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Abstract 

The objectives of this research were to study the effects of different nitrogen fertilizer level on 
growths, yields, nitrogen efficiency, urease activity and soil fertility after sugarcane harvesting under sandy soil 
condition. The experiment was designed under Randomized Complete Block Design (RCBD) with three 
treatments and four replications. There were three nitrogen rates i.e. 1) control group (0 kg/rai), 2) N at 
recommended rate (N1) and 3) double recommended N rate (N2). The results were indicated that plant 
height and stalk diameter were not significantly different between treatments. However, N2 treatment gave 
significantly number of tiller and SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) at 4 MAP (P<0.05) higher than N1 
and control. Moreover, N2 treatment had the highest of cane yield (9.08 tons/rai) and stalk number (14,824 
stalks/rai) (P< 0.01) compared with N1 and control group respectively. N2 treatment improved soil organic 
matter and available phosphorus but not soil urease activity while urease activity per N added ratio lower 
than N1 treatment. Thus, double recommended N rate not only increased cane yield but also nitrogen use 
efficiency in sugarcane production under sandy soil condition of Northeastern Thailand. 
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อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญชนิดหนึ่งของประเทศ
ไทย จากการส ารวจพ้ืนท่ีในปี 2560 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูก
อ้อยประมาณ 11 ล้านไร่ แหล่งผลิตอ้อยแหล่งใหญ่ที่สุดของ
ประเทศอยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยมีพื้นที่ประมาณ 
4.8 ล้านไร่ คิดเป็น 43 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ทั้งหมดของ
ประเทศ (The Office of the Cane and Sugar Board, 
2017) เนื่องจากดินในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือนั้นส่วน
ใหญ่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ าและมีลักษณะเป็นดินทรายซึ่งมี
กิจกรรมของจุลินทรีย์ค่อนข้างต่ า เมื่อเกษตรให้ปุ๋ยเคมีแก่
อ้อย ธาตุอาหารที่ละลายออกมาจากปุ๋ยนั้นอาจสูญเสียไป
จากระบบรากอ้อยได้อย่างรวดเร็วโดยเฉพาะอย่างยิ่งธาตุ
ไนโตรเจนซึ่งมีความส าคัญต่อผลผลิต จึงส่งผลให้อ้อยมี
จ านวนล าที่สามารถตัดส่งโรงงานได้ต่อพื้นที่ต่ า เนื่องจาก
ภายหลังจากที่อ้อยมีการแตกกอเต็มที่แล้วกลับพบว่าหน่อ
อ้อยทั้งหมดไม่สามารถเจริญเติบโตเป็นล าที่สมบูรณ์เพื่อตัด
ส่งโรงงานได้ทั้งหมด จ านวนล าต่อพื้นที่ของอ้อยในเขตภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือจึงต่ า ส่งผลให้ผลผลิตต่อพื้นที่ต่ าตาม
ไปด้วย จากการศึกษาของ Koochekzadeh et al. (2009) 
พบว่าไนโตรเจนสามารถช่วยในการแตกหน่อและการยืดยาว
ของล าอ้อยเพิ่มขึ้น สอดคล้องงานวิจัยของ Lofton and 
Tubana (2015) พบว่าไนโตรเจนสามารถช่วยเพิ่มให้
ผลผลิตอ้อยสูงขึ้น การให้ปุ๋ยไนโตรเจนที่มากขึ้นอาจจะเป็น
แนวทางที่สามารถเพิ่มผลผลิตแก่อ้อยได้ อย่างไรก็ตาม
เนื่องจากดินทรายนั้นมีกิจกรรมของจุลินทรีย์ดินต่ า การเพิ่ม
อัตราของปุ๋ยไนโตรเจนอาจจะไม่ส่งผลให้พืชน าไนโตรเจนไป
ใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งกิจกรรมของ
เอนไซม์ยู เรีย เอสซึ่ งเป็นดัชนีที่ส าคัญในการประเมิน
ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนเพื่อใช้ในการเพิ่มผลผลิต
ของพืช การให้ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนแก่อ้อยในปริมาณที่สูงกว่า
อัตราแนะน าในพื้นที่ดินทราย เพื่อให้มีธาตุไนโตรเจนที่เป็น
ประโยชน์แก่อ้อยในการเจริญเติบโต อาจสามารถเพิ่มโอกาส
ให้จ านวนหน่อที่ถูกสร้างขึ้นมาในช่วงระยะแตกกอนั้น
สามารถเจริญเติบโตไปเป็นล าที่สมบูรณ์จนสามารถส่ง
โรงงานได้ ท าให้เกษตรกรสามารถส่งอ้อยเข้าโรงงงานใน
ปริมาณสูงขึ้นมีรายได้มากข้ึน อีกทั้งโรงงานน้ าตาลมีปริมาณ
อ้อยเข้าหีบมากขึ้น ดังนั้นงานวิจัยในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์

เพื่อประเมินอิทธิพลของระดับปุ๋ยไนโตรเจนท่ีให้แก่อ้อยปลูก
ต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต กิจกรรมเอนไซม์ยูรีเอสและ
คุณสมบัติทางเคมีบางประการของดินที่ระยะเก็บเกี่ยวอ้อย 

พื้นที่ท าการทดลองในสภาพไร่  ณ บ้านวังหว้า 
อ าเภอบ้านแฮด จังหวัดขอนแก่น โดยค่าเฉลี่ยของน้ าฝนราย
ปีมีปริมาณ 790 มิลลิเมตรต่อปี อุณหภูมิเฉลี่ย 27.67 องศา
เซลเซียส (Thai Meteorological Department, 2015) 
วางแผนงานทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design (RCBD) จ านวน 3 กรรมวิธี ท าการทดลอง 4 ซ้ า 
แปลงทดลองขนาด 9.8 x 6 ตารางเมตรโดยใช้ปุ๋ยสูตร 15-
15-15 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ (กก./ไร่) ในการใส่ครั้งแรก
พร้อมปลูก และครั้งที่สองใช้ปุ๋ยสูตรและอัตราเดียวกันเมื่อ
อ้อยอายุ 5 เดือนซึ่งเป็นวิธีการใส่ปุ๋ยอ้อยในเขตดินทรายที่
กรมวิชาการเกษตรแนะน า (Department of Agriculture,
2009) ด าเนินการจัดการปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ลงใน
แปลงทดลองที่ได้รับการจัดการปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีต่างๆ ดัง
Table 1

Table 1 Fertilizer application rates of each  
 treatment 

Treatments 
1st Application 2nd Application 
N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

(kg/rai) (kg/rai) 
Control - - - - - - 

N1 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 
N2 15 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 

การเก็บข้อมูล 
1. ข้อมูลดินก่อนการทดลอง
การเก็บข้อมูลดิน ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างดินก่อนและ

หลังการทดลอง ที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร เพื่อ
วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของดิน ได้แก่ ลักษณะเนื้อ
ดิน (soil texture) โดยวิธี Hydrometer (Kilmer and 
Mullins, 1954) ความช้ืนในดิน (moisture content in 
soil) (Land Development Department, 2004) และ

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของดิน ได้แก่ ค่าความเป็นกรด–
ด่างของดิน (soil pH) โดยวิธี pH meter (potention 
metric method) ในสัดส่วนดินต่อน้ าเท่ากับ 1: 2.5 
(Black, 1965) ค่าการน าไฟฟ้าของดิน (electrical 
conductivity; EC) โดยวิธี EC meter ในสัดส่วนดินต่อน้ า
เท่ากับ 1: 5 (Land Development Department, 2004) 
ความจุในการแลกเปลี่ยนแคทไอออนของดิน ( cation 
exchange capacity; CEC) โดยวิธี Ammonium acetate 
extract ของ Schollerger and Simmon (1945) และ 
Land Development Department (2004) อินทรียวัตถุ
ในดิน (soil organic matter; OM) โดยวิธี Wet oxidation 
ของ Walkley and Black (1934) อนินทรีย์ไนโตรเจนใน
ดิน (mineral N in soil; NO3

-, NH4
+) เติม 2 N KCl ใน

อัตราส่วน 1: 5 (ดินเปียก 20 กรัม: 2 N KCl 100 มิลลิลิตร) 
และน าไปวิเคราะห์ โดยใช้เครื่องวิเคราะห์ธาตุอาหารพืช
แบบอัตโนมัติ (Flow Injection Analyzer; FIA) (Land 
Development Department, 2004) ไนโตรเจนท้ังหมดใน
ดิน (total N in soil) โดยการย่อยตามวิธี Kjeldahl 
nitrogen method (Jackson, 1967) ปริมาณฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ในดิน (available P in soil) โดยวิธี Murphy 
and Riley ตามวิธี Bray II ของ Bray and Kurtz (1945) 
วั ด ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น สี ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง 
spectrophotometer ปริมาณโพแทสเซียมและแคลเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ในดิน (extractable K, Ca in soil) โดยวิธี 
Ammonium acetate เป็นตัวสกัด วิเคราะห์หาปริมาณ
โ พ แ ท ส เ ซี ย ม แ ล ะ แ ค ล เ ซี ย ม ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง  Flame 
photometer นอกจากนี้ได้วิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ 
ยูรีเอสจากตัวอย่างดินที่ระยะเก็บเกี่ยวโดยวิธีของ Kandeler 
et al. (1999) 

2. ข้อมูลการเจริญเติบโตของอ้อย 
โดยบันทึกลักษณะต่างๆ ดังนี้ จ านวนต้นต่อกอ 

ความสูงต้น และขนาดของล าต้น สุ่มนับจ านวน 5 กอต่อ
แปลง ที่อ้อยอายุ 4, 6, 8, 10 และ 12 เดือนหลังปลูก 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ สุ่มวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ 5 ใบต่อ
แปลง (วัดจากล าที่สุ่มนับจ านวนต้นต่อกอ) โดยวัดจากใบที่
อยู่ส่วนยอดสุดโดยใช้เครื่อง SPAD chlorophyll meter 
สุ่มวัด 3 จดุต่อใบ บริเวณโคน กลาง และปลายใบ 

 

3. ข้อมูลอ้อยระยะเก็บเกี่ยว 
ท าการเก็บข้อมูลเมื่ออ้อยอายุ 12 เดือน โดยเก็บ

ข้อมูลจาก 5 แถวกลาง ยกเว้นต้นหัว-ท้ายแถว และยกเว้น 2 
แถวริม บันทึกข้อมูลจ านวนล าเพื่อค านวณเป็นจ านวนล าต่อ
พื้นที่ จากนั้นท าการตัดล าต้นอ้อย แล้วจึงน าไปช่ังน้ าหนักสด
เพื่อค านวณผลผลิตต้นสดเป็นตันต่อไร่ ค่าความหวาน 
(องศาบริกซ์) ด าเนินการตรวจวัด 3 จุด โดยวิธีเจาะน้ าหวาน
จากล าต้นอ้อยบริเวณ ส่วนยอด กลาง และโคนต้น ซึ่งวัด
จาก 5 ต้นเดิมที่เก็บบันทึกข้อมูลจ านวนต้นต่อกอ โดยใช้ 
hand refractometer แล้วค านวณหาค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ 
บริกซ์ ค่า C.C.S. (commercial cane sugar) 

4. ข้อมูลปริมาณธาตุอาหารในอ้อยที่ระยะเก็บเกี่ยว 
ประกอบด้วย ไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen) 

วิเคราะห์โดยวิธี Micro Kjeldahl (Land Development 
Department, 2004) ฟอสฟอรัสทั้งหมด (total 
phosphorus) ย่อยตัวอย่างพืชด้วยกรดไนตริก (HNO3) 
และกรดเปอร์คลอริก (HClO4) แล้ววิเคราะห์ปริมาณ
ฟอสฟอรั สทั้ งหมดด้ วย เครื่ อ ง  Spectrophotometer 
(Land Development Department, 2004) และ 
โพแทสเซียมทั้งหมด (total potassium) น าไปวิเคราะห์
ด้วยเครื่อง Flame photometer ค่าเฉลี่ยผลผลิตอ้อยหลัง
การเก็บเกี่ยวและปริมาณไนโตรเจนในต้นพืช น ามา
ค านวณหาค่าประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนและ
องค์ประกอบของประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน (Good 
et al., 2004) จากสูตร 

ค่าประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน (nitrogen use 
efficiency; NUE) = NUpE x NUtE 

ค่าประสิทธิภาพการดูดใช้ไนโตรเจน (nitrogen 
uptake efficiency ; NUpE) = ไนโตรเจนทั้งหมดในอ้อยที่
เพิ่มขึ้น (กก./ไร่) / อัตราปุ๋ยไนโตรเจนท่ีใส่ (กก./ไร่) 

ค่าประสิทธิภาพการเปลี่ยนไนโตรเจนเป็นผลผลิต 
(nitrogen utilization efficiency; NUtE) = ผลผลิตของ
อ้อย (กก./ไร่) ที่เพิ่มขึ้น / ไนโตรเจนทั้งหมดในพืชที่เพิ่มขึ้น 
(กก./ไร่) 

5. ข้อมูลดินที่ระยะเก็บเกี่ยว 
ด าเนินการเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 0-15 

เซนติเมตร เพื่อวิเคราะห์หาคุณสมบัติทางเคมีบางประการ
เช่นเดียวกับดินก่อนการทดลอง วิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธี
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วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยสิ่งทดลองโดยใช้
Least Significant Difference (LSD) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 

 
 
1. คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของดินก่อนการทดลอง 
 ดินก่อนการทดลองมีคุณสมบัติทางเคมี ที่ดินระดับ 
0-15 เซนติเมตร มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 5.14 
ค่าการน าไฟฟ้า (EC) เท่ากับ 0.02 dS/m ความสามารถใน
การแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC) เท่ากับ 3.56 c mol/kg 
อินทรียวัตถุ (OM) เท่ากับ 0.28% อนินทรีย์ไนโตรเจน 
เท่ากับ 9.05 mg/kg ไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) เท่ากับ 
0.01% ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available P ) เท่ากับ 
10.05 mg/kg โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
(Exchangeable K) เท่ากับ 26.43 mg/kg แคลเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable Ca) เท่ากับ 79.55 mg/kg 
ความหนาแน่นรวมของดิน (bulk density) เท่ากับ 1.43 
g/cm3 
2. องค์ประกอบการเจริญเติบโตของอ้อย 
 การเจริญเติบโตของอ้อยที่ได้รับอิทธิพลจากอัตรา
ไนโตรเจนที่แตกต่างกัน พบว่าความสูงและขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล าต้นอ้อยในของแต่ละกรรมวิธีไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติในอ้อยทุกระยะ 4, 6, 8, 10 และ 12 เดือน (Fig. 1) 
เมื่อพิจารณาอ้อยที่ระยะ 10 และ 12 เดือน พบว่ากรรมวิธีที่ 
2 และ 3 สูงกว่ากรรมวิธีที่ 1 แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
อย่างไรก็ตามที่อ้อยระยะ 4 เดือน กรรมวิธีท่ีได้รับไนโตรเจน
ตามค าแนะน าและกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสอง
เท่าของค าแนะน าส่งผลต่อการเพิ่มจ านวนต้นต่อกอและ
ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบอ้อยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ ไม่ ได้รับปุ๋ ย
ไนโตรเจน นอกจากนี้พบว่าที่อ้อยระยะ 4 เดือน กรรมวิธีที่
ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสองเท่าของอัตราแนะน า (N2) 
ส่งผลให้จ านวนต้นต่อกอสูงกว่ าในกรรมวิธีที่ ใส่ตาม
ค าแนะน า (N1) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตาม ที่
อ้อยระยะ 6, 8, 10 และ 12 เดือน พบว่าจ านวนต้นต่อกอ

และปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบอ้อยมีแนวโน้มลดลงในทุก
กรรมวิธีและไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ การเพิ่มขึ้นของ
จ านวนต้นต่อกอของอ้อยแสดงให้เห็นว่าไนโตรเจนส่งผลต่อ
การเจริญเติบโตของอ้อย โดยเฉพาะในช่วงแรกของการ
เจริญเติบโตเนื่องจากเป็นช่วงที่มีการเจริญเติบโตอย่าง
รวดเร็ว สอดคล้องกับงานวิจัยของ Garside et al. (2000) 
พบว่าในช่วง 100 วันหลังปลูกอ้อยเป็นช่วงที่อ้อยตอบสนอง
ต่อไนโตรเจนและเป็นช่วงที่มีจ านวนต้นต่อกอสูงที่สุด จึงมี
ความเหมาะสมต่อการทดสอบการตอบสนองไนโตรเจนต่อ
การแตกกอของอ้อยที่สามารถเจริญเติบโตไปเป็นล าที่
สมบูรณ์ในช่วงของการเก็บเกี่ยวอ้อย ดังนั้นจึงท าให้อ้อยที่
ระยะ 4 เดือน ในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสอง
เท่าของค าแนะน ามีจ านวนต้นต่อกอของอ้อยมากกว่า
กรรมวิธีท่ีใส่ตามค าแนะน าและกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 
แต่เมื่ออ้อยไม่ได้รับปุ๋ยไนโตรเจนเพิ่มในการใส่ปุ๋ยครั้งที่สอง
อาจส่งผลให้ปริมาณธาตุอาหารส่งไปยังหน่อที่เพิ่มขึ้นนั้นไม่
เพียงพอจนท าให้หน่อดังกล่าวไม่สามารถเจริญเติบโตไป
จนถึงระยะเก็บเกี่ยวได้ อย่างไรก็ตามงานทดลองของ 
Khonghintaisong et al. (2017) พบว่ารูปแบบดังกล่าวนั้น
เป็นลักษณะของอ้อยพันธ์ุขอนแก่น 3 ที่มีการแตกหน่อสูงสุด
ที่ 165 วันและจ านวนหน่อจะลดลงเมื่อถึงระยะเก็บเกี่ยว 
เช่นเดียวกับปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบอ้อยในช่วงอ้อยระยะ 4 
เดือนพบว่ากรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสองเท่าของ
ค าแนะน ามีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงที่สุด เนื่องจากมีการสะสม
ไนโตรเจนที่ใบจากการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน หลังจากนั้นปริมาณ
คลอโรฟิลล์จะค่อยลดลงตามอายุของอ้อยที่อ้อยระยะ 6, 8, 
10 และ 12 เดือน ตามล าดับ สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Inman-Bamber et al. (2011) พบว่าไนโตรเจนและ
ปริมาณคลอโรฟิลล์มีความสัมพันธ์ทางบวก ในช่วงแรกของ
การเจริญเติบโตของอ้อยจะมีความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์
เพื่อใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสงและปริมาณคลอโรฟิลล์
จะลดลงตามช่วงอายุของอ้อย อย่างไรก็ตาม ในงานวิจัยนี้ไม่
พบความแตกต่างทางสถิติในขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของล า
อ้อยในแต่ละกรรมวิธี สอดคล้องกับงานวิจัยของ Hajari et 
al. (2017) ซึ่งพบอัตราไนโตรเจนท่ีเพิ่มขึ้นไมไ่ด้ส่งผลต่อการ
เพิ่มขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของอ้อย 

 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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Fig. 1  Effects of different N fertilizer application rates on plant height (a), stalk diameter (b), SPAD chlorophyll 

meter reading (c) and tiller number (d) of sugarcane at 4, 6, 8, 10 and 12 months after planting (MAP) 
Vertical bars represent SED 

 
3. องค์ประกอบด้านผลผลิตอ้อยและประสิทธิภาพการใช้
ไนโตรเจน 

ที่ระยะเก็บเกี่ยวพบว่าอัตราปุ๋ยไนโตรเจนมีผลต่อ
การเพิ่มผลผลิตอ้อยอย่างชัดเจน จากผลการทดลองพบว่า
จ านวนล าต่อไร่และผลผลิตของอ้อยสูงในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนตามค าแนะน า (11,280 ล า/ไร่ และ 7.17 ตัน/ไร่)
และกรรมวิธีที่ ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสองเท่าของ
ค าแนะน า (14,824 ล า/ไร่ และ 9.08 ตัน/ไร่) แตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.01) เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี
ควบคุม (9,670 ล า/ไร่ และ 3.97ตัน/ไร่) (Table 2) และ
พบว่ากรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสองเท่าของ
ค าแนะน าอัตรา 22.5 กก.ไนโตรเจน/ไร่ ท าให้จ านวนล าต่อ
ไร่และผลผลิตสูงกว่ากรรมวิธีที่ใส่ตามค าแนะน า อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ การเพิ่มขึ้นของน้ าหนักผลผลิตอธิบายได้
จากการเพิ่มขึ้นของจ านวนล าอ้อยต่อพื้นที่ ส่งผลให้น้ าหนัก
สดผลผลิตสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Bologna-
Campbell et al. (2013) ได้ท าการทดลองในพื้นที่ดิน
ทรายพบว่าการใส่ปุ๋ ย ไนโตร เจนในอัตรา 19.2 กก .
ไนโตรเจน/ไร ่ส่งผลให้จ านวนล าต่อพื้นที่และน้ าหนักผลผลิต
ของอ้อยเพิ่มขึ้น 57 และ 56 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจน นอกจากนี้จ านวนล าต่อพื้นที่และน้ าหนักผลผลิต

ของอ้อยยังสูงกว่ากรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตรา 12.8 
และ 6.24 กก.ไนโตรเจน/ไร่ ตามล าดับ อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ เช่นเดียวกับงานทดลองในประเทศออสเตรเลียที่
พบว่าผลผลิตของอ้อยเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอัตราการใส่ปุ๋ย 9, 
17.1 และ 42.9 กก.ไนโตรเจน/ไร่ ตามล าดับ ในพื้นที่ทีดินมี
ลักษณะดินทราย (Muchow et al., 1996) จากผลการ
ทดลองช้ีให้เห็นว่าการเพิ่มอัตราการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในพื้นที่
ที่มีลักษณะดินทรายจะช่วยเพิ่มจ านวนล าต่อพื้นที่และ
ผลผลิตของอ้อยเพิ่มขึ้น จากผลการทดลองครั้งนี้ยังพบว่าค่า
ซีซีเอสในกรรมวิธีต่างๆ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

โดยทั่วไปการเพิ่มอัตราไนโตรเจนให้แก่อ้อยจะส่งผล
ในการลดลงของค่าซีซีเอส (Meyer et al., 2007) 
ปร ะสิ ท ธิ ภ าพกา ร ใ ช้ ไ น โต ร เจน โดยพิ จ า รณาจาก
ประสิทธิภาพการดูดใช้ไนโตรเจนจากดินและประสิทธิภาพ
การเปลี่ยนไนโตรเจนเป็นผลผลิต ผลการทดลองพบว่า
กรรมวิธีที่ ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกเป็นสองเท่าของ
ค าแนะน าและกรรมวิธีใส่ตามค าแนะน ามีปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดในอ้อยสูงกว่ากรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.001) (Table 3) แต่ทั้งสองกรรมวิธี
ไ ม่ มี ค วามแตกต่ า งทา งสถิ ติ  เ มื่ อพิ จ า รณาจากค่ า
ประสิ ทธิ ภ าพการดู ด ใ ช้ ไน โตร เ จนจากดิ นและค่ า
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนไนโตรเจนเป็นผลผลิตไม่มีความ
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แตกต่างทางสถิติระหว่างกรรมวิธีที่ที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อม
ปลูกสองเท่าของค าแนะน า (0.90 และ 1630.89) กับ
กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนตามค าแนะน า (0.110 และ 
979.82) อย่างไรก็ตามค่าประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนใน
กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสองเท่าของค าแนะน า 
(132.28) สูงกว่ากับกรรมวิธีที่ใส่ตามอัตราตามค าแนะน า 
(106.75) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยทั่วไปอัตราของ
ไน โ ต ร เ จนที่ เ พิ่ ม ขึ้ น มี ค ว ามสั มพั น ธ์ ท า งลบกั บค่ า
ประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน จากงานวิจัย Suman et al. 
(2008) พบว่าการเพิ่มอัตราการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอ้อยจาก 

24 กก.ไนโตรเจน/ไร่ ส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพการใช้
ไนโตรเจน ค่าประสิทธิภาพการดึงไนโตรเจนจากดิน และค่า
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนไนโตรเจนเป็นผลผลิตลดลง เมื่อ
เปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 12 กก.
ไนโตรเจน/ไร่ ผลงานวิจัยครั้งนี้ช้ีให้เห็นว่าการเพิ่มอัตราการ
ใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในพื้นที่ลักษณะดินทรายไม่ได้ส่งผลในการ
ลดค่าประสิทธิภาพการดูดใช้ไนโตรเจนจากดินและ
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนไนโตรเจนเป็นผลผลิต นอกจากน้ียัง
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้ไนโตรเจนของอ้อยอีกด้วย 
 

 
Table 2  Cane yield, total nitrogen, total phosphorus and total potassium content in sugarcane at final harvesting 

 

Treatments Stalk number 
(stalk/rai) 

Cane yield 
(ton/rai) 

C.C.S 
(%) 

Total N 
(kg/rai) 

Total P 
(kg/rai) 

Total K 
(kg/rai) 

Control 9,670c1/ 3.97c 12.43 6.11b 0.87b 7.38c 
N1 11,280b 7.17b 12.31 9.62a 1.55ab 15.08b 
N2 14,824a 9.08a 12.15 10.06a 1.94a 21.63a 

F-test ** ** ns ** * ** 
CV (%) 7.36 36.65 3.09 25.31 50.44 41.11 

Note: ns not-significant, *,** Significant at P < 0.05 and 0.01, respectively, 1/ Means in the same columns with different letters are 
significant (P<0.05) determined by Least Significant Difference (LSD) 
 
Table 3  N uptake efficiency (NUpE), N utilization 

efficiency (NUtE) and N use efficiency  
(NUE) in sugarcane at final harvesting 

 

Treatments NUpE NUtE NUE 
N1 0.11 979.82 106.75 
N2 0.09 1630.89 132.28 

t-test ns ns * 
C.V. (%) 24.84 43.78 11.42 

Note: ns not-significant, * Significant at P < 0.05 determined 
by unpaired t-test. 

 
4. คุณสมบัติของดินหลังเก็บเกี่ยวอ้อย 

ดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร พบว่าค่าการ
น าไฟฟ้า อินทรียวัตถุของดินและฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 

(0.028 ds/m, 0.34 เปอร์เซ็นต์ และ 29.15 mg/kg) ใน
กรรมวิธี 3 มีค่าสูงสุดและแตกต่างทางสถิติ (P<0.01) จาก
กรรมวิธีอื่น (Table 4) ในขณะที่ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน 
(0.0123 เปอร์เซ็นต์) สูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ในกรรมวิธีที่ 2 แต่ไม่แตกต่างจากกรรมวิธีที่ 3 
(0.0120 เปอร์เซ็นต์) ปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจนในดินไม่
พบความแตกต่างทางสถิติในแต่ละกรรมวิธี นอกจากนี้ยัง
พบว่ากรรมวิธีที่ 2 และ 3 ส่งผลให้ดินมีค่าความเป็นกรด-
ด่างลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) แต่กรรมวิธีที่ 2 และ 3 ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ อย่างไรก็ตามความสามารถในการ
แลกเปลี่ยนประจุบวก โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ และ
แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติในทุกกรรมวิธี การเพิ่มขึ้นอินทรียวัตถุของดินใน
กรรมวิธีท่ีใส่ไนโตรเจน อธิบายได้จากการใส่ไนโตรเจนส่งผล
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ต่อการเจริญเติบโตของส่วนเหนือดินและส่วนใต้ดิน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนใต้ดินจากระบบรากอ้อยที่เพิ่มขึ้น
จากการเพิ่มอัตราปุ๋ยไนโตรเจน ซึ่งรากอ้อยจะปลดปล่อย
สารอินทรีย์ (Root exudate) ที่ง่ายต่อการย่อยสลายและไป
กระตุ้นกิจกรรมของจุลินทรีย์ดินในบริเวณรากพืช จาก
กระบวนการดังกล่าวท าให้เกิดการย่อยสลายของสารอินทรีย์
และเพิ่มอินทรียวัตถุในดินมากขึ้นและกรดอินทรีย์ที่
ปลดปล่อยออกมาจากรากยังส่งผลต่อการลดลงของความ
เป็นกรด-ด่างของดิน (Carvalho et al., 2017) จากการ
เพิ่มขึ้นของอินทรียวัตถุของดินในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน
พร้อมปลูกสองเท่าของค าแนะน าส่งผลให้ปริมาณฟอสฟอรัส
ที่เป็นประโยชน์เพิ่มขึ้น โดยทั่วไปฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
หลั งจากการใส่ปุ๋ ย เคมีมีสูญเสีย ง่ายจากการชะล้ าง 
(Leaching) โดยเฉพาะในดินที่มีลักษณะดินทราย ดังนั้น
อินทรียวัตถุของดินที่เพิ่มขึ้นสามารถดูดยึดฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์หลังจากการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสองเท่า
ของค าแนะน าและป้องกันการสูญเสียโดยการชะล้าง 
นอกจากนี้กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสองเท่าของ
ค าแนะน าและกรรมวิธีที่ ใส่ปุ๋ยตามค าแนะน าส่งผล ให้
กิจกรรมของเอนไซม์ยูเรียเอสสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) (Fig. 2) จากงานวิจัยของ Jian et al. (2016) 

พบว่าการเพิ่มอัตราการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนส่งผลกิจกรรมของ
เอนไซม์ยูเรียเอสสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ีไม่ใส่ปุ๋ย 
อย่างไรก็ตามการทดลองครั้งนี้กิจกรรมของเอนไซม์ยูเรียเอส
ในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสองเท่าไม่แตกต่าง
กับกรรมวิธีทีใส่ปุ๋ยในอัตราตามค าแนะน า ซึ่งช้ีให้เห็นว่าการ
เพิ่มอัตราปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสองเท่าของค าแนะน า
ไม่ได้ท าให้สูญเสียไนโตรเจนจากการไฮโดรไลซิสของเอมโซม์
ยูเรียเอสเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ีใส่ตามค าแนะน า 

เมื่อพิจารณาจากกิจกรรมของเอนไซม์ยูเรียเอสต่อ
ปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนที่ใส่ (Table 5) พบว่า กิจกรรมของ
เอนไซม์ยูเรียในกรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสองเท่า
ค าแนะน าต่ ากว่ากรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนตามค าแนะน า
อย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งกิจกรรมของยูรีเอสนั้นท าให้ยูเรียถูก
เปลี่ยนเป็นแอมโมเนียม (NH4+) อย่างช้าๆ 

การปลดปล่อยไนโตรเจนจากปุ๋ยอย่างช้าๆ ท าให้
เพิ่มประสิทธิภาพในการใช้ไนโตรเจนของพืชเพื่อใช้ในการ
เพิ่มผลผลิตและลดการสูญเสียไนโตรเจนจากการเปลี่ยนเป็น
ก๊าซแอมโมเนีย (NH3) (Timilsena et al., 2015) ดังนั้นใน
กรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยไนโตรเจนสองเท่าของค าแนะน าในดินทราย
ส่งผลให้ผลผลิตอ้อยเพิ่มขึ้นและเพิ่มประสิทธิภาพการใช้
ไนโตรเจนของพืช 

 
Table 4  Soil chemical properties at 0-15 cm depth after harvesting 
 

Treatments pH EC 
(dS/m) 

CEC 
(cmol/kg) 

OM 
(%) 

Total N 
(%) 

Mineral N 
(mg/kg) 

Avai.P 
(mg/kg) 

Exch.K 
(mg/kg) 

Exch.Ca 
(mg/kg) 

0-15 cm soil depth 
Control 5.78a 0.013b 2.35 0.26b 0.0090b 6.78 11.68c 45.80 93.25 

N1 5.34ab 0.017b 2.36 0.25b 0.0123a 10.88 22.38b 51.50 73.25 
N2 5.04b 0.028a 2.06 0.34a 0.0120ab 6.67 29.15a 55.88 56.75 

F-test * ** ns ** * ns ** ns ns 
C.V. (%) 8.40 42.65 25.04 18.05 19.37 40.48 39.48 19.35 34.07 

Note: ns not-significant, *,** Significant at P < 0.05 and 0.01, respectively, 1/Means in the same columns with different letters are 
significant (P<0.05) determined by Least Significant Difference (LSD) 
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Fig. 2  Soil urease activity at sugarcane final 
harvesting. The error bars represent  

standard error (SE) 
 
Table 5  Soil urease enzymes activity per nitrogen 

applied at sugarcane final harvesting 
 

Treatments mg NH-4N g-1dwt h-1/kg N 
N1 1.8 
N2 1.4 

t-test * 
C.V. (%) 4.64 

Note: nsnot-significant, *Significant at P<0.05 
determined by unpaired t-test. 
 
 
 

 
 

การศึกษาอิทธิพลของการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนต่อการ
พัฒนาหน่ออ้อยปลูกให้เป็นล าที่สมบูรณ์ เพื่อหาแนวทางการ
จัดการปุ๋ยในเขตดินทราย พบว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อม
ปลูกในอัตราสองเท่าของค าแนะน าส่งผลให้จ านวนล าต่อกอ
เพิ่มขึ้นและสามารถเจริญเติบโตไปเป็นล าที่สมบูรณ์ส่งผลให้
ให้จ านวนล าต่อพื้นที่และผลผลิตของอ้อยสูงขึ้น การใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนพร้อมปลูกสองเท่าของค าแนะน าส่งผลต่อ
อินทรียวัตถุในดินและปริมาณฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้น และไม่ได้
ส่งผลต่อการลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่างของดินหลังจาก
การทดลองเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ ใส่ ปุ๋ ยตาม
ค าแนะน า นอกจากนี้กิจกรรมของเอนไซม์ยูรีเอสจากการใส่
ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกในอัตราสองเท่าของค าแนะน าไม่มี
ความแตกต่างจากกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยตามค าแนะน า ส่งผลให้
ประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนสูงกว่าเมื่อเทียบกับการใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนตามค าแนะน า 
 

 
 
 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณนางสาวชัชรี แอบเสลาที่ช่วย
กรุณาเก็บข้อมูลงานทดลอง และขอขอบคุณทุนอุดหนุน
ทั่วไป มหาวิทยาลัยขอนแก่นปีงบประมาณ 2558 และกลุ่ม
วิ ศ ว ก ร ร ม ป ร ะ ยุ ก ต์ เ พื่ อ พื ช เ ศ ร ษ ฐ กิ จ ที่ ส า คั ญ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่นท่ีสนับสนุนงบประมาณการวิจัย 
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