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ABSTRACT 

  Suitable nitrogen fertilizer management can increase yields and reduce chemical 

fertilizer uses but the existing nitrogen fertilizer recommendation for sweet corn production is 

not appropriate for site-specific recommendation. This study aimed to investigate nitrogen 

response and uptake of sweet corn grown on clay loam soil at Uthai Thani province in 2017. 

Treatments were laid out in a randomized complete block (RCB) with four replicates. The 

treatments consisted of six levels of nitrogen at the rates of 0, 8, 16, 24, 32 and 40 kg N/rai, 

while fertilizer application for phosphate and potash was 1.0 times of the soil test 

recommended rate. Results showed that the response of unhusked ear weight (Y) of Hybrix 3 

cultivar to nitrogen application rate ( x)  grown in clay loam soil with low soil organic 

matter ( 1 . 34%)  at Uthai Thani province could be expressed as a quadratic equation, by 

Y=-0.6989x2+44.985x+2803; R2=0.9106. Moreover, the result of economic return analysis by 

VCR method showed that nitrogen fertilizer application at the rate of 16 kg N/rai could 

maximize the highest return. The amounts of total nitrogen uptake in plant were 25.7, 3.7 

and 23.7 kg N, P and K/rai, respectively, while the amounts of total nitrogen lost by yield 

removal were 10.6, 1.8 and 7.8 kg N, P and K/rai, respectively. Using proper rate of nitrogen 

fertilizer can efficiently increase yield of sweet corn grown on clay loam soil at Uthai Thani 

province.  
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บทคัดยอ 

การจัดการปุยไนโตรเจนที่เหมาะสมสามารถ
เพิ่มผลผลิตและลดการใชปุยเคมีได แตคําแนะนํา
การใชปุยไนโตรเจนกับขาวโพดหวานไมไดจําเพาะ
กับสภาพของพื้นที่ งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาการตอบสนองและการดูดใชธาตุอาหาร
ไนโตรเจนของขาวโพดหวานในกลุมดินรวนเหนียว
ชุดดินชัยนาท ใน จ. อุทัยธานี ใชแผนการทดลอง
แบบสุมในบล็อกสมบูรณ ประกอบดวย 6 กรรมวิธี 
จํานวน 4 ซ้ํา กรรมวิธีเปนปุยไนโตรเจน 6 ระดับ ไดแก 
0 8 16 24 32 และ 40 กก. N/ไร โดยทุกกรรมวิธี
ใสปุยฟอสเฟตและปุยโพแทชในอัตรา 1.0 เทาของ
คําแนะนําตามคาการวิเคราะหดิน ผลการทดลอง
พบวา การตอบสนองของผลผลิตฝก (Y) ตอปุย
ไนโตรเจน (x) ของขาวโพดหวานพันธุไฮบริกซ 3 ที่
ปลูกในดินรวนเหนียวที่มีอินทรียวัตถุตํ่า (1.34%) 
ใน จ. อุทัยธานี ดังสมการ quadratic Y=-0.6989x2 
+44.985x+2803 โดยมีคา R2=0.9106 เมื่อวิเคราะห
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ดวยวิธี VCR พบวา การ
ใสปุยไนโตรเจนอัตรา 16 กก.N/ไร ใหผลตอบแทน
คุมคาทางเศรษฐกิจมากที่สุด ขาวโพดมีการดูดใช
ธาตุอาหารทั้งหมด 25.7  3.7 และ 23.7 กก. N  P 
และ K/ไร ตามลําดับ และธาตุอาหารที่สูญหายไป 
กับผลผลิต 10.6  1.8 และ 7.8 กก. N  P และ K/ไร 
ตามลําดับ การใชอัตราปุยไนโตรเจนที่เหมาะสม
สามารถเพิ่มผลผลิตขาวโพดหวานที่ปลูกในดินรวน
เหนียวในชุดดินชัยนาทใน จ. อุทัยธานีอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 
คําสําคัญ: ไนโตรเจน; ฟอสเฟต; โพแทช; ประสิทธิภาพ
การใชปุย; การดูดใชธาตุอาหาร 

 

บทนํา 
 

ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกขาวโพดหวาน
ทั้งหมด ป พ.ศ. 2565 ประมาณ 213,565 ไร ได
ผลผลิตรวม 450,358 ตัน ผลผลิตเฉลี่ย 2,177 กก./ไร 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2565) ในป พ.ศ. 

2561 มีปริมาณการสงออก 532,370 ตัน คิดเปน
มูลคา 7,956 พันลานบาท เพิ่มข้ึนจากป พ.ศ. 2560 
คิดเปน 3.84% (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) 
โดย จ. อุทัยธานีมีพื้นที่ปลูกขาวโพดหวาน 642 ไร 
เปนผลผลิต 1,329 ตัน ผลผลิตเฉลี่ย 2,070 กก./ไร 
(สํานักงานสงเสริมและพัฒนาการเกษตรที่ 6, 2562) 
 การผลิตขาวโพดหวานใหไดผลผลิตทั้ ง
ปริมาณและคุณภาพที่สูง ตองจัดการดินและมีการ
ใชปุยใหเหมาะสมกับสภาพของพื้นที่ อันมีผลตอ
ปริมาณและชนิดธาตุอาหารพืชที่ เปนประโยชน 
ในดิน ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารพืชที่ชวยสงเสริม 
การเจริญเติบโต เพิ่มขนาดของใบและลําตน 
การสังเคราะหแสงและการสรางเมล็ดของขาวโพด 
จึงพบมีการดูดใชไนโตรเจนสูงกวาธาตุอาหาร 
ชนิดอื่น ๆ พืชไดรับไนโตรเจนจากการใหปุยเคมี
ไนโตรเจนและบางสวนในดินจากการยอยสลายของ
เศษซากพืช ระยะออกดอกตัวผูและตัวเมีย ขาวโพด
มีความตองการไนโตรเจนมากที่สุด (สันติ และ 
ดิสสพันธุ, 2549) แตหากไดรับไนโตรเจนมากเกินไป
จะเฝอใบ ผลผลิตลดลง ออนแอตอโรค (คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) การขาดไนโตรเจนจะทํา
ใหพืชชะงักการเจริญเติบโต ลําตนผอมสูงและอาจ
โคงงอ การติดเมล็ดบนฝกไมสมบูรณ (กองวิจัยพัฒนา
ปจจัยการผลิตทางการเกษตร, 2564) ปจจุบัน 
คําแนะนําการใหปุยกับขาวโพดหวานยังเปนสูตร
และอัตราแบบกวาง ๆ  ไมจําเพาะในแตละกลุมเน้ือดิน
และในแตละพื้นที่ ซึ่งอาจทําใหการใชปุยไมถูกตอง
และไมตรงตามความตองการของพืช ดวยแตละ
พื้นที่ มี ร ะ ดับความอุ ดมสมบู รณ และปริ มาณ
อินทรียวัตถุในดินที่แตกตางกัน กลุมเน้ือดินมีผลตอ
ความเปนประโยชนของไนโตรเจนในดิน โดยความ
ตองการไนโตรเจนของกลุมเน้ือดินรวนปนทราย 
อาทิ ชุดดินโคราช อยูในระดับสูงกวากลุมเน้ือดิน
เหนียว อาทิ ชุดดินลพบุรี โดยทั่วไป ดินเน้ือละเอียด
มีความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารไวไดดีกวา
ดินเน้ือหยาบ จึงสามารถปลดปลอยธาตุอาหาร
ใหแกพืชไดมากกวา มีงานวิจัยที่ไดทําการศึกษาการ
จัดการปุยไนโตรเจนในกลุมเน้ือดินตาง ๆ พบวา 
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ขาวโพดหวานตอบสนองตออัตราของปุยที่แตกตาง
กัน สําหรับดินรวนชุดดินกําแพงแสน การใหปุย
ไนโตรเจนอัตรา 0  12  24 และ 36 กก. N/ไร ให
ขนาดของฝก จํานวนเมล็ดตอฝก จํานวนแถวตอฝก
และนํ้าหนักเมล็ดเพิ่มข้ึนตามอัตราปุยที่ใหสูงข้ึน 
(สุรเดช และพัชราภรณ, 2529) ดินรวนเหนียวปน
ทรายที่มีปริมาณไนโตรเจนตํ่า การใสปุยไนโตรเจน
อัตรา 19.2 กก. N/ไร ไดรับผลผลิตสูงกวาการไมใส
ปุยไนโตรเจนถึง 54% (Khan et al., 2018) สวน 
ดินรวนปนทรายชุดดินแมริมที่มีปริมาณไนโตรเจนตํ่า 
ใหใสปุยไนโตรเจนอัตรา 25-30 กก. N/ไร (Kaweewong 
and Moonta, 2020) สําหรับดินรวนปนทรายที่มี
อินทรียวัตถุในดินคอนขางสูง ไมพบการตอบสนอง
ตอปุยไนโตรเจนของขาวโพดหวาน แต ดินรวน 
ปนทรายแป งที่ มีอินทรียวัตถุในดินปานกลาง 
การใสปุยไนโตรเจนอัตรา 0.5  0.75 และ 1.0% ของ
คําแนะนําตามคาวิเคราะหดินหรืออัตรา 3.71 5.57 
และ 7.42 กก. N/ไร ใหผลผลิตขาวโพดหวาน 42  54 
และ 53% ตามลําดับ ขณะที่ การใสปุยไนโตรเจน
อัตรา 1.25% ของคําแนะนําตามคาวิเคราะหดิน
หรืออัตรา 9.28 กก. N/ไร สงผลใหผลผลิตลดลง 
(นงเยาว และคณะ, 2558)  

จะเห็นวา ขาวโพดหวานที่ปลูกในเน้ือดิน
ตางกันตอบสนองตอปุยไนโตรเจนไมเหมือนกัน 
เน่ืองจากดินมีปริมาณไนโตรเจนหรืออินทรียวัตถุ
มากนอยแตกตางกัน และประสิทธิภาพในการ
ปลดปลอยไนโตรเจนในรูปที่เปนประโยชนข้ึนอยูกับ
ชนิดของดินและสภาพภูมิอากาศ  การใชปุ ย
ไนโตรเจนอยางเหมาะสม เพียงพอและสมดุล จะ
สงผลใหไดรับผลผลิตขาวโพดหวานสูง แตปจจุบัน 
ยังไมมีงานวิจัยการปลูกขาวโพดหวานในกลุมดิน
เหนียว-รวนเหนียว ชุดดินชัยนาทที่มีปริมาณของ
อินทรียวัตถุตํ่า โพแทสเซียมที่เปนประโยชนสูง 
จัดเปนดินที่มีความอุดมสมบูรณปานกลาง งานวิจัยน้ี 
จึงศึกษาการตอบสนองการใชปุยไนโตรเจนของ
ขาวโพดหวานพันธุ ไฮบริกซ  3 ซึ่ ง เปนพัน ธุที่
เกษตรกรนิยมปลูก เพื่อนําขอมูลที่ไดไปพัฒนา
คําแนะนําการใชปุยไนโตรเจนในการผลิตขาวโพดหวาน

ไดอยางมีประสิทธิภาพและมีความเฉพาะเจาะจง 
กับสภาพพื้นที ่ 

 

อุปกรณและวิธีการ 

พ้ืนท่ีศึกษา 
 ดําเนินการทดลองในป พ.ศ. 2560 ในแปลง
เกษตรกร ต. เทโพ อ. เมืองอุทัยธานี จ. อุทัยธานี ซึ่ง
จัดอยูในชุดดินชัยนาท (Cn) (Fine, mixed, active, 
nonacid, isohyperthermic Aeric (Vertic) 
Endoaquepts) เก็บตัวอยางดินรวมกอนปลูกที่ระดับ
ความลึก 0-20 ซม. จัดเปนดินรวนเหนียว เปนกรดจัด 
(pH 5.4) ปริมาณอินทรียวัตถุตํ่า (1.34%) ฟอสฟอรัส
ที่เปนประโยชนในดินสูงมาก (103 มก./กก.) เน่ืองจาก
การจัดการปุยของเกษตรกรที่มีการใสปุยสูตรเสมอ
อยางตอเน่ือง สวนโพแทสเซียมที่สกัดไดในดิน 
ปานกลาง (94 มก./กก.) ซึ่งดินในพื้นที่เพาะปลูกน้ี
จัดเปนดินที่มีความอุดมสมบูรณในระดับปานกลาง 
(กองสํารวจดิน, 2523) แนะนําการใชปุยตามคา
วิเคราะหดินในการผลิตขาวโพดหวาน อัตรา 20-5-
10 กก.N-P2O5-K2O/ไร ดินที่เหมาะสมในการปลูก
ขาวโพดหวานควรมีอินทรียวัตถุมากกว า 1% 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนมากกวา 10 มก./กก. 
โพแทสเซียมที่สกัดไดมากกวา 60 มก./กก. (กอง
วิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร, 2564) 
 

การปลูกและดูแลรักษาขาวโพดหวาน 
 วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
มี 4 ซ้ํา กรรมวิธี คือ ปุยไนโตรเจน (N) 6 ระดับ 
ไดแก  0 8 16 24 32 และ 40 กก.N/ไร  ใสปุ ย
ฟอสเฟต (P) และ ปุยโพแทช (K) ตามคาวิเคราะห
ดิน ไถเตรียมดิน ยกแปลงยอยขนาด 4.5x6.0 ม. 
ปลูกขาวโพดหวานวันที่ 10 มกราคม 2560 พันธุ
ไฮบริกซ 3 (Hybrix 3) ใชระยะปลูก 0.75x0.25 ม. 
ถอนแยกใหเหลือ 1 ตน/หลุม ใสปุยเคมีครั้งแรก 
รองพื้นกนหลุมดวยปุย P+K ครั้งที่สอง หลังปลูก 
14 วัน ดวย ½ N ครั้งที่สาม หลังปลูก 25 วัน ดวย
ปุยไนโตรเจนสวนที่เหลือ ใสปุยสองขางของแถว
ปลูกพรอมพรวนดินกลบ โดยไนโตรเจนในรูป 
ปุยยูเรีย (46-0-0) ฟอสฟอรัสในรูปปุยทริปเปล
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ซูเปอรฟอสเฟต (0-46-0) และโพแทสเซียมในรูป 
ปุยโพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60) ใหนํ้าระบบนํ้าพุง 
ปริมาณและความ ถ่ีบอยในการใหสั ง เกตจาก
ความช้ืนในดิน เก็บเกี่ยววันที่ 23 มีนาคม 2560 ใน
พื้นที่ขนาด 3x5 ตร.ม. 
 
การวิเคราะหธาตุอาหารในตัวอยางพืช 
 เก็บตัวอยางพืชที่ระยะเก็บเกีย่ว แปลงยอยละ 
2 ตน แยกเปนสวนของลําตน ใบ เมล็ด ซัง และ
กาบฝก ช่ังนํ้าหนักสด อบแหง ช่ังนํ้าหนักแหง 
บดละเอียด วิเคราะหหาปริมาณและการดูดใชธาตุ
อาหาร N  P  K โดยวัดปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
ทําการยอยสลายดวยกรดกํามะถันเขมขน (conc. 
H2SO4) และตัวเรงปฏิกิริยา วิเคราะหปริมาณไนโตรเจน
โดยวิธี micro-Kjeldahl method (Bremner, 1960) 
วัดปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดใชวิธีของ Piper (1966) 
คือ wet oxidation โดยยอยตัวอยางพืชดวยกรดผสม
เขมขน (HClO4+HNO3 อัตราสวน 1:2) นําสารละลาย
ที่ยอยไดบางสวนไปทําใหเกิดสีดวยนํ้ายา molybdate 
-vanadate และวัดดวยเครื่อง spectrophotometer 
วัดปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด นําตัวอยางพืชไป

ยอยสลายโดยวิธี wet oxidation เชนเดียวกับการ
หาฟอสฟอรัสทั้งหมด นําสารละลายที่ไดวัดดวยเครื่อง 
atomic absorption spectrophotometer (Piper, 
1966) 
 
การบันทึกขอมูล  
 ความหวาน (oBrix) ผลผลิต นํ้าหนักสด-แหง
ของลําตน ใบ เมล็ด ซังและกาบฝก ปริมาณและ
การดูดใชธาตุอาหาร N P K ในลําตน ใบ เมล็ด ซัง
และกาบฝก วิเคราะหผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
โดยใชอัตราสวนระหวางรายไดที่เพิ่มข้ึนจากการใช
ปุยตอรายจายจากการใชปุย หรือ value to cost 
ratio (VCR) วัดประสิทธิภาพการใชปุยไนโตรเจน
ของขาวโพดหวาน ตามวิธีของ Fageria et al. (1997) 
โดยคํานวณหา (1) ประสิทธิภาพการใชไนโตรเจน 
(agronomic nitrogen use efficiency; ANUE) (2) 
ประสิทธิภาพการใชไนโตรเจนในทางสรีระ (physiological 
nitrogen use efficiency; PNUE) และ (3) ประสิทธิภาพ
การดูดใชปุย (apparent nitrogen recovery efficiency; 
ANRE) ดังน้ี  

 

ANUE (กก./กก.)  =           ผลผลิต (ใสปุย N) - ผลผลิต (ไมใสปุย N) 
             ปริมาณปุย N ที่ใส 

PNUE (กก./กก.)   =                    ผลผลิต (ใสปุย N) - ผลผลิต (ไมใสปุย N)  
                                 ธาตุอาหารที่พืชดูดใช (ใสปุย N) - ธาตุอาหารที่พืชดูดใช (ไมใสปุย N) 

ANRE (%)  = [ธาตุอาหารที่พืชดูดใช (ใสปุย N) - ธาตุอาหารที่พืชดูดใช (ไมใสปุย N)] x100 
                                                              ปริมาณปุย N ที่ใส 
 
 นําขอมูลผลผลิต ความเขมขน และการดูด
ใชธาตุอาหารในขาวโพดหวานไปวิเคราะหขอมูล
ทางสถิติ และทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
และนําขอมูลผลผลิตและอัตราปุยไนโตรเจนไป 
สรางสมการถดถอยเชิงเสนตรง (linear regression) 
โดยสมการ y=bx+a ให y คือ ผลผลิต และ x คือ 
อัตราปุยไนโตรเจน 
 
การวิเคราะหคุณสมบัติของดินหลังเก็บเก่ียว 
 เก็บตัวอยางดินรวมกอนปลูกที่ระดับความลึก 
0-20 ซม. จํานวน 10 จุด/แปลง แลวคลุกเคลารวมกัน

เปน 1 ตัวอยาง ผึ่งใหแหงในที่รม ยอยดินผานตะแกรง
รอนเพื่อวิเคราะหความเปนกรด-ดางของดิน (pH)  
โดยใชอัตราสวนดินตอนํ้า เทากับ 1:1 (Davis, 1943)  
ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ตามวิธีของ Walkley 
and Black (Nelson and Sommer, 1982) โดย
การยอยดินดวยกรดซัลฟวริกเขมขนและสารละลาย 
1N K2Cr2O7 ไตเตรทดวยสารละลาย 0.5N ammonium 
ferrous sulfate วัดปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 
(available phosphorus) โดยสกัดดินดวยวิธี Bray-II 
(Bray and Kurtz, 1945) และวิเคราะหปริมาณโดย
วิธีเทียบสี (colorimetric by ascorbic acid method) 
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(Kuo, 1996) วิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมที่สกัด
ได (extractable K) โดยสกัดดินดวยสารละลาย 1M 
NH4OAc pH 7.0 (Pratt, 1965) และวัดปริมาณดวย
เครื่อง atomic absorption spectrophotometer (AAS) 
ดวยเทคนิค atomic emission 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 

ผลผลิตและองคประกอบผลผลิตขาวโพด  
 การจัดการปุยทําใหผลผลิตขาวโพดหวาน
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิง (Table 1) โดยการ
ไมใสปุยไนโตรเจนใหผลผลิตฝก (2,803 กก./ไร) 
ตํ่ากวาการใสปุยไนโตรเจน 8-40 กก.N/ไร ขณะที่
การใสปุยไนโตรเจนแตละอัตรา (8 16 24 32 และ 
40 กก. N/ไร) ใหผลผลิตฝกไมแตกตางกัน โดยมีคา
อยูในชวง 3,213-3,525 กก./ไร แมการตอบสนอง
ตอปุยไนโตรเจนมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามอัตราของ 
ปุยที่ใสเพิ่ม แตเมื่อนําปริมาณผลผลิต (Y) ไปหา
ความสัมพันธกับอัตราปุยไนโตรเจน (x) พบวา มี 
ความสัมพันธแบบ quadratic ตามสมการ Y=-
0.6989x2+44.985x+2803 มีคา R2=0.9106 
(Figure 1) ขณะที่การดูดใชไนโตรเจนของขาวโพด
หวานมีปริมาณสูงสุดเมื่อใหปุยไนโตรเจนอัตรา 
16 กก.N/ไร การใหปุยในปริมาณมากเกิน (24-40 
กก. N/ไร) มีผลทําใหการดูดใชไนโตรเจนลดตํ่าลง  
 

(Figure 2) ผลที่ไดใกลเคียงกับคําแนะนําการใชปุย
ไนโตรเจนตามคาวิเคราะหดิน (20 กก. N/ไร) ซึ่ง
เพียงพอสําหรับการปลูกขาวโพดหวานในพื้นที่ น้ี 
เน่ืองจากการใหไนโตรเจนสูงกวา 16 กก. N/ไร 
ไมทําใหการเจริญเติบโตของพืชเพิ่มสูงกวาการให
ไนโตรเจนอัตราตํ่า ซึ่งแตกตางจาก Khan et al. (2018) 
ที่ไดศึกษาการตอบสนองตอปุยไนโตรเจนในดินรวน
เหนียวปนทรายที่มีอินทรียวัตถุหรือไนโตรเจนระดับ
ตํ่า ขาวโพดมีการตอบสนองตอไนโตรเจนสูงสุด 
ที่ระดับ 19.2 กก.N/ไร ผลการทดลองยังแตกตาง
กับ  Kaweewong and Moonta (2020) ที่ ปลู ก
ขาวโพดหวานในดินรวนชุดดินแมริมที่มีอินทรียวัตถุ
ตํ่า (1.4%) ขาวโพดตอบสนองตอปุยไนโตรเจนที่
ระดับ 25-30 กก.N/ไร ซึ่งการจัดการปุยไนโตรเจน
ในการผลิตขาวโพดหวานที่แตกตางกัน เน่ืองจาก
ชนิดของดินเปนตัวจํากัด เชน เน้ือดิน อินทรียวัตถุ 
เปนตน สงผลใหการผลิตขาวโพดหวานที่ปลูกในดิน
รวนเหนียวใชปุยไนโตรเจนในอัตราตํ่ากวา เห็นไดวา 
ปริมาณผลผลิตและนํ้าหนักสดตนเปนไปในทิศทาง
เดียวกัน แตนํ้าหนักแหงลําตน เมล็ด กาบฝก ซัง
และใบของขาวโพดมีคาใกลเคียงกัน เชนเดียวกับ
ความหวานของขาวโพดที่ไมตางกัน (Table 2) 
ในขณะที่  Wu et al. (1993) พบวา  การใสปุ ย
ไนโตรเจนอัตราสูงสงผลให soluble sugar ลดลง 

Table 1 Yield and yield components of sweet corn grown at Uthai Thani province in 2017 

N rate  Unhusk ear1/ Stover fresh wt.1/ Brix                     Plant dry matter (kg/rai)  
(kg N/rai) (kg/rai) (kg/rai) (oBrix)    Grain    Stalk    Leave     Cob   Husk 
0 2,803 b        3,758 b 14.6 306 499 382 141b 323 
8 3,213 a        4,581 a 14.2 361 542 473 169b 351 
16 3,419 a        4,382 a 14.5 345 573 471 166b 339 
24 3,353 a        4,372 a 14.9 353 532 461 166b 369 
32 3,510 a        4,485 a 14.3 346 506 447 163b 365 
40 3,525 a        4,401 a 14.3 367 460 447 214a 361 
Mean 3,304        4,329 14.5 346 519 447 170 351 
F-test **           *  <1 <1 <1 ns ns <1 
CV (%) 7.6          7.7  4.5 14.5 17.0 11.8 11.1 15.3 

1/Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT,  
ns : not significant, * : significant at 5% level probability, ** : significant at 1% level probability  
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Figure 1 Response curve of nitrogen fertilizer rates and sweet corn yield 
 

               

 

Figure 2 Relationship between total nitrogen uptake in plant (kg N/rai) and amount of nitrogen 
application (kg N/rai) 

 
ความเขมขนของธาตุอาหารในสวนตาง ๆ ของ
ขาวโพด 
 การจัดการปุยไนโตรเจนไมทําใหความ
เขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม
ในเมล็ด ลําตน ใบ ซัง และกาบฝกแตกตางกัน โดย
มีคาเฉลี่ยสําหรับไนโตรเจน 1.80  1.14  2.03  0.89 
และ 0.81% ตามลําดับ ความเขมขนของไนโตรเจน
ในใบสูงกวาเมล็ด>เมล็ด>ลําตน>ซัง>กาบฝก สวน
ฟอสฟอรัสในเมล็ดและใบ>ซัง>กาบฝกและลําตน มี
คาเฉลี่ย 0.29 0.13 0.26 0.18 และ 0.15% 
ตามลําดับ ในขณะที่คาเฉลี่ยของโพแทสเซียม 1.02 
1.48 1.89 0.92 และ 0.76% ตามลําดับ และในใบ>
ลําตน>เมล็ด>ซัง>กาบฝก (Table 2) โดยความเขมขน
ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 

และแมกนีเซียมในใบระดับที่พอเพียง คือ 2.7-3.5  
0.2-0.4  1.7-2.5  0.2-1.0 และ 0.2-0.6% ตามลําดับ 
(กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร, 2564)  
 เมล็ดมีปริมาณความเขมขนของไนโตรเจน>
โพแทสเซียม>ฟอสฟอรัส คิดเปนสัดสวน 6:4:1 
ลําตนมีปริมาณของโพแทสเซียม>ไนโตรเจน>
ฟอสฟอรัส ในสัดสวน 11:9:1 ขณะที่ใบมีความ
เขมขนของไนโตรเจน>โพแทสเซียม>ฟอสฟอรัส 
เปนสัดสวน 8:7:1 สวนซังและกาบฝกมีปริมาณ
โพแทสเซียมใกลเคียงกับไนโตรเจน>ฟอสฟอรัส โดย
มีสัดสวน 5:5:1 และ 5:5:1 ตามลําดับ (Table 2) 
เมื่อประเมินสัดสวนของธาตุอาหารที่พืชตองการ 
เห็นไดวา ขาวโพดหวานตองการไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมในปริมาณที่สูงกวาฟอสฟอรัส แต
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คําแนะนําการใชปุยสําหรับขาวโพดหวานยังเปน
สูตรนําไปใชกับทุก ๆ กลุมเน้ือดินหรือสภาพพื้นที่ 
จึงใหธาตุอาหารไมสอดคลองกับความตองการของ

พืชและยังทําใหเกิดการตกคางของธาตุอาหารในดิน
โดยเฉพาะฟอสฟอรัส พบวา มีปริมาณสูงมากในดิน 

 
Table 2 Nutrient concentrations in each part by sweet corn  

N rate  
(kg N/rai) 

N concentration (%) P concentration (%) K concentration (%) 
Grain Stalk Leave Cob Husk Grain Stalk Leave Cob Husk Grain Stalk Leave Cob Husk 

0 1.75 1.15 2.01 0.90 0.79 0.28 0.15 0.26 0.19 0.18 0.95 1.56 1.84 0.94 0.82 
8 1.78 1.14 2.02 0.83 0.79 0.30 0.13 0.25 0.18 0.15 1.07 1.35 1.80 0.86 0.76 
16 1.84 1.06 2.07 0.92 0.83 0.31 0.12 0.27 0.20 0.14 1.07 1.39 1.86 0.97 0.73 
24 1.74 1.11 2.04 0.93 0.82 0.30 0.13 0.25 0.19 0.14 1.04 1.53 1.90 0.97 0.80 
32 1.84 1.23 2.02 0.93 0.83 0.27 0.13 0.27 0.18 0.14 1.04 1.64 2.04 0.94 0.74 
40 1.87 1.14 2.03 0.87 0.83 0.28 0.13 0.27 0.18 0.14 0.96 1.39 1.91 0.87 0.69 
Mean 1.80 1.14 2.03 0.89 0.81 0.29 0.13 0.26 0.18 0.15 1.02 1.48 1.89 0.92 0.76 
F-test ns <1 ns ns <1 <1 ns <1 ns ns ns ns ns ns ns 
CV(%) 3.8 11.5 1.7 7.3 5.4 12.7 14.2 9.7 6.5 9.2 8.7 13.5 5.3 10.3 6.8 

 ns : not significant 

 
ปรมิาณการดูดใชธาตุอาหารของขาวโพด 
 การไมใสปุยไนโตรเจนทําใหขาวโพดหวาน
ดูดใชไนโตรเจนทั้งหมดตํ่าสุด (21.99 กก.N/ไร) 
จึงสงผลใหปริมาณผลผลิตตํ่าและตํ่ากวาการใส 
ปุยไนโตรเจนอัตราอื่น ๆ (8-40 กก. N/ไร) ทําให
ขาวโพดมีการดูดใชไนโตรเจนระหวาง 25.34-26.30 
กก.N/ไร สงผลใหไดรับผลผลิตเพิ่มสูง 3,213-3,525 
กก./ไร (Table 3) สอดคลองกับกองวิจัยพัฒนา
ปจจัยการผลิตทางการเกษตร (2564) ที่พบวา 
ขาวโพดหวานพันธุไฮบริกซ 3 มีการดูดใชไนโตรเจน
ทั้งหมด 6.90 กก.N/ไร/ตันผลผลิต และยังใกลเคียง
กับ Khan et al. (2018) ที่รายงานวา การใหไนโตรเจน
อัตรา 19.2 กก.N/ไร ทําใหขาวโพดหวานมีการดูด
ใชไนโตรเจนทั้งหมด 28.02 กก.N/ไร  

ในการจัดการปุยไนโตรเจนสําหรับการผลิต
ขาวโพดหวาน เมื่อนําผลผลิตออกไปนอกพื้นที่ทําให
สูญเสียธาตุอาหารคิดเปนปริมาณ 10.6 1.8 และ 

7.8 กก.N P และ K/ไร ตามลําดับ ดังน้ัน คําแนะนํา
การใชปุยไนโตรเจนในการผลิตขาวโพดหวานที่ปลูก
ในชุดดินชัยนาท ที่มีอินทรียวัตถุตํ่า ฟอสฟอรัสที่
เปนประโยชนสูงมากและโพแทสเซียมที่ เปน
ประโยชนปานกลาง คือ 16 กก.N/ไร ก็เพียงพอ
หรือสามารถชดเชยธาตุอาหารไนโตรเจนที่ ถูก
นําออกไปพรอมกับผลผลิตได คือ 10.6 กก.N/ไร 
แตหากนําทั้งตอซังและฝกออกไปจากพื้นที่ทําให
ปริมาณธาตุอาหารทั้งหมดที่สูญหาย 25.7 3.67 
และ 23.65 กก.N P และ K/ไร/ฤดู จะสงผลให
ปริมาณธาตุอาหารที่นําออกไปเกินดุลของปริมาณ
ธาตุอาหารที่ใสลงไปในดิน คําแนะนําการใชปุย
ไนโตรเจนอัตราดังกลาวที่ใชในพื้นที่น้ีจึงไมเพียงพอ 
ดังน้ัน จึงควรแนะนําการใชปุยเคมีไนโตรเจนรวมกับ
การจัดการตอซังขาวโพดหลังการเก็บเกี่ยวดวยการ
สับกลบลงดิน 
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Table 3 Nutrient uptake in each part by sweet corn  

N rate 
(kg N/rai) 

 N uptake (kg/rai)  Total 
(kg/rai) 

 P uptake (kg/rai)  Total  
(kg/rai) 

 K uptake (kg/rai)  Total 
(kg/rai) Grain Stalk Leave Cob Husk Grain Stalk Leave Cob Husk Grain Stalk Leave Cob Husk 

0 5.33 5.21 7.68 1.25 2.53 21.99 0.89 0.76 0.99 0.27 0.57 3.47 3.04 7.79 7.08 1.30 2.63 21.98 
8 6.41 5.22 9.80 1.40 2.77 25.34 1.06 0.68 1.18 0.30 0.52 3.72 3.88 7.01 8.50 1.44 2.65 23.47 
16 6.36 5.88 9.75 1.51 2.82 26.30 1.06 0.68 1.27 0.32 0.49 3.80 3.75 8.04 8.81 1.59 2.47 24.65 
24 6.15 5.80 9.72 1.54 3.02 25.92 1.05 0.66 1.15 0.31 0.52 3.70 3.66 8.12 8.78 1.59 2.95 25.11 
32 6.35 5.44 9.04 1.51 3.04 25.38 0.97 0.63 1.20 0.29 0.52 3.60 3.60 8.11 9.11 1.52 2.71 25.13 
40 6.85 4.71 9.06 1.85 2.96 25.42 1.05 0.58 1.21 0.37 0.49 3.71 3.59 6.39 8.52 1.86 2.48 22.03 

Mean 6.24 5.33 9.17 1.51 2.86 25.06 1.01 0.66 1.17 0.31 0.52 3.67 3.60 7.52 8.47 1.55 2.65 23.86 
F-test ns <1 ns ns <1 ns <1 <1 ns ns <1 <1 <1 ns ns ns <1 ns 
CV(%) 15.4 15.1 12.0 11.7 15.0 10.2 27.9 25.0 9.7 9.7 19.5 13.4 16.9 17.1 12.3 11.1 14.1 10.2 

 ns : not significant 
 

ประสิทธิภาพการใชปุยไนโตรเจนของขาวโพดหวาน 
 ประสิทธิภาพการใชปุยแสดงถึงความสามารถ
ของพืชในการใหผลผลิตตอหนวยของปุยที่ใช เปน
ความสามารถในการดึงดูดธาตุอาหารไปสะสมไวใน
ตนแลวเปลี่ยนใหเปนผลผลิต (Moll et al., 1982) 
จากการวิเคราะหประสิทธิภาพการใชไนโตรเจน 
พบวา เมื่อใสปุยไนโตรเจนเพิ่มข้ึนในอัตรา 8  16  24  
32 และ 40 กก.N/ไร ทําใหประสิทธิภาพการใช
ไนโตรเจนของขาวโพดลดลง โดย ANUE มีคา 54  39 
23  22 และ 18 กก./กก.N ตามลําดับ (Table 4) 
เน่ืองจากการใสปุยไนโตรเจนมากเกินกวาความ
ตองการของขาวโพด ไนโตรเจนสวนเกินไมไดถูก
นํามาใชในการเจริญเติบโตและสรางผลผลิต แตจะ
อยูในดินหรือสูญหายไปโดยกระบวนการตาง ๆ จึง
ทําให ANUE ลดตํ่าลง สอดคลองกับประสิทธิภาพ
การดูดใชปุย ซึ่งพบวา การใชปุยไนโตรเจน 8 กก.N/ไร 
มีคา ANRE สูงสุด 50% แตเมื่อใสปุยไนโตรเจน
เพิ่ม ข้ึน กลับทําให  ANRE ลดลง สอดคลองกับ
งานวิจัยของ Johnson and Raun (2003) ซึ่งพบวา 
การใหปุยไนโตรเจนอัตราตํ่าจะทําให ANUE มีคาสูง 
แตการใหปุยไนโตรเจนอัตราสูง (7.2-17.9 กก.N/ไร) 
มากจนเกินความตองการของพืชจะทําให ANUE มี
คาตํ่า แตขัดแยงกับ Oktem et al. (2010) ที่พบวา 

ANUE มีคาเพิ่มสูงข้ึนเมื่อมีการใหปุยไนโตรเจนแก
ขาวโพดหวานในอัตราเพิ่มมากข้ึน ขณะที่คา ARNE 
น้ันข้ึนอยูกับความตองการไนโตรเจนของพืชและ
ปริมาณไนโตรเจนที่ปุยปลดปลอยออกมาใหแกพืช 
(Dobermann, 2005) การใสปุยไนโตรเจน อัตรา 8 
16 24 32 และ 40 กก.N/ไร ทําใหขาวโพดมีการดูดใช
ไนโตรเจนจากปุย (PNUE) ไปใชในการสรางผลผลิต 
เฉลี่ย 92 166 113 225 และ 192 กก./กก.N ที่พืช
ดูดใช น่ันคือ กรรมวิธีที่ใสปุยไนโตรเจน 32 กก.N/ไร 
ทําใหขาวโพดสามารถนําไนโตรเจนที่ดูดใชไปสราง
ผลผลิตไดสูงสุด แตกตางกับ Eivazi and Habibi 
(2013) รายงานวาใสปุยไนโตรเจนสูงสุดที่ระดับ 
17.6 กก.N/ไร แสดงใหเห็นวา ประสิทธิภาพการใช
ปุยไนโตรเจนทางสรีระข้ึนอยูกับประสิทธิภาพการ
ใชไนโตรเจนของขาวโพด (Biswas and Ma, 2016) 
แนวทางการจัดการปุยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพความ
เปนประโยชนและลดการสูญเสียของปุยไนโตรเจน 
ใหใสไบโอชารรวมกับปุยไนโตรเจน เน่ืองจาก 
ไบโอชารมีผลทําใหการสะสมของไนเตรทในดิน 
เพิ่มมากข้ึน (เสาวคนธ, 2557; ชัชธนพร และคณะ, 
2564) หรือการใหปุยไนโตรเจนรวมกับการไถกลบ
เศษตอซัง (Liu et al., 2006; Gao et al., 2020) 
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Table 4 Nitrogen use efficiency on sweet corn production at Uthai Thani province in 2017 

Item Nitrogen level (kg N/rai) P-value 
8 16 24 32 40 

N removal (kg/rai) 26 29 26 26 27 ns 
Agronomic N use efficiency (kg/kg N) 54 39 23 22 18 * 
Physiological N use efficiency (kg/kg N) 92 166 113 225 192 ns 
Apparent N recovery efficiency (%) 50 28 10 9 5 ns 

ns : not significant, * : significant at 5% level probability  

 
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ  
 เมื่อพิจารณาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจโดย
ใชอัตราสวนระหวางรายไดที่เพิ่มข้ึนจากการใชปุย
ตอรายจายจากการใชปุย หรือ คา value to cost 
ratio (VCR) (Table 5) พบวา การใหปุยไนโตรเจน
อัตรา 16 กก.N/ไร ใหผลตอบแทนสุทธิและคา 
VCR (3.0) สูงสุด ดังน้ัน การผลิตขาวโพดหวานใน
ดินรวนเหนียวชุดดินชัยนาท จ. อุทัยธานี ที่มี
อินทรียวัตถุ 1.34% ฟอสฟอรัสที่ เปนประโยชน 
103 มก./กก. และโพแทสเซียมที่สกัดได 94 มก./กก. 
ควรใสปุยไนโตรเจนอัตรา 16 กก.N/ไร รวมกับปุย
ฟอสเฟต 5 กก.P2O5/ไร และปุยโพแทช 10 กก.

K2O/ไร ถือวาคุมคากับการลงทุนและเปนระดับธาตุ
อาหารที่เพียงพอกับความตองการของขาวโพด
หวาน เน่ืองจากการนําผลผลิตออกไปนอกพื้นที่ 
คิดเปนปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสียเพียง 10.6 1.8 
และ 7.8 กก. N, P และ K/ไร ตามลําดับ หรือ 
คิดเปนเน้ือปุย 10.6 4.1 และ 9.4 กก. N-P2O5-
K2O/ไร การใหปุยขาวโพดหวานในอัตราดังกลาว
สามารถชดเชยปริมาณของธาตุอาหารที่ติดไปกับ
ผลผลิตที่ถูกนําออกไปจากพื้นที่ได จึงทําใหระบบ
การผลิตในระยะยาวเกิดความย่ังยืนเมื่อมีการใสปุย
เพิ่มเ ติมลงไปในดิน สมดุลกับปริมาณของธาตุ
อาหารที่สูญหาย 

 
Table 5 Value/cost ratio of nitrogen fertilizer application in sweet corn production at Uthai Thani 

province during 2017 cropping season 

N-P-K rate 

(kg N-P2O5-
K2O/rai) 

Yield 
(kg/rai) 

Increased 
yield 

(kg/rai) 

Gross 
return 

(Baht/rai) 

Cost of 
fertilizer 
(Baht/rai) 

Net 
return 

(Baht/rai) 

VCR 

T1 (0-5-10) 2,803 0 0 508 - - 
T2 (8-5-10) 3,213 410 2,050 770 1,280 2.7 
T3 (16-5-10) 3,419 616 3,080 1,033 2,047 3.0 
T4 (24-5-10) 3,353 550 2,750 1,296 1,454 2.1 
T5 (32-5-10) 3,510 707 3,535 1,559 1,976 2.3 
T6 (40-5-10) 3,525 722 3,610 1,822 1,788 2.0 

Note: 21-0-0=6.90 Baht/kg N, 0-46-0=26.00 Baht/kg P2O5, 0-0-60=13.50 Baht/kg K2O, Sweet corn price = 6.40 
Baht/kg 

 
สมบัติของดินหลังการเก็บเก่ียวขาวโพด 

เมื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของปุยไนโตรเจน
ตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดินหลังการเก็บเกี่ยว 
(Table 6) พบวา ปริมาณอินทรียวัตถุไมแตกตางกับ

ดินกอนปลูก มีคาอยูในชวง 1.29-1.45% เน่ืองจาก
เศษตอซังสวนเหนือดินถูกขนยายออกไปนอกพื้นที่
และเหลือทิ้งไวเฉพาะสวนใตดินซึ่งมีปริมาณเพียง
เล็กนอยเทาน้ัน จึงไมมากพอตอการเติมอินทรียวัตถุ
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ลงไปในดิน การจัดการปุยรวมกับการใสเศษซากพืช
ในอัตราที่เหมาะสมจึงจะสามารถเพิ่มอินทรียวัตถุใน
ดินได (Willigen et al., 2008) ถึงแมวาอินทรียวัตถุ
ในดินจะเพิ่มข้ึนประมาณ 1-10%/ป (Gunina and 
Kuzyakov, 2022) ประเทศไทยต้ังอยูในเขตรอนทําให
อินทรียวัตถุถูกยอยสลายเร็ว การตกคางของธาตุ
อาหารในดินจึงตํ่า สวนฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม

ไมแตกตางกันทางสถิติจากการจัดการปุยแบบตาง ๆ 
เฉลี่ยอยูในชวง 127-131 และ 88-105 มก./กก. 
ตามลําดับ แตมีการตกคางของฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมในดินสงู เน่ืองจากการใสปุยสูตรเสมอ
อยางตอเน่ืองในการผลิตขาวโพดหวานของเกษตรกร
และฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่ถูกตรึงในดินไดงาย 
โดยเฉพาะอยางย่ิงดินที่มีเน้ือดินเปนดินเหนียว 

 
Table 6 Soil properties after harvesting sweet corn at Uthai Thani province in 2017 

N rate (kg N/rai) pH OM (%) Avail. P (mg P/kg) Extr. K (mg K/kg) 

0 5.5 1.45 125 97 

8 5.3 1.34 131 96 

16 5.2 1.36 127 88 

24 4.8 1.45 129 105 

32 5.2 1.35 127 91 

40 4.4 1.29 120 96 

Mean 5.1 1.38 127 96 

F-test ns ns <1 <1 

CV (%) 9.8 8.2 13.8 28.1 

 ns : not significant 

 
สรุปผลการทดลอง 

การปลูกขาวโพดหวานพันธุไฮบริกซ 3 ใน
ดินรวนเหนียว จ. อุทัยธานี ซึ่งมีอินทรียวัตถุตํ่า (1.34%) 
พบวา การใสปุยไนโตรเจน อัตรา 8-40 กก. N/ไร ให
ผลผลิตฝกทั้งเปลือกไมแตกตางกัน โดยมีคาอยู
ในชวง 3,213-3,525 กก./ไร แตสูงกวาการไมใสปุย
เลย ขาวโพดตอบสนองตอปุยไนโตรเจน ดังสมการ 
Y=-0.6989x2+44.985x+2803 (Y=ผ ล ผ ลิ ต ฝ ก 
x=ปุยไนโตรเจน) โดยมีคา R2=0.9106 เมื่อวิเคราะห
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ดวยวิธี VCR พบวาการใส
ปุยไนโตรเจนอัตรา 16 กก.N/ไร รวมกับปุยฟอสเฟต 
อัตรา 5 กก.P2O/ไร และปุยโพแทช อัตรา 10 กก.
K2O/ไร ใหผลตอบแทนคุมคาทางเศรษฐกิจมากที่สุด 
ขาวโพดมีการดูดใชธาตุอาหารทั้งหมด 25.7 3.7 และ 
23.7 กก. N, P และ K/ไร ตามลําดับ และธาตุอาหาร
ที่สูญหายไปกับผลผลิต 10.6 1.8 และ 7.8 กก. N, 
P และ K/ไร ตามลําดับ การจัดการปุยไนโตรเจนไม

ทําใหคาพีเอชของดิน อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนและโพแทสเซียมที่สกัดไดในดินหลังการ
เก็บเกี่ยวขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติ 
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