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ABSTRACT:  Managing constraints according to the fertility capability class of a loamy soil 
(Ldr+km) for sugarcane plantation can be used as a guideline for increasing yield and quality of 
sugarcane, consequently improving soil productivity. The objective of this study was to study 
soil management according to soil fertility capability class to reduce soil constraints in Ldr+km 
unit for sugarcane plantation. The study was carried out in the Ldr+km unit containing major 
limitations for sugarcane cultivation, including low organic matter content (m), low nutrient 
reserve (k), high gravel content (r+), and risk of water stress in the dry season (d). The experiment 
was continuously conducted on plant cane and 1st ratoon cane of Khonkaen 3 cultivar. The 
experimental design was a complete randomized block (RCBD) with 4 treatments and 4 
replications, including T1 = control, T2 = applying secondary nutrients and micronutrients, T3 
= applying macronutrients, T4 = applying macronutrients, secondary nutrients, micronutrients, 
and soil amendments. Soil samples were collected before and after experiments for analysis 
of soil physical and chemical properties. Cane growth data were collected every 2 months and 
sugarcane yield was collected at 12 months of age. The results revealed that the application 
of nutrient fertilizers and soil amendments resulted in no significant difference in soil properties 
after the experiment, but the yield of sugarcane was significantly different only in ratoon cane.  
Treatment 4 gave the highest sugarcane yield at 13.37 and 13.23 tons per rai in plant cane and 
1st ratoon cane, respectively. When considering economic return after deducting the cost of 
fertilizers, there was no significant difference between the experimental treatments. 
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บทคัดย่อ 

การจดัการข้อจ�ำกดัของดินตามชัน้สมรรถนะ
ความอดุมสมบรูณ์ของดนิร่วนปนกรวด (Ldr+km) ทีใ่ช้
ปลูกอ้อยเพื่อเป็นแนวทางในการเพ่ิมผลผลิตและ
คุณภาพอ ้อยและการปรับปรุงผลิตภาพของดิน  
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการจัดการดิน 
ตามชั้นสมรรถนะความอุดมสมบูรณ์ของดินเพื่อลด 
ข้อจ�ำกดัของดนิในหน่วย Ldr+km ส�ำหรบัการปลกูอ้อย 
ท�ำการศึกษาในแปลงทดลองในหน่วยดิน Ldr+km  
ซ่ึงมีข้อจ�ำกัดในการปลูกอ้อย ได้แก่ ดินมีปริมาณ 
อินทรียวัตถุ (m) และปริมาณธาตุอาหารในดินต�่ำ (k) 
มกีรวดปะปนในดนิ (r+) และมคีวามเสีย่งต่อการขาดน�ำ้
ในฤดแูล้ง (d) โดยท�ำการศึกษาต่อเน่ืองในอ้อยปลกูและ
อ้อยตอพนัธุข์อนแก่น 3 วางแผนการทดลองแบบบลอ็ก
สุ่มสมบูรณ์ (RCBD) 4 ต�ำรับการทดลอง 4 ซ�้ำ ได้แก่ 
T1 = ต�ำรับควบคุม, T2 = ใส่ธาตุอาหารรองและ 
จุลธาตุอาหาร, T3 = ใส่ธาตุอาหารหลัก, T4 = ใส่ธาตุ
อาหารหลักธาตุอาหารรองและจุลธาตุอาหารร่วมกับ
วัสดุปรับปรุงดิน เก็บตัวอย่างดินก่อนและหลังการ
ทดลองเพื่อการวิเคราะห์สมบัติทางฟิสิกส์และเคมีของ
ดนิ เกบ็ข้อมลูการเจรญิเติบโตของอ้อยทกุ 2 เดือน และ
ผลผลิตอ้อยที่อายุ 12 เดือน ผลการศึกษาพบว่า การ
ใส่ปุ๋ยธาตุอาหารและวัสดุปรับปรุงดินตามต�ำรับการ
ทดลองส่งผลให้สมบติัดินหลงัการทดลองไม่แตกต่างกัน 
แต่ท�ำให้ผลผลิตอ้อยต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ
เฉพาะในอ้อยตอ โดย T4 ให้ผลผลติอ้อยสงูทีส่ดุเท่ากบั 
13.37 และ 13.23 ตันต่อไร่ ในอ้อยปลูกและอ้อยตอ
ตามล�ำดับ เมื่อพิจารณาผลตอบแทนหลังหักค่าปุ๋ย  
พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างต�ำรับการทดลอง 

ค�ำส�ำคัญ: ดินปนกรวด, อ้อย, สมรรถนะความอุดม
สมบูรณ์ของดิน

บทน�ำ 

	 การจ�ำแนกสมรรถนะความอุดมสมบูรณ์ของ
ดิน (Fertility capability soil classification, FCC) 
เป็นระบบการจ�ำแนกดินที่รวมกลุ ่มดินที่มีสมบัติ 
ทางฟิสิกส์และเคมีท่ีเป็นปัญหาต่อการจัดการด้าน
การเกษตรเข้าไว้ด้วยกัน (Sanchez et al., 1982; 
2003; Kheoruenromne, 2005) การแปลความหมาย
ของการจัดชั้นสมรรถนะความอุดมสมบูรณ์ของดิน
สะท้อนให้เหน็ความแตกต่างของการจดัการธาตอุาหาร 
และการวางแผนการผลิตพืช ซ่ึงเน้นข้อมูลท่ีเก่ียวข้อง
กับการเจริญเติบโตของพืชเป็นหลัก (Bolbol et al., 
2013)  การจัดการดินตามหน่วยสมรรถนะความอุดม
สมบูรณ์ถูกประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลาย เช่น การจัดท�ำ
คู่มือจัดการดินตามข้อจ�ำกัดของดินท่ีดอนในเขตร้อน 
ในดินท่ีมีอินทรียวัตถุต�่ำ (m) ได้มีการแนะน�ำให้เพ่ิม
ปริมาณอินทรียวัตถุ โดยการปล่อยเศษเหลือจากการ
เก็บเกี่ยวเพื่อรักษาปริมาณอินทรียวัตถุ การใช้ปุ๋ยคอก 
หรอืวสัดอุนิทรย์ีเพือ่เพิม่ปรมิาณอนิทรยีวตัถ ุนอกจาก
นี ้การเพ่ิมปรมิาณอนิทรยีวตัถยุงัถูกแนะน�ำให้ใช้ในดนิ
ทีพ่บกรวด (r) เพือ่เพิม่ปรมิาณสดัส่วนทีเ่ป็นดนิอกีด้วย 
ส่วนการขาดโพแทสเซียมในดิน (k) ได้มีการแนะน�ำให้
ใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมแต่ต้องระวังสมดุลของแคลเซียม 
และแมกนีเซียมด้วย (Moody and Cong, 2008)  
การจัดการความเสี่ยงต่อการขาดน�้ำในฤดูแล้ง (d) 
เก่ียวข้องกับสมบัติทางฟิสิกส์ท่ีข้ึนอยู ่กับสภาพภูมิ
อากาศของพื้นที่ ดังนั้น การเลือกช่วงเวลาปลูกอ้อยให้
เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศจึงเป็นแนวทางในแก้
ปัญหาความเสี่ยงต่อการขาดน�้ำในฤดูแล้งได้ หน่วย
สมรรถนะ Ldr+km เป็นดนิปนกรวดทีพ่บมากทีส่ดุทีใ่ช้
ปลูกอ้อยในจังหวัดสระแก้ว เช่น ชุดดินเชียงคาน (Ch) 
ชุดดินบางคล้า (Bka) คิดเป็นร้อยละ 11 ของพื้นที่ปลูก
อ้อย ข้อจ�ำกัดในการเจริญเติบโตต่อการปลูกพืชท่ีพบ
ในหน่วย Ldr+km คือ ความเสี่ยงต่อการขาดน�้ำใน 
ฤดแูล้ง (d) ปรมิาณกรวดในดนิ (r) ปรมิาณโพแทสเซยีม
ต�ำ่ (k) และปรมิาณอนิทรยีวตัถตุ�ำ่ (m) (Tawornpruek 
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et al., 2015) ดนิปนกรวดเป็นดินท่ีมศัีกยภาพในทางการ
เกษตรต�่ำ (Sritongchim et al., 1997)  ค�ำแนะน�ำ
การจัดดินปนกรวดส่วนใหญ่เป็นค�ำแนะน�ำทั่วไป เช่น 
ค�ำแนะน�ำของกรมพัฒนาที่ดินที่แนะน�ำการใช้ปุ ๋ย
อินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีเพ่ือเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของ
ดนิและเพิม่ผลผลติพืช แต่ยงัไม่มคี�ำแนะน�ำการจดัการ
ดินเฉพาะพ้ืนที่โดยเฉพาะส�ำหรับอ้อย ซึ่งอ้อยเป็นพืช
เศษฐกิจที่ส�ำคัญของจังหวัดสระแก้ว โดยในปีการผลิต 
2561/62 มีพื้นที่ปลูกอ้อยทั้งสิ้น 453,878 ไร่ ผลผลิต
เฉลี่ย 10.09 ตันต่อไร่ ซึ่งมีปริมาณผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่
ต�่ำกว่าค่าปริมาณผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ของทั้งประเทศ 
(10.75 ตนัต่อไร่; Office of Cane and Sugar Board, 
2019) ส่วนปีการผลิต 2562/63 มีพื้นที่ปลูกอ้อย 
451,897 ไร่ ผลผลติเฉลีย่ 7.82 ตนัต่อไร่ โดยมค่ีาเฉล่ีย
ของปริมาณผลผลิตสูงกว่าค่าปริมาณผลผลิตเฉลี่ยต่อ
ไร่ของทั้งประเทศ (7.09 ตันต่อไร่; Office of Cane 
and Sugar Board, 2020) ดังนั้น การศึกษาในครั้งนี้
มวีตัถปุระสงค์เพือ่ศึกษาผลการจัดการดินตามข้อจ�ำกดั
ที่พบในหน่วยสมรรถนะ Ldr+km ทั้งในอ้อยปลูกและ
อ้อยตอ เพ่ือให้ได้ค�ำแนะน�ำทีเ่หมาะสมกับดินปนกรวด
ที่ใช้ปลูกอ้อยในจังหวัดสระแก้ว และสามารถประยุกต์
ใช้กับดินที่มีลักษณะใกล้เคียงกันได้

อุปกรณ์และวิธีการ 

แปลงทดลอง
	 แปลงทดลองที่ใช้ในการทดลองเป็นดินร่วน
ปนกรวดและจัดอยู่ในชั้นสมรรถนะความอุดมสมบูรณ์ 
คอื  Ldr+km ตัง้อยูใ่นพืน้ทีบ้่านห้วยโจด ต�ำบลห้วยโจด 
อ�ำเภอวัฒนานคร จังหวัดสระแก้ว (48P 200644 E 
1522934 N)  มีสภาพภูมิประเทศค่อนข้างราบเรียบ 
ความลาดชัน ร้อยละ 2 

สภาพภูมิอากาศ
	 อุณหภูมิเฉลี่ยของจังหวัดสระแก้วในปี พ.ศ. 
2560 อยู่ที่ 27.70 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 
ร้อยละ 80.60 ปริมาณน�้ำฝนสะสม เท่ากับ 1,474 

มิลลิเมตร (Thai Meteorological Department, 
2018) ปี พ.ศ. 2561 อณุหภมูเิฉลีย่เท่ากบั 28.40 องศา
เซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ์ ร้อยละ 74.90 และปรมิาณ
น�้ำฝนสะสม เท ่ากับ 1,490 มิลลิ เมตร (Thai 
Meteorological Department, 2019) อุณหภูมิและ
ความช้ืนอยู่ในช่วงท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
อ้อย นอกจากนี้ ปริมาณน�้ำฝนยังเพียงพอต่อความ
ต้องการของอ้อย

ลักษณะดิน
ดินในแปลงทดลองจัดอยู ่ในช้ันสมรรถนะ

ความอุดมสมบูรณ์ Ldr+km ตามการจ�ำแนกช้ัน
สมรรถนะความอุดมสมบูรณ์ดิน (Sanchez et al., 
2003) จ�ำแนกตามระบบอนุกรมวิธานดินได้เป็น 
Clayey-skeletal, isohyperthermic Typic 
Paleustalfs เป็นดินร่วนปนกรวด มีการระบายน�้ำดี
ปานกลาง การซึมผ่านของน�้ำดี ข้อจ�ำกัดในการเจริญ
เตบิโตต่อการปลกูพชืทีพ่บในหน่วย Ldr+km คอื ความ
เสี่ยงต่อการขาดน�้ำในฤดูแล้ง (d) ปริมาณกรวดในดิน
สูง (r) ปริมาณโพแทสเซียมส�ำรองต�่ำ (k) และปริมาณ
อนิทรยีวตัถตุ�ำ่ (m) ผลวเิคราะห์สมบตัขิองดนิในแปลง
ทดลองที่ระดับความลึก 0–30 เซนติเมตร (Table 1) 
พบว่า เนื้อดินเป็นดินร่วนปนทรายมีกรวดปะปน 
ร้อยละ 32 (Gravelly sandy loam) จัดเป็นดินเนื้อ
หยาบปานกลาง ซ่ึงเป็นผลจากอิทธิพลของวัตถุต้น
ก�ำเนดิดนิทีเ่กดิจากวสัดุตกค้างจากการสลายตวัของหนิ
ฟิลไลท์และควอร์ตไซต์ และลูกรังส่วนใหญ่ที่พบเป็น
เศษหนิท่ีถูกเคลอืบด้วยสารประกอบออกไซด์ของเหลก็ 
ซึง่ส่งผลให้ความหนาแน่นรวมของดนิอยูใ่นเกณฑ์ค่อน
ข้างสูง สภาพการน�ำน�้ำของดินบนขณะอิ่มตัวอยู่ใน
เกณฑ์ช้า ดินมีค่าพีเอชเป็นกรดเล็กน้อย มีปริมาณ 
อินทรียวัตถุอยู่ในเกณฑ์ต�่ำ ปริมาณไนโตรเจนรวมอยู่
ในเกณฑ์ต�ำ่ ฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน์อยูใ่นเกณฑ์ปาน
กลาง และโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์อยู่ในเกณฑ์ต�่ำ 
แต่พบว่า ดินมีค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไออน (CEC) 
ค่อนข้างสูงเนื่องจากอิทธิพลของแร่ดินเหนียวและ
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน และค่าร้อยละความอิ่มตัว
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เบส (%BS) ปานกลาง ปริมาณธาตุอาหารรองได้แก่ 
แคลเซยีม และแมกนเีซยีมทีเ่ป็นประโยชน์อยูใ่นเกณฑ์
ต�่ำ ปริมาณซัลเฟอร์ที่สกัดได้อยู ่ในเกณฑ์ต�่ำ ส่วน
ปริมาณจุลธาตุอาหาร ได้แก่ แมงกานีส และเหล็กท่ี
สกัดได้อยู ่สูงกว่าระดับวิกฤตในดิน (ระดับวิกฤต 
ในดิน Mg = 1.0–2.0 mg/kg, Fe = 2.5–5.0 mg/kg) 
ซึ่ ง เป ็นผลมาจากอิทธิพลของวัตถุต ้นก�ำเนิดดิน  
ส่วนปริมาณทองแดง และสังกะสีที่สกัดได้อยู่ในระดับ

วิกฤต (ระดับวิกฤตในดิน Cu = 0.12–2.50 mg/kg, 
Zn = 0.5–2.0 mg/kg; Prasithikhetra, 1999) ปริมาณ
โบรอนทีส่กดัได้อยูใ่นระดบัปานกลาง จากผลวเิคราะห์
สมบัติทางเคมีของดินก่อนปลูก พบว่า ดินมีความ 
อุดมสมบูรณ์ต�่ำ ดินมีปัญหาด้านการขาดธาตุอาหาร
หลัก ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุอาหารโดยเฉพาะ
ทองแดงและสังกะสี

Table 1  Physio-chemical properties of the soil in experiment plot before starting the experiment 

Soil properties Depth 0–30 cm Soil properties Depth 0–30 cm

Soil texture Gravelly  

sandy loam

pH (1:1 H
2
O) 5.04

CEC (cmol/kg) 14.51

Particle-sizes distribution (g/kg) Base saturation (%)    55.00

Sand 655 Organic matter (g/kg) 6.95

Silt 194 Total nitrogen (g/kg) 1.10

Clay 151 Available P (mg/kg) 13.19

Gravel (%) 32 Available K (mg/kg) 50.15

Bulk density (Mg/m3)      1.61 Available Ca (mg/kg) 240.00

Hydraulic conductivity (cm/hr)       0.46 Available Mg (mg/kg) 50.00

Extractable sulphate (mg/kg) 0.31

Fertility level1 (point) Medium (8) Extractable Mn (mg/kg) 54.70

Extractable Cu (mg/kg) 0.83

Extractable Zn (mg/kg) 0.70

Extractable Fe (mg/kg) 116.40

Extractable B (mg/kg) 0.60

1 Sum of scores from CEC, BS, OM, Available P and Available K; ≤7 = low, 8–12 = medium, ≥13 = high, 
CEC (cmol/kg) <10 = 1, 10–20 = 2, >20 = 3, BS (%) <35 = 1, 35–75 = 2, >75 = 3, OM (g/kg) <15 = 1, 
15–35 = 2, >35 = 3, Available P (mg/kg) <10 = 1, 10–25 = 2, >25 = 3, Available K (mg/kg) <60 = 1, 
60–90 = 2, >90 = 3
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แผนการทดลอง
วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ 

(Randomized complete block design, RCBD) 4 
ต�ำรับทดลอง 4 ซ�้ำ ได้แก่ ต�ำรับที่ 1 (T1) ต�ำรับควบคุม 
ต�ำรบัที ่2 (T2) ใส่ปุย๋ธาตอุาหารรองและจลุธาตุอาหาร  
ต�ำรับที่ 3 (T3) ใส่ปุ๋ยธาตุอาหารหลัก และต�ำรับที่ 4 
(T4) ใส่ปุ๋ยธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรองและจุลธาตุ
อาหาร และวัสดุปรับปรุงดิน ทั้งนี้ ปุ๋ยธาตุอาหารหลัก 
NPK ได้แก่ ปุย๋ยเูรยี (46–0–0) ไดแอมโมเนยีมฟอสเฟต 
(18–46–0) และโพแทสเซียมคลอไรด์ (0–0–60) ปุ๋ย
ธาตุอาหารรองและจุลธาตุเป็นปุ๋ยผสมที่มีขายทั่วไป 
(ปุย๋ผสมสูตร 1 (Mixed fertilizer 1; Zn 19%, S 13%) 
สูตร 2 (Mixed fertilizer 2; Zn 2.85%, S 4.75%, 
Ca 13.25%, Cu 0.3%, Mg 9.44%, B 0.95%,  

Fe 1.90%, Mn 1.43%) วัสดุปรับปรุงดินเป็นกาก
ตะกอนหม้อกรองหมัก (Filter cake) จากโรงงาน
น�้ำตาลและอ้อยตะวันออก (pH 6.44, OM 10.18%, 
N 0.91%, P 0.24%, K 0.26%) โดยอัตราการใส่ปุ๋ยได้
มาจากค�ำแนะน�ำการใส่ปุ ๋ยตามหน่วย FCC ของ 
Tawornpruek et al. (2018) ส�ำหรับดินหน่วย 
Ldr+km ซึง่เป็นดนิร่วนปนกรวดของแปลงทดลองพบว่า
มีปริมาณไนโตรเจนรวมต�่ำ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ปานกลางและปริมาณโพแทสเซียมที่เป็น
ประโยชน์ต�ำ่ตามผลการวเิคราะห์ดนิทีแ่สดงใน Table 1 
จงึได้อตัราปุ๋ยส�ำหรับแปลงทดลอง ดงัแสดงใน Table 2 
ทั้งนี้ อัตราปุ๋ยที่ท�ำการใส่ส�ำหรับอ้อยตอนั้น ได้มาจาก
ค่าวิเคราะห์ดินหลังเก็บผลผลิตอ้อยปลูกที่แสดงใน  
Table 3

Table 2  Fertilizer rate in experimental plots

Treatment
N

(kg/rai)
P

2
O

5
(kg/rai)

K
2
O

(kg/rai)

Mixed 
fertilizer 11

(kg/rai)

Mixed 
fertilizer 22

(kg/rai)

Soil
amendment3

(ton/rai)

Plant cane

T1 – – – – – –

T2 – – – 2 2 –

T3 20 10 26 – – –

T4 20 10 26 2 2 2

Ratoon cane

T1 – – – – – –

T2 – – – 2 2 –

T3 24 10 26 – – –

T4 24 10 26 2 2 2

1 Mixed fertilizer 1 = Zn 19%, S 13%
2 Mixed fertilizer 2 = Zn 2.85%, S 4.75%, Ca 13.25%, Cu 0.3%, Mg 9.44%, B 0.95%, Fe 1.90%, Mn 1.43%
3 Soil amendment = pH 6.44 (1:1 H

2
0), OM 10.18%, N 0.91%, P 0.24%, K 0.26%



ความอุดมสมบูรณ์ของดินร่วนปนกรวด>>

154 Agricultural Sci. J. 2020 Vol. 51 (2) 

การเตรียมแปลงทดลอง
เตรียมแปลงทดลองในปีแรก (อ้อยปลูก) 

เตรียมแปลงโดยไถระเบิดดานที่ความลึก 50–75 
เซนติเมตร ไถดะ ไถพรวน และยกร่องปลูกขนาด 1.5 
เมตร ในแปลงย่อยของ T4 ใส่วัสดุปรับปรุงดินอัตรา 2 
ตันต่อไร่ ก่อนปลูกอ้อย 2 สัปดาห์ จากนั้น น�ำต้นพันธุ์
ท่ีได้จากการเพาะข้อตาอ้อย (พนัธุข์อนแก่น 3) ทีมี่อายุ 
30 วัน ลงปลูก โดยมีระยะห่างระหว่างต้น 50 
เซนติเมตร ใส่ปุ๋ยผสมสูตร 1 สูตร 2 และปุ๋ยไนโตรเจน 
ครึ่งหนึ่งพร้อมปลูกโดยการผสมคลุกเคล้ากัน (ปุ๋ยส่วน
ที่เหลือผสมคลุกเคล้าแล้วใส่หลังจากอ้อยเจริญเติบโต
ได้ 2 เดือน) รดน�้ำแบบท่วมร่องหลังปลูก ภายหลังจาก
ปลกู 7–10 วนั ฉดียาคุมวัชพชืโดยใช้ไดยรูอนและเพนดิ
เมทาลินผสมอิมาซาฟิก ในปีที่สอง (อ้อยตอ) หลังจาก
เก็บผลผลิตอ้อยปลูกแล้วท�ำการตัดแต่งตอและใส่ปุ๋ย
ผสมสูตร 1 สตูร 2 และปุย๋ไนโตรเจนครึง่หนึง่ ผสมคุลก
เคล้ากับวัสดุปรับปรุงดิน โดยโรยข้างแถวปลูกแล้ว
พรวนกลบ ส่วนที่เหลือผสมคลุกเคล้าแล้วโรยข้างแถว
ปลูกหลังจากตัดแต่งตอได้ 60 วัน

การเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ดิน
เก็บตัวอย่างดินบน (0–30 เซนติเมตร) ก่อน

และหลังปลูกในแปลงทดลอง เพื่อวิเคราะห์สมบัติทาง
ฟิสิกส์ของดินได้แก่ เนื้อดิน (Soil texture) ความหนา
แน่นรวมของดิน และสัมประสิทธิ์การน�ำน�้ำของดิน 
สมบัติทางเคมีของดิน ได้แก่ ค่าความเป็นกรดด่างของ
ดิน (pH 1:1 H

2
0) ปริมาณอินทรียวัตถุ (Walkley and 

Black, 1934) ปริมาณไนโตรเจนรวมโดยวิธี Kjeldahl 
method (Jackson, 1965) ฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์
สกัดด้วยน�้ำยา Bray II (Bray and Kurtz, 1945) 
โพแทสเซียมแคลเซียม แมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ 
และค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไออน (CEC) สกัดด้วย 
1 N NH

4
OAc pH 7.0 (Thomas, 1982) ปริมาณ

ซัลเฟอร์ที่สกัดได ้ ด ้วย 0.01 M Ca (H
2
PO

4
)
2
  

และโบรอนที่สกัดได ้  โดยการสกัดด ้วยน�้ำร ้อน 
(Attanandana and Chanchareonsook, 1999) 

ปริมาณจลุธาตทุีส่กดัได้ (Fe, Zn, Cu, Mn) ด้วย DTPA 
(Viets and Lindsay, 1973)

การเก็บข้อมูล
เก็บข ้อมูลการเจริญเติบโตของอ ้อยทุก  

2 เดอืน และองค์ประกอบผลผลติ ประกอบด้วย จ�ำนวน
ล�ำต่อไร่ เส้นผ่านศนูย์กลางล�ำ (วัดจากกลางปล้องทีอ่ยู่
บริเวณกลางล�ำต้น) ความยาวล�ำ (วัดจากส่วนล่างตัด
ชิดดินถึงส่วนบนต�่ำกว่าจุดหักธรรมชาติ 3 ปล้อง) 
ผลผลิตอ้อยสด ซี.ซี.เอส ที่อายุ 12 เดือน และค�ำนวณ
ปรมิาณน�ำ้ตาลโดยใช้ข้อมลูผลผลติอ้อยสด และค่า ซ.ีซ.ี
เอส อ้อยปลูกเริ่มปลูกในเดือนกุมภาพันธ์ 2560 เก็บ
เกี่ยวในเดือนมกราคม 2561 อ้อยตอเก็บผลผลิตใน
เดือนกุมภาพันธ์ 2562 (การปลูกอ้อยแบบข้ามแล้ง)

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
น�ำข้อมูลผลวิเคราะห์ดิน ข้อมูลการเจริญ

เติบโต ปริมาณผลผลิตและคุณภาพของผลผลิต และ
ต้นทุนค่าปุ ๋ยมาวิเคราะห์ความแปรปรวน โดยใช้ 
Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95%

ผลการทดลองและวิจารณ์
 

การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดิน
สมบัติทางเคมีของดินหลังเก็บผลผลิตอ้อย
ปลูก (ปีที่ 1)
สมบัติทางเคมีของดินหลังเก็บผลผลิตอ้อย

ปลูกในปีที่ 1 แสดงใน Table 3  พบว่า การจัดการดิน
ในแต่ละต�ำรับทดลองไม่ส่งผลให้ดินมีสมบัติทางเคมี
หลังปลูกแตกต่างกันในทางสถิติ อาจเนื่องจากดินมี
ความสามารถในการกักเก็บธาตุอาหารได้ค่อนข้างต�่ำ
เนือ่งจากเป็นดนิเนือ้หยาบและมกีรวดปะปนร่วมกบัดนิ
มปีรมิาณอนภุาคดนิเหนยีวต�ำ่จึงท�ำให้มกีารสญูเสยีธาตุ
อาหารออกไปได้ง่ายดินจึงมีสมบัติทางเคมีไม่แตกต่าง
กนั ยกเว้นปรมิาณสงักะสท่ีีสกดัได้ โดยใน T2 มปีริมาณ
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สังกะสีที่สกัดได้สูงที่ สุดอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 
เท่ากับ 5.08 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แต่ไม่แตกต่างจาก 
T4 ที่มีค่าเท่ากับ 2.53 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ทั้งนี้
เน่ืองจากทั้งสองต�ำรับการทดลองมีการใส่ปุ ๋ยธาตุ
อาหารรองและจุลธาตุอาหาร โดยที่ T1 และ T3 มีค่า
ต�่ำที่สุดและยังอยู่ในระดับวิกฤต โดยมีค่าเท่ากับ 0.77 
และ 0.68 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล�ำดับ  ทั้งนี้ ดินมี
ค่าพเีอชเป็นกรดจดัมาก โดยเฉพาะต�ำรบัทีม่กีารใส่ปุย๋
ธาตอุาหารหลัก (T3 และ T4) ซึง่อาจเป็นผลจากการละลาย
ของปุย๋ทีม่ผีลตกค้างเป็นกรด (Weil and Brady, 2017) 
ปริมาณอินทรียวัตถุมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นในต�ำรับท่ีมี
การใส่วัสดุปรับปรุงดิน ปริมาณไนโตรเจนรวมต�ำรับท่ี
มีการใส่ปุ๋ยธาตุอาหารหลัก (T3 และ T4) มีค่าสูงกว่า
ในต�ำรับที่ไม่มีการใส่ปุ๋ย (T1 และ T2)  แต่ยังคงอยู่ใน
ระดับต�่ำมาก ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ใน

ระดับสูงโดยมีแนวโน้มเช่นเดียวกับปริมาณไนโตรเจน
รวม ส่วนปรมิาณโพแทสเซยีมทีเ่ป็นประโยชน์นัน้อยูใ่น
ระดับต�่ำทั้ง 4 ต�ำรับการทดลอง แต่มีแนวโน้มเพิ่มสูง
ข้ึนในต�ำรับท่ีมีการใส่ปุ๋ยธาตุอาหารหลัก ปริมาณธาตุ
อาหารรอง ได้แก่ แคลเซยีมทีเ่ป็นประโยชน์ยงัคงอยูใ่น
ระดับต�่ำมากในทุกต�ำรบัการทดลอง แต่มแีนวโนม้เพิ่ม
ข้ึนในต�ำรับที่มีการใส่ปุ๋ยธาตุอาหารรองและจุลธาตุ
อาหารเช่นเดยีวกบัปรมิาณแมกนเีซยีมทีเ่ป็นประโยชน์ 
และปริมาณซัลเฟอร์ท่ีสกัดได้ ส�ำหรับปริมาณจุลธาตุ
อาหาร ได้แก่ เหล็ก และ แมงกานีสที่สกัดได้มีค่าอยู่สูง
กว่าระดับวิกฤตในดินมาก ซึ่งเป็นอิทธิพลจากวัตถุต้น
ก�ำเนิดดินท่ีมีสารประกอบของเหล็กเป็นองค์ประกอบ 
ส่วนปริมาณทองแดงที่สกัดได้นั้นยังคงอยู ่ในระดับ
วกิฤตในทุกต�ำรบัการทดลอง และปริมาณโบรอนท่ีสกัด
ได้ยังคงอยู่ในระดับปานกลางในทุกต�ำรับการทดลอง

Table 3  Soil chemical properties and plant nutrition in the soil after harvesting in plant cane

Soil properties
Treatment

F-test1 SD
T1 T2 T3 T4

pH (1:1 H
2
O)

Organic matter (g/kg)
Total nitrogen (g/kg)
Available P (mg/kg)
Available K (mg/kg)
Available Ca (mg/kg)
Available Mg (mg/kg)
Extractable S (mg/kg)
Extractable Mn (mg/kg)
Extractable Cu (mg/kg)
Extractable Zn (mg/kg)
Extractable Fe (mg/kg)
Extractable B (mg/kg)

5.08
6.64
0.51

13.13
29.82

200.00
40.00
0.39

53.54
0.74
0.77b

117.95
0.57

5.03
7.66
0.44

13.99
34.91

220.00
60.00
0.51

57.40
0.82
5.08a

142.62
0.95

4.86
7.84
0.51

29.15
35.16

170.00
50.00
0.52

50.96
0.57
0.68b

118.78
0.83

4.83
9.24
0.60

39.24
36.94

210.00
60.00
0.64

54.60
0.82
2.53ab

136.28
0.95

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
*
ns
ns

0.30
2.60
0.16

20.17
11.94
64.12
20.36
0.19

11.41
0.25
2.28

59.92
0.45

1ns = not significant, * = significantly different at 0.05 probability levels, means with different letters 
within a column indicate a significant difference according to Duncan’s multiple range test (DMRT) at 
P < 0.05
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สมบัติทางเคมีของดินหลังเก็บผลผลิต 
อ้อยตอ (ปีที่ 2)
สมบตัทิางเคมขีองดินหลงัเกบ็ผลผลติอ้อยตอ 

(Table 4) พบว่า การจัดการดินในแต่ละต�ำรับทดลอง
ในปีที่ 2 ไม่ส่งผลให้ดินมีสมบัติทางเคมีหลังปลูกแตก
ต่างกันในทางสถิตเิช่นเดยีวกบัดนิหลงัปลกูในปีที ่1 ซึง่
เป็นลกัษณะของดนิท่ีมกีารสญูเสยีธาตุอาหารออกไปได้
ง่ายดินจึงมีสมบัติทางเคมีไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม
ดินหลังปลูกปีที่ 2 นี้ ดินมีความเป็นกรดเล็กน้อย 
ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในเกณฑ์ต�่ำโดยเฉพาะในต�ำรับ
ทีไ่ม่มกีารใส่วสัดปุรบัปรงุดนิ (T1, T2 และ T3) ส่วนใน
ต�ำรับที่มีการใส่วัสดุปรับปรุงดิน (T4) นั้น ปริมาณ 
อนิทรยีวตัถเุพ่ิมขึ้นจนอยู่ในระดับปานกลาง ปริมาณ
ไนโตรเจนรวมมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนในต�ำรับท่ีมีการใส่ปุ๋ย
ธาตุอาหารหลัก T3 และ T4 แต่ยังคงอยู่ในระดับต�่ำ
มาก ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มีปริมาณสูง
ที่สุดใน T4 ซึ่งเป็นผลจากปุ๋ยธาตุอาหารหลักที่ใส่ลงไป
ร่วมกับวัสดุปรับปรุงดินที่มีธาตุฟอสฟอรัสเป็นองค์
ประกอบ ส่วนปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ทุก
ต�ำรบัการทดลองมค่ีาอยูใ่นระดับต�ำ่ แต่ในต�ำรบัทีม่กีาร
ใส่ปุ ๋ยธาตุอาหารหลัก (T3 และ T4) มีปริมาณ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์สูงกว่าต�ำรับ T1 และ T2 
ส�ำหรับปริมาณธาตอุาหารรอง ได้แก่ ปรมิาณแคลเซยีม
และแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ และปริมาณซัลเฟอร์
ที่สกัดได้นั้นมีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้นในต�ำรับที่มีการใส่
ธาตุอาหารรองและจุลธาตุอาหาร (T2 และ T4) ส่วน
ปริมาณจุลธาตุอาหาร ได้แก่ ปริมาณเหล็กและ
แมงกานีสที่สกัดได้มีค ่าสูงกว่าระดับวิกฤตในดิน 
ปริมาณทองแดงที่สกัดได้มีค่าอยู่ในระดับวิกฤตใน T1 
และ T3 ซ่ึงไม่มีการใส่ปุ๋ยธาตุอาหารรองและจุลธาตุ
อาหาร ส่วน T2 และ T4 มีค่าสูงกว่าระดับวิกฤต แต่
ทัง้นี ้ค่าทีว่ดัได้ไม่แตกต่างกนั  ปรมิาณสงักะสทีีส่กดัได้
ทกุต�ำรบัการทดลองมค่ีาอยูใ่นระดับวิกฤต และปรมิาณ
โบรอนทีส่กัดได้ในทกุต�ำรบัการทดลองมค่ีาอยูใ่นระดับ
ต�่ำ

เมื่อเทียบกับดินหลังเก็บผลผลิตอ้อยปลูก  
ดินมีสมบัติทางเคมีดีขึ้นเล็กน้อย ได้แก่ ค่าความเป็น 
กรดด่าง และปริมาณอินทรียวัตถุที่เพิ่มข้ึน ปริมาณ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ ซัลเฟอร์และทองแดงที่
สกดัได้มแีนวโน้มเพ่ิมมากขึน้ใน T1 ซึง่เป็นผลจากคลมุ
เศษเหลอืจากใบอ้อยทีเ่กบ็เกีย่วแล้ว แต่ปรมิาณสงักะสี
ท่ีสกัดได้ใน T2 นั้น กลับลดลงท้ังท่ีมีการใส่จุลธาตุ 
เนื่องจากดินท่ีปลูกอ้อยส่วนใหญ่มีปริมาณสังกะสีน้อย
กว่า 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และเป็นดินเนื้อหยาบที่มี
ความสามารถในการดดูซบัประจบุวกได้ต�ำ่ ธาตสุงักะสี
จงึถกูชะละลายไปตามธรรมชาตไิด้ ส่วนทีห่ลงเหลอืใน
ดินจึงเป็นเพียงส่วนท่ีดินกักเก็บไว้เพียงเล็กน้อย  
ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ท่ีลดลงอย่าง
ชัดเจนใน T3 นั้น เป็นผลมาจากอ้อยมีการดูดใช้ธาตุนี้ 
และอาจมีการสูญเสียจากดินโดยกระบวนการ 
ชะละลายเนือ่งจากเป็นดนิเนือ้หยาบ (Calcino et al., 
2018)
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Table 4  Soil chemical properties and plant nutrition in the soil after harvesting in ratoon cane
 

Soil properties
Treatment

F-test1 SD
T1 T2 T3 T4

pH (1:1 H
2
O)

Organic matter (g/kg)
Total nitrogen (g/kg)
Available P (mg/kg)
Available K (mg/kg)
Available Ca (mg/kg)
Available Mg (mg/kg)
Extractable S (mg/kg)
Extractable Mn (mg/kg)
Extractable Cu (mg/kg)
Extractable Zn (mg/kg)
Extractable Fe (mg/kg)
Extractable B (mg/kg)

5.75
7.38
0.33

10.87
37.33

110.00
40.00
1.23

69.57
1.25
0.69

125.37
0.37

5.79
7.76
0.35

14.24
38.10

190.00
130.00

1.91
83.2
3.15
0.90

134.97
0.38

5.36
6.95
0.46

18.73
39.35

220.00
20.00
1.85

68.27
1.66
0.94

129.88
0.38

5.71
11.87
0.62

20.27
55.61

490.00
60.00
2.55

72.70
2.78
0.18

148.07
0.39

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

0.33
3.68
0.22
7.40

28.40
150.40
43.87
0.55

29.84
0.91
0.44

13.26
0.01

1ns = not significant

การเจริญเติบโต และองค์ประกอบของผลผลิตอ้อย
การแตกกอ (Tillering)
การแตกกอของอ้อยปลูกและอ้อยตอ แสดง

ใน Figure 1a และ Figure 1b ตามล�ำดับ อ้อยอายุ 6 
เดอืน มแีนวโน้มการแตกกอลดลงเมือ่เทยีบกับอ้อยอายุ 
4 เดือน ทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตอ เนื่องจากอ้อยเข้า
สู่ระยะย่างปล้อง ซึ่งอ้อยจะมีการเพ่ิมความสูงอย่าง
รวดเร็ว ท�ำให้หน่อที่เกิดในช่วงระยะหลังไม่ได้รับแสง
อย่างเหมาะสม ท�ำให้เกิดการสะสมของโรคและแมลง 
จึงท�ำให้หน่ออ้อยที่เกิดใหม่ไม่สามารถเจริญเติบโตต่อ
ไปได้ (Hansud and Kaewpradit, 2020) ทั้งนี้ การ
จัดการดินในแต่ละต�ำรับการทดลองไม่ท�ำให้การแตก
กอของอ้อยทัง้อ้อยปลกูและอ้อยตอแตกต่างกนัเช่นกนั 
แต่การปรับปรุงดินตามต�ำรับการทดลองที่  2–4  
(T2–T4) มีแนวโน้มท�ำให้อ้อยมีการแตกกอที่ดีขึ้น โดย

เฉพาะการใส่ปุ๋ยธาตุอาหารหลักธาตุอาหารรองและ 
จุลธาตุร่วมกับวัสดุปรับปรุงดิน (T4) ที่มีแนวโน้มท�ำให้
อ้อยมีการแตกกอที่ดีกว่าการใส่ธาตุอาหารหลักเพียง
อย่างเดียว (T3) หรือการใส่ธาตุอาหารรองและจุลธาตุ
อาหารเพียงอย่างเดียว (T2) เนื่องมาจากอ้อยตอบ
สนองต่อท้ังการใส่ธาตุอาหารหลักท่ีมีความส�ำคัญต่อ
การเจรญิเตบิโตของอ้อย โดยเฉพาะธาตไุนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัสซ่ึงเป็นธาตุท่ีต้องการในปริมาณมาก และมี
บทบาทส�ำคัญในการแตกกอ การขาดไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัสในระยะนี้จะส่งผลให้แตกหน่อช้า  
การแตกหน่อลดลง หน่อไม่เจริญงอกงาม (Calcino  
et al., 2018) นอกจากนี้ ในดินที่ขาดจุลธาตุอาหาร  
การใส่ปุ๋ยจุลธาตุอาหารร่วมกับธาตุอาหารหลักยังช่วย
ให้อ้อยมีการแตกกอท่ีดีข้ึนมากกว่าการไม่ใส่จุลธาตุ
อาหาร (Singh et al., 2003)
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Figure 1	 Tillering of plant cane (a) and ratoon cane (b) during the experiment. Non letter above bar 
is mean that not significantly different at 5% level by DMRT

ความสูง (Height)
ความสูงของอ้อยปลูกและอ้อยตอแสดงใน 

Figure 2a และ Figure 2b ตามล�ำดับ พบว่า การ
จัดการดินตามต�ำรับการทดลองไม่ท�ำให้ความสูงของ
อ้อยปลูกแตกต่างกัน แต่ท�ำให้อ้อยตอมีความสูง 
แตกต่างกัน ทั้งนี้ T4 ที่มีการใส่ปุ๋ยธาตุอาหารหลัก 
ธาตุอาหารรองและจุลธาตุร่วมกับวัสดุปรับปรุงดิน  
มีแนวโน้มท�ำให้อ้อยมีความสูงเพิ่มขึ้นมากท่ีสุดเมื่อ
เทียบกับต�ำรับควบคุม (T1) แต่ไม่ต่างจากการไม่ใส ่
วัสดุปรับปรุงดินใน T3 เนื่องจากวัสดุปรับปรุงดินนั้น  
มปีรมิาณธาตอุาหารเพยีงเลก็น้อย จงึไม่ส่งผลให้อ้อยมี
ความสูงต่างจากการไม่ใส่ ต�ำรับท่ีมีความสูงรองลงมา 
ได้แก่ การใส่ปุ๋ยธาตุอาหารหลักเพียงอย่างเดียว (T3) 
เป็นผลจากดินที่ขาดธาตุอาหารหลักโดยเฉพาะธาตุ
ไนโตรเจนและโพแทสเซียม ที่มีบทบาทส�ำคัญในการ
เจริญเติบโตในระยะย่างปล้อง (อ้อยอายุ 4 เดือน
เป็นต้นไป) ซ่ึงต้องการธาตุอาหารและน�ำ้มากกว่าระยะ
อื่น ๆ การขาดไนโตรเจน และโพแทสเซียมในระยะนี้
จะท�ำให้ปล้องสัน้ น�ำ้หนักต่อล�ำลดลง และท�ำให้ผลผลติ
อ้อยลดลง (Khon Kaen University, 2018) การใส่ปุย๋
ธาตุอาหารรองและจุลธาตุอาหารเพียงอย่างเดียวนั้น 

(T2) ไม่ส่งผลให้อ้อยมีความสูงต่างจากต�ำรับควบคุม 
(T1) ท้ังในอ้อยปลกูและอ้อยตอ แสดงให้เหน็ว่าปรมิาณ
ธาตุอาหารรองแลจุลธาตุอาหารมีเพียงพอต่อความ
ต้องการของอ้อยแล้ว แต่ในทางกลับกันการใส่ธาตุ
อาหารรองและจลุธาตอุาหารกลบัท�ำให้ความสงูอ้อยมี
แนวโน้มลดลง เน่ืองจากเกดิจากความไม่สมดลุของธาตุ
อาหารจากการใส่ธาตุอาหารรองท�ำให้แคลเซียม (Ca) 
และแมกนีเซียม (Mg) ในดินมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น  
ซึ่งจากผลวิเคราะห์ดินหลังปลูก โดยเฉพาะอ้อยตอ ใน 
T2 ที่มีปริมาณแมกนีเซียมมากกว่าโพแทสเซียมเป็น
อย่างมาก จงึท�ำให้อ้อยไม่สามารถดดูใช้โพแทสเซยีมได้
เนือ่งจากธาตทุัง้สามเป็นปฏปัิกษ์ต่อกนั (Antagonism) 
(Nguyen et al., 2017) จากการศกึษาสดัส่วนทีเ่หมาะ
สมระหว่างแมกนเีซยีมและโพแทสเซยีมในดนิท่ีใช้ปลกู
หญ้าไรย์ (Ryegrass) พบว่า ดินควรมีสัดส่วนของ
แมกนีเซียมต่อโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ที่ 2–3:1 
(Zalewska et al., 2017) และจากการศกึษาการปลกู
สตรอว์เบอร์รีในวัสดุปลูก พบว่า สัดส่วนระหว่าง
แคลเซียมต่อโพแทสเซียมที่เหมาะสม คือ 1.4:1 
(Masoud et al., 2018)
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Figure 2	 Height of plant (a) and ratoon cane (b) during the experiment. The same letter above the 
bar is not different, non-letter above the bar is mean that not significantly different at 5% 
level by DMRT

องค์ประกอบผลผลิตอ้อย (Sugarcane 
yield component)
องค์ประกอบผลผลิต ประกอบด้วย จ�ำนวน

ล�ำต่อไร่ เส้นผ่านศูนย์กลางล�ำ ความยาวล�ำ ผลผลิต
อ้อยสด ซี.ซี.เอส และปริมาณน�้ำตาลของอ้อยปลูก 
แสดงใน Table 5 พบว่า การจัดการดินในแต่ละต�ำรับ
การทดลองไม่ท�ำให้องค์ประกอบของผลผลิตแตกต่าง
กัน แต่การใส่ปุ๋ยธาตุอาหารหลักธาตุอาหารรองและ 
จุลธาตุอาหารร่วมกับวัสดุปรับปรุงดินในต�ำรับการ
ทดลองที ่4 (T4) มแีนวโน้มท�ำให้อ้อยมจี�ำนวนล�ำต่อไร่ 
ความยาวล�ำ และผลผลิตอ้อยสดมากที่สุด เมื่อ 

เปรยีบเทียบกบัต�ำรบัควบคมุ โดยการจดัการดนิใน T4 นัน้  
ให้ผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่สูงท่ีสุด เท่ากับ 13.37 ตันต่อไร่ 
ซึ่งปริมาณผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ของ T4 นี้ ยังมีค่าสูงกว่า 
ผลผลิตอ้อย (พันธุ์ขอนแก่น 3)  ที่ได้จากการใช้ปุ๋ยตาม
ค�ำแนะน�ำของกรมวิชาการเกษตร ที่ปลูกในดินเนื้อ
หยาบในจังหวัดสระแก้ว ที่ได้ผลผลิตเพียง 11.70 ตัน
ต่อไร่ (Vutikamolchai et al., 2015) การจัดการดิน
ใน T2 และ T3 ให้ผลไม่ต่างจากต�ำรับควบคุม และ T4 
มากนัก แต่เมื่อเปรียบเทียบกับผลผลิตอ้อยสด และ
ปริมาณน�้ำตาลซึ่งเป็นปัจจัยในการก�ำหนดรายได้แล้ว 
T4 จงึถอืว่าเป็นการจดัการดนิทีเ่หมาะสมทีส่ดุในอ้อยปลูก
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Table 5   Yield components of plant cane

Treatment Stalk
(no./rai)

Diameter
(cm)

Length
(cm)

Yield
(ton/rai)

C.C.S. Sugar1

(ton/rai

1
2
3
4

F-test2

SD

10,933
11,093
11,502
11,707

ns
540.70

2.34
2.12
2.13
2.23
ns

0.23

213.32
193.80
198.50
224.10

ns
22.59

12.36
12.44
12.00
13.37

ns
1.07

16.60
16.62
16.26
15.80

ns
0.91

2.05
2.06
1.95
2.12
ns

0.20

Ref3 11.70

1 Sugar = (C.C.S x yield)/100
2 ns = not significant, * = significantly different at 0.05 probability level
3  Recommend fertilizer (18-6-12: N-P

2
O

5
-K

2
O) according to soil texture in Khon Kaen 3 sugarcane verities 

at Sa Kaeo province (Vutikamolchai et al., 2015)

องค์ประกอบผลผลิตของอ้อยตอแสดงใน 
Table 6 พบว่า การจัดการดินตามหน่วย FCC นั้น  
ส่งผลให้อ้อยมอีงค์ประกอบผลผลติทีด่ขีึน้เมือ่เทยีบกบั
ต�ำรับควบคุมอย่างเห็นได้ชัด และต่างจากอ้อยปลูก
เนื่องจากดินก่อนปลูกอ้อยมีความอุดมสมบูรณ์ปาน
กลาง ดังนั้น การจัดการธาตุอาหารในแต่ละต�ำรับ
ทดลองจึงไม่ส่งผลให้อ้อยมีองค์ประกอบผลผลิตที่ต่าง
กัน การจัดการธาตุอาหารในอ้อยตอ โดยเฉพาะอย่าง
ยิง่การใส่ปุย๋ธาตุอาหารหลกัธาตอุาหารรองและจลุธาตุ
อาหารร่วมกับวัสดุปรับปรุงดิน (T4) ที่ท�ำให้จ�ำนวนล�ำ
ต่อไร่ ความยาวล�ำ ซึ่งส่งผลต่อผลผลิตอ้อยสดและ
ปริมาณน�้ำตาลเพิ่มมากขึ้นมากที่สุด รองลงมา ได้แก่ 
การใส่ปุ๋ยธาตุอาหารหลักเพียงอย่างเดียว (T3) และ 

การใส่ปุ ๋ยธาตุอาหารรองและจุลธาตุอาหาร (T2)  
ตามล�ำดับ ซึ่งเป็นผลจากการที่อ้อยตอบสนองต่อธาตุ
อาหารหลัก โดยเฉพาะโพแทสเซียมท่ีอยู่ในระดับต�่ำ
มากในดิน การใส่ปุ๋ยโพแทชในดินท่ีขาดโพแทสเซียม
ช่วยเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของอ้อย (Wood, 1990; 
El-Tilib et al., 2004; Ashraf et al., 2008) แต่การ
ปรับปรุงดินท้ัง 3 ต�ำรับการทดลองนี้ให้องค์ประกอบ
ผลผลิตและปริมาณน�้ำตาลไม่ต่างกันทางสถิติ แต่ทั้งนี้ 
ปริมาณผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ในอ้อยตอยังคงมีค่าสูงกว่า
อ ้อยพันธุ ์ เดียวกันที่ปลูกในดินเนื้อหยาบที่ใส ่ปุ ๋ย 
ตามค�ำแนะน�ำของกรมวชิาการเกษตร (Vutikamolchai 
et al., 2015) เล็กน้อย
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Table 6  Yield components of ratoon cane

Treatment Stalk
(no./rai)

Diameter
(cm)

Length
(cm)

Yield
(ton/rai)

C.C.S. Sugar1

(ton/rai)

1
2
3
4

F-test2

CV (%)

8,107b

9,307ab

9,720a

10,000a

*
3.92

2.35
2.44
2.45
2.45
ns

9.58

200.67b

220.72ab

245.10a

245.35a

*
9.13

8.37b

11.41a

12.91a

13.23a

*
8.82

12.90
13.89
12.78
13.37

ns
4.16

1.08b

1.61a

1.64a

1.77a

*
9.59

Ref3 12.90

1 Sugar = (C.C.S x yield)/100
2 ns = not significant, * = significantly different at 0.05 probability level
3  Recommend fertilizer (18-6-12: N-P

2
O

5
-K

2
O) according to soil texture in Khon Kaen 3 sugarcane verities 

at Sa Kaeo province (Vutikamolchai et al., 2015)

ผลตอบแทน 
การจัดการดินในแต่ละต�ำรับการทดลองมี

ต้นทุนค่าปุ๋ยที่แตกต่างกัน แสดงใน Table 7 ทั้งนี้ การ
จัดการดินตามต�ำรับการทดลองที่ 4 ที่มีการใส่ปุ๋ยธาตุ
อาหารหลักธาตุอาหารรองและจุลธาตุอาหารร่วมกับ
วัสดุปรับปรุงดินท�ำให้มีต้นทุนค่าปุ๋ยสูงที่สุดทั้งในอ้อย
ปลูก และอ้อยตอ แต่ไม่ส่งผลให้มีผลตอบแทนหลังหัก
ต้นทุนการใช้ปุ๋ยแตกต่างกัน ทั้งน้ี การใส่ปุ๋ยตามค�ำ
แนะน�ำของกรมวชิาการเกษตรตามที ่Vutikamolchai 
et al. (2015) ได้รายงานไว้ เมื่อค�ำนวณเฉพาะค่าปุ๋ย
พบว่ามีต้นทุนค่าปุ๋ยต�่ำกว่าต้นทุนค่าปุ๋ยในการทดลอง 
จากข้อมูลผลผลิตที่ได้พบว่า การประเมินความอุดม
สมบรูณ์ของดนิโดยการใช้ธาตุอาหารหลกัเป็นเกณฑ์ใน
การประเมนิน้ันอาจไม่เพยีงพอ เนือ่งจากแปลงทดลอง

มีผลการประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดินในระดับ
ปานกลาง แต่พบว่า การใส่ธาตุอาหารรองและจุลธาตุ
ถึงแม้ว่าจะไม่ได้ท�ำให้อ้อยมีผลผลิตมากที่สุด แต่เมื่อ
รวมผลก�ำไรทั้ง 2 ปี เพาะปลูกแล้วกลับพบว่าท�ำให้มี
รายได้หลังหักค่าปุ๋ยมากท่ีสุด ดังนั้น หากพิจารณาใน
ด้านรายได้ การใส่ปุ๋ยธาตอุาหารรองและจลุธาตอุาหาร
เพียงอย่างเดียว (T2) ทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตออาจ
เป็นทางเลือกให้เกษตรกรสามารถเลือกใช้ในการ
จดัการดนิทีม่ลีกัษณะเดยีวกนักบัหน่วยสมรรถนะความ
อุดมสมบูรณ์ Ldr+km ที่มีเนื้อดินเป็นดินร่วนปนกรวด
ในจังหวัดสระแก้ว แต่อย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ยธาตุ
อาหารหลักก็ยังคงจ�ำเป็นเพื่อรักษาผลิตภาพของดิน 
(Sanchez et al., 2003; Weil and Brady, 2017)
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Table 7  Cost of fertilizer, income and profit according to the treatments

Treatment
Plant cane production (Baht/rai) Ratoon cane production (Baht/rai)

Income1 Fertilizer cost2 Profit3 Income Fertilizer cost Profit

1
2
3
4

F-test4

CV (%)

14,673
14,766
14,029
15,358

ns
9.18

0
600

1,484
2,584

-

14,673
14,166
12,545
12,774

ns
9.97

6,883b

9,962a

10,498a

11,143a

*
17.15

0
600

1,592
2,692

-

6,883
9,362
8,906
8,451

ns
19.65

Ref5 960 1,198

1 In 2017 sugarcane price is 850 bath per ton with an increasing 51 baht per ton if the C.C.S higher 
than 10, 2018 is 700 bath per ton with an increasing 42 baht per ton if the C.C.S higher than 10

2  All fertilizer was bought in 2017. 18-46-0 = 903 baht per 50 kg, 46-0-0 = 618 baht per 50 kg,  
0-0-60 = 760 baht per 50 kg, soil amendment 250 baht per ton, mixed fertilizer 1 and mixed fertilizer 
2 = 150 baht per kg

3 The profit was calculated from only the income minus the fertilizer cost
4  ns = not significant, * = significantly different at 0.05 probability level
5 Cost of fertilizer from recommended fertilizer (18-6-12: N-P

2
O

5
-K

2
O, plant cane and 18-9-18: N-P

2
O

5
-

K
2
O, ratoon cane) according to soil texture in Khon Kaen 3 sugarcane verities at Sa Kaeo province 

(Vutikamolchai et al., 2015)

สรุป

การทดลองการจัดการดินตามลักษณะดินใน
หน่วยสมรรถนะความอุดมสมบูรณ์ของดิน Ldr+km ที่
มีเนื้อดินเป็นดินร่วนปนกรวด ดินมีปัญหาการขาดธาตุ
อาหารบางชนิด โดยท�ำการทดลองปลูกอ้อยต่อเนื่อง  
2 ปี พบว่าการจัดการดินตามหน่วยสมรรถนะไม่ส่งผล
ให้ดนิมีสมบตัทิางเคมขีองดินหลังปลกูต่างกันทัง้ในอ้อย
ปลูกและอ้อยตอ แต่มีแนวโน้มส่งผลให้ดินมีสมบัติทาง
เคมีดีขึ้นตามต�ำรับการทดลองที่มีการใส่ธาตุอาหาร
หลัก ธาตุอาหารรอง จุลธาตุอาหาร  และวัสดุปรับปรุง
ดิน นอกจากนี้ การจัดการดินยังช่วยให้ผลผลิตอ้อยสูง

กว่าการไม่จัดการดินโดยได้ผลผลิตสูงท่ีสุดเท่ากับ 
13.37 และ 13.23 ตันต่อไร่ ในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 
ตามล�ำดบั ถงึแม้ว่าการจดัการดนิใน T4 จะมต้ีนทนุค่า
ปุ๋ยสูงที่สุด แต่ผลตอบแทนหลังหักค่าปุ๋ยแล้วไม่แตก
ต่างกัน ดังนั้น ในการจัดการดินของหน่วยสมรรถนะ
ความอุดมสมบูรณ์ Ldr+km นี้ จึงแนะน�ำให้ใส่ปุ๋ยธาตุ
อาหารหลักธาตุอาหารรองและจุลธาตุอาหารร่วมกับ
วัสดุปรับปรุงดินในอ้อยปลูกตามต�ำรับการทดลองที่ 4 
(T4) หรือปุ๋ยธาตุอาหารหลักเพียงอย่างเดียว (T3) ทั้ง
ในอ้อยปลกูและอ้อยตอ ท้ังนีค้วรวเิคราะห์ดนิก่อนปลกู
อ้อยเพือ่ดปูรมิาณธาตอุาหารต่าง ๆ  ในดนิเพือ่ลดต้นทนุ
การผลิตอ้อยและรักษาผลิตภาพของดินในระยะยาว 
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