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หาผลของการใหน้ําและอัตราปุยตออัตราการสังเคราะหแสง อัตราการคายน้ํา ศักยน้ําใน
ใบ การเจริญเติบโต และผลผลิตของออยพันธุ LK92-11 ทําการทดลองจากแปลงท่ีตั้งอยูในพ้ืนท่ี 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม ในชวงกุมภาพันธ 2551 ถึงมกราคม 
2552 โดยออกแบบการทดลองแบบ Split-plot design มี 3 ซํ้า ปจจัยหลักเปนการใหน้ํา 3 ระดับ คือ 
น้ําฝนธรรมชาติ (W1) ใหน้ําเพ่ิมเติมจากตํารับแรกเปนปริมาณเทากับศักยภาพการคายระเหยน้ําทุก
สัปดาห (W2) และเพ่ิมเติมทุก 2 สัปดาห (W3)  สวนปจจัยรอง มี 3 ตํารับปุย คือ 5 kg-N rai-1-1 kg-
P2O5 rai-1-10 kg-K2O rai-1 (F1), 10 kg-N rai-1-2 kg-P2O5 rai-1 -20 kg-K2O rai-1 (F2) และ15 kg-N 
rai-1-3 kg-P2O5 rai-1 -30 kg-K2O rai-1 (F3) เก็บขอมูลทุก 2 ช่ัวโมงของคาการคายน้ํา การสังเคราะห
แสงของออย และศักยน้ําในใบ ระหวางเวลา 6:00-18:00 น. โดยเก็บขอมูลเดือนละ 1 ครั้ง ตั้งแต
ออยอายุ 4 เดือนจนถึงเก็บเกี่ยวอายุ 12 เดือน พบวาการใหน้ําตามตํารับทดลองไมทําใหผลผลิตของ
ออยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เนื่องจากในชวงปท่ีทําการทดลอง และมีปริมาณน้ําฝน
มาก (1,634.5 mm) และมีการกระจายตัวของฝนท่ีตกในรอบปคอนขางดี ปริมาณท่ีตกจึงเพียงพอตอ
ความตองการของออย การใหน้ําเพ่ิมเติมจึงไมสงเสริมการเจริญเติบโตและผลผลิตของออย แต
พบวาอัตราปุยท่ีแตกตางกันทําใหผลผลิตออยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การใสปุยใน
อัตรา F3 ทําใหผลผลิตออยสูงท่ีสุด 25.74 ton rai-1 สวนการใหปุยอัตรา F2 และ F1 ใหผลผลิต 
25.01 และ 22.51 ton rai-1 ตามลําดับ ปริมาณน้ําและอัตราปุยตามตํารับทดลองนี้ไมทําใหอัตราการ
คายน้ํา และอัตราสังเคราะหดวยแสง และศักยน้ํารวมในใบมีความแตกตางกัน โดยอัตราการคายน้ํา
และอัตราการสังเคราะหแสงจะเพ่ิมจากคานอยๆจนมีคาสูงสุดในชวงเวลา 11:00 - 14:00 น. สวน
ศักยน้ํารวมในใบออย จะลดลงจนต่ําสุดในชวงเวลา 12:00 – 16:00 น. อัตราการคายน้ํามีคาในชวง 
2.68-7.08 mm d-1 อัตราการสังเคราะหดวยแสงมีคาในชวง 0.28-0.70 mol m-2 d-1 ในทุกตํารับ
ทดลองตลอดชวงการเจริญเติบโตของออย สวนคาต่ําสุดของศักยน้ํารวมในใบออยมีคาระหวาง -
155 ถึง -505 kPa  
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Sugarcane responses to irrigation and fertilizer practices, namely rates of transpiration and 
photosynthesis, leaf water potentials, growth and yield, were reported. Monthly responses were obtained 
from treated sugarcanes, LK92-11 variety, which were grown at experimental plots located in Kasetsart 
University at Kamphang Saen, Nakhon Pathom province during February 2008 to January 2009. Split plot 
with randomized complete blocks design with 3 replications was applied to investigate the responses. The 
main plot factor consisted of the 3 irrigation rates. Natural rainfall was treated to be the rainfed rate (W1), 
while the 2nd and the 3rd rates were additional amounts of water, equivalent to the weekly 
evapotranspiration rate of the areas, applied weekly (W2) and every other week (W3) to the treated 
sugarcanes. The irrigation treatments started when sugarcane was 4-month old. The sub-plot factor 
consisted of 3 fertilizer rates, i.e. 5 kg-N rai-1-1 kgP2O5 rai-1-10 kg-K2O rai-1 (F1), 10 kg-N.rai-1-2 kg-P2O5 
rai-1 -20 kg-K2O rai-1 (F2) and 15 kg-N rai-1-3 kg-P2O5 rai-1 -30 kg-K2O rai-1 (F3) respectively. Raw data of 
diurnal courses of transpiration rates, photosynthesis rates, and leaf water potential were recorded every 
two hours (6:00 A.M.-6:00 P.M). Diurnal data was collected from treated sugarcanes once a month, 
during their ages of 4-12 months. Results showed no statistically significant effect of irrigation rates on 
sugarcane yield. This could be caused by the high amount of rainfall (1,634.5 mm) along the course of this 
experiment which was high enough to reach the demand for sugarcane production. The additional water 
did not play any role to yield. There was statistically effect of fertilizer rates on the sugarcane yield. The 
F3 rate gave the highest yield of 25.74 tons rai-1 while F2 and F1 rates gave yield of 25.01 and 22.51 tons 
rai-1, respectively. Irrigation and Fertilizer rates set in this experiment did not affect the diurnal rates of 
transpiration and photosynthesis, as well as diurnal courses of sugarcane total leaf water potential. Rates 
of transpiration and photosynthesis reached their maximum during 11 A.M. - 12 P.M., while their leaf 
water potentials reached their minimum during 12 A.M. - 4 P.M. Transpiration and photosynthesis rates 
were varying between 2.68-7.08 mm d-1 and 0.28-0.70 mol m-2 d-1, respectively. The minimum leaf water 
potential were ranging from -155 to -505 kPa. 
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แผนภาพแสดงแปลงทดลอง 27 แปลงยอย 
ขอมูลอุณหภูมิอากาศ (oC) บริเวณแปลงทดลอง เริ่มเก็บขอมูลวันท่ี 15 พฤษภาคม 
พ.ศ. 2551 
ความช้ืนสัมพัทธ ของอากาศ เริ่มเก็บขอมูลวันท่ี 15 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 
ความเขมแสง (Wm-2) เหนือเรือนพุม เริ่มเกบ็ขอมูลวันท่ี 15 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 
ความเร็วลม (m s-1) ท่ีความสูง 2 เมตรจากผิวดิน เริ่มเก็บขอมูลวันท่ี 15 พฤษภาคม 
พ.ศ. 2551 
ปริมาณน้ําฝน (mm) บริเวณแปลงทดลอง เริ่มเก็บขอมูลวันท่ี 15 พฤษภาคม พ.ศ. 
2551 
ความช้ืนดินโดยปริมาตรของแปลงท่ีไดรับน้ําฝนธรรมชาติ (W1)  เริ่มเก็บขอมูล
วันท่ี 15 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 
ความช้ืนดินโดยปริมาตรของแปลงทดลองท่ีไดรับน้ํา 1 ETp ทุก 1 สัปดาห (W2) 
เริ่มเก็บขอมูลวันท่ี 15 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 
ความช้ืนดินโดยปริมาตรของแปลงทดลองท่ีไดรับน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห (W3) 
เริ่มเก็บขอมูลวันท่ี 15 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 
อัตราการคายน้ําในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 120 วัน เม่ือไดรับ
น้ําตามตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 1ETp ทุก 1 
สัปดาห และ W3ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
อัตราการคายน้ําในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 150 วัน เม่ือไดรับ
น้ําตามตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 1ETp ทุก 1 
สัปดาห และ W3ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
อัตราการคายน้ําในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 180 วัน เม่ือไดรับ
น้ําตามตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 1ETp ทุก 1 
สัปดาห และ W3ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที่  หนา 
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อัตราการคายน้ําในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 210 วัน เม่ือไดรับ
น้ําตามตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 1ETp ทุก 1 
สัปดาห และ W3ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
อัตราการคายน้ําในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 240 วัน เม่ือไดรับ
น้ําตามตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 1ETp ทุก 1 
สัปดาห และ W3ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
อัตราการคายน้ําในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 270 วัน เม่ือไดรับ
น้ําตามตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 1ETp ทุก 1 
สัปดาห และ W3ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
อัตราการคายน้ําในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 300 วัน เม่ือไดรับ
น้ําตามตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 1ETp ทุก 1 
สัปดาห และ W3ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 120 
วัน เม่ือไดรับน้ําตามตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 
1ETp ทุก 1 สัปดาห และ W3ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 150 
วัน เม่ือไดรับน้ําตามตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 
1ETp ทุก 1 สัปดาห และ W3ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 180 
วัน เม่ือไดรับน้ําตามตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 
1ETp ทุก 1 สัปดาห และ W3ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 210 
วัน เม่ือไดรับน้ําตามตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 
1ETp ทุก 1 สัปดาห และ W3ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
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สารบัญภาพ (ตอ)

ภาพที่  หนา 
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อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 240 
วัน เม่ือไดรับน้ําตามตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาต,ิ W2 ใหน้ํา 
1ETp ทุก 1 สัปดาห และ W3ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 270 
วัน เม่ือไดรับน้ําตามตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาต,ิ W2 ใหน้ํา 
1ETp ทุก 1 สัปดาห และ W3ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 300 
วัน เม่ือไดรับน้ําตามตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาต,ิ W2 ใหน้ํา 
1ETp ทุก 1 สัปดาห และ W3ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
ความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหดวยแสงและการอัตราการคายนํ้าท่ีอายุ
ตางกัน 
คาเฉล่ียศักยน้ํารวม ( tψ ) ศักยสารละลายในเซลล ( ψ ) ศักยความดันน้ํา ( pψ ) 
ในใบออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 120 วัน 
คาเฉล่ียศักยน้ํารวม ( tψ ) ศักยสารละลายในเซลล ( ψ ) ศักยความดันน้ํา ( pψ ) 
ในใบออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 150 วัน 
คาเฉล่ียศักยน้ํารวม ( tψ ) ศักยสารละลายในเซลล ( ψ ) ศักยความดันน้ํา ( pψ ) 
ในใบออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 180 วัน 
คาเฉล่ียศักยน้ํารวม ( tψ ) ศักยสารละลายในเซลล ( ψ ) ศักยความดันน้ํา ( pψ ) 
ในใบออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 210 วัน 
คาเฉล่ียศักยน้ํารวม ( tψ ) ศักยสารละลายในเซลล ( ψ ) ศักยความดันน้ํา ( pψ ) 
ในใบออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 240 วัน 
คาเฉล่ียศักยน้ํารวม ( tψ ) ศักยสารละลายในเซลล ( ψ ) ศักยความดันน้ํา ( pψ ) 
ในใบออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 270 วัน 
คาเฉล่ียศักยน้ํารวม ( tψ ) ศักยสารละลายในเซลล ( ψ ) ศักยความดันน้ํา ( pψ ) 
ในใบออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 300 วัน 
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ผลของการใหน้ําและปุยตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของออย 
พันธุ LK92-11 

 
Effect of Irrigation and Fertilizer on Growth and Yield of Sugarcane  

Clone LK92-11 
 

คํานํา 
 

ออยเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญของประเทศไทยในปการผลิต 2552/53 มีพ้ืนท่ีปลูก
ออยท้ังประเทศรวม 6.9 ลานไร มีผลผลิตประมาณ 68 ลานตัน (สํานักงานคณะกรรมการออยและ
น้ําตาล, 2551) ความตองการออยท่ีจะนํามาเปนวัตถุดิบในการผลิตน้ําตาลมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้น
เรื่อยๆ การขยายพ้ืนท่ีการปลูกออยเพ่ือเพ่ิมปริมาณนั้นเปนไปไดยาก การเพ่ิมผลผลิตตอหนวยพ้ืนท่ี
เปนแนวทางท่ีนาจะเหมาะสมและเปนไปได ซ่ึงการเพ่ิมผลผลิตทําไดจาก การปรับปรุงพันธุ การ
ปรับเปล่ียนระยะแถวปลูก การใหน้ํา รวมถึงการใชปุยในอัตราท่ีเหมาะสม เพ่ือใหออยเจริญเติบโต
ไดอยางเต็มท่ี (ปราณี, 2548) นอกจากนี้แลวความช้ืนในดินยังมีผลตอความเปนประโยชนของธาตุ
อาหารพืชในดิน และความสามารถในการดูดกินธาตุอาหารของพืช ออยจะใหผลผลิตไดมากตอง
ไดรับความช้ืนจากดินอยางเพียงพอตลอดระยะเวลาการเจริญเติบโต การเจริญเติบโตของออยจะ
สัมพันธกับปริมาณการคายน้ํา พ้ืนท่ีปลูกออยของเกษตรกรสวนใหญมักจะอาศัยน้ําฝนเปนหลัก 
ความตองการปริมาณความช้ืนจากดินหรือน้ําของออยนั้นมีความตองการมากหรือนอยตางกัน
ขึ้นกับระยะการเจริญเติบโต ออยท่ีงอกใหมจะมีความตองการน้ํานอย สวนออยท่ีเจริญเติบโตมาก
ขึ้นก็มีความตองการน้ํามากขึ้นตามไปดวย (คณาจารยภาควิชาพืชไรนา, 2542) ในพืชท่ีกําลัง
เจริญเติบโตนั้นจะมีน้ําเปนสวนประกอบอยูประมาณ 80-90% ซ่ึงมีความสําคัญตอการรักษาสภาพ
ของสารประกอบอินทรีย เปนตัวกลางในการเปล่ียนแปลงตางๆ ท้ังทางดานเคมี และฟสิกสของพืช 
น้ํายังมีความสําคัญในการรักษาความเตงของเซลล และชวยลดอุณหภูมิใบในตอนกลางวัน 
(คณาจารยภาควิชาพฤกษศาสตร, 2549) ออยท่ีขาดน้ําหรือไดรับน้ํามากเกินไปจะมีผลตอการพัฒนา
ของรากทําใหผลผลิตลดลง การใหน้ําท่ีเหมาะสมและเพียงพอตอความตองการของออยนาจะเปน
อีกแนวทางหนึ่งท่ีชวยเพ่ิมผลผลิต 

 
พ้ืนท่ีปลูกออยสวนใหญมักมีความอุดมสมบูรณของดินต่ํ าเกิดจากการใชท่ีดินเพ่ือ

การเกษตรติดตอกันเปนเวลานาน และขาดการบํารุงดินอยางเหมาะสม ซ่ึงธาตุไนโตรเจน 
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ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเปนธาตุอาหารหลักท่ีออยมีความตองการในปริมาณมากสําหรับการ
เจริญเติบโต (ธวัช, 2543) ในดินสวนใหญมักจะขาดแคลนธาตุใดธาตุหนึ่งหรือท้ังสามธาตุ สําหรับ
ดินท่ีใชปลูกออย (ยงยุทธ, 2546)  การนําผลผลิตออกจากแปลงปลูกก็มีสวนสําคัญในการลดลงของ
ธาตุอาหารพืชในดินอยางมาก การเก็บเกี่ยวผลผลิตจะทําใหธาตุโพแทสเซียมถูกเคล่ือนยายติดไปกับ
ลําออยไปมากท่ีสุด (สุรเดช, 2542) ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการปรับปรุงดินท่ีใชปลูกออยเพ่ือใหดินมี
ความสามารถในการผลิตออยไดอยางตอเนื่อง วิธีท่ีงายอาจทําโดยการใสปุย (Sundara and Tripathi, 
1999) ในระดับท่ีมีความเพียงพอตอความตองการของออย  จะเห็นไดวาน้ํ าและปุยนั้นมี
ความสัมพันธกันในการชวยใหออยเจริญเติบโตและใหผลผลิต การใหน้ําและปุยในอัตราท่ี
เหมาะสม จะเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชปจจัยการผลิตในไรออยรวมท้ังลดตนทุนในการผลิต
ได การทดลองนี้จึงมุงหาแนวทางในการเพ่ิมผลผลิตของออยโดยการปรับการใหน้ําและปุยในอัตรา
ท่ีตางกัน เพ่ือตรวจสอบหาอัตราปุยและน้ําท่ีมีความเหมาะสมตอการเจริญเติบโตและใหผลผลิตของ
ออย 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพ่ือหาผลของการใหน้ําและอัตราปุยท่ีมีผลตอ กระบวนการทางสรีระวิทยาบางประการ
ของออย เชน อัตราการสังเคราะหแสง และการเปล่ียนแปลงศักยน้ํารวมในใบออย 

 
2.  เพ่ือหาผลของการใหน้ําและอัตราปุยท่ีมีผลตอการสะสมธาตุอาหารในออย 

 
3.  เพ่ือหาผลของการใหน้ําและอัตราปุยท่ีมีผลตอระดับผลผลิตของออย   
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ตรวจเอกสาร 
 

1.  ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของออย 
 
  1.1.  ปจจัยดานดิน 

 
1.1.1.  สภาพพ้ืนท่ี พ้ืนท่ีท่ีเหมาะสมในการปลูกออยควรเปนท่ีดอน หรือท่ีราบไมมี

น้ําทวมขัง สูงจากระดับน้ําทะเลไมเกิน 1,500 m  ตองเปนดินท่ีมีความลึกอยางนอย 50 cm ความลาด
ชันของพ้ืนท่ีตองนอยกวา 3 % (สถาบันวิจัยพืชไร, 2526) ไมควรมีช้ันดินดาน หากพบช้ันดินดาน
ควรมีความลึกอยางนอย 50 cm จากผิวดินลงไป (เกษม และ อุดม, 2521) ช้ันดินดานทําใหดินมีการ
อัดตัวแนนทึบมีผลทําใหการดูดธาตุฟอสฟอรัสลดลง 90 % โพแทสเซียมลดลง 50 % (Juang and 
Uehara, 1971) ดินควรมีการระบายน้ําดีถึงคอนขางดี โดยท่ัวไปออยสามารถทนทานตอสภาพน้ํา
ทวมหรือน้ําขังไดมากนอยแตกตางกันไปตามพันธุ อาย ุปริมาณและคุณภาพของน้ํา (ธวัช, 2543)  

 
1.1.2.  ปฏิกิริยาดิน (pH) ออยสามารถเจริญเติบโตไดในดินท่ีมีคาตั้งแตชวง pH 4.0-

8.5 Hunsigi (1993) กลาววาคา pH ท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตและพัฒนาการของออยอยู
ในชวง 6-8 ซ่ึงดินท่ีใชปลูกออยสวนใหญของประเทศไทยมีคา pH ประมาณ 5.0-6.5 ซ่ึงจะมีอิทธิพล
กับความเปนประโยชนของธาตุอาหาร (ธวัช, 2543) ดินกรดท่ีเกิดจากการท่ีมีไอออนของอะลูมินั่ม
อยูมากจนมีลักษณะท่ีเปนพิษเกิดขึ้นไดในดินท่ีมีชวง pH ต่ํากวา 5 ออยจะแสดงอาการท่ีเห็นไดชัด
คือ ลําตนส้ัน เตี้ย ระบบรากถูกจํากัด (Evans, 1965) ทําใหการเจริญเติบโตของออยลดลง การ
แกปญหาดินกรดควรใชปูนเพ่ือปรับระดับ pH ของดินใหอยูในระดับท่ีเหมาะสม จะชวยเพ่ิมความ
เปนประโยชนของธาตุอาหารพืชในดิน (ยงยุทธ, 2546)    

 
1.1.3.  คาความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน (Cation Exchange Capacity: CEC) 

ของดินท่ีเหมาะสมตอการปลูกออยควรมีคา CEC สูงกวา 15 cmolc kg-1 (บัณฑิต และคํารณ, 2542) 
ดินท่ีมีคา CEC สูง จะแสดงถึงความอุดมสมบูรณของดิน เนื่องจากดินจะสามารถดูดยึดธาตุอาหาร
ตางๆ ไวไดดี ไมถูกชะลางไปไดโดยงาย และยังสามารถเก็บรักษาธาตุอาหารไวใชไดเปนเวลานาน 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) 
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1.1.4.  เนื้อดิน ออยสามารถปลูกไดในเนื้อดินทุกประเภท ดินท่ีมีความเหมาะสมใน
การปลูกออยมากท่ีสุดจะเปนท้ังกลุมเนื้อดินปานกลาง (loamy soils) คือดินรวนเหนียวปนทราย 
(sandy clay loam) และกลุมดินเนื้อละเอียด (clayey soils) คือดินรวนเหนียวปนทรายแปง (silty clay 
loam) และดินรวนเหนียว (clay loam) (Hunsigi, 1993) โดยท่ัวไปดินท่ีใชปลูกออยมักเปนดินรวน
ปนทราย (sandy loam) โดยเฉพาะในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ สวนมากเปนกลุมดินเนื้อหยาบ 
(sandy soils) มีชองวางขนาดใหญมาก มีความสามารถในการอุมนํ้าตํ่ามาก มีธาตุอาหารพืชนอย
เพราะไมสามารถดูดยึดธาตุอาหารไวได มีการกรอนดินสูง ทําใหเกิดการเส่ือมของดินอยางรวดเร็ว 
(ธวัช, 2543) ในสวนของโครงสรางดินควรมีโครงสรางดี มีความรวนซุย ซ่ึงจะงายตอการไถพรวน 
และมีการระบายน้ําดี (เกษม, 2542) ดินท่ีมีความรวนซุยจะมีศักยภาพในการใหผลผลิตสูง การใช
เครื่องจักรกลการเกษตรอาจกอใหเกิดปญหาโครงสรางดินท่ีอัดแนนเปนแผน (Hunsigi, 1993) ซ่ึง
เปนโครงสรางท่ีไมพึงประสงคทางการเกษตร 

 
1.1.5.  ปริมาณอินทรียวัตถุ อินทรียวัตถุชวยปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของดิน 

ทําใหดินมีโครงสรางดีขึ้นและมีอิทธิพลตอการดูดยึดธาตุอาหารชวยเพ่ิมความจุในการแลกเปล่ียน
แคตไอออน และยังสัมพันธกับความสามารถในการปลดปลอยธาตุไนโตรเจนใหกับพืช โดยท่ัวไป
ดินท่ีใชปลูกออยควรมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยูในชวง 1.5-4.5 % (ธวัช, 2543) จากการศึกษาผล
ของการปลูกพืชอ่ืนๆ กอนปลูกออย และการตอบสนองตอปุยไนโตรเจนของออย พบวาการปลูก
ขาวโพดและขาวฟางสงเสริมใหมีมวลชีวภาพกลับคืนสูดินมากกวาการปลูกฝายและถ่ัวเหลือง และ
อัตราการสลายตัวของอินทรียไนโตรเจนในดินมีสหสัมพันธกับผลผลิตออยตอแรก (Wiedenfeld, 
1998) 

 
Yadav and Yaduvanshi (2001) ไดศึกษาการปลูกพืชท่ีเปนปุยพืชสดแทรก

ระหวางแถวออยและการใชปุยไนโตรเจน ท่ีมีผลตอผลผลิตและคุณภาพของออย พบวาการไถกลบ
ปุยพืชสดไมมีอิทธิพลตอผลผลิตออยในออยปลูกใหม แตผลผลิตมีคาเพ่ิมขึ้นตามอัตราปุย
ไนโตรเจนท่ีเพ่ิมขึ้น สวนการไถกลบปุยพืชสดรวมกับการใชปุยไนโตรเจนสามารถเพ่ิมผลผลิตออย
ตอได 9-10 %  

 
1.1.6.  ธาตุอาหารในดิน ออยตองการธาตุอาหารท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตและใช

สะสมน้ําตาล ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เปนธาตุอาหารท่ีทําใหออยใหผลผลิต
สูงโดยท่ัวไปออยมักจะแสดงอาการขาดใหเห็นอยูเสมอ สวนธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริม 
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ไดแก แคลเซียม แมกนีเซียม กํามะถัน สังกะสี โบรอน ทองแดง โมลิบดีนัม และซิลิคอน ธาตุ
อาหารเหลานี้ก็มีความสําคัญ ซ่ึงถาขาดแลวมีผลทําใหออยเจริญเติบโตไมปกติ (ธวัช, 2543) การนํา
ผลผลิตออยออกจากแปลงปลูกมีสวนสําคัญในการลดปริมาณธาตุอาหารจากดินเปนอยางมาก 
สําหรับกลุมมหธาตุแลวโพแทสเซียมจะถูกเคล่ือนยายติดไปกับลําออยมากท่ีสุด ธาตุเหล็กเปนจุล
ธาตุท่ีสูญเสียมากท่ีสุด (สุรเดช และคณะ, 2542) 

 
Burnes (1974) รายงานวาเม่ือนําผลผลิตท่ีเก็บเกี่ยวได 50 tons ออกไปจาก

แปลงจะทําใหสูญเสียปริมาณธาตุไนโตรเจน 30-40 kg ธาตุฟอสฟอรัสในรูป P2O5 22.70-27.20 kg 
ธาตุโพแทสเซียมในรูป K2O 68 kg สอดคลองกับ Zende (1990) ไดกลาววาปริมาณธาตุอาหารท่ี
สูญเสียไปพรอมกับผลผลิตท่ีเก็บเกี่ยวได 1 tons มีดังนี้ ปริมาณธาตุไนโตรเจน 0.56-1.20 kg ธาตุ
ฟอสฟอรัสในรูป P2O5 0.38-0.82 kg ธาตุโพแทสเซียมในรูป K2O 1.00-2.50 kg  
 

 1.2.  ปจจัยดานภูมิอากาศ 
 

1.2.1.  ปริมาณน้ํา เปนปจจัยท่ีมีผลตอระดับผลผลิตมากท่ีสุดคือปริมาณและการ
กระจายของฝน (พีระศักดิ์ และคณะ, 2536) ออยตองการน้ําตั้งแตปลูกจนกระท่ังเก็บเกี่ยวไมนอย
กวา 1,000 mm (คณาจารยภาควิชาพืชไรนา, 2542) ความตองการน้ําของออยจะมากหรือนอยจะมี
ปริมาณแตกตางกันขึ้นอยูกับพันธุออยและระยะการเจริญเติบโต ความช้ืนในดินช้ันบนสุดขึ้นอยูกับ
ปริมาณน้ําฝน ปริมาณน้ําชลประทาน และการคายระเหย การซึมผานลงสูช้ันดินลาง และการดูดไป
ใชโดยรากของพืช (อรรถชัย และคณะ 2540) 

 
Hunsigi (1993) พบวานํ้าในในดินท่ีมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตและ

ผลผลิตของออย คือน้ําท่ีเปนประโยชน จะอยูระหวางความจุความช้ืนสนามกับจุดเห่ียวถาวร ซ่ึง
ความช้ืนท่ีเปนประโยชนนี้จะสัมพันธกับการคายระเหยของพืชดวย 

 
1.2 .2.  อุณหภูมิ การเจริญเติบโตของออยตองการอุณหภูมิระหวาง 30–35 oC ซ่ึงจะ

อยูในชวงตั้งแตปลูกจนถึงระยะยางปลอง ซ่ึงอุณหภูมิมีผลตอการงอก ความยาวและเสนผาน
ศูนยกลางลําของออย (คณาจารยภาควิชาพืชไรนา, 2542)  บัณฑิต และคํารณ (2542) กลาววาพ้ืนท่ีท่ี
มีความเหมาะสมสําหรับการปลูกออยควรมีอุณหภูมิเฉล่ีย 24-27 oC  ในแตละชวงของอายุออยจะมี
ความตองการอุณหภูมิท่ีตางกันออกไป ในชวงการเจริญเติบโต คือตั้งแตปลูกจนถึงอายุประมาณ 7 
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เดือน ออยตองการอุณหภูมิสูงประมาณ 30-34 oC หลังจากท่ีออยมีอายุ 8 เดือนออยจะตองการ
อุณหภูมิตํ่าประมาณ 18-22 oC ติดตอกันเปนเวลา 2-3 เดือน จะทําใหออยสะสมนํ้าตาลไดมากขึ้น 
อุณหภูมิสูงสุดตลอดฤดูกาลมีความสัมพันธในทางบวกกับการเจริญเติบโตเปนอยางมาก (สุรพงษ, 
2532)  และ เกษม (2542) รายงานวาถาอุณหภูมิต่ํากวา 15-16 oC หรือสูงกวา 38 oC ออยจะมีการ
เจริญเติบโตชามาก เม่ือออยไดรับอุณหภูมิอากาศท่ีต่ําจะทําใหมีการสะสมความหวานสูง และถามี
สภาพอากาศเย็นอยางนอย 2 เดือนตอเนื่องกอนเก็บเกี่ยวจะสงเสริมใหออยสะสมนํ้าตาลไดดียิ่งขึ้น 
(กรมวิชาการเกษตร, 2537) 

 
 1.2 .3.  แสงสวาง ออยเปนพืชท่ีตองการแสงมาก ออยเจริญเติบโตไดดีในสภาพท่ีมี

ปริมาณแสงแดด และความยาวของชวงแสงมาก โดยเฉพาะระยะท่ีออยกําลังแตกกอและระยะยาง
ปลองโดยท่ัวไปในประเทศไทยมีแสงแดดเพียงพอกับความตองการของออย (คณาจารยภาควิชาพืช
ไรนา, 2542)  

 
Clement (1980) รายงานวาความสัมพันธระหวางแสงกับผลผลิตออยใน

ฮาวายจะมีความสัมพันธดานบวก โดยเปนความสัมพันธแบบเสนตรงระหวางปริมาณแสงของผิว
ใบตอวันกับการเจริญเติบโต วัดไดจากการเพ่ิมขึ้นของปริมาตรของลําออย แสงแดดมีอิทธิพลตอ
การแตกหนอและการตายของหนอ ออยท่ีไดรับแสงแดดนอยจะมีการแตกหนอนอยหรือไมมีการ
แตกหนอเลย ในขณะเดียวกันออยท่ีไดรับแสงมากกวาในระยะเวลาท่ียาวนานจะมีการแตกหนอมาก
ขึ้น (Alexander, 1973) อัตราการสังเคราะหดวยแสงของออยมีการตอบสนองตอความเขมแสง
ในชวง 0-1200 µmol  m-2 s-1 หลังจากนั้นอัตราการสังเคราะหดวยแสงจะเริ่มอ่ิมตัว (เจษฎา, 2552) 
สอดคลองกับ Grantz et al. (1989) ท่ีพบวาอัตราการดูดกาซคารบอนไดออกไซดของใบออยจะ
สูงสุดท่ีความเขมแสงประมาณ 1,100 µmol m-2 s-1 ซ่ึงคาท่ีแตกตางกันอาจเนื่องมาจากความแตกตาง
ของอายุใบหรือพันธุออยท่ีแตกตางกัน 
 
2.  อิทธิพลของปริมาณน้ําตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของออย 
  

การใหนํ้าแกพืชเปนส่ิงหนึ่งท่ีตองพิจารณานอกเหนือไปจากสภาพแวดลอมตามธรรมชาติ 
Yang and Chen (1980) กลาววาความช้ืนของดินท่ีเหมาะสมตอการงอกของออยตองมีคาศักยวัสดุ
พ้ืนเทากับ -30 kPa  หากความช้ืนดินลดลงอัตราการงอกของออยมีคาลดลงตามไปดวย เนื่องจากมี
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ผลกระทบตอปริมาณท่ีเปนประโยชนและอัตราการเล่ือนท่ีของน้ําในดิน การใหนํ้าเสริมในชวงการ
ยางปลอง จะมีผลทําใหไดผลผลิตสูงกวาการใหนํ้าในชวงอ่ืน 

 
เม่ืออัตราการไดรับน้ําจากดินนอยกวาอัตราการคายน้ํา จะเกิดภาวะการขาดน้ําทําใหเซลล

และเนื้อเยื่อตาง ๆ ของออยไมสามารถรักษาความเตง (turgor) ไวได พืชจะแสดงอาการเห่ียว ซ่ึงมี
ผลใหขบวนการทางสรีรวิทยาตางๆ ของออยลดลงหรือหยุดชะงัก มีผลใหการเติบโตและใหผลผลิต
ลดลง การขาดแคลนน้ําในระยะตางๆ มีผลตอการเติบโตและใหผลผลิตไมเหมือนกัน ภาวะการขาด
น้ํานี้มีไดตั้งแตขาดแคลนเล็กนอย ซ่ึงไมเห็นอาการเห่ียวหรือเห็นอาการเห่ียวเฉพาะในเวลาเท่ียงแต
กลับเตงเม่ือเวลาเย็น จนถึงขาดแคลนอยางรุนแรงซ่ึงแสดงอาการเห่ียวถาวรหรือตายไปในท่ีสุด การ
ขาดแคลนน้ําของพืชถูกควบคุมโดยท้ังปจจัยท่ีอยูเหนือดิน ซ่ึงไดแกความตองการระเหยน้ํา 
(evaporative demand) ของบรรยากาศ และปจจัยท่ีอยูในดินคือความช้ืนดิน การขาดแคลนน้ํามีผล
ตอการดําเนินกิจกรรมของออยหลายขบวนการพรอมๆ กัน และมีผลใหการเติบโตของออยลดลง 
เม่ือพืชขาดน้ําน้ําทําใหปากใบปด ปริมาณ CO2 ท่ีพืชไดรับลดลง อัตราการสังเคราะหดวยแสงลดลง 
การเคล่ือนยาย (translocation) ของส่ิงท่ีไดจากการสังเคราะหดวยแสงลดลง และความสามารถดูด
กินธาตุอาหารตางๆ ของพืชขึ้นอยูกับระดับความช้ืนเปนอยางยิ่งพืชจะดูดกินและใชประโยชนจาก
ปุยไดนอยถาหากความช้ืนดินหลังจากใสปุยไมเหมาะสม จะเห็นไดวาระดับความช้ืนและระดับ
ความอุดมสมบูรณของดินมีปฏิกิริยารวมกันตอการเติบโตและใหผลผลิตของพืช เม่ือขาดปจจัยหนึ่ง
ปจจัยใดไป การตอบสนองของพืชตอปจจัยท่ีเหลือจะมีนอย แตเม่ือดินมีปจจัยท้ังสองพรอมกันจะ
ทําใหการเติบโตของพืชเพ่ิมขึ้นอยางมาก (คณาจารยภาควิชาพฤษศาสตร, 2549) Fageria et al. 
(1997) กลาววา ในขณะท่ีพืชกําลังเจริญเติบโตรากจะดูดนํ้าและคายออกทางปากใบ และนํ้าจะหลอ
เล้ียงตามสวนตางๆ ของพืช ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของนํ้าในพืชมีตั้งแต 0.008-0.050 m s-1  ถา
สภาพอากาศมีอุณหภูมิสูงลมแรง จะสงเสริมใหการเคล่ือนท่ีของนํ้าในพืชเร็วขึ้น ถานํ้าถูกใชเพ่ือ
การคายระเหยมากกวาเก็บไวในตนพืชจะเจริญเติบโตไมเต็มท่ี  
 

Heyden et al. (1998) กลาววาดินท่ีมีการระบายนํ้าดีไนโตรเจนในลําตนและใบของออย
รวมท้ังผลผลิตจะสูงกวาการปลูกท่ีมีสภาพนํ้าทวมขัง และในดินท่ีนํ้าทวมขังจะใหจํานวนตนตอ
พ้ืนท่ีลดลง แตสัดสวนรากตอตนเพ่ิมขึ้น ในออยท่ีขาดน้ําอยางหนักในชวงแรกของการปลูกจะทํา
ใหการสรางมวลชีวภาพสวนเหนือดิน และดรรชนีพ้ืนท่ีใบลดลงเปนครึ่งหนึ่งเม่ือเทียบกับออยท่ี
ไดรับน้ําเปนอยางดี (Robertson et al., 1999) 
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2.1.  ความตองการน้ําของพืช 
 

  ปริมาณความตองการใชน้ําของพืช  (Consumption Use or Evapotranspiration) หมายถึง 
ปริมาณน้ําท่ีพืชตองการใชจริงๆ รวมกับปริมาณน้ําท่ีตองสูญเสียไปโดยการระเหยจากผิวดินใน
แปลงเพาะปลูก ไดมีการแบงระยะการเจริญเติบโตของออยไวอยางชัดเจนพรอมท้ังความตองการน้ํา
เพ่ือการเจริญเติบโตในแตละระยะดังนี้ ระยะงอกมีการใหนํ้าในระยะแรกของการเจริญเติบโตตั้งแต
ปลูกจนออยมีใบจริงโดยใหนํ้าตามรอง (Furrow) แตไมใหมีนํ้าขังในรองเกิน 2 วันเพราะจะทําใหตา
ออยเนา เพราะระยะนี้ตองการความช้ืนเพียงเล็กนอย รวมปริมาณนํ้าท้ังหมดท่ีตองการในระยะนี้
ประมาณ 120 mm ซ่ึงเพียงพอสําหรับการงอก การใหนํ้าระยะนี้จะเปนตัวกําหนดตนท่ีงอกตอพ้ืนท่ี 
ระยะท่ีสองคือแตกกอ มีอาย ุ2-3 เดือน ระยะนี้ตองการปจจัยตางๆ มากขึ้นเชน แสงแดด นํ้าและปุย
เพ่ิมขึ้น ออยตองการปริมาณนํ้าเฉล่ียตลอดระยะนี้ประมาณ 630 mm ระยะท่ีสามคือยางปลองมีอายุ
ประมาณ 3 เดือนเปนตนไป ออยตองการนํ้าและปจจัยในการเจริญเติบโตมากท่ีสุดเพราะมีการ
เจริญเติบโตเร็วเพ่ือเพ่ิมขนาดและนํ้าหนักลํา ในระยะนี้ตองการนํ้าตลอดชวงประมาณ 625 mm และ
ระยะสุดทายคือสุกแกอยูในชวงอาย ุ8 เดือนเปนตนไป ระยะนี้ออยเริ่มเจริญเติบโตชา และตองการ
ปจจัยในการเจริญเติบโตนอยลง ปริมาณนํ้าท้ังหมดท่ีออยตองการในชวงนี้ประมาณ 140 mm ออย
เริ่มสะสมนํ้าตาลในชวงนี้ จึงควรงดใหนํ้าอยางนอย 1 เดือนกอนเก็บเกี่ยว (เจษฎา, 2543) สอดคลอง
กับ เกษม (2540) กลาววาความตองการน้ําของออยขึ้นอยูกับระยะการเจริญเติบโต สภาพของออย 
และสภาพแวดลอม โดยเฉพาะในระยะยางปลอง โดยระยะดังกลาวจะอยูในชวงออยอายุประมาณ 3 
เดือนเปนตนไปเปนชวงท่ีออยเติบโตเร็วท่ีสุด และไวตอการขาดนํ้ามากท่ีสุดโดยเฉพาะพันธุท่ีไม
ทนแลงถาขาดนํ้าจะทําใหปลองส้ันผลผลิตลดลง ระยะยางปลองจะเปนตัวกําหนดขนาดหรือนํ้า
หนักตอลํา หรือนํ้าหนักออยตอไร  
 

 การประเมินการคายระเหยน้ํา แบงออกเปน 2 วิธีคือ การวัดการคายระเหยน้ําจริง เชน 
วิธีโบเวนเรโช (Bowen ratio method) วิธีแอโรไดนามิค (Aerodynamic) เปนตน และการวัดการคาย
ระเหยน้ําสูงสุดเชน วิธีการเพนแมน (Penman method) วิธีคอมไบน (Combined method) เปนตน 
(รัชชนีวรรณ, 2547) 
 

 ปยพงษ (2544) ไดทําการศึกษาการคายระเหยน้ําโดยวิธี Bowen ratio ในพ้ืนท่ีนาขาว 
ตั้งแตเดือนธันวาคม 2541 ถึงธันวาคม 2543 สวนพ้ืนท่ีไรออย พ้ืนท่ีไรขาวโพดศึกษาในชวงเริ่มฤดู
เพาะปลูก และชวงท่ีพืชเจริญเติบโตเต็มท่ี พบวา ในพ้ืนท่ีนาขาวมีคาการคายระเหยน้ํารายวันเฉล่ีย 
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4.40 mm สวนในพ้ืนท่ีไรออยและขาวโพดมีคาการคายระเหยน้ํารายวันเฉล่ียในชวงเริ่มการ
เพาะปลูกเทากับ 3.80 และ 3.10 mm ตามลําดับ และในชวงการเจริญเติบโตเต็มท่ีมีคาการคายระเหย
น้ํารายวันเฉล่ียเทากับ 4.10 และ 3.70 mm สําหรับพืชท้ังสองตามลําดับ  

 
 สุนันทา และคณะ (2544) ไดศึกษาการใชน้ําของพืชอางอิงรายวันในแตละเดือน ของ

ขาว ออย และมันสําปะหลัง ดวยวิธี Penman-Monteith พบวาเดือนในเมษายนการใชน้ําของพืช
อางอิงมีคาสูงท่ีสุด  และเดือนธันวาคมคาการใชน้ําของพืชอางอิงจะต่ําท่ีสุด ความตองการใชน้ําของ
พืชตลอดฤดูกาล มีดังนี้ ขาว (นอกเขตชลประทาน) 658.73 mm ขาว (เขตชลประทาน) 1,285.98 
mm ออย 1,547.65 mm มันสําปะหลัง 839.53 mm 
 

 2.1.1. วิธีประเมินคาการใชนํ้าของพืชอางอิง (ETo) คํานวณจากสูตร Penman 
Monteith ซ่ึงใชขอมูลสภาพภูมิอากาศ ขอมูลเหลานี้ประกอบดวย อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ 
จํานวนช่ัวโมงแสงแดด อัตราความเร็วลมท่ีความสูงจากพ้ืนดิน 2 เมตร และสัมประสิทธ์ิการใชนํ้า
ของพืชมาคํานวณ 
 

คาการคายระเหยน้ําของพืช (Evapotranspiration) ประเมินไดจากสมการ 
 

Etcrop =     Kc x ETo 
    

โดยท่ี  Etcrop =     Crop Evapotranspiration (mm d-1 )  
      Kc =     Crop  Coefficient  
     ETo =     Reference crop evapotranspiration (mm d-1) 
                                                              คา ETo ประเมินจากสมการ FAO Penman-Monteith  
                                                              (Allen et al., 1998)  

 
Allen et al. (1998) กลาววา คาสัมประสิทธ์ิการใชนํ้าของพืช (Kc) ซ่ึงเปน

คาคงท่ีของแตละชวงอายุท่ีมีผลจากการทดลอง จะมีคาในแตละชวงการเจริญเติบโตไมเทากัน 
ดังนั้นเพ่ือใหไดคาใกลเคียงกับความเปนจริง สามารถปรับแกคาคงท่ีดังกลาวได โดยอาศัยขอมูล 
ความช้ืนสัมพัทธ และลมท่ีความสูง 2 เมตรจากพ้ืนดิน และคาความสูงเฉล่ียของพืชชวงท่ี
เจริญเติบโตเต็มท่ีเปนตัวแปรในการคํานวณ 



  
 

11 

2.2.  อัตราการสังเคราะหดวยแสงและการคายน้ํา 
 

 ความสัมพันธระหวางคารบอนไดออกไซดและน้ําในพืช เปนความเกี่ยวของท่ีเกี่ยวกับ
เสนทางการแพรเขาของคารบอนไดออกไซดและการระเหยน้ําผานออกทางปากใบ (Schulze, 1986) 
สําหรับความแตกตางระหวางปริมาณการคายน้ํา และการแพรของคารบอนไดออกไซดสูใบ ขึ้นอยู
กับความแตกตางของความเขมขนของไอน้ําและคารบอนไดออกไซดระหวางใบกับบรรยากาศ ซ่ึง
ความแตกตางของความเขมขนของไอน้ําระหวางใบกับบรรยากาศจะมีมากกวาความแตกตางของ
คารบอนไดออกไซดระหวางใบกับบรรยากาศรอบๆ ตนพืช ดังนั้นการระเหยออกของน้ําจึงสูงกวา
การแพรเขาของคารบอนไดออกไซดถึง 100 เทา (Fischer and Turner, 1978) ในภาวะขาดน้ําการ
สังเคราะหดวยแสงของพืชลดลง ซ่ึงจะลดลงท้ังพ้ืนท่ีใบและอัตราการสังเคราะหดวยแสงตอหนวย
พ้ืนท่ีใบ (McCree, 1986) การจํากัดของปากใบตอการสังเคราะหดวยแสง คือการตานของปากใบ 
stomatal resistance ตอการแพรเขาของคารบอนไดออกไซด (Ludlow and Muchow, 1990) ซ่ึงคา 
stomatal conductance จะมีความไวตอสภาพของน้ําในตนพืช (Turner, 1986) ดังนั้นเม่ือคาศักยของ
น้ําในใบลดลงจึงทําให คา stomatal conductance และอัตราแลกเปล่ียนคารบอน (carbon exchange 
rate) ลดลงดวย (Robert et al., 1990) ในสภาพของโพรโทพลาซึมท่ีขาดน้ําจะทําใหอัตราการ
สังเคราะหดวยแสงจะลดลง ท้ังนี้เนื่องจากไปกระทบกระเทือนตอการทํางานของเอนไซมบางชนิด 
นอกจากการจํากัดของปากใบแลวความสามารถในการสังเคราะหดวยแสงของออยยังขึ้นอยูกับ
พ้ืนท่ีใบดวย จากการทดลองตัดใบออยออกในขณะท่ีกําลังเจริญเติบโต ปรากฏวาปลองออยมีขนาด
เล็กลงเนื่องจากสังเคราะหดวยแสงไมสมบูรณ (กรมวิชาการเกษตร, 2523) 

 
 เม่ือความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในอากาศเพ่ิมมากขึ้น  อัตราการตรึง

คารบอนไดออกไซดก็จะสูงขึ้นเรื่อยๆ เชนกัน แตเม่ือความเขมขนของคารบอนไดออกไซดใน
อากาศเพ่ิมมากขึ้นถึงจุดหนึ่งอัตราการตรึงคารบอนไดออกไซดสุทธิจะไมเพ่ิมขึ้นเรียกวาคาความ
เขมขนของคารบอนไดออกไซด  ณ จุดนี้ วาคารบอนไดออกไซดคอมเพนเซชันพอยท
คารบอนไดออกไซดจะไมใชปจจัยจํากัดตออัตราการสังเคราะหดวยแสงแลว ในออยซ่ึงเปนพืช C4 
จะมีคารบอนไดออกไซดคอมเพนเซชันพอยทท่ีระดับความเขมขนของคารบอนไดออกไซดต่ํากวา
พืช C3 เชน  มะมวง  และขาว  เนื่องจากพืช C4 มีกลไกเพ่ิมความเขมขนของคารบอนไดออกไซด
ในเซลลบันเดิลชีททําใหการสูญเสียคารบอนไดออกไซดโดยกระบวนการโฟโตเรสไพเรชันมีนอย
มา ก จึงทําใหอัตราการตรึงคารบอนไดออกไซดสุทธิเขาสูระยะอ่ิมตัวท่ีความเขมขนประมาณ 350 
ppm   อยางไรก็ดีในสภาพท่ีมีออกซิเจนนอยโฟโตเรสไพเรชันในพืช C3 เกิดขึ้นไดนอย  ทําใหคา
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คารบอนไดออกไซดคอมเพนเซชันพอยทระหวางพืช C3 และ C4   จะมีความแตกตางกันนอยมาก  
(คณาจารยภาควิชาพฤกษศาสตร, 2549) 

 
Donald and Hemel (1999) กลาววาประสิทธิภาพการใชนํ้าจะสูงสุดในชวงเชา

เนื่องจากชวงเชาจะมีการสูญเสียนํ้านอยเปนผลมาจากอุณหภูมิท่ีตํ่า ในชวงเวลากลางวันและชวง
บาย การคายนํ้าจะเพ่ิมขึ้นเนื่องจากอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นทํา ใหปากใบเปดกวางสงผลใหออยสูญเสียนํ้า
มากประสิทธิภาพการใชนํ้าจึงตํ่า 
 

2.3.  ศักยของน้ําภายในใบ  
 

 พลังงานศักยน้ํารวมในใบพืชเปนผลรวมของคาแรงเตงของเซลล และพลังงานกํากับ
ตัวละลาย โดยกําหนดใหคาศักยของน้ําในสารละลายมีคาต่ํากวาศูนยหรือติดลบเสมอ ซ่ึงพลังงาน
ศักยน้ํารวมในใบสามารถนํามาใชเปนตัวช้ีวัดสภาวะขาดน้ําภายในแปลงปลูก เม่ือไดรับน้ําเปนอยาง
ดี ใบพืชมักมีคาคาพลังงานศักยรวมของน้ําในชวง -0.5 ถึง -1.0 MPa ถาอยูในสภาวะขาดน้ําคา
พลังงานศักยน้ํารวมจะลดต่ําลง (สุนทรี, 2535)  

 
 ในสภาพท่ีออยไดรับน้ํานอยกวาความตองการ จะมีผลทําใหคาพลังงานศักยน้ํารวมใน

ใบออยลดลงเม่ือเทียบกับออยท่ีไดรับน้ําในปริมาณเทียบเทากับความตองการ Roberts et al. (1990) 
กลาววา คาศักยของน้ําในใบพืชมีคาใกลศูนยในสภาพท่ีมีการใหน้ําชลประทานเปนอยางดี และใน
สภาพท่ีอาศัยน้ําฝนในชวงท่ีฝนท้ิงชวงคาศักยของน้ําภายในใบจะลดต่ําลงถึง -1.7 MPa ถึง -1.8 
MPa ซ่ึงคาศักยของน้ําภายในใบระดับนี้ทําใหการสังเคราะหดวยแสง การเจริญเติบโตของใบ และ
คา stomatal conductance เกิดขึ้นต่ํามาก ในสภาพท่ีใหน้ําชลประทานอยางเพียงพอ คาศักยของน้ํา
ในใบ จะอยูในชวง -0.5 ถึง -0.7 MPa สภาพท่ีปลูกออยโดยอาศัยน้ําฝน (rainfed) ในชวงท่ีฝนท้ิง
ชวงคาศักยของน้ําในใบจะลดลงอยูระหวาง -1.3 ถึง -1.7 MPa แสดงใหเห็นวาไดเกิดสภาวะแหง
แลงขึ้นในแปลงอาศัยน้ําฝน (ธงชัย และคณะ, 2539) ในสภาวะท่ีพืชขาดน้ํา ทําใหน้ําเคล่ือนท่ีไปสู
เนื้อเยือ่ท่ีกําลังขยายลดลงจนทําใหเกิดความสูญเสียความเตง ทําใหการเจริญเติบโตจํากัดเนื่องจาก
ความตางศักยของน้ําท่ีลดลง (Nonami and Boyer, 1989) และทําใหอัตราสวนของรากตอตนเพ่ิมขึ้น 
เนื่องจากการเจริญเติบโตทางตนนอย แตมีสัดสวนการเจริญเติบโตทางรากเพ่ิมขึ้นซ่ึงเปนคุณสมบัติ
ท่ีชวยใหพืชอยูรอดไดในสภาวะขาดน้ํา (สายัณห, 2537)  เม่ือใหนํ้าภายหลังใบจะพัฒนาอยาง
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รวดเร็ว ขณะท่ีการเจริญเติบโตของลําตนยังคงอยูในระดับตํ่าจึงทําใหลําตนแคระแกร็นและไดรับ
ผลผลิตลดลง 

 
2.4.  การตอบสนองของปากใบ 
 

 Kriedemann (1986) กลาววา การปดเปดของปากใบพืชเปนกระบวนการท่ีถูกควบคุม
โดยปจจัยทางแวดลอมหลายอยาง ตัวอยางเชน แสง ปริมาณของคารบอนไดออกไซดในใบ 
ความช้ืน และอุณหภูมิ (Lee and Bowling, 1995) การรับคารบอนไดออกไซดทําไดเม่ือรูปากใบเปด
เทานั้น นอกจากนี้การสูญเสียน้ําสวนใหญในพืชเปนการสูญเสียในรูปของไอน้ําออกทางปากใบ 
ดังนั้นระดับการเปดปากใบ stomatal conductance จึงมีผลกับสัดสวนการเคล่ือนยายของกาซ
คารบอนไดออกไซดและไอน้ํา เปนกลไกท่ีสําคัญในการตอบสนองตอสภาวะการขาดน้ํา (Ludlow 
and Muchow, 1990) 

 
 การปรับคาศักยออสโมซีสของใบใหต่ําลงนั้น มีวัตถุประสงคเพ่ือท่ีจะทําใหการคาย

น้ําของใบนอยกวาการดูดน้ําจากดิน และรักษาอัตราการสังเคราะหดวยแสงไมใหลดลง (Turner, 
1986) ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทําใหเซลลมีการเจริญเติบโตนอยลง เนื่องจากการปดปากใบทําใหการ
สังเคราะหลดลง (Kriedemann, 1986) การปรับคาศักยออสโมซีส เปนผลเนื่องมาจากการสะสมสาร
ถูกละลายภายในเซลลจนมีความเขมขนสูงขึ้นทําใหคาศักยออสโมซีสลดต่ําลง ซ่ึงจะชวยใหพืช
รักษาความเตงของเซลลสวนตนและเซลลสวนรากไวไดเม่ือพืชประสบกับภาวะขาดน้ํา (Morgan, 
1984) Turner (1986) กลาววา การปรับคาศักยออสโมซีสท่ีเกิดขึ้นในพืชเปนผลเนื่องจากเกิดการ
ขาดน้ําขึ้นอยางชาๆ ดังนั้นระดับของการปรับคาศักยออสโมซีสจะขึ้นอยูกับความเร็วของการเกิด
สภาวะขาดน้ํา นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับภาวะขาดน้ําท่ีเกิดขึ้นมากอนลวงหนา เพราะสภาพเชนนี้ทําให
ระดับของการปรับคาศักยออสโมซีสเกิดขึ้นมากกวาปกติ คือมีการสะสมสารถูกละลายมากขึ้น ตัว
ถูกละลายท่ีสะสมในเซลลของเนื้อเยื่อท่ีโตเต็มท่ีแลวและกําลังเจริญเติบโตประกอบดวยสารอนินท
รียไอออน (inorganic ions) เชน K+, Cl- และ NO3

- สารอินทรียแอนไอออน (organic anions) 
สารละลายคารโบไฮเดรต (soluble carbohydrates) กรดอะมิโน (amino acid) และสารประกอบ
แอมโมเนยีม (ammonium compounds) เม่ือออยประสบกับภาวะขาดน้ําการปรับคาศักยออสโมซีส
เพ่ือรักษาสมดุลของการคายน้ํามีความสําคัญตออัตราการยืดของลําตน เนื่องจากเปนลักษณะท่ีมี
ความไวตอการขาดน้ํา เม่ือความช้ืนในดินลดลง อัตราการยืดของลําตนจะลดลงตามไปดวย 
(Robertson  et al., 1999) 
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 การปรับคาศักยออสโมซีสในระหวางท่ีพืชเกิดการขาดน้ํานี้ เปนความสัมพันธกัน
ระหวางน้ํากับพืชท้ังตน ซ่ึงความสัมพันธนี้จะขึ้นอยูกับการเปล่ียนแปลงทางเมตาโบลิซึมภายใน
เซลล และในพืชท่ีมีการปรับตัวตอการขาดน้ําไดดีจะมีน้ําตาลกลูโคสมากกวาในพืชท่ีไมมีการ
ปรับตัวหรือมีการปรับตัวไดนอย (Ackerson, 1981) กระบวนการแรกท่ีถูกกระทบโดยตรงเม่ือขาด
น้ําคือ การยืดตัวของเซลล เพราะเม่ือขาดน้ําจะทําไหคาศักยออสโมซีสต่ําลง เม่ือขาดน้ํารุนแรงและ
ตอเนื่อง ปากใบจะปด ทําใหกระบวนการคายน้ําลดลง รวมท้ังการสังเคราะหดวยแสงและอัตราการ
เคล่ือนยายสารอาหารในทออาหารจะลดลงตามไปดวย มีผลกระทบไปถึงการเจริญเติบโตของพืช
ใหลดต่ําลง (สุนทรี, 2535)  
 
3. อิทธิพลของธาตุอาหารหลักตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของออย 
 

ธาตุอาหารหลัก คือ ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เปนธาตุอาหารท่ีพืช
ตองการในปริมาณมากเพ่ือใหเพียงพอสําหรับการเจริญเติบโต (ยงยุทธ, 2543) ในดินท่ัวไปออยท่ี
ปลูกมักจะแสดงอาการขาดธาตุอาหารใหเห็นอยูเสมอ ดังนั้นในการเพ่ิมผลผลิตออยจึงตองมีการ
เพ่ิมธาตุอาหารในดินเพ่ือใหเพียงพอตอความตองการ 

 
3.1.  ไนโตรเจน 
  

 ไนโตรเจน เปนธาตุ ท่ี มีบทบาทสําคัญ ท่ีสุดตอการเจริญเติบโตของพืช เปน
สวนประกอบของโปรตีน  และจําเปนอยางมากตอทุกๆ ขบวนการของการใชเอนไซม  ไนโตรเจน
เปนสวนประกอบของสารในกระบวนการเมตาบอลิซึมตางๆ เชน กรดนิวคลีอิก  purines, 
pyrimidines porphyrines และโคเอนไซมตางๆ รวมท้ังวิตามินและ adenosine triphosphate (ยงยุทธ, 
2543)  ออยจะดูดธาตุไนโตรเจนทางรากในรูปของแอมโมเนีย  และไนเทรต (Burr et al., 1957) 
ออยท่ีกําลังเจริญเติบโตจะตองการไนโตรเจนอยางสมํ่าเสมอ  โดยมีความตองการมากท่ีสุด  เม่ือ
ออยอายุ 2.5-5 เดือน  เม่ือออยอายุ 4 เดือนไปแลว ออยจะเริ่มยางปลอง การเจริญเติบโตในชวงนี้
รวดเร็วมาก จึงตองการน้ําและธาตุไนโตรเจนมาก  เม่ือออยโตเต็มท่ี คือ ประมาณ 8 เดือนขึ้นไปแลว
ออยจะหยุดการเจริญเติบโต และสะสมน้ําตาล  ถาไดรับไนโตรเจนมากเกินไปในชวงนี้ออยจะมีลํา
ตนอวบ  มีการเจริญเติบโตดานโครงสรางและเนื้อเยื่อมากออยจะดูดน้ํามาก  ทําใหน้ําตาลซูโครสใน
น้ําออยลดลง ออยจะแกชา  และคุณภาพลดลง (ถวิล, 2523)  การใสปุยไนโตรเจนเกินพอดี  ทําให
ปริมาณของไฟเบอรลดลง ออยจะลมงาย โดยท่ัวไปธาตุไนโตรเจนจะเปนธาตุอาหารพืชตัวแรกท่ี
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จํากัดผลผลิตของพืช ท้ังนี้เนื่องจากพืชตองการธาตุไนโตรเจนปริมาณมาก แตไนโตรเจนมีการ
เปล่ียนรูปอยูตลอดเวลา การทําการเกษตรในเขตรอนท่ัวไปจําเปนตองใชปุยไนโตรเจน เนื่องจาก
ปริมาณไนโตรเจนในธรรมชาติท่ีไดจากอินทรียวัตถุนั้นไมเพียงพอตอความตองการของพืช การ
จัดการใชปุยไนโตรเจนใหกับพืชนั้นตองคํานึงถึงอัตรา ชนิด เวลาใส และวิธีการใส เพ่ือใหไดมาซ่ึง
ประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ปริมาณไนโตรเจนในออยจะแตกตางกันตามแหลงปลูกออย โดยออยท่ีปลูก
และเก็บเกี่ยวเร็วนั้นจะมีปริมาณไนโตรเจนสูงกวาออยท่ีมีอายุมากกวาเสมอ  ท้ังนี้ เพราะ
ประสิทธิภาพของการใชปุยไนโตรเจนมักจะต่ํา เนื่องจากสวนหนึ่งจะถูกจุลินทรยีดินนําไปใช สวน
หนึ่งอาจถูกเปล่ียนรูปเปนไนเตรท และอาจสูญหายไปโดยการชะลางหรือบางสวนอาจระเหยสูญ
หายไปในบรรยากาศ ซ่ึงหมายความวาจะตองใสไนโตรเจนจํานวนมากกวาท่ีพืชดูดมาใชไดจริงๆ 
(กรมวิชาการเกษตร, 2523) การใหปุยไนโตรเจนในระดับท่ีเพียงพอ ทําใหมีการใชแอมโมเนียมใน
อัตราท่ีสูงขึ้น จึงเพ่ิมโปรตีน ทําใหการเจริญของใบ และอัตราการสังเคราะหดวยแสงสูงขึ้น การให
ไนโตรเจนในระดับนี้จะทําใหผลผลิตตอไรเพ่ิมขึ้น (ยงยุทธ, 2543)  

 
จักรินทร และคณะ (2535) ทดสอบปุยไนโตรเจนในออย 3 พันธุ (อูทอง 1, อูทอง 2 

และ 80-1-128) พบวาการใสปุยไนโตรเจนอัตรา 0, 12, 24 และ 36 kg-N rai-1 ไมทําใหผลผลิตออย
ดานจํานวนลํา และน้ําหนักลํา แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อยางไรก็ตามการใสปุย
ไนโตรเจนในอัตราท่ีสูงขึ้นมีแนวโนมท่ีทําใหผลผลิตออยสูงขึ้นโดยการใสปุย 36 kg-N rai-1 ให
ผลผลิตสูงท่ีสุด 15 tons rai-1 สอดคลองกับ จักรินทร และคณะ (2537) จากการทดลองออยตอ พบวา
การใสปุยอัตรา 12, 24 kg-N rai-1 ทําใหผลผลิตออย ผลผลิตน้ําตาล และน้ําหนักลํา แตกตางกันทาง
สถิติ โดยท่ีการใสปุยอัตรา 24 kg-N rai-1 ใหผลผลิตออย และผลผลิตน้ําตาลสูงสุด แตการใสปุย
ไมไดทําใหจํานวนลําแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ

 
Muchow et al. (1996) ไดเปรียบเทียบผลของการใสปุยไนโตรเจนอัตรา 107 และ 268 

kg-N ha-1 กับอัตรา 56 kg-N ha-1 ซ่ึงทําใหผลผลิตออยของออยเพ่ิมสูงขึ้น 6.1 และ 17.2 % ตามลําดับ 
สอดคลองกับ Choudhary and Sinha (2001) รายงานวา การใสปุยไนโตรเจนในอัตรา 100, 150 และ 
200 kg-N ha-1 เม่ือเปรียบเทียบกับการไมใสปุยไนโตรเจนทําใหผลผลิตของออยเพ่ิมขึ้น 14.8, 25.0 
และ 25.9 % ตามลําดับ 

 
ออยท่ีกําลังเจริญเติบโตมีความตองการไนโตรเจนอยางสม่ําเสมอ แตเม่ือถึงเวลาเก็บ

เกี่ยวถาออยไดรับไนโตรเจนมากเกินไปจะทําใหออยยังเจริญเติบโตตอ ทําใหมีนํ้าตาลซูโครสในนํ้า
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ออยนอย หากใสปุยในโตรเจนในระยะแรกของการปลูกออยชวงอายุไมเกิน 3 เดือน จะไม
กระทบกระเทือนตอความหวานของออยเม่ือถึงเวลาเก็บเกี่ยวออยท่ีอายุ 11-12 เดือน (เกษม, 2540) 
ในดานความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนกับการสังเคราะหดวยแสงของใบออยนั้น ในใบท่ี
อายุนอยท่ีสุดท่ีกางออกเต็มท่ีแลวจะมีอัตราการสังเคราะหดวยแสงและปริมาณไนโตรเจนท่ีเพ่ิมขึ้น
พรอมกันในใบ (Allison et al., 1997) สําหรับความสัมพันธของธาตุไนโตรเจนกับธาตุอ่ืนพบวา ใน
สภาพท่ีมีความช้ืนเพียงพอ ธาตุไนโตรเจนทําใหออยเพ่ิมการเจริญเติบโตและมีการใชธาตุอาหารอ่ืน
เพ่ิมขึ้น (Burnes, 1953) นอกจากนี้ยังพบวาถาออยไดรับปุยไนโตรเจนมากเกินพอทําใหการดูดกิน
ธาตุโพแทสเซียมลดลง ออยแสดงอาการขาดธาตุโพแทสเซียมได (Jack, 1961) 
 

3.2.  ฟอสฟอรัส  
 

 ฟอสฟอรัส เปนธาตุอาหารท่ีสําคัญอยางยิ่งเพ่ือใชในการงอกของออย การท่ีออยไดรับ
ฟอสฟอรัสในอยางพอเพียง จะกระตุนการงอกของรากใหมีเจริญอยางรวดเร็ว ทําใหดูดน้ําและธาตุ
อาหารตางๆ ไดด ีออยจะตั้งตัวไดเร็ว และมีการแตกกอมากและเจริญเติบโตเปนปกติ ทําใหผลผลิต
ดีขึ้นกวาการปลูกออยในพ้ืนท่ีท่ีฟอสฟอรัสในดินไมเปนประโยชน ในดินท่ีเปนกรดหรือดางมาก
เกินไป ฟอสฟอรัสจะถูกตรึง ถาเราใชวัสดุปูนปรับ pH ใหอยูในชวง 6.5-7.0 แรธาตุฟอสฟอรัสท่ีมี
อยูในดินก็จะอยูในสภาพท่ีละลายออกมาเปนประโยชนตอพืชมากขึ้น 

 
 ในบริเวณดินท่ีมีความช้ืนมากๆ รากออยจะเจริญอยูใกลผิวดินและสามารถใช

ฟอสฟอรัสท่ีใสบนผิวดินได สวนในสภาพท่ีมีการชลประทานนั้นดินจะเปยกสลับแหงเสมอ สภาพ
ดังกลาวรากออยจะไมสามารถเจริญอยูใกลผิวดิน จึงไมสามารถใชปุยฟอสฟอรัสท่ีใสบนผิวดินได
อยางมีประสิทธิภาพ ชนิดของปุยฟอสฟอรัสท่ีใชในเขตรอนไดแก  โมโนแอมโมเนียม
ฟอสเฟต  ทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต  หรือใชปุยฟอสเฟตท่ีไมละลายน้ํา  เชน หินฟอสเฟต (rock 
phosphate) ดินท่ีปลูกออยสวนมากจะมีการตรึงฟอสฟอรัสไดมาก การใสปุยควรใสครั้งละไมมาก
นักเพ่ือลดการตรึงฟอสเฟตของดิน ในดินกรดเขตรอน  การใสปุยฟอสฟอรัสพรอมกับระบบน้ํา
ชลประทาน จะทําใหฟอสฟอรัสถูกตรึงอยางเหนียวแนนโดยดินช้ันบน การเพ่ิมประสิทธิภาพ
ฟอสฟอรัสควรคํานึงถึงการใสปุยดังกลาวในรูปท่ีละลายน้ํา ณ ตําแหนงท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือใกล
รากออยและใกลระดับลางสุดของช้ันท่ีมีรากมากท่ีสุด รวมกับการไถใหลึกถึงดินช้ันลางเพ่ือทําให
ฟอสฟอรัสท่ีดินตรึงไวเปนประโยชนตอพืช การผสมหินฟอสเฟตท่ีบดละเอียดกับดินช้ันลางท่ีขาด
ฟอสฟอรัสจะชวยสงเสริมใหออยมีรากมากและหยั่งลึก (กรมวิชาการเกษตร, 2523) ฟอสฟอรัส 
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และไนโตรเจนเปนธาตุท่ีสงเสริมซ่ึงกันและกัน  ถาธาตุใดธาตุหนึ่งไมเพียงพอก็มีผลทําใหผลผลิต
ลดลงได (ยงยุทธ, 2543) 

   
จักรินทร และคณะ (2535) ไดศึกษาอิทธิพลของการใสหินฟอสเฟต 4 อัตรา คือ 50, 

100, 150 และ 200 kg rai-1 เพ่ือเพ่ิมผลผลิตของออยคั้นน้ํา พบวาการใสหินฟอสเฟตในอัตรา 150 kg 
rai-1 มีแนวโนมท่ีจะใหจํานวนลําตอไรและน้ําหนักออยตอไรสูงท่ีสุด 

 
สมภพ และคณะ (2541) ไดรายงานวาปุยฟอสเฟตมีผลตอระดับผลผลิตของออยท่ีปลูก

ในดินรวนปนทราย โดยการใสปุยฟอสเฟตในอัตรา 12 และ 24 kg-P2O5 rai-1 ใหผลผลิตเปน 20 
และ 24 tons rai-1 ตามลําดับ 

 
การขาดฟอสฟอรัสของพืชมีผลกระทบตอตอการเจริญของพืชอยางมาก ทําใหใบขยาย

ขนาดชา จํานวนใบนอย และใบรวงหลนเร็วกวาปกติ มีผลกระทบตอการการเจริญเติบโตของสวน
เหนือดินมาก แตมีผลกระทบนอยตอการเจริญเติบโตของราก ดังนั้นพืชท่ีขาดฟอสฟอรัสจะมีคา
สัดสวนระหวางสวนเหนือดินกับราก (shoot:root ratio) ลดลง เปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหผลผลิตต่ําลง 
(Khamis et al., 1990) 

 
3.3.  โพแทสเซียม    
 

 โพแทสเซียมเปนธาตุท่ีจําเปนตอขบวนตางๆในออยเนื่องจากโพแทสเซียมเปนตัว 
activator ในขบวนการเมตาบอลิซึมของโปรตีน  รวมท้ังเปนสวนประกอบของเอนไซมตางๆ ใน
กระบวนการเมตาบอลิซึมของคารโบไฮเดรต  มีหนาท่ีชวยปรับสมดุลของประจุตางๆ ในเซลล และ
ยังควบคุมแรงเตงของเซลลตางๆ ซ่ึงรวมท้ังการเปดและปดของปากใบ (ยงยุทธ, 2543) ดังนั้น 
โพแทสเซียมจึงจําเปนตอออย โดยเฉพาะเกี่ยวกับการสังเคราะหคารโบไฮเดรต  การสังเคราะหดวย
แสง และการสรางน้ําตาล  การดูดน้ําและคายน้ํา  การลําเลียงน้ําตาล และการงอกของออย (Burr et 
al., 1957)  โพแทสเซียมพบมากในสวนท่ีกําลังขยายตัวในสวนท่ีเซลลแบงตัว ออยท่ีมีอายุ 3 เดือน มี
อัตราการเจริญเติบโตชามาก แตเม่ือออยอายุ 3-7 เดือน ซ่ึงเปนชวงท่ีออยเจริญเติบโตเร็วมาก อัตรา
การดูดซึมโพแทสเซียมจะเร็วมากขึ้น ปุยโพแทสเซียมมีผลตอผลผลิตและความหวานของออย ใน
กรณีท่ีปจจัยอ่ืนๆ เหมาะสม ถาในดินนั้นมีไนโตรเจนมากเกินไปและมีปจจัยอ่ืนๆ ควบคุมการ
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เจริญเติบโตและความหวานอยูแลว การเพ่ิมปุยโพแทสเซียมลงไปจะไมมีผลใดๆ ตอเจริญเติบโต
และความหวาน (ปรีชา, 2523) 

 
ปุยโพแทสเซียมท่ีใชควรใหมากกวา 10 kg rai-1 ตอปในดินทราย สวนในดินเนื้อ

ละเอียดอาจใชปุยโพแทสเซียมซัลเฟตบางเพียง 10 kg rai-1 (ถวิล, 2523) โดยท่ัวไปดินในประเทศ
ไทยไมคอยมีปญหาขาดโพแทสเซียม ยกเวนดินในภาคตะวันออกเฉียงเหนือท่ีมีธาตุโพแทสเซียมต่ํา 
(พิพัฒน และคณะ, 2538) ไดมีการเปรียบเทียบการใสปุยโพแทสเซียมในออยปลูกอัตรา 300, 450 
และ 600 kg ha-1 กับไมใสปุยโพแทสเซียม การใสปุยทําใหออยมีผลผลิตสูงขึ้น 16.51, 25.90 และ 
22.92% ตามลําดับ (IPNI, 2008) 

 
เม่ือเขาสูภาวะขาดน้ําพืชท่ีมีโพแทสเซียมเพียงพอจะสังเคราะหโพรลีนไดมากกวาพืชท่ี

ขาดโพแทสเซียม สารอินทรียดังกลาวชวยลดศักยออสโมซิสของเซลล จึงชวยใหพืชทนแลงไดมาก
ขึ้น (Marchner, 1995) และโพแทสเซียมยังชวยใหพืชควบคุมปากใบไดดี ในพืชท่ีมีโพแทสเซียม
เพียงพอจึงมีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสูงกวาพืชท่ีขาดธาตุนี้ (ยงยุทธ, 2543)   
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. แปลงทดลอง 
2. ออยพันธุ LK92-11 
3. ปุยอินทรีย และปุยเคมีสําหรับใชในการทดลอง  
4. เครื่องมือ และอุปกรณสําหรับการเก็บตัวอยางพืช 
5. เครื่องมือ อุปกรณ และสารเคมีสําหรับการเตรียมตัวอยางพืช 
6. เครื่องมือ อุปกรณ และสารเคมีสําหรับการวิเคราะหพืช 
7. เครื่องมือ และอุปกรณสําหรับวัดอัตราการสังเคราะหดวยแสง 
8. เครื่องมือ และอุปกรณ สําหรับการวัดศักยน้ํารวมในใบพืช 
9. เครื่องมือ อุปกรณ และสารเคมีสําหรับการวัดพลังงานศักยสารละลายในเซลลใบพืช 
10. เครื่องคอมพิวเตอรสําหรับเก็บรวบรวมขอมูลและวิเคราะหขอมูล 
11. เครื่องมือท่ีใชในเก็บขอมูลสภาพอากาศ (ตารางท่ี 1) 
12. เครื่องมือท่ีใชในเก็บขอมูลความช้ืนดิน (ตารางท่ี/ 2) 

 
ตารางที่ 1  ชนิดของเครื่องมือท่ีใชในเก็บขอมูลสภาพอากาศ 
 

ขอมูล เครื่องมือ 

ความเขมแสง Quantum sensor รุน LI-190SZ บริษัท LI-COR
หนวยเปน mV แปลงเปน W m-2 

ความเร็วลม Wind speed บริษัท Campbell หนวยเปน m s-1 

ปริมาณน้ําฝน TE525 Tipping Bucket Rain Gage บริษัท 
Campbell หนวยเปน mm 

อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธอากาศ 
HMP50 Temperature and Relative Humidity 
probe บริษัท Campbell หนวยอุณหภูมิเปน ๐C และ
หนวยความช้ืนสัมพัทธอากาศเปน % 

datalogger รุน CR1000 ของบริษัท Campbell 
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ตารางที่ 2  ชนิดของเครื่องมือท่ีใชในเก็บขอมูลความช้ืนดิน 
 

ขอมูล เครื่องมือ 

ความช้ืนดิน ท่ีระดับ 30 cm จากผิวดิน ECH2O Soil moisture Sencer ของบริษัท Decagon 
หนวยเปน mV แปลงเปน m3m-3 

datalogger รุน CR10x ของบริษัท Campbell 

Relay Multiplexer AM16/32 Relay Multiplexer ของบรษิัท Campbell 
สําหรับขยายชองสัญญาณ 

 
วิธีการ 

 
1. แผนการทดลอง 
 

วางแผนการทดลองแบบ split plot โดยมีการสุมแบบ randomized complete block design 
การทดลองละ 3 ซํ้า โดยมี main plot เปนการใหน้ํา 3 ระดับ คือ ใชน้ําฝนธรรมชาติ (W1), ใหน้ํา 1 
ETp ทุก 1 สัปดาห (W2) และใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห (W3) เม่ือ ETp หมายถึง ปริมาณการใชน้ํา
ของพืชอางอิง (คํานวณจากขอมูลภูมิอากาศ ซ่ึงจะนําเสนอตอไป) และ sub plot เปนอัตราปุย 3 
ระดับ คือ ใหปุยในอัตรา 5 kg-N rai-1-1 kg-P2O5 rai-1-10 kg-K2O rai-1 (F1 ใชสัญลักษณเปน 5-1-
10), 10 kg-N rai-1-2  kg-P2O5 rai-1-20 kg-K2O rai-1 (F2, 10-2-20) และ 15 kg-N rai-1-3 kg-P2O5 rai-1-
30 kg-K2O rai-1  (F3, 15-3-30) สูตรปุยท่ีใชในการทดลองคํานวณไดจาก แบบจําลองความตองการ
ธาตุอาหารของออยโดย รศ.ดร.กุมุท สังขศิลา 

 
2. การปลูกออย 
 

เตรียมแปลงท้ังหมด 27 แปลงยอย ขนาดของแปลงยอยแตละแปลง กวาง 6 m ยาว 7 m 
ระยะระหวางรอง 1.2 m ในหนึ่งแปลงยอยมี 5 รองปลูก นําทอนพันธุท่ีมีอายุประมาณ 8 เดือน มา
สับเปนทอน ยาว 30 cm หรือใหมีตาประมาณ 2-3 ตาตอทอน แลวนําไปปลูก โดยใชทอนพันธุ
ประมาณ 23-25 ทอนตอรอง แตละแปลงยอยถูกคั่นดวยรองปลูกกันชน (guard row) จํานวน 1รอง
ปลูก (ภาพท่ี1) 
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7 m
T1 G T3 G T2 G T1 G T3 G T2 G T3 G T1 G T2 G W1
6 m รองน้ําคู

T1 G T3 G T2 G T3 G T2 G T1 G T2 G T1 G T3 G W2

รองน้ําคู

T1 G T3 G T2 G T1 G T3 G T2 G T2 G T3 G T1 G W3

ซํ้าท่ี 1 ซํ้าท่ี 2 ซํ้าท่ี 3

 
 

ภาพที่ 1  แผนภาพแสดงแปลงทดลอง 27 แปลงยอย (G คือ guard row) 
 

2.1.  การใหน้ํา ชวงเริ่มปลูกจะใหน้ําสัปดาหละครั้ง จนกระท่ังออยอายุได 3 เดือน จึงเริ่ม
ใหน้ําตามตํารับการทดลอง คาการใชน้ําของพืชอางอิง (ETp) รายวัน คํานวณตามวิธีของ Penman 
Monteith (Allen et al., 1998) โดยใชคาเฉล่ียรายวันของอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธต่ําสุดและสูงสุด 
ความเขมแสง และความเร็วลม ปรับคามาคํานวณเปนปริมาณน้ําตอพ้ืนท่ีแปลงทดลองยอย  เม่ือถึง
กําหนดวันท่ีจะใหน้ําตามแผนการทดลองถามีฝนตกจะไมใหน้ํา และถือวาฝนท่ีตกเปนการใหน้ํา
แลว และจะคํานวณปริมาณน้ําท่ีตองใหตามตํารับทดลองและกําหนดวันใหน้ําครั้งตอไปใหม 
กําหนดการใหน้ําเปนดังนี้  ใชน้ําฝนธรรมชาต ิ(W1), ใหน้ํา 1 ETp ทุก 1 สัปดาห (W2) และ ใหน้ํา 
1 ETp ทุก 2 สัปดาห (W3)   
 

2.2.  การใสปุยแบงออกเปน 2 ครั้ง โดยครั้งท่ี 1 ใสพรอมปลูก ปริมาณ 1/3 ตามตํารับการ
ทดลอง และครั้งท่ี 2 ใสปุยขณะท่ีออยอายุไดประมาณ 5 เดือน ปริมาณ 2/3 ตามตํารับการทดลอง 
ปริมาณปุยท่ีใสสําหรับแตละหนวยทดลองแสดงในตารางท่ี 3 และ ตารางท่ี 4 สําหรับตํารับทดลอง 
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ตารางที่ 3  ปริมาณปุยท่ีใสครั้งท่ี 1 พรอมปลูก (กรัมตอขนาดแปลงยอย 6x7 m2) 
 

ใสปุยครั้งท่ี1 Urea (g) TSP (g) KCl (g) ปุยอินทรีย (g) 
5-1-10 74.6 0.0 123.8 1250 
10-2-20 164.3 0.0 261.3 1250 
15-3-30 254.0 16.1 398.8 1250 

 
 หมายเหตุ  TSP หมายถึง Triple superphosphate  
 
ตารางที่ 4  ปริมาณปุยท่ีใสครั้งท่ี 2 ใสปุยเม่ือออยอายุไดประมาณ 5 เดือน (กรัมตอขนาดแปลงยอย 
6x7 m2) 
 

ใสปุยครั้งท่ี2 Urea (g) TSP (g) KCl (g) ปุยอินทรีย (g) 
5-1-10 151.5 0.0 251.3 0.0 
10-2-20 333.5 0.0 530.4 0.0 
15-3-30 515.6 32.8 809.6 0.0 

 
3. การเก็บขอมูลและวิเคราะหขอมูล 
 

3.1.  เก็บขอมูลสภาพอากาศ ดวยเครื่องมือเก็บขอมูลอัตโนมัติ (datalogger) ทุกๆ 15 นาที 
เก็บขอมูลเดือน พฤษภาคม ถึง ธันวาคม   
 

3.2.  เก็บขอมูลความช้ืนของดิน ดวยเครื่องมือเก็บขอมูลอัตโนมัติ (datalogger) ทุกๆ 15 
นาที 
 

3.3.  เก็บขอมูลการเจริญเติบโตของออย เก็บขอมูลความสูง ความกวางและความยาวของ
ใบ จํานวนลําตอไรทุกๆ 30 วัน เริ่มเก็บเม่ือออยอายุได 120 วัน จนถึงอายุ 300 วัน  
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3.4.  เก็บขอมูลดานสรีรวิทยา เก็บขอมูลทุก 30 วัน เริ่มเก็บเม่ือออยอายุได 120 วัน จนถึง
อายุ 300 วัน ในแตละครั้งท่ีจัดเก็บขอมูล เก็บขอมูลแบบรอบวัน ทุกๆ 2 ช่ัวโมง เริ่มเก็บเวลา 6:00 
นาฬิกา จนถึง 18:00 นาฬิกา ขอมูลท่ีจัดเก็บลักษณะนีป้ระกอบดวย 
 

 3.4.1.  พลังงานศักยรวมน้ําในใบออย (total leaf water potential; t , kPa) วัด 1 ใบ
ตอตนตอครั้งตอหนวยทดลอง โดยเลือกใบท่ีไดรับแสงเต็มท่ี เปนใบท่ีไมแก และไมออนเกินไป ซ่ึง
อาศัยหลักการวัดของ Boyer (1995) หอใบดวยพลาสติกถนอมอาหาร (plastic wrap) เพ่ือปองกัน
การระเหยน้ํา ตัดท่ีกานใบแลวนํามาวัดดวยเครื่องอัดความดัน (pressure chamber) อานคาความดันท่ี
เริ่มเห็นฟลมขอ งน้ําปรากฏท่ีปลายกานใบ หลังจากนั้นนําใบออยนั้นใสในหลอดพลาสติก ปดปลาย
ท้ัง 2 ดานดวยจุกยาง แลวแชในไนโตรเจนเหลว (liquid nitrogen) นาน 3 นาที เพ่ือใหเซลลพืชแตก 
นําตัวอยางเก็บไวในตูเย็นเพ่ือรอวัดคาศักยสารละลายในเซลลใบออย ซ่ึงจะวัดในหองปฏิบัติการ 
บันทึกขอมูลนี้ทุกตํารับทดลอง ตํารับละ 3 ซํ้า 
 

3.4.2.  พลังงานศักยสารละลายในเซลลใบออย (solute potential;  , kPa) นําตัวอยาง
ท่ีไดจากขั้นตอนกอนหนา (3.4.1) ออกจากตูเย็น ผ่ึงในหองปฏิบัติการท่ีอุณหภูมิ 25 ๐C นาน 1 
ช่ัวโมง บดคั้นสารละลาย ใช pipette ดูดสารละลาย 10 l แลวหยดสารละลายลงบนกระดาษกรอง 
ท่ีวางไวใน chamber ของเครื่อง Vapor pressure osmometer เพ่ือคํานวนความเขมขนสารละลาย 
 iC  จากนั้นนําคาไปคํานวณคา   โดยใชความสัมพันธของ van’t Hoff  (Nobel, 1983) 

 

i

n

i
RTC




1

πψ  (1) 

 
เม่ือ    πψ  =  พลังงานศักยสารละลายในเซลลใบ, kPa 

R    =  คาคงท่ีของกาซมีคา 8.3143x10-3 m3 kPa mol-1 K-1 

T    =   อุณหภูมิสัมบูรณของสารละลาย, K 

  


n

i 1
iC      =   ความเขมขนรวมของสารละลายทุกชนิดท่ีวัดได (ตัวหอย i),      

                           mol m-3 
 



  
 

24 

3.4.3.  พลังงานศักยความดันน้ําของใบออย (pressure potential; p , kPa) บันทึก
ขอมูลนี้ทุกตํารับทดลอง คํานวณโดยใชความสัมพันธดังนี้  

  

 
3.4.4.  อัตราการสังเคราะหดวยแสงและอัตราการคายน้ําในรอบวัน วัดดวยเครื่อง LI-

6400 Portable Photosynthesis System เช่ือมตอกับ leaf chamber  มาตรฐาน ท่ีใชความเขมแสงตาม
ธรรมชาต ิสุมเลือกใบเพ่ือเก็บขอมูลจํานวน 5 ใบตอตํารับการทดลอง หาปริมาณการคายน้ําในรอบ
วันของออยโดยการหาพ้ืนท่ีใตเสนโคงอัตราการคายน้ําท่ีเปนฟงกชันของเวลาในรอบวัน หา 
ชวงเวลาท่ีใชคํานวณจาก 6:00 นาฬิกา จนถึง 18:00 นาฬิกา  
 

3.5.  วิเคราะหความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในออย เม่ือ
เก็บเกี่ยว สุมเก็บตัวอยางออย 5 ตนจากแตละตํารับการทดลอง แยกตัวอยางออกเปนสองสวนคือ ใบ
รวมกับกาบใบ และ ลําตนท้ังลํา ยอยตัวอยางใหเปนช้ินเล็กๆ นําตัวอยางอบในตูอบพืชท่ีอุณหภูมิ 
70 ๐C จนกระท่ังน้ําหนักแหงคงท่ีบดตัวอยางแลวนําไปวิเคราะหหาความเขมขนของปริมาณธาตุ
อาหารสวนเหนือดิน หาความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ท้ังหมด โดยการ
ยอยตัวอยางพืชดวยสารละลาย digestion mixture (H2SO4 – Cu2SO4 – Se mixture) แลวนําไป
วิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ดวยการกล่ัน (N–determination apparatus) ปริมาณ
ฟอสฟอรัสท้ังหมดโดยวิธี colorimetry ดวย Spectrophotometer และวัดปริมาณโพแทสเซียม
ท้ังหมด โดยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer 
 

3.6.  เก็บขอมูลผลผลิตวันท่ี  11-13 มกราคม 2552  ออยมีอายุได 320 วัน วิธีการเก็บตัดโคน
ออยชิดดิน และริดใบออก ตัดยอดออยท่ีจุดหักธรรมชาติ บันทึกมวลออยสด และจํานวนลําตอพ้ืนท่ี 
โดยเก็บขอมูลจาก 3 แถวกลาง ในแตละหนวยการทดลองคิดเปนพ้ืนท่ี 25.2 m3 นํามาเทียบใหเปน
มวลตอพ้ืนท่ี หนึ่งไร 
 

3.7.  การวิเคราะหทางสถิติ วิเคราะหความแตกตางของตัวแปรท่ีใชเปนดัชนีดวยการ
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA, analysis of variance) และเปรียบเทียบผลการวิเคราะหท่ี
แตกตางกันของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) ใชโปรแกรมสําเร็จรูป 

 ψψψ tp  (2) 
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SPSS ในการวิเคราะห ตัวแปรท่ีใชเปนดัชนีช้ีความแตกตางของตํารับการทดลองไดแก ความสูง 
เสนผานศูนยกลางลํา พ้ืนท่ีใบ จํานวนลําตอไร และผลผลิต  

 
สถานที่ทําการทดลอง 

 
แปลงทดลองภาควิชาปฐพีวิทยา (บริเวณบอ 1) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต

กําแพงแสน   จ.นครปฐม (140205.71N, 99 57 22.00E) นําตัวอยางดินของแปลงท่ีใชทําการ
ทดลองวิเคราะหเพ่ือหาความอุดมสมบูรณดิน ในช้ันดินบนท่ีความลึก 0-30 เซนติเมตร และช้ันดิน
ลาง 30-60  เซนติเมตร พบวา มีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดินบนและดินลางอยูในชวง 0.028-
0.044% และ 0.020-0.027% ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนอยูในชวง 15.81-26.15 mg kg-1 
และ 4.68-40.20 mg kg-1 สวนปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายน้ําไดอยูในชวง 27.47-58.49 mg kg-1 
และ 25.45-30.52 mg kg-1  ของดินบนและดินลางตามลําดับ มีคาปฏิกิริยาดิน (pH) 5.5-6.5 
 

ระยะเวลาทําการทดลอง 
 

เริ่มปลูกเม่ือ 19-20 กุมภาพันธ 2551 เริ่มใหน้ําตามตํารับการทดลองเม่ือ 16 พฤษภาคม2551 
ใหปุยครั้งท่ีสองวันท่ี 10 กรกฏาคม 2551 และเก็บเกี่ยว 11-13 มกราคม 2552  รวมอายุออย 320 วัน 
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ผลและวิจารณ 
 

1.   สภาพภูมิอากาศและความชื้นดินขณะทําการทดลอง  
 

อุณหภูมิตลอดการทดลองอยูในชวง 15.2-36.6  oC ในชวงฤดูรอน (เมษายน-มิถุนายน) มี
อุณหภูมิเฉล่ีย 28.1  oC ในชวงฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม) 27.8  oC และฤดูหนาว (พฤศจิกายน-
ธันวาคม) 24.6  oC (ภาพท่ี 2) ความช้ืนสัมพัทธตลอดการทดลองอยูในชวง 45.2-96.1% มีความช้ืน
สัมพัทธเฉล่ียในชวงฤดูรอน 78.1% ในชวงฤดูฝน 78.6% และฤดูหนาว 74.8% (ภาพท่ี 3) ความเขม
แสงตลอดการทดลองอยูในชวง 8.2-21.2 MJ d-1 มีความเขมแสงเฉล่ียในชวงฤดูรอน 15.5 MJ d-1 
ในชวงฤดูฝน 11.0 MJ d-1 และฤดูหนาว 12.5 MJ d-1 (ภาพท่ี 4) ความเร็วลมตลอดการทดลองอยู
ในชวง 0-9.5 m s-1 มีความเร็วลมเฉล่ียในชวงฤดูรอน 0.8 m s-1 ในชวงฤดูฝน 0.3 m s-1 และฤดูหนาว 
0.1 m s-1 (ภาพท่ี 5) มีกระจายตัวของน้ําฝนดี  มีปริมาณน้ําฝนตลอดชวงปลูก 1,634.5 mm ในชวงฤดู
รอนมีปริมาณน้ําฝน 543.1 mm ในชวงฤดูฝน 1079.7 mm และฤดูหนาว 11.7 mm (ภาพท่ี 6)  

 
ตั้งแตเดือนแรกท่ีเริ่มเก็บขอมูลมีฝนตกตลอดอยางสมํ่าเสมอจนถึงเดือนคุลาคม ความช้ืนใน

ดินจึงคอยๆ เพ่ิมขึ้น จนกระท่ังใกลเก็บเกี่ยวความช้ืนในดินเริ่มลดลงเพราะอยูในชวงปลายฝนและ
เขาสูฤดูหนาว ความช้ืนดินโดยปริมาตรของตํารับการทดลอง W1 (ภาพท่ี 7) อยูในชวง 0.244-0.083 
มีความช้ืนดินโดยปริมาตรเฉล่ียในชวงฤดูรอน 0.155 ฤดูฝน 0.180  ฤดูหนาว 0.071 W2 (ภาพท่ี 8) 
มีความช้ืนดินโดยปริมาตรอยูในชวง 0.285-0.110 มีความช้ืนดินโดยปริมาตรเฉล่ียในชวงฤดูรอน 
0.184 ฤดูฝน 0.207  ฤดูหนาว 0.106 และ W3 (ภาพท่ี 9) ความช้ืนดินโดยปริมาตรอยูในชวง 0.259-
0.209 มีความช้ืนดินโดยปริมาตรเฉล่ียในชวงฤดูรอน 0.163 ฤดูฝน 0.179  ฤดูหนาว 0.115 ความช้ืน
ดินโดยปริมาตรใน W2 มีคาสูงกวา W3 และ W1 ตามลําดับ เนื่องจาก W2 ไดรับน้ําเพ่ิมจากปริมาณ
น้ําฝน 61.1 mm คิดเปนน้ําปริมาตร 61.1 L m-2 และ W3 ไดรับน้ําเพ่ิมจากปริมาณน้ําฝน 45.8 mm 
คิดเปนคิดเปนน้ําปริมาตร 45.8 L m-2 เปนเพราะชวงเวลาการใหน้ําของ W3 มีระยะหางกวา W2 จึง
ไดรับน้ําเพ่ิมนอกเหนือจากปริมาณน้ําฝนนอยกวา W2 (ตารางท่ี 5) 
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ภาพที่ 2  ขอมูลอุณหภูมิอากาศ (oC) บริเวณแปลงทดลอง เริ่มเก็บขอมูลวันที่ 15 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 
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ภาพที่ 3  ความชื้นสัมพัทธ ของอากาศ เริ่มเก็บขอมูลวันที่ 15 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 
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ภาพที่ 4  ความเขมแสง (W m-2) เหนือเรือนพุม เริ่มเก็บขอมูลวันที่ 15 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 
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ภาพที่ 5  ความเร็วลม (m s-1) ที่ความสูง 2 เมตรจากผิวดิน เริ่มเก็บขอมูลวันที่ 15 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 
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ภาพที่ 6  ปริมาณน้ําฝน (mm) บริเวณแปลงทดลอง เริ่มเก็บขอมูลวันที่ 15 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 
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ภาพที่ 7  ความชื้นดินโดยปริมาตรของแปลงที่ไดรับน้ําฝนธรรมชาติ (W1)  เริ่มเก็บขอมูลวันที่ 15 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 
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ภาพที่ 8  ความชื้นดินโดยปริมาตรของแปลงทดลองที่ไดรับน้ํา 1 ETp ทุก 1 สัปดาห (W2) เริ่มเก็บขอมูลวันที่ 15 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 
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ภาพที่ 9  ความชื้นดินโดยปริมาตรของแปลงทดลองที่ไดรับน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห (W3) เริ่มเก็บขอมูลวันที่ 15 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 
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ตารางที ่5  ปริมาณน้ําฝนและปริมาณน้ําท่ีใหเพ่ิมแตละตํารับทดลอง 
 

Rainfall+Irrigation (mm) Main 
plot Jun 08 Jul-08 Aug-08 Sep-08 Oct-08 Nov-08 Dec-08 
W1 332.2+0 249.6+0 286.5+0 246.6+0 363.4+0 41.6+0 0+0 
W2 332.2+40.8 249.6+0 286.5+0 246.6+0 363.4+0 41.6+20.4 0+0 
W3 332.2+45.8 249.6+0 286.5+0 246.6+0 363.4+0 41.6+0 0+0 

 
2.  การเจริญเติบโตและผลผลิตของออย 
 

2.1.  การเจริญเติบโตของออย 
 

 2.1.1.  ความสูงของออย  
 

 ความสูงของออยในทุกตํารับการใหน้ําจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ ตามอายุ เม่ือออยอายุ 
120 วัน มีความสูงเฉล่ียอยูในชวง 59.4-74.6 cm และเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนถึงชวง 322.3-344. 8 cm ท่ี
อาย ุ300 วัน (ตารางท่ี 6) ชวงท่ีออยอายุ 240 วัน มีความสูงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ W2 
มีความสูงท่ีสุด  288.9 cm รองลงมาคือ W1 และ W3 มีความสูง 283.2 และ 267.5 cm ตามลําดับ 
เนื่องจากเปนชวงท่ีออยไดรับน้ําสูงท่ีสุด (ตารางท่ี 5) จึงทําใหออยยืดตัวมากท่ีสุด Robertson  et al. 
(1999) การยืดของลําเปนลักษณะท่ีไวตอการขาดน้ํา เม่ือความช้ืนในต่ําลงอัตราการยืดของลําจะ
ลดลง ในทางกลับกันหากความช้ืนในดินเพ่ิมขึ้นอัตราการยืดของลําจะเพ่ิมขึ้นตามไปดวย  

  
 การใหปุยตามตํารับการทดลอง 5-1-10, 10-2-20 และ 15-3-30 เม่ือออยอายุ 120 

วัน มีความสูง 69.9, 65.1 และ 66.4 cm ตามลําดับและเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนถึงชวงอายุ 300 วันมีความ
สูง 333.1, 333.4 และ 346.2 cm ตามลําดับ การใหปุยไมทําใหออยมีความสูงแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิต ิ
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2.1.2.  เสนผานศูนยกลางลําของออย 
 

การใหน้ําและอัตราปุยไมทําใหเสนผานศูนยกลางลําของออยมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เสนผานศูนยกลางลําของออยจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนถึงอายุ 180 วัน มีขนาด 
2.60-3.34 cm ชวงอายุ 150 วัน หลังจากนั้นเสนผานศูนยกลางจะแปรผันตามปริมาณน้ําท่ีไดรับใน
ชวงเวลานั้น ออยอายุ 240 วัน ไดรับน้ําในปริมาณสูงท่ีสุด จึงทําใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางสูง
ท่ีสุด ในชวง 2.62- 3.36 cm (ตารางท่ี 7) 
 

2.1.3.  พ้ืนท่ีใบ 
 

การใหน้ําทําใหพ้ืนท่ีใบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิเม่ือออยอาย ุ
120 วัน W3 มีพ้ืนท่ีใบสูงท่ีสุด 36,308.5 m2 rai-1 รองลงมาคือ W2 และ W1 มีพ้ืนท่ีใบ 34,011.4 และ 
32,194.2 m2 rai-1 ตามลําดับ เนื่องจาก W3 ไดรับน้ําเพ่ิมจากปริมาณน้ําฝนสูงสุด รองลงมาคือ W2 
และ W1 (ตารางท่ี 5) หลังจากนั้นออยจะมีพ้ืนท่ีใบเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนมีพ้ืนท่ีใบสูงท่ีสุดในชวงท่ีออย
อายุ 210-240 วัน มีคา 42,263.2-47,147.0 m2 rai-1  แลวคอยๆ ลดต่ําลง ในแตละชวงอายุนั้น W2 
และ W3 มีพ้ืนท่ีใบใกลเคียงกันและสูงกวา W1 (ตารางท่ี 8) 

 
การใหปุยทําใหพ้ืนท่ีใบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิอัตราปุยใน

อัตราท่ีสูงขึ้นทําใหออยมีพ้ืนท่ีใบมากขึ้น ในทุกชวงอายุตํารับการทดลอง 15-3-30 และ10-2-20 ทํา
ใหออยมีพ้ืนท่ีใบใกลเคียงกันอยูในชวง 35,040.0-46,332.3 และ 34,628.5-46,125.5 m2 rai-1 

ตามลําดบั สูงกวาตํารับ 5-1-10 มีพ้ืนท่ีใบ 32,845.7-43,253.6 m2 rai-1  
 

น้ําและปุยในอัตราท่ีตางกัน มีผลตอการเจริญเติบโตของออย เม่ือออยไดรับน้ํา
มากขึ้นในดินจะมีความช้ืนสูงทําใหออยสามารถดูดธาตุอาหารไปใชไดอยางเต็มท่ีโดยเฉพาะใน
อัตราปุยท่ีสูงขึ้นออยจะมีการพัฒนาการเจริญเติบโตอยางเห็นไดชัดในดานความสูงของลํา และ
พ้ืนท่ีใบเพ่ิมขึ้น  
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2.2.  ผลิตของออย 
 

  ตํารับการทดลองท่ีใชน้ําฝน W1 ใหผลผลิตเฉล่ีย 22.2 ton rai-1  W2 และ W3 ให
ผลผลิตเฉล่ีย 25.0 และ 25.9 ton rai-1 การใหน้ําไมทําใหผลผลิตของออยแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติเนื่องจากในชวงปท่ีทําการทดลองมีปริมาณน้ําฝนมากเพียงพอตอการเจริญเติบโตของออย 
(1,634.5 mm) และมีการกระจายตัวของฝนท่ีตกในรอบปคอนขางดี การใหน้ําเพ่ิมเติมจากปริมาณ
น้ําฝนตามตํารับทดลองจึงไมชวยสงเสริมผลผลิตของออย  การใหน้ําทําใหจํานวนลําเฉล่ียตอไรของ
ออยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ W1 และ W2 มีจํานวน 13,248.6 และ 13,996.4 ลําตอไร 
ตามลําดับ ต่ํากวา W3 ท่ีมี 14,941.7 ลําตอไร เนื่องจากในชวงเดือนมิถุนายนออยไดรับปริมาณน้ําท่ี
ใหเพ่ิมเติมตามตํารับการทดลองสูงท่ีสุด ในชวงเปนชวงปลายของการแตกกอและเริ่มยางปลองน้ํา
จึงไมมีผลทําใหแตกกอตางกัน แตน้ํามีผลในชวงยางปลอง เปนไปไดวาจํานวนลําเทากันเม่ือส้ินสุด
การแตกกอ แตเม่ือเขาสูชวงยางปลองตํารับท่ีไดรับน้ํามากทําใหลํามีการพัฒนาไดมากกวา ซ่ึง W3 
ไดรับน้ําเพ่ิมในปริมาณสูงท่ีสุดจึงทําใหมีจํานวนลําตอไรสูงกวา W2 และ W1 ตามลําดับ การใหน้ํา
และปุยไมมีอิทธิพลรวมตอการใหผลผลิตของออย (ตารางท่ี 9) 
 

 ตํารับการทดลอง 5-1-10, 10-2-20 และ 15-3-30 มีจํานวนลําตอไรเฉล่ีย 13516.7, 
14,250.4 และ 14,419.7 ลําตอไร และมีความสูงเฉล่ีย 326.8, 331.7 และ 344.1 cm ตามลําดับ อัตรา
ปุยท่ีสูงขึ้นมีผลทําใหผลผลิตของออยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ใสปุยในตํารับ 15-3-30 
ทําใหผลผลิตสูงท่ีสุด 25.74 ton rai-1 ปุยตํารับ 10-2-20 และ 5-1-10 ใหผลผลิต 25.01 และ 22.51 ton 
rai-1 ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบการใสปุยตํารับ 10-2-20 และ 15-3-30 ตอตํารับ 5-1-10 จะทําให
ผลผลิตเพ่ิมขึ้น 12.86 และ 16.68 % ตามลําดับ เม่ือออยไดรับปุยในอัตราท่ีสูงขึ้นและไดรับน้ําอยาง
เพียงพอออยจะสามารถนําธาตุอาหารไปใชในการเจริญเติบโตไดอยางเต็มท่ี ซ่ึงสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Muchow et al. (1996) ไดเปรียบเทียบระดับผลผลิตจากการใสปุยไนโตรเจนอัตรา 107 
และ 268 kg-N ha-1 ตออัตรา 56 kg-N ha-1  ทําใหผลผลิตออยของออย เพ่ิมขึ้น 6.1 และ 17.2 % 
ตามลําดับ Choudhary and Sinha (2001) รายงานวา การใสปุยไนโตรเจนในอัตรา 100, 150 และ 
200  kg-N ha-1 ทําใหผลผลิตของออยเพ่ิมขึ้นจากการไมใสปุยไนโตรเจน 14.8, 25.0 และ 25.9 % 
สมภพ และคณะ (2541) ไดรายงานวาปุยฟอสเฟตมีผลตอระดับผลผลิตของออยท่ีปลูกในดินรวน
ปนทราย การใสปุยฟอสเฟตในอัตรา 12 และ 24 kg P2O5 rai-1 ใหผลผลิตเปน 20 และ 24 ton rai-1 
ตามลําดับ ในการทดลองนี้ใสปุยมากขึ้นท้ังไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ทําใหผลผลิต
เพ่ิมขึ้นในเชิงเสน และไมมากจนเปนพิษตอออย  
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 ผลผลิตของออยจะเพ่ิมขึ้นตามอัตราปุยท่ีสูงขึ้น เนื่องจากอัตราปุยท่ีสูงขึ้นทําใหออยมี
จํานวนลําตอไรสูงขึ้น เม่ือไดรับน้ําอยางเพียงพอ ออยจะมีการพัฒนาลําไดอยางเต็มท่ี ความสูงจึง
เพ่ิมขึ้น ทําใหผลผลิตสูงขึ้นตามไปดวย 

 
ตารางที่ 6  ความสูงของออย (cm) แตละตํารับทดลองท่ีชวงอายุตางกัน  
 

Days After Planting 
 

120  150  180  210  240  270  300  
Main plot         

 W1 71.7 127.4 167.7 172.7 283.2b 320.4 335.7 
 W2 70.3 124.7 162.5 170.8 288.9a 322.8 344.8 
 W3 59.4 109.4 139.8 151.1 267.5b 311.0 322.3 

P-value  0.136 0.058 0.064 0.075 0.042 0.068 0.170 
Sub plot         

 F1 69.9 124.7 159.1 167.6 283.7 322.7 333.1 
 F2 65.1 116.9 159.1 165.3 273.0 317.6 333.4 
 F3 66.4 120.0 151.7 161.7 282.9 314.0 336.2 

P-value  0.504 0.315 0.641 0.072 0.172 0.106 0.290 
 
หมายเหตุ  วิเคราะหสถิตโิดยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %  

 การใหน้ําและปุยไมมีปฏิสัมพันธตอกันจึงไมแสดงผล 
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ตารางที่ 7  เสนผานศูนยกลางลําของออย (cm) แตละตํารับการทดลองท่ีชวงอายุตางกัน 
 

Days After Planting 
 

120  150  180  210  240  270  300  
Main plot        

 W1 2.61 3.14 3.23 3.14 3.18 2.97 3.05 
 W2 2.18 2.99 3.25 3.20 3.26 3.09 3.35 
 W3 2.36 2.66 2.77 2.74 2.83 2.74 2.75 

P-value 0.142 0.089 0.052 0.053 0.054 0.110 0.056 
Sup plot        

 F1 2.31 2.99 3.03 2.99 3.05 2.88 3.03 
 F2 2.45 2.85 3.12 3.02 3.05 2.94 3.11 
 F3 2.40 2.95 3.11 3.07 3.18 2.98 3.01 

P-value 0.850 0.719 0.433 0.611 0.288 0.853 0.629 
 
หมายเหตุ  วิเคราะหสถิตโิดยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %   

 การใหน้ําและปุยไมมีปฏิสัมพันธตอกันจึงไมแสดงผล 
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ตารางที่ 8  พ้ืนท่ีใบของออย (cm2) แตละตํารับการทดลองท่ีชวงอายุตางกัน 
 

Days After Planting 
 

120  150  180  210  240  270  300  
Main plot        

 W1 32,194.2c 33,587.5b 41,006.7b 42,263.2b 42,395.7b 40,275.9b 41,998.3b 
 W2 34,011.4b 35,131.1a 42,969.1a 46,315.4a 45,122.0a 42,549.2a 44,368.8a 
 W3 36,308.5a 37,503.9a 45,204.6a 46,997.6a 47,147.0a 45,423.0a 46,698.8a 

P-value 0.004 0.044 0.041 0.037 0.040 0.042 0.036 
Sup plot        

 F1 32,845.7b 34,260.4b 41,496.4b 43,118.4b 43,253.6b 41,090.9b 42,848.1b 
 F2 34,628.5a 35,768.6a 43,748.8a 46,125.5a 45,601.4a 43,321.3a 45,173.8a 
 F3 35,040.0a 36,193.5a 43,602.6a 46,332.3a 45,809.8a 43,836.0a 45,043.9a 

P-value 0.047 0.048 0.047 0.430 0.023 0.027 0.120 
 
หมายเหตุ  วิเคราะหสถิตโิดยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 การใหน้ําและปุยไมมีปฏิสัมพันธตอกันจึงไมแสดงผล 
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ตารางที่ 9  ผลของการใหน้ําและอัตราปุยตอระดับผลผลิต และจํานวนลําตอไร  

No. of  Stem per rai Yield  
 (ton rai-1) 

Main plot    
 W1     13,248.67b 22.23 
 W2     13,996.47b 25.09 
 W3     14,941.79a 25.94 
P-value       0.045 0.1 
Sup plot    
 F1     13,516.75 22.50b 
 F2     14,250.44   25.01ab 
 F3     14,419.75 25.74a 
P-value       0.410 0.01 

 
หมายเหตุ  วิเคราะหสถิตโิดยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 การใหน้ําและปุยไมมีปฏิสัมพันธตอกันจึงไมแสดงผล 
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3.  อัตราการอัตราการคายน้ําและอัตราการสังเคราะหดวยแสง 
 

3.1.  อัตราการคายนํ้า 
 

 อัตราการคายนํ้าของออยจะบงบอกถึงการใชนํ้าของตนออย การคายนํ้าจะเพ่ิมขึ้นใน
ชวงเวลาเชาประมาณ 06:00-11:00 น. ซ่ึงจะเพ่ิมขึ้นสูงท่ีสุดในชวงเวลาประมาณ 11:00-14:00 น. 
จากนั้นจะลดลงจนมีคาเทากับศูนยในชวงเวลาประมาณ 17:00-19:00 น. ชวงเชาจะมีการสูญเสียนํ้า
นอยเปนผลมาจากอุณหภูมิท่ีตํา่ ในชวงเวลากลางวันและชวงบาย มีอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นทําใหปากใบ
เปดกวาง การคายนํ้าจึงเพ่ิมขึ้น (ภาพท่ี 10-16 อายุ 120-300 วัน) ออยในชวงอายุ 120 วัน มีอัตราการ
คายน้ําสูงท่ีสุด โดย W1, W2 และ W3 มีคาสูงสุดอยูท่ี 8.20, 8.12 และ 8.69 mmol-H2O m-2 s-1  
ตามลําดับ (ภาพท่ี 10) เนื่องจากกอนวันท่ีเก็บขอมูลมีฝนตกทําใหดินมีความช้ืนสูง ขณะท่ีพืชไดรับ
น้ําอยางเพียงพอปากใบจะเปดกวาง ทําใหมีการแพรของนํ้าจากภายในใบออกสูบรรยากาศไดมาก
ขึ้น ประกอบกับเปนระยะยางปลองออยมีความตองการใชน้ํามาก จึงทําใหมีอัตราการคายน้ําสูงท่ีสุด 
ในชวงอายุ 270-300 วัน ออยไมไดรับน้ําฝนและเปนชวงงดใหน้ํากอนการเก็บเกี่ยวทําใหในดินมี
ความช้ืนต่ําอัตราการคายน้ําจึงต่ําลง  

 
ในชวงอายุ 120-150 วัน เปนชวงตนของระยะยางปลองออยตองการใชน้ํามากเพ่ือดูด

ธาตุอาหารนําไปใชในการเจริญเติบในการเพ่ิมขนาดและนํ้าหนักลํา จึงมีปริมาณการคายน้ําในรอบ
วันสูงกวาชวงอายุอ่ืน มีคาอยูในชวง 4.15-7.08 mm d-1 (ตารางท่ี10) โดย W3 มีปริมาณการคายน้ํา
สูงท่ีสุด 7.08 mm d-1 W2 และ W1 มีคาใกลเคียงกันคือ 6.18 และ 6.54 mm d-1 ตามลําดับระยะยาง
ปลองจะเปนตัวกําหนดขนาดหรือ น้ําหนัก/ลํา หรือน้ําหนักออยตอไร (เกษม, 2540) หลังจากนั้น
อัตราการคายน้ําจะลดลงเรื่อยๆ เม่ือถึงชวงสะสมน้ําตาล ท่ีอายุประมาณ 240 วันเปนตนไป ปริมาณ
การคายน้ําในรอบวันจึงคอนขางคงท่ีมีคาเฉล่ีย 2.93 mm d-1 

 
เม่ือพิจารณาในดานอัตราปุย ปริมาณการคายน้ําท่ีออยอายุ 150 วัน มีคาสูงท่ีสุด ตํารับ

ปุย 15-3-30, 10-2-20 และ 5-1-10 มีอัตราการคายน้ําเปน 6.48, 6.94 และ 6.49 mm d-1 ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 10) เนื่องจากไดมีการใสปุยครั้งท่ีสองเม่ือออยอายุ 140 วัน ซ่ึงเปนชวงท่ีออยอยูในระยะ
ยางปลอง เม่ือมีธาตุอาหารอยางเพียงพอ ออยจึงมีความตองการน้ํามากเพ่ือนําไปใชในการ
เจริญเติบโต หลังจากอายุ 210 วัน เปนชวงปลายของการยางปลอง เริ่มเขาสูระยะสะสมน้ําตาล มี
ความตองการธาตุอาหารลดลงและใชน้ําลดลง อัตราการคายน้ําจึงลดลง  
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3.2.  อัตราการสังเคราะหดวยแสง 
 

 อัตราการสังเคราะหดวยแสงมีการเปล่ียนแปลงในชวงเวลากลางวันท่ีคลายกันทุก
ตํารับการทดลอง โดยชวงเชาเวลา 06:00-11:00 น. อัตราการสังเคราะหดวยแสงจะเพ่ิมสูงขึ้น และ
จะเพ่ิมสูงสุดในชวงเวลา 11:00 - 14:00 น. จากนั้นจึงคอยๆ ลดลงเทากับศูนยในชวงเวลา 17:00-
19:00 น. (ภาพท่ี 17-23 อายุ 120-300 วัน)  

 
ในชวงอายุ 120 วัน เปนชวงยางปลอง มีการเจริญเติบโตสูงเม่ือไดรับน้ําอยางเพียงพอ  

จึงมีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสูงท่ีสุด การใหน้ํา W1, W2 และ W3 ทําใหมีอัตราการสังเคราะห
ดวยแสงสูงท่ีสุดในชวงเวลา 13:00 น. มีคา 35.80, 34.10 และ 42.80 µmol-CO2 m-2 s-1 ตามลําดับ 
(ภาพท่ี 17) ในชวงท่ีออยไดรับน้ําอยางเพียงพอทําใหมีมีอัตราการคายน้ําสูง ปากใบสามารถเปดรับ
กาซคารบอนไดออกไซดซ่ึงเปนวัตถุดิบหลักในการสังเคราะหดวยแสงไดมากขึ้น (ปยะดา, 2540) 
จึงทําใหมีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสูงตามไปดวย ชวงอายุ 210 วัน (ภาพท่ี 20) มีอัตราการ
สังเคราะหดวยแสงท่ีต่ําลงเนื่องจากเปนชวงท่ีมีฝนตก มีความช้ืนสัมพัทธอากาศสูง และมีอิทธิพล
ของเมฆมาบดบังแสงอาทิตย ทําใหอัตราการคายน้ําลดลง สงผลใหอัตราการสังเคราะหดวยแสง
ลดลงตามไปดวย W1, W2 และ W3 มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงท่ี 17.40, 17.6 และ 15.7 µmol-
CO2 m-2 s-1  ตามลําดับ 
 

ใสปุยครั้งท่ีสองเม่ือออยอายุ 140 วัน อัตราปุยจึงมีผลทําใหอัตราการสังเคราะหดวย
แสงของออยในมีความแตกตางกันอยางเห็นไดชัดท่ีชวงอายุ 150 วัน ปุยอัตรา 15-3-30 มีอัตราการ
สังเคราะหดวยแสงสูงสุดท่ี 32.1 µmol-CO2 m-2 s-1  ปุยอัตรา 10-2-20 และ 5-1-10 ทําใหมีอัตราการ
สังเคราะหดวยแสง 30.1 และ 24.3 µmol-CO2 m-2 s-1 ตามลําดับ (ภาพท่ี 18) ในชวงอายุดังกลาวเปน
ชวงยางปลองมีความตองการใชธาตุอาหารในการเจริญเติบโตมาก ไดรับปริมาณน้ําฝนมากดินมี
ความช้ืนสูง ออยสามารถดูดกินธาตุอาหารไดอยางเต็มท่ี อัตราปุยท่ีสูงขึ้นจึงทําใหอัตราการ
สังเคราะหดวยแสงของออยสูงขึ้นตามไปดวย 

 
 ออยอายุ 120-150 วัน สามารถตรึงปริมาณการสังเคราะหดวยแสงในรอบวันไดสูง

ท่ีสุด อยูในชวง 0.49-0.70 mol-CO2 m-2 s-1 (ตารางท่ี11) ท่ีชวงอายุ 180-210 วันเนื่องจากเปนชวง
หนาฝนออยไดรับแสงไมเต็มท่ีจึงตรึงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในรอบวันไดไดนอย  
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 ปริมาณน้ําในดินและความช้ืนในอากาศมีผลตอการปดเปดปากใบของพืชการปดเปด
ปากใบจะมีผลตอการแพรของแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดท่ีแพรเขาออกจากปาก
ใบดังนั้นปริมาณน้ําท่ีพืชไดจะมีผลตอการสังเคราะหดวยแสงโดยมีแนวโนมอัตราการคายน้ําและ
สังเคราะหดวยแสงของ W3 สูงกวา W2 และ W1 ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับผลผลิตท่ีไดจากการ
ทดลอง ในออยท่ีมีอัตราการคายน้ําและสังเคราะหดวยแสงสูง จะมีผลผลิตท่ีสูงกวา 

 
3.3.  ความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหดวยแสงและอัตราการคายนํ้าของออย 
 

 มีความสัมพันธในเชิงบวกคือ เม่ืออัตราการคายนํ้าเพ่ิมขึ้นอัตราการสังเคราะหดวยแสง
จะเพ่ิมตามไปดวย โดยระดับของความสัมพันธจะแตกตางกันในเวลาชวงเชาและชวงบาย อัตราการ
คายนํ้าในชวง 11:00-15:00 น. จะมีคาสูงกวาในชวง 6:00-11:00 น. และ 15:00-19:00 น. ในอัตรา
การสังเคราะหดวยแสงท่ีเทากัน มีสาเหตุจากความแตกตางของอุณหภูมิ และความเขมแสง ในชวง 
11:00-15:00 น. ท่ีมีคาสูง และความช้ืนสัมพัทธต่ํา มีอิทธิพลโดยตรงตออัตราการคายนํ้าและอัตรา
การสังเคราะหดวยแสง จึงทําใหอัตราการคายนํ้าและอัตราการสังเคราะหดวยแสงคอยๆ เพ่ิมขึ้นจน
คาสูงท่ีสุดในชวง 11:00-15:00 น. หลังจากนั้นจะคอยๆ ลดต่ําลง (ภาพท่ี 27) Donald and Hemel 
(1999) พบวาในชวงเชามีการสูญเสียนํ้านอยท่ีสุดในการตรึงกาซคารบอนไดออกไซดหนึ่งหนวย 
ในชวงเวลากลางวันและชวงบาย การคายนํ้าจะเพ่ิมขึ้นเนื่องจากอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นทํา ใหปากใบเปด
กวางสงผลใหออยสูญเสียนํ้ามาก  

 
 ท่ีชวงอายุ 120-150 วัน อัตราการสังเคราะหดวยแสงตออัตราการคายนํ้า มีคาสูงท่ีสุด 

เนื่องจากเปนชวงท่ีไดรับปริมาณน้ําฝนท่ีสูง ดินมีความช้ืนสูง และไดรับปุยเพ่ิมจึงมีธาตุอาหารอยาง
เพียงพอในการเจริญเติบโต ออยจะมีการคายน้ํามากเพ่ือดูดธาตุอาหารไปใชในการเจริญเติบโต 
ในชวงอายุ 180-210 วัน เนื่องจากมีการกระจายของฝนดีทําใหความช้ืนสัมพัทธอากาศสูง อัตราการ
คายน้ําจึงลดดง และมีอิทธิพลของเมฆฝนมาบังแสงอาทิตยทําใหอัตตราสังเคราะหดวยแสงลดลง 
ในชวงอายุ 240-300 วัน เปนชวงงดใหน้ําเม่ือมีความช้ืนในดินต่ําการคายน้ําของออยลดต่ําลง และ
เปนชวงสะสมน้ําตาลออยมีการเจริญเติบโตนอย อัตราการคายนํ้าของเรือนพุมเพ่ิมขึ้นอัตราการ
สังเคราะหดวยแสงจะเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอย 
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4.  ศักยน้ําในใบออย 
 

คาเฉล่ียพลังงานศักยน้ํารวมในใบออยมีการเปล่ียนแปลงในชวงเวลากลางวันท่ีคลายกันทุก
ตํารับการทดลอง โดยชวงเชาเวลา 06:00-10:00 น. คาเฉล่ียพลังงานศักยน้ํารวมในใบออยจะสูงท่ีสุด 
และคอยๆ ต่ําลง จะลดลงต่ําสุดในชวงเวลา 12:00 – 16:00 น. จากนั้นจึงคอยๆ เพ่ิมขึ้น (ภาพท่ี 25-
31) ออยอายุ 240 วัน มีคาเฉล่ียพลังงานศักยน้ํารวมในใบออยสูงท่ีสุด เนื่องจากมีปริมาณน้ําฝนสูง
ท่ีสุดทําใหออยไดรับน้ําอยางเพียงพอ ในชวงเชามีคาสูงสุดอยูท่ี -26.67 kPa  และคอยๆ ลดต่ําลง
ท่ีสุดในชวง 15:00 น. มีคา -245.56 kPa ในชวงอายุ 180 วัน วันท่ีเก็บขอมูลไมมีฝนกอนหนา และยัง
ไมถึงกําหนดการใหน้ําจึงทําใหดินมีความช้ืนต่ําคาเฉล่ียพลังงานศักยน้ํารวมในใบออยมีคาต่ําสุดคือ 
-962.22 kPa  คาศักยของน้ําในใบพืชสามารถบอกถึงความแหงแลงของแปลงปลูกไดในสภาพท่ีมี
การใหน้ําชลประทานเปนอยางดี มีน้ําอยางเพียงพอตอความตองการของพืช คาศักยของน้ําในใบจะ
มีคาใกลศูนย และในสภาพท่ีฝนท้ิงชวงและไมมีการใหน้ําเพ่ิมเติม คาศักยของน้ําภายในใบจะลด
ต่ําลง (Roberts et al., 1990) 

 
คาเฉล่ียพลังงานศักยสารละลายในเซลลมีคาสูงสุดเม่ือออยอายุ 240 วัน ท่ีชวงเวลา 06:00-

8:00 น. มีคา -312.00 kPa  และลดลงต่ําท่ีสุดในชวงเวลา 10:00-12:00 น. มีคา -748.25 kPa  และมีคา
คาเฉล่ียพลังงานศักยสารละลายในเซลลต่ําสุดอยูในชวงอายุ 270 วัน ท่ีชวงเวลา 06:00-8:00 น. มี
คาสูงสุดในรอบวันอยูท่ี -460.85 kPa และลดต่ําลงท่ีสุดในชวงเวลา 12:00-14:00 น. มีคา -1068.70 
kPa   

 
คาเฉล่ียพลังงานศักยความดันน้ําสูงสุดท่ีออยอายุ 270 วัน มีคาต่ําสุดในรอบวันท่ี ชวงเวลา 

06:00-8:00 น. 165.40 kPa และขึ้นสูงสุดชวงเวลา 10:00-12:00 น. มีคา 757.67 kPa และมีคาเฉล่ีย
พลังงานศักยความดันน้ําต่ําสุดเม่ือออยอายุได 150 วันท่ีชวงเวลา 06:00-8:00 น. มีคาต่ําสุดในรอบ
วันอยูท่ี 218.31 kPa และขึ้นสูงสุดชวงเวลา 10:00-12:00 น. มีคา 458.67 kPa  ออยอายุ 150 วัน มี
คาเฉล่ียพลังงานศักยน้ํารวมในใบออยต่ํา และคาเฉล่ียพลังงานศักยสารละลายในเซลลมีคาต่ําเชนกัน
จึงทําใหคาเฉล่ียพลังงานศักยความดันน้ําต่ํากวาชวงอายุอ่ืน 

 
พลังงานศักยความดันน้ําของใบออยจะแปรผกผันกับคาเฉล่ียพลังงานศักยสารละลายใน

เซลลเนื่องจากปริมาณน้ําลดลงจะทําใหความเขมขนของสารละลายเพ่ิมขึ้นเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ีย
พลังงานศักยน้ํารวมในใบ คาเฉล่ียพลังงานศักยสารละลาย และคาเฉล่ียพลังงานศักยความดันน้ํา ท่ี
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ออยอายุ 120 วัน (ตารางท่ี 12) จะเห็นไดวาเม่ือคาคาเฉล่ียพลังงานศักยน้ําในใบสูงขึ้น คาเฉล่ีย
พลังงานศักยสารละลายจะลดต่ําลง 

 
ในออยท่ีไดรับน้ําสูงจะมีผลทําใหศักยน้ํารวมในใบออยมีคาสูงขึ้น เนื่องคาศักยน้ํารวมใน

ใบมีความสัมพันธกับปริมาณน้ําในดินและความช้ืนในอากาศโดยตรง ซ่ึงมีผลเกี่ยวเนื่องกับอัตรา
การคายน้ําและสังเคราะหดวยแสงท่ีสูงขึ้นตามไปดวย ดังนั้นออยท่ีไดรับน้ํามากจะทําใหมีอัตราการ
คายน้ําอัตราการสังเคราะหดวยแสง และศักยน้ํารวมในใบมีคาสูงขึ้น ซ่ึงทําใหออยมีการเจริญเติบโต
ไดดีมีผลผลิตสูง 
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อายุ 120วัน
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ภาพที่ 10  อัตราการคายน้ําในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 120 วัน เม่ือไดรับน้ําตาม

ตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาต,ิ W2 ใหน้ํา 1ETp ทุก 1 สัปดาห และ W3
ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
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อายุ 150 วัน
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ภาพที่ 11  อัตราการคายน้ําในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 150 วัน เม่ือไดรับน้ําตาม

ตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 1ETp ทุก 1 สัปดาห และ W3
ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
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อายุ 180 วัน
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ภาพที่ 12  อัตราการคายน้ําในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 180 วัน เม่ือไดรับน้ําตาม

ตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 1ETp ทุก 1 สัปดาห และ W3
ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
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อายุ 210 วัน
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ภาพที่ 13  อัตราการคายน้ําในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 210 วัน เม่ือไดรับน้ําตาม

ตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 1ETp ทุก 1 สัปดาห และ W3
ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
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อายุ 240 วัน
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ภาพที่ 14  อัตราการคายน้ําในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 240 วัน เม่ือไดรับน้ําตาม

ตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 1ETp ทุก 1 สัปดาห และ W3
ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
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อายุ 270 วัน
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ภาพที่ 15  อัตราการคายน้ําในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 270 วัน เม่ือไดรับน้ําตาม

ตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 1ETp ทุก 1 สัปดาห และ W3
ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
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อายุ 300 วัน
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ภาพที่ 16  อัตราการคายน้ําในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 300 วัน เม่ือไดรับน้ําตาม

ตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 1ETp ทุก 1 สัปดาห และ W3
ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
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ตารางที่ 10  ปริมาณการคายน้ําในรอบวันของออย (mm d-1)  
 

Days After Planting 
 

120  150  180  210  240  270  300  
Main plot        

 W1 4.49 6.54 4.15 3.42 3.28 2.90 3.46 
 W2 5.19 6.18 4.18 3.74 2.54 2.23 2.68 
 W3 5.60 7.08 4.29 3.53 3.19 3.01 3.11 

Sup plot        
 F1 5.06 6.38 3.93 3.62 2.93 2.69 3.00 
 F2 4.66 6.94 4.19 3.56 3.12 2.75 3.21 
 F3 5.56 6.49 4.50 3.50 2.95 2.70 3.04 

 
หมายเหตุ  คํานวณจากพ้ืนท่ีใตเสนโคงอัตราการคายน้ําท่ีเปนฟงกชันของเวลาในรอบวัน ชวงเวลาท่ี 

ใชคํานวณ 6:00-18:00 นาฬิกา 
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อายุ 120 วัน
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ภาพที่ 17  อัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 120 วัน 

เม่ือไดรับน้ําตามตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 1ETp ทุก 1 
สัปดาห และ W3ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
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อายุ 150 วัน
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ภาพที่ 18  อัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 150 วัน 

เม่ือไดรับน้ําตามตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 1ETp ทุก 1 
สัปดาห และ W3ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
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อายุ 180 วัน
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ภาพที่ 19  อัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 180 วัน 

เม่ือไดรับน้ําตามตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 1ETp ทุก 1 
สัปดาห และ W3ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
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อายุ 210 วัน
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ภาพที่ 20  อัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 210 วัน 

เม่ือไดรับน้ําตามตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 1ETp ทุก 1 
สัปดาห และ W3ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
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อายุ 240 วัน
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ภาพที่ 21  อัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 240 วัน 

เม่ือไดรับน้ําตามตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 1ETp ทุก 1 
สัปดาห และ W3ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
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อายุ 270 วัน
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ภาพที่ 22  อัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 270 วัน 

เม่ือไดรับน้ําตามตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 1ETp ทุก 1 
สัปดาห และ W3ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
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อายุ 300 วัน
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ภาพที่ 23  อัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิในรอบวันของออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 300 วัน 

เม่ือไดรับน้ําตามตํารับทดลอง 3 ตํารับ W1 ใชน้ําฝนธรรมชาติ, W2 ใหน้ํา 1ETp ทุก 1 
สัปดาห และ W3ใหน้ํา 1 ETp ทุก 2 สัปดาห 
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ตารางที่ 11  ปริมาณการสังเคราะหแสงในรอบวัน (mol-CO2 m-2 s-1) 
 

Days After Planting 
 

120  150  180  210  240  270  300  
Main plot        

 W1 0.57 0.65 0.47 0.33 0.52 0.51 0.51 
 W2 0.56 0.59 0.42 0.37 0.51 0.38 0.28 
 W3 0.60 0.62 0.42 0.30 0.52 0.44 0.32 

Sup plot        
 F1 0.49 0.60 0.41 0.33 0.53 0.46 0.35 
 F2 0.68 0.70 0.44 0.33 0.52 0.43 0.37 
 F3 0.57 0.55 0.45 0.35 0.50 0.44 0.39 

 
หมายเหตุ  คํานวณจากพ้ืนท่ีใตเสนโคงอัตราการสังเคราะหดวยแสงท่ีเปนฟงกชันของเวลาในรอบ 

 วัน ชวงเวลาทีใชคํานวณ 6:00-18:00 นาฬิกา 
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อายุ 120-150 วัน
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อายุ 180-210 วัน
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อายุ 240-300 วัน
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ภาพที่ 24  ความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหดวยแสงและการอัตราการคายนํ้าท่ีอายุตางกัน 

สัญลักษณ   ( - ) 7.00-11.00 น.  (    ) 11.00-15.00 น. และ  (    ) 15.00-19.00 น. 
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อายุ 120 วัน-1,000.00 
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ภาพที่ 25  คาเฉล่ียศักยน้ํารวม ( tψ ) ศักยสารละลายในเซลล ( ψ ) ศักยความดันน้ํา ( pψ ) ในใบ    

ออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 120 วัน 
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อายุ 150 วัน
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ภาพที่ 26  คาเฉล่ียศักยน้ํารวม ( tψ ) ศักยสารละลายในเซลล ( ψ ) ศักยความดันน้ํา ( pψ ) ในใบ

ออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 150 วัน 
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อายุ 180 วัน
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ภาพที่ 27  คาเฉล่ียศักยน้ํารวม ( tψ ) ศักยสารละลายในเซลล ( ψ ) ศักยความดันน้ํา ( pψ ) ในใบ

ออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 180 วัน 
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อายุ 210 วัน-1,000.00 
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ภาพที่ 28  คาเฉล่ียศักยน้ํารวม ( tψ ) ศักยสารละลายในเซลล ( ψ ) ศักยความดันน้ํา ( pψ )ในใบออย

พันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 210 วัน 
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อายุ 240 วัน
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ภาพที่ 29  คาเฉล่ียศักยน้ํารวม ( tψ ) ศักยสารละลายในเซลล ( ψ ) ศักยความดันน้ํา ( pψ )ในใบออย

พันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 240 วัน 
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อายุ 270 วัน
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ภาพที่ 30  คาเฉล่ียคาเฉล่ียศักยน้ํารวม ( tψ ) ศักยสารละลายในเซลล ( ψ ) ศักยความดันน้ํา ( pψ ) 

ในใบออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 270 วัน 
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อายุ 300 วัน
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ภาพที่ 31  คาเฉล่ียศักยน้ํารวม ( tψ ) ศักยสารละลายในเซลล ( ψ ) ศักยความดันน้ํา ( pψ ) ในใบ

ออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 300 วัน 
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ตารางที่ 12  คาเฉล่ียศักยน้ํารวม ( tψ ) ศักยสารละลายในเซลล ( ψ ) ศักยความดันน้ํา ( pψ ) ในใบ
ออยพันธุ LK92-11 ท่ีชวงอายุ 120 วัน 

 
  Time (hours) Main plot 

  6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 
 tψ  (kPa) -38.11 -44.44 -155.56 -330.00 -380.00 -223.33 

W1 ψ  (kPa) -215.01 -479.01 -734.76 -712.19 -623.27 -590.51 
 pψ  (kPa) 176.89 434.57 579.21 382.19 243.27 334.54 
 tψ  (kPa) -40.00 -52.22 -212.22 -366.67 -333.33 -208.89 

W2 ψ  (kPa) -234.00 -505.44 -772.20 -803.86 -760.09 -492.23 
 pψ  (kPa) 194.00 453.22 434.32 437.20 426.76 283.34 

 tψ  (kPa) -31.11 -97.78 -208.89 -505.56 -282.22 -153.33 
W3 ψ  (kPa) -249.42 -570.69 -734.49 -731.19 -640.34 -410.74 

 pψ  (kPa) 218.31 472.91 525.60 225.63 358.12 257.41 
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ตารางที่ 13  ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท่ีสะสมในใบของออย ท่ี
อายุเก็บเกี่ยว  

 
 %N %P %K 

Main plot     
 W1 0.582 0.052b 1.172 
 W2 0.588 0.097a 1.226 
 W3 0.586 0.060b 1.215 
P-value   0.767 0.035 0.051 
Sub plot     
 F1 0.594ab 0.064 1.161b 
 F2 0.561b 0.067 1.191b 
 F3 0.601a 0.078 1.261a 
P-value   0.008 0.241 0.025 

 
หมายเหตุ  วิเคราะหสถิตโิดยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

  การใหน้ําและปุยไมมีปฏิสัมพันธตอกันจึงไมแสดงผล 
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ตารางที่ 14  ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท่ีสะสมในลําตนของ
ออย ท่ีอายุเก็บเกี่ยว  

 
 %N %P %K 

Main plot     
 W1 0.360 0.051b 0.158b 
 W2 0.378 0.057a 0.162a 
 W3 0.370 0.055ab 0.158b 
P-value   0.416 0.035 0.010 
Sub plot     
 F1 0.344b 0.052 0.154c 
 F2 0.362ab 0.053 0.159b 
 F3 0.401a 0.057 0.165a 
P-value   0.040 0.085 0.010 
 
หมายเหตุ  วิเคราะหสถิตโิดยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 การใหน้ําและปุยไมมีปฏิสัมพันธตอกันจึงไมแสดงผล 
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5.  ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในใบและลําตนของออย 
 
5.1.  ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในใบของออย 
 

 การใหน้ํา W1, W2 และ W3 ทําใหมีความเขมขนของธาตุไนโตรเจนในใบออยจํานวน 
0.582, 0.588 และ 0.586 % ตามลําดับ การใหปุยในอัตราท่ีตางกันทําใหความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจนในใบออยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ตํารับปุย 15-3-30 ทําใหใหความเขมขน
ของธาตุไนโตรเจนในใบออยสูงท่ีสุด มีคา 0.601 % และรองลงมาคือตํารับปุย 5-1-10 และ 10-2-20 
มีคา 0.594 และ 0.561 % ตามลําดับ (ตารางท่ี 13) 

 
 การใหน้ําทําใหความเขมขนของธาตฟุอสฟอรัสในใบออยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิต ิW2 มีความเขมขนของธาตุฟอสฟอรัสในใบออยสูงท่ีสุด 0.097 % รองลงมาคือ W3 และ 
W1 มีความเขมขนของธาตุฟอสฟอรัสในใบ 0.060 และ 0.052 % ตามลําดับ การใหปุยในอัตราท่ี
ตางกัน 15-3-30, 10-2-20 และ 5-1-10 ทําใหมีความเขมขนของธาตุฟอสฟอรัสในใบออย 0.078, 
0.067 และ 0.064 % ตามลําดับ 

 
 การใหน้ํา W1, W2 และ W3 ทําใหมีความเขมขนของธาตุโพแทสเซียมสะสมในใบ

ออยจํานวน 1.226, 1.215 และ 1.172 % ตามลําดับ การใหปุยในอัตราท่ีตางกันทําใหความเขมขน
ของธาตโุพแทสเซียมในใบออยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ตํารับปุย 15-3-30 ทําใหความ
เขมขนของธาตโุพแทสเซียมในออยสูงท่ีสุด มีคา 1.261 % และรองลงมาคือตํารับปุย 10-2-20 และ 
5-1-10 มีคา 1.191 และ 1.161 % ตามลําดับ 

 
5.2.  ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท่ีในลําตนของออย 
 

 การใหน้ํา W1, W2 และ W3 ทําใหมีความเขมขนของธาตุไนโตรเจนในลําออยจํานวน 
0.360, 0.378 และ 0.370 % ตามลําดับ การใหปุยในอัตราท่ีตางกันทําใหความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจนในลําตนออยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ตํารับปุย 15-3-30 ทําใหความเขมขน
ของธาตุไนโตรเจนในลําออยสูงท่ีสุด มีคา 0.401 % และรองลงมาคือตํารับปุย 10-2-20 และ 5-1-10  
มีคา 0.362 และ 0.344 % ตามลําดับ (ตารางท่ี 14) 
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 การใหน้ําทําใหความเขมขนของธาตฟุอสฟอรัสในลําออยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิต ิW2 มีความเขมขนของธาตุฟอสฟอรัสในลําออยสูงท่ีสุด 0.057 % รองลงมาคือ W3 และ 
W1 มีความเขมขนของธาตุฟอสฟอรัสในลํา 0.055 และ 0.051 % ตามลําดับ การใหปุยในอัตราท่ี
ตางกัน 15-3-30, 10-2-20 และ 5-1-10 ทําใหมีความเขมขนของธาตุฟอสฟอรัสในใบออย 0.057, 
0.053 และ 0.052 % ตามลําดับ 
 

 การใหน้ําทําใหมีความเขมขนของธาตุโพแทสเซียมในลําออยแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิต ิW2 มีความเขมขนของธาตโุพแทสเซียมสูงท่ีสุด 0.162 % รองลงมาคือ W3 และ 
W1 0.158 และ 0.158 % ตามลําดับ การใหปุยในอัตราท่ีตางกันทําใหความเขมขนของธาตุ
โพแทสเซียมในลําออยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ตํารับปุย 15-3-30 ทําใหความเขมขน
ของธาตโุพแทสเซียมในออยสูงท่ีสุด มีคา 0.165 % และรองลงมาคือตํารับปุย 10-2-20 และ 5-1-10 
มีคา 0.159 และ 0.154 % ตามลําดับ 

 
การใหน้ําท่ีมีความถ่ีมากกวาจะทําใหออยสะสมธาตุอาหารไดสูงกวา เนื่องจากในดิน

จะมีความช้ืนตลอดเวลาจึงทําใหออยสามารถดูดกินธาตุอาหารไดอยางเต็มท่ี ความช้ืนดินท่ีออย
ไดรับจะสอดคลองคาอัตราการคายน้ํา อัตราการสังเคราะหดวยแสง และคาศักยน้ํารวมในใบท่ีสูง 
จะมีการสะสมธาตุอาหารท้ังในใบและลําตนสูงขึ้นไปดวย  

 
เม่ือเปรียบเทียบการสะสมธาตุอาหารของออยพัน LK92-11 กับ พันธุ Vesta ท่ีมีการ

สะสมธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในใบมีคา 0.66, 0.12 และ 1.30 % ในลําตนมีคา 
0.20, 0.08 และ 0.94 % ตามลําดับ (สุรเดช และคณะ, 2542) พบวาพันธุ LK92-11 มีการสะสมธาตุ
อาหารท่ีสูงกวาทุกธาตุอาหารท้ังในใบและลําตน   
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1.  เม่ือมีความช้ืนดินสูงสงผลใหอัตราการคายน้ําและอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของ
ออยสูงขึ้น ในชวงเวลากลางวนั (11:00 – 13:00 น.) การคายนํ้าจะเพ่ิมขึ้นสูงท่ีสุดเนื่องจากอุณหภูมิท่ี
สูงขึ้น ความช้ืนในบรรยากาศตํ่าลง ปากใบจะเปดกวาง ทําใหมีแรงผลักดันการแพรของนํ้าจาก
ภายในใบออกสูบรรยากาศไดมากขึ้น สวนอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิก็จะเพ่ิมสูงขึ้นตามไป
ดวยเพราะการเปดปากใบทําใหสามารถตรึงกาซคารบอนไดออกไซดไดมากขึ้น 
 

 ความช้ืนดินมีผลตอคาเฉล่ียพลังงานศักยน้ํารวมในใบออยโดยเฉพาะในชวงท่ีฝนท้ิงชวง 
คาเฉล่ียพลังงานศักยน้ํารวมในใบจะลดต่ําลง แสดงถึงสภาวะแหงแลง หากมีการใหน้ําหรือมีฝนตก 
คาเฉล่ียพลังงานศักยน้ํารวมในใบออยจะเพ่ิมสูงขึ้นจนเขาใกลศูนย 

 
2.  ชวงท่ีทําการทดลองมีการกระจายตัวของฝนดี และมีปริมาณน้ําฝน 1,634.5 mm ซ่ึงเปน

ปริมาณท่ีเพียงพอตอความตองการของออย การใหน้ําจากปริมาณน้ําฝนจึงไมชวยสงเสริมผลผลิต
ของออยมากนัก 
 

3.  อัตราปุยท่ีสูงขึ้นทําใหผลผลิตออยสูงขึ้นตามไปดวย เม่ือเปรียบเทียบการใสปุยตํารับ 5-
1-10 ตอตํารับ 10-2-20 และ 15-3-30 ผลผลิตจะเพ่ิมขึ้น 12.86 และ 16.68 % ตามลําดับ  

 
4. ในสวนของใบจะมีความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมสูงกวา

ในลําตน การใหน้ํา W2 ทําใหออยมีความเขมขนของธาตุอาหารในใบและลําตนมากท่ีสุด เนื่องจาก
ในดินมีความช้ืนสูงจึงทําใหออยดูดธาตุอาหารไดมากกวาการใหน้ําแบบ W3 และ W1 ตามลําดับ 
โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัสท่ีมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท้ังในใบและในลําตน  
 

  อัตราปุยท่ีเพ่ิมขึ้นทําใหความเขมขนของธาตุไนโตรเจน และโพแทสเซียมท้ังในใบและ
ลําตนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ท้ังในใบและลําตนจะเพ่ิมสูงขึ้นตามอัตราปุยท่ีเพ่ิมมากขึ้น ในการทดลองนี้ใสธาตุ
ฟอสฟอรัสเพ่ิมในอัตราท่ีนอย จึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
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ขอเสนอแนะ 
 

1.  ในกรณีท่ีมีน้ําฝนอยางเพียงพอตํารับปุย 10-2-20 มีอัตราผลตอบแทนตอหนวยใกลเคียง
กับตํารับปุย 15-3-30 จึงแนะนําใชปุยในตํารับ 10-2-20 เพ่ือเปนการลดตนทุนการผลิต  

 
2.  การใหน้ําชลประทานเพ่ิมจากปริมาณน้ําฝน มีอัตราผลตอบแทนตอหนวยของ W3 สูง

กวา W2 ถามีปริมาณน้ําฝนมากและกระจายตัวดี ไมจําเปนตองใหน้ําเพ่ิม การใหน้ําเพ่ิมทําทุกๆ 2 
สัปดาหท่ีไมมีฝนตก 

 
3.  ในชวงระยะยางปลองเปนชวงท่ีออยเติบโตเร็วท่ีสุด และไวตอการขาดนํ้ามากท่ีสุด 

ระยะยางปลองจะเปนตัวกําหนดขนาดหรือนํ้าหนักตอลํา หรือนํ้าหนักออยตอไร  ดังนั้นออยในชวง
อายุ 120-180 วันจึงควรใหน้ําอยางเพียงพอเพ่ือใหออยเจริญเติบโตอยางเต็มท่ี 

 
4.  ออยมีการสะสมธาตุอาหารไวในใบสูงกวาลําตน ซ่ึงธาตุฟอสฟอรัสจะติดออกไปกับ

ผลผลิตมากท่ีสุด รองลงมาคือไนโตรเจนและฟอสฟอรัส การเก็บผลผลิตออกจากแปลงปลูกจึงควร
เหลือเศษซากใบไวในแปลงเพ่ือยอยสลายใหธาตุอาหาร เปนการลดปริมาณปุยท่ีตองใชในครั้ง
ตอไป 
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เอกสารและสิ่งอางอิง 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 

ช่ือ-สกุล                    นางสาวเมทินี  เนียมแกว 
สถานท่ีเกิด               อําเภอปากพลี จังหวัดนครนายก 
ประวัติการศึกษา     วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (ปฐพีวิทยา) 

   ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
   วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

ประวัติการทํางาน   2550 ผูชวยนักวิจัย 
    ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
    วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

2554 เจาหนาท่ีวิจัยและพัฒนา 
บริษัท เทอราโกร เฟอรติไลเซอร จํากัด ตําบลบอโพง  
อําเภอนครหลวง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

 
 
 
 




