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บทคดัย่อ 
แบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืชสามารถน ามาใชใ้นการประเมินปัจจยัท่ีมีผลต่อการให้

ผลผลิตของข้าว แต่ข้อมูลการประเมินอิทธิของปุ๋ ยอินทรียย์งัมีน้อย ดังนั้นการศึกษาน้ีต้องการ
ประยุกต์ใช้แบบจ าลอง CSM-CERES Rice ประเมินอิทธิพลของการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วไม่ไวแสง โดยแบ่งงานวิจยัออกเป็น 2 การทดลอง ดงัรายละเอียด
ต่อไปน้ี 

การทดลองท่ี 1 มีวตัถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice ประเมิน
อิทธิพลของอตัราการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วไม่ไวแสง 
ด าเนินงานท่ีแปลงทดลองคณะเทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหาร
ลาดกระบงั ระหว่างเดือนกนัยายน ถึงเดือนธันวาคม 2561 การศึกษามี 2 ปัจจยั โดยปัจจยัแรก คือ 
ขา้วไม่ไวแสง ไดแ้ก่ พนัธุ์ชยันาท 1 และพนัธุ์ปทุมธานี 80 ปัจจยัท่ีสอง คือ การใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอ
เทือง 5 อตัรา ไดแ้ก่ 0 (กรรมวิธีควบคุม) 5, 10, 15 และ 20 กก. N/ไร่ จดัคู่ระหว่างปัจจยัแบบ 2 x 5 
Factorial experiment in RCBD มี 4 ซ ้ า บนัทึกขอ้มูลระยะพฒันาการ การเจริญเติบโต และผลผลิต
มาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติและเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหว่างทรีตเมนต์โดยวิธี Duncan’s 
multiple range test จากนั้ นใช้แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice ประเมินระยะพัฒนาการ การ
เจริญเติบโต และผลผลิตของขา้ว โดยพิจารณาความสอดคลอ้งระหว่างขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจ าลอง
และค่าสังเกตจริงจากแปลงทดลองดว้ยค่า D-stat และ RMSEn ผลการศึกษาพบว่าการใส่ปุ๋ ยพืชสด
จากปอเทืองในอตัราต่าง ๆ มีผลท าให้ขา้วมีดชันีพื้นท่ีใบ (LAI) น ้ าหนัก 1,000 เมล็ด เปอร์เซ็นต์
เมล็ดดี เปอร์เซ็นตเ์มล็ดลีบ และดชันีเก็บเก่ียว (HI) แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ส าหรับค่า
น ้ าหนกัแห้งรวมส่วนเหนือดินและผลผลิตแมว้่าจะไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่มีแนวโนม้ว่า
การใส่ปุ๋ ยพืชสดจากในอตัราท่ีเพิ่มขึ้นจะท าใหข้า้วมีความสามารถในการสะสมน ้าหนกัแห้งและให้
ผลผลิตเพิ่มขึ้น โดยการใส่ในอตัรา 15 - 20 กก.N/ไร่ จะท าใหข้า้วเปอร์เซ็นตเ์มลด็ดีสูงกวา่การใส่ปุ๋ ย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



II 
 

ในอตัราอ่ืน ๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีแนวโนม้ตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ ย
พืชสดจากปอเทืองในอตัราต่าง ๆ ดีกวา่ขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 ส าหรับผลการประเมินโดยใชแ้บบจ าลอง 
CSM-CERES-Rice พบว่าแบบจ าลองสามารถประเมินวนัก าเนิดช่อรวง วนัผสมเกสร วนัสุกแก่ทาง
สรีรวิทยา ดัชนีพื้นท่ีใบ และดัชนีเก็บเก่ียว ได้ดี ส่วนค่าน ้ าหนักแห้งส่วนเหนือดิน และผลผลิต 
แบบจ าลองประเมินไดไ้ม่ดี 
 การทดลองท่ี 2 มีวตัถุประสงคเ์พื่อประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง CSM-CERES-Rice เปรียบเทียบ
อิทธิพลของปุ๋ ยอินทรียต์่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วไม่ไวแสง ด าเนินงานท่ีแปลงทดลอง
คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั ระหว่างเดือน 
มีนาคม ถึงเดือน กรกฎาคม 2562 การศึกษามี 2 ปัจจยั โดยปัจจยัแรก คือ ไดแ้ก่ พนัธุ์ชยันาท 1 และ
พนัธุ์ปทุมธานี 80 ปัจจยัท่ีสอง คือ การใส่ปุ๋ ย 5 ชนิด ไดแ้ก่ 1) ไม่ใส่ปุ๋ ย 2) ใส่ปุ๋ ยพืชสดปอเทือง 3) 
ปุ๋ ยคอก 4) ปุ๋ ยหมัก และ  5) ปุ๋ ยยูเรีย ในอัตรา 20 กก.N/ไร่ จัดคู่ระหว่างปัจจัย 2 x 5 Factorial 
experiment in RCBD มี 4 ซ ้า บนัทึกขอ้มูลระยะพฒันาการ การเจริญเติบโต และผลผลิตมาวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางสถิติและเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหว่างทรีตเมนต์โดยวิธี Duncan’s multiple 
range test จากนั้นใชแ้บบจ าลอง CSM-CERES-Rice ประเมินระยะพฒันาการ การเจริญเติบโต และ
ผลผลิตของขา้ว โดยพิจารณาความสอดคลอ้งระหว่างขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจ าลองและค่าสังเกตจริง
จากแปลงทดลองดว้ยค่า D-stat และ RMSEn ผลการศึกษาพบว่าการใส่ปุ๋ ยพืชสด ปุ๋ ยคอก ปุ๋ ยหมกั 
และปุ๋ ยยูเรีย ในอตัราท่ีเท่ากัน คือ 20 กก.N/ไร่ มีผลท าให้ขา้วมีค่าดัชนีพื้นท่ีใบ พื้นท่ีใบเฉพาะ 
(SLA) อตัราการเจริญเติบโต (CGR) ท่ีระยะ 45 วนัหลงัปักด าถึงเก็บเก่ียว น ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดิน 
จ านวนรวงต่อกอ เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี เปอร์เซ็นตเ์มลด็ลีบ ดชันีเก็บเก่ียว และผลผลิตแตกต่างกนัอย่าง
มีนัยส าคญัทางสถิติ โดยการใส่ปุ๋ ยยูเรียท าให้ขา้วมีผลผลิตสูงท่ีสุด ซ่ึงไม่ต่างจากการใส่ปุ๋ ยพืชสด
จากปอเทือง แต่จะแตกต่างกบัการใส่ปุ๋ ยชนิดอ่ืน ๆ ขา้วทั้งสองพนัธุ์มีการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ ย
อินทรียแ์ต่ละชนิดไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice สามารถประเมินความ
สอดคลอ้งของวนัก าเนิดช่อรวง วนัผสมเกสร และวนัสุกแก่ทางสรีรวิทยาของขา้วทั้งสองพนัธุ์ไดดี้
มาก แต่ส าหรับลกัษณะการเจริญเติบโตแบบจ าลองสามารถประเมินไดดี้เฉพาะน ้ าหนักแห้งส่วน
เหนือดิน และค่าดชันีเก็บเก่ียว ผลการศึกษาพบว่าในกรรมวิธีท่ีมีการใส่ปุ๋ ยยูเรีย ปุ๋ ยพืชสดจากปอ
เทือง ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว แบบจ าลองประเมินไดดี้กว่าการใส่ปุ๋ ยคอกมูลววั ส าหรับค่าดชันี
พื้นท่ีใบและผลผลิต แบบจ าลองประเมินไดไ้ม่ดีในทุกกรรมวิธีท่ีศึกษา 
 
ค าส าคัญ: แบบจ าลองการเจริญเติบโตของขา้ว, ปุ๋ ยไนโตรเจน, ปอเทือง, ปุ๋ ยหมกั 
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ABSTRACT 
 The crop simulation model can be used to assess factors affecting rice yield. However, the 
information on the effect of organic fertilizer on grain yield is still limited. Therefore, the objective 
of this study was to use the CSM-CERES-Rice model to assess the impact of organic fertilizer 
application on non-photosensitive rice growth and yield. The study was divided into two 
experiments as described below.  
 The objective of the first experiment was to use the CSM-CERES-Rice model to evaluate 
the effect of rate of Sunn hemp green manure on growth and yield of non-photosensitive rice. The 
experiment was conducted in the experimental field of the School of Agricultural Technology, King 
Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang, during September to December 2018. The study 
consisted of two factors. Two non-photoperiod sensitive rice varieties including Chai Nat 1 and 
Pathum Thani 80 were assigned as Factor A, and five rates of Sunn hemp including 0 (control), 
31.25, 62.50, 93.75 and 125.00 kg N/ha were assigned as factor B. Ten treatment combinations of 
a 2 x 5 factorial experiment were arranged in a randomized complete block design with 4 
replications. Data were recorded for development stages, growth stages, and yield and the data were 
subjected to analysis of variance. Means were separated by Duncan’s multiple range test. The CSM-
CERES-Rice model was used to evaluate the development, growth, and yield of rice. D-stat and 
RMSEn values were used to determine the consistency of the simulated data and observed data. 
The results revealed that application of Sunn hemp at different rates had significant effects on leaf 
area index (LAI), 1,000-grain weight, percentage of filled and unfilled grains and harvest index 
(HI). Although application rates of Sunn hemp were not significantly different for total dry matter 
and grain yield, application of Sunn hemp at increasing rates had a tendency to increase biomass 
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and grain yield. Application of Sunn hemp at the rate of 93.75-125.00 kg N/ha had the significantly 
highest percentage of filled grains. Pathum Thani 80 tended to respond better to application of Sunn 
than Chai Nat 1. CSM-CERES-Rice model were able to accurately predict days to panicle initiation, 
days to anthesis, days to physiological maturity, leaf area index, and harvest index. CSM-CERES-
Rice model poorly predicted total dry matter and grain yield. 
 The objective of the second experiment was to use the CSM-CERES-Rice model to 
compare the effects of rates of organic fertilizer on growth and yield of non-photosensitive rice. 
The experiment was conducted in the experimental field of the School of Agricultural Technology, 
King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang, during March to July 2019. The study 
consisted of two factors. Factor A had two non-photoperiod sensitive rice varieties including Chai 
Nat 1 and Pathum Thani 80. Factor B had five fertilizer treatments including non-fertilizer or 
control, Sunn hemp green manure, farmyard manure, compost fertilizer and urea. All fertilizer 
treatments were calculated at the rate of 125.00 kg N/ha. Ten treatment combinations of a 2 x 5 
factorial experiment were arranged in randomized complete block design four replications. Data 
were recorded for developmental stages, growth stages, and yield. The data were subjected to 
analysis of variance, and Duncan’s multiple range test was used to compare means. CSM-CERES-
Rice model was used to evaluate development, growth, and yield of rice. D-stat and RMSEn were 
used to determine the consistency of the simulated data and observed data. The results showed that 
fertilizer treatments were significantly different for leaf area index, specific leaf area (SLA), crop 
growth rate (CGR) during the 45 days from transplanting to harvest, total dry matter, panicles per 
plant, percentage of filled grains, percentage of unfilled grains, harvest index and grain yield. 
Application of urea had the highest grain yield, which was not significantly different from 
application of Sunn hemp, but it was significantly higher than other treatments. Rice varieties 
responded similarly to different types of organic fertilizers. CSM-CERES-Rice model was able 
well evaluate the consistency of days to panicle initiation, days to antithesis, and days to 
physiological maturity of two rice varieties. For growth traits, the model could accurately estimate 
total dry matter and harvest index. The results showed that the model had better predictions of total 
dry matter when the crop was applied with urea, Sunn hemp and compost than when the crop was 
applied with farm yard manure, and the model had poor predictions of harvest index and leaf area 
index when the crop was applied with all fertilizer treatments.  
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บทที ่1 

บทน า 
 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
       ขา้วเป็นพืชเศรษฐกิจหลกัของประเทศไทยมาเป็นเวลานาน โดยมีการบริโภคเป็นอาหารหลกั
และสามารถแปรรูปเป็นผลิตภณัฑไ์ดห้ลายอยา่ง เช่น ขนมขบเคี้ยว เส้นบะหม่ีก่ึงส าเร็จรูป แป้ง เส้น
ก๋วยเต๋ียว และอ่ืนๆ ขา้วนบัวา่เป็นสินคา้ส่งออกท่ีส าคญัของประเทศไทย โดยในปี 2562/2563 มีผลิต
ข้าวรวมทั้งประเทศประมาณ 28.61 ล้านตัน ผลผลิตต่อไร่เฉล่ียเท่ากับ 538 กก./ไร่ (ส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2564) มียอดการส่งออก 13.31 ลา้นตนั คิดเป็นมูลค่าประมาณสูงถึง 116.04 
แสนล้านบาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 2564) อย่างไรก็ตามกระบวนการผลิตข้าวของ
เกษตรกรไทยยงัมีตน้ทุนการผลิตเฉล่ียสูงประมาณ 4,012.18 บาท ต่อไร่ โดยร้อยละ 43.70 เป็นค่า
ปุ๋ ยเคมี (พิธาน แสนภกัดี และนฤพล อ่อนวิมล, 2564) โดยเฉพาะปุ๋ ยยูเรีย ท่ีมีราคาขายปลีกเฉล่ียตนั
ละประมาณ 19,034 – 21,200 บาท (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2565) โดยปกติเกษตรกรใส่ปุ๋ ย
ยเูรียในอตัราประมาณ 20-30 กก./ไร่ ต่อฤดูกาลท านา ดงันั้นถา้หากเกษตรกรสามารถลดปริมาณการ
ใชปุ้๋ ยเคมีลง หรือ ใช้ปุ๋ ยอินทรียท์ดแทน จะเป็นการลดตน้ทุนการผลิตไดอี้กทางหน่ึง เพราะมีธาตุ
อาหารท่ีพืชตอ้งการและเป็นประโยชน์เหมือนกบัปุ๋ ยเคมี เพียงแต่ตอ้งใส่ในอตัราการท่ีสูงขึ้นกว่า
การใส่ปุ๋ ยเคมี ส าหรับขอ้ดีของปุ๋ ยอินทรีย ์คือสามารถช่วยปรับปรุงโครงสร้างของดิน ท าใหดิ้นร่วน
ซุย ส่งเสริมระบบการท างานของรากพืชได้ดีขึ้น และไม่เป็นอนัตรายต่อตวัผูผ้ลิตและผูบ้ริโภค 
(ธงชยั มาลา, 2550) 
       ปุ๋ ยอินทรียท่ี์นิยมใชใ้นระบบการผลิตขา้วมีหลายชนิด เช่น ปุ๋ ยพืชสด ปุ๋ ยคอก และปุ๋ ยหมกั เป็น
ตน้ การใส่ปุ๋ ยอินทรีย ์สามารถเพิ่มระดบัของอินทรียวตัถุ ปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดิน และ
เพิ่มปริมาณธาตุไนโตรเจนระยะยาวในดิน (กองวิจยัและพฒันาขา้ว, 2561ก) ปุ๋ ยพืชสด เป็นปุ๋ ยท่ีได้
จากพืชอายุสั้ น ส่วนใหญ่นิยมใช้พืชตระกูลถัว่ เพราะในปมรากถัว่ จะมีแบคทีเรียไรโซเบียมซ่ึง
สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได ้อีกทั้งโตเร็วกวา่วชัพืช และท่ีส าคญัหาไดง้่าย ราคาไม่แพง เม่ือ
ไถกลบลงดินและทิ้งไวจ้นเกิดการย่อยสลายโดยสมบูรณ์ จะช่วยเพิ่มธาตุไนโตรเจนให้แก่พื้นท่ีท่ีมี
การเพาะปลูกพืชได ้ (ธงชยั มาลา, 2550) ปุ๋ ยคอกเป็นของเสียท่ีไดจ้ากการขบัถ่ายของสัตว ์สามารถ
น ามาใช้ในนาขา้ว หาไดง้่ายตามทอ้งถ่ินท่ีมีการท าปศุสัตว ์อีกทั้งยงัมีราคาไม่สูงนัก เป็นแนวทาง
หน่ึงในการลดตน้ทุนการผลิตขา้วได้ ส าหรับขอ้ดีของปุ๋ ยคอก คือ เม่ือใส่ลงดิน ธาตุอาหารในปุ๋ ย
คอกขณะท่ีถูกจุลินทรียท์ ากิจกรรมการย่อย จะเป็นประโยชน์อย่างชา้ๆ สามารถปรับปรุงคุณสมบติั
ทางชีวภาพ เคมี และฟิสิกส์ของดินใหดี้ขึ้น (ยงยทุธ โอสถสภา, 2551) ปุ๋ ยหมกั เป็นปุ๋ ยท่ีเกิดจากการ
กระบวนการหมกั และยอ่ยสลายโดยกิจกรรมของจุลินทรีย ์โดยการน าเอาเศษวสัดุ เช่น เศษซาก
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พืช ซากสัตว ์หรือมูลสัตวม์าใชใ้นการหมกั จากนั้นให้ความช้ืน และปล่อยให้ย่อยสลายแปรสภาพ
จนกลายเป็นขุยสีด า หรือสีน ้ าตาลเขม้ ปุ๋ ยหมกัเป็นแหล่งธาตุอาหารหลกั และธาตุอาหารรอง เม่ือ
ย่อยสลายจะมีอัตราการสูญเสียเน่ืองจากการชะล้างน้อย (He et al., 2001) เม่ือใส่ปุ๋ ยหมักลงดิน 
สามารถช่วยในเร่ืองการปรับปรุงสมบติัทางฟิสิกส์ เคมี และชีวภาพของดิน และสามารถบรรเทา
ความรุนแรงของโรคบางชนิดได ้เช่น โรคเน่าท่ีเกิดจากเช้ือไฟทอปเทอรา (Phytophthora spp.) และ
โรคอ่ืนๆ ในดิน (ยงยทุธ โอสถสภา, 2551)    

อย่างไรก็ตามการศึกษาวิจยัดา้นอิทธิพลของปุ๋ ยอินทรียต์่อการเจริญเติบโตของพืชท่ีกล่าว
มาข้างต้น ส่วนใหญ่เป็นการปลูกทดสอบในสภาพโรงเรือน หรือแปลงทดลองท่ีอาจต้องใช้
ทรัพยากร เวลา แรงงาน และงบประมาณ ค่อนข้างสูง แต่ในปัจจุบันมีเทคโนโลยีทางด้าน
คอมพิวเตอร์ท่ีสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยทางด้านการเกษตรอย่างแบบจ าลองการ
เจริญเติบโตของขา้ว (CSM-CERES-Rice) ท่ีสามารถน ามาใชเ้พื่อศึกษาการตอบสนองของขา้วต่อ
การจดัการในแปลงปลูก การตอบสนองต่อปัจจยัการผลิต และเง่ือนไขของสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่าง
กัน เป็นต้น (Vilayvong, 2012) นอกจากน้ีแบบจ าลอง CSM-CERES-Rice สามารถน ามาใช้ใน
การศึกษาเพื่อสร้างความเขา้ใจเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงธาตุไนโตรเจนในดินท่ีปลูกภายใตร้ะบบ
การปลูกพืชหมุนเวียน (Hasegawa et al., 2000) ซ่ึงขอ้ดีของแบบจ าลองพืชคือ สามารถน ามาใช้ใน
การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของข้อมูลน าเข้า ปัจจัยการผลิตต่าง ๆ หรือแม้กระทั่งปัจจัยทาง
สภาพแวดลอ้ม เพื่อตอบสมมติฐานของนักวิจยั และดูการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นในแต่ละคร้ังของ
การจ าลองภายในเวลาอนัรวดเร็ว จึงสามารถช่วยสร้างความเขา้ใจเก่ียวกบัส่ิงท่ีเกิดขึ้นทั้งภายในดิน
และภายในตน้พืช แต่ทั้งน้ีการประเมินจะให้ผลดีหรือไม่ การเตรียมขอ้มูลการน าเขา้จากแปลงปลูก
จริงก็มีส่วนท่ีนกัวิจยัตอ้งให้ความส าคญั โดยตอ้งมีการเก็บบนัทึกขอ้มูลในแปลงปลูกให้ไดต้วัแทน
ท่ีดีก็จะท าให้ลดความคลาดเคล่ือนของผลการจ าลองลงได้ ซ่ึงหากในการศึกษาน้ีแบบจ าลอง
สามารถน ามาใชป้ระเมินผลของการใส่ปุ๋ ยอินทรียต์่อการเจริญเติบโตของขา้วแลว้มีความสอดคลอ้ง
กบัขอ้มูลท่ีปลูกจริงในแปลงทดลอง ก็จะเป็นประโยชน์ต่อนักวิจยัท่ีจะสามารถน าแบบจ าลองไป
ประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบและวางแผนงานวิจยัเก่ียวกบัการจดัการปุ๋ ยอินทรียต์่อไป 
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1.2  ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
1.2.1 เพื่อประเมินอิทธิพลของอตัราการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต

ของขา้วไม่ไวแสง โดยใชแ้บบจ าลอง CSM-CERES-Rice 
1.2.2  เพื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของปุ๋ ยอินทรียต์่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วไม่ไวแสง  

โดยใชแ้บบจ าลอง CSM-CERES-Rice 
 

1.3  ขอบเขตการศึกษา 
        การศึกษาวิจยัน้ีเป็นการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองพืชเพื่อประเมินผลของการใส่ปุ๋ ยอินทรียต์่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วไม่ไวแสง โดยท าการปลูกขา้วเจา้ไม่ไวแสงจ านวน 2 พนัธุ์ ไดแ้ก่ 
พนัธุ์ชยันาท 1 และพนัธุ์ปทุมธานี 80 ในกระถางพลาสติก ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 น้ิว ภายใต้
สภาพโรงเรือนทดลองท่ีควบคุมฝนได้ และใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ ได้แก่ ปุ๋ ยคอก ปุ๋ ยหมกั และปุ๋ ยพืชสด 
จากนั้นท าการจ าลองระยะพฒันาการ การเจริญเติบโต และผลผลิตของขา้วทั้งสองพนัธุ์เหมือนกบั
สภาพการปลูกจริงโดยใชแ้บบจ าลอง CSM-CERES-Rice จากนั้นท าการเปรียบเทียบ และพิจารณา
ความสอดคลอ้งระหว่างค่าท่ีได้จากการจ าลองกับค่าสังเกตท่ีเก็บได้จากสภาพการปลูกจริง โดย
อาศยัวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

2.1  ข้าว (Oryza sativa L.) 
       ขา้ว เป็นพืชท่ีให้พลงังาน และเป็นแหล่งอาหารของประชากร โดยแหล่งปลูกขา้วท่ีส าคญัของ
โลก คือ ทวีปเอเชีย ก าลังการผลิตคิดเป็นร้อยละ 90 ของผลผลิตรวมทั้งโลก ซ่ึงข้าวจัดเป็นพืช
เศรษฐกิจของประเทศไทย มีมูลค่าการส่งออกอยู่ท่ีประมาณ 116.04 แสนล้านบาท ในปี 2563 
(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) โดยประเทศไทยมีพื้นท่ีท านาประมาณ 68 ลา้นไร่ สามารถ
ผลิตข้าวเปลือกได้ประมาณ 28.61  ล้านตันต่อปี  (ล้านตันข้าวสาร) อัตราส่วนท่ีบริโภค
ภายในประเทศมีประมาณ 22.91 ล้านตัน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) โดยข้าวของ
ประเทศไทยสามารถจ าแนกตามลกัษณะและวิธีการปลูกไดห้ลายแบบ เช่น องค์ประกอบทางเคมี
ของคาร์โบไฮเดรตในเอนโดสเปอร์ม คือ ขา้วเจา้ (Non – Glutinous rice) และขา้วเหนียว (Glutinous 
rice) สภาพเขตพื้นท่ีการปลูก คือ ขา้วนาไร่ (Upland rice) ขา้วนาสวน (Lowland rice) และขา้วขึ้น
น ้าหรือขา้วนาเมือง (Floating rice) อายเุก็บเก่ียว คือ ท่ีอาย ุ90 ถึง 100 วนั เรียกวา่ขา้วพนัธุ์เบา (Early 
variety) ท่ีอายุ 100 ถึง 120 วนั เรียกว่า ขา้วพนัธุ์กลาง (Medium variety) และท่ีอายุ 120 วนัขึ้นไป 
เรียกว่า ขา้วพนัธุ์หนัก (Late variety) ตามฤดูปลูก คือ ขา้วนาปี หรือขา้วนาน ้ าฝน (Rain fed rice) 
และข้าวนาปรัง (Off – season rice) และตามการตอบสนองต่อช่วงแสง แบ่งออกได้เป็น 2 พวก 
ได้แก่ พันธุ์ข้าวไม่ไวต่อช่วงแสง และพันธุ์ข้าวท่ีไวต่อช่วงแสง (สถาบันวิจัยข้าว , 2547) แต่
การศึกษาในคร้ังน้ีใชข้า้วจ านวน 2 สายพนัธุ์ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

2.1.1  ข้าวพนัธ์ุชัยนาท 1  
  เป็นพนัธุ์ขา้วเจ้าไม่ไวต่อช่วงแสงท่ีเกษตรกรนิยมปลูก เพราะว่าให้ผลผลิตสูง คุณภาพ

เมล็ดดี และตา้นทานต่อเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล อายุเฉล่ียประมาณ 115 วนั ความสูงโดยประมาณ 
113 เซนติเมตร ทรงกอตั้งตรง รวงยาวแน่น ระแงค้่อนขา้งถ่ี ทอ้งไข่นอ้ย ลกัษณะเด่น คือ สามารถ
ตอบสนองต่อปุ๋ ยไนโตรเจนดี สามารถตา้นทานเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล และเพล้ียกระโดดหลงัขาว 
สามารถตา้นทานโรคใบหงิก มีคุณภาพการสีท่ีดี อีกทั้งยงัมีการให้ผลผลิตท่ีสูง เฉล่ียประมาณ 740 
กก./ไร่ (กองวิจยัและพฒันาขา้ว, 2561ข) และเป็นพนัธุ์ท่ีมีขอ้มูลสัมประสิทธ์ิพนัธุกรรมท่ีบรรจุอยู่
ในแบบจ าลอง CSM-CERES-Rice โดยเป็นค่าสัมประสิทธ์ิของ DSSAT DEFAULT V.4.7.5 

2.1.2  ข้าวพนัธ์ุปทุมธานี 80 (RD31)  
เป็นพนัธุ์ข้าวเจ้าไม่ไวต่อแสงโดยเกษตรกรนิยมปลูก เพราะให้ผลผลิตท่ีสูง  สามารถ

ตา้นทานโรคและแมลงท่ีส าคญัได ้อายุโดยเฉล่ียประมาณ  115 วนั ทรงกอตั้ง ตน้แข็ง ตน้ลม้ยาก
ลกัษณะเด่น สามารถตา้นทานต่อเพล้ียกระโดดหลงัขาว และค่อนขา้งตา้นทานต่อเพล้ียกระโดด
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สีน ้ าตาล สามารถตา้นทานต่อโรคขอบใบแห้ง โรคใบจุดสีน ้ าตาล และโรคเมล็ดด่าง ให้ผลผลิต
เฉล่ียประมาณ 742 กก./ไร่ (กองวิจยัและพฒันาขา้ว, 2561ข) และเป็นพนัธุ์ท่ี พรเพญ็ สมจิตร์ (2555) 
ประเมินขอ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิพนัธุกรรมไวแ้ลว้  
        ระบบการปลูกขา้วของประเทศไทยส่วนใหญ่เนน้การใชปุ้๋ ยเคมี ซ่ึงท าใหต้น้ทุนการผลิตสูง 
โดยมูลค่าปุ๋ ยเคมีราคาประมาณตนัละ 19,034-21,200 บาท เม่ือคิดเป็นตน้ทุนเฉพาะค่าปุ๋ ยเคมีต่อ
ฤดูกาลผลิตอยู่ท่ีประมาณ 1,060 บาทต่อไร่ (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2565) ซ่ึงถา้เกษตรกร
ลดการใชปุ้๋ ยเคมีลง จะช่วยให้ตน้ทุนการผลิตลดลงได ้ ซ่ึงผลการวิจยัของ อรกช เก็จพิรุฬห์ (2555) 
รายงานว่าตน้ทุนการผลิตขา้วแบบใช้ปุ๋ ยอินทรีย ์เฉล่ียอยู่ท่ีไร่ละประมาณ 498.8 บาท ซ่ึงน้อยกว่า
ตน้ทุนการใช้ปุ๋ ยเคมีประมาณ 1 เท่าตวั ช้ีให้เห็นว่าตน้ทุนการผลิตโดยใช้ใส่ปุ๋ ยในระบบการผลิต
ขา้วแบบอินทรีย ์มีราคาท่ีถูกกวา่และเกษตรกรสามารถผลิต หรือสามารถหาไดจ้ากภายในทอ้งถ่ิน 
 

2.2  การใช้ปุ๋ ยอนิทรีย์ในระบบการผลติข้าว 
2.2.1  ปุ๋ยอนิทรีย์  

ปุ๋ ยอินทรีย ์คือ ปุ๋ ยท่ีผ่านกรรมวิธีการผลิตดว้ยการท าให้ช้ืน สับ หมกั บด ร่อน สกดั หรือ
วิธีการอ่ืนๆ และวสัดุอินทรียน์ั้นๆไดถู้กย่อยสลายแบบสมบูรณ์ดว้ยจุลินทรีย ์โดยวสัดุท่ีใช้ท านั้น
เป็นวสัดุท่ีท ามาจาก หรือไดม้าจากวสัดุอินทรีย ์ซ่ึงไม่ใช่ปุ๋ ยเคมีและปุ๋ ยชีวภาพ (กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์, 2550) รวมทั้งอินทรียสารท่ีเป็นของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมการเกษตร เช่น กากของ
พืชต่างๆ ซ่ึงปุ๋ ยอินทรียส์ามารถช่วยปรับปรุงสมบติัทางกายภาพของดิน เช่น ท าใหดิ้นโปร่ง ร่วนซุย 
มีธาตุอาหารพืช ทั้งธาตุอาหารหลกัและธาตุอาหารรองครบถว้น และสมดุลดี แต่จะมีในปริมาณท่ี
ค่อนขา้งน้อย ท าให้ตอ้งใส่ปุ๋ ยอินทรียใ์นปริมาณท่ีค่อนขา้งมาก อีกทั้งช่วยเพิ่มอินทรียวตัถุในดิน 
(กรมวิชาการเกษตร, 2548ก) การใส่ปุ๋ ยอินทรียใ์นปริมาณท่ีเพียงพอและสม ่าเสมอทุกปี จะท าให้
ไดผ้ลดี การยอ่ยสลายของปุ๋ ยอินทรีย ์จะด าเนินไปอยา่งชา้ๆ เม่ือยอ่ยสลายโดยสมบูรณ์เตม็ท่ีแล้ว จะ
สามารถช่วยปรับปรุงบ ารุงดินให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช ปุ๋ ยอินทรียส์ามารถน าไปใช้
ไดก้บัดินทุกประเภท และพืชทุกชนิด ซ่ึงปริมาณหรืออตัราท่ีใช้จะแตกต่างกนัไปขึ้นอยู่กบัสภาพ
พื้นท่ีปลูก สภาพภูมิอากาศ สภาพของดินท่ีใช้ปลูก และคุณภาพปุ๋ ยอินทรีย ์(กรมวิชาการเกษตร, 
2548ข) สารอินทรียต์่างๆ ซ่ึงไดม้าจากเศษซากของพืช หรือ สัตว ์ซ่ึงเป็นส่วนประกอบหลกัๆ ของ
ปุ๋ ยอินทรีย ์เม่ือผา่นกระบวนการยอ่ยสลายโดยจุลินทรียแ์ลว้จะเป็นประโยชน์ต่อพืช  

ปุ๋ ยอินทรียท่ี์นิยมใช้กนัในทางการเกษตรมี 3 ประเภท ไดแ้ก่ ปุ๋ ยคอก ปุ๋ ยพืชสด และปุ๋ ย
หมกั (บญัชา รัตนีทู และศิราณี วงศก์ระจ่าง, 2556) การใชปุ้๋ ยอินทรียส์ามารถเพิ่มปริมาณธาตุอาหาร 
อินทรียค์าร์บอนในดิน ความสามารถในการอุม้น ้ าของดิน และยงัช่วยรักษาความชุ่มช้ืนของดิน 
รวมทั้งปรับปรุงกายภาพ และเคมีของดินอีกดว้ย (Iwasaki et al., 2017) การประยุกต์ใชปุ้๋ ยอินทรีย์
ในระบบการผลิตขา้ว ปุ๋ ยอินทรียช่์วยเพิ่มธาตุอาหารใหก้บัพืช และสามารถช่วยปรับปรุงโครงสร้างเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ของดินท่ีมีการเพาะปลูกพืชติดต่อกันต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานานให้ดียิ่งขึ้น ปริมาณการใช้ปุ๋ ย
อินทรียใ์นนาขา้วขึ้นอยูก่บัขนาดพื้นท่ี และสภาพความอุดมสมบูรณ์ของดิน โดยท าการใส่ก่อนปลูก 
1-3 สัปดาห์ เพื่อป้องกนัอนัตรายท่ีเกิดจากกรดอินทรีย ์หรือก๊าซท่ีเกิดจากการย่อยสลายของปุ๋ ยมูล
สัตว ์และปุ๋ ยหมกั ส่วนในกรณีของปุ๋ ยพืชสด ควรไถกลบในขณะท่ีตน้ยงัอ่อน (นรีลกัษณ์ ชูวรเวช, 
2548) 

2.2.2  การใช้ปุ๋ ยพืชสดในระบบการผลติข้าว  
ปุ๋ ยพืชสด คือ พืชท่ีมีการปลูกและไถกลบ หรือคลุกเคลา้ลงไปในดิน โดยท าในช่วงท่ีพืช

นั้นยงัมีความสด ในระยะท่ีพืชมีการดูดใชธ้าตุอาหารสูงสุด ปกติจะท าในช่วงระยะท่ีพืชมีการออก
ดอก ปุ๋ ยพืชสดมกัปลูกร่วมกบัระบบการปลูกพืชหมุนเวียน อาจท าการปลูกก่อนหรือหลงัการปลูก
พืชหลกั ปุ๋ ยพืชสดท่ีดีควรมีลกัษณะดงัน้ี เป็นพืชท่ีมีระบบรากแข็งแรง มีระยะเวลาสั้นในการออก
ดอก ประมาณ 30 – 60 วนั มีความทนทานต่อโรคและแมลง ปลูกได้ในสภาพทนแลง้ และทุกๆ 
ฤดูกาล มีเมล็ดพนัธุ์ท่ีมากขยายพนัธุ์ไดเ้ร็ว เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์การงอกสูง ให้ธาตุอาหารต่อพืชสูง 
(ธาตุไนโตรเจน) เม่ือล าตน้มีการยอ่ยสลายและผพุงั ล าตน้ไม่ควรเป็นเถาเล้ือย เพราะจะท าใหย้ากต่อ
การไถกลบ  

พืชท่ีสามารถน ามาท าปุ๋ ยพืชสด ไดแ้ก่ พืชท่ีอยู่ในวงศ์พืชตระกูลถัว่ (Leguminous green 
manure) และ พืชท่ีไม่ไดอ้ยู่วงศพ์ืชตระกูลถัว่ (Non-leguminous green manure) ตวัอย่างพืชตระกูล
ถัว่ เช่น ถัว่พุ่ม (Vigna Spp.) ถัว่พร้า (Canavalia eusiformis) ถัว่เขียวเมลด็แดง (Phaseolus speciosa) 
ปอเทือง (Crotalaria juncia) โสนอินเดีย (Sesbania speciosa) โสนไตห้วนั (Sesbania aculeate) เป็น
ตน้ (อญัชลี พดัมีเทศ, 2565) พืชตระกูลถัว่เหมาะส าหรับน ามาใชเ้ป็นปุ๋ ยพืชสดมากท่ีสุด เน่ืองจากท่ี
บริเวณรากมีเช้ือแบคทีเรียไรโซเบียมอาศยัอยู่ ท าให้สามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศได ้ส าหรับ
ปริมาณไนโตรเจนในดินท่ีไดรั้บอาจแตกต่างกนัไปขึ้นอยูก่บัชนิดของถัว่และอตัราการน ามาใช ้เช่น 
การใช้ปอเทืองท่ีอตัราเมล็ดประมาณ 5 กก./ไร่ ดินจะไดรั้บปริมาณไนโตรเจนท่ี 15 – 20 กก./ไร่ 
(ส านกังานเกษตรและสหกรณ์จงัหวดัก าแพงเพชร, 2565) 

ปุ๋ ยพืชสด เม่ือไถกลบลงสู่ดินท่ีมีความช้ืน และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจะช่วยเพิ่มความอุดม
สมบูรณ์ของดิน ธาตุอาหารจะถูกปลดปล่อยมากในระยะ 1 – 2 เดือนแรก หลงัจากนั้นจะลดลง 
ความเป็นประโยชน์ของปุ๋ ยพืชสดนั้นสามารถพิจารณาได ้เม่ือธาตุอาหารพืชถูกชะลา้งลงสู่ดินจะถูก
รากของพืชท่ีปลูกเป็นปุ๋ ยพืชสดดูดกลบัมาสะสมอยู่ในราก และล าตน้ ซ่ึงจะก่อให้เกิดผลดีกบัการ
ปลูกพืชหลกั ท าให้ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์บนดินและใตดิ้นเพิ่มขึ้น เม่ือมีการเติมปุ๋ ยพืช
สดลงสู่ดิน จะเป็นการช่วยส่งเสริมให้พืชมีการเจริญเติบโตดีขึ้นกว่าเดิม เม่ือปุ๋ ยพืชสดมีการย่อย
สลายจะก่อให้เกิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงจะเปล่ียนเป็นกรดคาร์บอนิคจะส่งผลต่อการละลาย
ของธาตุอาหารต่างๆ ให้ดียิ่งขึ้น จะไดส้ารอินทรีย ์ซ่ึงสามารถจบัตวักบัจุลธาตุท่ีอยู่ในรูปคีเลต คง
ความเป็นประโยชน์ไดเ้ป็นเวลานาน จากนั้นจะก่อให้เกิดสารอินทรีย ์คือสารโพลีแซคคาไรด์ เป็น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สารท่ีมีลกัษณะเหนียว สามารถช่วยประสานเม็ดดิน ช่วยส่งเสริมการสร้างเม็ดดิน  และก้อนดิน 
ภายหลงัการไถกลบปริมาณไนโตรเจนท่ีสูงจะถูกปลดปล่อยมาจากพืชตระกูลถัว่ จะเป็นประโยชน์
ต่อพืชหลกัท่ีปลูกตามมา การเติมปุ๋ ยพืชสดลงสู่ดินท่ีมีการบุกเบิกใหม่ หรือการใส่ตอนตน้ฤดูกาล
การเพาะปลูกของพื้นท่ีท่ีมีการเพาะปลูกติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน จะช่วยเพิ่มปริมาณของ
อินทรียวตัถุในดินให้สูงขึ้น ช่วยให้กิจกรรมของจุลินทรีย์ในดินเพิ่มขึ้นท าให้ไนโตรเจน และ
คาร์บอนมีการปลดปล่อยมากกว่าเดิม  ปุ๋ ยพืชสดจ าพวกพืชตระกูลถั่วท่ีมีรากลึก เม่ือพืชหลัก
เจริญเติบโตไปตามแนวของรากปุ๋ ยพืชสดท่ีย่อยสลายแลว้ ก็จะไดรั้บประโยชน์จากธาตุอาหารเดิม 
และสามารถดูดน ้ าจากใตดิ้นได้อีกด้วย การปลูกพืชหมุนเวียนระหว่างปุ๋ ยพืชสดสลบักบัพืชหลกั
สามารถท าลายวงจรชีวิตของโรคพืช และแมลงได ้ซ่ึงสามารถช่วยลดการระบาดของโรคแมลงบาง
ชนิดลดลง (ธงชยั มาลา, 2550) 

Becker et al. (1995) รายงานวา่ปุ๋ ยพืชสดท่ีนิยมน ามาใชใ้นการผลิตขา้วส่วนใหญ่จะเป็นพืช
ตระกูลถัว่ท่ีมีการสะสมธาตุไนโตรเจนประมาณ 80-100 กก.N /เฮกตาร์ หากใช้ประโยชน์ท่ีอายุ
ประมาณ 45-60 วนัหลังปลูก และธาตุไนโตรเจนในพืชตระกูลถัว่ส่วนใหญ่ตรึงได้จากอากาศ 
Sharma and Mittra (1988) รายงานว่าการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (Crotalaria juncea) และโสน 
(Sesbania aculeata) ช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วท่ีปลูกไดดี้ขึ้น โดยการใส่ปุ๋ ยพืช
สดในอตัรา 15 กก.N/เฮกตาร์ หรือใส่ 15 กก.N ร่วมกบั 30 กก. P2O5 /เฮกตาร์ ท าให้ขา้วมีผลผลิต
เพิ่มขึ้น สมพร ด ายศ (2552) ศึกษาผลของการใชปุ้๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราเมล็ดท่ีแตกต่างกนั 
คือ 0 5 10 15 และ 20 กก./ไร่ ร่วมกบัการใส่ปุ๋ ยเคมีอตัรา 8-10-0 กก. N-P2O5-K2O /ไร่ ต่อผลผลิต
และองคป์ระกอบผลผลิตขา้วสังขห์ยดพทัลุงในชุดดินพทัลุง พบวา่การใชป้อเทืองอตัราเมลด็ 15-25 
กก./ไร่ ขา้วให้ผลผลิตสูงกว่าการใชป้อเทืองในอตัราเมล็ด 5-10 กก./ไร่ และเทียบเท่าการใชปุ้๋ ยเคมี
ท่ีให้ผลผลิตขา้วเฉล่ีย 409.5 กก./ไร่ เน่ืองจากขา้วมีองคป์ระกอบผลผลิตเพิ่มขึ้น เช่น จ านวนรวงต่อ
กอ จ านวนเมลด็ต่อรวง และเปอร์เซ็นตเ์มลด็ดี เป็นตน้ Bhardwaj and Datt (1995) ศึกษาเปรียบเทียบ
การย่อยสลายของปุ๋ ยพืชสด ได้แก่ ปอเทือง โสน และถั่วพุ่ม ในสภาพดินท่ีเป็นกรดภายใต้
ห้องปฏิบติัการและในสภาพแปลง พบว่าการย่อยสลายของปอเทืองในสภาพแปลงท่ีเป็นลกัษณะ
พื้นท่ีชุ่มน ้ าและไม่มีการปลูกขา้ว สามารถเกิดขึ้นไดอ้ย่างรวดเร็วพอ ๆ กบัในสภาพหลอดทดลอง 
จากท่ีกล่าวมาแสดงให้เห็นว่าการน าปุ๋ ยปอเทืองมาใช้ทดแทนการใช้ปุ๋ ยเคมีน่าจะเป็นทางเลือกท่ีดี 
เน่ืองจากเป็นพืชท่ีปลูกได้ง่าย มีการเจริญเติบโตดี ระบบรากแข็งแรง ออกดอกเร็ว อายุการไถกลบ
ประมาณ 45 วนัและมีธาตุไนโตรเจนในปริมาณท่ีสูงประมาณ 2.76 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักแห้ง 
(สถานีพฒันาท่ีดินสุพรรณบุรี, 2565) นอกจากน้ีเกษตรกรสามารถปลูกและเก็บเมล็ดพนัธุ์ไวใ้ชเ้อง
ไดอี้กดว้ย Gao et al. (2018) ศึกษาผลการใชปุ้๋ ยพืชสดในระยะยาวต่อองค์ประกอบและโครงสร้าง
การของการละลายอินทรียวตัถุในดินเหนียวสีแดง โดยเร่ิมท าการวิจยัตั้งแต่ปี 1982 ในทางใตข้อง
ประเทศจีน ทรีตเมน้ต์ท่ีศึกษาประกอบดว้ยระบบการปลูกขา้วสลบักบัปุ๋ ยพืชสด 4 แบบไดแ้ก่ ปลูก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขา้ว และปลูกตามด้วย Milk vetch (RRV) ปลูกขา้วและปลูกตามด้วย Rape seed (RRP) ปลูกขา้ว
และปลูกตามดว้ย ryegrass (RRG) และ ปลูกขา้วและพกัท่ีดินไว ้(RRF) ผลการศึกษาพบว่าภายใน
ระยะยาว การปลูก Milk vetch และ Rape seed เป็นปุ๋ ยพืชสดสามารถช่วยสร้างความเสถียร และการ
ละลายของอินทรียวตัถุในดินเหนียวสีแดงไดดี้กวา่  

2.2.3  การใช้ปุ๋ ยคอกในระบบการผลติข้าว 
ปุ๋ ยคอก คือ ผลพลอยไดจ้ากการท าปศุสัตว ์โดยมีการใชท้างดา้นการเกษตรมาเป็นระยะ

เวลานาน ปุ๋ ยคอกเป็นส่วนท่ีไดจ้ากซากพืช ซากสัตว ์หรืออาหารสัตว ์ท่ีผ่านกระบวนการย่อยสลาย
จากระบบย่อยอาหารของสัตวจ์ากนั้นจึงจะกลายเป็นอาหารของพืช โดยปุ๋ ยคอกจะให้อินทรียวตัถุ 
และธาตุอาหารพืช และช่วยป้องกนั รักษาดิน และปรับปรุงดิน(กรมวิชาการเกษตร, 2548ข) ปุ๋ ยคอก
มีอินทรียวตัถุท่ีมีผลต่อความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารท่ีพืชต้องการต่อการเจริญเติบโตใน
ทางตรงและทางออ้ม (Baruni and Olsen, 1979) กล่าวคือ ปุ๋ ยคอกเป็นแหล่งของไนโตรเจน ก ามะถนั 
และธาตุอ่ืนๆ ในปริมาณท่ีแตกต่างกนั ปุ๋ ยคอกมีความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน (CEC) สูง
กว่าในดินเป็นอย่างมาก เม่ือใส่ปุ๋ ยคอกลงในดินอย่างต่อเน่ือง สามารถเพิ่มการดูดซับธาตุอาหาร
จ าพวกแคตไอออนของพืชท่ีชะลา้งยาก เป็นประโยชน์ต่อพืช กรดอินทรียห์ลายชนิดซ่ึงเป็นสาร
จ าพวกคีเลต (Chelating agent) เช่น กรดฮิวมิก กรดฟูลวิค เม่ือท าปฏิกิริยาคีเลตชนั (Chelation) กบั
ไอออนของจุลธาตุท่ีเป็นพวกโลหะ จากนั้นจุลธาตุเหล่านั้นจึงอยู่ในรูปคีเลต (Chelated form) ซ่ึง
เป็นรูปท่ีใช้ประโยชน์ได้ ช่วยในการลดการตรึงฟอสฟอรัสในดิน (Bloom, 1981) เม่ือปุ๋ ยคอกย่อย
สลายโดยจุลินทรียใ์นดิน ธาตุอาหารต่างๆ จะถูกปลดปล่อยออกมาอยู่ในรูปอนินทรีย ์จนเหลือ
สารอินทรียท่ี์เรียกว่าฮิวมสั ซ่ึงมีโครงสร้างท่ีซับซ้อน มีลกัษณะท่ีคงทน ขนาดโดยประมาณอยู่ท่ี 
0.1-1.0 ไมโครเมตร และมีค่า CEC อยู่ท่ีประมาณ 100-500 cmol Kg-1 โดยค่า CEC ท่ีเพิ่มขึ้นจะมี
ความสัมพนัธ์กบัอตัราปุ๋ ยคอกท่ีใส่ในแต่ละคร้ัง และค่า pH ของดินจะมีค่าท่ีสูงเม่ือใส่ปุ๋ ยคอกใน
อัตราท่ีสูง แต่อย่างไรก็ตามการใส่ปุ่ ยคอกในช่วงแรกจะท าให้ค่า pH ของดินจะลดลงเล็กน้อย 
เน่ืองมาจากกรดอินทรียท่ี์สะสมจากการย่อยสลายสารตวัของสารอินทรีย ์เม่ือกรดอินทรียส่์วนใหญ่
สลายตวัหมดจนกลายเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ลว้ ค่า pH ของดินจะมีแนวโนม้เพิ่มขึ้นจนกลบั
สู่ระดบัเดิม อย่างไรก็ตามการใส่ปุ๋ ยคอกจะส่งผลท าให้ดินมีปริมาณอินทรียวตัถุมาก ค่า CEC จะ
เพิ่มขึ้ น จึงเป็นสาเหตุท่ีท าให้ความจุบัฟเฟอร์ (Buffering capacity) ของดินเพิ่มขึ้ น ดินจึงมี
ความสามารถในการตา้นทานต่อการเปล่ียนแปลงของ pH ท่ีมากกวา่เดิม  

ธาตุอาหารในปุ๋ ยคอกมีองค์ประกอบดว้ยกนั 3 ส่วน ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของธาตุอาหาร 
ปริมาณของเสียท่ีถูกขบัถ่ายของสัตว ์ชนิดของสารท่ีสะสมอยู่ในมูลสัตว ์และความเขม้ขน้ของธาตุ
อาหารมูลสัตว์ (ยงยุทธ โอสถสภา , 2551) เช่น ในโคนมมีปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แมกนีเซียม ซัลเฟอร์ อยู่ประมาณ 2.4, 0.7, 2.1, 0.8 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์ ต่อน ้ าหนัก
แห้งของมูลสัตว์ ตามล าดับ ส่วนในโคเน้ือมีปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แคลเซียม แมกนีเซียม ซัลเฟอร์ อยู่ประมาณ 1.9, 0.7, 2.0, 1.3, 0.7 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ต่อน ้ าหนัก
แห้งของมูลสัตว์ ตามล าดับ (Brady and Weil, 2002) ซ่ึงผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารในมูลสัตว์ท่ี
กล่าวมาขา้งตน้นั้นยอ่มแตกต่างกนั เน่ืองจากอาหารท่ีใชเ้ล้ียงสัตว ์และวิธีการเก็บรักษาปุ๋ ยคอก ทั้งน้ี
ธาตุอาหารยงัคงมีการตกคา้งอยู่ในมูลสัตว ์เน่ืองจากระบบการย่อยอาหารของสัตวส์ามารถดูดซึม
ธาตุอาหารไดเ้พียงบางส่วนเท่านั้น โดยธาตุอาหารท่ีตกคา้ง อยา่งเช่น ธาตุไนโตรเจนพบท่ีประมาณ
ร้อยละ 75 ของมูลสัตว ์ธาตุฟอสฟอรัสพบท่ีประมาณร้อยละ 80 ของมูลสัตว ์ธาตุโพสแทสเซียมพบ
ท่ีประมาณร้อยละ 90 ของมูลสัตว ์ดงันั้นปุ๋ ยคอกจึงสามารถเป็นแหล่งอาหารท่ีส าคญัแก่พืชได ้(ยง
ยทุธ โอสถภา, 2551)  

กรรณิกา นากลาง และ สว่าง โรจนกุศล (2548) ศึกษาการใส่ปุ๋ ยคอก ฟางขา้ว และปุ๋ ยเคมี
เพื่อเพิ่มผลผลิตขา้วนาหว่านแห้งในเขตทุ่งกุลาร้องไห้ พบว่า การใส่ปุ๋ ยคอกท่ีอตัรา 1,000 กก./ไร่ 
สามารถให้ผลผลิตขา้วท่ี 294 กก./ไร่ คิดเป็น 31 เปอร์เซ็นต์ จากการไม่ใส่ปุ๋ ยของขา้วนาหว่านแห้ง
ตลอดระยะเวลา 6 ปี โดยผลผลิตขา้วท่ีได ้คือ 238 กก./ไร่ ศิริวรรณ ทิพรักษ ์และคณะ (2550) ศึกษาผล
ของน ้ าส้มควนัไม ้และปุ๋ ยคอกต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตขา้วขาวดอกมะลิ 105 พบว่า ท่ีระยะ
เก็บเก่ียวการใช้น ้ าส้มควนัไมร่้วมกบัมูลววั 500 และ 1,000 กก./ไร่ ท าให้ขา้วมีจ านวนหน่อต่อกอ 
7.1 และ 7.2 ตามล าดบั ซ่ึงมีปริมาณท่ีสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืน การใชน้ ้ าส้มควนัไมแ้ละปุ๋ ยคอกนั้นส่งผล
ใหข้า้วมีการแตกกอท่ีดี  สมจิตร แสงแจ่ม (2553) ศึกษาผลของการใชปุ้๋ ยคอกอินทรียร่์วมกบัปุ๋ ยยเูรีย
ท่ีมีต่อผลผลิตของขา้วหอมนิล ท่ีอายไุด ้45 วนั โดยทรีตเมน้ตท่ี์มีการใชปุ้๋ ยโค พบวา่มีความสูงเฉล่ีย
ท่ี 94 เซนติเมตร และระยะเก็บเก่ียว พบว่าน ้ าหนักเมล็ดดีเท่ากับ 620 กก./ไร่ และน ้ าหนักผลผลิต
รวมอยู ่ที ่ 670 กก. /ไร่ สุรพล จัตุพร (2538) ศึกษาอิทธิพลของปุ๋ ยคอก ปุ๋ ยเคมี การชะลอการ
เจริญเติบโตท่ีมีผลต่อผลผลิต และองค์ประกอบของขา้วขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกบนนาดินทราย 
พบวา่ ทรีตเมน้ตท่ี์ไดรั้บปุ๋ ยคอก น ้าหนกัเมลด็ขา้ว 1,000 เมลด็ มีค่าท่ีสูงกวา่ทรีตเมน้ตท่ี์ไม่ไดรั้บปุ๋ ย
คอก อีกทั้งยงัพบวา่มีความสัมพนัธ์ต่อความสูง และองคป์ระกอบของผลผลิตของขา้วขาวดอกมะลิ 
105 อีกดว้ย วนิดา วฒันพายพักุล (2558) ศึกษา ผลของน ้าส้มควนัไม ้และปุ๋ ยคอกต่อการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ของขา้วหอมมะลิ พบว่าจ านวนหน่อต่อกอของขา้วพนัธุ์ กข15  และ
ขาวดอกมะลิ 105 น ้ าหนักเมล็ดดี เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยการใชน้ ้ าส้มควนัไมแ้บบ
เจือจาง และมูลโคท่ีอตัรา 1,000 กก./ไร่  

2.2.4  การใช้ปุ๋ ยหมักในระบบการการผลติข้าว 
ปุ๋ ยหมกั เป็นกรรมวิธีการน าวสัดุอินทรียจ์ากพืช หรือสัตว ์หรือวสัดุซ่ึงเหลือจากชุมชน 

น ามาผ่านกระบวนการ สับ บด ร่อน และท าให้ช้ืน จากนั้นจะผ่านกรรมวิธีการหมกั จนแปรสภาพ
จากเดิมจนสมบูรณ์ โดยกระบวนการหมกันั้นเป็นกระบวนการย่อยสลายทางชีววิทยาของจุลินทรีย์
ท่ีเกิดในสภาวะท่ีเหมาะสม จนได้ปุ๋ ยท่ีมีลกัษณะนุ่ม และเป็นขุย มีอุณหภูมิไม่สูง สามารถช่วย
ปรับปรุงบ ารุงคุณสมบติัทางเคมีและชีวภาพของดิน (กรมวิชาการเกษตร, 2548ข) ปุ๋ ยหมกั เม่ือใส่ลง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไปในดินสามารถช่วยให้ดินมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมแก่การเพาะปลูกพืช และช่วยส่งเสริมปรับปรุง
สภาพแวดลอ้ม ช่วยส่งเสริมคุณสมบติัทางกายภาพ และเคมีของดิน ช่วยส่งเสริมความสามารถใน
การสร้างเม็ดดิน (Soil aggregation) เน่ืองจากในฮิวมสัของปุ๋ ยหมกัมีสารอินทรียป์ระจุลบ ปุ๋ ยหมัก
ช่วยปรับปรุงโครงสร้างของดิน ท าให้ความหนาแน่นรวมของดินลดลง เพิ่มความพรุนของผิวดิน 
เพิ่มธาตุอาหารใหก้บัดินทางตรง ช่วยเพิ่มความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออนของดิน โดยปุ๋ ยหมกั
เป็นปุ๋ ยท่ีมีค่าความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออนสูงกว่าดินเหนียว 5 ถึง 10 เท่า เม่ือใส่ปุ๋ ยหมกัลง
ดิน สามารถช่วยเพิ่มความจุความตา้นทานในการเปล่ียนแปลงของระดับความเป็นกรดและด่าง 
(Buffer capacity) ช่วยในการเกิดการเปล่ียนแปลงไม่รวดเร็วจนเป็นอนัตรายต่อพืช การใส่ปุ๋ ยหมกั
ลงดินเป็นการเพิ่มอาหารให้กบัจุลินทรียจ์ าพวกเฮทเทอโรโทรพ (Heterotroph) ช่วยท าให้แบคทีเรีย
เพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดินมีจ านวนมากขึ้น เช่น Azotobacter sp. การเกิดของจุลินทรียส่์งผลต่อ
การเกิดกรดอินทรียห์ลายชนิด เช่น กรดฟอร์มิค (Formic acid) และกรดอะซิติก (Acetic acid)   

ประชา  นาคะประเวศ และเจา้หนา้ท่ีศูนยพ์ฒันาท่ีดินขอนแก่น (2525) ศึกษาอตัราปุ๋ ยหมกั
ร่วมกบัปุ๋ ยเคมีท่ีเหมาะสมในชุดดินราชบุรี บา้นท่าหิน อ าเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น  ท าการทดลอง
โดยการปลูกขา้วพนัธุ์ กข17 พบว่า การใชปุ้๋ ยหมกัท่ีอตัรา 6 ตนั/ไร่ หรือปุ๋ ยเคมีอตัรา 20 กก./ไร่ ให้
ปริมาณผลผลิตขา้วท่ีดีท่ีสุด คือ 305.78 และ 298.67 กก./ไร่ ตามล าดบั และไดท้ าการศึกษาในพนัธุ์
ขา้ว กข19 โดยใช้ปุ๋ ยหมกัท่ีไดจ้ากศูนยพ์ฒันาท่ีดินขอนแก่น ในชุดดินราชบุรี บา้นท่าหิน อ าเภอ
เมือง จงัหวดัขอนแก่น พบว่าการใส่ปุ๋ ยหมกัท่ีอตัรา 6 ตนั/ไร่ ส่งผลท าให้ขา้วมีความสูง (118.49 
เซนติเมตร) และน ้าหนกัของฟางขา้วแหง้ (926.22 กก./ไร่) ดีท่ีสุด  

ปรีดี ดีรักษา และคณะ (2527) ศึกษาอตัราปุ๋ ยหมกัร่วมกับปุ๋ ยเคมีท่ีเหมาะสมในดินชุด
ร้อยเอ็ด ท่ีต าบลไฮหย่อง อ าเภอพงัโคน จงัหวดัสกลนคร เพื่อเพิ่มผลผลิตขา้วโดยใช้ปุ๋ ยหมกัจากกาก
ออ้ย และปุ๋ ยเคมี 18-22-6 พบวา่ การใส่ปุ๋ ยหมกัท่ีอตัรา 6 ตนั/ไร่ ร่วมกบัการใชปุ้๋ ยเคมีท่ีอตัรา 20 กก./
ไร่ ไดผ้ลผลิตสูงสุด คือ 1,240 กก./ไร่ รองลงมาคือ การใส่ปุ๋ ยหมกัท่ีอตัรา 4 ตนั/ไร่ ร่วมกบัการใช้
ปุ๋ ยเคมีท่ีอตัรา 20 กก./ไร่ ไดผ้ลผลิตอยู่ท่ี 858 กก./ไร่ เม่ือเทียบกบัการไม่ใชปุ้๋ ยหมกัและปุ๋ ยเคมี ได้
น ้าหนกัของผลผลิตท่ี 240 กก./ไร่  

พรรณธิภา ณ เชียงใหม่ (2561) ศึกษาการผลิตปุ๋ ยหมกัเพื่อปรับปรุงดินส าหรับปลูกขา้วไร่
ในพื้นท่ีบา้นป่าละอู จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ พบวา่การใชปุ้๋ ยหมกัจากสูตรฟางขา้วต่อดินขยุไผ ่โดย
ท่ีสัดส่วน 8 ต่อ 1 เป็นสูตรท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด และร่วมกบัการให้น ้ าในปริมาณท่ีแตกต่างกัน 
เป็นระยะเวลาทุกๆ 3 วนั สามารถช่วยปรับปรุงดินในแปลงขา้วไร่ของเกษตรกรได ้ 

Tadesse et al. (2013) ศึกษาผลของการใช้ปุ๋ ยหมักและปุ๋ ยอนินทรีย์ต่อคุณสมบัติทาง
กายภาพและเคมีของดินและความสมดุลของธาตุอาหารในระบบการผลิตขา้วเขตน ้ าฝนในปี 2010 
และปี 2011 ในพื้นท่ีราบ Fogera ทางตอนเหนือของประเทศเอธิโอเปีย โดยใชท้รีตเมน้ตก์ารทดลอง
ทั้งหมด 27 ทรีตเม้นต์ ประกอบด้วยปุ๋ ยหมกั 3 ระดับได้แก่ 0, 7.5 และ 15 ตัน/เฮกตาร์ อัตราปุ๋ ย
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ไนโตรเจน 3 ระดบัไดแ้ก่ 0, 60 และ 120 กก.N ต่อเฮกตาร์ อตัราปุ๋ ยฟอสฟอรัส 3 ระดบัไดแ้ก่ 0, 50 
และ 100 กก. P2O5 /เฮกตาร์ ว ัดค่าความหนาแน่นรวมของดิน  (Bulk density) องค์ประกอบ
อินทรียวัตถุ (Organic matter content) ความสามารถในการเก็บกักน ้ า เป็นประโยชน์ของดิน 
(Available water holding capacity) ไนโตรเจนทั้ งหมด  (Total nitrogen) และ  ฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์ (Available P) หลงัจากการเก็บเก่ียวผลผลิตพืช ผลการศึกษาช้ีใหเ้ห็นวา่การใชปุ้๋ ยหมกั 15 
ตัน/ เฮกตา ร์  มีนัยส าคัญต่อการเพิ่มขึ้ นของอินทรียวัตถุ ในดิน  (Soil organic matter) และ
ความสามารถในการเก็บกกัน ้ า เป็นประโยชน์ของดิน (Available water holding capacity) แต่ความ
หนาแน่นรวมของดิน (Soil bulk density) ลดลง ทั้งน้ีปุ๋ ยหมกัสามารถช่วยสร้างองคป์ระกอบท่ีดีต่อ
การเจริญเติบโตของขา้วได ้  

Hasegawa et al. (2005) ศึกษาผลของปุ๋ ยอินทรีย์ในแปลงปลูกข้าวต่อสถานะของธาตุ
อาหารและประสิทธิภาพการใชธ้าตุอาหารของแปลงนาขา้วอินทรียใ์นภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ
ประเทศญ่ีปุ่ นโดยเร่ิมท าการศึกษาในปี 2001 ทรีตเม้นต์ของแปลงนาเกษตรกรท่ีใช้ศึกษา
ประกอบดว้ยการปรับปรุงอินทรียวตัถุ 3 แบบ ไดแ้ก่ การใชปุ้๋ ยหมกัจากมูลววั มูลไก่ และฟางขา้ว 
การใชปุ้๋ ยหมกัจากมูลววั และการใชฟ้างขา้วเพียงอย่างเดียว โดยแต่ละแปลงนาขา้วไดรั้บปุ๋ ยมาเป็น
ระยะเวลา 5 ปี หรือตั้งแต่เร่ิมศึกษา พบว่า ทรีตเมน้ต์ท่ีใช้ปุ๋ ยหมกัจากมูลววั มูลไก่ และฟางขา้ว
สามารถช่วยปรับปรุงธาตุอาหารไดดี้ท่ีสุด 

 

2.3  แบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืช (Crop simulation model) 
        แบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืช คือ การอาศยัโปรแกรมคอมพิวเตอร์แสดงการเปล่ียนแปลง 
หรือท านายระบบต่างๆ ของการเจริญเติบโตของพืช ทั้งภายในล าตน้และภายนอกล าตน้ของพืช 
ตลอดจนผลผลิตของพืช โดยแสดงผลลพัธ์ (Output) ในรูปแบบของตวัเลข ตอ้งอาศยัการรวบรวม
ขอ้มูลทางพื้นฐาน (Input) ไดแ้ก่ ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโตของพืช เช่น ปัจจยัภายในและ
สภาพแวดลอ้มภายนอก ตลอดจนวิธีการปฏิบติัการทางการเกษตร โดยจะท าการค านวณผลลพัธ์
ของสมการทางคณิตศาสตร์ (Graves et al., 2002) แบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืชนั้นสามารถใช้
เป็นทางเลือก เพื่อสนบัสนุนการทดลองทางภาคสนามและกระบวนการจดัการสภาพแปลงทดลอง 
ทั้งระยะเวลาสั้น ตลอดจนถึงระยะเวลายาว (Fry et al., 2017) โดยแบบจ าลองการปลูกนั้นท่ีนิยมใน
ปัจจุบันนั้นมีหลากหลาย เช่น APSIM (Chauhan et al., 2013), CERES (Jones and Kiniry, 1986), 
EPIC (Williams et al., 1989), STICS (Brisson et al., 2003), SUCROS (Spitters, 1990), SALUS 
(Basso et al., 2011), CropSyst (Stöckle et al., 2003), and DSSAT (Hoogenboom et al., 2019) ส าหรับ
ระบบการสนบัสนุนการตดัสินใจส าหรับการปลูกพืช Decision Support System for Agrotechnology 
(DSSAT) เป็นซอฟแวร์ท่ีประกอบดว้ยแบบจ าลองการปลูกพืช 42 ชนิด (เวอร์ชัน่ 4.7.5) ตลอดจน
เคร่ืองมือท่ีอ านวยความสะดวกให้ง่ายต่อการจ าลอง ไดแ้ก่ ซอฟแวร์ฐานขอ้มูลดา้นการจดัการดิน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อากาศ การจดัการพืช และขอ้มูลการทดลอง แบบจ าลองการปลูกพืชสามาถจ าลองการเจริญเติบโต 
การพฒันาการ ผลผลิต และความอ่อนไหวของสภาพอากาศ แบบจ าลองการปลูกพืชถูกใช้อย่าง
กวา้งขวางในหลายพื้นท่ี และสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั รวมทั้งการจดัการระดบัฟาร์ม การประเมิน
การเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศระดบัภูมิภาค ขอ้มูลดา้นพนัธุกรรมพืช การคดัเลือกพนัธุ์ การ
ใช้น ้ า การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก และระยะเวลาความสมดุลของอินทรีย์คาร์บอน และ
ไนโตรเจนในดิน แบบจ าลองการปลูกพืชนั้นไดมี้การใชง้านอยา่งแพร่หลายโดยนกัวิจยั นกัศึกษา ท่ี
ปรึกษา ผูป้ลูกมากกวา่ 25,000 คน 183 ประเทศทัว่โลก (Hoogenboom et al., 2019) โดยแบบจ าลอง
การเจริญเติบโตของพืชจะประเมินได้นั้นตอ้งอาศยัขอ้มูลตวัป้อน (Input ได้แก่ ขอ้มูลดิน ขอ้มูล
สภาพอากาศ ขอ้มูลพืช และขอ้มูลการจดัการ 

อย่างไรก็ตามขอ้มูลตวัป้อนตอ้งมีคุณภาพดีไม่เช่นนั้นจะส่งผลต่อค่าการท านาย ตวัอย่างเช่น ใน
งานทดลองของ Fry et al. (2016)  ศึกษาผลของการปรับคุณสมบัติของดินและตัวช้ีว ัดของ
แบบจ าลองต่อความแม่นย  าการท านายของแบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืชภายใตส้ภาพอากาศท่ี
แปรปรวน ในพื้นท่ี 19 แห่ง ท่ีเมือง LTER KBS ในรัฐมิชิแกน ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยด าเนินการ
สังเกตและจ าลองในปี 2010 และปี 2013 เลือกตวัแทนของดิน 2 ประเภท วิธีการจดัการ 2 แบบ และ
องคป์ระกอบของภูมิประเทศ 3 แบบ ไดแ้ก่ บริเวณท่ีสูง ท่ีลาดชนั และท่ีราบลุ่ม ใชแ้บบจ าลองสร้าง
ค่าส าหรับแปลงทดลองกบัสภาพเง่ือนไขสภาพแวดลอ้มในสถานท่ีทั้งหมดเป็นระยะเวลา 22 ปี ผล
ของการศึกษาแสดงความแปรปรวนของผลผลิตถัว่เหลืองในดินทั้ง 2 ประเภท และแนวทางการ
จดัการทั้ง 2 แบบมีความสัมพนัธ์กบัความแปรผนัของเน้ือดินและปริมาณอินทรียค์าร์บอนในดิน แต่
ไม่พบความสัมพนัธ์กับลักษณะภูมิประเทศ อย่างไรก็ตามในการศึกษาคร้ังน้ีการสร้างค่าของ
แบบจ าลองนั้นจะเหมาะสมส าหรับบางสถานท่ี 

2.3.1  แบบจ าลองการเจริญเติบโตของข้าว (CSM-CERES-Rice) 
แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice เป็นส่วนหน่ึงในระบบสนับสนุนการตัดสินใจทาง

การเกษตร ซ่ึงถูกพฒันาโดยการร่วมกนัระหวา่งทีมนกัวิทยาศาสตร์จากมหาวิทยาลยัมิชิแกน (MSU) 
ศูนยก์ารพฒันาปุ๋ ยระหวา่งประเทศ (IFDC) และมหาวิทยาลยัฮาวาย โดยมี Joe Ritchie (มหาวิทยาลยั
มิชิแกน) และ Upenra Singh (IFDC) ร่วมกันประสานงานการพัฒนาแบบจ าลอง (Timsina and 
Humphreys. 2006) โดยแบบจ าลองสามารถจ าลองกระบวนการเจริญเติบโต  (Growth) และ
พฒันาการของขา้ว (Development) โดยใช้สภาพดิน และสภาพภูมิอากาศ และเก่ียวขอ้งกบัระบบ
ความสมดุลน ้า และไนโตรเจน ทั้งภายในดินและตน้พืช (Tsuji et al., 2013)  
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2.3.2  การประยุกต์ใช้แบบจ าลองการเจริญเติบโตของข้าว  
การประยุกต์ใช้แบบจ าลองการเจริญเติบโตของขา้วตอ้งอาศยัขอ้มูลน าเขา้ (Input data) 

ประกอบดว้ย ขอ้มูลดิน ขอ้มูลสภาพอากาศ ขอ้มูลสัมประสิทธ์ิพนัธุกรรมพืช และขอ้มูลดา้นการ
จัดการ (Jones et al., 2003) มีรายงานการวิจัยท่ีเ ก่ียวข้องกับการประยุกต์ใช้แบบจ าลองการ
เจริญเติบโตของขา้ว เช่น พรเพญ็ สมจิตร์ (2555) ไดท้ าการศึกษาการประเมินลกัษณะทางสรีรวิทยา
ท่ีเก่ียวข้องกับการให้ผลผลิตของข้าวไม่ไวต่อช่วงแสง 7 สายพันธุ์ โดยใช้แบบจ าลองการ
เจริญเติบโตของขา้ว CSM-CERES-Rice พบวา่แบบจ าลองสามารถประเมินค่าอตัราการเจริญเติบโต 
(CGR) ดัชนีพื้นท่ีใบ (LAI) และ พื้นท่ีใบเฉพาะ (SLA) ของขา้วได้ค่อนขา้งดีในทุกช่วงวนัปลูก 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ ท่ีระยะ 45 วนัหลงัปักด า ถึงระยะเก็บเก่ียว และพบวา่แบบจ าลองประเมินค่าดชันี
เก็บเก่ียว (HI) ได้ค่อนขา้งดี Vilayvong et al. (2015) ศึกษาการตดัสินใจวิธีการจดัการผลผลิตขา้ว
พนัธุ์ขา้ว TDK8 และ TDK11 ปลูกในพื้นท่ีราบลุ่มประเทศลาว ปี 2012 โดยใช้แบบจ าลอง CSM-
CERES-Rice ประเมินผลของวิธีการจัดการ (วนัปลูกท่ีแตกต่างกัน 8 วนั x ความหนาแน่นของ
ประชากรพืช x อตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 3 ระดบั) ต่ออายวุนัผสมเกสร วนัเก็บเก่ียว การเจริญเติบโต และ
ผลผลิต โดยเร่ิมท าการจ าลองการปลูกตั้ งแต่ปี 1980 ถึง ปี 2012 พบว่าแบบจ าลองสามารถ
ประเมินค่าวนัผสมเกสร วนัเก็บเกี่ยว การเจริญเติบโต และผลผลิตได้ดี (ค่า normalized root 
mean square error อยูร่ะหวา่ง 1-16 เปอร์เซ็นต)์ ช้ีใหเ้ห็นวา่แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice สามารถ
ใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการตดัสินใจวิธีการจดัการในระบบการผลิตขา้วได ้  

Ahmad et al. (2012) ใช้แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice ประเมินความหนาแน่นของ
ประชากรพืชและอตัราการใชไ้นโตรเจนต่อผลผลิตและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ โดยใชข้อ้มูลท่ี
ไดจ้ากการทดลอง ปี 2000 และ ปี 2001 ในเมือง Faisalabad รัฐ Punjab ประเทศปากีสถาน ผลการ
จ าลองพบวา่ วิธีการปลูกแบบ 2 ตน้/หลุม ร่วมกบัการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนท่ีอตัรา 200 กก.N/เฮกตาร์ ให้
ผลผลิตสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบัทรีตเมน้ตแ์บบอ่ืนๆ ผลลพัธ์การใชแ้บบจ าลองช้ีให้เห็นว่า แบบจ าลอง
สามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือการตดัสินใจท่ีดีในการปลูกขา้วได ้ 

Singh et al. (2017) ประเมินผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อผลผลิต
ขา้ว ในเขตพื้นท่ีท่ีสภาพอากาศแตกต่างกนัของประเทศอินเดีย โดยใชแ้บบจ าลองการเจริญเติบโต
ของพืช CSM-CERES-Rice (แบบจ าลองด าเนินงานภายใตโ้ปรแกรมส าเร็จรูป DSSAT V.4.6) โดย
ท าการประเมินผลผลิตของขา้ว 4 สายพนัธุ์ ภายใตว้นัปลูกท่ีแตกต่างกนัในรัฐต่าง ๆ ของประเทศ
อินเดีย พบว่าสถานท่ีปลูกในรัฐ Amritsar, Ludhiana, Hisar, Ambala, Modipuram และ Kanpur มี
ผลผลิตเฉล่ียเท่ากับ 6.3, 6.5, 7.7, 7.5, 4.3 และ 4.1 ตัน/เฮกตาร์ ตามล าดับ ซ่ึงสภาพภูมิอากาศท่ี
เปล่ียนแปลงท าให้มีระยะเวลาการปลูกขา้ว จ านวนเมล็ดขา้ว และระยะเวลาการเติมเต็มเมลด็ มีการ
ลดลงซ่ึงผลการทดลองท่ีไดมี้ความสอดคลอ้งกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง  
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Lamsal et al. (2013) ศึกษาความอ่อนไหวของสภาพภูมิอากาศในประเทศเนปาล    
โดยใช้แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice ท าการประเมินผลกระทบของสภาพอากาศต่อการผลิตขา้ว 
ปลูกขา้วต่างสายพนัธุ์ ไดแ้ก่ พนัธุ์ Prithivi hybrid, พนัธุ์  Masuli (HYV) และพนัธุ์ Sunaulo Sugandha 
(Aromatic) ใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนต่างกนั 4 ระดบั ประกอบดว้ย อตัรา 40, 80, 120 และ 160 กก.N /เฮกตาร์ 
ท าการสร้างสภาพภูมิอากาศจ าลองท่ีแตกต่างกนั 8 แบบ พบว่าท่ีอุณหภูมิต ่าสุด และสูงสุด (±4 0C), 
CO2 (± 20 ppm) และ ค่าความเขม้ของรังสีดวงอาทิตย ์(±1 MJ/m2/day) ผลผลิตขา้วทั้ง 3 พนัธุ์เพิ่มขึ้น 
62, 41 และ 42% ตามล าดบั โดยผลผลิตท่ีลดลงมีความสัมพนัธ์กบัระยะเวลาการเจริญเติบโต และ
อุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้น ผลการศึกษาช้ีให้เห็นว่า แบบจ าลองสามารถใช้ประเมินความอ่อนไหวของ
สภาพภูมิอากาศไดดี้ในเมือง Chitwan ประเทศเนปาล 

Phakamas (2015) ใชแ้บบจ าลอง CSM-CERES-Rice ประเมินการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของขา้วในระดบัแปลงเกษตรกร โดยใชว้ิธีการปฏิบติัของเกษตรกรเป็นขอ้มูลน าเขา้ พบว่าค่าท่ีได้
จากแบบจ าลองกบัค่าท่ีสังเกตได้มีความสอดคลอ้งกนัส าหรับวนัออกดอก วนัสุกแก่ทางสรีรวิทยา 
และน ้ าหนกัแห้งสูงสุดของขา้ว ส่วนผลผลิตแบบจ าลองประเมินไดไ้ม่ดีเน่ืองมาจากการระบาดของ
โรคและแมลง  

Oteng-Darko et al. (2012) ประเมินผลผลิตของข้าวภายใต้สถานการณ์สภาพอากาศท่ี
เปล่ียนแปลงในประเทศกานา ภายใตโ้ครงการ Anum Valley Irrigation เป็นระยะเวลา 8 ปี ตั้งแต่ปี 
1989-2006 โดยใช้แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice พบว่าดัชนีสภาพอากาศมีความอ่อนไหวต่อ
ผลผลิตขา้ว ได้แก่ อุณหภูมิ ความเขม้ขน้ของ CO2 ค่ารังสีดวงอาทิตย ์และปริมาณน ้ าฝน และยงั
พบว่า การเปล่ียนแปลงของสภาพอากาศต่อผลผลิตของขา้วจะขึ้นอยู่กบัสถานท่ีการปลูกขา้ว การ
ปฏิบติัทางการเกษตร การพฒันาการของขา้วต่ออุณหภูมิ และผลการปฏิบติัในแปลงของเกษตรกร 

จากงานวิจยัท่ีได้กล่าวมาข้างตน้ช้ีให้เห็นว่าแบบจ าลองสามารถน ามาใช้ประเมินการ
เจริญเติบโตของพืชได้ แต่รายงานการวิจัยในการประยุกต์ใช้กับทางด้านปุ๋ ยอินทรีย์มีน้อยมาก 
ดงันั้นผูวิ้จยัจึงสนใจน ามาใชศึ้กษาเพื่อประเมินผลการใชปุ้๋ ยอินทรียใ์นระบบการผลิตขา้ว  
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บทที ่3 

วธิีด าเนินการวจิัย 
 
       งานวิจยัน้ีแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง โดยการทดลองท่ี 1 จะเป็นการศึกษาอิทธิพลของอตัรา
การใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วไม่ไวแสง และการทดลองท่ี 2  
จะเป็นการศึกษาอิทธิพลของปุ๋ ยอินทรีย์ 3 ชนิดได้แก่ ปุ๋ ยพืชสด ปุ๋ ยคอก และปุ๋ ยหมัก ต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วไม่ไวแสง โดยทั้งสองงานทดลองจะมีการน าแบบจ าลอง CSM-
CERES-Rice มาประเมินการเจริญเติบโต และผลผลิตของข้าวเพื่อเปรียบเทียบความสอดคล้อง
ระหวา่งขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกตจริงในแปลงกบัผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง 
 

3.1  สถานที่ท าการทดลอง 
3.1.1  แปลงทดลองภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบัน

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  
3.1.2  ห้องปฏิบัติการภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบัน

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
3.1.3  หอ้งปฏิบติัการปฐพีวิทยา คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้

คุณทหารลาดกระบงั 
 

3.2  ระยะเวลาท าการทดลอง 
  ท าการทดลองระหวา่งเดือน สิงหาคม 2561 ถึงเดือนมกราคม 2562 รวมระยะเวลา 2 ปี 
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3.3 วิธีด าเนินการวิจัย 
 3.3.1 การทดลองท่ี 1 การศึกษาอิทธิพลของอัตราการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองต่อการ

เจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวไม่ไวแสง โดยใช้แบบจ าลอง CSM-
CERES-Rice 

 
ส่วนท่ี 1 เป็นการศึกษาอิทธิพลของอตัราการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองต่อการเจริญเติบโต

และผลผลิตของขา้วไม่ไวแสงโดยมีการเก็บบนัทึกขอ้มูลจริงในแปลงทดลอง ด าเนินการโดยการจดั
ส่ิงทดลองแบบ 2x5 Factorial experiment in RCBD จ านวน 4 ซ ้ า ซ่ึงมีความแตกต่างระหว่างบล็อค
ดา้นการไดรั้บแสงแดดจากร่มเงาของโรงเรือนทดลอง โดยปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลองมี 2 ปัจจยั ดงัน้ี 
 

ปัจจัยท่ี 1 คือ ขา้วไม่ไวแสงจ านวน 2 พนัธุ์ ประกอบดว้ย 
1. ขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 (CN 1) 
2. ขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 (PTT 80) 

ปัจจัยท่ี 2 คือ อตัราไนโตรเจนจากปุ๋ ยพืชสด 5 อตัรา ประกอบดว้ย 
1. ไม่ใส่ปอเทือง (Non-fertilizer) 
2. ใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (SH) ท่ีอตัรา 5 กก.N/ไร่  
3. ใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (SH) ท่ีอตัรา 10 กก.N/ไร่  
4. ใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (SH) ท่ีอตัรา 15 กก.N/ไร่  
5. ใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (SH) ท่ีอตัรา 20 กก.N/ไร่  
 

ส าหรับการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัรา 5, 10, 15 และ 20 กก.N/ไร่ เม่ือคิดเป็นปริมาณ
ของปอเทืองแห้งท่ีมีค่าเท่ากบั 0, 217.0, 434.78, 652.17 และ 869.56 กก.น ้ าหนักแห้ง/ไร่ ตามล าดบั 
โดยผลการวิเคราะห์ปอเทืองท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีมีปริมาณไนโตรเจนเท่ากบั 2.3 % ของน ้าหนกัแหง้  

ส าหรับการเตรียมดินโดยก่อนปลูกจะท าการสุ่มเก็บตัวอย่างดินเพื่อน าไปวิเคราะห์
คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของดินบางประการ พบว่าเน้ือดินมีสัดส่วนของเปอร์เซ็นต์ทราย 
(sand) : ทรายแป้ง (silt) : ดินเหนียว (clay) เท่ากบั 70: 10: 20 ดินมีลกัษณะเป็นกรดค่า pH 4.96 (กรด
จดั) มีอินทรียวตัถุเท่ากบั 2.54 เปอร์เซ็นต ์มีอินทรียค์าร์บอนเท่ากบั 1.47 เปอร์เซ็นต์ และจดัว่าเป็น
ดินท่ีมีการระบายน ้าดี ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1  

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



17 
 

ตารางท่ี 3.1 คุณสมบติับางประการของดินก่อนปลูก 
คุณลกัษณะ ปริมาณ 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 4.96 
ทราย (sand) : ทรายแป้ง (silt) : ดินเหนียว (%) 70 : 10 : 20 
อินทรียว์ตัถุ (%) 2.54 
อินทรียค์าร์บอน (%) 1.47 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (%) 0.13 

* วิเคราะห์ท่ีห้องปฏิบติัการปฐพีวิทยา คณะเทคโนโลยีการเกษตร สจล. 

 
จากนั้นตากดินในร่มให้แห้งอย่างน้อย 1 สัปดาห์ แลว้ย่อยดินให้ละเอียดหลงั น าดินท่ีผ่าน

การยอ่ยแลว้มาใส่ลงในกระถางพลาสติก ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 15 น้ิว โดยใส่ดินใหห่้างจากปาก
กระถางพลาสติก 5 เซนติเมตร หลังจากนั้นน าปอเทืองท่ีระยะดอกบาน ท่ีได้น ามาจากแปลง
เกษตรกรมาตากให้แห้งและย่อยมวลชีวภาพลงดินท่ีระดบัความลึก 10 เซนติเมตร (สมพร ด ายศ, 
2556) โดยใส่ตามอตัราทรีตเมน้ตท่ี์ก าหนด และขงัน ้ าไวเ้ป็นระยะเวลา 15 วนั (สมพร ด ายศ, 2556) 
ระหว่างระยะเวลาขงัน ้ า ท าการเพาะขา้วก่อนวนัครบก าหนดขงัน ้ า 4 วนั โดยท าการน าเมล็ดขา้ว
จ านวน 2 พนัธุ์ แช่น ้ าไว ้1 คืนและน าไปตากไวใ้นร่มเป็นระยะเวลา 3 วนั ขณะท่ีตน้ขา้วยงัอ่อนใส่
น ้ าไม่ให้เยอะเกินไป รักษาระดับน ้ าจนข้าวสามารถตั้ งตัวได้ จากนั้ นเพิ่มระดับน ้ าให้ถึง 10 
เซนติเมตร จนกระทั่งก่อนเก็บเก่ียว 1 สัปดาห์ ต่อมาหลังจากท าการปลูกข้าวเสร็จเรียบร้อย
จนกระทัง่เก็บเก่ียวผลผลิต ท าการเก็บตวัอย่างดินทุกกระถางพลาสติก โดยกระท าการเก็บท่ีระดบั
ความลึก 0-15 เซนติเมตร เพื่อน าไปวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนในดินโดยวิธี  Kjeldahl (Aoac, 
2006)  
 การเก็บบนัทึกขอ้มูล จะด าเนินการสุ่มตวัอยา่งจ านวน 3 คร้ัง ไดแ้ก่ ระยะแตกกอ ระยะออก
ดอก และระยะสุกแก่เก็บเก่ียวทางสรีรวิทยา โดยท่ีระยะแตกกอ ระยะออกดอก และระยะเก็บเก่ียว 
จะสุ่มเก็บกระถางละ 2 กอ ท าการวดัค่าคงความเขียว (SPAD chlorophyll meter reading: SCMR) 
ดว้ยเคร่ืองวดั SPAD ยีห่อ้ Minolta รุ่น 502 จากนั้นน าตน้ขา้วมาลา้งท าความสะอาด วดัความสูง นบั
จ านวนหน่อต่อกอ หลังจากนั้นท าการสุ่มเจาะใบข้าวจ านวน 50 วงต่อต้น เพื่อน าไปใช้ในการ
ค านวณหาค่าดัชนีพื้นท่ีใบ (Leaf area index; LAI) และพื้นท่ีใบเฉพาะ (Specific leaf area; SLA) 
หลงัจากนั้นน าตน้ขา้วมาแยกส่วนของตน้ และใบ แลว้น าไปอบแห้งในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง หรือจนกว่าน ้ าหนักแห้งจะคงท่ี แลว้น าออกจากตู้อบมาชั่ง
น ้ าหนกัแห้งและบนัทึกผลทนัที นอกจากน้ียงัมีการค านวณค่าอตัราการเจริญเติบโต (Crop growth 
rate; CGR) ในแต่ละช่วงการเจริญเติบโต ส่วนท่ีระยะเก็บเก่ียวจะมีการเก็บบนัทึกขอ้มูลผลผลิต และ
องคป์ระกอบผลผลิต โดยนบัเมล็ดขา้ว แยกเมล็ดดี และเมล็ดเสีย สุ่มเมล็ดจ านวนหน่ึงเพื่อน าไปหา
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น ้ าหนกั 1,000 เมล็ด และน าน ้ าหนกัเมล็ดดีและน ้ าหนกัแห้งรวมส่วนเหนือดินทั้งหมดมาใชใ้นการ
ค านวนค่าดชันีเก็บเก่ียว (Harvest index; HI) จากนั้นน าขอ้มูลดา้นการเจริญเติบโตท่ีเก็บบนัทึกใน
แปลงปลูกจริงน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of variance) และเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียระหว่างทรีตเม้นต์โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ด้วยโปรแกรม 
MSTAT-C (Bricker, 1989) 
 

ส่วนท่ี 2 เป็นการประเมินผลของการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองต่อการเจริญเติบโต และ
ผลผลิตของขา้วไม่ไวแสง โดยแบบจ าลอง CSM-CERES-Rice โดยเร่ิมจากการเตรียมขอ้มูลน าเขา้ 
(Input) สู่แบบจ าลอง เป็นการน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการบนัทึกจริงในแปลงปลูกจากการศึกษาส่วนท่ี 1 
ประกอบดว้ย ขอ้มูลดิน ขอ้มูลอากาศ ขอ้มูลการจดัการ และขอ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม
ของพืช มาเตรียมใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีแบบจ าลอง CSM-CERES-Rice ตอ้งการ ตามรายละเอียดดงัน้ี 

     1) ไฟล์ข้อมูลดิน (Soil.SOL) น าตัวอย่างดินก่อนปลูกไปวิเคราะห์คุณสมบัติทาง
กายภาพและทางเคมีบางประการประกอบด้วย สีของดิน คุณลกัษณะของเน้ือดิน (เปอร์เซ็นต์ Sand, 
Silt และ Clay) ปริมาณอินทรียว์ตัถุ (Organic matter) ความเป็นกรดและด่างของดิน (ตารางท่ี 3.1) 
จากนั้นท าการสร้างไฟลใ์นส่วนของเคร่ืองมือ Soil Build 

       2) ไฟลข์อ้มูลสภาพอากาศรายวนั (xxxxXXXX.WTH) ประกอบดว้ย ขอ้มูลรังสีดวง
อาทิตย ์(เมกาจูล/ตารางเมตร/วนั) อุณหภูมิอากาศต ่าสุดและสูงสุด (องศาเซลเซียส) และปริมาณ
น ้ าฝน (มิลลิเมตร) ตลอดช่วงฤดูปลูก ของสนามบินสุวรรณภูมิซ่ึงใกลเ้คียงแหล่งปลูกโดยขอความ
อนุเคราะห์จากกรมอุตุนิยมวิทยา ส าหรับขอ้มูลรังสีดวงอาทิตยร์ายวนั ค านวณจากค่าอุณหภูมิ ต ่าสุด
และอุณหภูมิสูงสุด ตามกรรมวิธีของ Phakamas et al. (2013) โดยใชโ้ปรแกรม WeaData 2.0  

       3) ไฟล์ขอ้มูลการจดัการ (xxxxXXXX.RIX) ประกอบด้วย วนัท่ีปลูก ความลึกของ
การปลูก วนัท่ีงอก และวนัเก็บเก่ียว ความหนาแน่นของประชากรพืชต่อตารางเมตร วนัท่ีและ
ปริมาณการให้น ้ า วนัท่ีใส่ปุ๋ ย อตัราการใส่ปุ๋ ย โดยขอ้มูลการปฏิบติัตอ้งตรงกับท่ีปฏิบติัในศึกษา
ส่วนท่ี 1 

       4) ไฟลข์อ้มูลพืช (RICER047.CUL) หรือค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม ประกอบดว้ย
ขอ้มูลทางดา้นพฒันาการ และดา้นการเจริญเติบโตของขา้วทั้ง 2 พนัธุ์ ส าหรับพนัธุ์ชยันาท 1 จะใช้
สัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมมีอยู่แลว้ในฐานขอ้มูลของ DSSAT version 4.7.5 (default) ส่วนพนัธุ์
ปทุมธานี 80 ใชค้่าสัมประสิทธ์ิของ พรเพญ็ สมจิตร์ (2555) 

 นอกจากการเตรียมไฟลข์อ้มูลตวัป้อนทั้ง 4 ชนิดท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ตอ้งมีการ
เตรียมไฟล์ขอ้มูลค่าสังเกตท่ีมีการจดบนัทึกจริงจากแปลงทดลอง เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบ ตาม
รายละเอียด ดงัน้ี 
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     ไฟลข์อ้มูลดา้นการพฒันาการและการเจริญเติบโตของพืช ท่ีเก็บบนัทึกจากงานทดลอง
จริงท่ีอายตุ่าง ๆ ของพืช  (xxxxXXXX.RIA) ประกอบดว้ย ค่าท่ีไดจ้ากการบนัทึกขอ้มูลในสภาพจริง 
ไดแ้ก่ วนัก าเนิดช่อรวง วนัออกดอก วนัสุกแก่ทางสรีรวิทยา ดชันีพื้นท่ีใบสูงสุด น ้ าหนกัแห้งส่วน
เหนือดิน และน ้าหนกัเมลด็ เป็นตน้  

      ไฟลข์อ้มูลดา้นการเจริญเติบโต และผลผลิตของพืชท่ีเก็บบนัทึกจากงานทดลองจริงท่ี
อายุต่าง ๆ ของพืชเป็นรายทรีตเมน้ต์ (xxxxXXXX.RIT) ประกอบด้วย ค่าท่ีท าการเก็บขอ้มูลการ
เจริญเติบโตพืชในสภาพจริง ไดแ้ก่ ค่าดชันีพื้นท่ีใบ ค่าน ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดิน ค่าผลผลิต จ านวน
หน่อต่อกอ ค่าไนโตรเจนทั้งหมดในตน้พืช และเมลด็ และค่าดชันีการเก็บเก่ียว  เป็นตน้ 

ภายหลงัจากเตรียมไฟล์ต่าง ๆ ครบแลว้ จากนั้นจะน าเขา้ไปยงัโปรแกรม DSSAT v 4.7.5 
เพื่อใช้แบบจ าลอง CSM-CERE-Rice ประเมินระยะพฒันาการและการเจริญเติบโต เพื่อบันทึก
ขอ้มูลวนัก าเนิดช่อรวง (Panicle Initiation day) วนัผสมเกสร (Anthesis day) วนัสุกแก่ทางสรีรวิทยา 
(Physiological maturity day) ค่าดชันีพื้นท่ีใบ (LAI) ค่าน ้าหนักแห้งส่วนเหนือดิน (Tops weight)  
ค่าผลผลิต (Grain yield) และค่าดชันีการเก็บเก่ียว (Harvest index)      

การพิจารณาความสอดคลอ้งระหว่างผลการจ าลองและค่าสังเกตจริงในแปลงปลูกพิจารณา
จากค่า Normalized root mean square error (RMSEn) และ Agreement  index (D-stat)  โดยถา้ค่า d 
มีค่าใกลเ้คียงกบั 1 และค่า RMSEn มีค่าต ่าแสดงวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจ าลองและขอ้มูลค่าสังเกตจาก
แปลงปลูกจริงมีความใกลเ้คียงกนั โดยหากค่า RMSEn นอ้ยกวา่ 10  เปอร์เซ็นต ์แสดงวา่แบบจ าลอง
ท านายไดดี้มาก เม่ือค่าอยู่ระหว่าง 10-20  เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าแบบจ าลองท านายไดดี้ เม่ือมีค่าอยู่
ระหว่าง 20-30 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าแบบจ าลองท านายได้ค่อนข้างดี และหากมีค่ามากกว่า 30  
เปอร์เซ็นต ์แสดงวา่แบบจ าลองท านายไดไ้ม่ดี (Rinaldi et al., 2003) ตามสูตรดงัน้ี 

 

RMSE = √
∑ (Pi-Oi)2n

i=1

n
 

 
 

เม่ือ n =  จ านวนของค่าสังเกต 
Pi  =  ค่าท านายของการวดัคร้ังท่ี i 
Oi =  ค่าสังเกตของการวดัคร้ังท่ี i 

 

 

RMSEn=
RMSE ×100

O̅
 

 

เม่ือ      RMSE    =  root mean square error 
               O̅          =  ค่าเฉล่ียของค่าสังเกต            
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d = 1- [
∑ (Pi-Oi)2n

i = 1

∑ (|P'|i+|O'|i)
2n

i = 1
] , 0≤ d ≤1 

 

เม่ือ        n =  จ านวนของค่าสังเกต 
Pi           =  ค่าท านายของการวดัคร้ังท่ี i 
Oi          =  ค่าสังเกตของการวดัคร้ังท่ี i 

     O̅           =  ค่าเฉล่ียของค่าสังเกต 
Pi  =  Pi – O̅ 
Oi  =  Oi – O̅ 
 

3.3.2 การทดลองท่ี 2 การประเมินอทิธิพลของปุ๋ ยอนิทรีย์ต่อการเจริญเติบโตและผลผลติของข้าว
ไม่ไวแสง โดยใช้แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice 

 
ส่วนท่ี 1 เป็นการศึกษาอิทธิพลของปุ๋ ยพืชสด ปุ๋ ยคอก และปุ๋ ยหมกั ต่อการเจริญเติบโต

และผลผลิตของขา้วไม่ไวแสง วางแผนการทดลองแบบ 2x5 Factorial experiment in RCBD จ านวน 
4 ซ ้ า ซ่ึงมีความแตกต่างระหว่างบล็อคดา้นการไดรั้บแสงแดดจากร่มเงาของโรงเรือนทดลอง โดย
ปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลองมี 2 ปัจจยั ดงัน้ี 

ปัจจัยท่ี 1 คือ ขา้ว 2 พนัธุ์ ประกอบดว้ย 
1. ขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 (CN 1) 
2. ขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 (PTT 80) 

ปัจจัยท่ี 2 คือ อตัราไนโตรเจนจากปุ๋ ยอินทรีย ์3 ชนิด ประกอบดว้ย 
1. ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer) 
2. ใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (GM) ท่ีอตัรา 20 กก.N/ไร่  
3. ใส่ปุ๋ ยคอกมูลววั (CM) ท่ีอตัรา 20 กก.N/ไร่ 
4. ใส่ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว (FM) ท่ีอตัรา 20 กก.N/ไร่ 
5. ใส่ปุ๋ ยยเูรีย (UR) ท่ีอตัรา 20 กก.N/ไร่ 
 

โดยจะใช้ขอ้มูลดินก่อนปลูกท่ีวิเคราะห์ได้ เช่นเดียวกับการทดลองท่ี 1 (ตารางท่ี 3.1) 
จากนั้นท าการเตรียมดินโดยน าดินไปตากลมใหแ้ห้งอยา่งนอ้ย 1 สัปดาห์ แลว้ยอ่ยดินใหล้ะเอียด น า
ดินท่ีผา่นการยอ่ยแลว้มาใส่ลงในกระถางพลาสติกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 15 น้ิว ใส่ดินใหห่้างจาก
ปากกระถางพลาสติก 5 เซนติเมตร หลงัจากนั้นน าปอเทืองท่ีระยะดอกบาน ท่ีไดน้ ามาจากแปลง
เกษตรกรมาตากให้แห้งและย่อยมวลชีวภาพลงดินท่ีระดบัความลึก 10 เซนติเมตร (สมพร ด ายศ, 
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2556) ใส่ตามอตัราทรีตเมน้ตท่ี์ก าหนด และขงัน ้ าไวเ้ป็นระยะเวลา 15 วนั ต่อมาเป็นการใส่ปุ๋ ยคอก 
ท าการใส่ผสมกับดิน และคลุกเคล้าให้เข้ากัน ใส่ตามอัตราท่ีก าหนด อัตราการใส่นั้นสามารถ
ค านวณไดจ้ากการเทียบอตัราการใส่ปุ๋ ยพืชสด 1 ไร่ (วนิดา วฒันพายพักุล, 2558) ส าหรับการใส่ปุ๋ ย
หมกัจากมูลววัและฟางขา้ว ท าการใส่ผสมกบัดิน และคลุกเคลา้ให้เขา้กนั ใส่ตามอตัราท่ีก าหนด 
อตัราการใส่นั้นสามารถค านวณไดจ้ากการเทียบอตัราการใส่ปุ๋ ยพืชสด 1 ไร่ ระหวา่งระยะเวลาขงัน ้ า 
เพาะขา้วก่อนวนัครบก าหนดขงัน ้ า 15 วนั และเมื่อครบเวลา ท าการเก็บตัวอย่างดินเพื่อน าไป
วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนก่อนปลูก (สมพร ด ายศ, 2556) จากนั้นท าการน าเมล็ดขา้วจ านวน 2 
พันธุ์  ได้แก่ พันธุ์ชัยนาท 1 และ พันธุ์ปทุมธานี 80 ปลูกใช้วิธีการปักด าระยะปลูกท่ี 20x20 
เซนติเมตร และใชจ้ านวนตน้ขา้วต่อกระถางเป็นจ านวน 2 ตน้ต่อกระถาง ขณะท่ีตน้ขา้วยงัอ่อนใส่
น ้ าไม่ให้เยอะเกินไป รักษาระดับน ้ าจนข้าวสามารถตั้ งตัวได้ จากนั้ นเพิ่มระดับน ้ าให้ถึง 10 
เซนติเมตรจนกระทัง่ก่อนเก็บเก่ียว 1 สัปดาห์  

การเก็บบนัทึกขอ้มูล จะด าเนินการสุ่มตวัอย่างจ านวน 3  คร้ัง ไดแ้ก่ ระยะแตกกอ ระยะ
ออกดอก และระยะสุกแก่เก็บเก่ียวทางสรีรวิทยา โดยท่ีระยะแตกกอ ระยะออกดอก และระยะเก็บ
เก่ียว จะสุ่มเก็บกระถางละ 2 กอ ท าการวดัค่าคงความเขียว (SPAD chlorophyll meter reading: 
SCMR) ด้วยเคร่ืองวดั SPAD ยี่ห้อ Minolta รุ่น 502 จากนั้นน าตน้ขา้วมาลา้งท าความสะอาด วดั
ความสูง นบัจ านวนหน่อต่อกอ หลงัจากนั้นท าการสุ่มเจาะใบขา้วจ านวน 50 วงต่อตน้ เพื่อน าไปใช้
ในการค านวณหาค่า ดชันีพื้นท่ีใบ และพื้นท่ีใบเฉพาะ หลงัจากนั้นน าตน้ขา้วมาแยกส่วนของตน้ 
และใบ แลว้น าไปอบแห้งในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง หรือ
จนกว่าน ้ าหนกัแห้งจะคงท่ี แลว้น าออกจากตูอ้บมาชัง่น ้ าหนกัแห้งและบนัทึกผลทนัที นอกจากน้ียงั
มีการค านวณค่าอตัราการเจริญเติบโตในแต่ละช่วงการเจริญเติบโต ส่วนท่ีระยะเก็บเก่ียวจะมีการ
เก็บบนัทึกขอ้มูลผลผลิต และองคป์ระกอบผลผลิต โดยนบัเมล็ดขา้ว แยกเมล็ดดี และเมล็ดเสีย สุ่ม
เมลด็จ านวนหน่ึงเพื่อน าไปหาน ้าหนกั 1,000 เมลด็ และน าน ้าหนกัเมล็ดดีและน ้าหนกัแห้งรวมส่วน
เหนือดินทั้งหมดมาใช้ในการค านวนค่าดชันีเก็บเก่ียว จากนั้นน าขอ้มูลดา้นการเจริญเติบโตท่ีเก็บ
บนัทึกในแปลงปลูกจริงจะน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of variance) และ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหว่างทรีตเมน้ต์โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ด้วย
โปรแกรม MSTAT-C (Bricker, 1989) 
 
 ส่วนท่ี 2 เป็นการประเมินอิทธิพลของอตัราการใส่ปุ๋ ยอินทรียท์ั้ง 3 ชนิดต่อการเจริญเติบโต
และผลผลิตของขา้วไม่ไวแสง โดยแบบจ าลอง CSM-CERES-Rice 

โดยเร่ิมจากการเตรียมขอ้มูลน าเขา้ (Input) สู่แบบจ าลอง เป็นการน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
บนัทึกจริงในแปลงปลูกจากการศึกษาส่วนท่ี 1 ของงานทดลองท่ี 2 ประกอบดว้ย ขอ้มูลดิน ขอ้มูล
อากาศ ขอ้มูลการจดัการ และขอ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของพืช มาเตรียมไฟล์ขอ้มูลดิน 
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(Soil.SOL) ไฟล์ข้อมู ล สภาพอาก าศรายวัน  (xxxxXXXX.WTH) ไฟล์ข้อมู ลก ารจัดก าร 
(xxxxXXXX.RIX) ไฟล์ข้อมูลพืช (RICER047.CUL) ไฟล์ข้อมูลด้านการพัฒนาการและการ
เจริญเติบโตของพืช ท่ีเก็บบนัทึกจากงานทดลองจริงท่ีอายุต่าง ๆ ของพืช  (xxxxXXXX.RIA)  และ
ไฟลข์อ้มูลดา้นการเจริญเติบโต และผลผลิตของพืชท่ีเก็บบนัทึกจากงานทดลองจริงท่ีอายตุ่าง ๆ ของ
พืชเป็นรายทรีตเมน้ต ์(xxxxXXXX.RIT) ขั้นตอนการเตรียมเหมือนกบัท่ีอธิบายไวใ้นส่วนท่ี 2 ของ
งานทดลองท่ี 1 เม่ือเตรียมไฟล์ครบแล้วน าเข้าสู่โปรแกรมโปรแกรม DSSAT v 4.7.5  เพื่อให้
แบบจ าลอง CSM-CERE-Rice ประเมินระยะพฒันาการและการเจริญเติบโต จากนั้นบนัทึกขอ้มูล
วนัก าเนิดช่อรวง วนัผสมเกสร วนัสุกแก่ทางสรีรวิทยา ค่าดชันีพื้นที่ใบ ค่าน ้ าหนักแห้งส่วนเหนือ
ดิน ผลผลิต และดชันีการเก็บเก่ียว จากนั้นท าการวิเคราะห์ความสอดคลอ้งระหว่างค่าสังเกตและค่า
แบบจ าลอง โดยพิจารณาจากค่า D-stat และค่า RMSEn  ตามวิธีการท่ีไดอ้ธิบายไวแ้ลว้ในส่วนท่ี 2 
ของงานทดลองท่ี 1     
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บทที ่4 

ผลการทดลอง 
 

4.1  การทดลองที่ 1 การศึกษาอิทธิพลของอัตราการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลติของข้าวไม่ไวแสง โดยใช้แบบจ าลอง CSM-
CERES-Rice 

 
       4.1.1  อทิธิพลปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองต่อการเจริญเติบโตของข้าวไม่ไวแสง 

ตารางท่ี 4.1 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าคงความเขียว (SPAD Chlorophyll Meter Reading; 
SCMR) ของขา้วไม่ไวแสงทั้ง 2 พนัธุ์ เม่ือไดรั้บการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั 
พบว่าท่ีระยะแตกกอและระยะออกดอก ขา้วทั้ง 2 พนัธุ์มีค่า SCMR ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่มี
แนวโน้มว่าขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 จะมีค่า SCMR สูงกว่าขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 โดยพบว่าท่ีระยะออก
ดอกขา้วทั้งสองพนัธุ์มีค่า SCMR สูงกว่าระยะอ่ืน ๆ แต่เม่ือถึงระยะเก็บเก่ียวพบว่าขา้วทั้ง 2 พนัธุ์มี
ค่า SCMR ลดลง และขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีค่า SCMR เท่ากบั 19.0 ซ่ึงสูงกวา่ขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 ท่ี
มีค่าเท่ากบั 15.0 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.01) การใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราต่างๆ ไม่
มีผลท าให้ขา้วมีค่า SCMR ท่ีแตกต่างกนัในช่วงแรกของการเจริญเติบโต ส าหรับท่ีระยะเก็บเก่ียว
พบว่าการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ี 15 กก.N/ไร่ ท าให้ขา้วมีค่า SCMR สูงท่ีสุดเท่ากบั 
20.2 ซ่ึงสูงกว่าการใส่ปุ๋ ยในอัตราอ่ืน ๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) เม่ือพิจารณาการ
ตอบสนองของพนัธุ์ขา้วท่ีไดรั้บปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั พบว่าท่ีระยะเก็บเก่ียว
ขา้วทั้ง 2 พนัธุ์มีการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองท่ีแตกต่างกนัทางสถิติ (P ≤ 0.01)  
โดยขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองดีกวา่พนัธุ์ชยันาท 1 โดย
ขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีค่า SCMR เท่ากบั 19.6, 13.3, 21.7 และ 13.6 เม่ือไดรั้บปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง
ในอตัรา 5, 10, 15 และ 20 กก./ไร่ ตามล าดบั ส่วนท่ีระยะแตกกอและออกดอกพบว่าขา้วทั้งสอง
พนัธุ์มีการตอบสนองไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  
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ตารางท่ี 4.1 ค่าคงความเขียว (SPAD Chlorophyll Meter Reading; SCMR) ของขา้วไม่ไวต่อช่วง  
  แสงท่ีระยะการเจริญเติบโตต่างๆ เม่ือไดรั้บปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
*   = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/

 
   = ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยวิธี DMRT 

  

ปัจจยั 
SCMR 

ระยะแตกกอ ระยะออกดอก  ระยะเก็บเก่ียว1/ 
พนัธ์ุขา้ว    
ชยันาท 1 (CN 1) 33.6 49.5 15.0b 

ปทุมธานี 80 (PTT 80) 32.4 47.9 19.0a 

อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (SH)    
ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer) 32.9 48.5  16.7b 

SH 5 กก.N/ไร่ 36.1 52.8  16.6b 

SH 10 กก.N/ไร่ 30.7 45.7  14.3c 

SH 15 กก.N/ไร่ 31.7 47.0  20.2a 

SH 20 กก.N/ไร่ 33.5 49.4  17.2b 

พนัธ์ุขา้ว × อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง    
CN 1 × Non-fertilizer 31.5 46.7  16.5cde 

CN 1 × SH 5 กก.N/ไร่ 36.3 53.0  13.6ef 

CN 1 × SH 10 กก.N/ไร่ 29.2 43.6  15.3de 

CN 1 × SH 15 กก.N/ไร่ 36.4 53.2  18.7bcd 

CN 1 × SH 20 กก.N/ไร่ 34.6 50.8  10.9f 

PTT 80 × Non-fertilizer 34.2 50.3  16.8cde 

PTT 80 x SH 5 กก.N/ไร่ 36.0 52.7  19.6abc 

PTT 80 × SH 10 กก.N/ไร่ 32.3 47.7  13.3ef 

PTT 80 × SH 15 กก.N/ไร่ 27.1 40.7  21.7ab 

PTT 80 × SH 20 กก.N/ไร่ 32.5 47.9  23.6a 

F-test    
พนัธ์ุขา้ว ns ns ** 
อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง ns ns * 
พนัธ์ุขา้ว × อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง ns ns ** 

C.V. (%) 16.52 14.94 18.74 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การวิเคราะห์จ านวนหน่อต่อกอของขา้ว แสดงดังตารางท่ี 4.2 พบว่าขา้วทั้ง 2 พนัธุ์ มี
จ านวนหน่อต่อกอแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 มีการ
แตกกอสูงกว่าพนัธุ์ปทุมธานี 80 ตั้งแต่ระยะแรกของการเจริญเติบโต โดยขา้วพนัธุ์ชัยนาท 1 มี
จ านวนหน่อเท่ากับ 10.5 , 12.7 และ 14.3 หน่อต่อกอ ท่ีระยะแตกกอ ออกดอก และเก็บเก่ียว 
ตามล าดับ ส่วนข้าวพนัธุ์ปทุมธานี 80 ท่ีมีจ านวนหน่อเท่ากับ 8.0 , 10.4 และ 12.2 หน่อต่อกอ 
ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบอิทธิพลของการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองต่อจ านวนหน่อต่อกอของขา้ว
ทั้ง 2 พนัธุ์ พบวา่การใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั ไม่มีผลท าใหข้า้วมีจ านวนหน่อ
ต่อกอแตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือพิจารณาการตอบสนองของพนัธุ์ขา้วท่ีไดรั้บปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง
ในอตัราท่ีแตกต่างกนั พบว่าขา้วไม่ไวแสงทั้ง 2 พนัธุ์ตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ แต่มีแนวโนม้ว่าขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 ตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ ยพืชสดปอเทืองใน
อตัราระหวา่ง 5- 15 กก.N/ไร่ ไดดี้กวา่ขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 โดยเฉพาะช่วงแรกของการเจริญเติบโต 

ผลการวิเคราะห์ค่าดชันีพื้นท่ีใบ แสดงดงัตารางท่ี 4.3 พบว่าขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 มีค่าดชันี
พื้นท่ีใบสูงกว่าพนัธุ์ปทุมธานี 80 ท่ีระยะแตกกอ และออกดอก อย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 

0.01) โดยขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 มีค่าดชันีพื้นท่ีใบ เท่ากบั 1.12 และ 1.49 ในขณะท่ีพนัธุ์ปทุมธานี 80 มี
ค่า เท่ากบั 0.64 และ 1.09 ตามล าดบั ส่วนท่ีระยะเก็บเก่ียวพบว่าขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีค่าดชันีพื้น
ใบสูงกว่าพนัธุ์ชยันาท 1 เล็กนอ้ยและไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบการใส่ปุ๋ ยพืช
สดในอตัราต่าง ๆ พบว่ามีผลท าให้ขา้วมีค่าดชันีพื้นท่ีใบแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 
0.01) โดยท่ีระยะแตกกอการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัรา 15 กก.N/ไร่ มีค่าสูงท่ีสุดเท่ากบั 1.00 
แต่ก็ไม่แตกต่างจากการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองท่ีอตัรา 5 และ 20 กก.N/ไร่ และท่ีระยะเก็บเก่ียว 
พบว่าการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองท่ีอตัรา 20 กก.N/ไร่ ท าให้ขา้วมีค่าดชันีพื้นท่ีใบสูงท่ีสุดเท่ากบั 
2.96 ในขณะท่ีระยะออกดอกพบว่าการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราต่าง ๆ ไม่มีผลท าให้ขา้วมี
ค่าดชันีพื้นท่ีใบแตกต่างกันทางสถิติ เม่ือวิเคราะห์ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างการใส่ปุ๋ ยพืชสดจาก
ปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนักบัพนัธุ์ขา้ว พบว่าท่ีระยะเก็บเก่ียวขา้วไม่ไวแสงทั้ง 2 พนัธุ์มีการ
ตอบสนองของค่าดชันีพื้นท่ีใบต่อการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในแต่ละระดับแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยพันธุ์ปทุมธานี 80 มีการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ ยพืชสดจาก
ปอเทืองท่ีอตัรา 20 กก.N/ไร่ ไดดี้ท่ีสุดท าให้มีค่าดชันีพื้นท่ีใบเท่ากบั 3.25 ส่วนท่ีระยะแตกกอ และ
ออกดอก พบวา่ขา้วทั้งสองพนัธุ์มีการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติ  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.2 จ านวนหน่อต่อกอของขา้วไม่ไวต่อช่วงแสงท่ีระยะการเจริญเติบโตต่างๆ เม่ือไดรั้บปุ๋ ย 
 พืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/

 
   = ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยวิธี DMRT 

  

ปัจจยั 
จ านวนหน่อต่อกอ1/  

ระยะแตกกอ ระยะออกดอก ระยะเก็บเก่ียว 
พนัธ์ุขา้ว    
ชยันาท 1 (CN 1) 10.5a  12.7a 14.3a 

ปทุมธานี 80 (PTT 80) 8.0b  10.4b 12.2b 

อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (SH)    
ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer) 8.4 10.9 12.9 
SH 5 กก.N/ไร่ 9.1 11.6 13.4 
SH 10 กก.N/ไร่ 9.9 12.1 13.8 
SH 15 กก.N/ไร่ 9.5 11.9 13.5 
SH 20 กก.N/ไร่ 8.5 11.0 12.6 

พนัธ์ุขา้ว × อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง    
CN 1 × Non-fertilizer 9.3 11.8 14.1 
CN 1 × SH 5 กก.N/ไร่ 11.0 13.5 14.8 
CN 1 × SH 10 กก.N/ไร่ 10.0 12.5 14.8 
CN 1 × SH 15 กก.N/ไร่ 11.4 13.9 14.9 
CN 1 × SH 20 กก.N/ไร่ 9.1 11.6 12.9 
PTT 80 × Non-fertilizer 7.6 10.1 11.6 
PTT 80 x SH 5 กก.N/ไร่ 7.3 9.8 12.1 
PTT 80 × SH 10 กก.N/ไร่ 9.8 11.8 12.8 
PTT 80 × SH 15 กก.N/ไร่ 7.6 10.0 12.1 
PTT 80 × SH 20 กก.N/ไร่ 7.9 10.4 12.3 

F-test    
พนัธ์ุขา้ว ** ** ** 
อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง ns ns ns 
พนัธ์ุขา้ว × อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง ns ns ns 

C.V. (%) 26.87 21.48 16.89 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.3 ค่าดชันีพื้นท่ีใบของขา้วไม่ไวต่อช่วงแสงท่ีระยะการเจริญเติบโตต่างๆ เม่ือไดรั้บปุ๋ ยพืช  
 สดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
*   = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/

 
   = ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยวิธี DMRT 

 
 
 

ปัจจยั 
ดชันีพ้ืนท่ีใบ1/  

ระยะแตกกอ ระยะออกดอก ระยะเก็บเก่ียว 
พนัธ์ุขา้ว    
ชยันาท 1 (CN 1) 1.12a 1.49a 2.49 

ปทุมธานี 80 (PTT 80) 0.64b 1.09b 2.65 

อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (SH)    
ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer)  0.73c 1.08  2.61b 
SH 5 กก.N/ไร่  0.92ab 1.31  2.61b 

SH 10 กก.N/ไร่  0.85b 1.28  2.26c 
SH 15 กก.N/ไร่  1.00a 1.42  2.39bc 
SH 20 กก.N/ไร่  0.92ab 1.35  2.96a 

พนัธ์ุขา้ว × อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง    
CN 1 × Non-fertilizer 0.96 1.28  2.29e 
CN 1 × SH 5 กก.N/ไร่ 1.10 1.55  2.46cde 

CN 1 × SH 10 กก.N/ไร่ 1.00 1.52  2.38de 

CN 1 × SH 15 กก.N/ไร่ 1.35 1.69  2.63bcd 

CN 1 × SH 20 กก.N/ไร่ 1.21 1.42  2.67bcd 

PTT 80 × Non-fertilizer 0.50 0.88  2.94b 

PTT 80 x SH 5 กก.N/ไร่ 0.74 1.07  2.76bc 

PTT 80 × SH 10 กก.N/ไร่ 0.70 1.05  2.14e 

PTT 80 × SH 15 กก.N/ไร่ 0.64 1.16  2.14e 

PTT 80 × SH 20 กก.N/ไร่ 0.62 1.29  3.25a 

F-test    
พนัธ์ุขา้ว ** ** ns 
อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง * ns ** 
พนัธ์ุขา้ว × อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง ns ns ** 

C.V. (%) 18.02 17.53 9.83 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าพื้นท่ีใบเฉพาะ(Specific leaf area) ของขา้วไม่ไว
แสงทั้ง 2 พนัธุ์ ท่ีไดรั้บปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั พบวา่ขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 และ 
ชยันาท 1 มีค่าพื้นท่ีใบเฉพาะแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P ≤ 0.01) ท่ีระยะแตกกอและ
เก็บเก่ียว โดยขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีค่าพื้นท่ีใบเฉพาะเท่ากบั 188 และ 315 g cm-2 ตามล าดบั ซ่ึงสูง
กวา่พนัธุ์ชยันาท 1 ท่ีมีค่าเท่ากบั 139 และ 254 g cm-2 ตามล าดบั ส่วนท่ีระยะออกดอกพบว่าขา้วทั้ง 2 
พนัธุ์มีค่าพื้นท่ีใบเฉพาะไม่แตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบอิทธิพลของการใส่ปุ๋ ยพืชสดจาก
ปอเทืองต่อค่าพื้นท่ีใบเฉพาะของขา้วไม่ไวแสงทั้ง 2 พนัธุ์  พบว่าการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองใน
อัตราท่ีแตกต่างกัน ไม่มีผลท าให้ข้าวมีพื้นท่ีใบเฉพาะแตกต่างกันทางสถิติ เม่ือพิจารณาการ
ตอบสนองของพนัธุ์ขา้วท่ีไดรั้บปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั พบว่าท่ีระยะเก็บเก่ียว
ขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีการตอบสนองของค่าพื้นท่ีใบเฉพาะต่อการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองสูงกว่า
ขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 อยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P ≤ 0.01) แต่อยา่งไรก็ตามพบวา่ขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 
80 ท่ีได้รับอิทธิพลของการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัรา 20 กก. N/ไร่ มีการตอบสนองไม่
แตกต่างจากกรรมวิธีการไม่ใส่ปุ๋ ย 

ตารางท่ี 4.5 แสดงผลการวิเคราะห์อตัราการเจริญเติบโตของขา้วไม่ไวแสงทั้ง 2 พนัธุ์ ท่ี
ไดรั้บปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั พบวา่ท่ีระยะปักด าถึง 30  วนัหลงัปักด า ขา้วพนัธุ์
ชยันาท 1 มีค่าอตัราการเจริญเติบโตเท่ากบั 10.60  g m-2 d-1  ซ่ึงสูงกว่าพนัธุ์ปทุมธานี 80 ท่ีมีค่าเท่ากบั 
3.65 g m-2 d-1 อย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) แต่ในทางกลบักนัพบว่าท่ีระยะ 45 วนัหลงัปัก
ด าถึงเก็บเก่ียว ขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีค่าอตัราการเจริญเติบโตสูงกว่าขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 อย่างมี
นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยมีค่าเท่ากบั 11.20 และ 5.60 g m-2 d-1 ตามล าดบั ส่วนท่ีระยะ 30 
- 45 วนัหลังปักด า พบว่าข้าวทั้ง 2 พนัธุ์มีค่าอัตราการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันทางสถิติ เม่ือ
วิเคราะห์ผลของการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนัต่ออตัราการเจริญเติบโตของขา้ว
ท่ีระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ พบว่าไม่มีผลท าใหข้า้วมีอตัราการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนัทางสถิติ 
และไม่พบว่ามีปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองกบัพนัธุ์ของขา้วต่อค่า
อตัราการเจริญเติบโตของขา้วทุกระยะท่ีท าการศึกษา  

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.4 ค่าพื้นท่ีใบเฉพาะของขา้วไม่ไวต่อช่วงแสงท่ีระยะการเจริญเติบโตต่างๆ เม่ือไดรั้บปุ๋ ย 
 พืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/

 
   = ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยวิธี DMRT 

  

ปัจจยั 
พ้ืนท่ีใบเฉพาะ (g cm-2)  

ระยะแตกกอ1/ ระยะออกดอก ระยะเก็บเก่ียว1/ 
พนัธ์ุขา้ว    
ชยันาท 1 (CN 1) 139b 269 254b 

ปทุมธานี 80 (PTT 80) 188a 236 315a 

อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (SH)    
ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer) 136 227 284 
SH 5 กก.N/ไร่ 167 258 267 
SH 10 กก.N/ไร่ 157 264 265 
SH 15 กก.N/ไร่ 187 250 285 
SH 20 กก.N/ไร่ 171 264 321 

พนัธ์ุขา้ว × อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง    
CN 1 × Non-fertilizer 134 243 208c 

CN 1 × SH 5 กก.N/ไร่ 133 272 242bc 

CN 1 × SH 10 กก.N/ไร่ 123 310 275b 

CN 1 × SH 15 กก.N/ไร่ 162 283 279b 

CN 1 × SH 20 กก.N/ไร่ 142 237 265b 

PTT 80 × Non-fertilizer 138 211 361a 

PTT 80 × SH 5 กก.N/ไร่ 200 244 292b 

PTT 80 × SH 10 กก.N/ไร่ 192 218 255bc 

PTT 80 × SH 15 กก.N/ไร่ 212 217 292b 

PTT 80 × SH 20 กก.N/ไร่ 200 291 376a 

F-test    
พนัธ์ุขา้ว ** ns ** 
อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง ns ns ns 
พนัธ์ุขา้ว × อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง ns ns ** 

C.V. (%) 20.88 20.11 18.01 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.5 อตัราการเจริญเติบโตของขา้วไม่ไวต่อช่วงแสงท่ีระยะการเจริญเติบโตต่างๆ เม่ือไดรั้บ 
 ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/

 
   = ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยวิธี DMRT 

 
 

ปัจจยั 
อตัราการเจริญเติบโต (g m-2 d-1)  

ระยะปักด า–30 วนั
หลงัปักด า1/ 

ระยะ 30 – 45 วนั
หลงัปักด า 

ระยะ 45 วนัหลงัปัก
ด า – เก็บเก่ียว1/ 

พนัธ์ุขา้ว    
ชยันาท 1 (CN 1) 10.60a 4.91 5.60b 

ปทุมธานี 80 (PTT 80) 3.65b 5.41 11.20a 

อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (SH)    
ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer) 6.85 4.60 8.60 
SH 5 กก.N/ไร่ 7.21 4.66 8.34 
SH 10 กก.N/ไร่ 7.29 5.64 7.76 
SH 15 กก.N/ไร่ 7.53 5.54 8.52 
SH 20 กก.N/ไร่ 6.65 5.35 8.72 

พนัธ์ุขา้ว × อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง    
CN 1 × Non-fertilizer 9.71 4.70 6.70 
CN 1 × SH 5 กก.N/ไร่ 10.70 3.88 6.80 
CN 1 × SH 10 กก.N/ไร่ 10.43 5.83 4.05 
CN 1 × SH 15 กก.N/ไร่ 11.64 5.96 4.47 
CN 1 × SH 20 กก.N/ไร่ 10.30 4.19 5.90 
PTT 80 × Non-fertilizer 3.99 4.50 10.50 
PTT 80 × SH 5 กก.N/ไร่ 3.69 5.44 9.88 
PTT 80 × SH 10 กก.N/ไร่ 4.16 5.45 11.50 
PTT 80 × SH 15 กก.N/ไร่ 3.42 5.13 12.60 
PTT 80 × SH 20 กก.N/ไร่ 2.99 6.51 11.54 

F-test    
พนัธ์ุขา้ว ** ns ** 
อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง ns ns ns 
พนัธ์ุขา้ว × อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง ns ns ns 

C.V. (%) 16.61 25.08 23.56 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.6 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของขา้วไม่ไวแสงทั้ง 2 
พนัธุ์ ท่ีไดรั้บปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั พบว่าท่ีระยะแตกกอ และออกดอก ขา้ว
ทั้ง 2 พนัธุ์ มีน ้ าหนกัแห้งส่วนเหนือดินแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยขา้ว
พนัธุ์ชยันาท 1 มีน ้ าหนกัแห้งส่วนเหนือดินเท่ากบั 253 และ 435 กก./ไร่ ตามล าดบั ซ่ึงสูงกว่าพนัธุ์
ปทุมธานี 80 ท่ีมีน ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดินเท่ากบั 88 และ 286 กก./ไร่ ตามล าดบั แต่ท่ีระยะเก็บเก่ียว
กลบัพบว่าขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีค่าน ้ าหนกัแห้งส่วนเหนือดินเท่ากบั 643 กก./ไร่ ซ่ึงสูงกว่าพนัธุ์
ชยันาท 1 ท่ีมีค่าเท่ากบั 609 กก./ไร่ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05)  เม่ือเปรียบเทียบอิทธิพล
ของการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั ต่อน ้ าหนกัแห้งส่วนเหนือดิน พบว่าการใส่
ปุ๋ ยพืชสดในอตัราท่ีต่าง ๆ ไม่มีผลท าให้ขา้วมีน ้ าหนกัแห้งส่วนเหนือดินแตกต่างกนัทางสถิติ แต่มี
แนวโนม้วา่การใส่ปุ๋ ยพืชสดปอเทืองในอตัรา 15 กก.N/ไร่ ท าใหข้า้วมีค่าน ้าหนกัแหง้รวมส่วนเหนือ
ดินสูงกว่าอตัราอ่ืน ๆ  ผลการศึกษาไม่พบว่ามีปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างการใส่ปุ๋ ยพืชสดปอเทืองใน
อตัราท่ีแตกต่างกนักบัพนัธุ์ขา้วต่อค่าน ้าหนกัแหง้รวมส่วนเหนือดินของขา้ว  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.6 ค่าน ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดินของขา้วไม่ไวต่อช่วงแสงท่ีระยะการเจริญเติบโตต่างๆ  
 เม่ือไดรั้บปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
*   = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/

 
   = ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยวิธี DMRT 

  

ปัจจยั 
น ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดิน (กก./ไร่)1/  

ระยะแตกกอ ระยะออกดอก ระยะเก็บเก่ียว 
พนัธ์ุขา้ว    
ชยันาท 1 (CN 1) 253a 435a 609b 
ปทุมธานี 80 (PTT 80) 88b 286b 643a 

อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (SH)    
ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer) 164 336 598 
SH 5 กก.N/ไร่ 173 343 610 
SH 10 กก.N/ไร่ 175 383 631 
SH 15 กก.N/ไร่ 181 386 658 
SH 20 กก.N/ไร่ 159 354 633 

พนัธ์ุขา้ว × อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง    
CN 1 × Non-fertilizer 233 402 592 
CN 1 × SH 5 กก.N/ไร่ 258 397 615 
CN 1 × SH 10 กก.N/ไร่ 250 465 595 
CN 1 × SH 15 กก.N/ไร่ 279 505 648 
CN 1 × SH 20 กก.N/ไร่ 247 407 595 
PTT 80 × Non-fertilizer 96 269 605 
PTT 80 × SH 5 กก.N/ไร่ 88 289 605 
PTT 80 × SH 10 กก.N/ไร่ 100 301 668 
PTT 80 × SH 15 กก.N/ไร่ 82 266 668 
PTT 80 × SH 20 กก.N/ไร่ 72 302 671 

F-test    
พนัธ์ุขา้ว ** ** * 
อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง ns ns ns 
พนัธ์ุขา้ว × อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง ns ns ns 

C.V. (%) 16.60 14.63 7.33 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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      4.1.2  อทิธิพลปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองต่อผลผลติและองค์ประกอบผลผลติของข้าวไม่ไวแสง  
ตารางท่ี 4.7 แสดงจ านวนรวงต่อกอของขา้วไม่ไวแสงทั้ง 2 พนัธุ์ พบว่ามีความแตกต่าง

กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีจ านวนรวง เท่ากบั 11.0 รวงต่อ
กอ ส่วนพนัธุ์ชยันาท 1 มีค่าเท่ากบั 9.3 รวงต่อกอ เม่ือเปรียบเทียบอิทธิพลของการใส่ปุ๋ ยพืชสดจาก
ปอเทืองในอตัราต่าง ๆ ไม่มีผลท าใหข้า้วทั้ง 2 พนัธุ์มีจ านวนรวงต่อกอแตกต่างทางสถิติ และไม่พบ
ปฎิกิริยาสัมพนัธ์แต่มีแนวโนม้ขา้วทั้งสองพนัธุ์จะมีการตอบสนองต่อจ านวนรวงต่อกอตามการใส่
ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีเพิ่มขึ้น 

ตารางท่ี 4.7 แสดงปริมาณผลผลิตของขา้วไม่ไวแสงทั้งสองพนัธุ์ เม่ือไดรั้บการใส่ปุ๋ ยพืช
สดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั พบวา่ขา้วทั้งสองพนัธุ์ใหผ้ลผลิตไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดย
พนัธุ์ชยันาท 1 มีผลผลิตเท่ากบั 339 กก./ไร่ ส่วนพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีผลผลิตเท่ากบั 368 กก./ไร่ การ
ใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราต่าง ๆ ไม่มีผลท าให้ขา้วทั้ง 2 พนัธุ์มีผลผลิตแตกต่างกนัทางสถิติ 
แต่มีแนวโนม้ว่าการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราต่าง ๆ จะท าให้มีผลผลิตสูงกว่ากรรมวิธีการ
ไม่ใส่ปุ๋ ย และการใส่ในอตัราท่ีเพิ่มขึ้น จะท าให้ขา้วมีผลผลิตสูงขึ้น โดยเม่ือมีการใส่ปุ๋ ยพืชสดจาก
ปอเทืองในอตัรา 5, 10, 15 และ 20 กก.N/ไร่ จะท าให้ขา้วมีผลผลิตเท่ากบั 337, 351, 382 และ 363 
กก./ไร่ ตามล าดับ ผลการศึกษาไม่พบว่ามีปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างอัตราการใส่ปุ๋ ยพืชสดจาก
ปอเทืองกับพันธุ์ข้าวต่อการให้ผลผลิตของข้าว แต่มีแนวโน้มว่าข้าวพันธุ์ปทุมธานี 80 มีการ
ตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองดีกว่าขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 โดยเฉพาะการใส่ในอตัรา 20 
กก. N/ไร่ 

ผลการวิเคราะห์ค่าดชันีเก็บเก่ียวของขา้วทั้ง 2 พนัธุ์ พบวา่มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่
มีแนวโนม้ว่าขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีค่าดชันีเก็บเก่ียวสูงกว่าพนัธุ์ชยันาท 1 เพียงเล็กนอ้ย โดยมีค่า
เท่ากบั 0.24 และ 0.23 ตามล าดบั การใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนัมีผลท าใหข้า้วมี
ค่าดชันีการเก็บเก่ียวแตกต่างกนักนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05)  โดยการใส่ปุ๋ ยพืชสดจาก
ปอเทืองท่ีอตัรา 15-20 กก.N/ไร่ ท าให้ขา้วมีค่าดชันีเก็บเก่ียวสูงท่ีสุดมีค่าประมาณ 0.25-0.26 ส่วน
กรรมวิธีการไม่ใส่ปุ๋ ยและการใส่ในอตัรา 5 กก.N/ไร่ มีค่าดัชนีเก็บเก่ียวต ่าท่ีสุดเท่ากับ 0.21 เม่ือ
พิจารณาการตอบสนองของขา้วท่ีไดรั้บการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั พบว่า
ข้าวทั้ง 2 พนัธุ์มีการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่าข้าวพนัธุ์
ปทุมธานี 80 จะมีการตอบสนองดีกว่าขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 และมีการตอบสนองดีเม่ือมีการใส่ปุ๋ ยใน
อตัราท่ีเพิ่มขึ้น (ตารางท่ี 4.7) 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.7 จ านวนรวงต่อกอ ผลผลิตเมลด็ ดชันีเก็บเก่ียว และน ้าหนกั 1,000 เมลด็ ของขา้วไม่ไว   
      ต่อช่วงแสงท่ีระยะการเจริญเติบโตต่างๆ เม่ือได้รับปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ี

แตกต่างกนั 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
*   = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/

 
   = ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยวิธี DMRT 

 
 

ปัจจยั 
จ านวนรวง
ต่อกอ1/ 

น ้าหนกัเมลด็ 
(กก./ไร่) 

ดชันีเก็บ
เก่ียว1/ 

น ้าหนกั 
1,000 เมลด็ 

(กรัม)1/ 
พนัธ์ุขา้ว     
ชยันาท 1 (CN 1) 9.3b 339  0.23  18.6 
ปทุมธานี 80 (PTT 80) 11.0a 368  0.24  18.2 

อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (SH)     
ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer) 9.4 333  0.21c  16.6b 
SH 5 กก.N/ไร่ 10.1 337  0.21c  18.1ab 
SH 10 กก.N/ไร่ 10.4 351  0.23bc  18.9a 
SH 15 กก.N/ไร่ 10.0 382  0.26a  19.0a 
SH 20 กก.N/ไร่ 10.8 363  0.25ab  19.2a 

พนัธ์ุขา้ว × อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง     
CN 1 × Non-fertilizer 8.5 318  0.20 17.0 
CN 1 × SH 5 กก.N/ไร่ 9.9 351  0.23 17.9 
CN 1 × SH 10 กก.N/ไร่ 9.1 335  0.23 19.2 
CN 1 × SH 15 กก.N/ไร่ 9.4 373  0.26 19.9 
CN 1 × SH 20 กก.N/ไร่ 9.6 317  0.23 18.9 
PTT 80 × Non-fertilizer 10.4 348  0.22 16.3 
PTT 80 × SH 5 กก.N/ไร่ 10.4 324  0.20 18.4 
PTT 80 × SH 10 กก.N/ไร่ 11.6 367  0.23 18.5 
PTT 80 × SH 15 กก.N/ไร่ 10.6 391  0.26 18.2 
PTT 80 × SH 20 กก.N/ไร่ 11.9 408  0.27 19.5 

F-test     
พนัธ์ุขา้ว ** ns ns ns 
อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง ns ns * ** 
พนัธ์ุขา้ว × อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง ns ns ns ns 

C.V. (%) 10.49 14.23 14.15 7.41 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



35 
 

ผลการวิเคราะห์น ้ าหนักเมล็ด พบว่าขา้วทั้ง 2 พนัธุ์ มีน ้ าหนัก 1,000 เมล็ด ไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ โดยค่าเฉล่ียน ้ าหนัก 1,000 เมล็ดของขา้วทั้งสองพนัธุ์จะอยู่ประมาณ 18.2-18.6 กรัม เม่ือ
เปรียบเทียบอิทธิพลของการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง พบว่าการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ี
ต่าง ๆ ตั้งแต่ 10-20 กก.N/ไร่ จะท าให้ขา้วมีค่าน ้ าหนกั 1,000 เมล็ด อยู่ระหว่าง 18.9-19.2 กรัม ซ่ึงมี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.01) จากกรรมวิธีการไม่ใส่ปุ๋ ยท่ีมีค่าเท่ากบั 16.6 
กรัม ผลการวิเคราะห์ไม่พบวา่มีปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองกบัพนัธุ์
ขา้วส าหรับค่า 1,000 เมล็ด แต่มีแนวโน้มว่าเม่ือมีการใส่ปุ๋ ยพืชสดในอตัราท่ีเพิ่มขึ้นจะท าให้เมล็ด
ขา้วมีขนาดเมลด็เพิ่มขึ้น (ตารางท่ี 4.7) 
 ตารางท่ี 4.8 แสดงผลการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์เมล็ดดีของข้าว พบว่าข้าวทั้ ง 2 พันธุ์มี
เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่มีแนวโนม้ว่าขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 จะมีค่าเปอร์เซ็นต์
เมล็ดดีสูงกว่าพนัธุ์ชัยนาท 1 เล็กน้อย โดยมีค่าเท่ากับ 82.0 และ 80.8 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ ผล
การศึกษาพบวา่การใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราต่าง ๆ จะท าใหข้า้วมีเปอร์เซ็นตเ์มลด็ดีแตกต่าง
กนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิต (P ≤ 0.01) โดยการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัรา 15-20 กก.N/
ไร่ ท าให้ขา้วมีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีสูงท่ีสุดเท่ากบั 86.2-88.9 เปอร์เซ็นต ์ส่วนกรรมวิธีการไม่ใส่ปุ๋ ยมี
เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีต ่าท่ีสุดเท่ากบั 72.9 เปอร์เซ็นต ์ขา้วทั้ง 2 พนัธุ์มีการตอบสนองต่ออตัราการใส่ปุ๋ ย
พืชสดจากปอเทืองแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยภาพรวมพบว่าขา้วพนัธุ์
ปทุมธานี 80 มีการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองสูงกว่าขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 และพบว่า
ขา้วทั้ง 2 พนัธุ์มีเปอร์เซ็นตเ์มลด็ดีเพิ่มขึ้นเม่ือมีการใส่ปุ๋ ยพืชสดในอตัราท่ีสูงขึ้น  

ผลการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบแสดงดังตารางท่ี 4.8 พบว่าข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 มี
แนวโนม้ให้เปอร์เซ็นตเ์มล็ดลีบสูงกว่าพนัธุ์ปทุมธานี 80 โดยมีค่าเท่ากบั 19.2 และ 18.0 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั แต่อย่างไรก็ตามพบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบการใส่ปุ๋ ยพืชสด
จากปอเทืองในอตัราท่ีต่างกัน พบว่ามีผลท าให้ขา้วมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบแตกต่างกนัอย่างมีนัยยิ่ง
ส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยการใส่ปุ๋ ยพืชสดในอตัราท่ีเพิ่มขึ้นจะท าให้ขา้วมีค่าเปอร์เซ็นต์เมล็ด
ลีบลดลง การใส่ปุ๋ ยอัตรา 5-20 กก./ไร่ จะท าให้ข้าวมีเมล็ดลีบประมาณ 11.2-22.7 เปอร์เซ็นต์ 
ในขณะท่ีกรรมวิธีการไม่ใส่ปุ๋ ยขา้วมีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดลีบสูงถึง 27.1 เปอร์เซ็นต ์ขา้วทั้ง 2 พนัธุ์มีการ
ตอบสนองต่ออตัราการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
โดยขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองดีกว่าขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 
จะเห็นได้จากจ านวนเมล็ดลีบท่ีพบมีปริมาณน้อยกว่า อย่างไรก็ตามพบว่าขา้วทั้งสองพนัธุ์จะมี
เปอร์เซ็นตเ์มลด็ลีบลดลลงเม่ือมีการใส่ปุ๋ ยพืชสดในอตัราท่ีสูงขึ้น  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.8 เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี และเมล็ดลีบ ของขา้วไม่ไวต่อช่วงแสงท่ีระยะการเจริญเติบโตต่างๆ 
เม่ือไดรั้บปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
*   = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/

 
   = ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยวิธี DMRT 

 
 
 
 

ปัจจยั เปอร์เซ็นตเ์มลด็ดี 1/ เปอร์เซ็นตเ์มลด็ลีบ 1/ 

พนัธ์ุขา้ว   
ชยันาท 1 (CN 1)  80.8 19.2 
ปทุมธานี 80 (PTT 80)  82.0 18.0 

อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (SH)   
ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer)  72.9d  27.1a 
SH 5 กก.N/ไร่  77.4c  22.7b 
SH 10 กก.N/ไร่  81.6b  18.5c 
SH 15 กก.N/ไร่  88.9a  11.2d 
SH 20 กก.N/ไร่  86.2a  13.8d 

พนัธ์ุขา้ว × อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง   
CN 1 × Non-fertilizer  71.0f  29.0a 

CN 1 × SH 5 กก.N/ไร่  79.1d  20.9cd 

CN 1 × SH 10 กก.N/ไร่  80.9cd  19.1c 

CN 1 × SH 15 กก.N/ไร่  89.1a  10.9a 

CN 1 × SH 20 กก.N/ไร่  83.7b   16.3bc 

PTT 80 × Non-fertilizer  74.8e  25.2b 

PTT 80 × SH 5 กก.N/ไร่  75.6e  24.4bc 

PTT 80 × SH 10 กก.N/ไร่  82.2bc  17.8e 

PTT 80 × SH 15 กก.N/ไร่  88.6a  11.4f 

PTT 80 × SH 20 กก.N/ไร่  88.7a  11.3f 

F-test   
พนัธ์ุขา้ว ns ns 
อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง ** ** 
พนัธ์ุขา้ว × อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง * * 

C.V. (%) 3.33 14.55 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.3  ผลการประเมินระยะพัฒนาการ การเจริญเติบโต และผลผลิตของข้าวไม่ไวแสง โดย
แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice 

ตารางท่ี 4.9 แสดงผลการประเมินความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจ าลอง และการ
สังเกตวนัก าเนิดช่อรวง (Panicle initiation day) ของขา้วไม่ไวแสง 2 พนัธุ์ ท่ีไดรั้บการใส่ปุ๋ ยพืชสด
จากปอเทืองในอตัรา 0, 5, 10, 15 และ 20 กก.N/ไร่ พบว่าแบบจ าลองสามารถประเมินวนัก าเนิดช่อ
รวงของพนัธุ์ชยันาท 1 ไดดี้มาก มีค่าสังเกตเท่ากบั 53 วนั และค่าจ าลองเท่ากบั 56 วนั ผลต่างของค่า
สังเกตและค่าจ าลอง เท่ากบั +3 วนั และค่า RMSEn เท่ากบั 4.0 เปอร์เซ็นต์ เท่ากนัในทุกอตัราปุ๋ ยท่ี
ใช้ ในท านองเดียวกันส าหรับผลการประเมินของพนัธุ์ปทุมธานี 80 พบว่าแบบจ าลองสามารถ
ท านายวนัก าเนิดช่อรวงไดดี้มาก มีค่าสังเกตเท่ากบั 53 วนั และค่าจากจ าลองเท่ากบั 57 วนั มีผลต่าง
ของค่าสังเกตและค่าจ าลอง เท่ากับ +4 วนั และค่า RMSEn เท่ากับ 5.3 เปอร์เซ็นต์ และให้ผล
เหมือนกนัในทุกอตัราปุ๋ ยท่ีใส่ 
 
ตารางท่ี 4.9 ความสอดคลอ้งระหว่างค่าสังเกตและค่าจ าลองของวนัก าเนิดช่อรวง (Panicle initiation 

day) ของขา้วไม่ไวแสง 2 พนัธุ์ ท่ีไดรั้บการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่าง
กนั  

พนัธ์ุขา้ว อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง 
วนัก าเนิดช่อรวง (Panicle initiation day) 

ค่าสังเกต  
(O) 

ค่าจ าลอง  
(S) 

ผลต่างของ 
S - O 

RMSEn  
(%) 

CN 1 Non-fertilizer 53 56 +3 4.0 
 SH 5 กก.N/ไร่ 53 56 +3 4.0 
 SH 10 กก.N/ไร่ 53 56 +3 4.0 
 SH 15 กก.N/ไร่ 53 56 +3 4.0 
 SH 20 กก.N/ไร่ 53 56 +3 4.0 

PTT 80 Non-fertilizer 53 57 +4 5.3 
 SH 5 กก.N/ไร่ 53 57 +4 5.3 
 SH 10 กก.N/ไร่ 53 57 +4 5.3 
 SH 15 กก.N/ไร่ 53 57 +4 5.3 
 SH 20 กก.N/ไร่ 53 57 +4 5.3 

D-stat = Agreement index 
RMSEn = Normalized root mean square error 

   
ตารางท่ี 4.10 แสดงผลการประเมินความสอดคลอ้งระหว่างขอ้มูลท่ีได้จากการจ าลอง 

และการสังเกตวนัผสมเกสร (Anthesis day) ของขา้วไม่ไวแสง 2 พนัธุ์ ท่ีไดรั้บปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง
ในอตัราท่ี 0, 5, 10, 15 และ 20 กก.N/ไร่ พบวา่การประเมินวนัผสมเกสรของขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 ไดดี้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มาก มีค่าสังเกต เท่ากับ 68 วนั และค่าจ าลองเท่ากับ 69 วนั โดยมีค่าผลต่างของค่าสังเกตและค่า
จ าลอง เท่ากบั +1 วนั และค่า RMSEn เท่ากบั 1.0 เปอร์เซ็นต ์เท่ากนัในทุกอตัราปุ๋ ยท่ีใส่ ส าหรับผล
การประเมินของพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีค่าสังเกตวนัผสมเกสร 68 วนั และค่าจ าลอง 70 วนั ผลต่างของ
ค่าสังเกตและค่าจ าลอง เท่ากบั +2 วนั และค่า RMSEn เท่ากบั 2.1 เปอร์เซ็นต ์โดยมีค่าเท่ากนัในทุก
อตัราปุ๋ ยท่ีใส่ แสดงวา่แบบจ าลองสามารถประเมินไดดี้มากเช่นกนั 
         
ตารางท่ี 4.10 ความสอดคลอ้งระหว่างค่าสังเกตและค่าจ าลองของวนัผสมเกสร (Anthesis day) ของ

ขา้วไม่ไวแสง 2 พนัธุ์ ท่ีไดรั้บการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั    

พนัธ์ุขา้ว อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง 
วนัผสมเกสร (Anthesis day) 

ค่าสังเกต  
(O) 

ค่าจ าลอง  
(S) 

ผลต่างของ 
S - O 

RMSEn  
(%) 

CN 1 Non-fertilizer 68 69 +1 1.0 
 SH 5 กก.N/ไร่ 68 69 +1 1.0 
 SH 10 กก.N/ไร่ 68 69 +1 1.0 
 SH 15 กก.N/ไร่ 68 69 +1 1.0 
 SH 20 กก.N/ไร่ 68 69 +1 1.0 

PTT 80 Non-fertilizer 68 70 +2 2.1 
 SH 5 กก.N/ไร่ 68 70 +2 2.1 
 SH 10 กก.N/ไร่ 68 70 +2 2.1 
 SH 15 กก.N/ไร่ 68 70 +2 2.1 
 SH 20 กก.N/ไร่ 68 70 +2 2.1 

D-stat = Agreement index 
RMSEn = Normalized root mean square error 

 
ตารางท่ี 4.11 แสดงผลการประเมินความสอดคลอ้งระหว่างขอ้มูลท่ีได้จากการจ าลอง 

และการสังเกตส าหรับอายวุนัสุกแก่ทางสรีรวิทยาของขา้วไม่ไวแสง 2 พนัธุ์ เม่ือไดรั้บปุ๋ ยพืชสดจาก
ปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั พบว่าขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 ท่ีไดรั้บปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองอตัรา 0 5 10 
15 และ 20 กก.N/ไร่ มีค่าสังเกตของอายวุนัสุกแก่ทางสรีรวิทยา เท่ากบั 102 วนั แบบจ าลองประเมิน
ค่าประมาณไดเ้ท่ากนั คือ 102 วนั ผลต่างของค่าสังเกตและค่าจ าลอง เท่ากบั 0 วนั และค่า RMSEn 
เท่ากบั 1.0 เปอร์เซ็นต ์เท่ากนัในทุกอตัราปุ๋ ยท่ีใส่ แสดงวา่แบบจ าลองประเมินไดดี้มาก ส าหรับพนัธุ์
ปทุมธานี 80 พบวา่แบบจ าลองสามารถประเมินอายุวนัสุกแก่ทางสรีรวิทยาไดดี้มากเช่นกนั โดยมีค่า
สังเกตเท่ากบั 102 วนั และค่าจ าลองเท่ากบั 99 วนั มีผลต่างของค่าสังเกตและค่าจ าลอง เท่ากบั -3 วนั 
และค่า RMSEn เท่ากบั 2.1 เปอร์เซ็นต ์เท่ากนัในทุกอตัราพืชสดจากปอเทืองท่ีใส่  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.11 ความสอดคล้องระหว่างค่าสังเกตและค่าจ าลองของวันสุกแก่ทางสรีรวิทยา 
 (Physiological maturity day) ของขา้วไม่ไวแสง 2 พนัธุ์ ท่ีไดรั้บการใส่ปุ๋ ยพืชสดจาก
 ปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั 

พนัธ์ุขา้ว อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง 
วนัสุกแก่ทางสรีรวิทยา (Physiological maturity day) 

ค่าสังเกต  
(O) 

ค่าจ าลอง  
(S) 

ผลต่างของ 
S - O 

RMSEn  
(%) 

CN 1 Non-fertilizer 102 102 0 0.0 
 SH 5 กก.N/ไร่ 102 102 0 0.0 
 SH 10 กก.N/ไร่ 102 102 0 0.0 
 SH 15 กก.N/ไร่ 102 102 0 0.0 
 SH 20 กก.N/ไร่ 102 102 0 0.0 

PTT 80 Non-fertilizer 102 99 -3 2.1 
 SH 5 กก.N/ไร่ 102 99 -3 2.1 
 SH 10 กก.N/ไร่ 102 99 -3 2.1 
 SH 15 กก.N/ไร่ 102 99 -3 2.1 
 SH 20 กก.N/ไร่ 102 99 -3 2.1 

D-stat = Agreement index 
RMSEn = Normalized root mean square error 

 
ตารางท่ี 4.12 แสดงผลการประเมินความสอดคลอ้งระหว่างขอ้มูลท่ีได้จากการจ าลอง 

และการสังเกตส าหรับค่าดชันีพื้นท่ีใบของขา้วไม่ไวแสง 2 พนัธุ์ เม่ือไดรั้บปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองใน
อตัราท่ีแตกต่างกนั พบวา่ขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 ท่ีไดรั้บปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองอตัรา 0, 5, 10, 15 และ 20 
กก. N/ไร่ มีค่าสังเกตของค่าดชันีพื้นท่ีใบอยู่ระหว่าง 1.9 – 2.3 แบบจ าลองประเมินค่าได้ระหว่าง 
1.6-1.7 มีค่า D-stat เท่ากับ 0.98-0.99 และค่า RMSEn เท่ากับ 8.9-18.2 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่า
แบบจ าลองประเมินได้ดี ส าหรับขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 พบว่าแบบจ าลองสามารถประเมินได้ดี
เฉพาะทรีตเมน้ตท่ี์มีการใส่ปุ๋ ยพืชสดปอเทืองในอตัรา 0 5 และ 20 กก.N/ไร่ โดยมีค่าสังเกตเท่ากบั 
2.2 2.1 และ 2.5 ตามล าดับ ค่าท่ีแบบจ าลองประเมินได้เท่ากับ 2.3 และ มีค่า D-stat เท่ากับ 0.99 
เท่ากนัทั้งสามทรีตเมน้ต ์ส่วน RMSEn มีค่าเท่ากบั 3.9 7.4 และ 5.1 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.12 ความสอดคลอ้งระหว่างค่าสังเกตและค่าจ าลองของดัชนีพื้นท่ีใบ (Leaf Area Index) 
ของขา้วไม่ไวแสง 2 พนัธุ์ ท่ีไดรั้บการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั  

D-stat = Agreement index 
RMSEn = Normalized root mean square error 

 
 ตารางท่ี 4.13 แสดงผลการประเมินความสอดคลอ้งระหว่างขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจ าลอง 

และการสังเกตค่าน ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดิน พบวา่แบบจ าลองประเมินไดไ้ม่ดีทั้งสองพนัธุ์ โดยขา้ว
พนัธุ์ชยันาท 1 เม่ือไดรั้บการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองอตัรา 0, 5, 10, 15 และ 20 กก.N/ไร่ ซ่ึงน ้าหนกั
แห้งส่วนเหนือดินท่ีบันทึกจากแปลงทดลองมีค่าอยู่ระหว่าง 1,007-1,145 กก./ไร่ แบบจ าลอง
ประเมินค่าได้ระหว่าง 1,799-1,844 กก./ไร่ มีค่า D-stat เท่ากบั 0.86-0.91 และมีค่า RMSEn เท่ากบั 
41.9-56.4 เปอร์เซ็นต ์ส่วนขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 พบว่ามีค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 1,056-1,211 กก./ไร่ 
และค่าจากแบบจ าลองระหว่าง 1,855-1,903 กก./ไร่ มีค่า D-stat เท่ากบั 0.87-0.93 และค่า RMSEn 
เท่ากบั 39.2-53.8 เปอร์เซ็นต ์

 
 
 
 
 
 
 
 

 

พนัธ์ุขา้ว 
อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอ

เทือง 
ดชันีพ้ืนท่ีใบ (Leaf Area Index) 

ค่าสังเกต ค่าจ าลอง D-stat RMSEn (%) 
CN 1 Non-fertilizer 1.91 1.67 0.99 8.9 

 SH 5 กก.N/ไร่ 2.08 1.64 0.98 14.9 
 SH 10 กก.N/ไร่ 2.02 1.68 0.99 11.9 
 SH 15 กก.N/ไร่ 2.26 1.68 0.98 18.2 
 SH 20 กก.N/ไร่ 2.21 1.68 0.98 16.9 

PTT 80 Non-fertilizer 2.19 2.31 0.99 3.9 
 SH 5 กก.N/ไร่ 2.09 2.31 0.99 7.4 
 SH 10 กก.N/ไร่ 1.72 2.31 0.97 24.3 
 SH 15 กก.N/ไร่ 1.73 2.31 0.98 23.7 
 SH 20 กก.N/ไร่ 2.49 2.31 0.99 5.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.13 ความสอดคลอ้งระหวา่งค่าสังเกตและค่าจ าลองของน ้าหนกัแห้งส่วนเหนือดิน ของขา้ว
ไม่ไวแสง 2 พนัธุ์ ท่ีไดรั้บการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั  

D-stat = Agreement index 
RMSEn = Normalized root mean square error 

 
ตารางท่ี 4.14 จากผลการประเมินความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจ าลอง และ

การสังเกตค่าผลผลิตของขา้วไม่ไวแสง 2 พนัธุ์ ท่ีไดรั้บอตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ี 0, 5, 
10, 15 และ 20 กก.N/ไร่ พบวา่ขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 เม่ือรับอตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราตั้งแต่ 0 
– 20 กก.N/ไร่ มีค่าสังเกตของผลผลิตอยู่ระหว่าง 319-373 กก./ไร่ ส่วนค่าท่ีแบบจ าลองประเมินได ้
ค่าอยู่ระหว่าง 476-514 กก./ไร่ มีค่า D-stat เท่ากับ 0.91-0.97 และค่า RMSEn เท่ากับ 24.6-43.9 
เปอร์เซ็นต ์แสดงวา่ในทรีตเมน้ตท่ี์ศึกษาส่วนใหญ่แบบจ าลองประเมินไดไ้ม่ดียกเวน้การใส่ในอตัรา 
5 และ 15 กก.N/ไร่ ท่ีแบบจ าลองประเมินได้ค่อนขา้งดี ส่วนขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีค่าสังเกตอยู่
ระหว่าง 324-408 กก./ไร่ และค่าจากแบบจ าลองอยู่ระหว่าง 639-675 กก./ไร่ มีค่า D-stat เท่ากับ 
0.80-0.90 และค่า RMSEn เท่ากบั 46.3-69.6 เปอร์เซ็นต ์แสดงวา่แบบจ าลองประเมินไดไ้ม่ดีในทุกท
รีตเมน้ต ์
  

พนัธ์ุขา้ว อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง 
น ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดิน (กก./ไร่) 

ค่าสังเกต ค่าจ าลอง D-stat RMSEn (%) 
CN 1 Non-fertilizer 1,007 1,799 0.87 55.6 

 SH 5 กก.N/ไร่ 1,067 1,799 0.89 48.5 
 SH 10 กก.N/ไร่ 1,052 1,811 0.88 51.0 
 SH 15 กก.N/ไร่ 1,145 1,823 0.91 41.9 
 SH 20 กก.N/ไร่ 1,026 1,844 0.86 56.4 

PTT 80 Non-fertilizer 1,078 1,855 0.88 51.0 
 SH 5 กก.N/ไร่ 1,056 1,860 0.87 53.8 
 SH 10 กก.N/ไร่ 1,200 1,872 0.93 39.6 
 SH 15 กก.N/ไร่ 1,211 1,882 0.93 39.2 
 SH 20 กก.N/ไร่v 1,195 1,903 0.92 41.9 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.14 ความสอดคลอ้งระหว่างค่าสังเกตและค่าจ าลองของผลผลิต ของขา้วไม่ไวแสง 2 พนัธุ์ 
ท่ีไดรั้บการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั  

D-stat = Agreement index 
RMSEn = Normalized root mean square error 

 
ตารางท่ี 4.15 จากผลการประเมินความสอดคลอ้งของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจ าลอง และการ

สังเกตค่าดชันีการเก็บเก่ียวของขา้วไม่ไวแสง 2 พนัธุ์ ท่ีไดรั้บอตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ี
แตกต่างกัน พบว่าเม่ือขา้วพนัธุ์ชัยนาท 1 ได้รับปุ๋ ยในอตัราตั้งแต่ 5-20 กก.N/ไร่ จะค่าสังเกตอยู่
ระหว่าง 0.23-0.26 ค่าท่ีแบบจ าลองประเมินได้อยู่ระหว่าง 0.27-0.28 มีค่า D-stat อยู่ระหว่าง 0.98-
0.99 และค่า RMSEn เท่ากับ 5.41-15.4 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าแบบจ าลองประเมินได้ดี ในขณะท่ี
กรรมวิธีไม่ใส่ปุ๋ ยแบบจ าลองประเมินได้ค่อนขา้งดี มีค่า D-stat เท่ากับ 0.96 และ RMSEn เท่ากบั 
29.8 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับพนัธุ์ปทุมธานี 80 พบว่าแบบจ าลองประเมินค่าดชันีเก็บเก่ียวไดไ้ม่ดีเม่ือมี
การใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัรา 0, 5 และ 10 กก.N/ไร่ ขา้วมีค่าสังเกตดชันีเก็บเก่ียวอยู่ระหว่าง 
0.20-0.23 ค่าจากแบบจ าลองระหว่าง 0.34-0.35 มีค่า D-stat อยู่ระหว่าง 0.88-0.93 และค่า RMSEn 
อยู่ระหว่าง 33.8-53.1 เปอร์เซ็นต์ แต่ส าหรับทรีเมน้ต์ท่ีมีการใส่ปุ๋ ยในอตัรา 15 และ 20 กก.N/ไร่ 
แบบจ าลองสามารถประเมินไดค้่อนขา้งดี มีค่าสังเกตเท่ากับ 0.26-0.27 ค่าจากแบบจ าลองเท่ากับ 
0.35-0.36 ค่า D-stat เท่ากบั 0.97 และ ค่า RMSEn เท่ากบั 23.6-24.5 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
 

 

 

พนัธ์ุขา้ว อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง 
ผลผลิต (กก./ไร่) 

ค่าสังเกต ค่าจ าลอง D-stat RMSEn (%) 
CN 1 Non-fertilizer 319 476 0.94 34.8 

 SH 5 กก.N/ไร่ 351 488 0.96 27.6 
 SH 10 กก.N/ไร่ 336 496 0.95 33.7 
 SH 15 กก.N/ไร่ 373 503 0.97 24.6 
 SH 20 กก.N/ไร่ 317 514 0.91 43.9 

PTT 80 Non-fertilizer 348 639 0.85 59.1 
 SH 5 กก.N/ไร่ 324 643 0.80 69.6 
 SH 10 กก.N/ไร่ 367 642 0.88 52.9 
 SH 15 กก.N/ไร่ 392 660 0.89 48.3 
 SH 20 กก.N/ไร่ 408 675 0.90 46.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.15 ความสอดคลอ้งระหว่างค่าสังเกตและค่าจ าลองของดชันีการเก็บเก่ียว ของขา้วไม่ไว
แสง 2 พนัธุ์ ท่ีไดรั้บการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีแตกต่างกนั  

D-stat = Agreement index 
RMSEn = Normalized root mean square error 

 
 
  

พนัธ์ุขา้ว อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง 
ดชันีการเก็บเก่ียว 

ค่าสังเกต ค่าจ าลอง D-stat RMSEn (%) 
CN 1 Non-fertilizer 0.19 0.27 0.96 29.8 

 SH 5 กก.N/ไร่ 0.23 0.27 0.99 12.6 
 SH 10 กก.N/ไร่ 0.23 0.27 0.99 12.6 
 SH 15 กก.N/ไร่ 0.26 0.28 0.99 5.4 
 SH 20 กก.N/ไร่ 0.23 0.28 0.98 15.4 

PTT 80 Non-fertilizer 0.22 0.34 0.93 38.6 
 SH 5 กก.N/ไร่ 0.20 0.35 0.88 53.1 
 SH 10 กก.N/ไร่ 0.23 0.34 0.95 33.8 
 SH 15 กก.N/ไร่ 0.26 0.35 0.97 24.5 
 SH 20 กก.N/ไร่ 0.27 0.36 0.97 23.6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



44 
 

4.2  การทดลองที่ 2 การประเมินอิทธิพลของปุ๋ ยอินทรีย์ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของข้าวไม่ไวแสง โดยใช้แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice 

 
 4.2.1  อทิธิพลปุ๋ยอนิทรีย์ต่อการเจริญเติบโตของข้าวไม่ไวแสง 

ตารางท่ี 4.16 แสดงผลของการวิเคราะห์ค่า SCMR ของขา้วไม่ไวแสงทั้ง 2 พนัธุ์ เม่ือ
ไดรั้บการใส่ปุ๋ ยชนิดต่าง ๆ ในอตัรา 20 กก.N/ไร่ เท่ากนั พบวา่ในระยะแตกกอขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 มี
ค่า SCMR เท่ากบั 43.3 ซ่ึงสูงกว่าพนัธุ์ปทุมธานี 80 ท่ีมีค่าเท่ากบั 40.1 อย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(P ≤ 0.01) จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบอิทธิพลของปุ๋ ยแต่ละชนิดค่า SCMR ของขา้วทั้ง 2 พนัธุ์ 
พบว่าท่ีระยะแตกกอ กรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยยูเรียจะท าให้ขา้วมีค่า SCMR สูงท่ีสุดเท่ากบั 44.9 ซ่ึงไม่
แตกต่างจากกรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยพืชสด และการใส่ปุ๋ ยหมกั ท่ีมีค่าเท่ากบั 43.9 และ 42.8 ตามล าดบั แต่
จะแตกต่างจากกรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยคอก และกรรมวิธีการไม่ใส่ปุ๋ ย ส าหรับผลการวิเคราะห์ท่ีระยะ
ออกดอก และระยะเก็บเก่ียว พบว่าขา้วทั้งสองพนัธุ์มีค่า SCMR ไม่แตกต่างกันทางสถิติ และผล
การศึกษาไม่พบว่ามีปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธุ์กับชนิดปุ๋ ยท่ีใส่ต่อค่า SCMR ท่ีทุกระยะการ
เจริญเติบโต  

ตารางท่ี 4.17 แสดงผลการวิเคราะห์จ านวนหน่อต่อกอ พบว่าขา้วทั้ง 2 พนัธุ์ มีจ านวน
หน่อต่อกอไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีทุกระยะการเจริญเติบโต ซ่ึงขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 มีจ านวนหน่อ
เท่ากับ 14.9, 16.4 และ 19.3 หน่อต่อกอ ส่วนพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีค่าเท่ากับ 16.1, 16.5 และ 19.0 
หน่อต่อกอ ท่ีระยะแตกกอ ระยะออกดอก และระยะเก็บเก่ียว ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบอิทธิพล
ของการใส่ปุ๋ ยแต่ละชนิดในอตัรา 20 กก.N/ไร่ เท่ากนั พบว่าท่ีระยะแตกกอกรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยชนิด
ต่าง ๆ มีผลท าใหข้า้วมีจ านวนหน่อแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P ≤ 0.01) จากกรรมวิธีการ
ไม่ใส่ปุ๋ ย (12.0 หน่อ)โดยพบวา่การใส่ปุ๋ ยยเูรียท าใหข้า้วจ านวนหน่อต่อกอสูงท่ีสุดเท่ากบั 17.6 หน่อ 
รองลงมาคือ การใส่ปุ๋ ยพืชสด การใส่ปุ๋ ยหมกั และการใส่ปุ๋ ยคอกมูลววั มีค่าเท่ากบั 17.1 , 16.3 และ 
14.5 หน่อ ตามล าดบั ผลการศึกษาไม่พบว่ามีปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธุ์ขา้วและชนิดของปุ๋ ยท่ี
ใส่ต่อค่าจ านวนหน่อต่อกอในทุกระยะท่ีศึกษา  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.16 แสดงค่าคงความเขียว (SPAD Chlorophyll Meter Reading; SCMR) ของขา้วไม่ไวต่อ
ช่วงแสงท่ีระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ เม่ือไดรั้บปุ๋ ยชนิดท่ีแตกต่างกนั 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/

 
   = ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยวิธี DMRT 

 
 
  

ปัจจยั 
SCMR  

ระยะแตกกอ1/  ระยะออกดอก ระยะเก็บเก่ียว 
พนัธ์ุขา้ว     
ชยันาท 1 (CN 1)  43.3a 34.7 17.5 

ปทุมธานี 80 (PTT 80)  40.1b 35.7 16.8 

ชนิดของปุ๋ ย     
ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer)   37.2c 35.4 16.6 
ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (GM)    43.9ab 34.5 17.8 
ปุ๋ ยคอกมูลววั (CM)    39.7bc 36.1 18.1 
ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว (FM)    42.8ab 34.7 17.6 
ปุ๋ ยยเูรีย (UR)    44.9a 35.3 15.6 

พนัธ์ุขา้ว × ชนิดของปุ๋ ย    
CN 1 × Non-fertilizer 36.8 32.8 17.4 
CN 1 × GM  45.9 34.2 18.4 
CN 1 × CM  40.7 36.3 18.6 
CN 1 × FM  45.6 32.8 15.9 
CN 1 × UR  47.7 37.5 17.5 
PTT 80 × Non-fertilizer 37.7 38.0 15.8 
PTT 80 × GM  42.0 34.8 17.2 
PTT 80 × CM  38.6 35.9 17.7 
PTT 80 × FM  40.1 36.6 19.4 
PTT 80 × UR  42.0 33.1 13.8 

F-test    
พนัธ์ุขา้ว ** ns ns 
ชนิดของปุ๋ ย ** ns ns 
พนัธ์ุขา้ว × ชนิดของปุ๋ ย ns ns ns 

C.V. (%) 7.35 16.25 13.76 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.17 แสดงจ านวนหน่อต่อกอ ของขา้วไม่ไวต่อช่วงแสงท่ีระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ เม่ือ

ไดรั้บปุ๋ ยชนิดท่ีแตกต่างกนั 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/

 
   = ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยวิธี DMRT 

 
  

ปัจจยั 
จ านวนหน่อต่อกอ  

ระยะแตกกอ1/ ระยะออกดอก ระยะเก็บเก่ียว 
พนัธ์ุขา้ว     
ชยันาท 1 (CN 1)  14.9 16.4 19.3 

ปทุมธานี 80 (PTT 80)  16.1 16.5 19.0 

ชนิดของปุ๋ ย     
ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer)   12.0b 17.0 17.8 
ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (GM)    17.1a 16.8 20.1 
ปุ๋ ยคอกมูลววั (CM)    14.5ab 15.4 20.1 
ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว (FM)    16.3a 16.1 19.9 
ปุ๋ ยยเูรีย (UR)    17.6a 17.0 17.6 

พนัธ์ุขา้ว × ชนิดของปุ๋ ย    
CN 1 × Non-fertilizer 11.5 18.0 19.5 
CN 1 × GM  16.3 16.5 20.8 
CN 1 × CM  14.3 15.3 21.3 
CN 1 × FM  16.0 15.0 18.0 
CN 1 × UR  16.5 17.3 16.8 
PTT 80 × Non-fertilizer 12.5 16.0 16.0 
PTT 80 × GM  18.0 17.0 19.5 
PTT 80 × CM  14.8 15.5 19.0 
PTT 80 × FM  16.5 17.3 21.8 
PTT 80 × UR  18.7 16.8 18.5 

F-test    
พนัธ์ุขา้ว ns ns ns 
ชนิดของปุ๋ ย ** ns ns 
พนัธ์ุขา้ว × ชนิดของปุ๋ ย ns ns ns 

C.V. (%) 14.49 19.57 21.67 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.18 แสดงค่าดชันีพื้นท่ีใบของขา้ว ท่ีไดรั้บการใส่ปุ๋ ยชนิดต่าง ๆ พบวา่ขา้วไม่ไว
แสงทั้ง 2 พนัธุ์ มีค่าดชันีพื้นท่ีใบท่ีระยะแตกกอ ระยะออกดอก และระยะเก็บเก่ียวไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ โดยขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 มีค่าดชันีพื้นท่ีใบเท่ากบั 0.76, 2.46 และ 1.70 ส่วนพนัธุ์ปทุมธานี 
80 มีค่าเท่ากับ 0.74, 2.48 และ 1.67 ตามล าดับ เม่ือเปรียบเทียบอิทธิพลของการใส่ปุ๋ ยแต่ละชนิด 
พบว่าชนิดของปุ๋ ยมีผลท าให้ขา้วมีค่าเฉล่ียดชันีพื้นท่ีใบแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P ≤ 
0.01) ท่ีระยะแตกกอและระยะเก็บเก่ียว โดยกรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยยูเรียท าให้ค่าดัชนีพื้นท่ีใบท่ีระยะ
ออกดอกสูงท่ีสุดเท่ากบั 0.98 รองลงมาคือ การใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง ปุ๋ ยคอก และปุ๋ ยหมกัมีค่า
เท่ากบั 0.78, 0.74 และ 0.70 ตามล าดบั ส่วนกรรมวิธีควบคุมมีค่านอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 0.53 ส าหรับระยะ
เก็บเก่ียว พบว่าการใส่ปุ๋ ยคอกมูลววัท าให้ขา้วมีค่าดชันีพื้นท่ีใบสูงท่ีสุดเท่ากบั 2.17 และไม่แตกต่าง
จากกรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยหมกัท่ีมีค่าเท่ากบั 1.70 แต่จะแตกต่างจากกรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยยูเรีย การใส่ปุ๋ ย
พืชสดจากปอเทือง และกรรมวิธีควบคุม ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1.87, 1.49 และ 1.21 ผลการวิเคราะห์ไม่
พบวา่มีปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธุ์ขา้วและชนิดของปุ๋ ยท่ีใส่ต่อค่าดชันีพื้นท่ีใบทั้งท่ีระยะแตกกอ 
ระยะออกดอก และระยะเก็บเก่ียว  

ตารางท่ี 4.19 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าพื้นท่ีใบเฉพาะของขา้วท่ีไดรั้บการใส่ปุ๋ ยชนิดต่าง 
ๆ พบว่าข้าวทั้งสองพนัธุ์มีค่าพื้นที่ใบเฉพาะไม่แตกต่างกันทางสถิติทั้ งท่ีระยะแตกกอ ระยะ
ออกดอก และระยะเก็บเก่ียว โดยขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 มีค่าดชันีพื้นท่ีใบเท่ากบั 360, 353 และ 222 g 
cm-2 ส่วนพันธุ์ปทุมธานี 80 มีค่าเท่ากับ 308, 336  และ 197 g cm-2 ตามล าดับ เม่ือเปรียบเทียบ
ระหว่างอิทธิพลของการใส่ปุ๋ ยแต่ละชนิด พบว่ามีเพียงท่ีระยะเก็บเก่ียวเท่านั้นท่ีขา้วมีค่าพื้นท่ีใบ
เฉพาะแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยกรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยคอกมูลววัท าให้
ขา้วมีพื้นท่ีใบเฉพาะสูงท่ีสุด เท่ากบั 265 g cm-2  ซ่ึงไม่แตกต่างจากการใส่ปุ๋ ยหมกั (218 g cm-2 ) และ
การใส่ปุ๋ ยยูเรีย (209 g cm-2 ) แต่จะแตกต่างจากการใส่ปุ๋ ยพืสด (180 g cm-2 ) และกรรมวิธีการไม่ใส่
ปุ๋ ย (177 g cm-2 ) ส่วนท่ีระยะแตกกอ และระยะออกดอก พบว่าชนิดของปุ๋ ยไม่มีผลท าให้ขา้วมีค่า
พื้นท่ีใบเฉพาะแตกต่างกันทางสถิติ เม่ือพิจารณาการตอบสนองของพนัธุ์ขา้วท่ีได้รับปุ๋ ยชนิดท่ี
แตกต่างกนั ผลการวิเคราะห์ไม่พบวา่มีปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธุ์ขา้วและชนิดของปุ๋ ยท่ีใส่ต่อค่า
พื้นท่ีใบเฉพาะทั้งท่ีระยะแตกกอ ระยะออกดอก และระยะเก็บเก่ียว  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.18 ดชันีพื้นท่ีใบของขา้วไม่ไวต่อช่วงแสงท่ีระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ เม่ือไดรั้บปุ๋ ยชนิด
ท่ีแตกต่างกนั 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/

 
   = ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยวิธี DMRT 

 
  

ปัจจยั 
ดชันีพ้ืนท่ีใบ  

ระยะแตกกอ1/ ระยะออกดอก ระยะเก็บเก่ียว1/ 
พนัธ์ุขา้ว     
ชยันาท 1 (CN 1)  0.76 2.46 1.70 

ปทุมธานี 80 (PTT 80)  0.74 2.48 1.67 
ชนิดของปุ๋ ย     
ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer) 0.53c 2.35 1.21c 

ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (GM)  0.78ab 2.37 1.49bc 

ปุ๋ ยคอกมูลววั (CM)  0.74bc 2.56 2.17a 

ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว (FM)  0.70bc 2.44 1.70abc 

ปุ๋ ยยเูรีย (UR)  0.98a 2.64 1.87bc 

พนัธ์ุขา้ว × ชนิดของปุ๋ ย    
CN 1 × Non-fertilizer 0.55 2.32 1.17 
CN 1 × GM  0.76 2.46 1.42 
CN 1 × CM  0.73 2.46 2.06 
CN 1 × FM  0.72 2.42 1.71 
CN 1 × UR  1.06 2.66 2.15 
PTT 80 × Non-fertilizer 0.52 2.39 1.25 
PTT 80 × GM  0.80 2.28 1.56 
PTT 80 × CM  0.76 2.67 2.29 
PTT 80 × FM  0.69 2.47 1.68 
PTT 80 × UR  0.91 2.62 1.59 

F-test    
พนัธ์ุขา้ว ns ns ns 
ชนิดของปุ๋ ย ** ns ** 
พนัธ์ุขา้ว × ชนิดของปุ๋ ย ns ns ns 

C.V. (%) 19.69 15.70 25.97 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.19 แสดงพื้นท่ีใบเฉพาะของขา้วไม่ไวต่อช่วงแสงท่ีระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ เม่ือไดรั้บ
ปุ๋ ยชนิดท่ีแตกต่างกนั 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/

 
   = ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยวิธี DMRT 

  

ปัจจยั 
พ้ืนท่ีใบเฉพาะ (g cm-2 )  

ระยะแตกกอ ระยะออกดอก ระยะเก็บเก่ียว1/ 
พนัธ์ุขา้ว     
ชยันาท 1 (CN 1)  360 353 222 

ปทุมธานี 80 (PTT 80)  308 336 197 

ชนิดของปุ๋ ย     
ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer) 338 296   177b 

ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (GM)  300 341   180b 

ปุ๋ ยคอกมูลววั (CM)  389 361   265a 

ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว (FM)  294 341   218ab 

ปุ๋ ยยเูรีย (UR)  350 384   209ab 

พนัธ์ุขา้ว × ชนิดของปุ๋ ย    
CN 1 × Non-fertilizer 353 356 195 
CN 1 × GM  330 375 185 
CN 1 × CM  391 332 270 
CN 1 × FM  325 325 227 
CN 1 × UR  403 376 231 
PTT 80 × Non-fertilizer 322 235 158 
PTT 80 × GM  270 307 174 
PTT 80 × CM  388 390 259 
PTT 80 × FM  264 357 209 
PTT 80 × UR  296 391 186 

F-test    
พนัธ์ุขา้ว ns ns ns 
ชนิดของปุ๋ ย ns ns ** 
พนัธ์ุขา้ว × ชนิดของปุ๋ ย ns ns ns 

C.V. (%) 24.83 19.36 23.65 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.20 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าอตัราการเจริญเติบโตของขา้วไม่ไวแสงทั้ง 2 พนัธุ์ 
ท่ีไดรั้บอิทธิพลของปุ๋ ยชนิดต่าง ๆ พบว่าท่ีระยะปักด าถึง 30 วนัหลงัปักด า ขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 มี
ค่าอตัราการเจริญเติบโตเท่ากบั 2.89 g m-2 d-1 ซ่ึงสูงกว่าพนัธุ์ชยันาท 1 ท่ีมีค่าเท่ากบั 2.40 g m-2 d-1 
อย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) ส่วนท่ีระยะ 30 ถึง 45 วนัหลงัปักด า และระยะ 45 วนัหลงั
ปักด า ถึงระยะเก็บเก่ียว พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบระหว่างอิทธิพลของ
การใส่ปุ๋ ยแต่ละชนิดต่อค่าอตัราการเจริญเติบโตของขา้ว พบว่าท่ีระยะปักด าถึง 30 วนัหลงัปักด า 
กรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยยูเรียท าให้ขา้วมีค่าอตัราการเจริญเติบโตสูงสุด แต่ก็ไม่แตกต่างจากการใส่ปุ๋ ยพืช
สด และการใส่ปุ๋ ยหมกั โดยมีค่าเท่ากบั 3.24, 3.00 และ 2.84 g m-2 d-1 ตามล าดบั แต่จะแตกต่างจาก
การใส่ปุ๋ ยคอกมูลววั และกรรมวิธีควบคุมท่ีมีค่าเท่ากบั 2.26 และ 1.88 g m-2 d-1 ตามล าดบั และพบวา่
ท่ีระยะ 45 วนัหลงัปักด า ถึงระยะเก็บเก่ียว ขา้วท่ีไดรั้บการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองมีค่าอตัราการ
เจริญเติบโตสูงท่ีสุดเท่ากับ 12.25 g m-2 d-1 และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติจากการใส่ปุ๋ ยยูเรีย 
และการใส่ปุ๋ ยคอกมูลววั ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 11.56 และ 10.88 g m-2 d-1 ตามล าดับ แต่จะแตกต่างจาก
กรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยคอก ปุ๋ ยหมกั และกรรมวิธีไม่ใส่ปุ๋ ย มีค่าเท่ากบั 10.88 9.25 และ 7.46 g m-2 d-1 

ตามล าดบั 
ผลการวิเคราะห์ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธุ์ขา้วกบัชนิดของปุ๋ ยท่ีแตกต่างกนั ต่อค่า

อตัราการเจริญเติบโตท่ีระยะต่าง ๆ  พบว่าท่ีระยะ 30 ถึง 45 วนัหลงัปักด า ขา้วทั้งสองพนัธุ์มีการ
ตอบสนองต่อชนิดของปุ๋ ยท่ีใส่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยขา้วพนัธุ์
ปทุมธานี 80 ท่ีได้รับปุ๋ ยคอกจะมีค่าอัตราการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด เท่ากับ 6.09 g m-2 d-1 แต่ก็ไม่
แตกต่างจากการใส่ปุ๋ ยหมกัและกรรมวิธีควบคุมท่ีมีค่าเท่ากบั 5.20 และ 5.54 g m-2 d-1 ตามล าดับ
ในขณะท่ีพนัธุ์ชยันาท 1 มีการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ ยยเูรียสูงท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 5.76 g m-2 d-1 อยา่งไร
ก็ตามท่ีระยะปักด า ถึง 30 วนัหลงัปักด า และระยะ 45 วนัหลงัปักด าถึงเก็บเก่ียว ไม่พบว่าขา้วมีการ
ตอบสนองต่อชนิดของปุ๋ ยท่ีใส่แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 4.20) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.20 แสดงอตัราการเจริญเติบโตของขา้วไม่ไวต่อช่วงแสงท่ีระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ   
เม่ือไดรั้บปุ๋ ยชนิดท่ีแตกต่างกนั 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/

 
   = ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยวิธี DMRT 

 
 
 

ปัจจยั 
อตัราการเจริญเติบโต (g m-2 d-1)1/  

ระยะปักด า – 30 วนั
หลงัปักด า 

ระยะ 30 – 45 
วนั หลงัปักด า 

ระยะ 45 วนัหลงัปัก
ด า - เก็บเก่ียว  

พนัธ์ุขา้ว     
ชยันาท 1 (CN 1)  2.40b 4.83 10.20 

ปทุมธานี 80 (PTT 80)  2.89a 5.11 10.37 

ชนิดของปุ๋ ย     
ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer)   1.88c 4.70   7.46c 

ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (GM)    3.00ab 4.80   12.25a 

ปุ๋ ยคอกมูลววั (CM)    2.26bc 5.51   10.88ab 

ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว (FM)    2.84ab 4.93   9.25bc 

ปุ๋ ยยเูรีย (UR)    3.24a 4.88   11.56ab 

พนัธ์ุขา้ว × ชนิดของปุ๋ ย    
CN 1 × Non-fertilizer 1.76   3.87e   7.23 
CN 1 × GM  2.59   4.90bcde   11.90 
CN 1 × CM  2.20   4.94bcd   10.10 
CN 1 × FM  2.56   4.67cde   9.63 
CN 1 × UR  2.89   5.76ab   12.13 
PTT 80 × Non-fertilizer 1.99   5.54abc   7.70 
PTT 80 × GM  3.40   4.71bcde   12.60 
PTT 80 × CM  2.33   6.09a   11.65 
PTT 80 × FM  3.12   5.20abc   8.88 
PTT 80 × UR  3.60   3.99de   11.00 

F-test    
พนัธ์ุขา้ว ** ns ns 
ชนิดของปุ๋ ย ** ns ** 
พนัธ์ุขา้ว × ชนิดของปุ๋ ย ns ** ns 

C.V. (%) 11.03 15.52 17.17 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.21 แสดงผลการวิเคราะห์น ้ าหนกัแห้งส่วนเหนือดินของขา้วไม่ไวแสงท่ีไดรั้บ
การใส่ปุ๋ ยแต่ละชนิด พบว่าขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีค่าน ้ าหนกัแห้งส่วนเหนือดินแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.01) กบัพนัธุ์ชยันาท 1 ท่ีทุกระยะการเจริญเติบโต โดยน ้ าหนักแห้งรวม
ส่วนเหนือดินท่ีระยะแตกกอ ระยะออกดอก และระยะเก็บเก่ียวของข้าวพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีค่า
เท่ากบั 139, 261 และ 534 กก./ไร่ ตามล าดบั ส่วนพนัธุ์ชยันาท 1 มีค่าเท่ากบั 115, 231 และ 506 กก./
ไร่ ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบอิทธิพลของการใส่ปุ๋ ยแต่ละชนิดในอตัราท่ีเท่ากนั พบว่ามีผลท าให้
ขา้วมีน ้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.01) ท่ีทุกระยะการ
เจริญเติบโต โดยท่ีระยะแตกกอ การใส่ปุ๋ ยยเูรีย และการใส่ปุ๋ ยพืชสดท าใหข้า้วมีน ้าหนกัแหง้สูงท่ีสุด
เท่ากบั 156 และ 144 กก./ไร่ ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างจากการใส่ปุ๋ ยหมกั (136 กก./ไร่) ปุ๋ ยคอกมูลววั 
(109 กก./ไร่) และกรรมวิธีควบคุม (90 กก./ไร่) ในท านองเดียวกันพบว่าท่ีระยะออกดอก ขา้วท่ี
ได้รับปุ๋ ยยูเรีย ปุ๋ ยพืชสด และปุ๋ ยหมัก ให้น ้ าหนักแห้งสูงสุดท่ากับ 273, 259 และ 255 กก./ไร่ 
ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างจากปุ๋ ยคอกมูลววั (241 กก./ไร่) และกรรมวิธีควบคุม (203 กก./ไร่) อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ และผลการวิเคราะห์ท่ีระยะเก็บเก่ียว พบว่าการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง ปุ๋ ยยูเรีย 
และปุ๋ ยคอกมูลววั ท าให้ขา้วมีน ้ าหนักแห้งสูงท่ีสุดท่ากบั 590, 576 และ 534 กก./ไร่ ตามล าดบั ซ่ึง
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05)  จากการใส่ปุ๋ ยหมกั และกรรมวิธีควบคุม ท่ีมีค่าเท่ากบั 
491 และ 393 กก./ไร่ ตามล าดบั ผลการวิเคราะห์ไม่พบว่ามีปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธุ์ขา้วและ
ชนิดของปุ๋ ยท่ีใส่ต่อค่าน ้าหนกัแหง้รวมส่วนเหนือดินท่ีทุกระยะการศึกษา  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.21 แสดงน ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดินของขา้วไม่ไวต่อช่วงแสงท่ีระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ 
เม่ือไดรั้บปุ๋ ยชนิดท่ีแตกต่างกนั 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
*   = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/

 
   = ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยวิธี DMRT 

 
  

ปัจจยั 
น ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดิน (กก./ไร่) 1/  

ระยะแตกกอ ระยะออกดอก ระยะเก็บเก่ียว 
พนัธ์ุขา้ว     
ชยันาท 1 (CN 1)  115b 231b 506b 
ปทุมธานี 80 (PTT 80)  139a 261a 534a 

ชนิดของปุ๋ ย     
ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer)  90d   203c   393c 

ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (GM)   144ab   259ab   590a 

ปุ๋ ยคอกมูลววั (CM)   109c   241b   534ab 

ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว (FM)   136b   255ab   491b 

ปุ๋ ยยเูรีย (UR)   156a   273a   576a 

พนัธ์ุขา้ว × ชนิดของปุ๋ ย    
CN 1 × Non-fertilizer  85 177 365 
CN 1 × GM  124 242 576 
CN 1 × CM  106 224 491 
CN 1 × FM  123 235 491 
CN 1 × UR  139 277 604 
PTT 80 × Non-fertilizer  95 228 421 
PTT 80 × GM  163 276 618 
PTT 80 × CM  111 258 576 
PTT 80 × FM  150 275 506 
PTT 80 × UR  173 269 562 

F-test    
พนัธ์ุขา้ว ** ** * 
ชนิดของปุ๋ ย ** ** ** 
พนัธ์ุขา้ว × ชนิดของปุ๋ ย ns ns ns 

C.V. (%) 11.13 8.73 8.69 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.2 อทิธิพลปุ๋ยอินทรีย์ต่อองค์ประกอบผลผลติและผลผลติของข้าวไม่ไวแสง  
 ตารางท่ี 4.22 แสดงผลการวิเคราะห์จ านวนรวงต่อกอของขา้ว พบว่าขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 มี

จ านวนรวงต่อกอแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) กบัพนัธุ์ปทุมธานี 80 โดยมีค่า
เท่ากบั 15.5 และ 12.6 รวงต่อกอ ตามล าดบั การใส่ปุ๋ ยแต่ละชนิดในอตัราท่ีเท่ากนั พบว่ามีอิทธิพล
ต่อการให้จ านวนรวงของขา้วแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) กรรมวิธีการใส่ปุ๋ ย
พืชสดจากปอเทืองให้จ านวนรวงต่อกอสูงสุดเท่ากบั 16.9 รวงต่อกอ รองลงมาคือปุ๋ ยหมกั ปุ๋ ยยูเรีย 
และปุ๋ ยคอก มีค่าเท่ากบั 14.6, 14.4 และ 13.1 รวงต่อกอ ตามล าดบั ส่วนกรรมวิธีไม่ใส่ปุ๋ ยมีค่านอ้ย
สุดเท่ากบั 11.0 รวงต่อกอ และผลการศึกษาไม่พบปฎิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธุ์กบัชนิดของปุ๋ ยท่ี
ใส่ต่อค่าจ านวนรวงต่อกอของขา้ว 

ตารางท่ี 4.22 แสดงผลการศึกษาพบว่าขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 และชยันาท 1 ให้ผลผลิตไม่
แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 203 และ 200 กก./ไร่ ตามล าดับ ส าหรับการเปรียบเทียบ
อิทธิพลของการใส่ปุ๋ ยแต่ละชนิดในอตัราท่ีเท่ากนั พบว่ามีผลท าให้ขา้วมีผลผลิตเฉล่ียแตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยการใส่ปุ๋ ยยูเรียจะให้ผลผลิตของขา้วสูงสุดเท่ากบั 245 
กก./ไร่ และไม่แตกต่างจากการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองท่ีมีค่าเท่ากบั 233 กก./ไร่ แต่จะแตกต่างจาก
การใส่ปุ๋ ยหมกั และการใส่ปุ๋ ยคอก ท่ีมีค่าเท่ากบั 201 และ 179 กก./ไร่ ตามล าดบั ส่วนกรรมวิธีการ
ไม่ใส่ปุ๋ ยให้ผลผลิตต ่าท่ีสุดเท่ากบั 151 กก./ไร่ แมผ้ลการวิเคราะห์ไม่พบว่าเกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์
ระหวา่งพนัธุ์และการใส่ปุ๋ ยชนิดต่าง ๆ  แต่มีแนวโนม้วา่ขา้วทั้งสองพนัธุ์ มีการตอบสนองต่อการใส่
ปุ๋ ยยูเรียและการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองมากกว่าปุ๋ ยชนิดอ่ืน ๆ โดยพนัธุ์ชยันาท 1 ค่าเท่ากบั 258 
และ 222 กก./ไร่ ในขณะท่ีพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีค่าเท่ากบั 231 และ 245 กก./ไร่ ตามล าดบั 
 ผลการวิเคราะห์ค่าดชันีเก็บเก่ียวของขา้วเม่ือไดรั้บปุ๋ ยต่างชนิดกนั พบว่าขา้วทั้ง 2 พนัธุ์ มี
ค่าดชันีเก็บเก่ียวท่ีไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยค่าดชันีเก็บเก่ียวของพนัธุ์ปทุมธานี 80 และชยันาท 1  
เท่ากบั 0.27 และ 0.26 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งกรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยแต่ละชนิด พบวา่ความ
แตกต่างกนัอย่างยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยกรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยยูเรียจะท าให้ขา้วมีค่าดชันีเก็บเก่ียว
สูงท่ีสุด เท่ากบั 0.31 รองลงมาคือ การใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง การใส่ปุ๋ ยหมกั และกรรมวิธีการไม่
ใส่ปุ๋ ย ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.29, 0.28 และ 0.24 ตามล าดบั ส่วนการใส่ปุ๋ ยคอกมูลววัมีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 
0.23 เม่ือพิจารณาการตอบสนองของขา้วต่อการใส่ปุ๋ ยชนิดต่าง ๆ แมไ้ม่พบว่ามีปฎิกิริยาสัมพนัธ์
เกิดขึ้น แต่มีแนวโนม้ว่า ขา้วทั้งสองพนัธุ์มีการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ ยยูเรีย ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง 
และปุ๋ ยหมกั ดีกวา่การใชปุ้๋ ยคอกมูลววั (ตารางท่ี 4.22) 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.22 แสดงองคป์ระกอบผลผลิตของขา้วไม่ไวต่อช่วงแสง เม่ือไดรั้บปุ๋ ยชนิดท่ีแตกต่างกนั 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/

 
   = ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยวิธี DMRT 

 
 

 

ปัจจยั 
จ านวนรวง 
ต่อกอ1/ 

น ้าหนกัเมลด็ 
(กก./ไร่)1/ 

ดชันีเก็บเก่ียว1/ 
น ้าหนกั 1,000 
เมลด็ (กรัม)1/ 

พนัธ์ุขา้ว      
ชยันาท 1 (CN 1)  15.5a 400 0.27 21.4a 
ปทุมธานี 80 (PTT 80)  12.6b 406 0.26 17.1b 

ชนิดของปุ๋ ย      
ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer) 11.0c 302c   0.24ab 16.2e 
ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (GM)  16.9a 466a   0.29ab 19.9c 
ปุ๋ ยคอกมูลววั (CM)  13.1bc 358b   0.23b 21.7a 
ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว (FM)  14.6ab 402b   0.28ab 17.6d 
ปุ๋ ยยเูรีย (UR)  14.4ab 490a   0.31a 20.9b 

พนัธ์ุขา้ว × ชนิดของปุ๋ ย     
CN 1 × Non-fertilizer 10.8 298 0.26 20.2 
CN 1 ×  GM 20 กก.N/ไร่ 19.3 444 0.28 21.3 
CN 1 ×  CM 20 กก.N/ไร่ 15.5 352 0.24 21.5 
CN 1 ×  FM 20 กก.N/ไร่ 16.5 392 0.28 20.0 
CN 1 ×  UR 20 กก.N/ไร่ 15.3 516 0.32 24.0 
PTT 80 × Non-fertilizer 11.3 306 0.22 12.2 
PTT 80 ×  GM 20 กก.N/ไร่ 14.5 490 0.29 18.5 
PTT 80 ×  CM 20 กก.N/ไร่ 10.8 364 0.22 22.0 
PTT 80 ×  FM 20 กก.N/ไร่ 12.8 410 0.29 15.2 
PTT 80 ×  UR 20 กก.N/ไร่ 13.5 462 0.29 17.7 

F-test     
พนัธ์ุขา้ว ** ns ns ** 
ชนิดของปุ๋ ย ** ** ** ** 
พนัธ์ุขา้ว × ชนิดของปุ๋ ย ns ns ns ns 

C.V. (%) 14.57 8.62 14.94 16.38 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.22 แสดงผลน ้ าหนกั 1,000 เมล็ดของขา้วเม่ือไดรั้บการใส่ปุ๋ ยต่างชนิดกนั พบว่า
ขา้วทั้ง 2 พนัธุ์ มีน ้ าหนกัเมล็ดแตกต่างกนัอย่างยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 มีค่า
น ้ าหนกั 1,000 เมล็ด เท่ากบั 21.4 กรัม ส่วนพนัธุ์ปทุมธานี 80 เท่ากบั 17.1 กรัม    เม่ือเปรียบเทียบ
อิทธิพลของการใส่ปุ๋ ย พบว่าขา้วมีค่าน ้ าหนกั 1,000 เมล็ดท่ีแตกต่างกนัอย่างยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) 
โดยกรรมวิธีการปุ๋ ยคอกท าให้ขา้วมีน ้ าหนกั 1,000 กรัม สูงท่ีสุดเท่ากบั 21.7 กรัม และกรรมวิธีการ
ใส่ปุ๋ ยมีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 16.2 กรัม ผลการวิเคราะห์ไม่พบวา่มีปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งชนิดของปุ๋ ย
กบัพนัธุ์ขา้วส าหรับค่าน ้ าหนกั 1,000 ของขา้ว แต่มีแนวโนม้ว่าขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 มีการตอบสนอง
ต่อการใส่ปุ๋ ยอินทรียท์ุกชนิดดีกวา่ขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 ท่ีตอบสนองดีเฉพาะการใส่ปุ๋ ยคอกมูลววั 
 ตารางท่ี 4.23 แสดงเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีและเมล็ดลีบของขา้วทั้ง 2 พนัธุ์ ผลการวิเคราะห์ 
พบว่าขา้วทั้ง 2 พนัธุ์ มีค่าเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีและเมล็ดลีบไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 
77.1 และ 76.9 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับพนัธุ์ปทุมธานี 80 และ ชัยนาท 1 ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์
อิทธิพลของการใส่ปุ๋ ยแต่ละชนิด พบว่าท าให้ขา้วมีค่าเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีและเมล็ดลีบแตกต่างกัน
อย่างยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) การใส่ปุ๋ ยชนิดต่าง ๆ จะท าให้ขา้วมีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีสูงกว่ากรรมวิธี
การไม่ใส่ปุ๋ ย (71.04 เปอร์เซ็นต์) โดยการใส่ปุ๋ ยยเูรียท าให้ขา้วมีค่าเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีสูงท่ีสุด เท่ากบั 
81.2 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง การใส่ปุ๋ ยหมกั และการใส่ปุ๋ ยคอกมูลววั 
มีค่าเท่ากบั 80.0, 78.8 และ 74.0 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส าหรับผลการวิเคราะห์เปอร์เซ็นตเ์มล็ดลีบก็
บ่งช้ีว่าการใส่ปุ๋ ยชนิดต่าง ๆ จะท าให้ขา้วมีเมล็ดลีบลดลง และในกรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยยูเรียพบว่ามีค่า
น้อยท่ีสุดเพียง 18.8 เปอร์เซ็นต์ ส่วนกรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยชนิดอ่ืน ๆ มีค่าอยู่ระหว่าง 20.0-26.0 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีกรรมวิธีควบคุมมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบสูงถึง 29.0 เปอร์เซ็นต์ เม่ือพิจารณา
ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธุ์และการใส่ปุ๋ ยชนิดต่าง ๆ พบว่าขา้วทั้ง 2 พนัธุ์ มีการตอบสนองต่อ
การใส่ปุ๋ ยแต่ละชนิดไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  
  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.23 แสดงเปอร์เซ็นตเ์มลด็ดี และเปอร์เซ็นตเ์มลด็ลีบ ของขา้วไม่ไวต่อช่วงแสง เม่ือไดรั้บปุ๋ ย
ชนิดท่ีแตกต่างกนั 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/

 
   = ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยวิธี DMRT 

 

 
 

ปัจจยั เปอร์เซ็นตเ์มลด็ดี 1/ เปอร์เซ็นตเ์มลด็ลีบ 1/ 

พนัธ์ุขา้ว    
ชยันาท 1 (CN 1)  76.9 23.1 
ปทุมธานี 80 (PTT 80)  77.1 22.9 

ชนิดของปุ๋ ย    
ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer)  71.0b   29.0c 

ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (GM)   80.0ab   20.0ab 

ปุ๋ ยคอกมูลววั (CM)   74.0ab   26.0ab 

ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว (FM)   78.8ab   21.2ab 

ปุ๋ ยยเูรีย (UR)   81.2a   18.8a 

พนัธ์ุขา้ว × ชนิดของปุ๋ ย   
CN 1 × Non-fertilizer 72.1 27.9 
CN 1 ×  GM 20 กก.N/ไร่ 78.8 21.2 
CN 1 ×  CM 20 กก.N/ไร่ 72.5 27.5 
CN 1 ×  FM 20 กก.N/ไร่ 77.3 22.7 
CN 1 ×  UR 20 กก.N/ไร่ 84.1 16.0 
PTT 80 × Non-fertilizer 70.0 30.0 
PTT 80 ×  GM 20 กก.N/ไร่ 81.3 18.8 
PTT 80 ×  CM 20 กก.N/ไร่ 75.5 24.5 
PTT 80 ×  FM 20 กก.N/ไร่ 80.4 19.6 
PTT 80 ×  UR 20 กก.N/ไร่ 78.3 21.7 

F-test   
พนัธ์ุขา้ว ns ns 
ชนิดของปุ๋ ย ** ** 
พนัธ์ุขา้ว × ชนิดของปุ๋ ย ns ns 

C.V. (%) 7.85 26.30 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.3  ผลการประเมินระยะพัฒนาการ การเจริญเติบโต และผลผลิตของข้าวไม่ไวแสง โดย
แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice 
ตารางท่ี 4.24 แสดงจากผลการประเมินความสอดคลอ้งระหว่างขอ้มูลท่ีได้จากการจ าลอง 

และการสังเกตของวนัก าเนิดช่องรวงของขา้วไม่ไวแสง 2 พนัธุ์ เม่ือไดรั้บการใส่ปุ๋ ยชนิดต่าง ๆ ใน
อตัรา 20 กก.N/ไร่ เท่ากนั พบวา่แบบจ าลองสามารถประเมินวนัก าเนิดช่อรวงของขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 
ไดดี้มาก โดยมีค่าสังเกตเท่ากบั 66 วนั และค่าจากแบบจ าลองเท่ากบั 73 วนั มีผลต่างของค่าสังเกต
และค่าจ าลอง เท่ากบั +7 วนั เท่ากบั 0.99 และค่า RMSEn เท่ากบั 7.5 เปอร์เซ็นต์ เท่ากนัในทุกทรีต
เมน้ต ์แสดงว่าแบบจ าลองประเมินไดดี้มาก ส าหรับพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีค่าสังเกตวนัก าเนิดช่อรวง
เท่ากบั 66 วนั และค่าจากแบบจ าลอง เท่ากบั 65 วนั มีผลต่างของค่าสังเกตและค่าจ าลอง เท่ากบั -1 
วนั และค่า RMSEn เท่ากับ 1.1 เปอร์เซ็นต์ เท่ากันในทุกทรีตเมน้ต์ แสดงว่าแบบจ าลองสามารถ
ประเมินไดดี้มากเช่นกนั 
 
ตารางท่ี 4.24 ความสอดคลอ้งระหว่างค่าสังเกตและค่าจ าลองของวนัก าเนิดช่อรวง (Panicle initiation day)

ของขา้วไม่ไวแสง 2 พนัธุ์ ท่ีไดรั้บการใส่ปุ๋ ยชนิดท่ีแตกต่างกนั 

พนัธ์ุขา้ว ชนิดของปุ๋ ยท่ีแตกต่างกนั 
วนัก าเนิดช่อรวง (Panicle initiation day) 

ค่าสังเกต  
(O) 

ค่าจ าลอง  
(S) 

ผลต่างของ 
S - O 

RMSEn  
(%) 

ชยันาท 1 ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer) 66 73 +7 7.5 
 ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (GM)  66 73 +7 7.5 
 ปุ๋ ยคอกมูลววั (CM)  66 73 +7 7.5 
 ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว (FM)  66 73 +7 7.5 
 ปุ๋ ยยเูรีย (UR)  66 73 +7 7.5 
ปทุมธานี 80 ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer) 66 65 -1 1.1 

 ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (GM)  66 65 -1 1.1 
 ปุ๋ ยคอกมูลววั (CM)  66 65 -1 1.1 
 ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว (FM)  66 65 -1 1.1 
 ปุ๋ ยยเูรีย (UR)  66 65 -1 1.1 

D-stat = Agreement index 
RMSEn = Normalized root mean square error 

  
ตารางท่ี 4.25 แสดงผลการประเมินความสอดคลอ้งระหว่างขอ้มูลท่ีได้จากการจ าลอง 

และการสังเกตของวนัผสมเกสรของขา้วทั้งสองพนัธุ์เม่ือไดรั้บการใส่ปุ๋ ยชนิดต่าง ๆ ในอตัรา 20 กก.
N/ไร่ เท่ากนั พบว่าแบบจ าสองสามารถประเมินค่าไดดี้มากทั้งสองพนัธุ์ โดยขา้วพนัธุ์ชยันาท มีค่า
สังเกต เท่ากบั 88 วนั และค่าจากแบบจ าลอง เท่ากบั 87 วนั มีค่าผลต่างของค่าสังเกตและค่าจ าลอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เท่ากบั -1 วนั และค่า RMSEn เท่ากบั 0.8 เปอร์เซ็นต ์ส่วนขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีค่าสังเกตเท่ากบั 
88 วนั และค่าจากแบบจ าลอง เท่ากบั 77 วนั มีผลต่างของค่าสังเกตและค่าจ าลอง เท่ากบั -11 วนั 
และค่า RMSEn เท่ากบั 8.8 เปอร์เซ็นต ์เท่ากนัในทุกทรีตเมน้ต ์

 
ตารางท่ี 4.25 ความสอดคลอ้งระหว่างค่าสังเกตและค่าจ าลองของวนัผสมเกสร (Anthesis day) ของ

ขา้วไม่ไวแสง 2 พนัธุ์ ท่ีไดรั้บการใส่ปุ๋ ยชนิดท่ีแตกต่างกนั   

พนัธ์ุขา้ว ชนิดของปุ๋ ยท่ีแตกต่างกนั 
วนัผสมเกสร (Anthesis day) 

ค่าสังเกต  
(O) 

ค่าจ าลอง  
(S) 

ผลต่างของ 
S - O 

RMSEn  
(%) 

ชยันาท 1 ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer) 88 87 -1 0.8 
 ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (GM)  88 87 -1 0.8 
 ปุ๋ ยคอกมูลววั (CM)  88 87 -1 0.8 
 ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว (FM)  88 87 -1 0.8 
 ปุ๋ ยยเูรีย (UR)  88 87 -1 0.8 
ปทุมธานี 80 ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer) 88 77 -11 8.8 

 ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (GM)  88 77 -11 8.8 
 ปุ๋ ยคอกมูลววั (CM)  88 77 -11 8.8 
 ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว (FM)  88 77 -11 8.8 
 ปุ๋ ยยเูรีย (UR)  88 77 -11 8.8 

D-stat = Agreement index 
RMSEn = Normalized root mean square error 

 

ตารางท่ี 4.26 แสดงผลการประเมินความสอดคลอ้งระหว่างขอ้มูลท่ีได้จากการจ าลอง 
และการสังเกตของวนัสุกแก่ทางสรีรวิทยาของขา้วทั้ง 2 พนัธุ์ ขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 เม่ือไดรั้บการใส่
ปุ๋ ยแต่ละชนิด ในอตัรา 20 กก.N/ไร่ พบว่ามีค่าสังเกตวนัสุกแก่ทางสรีรวิทยาเท่ากบั 118 วนั ค่าจาก
แบบจ าลอง เท่ากับ 116 วนั มีผลต่างของค่าสังเกตและค่าจ าลอง เท่ากับ -2 วนั และค่า RMSEn 
เท่ากบั 1.2 เปอร์เซ็นต์ เท่ากนัในทุกทรีตเมน้ต์ แสดงว่าแบบจ าลองประเมินไดดี้มาก ส่วนผลการ
ประเมินวนัสุกแก่ทางสรีรวิทยาของขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 แมว้่าจะมีความแตกต่างระหว่างมีค่า
สังเกต (120 วนั) และค่าจากแบบจ าลอง (108 วนั) มากกว่าเม่ือเทียบกับพนัธุ์ชัยนาท 1 แต่เม่ือ
พิจารณาค่าความสอดคล้องจากผลต่างของค่าสังเกตและค่าจ าลอง มีค่าเท่ากับ -12 วนั และค่า 
RMSEn เท่ากบั 10.0 เปอร์เซ็นต์ เท่ากนัในทุกทรีตเมน้ต ์ก็ยงัถือว่าแบบจ าลองสามารถประเมินได้
อยูใ่นเกณฑท่ี์ดีมาก  

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.26 ความสอดคล้องระหว่างค่าสังเกตและค่าจ าลองของวันสุกแก่ทางสรีรวิทยา 
(Physiological maturity day) ของข้าวไม่ไวแสง 2 พันธุ์  ท่ีได้รับการใส่ปุ๋ ยชนิดท่ี
แตกต่างกนั 

พนัธ์ุขา้ว ชนิดของปุ๋ ยท่ีแตกต่างกนั 
วนัสุกแก่ทางสรีรวิทยา (Physiological maturity day) 
ค่าสังเกต  

(O) 
ค่าจ าลอง  

(S) 
ผลต่างของ 

S - O 
RMSEn  

(%) 
ชยันาท 1 ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer)  118 116 -2 1.2 
 ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (GM)  118 116 -2 1.2 
 ปุ๋ ยคอกมูลววั (CM)  118 116 -2 1.2 
 ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว (FM)  118 116 -2 1.2 
 ปุ๋ ยยเูรีย (UR)  118 116 -2 1.2 
ปทุมธานี 80 ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer) 120 108 -12 10.0 

 ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (GM)  120 108 -12 10.0 
 ปุ๋ ยคอกมูลววั (CM)  120 108 -12 10.0 
 ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว (FM)  120 108 -12 10.0 
 ปุ๋ ยยเูรีย (UR)  120 108 -12 10.0 

D-stat = Agreement index 
RMSEn = Normalized root mean square error 

 
  ตารางท่ี 4.27 แสดงผลการประเมินความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจ าลอง และ

การสังเกตส าหรับค่าดชันีพื้นท่ีใบของขา้วไม่ไวแสง 2 พนัธุ์ เม่ือไดรั้บแต่ละปุ๋ ยชนิด ในอตัราท่ี 20 
กก.N/ไร่ พบว่าขา้วพนัธุ์ชัยนาท 1 มีค่าสังเกตของดัชนีพื้นท่ีใบอยู่ระหว่าง 1.37-1.80 ในขณะท่ี
แบบจ าลองประเมินค่าได้สูงกว่าค่าสังเกตประมาณ 1 เท่าตวั โดยค่าจ าลองอยู่ระหว่าง 2.36-3.23 มี
ค่า D-stat ระหวา่ง 0.80-0.86 และค่า RMSEn อยูร่ะหวา่ง 51.1-71.2 เปอร์เซ็นต ์แสดงวา่แบบจ าลอง
ประเมินได้ไม่ดี ในท านองเดียวกนักบัผลการประเมินของขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 แมว้่าจะมีความ
แตกต่างระหวา่งค่าสังเกต (1.39-2.07) และค่าจากแบบจ าลอง (2.32-2.37) นอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบัพนัธุ์
ชยันาท 1 แต่เม่ือพิจารณาความสอดคลอ้งจากค่า D-stat ท่ีมีค่าเท่ากบั 0.90-0.99) และค่า RMSEn 
เท่ากบั 10.3-48.1 เปอร์เซ็นต ์ก็ถือวา่แบบจ าลองประเมินไดไ้ม่ดีเช่นกนั  

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.27 ความสอดคลอ้งระหว่างค่าสังเกตและค่าจ าลองของดชันีพื้นท่ีใบ ของขา้วไม่ไวแสง 2 
พนัธุ์ ท่ีไดรั้บการใส่ปุ๋ ยชนิดท่ีแตกต่างกนั 

D-stat = Agreement index 
RMSEn = Normalized root mean square error 
 

ตารางท่ี 4.28 แสดงผลการประเมินความสอดคลอ้งระหว่างขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจ าลอง และการ
สังเกตส าหรับน ้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของขา้วท่ีได้รับการใส่ปุ๋ ยแต่ละชนิดในอตัราท่ี 20 กก.N/ไร่ 
พบว่าแบบจ าลองสามารถประเมินความสอดคลอ้งค่าน ้ าหนกัแห้งรวมส่วนเหนือดินของพนัธุ์ชยันาท 1 
ไดดี้มากในทุกทรีตเมน้ต ์โดยเม่ือขา้วไดรั้บปุ๋ ยชนิดต่าง ๆ จะมีค่าสังเกตของน ้าหนกัแห้งส่วนเหนือดิน
อยู่ระหว่าง 1,058-1,296 กก./ไร่ แบบจ าลองประเมินค่าไดเ้ท่ากบั 1,178 กก./ไร่ และมีค่า D-stat เท่ากบั 
0.99 เท่ากนัในทุกทรีตเมน้ตท่ี์มีการใส่ปุ๋ ย และค่า RMSEn มีค่าระหว่าง 3.4-8.0 เปอร์เซ็นต ์แต่ส าหรับ
กรรมวิธีควบคุมพบว่าแบบจ าลองประเมินได้ดี โดยมีค่าสังเกตเท่ากบั 778 และค่าจ าลอง เท่ากบั 930 
กก./ไร่ ค่า D-stat เท่ากับ 0.99 และค่า RMSEn เท่ากับ 13.8 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับผลการประเมินความ
สอดคลอ้งกันระหว่างค่าสังเกตและค่าจากแบบจ าลองของขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 พบว่าแบบจ าลอง
สามารถประเมินค่าน ้ าหนกัแห้งส่วนเหนือดินไดดี้มากในทรีตเมน้ต ์ไม่ใส่ปุ๋ ย การใส่ปุ๋ ยคอก ปุ๋ ยหมกั 
และปุ๋ ยยูเรีย โดยมีค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 1,011-1,258 กก./ไร่ และค่าจากแบบจ าลองเท่ากบั 964-1,134 
กก./ไร่ มีค่า D-stat เท่ากบั 0.99 และค่า RMSEn เท่ากบั 1.5-7.0 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการใส่ปุ๋ ยพืชสดจาก
ปอเทือง พบว่าแบบจ าลองสามารถประเมินไดดี้ มีค่าสังเกต เท่ากบั 1,332 กก./ไร่ ค่าจากแบบจ าลอง
มีค่าอยูเ่ท่ากบั 1,134 กก./ไร่ มีค่า D-stat เท่ากบั 0.99 และ ค่า RMSEn เท่ากบั 10.6 เปอร์เซ็นต ์
 

 

พนัธ์ุขา้ว ชนิดของปุ๋ ยท่ีแตกต่างกนั 
ดชันีพ้ืนท่ีใบ (LAI) 

ค่าสังเกต ค่าจ าลอง D-stat RMSEn (%) 

ชยันาท 1 ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer) 1.37  2.36 0.88 51.1 
 ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (GM)  1.61 3.23 0.80 71.2 
 ปุ๋ ยคอกมูลววั (CM)  1.69 3.23 0.83 64.4 
 ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว (FM)  1.74 3.23 0.85 60.6 
 ปุ๋ ยยเูรีย (UR)  1.80 3.23 0.86 56.2 
ปทุมธานี 80 ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer) 1.39 2.32 0.90 47.3 

 ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (GM)  1.62 2.37 0.95 32.7 
 ปุ๋ ยคอกมูลววั (CM)  2.07 2.37 0.99 10.3 
 ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว (FM)  1.41 2.37 0.90 48.1 

 ปุ๋ ยยเูรีย (UR)  1.63 2.37 0.95 32.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



62 
 

ตารางท่ี 4.28 ความสอดคลอ้งระหว่างค่าสังเกตและค่าจ าลองของน ้ าหนกัแห้งส่วนเหนือดิน ของขา้ว
ไม่ไวแสง 2 พนัธุ์ ท่ีไดรั้บการใส่ปุ๋ ยชนิดท่ีแตกต่างกนั 

D-stat = Agreement index 
RMSEn = Normalized root mean square error 
 
 

  ตารางท่ี 4.29 แสดงผลการประเมินความสอดคลอ้งระหว่างขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจ าลอง และ
การสังเกตส าหรับค่าผลผลิตของขา้ว ท่ีไดรั้บการใส่ปุ๋ ยแต่ละชนิดในอตัรา 20 กก.N/ไร่ พบว่าขา้วพนัธุ์
ชัยนาท 1 เม่ือได้รับการใส่ปุ๋ ยแต่ละชนิด มีค่าสังเกตผลผลิตอยู่ระหว่าง 285-472 กก./ไร่ ค่าจาก
แบบจ าลองประเมินได ้คือ 329-557 กก./ไร่ มีค่า D-stat คือ 0.90-0.99 และค่า RMSEn อยูร่ะหวา่ง 10.9-
48.3 เปอร์เซ็นต ์แสดงว่าแบบจ าลองประเมินไดใ้นระดบัไม่ดี เช่นเดียวกนักบัผลการประเมินของขา้ว
พนัธุ์ปทุมธานี 80 พบว่าแบบจ าลองสามารถประเมินค่าผลผลิตในทรีตเมน้ท่ีมีการใส่ปุ๋ ยแต่ละชนิดได้
อยู่ในระดบัท่ีไม่ดี โดยมีค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 315-502 กก./ไร่ และค่าจากแบบจ าลองประเมินได ้คือ 
365-687 กก./ไร่ มีค่า D-stat ระหวา่ง 0.85-0.99 และค่า RMSEn อยูร่ะหวา่ง 11.2-59.5 เปอร์เซ็นต ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 

พนัธ์ุขา้ว ชนิดของปุ๋ ยท่ีแตกต่างกนั 
น ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดิน (กก./ไร่) 

ค่าสังเกต ค่าจ าลอง D-stat RMSEn (%) 
ชยันาท 1 ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer) 778 930 0.99 13.8 
 ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (GM)  1,245 1,178 0.99 3.8 
 ปุ๋ ยคอกมูลววั (CM)  1,058 1,178 0.99 8.0 
 ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว (FM)  1,123 1,178 0.99 3.4 
 ปุ๋ ยยเูรีย (UR)  1,296 1,178 0.99 6.4 
ปทุมธานี 80 ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer) 1,011 964 0.99 3.29 

 ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (GM)  1,332 1,134 0.99 10.6 
 ปุ๋ ยคอกมูลววั (CM)  1,220 1,134 0.99 5.0 
 ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว (FM)  1,158 1,134 0.99 1.5 
 ปุ๋ ยยเูรีย (UR)  1,258 1,134 0.99 7.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.29 ความสอดคลอ้งระหว่างค่าสังเกตและค่าจ าลองของผลผลิต ของขา้วไม่ไวแสง 2 พนัธุ์ 
ท่ีไดรั้บการใส่ปุ๋ ยชนิดท่ีแตกต่างกนั 

D-stat = Agreement index 
RMSEn = Normalized root mean square error 
 

   ตารางท่ี 4.30 แสดงผลการประเมินความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจ าลอง และการ
สังเกตส าหรับค่าดชันีการเก็บเก่ียวของขา้ว ท่ีไดรั้บการใส่ปุ๋ ยแต่ละชนิดในอตัราท่ี 20 กก.N/ไร่ พบว่า
แบบจ าลองสามารถประเมินความสอดคลอ้งของค่าดชันีเก็บเก่ียวขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 ทุกทรีตเมน้ต์อยู่ใน
ระดบัดีถึงดีมาก โดยมีค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 0.32-0.38 ค่าจากแบบจ าลองอยู่ระหว่าง 0.33-0.40 มีค่า D-
stat ระหวา่ง 0.98-0.99 และค่า RMSEn ระหวา่ง 3.7-17.7 เปอร์เซ็นต ์แต่ส าหรับผลการประเมินในพนัธุ์
ปทุมธานี 80 พบว่าแบบจ าลองสามารถประเมินค่าดชันีเก็บเก่ียวไดดี้ถึงดีมากในทรีตเมน้ต์ ไม่ใส่ปุ๋ ย 
การใส่ปุ๋ ยพืชสด ปุ๋ ยหมกั และปุ๋ ยยูเรียโดยมีค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 0.29-0.37 ค่าจากแบบจ าลองประเมิน
ไดเ้ท่ากนั คือ 0.38-0.39 มีค่า D-stat เท่ากนัคือ 0.99 และค่า RMSEn อยู่ระหว่าง 3.8-13.3 เปอร์เซ็นต์ 
ในขณะท่ีทรีตเมน้ต์ท่ีมีการใส่ปุ๋ ยคอกมูลววัแบบจ าลองสามารถประเมินไดใ้นระดบัค่อนขา้งดีมีค่า 
D-stat เท่ากบั 0.97 และ ค่า RMSEn เท่ากบั 24.4 เปอร์เซ็นต ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 

พนัธ์ุขา้ว ชนิดของปุ๋ ยท่ีแตกต่างกนั 
ผลผลิต (กก./ไร่) 

ค่าสังเกต ค่าจ าลอง D-stat RMSEn (%) 
ชยันาท 1 ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer) 285 329 0.99 10.9 
 ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (GM)  413 557 0.97 24.2 
 ปุ๋ ยคอกมูลววั (CM)  331 557 0.90 48.3 
 ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว (FM)  395 557 0.96 29.0 
 ปุ๋ ยยเูรีย (UR)  472 557 0.99 12.7 
ปทุมธานี 80 ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer) 315 365 0.99 11.2 

 ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (GM)  502 687 0.97 26.1 
 ปุ๋ ยคอกมูลววั (CM)  373 687 0.85 59.5 
 ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว (FM)  408 687 0.90 48.4 
 ปุ๋ ยยเูรีย (UR)  472 687 0.95 32.2 
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ตารางท่ี 4.30 ความสอดคลอ้งขอ้มูลท่ีไดจ้ากการประเมิน และการสังเกตของ ค่าดชันีการเก็บเก่ียว  

D-stat = Agreement index 
RMSEn = Normalized root mean square error 

 
 

พนัธ์ุขา้ว อตัราปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง 
ดชันีการเก็บเก่ียว 

ค่าสังเกต ค่าจ าลอง D-stat RMSEn(%) 
ชยันาท 1 ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer) 0.36 0.33 0.99 5.9 
 ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (GM)  0.35 0.40 0.99 10.1 
 ปุ๋ ยคอกมูลววั (CM)  0.32 0.40 0.98 17.7 
 ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว (FM)  0.36 0.40 0.99 7.9 
 ปุ๋ ยยเูรีย (UR)  0.38 0.40 0.99 3.7 
ปทุมธานี 80 ไม่ใส่ปุ๋ ย (Non-fertilizer) 0.32 0.38 0.99 13.3 
 ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง (GM)  0.36 0.39 0.99 8.1 
 ปุ๋ ยคอกมูลววั (CM)  0.29 0.39 0.97 24.4 
 ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว (FM)  0.36 0.39 0.99 5.9 
 ปุ๋ ยยเูรีย (UR)  0.37 0.39 0.99 3.8 
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บทที ่5 

วจิารณ์ผลการทดลอง 

 

5.1  การศึกษาอิทธิพลของอัตราการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลติของข้าวไม่ไวแสง โดยใช้แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice 
จากผลการศึกษาอิทธิพลของอตัราการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต

ของขา้ว พบว่าเม่ือมีการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราตั้งแต่ 5 ถึง 15 กก.N/ไร่ จะท าให้ขา้วมี
แนวโน้มการแตกกอดีกว่ากรรมวิธีควบคุมแมว้่าจะไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่เม่ือใส่ใน
อตัราท่ีสูงขึ้นถึง 20 กก.N/ไร่ ขา้วจะมีการแตกกอนอ้ยลง แต่กลบัพบวา่ท่ีระยะเก็บเก่ียวขา้วมีค่าดชันี
พื้นท่ีใบ และค่าพื้นท่ีใบเฉพาะสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบัการใส่ปุ๋ ยในอตัราอ่ืน ๆ  ซ่ึงค่าดชันีพื้นท่ีใบเป็น
ค่าท่ีบ่งบอกพื้นท่ีในการรับแสงของพืชต่อหน่วยพื้นท่ีปลูก ส่วนลกัษณะพื้นท่ีใบเฉพาะเป็นค่าท่ีบ่ง
บอกถึงความหนาหรือความบางของใบต่อหน่วยพื้นท่ี ซ่ึงสามารถใชบ้่งช้ีถึงปริมาณคลอโรฟิลลใ์น
ใบทางออ้ม ดงันั้นแสดงว่าท่ีระยะเก็บเก่ียวขา้วยงัมีใบส่วนท่ีเป็นสีเขียวและมีรงควตัถุสังเคราะห์
แสงท่ีส าคญัอย่างคลอโรฟิลล์ซ่ึงท าหน้าท่ีในการดูดกลืนแสงมาใช้ในการสังเคราะห์อาหารเพื่อ
น าไปเล้ียงส่วนต่าง ๆ ของล าตน้ นอกจากน้ีปริมาณคลอโรฟิลลย์งัสามารถบ่งช้ีทางออ้มไดโ้ดยอาศยั
ค่า SCMR และผลการศึกษาพบว่าขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 ยงัคงมีค่า SCMR ท่ีระยะเก็บเก่ียวสูงท่ีสุด 
เม่ือไดรั้บการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัรา 20 กก.N/ไร่ แสดงว่าขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีการ
ตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองไดดี้กวา่ขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 จึงท าใหพ้ืชมีการเจริญเติบโต
ท่ีดี เม่ือพิจารณาค่าอตัราการเจริญเติบโตพบว่าขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 มีอตัราการเจริญเติบโตท่ีดีในช่วง
ระยะแรก คือ ตั้งแต่ปักด าถึง 30 วนัหลงัปักด า โดยมีค่าเฉล่ียจากทุกทรีตเมน้ตเ์ท่ากบั 10.6 g m-2 d-1 
ในขณะท่ีพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีค่าเฉล่ียเพียง 3.65 g m-2 d-1 แต่ภายหลงัขา้วออกดอกคือตั้งแต่ระยะ 45 
วนัหลงัปักด าถึงเก็บเก่ียวกลบัพบวา่ขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 มีอตัราการเจริญเติบโตลดลงเหลือเพียง 5.60 
g m-2 d-1 ส่วนพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีอตัราการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นเป็น 11.20  g m-2 d-1  โดย Horie et al. 
(2003) อธิบายไว้ว่าค่าอัตราการเจริญเติบโตมีความเก่ียวข้องกับการสะสมน ้ าหนักแห้ง และ
ความสามารถในการสะสมน ้ าหนักแห้งในระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ ของขา้วและจะส่งผลต่อ
ความแตกต่างของระดบัผลผลิต สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ พรเพ็ญ สมจิตร์ และนิตยา ผกามาศ 
(2555) รายงานว่าขา้วจะให้ผลผลิตสูงหากมีอตัราการเจริญเติบโตท่ีดีในช่วงระยะ 45 วนัหลงัปักด า
ถึงเก็บเก่ียว ซ่ึงเป็นระยะท่ีมีความเก่ียวข้องกับการให้ผลผลิตของข้าวไม่ไวแสงสูงถึง 47.94 
เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ อตัราการเจริญเติบโตในช่วงระยะ 30 วนัหลงัปักด า และระยะ 30 วนัถึง 45 
วนัหลงัปักด าคิดเป็นสัดส่วน 25.55 และ 7.54  เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามผลการศึกษาคร้ัง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



66 
 

น้ีแมจ้ะพบว่าขา้วทั้งสองพนัธุ์ให้ผลผลิตไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่ขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีผลผลิต  
สูงกว่าพนัธุ์ชยันาท 1 เล็กนอ้ย โดยมีค่าเท่ากบั 368 และ 339 กก./ไร่ ตามล าดบั ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะ
แมว้่าขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 จะมีอตัราการเจริญเติบโตท่ีดีในช่วงปลายระยะสืบพนัธุ์ แต่มีค่าดชันี
เก็บเก่ียวท่ีบ่งบอกถึงความสามารถในการถ่ายเทสารอาหารไปยงัเมล็ดไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบั
พนัธุ์ชยันาท 1 โดยมีค่าเท่ากบั 0.24 และ 0.23 ตามล าดบั ส่งผลท าให้ขา้วทั้งสองพนัธุ์มีขนาดเมล็ด
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ และมีขนาดเมล็ดค่อนขา้งเล็กกว่าปกติ โดยมีค่าเฉล่ียน ้ าหนัก 1,000 เมล็ด 
เพียง 18.2 และ 18.6 กรัม ตามล าดบั 

การเปรียบเทียบอิทธิพลระหว่างอตัราการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของขา้ว พบว่าการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราต่าง ๆ แมจ้ะไม่มีผลท าให้ขา้วมีระดบั
ผลผลิตแตกต่างกนัทางสถิติ แต่มีแนวโนม้วา่การใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราท่ีเพิ่มขึ้นจะท าให้
ข้าวมีผลผลิตเพิ่มขึ้น โดยการใส่ในอัตรา 15–20 กก.N/ไร่ ข้าวจะมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีสูงและมี
เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต ่ากว่าการใส่ในอตัราท่ีน้อยกว่าน้ีอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ สอดคลอ้งกบัผล
การศึกษาของกิตติพงศ ์ก่อการ และคณะ (2563) รายงานว่าขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 จะให้ผลผลิตสูงเม่ือ
ได้รับการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอัตราตั้งแต่ 15–20 กก.N/ไร่ ข้อสังเกตหน่ึงท่ีได้จากผล
การศึกษาในคร้ังน้ีคือ ขา้วทั้งสองพนัธุ์มีน ้ าหนกั 1,000 เมล็ด ต ่ากว่าปกติ ซ่ึงหากปลูกขา้วในสภาพ
ท่ีมีการจดัการและดูแลอย่างดีขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 และ พนัธุ์ปทุมธานี 80 จะมีค่าหนักหนัก 1,000 
เมล็ด เท่ากับ 22.4 และ 24.1 กรัม (พรเพ็ญ สมจิตร์, 2555) ในการศึกษาน้ีแมว้่าใส่ปุ๋ ยพืชสดจาก
ปอเทืองจะท าใหข้า้วมีน ้าหนกัเมลด็สูงกวา่กรรมวิธีการไม่ใส่ปุ๋ ย และการใส่ปุ๋ ยในอตัรา 5-10 กก.N/
ไร่ ท าให้ขา้วมีน ้ าหนักเมล็ดประมาณ 18.1-18.9 กรัม แต่หากเพิ่มอตัราปุ๋ ยขึ้นเป็น 15-20 กก.N/ไร่ 
จะท าใหข้า้วมีขนาดเมลด็เพิ่มขึ้นเป็น 19.0-19.2 กรัม ประเด็นน้ีสันนิษฐานวา่การท่ีขา้วมีขนาดเมล็ด
เล็กเป็นเพราะปริมาณไนโตรเจนอาจจะไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ เน่ืองจากขา้วเป็นพืชท่ีมีความ
ตอ้งการไนโตรเจนปริมาณท่ีสูง ซ่ึงในการศึกษาน้ีได้มีการค านวนปุ๋ ยไนโตรเจนจากค่าปริมาณ
ไนโตรเจนทั้ งหมด (total nitrogen) ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของ organic – nitrogen หรือ total 
ammonia nitrogen และมีปริมาณไนโตรเจนในรูปของอินทรียไ์นโตรเจนเพียง 10 เปอร์เซ็นตเ์ท่านั้น 
ท่ีพืชสามารถน าไปใช้ได้ทนัที (Abbasi et al., 2015) จึงอาจจะท าให้มีไนโตรเจนท่ีอยู่ในรูปท่ีพืช
สามารถดูดไปใชไ้ดน้อ้ยเกินไปไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ สอดคลอ้งกบัรายงานของ จกัรชยัวฒัน์  
กาวีวงศ ์(2563) พบวา่การใส่ไนโตรเจนนอ้ยเกินไปจะท าใหข้า้วมีการเจริญเติบโตท่ีชา้ และปริมาณ
ผลผลิตท่ีไดจ้ะลดลง นอกจากน้ีช่วงระยะออกดอกของขา้วท่ีท าการทดลองไดรั้บปริมาณน ้ าท่ีลดลง  
โดยปกติจะควบคุมน ้ าตลอดฤดูปลูกให้อยู่ท่ีระดบั 10 เซนติเมตร ในช่วงขา้วออกดอกน ้ าระเหยเร็ว
ขึ้น เน่ืองจากกระถางมีพื้นท่ีน้อย และหลงัขา้วออกดอกขา้วมีการใชน้ ้ าเพิ่มมากขึ้น โดย Charyulu 
(2019) รายงานว่าท่ีระยะออกดอกจนถึงระยะออกรวง ข้าวมีความต้องการใช้น ้ ามากถึง 420 
มิลลิเมตร หากขา้วเกิดการขาดน ้ าจะส่งผลต่อการสร้างและการผสมละอองเกสรตวัผู ้ปริมาณของ
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จ านวนเมล็ดจึงลดลงไปด้วย สอดคลอ้งกบั Rang et al. (2011) รายงานว่าการขาดน ้ าในช่วงระยะ
ออกดอก ท าใหป้ริมาณของเกสรตวัผูมี้จ านวนท่ีลดลงและมีความผิดปกติ จึงท าใหมี้จ านวนเกสรตวั
ผูท่ี้สมบูรณ์ส าหรับผสมกับไข่ของตัวเมียน้อยลง มีการสร้างอะไมโลพลาสต์ และเซลล์เอนโด
สเปิร์มลดลง จึงท าให้มีเมล็ดลีบมากและมีจ านวนเมล็ดลดลงไปดว้ย นอกจากน้ีเม่ือดินอยู่ในสภาพ
ขาดน ้ าก็จะท าให้เกิดการสูญเสียของไนโตรเจนได ้โดย Mikkelsen and De Datta (1979) รายงานว่า
ในดินสภาพขาดน ้ าจะท าให้เกิดไนโตรเจนในรูปของ NO-

3 ไดม้าก ซ่ึงเป็นรูปท่ีเกิดกระบวนการ 
Denitrification leaching และ NH3 (Volatilization) ไดอ้ย่างรวดเร็ว โดยกระบวนการเหล่าน้ีเป็นผล
ใหเ้กิดการสูญเสียไนโตรเจนไปจากดินนาเป็นส่วนมาก   
       ส าหรับการประเมินอิทธิพลของอตัราการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของขา้วโดยแบบจ าลอง CSM-CERES-Rice ผลการศึกษาช้ีให้เห็นว่า แบบจ าลองสามารถ
ประเมินความสอดคลอ้งของระยะพฒันาการ เช่น วนัก าเนิดช่อรวง วนัผสมเกสร และวนัสุกแก่ทาง
สรีรวิทยาของขา้วทั้งสองพนัธุ์ไดดี้มาก โดยมีค่า D-stat เท่ากบั 0.99 และมีค่า  RMSEn อยู่ระหว่าง 
0.0-2.1 เปอร์เซ็นต ์ส าหรับลกัษณะการเจริญเติบโต พบวา่แบบจ าลองสามารถประเมินไดดี้เฉพาะค่า
ดชันีพื้นท่ีใบ ส่วนน ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดิน ผลผลิต และดชันีการเก็บเก่ียว ประเมินไดไ้ม่ค่อยดี แต่
มีขอ้น่าสังเกตคือแบบจ าลองสามารถประเมินผลผลิต และค่าดชันีเก็บเก่ียวของขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 
ได้ดีกว่าพนัธุ์ปทุมธานี 80 โดยเฉพาะหากมีการใส่ปุ๋ ยในอตัรา 5 - 15 กก.N/ไร่ โดยการประเมิน
ผลผลิตขา้วพนัธุ์ชัยนาท 1 มีค่า D-stat อยู่ระหว่าง 0.95 - 0.97 ค่า RMSEn อยู่ระหว่าง 24.6 - 33.7 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนค่าดัชนีเก็บเก่ียวมีค่า  D-stat เท่ากับ 0.99 ค่า  RMSEn อยู่ระหว่าง 24.6-33.7 
เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีพนัธุ์ปทุมธานี 80 การประเมินผลผลิต มีค่า D-stat อยู่ระหว่าง 0.80 - 0.89 ค่า 
RMSEn อยูร่ะหวา่ง 48.3 – 69.6 เปอร์เซ็นต ์ส่วนค่าดชันีเก็บเก่ียวมีค่า D-stat อยูร่ะหวา่ง 0.88 – 0.97 
ค่า  RMSEn อยู่ระหว่าง 24.5 – 53.1 เปอร์เซ็นต์ ข้อสันนิษฐานหน่ึงท่ีคาดว่าน่าจะส่งผลต่อ
ความสามารถในการประเมินผลผลิตระหว่างขา้วทั้งสองพนัธุ์อาจจะเป็นเพราะค่าสัมประสิทธ์ิทาง
พนัธุกรรมหรือค่า GCs ท่ีน ามาใชใ้นการศึกษาน้ีไม่ไดม้าจากแหล่งเดียวกนั โดยขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 
ใชค้่า GCs ฐานขอ้มูลของ DSSAT version 4.7.5 (default) ส่วนพนัธุ์ปทุมธานี 80 ใชค้่าสัมประสิทธ์ิ
จากการประเมินของพรเพญ็ สมจิตร์ (2555) เน่ืองจากงานวิจยัของพรเพญ็ไดท้ างานทดลองและเก็บ
บนัทึกขอ้มูลในเขตพื้นท่ีลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร ซ่ึงเป็นบริเวณเดียวกนักบัการท างานทดลอง
คร้ังน้ี  

ส าหรับผลการประเมินลกัษณะการเจริญเติบโตซ่ึงแบบจ าลองประเมินได้ไม่ค่อยดีอาจ
เพราะเป็นลกัษณะทางปริมาณ ดงันั้นปัจจยัสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ จึงมีผลกระทบมาก โดยเฉพาะ
ปัจจยัท่ีไม่สามารถควบคุมได้ เช่น สภาพอากาศโรคและแมลง ตลอดปัญหาเร่ืองน ้ า ซ่ึงการท างาน
ทดลองคร้ังน้ีประสบกบัปัญหาน ้ าในคลองชลประทานท่ีสูบมาใส่กระถางขาดน ้ าในบางช่วง การ
รักษาระดับน ้ าในกระถางทดลองจึงไม่ค่อยไม่สม ่าเสมอ ซ่ึงรายงานวิจัยส่วนใหญ่ท่ีมีการน า
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แบบจ าลองมาประยุกตใ์ชใ้นการประเมินการเจริญเติบโตของพืช มกัพบว่าแบบจ าลองจะสามารถ
ประเมินลกัษณะการเจริญเติบโตไดแ้ม่นย  าน้อยกว่าระยะพฒันาการ เช่น งานวิจยัของพรเพ็ญ สม
จิตร์ และ นิตยา ผกามาศ (2556) พบว่าแบบจ าลองประเมินผลผลิตของข้าวได้ไม่ดีเท่าท่ีควร 
เน่ืองจากปัจจยัภายนอกท่ีไม่สามารถควบคุมได ้ เช่น สภาพอากาศในช่วงท่ีขา้วก าลงัให้ผลผลิตมี
ความแตกต่างกนัของอุณหภูมิ การเขา้ท าลายของโรคและแมลงก็เป็นอีกสาเหตุ ท่ีสามารถส่งผลต่อ
ผลผลิตของขา้วได้ ซ่ึงงานทดลองน้ีแบบจ าลองประเมินค่าดัชนีเก็บเก่ียว ผลผลิตไดสู้งกว่าแปลง
ทดลอง สอดคลอ้งกบั Tongyai (1994) รายงานวา่ ค่าผลผลิตเมลด็ท่ีแบบจ าลอง CERES-Rice ท านาย
ได้มีค่าสูงกว่าแปลงปลูกทดลองประมาณ  0.2-0.4 ตันต่อเฮกตาร์ และนอกจากน้ีแบบจ าลองยงั
ประเมินค่าน ้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินมากกว่าแปลงทดลอง ทั้งน้ีเน่ืองจากปัจจยัท่ีส่งผลต่อการ
เจริญเติบโต และผลผลิตของขา้ว เช่น โรค และแมลงศตัรูขา้ว เน่ืองจากงานทดลองคร้ังน้ีไม่ไดใ้ชย้า
ก าจดัศตัรูขา้ว เพราะเนน้เร่ืองการปลูกแบบอินทรียเ์ป็นหลกั ซ่ึงชิษณุชา และคณะ(2554) รายงานว่า
เน่ืองจากในแปลงปลูกในสภาพจริง อาจมีอิทธิพลของปัจจยัอ่ืนๆ เช่น การเขา้ท าลายของศตัรูพืช 
อาทิ โรค แมลง และสัตวศ์ตัรูขา้ว เช่น นก หรือ หนู และแบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืชยงัมี
ขอ้จ ากดัในประเด็นน้ีอยู่ คือ ยงัไม่สามารถประเมินเร่ืองการเขา้ท าลายของศตัรูพืชได ้จึงอาจเป็น
สาเหตุของความแตกต่างระหวา่งค่าสังเกต และค่าท่ีไดจ้ากการจ าลอง    
 

5.2 การประเมินอทิธิพลของปุ๋ ยอนิทรีย์ต่อการเจริญเติบโตและผลผลติของข้าวไม่ไวแสง 
โดยใช้แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice 
การศึกษาอิทธิพลของการใส่ปุ๋ ยพืชสด ปุ๋ ยคอก ปุ๋ ยหมกั และปุ๋ ยยูเรีย  ในอตัราท่ีเท่ากนั คือ 20 

กก.N/ไร่ ก่อนปลูกเพียงคร้ังเดียว โดยไม่มีการใส่ปุ๋ ยเพิ่มเติมในช่วงท่ีขา้วมีการเจริญเติบโต ผล
การศึกษาช้ีให้เห็นว่าการใส่ปุ๋ ยเพียงคร้ังเดียวก่อนปลูกมีผลต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของ
ขา้วได ้แต่ขา้วจะให้ผลผลิตอยู่ในระดับท่ีค่อนขา้งต ่า  โดยมีผลผลิตอยู่ระหว่าง 358 - 490 กก./ไร่ 
โดยกรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยยูเรียจะมีผลท าให้ขา้วมีอตัราการเจริญเติบโตท่ีระยะ 45 วนัหลงัปักด าถึงเก็บ
เก่ียวท่ีดี จึงท าให้ขา้วมีความสามารถในการสะสมน ้ าหนกัแห้งไดสู้ง แต่ก็ไม่แตกต่างจากการใส่ปุ๋ ย
พืชสดจากปอเทืองและการใส่ปุ๋ ยคอก ส าหรับการใหผ้ลผลิตพบวา่กรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยยูเรียท าให้ขา้ว
มีผลผลิตสูงท่ีสุดเท่ากบั 490 กก./ไร่ ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะปุ๋ ยยูเรีย (46-0-0) เป็นปุ๋ ยไนโตรเจนท่ีพืช
สามารถดูดไปใช้ไดง้่าย และมีอตัราการปลดปล่อยธาตุอาหารเร็วกว่าปุ๋ ยอินทรีย ์ สามารถละลาย
ออกมาให้อยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช พืชจึงสามารถดูดใช้ธาตุอาหารจากปุ๋ ยยูเรียได้ทนัที 
ในขณะท่ีอตัราการปลดปล่อยธาตุอาหารของปุ๋ ยอินทรียจ์ะเป็นไปอยา่งชา้ ๆ เน่ืองจากธาตุอาหารพืช
ส่วนใหญ่อยู่ในรูปของสารประกอบอินทรีย ์ตอ้งผ่านกระบวนการย่อยสลายของจุลินทรียใ์นดิน
เสียก่อน จึงจะปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาให้อยู่ในรูปสารประกอบอนินทรีย ์ท่ีพืชจะสามารถดูด
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ไปใช้ไดท้ าให้อตัราการปลดปล่อยธาตุอาหารในปุ๋ ยอินทรียเ์กิดขึ้นช้ากว่าปุ๋ ยเคมี (อ านาจ สุวรรณ
ฤทธ์ิ, 2548) แสดงให้เห็นว่าปุ๋ ยเคมีมีการปลดปล่อยไนโตรเจนออกมาไดม้ากกว่าปุ๋ ยอินทรีย ์และ
ประสิทธิภาพของปุ๋ ยเคมีท่ีใส่ในอตัรา 20 กก.N/ไร่ ขา้วยงัสามารถให้ผลผลิตไดแ้มจ้ะใส่เพียงคร้ัง
เดียวก่อนปลูก  

อย่างไรก็ตามพบว่าการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองท าให้ขา้วมีผลผลิตเท่ากบั 466 กก./ไร่ ซ่ึงไม่
แตกต่างจากการใส่ปุ๋ ยยูเรีย ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะก่อนการปลูกขา้วไดมี้การหมกัปอเทืองก่อนปลูกทิ้ง
ไวเ้ป็นระยะเวลา 14 วนั เพื่อให้ปอเทืองปลอดปล่อยธาตุไนโตรเจนในรูปท่ีพืชสามารถดูดไปใชไ้ด้
และเป็นระยะเวลาการปลดปล่อยท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ตามรายงานการศึกษาของภาสินี 
สืบสวน (2562) เปรียบเทียบศกัยภาพการย่อยสลายของปุ๋ ยอินทรียไ์นโตรเจน 3 ชนิด ไดแ้ก่ ปุ๋ ยคอก 
ปุ๋ ยหมกั และปุ๋ ยพืชสด ท าการบ่มดินในห้องปฏิบติัการเป็นระยะเวลา 120 วนั พบว่าการใส่ปุ๋ ยพืช
สดปอเทืองท าให้ดินมีปริมาณการสะสมไนโตรเจนและมีศกัยภาพการย่อยสลายไนโตรเจนไดสู้ง
กว่าการใส่ปุ๋ ยคอกและปุ๋ ยหมกั และจากการศึกษาของ Espinal et al. (2016) พบว่าการใชปุ้๋ ยพืชสด
จากปอเทืองท าให้ขา้วมีประสิทธิภาพการใชไ้นโตรเจน การเจริญเติบโต และให้ผลผลิตสูงกว่าการ
ใชปุ้๋ ยพืชสดจากขา้วฟ่าง และการใชปุ้๋ ยคอก แสดงให้เห็นว่าปอเทืองสามารถน ามาใชเ้ป็นปุ๋ ยพืชสด
ในการผลิตขา้วได ้ซ่ึงขอ้ดี คือ เป็นพืชท่ีปลูกง่าย มีอายุออกดอกสั้น เกษตรกรสามารถเก็บเมล็ดไว้
ใช้เองได ้(กรมพฒันาท่ีดิน, 2550) และท่ีส าคญัมีรายงานว่าปอเทืองท่ีระยะออกดอกมีปริมาณธาตุ
ไนไตรเจนเป็นองคป์ระกอบสูงถึง 3.66 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัแห้ง (สโรชา โพธ์ิไพจิตร์ และนิตยา 
ผกามาศ, 2565)  ส่วนปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองท่ีน ามาใหใ้นการศึกษาคร้ังน้ี ท่ีระยะออกดอกมีปริมาณ
ธาตุไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบเท่ากบั 2.30 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัแหง้ ดงันั้นหากใชปุ้๋ ยพืชสดใน
อตัรา 20 กก.N/ไร่ หรือจะเทียบเท่ากบัการใชป้อเทืองประมาณเท่ากบั 869 กก.น ้าหนกัแหง้/ไร่ หรือ
คิดเป็นน ้าหนกัสดประมาณ 2,174 กก./ไร่ 

อยา่งไรก็ตามแมว้า่ขา้วจะมีระดบัผลผลิตท่ีไม่สูงมาก แต่หากคิดในแง่ของตน้ทุนและการจดัการ 
การใส่ปอเทืองเพียงคร้ังเดียวจะท าให้สามารถจดัการไดง้่ายเพียงแค่ไถกลบและหมกัทิ้งไวใ้นดิน 
และการใชปุ้๋ ยพืชสดจากปอเทืองจะก่อให้เกิดประโยชน์ระยะยาว เน่ืองจากเม่ือปุ๋ ยพืชสดมีการย่อย
สลายจะก่อให้เกิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีจะเปล่ียนเป็นกรดคาร์บอนิค และจะส่งผลต่อการ
ละลายของธาตุอาหารต่างๆ ใหดี้ยิง่ขึ้น ท าใหไ้ดส้ารอินทรียซ่ึ์งสามารถจบัตวักบัจุลธาตุท่ีอยูใ่นรูปคี
เลต คงความเป็นประโยชน์ไดเ้ป็นเวลานาน จากนั้นจะก่อให้เกิดสารอินทรีย ์คือ สารโพลีแซคคา
ไรด ์เป็นสารท่ีมีลกัษณะเหนียว สามารถช่วยประสานเมด็ดิน ช่วยส่งเสริมการสร้างเมด็ดิน และกอ้น
ดิน ภายหลงัการไถกลบ ปริมาณไนโตรเจนท่ีสูงจะถูกปลดปล่อยมาจากพืชตระกูลถัว่ ซ่ึงจะเป็น
ประโยชน์ต่อโครงสร้างดินท าใหมี้ความร่วนซุยมากขึ้น เช่น ตวัอยา่งงานวิจยัของ Gao et al. (2018) 
ใชปุ้๋ ยพืชสดชนิดต่าง ๆ ปลูกสลบักบัการปลูกขา้วในระยะยาว ท าการทดลองในประเทศจีน พบว่า
การใชปุ้๋ ยพืชสดจะมีผลดีต่อโครงสร้างของดินและการละลายอินทรียวตัถุในดินเหนียวสีแดง ส่วน 
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Becker et al. (1995) รายงานว่าปุ๋ ยพืชสดท่ีนิยมน ามาใชใ้นการผลิตขา้วส่วนใหญ่จะเป็นพืชตระกูล
ถัว่ท่ีมีการสะสมธาตุไนโตรเจนประมาณ 80-100 กก.N /เฮกตาร์ หากใช้ประโยชน์ท่ีอายุประมาณ 
45-60 วนัหลงัปลูก และธาตุไนโตรเจนในพืชตระกูลถัว่ส่วนใหญ่ตรึงไดจ้ากอากาศ  
 ส าหรับการประเมินอิทธิพลของปุ๋ ยอินทรียต์่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วไม่ไว
แสง โดยใชแ้บบจ าลอง CSM-CERES-Rice  ผลการศึกษาช้ีให้เห็นว่า แบบจ าลองสามารถประเมิน
ความสอดคล้องของระยะพัฒนาการ เช่น วนัก าเนิดช่อรวง วนัผสมเกสร และวนัสุกแก่ทาง
สรีรวิทยาของขา้วทั้งสองพนัธุ์ไดดี้มาก โดยมีค่า D-stat เท่ากบั 0.99 และมีค่า RMSEn อยู่ระหว่าง 
0.8-10.0 เปอร์เซ็นต ์ส าหรับลกัษณะการเจริญเติบโตพบว่าแบบจ าลองสามารถประเมินไดดี้เฉพาะ
น ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดินและค่าดชันีเก็บเก่ียว โดยใหผ้ลการประเมินในกรรมวิธีท่ีมีการใส่ปุ๋ ยยูเรีย 
ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว ไดดี้กวา่กรรมวิธิการใส่ปุ๋ ยคอกมูลววั ส่วนค่าดชันี
พื้นท่ีใบและผลผลิตพบวา่แบบจ าลองประเมินไดไ้ม่ดีในทุกกรรมวิธี ซ่ึงหากเปรียบเทียบระหว่างค่า
จ าลองและค่าสังเกต พบว่าขา้วมีค่าสังเกตของน ้ าหนกัแห้งส่วนเหนือดินและผลผลิตน้อยกว่าค่าท่ี
ไดจ้ากแบบจ าลอง ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะการใส่ปุ๋ ยคอกมูลววั มีการปลดปล่อยแอมโมเนียมออกมาใน
ปริมาณท่ีสูงในช่วงแรก ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ ศุภกาญจน์ ล้วนมณี และคณะ(2553) 
รายงานว่าการปลดปล่อยแอมโมเนียมของมูลโคในสภาพดินน ้ าขงันั้นจะสูงในช่วงสัปดาห์แรก 
หลังจากนั้นในสัปดาห์ต่อมาจะพบว่าจะมีไนเตรทเพิ่มขึ้น ทั้ งน้ีเน่ืองจากในสัปดาห์แรกจะเกิด
กระบวนการแปรสภาพอินทรียไ์นโตรเจนไปเป็นแอมโมเนียม โดยจะผ่านกระบวนการท่ีเรียกว่า
แอมโมนิฟิเคชั่น (Ammonification) จึงอาจเป็นสาเหตุของความแตกต่างระหว่างผลการประเมิน 
นอกจากน้ีในระหว่างด าเนินการทดลองมีสภาพอากาศเปล่ียนแปลงบ่อย โดยมีอุณหภูมิลดลงอย่าง
กระทนัหนัในช่วงท่ีขา้วมีการออกดอกถึงระยะสุกแก่เก็บเก่ียว โดยอุณหภูมิต ่าสุดอยูท่ี่ประมาณ 22.4 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดอยูท่ี่ประมาณ 37 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉล่ียอยูใ่นช่วงประมาณ 
32.9 องศาเซลเซียส สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Gunawardena et al. (2003) รายงานว่าขา้วจะมี
เมล็ดลีบเพิ่มขึ้นเม่ือขา้วได้รับอุณหภูมิช่วงประมาณ 32-40 องศาเซลเซียส และมีผลท าให้ขา้วมี
จ านวนเมล็ดต่อรวงลดลง การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิเฉล่ียในช่วงเวลาสุกแก่ของขา้วจะส่งผลท า
ใหผ้ลผลิตขา้วลดลงไดเ้ช่นกนั ส่วน Hardacre and Turnbull (1986) ระบุวา่การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 
และระยะเวลาการไดรั้บแสงมีผลต่อระยะเวลาการเจริญเติบโตของพืช และการสะสมน ้ าหนกัแห้ง
ของพืช ในขณะท่ี Stevenson and Goodman (1972) รายงานว่าอุณหภูมิมีผลต่อการเกิดจ านวนใบ
สุดทา้ยของขา้ว และการพฒันาของเมล็ด ดงันั้นสันนิษฐานว่าการท่ีขา้วมีค่าสังเกตผลผลิตจากงาน
ทดลองจริงค่อนขา้งต ่าอาจเน่ืองมาจากอิทธิพลของปัจจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ 
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บทที ่6 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 

6.1  สรุปผลการทดลอง  
6.1.1  การศึกษาอิทธิพลของอัตราการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต

ของข้าวไม่ไวแสง โดยใช้แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice 
ผลการศึกษาสรุปไดว้่าการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราต่าง ๆ มีผลท าให้ขา้วมีดชันี

พื้นท่ีใบ น ้ าหนกั 1,000 เมล็ด เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี เปอร์เซ็นตเ์มล็ดลีบ และดชันีเก็บเก่ียวแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ส าหรับค่าน ้ าหนกัแห้งรวมและผลผลิตแมว้่าจะไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ แต่มีแนวโน้มว่าการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากในอตัราท่ีเพิ่มขึ้นจะท าให้ขา้วมีน ้ าหนักแห้งรวมส่วน
เหนือดินและผลผลิตเพิ่มขึ้น โดยการใส่ในอตัรา 15 - 20 กก.N/ไร่ จะท าใหข้า้วเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีสูง
กว่าการใส่ในอตัราอ่ืน ๆ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ และพบว่าขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 80 มีแนวโน้ม
ตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทืองในอตัราต่าง ๆ ดีกว่าขา้วพนัธุ์ชยันาท  1 ส าหรับผลการ
ประเมินโดยใชแ้บบจ าลอง CSM-CERES-Rice สรุปไดว้า่แบบจ าลองสามารถประเมิน วนัก าเนิดช่อ
รวง วนัผสมเกสร วนัสุกแก่ทางสรีรวิทยา ดชันีพื้นท่ีใบ และดชันีเก็บเก่ียวไดดี้ ส่วนค่าน ้ าหนกัแหง้
ส่วนเหนือดิน และผลผลิต แบบจ าลองประเมินไดไ้ม่ดี  
   

6.1.2  การประเมินอทิธิพลของปุ๋ ยอนิทรีย์ต่อการเจริญเติบโตและผลผลติของข้าวไม่ไวแสง โดย
ใช้แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice 
ผลการศึกษาสรุปไดว้่าการใส่ปุ๋ ยพืชสด ปุ๋ ยคอก ปุ๋ ยหมกั และปุ๋ ยยูเรีย ในอตัราท่ีเท่ากนั 

คือ 20 กก.N/ไร่ มีผลท าใหข้า้วมีค่าดชันีพื้นท่ีใบ พื้นท่ีใบเฉพาะ อตัราการเจริญเติบโตท่ีระยะ 45 วนั
หลงัปักด าถึงเก็บเก่ียว น ้ าหนักแห้งส่วนเหนือดิน จ านวนรวงต่อกอ เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี เปอร์เซ็นต์
เมล็ดลีบ ดชันีเก็บเก่ียว และผลผลิตแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการใส่ปุ๋ ยยูเรียท าให้
ขา้วมีผลผลิตสูงท่ีสุด ซ่ึงไม่ต่างจากการใส่ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง แต่จะแตกต่างกบัการใส่ปุ๋ ยชนิด
อ่ืน ๆ และขา้วทั้งสองพนัธุ์มีการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ ยอินทรียช์นิดต่าง ๆ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice สามารถประเมินความสอดคลอ้งของวนัก าเนิดช่อรวง วนัผสม
เกสร และวนัสุกแก่ทางสรีรวิทยาของขา้วทั้งสองพนัธุ์ไดดี้มาก ส าหรับน ้ าหนักแห้งส่วนเหนือดิน
และค่าดชันีเก็บเก่ียวแบบจ าลองประเมินไดดี้ในกรรมวิธีท่ีมีการใส่ปุ๋ ยยูเรีย ปุ๋ ยพืชสดจากปอเทือง 
ปุ๋ ยหมกัมูลววัและฟางขา้ว ไดดี้กว่าการใส่ปุ๋ ยคอกมูลววั ส าหรับค่าดชันีพื้นท่ีใบและผลผลิตพบว่า
แบบจ าลองประเมินไดไ้ม่ดีในทุกกรรมวิธีท่ีศึกษา  
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ภาพภาคผนวกท่ี 1 แสดงปริมาณน ้ าฝน ค่าอุณหภูมิสูงสุด ค่าอุณหภูมิต ่าสุด และค่าอุณหภูมิเฉล่ีย

งานทดลองในส่วนท่ี 1 โดยคิดเป็นรายวันโดยเร่ิมตั้ งแต่วันปลูก (วันท่ี 11 
กนัยายน 2561) ถึงวนัเก็บเก่ียว (วนัท่ี 31 ธนัวาคม 2561) 

 

 
ภาพภาคผนวกท่ี 2 แสดงปริมาณน ้ าฝน ค่าอุณหภูมิสูงสุด ค่าอุณหภูมิต ่าสุด และค่าอุณหภูมิเฉล่ีย

งานทดลองในส่วนท่ี 2 โดยคิดเป็นรายวนัโดยเร่ิมตั้ งแต่วนัปลูก (วนัท่ี 31 
มีนาคม 2562) ถึงวนัเก็บเก่ียว (วนัท่ี 27 กรกฎาคม 2562) 
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ตารางผนวกท่ี 1 ตวัอยา่งไฟลข์อ้มูลดิน 
 
**SOILS: General DSSAT Soil Input File 
 

====================================================================================================== 
 

*1KMITL111   MITL        SL        15  KMITL (KM)*** 

@SITE        COUNTRY          LAT     LONG SCS FAMILY 

 KMITL       THAILAND        13.73 100.782 -99 

@ SCOM  SALB  SLU1  SLDR  SLRO  SLNF  SLPF  SMHB  SMPX  SMKE 

    BN   .13     6    .4    73     1     1 IB001 IB001 IB001 

@  SLB  SLMH  SLLL  SDUL  SSAT  SRGF  SSKS  SBDM  SLOC  SLCL  SLSI  SLCF  SLNI  SLHW  SLHB  SCEC  SADC 

     5   -99  .049  .079  .129     1  2.59  1.42  1.52    20    10    70  0.13   5.6   -99   -99   -99 

    10   -99  .049  .079  .129     1  2.59  1.42  1.52    20    10    70  0.13   5.6   -99   -99   -99 

    15   -99  .049  .079  .129     1  2.59  1.42  1.52    20    10    70  0.13   5.6   -99   -99   -99 

. 

. 

. 

*10KMITL120  KMITL       SL        15  KMITL (KM)*** 

@SITE        COUNTRY          LAT     LONG SCS FAMILY 

 KMITL       THAILAND        13.73 100.782 -99 

@ SCOM  SALB  SLU1  SLDR  SLRO  SLNF  SLPF  SMHB  SMPX  SMKE 

    BN   .13     6    .4    73     1     1 IB001 IB001 IB001 

@  SLB  SLMH  SLLL  SDUL  SSAT  SRGF  SSKS  SBDM  SLOC  SLCL  SLSI  SLCF  SLNI  SLHW  SLHB  SCEC  SADC 

     5   -99  .049  .079  .129     1  2.59  1.42  1.52    20    10    70   .13   5.6   -99   -99   -99 

    10   -99  .049  .079  .129     1  2.59  1.42  1.52    20    10    70   .13   5.6   -99   -99   -99 

    15   -99  .049  .079  .129     1  2.59  1.42  1.52    20    10    70   .13   5.6   -99   -99   -99 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางผนวกท่ี 2 ตวัอยา่งไฟลข์อ้มูลสภาพอากาศ 
 
WEATHER  DATA :BANG1901 

@ INSI      LAT     LONG  ELEV   TAV   AMP REFHT WNDHT 

  BANG   13.430  100.300 -99.0 -99.0 -99.0 -99.0 -99.0 

@DATE  SRAD  TMAX  TMIN  RAIN 

19001  15.5  30.6  21.5   0.0 

19002  16.2  31.0  21.4   0.0 

19003  11.0  27.7  22.9   0.0 

19004  12.1  29.5  23.8   0.0 

19005   9.6  29.2  24.9   1.2 

19006  15.7  33.2  23.8   0.0 

19007  15.8  33.2  24.6   0.0 

19008  13.3  32.2  26.1   0.0 

19009  13.1  32.2  24.8   0.0 

19010  15.5  33.3  24.6   0.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19361  14.8  33.9  25.2   0.2 

19362  12.9  31.7  24.9   0.0 

19363  15.8  33.5  23.9   0.0 

19364  16.4  33.9  24.1   0.0 

19365  15.7  33.3  24.6   0.0 
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ตารางผนวกท่ี 3 ตวัอยา่งไฟลข์อ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของขา้ว 
 
*RICE GENOTYPE COEFFICIENTS: RICER040 MODEL 

! 

@VAR# VAR-NAME. EXPNO ECO#  P1   P2R   P5    P2O    G1   G2     G3   G4  PHINT    G5!                                   

      1     2     3     4     5    6      7     8    9      10 

TR0006 RD 80     . IB0001 765.6 171.3 396.4  10.6  61.3 .0210  0.86  0.99  83.0   1.0 
TR0007 CHAINAT 1 . IB0001 890.8 169.9 486.7  11.4  54.6 .0220  0.99  0.90  83.0   1.0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางผนวกท่ี 4 ไฟลข์อ้มูลการจดัการ (File X) 
 
*EXP.DETAILS: CPSM2101RI CPSM2001RI CPSM1911RI CPSM1911RI CHNT1901RI ORGANIC FER. O 

*GENERAL 

@PEOPLE 

Sirawit jumpangern 

@ADDRESS 

KMITL 

@SITE 

KMITL 

@ PAREA  PRNO  PLEN  PLDR  PLSP  PLAY HAREA  HRNO  HLEN  HARM......... 

    -99    16     1   -99   100   -99   -99     4    .8  hand 

 

*TREATMENTS                        -------------FACTOR LEVELS------------ 

@N R O C TNAME.................... CU FL SA IC MP MI MF MR MC MT ME MH SM 

 1 1 1 0 CH1+CON                    1  1  0  0  1  1  0  1  0  0  0  1  1 

 2 1 1 0 CH1+20 GM kg N/ha          1  2  0  0  1  1  0  2  0  0  0  1  1 

 3 1 1 0 CH1+20 CM kg N/ha          1  3  0  0  1  1  0  3  0  0  0  1  1 

 4 1 1 0 CH1+20 FM kg N/ha          1  4  0  0  1  1  0  4  0  0  0  1  1 

 5 1 1 0 CH1+20 UR kg N/ha          1  5  0  0  1  1  1  0  0  0  0  1  1 

 6 1 1 0 RD31+con                   2  6  0  0  1  1  0  1  0  0  0  2  1 

 7 1 1 0 RD31+20 GM kg N/ha         2  7  0  0  1  1  0  2  0  0  0  2  1 

 8 1 1 0 RD31+20 CM kg N/ha         2  8  0  0  1  1  0  3  0  0  0  2  1 

 9 1 1 0 RD31+20 FM kg N/ha         2  9  0  0  1  1  0  4  0  0  0  2  1 

10 1 1 0 RD31+20 UR kg N/ha         2 10  0  0  1  1  1  0  0  0  0  2  1 

 

*CULTIVARS 

@C CR INGENO CNAME 

 1 RI TR0007 CHAINAT 1 

 2 RI TR0006 RD 8011 

 

*FIELDS 

@L ID_FIELD WSTA....  FLSA  FLOB  FLDT  FLDD  FLDS  FLST SLTX  SLDP  ID_SOIL    FLNAME 

 1 XXXXXXX1 BANG       -99   -99   -99   -99   -99   -99 CL     -99  1KMITL111  plot1 

 2 XXXXXXX2 BANG       -99   -99   -99   -99   -99   -99 CL     -99  2KMITL112  plot2 

 3 XXXXXXX3 BANG       -99   -99   -99   -99   -99   -99 CL     -99  3KMITL113  plot3 

 4 XXXXXXX4 BANG       -99   -99   -99   -99   -99   -99 CL     -99  4KMITL114  plot4 

 5 XXXXXXX5 BANG       -99   -99   -99   -99   -99   -99 CL     -99  5KMITL115  plot5 

 6 XXXXXXX6 BANG       -99   -99   -99   -99   -99   -99 CL     -99  6KMITL116  plot6 

 7 XXXXXXX7 BANG       -99   -99   -99   -99   -99   -99 CL     -99  7KMITL117  plot7 

 8 XXXXXXX8 BANG       -99   -99   -99   -99   -99   -99 CL     -99  8KMITL118  plot8 

 9 XXXXXXX9 BANG       -99   -99   -99   -99   -99   -99 CL     -99  9KMITL119  plot9 

10 XXXXXX10 BANG       -99   -99   -99   -99   -99   -99 CL     -99  10KMITL120 plot10 

@L ...........XCRD ...........YCRD .....ELEV .............AREA .SLEN .FLWR .SLAS FLHST FHDUR 

 1             -99             -99       -99               -99   -99   -99   -99   -99   -99 

 2             -99             -99       -99               -99   -99   -99   -99   -99   -99 

 3             -99             -99       -99               -99   -99   -99   -99   -99   -99 

 4             -99             -99       -99               -99   -99   -99   -99   -99   -99 

 5             -99             -99       -99               -99   -99   -99   -99   -99   -99 

 6             -99             -99       -99               -99   -99   -99   -99   -99   -99 

 7             -99             -99       -99               -99   -99   -99   -99   -99   -99 

 8             -99             -99       -99               -99   -99   -99   -99   -99   -99 

 9             -99             -99       -99               -99   -99   -99   -99   -99   -99 

10             -99             -99       -99               -99   -99   -99   -99   -99   -99 

 

*SOIL ANALYSIS 

@A SADAT  SMHB  SMPX  SMKE  SANAME 

 1 20077   -99   -99   -99  -99 

@A  SABL  SADM  SAOC  SANI SAPHW SAPHB  SAPX  SAKE  SASC 

 1    15   -99   -99   -99     5   -99   -99   -99   -99 

 

*INITIAL CONDITIONS 

@C   PCR ICDAT  ICRT  ICND  ICRN  ICRE  ICWD ICRES ICREN ICREP ICRIP ICRID ICNAME 

 1   -99 20077   -99   -99     1     1   -99   -99   .13   -99   -99   -99 -99 

@C  ICBL  SH2O  SNH4  SNO3 

 1     5  .079  29.1   262 

 1    10  .079  29.1   262 

 1    15  .079  29.1   262 

@C   PCR ICDAT  ICRT  ICND  ICRN  ICRE  ICWD ICRES ICREN ICREP ICRIP ICRID ICNAME 

 2   -99 20077   -99   -99     1     1   -99   -99   .13   -99   -99   -99 -99 

@C  ICBL  SH2O  SNH4  SNO3 

 2     5  .079  63.7   573 

 2    10  .079  63.7   573 

 2    15  .079  63.7   573 

@C   PCR ICDAT  ICRT  ICND  ICRN  ICRE  ICWD ICRES ICREN ICREP ICRIP ICRID ICNAME 

 3   -99 20077   -99   -99     1     1   -99   -99   .13   -99   -99   -99 -99 

@C  ICBL  SH2O  SNH4  SNO3 

 3     5  .079 127.6  1148 

 3    10  .079 127.6  1148 

 3    15  .079 127.6  1148 

@C   PCR ICDAT  ICRT  ICND  ICRN  ICRE  ICWD ICRES ICREN ICREP ICRIP ICRID ICNAME 

 4   -99 20077   -99   -99     1     1   -99   -99   .13   -99   -99   -99 -99 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



85 
 

@C  ICBL  SH2O  SNH4  SNO3 

 4     5  .079 191.4 722.3 

 4    10  .079 191.4 722.3 

 4    15  .079 191.4 722.3 

@C   PCR ICDAT  ICRT  ICND  ICRN  ICRE  ICWD ICRES ICREN ICREP ICRIP ICRID ICNAME 

 5   -99 20077   -99   -99     1     1   -99   -99   .13   -99   -99   -99 -99 

@C  ICBL  SH2O  SNH4  SNO3 

 5     5  .079 250.9 258.5 

 5    10  .079 250.9 258.5 

 5    15  .079 250.9 258.5 

@C   PCR ICDAT  ICRT  ICND  ICRN  ICRE  ICWD ICRES ICREN ICREP ICRIP ICRID ICNAME 

 6   -99 20077   -99   -99     1     1   -99   -99   .13   -99   -99   -99 -99 

@C  ICBL  SH2O  SNH4  SNO3 

 6     5  .079  29.1   262 

 6    10  .079  29.1   262 

 6    15  .079  29.1   262 

@C   PCR ICDAT  ICRT  ICND  ICRN  ICRE  ICWD ICRES ICREN ICREP ICRIP ICRID ICNAME 

 7   -99 20077   -99   -99     1     1   -99   -99   .13   -99   -99   -99 -99 

@C  ICBL  SH2O  SNH4  SNO3 

 7     5  .079  63.7   573 

 7    10  .079  63.7   573 

 7    15  .079  63.7   573 

@C   PCR ICDAT  ICRT  ICND  ICRN  ICRE  ICWD ICRES ICREN ICREP ICRIP ICRID ICNAME 

 8   -99 20077   -99   -99     1     1   -99   -99   .13   -99   -99   -99 -99 

@C  ICBL  SH2O  SNH4  SNO3 

 8     5  .079 127.6  1148 

 8    10  .079 127.6  1148 

 8    15  .079 127.6  1148 

@C   PCR ICDAT  ICRT  ICND  ICRN  ICRE  ICWD ICRES ICREN ICREP ICRIP ICRID ICNAME 

 9   -99 20077   -99   -99     1     1   -99   -99   .13   -99   -99   -99 -99 

@C  ICBL  SH2O  SNH4  SNO3 

 9     5  .079 191.4 722.3 

 9    10  .079 191.4 722.3 

 9    15  .079 191.4 722.3 

@C   PCR ICDAT  ICRT  ICND  ICRN  ICRE  ICWD ICRES ICREN ICREP ICRIP ICRID ICNAME 

10   -99 20077   -99   -99     1     1   -99   -99   .13   -99   -99   -99 -99 

@C  ICBL  SH2O  SNH4  SNO3 

10     5  .079 250.9 258.5 

10    10  .079 250.9 258.5 

10    15  .079 250.9 258.5 

 

*PLANTING DETAILS 

@P PDATE EDATE  PPOP  PPOE  PLME  PLDS  PLRS  PLRD  PLDP  PLWT  PAGE  PENV  PLPH  SPRL                        

PLNAME 

 1 20091   -99    17   -99     T     H    25   -99     5   -99    20    33   -99   -99                        

-99 

 

*IRRIGATION AND WATER MANAGEMENT 

@I  EFIR  IDEP  ITHR  IEPT  IOFF  IAME  IAMT IRNAME 

 1     1    30    50   100 GS000 IR001    10 -99 

@I IDATE  IROP IRVAL 

 1 20091 IR010    10 

 1 20094 IR003    10 

 1 20097 IR003    10 

 1 20100 IR003    10 

 1 20103 IR003    50 

 1 20106 IR003    50 

 1 20109 IR003    50 

 1 20112 IR003    50 

 1 20115 IR003    50 

 1 20118 IR003    50 

 1 20121 IR003   100 

 1 20124 IR003   100 

 1 20127 IR003   100 

 1 20130 IR003   100 

 1 20133 IR003   100 

 1 20136 IR003   100 

 1 20139 IR003   100 

 1 20142 IR003   100 

 1 20145 IR003   100 

 1 20148 IR003   100 

 1 20151 IR003   100 

 1 20154 IR003   100 

 1 20157 IR003   100 

 1 20160 IR003   100 

 1 20163 IR003   100 

 1 20166 IR003   100 

 1 20169 IR003   100 

 1 20172 IR003   100 

 1 20175 IR003   100 

 1 20178 IR003   100 

 1 20181 IR003   100 

 1 20184 IR003   100 

 1 20187 IR003   100 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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*FERTILIZERS (INORGANIC) 

@F FDATE  FMCD  FACD  FDEP  FAMN  FAMP  FAMK  FAMC  FAMO  FOCD FERNAME 

 1 20254 FE005 AP002    10   272   -99   -99   -99   -99   -99 -99 

 

*RESIDUES AND ORGANIC FERTILIZER 

@R RDATE  RCOD  RAMT  RESN  RESP  RESK  RINP  RDEP  RMET RENAME 

 1 20077 RE002   620   2.3   -99   -99    10    15 AP002 0 

 2 20238 RE002  5435   2.3   -99   -99    10    15 AP002 5435 

 3 20238 RE005  7353   1.7   -99   -99    10    15 AP002 7352.93 

 4 20238 RE005  6579   1.9   -99   -99    10    15 AP002 6578.94 

 5 20238 RE002   272    46   -99   -99    10    15 AP002 271.73 

 

*CHEMICAL APPLICATIONS 

@C CDATE CHCOD CHAMT  CHME CHDEP   CHT..CHNAME 

 1 19001   -99   -99   -99   -99   -99  -99 

 

*TILLAGE AND ROTATIONS 

@T TDATE TIMPL  TDEP TNAME 

 1 19001   -99   -99 -99 

 

*ENVIRONMENT MODIFICATIONS 

@E ODATE EDAY  ERAD  EMAX  EMIN  ERAIN ECO2  EDEW  EWIND ENVNAME   

 1 19001 A   0 A   0 A   0 A   0 A 0.0 A   0 A   0 A   0  

 

*HARVEST DETAILS 

@H HDATE  HSTG  HCOM HSIZE   HPC  HBPC HNAME 

 1 20209 GS000     H     A   -99   -99 CH1 

 2 20210 GS006     H     A   -99   -99 RD31 

 

*SIMULATION CONTROLS 

@N GENERAL     NYERS NREPS START SDATE RSEED SNAME.................... SMODEL 

 1 GE              1     1     S 20001  2150 DEFAULT SIMULATION CONTR  RICER 

@N OPTIONS     WATER NITRO SYMBI PHOSP POTAS DISES  CHEM  TILL   CO2 

 1 OP              Y     N     Y     N     N     N     N     N     M 

@N METHODS     WTHER INCON LIGHT EVAPO INFIL PHOTO HYDRO NSWIT MESOM MESEV MESOL 

 1 ME              M     M     E     R     S     R     R     1     G     S     2 

@N MANAGEMENT  PLANT IRRIG FERTI RESID HARVS 

 1 MA              R     R     R     R     R 

@N OUTPUTS     FNAME OVVEW SUMRY FROPT GROUT CAOUT WAOUT NIOUT MIOUT DIOUT VBOSE CHOUT OPOUT FMOPT 

 1 OU              N     Y     Y     1     Y     Y     Y     Y     Y     N     A     N     N     A 

 

@  AUTOMATIC MANAGEMENT 

@N PLANTING    PFRST PLAST PH2OL PH2OU PH2OD PSTMX PSTMN 

 1 PL          00001 00001    40   100    30    40    10 

@N IRRIGATION  IMDEP ITHRL ITHRU IROFF IMETH IRAMT IREFF 

 1 IR             50    10   100 GS000 IR006    10     1 

@N NITROGEN    NMDEP NMTHR NAMNT NCODE NAOFF 

 1 NI             30    50    25 FE001 GS000 

@N RESIDUES    RIPCN RTIME RIDEP 

 1 RE            100     1    20 

@N HARVEST     HFRST HLAST HPCNP HPCNR 

 1 HA              0 00001   100     0 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางผนวกท่ี 5 ไฟลข์อ้มูลงานทดลอง (File T) 
 
*EXP. DATA (T): CPSM1801RI CHNT1801RI ORGANIC FER. ON GROWTH AND Y. CH1 AND RD31 

@TRNO   DATE  LAID  CWAD  HIAD  T#AD  GWAD  GN%M  CN%D     

     1 20091                                    

     1 20129  0.55  1875          96             

     1 20179  2.32  3931       103             

     1 20209  1.23  8777  0.38        1784                  

     1 20210  0.91  9228  0.36        1784                

     1 20211  1.75  9888  0.33        1751                 

     1 20212  0.78  8926  0.37   198  1751  1.39  1.04       

     2 20091                           

     2 20129  0.76  2756         96   

     2 20179  2.46  5356       118   

     2 20209  1.61 15235  0.32        2584               

     2 20210  0.95 12366  0.36        2368               

     2 20211  1.23 15454  0.34        2851               

     2 20212  1.90 13130  0.39   207  2751  1.27  0.91       

     3 20091                           

     3 20129  0.73  2338        88   

     3 20179  2.46  4963      110                  

     3 20209  1.89 12541  0.31        2068               

     3 20210  1.90 10117  0.39        2118               

     3 20211  2.19 13043  0.30        2084               

     3 20212  2.24 13637  0.29   207  2101  1.50  0.73       

     4 20091                           

     4 20129  0.72  2725       100   

     4 20179  2.42  5206       122                 

     4 20209  2.08 13125  0.35        2468               

     4 20210  1.48  9764  0.38        2001               

     4 20211  1.47 10768  0.38        2184               

     4 20212  1.82 15245  0.32   209  2651  1.56  0.87       

     5 20091                           

     5 20129  1.06  3069        80   

     5 20179  2.66  6131      102                  

     5 20209  1.67 15094  0.36        2951               

     5 20210  1.53 13835  0.36        2701               

     5 20211  1.85 15644  0.40        3318               

     5 20212  3.53 15383  0.40   181  3301  1.68  0.88       

     6 20091                           

     6 20129  0.52  2113          67   

     6 20179  2.39  5056          89                  

     6 20210  1.26 11782  0.31        1968               

     6 20211  0.90 10022  0.34        1834               

     6 20212  1.80 11358  0.27        1667               

     6 20213  1.04  9562  0.35   163  1817  1.69  0.71       

     7 20091                           

     7 20129  0.80  3613          64   

     7 20179  2.28  6119        86                  

     7 20210  1.78 15251  0.38        3135               

     7 20211  1.18 14458  0.41        3185               

     7 20212  1.85 17247  0.29        2685               

     7 20213  1.43 14318  0.34   170  2618  1.73  0.83       

     8 20091                           

     8 20129  0.76  2469        86   

     8 20179  2.67  5706       103                  

     8 20210  2.77 14705  0.30        2334               

     8 20211  1.94 14534  0.28        2184               

     8 20212  2.79 15679  0.24        2018               

     8 20213  1.66 11936  0.33   179  2118  1.65  0.79       

     9 20091                           

     9 20129  0.69  3319          67            

     9 20179  2.47  6081          88                

     9 20210  1.08 12317  0.39        2551               

     9 20211  1.45 11565  0.42        2618               

     9 20212  2.21 12666  0.32        2201               

     9 20213  1.99 13692  0.32   170  2384  1.56  0.82       

    10 20091                           

    10 20129  0.91  3825        69   

    10 20179  2.62  5950         91                 

    10 20210  1.37 13808  0.40        2951               

    10 20211  1.14 12314  0.40        2618               

    10 20212  1.87 15878  0.28        2418               

    10 20213  1.98 13916  0.40   172  2985  1.46  0.89         
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางผนวกท่ี 6 ไฟลข์อ้มูลงานทดลอง (File A) 
 
*EXP. DATA (A): CPSM1801RI CHNT1801RI ORGANIC FER. ON GROWTH AND Y. CH1 AND RD31  

@TRNO   IDAT  ADAT  MDAT  CWAM  HWAM  HIAM  GN%M 

    1  20157 20179 20209  9205  3297  0.36  1.39  

    2  20157 20179 20209 14046  4922  0.35  1.27 

    3  20157 20179 20209 12334  3904  0.32  1.50 

    4  20157 20179 20209 12226  4339  0.36  1.56  

    5  20157 20179 20209 14989  5723  0.38  1.68  

    6  20157 20179 20211 10681  3398  0.32  1.69  

    7  20157 20179 20211 15319  5420  0.36  1.73  

    8  20157 20179 20211 14214  4036  0.29  1.65  

    9  20157 20179 20211 12560  4549  0.36  1.56  

   10  20157 20179 20211 13979  5117  0.37  1.46  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพผนวกท่ี 3 การประเมินการเจริญเติบโตและผลผลิตขา้วโดยใชแ้บบจ าลอง 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 




