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บทคดัย่อ 
 

 การพฒันาสูตรปุ๋ยละลายช้าต่อการเจริญเติบโตของขา้วพนัธ์ุพิษณุโลก2 แบ่งการทดลอง
ออกเป็น 2 การทดลอง การทดลองท่ี1 พฒันาสูตรปุ๋ยละลายชา้ 12 สูตร จากปุ๋ยอินทรีย ์3 ชนิดไดแ้ก่ 
ข้ีววั ปุ๋ยหมกัเติมอากาศ ข้ีเคก้ จากนั้นศึกษาปริมาณธาตุอาหารเทียบกบัมาตรฐานปุ๋ยอินทรียเ์คมีตาม
กรมวิชาการเกษตรก าหนด การทดลองท่ี 2 น าสูตรปุ๋ยละลายช้าท่ีพฒันามาเปรียบเทียบกบัปุ๋ยเคมี 
27-12-6 (ชุดควบคุม) เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของขา้วพนัธ์ุพิษณุโลก2 ซ่ึง วางแผนการทดลอง
แบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์  Randomized complete block design (RCBD) จ านวน 13 ส่ิงทดลองจ านวน 
3 ซ ้ าประกอบดว้ย ส่ิงทดลองท่ี 1 ใส่ปุ๋ยเคมี 27-12-6 (ชุดควบคุมวิธีเกษตรกร) อตัรา 30 กิโลกรัมต่อ
ไร่ ส่ิงทดลองท่ี 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 และ13 ใส่ปุ๋ยละลายชา้ท่ีพฒันา อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ 
พบวา่ สูตรปุ๋ยละลายชา้มีความสูง จ านวนตน้ต่อกอ จ านวนรวงต่อกอ น ้ าหนกัตน้แห้ง น ้ าหนกัราก
แห้ง เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี เปอร์เซ็นต์เมล็ดเสีย น ้ าหนกั1000 เมล็ด ดชันีการเก็บเก่ียว  ในระดบัท่ีสูง
กว่า ชุดควบคุมมีอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ี จ  านวนเมล็ดต่อรวง ผลผลิตตน้ต่อ
กอ ผลผลิตต่อไร่ พบวา่ใส่ปุ๋ยละลายชา้และใส่ปุ๋ยเคมี 27-12-6 (ชุดควบคุม) ไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

 จากการศึกษาศึกษาวสัดุเพาะและปริมาณการให้น ้ าท่ีมีผลต่ออตัราการงอกของขา้วพนัธ์ุ
หอมมะลิ105โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลอง การทดลองท่ี 1วางแผนแผนการทดลอง
แบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Completely Block Design: RCBD)  ทดสอบอตัราส่วนวสัดุ
เพาะท่ีมีผลต่อการงอกของเมล็ดขา้วพนัธ์ุหอมมะลิ105 ประกอบดว้ย สูตรท่ี 1 ขุยมะพร้าว:ดิน สูตรท่ี 
2 ขุยมะพร้าว:แกลบด า สูตรท่ี 3 ดิน:แกลบด า สูตรท่ี4 ขุยมะพร้าว:ดิน:แกลบด า โดยมีอตัราส่วนท่ี
แตกต่างกนั ซ่ึงประกอบดว้ย 1:1 และ 1:1:1 คดัเลือกสูตรท่ีเหมาะสมมาจ านวน 1 สูตร การทดลองท่ี 
2 น าสูตรท่ีท าการคัดเลือกมาศึกษาระดับปริมาณการให้น ้ าท่ีมีผลต่ออัตราการงอกและการ
เจริญเติบโตของขา้วพนัธ์ุหอมมะลิ105 ซ่ึงวางแผนแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ RCBD 
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จ  านวน 3 ซ ้ า 4 ส่ิงทดลอง ไดแ้ก่ น ้ าปริมาตร 1000 มิลลิตร 750 มิลลิลิตร 500 มิลลิลิตร และ 250 
มิลลิลิตร พบว่า ความสูงท่ี 21 วนั มีความสูงท่ีระดบัน ้ าปริมาตร 1000 มิลลิลิตร ซ่ึงไม่แตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติต่อส่ิงทดลองชุดควบคุมท่ีระดับน ้ าปริมาตร 2000 มิลลิลิตรและการ
เจริญเติบโตของตน้ขา้วในส่ิงทดลองชุดควบคุมไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัต่อส่ิงทดลอง
ท่ีระดบัน ้ าปริมาตร 1000 มิลลิลิตร แต่การเจริญเติบโตของรากมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ 

การพฒันาปุ๋ยอินทรีย์ในรูปแบบก้อนปลูกต่อการเจริญเติบโตของขา้วพนัธ์ุพิษณุโลก 2 
พฒันาปุ๋ยอินทรียใ์นรูปแบบกอ้นปลูก 3 สูตร จากปุ๋ยอินทรีย ์3 ชนิดไดแ้ก่ ข้ีววั ข้ีเคก้ ปุ๋ยหมกัเติม
อากาศ จากนั้นศึกษาปริมาณธาตุอาหาร น าปุ๋ยอินทรียใ์นรูปแบบกอ้นปลูกท่ีพฒันาเปรียบเทียบกบั
ปุ๋ยเคมี 27 – 12 – 6 (ชุดควบคุม) เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของข้าวพันธ์ุพิษณุโลก 2 ซ่ึง วาง
แผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ Randomized complete block design(RCBD) จ านวน 4 ส่ิง
ทดลองจ านวน 2 ซ ้ า ประกอบดว้ย ส่ิงทดลองท่ี 1 ปลูกแบบปักด า ใส่ปุ๋ยเคมี 27 -12 – 6 (ชุดควบคุม) 
อตัรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ ส่ิงทดลองท่ี 2 กอ้นปลูกข้ีววั ส่ิงทดลองท่ี 3 กอ้นปลูกปุ๋ยหมกั และส่ิง
ทดลองท่ี 4 กอ้นปลูกข้ีเคก้ พบว่า ความสูง จ านวนตน้ต่อกอ จ านวนรวงต่อกอ น ้ าหนกัตน้แห้ง 
น ้ าหนกัรากแห้ง น ้ าหนกัเมล็ดขา้ว 1000 เมล็ด จ านวนเมล็ดต่อรวง ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ี จ านวนเมล็ดดีกอ้นปลูกข้ีเคก้มีจ านวนเมล็ดดีสูงสุด แตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติต่อชุดควบคุม ท่ีมีจ  านวนเมล็ดดีต ่าท่ีสุด   
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Abstract 
Development of slow release fertilizer formulations for the growth of rice varieties 

Phitsanulok 2 The experiment was divided into 2 experiments. Experiment 1 developed 12 slow- 
release fertilizers from 3 types of organic fertilizers, namely cow manure, aerated compost, filter 
cake Study the nutrient content compared with the standard of organic chemical fertilizers 
according to the Department of Agriculture. Experiment 2 was used to compare the developed 
slow  release fertilizer formula with chemical fertilizer 27-12-6 (control set) to study the growth 
of rice varieties Phitsanulok 2. Plan a randomized complete block design (RCBD) of 13 trials, 3 
repetitions, consisting of experiment 1, chemical fertilizer 27-12-6 (farmers method control set), 
rate 30 kg / rai, experiment 2, 3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 and 13 slow release fertilizers at the rate of 
50 kg / rai It was found that the slow-dissolving fertilizer formula was high. Number of plants per 
clump Number of ears per clump Dry plant weight Dry root weight Good seed percentage Percent 
of Lose Weight 1000 Seeds, Harvest Index At a higher level The control set was statistically 
significant (P <0.05), while the number of seeds per grain. Plant yield per clump yield per rai 
showed slow-dissolving fertilizers and chemical fertilizers 27-12-6 (control) without statistically 
significant difference (P <0.05) with confidence level of 95 percent. 
 From the study of the seeding material and the amount of watering effect on the 
germination rate of Hom Mali 105 rice varieties, the experiment was divided into 2 trials. Trial 1 
planned a Randomized Completely Block Design: RCBD) to test the seeding material ratio 
affecting germination of Hom Mali 105 seeds. Contains Formula 1 Coconut coir: Soil Formula 2 
Coconut coir: Black husk Recipe 3 Soil: Black husk Recipe 4 Coconut coir: Soil: Black husk 
With different ratios Which consisted of 1: 1 and 1: 1: 1, selected suitable formula for 1 formula. 
Experiment 2 was selected to study the water intake level affecting the germination and growth 
rate of Hom Mali rice varieties. 105 Four trials were planned for RCBD complete block 
randomization of four trials, namely 1000 ml, 750 ml, 500 ml and 250 ml water. Has statistical 
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significance to control samples at 2000 ml water level. The growth of rice plants in the control 
experiment did not differ significantly for the trial at the water volume of 1000 ml, but the root 
growth was statistically significant.  
 The development of organic fertilizers in the form of planting cubes on the growth of rice 
varieties Phitsanulok 2 developed organic fertilizers in 3 formulas of planting cubes from 3 types 
of organic fertilizers, namely, cow manure, cake, aerated compost Then study the nutrient content 
The organic fertilizers were used in the form of planting cubes developed compared with 
chemical fertilizers 27 - 12 - 6 (control set) to study the growth of rice varieties Phitsanulok 2, 
which planned Randomized complete block design (RCBD) 4. Trial number 2 repeats Experiment 
1 was planted in black with chemical fertilizers 27-12-6 (control unit) at the rate of 30 kilograms 
per rai. Experiment 2 cubes were grown in cow manure. Experiment 3 loaves were grown with 
compost. And Experiment 4, the loaf grown on the filter cake Found that the height, number of 
plants per clump Number of ears per clusters Dry plant weight Dry root weight Grain weight 
1000 grains, number of grains per ear There was no statistically significant difference (P <0.05) 
while the number of dee loaf seed was the highest. The difference was statistically significant per 
control unit. With the lowest number of good seeds. 
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บทที ่1 
บทน า  

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

  ขา้วเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัอย่างยิ่งของประเทศไทย ทั้งดา้นเศรษฐกิจและสร้างความ
มัน่คงของประเทศได ้ประเทศไทยมีพื้นท่ีส่วนใหญ่เหมาะสมต่อการท านาปลูกขา้ว แต่พบปัญหาคือ
ตน้ทุนการผลิตสูง โดยตน้ทุนการผลิตขา้วต่อไร่ของชาวนา เท่ากบั 5,020 - 5,520 บาท (เฉล่ีย 5,270 
บาท/ไร่) ค่าใช้จ่ายส่วนใหญ่ข้ึนอยู่กบัราคาปุ๋ย สารเคมีเกษตร และค่าแรง (สมาคมชาวนาและ
เกษตรกรไทย กรณีขา้วไวแสง อ.บางปะหัน จ.อยุธยา ขอ้มูล ณ วนัท่ี 21 ม.ค. 2559) รจนา ตั้งกุล
บริบูรณ์ (2560) กล่าววา่ การวจิยัและพฒันา “ผลิตภณัฑปุ๋์ยอินทรียเ์คมีละลายชา้ส าหรับการผลิตขา้ว
แบบใช้ปุ๋ยคร้ังเดียว” ซ่ึงเป็นปุ๋ยควบคุมการละลาย ประกอบดว้ย ปุ๋ยอินทรียท่ี์ช่วยปรับปรุงความ
เส่ือมโทรมของดิน และปุ๋ยเคมีท่ีประกอบด้วยธาตุอาหารเหมาะกบัความตอ้งการของขา้ว ปุ๋ยจะ
ค่อยๆ ปล่อยธาตุอาหารพืช ช่วยให้พืชไดรั้บสารอาหารอยา่งสม ่าเสมอ นอกจากน้ี การท าปุ๋ยละลาย
ช้า หลกัสูตรโรงเรียนเกษตรกรท านาจงัหวดัอ่างทอง มีการเติมสารกรีนซิลิกอน ช่วยให้ตน้ขา้ว
ตา้นทานหนอนเพล้ียและโรค, ไฮโกร-60+หมกัฟางป้องกนัการชะละลายของปุ๋ยยเูรีย, สารสะเดา
จากผลสะเดาแหง้บด + จุลินทรียห์น่อกลว้ยยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย ไม่ให้ยอ่ยสลายปุ๋ยยเูรียคืนสู่อากาศ, 
ผงบอระเพด็ และ ผลสะเดาแห้งบด ไล่แม่ผีเส้ือและ ป้องกนัก าจดัหนอน ไปพร้อมกบัการหวา่นปุ๋ย 
ในต่างประเทศมีการใช้กอ้นพีทมอส (peat pellet) ช่วยในการงอกของเมล็ด ให้ตน้อ่อนแข็งแรง
อตัราการงอกและเจริญเติบโตสูง จงัหวดัเพชรบูรณ์เป็นพื้นท่ีการเกษตรท่ีส าคญัท าให้มีวสัดุเศษ
เหลือทางการเกษตรเป็นจ านวนมาก 

 ทางเลือกอีกหน่ึงทางในการเพิ่มผลผลิตให้กบัการท าเกษตรกรรมปลูกขา้วด้วยการสร้าง
นวตักรรมองคค์วามรู้การเกษตรดว้ยเทคนิคแบบใหม่ในจงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยการพฒันากอ้นปลูก
ขา้วจากเศษเหลือทางการเกษตร หากมีการศึกษาด าเนินการเก็บขอ้มูลเพื่อเป็นการเรียนรู้ท่ีจะปรับตวั
ให้ทนัต่อสภาพการเปล่ียนแปลงต่าง ๆ ขา้งตน้ การมีขอ้มูลท่ีเป็นปัจจุบนัให้เกษตรกรทราบการ
คาดการณ์ และพยากรณ์เพื่อลดความเส่ียง ลดตน้ทุนการด าเนินการท าเกษตรกรรมในแต่ละคร้ังของ
ทุก ๆ ปี ดว้ยการน าเทคโนโลยคีอมพิวเตอร์ท่ีมีการน าขอ้มูลต่าง ๆ มาศึกษาถึงความสัมพนัธ์ หรือส่ิง
ท่ี ถูกซ่อนอยู่ในข้อมูล เหล่านั้ นด้วยการท า เหมืองข้อมูล  หน่ึงในเทคโนโลยีจากศาสตร์
ปัญญาประดิษฐ์ในการค้นหาความสัมพันธ์  และรูปแบบทั้ งหมดท่ีมีอยู่จ ริงในฐานข้อมูล
ความสัมพนัธ์และรูปแบบเหล่านั้นไดถู้กซ่อนไวภ้ายในขอ้มูลจ านวนมาก จากนั้นจะท าการส ารวจ
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และวิเคราะห์ขอ้มูลให้อยู่ในรูปแบบความหมายและอยูใ่นรูปแบบของกฎโดยความสัมพนัธ์ซ่ึงจะ
แสดงให้เห็นถึงความรู้ต่างๆ ท่ีเป็นประโยชน์ในระบบฐานขอ้มูลการเกษตรดิจิทลัท่ีถูกสกดัความรู้
จากการท าเหมืองขอ้มูล เพื่อใชก้ารวเิคราะห์ และคาดการณ์ล่วงหนา้ ช่วยให้สนบัสนุนการตดัสินใจ
ด าเนินการท าเกษตรกรรมจากความแปรปรวนของสภาพภูมิประเทศ ภู มิอากาศให้เหมาะสมกบั
พื้นท่ีในการท าเกษตรกรรม และช่วยให้เกษตรกรมีข้อมูลท่ีสามารถคาดการณ์ล่วงหน้าในวาง
แผนการจดัการท าเกษตรกรรม การเพาะปลูกในช่วงฤดูมีสภาพวะอากาศท่ีไม่เอ้ืออ านวย หรือ
เตรียมพร้อมรับมือกบัภาวะอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไดต้ลอดเวลา 
 
วตัถุประสงค์ 
 1. เพื่อพฒันากอ้นปลูกขา้วจากเศษเหลือทางการเกษตรของจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
 2. เพื่อพฒันาสูตรละลายชา้จากวสัดุในทอ้งถ่ิน 
 3. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการปลูกขา้วดว้ยเทคนิคใหม่ทดแทนการปลูกขา้วแบบดั้งเดิม 
 4. เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลการปลูกข้าวจากการพฒันาก้อนปลูกข้าวจากเศษเหลือทาง
การเกษตรของจงัหวดัเพชรบูรณ์  
 5. เพื่อวเิคราะห์ พยากรณ์ คาดการณ์ล่วงหนา้ในการสนบัสนุนตดัสินใจวางการท าเกษตร
ดว้ยเทคนิคการท าเหมืองขอ้มูล 
 6.เพื่อศึกษาประสิทธิภาพผลการวิเคราะห์ พยากรณ์ คาดการณ์ล่วงหนา้ในการสนบัสนุน
ตดัสินใจวางการท าเกษตร ดว้ยอลักอริทึมภายในเทคนิคของการเหมืองขอ้มูล 
 
ขอบเขตของการวจัิย  
        การทดลองพฒันากอ้นปลูกขา้วการเกษตรสมยัใหม่ เป็นนวตักรรมเพื่อพฒันารูปแบบการ
เพาะปลูกข้าว ท่ีจะสร้างผลตอบแทนแก่เกษตรกรและลดผลกระทบของการใช้ผลผลิตต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม โดยท าการใชว้สัดุเศษเหลือทางการเกษตรในจงัหวดัเพชรบูรณ์มาทดแทนกอ้นพีทมอส 
แลว้น าแนวคิดเร่ืองปุ๋ยละลายชา้เขา้มาผสม พร้อมใส่เมล็ดขา้วลงไปจดัท าเป็นกอ้นปลูกขา้ว (seed 
plugs) เม่ือท าการวจิยัเสร็จส้ินจะท าการเผยแพร่ อบรม สาธิต ใหค้วามรู้แก่กลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกขา้ว  
   
ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  
 1. ไดก้อ้นปลูกขา้วจากเศษเหลือทางการเกษตรของจงัหวดัเพชรบูรณ์ 

 2. ไดสู้ตรละลายชา้ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของขา้วพนัธ์ุพิษณุโลก2 
ไดสู้ตรวสัดุเพาะและปริมาณน ้าท่ีเหมาะสมต่ออตัราการงอกของขา้วพนัธ์ุหอมมะลิ105 
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3. ไดก้ารปลูกขา้วดว้ยเทคนิคใหม่ทดแทนการปลูกขา้วแบบดั้งเดิม 
4. มีระบบฐานขอ้มูลการเกษตรดิจิทลัท่ีถูกสกดัความรู้จากการท าเหมืองขอ้มูล เพื่อใช้การ

วเิคราะห์ และคาดการณ์ล่วงหนา้ 
5. สนับสนุนการตดัสินใจด าเนินการท าเกษตรกรรมจากความแปรปรวนของสภาพภูมิ

ประเทศ ภูมิอากาศใหเ้หมาะสมกบัพื้นท่ีในการท าเกษตรกรรม  
6. ช่วยให้เกษตรกรมีข้อมูลท่ีสามารถคาดการณ์ล่วงหน้าในวางแผนการจัดการท า

เกษตรกรรม การเพาะปลูกในช่วงฤดูมีสภาพวะอากาศท่ีไม่เอ้ืออ านวย หรือเตรียมพร้อมรับมือกบั
ภาวะอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไดต้ลอดเวลา 
 
สถานทีท่ดลอง 
 1. แปลงเกษตรกร หมู่ 4 บา้นใหม่สามคัคี ต.หว้ยโป่ง อ.หนองไผ ่จ.เพชรบรูณ์ 
 2.  อาคารปฏิบัติการทางการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
 3. หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ สาขาเทคโนโลยคีอมพิวเตอร์ คณะเทคโนโลยกีาร เกษตร
และเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1. ก้อนปลูกขา้ว รูปแบบการเพาะปลูกขา้ว ท่ีจะสร้างผลตอบแทนแก่เกษตรกรและลด
ผลกระทบของการใชผ้ลผลิตต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยท าการใชว้สัดุเศษเหลือทางการเกษตรในจงัหวดั
เพชรบูรณ์มาทดแทนกอ้นพีทมอส แลว้น าแนวคิดเร่ืองปุ๋ยละลายชา้เขา้มาผสม พร้อมใส่เมล็ดขา้วลง
ไปจดัท าเป็นกอ้นปลูกขา้ว (seed plugs) 
 2. ปุ๋ยละลายช้าคือปุ๋ยละลายช้า คือ ปุ๋ยท่ีบรรจุอยู่ภายในค่อยๆ ละลายปลดปล่อยธาตุ
อาหารออกมาอยา่งสม ่าเสมอและต่อเน่ืองเป็นเวลานาน พอเหมาะกบัความตอ้งการของพืช ท าให้พืช
ไดอ้าหารอยา่งเพียงพอและต่อเน่ืองตลอดช่วงอายขุองพืช  
 



 

 

บทที ่2 
              การตรวจเอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
การท านา  

เป็นวธีิการท่ีมีการน าเมล็ดขา้วไปเพาะในแปลงท่ีเตรียมไว ้(แปลงกลา้) ให้งอกเป็นตน้กลา้ 
แลว้ถอนตน้กลา้ไปปักด าในกระทงนาท่ีเตรียมไว ้และมีการดูแลรักษาจนให้ผลผลิต การท านาด า
นิยมในพื้นท่ีท่ีมีแรงงานเพียงพอ การท านาด า มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

การเตรียมดิน  
ตอ้งค านึงถึงสภาพแวดลอ้ม เช่น น ้ า ภูมิอากาศ ลกัษณะพื้นท่ี ตลอดจนแบบวิธีการท านา 

และเคร่ืองมือการเตรียมดินท่ีแตกต่างกนั การเตรียมดินแยกไดเ้ป็น 2 ขั้นตอนคือ 
 1. การไถดะ การไถพลิกหนา้ดินคร้ังแรกเพื่อก าจดัวชัพืช และตากดินให้แห้ง  และไถแปร
คือการไถคร้ังท่ีสองโดยไถขวางแนวไถดะ เพื่อยอ่ยดินและคลุกเคลา้ฟาง วชัพืช ฯลฯ ลงไปในดิน 
    2. การคราดหรือใชลู้กทุบ คือการก าจดัวชัพืช ตลอดจนการท าให้ดินแตกตวั และเป็นเทือก
พร้อมท่ีจะปักด าได ้ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนท่ีท าต่อจากขั้นตอนท่ี 1 และขงัน ้ าไวร้ะยะหน่ึง เพื่อให้มี
สภาพดินท่ีเหมาะสมในการคราด การใชลู้กทุบหรือเคร่ืองไถพรวนจอบหมุน (Rotary) 

การตกกลา้  
เป็นการเตรียมต้นกล้าให้ได้ต้นท่ีแข็งแรง เม่ือน าไปปักด าก็จะได้ข้าวท่ีเจริญเติบโตได้

รวดเร็ว และมีโอกาสใหผ้ลผลิตสูง ตน้กลา้ท่ีแข็งแรงดีตอ้งมีการเจริญเติบโตและความสูงสม ่าเสมอ
ทั้งแปลง การตกกลา้ ท าได ้4 แบบคือ 
       1) การหว่านขา้วแห้ง หว่านเมล็ดพนัธ์ุลงในแปลงโดยตรง โดยไม่ตอ้งเพาะเมล็ดให้งอกก่อน 
ใช้อตัราเมล็ดพนัธ์ุเช่นเดียวกบัการตกกลา้เทือก คือประมาณ 80-90 กิโลกรัมต่อไร่ แลว้คราดกลบ
เมล็ดพนัธ์ุใหจ้มดินพอประมาณ 
       2) การหวา่นขา้วงอก เพาะเมล็ดให้งอกขนาดตุ่มตา (วิธีการเพาะเช่นเดียวกบัการตกกลา้เทือก) 
อตัราเมล็ดพนัธ์ุเช่นเดียวกบัการหว่านขา้วแห้ง ควรหว่านตอนบ่ายหรือเย็น หว่านแล้วคราดกลบ
และรดน ้าใหชุ่้มทนัทีหลงัการหวา่น 
       3) การตกกลา้แบบกระทุ้งหยอดขา้วแห้ง หรือวิธีการซิมกลา้ เป็นวิธีการท่ีเหมาะสมกบัสภา
พนาดอนอาศยัน ้ าฝน โดยการไถพรวนดินให้ดินร่วน เพื่อก าจดัวชัพืชและสะดวกต่อการงอกของ
เมล็ด จากนั้นใชไ้มก้ระทุง้หยอดเมล็ดลงหลุม แลว้ใชดิ้นหรือข้ีเถา้แกลบกลบเมล็ดเพื่อป้องกนัสัตว์
เล้ียงหรือแมลง มาคุย้เข่ีย หลงัจากนั้นจึงถอนกลา้จากแปลงกลา้น้ีไปปักด าในแปลงปักด า ซ่ึงคิดเป็น
อตัราเมล็ดพนัธ์ุท่ีใชใ้นการปักด าต่อพื้นท่ี 1 ไร่ ตอ้งใชเ้มล็ดพนัธ์ุประมาณ 12-15 กิโลกรัมต่อไร่ 
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       4) การตกกล้าส าหรับใช้กบัเคร่ืองปักด า เน่ืองจากเคร่ืองปักด าขา้วมีหลากหลายยี่ห้อ และมี
กรรมวิธีรายละเอียดแตกต่างกนั การตกกล้าเพื่อใช้กบัเคร่ืองเหล่าน้ี ส่วนใหญ่จะมีค าแนะน ามา
พร้อมเคร่ือง 

การปักด า 
ควรท าเป็นแถวเป็นแนวซ่ึงจะท าให้ง่ายต่อการก าจดัวชัพืช การใส่ปุ๋ย การพ่นยาก าจดัโรค

แมลง และยงัท าใหข้า้วแต่ละกอมีโอกาสไดรั้บอาหารและแสงแดดอยา่งสม ่าเสมอกนั 
ส าหรับระยะปักด านั้นข้ึนกบัชนิดและพนัธ์ุขา้ว ดงัน้ี  
     - พนัธ์ุขา้วไม่ไวต่อช่วงแสงหรือขา้วนาปรัง เช่นพนัธ์ุ สุพรรณบุรี1 ชยันาท1 พิษณุโลก2 สันป่า
ตอง 1 ควรใชร้ะยะปักด าระหวา่งแถวและระหวา่งกอ 20x20 เซนติเมตร หรือ 20x25 เซนติเมตร 
     - พนัธ์ุขา้วไวต่อช่วงแสงหรือขา้วนาปี เช่น เหลืองประทิว123 ขาวดอกมะลิ105 กข15 กข6 
ปทุมธานี60 ควรใชร้ะยะปักด า 25x25 เซนติเมตร 
     - ปักด าจบัละ 3-5 ตน้ ปักด าลึกประมาณ 3-5 เซนติเมตร จะท าใหข้า้วแตกกอใหม่ไดเ้ตม็ท่ี  
       การปักด าลึกจะท าให้ข้าวตั้ งตวัได้ช้าและแตกกอได้ การควบคุมระดับน ้ าหลังปักด าก็เป็น
ส่ิงจ าเป็นอยา่งยิง่ เพราะระดบัน ้ าลึกจะท าให้ตน้ขา้วแตกกอนอ้ย ซ่ึงจะท าให้ผลผลิตต ่า ควรควบคุม
ใหอ้ยูใ่นระดบัลึกประมาณ 1 ฝ่ามือ (10 เซนติเมตร) (คลงัขอ้มูลขา้วสารสนเทศเชิงลึก, 2560) 

วธีิการใหน้ ้าขา้ว 
 1)  การใหน้ ้าแบบเปียกสลบัแห้ง หลงัปักด า 1-2 วนั ให้น ้ าโดยการปล่อยน ้ าเขา้แปลงนาสูง
จากพื้นดินนา 5 เซนติเมตร และรักษาระดบัน ้ าให้สม ่าเสมอ เพื่อควบคุมวชัพืช รักษาระดบัน ้ าไป
จนถึงขา้วมีอายุ 36-45 วนั ปล่อยน ้ าออกจากแปลงนาให้แห้ง (ระดบัน ้ าใตดิ้นต ่ากวา่ 20 เซนติเมตร) 
ขา้วอายุ 46-90 วนัหรือช่วงออกดอกและติดรวง ให้น ้ าในระดบั 5 เซนติเมตร และปล่อยน ้ าออกให้
แหง้เม่ือขา้วอาย ุ91-120 วนัหรือระยะเก็บเก่ียว เพื่อใหข้า้วสุกแก่พร้อมกนั หลงัจากนั้นรอเก็บเก่ียว 
 2) การให้น ้ าแบบท่วมขงั หลงัจากปลูกขา้วแล้ว ควรควบคุมระดบัน ้ าให้อยู่ประมาณ 5 
เซนติเมตร เพราะน ้าในระดบัน้ี  เพียงพอต่อความตอ้งการของตน้ขา้ว เพื่อคุมวชัพืชไม่ให้งอกมาแยง่
ปุ๋ย และยงัสามารถละลายปุ๋ยท่ีเขม้ขน้ให้เจือจาง กระจายไดพ้อเหมาะไปทัว่แปลง แต่หากน ้ ามีมาก
เกินไปจะท าใหปุ๋้ยเจือจาง ระเหยไปกบัน ้าเม่ือถูกแสงแดด   และเม่ือตน้ขา้วออกรวงไดแ้ลว้ประมาณ 
2 สัปดาห์ จะตอ้งไขน ้ าออกจากนา ให้หมด เพื่อท าให้เมล็ดแก่พร้อมท่ีจะเก็บเก่ียวไดใ้น ขณะท่ีดิน
นานั้นแห้ง ท าให้สะดวกแก่การเข้าไปเก็บ เก่ียว การขาดน ้ าในระยะการเจริญเติบโตของข้าว 
นอกจากจะท าใหต้น้ขา้วไม่เจริญเติบโตแลว้ ยงัท าให ้เกิดมีวชัพืชจ านวนมากดว้ย 
 3) การใหน้ ้าแบบอาศยัน ้าฝน ในแต่ละทอ้งถ่ินจะแตกต่างกนัไปตามสภาพของดินฟ้าอากาศ 
และสังคมของทอ้งถ่ินนั้น ๆในแหล่งท่ีตอ้งอาศยัน ้ าจากฝนเพียงอย่างเดียวก็ตอ้งกะระยะเวลาการ
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ปลูกขา้วให้เหมาะสมกบัช่วงท่ีมีฝนตกสม ่าเสมอและเก็บเก่ียวในช่วงท่ีฤดูฝนหมดพอดีส่วนใน
แหล่งท่ีมีน ้าเพียงพอก็จะสามารถท านาไดต้ลอดปีในแต่ล่ะปีมี 2 คร้ัง คือ นาปี และนาปรัง ฤดูท านา
ปีในประเทศไทยปกติจะเร่ิมราวเดือนพฤษภาคมถึงกรกฎาคมของทุกปี ข้ึนอยู่กบัปริมาณน ้ าฝน 
ส่วนนาปรัง สามารถท าไดต้ลอดปี ถา้ทอ้งถ่ินนั้นๆมีน ้าเพียงพอ 

การใหน้ ้าแบบสปริงเกลอร์ 
 การใหน้ ้าแบบสปริงเกลอร์ หรือแบบฝนเทียมเป็นการใหน้ ้าในระบบท่อท่ีตอ้งการความดนั
ค่อนขา้งสูง ประมาณ 2-8 บาร์  จึงจ าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองสูบน ้ าท่ีมีความดนัสูงและตอ้งใชต้น้ก าลงัท่ีมี
ขนาดใหญ่ตาม ระยะการฉีดตั้งแต่ 8-50 ม. และจ านวนหวัสปริงเกลอร์ท่ีตอ้งการให้ครอบคลุมพื้นท่ี
ในแต่ละคร้ังจ่ายน ้ าโดยใชห้วัสปริงเกลอร์ชนิด Impact Sprinkler ส าหรับการใชง้านทัว่ไป และมี
แบบฝังใตผ้วิดินส าหรับสนาม หญา้ (Pop-Up Sprinkler) โดยหวัจ่ายน ้ าจะโผล่ข้ึนมาเหนือดินเฉพาะ
ขณะเปิดน ้ าเท่านั้น สามารถเลือก มุมการฉีดน ้ าในแนวราบได้ ระบบสปริงเกลอร์ อาจมีอุปกรณ์
ควบคุมต่างๆเสริมในระบบเพื่อใหร้ะบบท างานไดดี้ เช่น วาลว์ ควบคุมความดนั วาล์วระบายอากาศ 
วาล์วกนักลบัฯ จึงเป็นการลงทุนท่ีสูง ส าหรับการออกแบบระบบสปริงเกลอร์ ซ่ึงการให้น ้ าระบบ
สปริงเกอร์เป็นเทคโนโลยีการให้น ้ าแบบมีประสิทธิภาพสูง เกษตรกรนิยมใชก้นัเป็นอยา่งมาก การ
ให้น ้ าระบบสปริงเกลอร์ช่วยประหยดัน ้ าได้มากกว่าเพราะควบคุมจงัหวะการให้น ้ าได้อย่างมี
คุณภาพ 
 
เหมืองข้อมูล (Data Mining) 
 เหมืองขอ้มูล (Data Mining) คือ การคน้หารูปแบบและกฎความสัมพนัธ์ท่ีมีอยู่จริงใน
ฐานขอ้มูล  โดยคน้พบรูปแบบและความสัมพนัธ์ซ่อนอยูใ่นขอ้มูล เป็นส่ิงท่ีไม่เคยทราบ (Unknown 
data) เป็นสารสนเทศท่ีมีเหตุผลและสามารถน าไปใชเ้พื่อสนบัสนุนการตดัสินใจของผูบ้ริหาร ใชใ้น
งานดา้นวทิยาศาสตร์การแพทย ์รวมทั้งดา้นเศรษฐกิจและสังคมการศึกษา เป็นตน้ 
 1. ประเภทของข้อมูลท่ีใช้ในการท าเหมืองข้อมูลคือ ข้อมูลเชิงสัมพนัธ์ (Relational 
database) ขอ้มูลทรานเซกชนั (Transaction) คลงัขอ้มูล (Data warehouses) ขอ้มูลขั้นสูง (Advanced 
databases and information repositories) ขอ้มูลท่ีเปล่ียนแปลงไปตามกาลเวลา (Time-series data 
and temporal data)   ขอ้มูลตวัอกัษร (Text databases) ขอ้มูลมลัติมีเดีย (Multimedia databases) 
World Wide Web  
 2. เทคนิคต่างๆของการท าเหมืองขอ้มูลไดแ้ก่ 
  1) การหากฎความสัมพนัธ์ (Association rule) เป็นการคน้หากฎความสัมพนัธ์ของ
ขอ้มูล โดยคน้หาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลทั้งสองชุดหรือมากกวา่สองชุดข้ึนไปไวด้ว้ยกนั  
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  2) การจ าแนกประเภทขอ้มูล (Data classification) เป็นการจดัแบ่งประเภทของ
ขอ้มูล โดยหาชุดต้นแบบหรือชุดของการท างานท่ีอธิบายและแบ่งประเภทข้อมูล วตัถุประสงค์
เพื่อให้สามารถใชเ้ป็นตน้แบบท านายประเภทของวตัถุหรือขอ้มูลท่ีไม่มีการระบุประเภทหรือชนิด
ของขอ้มูล ซ่ึงตน้แบบสร้างจากการวิเคราะห์ชุดของขอ้มูลฝึกสอน (Training Data) โดยอาจจะเป็น
กลุ่มขอ้มูลท่ีมีการระบุประเภทหรือกลุ่มเรียบร้อยแลว้ รูปแบบของตน้แบบแสดงไดห้ลายแบบเช่น 
Classification Rules, Decision Trees หรือ Neural Networks เป็นตน้ 

3) การแบ่งกลุ่มขอ้มูล (Data clustering) คือการจดักลุ่มขอ้มูลซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยกบั
การแบ่งประเภทแต่จะไม่เหมือนกนัโดยการแบ่งประเภทจะวิเคราะห์ขอ้มูลตามตน้แบบ แต่ส าหรับ
การแบ่งกลุ่มเป็นการวิเคราะห์โดยไม่พิจารณาจดักลุ่มตามประเภทท่ีมีหรือท่ีรู้จกั แต่จะใชข้ั้นตอน
วธีิการจดักลุ่มเพื่อคน้หากลุ่มท่ีสามารถยอมรับไดเ้พื่อจดัเขา้กลุ่ม กล่าวคือ กลุ่มของวตัถุมีการสร้าง
ข้ึนโดยเปรียบเทียบวตัถุท่ีมีความเหมือนกนัจดัเขา้กลุ่มเดียวกนั 
  4)  การสร้างมโนภาพ (Visualization)คือ การสร้างภาพคอมพิวเตอร์กราฟิกท่ี
สามารถน าเสนอขอ้มูลมากมายอยา่งครบถว้นแทนการใชข้อ้ความน าเสนอขอ้มูลท่ีมากมาย เราอาจ
พบขอ้มูลท่ีซอ้นเร้นเม่ือดูขอ้มูลชุดนั้นดว้ยจินตทศัน์ 
 3. การวดัประสิทธิภาพขอ้มูล 
การว ัดประสิทธิภาพข้อมูล การว ัดประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียม เป็นการว ัด
ประสิทธิภาพของ Model ท่ีไดจ้ากขั้นตอนการสร้างโครงข่าย ซ่ึงสามารถแบ่งขั้นตอนยอ่ยได ้ดงัน้ี 

1) Cross-Validation คือ การน าขอ้มูลเขา้มาเพื่อใชใ้นการสอนโดยการน าขอ้มูลเขา้
นั้นจะตอ้งแยกขอ้มูลบางส่วนออกก่อนท่ีจะเร่ิมท ากาสอนและใชข้อ้มูลท่ีแยกออกมานั้นใช้ในการ
ทดสอบ โดย Cross-Validationมีหลายวธีิ ตวัอยา่งเช่น 
- Holdout Method ชุดขอ้มูลจะถูกแบ่งเป็นสองชุด คือ ชุดการสอน (Training Set) และ ชุด
ทดสอบ (Testing Set) ขอ้ดีของวธีิน้ีคือ สามารถประเมินขอ้มูลชุดใหญ่ในเวลาท่ีไม่นาน 
 K-fold Cross Validation  เป็นการวดัประสิทธิภาพขอ้มูลท่ีเหมาะส าหรับชุดขอ้มูลจ านวน
ไม่มากชุดขอ้มูลจะถูกแบ่งออกเป็น Training Set และ Test Set  ซ่ึงชุดขอ้มูลจะถูกแบ่งออกเป็น
ส่วนยอ่ย ๆ ตามจ านวน K โดยท่ีแต่ละคร้ัง ใน K ส่วนยอ่ยจะใชเ้ป็น Training Set และ Test Set โดย 
K-1 แรกจะถูกใชเ้ป็น Training Set และท่ีเหลือจะเป็น Test Set และท าซ ้ าไปเร่ือยๆจนครบตาม
จ านวน K  ตวัอยา่งเช่น  
ขนาดของขอ้มูลเท่ากบั N ตวัอยา่งในชุดขอ้มูลจะถูกแบ่งออกเป็น k ส่วน โดยแต่ละชุดขอ้มูลจะมี
ขนาด N/k วิธีน้ีจะเรียนรู้ดว้ยชุดขอ้มูลสอนและตรวจสอบความถูกตอ้งในการจ าแนกประเภทดว้ย 
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ชุดขอ้มูลทั้งหมด k รอบโดยท่ี รอบท่ี i จะใชชุ้ดขอ้มูลทดสอบชุดท่ี i เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ ชุดท่ี
เหลือเป็นชุดขอ้มูลสอน เป็นตน้ 

2) Confusion Matrix เป็นการเก็บขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัการแบ่งแยกขอ้มูลจริง กบัขอ้มูล
ท่ีเกิดจากการท านาย ดว้ยระบบการแบ่งแยก (Classification System) การวดัประสิทธิภาพของ
ระบบ การศึกษาน้ีจะท าการวดัประสิทธิภาพของขอ้มูลทดสอบ เพื่อประเมินประสิทธิภาพของการ
พยากรณ์ และ Cross validation ในชุดข้อมูล โดยผลการทดลองจะอยู่ในรูปแบบของตาราง 
Confusion Matrix   
โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neuron Network : ANN) 
  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับประมวลผลสารสนเทศด้วยการค านวณแบบการ
เช่ือมต่อ (connectionist) ของหน่วยประมวลผลย่อยหลายหน่วยจนเป็นเครือข่ายท่ีสามารถ
ประมวลผลและท างานร่วมกนัแนวคิดเร่ิมตน้ของเทคนิคน้ีไดม้าจากการศึกษาข่ายงานไฟฟ้าชีวภาพ 
(bioelectric network) ในสมองซ่ึงประกอบด้วยเซลล์ประสาทหรือนิวรอน (neurons) และจุด
ประสานประสาท (synapses) ข่ายงานประสาทเกิดจากการเช่ือมต่อระหว่างเซลล์ประสาทเป็น
เครือข่ายท่ีท างานร่วมกนั ข่ายงานประสาทเทียม ประกอบไปด้วย 3 ชั้นได้แก่  ชั้นอินพุต (Input 
Layer) ชั้นซ่อน (Hidden Layer)  ชั้นเอาทพ์ุต (Output Layer)  

1. ชั้นอินพุต (Input Layer) เป็นชั้นท่ีรอรับขอ้มูลเขา้สู่โครงข่ายประสาทเทียมขอ้มูลท่ีน าเขา้
สู่โครงข่าย ก็คือข้อมูลท่ีผ่านการเตรียมข้อมูลดังท่ีได้แสดงไวใ้นขั้นตอนการเตรียมข้อมูลของ
โครงข่ายประสาทเทียม 

2. ชั้นซ่อน (Hidden Layer) เป็นชั้นท่ีเพิ่มประสิทธิภาพในการจดักลุ่มขอ้มูล 
3. ชั้นเอาตพ์ุต (Output Layer) เป็นชั้นท่ีค านวณหาผลลพัธ์ของโครงข่ายประสาทเทียม 

 ซพัพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine : SVM) 
 ซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน เป็นอีกหน่ึงเทคนิคของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีกระบวน 
เรียนรู้แบบมีผูส้อนเพื่อให้สามารถสร้างตวัแบบในการจ าแนกประเภทข้อมูลท่ีมีลักษณะทัว่ไป 
สามารถท างานไดดี้กบัตวัอยา่งท่ีไม่รู้จกั ดว้ยกระบวนการปรับรูปแบบขอ้มูลจากขอ้มูลท่ีมีมิติต ่า บน
พื้นท่ีขอ้มูลน าเขา้ ใหอ้ยูใ่นรูปแบบของขอ้มูลท่ีมีมิติสูงบนพื้นท่ีขอ้มูลคุณลกัษณะ โดยใชฟั้งก์ชนัใน
การปรับรูปแบบขอ้มูลท่ีเรียกวา่ฟังก์ชนัเคอร์เนล (Kernel Function) เพื่อช่วยให้การสร้างตวัแบบใน
การจ าแนกประเภทขอ้มูล ดว้ยสมการก าลงัสองบนพื้นท่ีขอ้มูลคุณลกัษณะเป็นไปไดง่้ายข้ึนและมี
ความชดัเจนในการจดัประเภทมากยิ่งข้ึน ตวัแบบในการจ าแนกประเภทขอ้มูลท่ีดีควรมีโครงสร้าง
แบบเส้นตรง สามารถสร้างพื้นท่ีระยะห่างระหว่างตวัแบบในการจ าแนกประเภทขอ้มูลเองกบัค่าท่ี
ใกลท่ี้สุดของแต่ละกลุ่มขอ้มูลไดม้ากท่ีสุดเพื่อประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทของชุดขอ้มูลแต่
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ละประเภทออกจากกนัอย่างชดัเจน ซ่ึงเส้นท่ีเหมาะสมดงักล่าว ถูกเรียกว่า ระนาบแบ่งเขตขอ้มูลท่ี
เหมาะสม (Optimal Separating Hyperplane) โดยหลกัการในการท างานเพื่อจ าแนกประเภทขอ้มูล
ของวธีิซพัพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน  

1.ฟังกช์นัเคอร์เนล (Kernel Function) 
 Cao Yunbo และคณะ ในปี ค.ศ. 2005 ไดเ้สนอบทความในดา้นการจดัแบ่งกลุ่มขอ้มูลโดย
ใชร้ะนาบแบบไม่เป็นเส้นตรง ซพัพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนจะอาศยัหลกัการของการแปลงขอ้มูลจาก
พื้นท่ีขอ้มูลเขา้ (Input Space) ใหเ้ป็นพื้นท่ีคุณลกัษณะ (Feature Space) ท่ีมีมิติสูงข้ึนแสดงให้เห็นถึง
แนวคิดของซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนซ่ึงท าการแปลงขอ้มูลท่ีใช้ในการเรียนรู้แบบไม่เชิงเส้นไป
เป็นขนาดพื้นท่ีคุณลกัษณะท่ีใหญ่ข้ึนผา่นฟังก์ชนัเคอร์เนล (Kernel Function : ∅) และสร้างระนาบ
ซ่ึงแบ่งขอ้มูลสองกลุ่มไดดี้ท่ีสุด ท าให้เกิดเป็นขอบเขตการตดัสินใจ (Decision Surface) แบบไม่
เป็นเชิงเส้นในชั้นรับขอ้มูลเขา้ ขณะท่ีซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนแบบเชิงเส้นจะสร้างระนาบในพื้นท่ี
คุณลกัษณะท่ีใหญ่ข้ึนภายใตท้ฤษฎีของ Mercer’s ซ่ึงตอ้งการค านวณท่ีส้ินเปลืองเพื่อให้ไดข้นาด
พื้นท่ีคุณลกัษณะท่ีใหญ่ข้ึน ปัญหาน้ีสามารถแกไ้ขไดโ้ดยการใชฟั้งกช์นัเคอร์เนลเพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ี
น่าพึงพอใจเช่นเดียวกนั ซ่ึงการใชฟั้งก์ชนัเคอร์เนลจะท าให้สามารถค านวณระนาบไดโ้ดยไม่ตอ้ง
เปล่ียนเป็นฟังกช์นัคุณลกัษณะ 
 2. ซพัพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนแบบหน่ึงคลาส (One Class) 
 ซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนแบบหน่ึงคลาส หรือคลาสเด่ียว เป็นเทคนิคหน่ึงท่ีมีป้ายคลาส 
(Class Label) เพียงหน่ึงคลาส ส าหรับในงานวจิยัของการตรวจจบัส่ิงผดิปกติทางเครือข่ายนั้น ก็จะมี
การค านวณหาเส้นแบ่งคลาส (Decision Hyperplane: DHP) ของคลาสขอ้มูลปกติ (Normal Data) ซ่ึง
เป็นขั้นตอนของการฝึกสอนเม่ือไดผ้ลการค านวณหาเส้นแบ่งคลาส แลว้ จึงจะค านวณหาจุดเร่ิมตน้ 
(Origin) จากคลาสข้อมูลปกติ (Normal Data) เพื่อให้ข้อมูลท่ีเหลือท่ีต้องการตดัสินใจมา
เปรียบเทียบกบัจุดเร่ิมต้น (Origin) แล้ววิเคราะห์ว่าขอ้มูลคลาสนั้นอยู่ในเขตคลาสขอ้มูลปกติ
หรือไม่ ถ้าอยู่ในคลาสข้อมูลปกติก็จะจัดให้ข้อมูลนั้นอยู่ในกลุ่มคลาสข้อมูลปกติ แต่หากอยู่
นอกเหนือจากคลาสขอ้มูลปกติ (Normal Class) ก็จะจดัให้อยูใ่นกลุ่มท่ีผิดปกติ (Abnormal Class) 
ขั้นตอนในการท างานของก าซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนแบบหน่ึงคลาสจะหนดให้ค่า v∈(0,1) คือ
ขอ้มูลในจุดเร่ิมตน้ (Origin) ค่า i คือขอ้มูลในจุดก าเนิดตวัท่ี 1 ถึง l  ค่า ξ คือค่าความผิดพลาด 
(Error) ในการจ าแนกคลาสขอ้มูลออกจากจุดเร่ิมตน้ (Origin)  
 3. ซพัพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนแบบหลากหลายคลาส (Multi Class)  
 ซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนแบบหลากหลายคลาส เป็นเทคนิคหน่ึงในการแบ่งคลาส 
ออกเป็นหลากหลายคลาสไดซ่ึ้งแต่เดิมซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนจะแบ่งไดเ้ป็น 2 คลาสเท่านั้น มี
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ประโยชน์ส าหรับงานท่ีต้องการจ าแนกประเภทแบบหลายคลาส วิธีการท่ีนิยมใช้กันคือ One-
against-All SVM และ One-against-One  
การคดัเลือกคุณลกัษณะเด่น (Future Selection) 
 การคดัเลือกคุณลกัษณะเด่น (Future Selection) เป็นการลดขนาดขอ้มูลโดยการท าให้ขอ้มูล
เดิมมีขนาดลดลงและสูญเสียลักษณะส าคญัให้น้อยท่ีสุด เทคนิคการคดัเลือกท่ีต่างกนัท าให้ได้
คุณลกัษณะเด่นต่างกนัดว้ย การคดัเลือกคุณลกัษณะมีช่ือเรียกหลายอยา่ง ในงานดา้นสถิติจะเรียกวา่
การคดัเลือกตวัแปร (Variable Selection) เน่ืองจากคุณลกัษณะท่ีไดม้านั้นมาจากการสุ่มตวัแปร 
(random variable) หรือเรียกว่า (Subset Selection) เพราะการเลือกของจ านวนหน่ึงออกจากของ
ทั้งหมดก็คือการเลือกเซตยอ่ย (Subset) ขั้นตอนวิธีในการคดัเลือกคุณลกัษณะเด่นจะใชโ้ปรแกรม 
WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis) เป็นโปรแกรมในการเรียนรู้ของเคร่ือง 
ส่วนใหญ่ใชใ้นดา้นเหมืองขอ้มูล (Data Mining) ซ่ึงให้ผลลพัธ์ดีและเขา้ใจง่าย ในงานวิจยัน้ีเลือก
วธีิการคดัเลือกคุณลกัษณะมาเพื่อเปรียบเทียบ 2 วธีิ ไดแ้ก่ 
 1. ขั้นตอนการคดัเลือกคุณลกัษณะเด่นดว้ย Bestfirst Selection 
 ขั้นตอนการคดัเลือกคุณลกัษณะเด่นดว้ย Bestfirst Selection เป็นการคน้หาแบบดีท่ีสุดเป็น
กระบวนการคน้หาขอ้มูลท่ีไดน้ าเอาขอ้ดีของทั้งการคน้หาตามแนวลึกและการคน้หาตามแนวกวา้ง 
มารวมกนัเป็นวิธีการเดียว โดยท่ีแต่ละขั้นของการคน้หาในโหนดลูกนั้น การคน้หาแบบดีท่ีดีก่อน
จะเลือกเอาโหนดท่ีดีท่ีสุด และการท่ีจะทราบว่าโหนดใดดีท่ีสุดน้ีสามารถท าไดโ้ดยอาศยัฮิวริสติก
ฟังกช์นั (Heuristic Function) ท่ีเป็นการคาดเดาอยา่งมีเหตุผลวา่เม่ือเราตอ้งการระยะทางโดยรวมสั้น
ท่ีสุดมาช่วยในหารคน้หาให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยจะช่วยช้ีแนะวา่กระบวนการคน้หาควรจะ
เลือกเส้นทางใดหรือสถานะใดเพื่อท าการคน้หาต่อไปให้ไดค้  าตอบอยา่งมีประสิทธิภาพ การท างาน
ของการคดัเลือกคุณลกัษณะดว้ย Bestfirst Selection จะเก็บสถานะทุกตวัโดยไม่มีการตดัทิ้งไป เม่ือ
เลือกเส้นทางหน่ึงแลว้ ตวัอ่ืนท่ีเป็นลูกของสถานะปัจจุบนัจะถูกตดัทิ้งไป การไม่ตดัทิ้งจึงท าให้การ
ท างานน้ีไม่พลาดเส้นทางท่ีน าไปสู่ค าตอบ โดยในแต่ละขั้นตอนจะเลือกสถานะท่ีมีค่าระยะทาง
โดยรวมสั้นท่ีสุดดีท่ีสุด โดยพิจารณาสถานะทุกตวัท่ียงัไม่ถูกกระจาย 
 2. ขั้นตอนการคดัเลือกคุณลกัษณะเด่นดว้ย Greedy Stepwise Selection 
 ขั้นตอนการคดัเลือกคุณลกัษณะเด่นดว้ย Greedy Stepwise Selection เป็นการคดัเลือกท่ี
น าเอาข้อดี 2 วิธีการมารวมกันระหว่างวิธีการคดัเลือกตวัแปรท านายคือ การค้นหาไปข้างหน้า 
(Forward) และการคน้หามาจากดา้นหลงั (Backward) เขา้ดว้ยกนั ในขั้นแรกจะเลือกตวัแปรท านาย
ท่ีมีสหสัมพนัธ์ (Correlation) แอททริบิวต์ท่ีมีความส าคญัท่ีสุดเก็บเขา้สู่โหนดก่อน จากนั้นก็จะ
ทดสอบแอททริบิวตท่ี์ไม่ไดอ้ยูใ่นโหนดความสัมพนัธ์วา่จะมีแอททริบิวตต์วัใดบา้งมีสิทธ์ิเขา้มาอยู่
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ในโหนดก่อน จากนั้นก็จะทดสอบแอททริบิวตท่ี์มีความส าคญัรองลงมาและไม่ไดอ้ยูใ่นโหนดวา่จะ
มีแอททริบิวตต์วัใดบา้งมีสิทธ์ิเขา้มาอยูใ่นโหนดต่อไปดว้ย วิธีการคดัเลือกแบบกา้วหน้า (Forward 
Selection)  และขณะเดียวกนัก็จะทดสอบแอททริบิวตท่ี์อยูใ่นโหนดดว้ยวา่ความส าคญัของแอททริ
บิวต์ตวัแปรใดมีโอกาสท่ีจะถูกขจดัออกจากโหนดด้วยวิธีการคดัเลือกแบบถอยหลงั (Backward 
Selection) โดยจะท าการคดัเลือกร่วมกนัทั้ง 2 วธีิ ในทุกขั้นตอนจนกระทัง่ไม่มีแอททริบิวตใ์ดถูกคดั
ออกจากโหนด และไม่มีตวัแอททริบิวต์ใดท่ีจะถูกน าเขา้เป็นสมาชิก กระบวนการก็จะยุติและได้
ขั้นตอนการการท างาน 
 
งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง  
 ทวบุีญภิรมย ์ ( 2558)  ศึกษาผลของระยะปลูกต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วหอม
กระดงังาในแปลงเกษตรกรบา้นโคกอิฐโคกในต าบลพร่อน อ าเภอตากใบจงัหวดันราธิวาส พบว่า
ระยะปลูกขา้วหอมกระดงังาท าให้ความสูงจ านวนตน้ต่อกอความยาวรวงเมล็ดต่อรวงและผลผลิตมี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกล่าวคือการใช้ระยะปลูก 30 X 30 เซนติเมตรท าให้
องค์ประกอบผลผลิตดีท่ีสุดส่งผลให้ขา้วหอมกระดงังามีผลผลิตมากท่ีสุดคือ 490 กิโลกรัมต่อไร่
รองลงมาไดแ้ก่การใชร้ะยะปลูก 35 X 35 เซนติเมตรและ 25 X 25 เซนติเมตรซ่ึงให้ผลผลิต 470 และ 
460 กิโลกรัมต่อไร่ตามล าดบัส่วนการใชร้ะยะปลูก 20 X 20 เซนติเมตรให้ผลผลิตนอ้ยท่ีสุดคือ 410 
กิโลกรัมต่อไร 
 อรประภา อนุกลูประเสริฐ  (2559)  ศึกษาประสิทธิภาพการทนแลง้และผลกระทบของการ
ขาดน ้ าต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของขา้วหอม 6 พนัธ์ุ โดยวางแผนการทดลองแบบ 
factorial in CRD ประกอบดว้ย 2 ปัจจยั คือ พนัธ์ุขา้วหอม จ านวน 6 พนัธ์ุ ไดแ้ก่หอมคลองหลวง 1 
ขาวดอกมะลิ 105 กข 33 หอมสุพรรณบุรี กข 15 และปทุมธานี 1 และอตัราการใหน้ ้ าท่ีแตกต่างกนั 5 
อตัรา ไดแ้ก่ การให้น ้ า 100 (การให้น ้ าปกติ) 50, 25 12.5 และ 0 เปอร์เซ็นต ์(งดให้น ้ า) ในช่วงระยะ
ตน้กลา้และระยะแตกกอของขา้ว จากผลการวจิยัแมว้า่ไม่พบความแตกต่างท่ีเด่นชดัในดา้นความสูง
ตน้และจ านวนตน้ต่อกอของขา้วหอมแต่ละพนัธ์ุเม่ือไดรั้บอตัราการให้น ้ าท่ีแตกต่างกนั แต่พบว่า
อตัราการให้น ้ าท่ีลดลงส่งผลให้องค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ เปอร์เซ็นต์เมล็ดดีต่อรวงมีค่าลดลง 
ในขณะท่ีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดลีบมีค่ามากข้ึน โดยเม่ือเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตท่ีระดบัการให้น ้ าปกติ
และการงดให้น ้ าเพื่อประเมินความทนแลง้ของขา้วหอมแต่ละพนัธ์ุพบว่าสามารถเรียงล าดบัความ
ทนแลง้จากมากไปหานอ้ยไดเ้ป็นขา้วพนัธ์ุ กข 15 หอมคลองหลวง 1 ปทุมธานี 1 ขาวดอกมะลิ 105 
กข 33 และหอมสุพรรณบุรี ซ่ึงมีปริมาณผลผลิตลดลงเท่ากบั 30, 41, 42, 47, 60 และ 61 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั 
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 พรชยั หาระโคตรและอรุณ ทองอุ่น ( 2559)  ศึกษาผลของวิธีการจดัการน ้ าและระยะปลูกท่ี
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต องค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตของขา้วพนัธ์ุไรซ์เบอร์ร่ีภายใต้
ระบบการผลิตแบบประณีต (SRI) วางแผนการทดลองแบบ 2×3 factorial in randomize completed 
block (RCB) จ านวน 3 ซ ้ าประกอบดว้ย 2 ปัจจยั คือ (1) วิธีการจดัการน ้ า2 วิธี ไดแ้ก่ การจดัการน ้ า
แบบเปียกสลบัแห้ง และการจดัการน ้ าแบบท่วมขงัตลอดฤดูการปลูก (2) ระยะปลูก 3 ระยะ ไดแ้ก่ 
20×20, 30×30 และ 40×40 เซนติเมตร พบวา่วิธีการจดัการน ้ าแบบเปียกสลบัแห้งส่งผลให้ความสูง
ตน้ จ านวนรวงต่อกอ จ านวนเมล็ดต่อรวง จ านวนเมล็ดดีต่อรวงน ้ าหนกั 1,000 เมล็ด และผลผลิตไม่
แตกต่างจากแบบท่วมขงัตลอดฤดูการปลูก อยา่งไรก็ตาม ขา้วพนัธ์ุไรซ์เบอร์ร่ีท่ีปลูกดว้ยการจดัน ้ า
แบบท่วมขังตลอดฤดูการปลูกให้จ  านวนต้นต่อกอสูงกว่าการจัดการน ้ าแบบเปียกสลับแห้ง
นอกจากน้ี ยงัพบว่าการปลูกขา้วแบบให้น ้ าท่วมขงัตลอดยงัให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่อรวงท่ีต ่ากว่า
การปลูกขา้วแบบตน้เด่ียวดว้ยระยะปลูกท่ีกวา้ง (30×30 และ 40×40 เซนติเมตร) ให้ผลผลิตเฉล่ียท่ี
สูงกวา่ระยะชิด (20×20 เซนติเมตร)โดยการปลูกดว้ยระยะ 40×40 เซนติเมตร ร่วมกบัการจดัการน ้ า
แบบเปียกสลบัแห้งและแบบท่วมขงัตลอดฤดูการปลูก มีแนวโน้มให้ขา้วมีการเจริญเติบโตและ
องคป์ระกอบผลผลิตดีท่ีสุด ดว้ยเหตุน้ี การปลูกขา้วไรซ์เบอร์ร่ีดว้ยระยะปลูกท่ีกวา้งจะส่งเสริมการ
เจริญเติบโตและผลผลิตภายใตร้ะบบการผลิตแบบประณีต 
 กณัฑสิณี แจง้ปุย ( 2559)  ศึกษาการจดัการน ้ าแบบประหยดัในการปลูกขา้วไรซ์เบอร์ร่ี
อินทรียใ์นฤดูนาปรัง โดยมีการจดัการน ้ าแบบเปียกสลบัแห้งและการปลูกขา้วระบบประณีต เพื่อ
เปรียบเทียบการเจริญเติบโต ผลผลิต ปริมาณการใช้น ้ าและค่าความสามารถในการผลิตของน ้ ากบั
การให้น ้ าแบบแบบดั้ งเดิม (ขงัน ้ าตลอดอายุปลูก) ท าการศึกษาโดย เร่ิมเพาะกล้าตั้งแต่วนัท่ี 30 
พฤศจิกายน 2558 เก็บเก่ียวผลผลิตวนัท่ี 4 เมษายน 2559 ปลูก ณ แปลง เกษตรกร (บา้นทุ่งสาน) 
ต าบลพรหมพิราม อ าเภอพรหมพิราม จงัหวดัพิษณุโลก ประกอบดว้ยวิธีการให้น ้ า 4 วิธีการ ไดแ้ก่ 
การให้น้าํแบบขงัน ้ าตลอดอายุปลูก เปรียบเทียบกบัการให้น ้ าแบบเปียกสลบัแห้ง 2 วิธี คือ การ ให้
น ้ าแบบเปียกสลบัแห้งตลอดอายุปลูก และ การให้น ้ าแบบเปียกสลบัแห้ง 2 คร้ัง (ระยะแตกกอและ
ตั้งทอ้ง) และการปลูกข้าวระบบประณีต ผลการศึกษาพบว่า การให้น ้ าแบบเปียกสลบัแห้งทั้ง 2 
วธีิการ ไม่มีผลต่อการ เจริญเติบโตและองคป์ระกอบผลผลิตเม่ือเปรียบเทียบกบัการให้น ้ าแบบขงัน ้ า
ตลอดอายุปลูก ส่วน การปลูกข้าว ระบบประณีตมีผลท าให้ความสูงต้น จ านวนต้นต่อกอ และ
จ านวนรวงต่อกอลดลง แต่มีความยาวรวง จ านวนเมล็ดต่อรวงและจ านวนเมล็ดดีต่อรวงสูงข้ึน 
จ านวนเมล็ดลีบลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัอีก 3 วิธีการ ในดา้น ผลผลิต พบวา่ การให้น ้ าแบบการให้
น ้าแบบเปียกสลบัแหง้ 2 คร้ัง (ระยะแตกกอและตั้งทอ้ง) ให้ผลผลิตสูงท่ีสุด เท่ากบั 784.46 กิโลกรัม
ต่อไร่ รองลงมาเป็นการใหน้ ้าแบบขงัน ้าตลอดอายปุลูก (752.53 กิโลกรัมต่อไร่) การ ปลูกขา้วระบบ
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ประณีต (737.49 กิโลกรัมต่อไร่) และ การให้น ้ าแบบเปียกสลับแห้งตลอดอายุปลูก (728.19 
กิโลกรัมต่อไร่) ตามล าดบั จากผลการศึกษาในคร้ังน้ีแสดงให้เห็นว่าการให้น ้ าแบบเปียกสลบัแห้ง
ทั้ง 2 วิธี และ การปลูกขา้วระบบประณีต สามารถประหยดัน ้ าได ้8.28-10.98 เปอร์เซ็นต์ และมีค่า 
water productivity สูง กวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัการใหน้ ้าแบบขงัน ้าตลอดอาย ุ
 พิเชษฐ นาเมือง ส าราญ พิมราช และเหล็กไหล จนัทะบุตร (2560)  งานวิจยัคร้ังน้ีมี
วตัถุประสงค์ คือ 1) เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตของขา้วพนัธ์ุ
พื้นเมือง ในสภาพไม่ขาดน ้ าและในสภาพขาดน ้ าในช่วงตน้ฤดูปลูก 2) เพื่อประเมินลกัษณะการทน
แลง้ของขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองบางสายพนัธ์ุ และ 3) เพื่อหาความสัมพนัธ์ของผลผลิตกบัลกัษณะการทน
แลง้ของขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง วางแผนทดลองแบบ Split Plot in CRD จา้นวน 4 ซ ้ า โดยก าหนดให ้
Main-plot คือ สภาพการให้น้้ าปกติ (ไม่ขาดน้้ า) และสภาพการขาดน้้ าในช่วงตน้ฤดูปลูก และ Sub-
plot คือ ข้าวพื้นเมืองและข้าวพนัธ์ุเปรียบเทียบ จ้านวน 25 สายพนัธ์ุโดยบันทึกข้อมูลการ
เจริญเติบโตดา้นความสูง การแตกกอ จา้นวนรวงต่อกอ จา้นวนเมล็ดดี และเมล็ดลีบ น ้ าหนกั 1,000 
เมล็ด น ้ าหนักเมล็ด น ้ าหนักฟางแห้ง ดัชนีเก็บเก่ียว ลักษณะการม้วนของใบ ลักษณะใบตาย 
ความสามารถในการฟ้ืนตวัหลงัให้น ้ า และดชันีการทนแลง้ จากการศึกษาพบว่า ขา้ว พื้นเมืองสาย
พนัธ์ุต่างๆ ท่ีปลูกในสภาพไม่ขาดน ้าและในสภาพขาดน ้ าช่วงตน้ฤดูปลูกมีผลท าให้การเจริญเติบโต 
ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตแตกต่างกนั ทั้งในลกัษณะความสูง จ านวนหน่อต่อกอ จ านวนรวง
ต่อกอ จ านวนเมล็ดต่อรวง น ้าหนกั 1,000 เมล็ด ผลผลิตน ้าหนกัเมล็ด น ้ าหนกัรากแห้ง และดชันีเก็บ
เก่ียว ขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองท่ีปลูกในสภาพใหน้ ้าปกติแลว้ใหผ้ล ผลิตน ้ าหนกัเมล็ดมากท่ีสุด ไดแ้ก่ พนัธ์ุ
หวิดหน้ี หินกอง เหลืองบุญมา อีน้อย และข้าวดอ ตามล าดับ ซ่ึงข้าวพนัธ์ุพื้นเมือง ดังกล่าวให้
ผลผลิตไม่แตกต่างไปจากขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และ กข 6 ในขณะท่ีขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองท่ีปลูก
ในสภาพขาดน ้ า ในช่วงตน้ฤดูปลูกพนัธ์ุขา้วท่ีให้ผลผลิตน ้ าหนกัเมล็ดมากท่ีสุด ไดแ้ก่ ขา้วดอ นาง
หก หวิดหน้ี และ อีน้อย ตามลา้ดบั แต่ผลผลิต ขา้วพนัธ์ุดงักล่าวไม่แตกต่างไปจากพนัธ์ุขาวดอก
มะลิ105 และ กข 6 ขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองท่ีขาดน ้ าในช่วงตน้ฤดูปลูกไม่มีความ แตกต่างกนัในลกัษณะ
การทนแลง้ทั้งลกัษณะการมว้นของใบ ลกัษณะใบตาย ความสามารถในการฟ้ืนตวัหลงัให้น ้ า และ
ดชันี การทนแลง้ อยา่งไรก็ตามขา้วพนัธ์ุท่ีให้ผลผลิตสูงในสภาพขาดน ้ าช่วงตน้ฤดูปลูกจะเป็นพนัธ์ุ
ท่ีมีดชันีทนแลง้ของผลผลิต (น ้าหนกัเมล็ด) และดชันีทนแลง้ของน ้าหนกัรากแหง้มีค่าสูง 
 Earl et.,al  (2010) ท่ีผา่นมาแมว้า่ปัญหาการให้น ้ าแบบสปริงเอกอร์กบัขา้วเป็นอุปสรรคต่อ
การยอมรับ มีการพฒันาล่าสุดไดน้ าไปสู่ความสนใจเพิ่มข้ึน ในปี พ. ศ. 2552 แมคคาร์ต้ีฟาร์มให้น ้ า
สปริงเกอร์แบบศูนยก์ลางในแปลง เช่นเดียวกบัขา้วชลประทานน ้ าท่วมท่ีร่วมมือกบัมหาวิทยาลยั
อาร์คนัซอในโครงการวิจยัการตรวจสอบขา้ว ผลสรุปการวิจยัช้ีให้เห็นวา่การให้น ้ าสปริงเกอร์แบบ
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ศูนยก์ลางเป็นระบบการผลิตท่ีมีศกัยภาพและตอ้งการวิจยัเพิ่มเติมพร้อมให้ค  าแนะน าในการผลิตแก่
ผูผ้ลิตท่ีสนใจในระบบ 
 Eduardo et.,al (2014) การศึกษาก่อนหน้าน้ีพบวา่ ขา้วท่ีปลูกในสภาพท่ีมีน ้ าท่วมมีความ
เขม้ขน้ของสารหนูสูงกวา่ แต่แคดเม่ียม ต ่ากวา่ เม่ือเทียบกบัขา้วท่ีปลูกในสภาพดินท่ีไม่อ่ิมตวั เพื่อ
ตรวจสอบผลกระทบดงักล่าวในระยะยาวภายใตเ้ง่ือนไขเขตเมดิเตอร์เรเนียน การทดลองภาคสนาม
ไดด้ าเนินการเป็นเวลา 7 ปีติดต่อกนัท่ีสเปน ผลกระทบของการจดัการน ้ าในการผลิตขา้วและสาร
หนูในเมล็ด และแค เพื่อประเมินความเป็นพิษ ใชร้ะบบชลประทานแบบสปริงเกอร์ถูมาเปรียบเทียบ
กับน ้ าท่วมแบบดั้ งเดิม พบว่า การชลประทานทั้ งสองมีผลให้ผลผลิตธัญพืชใกล้เคียงกัน การ
ชลประทานของสปริงเกลอร์ต่อเน่ืองเป็นเวลา 7 ปี ปริมาณสารหนูลดลง 1 ใน 6 ของความเขม้ขน้
เร่ิมตน้ในระบบน ้ าท่วม ระบบสปริงเกอร์ในนาขา้วเหมาะส าหรับสภาพอากาศในทะเลเมดิเตอร์เร
เนียนและสามารถบรรเทาการสะสมสารหนู ท่ีมากเกินไป แต่ก็พบแคดเมียมท่ีเพิ่มสูงข้ึน 
 William et.,al (2017) ด าเนินการในพื้นท่ี 3 แห่งเป็นเวลา 2 ปีโดยปลูกขา้วท่ีมีระบบ
ชลประทานและอตัราปุ๋ยแคลเซียมซิลิเกตเพื่อตรวจสอบผลกระทบต่อระดบัสารหนูในขา้วสีน ้ าตาล
และผลผลิตขา้ว ระบบชลประทานเป็นระบบชลประทานแบบสปริงเกลอร์โดยใชร้ะบบศูนยก์ลาง
การหมุนเวียน,น ้ าท่วมไม่สม ่าเสมอ และน ้ าท่วมอย่างต่อเน่ือง ใช้สารละลายแคลเซียมซิลิเกตเป็น
เม็ด ซ่ึงเป็นผลพลอยได้จากโรงงานผลิตเหล็กกล้าท่ีระดบั 0, 121 และ 242 กิโลกรัม ซิลิเกตต่อ
เฮกตาร์ ในช่วงไถพรวนก่อนปลูกข้าว พบว่าผลผลิตข้าวท่ีปลูกในสภาพดินแอโรบิคท่ีมีการ
ชลประทานแบบสปริงเกลอร์ เพิ่มข้ึนอย่างมีนยัส าคญักบัการให้น ้ าท่วมขงั 60 กิโลกรัม ซิลิเกตต่อ
เฮกตาร์ ขณะท่ีข้าวท่วมในดินตะกอนดินแบบ Overcup มีการสะสมสารหนูทั้งหมด เฉล่ีย 210 
ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม บนดิน Sharkey ขา้วท่ีมีการชลประทานน ้ าท่วมไม่สม ่าเสมอมีปริมาณสาร
หนู 27 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ในขณะท่ีน ้ าท่วมอย่างต่อเน่ืองมี 77 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม แต่
ผลผลิตไม่แตกต่างกนั และขา้วท่ีให้น ้ าแบบสปริงเกอร์ดินตะกอน Tiptonville มีการสะสมสารหนู
เฉล่ีย 13 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม 
 José et.,al (2017)  ท่ีรัฐ Rio Grande ของบราซิลบราซิลมีการปลูกขา้วในนาขา้วภายใตภ้าวะ
น ้ าท่วมขงัอย่างต่อเน่ือง วิธีการชลประทานน้ีมีการบริโภคน ้ าเกิน 1500 มิลลิเมตรต่อรอบการ
เพาะปลูกในพื้นท่ีท่ีมีการบรรเทา ในพื้นท่ีเดียวกนัเกษตรกรท่ีใชร้ะบบชลประทานแบบสปริงเกลอร์ 
(ผ่านแกนกลาง) ใช้น ้ าระหว่าง 400 ถึง 700 มิลลิเมตร ข้ึนอยู่กบัสภาพภูมิอากาศตลอดฤดูปลูกพืช  
เวลาในการให้น ้ าชลประทานเป็นเร่ืองท่ีมีความส าคญัขั้นพื้นฐานในการจดัการชลประทานของพืช 
อยา่งไรก็ตามดา้นน้ีมีความเก่ียวขอ้งกบัขา้วชลประทานเน่ืองจากความอ่อนแอต่อภาวะแห้งแลง้ การ
ควบคุมการชลประทานท าไดโ้ดยการตรวจสอบตวัแปรคือสภาพภูมิอากาศหรือสภาพของดิน 



   
 

 

บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
พฒันาก้อนปลูกข้าวจากเศษเหลอืทางการเกษตรของจังหวดัเพชรบูรณ์ 

การพฒันากอ้นปลูกขา้ว 
1) จดัเตรียมวสัดุอุปกรณ์ พื้นท่ีทดลอง โรงเรือนพลาสติก คณะเทคโนโลยีการเกษตรและ

เทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
 2) เม่ือได้กอ้นปลูกน ามาศึกษา ขนาดปริมาณท่ีตอ้งพฒันา ปลูกในกระถางในโรงเรือน
พลาสติกเปรียบเทียบกบัวธีิแบบดั้งเดิม 
 3) ด าเนินการทดลองโดยวางแผนแบบสุ่มบล๊อกสมบูรณ์ (RBD) 13 ส่ิงทดลองจ านวน 3 ซ ้ า 
 4) ด าเนินการเก็บขอ้มูล 
 เก็บขอ้มูล การเจริญเติบโต องค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตขา้ว ไดแ้ก่ ความสูงตน้ โดย
การรวบใบข้าวข้ึนแล้วใช้ไม้เมตรวดัความสูง วดัจากพื้นดินถึงใบท่ีสูงท่ีสุด จ านวนต้นต่อกอ 
จ านวนรวงต่อกอ  และบนัทึกขอ้มูลองค์ประกอบผลผลิต ไดแ้ก่ จ  านวนเมล็ดต่อรวง เปอร์เซ็นต์
เมล็ดดี เปอร์เซ็นตเ์มล็ดเสีย  น ้าหนกั 1,000 เมล็ด ท่ีความช้ืน 14 เปอร์เซ็นต ์และผลผลิตเฉล่ียต่อกอ 
 
ศึกษาประสิทธิภาพการปลูกข้าวด้วยเทคนิคใหม่ทดแทนการปลูกข้าวแบบดั้งเดิม 

วธีิการด าเนินการวจิยั และสถานท่ีท าการทดลอง/เก็บขอ้มูล 
1) จดัเตรียมวสัดุอุปกรณ์ พื้นท่ีทดลอง ณ.แปลงเกษตรกร 

   - เตรียมพื้นท่ีโดยการไถดะ และไถพรวนก่อนปลูก  
   - จดัเตรียมปุ๋ยอินทรียท่ี์นิยมในพื้นท่ี สารสกดัท่ีจ  าเป็น 
   - เมล็ดพนัธ์ุขา้วปลูก 

2) เตรียมวสัดุการเกษตรดงัขา้งตน้เพื่อน ามาน ามา ศึกษาการปลูกขา้วตน้เดียวแบบ 
อินทรียต่์อตน้ทุนและการผลิต ท าการเพาะกลา้ขา้วบริเวณขา้งแปลงทดลอง 

3) ด าเนินการทดลองโดยวางแผนแบบสุ่มบล๊อกสมบูรณ์ (RBD) จ านวน 4 ส่ิงทดลอง 
จ านวน 2 ซ ้ า โดยมีส่ิงทดลองดงัน้ี 
1. การปลูกแบบหยอด ของเกษตรกร   
2. ใชก้อ้นปลูกขา้วข้ีววั ปลูกในสภาพน ้าท่วมขงั  
3. ใชก้อ้นปลูกขา้วปุ๋ยหมกั ปลูกในสภาพน ้าท่วมขงั  
4. ใชก้อ้นปลูกขา้วข้ีเคก้ ปลูกในสภาพน ้าท่วมขงั 
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4) ด าเนินการเก็บขอ้มูล 
การบนัทึกดา้นการเจริญเติบโตทางล าตน้ ขอ้มูลการเจริญเติบโตทางล าตน้ บนัทึกความสูง 

และจ านวนตน้ต่อกอ ความสูงของตน้วดัจากระดบัดินถึงใบธงโดยสุ่มบนัทึกขอ้มูลจ านวน 20 จุดต่อ
หน่วยทดลอง จ านวนตน้ต่อกอ เก็บขอ้มูลหลงัจากขา้วแตกกอสูงสุด การบนัทึกองค์ประกอบดา้น
ผลผลิต ไดแ้ก่จ านวนรวงต่อกอ ความยาวรวง จ านวนเมล็ดต่อรวง และผลผลิตต่อไร่ วิเคราะห์ความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
    
การพยากรณ์ข้อมูลการปลูกข้าวด้วยเทคนิคใหม่โดยการท าเหมืองข้อมูล   

การพยากรณ์ คาดการณ์ล่วงหนา้ในการสนบัสนุนตดัสินใจการท าเกษตรกรรมดว้ยการท า
เหมืองขอ้มูลไดจ้ดัเป็นทฤษฏี สมมุติฐาน และกรอบแนวคิดของโครงการวจิยั ไดด้งัน้ี  
1. ศึกษารวบรวม วเิคราะห์ขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการวจิยั  
รวบรวมขอ้มูลการท าการเกษตรพื้นท่ีท าการเกษตร สาขาเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาราชภฏัเพชรบูรณ์ 
และสถานท่ีท าการเกษตรอ่ืน ๆ อ.เมืองเพชรบูรณ์ จ.เพชรบูรณ์ 

1. ขอ้มูลสภาพอากาศ 
2. ขอ้มูลสภาพภูมิประเทศ 
3. ขอ้มูลช่วงเวลาการด านาปลูกขา้ว จนไปถึงการ 
4. ขอ้มูลการหวา่นปุ๋ย  
5. ขอ้มูลการเจริญเติบโต  
6. ขอ้มูลการป้องกนัดูแลก าจดัศตัรูพืช  
7. ขอ้มูลช่วยเวลาการเก็บเก่ียวผลผลิต  
8. ขอ้มูลสีขาวเพื่อเตรียมส่งออกขายในตลาดขา้ว  

2. วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลโดยใชว้ธีิ การคดัเลือกคุณลกัษณะเด่น (Future Selection)  
การคดัเลือกคุณลกัษณะเด่นดว้ย Bestfirst Selection การคดัเลือกคุณลกัษณะเด่นดว้ย 

Greedy Stepwise Selection น าผลการคดัเลือกคุณลกัษณะเด่น จาก 2 วิธีการเขา้สู่การสร้างตวัแบบ
การพยากรณ์  
3. ทดสอบประสิทธิภาพโดยใชอ้ลักอริทึมส าหรับขอ้มูลขนาดใหญ่ในการวเิคราะห์ ไดแ้ก่ 
  3.1 อลักอริทึม โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network เ ค ร่ื อ ง จัก ร เ รี ย น รู้
เอก็ซ์ตรีม (Extreme Leaning Machine : ELM) ซพัพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine 
: SVM) 

3.2 การวดัประสิทธิภาพตวัแบบ 1. K-fold Cross-Validation 2. Confusion Matrix 
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3.3 ค่าค าตอบท่ีเหมาะสม ค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อน าขอ้มูลเหล่านั้นมาเป็นขอ้มูลการ
คาดการณ์ล่วงหนา้ในการสนบัสนุนตดัสินใจวางแผนการผลิตโคเน้ือท่ีมีคุณภาพดี 
4. ปรับปรุงอลักอริทึมให้มีค  าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อน าขอ้มูลเหล่านั้นมาเป็นขอ้มูลการพยากรณ์ 
คาดการณ์ล่วงหน้าในการสนับสนุนตดัสินใจการท าเกษตรกรรมด้วยการท าเหมืองข้อมูลเพื่อ
น าไปใชจ้ริงหลงัจากการทดลอง 
5. ถ่ายทอดองค์ความรู้และจดัท าเอกสารเผยแพร่ความรู้จากงานวิจยัไปสู่เกษตรกร จดัท าเป็น
ฐานข้อมูล ช่วยให้เกษตรกรมีข้อมูลท่ีสามารถคาดการณ์ล่วงหน้าในวางแผนการจัดการท า
เกษตรกรรม การเพาะปลูกในช่วงฤดูมีสภาพวะอากาศท่ีไม่เอ้ืออ านวย หรือเตรียมพร้อมรับมือกบั
ภาวะอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไดต้ลอดเวลา 
   
สถานทีด่ าเนินงาน 

 1. แปลงนาเกษตรกรหมู่ 4 บา้นใหม่สามคัคี ต.หว้ยโป่ง อ.หนองไผ ่จ.เพชรบรูณ์  
2. อาคารปฏิบติัการทางการเกษตร คณะเทคโนโลยกีารเกษตรและเทคโนโลยอุีตสาหกรรม 

มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
3. อาคารปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
 

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 น าขอ้มูลมาวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน (analysis of variance : ANOVA) และเปรียบ 
เทียบค่าเฉล่ียโดยใชว้ธีิการ Duncan's new  Multiple Range Test  (DMRT)  ท่ีระดบัความเช่ือ 
มัน่ 95  เปอร์เซ็นต ์



 

 

บทที่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

ผลการทดลองท่ี 1 การพฒันาสูตรปุ๋ยละลายชา้ 12 สูตร จากตารางท่ี 4.1 พบวา่ สูตรท่ี 8 ใชปุ๋้ย
หมกัเติมอากาศมีปริมาณ ไนโตรเจนนอ้ยท่ีสุด 12.56 เปอร์เซ็นต ์ขณะท่ีสูตรท่ี 9 ใชข้ี้เคก้ให้ปริมาณ
ไนโตรเจนสูงสุด 22.62 เปอร์เซ็นต ์ 

ฟอสเฟต พบว่า มีปริมาณฟอสเฟตอยู่ในระดบัต ่า 0.2-0.86 ซ่ึงสูตรท่ี8  มีปริมาณฟอสเฟต
สูงสุดท่ี 0.86 เปอร์เซ็นต ์ตามดว้ยสูตรท่ี 7,6,5,12,11,10,9,4,3  และ2  

โพเทชเซียม  พบว่าปริมาณโพเทชเซียมอยู่ระหว่าง 0.02-1.42 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงปุ๋ยสูตรท่ี 4 มี
ปริมาณโพเทชเซียมสูงสุดท่ี 1.42 เปอร์เซ็นต์ ตามด้วยปุ๋ยสูตรท่ี 3,2,1,8,5,7,6,11,12,9 และ10 
ตามล าดบั 

ปริมาณอินทรีย์วตัถุ พบว่าปุ๋ยสูตรท่ี 1-4 ท่ีใช้ข้ีววัเป็นส่วนผสมให้ปริมาณอินทรียวตัถุสูง
ระหวา่ง 15.64 – 24.62 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงสูงกวา่ข้ีเคก้ท่ีให้ปริมาณอินทรียวตัถุ 9.36 – 15.48 ขณะท่ีปุ๋ย
หมกัเติมอากาศใหป้ริมาณอินทรียวตัถุต ่าสุด ระหวา่ง 6.13 – 7.61 เปอร์เซ็นต ์

ความช้ืนโดยน ้ าหนัก มีทิศทางเดียวกันกับปริมาณอินทรียวตัถุ กล่าวคือสูตรท่ีมีปริมาณ
อินทรียวตัถุสูงส่งผลใหค้วามช้ืนโดยน ้าหนกัท่ีมากกวา่สูตรท่ีมีปริมาณอินทรียว์ตัถุต ่า 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) พบว่าปุ๋ยสูตรท่ี 7 มีค่า pH สูงสุดท่ี 7.49 ตามด้วยสูตรท่ี 
9,5,10,6,8,1,3,2,11 และสูตรท่ี12 มีค่า pH ต ่าสุด 6.98 

ค่าการน าไฟฟ้า พบว่า ปุ๋ยสูตรท่ี 4 มีค่าการน าไฟฟ้าสูงสุดท่ี 2.51 ds/m ตามดว้ยปุ๋ยสูตรท่ี 
3,1,2,8,12,6,11,5,10,9 และ7 ตามล าดบั 

ปริมาณคาร์บอนอินทรีย ์มีทิศทางเดียวกนักบัปริมาณอินทรียวตัถุ ปุ๋ยสูตรท่ี 1-4 ท่ีใชข้ี้ววัเป็น
ส่วนผสมมีปริมาณคาร์บอนอินทรียสู์งระหวา่ง 9.07 – 14.28 เปอร์เซ็นต ์สูงกวา่สูตร 9- 12 ใชข้ี้เคก้มี
ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ 5.43 – 9.74 เปอร์เซ็นต์ และปุ๋ยสูตร 5 – 8 ปุ๋ยหมกัเติมอากาศปริมาณ
คาร์บอนอินทรียต์  ่าสุด 3.56 – 4.41เปอร์เซ็นต ์

อตัราส่วนคาร์บอน/ไนโตรเจน พบว่าปุ๋ยสูตรท่ี 4 มีปริมาณอตัราส่วนคาร์บอน/ไนโตรเจน
สูงสุดท่ี 1.13 ตามด้วยปุ๋ยสูตรท่ี 3,2,12,1,11,8,10,9,6,7 และ5 ท่ีอตัราส่วนคาร์บอน/ไนโตรเจน 
0.77,0.62,0.58,0.45,0.38,0.35,0.30,0.24,0.23,0.23,และ0.18 ตามล าดบั 
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การทดลองท่ี 2 

ความสูง จากตารางท่ี 4.2 พบวา่ความสูงหลงัใส่ปุ๋ยในระยะ 7 วนั ปุ๋ยหลายสูตรมีผลต่อการ

เจริญเติบโตของขา้วในดา้นความสูงท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยหลงัใส่ปุ๋ย 7 

วนัตน้ขา้วมีความสูงระหวา่ง 32.53-30.13 เซนติเมตรและหลงัจากใส่ปุ๋ย 14วนัถึงคร้ังสุดทา้ยท่ี70วนั

มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ต่อส่ิงทดลองท่ี1 (ชุดควบคุม) โดยส่ิงทดลองท่ี10 มี

ความสูงมากท่ีสุด 109.06 เซนติเมตร ตามด้วยส่ิงทดลองท่ี 7,12,4,6,2,5,11,9และ13ในขณะท่ีส่ิง

ทดลองท่ี3และ8ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ต่อส่ิงทดลองท่ี1 (ชุดควบคุม)        

         ปริมาณคลอโรฟิลล์ จากตารางท่ี 4.3 ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบขา้วท่ีอายุ7 วนัและ 70 วนั

หลงัจากการใส่ปุ๋ย พบว่า 7 วนัหลงัการใส่ปุ๋ยปริมาณคลอโรฟิลล์อยู่ระหวา่ง 34.01-38.38 โดยส่ิง

ทดลองท่ี 10 มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติต่อส่ิงท่ีลองท่ี 1 ในขณะท่ีช่วง 70 วนั 

พบว่าในทุกส่ิงการทดลอง มีปริมาณคลอโรฟิลล์ ระหว่าง 33.78-40.72 ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางที ่4.2 ความสูง (ซม.) หลงัขา้วงอกท่ีอาย ุ7 14 28 42 49 56 และ70 วนั 

ส่ิ ง

ทดลอง 

7  14 28 42 49 56 70 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

30.46 ± 0.30ab 

31.30 ± 0.72ab 

31.13 ± 0.46ab 

30.13 ± 1.28b 

30.86 ± 0.92ab 

30.13 ± 0.11b 

32.53 ± 1.60a 

31.46 ± 2.94ab 

31.00 ± 0.20ab 

30.40 ± 0.34ab 

31.20 ± 0.91ab 

31.40 ± 1.70ab 

31.06 ± 0.30ab 

40.93 ± 0.416d 

41.66 ± 0.94bcd 

40.93 ± 1.66d 

41.93 ± 0.50a-d 

42.40 ± 0.52a-d 

41.73 ± 1.40bcd 

41.33 ± 0.23cd 

41.80 ± 0.20a-d 

42.20 ± 0.87a-d 

43.20 ± 1.44ab 

43.33 ± 1.97a 

42.80 ± 1.11abc 

42.80 ± 1.40abc 

60.26 ± 0.46ab 

60.53 ± 0.23a 

59.53 ± 1.00a-d 

58.80 ± 0.20b-d 

58.00 ± 1.60d 

59.80 ± 1.56abc 

60.40 ± 0.52ab 

60.26 ± 0.98ab 

59.93 ± 1.10abc 

58.46 ± 2.53cd 

59.60 ± 0.91a-d 

60.33 ± 0.41ab 

59.86 ± 0.50abc 

70.04 ± 0.34ab 

70.20 ± 2.30b 

70.26 ± 0.11ab 

69.86 ± 1.72ab 

68.66 ± 2.73ab 

68.06 ± 0.70ab 

71.80 ± 2.90ab 

71.06 ± 3.25ab 

71.13 ± 1.51ab 

71.13 ± 1.60ab 

72.46 ± 2.00a 

70.66 ± 3.52ab 

71.13 ± 1.51ab 

80.60 ± 0.40c 

83.26 ± 2.77abc 

83.53 ± 2.57abc 

86.06 ± 2.20abc 

84.4 ± 3.02abc 

84.00 ± 4.54abc 

84.60 ± 1.92abc 

82.80 ± 1.58bc 

85.00 ± 1.11abc 

87.40 ± 1.11ab 

85.40 ± 3.30abc 

88.73 ± 5.44a 

85.73 ± 1.72abc 

95.80 ± 3.41ab 

95.26 ± 3.50ab 

95.06 ± 3.75ab 

97.26 ± 4.50ab 

97.33 ± 6.01ab 

92.00 ± 4.46b 

95.73 ± 5.67ab 

94.26 ± 1.61ab 

100.60 ± 3.70a 

98.46 ± 3.12ab 

90.80 ± 9.55b 

100.73 ± 4.24a 

95.73 ± 3.41ab 

100.06 ± 3.74b 

106.73 ±2.96a 

104.00 ± 3.21ab 

107.26 ± 1.61a 

106.73 ± 2.54a 

107.06 ± 3.02a 

108.40 ± 1.05a 

103.86 ± 1.70ab 

105.80 ± 2.69a 

109.06 ± 2.73a 

106.40 ± 1.44a 

107.53 ± 4.04a 

105.53 ± 2.31a 

c.v. 3.76  1.94 1.45 2.89 3.34 4.21 2.63 

f-test * * * * * * * 

 

 หมายเหตุ : ns หมายถึง ไม่มีความแต่งต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p>0.05) 
* หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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 ตารางที ่4.3 ปริมาณคลอโรฟิลลห์ลงัใส่ปุ๋ย 7 และ 70 วนั 

ส่ิงทดลอง 7 70 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

34.01 ± 1.35d 

37.49 ± 3.40ab 

37.99 ± 2.85ab 

36.78 ± 1.25a-d 

34.91 ± 0.21bcd 

36.87 ± 3.77a-d 

37.31 ± 1.50abc 

34.21 ± 0.48cd 

36.10 ± 0.60a-d 

37.66 ± 3.03ab 

35.89 ± 0.01a-d 

38.38 ± 2.45a 

38.21 ± 3.23a 

33.78 ± 1.31 

34.08 ± 0.76 

35.01 ± 0.20 

34.94 ± 0.97 

34.20 ± 0.61 

33.78 ± 1.56 

35.44 ± 1.10 

34.77 ± 1.31 

34.44 ± 0.24 

40.72 ± 10.99 

36.19 ± 0.34 

35.37 ± 0.74 

39.54 ± 8.74 

cv.  4.50 10.92 

f-test * ns 

หมายเหตุ : ns หมายถึง ไม่มีความแต่งต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p>0.05) 
* หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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จ านวนตน้ต่อกอ จากตารางท่ี 4.4 พบวา่ส่ิงทดลองท่ี11 มีจ  านวนตน้ต่อกอสูงสุดท่ี 5.93  มี

คว ามแตก ต่ า งกันอย่ า ง มีนัยส า คัญทา งส ถิ ติ ต่ อ ส่ิ งทดลอง ท่ี 1และ5  แ ต่ ส่ิ งทดลอง ท่ี

12,7,13,6,10,9,2,3,8และ4ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติต่อส่ิงทดลองท่ี1และ5 

จ านวนรวงต่อกอ จากตารางท่ี 4.4  พบว่าส่ิงทดลองท่ี11 มีจ  านวนรวงต่อกอสูงสุดท่ี 5.66 

ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ต่อส่ิงทดลองท่ี1 และ4 แต่ไม่มีความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติต่อส่ิงทดลองอ่ืน ๆ 

น ้าหนกัตน้แหง้ จากตารางท่ี 4.4 พบวา่ส่ิงน ้าหนกัตน้แหง้อยูร่ะหวา่ง 8.47-12.53 กรัมซ่ึงส่ิง

ทดลองท่ี11 มีน ้ าหนกัตน้แห้งสูงสุดท่ี12.53กรัมไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติต่อ

ส่ิงทดลองท่ี13,3,12,10,7,4,2,6,9และ แต่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติตต่อส่ิงทดลอง

ท่ี1,5และ8ท่ี9.31,8.51และ8.47 กรัม 

น ้ าหนักรากแห้ง จากตารางท่ี 4.4 พบว่า ส่ิงทดลองท่ี2 มีน ้ าหนักรากแห้งสูงสุดท่ี 11.44 

กรัมซ่ึงมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติต่อส่ิงทดลองท่ี1 และ5 ท่ี5.75และ5.29กรัมแต่

ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติต่อส่ิงทดลองอ่ืน 

จ านวนเมล็ดต่อรวง จากตารางท่ี 4.4 พบว่า จ  านวนเมล็ดขา้วอยู่ระหว่าง 132.06-154.86 

เมล็ด ต่อรวง  ซ่ึ ง ส่ิ งทดลอง ท่ี12  มีจ  านวนเมล็ด สูง สุด ท่ี  154 .86  ตามด้วย ส่ิ งทดลอง ท่ี

7,1,3,11,8,13,6,9,10,4และ5 มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติต่อส่ิงทดลองท่ี2 แต่ส่ิง

ทดลองท่ี1,3,11,8,13,6,9,10,4และ5 ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติต่อส่ิงทดลองท่ี2  

เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ส่ิงทดลองท่ี 12 มีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีสูงสุดท่ี 95.00 

เปอร์เซ็นต์ ตามดว้ยส่ิงทดลองท่ี10,4,9,2,8,5,3,7,6,13และ1 ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั

ทางสถิติต่อส่ิงทดลองท่ี11  93.36 เปอร์เซ็นต ์

เปอร์เซ็นตเ์มล็ดเสีย จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ส่ิงทดลองท่ี12 มีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดเสียนอ้ยท่ีสุดท่ี 

4.99 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติต่อท่ีส่ิงทดลองท่ี11 ตามดว้ยส่ิง

ทดลองท่ี10,4,9,5,8,5,6และ13 ท่ี5.14,5.34,5.57,5.07,5.72,5.89,6.02 และ 6.10 เปอร์เซ็นต์ 
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ตารางที ่4.4  จ  านวนตน้ต่อกอ จ านวนรวงต่อกอ  น ้าหนกัแหง้ตน้ น ้าหนกัแหง้ราก จ านวนเมล็ดต่อรวง 

ส่ิงทดลอง ตน้/กอ  

(จ านวน) 

รวง/กอ 

(จ านวน) 

น ้ าหนกัแหง้ตน้ 
(ก.) 

น ้ าหนกัแหง้
ราก (ก.) 

เมลด็/รวง 

(จ านวน) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

4.53 ± 0.82b 

5.33 ± 0.57ab 

5.26 ± 1.36ab 

4.80 ± 0.72ab 

4.53 ± 0.57b 

5.46 ± 0.70ab 

5.60 ± 1.03ab 

5.26 ± 0.90ab 

5.40 ± 0.34ab 

5.46 ± 1.17ab 

5.93 ± 0.61a 

5.66 ± 0.11ab 

5.60 ± 0.20ab 

4.33 ± 0.08b 

5.66 ± 0.08ab 

5.13 ± 1.13ab 

4.53 ± 0.08ab 

4.33 ± 0.61b 

4.93 ± 0.08ab 

5.40 ± 1.05ab 

5.20 ± 0.91ab 

5.06 ± 0.23ab 

5.33 ± 0.94ab 

5.66 ± 0.57a 

5.40 ± 0.20ab 

5.46 ± 0.11ab 

8.47 ± 1.20c 

11.01 ± 0.77abc 

11.41 ± 2.09ab 

11.19 ± 2.96abc 

8.50 ± 0.99c 

10.54 ± 0.42abc 

11.23 ± 1.61abc 

9.31 ± 1.58bc 

10.19 ± 1.76abc 

11.27 ± 1.68abc 

12.53 ± 1.19a 

11.37 ± 0.69ab 

11.97 ± 1.32ab 

5.75 ± 2.12b 

11.44 ± 6.51a 

7.86 ± 0.78ab 

6.62 ± 2.49ab 

5.29 ± 1.09b 

7.00 ± 3.17ab 

7.05 ± 0.19ab 

6.95 ± 2.14ab 

8.24 ± 1.36ab 

7.24 ± 0.79ab 

10.03 ± 2.24ab 

7.52 ± 0.65ab 

5.75 ± 2.19ab 

153.00 ± 1.05a 

132.06 ± 35.5b 

152.73 ± 1.15ab 

151.06 ± 2.13ab 

143.40 ± 16.82ab 

151.66 ± 1.55ab 

153.93 ± 0.23a 

152.46 ± 1.60ab 

151.60 ± 196ab 

151.53 ± 1.55ab 

152.73 ± 2.11ab 

154.86 ± 1.40a 

152.00 ± 1.21ab 

c.v. 13.14 13.01 13.66 32.99 7.05 

f-test * * * * * 

หมายเหตุ : ns หมายถึง ไม่มีความแต่งต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p>0.05) 
* หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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น ้ าหนัก 1,000 เมล็ด จากตารางท่ี 4.5 พบว่าน ้ าหนักระหว่าง 29.13-30.52 กรัมโดยส่ิง

ทดลองท่ี12 มีน ้ าหนกั 1,000เมล็ดสูงสุด 30.52 กรัม ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิติต่อส่ิงทดลองท่ี10,8,5และ2ซ่ึงมีน ้ าหนัก1,000เมล็ด30.35,30.08,30.03 และ 29.96 กรัม 

ตามล าดบั แต่ส่ิงทดลองท่ี12 มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ต่อส่ิงทดลองท่ี7,4,9,6,1,3

และ11ซ่ึงน ้าหนกั 1,000 เมล็ดท่ี29.75,29.69,29.64,29.49,29.46,29.40 และ 29.13 กรัม ตามล าดบั 

ผลผลิตต่อกอ จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ส่ิงทดลองท่ี 10 มีผลผลิตตน้ต่อกอท่ี 25.09 กรัม ซ่ึงมี

ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ต่อส่ิงทดลองท่ี 4 แต่ไม่มีความแตกต่างกนัต่อส่ิงทดลอง

อ่ืน ๆ  

ผลผลิตต่อไร่ จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ผลผลิตต่อไร่อยูใ่นระดบั 650.66-858.67 กก./ไร่ โดย

ส่ิงทดลองท่ี 10และ 13 มีผลผลิตต่อไร่สูงสุดท่ี 858.67และ858.66 กก./ไร่ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่ง

มีนยัส าคญัทางสถิติต่อส่ิงทดลองท่ี11ท่ี 650.66 กก./ไร่ แต่ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิติต่อส่ิงทดลลองท่ี1 

ดชันีเก็บเก่ียว จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ส่ิงทดลองท่ี1 มีดชันีการเก็บเก่ียวสูงสุดท่ี 34.92 ซ่ึงมี

ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติต่อส่ิงทดลองท่ี 2,11 และ13 แต่ไม่มีความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัทางสถิติต่อส่ิงทดลองอ่ืน ๆ 
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ตารางที ่4.5 เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี เปอร์เซ็นตเ์มล็ดเสีย น ้าเหนกั1,000เมล็ด ผลผลิตตน้ต่อกอ ผลผลิตต่อไร่/กก. 
ดชันีเก็บเก่ียว 

 

หมายเหตุ : ns หมายถึง ไม่มีความแต่งต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p>0.05) 
* หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส่ิงทดลอง เมลด็ดี (%) เมลด็เสีย (%) นน. 1000 
เมลด็ (ก.) 

ผลผลิตตน้/กอ 
(ก.) 

ผลผลิต/ไร่ 
(กก.) 

HI (%) 

1 93.50 ± 1.07bc 6.49 ± 1.07ab 29.46 ± 0.43df 21.01 ± 4.03ab 757.33 ± 56.19a-d 34.92 ±3.42a 
2 94.29 ± 0.07abc 5.07 ± 0.07abc 29.96 ± 0.05a-e 20.34 ± 7.50ab 725.33 ± 33.03bcd 26.35 ± 6.70c 
3 94.02 ± 0.08abc 5.97 ± 0.88abc 29.40 ± 0.35ef 23.90 ± 3.63ab 736.00 ± 48.00a-d 28.56 ± 3.89abc 
4 94.66 ± 0.55ab 5.34 ± 0.55bc 29.69 ± 0.55c-f 18.23 ± 3.60b 768.00 ± 42.33a-d 29.26 ± 4.99abc 
5 94.10 ± 0.42abc 5.89 ± 0.42abc 30.03 ± 0.09a-e 20.31 ± 2.52ab 853.33 ± 24.44ab 33.74 ± 5.15ab 
6 93.97 ± 0.65abc 6.02 ± 0.65abc 29.49 ± 0.41c-f 21.24 ± 4.69ab 821.33 ± 88.12abc 29.81 ± 0.79abc 
7 93.98 ± 0.53abc 6.01 ± 0.53abc 29.75 ± 0.49b-f 24.16 ± 5.58ab 714.66  ± 33.30cd 29.16 ± 2.61abc 
8 94.27 ± 0.74abc 5.72 ± 0.74abc 30.08 ± 0.11a-d 21.99 ± 4.62ab 725.33 ± 93.75b-d 33.29 ± 3.87abc 
9 94.42 ± 0.94abc 5.57 ± 0.94abc 29.64 ± 0.39c-e 22.18 ± 1.51ab 778.66 ± 88.12a-d 30.85 ± 3.05abc 
10 94.85 ± 0.53a 5.14 ± 0.53c 30.35 ± 0.42ab 25.09 ± 3.13a 858.67 ± 33.30a 29.20 ± 3.35abc 
11 93.36 ± 0.91c 6.64 ± 0.91a 29.13 ± 0.36f 23.75 ± 2.84ab 650.66 ± 56.19d 26.28 ± 1.54c 
12 95.00 ± 0.41a 4.99 ± 0.41c 30.52 ± 0.07a 24.89 ± 0.35a 805.33 ± 124.27abc 29.40 ± 1.40abc 
13 93.89 ± 0.83bc 6.10 ± 0.83abc 29.46 ± 0.43d-f 24.72 ± 0.31a 858.66 ± 80.53a 27.77 ± 2.28bc 
c.v. 0.62 10.15 1.09 14.17 8.59 12.07 

f-test * * * * * * 



25 
 

 

วจิารณ์ผลการทดลอง 
  จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่ค่าการวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร ปุ๋ยท่ีศึกษาและพฒันา 

12 สูตรพบไนโตรเจนสูงในระดบั(12.56-7.49)เปอร์เซ็นต์ ฟอสเฟส ระดบั(0.2-0.86)เปอร์เซ็นต ์
โพสเทชเซียมระดบั(0.021) เปอร์เซ็นต ์ค่าความเป็น กรด-ด่าง(pH) ระดบั(6.98-7.49) ค่าสภาพการ
น าไฟฟ้า ระดบั(0.63-2.51) ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ ระดับ(3.56-14.28)เปอร์เซ็นต์ อตัราส่วน
คาร์บอน/ไนโตรเจน ระดบั(0.3-1.13)ซ่ึงสอดคลอ้งกบั(กระทรวง เกษตรและสหกรณ์, 2563) วา่ปุ๋ย
อินทรีเคมีควรมีธาตุอาหารตามท่ีขอ้ก าหนด 4 ประการ คือ 1) มีปริมาณธาตุอาหารรับรอง ท่ีแน่นอน 
2) มีปริมาณอินทรียวตัถุไม่นอ้ยกวา่ 10% 3) มีธาตุหลกัอยา่งนอ้ย 2 ธาตุ แต่ละธาตุมีไม่นอ้ยกวา่ 3% 
ปริมาณธาตุอาหารรับรองรวมกนัไม่นอ้ยกวา่ 12% และ 4) ความช้ืนไม่เกิน 10% โดยน ้าหนกัของปุ๋ย  

 จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบขา้วพนัธ์ุพิษณุโลก2 พบวา่7วนัหลงัใส่ปุ๋ย 
ขา้วท่ีใส่ปุ๋ยลละลายชา้สูตรท่ี5อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ มีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงกวา่ขา้วท่ีใส่ปุ๋ยเคมี 
หมอดิน(27-12-6) อตัรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ แต่กบัพบวา่ 70 วนัหลงัใส่ปุ๋ยปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ
ขา้วไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลอง นฤมล  สุขเกษม 
(2558) พบวา่การใหปุ๋้ยอินทรียคุ์ณภาพสูง ท าให้ปริมาณคลอโรฟิลล์รวมในใบขา้วมีค่ามากกวา่การ
ใหปุ๋้ยเคมี 

  จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่การใส่ปุ๋ยละลายชา้ อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่พบวา่ให้ค่าเฉล่ีย
ความสูง จ านวนตน้ต่อกอ จ านวนรวงต่อกอ น ้ าหนักตน้แห้ง น ้ าหนักรากแห้ง เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี 
เปอร์เซ็นตเ์มล็ดเสีย น ้ าหนกั1000 เมล็ด ผลผลิตตน้ต่อกอ ผลผลิตต่อไร่สูงกวา่ขา้วท่ีใส่ปุ๋ยเคมีหมอ
ดิน(27-12-6) อตัรา 30 กิโลกรัมต่อไร่  แต่กบัพบว่า จ  านวนเมล็ดต่อรวง ไม่แตกต่างจากการใส่ปุ๋ย
ละลายชา้สูตรท่ี 12,7 ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบัการทดลองของ นฤมล  สุขเกษม พบวา่ขา้วท่ีไดรั้บปุ๋ยเคมี
จะมีค่าเฉล่ียจ านวนตน้ต่อกอ จ านวนรวงต่อกอ เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี เปอร์เซ็นตเ์มล็ดเสีย น ้ าหนกั1000 
เมล็ด ผลผลิตตน้ต่อกอ ผลผลิตต่อไร่มากกว่าขา้วท่ีได้รับปุ๋ยละลายช้า  สอดคล้องกบัการทดลอง
ของ โสฬส แซ่ล้ิม (2560) ศึกษากระบวนการผลิตปุ๋ยอินทรียเ์คมีละลายชา้ส าหลบัการผลิตขา้วแบบ
ใส่คร้ังเดียวประกอบดว้ยการท าปุ๋ยหมกัจากวตัถุดิบคือมูลสัตว ์พบวา่ ไดรั้บผลผลิตไม่แตกต่างจาก
การใช้ปุ๋ยตามค าแนะน าของกรมวิชาการเกษตร  จากผลการทดลองในระดับสนามและไร่นา
เกษตรกรในเขตพื้นท่ี จงัหวดัปทุมธานี ท่ีไดรั้บผลผลิตประมาณ 1,200 กิโลกรัมต่อไร่ 
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ผลการทดลอง 
ผลการทดลองท่ี1 พบวา่ เปอร์เซ็นตค์วามงอก จากตารางท่ี 4.1ส่ิงทดลองท่ี 5 มีเปอร์เซ็นตค์วามงอก
สูงสุด 83.33 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติต่อส่ิงทดลองท่ี 2 ท่ีมีเปอร์เซ็นต์
ความงอก 82.22 เปอร์เซ็นต์ และส่ิงทดลองท่ี 4 มีเปอร์เซ็นต์ความงอก 80.55 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงส่ิง
ทดลองท่ี 4 กบัส่ิงทดลองท่ี 3 ท่ีมีเปอร์เซ็นต์ความงอก 69.44 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ และส่ิงทดลองท่ี 3 กบัส่ิงทดลองท่ี 1 ท่ีมีเปอร์เซ็นตค์วามงอก 65.55 เปอร์เซ็นต์
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่การทดลองท่ี 2,4,5 แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัต่อส่ิง
ทดลองท่ี 1 

         ผลการทดลองดชันีการงอก จากตารางท่ี 4.1 พบว่าส่ิงทดลองท่ี 5 มีดชันีการงอกสูงสุด 3.75 ไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติต่อส่ิงทดลองท่ี 4 ท่ีมีดชันีการงอก 3.45 และส่ิงทดลองท่ี 2 ท่ีมี
ดัชนีการงอก 3.31 ซ่ึงส่ิงทดลองท่ี 3 ท่ีมีดัชนีการงอก 2.97 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญต่อส่ิง
ทดลองท่ี 1 ท่ีมีดชันีการงอก 2.52  

 
ตารางที ่4.1 อตัราส่วนของวสัดุเพาะต่อ เปอร์เซ็นตค์วามงอกและดชันีการงอก  
ส่ิงทดลอง  เปอร์เซ็นตค์วามงอก  ดชันีความงอก  
1. ดิน 65.55 ± 11.34c  2.52 ± 0.10c  
2. ขยุมะพร้าว:ดิน 82.22 ± 2.54a  3.31 ± 0.08a  
3. ขยุมะพร้าว:แกลบด า 69.44 ± 4.81bc  2.97 ± 0.20b  
4. ดิน:แกลบด า 80.55 ± 2.54ab  3.45 ± 0.10a  
5. ขยุมะพร้าว:ดิน:แกลบด า 83.33 ± 4.40a  3.57 ± 0.18a  
cv.  8.17  5.15  
Sig.  *  *  
หมายเหตุ : ns หมายถึง ไม่มีความแต่งต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  

                 * หมายถึง มีความแต่งต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
               

ผลการทดลองท่ี2 พบว่า  ความสูงท่ี  7 ว ัน จากตารางท่ี  4.2 ส่ิงทดลองท่ี  1 มีความสูง
สูงสุด 7.70 เซนติเมตร ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติต่อส่ิงทดลองท่ี 2 ท่ีมีความ
สูง 6.60 เซนติเมตร แต่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัต่อส่ิงทดลองท่ี 3 ท่ีมีความสูง 4.35 เซนติเมตร 
ซ่ึงส่ิงทดลองท่ี 4 ท่ีมีความสูง 1.89 เซนติเมตร และ ส่ิงทดลองท่ี 5 ท่ีมีความสูง 1.38 เซนติเมตร ไม่
มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
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         ผลการทดลองของความสูงท่ี 14 วนั จากตารางท่ี 4.2 พบว่าส่ิงทดลองท่ี 1 มีความสูง
สู ง สุ ด  17. 87 เ ซน ติ เ มต ร  แตก ต่ า ง กัน อย่ า ง มี นั ย ส า คัญ ต่ อ ส่ิ งทดลอง ท่ี  2 ท่ี มี ค ว า ม
สู ง  16. 08 เ ซน ติ เ ม ต ร  ซ่ึ ง แตก ต่ า ง กัน อย่ า ง มี นั ย ส า คัญ ต่ อ ส่ิ งทดลอง ท่ี  3 ท่ี มี ค ว า ม
สูง 11.55 เซนติเมตร นอกจากน้ีส่ิงทดลองท่ี 4 มีความสูง 8.05 เซนติเมตร และส่ิงทดลองท่ี 5 มี
ความสูง 6.56 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
         ผลการทดลองของความสูงท่ี 21 วนั จากตารางท่ี 4.2 พบว่าส่ิงทดลองท่ี 1 มีความสูง
สูงสุด 32.84 เซนติเมตร ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติต่อส่ิงทดลองท่ี 2 ท่ีมีความ
สู ง  32. 08 เ ซน ติ เ ม ตร  แ ต่ แ ตก ต่ า ง กัน อย่ า ง มี นั ย ส า คัญ ต่ อ ส่ิ ง ทดลอ ง ท่ี  3 ท่ี มี ค ว า ม
สูง 22.09 เซนติเมตร ซ่ึงส่ิงทดลองท่ี 4 ท่ีมีความสูง 17.78 เซนติเมตร และ ส่ิงทดลองท่ี 5 ท่ีมีความ
สูง 15.86 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

 
ตารางที ่4.2 ความสูงหลงังอกท่ี 7 14 และ 21วนั                                                          

ความสูง (ซม.) 
ส่ิงทดลอง   7 วนั   14 วนั   21 วนั  
1.น ้าปริมาตร 2000 มิลลิตร  7.70 ± 0.36a  17.87 ± 1.00a  32.84 ±1.67a  
2.น ้าปริมาตร 1000 มิลลิตร  6.60 ± 0.92a  16.08 ± 0.82b  32.08 ± 0.61a  
3.น ้าปริมาตร 750 มิลลิลิตร  4.35 ± 0.50c  11.55 ± 0.11c  22.09 ± 1.17b  
4.น ้าปริมาตร 500 มิลลิลิตร  1.89 ± 0.23d  8.05 ± 1.25d  17.78 ± 1.51c  
5.น ้าปริมาตร 250 มิลลิลิตร  1.38 ± 0.25d  6.56 ± 0.74d  15.86 ± 0.80c  

cv.  11.51  7.43  4.46  
Sig.  *  *  *  
หมายเหตุ : ns หมายถึง ไม่มีความแต่งต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  

                 * หมายถึง มีความแต่งต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
  

        ผลการทดลองน ้ าหนักต้นสด จากตารางท่ี 4.3 พบว่าส่ิงทดลองท่ี 1 มีน ้ าหนักต้นสด
สูงสุด 0.36 กรัม ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติต่อส่ิงทดลองท่ี 2 ท่ีมีน ้ าหนักต้น
สด 0.35 กรัม แต่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญต่อส่ิงทดลองท่ี 3 ท่ีมีน ้ าหนักต้นสด 0.26 กรัม 
นอกจากน้ีส่ิงทดลองท่ี  4 ซ่ึงมีน ้ าหนักต้นสด 0.20 กรัม และส่ิงทดลองท่ี  5 มีน ้ าหนักต้น
สด 0.18 กรัม ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

         ผลการทดลองน ้ าหนักต้นแห้ง จากตารางท่ี 4.3 พบว่าส่ิงทดลอง1 มีน ้ าหนักต้นแห้ง
สูงสุด 0.17 กรัม ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติต่อส่ิงทดลองท่ี 2 ท่ีมีน ้ าหนักต้น
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แห้ง 0.16 กรัม แต่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัต่อส่ิงทดลองท่ี 3 ท่ีมีน ้ าหนักตน้แห้ง 0.11 กรัม 
นอกจากน้ีส่ิงทดลองท่ี 4 ซ่ึงมีน ้ าหนักต้นแห้ง 0.08 กรัม และส่ิงทดลองท่ี 5 มีน ้ าหนักต้น
แหง้ 0.08 กรัม ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

  ผลการทดลองน ้ าหนักรากสด จากตารางท่ี 4.3 พบว่าน ้ าหนักรากสดส่ิงทดลองท่ี 1 มี
น ้ าหนักรากสดสูงสุด 0.19 กรัม แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัต่อส่ิงทดลองท่ี 2 ท่ีมีน ้ าหนักราก
สด 0.14 กรัม ส่ิงทดลองท่ี 3 มีน ้ าหนักรากสด 0.11 กรัม ซ่ึงส่ิงทดลองท่ี 2 และ 3 ไม่มีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ นอกจากน้ีส่ิงทดลองท่ี 1 2 และ 3 แตกต่างกนัจากส่ิง
ทดลองท่ี 4 ซ่ึงมีน ้ าหนกัรากสด 0.06 กรัม และส่ิงทดลองท่ี 5 มีน ้ าหนกัรากสด 0.02 กรัม โดยส่ิง
ทดลองท่ี 4 และ 5 ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  

 ผลการทดลองน ้ าหนกัรากแห้ง จากตารางท่ี 4.3 พบวา่น ้ าหนกัรากแห้งส่ิงทดลองท่ี 1 มี
น ้ าหนกัรากแห้งสูงสุด 0.03 กรัม แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัต่อส่ิงทดลองท่ี 2 ท่ีมีน ้ าหนกัราก
แห้ง 0.02 กรัม ส่ิงทดลองท่ี 3 ท่ีมีน ้ าหนกัรากแห้ง 0.01 กรัม และ ส่ิงทดลองท่ี 4 ท่ีมีน ้ าหนกัราก
แห้ง 0.01 กรัม ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ นอกจากน้ีส่ิงทดลองท่ี 1 2 
3 และ 4 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัส่ิงทดลองท่ี 5 ท่ีมีน ้าหนกัรากแหง้ 0.00 กรัม  

 
ตารางที่ 4.3 ปริมาณการให้น ้ าท่ีมีผลต่อ น ้ าหนักตน้สด น ้ าหนักตน้แห้ง น ้ าหนักรากสดและ
น ้าหนกัรากแหง้ของขา้วระยะกลา้ท่ี 21 วนั 

ส่ิงทดลอง  
น ้าหนกั 
ตน้สด  (ก.) 

น ้าหนกัตน้แหง้  
 (ก.) 

น ้าหนกั 
รากสด (ก.)  

น ้าหนกั 
รากแหง้ (ก.) 

1.น ้าปริมาตร 2000 มิลลิตร  0.36 ± 0.01a  0.17 ± 0.00a  0.19 ± 0.02a  0.03 ± 0.00a  
2.น ้าปริมาตร 1000 มิลลิตร  0.35 ± 0.01a  0.16 ± 0.00a  0.14 ± 0.01b  0.02 ± 0.00b  
3.น ้าปริมาตร 750 มิลลิลิตร   0.26 ± 0.01b  0.11 ± 0.00b  0.11 ± 0.02b  0.01 ± 0.00c  
4.น ้าปริมาตร 500 มิลลิลิตร   0.20 ± 0.02c  0.09 ± 0.00c  0.06 ± 0.01c  0.01 ± 0.00c  
5.น ้าปริมาตร 250 มิลลิลิตร  0.18 ± 0.01c  0.08 ± 0.00c  0.02 ± 0.01c  0.00 ± 0.00d  
cv.  4.05  4.31  18.05  18.20  
Sig.  * *  *  *  
หมายเหตุ : ns หมายถึง ไม่มีความแต่งต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  

                * หมายถึง มีความแต่งต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
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ตารางที ่4.4 ผลวเิคราะห์ธาตุอาหารปุ๋ยละลายชา้ท่ีพฒันาเป็นกอ้นปลูกกอ้นปลูก 

สูตร        ข้ีววั                        ข้ีเคก้        ปุ๋ยหมกั 
ไนโตรเจน(Total N; %)   5.22            5.79         5.96 
ฟอสเฟต(P2O5; %)   0.03            0.08         0.25 
โพเทชเซียม(K2O; %)   0.44            0.11         0.16 
ปริมาณอินทรียวตัถุ                         9.45            9.44        7.69 
ความช้ืนโดยน ้าหนกั                             14.38                    10.07       20.11 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง               7.34            7.39        7.47 
ค่าสภาพการน าไฟฟ้า               0.42            0.54        0.39 
ปริมาณคาร์บอนอินทรีย ์             5.48            5.47       4.46 
อตัราส่วนคาร์บอน/ไนโตรเจน       1.05            0.94       0.75 

 
ความสูง จากภาพท่ี 4.1 พบวา่ความสูงหลงัปลูกในระยะ 7 วนั กอ้นปลูกปุ๋ยหลายสูตรมีผล

ต่อการเจริญเติบโตของขา้วในดา้นความสูงท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยหลงั

ปลูกโดยกอ้นปลูก 7 วนัตน้ขา้วมีความสูงระหวา่ง 27.90-32.90 เซนติเมตรและหลงัจากปลูก 21 

วนัถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ คร้ังสุดทา้ยท่ี 70 ตารางท่ี 4.5 วนัมีไม่ความ

แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ต่อส่ิงทดลองท่ี1 (ชุดควบคุม) โดยส่ิงทดลองกอ้นปลูกปุ๋ย

หมกั มีความสูงมากท่ีสุด 107.70 เซนติเมตร ตามดว้ยส่ิงทดลองกอ้นปลูกข้ีเคก้,ชุดควบคุม,กอ้น

ปลูกข้ีววั ตามล าดบั 

                   

                    ภาพที ่4.1 ความสูงของขา้วหลงังอกคร้ังแรกท่ีอาย ุ7 14 28 42 49 56 และ 70 วนั  
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ตารางที ่4.5 ชนิดกอ้นปลูกปุ๋ยละลายชา้ต่อ ความสูง และปริมาณคลอโรฟิลล์ 

ส่ิงทดลอง       ความสูง (ซม.)    คลอโรฟิลล์ (spread) 

ชุดควบคุม           101.00 ± 5.37              37.65 ± 0.80 

กอ้นปลูกข้ีววั            99.70 ± 0.42              35.49 ± 2.50 

กอ้นปลูกข้ีเคก้          106.80 ± 4.80              35.55 ± 0.38 

กอ้นปลูกปุ๋ยหมกั          107.70 ± 1.27              37.33 ± 1.8 

cv.                    4.07                     4.06 

f-test                     ns                      ns 

      หมายเหตุ : ns หมายถึง ไม่มีความแต่งต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  
                       * หมายถึง มีความแต่งต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
 

 ปริมาณคลอโรฟิลล์ จากตารางท่ี 4.5 ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบขา้วท่ีอายุ 70 วนัหลงัจาก
การปลูกโดยกอ้นปลูก พบว่า 70 วนัหลงัการปลูกปริมาณคลอโรฟิลล์อยู่ระหว่าง 35.49 – 37.65 
โดยส่ิงทดลองชุดควบคุม ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติต่อส่ิงท่ีลองกอ้นปุ๋ยหมกั,
กอ้นปลูกข้ีเคก้,กอ้นปลูกข้ีววั ตามล าดบั 

จ  านวนตน้ต่อกอ จากตารางท่ี 4.6 พบว่าส่ิงทดลองก้อนปลูกปุ๋ยหมกั มีจ  านวนตน้ต่อกอ
สูงสุดท่ี 19.90  ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติต่อส่ิงทดลอง ชุดควบคุม,กอ้น
ปลูกข้ีววั,กอ้นปลูกข้ีเคก้ 

จ  านวนรวงต่อกอ จากตารางท่ี 4.6  พบวา่ส่ิงทดลองกอ้นปลูกปุ๋ยหมกั มีจ  านวนรวงต่อกอ
สูงสุดท่ี 18.50 ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ต่อส่ิงทดลอง ชุดควบคุม,กอ้น
ปลูกข้ีววั,กอ้นปลูกข้ีเคก้ 

จ  านวนเมล็ดขา้วต่อรวง จากตารางท่ี 4.6 พบว่า จ  านวนเมล็ดขา้วอยู่ระหว่าง 150.70 -
153.10 เมล็ดต่อรวง ซ่ึงส่ิงทดลองกอ้นปลูกข้ีเคก้ มีจ  านวนเมล็ดสูงสุดท่ี 153.10 ตามดว้ยส่ิงทดลอง
กอ้นปลูกปุ๋ยหมกั,กอ้นปลูกข้ีววั,ชุดควบคุมไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
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ตารางที ่4.6 ชนิดกอ้นปลูกปุ๋ยละลายชา้ต่อ ตน้ต่อกอ รวงต่อกอ และเมล็ดขา้วต่อรวง           

ส่ิงทดลอง                ตน้ต่อกอ (จ านวน)             รวงต่อกอ (จ านวน)   เมล็ดขา้วต่อรวง(จ านวน)             
ชุดควบคุม        19.10 ± 0.98              17.80 ± 0.84         150.70 ± 0.14 
กอ้นปลูกข้ีววั         16.00 ± 2.82              14.60 ± 5.65         151.20 ± 2.82 
กอ้นปลูกข้ีเคก้        19.50 ± 2.96              17.50 ± 2.12         153.10 ± 0.42 
กอ้นปลูกปุ๋ยหมกั      19.90 ± 2.12              18.50 ± 4.94         152.40 ± 0.56 
       cv.    9.94      17.80               0.86 
      f-test    ns          ns                ns 
หมายเหตุ : ns หมายถึง ไม่มีความแต่งต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p>0.05)  
* หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 
จ  านวนเมล็ดดี จากตารางท่ี 4.7 พบวา่ส่ิงทดลองกอ้นปลูกข้ีเคก้ มีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีสูงสุด

ท่ี 146.50เปอร์เซ็นต์ ตามด้วยส่ิงทดลองกอ้นปลูกปุ๋ยหมกั,ก้อนปลูกข้ีววั,ชุดควบคุม ซ่ึงมีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติต่อส่ิงทดลอง กอ้นปลูกปุ๋ยหมกั,กอ้นปลูกข้ีววั,ชุดควบคุมท่ี 
3.30,4.20,6.70 และ  เปอร์เซ็นต ์

จ านวนเมล็ดเสีย จากตารางท่ี 4.7 พบว่าส่ิงทดลองกอ้นปลูกข้ีเคก้ มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดเสีย
นอ้ยท่ีสุดท่ี 6.60เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติต่อส่ิงทดลอง กอ้นปลูก
ข้ีววั,กอ้นปลูกปุ๋ยหมกั,ชุดควบคุม ท่ี 2.30,2.60 และ 4.30 เปอร์เซ็นต ์

น ้ าหนัก 1000 เมล็ด จากตารางท่ี 4.7 พบว่าน ้ าหนกัระหว่าง 31.60 – 33.30 กรัมโดยส่ิง
ทดลองก้อนปลูกข้ีววั มีน ้ าหนัก 1000 เมล็ดสูงสุด 33.30 กรัม ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติต่อส่ิงทดลอง กอ้นปลูกข้ีเคก้,กอ้นปลูกปุ๋ยหมกั,ชุดควบคุม ตามล าดบั 
ผลการทดลองจากตารางท่ี 4.4 จ  านวนเมล็ดขา้วดีต่อรวง , จ  านวนเมล็ดขา้วเสียต่อรวง ,น ้ าหนกั
เมล็ดขา้ว 1000 เมล็ด 

น ้ าหนักรากแห้ง จากตารางท่ี 4.8 พบว่า ส่ิงทดลองก้อนปลูกปุ๋ยหมกั มีน ้ าหนกัรากแห้ง
สูงสุดท่ี 53.78 กรัมซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติต่อส่ิงทดลอง กอ้นปลูกข้ีเคก้,
ชุดควบคุม,กอ้นปลูกข้ีววั ตามล าดบั 

น ้ าหนกัตน้ขา้วแห้ง จากตารางท่ี 4.8 พบวา่น ้ าหนกัตน้ขา้วแห้งอยูร่ะหวา่ง 36.97 – 57.21 
กรัมซ่ึงส่ิงทดลองชุดควบคุม มีน ้ าหนักตน้แห้งสูงสุดท่ี 57.21 กรัมไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติต่อส่ิงทดลองกอ้นปลูกข้ีเคก้,กอ้นปลูกปุ๋ยหมกั,กอ้นปลูกข้ีววั ตามล าดบั 
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ตารางที ่4.7 ชนิดกอ้นปลูกปุ๋ยละลายชา้ต่อจ านวนเมล็ดดี เมล็ดเสีย และน ้าหนกั 1000 เมล็ด 

ส่ิงทดลอง          เมล็ดดี  (จ านวน)    เมล็ดเสีย (จ านวน)      น ้าหนกั1000 เมล็ด  (ก.) 
ชุดควบคุม     139.80 ± 0.56b  10.90 ± 0.42a  31.60 ± 1.50 
กอ้นปลูกข้ีววั    142.30 ± 3.25ab  8.90 ± 0.42a  33.30 ± 0.4 
กอ้นปลูกข้ีเคก้     146.50 ± 0.14a               6.60 ± 0.56b  32.80 ± 0.00 
กอ้นปลูกปุ๋ยหมกั  143.20 ± 1.41ab   9.20 ± 0.84a  31.90 ± 0.50 
      cv.                 1.21          7.62         3.04  
      f-test      *            *            ns 
หมายเหตุ : ns หมายถึง ไม่มีความแต่งต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p>0.05)  
* หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 
ตารางที ่4.8 ชนิดกอ้นปลูกปุ๋ยละลายชา้ต่อน ้าหนกัรากแหง้ และน ้าหนกัตน้แหง้ 

ส่ิงทดลอง           รากแหง้ (ก.)        ตน้ขา้วแหง้ (ก.) 
ชุดควบคุม          42.48 ± 7.55                      57.21 ± 3.62 
กอ้นปลูกข้ีววั          38.22 ± 5.27                      36.97 ± 7.58 
กอ้นปลูกข้ีเคก้          46.39 ± 19.44                                  46.15 ± 13.63 
 กอ้นปลูกปุ๋ยหมกั         53.78 ± 19.47                                  44.06 ± 3.85 
     cv.     36.14                               15.6 
     f-test       ns                                          ns 
หมายเหตุ : ns หมายถึง ไม่มีความแต่งต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p>0.05)  
* หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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วจิารณ์ผลการทดลอง  
         จากการศึกษาวสัดุเพาะ พบว่าในแต่ละส่ิงทดลองมีผลท าให้ เปอร์เซ็นต์ความงอก และ
ดชันีการงอก มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยส่ิงทดลองท่ี 5 ให้ค่าเปอร์เซ็นตค์วามงอก และดชันี
ความงอกมีค่าเฉล่ียสูงสุด จากผลการทดลองเปอร์เซ็นต์ความงอก สัดส่วนของวสัดุเพาะ พบว่า 
สัดส่วนขุยมะพร้าว:ดิน:แกลบด า อตัรา 1:1:1 ท่ีเติมโพลิเมอร์ มีแนวโนม้เปอร์เซ็นต์ความสูง  ซ่ึง
สอดคลอ้งกบั เจนจิรา ชุมภูค  า สิริกาญจนา ตาแกว้ และ ณัฐพงค ์จนัจุฬา (2557) ศึกษาผลของวสัดุ
ปลูกต่อการงอกของเมล็ด การรอดชีวิต และ การเจริญเติบโตของต้นกล้ามัลเบอร์ร่ีพันธ์ุ
เวียดนาม GQ2 พบวา่ในวสัดุการเพาะ ถ่านแกลบ:ทรายหยาบ:ขุยมะพร้าว ในอตัรา 1:1:1 เมล็ดมลั
เบอร์ร่ีพนัธ์ุเวยีดนาม GQ2 ท่ีมีความงอกสูงสุด  

           จากผลการทดลองดัชนีการงอก สัดส่วนของวสัดุเพาะ พบว่า สัดส่วนขุยมะพร้าว:ดิน:
แกลบด า อตัรา 1:1:1 ท่ีเติมโพลิเมอร์ มีแนวโนม้เปอร์เซ็นตค์วามสูง  ซ่ึงสอดคลอ้งกบั เจนจิรา ชุมภู
ค  า สิริกาญจนา ตาแกว้ และ ณัฐพงค์ จนัจุฬา (2557) การทดลองท่ี 3 ศึกษาผลของวสัดุปลูกต่อการ
งอกของเมล็ด การรอดชีวิต และ การเจริญเติบโตของตน้กลา้มลัเบอร์ร่ีพนัธ์ุเวียดนาม GQ2 มีการ
เจริญเติบโตท่ีสุด 

จากผลการทดลองของความสูง ส่ิงทดลองท่ี 1 มีความสูงสูงสุด 32.84 เซนติเมตร น ้ าหนกั
ตน้สด ส่ิงทดลองท่ี 1 มีน ้าหนกัตน้สดสูงสุด 0.36 กรัมและน ้าหนกัตน้แหง้ส่ิงทดลอง1 มีน ้ าหนกัตน้
แห้งสูงสุด 0.17 กรัม ซ่ึงสอดคล้องกบั ทวีป เสนค าวงศ์ ฉันทนา วิชรัตน ปรีชา รัตนงั และ สุเทพ 
วชัรเวชศฤงคาร (2559) ศึกษาผลของวสัดุเพาะ อตัราเมล็ดพนัธ์ุ และอายุการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมต่อ
การผลิตตน้กลา้งอกของผกัข้ีหูด การใช้วสัดุเพาะท่ีมี ส่วนผสมระหว่างแกลบด าผสมขุยมะพร้าว 
อตัรา 1:1 ใหผ้ลดีท่ีสุด 
        จากผลการทดลองของน ้ าหนกัรากสดพบว่าน ้ าหนกัรากสดส่ิงทดลองท่ี 1 มีน ้ าหนกัราก
สูงสุด 0.19 กรัม และน ้ าหนักรากแห้ง พบว่าน ้ าหนักรากแห้งส่ิงทดลองท่ี 1 มีน ้ าหนักรากแห้ง
สูงสุด 0.03 กรัม ซ่ึงสอดคล้องกบั เนตรชนก เกียรต์ินนทพทัธ์ และชวนพิศ อรุณรังสิกุล (2555) 
วสัดุปลูกท่ีเหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตและการเกิดรากของต้นกล้าฟักข้าว ในลักษณะ
น ้าหนกัแหง้ราก พบวา่ วสัดุปลูกต าหรับท่ี 1 (ดินร่วน 2 ส่วน : ข้ีเถา้แกลบ 3 ส่วน : ปุ๋ยคอก 1 ส่วน 
แมจ้ะให้น ้ าหนักแห้งรากมากท่ีสุด ) ให้น ้ าหนักแห้งรากน้อยท่ีสุด น้อยกว่าต ารับท่ี 1 ถึง 0.026 
กรัม  

จากผลการทดลองจะเห็นไดว้่าปริมาณธาตุอาหารกอ้นปลูกปุ๋ยสูตรท่ีศึกษาและพฒันา 3 
สูตรพบวา่ความสูงหลงัปลูกในระยะ 7 วนั กอ้นปลูกปุ๋ยหลายสูตรมีผลต่อการเจริญเติบโตของขา้ว
ในดา้นความสูงท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยหลงัปลูกโดยกอ้นปลูก 7 วนัตน้
ขา้วมีความสูงระหว่าง 27.90-32.90 เซนติเมตรและหลงัจากปลูก 21 วนัถึงไม่มีความแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ คร้ังสุดทา้ยท่ี 70 วนัมีไม่ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ต่อ
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ส่ิงทดลองท่ี1 (ชุดควบคุม) โดยส่ิงทดลองกอ้นปลูกปุ๋ยหมกั มีความสูงมากท่ีสุด 107.70 เซนติเมตร 
ตามด้วยส่ิงทดลองก้อนปลูกข้ีเค้ก,ชุดควบคุม,ก้อนปลูกข้ีววั ตามล าดับ ซ่ึงสอดคล้องกับการ
ทดลอง ปีท่ี 33 ฉบบัท่ี 2 (2017): วารสารเกษตร การใชปุ๋้ยละลายช้าทุกกรรมวิธีไม่ไดท้  าให้ความ
สูงของตน้ขา้วโพด แตกต่างกบัการใชปุ๋้ยเคมีธรรมดาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่อยา่งไร 

 
1. ผลการวจัิย 

   1.1 ผลการด าเนินการพยากรณ์ขอ้มูลการปลูกขา้วด้วยเทคนิคใหม่โดยการท าเหมืองขอ้มูล 
ภายใต้การบูรณาการการสร้างนวตักรรมองค์ความรู้การเกษตรด้วยเทคนิคแบบใหม่ในจงัหวดั
เพชรบูรณ์ เพื่อจ าแนกประเภทการเพาะปลูกขา้วทั้ง 5 ประเภทคือ 1. คอนโทรล  (Control) 2. มูลโค 
(Manure) 3.เคก้ออ้ยหรือข้ีเคก้ออ้ย (Filtercake) และ 5. ปุ๋ยหมกั  (Compost) ดงัน้ี 

  1.1 ผลการด าเนินการพยากรณ์ขอ้มูลการปลูกขา้วจากแอททริบิวตท์ั้งหมด 
   เป็นการน าชุดขอ้มูลท่ีไดจ้ากการแทนค่าตวัเลขแทนขอ้มูลท่ีเป็นอกัขระเพื่อใช้
ในการสร้างโมเดล โดยการแยกขอ้มูลแต่ละชนิดแบ่งการฝึกสอนท่ีเป็นขอ้มูลเพาะปลูกจ าแนกตาม
ประเภทท่ีตอ้งการหาค าตอบ 3,000 การเช่ือมต่อ ค าตอบเป็น “YES” และประเภทอ่ืนอยา่งละ 1,000 
การเช่ือมต่อ ค าตอบเป็น “NO” และชุดทดสอบแบ่งขอ้มูลเพาะปลูกจ าแนกตามประเภทท่ีตอ้งการ
หาค าตอบ 3,000 การเช่ือมต่อ ค าตอบเป็น “YES”  และประเภทอ่ืนอย่างละ 1,000 การเช่ือมต่อ 
ค าตอบเป็น “NO” เช่นเดียวกับชุดข้อมูลฝึกสอน ก าหนดข้อมูลลักษณะน้ีจนไปครบทุกข้อมูล
เพาะปลูกจ าแนกตามประเภท เป็นการอ่านข้อมูลเดิมท่ีมีอยู่ทั้งหมด และท าการสุ่มข้อมูลให้คง
ลักษณะเดิม หรือคล้ายข้อมูลเดิมให้มากท่ีสุด และรักษาระดับการกระจายตวัข้อมูลให้มีความ
สม ่าเสมอ  
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ตารางที ่11  แบ่งขอ้มูลในการฝึกสอนและทดสอบประเภทขอ้มูลการเพาะปลูกขา้วโดยทัว่ไป  
 

ประเภทข้อมูลการเพาะปลูกข้าว ชุดข้อมูลฝึกสอน ชุดข้อมูลทดสอบ 

Normal Data 3000 (YES) 3000 (YES) 

Control 1000 (NO) 1000 (NO) 

Manure 1000 (NO) 1000 (NO) 

Filtercake 1000 (NO) 1000 (NO) 

Compost 1000 (NO) 1000 (NO) 

อตัราส่วนขอ้มูล 3000 (YES) : 4000 (NO) 3000 (YES) : 4000 (NO) 

 

  เปรียบเทียบการทดลองส าหรับการจ าแนกขอ้มูลการปลูกขา้วจากแอททริบิวตก์บัเทคนิคการจ าแนก
ประเภท 4 อลักอริทึม  ไดแ้ก่ 

  1.1.1 อลักอริทึม Original Extreme Learning Machine (ELM)  
  1.1.2 อลักอริทึม Weighted Extreme Learning Machine (Weighted ELM) 
  1.1.3 อลักอริทึม Boosting Weighted Extreme Learning Machine (Boosting Weighted ELM) 
  1.1.4 อลักอริทึม Bidirectional ELM 

  จากนั้นจะน าผลการทดลองท่ีได้มาแสดงผลการทดลองดว้ยการวดัประสิทธิภาพความ
ถูกตอ้ง (Classification Accuracy : CA)  เวลาท่ีใชใ้นการฝึกสอน (Training Time) เวลาท่ีใชใ้นการ
ทดสอบ (Testing Time)  การทดสอบทุกเทคนิคทดลองทั้งหมด 30 คร้ัง (N=30) แล้วน ามาหา
ค่าเฉล่ีย ผลการทดลองวดัประสิทธิภาพดา้นความถูกตอ้งดงัตารางท่ี 22 
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ตารางที ่22 ผลการทดลองวดัประสิทธิภาพดา้นความถูกตอ้งเทคนิค SVM+GA และ 
 เทคนิค Extreme Learning Machine (Original ELM) โมเดลท่ี 1 (41-23-5) 
 

Algorithm 
Activation 

Function 
Normal DoS U2R R2L Probe S.D mean 

Original 

ELM 

 

 Sigmoidal 73.33 % 93.02 % 83.76 % 90.06 % 84.12 % 8.20 84.86 % 

 Sine 45.01 % 67.52 % 43.62 % 34.83 % 73.55 % 17.13 52.90 % 

 Hard limit 75.25 % 92.69 % 85.03 % 90.50 % 91.38 % 8.01 86.97 % 

 Triangular 43.96 % 52.06 % 17.90 % 49.16 % 61.54 % 17.84 44.92 % 

 Radial basis 54.02 % 77.32 % 38.94 % 51.10 % 59.47 % 15.47 56.17 % 

Bidirection

al ELM 

Sine 68.79 % 0.00 % NaN % 97.97 % 88.66 % 44.28 63.86 % 

Sigmoidal 68.79 % 0.00 % NaN % 97.97 % 88.66 % 44.28 63.86 % 
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ตารางที ่23 ผลการทดลองวดัประสิทธิภาพดา้นความถูกตอ้งเทคนิค Weighted Extreme 
Learning Machine (Weighted ELM) โมเดลท่ี 1 (41-23-5) 

 
Activation 

Function 
C Normal DoS U2R R2L Probe S.D. mean 

RBF Kernel 20 74.80 % 96.41 % 94.20 % 97.55 % 96.40 % 9.62 91.87 % 

RBF Kernel 21 74.80 % 96.41 % 94.20 % 97.55 % 96.41 % 9.62 91.87 % 

RBF Kernel 22 74.80 % 96.48 % 94.20 % 97.55 % 96.42 % 9.63 91.89 % 

RBF Kernel 23 74.81 % 96.48 % 94.20 % 97.55 % 96.42 % 9.63 91.89 % 

RBF Kernel 24 74.81 % 96.48 % 94.20 % 97.55 % 96.43 % 9.63 91.89 % 

RBF Kernel 25 74.81 % 96.41 % 94.20 % 97.55 % 96.40 % 9.62 91.87 % 

Linear Kernel 20 80.87 % 96.87 % 85.18 % 88.18 % 95.50 % 6.80 89.32 % 

Linear Kernel 21 80.90 % 96.87 % 85.16 % 87.97 % 95.50 % 6.80 89.28 % 

Linear Kernel 22 80.90 % 96.87 % 85.64 % 87.88 % 95.50 % 6.74 89.36 % 

Linear Kernel 23 80.87 % 96.87 % 85.88 % 88.75 % 95.50 % 6.68 89.57 % 

Linear Kernel 24 80.87 % 96.87 % 86.03 % 88.72 % 95.50 % 6.66 89.60 % 

Linear Kernel 25 80.87 % 96.87 % 86.08 % 88.72 % 95.50 % 6.65 89.61 % 
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ตารางที ่24 ผลการทดลองวดัประสิทธิภาพดา้นความถูกตอ้งเทคนิค Boosting Weighted Extreme 
  Learning Machine (Boosting Weighted ELM) โมเดลท่ี 1 (41-23-5) 
 

Activation 

Function 
C Normal DoS U2R R2L Probing S.D Mean 

Sigmoidal 20 66.90 % 74.54 % 83.00 % 85.58 % 68.36 % 9.04 75.67 % 

Sigmoidal 21 66.98 % 78.46 % 83.43 % 88.04 % 69.82 % 9.72 77.35 % 

Sigmoidal 22 67.69 % 81.69 % 84.02 % 87.65 % 75.29 % 8.79 79.27 % 

Sigmoidal 23 68.88 % 84.45 % 84.36 % 88.36 % 75.40 % 8.90 80.29 % 

Sigmoidal 24 74.73 % 90.13 % 73.38 % 87.17 % 77.90 % 8.95 80.66 % 

Sigmoidal 25 75.16 % 84.27 % 66.20 % 88.82 % 76.49 % 9.95 78.19 % 

Sine 20 46.88 % 68.98 % 58.83 % 35.91 % 72.47 % 15.93 56.61 % 

Sine 21 45.96 % 67.09 % 51.39 % 40.20 % 74.38 % 15.53 55.80 % 

Sine 22 47.76 % 73.15 % 51.81 % 36.97 % 79.43 % 18.95 57.82 % 

Sine 23 47.40 % 65.80 % 56.44 % 30.19 % 73.85 % 17.83 54.74 % 

Sine 24 47.55 % 65.76 % 57.31 % 29.03 % 72.86 % 17.79 54.50 % 

Sine 25 49.05 % 65.14 % 56.34 % 34.13 % 75.02 % 15.87 55.94 % 

Hard limit 20 68.44 % 90.84 % 83.91 % 87.46 % 84.17 % 9.24 82.97 % 

Hard limit 21 70.84 % 92.82 % 84.93 % 88.79 % 87.86 % 9.15 85.05 % 

Hard limit 22 71.86 % 93.29 % 87.12 % 88.35 % 86.15 % 8.83 85.35 % 
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  Hard limit 23 69.73 % 93.14 % 83.86 % 89.05 % 91.48 % 10.02 85.45 % 

Hard limit 24 70.68 % 94.14 % 81.96 % 82.81 % 91.16 % 9.68 84.15 % 

Hard limit 25 72.06 % 94.09 % 80.46 % 80.53 % 90.36 % 9.75 83.50 % 

Triangular 20 44.15 % 65.09 % 13.87 % 42.45 % 58.10 % 20.42 44.73 % 

Triangular 21 44.18 % 70.37 % 13.53 % 46.20 % 60.85 % 22.06 47.02 % 

Triangular 22 44.12 % 72.50 % 13.07 % 53.05 % 69.71 % 24.40 50.49 % 

Triangular 23 44.18 % 73.61 % 13.82 % 53.56 % 72.27 % 24.76 51.49 % 

Triangular 24 44.02 % 73.34 % 13.88 % 53.50 % 69.97 % 24.52 50.94 % 

Triangular 25 44.48 % 71.36 % 13.94 % 50.44 % 67.61 % 23.36 49.56 % 

 
ตารางที ่24 ผลการทดลองวดัประสิทธิภาพดา้นความถูกตอ้งเทคนิค Boosting Weighted 
Extreme Learning Machine (Boosting Weighted ELM) โมเดลท่ี 1 (41-23-5) (ต่อ) 

 
Activation 

Function 
C Normal DoS U2R R2L Probing S.D. Mean 

Radial basis 20 56.31 % 73.99 % 36.94 % 45.05 % 57.46 % 14.89 53.95 % 

Radial basis 21 56.18 % 76.02 % 37.08 % 45.56 % 57.83 % 15.35 54.54 % 

Radial basis 22 56.94 % 76.79 % 38.04 % 48.14 % 58.53 % 15.42 55.69 % 

Radial basis 23 58.64 % 78.10 % 38.86 % 50.23 % 60.43 % 15.91 57.25 % 

Radial basis 24 56.61 % 78.71 % 37.02 % 45.76 % 61.24 % 16.91 55.87 % 

Radial basis 25 60.35 % 80.12 % 37.15 % 46.05 % 62.96 % 17.95 57.33 % 
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ตารางที ่25 ผลการวดัประสิทธิภาพดา้นเวลาเทคนิค SVM+GA และ Extreme Learning 
Machine (Original ELM) โมเดลท่ี 1 (41-23-5) เป็นวนิาที 

 

Algorithm 
Activation 

Function 
Normal DoS U2R R2L Probe Mean 

SVM+GA 
Gaussian  

Kernel 
207.9214 251.8639 146.3966 124.0416 115.2050 169.0857 

ELM  Sigmoidal 0.9375 0.0901 0.8312 0.1229 0.0963 0.4156 

ELM  Sine 0.5778 0.8560 0.1229 0.0963 0.0901 0.3486 

ELM  Hard limit 0.0963 0.0926 0.0650 0.1161 0.0692 0.0878 

ELM  Triangular 0.8774 0.0712 0.1188 0.1417 0.0724 0.2563 

ELM  Radial basis 0.8852 0.0827 0.1417 0.0947 0.0963 0.2601 

 
  ผลการวดัประสิทธิภาพด้านเวลา (Testing Time)  เทคนิค SVM+GA และ Extreme 
Learning Machine (Original ELM) ทดสอบเทคนิคละ 30 คร้ัง แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย ในตารางท่ี 25 
พบวา่เทคนิค SVM+GA ใชเ้วลาในการทดสอบตวัโมเดลค่อนขา้งมากในการจ าแนกประเภทขอ้มูล
ปลูกขา้ว  (Compost) ท่ี 251.8639 วินาที ขอ้มูลการโจมตีประเภท Probing Attack ใชเ้วลานอ้ยท่ีสุด 
115.2050 วินาที เฉล่ียใช้เวลาทั้งหมด 169.0857 วินาที ซ่ึงแตกต่างจากเทคนิค Extreme Learning 
Machine เป็นอย่างมาก ท่ีใช้เวลาในการทดสอบเพียงไม่ถึง 1 วินาที และทุกฟังก์ชนักระตุน้จะใช้
เวลาไม่ต่างกนัเฉล่ียอยูท่ี่ 0.27368 วนิาที 
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ตารางที ่26 ผลการวดัประสิทธิภาพดา้นเวลาเทคนิค Weighted Extreme Learning Machine 
  (Weighted ELM) โมเดลท่ี 1 (41-23-5) เป็นวินาที 
 

Activation Function C Normal DoS U2R R2L Probe Mean 

RBF Kernel 20 4.8752 5.2621 3.8945 4.3861 5.4157 4.7667 

RBF Kernel 21 4.8935 5.5577 3.9188 4.2605 5.4688 4.8199 

RBF Kernel 22 5.2621 5.8875 3.0624 4.7866 5.9886 4.9974 

RBF Kernel 23 5.3107 6.5577 3.1248 4.9687 5.4635 5.0851 
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ตารางที ่26 ผลการวดัประสิทธิภาพดา้นเวลา Weighted Extreme Learning Machine  
  (Weighted ELM) โมเดลท่ี 1 (41-23-5) เป็นวินาที (ต่อ) 
 

Activation Function C Normal DoS U2R R2L Probe Mean 

RBF Kernel 24 5.4514 5.4514 3.1092 5.7424 5.4657 5.0440 

RBF Kernel 25 5.7458 5.4514 3.3012 5.8776 5.4639 5.1679 

Linear Kernel 20 0.8386 0.4316 0.0624 0.8895 0.5035 0.5451 

Linear Kernel 21 0.8480 0.4967 0.0624 0.8884 0.4387 0.5468 

Linear Kernel 22 0.9630 0.4617 0.0624 0.8557 0.5033 0.5692 

Linear Kernel 23 0.8462 0.4716 0.0624 0.8798 0.5207 0.5561 

Linear Kernel 24 0.8485 0.4694 0.8823 0.8895 0.5118 0.7203 

Linear Kernel 25 0.9723 0.4928 0.8868 0.8557 0.4881 0.7391 

 
  ผลการวดัประสิทธิภาพด้านเวลา เทคนิค Weighted Extreme Learning Machine  
(Weighted ELM) ก าหนดค่า Trade-off constant C ท่ี 20 – 25 ทดสอบจ านวน 30 คร้ัง ในตารางท่ี 26 
พบวา่ฟังก์ชนักระตุน้ RBF Kernel C = 20 จะใชเ้วลาเร่ิมตน้ท่ี 3.8945 วินาที ในการจ าแนกประเภท
ขอ้มูลการปลูกขา้ว Filtercake เฉล่ียการใชเ้วลาอยูท่ี่ 4.7667 วินาที สังเกตว่าเม่ือมีการก าหนดค่า C 
มากข้ึนจนไปถึง C = 25 เวลาท่ีใชใ้นการทดสอบจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ตามล าดบัในตาราง เฉล่ียผลการ
ใชเ้วลาดว้ยค่า C = 25  อยูท่ี่ 5.16798 วินาที แต่ฟังก์ชนักระตุน้ Linear Kernel มีการใชเ้วลาในการ
ทดสอบดว้ยก าหนดค่า C 20 – 25 ก็จะใชเ้วลาเท่าๆ กนั เฉล่ียท่ี 0.612767 วนิาที  
       หากเปรียบเทียบกบัผลการวดัประสิทธิภาพดา้นเวลา จากเทคนิค SVM+GA ในตารางท่ี 22 
เทคนิค Weighted Extreme Learning Machine (Weighted ELM) ใชเ้วลานอ้ยกวา่อยูม่าก แต่ใชเ้วลา
มากกวา่เทคนิค Extreme Learning Machine (ELM) อยูเ่พียงเล็กนอ้ย 

 
 
 



43 
 

 

ตารางที ่27 ผลการวดัประสิทธิภาพดา้นเวลาเทคนิค Boosting Weighted Extreme Learning 
  Machine (Boosting Weighted ELM) โมเดลท่ี 1 (41-23-5) เป็นวนิาที 
 

Activation Function C Normal DoS U2R R2L Probe Mean 

Sigmoidal 20 1.4784 1.4785 1.4782 1.4924 1.4927 1.4840 

Sigmoidal 21 1.4762 1.3813 1.4655 1.4841 1.4791 1.4572 

 Sigmoidal 22 1.5483 1.4927 1.5181 1.4960 1.5119 1.5134 

Sigmoidal 23 1.9004 1.9319 1.9278 1.8726 1.8688 1.9003 

Sigmoidal 24 1.8605 1.9263 1.8872 1.8562 1.8703 1.8801 

Sigmoidal 25 1.9975 1.9222 1.9015 1.9059 1.9311 1.9316 

Sine 20 1.3775 1.3842 1.3941 1.5093 1.4572 1.4245 

Sine 21 1.5181 1.4157 1.5094 1.4688 1.4617 1.4747 

Sine 22 1.5209 1.5207 1.5033 1.4875 1.3813 1.4827 

Sine 23 1.5111 1.5077 1.4694 1.4928 1.4841 1.4930 

Sine 24 1.4841 1.4316 1.4967 1.5003 1.4719 1.4769 

Sine 25 1.5181 1.5033 1.5207 1.5119 1.5845 1.5277 

Hard limit 20 1.8993 1.9004 1.8688 1.9032 1.9124 1.8968 

Hard limit 21 1.9021 1.9168 1.9036 1.8943 1.8939 1.9021 

Hard limit 22 1.8738 1.9219 1.8679 1.8609 1.8557 1.8760 

Hard limit 23 1.9836 1.9824 1.9943 1.9961 1.9974 1.9908 
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Hard limit 24 2.5996 2.5662 2.5722 2.5796 2.5687 2.5773 

Hard limit 25 2.7962 2.7373 2.8764 2.8901 2.8477 2.8295 

Triangular 20 0.5996 0.5662 0.5722 0.5717 0.5688 0.5757 

Triangular 21 0.5861 0.5626 0.5693 0.5752 0.6717 0.5930 

Triangular 22 0.5721 0.6717 0.5923 0.5604 0.5752 0.5943 

Triangular 23 0.5923 0.5821 0.6717 0.5638 0.5681 0.5956 

Triangular 24 0.5908 0.5586 0.5851 0.5721 0.4644 0.5542 

Triangular 25 0.5764 0.5851 0.5999 0.5859 0.5693 0.5833 

 
ตารางที ่27 ผลการวดัประสิทธิภาพดา้นเวลา Boosting Weighted Extreme Learning Machine 

  (Boosting Weighted ELM) โมเดลท่ี 1 (41-23-5) เป็นวนิาที (ต่อ)  
 

Activation Function C Normal DoS U2R R2L Probe Mean 

Radial basis 20 0.9032 0.8703 0.8748 0.8562 0.8977 0.8804 

Radial basis 21 0.9032 0.8726 0.8840 0.8977 0.8852 0.8885 

Radial basis 22 0.9311 0.8559 0.8864 0.8713 0.7246 0.8539 

Radial basis 23 0.5655 0.5923 0.5619 0.6473 0.7246 0.6183 

Radial basis 24 0.6473 0.7762 0.7054 0.6419 0.6697 0.6881 

Radial basis 25 0.5818 0.5764 0.5851 0.5669 0.5588 0.5738 
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ตารางที ่28 ผลการเปรียบเทียบวดัประสิทธิภาพดา้นความถูกตอ้ง 4 เทคนิค 
 

Algorithm 
Activation 

Function 
C Normal DoS U2R R2L Probe mean 

SVM+GA 
Gaussian 

Kernel 
- 80.40 % 92.48 % 91.67 % 88.83 % 92.04 % 89.06 % 

Original 

ELM 
Hard limit - 75.25 % 92.69 % 85.03 % 90.50 % 91.38 % 86.97 % 

Weighted 

ELM 

RBF 

Kernel 
24 74.81 % 96.48 % 94.20 % 97.55 % 96.43 % 91.89 % 

Boosting 

Weighted 

ELM 

Hard limit 23 69.73 % 93.14 % 83.86 % 89.05 % 91.48 % 85.45 % 

 
  สรุปผลการทดลองการวดัประสิทธิภาพดา้นความถูกตอ้งท่ีได้น าเสนอมาในตารางท่ี 28 
นั้น เทคนิคท่ีใหค้่าความถูกตอ้งสูงท่ีสุดคือ เทคนิค Weighted Extreme Leaning Machine (Weighted 
ELM) ฟังก์ชนักระตุน้ RBF Kernel ก าหนดค่า Trade-off constant C ท่ี 24 เฉล่ียค่าความถูกตอ้งอยูท่ี่ 
91.89 % เป็นเพราะความสามารถของเทคนิคในการกระจายการถ่วงน ้ าหนกั และความสามารถของ
ฟังก์ชนักระตุน้ RBF Kernel ในการจ าแนกประเภทโดยการท างานแบ่งเป็นกลุ่ม แต่จะสังเกตไดว้า่ 
เทคนิคน้ียงัมีจุดอ่อนในดา้นการจ าแนกประเภทการขอ้มูลเขา้ใชง้านปกติ (Normal Data) เป็นเพราะ
ในขอ้มูลมีความคลา้ยคลึงกบัการโจมตีอยูเ่ป็นอยา่งมาก ท าใหผ้ลการจ าแนกลดลงต ่ากวา่การจ าแนก
ขอ้มูลประเภทอ่ืนๆ อยู่มาก เป็นเหตุผลท่ีสนบัสนุนให้ผูว้ิจยัไดท้  าการทดลองเพิ่มเติมในส่วนของ
การน าเอาวธีิการคดัเลือกแอททริบิวตท่ี์มีคุณลกัษณะเด่นเพิ่มเติมข้ึนมา เพื่อให้ไดผ้ลการทดลองท่ีดี
ยิง่ข้ึน 

 



 

 

บทที ่5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  

  
 

สรุปผล 
 ปริมาณธาตุอาหารจากปุ๋ยละลายช้าท่ีพฒันาข้ึน 12 สูตร พบว่าสูตรปุ๋ยท่ีมีปริมาณธาตุ
อาหารสูงได้แก่ ปุ๋ยสูตรท่ี9 มีปริมาณไนโตรเจนสูงสุด สูตรท่ี8 มีปริมาณฟอสเฟตสูง สูตรท่ี4 มี
ปริมาณโพเทชเซียม ปริมาณอินทรียวตัถุ ค่าความช้ืนโดยน ้ าหนกั ค่าสภาพการน าไฟฟ้า ปริมาณ
คาร์บอนอินทรีย ์และค่าความเป็นกรดก-ด่างท่ี7 ตามเกณฑม์าตรฐานกรมวชิาการเกษตรก าหนด 
 ปริมาณคลอโรฟิลล์ 7 วนัหลังใส่ปุ๋ยพบว่าการใส่ปุ๋ยละลายช้ามีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ของชุดควบคุม แต่หลงัใส่ปุ๋ย70วนัพบวา่ทุกส่ิงทดลองไม่
มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
      การเจริญเติบโตพบว่าส่ิงทดลอง(ชุดควบคุม) ให้จ  านวนเมล็ดต่อรวง ผลผลิตตน้ต่อกอ 
ผลผลิตต่อไร่ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติต่อการใส่ปุ๋ยละลายช้า แต่ ค่าเฉล่ีย
ความสูง จ านวนตน้ต่อกอ จ านวนรวงต่อกอ น ้ าหนักตน้แห้ง น ้ าหนกัรากแห้ง เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี 
เปอร์เซ็นตเ์มล็ดเสีย น ้ าหนกั1000 เมล็ด ดชันีการเก็บเก่ียวมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ 

เปอร์เซ็นตค์วามงอก และดชันีความงอก วสัดุเพาะสูตร ขุยมะพร้าว:ดิน:แกลบด า ในอตัรา 
1:1:1 มีเปอร์เซ็นตค์วามงอกสูงสุดท่ี 83.33 เปอร์เซ็นต ์และดชันีความงอกสูงสุดท่ี 3.75  ความสูงท่ี 
21 วนั ส่ิงทดลองชุดควบคุม (น ้ าปริมาตร 2000 มิลลิลิตร) มีความสูงท่ีสุด ซ่ึงไม่แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติต่อส่ิงทดลองท่ีระดบัน ้ าปริมาตร 1000 มิลลิลิตร การเจริญเติบโตของตน้ขา้วใน
ส่ิงทดลองชุดควบคุม (น ้ าปริมาตร 2000 มิลลิลิตร) ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัต่อส่ิง
ทดลองท่ีระดบัน ้ าปริมาตร 1000 มิลลิลิตร แต่การเจริญเติบโตของรากมีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ   

ปริมาณธาตุอาหารจากกอ้นปลูกปุ๋ยอินทรียเ์คมีท่ีพฒันาข้ึน 3 สูตร พบวา่สูตรปุ๋ยท่ีมีปริมาณ
ธาตุอาหารสูง ไดแ้ก่ กอ้นปลูกปุ๋ยหมกั มีปริมาณไนโตรเจน และ ฟอสเฟตสูงสุด กอ้นปลูกข้ีววั มี
ปริมาณโพเทซเซียมสูงท่ีสุด สูตรท่ีมีธาตุอาหารโดยรวมไนโตรเจน(Total N; %)ฟอสเฟต(P2O5; %)
โพเทชเซียม(K2O; %)ปริมาณอินทรียว์ตัถุ(Organic matter; %)ความช้ืนโดยน ้ าหนกั(Moisture by 
weigh; %)ค่าความเป็นกรด-ด่าง(pH 1:2)ค่าสภาพการน าไฟฟ้า(EC 1:10; ds/m)ปริมาณคาร์บอน
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อินทรีย(์Organic carbon; %)อตัราส่วนคาร์บอน/ไนโตรเจน(C/N ratio)สูงท่ีสุด คือ กอ้นปลูกปุ๋ย
หมกัจากการทดลอง ในการศึกษาและพฒันาก้อนปลูกปุ๋ยอินทรียเ์คมี ต่อการเจริญเติบโตในขา้ว
พนัธ์ุพิษณุโลก 2จาก ความสูง ปริมาณคลอโรฟิลล์ จ  านวนตน้ต่อกอ จ านวนรวงต่อกอ น ้ าหนกัตน้
ขา้วแห้ง น ้ าหนักราก น ้ าหนักเมล็ดขา้ว เม่ือเปรียบเทียบกบั ชุดควบคุม การปลูกแบบหยอดของ
เกษตรกรโดยใชปุ๋้ยเคมีแลว้ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยมีนยัส าคญั ยกเวน้เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี
เมล็ดเสีย ท่ีมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั  
 ผลการวดัประสิทธิภาพดา้นเวลา (Testing Time)  เทคนิค SVM+GA และ Extreme Learning 
Machine (Original ELM) ทดสอบเทคนิคละ 30 คร้ัง แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย ในตารางท่ี 25 พบว่า
เทคนิค SVM+GA ใช้เวลาในการทดสอบตวัโมเดลค่อนขา้งมากในการจ าแนกประเภทขอ้มูลปลูก
ขา้ว  (Compost) ท่ี 251.8639 วินาที ขอ้มูลการเพระปลูกขา้ว Control ใช้เวลาน้อยท่ีสุด 115.2050 
วินาที เฉล่ียใช้เวลาทั้งหมด 169.0857 วินาที ซ่ึงแตกต่างจากเทคนิค Extreme Learning Machine 
เป็นอย่างมาก ท่ีใช้เวลาในการทดสอบเพียงไม่ถึง 1 วินาที และทุกฟังก์ชนักระตุน้จะใช้เวลาไม่
ต่างกนัเฉล่ียอยูท่ี่ 0.27368 วนิาที 
 ผลการวดัประสิทธิภาพดา้นเวลา เทคนิค Weighted Extreme Learning Machine  (Weighted 
ELM) ก าหนดค่า Trade-off constant C ท่ี 20 – 25 ทดสอบจ านวน 30 คร้ัง ในตารางท่ี 26 พบว่า
ฟังกช์นักระตุน้ RBF Kernel C = 20 จะใชเ้วลาเร่ิมตน้ท่ี 3.8945 วินาที ในการจ าแนกประเภทขอ้มูล
การปลูกขา้ว Filtercake เฉล่ียการใชเ้วลาอยูท่ี่ 4.7667 วินาที สังเกตวา่เม่ือมีการก าหนดค่า C มากข้ึน
จนไปถึง C = 25 เวลาท่ีใชใ้นการทดสอบจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ตามล าดบัในตาราง เฉล่ียผลการใชเ้วลา
ดว้ยค่า C = 25  อยูท่ี่ 5.16798 วินาที แต่ฟังก์ชนักระตุน้ Linear Kernel มีการใชเ้วลาในการทดสอบ
ดว้ยก าหนดค่า C 20 – 25 ก็จะใชเ้วลาเท่าๆ กนั เฉล่ียท่ี 0.612767 วินาที หากเปรียบเทียบกบัผลการ
วดัประสิทธิภาพด้านเวลา จากเทคนิค SVM+GA ในตารางท่ี 22 เทคนิค Weighted Extreme 
Learning Machine (Weighted ELM) ใชเ้วลาน้อยกวา่อยูม่าก แต่ใชเ้วลามากกวา่เทคนิค Extreme 
Learning Machine (ELM) อยูเ่พียงเล็กนอ้ย 
 สรุปผลการทดลองการวดัประสิทธิภาพดา้นความถูกตอ้งท่ีไดน้ าเสนอมาในตารางท่ี 28นั้น 
เทคนิคท่ีให้ค่าความถูกตอ้งสูงท่ีสุดคือ เทคนิค Weighted Extreme Leaning Machine (Weighted 
ELM) ฟังกช์นักระตุน้ RBF Kernel ก าหนดค่า Trade-off constant C ท่ี 24 เฉล่ียค่าความถูกตอ้งอยูท่ี่ 
91.89 % เป็นเพราะความสามารถของเทคนิคในการกระจายการถ่วงน ้ าหนกั และความสามารถของ
ฟังก์ชนักระตุน้ RBF Kernel ในการจ าแนกประเภทโดยการท างานแบ่งเป็นกลุ่ม แต่จะสังเกตไดว้า่ 
เทคนิคน้ียงัมีจุดอ่อนในดา้นการจ าแนกประเภทการขอ้มูลเขา้ใชง้านปกติ (Normal Data) เป็นเพราะ
ในขอ้มูลมีความคลา้ยคลึงกบัการโจมตีอยูเ่ป็นอยา่งมาก ท าใหผ้ลการจ าแนกลดลงต ่ากวา่การจ าแนก
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ขอ้มูลประเภทอ่ืนๆ อยู่มาก เป็นเหตุผลท่ีสนบัสนุนให้ผูว้ิจยัไดท้  าการทดลองเพิ่มเติมในส่วนของ
การน าเอาวิธีการคดัเลือกแอททริบิวตท่ี์มีคุณลกัษณะเด่นเพิ่มเติมข้ึนมา เพื่อให้ไดผ้ลการทดลองท่ีดี
ยิง่ข้ึน 
 สนบัสนุนการตดัสินใจด าเนินการท าเกษตรกรรมจากความแปรปรวนของสภาพภูมิประเทศ 
ภูมิอากาศให้เหมาะสมกับพื้นท่ีในการท าเกษตรกรรมจากการเก็บ รวบรวมข้อมูลการท า
เกษตรกรรม เพื่อวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีผา่นมาเพื่อเรียนรู้ท่ีจะปรับตวั เตรียมรับมือกบัส่ิงท่ีจะเกิดข้ึนใน
อนาคตด้วยการคาดการณ์ล่วงหน้าเพื่อลดช่วยความเส่ียง ลดตน้ทุนการด าเนินต่าง ๆ ในการท า
เกษตรกรรม และช่วยจดัสรรพื้นท่ีใหเ้กิดประโยชน์อยา่งมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรทดลองต่อเน่ืองเพื่อศึกษาผลผลิตของขา้ว 

2. ควรมีการท าวิจยัปลูกขา้วในแปลงนาเกษตรกรเพิ่มเติม เพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโต 
และผลผลิตในเรือนทดลองและแปลงนา 
 3. สามารถพฒันาระบบฐานขอ้มูลการเกษตรดิจิทลัท่ีถูกสกดัความรู้จากการท าเหมืองขอ้มูล 
เพื่อใชก้ารวเิคราะห์ และคาดการณ์ล่วงหนา้ 
 4. สามารถน าระบบสนบัสนุนการตดัสินใจด าเนินการท าเกษตรกรรมจากความแปรปรวน
ของสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศให้เหมาะสมกบัพื้นท่ีในการท าเกษตรกรรม ช่วยให้เกษตรกรมี
ขอ้มูลท่ีสามารถคาดการณ์ล่วงหนา้ในวางแผนการจดัการท าเกษตรกรรม การเพาะปลูกในช่วงฤดูมี
สภาพวะอากาศท่ีไม่เอ้ืออ านวย หรือเตรียมพร้อมรับมือกบัภาวะอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไดต้ลอดเวลา 
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