
บทที่ 3  
อุปกรณและวิธีการ 

 
การศึกษาในครั้งนี้แบงการดําเนินงานออกเปน 3 สวน ซ่ึงสวนแรกเปน งานทดลองใน

แปลงทดลอง เพื่อศึกษาผลของการจัดการปุยเคมีตอผลผลิตมันฝรั่ง   สวนที่สองคือการทดสอบแบบ
จําลองการเจริญเติบโตของมันฝร่ัง (SUBSTOR-Potato) และสวนที่สามคือ การสรางแบบจําลอง
พลวัตโพแทสเซียมในระบบดิน-พืช 

3.1  งานทดลอง 
ทดสอบเปรียบเทียบการจัดการปุยเคมีที่มีประสิทธิภาพสําหรับการผลิตมันฝร่ังในพื้นที่หมู

บานหวยแกว อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม  โดยการศึกษาครั้งนี้แบงออกเปนสองงานทดลองซึ่ง
มีวันปลูกที่แตกตางกันคือวันที่ 28 ตุลาคม พ.ศ. 2545 และ 23 ธันวาคม พ.ศ. 2545  ตามลําดับ    

3.1.1  งานทดลองที่ 1 
งานทดลองที่ 1 ปลูกวันที่ 28 ตุลาคม พ.ศ. 2545 เก็บเกี่ยวในวันที่ 14 มกราคม พ.ศ. 2546 

วางแผนการทดลองแบบ Split-plot design in RCB ทํา 4 ซํ้า มีพันธุมันฝร่ัง 2 ระดับ เปน main plot 
และมีการจัดการปุยเคมี 3 ระดับเปน sub plot ประกอบดวย  

Main plot ประกอบดวย  
M1 = พันธุสปุนตา (พันธุบริโภค) 

M2 = พันธุแอตแลนติก (พันธุแปรรูป)   

Sub-plot ประกอบดวย  
S1 = การจัดการโดยไมมีการใสปุย   (ไมมีการใหปุยตลอดฤดูกาลเพาะปลูก) 
S2 = การจัดการแบบเกษตรกร  (32 กก.N ตอไร   32 กก.P2O5 ตอไร  46 กก.K2O 

ตอไร) 
S3 = การจัดการปุยตามพัฒนาการของมันฝร่ังและคุณภาพดินตามผลการวิเคราะห

ดิน  (46 กก.N ตอไร  0 กก.P2O5 ตอไร  26 กก.K2O ตอไร) 
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3.1.2  งานทดลองที่ 2 
งานทดลองที่สอง ปลูกในวันที่ 23 ธันวาคม พ.ศ. 2545 และเก็บเกี่ยวในวันที่ 16 มีนาคม 

พ.ศ. 2546 วางแผนการทดลองแบบ RCB ทํา 4 ซํ้า โดยใชพันธุสปุนตา และประกอบดวยการจัดการ 
3 ระดับ ไดแก 

S1 = การจัดการโดยไมมีการใสปุย   (ไมมีการใหปุยตลอดฤดูกาลเพาะปลูก) 
S2 = การจัดการแบบเกษตรกร    (32 กก.N ตอไร  32 กก.P2O5 ตอไร 44 กก.K2O 

ตอไร) 
S3 = การจัดการปุยตามพัฒนาการของมันฝร่ังและคุณภาพดินตามผลการวิเคราะห

ดิน  (49 กก.N ตอไร   0  กก.P2O5 ตอไร    23 กก.K2O ตอไร) 
 

การปลูกมันฝรั่ง ทั้งสองงานทดลองทําการเตรียมดินกอนปลูก โดยมีการไถพรวน 2 ครั้ง มี
ขนาดแปลงทดลองยอยเทากับ  4 x 5.5 เมตร   ระยะปลูกของพันธุแอตแลนติกเทากับ  30X30   ซม.  
และพันธุ สปุนตา มีระยะปลูกเทากับ  40x40  ซม. เก็บตัวอยางดินจากแปลงกอนปลูก เพื่อวิเคราะห
หาคุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบัติทางเคมีดิน  ซ่ึงคุณสมบัติทางกายภาพ  ซ่ึงมีลักษณะเนื้อดนิ 
จําแนกอยูในดินชุดสันทราย  จําแนกตามอนุกรมวิธานของดิน เปน  Typic Tropaqualfs; coarse-
loamy, mixed  (เอิบ, 2542) เปนดินรวนปนทราย (sandy clay loam) ประกอบดวยทราย (sand) รอย
ละ 55 ทรายแปง (silt) รอยละ 25 และดินเหนียว (clay) รอยละ 20 สําหรับคาคุณสมบัติทางเคมีของ
ดิน ในงานทดลองที่หนึ่งและงานทดลองที่สอง แสดงดังตารางที่ 3.1 และ ตารางที่ 3.2 ตามลําดับ 

ตารางที่ 3.1 คุณสมบัติทางเคมีของดินในงานทดลองที่หนึ่ง 
ความลึก คุณสมบัติดิน 

0-20 20-40 
 ------------------------- ซม. ------------------------- 
pH(H2O)  (1:5) 5.60 5.75 
อินทรียวัตถุ (%) 0.94 0.89 
แอมโมเนียม- NH4

+  (ppm) 6.20 13.24 
ไนเตรท- NO3

-  (ppm) 13.66 10.23 
ฟอสฟอรัสที่สามารถเปนประโยชน (ppm) 74 69 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (ppm)   156 143 
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ตารางที่ 3.2 คุณสมบัติทางเคมีของดินในงานทดลองที่สอง 
ความลึก คุณสมบัติดิน 

0-20 20-40 
 ------------------------- ซม. ------------------------- 
pH(H2O)  (1:5) 6.19 6.25 
อินทรียวัตถุ (%) 1.55 1.58 
แอมโมเนียม- NH4

+  (ppm) 3.65 2.95 
ไนเตรท- NO3

-  (ppm) 4.25 1.74 
ฟอสฟอรัสที่สามารถเปนประโยชน (ppm) 59 59 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (ppm)   171 156 

 
ในระหวางฤดูปลูกมีการจัดการปุยสําหรับ การจัดการแบบเกษตรกรและการจัดการปุยตาม

พัฒนาการของมันฝรั่งและคุณภาพดินตามผลการวิเคราะหดิน  
ตารางที่ 3.3  เปรียบเทียบชนิดและปริมาณปุยที่ใช แตละการจัดการของงานทดลองที่หนึ่ง 

ปุยเคมี ปริมาณธาตุอาหารที่ให การ
จัด
การ 

วันที่ 
เกรด อัตราที่ให        

ทั้งหมด 
N P2O5 K 

    ---------------  กก. ตอไร ------------
S2 10 พ.ย. 2545 15-15-15 25 3.75 3.75 3.75 
 14 พ.ย. 2545 14-14-21 50 7 7 10.50 
 27 พ.ย. 2545 14-14-21 150 21 21 31.50 
 11 ธ.ค. 2545 ปุยผงโพแทสเซียม 0.18 0.01 0.02 0.05 
  รวม 225 32 32 46 
S3 19 พ.ย. 2545 15-0-0 153 23 0 0 
  0-0-50 17 0 0 8.5 
 27 พ.ย. 2545 15-0-0 153 23 0 0 
  0-0-50 17 0 0 8.5 
 28 ธ.ค. 2545 0-0-50 17 0 0 8.5 
  รวม 357 46 0 26 
ที่มา: จากการสํารวจ 2545 
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ตารางที่ 3.4 เปรียบเทียบชนิดและปริมาณปุยที่ใช แตละการจัดการของงานทดลองที่สอง 
ปุยเคมี ปริมาณธาตุอาหารที่ให การ

จัด
การ 

วันที่ 
เกรด อัตราที่ให        

ทั้งหมด 
N P2O5 K 

    ---------------  กก. ตอไร ------------
S2   1 ม.ค. 2546 15-15-15 50 7.5 7.5 7.5 
 14 ม.ค. 2546 ปุยคอก 260 - - - 
 15 ม.ค. 2546 14-14-21 112 15.68 15.68 23.52 
 23 ม.ค. 2546 ปุยผงโพแทสเซียม 0.10 0.01 0.01 0.03 
   6 ก.พ. 2546 14-14-21 13 1.82 1.82 2.73 
 13 ก.พ. 2546 14-14-21 20 2.80 2.80 4.2 
 20 ก.พ. 2546 14-14-21 27 3.78 3.78 5.67 
  รวม 457 32 32 44 
S3 21 ม.ค. 2546 15-0-0 163 24.45 0 0 
  0-0-50 15 0 0 7.5 
  5 ก.พ. 2546 15-0-0 163 24.45 0 0 
  0-0-50 15 0 0 7.5 
 18 ก.พ. 2546 0-0-50 15 0 0 7.5 
  รวม 371 49 0 23 
ที่มา: จากการสํารวจ 2545 
หมายเหตุ: - ไมไดมีการวิเคราะหธาตุอาหารของปุยคอก 

3.2  การใชปุยเคมีและตนทุนและการผลิต 
การจัดการแบบเกษตรกร (S2) ของงานทดลองที่หนึ่ง มีอัตราการใหปุยทั้งหมดตลอดฤดู

กาลเพาะปลูกเปนจํานวนเทากับ 225 กก.ตอไร โดยจําแนกเปนไนโตรเจนเทากับ 32 กก.ตอไร 
ฟอสฟอรัสเทากับ 32 กก.ตอไร และ โพแทสเซียมเทากับ 46 กก.ตอไร ซ่ึงตนทุนปุยเคมีการผลิต
ของเกษตรกร เทากับ 2,430 บาทตอไร สวนการจัดการตามพัฒนาการของมันฝร่ัง และคุณภาพดิน
ตามผลการวิเคราะหดิน (S3) มีการใหปุยไนโตรเจน อัตรา 46 กก.ตอไร และใหปุยโพแทสเซียม 
อัตรา 26 กก.ตอไร (ตารางที่ 3.5) สําหรับงานทดลองที่สอง การจัดการแบบเกษตรกร (S2) มีอัตรา
การใหปุยทั้งหมดตลอดฤดูกาลเพาะปลูกเปนจํานวนเทากับ 457 กก.ตอไร โดยแบงเปนปุยคอก
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จํานวน   260 กก . ปุ ยเคมีจํานวน   192 กก .  โดยจําแนกเปนไนโตรเจนเทากับ  32 กก .ตอไร 
ฟอสฟอรัสเทากับ 32 กก.ตอไร และ โพแทสเซียมเทากับ 44 กก.ตอไร   สวนการจัดการโดยใชคา
วิเคราะหดิน (S3) มีการใหปุยไนโตรเจน อัตรา 49 กก.ตอไร และใหปุยโพแทสเซียม อัตรา 23 
กก.ตอไร (ตารางที่ 3.6)  

ตารางที่ 3.5  เปรียบเทียบชนิดและปริมาณปุยที่ใช และตนทุนปุยในแตละการจัดการของงาน
ทดลองที่หนึ่ง 
การจัดการ ชนิดปุยเคมี อัตรา ราคา คาแรง 
   ---- กก.ตอไร- -----------------  บาท ------------------- 
S1 0 0 0 0 
S2 15-15-15 25 208 300 
 14-14-21 50 545 150 
 14-14-21 150 1635 150 
 ปุยผงโพแทสเซียม 0.18 42 75 
 รวม 225 2430 675 
S3 15-0-0 306 1135 150 
 0-0-50 51 489 150 
 รวม 357 1624 300 
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ตารางที่ 3.6  เปรียบเทียบชนิดและปริมาณปุยที่ใช และตนทุนปุยในแตละการจัดการของงาน
ทดลองที่สอง 
การจัดการ ชนิดปุยเคมี อัตรา ราคา คาแรง 
   ---- กก.ตอไร- -----------------  บาท ------------------- 
S1 0 0 0 0 
S2 15-15-15 25 208 300 
 ปุยคอก 260 520 100 
 14-14-21 112 1176 150 
 ปุยน้ําโพแทสเซียม 0.10 46 75 
 14-14-21 13 137 150 
 14-14-21 20 210 150 
 14-14-21 27 284 150 
 รวม 457 2581 1075 
S3 15-0-0 326 1208 150 
 0-0-50 45 414 150 
 รวม 371 1622 300 
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3.3  งานทดสอบแบบจําลองการเจริญเติบโตของมันฝรั่ง (SUBSTOR-Potato) 
ในการทดสอบความแมนยําของแบบจําลองการเจริญเติบโตของพืช  โดยการนําเขาขอมูลที่

ตองใชในการทดสอบแบบจําลอง ไดแก  
ขอมูลการจัดการพืช (Experiment File;FileX)  การนําเขาขอมูลการจัดการ ซ่ึงประกอบไป

ดวย รายละเอียดของการจัดการปลูก การจัดการแปลง การจัดการปุย การจัดการน้ํา  การจัดการการ
เก็บเกี่ยว   

ขอมูลชุดดิน (Soil Data file)  การนําเขาขอมูลดิน ซ่ึงมีรายระเอียดเกี่ยวกับคุณสมบัติของ
ดิน เชน ชนิดเนื้อดิน อัตราการระบายน้ํา ความหนาแนนของดิน และคุณสมบัติทางเคมี เชนปริมาณ
ไนโตรเจน ในรูปแอมโมเนียม และไนเตรท คาความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน 

ขอมูลอากาศ (Weather Data file) การนําเขาขอมูลภูมิอากาศรายวัน ไดแก ขอมูลรังสีดวง
อาทิตย  (MJ/m2/day) อุณหภูมิสูงสุด (0C) อุณหภูมิต่ําสุด (0C) และปริมาณน้ําฝน (mm/day) 

ขอมูลสัมประสิทธิ์พันธุกรรมพืช  (Genetic coefficient file)   การนําเขาขอมูลสัมประสิทธิ์
พันธุกรรมพืช ซ่ึงมีความแตกตางกันในแตละแบบจําลองพืช และชนิดพืช 
 

3.4  วิธีการเก็บขอมูล 
ทําการเก็บขอมูลเปน 4 สวน  (Hoogenboom  et al., 1999; Hunt and Boote, 1998) 
3.4.1  ขอมูลพืช 
เก็บขอมูลขอมูลพัฒนาการ (Phenology) และการเจริญเติบโต  (Growth) ไดแก การเปลี่ยน

แปลงดัชนีพื้นที่ใบ น้ําหนักลําตน น้ําหนักใบ และน้ําหนักหัว  (Griffin et al., 1993) โดยการเก็บขอ
มูลการเปลี่ยนแปลงคาน้ําหนักสวนตางๆ แบงเปน 3 ชวงไดแก ชวงเริ่มเกิดหัว ชวงการสะสมน้ํา
หนักของหัว และที่ระยะเก็บเกี่ยว ของคาน้ําหนักแหงตน คาน้ําหนักแหงใบ คาน้ําหนักแหงหัว รวม
ทั้งคาดัชนีพื้นที่ใบ   และนําไปอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 75 0C เปนเวลา 3 วัน และนําออกชั่งเพื่อหาน้ํา
หนักแหง 

3.4.2  ขอมูลดิน 
กอนปลูก มันฝรั่ง ทําการเก็บตัวอยางดินจากแปลงปลูกเพื่อวิเคราะหคุณภาพดิน โดยสุม

เก็บตัวอยางดินแบบ  Composite sample ที่ระดับความลึก 0-20 ซม. และ 20-40 ซม.  เพื่อตรวจสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมี ไดแก เนื้อดิน ความเปนกรด-ดางของดิน ปริมาณ
อินทรียวัตถุ และวิเคราะหความเขมขนธาตุอาหารไนโตรเจน วิเคราะหหาปริมาณแอมโมเนียม และ
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ไนเตรทในดิน ฟอสฟอรัส และ โพแทสเซียม ในการวิเคราะหแอมโมเนียม และไนเตรท โดยใชวิธี
การ Kjeldahl ธาตุฟอสฟอรัสที่สามารถเปนประโยชนได (Available P) โดยวิธีการ Bray II ปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได (Exchangeable K) โดยการใชสารละลาย (NH4OAc) 1  N ที่ pH 7 
(Soil and Plant Analysis Council, 2000)   

3.4.3  ภูมิอากาศ 
โดยการเก็บขอมูลภูมิอากาศ   โดยใช เครื่องตรวจอากาศกึ่งอัตโนมัติ  DATA logger  

(http://www.unidata.com.au ) ซ่ึ ง เก็บขอมูลภูมิอากาศรายวัน  ไดแก  ขอมูล รังสีดวงอาทิตย  
(MJ/m2/day) อุณหภูมิสูงสุด (0C) อุณหภูมิต่ําสุด (0C) และปริมาณน้ําฝน (mm/day) โดยเก็บขอมูล
อากาศระหวางชวงฤดูกาลเพาะปลูก ตั้งแตวันที่กอนปลูกจนถึงระยะสุดทายหรือหลังจากการสุกแก
ทางสรีระวิทยา  เร่ิมตั้งแตวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2546 ถึง วันที่  1 เมษายน พ.ศ. 2546  และนําเขาขอ
มูลภูมอิากาศในรูปแบบของ ICASA  (Hunt et al., 2000) 

3.4.4  ขอมูลการจัดการ 
โดยการเก็บขอมูลการจัดการผลิตมันฝร่ัง ไดแก การจัดการปลูก ไดแก วันที่ปลูก วันงอก 

วิธีการปลูก ความลึกที่ปลูก จํานวนตนตอตารางเมตร จํานวนตนที่งอกตอตารางเมตร  การจัดการ
ปุย ไดแก วันที่ใหปุย ชนิดปุยที่ให วิธีการใหปุย ความลึก ปริมาณธาตุอาหารหลัก ไดแก ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม  การจัดการน้ํา และการจัดการการเก็บเกี่ยว  ไดแก วันที่เก็บเกี่ยว     
วิธีการเก็บเกี่ยว เปอรเซ็นตการเก็บเกี่ยว  เปนตน  

3.5  การวิเคราะหขอมูล 
3.5.1  งานทดลอง 
ใชตาราง ANOVA ในการวิเคราะหขอมูลงานทดลอง แตเนื่องจากการเก็บขอมูลพืชในงาน

ทดลองที่หนึ่ง มีปญหาในการเก็บรวบรวมขอมูลของวันปลูกที่ 1 โดยแตเดิมที่วางแผนการทดลอง
เปนแบบ Split Plot โดยมี Main plot เปนพันธุ และ Sub plot เปนชนิดของปุยเคมีซ่ึงทําการศึกษา
เปรียบเทียบโดยเก็บขอมูล 3 คร้ังไดแกครั้งที่ 1 ชวงเริ่มลงหัว ครั้งที่ 2 ชวงการสะสมน้ําหนักหัว 
และ ครั้งที่ 3 ชวงเก็บเกี่ยวผลผลิต การเก็บขอมูลครั้งที่ 1 ไดขอมูลครบตามแผนการทดลองที่วางไว 
แตการเก็บขอมูลครั้งท่ี 2 ของพันธุแอตแลนติกมีปญหาเนื่องจากมีโรคเขาทําลาย และสภาวะอากาศ 
และอีกทั้งการเก็บขอมูลคร้ังที่ 3 ตอนเก็บเกี่ยวของพันธสปุนตามีปญหาเนื่องจากไมสามารถเก็บ
เกี่ยวผลผลิตได   ดวยเหตุที่ผูวิจัยไมไดขอมูลครบในการเก็บครั้งที่ 2 และการเก็บเกี่ยว จึงวิเคราะห
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ขอมูลนี้ดวยแผนการทดลองแบบ RCB โดยมีชนิดของปุยเปนสิ่งทดลอง  สําหรับกลุมขอมูลที่ไม
สามารถเก็บได 

3.5.2  การเปรียบเทียบผลการจําลอง 
การวิเคราะหผลจากการจําลองของแบบจําลอง SUBSTOR-Potato โดยทําการเปรียบเทียบ

ขอมูลที่ไดจากแบบจําลองกับคาสังเกต ซ่ึงคาสังเกตเปนคาที่ไดจากแปลงทดลอง แลวทําการตรวจ
สอบความแตกตางของคาที่ไดจากแบบจําลองกับคาที่ไดจากการสังเกต เพื่อตรวจสอบวาคาที่ไดจาก
แบบจําลองและคาที่ไดจากระบบจริง มีความแตกตางกันมากนอยเพียงไร โดยใชคา Mean Squared 
Deviation (MSD) โด ยค า  MSD ป ระก อบ ไป ด ว ย  Squared Bias (SB), Square Difference By 
Standard Deviations (SDSD) แ ล ะ  Lack of positive correlation weighted by the standard 
deviations (LCS)  (Kobayashi and Salam, 2000)   
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(35)( )rSDSDLCS ms −= 12
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และคาความแตกตางระหวางคาจําลองและคาสังเกตกับความสัมพันธตอคาเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ย 
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