมวิชาการเกษตรโดยแบ่งใส่ 3 คร้ัง คือ 1) ปุ๋ ยรอง

พื้น 2) ปุ๋ ยแต่งหนา้คร้ังท่ี 1 ท่ี 21 วนั หลงัปลูก และ 3) ปุ๋ ยแต่งหนา้คร้ังท่ี 2 ท่ี 50 วนัหลงัปลูก ใส่

ปุ๋ ยไนโตรเจนในอตัราและสัดส่วนท่ีก าหนดไวข้า้งตน้ ให้น ้ าโดยระบบเทปน ้ าหยด ฉีดพ่นสาร

ก าจดัหนอนกระทูข้า้วโพดลายจุดเม่ือมีการระบาดดว้ย  

Emamectin benzoate 1.92% EC 20 มิลลิลิตรต่อน ้ า 20 ลิตร โดยมีวิธีการค านวณ ดงัน้ี 

สาร Emamectin benzoate 1.92% EC มีอตัราการใช้ตามค าแนะน า 20 มิลลิลิตรต่อน ้ า 20 ลิตร 

แต่พื้นท่ี 1 ไร่ ให้ใช้น ้ า 60 ลิตร ดังนั้ นจึงต้องผสมสาร Emamectin benzoate 1.92% EC 60 

มิลลิลิตรกบัน ้า 60 ลิตรต่อ พื้นท่ี 1 ไร่ 

 

ภาพท่ี 2 แผนภาพแปลงยอ่ย และผงัการเก็บขอ้มูล (BR: Border row, NSD: Non destructive sample,                                       

DS: Destructive sample) 
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ภาพท่ี 3 การปลูกและการใส่ปุ๋ ย 

ภาพท่ี 4 แผนผงัแปลงยอ่ย 

 

 

แปลง A1 สถานีวิจยัลพบุรี                

(โคกเจริญ) จ.ลพบุรี 

เก็บตวัอยา่งดิน เตรียมแปลง                                                  

ไถดะ 1 คร้ัง และ                                         

ไถพรวน 2 คร้ัง 

 

การปลูก         

รถปลูก  1-2 

เมลด็ต่อหลุม 

 

วางระบบนน ้าหยด 

ใชเ้ทปน ้าหยด 

 

ถอนแยก         

เหลือ 1 ตน้           

ท่ีอาย ุ11 วนั 

 

การใส่ปุ๋ ย                                                    

1. ปุ๋ ยรองพ้ืน                                             

2. ปุ๋ ยแต่หนา้คร้ังท่ี 1 ท่ี 21 วนัหลงัปลูก                               

3. ปุ๋ ยแต่งหนา้คร้ังท่ี 2 ท่ี 48 วนัหลงัปลูก 
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การเกบ็ข้อมูล 

1. ข้อมูลลกัษณะทางการเกษตร 

สุ่มเก็บตวัอย่างขา้วโพดเล้ียงสัตวจ์ากแถวส าหรับการเก็บขอ้มูลแบบไม่ท าลายตวัอย่างเพื่อ

บนัทึกขอ้มูลลกัษณะทางการเกษตรดงัน้ี  

 

1. ความสูงต้น (plant heights, เซนติเมตร) สุ่มวัดความสูงต้นท่ีมีต้นข้างเคียง 

(competitive plants) จ านวน 2 ตน้ โดยวดัจากพื้นดินถึงขอ้ใบสูงสุดท่ีกางเต็มท่ี ท่ี

ระยะน ้านม (Reproductive 3; R3) 

 

2. พื้นท่ีใบวดัความกวา้งและความยาวของใบท่ีอยู่ในต าแหน่งสูงสุด โดยเป็นใบท่ีมี

การขยาย ขนาดเตม็ท่ี (ปรากฎ leaf collar) ใบเหนือใบรองฝัก และใบรองฝัก ตน้ละ 

1 ใบ จ านวน 2 ตน้ ท่ีระยะ R3 ค านวณพื้นท่ีใบดงัสมการของ Montgomery (1911)  

 

พื้นท่ีใบ (ต่อ 1 ใบ)  = ความกวา้งใบ x ความยาวใบ x 0.75 

 

จากนั้นคูณด้วยค่าคงตัว 9.39 (Pearce et al. 1975) เพื่อค านวณพื้นท่ีใบทั้ งหมด

โดยประมาณท่ีระยะ R3 

 

3. ความเขียวใบ (SPAD index) ใช้เคร่ือง SPAD meter วดัความเขียวของใบท่ีอยู่ใน

ต าแหน่งสูงสุด โดยตอ้งเป็นใบท่ีมีการขยายขนาดเต็มท่ี (ปรากฏ leaf collar) ใบ

เหนือใบรองฝัก และใบรองฝัก ตน้ละ 1 ใบ จ านวน 2 ตน้ ท่ี ระยะ R3 

 

4. วดัปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบ โดยเก็บตวัอย่างใบท่ีมีการขยายขนาดเต็มท่ี (ปรากฏ 

leaf collar) ใบเหนือใบรองฝัก และใบรองฝัก ท่ีระยะ R3 โดยเจาะใบดว้ยอุปกรณ์
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เจาะใบ รูปวงกลมพื้นท่ี 1.0 ตารางเซนติเมตร น าตวัอย่างใบมาสกดัคลอโรฟิลล์ 

และค านวณปริมาณคลอโรฟิลลต์ามวิธีการของ Moran (1982) 

ปริมาณ Chlorophyll a (g/cm2) = (12.64 A664 -2.99A647) x Vol x Y / Area 

ปริมาณ Chlorophyll b (g/cm2) = (23.26 A647 – 5.6A664) x Vol x Y / Area 

Total Chlorophyll (g/cm2) = (7.04 A664 + 20.27A647) x Vol x Y /Area 

 

  เม่ือ A664 ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 664 nm  

A647 ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 647 nm  

Vol ปริมาณของ DMF ท่ีใชใ้นการสกดั (ml)  

Y Dilution factor หรือปริมาณก่อนการเจือจางหารดว้ยปริมาณการเจือจาง  

(ใชเ้ม่ือสารละลายท่ีไดจ้ากการสกดัมีความเขม้ขน้สูงเกินไป: ค่า A สูงกวา่ 0.8)  

Area พื้นท่ีแผน่ใบตวัอยา่งท่ีใชใ้นการสกดัคลอโรฟิลล ์(cm2)  

 

2. ข้อมูลสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดินบางประการ  

 

สุ่มเก็บตัวอย่างดินก่อนการทดลอง และส่งตัวอย่างดินก่อนปลูกไปยงัห้องปฏิบัติการ

วิเคราะห์ดิน ปุ๋ ย และพืช ศูนยเ์ช่ียวชาญนวตักรรมเกษตรสร้างสรรค์ สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย เพื่อวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดินบางประการ 

ดงัต่อไปน้ี 

1. การกระจายของอนุภาคดิน (particle size distribution) โดยวิธี pipette method ผลท่ี

ไดจ้าก การวิเคราะห์น ามาแจกแจงประเภทของเน้ือดิน (soil textural class) (Gee 

and Bauder, 1986)  

2. ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน อตัราส่วนระหวา่งดินต่อน ้ า 1:1 ดว้ยเคร่ือง pH meter 

(ทศันีย ์และจงรักษ,์ 2542; Thomas, 1966)  

3. ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน โดยใชว้ิธี Walkey and Black Titration  method (ทศันีย ์

และจง รักษ,์ 2542; Walkey and Black, 1934)  
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4. ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ สกดัโดยวิธี Bray II และวิเคราะห์ปริมาณดว้ย

วิธี Colorimetric (ทศันีย ์และจงรักษ,์ 2542; Bray and Kurtz, 1945)  

5. ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีเป็นประโยชน์ โดยการสกดัดว้ย

สารละลาย NH4OAc pH 7  แลว้วิเคราะห์ปริมาณดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption  

6. ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity, EC) อตัราส่วนดิน:น ้า 1:5 ดว้ยเคร่ือง EC 

meter (ทศันีย ์และจงรักษ,์ 2542; Rhoades, 1996 )  

3. การวิเคราะห์ข้อมูล 

ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) 

เพื่อหาค่าวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของลกัษณะต่าง ๆ 

ด้ว ย วิ ธี  Least Significant Difference (LSD)  โดย ใช้ โปรแกรม  STAR (Statistical Tool for 

Agricultural Research) software, version 2.0.1 และวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ของขอ้มูลดว้ยโปรแกรม R 

studio package “metan”  (Olivoto and Lúcio, 2020) 
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สถานที่และระยะเวลาการท าวิจัย 

 

1. สถานท่ีการท าวิจัย 
 

พื้นท่ีโครงการศึกษาเพื่อพฒันาชนบทเกษตร สถานีวิจยัลพบุรี อ.โคกเจริญ ต.โคกเจริญ จ.

ลพบุรี 

 

 

2. ระยะเวลาการท าวิจัย 

 

เร่ิมทดลองตั้งแต่เดือน พฤศจิกายน 2565 และส้ินสุดการทดลอง เดือนมีนาคม 2566 เป็น

ระยะเวลา 5 เดือน 
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ผลและวิจารณ์ 

 

1. ความสูงต้น 

 

ไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่างปริมาณการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนและสัดส่วนการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน

ปุ๋ ยรองพื้น: ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 1: ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 2 ต่อความสูงตน้ แต่พบวา่การใส่ปุ๋ ย 4X N มีผล

ให้ความสูงต้น ท่ีระยะ R2 สูงกว่าการใส่ปุ๋ ย 2x N อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) คิดเป็น 8 

เปอร์เซ็นต์ โดยการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนท่ี 2X N และ 4X N มีค่าเฉล่ียความสูงตน้เท่ากบั 122.94 และ 

132.89 เซนติเมตร ตามล าดบั ขณะเดียวกนัสัดส่วนการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนปุ๋ ยรองพื้น: ปุ๋ ยแต่งหน้า 

คร้ังท่ี 1: ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 2 ไม่มีผลให้ความสูงตน้แตกต่างกนัทางสถิติ โดยสัดส่วน 2:6:2  4:4:2 

และ 5:5:0 มีค่าเฉล่ียความสูงตน้เท่ากบั 127.83  126.17 และ 129.75 เซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 

 

2. ดัชนีพื้นท่ีใบ 

 

 พบว่าไม่มีอิทธิพลร่วมระหว่างปริมาณการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนและสัดส่วนการใส่ปุ๋ ย

ไนโตรเจนปุ๋ ยรองพื้น: ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 1: ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 2 ต่อดชันีพื้นท่ีใบ แต่พบว่าการใส่

ปุ๋ ย 4X N มีผลใหด้ชันีพื้นท่ีใบ ท่ีระยะ R2 สูงกวา่การใส่ปุ๋ ย 2X N อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

คิดเป็น 18 เปอร์เซ็นต์ โดยการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนท่ี 2X N และ 4X N มีค่าเฉล่ียดชันีพื้นท่ีใบเท่ากับ 

2.75 และ 3.24 ตามล าดบั ขณะเดียวกนัสัดส่วนการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนปุ๋ ยรองพื้น: ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 

1: ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 2 ไม่มีผลให้ดชันีพื้นท่ีใบแตกต่างกนัทางสถิติ โดยสัดส่วน 2:6:2  4:4:2 และ 

5:5:0 มีค่าเฉล่ียดชันีพื้นท่ีใบเท่ากบั 3.20  2.89 และ 2.88 ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 
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3. ความเขียวใบของใบเหนือใบรองฝัก 

 

 พบว่าไม่มีอิทธิพลร่วมระหว่างปริมาณการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนและสัดส่วนการใส่ปุ๋ ย

ไนโตรเจนปุ๋ ยรองพื้น: ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 1: ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 2 ต่อความเขียวใบของใบเหนือใบ

รองฝักแต่พบว่าการใส่ปุ๋ ย 4X N มีผลให้ความเขียวใบของใบเหนือใบรองฝักท่ีระยะ R2 สูงกว่าการ

ใส่ปุ๋ ย 2X N อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) คิดเป็น 6 เปอร์เซ็นต ์โดยการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนท่ี 2X 

N และ 4X N มีค่าเฉล่ียความเขียวใบของเหนือใบรองฝักเท่ากับ 2.75 และ 3.24 ตามล าดับ 

ขณะเดียวกนัสัดส่วนการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนปุ๋ ยรองพื้น: ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 1: ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 2 ไม่

มีผลใหค้วามเขียวใบของใบเหนือใบรองฝักแตกต่างกนัทางสถิติ โดยสัดส่วน 2:6:2  4:4:2 และ 5:5:0 

มีค่าเฉล่ียความเขียวใบของเหนือใบรองฝักเท่ากบั 29.94  29.99 และ 28.69 ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 

 

4. คลอโรฟิลล์ เอ ของใบเหนือใบรองฝัก 

 

ไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่างปริมาณการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนและสัดส่วนการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน

ปุ๋ ยรองพื้น: ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 1: ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 2 ต่อคลอโรฟิลล ์เอ ของใบเหนือใบรองฝักแต่

พบว่าการใส่ปุ๋ ย 4X N มีผลให้คลอโรฟิลล์ เอ ของใบเหนือใบรองฝักท่ีระยะ R2 สูงกว่าการใส่ปุ๋ ย 

2X N อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.01) คิดเป็น 17 เปอร์เซ็นต์ โดยการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนท่ี 2X N 

และ 4X N มีค่าเฉล่ียปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ  เท่ากับ 12 และ 14 ไมโครกรัม/ตารางเซนติเมตร 

ตามล าดบั ขณะเดียวกนัสัดส่วนการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนปุ๋ ยรองพื้น: ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 1: ปุ๋ ยแต่งหนา้ 

คร้ังท่ี 2 ไม่มีผลให้คลอโรฟิลล์ เอ ของใบเหนือใบรองฝักแตกต่างกนัทางสถิติ โดยสัดส่วน 2:6:2  

4:4:2 และ 5:5:0 มีค่าเฉล่ียปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ของใบเหนือใบรองฝัก เท่ากับ 13  13 และ 13 

ไมโครกรัม/ตารางเซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 
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5. คลอโรฟิลล์ บี ของใบเหนือใบรองฝัก 

 

พบว่าไม่มีอิทธิพลร่วมระหว่างปริมาณการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนและสัดส่วนการใส่ปุ๋ ย

ไนโตรเจนปุ๋ ยรองพื้น: ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 1: ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 2 ต่อคลอโรฟิลล ์บี ของใบเหนือใบ

รองฝักแต่พบว่าการใส่ปุ๋ ย 4X N มีผลให้คลอโรฟิลล์ บี ของใบเหนือใบรองฝักท่ีระยะ R2 สูงกว่า

การใส่ปุ๋ ย 2X N อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.01) คิดเป็น 16 เปอร์เซ็นต ์โดยการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน

ท่ี 2X N และ 4X N มีค่าเฉล่ียปริมาณคลอโรฟิลล์ บี เท่ากับ 3.7 และ 4.3 ไมโครกรัม/ตาราง

เซนติเมตร ตามล าดบั ขณะเดียวกนัสัดส่วนการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนปุ๋ ยรองพื้น: ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 1: 

ปุ๋ ยแต่งหน้า คร้ังท่ี 2 ไม่มีผลให้คลอโรฟิลล์ บี ของใบเหนือใบรองฝักแตกต่างกันทางสถิติ โดย

สัดส่วน 2:6:2  4:4:2 และ 5:5:0 มีค่าเฉล่ียปริมาณคลอโรฟิลล ์บี ของใบเหนือใบรองฝัก เท่ากบั 4.0  

4.2 และ 4.0 ไมโครกรัม/ตารางเซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 

 

6.  คลอโรฟิลล์ท้ังหมดของใบเหนือใบรองฝัก 

 

 พบว่า ไม่มีอิทธิพลร่วมระหว่างปริมาณการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนและสัดส่วนการใส่ปุ๋ ย

ไนโตรเจนปุ๋ ยรองพื้น: ปุ๋ ยแต่งหน้า คร้ังท่ี 1: ปุ๋ ยแต่งหน้า คร้ังท่ี 2 ต่อคลอโรฟิลล์ทั้งหมด ของใบ

เหนือใบรองฝัก แต่พบวา่การใส่ปุ๋ ย 4X N มีผลใหค้ลอโรฟิลลท์ั้งหมดของใบเหนือใบรองฝักท่ีระยะ 

R2 สูงกว่าการใส่ปุ๋ ย 2X N อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.01) คิดเป็น 20 เปอร์เซ็นต ์โดยการใส่ปุ๋ ย

ไนโตรเจนท่ี 2X N และ 4X N มีค่าเฉล่ียปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดของใบเหนือใบรองฝักเท่ากบั 

15.7 และ 18.3 ไมโครกรัม/ตารางเซนติเมตร ตามล าดบั ขณะเดียวกนัสัดส่วนการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน

ปุ๋ ยรองพื้น: ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 1: ปุ๋ ยแต่งหนา้ คร้ังท่ี 2 ไม่มีผลให้คลอโรฟิลลท์ั้งหมดของใบเหนือ

ใบรองฝักแตกต่างกนัทางสถิติ โดยสัดส่วน 2:6:2  4:4:2 และ 5:5:0 มีค่าเฉล่ียความใบเท่ากบั 17.0  

17.2 และ 17.0 ไมโครกรัม/ตารางเซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 
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ตารางท่ี 3 ผลของอัตราการแบ่งใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพดเล้ียงสัตว์        

ลูกผสมพนัธุ์สุวรรณ 5821 ท่ีระยะก าเนิดเมลด็ (bister, R2) 

 

 

 

 

 

 

Treatments Plant 

height  

(cm) 

Leaf area           

index 

SPAD Chlorophyll a 

(mg/m2) 

Chlorophyll b 

(mg/m2) 

Total 

chlorophyll 

(mg/m2) 

2N x 2:6:2        

2N x 4:4:2         

2N x 5:5:0           

4N x 2:6:2           

4N x 4:4:2          

4N  x  5:5:0 

121.00b 

123.83b 

124.00b 

135.00a 

1229.00a 

135.50a 

2.93                  

2.75                 

2.58                 

3.48                

3.04                 

3.19 

28.82    

29.45 

27.58  

31.07 

30.35    

29.80 

12                         

13                   

11 

14 

14 

14 

3.7               

3.9              

3.5              

4.2               

4.5 

4.5 

15.7 

16.9 

14.5 

18.2 

18.5 

18.5 

Rate                 

2N                    

4N 

                 

122.94b     

132.89a 

                    

2.75b           

3.24a 

             

28.62b 

30.47a 

                        

12b 

14a 

                      

3.7b            

4.3a 

  

15.7b 

18.3a 

Split             

2:6:2             

4:4:2              

5:5:0 

                   

127.83            

126.17        

129.75 

                          

3.20                   

2.89                    

2.88 

                

29.94   

29.99  

28.69 

                         

13                                           

13 

13 

                       

4.0              

4.2             

4.0 

 

17.0 

17.2 

17.0 

Rate * * * * * * 

Split ns ns ns ns ns ns 

Rate x Split * ns ns ns ns ns 

Mean 127.92 2.99 29.54 13.0 4.0 17.0 

%C.V. 5.88 12.90 5.43 5.97 9.70 6.76 

ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ, *, ** แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ p < 0.05, 0.01 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธี LSD โดยท่ีค่าเฉล่ีย

ลกัษณะต่าง ๆ ของอตัราและการแบ่งใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนท่ีมีตกัอกัษรภาษาองักฤษเหมือนกนัแสดงว่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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7.  ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ์แบบเพียร์สัน 

 

จากการทดสอบสหสัมพนัธ์แบบเพียร์สัน น าค่าพื้นท่ีใบ ดชันีพื้นท่ีใบ ความเขียวใบของใบ

เหนือใบรองฝัก และปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ บี และปริมาณคลอโรฟิลลท์ั้งหมดของใบเหนือใบรองฝัก  

มาวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ พบวา่  ดชันีพื้นท่ีใบและความเขียวใบของใบเหนือใบรองฝัก มีสหสัมพนัธ์

ในเชิงบวกอย่างมีนัยส าคัญกับพื้นท่ีใบ โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ เท่ากับ 1.00  และ 0.63 

ตามล าดบั (ภาพท่ี 5) 

 

ความเขียวใบของใบเหนือใบรองฝัก มีสหสัมพนัธ์ในเชิงบวกอยา่งมีนยัส าคญักบัดชันีพื้นท่ี

ใบ โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ เท่ากบั 0.63 (ภาพท่ี 5) 

 

ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ บี และปริมาณคลอโรฟิลลท์ั้งหมด มีสหสัมพนัธ์ในเชิงบวกอย่างมี

นยัส าคญักบัความเขียวใบของใบเหนือใบรองฝัก โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ เท่ากบั 0.66  0.62 

และ 0.66 ตามล าดบั (ภาพท่ี 5) 

 

ปริมาณคลอโรฟิลล์ บี และปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด มีสหสัมพนัธ์ในเชิงบวกอย่างมี

นยัส าคญักบัปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ เท่ากบั 0.96 และ 1.00 ตามล าดบั 

(ภาพท่ี 5) 

 

ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้ งหมด มีสหสัมพันธ์ในเชิงบวกอย่างมีนัยส าคัญกับปริมาณ

คลอโรฟิลล ์บีโดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ เท่ากบั 0.98 (ภาพท่ี 5) 
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ภาพที่ 5 พ้ืนท่ีใบ ดชันีพ้ืนท่ีใบ ความเขียวใบ ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ บี และปริมาณคลอโรฟิลล ์

ทั้งหมดของขา้วโพดเล้ียงสัตวลู์กผสมพนัธ์ุสุวรรณ 5821 ภายใตอ้ตัราและการแบ่งใส่ปุ๋ ย

ไนโตรเจนแตกต่างกัน จากการวิเคราะห์หาค่าประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของเพียร์สัน 

(Pearson’s Correlation Coefficient) 
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สรุป 

 

จากผลการทดลองในปีท่ี 1 เม่ือพิจารณาลักษณะการเจริญเติบโต การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน

ปริมาณ 4 เท่าจากปริมาณท่ีแนะน า คือ 20 kg N/ไร่ เป็นวิธีการท่ีเหมาะสมเน่ืองจากให้ความสูงต้น 

พื้นท่ีใบ ดชันีพื้นท่ีใบ ความเขียวใบของใบเหนือใบรองฝัก และปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ บี และทั้งหมด

ของใบเหนือใบรองฝักสูงกวา่ การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนปริมาณ 2 เท่าจากปริมาณท่ีท่ีแนะน า 10 kg N/ไร่ 
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 ใน: เอกสารประกอบการประชุมวิชาการ ขา้วโพดและขา้วฟ่างแห่งชาติ คร้ังท่ี 36 วนัท่ี 5-7 

 มิถุนายน 2556 ณ โรงแรมอศัวรรณ จงัหวดัหนองคาย 
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ภาคผนวก 
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ตารางผนวกท่ี 1 การแปรผลค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระดับ ค่าท่ีวัดได้ (ช่วงpHwater1:1) 

กรดรุนแรงมากท่ีสุด 

กรดรุนแรงมาก 

กรดจดัมาก 

กรดจดั 

กรดปานกลาง 

กรดเลก็นอ้ย 

กลาง 

ด่างเลก็นอ้ย 

ด่างปานกลาง 

ด่างจดั 

ด่างจดัมาก 

<3.5 

3.5-4.5 

4.6-5.0 

5.1-5.5 

5.6-6.0 

6.1-6.5 

6.6-7.3 

7.4-7.8 

7.9-8.4 

8.5-9.0 

>9.0 
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ตารางผนวกท่ี 2 การแปรผลค่าการน าไฟฟ้าในดิน (EC) ของสารละลายดินท่ีไดจ้ากการวดัดว้ย

อตัราส่วน 1:5 ตามประเภทของเน้ือดิน ณ อุณหภูมิอา้งอิง 25 oC 

กลุ่มพืชทนเค็ม ค่า EC 1:5 ท่ีเน้ือดินต่าง ๆ (ds/m) 

ทราย/ร่วนปนทราย ร่วน ร่วนปนทราย ค่อนข้างเหนียว เหนียวจัด 

ไม่เค็ม 

เค็มน้อยมาก 

เค็มปานกลาง 

เค็มจัด 

เค็มจัดมาก 

<0.15 

0.16-0.30 

0.31-0.60 

0.61-1.20 

>1.20 

<0.17 

0.18-0.35 

0.36-0.75 

0.76-1.50 

>1.50 

<0.25 

0.26-0.45 

0.46-0.90 

0.91-1.75 

>1.75 

<0.30 

0.31-0.60 

0.61-1.15 

1.16-2.30 

>2.30 

<0.40 

0.41-0.80 

0.81-1.60 

1.61-3.20 

>3.20 

 

 

ตารางผนวกท่ี 3 ระดบัจุลธาตุอาหารพืชรูปท่ีเป็นประโยชน์ในดิน 

 

จุลธาตุอาหาร 

ระดับความต้องการจุลธาตอุาหารของพืช (mg/kg) สกัดด้วย DTPA 

ขาด พอเหมาะ เกินพอ 

เหล็ก (Fe) 

แมงกานีส (Mn) 

ทองแดง (Cu) 

สังกะสี (Zn) 

<2.5 

<1.0 

<0.2 

<0.5 

2.4-4.5 

- 

- 

0.5-1.0 

>4.5 

>1.0 

>0.2 

>1.0 
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ตารางผนวกท่ี 4 การใชปุ้๋ ยกบัขา้วโพดเล้ียงสัตวต์ามค่าวิเคราะห์ดิน (กรมวิชาการเกษตร, 2564) 

รายการวิเคราะห์ ผลการวิเคราะห์ดิน ปริมาณธาตุอาหารท่ีแนะน า 

Organic matter (%) 

 

 

 

Available P (mg/kg) 

 

 

 

Exchangable K (mg/kg) 

< 1 

1.0 – 2.0 

> 2 

 

< 10 

10.0 – 15.0 

> 15 

 

< 60 

60.0 – 100.0 

> 100 

15 kg N/rai 

10 kg N/rai 

5 kg N/rai 

 

10 kg P2O5/rai 

5 kg P2O5/rai 

2.5 kg P2O5/rai 

 

15 kg K2O/rai 

10 kg K2O/rai 

5 kg K2O/rai 
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ตารางผนวกท่ี 5 ค่ามาตรฐานท่ีใชเ้ปรียบเทียบสมบติัทางเคมีของดิน 

 

 

 

ระดับ 

ระดบัธาตุอาหารหลกั ธาตุอาหารรอง รูปที่เป็นประโยชนต์่อพืชในดิน 

อินทรียวัตถุ (OM ,%) ไนโตรเจน (N, %) ฟอสฟอรัส  

(P, mg/kg) 

โพแทสเซียม 

 (K, mg/kg) 

แคลเซียม  

(Ca, mg/kg) 

แมคนีเซียม  

(Mg, mg/kg) 

โซเดียม 

 (Na, mg/kg) 

ซัลเฟอร์ 

 (S, mg/kg) 

Walkley and Black วิธี Kjeldahl สกัดด้วย Bray II  สกัดด้วย NH4OAc pH 7.0 สกัดด้วย NH4OAc pH 5 

ต ่ามาก 

ต ่า 

ปานกลาง 

สูง 

สูงมาก 

<0.5 

0.5-1.5 

1.5-2.5 

2.5-4.5 

>4.5 

<0.10 

0.10-0.30 

0.31-0.60 

0.61-1.0 

>10  

<3 

3-10 

11-15 

16-45 

>45 

<30 

30-60 

61-90 

91-120 

>120 

<400 

401-1000 

1001-2000 

2001-4000 

>4000 

<36 

36-120 

121-365 

366-975 

>975 

<25 

25-70 

70-160 

160-450 

>450 

<5 

5-10 

11-20 

21-30 

>30 
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