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               ศึกษาการใชเถากากสาซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานสุราเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาวและ
ขาวโพด การทดลองแบงเปน 2 สวน สวนที่ 1 เปนการทดลองในหองปฏิบัติการ ศึกษาผลการใสเถากากสาตอ
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน พิมาย และชุดดินปากชอง สวนที่ 2 เปนการ
ทดลองในเรือนทดลอง แบงเปน 2 การทดลอง คือ ศึกษาประสิทธิภาพของเถากากสาในการใชเปนปุย
โพแทสเซียมสําหรับขาว วางแผนการทดลองแบบ 3 × 3 Factorial in Completely Randomized Design ทํา 3 ซ้ํา 
ประกอบดวย 2 ปจจัย ปจจัยที่ 1 คือ ชุดดิน ไดแก ชุดดินรอยเอ็ด ชุดดินกําแพงแสน และชุดดินพิมาย ปจจัยที่ 2 
คือ ปุยโพแทสเซียม ไดแก ไมใสปุยโพแทสเซียม ใสปุยโพแทสเซียมในรูปโพแทสเซียมคลอไรด และใสปุย
โพแทสเซียมในรูปเถากากสา รวมตํารับการทดลองทั้งหมด 9 ตํารับการทดลอง และศึกษาประสิทธิภาพของเถา
กากสาในการใชเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาวโพด วางแผนการทดลองแบบ 2 × 3 Factorial in Completely 
Randomized Design ทํา 3 ซ้ํา ประกอบดวย 2 ปจจัย ปจจัยที่ 1 คือ แหลงของโพแทสเซียม ไดแก ปุย
โพแทสเซียมคลอไรด และเถากากสา ปจจัยที่ 2 คือ อัตราของโพแทสเซียม ไดแก 0, 75 และ 150 มิลลิกรัม K2O 
ตอดิน 1 กิโลกรัม รวมตํารับการทดลองทั้งหมด 6 ตํารับการทดลอง  
 

ผลการทดลองพบวา การใสเถากากสาในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน พิมาย และปากชองจะชวยเพิ่ม
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดินดังกลาวอยางเดนชัด ประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมที่
เปนประโยชนในดินของเถากากสาใกลเคียงกับปุยโพแทสเซียมคลอไรด การทดลองในเรือนทดลองพบวา การ
ใชเถากากสาเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาวในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย และสําหรับขาวโพดใน
ชุดดินปากชองมีผลในการเพิ่มการเจริญเติบโต และการดูดใชธาตุอาหารโพแทสเซียมของขาวและขาวโพดอยาง
เดนชัด ประสิทธิภาพในการเพิ่มการเจริญเติบโต ผลผลิต และการดูดใชโพแทสเซียมของขาวและขาวโพดของ
เถากากสาใกลเคียงกับปุยโพแทสเซียมคลอไรด ผลผลิตเมล็ดของขาวที่ไดรับการใสเถากากสาสูงกวาที่ไดรับ
การใสปุยโพแทสเซียมคลอไรด ผลผลิตฝกของขาวโพดที่ไดรับการใสเถากากสาและที่ไดรับการใสปุย
โพแทสเซียมคลอไรดใกลเคียงกัน การใสเถากากสาใหแกขาวและขาวโพดในดินดังกลาวไมทําใหคาพีเอชและ
คาสภาพการนําไฟฟาของดินเปลี่ยนแปลง เถากากสาสามารถนํามาใชเปนปุยโพแทสเซียมสําหรบัขาวและ
ขาวโพดได ซึ่งจะเปนการใชระบบดินและพืช กําจัดวัสดุเหลือทิ้งอยางมีประสิทธิภาพ  
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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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ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอความสูงของขาวที่ปลูก
ในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย ที่ระยะแตกกอ 
ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอความสูงของขาวที่ปลูก
ในชุดดนิรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย ที่ระยะกําเนดิชอดอก 
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ในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย ที่ระยะออกดอก 
ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอความสูงของขาวที่ปลูก
ในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย ที่ระยะเก็บเกี่ยว 
ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอจํานวนหนอตอกระถาง
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ของขาวที่ปลูกในชุดดนิรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย ที่ระยะกําเนดิชอดอก 
ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอจํานวนหนอตอกระถาง
ของขาวที่ปลูกในชุดดนิรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย ที่ระยะออกดอก 
ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอจํานวนหนอตอกระถาง
ของขาวที่ปลูกในชุดดนิรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย ที่ระยะเก็บเกี่ยว 
ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอผลผลิตเมล็ดของขาวที่
ปลูกในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิาย 
ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอน้ําหนักตอซังของขาวที่
ปลูกในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิาย 
ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอปริมาณการดดูใช
โพแทสเซียมทั้งหมดของขาวที่ปลูกในชดุดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และ พิมาย 
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(3) 

 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 
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    20 
 

ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ 
ความสูงของขาวโพดที่อายุ 30 วัน  
ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ 
ความสูงของขาวโพดที่อายุ 60 วัน  
ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ 
เสนรอบวงลําตนของขาวโพดที่อายุ 30 วัน  
ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ 
เสนรอบวงลําตนของขาวโพดที่อายุ 60 วัน  
ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ 
น้ําหนกัแหงของฝกของขาวโพด 
ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ 
น้ําหนกัแหงตอซังของขาวโพด 
ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ 
ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมทั้งหมดของขาวโพด 
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ตารางผนวกที่  

  
1 

 
 

2 
 
 
3 

ปริมาณโพแทสเซียม (mg K kg-1) ที่ปลดปลอยออกมาจากชุดดินรอยเอด็ 
กําแพงแสน และพิมายที่ไดรับการใสโพแทสเซียมจากแหลงตาง ๆ ในชวง 
ระยะเวลาตางๆของการบมดินในสภาพขังน้ําตาง ๆ กัน  
ปริมาณโพแทสเซียม (mg K kg-1) ที่ปลดปลอยออกมาจากชุดดินปากชองที่ได 
รับการใสโพแทสเซียมจากแหลง และอัตราตาง ๆ ในชวงระยะเวลาบมดิน  
ตาง ๆ กัน 
ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ
น้ําหนกั 1,000 เมล็ด ของขาวที่ปลูกในชดุดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย 
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(4) 

 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
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15 
16 

ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอปริมาณความเขมขน
โพแทสเซียมในเมล็ดของขาวที่ปลูกในชดุดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย  
ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอปริมาณความเขมขน
โพแทสเซียมในตอซังของขาวที่ปลูกในชดุดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย  
ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ
ปริมาณความเขมขนโพแทสเซียมในฝกของขาวโพด  
ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ
ปริมาณความเขมขนโพแทสเซียมในตอซังของขาวโพด  
ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดผลตอปริมาณโพแทสเซียม
ในเมล็ดของขาวที่ปลูกในชดุดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย 
ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรด ตอปริมาณโพแทสเซียมใน
ตอซังของขาวที่ปลูกในชุดดนิรอยเอ็ด กาํแพงแสน และพมิาย 
ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ
ปริมาณโพแทสเซียมในฝกของขาวโพด 
ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอ
ปริมาณโพแทสเซียมในตอซงัของขาวโพด 
แสดงปริมาณเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดที่ใสในแตละตํารับการ
ทดลองในขาว 
แสดงปริมาณเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดที่ใสในแตละตํารับการ
ทดลองในขาวโพด 
ขอจํากัดของสมบัติทางเคมีที่ใชประเมินความอุดมสมบูรณของดิน 
ความเขมขนของธาตุอาหารพืช ซ่ึงเปนระดับที่คาดวาเพยีงพอสําหรับพืชทั่วไป 
แสดงการเปลีย่น non SI unit เปน SI unit 
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(5) 

 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
  
   1 

 
   2 

 
 
   3 

 
 
   4 

 
   5 

 
   6 

 
   7 
 
   8 

 
   9 

 
   10 

 
   11 

แสดงเถากากสาที่นํามาศึกษาทดลองซึ่งไดมาจาก ขั้นตอนการผลิตสุราโดยใช
ปลายขาวเหนยีวและกากน้ําตาลเปนวัตถุดบิ 
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินรอยเอ็ด, กาํแพงแสน และพิมายที่
ไดรับการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl)  
(ที่ระยะเวลาการบมดินในสภาพขังน้ําที่ 4 สัปดาห) 
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมายที่
ไดรับการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ที่ระยะเวลา
บมดินตาง ๆ 
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินปากชองทีไ่ดรับการใสเถากากสา  
(slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) (ที่ระยะบมดิน 4 สัปดาห) 
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินปากชองทีไ่ดรับการใสเถากากสา 
(slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ที่ระยะเวลาบมดินตาง ๆ 
ผลการใสเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอความสูงของขาวที่ปลูกในชุด
ดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย ที่ระยะตาง ๆของการเจริญเติบโต 
ผลการใสเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอจํานวนกอของขาวที่ปลูกใน
ชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย ที่ระยะตาง ๆของการเจริญเติบโต 
แสดงความสมัพันธระหวางปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดของขาวกับปริมาณ
โพแทสเซียมในดินที่ปลดปลอยออกมาจากการบมดินในสภาพขังน้ํา (4 สัปดาห)  
pH และ EC ของชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย ที่ไมมีการใสปุย
โพแทสเซียม ใสปุยโพแทสเซียมคลอไรด และใสเถากากสาหลังการเกบ็เกี่ยวขาว 
ผลการใสเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอความสูงขาวโพด 
(เซนติเมตร) ที่ระยะตาง ๆของการเจริญเติบโต 
ผลการใสเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอเสนรอบวงของขาวโพด 
(เซนติเมตร) ที่ระยะตาง ๆของการเจริญเติบโต 
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(6) 

 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  
   12 

 
   13 

แสดงความสมัพันธระหวางปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดของขาวกับปริมาณ
โพแทสเซียมในดินที่ปลดปลอยออกมาจากการบมดินในสภาพขังน้ํา (4 สัปดาห)  
pH และ EC ของชุดดินปากชองที่ไดรับใสปุยโพแทสเซียมคลอไรด และใสเถา 
กากสาหลังการเก็บเกีย่วขาวโพด 
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(7) 

 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
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 

 
 

 



 

 

1 

 

การใชเถากากสาเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาวและขาวโพด 
 

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

คํานํา 
 

ขาว (Oryza sativa L.) และขาวโพด (Zea mays L.) เปนพืชเศรษฐกจิทีสํ่าคัญของประเทศ
ไทย ทํารายไดในการสงออกสูงเปนอันดับตนๆ ใหแกประเทศ ขาวเปนอาหารหลักของประชากรทั้ง
ประเทศ พื้นทีป่ลูกขาวของประเทศไทยประมาณ 67 ลานไร ผลผลิตขาวรวมประมาณ 30 ลานตัน 
(รวมนาปและนาปรัง) ในป 2550 ประเทศไทยสงออกขาวเปนอันดับหนึ่งของโลกประมาณ 9.56 
ลานตัน (สํานกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2550; กรมการคาตางประเทศ, 2551) สําหรับขาวโพดพืน้ที่
ปลูกทั้งประเทศประมาณ 6 ลานไร ผลผลิตขาวโพดรวมประมาณ 4 ลานตัน ขาวโพดทีผ่ลิตได
นอกจากจะใชเพื่อบริโภคภายในประเทศแลวยังสงออกไปจําหนายยังตลาดตางประเทศทํารายไดให
ประเทศคิดเปนมูลคาปละประมาณ 20,000 ลานบาท (กรมวิชาการเกษตร, 2547; สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2550)  
 

มีรายงานการขาดโพแทสเซียมของขาวและขาวโพดทีป่ลูกในดนิหลายพื้นที่ของประเทศ
ไทย (สรสิทธิ์, 2535; หรรษา และคณะ, 2540; ประสาร และคณะ, 2541; สุรเชษฎ, 2550; 
Kawaguchi and Kyuma, 1969) ในการเพิ่มผลผลิตจําเปนตองมีการเพิ่มธาตุอาหารหรือใสปุย
โพแทสเซียมใหแกขาวและขาวโพดที่ปลูกในดินดังกลาว และเนื่องจากในสภาวะปจจบุันปุยเคมีมี
ราคาแพง การนําวัสดุเหลือทิ้ง (waste materials) ที่มีโพแทสเซียมเปนองคประกอบในปริมาณสูงมา
ใชเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาวและขาวโพดทดแทนการใชปุยเคมี จงึเปนสิ่งที่นาศกึษาทดลอง 
จึงไดทําการศกึษาการใชเถากากสา (slop ash) ซ่ึงเปนวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานสุราซึ่งมี
โพแทสเซียมเปนองคประกอบสูงเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาวและขาวโพด ผลการศึกษานาจะ
ทําใหทราบแนวทางการใชประโยชนวัสดุเหลือทิ้งอินทรียดังกลาว ในการเพิ่มธาตอุาหาร
โพแทสเซียมในดินและเพิ่มผลผลิตของขาวและขาวโพด รวมทั้งยังเปนการใชระบบดนิ-พืชกําจัด
วัสดุเหลือทิ้งเพื่อลดมลภาวะตอส่ิงแวดลอมดวย 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเถากากสา ในการใชเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาวและ
ขาวโพด 

 
2. เพื่อใหไดขอมูลพื้นฐานและทราบแนวทางในการใชประโยชนเถากากสาซึ่งเปนวัสดุ

เหลือทิ้งในการเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดินและผลผลิตของขาวและขาวโพด  
 
3. เพื่อใหไดขอมูลพื้นฐานและทราบแนวทางในการใชระบบดินและพืชกําจัดวัสดุเหลือทิ้ง 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. ธาตุอาหารโพแทสเซียม 
 

โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชชนิดหนึ่ง (an essential 
element) พืชดดูใชโพแทสเซยีมในปริมาณที่มากใกลเคยีงกับธาตุอาหารไนโตรเจน (Havlin et al., 
2005) 

 
1.1 โพแทสเซียมในดิน 
 

โดยทั่วไปโพแทสเซียมทั้งหมดในดิน (total soil K content) มีคาอยูระหวาง 0.5 – 2.5 
เปอรเซ็นต (คณาจารยภาควชิาปฐพีวิทยา, 2548; Havlin et al., 2005) โพแทสเซียมในดินสามารถ
แบงออกเปน 3 รูป (ชัยฤกษ, 2536; Brady and Weil, 2008) คือ 1) non-exchangeable K ไดแก 
โพแทสเซียมที่อยูในหินแรที่ไมสามารถแลกเปลี่ยนกับประจุบวกอื่น ๆได 2) exchangeable K ไดแก 
โพแทสเซียมในสภาพของไอออนบวกทีด่ดูยึดอยูที่ผิวของสารคอลลอยดดนิและสามารถแลก 
เปลี่ยนกับประจุบวกอืน่ ๆที่อยูในสารละลายดิน และ 3) water soluble K (soil solution K) ไดแก 
โพแทสเซียมที่อยูในสารละลายดิน โพแทสเซียมทั้ง 3 รูปจะอยูในสภาพที่สมดุลกัน เมื่อพิจารณา
โพแทสเซียมรูปตาง ๆในดินที่เกี่ยวของกับความเปนประโยชนตอพืชสามารถแบงไดเปน 3 สวน 
คือ 1) relatively unavailable K เปนสวนของโพแทสเซียมที่ไมเปนประโยชนตอพืชโดยตรง สวน
ใหญจะอยูในรูปของแร feldspars และ micars ซ่ึงแรพวกนี้ตองผุพังสลายตัวเสยีกอนจึงจะ
ปลดปลอยโพแทสเซียมออกมาเปนประโยชนแกพืชได 2) slowly available K เปนสวนของ
โพแทสเซียมที่ถูกตรึงอยูในระหวางหลืบของอนุภาคดินเหนียวซ่ึงไมเปนประโยชนตอพืชโดยตรง 
แตเปนแหลงชดเชยโพแทสเซียมออกมาอยางชา ๆใหแกสวนที่อยูในสภาพของไอออนใน
สารละลายดินเมื่อถูกพืชหรือจุลินทรียดูดไปใช และ 3) readily available K เปนสวนของ 
โพแทสเชียมที่แลกเปลี่ยนไดกับโพแทสเซียมในสารละลายดินซึ่งพืชใชประโยชนไดทันที (Rehm 
and Schmitt, 2002) 

 
ดินเขตรอนทีม่ีการผุพังสูง (Oxisols, Ultisols) และดินเนือ้หยาบมักพบวาขาด

โพแทสเซียม (Dobermann et al., 1998) ในดินนาของประเทศไทย Kawaguchi and Kyuma (1969) 
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รายงานวามีปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนปานกลาง ยกเวนดนินาบริเวณที่ราบสูงโคราช ซ่ึง
เปนดินเนื้อหยาบ มีปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนต่ํามาก 
 

1.2 ความสําคัญและบทบาทของโพแทสเซียมตอการเจรญิเติบโตของพืช 
 

 โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของพืช เมื่อ
พืชไดรับโพแทสเซียมไมเพยีงพอ การเจรญิเติบโตและผลผลิตจะลดลง รูปที่เปนประโยชนตอพืช 
คือ K+ ปริมาณโพแทสเซียมในพืชโดยทัว่ไปอยูในชวง 0.5-6.0 เปอรเซ็นต โดยน้าํหนกัแหง
โพแทสเซียมเมื่อเขาไปอยูในพืชแลวไมไดเปลี่ยนเปนสารประกอบอินทรียเหมือนกับไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียม  แตจะอยูในรูปอนินทรียหรือเกลืออินทรียซ่ึงละลายน้ําได 
(คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา, 2548; Havlin et al., 2005) ดังนั้นหนาทีข่องโพแทสเซียมภายในพืช
จึงเกีย่วของกบัการทํางานของขบวนการทางดานสรีรวทิยา (physiological functions) ตาง ๆ ของพืช 
ไดแก ขบวนการสังเคราะหแสงและการหายใจ การสังเคราะหโปรตีน การกระตุนเอนไซม 
โพแทสเซียมมีบทบาทตอการขยายขนาดเซลล การปดและเปดปากใบ การขนสงน้ํา, น้ําตาล และ
ธาตุอาหาร การเคลื่อนไหวของสวนตาง ๆของพืช โพแทสเซียมชวยเพิม่คุณภาพของผลผลิตพืช    
(ยงยทุธ, 2546; Potash and Phosphate Institute [PPI], 1998b; Mengel, 2006)  

 
 โพแทสเซียมเปนธาตุที่สําคัญในโครงสรางของเอนไซมตาง ๆมากกวา 30 ชนิดในขาว 
ธาตุโพแทสเซียมทําใหขบวนการตาง ๆ ในตนขาวสมบรูณขึ้น ทําใหเมล็ดขาวมีขนาดใหญ น้ําหนกั
มาก ตนขาวแข็งแรงไมลมงาย ตานทานตอโรคและแมลงดีขึ้น (เอกสงวน, 2544) ขาวมีความ
ตองการโพแทสเซียมตั้งแตชวงแรกของการเจริญเติบโตจนถึงเก็บเกี่ยว เนื่องจากโพแทสเซียมมีผล
ตอการเคลื่อนยายแปงและน้าํตาล ขาวจึงมคีวามตองการมากในชวงเริม่สรางรวงเปนตนไปจนถึง
เก็บเกีย่ว (พิสิฐ, 2544; Yoshida, 1981) สําหรับความตองการโพแทสเซียมของขาวโพดจะเริ่มตั้งแต
ระยะเริ่มงอก โดยจะมีความตองการสูงสุดในชวงสัปดาหที่ 6-8 หลังจากงอก (ราเชนทร, 2539) 
 
 เมื่อพืชขาดโพแทสเซียม การสังเคราะหซูโครสจะลดลง สงผลใหกระบวนการ
เคลื่อนยายน้าํตาลไปยังสวนตาง ๆของตนพืชลดลงดวย (Hartt, 1969, 1970) Singh et al. (1998) 
รายงานวาโพแทสเซียมมีผลในการลดอัตราการหายใจและการระเหยน้ําทางใบของออย 
โพแทสเซียมชวยทําใหการเจริญเติบโต ปริมาณซูโครส คุณภาพและผลผลิตของออยเพิ่มขึ้น  
Peaslee and Moss (1968) พบวา โพแทสเซียมชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการสังเคราะหแสงของพืช
ซ่ึงไดแกการปดเปดของปากใบและการแลกเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซดไหลซึมผานเขาในใบ
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พืช โพแทสเซียมมีผลทําใหกิจกรรมของเอนไซม nitrate reductase และ glutamine synthetase  เพิ่ม 
(Vyas et al., 2001) โพแทสเซียมมีบทบาทในการเรงการออกไหมของขาวโพด ทําใหไหมออกเร็ว
ขึ้น และเพิ่มผลผลิตของขาวโพด (PPI, 1998a)  

 
1.3 อาการขาดโพแทสเซียมของพืช 
 

 เมื่อพืชขาดโพแทสเซียม ขอบใบจะมีสีซีด (chlorosis) แลวกลายเปนสีน้าํตาลและแหง
ไปในที่สุด อาการเริ่มจากปลายใบสูโคนใบ ระหวางเสนใบอาจจะมจีุดสนี้ําตาลแหง โพแทสเซียม
เปนธาตุที่เคลื่อนที่ได (mobile) ในพืช ลักษณะอาการขาดจึงเกดิขึ้นที่ใบแกกอนใบออน (คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวทิยา, 2548) Dunn and Stevens (2005) รายงานวา เมื่อขาวขาดโพแทสเซียม ปลายใบ
จะเหลือง ผลผลิตเมล็ด (grain yields) ลดลง, หักลมงาย (lodging) และการตานทานโรคลดลง 
Williams and Smith (2001) พบวา โพแทสเซียมมีความสาํคัญตอการตานทานโรคของขาว เมื่อ
ระดับโพแทสเซียมเพิ่มขึ้นจะลดอัตราการเกดิโรคโคนเนา (stem rot) และลดความรุนแรงของโรค 
aggregate sheath spot นอกจากนี้โพแทสเซียมยังเพิ่มความสูง, เพิ่มผลผลิตและลดอาการพืชหักลม
งาย (lodging) ของขาวดวย ขาวโพดที่ขาดโพแทสเซียมจะแสดงอาการ chlorosis เนื้อเยือ่พชืจะ
เหลืองการสรางคลอโรฟลลจะลดลง หรือแสดงอาการ necrosis (การตายของเนื้อเยื่อพืช) ที่ขอบใบ
ลางของใบที่แก (Bly et al., 2002) 
 
2. งานวิจัยเก่ียวกับการใชปุยโพแทสเซียมกับขาว 

 
สรสิทธิ์ (2535) รายงานวา ดนินาในภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ ภาคเหนอื และบริเวณ

อ่ืน ๆ ของประเทศไทยที่เปนดินรวนและดินทรายจะมีโพแทสเซียมที่เปนประโยชนต่ํา ขาวตอบ 
สนองตอการใสปุยโพแทสเซียม ดินนาภาคตะวันออกเฉยีงเหนือมีโพแทสเซียมที่เปนประโยชน
เฉลี่ยประมาณ 47 mg kg-1 

 
หรรษา และคณะ (2540) ศึกษาการใชปุยโพแทสเซียมอตัราตาง ๆ รวมกับปุยอินทรยีที่

มีผลตอผลผลิตขาวและปริมาณโพแทสเซยีมในเมล็ดขาวที่จังหวัดนครราชสีมา พบวา ขาวพนัธุ กข. 
23 เมื่อเพิ่มปุยโพแทสเซียมเปน 16 กิโลกรัม K2O ตอไร จะทําใหผลผลิตขาวสูงขึ้นมากกวากรรมวิธี
ที่ไมใสปุยโพแทสเซียม แตไมแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีที่ใสปุยโพแทสเซียม 4 และ 8 
กิโลกรัม K2O ตอไร ทั้งที่ใสอยางเดยีวและที่ใสรวมกับปุยอินทรีย 
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พรรณพิมล (2541) ศึกษาผลของโพแทสเซียมตอคุณภาพและองคประกอบผลผลิตของ
ขาวดอกมะลิ 105 พบวา การใชปุยโพแทสเซียมมีผลทําใหจํานวนรวงตอกระถาง จํานวนเมล็ดดีตอ
รวงเพิ่มขึ้น อีกทั้งยังทําใหน้าํหนัก 1,000 เมล็ด มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามอตัราการเพิ่มของปุย
โพแทสเซียม และยังทําใหความหอม ความขาวของขาวเพิ่มขึ้น แตไมมีผลตอความนุม ความเหนยีว 
และความเลื่อมมันของขาว 
 

Ismunadji and Suprapto (1990) ศึกษาผลของปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอการเกิดโรค
โคนเนา (Stem rot infection) และผลผลิตของขาว โดยทุกตํารับการทดลองใสยูเรียอัตรา 120 
กิโลกรัม N ตอเฮกตาร และทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟตอัตรา 60 กิโลกรัม P2O5 ตอเฮกตาร โดยอัตรา
ของปุยโพแทสเซียมคลอไรดที่ใสคืออัตรา 0, 30, 60, 90 และ 120 กิโลกรัม K2O ตอเฮกตาร ผล
การศึกษาพบวาโพแทสเซียมคลอไรดที่อัตรา 120 กิโลกรัม K2O ตอเฮกตาร มีผลทําใหขาวมี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคโคนเนา (Stem rot infection) ลดลง 67.4 เปอรเซ็นต และผลผลิตเมล็ด (grain 
yield) เพิ่มขึ้น 1,944 กิโลกรัมตอเฮกตาร เมื่อเทียบกับโพแทสเซียมทีอั่ตรา 0 กิโลกรัม K2O ตอ
เฮกตาร 

 
Yiying and Hong (1992) ศึกษาผลของปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอคุณภาพขาวโดย

อัตราปุยที่ใสคือ 0, 75, 150 และ 225 กิโลกรัม K2O ตอเฮกตาร ผลการศึกษาพบวาโพแทสเซียม 
คลอไรดที่อัตรา 225 กิโลกรัม K2O ตอเฮกตาร ขาวมีโปรตีนเพิ่มขึ้น 0.95 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับ
โพแทสเซียมที่อัตรา 0 กิโลกรัม K2O ตอเฮกตาร 

 
Tiwari et al. (1998) ศึกษาผลของการใสปุยโพแทสเซียมไนเตรตและโพแทสเซียม

คลอไรดที่อัตรา 40, 80 และ120 กิโลกรัม K2O ตอเฮกตาร ตอการสังเคราะหแสงของขาว ผล
การศึกษาพบวา เมื่ออัตราของปุยโพแทสเซยีมไนเทรตและโพแทสเซียมคลอไรดเพิ่มขึ้นขาวจะมี
การสังเคราะหแสงเพิ่มขึ้น  
 

Shivay et al. (2002) ศึกษาผลของการใสปุยโพแทสเซียมตอการเจริญเตบิโตของขาว
บารเลย ผลการศึกษาพบวา การใสปุยโพแทสเซียมมีผลทําใหขาวบารเลยมีความสูง (plant height) 
การแตกกอ (tillers per plants) พื้นที่ผิวใบ (leaf area per plant) และปรมิาณคลอโรฟลลของใบธง
เพิ่มขึ้น 
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3. งานวิจัยเก่ียวกับการใชปุยโพแทสเซียมกับขาวโพด 
 
สมบูรณ (2539) เก็บวัสดุเหลือใชคือ slop ash (43% K2O) จากโรงงานสุรา filter cake 

(6% P2O5) จากโรงงานน้ําตาล และ activated sludge cake (5% N) จากโรงงานผงชูรส นํามาทําเปน
ปุยโดยเปรยีบเทียบกับการใชปุยเคมีในสภาพอัดเม็ดและบดผงโดยใชขาวโพดเปนพืชทดสอบ 
พบวา ผลผลิตน้ําหนกัแหงของตนขาวโพดจากการใชวัสดุเหลือใชรวมกับปุยเคมใีนสภาพอัดเมด็มี
แนวโนม>ปุยเคมีรวมกับวัสดุเหลือใชบดผง>ปุยเคมีอยางเดียว>วัสดุเหลือใชบดผง>ไมใชปุยเลย 

 
ประสาร และคณะ (2541) ไดศึกษาการตอบสนองตอปุยโพแทสเซียมของขาวโพด

พนัธุสุวรรณ 5 ที่ปลูกในชุดดนิปากชองที่มกีารใหน้ําชลประทาน ผลการทดลองพบวาขาวโพดมี
การตอบสนองตอปุยโพแทสเซียมอัตรา 5 กิโลกรัม K2O ตอไร ขณะทีป่ระดิษฐ (2542) ศึกษาการ
ตอบสนองตอปุยโพแทสเซียมของขาวโพดที่ปลูกในกลุมดินรวนปนทราย คือในชุดดนิโคราช และ
ชุดดินวาริน ซ่ึงเปนดินที่มีโพแทสเซียมต่ํา พบวา ขาวโพดมีการตอบสนองตอปุยโพแทสเซียมอัตรา 
5 กิโลกรัม K2O ตอไร ในทั้ง 2 ชุดดิน 

 
ปวีณา (2549) ศึกษาความสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอผลผลิตและ

ความหวานของขาวโพดหวานพันธุอินทรี 2 จากการทดลองพบวาการใสไนโตรเจนเพียงอยางเดียว
จะทําใหขาวโพดมีความหวานต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับในตํารับที่มีการใสโพแทสเซียมรวมดวย และ
การใสปุยโพแทสเซียมในอัตรา 20 กิโลกรัม K2O ตอไร ทําใหขาวโพดมีความหวาน 15.63 องศา 
บริกซ ซ่ึงสูงกวาทุกตํารับ และการใชปุยไนโตรเจนในอตัรา 45 กิโลกรัม N ตอไร และใส
โพแทสเซียม 10 กิโลกรัม K2O ตอไร จะชวยเพิ่มผลผลิตและความหวานของขาวโพดหวานในชดุ
ดินปากชองไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวาในอัตราอืน่ 

 
Liebhardt and Murdock (1965) ศึกษาผลของโพแทสเซียมตอสัณฐานวทิยาและการลม

ของขาวโพด ผลการศึกษาพบวา โพแทสเซียมมีผลทําใหขาวโพดเกิดการลม (lodging) ลดลง และ
ทําใหเนื้อเยื่อพาเรนไคมาของรากและลําตนสมบูรณขึ้น 

 
Peaslee and Moss (1966) พบวา เมื่อใสโพแทสเซียมใหกับขาวโพดที่ขาดโพแทสเซียม

จะมีผลทําให อัตราการสังเคราะหแสงของขาวโพดเพิ่มขึน้จากเดิมประมาณ 2.5 เทา ภายใน 24 
ช่ัวโมง ทั้งนี้เพราะโพแทสเซียมชวยทําใหการเปดของปากใบเพิ่มขึน้ 
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Arnold et al. (1974) รายงานวาเมื่อเพิ่มธาตอุาหารโพแทสเซียมใหกับขาวโพด จะทํา
ใหอาการพืชหกัลมงายของขาวโพดลดลง ลําตนของขาวโพดแข็งแรงมากขึ้น 

 
Meesook et al. (1998) ไดทดลองใชเถาสาเหลาเปนปุยโพแทสเซียม พบวา การใชเถา

สาเหลาคุณภาพสูง จะทําใหผลผลิตน้ําหนักแหงของขาวโพดที่ปลูกในชุดดินวารินสงูกวาการใชปุย
โพแทสเซียมคลอไรดอัตราเดียวกัน การใชเถาสาเหลาคุณภาพสูงรวมกับปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
พบวา เมื่ออัตราการใสเถาสาเหลาสูงขึ้น น้ําหนักแหงของขาวโพดจะสูงขึ้น  
 
4. ความรูท่ัวไปเก่ียวกับเถากากสา   
 

เถากากสา (slop ash) เปนวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานสุราที่ไดจากการนําน้ํากากสา 
(distillery slop) มาระเหยแลวเผาในเตาเผา โดยขั้นตอนการผลิตสุราของโรงงานสุรา ซ่ึงใชวัตถุดิบ 
2 ชนิด มีดังนี้ (ภาพที่ 1) วัตถุดิบชนิดแรก คือ กากน้ําตาลเตรียมใหเจือจางโดยผสมกบัน้ําสะอาด 
และฆาเชื้อใหบริสุทธิ์ ผสมกับเชื้อยีสตและเชื้อหมกัเพื่อรอนําไปผสมกับสาขาวหรือน้ําตอย วัตถุดบิ
ชนิดที่สอง คือ ปลายขาวเหนยีว เตรยีมโดยการนําขาวเหนียวไปนึ่งใหสุก คลุกกับแปงเชื้อหมัก 
ประมาณ 3-4 วัน จะไดสาขาวหรือน้ําตอย เมื่อเตรียมวตัถุดิบทั้ง 2 ชนิดพรอมแลว นาํมาผสมกัน
แลวทิ้งไว 3 วัน จะไดน้ําสาที่มีแอลกอฮอลรอยละ 9-10 แยกตะกอนน้าํสาออกจะไดน้ําสาสองชนิด 
คือ น้ําสาขน และน้ําสาใส น้าํสาขนเมื่อนําไปกลั่นจะไดสุรา 35 ดีกรี สวนน้ําสาใสใชผลิตสุราปรุง
พิเศษ ผานการกลั่นถึง 3 ขั้น จนไดสุราปรุงพิเศษ 50-55 ดกีรี ในขั้นตอนการกลั่นขั้นแรกจะแยกน้ํา
กากสาออกมา และเมื่อนําน้ํากากสามาทําใหระเหยน้ําออกแลวนําไปเขาเตาเผาจะไดเถากากสาที่มี
ปริมาณโพแทสเซียมเปนองคประกอบสงู (โรงงานสุราบางยี่ขัน 2, 2542) ขั้นตอนการไดมาของเถา
กากสาที่ใชในการศึกษาทดลองแสดงอยูในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1  แสดงเถากากสาทีน่ํามาศึกษาทดลองซึ่งไดมาจาก ขั้นตอนการผลิตสุราโดยใชปลายขาว 
 เหนยีวและกากน้ําตาลเปนวตัถุดิบ  
 
ท่ีมา: โรงงานสุราบางยี่ขัน 2 (2542) 

ปลายขาวเหนยีว 

นึ่งใหสุกแลวคลุกแปงเชื้อหมักไว 3-4 วัน 

สาขาวหรือน้ําตอย 

กากน้ําตาล 

ทําใหเจือจางและฆาเชื้อ 

หมักทิ้งไว 3 วัน 

น้ําสาที่มีแอลกอฮอล 9-10% 

แยกตะกอน 

น้ําสาขน น้ําสาใส 

กล่ัน กล่ัน 

กากสาขาว สุรา 35 ดีกรี น้ํากากสา สุรา 50-55 ดีกรี 

ทําใหระเหย 

เตาเผา 

เถากากสา (ทีน่ํามาศึกษาทดลอง) 
ไอน้ํา 
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5. ลักษณะทั่วไปของดนิท่ีนาํมาศึกษา 
 

จากรายงานของสํานักสํารวจดินและวางแผนการใชที่ดนิ กรมพัฒนาที่ดิน (2548ก, 2548ข) 
ไดอธิบายรายละเอียดของดนิในการทดลองไวดังนี้  

 
5.1 ชุดดินรอยเอ็ด (Roi-et series: Re) 

 
 ชุดดินรอยเอ็ด จัดอยูใน fine-loamy, mixed, isohyperthermic Aeric Kandiaquults การ
กระจายตัวของชุดดินรอยเอ็ดเปนพืน้ที่ทั้งหมดของประเทศไทยประมาณ 25,314,649 ไร เกิดจาก
ตะกอนของหนิตะกอนเนื้อหยาบชะมาทบัถมบนพื้นผิวของการเกลี่ยผิวแผนดนิ สภาพพื้นที่ทีพ่บมี
ลักษณะราบเรยีบถึงคอนขางราบเรียบ มีความลาดชัน 0-2 เปอรเซ็นต เปนดินลึกมาก การระบายน้ํา
คอนขางเลว ดนิมีความสามารถใหน้ําซึมผานไดชา มีการไหลบาของน้ําบนผิวดินชา ดนิบนเปนดิน
รวนปนทรายหรือดินทรายปนดินรวน สีพื้นเปนสีน้ําตาล ปนเทาหรอืสีน้ําตาล ปฏิกิริยาดินเปนกรด
จัดมากถึงเปนกรดเล็กนอย (pH 5.0-6.5) สวนดนิลางเนื้อดินเปนดินรวนเหนยีวปนทรายหรือดิน
รวนปนทรายอาจพบชั้นดนิรวนปนดนิเหนียวหรือดินเหนียว ซ่ึงมีสีเทาปนน้ําตาลออนหรือเทาปน
ชมพู พบจุดประสีน้ําตาลปนเหลืองหรือน้ําตาลปนแดงตลอด ปฏิกิริยาดินเปนกรดจดัมากถึงเปน
กรดเล็กนอย (pH 4.5-6.5)  
 

5.2 ชุดดินพิมาย (Phimai series: Pm) 
 

 ชุดดินพิมาย จดัอยูใน very fine, smectitic, isohyperthermic Ustic Endoaquerts การ
กระจายตัวของชุดดินพิมายเปนพื้นที่ทั้งหมดของประเทศไทยประมาณ 1,891,868 ไร เกิดจาก
ตะกอนน้ําพามาทับถมอยูบนที่ราบน้ําทวมถึง สภาพพื้นที่ที่พบมีลักษณะราบเรยีบถึงคอนขาง
ราบเรียบ มีความลาดชันนอยกวา 1 เปอรเซ็นต เปนดินลึก การระบายน้าํเลว ดินมีความสามารถให
น้ําซึมผานไดชา มีการไหลบาของน้ําบนผิวดินชา เนื้อดินเปนดินเหนียวตลอด สีพื้นเปนสีเทาเขม
หรือสีน้ําตาลปนเทาเขม สวนดินลางมีสีเทาหรือสีเทาออน พบจุดประสีน้ําตาลแก สีน้ําตาลปน
เหลือง น้ําตาลปนแดงหรือแดงปนเหลืองตลอดหนาตัดดนิ ฤดูแลงหนาดินจะแตกระแหงกวางและ
ลึกพบรอยไถลชัดเจนและอาจพบกอนเหลก็หรือแมงกานีสสะสมปะปนอยูในดินชัน้ลาง ปฏิกิริยา
ดินเปนกรดจดัถึงเปนกลาง (pH 5.5-7.0) ตลอด  
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5.3 ชุดดินกําแพงแสน (Kamphaeng Saen Series: Ks) 
 

 ชุดดินกาํแพงแสน จัดอยูใน fine-silty, mixed, semiactive, isohyperthermic Typic 
Haplustafs การกระจายตัวของชุดดินกําแพงแสนเปนพืน้ที่ทั้งหมดของประเทศไทยประมาณ 
3,538,116ไร เกิดจากตะกอนน้ําพามาทับถมอยูบนเนินตะกอนรูปพดั สันดินริมน้ํา สภาพพื้นที่ทีพ่บ
มีลักษณะราบเรียบถึงลูกคลื่นลอนลาดเล็กนอย เปนดินลึก การระบายน้าํดี ดินมีความสามารถให
น้ําซึมผานไดปานกลาง มีการไหลบาของน้ําบนผิวดนิปานกลางถึงชา ดินบนเปนดินรวนปนทราย
แปงหรือดินรวน สีน้ําตาลหรือน้ําตาลเขม ปฏิกิริยาดินเปนดางออน (pH 8.0) ดินบนตอนลางเปนดนิ
รวนปนทรายแปงหรือดินรวนเหนยีวปนทรายแปงหรือดินรวน สีน้ําตาลหรือสีน้ําตาลปนเหลือง 
ปฏิกิริยาดินเปนกลางถึงดางออน (pH 7.0-8.0) ดินลางตอนลางเปนดินรวนเหนียวปนทรายแปง สี
น้ําตาลถึงสีน้ําตาลเขม พบเกล็ดแรไมกาตลอดหนาตดัของดินและมวลสารพวกปูนสะสมปะปนอยู
ในดินชัน้ลางปฏิกิริยาดนิเปนกลางถึงดางออน (pH 7.0-8.0)  
 

5.4 ชุดดินปากชอง (Pak Chong series: Pc) 
 

 ชุดดินปากชอง จัดอยูใน very fine, kaolinitic, isohyperthermic Rhodic Kandiustox 
การกระจายตวัของชุดดนิปากชองเปนพืน้ที่ทั้งหมดของประเทศไทยประมาณ 5,793,437ไร เกิดจาก
การผุพังสลายตัวอยูกับที่ และ/หรือ เศษหินเชิงเขาของหินดินดานทีแ่ทรกกับหนิปูนในสภาพภมูิ
ประเทศแบบคาสต สภาพพื้นที่ที่พบมีลักษณะลูกคลื่นลอนลาดเล็กนอยถึงลูกคลื่นลอนลาด มีความ
ลาดชัน 2-8 เปอรเซ็นต เปนดินลึกมาก การระบายน้ําดี ดนิมีความสามารถใหน้ําซึมผานไดปาน
กลาง มีการไหลบาของน้ําบนผิวดินปานกลาง ดินบนเปนดินเหนยีวหรือดินเหนยีวปนทรายแปง สี
น้ําตาลปนแดงเขม ปฏิกิริยาดนิเปนกรดปานกลางถึงเปนกลาง (pH 6.0-7.0) ดินลางเปนดินเหนยีว สี
น้ําตาลปนแดงเขม สีแดง อาจพบกอนเหลก็และแมงกานสีสะสมในดินลาง ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัด
มากถึงเปนกรดจัด (pH 4.5-5.5)  
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6. ลักษณะทั่วไปของขาวและขาวโพดที่นํามาศึกษา 
 

6.1 ขาวพันธุชัยนาท 2 
 

ขาวพันธุชัยนาท 2 ไดจากการผสมพันธุระหวาง ขาวเจาพันธุหอมพมา (Hawm Pamah) 
GS.No 3780 จากธนาคารเชื้อพันธุขาวแหงชาติ ศูนยวิจยัขาวปทุมธานี (เปนขาวหอมพันธุพื้นเมือง 
เก็บมาจากจังหวัดกาญจนบรีุ) กับสายพันธุ IR11418-19-2-3 จากสถาบันวิจยัขาวนานาชาติ (IRRI) 
ในป พ.ศ. 2530 ที่สถานีทดลองขาวชัยนาท ปลูกขาวพันธุผสมชั่วที่ 1 ถึงชั่วที่ 5 ป พ.ศ. 2531-2535 
ปลูกศึกษาพนัธุขั้นตนและขัน้สูง ป พ.ศ. 2536-2537 ปลูกเปรียบเทยีบผลผลิตภายในสถานี ระหวาง
สถานี และในนาราษฎร ป พ.ศ. 2538-2545 จนไดสายพันธุ CNT87040-284-1-4 กรมวชิาการเกษตร
ไดพิจารณาใหเปนพันธุรับรองเมื่อวันที่ 14 มิถุนายน 2547 ใชช่ือวาพนัธุชัยนาท 2 (CNT2) เปนขาว
เจาไมไวตอชวงแสง  

 
ลักษณะเดนเปนขาวอายุส้ันประมาณ 103-105 วัน ตนเตีย้ สูง (วดัถึงปลายรวง) 

ประมาณ 95 เซนติเมตร (ในฤดูนาป) และ 83 เซนติเมตร (ในฤดนูาปรัง) มีลักษณะทรงกอแบะ ใบสี
เขียวเขม ลักษณะใบธงเปนแนวนอน รวงแนนปานกลาง ระแงถ่ี คอรวงยาว ตนแข็ง ไมลม ใบ
คอนขางแกเร็ว น้ําหนักขาวเปลือกเฉลี่ย 10.57 กิโลกรัมตอถัง เปลือกเมล็ดสีฟาง ขนาดขาวเปลือก
ยาว 10.59 มิลลิเมตร กวาง 2.46 มิลลิเมตร หนา 2.11 มิลลิเมตร ขนาดขาวกลองยาว 7.72 มิลลิเมตร 
กวาง 2.12 มิลลิเมตร หนา 1.76 มิลลิเมตร มีระยะพักตวั ประมาณ 5 สัปดาห คุณภาพการหุงตม เปน
ขาวรวน มกีล่ินหอม เปนทางเลือกของผูบริโภคที่ชอบขาวรวนประเภทขาวเสาไห แตมีกล่ินหอม 
คอนขางตานทานถึงตานทานตอเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลดกีวาพนัธุปทุมธานี 1 ใหผลผลิตเฉลี่ย 657 
กิโลกรัมตอไร (ปลูกโดยวิธีหวานน้ําตม) ใกลเคียงกับพนัธุปทุมธานี 1 (634 กิโลกรัมตอไร) 
(ศูนยวิจยัขาวชัยนาท, 2551) 

 
6.2 ขาวโพดพนัธุสุวรรณ 4452 

  
ขาวโพดพนัธุสุวรรณ 4452 เปนลูกผสมเดี่ยว ไดจากการนําสายพันธุแทเกษตรศาสตร 

47 (Ki 47 หรือ KS 6(S) C3-S8-554-2-1-2-1) ผสมกับสายพันธุแท Kei 0102 (3013-S8-57-1) จาก
ผลการทดสอบพันธุในแหลงปลูกขาวโพดตาง ๆ ในชวง 4 ป (พ.ศ. 2543-2546) พบวา พนัธุสุวรรณ 
4452 ใหผลผลิตเฉลี่ย 1,151 - 1,430 กิโลกรัมตอไร สูงกวาพันธุสุวรรณ 3851 (21.7 เปอรเซ็นต) 
ลูกผสมเดี่ยวพนัธุ CP-DK 888 (27.4 เปอรเซ็นต) ลูกผสมเดี่ยวพันธุนครสวรรค 72 (23.8 
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เปอรเซ็นต) และพันธุสุวรรณ 1 พันธุนี้มีแนวโนมสามารถปรับตัวไดดใีนสภาพแวดลอมที่เลวถึงดี 
พันธุสุวรรณ 4452 มีลักษณะทางเกษตรสวนใหญดกีวาพนัธุเปรียบเทียบ  

 
ลักษณะเดนมอีายุวันสลัดละอองเกสร 50 เปอรเซ็นต 54 วัน วันออกไหม 50 

เปอรเซ็นต 54 วัน ความสูงตน 217 เซนติเมตร ความสูงฝก 130 เซนติเมตร ตานทานโรคราน้ําคาง 
และโรคราสนิม มีเปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ด 81.9 เปอรเซ็นต อายุการเก็บเกี่ยวเมล็ดแหง 110-120 วัน 
แตขาวโพดพนัธุสุวรรณ 4452 เหมาะสมดใีนการทําขาวโพดหมัก นอกจากนี้พันธุ สุวรรณ 4452 ยัง
มีเมล็ดสีสมเหลืองหัวแข็ง ศนูยวจิัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติไดเผยแพรพนัธุสุวรรณ 4452 สู
เกษตรกร ภาครัฐ และเอกชน ตั้งแต ป พ.ศ. 2546 (โชคชัย และคณะ, 2546) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เมล็ดพันธุพชืทดลอง 
 

 1.1 เมล็ดขาวพันธุชัยนาท 2 
 
 1.2 เมล็ดขาวโพดพันธุสุวรรณ 4452 
 

2. ดินที่ใชในการทดลอง 
 

 2.1 ดินที่ใชสําหรับปลูกขาว 
 
 2.1.1 ชุดดินรอยเอ็ด เก็บตัวอยางดินที่ระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตร จากแปลง
เกษตรกร จ.นครราชสีมา 
 
 2.1.2 ชุดดินกําแพงแสน เก็บตัวอยางดินที่ระดับความลกึ 0-15 เซนติเมตร จากแปลง
เกษตรกร จ.นครปฐม 
 
 2.1.3 ชุดดินพมิาย เก็บตัวอยางดินที่ระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตร จากแปลง
เกษตรกร จ.นครราชสีมา 
 
 2.2 ดินที่ใชสําหรับปลูกขาวโพด 
 
 2.2.1 ชุดดินปากชอง เก็บตวัอยางดินที่ระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตร จากศูนยวิจยั
ขาวโพดขาวฟางแหงชาติ จ.นครราชสีมา 
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3. ปุยเคม ี
 

 3.1 ยูเรีย (urea: 46%N) 
 

 3.2 ทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต (triple superphosphate: 46%P2O5) 
 

 3.3 โพแทสเซียมคลอไรด (potassium chloride: 60%K2O) 
 
4. เถากากสา (slop ash) จากโรงงานสุรา จ.ปทุมธานี 
 
5. อุปกรณที่ใชในการปลูกขาวและขาวโพด 
 

 5.1 กระถางพลาสติกสําหรับปลูกขาวและขาวโพด  
 

 5.2 พล่ัวมือ 
 

 5.3 สายยางและบัวรดน้ํา 
 
6. อุปกรณในการเก็บขอมูลและเก็บเกี่ยว 
 

 6.1 ไมบรรทัด 
 

 6.2 เชือก 
 

 6.3 ถุงกระดาษ 
 

 6.4 มีด กรรไกร  
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7. อุปกรณที่ใชในการวิเคราะหตวัอยางดินและพืช 
 

 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 ตูอบควบคุมอุณหภูม ิ
 
 7.9 เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง และ 4 ตําแหนง 
 
 7.10 ตะแกรงรอนดิน  
 
 7.11 เครื่องบดตัวอยางพืช 
 
 7.12 สารเคมีที่จําเปนในการวิเคราะหตัวอยางดินและพืช 
 
 7.13 อุปกรณที่จําเปนในการวิเคราะหดิน พืชและในการปลูกพืชทดสอบในเรือนทดลอง 
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วิธีการ 
 
1. การเตรียมตัวอยางดิน 
 

นําตัวอยางดินชุดดินรอยเอ็ด ชุดดินกําแพงแสน ชุดดินพมิาย และชดุดนิปากชอง ที่เก็บมา
แตละชุดดิน นาํมาผึ่งใหแหงในที่รม เก็บเศษซากพืชออก ยอยดนิใหละเอียดแลวผสมคลุกเคลากัน 
แลวแบงออกเปนสองสวน สวนที่หนึ่งสําหรับใชในการวิเคราะหและศึกษาทดลองในหอง 
ปฏิบัติการ โดยจะยอยดินใหละเอียดผานตะแกรงรอนขนาด 2 มิลลิเมตร และสวนทีส่องใชสําหรับ
ในการปลูกพชืทดสอบในโรงเรือนทดลอง 
 
2. การศึกษาและการทดลองในหองปฏิบัตกิารทดลอง 
 

2.1 การศึกษาสมบัติของดินที่ใชในการทดลองกอนปลูกขาวและขาวโพด 
 
2.1.1 วัดคาทางเคมีไฟฟาของดิน 

 
    1) วัดคา pH โดยใชเครื่องวัด pH meter อัตราสวนระหวางดนิตอน้ํา 

เทากับ 1:1 (Foth et al., 1996) 
 

2) วัดคาสภาพการนําไฟฟา (electrical conductivity, EC) วัดโดยอัตราสวนดิน
ตอน้ํา 1:5 (Richards, 1945) 
 

2.1.2 วิเคราะหสมบัติทางเคมีของดิน 
 

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

 
 2) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (available phosphorus) สกัดโดยวิธี  

Bray II และวิเคราะหปริมาณโดยวิธี colorimetric (ทัศนีย และจงรักษ, 2551; Bray and Kurtz, 1945) 
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3) ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่เปนประโยชน (available 
K Ca Mg) โดยสกัดดวย 1 M NH4OAc pH 7.0 และวิเคราะหดวย Atomic absorption 
spectrophotometer (จงรักษ, 2550; Brown and Warnke, 1988) 

 
4) ปริมาณจุลธาตุอาหารที่เปนประโยชน (available Zn Mn Fe Cu) โดยสกัด

ดวย 0.005 M DTPA pH 7.3 และ วเิคราะหดวย Atomic absorption spectrophotometer (จงรักษ, 
2550; Lindsay and Norvell, 1978) 

 
2.1.3 วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของดิน 

 
   เนื้อดินวิเคราะหโดยวิธี Pipette method (Kilmer and Alexander, 1949; Day,  

1965) ผลที่ไดจากการวิเคราะหนํามาแจกแจงประเภทของเนื้อดินโดยการเปรียบเทียบกับชั้นเนื้อดิน
ตามเกณฑของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา (USDA textural class) (Soil Survey Staff, 2006) 
 

2.2 การศึกษาสมบัติของเถากากสาที่ใชในการทดลอง 
 
2.2.1 วัดคา pH โดยใชเครื่อง pH meter  
 

      2.2.2 วัดคาสภาพการนําไฟฟา (electrical conductivity, EC)  
 
 2.2.3 ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (total potassium) ยอยสลายโดย HNO3-H2SO4-HClO4 

mixture และวดัดวยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer (ทัศนยี และจงรักษ, 2551) 
 
 2.2.4 ปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม และซิลิคอนทั้งหมด โดยวิธี X-Ray Fluorescence 
Analysis (XRF) และวัดดวยเครื่อง X-Ray Fluorescence Spectrometer (Jenkins, 1999) 
 

2.3 การศึกษาอิทธิพลของเถากากสาตอปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินรอยเอ็ด 
กําแพงแสน และพิมายในสภาพขังน้ํา 

 
นําตัวอยางดินชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน พิมาย ที่รอนผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร 

จํานวน 10 กรัม มาผสมกับปุยโพแทสเซียมคลอไรด และเถากากสา ในอตัรา 0 และ150 มิลลิกรัม 
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K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม แลวทําการบมดินในสภาพน้ําขังเปนเวลา 0, 1, 2 และ 4 สัปดาห เมื่อครบ
กําหนดแลวทาํการวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน (Available K) โดยสกัดดินดวย 1 
M NH4OAc pH 7 แลววิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมดวยเครื่อง Atomic absorption 
spectrophotometer 

 
2.4 การศึกษาอิทธิพลของเถากากสาตอปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินปากชอง 
 

นําตัวอยางดินชุดดินปากชอง ที่รอนผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร จํานวน 10 กรัม มา
ผสมกับปุยโพแทสเซียมคลอไรด และเถากากสา ในอัตรา 0, 75 และ 150 มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 
กิโลกรัม แลวทําการบมดินที่ระดับความชื้นที่ความจุความชื้นสนามเปนเวลา 0, 1, 2 และ 4 สัปดาห เมื่อ
ครบกําหนดแลวทําการวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน (Available K) โดยสกัดดินดวย 1 
M NH4OAc pH 7 แลววิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมดวยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer 
 
3. การปลูกพืชในเรือนทดลอง 
 

แบงการทดลองเปน 2 การทดลอง ดังนี ้
 
3.1 การทดลองที่ 1 ศึกษาประสิทธิภาพของเถากากสาในการใชเปนปุยโพแทสเซียม

สําหรับขาว 
  

3.1.1 แผนการทดลอง 
 

    วางแผนการทดลองแบบ 3 × 3 Factorial in Completely Randomized Design 
การทดลองทํา 3 ซํ้า ประกอบดวย 2 ปจจยั ดังนี้ ปจจยัที่ 1 คือ ชุดดิน ไดแก ชุดดินรอยเอ็ด (Re) ชุด
ดินกําแพงแสน (Ks) และชุดดินพิมาย (Pm) ปจจยัที่ 2 คือ ปุยโพแทสเซียม ไดแก ไมใสปุย
โพแทสเซียม (control) ใสปุยโพแทสเซียมในรูปโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) และใสปุย
โพแทสเซียมในรูปเถากากสา (slop ash) รวมตํารับการทดลองทั้งหมด 9 ตํารับการทดลอง 
(treatment combination ) 
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3.1.2 การเตรียมกลาขาว 
 

นําเมล็ดขาวพนัธุชัยนาท 2 แชน้ําทิ้งไว 1 คืน นํามาหุมดวยผาขาวบาง 
ตอจากนัน้ทิ้งไว 3 วัน เมื่อเมล็ดขาวเริ่มงอกนําไปหวานในกระบะเพาะกลาขนาด 50 × 70 
เซนติเมตร รักษาระดับน้ําใหอยูในระดับที่ 1-2 เซนติเมตร จนกลาขาวอายุได 21 วัน จงึนําไปปกดํา
ในกระถางทดลอง  

 
3.1.3 การปลูกขาว 

 
นําตัวอยางดินที่เตรียมไวกระถางละ 5 กิโลกรัมมาผสมกบัปุยโพแทสเซียมคลอ

ไรด และเถากากสา อัตรา 0 และ 150 มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม ตามตํารับการทดลอง และใส
ปุยไนโตรเจนในรูปยูเรีย อัตรา 200 มิลลิกรัม N ตอดิน 1 กิโลกรัม และปุยฟอสฟอรัสในรูปทริปเปล
ซุปเปอรฟอสเฟต อัตรา 150 มิลลิกรัม P2O5 ตอดิน 1 กิโลกรัม ในทุกตํารับการทดลองทําการบมดิน
ในสภาพขังน้ําเปนเวลา 1 สัปดาหแลวนํากลาขาวอายุ 21 วนัมาปกดํา จํานวน 3 ตนตอกระถาง เมื่อ
ขาวอายุได 14 วัน ถอนใหเหลือ 2 ตนตอกระถาง ดูแลระดับน้ําในกระถางใหสูงจากผิวดิน 10-15 
เซนติเมตร ตลอดระยะเวลาปลูก  

 
3.1.4 การเก็บขอมูล การเก็บตัวอยางพืช และการวิเคราะหดินและพืชหลังการเก็บเกีย่ว 

 
1) วัดความสูงและจํานวนกอตอกระถางที่ระยะตางๆของการเจริญเติบโตของ

ขาว คือที่ระยะแตกกอ (Ti) ระยะกําเนดิชอดอก (PI) ระยะออกดอก (F) และระยะเกบ็เกี่ยว (H)  
 

2) เก็บเกี่ยวขาวเมื่อขาวแก อายุประมาณ 120 วัน นําไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส วัดน้าํหนักผลผลิตเมล็ด ตอซัง และน้ําหนกั 1,000 เมล็ด   
 

3) การวิเคราะหพืช บดตวัอยางเมล็ดและตอซังของขาวที่อบแหงแลว นํามา
วิเคราะหธาตุอาหาร โดยยอยสลายดวย digestion mixture (H2SO4-Na2SO4-Se mixture) และ
วิเคราะหปริมาณโพแทสเซยีมดวยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer (ทศันีย และจงรกัษ
, 2551) 
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4) เก็บตวัอยางดินหลังจากทําการเก็บเกีย่วผลผลิตขาว โดยเก็บแตละกระถาง ใส
ถุงพลาสติก นําดินมาผึ่งไวในที่รมจนแหง บดตัวอยางดินผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร นําดินที ่
บดแลวมาวิเคราะหคาพีเอช (pH) และคาสภาพการนําไฟฟา (EC) ของดินหลังการเกบ็เกี่ยว  
 

3.1.5 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

ขอมูลที่ไดจากการทดลอง นาํมาวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of 
variance) เพื่อหาคา F-value และคาทางสถติิอ่ืนๆ ไวสําหรับการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย โดยวิธี DMRT 
(Duncan’s New Multiple’s Range Test) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติของ IRRI 
 

3.2 การทดลองที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพของเถากากสาในการใชเปนปุยโพแทสเซียม
สําหรับขาวโพด 

 
3.2.1 แผนการทดลอง 
 

วางแผนการทดลองแบบ 2 × 3 Factorial in Completely Randomized Design 
การทดลองทํา 3 ซํ้า ประกอบดวย 2 ปจจยั ดังนี้ ปจจยัที่ 1 คือ แหลงโพแทสเซียม ไดแก ปุย
โพแทสเซียมคลอไรด และเถากากสา ปจจยัที่ 2 คือ อัตราโพแทสเซียม ไดแก 0, 75 และ150 
มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม รวมตํารับการทดลองทั้งหมด 6 ตํารับการทดลอง (treatment 
combination) 
 

3.2.2 การปลูกขาวโพด 
 

นําตัวอยางดินที่เตรียมไวกระถางละ 8 กิโลกรัมมาผสมกับปุยโพแทสเซียมคลอ
ไรด และเถากากสา อัตรา 0, 75 และ150 มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม ตามตํารับการทดลอง 
และทุกตํารับการทดลองใสปุยไนโตรเจนในรูปยูเรีย อัตรา 200 มิลลิกรัม N ตอดิน 1 กิโลกรัม และ
ปุยฟอสฟอรัสในรูปทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟตอัตรา 150 มิลลิกรัม P2O5 ตอดิน 1 กิโลกรัม แลวบม
ดินภายใตความชื้นสภาพความจุความชื้นสนามทิ้งไว 1 สัปดาห ทําการปลูกขาวโพดพันธุสุวรรณ 
4452 จํานวน 4 เมล็ดตอกระถาง เมื่อขาวโพดอายุ 14 วัน ถอนใหเหลือ 1 ตนตอกระถาง ดูแลรดน้ํา
และกําจดัวัชพชืโดยการถอนดวยมือตลอดการเจริญเติบโตของขาวโพด  
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3.2.3 การเก็บขอมูล การเก็บตัวอยางพืช และการวิเคราะหดินและพืชหลังการเก็บเกีย่ว 
 

1) วัดการเจรญิเติบโตเมื่ออายุ 30 และ 60 วันหลังปลูก โดยวดัความสูงตนและ
เสนรอบวงตน  
 

2) เก็บเกี่ยวขาวโพดเมื่อขาวโพดแกอายุ 65 วันหลังปลูก นําไปอบที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส วัดน้ําหนกัแหงของฝก และตอซัง 
 

3) การวิเคราะหพืช บดตวัอยางฝกและตอซังของขาวโพดที่อบแหงแลว นํามา
วิเคราะหธาตุอาหาร โดยยอยสลายดวย digestion mixture (H2SO4-Na2SO4-Se mixture) และ
วิเคราะหปริมาณโพแทสเซยีมดวยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer (ทศันีย และจงรกัษ
, 2551) 

 
4) เก็บตวัอยางดินหลังจากทําการเก็บเกีย่วผลผลิตขาวโพด โดยเก็บแตละกระถาง 

ใสถุงพลาสติก นําดินมาผึ่งไวในที่รมจนแหง บดตวัอยางดินผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร นําดินที่
บดแลวมาวิเคราะหคาพีเอช (pH) และคาสภาพการนําไฟฟา (EC) ของดินหลังการเกบ็เกี่ยว  
 

3.2.4 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

ขอมูลที่ไดจากการทดลอง นาํมาวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of 
variance) เพื่อหาคา F-value และคาทางสถิติอ่ืนๆ ไวสําหรับการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย โดยวิธี DMRT 
(Duncan’s New Multiple’s Range Test) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติของ IRRI 
 
4.  สถานที่ทําการทดลอง 
 
 ทําการทดลองที่หองปฏิบัติการและเรือนทดลองภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน กรุงเทพมหานคร 
 
5.  ระยะเวลาในการทดลอง 
 

เดือน มีนาคม 2551 ถึงเดือน มกราคม 2552 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
1. การศึกษาในหองปฏิบัติการ 

 
1.1 สมบัติของชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน พมิาย และปากชองที่นํามาศึกษา 

 
สมบัติของดินที่นํามาศึกษาแสดงอยูในตารางที่ 1 พบวาชดุดินกาํแพงแสนและชุดดนิ 

พิมายมีเนื้อดินเปนดินรวนเหนียว ชุดดนิรอยเอ็ดมีเนื้อดินเปนดินรวนปนทราย สวนชุดดินปากชอง
มีเนื้อดินเปนดนิเหนยีว ปฏิกริิยาของดินทีน่ํามาศึกษาเปนกรดปานกลางถึงกลาง (pH 5.7-7.2) (Land 
Classification Division and Project Staff, 1973) สภาพการนําไฟฟาของดินอยูในระดบัต่ํา (EC 
0.03-0.13 dS m-1) ปริมาณอนิทรียวัตถุในดินอยูในระดบัต่ําถึงคอนขางสูง (8-34 g kg-1) ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในระดับต่ําถึงสูง (6-29 mg P kg-1) ปริมาณโพแทสเซยีมที่เปน
ประโยชนในชุดดินรอยเอ็ดอยูในระดับต่ํามากเทากับ 16 mg K kg-1 สวนในชุดดินกําแพงแสน ชุด
ดินปากชอง และชุดดินพิมายอยูในระดบัต่าํเทากับ 47, 48 และ 75 mg K kg-1 ตามลําดับ ปริมาณ
แคลเซียมและแมกนีเซยีมที่เปนประโยชนทุกชุดดินอยูในระดับสูง (672-4684 mg Ca kg-1 และ 76-
401 mg Mg kg-1) ปริมาณสังกะสี แมงกานสี เหล็ก และทองแดงที่เปนประโยชนในดนิที่นํามาศึกษา
มีพิสัยเทากับ 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 สมบัติบางประการของเถากากสาที่นํามาศกึษา 
 

สมบัติบางประการของเถากากสาที่นํามาศกึษาแสดงอยูในตารางที่ 2 เถากากสามี
ปฏิกิริยาเปนดางจัดมาก pH เทากับ 12.6 สภาพการนําไฟฟา (EC) เทากบั 156 dS m-1 มีปริมาณ
โพแทสเซียมเปนองคประกอบสูงมาก เทากับ 258,894 mg kg-1 มีปริมาณซิลิคอน แมกนีเซียม และ
แคลเซียมทั้งหมด เทากับ 0.79, 1.70 และ 6.73 % ตามลําดบั 
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ตารางที่ 1  สมบัติบางประการของชุดดินทีน่ํามาศึกษา 
 

 ชุดดิน 
สมบัติและองคประกอบ รอยเอ็ด กําแพงแสน พิมาย ปากชอง 

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  สมบัติบางประการของเถากากสาที่นํามาศึกษา 
 

สมบัติและองคประกอบ เถากากสา 
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 ผลการใสเถากากสาตอปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินรอยเอ็ด 

กําแพงแสน และพิมายในสภาพขังน้ํา 
 
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย ที่ไดรับ

การใสโพแทสเซียมทั้งในรปูเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะเวลาการบมดินในสภาพ
ขังน้ําที่ 1 2 และ 4 สัปดาห แสดงอยูในภาพที่ 2 และ ภาพที่ 3 พบวาทั้งในชุดดินรอยเอด็ กําแพงแสน 
และพิมาย ใหผลสอดคลองกัน การใสเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดมีผลในการเพิ่ม
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินดังกลาวอยางเดนชัด ปริมาณการปลดปลอย
โพแทสเซียมของดินที่ไดรับการใสเถากากสาคอนขางใกลเคียงกับที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียม
คลอไรดในทกุระยะเวลาการบมดิน 
 

1.4 ผลการใสเถากากสาตอปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินปากชอง 
 
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินปากชอง ทีไ่ดรับการใสโพแทสเซียมทัง้

ในรูปเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะเวลาการบมดนิ 1 2 และ 4 สัปดาห แสดงอยูใน
ภาพที่ 4 และ ภาพที่ 5 พบวา การใสเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดจะชวยเพิ่มปริมาณ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินปากชอง เมื่ออัตราการใสเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอ
ไรดสูงขึ้น ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดนิจะเพิ่มขึน้ ดินปากชองที่ไดรับการใสเถากาก
สาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดในอัตราที่เทากันจะปลดปลอยโพแทสเซียมออกมาในปริมาณที่
คอนขางใกลเคียงกันในทุกอัตราทั้งในชวงเวลาการบมดนิ 1 2 และ 4 สัปดาห  
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ภาพที่ 2  ปริมาณโพแทสเซยีมที่เปนประโยชนในชุดดนิรอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิายที่ไดรับการ 

ใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) (ที่ระยะเวลาการบมดินใน 
สภาพขังน้ําที่ 4 สัปดาห) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 3  ปริมาณโพแทสเซยีมที่เปนประโยชนในชุดดนิรอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิายที่ไดรับ 

การใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl)  
ที่ระยะเวลาบมดินตาง ๆ 
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ภาพที่ 4  ปริมาณโพแทสเซยีมที่เปนประโยชนในชุดดนิปากชองที่ไดรับการใสเถากากสา  

  (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) (ที่ระยะบมดิน 4 สัปดาห) 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5  ปริมาณโพแทสเซยีมที่เปนประโยชนในชุดดนิปากชองที่ไดรับการใสเถากากสา  
(slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ที่ระยะเวลาบมดินตาง ๆ 
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2. การศึกษาในเรือนทดลองศึกษาประสิทธิภาพของเถากากสาในการใชเปนปุยโพแทสเซียม 
    สําหรับขาว 
 

2.1 ผลการใสเถากากสาตอการเจริญเติบโตของขาว 
          

2.1.1 ความสูงของขาว 
 
 ความสูงของขาวในระยะแตกกอแสดงอยูในตารางที่ 3 และ ภาพที่ 6 พบวา
ขาวที่ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียม (Ko) และที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมทั้งในรปูเถากากสา 
(slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) มีความสูงไมแตกตางกนั ขาวที่ปลูกในชุดดินพิมาย
และชุดดนิกําแพงแสนมีความสูงใกลเคียงกันและสูงกวาขาวที่ปลูกในชุดดินรอยเอ็ดอยางเดนชดัทัง้
เมื่อไมมีการใสปุยโพแทสเซียมและที่มีการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและในรูป
โพแทสเซียมคลอไรด  
 
 ที่ระยะกําเนดิชอดอก พบวาขาวที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากาก
สาและโพแทสเซียมคลอไรดมีความสูงมากกวาทีไ่มไดรับการใสปุยโพแทสเซียมอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 4 และ ภาพที่ 6) ความสูงของขาวที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากาก
สาสูงกวาที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมในรูปโพแทสเซียมคลอไรด พบวาขาวที่ปลูกในชุดดิน 
พิมายและชุดดินกําแพงแสนมีความสูงไมแตกตางกันและมีความสูงมากกวาขาวที่ปลูกในชุดดิน
รอยเอ็ดอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ทั้งเมื่อไมมีการใสปุยโพแทสเซียมและที่มีการใสปุยโพแทสเซียม
ในรูปเถากากสาและในรูปโพแทสเซียมคลอไรด 

 
 ที่ระยะออกดอก พบวาในชุดดินรอยเอ็ดและชุดดนิพิมายขาวที่ไดรับการใส
ปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและโพแทสเซียมคลอไรดมีความสูงไมแตกตางกันและมีความสูง
มากกวาขาวทีไ่มไดรับการใสปุยโพแทสเซียมอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 5 และ ภาพที่ 6) 
สวนในชดุดินกําแพงแสนพบวาขาวที่ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียมมีความสูงต่ําสุด ขาวที่ไดรับ
การใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสามีความสูงมากกวาที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมในรูป
โพแทสเซียมคลอไรด และเมื่อพิจารณาความสูงของขาวที่ปลูกในชุดดนิตาง ๆ พบวาขาวที่ปลูกใน
ชุดดนิรอยเอ็ดมีความสูงนอยกวาขาวที่ปลูกในชุดดนิพิมายและชดุดินกําแพงแสนทั้งเมือ่ไมมีการใส
ปุยโพแทสเซียมและที่มีการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและโพแทสเซียมคลอไรด ขาวที่
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ปลูกในชุดดินพิมายและชุดดินกําแพงแสนมีความสูงไมแตกตางกันยกเวนเมื่อไดรับการใส
โพแทสเซียมในรูปเถากากสา ขาวที่ปลูกในชุดดินกําแพงแสนจะมีความสูงมากกวาในชุดดินพิมาย 

  
 ที่ระยะเก็บเกี่ยว พบวาขาวทีไ่ดรับการใสปุยโพแทสเซียมทั้งในรูปเถากากสา
และโพแทสเซยีมคลอไรดมีความสูงมากกวาขาวที่ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียมอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 6 และ ภาพที่ 6) โดยขาวที่ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียมมีความสูงเฉลี่ย 168 
เซนติเมตร ขณะที่ขาวที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและในรูปโพแทสเซียมคลอ
ไรด มีความสงูเฉลี่ยเทากับ 185 และ 184 เซนติเมตรตามลําดับ ขาวที่ปลูกในชุดดินพมิายและ
กําแพงแสนมคีวามสูงไมแตกตางกัน และสูงกวาขาวที่ปลูกในชุดดินรอยเอ็ดอยางมนีัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติทั้งเมื่อไมมีการใสปุยโพแทสเซียมและที่มีการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและในรูป
โพแทสเซยีมคลอไรด 
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ตารางที่ 3  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอความสงูของขาวที่ปลูกในชดุดิน 
   รอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิาย ที่ระยะแตกกอ 
 

ความสูงของขาวระยะแตกกอ (เซนติเมตร) 
ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 64 71 71 69b 

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

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ns 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ns 
CV. (%) 6.0 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม 
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 Ko คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
 KCl คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 slop ash คือ เถากากสา 
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ตารางที่ 4  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอความสงูของขาวที่ปลูกในชดุดิน 
   รอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิาย ที่ระยะกําเนิดชอดอก 

 
ความสูงของขาวระยะกาํเนิดชอดอก (เซนติเมตร) 

ปุยโพแทสเซียม 
 

ชุดดิน 
Ko KCl slop ash เฉลี่ย 

รอยเอ็ด 97 107 110 104b 
กําแพงแสน 101 110 116 109a 

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

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ** 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ns 
CV. (%) 2.7 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 ในแถวเดยีวกนั ที่ตามดวยตวัอักษรภาษาองักฤษตัวเล็กทีเ่หมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม      
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 Ko คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
 KCl คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 slop ash คือ เถากากสา 
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ตารางที่ 5  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอความสงูของขาวที่ปลูกในชดุดิน 
   รอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิาย ที่ระยะออกดอก 
 

ความสูงของขาวระยะออกดอก (เซนติเมตร) 
ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 110bB 134bA 136cA 127b    

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

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ** 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ** 
CV. (%) 1.5 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 ในแถวเดยีวกนั ที่ตามดวยตวัอักษรภาษาองักฤษตัวใหญที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม      
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 Ko คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
 KCl คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 slop ash คือ เถากากสา 
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ตารางที่ 6  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอความสงูของขาวที่ปลูกในชดุดิน 
   รอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิาย ที่ระยะเกบ็เกี่ยว 

 
ความสูงของขาวระยะเก็บเกีย่ว (เซนติเมตร) 

ปุยโพแทสเซียม 
 

ชุดดิน 
Ko KCl slop ash เฉลี่ย 

รอยเอ็ด 155 176 176 169b 
กําแพงแสน 176 190 191 185a 

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

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ** 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ns 
CV. (%) 2.7 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 ในแถวเดยีวกนั ที่ตามดวยตวัอักษรภาษาองักฤษตัวเล็กทีเ่หมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม      
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 Ko คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
 KCl คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 slop ash คือ เถากากสา 
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ภาพที ่6  ผลการใสเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอความสูงของขาวที่ปลูกในชุดดนิ 
   รอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิาย ที่ระยะตางๆของการเจริญเติบโต 
 

 ไมใสโพแทสเซียม  ใสโพแทสเซียมคลอไรด  ใสเถากากสา 

ความสูงขาวระยะกําเนิดชอดอก 

ความสูงขาวระยะออกดอก 

ความสูงของขาวระยะเก็บเกีย่ว 

คว
าม
สูง

 (เซ
นต

ิเมต
ร) 

ความสูงขาวระยะแตกกอ 

ชุดดินรอยเอ็ด ชุดดินกาํแพงแสน ชุดดินพิมาย 
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2.1.2 การแตกกอของขาว 
 

 การแตกกอของขาวในระยะแตกกอ พบวาขาวที่ไดรับการใสปุย
โพแทสเซียมทั้งในรูปเถากากสาและโพแทสเซียมคลอไรดมีจํานวนหนอไมแตกตางกันกับขาวที่
ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียม (ตารางที่ 7 และ ภาพที่ 7) ผลการทดลองสอดคลองกันทั้งในชุดดนิ
รอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิาย พบวาขาวทีป่ลูกในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิายมีจํานวน
หนอแตกตางกันอยางเดนชดั โดยขาวที่ปลูกในชุดดินรอยเอ็ดมีจํานวนหนอต่ําสุด ขณะที่ขาวที่ปลูก
ในชุดดนิกําแพงแสนและชดุดินพิมายมีจํานวนหนอใกลเคียงกัน ทั้งเมือ่ไมมีการใสปุยโพแทสเซียม
และที่มีการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและในรูปโพแทสเซียมคลอไรด 

  
 ที่ระยะกําเนดิชอดอก พบวาทั้งในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย

ใหผลสอดคลองกัน ขาวที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสามีจํานวนหนอสูงกวาขาวที่
ไดรับการใสโพแทสเซียมคลอไรดและที่ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียมเลยอยางมีนยัสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (ตารางที่ 8 และ ภาพที่ 7) ขาวที่ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียมและที่ไดรับการใส
โพแทสเซียมในรูปโพแทสเซียมคลอไรดมีจํานวนหนอไมแตกตางกัน พบวา ขาวที่ปลูกในชุดดิน
รอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิายมีจํานวนหนอแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยขาวที่ปลูก
ในชุดดนิพิมายมีจาํนวนหนอสูงที่สุด เฉลี่ย 44 หนอตอกระถาง ขณะที่ขาวที่ปลูกในชุดดิน
กําแพงแสนและรอยเอ็ดมีจาํนวนหนอเฉลี่ย 33 และ 28 หนอตอกระถาง ตามลําดับ  

 
 ที่ระยะออกดอก พบวาในชุดดินกําแพงแสนและชุดดินพมิายขาวที่ไดรับการ

ใสปุยโพแทสเซียมทั้งในรูปเถากากสาและโพแทสเซียมคลอไรดและที่ไมไดรับการใสปุย
โพแทสเซียมมีจํานวนหนอไมแตกตางกัน (ตารางที่ 9 และ ภาพที่ 7) สวนในชดุดินรอยเอ็ดขาวที่
ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและในรูปโพแทสเซียมคลอไรดมีจํานวนหนอไม
แตกตางกัน และสูงกวาที่ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียมเลยอยางเดนชดั พบวา เมื่อไมมีการใสปุย
โพแทสเซียมเลย และมีการใสปุยโพแทสเซียมในรูปโพแทสเซียมคลอไรดขาวที่ปลูกในชุดดนิ
รอยเอ็ดมีจํานวนหนอนอยกวาขาวที่ปลูกในชุดดินพิมายและกําแพงแสน ขาวที่ปลูกในชุดดิน
กําแพงแสนและชุดดินพิมายมีจํานวนหนอไมแตกตางกนัและเมื่อมกีารใสโพแทสเซียมในรูปเถา
กากสา พบวา ขาวที่ปลูกในชุดดินพิมายมจีํานวนหนอมากกวาขาวที่ปลูกในชุดดินรอยเอ็ดและชุด
ดินกําแพงแสน  
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 ที่ระยะเก็บเกี่ยว พบวาในชดุดินรอยเอ็ดขาวที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียม
ในรูปเถากากสาและในรูปโพแทสเซียมคลอไรดมีจํานวนหนอไมแตกตางกันและมากกวาขาวที่
ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียมอยางเดนชัด (ตารางที่ 10 และ ภาพที่ 7) ในชดุดินกําแพงแสนและ 
พิมายขาวทีไ่ดรับการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสา ในรูปโพแทสเซียมคลอไรดและที่ไมได
รับการใสปุยโพแทสเซียมมจีํานวนหนอไมแตกตางกัน พบวา เมื่อไมมีการใสปุยเลยขาวที่ปลูกใน
ชุดดินพิมายมจีํานวนหนอมากที่สุด รองลงมาคือขาวที่ปลูกในชุดดินกาํแพงแสน และขาวที่ปลูกใน
ชุดดินรอยเอ็ดมีจํานวนหนอต่ําสุด เมื่อมีการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและในรูป
โพแทสเซียมคลอไรด พบวา ขาวที่ปลูกในชุดดินกําแพงแสนและรอยเอ็ดมีจํานวนหนอไมแตกตาง
กันและนอยกวาขาวที่ปลูกในชุดดินพิมาย 
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ตารางที่ 7  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอจํานวนหนอตอกระถางของขาวที่ 
  ปลูกในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิาย ที่ระยะแตกกอ 
 

จํานวนหนอตอกระถางของขาว ระยะแตกกอ 
ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 5 5 5 5b 

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

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ns 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ns 
CV. (%) 20.7 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 Ko คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
 KCl คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 slop ash คือ เถากากสา 
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ตารางที่ 8  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอจํานวนหนอตอกระถางของขาวที่ 
   ปลูกในชุดดนิรอยเอ็ด กาํแพงแสน และพมิาย ที่ระยะกําเนิดชอดอก 
 

จํานวนหนอตอกระถาง ระยะกําเนิดชอดอก 
ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 22 32 30 28c 

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

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ** 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ns 
CV. (%) 9.8 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 ในแถวเดยีวกนั ที่ตามดวยตวัอักษรภาษาองักฤษตัวเล็กทีเ่หมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม      
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 Ko คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
 KCl คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 slop ash คือ เถากากสา 
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ตารางที่ 9  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอจํานวนหนอตอกระถางของขาวที่ 
   ปลูกในชุดดนิรอยเอ็ด กาํแพงแสน และพมิาย ที่ระยะออกดอก 
 

จํานวนหนอตอกระถาง ระยะออกดอก 
ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 22bB 30bA 30bA 28c 

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

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ns 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ** 
CV. (%) 8.1 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 ในแถวเดยีวกนั ที่ตามดวยตวัอักษรภาษาองักฤษตัวใหญที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม      
 แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 Ko คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
 KCl คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 slop ash คือ เถากากสา 
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ตารางที่ 10  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอจํานวนหนอตอกระถางของขาวที่ 
   ปลูกในชุดดนิรอยเอ็ด กาํแพงแสน และพมิาย ที่ระยะเกบ็เกี่ยว 
 

จํานวนหนอตอกระถาง ระยะเก็บเกี่ยว 
ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 21cB     27bAB 28bA 25c 

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

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ns 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) * 
CV. (%) 7.7 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 *  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 ในแถวเดยีวกนั ที่ตามดวยตวัอักษรภาษาองักฤษตัวใหญที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม      
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 Ko คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
 KCl คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 slop ash คือ เถากากสา 
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ภาพที ่7  ผลการใสเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอจํานวนกอของขาวที่ปลูกในชุดดิน 
   รอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิาย ที่ระยะตางๆของการเจริญเติบโต 
  
 

 ไมใสโพแทสเซียม  ใสโพแทสเซียมคลอไรด  ใสเถากากสา 

จํานวนกอของขาวระยะกําเนดิชอดอก 

จํานวนกอของขาวระยะออกดอก 

จํานวนกอของขาวระยะเก็บเกี่ยว 

ชุดดินรอยเอ็ด ชุดดินกาํแพงแสน ชุดดินพิมาย 

จําน
วน

กอ
 (ต

นต
อก

ระ
ถา
ง) 

จํานวนกอของขาวระยะแตกกอ 
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2.2 ผลการใสเถากากสาตอผลผลิตเมล็ดและน้ําหนักแหงตอซังของขาว 
   

2.2.1 ผลผลิตเมล็ด 
 

 ผลผลิตน้ําหนักเมล็ดของขาวแสดงอยูในตารางที่ 11 พบวา ขาวที่ไดรับการ
ใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและในรูปโพแทสเซียมคลอไรดใหผลผลิตเมล็ดสูงกวาขาวที่
ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียมอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 11) ขาวที่ไดรับการใสปุย
โพแทสเซียมในรูปเถากากสาใหผลผลิตน้ําหนักเมล็ดสูงกวาขาวที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมใน
รูปโพแทสเซียมคลอไรด ผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกันทั้งในชดุดินรอยเอ็ด กําแพงแสน 
และพิมาย พบวาขาวที่ปลูกในชุดดินพิมายใหผลผลิตน้ําหนักเมล็ดสูงที่สุด รองลงมาคือในชุดดนิ
กําแพงแสนและรอยเอ็ดตามลําดับ ทั้งเมื่อไมมีการใสปุยโพแทสเซียมและที่มีการใสปุย
โพแทสเซียมในรูปเถากากสาและโพแทสเซียมคลอไรด 
 

 2.2.2 น้ําหนกัแหงตอซัง 
 
  น้ําหนกัแหงตอซังของขาวแสดงอยูในตารางที่ 12 พบวาผลการทดลอง

สอดคลองกันทั้งในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสนและพิมาย ขาวที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมในรูป
เถากากสาและในรูปโพแทสเซียมคลอไรดมีน้ําหนกัแหงตอซังใกลเคียงกันและสูงกวาขาวที่ไมได
รับการใสปุยโพแทสเซียม โดยคาเฉลี่ยน้ําหนักแหงตอซงัของขาวที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมใน
รูปเถากากสา โพแทสเซียมคลอไรด และที่ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียมเลยเทากบั 146, 143 และ 
124 กรัมตอกระถางตามลําดับ (ตารางที่ 12) ขาวที่ปลูกในชุดดินพิมายและกําแพงแสนมีน้ําหนัก
แหงตอซังไมแตกตางกันเฉลี่ยเทากับ 156 และ 145 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ และสูงกวาขาวที่
ปลูกในชุดดินรอยเอ็ดอยางเดนชัด  
  

2.3 ผลการใสเถากากสาตอปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมทั้งหมดของขาว 
 

 ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมทั้งหมดของขาว แสดงอยูในตารางที่ 13 พบวาขาว
ที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและในรูปโพแทสเซียมคลอไรดมีปริมาณการดดูใช
โพแทสเซียมทั้งหมดไมแตกตางกัน และสูงกวาขาวทีไ่มไดรับการใสปุยโพแทสเซียม ผลการ
ทดลองสอดคลองกันทั้งในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย ขาวที่ปลูกในชุดดนิกําแพงแสน
และพิมายมีปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมทั้งหมดไมแตกตางกัน และสูงกวาขาวทีป่ลูกในชุดดิน
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y = 7.9991x + 448.08
r = 0.818**
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รอยเอ็ดทั้งเมื่อไมมีการใสปุยโพแทสเซียมและที่มีการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและ
โพแทสเซียมคลอไรด พบวาปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดินมีความสัมพันธกับปริมาณ
การดูดใชโพแทสเซียมของขาวอยางมนีัยสําคัยยิ่งทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธิสหสัมพันธ (r) 
เทากับ 0.818 และมีคาสัมประสิทธิ์การกําหนด (r2) เทากบั 0.669 (ภาพที่ 8) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 8  แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดของขาวกับปริมาณโพแทสเซียม 
   ในดินที่ปลดปลอยออกมาจากการบมดินในสภาพขังน้ํา (4 สัปดาห)  
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ตารางที่ 11  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอผลผลิตเมล็ดของขาวที่ปลูกในชุด 
   ดินรอยเอ็ด กาํแพงแสน และพิมาย 
 

ผลผลิตเมล็ด (กรัมตอกระถาง) 
ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 56 76 91  74c 

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

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ** 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ns 
CV. (%) 8.2 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 ในแถวเดยีวกนั ที่ตามดวยตวัอักษรภาษาองักฤษตัวเล็กทีเ่หมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม      
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 Ko คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
 KCl คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 slop ash คือ เถากากสา 
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ตารางที่ 12  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอน้ําหนักตอซังของขาวที่ปลูกใน 
   ชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย 
 

น้ําหนกัตอซัง (กรัมตอกระถาง) 
ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 88 124 124 112b 

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

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ** 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ns 
CV. (%) 9.6 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 ในแถวเดยีวกนั ที่ตามดวยตวัอักษรภาษาองักฤษตัวเล็กทีเ่หมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม      
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 Ko คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
 KCl คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 slop ash คือ เถากากสา 
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ตารางที่ 13  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอปริมาณการดดูใชโพแทสเซียม 
   ทั้งหมดของขาวที่ปลูกในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย 
 

ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมทั้งหมด  
 (มิลลิกรัมตอกระถาง) 

ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 344 876 1153   791b 

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

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ** 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ns 
CV. (%) 20.6 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 ในแถวเดยีวกนั ที่ตามดวยตวัอักษรภาษาองักฤษตัวเล็กทีเ่หมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม      
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 Ko คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
 KCl คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 slop ash คือ เถากากสา 
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2.4 ผลการใสเถากากสาตอสมบัติของดินทีม่ีการปลูกขาว  
      

 จากการวิเคราะหดนิหลังการเก็บเกีย่วขาว พบวาทั้งชุดดนิรอยเอ็ด กาํแพงแสน 
และพิมายใหผลสอดคลอง ดินปลูกขาวที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมในรูปเถากากสา ในรูป
โพแทสเซียมคลอไรด และที่ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียมมีคาพีเอช (pH) ของดินและสภาพการ
นําไฟฟา (EC) ของดินคอนขางใกลเคียงกัน (ภาพที ่9)  

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 9  pH และ EC ของชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย ที่ไมมกีารใสปุยโพแทสเซียม 
    ใสปุยโพแทสเซียมคลอไรดและใสเถากากสาหลังการเก็บเกีย่วขาว 
 
 
 
 
 

pH
 

ชุดดินรอยเอ็ด 
ชุดดินกาํแพงแสน 

ชุดดินพิมาย 

ปุยโพแทสเซียม 

ปุยโพแทสเซียม 
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3. การศึกษาในเรือนทดลองศึกษาประสิทธิภาพของเถากากสาในการใชเปนปุยโพแทสเซียม 
 สําหรับขาวโพด 
 

3.1 ผลการใสเถากากสาตอการเจริญเติบโตของขาวโพด 
          

3.1.1 ความสูงของขาวโพด 
 

 เมื่อขาวโพดอายุ 30 วัน พบวาขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมจะมคีวาม
สูงมากกวาขาวโพดที่ไมไดรับการใสโพแทสเซียมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 14 และ
ภาพที่ 10) ขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมในอัตรา 75 และ 150 มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 
กิโลกรัม มีความสูงใกลเคียงกัน ผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกันทัง้เมื่อใสโพแทสเซียมในรูป
เถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรด ขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและ
ปุยโพแทสเซียมคลอไรดมีความสูงใกลเคียงกันในทุกอัตราการใสปุยโพแทสเซียม  
 
 เมื่อขาวโพดอายุ 60 วัน พบวาผลการทดลองสอดคลองกับเมื่อขาวโพดอายุ 
30 วัน (ตารางที่ 15 และ ภาพที่ 10) 
 

3.1.2 เสนรอบวงลําตนของขาวโพด 
 
 เมื่อขาวโพดอายุ 30 วัน พบวาขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมที่อัตรา 75 
และ 150 มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัมทั้งในรูปเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดและ
ขาวโพดที่ไมไดรับการใสโพแทสเซียมมีเสนรอบวงลําตนไมแตกตางกนั (ตารางที่ 16 และ ภาพที่ 
11) ขาวโพดทีไ่ดรับการใสโพแทสเซียมทัง้ในรูปเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดมีเสนรอบ
วงลําตนไมแตกตางกันทางสถิติในทุกอัตราการใสโพแทสเซียม  

 
 เมื่อขาวโพดอายุ 60 วัน พบวาผลการทดลองสอดคลองกับเมื่อขาวโพดอายุ 
30 วัน (ตารางที่ 17 และ ภาพที่ 11) 
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ตารางที่ 14  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอความสูง 
   ของขาวโพดที่อายุ 30 วัน  

 
ความสูงของขาวโพดที่อายุ 30 วัน 

(เซนติเมตร) 
แหลงโพแทสเซียม 

 
อัตราโพแทสเซียม 

(มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม) 
KCl slop ash เฉลี่ย 

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

F-test (แหลงโพแทสเซียม) ns 
F-test (อัตราโพแทสเซียม) ** 
F-test (แหลงโพแทสเซียม×อัตราโพแทสเซียม) ns 
CV. (%) 7.5 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 15  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอความสูง 
   ของขาวโพดที่อายุ 60 วัน  
 

ความสูงของขาวโพดที่อายุ 60 วัน 
(เซนติเมตร) 

แหลงโพแทสเซียม 

 
อัตราโพแทสเซียม 

(มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม) 
KCl slop ash เฉลี่ย 

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

F-test (แหลงโพแทสเซียม) ns 
F-test (อัตราโพแทสเซียม) ** 
F-test (แหลงโพแทสเซียม×อัตราโพแทสเซียม) ns 
CV. (%) 5.1 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
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 โพแทสเซียมคลอไรด  เถากากสา 
 
 
ภาพที ่10  ผลการใสเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอความสูงขาวโพด (เซนติเมตร)  
    ที่ระยะตางๆของการเจริญเติบโต 
 
 
 
 
 
 

ความสูงขาวโพดอายุ 30 วัน 

ความสูงขาวโพดอายุ 60 วัน 

อัตราโพแทสเซียม (mg K2O kg-1) 

คว
าม
สูง

 (เซ
นต

ิเมต
ร) 
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ตารางที่ 16  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอเสนรอบวง 
   ลําตนของขาวโพดที่อายุ 30 วัน  

 
เสนรอบวงลําตนของขาวโพดที่อายุ 30 วัน 

(เซนติเมตร) 
แหลงโพแทสเซียม 

 
อัตราโพแทสเซียม 

(มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม) 
KCl slop ash เฉลี่ย 

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

F-test (แหลงโพแทสเซียม) ns 
F-test (อัตราโพแทสเซียม) ns 
F-test (แหลงโพแทสเซียม×อัตราโพแทสเซียม) ns 
CV. (%) 4.8 
 
หมายเหตุ  ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 17  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอเสนรอบวง 
   ลําตนของขาวโพดที่อายุ 60 วัน  
 

เสนรอบวงลําตนของขาวโพดอายุ 60 วัน 
(เซนติเมตร) 

แหลงโพแทสเซียม 

 
อัตราโพแทสเซียม 

(มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม) 
KCl slop ash เฉลี่ย 

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

F-test (แหลงโพแทสเซียม) ns 
F-test (อัตราโพแทสเซียม) ns 
F-test (แหลงโพแทสเซียม×อัตราโพแทสเซียม) ns 
CV. (%) 10.1 
 
หมายเหตุ  ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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 โพแทสเซียมคลอไรด  เถากากสา 
 
 
ภาพที ่11  ผลการใสเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอเสนรอบวงของขาวโพด  
  (เซนติเมตร) ที่ระยะตางๆของการเจริญเตบิโต 
 

 
 
 

 

เสนรอบวงขาวโพดอายุ 30 วัน 

เสนรอบวงขาวโพดอายุ 60 วัน 

อัตราโพแทสเซียม (mg K2O kg-1) 

เสน
รอ
บว

งล
ําต
นข

อง
ขา
วโ
พด

 (เซ
นต

ิเมต
ร) 
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3.2 ผลการใสเถากากสาตอผลผลิตของขาวโพด 
   

3.2.1 ผลผลิตฝกของขาวโพด 
 

 ผลผลิตน้ําหนักฝกแหงของขาวโพดที่ปลูกในชดุดินปากชองแสดงอยูใน
ตารางที่ 18 พบวาผลผลิตน้ําหนักฝกแหงของขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมทั้งในรูปเถากาก
สา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดสูงกวาที่ไมไดรับการใสโพแทสเซียมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
ขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมที่อัตรา 75 และ150 มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม มีน้ําหนกั
ฝกแหงใกลเคยีงกัน ผลการทดลองสอดคลองกันเมื่อใสโพแทสเซียมทั้งในรูปเถากากสาและปุย
โพแทสเซียมคลอไรด ผลผลิตน้ําหนักฝกแหงของขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมในรูป 
เถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดไมแตกตางกันทางสถิติ ในทุกอตัราการใสโพแทสเซียม 
 
 3.2.2 น้ําหนกัแหงตอซังของขาวโพด 
 
 น้ําหนกัแหงตอซังของขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมทั้งในรูปเถากาก
สา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดสูงกวาที่ไมไดรับการใสโพแทสเซียมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(ตารางที่ 19) ขาวโพดที่อัตรา 75 และ150 มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม มีน้ําหนกัแหงตอซังของ
ขาวโพดใกลเคียงกันทั้งทีไ่ดรับการใสโพแทสเซียมในรปูเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
พบวาน้ําหนักแหงตอซังของขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมในรูปเถากากสา และปุย
โพแทสเซียมคลอไรดไมแตกตางกันทางสถิติ ในทุกอัตราการใสโพแทสเซียม 
 

3.3 ผลการใสเถากากสาตอปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมทั้งหมดของขาวโพด 
 

 ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมทั้งหมดของขาวโพด แสดงอยูในตารางที่ 20 พบวา
ขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมมีปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมทั้งหมดสูงกวาขาวโพดที่ไมได
รับการใสโพแทสเซียม เมื่ออัตราการใสโพแทสเซียมสูงขึ้นปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมทั้งหมด
ของขาวโพดจะสูงขึ้น โดยขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมในอัตรา 150 มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 
กิโลกรัม มีปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมทั้งหมดสูงสุด ผลการทดลองสอดคลองกันทั้งในขาวโพด
ที่ไดรับการใสโพแทสเซียมในรูปเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรด พบวาปริมาณการดดูใช
โพแทสเซียมทั้งหมดของขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมในรูปเถากากสา และปุยโพแทสเซียม
คลอไรดไมแตกตางกันทางสถิติ ในทุกอัตราการใสปุย พบวาปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน
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y = 9.6513x + 221.61
r = 0.987**
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ในดินมีความสัมพันธกับปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมของขาวโพดอยางมีนัยสําคยัยิ่งทางสถิติ 
โดยมีคาสัมประสิทธิสหสัมพันธ (r) เทากบั 0.987 และมคีาสัมประสิทธิ์การกําหนด (r2) เทากับ 
0.975 (ภาพที่ 12)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 12  แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดของขาวโพดกับปริมาณ 
  โพแทสเซียมในดินที่ปลดปลอยออกมาจากการบมดิน (4 สัปดาห)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณโพแทสเซียมในดิน (mg K kg-1) 
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ตารางที่ 18  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอน้ําหนกั 
   แหงของฝกของขาวโพด 
 

น้ําหนกัแหงของฝก (กรัมตอกระถาง) 
แหลงโพแทสเซียม 

 
อัตราโพแทสเซียม 

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

F-test (แหลงโพแทสเซียม) ns 
F-test (อัตราโพแทสเซียม) ** 
F-test (แหลงโพแทสเซียม×อัตราโพแทสเซียม) ns 
CV. (%) 9.9 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 19  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอน้ําหนกั 
   แหงตอซังของขาวโพด 
 

น้ําหนกัแหงตอซัง (กรัมตอกระถาง) 
แหลงโพแทสเซียม 

 
อัตราโพแทสเซียม 

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

F-test (แหลงโพแทสเซียม) ns 
F-test (อัตราโพแทสเซียม) ** 
F-test (แหลงโพแทสเซียม×อัตราโพแทสเซียม) ns 
CV. (%) 4.9 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม   
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

59 

 

ตารางที่ 20  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอปริมาณการ 
   ดูดใชโพแทสเซียมทั้งหมดของขาวโพด 
 

ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมทั้งหมด 
(มิลลิกรัมตอกระถาง) 
แหลงโพแทสเซียม 

 
อัตราโพแทสเซียม 

(มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม) 

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

F-test (แหลงโพแทสเซียม) ns 
F-test (อัตราโพแทสเซียม) ** 
F-test (แหลงโพแทสเซียม×อัตราโพแทสเซียม) ns 
CV. (%)  9.7 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม 
 แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
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3.4 ผลการใสเถากากสาตอสมบัติของดินทีม่ีการปลูกขาวโพด 
 
 จากการวิเคราะหดนิหลังการเก็บเกีย่วขาวโพด พบวาคาพีเอช (pH) ของชุดดินปาก
ชองที่ปลูกขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมในรูปเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดใน
อัตรา 75 และ 150 มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม และที่ไมไดรับการใสโพแทสเซียมมีคา
ใกลเคียงกัน (ภาพที ่13) สวนคาสภาพการนําไฟฟา (EC) ของดินปากชองหลังปลูกขาวโพดที่ไดรับ
การใสโพแทสเซียมในรูปเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดใกลเคียงกันกับที่ไมไดรับการใส
โพแทสเซียมเลย (ภาพที ่13) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 13  pH และ EC ของชุดดินปากชองที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมคลอไรด และ  
  ใสเถากากสาหลังการเก็บเกีย่วขาวโพด 
 
 
 
 

pH
 

อัตราโพแทสเซียม 

อัตราโพแทสเซียม 

KCl 
slop ash 
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 (d

S m
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วิจารณ 
 
1.  สมบัติของชุดดนิรอยเอ็ด กําแพงแสน พิมาย และปากชองและเถากากสาท่ีนํามาศกึษา 
 

ดินที่นํามาศกึษาพบวาชดุดนิกําแพงแสนและชุดดนิพิมายมีเนื้อดนิเปนดินรวนเหนยีว 
(ตารางที่ 1) ชุดดินรอยเอ็ดเนื้อดินเปนดินรวนปนทราย สวนชุดดนิปากชองมีเนื้อดนิเปนดินเหนยีว 
ดินที่นํามาศกึษามีปฏิกิริยาเปนกรดปานกลางถึงกลาง (pH 5.7-7.2) สภาพการนําไฟฟาอยูในระดับต่าํ 
ปริมาณอินทรยีวัตถุอยูในระดับต่ําถึงคอนขางสูง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในระดับต่ํา
ถึงสูง ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินรอยเอ็ดอยูในระดับต่ํามาก (16 mg K kg-1) สวน
ในชุดดนิกําแพงแสน ชุดดนิปากชอง และชุดดนิพิมายอยูในระดับต่ํา (47, 48 และ 75 mg K kg-1 
ตามลําดับ) (Land Classification Division and Project Staff, 1973) ผลการศึกษาดังกลาวชี้ใหเห็นวา
ดินที่นํามาศกึษาทั้งชุดดนิรอยเอ็ด กําแพงแสน พิมาย และปากชอง มสีมบัติที่แตกตางกันและมี
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนต่ําไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตของพืชซ่ึงสอดคลองกับ
รายงานของมณีรัตน (2551) และ นัทฐา (2548) ที่รายงานวาชุดดินรอยเอ็ดและพิมายมีโพแทสเซียม 
ที่เปนประโยชนต่ําไมเพยีงพอตอการเจริญเติบโตของพืช และสอดคลองกับการศึกษาของประสาร 
(2541) และ สุรเชษฎ (2550) ที่พบวาชุดดินปากชองและกาํแพงแสนมีปริมาณโพแทสเซียมที่เปน
ประโยชนไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตของขาวโพด เมือ่มีการใสโพแทสเซียมในดนิดังกลาว
ขาวโพดจะตอบสนองอยางเดนชัด 

 
เถากากสาที่นาํมาศึกษามีปฏิกิริยาเปนดางจดั pH 12.6 สภาพการนําไฟฟาสูง มีปริมาณ

โพแทสเซียมเปนองคประกอบสูงมาก เทากับ 258,894 mg kg-1 (ตารางที่ 2) เถากากสาไดจากการนํา
น้ํากากสาซึ่งมปีริมาณโพแทสเซียมเปนองคประกอบสูง (กานดา, 2545) ไประเหยแลวนําไปเผา 
(ภาพที่ 1) จึงทําใหเถากากสาที่มีปริมาณโพแทสเซียมเปนองคประกอบสูงมาก 
 
2.  ประสิทธิภาพของเถากากสาในการเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนในชดุดินรอยเอ็ด   
  กําแพงแสน พิมาย และปากชอง 

 
การใสเถากากสาในชุดดนิรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมายในสภาพขังน้ํา (ดินนาขังน้ํา)  

และในชดุดนิปากชองในสภาพความจุความชื้นสนาม (ดินไร) พบวามีผลในการเพิม่ปริมาณ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินดังกลาวอยางเดนชัด (ภาพที่ 2, 3, 4 และ5) และเมื่อเปรียบเทยีบ
กับปุยโพแทสเซียมคลอไรดพบวาประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนของ
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เถากากสาใกลเคียงกับปุยโพแทสเซียมคลอไรด พบวาชดุดินรอยเอ็ด กําแพงแสน พมิาย และปากชอง
ที่ไดรับการใสเถากากสาและที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมคลอไรดปลดปลอยโพแทสเซียมออกมา
ในปริมาณใกลเคียงกันทุกระยะการบมดนิ (1, 2 และ 4 สัปดาห) ผลการทดลองดังกลาวชี้ใหเหน็วาทัง้
ในสภาพดินนาขังน้ําและในสภาพดินไร การใสเถากากสาจะชวยเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมที่เปน
ประโยชนในดิน โดยประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนของเถากากสาไม
แตกตางกับปุยโพแทสเซียมคลอไรดอีกทั้งอัตราการปลดปลอยโพแทสเซียมของเถากากสารวดเรว็
ใกลเคียงกับปุยโพแทสเซียมคลอไรด  
 
3.  ประสิทธิภาพของเถากากสาในการใชเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาว 
 

3.1 เปรียบเทียบการเจริญเตบิโต ผลผลิต และปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมทั้งหมดของ
ขาวที่ปลูกในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย ที่ไดรับการใสโพแทสเซียมในรูปเถากากสา
และปุยโพแทสเซียมคลอไรดกับที่ไมไดรับการใสโพแทสเซยีม 

 
ผลการศึกษาพบวาขาวที่ปลูกในชุดดนิรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมายทีไ่ดรับการใส

โพแทสเซียมทั้งในรูปเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรด มีการเจริญเติบโต ผลผลิตเมล็ด และ
ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมทั้งหมดสูงกวาขาวที่ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียม (ตารางที่ 3-13 
และ ภาพที่ 6 และ 7) 

 
ผลการทดลองดังกลาวชีใ้หเห็นวาชดุดนิรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมายมีปริมาณ

โพแทสเซียมที่เปนประโยชนไมเพยีงพอตอการเจริญเติบโตของขาว ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ
มณีรัตน (2551) นัทฐา (2548) และ สุรเชษฎ (2550) ที่รายงานวาดินดังกลาวมีปริมาณโพแทสเซียม
ที่เปนประโยชนต่ําไมเพยีงพอตอการเจริญเติบโตของพืช อีกทั้งผลการวเิคราะหดนิพบวาชุดดนิ
รอยเอ็ด กําแพงแสน และพมิาย มีปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนต่ํา (ตารางที่ 1) เมื่อมีการใส
โพแทสเซียมใหแกขาวที่ปลูกในดินดังกลาวทั้งในรูปเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดนิจะเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 2 และ 3) ขาวจึงดูดใชโพแทสเซียม
ไดในปริมาณเพิ่มมากขึ้นสูงกวาที่ไมไดรับการใสโพแทสเซียม ซ่ึงสงผลใหขาวมีการเจริญเติบโต 
และใหผลผลิตเมล็ดสูงกวาที่ไมไดรับการใสโพแทสเซียมอยางเดนชดั (Yoshida, 1981; Halvin et 
al, 2005; Mengel, 2006) 
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3.2 ประสิทธิภาพในการเพิ่มผลผลิตเมล็ดขาวของเถากากสาเปรียบเทียบกับปุย
โพแทสเซียมคลอไรด 

 
 จากผลการทดลอง (ตารางที่ 11) พบวาขาวที่ในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย
ตอบสนองตอการใสปุยโพแทสเซียมอยางเดนชัด โดยชุดดินรอยเอ็ดซึ่งมีปริมาณโพแทสเซียมที่เปน
ประโยชนในดินต่ําที่สุด การตอบสนองจะสูงมาก ผลผลิตเมล็ดของขาวที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียม
ทั้งในรูปเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรดสูงกวาที่ไมไดรับการใสปุยโพแทสเซียมเลย แสดงวา
การใสเถากากสาเปนแหลงของโพแทสเซียมสําหรับขาวในดินดังกลาวจะชวยเพิ่มผลผลิตเมล็ดขาวได
อยางเดนชดัเชนเดียวกับการใสปุยโพแทสเซียมเปนแหลงของโพแทสเซียม พบวาผลผลิตเมล็ดของ
ขาวที่ไดรับการใสเถากากสาสูงกวาที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมคลอไรด ผลการทดลองดังกลาว
ช้ีใหเห็นวาประสิทธิภาพในการเพิ่มผลผลิตเมล็ดของขาวของเถากากสาสูงกวาปุยโพแทสเซียมคลอ
ไรด เถากากสาอาจมีธาตุอาหารเสริมอื่นๆบางชนิดที่สงเสริมการติดเมล็ดของขาวจึงสงผลใหผลผลิต
เมล็ดขาวที่ไดรับการใสเถากากสาสูงกวาทีไ่ดรับการใสปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 
4.  ประสิทธิภาพของเถากากสาในการใชเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาวโพด 
 

4.1 เปรียบเทียบการเจริญเตบิโต ผลผลิต และปริมาณโพแทสเซียมทัง้หมดในขาวโพดที่
ปลูกในชุดดินปากชอง ที่ไดรับการใสโพแทสเซียมในรูปเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรด
กับที่ไมไดรับการใสโพแทสเซียม 

 
ขาวโพดที่ปลูกในชดุดินปากชองที่ไดรับการใสโพแทสเซียมทั้งในรปูเถากากสาและ

ปุยโพแทสเซียมคลอไรด มีการเจริญเติบโต ผลผลิตฝก และปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมทั้งหมด
สูงกวาขาวโพดที่ไมไดรับการใสโพแทสเซียมเลย (ตารางที่ 14-20 และ ภาพที่ 10 และ 11) 

 
ผลการทดลองดังกลาวชีใ้หเห็นวาชดุปากชองมีปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน

ไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตของขาวโพด ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของประสาร (2541) และ    
สุรเชษฎ (2550) ที่รายงานวาดินปากชองปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนไมเพยีงพอตอการ
เจริญเติบโตของขาวโพด อีกทั้งผลการวิเคราะหดิน (ตารางที่ 1) ปริมาณโพแทสเซียมที่เปน
ประโยชนในชุดดินปากชองอยูในระดับต่าํเทากับ 48 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เมื่อมีการใสโพแทสเซียม
ใหแกขาวโพดที่ปลูกในดนิดงักลาวทั้งในรูปเถากากสาและปุยโพแทสเซียมคลอไรด ปริมาณ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดนิจะเพิม่ขึ้น (ภาพที่ 3 และ 4) ขาวโพดดูดใชโพแทสเซียมไดใน
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ปริมาณเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงสงผลใหขาวโพดมีการเจริญเติบโต และใหผลผลิตฝกสูงกวาที่ไมไดรับการใส
โพแทสเซียมอยางเดนชดั  

 
4.2 ประสิทธิภาพในการเพิ่มผลผลิตน้ําหนักฝกขาวโพดของเถากากสาเปรียบเทียบปุย

โพแทสเซียมคลอไรด 
 
จากผลการทดลอง (ตารางที่ 18) พบวา ขาวโพดที่ปลูกในชุดดินปากชองตอบสนองตอ

การใสโพแทสเซียมอยางเดนชัด ผลผลิตน้ําหนกัฝกของขาวโพดที่ไดรับการใสโพแทสเซียมสูงกวา
ที่ไมไดรับการใสโพแทสเซียม ผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกันไมวาจะใสโพแทสเซียมในรูป
เถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรด ผลการทดลองดังกลาวชี้ใหเหน็วาการใชเถากากสาเปน
แหลงโพแทสเซียมสําหรับขาวโพดที่ปลูกในชุดดนิปากชองจะชวยเพิม่ผลผลิตน้ําหนักฝกของ
ขาวโพดที่ปลูกในชดุดินดังกลาวไดอยางเดนชัด เชนเดยีวกับการใสปุยโพแทสเซียมคลอไรดเปน
แหลงโพแทสเซียม พบวาขาวโพดที่ไดรับการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดมีผลผลิต
น้ําหนกัฝกใกลเคียงกัน แสดงวาประสิทธภิาพในการเพิม่ผลผลิตน้ําหนักฝกของขาวโพดของเถา
กากสาใกลเคยีงกับปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
 
5.  ผลขางเคียงของการใสเถากากสาตอสมบัติบางประการของชดุดินรอยเอ็ด กําแพงแสน พิมาย  
  และปากชอง 
 

ผลการวิเคราะหดินหลังเก็บเกี่ยวขาวและขาวโพดพบวา คาพีเอชของดิน และคาสภาพการ
นําไฟฟาของชดุดินรอยเอ็ด กําแพงแสน พมิาย และปากชองที่ไดรับการใสโพแทสเซียมในรูปเถา
กากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรด มีคาใกลเคียงกับทีไ่มไดรับการใสปุยโพแทสเซียมเลย (ภาพที่ 
9 และ 13) เถากากสามีปฏิกิริยาเปนดางรุนแรง และมีคาสภาพการนําไฟฟาสูงมาก แตเนื่องจาก
อัตราการใสเถากากสาใหแกขาวและขาวโพดที่ปลูกในชดุดินดังกลาวต่าํมาก เมื่อใชเถากากสาเปน
แหลงของโพแทสเซียมสําหรับขาวและขาวโพดจึงไมมีผลทําใหคาพีเอชของดินและคาสภาพการนาํ
ไฟฟาของดินเปล่ียนแปลงลดลงหรือเพิ่มขึน้จนเปนอันตรายกับพืชที่ปลูก (Brady and Weil, 2008) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 
จากการศึกษาการใชเถากากสาเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาวและขาวโพดที่ปลูกในชุด

ดินรอยเอ็ด กําแพงแสน พมิาย และปากชองสรุปผลการทดลองไดดังนี ้
 
1. ดินที่นํามาศกึษามีสมบัติทีแ่ตกตางกันชุดดินกําแพงแสนและชุดดินพมิายมีเนื้อดนิเปนดิน

รวนเหนียว ชุดดินรอยเอ็ดมเีนื้อดินเปนดินรวนปนทราย สวนชุดดนิปากชองมีเนื้อดนิเปนดินเหนยีว 
ปฏิกิริยาของดนิที่นํามาศึกษาเปนกรดปานกลางถึงกลาง (pH 5.7-7.2) สภาพการนําไฟฟามีพิสัยอยู
ในชวง 0.03-0.13 dSm-1 ปริมาณอินทรียวตัถุอยูในระดบัต่ําถึงคอนขางสูง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนอยูในระดับต่ําถึงสูง ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในชุดดินรอยเอด็อยูในระดับต่ํา
มาก 16 mg K kg-1 สวนในชดุดินกาํแพงแสน ชุดดินปากชอง และชุดดินพิมายอยูในระดับต่ําเทากับ 
47, 48 และ 75 mg K kg-1 ตามลําดับ 

 
2. เถากากสามีปฏิกิริยาเปนดางจัด pH 12.6 สภาพการนําไฟฟา (EC) เทากับ 156 dS m-1 

มีปริมาณโพแทสเซียมเปนองคประกอบสูงมาก 258,894 mg kg-1 มีปริมาณซิลิคอน แมกนีเซยีม 
และแคลเซียมทั้งหมด เทากบั 0.79, 1.70 และ 6.73 % ตามลําดับ 
 

3. เถากากสามีปริมาณโพแทสเซียมเปนองคประกอบสูง เมื่อนํามาใสในชุดดินรอยเอด็ 
กําแพงแสน พมิาย และปากชองซึ่งมีปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดนิต่ํา พบวาจะชวยเพิม่
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดนิดังกลาวไดอยางเดนชดั ประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดนิของเถากากสาใกลเคยีงกับปุยโพแทสเซียมคลอไรด 

 
4. เมื่อนําเถากากสามาใชเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาวที่ปลูกในชดุดินรอยเอ็ด 

กําแพงแสน และพิมาย พบวาจะมีผลในการเพิ่มการเจริญเติบโต ผลผลิตและการดดูใชธาตุอาหาร
โพแทสเซียมของขาวไดอยางเดนชัด ประสิทธิภาพในการเพิ่มการเจรญิเติบโต และการดูดใช
โพแทสเซียมของขาวของเถากากสาใกลเคยีงกับปุยโพแทสเซียมคลอไรด ผลผลิตเมล็ดของขาวที่
ไดรับการใสเถากากสาสูงกวาที่ไดรับการใสปุยโพแทสเซียมคลอไรด  

 
5. เมื่อนําเถากากสามาใชเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับขาวโพดที่ปลูกในชุดดนิปากชอง 

พบวามีผลในการเพิ่มการเจริญเติบโต ผลผลิตและการดดูใชธาตุอาหารโพแทสเซียมของขาวโพด
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อยางเดนชดั โดยประสิทธิภาพในการเพิ่มการเจริญเติบโต ผลผลิต และการดูดใชโพแทสเซียมของ
ขาวโพดของเถากากสาใกลเคียงกับปุยโพแทสเซียมคลอไรด 

 
6. การใสเถากากสาเปนแหลงโพแทสเซียมใหกับขาวที่ปลูกในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน 

และพิมาย และเปนแหลงโพแทสเซียมใหกบัขาวโพดที่ปลูกในชุดดินปากชอง ไมมีผลขางเคียงที่ทํา
ใหพีเอช (pH) ของดิน และสภาพการนําไฟฟา (EC) ของดินดังกลาวเปลี่ยนแปลงจนเปนอันตรายกบั
พืช 

 
7. เถากากสาซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานสุราสามารถนํามาใชเปนปุยโพแทสเซียม

สําหรับขาวและขาวโพดได ซ่ึงจะเปนการใชระบบดนิและพืชกําจดัวสัดุเหลือทิ้ง 
 
8. ควรศึกษาประสิทธิภาพของเถากากสาในการใชเปนปุยโพแทสเซียมสําหรับพืชชนดิอื่นๆ

ตอไป รวมทั้งการศึกษาในสภาพไรนาเกี่ยวกับประสิทธภิาพและอัตราการใชที่เหมาะสมสําหรับใน
แตละชนดิพืชและในดินชนดิตางๆตอไป 
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ตารางผนวกที่ 1  ปริมาณโพแทสเซียม (mg K kg-1) ที่ปลดปลอยออกมาจากชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน  
                            และพิมายที่ไดรับการใสโพแทสเซียมจากแหลงตาง ๆ ในชวงระยะเวลาตาง ๆของการ 
                            บมดินในสภาพขังน้ําตาง ๆ กัน 
 

ระยะเวลาบมดิน (สัปดาห) 
ชุดดิน 0 1 2 4 

 ไมใสโพแทสเซียม 
รอยเอ็ด 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 
รอยเอ็ด 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 

 เถากากสา 
รอยเอ็ด 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) ที่ปลดปลอยออกมาจากชุดดินปากชองที่ไดรับ 
                            การใสโพแทสเซียมจากแหลง และอัตราตาง ๆ ในชวงระยะเวลาบมดินตาง ๆ กัน 
 

ระยะเวลาบมดิน (สัปดาห) อัตราของโพแทสเซียม 
(มิลลิกรัม K2O ตอดิน 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 

 เถากากสา 
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  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอน้ําหนัก  
              1,000 เมล็ด ของขาวที่ปลูกในชดุดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย 

 
น้ําหนกั 1,000 เมล็ด (กรัมตอกระถาง) 

ชนิดปุยโพแทสเซียม 
 

ชุดดิน 
Ko KCl slop ash เฉลี่ย 

รอยเอ็ด 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  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอปริมาณความเขมขน 
                           โพแทสเซียมในเมล็ดของขาวที่ปลูกในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย  
 

ปริมาณความเขมขนโพแทสเซียมในเมล็ด  
(เปอรเซ็นต) 

ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 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  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอปริมาณความเขมขน 
                           โพแทสเซียมในตอซังของขาวที่ปลูกในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย  
 

ปริมาณความเขมขนโพแทสเซียมในตอซัง  
(เปอรเซ็นต) 

ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 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 ไมใสปุยโพแทสเซียม 

    KCl          คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
    slop ash   คือ เถากากสา 
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ตารางผนวกที่ 6  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอปริมาณ 
                            ความเขมขนโพแทสเซียมในฝกของขาวโพด  
 

ปริมาณความเขมขนโพแทสเซียมในฝก  
(เปอรเซ็นต) 

แหลงโพแทสเซียม 

 
อัตราโพแทสเซียม 

(มิลลิกรัม K2O ตอดิน 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  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอปริมาณ 
                            ความเขมขนโพแทสเซียมในตอซังของขาวโพด  
 

ปริมาณความเขมขนโพแทสเซียมในตอซัง  
(เปอรเซ็นต) 

แหลงโพแทสเซียม 

 
อัตราโพแทสเซียม 

(มิลลิกรัม K2O ตอดิน 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 

 
 
 
 
 
 



 

 

81 

 

ตารางผนวกที่ 8  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอปริมาณโพแทสเซียมใน 
                            เมล็ดของขาวที่ปลูกในชดุดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย  
 

ปริมาณโพแทสเซียมในเมลด็ (มิลลิกรัมตอกระถาง) 
ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 208 257 283 249b 

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

F-test (ปุยโพแทสเซียม) * 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ns 
CV. (%) 16.8 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                   *  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                  ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกัน จะมีคาเฉลี่ยไม   
     แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 

 ในแถวเดยีวกนั ที่ตามดวยตวัอักษรภาษาองักฤษตัวเล็กทีเ่หมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม      
  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 

     Ko           คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
     KCl          คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
     slop ash   คือ เถากากสา 
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ตารางผนวกที่ 9  ผลการใสเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดตอปริมาณโพแทสเซียมใน 
                            ตอซังของขาวที่ปลูกในชุดดินรอยเอ็ด กําแพงแสน และพิมาย 
 

ปริมาณโพแทสเซียมในตอซงั (มิลลิกรัมตอกระถาง) 
ปุยโพแทสเซียม 

 
ชุดดิน 

Ko KCl slop ash เฉลี่ย 
รอยเอ็ด 136 619 869  541b 

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

F-test (ปุยโพแทสเซียม) ** 
F-test (ชุดดิน) ** 
F-test (ปุยโพแทสเซียม×ชุดดิน) ns 
CV. (%) 28.2 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                  ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกัน จะมีคาเฉลี่ยไม   
     แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 

 ในแถวเดยีวกนั ที่ตามดวยตวัอักษรภาษาองักฤษตัวเล็กทีเ่หมือนกนั จะมีคาเฉลี่ยไม      
  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 

     Ko           คือ ไมใสปุยโพแทสเซียม 
     KCl          คือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด 
     slop ash   คือ เถากากสา 
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ตารางผนวกที่ 10  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอปริมาณ 
                             โพแทสเซียมในฝกของขาวโพด 
 

ปริมาณโพแทสเซียมในฝก  
(มิลลิกรัมตอกระถาง) 
แหลงโพแทสเซียม 

 
อัตราโพแทสเซียม 

(มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม) 

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

F-test (แหลงโพแทสเซียม) ns 
F-test (อัตราโพแทสเซียม) ** 
F-test (แหลงโพแทสเซียม×อัตราโพแทสเซียม) ns 
CV. (%) 12.9 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                  ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกัน จะมีคาเฉลี่ยไม   
     แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกที่ 11  ผลการใสเถากากสา (slop ash) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ตอปริมาณ 
  โพแทสเซียมในตอซังของขาวโพด 

 
ปริมาณโพแทสเซียมในตอซงั  

(มิลลิกรัมตอกระถาง) 
แหลงโพแทสเซียม 

 
อัตราโพแทสเซียม 

(มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม) 

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

F-test (แหลงโพแทสเซียม) ns 
F-test (อัตราโพแทสเซียม) ** 
F-test (แหลงโพแทสเซียม×อัตราโพแทสเซียม) ns 
CV. (%) 11.3 
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                  ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

 ในสดมภเดยีวกัน ที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่เหมือนกัน จะมีคาเฉลี่ยไม   
     แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกที่ 12  แสดงปริมาณเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดที่ใสในแตละตํารับ 
                              การทดลองในขาว 
 

ชุดดิน เถากากสา โพแทสเซียมคลอไรด ตํารับการ 
ทดลอง  (กรัมตอกระถางตอดิน 5 กิโลกรัม) 

1 รอยเอ็ด 2.40 1.19 
2 กําแพงแสน 2.40 1.19 
3 พิมาย 2.40 1.19 

 
ตารางผนวกที่ 13  แสดงปริมาณเถากากสา และปุยโพแทสเซียมคลอไรดที่ใสในแตละตํารับ 
                              การทดลองในขาวโพด 
 

อัตราโพแทสเซียม เถากากสา โพแทสเซียมคลอไรด ตํารับการ 
ทดลอง (มิลลิกรัม K2O ตอดิน 1 กิโลกรัม) (กรัมตอกระถางตอดิน 8 กิโลกรัม) 

1 0 0 0 
2 75 1.923 0.955 
3 150 3.846 1.910 
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ตารางผนวกที่ 14  ขอจํากัดของสมบัติทางเคมีที่ใชประเมนิความอุดมสมบูรณของดิน  
     (คณะกรรมการจัดทําพจนานุกรมปฐพวีทิยา, 2551; Land Classification  
     Division and FAO Project Staff, 1973) 
 
1. ปฏิกิริยาดิน (soils reaction), pH (ดินตอน้ํา = 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 
กรดเล็กนอย Slightly acid 6.1-6.5 
เปนกลาง Neutral 6.6-7.3 
ดางเล็กนอย Slightly alkaline 7.4-7.8 
ดางปานกลาง Moderately alkaline 7.9-8.4 
ดางจัด Strongly alkaline 8.5-9.0 
ดางจัดมาก 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 
คอนขางต่ํา (ML) 10-15 
ปานกลาง (M) 15-25 
คอนขางสูง (MH) 25-35 
สูง (H) 35-45 
สูงมาก (VH)   > 45 
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ตารางผนวกที่ 14  (ตอ)   
 
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.  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (available P) (Bray II) 
 
ระดับ (rating)  พิสัย (range) (mg kg-1) 
ต่ํามาก (VL)  < 3 
ต่ํา (L) 3-6 
คอนขางต่ํา (ML) 6-10 
ปานกลาง (M) 10-15 
คอนขางสูง (MH) 15-25 
สูง (H) 25-45 
สูงมาก (VH)   > 45 

 
5.  ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน (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  (ตอ)   

6.  ดางที่แลกเปลี่ยนได (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 
คอนขางต่ํา (ML) 5-10 
ปานกลาง (M) 10-15 
คอนขางสูง (MH) 15-20 
สูง (H) 20-30 
สูงมาก (VH) > 30 

หมายเหตุ  VL   =  ต่ํามาก (Very low) 
     V      =  ต่ํา (Low) 
     ML   =  คอนขางต่ํา (Moderately low) 
     M     =  ปานกลาง (Moderate) 
     MH  =  คอนขางสูง (Moderately high) 
     H      =  สูง (High) 
                 VH   =  สูงมาก (Very high) 
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ตารางผนวกที่ 15  ความเขมขนของธาตุอาหารพืช ซ่ึงเปนระดับที่คาดวาเพยีงพอสําหรับพืชทั่วไป 
 

ความเขมขนคดิตอน้ําหนักแหง  

ธาตุ 
ไมโครโมลตอกรัม 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 เปน 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)  

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนสนับสนุนงานวิจยัระดับบัณฑิตศึกษา  

บัณฑิตวิทยาลยั  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
 
 
 
 




