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การดูดใช้ไนโตรเจน ซัลเฟอร์ และสัดส่วน N:S ที่เหมาะสมส�ำหรับ
การปลูกอ้อยผลผลิตสูง

Optimal uptakes of nitrogen, sulfur and N:S for plantation of 
high yielding sugarcane
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บทคัดย่อ: หาปริมาณการดูดใช้ไนโตรเจน (N) และซัลเฟอร์ (S) ท่ีเพียงพอต่อการปลูกอ้อยผลผลิตสูงโดยเก็บตัวอย่าง
อ้อยพันธุ์ LK92-11 และ K84-200 จากแปลงที่จะได้ผลผลิตเป็น 5, 10, 15, 20 และ 25 ตัน/ไร่ ในเขตจังหวัดนครราชสีมา
และบุรีรัมย์ แต่ละระดับผลผลิตเก็บตัวอย่างใบ ล�ำต้น และรากทุก 30 วันตั้งแต่เริ่มปลูกจนเก็บเกี่ยว แต่ละเนื้อเยื่อน�ำไป
หามวลสด มวลแห้ง และความเข้มข้น N และ S ใช้สมการ Michaelis-Menten kinetics อธิบายความต้องการ N และ S 
ที่เป็นฟังก์ชั่นของเวลาหลังปลูก พบความต้องการ N หรือ S กับระดับผลผลิตไม่เป็นเส้นตรง แสดงถึงอัตราเพิ่มผลผลิตต่อ
หน่วย N หรือ S ที่ใส่จะมีค่าน้อยที่ระดับผลผลิตต�่ำ แต่จะมีค่าสูงมากที่ระดับผลผลิตสูง สมการรูปตัวเอสใช้อธิบายการดูด
ใช้ N หรือ S ที่เป็นฟังก์ชั่นของเวลาหลังปลูกแบบไร้มิติได้ดี ค่าอนุพันธ์ชี้ว่าการดูดใช้ N เพื่อสร้างชีวมวลทั้งหมดมีถึง 180 
วันหลังปลูก ในขณะที่การดูดใช้เพื่อสร้างล�ำต้นมีถึง 252 วันหลังปลูก แสดงถึงในช่วง 180-เก็บเกี่ยวล�ำต้นอ้อยต้องการ
ใช้ N ในกระบวนการที่ไม่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตหรือใช้เพื่อสร้างล�ำต้นลดน้อยลง ส�ำหรับการดูดใช้ S เพื่อการสร้าง
ชวีมวลทัง้หมดมถีงึเพยีง 240 วนัหลงัปลกู แต่ใช้สร้างล�ำต้นอ้อยต้องการจนถงึเกบ็เกีย่ว ดงันัน้ S จงึเป็นธาตอุาหารอกีธาตุ
หนึ่งที่อ้อยต้องการใช้ร่วมกับ N เพื่อใช้ไปกับกระบวนการสะสมและขนส่งน�้ำตาล 
ค�ำส�ำคัญ: ไนโตรเจน, ซัลเฟอร์, อ้อยผลผลิตสูง

ABSTRACT: Optimal uptakes of nitrogen (N) and sulfur (S) required for producing high yield sugarcane was 
pertained in this research. Sugarcane roots, stalks, and leaves of 2 cane varieties LK92-11 and K84-200, were collected 
continually from planting (0) to harvesting (360 days after planting or DAPS). Samples were collected from plantation 
fields, located in Nakhon Ratchasima and Burirum provinces, expecting to have yields of 5, 10, 15, 20, and 25 ton/
rai. Each sample was measured for its total biomass, dry mass, concentrations of N and S. Michaelis-Menten kinetics 
described relationships between uptake of either N or S as functions of DAPS quite well. Non-linear response of yield 
versus either N or S uptake was found for both cane varieties. Their derivatives indicated that at high yield level, the 
margin of yield per a unit of either N or S input is greater than that of the low yield level. The dimensionless analysis 
showed that the S-shape described relationships between either N or S uptake as functions of DAPS quite well. Their 
derivatives indication of the N uptake began as soon as the start of planting and was ceased at 180 DAPS. While N 
uptake for stalk biomass was ceased at 252 DAPS. During 180 DAPS to harvest, sugarcane stalks uptaked N mainly 
for continuing their activity. The S uptake for the whole cane biomass was ceased at 240 DAPS while for stalks was 
ceased at harvest. This strongly indicated that S is a necessarily nutrient in accordance with N to be used for sucrose 
formation and sucrose transportation. 
Keywords: nitrogen, sulfur, high yielding sugarcane
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บทน�ำ

ความต้องการธาตุอาหารของอ้อย

	 การผลิต การบริโภค การส่งออกน�้ำตาลของ

ประเทศไทยในแต่ละปีมปีรมิาณมากกว่า 6 ล้านตนั/ปี 

คิดเป็นมูลค่ากว่า 90,000 ล้านบาท/ปี และแนวโน้ม

ความต้องการส่งออกน�ำ้ตาลและความต้องการบรโิภค

ภายในประเทศเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง การหาแนวทาง

ในการเพิ่มผลผลิตอ้อยจึงเป็นเรื่องส�ำคัญส�ำหรับการ

พฒันาอตุสาหกรรมอ้อยและน�ำ้ตาล แนวทางการเพิม่

ผลผลติอาจท�ำได้โดยการขยายพืน้ทีป่ลกูอ้อย หรอืเพิม่

อัตราผลผลิตต่อพ้ืนที่ ขณะที่การขยายพื้นที่ปลูกอ้อย

เพือ่เพิม่ผลผลติเป็นเรือ่งทีม่ข้ีอจ�ำกดัอยูม่าก ดงันัน้การ

เพิ่มผลผลิตต่อพื้นที่ให้ได้ผลผลิตสูงที่สุด โดยน�ำ

หลักการทางวิชาการด้านต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น ศักยภาพ

ของพนัธุ ์การจัดการปัจจยัการผลติเพือ่ลดข้อจ�ำกดัของ

สภาพแวดล้อม ตลอดจนการจดัการธาตอุาหารพชืเข้า

มามีส่วนร่วมจึงเป็นสิ่งจ�ำเป็น

	 อ้อยเป็นพืชตระกูลหญ้ามีความต้องการธาตุ

อาหารเพื่อเติบโตจนครบชีพจักรเช่นเดียวกับพืชอื่นๆ 

ธาตุอาหารเหล่านั้นได้แก่ ธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม) ธาตุอาหารรอง (แคลเซียม 

แมกนีเซียม ซัลเฟอร์) และจุลธาตุอาหาร (แมงกานีส 

ทองแดง สังกะสี โบรอน โมลิบดินั่ม คลอรีน เหล็ก 

นเิกลิ) (Baker and Pilbeam, 2006) ส่วนธาตคุาร์บอน 

ออกซิเจน และไฮโดรเจน อ้อยได้จากน�้ำและอากาศ 

ธาตุอาหารหลักในดินมักขาดแคลน แต่สามารถเพิ่ม

เตมิด้วยการใส่ปุย๋เคมแีละ/หรอืใส่ร่วมกบัปุย๋อนิทรย์ีได้ 

ธาตุอาหารรองมักเป็นส่วนผสมที่มีอยู่ในปุ๋ยเคมี หรือ

ได้จากการใส่โดโลไมต์ (Tisdale et. al., 1999) หรอืใส่

วัสดุอินทรีย์เพื่อปรับปรุงดิน รวมทั้งได้จากปุ๋ยชีวภาพ

ทั้งทางตรงและทางอ้อม (Malusa and Vassilev, 

2014) ส่วนจุลธาตุอาหารในดินทั่วไป อ้อยอาจได้รับ

เพิม่เตมิจากวสัดอุนิทรย์ีทีใ่ส่เพือ่ปรบัปรงุดนิ ในบางดนิ

ทีใ่ช้ท�ำการเกษตรแบบพชืเดีย่วเป็นเวลานาน และเก็บ

เกี่ยวผลผลิตออกจากแปลงอย่างต่อเนื่อง ถึงแม้ใน

กระบวนการผลิตจะมีการเพิ่มเติมวัสดุอินทรีย์แล้ว

กต็าม อาจท�ำให้ขาดแคลนธาตอุาหารรอง หรอืจลุธาตุ

อาหารในดินที่ใช้ปลูกอ้อยได้

	 การจัดการผลิตอ้อยให้เหมาะสมท้ังปริมาณ

ผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตท่ีดีน้ันจ�ำเป็นต้อง

เข้าใจอุปสงค์และอุปทานด้านธาตุอาหารของอ้อย 

อุปสงค์จะขึ้นอย่างมากกับพันธุกรรมของอ้อย (กุมุท 

และคณะ, 2550) การจัดการต้องตอบค�ำถามให้ได้ว่า

อ้อยพนัธ์ุท่ีเกษตรกรต้องการผลติพนัธุห์นึง่ๆ น้ันมคีวาม

ต้องการธาตุอาหารเท่าใดเพื่อยกระดับผลผลิตให้เป็น

ไปตามความต้องการ และตลอดช่วงการเจริญเติบโต

ของอ้อยพันธุ์นั้นๆ จะต้องให้ธาตุอาหารที่อ้อยต้องการ

เป็นปรมิาณเท่าใด ส่วนอุปทานจะขึน้อยูก่บัปรมิาณธาตุ

อาหารรูปทีเ่ป็นประโยชน์ทีม่อียูแ่ล้วในดนิเป็นหลกั รวม

ท้ังสมบติัดินท่ีจะเอ้ือหรอืยับย้ังความเป็นประโยชน์ของ

ธาตุอาหารในดิน สิ่งเหล่านี้จะทราบได้จากการน�ำดิน

ไปวิเคราะห์หาค่าสมบัติทางด้านธาตุอาหาร เคมี และ

ฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้อง การจัดการด้านธาตุอาหารอ้อยจึง

เป็นการตอบค�ำถาม 4 ข้อซ่ึงได้แก่ 1) มธีาตอุาหารอะไร

บ้างที่ต้องเพิ่มเติมให้แก่พืช 2) จะต้องเพิ่มเติมธาตุ

อาหารพืชเหล่านั้นในปริมาณเท่าใด และเมื่อใด 3) รูป

ของธาตุอาหารท่ีเหมาะสมเป็นเช่นใด และ 4) จะใส่ธาตุ

อาหารเหล่านั้นให้แก่พืชได้อย่างไร (Haun, 2015) จึง

จะท�ำให้ได้อ้อยท่ีมผีลผลติสูงและคุณภาพตามต้องการ

	 รูปของไนโตรเจน (N) ท่ีอ้อยสามารถดูดใช้ได้คือ 

ไนเทรตไอออน (

2 
 

2 
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ความต้องการธาตุอาหารของอ้อย 
 การผลิต การบริโภค การส่งออกน้ าตาลของประเทศไทยในแต่ละปีมีปริมาณมากกว่า 6 ล้านตัน/ปี คิดเป็นมูลค่า
กว่า 90,000 ล้านบาท/ปี และแนวโน้มความต้องการส่งออกน้ าตาลและความต้องการบริโภคภายในประเทศเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง การหาแนวทางในการเพิ่มผลผลิตอ้อยจึงเป็นเรื่องส าคัญส าหรับการพัฒนาอุตสาหกรรม อ้อยและน้ าตาล แนว
ทางการเพิ่มผลผลิตอาจท าได้โดยการขยายพื้นที่ปลูกอ้อย หรือเพิ่ม อัตราผลผลิตต่อพื้นที่ ขณะที่การขยายพื้นที่ปลูกอ้อย
เพื่อเพิ่มผลผลิตเป็นเรื่องที่มีข้อจ ากัดอยู่มาก ดังนั้นการเพิ่มผลผลิตต่อพื้นที่ให้ได้ผลผลิตสูงที่สุด โดยน าหลักการทาง
วิชาการด้านต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น ศักยภาพของพันธุ์ การจัดการปัจจัยการผลิตเพื่อลดข้อจ ากัดของสภาพแวดล้อม ตลอดจน
การจัดการธาตุอาหารพืชเข้ามามีส่วนร่วมจึงเป็นสิ่งจ าเป็น 
 อ้อยเป็นพืชตระกูลหญ้ามีความต้องการธาตุอาหารเพื่อเติบโตจนครบชีพจักรเช่นเดียวกับพืชอื่น  ๆ ธาตุอาหาร
เหล่านั้นได้แก่ ธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม) ธาตุอาหารรอง (แคลเซียม แมกนีเซียม ซัลเฟอร์) และ
จุลธาตุอาหาร (แมงกานีส ทองแดง สังกะสี โบรอน โมลิบดินั่ม คลอรีน เหล็ก นิเกิล ) (Baker and Pilbeam, 2006) ส่วน
ธาตุคาร์บอน ออกซิเจน และไฮโดรเจน อ้อยได้จากน้ าและอากาศ ธาตุอาหารหลักในดินมักขาดแคลน แต่สามารถเพิ่มเติม
ด้วยการใส่ปุ๋ยเคมแีละ/หรือใส่ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ได้ ธาตุอาหารรองมักเป็นส่วนผสมที่มีอยู่ในปุ๋ยเคมี หรือได้จากการใส่โดโล
ไมต์ (Tisdale et. al., 1999) หรือใส่วัสดุอินทรีย์เพื่อปรับปรุงดิน รวมทั้งได้จากปุ๋ยชีวภาพทั้งทางตรงและทางอ้อม (Malusa 
and Vassilev, 2014) ส่วนจุลธาตุอาหารในดินทั่วไป อ้อยอาจได้รับเพิ่มเติมจากวัสดุอินทรีย์ที่ใส่เพื่อปรับปรุงดิน ในบาง
ดินที่ใช้ท าการเกษตรแบบพืชเดี่ยวเป็นเวลานาน และเก็บเกี่ยวผลผลิตออกจากแปลงอย่างต่อเนื่อง ถึงแม้ในกระบวนการ
ผลิตจะมีการเพิ่มเติมวัสดุอินทรีย์แล้วก็ตาม อาจท าให้ขาดแคลนธาตุอาหารรอง หรือจุลธาตุอาหารในดินที่ใช้ปลูกอ้อยได้ 
 การจัดการผลิตอ้อยให้เหมาะสมทั้งปริมาณผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตที่ดีนั้นจ าเป็นต้องเข้าใจอุปสงค์และ
อุปทานด้านธาตุอาหารของอ้อย อุปสงค์จะขึ้นอย่างมากกับพันธุกรรมของอ้อย (กุมุท และคณะ, 2550) การจัดการต้อง
ตอบค าถามให้ได้ว่าอ้อยพันธุ์ที่เกษตรกรต้องการผลิตพันธุ์หนึ่งๆ นั้นมีความต้องการธาตุอาหารเท่าใดเพื่อยกระดับผลผลิต
ให้เป็นไปตามความต้องการ และตลอดช่วงการเจริญเติบโตของอ้อยพันธุ์นั้น  ๆ จะต้องให้ธาตุอาหารที่อ้อยต้องการเป็น
ปริมาณเท่าใด ส่วนอุปทานจะขึ้นอยู่กับปริมาณธาตุอาหารรูปที่เป็นประโยชน์ที่มีอยู่แล้วในดิน เป็นหลัก รวมทั้งสมบัติดินที่
จะเอื้อหรือยับยั้งความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารในดิน สิ่งเหล่านี้จะทราบได้จากการน าดินไปวิเคราะห์หาค่าสมบัติ
ทางด้านธาตุอาหาร เคมี และฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้อง การจัดการด้านธาตุอาหาร อ้อยจึงเป็นการตอบค าถาม 4 ข้อซึ่งได้แก่ 1) มี
ธาตุอาหารอะไรบ้างที่ต้องเพิ่มเติมให้แก่พืช 2) จะต้องเพิ่มเติมธาตุอาหารพืชเหล่านั้นในปริมาณเท่าใด และเมื่อใด 3) รูป
ของธาตุอาหารที่เหมาะสมเป็นเช่นใด และ 4) จะใส่ธาตุอาหารเหล่านั้นให้แก่พืชได้อย่างไร (Haun, 2015) จึงจะท าให้ได้
อ้อยที่มีผลผลิตสูงและคุณภาพตามต้องการ 
 รูปของไนโตรเจน (N) ที่อ้อยสามารถดูดใช้ได้คือ ไนเทรตไอออน (𝑁𝑁𝑂𝑂−) แอมโมเนียมไอออน (𝑁𝑁𝐻𝐻 ) และโมเลกุล
ของยูเรีย สองรูปแรกจะละลายอยู่ในสารละลายดิน ส่วนรูปสุดท้ายได้จากการให้ธาตุอาหารทางใบเป็นหลัก  (ยงยุทธ , 
2558) ส าหรับรูปของซัลเฟอร์ (s) ที่อ้อยสามารถดูดกินได้คือ  ซัลเฟตไอออน (𝑆𝑆𝑂𝑂 ) แก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (𝑆𝑆𝑂𝑂 ) และ
แก๊สไฮโดรเจนซัลไฟล์ (𝐻𝐻 ) รูปแรกอ้อยสามารถดูดได้โดยตรงจากสารละลายดิน ส่วนสองรูปหลังอ้อยสามารถดูดทางใบ
หรือใบสัมผัสกับแก๊สดังกล่าวโดยตรง (Tisdale et. al., 1999) โดยทั่วไปอ้อยที่ปลูกในดินที่มี ซัลเฟอร์ น้อย ๆ และมีพีเอช
ดินเป็นด่างอ่อนหรือด่าง มักแสดงอาการขาดซัลเฟอร์ (Kaler et. al., 2017) ส่วนดินที่มีพีเอชเป็นกรดมักไม่ค่อยขาดธาตุ  S 
(Hamid and Dagash, 2014) ในกรณีหลัง อาจพบปัญหาได้หากดินเกิดจาก วัตถุต้นก าเนิดที่มีซัลเฟอร์น้อย หรือมีการ

) แอมโมเนยีมไอออน (
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ความต้องการธาตุอาหารของอ้อย 
 การผลิต การบริโภค การส่งออกน้ าตาลของประเทศไทยในแต่ละปีมีปริมาณมากกว่า 6 ล้านตัน/ปี คิดเป็นมูลค่า
กว่า 90,000 ล้านบาท/ปี และแนวโน้มความต้องการส่งออกน้ าตาลและความต้องการบริโภคภายในประเทศเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง การหาแนวทางในการเพิ่มผลผลิตอ้อยจึงเป็นเรื่องส าคัญส าหรับการพัฒนาอุตสาหกรรม อ้อยและน้ าตาล แนว
ทางการเพิ่มผลผลิตอาจท าได้โดยการขยายพื้นที่ปลูกอ้อย หรือเพิ่ม อัตราผลผลิตต่อพื้นที่ ขณะที่การขยายพื้นที่ปลูกอ้อย
เพื่อเพิ่มผลผลิตเป็นเรื่องที่มีข้อจ ากัดอยู่มาก ดังนั้นการเพิ่มผลผลิตต่อพื้นที่ให้ได้ผลผลิตสูงที่สุด โดยน าหลักการทาง
วิชาการด้านต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น ศักยภาพของพันธุ์ การจัดการปัจจัยการผลิตเพื่อลดข้อจ ากัดของสภาพแวดล้อม ตลอดจน
การจัดการธาตุอาหารพืชเข้ามามีส่วนร่วมจึงเป็นสิ่งจ าเป็น 
 อ้อยเป็นพืชตระกูลหญ้ามีความต้องการธาตุอาหารเพื่อเติบโตจนครบชีพจักรเช่นเดียวกับพืชอื่น  ๆ ธาตุอาหาร
เหล่านั้นได้แก่ ธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม) ธาตุอาหารรอง (แคลเซียม แมกนีเซียม ซัลเฟอร์) และ
จุลธาตุอาหาร (แมงกานีส ทองแดง สังกะสี โบรอน โมลิบดินั่ม คลอรีน เหล็ก นิเกิล ) (Baker and Pilbeam, 2006) ส่วน
ธาตุคาร์บอน ออกซิเจน และไฮโดรเจน อ้อยได้จากน้ าและอากาศ ธาตุอาหารหลักในดินมักขาดแคลน แต่สามารถเพิ่มเติม
ด้วยการใส่ปุ๋ยเคมแีละ/หรือใส่ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ได้ ธาตุอาหารรองมักเป็นส่วนผสมที่มีอยู่ในปุ๋ยเคมี หรือได้จากการใส่โดโล
ไมต์ (Tisdale et. al., 1999) หรือใส่วัสดุอินทรีย์เพื่อปรับปรุงดิน รวมทั้งได้จากปุ๋ยชีวภาพทั้งทางตรงและทางอ้อม (Malusa 
and Vassilev, 2014) ส่วนจุลธาตุอาหารในดินทั่วไป อ้อยอาจได้รับเพิ่มเติมจากวัสดุอินทรีย์ที่ใส่เพื่อปรับปรุงดิน ในบาง
ดินที่ใช้ท าการเกษตรแบบพืชเดี่ยวเป็นเวลานาน และเก็บเกี่ยวผลผลิตออกจากแปลงอย่างต่อเนื่อง ถึงแม้ในกระบวนการ
ผลิตจะมีการเพิ่มเติมวัสดุอินทรีย์แล้วก็ตาม อาจท าให้ขาดแคลนธาตุอาหารรอง หรือจุลธาตุอาหารในดินที่ใช้ปลูกอ้อยได้ 
 การจัดการผลิตอ้อยให้เหมาะสมทั้งปริมาณผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตที่ดีนั้นจ าเป็นต้องเข้าใจอุปสงค์และ
อุปทานด้านธาตุอาหารของอ้อย อุปสงค์จะขึ้นอย่างมากกับพันธุกรรมของอ้อย (กุมุท และคณะ, 2550) การจัดการต้อง
ตอบค าถามให้ได้ว่าอ้อยพันธุ์ที่เกษตรกรต้องการผลิตพันธุ์หนึ่งๆ นั้นมีความต้องการธาตุอาหารเท่าใดเพื่อยกระดับผลผลิต
ให้เป็นไปตามความต้องการ และตลอดช่วงการเจริญเติบโตของอ้อยพันธุ์นั้น  ๆ จะต้องให้ธาตุอาหารที่อ้อยต้องการเป็น
ปริมาณเท่าใด ส่วนอุปทานจะขึ้นอยู่กับปริมาณธาตุอาหารรูปที่เป็นประโยชน์ที่มีอยู่แล้วในดิน เป็นหลัก รวมทั้งสมบัติดินที่
จะเอื้อหรือยับยั้งความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารในดิน สิ่งเหล่านี้จะทราบได้จากการน าดินไปวิเคราะห์หาค่าสมบัติ
ทางด้านธาตุอาหาร เคมี และฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้อง การจัดการด้านธาตุอาหาร อ้อยจึงเป็นการตอบค าถาม 4 ข้อซึ่งได้แก่ 1) มี
ธาตุอาหารอะไรบ้างที่ต้องเพิ่มเติมให้แก่พืช 2) จะต้องเพิ่มเติมธาตุอาหารพืชเหล่านั้นในปริมาณเท่าใด และเมื่อใด 3) รูป
ของธาตุอาหารที่เหมาะสมเป็นเช่นใด และ 4) จะใส่ธาตุอาหารเหล่านั้นให้แก่พืชได้อย่างไร (Haun, 2015) จึงจะท าให้ได้
อ้อยที่มีผลผลิตสูงและคุณภาพตามต้องการ 
 รูปของไนโตรเจน (N) ที่อ้อยสามารถดูดใช้ได้คือ ไนเทรตไอออน (𝑁𝑁𝑂𝑂−) แอมโมเนียมไอออน (𝑁𝑁𝐻𝐻 ) และโมเลกุล
ของยูเรีย สองรูปแรกจะละลายอยู่ในสารละลายดิน ส่วนรูปสุดท้ายได้จากการให้ธาตุอาหารทางใบเป็นหลัก  (ยงยุทธ , 
2558) ส าหรับรูปของซัลเฟอร์ (s) ที่อ้อยสามารถดูดกินได้คือ  ซัลเฟตไอออน (𝑆𝑆𝑂𝑂 ) แก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (𝑆𝑆𝑂𝑂 ) และ
แก๊สไฮโดรเจนซัลไฟล์ (𝐻𝐻 ) รูปแรกอ้อยสามารถดูดได้โดยตรงจากสารละลายดิน ส่วนสองรูปหลังอ้อยสามารถดูดทางใบ
หรือใบสัมผัสกับแก๊สดังกล่าวโดยตรง (Tisdale et. al., 1999) โดยทั่วไปอ้อยที่ปลูกในดินที่มี ซัลเฟอร์ น้อย ๆ และมีพีเอช
ดินเป็นด่างอ่อนหรือด่าง มักแสดงอาการขาดซัลเฟอร์ (Kaler et. al., 2017) ส่วนดินที่มีพีเอชเป็นกรดมักไม่ค่อยขาดธาตุ  S 
(Hamid and Dagash, 2014) ในกรณีหลัง อาจพบปัญหาได้หากดินเกิดจาก วัตถุต้นก าเนิดที่มีซัลเฟอร์น้อย หรือมีการ

) และ

โมเลกุลของยู เรีย  สองรูปแรกจะละลายอยู ่ ใน

สารละลายดิน ส่วนรปูสุดท้ายได้จากการให้ธาตอุาหาร

ทางใบเป็นหลัก (ยงยทุธ, 2558) ส�ำหรบัรปูของซลัเฟอร์ 
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จะเอื้อหรือยับยั้งความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารในดิน สิ่งเหล่านี้จะทราบได้จากการน าดินไปวิเคราะห์หาค่าสมบัติ
ทางด้านธาตุอาหาร เคมี และฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้อง การจัดการด้านธาตุอาหาร อ้อยจึงเป็นการตอบค าถาม 4 ข้อซึ่งได้แก่ 1) มี
ธาตุอาหารอะไรบ้างที่ต้องเพิ่มเติมให้แก่พืช 2) จะต้องเพิ่มเติมธาตุอาหารพืชเหล่านั้นในปริมาณเท่าใด และเมื่อใด 3) รูป
ของธาตุอาหารที่เหมาะสมเป็นเช่นใด และ 4) จะใส่ธาตุอาหารเหล่านั้นให้แก่พืชได้อย่างไร (Haun, 2015) จึงจะท าให้ได้
อ้อยที่มีผลผลิตสูงและคุณภาพตามต้องการ 
 รูปของไนโตรเจน (N) ที่อ้อยสามารถดูดใช้ได้คือ ไนเทรตไอออน (𝑁𝑁𝑂𝑂−) แอมโมเนียมไอออน (𝑁𝑁𝐻𝐻 ) และโมเลกุล
ของยูเรีย สองรูปแรกจะละลายอยู่ในสารละลายดิน ส่วนรูปสุดท้ายได้จากการให้ธาตุอาหารทางใบเป็นหลัก  (ยงยุทธ , 
2558) ส าหรับรูปของซัลเฟอร์ (s) ที่อ้อยสามารถดูดกินได้คือ  ซัลเฟตไอออน (𝑆𝑆𝑂𝑂 ) แก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (𝑆𝑆𝑂𝑂 ) และ
แก๊สไฮโดรเจนซัลไฟล์ (𝐻𝐻 ) รูปแรกอ้อยสามารถดูดได้โดยตรงจากสารละลายดิน ส่วนสองรูปหลังอ้อยสามารถดูดทางใบ
หรือใบสัมผัสกับแก๊สดังกล่าวโดยตรง (Tisdale et. al., 1999) โดยทั่วไปอ้อยที่ปลูกในดินที่มี ซัลเฟอร์ น้อย ๆ และมีพีเอช
ดินเป็นด่างอ่อนหรือด่าง มักแสดงอาการขาดซัลเฟอร์ (Kaler et. al., 2017) ส่วนดินที่มีพีเอชเป็นกรดมักไม่ค่อยขาดธาตุ  S 
(Hamid and Dagash, 2014) ในกรณีหลัง อาจพบปัญหาได้หากดินเกิดจาก วัตถุต้นก าเนิดที่มีซัลเฟอร์น้อย หรือมีการ
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ความต้องการธาตุอาหารของอ้อย 
 การผลิต การบริโภค การส่งออกน้ าตาลของประเทศไทยในแต่ละปีมีปริมาณมากกว่า 6 ล้านตัน/ปี คิดเป็นมูลค่า
กว่า 90,000 ล้านบาท/ปี และแนวโน้มความต้องการส่งออกน้ าตาลและความต้องการบริโภคภายในประเทศเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง การหาแนวทางในการเพิ่มผลผลิตอ้อยจึงเป็นเรื่องส าคัญส าหรับการพัฒนาอุตสาหกรรม อ้อยและน้ าตาล แนว
ทางการเพิ่มผลผลิตอาจท าได้โดยการขยายพื้นที่ปลูกอ้อย หรือเพิ่ม อัตราผลผลิตต่อพื้นที่ ขณะที่การขยายพื้นที่ปลูกอ้อย
เพื่อเพิ่มผลผลิตเป็นเรื่องที่มีข้อจ ากัดอยู่มาก ดังนั้นการเพิ่มผลผลิตต่อพื้นที่ให้ได้ผลผลิตสูงที่สุด โดยน าหลักการทาง
วิชาการด้านต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น ศักยภาพของพันธุ์ การจัดการปัจจัยการผลิตเพื่อลดข้อจ ากัดของสภาพแวดล้อม ตลอดจน
การจัดการธาตุอาหารพืชเข้ามามีส่วนร่วมจึงเป็นสิ่งจ าเป็น 
 อ้อยเป็นพืชตระกูลหญ้ามีความต้องการธาตุอาหารเพื่อเติบโตจนครบชีพจักรเช่นเดียวกับพืชอื่น  ๆ ธาตุอาหาร
เหล่านั้นได้แก่ ธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม) ธาตุอาหารรอง (แคลเซียม แมกนีเซียม ซัลเฟอร์) และ
จุลธาตุอาหาร (แมงกานีส ทองแดง สังกะสี โบรอน โมลิบดินั่ม คลอรีน เหล็ก นิเกิล ) (Baker and Pilbeam, 2006) ส่วน
ธาตุคาร์บอน ออกซิเจน และไฮโดรเจน อ้อยได้จากน้ าและอากาศ ธาตุอาหารหลักในดินมักขาดแคลน แต่สามารถเพิ่มเติม
ด้วยการใส่ปุ๋ยเคมแีละ/หรือใส่ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ได้ ธาตุอาหารรองมักเป็นส่วนผสมที่มีอยู่ในปุ๋ยเคมี หรือได้จากการใส่โดโล
ไมต์ (Tisdale et. al., 1999) หรือใส่วัสดุอินทรีย์เพื่อปรับปรุงดิน รวมทั้งได้จากปุ๋ยชีวภาพทั้งทางตรงและทางอ้อม (Malusa 
and Vassilev, 2014) ส่วนจุลธาตุอาหารในดินทั่วไป อ้อยอาจได้รับเพิ่มเติมจากวัสดุอินทรีย์ที่ใส่เพื่อปรับปรุงดิน ในบาง
ดินที่ใช้ท าการเกษตรแบบพืชเดี่ยวเป็นเวลานาน และเก็บเกี่ยวผลผลิตออกจากแปลงอย่างต่อเนื่อง ถึงแม้ในกระบวนการ
ผลิตจะมีการเพิ่มเติมวัสดุอินทรีย์แล้วก็ตาม อาจท าให้ขาดแคลนธาตุอาหารรอง หรือจุลธาตุอาหารในดินที่ใช้ปลูกอ้อยได้ 
 การจัดการผลิตอ้อยให้เหมาะสมทั้งปริมาณผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตที่ดีนั้นจ าเป็นต้องเข้าใจอุปสงค์และ
อุปทานด้านธาตุอาหารของอ้อย อุปสงค์จะขึ้นอย่างมากกับพันธุกรรมของอ้อย (กุมุท และคณะ, 2550) การจัดการต้อง
ตอบค าถามให้ได้ว่าอ้อยพันธุ์ที่เกษตรกรต้องการผลิตพันธุ์หนึ่งๆ นั้นมีความต้องการธาตุอาหารเท่าใดเพื่อยกระดับผลผลิต
ให้เป็นไปตามความต้องการ และตลอดช่วงการเจริญเติบโตของอ้อยพันธุ์นั้น  ๆ จะต้องให้ธาตุอาหารที่อ้อยต้องการเป็น
ปริมาณเท่าใด ส่วนอุปทานจะขึ้นอยู่กับปริมาณธาตุอาหารรูปที่เป็นประโยชน์ที่มีอยู่แล้วในดิน เป็นหลัก รวมทั้งสมบัติดินที่
จะเอื้อหรือยับยั้งความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารในดิน สิ่งเหล่านี้จะทราบได้จากการน าดินไปวิเคราะห์หาค่าสมบัติ
ทางด้านธาตุอาหาร เคมี และฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้อง การจัดการด้านธาตุอาหาร อ้อยจึงเป็นการตอบค าถาม 4 ข้อซึ่งได้แก่ 1) มี
ธาตุอาหารอะไรบ้างที่ต้องเพิ่มเติมให้แก่พืช 2) จะต้องเพิ่มเติมธาตุอาหารพืชเหล่านั้นในปริมาณเท่าใด และเมื่อใด 3) รูป
ของธาตุอาหารที่เหมาะสมเป็นเช่นใด และ 4) จะใส่ธาตุอาหารเหล่านั้นให้แก่พืชได้อย่างไร (Haun, 2015) จึงจะท าให้ได้
อ้อยที่มีผลผลิตสูงและคุณภาพตามต้องการ 
 รูปของไนโตรเจน (N) ที่อ้อยสามารถดูดใช้ได้คือ ไนเทรตไอออน (𝑁𝑁𝑂𝑂−) แอมโมเนียมไอออน (𝑁𝑁𝐻𝐻 ) และโมเลกุล
ของยูเรีย สองรูปแรกจะละลายอยู่ในสารละลายดิน ส่วนรูปสุดท้ายได้จากการให้ธาตุอาหารทางใบเป็นหลัก  (ยงยุทธ , 
2558) ส าหรับรูปของซัลเฟอร์ (s) ที่อ้อยสามารถดูดกินได้คือ  ซัลเฟตไอออน (𝑆𝑆𝑂𝑂 ) แก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (𝑆𝑆𝑂𝑂 ) และ
แก๊สไฮโดรเจนซัลไฟล์ (𝐻𝐻 ) รูปแรกอ้อยสามารถดูดได้โดยตรงจากสารละลายดิน ส่วนสองรูปหลังอ้อยสามารถดูดทางใบ
หรือใบสัมผัสกับแก๊สดังกล่าวโดยตรง (Tisdale et. al., 1999) โดยทั่วไปอ้อยที่ปลูกในดินที่มี ซัลเฟอร์ น้อย ๆ และมีพีเอช
ดินเป็นด่างอ่อนหรือด่าง มักแสดงอาการขาดซัลเฟอร์ (Kaler et. al., 2017) ส่วนดินที่มีพีเอชเป็นกรดมักไม่ค่อยขาดธาตุ  S 
(Hamid and Dagash, 2014) ในกรณีหลัง อาจพบปัญหาได้หากดินเกิดจาก วัตถุต้นก าเนิดที่มีซัลเฟอร์น้อย หรือมีการ
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ความต้องการธาตุอาหารของอ้อย 
 การผลิต การบริโภค การส่งออกน้ าตาลของประเทศไทยในแต่ละปีมีปริมาณมากกว่า 6 ล้านตัน/ปี คิดเป็นมูลค่า
กว่า 90,000 ล้านบาท/ปี และแนวโน้มความต้องการส่งออกน้ าตาลและความต้องการบริโภคภายในประเทศเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง การหาแนวทางในการเพิ่มผลผลิตอ้อยจึงเป็นเรื่องส าคัญส าหรับการพัฒนาอุตสาหกรรม อ้อยและน้ าตาล แนว
ทางการเพิ่มผลผลิตอาจท าได้โดยการขยายพื้นที่ปลูกอ้อย หรือเพิ่ม อัตราผลผลิตต่อพื้นที่ ขณะที่การขยายพื้นที่ปลูกอ้อย
เพื่อเพิ่มผลผลิตเป็นเรื่องที่มีข้อจ ากัดอยู่มาก ดังนั้นการเพิ่มผลผลิตต่อพื้นที่ให้ได้ผลผลิตสูงที่สุด โดยน าหลักการทาง
วิชาการด้านต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น ศักยภาพของพันธุ์ การจัดการปัจจัยการผลิตเพื่อลดข้อจ ากัดของสภาพแวดล้อม ตลอดจน
การจัดการธาตุอาหารพืชเข้ามามีส่วนร่วมจึงเป็นสิ่งจ าเป็น 
 อ้อยเป็นพืชตระกูลหญ้ามีความต้องการธาตุอาหารเพื่อเติบโตจนครบชีพจักรเช่นเดียวกับพืชอื่น  ๆ ธาตุอาหาร
เหล่านั้นได้แก่ ธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม) ธาตุอาหารรอง (แคลเซียม แมกนีเซียม ซัลเฟอร์) และ
จุลธาตุอาหาร (แมงกานีส ทองแดง สังกะสี โบรอน โมลิบดินั่ม คลอรีน เหล็ก นิเกิล ) (Baker and Pilbeam, 2006) ส่วน
ธาตุคาร์บอน ออกซิเจน และไฮโดรเจน อ้อยได้จากน้ าและอากาศ ธาตุอาหารหลักในดินมักขาดแคลน แต่สามารถเพิ่มเติม
ด้วยการใส่ปุ๋ยเคมแีละ/หรือใส่ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ได้ ธาตุอาหารรองมักเป็นส่วนผสมที่มีอยู่ในปุ๋ยเคมี หรือได้จากการใส่โดโล
ไมต์ (Tisdale et. al., 1999) หรือใส่วัสดุอินทรีย์เพื่อปรับปรุงดิน รวมทั้งได้จากปุ๋ยชีวภาพทั้งทางตรงและทางอ้อม (Malusa 
and Vassilev, 2014) ส่วนจุลธาตุอาหารในดินทั่วไป อ้อยอาจได้รับเพิ่มเติมจากวัสดุอินทรีย์ที่ใส่เพื่อปรับปรุงดิน ในบาง
ดินที่ใช้ท าการเกษตรแบบพืชเดี่ยวเป็นเวลานาน และเก็บเกี่ยวผลผลิตออกจากแปลงอย่างต่อเนื่อง ถึงแม้ในกระบวนการ
ผลิตจะมีการเพิ่มเติมวัสดุอินทรีย์แล้วก็ตาม อาจท าให้ขาดแคลนธาตุอาหารรอง หรือจุลธาตุอาหารในดินที่ใช้ปลูกอ้อยได้ 
 การจัดการผลิตอ้อยให้เหมาะสมทั้งปริมาณผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตที่ดีนั้นจ าเป็นต้องเข้าใจอุปสงค์และ
อุปทานด้านธาตุอาหารของอ้อย อุปสงค์จะขึ้นอย่างมากกับพันธุกรรมของอ้อย (กุมุท และคณะ, 2550) การจัดการต้อง
ตอบค าถามให้ได้ว่าอ้อยพันธุ์ที่เกษตรกรต้องการผลิตพันธุ์หนึ่งๆ นั้นมีความต้องการธาตุอาหารเท่าใดเพื่อยกระดับผลผลิต
ให้เป็นไปตามความต้องการ และตลอดช่วงการเจริญเติบโตของอ้อยพันธุ์นั้น  ๆ จะต้องให้ธาตุอาหารที่อ้อยต้องการเป็น
ปริมาณเท่าใด ส่วนอุปทานจะขึ้นอยู่กับปริมาณธาตุอาหารรูปที่เป็นประโยชน์ที่มีอยู่แล้วในดิน เป็นหลัก รวมทั้งสมบัติดินที่
จะเอื้อหรือยับยั้งความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารในดิน สิ่งเหล่านี้จะทราบได้จากการน าดินไปวิเคราะห์หาค่าสมบัติ
ทางด้านธาตุอาหาร เคมี และฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้อง การจัดการด้านธาตุอาหาร อ้อยจึงเป็นการตอบค าถาม 4 ข้อซึ่งได้แก่ 1) มี
ธาตุอาหารอะไรบ้างที่ต้องเพิ่มเติมให้แก่พืช 2) จะต้องเพิ่มเติมธาตุอาหารพืชเหล่านั้นในปริมาณเท่าใด และเมื่อใด 3) รูป
ของธาตุอาหารที่เหมาะสมเป็นเช่นใด และ 4) จะใส่ธาตุอาหารเหล่านั้นให้แก่พืชได้อย่างไร (Haun, 2015) จึงจะท าให้ได้
อ้อยที่มีผลผลิตสูงและคุณภาพตามต้องการ 
 รูปของไนโตรเจน (N) ที่อ้อยสามารถดูดใช้ได้คือ ไนเทรตไอออน (𝑁𝑁𝑂𝑂−) แอมโมเนียมไอออน (𝑁𝑁𝐻𝐻 ) และโมเลกุล
ของยูเรีย สองรูปแรกจะละลายอยู่ในสารละลายดิน ส่วนรูปสุดท้ายได้จากการให้ธาตุอาหารทางใบเป็นหลัก  (ยงยุทธ , 
2558) ส าหรับรูปของซัลเฟอร์ (s) ที่อ้อยสามารถดูดกินได้คือ  ซัลเฟตไอออน (𝑆𝑆𝑂𝑂 ) แก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (𝑆𝑆𝑂𝑂 ) และ
แก๊สไฮโดรเจนซัลไฟล์ (𝐻𝐻 ) รูปแรกอ้อยสามารถดูดได้โดยตรงจากสารละลายดิน ส่วนสองรูปหลังอ้อยสามารถดูดทางใบ
หรือใบสัมผัสกับแก๊สดังกล่าวโดยตรง (Tisdale et. al., 1999) โดยทั่วไปอ้อยที่ปลูกในดินที่มี ซัลเฟอร์ น้อย ๆ และมีพีเอช
ดินเป็นด่างอ่อนหรือด่าง มักแสดงอาการขาดซัลเฟอร์ (Kaler et. al., 2017) ส่วนดินที่มีพีเอชเป็นกรดมักไม่ค่อยขาดธาตุ  S 
(Hamid and Dagash, 2014) ในกรณีหลัง อาจพบปัญหาได้หากดินเกิดจาก วัตถุต้นก าเนิดที่มีซัลเฟอร์น้อย หรือมีการ

) รูปแรกอ้อยสามารถดูดได้โดยตรงจาก

สารละลายดนิ ส่วนสองรปูหลงัอ้อยสามารถดดูทางใบ

หรอืใบสัมผัสกบัแก๊สดังกล่าวโดยตรง (Tisdale et. al., 

1999) โดยทั่วไปอ้อยที่ปลูกในดินที่มีซัลเฟอร์ น้อยๆ 

และมีพีเอชดินเป็นด่างอ่อนหรือด่าง มักแสดงอาการ

ขาดซัลเฟอร์ (Kaler et. al., 2017) ส่วนดินที่มีพีเอช

เป็นกรดมักไม่ค่อยขาดธาตุ S (Hamid and Dagash, 
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2014) ในกรณีหลัง อาจพบปัญหาได้หากดินเกิดจาก

วัตถุต้นก�ำเนิดที่มีซัลเฟอร์น้อย หรือมีการแข่งขันด้าน

การดูดใช้ไอออนลบกับธาตุอาหารอ่ืนๆ ท่ีมีปริมาณ

มากในสารละลายดิน ไอออนลบเหล่านี้ ได้แก่ ไบ

คาร์บอเนต (

3 
 

3 

แข่ง ขันด้านการ ดูดใช้ไอออนลบ กับธาตุอาหารอื่น  ๆ ที่มี ปริมาณมาก ในสารละลายดิน ไอออนลบเหล่านี้ ได้แก่ ไบ
คาร์บอเนต (𝐻𝐻𝐶𝐶𝑂𝑂−) ไนเทรต (𝑁𝑁𝑂𝑂−) คลอรีน (𝐶𝐶𝑙𝑙−) เป็นต้น อ้อยอาจแสดงอาการขาด  S ได้อีกถ้าสัดส่วน N:S ในดินที่มีค่า
สูง Jeevika et. al. (2016) พบว่า อ้อยที่มี N:S ในใบประมาณ 15:1 จะท าให้อ้อยมีผลผลิตที่สูงกว่าอ้อยที่มี  N:S ในใบใน
สัดส่วนอื่น ๆ ดินยิ่งมีค่า N:S สูงเท่าใดก็จะท าให้ดินนั้นมีความเสี่ยงต่อการขาด  S มากขึ้นเท่านั้น การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนใน
อัตราที่สูงกับอ้อยจึงต้องระมัดระวังที่จะท าให้อ้อยเกิดการขาดธาตุ  S ดังนั้นเมื่อใส่ปุ๋ย N ในอัตราที่สูง ควรต้องใส่ปุ๋ย  S 
ร่วมด้วยเพื่อมั่นใจว่าจะมี  S เพียงพอต่อการสร้างผลผลิตของอ้อยและรักษาคุณภาพของอ้อยให้ดีเมื่อเก็บเกี่ย ว 
(Haneklaus, 2006)  
 บทความวิจัยนี้จะน าเสนอข้อสนเทศเกี่ยวกับ การดูดใช้ธาตุไนโตรเจนและซัลเฟอร์  ของอ้อยที่ให้ผลผลิตในระดับ
ต่าง ๆ ตั้งแต่ 10 ถึง 25 ตัน/ไร่ และตรวจสอบความสามารถในการดูด ใช้ N และ S ของอ้อยเพื่อสร้างเป็นชีวมวลตั้งแต่เริ่ม
ปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว ข้อสนเทศจะแสดงในลักษณะแบบจ าลองการดูดใช้ N และ S ของอ้อยที่เป็นฟังก์ชั่นของเวลาหลังปลูก 
ซึ่งแบบจ าลองดังกล่าวสามารถตอบสองค าถามหลักที่จะน าไปใช้จัดการธาตุอาหาร  N และ S ส าหรับอ้อยได้ แบบจ าลอง
จะเน้นในรูปของการดูดใช้ธาตุอาหารพืชในลักษณะเลียนแบบ Michaelis-Menten Kinetics ซึ่งได้ดีกับการดูดใช้ธาตุ
อาหารในข้าวสาลี  (Gardiner and Christensen, 1977) ข้าวโพด (Mullins and Edwards, 1989) สน (van Rees, 1995) 
พืชน้ า (Yao et. al., 2011) และหญ้า (McNickle and Brown, 2014)  

วิธีการศึกษา 
ตัวอย่างอ้อย 
 เพื่อให้ได้ตัวอย่างอ้อยในการวิเคราะห์ที่มีผลผลิตเป็น 5, 10, 15, 20, หรือ 25 ตัน/ไร่ ได้สอบถามประวัติการผลิต
อ้อยจากเกษตรกรโดยตรง คัดเลือกแปลงปลูกอ้อยจากแปลงที่เกษตรกรเคยผลิตอ้อยแล้วได้ผลผลิตจริงสอดคล้องกับ
ผลผลิตที่ก าหนดไว้แล้วข้างต้น หลังจากเกษตรกรเริ่มปลูก อ้อยได้เก็บตัวอย่างอ้อยจากแปลงปลูกที่คัดเลือกไว้ตั้งแต่เริ่ม
ปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว ในแต่ละแปลงใช้ความถี่ในการเก็บตัวอย่างอ้อยทุก  ๆ 30 วัน เป็นเวลา 12 เดือน วันที่ 0 คือตัวอย่าง
ของท่อนพันธุ์ที่เกษตรกรใช้ปลูกอ้อย (อัตราที่เกษตรกรใช้ปลูกคือ 1.20 ตัน/ไร่) ในแต่ละครั้งที่เก็บตัวอย่างอ้อย จะเลือกสุ่ม
พื้นที่ย่อยภายในแปลงปลูกให้มีขนาด 3.0 ม. x 3.0 ม. และเก็บตัวอย่างชีวมวลอ้อยทั้งหมดในพื้นที่ 9.00 ม.2 นี้ ในแต่ละ
แปลงที่เก็บตัวอย่างจะได้ตัวอย่างอ้อยจ านวน 13 ครั้ง ในแต่ละระดับผลผลิตจัดเก็บตัวอย่างอ้อยจาก 3 แปลงปลูก (3 ซ้ า) 
เก็บตัวอย่างจากแปลงปลูกอ้อยพันธุ์ LK92-11 และพันธุ์ K84-200 ตัวอย่างอ้อยที่เก็บได้ในแต่ละครั้ง ได้น าไปชั่งหามวล
สดของใบรวมกาบใบ (เรียกเป็นใบ ) ล าต้น และราก (การชั่งหามวลรากจะล้างรากจน สะอาดไม่มีเศษดินติด ผลรวมมวล
ของใบ ล าต้น และราก  รวมเป็น ชีวมวลทั้งหมดของอ้อย) ตัวอย่างอ้อยในแต่ละส่วนน าไปหาความชื้น (%) มวลแห้ง (กก.) 
ความเข้มข้นของไนโตรเจน (%total N) และความเข้มข้นของซัลเฟอร์ (%total S) 
 น าข้อมูลมวลสด มวลแห้ง ความชื้น ความเข้นข้นไนโตรเจน ความเข้มข้นซัลเฟอร์จากแต่ละ ส่วนของอ้อยทั้งสอง
พันธ์ที่ให้ผลผลิตแต่ละ ระดับตามระยะเวลาเก็บตัวอย่างที่ก าหนด ไปค านวณหา ปริมาณผลผลิตต่อพื้นที่ และการสะสม
ไนโตรเจนและซัลเฟอร์ในเนื้อเยื่อพืชทั้งสามส่วน จากนั้นค านวณหาสัดส่วน N:S ในชีวมวลทั้งหมด ใบ และล าต้น แสดงผล
เป็นค่าเฉล่ียของ 3 ซ้ าในทุกข้อมูล การค านวณ N:S ใช้สัดส่วนโมล (มวลโมเลกุลของ N=14.0067 S=32.0600) 
 การชั่งตัวอย่างอ้อยเพื่อหามวลใช้เครื่องชั่งไฟฟ้าขนาด 100 กก.±20.0 ก. ด าเนินการทันทีขณะเก็บตัวอย่างใน
แปลง การหาความชื้นของตัวอย่างอ้อยใช้วิธีชั่ง ด้วยเครื่องชั่งไฟฟ้าขนาด 100.0±0.001 ก. ก่อนและหลังอบตัวอย่าง การ
หาความเข้มข้นไนโตรเจนและซั ลเฟอร์ใช้เครื่อง CNS combustion (ยี่ห้อ LEGO รุ่น TRU SPEC CNS) ด าเนินการที่
ห้องปฏิบัติการอนุรักษ์และจัดการดิน และห้องปฏิบัติการเคมีและความอุดมสมบูรณ์ดิน ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

) ไนเทรต (
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แข่ง ขันด้านการ ดูดใช้ไอออนลบ กับธาตุอาหารอื่น  ๆ ที่มี ปริมาณมาก ในสารละลายดิน ไอออนลบเหล่านี้ ได้แก่ ไบ
คาร์บอเนต (𝐻𝐻𝐶𝐶𝑂𝑂−) ไนเทรต (𝑁𝑁𝑂𝑂−) คลอรีน (𝐶𝐶𝑙𝑙−) เป็นต้น อ้อยอาจแสดงอาการขาด  S ได้อีกถ้าสัดส่วน N:S ในดินที่มีค่า
สูง Jeevika et. al. (2016) พบว่า อ้อยที่มี N:S ในใบประมาณ 15:1 จะท าให้อ้อยมีผลผลิตที่สูงกว่าอ้อยที่มี  N:S ในใบใน
สัดส่วนอื่น ๆ ดินยิ่งมีค่า N:S สูงเท่าใดก็จะท าให้ดินนั้นมีความเสี่ยงต่อการขาด  S มากขึ้นเท่านั้น การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนใน
อัตราที่สูงกับอ้อยจึงต้องระมัดระวังที่จะท าให้อ้อยเกิดการขาดธาตุ  S ดังนั้นเมื่อใส่ปุ๋ย N ในอัตราที่สูง ควรต้องใส่ปุ๋ย  S 
ร่วมด้วยเพื่อมั่นใจว่าจะมี  S เพียงพอต่อการสร้างผลผลิตของอ้อยและรักษาคุณภาพของอ้อยให้ดีเมื่อเก็บเกี่ย ว 
(Haneklaus, 2006)  
 บทความวิจัยนี้จะน าเสนอข้อสนเทศเกี่ยวกับ การดูดใช้ธาตุไนโตรเจนและซัลเฟอร์  ของอ้อยที่ให้ผลผลิตในระดับ
ต่าง ๆ ตั้งแต่ 10 ถึง 25 ตัน/ไร่ และตรวจสอบความสามารถในการดูด ใช้ N และ S ของอ้อยเพื่อสร้างเป็นชีวมวลตั้งแต่เริ่ม
ปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว ข้อสนเทศจะแสดงในลักษณะแบบจ าลองการดูดใช้ N และ S ของอ้อยที่เป็นฟังก์ชั่นของเวลาหลังปลูก 
ซึ่งแบบจ าลองดังกล่าวสามารถตอบสองค าถามหลักที่จะน าไปใช้จัดการธาตุอาหาร  N และ S ส าหรับอ้อยได้ แบบจ าลอง
จะเน้นในรูปของการดูดใช้ธาตุอาหารพืชในลักษณะเลียนแบบ Michaelis-Menten Kinetics ซึ่งได้ดีกับการดูดใช้ธาตุ
อาหารในข้าวสาลี  (Gardiner and Christensen, 1977) ข้าวโพด (Mullins and Edwards, 1989) สน (van Rees, 1995) 
พืชน้ า (Yao et. al., 2011) และหญ้า (McNickle and Brown, 2014)  

วิธีการศึกษา 
ตัวอย่างอ้อย 
 เพื่อให้ได้ตัวอย่างอ้อยในการวิเคราะห์ที่มีผลผลิตเป็น 5, 10, 15, 20, หรือ 25 ตัน/ไร่ ได้สอบถามประวัติการผลิต
อ้อยจากเกษตรกรโดยตรง คัดเลือกแปลงปลูกอ้อยจากแปลงที่เกษตรกรเคยผลิตอ้อยแล้วได้ผลผลิตจริงสอดคล้องกับ
ผลผลิตที่ก าหนดไว้แล้วข้างต้น หลังจากเกษตรกรเริ่มปลูก อ้อยได้เก็บตัวอย่างอ้อยจากแปลงปลูกที่คัดเลือกไว้ตั้งแต่เริ่ม
ปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว ในแต่ละแปลงใช้ความถี่ในการเก็บตัวอย่างอ้อยทุก  ๆ 30 วัน เป็นเวลา 12 เดือน วันที่ 0 คือตัวอย่าง
ของท่อนพันธุ์ที่เกษตรกรใช้ปลูกอ้อย (อัตราที่เกษตรกรใช้ปลูกคือ 1.20 ตัน/ไร่) ในแต่ละครั้งที่เก็บตัวอย่างอ้อย จะเลือกสุ่ม
พื้นที่ย่อยภายในแปลงปลูกให้มีขนาด 3.0 ม. x 3.0 ม. และเก็บตัวอย่างชีวมวลอ้อยทั้งหมดในพื้นที่ 9.00 ม.2 นี้ ในแต่ละ
แปลงที่เก็บตัวอย่างจะได้ตัวอย่างอ้อยจ านวน 13 ครั้ง ในแต่ละระดับผลผลิตจัดเก็บตัวอย่างอ้อยจาก 3 แปลงปลูก (3 ซ้ า) 
เก็บตัวอย่างจากแปลงปลูกอ้อยพันธุ์ LK92-11 และพันธุ์ K84-200 ตัวอย่างอ้อยที่เก็บได้ในแต่ละครั้ง ได้น าไปชั่งหามวล
สดของใบรวมกาบใบ (เรียกเป็นใบ ) ล าต้น และราก (การชั่งหามวลรากจะล้างรากจน สะอาดไม่มีเศษดินติด ผลรวมมวล
ของใบ ล าต้น และราก  รวมเป็น ชีวมวลทั้งหมดของอ้อย) ตัวอย่างอ้อยในแต่ละส่วนน าไปหาความชื้น (%) มวลแห้ง (กก.) 
ความเข้มข้นของไนโตรเจน (%total N) และความเข้มข้นของซัลเฟอร์ (%total S) 
 น าข้อมูลมวลสด มวลแห้ง ความชื้น ความเข้นข้นไนโตรเจน ความเข้มข้นซัลเฟอร์จากแต่ละ ส่วนของอ้อยทั้งสอง
พันธ์ที่ให้ผลผลิตแต่ละ ระดับตามระยะเวลาเก็บตัวอย่างที่ก าหนด ไปค านวณหา ปริมาณผลผลิตต่อพื้นที่ และการสะสม
ไนโตรเจนและซัลเฟอร์ในเนื้อเยื่อพืชทั้งสามส่วน จากนั้นค านวณหาสัดส่วน N:S ในชีวมวลทั้งหมด ใบ และล าต้น แสดงผล
เป็นค่าเฉล่ียของ 3 ซ้ าในทุกข้อมูล การค านวณ N:S ใช้สัดส่วนโมล (มวลโมเลกุลของ N=14.0067 S=32.0600) 
 การชั่งตัวอย่างอ้อยเพื่อหามวลใช้เครื่องชั่งไฟฟ้าขนาด 100 กก.±20.0 ก. ด าเนินการทันทีขณะเก็บตัวอย่างใน
แปลง การหาความชื้นของตัวอย่างอ้อยใช้วิธีชั่ง ด้วยเครื่องชั่งไฟฟ้าขนาด 100.0±0.001 ก. ก่อนและหลังอบตัวอย่าง การ
หาความเข้มข้นไนโตรเจนและซั ลเฟอร์ใช้เครื่อง CNS combustion (ยี่ห้อ LEGO รุ่น TRU SPEC CNS) ด าเนินการที่
ห้องปฏิบัติการอนุรักษ์และจัดการดิน และห้องปฏิบัติการเคมีและความอุดมสมบูรณ์ดิน ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

) คลอรีน (

3 
 

3 

แข่ง ขันด้านการ ดูดใช้ไอออนลบ กับธาตุอาหารอื่น  ๆ ที่มี ปริมาณมาก ในสารละลายดิน ไอออนลบเหล่านี้ ได้แก่ ไบ
คาร์บอเนต (𝐻𝐻𝐶𝐶𝑂𝑂−) ไนเทรต (𝑁𝑁𝑂𝑂−) คลอรีน (𝐶𝐶𝑙𝑙−) เป็นต้น อ้อยอาจแสดงอาการขาด  S ได้อีกถ้าสัดส่วน N:S ในดินที่มีค่า
สูง Jeevika et. al. (2016) พบว่า อ้อยที่มี N:S ในใบประมาณ 15:1 จะท าให้อ้อยมีผลผลิตที่สูงกว่าอ้อยที่มี  N:S ในใบใน
สัดส่วนอื่น ๆ ดินยิ่งมีค่า N:S สูงเท่าใดก็จะท าให้ดินนั้นมีความเสี่ยงต่อการขาด  S มากขึ้นเท่านั้น การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนใน
อัตราที่สูงกับอ้อยจึงต้องระมัดระวังที่จะท าให้อ้อยเกิดการขาดธาตุ  S ดังนั้นเมื่อใส่ปุ๋ย N ในอัตราที่สูง ควรต้องใส่ปุ๋ย  S 
ร่วมด้วยเพื่อมั่นใจว่าจะมี  S เพียงพอต่อการสร้างผลผลิตของอ้อยและรักษาคุณภาพของอ้อยให้ดีเมื่อเก็บเกี่ย ว 
(Haneklaus, 2006)  
 บทความวิจัยนี้จะน าเสนอข้อสนเทศเกี่ยวกับ การดูดใช้ธาตุไนโตรเจนและซัลเฟอร์  ของอ้อยที่ให้ผลผลิตในระดับ
ต่าง ๆ ตั้งแต่ 10 ถึง 25 ตัน/ไร่ และตรวจสอบความสามารถในการดูด ใช้ N และ S ของอ้อยเพื่อสร้างเป็นชีวมวลตั้งแต่เริ่ม
ปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว ข้อสนเทศจะแสดงในลักษณะแบบจ าลองการดูดใช้ N และ S ของอ้อยที่เป็นฟังก์ชั่นของเวลาหลังปลูก 
ซึ่งแบบจ าลองดังกล่าวสามารถตอบสองค าถามหลักที่จะน าไปใช้จัดการธาตุอาหาร  N และ S ส าหรับอ้อยได้ แบบจ าลอง
จะเน้นในรูปของการดูดใช้ธาตุอาหารพืชในลักษณะเลียนแบบ Michaelis-Menten Kinetics ซึ่งได้ดีกับการดูดใช้ธาตุ
อาหารในข้าวสาลี  (Gardiner and Christensen, 1977) ข้าวโพด (Mullins and Edwards, 1989) สน (van Rees, 1995) 
พืชน้ า (Yao et. al., 2011) และหญ้า (McNickle and Brown, 2014)  

วิธีการศึกษา 
ตัวอย่างอ้อย 
 เพื่อให้ได้ตัวอย่างอ้อยในการวิเคราะห์ที่มีผลผลิตเป็น 5, 10, 15, 20, หรือ 25 ตัน/ไร่ ได้สอบถามประวัติการผลิต
อ้อยจากเกษตรกรโดยตรง คัดเลือกแปลงปลูกอ้อยจากแปลงที่เกษตรกรเคยผลิตอ้อยแล้วได้ผลผลิตจริงสอดคล้องกับ
ผลผลิตที่ก าหนดไว้แล้วข้างต้น หลังจากเกษตรกรเริ่มปลูก อ้อยได้เก็บตัวอย่างอ้อยจากแปลงปลูกที่คัดเลือกไว้ตั้งแต่เริ่ม
ปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว ในแต่ละแปลงใช้ความถี่ในการเก็บตัวอย่างอ้อยทุก  ๆ 30 วัน เป็นเวลา 12 เดือน วันที่ 0 คือตัวอย่าง
ของท่อนพันธุ์ที่เกษตรกรใช้ปลูกอ้อย (อัตราที่เกษตรกรใช้ปลูกคือ 1.20 ตัน/ไร่) ในแต่ละครั้งที่เก็บตัวอย่างอ้อย จะเลือกสุ่ม
พื้นที่ย่อยภายในแปลงปลูกให้มีขนาด 3.0 ม. x 3.0 ม. และเก็บตัวอย่างชีวมวลอ้อยทั้งหมดในพื้นที่ 9.00 ม.2 นี้ ในแต่ละ
แปลงที่เก็บตัวอย่างจะได้ตัวอย่างอ้อยจ านวน 13 ครั้ง ในแต่ละระดับผลผลิตจัดเก็บตัวอย่างอ้อยจาก 3 แปลงปลูก (3 ซ้ า) 
เก็บตัวอย่างจากแปลงปลูกอ้อยพันธุ์ LK92-11 และพันธุ์ K84-200 ตัวอย่างอ้อยที่เก็บได้ในแต่ละครั้ง ได้น าไปชั่งหามวล
สดของใบรวมกาบใบ (เรียกเป็นใบ ) ล าต้น และราก (การชั่งหามวลรากจะล้างรากจน สะอาดไม่มีเศษดินติด ผลรวมมวล
ของใบ ล าต้น และราก  รวมเป็น ชีวมวลทั้งหมดของอ้อย) ตัวอย่างอ้อยในแต่ละส่วนน าไปหาความชื้น (%) มวลแห้ง (กก.) 
ความเข้มข้นของไนโตรเจน (%total N) และความเข้มข้นของซัลเฟอร์ (%total S) 
 น าข้อมูลมวลสด มวลแห้ง ความชื้น ความเข้นข้นไนโตรเจน ความเข้มข้นซัลเฟอร์จากแต่ละ ส่วนของอ้อยทั้งสอง
พันธ์ที่ให้ผลผลิตแต่ละ ระดับตามระยะเวลาเก็บตัวอย่างที่ก าหนด ไปค านวณหา ปริมาณผลผลิตต่อพื้นที่ และการสะสม
ไนโตรเจนและซัลเฟอร์ในเนื้อเยื่อพืชทั้งสามส่วน จากนั้นค านวณหาสัดส่วน N:S ในชีวมวลทั้งหมด ใบ และล าต้น แสดงผล
เป็นค่าเฉล่ียของ 3 ซ้ าในทุกข้อมูล การค านวณ N:S ใช้สัดส่วนโมล (มวลโมเลกุลของ N=14.0067 S=32.0600) 
 การชั่งตัวอย่างอ้อยเพื่อหามวลใช้เครื่องชั่งไฟฟ้าขนาด 100 กก.±20.0 ก. ด าเนินการทันทีขณะเก็บตัวอย่างใน
แปลง การหาความชื้นของตัวอย่างอ้อยใช้วิธีชั่ง ด้วยเครื่องชั่งไฟฟ้าขนาด 100.0±0.001 ก. ก่อนและหลังอบตัวอย่าง การ
หาความเข้มข้นไนโตรเจนและซั ลเฟอร์ใช้เครื่อง CNS combustion (ยี่ห้อ LEGO รุ่น TRU SPEC CNS) ด าเนินการที่
ห้องปฏิบัติการอนุรักษ์และจัดการดิน และห้องปฏิบัติการเคมีและความอุดมสมบูรณ์ดิน ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

) 

เป็นต้น อ้อยอาจแสดงอาการขาด S ได้อีกถ้าสัดส่วน 

N:S ในดนิท่ีมค่ีาสงู Jeevika et. al. (2016) พบว่า อ้อย

ที่มี N:S ในใบประมาณ 15:1 จะท�ำให้อ้อยมีผลผลิตที่

สูงกว่าอ้อยที่มี N:S ในใบในสัดส่วนอ่ืนๆ ดินย่ิงมีค่า 

N:S สงูเท่าใดกจ็ะท�ำให้ดนินัน้มคีวามเสีย่งต่อการขาด 

S มากขึ้นเท่านั้น การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตราที่สูงกับ

อ้อยจึงต้องระมัดระวังที่จะท�ำให้อ้อยเกิดการขาดธาตุ 

S ดงันัน้เมือ่ใส่ปุ๋ย N ในอตัราทีส่งู ควรต้องใส่ปุย๋ S ร่วม

ด้วยเพื่อม่ันใจว่าจะมี S เพียงพอต่อการสร้างผลผลิต

ของอ้อยและรักษาคุณภาพของอ้อยให้ดีเมื่อเก็บเกี่ยว 

(Haneklaus, 2006) 

	 บทความวิจัยนี้จะน�ำเสนอข้อสนเทศเก่ียวกับการ

ดดูใช้ธาตไุนโตรเจนและซลัเฟอร์ ของอ้อยทีใ่ห้ผลผลติ

ในระดับต่างๆ ตั้งแต่ 10 ถึง 25 ตัน/ไร่ และตรวจสอบ

ความสามารถในการดดูใช้ N และ S ของอ้อยเพือ่สร้าง

เป็นชวีมวลตัง้แต่เริม่ปลกูจนถงึเกบ็เกีย่ว ข้อสนเทศจะ

แสดงในลักษณะแบบจ�ำลองการดูดใช้ N และ S ของ

อ้อยทีเ่ป็นฟังก์ชัน่ของเวลาหลงัปลกู ซึง่แบบจ�ำลองดงั

กล่าวสามารถตอบสองค�ำถามหลกัทีจ่ะน�ำไปใช้จัดการ

ธาตุอาหาร N และ S ส�ำหรบัอ้อยได้ แบบจ�ำลองจะเน้น

ในรูปของการดูดใช้ธาตุอาหารพืชในลักษณะเลียน

แบบ Michaelis-Menten Kinetics ซึ่งได้ดีกับการดูด

ใช้ธาตอุาหารในข้าวสาล ี(Gardiner and Christensen, 

1977) ข้าวโพด (Mullins and Edwards, 1989) สน 

(van Rees, 1995) พืชน�้ำ (Yao et. al., 2011) และ

หญ้า (McNickle and Brown, 2014) 

วิธีการศึกษา

ตัวอย่างอ้อย

	 เพือ่ให้ได้ตวัอย่างอ้อยในการวเิคราะห์ทีม่ผีลผลติ

เป็น 5, 10, 15, 20, หรือ 25 ตัน/ไร่ ได้สอบถาม

ประวัติการผลิตอ้อยจากเกษตรกรโดยตรง คัดเลือก

แปลงปลูกอ้อยจากแปลงท่ีเกษตรกรเคยผลิตอ้อยแล้ว

ได้ผลผลิตจริงสอดคล้องกับผลผลิตท่ีก�ำหนดไว้แล้ว

ข้างต้น หลังจากเกษตรกรเริ่มปลูกอ้อยได้เก็บตัวอย่าง

อ้อยจากแปลงปลูกท่ีคัดเลือกไว้ต้ังแต่เริ่มปลูกจนถึง

เก็บเกี่ยว ในแต่ละแปลงใช้ความถี่ในการเก็บตัวอย่าง

อ้อยทกุๆ 30 วนั เป็นเวลา 12 เดอืน วนัที ่0 คอืตวัอย่าง

ของท่อนพนัธุท์ีเ่กษตรกรใช้ปลกูอ้อย (อตัราทีเ่กษตรกร

ใช้ปลกูคอื 1.20 ตนั/ไร่) ในแต่ละครัง้ทีเ่กบ็ตวัอย่างอ้อย 

จะเลือกสุ่มพื้นที่ย่อยภายในแปลงปลูกให้มีขนาด 3.0 

ม. x 3.0 ม. และเก็บตัวอย่างชีวมวลอ้อยทั้งหมดใน

พื้นที่ 9.00 ม.2 นี้ ในแต่ละแปลงที่เก็บตัวอย่างจะได้

ตวัอย่างอ้อยจ�ำนวน 13 ครัง้ ในแต่ละระดบัผลผลติจดั

เกบ็ตัวอย่างอ้อยจาก 3 แปลงปลกู (3 ซ�ำ้) เกบ็ตวัอย่าง

จากแปลงปลกูอ้อยพนัธุ ์LK92-11 และพนัธุ ์K84-200 

ตัวอย่างอ้อยท่ีเก็บได้ในแต่ละครั้ง ได้น�ำไปชั่งหามวล

สดของใบรวมกาบใบ (เรียกเป็นใบ) ล�ำต้น และราก 

(การชัง่หามวลรากจะล้างรากจนสะอาดไม่มีเศษดนิตดิ 

ผลรวมมวลของใบ ล�ำต้น และราก รวมเป็น ชีวมวล

ท้ังหมดของอ้อย) ตัวอย่างอ้อยในแต่ละส่วนน�ำไป

หาความชื้น (%) มวลแห้ง (กก.) ความเข้มข้นของ

ไนโตรเจน (%total N) และความเข้มข้นของซัลเฟอร์ 

(%total S)

	 น�ำข้อมลูมวลสด มวลแห้ง ความชืน้ ความเข้นข้น

ไนโตรเจน ความเข้มข้นซลัเฟอร์จากแต่ละส่วนของอ้อย

ทัง้สองพนัธ์ทีใ่ห้ผลผลติแต่ละระดบัตามระยะเวลาเกบ็

ตัวอย่างท่ีก�ำหนดไปค�ำนวณหาปริมาณผลผลิตต่อ

พื้นที่ และการสะสมไนโตรเจนและซัลเฟอร์ในเนื้อเยื่อ

พืชทั้งสามส่วน จากนั้นค�ำนวณหาสัดส่วน N:S ใน

ชีวมวลทั้งหมด ใบ และล�ำต้น แสดงผลเป็นค่าเฉลี่ย

ของ 3 ซ�้ำในทุกข้อมูล การค�ำนวณ N:S ใช้สัดส่วนโมล 

(มวลโมเลกุลของ N=14.0067 S=32.0600)

	 การชั่งตัวอย่างอ้อยเพื่อหามวลใช้เคร่ืองชั่งไฟฟ้า

ขนาด 100 กก.±20.0 ก. ด�ำเนินการทันทีขณะเก็บ

ตัวอย่างในแปลง การหาความชื้นของตัวอย่างอ้อยใช้

วิธีชั่งด้วยเครื่องชั่งไฟฟ้าขนาด 100.0±0.001 ก. ก่อน

และหลังอบตัวอย่าง การหาความเข้มข้นไนโตรเจน



54 แก่นเกษตร 46 (1) : 51-62 (2561).

และซลัเฟอร์ใช้เครือ่ง CNS combustion (ยีห้่อ LEGO 

รุ่น TRU SPEC CNS) ด�ำเนินการท่ีห้องปฏิบัติการ

อนุรักษ์และจัดการดิน และห้องปฏิบัติการเคมีและ

ความอดุมสมบรูณ์ดนิ ภาควชิาปฐพวีทิยา คณะเกษตร 

ก�ำแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
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เขตอ�ำเภอครบุรี โชคชัย สูงเนิน เสิงสาง จังหวัด

นครราชสมีา และอ�ำเภอนางรอง หนองกี ่ละหานทราย 

จังหวัดบุรีรัมย์ แปลงปลูกเป็นกลุ่มชุดดินหมายเลข 

40, 29 หรือ 35 ดินมีเนื้อดินแบบดินร่วนทรายหรือดิน

เหนียว แปลงที่จัดเก็บตัวอย่างอ้อยมีปริมาณฝนเฉลี่ย 

1,000-1,300 มม. และมีอุณหภูมิอากาศในช่วง 

22-33 oซ. (กรมพัฒนาที่ดิน, 2548)
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	 ข้อมลูมวล N และ S ในชีวมวลทัง้หมด และล�ำต้น

ของอ้อยแต่ละพันธุ์ ที่ระดับผลผลิตต่างๆ และที่เวลา

ต่างๆ หลงัปลกูได้น�ำไปวเิคราะห์สมการถดถอยเพือ่หา

ค่าคงท่ีในรูปแบบ Michaelis-Menten Kinetics รูป

สมการเป็นการตอบสนองของอตัราการเกดิปฏกิริิยาที่

ต้องใช้เอนไซม์ (Atkins and Julio, 2006) เขียนได้เป็น
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𝐴𝐴𝑖𝑖 𝑡𝑡 𝛼𝛼 𝑉𝑉𝑚𝑚 ∙𝑡𝑡

𝐾𝐾𝑚𝑚 𝑡𝑡  ...... [1] 
 
เมื่อ 𝐴𝐴𝑖𝑖 𝑡𝑡  คือมวล N หรือ S ที่สะสมในชีวมวลทั้งหมด (i=1) หรือในล าต้น (i=2) มีหน่วยเป็น กก.-ไนโตรเจน/ไร่ หรือ กก.-
ซัลเฟอร์/ไร่ 𝛼𝛼 คือค่าปรับแก้สมการในกรณีที่ค่าเริ่มต้นไม่ได้ออกจากจุดก าเนิด (0,0) มีหน่วยเช่นเดียวกับ 𝐴𝐴𝑖𝑖 𝑡𝑡  ส่วน 𝑉𝑉𝑚𝑚
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(dimensionless analysis) โดยเขียนสมการ S-shape ซึ่งเลียนแบบการเจริญเติบโตของพืชที่เป็นฟังก์ชั่นของเวลาปลูก
โดยทั่วไป (Yin et. al., 2003) สมการมีรูปเป็น 
 
   𝜑𝜑𝑖𝑖 𝜏𝜏 𝛼𝛼 𝛽𝛽 𝛾𝛾 ⁡𝛿𝛿 ∙𝜏𝜏  ......[2] 
 
เมื่อ φ คือสัดส่วนมวลของ N หรือ S ในเนื้อเยื่อ i ใดๆ ต่อมวลของ N หรือ S ที่มีค่ามากที่สุดของเนื้อเยื่อ  i นั้นๆ ที่ระดับ
ผลผลิตเดียวกัน (𝜑𝜑 𝑁𝑁

𝑁𝑁𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥
 หรือ 𝜑𝜑 𝑆𝑆

𝑆𝑆𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥
) และเนื้อเยื่อ i =1 คือชีวมวลทั้งหมด i=2 คือล าต้น ส่วน τ สัดส่วนเวลาหลัง

ปลูกใดๆ (t) ต่อเวลาที่เก็บเกี่ยว (𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑟𝑟𝑣𝑣𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡  ในการศึกษาครั้งนี้ใช้ค่าเป็น 360 วัน) หรือ τ 𝑡𝑡
𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑟𝑟𝑣𝑣𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡

 ส่วน 𝛼𝛼 , 𝛽𝛽 , 𝛾𝛾 , และ 
𝛿𝛿 คือค่าคงที่ของสมการ สมการในรูปดังกล่าวเมื่อหาค่าอนุพันธ์จะสามารถใช้ตรวจสอบพฤติกรรมการดูดใช้ธาตุ N และ S 
ตลอดช่วงเวลาปลูกอ้อยว่าเป็นเช่นใด การหาค่าคงที่ของสมการ [1] และ [2] ใช้วิธีผลต่างก าลังสองน้อยที่สุด (minimum 
error sum square) และหาค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) จาก 
   𝑅𝑅 −    ......[3] 
(Yin et. al., 2003) การค านวณค่าคงที่จะใช้ solver add-in ส่วนการค านวณอื่น ๆ ใช้แผ่นค านวณในโปรแกรม MS-Excel 
 

ผลการศึกษา 
ปริมาณการดูดใช้ N และ S ของอ้อยที่ระดับผลผลิตต่าง ๆ 
 อ้อยปลูกของพันธุ์ LK92-11 ที่จัดเก็บได้มีระดับผลผลิตเฉล่ียเป็น 9.71, 15.58, 19.22 และ 26.10 ตัน/ไร่ ส่วน
ของพันธุ์ K84-200 มีข้อมูลที่ระดับผลผลิตเฉลี่ยเป็น 4.83, 7.17, 16.59, 19.63 และ 26.20 ตัน/ไร่ (Figure 1) มวล N ที่
อ้อยดูดใช้ในการสร้างในชีวมวลทั้งหมด (total biomass) ณ เวลาต่าง  ๆ หลังปลูกของอ้อยทั้งสองพันธุ์มีลักษณะที่
คล้ายกันคือเมื่ออ้อยมีอายุมากขึ้น การดูดใช้  N สะสมในชีวมวลทั้งหมดจะเพิ่มมากขึ้นตั้งแต่ เริ่มปลูกจนถึง 180 วันหลัง

	 ...... [1]

เมื่อ 
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 คือมวล N หรือ S ที่สะสมในชีวมวล

ทั้งหมด (i=1) หรือในล�ำต้น (i=2) มีหน่วยเป็น กก.-

ไนโตรเจน/ไร่ หรือ กก.-ซัลเฟอร์/ไร่ α คือค่าปรับแก้

สมการในกรณีที่ค่าเร่ิมต้นไม่ได้ออกจากจุดก�ำเนิด 

(0,0) มีหน่วยเช่นเดียวกับ 
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 จัดเก็บตัวอย่างอ้อยจากแปลงปลูกอ้อยที่ตั้งอ ยู่ในเขตอ าเภอครบุรี โชคชัย สูงเนิน เสิงสาง จังหวัดนครราชสีมา 
และอ าเภอนางรอง หนองกี่ ละหานทราย จังหวัดบุรีรัมย์ แปลงปลูกเป็นกลุ่ม ชุดดินหมายเลข 40, 29 หรือ 35 ดินมีเนื้อดิน
แบบดินร่วนทรายหรือดินเหนียว แปลงที่จัดเก็บตัวอย่างอ้อยมีปริมาณฝนเฉล่ีย 1,000-1,300 มม. และมีอุณหภูมิอากาศ
ในช่วง 22-33 oซ. (กรมพัฒนาที่ดิน, 2548) 
สมการอธิบายความสัมพันธ์การดูดใช้ N และ S ในอ้อยกับเวลาที่ใช้ในการเจริญเติบโต 
 ข้อมูลมวล N และ S ในชีวมวลทั้งหมด และล าต้นของอ้อยแต่ละพันธุ์ ที่ระดับผลผลิตต่าง  ๆ และที่เวลาต่าง ๆ 
หลังปลูกได้น าไปวิเคราะห์สมการถดถอยเพื่อหาค่าคงที่ในรูปแบบ Michaelis-Menten Kinetics รูปสมการเป็นการ
ตอบสนองของอัตราการเกิดปฏิกิริยาที่ต้องใช้เอนไซม์ (Atkins and Julio, 2006) เขียนได้เป็น 
 
𝐴𝐴𝑖𝑖 𝑡𝑡 𝛼𝛼 𝑉𝑉𝑚𝑚 ∙𝑡𝑡

𝐾𝐾𝑚𝑚 𝑡𝑡  ...... [1] 
 
เมื่อ 𝐴𝐴𝑖𝑖 𝑡𝑡  คือมวล N หรือ S ที่สะสมในชีวมวลทั้งหมด (i=1) หรือในล าต้น (i=2) มีหน่วยเป็น กก.-ไนโตรเจน/ไร่ หรือ กก.-
ซัลเฟอร์/ไร่ 𝛼𝛼 คือค่าปรับแก้สมการในกรณีที่ค่าเริ่มต้นไม่ได้ออกจากจุดก าเนิด (0,0) มีหน่วยเช่นเดียวกับ 𝐴𝐴𝑖𝑖 𝑡𝑡  ส่วน 𝑉𝑉𝑚𝑚
คือค่าคงที่ของสมการมีหน่วยเป็น กก.-ไนโตรเจน/ไร่ หรือ กก.-ซัลเฟอร์/ไร่ 𝐾𝐾𝑚𝑚  เป็นค่าคงที่ของสมการมีหน่วยเป็นวัน (วัน) 
และ 𝑡𝑡 เป็นวันหลังปลูกมีหน่วยเป็นวัน (วัน)  
 มวล N และ S ในชีวมวลทั้งหมดและล าต้นที่เป็นฟังก์ชั่นของเวลาหลังปลูกน าไปวิเคราะห์แบบไร้มิติ 
(dimensionless analysis) โดยเขียนสมการ S-shape ซึ่งเลียนแบบการเจริญเติบโตของพืชที่เป็นฟังก์ชั่นของเวลาปลูก
โดยทั่วไป (Yin et. al., 2003) สมการมีรูปเป็น 
 
   𝜑𝜑𝑖𝑖 𝜏𝜏 𝛼𝛼 𝛽𝛽 𝛾𝛾 ⁡𝛿𝛿 ∙𝜏𝜏  ......[2] 
 
เมื่อ φ คือสัดส่วนมวลของ N หรือ S ในเนื้อเยื่อ i ใดๆ ต่อมวลของ N หรือ S ที่มีค่ามากที่สุดของเนื้อเยื่อ  i นั้นๆ ที่ระดับ
ผลผลิตเดียวกัน (𝜑𝜑 𝑁𝑁

𝑁𝑁𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥
 หรือ 𝜑𝜑 𝑆𝑆

𝑆𝑆𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥
) และเนื้อเยื่อ i =1 คือชีวมวลทั้งหมด i=2 คือล าต้น ส่วน τ สัดส่วนเวลาหลัง

ปลูกใดๆ (t) ต่อเวลาที่เก็บเกี่ยว (𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑟𝑟𝑣𝑣𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡  ในการศึกษาครั้งนี้ใช้ค่าเป็น 360 วัน) หรือ τ 𝑡𝑡
𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑟𝑟𝑣𝑣𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡

 ส่วน 𝛼𝛼 , 𝛽𝛽 , 𝛾𝛾 , และ 
𝛿𝛿 คือค่าคงที่ของสมการ สมการในรูปดังกล่าวเมื่อหาค่าอนุพันธ์จะสามารถใช้ตรวจสอบพฤติกรรมการดูดใช้ธาตุ N และ S 
ตลอดช่วงเวลาปลูกอ้อยว่าเป็นเช่นใด การหาค่าคงที่ของสมการ [1] และ [2] ใช้วิธีผลต่างก าลังสองน้อยที่สุด (minimum 
error sum square) และหาค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) จาก 
   𝑅𝑅 −    ......[3] 
(Yin et. al., 2003) การค านวณค่าคงที่จะใช้ solver add-in ส่วนการค านวณอื่น ๆ ใช้แผ่นค านวณในโปรแกรม MS-Excel 
 

ผลการศึกษา 
ปริมาณการดูดใช้ N และ S ของอ้อยที่ระดับผลผลิตต่าง ๆ 
 อ้อยปลูกของพันธุ์ LK92-11 ที่จัดเก็บได้มีระดับผลผลิตเฉล่ียเป็น 9.71, 15.58, 19.22 และ 26.10 ตัน/ไร่ ส่วน
ของพันธุ์ K84-200 มีข้อมูลที่ระดับผลผลิตเฉลี่ยเป็น 4.83, 7.17, 16.59, 19.63 และ 26.20 ตัน/ไร่ (Figure 1) มวล N ที่
อ้อยดูดใช้ในการสร้างในชีวมวลทั้งหมด (total biomass) ณ เวลาต่าง  ๆ หลังปลูกของอ้อยทั้งสองพันธุ์มีลักษณะที่
คล้ายกันคือเมื่ออ้อยมีอายุมากขึ้น การดูดใช้  N สะสมในชีวมวลทั้งหมดจะเพิ่มมากขึ้นตั้งแต่ เริ่มปลูกจนถึง 180 วันหลัง

ส่วน Vm คือค่าคงท่ี

ของสมการมีหน่วยเป็น กก.-ไนโตรเจน/ไร่ หรือ กก.-

ซัลเฟอร์/ไร่ Km เป็นค่าคงที่ของสมการมีหน่วยเป็นวัน 

(วัน) และ t เป็นวันหลังปลูกมีหน่วยเป็นวัน (วัน) 

มวล N และ S ในชีวมวลทั้งหมดและล�ำต้นที่เป็น

ฟังก์ชั่นของเวลาหลังปลูกน�ำไปวิเคราะห์แบบไร้มิติ 

(dimensionless analysis) โดยเขยีนสมการ S-shape 

ซึง่เลยีนแบบการเจรญิเตบิโตของพชืทีเ่ป็นฟังก์ชัน่ของ

เวลาปลกูโดยท่ัวไป (Yin et. al., 2003) สมการมรีปูเป็น
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 จัดเก็บตัวอย่างอ้อยจากแปลงปลูกอ้อยที่ตั้งอ ยู่ในเขตอ าเภอครบุรี โชคชัย สูงเนิน เสิงสาง จังหวัดนครราชสีมา 
และอ าเภอนางรอง หนองกี่ ละหานทราย จังหวัดบุรีรัมย์ แปลงปลูกเป็นกลุ่ม ชุดดินหมายเลข 40, 29 หรือ 35 ดินมีเนื้อดิน
แบบดินร่วนทรายหรือดินเหนียว แปลงที่จัดเก็บตัวอย่างอ้อยมีปริมาณฝนเฉล่ีย 1,000-1,300 มม. และมีอุณหภูมิอากาศ
ในช่วง 22-33 oซ. (กรมพัฒนาที่ดิน, 2548) 
สมการอธิบายความสัมพันธ์การดูดใช้ N และ S ในอ้อยกับเวลาที่ใช้ในการเจริญเติบโต 
 ข้อมูลมวล N และ S ในชีวมวลทั้งหมด และล าต้นของอ้อยแต่ละพันธุ์ ที่ระดับผลผลิตต่าง  ๆ และที่เวลาต่าง ๆ 
หลังปลูกได้น าไปวิเคราะห์สมการถดถอยเพื่อหาค่าคงที่ในรูปแบบ Michaelis-Menten Kinetics รูปสมการเป็นการ
ตอบสนองของอัตราการเกิดปฏิกิริยาที่ต้องใช้เอนไซม์ (Atkins and Julio, 2006) เขียนได้เป็น 
 
𝐴𝐴𝑖𝑖 𝑡𝑡 𝛼𝛼 𝑉𝑉𝑚𝑚 ∙𝑡𝑡
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เมื่อ 𝐴𝐴𝑖𝑖 𝑡𝑡  คือมวล N หรือ S ที่สะสมในชีวมวลทั้งหมด (i=1) หรือในล าต้น (i=2) มีหน่วยเป็น กก.-ไนโตรเจน/ไร่ หรือ กก.-
ซัลเฟอร์/ไร่ 𝛼𝛼 คือค่าปรับแก้สมการในกรณีที่ค่าเริ่มต้นไม่ได้ออกจากจุดก าเนิด (0,0) มีหน่วยเช่นเดียวกับ 𝐴𝐴𝑖𝑖 𝑡𝑡  ส่วน 𝑉𝑉𝑚𝑚
คือค่าคงที่ของสมการมีหน่วยเป็น กก.-ไนโตรเจน/ไร่ หรือ กก.-ซัลเฟอร์/ไร่ 𝐾𝐾𝑚𝑚  เป็นค่าคงที่ของสมการมีหน่วยเป็นวัน (วัน) 
และ 𝑡𝑡 เป็นวันหลังปลูกมีหน่วยเป็นวัน (วัน)  
 มวล N และ S ในชีวมวลทั้งหมดและล าต้นที่เป็นฟังก์ชั่นของเวลาหลังปลูกน าไปวิเคราะห์แบบไร้มิติ 
(dimensionless analysis) โดยเขียนสมการ S-shape ซึ่งเลียนแบบการเจริญเติบโตของพืชที่เป็นฟังก์ชั่นของเวลาปลูก
โดยทั่วไป (Yin et. al., 2003) สมการมีรูปเป็น 
 
   𝜑𝜑𝑖𝑖 𝜏𝜏 𝛼𝛼 𝛽𝛽 𝛾𝛾 ⁡𝛿𝛿 ∙𝜏𝜏  ......[2] 
 
เมื่อ φ คือสัดส่วนมวลของ N หรือ S ในเนื้อเยื่อ i ใดๆ ต่อมวลของ N หรือ S ที่มีค่ามากที่สุดของเนื้อเยื่อ  i นั้นๆ ที่ระดับ
ผลผลิตเดียวกัน (𝜑𝜑 𝑁𝑁

𝑁𝑁𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥
 หรือ 𝜑𝜑 𝑆𝑆

𝑆𝑆𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥
) และเนื้อเยื่อ i =1 คือชีวมวลทั้งหมด i=2 คือล าต้น ส่วน τ สัดส่วนเวลาหลัง

ปลูกใดๆ (t) ต่อเวลาที่เก็บเกี่ยว (𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑟𝑟𝑣𝑣𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡  ในการศึกษาครั้งนี้ใช้ค่าเป็น 360 วัน) หรือ τ 𝑡𝑡
𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑟𝑟𝑣𝑣𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡

 ส่วน 𝛼𝛼 , 𝛽𝛽 , 𝛾𝛾 , และ 
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ตลอดช่วงเวลาปลูกอ้อยว่าเป็นเช่นใด การหาค่าคงที่ของสมการ [1] และ [2] ใช้วิธีผลต่างก าลังสองน้อยที่สุด (minimum 
error sum square) และหาค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) จาก 
   𝑅𝑅 −    ......[3] 
(Yin et. al., 2003) การค านวณค่าคงที่จะใช้ solver add-in ส่วนการค านวณอื่น ๆ ใช้แผ่นค านวณในโปรแกรม MS-Excel 
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 อ้อยปลูกของพันธุ์ LK92-11 ที่จัดเก็บได้มีระดับผลผลิตเฉล่ียเป็น 9.71, 15.58, 19.22 และ 26.10 ตัน/ไร่ ส่วน
ของพันธุ์ K84-200 มีข้อมูลที่ระดับผลผลิตเฉลี่ยเป็น 4.83, 7.17, 16.59, 19.63 และ 26.20 ตัน/ไร่ (Figure 1) มวล N ที่
อ้อยดูดใช้ในการสร้างในชีวมวลทั้งหมด (total biomass) ณ เวลาต่าง  ๆ หลังปลูกของอ้อยทั้งสองพันธุ์มีลักษณะที่
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......[2]

เมื่อ ϕ คือสัดส่วนมวลของ N หรือ S ในเนื้อเยื่อ i 

ใดๆ ต่อมวลของ N หรือ S ที่มีค่ามากที่สุดของเนื้อเยื่อ 

i น้ันๆ ท่ีระดับผลผลิตเดียวกัน (
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 จัดเก็บตัวอย่างอ้อยจากแปลงปลูกอ้อยที่ตั้งอ ยู่ในเขตอ าเภอครบุรี โชคชัย สูงเนิน เสิงสาง จังหวัดนครราชสีมา 
และอ าเภอนางรอง หนองกี่ ละหานทราย จังหวัดบุรีรัมย์ แปลงปลูกเป็นกลุ่ม ชุดดินหมายเลข 40, 29 หรือ 35 ดินมีเนื้อดิน
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สมการอธิบายความสัมพันธ์การดูดใช้ N และ S ในอ้อยกับเวลาที่ใช้ในการเจริญเติบโต 
 ข้อมูลมวล N และ S ในชีวมวลทั้งหมด และล าต้นของอ้อยแต่ละพันธุ์ ที่ระดับผลผลิตต่าง  ๆ และที่เวลาต่าง ๆ 
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𝐴𝐴𝑖𝑖 𝑡𝑡 𝛼𝛼 𝑉𝑉𝑚𝑚 ∙𝑡𝑡

𝐾𝐾𝑚𝑚 𝑡𝑡  ...... [1] 
 
เมื่อ 𝐴𝐴𝑖𝑖 𝑡𝑡  คือมวล N หรือ S ที่สะสมในชีวมวลทั้งหมด (i=1) หรือในล าต้น (i=2) มีหน่วยเป็น กก.-ไนโตรเจน/ไร่ หรือ กก.-
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คือค่าคงที่ของสมการมีหน่วยเป็น กก.-ไนโตรเจน/ไร่ หรือ กก.-ซัลเฟอร์/ไร่ 𝐾𝐾𝑚𝑚  เป็นค่าคงที่ของสมการมีหน่วยเป็นวัน (วัน) 
และ 𝑡𝑡 เป็นวันหลังปลูกมีหน่วยเป็นวัน (วัน)  
 มวล N และ S ในชีวมวลทั้งหมดและล าต้นที่เป็นฟังก์ชั่นของเวลาหลังปลูกน าไปวิเคราะห์แบบไร้มิติ 
(dimensionless analysis) โดยเขียนสมการ S-shape ซึ่งเลียนแบบการเจริญเติบโตของพืชที่เป็นฟังก์ชั่นของเวลาปลูก
โดยทั่วไป (Yin et. al., 2003) สมการมีรูปเป็น 
 
   𝜑𝜑𝑖𝑖 𝜏𝜏 𝛼𝛼 𝛽𝛽 𝛾𝛾 ⁡𝛿𝛿 ∙𝜏𝜏  ......[2] 
 
เมื่อ φ คือสัดส่วนมวลของ N หรือ S ในเนื้อเยื่อ i ใดๆ ต่อมวลของ N หรือ S ที่มีค่ามากที่สุดของเนื้อเยื่อ  i นั้นๆ ที่ระดับ
ผลผลิตเดียวกัน (𝜑𝜑 𝑁𝑁

𝑁𝑁𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥
 หรือ 𝜑𝜑 𝑆𝑆

𝑆𝑆𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥
) และเนื้อเยื่อ i =1 คือชีวมวลทั้งหมด i=2 คือล าต้น ส่วน τ สัดส่วนเวลาหลัง

ปลูกใดๆ (t) ต่อเวลาที่เก็บเกี่ยว (𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑟𝑟𝑣𝑣𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡  ในการศึกษาครั้งนี้ใช้ค่าเป็น 360 วัน) หรือ τ 𝑡𝑡
𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑟𝑟𝑣𝑣𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡

 ส่วน 𝛼𝛼 , 𝛽𝛽 , 𝛾𝛾 , และ 
𝛿𝛿 คือค่าคงที่ของสมการ สมการในรูปดังกล่าวเมื่อหาค่าอนุพันธ์จะสามารถใช้ตรวจสอบพฤติกรรมการดูดใช้ธาตุ N และ S 
ตลอดช่วงเวลาปลูกอ้อยว่าเป็นเช่นใด การหาค่าคงที่ของสมการ [1] และ [2] ใช้วิธีผลต่างก าลังสองน้อยที่สุด (minimum 
error sum square) และหาค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) จาก 
   𝑅𝑅 −    ......[3] 
(Yin et. al., 2003) การค านวณค่าคงที่จะใช้ solver add-in ส่วนการค านวณอื่น ๆ ใช้แผ่นค านวณในโปรแกรม MS-Excel 
 

ผลการศึกษา 
ปริมาณการดูดใช้ N และ S ของอ้อยที่ระดับผลผลิตต่าง ๆ 
 อ้อยปลูกของพันธุ์ LK92-11 ที่จัดเก็บได้มีระดับผลผลิตเฉล่ียเป็น 9.71, 15.58, 19.22 และ 26.10 ตัน/ไร่ ส่วน
ของพันธุ์ K84-200 มีข้อมูลที่ระดับผลผลิตเฉลี่ยเป็น 4.83, 7.17, 16.59, 19.63 และ 26.20 ตัน/ไร่ (Figure 1) มวล N ที่
อ้อยดูดใช้ในการสร้างในชีวมวลทั้งหมด (total biomass) ณ เวลาต่าง  ๆ หลังปลูกของอ้อยทั้งสองพันธุ์มีลักษณะที่
คล้ายกันคือเมื่ออ้อยมีอายุมากขึ้น การดูดใช้  N สะสมในชีวมวลทั้งหมดจะเพิ่มมากขึ้นตั้งแต่ เริ่มปลูกจนถึง 180 วันหลัง

 หรือ 

4 
 

4 

 จัดเก็บตัวอย่างอ้อยจากแปลงปลูกอ้อยที่ตั้งอ ยู่ในเขตอ าเภอครบุรี โชคชัย สูงเนิน เสิงสาง จังหวัดนครราชสีมา 
และอ าเภอนางรอง หนองกี่ ละหานทราย จังหวัดบุรีรัมย์ แปลงปลูกเป็นกลุ่ม ชุดดินหมายเลข 40, 29 หรือ 35 ดินมีเนื้อดิน
แบบดินร่วนทรายหรือดินเหนียว แปลงที่จัดเก็บตัวอย่างอ้อยมีปริมาณฝนเฉล่ีย 1,000-1,300 มม. และมีอุณหภูมิอากาศ
ในช่วง 22-33 oซ. (กรมพัฒนาที่ดิน, 2548) 
สมการอธิบายความสัมพันธ์การดูดใช้ N และ S ในอ้อยกับเวลาที่ใช้ในการเจริญเติบโต 
 ข้อมูลมวล N และ S ในชีวมวลทั้งหมด และล าต้นของอ้อยแต่ละพันธุ์ ที่ระดับผลผลิตต่าง  ๆ และที่เวลาต่าง ๆ 
หลังปลูกได้น าไปวิเคราะห์สมการถดถอยเพื่อหาค่าคงที่ในรูปแบบ Michaelis-Menten Kinetics รูปสมการเป็นการ
ตอบสนองของอัตราการเกิดปฏิกิริยาที่ต้องใช้เอนไซม์ (Atkins and Julio, 2006) เขียนได้เป็น 
 
𝐴𝐴𝑖𝑖 𝑡𝑡 𝛼𝛼 𝑉𝑉𝑚𝑚 ∙𝑡𝑡

𝐾𝐾𝑚𝑚 𝑡𝑡  ...... [1] 
 
เมื่อ 𝐴𝐴𝑖𝑖 𝑡𝑡  คือมวล N หรือ S ที่สะสมในชีวมวลทั้งหมด (i=1) หรือในล าต้น (i=2) มีหน่วยเป็น กก.-ไนโตรเจน/ไร่ หรือ กก.-
ซัลเฟอร์/ไร่ 𝛼𝛼 คือค่าปรับแก้สมการในกรณีที่ค่าเริ่มต้นไม่ได้ออกจากจุดก าเนิด (0,0) มีหน่วยเช่นเดียวกับ 𝐴𝐴𝑖𝑖 𝑡𝑡  ส่วน 𝑉𝑉𝑚𝑚
คือค่าคงที่ของสมการมีหน่วยเป็น กก.-ไนโตรเจน/ไร่ หรือ กก.-ซัลเฟอร์/ไร่ 𝐾𝐾𝑚𝑚  เป็นค่าคงที่ของสมการมีหน่วยเป็นวัน (วัน) 
และ 𝑡𝑡 เป็นวันหลังปลูกมีหน่วยเป็นวัน (วัน)  
 มวล N และ S ในชีวมวลทั้งหมดและล าต้นที่เป็นฟังก์ชั่นของเวลาหลังปลูกน าไปวิเคราะห์แบบไร้มิติ 
(dimensionless analysis) โดยเขียนสมการ S-shape ซึ่งเลียนแบบการเจริญเติบโตของพืชที่เป็นฟังก์ชั่นของเวลาปลูก
โดยทั่วไป (Yin et. al., 2003) สมการมีรูปเป็น 
 
   𝜑𝜑𝑖𝑖 𝜏𝜏 𝛼𝛼 𝛽𝛽 𝛾𝛾 ⁡𝛿𝛿 ∙𝜏𝜏  ......[2] 
 
เมื่อ φ คือสัดส่วนมวลของ N หรือ S ในเนื้อเยื่อ i ใดๆ ต่อมวลของ N หรือ S ที่มีค่ามากที่สุดของเนื้อเยื่อ  i นั้นๆ ที่ระดับ
ผลผลิตเดียวกัน (𝜑𝜑 𝑁𝑁

𝑁𝑁𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥
 หรือ 𝜑𝜑 𝑆𝑆

𝑆𝑆𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥
) และเนื้อเยื่อ i =1 คือชีวมวลทั้งหมด i=2 คือล าต้น ส่วน τ สัดส่วนเวลาหลัง

ปลูกใดๆ (t) ต่อเวลาที่เก็บเกี่ยว (𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑟𝑟𝑣𝑣𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡  ในการศึกษาครั้งนี้ใช้ค่าเป็น 360 วัน) หรือ τ 𝑡𝑡
𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑟𝑟𝑣𝑣𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡

 ส่วน 𝛼𝛼 , 𝛽𝛽 , 𝛾𝛾 , และ 
𝛿𝛿 คือค่าคงที่ของสมการ สมการในรูปดังกล่าวเมื่อหาค่าอนุพันธ์จะสามารถใช้ตรวจสอบพฤติกรรมการดูดใช้ธาตุ N และ S 
ตลอดช่วงเวลาปลูกอ้อยว่าเป็นเช่นใด การหาค่าคงที่ของสมการ [1] และ [2] ใช้วิธีผลต่างก าลังสองน้อยที่สุด (minimum 
error sum square) และหาค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) จาก 
   𝑅𝑅 −    ......[3] 
(Yin et. al., 2003) การค านวณค่าคงที่จะใช้ solver add-in ส่วนการค านวณอื่น ๆ ใช้แผ่นค านวณในโปรแกรม MS-Excel 
 

ผลการศึกษา 
ปริมาณการดูดใช้ N และ S ของอ้อยที่ระดับผลผลิตต่าง ๆ 
 อ้อยปลูกของพันธุ์ LK92-11 ที่จัดเก็บได้มีระดับผลผลิตเฉล่ียเป็น 9.71, 15.58, 19.22 และ 26.10 ตัน/ไร่ ส่วน
ของพันธุ์ K84-200 มีข้อมูลที่ระดับผลผลิตเฉลี่ยเป็น 4.83, 7.17, 16.59, 19.63 และ 26.20 ตัน/ไร่ (Figure 1) มวล N ที่
อ้อยดูดใช้ในการสร้างในชีวมวลทั้งหมด (total biomass) ณ เวลาต่าง  ๆ หลังปลูกของอ้อยทั้งสองพันธุ์มีลักษณะที่
คล้ายกันคือเมื่ออ้อยมีอายุมากขึ้น การดูดใช้  N สะสมในชีวมวลทั้งหมดจะเพิ่มมากขึ้นตั้งแต่ เริ่มปลูกจนถึง 180 วันหลัง

) และเน้ือเย่ือ i =1 คือชีวมวลท้ังหมด i=2 

คือล�ำต้น ส่วน τ สัดส่วนเวลาหลังปลูกใดๆ (t) ต่อเวลา

ทีเ่กบ็เกีย่ว (tharvest ในการศกึษาครัง้น้ีใช้ค่าเป็น 360 วนั) 

หรือ 

4 
 

4 

 จัดเก็บตัวอย่างอ้อยจากแปลงปลูกอ้อยที่ตั้งอ ยู่ในเขตอ าเภอครบุรี โชคชัย สูงเนิน เสิงสาง จังหวัดนครราชสีมา 
และอ าเภอนางรอง หนองกี่ ละหานทราย จังหวัดบุรีรัมย์ แปลงปลูกเป็นกลุ่ม ชุดดินหมายเลข 40, 29 หรือ 35 ดินมีเนื้อดิน
แบบดินร่วนทรายหรือดินเหนียว แปลงที่จัดเก็บตัวอย่างอ้อยมีปริมาณฝนเฉล่ีย 1,000-1,300 มม. และมีอุณหภูมิอากาศ
ในช่วง 22-33 oซ. (กรมพัฒนาที่ดิน, 2548) 
สมการอธิบายความสัมพันธ์การดูดใช้ N และ S ในอ้อยกับเวลาที่ใช้ในการเจริญเติบโต 
 ข้อมูลมวล N และ S ในชีวมวลทั้งหมด และล าต้นของอ้อยแต่ละพันธุ์ ที่ระดับผลผลิตต่าง  ๆ และที่เวลาต่าง ๆ 
หลังปลูกได้น าไปวิเคราะห์สมการถดถอยเพื่อหาค่าคงที่ในรูปแบบ Michaelis-Menten Kinetics รูปสมการเป็นการ
ตอบสนองของอัตราการเกิดปฏิกิริยาที่ต้องใช้เอนไซม์ (Atkins and Julio, 2006) เขียนได้เป็น 
 
𝐴𝐴𝑖𝑖 𝑡𝑡 𝛼𝛼 𝑉𝑉𝑚𝑚 ∙𝑡𝑡

𝐾𝐾𝑚𝑚 𝑡𝑡  ...... [1] 
 
เมื่อ 𝐴𝐴𝑖𝑖 𝑡𝑡  คือมวล N หรือ S ที่สะสมในชีวมวลทั้งหมด (i=1) หรือในล าต้น (i=2) มีหน่วยเป็น กก.-ไนโตรเจน/ไร่ หรือ กก.-
ซัลเฟอร์/ไร่ 𝛼𝛼 คือค่าปรับแก้สมการในกรณีที่ค่าเริ่มต้นไม่ได้ออกจากจุดก าเนิด (0,0) มีหน่วยเช่นเดียวกับ 𝐴𝐴𝑖𝑖 𝑡𝑡  ส่วน 𝑉𝑉𝑚𝑚
คือค่าคงที่ของสมการมีหน่วยเป็น กก.-ไนโตรเจน/ไร่ หรือ กก.-ซัลเฟอร์/ไร่ 𝐾𝐾𝑚𝑚  เป็นค่าคงที่ของสมการมีหน่วยเป็นวัน (วัน) 
และ 𝑡𝑡 เป็นวันหลังปลูกมีหน่วยเป็นวัน (วัน)  
 มวล N และ S ในชีวมวลทั้งหมดและล าต้นที่เป็นฟังก์ชั่นของเวลาหลังปลูกน าไปวิเคราะห์แบบไร้มิติ 
(dimensionless analysis) โดยเขียนสมการ S-shape ซึ่งเลียนแบบการเจริญเติบโตของพืชที่เป็นฟังก์ชั่นของเวลาปลูก
โดยทั่วไป (Yin et. al., 2003) สมการมีรูปเป็น 
 
   𝜑𝜑𝑖𝑖 𝜏𝜏 𝛼𝛼 𝛽𝛽 𝛾𝛾 ⁡𝛿𝛿 ∙𝜏𝜏  ......[2] 
 
เมื่อ φ คือสัดส่วนมวลของ N หรือ S ในเนื้อเยื่อ i ใดๆ ต่อมวลของ N หรือ S ที่มีค่ามากที่สุดของเนื้อเยื่อ  i นั้นๆ ที่ระดับ
ผลผลิตเดียวกัน (𝜑𝜑 𝑁𝑁

𝑁𝑁𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥
 หรือ 𝜑𝜑 𝑆𝑆

𝑆𝑆𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥
) และเนื้อเยื่อ i =1 คือชีวมวลทั้งหมด i=2 คือล าต้น ส่วน τ สัดส่วนเวลาหลัง

ปลูกใดๆ (t) ต่อเวลาที่เก็บเกี่ยว (𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑟𝑟𝑣𝑣𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡  ในการศึกษาครั้งนี้ใช้ค่าเป็น 360 วัน) หรือ τ 𝑡𝑡
𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑟𝑟𝑣𝑣𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡

 ส่วน 𝛼𝛼 , 𝛽𝛽 , 𝛾𝛾 , และ 
𝛿𝛿 คือค่าคงที่ของสมการ สมการในรูปดังกล่าวเมื่อหาค่าอนุพันธ์จะสามารถใช้ตรวจสอบพฤติกรรมการดูดใช้ธาตุ N และ S 
ตลอดช่วงเวลาปลูกอ้อยว่าเป็นเช่นใด การหาค่าคงที่ของสมการ [1] และ [2] ใช้วิธีผลต่างก าลังสองน้อยที่สุด (minimum 
error sum square) และหาค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) จาก 
   𝑅𝑅 −    ......[3] 
(Yin et. al., 2003) การค านวณค่าคงที่จะใช้ solver add-in ส่วนการค านวณอื่น ๆ ใช้แผ่นค านวณในโปรแกรม MS-Excel 
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ปริมาณการดูดใช้ N และ S ของอ้อยที่ระดับผลผลิตต่าง ๆ 
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ของพันธุ์ K84-200 มีข้อมูลที่ระดับผลผลิตเฉลี่ยเป็น 4.83, 7.17, 16.59, 19.63 และ 26.20 ตัน/ไร่ (Figure 1) มวล N ที่
อ้อยดูดใช้ในการสร้างในชีวมวลทั้งหมด (total biomass) ณ เวลาต่าง  ๆ หลังปลูกของอ้อยทั้งสองพันธุ์มีลักษณะที่
คล้ายกันคือเมื่ออ้อยมีอายุมากขึ้น การดูดใช้  N สะสมในชีวมวลทั้งหมดจะเพิ่มมากขึ้นตั้งแต่ เริ่มปลูกจนถึง 180 วันหลัง

 ส่วน α0, β0, γ0, และ δ0 คือค่าคงที่

ของสมการ สมการในรูปดังกล่าวเมื่อหาค่าอนุพันธ์จะ

สามารถใช้ตรวจสอบพฤติกรรมการดูดใช้ธาตุ N และ 

S ตลอดช่วงเวลาปลูกอ้อยว่าเป็นเช่นใด การหาค่าคงที่

ของสมการ [1] และ [2] ใช้วิธีผลต่างก�ำลังสองน้อย

ที่สุด (minimum error sum square) และหาค่า

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) จาก
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 จัดเก็บตัวอย่างอ้อยจากแปลงปลูกอ้อยที่ตั้งอ ยู่ในเขตอ าเภอครบุรี โชคชัย สูงเนิน เสิงสาง จังหวัดนครราชสีมา 
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 หรือ 𝜑𝜑 𝑆𝑆

𝑆𝑆𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥
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𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑟𝑟𝑣𝑣𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡
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(Yin et. al., 2003) การค�ำนวณค่าคงท่ีจะใช้ 

solver add-in ส่วนการค�ำนวณอื่นๆ ใช้แผ่นค�ำนวณ

ในโปรแกรม MS-Excel

ผลการศึกษา

ปริมาณการดูดใช้ N และ S ของอ้อยท่ีระดับ

ผลผลิตต่างๆ 

	 อ้อยปลูกของพันธุ์ LK92-11 ที่จัดเก็บได้มีระดับ

ผลผลติเฉลีย่เป็น 9.71, 15.58, 19.22 และ 26.10 ตนั/

ไร่ ส่วนของพนัธุ ์K84-200 มข้ีอมลูท่ีระดับผลผลิตเฉล่ีย

เป็น 4.83, 7.17, 16.59, 19.63 และ 26.20 ตัน/ไร่ 

(Figure 1) มวล N ที่อ้อยดูดใช้ในการสร้างในชีวมวล

ทั้งหมด (total biomass) ณ เวลาต่างๆ หลังปลูกของ

อ้อยท้ังสองพนัธุม์ลัีกษณะท่ีคล้ายกนัคือเมือ่อ้อยมอีายุ

มากข้ึน การดูดใช้ N สะสมในชีวมวลท้ังหมดจะเพิ่ม

มากขึน้ตัง้แต่เริม่ปลกูจนถงึ 180 วนัหลงัปลกู หลงัจาก

นั้นอ้อยจะไม่สะสม N เพิ่มขึ้นอีกต่อไป (Figure 1a, 

1b) ท่ีระดับผลผลิตท่ีใกล้เคียงกันอ้อยพันธุ์ LK92-11 

ม ีN สะสมในชวีมวลทัง้หมดและในล�ำต้นน้อยกว่าของ

พนัธุ ์K84-200 แสดงให้เห็นถงึการดูดใช้ธาตุ N ในการ
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ปลูก หลังจากนั้นอ้อยจะไม่สะสม  N เพิ่มขึ้นอีกต่อไป (Figure 1a, 1b) ที่ระดับผลผลิตที่ใกล้เคียงกันอ้อยพันธุ์ LK92-11 มี 
N สะสมในชีวมวลทั้งหมดและในล าต้นน้อยกว่าของพันธุ์ K84-200 แสดงให้เห็นถึงการดูดใช้ธาตุ N ในการสร้างชีวมวล
ทั้งหมดที่น้อยกว่า เช่นที่ระดับผลผลิตประมาณ 26 ตัน/ไร่ อ้อยพันธุ์ LK92-11 มีการดูดใช้ 29.0 กก.-ไนโตรเจน/ไร่ ในขณะ
ที่อ้อยพันธุ์ K84-200 ดูดใช้ 36.0 กก.-ไนโตรเจน/ไร่ (Figure 1a, 1b) ส่วนการดูดใช้ N เพื่อสร้างล าต้น (Figure 1c, 1d) จะ
เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับความต้องการธาตุนี้เพื่อสร้างชีวมวลทั้งหมด  

  

  
Figure 1 Nitrogen uptake for whole cane biomass (1a, 1b) and for the stalk biomass (1c, 1d) of LK92-11 and 
K84-200 sugarcane varieties.  Legends were sugarcane yields. Symbols were data points. Broken lines were 
regression plots. Regression constants were given in Table 1. 
 
 ลักษณะการดูดใช้ S เพื่อสร้างชีวมวลทั้งหมดของอ้อยทั้งสองพันธุ์ไม่แตกต่างจากความต้องการ  N กล่าวคือ S 
เริ่มสะสมตั้งแต่เริ่มปลูกจนอ้อยมีอายุ 180 วัน จากนั้นปริมาณการดูดใช้ S จะไม่เพิ่มขึ้นในชีวมวลทั้งหมด การดูดใช้ S ของ
อ้อยทั้งสองพันธุ์ที่ระดับผลผลิตใกล้เคียงกันจะ มีลักษณะตรงข้ามกับการดูดใช้ N เช่นที่ระดับผลผลิตประมาณ 26 ตัน/ไร่ 
อ้อยพันธุ์ LK92-11 มีการดูดใช้  6.3 กก.-ซัลเฟอร์ /ไร่ ในขณะที่อ้อยพันธุ์ K84-200 ต้องการเพียง 5.0 กก.-ซัลเฟอร์ /ไร่ 
(Figure 2a, 2b) ส่วนการดูดใช้ S เพื่อสร้างล าต้นของอ้อยทั้งสองพันธุ์ (Figure 2c, 2d) จะมีตั้งแต่เริ่มปลูกจนถึง 330 วัน
หลังปลูกเท่านั้น 
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สร้างชีวมวลท้ังหมดท่ีน้อยกว่า เช่นที่ระดับผลผลิต

ประมาณ 26 ตัน/ไร่ อ้อยพันธุ์ LK92-11 มีการดูดใช้ 

29.0 กก.-ไนโตรเจน/ไร่ ในขณะที่อ้อยพันธุ์ K84-200 

ดูดใช้ 36.0 กก.-ไนโตรเจน/ไร่ (Figure 1a, 1b) ส่วน

การดูดใช้ N เพื่อสร้างล�ำต้น (Figure 1c, 1d) จะเป็น

ไปในทิศทางเดียวกันกับความต้องการธาตุน้ีเพื่อสร้าง

ชีวมวลทั้งหมด 
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regression plots. Regression constants were given in Table 1.

	 ลกัษณะการดดูใช้ S เพือ่สร้างชวีมวลทัง้หมดของ

อ้อยทัง้สองพนัธุไ์ม่แตกต่างจากความต้องการ N กล่าว

คือ S เริ่มสะสมต้ังแต่เร่ิมปลูกจนอ้อยมีอายุ 180 วัน 

จากน้ันปริมาณการดูดใช้ S จะไม่เพิ่มข้ึนในชีวมวล

ทั้งหมด การดูดใช้ S ของอ้อยทั้งสองพันธุ ์ที่ระดับ

ผลผลติใกล้เคียงกนัจะมลีกัษณะตรงข้ามกบัการดดูใช้ 

N เช่นท่ีระดับผลผลิตประมาณ 26 ตัน/ไร่ อ้อยพันธุ์ 

LK92-11 มีการดูดใช้ 6.3 กก.-ซัลเฟอร์/ไร่ ในขณะท่ี

อ้อยพันธุ์ K84-200 ต้องการเพียง 5.0 กก.-ซัลเฟอร์/ไร่ 

(Figure 2a, 2b) ส่วนการดูดใช้ S เพื่อสร้างล�ำต้นของ

อ้อยทั้งสองพันธุ์ (Figure 2c, 2d) จะมีตั้งแต่เริ่มปลูก

จนถึง 330 วันหลังปลูกเท่านั้น
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Figure 2 Sulfur uptake for whole cane biomass (2a, 2b) and for stalk biomass (2c, 2d) of LK92-11 and K84-
200 sugarcane varieties. Legends were sugarcane yields. Symbols were data points. Broken lines were 
regression plots. Regression constants were given in Table 2. 
 
Table 1 Constants for Mechaelis-Menten Kinetics describing relationships between N uptake for constructing 
either whole cane biomass or cane stalk as function of days after planting. Constants were described in 
details as equation [1] in text. 
Yield, ton/rai - 9.71 15.58 19.22 26.10 
N Requirement for whole cane biomass of LK92-11 variety 
𝛼𝛼, kg-N/rai - 0.42344811 0.00000000 0.15057737 0.06242770 
𝑉𝑉𝑚𝑚 , kg-N/rai - 21.88752356 36.55268472 41.87131249 37.48805752 
𝐾𝐾𝑚𝑚 , d - 107.33282 123.01591 193.26272 82.40221 
𝑅𝑅 , % - 97.60 90.00 98.41 89.42 
N Requirement for cane stalk of LK92-11 variety 
𝛼𝛼, kg-N/rai - 0.49573070 0.48975131 0.14519606 0.69961641 
𝑉𝑉𝑚𝑚 , kg-N/rai - 5.70001118 12.03165784 31.26000563 34.41598551 
𝐾𝐾𝑚𝑚 , d - 40.80153 147.57831 308.22944 563.67218 
𝑅𝑅 , % - 87.91 97.73 97.82 96.12 
Yield, ton/rai 4.83 7.17 16.59 19.63 26.20 
N Requirement for whole cane biomass of K84-200 variety 

Figure 2 Sulfur uptake for whole cane biomass (2a, 2b) and for stalk biomass (2c, 2d) of LK92-11 and K84-200 sugarcane 
varieties. Legends were sugarcane yields. Symbols were data points. Broken lines were regression plots. Regression 
constants were given in Table 2.

Table 1 	 Constants for Mechaelis-Menten Kinetics describing relationships between N uptake for constructing 
either whole cane biomass or cane stalk as function of days after planting. Constants were described 
in details as equation [1] in text.

Yield, ton/rai - 9.71 15.58 19.22 26.10
N Requirement for whole cane biomass of LK92-11 variety
α, kg-N/rai 0.42344811 0.00000000 0.15057737 0.06242770
Vm, kg-N/rai - 21.88752356 36.55268472 41.87131249 37.48805752
Km, d - 107.33282 123.01591 193.26272 82.40221
R2, % - 97.60 90.00 98.41 89.42
N Requirement for cane stalk of LK92-11 variety
α, kg-N/rai - 0.49573070 0.48975131 0.14519606 0.69961641
Vm, kg-N/rai - 5.70001118 12.03165784 31.26000563 34.41598551
Km, d - 40.80153 147.57831 308.22944 563.67218
R2, % - 87.91 97.73 97.82 96.12
Yield, ton/rai 4.83 7.17 16.59 19.63 26.20
N Requirement for whole cane biomass of K84-200 variety
α, kg-N/rai 0.75135641 0.88006431 0.66887949 0.44780447 0.71031525
Vm, kg-N/rai 23.99931084 18.18205222 33.22498684 42.30226595 44.91631814
Km, d 258.75716 31.92663 81.80725 93.25159 74.68391
R2, % 97.16 92.18 94.67 92.71 95.00
N Requirement cane stalk of K84-200 variety
α, kg-N/rai 0.64654577 0.93926008 0.88205971 0.66515174 0.17819759
Vm, kg-N/rai 3.06590319 5.12104372 16.46788205 16.81327899 27.28475271
Km, d 38.69219 3.51908 214.34378 113.88514 210.11711
R2, % 87.52 66.86 96.89 89.96 84.94
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Table 2 	 Constants for Mechaelis-Menten Kinetics describing relationships between S uptake for constructing 
either whole cane biomass or cane stalk as a function of days after planting. Constants were described 
in details as equation [1] in text. 

Yield, ton/rai - 9.71 15.58 19.22 26.10
S Requirement for whole cane biomass of LK92-11 variety
α, kg-S/rai - 0.94931015 1.25683479 1.26226581 1.42938045
Vm, kg-S/rai - 8.57807483 7.09817844 15.52642308 9.59859925
Km, d - 450.20756 212.81196 618.08972 251.24304
R2, % - 92.81 92.20 92.72 91.25
S Requirement for cane stalks of LK92-11 variety
α, kg-S/rai - 0.24108953 0.41105028 0.16567888 0.33868546
Vm, kg-S/rai - 49.99052301 16.09360597 32.25802219 50.00000000
Km, d - 7310.23890 1708.09028 1982.61315 3556.27738
R2, % - 90.83 92.71 90.38 96.66
Yield, ton/rai 4.83 7.17 16.59 19.63 26.20
S Requirement for whole cane biomass of K84-200 variety
α, kg-S/rai 1.00910767 1.19624185 1.24649045 1.11590886 1.39160998
Vm, kg-S/rai 15.03865107 1.63941189 49.98656780 4.17312131 5.03975236
Km, d 4657.02338 117.84283 5871.78415 88.23748 111.98048
R2, % 93.29 78.30 22.98 55.98 69.68
S Requirement cane stalks of K84-200 variety
α, kg-S/rai 0.34113194 0.34392630 0.54561272 0.71354188 0.16633890
Vm, kg-S/rai 21.29991655 1.05307798 3.29512205 3.74113188 50.00000000
Km, d 10000.00000 175.38018 806.23892 417.81983 4252.03387
R2, % 93.82 68.12 75.86 54.49 90.97

สมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการดูดใช้ N 
หรือ S ของอ้อยที่ระดับผลผลิตต่างๆ 
	 ค่าคงที ่ตามสมการที ่[1] ส�ำหรบัการดดูใช้ N เพือ่
ใช้สร้างชีวมวลทั้งหมดและล�ำต้นตามล�ำดับ ของอ้อย
พนัธุ ์LK92-11 มค่ีาระหว่าง 0.00-0.42 และ 0.14-0.70 
ส่วนของพันธุ์ K84-200 มีค่าในพิสัย 0.45-0.88 และ 
0.18-0.94 ตามล�ำดับ ค่าคงที ่ส�ำหรับความต้องการ N 
ของอ้อยพนัธุ ์LK92-11 มค่ีาระหว่าง 21.89-37.49 และ 
5.70-34.42 ส่วนของพันธุ ์ K84-200 มีค่าในพิสัย 
18.18-44.92 และ 3.07-27.28 ตามล�ำดับ (Table 1) 
ค่าคงที่ ส�ำหรับการดูดใช้ N ของอ้อยพันธุ์ LK92-11 มี
ค่าระหว่าง 82.40-193.26 และ 40.80-563.67 ส่วน
ของพันธุ์ K84-200 มีค่าในพิสัย 31.93-258.76 และ 
3.52-214.34 ตามล�ำดบั (Table 1) ค่า R2 ทีไ่ด้จากการ
ใช้ค่าคงที่เหล่านี้ใช้อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างการ
ดูดใช้ N เพื่อใช้สร้างชีวมวลทั้งหมดและในล�ำต้นอ้อย
มีค่าสูงกว่า 87.91% ส�ำหรับของพันธุ์ LK92-11 ส่วน
ของพันธุ ์  K84-200 ค่าคงที่ที่ได ้ส ่วนใหญ่ให้ค ่า

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่สูงกว่า 94.94% มีเฉพาะที่
ระดับผลผลิต 7.17 ตัน/ไร่ เท่านั้นที่ค่าคงที่ที่ใช้อธิบาย
ความสัมพันธ์ในล�ำต้นได้เพียง 66.86% (Table 1)
	 ค่าคงท่ี ตามสมการที ่[1] ส�ำหรบัการดูดใช้ S เพือ่
ใช้สร้างชีวมวลท้ังหมดและล�ำต้นตามล�ำดับ ของอ้อย
พนัธุ ์LK92-11 มค่ีาระหว่าง 0.95-1.43 และ 0.17-0.41 
ส่วนของพันธุ์ K84-200 มีค่าในพิสัย 1.01-1.39 และ 
0.16-0.71 ตามล�ำดบั ค่าคงที ่ส�ำหรบัการดูดใช้ S ของ
อ้อยพันธุ์ LK92-11 มีค่าระหว่าง 7.09-15.52 และ 
16.09-50.00 ส่วนของพันธุ์ K84-200 มีค่าในพิสัย 
1.64-49.99 และ 1.05-50.00 ตามล�ำดับ (Table 1) 
ค่าคงที่ ส�ำหรับการดูดใช้ S ของอ้อยพันธุ์ LK92-11 มี
ค่าระหว่าง 212.81-618.09 และ 1,708.09-7,310.24 
ส่วนของพันธุ์ K84-200 มีค่าในพิสัย 88.24-4,657.02 
และ 175.38-10000.00 ตามล�ำดับ (Table 1) ค่า R2 
มีค่าสูงกว่า 90.00% ส�ำหรับของพันธุ์ LK92-11 ส่วน
ของพนัธุ ์K84-200 มค่ีาสงูกว่า 70.00% มเีฉพาะระดบั
ผลผลติ 16.59 และ 19.63 ตนั/ไร่ เท่านัน้ทีม่ค่ีา R2 เป็น 
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22.98% และ 54.49% ตามล�ำดับ

สัดส่วน N:Sในชีวมวลรวมทั้งหมด ล�ำต้น และ
ใบของอ้อยที่ระดับผลผลิตต่างๆ 
	 ค่าเฉลี่ยสัดส่วน N:S ในช่วงการเจริญเติบโตแบบ
ย่างปล้อง (grand broom, 90-300 วันหลังปลูก) ของ
อ้อยพันธุ์ LK92-11 ที่ระดับผลผลิตต่างๆ มีค่าอยู่ใน
พสิยั 9.81-12.83 (ในใบ), 7.93-11.09 (ในล�ำต้น) และ 
9.99-10.83 (ในชีวมวลทั้งหมด) ส่วนของพันธุ์ K84-
200 มีค่าในช่วง 15.74-25.56, 14.30-17.20 และ 
15.00-21.69 ในเนื้อเยื่ออ้อยทั้งสามตามล�ำดับ
	 ค่าเฉล่ียสัดส่วน N:S ในช่วงอ้อยสะสมน�้ำตาล 
(sugar accumulation, 300-360 วันหลังปลูก) ของ
อ้อยพนัธุ ์LK92-11 ทีร่ะดบัผลผลติต่างมค่ีาอยูใ่นพสิยั 
12.78-15.64 (ในใบ), 4.29-7.76 (ในล�ำต้น) และ 7.98-
10.54 (ในชวีมวลทัง้หมด) ส่วนของพนัธุ ์K84-200 N:S 
ในช่วงสะสมน�้ำตาลมีค่าอยู่ในพิสัย 24.94-33.94, 

6.66-16.07 และ 16.14-20.96 ในเนื้อเยื่อทั้งสามตาม
ล�ำดับ อ้อยทั้งสองพันธุ์มีสัดส่วน N:S ในใบสูงกว่าใน
ล�ำต้น ทุกระดับผลผลิต และในช่วงสะสมน�้ำตาล
สัดส่วน N:S ในล�ำต้นจะมีค่าต�่ำที่สุดทุกระดับผลผลิต

ความสัมพันธ์แบบไร้มิติของการดูดใช้ N และ S 
กับระยะเวลาในการเจริญเติบโต
	 ค่าคงที่ของสมการ [2] ที่หาได้ในลักษณะการ
วเิคราะห์แบบไร้มติ ิซึง่แสดงถงึความสมัพันธ์ของการดดู
ใช้ N หรอื S สมัพทัธ์กบัเวลาทีใ่ช้ในการปลกูอ้อยสมัพทัธ์
ให้ค่า R2 ที่สูงกว่า 85% สมการจึงสามารถใช้อธิบาย
ความต้องการ N ในชีวมวลทั้งหมดและล�ำต้นของอ้อย
พันธุ์ LK92-11 ได้ดี (Figure 3a, 3c, 4a และ 4c) ส่วน
ของพันธุ์ K84-200 R2 มีค่า >75% เฉพาะการดูดใช้ Nเ
พื่อใช้สร้างชีวมวลท้ังหมดและในล�ำต้นเท่านั้น (Figure 
3b และ 3d) ส่วนการดูดใช้ S เพื่อสร้างชีวมวลทั้งหมด
และล�ำต้นมค่ีา R2 ทีน้่อยลง >55% (Figure 4b และ 4d)9 
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Figure 3. Dimensionless analysis on N uptake for whole biomass (3a, 3b) and for cane stalk (3b, 3d) and time 
after planting of LK92-11 and K84-200 sugarcane varieties. Legends were sugarcane yields. Symbols were 
data points.  
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Figure 4  Dimensionless analysis on N uptake for whole biomass (4a, 4b) and for cane stalk (4b, 4d) and 
time after planting of LK92-11 and K84-200 sugarcane varieties. Legends were sugarcane yields. Symbols 
were data points.  
 

สรุปและวิจารณ์ 
การตอบสนองด้านการดูดใช้ธาตุอาหารต่อระดับผลผลิตอ้อย 
 อ้อยพันธุ์ LK92-11 เจริญเติบโตจนได้ผลผลิต (y) เป็น 9.71 15.58 19.22 และ 26.10 ตัน/ไร่ มีการดูดใช้ N เป็น 
17.84, 25.29, 26.49 และ 29.60 กก.-ไนโตรเจน/ไร่ (พิจารณาจากค่าสูงสุดของความต้องการ  N ในแต่ละระดับผลผลิต 
Figure 1a) ส่วนของอ้อยพันธุ์ K84-200 มีการดูดใช้ N เป็น 15.56, 17.77, 25.97, 32.33 และ 38.10 กก.-ไนโตรเจน/ไร่ 
(Figure 1c) เพื่อสร้างผลผลิตระดับ 4.83 7.17 16.59 19.63 และ 26.20 ตัน/ไร่  ตามล าดับ ความต้องการ  N เพื่อเพิ่ม
ระดับผลผลิตให้สูงขึ้นนั้นไม่อยู่ในลักษณะเชิงเส้นตรง นั่นคือความลาดชั นของเส้นความสัมพันธ์ระหว่าง การดูดใช้ N กับ
ระดับผลผลิต y (หรือ ) ไม่เป็นค่าคงที่ แต่มีความลาดชันที่ลดลงเมื่อระดับผลผลิตมีค่าสูงขึ้น การตอบสนองในลักษณะนี้
จะเป็นประโยชน์อย่างมากกับเกษตรกรกล่าวคือการใส่ธาตุอาหาร  N ให้แก่อ้อยที่เพิ่มขึ้นที่ระดับผลผลิตสูง  ๆ จะท าให้
อัตราการเพิ่มของผลผลิตอ้อยต่อหน่วยธาตุ  N ที่ใส่จะเพิ่มขึ้นในอัตราที่สูงกว่าอัตรา  N ที่ใส่ให้แก่อ้อย ซึ่งมีผลท าให้ต้นทุน
ต่อหน่วยผลผลิตอ้อยลดลง การดูดใช้ N ของอ้อยสองพันธุ์ ณ ระดับผลผลิตที่ใกล้เคียงมีความแตกต่างกันนั้นบ่งบอกให้
ทราบถึงการดูดใช้ N ในการยกระดับผลผลิตของอ้อยจะจ าเพาะอย่างมากกับพันธุ์ที่เลือกปลูก ใน การศึกษานี้ พบว่า พันธุ์ 
K84-200 มีการดูดใช้ N ในปริมาณที่สูงกว่า LK92-11 
 เมื่อพิจารณา N ในการสร้างล าต้นอ้อยที่ระดับผลผลิตต่าง  ๆ อ้อยพันธุ์ LK92-11 มีการดูดใช้  N เพียง 6.42, 
9.08, 16.30 และ 14.78 กก.-ไนโตรเจน/ไร่ (Figure 1b) เพื่อยกระดับผลผลิตเป็น 9.71 15.58 19.22 และ 26.10 ตัน/ไร่ 
ตามล าดับ และเมื่อพิจารณาในส่วนของ  N ที่ติดไปกับผลผลิต (ล าต้น) ต่อชีวมวลทั้งหมดจะมีสัดส่วนเป็น 0.36, 0.36, 
0.62 และ 0.50 ส่วนของอ้อยพันธุ์ K84-200 มีการดูดใช้เพียง 5.71, 7.25, 10.72, 13.32 และ 16.14 78 กก.-ไนโตรเจน/ไร่ 
(Figure 1d) เพื่อสร้างผลผลิตระดับ 4.83, 7.17, 16.59, 19.63 และ 26.20 ตัน/ไร่ ตามล าดับ N ที่ติดไปกับผลผลิตต่อชีว
มวลทั้งหมดจึงมีสัดส่วนเป็น 0.37, 0.41, 0.41, 0.41 และ 0.42 สัดส่วนดังกล่าวมีค่าน้อยกว่าครึ่งหนึ่งของการสร้างชีวมวล
รวม แสดงว่ามากกว่าครึ่งของปริมาณ N จะสะสมไว้ในใบ ข้อมูลนี้แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า ถ้าเกษตรกรเผาใบอ้อยก่อน
เก็บเกี่ยวจะมี N ในส่วนที่ใช้สร้างใบหายไป ซึ่งหมายถึงถ้าเกษตรกรต้องการปลูกอ้อยใ หม่จ าเป็นต้องจัดหา N ให้แก่อ้อยที่
จะปลูกในรอบถัดไปในปริมาณ 2 เท่าของที่ควรจะเป็น เพราะถ้าไม่เผาจะท าให้อ้อยที่จะปลูกได้รับธาตุอาหารที่เกิดจาก
การย่อยสลายของใบอ้อยจากฤดูปลูกก่อนหน้า 

Figure 4 Dimensionless analysis on N uptake for whole biomass (4a, 4b) and for cane stalk (4b, 4d) and time 

after planting of LK92-11 and K84-200 sugarcane varieties. Legends were sugarcane yields. Symbols were 

data points. 

สรุปและวิจารณ์

การตอบสนองด้านการดดูใช้ธาตอุาหารต่อระดบั

ผลผลิตอ้อย

	 อ้อยพนัธุ ์LK92-11 เจรญิเตบิโตจนได้ผลผลติ (y) 

เป็น 9.71 15.58 19.22 และ 26.10 ตัน/ไร่ มีการดูดใช้ 

N เป็น 17.84, 25.29, 26.49 และ 29.60 กก.-

ไนโตรเจน/ไร่ (พจิารณาจากค่าสงูสดุของความต้องการ 

N ในแต่ละระดบัผลผลติ Figure 1a) ส่วนของอ้อยพนัธุ์ 

K84-200 มีการดูดใช้ N เป็น 15.56, 17.77, 25.97, 

32.33 และ 38.10 กก.-ไนโตรเจน/ไร่ (Figure 1c) เพื่อ

สร้างผลผลติระดบั 4.83 7.17 16.59 19.63 และ 26.20 

ตัน/ไร่ ตามล�ำดับ ความต้องการ N เพื่อเพิ่มระดับ

ผลผลติให้สงูขึน้นัน้ไม่อยูใ่นลกัษณะเชิงเส้นตรง นัน่คอื

ความลาดชันของเส้นความสัมพันธ์ระหว่างการดูดใช ้

N กบัระดบัผลผลิต y (หรือ ) ไม่เป็นค่าคงที ่แต่มคีวาม

ลาดชันท่ีลดลงเมื่อระดับผลผลิตมีค่าสูงขึ้น การตอบ

สนองในลักษณะน้ีจะเป็นประโยชน์อย่างมากกับ

เกษตรกรกล่าวคอืการใส่ธาตอุาหาร N ให้แก่อ้อยทีเ่พิม่

ข้ึนท่ีระดับผลผลิตสูงๆ จะท�ำให้อัตราการเพิ่มของ

ผลผลิตอ้อยต่อหน่วยธาตุ N ที่ใส่จะเพิ่มขึ้นในอัตราที่

สูงกว่าอัตรา N ที่ใส่ให้แก่อ้อย ซึ่งมีผลท�ำให้ต้นทุนต่อ

หน่วยผลผลติอ้อยลดลง การดูดใช้ N ของอ้อยสองพนัธุ์ 

ณ ระดับผลผลิตท่ีใกล้เคียงมีความแตกต่างกันน้ัน

บ่งบอกให้ทราบถงึการดดูใช้ N ในการยกระดบัผลผลติ

ของอ้อยจะจ�ำเพาะอย่างมากกับพันธุ ์ที่เลือกปลูก 

ในการศกึษานี ้พบว่า พนัธุ ์K84-200 มกีารดดูใช้ N ใน

ปริมาณที่สูงกว่า LK92-11

	 เมื่อพิจารณา N ในการสร้างล�ำต้นอ้อยท่ีระดับ

ผลผลิตต่างๆ อ้อยพันธุ์ LK92-11 มีการดูดใช้ N เพียง 
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6.42, 9.08, 16.30 และ 14.78 กก.-ไนโตรเจน/ไร่ 

(Figure 1b) เพื่อยกระดับผลผลิตเป็น 9.71 15.58 

19.22 และ 26.10 ตนั/ไร่ ตามล�ำดบั และเม่ือพจิารณา

ในส่วนของ N ที่ติดไปกับผลผลิต (ล�ำต้น) ต่อชีวมวล

ทั้งหมดจะมีสัดส่วนเป็น 0.36, 0.36, 0.62 และ 0.50 

ส่วนของอ้อยพันธุ์ K84-200 มีการดูดใช้เพียง 5.71, 

7.25, 10.72, 13.32 และ 16.14 78 กก.-ไนโตรเจน/ไร่ 

(Figure 1d) เพือ่สร้างผลผลติระดบั 4.83, 7.17, 16.59, 

19.63 และ 26.20 ตัน/ไร่ ตามล�ำดับ N ที่ติดไปกับ

ผลผลติต่อชวีมวลทัง้หมดจงึมีสดัส่วนเป็น 0.37, 0.41, 

0.41, 0.41 และ 0.42 สัดส่วนดังกล่าวมีค่าน้อยกว่า

ครึง่หนึง่ของการสร้างชีวมวลรวม แสดงว่ามากกว่าครึง่

ของปริมาณ N จะสะสมไว้ในใบ ข้อมูลนี้แสดงให้เห็น

อย่างชัดเจนว่า ถ้าเกษตรกรเผาใบอ้อยก่อนเก็บเกี่ยว

จะมี N ในส่วนท่ีใช้สร้างใบหายไป ซ่ึงหมายถึงถ้า

เกษตรกรต้องการปลกูอ้อยใหม่จ�ำเป็นต้องจดัหา N ให้

แก่อ้อยที่จะปลูกในรอบถัดไปในปริมาณ 2 เท่าของที่

ควรจะเป็น เพราะถ้าไม่เผาจะท�ำให้อ้อยทีจ่ะปลกูได้รบั

ธาตอุาหารทีเ่กิดจากการย่อยสลายของใบอ้อยจากฤดู

ปลูกก่อนหน้า

	 การดูดใช้ S ในการยกผลผลิตอ้อยให้ได้ระดับ

ต่างๆ นั้นจะเป็นเช่นเดียวกับ Nคืออ้อยพันธุ์ LK92-11 

ดูดใช้ S ในปริมาณ 4.91, 5.52, 6.51 และ 6.68 กก.-

ซัลเฟอร์/ไร่ (Figure 2a) เพื่อสร้างชีวมวลทั้งหมด (ใบ

+ล�ำต้น+ราก) ให้สามารถยกระดับผลผลิตเป็น 9.71 

15.58 19.22 และ 26.10 ตัน/ไร่ ปริมาณ S ที่ติดไปกับ

ผลผลิต (ล�ำต้น) มีเพียง 2.61, 3.18, 4.78 และ 4.70 

กก.-ซลัเฟอร์/ไร่ ตามล�ำดบั (Figure 2c) คดิเป็นสดัส่วน

ของ S ที่ติดไปกับผลผลิตต่อชีวมวลทั้งหมดเป็น 0.53 

0.58 0.73 และ 0.70 ตามล�ำดับ ส่วนอ้อยพันธุ์ K84-

200 มีการดูดใช้ S ปริมาณ 2.10, 2.43, 2.95, 5.15 

และ 5.61 กก.-ซลัเฟอร์/ไร่ (Figure 2b) ส�ำหรบัใช้สร้าง

ชวีมวลทัง้หมดเพือ่ยกระดบัผลผลติให้เป็น 4.83, 7.17, 

16.59, 19.63 และ 26.20 ตัน/ไร่ ตามล�ำดับ จะมี S 

ติดไปกับผลผลิตปริมาณ 1.16, 1.24, 1.66, 2.69 และ 

4.17 กก.-ซัลเฟอร์/ไร่ ตามล�ำดับ (Figure 2d) หรือคิด

เป็นสัดส่วนต่อชีวมวลทั้งหมดเป็น 0.37, 0.41, 0.41, 

0.41 และ 0.42 ที่ระดับผลผลิตต่างๆ ตามล�ำดับ ธาตุ 

S ก็เป็นเช่นเดียวกันกับ N ที่มีเพียงครึ่งหนึ่งของความ

ต้องการเท่านั้นที่ติดไปกับผลผลิต

สัดส่วน N:S กับผลผลิตอ้อย 

	 สัดส่วน N:S ของอ้อยพันธุ์ LK92-11 จะมีค่าต�่ำ

กว่าของพนัธุ ์K84-200 ท่ีระดับผลผลิตใกล้เคียงกนั จงึ

กล่าวได้ว่าอ้อยพันธุ์ LK92-11 มีการดูดใช้ N เพื่อการ

เจริญเติบโตน้อยกว่าพันธุ์ K84-200 โดยทั่วไปในใบมี

สดัส่วน N:S มากกว่าในล�ำต้น และในช่วงสะสมน�ำ้ตาล 

ล�ำต้นอ้อยจะมีค่าสัดส่วน N:S น้อยที่สุด การที่อ้อยมี

สัดส่วน N:S ที่สูงในใบอาจสะท้อนถึงผลผลิตของอ้อย 

กล่าวคอืถ้าอ้อยมสีดัส่วน N:S ในใบทีส่งูมกัมแีนวโน้ม

ให้ผลผลิตที่ลดต�่ำลงและเป็นจริงในระดับผลผลิตไม่

เกนิ 15 ตัน/ไร่ (HaneKlaus, et.al., 2006; Hamid and 

Dagash, 2014) การศกึษานี ้พบว่า ทัง้อ้อยพนัธุ ์LK92-

11 และ K84-200 มีค่าสัดส่วน N:S ในใบที่ให้ผลผลิต

น้อยกว่า 15 ตัน/ไร่ เป็นจริงดังกล่าว และท่ีระดับ

ผลผลิตที่ใกล้เคียงกันอ้อยพันธุ์ LK92-11 จะมีค่า N:S 

ในใบท่ีต�่ำกว่าของพันธุ์ K84-200 แสดงถึงศักยภาพ

ของอ้อยพันธุ์ LK92-11 ในการให้ผลผลิตท่ีน่าจะสูง

กว่า แต่เมื่อพิจารณาผลผลิตอ้อยที่สูงกว่า 15 ตัน/ไร่ 

สดัส่วน N:S ในใบกลบัมค่ีาเพิม่ขึน้กบัอ้อยทัง้สองพนัธุ์ 

ที่เป็นเช่นนี้อาจเกิดจากเมื่อผลผลิตมากข้ึนอ้อยจะใช้ 

N มากขึ้นในการสร้างผลผลิต S ซึ่งไม่ใช่ส่วนประกอบ

หลกัในการสร้างผนังเซลล์จงึมปีรมิาณลดลง ท�ำให้ N:S 

สูงขึ้นดังกล่าว ส�ำหรับสัดส่วน N:S ในล�ำต้น ณ เวลา

เก็บเกี่ยวอาจน�ำมาใช้ในการสะท้อนถึงคุณภาพของ

อ้อยได้ อ้อยท่ีมี N สูงมักมีค่าคุณภาพความหวานต�่ำ 

(Muchow, 1996) รวมทั้งมีปริมาณเส้นใย (fiber) ใน

ล�ำอ้อยต�่ำ (Harrison et. al., 2009) ดังน้ันท่ีระดับ

ผลผลติใกล้เคยีงกนัอ้อยพนัธุ ์LK 92-11 น่าจะให้ความ

หวานทีด่กีว่าอ้อยพนัธุ ์K84-200 และมปีรมิาณเส้นใย

สูงกว่าของอ้อยพันธุ์ K84-200

	 ส�ำหรับการดูดใช้ S ในล�ำต้นที่แสดงพฤติกรรม

แบบเกือบเป็นเส้นตรงในความสัมพันธ์ระหว่างความ

ต้องการและเวลาหลังปลูก (Figure 2b, 2d) ทั้งๆ ที่ใช้
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สมการแบบ Michaelis-Menten Kinetics ในการ

อธิบายความสัมพันธ์ ผลจึงชี้ให้เห็นว่าการดูดซับ S 

จากดินแล้วส่งต่อไปสะสมในล�ำต้น แสดงถึงความ

เกี่ยวข้องของ S ในกระบวนการสะสมน�้ำตาลท่ีจะใช้

เคลื่อนย้ายจากใบไปสะสมในล�ำต้น หรือการสร้าง

น�้ำตาลจากน�้ำตาลรีดิวส์ในล�ำต้น การที่มี S สะสมใน

ล�ำต้นตั้งแต่เริ่มปลูกจนถึงอายุ 330 วันหลังปลูก S จึง

น่าจะถูกใช้เพื่อสร้างเอนไซม์ท่ีเกี่ยวข้องกับคุณภาพ

ความหวานและการขนส่งน�้ำตาล (ยงยุทธ, 2558; 

Haneklaus, 2006)

ลักษณะการดูดใช้ N และ S ที่เป็นฟังก์ช่ันของ

เวลา

	 การที่ค่าของอนุพันธ์การดูดใช้ธาตุอาหาร N และ 

S ที่เป็นฟังก์ชั่นของเวลาหลังปลูก (Figures 3, 4) มี

การตอบสนองในท�ำนองเดียวกันคือ การดูดใช้ N มีค่า

สูงที่สุดที่เวลา 0.25-0.27 (ถ้าอายุเก็บเก่ียวอ้อยเป็น 

360 วนั อ้อยดดูใช้ N สงูสดุทีเ่วลา 90-97 วนั) และอ้อย

ไม่ดูดใช้ N เพิ่มเติมหลังเวลา 0.70 (252 วันหลังปลูก) 

ซึ่งเวลาที่อ้อยทั้งสองพันธุ์นี้มีการดูดใช้ N สูงที่สุดและ

เวลาทีอ้่อยไม่ดดูใช้ N เพิม่เตมิไม่ต่างกนัชีใ้ห้เหน็ว่าการ

ใส่ธาตอุาหาร N ให้แก่อ้อยเพือ่ให้อ้อยม ีN ใช้ได้ในช่วง

เพยีง 250 วนัหลงัปลกูกน่็าจะเพยีงพอแล้วส�ำหรบัการ

เจริญเติบโตจนอ้อยให้ผลผลิตได้ ถ้าอ้อยได้รับ N หลัง

จาก 250 วนัอาจมผีลต่อทัง้ผลผลติอ้อยทีอ่าจจะลดต�ำ่

ลง และมีคุณภาพความหวานและปริมาณเส้นใยที่ลด

ลงได้

	 ส�ำหรบัการดดูใช้ N ของล�ำต้น อ้อยพนัธ์ุ LK92-11 

มกีารดดูใช้สงูสุดทีเ่วลา 0.35 (126 วนัหลังปลกู) แต่ดดู

ใช้เป็นปริมาณที่สม�่ำเสมอในช่วง 0.20-0.70 (72-252 

วันหลังปลูก) ดังนั้นส�ำหรับอ้อยพันธุ์นี้ การดูดใช้ N จะ

อยูใ่นช่วงเริม่ย่างปล้องจนถงึช่วงกลางย่างปล้อง ซึง่น่า

จะถอืว่าเป็นช่วงวกิฤตส�ำหรบัการขาด N ของอ้อยพนัธุ์

นี้ ส�ำหรับอ้อยพันธุ์ K84-200 การดูดใช้ N ที่สูงเพื่อ

สร้างล�ำต้นจะอยู่ในช่วง 0.20-0.60 (72-216 วันหลัง

ปลกู) ซึง่กค็ล้ายคลงึกนักบัของพนัธุ ์LK92-11 เม่ือเป็น

เช ่นน้ีต ้องวางแผนใส่ธาตุอาหาร N ให ้มีอยู ่ใน

สารละลายดินเพื่อให้อ้อยได้ดูดไปใช้อย่างเพียงพอ

ต้ังแต่ช่วงปลายของอ้อยแตกกอจนถึงกลางช่วงย่าง

ปล้อง (ประมาณ 250 วันหลังปลูก) จึงจะท�ำให้อ้อย

สามารถเจริญเติบโตจนได้ผลผลิตตามท่ีต้องการและ

ม ีN ทีไ่ม่สงูมากเกนิไปจนท�ำให้คณุภาพของอ้อยลดลง

ได้ (คือต้องการให้เกิดสัดส่วน N:S ท่ีต�่ำท้ังในใบอ้อย

และในล�ำต้น)

	 อ้อยท้ังสองพนัธุม์กีารดูดใช้ S เพือ่ใช้สร้างชวีมวล

ทั้งหมดในช่วง 0.10-0.80 (36-240 วันหลังปลูก) จาก

น้ันไม่ดูดใช้ S เพิม่เติม ในขณะท่ีล�ำต้นอ้อยดูดใช้ S ใน

ช่วง 0.10-1.00 (36 วนัหลงัปลกูจนถงึเกบ็เกีย่ว) ในช่วง

เวลาหลงั 0.80 (240 วนัหลงัปลกู) S จะเคลือ่นย้ายจาก

ใบไปสู่ล�ำต้น การที่เวลาหลัง 0.80 อ้อยมีการดูดใช้ S 

ในล�ำต้นอยูเ่พือ่ใช้ S เป็นองค์ประกอบของเอนไซม์เพือ่

การสะสมน�้ำตาล (ยงยุทธ, 2558) ซึ่งเป็นสาเหตุของ

การทีสั่ดส่วน N:S ในล�ำต้นอ้อยลดลงในช่วงเวลาสะสม

น�้ำตาลก่อนเก็บเกี่ยวได้เป็นอย่างดี

ค�ำขอบคุณ

	 งานวิจัยน้ีได้รับทุนสนับสนุนจาก 2 แหล่ง จาก

ส�ำนักงานคณะกรรมการอ ้อยและน�้ำตาลทราย 

กระทรวงอุตสาหกรรม และบริษัทบุรีรัมย์วิจัยและ

พฒันาอ้อย จ�ำกดั ซึง่ผู้วจัิยขอขอบคุณแหล่งทุนวิจยัท้ัง

สอง
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