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การประเมินปริมาณมหธาตุอาหารในอ้อยพันธุ์ K95-84 ใช้แนวทางประเมนิมวลแห้งของชิ้นส่วน
ต่างๆของอ้อยและวิเคราะหค์วามเข้มข้นของธาตุอาหารพืชในมวลแห้ง ปริมาณธาตุอาหารคือผลคูณของมวล
แห้งกับค่าความเข้มข้นของธาตุอาหาร เก็บตัวอย่างต้นอ้อยทุกเดือนจนครบหนึง่ปี พบว่ามวลของสว่นล าอ้อยมี
สัดส่วนมากที่สุดของมวลแห้งทั้งหมด ค่าดัชนีพ้ืนที่ใบ (LAI) มีค่าสูงสุดเท่ากับ 4.8 m2m-2 ขณะอ้อยอายุ 7 เดือน 
และอ้อยมีความหนาแนน่ของรากมากที่สุดที่ระดบัความลึกของดนิ 10-20 cm ค่าเฉลี่ยร้อยละมวลแห้งต่อมวล
สดของล าอ้อยมีค่า 19.4 ความสัมพันธ์ระหว่างมวลแห้ง (Md) กับอายุหลังปลูก (t) เปน็รูปฟังก์ชันลอจิสติกได้ว่า 
Md=MdoMdm/[Mdo+(Mdm-Mdo)exp(-t)] เมื่อ Mdm คือค่ามวลแหง้สูงสุด Mdo คือค่ามวลแห้งต่ าสุด และ  คือ
ค่าคงที่แสดงอัตราการเปลี่ยนแปลงมวล ข้อมูลพิจารณาแยกได้สองส่วนคือมวลแห้งของอ้อยทัง้หมด (MdW) 
และมวลแห้งเฉพาะของผลผลติล าอ้อย (MdCY) ส าหรับมวลแห้งอ้อยทั้งหมดได้ค่า Mdm=18.88 ton rai-1, Mdo= 
0.68 ton rai-1 และ=0.013 day-1  ส่วนมวลแห้งผลผลิตล าอ้อยไดค้า่ Mdm=5.99 ton rai-1, Mdo=0.12 ton rai-1 
และ = 0.014 day-1 อัตราการเพิ่มมวลแห้งของอ้อยต่อหนึง่หน่วยอายุสามารถประเมินได้ด้วยอนุพนัธ์ของ
ฟังก์ชันข้างต้น พบว่าอ้อยทั้งหมดมีอัตราการเพิ่มของมวลแหง้สูงสุดเท่ากับ 61.4 kg rai-1 day-1 ที่อายุ 252 วัน
หลังปลูก (8.4 เดือน) ส่วนผลผลติล าอ้อยมีอัตราเพิ่มมวลแห้งสูงสุด 21.3 kg rai-1 day-1 ที่อายุ 272 วันหลังปลูก  
(9 เดือน) ความเข้มขน้ของธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีค่าสูงสุดในส่วนของใบ ขณะที่โพแทสเซียมมี
ค่าสูงสุดใน  กาบใบ ความเข้มข้นของมหธาตุอาหารเฉลี่ยของอ้อยทั้งต้น (ร้อยละเชิงมวลแห้ง) คือคา่ความชัน
ของความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างมวลแห้งทั้งหมดกบัปริมาณธาตุอาหารทั้งหมด ส าหรบัอ้อยทัง้ต้นไดค้่า 
N=0.667%, P= 0.113%, Ca=0.148%, Mg= 0.118% และ K=1.5% เมื่อ MdW ≤ 8 ton rai-1 โดยที่ K=120 kg rai-1 
เมื่อ MdW สูงกว่านี้  ส าหรับส่วนของผลผลติล าอ้อยมี N=0.636%, P=0.106%, Ca=0.081%, Mg=0.115% และ 
K=1.322% เมื่อ MdCY ≤ 2.6 ton rai-1 โดยที่ K=35 kg rai-1 เมื่อ MdCY สูงกว่านี้  ดังนั้น ปริมาณธาตุอาหารจึง
เพิ่มขึ้นตามมวลแหง้ของอ้อย ยกเว้นโพแทสเซียมที่มีการเพิ่มขึน้ตามมวลแห้งในช่วงแรกจนถึงปริมาณคงทีท่ี่
ระดับเพดานหนึ่ง ซ่ึงเป็นการยืนยนัว่าโพแทสเซียมไม่ได้ถูกใช้เป็นองค์ประกอบของเนื้อเยื่ออ้อย ปรมิาณของ
โพแทสเซียมมอียู่ถึง 51% ของปรมิาณมหธาตุอาหารรวมทุกชนิด ปริมาณมหธาตุอาหารในล าอ้อยที่เก็บเกี่ยว
เป็นประมาณ 24% ยกเว้นธาตุ Ca ที่มี 13% ของที่ปรากฏในมวลแห้งของอ้อยทั้งหมด เศษออ้ยที่เหลือในแปลง
จึงเป็นแหล่งธาตุอาหารที่ส าคัญส าหรับอ้อยฤดูถัดไป ส าหรับผลผลิตล าอ้อยสด 20 ton rai-1 มหธาตุอาหารที่
ปรากฏในมวลแหง้ของล าอ้อยที่เก็บเกี่ยวออกไปเท่ากับ N=24.7, P=4.1, K=35.0, Ca=3.2 และ Mg=4.4 kg rai-1 
สูตรปุ๋ยเคมทีี่ตรงกับปริมาณมหธาตุอาหารในมวลอ้อยทั้งหมดคือ N:P:K เท่ากับ 6:1:10 ช่วงที่อ้อยตอ้งการธาตุ
อาหารมากที่สุดเกิดขณะที่อ้อยมกีารสร้างมวลแห้งสูงสุดที่อายุ 8 เดือน การใส่มหธาตุอาหารทุกชนดิกลับคืนสู่
แปลงอย่างน้อยให้ได้เท่ากับปริมาณที่น าออกไป และตรงกับช่วงอายุที่อ้อยมีการเติบโตสูงสุด เป็นแนวทางหนึง่
ในการรักษาระดบัผลผลิตของอ้อยให้ได้สูงและยั่งยนื 
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   The total content of macronutrients in sugarcane cv. K95-84 was determined as the sum of the 
products of the dry mass and the nutrient concentration of each part of the plant. The plant was sampled on 
monthly interval until maturation at the end of one year. The cane or stalk contributed the highest proportion 
of the whole plant dry mass. The highest leaf area index at 7 months was 4.8 m2 m-2, and the highest root 
density occurred in the 10-20 cm soil layer. The whole plant average of dry to fresh mass was 19.4%. The 
relationship between the dry mass (Md) and the plant age (t) was a logistic function: Md = MdoMdm/ 
[Mdo+(Mdm-Mdo)exp (-t)], where Mdm is the highest, Mdo the minimal mass and  the absolute growth rate. 
The parameters were evaluated in two parts: the whole plant (MdW) and the cane yield (MdCY). For the whole 
plant: Mdm=18.88, Mdo=0.68 ton rai-1 and =0.013 day-1. For the cane yield: Mdm=5.99, Mdo=0.12 ton rai-1 
and =0.014 day-1. The rate of dry mass increase was determined as the derivative of the logistic function. 
The whole plant had the highest increase in dry mass at the age of 252 days after planting (8.4 months), 
whereas the highest increase in cane yield was at 272 days (9 months). The highest concentrations of nitrogen 
and phosphorus were found in the leaf, while the leaf sheath had the highest concentration of potassium. The 
whole plant nutrient concentration average was derived as the slope of the linear relationship between the total 
dry mass and the total nutrient content. For the whole plant, the concentrations (dry mass basis) were 
N=0.667%, P=0.113%, Ca=0.148%, Mg=0.118% and K=1.5% when MdW ≤8 ton rai-1, beyond which the K 
content was capped at 120 kg rai-1. As for the  cane yield dry mass: N=0.636%, P=0.106%, Ca=0.081%,  
Mg=0.115% and K=1.322% for MdCY ≤ 2.6 ton rai-1, before the K content being capped at 35 kg rai-1. 
Potassium was the exception in that its content increased initially with the plant dry mass before it reached a 
plateau. The result substantiated the fact that K is not used as part of tissue construct. Potassium accounted for 
51% of the total amount of all macronutrients. The macronutrient contents in the cane were about 24%, with 
Ca content only 13% of those present in the whole cane. So the cane residues after harvest contribute 
significant amount of nutrient for next crop. The study estimated that a fresh cane yield of 20 ton rai-1 would 
deprive the soil of N=24.7, P=4.1, K=35.0, Ca=3.2 and Mg=4.4 kg rai-1. The N:P:K ratio for sugarcane was 
6:1:10. The period when the largest amount of nutrient was required was at the highest rate of dry mass 
increase at 8 months after planting. The replenishing of macronutrients in accordance to the amount removed, 
and at the right timing would sustain the soil productivity for sugarcane production. 
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6 ค่าพารามิเตอร์การเติบโตของมวลอ้อยทั้งหมดพันธุ์ K95-84 29 
7 มวลแห้งของแต่ละชิ้นส่วนของอ้อย (toa rai-1) ที่อายุต่างๆ  31 
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12 ค่าสถิติพื้นฐานของใบอ้อยพันธุ์ K95-84 ที่สมบูรณ ์จ านวน 254 ใบ S.D. คือ 

Standard  deviation 35 
13 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของใบอ้อยพันธุ์ K95-84 35 
14 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของรากอ้อยพันธุ์ K95-84 37 
15 มวลแห้งของรากที่ระดับความลึกต่างๆ ของชั้นดิน 38 
16 สัดส่วนมวลแห้งของรากในแต่ละระดับชั้นดินเทียบกับมวลรากทั้งหมด (%) 38 
17 ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของความเข้มข้นของธาตุอาหารของแต่ละชิ้นส่วนของอ้อย 

รวมทุกตัวอย่างทุกช่วงอายุของการเติบโต ตัวเลขในวงเล็บแสดงค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 42 

18 ค่าสัดส่วนของความเข้มข้นของธาตุอาหาร 42 



(3) 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี  หน้า 
  

19 ค่าเฉลี่ยเชิงมวลของความเข้มข้นของธาตุอาหารในมวลอ้อยรวมทั้งหมด 49 
20 ปริมาณธาตุอาหารรวมทุกชิ้นส่วนของอ้อย 51 
21 ปริมาณธาตุอาหารแต่ละชนิดที่ปรากฏในชิ้นส่วนต่างๆ ของอ้อยแต่ละช่วงอายุ 53 
22 ปริมาณธาตุอาหารที่ปรากฏในผลผลิตล าอ้อยแต่ละช่วงอายุ 54 
23 ค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากสมการลอจิสติก แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอายุของ

อ้อย (day) กับมวลแห้ง (ton rai-1) 58 
24 ความเข้มข้นของธาตุอาหารแต่ละชนิด (%dry mass) ของมวลแห้งอ้อยทั้งหมด 61 
25 ความเข้มข้นของธาตุอาหารแต่ละชนิด (%dry mass) ของมวลแห้งผลผลิตล า

อ้อย 61 
26 ปริมาณธาตุอาหารที่เพิ่มขึ้นตามมวลของอ้อยทั้งหมด 64 
27 ปริมาณธาตุอาหารที่เพิ่มขึ้นตามมวลผลผลิตล าอ้อย 65 
28 ปริมาณธาตุอาหารที่ใช้ในการทดลองเปรียบเทียบกับผลที่ประเมินได้จากการ

ทดลองที่ระดับผลผลิตล าอ้อยสด 20 ton rai-1 
66 

 
29 อัตราการสร้างมวลแห้งของอ้อยในแต่ละเดือนเทียบกับมวลแห้งเมื่อเก็บเกี่ยว 67 

   
ตารางผนวกท่ี   
  

1 ข้อมูลสภาพอากาศเฉลี่ยทุก 15 วัน ของแปลงปลูกอ้อย บริษัท น้ าตาลครบุรี 
จ ากัด อ.ครบุรี จ.นครราชสีมา (ช่องว่างคือช่วงที่อุปกรณ์ช ารุด) 78 

2 ค่าเฉลี่ยทุก 15 วัน ของพลังงานก ากับก้อนดิน (Soil matric potential, kPa) ของ
แปลงปลูกอ้อย บริษัทน้ าตาลครบุรี จ ากัด อ.ครบุรี จ.นครราชสีมา 81 

3 องค์ประกอบผลผลิตของอ้อยพันธุ์ K95-84 ที่อายุเก็บเกี่ยว 12 เดือน  83 
   



(4) 
 

สารบัญภาพ 
 
ภาพท่ี  หน้า 

  
1 กราฟที่ได้จากการใช้ฟังก์ชันลอจิสติก (เส้นทึบ) และอนุพันธ์ (เส้นประ) เทียบกับ

ข้อมูลที่เก็บได้จริง (วงกลม) ของต้นยางพาราพันธ์ RRIM 600 ในภาคตะวันออก 
(จินตณาและสุนทรี, 2544) 14 

2 ความสัมพันธ์ระหว่างอายุกับมวลแห้งส่วนต่างๆ ของอ้อย A) ข้อมูลทุกส่วน  B) 
ข้อมูลทุกส่วนยกเว้นล า และ C-D) เปรียบเทียบมวลแห้งระหว่างใบ-กาบใบสด
และที่แห้งตาย 30 

3 การแบ่งส่วนมวลแห้งของส่วนต่างๆ ของอ้อยเทียบกับมวลทั้งหมด 32 
4 การเปลี่ยนแปลงตามอายุของอ้อยของค่า A) ค่าพื้นที่ใบ ค่าดัชนีพื้นที่ใบ และ

จ านวนใบสด B) ค่า LAI2000 และค่า Sky fraction (ได้จากเคร่ืองวัดค่าดัชนีพื้นที่
ใบ)  36 

5 มวลสดและมวลแห้งของรากในแต่ละชั้นความลึกของดิน (A-B) ความหนาแน่น
ของมวลสดและมวลแห้งของราก (C-D) การกระจายตัวของมวลรากในแต่ละช่วง
อายุที่ระดับความ  ลึกต่างๆ ของดิน (E-F) 39 

6 การกระจายตัวของรากของมวลสด (A) และมวลแห้ง (B) ในแต่ละช่วงอายุที่
ระดับความลึกต่างๆ ของดิน 40 

7 ความเข้มข้นของธาตุอาหารแต่ละชนิด (%dry mass) ในแต่ละชิ้นส่วนของอ้อย
ตามช่วงอายุ แต่ละจุดเป็นค่าของแต่ละตัวอย่าง 43 

8 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของ N กับความเข้มข้นของ A) P, B) K, C) Ca 
และ D) Mg ของชิ้นส่วนต่างๆ ของอ้อยพันธุ์ K95-84 ค่าที่แสดงเป็นค่าวิเคราะห์
ทางเคมีของแต่ละตัวอย่าง (หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์เชิงมวลแห้ง) 45 

9 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของ P กับความเข้มข้นของ A) K, B) Ca และ 
C) Mg ของชิ้นส่วนต่างๆ ของอ้อย ค่าที่แสดงเป็นค่าวิเคราะห์ทางเคมีของแต่ละ
ตัวอย่าง (หน่วย เป็นเปอร์เซ็นต์เชิงมวลแห้ง 46 

10 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของ K กับความเข้มข้นของ A) Ca และ B) Mg 
และความสัมพันธ์ของ C) Ca กับ Mg ของชิ้นส่วนต่างๆ ของอ้อย ค่าที่แสดงเป็น
ค่าวิเคราะห์ทางเคมี ของแต่ละตัวอย่าง (หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์เชิงมวลแห้ง) 47 



(5) 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพท่ี  หน้า 
   
11 ความเข้มข้นของธาตุอาหารของส่วนชิ้นต่างๆ ของอ้อยเปรียบเทียบกับความ

เขม้ข้นของธาตุอาหารที่ใบสด (หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์เชิงมวลแห้ง) 48 
12 ค่าเฉลี่ยเชิงมวลของความเข้มข้นของมหธาตุอาหารของตัวอย่างอ้อยรวมทั้งหมด

ในแตล่ะช่วงอายุ A) ธาตุอาหารทั้ง 5 ชนิด B) เฉพาะธาตุอาหาร 3 ชนิด ที่มีความ
เข้มข้นต่ า (P, Ca และ Mg) 50 

13 ปริมาณธาตุแต่ละชนิดอาหารรวมทุกชิ้นส่วนของอ้อย A) ปริมาณธาตุอาหารทั้ง 5 
ชนิด B) ปริมาณธาตุอาหารชนิดที่มีค่าน้อย C) ค่าร้อยละของปริมาณธาตุอาหาร
แต่ละชนิดเทียบกับปริมาณธาตุอาหารรวมทุกชนิด 52 

14 ปริมาณธาตุอาหารที่ปรากฏในส่วนชิ้นต่างๆ ของอ้อยในแต่ละช่วงอายุ 55 
15 การกระจายตัวของปริมาณธาตุไนโตรเจน(A) ฟอสฟอรัส( B) โพแทสเซียม(C)  

แคลเซียม(D)  และแมกนีเซียม (E) ในแต่ละชิ้นส่วนของอ้อยตลอดอายุของการ
เติบโต 56 

16 ความสัมพันธ์ในรูปฟังก์ชันลอจิสติกระหว่างอายุกับ A) มวลแห้งทั้งหมดของอ้อย 
และ B) กับมวลผลผลิตล าอ้อย เส้นทึบคือมวลแห้งที่ค านวณโดยใช้พารามิเตอร์
ในตารางที่ 23 สัญลักษณ์คือมวลแห้งที่วัดได้จริง เส้นประคืออัตราการเพิ่มมวล
แห้งต่อหนึ่งหน่วยอายุ (อนุพันธ์ของฟังก์ชัน) 59 

17 ความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างปริมาณธาตุอาหารที่ปรากฏ (kg rai-1) กับมวลของ
อ้อย (ton rai-1) A)  มวลอ้อยทั้งหมด B) มวลผลผลิตล าอ้อย 60 

   
ภาพผนวกท่ี  
  

1 วิธีการเก็บตัวอย่างมวลชีวภาพของอ้อย A) สุ่มเลือกอ้อยที่สมบูรณ์ B-C) ตัดอ้อย           
ส่วนเหนือดินทั้งหมดในพื้นที่ 0.5 x 1.3 m2 D) ขุดเก็บมวลส่วนใต้ดิน คือ เหง้า
และราก ที่ระดับชั้นความลึกของดินทุก 10 cm ในระดับความลึก 0-50 cm 73 

   



(6) 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี หน้า 
  

2 ชิ้นส่วนต่างๆ ของอ้อย A) ใบยอดและล าอ้อยทั้งหมด B)ใบสด C) กาบใบสด D) 
ใบและกาบใบแห้งตาย E) เหง้า F) ผลผลิตล าอ้อย และ G) รากอ้อยในแต่ละ
ระดับชั้นความลึกของดิน 74 

3 อุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมที่อ้อยเติบโต เคร่ืองมือวัดค่าพลังงาน
ก ากับก้อนดินคือ Tensiometer (A) และ Soil water-mark (B) สถานีอากาศเก็บ
ข้อมูลความเข้มแสงแดด อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ และปริมาณ
น้ าฝน (C) และระบบน้ าหยดในแปลงอ้อย (D)   75 

4 สภาพอากาศเฉลี่ยในตอนกลางวันของแต่ละวันและเฉลี่ยทุก 15 วัน ในบริเวณ
แปลงปลูกอ้อย A) ความเข้มแสงแดด B-C) อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของ
อากาศ D) แรงดึงระเหยน้ าของอากาศ (VPDair) E) ปริมาณน้ าฝนและจ านวนวันที่
ฝนตก (ข้อมูลที่ขาดหายเป็นช่วงที่อุปกรณ์ช ารุด) 80 

5 ค่าดัชนีความเขียวใบ (SPAD INDEX) ปริมาณคลอโรฟิลล์รวม, เอ และบีของใบ 
อ้อยล าดับ TVD (A) และล าดบัที่ 3 TVD (B) 82 

6 ค่าเฉลี่ยของพารามิเตอร์ต่างๆ คือ A) ค่าบริกซ์ (Brix) ค่าความเข้มข้นของตัวถูก
ละลาย (Cs) และค่าการน าไฟฟ้า (EC) และ B) ค่า pH ของสารละลายน้ าคั้นจากล า
อ้อย 83 

   



 

มวลชีวภาพและปริมาณมหธาตุอาหารของอ้อยพันธ์ุ K95-84 
 

Biomass and Macronutrient Contents of Sugarcane cv. K95-84 
 

ค าน า 
 

 ประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตร้อนชื้น ท าให้มีลักษณะทางภูมิอากาศที่เอ้ืออ านวยให้พันธุ์พืช
สามารถเจริญเติบโตได้ตลอดทั้งปี อ้อยเป็นพืชที่มีศักยภาพในการเติบโตได้ในหลากหลายสภาพ
พื้นที่และอากาศ เพราะเป็นพืชประเภท C4 และอยู่ในตระกูลหญ้า หากสามารถจัดหาปัจจัยการผลิต
ที่จ าเป็นในการเติบโตของอ้อยได้อย่างเหมาะสม จะสามารถเพิ่มผลผลิตของอ้อยได้มาก 
  
 แนวทางในการเพิ่มผลผลิตให้กับอ้อยมีหลายวิธีการ วิธีหนึ่งที่เสนอในที่นี้ คือการให้
ปริมาณธาตุอาหารให้เพียงพอกับความต้องการสร้างมวลชีวภาพของอ้อยในแต่ละช่วงอายุของการ
เติบโต ซึ่งจะเป็นการรักษาประสิทธิภาพการให้ปุ๋ยให้คุ้มทุนได้ 
 
 วิธีการประเมินความต้องการปริมาณธาตุอาหารพืชของอ้อยที่ใช้ในที่นี้ ได้จากการประเมิน
มวลแห้งชิ้นส่วนต่างๆ ของอ้อยและวิเคราะหค์วามเข้มข้นของธาตุอาหารของชิ้นส่วนนั้น ผลคูณ
ของค่าทั้งสองคือปริมาณธาตุอาหารที่ปรากฏในแต่ละชิ้นส่วนของอ้อย ปริมาณธาตุอาหารที่ปรากฏ
ในมวลอ้อยทั้งหมดคือผลรวมของปริมาณธาตุอาหารจากทุกชิ้นส่วน ถ้าท าการประเมินปริมาณธาตุ
อาหารในทุกช่วงอายุของการเติบโต จะสามารถประเมินอัตราการเพิ่มขึ้นของมวลและอัตราการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณธาตุอาหารในอ้อยได้  วิธีการน้ีท าให้สามารถก าหนดปริมาณธาตุอาหารแต่ละ
ชนิด ให้สอดคล้องกับความต้องการใช้ในการเติบโตและสร้างผลผลิตของอ้อยตามระยะของการ
เติบโตได้ และหากสามารถใส่ปุ๋ยกลับคืนสู่แปลงอ้อยให้ได้เท่ากับปริมาณธาตุอาหารที่ติดไปกับ
ผลผลิตที่น าออกไปแล้ว จะเป็นการผลิตพืชตามแนวการอนุรักษ์ธาตุอาหารในดินที่จะน าไปสู่การ
ผลิตพืชได้อย่างยั่งยืน  
 
 

 

 



 

วัตถุประสงค ์
 

 ประเมินความต้องการปริมาณมหธาตุอาหารพืชของอ้อยพันธุ์ K95-84 โดยประเมินมวล
ชีวภาพและความเข้มข้นของมหธาตุอาหารพืชได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม 
โพแทสเซียม และแมกนีเซียม จากนั้นประเมินปริมาณธาตุอาหารแต่ละชนิดที่ปรากฏในอ้อยในแต่
ละอายุ รวมทั้งประเมินอัตราการเพิ่มขึ้นของมวลชีวภาพและปริมาณมหธาตุอาหารที่เพิ่มขึ้นตาม
ผลผลิต  
 
 
 
 
 
 



 

การตรวจเอกสาร 

การเจริญเติบโตของอ้อย 

 
 อ้อย (Saccharum officinarum L.) เป็นพืชใบเลี้ยงเด่ียวจัดอยู่ในตระกูลหญ้า (Gramineae 
หรือ Poaceae) มีแหล่งก าเนิดที่หมู่เกาะนิวกินี ในมหาสมุทรแปซิฟิก ซึ่งได้เป็นที่รู้จักกันมานาน
หลายพันปีแล้ว มีการเคลื่อนย้ายโดยมนุษย์มาสู่เอเชีย อินเดียและภูมิภาคต่างๆ แล้วน ามาผสมกับ
พันธุ์พื้นเมืองของแต่ละภูมิภาค ปรับปรุงพันธุ์และคัดเลือกจนกลายมาเป็นพันธุ์การค้าของแต่ละ
ท้องที่ในปัจจุบัน  
 
 อ้อยพันธุ์ 95-84 เกิดจากการผสมและคัดเลือกพันธุ์ขึ้นมาของส านักงานคณะกรรมการอ้อย
และน้ าตาลทราย  เป็นลูกผสมระหว่าง พันธุ์ K90-74 และ K94-200 ให้ผลผลิตประมาณ 15-21 ton 
rai-1 ความหวาน 13-15 C.C.S ลักษณะเด่น คือ โตเร็ว แตกกอดี ให้ผลผลิตและความหวานสูง ไว้ตอ
ได้ดี เหมาะสมที่จะปลูกในดินร่วนและร่วนปนทราย ฤดูปลูกที่เหมาะสม คือปลายฝนหรือเรียกว่า
อ้อยน้ าราด ควรเก็บเกี่ยวที่ช่วงกลางถึงปลายหีบ (ม.ค.-เม.ย.) มีการหักล้มปานกลางในเขต
ชลประทาน และอ่อนแอต่อโรคใบขาว (พีรญา, มปป) 
 

 การเจริญเติบโตของพืช กล่าวได้ว่ามีสองส่วนคือ 1) การเพิ่มพูนหรือการสร้างเซลล์ใหม่ ๆ 
ขึ้นมา (growth) ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงในเชิงปริมาณ เช่น มวล หรือความสูงที่เพิ่มขึ้น และ 2) การ
พฒันา (development) ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงทางด้านคุณภาพ รูปร่างและลักษณะ เช่น การสะสม
น้ าตาลในแต่ละช่วงอายุของอ้อย ทั้งสองกระบวนการน้ีเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องกัน รูปแบบของการ
เติบโตของพืชสามารถอธิบายด้วยฟังก์ชันในรูปแบบ Sigmoid คือมีลักษณะเป็นรูปตัว S ประกอบ 
ด้วยสามช่วงของการเติบโต คือ 1) ระยะเร่ิมต้นของการเติบโต (Formative period) จะเป็นช่วงสั้น ๆ 
ขณะที่พืชยังมีอายุน้อยและมีขนาดเล็ก 2) ระยะที่มีการเพิ่มพูนขนาดอย่างรวดเร็ว (Grand period of 
growth) เป็นช่วงที่มีอัตราเติบโตอย่างรวดเร็ว และ 3) ระยะที่พืชโตเต็มที่ (Period of maturity) เป็น
ระยะที่มีอัตราการเติบโตช้าลงแต่เป็นช่วงที่ยาวนานและผันแปรที่สุด เป็นระยะที่พืชมีอายุมากแล้ว 
ส าหรับอ้อยสามารถแบ่งระยะการเติบโตได้เป็น 4 ระยะ คือ  
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1.  ระยะเร่ิมงอก (Germination phase)  
 

      การปลูกอ้อยโดยใช้ท่อนพันธุ์ หน่ออ้อยจะงอกออกมาจากส่วนของตาที่อยู่บนข้อของ
ท่อนพันธุ์ ซึ่งใช้เวลาในการงอก 2-3 สัปดาห์ ขึ้นอยู่กับความสมบูรณ์ของท่อนพันธุ์ ความชื้นและ 
อุณหภูมิของดิน และปัจจัยอื่น ๆ 
 
 2.  ระยะอ้อยแตกกอ (Tillering phase) 
 
      หน่อแรกที่งอกออกมาจากท่อนพันธุ์โดยตรงเรียกว่า หน่อหลัก (Primary stalk) จากนั้น
จะมีหน่อชุดที่ 2 (secondary stalk) งอกออกมาจากหน่อหลักได้อีกหลายหน่อ และสามารถมีหน่อ
ชุดที่ 3 (tertiary stalk) งอกออกมาจากหน่อชุดที่ 2 ได้อีกเช่นกัน ระยะที่จะมีการแตกกอมากที่สุดคือ
ช่วงอายุ 2 ถึง 4 เดือน เรียกหน่อของอ้อยที่อยู่ใต้ดินว่าล าต้นใต้ดิน (Underground shoot) หรือเหง้า
อ้อย 
 
 3.  ระยะย่างปล้อง (Stalk elongation phase)  
 
      เป็นระยะที่มีการเพิ่มขนาดและความยาวของล าต้นอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะอย่างยิ่งช่วง
เดือนที่ 7-8 ที่ใบปกคลุมเต็มพื้นที่ แสงแดดส่องไม่ถึงพื้นดิน ท าให้หน่อที่เกิดขึ้นในช่วงหลังจะ
อ่อนแอและค่อย ๆ ตายไป ระยะนี้อ้อยจะมีอัตราการเพิ่มมวลชีวภาพรวดเร็วที่สุด (Grand period of 
growth หรือ boom stage)  
 
 4.  ระยะสุกแก่ (Maturity and ripening phase) 
 
      เป็นระยะที่การยืดตัวของปล้องเร่ิมช้าลง และเปลี่ยนไปสะสมน้ าตาลซูโครสในล าต้น
มากขึ้น ขณะที่สารอาหารที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์แสงถูกน าไปใช้เพื่อการเพิ่มมวลชีวภาพ
ลดลง การสะสมน้ าตาลในล าต้นเกิดมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ-ความชื้น
สัมพัทธ์ของอากาศ หรือปริมาณน้ าในดิน  
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มวลชีวภาพ 
 
 การศึกษามวลชีวภาพคือวิธีการหนึ่งในการศึกษาการเจริญเติบโตของพืช หากติดตามเก็บ
ข้อมูลอย่างต่อเน่ืองในแต่ละช่วงอายุของการเติบโต จะท าให้ได้ข้อมูลลักษณะการเจริญเติบโต
ประจ าตัวของพืชนั้นๆ ซึ่งกิตติพงษ์ (2539) กล่าวว่า ผลผลติมวลชีวภาพในทางชีววิทยาหมายถึง 
ผลผลิตที่เกิดขึ้นมาจากกระบวนการสังเคราะห์แสงและการดูดธาตุอาหารไปใช้เพื่อสร้างส่วนต่างๆ 
ของพืชสีเขียว โดยผลผลิตส่วนหน่ึงถูกน าไปใช้ในกระบวนการหายใจ บางส่วนหลุดร่วงตายไป
และกลายเป็นซากเหลือ บางส่วนถูกท าลายโดยการกัดกินและแทะเล็มของสัตว์ ถูกท าลายโดยแมลง
และโรคพืช ส่วนที่เหลืออยู่จะถูกสะสมในรูปของพอลิเมอร์ เช่น เซลลูโลส เมื่อมีการวัดปริมาณ
ผลผลิตออกมาตามเวลา จะเป็นการผลิตมวลชีวภาพต่อหนึ่งหน่วยเวลา ซึ่งเรียกว่า Biomass 
production หรือ Dry matter production  
 
 มวลชีวภาพ (Biomass) หรือ Standing crop หมายถึง มวลของพืชที่วัดออกมาเป็นมวลแห้ง 
หรือมวลที่ปราศจากขี้เถ้า อาจจะเป็นมวลต่อหน่วยของพืช เช่น ต่อต้น หรือต่อหน่วยพื้นที่ดิน ซึ่ง
เป็นมวลชีวภาพของทั้งกลุ่มหรือสังคมพืช ส่วนมวลชีวภาพในงานวิจัยนี้จะหมายถึงทั้งมวลสดและ
มวลแห้งของพืชต่อพื้นที่ปลูก การประเมินมวลชีวภาพท าได้สองวิธี (Kira and Shidei, 1967) คือ  
 
 1.  การวัดมวลบางส่วนของพืชเพื่อหาความสัมพันธ์กับมิติของส่วนใดส่วนหนึ่งของพืช 
เรียกว่าวิธีการทางแอลโลเมตริก (Algometric method) มีความสัมพันธ์ได้หลายรูปแบบ คือ 
 
          Double log model  Y=aXb   หรือ Y=loga+blogX    (1) 
 
          Semi-log method Y=10a+bX หรือ logy=a+bX    (2) 
  
 โดยที่ Y จะเป็นมวลรวมจากส่วนต่างๆ ของพืช เช่น ใบ ล าต้น ราก ส่วน X สะท้อนปริมาตร
ของพืช โดยเป็นค่าผลลัพธ์ของเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้นที่ระดับสูงเพียงอกยกก าลงัสองคูณ
ความสูงทั้งหมดของต้น ( DbH ) ขณะที่ a และ b เป็นค่าคงที่ของสมการ ส่วนใหญ่จะใช้ในการ
ประเมินมวลชีวภาพของไม้ยืนต้น โดยเขียนให้อยู่ในรูปสมการเส้นตรงได้ ดังนี้ 
 
    Log(Y) = log a + log ( D2H )       (3) 
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 2.  การตัดฟันพืช (harvest method) ในช่วงเวลาต่างๆ กัน แล้ววัดปริมาตรหรือชั่งมวลของ
ส่วนต่างๆ ของพืชออกมาเป็นมวลแห้ง (dry mass) ค านวณหามวลแห้งของพืชต่อหน่วยพื้นที่ โดย
แยกมวลของล าต้น กิ่ง ก้าน และใบ เพื่อประโยชน์ในการศึกษาการกระจายของมวลชีวภาพ ในส่วน
ที่เป็นล าต้น กิ่ง และใบ ตามระดับความสูงของต้นไม้  
 
 มวลชีวภาพบนผิวดินแบ่งได้เป็น 4 ส่วนคือ 
 
 1.  Green herbage เป็นส่วนที่ยังเขียวและยังมีชีวิตอยู่ รวมทั้งต้นที่ยอดแห้งแต่ยังมีชีวิตอยู่ 
 2.  Cure herbage เป็นพืชที่แห้งตายและรากหยุดการเจริญเติบโต 
 3.  Fresh mulch หรือ Fresh organic material คือซากเหลือของพืชที่อยู่ที่ชั้นบนสุด 
 4.  Humic mulch หรือ decompose litter เป็นส่วนของซากเหลือของพืชที่ผุสลายอยู่กับ
พื้นดิน 
 

ธาตุอาหารพืช 
  
 พืชต้องการปัจจัยการผลิตที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตหลายปัจจัย จึงจะสามารถส่งเสริม
ให้พันธุกรรมของตัวพืชเองแสดงออกมาได้อย่างเต็มที่ เช่น แสงแดด ความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิ
ของอากาศ ความชื้นของดิน ธาตุอาหารพืชและปัจจัยอื่นๆ ซึ่งมีทั้งปัจจัยที่เกษตรกรสามารถจัดหา
ให้กับพืชได้ง่ายและได้ด้วยต้นทุนที่สูง  
 
 ธาตอุาหารพืช (Plant nutrient) แต่ละชนิดเป็นปัจจัยหนึ่งที่เกษตรกรสามารถจัดหาให้กับ
พืชได้ง่ายและมีผลต่อการเติบโตของพืชอย่างเห็นได้ชัด เพราะธาตุอาหารพืชจ าเป็นต่อการเติบโต
ให้ครบวงจรชีวิตของพืช ไม่สามารถทดแทนได้ด้วยธาตุอาหารต่างชนิดกันหรือด้วยปัจจัยอื่น ธาตุ
อาหารที่จ าเป็นต่อพืชทุกชนิดพบว่ามีไม่น้อยกว่า 16 ชนิด ทั้งที่ได้จากอากาศ คือ คาร์บอน 
ไฮโดรเจน และออกซิเจน และที่ได้จากดิน ซึ่งแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มคือ 1) มหธาตุอาหารพืช ได้แก่ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม  แมกนีเซียม และ ก ามะถัน 2) ธาตุอาหารพืชรอง
ได้แก่ เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี โบรอน โมลิบดินัม คลอไรด์ ในงานทดลองนี้จะ
กล่าวถึงมหธาตุอาหารพืชเพียง 5 ชนิด ดังต่อไปนี้ 
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หน้าท่ีของมหธาตุอาหารพืช 
  
 มหธาตุอาหารพืชคือธาตุอาหารที่พืชต้องการเป็นจ านวนมากและมีผลกระทบต่อการเติบโต
ของพืชโดยตรง ซึ่งธาตุอาหารแต่ละชนิดจะมีบทบาทและหน้าที่ต่อพืชต่างกันดังนี้ 
 
 ไนโตรเจน  
 
 พืชสามารถดูดใช้ไนโตรเจนได้ ทั้งจากทางอากาศในรูปของแก๊ส เช่น NH3 , NO หรือ NO2 

และจากทางดินโดยผ่านเซลล์ราก ในรูปแอมโมเนียมไอออน (NH4
+) ไนเตรทไอออน (NO3

-) และ
กรดอะมิโนจากแบคทีเรียที่อยู่ตามปมรากพืช การดูดซึมธาตุอาหารเป็นกระบวนการที่ต้องใช้
พลังงาน การดูดซึมไนเตรท 1 mol ต้องใช้ ATP 15 mol และการดูดซึม NH4

+ 1 mol ต้องใช้ ATP 5 
mol เมื่อพืชดูดซึม NH3 เข้าสู่เซลล์จะถูกรีดิวซ์ให้เป็น NH4

+ ก่อนแล้วจึงถูกเปลี่ยนไปเป็นกรด 
อะมิโน พืชดูดใช้ไนโตรเจนเพื่อ 1) เป็นส่วนประกอบของกรดอะมิโนและโปรตีน 2) เป็น
ส่วนประกอบของ กรดนิวคลีอิค (DNA และ RNA) และ 3) เป็นส่วนประกอบของฮอร์โมนพืชและ
สารประกอบไนโตรเจนอ่ืน ๆ พืชที่ขาดธาตุไนโตรเจนจะท าให้อัตราการเติบโตลดลง ส่งผลต่อการ
เจริญของราก ท าให้มีระยะการเติบโตเร็วขึ้น และใบแก่ซีดเหลืองง่าย (Chlorosis) ถวิล (2522) กล่าว
ว่าอ้อยต้องการไนโตรเจนในช่วงอายุ 2.5 - 5 เดือน เพื่อการเติบโตและแตกหน่อ แต่หลังจากเดือนที่ 
8 ไปแล้วอ้อยจะหยุดการเติบโตและเร่ิมสะสมน้ าตาล หากยังได้รับไนโตรเจนต่อไปจะท าให้มีการ
เติบโตต่อไปได้อีก มีการดึงน้ าเข้าเซลล์ท าให้ล าอวบ ส่งผลให้ปริมาณน้ าตาลซูโครสและคุณภาพ
ลดลง  
 
 ฟอสฟอรัส 
 
 พืชดูดซึมฟอสฟอรัสได้ในรูปของฟอสเฟสซึ่งมีประจุเป็นลบง่ายที่สุด ได้แก่ HPO4

2- และ 
H2PO4- สัดส่วนของ HPO4

2- และ H2PO4- ในดินขึ้นอยู่กับค่า pH ที่ระดับ pH 5 จะพบ H2PO4- น้อย
มาก แต่ที่ pH 7 จะพบไอออนทั้งสองชนิดเท่าๆ กัน พืชดูดใช้ฟอสเฟสเพื่อ 1) เป็นส่วนประกอบของ
โครงสร้างของกรดนิวคลีอิค เยื่อหุ้มเซลล์ (Membrane) ATP และ Coenzyme ต่างๆ 2) มีบทบาทใน
การเคลื่อนย้ายพลังงานในกระบวนการเมตาบอลิซึมต่างๆ เช่น การสังเคราะห์แป้ง และกระบวน 
การไกลโคไลซีส 3) มีบทบาทต่ออนินทรีย์ฟอสเฟต (Pi) ซึ่ง Pi ควบคุมการท างานของเอนไซม์ (Key 
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enzyme) ของบางปฏิกิริยา การขาดฟอสเฟตในอ้อยจะท าให้ความยาวและเส้นผ่านศูนย์กลางของล า
ลดลง ล าเล็ก การแตกหน่อไม่ดี 
 
 โพแทสเซียม 
 
 พืชดูดซึมโพแทสเซียมในรูป K+ ซึ่งดูดซึมได้เร็วโดยผ่านสองช่องทางคือ ช่องทางเฉพาะใน 
Plasmalemma และ Tonoplast การเคลื่อนที่ของ K+ ขึ้นอยู่กับแรงขับเคลื่อนของพลังงานศักย์ไฟฟ้า 
K+ สามารถเคลื่อนที่ในระยะไกลได้ทั้งใน Xylem และ Phloem โพแทสเซียมไอออนมีบทบาทใน
พืชคือ 1) มีผลต่อการเติบโตของเนื้อเยื่อเจริญ ช่วยในการขยายขนาดของเซลล์ การดึงน้ าเข้าสู่เซลล์ 
2) เกี่ยวกับกระบวนการสังเคราะห์แสงและการเคลื่อนย้ายสารที่สังเคราะห์ได้ คือ ควบคุมการเปิด
และปิดของปากใบ ช่วยในการสังเคราะห์ ATP และคงสภาพโครงสร้างของ 
คลอโรพลาสต์ ช่วยในกระบวนการเคลื่อนย้ายอิเล็กตรอน และ 3) กระตุ้นกิจกรรมของเอ็นไซม์
หลายชนิด การขาดโพแทสเซียมในพืชจะท าให้ใบมีสีเขียวเข้มหรือเขียวม่วง ใบตายเป็นจุดเล็ก ๆ 
(Necrosis) 
 
 แคลเซียม 
 
  พืชดูดใช้แคลเซียมในรูปของ Ca2+ การดูดซึม Ca2+ ของรากจะลดลงถ้ามี K+ และ NH2

+ อยู่
สูง Ca2+ มีบทบาทในการขยายตัวและการแบ่งเซลล์ เป็นองค์ประกอบของเพคตินในผนังเซลล์ ช่วย
สร้างสมดุลระหว่างประจุบวกกับประจุลบ การขาดแคลเซียมในพืชจะท าให้ใบเป็นจุดซีด 
(Chlorotic spot) การเติบโตลดลง พืชไม่แข็งแรง ข้อ-ปล้องหักง่าย 
   
 แมกนีเซียม 
 
 พืชดูดใช้แมกนีเซียมในรูป Mg2+ ถ้ามี K+ ในปริมาณสูง จะท าให้การดูดซึม Mg2+ ลดลง พืช
ดูดใช้ Mg2+ เพื่อ 1) เป็นส่วนประกอบของคลอโรฟิลล์ 2) เป็นตัวเชื่อมการจับตัวระหว่าง ATP และ
เอนไซม์ต่าง ๆ ช่วยในการเกิดฟอสโฟรีเรชัน (Phosphorelation) ซึ่งเป็นกลไกพื้นฐานในการ
ถ่ายทอดพลังงานและกระบวนการท างานของเอ็นไซม์ การขาดแมกนีเซียมในพืชจะท าให้ใบอ่อนมี
สีซีด ใบแก่จะเหลือง มีจุดใบตายเป็นจุดเล็ก ๆ ใบไม่เติบโต ล ามีสีน้ าตาล  
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ความเข้มข้นและการกระจายตัวของธาตุอาหาร 
 
 ความเข้มข้นของธาตุอาหารในแต่ละส่วนของพืชจะไม่เท่ากัน แตกต่างกันตามชนิด อายุ 
และชิ้นส่วนต่างๆ ของพืช รวมทั้งปริมาณธาตุอาหารที่พืชได้รับและปัจจัยอื่นดว้ย เมื่อรวมข้อมูล
จากงานทดลองของปราณี (2548) ศุภฤกษ์ (2547)  และอุดมลักษณ ์(2547) ซึ่งได้ศึกษาความเข้มข้น
ของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในส่วนใบยอด ใบ กาบใบและล าของอ้อยใน
หลายช่วงอายุที่ได้รับอัตราปุ๋ยไนโตรเจนแตกต่างกันแต่ได้รับปุ๋ยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมใน
อัตราเดียวกัน ปลูกในดินที่แตกต่างกันและต่างฤดูกาล ดังตารางที่ 1 พบว่า เมื่ออ้อยอายุมากขึ้น ค่า
ความเข้มข้นของไนโตรเจนและโพแทสเซียมในใบและกาบใบมีแนวโน้มลดลง ส่วนค่าความ
เข้มข้นของฟอสฟอรัสในใบและกาบใบมีค่าเพิ่มขึ้นแล้วลดลงในช่วงท้าย อัตราปุ๋ยไนโตรเจนที่ใส่มี
ผลท าให้ค่าความเข้มข้นของไนโตรเจนในใบและล ามีค่าเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ยกเว้นใบยอดที่มี
ค่าคงที่ แต่ค่าความเข้มข้นของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในแต่ละชิ้นส่วนมีค่าไม่ต่างกัน เพราะ
ได้รับปุ๋ยในอัตราเดียวกัน  
 
 จากรายงานของจันทร์สว่าง (ตารางที่ 2) ที่วิเคราะห์ค่าความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจนใน
ใบอ้อยทุกๆ ช่วงอายุของการเติบโตจ านวน 5 สายพันธุ์ พบว่าค่าความเข้มข้นอยู่ในช่วง 1.2-2.16 
เปอร์เซ็นต์เชิงมวลแห้ง และมีแนวโน้มว่าค่าความเข้มข้นจะลดลงในช่วงกลางของอายุ แล้วกลับ
เพิ่มขึ้นในช่วงท้ายแต่ไม่สูงเท่าช่วงแรก 
 
 งานวิจัยของสุจิณีย์ (2547) ดังตารางที่ 3 ที่ให้ปุ๋ยเคมีเปรียบเทียบกับการให้น้ าเสียจากฟาร์ม
สุกรแก่อ้อย เมื่อเก็บตัวอย่างอ้อยที่อายุ 11-12 เดือน พบว่าความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียม ในใบจะมีมากกว่าในล า ส่วนโพแทสเซียมในล ามีมากกว่า
ในใบ
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ตารางท่ี 1  การกระจายตัวของความเข้มข้นของธาตุอาหารในแต่ละชิ้นส่วนของอ้อย 
 

อัตราปุ๋ย 
ไนโตรเจน, 

kg rai-1 

อายุ
อ้อย, 
เดือน 

ความเข้มข้นของธาตุอาหาร, % เชิงมวลแห้ง 
N P K 

ยอด ใบ ล า ยอด ใบ 
กาบ
ใบ 

ล า ยอด ใบ 
กาบ
ใบ 

ล า 

8 3-4  1.690   0.223 0.108   1.528 0.964  
 6  1.677   0.197 0.108   1.662 2.781  
 7-8  1.561   0.184 0.036   1.818 2.663  
 10-12 0.475 0.280 0.313 0.105 0.053  0.066 1.245 0.470  0.575 

20 3-4  1.755   0.242 0.103   1.582 1.089  
 6  1.755   0.211 0.099   1.668 2.602  
 7-8  1.667   0.174 0.041   1.761 2.371  
 10-12 0.470 0.270 0.344 0.105 0.048  0.063 1.300 0.475  0.605 

50 3-4  1.804   0.234 0.101   1.505 1.012  
 6  1.901   0.220 0.111   1.713 2.433  
 7-8  1.746   0.180 0.045   1.755 2.369  
 10-12 0.460 0.305 0.404 0.096 0.046  0.052 1.155 0.410  0.520 

 
หมายเหตุ  ช่องว่างคือไม่มีข้อมูล 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก ปราณี (2548) ศุภฤกษ์ (2547) และอุดมลักษณ์ (2547)  
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ตารางท่ี 2  ความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจนในใบอ้อยที่อายุต่างๆ ของการเติบโต 
 

 ความเข้มข้นของไนโตรเจนในใบ, % เชิงมวลแห้ง 
อาย,ุ เดือน 3 4 5 6 7 8 9 9.5 10 10.5 11 11.5 12 12.5 

K88-92 1.97 2.05 1.80 1.46 1.31 1.20 1.53 1.41 1.32 1.31 1.47 2.01 1.94 1.87 
K84-200 1.98 2.16 1.78 1.48 1.29 1.23 1.50 1.57 1.40 1.36 1.54 1.69 1.46 1.59 
K88-65 2.03 2.03 1.70 1.49 1.30 1.21 1.58 1.43 1.45 1.33 1.53 1.89 1.72 1.84 
K89-26 2.01 1.78 1.71 1.53 1.29 1.25 1.63 1.43 1.37 1.38 1.57 1.91 1.63 1.67 
Kps89-20 2.01 1.97 1.66 1.40 1.27 1.21 1.58 1.37 1.30 1.31 1.66 2.04 1.81 1.90 

ค่าเฉลี่ย 2.00 2.00 1.73 1.47 1.29 1.22 1.56 1.44 1.37 1.34 1.56 1.91 1.72 1.78 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก จันทร์สว่าง (2547) 
 
ตารางท่ี 3  ความเข้มข้นของธาตุอาหารในอ้อยที่อายุ 11-12 เดือน ที่ได้รับธาตุอาหารจากปุ๋ยเคมีและ
     น้ าเสียจากฟาร์มเลี้ยงสุกร 
 

 ความเข้มข้นของธาตุอาหาร, % เชิงมวลแห้ง 

ต าหรับ 
N P K Ca Mg 

ใบ ล า ใบ ล า ใบ ล า ใบ ล า ใบ ล า 
ควบคุม 1.288 0.478 0.223 0.130 1.433 1.603 0.123 0.158 0.128 0.083 
15 kgN 1.358 0.543 0.235 0.148 0.141 1.543 0.156 0.093 0.129 0.084 
ปุ๋ย (15-15-15) 1.370 0.553 0.220 0.123 0.129 1.483 0.197 0.088 0.139 0.077 
น้ าเสีย 1.283 0.588 0.230 0.133 0.131 1.725 0.168 0.093 0.146 0.085 
น้ าเสียเข้มข้น 1.355 0.540 0.220 0.083 1.403 1.455 0.175 0.088 0.124 0.074 
น้ าเสีย+ปุ๋ย 1.320 0.588 0.223 0.108 1.380 1.610 0.174 0.071 0.132 0.074 

ค่าเฉลี่ย 1.329 0.548 0.225 0.121 0.770 1.570 0.166 0.099 0.133 0.080 
ค่าสูงสุด 1.370 0.588 0.235 0.148 1.433 1.725 0.197 0.158 0.146 0.085 
ค่าต่ าสุด 1.283 0.478 0.220 0.083 0.129 1.455 0.123 0.071 0.124 0.074 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก สุจิณีย์ (2547)
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ปริมาณธาตุอาหารในชิ้นส่วนต่างๆ ของอ้อย 
 
 หากประเมินความเข้มข้นของธาตุอาหารในอ้อยเพียงอย่างเดียว จะพบว่ามีค่าค่อนข้าง
แปรปรวน แล้วไม่ได้ประเมินมวลแห้งติดตามไปด้วย จะท าให้ขาดข้อมูลปริมาณธาตุอาหารที่
ปรากฏในส่วนน้ันๆ ของอ้อย เมื่อมีการเก็บเกี่ยวผลผลิตออกจากแปลง ปริมาณธาตุอาหารที่ติดอยู่
กับผลผลิตล าอ้อยจะถูกน าออกไปด้วย งานทดลองของปราณี (2548) ศุภฤกษ์ (2547) และสุรเดช
และคณะ (2542) ดังตารางที่ 4 พบว่าค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุอาหารที่ติดไปกับล าอ้อย คือ 14.17 
kgN, 3.0 kgP,  30.41 kgK, 4.15 kgCa และ 2.8 kgMg โดยมีมวลแห้งของล าอ้อยเฉลี่ยเท่ากับ 4.45 
ton rai-1 ฉะนั้นหากสามารถใส่ปุ๋ยกลับคืนสู่แปลงอ้อยให้ได้เท่ากับปริมาณที่ติดไปกับล าอ้อยก็จะไม่
ท าให้ดินและอ้อยที่ปลูกในฤดูถัดไปขาดธาตุอาหาร แต่ก็มีค าถามอยู่ว่าต้องใส่ปุ๋ยเท่าไหร่ที่ช่วงเวลา
ไหนของการเติบโตของอ้อย ดังนั้นการติดตามเก็บข้อมูลมวลชีวภาพที่ช่วงอายุต่างๆ และวิเคราะห์
ค่าความเข้มข้นของธาตุอาหารควบคู่ไปด้วย จะท าให้สามารถประเมินมวลชีวภาพและปริมาณธาตุ
อาหารที่ปรากฏในแต่ละช่วงอายุของการเติบโต ซึ่งน าไปสู่การประเมินอัตราการเพิ่มมวลแห้งและ
ปริมาณธาตุอาหาร ที่จะบอกถึงอายุที่มีการเติบโตสูงสุดของอ้อยและปริมาณของธาตุอาหารแต่ละ
ชนิดที่อ้อยต้องการใช้เพื่อสร้างผลผลิตแต่ละระดับ  
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ตารางท่ี 4  ปริมาณธาตุอาหารที่ติดไปกับผลผลิตล าอ้อย 
 

 
อัตราปุ๋ย

ไนโตรเจน, 
kg rai-1 

ผลผลิต
อ้อยสด, 
ton rai-1 

ร้อยละ 
มวลแห้ง/
มวลสด,% 

มวลล า
แห้ง, 

ton rai-1 

ปริมาณธาตุอาหารในผลผลิตล าออ้ย, kg rai-1 

N P K Ca Mg 

   • สุรเดช 
อ้อยปลูก - - - 08.50 3.70 43.80 2.80 2.3 
อ้อยตอ - - - 06.60 3.80 57.90 5.50 3.3 

   • ศุภฤกษ์ 08 16.88 31.69 5.35 17.59 4.03 20.17 - - 
อ้อยข้ามแล้ง 20 18.64 31.29 5.83 19.61 3.80 21.63 - - 
 50 18.70 30.77 5.75 23.38 3.76 20.51 - - 

 08 13.32 29.70 3.96 16.72 2.77 16.11 - - 
อ้อยต้นฝน 20 15.19 28.65 4.35 20.44 3.10 17.31 - - 

 50 16.48 28.14 4.64 23.42 2.97 18.34 - - 
   • ปราณี 08 12.94 23.69 3.07 04.06 1.79 36.50 - - 
เนื้อดิน 20 13.82 24.38 3.37 05.72 1.70 40.47 - - 
ปานกลาง 50 15.72 23.94 3.76 09.87 1.61 41.81 - - 

 ค่าเฉลี่ย 15.74 28.03 4.45 14.17 3.00 30.41 4.15 2.8 
 ค่าสูงสุด 18.70 31.69 5.83 23.42 4.03 57.90 5.50 3.3 
 ค่าต่ าสุด 12.94 23.69 3.07 04.06 1.61 16.11 2.80 2.3 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก ปราณี (2548) ศุภฤกษ์ (2547) และ สุรเดชและคณะ (2542)  
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อัตราการเพิ่มขึ้นของมวลชีวภาพและปริมาณมหธาตุอาหารพืช 
 
 จากงานทดลองของจินตณาและสุนทรี (2544) ที่ศึกษามวลชีวภาพและปริมาณธาตุอาหาร
หลักของต้นยางพาราพันธุ์ RRIM 600 โดยการใช้สมการลอจิสติกส าหรับความสัมพันธ์ระหว่าง
ขนาดเส้นรอบวงของล าต้นกับมวลแห้ง และใช้อนุพันธ์ของฟังก์ชันประเมินอัตราการเพิ่มพูนมวล
แห้ง ดังภาพที่ 1 หลังจากนั้นหาความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างมวลแห้งกับปริมาณธาตุอาหารที่
ปรากฏในมวลแห้งของพืชแต่ละช่วงอายุ ซึ่งท าให้สามารถประเมินอัตราการเพิ่มของปริมาณธาตุ
อาหารตามมวลแห้งได้ โดยจะถือว่าปริมาณธาตุอาหารที่เพิ่มขึ้นคือปริมาณธาตุอาหารพื้นฐานที่พืช
ต้องการใช้ วิธีการนี้จะท าให้ประเมินได้ว่าที่อายุต่างๆ พืชมีมวลแห้งเท่าไรและต้องการปริมาณธาตุ
อาหารแต่ละชนิดจ านวนเท่าไรบ้าง  
 

 
 
ภาพท่ี 1  กราฟที่ได้จากฟังก์ชันลอจิสติก (เส้นทึบ) และอนุพันธ์ (เส้นประ) เทียบกับข้อมูลที่เก็บได้
  จริง (วงกลม) ของต้นยางพาราพันธุ์ RRIM 600 ในภาคตะวันออก (จินตณาและสุนทรี, 
  2544)



 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 การทดลองประกอบด้วย การประเมินมวลชีวภาพของอ้อยที่อายุต่างๆ จากนั้นจึงส่ง
ตัวอย่างของอ้อยเพื่อวิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตุอาหารพืช ค่าที่ได้ใช้ประเมินปริมาณธาตุอาหาร
ในอ้อย และวิเคราะห์อัตราการเพิ่มมวลชีวภาพและปริมาณธาตุอาหารที่เพิ่มขึ้นตามผลผลิตของอ้อย 
โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 
การศึกษามวลชีวภาพของอ้อย 

 
แผนการทดลอง 
 
  ศึกษาการเจริญเติบโตของอ้อย โดยปลูกอ้อยพันธุ์ K95-84 ที่แปลงทดลองของโครงการ
พัฒนาพันธุ์อ้อย บริษัทน้ าตาลครบุรี จ ากัด อ.ครบุรี จ.นครราชสีมา (14° 29’ 38.008’’ N 102° 10’ 

14.29’’ ) ปลูกเมื่อปลายเดือนธันวาคม 2551 และเก็บเกี่ยวปลายธันวาคม 2552 โดยอ้อยมีอายุ
ประมาณ 12 เดือน ใช้แม่ปุ๋ยเป็นตัวให้มหธาตุอาหาร ได้แก่ ไนโตรเจนใช้ปุ๋ยสูตร 46-0-0 
ฟอสฟอรัสใช้สูตร 18-46-0 โพแทสเซียมใช้สูตร 0-0-50 หรือ 0-0-60 ส่วนแมกนีเซียมและแคลเซียม
ใช้ปูน Dolomite (Ca 30.41%, Mg 21.8%) โดยก าหนดอัตราปุ๋ยจากปริมาณธาตุอาหารที่ปรากฏใน
ผลผลิตของอ้อยโดย Hunsiki (1993) เป็นค่าพื้นฐาน (ตารางที่ 5) จากนั้นเพิ่มจ านวนเท่าขึ้น คือ 
N=3.0 P=3.0 K=3.6 Ca=4.2 Mg=5.0 เท่าจากค่าในตารางที่ 5 เพราะมีการสูญเสียจากการใส่ปุ๋ยได้ 
จึงต้องใส่ปุ๋ยให้มากกว่าปริมาณธาตุอาหารที่ปรากฏในชิ้นส่วนพืช ในการทดลองนี้เลือกระดับ
ผลผลิตที่ 20 ton rai-1 ท าให้ได้อัตราปุ๋ยที่ใช้ในงานทดลองดังนี ้60 kgN, 36 kgP, 144 kgK,  
33.6 kgCa และ 25 kgMg ต่อไร่   
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ตารางท่ี 5  ปริมาณธาตุอาหารที่ถูกเคลื่อนย้ายตามผลผลิตของอ้อย 
 

 ปริมาณธาตุอาหารที่ถูกเคลื่อนย้ายตามผลผลิต, kg rai-1 
ระดับผลผลิตล าอ้อย, ton rai-1 N P   K Ca Mg 

01 01.0 00.6 02.0 0.4 0.3 
06 06.0 03.6 12.0 2.4 1.5 
15 15.0 09.0 30.0 6.0 3.8 
20  20.0 12.0 40.0 8.0 5.0 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Hunsiki, 1993 
 
 ไถแปรและชักร่องระยะ 1.3 m ปลูกโดยวางท่อนพันธุ์อ้อยเป็นคู่ตามร่อง ตัดท่อนพันธุ์ให้
เหลือตา (Bud) 2-3 ตาต่อท่อน ให้น้ าและกลบดิน แบ่งใส่แมปุ่๋ยแต่ละชนิด 3 คร้ัง อัตรา 10: 30: 60 
เปอร์เซ็นต์เชิงมวลของปริมาณปุ๋ยทั้งหมด ดังนี้ 
 
 คร้ังที่ 1 (10%) ปุ๋ยรองพื้น โรยตลอดแถวแล้วจึงปลูกอ้อย     
 คร้ังที่ 2 (30%) ปุ๋ยแต่งหน้า ใส่เมื่ออ้อยเข้าสู่ระยะแตกกอ โดยให้น้ าตามร่อง ใส่ปุ๋ยแล้ว
กลบปุ๋ย เมื่ออ้อยอายุหลังปลูกประมาณ 63 วัน (~2 เดือน) 
 คร้ังที่ 3 (60%) ปุ๋ยแต่งหน้า ใส่เมื่ออ้อยเข้าสู่ระยะย่างปล้อง โดยให้น้ าตามร่อง ใส่ปุ๋ยแล้ว
กลบปุ๋ย เมื่ออ้อยอายุหลังปลูกประมาณ 152 วัน (~5 เดือน) 
 ช่วงเวลาการให้ปุ๋ยใช้ตามวิธีที่แนะน ากันโดยทั่วไปและสอดคล้องกับที่ชาวไร่อ้อยปฏิบัติ
อยู่ 
 มีการให้น้ าด้วยระบบน้ าหยด ตามค่าพลังงานก ากับก้อนดิน ที่อ่านได้จากเคร่ืองวัดค่าแรง
ดึงน้ าของดิน (Tensiometer) โดยให้น้ าเมื่อค่าพลังงานก ากับก้อนดินที่ระดับความลึก 10 cm อ่านค่า
ได้ -30 ถึง –40 kPa  
 
การประเมินมวลชีวภาพของอ้อย 
  
 มวลชีวภาพของอ้อยได้จากผลรวมของมวลแต่ละชิ้นส่วนของอ้อย ซึ่งได้แบ่งมวลออกเป็น
สองส่วนใหญ่ คือ 1) มวลส่วนต้นคือผลรวมของมวลใบยอด (Top leaf), ใบสด (Leaf), ใบแห้งตาย 
(Dead leaf), กาบใบสด (Leaf sheath), กาบใบแห้งตาย (Dead leaf sheath), ผลผลิตล าอ้อย (Cane 



17 
 

yield) และล าส่วนที่เหลือในแปลง (Cane residues) (ซึ่งรวมเป็นล าทั้งหมด, Total cane) และล าต้น
ใต้ดินหรือเหง้า (Underground shoot) และ 2) มวลส่วนราก (Root) เมื่อรวมมวลทั้ง 2 ส่วนเข้า
ด้วยกันจะเรียกว่ามวลอ้อยทั้งหมด (Whole plant) 
 
 แยกแต่ละชิ้นส่วนของอ้อย ชั่งมวลสดของแต่ละส่วน สุ่มตัวอย่างมวลสดของแตล่ะส่วนไป
อบให้แห้ง แล้วค านวณค่าร้อยละมวลแห้งต่อมวลสด คูณค่าที่ไดก้ับมวลสดทั้งหมดของแต่ละส่วน 
จะเป็นค่ามวลแห้งทั้งหมดของส่วนน้ัน มวลรวมของอ้อยทั้งหมดเป็นผลรวมของมวลแต่ละส่วน ใช้
วิธีเดียวกันทั้งมวลสดและมวลแห้ง ดังสมการที่ 4 ท าเช่นนี้ทุกคร้ังที่เก็บตัวอย่างในแต่ละช่วงอายุ
การเติบโตของอ้อยทุก 30 วัน  
 
 RUSSCYDLSLSDLLTW MMMMMMMMMM     (4) 
 
เมื่อ WM = Whole plant mass, TM = Top leaf mass, LM = Leaf mass, LD

M =Dead leaf mass,    

LSM =Leaf sheath mass, LSM = Dead leaf sheath mass, CYM = Cane yield mass, SM = Cane 

residues mass, USM  = Underground mass, RM = Root mass  
  
 รายละเอียดของการเก็บตัวอย่างชิ้นส่วนต่างๆ มีดังนี้ 
  
 ข้อมูลมวลชีวภาพได้จากการสุ่มเก็บตัวอย่างอ้อยทั้งหมดในพื้นที่สี่เหลี่ยมขนาด 0.65 m2 
(ระยะระหว่างต้น 0.5 x ระยะระหว่างแถว 1.3 m2) แบ่งเป็นส่วนเหนือดินโดยตัดล าอ้อยที่ระดับผิว
ดินและขุดเก็บส่วนใต้ดิน คือล าต้นใต้ดิน (เหง้า) และรากอ้อย ของทั้งพื้นที่แต่ละชั้นความลึกทุก 10 
cm จนถึง 50 cm โดยมีรายละเอียดในการเก็บตัวอย่างดังนี้ 
  
  ใบและกาบใบ 
 
 ตัดกาบใบที่มีใบที่คลี่เต็มที่แล้วออกจากต้น แยกใบและกาบใบล าดับที่สามจากใบที่เห็นหู
ใบชัดเจน (3TVD, third Top Visible Dewlap) ของทุกล าให้เป็นตัวอย่างสุ่ม ชั่งมวลสด อบให้แห้ง
แล้วชั่งมวลแห้ง เพื่อประเมินค่าร้อยละมวลแห้งต่อมวลสด จากนั้นตัดแยกใบและกาบใบของส่วนที่
เหลือออกจากกันให้หมด เลือกใบที่สมบูรณ์ไม่ขาดแหว่งประมาณ 20 ใบ ชั่งมวลแต่ละใบ วัดพื้นที่
แต่ละใบนั้น เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างมวลของใบกับพื้นที่ ความกว้าง และความยาวของใบ  



18 
 

 ใบยอด 
 
 เมื่อแยกใบและกาบใบออกไปหมดแล้วจะเหลือส่วนใบยอดและล า ก าหนดให้ส่วนปลาย
สุดของล าที่ไม่เห็นข้อ-ปล้องชัดเจนแล้วเป็นส่วนใบยอด ชั่งมวลสด น าไปอบให้แห้งและหาค่าร้อย
ละมวลแห้งต่อมวลสด 
  
 ล า 
 
 คือส่วนที่เหลืออยู่เมื่อแยกใบ กาบใบ และใบยอดออกไปหมดแล้ว วัดความยาวล า เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง และเส้นรอบวงของแต่ละล า ชั่งมวลสดแต่ละล า เลือกล าหลักที่มีขนาดใหญ่ที่สุด แบ่งล า
ด้วยสายตาเป็นส่วนโคน กลาง และปลายของล า แยกส่วนข้อและปล้องโดยตัดล าอ้อยส่วนน้ัน ๆ 
ยาวประมาณ 5 cm ตัวอย่างสุ่ม 1 ตัวอย่างจะประกอบด้วยข้อและปล้องจาก 3 ส่วนของ 1 ล า ชั่งมวล
สด น าไปอบให้แห้ง ประเมินค่าร้อยละมวลแห้งต่อมวลสด  
  
 เน่ืองจากว่าล าที่ประเมินได้ในแต่ละช่วงอายุคือล าทั้งหมดซึ่งไม่ใช่ล าที่ถกูเก็บเกี่ยวไปเป็น
ผลผลิต เพราะฉะนั้นเมื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตล าอ้อยที่อายุ 12  เดือน จึงได้ค านวณค่าดัชนีการเก็บเกี่ยว
(Harvesting index) ที่เป็นสัดส่วนของผลผลิตมวลสดของล าอ้อยต่อมวลสดส่วนเหนือดินทั้งหมด 
เพื่อใช้ประเมินผลผลิตล าอ้อยในแต่ละช่วงอายุ  
 
 
     ดัชนีเก็บเกี่ยว  =         (5) 
 
 ผลผลิตล าอ้อยในแต่ละช่วงอายุ = (มวลสดส่วนเหนือดิน x ดัชนีการเก็บเกี่ยว)  (6) 
 
 รากและล าต้นใต้ดิน(เหง้า) 
 
 แยกรากและเหง้าของอ้อยแต่ละระดับความลึกล้างให้สะอาด เหง้าจะอยู่ที่ระดับความลึก
ประมาณ 20 cm แยกรากที่ติดอยู่กับเหง้ารวมเป็นรากชั้น 20 cm ผึ่งให้หมาดแล้วชั่งมวลสดแต่ละ
ส่วน สุ่มตัวอย่างเหง้าที่สมบูรณ์และราก ชั่งมวลสด อบให้แห้ง ประเมินสัดส่วนร้อยละของมวลแห้ง

มวลสดส่วนเหนือดิน, ton rai-1 
ผลผลิตล าสดอ้อย, ton rai-1 
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ต่อมวลสด เมื่อหารมวลของรากด้วยปริมาตรของดินในแต่ละชั้น จะได้ความหนาแน่นของราก      
(g m-3) 
 
 ใช้ทุกตัวอย่างสุ่มของแต่ละชิ้นส่วนที่ใช้ประเมินค่าร้อยละมวลแห้งต่อมวลสด ในการ
วิเคราะห์ความเข้มข้นของมหธาตุอาหารทั้ง 5 ชนิด 
  
 

ความเข้มข้นของธาตุอาหารพืชในอ้อย 
 
 เก็บตัวอย่างจากส่วนใบ กาบใบ ล า เหง้า และรากของอ้อย ซึ่งเป็นตัวอย่างเดียวกันกับที่
ประเมินค่าร้อยละมวลแห้งต่อมวลสดที่เก็บตัวอย่างทุกเดือนของการเติบโต เร่ิมจากอายุ 90 วันถึง 
360 วัน รวม 10 คร้ัง วิเคราะห์ค่าความเข้มข้นของธาตุอาหารพืช โดยสาขาเทคโนโลยีการผลิตพืช 
คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
 
 การค านวณค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นของตัวอย่างมีอยู่ 2 วิธี ขึ้นอยู่กับลักษณะของตัวอย่าง
ดังนี้  
 

 1)  ค่าเฉลี่ยเลขคณิต  
n

c
ic

∑
  เป็นการให้น้ าหนักของแต่ละค่าเท่ากัน ตัวหารจึงเป็น

จ านวนของตัวอย่าง ( n )  ใช้ค านวณค่าเฉลี่ยในกรณีที่ตัวอย่างมีลักษณะเดียวกัน เช่น ใบจากหลายๆ 
ล าในพื้นที่สุ่มเดียวกัน หรือล าของอ้อยจากหลายหน่อในพื้นที่สุ่มเดียวกัน  
 

 2)  ค่าเฉลี่ยเชิงมวล  
∑
∑

j

ji

Md

Mdc
mc   เป็นการถ่วงน้ าหนักตามสัดส่วนของมวล ใช้ใน

กรณีที่ตัวอย่างมาจากหลายชิ้นส่วนของพืชในต้นเดียวกัน เช่น ใบ กาบใบ ล าต้น ราก เพื่อประเมิน
เป็นค่าเฉลี่ยความเข้มข้นรวมของมวลอ้อยทั้งหมด โดยที่ jc เป็นความเข้มข้นของตัวแทนชิ้นส่วน
พืชที่มีมวลแห้ง jMd  
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การประเมินปริมาณธาตุอาหารท่ีปรากฏในอ้อย 
 
 ปริมาณธาตุอาหารชนิดหนึ่งที่ปรากฏในอ้อย (

i
N ) คือผลคูณระหว่างมวลแห้งของแต่ละ

ชิ้นส่วนพืช (
jMd  ) กับความเข้มข้นเชิงมวลแห้งของธาตุอาหารชนิดต่างๆ ของชิ้นส่วนพืชนั้น ดัง

สมการ 
  

iji CMdN                     (7.1) 
 

     
g

g
iton

kg

rai
ton

jrai

kg
i cMdN

100

1000
(%)                (7.2) 

  
     
ดัชนีล่าง i  คือธาตุอาหารแต่ละชนิด ได้แก่ N, P, K, Ca และ Mg 
  

ปริมาณธาตุอาหารรวมทั้งหมดแต่ละชนิดน้ันเป็นผลรวมของปริมาณธาตุอาหารชนิดนั้นที่
ปรากฏในแต่ละชิ้นส่วนของอ้อย ดังสมการ  
 
 RiUSiCRiCYiDLSiLSiDLiLiWi NNNNNNMNN    (8) 
 
เมื่อ  WiN = ปริมาณธาตุอาหารชนิด i  รวมทั้งหมด, kg rai-1  
 LiN = ปริมาณธาตุอาหารชนิด i  ของส่วนใบสด, kg rai-1  
 DLiN = ปริมาณธาตุอาหารชนิด i  ของส่วนใบแห้งตาย, kg rai-1  

 LSiN = ปริมาณธาตุอาหารชนิด i  ของส่วนกาบใบสด, kg rai-1  
 DLSiN = ปริมาณธาตุอาหารชนิด i  ของส่วนกาบใบแห้งตาย, kg rai-1 

 CYiN  = ปริมาณธาตุอาหารชนิด i  ของส่วนผลผลิตล าอ้อย, kg rai-1 

 CRiN  = ปริมาณธาตุอาหารชนิด i  ของส่วนล าอ้อยที่เหลือ, kg rai-1 

 
USiN  = ปริมาณธาตุอาหารชนิด i  ของส่วนเหง้า, kg rai-1  

 RiN  = ปริมาณธาตุอาหารชนิด i ของส่วนราก, kg rai-1  
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อัตราการเพิ่มของมวลชีวภาพ 
 

การเพิ่มขึ้นของมวลเกี่ยวข้องกับมวลเร่ิมต้น ซึ่งมีการเพิ่มเป็นแบบอัตราก้าวหน้าตามอายุ
หรือตามมวลแห้ง ลักษณะการเติบโตของสิ่งมีชีวิตเช่นนี้ มีลักษณะเป็นฟังก์ชันลอจิสติก (Logistic 
function) คือเส้นกราฟของการเติบโตมีลักษณะเป็น รูปตัว S หรือ sigmoid curve การใช้
ฟังก์ชันลอจิสติกอธิบายการเติบโตของพืชจะได้กราฟที่มีความต่อเน่ืองของข้อมูลดีกว่าใช้สมการ
เชิงเส้นตรง   
     
 มวลของอ้อยทั้งหมดที่อายุหนึ่งๆ สามารถอธิบายด้วยสมการลอจิสติกส าหรับความ 
สัมพันธ์ ระหว่างมวลแห้งของอ้อยกับอายุได้ดังสมการ 
 

  
t

omo

mo

eMdMdMd

MdMd
Md

-)-(
      (9) 

 
เมื่อ Md = มวลแห้งของอ้อย, ton rai-1 

 oMd = มวลแห้งเร่ิมต้นเมื่ออ้อยอายุยังน้อย, ton rai-1 

 mMd  = มวลแห้งสูงสุดเมื่ออ้อยอายุมาก, ton rai-1 

  = ค่าคงที่ที่สะท้อนการเปลี่ยนแปลงมวล (Absolute growth rate), day -1 

 t = อายุ, day 
 Md = มีความหมายเป็นได้ทั้งมวลอ้อยทั้งหมดหรือมวลผลผลิตล าอ้อยซึ่งจะเขียนระบุแต่
ละกรณี 
 
 อนุพันธ์ของสมการคืออัตราการเพิ่มของมวลชีวภาพต่ออายุที่เพิ่มขึ้น ดังสมการ 
 

     
2- )( t

o

t

neMd

emn
Md

dt

d






      (10) 

               
เมื่อ  mo MdMdm   
 om MdMdn -  

http://en.wikipedia.org/wiki/Sigmoid_curve
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 ค่า mo MdMd ,  และ  ของสมการลอจิสติก สามารถค านวณได้โดยใช้โปรแกรม 
Microsoft Office Excel เมน ูSolver 
 

การเติบโตของอ้อยและสภาพแวดล้อมท่ีปลูกอ้อย 
 

 วัดข้อมูลพื้นฐานการเติบโตของอ้อย ในสองส่วนคือส่วนที่เป็นการเจริญเติบโตของอ้อย
และสภาพแวดล้อมที่อ้อยเติบโต 
 
การเติบโตของอ้อยพันธุ์ K95-84 
 
 ติดตามเก็บข้อมูลตั้งแตอ้่อยมีอายุ 90 วัน จนกระทั่งเก็บเกี่ยวที่อายุประมาณ 360 วันโดยมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
  
ความสูงของต้น 
 
 เป็นความสูงจากระดับผิวดินจนถึงจุดที่เห็น TVD (Top Visible Dewlap) ชัดเจน 
 
ค่าดัชนีความเขียวใบ (SPAD index) และปริมาณคลอโรฟิลล์ของใบ 
 
 เลือกล าหลักที่สมบูรณ์ที่สุดจากตัวอย่างที่ใช้วัดมวลชีวภาพ วัดค่าดัชนีความเขียวของทุกใบ
ที่ยังเขียวอยู่ ด้วยเคร่ือง Chlorophyll meter (รุ่น SPAD 502 บริษัท Minolta Camera, Japan) จากนั้น
เจาะแผ่นใบเป็นวงกลมขนาด 0.25 mm-2 แช่ในสารละลาย DMF (N, N-Dimethyl formamide) เก็บ
ในที่มืดและอุณหภูมิเย็นจนใบซีดไม่มีสีเขียวเหลืออยู่ น าสารละลายที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 647 และ 664 nm ด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (รุ่น DU 530 บริษัท Beckman 
Coulter Inc., U.S.A.) ค านวณหาปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (chl a) คลอโรฟิลล์บี (chl b) และ
คลอโรฟิลล์ทั้งหมด (chl total) ดังสมการ 

 
   )100/()66464.12()64799.2-(  AreaXVolAAaChl    (11) 
 
   )100/()6646.5(-)64726.23(  AreaXVolAAbChl     (12) 
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 bChlaChltotalChl            (13) 
 
เมื่อ Chl a, Chl b และ Chl total  คือปริมาณคลอโรฟิลล์ชนิดต่างๆ, g m-2 
 A647  คือ ค่าการดูดกลืนช่วงแสงที่ความยาวคลื่น 647 nm, ค่าสัดส่วน 
 A664  คือ ค่าการดูดกลืนช่วงแสงที่ความยาวคลื่น 664 nm, ค่าสัดส่วน 
 Val  คือ ปริมาตรของสารละลาย DMF ที่ใช้สกัด, ml Vol 
 X  คือ สัดส่วนการเจือจางสารละลาย ( เท่ากับปริมาตรสารละลายเร่ิมต้นหารด้วยปริมาตร
สารละลายหลังจากมีการเจือจางแล้ว ใช้เมื่อสารสกัดคร้ังแรกมีความเข้มข้นสูงเกินไปจนอ่านค่า
ดูดกลืนแสงได้เกิน 0.8 ) ในที่นี้ใช้ค่าเท่ากับ 1 
 Area  คือพื้นที่ของใบที่ใช้สกัด, cm2  
 
 ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างค่าดัชนีความเขียวใบและปริมาณคลอโรฟิลล์ต่างๆ ที่ได้
จะใช้ประเมินปริมาณคลอโรฟิลล์ จากการวัดค่าดัชนีความเขียวใบ ท าให้สามารถประเมินได้รวดเร็ว
โดยไม่ต้องเจาะใบไปสกัดคลอโรฟิลล์ใหม่ทุกคร้ัง 
 
พื้นที่ใบ  
 
 สุ่มตัวอย่างใบที่มีความสมบูรณ์จ านวนหนึ่ง ชั่งมวลสดแต่ละใบ จากนั้นวัดพื้นที่แต่ละใบ
ด้วยเคร่ืองวัดพื้นที่ใบ (รุ่น LI 3100 บริษัท Licor Inc., U.S.A.) ที่ต่อเข้ากับเคร่ืองบันทึกข้อมูล (รุ่น 
LI 3000A) ซึ่งสามารถบันทึกค่าความกว้างเฉลี่ยของทั้งใบ (WLavg) ความกว้างสูงสุดของใบ (WLmax) 
และความยาวใบ (LL) ได้ วิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างมวลสดของใบกับพื้นที่ของแต่
ละใบโดยใช้รูปสมการเชิงเส้นตรง Y=a+bX  เมื่อ Y คือพื้นที่ใบของแต่ละใบมีหน่วยเป็น cm2 ส่วน
X คือ มวลสดของใบแต่ละใบมีหน่วยเป็น g ความสัมพันธ์ที่ได้จะใช้ค านวณหาพื้นที่ใบทั้งต้นจาก
มวลสดของใบทั้งต้น ดังสมการ 
 
   LL bMfaA        (14) 
 
เมื่อ LA = พื้นที่ของใบ, cm2 

 LMf = มวลสดของใบ, g 

 a = ค่าคงที่ของสมการ, cm2 
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 b = ค่าคงที่ของสมการ, cm2 g-1 
 
 วิเคราะห์การเติบโตของอ้อยด้วยพารามิเตอร์ของพื้นที่ใบและมวลได้ดังนี้  
  
Leaf area ratio (LAR) คือสัดส่วนระหว่างพื้นที่ใบทั้งหมดกับมวลแห้งทั้งหมดของอ้อย (m2 kg-1) ดัง
สมการ 
 

   
W

WL

Md

A
LAR           (15) 

 
เมื่อ WLA = พื้นที่ใบทั้งหมด, m2 

 WMd = มวลแห้งของอ้อยทั้งหมด, kg   
 
Leaf area index (LAI) คือสัดส่วนระหว่างพื้นที่ใบทั้งหมดกับระยะปลูกอ้อย (m2m-2) ดังสมการ 
 

    
P

A
LAI WL          (16) 

 
เมือ่ P = ระยะระหว่างต้น x ระยะระหว่างแถว, m2 
 
 ในการศึกษานี้วัดดัชนีพื้นที่ใบสองวิธีคือ ค่าผลหารของพื้นที่ใบทั้งหมดกับพื้นที่ปลูก ดัง
สมการที่ 16 และวัดโดยใช้เคร่ืองวัดดัชนีพื้นที่ใบ (รุ่น LAI 2000 บริษัท Licor Inc., U.S.A.) ซึ่งจะ
ให้ค่าดัชนีพื้นที่ใบมาโดยตรง โดยใช้หัววัดแสงของเคร่ืองวัดเปรียบเทียบระหว่างแสงที่ถูกปกคลุม
ด้วยใบอ้อยในแปลงเปรียบเทียบกับแสงข้างนอกที่ไม่มีอะไรปกคลุมอยู่วัด วัดแสงข้างนอก 1 จุด 
แล้ววัดแสงในร่องปลูกระหว่างอ้อยแต่ละแถว 4 จุดต่อหนึ่งแถว ท าเช่นนี้จ านวน 4 แถว โดยวาง
หัววัดแสงที่ระดับผิวดินและเลือกแถวตรงกลางของแปลงปลูก วัดต่อเนื่องทุกช่วงการเติบโตของ
อ้อย 
 
Specific leaf area (SLA) คือสัดส่วนระหว่างพื้นที่ใบทั้งหมดกับมวลแห้งของใบทั้งหมด (m2 g-1) ใช้
แสดงการสะสมมวลของใบ ดังสมการ 
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WL

WL

Md

A
SLA         (17) 

 
เมื่อ WLMd = มวลแห้งของใบทั้งหมด, g 
 
Specific leaf mass (SLM) คือสัดส่วนระหว่างมวลแห้งของใบทั้งหมดกับพื้นที่ใบ (g m-2) เป็นส่วน
กลับของ SLA ดังสมการ 
 

   
WL

WL

A

Md
SLM         (18) 

 
Leaf mass ratio (LMR) คือสัดส่วนระหว่างมวลแห้งใบทั้งหมดกับมวลแห้งทั้งหมดของอ้อย  
(kg kg-1) ดังสมการ 
 

   
W

WL

Md

Md
LMR        (19) 

 
สารละลายน้ าคั้นจากล าอ้อย  
 
 เลือกล าหลักที่สมบูรณ์ที่สุด สุ่มเลือกล าอ้อยส่วนโคน กลาง และปลาย ตัดเป็นชิ้นยาว
ประมาณ 5 cm ปลอกเปลือกอ้อยออก ผ่าเป็นชิ้นตามยาวน าส่วนกลางของชิ้นส่วน บรรจใุนหลอด
ยางปิดด้วยจุกยางให้สนิท แช่ในไนโตรเจนเหลวประมาณ 2 นาที คั้นด้วยเคร่ืองบดตัวอย่าง วัด
ค่าพารามิเตอร์ดังนี้ (รายงานผลไว้ที่ภาคผนวก)  
 
ค่าบริกซ์ (Brix, g/100g)  
 
 วัดด้วยเคร่ือง Digital pocket refractometer (บริษัท Spectrum Technologies Inc., U.S.A.) 
 
ค่าความเข้มข้นของตัวถูกละลายทั้งหมด (Cs, Total solute concentration, mmol kg-1) 
 
 วัดด้วยเคร่ือง Osmometer (รุ่น Vapro 5520 บริษัท Wescor Inc., U.S.A.)  
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ค่าความเป็นกรด-ด่างของสารละลาย (pH )  
 
 วัดด้วยเคร่ือง Cardy Twin pH meter ( บริษัท Spectrum Technologies Inc., U.S.A.) 
 
ค่าการน าไฟฟ้า (EC, mS cm-1)  
 
 วัดด้วยเคร่ือง Cardy Twin EC meter ( ยี่ห้อ HORIBA,  บริษัท Spectrum Technologies 
Inc., U.S.A.) 
 
องค์ประกอบของผลผลิต  
 
 สุ่มอ้อยเป็นพื้นที่ 6.5 m2 เก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่ออ้อยอายุ 12 เดือน ชั่งมวลล าและนับจ านวนล า 
ค านวณผลผลิตต่อไร่ (ton rai-1) จ านวนล าต่อไร่(cane rai-1) และมวลของล าดังนี้ 
 
  ผลผลิต (ton rai-1)   =                                                        (20) 
 
 
                จ านวนล าต่อไร่ (cane rai-1)  =                                                  x 1600   (21) 
 
  
           มวลล า (kg cane-1)  =                                                              (22) 
 
ค่า C.C.S (Commercial Cane Sugar)  
 
 วิเคราะห์โดยแผนกเคร่ืองมือวัดของ บริษัท น้ าตาลครบุรี จ ากัด โดยใช้สมการ 
 

  
     




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


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










100

F - 100

100

F -100

100

F - 100
0.943P-966.05.0-P0.9433.. BSCC   (23) 

 
 มีวิธีการวัดดังต่อไปนี้ 

จ านวนล าต่อแปลงย่อย (Number of cane) 

จ านวนล าในแปลงย่อย (cane) 
พื้นที่แปลงย่อย (rai) 

พื้นที่แปลงย่อย (rai) 
ผลผลิตแปลงย่อย (ton) 

ผลผลิตแปลงย่อย (ton) 
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 B คือ ค่าบริกซ์ (Brix) เป็นค่าร้อยละเชิงมวลของของแข็งที่ละลายน้ า (น้ าตาลและ
สิ่งเจือปน) ที่มีอยู่ในน้ าอ้อย วัดด้วยเคร่ือง Refractometer รุ่น ATR-S (บริษัท 
SCHMIDT+HAENSCH GmbH & Co., Germany) 
 
 
 P คือ ค่าโพลาริตี ้(Polarity) เป็นค่าร้อยละเชงิมวลโดยประมาณซึ่งสัมพันธ์กับค่าของ
น้ าตาลซูโครสที่วัดด้วยเคร่ืองโพลาริมิเตอร์ (Polarimeter รุ่น Saccharomat ที่ความยาวคลื่น 587 nm) 
(บริษัท SCHMIDT+HAENSCH GmbH & Co., Germany) 
 
 F คือ ค่าเส้นใย (Fiber) เป็นค่าร้อยละเชิงมวลของกากอ้อย วัดโดยเก็บตัวอย่างกากอ้อยที่ได้
หลังจากหีบเอาน้ าอ้อยออกแล้ว น าใส่ถุงผ้าอบแห้งที่ชั่งมวลแล้ว ชั่งมวลสดของตัวอย่างกากอ้อย 
จากนั้นล้างโดยให้น้ าไหลผ่านเป็นเวลา 1 h แล้วต้มที่อุณหภูมิ 70C เป็นเวลา 1 h เพื่อชะล้างของแข็ง
ที่ละลายอยู่ในกากอ้อย (น้ าตาลเป็นส่วนใหญ่) ออกจนหมด อบที่อุณหภูมิ 105C ชั่งมวลแห้งของ
ตัวอย่างอีกคร้ังหนึ่ง ค่าเส้นใยค านวณไดด้ังสมการ  
 
 ค่าเส้นใย (%เชิงมวลแห้ง)  =                     (24) 
 
ข้อมูลสภาพแวดล้อมที่ปลูกอ้อย 
 
 ติดต้ังหัววัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ หัววัดความเข้มแสงในช่วงที่พืชใช้
สังเคราะห์แสง (PPF) และถังวัดปริมาณน้ าฝน โดยต่อเข้ากับเคร่ืองบันทึกข้อมูลอัตโนมัติ 
(Datalogger model 450 บริษัท Spectrum Technologies Inc., U.S.A.) ให้บันทึกข้อมูลทุก 15 นาที 
และติดตั้งเคร่ืองวัดแรงดึงน้ าของดิน 2 ชนิด คือ 1) Watermark ต่อเข้ากับเคร่ืองบันทึกข้อมูล
อัตโนมัติ (Datalogger model 400) ตั้งให้อ่านค่าทุก 15 นาที และ 2) Tensiometer (บริษัท 
SoilMoisture Equipment Corp., U.S.A.) โดยจดบันทึกค่าการเปลี่ยนแปลงทุกวันที่เวลาประมาณ 
8.30 น. ติดตั้งที่ระดับความลึก 10, 30 และ 60 cm ในแปลงทดลองเป็นบริเวณ 2 จุด (รายงานผลไว้ที่
ภาคผนวก)

มวลแห้งของกากอ้อย × 100 
 มวลสดของกากอ้อย 



 

ผลและวิจารณ์ 
 
 ผลการศึกษาจะอธิบายเป็น 4 ส่วนคือ 1) มวลชีวภาพ 2) ความเข้มข้นของธาตุอาหาร 3) 
ปริมาณธาตุอาหารที่ปรากฏในอ้อย และ 4) อัตราการเพิ่มของมวลแห้งและปริมาณธาตุอาหารแต่ละ
ชนิดในแต่ละช่วงอายุของอ้อย 
 

มวลชีวภาพ 
 
 ติดตามเก็บข้อมูลมวลชีวภาพซึ่งหมายถึงทั้งมวลสดและมวลแห้งของแต่ละส่วนของอ้อย 
ค่ามวลรวมของอ้อยทั้งหมด คือผลรวมของมวลทุกส่วนเข้าด้วยกัน และเก็บข้อมูลค่าพารามิเตอร์
ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับใบอ้อยเป็นข้อมูลต่อเน่ืองตามการเติบโตของอ้อยทุกอายุ 1 เดือน จนถึงเก็บ
เกี่ยวอายุ 12 เดือน 
 
มวลสดและมวลแห้งของอ้อยท้ังหมด 
  
 ข้อมูลมวลชีวภาพของอ้อยในแต่ละช่วงอายุ (ตารางที่ 6 และภาพที่ 2A) พบว่าการสร้างมวล
แห้งของอ้อยจะเพิ่มขึ้นตามอายุ อ้อยมีมวลแห้งรวมทั้งหมดสูงสุดที่ 16.2 ton rai-1 และมีความสูงของ
ต้น 357.5 cm อ้อยมีมวลแห้ง 18-31 เปอร์เซ็นต์ของมวลสดหรือมีน้ าเป็นองคป์ระกอบอยู่ในอ้อย 
69-82 เปอร์เซ็นต์ 
 
 เมื่อพิจารณาส่วนประกอบต่างๆของอ้อย พบว่ามวลล าคือมวลที่เพิ่มขึ้นมากที่สุด (ตารางที่ 
7 และภาพที่ 2A-B) ขณะที่มวลส่วนใบและกาบใบสดมีคา่ลดลง เพราะเปลี่ยนไปเป็นมวลแห้งของ
ใบและกาบใบที่แห้งตายแต่ยังติดอยู่กับต้น (ภาพที่ 2C-D) ค่าสัดส่วนมวลแห้งของต้นต่อราก (Shoot 
to Root ratio) มีค่าเพิ่มขึ้นตามอายุ ซึ่งหมายความว่าอ้อยไดส้ร้างมวลแห้งส่วนต้นเพิ่มขึ้นมากกว่า
ส่วนราก ค่าสัดส่วนนีม้ีระดับสูงถึง 45 เท่าที่อ้อยอายุ 8 เดือน  
 
 การแจกแจงแบ่งส่วนมวลแห้ง (Dry mass partition) ของอ้อยเปรียบเทียบระหว่างมวลแห้ง
แต่ละส่วนกับมวลแห้งรวมทั้งหมดของอ้อย ดังตารางที่ 8 และภาพที่ 3 พบว่าอ้อยจะจัดแบ่งส่วน
มวลแห้งไว้ที่ล าสูงสุดถึง 77 เปอร์เซ็นต์ของมวลแห้งรวมทั้งหมด ขณะอ้อยมีอายุเก็บเกี่ยวที่อายุ 12 
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เดือน มวลแห้งในส่วนอ่ืน คือ ใบยอด ใบสด กาบใบสด เหง้า และรากจะถูกแบ่งส่วนลดลงเมื่ออ้อย
มีอายุมากขึ้น ยกเว้นส่วนใบและกาบใบแห้งตายจะมีการแบ่งสัดส่วนเพิ่มขึ้น  
 
 ตารางที่ 9 แสดงข้อมูลสัดส่วนร้อยละของมวลแห้งต่อมวลสดของแต่ละส่วน พบว่าอ้อยมี
ค่าร้อยละมวลแห้งต่อมวลสดเฉลี่ยดังนี ้รากร้อยละ 39, ใบสด 31, เหง้า 28 และกาบใบสด 25 ส่วนที่
มีค่าน้อยคือ ใบยอดมีค่าร้อยละ 20 และล า 19 หรือกล่าวได้ว่าแต่ละส่วนของอ้อยมีน้ าอยู่ประมาณ
ร้อยละ 61-81  
 
ตารางท่ี 6  ค่าพารามิเตอร์การเติบโตของมวลอ้อยทั้งหมดพันธุ์ K95-84 
 

Parameters 
Days after planting 

89 119 147 177 204 236 263 296 323 352 Avg 
Height (H), m  6.0 1.3 1.7 2.1 2.5 2.8 2.9 3.3 3.6 - 
Whole fresh mass (MfW), ton rai-1 2.2 14.7 20.0 26.1 33.4 39.3 37.3 42.7 38.2 51.8 - 
Whole dry mass (MdW), ton rai-1 0.6 2.9 3.7 5.4 7.4 9.4 9.2 11.9 11.9 16.2 - 
Cane yield fresh mass (MdCY), ton rai-1 0.7 4.4 6.7 8.5 11.1 12.7 11.9 13.9 12.3 17.1 - 
MdW / MfW, % 28.0 19.9 18.4 20.7 22.2 24.0 24.6 27.9 31.0 31.2 24.8 
MfCY / MfW, % 30.4 30.1 33.2 32.6 33.1 32.4 31.9 32.6 32.2 33.0 32.1 

 



30 
 

 

 
 
ภาพท่ี 2  ความสัมพันธ์ระหว่างอายุกับมวลแห้งชิ้นส่วนต่างๆ ของอ้อย A) ข้อมูลทุกส่วน B) ข้อมูล  
  ทุกส่วนยกเว้นล า และ C-D) เปรียบเทียบมวลแห้งระหว่างใบ-กาบใบสดและที่แห้งตาย 
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ตารางท่ี 7  มวลแห้งของแต่ละชิ้นส่วนของอ้อย (ton rai-1) ที่อายุต่างๆ  
  

 
Days after planting 

89 119 147 177 204 236 263 296 323 352 
Plant parts   Dry mass, ton rai-1 
Top 0.1 0.30 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 
Leaf 0.3 1.00 0.8 0.7 1.6 1.0 1.1 0.3 0.3 0.4 
Leaf sheath 0.2 0.70 0.5 0.9 0.8 0.5 0.5 0.6 0.5 0.4 
Dead leaf  0.002 0.04 0.2 0.4 0.4 0.7 0.4 0.9 0.8 1.0 
Dead leaf sheath 0.01 0.04 0.2 0.3 0.1 0.2 0.3 0.8 0.6 0.7 
Total cane 0.002 0.40 1.5 2.3 3.8 6.1 6.0 8.2 8.6 12.5 
Underground shoot   0.30 0.2 0.4 0.3 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 
Sum shoot 0.5 2.80 3.6 5.2 7.2 9.2 8.9 11.5 11.5 15.8 
Root 0.1 0.20 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 0.3 0.4 
Cane yield  0 0.8 1.1 1.9 2.8 2.6 3.4 3.5 4.9 

Shoot to Root ratio, ton ton-1 5.3 14.80 27.2 20.0 29.0 40.5 24.8 26.4 29.2 33.4 

 
ตารางท่ี 8  การแจกแจงแบ่งส่วนมวลแห้ง (Mdix100/MdW) ของแต่ละชิ้นส่วนเปรียบเทียบกับมวล
     แห้งรวมทั้งหมดของอ้อยที่อายุต่างๆ  
 

 Days after planting 
 89 119 147 177 204 236 263 296 323 352 
Plant parts  Dry mass partition, % 
Top 10.9 9.3 4.3 2.8 1.7 1.7 1.3 1.3 0.9 1.3 
Leaf 46.0 33.9 21.2 13.4 21.8 10.3 11.6 2.6 2.3 2.6 
Leaf sheath 24.9 24.8 14.5 16.9 11.2 5.6 5.1 4.8 3.8 2.4 
Dead leaf  0.3 1.3 5.6 7.5 5.6 6.9 4.2 7.6 7.1 5.9 
Dead leaf sheath 1.9 1.4 4.8 5.5 1.7 2.0 2.8 7.1 5.2 4.3 
Cane yield 15.5 16.8 23.0 20.8 24.9 29.3 28.4 28.4 29.9 30.5 
Total cane 0.4 12.2 40.4 42.7 50.7 64.8 64.8 69.0 72.4 77.4 
Underground shoot 0.00 10.94 5.93 7.07 4.11 6.49 6.64 4.41 5.20 3.61 
Root 15.6 6.2 3.2 4.1 3.1 2.2 3.6 3.1 2.9 2.6 
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ภาพท่ี 3  การแบ่งส่วนมวลแห้งของชิ้นส่วนต่างๆ ของอ้อยเทียบกับมวลทั้งหมด 
 
ตารางท่ี 9  ค่าร้อยละมวลแห้งต่อมวลสด (Mdix100/Mfi) แยกตามชิ้นส่วนต่างๆ ของอ้อย  
 

 
Days after planting 

Avg 
89 119 147 177 204 236 263 296 323 352 

Plant parts Dry mass to fresh mass, %  
Top 23.8 16.3 15.4 19.1 17.9 20.0 19.1 22.4 19.6 26.3 20.0 
Leaf 29.8 25.6 27.9 26.5 40.6 30.9 31.3 32.4 30.8 35.8 31.2 
Leaf sheath 24.3 19.5 18.8 40.8 23.8 20.2 22.4 26.0 24.7 32.0 25.3 
Dead leaf  28.6 58.9 68.5 68.1 82.4 85.7 88.7 86.2 82.2 82.4 73.2 
Dead leaf sheath 59.4 34.7 52.0 61.2 30.9 20.5 82.5 79.1 61.2 61.9 54.3 
Total Cane  14.3 11.1 12.8 13.2 16.8 21.7 21.9 24.3 28.8 28.8 19.4 
Underground shoot   27.8 26.8 24.9 27.1 27.8 27.7 28.0 31.7 32.6 28.3 
Root 33.1 20.1 59.7 86.5 32.6 28.6 30.9 33.8 29.7 35.7 39.0 
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 ความสูงและมวลชีวภาพมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับอายุของอ้อย (ตารางที่ 10) ค่าความ
ชันที่ได้แสดงว่าอ้อยมีมวลสดทั้งหมดเพิ่มขึ้น 141.1 kg rai-1day-1 (ฟังก์ชันที่2) ในขณะที่มวลแห้ง
ทั้งหมดเพิ่มขึ้น 37.9 kg rai-1day-1 (ฟังก์ชันที่ 3) ส่วนมวลของล าสดเพิ่มขึ้น 45.9 kg rai-1day-1 

(ฟังก์ชันที่ 4)  
 
ตารางท่ี 10  ความสัมพันธ์ระหว่างอายุ (t, day) กับความสูง (H, cm) และมวลชีวภาพของอ้อย  
       (ton rai-1) และระหว่างมวลแห้งกับความสูงของต้นอ้อย 
 

Function no.  Linear functions R2 
1. H = 0.9983    x    t   0.937 
2. MfW  = 0.1411    x    t    0.881 
3. MdW = 0.0379    x    t    0.878 
4. MfCY = 0.0459    x    t    0.875 
5. MdCY = 0.0107    x    t   0.811 
6. MdW = 0.0383    x    H    0.908 

 

หมายเหตุ  ดัชนีล่าง W=Whole plant และ CY=Cane yield 
 
มวลสดและพื้นท่ีของใบ 
 
 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของใบ (ตารางที่ 11) แสดงว่าพื้นที่ใบมี
ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างผลคูณของความยาวใบ (LL) กับความกว้างเฉลี่ยของทั้งใบ (WLavg) 
และมีความสัมพันธ์กับผลคณูของความยาวใบคูณกับความกว้างใบสูงสุด (WLmax) เพราะฉะนั้นใน
การประเมินพื้นที่ใบอย่างรวดเร็วของอ้อย สามารถใช้ผลคูณของความยาวใบกับค่าความกว้างของ
ส่วนกว้างที่สุดของใบ (WLmax) โดยประเมินตามฟังก์ชันที่ 6 ของตารางที่ 11  
 
 ค่าสถิติพื้นฐานของใบ (ตารางที่ 12) แสดงว่าใบอ้อยมีความยาวได้สูงสุดถึง 1.24 m และใบ
กว้างได้ถึง 7 cm ค่าเฉลี่ยพื้นที่ของแต่ละใบมีค่า 346 cm2 ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นมวลแห้งของใบสด
เท่ากับ 140  g m-2  
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 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของใบอ้อยแต่ละช่วงอายุ (ตารางที่13) พบว่าในช่วงที่อ้อยมีอายุยัง
น้อยมีจ านวนใบสูงถึง 660 ใบต่อ m2 แต่พื้นที่ของใบไม่ได้สูงตามเพราะใบมีขนาดเล็ก ค่าดัชนีพื้นที่
ใบ (LAI) ที่ค านวณพื้นที่ใบจากความสัมพันธ์ของมวลใบสดกับพื้นที่ใบของมวลนั้น (ฟังก์ชันที่ 1 
ของตารางที่ 11) แล้วหารด้วยพื้นที่ปลูก (0.5 x 1.3 ม.) พบว่าค่า LAI ลดลงตามพื้นที่ใบที่ลดลงเมื่อ
อ้อยมีอายุเพิ่มขึ้น เพราะจ านวนใบสดลดลง (ดังภาพที่ 4A) LAI มีค่าสูงสุดเท่ากับ 4.8 เมื่ออ้อยอายุ
ประมาณ 7 เดือน ค่าที่ได้ใกล้เคียงกับค่าที่วัดได้จากเคร่ืองวัดดัชนีพื้นที่ใบโดยตรง (LAI2000) แต่ค่า 
LAI2000 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามอายุของอ้อย โดยมีค่าสูงสุดเท่ากับ 4.83 เมื่อออ้ยอายุ 8 เดือน สาเหตุ
ของค่าที่แตกต่างกันเพราะเคร่ืองวัดดัชนีพื้นที่ใบโดยตรง ( LAI2000) จะวัดค่าโดยเปรียบเทียบแสง
ที่ช่วงคลื่นน้อยกว่า 490 nm ที่หัววัดแสงรับได้ ระหว่างพื้นที่ที่ได้รับแสงเต็มที่เทียบกับพื้นที่ที่มีใบที่
อ้อยปกคลุมอยู่  การวัดในสภาพแปลงเมื่ออ้อยมีอายุมากขึ้นจะมีทั้งล าอ้อย ใบสดและใบแห้งปก
คลุมอยู่จึงอาจท าให้ค่าเพิ่มขึ้น ซึ่งจากค่าสัดส่วนของแสง (Fraction of sky visible) ที่วัดได้จาก
เคร่ือง LAI2000 ก็แสดงว่าปริมาณแสงในระหว่างแถวปลูกอ้อยลดลงเมื่ออ้อยมีอายุเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 
4B) 
 
ตารางท่ี 11  ความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ใบ (cm2) กับมวลสดใบ (g) ความยาวใบและความกว้างใบ 
       (cm) ของใบอ้อยพันธุ์ K95-84 ที่สมบูรณ์ จ านวน 198 ใบ   

 
 Functions  R2 d.f. 

1. AL = 23.013      x     MfL   0.735 196 
2. AL = 4.285    x     LL

    0.888 196 
3. AL = 83.812       x     WLavg  0.476 196 
4. AL = 62.505       x     WLmax    0.524 196 
5. AL = 1.003   x     LL     x    WLavg    1.000 196 
6. AL = 0.738   x     LL     x    WLmax    0.988 196 
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ตารางท่ี 12  ค่าสถิติพื้นฐานของใบอ้อยพันธุ์ K95-84 ที่สมบูรณ์ จ านวน 254 ใบ S.D. คือ Standard 
       deviation 
  

Statistics 

Area 
 

Avg 
width 

Max 
width 

Length 
 

Fresh 
mass 

Dry 
mass 

MfL/ AL 

 
MdL/ AL 

 
(AL) 
cm2 

(WLavg) 
cm 

(WLmax) 
cm 

(LL ) 
cm 

(MfL ) 
g 

(MdL) 
g 

 
g m-2 

 
g m-2 

Average 346.46 4.19 5.64 080.95 15.28 4.78 448.96 139.90 
S.D. 120.27 0.64 0.85 023.69 05.09 1.59 100.99 031.47 
Maximum 587.19 5.50 7.00 124.43 23.48 7.34 744.85 232.10 
Minimum 023.39 1.50 2.30 015.73 01.06 0.33 243.96 076.02 

 
ตารางท่ี 13  ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของใบอ้อยพันธุ์ K95-84 
 

Parameters 
Days after planting 

89 119 147 177 204 236 263 296 323 352 
Planting spaces, m2 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 
Leaf area, m2 0.37 1.87 2.20 2.13 3.12 2.46 2.73 0.74 0.73 0.92 
Leaf fresh mass, kg 0.19 0.97 1.14 1.11 1.62 1.28 1.42 0.38 0.38 0.47 
Leaf dry mass, kg 0.06 0.25 0.32 0.35 0.66 0.40 0.44 0.12 0.12 0.17 
No. of green leaf, per m2 370 660 262 251 272 283 158 197 131 110 
LAI, m2 m-2 0.58 2.87 3.38 3.28 4.80 3.78 4.20 1.14 1.12 1.41 
LAI2000 , m

2 m-2 0.47 2.23 2.49 3.23 3.87 4.83 4.21 4.68 4.78 4.59 
LAR, m2 kg-1

whole plant 2.05 2.11 1.98 1.05 1.13 0.70 0.78 0.18 0.17 0.16 
LMR, kg  plant kg-1

 plant 0.31 0.28 0.29 0.17 0.24 0.11 0.13 0.03 0.03 0.03 
SLA, m2 g-1

leaf 0.007 0.008 0.007 0.006 0.005 0.006 0.006 0.006 0.006 0.005 
SLM, g m-2

leaf 152.91 133.11 144.84 163.82 211.16 160.86 162.87 167.76 159.26 185.51 

เมื่อ  LAI, leaf area index  = leaf area per planting spaces 
 LAR, leaf area ratio  = leaf area per whole plant dry mass in planting spaces 
 LMR, leaf mass ratio  = leaf dry mass per whole dry mass in planting spaces 
 SLA, specific leaf area  = leaf area per leaf dry mass 
 SLM; specific leaf mass  = leaf dry mass per area = 1/SLA 
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ภาพท่ี 4  การเปลี่ยนแปลงตามอายุของอ้อยของค่า  A) พื้นที่ใบ ค่าดัชนีพื้นที่ใบ และจ านวน 
  ใบสด และ B) ค่า LAI2000 และค่า Fraction of sky visible (ได้จากเคร่ืองวัดค่าดัชนีพื้นที่ใบ)  
 
มวลสด มวลแห้ง และการกระจายตัวของราก 
 
  มวลรวมของรากทั้งหมดมีค่าเพิ่มขึ้นตามอายุ (ตารางที่ 14) ค่ามวลแห้งรวมของรากที่อายุ
เก็บเกี่ยวเท่ากับ 0.11 kg และเมื่อหารด้วยปริมาตรของชั้นดินทั้งหมดจะได้ค่าความหนาแน่นของ
มวลแห้งเท่ากับ 3.31 kg m-3   
 
 การกระจายตัวของมวลรากในแต่ละชั้นดินจากระดับ 10 cm จนถึง 50 cm แสดงว่าดินชั้น 
10-20 cm มีมวลของรากอยู่มากที่สุด ชั้น 0-10 cm มวลรากลดต่ าลงอย่างรวดเร็วและเหลือน้อยมาก
ในชั้นดิน 40-50 cm (ตารางที่ 15 ภาพที่ 5A-B) 
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 เพื่อให้เห็นภาพการกระจายของรากในดิน ได้แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่น
ของมวลรากกับความลึกของชั้นดิน แสดงดังภาพที่ 6 จะเห็นชัดเจนว่าเมื่ออ้อยอายุยังน้อยจะมีความ
หนาแน่นรากต่อพื้นที่น้อย แต่เมื่ออายุมากขึ้นความหนาแน่นของรากจะเพิ่มขึ้น โดยพบว่ารากอ้อยมี
ความหนาแน่นเพิ่มมากในชั้นดิน 10-30 cm มากกว่าชั้นที่ลึกลงไป หรืออาจกล่าวได้ว่ารากอ้อยมี
ความหนาแน่นเพิ่มขึ้นในแนวระนาบมากกว่าในแนวดิ่ง เพราะการปลูกอ้อยด้วยท่อนพันธุ์จะฝัง
ท่อนพันธุ์ลงในดินที่ระดับความลึกประมาณ 20 cm และเมื่ออ้อยเจริญเติบโตขึ้นจะมีหน่ออ้อยงอก
ออกมาจากท่อนพันธุ์ และมีรากจ านวนมากงอกออกมาจากหน่ออีกทีหนึ่ง จึงท าให้ชั้นดินที่มีหน่อ
อ้อยอยู่มีความหนาแน่นของรากมากกว่าดินชั้นอ่ืน ส่วนชั้นดินที่ระดับลึกลงไปพบว่ามีมวลและ
ความหนาแน่นของรากลดลงตามไปด้วย ทั้งนี้เป็นเพราะแปลงปลูกมีการให้ระบบน้ าหยด ค่า
พลังงานก ากับก้อนดินแสดงถึงระดับที่สูงตลอดความลึก 60 cm รากจึงไม่จ าเป็นต้องหยั่งลงลึกเพื่อ
หาน้ า เมื่ออ้อยอายุประมาณ 9 เดือน จึงเร่ิมพบรากที่ระดับความลึก 40-50 cm  เพราะชั้นผิวดินเร่ิม
แห้งรากอ้อยจึงต้องลงไปลึกขึ้นเพื่อหาน้ า แสดงข้อมูลของค่าพลังงานก ากับก้อนดินของน้ า ดัง
ตารางผนวกที่ 2 
  
 ตารางที่ 16  แสดงเปอร์เซ็นต์มวลแห้งของรากอ้อยในแต่ละระดับชั้นความลึกเทียบกับมวล
แห้งทั้งหมด พบว่ามวลแห้งของรากอ้อยที่ชั้นดิน 10-20 cm เป็น 60 เปอร์เซ็นต์ ของมวลรากทั้งหมด 
มวลรากที่ชั้น 40-50 cm มีเพียง 0.4 เปอร์เซ็นตข์องมวลรากทั้งหมด 
 
ตารางท่ี 14  ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของรากอ้อยพันธุ์ K95-84 
 

Parameters 
Days after planting 

89 119 147 177 204 236 263 296 323 352 
Sampling area, m2 0.325 00.40 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 
Soil volume of depth zone, m3  0.013 00.016 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033 
Total fresh root mass, kg  0.06 00.22 0.05 0.06 0.16 0.17 0.26 0.28 0.30 0.30 
Total dry root mass, kg  0.02 00.05 0.03 0.04 0.06 0.06 0.08 0.09 0.09 0.11 
Total fresh mass density, kg root m

-3
soil 4.45 14.02 1.65 1.89 4.99 5.35 8.01 8.68 9.13 9.28 

Total dry mass density, kg root m
-3

soil 1.47 02.82 0.94 1.19 1.70 1.72 2.47 2.92 2.74 3.31 
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ตารางท่ี 15  มวลแห้งของรากที่ระดับความลึกต่างๆ ของชั้นดิน 
 

 Days after planting 
Soil depth, 89 119 147 177 204 236 263 2960 323 352 

Cm Root dry mass, g m-2 
00 – 10 19.9 16.1 12.6 7.8 14.2 14.6 21.6 41.60 38.0 26.4 
10 – 20 16.7 71.8 26.0 40.0 58.4 64.4 83.4 85.40 78.5 98.7 
20 – 30 15.4 15.4 6.7 7.2 9.2 4.3 12.4 10.80 18.0 33.7 
30 – 40 6.8 9.5 1.8 4.7 3.4 2.4 5.2 8.00 1.8 5.5 
40 – 50            1.0 0.040 0.5 0.9 

Sum 58.8 112.9 47.1 59.7 85.2 85.8 123.5 145.80 136.8 165.3 

 
ตารางท่ี 16  สัดส่วนมวลแห้งของรากในแต่ละระดับชั้นดินเทียบกับมวลรากทั้งหมด (%) 
 

 Days after planting  
Soil depth, 89 119 147 177 204 236 263 296 323 352 Avg 

Cm Percent of total root dry mass, %  
00 – 10 33.9 14.3 26.8 13.0 16.6 17.0 17.6 28.60 27.9 16.1 21.2 
10 – 20 28.4 63.6 55.3 67.0 68.6 75.1 68.0 58.60 57.6 60.1 60.2 
20 – 30 26.2 13.6 14.2 12.0 10.8 5.1 10.1 7.40 13.2 20.5 13.3 
30 – 40 11.6 8.4 3.8 8.0 4.0 2.8 4.2 5.50 1.3 3.4 5.3 
40 – 50             0.8 0.03 0.4 0.6 0.4 
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ภาพท่ี 5  มวลสดและมวลแห้งของรากในแต่ละชั้นความลึกของดิน (A-B) ความหนาแน่นของมวล
  สดและมวลแห้งของราก (C-D) การกระจายตัวของมวลรากในแต่ละช่วงอายุที่ระดับความ
  ลึกต่างๆ ของดิน (E-F) 
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ภาพท่ี 6  การกระจายตัวของรากของ มวลสด (A) และมวลแห้ง (B) ในแต่ละช่วงอายุที่ระดับ 
  ความลึกต่างๆ ของดิน  
 

ความเข้มข้นของธาตุอาหาร 
 

 ความเข้มข้นของธาตุอาหารพืชจะมีค่าแตกต่างกันในแต่ละชิ้นส่วนของพืช เพื่อให้ได้
ภาพรวมของค่าความเข้มข้นในชิ้นส่วนและทั้งต้น จึงได้แสดงค่าเฉลี่ยเพิ่มเติม โดยค านวณค่าเฉลี่ย
ความเข้มข้น 2 วิธี คือ 1) ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และ 2) ค่าเฉลี่ยเชิงมวล ตามความนัยยะของมูล
ดังต่อไปนี้ 
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ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของความเข้มข้นธาตุอาหาร 
  
 ค่าเฉลี่ยเลขคณิตค านวณจากตัวอย่างชิ้นส่วนอ้อยเดียวกัน เช่น ใบจากหลายๆ ล า แสดง
ข้อมูลดังตารางที่ 17 พบว่าส่วนใบสดมีความเข้มข้นของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูงกว่าส่วนอ่ืน 
ล ามีความเข้มข้นของไนโตรเจนพอกับรากแต่มีโพแทสเซียมเข้มข้นกว่า กาบใบสดมีโพแทสเซียม
สูงมากและสูงกว่าใบสด เมื่อกาบใบแห้งลงก็ยังมีความเข้มข้นของโพแทสเซียมอยู่สูง ใบแหง้ตายมี
แคลเซียมและแมกนีเซียมสูง ก่อนใบจะแห้งธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมจะถูก
เคลื่อนย้ายออกไปได้มาก ยกเว้นแคลเซียมและแมกนีเซียม แต่อย่างไรก็ตามเนื่องจากการสุ่ม
ตัวอย่างส่วนใบและกาบใบที่แห้งตายแล้วมีความแปรปรวนอยู่มาก อีกทั้งจ านวนของตัวอย่างมีค่า
น้อยจึงอาจท าให้ค่าที่ได้มีความแปรปรวนสูง 
 
 ค่าสัดส่วนความเข้มข้นของธาตุอาหารจะบอกความแตกต่างของชิ้นส่วนต่างๆ ของอ้อยได้
ชัดเจน (ตารางที่ 18) พบว่ากาบใบแห้งตายมีไนโตรเจนมากกว่าฟอสฟอรัส 12 เท่า กาบใบสดมี 
โพแทสเซียมมากกว่าแมกนีเซียม 22 เท่า ค่าเฉลี่ยรวมทุกชิ้นส่วนของอ้อยแสดงว่าไนโตรเจนมี
มากกว่าฟอสฟอรัส 6 เท่า ความเข้มข้นของโพแทสเซียมสูงกว่าแมกนีเซียมถึง 11 เท่า และแคลเซียม
มีความเข้มข้นสูงกว่าแมกนีเซียม 1.7 เท่า ความเข้มข้นของธาตุอาหารที่สูงแสดงถึงความต้องการ
ปริมาณธาตุอาหารนั้น ๆ สูงตามไปด้วย 
  
 ความเข้มข้นของธาตุอาหารแต่ละชนิดในแต่ละช่วงอายุของอ้อย พบว่าใบสดมีความ
เข้มข้นของไนโตรเจน และฟอสฟอรัสสูงกว่าส่วนอ่ืน กาบใบสดมีความเข้มข้นของโพแทสเซียมสูง
กว่าส่วนอ่ืนตลอดช่วงอายุ ความเข้มข้นของธาตุอาหารแต่ละชนิดมีค่าค่อนข้างคงที่ ยกเว้นความ
เข้มข้นของโพแทสเซียมในใบสด กาบใบสด และล าอ้อยมีแนวโน้มลดลง ดังภาพที่ 7C 
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ตารางท่ี 17  ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของความเข้มข้นของธาตุอาหารของแต่ละชิ้นส่วนของอ้อย รวมทุก
       ตัวอย่างทุกช่วงอายุของการเติบโต ตัวเลขในวงเล็บแสดงค่าส่วนเบี่ยงเบน  
        มาตรฐาน (Standard deviation) 
 

Plant parts 
Nutrient concentration, %dry mass No. of 

Samples N P K Ca Mg 
Leaf 1.55 (0.24) 0.26 (0.06) 1.57 (0.58) 0.31 (0.11) 0.17 (0.04) 22  
Dead leaf 0.49 (0.07) 0.10 (0.02) 0.22 (0.07) 0.72 (0.13) 0.21 (0.06) 5  
Leaf  sheath 0.46 (0.15) 0.10 (0.05) 2.06 (0.76) 0.14 (0.06) 0.10 (0.05) 22  
Dead leaf sheath 0.25 (0.08) 0.03 (0.02) 0.61 (0.04) 0.15 (0.06) 0.18 (0.09) 5  
Total cane 0.76 (0.48) 0.14 (0.08) 1.06 (0.55) 0.15 (0.16) 0.13 (0.05) 37  
Underground shoot 0.75 (0.31) 0.13 (0.03) 0.54 (0.31) 0.07 (0.03) 0.08 (0.04) 16  
Root 0.63 (0.10) 0.12 (0.04) 0.72 (0.35) 0.22 (0.07) 0.07 (0.03) 22  

Average 0.79 (0.48) 0.14 (0.08) 1.14 (0.76) 0.20 (0.17) 0.12 (0.06) Sum=129 

 
ตารางท่ี 18  ค่าสัดส่วนของความเข้มข้นของธาตุอาหาร 
 
Parts             N/P               K/Mg                 Ca/Mg              (K+Mg)/Ca  
Leaf 06.29 (1.39) 09.74 (3.59) 1.92 (0.76) 7.16 (5.16)  
Dead leaf 05.30 (1.12) 01.05 (0.34) 3.58 (1.14) 0.60 (0.13)  
Leaf  sheath 05.22 (1.43) 21.68 (6.94) 1.39 (0.33) 16.66 (5.04)  
Dead leaf sheath 12.08 (4.18) 03.35 (0.73) 1.00 (0.38) 4.81 (1.57)  
Total cane 05.75 (1.94) 08.60 (5.09) 0.97 (0.59) 11.72 (5.83)  
Underground shoot 06.08 (2.80) 07.68 (4.47) 0.94 (0.28) 9.18 (3.51)  
Root 05.70 (1.32) 10.23 (3.96) 3.18 (1.09) 4.26 (2.88)  

Average 06.01 (2.26) 10.69 (7.16) 1.68 (1.11) 9.50 (6.39)  
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ภาพท่ี 7  ความเข้มข้นของธาตุอาหารแต่ละชนิด (%dry mass) ในแตล่ะชิ้นส่วนของอ้อย ตามช่วง 
  อายุ แต่ละจุดเป็นค่าของแต่ละตัวอย่าง  
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ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของมหธาตุอาหารแต่ละชนิด 
 
 ความสัมพันธ์ระหว่างมหธาตุอาหารแต่ละชนิด แสดงในภาพที่ 8 พบว่าเมื่อไนโตรเจน
เพิ่มขึ้น ความเข้มข้นของฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมเพิ่มขึ้นตามกัน 
โดยเฉพาะความเข้มข้นฟอสฟอรัสจะเพิ่มขึ้นตามไนโตรเจนอย่างชัดเจนในทุกชิ้นส่วนของพืช แต่
โพแทสเซียมในกาบใบสดจะมีค่าสูงโดดเด่นและไม่สัมพันธ์กับไนโตรเจน 
 
 ภาพที่ 9 แสดงว่าความเข้มข้นของโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม เพิ่มขึ้นตาม
ความเข้มข้นของฟอสฟอรัส เช่นกันทีพ่บว่าโพแทสเซียมในกาบใบสดไม่สัมพันธ์กับฟอสฟอรัส 
 
 ความเข้มข้นของแคลเซียมเพิ่มตามความเข้มข้นของโพแทสเซียม (ภาพที่ 10A) เมื่อ
แคลเซียมเพิ่มขึ้นจะท าให้แมกนีเซียมในใบสด กาบใบสด และล าเพิ่มขึ้นตาม (ภาพที่ 10C)  
  
 โดยรวมแล้วพบว่ามีเฉพาะไนโตรเจนกับฟอสฟอรัสเท่านั้นที่มีความสัมพันธ์กันในทุก
ชิ้นส่วนของอ้อย (ภาพที่ 8A) คือเมื่อความเข้มข้นของไนโตรเจนเพิ่มขึ้น ความเข้มข้นของ
ฟอสฟอรัสในทุกชิ้นส่วนอ้อยเพิ่มขึ้นตามไปด้วย 
 
      เพื่อให้เห็นความเข้มข้นของธาตุอาหารในส่วนต่างๆ ของอ้อยได้ชัดเจนจึงเปรียบเทียบ
กับความเข้มข้นที่พบในใบสด (ภาพที่ 11)  ซึ่งเป็นส่วนที่มักมีความเข้มข้นของธาตุอาหารอยู่สูง 
พบว่าใบสดจะมีความเข้มข้นของไนโตรเจนสูงกว่าส่วนอ่ืนมาก มีค่าอยู่ในช่วง 1.5-2 เปอร์เซ็นต์เชิง
มวลแห้ง มีเพียงล าอ้อยบางตัวอย่างที่มีความเข้มข้นสูงกว่าใบสด (ภาพที่ 11A) ฟอสฟอรัสในใบสด
มีค่า 0.15-0.38 เปอร์เซ็นต์เชิงมวลแห้งและสูงกว่าส่วนอ่ืน (ภาพที่ 11B) ล าอ้อยบางตัวอย่างมี
ฟอสฟอรัสใกล้เคียงกับใบสด โพแทสเซียมในกาบใบสดและล าอ้อยมีค่าสูงกว่าใบสด โดยกาบใบ
สดมีโพแทสเซียมได้สูงถึง 3.2 เปอร์เซ็นต์เชิงมวลแห้ง เช่นเดียวกันแคลเซียมและแมกนีเซียมในล า
มีค่าสูงกว่าในใบสดได้  
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ภาพท่ี 8  ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของ N กับความเข้มข้นของ A) P, B) K, C) Ca และ D) 
  Mg ของชิ้นส่วนต่างๆ ของอ้อยพันธุ์ K95-84 ค่าที่แสดงเป็นค่าวิเคราะห์ทางเคมีของแต่ละ
  ตัวอย่าง(หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์เชิงมวลแห้ง)  
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ภาพท่ี 9  ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของ P กับความเข้มข้นของ A) K, B) Ca และ C) Mg 
  ของชิ้นส่วนต่างๆ ของอ้อย ค่าที่แสดงเป็นค่าวิเคราะห์ทางเคมีของแต่ละตัวอย่าง (หน่วย
  เป็นเปอร์เซ็นต์เชิงมวลแห้ง)  
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ภาพท่ี 10  ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของ K กับความเข้มข้นของ A) Ca และ B) Mg และ
     ความสัมพันธ์ของ C) Ca กับ Mg ของชิ้นส่วนต่างๆ ของอ้อย ค่าที่แสดงเป็นค่าวิเคราะห์
     ทางเคมี ของแต่ละตัวอย่าง (หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์เชิงมวลแห้ง)  
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ภาพท่ี 11  ความเข้มข้นของธาตุอาหารของชิ้นส่วนต่างๆ ของอ้อยเปรียบเทียบกับความเข้มข้น    
    ของธาตุอาหารที่ใบสด (หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์เชิงมวลแห้ง) 
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ค่าเฉลี่ยเชิงมวลของความเข้มข้นธาตุอาหารในมวลของอ้อยท้ังหมด 
   
 ค่าเฉลี่ยเชิงมวลของธาตุอาหารในมวลอ้อยทั้งหมดเป็นผลรวมของความเข้มข้นของธาตุ
อาหารจากทุกชิ้นส่วน โดยถ่วงน้ าหนักด้วยมวลของแต่ละชิ้นส่วนน้ัน ดังตารางที่ 19 และภาพที่ 12 
พบว่าในช่วงแรกของการเติบโต อ้อยมีความเข้มข้นของธาตุอาหารเร่ิมต้นสูง แล้วจึงมีแนวโน้ม
ลดลงเมื่อมีอายุมากขึ้น เพราะมวลของอ้อยมีค่าเพิ่มขึ้นในขณะที่ค่าความเข้มข้นของธาตุอาหารแต่
ละชนิดในแต่ละชิ้นส่วนมีค่าค่อนข้างคงที่ ยกเว้นโพแทสเซียมที่มีความเข้มข้นลดลงอย่างชัดเจน 
ทั้งในใบสด กาบใบสด และล าอ้อย อีกทั้งมวลแห้งของใบและกาบใบสดก็ลดลง จึงมสี่วนท าให้ค่า
ความเข้มข้นเฉลี่ยเชิงมวลของโพแทสเซียมของอ้อยทั้งหมดมีค่าลดลง 
  
ตารางท่ี 19  ค่าเฉลี่ยเชิงมวลของความเข้มข้นของธาตุอาหารในมวลอ้อยรวมทั้งหมด 
 

 Days after planting  
Nutrients 89 119 147 177 204 236 263 296 323 352 Avg 

 Mass weighted average nutrient concentration, %dry mass  
Na 1.16 1.21 0.66 0.77 0.98 0.86 0.91 0.67 0.51 0.51 0.82 
Pa 0.24 0.23 0.17 0.16 0.17 0.10 0.12 0.11 0.09 0.10 0.15 
Ka 2.21 2.12 1.94 1.45 1.81 1.19 1.10 1.00 0.70 0.58 1.41 
Ca 0.20 0.25 0.20 0.26 0.17 0.20 0.13 0.15 0.15 0.11 0.18 
Mg 0.14 0.20 0.11 0.16 0.16 0.11 0.12 0.10 0.13 0.11 0.13 
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ภาพท่ี 12  ค่าเฉลี่ยเชิงมวลของความเข้มข้นของธาตุอาหารของตัวอย่างอ้อยรวมทั้งหมดใน 
    แต่ละช่วงอายุ A) ธาตุอาหารทั้ง 5 ชนิด B) เฉพาะธาตุอาหาร 3 ชนิดที่มีความ    
    เข้มข้นต่ า (P, Ca และ Mg) 
 

ปริมาณธาตุอาหารในอ้อย 
 
ปริมาณมหธาตุอาหารในชิ้นส่วน ของอ้อย 
 
 ปริมาณธาตุอาหารในชิ้นส่วนต่างๆ ของอ้อย เป็นผลคูณของมวลแห้งกับความเข้มข้นของ
ธาตุอาหารในชิ้นส่วนนั้น เมื่อรวมปริมาณธาตุอาหารของทุกชิ้นส่วนเข้าด้วยกันจะได้ปริมาณธาตุ
อาหารรวมทั้งหมดที่ปรากฏในอ้อยแต่ละช่วงอายุนั้น  
 
 ผลรวมของปริมาณธาตุอาหารแต่ละชนิดจากทุกชิ้นส่วนของอ้อย (ตารางที่ 20 และภาพที่
13A-B) พบว่าโพแทสเซียมมีปริมาณรวมสูงสุดถึง 134.7 kg rai-1 ปริมาณธาตุอาหารทุกชนิดไม่ได้มี
ปริมาณเพิ่มขึ้นตามอายุของอ้อย   
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 เปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารแต่ละชนิดกับปริมาณธาตุอาหารรวมทั้งหมดทุกชนิด ท าให้
แบ่งปริมาณธาตุอาหารที่ปรากฏในมวลของอ้อยได้เป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มที่มีปริมาณสูงได้แก่
โพแทสเซียมมีค่า 41-63 เปอร์เซ็นต์ กลุ่มที่มีปริมาณระดับกลางคือไนโตรเจนมีค่า 22-33 เปอร์เซ็นต์ 
และกลุ่มที่มีปริมาณระดับต่ าคือฟอสฟอรัส แคลเซียมและแมกนีเซียมมีค่า 4-8 เปอร์เซ็นตข์อง
ปริมาณธาตุอาหารรวมทั้งหมดตามล าดับ (ภาพที่ 13C) 
  
 ตารางที่ 21 และภาพที่ 14 แสดงรายละเอียดของปริมาณธาตุอาหารแต่ละชนิดในแต่ละ
ชิ้นส่วนของอ้อย พบว่าล าอ้อยทั้งหมดมีปริมาณธาตุอาหารทุกชนิดมากกว่าส่วนอ่ืน ส่วนใบสดจะมี
ปริมาณธาตุอาหารรองลงมาจากล าอ้อยทั้งหมด แต่มีค่าลดลงเมื่ออ้อยมีอายุ 10 เดือนขึ้นไป เพราะ
แม้ความเข้มข้นของธาตุอาหารแต่ละชนิดของใบอ้อยจะไม่ลดลงชัดเจนแต่มวลของใบอ้อยลดลง  
  
 การกระจายตัวของปริมาณธาตุอาหารแต่ละชนิด ในแต่ละชิ้นส่วนของอ้อย (ภาพที่ 15) 
แสดงว่ามีปริมาณธาตุอาหารส่วนใหญ่อยู่ที่ล าอ้อยมากที่สุด และพบว่าชิ้นส่วนแห้งตายของอ้อยคือ
ใบและกาบใบแห้งจะมีธาตุอาหารติดอยู่ ที่ไม่สามารถดูดกลับสู่ต้นได้ ซึ่งอ้อยจะสูญเสียธาตุอาหาร
ไปกับส่วนเหล่านี้ที่ร่วงออกจากต้น  
 
ตารางท่ี 20  ปริมาณธาตุอาหารรวมทุกชิ้นส่วนของอ้อย 
  

Details 
 Days after planting  

89 119 147 177 204 236 263 296 323 352 
MdW, ton rai-1 0.6 2.9 3.7 5.4 7.4 9.4 9.2 11.9 11.9 16.2 
Nitrogen, kg rai-1 7.0 35.6 24.5 41.6 72.5 81.0 83.4 79.2 61.1 83.7 
Phosphorus, kg rai-1 1.4 6.9 6.2 8.5 12.8 9.8 11.1 13.4 11.2 16.3 
Potassium, kg rai-1 13.3 62.1 71.5 78.1 134.7 112.7 101.3 118.4 83.7 94.5 
Calcium, kg rai-1 1.2 7.4 7.2 14.0 12.8 18.7 12.3 17.7 18.5 17.8 
Magnesium, kg rai-1 0.9 5.8 4.2 8.9 11.9 10.4 11.2 12.4 14.8 17.1 
NTotal , kg rai-1 23.8 117.8 113.7 151.0 244.6 232.6 219.2 241.0 189.3 229.4 
NTotal / MdW,% 3.9 4.0 3.1 2.8 3.3 2.5 2.4 2.0 1.6 1.4 

 
หมายเหตุ  MdW คือ มวลแห้งของอ้อยทั้งหมด     
     NTotal คือ ปริมาณธาตุอาหารรวมทุกชนิดของทุกชิ้นส่วนของอ้อย 
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ภาพท่ี 13  ปริมาณธาตุอาหารแต่ละชนิดรวมทุกชิ้นส่วนของอ้อย A) ปริมาณธาตุอาหารทั้ง 5     
    ชนิด B) ปริมาณธาตุอาหารชนิดที่มีระดับน้อย C) ค่าสัดส่วนร้อยละของปริมาณธาตุ   
    อาหารแต่ละชนิดเทียบกับปริมาณธาตุอาหารรวมทุกชนิด 
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ตารางท่ี 21  ปริมาณธาตุอาหารแต่ละชนิดที่ปรากฏในชิ้นส่วนต่างๆ ของอ้อยแต่ละช่วงอายุ 
 

Plant parts 
Days after planting 

89 119 147 177 204 236 263 296 323 352 
Leaf 5.100 25.1 12.8 9.8 32.5 20.0 23.3 7.9 6.0 8.1 
Dead leaf 0.010 0.2 1.0 2.1 1.8 2.9 1.8 5.5 4.9 5.7 
Leaf sheath 1.100 3.4 2.3 3.7 3.7 2.1 2.4 2.1 1.7 1.4 
Dead leaf sheath 0.040 0.2 0.6 0.9 0.4 0.3 0.6 1.7 1.0 0.9 
Total cane 0.040 3.3 6.1 20.5 29.4 45.0 49.4 55.0 42.5 61.5 
Underground shoot  2.4 1.2 3.0 3.1 9.3 3.7 4.6 3.3 3.9 
Root 0.700 1.0 0.5 1.7 1.7 1.3 2.1 2.5 1.7 2.3 
Total Nitrogen,  kg rai-1 7.000 35.6 24.5 41.6 72.5 81.0 83.4 79.2 61.1 83.7 
Leaf 1.000 4.8 2.7 2.4 6.3 2.6 3.2 1.1 1.0 1.1 
Dead leaf 0.002 0.0 0.2 0.3 0.5 0.6 0.4 0.9 0.7 0.8 
Leaf sheath 0.300 0.7 0.4 0.7 0.6 0.3 0.4 0.5 0.3 0.3 
Dead leaf sheath 0.010 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 
Total cane 0.010 0.7 2.3 4.1 4.8 5.3 6.2 9.1 8.3 12.7 
Underground shoot  0.4 0.4 0.6 0.3 0.8 0.6 0.7 0.6 1.0 
Root 0.100 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.9 0.3 0.5 
Total Phosphorus,  kg rai-1 1.400 6.9 6.2 8.5 12.8 9.8 11.1 13.4 11.2 16.3 
Leaf 7.800 29.0 10.8 6.6 40.6 14.5 14.7 5.4 4.3 6.5 
Dead leaf 0.010 0.1 0.6 1.0 1.0 1.1 0.5 2.3 1.5 1.6 
Leaf sheath 4.400 22.5 16.6 23.3 20.6 12.2 9.1 8.9 6.4 4.4 
Dead leaf sheath 0.200 0.5 1.9 2.6 1.0 0.5 1.3 2.2 0.6 0.0 
Total cane 0.040 5.1 38.8 40.6 68.0 78.8 71.1 93.8 67.9 77.0 
Underground shoot  4.1 2.4 2.8 2.3 4.7 3.1 1.7 1.6 2.2 
Root 0.900 0.8 0.5 1.1 1.2 0.9 1.5 4.1 1.3 2.8 
Total Potassium,  kg rai-1 13.300 62.1 71.5 78.1 134.7 112.7 101.3 118.4 83.7 94.5 
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ตารางท่ี 21  (ต่อ)   
 

Parts 
Days after planting 

89 119 147 177 204 236 263 296 323 352 
Leaf 0.600 4.7 3.1 5.3 4.1 4.7 3.6 1.4 1.5 2.0 
Dead leaf 0.010 0.2 1.3 2.7 3.6 5.4 2.0 6.8 6.0 6.9 
Leaf sheath 0.300 1.1 0.6 1.3 1.0 0.8 0.4 0.6 0.5 0.4 
Dead leaf sheath 0.030 0.1 0.4 0.6 0.2 0.2 0.3 0.9 0.5 0.4 
Total cane 0.010 0.4 1.3 2.9 3.4 6.2 5.0 6.3 8.9 7.2 
Underground shoot  0.3 0.2 0.5 0.2 0.7 0.3 0.3 0.5 0.2 
Root 0.200 0.5 0.3 0.7 0.4 0.6 0.7 1.5 0.6 0.7 
Total Calcium,  kg rai-1 1.200 7.4 7.2 14.0 12.8 18.7 12.3 17.7 18.5 17.8 
Leaf 0.500 3.4 1.2 1.8 3.9 1.6 1.7 0.6 0.7 0.9 
Dead leaf 0.005 0.1 0.4 0.8 1.3 1.0 0.7 1.8 1.5 1.7 
Leaf sheath 0.200 1.1 0.4 1.0 1.0 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 
Dead leaf sheath 0.040 0.1 0.5 0.7 0.3 0.2 0.5 0.6 0.5 0.4 
Total cane 0.005 0.5 1.5 3.7 5.1 6.6 7.5 8.0 11.2 13.3 
Underground shoot  0.5 0.1 0.7 0.1 0.5 0.2 0.3 0.5 0.4 
Root 0.100 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.6 0.2 0.2 
Total Magnesium,  kg rai-1 0.900 5.8 4.2 8.9 11.9 10.4 11.2 12.4 14.8 17.1 

 
ตารางท่ี 22  ปริมาณธาตุอาหารที่ปรากฏในผลผลิตล าอ้อยแต่ละช่วงอายุ  
  

 
Days after planting 

 89 119 147 177 204 236 263 296 323 352 
Nutrients Nutrient content of cane yield, kg rai-1 
Nitrogen     3.5 10.0 14.4 20.4 21.7 22.6 17.6 24.2 
Phosphorus   1.3 2.0 2.3 2.4 2.7 3.8 3.4 5.0 
Potassium     22.1 19.8 33.4 35.7 31.2 38.6 28.0 30.3 
Calcium   0.7 1.4 1.7 2.8 2.2 2.6 3.7 2.8 
Magnesium     0.8 1.8 2.5 3.0 3.3 3.3 4.6 5.2 
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ภาพท่ี 14  ปริมาณธาตุอาหารที่ปรากฏในชิ้นส่วนต่างๆ ของอ้อยในแต่ละช่วงอายุ  

0

10

20

30

40

50

60

70

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 

N
 C

o
n
te

n
t,

 k
g
 r
a
i-1

Leaf

Dead leaf

Leaf sheath

Dead leaf sheath

Total cane

Cane yield

Underground shoot

Root

A

0

2

4

6

8

10

12

14

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 

P
 C

o
n
te

n
t,

 k
g
 r
a
i-

1

B

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 

K
 C

o
n
te

n
t,

 k
g
 r
a
i-

1

C

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 

C
a
 C

o
n
te

n
t,

 k
g
 r
a
i-

1

D

0

2

4

6

8

10

12

14

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 

M
g
 C

o
n
te

n
t,

 k
g
 r
a
i-

1

Days after planting

E



56 
 

 

 
 

ภาพท่ี 15  การกระจายตัวของปริมาณธาตุไนโตรเจน(A) ฟอสฟอรัส( B) โพแทสเซียม(C)     
    แคลเซียม(D)  และแมกนีเซียม (E) ในแต่ละชิ้นส่วนของอ้อยตลอดอายุของการเติบโต 
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 อัตราการเพิ่มขึ้นของมวลชีวภาพและปริมาณธาตุอาหารท่ีเพิ่มขึ้นตามผลผลิตของอ้อย 
 
 ประเมินมวลชีวภาพของอ้อยโดยใช้ฟังก์ชันลอจิสติก ท าใหส้ามารถอธิบายลักษณะการ
เติบโตและสร้างมวลของอ้อย เมื่อประเมินต่ออีกขั้นด้วยอนุพันธ์ของสมการท าให้ได้อัตราการ
เติบโตของอ้อยในแต่ละช่วงอายุ ซึ่งใช้ประโยชน์ในการจัดหาปัจจัยที่จ าเป็นต่อการเติบโตให้
สอดคล้องกับช่วงอายุที่มีการเติบโตสูงสุดนั้น ส่วนการประเมินความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างมวล
แห้งกับปริมาณธาตุอาหาร ท าให้ได้ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของธาตุอาหารแต่ละชนิด (ค่าความชันของ
สมการ) ผลรวมของสองข้อมูลใช้ประเมินปริมาณธาตุอาหารที่เพิ่มขึ้นตามผลผลิต ซึ่งคือผลคูณ
ระหว่างมวลแห้งของผลผลิตกับค่าความเข้มข้นเฉลี่ย ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้   
 
มวลชีวภาพและอัตราการเพิ่มมวลชีวภาพ 
  
 น าข้อมูลในส่วนมวลชีวภาพมาเข้ารูปฟังก์ชันลอจิสติกระหว่างอายุกับมวลแห้งดังสมการที่ 
9 ค่าคงที่ต่างๆ ของสมการแสดงในตารางที่ 23 ซึ่งค านวณโดยใช้โปรแกรม Solver (Microsoft 
Office Excel) ผลที่ได้แสดงในภาพที่ 16 และพบว่ามวลแหง้ทั้งหมดสูงสุด ( mMd ) หรือค่าเพดาน 
(asymptote) ของอ้อยพันธุ์ K95-84 ที่ประเมินไดจ้ากสมการน้ีมีค่าเท่ากับ 18.88 ton rai-1 และมวล
แห้งสูงสุดของผลผลิตล าอ้อยเท่ากับ 5.99 ton rai-1 หมายความว่าแมว้่าอ้อยจะเติบโตมีอายุมาก
ออกไปอีก มวลแห้งสูงสุดน่าจะมีค่าไม่เกินค่าเพดาน   
 
 ค่าคงที่สะท้อนอัตราเพิ่มของมวลแห้งของอ้อยต่ออายุ () ของมวลอ้อยทั้งหมดมีค่า 0.013 
day-1 และมวลผลผลิตล าอ้อยมีค่า 0.014 day-1 ซึ่งค่าที่มากจะบอกว่าอ้อยมีการเติบโตได้เร็วกว่า ท า
ให้มีอัตราการเพิ่มมวลแห้งสูงสุด (อนุพันธ์ของสมการ) เกิดขึ้นในช่วงอายุที่เร็ว ค่า  ที่น้อยจะท า
ให้ช่วงที่เกิดอัตราการเพิ่มมวลแห้งสูงสุดของอ้อยยืดอายุออกไปอีกหรืออ้อยสุกแก่ช้า ในกรณีน้ีค่า 
 มีค่าใกล้เคียงกันคือ 0.013 และ 0.014 kg rai-1 day-1 ท าให้ช่วงที่มีอัตราการเพิ่มมวลแห้งสูงสุด
ใกล้เคียงกัน ดังกราฟเส้นประในภาพที่ 16  
 
 อนุพันธ์ของสมการลอจิสติก (สมการที่ 10) ระหว่างอายุกับมวลแห้งของอ้อย คืออัตราการ
เพิ่มมวลแห้งต่ออายุ หรือค่าของมวลแห้งที่เปลี่ยนแปลงไปต่อหนึ่งหน่วยอายุของอ้อยที่เพิ่มขึ้น 
หน่วย kg rai-1 day-1  
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 ค่าอนุพันธ์ของสมการลอจิสติก คือค่าความชันของแต่ละจุดย่อยๆ ของสมการลอจิสติก 
เมื่อน ามาเขียนเป็นกราฟจะมีลักษณะเป็นรูประฆังคว่ า (กราฟเส้นประของภาพที่ 16) คืออัตราการ
เพิ่มมวลแห้งของอ้อยจะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ืองจนถึงค่าสูงสุดค่าหนึ่ง หลังจากนั้นอัตราการเพิ่มขึ้น
ของมวลจะยังคงเพิ่มขึ้น แต่เพิ่มขึ้นด้วยอัตราที่ลดลงกว่าอัตราก่อนหน้า  
 
 อัตราการเพิ่มมวลแห้งสูงสุดของมวลอ้อยทั้งหมดเท่ากับ 61.4  kg rai-1 day-1 ที่อายุ 252 วัน
หลังปลูก อัตราการเพิ่มมวลแห้งสูงสุดของมวลผลผลิตล าอ้อยมีค่าเท่ากับ 21.3 kg rai-1 day-1  ที่อายุ 
272 วันหลังปลูก หมายความว่าช่วงอายุตั้งแต่ปลูกจนถึงช่วงอายุที่มีอัตราการเพิ่มมวลแห้งสูงสุด
เป็นช่วงที่อ้อยต้องการปัจจัยการผลิตที่จ าเป็นในการเติบโตมาก หากสามารถจัดหาให้สอดคล้องกับ
ช่วงอายุดังกล่าวได้ก็จะเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการเพิ่มผลผลิตอ้อยได ้ 
 
ตารางท่ี 23  ค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากสมการลอจิสติก แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอายุของอ้อย (day) 
       กับมวลแห้ง (ton rai-1) 
 

Details o
Md  

m
Md  

om
MdMd  om MdMd   

R2 d.f. 
ton rai -1 ton rai -1 day -1 ton rai -1 ton rai -1 

Whole plant dry mass (
WMd ) 0.68 18.88 0.013 12.83 18.20 0.96 8 

Cane yield dry mass (
CYMd ) 0.12 5.99 0.014 0.73 5.87 0.96 8 
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ภาพท่ี 16  ความสัมพันธ์ในรูปฟังก์ชันลอจิสติกระหว่างอายุกับ A) มวลแห้งของมวลอ้อยทั้งหมด  

   และ B) กับมวลผลผลิตล าอ้อย เส้นทึบคือมวลแห้งที่ค านวณโดยใช้พารามิเตอร์ในตาราง
    ที่ 23 สัญลักษณ์คือมวลแห้งที่วัดได้จริง เส้นประคืออัตราการเพิ่มมวลแห้งต่อหนึ่งหน่วย 
    อายุ (อนุพันธ์ของฟังก์ชัน) 
 
ปริมาณธาตุอาหารท่ีเพิ่มขึ้นตามระดับผลผลิตของอ้อย 
  
 ผลผลิตที่เพิ่มขึ้นจะมีปริมาณธาตุอาหารเพิ่มขึ้นตามด้วย หากจะถือว่าปริมาณธาตุอาหารที่
ปรากฏในมวลแห้งของอ้อยแต่ละระดับของผลผลิตคือปริมาณธาตุอาหารพื้นฐานที่อ้อยต้องการ จึง
ได้แสดงปริมาณธาตุอาหารที่ปรากฏในแต่ละระดับผลผลิต หมายความว่าการจะได้ระดับผลผลิต
อ้อยที่ต้องการ จะก าหนดด้วยอัตราปุ๋ยที่ให้ปริมาณธาตุอาหารพื้นฐานตามที่ปรากฏในผลผลิตน้ัน 
  
 วิเคราะหข์้อมูลระหว่างมวลแห้งกับปริมาณธาตุอาหารในอ้อยทั้งหมด ได้ความสัมพันธ์เชิง
เส้นดังภาพที่ 17 ค่าความชันของสมการ (หน่วย kg ton-1) คือค่าความเข้มข้นเฉลี่ย ซึ่งได้ว่า 
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N=0.667, P=0.113, K=1.5, Ca=0.148 และ Mg=0.118 (ตารางที่ 24) ส่วนผลผลิตล าอ้อยจะมีค่า
ความเข้มข้นเฉลี่ยของธาตุอาหารได้ว่า N=0.636, P=0.106, K=1.322, Ca=0.081 และ Mg=0.115 
(ตารางที่ 25) พบว่าค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของธาตุอาหารแต่ละชนิดของมวลอ้อยทั้งหมดกับของมวล
ผลผลิตล าอ้อยมีค่าใกล้เคียงกัน ในกรณีของโพแทสเซียมพบว่ามีปริมาณคงที่เมื่ออ้อยมีมวลแห้งถึง
ค่าหนึ่ง  
 

 
 
ภาพท่ี 17  ความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างปริมาณธาตุอาหารที่ปรากฏ (kg rai-1) กับมวลของอ้อย  
    (ton rai-1) A) มวลอ้อยทั้งหมด B) มวลผลผลิตล าอ้อย   
 
 
 
 
 
 

NN,W = 6.6707 x MdW R2 = 0.6268

NP,W = 1.133 x MdW R2 = 0.6747

NK,W = 15.003 x MdW R² = 0.777

NCa,W = 1.4775 x MdW R2 = 0.6109

NMg,W = 1.1807 x MdW R2 = 0.868
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ตารางท่ี 24  ความเข้มข้นของธาตุอาหารแต่ละชนิด (%dry mass) ของมวลแห้งอ้อยทั้งหมด 
          

Nutrients Average nutrients concentration, %dry mass R2 
 N 0.667  0.627 
 P 0.113  0.675 
 K1 1.500 For MdW ≤  8.0 ton rai-1 0.777 
 K2 120 kg rai-1 For MdW >  8.0 ton rai-1  
 Ca 0.148  0.611 
 Mg 0.118  0.868 

 

หมายเหตุ  MdW คือ มวลแห้งทั้งหมดของอ้อย, ton rai-1
 

 
ตารางท่ี 25  ความเข้มข้นของธาตุอาหารแต่ละชนิด (%dry mass) ของมวลแห้งผลผลิตล าอ้อย  
 

Nutrients Average nutrients concentration, %dry mass R2 
 N 0.636  0.787 
 P 0.106  0.843 
 K1 1.322 For MdCY ≤ 2.6 ton rai-1 0.791 
 K2 35 kg rai-1 For MdCY > 2.6 ton rai-1  
 Ca 0.081  0.722 
 Mg 0.115  0.911 

 
หมายเหตุ  MdCY คือ มวลแห้งของผลผลิตล าอ้อย, ton rai-1

 

  
 โพแทสเซียมเป็นธาตุที่พืชไม่ได้ใช้เป็นองค์ประกอบของเนื้อเยื่อ แต่จะใช้ในการก าหนด
พลังงานความดันของเซลล์ เพื่อสร้างแรงขับเคลื่อนในการขนส่งสารอาหารในระบบล าเลียง 
(Thompson and Zwieniecki, 2005) ผลการศึกษานี้จึงแสดงได้ชัดเจนว่า ขณะที่มหธาตุอีก 4 ชนิดมี
ปริมาณเพิ่มขึ้นตามปริมาณมวลแห้งของอ้อย แต่ปริมาณโพแทสเซียมจะเพิ่มขึ้นตามมวลในช่วงแรก 
คืออ้อยจะน าเข้าโพแทสเซียมจ านวนหนึ่งให้เพียงพอส าหรับใช้ในกระบวนการขนส่งสารอาหาร 
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หลังจากนั้น อ้อยจะไม่ต้องการน าเข้าโพแทสเซียมอีก การให้ธาตุโพแทสเซียมจึงควรให้ในช่วงแรก
ของการเติบโตและให้ในปริมาณเพียงพอ 
 
 ปริมาณธาตุอาหารที่เพิ่มขึ้นตามมวลแห้ง แบ่งออกเป็นสองส่วนคือปริมาณธาตุอาหารที่
เพิ่มขึ้นตามมวลแห้งของอ้อยทั้งหมด หมายถึงปริมาณธาตุอาหารพื้นฐานที่อ้อยต้องการใช้เพื่อสร้าง
มวลทั้งหมดรวมทั้งผลผลิต ใช้ในกรณีที่แปลงไม่เคยปลูกอ้อยมาก่อนหรือเทียบให้ดินมีธาตุอาหาร
อยู่น้อยมาก ปริมาณธาตุอาหารที่จะให้แก่อ้อยจึงมีความจ าเป็นต้องมาจากปุ๋ยเคมีทั้งหมด อีกส่วนคือ
ปริมาณธาตุอาหารที่เพิ่มขึ้นตามมวลแห้งของผลผลิตล าอ้อย หมายถึงปริมาณธาตุอาหารพื้นฐานที่
อ้อยต้องการใช้เพื่อสร้างเฉพาะผลผลิตล าอ้อย ใช้ในกรณีที่แปลงเคยปลูกอ้อยมาก่อน เช่นอ้อยตอ 
จึงมีธาตุอาหารที่ติดอยู่กับชิ้นส่วนของอ้อยที่ยังค้างอยู่ในแปลง เช่น ใบ เหง้า ราก เพราะฉะนั้น
ปริมาณธาตุอาหารที่จะให้แก่อ้อย ก็มีเฉพาะส่วนที่ติดออกไปกับผลผลิตล าอ้อยที่ถูกตัดเข้าโรงงาน 
ซึ่งมีวิธีการค านวณปริมาณธาตุอาหารที่เพิ่มขึ้นตามระดับผลผลิต ดังนี ้ 
 
กรณีที่ 1  ปริมาณธาตุอาหารที่เพิ่มขึ้นตามมวลแห้งของอ้อยทั้งหมด   
 
 1)  ก าหนดระดับผลผลิตล าอ้อยสดที่ต้องการ (ton rai-1) แสดงค่าดังคอลัมน์แรกของตาราง
ที่ 26 
 
 2)  ค านวณมวลสดของอ้อยทั้งหมดจากมวลผลผลิตล าอ้อยสดที่ก าหนดไว้ในข้อ 1) โดยใช้
ค่าเฉลี่ยร้อยละของมวลผลผลิตล าอ้อยสดต่อมวลสดของอ้อยทั้งหมด เท่ากับร้อยละ 32.1 (ข้อมูลจาก
ตารางที่ 6) หมายถึงน าค่าที่ก าหนดไว้ในข้อ 1) หารด้วย 32.1% 
 
 3)  ค านวณมวลแห้งของมวลอ้อยทั้งหมด โดยใช้ค่าสัดส่วนร้อยละมวลแห้งต่อมวลสดของ
มวลอ้อยทั้งหมด เท่ากับร้อยละ 24.8 (ข้อมูลจากตารางที่ 6) หมายถึงน าค่าที่ได้ในข้อ 2) คูณด้วย 
24.8% (ดังสมการที่ 25) แสดงค่าที่ได้ดังคอลัมน์ที่ 2 ของตารางที่ 26  
 
 4)  ค านวณปริมาณธาตุอาหารในมวลอ้อยทั้งหมด โดยน าค่ามวลแห้งของอ้อยทั้งหมดที่
ค านวณไดจ้ากข้อ 3) คูณกับค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของธาตุอาหารแต่ละชนิด (%dry mass) ของมวล
อ้อยทั้งหมด (ตารางที่ 24) ด้วยสมการที่ 27 จะได้ปริมาณธาตุอาหารของมวลอ้อยทั้งหมดในแต่ละ
ระดับผลผลิต (แสดงข้อมูลดังคอลัมน์ที่ 3-7 ของตารางที่ 26)  



63 
 

 

กรณีที่ 2  ปริมาณธาตุอาหารที่เพิ่มขึ้นตามมวลผลผลิตล าอ้อย  
 
  1)  ค านวณมวลแห้งของระดับผลผลิตล าอ้อยสดที่ได้ก าหนดไว้ในข้อ 1) ของกรณีที่ 1 โดย
ใช้ค่าเฉลี่ยร้อยละมวลแห้งต่อมวลสดของผลผลิตล าอ้อย เท่ากับ 19.4 (ข้อมูลจากตารางที่ 9) ค านวณ
โดยใช้สมการที่ 26 (แสดงค่าที่ได้ดังคอลัมน์ที่ 2 ของตารางที่ 27) 
 
 2)  ค านวณปริมาณธาตุอาหารในมวลผลผลิตล าอ้อย โดยน าค่ามวลแห้งของผลผลิตล าอ้อย
ที่ค านวณได้จากข้อ 1) คูณกับค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของธาตุอาหารแต่ละชนิด (%dry mass) ของมวล
ผลผลิตล าอ้อย (ตารางที่ 25) ด้วยสมการที่ 27 จะได้ปริมาณธาตุอาหารของมวลผลผลิตล าอ้อย ใน
แต่ละระดับผลผลิต (แสดงข้อมูลดังคอลัมน์ที่ 3-7 ของตารางที่ 27) 
 
    %8.24%1.32/  CYW MfMd                 ( 25 ) 

 

  
%4.19 CYCY MfMd                           ( 26 ) 
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 ตารางที่ 26 และ 27 แสดงปริมาณมหธาตุอาหารทั้ง 5 ชนิด ที่ปรากฏในแต่ละระดับของ
ผลผลิต จะพบว่าผลผลิตล าอ้อยที่สูงก็จะมีปริมาณธาตุอาหารพื้นฐานที่อ้อยต้องการสูงขึ้นตามไป
ด้วย ยกเว้นปริมาณของโพแทสเซียมที่ปรากฏในมวลแห้งจะไม่เพิ่มปรมิาณขึ้นเมื่ออ้อยมีมวลแห้ง
ค่าหนึ่ง คือ เมื่อมวลแห้งของอ้อยทั้งหมดเท่ากับ 8 ton rai-1  จะมีโพแทสเซียม 120 kg rai-1 เมื่อมวล
ของผลผลิตล าอ้อยมีค่า 2.6 ton rai-1 จะมีโพแทสเซียม 35 kg rai-1 แสดงถึงว่าอ้อยมีการใช้ 
โพแทสเซียมหมุนเวียนในต้น  
 
 ปริมาณธาตุอาหารที่พบในมวลของอ้อยทั้งหมดพบว่าเป็นปริมาณที่สูงมากดังตารางที่ 26 
แต่ปริมาณธาตุอาหารในผลผลิตล าอ้อยจะมีค่าน้อยกว่า เมื่อคิดเป็นร้อยละของปริมาณธาตุอาหารใน
มวลผลผลิตล าอ้อยเทียบกับในมวลของอ้อยทั้งหมด จะมีค่าร้อยละดังนี้ N=24, P=23.6, K=23.6, 
Ca=13.4 และ Mg=24.4 นั่นคือปรมิาณธาตุอาหารที่ถูกน าออกจากแปลงจะมีค่าประมาณร้อยละ13-
24 จึงไม่เป็นภาระที่หนักในการน าธาตุอาหารกลับคืนสู่แปลง ฉะนั้นมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้อง



64 
 

 

ใส่ธาตุอาหารกลับคืนสู่แปลงอ้อยให้ได้อย่างน้อยเท่ากับปริมาณธาตุอาหารที่ถูกน าออกไปกับ
ผลผลิต เพื่อเป็นการรักษาระดับผลผลิตอีกทั้งจะเป็นการผลิตอ้อยได้อย่างยั่งยืน 
 
 ตารางท่ี 26  ปริมาณธาตุอาหารที่เพิ่มขึ้นตามมวลของอ้อยทั้งหมด 
 
Cane yield Whole Nutrient contents  
fresh mass, dry mass, N P K Ca Mg  

ton rai-1 ton rai-1 kg rai-1  
2  1.5  10.3 1.8 23.2 2.3 1.8  
4  3.1  20.6 3.5 46.4 4.6 3.6  
6  4.6  30.9 5.3 69.5 6.8 5.5  
8  6.2  41.2 7.0 92.7 9.1 7.3  

10  7.7  51.5 8.8 115.9 11.4 9.1  
12  9.3  61.8 10.5 120.0 13.7 10.9  
14  10.8  72.2 12.3 120.0 16.0 12.8  
15  11.6  77.3 13.1 120.0 17.1 13.7  
16  12.4  82.5 14.0 120.0 18.3 14.6  
18  13.9  92.8 15.8 120.0 20.5 16.4  
20  15.5  103.1 17.5 120.0 22.8 18.2  
22  17.0  113.4 19.3 120.0 25.1 20.1  
24  18.5  123.7 21.0 120.0 27.4 21.9  
25  19.3  128.8 21.9 120.0 28.5 22.8  
26  20.1  134.0 22.8 120.0 29.7 23.7  
28  21.6  144.3 24.5 120.0 32.0 25.5  
30  23.2  154.6 26.3 120.0 34.2 27.4  
32  24.7  164.9 28.0 120.0 36.5 29.2  
35  27.0  180.4 30.6 120.0 40.0 31.9  
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ตารางท่ี 27  ปริมาณธาตุอาหารที่เพิ่มขึ้นตามมวลผลผลิตล าอ้อย 
 
Cane yield Cane yield Nutrient contents  
fresh mass, dry mass, N P K Ca Mg  

ton rai-1 ton rai-1 kg rai-1  
2  0.4  2.5 0.4 5.1 0.3 0.4  
4  0.8  4.9 0.8 10.3 0.6 0.9  
6  1.2  7.4 1.2 15.4 0.9 1.3  
8  1.6  9.9 1.7 20.5 1.3 1.8  

10  1.9  12.3 2.1 25.7 1.6 2.2  
12  2.3  14.8 2.5 30.8 1.9 2.7  
14  2.7  17.3 2.9 35.0 2.2 3.1  
15  2.9  18.5 3.1 35.0 2.4 3.3  
16  3.1  19.7 3.3 35.0 2.5 3.6  
18  3.5  22.2 3.7 35.0 2.8 4.0  
20  3.9  24.7 4.1 35.0 3.2 4.4  
22  4.3  27.2 4.5 35.0 3.5 4.9  
24  4.7  29.6 5.0 35.0 3.8 5.3  
25  4.9  30.9 5.2 35.0 4.0 5.6  
26  5.0  32.1 5.4 35.0 4.1 5.8  
28  5.4  34.6 5.8 35.0 4.4 6.2  
30  5.8  37.0 6.2 35.0 4.7 6.7  
32  6.2  39.5 6.6 35.0 5.1 7.1  
35  6.8  43.2 7.2 35.0 5.5 7.8  

  
 ปุ๋ยที่ใส่เมื่อเร่ิมต้นทดลองโดยคาดการณ์ว่าจะได้ผลผลิตล าอ้อยสด 20 ton rai-1 แต่ผล
ประเมินจากการทดลองพบว่าที่ระดับผลผลิต 20 ton rai-1  มีปริมาณธาตุอาหารชนิดต่างๆ ที่ปรากฏ
ในมวลอ้อยทั้งหมดและมวลผลผลิตล าอ้อย ดังตารางที่ 28 แสดงว่าปริมาณธาตุอาหารที่ใช้ในการ
ทดลองเพียงพอส าหรับการสร้างมวลของผลผลิตล าอ้อย แต่ไม่เพียงพอส าหรับการสร้างมวลอ้อย
ทั้งหมด เมื่อคิดเป็นอัตราส่วนของ N:P:K ของปริมาณธาตุอาหารที่ใช้เมื่อเร่ิมต้นทดลองเท่ากับ 
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2:1:4 ในขณะที่ผลจากการประเมินจาการลดลองพบว่า ส าหรับมวลอ้อยทั้งหมดจะมีสัดส่วนของ
ธาตุอาหาร 6:1:9 และมวลผลผลิตล าอ้อยเท่ากับ 6:1:10 (ใช้ค่าเฉลี่ยของระดับผลผลิต 1-35 ตัน ไร่-1) 
 
 ข้อมูลมวลชีวภาพของอ้อยที่ประเมินได้จากฟังก์ชันลอจิสติก เมื่อหาอัตราการสร้างมวล
ของอ้อยในแต่เดือนเทียบกับมวลเมื่อเก็บเกี่ยว ได้ข้อมูลดังตารางที่ 26 พบว่ามวลทั้งหมดของอ้อย
ถูกสร้างขึ้น 57%ของมวลเมื่อเก็บเกี่ยว เมื่ออ้อยอายุ 8 เดือน ซึ่งมีการเพิ่มมวลสูงสุดของมวลทั้งหมด
ของอ้อยเท่ากับ 61.4 kg rai-1 day-1 และมวลของผลผลิตล าอ้อยถูกสร้างขึ้น 63%ของมวลเมื่อเก็บ
เกี่ยว ซึ่งมีการเพิ่มมวลสูงสุดของมวลผลผลิตล าอ้อยเท่ากับ  21.3 kg rai-1 day-1 แสดงถึงเป็นช่วงที่
อ้อยมีการเติบโตสูงสุด 
 
 ปริมาณธาตุอาหารเพิ่มขึ้นตามมวล เมื่อทราบปริมาณของมวลที่เพิ่มขึ้นจะท าให้ทราบ
ปริมาณของธาตุอาหารชนิดต่างๆ ที่เพิ่มตามด้วย ยกตัวอย่างที่ระดับผลผลิตล าอ้อยสด 15 ตัน ไร่-1 
จะต้องให้ธาตุอาหารเพื่อสร้างมวลทั้งหมดของอ้อยเท่ากับ 77.3 กก.N, 13.1 กก.P, 120 กก.K, 17.1
กก.Ca และ 13.7 กก.Mg (ตารางที่ 29) ที่อายุ 8.4 เดือน อ้อยมีมวลเพิ่มขึ้น 57%ของมวลเมื่อเก็บเกี่ยว 
เพราะฉะนั้นอ้อยจะต้องการปริมาณธาตุอาหารเป็น 57%ของปริมาณธาตุอาหารทั้งหมดที่ปรากฏใน
ระดับผลผลิต 15 ตัน ไร่-1 คิดเป็น 44.1 กก.N, 7.5 กก.P, 68.4 กก.K, 9.7 กก.Ca และ 7.8 กก.Mg ก็จะ
เหลือธาตุอาหารอีก 43% ทีต้องใส่เพิ่มให้กับอ้อย แต่อย่างไรก็ตามในด้านปฏิบัติอาจมีความล าบาก
ในการเข้าไปใส่ปุ๋ยให้กับอ้อยให้ตรงกับช่วงอายุดังกล่าว ถ้ามีการใช่ปุ๋ยให้กับอ้อย 3 คร้ังในหน่ึงฤดู
ปลูก อาจใส่เป็นปุ๋ยรองพื้น 7% ใส่ 36% เมื่ออ้อยอายุ 2 เดือน และใส่ 57% เมื่ออ้อยอายุ 5 เดือน 
 
ตารางท่ี 28  ปริมาณธาตุอาหารที่ใช้ในการทดลองเปรียบเทียบกับผลที่ประเมินได้จากการทดลอง  
       ที่ระดับผลผลิตล าอ้อยสด 20 ton rai-1 

 
  Nutrient contents, kg rai-1  
  N P   K Ca Mg  

Expect Apply to the experiment  60.0 36.0 144.0 33.6 25.0  
Result Appear in whole dry mass 103.1 17.5 120.0 22.8 18.2  
 Appear in cane dry mass 24.7 4.1 35.0 3.2 4.4  
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ตารางท่ี 29  อัตราการสร้างมวลแห้งของอ้อยในแต่ละเดือนเทียบกับมวลแห้งเมื่อเก็บเกี่ยว 
 

 Dry mass accumulation, % 
Months after planting Whole plant Cane yield 

1  7  4  
2  9  6  
3  13  9  
4  19  13  
5  26  19  
6  35  27  
7  45  38  
8  57  50  
9  69  63  

10  81  77  
11  91  89  
12  100  100  

 

 
 
 
 



 

สรุป 
 

 จากการศึกษาเร่ืองมวลชีวภาพและปริมาณมหธาตุอาหารของอ้อยโดยใช้ อ้อยพันธุ์ K95-84 
เป็นตัวอย่างในการทดลอง เพื่อตอบค าถามว่าอ้อยมีการเติบโตสูงสุดที่ช่วงอายุไหนและต้องการ
ปริมาณธาตุอาหารเท่าไรในแต่ละระดับผลผลิตที่เพิ่มขึ้น เพื่อใช้การก าหนดปริมาณธาตุอาหารที่
เหมาะสมและสอดคล้องกับการเติบโตของอ้อย โดยมีข้อสรุปดังนี้ 
 

 1.  มวลชีวภาพของอ้อยมีค่าเพิ่มขึ้นตามอายุ พบว่ามวลแห้งมีความสัมพันธ์กับอายุในรูป
ของฟังก์ชันยกก าลังลอจิสติก ซึ่งได้ค่ามวลแห้งสูงสุด (Mdm) ของอ้อยทั้งหมด เท่ากับ 18.88 ton rai-

1 และมวลแห้งสูงสุดของผลผลิตล าอ้อยเท่ากับ 5.99 ton rai-1 มีค่าคงที่สะท้อนการเปลี่ยนแปลงมวล 
() ของมวลอ้อยทั้งหมดเท่ากับ 0.013 day-1 และมวลผลผลิตล าอ้อยเท่ากับ 0.014 day-1  ท าให้ทราบ
ว่ามวลอ้อยทั้งหมดมีอัตราการเพิ่มมวลแห้งต่ออายุ (dMd/dt) สูงสุด 61.4 kg rai-1day-1 ที่อายุ 252 วัน
หลังปลูก (ประมาณ 8.5 เดือน) และมวลผลผลิตล าอ้อยมีค่า dMd/dt สูงสุด 21.3 kg rai-1day-1 ที่อายุ 
272 วันหลังปลูก (ประมาณ 9 เดือน) ช่วงอายุดังกล่าวจึงเป็นช่วงที่อ้อยต้องการมหธาตุอาหาร
ส าหรับการเติบโตสูงสุดด้วย  
  
 2.  ความเข้มข้นของธาตุอาหารในชิ้นส่วนต่างๆ ของอ้อย พบว่าใบสดจะมีความเข้มข้นของ
ธาตุอาหารทุกชนิดอยู่สูงกว่าส่วนอ่ืน ความเข้มข้นของโพแทสเซียมจะพบค่าสูงในกาบใบสด 
เปรียบเทยีบความเข้มข้นระหว่างธาตุอาหารแต่ละชนิด พบว่าโพแทสเซียมจะมีความเข้มข้นสูงสุด 
รองลงมาคือไนโตรเจน แคลเซียม ฟอสฟอรัสและแมกนีเซียม ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของธาตุอาหาร
ที่ได้จากความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างมวลแห้งกับปริมาณธาตุอาหาร (%dry mass) มีค่าดังนี้ คือ 
มวลของอ้อยทั้งหมดมีความเข้มข้นของ N=0.667, P=0.113, K=1.5, Ca=0.148 และ Mg=0.118 มวล
ของผลผลิตล าอ้อยมีความเข้มข้นของ N=0.636, P=0.106, K=1.322, Ca=0.081 และ Mg=0.115 
  
 3.  ปริมาณธาตุธาตุอาหารที่ปรากฏในอ้อย พบว่าล าอ้อยทั้งหมดคือส่วนที่มีปริมาณธาตุ
อาหารทุกชนิดอยู่มากที่สุด รองลงมาคือใบสดแต่จะมีปริมาณลดลงเมื่ออ้อยมีอายุมากกว่า 10 เดือน 
เพราะมวลแห้งของใบสดลดลงอย่างเห็นได้ชัด แม้ว่าความเข้มข้นของธาตุอาหารต่างๆ ภายในใบ
สดจะไม่ลดลงอย่างชัดเจน  
 
 4.  ปริมาณธาตุอาหารที่เพิ่มขึ้นตามระดับผลผลิต พบว่าเมื่อผลผลิตเพิ่มขึ้นจะมีปริมาณธาตุ
อาหารชนิดต่างๆ เพิ่มตามขึ้นไปด้วย ยกเว้นโพแทสเซียมจะมีค่าคงที่ที่ระดับมวลแห้งหนึ่ง คือ  
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มวลอ้อยทั้งหมดจะมีปริมาณโพแทสเซียมคงที่ 120 kg rai-1 ที่มวลแห้ง 8 ton rai-1 มวลผลผลิตล า
อ้อยจะมีปริมาณโพแทสเซียมคงที่ 35 kg rai-1 ที่มวลแห้ง 2.6 ton rai-1 ทั้งนี้เพราะพืชไม่ได้ใช้
โพแทสเซียมเป็นองค์ประกอบของเนื้อเยื่อ แต่ใช้ในกระบวนการขนส่งสารอาหารในท่อล าเลียง ซึ่ง
สามารถหมุนเวียนน ามาใช้ได้  
   

ข้อเสนอแนะ 
 

 1.  ควรประเมินผลผลิตล าอ้อยที่สามารถเก็บเกี่ยวเข้าโรงงานได้ในแต่ละช่วงอายุ จะท าให้
ค านวณค่าดัชนีเก็บเกี่ยวที่เกิดขึ้นในแต่ละช่วงอายุได้ แทนการประเมินเมื่อเก็บเกี่ยวครั้งสุดท้ายเพียง
คร้ังเดียว ในงานทดลองนี้ไม่ได้ประเมินเช่นน้ัน ค่ามวลของผลผลิตล าอ้อยในแต่ละอายุจึงเป็นค่าที่
ค านวณได้โดยใช้ค่าดัชนีเก็บเกี่ยวคร้ังสุดท้าย 

  

 2.  วิธีการสุ่มมวลของล า ควรสุ่มแบบผ่าตามยาวตั้งแต่ปลายถึงโคนของล า แทนการสุ่มแต่
ละจุด เช่นโคน กลาง ปลาย เพราะจะได้ตัวแทนของล าที่สม่ าเสมอกว่า 

  

 3.  ควรมีการประเมินมวลและความเข้มข้นของธาตุอาหารของส่วนที่แห้งตาย เช่น ใบและ
กาบใบแห้ง ตั้งแต่ใบเร่ิมเหลืองจนกระทั่งแห้งสนิท เพื่อตอบค าถามว่าปริมาณธาตุอาหารจากใบ
และกาบใบถูกดูดกลับเข้าสู่ตน้อ้อยก่อนที่ใบและกาบใบจะแห้งไปเป็นปริมาณเท่าไร หรือธาตุ
อาหารที่ติดอยู่ที่ใบและกาบใบแห้งถูกฝนชะล้างและเน่าเปื่อยไปเป็นปริมาณเท่าไร
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ภาคผนวก 

 



 

ภาคผนวก ก 
 

การเก็บตัวอย่างอ้อยในแปลงทดลอง 
 

  
  

  
  

 
ภาพผนวกท่ี 1  วิธีการเก็บตัวอย่างมวลชีวภาพของอ้อย A) สุ่มเลือกอ้อยที่สมบูรณ์ B-C) ตัดอ้อย
            ส่วนเหนือดินทั้งหมดในพื้นที่ 0.5 x 1.3 m2 D) ขุดเก็บมวลส่วนใต้ดิน คือ เหง้าและ            
            ราก ที่ระดับชั้นความลึกของดินทุก 10 cm ในระดับความลึก 0-50 cm 
 

 
 

A B 

 

1.3 m 

0.5 m 

C D 
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ภาพผนวกท่ี  2  ชิ้นส่วนต่างๆ ของอ้อย A) ใบยอดและล าอ้อยทั้งหมด B) ใบสด C) กาบใบสด D) 
             ใบและกาบใบแห้งตาย E) เหง้า F) ผลผลิตล าอ้อยสด และ G) รากอ้อยในแต่ละ    
             ระดับชั้นความลึกของดิน 

 
 
 
 
 
 

F 

A 

B 

C 

D 

E 
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ภาพผนวกท่ี  3  อุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมที่อ้อยเติบโต เคร่ืองมือวัดค่าพลังงาน
             ก ากับก้อนดิน คือ Tensiometer (A) และ Soil Water-mark (B) สถานีอากาศเก็บ
             ข้อมูลความเข้มแสงแดด อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ และปริมาณ
             น้ าฝน (C) และระบบน้ าหยดในแปลงอ้อย (D)   

D C 

A B 



 

ภาคผนวก ข 
 

สภาพอากาศระหว่างการเติบโตของอ้อย 
 

สภาพอากาศมีผลอย่างยิ่งต่อการเจริญเติบโตของพืช ส าหรับอ้อยที่มีอายุปลูกประมาณ 12 
เดือน ถ้าปลูกให้ระยะการเติบโตต่างๆ สอดคล้องกับสภาพอากาศก็จะท าให้การเติบโตของอ้อย
เป็นไปได้ดี ข้อมูลสภาพอากาศประกอบด้วย 1) ความเข้มแสงแดดในช่วงคลื่นที่ใบพืชใช้ในการ
สังเคราะห์แสง คือ 400-700 nm (Photosynthetic Photon Flux, PPF) 2) อุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ของอากาศ 3) ค่าแรงดึงระเหยน้ าของอากาศ (Air Vapor Pressure Deficit, VPDair) ซึ่ง
สะท้อนระดับความแห้งของอากาศที่มีผลต่อการคายน้ าของใบ ค านวณจากความสัมพันธ์ระหว่าง
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ 4) ปริมาณน้ าฝนและจ านวนวันที่ฝนตก ข้อมูลที่ได้แสดง
เป็นค่าเฉลี่ยทุก 15 วัน ยกเว้นปริมาณน้ าฝนและจ านวนวันที่ฝนตกเป็นค่ารวมของแต่ละเดือน 
(ตารางผนวกที่ 1 และภาพผนวกที่ 4E)  

 
ปริมาณน้ าฝนและจ านวนวันฝนตก 
 
พบว่ามีปริมาณน้ าฝนรวมตลอดทั้งปี พ.ศ. 2551 จ านวน 671.7 mm และมีจ านวนวันที่ฝน

ตกทั้งปี 94 วัน มีเดือนที่ฝนตก 0-7 วัน อยู่ 3 ช่วงคือ 1) ม.ค.-เม.ย. 2) มิ.ย.-ก.ค. และ 3) พ.ย.-ธ.ค. 
เดือน ก.ย. มีฝนตกมากที่สุด 263 mm การกระจายตัวของฝนไม่ต่อเน่ืองตลอดทั้งปี  

 
 พลังงานแสงแดด (photosynthetic photon flux, PPF) 
 
 พลังงานแสงแดดเป็นปัจจัยหนึ่งของกระบวนการสังเคราะห์แสงของใบพืช ขณะเดียวกัน
ถ้ามีมากเกินไปก็จะส่งผลต่ออุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศด้วย ค่าเฉลี่ยของพลังงาน
แสงแดดมีค่า 873-927 mol m-2s-1  ในช่วงเดือน พ.ค.-มิ.ย. 51 เดือน เม.ย.51 มีค่าสูงสุด 2,322 mol 
m-2s-1 ช่วงเดือน ต.ค.-พ.ย. ความเข้มแสงแดดมีค่าเพียง 566-574 mol m-2s-1 จ านวนชั่วโมงที่มี
แสงแดดเฉลี่ยตลอดทั้งปีมีค่า 11.9  ชั่วโมงต่อวัน 
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 อุณหภูมิของอากาศ (air temperature) 
  
 ถ้าพลังงานแสงแดดสูงจะส่งผลให้อุณหภูมิมีค่าเพิ่มขึ้น อุณหภูมิในช่วงกลางวันมีค่า 25.7-
30.9 C มีค่าสูงสุด 36.2 C ตอนเดือน เม.ย.51 ช่วงเดือน มี.ค.-เม.ย. มีอุณหภูมิสูงสุด 35.3-37.3 C 
  
 ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ (air humidity) 
 
 ค่าเฉลี่ยความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศทั้งปีในตอนกลางวันมีค่า 44.5-79.6% ชว่งเดือน ก.พ.-
ต้นเดือน เม.ย.ความชื้นสัมพัทธ์มีค่า 24-34.1 ซึ่งถือว่าต่ าและตรงกับช่วงที่มีอุณหภูมิอากาศสูงสุด
ด้วย 
 
 แรงดึงระเหยน้ าของอากาศ (vapor pressure deficit, VPDair) 
 
 ค่าแรงดึงระเหยน้ าของอากาศเป็นดัชนีบอกถึงระดับความแห้งของอากาศ โดยเป็นค่ารวม
ปัจจัยของความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิเข้าด้วยกัน ค่าแรงดึงระเหยน้ าที่สูงขึ้นหมายถึงอากาศมี
ความแห้งระดับรุ่นแรงขึ้น ค่าแรงดึงระเหยน้ าที่มากกว่า 2.5 kPa แสดงถึงอากาศมีความแห้งรุนแรง 
(สุนทรี, 2551) ค่าเฉลี่ยของแรงดึงระเหยน้ าของแปลงปลูกอ้อย มีค่า 0.8-2.6 kPa แต่ค่าแรงดึงระเหย
น้ าสูงสุดมีค่ามากกว่า 2.5 kPa เกือบตลอดทั้งปี 
  
 พลังงานก ากับก้อนดิน 
  
 วัดสภาพของน้ าในดินด้วยเคร่ืองวัดแรงดึงน้ าของดิน (Tensiometer) 3 ระดับความลึกของ
ชั้นดิน คือ 10, 30 และ 60 cm ค่าที่ติดลบมากแสดงว่าน้ ามีค่าพลังงานก ากับก้อนดินต่ าเพราะถูกก้อน
ดินยึดไว้ ท าให้การถูกปลดปล่อยจากดินให้พืชน าไปใช้ประโยชน์เกิดได้ยาก ค่าเท่ากับ 0 หมายถึง
ดินอ่ิมตัวด้วยน้ า พืชจะดูดน้ าน าไปใช้ได้ง่ายที่สุด (สุนทรี, 2551) พบว่าค่าเฉลี่ยของพลังงานก ากับ
ก้อนดินทั้ง 3 ระดับความลึกมีค่าใกล้เคียงกัน ช่วง ส.ค.-ก.ย.51 ซึ่งมีฝนตกปริมาณมาก โดยที่ค่า
พลังงานก ากับก้อนดินระดับ 0-10 cm จะมีค่าสูงไม่เกิน -10 kPa นั่นหมายถึงว่าหน้าดินแฉะตลอด 
ช่วงเดือน พ.ย.-ธ.ค. 51 ค่าพลงังานก ากับก้อนดินของน้ าที่ระดับความลึกระดับ 0-10 cm ลดลงอย่าง
รวดเร็ว มีค่าอยู่ในช่วง -28.1 ถึง -54.6 kPa และน้ าในดินชั้น 10-20 cm มีค่าพลังงานก ากับก้อนดิน
สูงกว่าอยู่ในช่วง -16.4 ถึง -18.6 kPa จึงพบว่ารากของอ้อยลงไปได้ลึกมากขึ้น (ตารางที่ 15) 



78 
 

 

ตารางผนวกท่ี 1  ข้อมูลสภาพอากาศเฉลี่ยทุก 15 วัน ของแปลงปลูกอ้อย บริษัท น้ าตาลครบุรี จ ากัด 
   อ.ครบุรี จ.นครราชสีมา  (ช่องว่างคือช่วงที่อุปกรณ์ช ารุด) 
  

D/M 
in year 
2008 

Day 
after 

planting 

Radiation, molPPF m-2 s-1 Air temperature, C 
Daytime Daytime Night-time 

sum, 
mol m-2 

Sunshine 
hour 

avg max avg max min avg max min 

1 Jan 1 34 11.3 776 1,480 28.6 34.4 17.6 21.9 27.9 18.4 
16 Jan 16 28 11.2 637 1,557 28.1 33.5 20.6 24.8 29.3 22.2 
31 Jan 31 29 11.3 672 1,491 25.8 31.3 18.5 22.0 27.5 18.8 
15 Feb 46 31 11.5 713 1,613 25.7 31.3 17.6 22.0 27.4 18.6 
1 Mar 61 32 11.8 748 1,645 31.6 37.3 25.2 27.1 31.0 24.9 

16 Mar 76 34 11.9 779 1,729 30.8 36.1 23.9 26.5 30.4 23.9 
31 Mar 91 37 12.1 854 1,954 30.5 35.3 24.1 26.5 30.5 24.4 
15 Apr 106 35 12.2 826 1,917 31.0 36.2 24.2 26.2 29.8 24.3 
30 Apr 121 30 12.5 689 2,322 26.3 30.4 22.1    

15 May 136 38 12.3 873 2,144 29.2 32.7 24.7 25.7 27.4 24.7 
30 May 151 39 12.4 883 1,929 30.1 32.8 25.9 26.2 28.2 24.8 
14 Jun 166 40 12.8 927 2,016 31.7 33.4 28.5 26.8 29.8 25.0 
29 Jun 181 35 12.6 799 2,058 30.2 32.9 27.0 25.4 27.8 24.2 
14 Jul 196 45 12.7 894 2,034 30.9 33.6 27.5 26.1 28.6 24.7 
29 Jul 211 29 12.2 663 1,878 29.1 32.2 25.9 25.4 27.1 24.1 

13 Aug 226 38 12.2 872 2,167 29.6 34.0 23.7 25.3 27.7 23.7 
28 Aug 241 34 11.9 779 2,280 29.5 34.2 23.6 24.6 25.6 23.8 
12 Sep 256 27 11.7 621 1,809       
27 Sep 271 33 11.3 767 2,110       
12 Oct 286 27 11.4 630 1,780       
27 Oct 301 24 11.1 574 1,757       

11 Nov 316 24 11.1 566 1,503       
26 Nov 331     25.9 29.3 20.2 18.2 22.7 15.5 
11 Dec 346     26.6 30.2 21.1 18.7 23.4 16.1 
26 Dec 361     26.1 29.2 22.2 22.2 24.6 19.9 
avg  33 11.9 751.8 1,872 28.9 33.0 23.2 74.2 84.5 56.4 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ต่อ) 
 

D/M 
in year 
2008 

Day 
after 

planting 

Air humidity, % Vapor pressure deficit, kPa Rain 
fall, 
mm 

Rain 
fall 
day 

Daytime Night-time Daytime Night-time 
avg max min avg max min avg max min avg max min 

1 Jan 1 44.5 90.8 21.8 72.4 89.9 43.8 2.6 4.3 0.2 0.8 2.1 0.2   
16 Jan 16 54.6 87.4 34.6 70.4 82.4 46.9 1.9 3.4 0.3 1.0 2.2 0.5   
31 Jan 31 54.6 87.4 34.9 71.0 85.7 45.6 1.7 3.0 0.3 0.8 2.0 0.3 0.5 01 
15 Feb 46 49.0 82.8 29.5 63.7 82.1 38.6 1.9 3.2 0.4 1.0 2.3 0.4 2.3 02 
1 Mar 61 48.5 76.3 24.0 67.6 78.9 46.9 2.6 4.8 0.8 1.2 2.4 0.7   

16 Mar 76 49.2 79.9 28.5 67.9 81.4 43.8 2.5 4.3 0.6 1.2 2.4 0.6   
31 Mar 91 54.0 83.9 32.8 70.5 83.0 51.3 2.2 3.9 0.5 1.1 2.2 0.6 13.5 04 
15 Apr 106 55.5 86.5 34.1 75.3 86.3 55.5 2.2 4.0 0.4 0.9 2.0 0.4   
30 Apr 121 79.6 100.0 60.1    0.8 1.7 0.0    5.9 06 

15 May 136 66.3 89.2 50.4 81.3 88.9 70.7 1.4 2.4 0.3 0.6 1.1 0.4   
30 May 151 63.0 86.3 49.7 50.7 56.0 46.6 1.6 2.5 0.4 0.8 1.4 0.4 102.2 10 
14 Jun 166 55.7 79.8 44.9 74.4 81.6 60.7 2.0 2.8 0.6 0.9 1.6 0.6   
29 Jun 181 63.0 84.8 49.8 79.8 86.6 67.0 1.6 2.5 0.5 0.7 1.2 0.4 4.8 02 
14 Jul 196 62.2 81.7 51.6 74.9 81.1 64.5 1.7 2.5 0.6 0.9 1.4 0.6   
29 Jul 211 65.6 85.5 50.1 80.3 87.4 71.2 1.4 2.4 0.4 0.6 1.0 0.4 20.2 06 

13 Aug 226 62.9 90.0 45.2 82.0 89.7 71.0 1.7 2.9 0.3 0.6 1.1 0.3   
28 Aug 241 63.6 89.0 43.7 83.3 89.7 73.8 1.6 3.0 0.3 0.5 0.8 0.3 187.0 17 
12 Sep 256               
27 Sep 271             262.9 21 
12 Oct 286               
27 Oct 301             10.5 18 

11 Nov 316               
26 Nov 331 53.5 93.8 33.2 84.0 94.2 56.8 1.6 2.7 0.1 0.4 1.2 0.1 61.9 07 
11 Dec 346 54.0 97.0 31.9 82.9 94.4 53.8 1.7 2.9 0.1 0.4 1.3 0.1   
26 Dec 361 61.5 88.9 43.6 77.0 87.2 63.5 1.4 2.4 0.3 0.7 1.2 0.3 0 00 

avg  58.0 87.0 39.7 74.2 84.5 56.4 1.8 3.1 0.4 0.8 1.6 0.4   
sum              671.7 94 
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ภาพผนวกท่ี 4  สภาพอากาศเฉลี่ยในตอนกลางวันของแต่ละวันและเฉลี่ยทุก 15 วัน ในบริเวณแปลง
            ปลูกอ้อย A) ความเข้มแสงแดด B-C) อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ D) 
            แรงดึงระเหยน้ าของอากาศ (VPDair) E) ปริมาณน้ าฝนและจ านวนวันที่ฝนตก      
            (ข้อมูลที่ขาดหายเป็นช่วงที่อุปกรณ์ช ารุด) 
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ตารางผนวกท่ี 2  ค่าเฉลี่ยทุก 15 วัน ของพลังงานก ากับก้อนดิน (Soil matric potential, kPa) ของ
               แปลงปลูกอ้อย บริษัทน้ าตาลครบุรี จ ากัด อ.ครบุรี จ.นครราชสีมา 
 

    Soil matric potential (kPa) at soil depth    
D/M/Y Days after planting 10 cm 20 cm 60 cm Avg  Rainfall, mm 

1 Jan 08  1  -20.6 -22.1 -21.2 21.4    
16 Jan 08  16  -30.9 -24.8 -22.2 24.5    
31 Jan 08  31  -31.2 -27.3 -24.6 26.6  0.5  
15 Feb 08  46  -16.5 -21.7 -24.6 22.3  2.3  
1 Mar 08  61  -17.4 -28.9 -24.0 24.5    

16 Mar 08  76  -22.8 -36.4 -25.1 28.5    
31 Mar 08  91  -15.2 -26.7 -25.3 24.1  13.5  
15 Apr 08  106  -27.1 -32.5 -26.2 28.4    
30 Apr 08  121  -12.1 -17.7 -27.9 21.8  5.9  

15 May 08  136  -12.3 -18.9 -23.8 20.2    
30 May 08  151  -14.7 -22.1 -18.9 19.3  102.2  
14 Jun 08  166  -17.3 -21.3 -21.4 20.7    
29 Jun 08  181  -38.5 -28.0 -22.7 27.1  4.8  
14 Jul 08  196  -15.9 -19.6 -17.8 18.1    
29 Jul 08  211  -20.9 -23.0 -20.1 21.2  20.2  

13 Aug 08  226  -9.9 -16.8 -18.9 16.7    
28 Aug 08  241  -9.9 -17.1 -13.3 14.0  187.0  
12 Sep 08  256  -6.8 -13.3 -12.2 11.7    
27 Sep 08  271  -8.1 -13.9 -14.5 13.2  262.9  
12 Oct 08  286  -8.7 -14.3 -13.3 12.8    
27 Oct 08  301  -7.8 -12.1 -13.6 12.1  10.5  

11 Nov 08  316  -13.1 -13.6 -11.6 12.5    
26 Nov 08  331  -28.1 -16.4 -15.8 18.0  61.9  
11 Dec 08  346  -54.6 -18.6 -19.9 25.2    
26 Dec 08  361      0.0  

 Avg  -19.2 -21.1 -20.0 -20.1  56  
 Max  -6.8 -12.1 -11.6 -10.8  262.9  
 Min  -54.6 -36.4 -27.9 -31.0  0.0  
 Sum  - - - -  671.7  
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ค่าดัชนีความเขียวใบและปริมาณคลอโรฟิลล์ของใบอ้อย 
  
 วัดค่าดัชนีความเขียวของใบอ้อยล าดับที่เห็น TVD ชัดเจนและล าดับที่สามถัดลงมา 
(3TVD) ซึ่งเป็นใบที่ใช้ประเมินค่าร้อยละมวลแห้งต่อมวลสดและใช้วิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตุ
อาหารพืช พบว่าค่าดัชนีความเขียวใบสูงสุดของใบล าดับ TVD เท่ากับ 50.6 และใบ 3TVD เท่ากับ 
40 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอสูงสุดของใบล าดับ TVD เท่ากับ 0.381 g m-2  และใบ 3TVD เท่ากับ 0.455 
g m-2 ปริมาณคลอโรฟิลล์บีสูงสุดของใบล าดับ TVD เท่ากับ 0.081 g m-2  และใบ 3TVD เท่ากับ 
0.097 g m-2  ค่าสัดส่วนคลอโรฟิลล์เอต่อบีถ้าต่ ากว่า 3 แสดงว่าใบพืชได้รับแสงแดดไม่เพียงพอ
(สุนทรี, 2551) พบว่าค่าสัดส่วนคลอโรฟิลล์เอต่อบีของใบอ้อยทั้งสองต าแหน่งเท่ากับ 4.7 แสดงถึง
ว่าใบอ้อยทั้งสองต าแหน่งได้รับแสงแดดเพียงพอ ใบอ้อยทั้งสองต าแหน่งมีค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 
ค่อนข้างคงที่ตลอดทั้งอายุ และมีค่าลดลงอย่างมากเมื่ออายุใกล้เก็บเกี่ยว เพราะเมื่ออ้อยอายุใกล้เก็บ
เกี่ยวจะไม่มีการให้น้ าชลประทานท าให้ใบอ้อยส่วนใหญ่แห้งเกือบทั้งหมด (ภาพผนวกที่ 5) 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี 5  ค่าดัชนีความเขียวใบ (SPAD INDEX) ปริมาณคลอโรฟิลล์รวม, เอ และบี 
            ของใบอ้อยล าดับ TVD (A) และล าดับที ่3 TVD (B) 
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ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของสารละลายน้ าคั้นจากล าอ้อย 
 
 สุ่มตัวอย่างล าอ้อยจากส่วนโคน กลาง และปลายล า ปอกเปลือกอ้อยออกแล้วน ามาคั้นน้ า 
วัดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ พบว่าค่าเฉลี่ยของพารามิเตอร์ต่างๆ ของอ้อยเป็นดังนี้ ค่าบริกซ์ (Brix) 
เพิ่มขึ้นเร่ือยๆ จนได้สูงสุดที่ค่า 17.3 เมื่ออายุเก็บเกี่ยว 352 วัน ค่าความเข้มข้นของตัวถูกละลาย (Cs) 
มีแนวโน้มเช่นเดียวกันกับค่าบริกซ์ ได้สูงสุด 801 mmol kg-1 ส่วนค่าการน าฟ้าของสารละลายมีค่า
ลดลงสวนทางกันเพราะในสารลายน้ าคั้นจากล าอ้อยมีน้ าตาลเป็นส่วนประกอบหลักซึ่งไม่น าไฟฟ้า 
ท าให้ค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายลดลงเมื่อค่าบริกซ์เพิ่มขึ้น อ้อยรักษาระดับค่า pH ของ
สารละลายน้ าคั้นอยู่ในช่วง 4.9-5.4 (ภาพผนวกที่ 6) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 6  ค่าเฉลี่ยของพารามิเตอร์ต่างๆ คือ A) ค่าบริกซ์ (Brix) ค่าความเข้มข้นของตัวถูก    
             ละลาย (Cs) และค่าการน าไฟฟ้า (EC) และ B) ค่า pH ของสารละลายน้ าคั้นจากล า
             อ้อย 
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องค์ประกอบผลผลิตของอ้อยพันธุ์ K95-84 
  
 เก็บเกี่ยวอ้อยเมื่ออายุ 12 เดือนประเมินองค์ประกอบผลผลิตของอ้อย (ตารางผนวกที่ 3) 
พบว่าล าอ้อย มีจ านวน 8,945 cane rai-1 หนักประมาณ 2 kg cane-1 ผลผลิตล าสดอ้อยสดที่สามารถ
เก็บเกี่ยวเข้าโรงงานได้เท่ากับ 17.3 ton rai-1 มวลต่อล า และค่า C.C.S. เท่ากับ 9.8 
 
ตารางผนวกท่ี 3  องค์ประกอบผลผลิตของอ้อยพันธุ์ K95-84 ที่อายุเก็บเกี่ยว 12 เดือน  
 

Parameters T3  
Number of cane, cane rai-1 8,984.6  
Weight of cane, kg cane-1 1.9  
Cane yield fresh mass, ton rai-1 17.3  
Brix, g/100g 19.0  
Polarity, g/100g 15.8  
Purity, % 82.9  
Fiber, %dry mass 24.7  
C.C.S. 9.8  
 
 
  



 

ประวัติการศึกษาและการท างาน 
 
ชื่อ – นามสกุล ประสิทธิ์ ขุนสนิท 
วัน เดือน ปี ที่เกิด 14 มกราคม พ.ศ. 2525 
สถานที่เกิด  จ.ยโสธร 
ประวัติการศึกษา • มัธยมศึกษา รร.ยโสธรพิทยาคม จ.ยโสธร, 2538-2544 

• วิทยาศาสตรบัณฑิต (เกษตรศาสตร์) ม.เกษตรศาสตร์  
  จ.นครปฐม, 2544-2548  

ต าแหน่งหน้าที่การงานปัจจุบัน นักวิจัย, ศูนย์วิจัยพัฒนาปาล์มน้ ามันซีพีไอ 
บมจ. ชุมพรอุตสาหกรรมน้ ามันปาล์ม, มี.ค. 2553-ปัจจุบัน 

สถานที่ท างานปัจจุบัน 16 หมู่ 16 ต.ท่าแซะ อ.ท่าแซะ จ.ชุมพร 86140 
ผลงานดีเด่นและรางวัลทางวิชาการ   
ทุนการศึกษาที่ได้รับ  

 




