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Effects of the rates of Chemical fertilizer and vinasse on sugarcane 
yield and soil fertility in loamy sand of Yasothon soil series

ศรีสุดา  ทิพยรักษ์1*, กอบเกียรติ ไพศาลเจริญ1 และ เจิม จาบประโคน1

Srisuda Thippayarugs1*, Kobkiet Paisancharaen1 and Jeam Jabrakon1

บทคัดย่อ: ศึกษาผลของอัตราปุ๋ยเคมีและน�้ำกากส่าต่อผลผลิตของอ้อยปลูก (2552-53) และอ้อยตอ ปีที่ 1 (2553-54) 
พนัธุข์อนแก่น 3 ปลกูในดนิร่วนทรายชดุยโสธร ทีไ่ร่ทดลอง ของศนูย์วจิยัพชืไร่ขอนแก่น โดยวางแผนการทดลองแบบ Split 
plot จ�ำนวน 3 ซ�้ำ ปัจจัยหลักได้แก่ การใส่น�้ำกากส่าอัตรา 10, 20 และ 30 ลบ.ม./ไร่  และมีการใส่น�้ำเปล่า 10 ลบ.ม./ไร่ 
เป็นวิธีการตรวจสอบ ปัจจัยรองได้แก่การใส่ปุ๋ยเคมีเกรด 16-4-16 อัตรา 0, 50 และ 100 กก./ไร่ พบว่าไม่มีปฏิสัมพันธ์กัน
ของปุ๋ยเคมีและน�้ำกากส่าทั้งต่อผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต และลักษณะทางการเกษตร ตลอดทั้งคุณสมบัติทางเคมี
และกายภาพดินหลังการเก็บเกี่ยวอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 การใส่น�้ำกากส่าอัตรา 20 และ 30 ลบ.ม. เพิ่มผลผลิตอ้อยปลูก
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 58% และ 65% มากกว่าการไม่ใส่น�้ำกากส่า และเพิ่มผลผลิตอ้อยตอ 1 อย่างมีนัยส�ำคัญทาง
สถิติเมื่อใส่น�้ำกากส่า 10, 20 และ 30 ลบ.ม./ไร่ 76, 113 และ 121% ตามล�ำดับ มากกว่าเมื่อไม่ใส่น�้ำกากส่า ผลผลิตเพิ่ม
ขึน้จากการเพิม่จ�ำนวนล�ำเกบ็เกีย่ว ความยาว และเส้นผ่าศนูย์กลางล�ำ การใส่น�ำ้กากส่าท�ำให้ดนิเพิม่ pH  ค่าการน�ำไฟฟ้า 
โพแทสเซียม แคลเซียม และ แมกนีเซียม  ซึ่งอยู่ในระดับเป็นประโยชน์ต่อการปลูกอ้อยมากขึ้น แต่การใส่ปุ๋ยเคมีทั้งสอง
อตัรากไ็ม่ท�ำให้ผลผลติ องค์ประกอบผลผลติ และลกัษณะทางการเกษตรของอ้อยแตกต่างกนั และไม่พบการเปลีย่นแปลง
ของดินทางเคมีและกายภาพที่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ 
ค�ำส�ำคัญ: น�้ำกากส่า, อ้อยปลูก, อ้อยตอ 1

ABSTRACT: Effects of rates of application of chemical fertilizer and vinasse were investigated for sugarcane yield 
(var. Khon Kaen 3) of plant crop (2009-2010) and the 1st ratoon crop (2010-2011) in loamy sand of Yasothon soil 
series. The experiment was conducted in the experimental field of Khon Kaen Field Crops Reseach Center using split 
plot design with 3 replications. Rates of vinasse application at 10, 20 and 30 m3/rai were the main-plot treatments 
with water at 10 m3/rai as a control treatment. The subplot treatments were the rates of chemical fertilizer (16-4-16  
of N-P2O5-K2O) including 50 and 100 kg/rai with no fertilizer application as a control treatment. It was found 
that no interaction of the rates of chemical fertilizer and vinasse on sugarcane yield, yield components agronomic  
characteristics as well as soil chemical and physical properties after harvesting plant and ratoon crops. Vinasse  
application at the rates of 20 and 30 m3/rai significantly increased cane yield 58 and 65% of no vinasse application, 
respectively as well as application at the rate of 10, 20 and 30 m3/rai increased cane yield of the 1st ratoon crop 
76, 113 and 121% of no vinasse application, respectively. Sugarcane yield increased according to increase cane  
numbers, length and diameter of canes. Soil properties was improved with application of vinasse, ie. pH, EC, K, Ca 
and Mg that was beneficial for sugarcane production. Application of the both rates of chemical fertilizer did not show 
any significant difference of cane yield, yield components and agronomy characteristics as well as soil properties.
Keywords: vinasse, plant cane, 1st ratoon cane
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บทน�ำ

	 ดนิทรายชดุยโสธร เกดิจากตะกอนของหนิตะกอน

เนื้อหยาบทับถมบนพื้นที่ มีข้อจ�ำกัดในการผลิตพืช 

คือเนื้อดินค่อนข้างเป็นทราย ความอุดมสมบูรณ์ของ

ดินต�่ำ และความสามารถในการดูดยึดธาตุอาหาร

และน�้ำต�่ำ การสูญเสียธาตุอาหารสูง ดังนั้น การปลูก

พืช โดยเฉพาะอ้อย จึงจ�ำเป็นต้องใส่ปุ๋ยในอัตราสูง 

จากปัญหาการเพิ่มขึ้นของราคาปุ๋ยเคมี ท�ำให้มีความ

จ�ำเป็นที่ต้องหาทางเลือกที่จะลดการใช้ปุ๋ยเคมีลง น�้ำ

กากส่าเป็นของเหลวที่เหลือจากการกลั่นเอทานอล 

การผลิตเอทานอล 1 ลิตร ผลิตน�้ำกากส่า 12-15 ลิตร 

ขึ้นกับคุณภาพของอ้อย (Cortez et al., 1992 อ้างโดย 

Mariano et al., 2009) ปัจจุบันการผลิตเอทานอลใน

ประเทศไทยมปีรมิาณวนัละ 1.9 ล้านลติร (ธนาคารแห่ง

ประเทศไทย, 2555) ซึ่งมีน�้ำกากส่าประมาณ 20-30  

ล้านลิตร/วัน การก�ำจัดทิ้งมีปัญหามากเนื่องจากเป็น

ของเหลวที่เข้มข้นด้วยสารอินทรีย์ เป็นกรดจัด ค่า

การน�ำไฟฟ้าสูง Kulkarni et al. (1987) รายงานว่า

น�้ำกากส่าประกอบด้วยน�้ำ 90-93% และ 7-9% เป็น

ของแข็ง ซึ่ง 75% ของของแข็งเป็นสารอินทรีย์และ 

25% เป็นสารอนินทรีย์ โดยทั่วไปน�้ำกากส่ามีลักษณะ

สีน�้ำตาลเข้ม มีปริมาณกลีเซอรอล โพแทสเซียมและ

แคลเซียม มีไนโตรเจนและฟอสฟอรัสปริมาณปาน

กลาง (Rodella et al., 1983; Gomez and Rodriguez, 

2000) Gomez and Rodriquez (2000) ด�ำเนิน

การทดลองในสภาพไร่ที่เวเนซูเอลาติดต่อกัน 3 ปี  

พบว่า การใส่น�้ำกากส่าสามารถเพิ่มผลผลิตอ้อยและ

สรุปว่าน�้ำกากส่าสามารถทดแทนปุ๋ยไนโตรเจน 55% 

ฟอสฟอรัส 72% และโพแทสเซียม 100% อย่างไร

กต็ามการใช้น�ำ้กากส่าตดิต่อกนัเป็นเวลานาน อาจมผีล

ท�ำให้มีการสะสมของเกลือในดินจนอาจท�ำให้ปลูกพืช

ไม่ได้ Tejada and Gonzalez (2005) รายงานว่ามกีาร

สะสมโพแทสเซียมในดินมากถึง 11 เท่าของปริมาณที่

อ้อยต้องการ ส่วนธาตอุาหารทีต้่องการน้อยอยูใ่นระดบั

ที่พอเพียงหรือเกินพอต่อความต้องการของอ้อย

ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีโรงงานผลิตเอทานอล

ทั้งจากกากน�้ำตาลและมันส�ำปะหลัง ในหลายจังหวัด 

เช่น ขอนแก่น ชัยภูมิ กาฬสินธุ์ และนครราชสีมา ทาง

โรงงานจึงมีการรณรงค์การใช้น�้ำกากส่าในไร่อ้อย 

บางโรงงานไม่คิดมูลค่า และขนส่งไปให้ถึงไร่ แต่บาง

โรงงานคดิเฉพาะค่าขนส่ง ซึง่การใช้น�้ำกากส่าทีผ่่านมา 

1-2 ปี พบว่าท�ำให้เพิ่มผลผลิตอ้อยได้อย่างเด่นชัด ใน

ปัจจุบันจึงเป็นที่ต้องการมาก ศรีสุดา และเจิม (2553) 

ศกึษาการใช้น�ำ้กากส่าก่อนการปลกูอ้อยในอตัราไร่ละ 

90 ลบ.ม./ไร่ เปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ยเคมี 15-15-15 

อัตรา 100 กก./ไร่ พบว่าการใส่น�้ำกากส่า ร่วมกับปุ๋ย

เคมี 75 กก./ไร่ ให้ผลผลิต 60 ตัน/ไร่ ในระยะเวลา 3 ปี  

ในขณะที่การใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียวให้ผลผลิต 42 ตัน/

ไร่ ปัจจุบันน�้ำกากส่าเป็นที่ต้องการของเกษตรกรมาก 

ปริมาณที่ใช้จึงจ�ำเป็นต้องลดลง มีความจ�ำเป็นต้อง

น�ำปุ๋ยเคมีมาเสริมจากการใส่น�้ำกากส่า อย่างไรก็ตาม

การใส่น�้ำกากส่าติดต่อเป็นระยะเวลานาน อาจมีการ

สะสมในดิน จนเป็นผลเสียต่อการใช้ดินในอนาคต 

การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาอัตราของ

ปุ๋ยเคมีและน�้ำกากส่า ต่อผลผลิตอ้อยปลูกและอ้อย

ตอ นอกจากนั้นยังศึกษาผลกระทบของการใช้น�ำ้กาก

ส่าต่อคุณสมบัติทางเคมี ปริมาณธาตุอาหารในดิน 

และกายภาพดิน 

วิธีการศึกษา

	 เ ริ่ ม ก า ร ด� ำ เ นิ น ง า น ตั้ ง แ ต ่ เ ดื อ น ตุ ล า ค ม 

2552-ธันวาคม 2554 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น โดย

วางแผนการทดลองแบบ split-plot ที่มีการจัด main-

plot แบบสุม่สมบรูณ์ภายในบลอ็ค จ�ำนวน 3 ซ�ำ้ ปัจจยั

หลักที่ถูกสุ่มใน main-plot  คือ การใส่น�้ำกากส่า 3 

อัตรา คือ 10, 20 และ 30 ลบ.ม./ไร่ ก่อนปลูกอ้อย

และหลังจากเก็บเกี่ยวอ้อยแต่ละครั้ง โดยมีวิธีการไม่

ใส่ปุ๋ย แต่ใส่น�้ำเปล่าอัตรา 10 ลบ.ม./ไร่ เป็นวิธีตรวจ

สอบ ปัจจัยที่ถูกสุ่มลงใน sub-plot คือ ปุ๋ยเคมีเกรด 

16-4-16 ของ N-P
2
O

5
-K

2
O อัตรา 0, 50 และ 100 กก./

ไร่ โดยใช้แม่ปุ๋ย ยูเรีย ทริปเปิลซุปเปอร์ฟอสเฟต และ

โพแทสเซยีมคลอไรด์ ขนาดแปลงทดลองย่อย 8.4x8.0 
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ม. ราดน�้ำกากส่าและน�้ำเปล่าตามวิธีทดลองในเดือน

ตุลาคม 2552 ก่อนการไถเตรียมดิน ปลูกอ้อยพันธุ์

ขอนแก่น 3 วันที่ 4 พฤศจิกายน 2552 ระยะระหว่าง

แถว 1.2  ม. โดยโรยปุ๋ย 50% ของอัตราที่ระบุก้นร่อง 

เกลี่ยดินกลบปุ๋ยบางๆ  ตัดท่อนพันธุ์ให้มี 2 ตา 2 ท่อน/

หลุม ระยะระหว่างหลุม 0.5 เมตร เกลี่ยดินกลบท่อน

พันธุ์หนาประมาณ 10 ซม. ให้น�้ำเสริมในร่องปลูก 

จ�ำนวนรวม 4 ครั้ง ใส่ปุ๋ยเคมี 50% ที่เหลือต้นฤดูฝน 

เมือ่ดนิมคีวามชืน้พอเพยีงต่อการเป็นประโยชน์ของปุย๋ 

เกบ็เกีย่วอ้อยปลกูวนัที ่18-20 มกราคม 2554 หลงัเกบ็

เกี่ยว ใส่น�้ำกากส่าราดลงบนแปลง ตามวิธีการ โดยใส่

น�้ำเปล่าในวิธีการไม่ใส่น�้ำกากส่า 10 ลบ.ม./ไร่ และ

ใส่ปุย๋เคมเีกรดและอตัราเดยีวกบัทีใ่ช้ในอ้อยปลกูวนัที่ 

5 พฤษภาคม 2554 และ ครั้งที่ 2 วันที่ 13 กรกฎาคม 

2554 เก็บเกี่ยวอ้อยตอ 1 วันที่ 13-16 ธันวาคม 2554 

เก็บตัวอย่างดินก่อนปลูก และหลังการเก็บเกี่ยวที่

ระดับความลึกดิน 0-20 และ 20-50 ซม. โดยเก็บ

แปลงละ 10 จุด จากนั้นน�ำดินมารวมกัน แล้วจึงสุ่ม

มาแปลงละประมาณ 1 กก. ท�ำการวัดค่า pH และ 

EC โดยใช้สัดส่วน ดิน:น�้ำ 1:1 อินทรียวัตถุ โดยวิธีของ 

Walkley and Black (1934) วัดค่าฟอสฟอรัสที่เป็น

ประโยชน์  โดยสกัดด้วยน�้ำยา Bray II น�ำสารละลาย

ไปท�ำปฏิกิริยากับ Molybdenum blue แล้วน�ำไปวัด

ค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer 

(Bray and Kurtz, 1945) วดัค่าโพแทสเซยีม แคลเซยีม 

แมกนีเซียม และโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ โดยสกัด

ด้วย 1N ของ แอมโมเนียมอซิเตต pH 7 และวัดด้วย 

Atomic Absorption Spectrometer วัดค่าความหนา

แน่นดินรวม โดยวิธี Core Method และการระบายน�้ำ

โดยการวัดการน�ำน�้ำของดินขณะอิ่มตัว (Saturated 

hydraulic conductivity) โดยวธิ ีแบบความดนัเปลีย่น 

(Falling head method  ของ Klute and Dirksen, 

1986) ท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรม

ส�ำเร็จรูป Statistix 8 และเปรียบเทียบความแตกต่าง

ของค่าเฉลี่ยโดยใช้ค่า Least significant difference 

(LSD) (Gomez and Gomez, 1984)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

คุณภาพน�้ำกากส่า

	 คุณภาพของน�้ำกากส่าที่ใส่ก่อนปลูกและหลัง

การเก็บเกี่ยวครั้งที่ 1 มีความแตกต่างกัน ที่ใส่ก่อน

การปลูกอ้อยมีความเป็นกรดจัด คือ 5.1 ค่าการน�ำ

ไฟฟ้า คือ 21 dS/m ถ้าใส่ถูกพืชโดยตรงอาจท�ำให้พืช

ตายได้ ปริมาณอินทรียวัตถุ 2.9% ปริมาณธาตุอาหาร

ต�่ำ โดยมีไนโตรเจนทั้งหมด 0.1% ฟอสเฟตทั้งหมดมี

ปริมาณน้อยมาก 0.03% โพแทชเซียมทั้งหมดสูงกว่า

ธาตุอาหารพืชตัวอื่น คือ 0.7% แคลเซียม แมกนีเซียม 

และโซเดยีม มปีรมิาณน้อย คอื 0.19, 0.08 และ 0.01% 

ตามล�ำดับ น�้ำกากส่าที่ใส่หลังเก็บเกี่ยวอ้อยปลูกเป็น 

กรดจัดมาก คือ pH 4.6 ค่าการน�ำไฟฟ้าสูงกว่าเมื่อ

ใส่ก่อนปลูก คือ 31 dS/m  ปริมาณอินทรียวัตถุสูง

กว่าคือ 4.7% ปริมาณธาตุอาหารต่างๆสูงกว่าน�้ำกาก

ส่าที่ใส่ก่อนปลูก คือ ไนโตรเจน 3% และ ฟอสฟอรัส 

0.1%  โดยมีโพแทชเซียมทั้งหมดต�่ำกว่า คือ 0.6% 

แต่แคลเซียมและแมกนีเซียมมีปริมาณสูงขึ้นมาก คือ 

0.5% และ 0.2% ตามล�ำดับ และโซเดียมใกล้เคียงกัน 

คือ 0.2% (Table 1) คุณภาพของน�้ำกากส่าใกล้เคียง

กับที่รายงานโดย Arafat and Yassen (2002) และ 

Mariano et al. (2009)
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	 การใส่น�้ำกากส่าอัตรา 10 ลบ.ม. ก่อนการปลูก

อ้อย ได้รับอินทรียวัตถุ 290 กก. ไนโตรเจน 10 กก.  

ฟอสฟอรัสน้อยมาก คือ 3 กก. โพแทสเซียม 70 กก. 

แคลเซียม 19 กก. แมกนีเซียม 8 กก. และโซเดียม 0.1 

กก. การเพิ่มปริมาณเป็น 20 และ 30 ลบ.ม./ไร่ เพิ่ม

อัตราขึ้นเป็น 2 และ 3 เท่า น�้ำกากส่าที่ใส่ให้หลังการ

เก็บเกี่ยวครั้งที่ 1 มีปริมาณอินทรียวัตถุและปริมาณ

ธาตุอาหารพืชสวนใหญ่สูงกว่าที่ใส่ก่อนปลูกอ้อย การ

ใส่น�้ำกากส่า 10 ลบ.ม. ได้รับอินทรียวัตถุมากถึง 470 

กก. ไนโตรเจนมากกว่าถงึ 3 เท่า คอื 30 กก.  ฟอสฟอรสั

สงูขึน้เป็น 10 กก. แต่โพแทสเซยีมน้อยกว่า คอื 60 กก. 

แคลเซยีมมากกว่า คอื 50 กก. แมกนเีซยีม 20 กก. และ

โซเดียม 0.2 กก.

Table 1  	Chemical composition of vinasse used prior to planting and after harvesting the first crop of sugarcane.

Chemical Parameters Prior to planting After harvesting the 1st crop
pH 5.1 4.6
EC (dS/m) 21 31
Organic matter (%) 2.9 4.7
Total N (%) 0.1 0.3
Total P

2
O

5
 (%) 0.03 0.1

Total K
2
O (%) 0.7 0.6

Ca (%) 0.19 0.5
Mg (%) 0.08 0.2
Na (%) 0.01 0.02
Brix (%) 9.2

Table 2 	 Amount of organic matter and some plant nutrients added with various rates of vinasse application 
prior to sugarcane planting and after harvesting the 1st crop.

Chemical Parameters Prior to sugarcane planting
10 m3 20 m3 30 m3

Organic matter (kg) 290 580 870
Total N (kg) 10 20 30
Total P

2
O

5
 (kg) 3 6 9

Total K
2
O (kg) 70 140 210

Ca (kg) 19 38 57
Mg (kg) 8 16 24
Na (kg) 0.1 0.2 0.3

After the first harvest
10 m3 20 m3 30 m3

Organic matter (kg) 470 940 1410
Total N (kg) 30 60 90
Total P

2
O

5
 (kg) 10 20 30

Total K
2
O (kg) 60 120 180

Ca (kg) 50 100 150
Mg (kg) 20 40 60
Na (kg) 0.2 0.4 0.6
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อ้อยปลูก 

	 ผลของน�้ำกากส่าและปุ ๋ยเคมีต่อการงอก  

การสร้างหน่อ และความสูง

	 จากการใส่น�้ำกากส่าและปุ๋ยเคมีท�ำให้การงอก

ของอ้อยไม่แตกต่างทางสถิติ (Table 3) จากการนับที่ 

21, 44, และ121 วันหลังปลูก เมื่ออายุ 44 วัน ความ

งอกของอ้อยจากการใส่น�้ำกากส่าและปุ๋ยเคมีต�่ำกว่า

การไม่ใส่ จึงมีการปลูกซ่อม เมื่อถึงอายุ 121 วันหลัง

จากปลูก มีหลุมงอก 99-100% ของหลุมปลูก จ�ำนวน

หน่อต่อกอเพิม่ขึน้ตามล�ำดบั และพบว่าไม่มคีวามแตก

ต่างทางสถติจิากการใส่น�ำ้กากส่าและปุย๋เคม ีเมือ่อายุ 

238 วันหลังจากปลูก จ�ำนวนหน่อที่ยืดปล้องสร้างเป็น

ล�ำมีจ�ำนวน 5.4-6.7 หน่อ/กอ (Table 3) 

	 การใส่น�้ำกากส่าท�ำให้ความสูงของอ้อยปลูกมี

ความแตกต่างทางสถติ ิแต่การใส่ปุย๋เคมไีม่ท�ำให้ความ

สูงแตกต่างกันทางสถิติ ที่อายุ 148, 237 และ 336 วัน

หลังจากปลูก การใส่น�้ำกากส่าอัตรา 10 ลบ.ม. ความ

สูงของอ้อยไม่มีความแตกต่างทางสถิติจากการใส่น�ำ้

เปล่า 10 ลบ.ม. แต่การเพิ่มน�้ำกากส่าเป็น 20 และ 30 

ลบ.ม. พบว่าความสูงของอ้อยเพิ่มขึ้นจากการไม่ใส่

อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิการใส่น�ำ้กากส่าทัง้ 3 อตัรา

ไม่ท�ำให้ความสูงของอ้อยแตกต่างกันทางสถิติ ยกเว้น

ที่อายุ 148 วัน ที่ความสูงจากการใส่น�้ำกากส่า 30 

ลบ.ม. เพิ่มสูงขึ้นจากการใส่ที่ 10 ลบ.ม. จาก 27 ซม. 

เป็น 41 ซม. (Table 3) การเพิ่มความสูง แสดงถึงการ

เพิม่การเจรญิเตบิโตของอ้อยทีไ่ด้รบัธาตอุาหารจากน�ำ้

กากส่า แต่การเพิ่มปุ๋ยเคมีไม่ท�ำให้ความสูงแตกต่าง

กัน  แสดงให้เห็นว่าน�้ำกากส่ามีความเป็นประโยชน์

ของธาตุอาหารสูงกว่าจากปุ๋ยเคมี เนื่องจากเป็นสาร

อินทรีย์ที่ง่ายต่อการย่อยสลาย ธาตุอาหารค่อยๆปลด

ปล่อยออกมาทีละน้อย อ้อยสามารถน�ำไปใช้ได้ง่าย

กว่า ในขณะที่การใส่ปุ๋ยเคมี อาจมีปัญหา เช่น แล้งใน

ช่วงปลกู การเป็นประโยชน์ของธาตอุาหารจงึถกูจ�ำกดั 

และเมือ่เพิม่น�้ำท�ำให้มกีารสญูเสยีธาตอุาหารจากการ

ใส่ปุ๋ยมากกว่าจากน�้ำกากส่า

Table 3 	Effects of different rates of chemical fertilizer rates and different rates of vinasse application on  
sugarcane emergence, shoot production and height of sugarcane plant crop var. KK3 at Khon Kaen 
Field Crops Research Center, in 2009. 

Treatment %germination hills Shoot number per hill Height (cm)
Days1/ 21 44 121 21 44 121   238 148 237 336

Main treatments
water 10 m3/rai 59 90 100 1.7 2.5 4.8 5.4 27 C3/ 56 B 194 B

Vinasse 10 m3/rai 52 69 99 1.9 2.5 5.6 6.7 32 BC 65 AB 219 AB
Vinasse 20 m3/rai 44 71 99 1.9 2.8 6.1 5.5 38 AB 75 A 233 A
Vinasse 30 m3/rai 52 82 100 1.7 2.7 6.7 6.3 41 A 77 A 236 A

Fertilizer2/ Rate (kg/rai)
0 52 80 100 1.7 2.6 5.8 6.0 33 68 218

50 51 78 100 1.8 2.7 5.8 6.0 34 68 222
100 51 76 99 1.9 2.7 5.8 6.0 35 69 221

CV(%)      a 50 29 0.9 27 22 11 28 11 21 12
b 22 10 0.5 14 9 11 8 16 17 11

1/ Days after planting
2/ Chermical fertilizer grade 16-4-16 kg/rai of N-P

2
O

5
-K

2
O 

3/ Mean values of the main plot treatments with the same capital letters in the same column were not significantly 

different according to LSD at 5% level.



แก่นเกษตร 40 ฉบับพิเศษ 3 : 115-129 (2555).120

	 ผลของน�้ำกากส่าและปุ ๋ยเคมีต่อผลผลิต  

องค์ประกอบผลผลติ และลกัษณะทางการเกษตร

	 ผลผลติอ้อยปลกูค่อนข้างต�ำ่เนือ่งจากถกูหนอนกอ

เข้าท�ำลายในเกือบทุกช่วงอายุ ผลผลิตเพิ่มขึ้นอย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติ เมื่อเพิ่มน�้ำกากส่าอัตรา 20 และ 

30 ลบ.ม./ไร่ จาก 6.3 ตัน/ไร่ เป็น 9.9 และ 10.4 ตัน/

ไร่ ตามล�ำดับ คิดเป็น 58 และ 65% ของวิธีการที่ไม่ได้

ใส่น�ำ้กากส่า ซึง่ได้จากการเพิม่จ�ำนวนล�ำ จาก 6,291 ล�ำ 

เป็น 7,190 และ 7,363 ล�ำ/ไร่ และขนาดล�ำ คอื จาก 28 

มม. เป็น 30 และ 31 มม. ตามล�ำดบั โดยอ้อยมจี�ำนวน

หลุมปลูกและความยาวล�ำไม่แตกต่างทางสถิติ คือ 

จ�ำนวนหลุมปลูก 2,178-2,414 กอ/ไร่ และความยาว

ล�ำ 208-241 ซม./ไร่ (Table 4) การใส่น�้ำกากส่านอก

จากเพิ่มผลผลิตล�ำแล้ว ยังเพิ่มเศษซากเหลือในแปลง 

ซึ่งส่วนใหญ่คือใบแห้งและยอด โดยมีการเพิ่มอย่างมี

นยัส�ำคญัทางสถติเิมือ่เพิม่อตัราน�ำ้กากส่าเป็น 20 และ 

30 ลบ.ม. เช่นเดียวกับการเพิ่มน�้ำหนักล�ำ 

อ้อยตอ 1 
	 ผลของน�้ำกากส่าและปุ ๋ยเคมีต่อการงอก  
การสร้างหน่อ และความสูง
	 จ�ำนวนหลุมที่แตกหน่อของอ้อยตอปีที่ 1 แสดง
ใน Table 5 ที่อายุ 83 วัน หลังเก็บเกี่ยวอ้อยปลูก 
จ�ำนวนหลุมแตกหน่อมีจ�ำนวนเพียง 70-86% ของ
หลุมปลูก การใส่น�้ำเปล่า 10 ลบ.ม./ไร่ จ�ำนวนหลุม
แตกหน่อเท่ากับ 70% ของจ�ำนวนหลุมปลูกทั้งหมด 
การใส่น�้ำกากส่าจ�ำนวนหลุมแตกหน่อเพิ่มขึ้นเป็น 
78-86%ของหลุมปลูกทั้งหมด แต่ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติ การใส่ปุ๋ยเคมีไม่มีผลต่อจ�ำนวนหลุมแตก
หน่อ โดยมีจ�ำนวนหลุมแตกหน่อของอ้อยอยู่ในช่วง 
78-80% เมือ่อาย ุ83 วนั จ�ำนวนหน่อ/หลมุ เพิม่ขึน้จาก
การใส่และเพิม่อตัราน�ำ้กากส่า จาก 3.4 หน่อเมือ่ไม่ใส่
น�้ำกากส่า เพิ่มเป็น 4.2, 6.0 และ 6.8 หน่อ/หลุม เมื่อ
ใส่น�้ำกากส่า 10, 20 และ 30 ลบ.ม./ไร่ ตามล�ำดับ แต่
ลดลงที่อายุ 199 วัน คือ 2.5, 1.7, 1.2 และ 1.0 หน่อ/
หลุม ตามล�ำดับ เนื่องจากหน่อเปลี่ยนเป็นล�ำ จ�ำนวน
ล�ำ/กอเพิม่ขึน้อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิเมือ่มกีารใส่น�ำ้
กากส่าอัตรา 30 ลบ.ม.ที่อายุ 199 วัน  และเมื่อใส่น�้ำ
กากส่า 20 และ 30 ลบ.ม.ที่อายุ 265 วัน โดยเพิ่มจาก 
4.3 และ 4.5 ล�ำ/กอ เป็น 5.2 ล�ำ/กอ และ 4.5 ล�ำ/กอ 

เป็น 5.1 และ 5.3 ล�ำ/กอ ตามล�ำดับ (Table 5) 

Table 4 	Effects of different rates of chemical fertilizer rates and vinasse application on yield, yield components 
and some agronomic characteristics of the plant crop of sugarcane var. KK3 at Khon Kaen Field Crops 
Research Center, in 2009. 

Main treatments
Cane FW  
(Mg/rai)

Hill No. 
(Hill/rai)

Cane No. 
(Cane/rai)

Cane length 
(cm)

Diameter 
(mm)

Trash DW 
(kg/rai)

water 10 m3/rai 6.3 B2/ 2,414 6,291 B 208 28 B 1,077 C
Vinasse 10 m3/rai 9.2 AB 2,296 6,835 AB 228 30 A 1,250 BC
Vinasse 20 m3/rai 9.9 A 2,247 7,190 A 235 30 AB 1,422 AB
Vinasse 30 m3/rai 10.4 A 2,178 7,363 A 241 31 A 1,482 A

Fertilizer1/ Rate (kg/rai)
0 8.3 2,330 6,607 228 30.0 1,222

50 8.7 2,237 6,689 226 29.9 1,316
100 9.8 2,285 7,463 231 29.8 1,386

CV(%)        a 20 10 11 9 4 14
b 26 8 17 10 4 17

1/ Chemical fertilizer grade 16-4-16 kg/rai of N-P
2
O

5
-K

2
O

2/ Mean values of the main plot treatments with the same capital letters in the same column were not significantly 
different according to LSD at 5% level.
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	 ความสงูของอ้อยตอปีที ่1 เพิม่ขึน้อย่างมนียัส�ำคญั

ทางสถิติเมื่อมีการใส่น�้ำกากส่า แต่การใส่น�้ำกากส่า

อัตราแตกต่างกัน ไม่ท�ำให้ความสูงอ้อยแตกต่างกัน

ทางสถติ ิการใส่ปุย๋เคมไีม่ท�ำให้ความสงูแตกต่างอย่าง

มนียัส�ำคญัทางสถติกิบัวธิไีม่ได้ใส่ (Table 5) ซึง่ยนืยนั

ผลของน�้ำกากส่าและปุ๋ยเคมี ต่อการเจริญเติบโตของ

อ้อย สอดคล้องกันทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 

	 ผลของน�้ำกากส่าและปุ ๋ยเคมีต่อผลผลิต  

องค์ประกอบผลผลติ และลกัษณะทางการเกษตร

	 ผลผลิตอ้อยตอปีที่ 1 เพิ่มขึ้นจากอ้อยปลูก ถึงแม้

จะมหีนอนกอเข้าท�ำลายบ้างแต่มปีรมิาณน้อยกว่าอ้อย

ปลูก เพราะมีการควบคุมการระบาดด้วยแตนเบียน  

การใส่น�้ำกากส่าท�ำให้ผลผลิตเพิ่มขึ้น แต่อัตราที่ใส่

ไม่มีผลให้น�้ำหนักล�ำสดแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ โดยน�้ำหนักเพิ่มจาก 7.3 ตัน/ไร่ เป็น 12.9, 

15.6 และ 16.2 ตัน/ไร่ เมื่อใส่น�้ำกากส่า 10, 20 และ 

30 ลบ.ม./ไร่ ตามล�ำดับ คิดเป็น 76, 113 และ 121% 

สงูกว่าการไม่ใส่ เนือ่งจากมกีารเพิม่จ�ำนวนล�ำเกบ็เกีย่ว 

จาก 7,674 ล�ำ เป็น 9,467-10,509 ล�ำ/ไร่ เพิ่มความ

ยาวล�ำจาก 226 ซม. เป็น  268-292 ซม. เพิ่มขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางล�ำจาก 30.8 มม. เป็น 32.6-33.2 มม. 

โดยมีจ�ำนวนกอต่อไร่ไม่แตกต่างกัน คือ 2,430-2,523 

กอ/ไร่ นอกจากนั้น ซากอ้อยที่เหลือคลุมแปลงยังสูง

ขึ้นจากการใส่น�้ำกากส่าอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ คือ 

จาก 821 กก./ไร่ เป็น 1,250-1,441 กก./ไร่ 

	 การใส่ปุ๋ยเคมีไม่สามารถเพิ่มน�้ำหนักล�ำสดอ้อย

ได้อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ โดยการไม่ใส่ปุ๋ยเคมีให้

น�้ำหนักสด 12.4 ตัน/ไร่ เมื่อใส่ปุ๋ยเคมีให้น�ำ้หนักเพิ่ม

ขึ้นเป็น 13.3 และ 13.4 ตัน/ไร่ ถึงแม้ว่าการใส่ปุ๋ยเคมี

เพิ่มจ�ำนวนล�ำเก็บเกี่ยวอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเมื่อ

เพิ่มปุ๋ยเคมีอัตรา 100 กก./ไร โดยเพิ่มจาก 9,100 ล�ำ 

เป็น 9,893 ล�ำ (Table 6)

	 Gomez and Rodriguez (2000) รายงานว่า

ผลผลิตอ้อยเพิ่มขึ้นจากการใส่น�้ำกากส่า 8 ลบ.ม./ไร่ 

(50 ลบ.ม./แฮคตาร์) ในอ้อยปลูก โดยเพิ่มขึ้น 38% 

อ้อยตอ 1 20% และอ้อยตอ 2 ต้องเพิ่มอัตราน�้ำกาก

ส่าขึ้นเป็น 16 ลบ.ม./ไร่ (100 ลบ.ม./แฮคตาร์) จึง

จะให้ผลผลิตแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ซึ่ง

Table 5 	 Effects of different rates of chemical fertilizer rates and vinasse application on number of sprounting 
hills and sprounting and cane number per hill and plant height of the1st ratoon of sugarcane crop var. 
KK3 at Khon Kaen Field Crops Research Center, in 2011. 

Treatments % sprounting/hills Sprount no./hill Cane no./hill Height (cm)
Days1/ 83 83 199 199 265 199 265 329

Main treatments
water 10 m3/rai 70 3.4 2.5 4.3 B3/ 4.5 C 108 B 205 B 226 B

Vinasse 10 m3/rai 78 4.2 1.7 4.5 B 4.7 BC 139 A 256 A 268 A
Vinasse 20 m3/rai 84 6.0 1.2 4.8 AB 5.1 AB 154 A 275 A 283 A
Vinasse 30 m3/rai 86 6.8 1.0 5.2 A 5.3 A 155 A 278 A 292 A

Fertilizer2/ Rate (kg/rai)
0 80 5.2 1.5 4.4 4.6 137 249 263

50 78 5.0 1.4 4.7 4.8 138 256 269
100 79 5.1 1.8 5.1 5.3 142 256 270

CV(%)       a 50 27 11 11 11 11 8 11
b 22 14 13 13 16 14 8 8

1/ Days after harvesting plant cane
2/ Chermical fertilizer grade 16-4-16 kg/rai of N-P

2
O

5
-K

2
O

3/ Mean values of the main plot treatments with the same capital letters in the same column were not significantly 
different according to LSD at 5% level.
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เพิ่มขึ้นได้ 38% น�้ำกากส่า 8 ลบ.ม. ในการทดลอง

ของ Gomez and Rodriguez (2000) มีปริมาณธาตุ

ไนโตรเจน ฟอสเฟต และ โพแทซเซียม 16, 18.4 และ 

60 กก. ตามล�ำดับ สูงกว่าการทดลองของเราที่ใส่น�ำ้

กากส่า 10 ลบ.ม. ให้ไนโตรเจนและฟอสเฟตต�่ำกว่า 

คือ 10 และ 3 กก. แต่ให้โพแทซเซียมสูงกว่า คือ 70 

กก. คุณสมบัติดินใช้ในการทดลองของ Gomez and 

Rodriguez (2000) เป็นดนิร่วนเหนยีว pH 7.4 มคีวาม

เค็มสูง มีค่าการน�ำไฟฟ้า 1.9 dS/m อินทรียวัตถุ 3.1% 

ฟอสฟอรัสต�่ำ 6 มก./กก. แต่แคลเซียม 22   มก./กก.  

แมกนีเซียม 343 มก./กก และโพแทสเซียม  46 มก./

กก. การให้ผลผลิตของอ้อยสูงเมื่อไม่ใส่น�้ำกากส่า คือ 

15, 13 และ 11 ตัน/ไร่ ในอ้อยปลูก อ้อยตอ 1 และตอ 

2 ตามล�ำดับ แต่ในการทดลองของเราให้ผลผลิต 6.3 

และ 7.3 ตัน/ไร่ แต่ในทั้งสองการทดลองแสดงให้เห็น

ว่าน�้ำกากส่าสามารถใช้แทนปุ๋ยเคมีได้

	 การใส่ปุ๋ยเคมีไม่ท�ำให้ผลผลิตและองค์ประกอบ

ผลผลิตแตกต่างกัน (Table 4) สอดคล้องกับทัศนีย์ 

(2551) ที่พบว่า การใส่ปุ๋ยเคมีไม่ว่าสูตรใดๆไม่มีผล

ต่อผลผลติอ้อย เมือ่มกีารใส่น�ำ้กากส่าจากโรงงานสรุา

ก่อนการปลกูอ้อยพนัธุ ์K 88-92 ทีอ่าย ุ40 วนั ในอตัรา 

30, 60 และ 90 ลบ.ม./ไร่  จากการทดลองนี้สรุปได้ว่า

น�้ำกากส่า ทดแทนปุ๋ยเคมีได้ อัตราที่ใช้ 10-30 ลบ.ม./

ไร่ ท�ำให้ผลผลิตอ้อยปลูกไม่แตกต่างกัน แต่ในอ้อย

ตอควรเพิ่มปริมาณน�้ำกากส่าขึ้นได้ถึง 30 ลบ.ม./ไร่ 

อย่างไรก็ตามการทดลองของศรีสุดา และเจิม (2553)  

และทศันย์ี (2551) การเพิม่ผลผลติอ้อยในดนิร่วนทราย

สามารถใช้น�้ำกากส่าได้ถึง 90 ลบ.ม./ไร่ 

	 Gomez and Rodrigues (2000) รายงานว่า

ผลผลิตอ้อยตอ 1 เพิ่มขึ้น 23% แต่การทดลองนี้เพิ่ม

อย่างเด่นชัด 76-121% การผลิตอ้อยตอในดินทราย 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เป็นที่ยอมรับกันว่ามีปัญหา

การไว้ตอ ดังนั้นการใส่น�้ำกากส่า จึงเป็นวิธีการหนึ่งที่

สามารถลดปัญหาการไว้ตอได้ ซึ่งท�ำให้มีโอกาสที่จะ

ให้ตอมากกว่า 1 ตอ ในวิธีการใส่น�้ำกากส่า แต่ไม่พบ

ความแตกต่างจากการใส่ปุย๋เคมหีรอืไม่ใส่เมือ่มกีารใส่

น�้ำกากส่าแล้ว

Table 6 	Effects of different rates of chemical fertilizer and  vinasse application on yield, yield components 
and some agronomic characteristics of the first harvesting (plant crop) of sugarcane crop var. KK3 
at Khon Kaen Field Crops Research Center, in 2011. 

Main treatments
Cane FW  
(Mg/rai)

Hill No. 
(Hill/rai)

Cane No. 
(Cane/rai)

Cane 
length 
(cm)

Diameter 
(mm)

Trash DW 
(kg/rai)

water 10 m3/rai 7.3 B2/ 2,430 7,674 B 226 B 30.8 B 821  B
Vinasse 10 m3/rai 12.9 A 2,523 9,467 A 268 A 32.6 A 1,250 A
Vinasse 20 m3/rai 15.6 A 2,494 10,464 A 283 A 33.1 A 1,441 A
Vinasse 30 m3/rai 16.2 A 2,459 10,509 A 292 A 33.2 A 1,427 A

Fertilizer1/ Rate (kg/rai)
0 12.4 2,463 9,100 b3/ 263 32.2 1,174

50 13.3 2,459 9,593 ab 269 32.3 1,270
100 13.4 2,507 9,893 a 270 32.8 1,260

CV(%)        a 18 6 11 11 4 12
b 14 4 8 8 3 13

1/ Chermical fertilizer grade 16-4-16 kg/rai of N-P
2
O

5
-K

2
O

2/ Mean values of the main plot treatments with the same capital letters in the same column were not significantly 
different according to LSD at the 5% level.
3/ Mean values of the subplot treatments with the same small letters in the same column were not significantly 
different according to LSD at the 5% level.
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ผลของน�้ำกากส่าและปุ๋ยเคมีต่อคุณสมบัติของดิน

	 คุณสมบัติทางเคมีและธาตุอาหาร

	 ดนิก่อนปลกูอ้อยทีร่ะดบัความลกึ 0-20 ซม. เป็นก

รดจัด การใส่น�้ำกากส่าท�ำให้ pH เพิ่มขึ้น หลังจากการ

เก็บเกี่ยวอ้อยปลูก เพิ่มขึ้นจาก 4.7 เป็น 5.5  เมื่อใส่น�้ำ

กากส่าอัตรา 20 และ 30 ลบ.ม./ไร่ และหลังจากการ

เก็บเกี่ยวอ้อยตอ 1 เพิ่มจาก 4.6 เป็น 6.0, 6.2, และ 

6.5 จากการใส่น�้ำกากส่าอตัรา 10, 20 และ 30 ลบ.ม./

ไร่ ตามล�ำดบั ทีร่ะดบัความลกึ 20-50 ซม. ดนิก่อนปลกู

อ้อยมีความเป็นกรด-ด่างไม่แตกต่างกันกับดินชั้นบน 

แต่หลังการเก็บเกี่ยวอ้อยปลูก ความเป็นกรด-ด่างเพิ่ม

ขึน้จากการใส่น�ำ้กากส่า และแตกต่างอย่างมนียัส�ำคญั

ทางสถิติ คือใส่ในอัตรา 30 ลบ.ม./ไร่ โดยเพิ่มจากการ

ไม่ใส่น�้ำกากส่า คือ 4.9 เป็น 5.2 แต่หลังการเก็บเกี่ยว

อ้อยตอ 1 ถงึแม้ว่าความเป็นกรด-ด่างเพิม่ขึน้ตามอตัรา

น�้ำกากส่าที่เพิ่มขึ้นตามล�ำดับ แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ 

คือจาก 4.8 เมื่อไม่ใส่น�้ำกากส่า เพิ่มขึ้นเป็น 4.9, 5.1 

และ 5.5 เมือ่ใส่น�้ำกากส่าอตัรา 10, 20 และ 30 ลบ.ม./

ไร่ ตามล�ำดับ (Table 7) Robeiro et al. (2012) พบ

ว่าการใส่น�ำ้กากส่าในดิน ส่งผลให้มีค่า pH ที่วัดโดย

ใช้น�้ำต�่ำลงในช่วงแรก โดยค่าที่ลดลงขึ้นกับอัตราที่ใส่ 

อัตราที่ใส่มาก pH ลดลงมากกว่า เนื่องจากการเพิ่ม

ของ H+ แต่การวัดในสารละลาย KCl ไม่พบการลดลง

ของ pH ในช่วงแรก เมือ่เวลาเพิม่ขึน้ pH ในทัง้วดัในน�ำ้

และสารละลาย KCl เพิ่มขึ้น เนื่องจากการท�ำงานของ

จุลินทรีย์ (Doelsch et al., 2009) ที่การท�ำงานเพิ่มขึ้น

จากการใส่น�ำ้กากส่า จากการเพิม่สารประกอบอนิทรย์ี 

นอกจากนัน้ Robeiro et al. (2012) พบการเพิม่ขึน้ของ

ประจุลบในองค์ประกอบดินเหนียวในดินบางชนิด ซึ่ง

ได้สรุปว่าการใส่น�้ำกากส่าเป็นเวลานานมีผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงของ pH และ ประจุลบในดิน ซึ่งจะมีผล

ต่อการสร้างเม็ดดิน ลดความเสี่ยงของดินต่อการถูก

ชะล้างหน้าดิน ความสามารถการแลกเปลี่ยนประจุ

บวกและลบของดิน ซึ่งมีผลไปถึงการดูดยึดสารเคมี

ก�ำจัดศัตรูพืชและโลหะหนัก แต่ต้องมีการศึกษาเพิ่ม

เตมิของปรมิาณทีใ่ช้ ในระดบัใดทีท่�ำให้เกดิผลบวกจาก

การใส่น�ำ้กากส่า การใช้น�ำ้กากส่ามโีอกาสท�ำให้ระบบ

การผลิตพืชมีความยั่งยืน

	 ค่าการน�ำไฟฟ้า (Electrical conductivity: EC) 

ของดนิทีร่ะดบัความลกึ 0-20 ซม. เริม่ต้นก่อนการปลกู

อ้อยมีค่า  0.028-0.037 dS/m การใส่น�้ำกากส่ามีผล

ท�ำให้ค่าการน�ำไฟฟ้า เพิม่ขึน้ตามอตัราทีเ่พิม่ขึน้ แต่ไม่

แตกต่างทางสถิติ โดยมีค่า 0.037 dS/m เมื่อไม่มีการ

ใส่น�้ำกากส่า หลังการเก็บเกี่ยวอ้อยปลูก เพิ่มขึ้นเป็น 

0.045, 0.049 และ 0.057 dS/m เมื่อใส่น�้ำกากส่า 10, 

20 และ 30 ลบ.ม./ไร่ ตามล�ำดับ และเพิ่มจาก 0.033 

dS/m เป็น 0.046, 0.074 และ 0.122 dS/m หลังเก็บ

เกี่ยวอ้อยตอครั้งที่ 1 แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ ที่ระดับ

ความลึก 20-50 ซม. ค่าการน�ำไฟฟ้าต�่ำกว่าที่ระดับ

ความลึก 0-20 ซม. พบว่าดินหลังเก็บเกี่ยวอ้อยตอปี

ที่ 1 มีค่าเพิ่มขึ้นจาก 0.024 dS/m เมื่อไม่ใส่น�้ำกากส่า 

แต่เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเป็น 0.043 และ 

0.041 dS/m จากการใส่น�้ำกากส่า 20 และ 30 ลบ.ม./

ไร่ การใส่ปุ๋ยเคมีไม่ท�ำให้ค่าการน�ำไฟฟ้าแตกต่างกัน

ทัง้ทีร่ะดบั 0-20 และ 20-50 ซม. (Table 7) การเพิม่ขึน้

ของค่าการน�ำไฟฟ้า แสดงให้เห็นว่ามีการปลดปล่อย

ธาตุที่มีประจุบวกมาอยู่ในดิน 

	 การใส่น�้ำกากส่าไม่มีผลท�ำให้อินทรียวัตถุในดิน

แตกต่างจากการไม่ใส่น�ำ้กากส่า แต่อนิทรยีวตัถเุพิม่ขึน้ 

จากการใส่ปุย๋เคม ี(Table 8) ทีร่ะดบัความลกึ 0-20 ซม.  

โดยเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติจาก 0.36% เมื่อ

ไม่ใส่ปุ๋ย เพิ่มเป็น 0.39% เมื่อใส่ปุ๋ยอัตรา 100 กก./ไร่ 

ของ 16-4-16 ของ N-P
2
O

5
-K

2
O ในอ้อยปลูก ในขณะ

ที่เพิ่มขึ้นในอ้อยตอ 1 จากการใส่ปุ๋ยเคมีสูตรเดียวกัน

เพยีง 50 กก./ไร่ โดยเพิม่จาก 0.47% เป็น 0.50% แต่ที่

ระดบัความลกึดนิ 20-50 ซม. การใส่ปุย๋เคมลีดอนิทรยี

วตัถ ุหลงัเกบ็เกีย่วอ้อยปลกู การใส่ปุย๋อตัรา 50 กก./ไร่ 

เพิ่มอินทรียวัตถุ แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับการไม่ใส่

ปุย๋ แต่เมือ่เพิม่อตัราเป็น 100 กก./ไร่ อนิทรยีวตัถใุนดนิ

ลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกว่าการใส่ปุ๋ยที่อัตรา 

50 กก./ไร่ คือ ลดจาก 0.35% เป็น 0.32% การใส่ปุ๋ย

เคมีอ้อยตอ 1 มีแนวโน้มลดอินทรียวัตถุตามล�ำดับ คือ 
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0.38% เมื่อไม่ใส่ปุ๋ย ลดเหลือ 0.37 และ 0.35% เมื่อ

ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 50 และ 100 กก./ไร่ ตามล�ำดับ แต่ไม่

แตกต่างทางสถิติ การทดลองใส่น�้ำกากส่ามีรายงาน

ช่วยเพิม่อนิทรยีวตัถใุนดนิ (Arafat and Yassen, 2002; 

Orlando, 1996) แต่การทดลองนี้ไม่พบกับการใส่น�ำ้

กากส่า แต่พบกับการใส่ปุ๋ยเคมีในอ้อยตอ อาจมีผล

จากการทีใ่ช้ใบคลมุแปลง ปุย๋เคมอีาจช่วยเร่งการย่อย

สลายของซากอ้อยได้มากกว่าน�้ำกากส่า

	 ปริมาณฟอสฟอรัสในดินไม่มีความแตกต่าง

ทางสถิติจากทั้งการใส่น�้ำกากส่าและปุ๋ยเคมี แต่ค่า

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนที่สูงมาก อาจเนื่องจาก

การสุ่มเก็บตัวอย่างดินที่จ�ำนวนยังไม่เพียงพอที่จะวัด

ปริมาณฟอสฟอรัสในดิน ท�ำให้การเก็บดินวิเคราะห์มี

ปัญหา โดยเฉพาะในดินชั้นล่าง อาจต้องเพิ่มการเก็บ

ดินให้กระจายมากขึ้น แต่ปริมาณฟอสฟอรัสอยู่ใน

ระดับสูงพอเพียงกับความต้องการของอ้อย ปริมาณ

โซเดยีมในดนิมคีวามแปรปรวน ดนิก่อนการปลกูอ้อยมี

โซเดียมสูงกว่าหลังเก็บเกี่ยวอ้อยปลูกและอ้อยตอ  ทั้ง

ในดินชั้นบนและชั้นล่าง การใส่ปุ๋ยเคมีมีผลเช่นเดียว

กับการใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตรามีปริมาณโซเดียมต�่ำกว่า

แปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ยอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ทั้งๆที่ยัง

ไม่มีการใส่ปุ๋ยในทุกวิธีการ ค่าสัมประสิทธิ์ของความ

แปรปรวนสูง แสดงถึงความแปรปรวนของข้อมูลที่มี

มาก ซึง่ต้องหาทางลดความแปรปรวน โดยเพิม่จ�ำนวน

ตัวอย่างของดินที่เก็บ เพื่อให้ข้อมูลมีความน่าเชื่อถือ

มากกว่านี้ (Table 8) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ใน

ดินก่อนปลูกทั้งการใส่น�้ำกากส่าและปุ๋ยเคมีมีค่าใกล้

เคียงกัน ยกเว้นในดินชั้นล่าง ในแปลงที่จะใส่น�้ำกาก

ส่า 10 ลบ.ม./ไร่ มค่ีาต�ำ่อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติกิว่า

แปลงอื่น การใส่น�้ำกากส่า ปริมาณโพแทสเซียมหลัง

การเกบ็เกีย่วอ้อยปลกู และอ้อยตอ ทีค่วามลกึดนิ 0-20 

ซม. เพิ่มขึ้นตามอัตราน�้ำกากส่าที่เพิ่ม ยกเว้นที่การใส่

ที่อัตรา 30 ลบ.ม./ไร่ ที่มีอัตราต�่ำกว่าการใส่อัตรา 20 

ลบ.ม./ไร่ ซึ่งอาจมีสาเหตุจากที่มีปริมาณน�้ำมาก อาจ

มีการไหลสู่ดินชั้นล่าง ซึ่งพบว่าสูงขึ้นตามอัตราที่เพิ่ม

ขึ้น โดยเฉพาะหลังการเก็บเกี่ยวอ้อยตอ 1 ส�ำหรับการ

ใส่ปุย๋เคมไีม่มคีวามแตกต่างของปรมิาณโพแทสเซยีม

ที่แลกเปลี่ยนได้จากอัตราที่ใส่แตกต่างกัน แต่อย่างไร

ก็ตามค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนมีค่าสูงมาก อาจ

ต้องมีการเพิ่มจ�ำนวนการเก็บตัวอย่างในแปลงให้มาก

ขึ้น ส�ำหรับแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ไม่พบความแตก

ต่างทัง้จากการใส่น�ำ้กากส่าและปุย๋เคมใีนดนิชัน้บน ใน

ระดับความลึก 20-50 ซม. พบว่าการใส่น�้ำกากส่าหลัง

การเกบ็เกีย่วอ้อยปลกูและตอ 1 ปรมิาณแคลเซยีมเพิม่

ขึ้นตามอัตราน�้ำกากส่าที่เพิ่มขึ้น การไม่ใส่น�้ำกากส่า

ท�ำให้ปริมาณแคลเซียมลดลงหลังเก็บเกี่ยวอ้อยปลูก

และอ้อยตอ 1 ตามล�ำดบั แต่การใส่น�ำ้กากส่านอกจาก

แคลเซยีมเพิม่ขึน้ตามอตัราทีเ่พิม่ขึน้แล้วยงัเพิม่ขึน้หลงั

เกบ็เกีย่วอ้อยปลกูและอ้อยตอ 1 ตามล�ำดบั  การใส่ปุย๋

เคมีถึงแม้ว่ามีแนวโน้มเพิ่มปริมาณแคลเซียมที่แลก

เปลี่ยนได้ แต่อัตราปุ๋ยเคมีที่ใส่ไม่มีความสัมพันธ์กับ

อัตราที่เพิ่มขึ้น แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ มีแนวโน้ม

เพิ่มขึ้นตามหลังการเก็บเกี่ยวอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 

ตามล�ำดับ และเพิ่มขึ้นตามอัตราที่ใส่ พบว่ามีปริมาณ

เพิ่มขึ้นตามอัตราน�้ำกากส่าที่เพิ่มขึ้นทั้งในดินชั้นบน

และชั้นล่าง และแตกต่างทางสถิติหลังจากเก็บเกี่ยว

อ้อยปลกู แต่ไม่แตกต่างทางสถติหิลงัการเกบ็เกีย่วอ้อย

ตอ 1 (Table 9) Brito and Rolim (2005) และ Brito 

et al. (2009) รายงานการเพิ่มขึ้นของโพแทสเซียม

และ pH จากพื้นที่ที่มีการใส่น�้ำกากส่ามากกว่า 20 ปี 

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยนี้ ที่มีการเพิ่มขึ้นตามอัตรา

และจ�ำนวนครั้งที่ใส่ Nunes et al. (1981) พบว่าการ

เพิ่มปริมาณการใส่น�้ำกากส่าไม่สามารถเปลี่ยนแปลง

ปริมาณไนโตรเจน อินทรีย์คาร์บอน และโซเดียม  แต่

เพิม่ปรมิาณโพแทสเซยีม แคลเซยีม และแมกนเีซยีมที่

แลกเปลี่ยนได้ Orlando et al. (1985) รายงานการใช้

น�้ำกากส่า 20 ปี ในแปลงทดลองในบราซิลพบว่าดิน

เพิ่มค่า pH โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม 

และเพิม่ค่าความสามารถแลกเปลีย่นได้ของประจบุวก 

(Cation exchange capacity, CEC) 
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Table 7 	 Effects of different rates of chemical fertilizer and vinasse application on soil chemical analysis prior 
to planting (1) and after 1st (2) and 2nd (3) harvest of sugarcane var. Khon Kaen 3 at Khon Kaen Field 
Crops Research Center, in 2009-2011. 

Treatment
pH (1:1) EC (dS/m)

Soil Sampling Times
1 2 3 1 2 3

Main treatments 0-20 cm
water 10 m3/rai 4.7 4.7 B 4.6 B2/ 0.028 0.037 0.033

Vinasse 10 m3/rai 4.6 5.0 AB 6.0 A 0.031 0.045 0.046
Vinasse 20 m3/rai 4.7 5.5 A 6.2 A 0.037 0.049 0.074
Vinasse 30 m3/rai 4.7 5.5 A 6.5 A 0.028 0.057 0.122

Fertilizer1/ Rate (kg/rai)
0 4.7 5.3 5.9 0.030 0.047 0.053

50 4.7 5.1 5.7 0.033 0.047 0.054
100 4.6 5.1 5.9 0.030 0.047 0.099

CV(%)          a 6 7 7 21 39 130
b 3 5 4 33 25 119

Main treatments 20-50 cm
water 10 m3/rai 4.8 4.9 B 4.8 0.027 0.031 0.024 C

Vinasse 10 m3/rai 4.8 4.8 B 4.9 0.026 0.035 0.030 BC
Vinasse 20 m3/rai 4.7 5.0 AB 5.1 0.036 0.032 0.043 A
Vinasse 30 m3/rai 4.7 5.2 A 5.5 0.026 0.036 0.041 AB

Fertilizer1/ Rate (kg/rai)
0 4.7 5.0 5.1 0.028 0.032 0.034

50 4.8 4.9 5.1 0.033 0.034 0.035
100 4.7 5.0 5.0 0.026 0.034 0.035

CV(%)          a 6 6 12 29 35 23
b 5 4 6 39 27 21

1/ Chermical fertilizer grade 16-4-16 kg/rai of N-P
2
O

5
-K

2
O

2/ Mean values of the main plot treatments with the same capital letters in the same column were not significantly 
different according to LSD at the 5% level.
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Table 8 	Effects of different rates of chemical fertilizer and vinasse application on soil chemical analysis prior 
to planting (1) and after 1st (2) and 2nd (3) harvest of sugarcane var. Khon Kaen 3 at Khon Kaen Field 
Crops Research Center, in 2009-2011. 

Treatments

OM (%) Avail. P (mg./kg) Exch. Na (mg/kg)

Soil Sampling Times
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Main treatments 0-20 cm
water 10 m3/rai 0.46 0.36 0.46 63 74 76 39 5.0 19

Vinasse 10 m3/rai 0.46 0.37 0.49 64 82 79 45 5.2 20
Vinasse 20 m3/rai 0.47 0.38 0.48 73 75 77 42 4.9 20
Vinasse 30 m3/rai 0.46 0.39 0.49 65 70 80 41 5.1 22

Fertilizer1/ Rate (kg/rai)
0 0.47 0.36 b2/ 0.47 b 70 75 74 41 5.0 20

50 0.46 0.37 ab 0.50 a 63 76 75 40 5.0 18
100 0.46 0.39 a 0.48 b 66 75 85 45 5.2 21

CV(%)       a 9 10 15 28 14 22 21 31 31
b 6 8 6 30 17 24 22 36 21

Main treatments 20-50 cm
water 10 m3/rai 0.36 0.35 0.36 40 66 52 49 6.7 26

Vinasse 10 m3/rai 0.34 0.31 0.37 32 73 83 41 6.4 25
Vinasse 20 m3/rai 0.34 0.34 0.38 61 67 83 42 6.6 28
Vinasse 30 m3/rai 0.37 0.34 0.36 52 61 76 46 6.8 53

Fertilizer1/ Rate (kg/rai)
0 0.34 0.33 ab 0.38 48 60 77 52 a 6.8 31

50 0.35 0.35 a 0.37 48 72 70 42 ab 6.4 30
100 0.37 0.32 b 0.35 43 68 75 39 b 6.6 27

CV(%)       a 15 11 10 54 19 36 26 26 61
b 13 5 14 45 24 30 28 29 51

1/ Chermical fertilizer grade 16-4-16 kg/rai of N-P
2
O

5
-K

2
O

2/ Mean values of the subplot treatments with the same small letters in the same column were not significantly 
different according to LSD at the 5% level.
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Table 9 	Effects of different rates of chemical fertilizer and vinasse application on soil chemical analysis prior 
to planting (1) and after 1st (2) and 2nd (3) harvest of sugarcane var. Khon Kaen 3 at Khon Kaen Field 
Crops Research Center, in 2009-2011.

Treatments
Exch. K (mg/kg) Exch. Ca (mg/kg) Exch. Mg (mg/kg)

Soil Sampling Times
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Main treatments 0-20 cm
water 10 m3/rai 24 28 C2/ 26 78 57 50 18 16 B 48

Vinasse 10 m3/rai 23 73 AB 78 84 127 130 18 32 A 49
Vinasse 20 m3/rai 25 132 A 109 92 219 163 20 40 A 61
Vinasse 30 m3/rai 23 91 AB 99 82 156 148 16 33 A 66

Fertilizer1/ Rate (kg/rai)
0 24 95 78 86 160 124 18 33 49

50 23 69 71 81 122 116 18 27 59
100 25 79 84 86 137 129 18 31 58

CV(%)       a 33 55 93 27 44 80 34 23 15
b 34 44 32 18 38 18 19 32 6

Main treatments 20-50 cm
water 10 m3/rai 20 AB 17 D 19 C 83 47 B 47 C 19 13 C 26

Vinasse 10 m3/rai 15 C 32 C 55 BC 69 66 B 90 BC 19 23 BC 25
Vinasse 20 m3/rai 25 A 75 B 109 AB 86 129 A 138 AB 20 29 AB 28
Vinasse 30 m3/rai 20 AB 88 A 137 A 74 147 A 178 A 17 35 A 53

Fertilizer1/ Rate (kg/rai)
0 21 51 63 81 a3/ 93 100 18 24 31

50 21 58 92 79 ab 107 124 19 25 30
100 19 49 85 73 b 91 115 19 26 27

CV(%)       a 12 22 107 19 16 77 13 26 61
b 26 50 45 11 39 31 20 32 51

1/ Chermical fertilizer grade 16-4-16 kg/rai of N-P
2
O

5
-K

2
O

2/ Mean values of the main plot treatments with the same capital letters in the same column were not significantly 
different according to LSD at the 5% level.
3/ Mean values of the subplot treatments with the same small letters in the same column were not significantly 

different according to LSD at the 5% level.

	 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพดิน หลังจากใส่ปุ๋ย

อ้อยตอ 1 (Table 10) พบว่าเมื่อไม่มีการใส่น�้ำกากส่า

ทีค่วามลกึ 0-20 ซม. ความหนาแน่นรวมของดนิเพิม่ขึน้

ตามอัตราปุ๋ยเคมีที่เพิ่มขึ้น และการซึมน�้ำอยู่ในระดับ

ปานกลางเมื่อไม่มีการใส่ปุ๋ยเคมี หรือใส่ที่ 50 กก./ไร่ 

แต่ลดต�่ำลงเมื่อเพิ่มอัตราปุ๋ยเคมีเป็น  100 กก./ไร่ เมื่อ

ไม่มีการใส่น�้ำกากส่าและใส่น�้ำกากส่าที่ 10 ลบ.ม. ทั้ง

ในดินชั้นบนและชั้นล่าง
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	 การใส่น�ำ้กากส่ามผีลท�ำให้เพิม่ pH ดนิ มากขึน้ ซึง่
นอกจากเกดิจากการท�ำงานของจลุนิทรย์ีและการปลด
ปล่อยธาตุอาหารออกมาท�ำให้ดินมี pH มากขึ้น ท�ำให้ 
pH ของดินที่เป็นกรดจัดมาก (4.6) ลดเป็นกรดปาน
กลาง (6.0-6.5) เหมาะแก่การปลูกอ้อยมากว่า และ
ค่าการน�ำไฟฟ้าเพิ่มขึ้นแสดงให้เห็นการเพิ่มขึ้นของ
ธาตุอาหาร ซึ่งอยู่ในระดับที่ยังห่างจากการเป็นพิษต่อ
พืช ซึ่งเห็นเด่นชัดว่าเป็นการเพิ่มขี้นของโพแทสเซียม 
แคลเซยีมและแมกนเีซยีม ถงึแม้จะไม่แตกต่างทางสถติิ 

สรุป

	 การปลูกอ้อยโดยใส่น�้ำกากส่า 10-30 ลบ.ม./ไร่ 
และการใส่ปุ๋ยเคมี ในอ้อยปลูก ไม่มีผลต่อการงอก
และการแตกกอของอ้อย แต่เฉพาะการใส่น�้ำกากส่า
ที่เพิ่มความสูงของต้น และทั้งอัตราน�ำ้กากส่าและปุ๋ย
เคมีไม่มีผลต่อการแตกหน่อ จ�ำนวนหน่อต่อกอของ
อ้อยตอ 1 แต่การใส่น�้ำกากส่าเพิ่มจ�ำนวนล�ำต่อกอ
และความสูงของต้นอ้อยตอ 1 ถึงแม้ว่าอัตราที่ใส่ 30 
ลบ.ม/ไร่ จึงท�ำให้จ�ำนวนล�ำสูงกว่าอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ และทั้งสามอัตราเพิ่มความสูงได้ไม่แตกต่าง
ทางสถติ ิผลผลติทัง้อ้อยปลกูและอ้อยตอ 1 เพิม่ขึน้จาก
การใส่น�้ำกากส่า แต่อัตราที่ใส่ไม่มีผลท�ำให้ผลผลิต
แตกต่างกัน การเพิ่มผลผลิตมากจากการเพิ่มจ�ำนวน
ล�ำ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของล�ำ และในอ้อยตอ 1 
ความยาวของล�ำเพิ่มมากกว่าการไม่ใส่น�ำ้กากส่า ทั้ง
การใส่น�้ำกากส่าและปุ๋ยเคมีไม่มีผลกระทบต่อความ
อดุมสมบรูณ์ของดนิในการปลกูอ้อย การใส่ปุย๋เคมพีบ
ความแตกต่างเฉพาะมีการเพิ่มอินทรียวัตถุ การใส่น�ำ้
กากส่าท�ำให้ pH การน�ำไฟฟ้า โพแทสเซยีม แคลเซยีม 
และแมกนีเซียม ในดินเพิ่มขึ้น ซึ่งเป็นผลดีต่อการปลูก
อ้อย ยนืยนัความสามารถการใช้น�ำ้กากส่าอตัรา 10-30 
ลบ.ม./ไร่ ในการผลติอ้อยปลกูและอ้อยตอ 1 ในสภาพ
ดินทรายชุดยโสธร โดยไม่ต้องใส่ปุ๋ยเคมี และถึงแม้ว่า
จะมีการสะสมธาตุอาหารประจุบวก (โพแทสเซียม 
แคลเซยีม และแมกนเีซยีม) ทีร่ะดบัความลกึดนิ 20-50 
ซม. แต่ค่าการน�ำไฟฟ้าของดินยังอยู่ห่างจากระดับที่
เป็นอันตรายต่อพืช และทางกายภาพดินก็ยังไม่แสดง
ผลทัง้ทางด้านบวกหรอืลบ แต่การใส่ปุย๋เคมที�ำให้การ
ซาบซึมน�้ำลดลง

Table 10	Effects of different rates of chemical fertilizer  and vinasse application on soil physical properties after 
2nd fertilizer application for the first ratoon crop of sugarcane var. Khon Kaen 3 at Khon Kaen Field 
Crops Research Center, in 2011.

Treatments
BD (g/cm3) Ksat (cm/sec)

Fertilizer1/ Rate (kg/rai) Fertilizer1/ Rate (kg/rai)
0 50 100 Mean 0 50 100 Mean

Main treatments Soil depth 0-20 cm
water 10 m3/rai 1.57 1.62 1.68 1.62 1.01-3 1.08-3 4.80-4 8.57-4

Vinasse 10 m3/rai 1.64 1.54 1.63 1.60 6.05-4 1.06-3 7.04-4 9.17-4

Vinasse 20 m3/rai 1.53 1.49 1.52 1.51 2.02-3 3.10-3 2.56-3 2.62-3

Vinasse 30 m3/rai 1.65 1.56 1.63 1.61 6.04-4 1.20-3 1.34-3 1.06-3

Mean 1.60 1.55 1.62 1.59 1.13-3 1.69-3 1.28-3 1.36-3

Main treatments Soil depth 20-40 cm
water 10 m3/rai 1.83 1.71 1.89 1.81 2.40-4 7.00-4 8.00-5 3.40-4

Vinasse 10 m3/rai 1.74 1.80 1.74 1.76 4.80-4 2.00-4 1.90-4 2.90-4

Vinasse 20 m3/rai 1.87 1.79 1.77 1.81 3.10-4 3.30-4 2.30-4 2.90-4

Vinasse 30 m3/rai 1.91 1.83 1.80 1.85 9.00-5 3.00-4 1.10-4 1.67-4

Mean 1.84 1.78 1.80 1.81 2.80-4 3.83-4 1.53-4 2.72-4

Note: From 1 replication. 
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