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ABSTRACT 

 This study investigated the effects of organic fertilizer (OF) from waste in pulp and paper industry 
on growth, yield and quality of hybrid maize (Seeds Tech 188) planted in Kamphaeng Saen soil series.  
The experimental design was arranged in a Randomized Complete Block Design ( RCBD)  with  
3 replications and 10 treatments.  The results showed that the application of OF-D of 400 kg/ rai  
in combination with chemical fertilizers (CF)  containing all major elements equivalent to 400 kg/ rai of 
the OF-D provided the highest of plant height and leaf greenness (SPAD reading)  which was not 
significantly different from the application of OF-D of 800 kg/ rai.  Furthermore, the application of OF-D 
of 400 kg/ rai in combination with chemical fertilizers containing all major elements equivalent to  
400 kg/ rai of the OF-D provided the highest of unhusked ear weight, husked ear weight, grain weight, 
1,000 grain weight, total N and protein in grain which was not significantly different from the application 
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of OF-D of 800 kg/rai and the application of OF-C of 400 kg/rai in combination with chemical fertilizers 
containing all major elements equivalent to 400 kg/rai of the OF-C. 
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บทคดัย่อ 

 ศึกษาผลของปุ๋ ยอินทรีย์จากของเสยีโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษต่อการเจริญเติบโต  ผลผลิต  
และคุณภาพของขา้วโพดเลี้ยงสตัว์พนัธุ์ซีดส์เทค 188 ที่ปลูกในชุดดนิก าแพงแสน โดยวางแผนการทดลอง 
แบบ RCBD ท าซ ้าจ านวน 3 ครัง้ ต ารบัทดลอง 10 ต ารบั ผลการทดลอง พบว่า การใสปุ่๋ ยอนิทรยีส์ตูร D อตัรา 
400 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่าธาตุอาหารหลกัในปุ๋ ยอนิทรยีส์ตูร D อตัรา 400 กก./ไร่ มผีลใหค้วามสงูต้น 
และค่าความเขียวของใบข้าวโพดมากที่สุด แต่ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์สูตร D อัตรา 800 กก./ไร่ 
นอกจากนี้ การใส่ปุ๋ ยอนิทรยีส์ูตร D อตัรา 400 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่าธาตุอาหารหลกัในปุ๋ ยอนิทรยี์
สูตร D อตัรา 400 กก./ไร่ ยงัมผีลใหน้ ้าหนักฝักทัง้เปลอืก น ้าหนักฝักปอกเปลอืก น ้าหนักเมลด็ น ้าหนัก 1,000 
เมล็ด ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด และปรมิาณโปรตีนของเมลด็ขา้วโพดมากที่สุด แต่ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ ย
อนิทรยีส์ูตร D อตัรา 800 กก./ไร่ และการใสปุ่๋ ยอนิทรยีส์ตูร C อตัรา 400 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่าธาตุ
อาหารหลกัในปุ๋ ยอนิทรยีส์ตูร C อตัรา 400 กก./ไร่  

ค าส าคญั: ขา้วโพดเลีย้งสตัว ์ ปุ๋ ยอนิทรยี ์ ของเสยี  การเจรญิเตบิโต  ผลผลติ 

ค าน า 

ข้าว โพดเลี้ ย งสัตว์มีความส า คัญต่ อ
อุตสาหกรรมการเลีย้งสตัวเ์ป็นอย่างมาก ในปี พ.ศ. 
2560 ประเทศไทยมพีื้นที่เพาะปลูกขา้วโพด 6.49 
ล้านไร่ ผลผลิต 4.39 ล้านตัน และผลผลิตเฉลี่ย 
681 กก./ไร่ (ส านักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2560) 
ความตอ้งการขา้วโพดมแีนวโน้มเพิม่สงูขึน้จงึสง่ผล
ให้ผลผลิตข้าวโพดไม่เพียงพอต่อความต้องการ
ภายในประเทศ อีกทัง้ปริมาณผลผลิตไม่แน่นอน 
แนวทางหนึ่งทีส่ง่เสรมิการเพิม่ผลผลติของขา้วโพด
ให้สูงขึ้น คือ การเพิ่มผลผลิตข้าวโพดต่อหน่วย
พื้นที่ ซึ่งอาจท าได้หลายวธิี เช่น การศึกษาอตัรา
ปุ๋ ยที่เหมาะสม (ธรีะพงษ์ และคณะ, 2553; พฤหสั 
และคณะ, 2560) รวมทัง้การลดตน้ทุนการผลติโดย
ใช้ผลพลอยได้จากภาคเกษตรหรือภาคอุตสาหกรรม
เกษตร เพื่อทดแทนปุ๋ ยเคมีหรือใช้ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี 
(จันจิรา และคณะ, 2552; กัญณัฎฐ์ และคณะ, 
2555; ธนศมณท์ และคณะ, 2555; ชัยวัฒน์ และ
คณะ, 2558; ธนศมณท ์และคณะ, 2561; Thongjoo 
et al. 2002) โดยเฉพาะพื้นที่ที่ดินมีความอุดม
สมบูรณ์ต ่า ซึ่งหากมกีารปลูกพชืติดต่อกนัหลายปี 

อาจมีผลท าให้ดินขาดธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อพชื
อย่ า งถาว ร ได้  (Azmal et al.1996; Berendse, 
1990) โรงงานอุตสาหกรรมมกัมผีลพลอยไดเ้กดิขึน้
จากกระบวนการผลิตเป็นจ านวนมาก โดยผล
พลอยได้ส่วนใหญ่มีการน ากลับไปใช้ประโยชน์
ค่อนข้างน้อย จึงมักถูกทิ้งไว้ในแหล่งผลิตหรือ
บริเวณข้างเคียง  ซึ่ งอาจก่อให้เกิดปัญหาต่อ
สิง่แวดลอ้มในระยะยาวได ้(Thongjoo et al. 2005) 
จึงเกิดแนวคิดว่าหากมีการน ากากตะกอนจาก
โรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษมาผสมเป็นปุ๋ ย
อนิทรยี์ และหาแนวทางการใช้ประโยชน์ในแง่การ
ทดแทนปุ๋ ยหรอืใช้ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี โดยพจิารณาผล
ของปุ๋ ยอนิทรยีด์งักล่าวทีม่ตี่อการเจรญิเตบิโตและ
การเพิม่ผลผลติของขา้วโพดเลีย้งสตัว์ ซึ่งนอกจาก
จะเป็นการน าของเสียจากโรงงานมาใช้ให้เกิด
ประโยชน์ไดอ้ย่างถูกต้องและเหมาะสมแลว้ ยงัเป็น
อกีทางเลอืกหนึ่งส าหรบัเกษตรกรที่ปลูกขา้วโพด
เลี้ยงสตัว์ในบรเิวณใกลเ้คยีงกบัโรงงานดงักล่าวได้
อกีดว้ย 
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อปุกรณ์และวิธีการ 

 ศกึษาผลของปุ๋ ยอนิทรยีจ์ากของเสยีโรงงาน
อุตสาหกรรมเยื่อกระดาษต่อการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และคุณภาพของข้าวโพดเลี้ยงสตัว์พนัธุ์
ซีดส์เทค 188 (Seeds Tech 188) ที่ปลูกในชุดดนิ
ก าแพงแสน ในช่วงเดอืนกนัยายน-เดอืนธนัวาคม 
พ.ศ. 2561 ณ แปลงทดลองของภาควชิาปฐพวีทิยา 
คณ ะ เ กษ ต ร  ก า แ พ ง แ ส น  ม ห า วิ ท ย า ลั ย 
เกษตรศาสตร์ อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม ซึ่งเป็น
ชุดดินก าแพงแสน (Kamphaeng Saen soil series, 
Ks; Typic Haplustalfs; fine-silty, mixed, semiactive, 
isohyperthermic, Soil Survey Staff, 2003)ประกอบ 
ด้วยแปลงย่อยจ านวน 30 แปลง แปลงย่อยแต่ละ
แปลงมขีนาดกวา้ง 4.5 เมตร และยาว 9.0 เมตร มี
จ านวน 5 แถว โดยระยะห่างระหว่างแถวเท่ากบั 
0.75 เมตร เกบ็ขอ้มลูผลผลติของขา้วโพดเฉพาะ 3 
แถวกลาง เว้นหวัและท้ายแถวประมาณ 1 เมตร 
โดยมีพื้นที่เก็บเกี่ยวในแปลงย่อยแต่ละแปลง
เท่ากบั 3.0 x 7.0 ตารางเมตร วางแผนการทดลอง
แบบ Randomized Complete Block ท าซ ้าจ านวน 
3 ครัง้ ต ารบัทดลอง 10 ต ารบั โดยรายละเอยีดของ
ต ารบัทดลองไดแ้สดงไวใ้น Table 1 ด าเนินการเกบ็
ตวัอย่างดนิก่อนปลูกจากแปลงทดลองทีร่ะดบัความ
ลกึ 0-30 ซม. เพื่อวเิคราะห์สมบตับิางประการของ
ดนิ ได้แก่ ค่า pH (1:1) ค่าการน าไฟฟ้าของดนิใน
สภาพอิ่มตัวด้วยน ้า (ECe) ปริมาณอินทรียวตัถุ 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เ ป็นประโยชน์  ปริมาณ
โพแทสเซยีม แคลเซยีม แมกนีเซยีมและโซเดยีมที่
แลกเปลี่ยนได้ และเนื้อดิน ส าหรับสมบัติบาง
ประการของดินก่อนการทดลองได้แสดงไว้ใน 
Table 2  

การใส่ปุ๋ ยเคมี ได้แก่ ปุ๋ ยแอมโมเนียม
ซลัเฟต (ammonium sulfate, 21%N) ปุ๋ ยทรปิเปิล
ซู เปอร์ฟอส เฟต  ( triple superphosphate, 42% 
P2O5) และปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด์ (potassium 
chloride, 60% K2O) โดยแบ่งใส่ 2 ครัง้ๆ ละครึ่ง
อตัราในแต่ละต ารบัทดลองที่อายุ 20 และ 40 วนั
หลงัปลูก ส่วนการใส่ปุ๋ ยเคมีประเมินอตัราการใส่ 
 

ตามค่าวิเคราะห์ดินส าหรบัข้าวโพดเลี้ยงสตัว์ คือ 
20, 5 และ  10 กก .  N, P2O5 แ ล ะ  K2O ต่ อ ไ ร่  
ตามล าดบั (กรมวชิาการเกษตร, 2553) ส าหรบัปุ๋ ย
อินทรีย์ที่ใช้ในการทดลองมาจากโครงการพฒันา
วิชาการระหว่าง บริษัท ดี. เอ. รีเซิร์ช เซ็นเตอร์ 
จ ากัด  และภาควิชาปฐพีวิทยา  คณะเกษตร 
ก าแพงแสน ภายใต้โครงการวจิยัเรื่อง “การพฒันา
ปุ๋ ยอนิทรยีโ์ดยใชว้สัดุเหลอืใชจ้ากอุตสาหกรรมเยื่อ
และกระดาษ อุตสาหกรรมการผลติเอทานอล และ
อุตสาหกรรมโรงไฟฟ้าชวีมวลส าหรบัพชืเศรษฐกจิ
ในสภาพแปลง” ประกอบดว้ยกากตะกอนจากระบบ
บ าบัดน ้ าเสียแบบชีวภาพจากโรงเยื่อและโรง
กระดาษ กากตะกอนจากระบบบ าบดัน ้าเสยีแบบ
ชีวภาพจากโรงกลัน่เอทานอล กากมนัส าปะหลัง
จากการผลิตเอทานอล เถ้าลอยจากโรงไฟฟ้าชีว
มวล เปลอืกไมป่้น เปลอืกไมห้ยาบ และกากน ้าตาล
ผงชูรส (อามิ-อามิ) ในสดัส่วนที่แตกต่างกนั (ชยั
สทิธิ ์และคณะ, 2521) โดยปุ๋ ยอนิทรยี์ทัง้ 4 สูตรที่
น ามาศึกษา (Table 3) มีสดัส่วนของวสัดุ 6 ชนิด
ใกล้เคียงกนั (กากตะกอนจากระบบบ าบดัน ้าเสยี
แบบชีวภาพจากโรงเยื่อและโรงกระดาษ : กาก
ตะกอนจากระบบบ าบดัน ้าเสยีแบบชวีภาพจากโรง
กลัน่เอทานอล : กากมนัส าปะหลงัจากการผลติเอ
ทานอล : เถา้ลอยจากโรงไฟฟ้าชวีมวล : เปลอืกไม้
ป่น : เปลอืกไม้หยาบ = 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1 โดย
น ้าหนัก) แต่ต่างกนัในสดัส่วนของอามิ-อามิ ซึ่งมี
ส ัดส่วนเป็น 1, 2, 3 และ 4 โดยปริมาตรในปุ๋ ย
อนิทรยีส์ตูร A, B, C และ D ตามล าดบั สง่ผลใหปุ้๋ ย
อินทรีย์สูตร A, B, C และ D มีปริมาณไนโตรเจน
ทั ้ง ห มด เ ป็ น  0. 99, 1. 49, 1. 88 แ ล ะ  2. 50% 
ตามล าดบั (Table 3) การใส่ปุ๋ ยอนิทรยีจ์ะแบ่งใส่ 2 
ครัง้ๆ ละครึ่งอตัราในแต่ละต ารบัทดลองที่อายุ 20 
และ 40 วนัหลงัปลูก ส าหรบัสมบตับิางประการของ
ปุ๋ ยอนิทรยีก่์อนการทดลองไดแ้สดงไวใ้น Table 3  
 การเกบ็ขอ้มูลการเจรญิเตบิโตของขา้วโพด
เลี้ยงสตัว์ที่อายุ 1, 2 และ 3 เดอืนหลงัปลูก ได้แก่ 
ความสูงต้น และค่าความเขยีวของใบ (อ่านค่าใน
หน่วย SPAD reading; วดัต าแหน่งใบที่ 3-5 จาก
ปลายยอด จ านวน 3 ใบต่อต้น) ซึ่งวดัโดยเครื่อง 
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chlorophyll meter ( Minolta Co. ,Ltd, JAPAN: 
SPAD-502 model) ส่วนการเกบ็ขอ้มูลผลผลติและ
องค์ประกอบผลผลติของข้าวโพดเลี้ยงสตัว์ที่อายุ  
4 เดือนหลงัปลูก ได้แก่ จ านวนฝักต่อต้น จ านวน
ฝักสมบูรณ์ (ฝักอยู่ในสภาพสมบูรณ์และมเีมลด็เตม็
ฝัก) น ้าหนักฝักทัง้เปลอืก น ้าหนักฝักปอกเปลือก 
น ้าหนักเมลด็ (ความชื้น 15%) น ้าหนัก 1,000 เมลด็ 

(ความชื้น 15%) ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด และ
ปริมาณโปรตีนในเมล็ด โดยข้อมูลดงักล่าวน ามา
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ  (analysis of 
variance) เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยโดยใช้ DMRT (Duncan’s multiple range 
test) 

 

Table 1 Detail of 10 treatments 

Treatments Describes Symbols 

Quantity of major 
elements 

(kg N-P2O5-K2O per 
rai) 

T1 no fertilizer and OF treatment   control 0-0-0 
T2 the application of chemical fertilizer based on 

soil chemical analysis 
CFDOA 20-5-10 

T3 the application of OF-A of 800 kg/rai  OF-A800 7.92-9.44-22.56 
T4 the application of OF- A of 400 kg/ rai in 

combinations with chemical fertilizers 
containing all major elements equivalent to 
400 kg/rai of the OF-A 

OF-A400+CFOF-

A400 
7.92-9.44-22.56 

T5 the application of OF-B of 800 kg/rai  OF-B800 11.92-10.48-15.44 
T6 the application of OF- B of 400 kg/ rai in 

combinations with chemical fertilizers 
containing all major elements equivalent to 
400 kg/rai of the OF-B 

OF-B400+CFOF-

B400 
11.92-10.48-15.44 

T7 the application of OF-C of 800 kg/rai  OF-C800 15.04-14.08-16.48 
T8 the application of OF- C of 400 kg/ rai in 

combinations with chemical fertilizers 
containing all major elements equivalent to 
400 kg/rai of the OF-C 

OF-C400+CFOF-

C400 
15.04-14.08-16.48 

T9 the application of OF-D of 800 kg/rai  OF-D800 20-18.16-18.24 
T10 the application of OF- D of 400 kg/ rai in 

combinations with chemical fertilizers 
containing all major elements equivalent to 
400 kg/rai of the OF-D 

OF-D400+CFOF-

D400 
20-18.16-18.24 

Note: CF = chemical fertilizer 
        OF = organic fertilizer 
        DOA = Department of Agriculture 
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Table 2 Properties of initial soil 

Properties Results Rating 
pH (1:1) 7.80 slightly alkaline 
ECe (dS/m) 0.71 non-saline 
Organic matter (%)1/  0.93 low 
Available P (mg/kg)2/ 60.69 very high 
Exchangeable K (mg/kg)3/  83.41 moderately 
Exchangeable Ca (mg/kg)3/ 515.47 high 
Exchangeable Mg (mg/kg)3/ 124.58 high 
Exchangeable Na (mg/kg) 28.84 - 
Texture4/  sandy loam - 

Note:  1/  = Walkley and Black method (Walkley & Black, 1934) 2/  = Bray II method (Bray & Kurtz, 1945) 
 3/  = Extracted with NH4OAc pH 7.0 (Pratt, 1965) 4/  = Pipette method (คณาจารยภ์าควชิาปฐพวีทิยา, 2558) 

 

Table 3 Properties of organic fertilizer (OF) before beginning the experiment 

Properties 
Results 

OF-A OF-B OF-C OF-D 
pH (3:50) 6.91 7.21 7.00 6.78 
EC 1:10 (dS/m) 9.59 7.76 9.57 13.31 
Sodium (%)  0.30 0.22 0.25 0.34 
Organic matter (%)  23.36 26.53 26.38 28.93 
Organic carbon (%)  13.55 15.39 15.30 16.78 
C:N ratio  13.69 10.33 8.14 6.71 
Total N (%)  0.99 1.49 1.88 2.50 
Total P2O5 (%)  1.18 1.31 1.76 2.27 
Total K2O (%)  2.82 1.93 2.06 2.28 
Total primary nutrients (%)  4.99 4.73 5.70 7.05 
Germination index (%) 81.11 85.04 83.29 47.02 
Moisture (%) 22.64 26.17 27.24 26.34 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1. การเจริญเติบโตของข้าวโพด    
 1.1 ความสงูตน้  
 การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์อย่างเดียว หรือการใส่
ร่วมกบัปุ๋ ยเคม ีและการใส่ปุ๋ ยเคมอีย่างเดยีว มผีล
ใหค้วามสงูตน้ของขา้วโพดทีอ่ายุ 1, 2 และ 3 เดอืน
หลงัปลูก แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัยิง่ทางสถติ ิ
(Table 4) กล่าวคอื ทีอ่ายุ 1 และ 3  เดอืนหลงัปลกู 
พบว่า การใส่ปุ๋ ยอนิทรยี์สูตร D อตัรา 400 กก./ไร่ 
ร่วมกับปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในปุ๋ ย
อนิทรยีส์ูตร D อตัรา 400 กก./ไร่ (OF-D400+CFOF-

D400) มีผลให้ความสูงต้นของข้าวโพดมากที่สุด  
ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ ยอนิทรยี์สูตร D อตัรา 800 
กก./ไร่ (OF-D800) ส่วนที่อายุ 2 เดือนหลังปลูก 
พบว่า OF-D400+CFOF-D400 ยงัมีผลให้ความสูงต้น
ของข้าวโพดมากที่สุด (216.23 ซม.) รองลงมา 
 คือ OF-D800 และการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์สูตร C อัตรา 
400 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหาร
หลักในปุ๋ ยอินทรีย์สูตร C อัตรา 400 กก. /ไร่   
(OF-C400+CFOF-C400) ซึ่งไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ ย
อนิทรยีส์ตูร C อตัรา 800 กก./ไร่ (OF-C800) ขณะที่
ต ารับควบคุม (control) มีผลให้ความสูงต้นของ
ขา้วโพดน้อยทีสุ่ดทุกระยะการเจรญิเตบิโต 
 1.2 ค่าความเขยีวของใบ (leaf greenness) 
 การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์อย่างเดียว หรือการใส่
ร่วมกบัปุ๋ ยเคม ีและการใส่ปุ๋ ยเคมอีย่างเดยีว มผีล
ให้ค่าความเขียวของใบข้าวโพดที่อายุ 1, 2 และ  
3 เดือนหลงัปลูก แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่ง
ทางสถิติ (Table 5) กล่าวคือ ที่อายุ 1 เดือนหลัง

ปลูก พบว่า การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์สูตร D อัตรา 400 
กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่าธาตุอาหารหลกัใน
ปุ๋ ยอินทรีย์สู ต ร  D อัต ร า  400 กก . / ไ ร่  (OF-
D400+CFOF-D400)  มีผลให้ ค่าความเขียวของใบ
ขา้วโพดมากทีสุ่ด ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ ยอนิทรยี์
สูตร D อัตรา 800 กก./ไร่ (OF-D800) การใส่ปุ๋ ย
อินทรีย์สูตร C อตัรา 400 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี
เทียบเท่าธาตุอาหารหลักในปุ๋ ยอินทรีย์สูตร C 
อตัรา 400 กก./ไร่ (OF-C400+CFOF-C400) การใส่ปุ๋ ย
อนิทรยีส์ตูร C อตัรา 800 กก./ไร่ (OF-C800) การใส่
ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (CFDOA) การใส่ปุ๋ ย
อินทรีย์สูตร B อตัรา 400 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี
เทียบเท่าธาตุอาหารหลักในปุ๋ ยอินทรีย์สูตร B 
อตัรา 400 กก./ไร่ (OF-B400+CFOF-B400) และการใส่
ปุ๋ ยอินทรีย์สูตร B อัตรา 800 กก./ไร่ (OF-B800) 
ส่วนที่อายุ 2 และ 3 เดือนหลังปลูก พบว่า OF-
D400+CFOF-D400 มีผล ให้ ค่ าความ เขียวของใบ
ข้าวโพดมากที่สุด ไม่แตกต่างกบั OF-D800 โดยมี
ข้อสงัเกตว่าค่าความเขียวของใบข้าวโพดที่อายุ  
3 เดือนหลงัปลูก มีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลา
ของการศึกษา ทัง้นี้เนื่องจากชุดดนิก าแพงแสนมี
ปรมิาณอนิทรยีวตัถุในระดบัต ่า ดงันัน้ ปรมิาณปุ๋ ย
ที่ปลดปล่อยไนโตรเจนจะลดลงตามระยะเวลา จงึ
ส่งผลให้ค่าความเขยีวของใบขา้วโพดลดลง ทัง้นี้ 
เนื่ องจากไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญ 
ของคลอโร ฟิลล์  (ชัยวัฒ น์  และคณะ ,  2558;  
ธนศมณท์ และคณะ, 2561) ขณะที่ต ารบัควบคุม 
(control) มผีลใหค่้าความเขยีวของใบขา้วโพดน้อย
ทีสุ่ดทุกระยะการเจรญิเตบิโต 
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Table 4 Heights at different stages of maize    

Treatments 
Heights (cm) 

1 MAP1/ 2 MAP1/ 3 MAP1/ 
T1 = control 44.30d 2/ 143.53g 2/ 159.38g 2/ 
T2 = CFDOA 62.37bc 187.97cd 203.54cd 
T3 = OF-A800 56.60c 171.07f 186.33f 
T4 = OF-A400+CFOF-A400 59.27c 177.20ef 192.46ef 
T5 = OF-B800 61.47bc 178.87ef 194.66e 
T6 = OF-B400+CFOF-B400 62.00bc 182.80de 198.38de 
T7 = OF-C800 63.80bc 192.73c 208.40bc 
T8 = OF-C400+CFOF-C400 67.50bc 194.37c 212.37b 
T9 = OF-D800 73.27ab 206.47b 228.41a 
T10 = OF-D400+CFOF-D400 80.60a 216.23a 233.69a 

F-test ** ** ** 
C.V. (%) 12.98 12.68 13.27 

Note:  1/ MAP = months after planting 
        2/ mean within the same column followed by the same letter indicates no statistical difference by DMRT 
        ** indicated significant difference at P< 0.01   

Table 5 Leaf greenness (SPAD reading) at different stages of maize   

Treatments 
SPAD reading 

1 MAP1/ 2 MAP1/ 3 MAP1/ 
T1 = control 33.08d 2/ 31.07d 2/ 28.52f 2/ 
T2 = CFDOA 42.06ab 43.27c 39.23bc 
T3 = OF-A800 36.86cd 39.43c 35.23e 
T4 = OF-A400+CFOF-A400 38.48bc 40.44c 36.23de 
T5 = OF-B800 41.04ab 40.55c 37.10cde 
T6 = OF-B400+CFOF-B400 41.30ab 41.77c 38.21bcd 
T7 = OF-C800 42.22ab 44.29bc 40.22b 
T8 = OF-C400+CFOF-C400 42.61ab 44.37bc 41.02b 
T9 = OF-D800 43.66a 48.29ab 45.21a 
T10 = OF-D400+CFOF-D400 43.86a 51.88a 47.23a 

F-test ** ** ** 
C.V. (%) 13.56 12.68 13.94 

Note:  1/ MAP = months after planting 
        2/ mean within the same column followed by the same letter indicates no statistical difference by DMRT 
        ** indicated significant difference at P< 0.01   
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2.  ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของ
ข้าวโพด 
 2.1 จ านวนฝักต่อตน้ เปอรเ์ซน็ตฝั์กสมบูรณ์ 
และน ้าหนักฝักทัง้เปลอืก     
 การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์อย่างเดียว หรือการใส่
ร่วมกับปุ๋ ยเคมี และการใส่ปุ๋ ยเคมีอย่างเดียว  
มีผลให้จ านวนฝักต่อต้น เปอร์เซ็นต์ฝักสมบูรณ์ 
และน ้าหนักฝักทัง้เปลือกของข้าวโพดที่ระยะเก็บ
เกี่ยว แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(Table 6)  กล่าวคือ การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์สูตร C  
อัตรา 400 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุ
อาหารหลกัในปุ๋ ยอนิทรยีส์ูตร C อตัรา 400 กก./ไร่ 
(OF-C400+CFOF-C400) การใส่ปุ๋ ยอนิทรยีส์ตูร D 
อัตรา 800 กก. /ไร่  (OF-D800)  และการใส่ปุ๋ ย
อินทรีย์สูตร D อตัรา 400 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี
เทียบเท่าธาตุอาหารหลักในปุ๋ ยอินทรีย์สูตร D 
อตัรา 400 กก./ไร่ (OF-D400+CFOF-D400) มผีล
ให้จ านวนฝักต่อต้นของข้าวโพดมากที่สุด (1.70 
ฝักต่อต้น) ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ ยอนิทรยีส์ูตร C 
อตัรา 800 กก./ไร่ (OF-C800) และการใส่ปุ๋ ยเคมี

ตามค่าวเิคราะหด์นิ (CFDOA) นอกจากนี้ ทุกต ารบั
ทดลองทีม่กีารใส่ปุ๋ ยอนิทรยีอ์ย่างเดยีว หรอืการใส่
ร่วมกบัปุ๋ ยเคม ีและการใส่ปุ๋ ยเคมอีย่างเดยีว มผีล
ให้จ านวนฝักสมบูรณ์ของข้าวโพดใกล้เคียงกัน
ในช่วง 97.25-100.00% ยกเว้น การใส่ปุ๋ ยอนิทรยี์
สูตร A อัตรา 800 กก./ไร่ (OF-A800) อย่างไรก็
ตาม การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์สูตร D อตัรา 400 กก./ไร่ 
ร่ วมกับปุ๋ ย เคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักใน 
ปุ๋ ย อิ น ท รี ย์ สู ต ร  D อั ต ร า  400 ก ก . / ไ ร่   
(OF-D400+CFOF-D400) มีผลให้น ้ าหนักฝักทัง้
เปลือกของข้าวโพดมากที่สุด (2,523.37 กก./ไร่)  
ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ ยอนิทรยี์สูตร D อตัรา 800 
กก./ไร่ (OF-D800) และการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์สูตร C 
อัตรา 400 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุ
อาหารหลกัในปุ๋ ยอนิทรยีส์ูตร C อตัรา 400 กก./ไร่ 
(OF-C400+CFOF-C400)  ขณะที่ต ารับควบคุม 
(control) มีผลให้จ านวนฝักต่อต้น เปอร์เซ็นต์ฝัก
สมบูรณ์ และน ้าหนักฝักทัง้เปลอืกของขา้วโพดน้อย
ที่สุด (0.75 ฝักต่อต้น 85.25 เปอร์เซ็นต์ และ 
1,252.43 กก./ไร่ ตามล าดบั) 
 

Table 6 Ear number per plant, percentage of full ear and unhusked ear weight of maize 
Treatments Ear number/plant Full ear (%) Unhusked ear weight (kg/rai) 

T1 = control 0.75f 1/ 85.25c 1/ 1,252.43f 1/ 
T2 = CFDOA 1.60ab 100.00a 2,136.42c 
T3 = OF-A800 1.30e 94.50b 1,658.23e 
T4 = OF-A400+CFOF-A400 1.40de 97.25ab 1,756.46d 
T5 = OF-B800 1.45cd 98.75a 1,789.50d 
T6 = OF-B400+CFOF-B400 1.55bc 100.00a 1,823.53d 
T7 = OF-C800 1.65ab 100.00a 2,245.33b 
T8 = OF-C400+CFOF-C400 1.70a 100.00a 2,456.40a 
T9 = OF-D800 1.70a 100.00a 2,487.59a 
T10 = OF-D400+CFOF-D400 1.70a 100.00a 2,523.37a 

F-test ** ** ** 
C.V. (%) 14.01 12.11 15.86 

Note:  1/ mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using by DMRT 
        ** indicated significant difference at P< 0.01 
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 2.2 น ้าหนักฝักปอกเปลือก น ้าหนักเมล็ด 
และน ้าหนัก 1,000 เมลด็ 
 การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์อย่างเดียว หรือการใส่
ร่วมกบัปุ๋ ยเคม ีและการใส่ปุ๋ ยเคมอีย่างเดยีว มผีล
ให้น ้ าหนักฝักปอกเปลือก น ้ าหนักเมล็ด และ
น ้าหนัก 1,000 เมล็ดของขา้วโพดที่ระยะเก็บเกี่ยว 
แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัยิง่ทางสถติ ิ(Table 7) 
กล่าวคอื การใส่ปุ๋ ยอนิทรยีส์ูตร D อตัรา 400 กก./
ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมเีทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในปุ๋ ย
อิ น ท รี ย์ สู ต ร  D อั ต ร า  400 ก ก . / ไ ร่  (OF-
D400+CFOF-D400)  มีผล ให้น ้ า หนั ก ฝักปอก
เปลอืก น ้าหนักเมลด็ และน ้าหนัก 1,000 เมลด็ของ

ข้าวโพดมากที่สุด (2,105.49 กก./ไร่ 1,476.40 
กก./ไร่ และ 334.67 กรมั ตามล าดบั) ไม่แตกต่าง
กับการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์สูตร D อัตรา 800 กก./ไร่ 
(OF-D800) และการใสปุ่๋ ยอนิทรยีส์ตูร C อตัรา 400 
กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่าธาตุอาหารหลกัใน
ปุ๋ ยอินทรีย์สู ต ร  C อัตรา  400 กก . / ไ ร่  (OF-
C400+ CFOF-C400)  ข ณ ะ ที่ ต า รั บ ค ว บ คุ ม 
(control) มีผลให้น ้าหนักฝักปอกเปลือก น ้าหนัก
เมล็ด และน ้าหนัก 1,000 เมล็ดของข้าวโพดน้อย
ทีสุ่ด (989.44 กก./ไร่ 6748.20 กก./ไร่ และ 275.22 
กรมั ตามล าดบั) 
 

 

Table 7 Husked ear weight, grain weight and 1,000 grain weight of maize 

Treatments 
 Husked ear weight 

(kg/rai) 
Grain weight     

(kg/rai) 
1,000 grain weight  

(g) 
T1 = control 989.44f 1/ 678.20f 1/ 275.22e 1/ 
T2 = CFDOA 1,784.36c 1,242.44c 324.43b 
T3 = OF-A800 1,378.55e 973.35e 312.56d 
T4 = OF-A400+CFOF-A400 1,462.43d 1,026.46de 314.41d 
T5 = OF-B800 1,488.53d 1,045.35d 319.42c 
T6 = OF-B400+CFOF-B400 1,523.49d 1,065.33d 321.49bc 
T7 = OF-C800 1,872.42b 1,323.49b 324.60b 
T8 = OF-C400+CFOF-C400 2,046.53a 1,434.38a 331.63a 
T9 = OF-D800 2,067.46a 1,455.46a 332.50a 
T10 = OF-D400+CFOF-D400 2,105.49a 1,476.40a 334.67a 

F-test ** ** ** 
C.V. (%) 14.39 13.12 12.57 

Note:  1/ mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using by DMRT 
        ** indicated significant difference at P< 0.01 
 

 2.3 ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดและปรมิาณ
โปรตนีในเมลด็ 
 การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์อย่างเดียว หรือการใส่
ร่วมกบัปุ๋ ยเคม ีและการใส่ปุ๋ ยเคมอีย่างเดยีว มผีล
ให้ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดและปริมาณโปรตีน 
ในเมลด็ขา้วโพดทีร่ะยะเกบ็เกี่ยว แตกต่างกนัอย่าง
มนีัยส าคญัยิง่ทางสถิติ (Table 8) กล่าวคอื การใส่
ปุ๋ ยอนิทรยีส์ตูร D อตัรา 400 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี
เทียบเท่าธาตุอาหารหลักในปุ๋ ยอินทรีย์สูตร D 
อตัรา 400 กก./ไร่ (OF-D400+CFOF-D400) มผีล
ให้ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดและปริมาณโปรตีน 

 
ในเมล็ดข้าวโพดมากที่สุด (1.75 และ 10.94% 
ตามล าดบั) ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ ยอนิทรยีส์ตูร D 
อัตรา 800 กก. /ไร่  (OF-D800) และการใส่ปุ๋ ย
อินทรีย์สูตร C อตัรา 400 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี
เทียบเท่าธาตุอาหารหลักในปุ๋ ยอินทรีย์สูตร C 
อตัรา 400 กก./ไร่ (OF-C400+CFOF-C400) โดย
มขีอ้สงัเกตว่าทุกต ารบัทดลองทีม่กีารใสปุ่๋ ยอนิทรยี์
อย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี และการใส่
ปุ๋ ยเคมอีย่างเดยีว มผีลใหป้รมิาณโปรตนีของเมลด็
ขา้วโพดจดัอยู่ในประเภท “ขา้วโพดเมลด็ เกรด 1” 
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คอื มปีรมิาณโปรตนีไม่น้อยกว่า 8% ตามมาตรฐาน 
วัตถุดิบอาหารสัตว์ (พฤหัส และคณะ , 2560) 
ขณะที่ต ารับควบคุม (control) มีผลให้ปริมาณ

ไนโตรเจนทัง้หมดและปริมาณโปรตีนในเมล็ด
ขา้วโพดน้อยทีสุ่ด (1.16 และ 7.25% ตามล าดบั) 
 

 

Table 8 Total N and protein in grain of maize 

Treatments Total N (%) Protein (%) 
T1 = control 1.16e 1/ 7.25e 1/ 
T2 = CFDOA 1.56bc 9.75bc 
T3 = OF-A800 1.38d 8.63d 
T4 = OF-A400+CFOF-A400 1.40d 8.75d 
T5 = OF-B800 1.48cd 9.25cd 
T6 = OF-B400+CFOF-B400 1.48cd 9.25cd 
T7 = OF-C800 1.58bc 9.88bc 
T8 = OF-C400+CFOF-C400 1.64ab 10.25ab 
T9 = OF-D800 1.72a 10.75a 
T10 = OF-D400+CFOF-D400 1.75a 10.94a 

F-test ** ** 
C.V. (%) 12.49 13.84 

Note:  1/ mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using by DMRT 
        ** indicated significant difference at P< 0.01 
 

 จากผลการทดลองทัง้หมดที่กล่าวมาข้างต้น 
ให้ข้อสังเกตว่าการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ ยเคมี  
มีแนวโน้มให้การเจริญเติบโต ผลผลิต และ
องค์ประกอบผลผลิตของข้าวโพดดีกว่ า เมื่ อ
เปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์อย่างเดียว หรือ
การใส่ปุ๋ ยเคมีอย่างเดียว ซึ่งเป็นไปในทิศทาง
เดียวกับงานวิจัยของจันจิรา และคณะ (2552) 
กญัณฎัฐ ์และคณะ (2555) ชยัวฒัน์ และคณะ (2558) 
และธนศมณท์ และคณะ (2561) ทัง้นี้เป็นเพราะว่า
ปุ๋ ยเคมสีามารถปลดปล่อยธาตุอาหารใหก้บัขา้วโพด
ได้อย่างรวดเร็วในระยะแรกของการเจริญเติบโต 
ขณะที่ปุ๋ ยอินทรีย์จะค่อยๆ ปลดปล่อยธาตุอาหาร
ออกมาเป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตเมื่อระยะ
เวลานานขึ้น ในทางตรงกันข้ามพบว่าการไม่ใส่
ปุ๋ ย เคมีและปุ๋ ยอินทรีย์  ( control) มีผลให้การ
เจรญิเติบโต ผลผลติ และองค์ประกอบผลผลิตของ
ขา้วโพดต ่าที่สุด ทัง้นี้เป็นเพราะการปลูกพชืที่ไม่มี
การใส่ปุ๋ ยในระยะยาวจะมีผลให้ปริมาณธาตุอาหาร

ในดนิลดน้อยลง และไม่เพยีงพอต่อการเจรญิเติบโต
และการสรา้งผลผลติของพชื  

สรปุผลการทดลอง 

 การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์สูตร D อตัรา 400 กก./ไร่ 
ร่วมกับปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในปุ๋ ย
อนิทรยีส์ตูร D อตัรา 400 กก./ไร่ มผีลใหค้วามสงูต้น
และค่ าความเขียวของใบข้าวโพดมากที่ สุ ด  
ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์สูตร D อตัรา 800 
กก./ไร่ นอกจากนี้ การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์สูตร D อตัรา 
400 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่าธาตุอาหารหลกั
ในปุ๋ ยอินทรีย์สูตร D อตัรา 400 กก./ไร่ ยงัมีผลให้
น ้ าหนักฝักทั ้งเปลือก น ้ าหนักฝักปอกเปลือก 
น ้าหนักเมล็ด น ้าหนักเมล็ด 1,000 เมล็ด ปริมาณ
ไนโตรเจนทัง้หมดและปริมาณโปรตีนของเมล็ด
ขา้วโพดมากที่สุด ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์
สูตร D อตัรา 800 กก./ไร่ และการใส่ปุ๋ ยอนิทรยีส์ูตร 
C อตัรา 400 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุ
อาหารหลกัในปุ๋ ยอนิทรยีส์ตูร C อตัรา 400 กก./ไร่
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ค าขอบคณุ 

 งานวิจยันี้ได้รบัทุนสนับสนุนจากโครงการ
พัฒนาวิชาการ ระหว่ างภาควิชาปฐพีวิทยา  
คณ ะ เ กษ ต ร  ก า แ พ ง แ ส น  ม ห า วิ ท ย า ลั ย 
เกษตรศาสตร์ ร่วมกบั บริษัท ดี. เอ. รีเซิร์ช เซ็น
เตอร์ จ ากดั ภายใต้โปรแกรมสนับสนุนการพฒันา
เทคโนโลยแีละนวตักรรม (ITAP) สวทช. 
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