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บทคัดย่อ: ท�ำการศกึษาผลของขีเ้ถ้าแกลบและฟอสฟอรัสตอ่การเจริญเตบิโตและผลผลติของอ้อยปลกูพนัธุ์ 
K 95-84 ในชดุดนิสตกึ วางแผนการทดลองแบบ split plot โดยแปลงทดลองหลกัเป็นการใสขี่เ้ถ้าแกลบในชว่ง
เตรียมดนิจ�ำนวน 4 อตัราได้แก่ 0, 1, 2 และ 4 ตนั/ไร่ แปลงทดลองรองเป็นอตัราปุ๋ ยฟอสฟอรัสจ�ำนวน 3 อตัรา
ได้แก่ 0, 1 และ 2 เทา่ของอตัราแนะน�ำส�ำหรับอ้อยท่ีปลกูในดินทรายร่วนซึง่มีคา่เทา่กบั 8.2 กก. P
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5
/ไร่ เก็บ

ผลผลติอ้อยปลกูท่ีอาย ุ 12 เดือน นอกจากนีไ้ด้ท�ำการเปรียบเทียบปริมาณการปลดปลอ่ยฟอสฟอรัสในดนิท่ี
ใสขี่เ้ถ้าแกลบในอตัราท่ีแตกตา่งกนัโดยการบม่ดินในห้องปฏิบตักิารเป็นเวลา 270 วนั ผลการทดลอง พบวา่ 
การใสขี่เ้ถ้าแกลบปลดปลอ่ยให้ฟอสฟอรัสได้ตลอดระยะการเจริญเตบิโตของอ้อยเป็นเวลา 270 วนั ปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดนิจะเพ่ิมขึน้อยา่งชดัเจนภายหลงัการบม่ดิน 30 วนั ฟอสฟอรัสในดนิจะเพ่ิมขึน้
ตามอตัราของขีเ้ถ้าแกลบอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ โดยการใสใ่นอตัรา 4 ตนั/ไร่ให้คา่สงูสดุตลอดระยะเวลา
การบม่ดนิมีคา่อยูใ่นพิสยั 10.3-13.7 มก./กก. การใสขี่เ้ถ้าแกลบหรือการใสปุ่๋ ยฟอสฟอรัสท�ำให้การเจริญเตบิโต
และองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยปลกูเพ่ิมขึน้จากต�ำรับควบคุมอย่างมีนยัส�ำคญัทางสถิติโดยการใสขี่เ้ถ้า
แกลบในอตัรา 1-4 ตนั/ไร่ให้ผลผลติอ้อยสด (14.9-17.3 ตนั/ไร่) ผลผลติน�ำ้ตาล (2.64-2.92 ตนั/ไร่) ความยาวล�ำ
อ้อย (2.65-2.77 ม.) และจ�ำนวนปล้องอ้อย (27-29 ปล้อง/ต้น) สงูสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตไิมแ่ตกตา่งกนั เชน่
เดียวกบัการใสปุ่๋ ยฟอสฟอรัสในอตัรา 8.2 และ 16.4 กก. P
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/ไร่ ให้ผลผลติอ้อย (15.1-16.5 ตนั/ไร่) และ

ผลผลติน�ำ้ตาล (2.61-2.71 ตนั/ไร่) สงูสดุไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ ปฏิสมัพนัธ์ร่วมระหวา่งขีเ้ถ้าแกลบและปุ๋ ย 
ฟอสฟอรัสไมมี่ผลตอ่การเจริญเตบิโตและผลผลติของอ้อยปลกู แตท่�ำให้สมบตัขิองดนิบนหลงัปลกูอ้อยแตก
ตา่งกนัทางสถิติโดยดนิจะมีความเป็นกรดเพ่ิมขึน้ สว่นปริมาณธาตอุาหารพืชในดนิจะแปรปรวนตามต�ำรับ
การทดลอง
ค�ำส�ำคัญ: ดินทรายร่วน, อ้อยพนัธุ์ K95-84, วสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตร

ABSTRACT: The field experiment was conducted to investigate the effect of rice husk ash (RHA) 
and phosphorus (P) on virgin cane, K95-84 variety, grown on Satuk Soil Series.  Experimental design 
was arranged in split plot. Main plot comprised the application of RHA at rates of 0, 1, 2 and 4 t/rai
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which were incorporated during land preparation. Subplot consisted of P fertilization at rates of 
0, 1 and 2 times of the recommended rate for sugarcane grown on loamy sand soil, which was 8.2 
kg/rai of P2O5. Virgin cane was harvested at 12 months of age.  In the separate experiment was 
set up to compare the content of P released in soil amended with different rates of RHA by using 
incubation method for 270 days under control condition in laboratory. Results revealed that the 
application of RHA released P throughout sugarcane growing period for 270 days which the 
available P content in soil increased markedly at 30 days after incubation. The amount of available 
P significantly increased with the increase of RHA rate where the significantly highest amount 
throughout the incubation period of 10.3-13.7 mg/kg was found in soil amended with RHA at the 
rate of 4 t/rai. The application of RHA or P fertilizer statistically gave the greater sugarcane yield 
components than that obtained from the control but there was no statistical difference between 
rates of RHA or P fertilizer. Rice husk ash applied at rate of 1-4 t/rai significantly gave the highest 
cane yield (14.9-17.3 t/rai), sugar yield (2.64-2.92 t/rai), cane length (2.65-2.77 m) and number of 
node (27-29 No./cane). The soil fertilized with P at rate of 8.2 and 16.4 kg P2O5/rai statistically 
gave the greatest cane yield (15.1-16.5 t/rai) and sugar yield (2.61-2.71 t/rai). There was no 
statistical difference compared among interaction effect of RHA and P fertilizer on sugarcane 
yield components but topsoil properties after growing sugarcane for one crop being changed.  
They significantly increased acidity level. The amount of plant nutrients in the soil statistically 
varied according to the treatments.
Keywords: Loamy sand soil, Sugarcane variety K95-84, Agricultural waste

บทน�ำ

	 อ้ อย เ ป็น พืช เศรษฐ กิจ ท่ีส� ำคัญของ
ประเทศไทยโดยแหลง่ปลกูสว่นใหญ่อยูใ่นภาคตะวนั
ออกเฉียงเหนือ (ส�ำนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2558) ซึง่มีเนือ้ดนิบนเป็นทรายร่วนและทราย ความ
อดุมสมบรูณ์ต�ำ่ (กองส�ำรวจดนิและวิจยัทรัพยากรดนิ, 
2558) โครงสร้างดินไม่แข็งแรง ง่ายต่อการ 
กร่อนดนิโดยเฉพาะในบริเวณท่ีมีความลาดชนั การ
ระบายน�ำ้ดีเกินไป ธาตอุาหารถกูชะละลายจนเกิน
เขตรากพืชได้งา่ย (Bruand et al., 2006; Brady 
and Weil, 2016) ปัญหาการขาดแคลนความชืน้ใน
ดินเป็นข้อจ�ำกดัท่ีส�ำคญัในการปลกูอ้อยโดยเฉพาะ
ในพืน้ท่ีนอกเขตชลประทาน ซึง่สง่ผลกระทบโดยตรง
ตอ่ผลผลติอ้อยและจ�ำนวนครัง้ในการไว้ตอของอ้อย 
(อรรถสทิธ์ิ, 2541; Hunsigi, 1993; Bakker, 1999) 
จงึจ�ำเป็นอยา่งย่ิงในการปรับปรุงและการจดัการท่ีดี
เพ่ือเพ่ิมผลผลติอ้อยปลกู การใช้วสัดท่ีุหาได้งา่ยและ
มีราคาถกูจึงเป็นแนวทางหนึ่งเพ่ือช่วยปรับปรุงดิน
และลดต้นทนุการผลติ 
	 ฟ อ ส ฟ อ รั ส มี บ ท บ า ท ส� ำ คั ญ ต่ อ
พฒันาการและการเจริญเติบโตของอ้อยและมีผล
ตอ่การสร้างน�ำ้ตาล หากอ้อยได้รับฟอสฟอรัสไม่

เพียงพอ ใบแก่จะมีสเีขียวคล�ำ้ สแีดงหรือมว่งออ่น ๆ 
ยอดใบจะแคบและสัน้กวา่ปกต ิล�ำต้นผอม แตกกอ
น้อย และมีปล้องสัน้ (Blackburn, 1984; Ludlow 
et al., 1992) ท�ำให้ผลผลติต�่ำ โดยทัว่ไปดนิมี
ปริมาณฟอสฟอรัสทัง้หมดอยูใ่นพิสยัร้อยละ 0.02–
0.15 (ชยัฤกษ์, 2536) ผลผลติอ้อยจะลดลงประมาณ
ร้อยละ 20 จากผลผลติสมัพทัธ์สงูสดุเม่ือความเข้ม
ข้นของฟอสฟอรัสในสารละลายดนิต�ำ่กวา่ 8 มก./กก. 
(Perez et al., 2003) ขีเ้ถ้าแกลบเป็นวสัดเุหลอืทิง้ท่ี
ได้จากการน�ำแกลบไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิต
เชือ้เพลงิในอตุสาหกรรมตา่ง ๆ รวมทัง้ในโรงสีข้าว 
ขีเ้ถ้าแกลบมกัถกูปลอ่ยทิง้ไว้ เกิดการฟุง้กระจายใน
อากาศก่อให้เกิดมลพิษตอ่สิง่แวดล้อม ซึง่ทัว่โลกจะมี
ขีเ้ถ้าแกลบสงูถงึ 23 ล้านตนัตอ่ปี (Harish et al., 2015) 
ขีเ้ถ้าแกลบมีสมบตัิส�ำหรับการใช้เป็นวสัดปุรับปรุง
ดนิเพ่ือเพ่ิมความชืน้ (ประเสริฐ และคณะ, 2541; 
Muntohar, 2002) และความสามารถในการดดูซบั
ธาตอุาหารให้กบัดนิทรายร่วนและดนิทราย เพ่ิม
ประสิทธิภาพของปุ๋ ยเคมีจึงท�ำให้ผลผลิตข้าว 
(ประเสริฐ และคณะ, 2541; Rose et al., 2016) 
และข้าวโพด (Njoku and Mbah, 2012) เพ่ิมขึน้ 
รวมทัง้ท�ำให้ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินเพ่ิม
ขึน้ (Okon et al., 2005) อีกทัง้ขีเ้ถ้าแกลบยงัมีธาตุ
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อาหารพืชเป็นองค์ประกอบคอ่นข้างสงู (Kumar et 
al., 2013) จงึใช้เป็นแหลง่ท่ีให้ธาตอุาหารแก่พืช รวม
ทัง้อาจทดแทนการใช้ปุ๋ ยเคมีได้บางสว่น อยา่งไร
ก็ตามผลการศึกษาท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้ขีเ้ถ้าแกลบ
ในการปลกูอ้อยนัน้มีอยูอ่ยา่งจ�ำกดั ดงันัน้การศกึษา
ครัง้นีมุ้่งเน้นถึงการใช้ประโยชน์จากขีเ้ถ้าแกลบใน
การปรับปรุงดินท่ีขาดแคลนความชืน้ได้ง่ายซึง่เป็น
ปัญหาหลกัในการปลกูอ้อยในภาคตะวนัออกเฉียง
เหนือเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการดดูซบัความชืน้
และธาตอุาหารของดนิ รวมทัง้อตัราปุ๋ ยฟอสฟอรัสท่ี
เหมาะสมเม่ือมีการใช้ขีเ้ถ้าแกลบในการปรับปรุงดิน
จงึเป็นท่ีมาของการศกึษาในครัง้นีโ้ดยมีวตัถปุระสงค์
เพ่ือศกึษาผลของขีเ้ถ้าแกลบและปุ๋ ยฟอสฟอรัสต่อ
สมบตัิดินและความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร
พืชในชดุดินสตกึท่ีใช้ปลกูอ้อยพนัธุ์ K95-84

วธีิการศกึษา

พืน้ท่ีศึกษา ด�ำเนินการทดลองในเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2559 ถงึเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2560 
ท่ีบ้านซบัพลนู้อย ต�ำบลห้วยบง อ�ำเภอดา่นขนุทด 
จงัหวดันครราชสีมา (47P 763939, 1680138) 
พืน้ท่ีทดลองมีความลาดชนัร้อยละ 5 มีปริมาณน�ำ้ฝน
เฉลีย่ในปีท่ีท�ำการปลกูอ้อยเทา่กบั 1,037.4 มม./ปี 
ซึง่เป็นบริเวณของชดุดนิสตกึ (Satuk soil series, Suk) 
โดยพบว่าเนือ้ดินบนของดินท่ีท�ำการศึกษาเป็น
ทรายร่วน เป็นกรดจดัมีพีเอชดนิเทา่กบั 5.64 ดนิมี
ปริมาณอินทรียวตัถ ุ (4.21 ก/กก.) ปริมาณฟอสฟอรัส 
(3.63 มก./กก.) และโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ 
(8.34 มก./กก.) อยูใ่นระดบัต�่ำมาก แสดงให้เหน็วา่
ดนิท่ีท�ำการศกึษามีความอดุมสมบรูณ์ต�่ำ เนือ้ดนิ
บนท่ีค่อนข้างหยาบส่งเสริมให้เกิดการสญูเสียธาตุ
อาหารและความชืน้เร็ว จึงส่งผลให้อ้อยเสี่ยงต่อ
การขาดน�ำ้รวมทัง้ลดประสิทธิภาพของปุ๋ ยเคมีท่ีใส ่ 
ขีเ้ถ้าแกลบท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นีไ้ด้มาจากโรงงาน
ผลติเอทานอลในจงัหวดันครราชสีมา มีความจแุลก
เปลี่ยนแคตไอออนสงูถงึ 17 เซนตโิมล/กก. และมี
ปริมาณอินทรียคาร์บอนสงูถงึร้อยละ 4.9 การใส ่
ขีเ้ถ้าแกลบอาจช่วยแก้ไขปัญหาของดินนีโ้ดยเพ่ิม
ความสามารถของดินในการดดูจบัธาตอุาหารและ
ท�ำให้น�ำ้เป็นประโยชน์ตอ่พืชได้นานขึน้ นอกจากนี ้

ขีเ้ถ้าแกลบยงัมีธาตุอาหารพืชเป็นองค์ประกอบท่ี
หลากหลาย (N= 2.01 ก./กก., P=1.28 ก./กก., 
K=5.41 ก./กก., Ca=3.8 ก./กก., Mg = 1.05 ก./กก., 
Zn = 19.4 มก./กก., Cu=5.31 มก./กก., Fe=1576 มก./กก., 
Mn=234 มก./กก.) ไมเ่คม็และมีฤทธ์ิเป็นดา่งโดยมี
สภาพการน� ำ ไฟฟ้ าและ พี เอช ท่ี วัด ในน� ำ้ ใน
อตัราสว่น 1:5 เทา่กบั 0.29 เดซซีิเมนส์/ม. และ 8.13 
ตามล�ำดบั
	 การศกึษาประกอบด้วย 2 การทดลอง ได้แก่ 
1) การศกึษาการปลดปลอ่ยฟอสฟอรัสของขีเ้ถ้าแกลบ
ในห้องปฏิบตักิาร (Mohammed, 2005) วางแผน
การทดลอง completely randomized design 
จ�ำนวน 3 ซ�ำ้ โดยน�ำตวัอยา่งดนิบนชดุดนิสตกึใน
พืน้ท่ีท่ีจัดท�ำแปลงทดลองมาท�ำการบ่มด้วยขีเ้ถ้า
แกลบจ�ำนวน 4 อตัรา ได้แก่ 0, 1, 2 และ 4 ตนั/ไร่ ท่ี
อณุหภมิู 28 oซ และความชืน้ดนิร้อยละ 60 ของ
ความจคุวามชืน้สนามเป็นเวลา 270 วนั เม่ือถงึ
ระยะท่ีก�ำหนด ได้แก่ 5, 30, 60, 120, 180 และ 270 วนั
หลงับม่ น�ำตวัอยา่งดนิไปวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัส 
ท่ีเป็นประโยชน์โดยวิธีมาตราฐาน และ 2) การ
ศกึษาในสนามโดยใช้อ้อยพนัธุ์ K95-84 เป็นพืช
ทดสอบซึง่เป็นพนัธุ์ลกูผสมระหวา่งพนัธุ์ K 90-79 
(แม)่ x พนัธุ์ K 84-200 (พอ่) เป็นพนัธุ์ท่ีมีการเจริญ
เตบิโตเร็ว การไว้ตอดี งอกเร็ว ทรงกอกว้างปาน
กลาง แตกกอปานกลาง (4-5 ล�ำ/กอ หรือ 10,000 ล�ำ/
ไร่) ทนแล้งปานกลาง ผลผลติเฉลีย่ 17-21 ตนั/ไร่ คา่
คณุภาพความหวาน หรือ CCS อยูใ่นพิสยั12-14 
(กรมวิชาการเกษตร, 2551) วางแผนการทดลอง
แบบ split plot in RCBD จ�ำนวน 3 ซ�ำ้ แปลงทดลอง
หลกั (Main plot) ได้แก่ การใสขี่เ้ถ้าแกลบ (RHA) 
จ�ำนวน 4 อตัราได้แก่ 0, 1, 2 และ 4 ตนั/ไร่ แปลง
ทดลองรอง (Sub plot) เป็นอัตราปุ๋ ยฟอสฟอรัส
จ�ำนวน 3 อตัราได้แก่ 0, 1 และ 2 เทา่ของอตัรา
แนะน�ำส�ำหรับอ้อยท่ีปลูกในดินทรายร่วนซึง่มีคา่
เทา่กบั 8.2 กก. P

2
O

5
/ไร่ (รัชณี และคณะ, 2554) สว่น

ธาตอุาหารไนโตรเจนและโพแทสเซียมใส่ในอตัรา 
1.2 เท่าของอตัราท่ีแนะน�ำซึง่เทียบเท่ากบั 
31.92:13.68 กก. N: K

2
O ตอ่ไร่ โดยท�ำการแบง่ใส ่

2 ครัง้ ครัง้ละเทา่ ๆ  กนั ได้แก่รองพืน้พร้อมปลกูและ
ท่ีอ้อยอาย ุ 4 เดือน ปุ๋ ยท่ีใสไ่ด้มาจากการผสมของ
ปุ๋ ยยเูรีย ทริปเปิล้ซปุเปอร์ฟอสเฟต และโพแทสเซียม
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คลอไรด์ แปลงทดลองรองมีขนาด 9×11 ม. 
ท�ำการไถกลบวัชพืชและเปิดหน้าดินด้วยไถจาน
ผาลสามจากนัน้ใส่ขี เ้ ถ้าแกลบตามต�ำรับการ
ทดลอง แล้วไถพรวนคลกุเคล้าด้วยไถจานผาลเจ็ด 
ทิง้ไว้ 3 สปัดาห์ ท�ำการปลกูอ้อยโดยใช้ทอ่นพนัธุ์ใน
อตัราท่ีเทียบเทา่ 1.5 ตนั/ไร่ ด้วยเคร่ืองแถวเด่ียวท่ีมี
ระยะหา่งระหวา่งร่อง 1.20 ม. ฉีดพน่สารเคมีคมุวชัพืช
หลงักลบทอ่นพนัธุ์ และสารเคมีก�ำจดัวชัพืชใบกว้าง
เม่ืออ้อยอาย ุ 3 เดือน สว่นการก�ำจดัวชัพืชใบแคบ
ด�ำเนินการโดยใช้แรงงานคนตามความเหมาะสม 
ท�ำการเก็บองค์ประกอบผลผลติอ้อยท่ีอาย ุ12 เดือน 
ได้แก่ น�ำ้หนกัอ้อยสด จ�ำนวนล�ำ ความยาวล�ำ 
จ�ำนวนปล้อง เส้นผา่ศนูย์กลางของล�ำ คณุภาพ
ความหวาน (CCS) และ ผลผลติน�ำ้ตาล พร้อมทัง้
เก็บตวัอยา่งดินบนในทกุแปลงยอ่ยเพ่ือน�ำวิเคราะห์
สมบตัดินิ ได้แก่ พีเอช ปริมาณอินทรียวตัถ ุไนโตรเจน
ท่ีเป็นประโยชน์ ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ และ
โพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์โดยใช้วิธีการวิเคราะห์
ดนิมาตราฐาน (National Soil Survey Center,1996)

การวิเคราะห์สถิต ิ ท�ำการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิต ิ (analysis of variance) โดยใช้
โปรแกรม SPSS Version 21 เปรียบเทียบความแตก
ตา่งทางสถิตโิดยใช้ Duncan’s multiple range tests 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ขึน้ไป

ผลการศกึษาและวจิารณ์

การปลดปล่อยฟอสฟอรัสของขีเ้ถ้าแกลบในดนิ
	 การบ่มดินด้วยขีเ้ถ้าแกลบในห้องปฏิบตัิ
การเป็นระยะเวลา 270 วนั เพ่ือศกึษาปริมาณการ
ปลดปลอ่ยฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดนิ พบวา่ 
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินเพ่ิมขึน้
ตามอัตราของขีเ้ถ้าแกลบอย่างมีนัยส�ำคัญทาง
สถิตใินทกุชว่งเวลา (Figure 1) โดยต�ำรับควบคมุท่ี
ไมใ่สขี่เ้ถ้าแกลบให้ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดิน
ต�่ำท่ีสุดอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติในทุกช่วงเวลา
โดยมีคา่อยูใ่นพิสยั 3.9-6.9 มก./กก. ยกเว้นในวนัท่ี 
120 ท่ีให้คา่ไมแ่ตกตา่งทางสถิตกิบัการใสขี่เ้ถ้าแกลบ
ในอตัรา 1 ตนั/ไร่ สว่นการใสขี่เ้ถ้าแกลบในอตัรา 4 ตนั/ไร่
ให้ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินมีคา่สงูสดุอย่าง
มีนยัส�ำคญัทางสถิติในทุกช่วงเวลาโดยมีค่าอยู่ใน
พิสยั 10.3-13.7 มก./กก. แสดงให้เหน็วา่การใสขี่ ้
เถ้าแกลบ สามารถเพ่ิมฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์
ในดนิอยา่งชดัเจนโดยเฉพาะการใสใ่นอตัรา 4 ตนั/
ไร่ซึ่งให้ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินเพ่ิมขึน้
ประมาณ 3 เทา่จากต�ำรับควบคมุท่ีไมใ่สขี่เ้ถ้าแกลบ 
(Figure 1) อยา่งไรก็ตามขีเ้ถ้าแกลบจะใช้เวลาใน
การย่อยสลายและปลดปล่อยให้ฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์ในดินเพ่ิมขึน้อย่างชดัเจนหลงัจากบม่ดิน
ไปแล้ว 30 วนั ทัง้นีเ้น่ืองจากขีเ้ถ้าแกลบมีอตัราสว่น
ระหวา่งคาร์บอนตอ่ไนโตรเจนกว้าง จงึใช้เวลานาน

†the different lower case letters within a same time are significantly different at P≤0.05 by DMRT test

Figure 1 Phosphorus released in Suk soil series amended with different rates of rice husk ash
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ท่ีกระบวน mineralization เกิดขึน้อยา่งสมบรูณ์ 
จากนัน้ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินมี
คา่คอ่นข้างคงท่ีจนกระทัง่วนัสดุท้ายของการบม่ดิน 
(วนัท่ี 270) แตย่งัคงมีคา่สงูกวา่ต�ำรับควบคมุอยา่ง
มีนัยส�ำคัญทางสถิติในทุกอัตรา แสดงให้เห็นว่า 
ขีเ้ถ้าแกลบจะยอ่ยสลาย และปลดปลอ่ยให้ฟอสฟอรัส
ท่ีเป็นประโยชน์ให้แก่ดนิเพ่ิมขึน้ ซึง่ฟอสฟอรัสสว่นนี ้
พืชสามารถน�ำไปใช้ได้แสดงให้เหน็วา่ขีเ้ถ้าแกลบให้
ฟอสฟอรัสบางสว่นแก่อ้อยได้นานถงึ 270 วนั (Figure 1)
ผลของขี เ้ ถ้าแกลบและปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อ
องค์ประกอบผลผลิตอ้อยพนัธ์ุ K95-84

ถงึแม้วา่การใสขี่เ้ถ้าแกลบในอตัรา 1-4 ตนั/ไร่
จะปลดปล่อยให้ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดิน
เพ่ิมขึน้ตามอัตราท่ีใส่อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ
ตลอดระยะเวลาการบม่ดนิ 270 วนั (Figure 1) แต่
การใสขี่เ้ถ้าแกลบในอตัราดงักลา่วในแปลงทดลอง

ในสนามกลับไม่มีผลต่อน�ำ้หนักสดใบและยอด 
(0.41-0.47 ตนั/ไร่) และคา่คณุภาพความหวาน (16.9-
17.6) แตอ่ยา่งใด แตท่�ำให้ผลผลติอ้อยสดและผลผลติ
น�ำ้ตาลสูงสุดไม่แตกต่างกันโดยมีค่าอยู่ในพิสัย 
14.9-17.3 และ 2.64-2.92 ตนั/ไร่ ซึง่ให้คา่สงูกวา่
ต�ำรับควบคมุ (9.9 และ 1.67 ตนั/ไร่) อยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิต ิ (Figure 2) นอกจากนีก้ารใสขี่เ้ถ้าแกลบ
ทัง้สามอตัรายงัให้ความยาวล�ำอ้อย (2.65-2.77 ม.) 
และจ�ำนวนปล้องอ้อย (27-29 ปล้อง/ต้น) สงูสดุ 
ไมแ่ตกตา่งกนั การใสขี่เ้ถ้าแกลบอตัรา 2 ตนั/ไร่ให้
เส้นผ่าศูนย์กลางล�ำอ้อยสูงสุดอย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิตเิทา่กบั 3.48 ซม. แตก่ลบัให้จ�ำนวนล�ำอ้อย
ต�่ำท่ีสดุไมแ่ตกตา่งจากต�ำรับควบคมุ (6389 และ 
6556 ล�ำ/ไร่) (Table 1) สว่นการใสขี่เ้ถ้าแกลบใน
อตัรา 4 ตนั/ไร่ ให้จะให้จ�ำนวนล�ำอ้อยสงูสดุอยา่งมี
นยัส�ำคญัทางสถิตเิทา่กบั 8333 ล�ำ/ไร่ และยงัเป็น

†   Mean as affected by the rate of RHA are indicated by black circle, the values are shown on secondary Y axis on the right 
hand side, the different upper case letters are significantly different at P≤0.05 by DMRT test.

†† Mean as affected by interaction effect between the rate of RHA and the rate of P fertilizer are indicated by bar, the values 
are shown on primary Y axis on the left hand side, the different lower case or upper case letters within a bar are significantly 
different at P≤0.05 by DMRT test

Figure 2 Effect of RHA rates and interaction effect between rates of RHA and P fertilizer on yield 
components of virgin cane; cane yield (A), CCS (B), and sugar yield (C)
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ต�ำรับท่ีมีแนวโน้มให้องค์ประกอบผลผลิตของอ้อย
ดีท่ีสดุ (Figure 2 และ Table 1) แสดงให้เหน็วา่ขี ้
เถ้าแกลบส่งเสริมการเจริญเติบโตของอ้อยท่ีปลกู
ในชุดดินสตึกได้เน่ืองจากขีเ้ถ้าแกลบปลดปล่อย
และให้ฟอสฟอรัสบางสว่นให้แก่อ้อย (Figure 1) 
ประกอบกบัเป็นวสัดท่ีุมีคาร์บอนอินทรีย์และความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออนสงูซึง่ช่วยในการดดูยึดธาตุ
อาหารพืชไว้ในดนิไมใ่ห้สญูเสยีไปกบัการชะละลาย 
จงึชว่ยเพ่ิมประสทิธิภาพของปุ๋ ยเคมี (Rose et al., 2016) 
และเพ่ิมความสามารถในอุ้มน�ำ้ให้แก่ดนิทรายร่วนดัง
เชน่ชดุดนิสตกึท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นี ้ จงึลดความ
เสีย่งตอ่การขาดแคลนน�ำ้ (ประเสริฐ และคณะ, 
2541; Muntohar, 2002) อ้อยจงึตอบสนองทัง้ด้าน

การสร้างชีวมวลและผลผลติ ซึง่สอดคล้องกบั Njoku 
and Mbah (2012) ท่ีท�ำการทดลองใช้ขีเ้ถ้าแกลบ
ส�ำหรับการปลกูข้าวโพดโดยการใสใ่นอตัรา 3.2 ตนั/ไร่
ให้เมล็ดข้าวโพดสงูท่ีสดุอย่างมีนยัส�ำคญัทางสถิติ
และเพ่ิมขึน้จากต�ำรับควบคมุถงึร้อยละ 18 โดยมีคา่
เทา่กบั 0.66 และ 0.56 เมกะตนั/เฮกตาร์ ตามล�ำดบั
	 เม่ือพิจารณาถงึอตัราปุ๋ ย พบวา่ การใสปุ่๋ ย
ฟอสฟอรัสไม่มีผลตอ่องค์ประกอบผลผลิตของอ้อย
ท่ีปลกูในชดุดนิสตกึ (Table 1) ยกเว้นผลผลติอ้อย
และผลผลิตน�ำ้ตาลท่ีมีค่าเพ่ิมขึน้อย่างมีนยัส�ำคญั
ท า ง ส ถิ ติ เ ม่ื อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ กับ ก า ร ไ ม่ ใ ส่ปุ๋ ย
ฟอสฟอรัส (Figure 3) ซึง่ให้ผลสอดคล้องกบั Khan 
et al. (2005) และ Wayagari et al. (2001) แตก่าร

Table 1 Effect of RHA and P fertilizer rates on yield components of virgin cane grown on Suk soil series.

Treatment Yield components 

RHA rate 
(t/rai)

P rate 
(kg P

2
O

5
/rai)

Tip and leaf wt.
(t/rai)

Cane
(No./rai)

Node
(No./cane)

Cane diameter
(cm) 

Cane length
(m) 

Main plot: RHA
0 0 0.41 6,556 b 23 b 3.10 b 2.36 b
1 0 0.44 7,333 ab 27 a 3.25 a 2.65 a
2 0 0.47 6,389 b 29 a 3.48 a 2.73 a
4 0 0.47 8,333 a 28 a 3.31 a 2.77 a

F-test ns * ** ** *
Sub plot: P fertilizer

0 0 0.47 7,125 27 3.24 2.54
0 8.2 0.41 7,083 26 3.25 2.62
0 16.4 0.46 7,250 28 3.38 2.72

F-test ns ns ns ns ns
P Fertilizer × RHA

0 0 0.53 8,333 24 2.94 2.34
1 0 0.43 6,500 28 3.25 2.53
2 0 0.48 5,833 28 3.46 2.64
4 0 0.42 7,833 27 3.29 2.64
0 8.2 0.25 5,000 23 3.25 2.37
1 8.2 0.37 7,833 27 3.16 2.73
2 8.2 0.55 6,500 30 3.42 2.77
4 8.2 0.47 9,000 26 3.17 2.60
0 16.4 0.43 6,333 22 3.13 2.37
1 16.4 0.52 7,667 29 3.33 2.68
2 16.4 0.37 6,833 30 3.55 2.78
4 16.4 0.53 8,167 30 3.50 3.07

F-test ns ns ns ns ns
%CV 38.2 17.5 10.9 5.5 10.6

†	ns = non significant, *, ** = significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively, means with different letters in column are 
significantly different from each other according to DMRT



KHON KAEN AGR. J. 47 (1) : 73-82 (2019). /doi: 10.14456/kaj.2019.6		  79

ใสปุ่๋ ยฟอสฟอรัสในอตัรา 8.2 และ 16.4 กก. P
2
O

5
/ไร่ 

ให้ผลผลิตอ้อยและผลผลิตน�ำ้ตาลไม่แตกต่างกัน
ทางสถิตโิดยมีคา่อยูใ่นพิสยั 15.1-16.5 และ 2.61-2.71 
ตนั/ไร่ (Figure 3) แสดงให้เหน็วา่การใสฟ่อสฟอรัส
ท่ีอตัราแนะน�ำหรือท่ี 8.2 กก. P

2
O

5
/ไร่ เพียงพอตอ่

การปลกูอ้อยในดินท่ีมีเนือ้ดินบนเป็นดินทรายร่วน
และมีความอุดมสมบรูณ์ต�่ำ อย่างไรก็ตาม เม่ือ
พิจารณาถงึอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั พบวา่ การ
ปรับปรุงดนิด้วยขีเ้ถ้าแกลบในอตัรา 1-4 ตนั/ไร่ร่วม
กบัการใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสในอตัราท่ีแตกต่างกนัไม่มี
ผลต่อการเจริญเติบโตและองค์ประกอบผลผลิต
ของอ้อยท่ีปลกูในชดุดนิสตกึนี ้ (Figure 2 และ 
Table 1)

 
ผลของขีเ้ถ้าแกลบและปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อสมบัติ
ดนิหลังเกบ็เก่ียวอ้อยปลูก

เ ม่ื อ พิ จ า ร ณ า ถึ ง ส ม บัติ ดิ น ห ลัง จ า ก 
เก็บเก่ียวอ้อยปลกู พบวา่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ
ยกเว้นปริมาณอินทรียวตัถ ุ (4.70-5.62 ก./กก.) แต่
ผลการทดลองท่ีได้คอ่นข้างแปรปรวน กลา่วคือ การ
ปรับปรุงดินด้วยขี เ้ ถ้าแกลบทัง้ ท่ี มีการใส่และ 
ไม่ใสปุ่๋ ยฟอสฟอรัสท�ำให้ดินมีความเป็นกรดเพ่ิมขึน้ 
โดยให้พีเอชดนิอยูใ่นพิสยั 5.53-5.83 ซึง่มีคา่ต�ำ่กวา่
ต�ำรับควบคมุ (pH 5.95) อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ
(Table 2) เน่ืองจากในกระบวนการยอ่ยสลายวสัดุ

อินทรีย์จะเกิดกรดอินทรีย์จึงท�ำให้ดินเป็นกรดเพ่ิม
ขึน้ (Brady and Weil, 2018) อยา่งไรก็ตามพีเอช
ของดินบนยงัคงเป็นกรดจดัถึงแม้วา่จะมีการใสห่รือ
ไม่ใส่ขีเ้ถ้าแกลบซึง่เป็นวสัดท่ีุมีฤทธ์ิเป็นด่าง ทัง้นี ้
เน่ืองจากดนิท่ีใช้ในการทดลองมีเนือ้ดนิทรายร่วน มี
ปริมาณอินทรียวัตถุและความจุแลกเปลี่ยนแคต
ไอออนต�่ำ จงึสง่ผลให้ขีเ้ถ้าแกลบท่ีใสเ่พ่ิมเติมและ
แคตไอออนท่ีเป็นเบสเกิดการสูญหายไปจาก 
เขตรากพืชอยา่งรวดเร็ว (Brady and Weil, 2016; 
Sanchez, 1976) อยา่งไรก็ตามความเป็นกรดของ
ดินไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของอ้อย
เน่ืองจากอ้อยสามารถเจริญเติบโตได้ดีในพีเอชดิ
นระหวา่ง 4.0-8.5 (Hunsigi, 1993) 
	 ถงึแม้วา่ขีเ้ถ้าแกลบท่ีใช้ในการทดลองครัง้นี ้
มีความจแุลกเปลีย่นแคตไอออนสงูถงึ 17 เซนตโิมล/กก. 
ซึง่จะสง่เสริมการดดูซบัแคตไอออน แตใ่นทกุต�ำรับ
การทดลองท่ีมีการใส่ขีเ้ถ้าแกลบกลับให้ปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ในดินต�่ำกว่าในต�ำรับ
ควบคมุยกเว้นการใสขี่เ้ถ้าแกลบเพียงอย่างเดียวใน
อตัรา 4 ตนั/ไร่ท่ีให้คา่ไมแ่ตกตา่งจากต�ำรับควบคมุ
ซึง่ให้คา่อยูใ่นพิสยั 42.2-44.3 มก./กก. (Table 2) 
นอกจากนีใ้นต�ำรับการทดลองท่ีมีการใสขี่เ้ถ้าแกลบ
ส่วนใหญ่ให้ไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์ในดินสงูกว่า
ต�ำรับควบคมุ (Table 2) เน่ืองจากไนโตรเจนท่ีเป็น
ประโยชน์ในดินส่วนใหญ่ได้มาจากการย่อยสลาย

†the different lower case or upper case letters within a bar are significantly different at P≤0.05 by DMRT test

Figure 3 Effect of P fertilizer rates on cane yield and sugar yield (A), and CCS (B) of sugarcane 
grown on Suk soil series
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ของวัสดุอินทรีย์ (Brady and Weil, 2016; 
Sanchez, 1976) ซึง่ขีเ้ถ้าแกลบเป็นวสัดอิุนทรีย์ท่ีมี
อินท รี ย์คา ร์บอนสูงจึ ง เ ป็นแหล่ งส� ำคัญ ท่ี ใ ห้
ไนโตรเจนโดยการใส่ในอัตรา 2 ตัน/ไร่ร่วมกับ
ฟอสฟอรัสในอตัรา 8.2 กก. P

2
O

5
/ไร่ ให้ไนโตรเจนท่ี

เป็นประโยชน์ในดินสงูสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ
เทา่กบั 146 มก./กก. แตเ่ม่ือใสขี่เ้ถ้าแกลบเพ่ิมขึน้
เป็น 3 ตนั/ไร่ ทัง้ท่ีใสเ่พียงอยา่งเดียวหรือท่ีใสร่่วมกบั
ปุ๋ ยในอตัรา 16.8 กก. P

2
O

5
/ไร่ กลบัให้ไนโตรเจนท่ีเป็น

ประโยชน์ในดินลดลงจนมีค่าต�่ำท่ีสุดอย่างมีนัย
ส�ำคญัทางสถิติ (Table 2) ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจาก
กระบวนการ immobilization โดยจลุนิทรีย์ดิน 
(Brady and Weil, 2016) การใสปุ่๋ ยฟอสฟอรัสใน
อตัราสงูสดุท่ี 2 เทา่ของอตัราแนะน�ำทัง้ท่ีมีและไมมี่
การใส่ ขี เ้ ถ้าแกลบร่วมจะให้ฟอสฟอรัสท่ี เ ป็น
ประโยชน์ในดินสูงสุดอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ
ไมแ่ตกตา่งกนัโดยให้คา่อยูใ่นพิสยั 12.85-14.30 มก./กก. 
แตก่ารใสฟ่อสฟอรัสในอตัราดงักลา่วร่วมกบัขีเ้ถ้าแกลบ
ในอตัรา 1 ตนั/ไร่ กลบัให้คา่ต�ำ่ท่ีสดุอยา่งมีนยัส�ำคญั

ทางสถิติและไม่แตกต่างจากต�ำรับการทดลองท่ี
เหลือ (6.59-8.36 มก./กก.) ยกเว้นการใสฟ่อสฟอรัส
ในอตัรา 8.2 กก. P

2
O

5
/ไร่ ร่วมกบัขีเ้ถ้าแกลบอตัรา 2 ตนั/ไร่ 

(Table 2) แสดงให้เหน็วา่ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีหลงเหลอื
แตกต่างกันในดินไม่น่าจะเกิดจากผลของขีเ้ถ้า
แกลบท่ีใส ่ เน่ืองจากผลท่ีพบไมมี่ความสมัพนัธ์กบั
ปริมาณของขีเ้ถ้าแกลบท่ีใส ่อีกทัง้ขีเ้ถ้าแกลบมีความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออนสงูซึ่งน่าจะมีผลต่อการดูด
จบัธาตใุนรูปของแคตไอออนมากกวา่แอนไอออน

สรุปผลการทดลอง

	 การใส่ขีเ้ถ้าแกลบจะปลดปล่อยและให้
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในชุดดินสตึกเพ่ิมขึน้
อยา่งชดัเจนโดยเฉพาะการใสใ่นอตัรา 4 ตนั/ไร่ ท่ีให้
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดนิสงูสดุ การใสขี่เ้ถ้า
แกลบในอตัราข้างต้นสามารถเพ่ิมฟอสฟอรัสให้แก่
อ้อยในระหว่างการเจริญเติบโตได้เป็นระยะเวลา 
270 วนั โดยฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดนิจะเพ่ิม
ขึน้หลงัจากใสล่งไปในดนิ 30 วนั 

Table 2 Interaction effect between rates of RHA and P fertilizer on Suk soil series after growing 
sugarcane for one crop

Treatment Topsoil property 

RHA rate 
(t/rai)

P rate 
(kg P

2
O

5
/rai)

Soil pH
(1:1 H

2
O)

Available N
(mg/kg)

Available P
(mg/kg)

Available K
(mg/kg)

OM
(g/kg)

0 0 5.95a 133cde 7.86c 44.3a 5.46

1 0 5.73def 139bc 7.31c 32.3efg 4.97

2 0 5.85abc 138bcd 8.1c 29.9gh 5.62

4 0 5.83bcd 131e 6.59c 42.2a 5.19

0 8.2 5.92ab 133de 8.36c 36.9bc 4.97

1 8.2 5.89abc 133de 7.68c 35.5cd 4.70

2 8.2 5.69df 147a 10.24b 30.4fg 4.97

4 8.2 5.65f 135bcde 7.97c 34.9cde 5.62

0 16.4 5.81bcd 131e 12.85a 39.4b 4.86

1 16.4 5.82bcd 140b 8.36c 27.6h 4.97

2 16.4 5.53g 141ab 13.64a 34.9cde 4.86

4 16.4 5.77cde 130e 14.30a 32.9def 5.51

F-test ** * ** ** ns

%CV 1.1 2.3 10.5 4.2 26.6
†	 ns = non significant, *, ** = significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively, means with different letters in column 

are significantly different from each other according to DMRT
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	 การปลกูอ้อยในชุดดินสตึกท่ีมีเนือ้ดินบน
เป็นดินทรายร่วนและมีความอุดมสมบรูณ์ต�่ำ 
จ�ำเป็นต้องมีการจดัการดนิจงึจะท�ำให้ผลผลติเพ่ิมขึน้ 
โดยอ้อยปลูกตอบสนองต่อขีเ้ถ้าแกลบชัดเจนกว่า
ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางด้านการเจริญเติบโตและองค์
ประกอบผลผลติ อยา่งไรก็ตามการใสขี่เ้ถ้าแกลบใน
อตัรา 1-4 ตนั/ไร่ เป็นวสัดปุรับปรุงดนิ หรือการใสปุ่๋ ย
ฟอสฟอรัสในอตัราแนะน�ำหรือ 2 เทา่ของอตัรา
แนะน�ำเทียบเทา่กบั 8.2 และ 16.4 กก. P

2
O

5
/ไร่ใน

กรณีท่ีไมมี่การปรับปรุงดนิ สามารถเพ่ิมผลผลติอ้อย
สดและผลผลติน�ำ้ตาลของอ้อยปลกูได้ไมแ่ตกตา่งกนั 
จึงเป็นรูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีใช้ในการปรับปรุงดิน 
ชดุดนิสตกึเพ่ือเพ่ิมผลผลติอ้อยปลกู อยา่งไรก็ตาม 
แม้ว่าการปรับปรุงดินด้วยขีเ้ถ้าแกลบร่วมกบัการใส่
ปุ๋ ยฟอสฟอรัสไม่ส่งเสริมการเจริญเติบโตและ 
การสร้างผลผลติของอ้อย แตมี่ผลให้ดนิมีความ
เป็นกรดเพ่ิมขึน้ รวมถงึท�ำให้ปริมาณธาตอุาหารท่ี
เป็นประโยชน์ในดนิบนหลงัปลกูอ้อยเปลีย่นแปลงไป 
จากผลการศึกษาควรมีการทดสอบซ�ำ้ในปีต่อไป
เพ่ือตรวจสอบผลสะสมหรือผลตกค้างของขีเ้ถ้าแกลบ
ซึ่งจะท�ำให้ได้ผลการทดสอบท่ีมีความชัดเจน 
เพ่ิมขึน้โดยเฉพาะเม่ือมีการใสปุ่๋ ยฟอสฟอรัสร่วม 
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