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บทคัดยอ 
 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาดินปลูกจากการหมักฟางขาวและนำมาผสมเช้ือจุลินทรียชนิดตาง ๆ จากน้ันนำมา
ทดสอบประสิทธิภาพตอการเจริญเติบโตของผักบุงจีน และคะนา โดยพบวาคาความเปนกรด-ดางระหวางกระบวนการหมักฟางขาว
ในโรงเรือนแบบเปดรวมเวลา 45 วัน อยูระหวาง 4.5-7.1 อุณหภูมิระหวาง 25.0-32.0 องศาเซลเซียส และจำนวนรวมของจุลินทรีย
มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 4.0x106- 6.6x106 โคโลนีตอกรัม เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการหมักจึงนำมาผสมเชื้อแบคทีเรียทนเค็ม Bacillus 
altitudinis SPBS-5-5, B. altitudinis SPBS-5-11, B. pumilus SPBS-5-1 และ B. pumilus SPBS-5-44 ความเขมขนละ 106 
เซลลตอกิโลกรัม แบคทีเรียสังเคราะหแสง Rhodocista sp. PB01 ความเขมขน 106 เซลลตอกิโลกรัม และเชื้อรา Trichoderma 
asperellum MSU07 ความเขมขน 106 โคนิเดียตอกิโลกรัม เพ่ือใชเปนดินปลูกผสมจุลินทรียทดสอบการเจรญิเติบโตของผักบุงจีน 
(Ipomoea aquatica Forsk. var. reptan) และคะนา (Brassica oleracea var. alboglabra) ทั้งในสภาวะไมมีเกลือ และมี
เกลือ NaCl ความเขมขนระดับตาง ๆ พบวาชุดการทดลองที่ผสมจุลินทรียรวมใหผลดีที่สุดในการสงเสริมการเจริญเติบโตของ
ผักบุงจีน และคะนา ทั้งในสภาวะไมมีเกลือ และมีเกลือ NaCl โดยมีความยาวราก ความยาวลำตน จำนวนราก น้ำหนักสด และ
น้ำหนักแหง ที่ดีกวาในชุดทดลองท่ีไมเติมจุลินทรียผสมอยางมีนัยสำคัญ จากการทดลองในครั้งน้ีแสดงใหเห็นวาจุลินทรียทีผ่สมกับ
ฟางขาวหมักสามารถชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของผักบุงจีน และคะนา ในสภาวะเค็มได จึงนาสนใจในการพัฒนาตอยอดเพ่ือ
นำไปประยุกตใชสงเสรมิการเจรญิเติบโตของพืชผักในเขตพ้ืนท่ีดินเค็ม ซึ่งจะเปนผลดีในการลดรายจายและเพ่ิมรายไดใหเกษตรกร 
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Abstract 
 

The purpose of this research was to develop a growing soil that used rice straw as a main substrate. 
The properties of growing soil were investigated during the preparation process for 45 days in an open barn. 
According to the results, the pH and temperature ranged from approximately 4.5 to 7.1 and 25.0 to 32.0oC, 
respectively. The total microbial plate count ranged between 4.0x106 and 6.6x106 CFU/g on average. The 
composed rice straw was mixed with three groups of plant growth-promoting microorganisms: first, 106 cells/kg 
of each halotolerant bacterium, including Bacillus altitudinis SPBS-5-5, B. altitudinis SPBS-5-11, B. pumilus SPBS-
5-1, and B. pumilus SPBS-5-44; second, 106 cells/kg of the photosynthetic bacterium Rhodocista sp. PB01; third, 
106 conidia/kg of Trichoderma asperellum MSU07. This growing soil containing microorganisms was then utilized 
to evaluate the growth of water convolvulus (Ipomoea aquatica Forsk. var. reptan) and Chinese kale (Brassica 
oleracea var. alboglabra) in the absence and presence of NaCl. The results of root length, stem length, number 
of roots, fresh weight, and dry weight of both plants were significantly greater in the soil supplemented with 

69

mailto:surasak.kk@msu.ac.th


mixed microbes, regardless of whether NaCl was present or not. In conclusion, the microorganisms promoted 
the growth of water convolvulus and Chinese kale in salt environments. Therefore, the growing soil mixed with 
microbes from this study was interested in developing an innovative product for promoting plant growth in 
areas with saline soil, reducing costs and increasing income for Thai growers. 
Keywords: water convolvulus thereby, Chinese kale, plant growth promotion, microbes 
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บทคัดยอ 
 

 การวิเคราะหดวยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสเีอกซเปนการวิเคราะหแบบไมทำลายตัวอยาง สามารถทำการวิเคราะหโครงสราง  ของผลึก

สารประกอบท่ีมีอยูในสารตัวอยาง ซึ่งจะใหรายละเอียดเก่ียวกับโครงสรางผลึกและระนาบผลึกของสารตวัอยาง จึงถูกนำมาใชเพ่ือศึกษาโครงสราง

ผลึกและหาปริมาณของสารประกอบและแร ปูนขาวจัดเปนสารประกอบแคลเซียมไฮดรอกไซดซึ่งเปนสารปรับปรุงดิน  ชนิดหน่ึงท่ีเกษตรกรนิยม

นำมาใชปรับปรุงดินและปรบัคาความเปนกรดดางในดนิ เพ่ือใหเกษตรกรไดใชสารปรบัปรุงดินท่ีมีคุณภาพ และตรงตามความตองการ ผูวิจัยจึงได

นำเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซมาประยุกตใชในการศึกษาโครงสรางผลึก และการวิเคราะหเชิงปริมาณ   ปูนขาวใหสามารถตรวจคัดกรองให

ทราบชนิดปูนกอนการนำไปวิเคราะหเชิงปริมาณไดอยางถูกตอง แมนยำ โดยจากการศึกษาโครงสรางผลกึของสารมาตรฐานปูนขาว ดวยรังสีเอกซ

เปาโลหะทองแดง (Cu Kα) ความยาวคลื่น 1.5406 Å พบวา สภาวะท่ีเหมาะสมในการวิเคราะหมีคามุมที่10 – 115 ๐2θ, Step size 0.01๐2θ, 

Time per step 60 s, Divergence slit ½ ๐ และ Beam mask  23 mm ใชการประเมินดวยวิธี Rietveld refinement พบวา มีคา 2θ 

ของตำแหนงพีคหลัก และคาดัชนีมิลเลอร (hkl) ของผลึกเทากับ 18.05๐(0 0 1), 28.67๐ (1 0 0), 34.08๐ (1 0 1), 47.10๐ (1 0 2), 50.78๐ (1 

1 0), 54.34๐ (1 1 1) และ 62.59๐ (2 0 1) สอดคลองกับฐานขอมูลมาตรฐาน ICDD (PDF-4) ของสารประกอบ Ca(OH)2 ช่ือทางแร Portlandite มี

โครงสรางผลึกแบบเฮกซะโกนอล และเมื่อนำรูปแบบการเลี้ยวเบน รังสีเอกซ (XRD pattern) ของปูนขาวเปรียบเทียบกับปูนชนิดอื่นก็พบวามี

ลักษณะเฉพาะแตกตางจากปูนชนิดอื่น ซึ่งสามารถตรวจคัดกรอง วาเปนปูนขาวได การวิเคราะหเชิงปริมาณของปูนขาวท่ีผสมกับโดโลไมต และ

ปูนมารลท่ีระดับความเขมขน รอยละ 9.67 – 89.91 พบวามี % Recovery อยูในชวง 92.85 – 119.23 และ 91.84 – 104.22 ตามลำดับ แสดงให

เห็นวาสามารถวิเคราะหปูนขาวโดยใชเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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Abstract 
 

X-ray diffraction analysis is a non-destructive analysis of samples.The crystalline structure of compounds 

contained in the sample can be analyzed. This gives details about the crystal structure and crystal plane of the 

sample. It has been used to study the phase analysis and quantitative analysis of compounds and minerals. 

Hydrated lime is a calcium hydroxide compound which is soil amendment that farmers prefer to use to improve 

soil and adjust the pH in the soil. The objective is for farmers to use quality soil amendments and exactly as 

needed.  The researchers therefore applied the X-ray diffraction technique to study on phase analysis and 

quantitative analysis of hydrated lime to be able to accurately screening method of soil amendment. Studying 

hydrated lime with copper metal energy (Cu Kα) of 1.5406 Å and optimum conditions for analysis range 10 – 115 ๐

2θ, step size 0.01๐2θ, time per step 60 s, divergence slit ½ ๐and beam mask  23 mm using rietveld refinement 

method, simultaneously detecting them based on 2θ of peak position and miller index (hkl) were 18.050 (0 0 1), 

28.670 (1 0 0), 34.080 (1 0 1), 47.100 (1 0 2), 50.780 (1 1 0), 54.340 (1 1 1) and 62.590 (2 0 1) confirmed using the 
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search library match databases ICDD (PDF-4) of the compound Ca(OH)2 mineral name Portlandite. It has a hexagonal 

crystal structure. Hydrated lime has a unique XRD pattern different from other. This method can be screening and 

quantitative analysis of hydrated lime when mixed with dolomite and marl at concentrations of 9.67 - 89.91%, 

found that the % recovery ranged from 92.85 - 119.23 and 91.84 - 104.22. This method is suitable for study on phase 

analysis and quantitative analysis of hydrated lime. 

Keywords: hydrated lime, X-ray diffraction techniques, phase analysis, quantitative analysis 
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บทคัดยอ 
 

 เทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) และ สเปคโตรสโคปอินฟาเรดยานใกล (NIRS) เปนวิธีการวัดแบบไมทำลายตัวอยาง 
สามารถวิเคราะหไดอยางรวดเร็ว แมนยำ ประหยัดเวลา และไมใชสารเคมีในการวิเคราะห โดย NIRS ใชในการจัดจำแนกชนิดและทำนาย
คาทางเคมี XRD สามารถวิเคราะหขอมูลโครงสรางผลึกและองคประกอบเชิงแร (Crystalline phase) ของสารปรับปรุงดินได ดังน้ัน 
งานวิจัยน้ีจึงไดศึกษาการใชเทคนิค NIRS และ XRD ในการวิเคราะหเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณของโดโลไมท (CaMg(CO3)2) เพื่อใช 
ในการตรวจคัดกรองและตรวจสอบมาตรฐานผลิตภัณฑโดโลไมท โดยการวิเคราะหสมบัติทางเคมแีละองคประกอบเชิงแร โดยนำตัวอยาง
ไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวย NIRS ในชวงความยาวคลื ่น 800 ถึง 2500 นาโนเมตร สรางและปรับปรุงสมการคำนวณดวยวิธี  
PLS calibration และสรางสมการทำนายผลคาทางเคมี พบวา สามารถแยกเอกลักษณของโดโลไมทจากเสนสเปกตรัมที่แตกตางกันได 
สมการทำนายการจัดจำแนกชนิดปูนแบบจัดกลุม (Cluster calibration) สามารถทำนายผลการจัดจำแนกชนิดปูนแบบจัดกลุมไดถูกตอง 
100 เปอรเซ็นต และสามารถทำนายคาทางเคม ีไดแก pH, CaO, MgO และ %CCE ไดโดยไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ
กับคาวิเคราะหจากหองปฏิบัติการ ซึ่งสอดคลองกับการวิเคราะหดวย XRD ท่ีวิเคราะหขอมูลโครงสรางผลึกและสวนประกอบเชิงแร 
ดวยเทคนิค Rietveld refinement พบวา สามารถแยกเอกลักษณของสารมาตรฐานโดโลไมทได และสามารถวิเคราะหเชิงปริมาณ 
ของสารมาตรฐานโดโลไมทไดในชวง 2 – 98 เปอรเซ็นต มี %Recovery เทากับ 100.25 – 105.73 สรุปไดวา สามารถนำเทคนิค NIRS และ 
XRD มาใชตรวจคัดกรองผลิตภัณฑโดโลไมท และวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยเทคนิค NIRS และองคประกอบเชิงแรโดย XRD ได  
คำสำคัญ:  โดโลไมท การวิเคราะหโดโลไมท การจัดจำแนก รูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ 

 

Abstract 
 

X-ray diffraction (XRD) and near infrared spectroscopy (NIRS) techniques are non-destructive sample 
measurement methods. These methods can be analyze quickly, accurately, save time and does not use chemical 
reagents. NIRS can be used to classify and predict the chemical properties, while XRD can analyze the crystal structure 
and crystalline phase of soil amendments. In this study, NIRS and XRD techniques were employed for qualitative and 
quantitative analysis of dolomite (CaMg(CO3)2) to screening and inspection of dolomite product. NIRS analysis was 
carried out by measuring the absorbance in the wavelength range of 800 to 2500 nm. The equation was generated 
and refined using PLS calibration method, and chemical value prediction equation was developed. It was found that 
the identity of dolomite could be distinguished from different of spectra. Cluster classification equations predicted 
results for correctly classification 100%. The pH, CaO, MgO and %CCE results were obtained without significant 
differences from laboratory determinations. This is consistent with XRD analysis in which crystal structure and mineral 
composition data were analyzed by Rietveld refinement technique. It was found that dolomite standards can be 
identified from a diffractogram and can be analyzed quantitatively of dolomite standard in the range of  
2 - 98 percentage with %recovery were 100.25 - 105.73. In conclusion that NIRS and XRD techniques can be used to 
screen dolomite products and quantitative analysis of chemical properties by NIRS and mineral composition by XRD. 
Keywords: Dolomite, Dolomite analysis, Cluster classification, XRD pattern  
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การศึกษาวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้ึนฉายในโรงเรือน 
Study of Suitable Growing Media for Growth and Yield of Celery Grown in the Greenhouse 
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บทคัดยอ  

 

ข้ึนฉายเปนผักท่ีตลาดมีความตองการสูงตลอดท้ังป แตการปลูกแบบกลางแจงและซ้ำแปลงเดิมมักประสบปญหาโรคและ
แมลงศัตรูเขาทำลาย เกษตรกรจึงเริ่มนำข้ึนฉายมาปลูกในโรงเรือน โดยผสมวัสดุปลูกใชเองแตยังขาดองคความรูดานการเลือกใช
วัสดุปลูกท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโต ใหผลผลิตสูง หาไดงายในพ้ืนท่ี ตนทุนต่ำและปลูกไดหลายรุนในรอบป จึงดำเนินการศึกษา
การปลูกข้ึนฉายในวัสดุปลูกภายใตการปลูกในโรงเรือนของสำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 3 จังหวัดขอนแกน จำนวน 3 
รอบการผลิต โดยวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block Design; RCBD) 5 ซ้ำตอ
กรรมวิธี จำนวน 4 กรรมวิธี คอื 1) หนาดิน:ปุยหมัก:แกลบดิบ:แกลบดำ:แหนแดงแหง (2:2:1:1:1 โดยปริมาตร) 2) หนาดิน:มูลวัว:
มูลหมู:ฟลเตอรเคก:แกลบดำ:แกลบดิบ (5:3:3:3:2:2 โดยปริมาตร) 3) ขุยมะพราว:แกลบดิบ:แกลบดำ:มูลไสเดือน (5:2:2:1 โดย
ปริมาตร) และ 4) แกลบดำ:ขุยมะพราว:ปุยหมัก:มูลไสเดือน (5:3:2:1 โดยปริมาตร) ผสมวัสดุปลูกแตละกรรมวิธีสำหรับปลูกข้ึนฉาย
ครั้งแรก จากน้ันปลูกซ้ำครั้งท่ี 2 และ 3 ผลการทดลองพบวา ตนข้ึนฉายหลังยายปลูก 35 วัน ท้ัง 3 รอบการผลิต ตนมีความสูงในวัสดุ
ปลูกกรรมวิธี 1 (40-50 เซนติเมตร) 2 (39-53 เซนติเมตร) และ 4 (36-57 เซนติเมตร) มากกวากรรมวิธี 3 (25-28 เซนติเมตร) 
อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ และผลผลิตของข้ึนฉายในพ้ืนท่ีปลูก 2 ตารางเมตร พบวา กรรมวิธี 2 และ 4 ใหผลผลิต (น้ำหนักสดรวม
ตนและราก) สูงท่ีสุดของทุกรอบของการผลิต ผลผลิตเฉลี่ยอยูระหวาง 2.72-7.96 กิโลกรัม รองลงมาคือกรรมวิธี 1 (2.58-7.29 
กิโลกรัม) และ 3 (1.45-3.14 กิโลกรัม) ตามลำดับ ทุกกรรมวิธีใชวัสดุปลูก 240 ลิตรตอพ้ืนท่ีปลูก 2 ตารางเมตร ทำใหตนทุนวัสดุ
ปลูกของกรรมวิธี 2 ต่ำท่ีสุด คือ 176 บาทตอพ้ืนท่ีปลูก 2 ตารางเมตร (0.73 บาทตอลิตร) รองลงมาคือกรรมวิธี 1 3 และ 4 มี
ตนทุน 258 350 และ 414 บาทตอพ้ืนท่ีปลูก 2 ตารางเมตร (2.15 2.92 และ 3.45 บาทตอลิตร) ตามลำดับ 
คำสำคัญ: ข้ึนฉาย วัสดุปลูก โรงเรือน พืชผัก  

 
Abstract 

 

Celery is a vegetable that the market demand is high all year, but open field cultivation and repeat 
planting have problem with plant diseases and insect pests. So, farmers grow celery in greenhouse and growth 
substrates preparation by mixing growing media. However, there is still a lack of knowledge to choose the 
best growing media for growth, high yield, be easy to find in the area, low cost and several repeat planting. 
Therefore, the study was conducted of suitable growing media for growth in the greenhouse at the Office of 
Agricultural Research and Development Region 3, Khon Kaen for 3 crops. The randomized complete block 
design (RCBD) was applied with 4 different growing medium for comparison treatment 1)  benthic of soil : 
compost : rice husk : rice husk charcoal : dry water fern (2:2:1:1:1 v/v), treatment 2) benthic of soil: cow dung: 
swine manure : filter cake: rice husk : rice husk charcoal (5:3:3:2:2 v/v), treatment 3) coconut coir : rice husk : 
rice husk charcoal : vermicompost (5:2:2:1 v/v), and treatment 4) rice husk charcoal : coconut coir : compost : 
vermicompost (5:3:2:1 v/v), each treatment with 5 replications. The growing media were prepared by mixing 
each planting material for the first crop and repeat planting second and third times. The results of 3 crops 
showed that, height of celery after the transplanting 35 days grown in treatment 1 (40-50 cm), treatment 2 
(39-53 cm) and treatment 4 (36-57 cm), higher than treatment 3 statistically significant. While the highest yield 
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of celery in a two-square-meter plot of area was obtained in treatment 2 and 4 with an average yield (fresh 
weight includes root and stem) 2.72 - 7.96 kilograms more than treatment 1 (2.58-7.29 kg) and 3 (1.45-3.14 kg). 
It uses 240 liters of growing medium per 2 square meters. The lowest cost of planting materials was seen in 
treatment 2 will cost 176 bath/2 m2 (0.73 baht/liter), followed by treatment 1 will cost 258 bath/2 m2 (2.15 
baht/liter), treatment 3 will cost 350 bath/ 2 m2 (2.92 baht/liter) and treatment 4 will cost 414 bath/2 m2 (3.45 
baht/liter). 
Keywords: celery, substrate culture, greenhouse, vegetable 
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ทดสอบเทคโนโลยีการจัดการปุยแบบผสมผสานตอผลผลิตและตนทุนการผลิตมันสำปะหลัง 
ในกลุมเกษตรกรจังหวัดหนองบัวลำภู  

Testing of Integrated Fertilizer Management Technology on Yield and Cost of Cassava 
Production of Farmers Group in Nong Bua Lamphu Province 
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บทคัดยอ 
 

การทดสอบน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตมันสำปะหลังดวยการจัดการปุยแบบผสมผสานตามมาตรฐาน
การผลติพืชปลอดภัย ดำเนินการในพ้ืนท่ีกลุมแปลงใหญมันสำปะหลัง ตำบลกุดจิก อำเภอเมือง จังหวัดหนองบัวลำภู ระหวางเดือน
ตุลาคม 2564 -พฤศจิกายน 2565 วิเคราะหสถิติโดยใช paired t-test เกษตรกรรวมทดสอบ 10 ราย พ้ืนท่ี 40 ไร โดยพ้ืนท่ี
ทดสอบอยูในสภาพแวดลอมเดียวกัน จำนวน 2 กรรมวิธี คือ กรรมวิธีทดสอบใสปุยเคมีครึ่งอัตราตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุย
อินทรีย (มูลไกแกลบ) อัตรา 500 กก./ไร และปุยชีวภาพพีจีพีอาร-ทรี เปรียบเทียบกับกรรมวิธีเดิมของเกษตรกรท่ีใสปุยอินทรีย   
(มูลไกแกลบ) อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร รวมกับปุยเคมีสูตร 15-15-15 16-16-8 และ 0-0-60 อัตรา 50-100 กก./ไร พบวา ผลผลิต
เฉลี่ยของหัวมันสำปะหลังสดกรรมวิธีทดสอบ 7,455 กก./ไร มากกวาวิธีเกษตรกรท่ีใหผลผลิต 6,279 กก./ไร อยางมีนัยสำคัญทาง
สถิติ และคุณภาพผลผลิตมันสำปะหลังของวิธีทดสอบมีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตแปง 27.8 % มากกวากรรมวิธีเกษตรกรท่ีมีคาเปอรเซ็นต
แปง 25% อยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ ทำใหกรรมวิธีทดสอบมีผลผลิตเพ่ิมข้ึน 18.7% และตนทุนการผลิตลดลงเฉลี่ย 15.6% จึงมี
รายไดสุทธิเฉลี่ยเพ่ิมข้ึน 50.4% เมื่อเทียบกับกรรมวิธีเกษตรกร และผลการตรวจรับรองตามมาตรฐานการผลิตพืชปลอดภัย พบวา 
เกษตรกรรวมทดสอบไดรบัการรับรองมาตรฐานการผลิตพืชปลอดภัย จำนวน 6 ราย  แสดงวาเกษตรกรท่ีเขารวมทดสอบสามารถ
เปนเกษตรกรตนแบบสำหรับถายทอดเทคโนโลยีการผลิตมันสำปะหลังดวยการจัดการปุยแบบผสมผสานตามมาตรฐานการผลิตพืช
ปลอดภัย เพ่ือรองรบัมาตรการทางการคาระหวางประเทศในอนาคตตอไป 
คำสำคัญ: มาตรฐานการผลิตพืชปลอดภัย, การจัดการแบบผสมผสาน, มันสำปะหลัง  

 
Abstract 

 

The objective of the integrated fertilizer management technology testing project on cassava 
production yield and cost in Nong Bua Lamphu Province was to increase cassava production efficiency 
through integrated fertilizer management in accordance with safe crop production standards. The study was 
carried out on a 40-rai land using 10 farmers in Kut Chik Subdistrict, Muang District, Nong Bua Lamphu Province 
in During October 2021- November 2022. There are 2 test methods in the same environment with statistical 
analysis using Paired t-test. The first treatment was DOA recommended method which was based on an 
application of 50% chemical fertilizer according to soil analysis combined with organic fertilizers (chicken 
manure and husk) at 500 kg/rai and PGPR–3 bio-fertilizer. The second treatment was farmers’ conventional 
method which was based on organic fertilizers (chicken manure and husk) at 500 kg/rai combined with 
chemical fertilizer 15-15-15, 16-16-8 and 0-0-60 rate 50-100 kg/rai. The results showed that average fresh 
cassava tuber yield of the DOA recommended method 7,455 kg/rai, statistically significantly more than 
farmers’ conventional method of fresh cassava tuber yield 6,279 kg/rai. In terms of cassava yield quality, the 
recommended method had an average starch percentage of 27.8, statistically significantly more than the 
traditional method of farmers with an average starch percentage of 25.0 percent. Compared to traditional 
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farmer methods, was found that the DOA method could increase productivity by 18.7%, reduce production 
costs by 15.6%, and net income by 50.4%. Six farmers participated in the project received certification for safe 
crop production standards. It shows that the farmers participating in the test can become model farmers in 
transferring technology to increase cassava production efficiency through comprehensive fertilizer 
management in accordance with safe crop production standards to support future international trade 
measures. 
Keywords: Good Agricultural Practice (GAP), Integrated Management, Cassava 
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การทดสอบและพัฒนาการผลิตออยดวยวิธีการจัดการแบบผสมผสานเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตในกลุม
เกษตรกรจังหวัดอุดรธานี 

Test and Development on Sugarcane Production by Integrate Managament for Increasing Yield of 
Farmers at Udon Thani Province 
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บทคัดยอ 

การทดสอบและพัฒนาการผลิตออยดวยวิธีการจัดการแบบผสมผสานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตในกลุมเกษตรกร
จังหวัดอุดรธานี เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตออย โดยการจัดการปุย ดำเนินงานระหวางเดือนตุลาคม 2564 – ธันวาคม 2565 
โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มผลิตออยโดยการใชปุยตามคาวิเคราะหดินรวมกับการใชปุยชีวภาพ พีจีพีอาร-ทรี  วางแผนการทดลอง
รวมกับเกษตรกร ซึ่งเปนการเปรียบเทียบเทคโนโลยีการผลิตออย 2 กรรมวิธี กรรมวิธีที่ 1 กรรมวิธีตามคำแนะนำของกรมวิชาการ
เกษตร คือ การใสปุยตามคาวิเคราะหดิน กรรมวิธีที่ 2 กรรมวิธีของเกษตรกรโดยใสปุย สูตร 16-8-8 และ 15-15-15 อัตรา 50 
กิโลกรัมตอไร ทำการทดสอบในแปลงเกษตรกรพื้นท่ีตำบลหายโศก อำเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานี จำนวน 12 ราย ละ 2 ซ้ำ 
กรรมวิธีละ 2 ไร รวมพื้นที่ 44 ไร โดยการหวานปูนขาวอัตรา 100 กิโลกรัมตอไรชวงเตรียมดินเพื่อปรับคาความเปนกรดเปนดาง
ของดิน ใชทอนพันธุสะอาดเพื่อปองกันโรคใบขาวออย(ออยพันธุขอนแกน 3) จากผลการทดสอบพบวา การใชปุยตามคาวิเคราะห
ดินรวมกับการใชปุยชีวภาพพีจีพีอาร-ทรี ตามกรรมวิธีแนะนำของกรมวิชาการเกษตร ทำใหออยความสูงเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนรอยละ 12.05 
จาก 141 เซนติเมตร เปน 158 เซนติเมตร จำนวนลำเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนรอยละ 15.48 จาก 8,515 ลำตอไร เปน 9,833 ลำตอไร ผลผลิต
เพิ ่มขึ้นรอยละ 15.79 จาก 17.1 ตันตอไร เปน 19.8 ตันตอไร รายไดสุทธิเพิ่มขึ้นรอยละ 22.17 จาก 14,496 บาทตอไร เปน 
17,710 บาทตอไร อัตราสวนรายไดตอตนทุน (BCR) เพิ่มขึ้นรอยละ 7.55 จาก 2.57 เปน 2.78 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดวย
วิธีการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ย (Paired t-test) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 
คำสำคัญ : ออย ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-ทรี  ปุยตามคาวิเคราะหดิน   

Abstract 

 Test and development on sugarcane production by integrate management (fertilizer management) for 
increasing yields of farmers’ field at Udon Thani province. This experiment was conducted during October 2021 
to December 2022. The objective of this study was to reduce production costs by fertilizer application according 
to soil analysis in conjunction with bio-fertilizer (PGPR-3). The experiment was compared 2 technology of 
sugarcane production. Treatment 1 was following the recommendation of Department of Agriculture Thailand 
by fertilizer application according to soil analysis in conjunction with biofertilizer (PGPR-3) compared with 
treatment 2 famers’ practices by fertilizer application 16-8-8 and 15-15-15 rate 50 kg. per rai at Hai Sok subdistrict, 
Ban Phue distric, Udon Thani province. Total areas were 44 rai with 12 famers, 2 replication of each famer and 
2 rai per treatment. Prepared land by sowing lime rate 100 kg. per rai for adjust soil pH and used sugar stock 
without white leave disease (Var. Khon Kaen 3). The study found that fertilizer application according to soil 
analysis in conjunction with bio-fertilizer (PGPR-3) following the recommendation of Department of Agriculture 
Thailand increased plant high 12.05 % from 141 cm. to 158 cm. The average of sugar stock increased 15.48 % 
from 8,515 stock per rai to 9,833 stock per rai. The yield increased 15.79 % from 17.1 ton per rai to 19.8 ton per 
rai. Net income increased 22.17 % from 14,496 baht per rai to 17,710 baht per rai. The benefit cost ratio (BCR) 
increased 7.55% from 2.57 to 2.78 at level of confidence 95 % by Paired t-test analysis. 
Keywords: Sugar cane, Bio-Fertilizer PGPR-3, Fertilizer according to soil analysis 
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ผลของปุยแอมโมเนียมคลอไรดตอการเติบโตและผลผลิตของขาวในชุดดินนครปฐมท่ีปลูกสภาพกระถาง  
Effect of Ammonium Chloride Fertilizer on Growth and Yield of Rice Grown  
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บทคัดยอ  
 

ปุยไนโตรเจนเปนปุยที่ใชกันอยางแพรหลายในการเพาะปลูกขาว เพื่อเพิ่มผลผลิตใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ตนขาวมคีวาม
ตองการไนโตรเจนสูง และการใหไนโตรเจนอยางเพียงพอมีความสำคัญสำหรับการเติบโตและการสรางผลผลิตของขาว ปุย
ไนโตรเจนท่ีใชในการเพาะปลูกขาวมีหลายชนิด เชน ปุยยูเรีย ปุยแอมโมเนียมซัลเฟต และปุยแอมโมเนียมคลอไรด โดยปุยยูเรียเปน
ปุยไนโตรเจนท่ีใชมากท่ีสุดในการเพาะปลูกขาว เน่ืองจากมีปริมาณไนโตรเจนสูงและราคาถูกตอหนวยธาตุอาหาร อยางไรก็ตามปุย
แอมโมเนียมคลอไรด (25-0-0) จัดเปนปุยไนโตรเจนชนิดหนึ่งที่ใชในการปลูกขาว มีไนโตรเจน 25% และคลอไรด 60% การใชปุย
แอมโมเนียมคลอไรดในนาขาวของประเทศไทยมีขอมูลนอย จึงสนใจที่จะศึกษาผลของการใสปุยแอมโมเนียมคลอไรดเทียบกับปุย
ไนโตรเจนชนิดอื่นตอการเติบโต ผลผลิต และการสะสมคลอรีนในขาวที่ปลูกในชุดดินนครปฐมภายใตสภาพกระถาง วางแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ จำนวน 4 ซ้ำ และ 5 ตำรับทดลอง ไดแก ตำรับท่ี 1 ไมใสปุยไนโตรเจน ตำรับท่ี 2 ใสปุยแอมโมเนียมซัลเฟต 
(21-0-0; 21%N และ 23%S) ตำรับท่ี 3 ใสปุยแอมโมเนียมคลอไรด (25-0-0; 25%N และ 60%Cl) ตำรับท่ี 4 ใสปุยไนโตรเจน (30-
0-0; 30%N) และตำรับที่ 5 ใสปุยยูเรีย (46-0-0; 46%N) ในอัตรา 18 กก.N/ไร และทุกตำรับใสปุย 0-40-0 และ 0-0-60 ในอัตรา 
3 กก.P2O5/ไร และ 3 กก.K2O/ไร ผลการทดลองพบวา ทุกตำรับที่ใสปุยไนโตรเจนใหความสูงและคาความเขียวใบของขาว
มากกวาการไมใสปุยไนโตรเจน ขณะท่ีการใสปุยไนโตรเจนสูตร 46-0-0, 25-0-0 และ 30-0-0 ใหผลผลติ 66.91, 61.28 และ 61.01 
กรัม/กอ มากกวาการใสปุยไนโตรเจนสูตร 21-0-0 ใหผลผลิต 48.92 กรัม/กอ และการไมใสปุยไนโตรเจนใหผลผลิตนอยท่ีสุด (8.92 
กรัม/กอ) สวนการปริมาณคลอรีนในเมล็ดขาวสาร พบวา การใสปุยไนโตรเจนใหปริมาณคลอรีนในเมล็ดขาวสารไมแตกตางกันทาง
สถิติ โดยการใสปุยไนโตรเจนสตูร 21-0-0 และ 25-0-0 ใหปริมาณคลอรีนในเมล็ดขาวสารมากท่ีสุด (480 มก.Cl/กก.) ขณะท่ีการใส
ปุยไนโตรเจนสูตร 46-0-0 และ 30-0-0 ใหปริมาณคลอรีนในเมล็ดขาวสาร 420 และ 440 มก.Cl/กก. ตามลำดับ การไมใสปุย
ไนโตรเจนใหปริมาณคลอรีนในเมล็ดขาวสารนอยท่ีสุด (360 มก.Cl/กก.) ดังน้ันเห็นไดวาปุยแอมโมเนียมคลอไรดสามารถใชเปนปุย
ในการปลูกขาวได และปริมาณคลอรีนในเมล็ดขาวสารไมแตกตางกันเมื่อเทียบกับปุยไนโตรเจนชนิดอ่ืน  
คำสำคัญ: ปุยไนโตรเจน  ความเขียวใบ คลอรีน   

 

Abstract 
 

Nitrogen fertilizer is commonly used in rice cultivation to enhance crop productivity. Rice plants have 
high nitrogen requirements, and supplying adequate nitrogen is crucial for achieving optimal yields. Common 
nitrogen fertilizers used in rice production include urea, ammonium sulfate and ammonium chloride. Urea is 
the most widely used nitrogen fertilizer in rice cultivation due to its high nitrogen content and relatively low 
cost. However, ammonium chloride fertilizer (25-0-0) type is a nitrogen fertilizer for rice plantation and has 25% 
of nitrogen 60% of chloride contents. Thailand has a few information about to use ammonium chloride fertilizer 
with grown rice. Then, the objective of this experiment is to find out the effect of ammonium chloride fertilizer 
compared with the other nitrogen fertilizer types on plant growth, yield and chlorine content of rice grown in 
Nakhon Pathom soil under pot condition. This experiment used completely randomized design with 4 
replications and 5 treatments as following by non-nitrogen fertilizer (T1), ammonium sulphate fertilizer (21-0-0; 
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21%N and 23%S; T2), ammonium chloride fertilizer (25-0-0, 25%N and 60%Cl; T3), nitrogen fertilizer (30-0-0, 
30%N; T4) and urea fertilizer (46-0-0, 46%N; T5) at a rate of 18 kg N/rai. All treatments applied 0-40-0 and 0-060 
fertilizer at a rate of 3 kg P2O5/rai and 3 kg K2O/rai. The results found that all treatments of nitrogen fertilizer 
application gave the plant growth and leaf greenness of rice higher than non-nitrogen fertilizer application. By 
the time, the nitrogen fertilizer formula 46-0-0, 25-0-0 and 30-0-0 gave the yield about 66.91, 61.28 and 61.01 
g/plant and higher than the nitrogen fertilizer formula 21-0-0 gave the yield about 48.92 g/plant. The non-
nitrogen fertilizer application gave the lowest yield at 8.92 g/plant. While chlorine content in rice grain found 
that the nitrogen different type application was not significantly different of chlorine content in rice grain. The 
chlorine content in rice grain was highest in 21-0-0 and 25-0-0 fertilizer about 480 mg Cl/kg. In addition, 46-0-0 
and 30-0-0 had a chlorine content in rice grain of about 420 and 440 mg Cl/kg, respectively. The non-nitrogen 
fertilizer application gave the lowest chlorine content in rice grain about 360 mg Cl/kg. Therefore, ammonium 
chloride fertilizer (25-0-0) can be used for rice plantation and chlorine content in rice grain was not different as 
compared with the other nitrogen fertilizer types. 
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