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               ศึกษาการใชเถากากสาซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานสุราเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาวและ
ขาวโพด การทดลองแบงเปน 2 สวน สวนที่ 1 เปนการทดลองในหองปฏิบัติการ ศึกษาผลการใสเถากากสาตอ
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน พิมาย และชุดดินปากชอง สวนที่ 2 เปนการ
ทดลองในเรือนทดลอง แบงเปน 2 การทดลอง คือ ศึกษาประสิทธิภาพของเถากากสาในการใชเปนปุย
โพแทสเซียมสําหรับขาว วางแผนการทดลองแบบ 3 × 3 Factorial in Completely Randomized Design ทํา 3 ซ้ํา 
ประกอบดวย 2 ปจจัย ปจจัยที่ 1 คือ ชุดดิน ไดแก ชุดดินรอยเอ็ด ชุดดินกําแพงแสน และชุดดินพิมาย ปจจัยที่ 2 
คือ ปุยโพแทสเซียม ไดแก ไมใสปุยโพแทสเซียม ใสปุยโพแทสเซียมในรูปโพแทสเซียมคลอไรด และใสปุย
โพแทสเซียมในรูปเถากากสา รวมตํารับการทดลองทั้งหมด 9 ตํารับการทดลอง และศึกษาประสิทธิภาพของเถา
กากสาในการใชเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาวโพด วางแผนการทดลองแบบ 2 × 3 Factorial in Completely 
Randomized Design ทํา 3 ซ้ํา ประกอบดวย 2 ปจจัย ปจจัยที่ 1 คือ แหลงของโพแทสเซียม ไดแก ปุย
โพแทสเซียมคลอไรด และเถากากสา ปจจัยที่ 2 คือ อัตราของโพแทสเซียม ไดแก 0, 75 และ 150 มิลลิกรัม K2O 
ตอดิน 1 กิโลกรัม รวมตํารับการทดลองทั้งหมด 6 ตํารับการทดลอง  
 

ผลการทดลองพบวา การใสเถากากสาในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน พิมาย และปากชองจะชวยเพิ่ม
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดินดังกลาวอยางเดนชัด ประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมที่
เปนประโยชนในดินของเถากากสาใกลเคียงกับปุยโพแทสเซียมคลอไรด การทดลองในเรือนทดลองพบวา การ
ใชเถากากสาเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาวในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย และสําหรับขาวโพดใน
ชุดดินปากชองมีผลในการเพิ่มการเจริญเติบโต และการดูดใชธาตุอาหารโพแทสเซียมของขาวและขาวโพดอยาง
เดนชัด ประสิทธิภาพในการเพิ่มการเจริญเติบโต ผลผลิต และการดูดใชโพแทสเซียมของขาวและขาวโพดของ
เถากากสาใกลเคียงกับปุยโพแทสเซียมคลอไรด ผลผลิตเมล็ดของขาวที่ไดรับการใสเถากากสาสูงกวาที่ไดรับ
การใสปุยโพแทสเซียมคลอไรด ผลผลิตฝกของขาวโพดที่ไดรับการใสเถากากสาและที่ไดรับการใสปุย
โพแทสเซียมคลอไรดใกลเคียงกัน การใสเถากากสาใหแกขาวและขาวโพดในดินดังกลาวไมทําใหคาพีเอชและ
คาสภาพการนําไฟฟาของดินเปลี่ยนแปลง เถากากสาสามารถนํามาใชเปนปุยโพแทสเซียมสําหรบัขาวและ
ขาวโพดได ซึ่งจะเปนการใชระบบดินและพืช กําจัดวัสดุเหลือทิ้งอยางมีประสิทธิภาพ  
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               Utilization of slop ash, a waste material from distillery factory, as a source of potassium for rice and 
corn was studied. The investigation was divided into two parts. The first part was carried out in the laboratory 
to study the effect of slop ash on available potassium content in Roi-et, Kamphaeng Saen, Phimai and Pak 
Chong soil series. The second part was conducted in greenhouse and consisted of two experiments. The first 
experiment aimed at using slop ash as source of potassium for rice. A 3 × 3 Factorial in CRD was used with 3 
replications. The two factors were soil series (Roi-et, Kamphaeng Saen and Phimai soil series), and potassium 
application from different sources including (no potassium, potassium chloride and slop ash). The second 
experiment was intended to use slop ash as source of potassium in Pak Chong soil series for corn. A 2 × 3 
Factorial in CRD was employed with 3 replications. The two factors were potassium from two sources 
including potassium chloride and slop ash, and three rates of application at 0, 75 and 150 mg K2O kg-1 soil 
were investigated.  

 
The results showed that application of slop ash increased available potassium content in Roi-et, 

Kamphaeng Saen, Phimai and Pak Chong soil series. The effectiveness of slop ash in increasing available 
potassium content in the soil was similar to that of potassium chloride fertilizer.  Application of slop ash 
significantly increased growth, yield and total potassium uptake of rice and corn as compared with no 
potassium fertilizer application. The effectiveness of slop ash in increasing growth and total potassium uptake 
of rice and corn was similar to that of potassium chloride fertilizer. The efficiency of slop ash in increasing 
grain yield of rice was superior to that of potassium chloride fertilizer, whereas for corn, slop ash had similar 
efficiency as that of potassium chloride fertilizer. Utilization of slop ash as source of potassium for rice and 
corn did not change soil pH and EC. Because application of slop ash as potassium fertilizer significantly 
increased growth, yield and total potassium uptake of rice and corn, it is indicative that waste material can be 
utilized by soil-plant system. 
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ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอความสูงของขาวที่ปลูก
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ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ 
ความสูงของขาวโพดที่อายุ 30 วัน  
ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ 
ความสูงของขาวโพดที่อายุ 60 วัน  
ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ 
เสนรอบวงลําตนของขาวโพดที่อายุ 30 วัน  
ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ 
เสนรอบวงลําตนของขาวโพดที่อายุ 60 วัน  
ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ 
น้ําหนกัแหงของฝกของขาวโพด 
ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ 
น้ําหนกัแหงตอซังของขาวโพด 
ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ 
ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมทั้งหมดของขาวโพด 
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ตารางผนวกที่  

  
1 

 
 

2 
 
 
3 

ปริมาณโพแทสเซียม (mg K kg-1) ที่ปลดปลอยออกมาจากชุดดินรอยเอด็ 
กําแพงแสน และพิมายที่ไดรับการใสโพแทสเซียมจากแหลงตาง ๆ ในชวง 
ระยะเวลาตางๆของการบมดินในสภาพขังน้ําตาง ๆ กัน  
ปริมาณโพแทสเซียม (mg K kg-1) ที่ปลดปลอยออกมาจากชุดดินปากชองที่ได 
รับการใสโพแทสเซียมจากแหลง และอัตราตาง ๆ ในชวงระยะเวลาบมดิน  
ตาง ๆ กัน 
ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ
น้ําหนกั 1,000 เมล็ด ของขาวที่ปลูกในชดุดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย 

 
76 
 
 

77 
 

78 
 



 

 

(4) 

 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
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16 

ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอปริมาณความเขมขน
โพแทสเซียมในเมล็ดของขาวที่ปลูกในชดุดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย  
ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอปริมาณความเขมขน
โพแทสเซียมในตอซังของขาวที่ปลูกในชดุดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย  
ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ
ปริมาณความเขมขนโพแทสเซียมในฝกของขาวโพด  
ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ
ปริมาณความเขมขนโพแทสเซียมในตอซังของขาวโพด  
ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดผลตอปริมาณโพแทสเซียม
ในเมล็ดของขาวที่ปลูกในชดุดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย 
ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรด ตอปริมาณโพแทสเซียมใน
ตอซังของขาวที่ปลูกในชุดดนิรอยเอ็ด กาํแพงแสน และพมิาย 
ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ
ปริมาณโพแทสเซียมในฝกของขาวโพด 
ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ
ปริมาณโพแทสเซียมในตอซงัของขาวโพด 
แสดงปริมาณเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดที่ใสในแตละตํารับการ
ทดลองในขาว 
แสดงปริมาณเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดที่ใสในแตละตํารับการ
ทดลองในขาวโพด 
ขอจํากัดของสมบัติทางเคมีที่ใชประเมินความอุดมสมบูรณของดิน 
ความเขมขนของธาตุอาหารพืช ซ่ึงเปนระดับที่คาดวาเพยีงพอสําหรับพืชทั่วไป 
แสดงการเปลีย่น non SI unit เปน SI unit 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
  
   1 

 
   2 

 
 
   3 
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   6 

 
   7 
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   9 
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   11 

แสดงเถากากสาที่นํามาศึกษาทดลองซึ่งไดมาจาก ขั้นตอนการผลิตสุราโดยใช
ปลายขาวเหนยีวและกากน้ําตาลเปนวัตถุดบิ 
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินรอยเอ็ด, กาํแพงแสน และพิมายที่
ไดรับการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl)  
(ที่ระยะเวลาการบมดินในสภาพขังน้ําที่ 4 สัปดาห) 
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมายที่
ไดรับการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ที่ระยะเวลา
บมดินตาง ๆ 
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินปากชองทีไ่ดรับการใสเถากากสา  
(slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) (ที่ระยะบมดิน 4 สัปดาห) 
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินปากชองทีไ่ดรับการใสเถากากสา 
(slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ที่ระยะเวลาบมดินตาง ๆ 
ผลการใสเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอความสูงของขาวที่ปลูกในชุด
ดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย ที่ระยะตาง ๆของการเจริญเติบโต 
ผลการใสเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอจํานวนกอของขาวที่ปลูกใน
ชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย ที่ระยะตาง ๆของการเจริญเติบโต 
แสดงความสมัพันธระหวางปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดของขาวกับปริมาณ
โพแทสเซียมในดินที่ปลดปลอยออกมาจากการบมดินในสภาพขังน้ํา (4 สัปดาห)  
pH และ EC ของชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย ที่ไมมีการใสปุย
โพแทสเซียม ใสปุยโพแทสเซียมคลอไรด และใสเถากากสาหลังการเกบ็เกี่ยวขาว 
ผลการใสเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอความสูงขาวโพด 
(เซนติเมตร) ที่ระยะตาง ๆของการเจริญเติบโต 
ผลการใสเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอเสนรอบวงของขาวโพด 
(เซนติเมตร) ที่ระยะตาง ๆของการเจริญเติบโต 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
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แสดงความสมัพันธระหวางปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดของขาวกับปริมาณ
โพแทสเซียมในดินที่ปลดปลอยออกมาจากการบมดินในสภาพขังน้ํา (4 สัปดาห)  
pH และ EC ของชุดดินปากชองที่ไดรับใสปุยโพแทสเซียมคลอไรด และใสเถา 
กากสาหลังการเก็บเกีย่วขาวโพด 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
K =  Potassium 
N = Nitrogen 
P = Phosphorus 
EC = Electrical conductivity 
Re = Roi-et soil series 
Pm = Phimai soil series 
Ks = Kamphaeng Saen soil series 
Pc = Pak Chong soil series 
CRD =  Completely Randomized Design 
DMRT = Duncan’s new multiple’s range test 
CV = Coefficient of variation 
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การใชเถากากสาเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาวและขาวโพด 
 

Utilization of Slop Ash as Source of Potassium Fertilizer for Rice and Corn  
 

คํานํา 
 

ขาว (Oryza sativa L.) และขาวโพด (Zea mays L.) เปนพืชเศรษฐกจิทีสํ่าคัญของประเทศ
ไทย ทํารายไดในการสงออกสูงเปนอันดับตนๆ ใหแกประเทศ ขาวเปนอาหารหลักของประชากรทั้ง
ประเทศ พื้นทีป่ลูกขาวของประเทศไทยประมาณ 67 ลานไร ผลผลิตขาวรวมประมาณ 30 ลานตัน 
(รวมนาปและนาปรัง) ในป 2550 ประเทศไทยสงออกขาวเปนอันดับหนึ่งของโลกประมาณ 9.56 
ลานตัน (สํานกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2550; กรมการคาตางประเทศ, 2551) สําหรับขาวโพดพืน้ที่
ปลูกทั้งประเทศประมาณ 6 ลานไร ผลผลิตขาวโพดรวมประมาณ 4 ลานตัน ขาวโพดทีผ่ลิตได
นอกจากจะใชเพื่อบริโภคภายในประเทศแลวยังสงออกไปจําหนายยังตลาดตางประเทศทํารายไดให
ประเทศคิดเปนมูลคาปละประมาณ 20,000 ลานบาท (กรมวิชาการเกษตร, 2547; สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2550)  
 

มีรายงานการขาดโพแทสเซียมของขาวและขาวโพดทีป่ลูกในดนิหลายพื้นที่ของประเทศ
ไทย (สรสิทธิ์, 2535; หรรษา และคณะ, 2540; ประสาร และคณะ, 2541; สุรเชษฎ, 2550; 
Kawaguchi and Kyuma, 1969) ในการเพิ่มผลผลิตจําเปนตองมีการเพิ่มธาตุอาหารหรือใสปุย
โพแทสเซียมใหแกขาวและขาวโพดที่ปลูกในดินดังกลาว และเนื่องจากในสภาวะปจจบุันปุยเคมีมี
ราคาแพง การนําวัสดุเหลือทิ้ง (waste materials) ที่มีโพแทสเซียมเปนองคประกอบในปริมาณสูงมา
ใชเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาวและขาวโพดทดแทนการใชปุยเคมี จงึเปนสิ่งที่นาศกึษาทดลอง 
จึงไดทําการศกึษาการใชเถากากสา (slop ash) ซ่ึงเปนวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานสุราซึ่งมี
โพแทสเซียมเปนองคประกอบสูงเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาวและขาวโพด ผลการศึกษานาจะ
ทําใหทราบแนวทางการใชประโยชนวัสดุเหลือทิ้งอินทรียดังกลาว ในการเพิ่มธาตอุาหาร
โพแทสเซียมในดินและเพิ่มผลผลิตของขาวและขาวโพด รวมทั้งยังเปนการใชระบบดนิ-พืชกําจัด
วัสดุเหลือทิ้งเพื่อลดมลภาวะตอส่ิงแวดลอมดวย 



 

 

2 

 

วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเถากากสา ในการใชเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาวและ
ขาวโพด 

 
2. เพื่อใหไดขอมูลพื้นฐานและทราบแนวทางในการใชประโยชนเถากากสาซึ่งเปนวัสดุ

เหลือทิ้งในการเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดินและผลผลิตของขาวและขาวโพด  
 
3. เพื่อใหไดขอมูลพื้นฐานและทราบแนวทางในการใชระบบดินและพืชกําจัดวัสดุเหลือทิ้ง 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. ธาตุอาหารโพแทสเซียม 
 

โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชชนิดหนึ่ง (an essential 
element) พืชดดูใชโพแทสเซยีมในปริมาณที่มากใกลเคยีงกับธาตุอาหารไนโตรเจน (Havlin et al., 
2005) 

 
1.1 โพแทสเซียมในดิน 
 

โดยทั่วไปโพแทสเซียมทั้งหมดในดิน (total soil K content) มีคาอยูระหวาง 0.5 – 2.5 
เปอรเซ็นต (คณาจารยภาควชิาปฐพีวิทยา, 2548; Havlin et al., 2005) โพแทสเซียมในดินสามารถ
แบงออกเปน 3 รูป (ชัยฤกษ, 2536; Brady and Weil, 2008) คือ 1) non-exchangeable K ไดแก 
โพแทสเซียมที่อยูในหินแรที่ไมสามารถแลกเปลี่ยนกับประจุบวกอื่น ๆได 2) exchangeable K ไดแก 
โพแทสเซียมในสภาพของไอออนบวกทีด่ดูยึดอยูที่ผิวของสารคอลลอยดดนิและสามารถแลก 
เปลี่ยนกับประจุบวกอืน่ ๆที่อยูในสารละลายดิน และ 3) water soluble K (soil solution K) ไดแก 
โพแทสเซียมที่อยูในสารละลายดิน โพแทสเซียมทั้ง 3 รูปจะอยูในสภาพที่สมดุลกัน เมื่อพิจารณา
โพแทสเซียมรูปตาง ๆในดินที่เกี่ยวของกับความเปนประโยชนตอพืชสามารถแบงไดเปน 3 สวน 
คือ 1) relatively unavailable K เปนสวนของโพแทสเซียมที่ไมเปนประโยชนตอพืชโดยตรง สวน
ใหญจะอยูในรูปของแร feldspars และ micars ซ่ึงแรพวกนี้ตองผุพังสลายตัวเสยีกอนจึงจะ
ปลดปลอยโพแทสเซียมออกมาเปนประโยชนแกพืชได 2) slowly available K เปนสวนของ
โพแทสเซียมที่ถูกตรึงอยูในระหวางหลืบของอนุภาคดินเหนียวซ่ึงไมเปนประโยชนตอพืชโดยตรง 
แตเปนแหลงชดเชยโพแทสเซียมออกมาอยางชา ๆใหแกสวนที่อยูในสภาพของไอออนใน
สารละลายดินเมื่อถูกพืชหรือจุลินทรียดูดไปใช และ 3) readily available K เปนสวนของ 
โพแทสเชียมที่แลกเปลี่ยนไดกับโพแทสเซียมในสารละลายดินซึ่งพืชใชประโยชนไดทันที (Rehm 
and Schmitt, 2002) 

 
ดินเขตรอนทีม่ีการผุพังสูง (Oxisols, Ultisols) และดินเนือ้หยาบมักพบวาขาด

โพแทสเซียม (Dobermann et al., 1998) ในดินนาของประเทศไทย Kawaguchi and Kyuma (1969) 
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รายงานวามีปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนปานกลาง ยกเวนดนินาบริเวณที่ราบสูงโคราช ซ่ึง
เปนดินเนื้อหยาบ มีปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนต่ํามาก 
 

1.2 ความสําคัญและบทบาทของโพแทสเซียมตอการเจรญิเติบโตของพืช 
 

 โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของพืช เมื่อ
พืชไดรับโพแทสเซียมไมเพยีงพอ การเจรญิเติบโตและผลผลิตจะลดลง รูปที่เปนประโยชนตอพืช 
คือ K+ ปริมาณโพแทสเซียมในพืชโดยทัว่ไปอยูในชวง 0.5-6.0 เปอรเซ็นต โดยน้าํหนกัแหง
โพแทสเซียมเมื่อเขาไปอยูในพืชแลวไมไดเปลี่ยนเปนสารประกอบอินทรียเหมือนกับไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียม  แตจะอยูในรูปอนินทรียหรือเกลืออินทรียซ่ึงละลายน้ําได 
(คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา, 2548; Havlin et al., 2005) ดังนั้นหนาทีข่องโพแทสเซียมภายในพืช
จึงเกีย่วของกบัการทํางานของขบวนการทางดานสรีรวทิยา (physiological functions) ตาง ๆ ของพืช 
ไดแก ขบวนการสังเคราะหแสงและการหายใจ การสังเคราะหโปรตีน การกระตุนเอนไซม 
โพแทสเซียมมีบทบาทตอการขยายขนาดเซลล การปดและเปดปากใบ การขนสงน้ํา, น้ําตาล และ
ธาตุอาหาร การเคลื่อนไหวของสวนตาง ๆของพืช โพแทสเซียมชวยเพิม่คุณภาพของผลผลิตพืช    
(ยงยทุธ, 2546; Potash and Phosphate Institute [PPI], 1998b; Mengel, 2006)  

 
 โพแทสเซียมเปนธาตุที่สําคัญในโครงสรางของเอนไซมตาง ๆมากกวา 30 ชนิดในขาว 
ธาตุโพแทสเซียมทําใหขบวนการตาง ๆ ในตนขาวสมบรูณขึ้น ทําใหเมล็ดขาวมีขนาดใหญ น้ําหนกั
มาก ตนขาวแข็งแรงไมลมงาย ตานทานตอโรคและแมลงดีขึ้น (เอกสงวน, 2544) ขาวมีความ
ตองการโพแทสเซียมตั้งแตชวงแรกของการเจริญเติบโตจนถึงเก็บเกี่ยว เนื่องจากโพแทสเซียมมีผล
ตอการเคลื่อนยายแปงและน้าํตาล ขาวจึงมคีวามตองการมากในชวงเริม่สรางรวงเปนตนไปจนถึง
เก็บเกีย่ว (พิสิฐ, 2544; Yoshida, 1981) สําหรับความตองการโพแทสเซียมของขาวโพดจะเริ่มตั้งแต
ระยะเริ่มงอก โดยจะมีความตองการสูงสุดในชวงสัปดาหที่ 6-8 หลังจากงอก (ราเชนทร, 2539) 
 
 เมื่อพืชขาดโพแทสเซียม การสังเคราะหซูโครสจะลดลง สงผลใหกระบวนการ
เคลื่อนยายน้าํตาลไปยังสวนตาง ๆของตนพืชลดลงดวย (Hartt, 1969, 1970) Singh et al. (1998) 
รายงานวาโพแทสเซียมมีผลในการลดอัตราการหายใจและการระเหยน้ําทางใบของออย 
โพแทสเซียมชวยทําใหการเจริญเติบโต ปริมาณซูโครส คุณภาพและผลผลิตของออยเพิ่มขึ้น  
Peaslee and Moss (1968) พบวา โพแทสเซียมชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการสังเคราะหแสงของพืช
ซ่ึงไดแกการปดเปดของปากใบและการแลกเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซดไหลซึมผานเขาในใบ



 

 

5 

 

พืช โพแทสเซียมมีผลทําใหกิจกรรมของเอนไซม nitrate reductase และ glutamine synthetase  เพิ่ม 
(Vyas et al., 2001) โพแทสเซียมมีบทบาทในการเรงการออกไหมของขาวโพด ทําใหไหมออกเร็ว
ขึ้น และเพิ่มผลผลิตของขาวโพด (PPI, 1998a)  

 
1.3 อาการขาดโพแทสเซียมของพืช 
 

 เมื่อพืชขาดโพแทสเซียม ขอบใบจะมีสีซีด (chlorosis) แลวกลายเปนสีน้าํตาลและแหง
ไปในที่สุด อาการเริ่มจากปลายใบสูโคนใบ ระหวางเสนใบอาจจะมจีุดสนี้ําตาลแหง โพแทสเซียม
เปนธาตุที่เคลื่อนที่ได (mobile) ในพืช ลักษณะอาการขาดจึงเกดิขึ้นที่ใบแกกอนใบออน (คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวทิยา, 2548) Dunn and Stevens (2005) รายงานวา เมื่อขาวขาดโพแทสเซียม ปลายใบ
จะเหลือง ผลผลิตเมล็ด (grain yields) ลดลง, หักลมงาย (lodging) และการตานทานโรคลดลง 
Williams and Smith (2001) พบวา โพแทสเซียมมีความสาํคัญตอการตานทานโรคของขาว เมื่อ
ระดับโพแทสเซียมเพิ่มขึ้นจะลดอัตราการเกดิโรคโคนเนา (stem rot) และลดความรุนแรงของโรค 
aggregate sheath spot นอกจากนี้โพแทสเซียมยังเพิ่มความสูง, เพิ่มผลผลิตและลดอาการพืชหักลม
งาย (lodging) ของขาวดวย ขาวโพดที่ขาดโพแทสเซียมจะแสดงอาการ chlorosis เนื้อเยือ่พชืจะ
เหลืองการสรางคลอโรฟลลจะลดลง หรือแสดงอาการ necrosis (การตายของเนื้อเยื่อพืช) ที่ขอบใบ
ลางของใบที่แก (Bly et al., 2002) 
 
2. งานวิจัยเก่ียวกับการใชปุยโพแทสเซียมกับขาว 

 
สรสิทธิ์ (2535) รายงานวา ดนินาในภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ ภาคเหนอื และบริเวณ

อ่ืน ๆ ของประเทศไทยที่เปนดินรวนและดินทรายจะมีโพแทสเซียมที่เปนประโยชนต่ํา ขาวตอบ 
สนองตอการใสปุยโพแทสเซียม ดินนาภาคตะวันออกเฉยีงเหนือมีโพแทสเซียมที่เปนประโยชน
เฉลี่ยประมาณ 47 mg kg-1 

 
หรรษา และคณะ (2540) ศึกษาการใชปุยโพแทสเซียมอตัราตาง ๆ รวมกับปุยอินทรยีที่

มีผลตอผลผลิตขาวและปริมาณโพแทสเซยีมในเมล็ดขาวที่จังหวัดนครราชสีมา พบวา ขาวพนัธุ กข. 
23 เมื่อเพิ่มปุยโพแทสเซียมเปน 16 กิโลกรัม K2O ตอไร จะทําใหผลผลิตขาวสูงขึ้นมากกวากรรมวิธี
ที่ไมใสปุยโพแทสเซียม แตไมแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีที่ใสปุยโพแทสเซียม 4 และ 8 
กิโลกรัม K2O ตอไร ทั้งที่ใสอยางเดยีวและที่ใสรวมกับปุยอินทรีย 
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พรรณพิมล (2541) ศึกษาผลของโพแทสเซียมตอคุณภาพและองคประกอบผลผลิตของ
ขาวดอกมะลิ 105 พบวา การใชปุยโพแทสเซียมมีผลทําใหจํานวนรวงตอกระถาง จํานวนเมล็ดดีตอ
รวงเพิ่มขึ้น อีกทั้งยังทําใหน้าํหนัก 1,000 เมล็ด มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามอตัราการเพิ่มของปุย
โพแทสเซียม และยังทําใหความหอม ความขาวของขาวเพิ่มขึ้น แตไมมีผลตอความนุม ความเหนยีว 
และความเลื่อมมันของขาว 
 

Ismunadji and Suprapto (1990) ศึกษาผลของปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอการเกิดโรค
โคนเนา (Stem rot infection) และผลผลิตของขาว โดยทุกตํารับการทดลองใสยูเรียอัตรา 120 
กิโลกรัม N ตอเฮกตาร และทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟตอัตรา 60 กิโลกรัม P2O5 ตอเฮกตาร โดยอัตรา
ของปุยโพแทสเซียมคลอไรดที่ใสคืออัตรา 0, 30, 60, 90 และ 120 กิโลกรัม K2O ตอเฮกตาร ผล
การศึกษาพบวาโพแทสเซียมคลอไรดที่อัตรา 120 กิโลกรัม K2O ตอเฮกตาร มีผลทําใหขาวมี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคโคนเนา (Stem rot infection) ลดลง 67.4 เปอรเซ็นต และผลผลิตเมล็ด (grain 
yield) เพิ่มขึ้น 1,944 กิโลกรัมตอเฮกตาร เมื่อเทียบกับโพแทสเซียมทีอั่ตรา 0 กิโลกรัม K2O ตอ
เฮกตาร 

 
Yiying and Hong (1992) ศึกษาผลของปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอคุณภาพขาวโดย

อัตราปุยที่ใสคือ 0, 75, 150 และ 225 กิโลกรัม K2O ตอเฮกตาร ผลการศึกษาพบวาโพแทสเซียม 
คลอไรดที่อัตรา 225 กิโลกรัม K2O ตอเฮกตาร ขาวมีโปรตีนเพิ่มขึ้น 0.95 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับ
โพแทสเซียมที่อัตรา 0 กิโลกรัม K2O ตอเฮกตาร 

 
Tiwari et al. (1998) ศึกษาผลของการใสปุยโพแทสเซียมไนเตรตและโพแทสเซียม

คลอไรดที่อัตรา 40, 80 และ120 กิโลกรัม K2O ตอเฮกตาร ตอการสังเคราะหแสงของขาว ผล
การศึกษาพบวา เมื่ออัตราของปุยโพแทสเซยีมไนเทรตและโพแทสเซียมคลอไรดเพิ่มขึ้นขาวจะมี
การสังเคราะหแสงเพิ่มขึ้น  
 

Shivay et al. (2002) ศึกษาผลของการใสปุยโพแทสเซียมตอการเจริญเตบิโตของขาว
บารเลย ผลการศึกษาพบวา การใสปุยโพแทสเซียมมีผลทําใหขาวบารเลยมีความสูง (plant height) 
การแตกกอ (tillers per plants) พื้นที่ผิวใบ (leaf area per plant) และปรมิาณคลอโรฟลลของใบธง
เพิ่มขึ้น 
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3. งานวิจัยเก่ียวกับการใชปุยโพแทสเซียมกับขาวโพด 
 
สมบูรณ (2539) เก็บวัสดุเหลือใชคือ slop ash (43% K2O) จากโรงงานสุรา filter cake 

(6% P2O5) จากโรงงานน้ําตาล และ activated sludge cake (5% N) จากโรงงานผงชูรส นํามาทําเปน
ปุยโดยเปรยีบเทียบกับการใชปุยเคมีในสภาพอัดเม็ดและบดผงโดยใชขาวโพดเปนพืชทดสอบ 
พบวา ผลผลิตน้ําหนกัแหงของตนขาวโพดจากการใชวัสดุเหลือใชรวมกับปุยเคมใีนสภาพอัดเมด็มี
แนวโนม>ปุยเคมีรวมกับวัสดุเหลือใชบดผง>ปุยเคมีอยางเดียว>วัสดุเหลือใชบดผง>ไมใชปุยเลย 

 
ประสาร และคณะ (2541) ไดศึกษาการตอบสนองตอปุยโพแทสเซียมของขาวโพด

พนัธุสุวรรณ 5 ที่ปลูกในชุดดนิปากชองที่มกีารใหน้ําชลประทาน ผลการทดลองพบวาขาวโพดมี
การตอบสนองตอปุยโพแทสเซียมอัตรา 5 กิโลกรัม K2O ตอไร ขณะทีป่ระดิษฐ (2542) ศึกษาการ
ตอบสนองตอปุยโพแทสเซียมของขาวโพดที่ปลูกในกลุมดินรวนปนทราย คือในชุดดนิโคราช และ
ชุดดินวาริน ซ่ึงเปนดินที่มีโพแทสเซียมต่ํา พบวา ขาวโพดมีการตอบสนองตอปุยโพแทสเซียมอัตรา 
5 กิโลกรัม K2O ตอไร ในทั้ง 2 ชุดดิน 

 
ปวีณา (2549) ศึกษาความสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอผลผลิตและ

ความหวานของขาวโพดหวานพันธุอินทรี 2 จากการทดลองพบวาการใสไนโตรเจนเพียงอยางเดียว
จะทําใหขาวโพดมีความหวานต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับในตํารับที่มีการใสโพแทสเซียมรวมดวย และ
การใสปุยโพแทสเซียมในอัตรา 20 กิโลกรัม K2O ตอไร ทําใหขาวโพดมีความหวาน 15.63 องศา 
บริกซ ซ่ึงสูงกวาทุกตํารับ และการใชปุยไนโตรเจนในอตัรา 45 กิโลกรัม N ตอไร และใส
โพแทสเซียม 10 กิโลกรัม K2O ตอไร จะชวยเพิ่มผลผลิตและความหวานของขาวโพดหวานในชดุ
ดินปากชองไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวาในอัตราอืน่ 

 
Liebhardt and Murdock (1965) ศึกษาผลของโพแทสเซียมตอสัณฐานวทิยาและการลม

ของขาวโพด ผลการศึกษาพบวา โพแทสเซียมมีผลทําใหขาวโพดเกิดการลม (lodging) ลดลง และ
ทําใหเนื้อเยื่อพาเรนไคมาของรากและลําตนสมบูรณขึ้น 

 
Peaslee and Moss (1966) พบวา เมื่อใสโพแทสเซียมใหกับขาวโพดที่ขาดโพแทสเซียม

จะมีผลทําให อัตราการสังเคราะหแสงของขาวโพดเพิ่มขึน้จากเดิมประมาณ 2.5 เทา ภายใน 24 
ช่ัวโมง ทั้งนี้เพราะโพแทสเซียมชวยทําใหการเปดของปากใบเพิ่มขึน้ 
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Arnold et al. (1974) รายงานวาเมื่อเพิ่มธาตอุาหารโพแทสเซียมใหกับขาวโพด จะทํา
ใหอาการพืชหกัลมงายของขาวโพดลดลง ลําตนของขาวโพดแข็งแรงมากขึ้น 

 
Meesook et al. (1998) ไดทดลองใชเถาสาเหลาเปนปุยโพแทสเซียม พบวา การใชเถา

สาเหลาคุณภาพสูง จะทําใหผลผลิตน้ําหนักแหงของขาวโพดที่ปลูกในชุดดินวารินสงูกวาการใชปุย
โพแทสเซียมคลอไรดอัตราเดียวกัน การใชเถาสาเหลาคุณภาพสูงรวมกับปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
พบวา เมื่ออัตราการใสเถาสาเหลาสูงขึ้น น้ําหนักแหงของขาวโพดจะสูงขึ้น  
 
4. ความรูท่ัวไปเก่ียวกับเถากากสา   
 

เถากากสา (slop ash) เปนวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานสุราที่ไดจากการนําน้ํากากสา 
(distillery slop) มาระเหยแลวเผาในเตาเผา โดยขั้นตอนการผลิตสุราของโรงงานสุรา ซ่ึงใชวัตถุดิบ 
2 ชนิด มีดังนี้ (ภาพที่ 1) วัตถุดิบชนิดแรก คือ กากน้ําตาลเตรียมใหเจือจางโดยผสมกบัน้ําสะอาด 
และฆาเชื้อใหบริสุทธิ์ ผสมกับเชื้อยีสตและเชื้อหมกัเพื่อรอนําไปผสมกับสาขาวหรือน้ําตอย วัตถุดบิ
ชนิดที่สอง คือ ปลายขาวเหนยีว เตรยีมโดยการนําขาวเหนียวไปนึ่งใหสุก คลุกกับแปงเชื้อหมัก 
ประมาณ 3-4 วัน จะไดสาขาวหรือน้ําตอย เมื่อเตรียมวตัถุดิบทั้ง 2 ชนิดพรอมแลว นาํมาผสมกัน
แลวทิ้งไว 3 วัน จะไดน้ําสาที่มีแอลกอฮอลรอยละ 9-10 แยกตะกอนน้าํสาออกจะไดน้ําสาสองชนิด 
คือ น้ําสาขน และน้ําสาใส น้าํสาขนเมื่อนําไปกลั่นจะไดสุรา 35 ดีกรี สวนน้ําสาใสใชผลิตสุราปรุง
พิเศษ ผานการกลั่นถึง 3 ขั้น จนไดสุราปรุงพิเศษ 50-55 ดกีรี ในขั้นตอนการกลั่นขั้นแรกจะแยกน้ํา
กากสาออกมา และเมื่อนําน้ํากากสามาทําใหระเหยน้ําออกแลวนําไปเขาเตาเผาจะไดเถากากสาที่มี
ปริมาณโพแทสเซียมเปนองคประกอบสงู (โรงงานสุราบางยี่ขัน 2, 2542) ขั้นตอนการไดมาของเถา
กากสาที่ใชในการศึกษาทดลองแสดงอยูในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1  แสดงเถากากสาทีน่ํามาศึกษาทดลองซึ่งไดมาจาก ขั้นตอนการผลิตสุราโดยใชปลายขาว 
 เหนยีวและกากน้ําตาลเปนวตัถุดิบ  
 
ท่ีมา: โรงงานสุราบางยี่ขัน 2 (2542) 

ปลายขาวเหนยีว 

นึ่งใหสุกแลวคลุกแปงเชื้อหมักไว 3-4 วัน 

สาขาวหรือน้ําตอย 

กากน้ําตาล 

ทําใหเจือจางและฆาเชื้อ 

หมักทิ้งไว 3 วัน 

น้ําสาที่มีแอลกอฮอล 9-10% 

แยกตะกอน 

น้ําสาขน น้ําสาใส 

กล่ัน กล่ัน 

กากสาขาว สุรา 35 ดีกรี น้ํากากสา สุรา 50-55 ดีกรี 

ทําใหระเหย 

เตาเผา 

เถากากสา (ทีน่ํามาศึกษาทดลอง) 
ไอน้ํา 
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5. ลักษณะทั่วไปของดนิท่ีนาํมาศึกษา 
 

จากรายงานของสํานักสํารวจดินและวางแผนการใชที่ดนิ กรมพัฒนาที่ดิน (2548ก, 2548ข) 
ไดอธิบายรายละเอียดของดนิในการทดลองไวดังนี้  

 
5.1 ชุดดินรอยเอ็ด (Roi-et series: Re) 

 
 ชุดดินรอยเอ็ด จัดอยูใน fine-loamy, mixed, isohyperthermic Aeric Kandiaquults การ
กระจายตัวของชุดดินรอยเอ็ดเปนพืน้ที่ทั้งหมดของประเทศไทยประมาณ 25,314,649 ไร เกิดจาก
ตะกอนของหนิตะกอนเนื้อหยาบชะมาทบัถมบนพื้นผิวของการเกลี่ยผิวแผนดนิ สภาพพื้นที่ทีพ่บมี
ลักษณะราบเรยีบถึงคอนขางราบเรียบ มีความลาดชัน 0-2 เปอรเซ็นต เปนดินลึกมาก การระบายน้ํา
คอนขางเลว ดนิมีความสามารถใหน้ําซึมผานไดชา มีการไหลบาของน้ําบนผิวดินชา ดนิบนเปนดิน
รวนปนทรายหรือดินทรายปนดินรวน สีพื้นเปนสีน้ําตาล ปนเทาหรอืสีน้ําตาล ปฏิกิริยาดินเปนกรด
จัดมากถึงเปนกรดเล็กนอย (pH 5.0-6.5) สวนดนิลางเนื้อดินเปนดินรวนเหนยีวปนทรายหรือดิน
รวนปนทรายอาจพบชั้นดนิรวนปนดนิเหนียวหรือดินเหนียว ซ่ึงมีสีเทาปนน้ําตาลออนหรือเทาปน
ชมพู พบจุดประสีน้ําตาลปนเหลืองหรือน้ําตาลปนแดงตลอด ปฏิกิริยาดินเปนกรดจดัมากถึงเปน
กรดเล็กนอย (pH 4.5-6.5)  
 

5.2 ชุดดินพิมาย (Phimai series: Pm) 
 

 ชุดดินพิมาย จดัอยูใน very fine, smectitic, isohyperthermic Ustic Endoaquerts การ
กระจายตัวของชุดดินพิมายเปนพื้นที่ทั้งหมดของประเทศไทยประมาณ 1,891,868 ไร เกิดจาก
ตะกอนน้ําพามาทับถมอยูบนที่ราบน้ําทวมถึง สภาพพื้นที่ที่พบมีลักษณะราบเรยีบถึงคอนขาง
ราบเรียบ มีความลาดชันนอยกวา 1 เปอรเซ็นต เปนดินลึก การระบายน้าํเลว ดินมีความสามารถให
น้ําซึมผานไดชา มีการไหลบาของน้ําบนผิวดินชา เนื้อดินเปนดินเหนียวตลอด สีพื้นเปนสีเทาเขม
หรือสีน้ําตาลปนเทาเขม สวนดินลางมีสีเทาหรือสีเทาออน พบจุดประสีน้ําตาลแก สีน้ําตาลปน
เหลือง น้ําตาลปนแดงหรือแดงปนเหลืองตลอดหนาตัดดนิ ฤดูแลงหนาดินจะแตกระแหงกวางและ
ลึกพบรอยไถลชัดเจนและอาจพบกอนเหลก็หรือแมงกานีสสะสมปะปนอยูในดินชัน้ลาง ปฏิกิริยา
ดินเปนกรดจดัถึงเปนกลาง (pH 5.5-7.0) ตลอด  
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5.3 ชุดดินกําแพงแสน (Kamphaeng Saen Series: Ks) 
 

 ชุดดินกาํแพงแสน จัดอยูใน fine-silty, mixed, semiactive, isohyperthermic Typic 
Haplustafs การกระจายตัวของชุดดินกําแพงแสนเปนพืน้ที่ทั้งหมดของประเทศไทยประมาณ 
3,538,116ไร เกิดจากตะกอนน้ําพามาทับถมอยูบนเนินตะกอนรูปพดั สันดินริมน้ํา สภาพพื้นที่ทีพ่บ
มีลักษณะราบเรียบถึงลูกคลื่นลอนลาดเล็กนอย เปนดินลึก การระบายน้าํดี ดินมีความสามารถให
น้ําซึมผานไดปานกลาง มีการไหลบาของน้ําบนผิวดนิปานกลางถึงชา ดินบนเปนดินรวนปนทราย
แปงหรือดินรวน สีน้ําตาลหรือน้ําตาลเขม ปฏิกิริยาดินเปนดางออน (pH 8.0) ดินบนตอนลางเปนดนิ
รวนปนทรายแปงหรือดินรวนเหนยีวปนทรายแปงหรือดินรวน สีน้ําตาลหรือสีน้ําตาลปนเหลือง 
ปฏิกิริยาดินเปนกลางถึงดางออน (pH 7.0-8.0) ดินลางตอนลางเปนดินรวนเหนียวปนทรายแปง สี
น้ําตาลถึงสีน้ําตาลเขม พบเกล็ดแรไมกาตลอดหนาตดัของดินและมวลสารพวกปูนสะสมปะปนอยู
ในดินชัน้ลางปฏิกิริยาดนิเปนกลางถึงดางออน (pH 7.0-8.0)  
 

5.4 ชุดดินปากชอง (Pak Chong series: Pc) 
 

 ชุดดินปากชอง จัดอยูใน very fine, kaolinitic, isohyperthermic Rhodic Kandiustox 
การกระจายตวัของชุดดนิปากชองเปนพืน้ที่ทั้งหมดของประเทศไทยประมาณ 5,793,437ไร เกิดจาก
การผุพังสลายตัวอยูกับที่ และ/หรือ เศษหินเชิงเขาของหินดินดานทีแ่ทรกกับหนิปูนในสภาพภมูิ
ประเทศแบบคาสต สภาพพื้นที่ที่พบมีลักษณะลูกคลื่นลอนลาดเล็กนอยถึงลูกคลื่นลอนลาด มีความ
ลาดชัน 2-8 เปอรเซ็นต เปนดินลึกมาก การระบายน้ําดี ดนิมีความสามารถใหน้ําซึมผานไดปาน
กลาง มีการไหลบาของน้ําบนผิวดินปานกลาง ดินบนเปนดินเหนยีวหรือดินเหนยีวปนทรายแปง สี
น้ําตาลปนแดงเขม ปฏิกิริยาดนิเปนกรดปานกลางถึงเปนกลาง (pH 6.0-7.0) ดินลางเปนดินเหนยีว สี
น้ําตาลปนแดงเขม สีแดง อาจพบกอนเหลก็และแมงกานสีสะสมในดินลาง ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัด
มากถึงเปนกรดจัด (pH 4.5-5.5)  

 
 
 
 
 
 



 

 

12 

 

6. ลักษณะทั่วไปของขาวและขาวโพดที่นํามาศึกษา 
 

6.1 ขาวพันธุชัยนาท 2 
 

ขาวพันธุชัยนาท 2 ไดจากการผสมพันธุระหวาง ขาวเจาพันธุหอมพมา (Hawm Pamah) 
GS.No 3780 จากธนาคารเชื้อพันธุขาวแหงชาติ ศูนยวิจยัขาวปทุมธานี (เปนขาวหอมพันธุพื้นเมือง 
เก็บมาจากจังหวัดกาญจนบรีุ) กับสายพันธุ IR11418-19-2-3 จากสถาบันวิจยัขาวนานาชาติ (IRRI) 
ในป พ.ศ. 2530 ที่สถานีทดลองขาวชัยนาท ปลูกขาวพันธุผสมชั่วที่ 1 ถึงชั่วที่ 5 ป พ.ศ. 2531-2535 
ปลูกศึกษาพนัธุขั้นตนและขัน้สูง ป พ.ศ. 2536-2537 ปลูกเปรียบเทยีบผลผลิตภายในสถานี ระหวาง
สถานี และในนาราษฎร ป พ.ศ. 2538-2545 จนไดสายพันธุ CNT87040-284-1-4 กรมวชิาการเกษตร
ไดพิจารณาใหเปนพันธุรับรองเมื่อวันที่ 14 มิถุนายน 2547 ใชช่ือวาพนัธุชัยนาท 2 (CNT2) เปนขาว
เจาไมไวตอชวงแสง  

 
ลักษณะเดนเปนขาวอายุส้ันประมาณ 103-105 วัน ตนเตีย้ สูง (วดัถึงปลายรวง) 

ประมาณ 95 เซนติเมตร (ในฤดูนาป) และ 83 เซนติเมตร (ในฤดนูาปรัง) มีลักษณะทรงกอแบะ ใบสี
เขียวเขม ลักษณะใบธงเปนแนวนอน รวงแนนปานกลาง ระแงถ่ี คอรวงยาว ตนแข็ง ไมลม ใบ
คอนขางแกเร็ว น้ําหนักขาวเปลือกเฉลี่ย 10.57 กิโลกรัมตอถัง เปลือกเมล็ดสีฟาง ขนาดขาวเปลือก
ยาว 10.59 มิลลิเมตร กวาง 2.46 มิลลิเมตร หนา 2.11 มิลลิเมตร ขนาดขาวกลองยาว 7.72 มิลลิเมตร 
กวาง 2.12 มิลลิเมตร หนา 1.76 มิลลิเมตร มีระยะพักตวั ประมาณ 5 สัปดาห คุณภาพการหุงตม เปน
ขาวรวน มกีล่ินหอม เปนทางเลือกของผูบริโภคที่ชอบขาวรวนประเภทขาวเสาไห แตมีกล่ินหอม 
คอนขางตานทานถึงตานทานตอเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลดกีวาพนัธุปทุมธานี 1 ใหผลผลิตเฉลี่ย 657 
กิโลกรัมตอไร (ปลูกโดยวิธีหวานน้ําตม) ใกลเคียงกับพนัธุปทุมธานี 1 (634 กิโลกรัมตอไร) 
(ศูนยวิจยัขาวชัยนาท, 2551) 

 
6.2 ขาวโพดพนัธุสุวรรณ 4452 

  
ขาวโพดพนัธุสุวรรณ 4452 เปนลูกผสมเดี่ยว ไดจากการนําสายพันธุแทเกษตรศาสตร 

47 (Ki 47 หรือ KS 6(S) C3-S8-554-2-1-2-1) ผสมกับสายพันธุแท Kei 0102 (3013-S8-57-1) จาก
ผลการทดสอบพันธุในแหลงปลูกขาวโพดตาง ๆ ในชวง 4 ป (พ.ศ. 2543-2546) พบวา พนัธุสุวรรณ 
4452 ใหผลผลิตเฉลี่ย 1,151 - 1,430 กิโลกรัมตอไร สูงกวาพันธุสุวรรณ 3851 (21.7 เปอรเซ็นต) 
ลูกผสมเดี่ยวพนัธุ CP-DK 888 (27.4 เปอรเซ็นต) ลูกผสมเดี่ยวพันธุนครสวรรค 72 (23.8 
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เปอรเซ็นต) และพันธุสุวรรณ 1 พันธุนี้มีแนวโนมสามารถปรับตัวไดดใีนสภาพแวดลอมที่เลวถึงดี 
พันธุสุวรรณ 4452 มีลักษณะทางเกษตรสวนใหญดกีวาพนัธุเปรียบเทียบ  

 
ลักษณะเดนมอีายุวันสลัดละอองเกสร 50 เปอรเซ็นต 54 วัน วันออกไหม 50 

เปอรเซ็นต 54 วัน ความสูงตน 217 เซนติเมตร ความสูงฝก 130 เซนติเมตร ตานทานโรคราน้ําคาง 
และโรคราสนิม มีเปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ด 81.9 เปอรเซ็นต อายุการเก็บเกี่ยวเมล็ดแหง 110-120 วัน 
แตขาวโพดพนัธุสุวรรณ 4452 เหมาะสมดใีนการทําขาวโพดหมัก นอกจากนี้พันธุ สุวรรณ 4452 ยัง
มีเมล็ดสีสมเหลืองหัวแข็ง ศนูยวจิัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติไดเผยแพรพนัธุสุวรรณ 4452 สู
เกษตรกร ภาครัฐ และเอกชน ตั้งแต ป พ.ศ. 2546 (โชคชัย และคณะ, 2546) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เมล็ดพันธุพชืทดลอง 
 

 1.1 เมล็ดขาวพันธุชัยนาท 2 
 
 1.2 เมล็ดขาวโพดพันธุสุวรรณ 4452 
 

2. ดินที่ใชในการทดลอง 
 

 2.1 ดินที่ใชสําหรับปลูกขาว 
 
 2.1.1 ชุดดินรอยเอ็ด เก็บตัวอยางดินที่ระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตร จากแปลง
เกษตรกร จ.นครราชสีมา 
 
 2.1.2 ชุดดินกําแพงแสน เก็บตัวอยางดินที่ระดับความลกึ 0-15 เซนติเมตร จากแปลง
เกษตรกร จ.นครปฐม 
 
 2.1.3 ชุดดินพมิาย เก็บตัวอยางดินที่ระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตร จากแปลง
เกษตรกร จ.นครราชสีมา 
 
 2.2 ดินที่ใชสําหรับปลูกขาวโพด 
 
 2.2.1 ชุดดินปากชอง เก็บตวัอยางดินที่ระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตร จากศูนยวิจยั
ขาวโพดขาวฟางแหงชาติ จ.นครราชสีมา 
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3. ปุยเคม ี
 

 3.1 ยูเรีย (urea: 46%N) 
 

 3.2 ทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต (triple superphosphate: 46%P2O5) 
 

 3.3 โพแทสเซียมคลอไรด (potassium chloride: 60%K2O) 
 
4. เถากากสา (slop ash) จากโรงงานสุรา จ.ปทุมธานี 
 
5. อุปกรณที่ใชในการปลูกขาวและขาวโพด 
 

 5.1 กระถางพลาสติกสําหรับปลูกขาวและขาวโพด  
 

 5.2 พล่ัวมือ 
 

 5.3 สายยางและบัวรดน้ํา 
 
6. อุปกรณในการเก็บขอมูลและเก็บเกี่ยว 
 

 6.1 ไมบรรทัด 
 

 6.2 เชือก 
 

 6.3 ถุงกระดาษ 
 

 6.4 มีด กรรไกร  
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7. อุปกรณที่ใชในการวิเคราะหตวัอยางดินและพืช 
 

 7.1 Atomic absorption spectrophotometer 
 

 7.2 Spectrophotometer 
 
 7.3 X-Ray Fluorescence Spectrometer 

 
 7.4 Micro Kjeldahl distillation apparatus 

 
 7.5 pH meter 
 
 7.6 Electric conductometer 
 
 7.7 Digestion apparatus 
 
 7.8 ตูอบควบคุมอุณหภูม ิ
 
 7.9 เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง และ 4 ตําแหนง 
 
 7.10 ตะแกรงรอนดิน  
 
 7.11 เครื่องบดตัวอยางพืช 
 
 7.12 สารเคมีที่จําเปนในการวิเคราะหตัวอยางดินและพืช 
 
 7.13 อุปกรณที่จําเปนในการวิเคราะหดิน พืชและในการปลูกพืชทดสอบในเรือนทดลอง 
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วิธีการ 
 
1. การเตรียมตัวอยางดิน 
 

นําตัวอยางดินชุดดินรอยเอ็ด ชุดดินกําแพงแสน ชุดดินพมิาย และชดุดนิปากชอง ที่เก็บมา
แตละชุดดิน นาํมาผึ่งใหแหงในที่รม เก็บเศษซากพืชออก ยอยดนิใหละเอียดแลวผสมคลุกเคลากัน 
แลวแบงออกเปนสองสวน สวนที่หนึ่งสําหรับใชในการวิเคราะหและศึกษาทดลองในหอง 
ปฏิบัติการ โดยจะยอยดินใหละเอียดผานตะแกรงรอนขนาด 2 มิลลิเมตร และสวนทีส่องใชสําหรับ
ในการปลูกพชืทดสอบในโรงเรือนทดลอง 
 
2. การศึกษาและการทดลองในหองปฏิบัตกิารทดลอง 
 

2.1 การศึกษาสมบัติของดินที่ใชในการทดลองกอนปลูกขาวและขาวโพด 
 
2.1.1 วัดคาทางเคมีไฟฟาของดิน 

 
    1) วัดคา pH โดยใชเครื่องวัด pH meter อัตราสวนระหวางดนิตอน้ํา 

เทากับ 1:1 (Foth et al., 1996) 
 

2) วัดคาสภาพการนําไฟฟา (electrical conductivity, EC) วัดโดยอัตราสวนดิน
ตอน้ํา 1:5 (Richards, 1945) 
 

2.1.2 วิเคราะหสมบัติทางเคมีของดิน 
 

1) ปริมาณอินทรียวัตถุในดนิ (organic matter) โดยวิธี Walkley and Black 
Titration (ทัศนีย และจงรักษ, 2551; Walkey and Black, 1934) 

 
 2) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (available phosphorus) สกัดโดยวิธี  

Bray II และวิเคราะหปริมาณโดยวิธี colorimetric (ทัศนีย และจงรักษ, 2551; Bray and Kurtz, 1945) 
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3) ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่เปนประโยชน (available 
K Ca Mg) โดยสกัดดวย 1 M NH4OAc pH 7.0 และวิเคราะหดวย Atomic absorption 
spectrophotometer (จงรักษ, 2550; Brown and Warnke, 1988) 

 
4) ปริมาณจุลธาตุอาหารที่เปนประโยชน (available Zn Mn Fe Cu) โดยสกัด

ดวย 0.005 M DTPA pH 7.3 และ วเิคราะหดวย Atomic absorption spectrophotometer (จงรักษ, 
2550; Lindsay and Norvell, 1978) 

 
2.1.3 วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของดิน 

 
   เนื้อดินวิเคราะหโดยวิธี Pipette method (Kilmer and Alexander, 1949; Day,  

1965) ผลที่ไดจากการวิเคราะหนํามาแจกแจงประเภทของเนื้อดินโดยการเปรียบเทียบกับชั้นเนื้อดิน
ตามเกณฑของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา (USDA textural class) (Soil Survey Staff, 2006) 
 

2.2 การศึกษาสมบัติของเถากากสาที่ใชในการทดลอง 
 
2.2.1 วัดคา pH โดยใชเครื่อง pH meter  
 

      2.2.2 วัดคาสภาพการนําไฟฟา (electrical conductivity, EC)  
 
 2.2.3 ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (total potassium) ยอยสลายโดย HNO3-H2SO4-HClO4 

mixture และวดัดวยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer (ทัศนยี และจงรักษ, 2551) 
 
 2.2.4 ปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม และซิลิคอนทั้งหมด โดยวิธี X-Ray Fluorescence 
Analysis (XRF) และวัดดวยเครื่อง X-Ray Fluorescence Spectrometer (Jenkins, 1999) 
 

2.3 การศึกษาอิทธิพลของเถากากสาตอปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินรอยเอ็ด 
กําแพงแสน และพิมายในสภาพขังน้ํา 

 
นําตัวอยางดินชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน พิมาย ที่รอนผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร 

จํานวน 10 กรัม มาผสมกับปุยโพแทสเซียมคลอไรด และเถากากสา ในอตัรา 0 และ150 มิลลิกรัม 
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K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม แลวทําการบมดินในสภาพน้ําขังเปนเวลา 0, 1, 2 และ 4 สัปดาห เมื่อครบ
กําหนดแลวทาํการวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน (Available K) โดยสกัดดินดวย 1 
M NH4OAc pH 7 แลววิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมดวยเครื่อง Atomic absorption 
spectrophotometer 

 
2.4 การศึกษาอิทธิพลของเถากากสาตอปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินปากชอง 
 

นําตัวอยางดินชุดดินปากชอง ที่รอนผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร จํานวน 10 กรัม มา
ผสมกับปุยโพแทสเซียมคลอไรด และเถากากสา ในอัตรา 0, 75 และ 150 มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 
กิโลกรัม แลวทําการบมดินที่ระดับความชื้นที่ความจุความชื้นสนามเปนเวลา 0, 1, 2 และ 4 สัปดาห เมื่อ
ครบกําหนดแลวทําการวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน (Available K) โดยสกัดดินดวย 1 
M NH4OAc pH 7 แลววิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมดวยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer 
 
3. การปลูกพืชในเรือนทดลอง 
 

แบงการทดลองเปน 2 การทดลอง ดังนี ้
 
3.1 การทดลองที่ 1 ศึกษาประสิทธิภาพของเถากากสาในการใชเปนปุยโพแทสเซียม

สําหรับขาว 
  

3.1.1 แผนการทดลอง 
 

    วางแผนการทดลองแบบ 3 × 3 Factorial in Completely Randomized Design 
การทดลองทํา 3 ซํ้า ประกอบดวย 2 ปจจยั ดังนี้ ปจจยัที่ 1 คือ ชุดดิน ไดแก ชุดดินรอยเอ็ด (Re) ชุด
ดินกําแพงแสน (Ks) และชุดดินพิมาย (Pm) ปจจยัที่ 2 คือ ปุยโพแทสเซียม ไดแก ไมใสปุย
โพแทสเซียม (control) ใสปุยโพแทสเซียมในรูปโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) และใสปุย
โพแทสเซียมในรูปเถากากสา (slop ash) รวมตํารับการทดลองทั้งหมด 9 ตํารับการทดลอง 
(treatment combination ) 
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3.1.2 การเตรียมกลาขาว 
 

นําเมล็ดขาวพนัธุชัยนาท 2 แชน้ําทิ้งไว 1 คืน นํามาหุมดวยผาขาวบาง 
ตอจากนัน้ทิ้งไว 3 วัน เมื่อเมล็ดขาวเริ่มงอกนําไปหวานในกระบะเพาะกลาขนาด 50 × 70 
เซนติเมตร รักษาระดับน้ําใหอยูในระดับที่ 1-2 เซนติเมตร จนกลาขาวอายุได 21 วัน จงึนําไปปกดํา
ในกระถางทดลอง  

 
3.1.3 การปลูกขาว 

 
นําตัวอยางดินที่เตรียมไวกระถางละ 5 กิโลกรัมมาผสมกบัปุยโพแทสเซียมคลอ

ไรด และเถากากสา อัตรา 0 และ 150 มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม ตามตํารับการทดลอง และใส
ปุยไนโตรเจนในรูปยูเรีย อัตรา 200 มิลลิกรัม N ตอดิน 1 กิโลกรัม และปุยฟอสฟอรัสในรูปทริปเปล
ซุปเปอรฟอสเฟต อัตรา 150 มิลลิกรัม P2O5 ตอดิน 1 กิโลกรัม ในทุกตํารับการทดลองทําการบมดิน
ในสภาพขังน้ําเปนเวลา 1 สัปดาหแลวนํากลาขาวอายุ 21 วนัมาปกดํา จํานวน 3 ตนตอกระถาง เมื่อ
ขาวอายุได 14 วัน ถอนใหเหลือ 2 ตนตอกระถาง ดูแลระดับน้ําในกระถางใหสูงจากผิวดิน 10-15 
เซนติเมตร ตลอดระยะเวลาปลูก  

 
3.1.4 การเก็บขอมูล การเก็บตัวอยางพืช และการวิเคราะหดินและพืชหลังการเก็บเกีย่ว 

 
1) วัดความสูงและจํานวนกอตอกระถางที่ระยะตางๆของการเจริญเติบโตของ

ขาว คือที่ระยะแตกกอ (Ti) ระยะกําเนดิชอดอก (PI) ระยะออกดอก (F) และระยะเกบ็เกี่ยว (H)  
 

2) เก็บเกี่ยวขาวเมื่อขาวแก อายุประมาณ 120 วัน นําไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส วัดน้าํหนักผลผลิตเมล็ด ตอซัง และน้ําหนกั 1,000 เมล็ด   
 

3) การวิเคราะหพืช บดตวัอยางเมล็ดและตอซังของขาวที่อบแหงแลว นํามา
วิเคราะหธาตุอาหาร โดยยอยสลายดวย digestion mixture (H2SO4-Na2SO4-Se mixture) และ
วิเคราะหปริมาณโพแทสเซยีมดวยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer (ทศันีย และจงรกัษ
, 2551) 
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4) เก็บตวัอยางดินหลังจากทําการเก็บเกีย่วผลผลิตขาว โดยเก็บแตละกระถาง ใส
ถุงพลาสติก นําดินมาผึ่งไวในที่รมจนแหง บดตัวอยางดินผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร นําดินที ่
บดแลวมาวิเคราะหคาพีเอช (pH) และคาสภาพการนําไฟฟา (EC) ของดินหลังการเกบ็เกี่ยว  
 

3.1.5 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

ขอมูลที่ไดจากการทดลอง นาํมาวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of 
variance) เพื่อหาคา F-value และคาทางสถติิอ่ืนๆ ไวสําหรับการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย โดยวิธี DMRT 
(Duncan’s New Multiple’s Range Test) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติของ IRRI 
 

3.2 การทดลองที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพของเถากากสาในการใชเปนปุยโพแทสเซียม
สําหรับขาวโพด 

 
3.2.1 แผนการทดลอง 
 

วางแผนการทดลองแบบ 2 × 3 Factorial in Completely Randomized Design 
การทดลองทํา 3 ซํ้า ประกอบดวย 2 ปจจยั ดังนี้ ปจจยัที่ 1 คือ แหลงโพแทสเซียม ไดแก ปุย
โพแทสเซียมคลอไรด และเถากากสา ปจจยัที่ 2 คือ อัตราโพแทสเซียม ไดแก 0, 75 และ150 
มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม รวมตํารับการทดลองทั้งหมด 6 ตํารับการทดลอง (treatment 
combination) 
 

3.2.2 การปลูกขาวโพด 
 

นําตัวอยางดินที่เตรียมไวกระถางละ 8 กิโลกรัมมาผสมกับปุยโพแทสเซียมคลอ
ไรด และเถากากสา อัตรา 0, 75 และ150 มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม ตามตํารับการทดลอง 
และทุกตํารับการทดลองใสปุยไนโตรเจนในรูปยูเรีย อัตรา 200 มิลลิกรัม N ตอดิน 1 กิโลกรัม และ
ปุยฟอสฟอรัสในรูปทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟตอัตรา 150 มิลลิกรัม P2O5 ตอดิน 1 กิโลกรัม แลวบม
ดินภายใตความชื้นสภาพความจุความชื้นสนามทิ้งไว 1 สัปดาห ทําการปลูกขาวโพดพันธุสุวรรณ 
4452 จํานวน 4 เมล็ดตอกระถาง เมื่อขาวโพดอายุ 14 วัน ถอนใหเหลือ 1 ตนตอกระถาง ดูแลรดน้ํา
และกําจดัวัชพชืโดยการถอนดวยมือตลอดการเจริญเติบโตของขาวโพด  
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3.2.3 การเก็บขอมูล การเก็บตัวอยางพืช และการวิเคราะหดินและพืชหลังการเก็บเกีย่ว 
 

1) วัดการเจรญิเติบโตเมื่ออายุ 30 และ 60 วันหลังปลูก โดยวดัความสูงตนและ
เสนรอบวงตน  
 

2) เก็บเกี่ยวขาวโพดเมื่อขาวโพดแกอายุ 65 วันหลังปลูก นําไปอบที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส วัดน้ําหนกัแหงของฝก และตอซัง 
 

3) การวิเคราะหพืช บดตวัอยางฝกและตอซังของขาวโพดที่อบแหงแลว นํามา
วิเคราะหธาตุอาหาร โดยยอยสลายดวย digestion mixture (H2SO4-Na2SO4-Se mixture) และ
วิเคราะหปริมาณโพแทสเซยีมดวยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer (ทศันีย และจงรกัษ
, 2551) 

 
4) เก็บตวัอยางดินหลังจากทําการเก็บเกีย่วผลผลิตขาวโพด โดยเก็บแตละกระถาง 

ใสถุงพลาสติก นําดินมาผึ่งไวในที่รมจนแหง บดตวัอยางดินผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร นําดินที่
บดแลวมาวิเคราะหคาพีเอช (pH) และคาสภาพการนําไฟฟา (EC) ของดินหลังการเกบ็เกี่ยว  
 

3.2.4 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

ขอมูลที่ไดจากการทดลอง นาํมาวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of 
variance) เพื่อหาคา F-value และคาทางสถิติอ่ืนๆ ไวสําหรับการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย โดยวิธี DMRT 
(Duncan’s New Multiple’s Range Test) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติของ IRRI 
 
4.  สถานที่ทําการทดลอง 
 
 ทําการทดลองที่หองปฏิบัติการและเรือนทดลองภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน กรุงเทพมหานคร 
 
5.  ระยะเวลาในการทดลอง 
 

เดือน มีนาคม 2551 ถึงเดือน มกราคม 2552 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
1. การศึกษาในหองปฏิบัติการ 

 
1.1 สมบัติของชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน พมิาย และปากชองที่นํามาศึกษา 

 
สมบัติของดินที่นํามาศึกษาแสดงอยูในตารางที่ 1 พบวาชดุดินกาํแพงแสนและชุดดนิ 

พิมายมีเนื้อดินเปนดินรวนเหนียว ชุดดนิรอยเอ็ดมีเนื้อดินเปนดินรวนปนทราย สวนชุดดินปากชอง
มีเนื้อดินเปนดนิเหนยีว ปฏิกริิยาของดินทีน่ํามาศึกษาเปนกรดปานกลางถึงกลาง (pH 5.7-7.2) (Land 
Classification Division and Project Staff, 1973) สภาพการนําไฟฟาของดินอยูในระดบัต่ํา (EC 
0.03-0.13 dS m-1) ปริมาณอนิทรียวัตถุในดินอยูในระดบัต่ําถึงคอนขางสูง (8-34 g kg-1) ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในระดับต่ําถึงสูง (6-29 mg P kg-1) ปริมาณโพแทสเซยีมที่เปน
ประโยชนในชุดดินรอยเอ็ดอยูในระดับต่ํามากเทากับ 16 mg K kg-1 สวนในชุดดินกําแพงแสน ชุด
ดินปากชอง และชุดดินพิมายอยูในระดบัต่าํเทากับ 47, 48 และ 75 mg K kg-1 ตามลําดับ ปริมาณ
แคลเซียมและแมกนีเซยีมที่เปนประโยชนทุกชุดดินอยูในระดับสูง (672-4684 mg Ca kg-1 และ 76-
401 mg Mg kg-1) ปริมาณสังกะสี แมงกานสี เหล็ก และทองแดงที่เปนประโยชนในดนิที่นํามาศึกษา
มีพิสัยเทากับ 0.48-1.95 mg Zn kg-1, 26-58 mg Mn kg-1, 3-49 mg Fe kg-1 และ0.49-1.12 mg Cu kg-1 
ตามลําดับ  
 

1.2 สมบัติบางประการของเถากากสาที่นํามาศกึษา 
 

สมบัติบางประการของเถากากสาที่นํามาศกึษาแสดงอยูในตารางที่ 2 เถากากสามี
ปฏิกิริยาเปนดางจัดมาก pH เทากับ 12.6 สภาพการนําไฟฟา (EC) เทากบั 156 dS m-1 มีปริมาณ
โพแทสเซียมเปนองคประกอบสูงมาก เทากับ 258,894 mg kg-1 มีปริมาณซิลิคอน แมกนีเซียม และ
แคลเซียมทั้งหมด เทากับ 0.79, 1.70 และ 6.73 % ตามลําดบั 
 
 
 



 

 

24 

 

ตารางที่ 1  สมบัติบางประการของชุดดินทีน่ํามาศึกษา 
 

 ชุดดิน 
สมบัติและองคประกอบ รอยเอ็ด กําแพงแสน พิมาย ปากชอง 

Soil texture1/ Sandy loam Clay loam Clay loam Clay 
pH2/ 5.7 7.2 7.0 6.8 
EC (dS m-1)3/ 0.03 0.05 0.05 0.13 
Organic matter (g kg-1)4/  8 19 11 34 
Available phosphorus (mg kg-1)5/  10 29 6 7 
Available potassium (mg kg-1)6/  16 47 75 48 
Available calcium (mg kg-1)6/ 672 1756 2230 4684 
Available magnesium (mg kg-1)6/ 76 307 239 401 
Available zinc (mg kg-1)7/ 0.48 0.76 0.61 1.95 
Available manganese (mg kg-1)7/  58 26 39 26 
Available iron (mg kg-1)7/ 49 11 15 3.43 
Available copper (mg kg-1)7/  0.49 1.12 1.05 0.85 

 

หมายเหตุ  1/ Pipette method     
2/ pH meter (Soil:H2O; 1:1)    
3/ Electric conductometer 1:5 H2O  

        4/ Walkey and Black method (Walkey and Black, 1934)    
        5/ Bray 2 method (Bray and Kurtz, 1945)  
        6/ Extracted with 1 M NH4OAc pH 7.0 (Brown and Warnke, 1988) 
        7/ Extracted with 0.005 M DTPA pH 7.3 (Lindsay and Norvell, 1978) 
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ตารางที่ 2  สมบัติบางประการของเถากากสาที่นํามาศึกษา 
 

สมบัติและองคประกอบ เถากากสา 
pH 12.6 
EC (dS m-1) 156 
Total K (mg kg-1) 258,894 
Total Si (%) 0.79 
Total Mg (%) 1.70 
Total Ca (%) 6.73 

 
1.3 ผลการใสเถากากสาตอปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินรอยเอ็ด 

กําแพงแสน และพิมายในสภาพขังน้ํา 
 
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย ที่ไดรับ

การใสโพแทสเซียมทั้งในรปูเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะเวลาการบมดินในสภาพ
ขังน้ําที่ 1 2 และ 4 สัปดาห แสดงอยูในภาพที่ 2 และ ภาพที่ 3 พบวาทั้งในชุดดินรอยเอด็ กําแพงแสน 
และพิมาย ใหผลสอดคลองกัน การใสเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดมีผลในการเพิ่ม
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินดังกลาวอยางเดนชัด ปริมาณการปลดปลอย
โพแทสเซียมของดินที่ไดรับการใสเถากากสาคอนขางใกลเคียงกับที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียม
คลอไรดในทกุระยะเวลาการบมดิน 
 

1.4 ผลการใสเถากากสาตอปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินปากชอง 
 
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินปากชอง ทีไ่ดรับการใสโพแทสเซียมทัง้

ในรูปเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะเวลาการบมดนิ 1 2 และ 4 สัปดาห แสดงอยูใน
ภาพที่ 4 และ ภาพที่ 5 พบวา การใสเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดจะชวยเพิ่มปริมาณ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินปากชอง เมื่ออัตราการใสเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอ
ไรดสูงขึ้น ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดนิจะเพิ่มขึน้ ดินปากชองที่ไดรับการใสเถากาก
สาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดในอัตราที่เทากันจะปลดปลอยโพแทสเซียมออกมาในปริมาณที่
คอนขางใกลเคียงกันในทุกอัตราทั้งในชวงเวลาการบมดนิ 1 2 และ 4 สัปดาห  
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ภาพที่ 2  ปริมาณโพแทสเซยีมที่เปนประโยชนในชุดดนิรอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิายที่ไดรับการ 

ใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) (ที่ระยะเวลาการบมดินใน 
สภาพขังน้ําที่ 4 สัปดาห) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 3  ปริมาณโพแทสเซยีมที่เปนประโยชนในชุดดนิรอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิายที่ไดรับ 

การใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl)  
ที่ระยะเวลาบมดินตาง ๆ 
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ภาพที่ 4  ปริมาณโพแทสเซยีมที่เปนประโยชนในชุดดนิปากชองที่ไดรับการใสเถากากสา  

  (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) (ที่ระยะบมดิน 4 สัปดาห) 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5  ปริมาณโพแทสเซยีมที่เปนประโยชนในชุดดนิปากชองที่ไดรับการใสเถากากสา  
(slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ที่ระยะเวลาบมดินตาง ๆ 
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2. การศึกษาในเรือนทดลองศึกษาประสิทธิภาพของเถากากสาในการใชเปนปุยโพแทสเซียม 
    สําหรับขาว 
 

2.1 ผลการใสเถากากสาตอการเจริญเติบโตของขาว 
          

2.1.1 ความสูงของขาว 
 
 ความสูงของขาวในระยะแตกกอแสดงอยูในตารางที่ 3 และ ภาพที่ 6 พบวา
ขาวที่ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียม (Ko) และที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมทั้งในรปูเถากากสา 
(slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) มีความสูงไมแตกตางกนั ขาวที่ปลูกในชุดดินพิมาย
และชุดดนิกําแพงแสนมีความสูงใกลเคียงกันและสูงกวาขาวที่ปลูกในชุดดินรอยเอ็ดอยางเดนชดัทัง้
เมื่อไมมีการใสปุยโพแทสเซียมและที่มีการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและในรูป
โพแทสเซียมคลอไรด  
 
 ที่ระยะกําเนดิชอดอก พบวาขาวที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากาก
สาและโพแทสเซียมคลอไรดมีความสูงมากกวาทีไ่มไดรับการใสปุยโพแทสเซียมอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 4 และ ภาพที่ 6) ความสูงของขาวที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากาก
สาสูงกวาที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมในรูปโพแทสเซียมคลอไรด พบวาขาวที่ปลูกในชุดดิน 
พิมายและชุดดินกําแพงแสนมีความสูงไมแตกตางกันและมีความสูงมากกวาขาวที่ปลูกในชุดดิน
รอยเอ็ดอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ทั้งเมื่อไมมีการใสปุยโพแทสเซียมและที่มีการใสปุยโพแทสเซียม
ในรูปเถากากสาและในรูปโพแทสเซียมคลอไรด 

 
 ที่ระยะออกดอก พบวาในชุดดินรอยเอ็ดและชุดดนิพิมายขาวที่ไดรับการใส
ปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและโพแทสเซียมคลอไรดมีความสูงไมแตกตางกันและมีความสูง
มากกวาขาวทีไ่มไดรับการใสปุยโพแทสเซียมอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 5 และ ภาพที่ 6) 
สวนในชดุดินกําแพงแสนพบวาขาวที่ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียมมีความสูงต่ําสุด ขาวที่ไดรับ
การใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสามีความสูงมากกวาที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมในรูป
โพแทสเซียมคลอไรด และเมื่อพิจารณาความสูงของขาวที่ปลูกในชุดดนิตาง ๆ พบวาขาวที่ปลูกใน
ชุดดนิรอยเอ็ดมีความสูงนอยกวาขาวที่ปลูกในชุดดนิพิมายและชดุดินกําแพงแสนทั้งเมือ่ไมมีการใส
ปุยโพแทสเซียมและที่มีการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและโพแทสเซียมคลอไรด ขาวที่
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ปลูกในชุดดินพิมายและชุดดินกําแพงแสนมีความสูงไมแตกตางกันยกเวนเมื่อไดรับการใส
โพแทสเซียมในรูปเถากากสา ขาวที่ปลูกในชุดดินกําแพงแสนจะมีความสูงมากกวาในชุดดินพิมาย 

  
 ที่ระยะเก็บเกี่ยว พบวาขาวทีไ่ดรับการใสปุยโพแทสเซียมทั้งในรูปเถากากสา
และโพแทสเซยีมคลอไรดมีความสูงมากกวาขาวที่ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียมอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 6 และ ภาพที่ 6) โดยขาวที่ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียมมีความสูงเฉลี่ย 168 
เซนติเมตร ขณะที่ขาวที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและในรูปโพแทสเซียมคลอ
ไรด มีความสงูเฉลี่ยเทากับ 185 และ 184 เซนติเมตรตามลําดับ ขาวที่ปลูกในชุดดินพมิายและ
กําแพงแสนมคีวามสูงไมแตกตางกัน และสูงกวาขาวที่ปลูกในชุดดินรอยเอ็ดอยางมนีัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติทั้งเมื่อไมมีการใสปุยโพแทสเซียมและที่มีการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและในรูป
โพแทสเซยีมคลอไรด 
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ตารางที่ 3  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอความสงูของขาวที่ปลูกในชดุดิน 
   รอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิาย ที่ระยะแตกกอ 
 

ความสูงของขาวระยะแตกกอ (เซนติเมตร) 
ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 64 71 71 69b 

กําแพงแสน 82 80 82 81a 
พิมาย 75 81 78 78a    
เฉลี่ย 74      78    77      76     

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ns 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ns 
CV. (%) 6.0 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม 
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 Ko คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
 KCl คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 slop ash คือ เถากากสา 
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ตารางที่ 4  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอความสงูของขาวที่ปลูกในชดุดิน 
   รอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิาย ที่ระยะกําเนิดชอดอก 

 
ความสูงของขาวระยะกาํเนิดชอดอก (เซนติเมตร) 

ปุยโพแทสเซียม 
 

ชุดดิน 
Ko KCl slop ash เฉลี่ย 

รอยเอ็ด 97 107 110 104b 
กําแพงแสน 101 110 116 109a 

พิมาย 101 111 115 109a 
เฉลี่ย 100c       109b       113a       107     

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ** 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ns 
CV. (%) 2.7 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 ในแถวเดยีวกนั ที่ตามดวยตวัอักษรภาษาองักฤษตัวเล็กทีเ่หมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม      
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 Ko คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
 KCl คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 slop ash คือ เถากากสา 
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ตารางที่ 5  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอความสงูของขาวที่ปลูกในชดุดิน 
   รอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิาย ที่ระยะออกดอก 
 

ความสูงของขาวระยะออกดอก (เซนติเมตร) 
ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 110bB 134bA 136cA 127b    

กําแพงแสน 132aC 147aB 152aA 144a     
พิมาย 135aB 147aA 149bA 143a     
เฉลี่ย 126C       142B       146A       138     

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ** 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ** 
CV. (%) 1.5 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 ในแถวเดยีวกนั ที่ตามดวยตวัอักษรภาษาองักฤษตัวใหญที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม      
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 Ko คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
 KCl คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 slop ash คือ เถากากสา 
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ตารางที่ 6  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอความสงูของขาวที่ปลูกในชดุดิน 
   รอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิาย ที่ระยะเกบ็เกี่ยว 

 
ความสูงของขาวระยะเก็บเกีย่ว (เซนติเมตร) 

ปุยโพแทสเซียม 
 

ชุดดิน 
Ko KCl slop ash เฉลี่ย 

รอยเอ็ด 155 176 176 169b 
กําแพงแสน 176 190 191 185a 

พิมาย 174 186 188 183a 
เฉลี่ย 168b      184a       185a       179     

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ** 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ns 
CV. (%) 2.7 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 ในแถวเดยีวกนั ที่ตามดวยตวัอักษรภาษาองักฤษตัวเล็กทีเ่หมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม      
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 Ko คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
 KCl คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 slop ash คือ เถากากสา 
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ภาพที ่6  ผลการใสเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอความสูงของขาวที่ปลูกในชุดดนิ 
   รอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิาย ที่ระยะตางๆของการเจริญเติบโต 
 

 ไมใสโพแทสเซียม  ใสโพแทสเซียมคลอไรด  ใสเถากากสา 

ความสูงขาวระยะกําเนิดชอดอก 

ความสูงขาวระยะออกดอก 

ความสูงของขาวระยะเก็บเกีย่ว 

คว
าม
สูง

 (เซ
นต

ิเมต
ร) 

ความสูงขาวระยะแตกกอ 

ชุดดินรอยเอ็ด ชุดดินกาํแพงแสน ชุดดินพิมาย 
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2.1.2 การแตกกอของขาว 
 

 การแตกกอของขาวในระยะแตกกอ พบวาขาวที่ไดรับการใสปุย
โพแทสเซียมทั้งในรูปเถากากสาและโพแทสเซียมคลอไรดมีจํานวนหนอไมแตกตางกันกับขาวที่
ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียม (ตารางที่ 7 และ ภาพที่ 7) ผลการทดลองสอดคลองกันทั้งในชุดดนิ
รอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิาย พบวาขาวทีป่ลูกในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิายมีจํานวน
หนอแตกตางกันอยางเดนชดั โดยขาวที่ปลูกในชุดดินรอยเอ็ดมีจํานวนหนอต่ําสุด ขณะที่ขาวที่ปลูก
ในชุดดนิกําแพงแสนและชดุดินพิมายมีจํานวนหนอใกลเคียงกัน ทั้งเมือ่ไมมีการใสปุยโพแทสเซียม
และที่มีการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและในรูปโพแทสเซียมคลอไรด 

  
 ที่ระยะกําเนดิชอดอก พบวาทั้งในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย

ใหผลสอดคลองกัน ขาวที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสามีจํานวนหนอสูงกวาขาวที่
ไดรับการใสโพแทสเซียมคลอไรดและที่ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียมเลยอยางมีนยัสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (ตารางที่ 8 และ ภาพที่ 7) ขาวที่ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียมและที่ไดรับการใส
โพแทสเซียมในรูปโพแทสเซียมคลอไรดมีจํานวนหนอไมแตกตางกัน พบวา ขาวที่ปลูกในชุดดิน
รอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิายมีจํานวนหนอแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยขาวที่ปลูก
ในชุดดนิพิมายมีจาํนวนหนอสูงที่สุด เฉลี่ย 44 หนอตอกระถาง ขณะที่ขาวที่ปลูกในชุดดิน
กําแพงแสนและรอยเอ็ดมีจาํนวนหนอเฉลี่ย 33 และ 28 หนอตอกระถาง ตามลําดับ  

 
 ที่ระยะออกดอก พบวาในชุดดินกําแพงแสนและชุดดินพมิายขาวที่ไดรับการ

ใสปุยโพแทสเซียมทั้งในรูปเถากากสาและโพแทสเซียมคลอไรดและที่ไมไดรับการใสปุย
โพแทสเซียมมีจํานวนหนอไมแตกตางกัน (ตารางที่ 9 และ ภาพที่ 7) สวนในชดุดินรอยเอ็ดขาวที่
ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและในรูปโพแทสเซียมคลอไรดมีจํานวนหนอไม
แตกตางกัน และสูงกวาที่ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียมเลยอยางเดนชดั พบวา เมื่อไมมีการใสปุย
โพแทสเซียมเลย และมีการใสปุยโพแทสเซียมในรูปโพแทสเซียมคลอไรดขาวที่ปลูกในชุดดนิ
รอยเอ็ดมีจํานวนหนอนอยกวาขาวที่ปลูกในชุดดินพิมายและกําแพงแสน ขาวที่ปลูกในชุดดิน
กําแพงแสนและชุดดินพิมายมีจํานวนหนอไมแตกตางกนัและเมื่อมกีารใสโพแทสเซียมในรูปเถา
กากสา พบวา ขาวที่ปลูกในชุดดินพิมายมจีํานวนหนอมากกวาขาวที่ปลูกในชุดดินรอยเอ็ดและชุด
ดินกําแพงแสน  
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 ที่ระยะเก็บเกี่ยว พบวาในชดุดินรอยเอ็ดขาวที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียม
ในรูปเถากากสาและในรูปโพแทสเซียมคลอไรดมีจํานวนหนอไมแตกตางกันและมากกวาขาวที่
ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียมอยางเดนชัด (ตารางที่ 10 และ ภาพที่ 7) ในชดุดินกําแพงแสนและ 
พิมายขาวทีไ่ดรับการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสา ในรูปโพแทสเซียมคลอไรดและที่ไมได
รับการใสปุยโพแทสเซียมมจีํานวนหนอไมแตกตางกัน พบวา เมื่อไมมีการใสปุยเลยขาวที่ปลูกใน
ชุดดินพิมายมจีํานวนหนอมากที่สุด รองลงมาคือขาวที่ปลูกในชุดดินกาํแพงแสน และขาวที่ปลูกใน
ชุดดินรอยเอ็ดมีจํานวนหนอต่ําสุด เมื่อมีการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและในรูป
โพแทสเซียมคลอไรด พบวา ขาวที่ปลูกในชุดดินกําแพงแสนและรอยเอ็ดมีจํานวนหนอไมแตกตาง
กันและนอยกวาขาวที่ปลูกในชุดดินพิมาย 
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ตารางที่ 7  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอจํานวนหนอตอกระถางของขาวที่ 
  ปลูกในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิาย ที่ระยะแตกกอ 
 

จํานวนหนอตอกระถางของขาว ระยะแตกกอ 
ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 5 5 5 5b 

กําแพงแสน 9 7 8 8a 
พิมาย 7 9 9 8a 
เฉลี่ย 7 7 7 7 

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ns 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ns 
CV. (%) 20.7 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 Ko คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
 KCl คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 slop ash คือ เถากากสา 
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ตารางที่ 8  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอจํานวนหนอตอกระถางของขาวที่ 
   ปลูกในชุดดนิรอยเอ็ด กาํแพงแสน และพมิาย ที่ระยะกําเนิดชอดอก 
 

จํานวนหนอตอกระถาง ระยะกําเนิดชอดอก 
ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 22 32 30 28c 

กําแพงแสน 30 32 38 33b 
พิมาย 43 42 47 44a 
เฉลี่ย 32b 35b 39a 35 

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ** 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ns 
CV. (%) 9.8 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 ในแถวเดยีวกนั ที่ตามดวยตวัอักษรภาษาองักฤษตัวเล็กทีเ่หมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม      
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 Ko คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
 KCl คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 slop ash คือ เถากากสา 
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ตารางที่ 9  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอจํานวนหนอตอกระถางของขาวที่ 
   ปลูกในชุดดนิรอยเอ็ด กาํแพงแสน และพมิาย ที่ระยะออกดอก 
 

จํานวนหนอตอกระถาง ระยะออกดอก 
ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 22bB 30bA 30bA 28c 

กําแพงแสน 37aA 35aA 34bA 35b 
พิมาย 40aA 37aA 39aA 39a 
เฉลี่ย 33 34 34 34 

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ns 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ** 
CV. (%) 8.1 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 ในแถวเดยีวกนั ที่ตามดวยตวัอักษรภาษาองักฤษตัวใหญที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม      
 แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 Ko คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
 KCl คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 slop ash คือ เถากากสา 
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ตารางที่ 10  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอจํานวนหนอตอกระถางของขาวที่ 
   ปลูกในชุดดนิรอยเอ็ด กาํแพงแสน และพมิาย ที่ระยะเกบ็เกี่ยว 
 

จํานวนหนอตอกระถาง ระยะเก็บเกี่ยว 
ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 21cB     27bAB 28bA 25c 

กําแพงแสน 32bA 30bA 30bA 31b 
พิมาย 37aA 35aA 36aA 36a 
เฉลี่ย 30 31 31 31 

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ns 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) * 
CV. (%) 7.7 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 *  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 ในแถวเดยีวกนั ที่ตามดวยตวัอักษรภาษาองักฤษตัวใหญที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม      
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 Ko คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
 KCl คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 slop ash คือ เถากากสา 
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ภาพที ่7  ผลการใสเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอจํานวนกอของขาวที่ปลูกในชุดดิน 
   รอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิาย ที่ระยะตางๆของการเจริญเติบโต 
  
 

 ไมใสโพแทสเซียม  ใสโพแทสเซียมคลอไรด  ใสเถากากสา 

จํานวนกอของขาวระยะกําเนดิชอดอก 

จํานวนกอของขาวระยะออกดอก 

จํานวนกอของขาวระยะเก็บเกี่ยว 

ชุดดินรอยเอ็ด ชุดดินกาํแพงแสน ชุดดินพิมาย 

จําน
วน

กอ
 (ต

นต
อก

ระ
ถา
ง) 

จํานวนกอของขาวระยะแตกกอ 
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2.2 ผลการใสเถากากสาตอผลผลิตเมล็ดและน้ําหนักแหงตอซังของขาว 
   

2.2.1 ผลผลิตเมล็ด 
 

 ผลผลิตน้ําหนักเมล็ดของขาวแสดงอยูในตารางที่ 11 พบวา ขาวที่ไดรับการ
ใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและในรูปโพแทสเซียมคลอไรดใหผลผลิตเมล็ดสูงกวาขาวที่
ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียมอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 11) ขาวที่ไดรับการใสปุย
โพแทสเซียมในรูปเถากากสาใหผลผลิตน้ําหนักเมล็ดสูงกวาขาวที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมใน
รูปโพแทสเซียมคลอไรด ผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกันทั้งในชดุดินรอยเอ็ด กําแพงแสน 
และพิมาย พบวาขาวที่ปลูกในชุดดินพิมายใหผลผลิตน้ําหนักเมล็ดสูงที่สุด รองลงมาคือในชุดดนิ
กําแพงแสนและรอยเอ็ดตามลําดับ ทั้งเมื่อไมมีการใสปุยโพแทสเซียมและที่มีการใสปุย
โพแทสเซียมในรูปเถากากสาและโพแทสเซียมคลอไรด 
 

 2.2.2 น้ําหนกัแหงตอซัง 
 
  น้ําหนกัแหงตอซังของขาวแสดงอยูในตารางที่ 12 พบวาผลการทดลอง

สอดคลองกันทั้งในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสนและพิมาย ขาวที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมในรูป
เถากากสาและในรูปโพแทสเซียมคลอไรดมีน้ําหนกัแหงตอซังใกลเคียงกันและสูงกวาขาวที่ไมได
รับการใสปุยโพแทสเซียม โดยคาเฉลี่ยน้ําหนักแหงตอซงัของขาวที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมใน
รูปเถากากสา โพแทสเซียมคลอไรด และที่ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียมเลยเทากบั 146, 143 และ 
124 กรัมตอกระถางตามลําดับ (ตารางที่ 12) ขาวที่ปลูกในชุดดินพิมายและกําแพงแสนมีน้ําหนัก
แหงตอซังไมแตกตางกันเฉลี่ยเทากับ 156 และ 145 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ และสูงกวาขาวที่
ปลูกในชุดดินรอยเอ็ดอยางเดนชัด  
  

2.3 ผลการใสเถากากสาตอปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมทั้งหมดของขาว 
 

 ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมทั้งหมดของขาว แสดงอยูในตารางที่ 13 พบวาขาว
ที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและในรูปโพแทสเซียมคลอไรดมีปริมาณการดดูใช
โพแทสเซียมทั้งหมดไมแตกตางกัน และสูงกวาขาวทีไ่มไดรับการใสปุยโพแทสเซียม ผลการ
ทดลองสอดคลองกันทั้งในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย ขาวที่ปลูกในชุดดนิกําแพงแสน
และพิมายมีปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมทั้งหมดไมแตกตางกัน และสูงกวาขาวทีป่ลูกในชุดดิน
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y = 7.9991x + 448.08
r = 0.818**
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รอยเอ็ดทั้งเมื่อไมมีการใสปุยโพแทสเซียมและที่มีการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและ
โพแทสเซียมคลอไรด พบวาปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดินมีความสัมพันธกับปริมาณ
การดูดใชโพแทสเซียมของขาวอยางมนีัยสําคัยยิ่งทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธิสหสัมพันธ (r) 
เทากับ 0.818 และมีคาสัมประสิทธิ์การกําหนด (r2) เทากบั 0.669 (ภาพที่ 8) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 8  แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดของขาวกับปริมาณโพแทสเซียม 
   ในดินที่ปลดปลอยออกมาจากการบมดินในสภาพขังน้ํา (4 สัปดาห)  
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ตารางที่ 11  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอผลผลิตเมล็ดของขาวที่ปลูกในชุด 
   ดินรอยเอ็ด กาํแพงแสน และพิมาย 
 

ผลผลิตเมล็ด (กรัมตอกระถาง) 
ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 56 76 91  74c 

กําแพงแสน 92 97 100  96b 
พิมาย 93 106 115 104a 
เฉลี่ย 80c 93b 102a 92 

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ** 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ns 
CV. (%) 8.2 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 ในแถวเดยีวกนั ที่ตามดวยตวัอักษรภาษาองักฤษตัวเล็กทีเ่หมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม      
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 Ko คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
 KCl คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 slop ash คือ เถากากสา 

  
 

  
 
 
 



 

 

45 

 

ตารางที่ 12  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอน้ําหนักตอซังของขาวที่ปลูกใน 
   ชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย 
 

น้ําหนกัตอซัง (กรัมตอกระถาง) 
ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 88 124 124 112b 

กําแพงแสน 142 154 139 145a 
พิมาย 142 151 174 156a 
เฉลี่ย 124b 143a 146a 138 

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ** 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ns 
CV. (%) 9.6 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 ในแถวเดยีวกนั ที่ตามดวยตวัอักษรภาษาองักฤษตัวเล็กทีเ่หมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม      
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 Ko คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
 KCl คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 slop ash คือ เถากากสา 
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ตารางที่ 13  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอปริมาณการดดูใชโพแทสเซียม 
   ทั้งหมดของขาวที่ปลูกในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย 
 

ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมทั้งหมด  
 (มิลลิกรัมตอกระถาง) 

ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 344 876 1153   791b 

กําแพงแสน 1070 1580 1564 1405a 
พิมาย 827 1414 1676 1306a 
เฉลี่ย 747b 1290a 1464a 1167 

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ** 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ns 
CV. (%) 20.6 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 ในแถวเดยีวกนั ที่ตามดวยตวัอักษรภาษาองักฤษตัวเล็กทีเ่หมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม      
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 Ko คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
 KCl คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 slop ash คือ เถากากสา 
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2.4 ผลการใสเถากากสาตอสมบัติของดินทีม่ีการปลูกขาว  
      

 จากการวิเคราะหดนิหลังการเก็บเกีย่วขาว พบวาทั้งชุดดนิรอยเอ็ด กาํแพงแสน 
และพิมายใหผลสอดคลอง ดินปลูกขาวที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสา ในรูป
โพแทสเซียมคลอไรด และที่ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียมมีคาพีเอช (pH) ของดินและสภาพการ
นําไฟฟา (EC) ของดินคอนขางใกลเคียงกัน (ภาพที ่9)  

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 9  pH และ EC ของชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย ที่ไมมกีารใสปุยโพแทสเซียม 
    ใสปุยโพแทสเซียมคลอไรดและใสเถากากสาหลังการเก็บเกีย่วขาว 
 
 
 
 
 

pH
 

ชุดดินรอยเอ็ด 
ชุดดินกาํแพงแสน 

ชุดดินพิมาย 

ปุยโพแทสเซียม 

ปุยโพแทสเซียม 

EC
 (d

S m
-1 ) 
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3. การศึกษาในเรือนทดลองศึกษาประสิทธิภาพของเถากากสาในการใชเปนปุยโพแทสเซียม 
 สําหรับขาวโพด 
 

3.1 ผลการใสเถากากสาตอการเจริญเติบโตของขาวโพด 
          

3.1.1 ความสูงของขาวโพด 
 

 เมื่อขาวโพดอายุ 30 วัน พบวาขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมจะมคีวาม
สูงมากกวาขาวโพดที่ไมไดรับการใสโพแทสเซียมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 14 และ
ภาพที่ 10) ขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมในอัตรา 75 และ 150 มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 
กิโลกรัม มีความสูงใกลเคียงกัน ผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกันทัง้เมื่อใสโพแทสเซียมในรูป
เถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรด ขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและ
ปุยโพแทสเซียมคลอไรดมีความสูงใกลเคียงกันในทุกอัตราการใสปุยโพแทสเซียม  
 
 เมื่อขาวโพดอายุ 60 วัน พบวาผลการทดลองสอดคลองกับเมื่อขาวโพดอายุ 
30 วัน (ตารางที่ 15 และ ภาพที่ 10) 
 

3.1.2 เสนรอบวงลําตนของขาวโพด 
 
 เมื่อขาวโพดอายุ 30 วัน พบวาขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมที่อัตรา 75 
และ 150 มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัมทั้งในรูปเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดและ
ขาวโพดที่ไมไดรับการใสโพแทสเซียมมีเสนรอบวงลําตนไมแตกตางกนั (ตารางที่ 16 และ ภาพที่ 
11) ขาวโพดทีไ่ดรับการใสโพแทสเซียมทัง้ในรูปเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดมีเสนรอบ
วงลําตนไมแตกตางกันทางสถิติในทุกอัตราการใสโพแทสเซียม  

 
 เมื่อขาวโพดอายุ 60 วัน พบวาผลการทดลองสอดคลองกับเมื่อขาวโพดอายุ 
30 วัน (ตารางที่ 17 และ ภาพที่ 11) 
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ตารางที่ 14  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอความสูง 
   ของขาวโพดที่อายุ 30 วัน  

 
ความสูงของขาวโพดที่อายุ 30 วัน 

(เซนติเมตร) 
แหลงโพแทสเซียม 

 
อัตราโพแทสเซียม 

(มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม) 
KCl slop ash เฉลี่ย 

0 31 35 33b 
75 40 40 40a 
150 38 37 38a 
เฉลี่ย 36 37 37 

F-test (แหลงโพแทสเซียม) ns 
F-test (อัตราโพแทสเซียม) ** 
F-test (แหลงโพแทสเซียม×อัตราโพแทสเซียม) ns 
CV. (%) 7.5 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 15  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอความสูง 
   ของขาวโพดที่อายุ 60 วัน  
 

ความสูงของขาวโพดที่อายุ 60 วัน 
(เซนติเมตร) 

แหลงโพแทสเซียม 

 
อัตราโพแทสเซียม 

(มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม) 
KCl slop ash เฉลี่ย 

0 171 172 172b 
75 186 195 190a 
150 188 194 191a 
เฉลี่ย 182 187 184 

F-test (แหลงโพแทสเซียม) ns 
F-test (อัตราโพแทสเซียม) ** 
F-test (แหลงโพแทสเซียม×อัตราโพแทสเซียม) ns 
CV. (%) 5.1 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
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 โพแทสเซียมคลอไรด  เถากากสา 
 
 
ภาพที ่10  ผลการใสเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอความสูงขาวโพด (เซนติเมตร)  
    ที่ระยะตางๆของการเจริญเติบโต 
 
 
 
 
 
 

ความสูงขาวโพดอายุ 30 วัน 

ความสูงขาวโพดอายุ 60 วัน 

อัตราโพแทสเซียม (mg K2O kg-1) 

คว
าม
สูง

 (เซ
นต

ิเมต
ร) 
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ตารางที่ 16  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอเสนรอบวง 
   ลําตนของขาวโพดที่อายุ 30 วัน  

 
เสนรอบวงลําตนของขาวโพดที่อายุ 30 วัน 

(เซนติเมตร) 
แหลงโพแทสเซียม 

 
อัตราโพแทสเซียม 

(มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม) 
KCl slop ash เฉลี่ย 

0 6 6 6 
75 6 7 6 
150 6 7 6 
เฉลี่ย 6 7 6 

F-test (แหลงโพแทสเซียม) ns 
F-test (อัตราโพแทสเซียม) ns 
F-test (แหลงโพแทสเซียม×อัตราโพแทสเซียม) ns 
CV. (%) 4.8 
 
หมายเหตุ  ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 17  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอเสนรอบวง 
   ลําตนของขาวโพดที่อายุ 60 วัน  
 

เสนรอบวงลําตนของขาวโพดอายุ 60 วัน 
(เซนติเมตร) 

แหลงโพแทสเซียม 

 
อัตราโพแทสเซียม 

(มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม) 
KCl slop ash เฉลี่ย 

0 6 6 6 
75 6 6 6 
150 6 6 6 
เฉลี่ย 6 6 6 

F-test (แหลงโพแทสเซียม) ns 
F-test (อัตราโพแทสเซียม) ns 
F-test (แหลงโพแทสเซียม×อัตราโพแทสเซียม) ns 
CV. (%) 10.1 
 
หมายเหตุ  ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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 โพแทสเซียมคลอไรด  เถากากสา 
 
 
ภาพที ่11  ผลการใสเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอเสนรอบวงของขาวโพด  
  (เซนติเมตร) ที่ระยะตางๆของการเจริญเตบิโต 
 

 
 
 

 

เสนรอบวงขาวโพดอายุ 30 วัน 

เสนรอบวงขาวโพดอายุ 60 วัน 

อัตราโพแทสเซียม (mg K2O kg-1) 

เสน
รอ
บว

งล
ําต
นข

อง
ขา
วโ
พด

 (เซ
นต

ิเมต
ร) 
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3.2 ผลการใสเถากากสาตอผลผลิตของขาวโพด 
   

3.2.1 ผลผลิตฝกของขาวโพด 
 

 ผลผลิตน้ําหนักฝกแหงของขาวโพดที่ปลูกในชดุดินปากชองแสดงอยูใน
ตารางที่ 18 พบวาผลผลิตน้ําหนักฝกแหงของขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมทั้งในรูปเถากาก
สา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดสูงกวาที่ไมไดรับการใสโพแทสเซียมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
ขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมที่อัตรา 75 และ150 มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม มีน้ําหนกั
ฝกแหงใกลเคยีงกัน ผลการทดลองสอดคลองกันเมื่อใสโพแทสเซียมทั้งในรูปเถากากสาและปุย
โพแทสเซียมคลอไรด ผลผลิตน้ําหนักฝกแหงของขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมในรูป 
เถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดไมแตกตางกันทางสถิติ ในทุกอตัราการใสโพแทสเซียม 
 
 3.2.2 น้ําหนกัแหงตอซังของขาวโพด 
 
 น้ําหนกัแหงตอซังของขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมทั้งในรูปเถากาก
สา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดสูงกวาที่ไมไดรับการใสโพแทสเซียมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(ตารางที่ 19) ขาวโพดที่อัตรา 75 และ150 มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม มีน้ําหนกัแหงตอซังของ
ขาวโพดใกลเคียงกันทั้งทีไ่ดรับการใสโพแทสเซียมในรปูเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
พบวาน้ําหนักแหงตอซังของขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมในรูปเถากากสา และปุย
โพแทสเซียมคลอไรดไมแตกตางกันทางสถิติ ในทุกอัตราการใสโพแทสเซียม 
 

3.3 ผลการใสเถากากสาตอปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมทั้งหมดของขาวโพด 
 

 ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมทั้งหมดของขาวโพด แสดงอยูในตารางที่ 20 พบวา
ขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมมีปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมทั้งหมดสูงกวาขาวโพดที่ไมได
รับการใสโพแทสเซียม เมื่ออัตราการใสโพแทสเซียมสูงขึ้นปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมทั้งหมด
ของขาวโพดจะสูงขึ้น โดยขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมในอัตรา 150 มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 
กิโลกรัม มีปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมทั้งหมดสูงสุด ผลการทดลองสอดคลองกันทั้งในขาวโพด
ที่ไดรับการใสโพแทสเซียมในรูปเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรด พบวาปริมาณการดดูใช
โพแทสเซียมทั้งหมดของขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมในรูปเถากากสา และปุยโพแทสเซียม
คลอไรดไมแตกตางกันทางสถิติ ในทุกอัตราการใสปุย พบวาปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน
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y = 9.6513x + 221.61
r = 0.987**

0

500

1000

1500

2000

0 30 60 90 120 150

ในดินมีความสัมพันธกับปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมของขาวโพดอยางมีนัยสําคยัยิ่งทางสถิติ 
โดยมีคาสัมประสิทธิสหสัมพันธ (r) เทากบั 0.987 และมคีาสัมประสิทธิ์การกําหนด (r2) เทากับ 
0.975 (ภาพที่ 12)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 12  แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดของขาวโพดกับปริมาณ 
  โพแทสเซียมในดินที่ปลดปลอยออกมาจากการบมดิน (4 สัปดาห)  
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ตารางที่ 18  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอน้ําหนกั 
   แหงของฝกของขาวโพด 
 

น้ําหนกัแหงของฝก (กรัมตอกระถาง) 
แหลงโพแทสเซียม 

 
อัตราโพแทสเซียม 

(มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม) KCl slop ash เฉลี่ย 
0 46 49 48b 
75 64 67 66a 
150 75 65 70a 
เฉลี่ย 62 61 61 

F-test (แหลงโพแทสเซียม) ns 
F-test (อัตราโพแทสเซียม) ** 
F-test (แหลงโพแทสเซียม×อัตราโพแทสเซียม) ns 
CV. (%) 9.9 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 19  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอน้ําหนกั 
   แหงตอซังของขาวโพด 
 

น้ําหนกัแหงตอซัง (กรัมตอกระถาง) 
แหลงโพแทสเซียม 

 
อัตราโพแทสเซียม 

(มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม) KCl slop ash เฉลี่ย 
0 76 68 72b 
75 84 88 86a 
150 87 89 88a 
เฉลี่ย 82 82 82 

F-test (แหลงโพแทสเซียม) ns 
F-test (อัตราโพแทสเซียม) ** 
F-test (แหลงโพแทสเซียม×อัตราโพแทสเซียม) ns 
CV. (%) 4.9 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

59 

 

ตารางที่ 20  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอปริมาณการ 
   ดูดใชโพแทสเซียมทั้งหมดของขาวโพด 
 

ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมทั้งหมด 
(มิลลิกรัมตอกระถาง) 
แหลงโพแทสเซียม 

 
อัตราโพแทสเซียม 

(มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม) 

KCl slop ash เฉลี่ย 
0 556 566  561c 
75 948 1060 1004b 
150 1345 1441 1393a 
เฉลี่ย 950 1022 986 

F-test (แหลงโพแทสเซียม) ns 
F-test (อัตราโพแทสเซียม) ** 
F-test (แหลงโพแทสเซียม×อัตราโพแทสเซียม) ns 
CV. (%)  9.7 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม 
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
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3.4 ผลการใสเถากากสาตอสมบัติของดินทีม่ีการปลูกขาวโพด 
 
 จากการวิเคราะหดนิหลังการเก็บเกีย่วขาวโพด พบวาคาพีเอช (pH) ของชุดดินปาก
ชองที่ปลูกขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมในรูปเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดใน
อัตรา 75 และ 150 มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม และที่ไมไดรับการใสโพแทสเซียมมีคา
ใกลเคียงกัน (ภาพที ่13) สวนคาสภาพการนําไฟฟา (EC) ของดินปากชองหลังปลูกขาวโพดที่ไดรับ
การใสโพแทสเซียมในรูปเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดใกลเคียงกันกับที่ไมไดรับการใส
โพแทสเซียมเลย (ภาพที ่13) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 13  pH และ EC ของชุดดินปากชองที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมคลอไรด และ  
  ใสเถากากสาหลังการเก็บเกีย่วขาวโพด 
 
 
 
 

pH
 

อัตราโพแทสเซียม 
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วิจารณ 
 
1.  สมบัติของชุดดนิรอยเอ็ด กําแพงแสน พิมาย และปากชองและเถากากสาท่ีนํามาศกึษา 
 

ดินที่นํามาศกึษาพบวาชดุดนิกําแพงแสนและชุดดนิพิมายมีเนื้อดนิเปนดินรวนเหนยีว 
(ตารางที่ 1) ชุดดินรอยเอ็ดเนื้อดินเปนดินรวนปนทราย สวนชุดดนิปากชองมีเนื้อดนิเปนดินเหนยีว 
ดินที่นํามาศกึษามีปฏิกิริยาเปนกรดปานกลางถึงกลาง (pH 5.7-7.2) สภาพการนําไฟฟาอยูในระดับต่าํ 
ปริมาณอินทรยีวัตถุอยูในระดับต่ําถึงคอนขางสูง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในระดับต่ํา
ถึงสูง ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินรอยเอ็ดอยูในระดับต่ํามาก (16 mg K kg-1) สวน
ในชุดดนิกําแพงแสน ชุดดนิปากชอง และชุดดนิพิมายอยูในระดับต่ํา (47, 48 และ 75 mg K kg-1 
ตามลําดับ) (Land Classification Division and Project Staff, 1973) ผลการศึกษาดังกลาวชี้ใหเห็นวา
ดินที่นํามาศกึษาทั้งชุดดนิรอยเอ็ด กําแพงแสน พิมาย และปากชอง มสีมบัติที่แตกตางกันและมี
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนต่ําไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตของพืชซ่ึงสอดคลองกับ
รายงานของมณีรัตน (2551) และ นัทฐา (2548) ที่รายงานวาชุดดินรอยเอ็ดและพิมายมีโพแทสเซียม 
ที่เปนประโยชนต่ําไมเพยีงพอตอการเจริญเติบโตของพืช และสอดคลองกับการศึกษาของประสาร 
(2541) และ สุรเชษฎ (2550) ที่พบวาชุดดินปากชองและกาํแพงแสนมีปริมาณโพแทสเซียมที่เปน
ประโยชนไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตของขาวโพด เมือ่มีการใสโพแทสเซียมในดนิดังกลาว
ขาวโพดจะตอบสนองอยางเดนชัด 

 
เถากากสาที่นาํมาศึกษามีปฏิกิริยาเปนดางจดั pH 12.6 สภาพการนําไฟฟาสูง มีปริมาณ

โพแทสเซียมเปนองคประกอบสูงมาก เทากับ 258,894 mg kg-1 (ตารางที่ 2) เถากากสาไดจากการนํา
น้ํากากสาซึ่งมปีริมาณโพแทสเซียมเปนองคประกอบสูง (กานดา, 2545) ไประเหยแลวนําไปเผา 
(ภาพที่ 1) จึงทําใหเถากากสาที่มีปริมาณโพแทสเซียมเปนองคประกอบสูงมาก 
 
2.  ประสิทธิภาพของเถากากสาในการเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนในชดุดินรอยเอ็ด   
  กําแพงแสน พิมาย และปากชอง 

 
การใสเถากากสาในชุดดนิรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมายในสภาพขังน้ํา (ดินนาขังน้ํา)  

และในชดุดนิปากชองในสภาพความจุความชื้นสนาม (ดินไร) พบวามีผลในการเพิม่ปริมาณ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินดังกลาวอยางเดนชัด (ภาพที่ 2, 3, 4 และ5) และเมื่อเปรียบเทยีบ
กับปุยโพแทสเซียมคลอไรดพบวาประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนของ
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เถากากสาใกลเคียงกับปุยโพแทสเซียมคลอไรด พบวาชดุดินรอยเอ็ด กําแพงแสน พมิาย และปากชอง
ที่ไดรับการใสเถากากสาและที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมคลอไรดปลดปลอยโพแทสเซียมออกมา
ในปริมาณใกลเคียงกันทุกระยะการบมดนิ (1, 2 และ 4 สัปดาห) ผลการทดลองดังกลาวชี้ใหเหน็วาทัง้
ในสภาพดินนาขังน้ําและในสภาพดินไร การใสเถากากสาจะชวยเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมที่เปน
ประโยชนในดิน โดยประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนของเถากากสาไม
แตกตางกับปุยโพแทสเซียมคลอไรดอีกทั้งอัตราการปลดปลอยโพแทสเซียมของเถากากสารวดเรว็
ใกลเคียงกับปุยโพแทสเซียมคลอไรด  
 
3.  ประสิทธิภาพของเถากากสาในการใชเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาว 
 

3.1 เปรียบเทียบการเจริญเตบิโต ผลผลิต และปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมทั้งหมดของ
ขาวที่ปลูกในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย ที่ไดรับการใสโพแทสเซียมในรูปเถากากสา
และปุยโพแทสเซียมคลอไรดกับที่ไมไดรับการใสโพแทสเซยีม 

 
ผลการศึกษาพบวาขาวที่ปลูกในชุดดนิรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมายทีไ่ดรับการใส

โพแทสเซียมทั้งในรูปเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรด มีการเจริญเติบโต ผลผลิตเมล็ด และ
ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมทั้งหมดสูงกวาขาวที่ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียม (ตารางที่ 3-13 
และ ภาพที่ 6 และ 7) 

 
ผลการทดลองดังกลาวชีใ้หเห็นวาชดุดนิรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมายมีปริมาณ

โพแทสเซียมที่เปนประโยชนไมเพยีงพอตอการเจริญเติบโตของขาว ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ
มณีรัตน (2551) นัทฐา (2548) และ สุรเชษฎ (2550) ที่รายงานวาดินดังกลาวมีปริมาณโพแทสเซียม
ที่เปนประโยชนต่ําไมเพยีงพอตอการเจริญเติบโตของพืช อีกทั้งผลการวเิคราะหดนิพบวาชุดดนิ
รอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิาย มีปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนต่ํา (ตารางที่ 1) เมื่อมีการใส
โพแทสเซียมใหแกขาวที่ปลูกในดินดังกลาวทั้งในรูปเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดนิจะเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 2 และ 3) ขาวจึงดูดใชโพแทสเซียม
ไดในปริมาณเพิ่มมากขึ้นสูงกวาที่ไมไดรับการใสโพแทสเซียม ซ่ึงสงผลใหขาวมีการเจริญเติบโต 
และใหผลผลิตเมล็ดสูงกวาที่ไมไดรับการใสโพแทสเซียมอยางเดนชดั (Yoshida, 1981; Halvin et 
al, 2005; Mengel, 2006) 
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3.2 ประสิทธิภาพในการเพิ่มผลผลิตเมล็ดขาวของเถากากสาเปรียบเทียบกับปุย
โพแทสเซียมคลอไรด 

 
 จากผลการทดลอง (ตารางที่ 11) พบวาขาวที่ในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย
ตอบสนองตอการใสปุยโพแทสเซียมอยางเดนชัด โดยชุดดินรอยเอ็ดซึ่งมีปริมาณโพแทสเซียมที่เปน
ประโยชนในดินต่ําที่สุด การตอบสนองจะสูงมาก ผลผลิตเมล็ดของขาวที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียม
ทั้งในรูปเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดสูงกวาที่ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียมเลย แสดงวา
การใสเถากากสาเปนแหลงของโพแทสเซียมสําหรับขาวในดินดังกลาวจะชวยเพิ่มผลผลิตเมล็ดขาวได
อยางเดนชดัเชนเดียวกับการใสปุยโพแทสเซียมเปนแหลงของโพแทสเซียม พบวาผลผลิตเมล็ดของ
ขาวที่ไดรับการใสเถากากสาสูงกวาที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมคลอไรด ผลการทดลองดังกลาว
ช้ีใหเห็นวาประสิทธิภาพในการเพิ่มผลผลิตเมล็ดของขาวของเถากากสาสูงกวาปุยโพแทสเซียมคลอ
ไรด เถากากสาอาจมีธาตุอาหารเสริมอื่นๆบางชนิดที่สงเสริมการติดเมล็ดของขาวจึงสงผลใหผลผลิต
เมล็ดขาวที่ไดรับการใสเถากากสาสูงกวาทีไ่ดรับการใสปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 
4.  ประสิทธิภาพของเถากากสาในการใชเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาวโพด 
 

4.1 เปรียบเทียบการเจริญเตบิโต ผลผลิต และปริมาณโพแทสเซียมทัง้หมดในขาวโพดที่
ปลูกในชุดดินปากชอง ที่ไดรับการใสโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรด
กับที่ไมไดรับการใสโพแทสเซียม 

 
ขาวโพดที่ปลูกในชดุดินปากชองที่ไดรับการใสโพแทสเซียมทั้งในรปูเถากากสาและ

ปุยโพแทสเซียมคลอไรด มีการเจริญเติบโต ผลผลิตฝก และปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมทั้งหมด
สูงกวาขาวโพดที่ไมไดรับการใสโพแทสเซียมเลย (ตารางที่ 14-20 และ ภาพที่ 10 และ 11) 

 
ผลการทดลองดังกลาวชีใ้หเห็นวาชดุปากชองมีปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน

ไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตของขาวโพด ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของประสาร (2541) และ    
สุรเชษฎ (2550) ที่รายงานวาดินปากชองปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนไมเพยีงพอตอการ
เจริญเติบโตของขาวโพด อีกทั้งผลการวิเคราะหดิน (ตารางที่ 1) ปริมาณโพแทสเซียมที่เปน
ประโยชนในชุดดินปากชองอยูในระดับต่าํเทากับ 48 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เมื่อมีการใสโพแทสเซียม
ใหแกขาวโพดที่ปลูกในดนิดงักลาวทั้งในรูปเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรด ปริมาณ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดนิจะเพิม่ขึ้น (ภาพที่ 3 และ 4) ขาวโพดดูดใชโพแทสเซียมไดใน
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ปริมาณเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงสงผลใหขาวโพดมีการเจริญเติบโต และใหผลผลิตฝกสูงกวาที่ไมไดรับการใส
โพแทสเซียมอยางเดนชดั  

 
4.2 ประสิทธิภาพในการเพิ่มผลผลิตน้ําหนักฝกขาวโพดของเถากากสาเปรียบเทียบปุย

โพแทสเซียมคลอไรด 
 
จากผลการทดลอง (ตารางที่ 18) พบวา ขาวโพดที่ปลูกในชุดดินปากชองตอบสนองตอ

การใสโพแทสเซียมอยางเดนชัด ผลผลิตน้ําหนกัฝกของขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมสูงกวา
ที่ไมไดรับการใสโพแทสเซียม ผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกันไมวาจะใสโพแทสเซียมในรูป
เถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรด ผลการทดลองดังกลาวชี้ใหเหน็วาการใชเถากากสาเปน
แหลงโพแทสเซียมสําหรับขาวโพดที่ปลูกในชุดดนิปากชองจะชวยเพิม่ผลผลิตน้ําหนักฝกของ
ขาวโพดที่ปลูกในชดุดินดังกลาวไดอยางเดนชัด เชนเดยีวกับการใสปุยโพแทสเซียมคลอไรดเปน
แหลงโพแทสเซียม พบวาขาวโพดที่ไดรับการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดมีผลผลิต
น้ําหนกัฝกใกลเคียงกัน แสดงวาประสิทธภิาพในการเพิม่ผลผลิตน้ําหนักฝกของขาวโพดของเถา
กากสาใกลเคยีงกับปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 
5.  ผลขางเคียงของการใสเถากากสาตอสมบัติบางประการของชดุดินรอยเอ็ด กําแพงแสน พิมาย  
  และปากชอง 
 

ผลการวิเคราะหดินหลังเก็บเกี่ยวขาวและขาวโพดพบวา คาพีเอชของดิน และคาสภาพการ
นําไฟฟาของชดุดินรอยเอ็ด กําแพงแสน พมิาย และปากชองที่ไดรับการใสโพแทสเซียมในรูปเถา
กากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรด มีคาใกลเคียงกับทีไ่มไดรับการใสปุยโพแทสเซียมเลย (ภาพที่ 
9 และ 13) เถากากสามีปฏิกิริยาเปนดางรุนแรง และมีคาสภาพการนําไฟฟาสูงมาก แตเนื่องจาก
อัตราการใสเถากากสาใหแกขาวและขาวโพดที่ปลูกในชดุดินดังกลาวต่าํมาก เมื่อใชเถากากสาเปน
แหลงของโพแทสเซียมสําหรับขาวและขาวโพดจึงไมมีผลทําใหคาพีเอชของดินและคาสภาพการนาํ
ไฟฟาของดินเปล่ียนแปลงลดลงหรือเพิ่มขึน้จนเปนอันตรายกับพืชที่ปลูก (Brady and Weil, 2008) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 
จากการศึกษาการใชเถากากสาเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาวและขาวโพดที่ปลูกในชุด

ดินรอยเอ็ด กําแพงแสน พมิาย และปากชองสรุปผลการทดลองไดดังนี ้
 
1. ดินที่นํามาศกึษามีสมบัติทีแ่ตกตางกันชุดดินกําแพงแสนและชุดดินพมิายมีเนื้อดนิเปนดิน

รวนเหนียว ชุดดินรอยเอ็ดมเีนื้อดินเปนดินรวนปนทราย สวนชุดดนิปากชองมีเนื้อดนิเปนดินเหนยีว 
ปฏิกิริยาของดนิที่นํามาศึกษาเปนกรดปานกลางถึงกลาง (pH 5.7-7.2) สภาพการนําไฟฟามีพิสัยอยู
ในชวง 0.03-0.13 dSm-1 ปริมาณอินทรียวตัถุอยูในระดบัต่ําถึงคอนขางสูง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนอยูในระดับต่ําถึงสูง ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินรอยเอด็อยูในระดับต่ํา
มาก 16 mg K kg-1 สวนในชดุดินกาํแพงแสน ชุดดินปากชอง และชุดดินพิมายอยูในระดับต่ําเทากับ 
47, 48 และ 75 mg K kg-1 ตามลําดับ 

 
2. เถากากสามีปฏิกิริยาเปนดางจัด pH 12.6 สภาพการนําไฟฟา (EC) เทากับ 156 dS m-1 

มีปริมาณโพแทสเซียมเปนองคประกอบสูงมาก 258,894 mg kg-1 มีปริมาณซิลิคอน แมกนีเซยีม 
และแคลเซียมทั้งหมด เทากบั 0.79, 1.70 และ 6.73 % ตามลําดับ 
 

3. เถากากสามีปริมาณโพแทสเซียมเปนองคประกอบสูง เมื่อนํามาใสในชุดดินรอยเอด็ 
กําแพงแสน พมิาย และปากชองซึ่งมีปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดนิต่ํา พบวาจะชวยเพิม่
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดนิดังกลาวไดอยางเดนชดั ประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดนิของเถากากสาใกลเคยีงกับปุยโพแทสเซียมคลอไรด 

 
4. เมื่อนําเถากากสามาใชเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาวที่ปลูกในชดุดินรอยเอ็ด 

กําแพงแสน และพิมาย พบวาจะมีผลในการเพิ่มการเจริญเติบโต ผลผลิตและการดดูใชธาตุอาหาร
โพแทสเซียมของขาวไดอยางเดนชัด ประสิทธิภาพในการเพิ่มการเจรญิเติบโต และการดูดใช
โพแทสเซียมของขาวของเถากากสาใกลเคยีงกับปุยโพแทสเซียมคลอไรด ผลผลิตเมล็ดของขาวที่
ไดรับการใสเถากากสาสูงกวาที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมคลอไรด  

 
5. เมื่อนําเถากากสามาใชเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาวโพดที่ปลูกในชุดดนิปากชอง 

พบวามีผลในการเพิ่มการเจริญเติบโต ผลผลิตและการดดูใชธาตุอาหารโพแทสเซียมของขาวโพด
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อยางเดนชดั โดยประสิทธิภาพในการเพิ่มการเจริญเติบโต ผลผลิต และการดูดใชโพแทสเซียมของ
ขาวโพดของเถากากสาใกลเคียงกับปุยโพแทสเซียมคลอไรด 

 
6. การใสเถากากสาเปนแหลงโพแทสเซียมใหกับขาวที่ปลูกในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน 

และพิมาย และเปนแหลงโพแทสเซียมใหกบัขาวโพดที่ปลูกในชุดดินปากชอง ไมมีผลขางเคียงที่ทํา
ใหพีเอช (pH) ของดิน และสภาพการนําไฟฟา (EC) ของดินดังกลาวเปลี่ยนแปลงจนเปนอันตรายกบั
พืช 

 
7. เถากากสาซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานสุราสามารถนํามาใชเปนปุยโพแทสเซียม

สําหรับขาวและขาวโพดได ซ่ึงจะเปนการใชระบบดนิและพืชกําจดัวสัดุเหลือทิ้ง 
 
8. ควรศึกษาประสิทธิภาพของเถากากสาในการใชเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับพืชชนดิอื่นๆ

ตอไป รวมทั้งการศึกษาในสภาพไรนาเกี่ยวกับประสิทธภิาพและอัตราการใชที่เหมาะสมสําหรับใน
แตละชนดิพืชและในดินชนดิตางๆตอไป 
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ตารางผนวกที่ 1  ปริมาณโพแทสเซียม (mg K kg-1) ที่ปลดปลอยออกมาจากชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน  
                            และพิมายที่ไดรับการใสโพแทสเซียมจากแหลงตาง ๆ ในชวงระยะเวลาตาง ๆของการ 
                            บมดินในสภาพขังน้ําตาง ๆ กัน 
 

ระยะเวลาบมดิน (สัปดาห) 
ชุดดิน 0 1 2 4 

 ไมใสโพแทสเซียม 
รอยเอ็ด 18.08 15.15 11.98 15.87 

กําแพงแสน 31.20 31.49 22.08 33.44 
พิมาย 27.83 50.27 27.17 60.90 

 โพแทสเซียมคลอไรด 
รอยเอ็ด 87.49 94.79 93.79 98.49 

กําแพงแสน 88.01 103.87 67.82 97.48 
พิมาย 74.49 95.14 90.45 139.15 

 เถากากสา 
รอยเอ็ด 131.82 109.61 93.86 100.10 

กําแพงแสน 122.97 91.56 79.26 117.99 
พิมาย 172.36 83.33 95.32 145.50 
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ตารางผนวกที่ 2  ปริมาณโพแทสเซียม (mg K kg-1) ที่ปลดปลอยออกมาจากชุดดินปากชองที่ไดรับ 
                            การใสโพแทสเซียมจากแหลง และอัตราตาง ๆ ในชวงระยะเวลาบมดินตาง ๆ กัน 
 

ระยะเวลาบมดิน (สัปดาห) อัตราของโพแทสเซียม 
(มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม) 0 1 2 4 

 โพแทสเซียมคลอไรด 
0 43.05 30.20 33.75 38.79 
75 85.59 78.05 60.73 73.60 
150 121.75 101.33 102.95 121.15 

 เถากากสา 
0 44.16 35.02 32.42 39.11 
75 92.26 78.99 61.87 75.27 
150 148.15 126.20 127.92 127.34 
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ตารางผนวกที่ 3  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอน้ําหนัก  
              1,000 เมล็ด ของขาวที่ปลูกในชดุดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย 

 
น้ําหนกั 1,000 เมล็ด (กรัมตอกระถาง) 

ชนิดปุยโพแทสเซียม 
 

ชุดดิน 
Ko KCl slop ash เฉลี่ย 

รอยเอ็ด 23 24 24 24 
กําแพงแสน 24 24 24 24 

พิมาย 24 24 24 24 
เฉลี่ย 24 24 24 24 
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ตารางผนวกที่ 4  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอปริมาณความเขมขน 
                           โพแทสเซียมในเมล็ดของขาวที่ปลูกในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย  
 

ปริมาณความเขมขนโพแทสเซียมในเมล็ด  
(เปอรเซ็นต) 

ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 0.37 0.33 0.31 0.34 

กําแพงแสน 0.38 0.39 0.37 0.38 
พิมาย 0.29 0.30 0.36 0.32 
เฉลี่ย 0.35 0.34 0.35 0.35 

 
ตารางผนวกที่ 5  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอปริมาณความเขมขน 
                           โพแทสเซียมในตอซังของขาวที่ปลูกในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย  
 

ปริมาณความเขมขนโพแทสเซียมในตอซัง  
(เปอรเซ็นต) 

ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 0.15 0.49 0.70 0.45 

กําแพงแสน 0.51 0.78 0.85 0.71 
พิมาย 0.40 0.73 0.72 0.62 
เฉลี่ย 0.35 0.67 0.76 0.59 

 
หมายเหตุ  Ko           คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 

    KCl          คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
    slop ash   คือ เถากากสา 
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ตารางผนวกที่ 6  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอปริมาณ 
                            ความเขมขนโพแทสเซียมในฝกของขาวโพด  
 

ปริมาณความเขมขนโพแทสเซียมในฝก  
(เปอรเซ็นต) 

แหลงโพแทสเซียม 

 
อัตราโพแทสเซียม 

(มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม) 

KCl slop ash เฉลี่ย 
0 0.58 0.66 0.62 
75 0.59 0.59 0.59 
150 0.66 0.72 0.69 
เฉลี่ย 0.61 0.66 0.63 

 
ตารางผนวกที่ 7  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอปริมาณ 
                            ความเขมขนโพแทสเซียมในตอซังของขาวโพด  
 

ปริมาณความเขมขนโพแทสเซียมในตอซัง  
(เปอรเซ็นต) 

แหลงโพแทสเซียม 

 
อัตราโพแทสเซียม 

(มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม) 

KCl slop ash เฉลี่ย 
0 0.39 0.36 0.38 
75 0.67 0.75 0.71 
150 0.98 1.10 1.04 
เฉลี่ย 0.68 0.74 0.71 
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ตารางผนวกที่ 8  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอปริมาณโพแทสเซียมใน 
                            เมล็ดของขาวที่ปลูกในชดุดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย  
 

ปริมาณโพแทสเซียมในเมลด็ (มิลลิกรัมตอกระถาง) 
ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 208 257 283 249b 

กําแพงแสน 351 373 369 365a 
พิมาย 264 321 414 333a 
เฉลี่ย 275b 317ab 355a 316 

F-test (ปุยโพแทสเซียม) * 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ns 
CV. (%) 16.8 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                   *  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                  ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกัน จะมีคาเฉลี่ยไม   
     แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 

 ในแถวเดยีวกนั ที่ตามดวยตวัอักษรภาษาองักฤษตัวเล็กทีเ่หมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม      
  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 

     Ko           คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
     KCl          คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
     slop ash   คือ เถากากสา 

     
 
 
 
 



 

 

82 

 

ตารางผนวกที่ 9  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอปริมาณโพแทสเซียมใน 
                            ตอซังของขาวที่ปลูกในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย 
 

ปริมาณโพแทสเซียมในตอซงั (มิลลิกรัมตอกระถาง) 
ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 136 619 869  541b 

กําแพงแสน 718 1207 1195 1040a 
พิมาย 563 1093 1263  973a 
เฉลี่ย 472b 973a 1109a 851 

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ** 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ns 
CV. (%) 28.2 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                  ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกัน จะมีคาเฉลี่ยไม   
     แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 

 ในแถวเดยีวกนั ที่ตามดวยตวัอักษรภาษาองักฤษตัวเล็กทีเ่หมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม      
  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 

     Ko           คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
     KCl          คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
     slop ash   คือ เถากากสา 
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ตารางผนวกที่ 10  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอปริมาณ 
                             โพแทสเซียมในฝกของขาวโพด 
 

ปริมาณโพแทสเซียมในฝก  
(มิลลิกรัมตอกระถาง) 
แหลงโพแทสเซียม 

 
อัตราโพแทสเซียม 

(มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม) 

KCl slop ash เฉลี่ย 
0 260 323 291c 
75 385 398 391b 
150 489 468 479a 
เฉลี่ย 378 396 387 

F-test (แหลงโพแทสเซียม) ns 
F-test (อัตราโพแทสเซียม) ** 
F-test (แหลงโพแทสเซียม×อัตราโพแทสเซียม) ns 
CV. (%) 12.9 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                  ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกัน จะมีคาเฉลี่ยไม   
     แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกที่ 11  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอปริมาณ 
  โพแทสเซียมในตอซังของขาวโพด 

 
ปริมาณโพแทสเซียมในตอซงั  

(มิลลิกรัมตอกระถาง) 
แหลงโพแทสเซียม 

 
อัตราโพแทสเซียม 

(มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม) 

KCl slop ash เฉลี่ย 
0 296 244 270c 
75 563 662 613b 
150 856 973 914a 
เฉลี่ย 572 626 599 

F-test (แหลงโพแทสเซียม) ns 
F-test (อัตราโพแทสเซียม) ** 
F-test (แหลงโพแทสเซียม×อัตราโพแทสเซียม) ns 
CV. (%) 11.3 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                  ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกัน จะมีคาเฉลี่ยไม   
     แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

85 

 

ตารางผนวกที่ 12  แสดงปริมาณเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดที่ใสในแตละตํารับ 
                              การทดลองในขาว 
 

ชุดดิน เถากากสา โพแทสเซียมคลอไรด ตํารับการ 
ทดลอง  (กรัมตอกระถางตอดิน 5 กิโลกรัม) 

1 รอยเอ็ด 2.40 1.19 
2 กําแพงแสน 2.40 1.19 
3 พิมาย 2.40 1.19 

 
ตารางผนวกที่ 13  แสดงปริมาณเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดที่ใสในแตละตํารับ 
                              การทดลองในขาวโพด 
 

อัตราโพแทสเซียม เถากากสา โพแทสเซียมคลอไรด ตํารับการ 
ทดลอง (มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม) (กรัมตอกระถางตอดิน 8 กิโลกรัม) 

1 0 0 0 
2 75 1.923 0.955 
3 150 3.846 1.910 
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ตารางผนวกที่ 14  ขอจํากัดของสมบัติทางเคมีที่ใชประเมนิความอุดมสมบูรณของดิน  
     (คณะกรรมการจัดทําพจนานุกรมปฐพวีทิยา, 2551; Land Classification  
     Division and FAO Project Staff, 1973) 
 
1. ปฏิกิริยาดิน (soils reaction), pH (ดินตอน้ํา = 1:1) 

 
ระดับ (rating)  พิสัย (range) 
กรดรุนแรงมากที่สุด Ultra acid    < 3.5 
กรดรุนแรงมาก Extremely acid 3.5-4.5 
กรดจัดมาก Very strong acid 4.5-5.0 
กรดจัด Strongly acid 5.1-5.5 
กรดปานกลาง Moderately acid 5.6-6.0 
กรดเล็กนอย Slightly acid 6.1-6.5 
เปนกลาง Neutral 6.6-7.3 
ดางเล็กนอย Slightly alkaline 7.4-7.8 
ดางปานกลาง Moderately alkaline 7.9-8.4 
ดางจัด Strongly alkaline 8.5-9.0 
ดางจัดมาก Very strongly alkaline   > 9.0 

 
2.  อินทรียวัตถุ (organic matter) (% organic carbonic x 1.724) 
 
ระดับ (rating)  พิสัย (range) (g kg-1) 
ต่ํามาก (VL)   < 5 
ต่ํา (L) 5-10 
คอนขางต่ํา (ML) 10-15 
ปานกลาง (M) 15-25 
คอนขางสูง (MH) 25-35 
สูง (H) 35-45 
สูงมาก (VH)   > 45 
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ตารางผนวกที่ 14  (ตอ)   
 
3.  ปริมาณไนโตรเจนรวม (total nitrogen) 
 
ระดับ (rating)  พิสัย (range) (g kg-1) 
ต่ํามาก (VL)       < 0.25 
ต่ํา (L) 0.50-0.75 
ปานกลาง (M) 0.75-1.25 
สูง (H) 1.25-1.75 
สูงมาก (VH)       > 2.25 

 
4.  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (available P) (Bray II) 
 
ระดับ (rating)  พิสัย (range) (mg kg-1) 
ต่ํามาก (VL)  < 3 
ต่ํา (L) 3-6 
คอนขางต่ํา (ML) 6-10 
ปานกลาง (M) 10-15 
คอนขางสูง (MH) 15-25 
สูง (H) 25-45 
สูงมาก (VH)   > 45 

 
5.  ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน (available K) (NH4OAc) 
 
ระดับ (rating)  พิสัย (range) (mg kg-1) 
ต่ํามาก (VL)   < 30 
ต่ํา (L) 30-60 
ปานกลาง (M) 60-90 
สูง (H) 90-120 
สูงมาก (VH) > 120 
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ตารางผนวกที่ 14  (ตอ)   

6.  ดางที่แลกเปลี่ยนได (exchangeable base) (NH4OAc) 
 

พิสัย (range) (cmolc kg-1)  

ระดับ (rating) Exch.Ca Exch.Mg Exch.K Exch.Na 
ต่ํามาก (VL) < 2 < 0.3 < 0.2 < 0.1 
ต่ํา (L) 2-5 0.3-1.0 0.2-0.3 0.1-0.3 
ปานกลาง (M) 5-10 1.0-3.0 0.3-0.6 0.3-0.7 
สูง (H) 10-20 3.0-8.0 0.6-1.2 0.7-2.0 
สูงมาก (VH) > 20 > 8.0 > 1.2 > 2.0 

 
7.  ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (cation exchange capacity) 
 
ระดับ (rating)  พิสัย (range) (cmolc kg-1) 
ต่ํามาก (VL) < 3 
ต่ํา (L) 3-5 
คอนขางต่ํา (ML) 5-10 
ปานกลาง (M) 10-15 
คอนขางสูง (MH) 15-20 
สูง (H) 20-30 
สูงมาก (VH) > 30 

หมายเหตุ  VL   =  ต่ํามาก (Very low) 
     V      =  ต่ํา (Low) 
     ML   =  คอนขางต่ํา (Moderately low) 
     M     =  ปานกลาง (Moderate) 
     MH  =  คอนขางสูง (Moderately high) 
     H      =  สูง (High) 
                 VH   =  สูงมาก (Very high) 
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ตารางผนวกที่ 15  ความเขมขนของธาตุอาหารพืช ซ่ึงเปนระดับที่คาดวาเพยีงพอสําหรับพืชทั่วไป 
 

ความเขมขนคดิตอน้ําหนักแหง  

ธาตุ 
ไมโครโมลตอกรัม mg kg-1 หรือ % 

  mg kg-1 
Mo 0.001 0.1 
Cu 0.01 6 
Zn 0.3 20 
Mn 1.0 50 
Fe 2.0 100 
B 2.0 20 
Cl 3.0 100 
  % 

S 30 0.1 
P 60 0.2 

Mg 80 0.2 
Ca 125 0.5 
K 250 1.0 
N 1,000 1.5 
O 30,000 45 
C 40,000 45 
H 60,000 6 

 
ท่ีมา:  ยงยุทธ (2546); Epstien (1965) 
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ตารางผนวกที่ 16  แสดงการเปลี่ยน non SI unit เปน SI unit 
 

Quantity SI unit Conversion equation 
Electrical conductivity dS m-1 1 mS/cm = dS m-1 
  1 µ/cm = 0.001 dS m-1 
Cation exchange capacity cmolc kg-1 1 meq/100g = cmolc kg-1 
Anion exchange capacity cmolc kg-1 1 meq/100g = cmolc kg-1 
Exchange cation cmolc kg-1 1 meq/100g = cmolc kg-1 
1 meq/100g = cmolc kg-1 g/kg-1 1% = 10 mg kg-1 
 mg kg-1 1 ppm = 1 mg kg-1 
  1 mg/100g = 10 mg kg-1 
 µg kg-1 1 ppb = 1 µg kg-1 
 mg kg-1 1 ppt = 1 ng kg-1 
Mass concentration g L-1 1% = 10 g L-1 
 mg L- 1 ppm = 1 mg L-1 
 µg L-1 1 ppb = 1 µg L-1 
Density Mg m-3 1 g/ cm3 = 1 Mg m-3 
Specific surface m2 kg-1 1 m2/ g = 1000 m2kg-1 

Pressure kPa, Mpa 1 bar = 0.1 MPa 
Radioactivity Bq 1 Ci = 3.7 x 1010 Bq 
Rate, Yield kg ha-1 1 kg/10a = 10 kg ha-1 
 Mg ha-1 1 t/10a = 10 Mg ha-1 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวพิมลสิริ ศุภเสถียรไชย 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 21 สิงหาคม 2527 
สถานที่เกิด  อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบณัฑิต (เกษตรศาสตร)  

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนสนับสนุนงานวิจยัระดับบัณฑิตศึกษา  

บัณฑิตวิทยาลยั  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
 
 
 
 




