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การศึกษาวิจัยการจัดการเพิ่มผลผลิตพืชอาหารสัตวในพื้นที่ดินเสื่อมโทรมตําบลเขาชะงุม 
 I การตอบสนองตอกากออยดําและปุยไนโตรเจนของพืชอาหารสัตวในพื้นที่ดินเสื่อมโทรม 

 
วลัยกานต  เจยีมเจตจรูญ1/       วิรัช  สุขสราญ2/      สมศักดิ์  เภาทอง3/ 

 
บทคัดยอ 

 
การศึกษาผลของการใสกากออยดํา (Filter cake) และปุยไนโตรเจนที่มีตอผลผลิตและสวนประกอบทาง

เคมีของพืชอาหารสัตว ในพื้นที่ดินเสื่อมโทรมบริเวณตําบลเขาชะงุม อําเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี ระหวางเดือน
เมษายน 2542 ถึงเดือนเมษายน 2545  แบงการทดลอง ออกเปน 2 การทดลองยอย คือ  การทดลองที่ 1 การ
ตอบสนองตอกากออยดําและปุยไนโตรเจนของหญาอะตราตัม  และการทดลองที่ 2 การตอบสนองตอกากออยดํา
และปุยไนโตรเจนของถั่วคาวาลเคด โดยทั้ง 2 การทดลอง มีการจัดส่ิงทดลองแบบ 4x4 Factorial in randomized 
complete block 4 ซ้ํา  ส่ิงทดลองประกอบดวยปจจัยที่ 1  ไดแกกากออยดํา  4  อัตราคือ  0   2   4 และ 6  ตันตอ
ไร ปจจัยที่ 2  ไดแก ปุยไนโตรเจน 4 อัตรา คือ 0  20  40 และ 60 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป  สําหรับหญา       
อะตราตัม  และ 0  10  20 และ 30 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป สําหรับถั่วคาวาลเคด   

การทดลองที่ 1 หญาอะตราตัมที่ใสกากออยดําอัตรา 4 ตันตอไร รวมกับปุยไนโตรเจนอัตรา 60 กิโลกรัม
ไนโตรเจนตอไรตอป ใหผลผลิตน้ําหนักแหงเฉลี่ย และโปรตีนเฉล่ียสูงสุด คือ 4,243 และ 304 กิโลกรัมตอไรตอป 
ตามลําดับ  สําหรับองคประกอบทางเคมีของหญาอะตราตัมนั้น พบวา หญาที่ใสกากออยดําอัตราตางๆ กันจะมี
เปอรเซ็นตฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสูงกวาหญาที่ไมไดใสกากออยดํา แตเปอรเซ็นตโปรตีน เยื่อใย NDF  ลิกนิน  
และแมกนีเซียมไมเปล่ียนแปลง  สวนการใสปุยไนโตรเจนอัตราสูงขึ้น มีผลทําใหเปอรเซ็นตโปรตีนในหญาอะ
ตราตัม  เพิ่มขึ้นตามลําดับ ขณะที่เปอรเซ็นต ลิกนิน  แคลเซียม  โพแทสเซียม  และแมกนีเซียมไมเปล่ียนแปลง 
 การทดลองที่ 2 พบวา ถั่วคาวาลเคดที่ใสกากออยดําอัตราสูงขึ้น จะใหผลผลิตน้ําหนักแหงเฉลี่ย และโปรตีน
เฉลี่ยเพิ่มขึ้นตามลําดับ โดยมีคา 747 และ 116 กิโลกรัมตอไรตอป   เมื่อใสกากออยดําอัตราสูงสุดคือ 6 ตันตอไร สําหรับ
ถั่วคาวาลเคดที่ไดรับปุยไนโตรเจนอัตรา 10 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป ใหผลผลิตน้ําหนักแหงเฉลี่ย 737 กิโลกรัมตอไร
ตอป สูงกวาถั่วที่ไมไดใสปุยและที่ใสปุยอัตราสูงกวานี้   ทางดานองคประกอบทางเคมีของถั่วคาวาลเคดนั้น  พบวา การ
ใสกากออยดํามีผลทําใหเปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส  แคลเซียมและแมกนีเซียมเพิ่มขึ้นเล็กนอย    แตองคประกอบทางเคมีอื่น 
ๆ  รวมทั้งผลผลิตโปรตีนของถั่วคาวาลเคดไมเปล่ียนแปลง  สวนการใสปุยไนโตรเจนอัตราตางกันไมมีผลกระทบตอ
ผลผลิตโปรตีน เปอรเซ็นตโปรตีน เยื่อใย  NDF  และแมกนีเซียม   
คําสําคัญ :   หญาอะตราตัม   ถั่วคาวาลเคด    กากออยดํา   ปุยไนโตรเจน 
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Study on Crop Management for Increasing Forage Yield in Degraded Soil Area at 
Tumbol Kao Cha-ngum 

I. Response of Forage Crops to Filter Cake and Nitrogen Fertilizers in Degraded Soil Area 
Walaikarn  Jeimjetcharoon1/       Wiruch Suksaran2/       Somsak  Paotong3/ 

Abstract 
 The experiment was conducted to study the effect of filter cake and nitrogen fertilizer on the yield and 
chemical compositions of forage in degraded soil at Tumbol Kao Cha-ngum, Ratchaburi province from April 
1999 - April 2002 (3 years). The study was devided into 2 experiments, that emphasized on Atratum (Paspalum 
atratum) and Cavalcade  (Centrosema pascuorum cv Cavalcade). The treatments of both experiments were 
arranged in 4x4 factorial in randomized complete block with 4 replications. Factor A consisted of 4 filter cake 
rates viz 0,  2,  4 and 6 tons/rai and factor B was 4 nitrogen fertilizer rates viz o,  20,  40 and 60 kg N/rai/year for 
Atratum (Exp. 1) and 0,  10,  20 and 30 kg N/rai/ year for Cavalcade (Exp. 2).  

The result of  experiment 1 indicated that there were interaction between filter cake and nitrogen 
fertilizers on average dry matter yield and protein yield of Atratum. The application of filter cake and nitrogen 
fertilizer at the rate 4 tons/rai and 60 kg N/rai/year gave the highest dry matter yield and protein yield (4,243 and 
304 kg/rai/year).  For the forage nutritive value in Atratum, the application of filter cake at the rate 2-6 tons gave 
higher forage phosphorus and potassium concentration than control but did not affect on crude protein, NDF, 
lignin and magnesium concentration. Only crude protein concentration in Atratum was increased with increasing 
nitrogen fertilizers. 
 In the  experiment 2 , the result showed that average yield of Cavalcade was increased by increasing 
filter cake rates.  Higher average dry matter yield and protein yield (747 and 116 kg/rai/year) were obtained from 
filter cake at the rate 6 tons/rai.  For the forage nutritive value in Cavalcade, the chemical compositions were not 
increased with increasing filter cake rates, except phosphorus calcium and magnesium. The application of 
nitrogen fertilizer at the rates 10 kg N/rai/year gave more dry matter yield of Cavalcade (737 kg/rai/year) than 0,  
20,  and 30 kg N/rai/year.  The increasing of nitrogen rates did not affect on protein yield, crude protein, NDF and 
magnesium concentration. 
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คํานํา 
 

 การใชประโยชนในพื้นที่ดินบริเวณตําบลเขาชะงุม อําเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี อยางไม
เหมาะสม  ขาดการอนุรักษดินและน้ํา ทําใหความอุดมสมบูรณของดินและผลผลิตทางการเกษตรลดลง 
พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวจึงทรงพระราชดําริใหหนวยงานที่เกี่ยวของไปดําเนินการพัฒนาและฟนฟูพื้น
ที่ดินเสื่อมโทรม  ซึ่งมีผูนอมเกลาถวายจํานวน 592 ไร และเนื่องจากพื้นที่ดังกลาวเปนเขตสงเสริมการเลี้ยง
โคนม กระทรวงเกษตรและสหกรณจึงมอบหมายใหกรมปศุสัตวดําเนินการศึกษาวิจัย และพัฒนาพื้นที่ดิน
เสื่อมโทรมบริเวณเขาชะงุม เพื่อเปนทุงหญาเลี้ยงสัตว   จากการสํารวจสภาพพื้นที่ดินในเบื้องตน ปรากฏวา
เปนพื้นที่ราบเชิงเขา มีความแปรปรวนของพื้นที่มาก  พื้นที่ดินสวนใหญเปนดินรวนปนทรายถึงดินทรายมี
เศษลูกรังและกรวดปะปน การอุมน้ําต่ํา มีความอุดมสมบูรณตํ่า มีอินทรียวัตถุ 1.2 เปอรเซ็นต ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนได (Available P.) และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (Exchangeable K) 5.0 และ 
95 ppm ตามลําดับ ดินเปนกรดปานกลาง (pH 5.5)   ทั้งนี้  Ragland และคณะ(1986) รายงานวาพืชที่
ปลูกในสภาพ   ดินทราย หรือดินเนื้อหยาบที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า มีอินทรียวัตถุตํ่า และเปนดนิกรดจะไม
คอยตอบสนองตอการใสปุยเคมี  และการใสเฉพาะปุยเคมีบางครั้งอาจเปนการเพิ่มสภาพแวดลอมที่ชะลอ
การเจริญเติบโตของพืชดวย  การปรับปรุงดินประเภทนี้ควรใสอินทรียวัตถุ เชน ปุยหมัก ปุยคอก ปุยพืชสด 
รวมทั้งวัสดุเศษเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรม  ซึ่งจะชวยดูดยึดธาตุอาหารไวไมใหถูกชะลางไดงายและเปน
การเพิ่มความสามารถในการอุมน้ําของดิน (สุรชัยและคณะ, 2535) 
   กากออยดาํ หรือกากขีก้รอง หรือกากตะกอน (filter-cake หรือ filter-mud หรือ press-mud) 
หมายถงึ ตะกอนที่ไดจากการกรองแยกน้ําออยในขบวนการทาํใส (clarification process) ของโรงงาน
อุตสาหกรรมน้ําตาล ประกอบดวย ข้ีผ้ึงและไขมัน 5-14 เปอรเซ็นต เยื่อใย 15-30 เปอรเซ็นต น้าํตาล 5-15 
เปอรเซ็นต โปรตีน 5-15 เปอรเซ็นต เถา 9-20 เปอรเซ็นต แรธาตุ เชน ซิลิคอน แคลเซียม ฟอสฟอรัส และ
แมกนีเซยีม   สามารถใชเปนอาหารสัตวและใชเปนวตัถุปรับปรุงดินได  ในการผลิตน้ําตาลทีใ่ชออย 100 
ตัน จะมกีากออยดําประมาณ 3.4 ตัน และจากการประเมินพบวากากออยดํามีประมาณ 0.88 ลานตันตอป 
โดยราคาซื้อขายประมาณ 700 บาทตอตัน (สํานกังานคณะกรรมการออยและน้าํตาลทราย, 2548) กาก
ออยดําจัดวาเปนวัสดุเหลือใชที่มีอินทรียวตัถุสูง  เมื่อนาํไปใสลงในดนิอาจชวยปรบัโครงสรางของดินใหอุม
น้ําและการถายเทอากาศดีข้ึน ทาํใหพืชสามารถดูดธาตอุาหารไปใชไดมากขึ้น (ถวิลและสมศักดิ์, 2525)  
ดังเชน รายงานผลการทดลองของวิรัชและคณะ (2520) พบวา การใสกากออยดาํหรอืปุยคอกอัตรา 2.6 ตัน 
(น้ําหนกัแหง) ใหผลผลิตเมล็ดถั่วเหลืองใกลเคียงกันคือ 423 และ 448 กิโลกรัมตอไร  ซึง่มากกวาการใส
อินทรียวัตถุชนิดอื่นๆ และไมใสอินทรียวัตถุ  รวมทั้งชวยเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุและ Available P. ในดิน 
(สุนันทาและคณะ, 2520) ทาํใหความหนาแนนรวมของดินในระบบปลกูพืชหมนุเวยีนลดลง (วิรัชและคณะ, 
2531) ซึ่งชวยใหดินรวนซยุเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช ดังนั้น การนํากากออยดํามาใชเปนวัสดุ
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ปรับปรุงดินนาจะเปนทางเลือกหนึ่งของเกษตรกร โดยเฉพาะเกษตรกรที่อยูบริเวณใกลเคียงโรงงานน้ําตาล 
เชนจงัหวัดราชบุรี   
 จากการทดสอบและคัดเลือกพันธุพืชอาหารสัตวที่เหมาะสมสําหรับริเวณพื้นที่เสื่อมโทรมตําบลเขา
ชะงุมของอานุภาพและคณะ (2546)  รายงานวาหญาอะตราตัม (Paspalum atratum) สามารถ
เจริญเติบโตไดดีโดยใหผลผลิตน้ําหนักแหงเฉลี่ย 3,362 กิโลกรัมตอไรใกลเคียงกับหญาพลิแคทูลัม และ
หญากัมบา (3,226 และ 3,156 กิโลกรัมตอไร)  ซึ่งมากกวาหญาพันธุอ่ืนๆ   สวนถั่วคาวาลเคด (Centrosema 
pascuorum cv Cavalcade) ใหผลผลิตน้ําหนักแหงในปแรก 1,255 กิโลกรัมตอไร ใกลเคียงกับถั่วทาพระสไต
โล (1,176 กิโลกรัมตอไร) แตมากกวาถั่วชนิดอื่นๆ     และจากรายงานการวิจัย  พบวา  การใสปุยไนโตรเจน
จะชวยเพิ่มผลผลิตน้ําหนักแหงและโปรตีน ใน หญาเนเปยร  (พิสุทธิ์และคณะ , 2547)  หญาซิกแนลเลื้อย  
(ชิตและคณะ, 2547) ถั่วแกรมสไตโล  (พิสุทธิ์และคณะ, 2544)   ถั่วไมยรา (ลักขณาและคณะ, 2541)  
ทั้งนี้เพราะพืชตองการธาตุอาหารโดยเฉพาะไนโตรเจนในปริมาณมาก  เพื่อการเจริญเติบโตทางตนและใบ
จะไดดําเนินไปอยางรวดเร็วและเมื่อพืชไดรับไนโตรเจนสูงขึ้น   คารโบไฮเดรตที่ผลิตไดจากกระบวนการ
สังเคราะหแสงก็จะถูกนําไปรวมกับไนโตรเจนที่พืชไดรับจากการดูดธาตุอาหารในดินไปใชในการสราง
โปรตีน (สมศักดิ์และธงชัย, 2548)  ซึ่งแหลงของไนโตรเจนที่พืชไดรับมาจากดินและปุยที่ใสลงในดิน    
นอกจากนี้พืชตระกูลถั่วยังสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศมาใชไดบางสวนแตปริมาณของไนโตรเจนที่
ไดรับอาจจะไมเพียงพอกับความตองการของพืช   โดยเฉพาะในชวงหลังจากปลูกหรือตัดถั่วใหมๆ   ดังนั้น  
จึงมีความจําเปนตองศึกษาอัตราของกากออยดําและปุยไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการเพิ่มผลผลิตและ
คุณภาพของหญาอะตราตัมและถั่วคาวาลเคด   ภายใตสภาพดินรวนปนทรายถึงดินทรายมีเศษลูกรังและ
กรวดปะปน   
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
 การศึกษาอิทธิพลของกากออยดําและปุยไนโตรเจนอัตราตางๆ กันที่มีตอผลผลิตและคุณภาพ
ของหญาอะตราตัมและถั่วคาวาลเคด ภายใตสภาพพื้นที่ดินเสื่อมโทรม บริเวณตําบลเขาชะงุม อําเภอ
โพธาราม จังหวัดราชบุรี   โดยแบงการดําเนินงานออกเปน 2 การทดลองยอย  คือ การทดลองที่ 1 การ
ตอบสนองตอกากออยดําและปุยไนโตรเจนของหญาอะตราตัม   และการทดลองที่ 2  การตอบสนองตอ
กากออยดําและปุยไนโตรเจนของถั่วคาวาลเคด 
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การทดลองที ่1   การตอบสนองตอกากออยดําและปุยไนโตรเจนของหญาอะตราตัมในพืน้ที่ดิน
เสื่อมโทรม 

การวางแผนการทดลอง    
จัดสิ่งทดลองแบบ 4x4 Factorial in Randomized complete blocks มี 4 ซ้ํา ประกอบดวย 
ปจจัยที่ 1  กากออยดํา 4 อัตรา ไดแก 0   2   4 และ 6 ตันตอไร    
ปจจัยที่ 2  อัตราปุยไนโตรเจน 4 ระดับ คือ 0   20   40 และ 60 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป 

การวิเคราะหดิน และกากออยดํา กอนการทดลอง 
-  สุมเก็บตัวอยางดินกอนการทดลอง เพื่อวิเคราะหองคประกอบทางเคมีตางๆ ของดิน (กอง

วิเคราะหดิน, 2535)  พบวา ดินมีความอุดมสมบูรณตํ่า กลาวคือ มีปริมาณอินทรียวัตถุ(OM)  และ 
Total N  1.13 และ 0.06 เปอรเซ็นต มี Avai.P (ปริมาณฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนได)  Exch.K 
(โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได)  และ Exch. Mg (แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได) อยูในเกณฑตํ่า คือ 4.7  
94 และ 104 ppm  ตามลําดับ  แตมี Exch.Ca (แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได) สูงถึง 2,379 ppm. และมี
ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลาง (pH 5.7) 

-  สุมเก็บตัวอยางกากออยดํา  เพื่อวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีตางๆ โดยวิเคราะห วิเคราะห
ปริมาณ แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) เหล็ก (Fe) และทองแดง (Cu) 
ดวยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (Perkin-Elmer, 1982)  โพแทสเซียม (K) โดยเครื่อง 
Flame Photometer และฟอสฟอรัส (P) โดยวิธี phosphomolybdate (AOAC, 1965) ความเปนกรด-ดาง 
(pH) และ Total N(กองวิเคราะหดิน, 2535)   
การเตรียมแปลงทดลอง  

ทําการไถดะ ไถพรวน ปรับระดับพื้นที่ใหสม่ําเสมอจัดแบงแปลงออกเปน 4 blocks ตามความ
สม่ําเสมอของพื้นที่  โดยแตละ block จะประกอบดวยแปลงยอยขนาด 3x4 เมตร จํานวน 16 แปลง  รวม
แปลงยอยทั้งหมด 64 แปลง  และใสกากออยดําอัตราตางๆ กัน ตามสิ่งทดลองที่กําหนดไวในแผนการ
ทดลอง แลวพรวนดินกลบกอนปลูกหญา 3-4 สัปดาห 
การใสปุยและดูแลแปลงหญา  

ใสปุยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมเปนปุยรองพื้นในอัตราเทากันทุกแปลง  โดยใชในรูปของปุยทริบ
เบิลซุปเปอรฟอสเฟต (45 เปอรเซ็นต P2O5) และโพแทสเซียมคลอไรด (60 เปอรเซ็นต K2O) ใสชนิด
ละ 20 กิโลกรัม P2O5  และ K2O ตอไรตอป ตามลําดับ   สวนปุยไนโตรเจนใชในรูปของปุยยูเรีย (46 
เปอรเซ็นต N) ใสอัตราแตกตางกันตามสิ่งทดลองที่กําหนดไวในแผนการทดลอง  โดยใสปุยไนโตรเจน
จํานวนครึ่งหนึ่งของอัตราที่กําหนดรวมกับปุยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมทั้งหมด  หวานปุยอยางสม่ําเสมอ
ใหทั่วทั้งแปลงแลวสับดินกลบกอนปลูกหญา  และปุยไนโตรเจนสวนที่เหลือจะแบงใสอีก 2 คร้ังๆ ละเทาๆ 
กันภายหลังจากตัดหญาครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 สวนวิธีการใสปุยเคมีในปที่ 2 ดําเนินการเชนเดยีวกนักบัปที ่1  
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โดยใสปุยฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และปุยไนโตรเจนครั้งแรกในตนฤดูฝนขณะที่ดินมีความชื้นเหมาะสม   
สําหรับการปลูกหญาอะตราตัม ปลูกดวยเมล็ดหลุมละ 3 ตน ใชระยะปลูก 50x50 เซนติเมตร และปลูกซอม
ตนหญาภายหลังจากปลูก 1-2 สัปดาห   กําจัดวัชพืชหลังจากปลูก 21 วัน  
การตัดวัดผลผลิต 

ตัดหญาสูงจากพื้นดิน 15 เซนติเมตร  โดยตัดหญาครั้งแรกเมื่ออายุ 60 วัน หลังจากนั้นตัดหญาทุก 
40 – 45 วัน  (ในชวงเดือน เม.ย. – พ.ย.)  เก็บผลผลิตหญาทั้งแปลง ยกเวนแถวริมขอบแปลงดานละ 1 แถว 
นําไปชั่งน้ําหนักสด และสุมหญาสดประมาณ 1 กิโลกรัม มาอบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส จนน้ําหนัก
คงที่ ชั่งน้ําหนักแหงเพื่อใชประกอบการคํานวณผลผลิตน้ําหนักแหงของหญา  บดตัวอยางหญาแหงให
ละเอียดแลวสงไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี 
การบันทึกขอมูล    

- วัดปริมาณน้ําฝนในปที่ 1 (ม.ค. – ธ.ค. 2542) และ ปที่ 2 (ม.ค.- ธ.ค. 2543) 
- วัดความสูงและความหนาแนนของตนหญากอนตัดหญาแตละครั้ง 
- บันทึกน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของหญาอะตราตัม 
-  วิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของตัวอยางหญาเชน โปรตีน (CP) โดยวิธี Kjeldahl Method 

(AOAC, 1995) Acid detergent fiber (ADF) Neutral detergent fiber (NDF)  ลิกนิน (Lignin) โดยวิธี 
Detergent analysis (Goering and Van Soest, 1970)  ฟอสฟอรัส (P) โดยวิธี phosphomolybdate 
(AOAC, 1965) โพแทสเซียม (K) โดยเครื่อง Flame Photometer  แคลเซียม(Ca) และแมกนีเซียม (Mg) 
ดวยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (Perkin-Elmer, 1982)  

-  ทําการสุมเก็บตัวอยางดินหลังการทดลอง เพื่อวิเคราะหหาปริมาณอินทรียวัตถุและอื่นๆ 
เชนเดียวกับดินกอนการทดลอง  
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  

นําขอมูลผลการทดลองที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติ โดยวิธี Analysis of variance ของ 4x4 Factorial 
in randomized complete blocks และทําการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) และ LSD 

ดําเนินการทดลองที่โครงการศึกษาและพัฒนาพื้นที่ดินเสื่อมโทรม ตําบลเขาชะงุม อําเภอโพธาราม 
จังหวัดราชบุรี ระหวางเดือนเมษายน 2542 – เมษายน 2545 รวมระยะเวลา 3 ป 
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การทดลองที ่2   การตอบสนองตอกากออยดําและปุยไนโตรเจนของถั่วคาวาลเคดในพืน้ที่ดิน
เสื่อมโทรม 

การวางแผนการทดลอง    
จัดสิ่งทดลองแบบ 4x4 Factorial in randomized complete blocks จํานวน 4 ซ้ํา  2 ปจจัย คือ  
ปจจัยที่ 1  กากออยดํา 4 อัตรา คือ 0   2   4 และ 6 ตันตอไร   
ปจจัยที่ 2  ปุยไนโตรเจน 4 อัตราคือ 0   10   20 และ 30 กิโลกรัม N ตอไรตอป 

การเตรียมแปลงทดลองและการใสปุย 
-  สุมเก็บตัวอยางดินกอนการทดลอง เพื่อวิเคราะหหาปริมาณอินทรียวัตถุ (OM)  Total N  Avai.P 

Exch.K   Exch.Ca  Exch.Mg และความเปนกรด-ดาง (pH) (กองวิเคราะหดิน, 2535) เชนเดียวกับการ
ทดลองที่ 1  ซึ่งจากการวิเคราะห พบวา  มีปฏิกิริยาดินเปนกรดแก (pH 5.3) มีความอุดมสมบูรณตํ่า คือ มี
ปริมาณอินทรียวัตถุ และ Total N  1.1  และ 0.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มี Avail.P  Exch.K  และ 
Exch.Mg ตํ่า คือ  5.3  96  และ 101 ppm ตามลําดับ และมี Exch.Ca อยูในระดับปานกลาง คือ 1,044 
ppm 

-  ทําการเตรียมแปลงทดลอง  ใสกากออยดําอัตราตางๆ กัน  ใสปุยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม
เชนเดียวกับการทดลองที่ 1  

-  ปุยไนโตรเจนซึ่งใชในรูปของปุยยูเรียจะใสอัตราตางๆ กัน คือ 0   10   20 และ 30 กิโลกรัม N ตอ
ไรตอป (ตามสิ่งทดลองที่กําหนดไว)  วิธีการใสเชนเดียวกับหญาอะตราตัมในปที่ 1 ของการทดลองที่ 1 

-  ปลูกถั่วคาวาลเคดหลุมละ 3 ตน ใชระยะปลูก 50 x 50 เซนติเมตร ปลูกซอมถั่วหลังจากปลูก 1-2 
สัปดาห  และทําการกําจัดวัชพืชหลังจากปลูกได 21 วัน   สําหรับในปที่ 2 จะทําการเตรียมดินในแปลง
ทดลองเดิม พรอมทั้งใสปุยเคมี ปลูกใหม และปฏิบัติดูแลรักษาแปลงถั่วคาวาลเคด เชนเดียวกับในปที่ 1 
การตัดวัดผลผลิต 

ทําการตัดตนถั่วทั้งที่ปลูกในปที่1 และปที่ 2 เพื่อวัดผลผลิต  และวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี  
เชนเดียวกับการทดลองที่ 1  
การบันทึกขอมูลและการวิเคราะหขอมูล    

- บันทึกน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของถั่วคาวาลเคด 
- วิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของตัวอยางถั่วคาวาลเคด เชนเดียวกับตัวอยางหญาอะตราตัม  
- ทําการสุมเก็บตัวอยางดินหลังการทดลอง  เพื่อวิเคราะหหาคาตางๆ เชนเดียวกับดินกอนการทดลอง  
- ทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของผลการทดลอง เชนเดียวกันกับการทดลองที่ 1 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
 
ปริมาณน้ําฝน 
 การแพรกระจายและปริมาณของฝนขณะทําการทดลองในปที่ 1 (พ.ศ. 2542) และปที่ 2 (พ.ศ. 
2543)  ตามที่แสดงไวในภาพที่ 1 จะเห็นไดวาปริมาณและการแพรกระจายของฝนทั้ง 2 ป อยูใน
เกณฑดี มีฝนตกคอนขางสม่ําเสมอมีฝนขาดชวงบางตอนกลางฤดู  โดยเริ ่มมีฝนตกตั ้งแตเดือน
เมษายน ในปแรกมีปริมาณน้ําฝนรวม 1,468 มิลลิเมตรตอป และสิ้นสุดฝนในเดือนพฤศจิกายน สวน
ในปที่ 2 มีปริมาณน้ําฝนรวมนอยกวา และมีชวงฝนตกสั้นกวาในปแรก กลาวคือมี  ฝนตกรวม 1,184 
มิลลิเมตรตอป และสิ้นสุดฝนตั้งแตเดือนตุลาคม 

ภาพที่ 1  ปริมาณน้ําฝนที่บริเวณสถานีพฒันาที่ดิน ตําบลเขาชะงุม อําเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี
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ปริมาณน้ําฝนปที่ 1  รวม  1,468 มม.

ปริมาณน้ําฝนปที่ 2  รวม  1,184 มม.

 
 
สวนประกอบทางเคมีของกากออยดํา (Filter cake) 

จากการวิเคราะห พบวา กากออยดํามีสวนประกอบทางเคมี ดังตารางที่ 1  
การทดลองที ่1   การตอบสนองตอกากออยดําและปุยไนโตรเจนของหญาอะตราตัมในพืน้ที่ดิน

เสื่อมโทรม 
คุณสมบัติทางเคมีของดิน 

ผลการวิเคราะหตัวอยางดินภายหลังการทดลองในปที่ 2 ปรากฏวาการใสกากออยดําอัตรา 2  
4 และ 6 ตันตอไร มีผลทําใหปริมาณอินทรียวัตถุกับ Total N ในดินเพิ่มขึ้นตามลําดับแบบสมการ
เสนตรง   โดยในดินที่ใสกากออยดําอัตรา 4-6 ตันตอไร จะมีอินทรียวัตถุกับ Total N สูงกวาที่ไมใสหรือใสกาก
ออยดํา 2 ตันตอไร (P<0.05)   แตการใสกากออยดําอัตราตางๆ กันไมมีผลทําใหปฏิกิริยาดิน (pH)  
Exch. K และ Exch. Mg ในดินเปลี่ยนแปลง  โดยมีคาอยูระหวาง 6.8-6.9  76-93 ppm. และ 100-
127 ppm. ตามลําดับ สําหรับการใสปุยไนโตรเจนอัตราตางๆ กันก็ไมมีผลกระทบตอคา pH 
อินทรียวัตถุ Total N  Exch. K และ Exch. Mg ในดิน  แตพบวามีปฏิกิริยาสัมพันธระหวาง กากออย
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ดําและปุยไนโตรเจนตอ Avail. P และ Exch. Ca. ในดิน  ทั้งนี้อาจเปนเพราะ pH ของดินที่สูงขึ้น มีผล
ให Avail. P และ Exch. Ca. ในดินเพิ่มขึ้น แตในขณะเดียวกันเมื่อดินมี Exch. Ca. เพิ่มขึ้นก็จะสงผล
ทําใหเกิดการตรึงฟอสเฟตโดยแคลเซียมไอออน (ถวิล, 2548) 

 
ตารางที่ 1 สวนประกอบทางเคมีของกากออยดําและคุณสมบัติทางเคมีของดินภายหลังการ

ทดลองปลูกหญาอะตราตัม  โดยใสกากออยดําและปุยไนโตรเจนอัตราตาง ๆ กัน 
 

 สวนประกอบทางเคมีของกากออยดํา 
ส่ิงทดลอง pH Total N 

(%) 
P 

(%) 
K 

(%) 
Ca 
(%) 

Mg 
(%) 

Mn 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

Fe 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

กากออยดํา 7.3 2 1.3 0.58 2.99 0.35 1,115 36 5,699 155 
        

คุณสมบัติทางเคมีของดิน 
ส่ิงทดลอง pH OM (%) Total N (%) Avail. P 

(ppm) 
Exch. K 
(ppm) 

Exch. Ca 
(ppm) 

Exch.Mg 
(ppm) 

ดินหลังการทดลอง       
กากออยดํา (ตัน/ไร)       
 0  6.8  1.9 c 0.09 c 7.4 76  1,398 100  
 2  6.8  2.3 bc 0.12 bc 14.5 81  1,871 123  
 4  6.9  2.8 ab 0.15 ab 12.1 76  1,488 119  
 6  6.9  3.2 a 0.16 a 13.5 93  2,768 127  
ปุยไนโตรเจน (กก. N/ไร/ป)      
 0  7.0  2.5  0.12  11.5 92  1,364 129  
 20  7.2  2.6  0.14  11.9 78  2,328 110  
 40  6.7  2.6  0.13  11.7 75  1,646 130  
 60  6.6  2.5  0.13  12.5 81  2,187 100  
กากออยดํา X ปุย N NS NS NS ** NS ** NS 
CV (%) 12.3 33.7 31.4 26.5 31.1 52.6 44.7 

หมายเหตุ  -  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้งเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยวิธี DMRT 
(P<0.05) 

ความสงูของตน 
 การเจริญเติบโตทางดานความสูงของตนหญาอะตราตัม  ซึ่งวัดกอนตัดหญาแตละครั้ง พบวา
คาเฉลี่ยความสูงของตนจะเพิ่มข้ึนเมื่อใสกากออยดําอัตราสูงขึ้น โดยหญาอะตราตัมที่ใสกากออยดําอัตรา
สูงคือ 6 ตันตอไร มีความสูงของตนเฉลี่ย 136 เซนติเมตร สูงกวาหญาที่ใสกากออยดํา 2 ตันตอไร และที่
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ไมไดใสกากออยดํา ซึ่งมีความสูงของตนเฉลี่ย 131 และ 126 เซนติเมตร ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 2   
และจะเห็นไดวาการใสกากออยดําอัตราสูงคือ 4-6 ตันตอไร มีผลทําใหหญาอะตราตัมในปแรกมีความสูง
มากกวาหญาที่ไมไดใสและใสกากออยดําอัตรา 2 ตันตอไร  แตการทดลองในปที่ 2 หญาอะตราตัมที่ใส
กากออยดําทุกอัตรา (2-6 ตันตอไร)  มีความสูงไมแตกตางกัน (P>0.05)  อยางไรก็ตามหญาที่ใสกากออย
ดําอัตรา 4-6 ตันตอไร ยังคงมีความสูงของตนมากกวาหญาที่ไมไดใสกากออยดํา (P<0.05)     สวนการใส
ปุยไนโตรเจนอัตราสูงขึ้นมีผลทําใหความสูงเฉลี่ยของตนหญาอะตราตัมเพิ่มข้ึน  และจะเห็นไดชัดในการ
ทดลองปที่ 1  ทั้งนี้หญาอะตราตัมที่ใสปุยไนโตรเจนอัตราสูงคือ 60 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป มีความสูง
ของตนเฉลี่ยสูงกวาหญาที่ใสปุยไนโตรเจนอัตรา 40 และ 20 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป  และสูงกวาหญา
ที่ไมไดใสปุย  โดยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ตามลําดับ     ทั้งนี้อาจเนื่องจากการใส
กากออยดําทําใหดินมีอินทรียวัตถุเพิ่มข้ึน มีความรวนซุยและสามารถอุมน้ําไดดีข้ึน และยังชวยปลดปลอย
ไนโตรเจน  พืชสามารถนําไนโตรเจนไปใชไดมากขึ้น  ซึ่งเปนไปในทํานองเดียวกับการตอบสนองตอปุย
ไนโตรเจนของหญาเนเปยรแคระ (Hsu  และ Hong, 1993)  แตไมพบปฏิกิริยาสัมพันธระหวางกากออยดํา
และปุยไนโตรเจนที่มีตอความสูงของตนหญาอะตราตัม 
 

ตารางที่ 2  ความสูงของตนและจํานวนตนตอกอของหญาอะตราตัม  เมื่อไดรับกากออยดําและปุย
ไนโตรเจนอัตราตางๆ กัน 

ความสูงของตน   (เซนติเมตร)  จํานวนตนตอกอ   ส่ิงทดลอง 
ปที่ 1 ปที่ 2 เฉล่ีย  ปที่ 1 ปที่ 2 เฉล่ีย 

กากออยดํา (ตัน/ไร)       
 0  121b 132 b 126 c     31 33  32.2 
 2  123 b 137 ab 131 b     31  32  31.7  
 4  129 a 139 a 134 ab    31  32  31.4  
 6  132 a 140 a 136 a    30  32  31.0  

ปุยไนโตรเจน (กก. N/ไร/ป)       
 0  116 d 133 b 126 c    26 b 31 b 28.9 c 
 20  124 c 137 ab 130 b    32 a 32 b 31.5 b 
 40  129 b 138 a 133 b    32 a 33 ab 32.2 ab 
 60  136 a 140 a 138 a    34 a 34 a 33.7 a 

กากออยดํา x ปุย N NS NS NS    NS NS NS 
CV% 4.9 5.4 4.1   12.3 6.6 7.3 

หมายเหตุ  -  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันในแนวตั้งเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยวิธี    
       DMRT ( P<0.05) 
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จํานวนตนตอกอ 
การแตกกอของหญาอะตราตัมคิดเปนจํานวนตนตอกอ เมื่อใสกากออยดําและปุยไนโตรเจนอัตรา

ตาง ๆ กัน แสดงไวในตารางที่ 2  ปรากฏวา  การใสกากออยดําอัตราตาง ๆ กันไมมีผลทําใหจํานวนตนตอ
กอเฉลี่ยของหญาอะตราตัมเพิ่มข้ึน (P>0.05)   สวนหญาอะตราตัมที่ใสปุยไนโตรเจนอัตรา 20-60 กิโลกรัม 
ไนโตรเจนตอไรตอป  มีผลทําใหจํานวนตนตอกอเฉล่ียเพิ่มข้ึนตามอัตราของไนโตรเจนที่เพิ่มข้ึน  หญาอะ
ตราตัมที่ใสปุยอัตราสูงคือ 60 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป มีจํานวนตนเฉลี่ยใกลเคียงกับหญาที่ใสปุย
ไนโตรเจนอัตรา 40 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป แตสูงกวาหญาที่ใสปุยไนโตรเจนอัตรา 20 กิโลกรัม
ไนโตรเจนตอไรตอป และที่ไมใส (P<0.05)   แตในปแรก  จะพบวา การใสปุยไนโตรเจนอัตรา 20 -60 
กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป  ทําใหจํานวนตนตอกอใกลเคียงกันและมากกวาหญาที่ไมไดใสปุยไนโตรเจน   
สวนการทดลองในปที่ 2  หญาที่ใสปุยไนโตรเจนอัตราสูงคือ 60 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป มีจํานวนตน
ตอกอมากกวาหญาที่ไมไดใส และที่ใสปุยไนโตรเจนอัตรา 20 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป  ทั้งนี้   
สอดคลองกับรายงานผลการทดลองเกี่ยวกับหญากินนีสีมวง (สมศักดิ์ และคณะ, 2542) หญาซีตาเรียพันธุ 
Narok (Bahnisch  และ Hamphreys, 1977) หญาโรดพันธุ Callide (Loch,1983) หญาเนเปยรแคระ 
(Hsu และ Hong, 1993)  ที่วาจํานวนตนตอกอของหญาดังกลาวจะเพิ่มข้ึน เมื่อไดรับปุยไนโตรเจนอัตรา
สูงขึ้น แตไมปรากฏวามีปฏิกิริยาสัมพันธระหวางกากออยดําและปุยไนโตรเจนตอจํานวนตนตอกอของ
หญาอะตราตัม 
ผลผลิตน้ําหนักแหง 
 การใสกากออยดําและปุยไนโตรเจนอัตราตาง ๆ กัน   จะมีผลกระทบตอผลผลิตน้ําหนักแหงของ
หญาอะตราตัม  ซึ่งตัดในชวงเดือน เม.ย.-พ.ย. ของ ปที่ 1 จํานวน 3 คร้ัง และ ปที่ 2 จํานวน 5 คร้ัง  ดัง
แสดงไวในตารางที่ 3 และตารางที่ 4  ปรากฏวาปฏิกิริยาสัมพันธรวมระหวางกากออยดําและปุยไนโตรเจน 
มีอิทธิพลตอผลผลิตน้ําหนักแหงของหญาอะตราตัมในปที่ 1 และผลผลิตน้ําหนักแหงเฉลี่ย แตไมพบ
ปฏิกิริยาสัมพันธรวมดังกลาวที่มีตอผลผลิตน้ําหนักแหงของหญาอะตราตัมในปที่ 2   จากตารางที่ 3 จะ
เห็นวาการใสกากออยดําอัตรา 4 –6 ตันตอไร ใหผลผลิตน้ําหนักแหงของหญาอะตราตัมในปที่ 2 ใกลเคียง
กัน และมากกวาหญาที่ไมไดใสกากออยดํา (P<0.05)  สวนการใสปุยไนโตรเจนอัตรา 40 และ 60 กิโลกรัม 
ไนโตรเจนตอไรตอป  ใหผลผลิตน้ําหนักแหงของหญาอะตราตัมในปที่ 2 มากกวาการใสปุยไนโตรเจนอัตรา 
20 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอปและมากกวาหญาที่ไมไดใสปุยไนโตรเจนตามลําดับ (P<0.05)    ซึ่งมี
แนวโนมวาจะเปลี่ยนแปลงไปในแนวทางเดียวกันกับความสูงของตนหญาอะตราตัมในปที่ 2 (ตารางที่ 1) 
ทั้งนี้เพราะการใสปุยไนโตรเจนอัตราสูงขึ้น มีผลทําใหผลผลิตหญาชนิดตาง ๆ เพิ่มข้ึน (ชิต และคณะ, 2539 
; วิรัช และคณะ, 2541; สายัณห และคณะ 2542 ก; สายัณห และคณะ 2542 ข) 
 อิทธิพลรวมระหวางกากออยดําและปุยไนโตรเจน มีผลตอผลผลิตน้ําหนักแหงเฉลี่ยของหญาอะ
ตราตัม ดังแสดงไวในตารางที่ 4  ปรากฏวา ในการทดลองที่ไมใสกากออยดํานั้น การใสปุยไนโตรเจนอัตรา 0   
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20   40 และ 60 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป จะทําใหผลผลิตน้ําหนักแหงเฉลี่ยของหญาอะตราตัมเพิ่มข้ึน
ตามลําดับ และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  สวนการทดลองที่ใสกากออยดําอัตรา 2 
ตันตอไร เมื่อใสปุยไนโตรเจนรวมดวยในอัตราสูงขึ้น ทําใหผลผลิตน้ําหนักแหงเฉลี่ยของหญาอะตราตัม
เพิ่มข้ึนตามลําดับจนถึงอัตรา 40 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอปและจะไมเพิ่มข้ึนตอไปอีกเมื่อใสปุย
ไนโตรเจนอัตราสูงกวานี้   สําหรับหญาอะตราตัมที่ใสกากออยดําอัตรา 4 ตันตอไร จะสามารถตอบสนอง
ตอปุยไนโตรเจนในอัตราสูงถึง 60 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป  โดยใหผลผลิตน้ําหนักแหงเฉลี่ยสูงสุดคือ 
4,243 กิโลกรัมตอไร (P<0.05)   แตเมื่อใสกากออยดําเพิ่มข้ึนเปน 6 ตันตอไร  กลับพบวาไมมีผลทําให
ผลผลิตนําหนักแหงเพิ่มข้ึนมากกวานี้  เนื่องจากพืชจะมีความตองการธาตุอาหารในระดับหนึ่งที่เรียกวาคา
ความเขมขนวิกฤติซึ่งเปนระดับธาตุอาหารพอเพียงที่จะทําใหไดผลผลิตสูงสุด  เมื่อถึงระดับนี้แลวแมจะเพิ่ม
ธาตุอาหารมากขึ้นก็จะไมมีผลตอการเพิ่มผลผลิตของพืช  แตอาจกอใหเกิดความเปนพิษกับพืชได (พิชิต 
และ ปรีดา, 2535)   นอกจากนี้ กากออยดํามีปริมาณเหล็ก (Fe) อยูมาก   การใสกากออยดําในอัตราสูง
อาจทําใหเกิดผลเสียได  เพราะถาสภาวะความเปนกรด-ดางของดินเปลี่ยนเปนกรดจะทําใหเหล็กละลาย
ออกมาอยูในสารละลายดินมากขึ้น  จนสงผลกระทบตอการตรึงฟอสฟอรัสทําใหพืชไมสามารถนําไปใชได 
(ถวิล, 2548)  เปนการรบกวนสภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต  เชนเดียวกับการใสปุยเคมีในอัตราสูง 
ๆ บางครั้งกลับกลายเปนการสรางสิ่งแวดลอมที่ชะลอการเจริญเติบโตของพืชดวย (Ragland และคณะ, 
1986)   

ตารางที่ 3  ผลผลิตน้ําหนักแหงของหญาอะตราตัม เมื่อไดรับกากออยดําและปุยไนโตรเจนอัตราตาง ๆ กัน 

ผลผลิตน้ําหนักแหง (กก./ไร) 
ส่ิงทดลอง 

ปที่ 1 ปที่ 2 เฉล่ีย 
กากออยดํา (ตัน/ไร)    
 0  2,362 3,595 b 2,978 
 2  2,590 3,881ab 3,236 
 4  2,860 4,061 a 3,461 
 6  3,054 4,039 a 3,546 
ปุยไนโตรเจน (กก. N/ไร/ป)    
 0  2,022 3,386 c 2,704 
 20  2,517 3,717 b 3,117 
 40  2,960 4,264 a 3,612 
 60  3,367 4,210a 3,788 
กากออยดํา x ปุย N ** NS ** 
CV%  7.7 10.5 7.3 
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หมายเหตุ  -  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันในแนวตั้งเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยวิธี DMRT   
( P<0.05) 

 

ตารางที่ 4   ผลของกากออยดําและปุยไนโตรเจนที่มีตอผลผลิตน้ําหนักแหงเฉลี่ย (2 ป) ของหญาอะตราตัม 
(กิโลกรัมตอไร) 

 

กากออยดํา (ตันตอไร) ปุยไนโตรเจน 
(กก.N/ ไร/ป) 0 2 4 6 

เฉล่ีย 

 0  2,317d 2,691 c 2,872 c 2,938 b 2,704 
 20  2,825 c 3,187 b 2,927 c 3,529 ab 3,117 
 40  3,171 b 3,616 a 3,802 b 3,859 a 3,612 
 60  3,601 a 3,449 a 4,243 a 3,860 a 3,788 

เฉล่ีย  2,978 3,236 3,461 3,546 3,305 
CV   =   7.3%      

หมายเหตุ  - คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้งเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยวิธี DMRT  
(P<0.05) 
- เปรียบเทียบความแตกตางของคาตัวเลขแนวนอน โดย LSD 0.05 = 342.8 

 

องคประกอบทางเคม ี
 ผลวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของหญาอะตราตัม  โดยเฉลี่ยจากการทดลอง 2 ป แสดงไวใน
ตารางที่ 5  ไมปรากฏวามีปฏิกิริยาสัมพันธระหวางกากออยดําและปุยไนโตรเจน ที่มีตอองคประกอบทาง
เคมีตาง ๆ ของหญาอะตราตัม  และพบวาหญาอะตราตัมที่ใสกากออยดําอัตราตาง ๆ กันตั้งแต 2-6 ตันตอ
ไร มีประมาณฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมอยูระหวาง 0.20-0.21 เปอรเซ็นต และ 1.8-2.0 เปอรเซ็นต   ซึ่ง
สูงกวาหญาที่ไมไดใสกากออยดํา   เนื่องจากในกากออยดํามีฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมอยู 1.3 และ 0.58 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ   และการใสกากออยดําในอัตราสูงคือ 6 ตันตอไร มีผลทําใหเยื่อใย ADF เพิ่มข้ึนเปน 
40.2 เปอรเซ็นต มากกวาหญาที่ไมไดใสและใสกากออยดําอัตรา 2 ตันตอไร    (P<0.05)    แตการใสกาก
ออยดําอัตราตาง ๆ กันไมมีผลทําใหปริมาณโปรตีน (CP) เยื่อใย NDF  ลิกนิน แคลเซียม และแมกนีเซียม 
ในหญาอะตราตัมเปลี่ยนแปลง  โดยมีคาอยูระหวาง 6.4-6.6   65.3-65.8   4.5-4.7  0.88-1.02 และ 0.73-
0.78 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05)   สวนการใสปุยไนโตรเจนอัตราสูงขึ้นมีผลทําใหปริมาณโปรตีน เยื่อ
ใย ADF และ NDF ในหญาอะตราตัมเพิ่มข้ึน  กลาวคือ หญาอะตราตัมที่ไมไดใสและใสปุยไนโตรเจนอัตรา 
20 กิโลกรัม N ตอไรตอป จะมีสวนประกอบของโปรตีนใกลเคียงกัน  แตตํ่ากวาหญาที่ใสปุยไนโตรเจนอัตรา 
40 และ  60 กิโลกรัมตอไรตอป  ซึ่งมีโปรตีนเฉลี่ย 6.7 และ  7.0 เปอรเซ็นตตามลําดับ (P<0.05)     
สอดคลองกับเปอรเซ็นตโปรตีนในหญาชนิดอื่น ๆ ที่จะเพิ่มข้ึนเมื่อใสปุยไนโตรเจนอัตราสูงขึ้น (Burton และ 
Jackson, 1962 ; Chheda  และ  Akinola,1971; French,1957; Whitney และ Green, 1969; Andrede 
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และคณะ,1997) และหญาอะตราตัมที่ไมใสปุยไนโตรเจน และใสปุยไนโตรเจนอัตรา 20-40 กิโลกรัมตอไร
ตอป  มีปริมาณเยื่อใย ADF กับ NDF ใกลเคียงกันคืออยูระหวาง 39.3-39.5 กับ 65.0-65.5 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ และจะเพิ่มเปน 40.4 กับ 66.5 เปอรเซ็นต เมื่อใสปุยไนโตรเจน 60 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป 
(P<0.05)   การใสปุยไนโตรเจนอัตรา 20-60 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป  มีผลทําใหฟอสฟอรัสในพืชลดลง 
(P<0.05) แตไมมีผลกระทบตอ ลิกนิน  แคลเซียม โพแทสเซียมและแมกนีเซียม เชนเดียวกับที่พบในหญา
ซิกแนลนอนในดินชุดปากชองของศศิธรและคณะ(2541) ที่วาเปอรเซ็นตโปรตีน และเยื่อใย ADF เพิ่มข้ึน 
เปอรเซ็นตฟอสฟอรัสลดลง สวนเปอรเซ็นตแคลเซียมและโพแทสเซียมไมเปลี่ยนแปลง เมื่อใสปุยไนโตรเจน
อัตราสูงขึ้น    อยางไรก็ตามหญาอะตราตัมที่ใสกากออยดําและปุยไนโตรเจนอัตราตาง ๆ กัน มี
องคประกอบของฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียม อยูในระดับที่เพียงพอกับความตองการของโคเนื้อ
และโคนม ซึ่งปกติจะมีความตองการฟอสฟอรัส แคลเซียม และโพแทสเซียมที่มีอยูในหญาระหวาง 0.18-
0.31  0.18-0.43 และ 0.65-0.80 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Church และ Pond, 1988) 
 

ตารางที่ 5   องคประกอบทางเคมีของหญาอะตราตัม  เมื่อไดรับกากออยดําและปุยไนโตรเจนอัตราตางๆ กัน 
 

องคประกอบทางเคมี ของหญาอะตราตัม  (% on dry basis) ส่ิงทดลอง 
CP ADF NDF Lignin P Ca K Mg 

กากออยดํา (ตัน/ไร)         
 0 6.4  39.2b 65.6  4.7  0.17 b 0.95  1.6 c 0.76  
 2 6.5  39.2 b 65.4  4.5  0.20 a 1.02  1.9 ab 0.73  
 4 6.6  40.0ab 65.3  4.7  0.20 a 0.88  2.0 a 0.78  
 6 6.6  40.2 a 65.8  4.6  0.21 a 0.92  1.8 b 0.76  
ปุยไนโตรเจน(กก. N/ไร/ป)        
 0 6.3c 39.4 b 65.1 ab 4.6  0.22 a 0.96  1.9  0.64  
 20 6.2 c 39.5 b 65.6 ab 4.5  0.19 b 1.00  1.8  0.71  
 40 6.7b 39.3 b 65.0 b 4.6  0.19 b 0.95  1.7  0.85  
 60 7.0 a 40.4 a 66.5 a 4.8  0.18 b 0.86  1.8  0.84  
กากออยดํา x ไนโตรเจน NS NS NS NS NS NS NS NS 
CV% 6.5 2.8 2.9 8.1 10.7 22.2 12.5 15.5 
 
หมายเหตุ - คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรตางกัน ในแนวตั้งเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยวิธี 

DMRT  (P<0.05) 
- DM เฉล่ีย ของหญาอะตราตัมประมาณ  22.50 % (อานุภาพ, 2546) 
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ผลผลิตโปรตีนเฉลี่ย 

 ผลการทดลองพบวา มีปฏิกิริยาสัมพันธระหวางกากออยดําและปุยไนโตรเจนตอผลผลิตโปรตีน
เฉลี่ยของหญาอะตราตัม (ตารางที่ 6)  ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปในแนวทางเดียวกันกับผลผลิตน้ําหนักแหงเฉลี่ย
ของหญา (ตารางที่ 4)  โดยการใสกากออยดําอัตรา 4 ตนตอไร รวมกับปุยไนโตรเจนอัตรา 60 กิโลกรัม
ไนโตรเจนตอไรตอป  ใหผลผลิตโปรตีนเฉลี่ยของหญาอะตราตัมสูงสุด 304 กิโลกรัมตอไร ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากการที่พืชไดรับไนโตรเจน    สูงหรือมีไนโตรเจนอยูอยางพอเพียง  จะทําใหการผลิตโปรตีนและ
สารประกอบที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบ ดําเนินไปอยางรวดเร็ว  (สมศักดิ์ และ ธงชัย , 2548) 

ตารางที่ 6   ผลของกากออยดําและปุยไนโตรเจนที่มีตอผลผลิตโปรตีนเฉลี่ยของหญาอะตราตัม (กิโลกรัมตอไร) 
 

ปุยไนโตรเจน กากออยดํา (ตันตอไร) 
(กก. N/ไร/ป) 0 2 4 6 

เฉล่ีย 

0 153c 165 b 180 c 181 b 170 
20 175bc 196 b 182 c 221 b 193 
40 194 b 251 a 258 b 266 a 242 
60 246a 240 a 304 a 268 a 264 
เฉล่ีย 192 213 231 234 218 

             CV   =   10.6%     

หมายเหตุ  - คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันในแนวตั้งเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยวิธี  DMRT 
(P<0.05) 
- เปรียบเทียบความแตกตางของคาตัวเลขตามแนวนอน โดย LSD 0.05 = 32.7 

 

การทดลองที่ 2   การตอบสนองตอกากออยดําและปุยไนโตรเจนของถั่วคาวาลเคดในพื้นที่ดิน
เสื่อมโทรม 

คุณสมบัติทางเคมีของดิน 
 จากผลวิเคราะหตัวอยางดินหลังการทดลองตามที่แสดงไวในตารางที่ 7  ปรากฏวาการใสกากออยดํา
อัตราตาง ๆ กัน ไมมีผลทําให pH ของดินเปลี่ยนแปลงโดยมีคาอยูระหวาง 6.1 – 6.3  แตจะทําใหปริมาณ 
Avail.P ในดินเพิ่มข้ึนตามลําดับแบบสมการเสนตรง  โดยในดินที่ใสกากออยดําอัตรา 4 และ 6 ตันตอไร มี 
Avail.P สูงกวาที่ไมใสกากออยดํา (P < 0.05)   ในดินที่ใสกากออยดําอัตรา 4 ตันตอไร จะมีปริมาณ Exch.Ca  
549 ppm สูงกวาในดินที่ใสกากออยดําอัตราสูงหรือตํ่ากวานี้ (P < 0.05)  สวนการใสปุยไนโตรเจนอตัราตาง ๆ 
กัน คือ 0  10   20 และ 30 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป ไมมีผลทําให pH และ Avail.P ในดนิเปลีย่นแปลง  แต
ในดินที่ใสปุยไนโตรเจนอัตรา 20 และ 30 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป  มีปริมาณ Exch.Ca สูงกวาดินที่ไมได
ใสและใสปุยไนโตรเจน 10 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป นอกจากนี้ยังพบวามีปฏิกิริยาสัมพันธระหวางกาก
ออยดําและปุยไนโตรเจนตอปริมาณอินทรียวัตถุ (ตารางที่ 8)  Total N (ตารางที่ 9)   
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 จากตารางที่ 8  แสดงใหเห็นปฏิกิริยาสัมพันธระหวางกากออยดําและปุยไนโตรเจนที่มีตอปริมาณ
อินทรียวัตถุ ปรากฏวาในการทดลองใสปุยไนโตรเจนอัตรา 0 และ 10 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอปนั้น  ถา
ไมใสกากออยดํารวมดวยจะมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ําที่สุด คือ 1.72  และ 1.42 เปอรเซ็นต และจะ
เพิ่มข้ึนเปน 2.75 และ 2.50 เปอรเซ็นต เมื่อใสกากออยดํารวมดวยในอัตรา 2 ตันตอไร แตปริมาณ
อินทรียวัตถุจะลดลงถาใสกากออยดํารวมดวยในอัตราสูงกวานี้   สวนในการทดลองใสปุยไนโตรเจนอัตรา 
20 กิโลกรัมตอไรตอปนั้น การใสกากออยดํารวมดวยในอัตรา  0 และ 2 ตันตอไร จะมีอินทรียวัตถุในดินสูง
กวาที่ใสกากออยดํารวมดวยในอัตรา 4 ตันตอไร (P < 0.05)   ขณะที่การใสกากออยดํารวมดวยในอัตรา
ตาง ๆ กันจะไมมีผลทําใหอินทรียวัตถุในดินเปลี่ยนแปลง หากใสปุยไนโตรเจนอัตราสูงถึง 30 กิโลกรัม
ไนโตรเจนตอไรตอป  เปนที่นาสังเกตวาการใสกากออยดําอัตราสูง ๆ ไมมีผลทําใหปริมาณอินทรียวัตถุใน
ดินภายหลังการทดลองเพิ่มข้ึน  เนื่องจากการใสกากออยดําในอัตราสูงขึ้น    จะมีผลทําใหดินรวนซุยมีการ
ระบายน้ํา-อากาศดี   จุลินทรียชนิดตองการอากาศจะเจริญเติบโตไดเร็วขึ้นโดยเฉพาะเมื่อมีการเตรียมดิน
ปลูกถั่วใหมทุกป  จะเปนการชวยสรางสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรียยิ่งขึ้น  เมื่อมีจุ
ลินทรียเพิ่มข้ึนอาจสงผลใหกากออยดําสลายตัวเร็วขึ้น โดยเฉพาะในกรณีที่ใสปุยไนโตรเจนอัตราสูงขึ้น  จะ
ชวยทําให C : N ratio ของกากออยดําลดลง  ยิ่งเปนการสงเสริมใหขบวนการยอยสลายของอินทรียวัตถุ
เกิดเร็วขึ้น (สมศักดิ์ และ ชวลิต, 2548) 
ตารางที่ 7   คุณสมบัติทางเคมีของดิน ภายหลังการทดลองปลูกถั่วคาวาลเคด โดยใสกากออยดําและปุยไนโตรเจนอัตราตาง ๆ  กัน 

ส่ิงทดลอง คุณสมบัติทางเคมีของดิน 
 pH OM (%) Total N (%) Avail.P(ppm) Exch.K(ppm) Exch.Ca(ppm) Exch.Mg (ppm) 
ดินหลังการทดลอง        
   กากออยดํา (ตัน/ไร)        

0 6.1 1.9 0.09 23.8c 65 335b 51 
2 6.2 2.3 0.11 27.6c 66 370b 60 
4 6.3 1.9 0.11 38.3b 51 549a 86 
6 6.2 2.0 0.12 50.3a 74 394b 102 

ปุยไนโตรเจน (กก. N/ไร/ป)       
 0 6.1 2.1 0.12 31.2 64 374b 72 
10 6.2 2.0 0.10 38.5 59 338b 68 
20 6.2 2.1 0.11 37.9 68 468a 81 
30 6.3 1.9 0.10 32.4 64 468a 78 

กากออยดํา x ปุย N NS ** ** NS ** NS * 
CV (%) 8.8 16.6 18.5 34.3 29.1 28.1 40.6 

หมายเหตุ  - คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้งเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยวิธี  
DMRT   (P < 0.05) 
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ตารางที่ 8 อิทธิพลรวมของกากออยดําและปุยไนโตรเจน  ที่มีตอปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ในดินหลัง
การทดลองปลูกถั่วคาวาลเคด (เปอรเซ็นต) 

 

ปุยไนโตรเจน กากออยดํา (ตัน /ไร) 
(กก. N /ไร/ป) 0 2  4 6 

เฉล่ีย 

0 1.72c 2.75 a 1.99 a 1.69 c 2.03 
10 1.42 d 2.50 b 1.90 b 1.69 c 1.88 
20 2.48 a 2.31 c 1.64 c 1.96 b 2.10 
30 2.06 b 1.77 d 1.56 d 2.12 a 1.88 
เฉล่ีย        1.91        2.33        1.77        1.86 1.97 

CV  =  20.3 %      
 

หมายเหตุ -   คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้งเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยวิธี 
DMRT (P < 0.05) 

-    เปรียบเทียบความแตกตางของคาตัวเลขตามแนวนอนโดย LSD0.05 = 0.61 
 
ตารางที่ 9 อิทธิพลรวมของกากออยดําและปุยไนโตรเจน ที่มีตอปริมาณ Total Nitrogen ในดินหลังการ

ทดลองปลูกถั่วคาวาลเคด (เปอรเซ็นต) 
    

ปุยไนโตรเจน กากออยดํา (ตัน /ไร) 
(กก. N /ไร/ป) 0 2  4 6 

เฉล่ีย 

0 0.08 c 0.16 a 0.13 a 0.11 c 0.12 
10 0.09 b 0.10 b 0.10 c 0.12 b 0.10 
20 0.11 a 0.09 c 0.11 b 0.11 c 0.11 
30 0.09 b 0.10 b 0.10 c 0.13 a 0.10 
เฉล่ีย        0.09        0.11        0.11        0.12 0.11 

CV  =  18.7 %      
 

หมายเหตุ -   คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้งเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยวิธี 
DMRT (P < 0.05) 

-    เปรียบเทียบความแตกตางของคาตัวเลขตามแนวนอนโดย LSD0.05 = 0.031 
 
ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางกากออยดําและปุยไนโตรเจนที่มีตอ Total N ในดิน แสดงไวในตารางที่ 9  

ปรากฏวาในการทดลองที่ไมใสปุยไนโตรเจนนั้น จะมี Total N เหลืออยูในดินสูงสุดคือ 0.16 เปอรเซ็นต เมื่อ
ใสกากออยดํารวมดวยอัตรา 2 ตันตอไร ไมแตกตางจากที่ใสกากออยดํารวมดวยอัตรา 4 ตันตอไร แตสูง
กวาการทดลองที่ใสกากออยดํารวมดวย 6 ตันตอไร และสูงกวาที่ไมใสกากออยดํา ตามลําดับ (P < 0.05)  
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ขณะที่การใสปุยไนโตรเจนอัตรา 10 และ 30 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรนั้น จะตองใสกากออยดําอัตราสูงถึง 
6 ตันตอไร จึงจะมีผลทําให Total N เพิ่มข้ึน (P < 0.05) สําหรับการทดลองที่ใสปุยไนโตรเจนอัตรา 20 
กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร และการใสกากออยดํารวมดวยอัตราตาง ๆ กัน ไมมีผลทําให Total N ในดิน
เปลี่ยนแปลง ทั้งนี้อาจเนื่องจากปริมาณของปุยไนโตรเจนที่ใสอาจมีอัตราต่ําไมเหลือที่จะสะสมในดิน หรือ 
อาจเนื่องจากอิทธิพลจากการไถกลบในปที่ 2 ทําใหคุณสมบัติของดินเปลี่ยนแปลงไป   
ผลผลิตน้ําหนักแหง 

การตัดถั่วคาวาลเคดในชวงเดือน เม.ย.-พ.ย. เพื่อหาผลผลิตน้ําหนักแหงโดยตัดถั่วในปที่ 1 ได
จํานวน 3 คร้ัง ปรากฏวามีปฏิกิริยาสัมพันธระหวางกากออยดําและปุยไนโตรเจนตอผลผลิตน้ําหนักแหงของ
ถั่วคาวาลเคดในปที่ 1 (ตารางที่ 10) จะเห็นไดวาในการทดลองที่ใสเฉพาะปุยไนโตรเจนโดยไมใสกากออยดํา
นั้น ถั่วคาวาลเคดจะตอบสนองตอปุยไนโตรเจนไดดีที่อัตรา 20 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป และถาใสกาก
ออยดํารวมดวยในอัตรา 2-4 ตันตอไร  ถั่วคาวาลเคดจะตอบสนองตอปุยไนโตรเจนไดดีที่อัตราเพียง 10 
กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป  และการใสกากออยดําอยางเดียวในอัตราสูง คือ 6 ตันตอไร จะใหผลผลิต
น้ําหนักแหงของถั่วคาวาลเคดเพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัด โดยมีคาใกลเคียงกับการทดลองใสกากออยดําอัตรา 6 
ตันตอไร รวมกับปุยไนโตรเจนอัตราตาง ๆ กัน ต้ังแต 10-30 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป (P > 0.05) 

 
ตารางที่ 10 ผลของกากออยดําและปุยไนโตรเจนที่มีตอผลผลิตน้ําหนักแหงของถั่วคาวาลเคดในปที่ 1 

(กิโลกรัมตอไร) 
    

ปุยไนโตรเจน กากออยดํา (ตันตอไร) 
(กก. N /ไร/ป) 0 2 4 6 

เฉล่ีย 

0 578ab 813ab 657b 926 744 
10 666ab 884a 925a 955 857 
20 708a 712ab 621b 835 719 
30 505b 637b 857a 834 708 
เฉล่ีย 614 762 765 888 757 

CV  =  16.8%      
 

หมายเหตุ -    คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้งเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยวิธี 
DMRT (P < 0.05) 

-    เปรียบเทียบความแตกตางของคาตัวเลขตามแนวนอนโดย LSD0.05 = 180.6 
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การทดลองในปที่ 2 มีชวงฝนตกสั้นกวาปแรก 1 เดือน (ภาพที่ 1) จึงตัดถั่วคาวาลเคดไดเพียง 2 
คร้ัง และไมปรากฏวามีปฏิกิริยาสัมพันธระหวางกากออยดําและปุยไนโตรเจนตอผลผลิตน้าํหนกัแหงของถัว่
คาวาลเคดในปที่ 2 และ ผลผลิตน้ําหนักแหงเฉลี่ย (2 ป) ดังแสดงไวในตารางที่ 11  ปรากฏวา การใสกาก
ออยดําอัตราสูงขึ้นมีผลทําใหผลผลิตน้ําหนักแหงเฉลี่ยของถั่วคาวาลเคดเพิ่มข้ึน กลาวคือ การใสกากออย
ดําอัตรา 6 ตันตอไร ใหผลผลิตน้ําหนักแหงเฉลี่ย 747 กิโลกรัมตอไร ไมแตกตางจากการใสกากออยดํา
อัตรา 4 ตันตอไร  แตมากกวาการใสกากออยดําอัตรา 2 ตันตอไร และที่ไมไดใสกากออยดํา (P < 0.05)  
สวนการใสปุยไนโตรเจนอัตรา 0  20 และ 30 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร ใหผลผลิตน้ําหนักแหงของถั่วคาวาล
เคดใกลเคียงกัน คืออยูระหวาง 645 – 658 กิโลกรัมตอไร นอยกวาการใสปุยไนโตรเจนอัตรา 10 กิโลกรัม
ไนโตรเจนตอไร ที่ใหผลผลิตน้ําหนักแหง 737 กิโลกรัมตอไร  ทั้งนี้อาจเปนเพราะการใสกากออยดําและปุย
ไนโตรเจนอัตราตาง ๆ กันไมมีผลกระทบตอผลผลิตน้ําหนักแหงของถั่วคาวาลเคดในปที่ 2 ซึ่งไดผล
เชนเดียวกันกับการตอบสนองตอปุยไนโตรเจนของถั่วแกรมสไตโลในดินทรายชุดบานทอน (พิสุทธิ์ และ
คณะ, 2544)  เนื่องจากบริเวณพื้นที่นี้ยังไมเคยปลูกถั่วคาวาลเคดมากอน อาจจะมีจุลินทรียชนิดที่จําเพาะ
สําหรับถั่วดังกลาวอยูในดินนอย ทําใหการเกิดปมในรากถั่วนอย   ตนถั่วจึงจําเปนตองอาศัยไนโตรเจนจาก
แหลงของปุยไนโตรเจนหรือกากออยดําเพื่อเพิ่มผลผลิตของถั่วคาวาลเคดในปแรก  สําหรับในปที่ 2 จุลินท
รียดังกลาวอาจเพิ่มจํานวน จนมีมากพอที่เกิดปมและมีการตรึงไนโตรเจนจากอากาศมาใหพืชใชอยาง
พอเพียงจึงไมตอบสนองตอกากออยดําและปุยไนโตรเจนในปที่ 2  อนึ่งในการทดลองปที่ 2  ตัดถั่วคาวาล
เคดไดเพียง 2 คร้ัง ทําใหไดผลผลิตน้ําหนักแหงนอยกวาปแรก ซึ่งตัดได 3 คร้ัง 
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ตารางที่ 11 ผลผลิตน้ําหนักแหงและผลผลิตโปรตีนของถั่วคาวาลเคดที่ปลูกในปที่ 1 และปที่ 2  เมื่อ
ไดรับกากออยดําและปุยไนโตรเจนอัตราตาง ๆ กัน 

    

ผลผลิตน้ําหนักแหงเฉลี่ย (กก./ไร) ผลผลิตโปรตีนเฉลี่ย 
ส่ิงทดลอง 

ปที่ 1 ปที่ 2 เฉล่ีย (กก./ไร) 
กากออยดํา (ตัน/ไร)     

0 614 592  603c 93c 
2 762 564  663bc 99bc 
4 765 593  679ab 108ab 
6 888 607  747a 116a 

ปุยไนโตรเจน (กก. N/ไร/ป)    
0 744 573  658b 103 
10 857 616  737a 113 
20 719 585  652b 98 
30 708 582  645b 102 

กากออย x ปุย N * NS NS NS 
CV (%) 16.8 16.8 14.2 16.2 
 

หมายเหตุ -  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยวิธี DMRT     (P 
< 0.05) 

 
องคประกอบทางเคม ี
 องคประกอบทางเคมีของถั่วคาวาลเคด ซึ่งเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 2 ป เมื่อใสกากออยดําและ
ปุยไนโตรเจนอัตราตาง ๆ กัน แสดงไวในตารางที่ 12  จะเห็นวาการใสกากออยดําอัตราตาง ๆ กัน ไมมีผล
ทําใหปริมาณโปรตีน (CP) เยื่อใย  ADF  NDF และ ลิกนิน ในถั่วคาวาลเคดเปลี่ยนแปลงโดยมีคาอยู
ระหวาง 15.0 – 16.0   31.9 – 34.5    48 - 50.3   และ 7.0 – 7.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  (P > 0.05) แต
เปอรเซ็นตฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียม เฉลี่ยของถั่วคาวาลเคดเพิ่มข้ึน  เมื่อใสกากออยดําอัตรา 4 
ตันตอไร นอกจากนี้เปอรเซ็นตฟอสฟอรัสยังเพิ่มข้ึนเปน 0.28 เปอรเซ็นต เมื่อใสกากออยดําอัตรา 6 ตันตอ
ไร (P < 0.05) 
 การใสปุยไนโตรเจนอัตราตาง ๆ กัน ต้ังแต 0 – 30 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป ไมมีผลทําให
เปอรเซ็นตโปรตีน เยื่อใย  NDF และแมกนีเซียม เฉลี่ยในถั่วคาวาลเคดเปลี่ยนแปลง โดยมีคาอยูระหวาง 
15-1-15.9  47.9-51.4  และ 0.33 – 0.37 เปอรเซ็นตตามลําดับ  แตการใสปุยไนโตรเจนอัตราสูงคือ  30 
กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป จะมีผลทําใหเยื่อใย ADF  ลิกนิน และฟอสฟอรัสเฉลี่ยในถั่วคาวาลเคดลดลง 
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โดยเปอรเซ็นตเยื่อใย ADF  และ ลิกนิน  เฉลี่ยลดลงจากระดับที่ไมไดใสปุยไนโตรเจน  สวนเปอรเซ็นต
ฟอสฟอรัสเฉลี่ยลดลงจากระดับที่ใสปุยไนโตรเจนอัตรา 20 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป (P < 0.05) แต
เปอรเซ็นตแคลเซียมเฉลี่ยเพิ่มข้ึนจากที่ไมไดใสปุยไนโตรเจน เมื่อใสปุยไนโตรเจนอัตรา 30 กิโลกรัม
ไนโตรเจนตอไรตอป  ซึ่งอาจเนื่องจากความเปนกรด-ดางของดินที่มีความเปนกรดเล็กนอย  สงผลตอการ
ดูดธาตุอาหารในดินไปใชของถั่วคาวาลเคด ซึ่งพืชตระกูลถั่วจะชอบดินที่เปนกลางและดางเล็กนอย  ดัง
แสดงใหเห็นในตารางที่ 12  จะเห็นไดวาถั่วคาวาลเคดที่ไดจากการทดลองนี้ทั้งหมดมีคุณภาพดีตามวิธี
จัดแบงคุณภาพอาหารหยาบสําหรับโคนม โดยพิจารณาจากโปรตีนตามคําแนะนําของจินดาและคณะ 
(2538)  และมีปริมาณธาตุอาหารตามที่กลาวมาแลว อยูในเกณฑมาตรฐานที่พอเพียงกับความตองการ
ของโคเนื้อและโคนม (Whiteman, 1980) 
 

ตารางที่ 12 องคประกอบทางเคมีของถั่วคาวาลเคด เมื่อไดรับกากออยดําและปุยไนโตรเจนอัตราตาง ๆ กัน 
  

ส่ิงทดลอง องคประกอบทางเคมีของถั่วคาวาลเคด (%)  (On dry basis) 
 CP ADF NDF Lignin P Ca Mg 

กากออยดํา (ตัน/ไร)        
0 15.4  33.7  49.6  7.2  0.23c 0.89ab  0.33b 
2 15.0  34.6  50.3  7.3  0.24bc 0.84b 0.33b 
4 16.0  32.8  48.0  7.0  0.26b 1.04a 0.37a 
6 15.5  33.6  50.0  7.3  0.28a 0.93ab 0.37a 

ปุยไนโตรเจน (กก. N/ไร/ป)        
0 15.7  34.9a 51.4  7.5a 0.26ab 0.84b 0.34ab 
10 15.3  34.0ab 50.4  7.3ab 0.25ab 0.90ab 0.33 b 
20 15.1  32.5ab 48.3  7.0b 0.27a 0.94ab 0.35ab 
30 15.9  32.2b 47.9  6.9b 0.24b 1.01a 0.37 a 

กากออยดํา x ปุย N NS NS NS NS NS NS NS 
CV (%) 7.9 8.0 6.7 7.5 12.5 18.5 12.6 
 

หมายเหตุ -    คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้งเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยวิธี 
DMRT (P < 0.05) 

-    DM เฉล่ีย ของถั่วคาวาลเคดประมาณ  17.99 % (อานุภาพ, 2546) 
 

ผลผลิตโปรตีนเฉลี่ย 
 ผลผลิตโปรตีนเฉลี่ยของถั่วคาวาลเคดที่ใสกากออยดําอัตราตาง ๆ กัน จะเพิ่มข้ึนและเปลี่ยนแปลง
ไปในทํานองเดียวกับกับผลผลิตน้ําหนักแหงเฉลี่ยของถั่วคาวาลเคดดังแสดงไวในตารางที่ 11  จะเห็นวา  
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ถั่วคาวาลเคดที่ใสกากออยดําอัตรา 6 ตันตอไร ใหผลผลิตโปรตีนเฉลี่ย 116 กิโลกรัมตอไร  สูงกวาระดับที่
ไมใสและใสกากออยดําอัตรา 2 ตันตอไร  แตไมแตกตางจากถั่วคาวาลเคดที่ใสกากออยดําอัตรา 4 ตันตอ
ไร (P < 0.05) สําหรับการใสปุยไนโตรเจนอัตราตาง ๆ กัน ไมมีผลทําใหผลผลิตโปรตีนแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) โดยมีคาอยูระหวาง 98-113 กิโลกรัมตอไร  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกากออย
ดําชวยเพิ่มปริมาณไนโตรเจนใหแกดินและยังชวยใหดินมีความรวนซุย   พืชดูดไนโตรเจนไปใชไดมากขึ้น  
ทําใหการผลิตโปรตีนและสารประกอบที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบดําเนินไปอยางรวดเร็ว 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

การทดลองใสกากออยดําและปุยไนโตรเจนอัตราตาง ๆ กัน จะมีผลกระทบตอผลผลิตน้ําหนักแหง 
รวมทั้งองคประกอบทางเคมีของหญาอะตราตัม และถั่วคาวาลเคด ซึ่งเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 2 ป ใน
พื้นที่ ดินเสื่อมโทรม  บริเวณตําบลเขาชะงุม จังหวัดราชบุรี ผลการทดลองพอสรุปไดดังนี้ 

การทดลองที่ 1 ในหญาอะตราตัม พบวา มีปฏิกิริยาสัมพันธระหวางกากออยดําและปุยไนโตรเจน
ตอผลผลิตน้ําหนักแหง และผลผลิตโปรตีนเฉลี่ยของหญาอะตราตัม โดยการใสกากออยดําอัตรา 4 ตันตอ
ไร รวมกับปุยไนโตรเจนอัตรา 60 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป  จะใหผลผลิตน้ําหนักแหงและผลผลิต
โปรตีนเฉลี่ยสูงสุด คือ 4,243 และ 304 กิโลกรัมตอไร      นอกจากนี้การใสกากออยดําอัตราตาง ๆ กัน ยังมี
ผลตอองคประกอบทางเคมี โดยหญาอะตราตัมที่ใสกากออยดําอัตรา 2 – 6 ตันตอไร จะมีเปอรเซ็นต
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสูงกวาที่ไมไดใสกากออยดํา  ขณะที่เปอรเซ็นตโปรตีน เยื่อใย NDF  ลิกนิน และ
แมกนีเซียมไมเปลี่ยนแปลง สวนการใสปุยไนโตรเจนอัตราสูงขึ้น มีผลทําใหเปอรเซ็นตโปรตีนในหญาอะ
ตราตัมเพิ่มข้ึนตามลําดับ และการใสปุยไนโตรเจนอัตราสูง คือ 60 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป  มีผลทําให
เยื่อใย ADF เพิ่มข้ึน ขณะที่เปอรเซ็นตฟอสฟอรัสลดลง แตไมมีผลทําใหเปอรเซ็นต ลิกนิน แคลเซียม 
โพแทสเซียม และแมกนีเซียมเปลี่ยนแปลง 

การทดลองที่ 2 ในถั่วคาวาลเคด พบวา ผลผลิตน้ําหนักแหงและผลผลิตโปรตีนเฉลี่ยเพิ่มข้ึนตาม
อัตราของกากออยดําที่สูงขึ้น  โดยเมื่อใสกากออยดําอัตราสูงสุด 6 ตันตอไร ใหผลผลิตน้ําหนักแหงและ
ผลผลิตโปรตีนเฉลี่ย คือ 747 และ 116 กิโลกรัมตอไร    สวนการใสปุยไนโตรเจนอัตรา 10 กิโลกรัม
ไนโตรเจนตอไรตอป  กลับใหผลผลิตน้ําหนักแหงเฉลี่ยสูงสุด คือ 737 กิโลกรัมตอไร มากกวาที่ไมใสและใส
ปุยไนโตรเจนอัตราสูงกวานี้ แตผลผลิตโปรตีนเฉลี่ยมีคาไมแตกตางกัน คือ อยูระหวาง 98-113 กิโลกรัมตอ
ไร เมื่อใสปุยไนโตรเจนอัตราตางๆ กัน     สําหรับการใสกากออยดําอัตราตาง ๆ กันไมมีผลทําใหเปอรเซ็นต
โปรตีน เยื่อใย ADF  NDF และลิกนินเปลี่ยนแปลง  แตจะทําใหฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียม
เพิ่มข้ึนเมื่อใสกากออยดําอัตรา 4-6 ตันตอไร  สวนการใสปุยไนโตรเจนอัตราตาง ๆ กัน ไมมีผลกระทบตอ
เปอรเซ็นตโปรตีน เยื่อใย NDF และแมกนีเซียม  ขณะที่เปอรเซ็นตเยื่อใย ADF ลิกนิน และฟอสฟอรัสลดลง 
แตแคลเซียมเพิ่มข้ึน เมื่อใสปุยไนโตรเจนอัตราสูง 30 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป 
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ขอเสนอแนะ 
 

1.  ในการปลูกหญาอะตราตัม ถึงแมวา การใสกากออยดําอัตรา 4 ตันตอไรรวมกับปุยไนโตรเจนอัตรา 
60 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอปจะทําใหผลผลิตน้ําหนักแหงและผลผลิตโปรตีนสูงที่สุด  แตถาตองซื้อกาก
ออยดําและปุยไนโตรเจนที่มีราคาแพง อาจตองใสนอยลงเพื่อใหไดผลผลิตและผลตอบแทนที่เหมาะสม  และ
รักษาความอุดมสมบูรณของดินไมใหลดลง  โดยใสกากออยดําอัตรา 2 ตันตอไร รวมกับปุยไนโตรเจนอัตรา 40 
กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป 

2.  สําหรับถั่วคาวาลเคด  เปนพืชตระกูลถั่ว สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศมาใชได  อาจใสปุย
ไนโตรเจนเฉพาะในปแรกเพียง 10 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป    หลังจากปที่ 2 จุลินทรียจําพวกไรโซเบียม
ในดินจะเพิ่มจํานวนมากขึ้นและสามารถตรึงไนโตรเจนใหถั่วคาวาลเคดใชได  อาจจะไมจําเปนตองใสปุย
ไนโตรเจนอีกตอไป  อยางไรก็ตามควรใสกากออยดําอัตรา 4 ตันตอไร หรือมากกวานี้ 
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