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บทคดัย่อ: ศกึษาการจดัการธาตอุาหารพชืทีเ่หมาะสมต่อการผลติอ้อยในพืน้ทีด่นิทรายภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื เพือ่ใช้เป็น
แนวทางในการให้ค�าแนะน�าการใช้ปุย๋กบัอ้อยปลกูในพืน้ทีด่นิทรายอย่างมปีระสทิธภิาพ โดยท�าการทดลองกบัอ้อยปลกูใน
ชุดดินบ้านไผ่ จ.ขอนแก่น วางแผนการทดลองแบบ split-split plot จ�านวน 3 ซ�้า ปัจจัยหลักประกอบด้วย 1) ไม่ปรับปรุง 
ดิน และ 2) ปรับปรุงดินด้วยโดโลไมท์ 100 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยหมักกากตะกอนหม้อกรองอ้อย 1,000 กก./ไร่ ปัจจัยรอง 
ได้แก่ พันธุ์ขอนแก่น 3 และ พันธุ์ LK92-11 และปัจจัยย่อยคืออัตราปุ๋ย ได้แก่ 0-6-18 9-6-18 18-6-18 และ 27-6-18 กก. 
N-P

2
O

5
-K

2
O/ไร่ ผลการทดลอง พบว่า ดินทรายชุดดินบ้านไผ่มีความอุดมสมบูรณ์ต�า่มาก ดังนั้นเมื่อไม่ปรับปรุงดินจะได้

ผลผลิตต�่าเพียง 11.43 ตัน/ไร่ แต่เมื่อท�าการปรับปรุงดินด้วยโดโลไมท์และปุ๋ยหมักท�าให้ได้ผลผลิตเพิ่มขึ้นเป็น 15.35 ตัน/
ไร่ ส่วนการเปรียบเทียบศักยภาพของพันธุ์เมื่อปลูกในดินดังกล่าว พบว่า พันธุ์ขอนแก่น 3 มีศักยภาพในการให้ผลผลิตสูง
กว่าพันธุ์ LK92-11 โดยพันธุ์ขอนแก่น 3 ให้ผลผลิต 14.20 ตัน/ไร่ ในขณะที่พันธุ์ LK92-11 ให้ผลผลิต 12.59 ตัน/ไร่ และ
เมื่อพิจารณาถึงผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์พบว่าการปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ในดินดังกล่าวโดยไม่มีการปรับปรุงดิน 
ควรใส่ปุย๋ 18-6-18 กก.N-P
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O/ไร่ ส่วนอ้อยพนัธุ ์LK92-11 ควรใส่ปุย๋ 27-6-18 กก.N-P
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O/ไร่ และหากปรบัปรงุ

ดนิด้วยปุย๋หมกัสามารถลดการใช้ปุย๋เคมไีนโตรเจนลงได้ โดยอ้อยปลกูพนัธุข์อนแก่น 3 ควรใส่ปุย๋ 9-6-18 กก.N-P
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ไร่ กก.N/ไร่ ส่วนอ้อยปลูกพันธุ์ LK92-11 ควรใส่ปุ๋ย 18-6-18 กก.N-P
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O/ไร่ จึงได้รับผลตอบแทนคุ้มค่าต่อการลงทุน 
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บทน�ำ

 ประเทศไทยมีส่วนแบ่งการตลาดโลกในการส่ง

ออกน�้าตาลทรายถึง 11.34% มีการส่งออกน�้าตาล

ทรายเป็นอันดับสองของโลกรองจากบราซิล โดยในปี 

พ.ศ. 2553 ส่งออกในรูปของน�้าตาลทรายดิบ 2.069 

ล้านตัน และส่งออกในรูปของน�้าตาลทรายขาว 2.432 

ล้านตัน คิดเป็นมูลค่าประมาณ 7 หมื่นล้านบาท 

(ส�านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) อ้อยจึงเป็น

พืชไร่เศรษฐกิจที่มีความส�าคัญของประเทศ เพราะ

นอกจากจะเป็นพืชอาหารและใช้ในอุตสาหกรรมอื่นๆ 

แล้ว อ้อยยังมีศักยภาพเป็นวัตถุดิบในการผลิตเอทา

นอลสูงเพื่อใช้เป็นพลังงานทดแทนอีกด้วย ในปี พ.ศ. 

2554 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกอ้อยทั้งหมด 7,870,253 

ล้านไร่ และคาดการณ์ว่าในปี พ.ศ. 2555 จะมีพื้นที่

ปลูกเพิ่มขึ้นเป็น 8,053,980 ล้านไร่ โดยกระจายอยู่

ตามภาคต่างๆ คือภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพื้นที่

ปลูกประมาณ 3,208,248 ไร่ หรือ 40.8% ภาคกลาง

และภาคตะวันออกประมาณ 2,591,208 ไร่ หรือ 

32.9% ภาคเหนอืประมาณ 2,070,797 ไร่ หรอื 26.3% 

(ส�านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) เมือ่พจิารณา

ถงึศกัยภาพในการผลติอ้อยในภาพรวมของทัง้ประเทศ

แล้วพบว่าค่อนข้างต�่า โดยมีผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่เพียง 

12.2 ตนั/ไร่ ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัหลายปัจจยัทัง้ด้านพนัธุ ์การ

จดัการดนิ ปุย๋ น�า้ โรค แมลง และสภาพแวดล้อม รชัณี 

และคณะ (2554) พบว่าการใส่มลูไก่ 1 ตนั/ไร่ ในพืน้ที่

ปลกูอ้อยชดุดนิสตกึ จ.นครราชสมีา สามารถยกระดบั

ผลผลติของอ้อยจาก 13.4 ตนั/ไร่ เป็น 15.6 ตนั/ไร่ ส่วน

กอบเกยีรต ิและคณะ (2555) พบว่า การให้น�า้ในอตัรา

เหมาะสมแก่อ้อยที่ระดับความชื้น 25% ของความจุ

ความชืน้ทีเ่ป็นประโยชน์ต่อพชื สามารถยกระดบัผลผลติ

อ้อยจาก 20.13 ตนั/ไร่ เมือ่ปลกูโดยอาศยัน�า้ฝน เพิม่เป็น 

34.77 ตนั/ไร่ 

 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพื้นที่รวมประมาณ 

105.5 ล้านไร่ มีปริมาณน�้าฝนรวมตลอดปีเฉลี่ย 

1,419 มม. จ�านวนวันฝนตกตลอดปีเฉลี่ย 119 วัน  

มคีวามชืน้สมัพทัธ์เฉลีย่ตลอดปี 71% มีอุณหภูมิเฉลี่ย

ตลอดปี 26 องศาเซลเซียส และศักย์การคายระเหย

ของน�้าตลอดปีเฉลี่ย1,494 มม. (กรมพัฒนาที่ดิน, 

2552) จากการส�ารวจพบว่าภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื

เป็นแหล่งปลูกอ้อยที่ใหญ่ที่สุดของประเทศ ดินที่ใช้

ในการปลูกอ้อยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือส่วนใหญ่

เป็นดนิร่วนปนทราย มคีวามอดุมสมบรูณ์ต�า่ ประมาณ 

84% ของพืน้ทีม่อีนิทรยีวตัถตุ�า่กว่า 1% โดยมอีนิทรยี

วตัถตุ�า่ตัง้แต่ 0.24-0.99% นอกจากนีด้นิในไร่อ้อยภาค

ตะวนัออกเฉยีงเหนอืยงัขาดฟอสฟอรสัอย่างรนุแรง โดย 

64% ของพืน้ที ่มฟีอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ต�า่กว่า 10 

มก./กก. ส่วนโพแทสเซยีมในรปูทีแ่ลกเปลีย่นได้ในดนิ

ABSTRACT: An effective nutrient management for plant cane production on sandy soil was investigated. This aimed 
to be a guideline of fertilizer recommendation for plant cane production on sandy soil in the Northeast of Thailand.  
The experiment was conducted in Ban Phai soil series at Khon Kaen Province. The experimental design was  
split-split plot with 3 replications. Main plots comprised 1) without soil amendment and 2) amendment with 100 kg/
rai of dolomite and 1,000 kg/rai of filtercake compost. Subplots consisted of Khon Kaen 3 and LK92-11 sugarcane 
varieties. Sub-subplots were fertilizer application levels i.e. 0-6-18, 9-6-18, 18-6-18, and 27-6-18 kg N-P2O5-K2O/rai. 
The results showed that average yield of plant cane grown on infertile Ban Phai soil series without soil improvement  
was rather low about 11.43 t/rai. When the soil was amended with dolomite and compost, the yield of plant cane 
increased to 15.35 t/rai. Comparison between both sugarcane varieties showed that Khon Kaen 3 variety was higher 
production potential than LK92-11 variety, in which average yield of Khon Kaen 3 was 14.20 t/rai whereas that 
of LK92-11 variety was 12.59 t/rai. As an aspect of economic returns, if the soil was amended with dolomite and  
compost, nitrogen fertilizer application could be reduced to a lower rate. Without soil amendment, the fertilizer should 
be applied at 18-6-18 kg N-P2O5-K2O/rai for Khon Kaen 3 variety and 27-6-18 kg N-P2O5-K2O/rai for LK92-11  
variety. On the other hand, with compost application, the chemical fertilizer should be applied at a lower level of 
9-6-18 kg N-P2O5-K2O/rai for Khon Kaen 3 variety and 18-6-18 kg N-P2O5-K2O /rai for LK92-11 variety, which 
maximized benefit for economic returns. 
Keywords: sugarcane, nutrient management, sandy soil (Ban Phai soil series), nitrogen use efficiency, filtercake 
compost
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ส่วนใหญ่อยูใ่นเกณฑ์ต�่าถงึต�า่มากเช่นกนั (ปรชีา และ

คณะ, 2545ก) เมื่อรัฐบาลมีแนวนโยบายการพัฒนา

อ้อยทีใ่ห้รกัษาพืน้ทีป่ลกู 7.0 ล้านไร่ และเพิม่ผลผลติ

ต่อไร่จาก 9.7 ตนั ในปี 2550 เป็น 15.0 ตนั ในปี 2555 

ดังนั้นงานวิจัยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตอ้อยให้มี

ศกัยภาพสงูขึน้จงึมคีวามจ�าเป็นอย่างยิง่ ถงึแม้ว่างาน

วจิยัด้านนีไ้ด้ด�าเนนิมาบ้างแล้ว แต่ผลงานวจิยัเหล่านีไ้ม่

สามารถทีจ่ะน�าไปใช้ได้กบัทกุแหล่งปลกูทัว่ประเทศโดย

เฉพาะในเขตทีม่คีวามหลากหลายทัง้สภาพภมูอิากาศ 

(ปรมิาณน�า้ฝน และอณุหภมู)ิ และชนดิของดนิ (เนือ้ดนิ 

ความเป็นกรด-ด่างของดนิ และปรมิาณธาตอุาหารใน

ดนิ) นอกจากนัน้ค�าแนะน�าการใช้ปุย๋ทีใ่ช้อยูใ่นปัจจบุนั

ยงัเป็นค�าแนะน�าแบบกว้างๆ ไม่เฉพาะเจาะจงส�าหรบั

พืน้ที ่ ดงันัน้เพือ่แก้ปัญหาการผลติอ้อยในแต่ละเขตจงึ

ควรด�าเนินการวิจัยควบคู่ไปกับงานวิจัยทางด้านพันธุ์ 

การตอบสนองของพันธุ์และปัจจัยการผลิตที่เหมาะ

สมในแต่ละแหล่งปลกู จึงได้ด�าเนินการวิจัยเพื่อให้ได้

วิธีการจัดการธาตุอาหารที่เหมาะสมต่อการผลิตอ้อย

ปลูกพันธุ์ดีในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ส�าหรับน�าไป

ใช้ในการให้ค�าแนะน�าการใช้ปุ๋ยแบบเฉพาะพื้นที่กับ

อ้อยอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด

วิธีกำรศึกษำ

 ด�าเนินการทดลองในชุดดินบ้านไผ่ (Loamy, 

siliceous isohyperthermic Arenic Paleustalfs) เริ่ม

ท�าการวจิยัตัง้แต่เดอืนตลุาคม 2553 ถงึเดอืน เมษายน 

2555 พิกัดแปลงทดลอง UTM 48Q 0263232E 

1866091N อ. เขาสวนกวาง จ. ขอนแก่น วางแผนแบบ 

Split-split plot จ�านวน 3 ซ�้า ปัจจัยหลัก (Main-plot) 

มี 2 ระดับ ได้แก่ 1) ไม่ปรับปรุงดิน และ 2) ปรับปรุง

ดนิด้วยปุย๋หมกักากตะกอนหม้อกรองอ้อยอตัรา 1,000 

กก./ไร่ โดยน�้าหนักแห้ง ร่วมกับโดโลไมท์ อัตรา 100 

กก./ไร่ ปัจจยัรอง (Subplot) เป็นพนัธุอ้์อย 2 พนัธุ ์ได้แก่ 

1) พันธุ์ขอนแก่น 3 และ2) พันธุ์ LK92-11 ปัจจัยย่อย 

(Sub-subplot) เป็นอัตราปุ๋ย 4 ระดับ ได้แก่ 1) 0-6-

18 2) 9-6-18 3) 18-6-18 และ 4) 27-6-18 กิโลกรัม 

N-P
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2
O ต่อไร่ ขนาดแปลงย่อย 7.8x9.0 ม. โดย

เว้นแต่ละแปลงย่อยห่างกนั 1.0 ม. เพือ่เป็นร่องระบาย

น�า้ โรยโดโลไมท์รองก้นร่องแล้วหว่านกากตะกอนหม้อ

กรองอ้อยทับชั้นของโดโลไมท์จากนั้นจึงใส่ปุ ๋ยเคมี 

(1/2N-P-K) ปลกูอ้อยโดยใช้ระยะแถวปลกู 1.30 เมตร 

วางล�าเหลื่อมสลับโคนและปลาย เมื่ออ้อยอายุ 3-4 

เดือน ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน (1/2N) โดยโรยข้างแถวปลูก

ห่างจากแถวอ้อยประมาณ 10-15 ซม. เก็บเกี่ยวอ้อย

เมื่ออายุ 12 เดือน พื้นที่เก็บเกี่ยวแต่ละแปลงย่อย 3.9 

x 9 ม. (35.1 ตร.ม.) 

 เกบ็ตวัอย่างดนิ ทีร่ะดบั 0-20 และ 20-50 ซม. น�า

มาวิเคราะห์สมบัติทางเคมี ได้แก่ พีเอช (pH) วัดโดย 

pH meter ใช้อัตราส่วนดิน:น�า้ เท่ากับ 1:1 (Peech, 

1965). อินทรียวัตถุวิเคราะห์ด้วยวิธีการของ Walkley 

and Black (1934) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช 

โดยสกัดดินด้วยน�้ายาสกัด Bray II (Bray and Kurtz, 

1945) และวัดการเกิดสีตามวิธี molybdenum blue 

โดยใช้ spectrophotometer โพแทสเซียม แคลเซียม 

และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ โดยสกัดดินด้วย 

1N Ammonium Acetate, pH 7 (Schollenberger  

and Simon, 1945) และวัดด้วยเครื่อง atomic  

spectrophotometer วิเคราะห์เหล็ก แมงกานีส 

ทองแดง และสังกะสี โดยการสกัดด้วยวิธี DPTA  

(Lindsay and Norvell, 1978) และวัดด้วยเครื่อง 

atomic spectrophotometer 

 บนัทกึข้อมลูการเจรญิเตบิโตของอ้อย ได้แก่ ความ

สงู ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของล�า จ�านวนและน�า้หนกั

ใบสด จ�านวนและน�้าหนักใบแห้ง จ�านวนล�าต่อกอ 

จ�านวนกอต่อพื้นที่เก็บเกี่ยว ผลผลิตน�้าหนักสด ความ

หวาน (Brix) เก็บตัวอย่างอ้อยที่อายุ 12 เดือน เพื่อ

วเิคราะห์ปรมิาณการดดูใช้ธาตอุาหาร ได้แก่ ไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 

เหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี และวัดด้วย 

Atomic Absorption Spectrophotometer ค�านวณ

ประสิทธิภาพการดูดใช้ไนโตรเจน (nitrogen use  

efficiency: NUE) โดยใช้น�า้หนกัผลผลติ (ตนั) หารด้วย

ปรมิาณไนโตรเจนทีพ่ชืดดูใช้ทัง้หมด (กก. N) วเิคราะห์
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ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) โดย

ใช้โปรแกรม MSTAT-C แล้วน�าข้อมูลมาเปรียบเทียบ

หาความแตกต่างทางสถิติโดยใช้ Duncan’s Multiple 

Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ขึ้น

ไป เปรยีบเทยีบผลตอบแทนทางเศรษฐกจิ โดยใช้อตัรา

ผลตอบแทนส่วนเพิม่ (marginal rate of return, MRR) 

ตามวิธีของ CIMMYT (1988)

ผลกำรศึกษำและวิจำรณ์

สมบัติของดินและวัสดุอินทรีย์ที่ใช้ในกำรศึกษำ

 พื้นที่ท�าการทดลองเป็นพื้นที่ดินร่วนปนทรายชุด

ดินบ้านไผ่ ซึ่งเป็นกลุ่มชุดดินที่ 41 จัดอยู่ในกลุ่มดิน

ที่เป็นดินทรายหนาปานกลางที่เกิดจากการสลายตัว

ผุพังอยู่กับที่หรือเคลื่อนย้ายมาทับถมของพวกวัสดุ

เนื้อหยาบ ชุดดินบ้านไผ่ในจังหวัดขอนแก่น มีเนื้อที่

ประมาณ 45,772 ไร่ (ปรีชา และคณะ, 2545ข) มี

สมบัติทางกายภาพและทางเคมีดังนี้คือ เป็น ดินบนมี

เนื้อดินเป็นร่วนปนทราย และดินล่างเป็นทรายปนร่วน 

มคีวามหนาแน่นอยูใ่นเกณฑ์ปานกลาง โดยความหนา

แน่นรวมของดนิบนและดนิล่างเท่ากบั 1.61 และ 1.66 

กรมั/ซม.3 ตามล�าดบั เป็นกรดจดัโดยดนิบนและดนิล่าง

มพีเีอช 5.07 และ 5.19 ตามล�าดบั ซึง่อาจท�าให้พชืขาด

แคลเซียมและแมกนีเซียมได้ และจากการวิเคราะห์

ธาตุอาหารในดินพบว่าดินมีความอุดมสมบูรณ์ต�่า

มาก โดยดินบนมีอินทรียวัตถุ 0.39% ฟอสฟอรัสที่เป็น

ประโยชน์ต่อพืช 7.1 มก./กก. โพแทสเซียม แคลเซียม 

และแมกนเีซยีมทีแ่ลกเปลีย่นได้ 19, 77 และ 15 มก./กก. 

(Table 1) 

 ส่วนปุย๋หมกักากตะกอนหม้อกรองอ้อยทีใ่ช้ในการ

ศึกษามีความชื้น 30.4% มีพีเอชเป็นกลาง ค่าการน�า

ไฟฟ้า 3.8 dS/m อยู่ในระดับที่เค็มน้อย (2-4 dS/m)  

มีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ โพแทสเซียม 1.08, 0.34 

และ 0.33% ตามล�าดับ ดังนั้นเมื่อใส่ปุ ๋ยหมักกาก

ตะกอนหม้อกรองอ้อยในอตัรา 1,000 กก.น�า้หนกัแห้ง/

ไร่ จะท�าให้มีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 

ใส่ลงไปในดิน 10.8, 3.4 และ 3.3 กก. /ไร่ ตามล�าดับ 

นอกจากนี้ยังท�าให้พืชได้รับธาตุอาหารรองและธาตุ

อาหารเสริมเพิ่มเติมอีกด้วย (Table 2)

Table 1 Characteristics of Ban Phai soil series at Khon Kaen Province before planting sugarcane in 2010/11.

Soil depth
(cm)

pH1/ OM P2/ K3/ Ca3/ Mg3/ Fe4/ Mn4/ Cu4/ Zn4/ B.D. Clay Texture

(%)  (mg/kg) (g/cm3) (%)
0-20 5.07 0.39 7.1 19 77 15 75 14 0.1 0.2 1.61 4.0 Sandy loam
20-50 5.19 0.06 3.2 5 59 9 19 14 0.1 0.2 1.66 4.0 Loamy sand

1/ pH (soil: water 1:1), 2/ Available P, 3/ Exchangeable form by 1N NH4OAC, pH 7 extraction, 4/ Extractable form 

by DPPA extraction

Table 2 Nutrient content in filter cake compost

Moisture1 pH
(1:2)

EC 
(1:10)

N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
(%) (dS/m) (%) (mg/kg)
30.4 7.0 3.8 1.08 0.34 0.33 7.23 0.51 5,251 1,851 62 162

1 Moisture content on fresh weight basis
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ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อย
 ชุดดินบ้านไผ่เป็นดินทรายที่มีความอุดมสมบูรณ์
ต�่ามาก ดังนั้นเมื่อน�าพื้นที่ดังกล่าวมาปลูกอ้อยโดย
ไม่มกีารปรบัปรงุดนิจะท�าให้ได้ผลผลติต�า่เพยีง 11.43 
ตัน/ไร่ หากปรับปรุงดินด้วยโดโลไมท์และปุ๋ยหมักกาก
ตะกอนหม้อกรองอ้อยท�าให้ผลผลิตอ้อยเพิ่มขึ้นเป็น 
15.35 ตนั/ไร่ แต่ไม่แตกต่างทางสถติ ิและเมือ่พจิารณา
ถงึองค์ประกอบผลผลติของอ้อยพบว่าการปรบัปรงุดนิ
ด้วยโดโลไมท์และปุ๋ยหมักกากตะกอนหม้อกรองอ้อย
ท�าให้อ้อยมีการแตกกอและให้จ�านวนล�า ความสูง 
และเส้นผ่านศูนย์กลางของล�าสูงกว่าแปลงที่ไม่มีการ
ปรับปรุงดิน แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ (Table 3)
 เมื่อเปรียบเทียบศักยภาพในการให้ผลผลิตของ
อ้อยทั้งสองพันธุ์ที่ปลูกในดินดังกล่าวพบว่าอ้อยพันธุ์
ขอนแก่น 3 และพันธุ์ LK92-11 มีศักยภาพการให้
ผลผลติและความหวาน (brix) ไม่แตกต่างกนัทางสถติิ 
แต่มแีนวโน้มว่าอ้อยพนัธุข์อนแก่น 3 ให้ผลผลติสงูกว่า
พันธุ์ LK92-11 โดยพันธุ์ขอนแก่น 3 มีการแตกกอให้
จ�านวนล�าต่อไร่น้อยกว่าพนัธุ ์LK92-11 แต่มคีวามยาว
ล�าและน�้าหนักล�าสูงกว่า (Table 3)

 ในขณะที่อัตราปุ ๋ยไนโตรเจนมีผลต่อการเพิ่ม
ผลผลิตอ้อยอย่างชัดเจน โดยพบว่าอ้อยมีการแตกกอ
ให้จ�านวนล�าต่อไร่ ความสงูของล�า และผลผลติสงูสดุที่
ระดับปุ๋ยไนโตรเจน 18 กก.N/ไร่ ไม่แตกต่างกับการใส่
ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตรา 9 และ 27 กก.N/ไร่ แต่แตกต่าง
อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบ
กบัแปลงทีไ่ม่ได้ใส่ปุย๋ไนโตรเจน แต่อตัราปุย๋ไนโตรเจน
ไม่มผีลต่อคณุภาพด้านความหวานของอ้อย (Table 3)

กำรตอบสนองต่อธำตุอำหำรของอ้อย
 การผลิตอ้อยในดินทรายชุดดินบ้านไผ่โดยไม่
ปรบัปรงุสภาพของดนิด้วยโดโลไมท์และปุย๋หมกั ท�าให้
อ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และพันธุ์ LK 92-11 ให้ผลผลิต
สูงสุดที่ระดับอัตราปุ๋ยไนโตรเจน 18 และ 27 กก.N/ไร่ 
ตามล�าดับ แต่เมื่อมีการปรับปรุงดิน พบว่าอ้อยพันธุ์
ขอนแก่น 3 และ LK92-11 ให้ผลผลิตสูงสุดที่ระดับ
อัตราปุ๋ยไนโตรเจน 9 และ 18 กก.N/ไร่ นั่นคือ เมื่อ
ท�าการปรบัปรงุดนิด้วยโดโลไมท์และปุย๋หมกั สามารถ

ลดการใช้ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนลงได้ (Figure 1)

Table 3  Yield and yield components of sugarcane 

Treatments Yield 
(t/rai)

Population
(No. millable cane/rai)

Stalk weight 
(kg/stalk)

Height
(cm)

Diameter
(mm)

Brix 
(%)

Without soil amendment
With soil amendment

11.43
15.35

8,037
8,909

1.416
1.713

260
296

28.04
28.34

18.12
17.97

F-test
CV (%)

ns
22.34

ns
33.86

ns
18.41

ns
4.13

ns
16.43

ns
1.08

Khon Kaen 3 variety
LK92-11 variety

14.20
12.59

8,231
8,715

1.704 a
1.426 b

286
271

28.12
28.26

18.24
17.86

F-test
CV (%)

ns
9.57

ns
5.19

*
5.72

ns
5.48

ns
2.54

ns
4.77

0-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

9-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

18-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

27-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

10.29 b
13.05 ab

15.16 a
15.07 a

7,499 b
8,513 ab

9,037 a
8,843 a

1.359
1.510
1.684
1.706

247 b
276 ab

296 a
294 a

27.5
28.1
28.2
29.0

18.14
18.41
17.71
17.95

F-test
CV (%)

*
20.45

**
9.31

ns
16.98

*
9.51

ns
5.66

ns
5.38

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability  
using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% level of probability, ** : Significant at 1% level 
of probability, ns: Not significant
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กำรดูดใช้ธำตุอำหำรของอ้อย

 อ้อยพนัธุข์อนแก่น 3 และพนัธุ ์LK92-11 มปีรมิาณ

การดดูใช้ไนโตรเจน และฟอสฟอรสัไม่แตกต่างกนัทาง

สถิติ โดยพันธุ์ขอนแก่น 3 ดูดใช้ไนโตรเจนทั้งหมด 

15.40 กก.N/ไร่ และดูดใช้ฟอสฟอรัสทั้งหมด 4.01 

กก.P/ไร่ ส่วนพันธุ์ LK92-11 มีการดูดใช้ไนโตรเจน

ทั้งหมด 14.46 กก.N/ไร่ และดูดใช้ฟอสฟอรัสทั้งหมด 

3.69 กก.P/ไร่ โดยอ้อยพนัธุข์อนแก่น 3 มปีระสทิธภิาพ

การใช้ไนโตรเจนเพื่อสร้างผลผลิต 0.915 ตันของ

ผลผลิต/กก.N ส่วนพันธุ์ LK92-11 มีประสิทธิภาพการ

ใช้ไนโตรเจนเพื่อสร้างผลผลิต 0.882 ตันของผลผลิต/

กก.N ซึ่งต�่ากว่าพันธุ์ขอนแก่น 3 แต่ไม่แตกต่างทาง

สถิติ (Table 4)

 ในขณะที่การดูดใช้โพแทสเซียมของอ้อยทั้ง 2 

พันธุ์แตกต่างกันทางสถิติ (P<0.01) ซึ่งพบว่าพันธุ์

ขอนแก่น 3 ดูดใช้โพแทสเซียมในการสร้างล�าสูงกว่า

พนัธุ ์LK92-11 โดยพนัธุข์อนแก่น 3 ดดูใช้โพแทสเซยีม

ไปสะสมอยู่ในส่วนของล�า 19.20 กก.K/ไร่ และมี

ปรมิาณการดดูใช้โพแทสเซยีมทัง้หมด 30.06 กก.K/ไร่ 

ในขณะทีพ่นัธุ ์LK92-11 ดดูใช้โพแทสเซยีมไปสะสมอยู่

ในส่วนของล�า 16.64 กก.K/ไร่ และมปีรมิาณการดดูใช้

โพแทสเซียมทั้งหมด 27.07 กก.K/ไร่ (Table 4) 

Figure 1 Response of two sugarcane varieties, Khon Kaen 3 and LK92-11, to fertilizer application in Ban Phai  
 soil series 

Table 4  Nutrients uptake by sugarcane and nitrogen use efficiency

Varieties Stalks (kg nutrient/rai) Leaves (kg nutrient/rai) Total (kg nutrient/rai) Yield NUE
N P K N P K N P K (t/rai) (t/kg N)

Khon Kaen 3
LK92-11

8.37
7.67

2.85
2.63

19.20 a
16.64 b

7.04
6.79

1.16
1.06

10.86
10.43

15.40
14.46

4.01
3.69

30.06 a
27.07 b

14.20
12.59

0.915
0.882

F-test
CV (%)

ns
20.00

ns
10.77

**
4.08

ns
13.75

ns
31.26

ns
18.27

ns
11.67

ns
16.62

*
6.50

ns
9.57

ns
6.95

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability  
using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% level of probability, ** : Significant at 1% level 

of probability, ns: Not significant, SEM: Standard error of mean, NUE: Nitrogen use efficiency 
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ผลของสัดส่วนระหว่ำงธำตุอำหำรที่พืชดูดใช้ต่อ
กำรให้ผลผลิตของอ้อย
 สัดส่วนระหว่างธาตุอาหารที่พืชดูดใช้มีผลต่อ
การเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของพืช ซึ่งหาก
สัดส่วนระหว่างธาตุไม่เหมาะสมหรือไม่สมดุลอาจ
ท�าให้พืชเจริญเติบโตและให้ผลผลิตลดลงได้ จาก
การศึกษาการให้ผลผลิตของอ้อยในดินทรายชุดดิน
บ้านไผ่เมื่อมีการจัดการธาตุอาหารโดยวิธีการต่างๆ 
พบว่า สัดส่วนระหว่างความเข้มข้นของ Mg/P ที่อ้อย
ดูดใช้เข้าสู่ส่วนของล�ามีสหสัมพันธ์อย่างมีนัยส�าคัญ
ยิ่งต่อการให้ผลผลิตของอ้อย โดยให้ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ 0.714 ในขณะที่สัดส่วนระหว่างความเข้ม
ข้นของ Ca/P, Mg/Zn และ Ca/Zn ในส่วนของล�า และ 
สัดส่วนระหว่างความเข้มข้นของ Mg/Mn และ Mg/Zn 
ในส่วนของใบสดมีสหสัมพันธ์อย่างมีนัยส�าคัญยิ่งต่อ
การใหผ้ลผลิตของออ้ยรองลงมาตามล�าดับ (Table 5) 

สมดุลธำตุอำหำรพืชในพื้นที่ปลูกอ้อย
 การจัดการธาตุอาหารพืชอย่างเหมาะสมในพื้นที่
ปลกูอ้อย นอกจากพจิารณาจากการตอบสนองต่อธาตุ
อาหารของอ้อยแล้ว จ�าเป็นต้องทราบถงึสมดลุของธาตุ
อาหารในพื้นที่นั้นด้วย ทั้งนี้เพื่อรักษาศักยภาพการ
ผลิตพืชของดินให้ได้อย่างยั่งยืน โดยในการศึกษาครั้ง
นีไ้ด้ก�าหนดให้ธาตอุาหารทีส่ญูเสยีออกไปจากพืน้ทีม่า
จากการน�าส่วนของล�าออกไปจากพืน้ทีเ่ท่านัน้ ในขณะ
ทีใ่บอ้อยจะปล่อยทิง้คลมุดนิไว้ และจากการศกึษาพบ
ว่า ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีมทีส่ญูเสยีไป
จากพื้นที่ปลูกอ้อยเฉลี่ย 8.02, 2.74 และ 17.92 กก. 
N-P-K/ไร่ ตามล�าดับ หรือเทียบเท่ากับปุ๋ยเคมี 8-6-22 
กก.N-P

2
O

5
-K

2
O/ ไร่ ท�าให้มีสมดุลของไนโตรเจนใน

พืน้ทีเ่กนิดลุ เฉลีย่ 10.88 กก.N/ไร่ โดยไนโตรเจนทีเ่กนิ
ดลุนีก้ค็อืส่วนทีจ่ะตกค้างอยูใ่นดนิ โดยพบว่าการปลกู

อ้อยในดินทรายปนร่วนชุดดินบ้านไผ่ 

Table 5  Correlation coefficients between nutrient ratios and sugarcane yield

Mg/P in 
stalks

Ca/P in 
stalks

Mg/Zn in
stalks

Ca/Zn in 
stalks

Mg/P in
green leaves

Mg/Mn in 
green leaves

Yield 0.714 ** 0.664 ** 0.652 ** 0.628 ** 0.621** 0.590**

Table 6  Nutrient balances in sugarcane fields under different nutrient managements and sugarcane varieties

Treatments Inputs (kg nutrient/rai) Losses (kg nutrient/rai) Balances (kg nutrient/rai)
N P K N P K N P K

Without soil amendment, Khon Kaen 3 variety
0-6-18 kgN-P

2
O

5
-K

2
O/rai

9-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

18-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

27-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

0
9

18
27

2.62
2.62
2.62
2.62

15.0
15.0
15.0
15.0

6.40
7.83
7.66
7.12

2.45
2.43
2.16
2.17

14.81
16.52
15.03
21.43

-6.40
1.17

10.34
19.88

0.17
0.19
0.46
0.45

0.19
-1.52
-0.03
-6.43

Without soil amendment, LK92-11 variety
0-6-18 kgN-P

2
O

5
-K

2
O/rai

9-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

18-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

27-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

0
9

18
27

2.62
2.62
2.62
2.62

15.0
15.0
15.0
15.0

4.46
5.74
9.90
9.52

2.12
2.19
2.66
3.00

12.71
12.46
13.14
20.39

-4.46
3.26
8.10

17.48

0.50
0.43

-0.04
-0.38

2.29
2.54
1.86

-5.39

With soil amendment, Khon Kaen 3 variety
0-6-18 kgN-P

2
O

5
-K

2
O/rai

9-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

18-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

27-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

10.80
19.80
28.80
37.80

6.02
6.02
6.02
6.02

18.30
18.30
18.30
18.30

6.92
10.09

9.56
11.35

3.06
3.39
3.03
4.13

18.80
21.58
20.42
25.03

3.88
9.71

19.24
26.45

2.96
2.63
2.99
1.89

-0.50
-3.28
-2.12
-6.73

With soil amendment, LK92-11 variety
0-6-18 kgN-P

2
O

5
-K

2
O/rai

9-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

18-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

27-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

10.80
19.80
28.80
37.80

6.02
6.02
6.02
6.02

18.30
18.30
18.30
18.30

7.65
7.73
8.68
7.68

2.97
2.54
3.14
2.49

20.73
15.77
19.38
18.53

3.15
12.07
20.12
30.12

3.15
3.48
2.88
3.53

-2.43
2.53

-1.08
-0.23

Mean
SEM

18.90
2.95

4.32
0.44

16.65
0.43

8.02
0.44

2.74
0.14

17.92
0.92

10.88
2.66

1.58
0.37

-1.27
0.75

SEM : Standard error of mean
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 หากไม่มีการปรับปรุงดินและไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 

ท�าให้ไนโตรเจนสูญเสียออกไปจากพื้นที่มากกว่า

ในกรรมวิธีที่มีการปรับปรุงดิน ในขณะที่สมดุลของ

ฟอสฟอรัสมีค่าเกินดุลเล็กน้อย เฉลี่ย 1.58 กก.P/ไร่ 

ส่วนสมดุลของโพแทสเซียมมีค่าขาดดุล 1.27 กก./ไร่ 

โดยพบว่าการใส่ปุย๋ไนโตรเจนเพิม่มากขึน้ในอ้อยพนัธุ์

ขอนแก่น 3 ยิ่งท�าให้มีการดูดใช้โพแทสเซียมเข้าไป

สะสมในส่วนของล�ามากขึน้ และท�าให้โพแทสเซยีมใน

พืน้ทีม่ค่ีาขาดดลุมากกว่ากรรมวธิทีีใ่ส่ปุย๋ไนโตรเจนใน

อัตราต�่า (Table 6)

ผลตอบแทนทำงเศรษฐศำสตร์ 

 การผลติอ้อยในดนิทรายชดุดนิบ้านไผ่ จ.ขอนแก่น 

โดยไม่ปรบัปรงุดนิท�าให้ได้ผลผลติต�า่กว่าการผลติอ้อย

ที่ท�าการปรับปรุงดินด้วยโดโลไมท์และปุ๋ยหมัก จาก

การวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์พบว่า 

การปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ในดินดังกล่าวโดยไม่ 

ปรับปรุงดิน 

 แม้ว่าจะให้อตัราผลตอบแทนส่วนเพิม่ (Marginal 

rate of return; MRR) สูงสุดเมื่อใส่ปุ๋ยเคมี 9-6-18 

กก.N-P
2
O

5
-K

2
O/ไร่ แต่ยังคงให้ผลตอบแทนส่วนเพิ่ม

ขึ้นไปอีกจนถึงระดับอัตราปุ๋ย 18-6-18 กก.N-P
2
O

5
-

K
2
O/ไร่ นั่นคือหากใส่ปุ๋ยเคมี 18-6-18 กก.N-P

2
O

5
-

K
2
O/ไร่ ก็ยังคงมีความคุ้มค่าในการลงทุน ในขณะที่

พนัธุ ์LK92-11 แม้ว่าจะให้ผลตอบแทนส่วนเพิม่สงูสดุ

ที่เมื่อใช้ปุ๋ยเคมี 18-6-18 กก.N-P
2
O

5
-K

2
O/ไร่ แต่ยังคง

ให้ผลตอบแทนส่วนเพิม่ขึน้ไปจนถงึระดบัอตัราปุย๋ 27-

6-18 กก.N-P
2
O

5
-K

2
O/ไร่ ดังนั้นหากต้องการผลิตอ้อย

ในดินดังกล่าวโดยไม่มีการปรับปรุงดิน ส�าหรับอ้อย

พันธุ์ขอนแก่น 3 ควรใส่ปุ๋ยเคมี 18-6-18 กก.N-P
2
O

5
-

K
2
O /ไร่ และพันธุ์ LK92-11 ควรใส่ปุ๋ยเคมี 27-6-18 

กก.N-P
2
O

5
-K

2
O/ไร่ (Table 7) 

Table 7 Analysis of marginal rate of return of sugarcane production under different nutrient managements 

Treatments Yield 
(t/rai)

Cost
(Baht/rai)

Income
(Baht/rai)

Benefit
(Baht/rai)

MRR 
(%)

Without soil amendment, Khon Kaen 3 variety
0-6-18 kgN-P

2
O

5
-K

2
O/rai

9-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

18-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

27-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

8.64
12.35
13.99
11.52

4,314
5,621
6,327
5,842

10,795
15,433
17,481
14,394

6,481
9,811

11,154
8,552

-
255
190
D1/

Without soil amendment, LK92-11 variety
0-6-18 kgN-P

2
O

5
-K

2
O/rai

9-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

18-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

27-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

8.30
8.40

13.65
14.64

4,217
4,477
6,230
6,747

10,376
10,501
17,063
18,294

6,159
6,024

10,832
11,547

-
D

274
138

With soil amendment, Khon Kaen 3 variety
0-6-18 kgN-P

2
O

5
-K

2
O/rai

9-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

18-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

27-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

12.52
18.07
17.43
19.06

7,591
9,432
9,477

10,179

15,650
22,590
21,789
23,820

8,059
13,158
12,312
13,641

-
277

D
189

With soil amendment, LK92-11 variety
0-6-18 kgN-P

2
O

5
-K

2
O/rai

9-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

18-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

27-6-18 kgN-P
2
O

5
-K

2
O/rai

11.71
13.38
15.57
15.06

7,357
8,071
8,937
9,020

14,641
16,726
19,465
18,826

7,285
8,655

10,528
9,806

-
192
216

D
1/ indicates to the dominated treatment.
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 แต่เมื่อท�าการปรับปรุงดินด้วยโดโลไมท์และ

ปุ๋ยหมัก พบว่าอ้อยทั้งสองพันธุ์ให้ผลผลิตเพิ่มขึ้นทุก

ระดับอัตราปุ๋ยไนโตรเจน โดยอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ให้

ผลตอบแทนส่วนเพิ่มสูงสุดเมื่อใส่ปุ๋ยเคมี 9-6-18 กก. 

N-P
2
O

5
-K

2
O/ไร่ แต่หากใส่ปุย๋เคมมีากกว่านีจ้ะไม่คุม้ค่า 

ต่อการลงทุน ในขณะที่พันธุ์ LK92-11 ให้ผลตอบแทน

ส่วนเพิม่สงูสดุเมือ่ใส่ปุย๋เคม ี18-6-18 กก.N-P
2
O

5
-K

2
O/

ไร่ นั่นคือหากท�าการปรับปรุงดินด้วยโดโลไมท์และ

ปุ๋ยหมัก ในการผลิตอ้อยปลูกพันธุ์ขอนแก่น 3 ควร

ใส่ปุ๋ยเคมี 9-6-18 กก.N-P
2
O

5
-K

2
O/ไร่ และอ้อยพันธุ์  

LK92-11 ควรใส่ปุ๋ยเคมี 18-6-18 กก.N-P
2
O

5
-K

2
O/ไร่ 

จึงจะคุ้มค่าต่อการลงทุนมากที่สุด (Table 7)

สรุป

 การเพิม่ผลผลติของอ้อยปลกูในดนิทรายทีม่คีวาม

อุดมสมบูรณ์ต�่าในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเช่น

ชุดดินบ้านไผ่ควรปรับปรุงดินด้วยโดโลไมท์ เพื่อปรับ

สภาพพีเอชของดินและเป็นการเพิ่มเติมแมกนีเซียม

ส�าหรับให้พืชน�าไปใช้ และควรใส่ปุ๋ยอินทรีย์เช่นปุ๋ย

หมักกากตะกอนหม้อกรองอ้อยเพื่อปรับปรุงสมบัติ

ทางกายภาพของดินและเป็นแหล่งของธาตุอาหาร

ให้กับพืชโดยเฉพาะอย่างยิ่งจุลธาตุ นอกจากนี้ควร

ท�าการคัดเลือกพันธุ์ที่เหมาะสมส�าหรับพื้นที่ ซึ่งพบว่า

พันธุ์ขอนแก่น 3 มีศักยภาพในการให้ผลผลิตสูงกว่า

พนัธุ ์LK92-11 เมือ่ปลกูในชดุดนิดงักล่าว แต่เนือ่งจาก

ปริมาณและประสิทธิภาพการดูดใช้ธาตุอาหารของ

อ้อยทั้งสองพันธุ์แตกต่างกัน ดังนั้นจึงควรมีค�าแนะน�า

การจัดการธาตุอาหารที่มีความเฉพาะเจาะจงส�าหรับ

พนัธุท์ีป่ลกูในดนิทรายในพืน้ทีด่งักล่าวดงันีค้อื ส�าหรบั

อ้อยปลูกพันธุ์ขอนแก่น 3 ในดินทรายที่มีความอุดม

สมบูรณ์ต�่าเช่นชุดดินบ้านไผ่ในพื้นที่ภาคตะวันออก

เฉยีงเหนอืโดยไม่มกีารปรบัปรงุดนิ ควรใส่ปุย๋ 18-6-18  

กก.N-P
2
O5-K

2
O/ไร่ ส่วนอ้อยปลูกพันธุ์ LK92-11 

ควรใส่ปุ๋ย 27-6-18 กก.N-P
2
O5-K

2
O /ไร่ แต่ถ้ามีการ

ปรับปรุงดินด้วยโดโลไมท์และปุ๋ยหมักก็สามารถลด

การใช้ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนลงได้ โดยในอ้อยปลูกพันธุ์

ขอนแก่น 3 ควรใส่ปุ๋ย 9-6-18 กก.N-P
2
O5-K

2
O /ไร่ 

ส่วนอ้อยปลูกพันธุ์ LK92-11 ควรใส่ปุ๋ย 18-6-18 กก. 

N-P
2
O5-K

2
O /ไร่ จึงจะคุ้มค่าต่อการลงทุน 

เอกสำรอ้ำงอิง
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