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ABSTRACT 

 The effect of chemical fertilizers coated with nano material controlling release of nutrients on 
growth and yield of 1st ratoon cane var. Kamphaeng Saen 01-4-29 planted in Kamphaeng Saen soil 
series was investigated. Plots were arranged in Randomized Complete Block Design (RCBD) consisting 
of 12 treatments and 3 replications. The study revealed that the application of controlled release-nano 
chemical fertilizers (CR-NF) formula 12-12-12 of 66 kg/rai/time at 1 and 3 months in combination with 
23 kg/rai of CR-NF formula 41-0-0 at 3 months (T4) gave the highest plant height, number of stalks  
for one-meter row, leaf greenness, stalk height, stalk diameter and concentrations of N, P, K in stalks. 
This was not significantly different from the application of controlled release chemical fertilizers (CR-F) 
formula 16-16-16 of 50 kg/rai/time at 1 and 3 months in combination with 23 kg/rai of CR-F formula  
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40-0-0 at 3 months (T5) and the application of chemical fertilizers (CF) formula 16-16-16 of 50 kg/rai/time 
at 1 and 3 months in combination with 20 kg/rai of CF formula 46-0-0 at 3 months (T3). Furthermore, 
T4 gave the highest fresh yield and sugar yield which was not significantly different from the comparable 
to T5. 

Keywords: controlled release-nano chemical fertilizers, 1st ratoon cane 

บทคดัย่อ 

 ศกึษาผลของปุ๋ ยเคมเีคลอืบด้วยวสัดุนาโนที่ควบคุมการปลดปล่อยธาตุอาหารต่อการเจรญิเติบโตและ
ผลผลติของอ้อยตอปีที ่1 พนัธุ์ก าแพงแสน 01-4-29 ทีป่ลูกในชุดดนิก าแพงแสน โดยวางแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อค (RCBD) ทดลองซ ้า 3 ครัง้ ประกอบด้วย 12 ต ารบัทดลอง ผลการทดลอง พบว่า  
การใส่ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดุนาโนที่ควบคุมการปลดปล่อยสูตร 12-12-12 อัตรา 66 กม./ไร่/ครัง้ ที่อายุ  
1 และ 3 เดอืน ร่วมกบัปุ๋ ยเคมเีคลอืบด้วยวสัดุนาโนที่ควบคุมการปลดปล่อยสูตร 41-0-0 อตัรา 23 กม./ไร่ ที่
อายุ 3 เดือน (T4) มีผลให้ความสูงของต้น จ านวนล าใน 1 แถวเมตร ค่าความเขียวของใบ ความยาวล า  
เสน้ผ่านศูนยก์ลางล า ปรมิาณความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีมทีส่ะสมในล าของ
อ้อยมากทีสุ่ด ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ ยเคม ี(ปลดปล่อยชา้การคา้) สูตร 16-16-16 อตัรา 50 กม./ไร่/ครัง้ ทีอ่ายุ 
1 และ 3 เดอืน ร่วมกบัปุ๋ ยเคม ี(ปลดปล่อยชา้การค้า) สูตร 40-0-0 อตัรา 23 กม./ไร่ ที่อายุ 3 เดอืน (T5) และ
การใส่ปุ๋ ยเคมชีนิดเมด็ธรรมดาสูตร 16-16-16 อตัรา 50 กม./ไร่/ครัง้ ทีอ่ายุ 1 และ 3 เดอืน ร่วมกบัปุ๋ ยเคมชีนิด
เมด็ธรรมดาสูตร 46-0-0 อตัรา 20 กม./ไร่ ที่อายุ 3 เดอืน (T3) นอกจากนี้ T4 ยงัมผีลให้ผลผลติอ้อยสด และ
ผลผลติน ้าตาลของออ้ยตอมากทีสุ่ด ไม่แตกต่างกบั T5 

ค าส าคญั: ปุ๋ ยเคมเีคลอืบดว้ยวสัดุนาโนทีค่วบคุมการปลดปล่อย  ออ้ยตอปีที ่1

ค าน า 

 ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร  (2561) 
รายงานว่าประเทศไทยมพีืน้ทีป่ลูกอ้อย 12.24 ลา้น
ไร่ ได้ผลผลิตอ้อยสด 131.48 ล้านตัน คิดเป็น
ผลผลติเฉลีย่ 10.75 ตนั/ไร่ ปัจจุบนัเกษตรกรผูป้ลกู
พชืเศรษฐกิจส่วนใหญ่ของประเทศประสบปัญหา
ต้นทุนการผลิตที่สูงและรายได้จากผลผลิตลดลง 
(นาวา และคณะ, 2562) แนวทางในการท าการ 
เ ขตกรรม เพื่ อ เพิ่มผลผลิตพืชที่นิ ยมปฏิบัติ
โดยทัว่ไป คือ การใช้ปุ๋ ยเคมีเพื่อเพิ่มผลผลิตให้
สูงขึ้น แต่ปุ๋ ยเคมีที่เกษตรกรใช้ส่วนใหญ่มีสมบตัิ
ละลายน ้าและท าปฏิกิริยากับดินได้อย่างรวดเร็ว
ภายหลังจากใส่ลงดิน (ปิยะ, 2538) ท าให้ธาตุ
อาหารในปุ๋ ยเคมีที่ละลายง่ายออกมาบางส่วนท า
ปฏิกิริยากับดินและถูกดูดตรึงอยู่ในรูปที่พืชใช้
ป ร ะ โ ย ช น์ ไ ม่ ไ ด้  บ า ง ส่ ว น สูญห า ย ไป โดย
กระบวนการต่างๆ ในดิน เช่น อิมโมบิไลเซชัน 

( immobilization)  การแปรสภาพเป็นแก๊สโดย
กิจกรรมของจุลินทรีย์ผ่านกระบวนการดีไนตร ิ
ฟิ เ ค ชั น ( denitrification) ก า ร สู ญ ห า ย ใ น รู ป
แอมโมเนียของปุ๋ ยไนโตรเจน (ammonia volatilizatio) 
และการชะละลายของปุ๋ ยเคมหีลายชนิด (leaching) 
เป็นต้น (Mullen, 2011) ส่งผลให้ธาตุอาหารพชืใน
ปุ๋ ยเคมีบางส่วนเท่านัน้ที่พชืสามารถดูดใช้ได้จรงิ 
ปุ๋ ย เคมี เคลือบด้วยวัสดุนาโนที่ควบ คุมการ
ปลดปล่อยซึ่งผลิตโดยศูนย์นาโนเทคโนโล ยี
แห่งชาติ (ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ, 2557) 
คือ ปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ดที่ธาตุอาหารถูกควบคุมการ
ปลดปล่อยออกมาสู่สารละลายดนิ โดยสารหุ้มผวิ
เม็ดในรูปสารโพลิเมอร์นาโนเคลย์คอมโพสิท 
(nano-clay composite) มสีมบตัใินการควบคุมการ
ปลดปล่อยธาตุอาหารที่มีในปุ๋ ยเคมีเมื่อใส่ลงดิน 
โดยปลดปล่อยออกมาอย่างช้าๆ และมีระยะเวลา
การปลดปล่อยธาตุอาหารยาวนานเพื่อปลดปล่อย
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ธาตุ อาหารพืช ใน เม็ดปุ๋ ยออกมา ในอัตราที่
สอดคล้องสมดุลกบัปรมิาณการดูดใช้ของพชืปลูก
แต่ละชนิด การใช้ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดุนาโนที่
ควบคุมการปลดปล่อย ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพของ
พชืปลูกต่อการดูดใช้ธาตุอาหารพชืที่มีในปุ๋ ยเคมี 
โดยไม่จ าเป็นต้องแบ่งใส่หลายครัง้ และใชใ้นอตัรา
ที่ต ่ากว่าปุ๋ ยเคมปีระเภทละลายเรว็ ทัง้นี้จะเหน็ได้
จากผลการวิจัยที่พบว่าการใช้ปุ๋ ยเคมีประเภท
ควบ คุมการปลดปล่ อย  โดย เฉพาะปุ๋ ย เคมี
ไนโตรเจน จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการดูดใช้
ไนโตรเจนของอ้อยได้อย่างมีนัยส าคญั (Verburg  
et al., 2017) และการใช้ปุ๋ ยเคมีประเภทควบคุม
การปลดปล่อยในอ้อยยงัสามารถเพิม่ผลผลิตอ้อย
สดและผลผลติน ้าตาลสงูกว่าการใชปุ้๋ ยเคมปีระเภท
ละลายเร็ว (Garrett et al., 2017) จากงานวิจัยที่
ผ่านมาพบว่าการใชปุ้๋ ยเคมเีคลอืบดว้ยวสัดุนาโนที่
ควบคุมการปลดปล่อยเพื่อการผลติพชืไร่เศรษฐกจิ
ในประเทศไทยมค่ีอนขา้งน้อย จงึเกดิแนวคดิที่จะ
ท าการศกึษาผลของปุ๋ ยเคมเีคลอืบดว้ยวสัดุนาโนที่
ควบคุมการปลดปล่อยต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของอ้อยตอ (ปีที่  1)  ที่ปลูกในชุดดิน
ก าแพงแสน ซึง่เป็นงานวจิยัทีต่่อเนื่องจากธนัฐนันท์
และคณะ (2563) ทัง้นี้ เพื่อเป็นข้อมูลที่ส าคัญ 
และเป็นอีกทางเลือกหนึ่งส าหรบัเกษตรกรผู้ปลูก
ออ้ยในอนาคต 

อปุกรณ์และวิธีการ 

 ศึกษาผลของปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดุนาโน 
ที่ควบคุมการปลดปล่อยต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลติของออ้ยตอ (ปีที ่1) พนัธุก์ าแพงแสน 01-4-
29 ที่ปลูกในชุดดินก าแพงแสน ซึ่งเป็นงานวิจยัที่
ต่อเนื่องจากแปลงอ้อยปลูกของธนัฐนันท์และคณะ 
(2563) ณ แปลงทดลองของภาควิชาปฐพีวิทยา 
คณ ะ เ กษ ต ร  ก า แ พ ง แ ส น  ม ห า วิ ท ย า ลั ย 
เกษตรศาสตร์ อ าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
ซึ่งเป็นชุดดินก าแพงแสน (Kamphaeng Saen soil 
series, Ks; Typic Haplustalfs; fine-silty, mixed, 
semiactive, isohyperthermic) (Soil Survey Staff, 2003) 
โดยเก็บตัวอย่างดินก่อนปลูกจากแปลงทดลอง 

ทีร่ะดบัความลกึ 0-30 ซม. เพื่อวเิคราะหส์มบตับิาง
ประการของดนิ ได้แก่ ค่า pH (1:1) ค่าสภาพการ
น าไฟฟ้าของดินในสภาพอิ่มตัวด้วยน ้ า (ECe) 
ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์  ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม และโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ รวมทัง้
เนื้อดนิ ส าหรบัสมบตับิางประการของดนิก่อนการ
ทดลองได้แสดงไว้ใน Table 1 จากนัน้ น าผลการ
วเิคราะห์ปรมิาณอนิทรยีวตัถุ ปรมิาณฟอสฟอรสัที่
เ ป็ นประ โยช น์  และปริมาณโพแทส เซียมที่
แลกเปลี่ยนไดม้าก าหนดอตัราปุ๋ ยตามค่าวเิคราะห์
ดนิส าหรบัอ้อยตอ คอื 18, 6 และ 18 กม. N, P2O5 
และ K2O ต่อไร่ ตามล าดบั (กรมวิชาการเกษตร, 
2553) งานทดลองนี้ประกอบด้วย 36 แปลงย่อย 
แต่ละแปลงย่อยมีขนาดกว้าง 7.5 เมตร ยาว 6.0 
เมตร จ านวน 5 แถว ระยะห่างระหว่างแถว  
1.5 เมตร เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของอ้อยเฉพาะ 3 แถวกลาง เว้นหวัและท้ายแถว
ประมาณ 1 เมตร โดยมีพื้นที่เก็บเกี่ยวในแต่ละ
แปลงย่อยเท่ากับ 4.5 x 4.0 ตร.ม. วางแผนการ
ทดลองแบบ Randomized Complete Block จ านวน  
3 ซ ้ า  แต่ละซ ้ าประกอบด้วย 12 ต ารับทดลอง 
(Table 2) ซึ่งมีรายละเอียด ดงันี้ 1) ไม่ใส่ปุ๋ ยเคมี 
(control, T1) 2) ใส่ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์ดนิตาม
ค าแนะน าของกรมวิชาการเกษตร (CFDOA, T2)  
3) ใส่ปุ๋ ยเคมชีนิดเมด็ธรรมดาสตูร 16-16-16 อตัรา 
50 กม./ไร่ /ครัง้ ที่อายุ 1 และ 3 เดือน ร่วมกับ
ปุ๋ ยเคมชีนิดเมด็ธรรมดาสตูร 46-0-0 อตัรา 20 กม./
ไร่ ทีอ่ายุ 3 เดอืน (T3) 4) ใสปุ่๋ ยเคมเีคลอืบดว้ยวสัดุ
นาโนทีค่วบคุมการปลดปล่อยสตูร 12-12-12 อตัรา 
66 กม./ไร่ /ครัง้ ที่อายุ 1 และ 3 เดือน ร่วมกับ
ปุ๋ ย เคมี เคลือบด้วยวัสดุนาโนที่ควบ คุมการ
ปลดปล่อยสูตร 41-0-0 อัตรา 23 กม./ไร่ ที่อายุ  
3 เดือน (T4) 5) ใส่ปุ๋ ยเคมี (ปลดปล่อยช้าการค้า) 
สูตร 16-16-16 อตัรา 50 กม./ไร่/ครัง้ ทีอ่ายุ 1 และ 
3 เดือน ร่วมกับปุ๋ ยเคมี (ปลดปล่อยช้าการค้า)  
สูตร 40-0-0 อตัรา 23 กม./ไร่ ที่อายุ 3 เดอืน (T5) 
6) ใส่ปุ๋ ยเคมชีนิดเมด็ธรรมดาสตูร 16-16-16 อตัรา 
25 กม./ไร่ /ครัง้ ที่อายุ 1 และ 3 เดือน ร่วมกับ
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ปุ๋ ยเคมชีนิดเมด็ธรรมดาสตูร 46-0-0 อตัรา 10 กม./
ไร่ ทีอ่ายุ 3 เดอืน (T6) 7) ใสปุ่๋ ยเคมเีคลอืบดว้ยวสัดุ
นาโนทีค่วบคุมการปลดปล่อยสตูร 12-12-12 อตัรา 
33 กม./ไร่ /ครัง้ ที่อายุ 1 และ 3 เดือน ร่วมกับ
ปุ๋ ย เคมี เคลือบด้วยวัสดุนาโนที่ควบ คุมการ
ปลดปล่อยสูตร 41-0-0 อตัรา 11.5 กม./ไร่ ที่อายุ  
3 เดือน (T7) 8) ใส่ปุ๋ ยเคมี (ปลดปล่อยช้าการค้า) 
สูตร 16-16-16 อตัรา 25 กม./ไร่/ครัง้ ทีอ่ายุ 1 และ 
3 เดือน ร่วมกับปุ๋ ยเคมี (ปลดปล่อยช้าการค้า)  
สตูร 40-0-0 อตัรา 11.5 กม./ไร่ ทีอ่ายุ 3 เดอืน (T8) 
9) ใส่ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดุนาโนที่ควบคุมการ
ปลดปล่อยสูตร 12-12-12 อตัรา 33 กม./ไร่ ที่อายุ 
1 เดอืน (T9) 10) ใส่ปุ๋ ยเคมเีคลอืบดว้ยวสัดุนาโนที่
ควบคุมการปลดปล่อยสูตร 12-12-12 อตัรา 16.5 
กม./ไร่ ที่อายุ 1 เดอืน (T10) 11) ใส่ปุ๋ ยออสโมโค้ท

สูตร 13-13-13 อัตรา 30 กม./ไร่ ที่อายุ 1 เดือน 
(T11) และ 12) ใส่ปุ๋ ยออสโมโค้ทสูตร 13-13-13 
อัตรา 15 กม./ไร่ ที่อายุ 1 เดือน (T12) การเก็บ
ข้อมูลการเจริญเติบโตของอ้อยตอที่อายุ 3, 6, 8 
และ 9 เดือน ได้แก่ ความสูงต้น จ านวนล าใน  
1 แถวเมตร และค่าความเขยีวของใบ (SPAD unit) 
(วัดต าแหน่งใบที่ 3-5 จากปลายยอด ท าการวัด 
6 ครัง้ต่อใบ) ซึง่วดัโดยใชเ้ครื่อง chlorophyll meter 
(SPAD-502 model) สว่นการเกบ็ขอ้มลูผลผลติและ
องค์ประกอบผลผลิตของอ้อยตอที่อายุ 12 เดือน 
ไดแ้ก่ ผลผลติต่อไร่ จ านวนล าต่อไร่ น ้าหนักต่อล า 
ความยาวล า เส้นผ่านศูนย์กลางล า ค่า CCS โดย
อาศัยสมการของ Meade & Chen (1977) และ
ผลผลติน ้าตาล โดยค านวณจากสตูร ดงันี้ 

 ผลผลติของน ้าตาล = CCS x ผลผลติออ้ยสด (ตนั/ไร่)  
                                   100 
 2นอกจากนี้  วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร 
ที่สะสมในล า ได้แก่ ความเข้มข้นธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีมตามทีไ่ดอ้ธบิายไวโ้ดย
ทัศนี ย์  แ ล ะ จ ง รักษ์  ( 2542) โ ด ยข้อมู ล กา ร
เจรญิเตบิโต ผลผลติ และองค์ประกอบผลผลติทีไ่ด้
จากการทดลอง น ามาวเิคราะหค์วามแปรปรวนทาง

สถติ ิ(analysis of variance) เพื่อเปรยีบเทยีบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ DMRT (Duncan’s 
multiple range test) ที่ระดับความเชื่อมัน่ร้อยละ 
95 ด้ ว ย โปรแกรม  Statistical Package for the 
Social Science for Windows (SPSS)

Table 1 Properties of soil before the experiment 
Properties Results (0-30 cm) Rating 

pH (1:1 water) 7.40 slightly alkaline 
ECe (dS/m) 0.27 non-saline 
Organic matter (%)1/  1.18 moderately low 
Available P (mg/kg)2/ 38.89 high 
Exchangeable K (mg/kg)3/  48.27 low 
Exchangeable Ca (mg/kg)3/ 630 high 
Exchangeable Mg (mg/kg)3/ 80.66 moderately 
Exchangeable Na (mg/kg)3/  9.01 - 
Texture4/  sandy loam - 

Note: 1/ = Walkley and Black method (Walkley & Black, 1934) 2/ = Bray II method (Bray & Kurtz, 1945) 
 3/ = Extracted with NH4OAc pH 7.0 (Pratt, 1965)  4/ = Pipette method (คณาจารยภ์าควชิาปฐพวีทิยา, 2558) 
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Table 2 Detail of treatments 
 

Treatments 
Treatment descriptions Quantity of major elements 

(kgN-P2O5-K2O per rai) Fertilizer materials Fertilizer grades Applied rates  
(kg/rai) 

Applied time  
(months) 

T1 - - - - 0 - 0 - 0 
T2 CF1/ 21-0-0 

0-42-0 
0-0-60 

42.86, 42.86 
14.29 

30 

2, 4 
4 
4 

18 - 6 - 18 

T3 CF1/ 16-16-16 
46-0-0 

50, 50 
20 

1, 3 
3 

25.2 - 16 - 16 

T4 CR-NF2/ 12-12-12 
41-0-0 

66, 66 
23 

1, 3 
3 

25.27 – 15.84 – 15.84 

T5 CR-F3/ 16-16-16 
40-0-0 

50, 50 
23 

1, 3 
3 

25.2 - 16 - 16 

T6 CF1/ 16-16-16 
46-0-0 

25, 25 
10 

1, 3 
3 

12.6 - 8 - 8 

T7 CR-NF2/ 12-12-12 
41-0-0 

33, 33 
11.5 

1, 3 
3 

12.64 – 7.92 – 7.92 

T8 CR-F3/ 16-16-16 
40-0-0 

25, 25 
11.5 

1, 3 
3 

12.6 - 8 - 8 

T9 CR-F3/ 12-12-12 33 1 3.96 – 3.96 – 3.96 
T10 CR-F3/ 12-12-12 16.5 1 1.98 – 1.98 – 1.98 
T11 OMC4/ 13-13-13 30 1 3.9 – 3.9 – 3.9 
T12 OMC4/ 13-13-13 15 1 1.95 – 1.95 – 1.95 

Note: 1/ = chemical fertilizer    2/ = controlled release-nano chemical fertilizers  
 3/ = controlled release chemical fertilizers  4/ = Osmocote (Product from Sotus International Co., Ltd.) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 จากการศึกษาผลของปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วย
วัสดุ น า โนที่ ค วบ คุมก า รปลดปล่ อยต่ อการ
เจรญิเติบโตและผลผลติของอ้อยตอ (ปีที่ 1) พนัธุ์
ก าแพงแสน 01-4-29 ที่ปลูกในชุดดินก าแพงแสน 
ปรากฏผลดงันี้ 
1. การเจริญเติบโตของอ้อยตอ (ปีท่ี 1)  
การใส่ปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ดธรรมดา การใส่ปุ๋ ยเคมี
เคลือบด้วยวัสดุนาโนที่ควบคุมการปลดปล่อย  
การใสปุ่๋ ยเคม ี(ปลดปล่อยชา้การคา้) หรอืการใสปุ่๋ ย
ออสโมโค้ทอัตราต่างๆ รวมทัง้ต ารับควบคุม 
(control) มีผลให้ความสูงของต้นอ้อยตอที่อายุ  
3, 6, 8 และ 9 เดอืน แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั
ยิ่งทางสถิติ (Table 3) กล่าวคือ การใส่ปุ๋ ยเคมี
เคลอืบด้วยวสัดุนาโนที่ควบคุมการปลดปล่อยสูตร 
12-12-12 อัตรา 66 กม./ไร่/ครัง้ ที่อายุ 1 และ 3 
เดือน  ร่วมกับปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวัสดุนาโนที่

ควบคุมการปลดปล่อยสูตร 41-0-0 อตัรา 23 กม./
ไร่ ทีอ่ายุ 3 เดอืน (T4) มผีลใหค้วามสงูของต้นออ้ย
ตอมากที่ สุ ด  ไม่ แตกต่ า งกับการ ใส่ปุ๋ ย เคมี  
(ปลดปล่อยช้าการค้า) สูตร 16-16-16 อัตรา 50 
กม./ไร่/ครัง้ ที่อายุ 1 และ 3 เดอืน ร่วมกบัปุ๋ ยเคม ี
(ปลดปล่อยชา้การค้า) สูตร 40-0-0 อตัรา 23 กม./
ไร่ ที่อายุ 3 เดอืน (T5) และการใส่ปุ๋ ยเคมชีนิดเมด็
ธรรมดาสูตร 16-16-16 อัตรา 50 กม. /ไร่ /ครัง้  
ที่อายุ 1 และ 3 เดือน ร่วมกับปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ด
ธรรมดาสูตร 46-0-0 อัตรา 20 กม. /ไร่  ที่อายุ   
3 เดอืน (T3) โดยผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกบั
ร า ย ง า น วิ จั ย ข อ ง  Bhanuvally et al. (2017)  
ที่รายงานว่าการใช้ปุ๋ ยเคมีประเภทควบคุมการ
ปลดปล่อยมผีลใหค้วามสูงต้นของอ้อยดกีว่าการใช้
ปุ๋ ยเคมลีะลายเรว็ โดยช่วยลดการสูญเสยีและเพิม่
ประสิทธิภาพการ ใช้ธาตุ อาหารหลักในปุ๋ ย
โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน นอกจากนี้  การที่ T4  
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มีผลให้ความสูงของต้นอ้อยตอไม่แตกต่างกบั T5 
และ T3 เป็นเพราะปริมาณธาตุอาหารหลกั (N, P 

และ K) ในแต่ละต ารบัทดลองดงักล่าวมค่ีาใกลเ้คยีง
กนั (Table 2) 

Table 3 Height of 1st ratoon cane at different ages  

  
Treatments 

Treatment descriptions Height (cm) 
Fertilizer 
materials 

Fertilizer 
grades 

Applied rates 
(kg/rai) 

Applied time 
(months) 

3 months 6 months 8 months 9 months 

T1 - - - - 82.45e 5/ 192.71h 5/ 213.59g 5/ 225.40h 5/ 
T2 CF1/ 21-0-0 

0-42-0 
0-0-60 

42.86, 42.86 
14.29 

30 

2, 4 
4 
4 

99.56cd 259.49de 300.49e 322.47e 

T3 CF1/ 16-16-16 
46-0-0 

50, 50 
20 

1, 3 
3 

125.83a 271.50abc 340.47ab 360.47abc 

T4 CR-NF2/ 12-12-12 
41-0-0 

66, 66 
23 

1, 3 
3 

129.45a 278.44a 348.65a 369.38a 

T5 CR-F3/ 16-16-16 
40-0-0 

50, 50 
23 

1, 3 
3 

126.52a 272.61ab 343.60ab 364.54ab 

T6 CF1/ 16-16-16 
46-0-0 

25, 25 
10 

1, 3 
3 

103.54cd 263.56cd 318.52d 341.50d 

T7 CR-NF2/ 12-12-12 
41-0-0 

33, 33 
11.5 

1, 3 
3 

112.52b 268.40bcd 333.51bc 355.23bc 

T8 CR-F3/ 16-16-16 
40-0-0 

25, 25 
11.5 

1, 3 
3 

105.54bc 264.58bcd 325.40cd 350.40cd 

T9 CR-F3/ 12-12-12 33 1 99.78cd 260.34de 315.60d 327.57e 
T10 CR-F3/ 12-12-12 16.5 1 96.39d 249.45fg 283.54f 291.65fg 
T11 OMC4/ 13-13-13 30 1 97.46cd 253.58ef 287.62f 300.47f 
T12 OMC4/ 13-13-13 15 1 95.87d 243.31g 274.71f 284.31g 

F-test ** ** ** ** 
CV (%) 14.37 13.89 12.46 13.02 

Note: 1/ = chemical fertilizer   2/ = controlled release-nano chemical fertilizers  
 3/ = controlled release chemical fertilizers 4/ = Osmocote (Product from Sotus International Co., Ltd.) 
 5/ means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT 
 ** indicates significant difference at P< 0.01 

 การใส่ปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ดธรรมดา การใส่
ปุ๋ ย เคมี เคลือบด้วยวัสดุนาโนที่ควบ คุมการ
ปลดปล่อย การใส่ปุ๋ ยเคมี (ปลดปล่อยช้าการค้า) 
หรอืการใส่ปุ๋ ยออสโมโคท้อตัราต่างๆ รวมทัง้ต ารบั
ควบคุม (control) มผีลใหจ้ านวนล าใน 1 แถวเมตร
ของออ้ยตอทีอ่ายุ 3, 6, 8 และ 9 เดอืน แตกต่างกนั
อย่างมนีัยส าคญัยิง่ทางสถติ ิ(Table 4) กล่าวคอื T4 
มีผลให้จ านวนล าใน 1 แถวเมตรของอ้อยตอมาก
ที่สุด ไม่แตกต่างกบั T5, T3, การใส่ปุ๋ ยเคมเีคลือบ
ดว้ยวสัดุนาโนทีค่วบคุมการปลดปล่อยสูตร 12-12-
12 อัตรา 33 กม./ไร่/ครัง้ ที่อายุ 1 และ 3 เดือน 

ร่วมกบัปุ๋ ยเคมเีคลอืบด้วยวสัดุนาโนที่ควบคุมการ
ปลดปล่อยสูตร 41-0-0 อตัรา 11.5 กม./ไร่ ที่อายุ  
3 เดอืน (T7) การใส่ปุ๋ ยเคม ี(ปลดปล่อยชา้การคา้) 
สูตร 16-16-16 อตัรา 25 กม./ไร่/ครัง้ ทีอ่ายุ 1 และ 
3 เดอืน ร่วมกบัปุ๋ ยเคม ี(ปลดปล่อยชา้การคา้) สตูร 
40-0-0 อตัรา 11.5 กม./ไร่ ทีอ่ายุ 3 เดอืน (T8) และ
การใส่ปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ดธรรมดาสูตร 16-16-16 
อตัรา 25 กม./ไร่/ครัง้ ทีอ่ายุ 1 และ 3 เดอืน ร่วมกบั
ปุ๋ ยเคมชีนิดเมด็ธรรมดาสตูร 46-0-0 อตัรา 10 กม./
ไร่ ทีอ่ายุ 3 เดอืน (T6) โดยมขีอ้สงัเกตว่าจ านวนล า
ใน 1 แถวเมตรของอ้อยที่อายุ 8 และ 9 เดือน  
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มีแนวโน้มลดลง ทัง้นี้ อาจ เป็นผลมาจากการ
เจรญิเตบิโตของอ้อยในดา้นความสูงเพิม่ขึน้ ท าให้
เกดิการบงัแสง ดงันัน้ เมื่อหน่ออ้อยที่เกดิขึ้นใหม่
ไม่ได้ร ับแสงอย่างเหมาะสม จึงส่งผลให้การ
สังเคราะห์แสงลดลง หรืออาจเป็นผลจากการ
แก่งแย่งธาตุอาหาร การสะสมของโรคและแมลง 
จงึท าให้หน่อใหม่ไม่สามารถเจรญิเติบโตต่อไปได้ 
ซึ่ งผลการทดลองดังกล่าว เป็นไปในลักษณะ
เดยีวกบังานวจิยัของภญิญาพชัญ์ และคณะ (2561) 
และณฐัภทัร และคณะ (2562)  
 การใส่ปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ดธรรมดา การใส่
ปุ๋ ย เคมี เคลือบด้วยวัสดุนาโนที่ควบ คุมการ
ปลดปล่อย การใส่ปุ๋ ยเคมี (ปลดปล่อยช้าการค้า) 
หรอืการใส่ปุ๋ ยออสโมโคท้อตัราต่างๆ รวมทัง้ต ารบั
ควบคุม (control) มผีลใหค่้าความเขยีวของใบออ้ย
ตอที่อายุ 3, 6, 8 และ 9 เดือน แตกต่างกันอย่าง 
มนีัยส าคญัยิง่ทางสถิติ (Table 5) กล่าวคอื ที่อายุ 
3 และ 6 เดอืน พบว่า T4 มผีลใหค่้าความเขยีวของ

ใบอ้อยตอมากที่สุด ไม่แตกต่างกบั T5, T3 และ T7 
ทีอ่ายุ 8 เดอืน พบว่า T4 มผีลใหค่้าความเขยีวของ
ใบอ้อยตอมากทีสุ่ด ไม่แตกต่างกบั T5, T3, T7 และ 
T8 ส่วนที่อายุ 9 เดือน พบว่า T4 มีผลให้ค่าความ
เขียวของใบอ้อยตอมากที่สุด ไม่แตกต่างกับ T5, 
T3, T7, T8 และ T6 โดยมขีอ้สงัเกตว่าค่าความเขยีว
ของใบอ้อยตอที่อายุ 8 และ 9 เดือน มีแนวโน้ม
ลดลงตามระยะเวลาของการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน ทัง้นี้
เนื่องจากชุดดนิก าแพงแสนมปีริมาณอนิทรียวตัถุ
ในระดบัค่อนขา้งต ่า ดงันัน้ ปรมิาณปุ๋ ยไนโตรเจนที่
ลดลงตามระยะเวลา จงึส่งผลใหค่้าความเขยีวของ
ใบอ้อยลดลง ทั ้งนี้ เนื่ องจากไนโตรเจน เ ป็น
องค์ประกอบของคลอโรฟิลล์นั น่เอง (ยงยุทธ, 
2558)  อย่างไรก็ตาม ต ารับควบคุม ( control)  
ให้ความสูงของต้น จ านวนล าใน 1 แถวเมตร และ
ค่าความเขยีวของใบอ้อยตอน้อยทีสุ่ดทุกระยะการ
เจรญิเตบิโต

Table 4 Number of stalk within one-meter row of 1st ratoon cane at different ages           

  
Treatments 

Treatment descriptions Number of stalk within one-meter row 
Fertilizer 
materials 

Fertilizer 
grades 

Applied rates 
(kg/rai) 

Applied time 
(months) 

3 months 6 months 8 months 9 months 

T1 - - - - 6.32f 5/ 6.93f 5/ 6.84f 5/ 6.65f 5/ 
T2 CF1/ 21-0-0 

0-42-0 
0-0-60 

42.86, 42.86 
14.29 

30 

2, 4 
4 
4 

10.63bcd 11.63cd 11.56cd 11.26cd 

T3 CF1/ 16-16-16 
46-0-0 

50, 50 
20 

1, 3 
3 

12.23a 13.54ab 13.29ab 13.12a 

T4 CR-NF2/ 12-12-12 
41-0-0 

66, 66 
23 

1, 3 
3 

12.56a 13.69a 13.54a 13.41a 

T5 CR-F3/ 16-16-16 
40-0-0 

50, 50 
23 

1, 3 
3 

12.51a 13.62ab 13.51a 13.38a 

T6 CF1/ 16-16-16 
46-0-0 

25, 25 
10 

1, 3 
3 

11.72abc 12.76abc 12.54abc 12.48abc 

T7 CR-NF2/ 12-12-12 
41-0-0 

33, 33 
11.5 

1, 3 
3 

12.18a 13.23abc 13.13abc 13.00ab 

T8 CR-F3/ 16-16-16 
40-0-0 

25, 25 
11.5 

1, 3 
3 

11.89ab 12.84abc 12.64abc 12.57abc 

T9 CR-F3/ 12-12-12 33 1 10.85bcd 11.89bcd 11.73bcd 11.63bcd 
T10 CR-F3/ 12-12-12 16.5 1 10.28d 10.63d 10.56d 10.42d 
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Table 4 (Continue) 
  
Treatments 

Treatment descriptions Number of stalk within one-meter row 
Fertilizer 
materials 

Fertilizer 
grades 

Applied rates 
(kg/rai) 

Applied time 
(months) 

3 months 6 months 8 months 9 months 

         
T11 OMC4/ 13-13-13 30 1 10.54cd 10.96d 10.83d 10.63d 
T12 OMC4/ 13-13-13 15 1 8.59e 8.89e 8.76e 8.65e 

F-test ** ** ** ** 
CV (%) 13.67 12.81 13.39 13.66 

Note: 1/ = chemical fertilizer   2/ = controlled release-nano chemical fertilizers  
 3/ = controlled release chemical fertilizers 4/ = Osmocote (Product from Sotus International Co., Ltd.) 
 5/ means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT 
 ** indicates significant difference at P< 0.01 

Table 5 Leaf greenness (SPAD reading) of 1st ratoon cane at different ages     

  
Treatments 

Treatment descriptions SPAD reading 
Fertilizer 
materials 

Fertilizer 
grades 

Applied rates 
(kg/rai) 

Applied time 
(months) 

3 months 6 months 8 months 9 months 

T1 - - - - 32.56f 5/ 30.48h 5/ 28.64f 5/ 25.38e 5/ 
T2 CF1/ 21-0-0 

0-42-0 
0-0-60 

42.86, 42.86 
14.29 

30 

2, 4 
4 
4 

38.23de 42.18defg 40.11cde 39.68bc 

T3 CF1/ 16-16-16 
46-0-0 

50, 50 
20 

1, 3 
3 

43.58ab 48.63ab 45.48ab 43.12a 

T4 CR-NF2/ 12-12-12 
41-0-0 

66, 66 
23 

1, 3 
3 

45.68a 49.56a 46.76a 43.56a 

T5 CR-F3/ 16-16-16 
40-0-0 

50, 50 
23 

1, 3 
3 

45.32a 49.23ab 46.32ab 43.25a 

T6 CF1/ 16-16-16 
46-0-0 

25, 25 
10 

1, 3 
3 

39.56cde 44.28cde 43.16bc 41.79ab 

T7 CR-NF2/ 12-12-12 
41-0-0 

33, 33 
11.5 

1, 3 
3 

42.64abc 46.84abc 45.15ab 42.49ab 

T8 CR-F3/ 16-16-16 
40-0-0 

25, 25 
11.5 

1, 3 
3 

40.32bcd 45.23bcd 43.82ab 42.36ab 

T9 CR-F3/ 12-12-12 33 1 38.76de 43.69cdef 40.38cd 40.12bc 
T10 CR-F3/ 12-12-12 16.5 1 37.00de 39.63fg 38.54de 37.59cd 
T11 OMC4/ 13-13-13 30 1 37.15de 40.56efg 38.69de 38.12c 
T12 OMC4/ 13-13-13 15 1 36.42e 38.76g 36.83e 35.23d 

F-test ** ** ** ** 
CV (%) 12.64 13.51 12.48 12.86 

 Note: 1/ = chemical fertilizer   2/ = controlled release-nano chemical fertilizers  

 3/ = controlled release chemical fertilizers 4/ = Osmocote (Product from Sotus International Co., Ltd.) 
 5/ means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT 
 ** indicates significant difference at P< 0.01
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2. ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของอ้อย
ตอ (ปีท่ี 1)  
  2.1 ผลผลิตอ้อยสดจ านวนล าต่อไร่ และ
น ้าหนักต่อล า    
 การใส่ปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ดธรรมดา การใส่
ปุ๋ ย เคมี เคลือบด้วยวัสดุนาโนที่ควบ คุมการ
ปลดปล่อย การใส่ปุ๋ ยเคมี (ปลดปล่อยช้าการค้า) 
หรอืการใส่ปุ๋ ยออสโมโคท้อตัราต่างๆ รวมทัง้ต ารบั
ควบคุม (control) มผีลใหผ้ลผลติออ้ยสด จ านวนล า
ต่อไร่ และน ้าหนักต่อล าของออ้ยตอทีอ่ายุ 12 เดอืน 

แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัยิง่ทางสถติิ (Table 6) 
กล่าวคือ  T4 มีผลให้ผลผลิตอ้อยสดมากที่สุด 
(22.58 ตัน/ไร่) ไม่แตกต่างกับ T5 นอกจากนี้ T5  
มผีลให้จ านวนล าต่อไร่ของอ้อยมากที่สุด (10,263 
ล า/ไร่) ไม่แตกต่างกบั T6 และ T4 ขณะที่ T4 มีผล
ให้น ้าหนักต่อล าของอ้อยมากที่สุด (2.21 กม./ล า) 
ไม่แตกต่างกับ T5, T3 และ T7 ส่วนต ารบัควบคุม 
(control) ให้ผลผลติอ้อยสด และน ้าหนักต่อล าของ
อ้อยต ่ าที่สุด (6.29 ตัน/ไร่  และ 0.67 กม. /ล า  
ตามล าดบั)

Table 6 Yield, number of stalk/rai and weight/stalk of 1 s t ratoon cane at 12 months     
  

Treatments 
Treatment descriptions Yield  

(ton/rai) 
Number of stalk 

(stalk/rai) 
Weight/stalk 

(kg) Fertilizer 
materials 

Fertilizer 
grades 

Applied rates 
(kg/rai) 

Applied time 
(months) 

T1 - - - - 6.29e 5/ 9,378c 5/ 0.67f 5/ 
T2 CF1/ 21-0-0 

0-42-0 
0-0-60 

42.86, 42.86 
14.29 

30 

2, 4 
4 
4 

15.42c 9,468c 1.63cd 

T3 CF1/ 16-16-16 
46-0-0 

50, 50 
20 

1, 3 
3 

19.86b 9,288c 2.14a 

T4 CR-NF2/ 12-12-12 
41-0-0 

66, 66 
23 

1, 3 
3 

22.58a 10,225a 2.21a 

T5 CR-F3/ 16-16-16 
40-0-0 

50, 50 
23 

1, 3 
3 

22.15a 10,263a 2.16a 

T6 CF1/ 16-16-16 
46-0-0 

25, 25 
10 

1, 3 
3 

18.61b 10,233a 1.82b 

T7 CR-NF2/ 12-12-12 
41-0-0 

33, 33 
11.5 

1, 3 
3 

19.53b 9,489c 2.06a 

T8 CR-F3/ 16-16-16 
40-0-0 

25, 25 
11.5 

1, 3 
3 

18.72b 9,913b 1.89b 

T9 CR-F3/ 12-12-12 33 1 15.53c 8,933d 1.74bc 
T10 CR-F3/ 12-12-12 16.5 1 12.64d 8,973d 1.41e 
T11 OMC4/ 13-13-13 30 1 14.29cd 9,409c 1.52de 
T12 OMC4/ 13-13-13 15 1 12.48d 8,986d 1.39e 

F-test ** ** ** 
CV (%) 14.75 14.67 11.54 

Note: 1/ = chemical fertilizer   2/ = controlled release-nano chemical fertilizers  
 3/ = controlled release chemical fertilizers 4/ = Osmocote (Product from Sotus International Co., Ltd.) 
 5/ means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT 
 ** indicates significant difference at P< 0.01 
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 2.2 ความยาวล า และเสน้ผ่านศูนยก์ลางล า  
 การใส่ปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ดธรรมดา การใส่
ปุ๋ ย เคมี เคลือบด้วยวัสดุนาโนที่ควบ คุมการ
ปลดปล่อย การใส่ปุ๋ ยเคมี (ปลดปล่อยช้าการค้า) 
หรอืการใส่ปุ๋ ยออสโมโคท้อตัราต่างๆ รวมทัง้ต ารบั
ควบคุม (control) มีผลให้ความยาวล าและเส้น 
ผ่านศูนย์กลางล าของอ้อยตอที่อายุ  12 เดือน 
แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัยิง่ทางสถติิ (Table 7) 
กล่าวคือ T4 มีผลให้ความยาวล าของอ้อยตอมาก
ที่สุด (329.47 ซม.) ไม่แตกต่างกับ T5 และ T3 
นอกจากนี้ T4 ยงัมผีลใหเ้สน้ผ่านศูนย์กลางล าของ
ออ้ยตอมากทีสุ่ด (3.36 ซม.) ไม่แตกต่างกบั T5, T3 
และ T7 ขณะทีต่ ารบัควบคุม (control) ใหค้วามยาว
ล าและเส้นผ่านศูนย์กลางล าของอ้อยตอน้อยที่สุด 
(203.50 และ 2.02 ซม. ตามล าดบั)  
 2.3 ค่ า  commercial cane sugar (CCS) 
และผลผลติน ้าตาล      
 การใส่ปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ดธรรมดา การใส่
ปุ๋ ย เคมี เคลือบด้วยวัสดุนาโนที่ควบ คุมการ
ปลดปล่อย การใส่ปุ๋ ยเคมี (ปลดปล่อยช้าการค้า) 
หรอืการใส่ปุ๋ ยออสโมโคท้อตัราต่างๆ รวมทัง้ต ารบั
ควบคุม (control) มีผลให้ค่า CCS และผลผลิต 
น ้าตาลของอ้อยตอที่อายุ 12 เดือน แตกต่างกัน
อย่างมนีัยส าคญัยิง่ทางสถติ ิ(Table 8) กล่าวคอื T4 
มีผลให้ค่า CCS ของอ้อยมากที่สุด (12.43%) ไม่
แตกต่างกับ T5, T3, T7, T8, T6 และการใส่ปุ๋ ยเคมี
เคลอืบด้วยวสัดุนาโนที่ควบคุมการปลดปล่อยสูตร 

12-12-12 อัตรา 33 กม./ไร่ ที่อายุ 1 เดือน (T9) 
ขณะที ่T4 มผีลใหผ้ลผลติน ้าตาลของอ้อยมากทีสุ่ด 
( 2. 81 ตั น / ไ ร่ )  ไ ม่ แ ต ก ต่ า ง กั บ  T5  
ส่วนต า รับควบคุม  (control) ให้ ค่ า  CCS และ
ผลผลติน ้าตาลของอ้อยตอน้อยที่สุด (8.12% และ 
0.51 ตนั/ไร่ ตามล าดบั)      
 2.4 ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารหลกัทีส่ะสม
ในล าของออ้ย   
 การใส่ปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ดธรรมดา การใส่
ปุ๋ ย เคมี เคลือบด้วยวัสดุนาโนที่ควบ คุมการ
ปลดปล่อย การใส่ปุ๋ ยเคมี (ปลดปล่อยช้าการค้า) 
หรอืการใส่ปุ๋ ยออสโมโคท้อตัราต่างๆ รวมทัง้ต ารบั
ควบคุม (control) มีผลให้ความเข้มข้นของธาตุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีมทีส่ะสมใน
ล าของอ้อยที่อายุ 12 เดือน แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัยิง่ทางสถิติ (Table 9) กล่าวคอื T4 มผีล
ใหค้วามเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจนทีส่ะสมในล าของ
อ้อยตอมากทีสุ่ด (0.347%) ไม่แตกต่างกบั T5 และ 
T3 นอกจากนี้  T4 มีผลให้ความเข้มข้นของธาตุ 
ฟอสฟอรัสที่สะสมในล าของอ้อยตอมากที่สุด 
(0.064%) ไม่แตกต่างกบั T5 ส่วน T4 มผีลใหค้วาม
เขม้ขน้ของธาตุโพแทสเซยีมทีส่ะสมในล าของอ้อย
ตอมากที่สุด (0.546%) ไม่แตกต่างกบั T5, T3 และ 
T7 ขณะที่ต ารบัควบคุม (control) ให้ความเข้มขน้
ของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีมที่
สะสมในล าของอ้อยตอน้อยที่สุด (0.111, 0.007 
และ 0.172% ตามล าดบั)
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Table 7 Stalk height and stalk diameter of 1st ratoon cane at 12 months 
 

Treatments 
Treatment descriptions Stalk height  

(cm) 
Stalk diameter 

(cm) Fertilizer 
materials 

Fertilizer 
grades 

Applied rates 
(kg/rai) 

Applied time 
(months) 

T1 - - - - 203.50h 5/ 2.02h 5/ 
T2 CF1/ 21-0-0 

0-42-0 
0-0-60 

42.86, 42.86 
14.29 

30 

2, 4 
4 
4 

280.49e 2.89e 

T3 CF1/ 16-16-16 
46-0-0 

50, 50 
20 

1, 3 
3 

322.31ab 3.28abc 

T4 CR-NF2/ 12-12-12 
41-0-0 

66, 66 
23 

1, 3 
3 

329.47a 3.36a 

T5 CR-F3/ 16-16-16 
40-0-0 

50, 50 
23 

1, 3 
3 

326.35ab 3.32ab 

T6 CF1/ 16-16-16 
46-0-0 

25, 25 
10 

1, 3 
3 

300.53d 3.12cd 

T7 CR-NF2/ 12-12-12 
41-0-0 

33, 33 
11.5 

1, 3 
3 

316.43bc 3.22abcd 

T8 CR-F3/ 16-16-16 
40-0-0 

25, 25 
11.5 

1, 3 
3 

309.58cd 3.16bcd 

T9 CR-F3/ 12-12-12 33 1 285.54e 3.06d 
T10 CR-F3/ 12-12-12 16.5 1 263.55f 2.54f 
T11 OMC4/ 13-13-13 30 1 276.40e 2.67f 
T12 OMC4/ 13-13-13 15 1 251.58g 2.33g 

F-test ** ** 
CV (%) 12.17 13.19 

Note: 1/ = chemical fertilizer   2/ = controlled release-nano chemical fertilizers  
 3/ = controlled release chemical fertilizers 4/ = Osmocote (Product from Sotus International Co., Ltd.) 
 5/ means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT 
 ** indicates significant difference at P< 0.01 
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Table 8 CCS and sugar yield of 1st ratoon cane at 12 months    
 

Treatments 
Treatment descriptions CCS 

(%) 
Sugar yield 

(ton/rai) Fertilizer 
materials 

Fertilizer 
grades 

Applied rates 
(kg/rai) 

Applied time 
(months) 

T1 - - - - 8.12f 5/ 0.51g 5/ 
T2 CF1/ 21-0-0 

0-42-0 
0-0-60 

42.86, 42.86 
14.29 

30 

2, 4 
4 
4 

10.89bcde 1.68d 

T3 CF1/ 16-16-16 
46-0-0 

50, 50 
20 

1, 3 
3 

12.28ab 2.44b 

T4 CR-NF2/ 12-12-12 
41-0-0 

66, 66 
23 

1, 3 
3 

12.43a 2.81a 

T5 CR-F3/ 16-16-16 
40-0-0 

50, 50 
23 

1, 3 
3 

12.36a 2.74a 

T6 CF1/ 16-16-16 
46-0-0 

25, 25 
10 

1, 3 
3 

11.68abc 2.17c 

T7 CR-NF2/ 12-12-12 
41-0-0 

33, 33 
11.5 

1, 3 
3 

12.22ab 2.39b 

T8 CR-F3/ 16-16-16 
40-0-0 

25, 25 
11.5 

1, 3 
3 

11.84abc 2.22c 

T9 CR-F3/ 12-12-12 33 1 11.21abcd 1.74d 
T10 CR-F3/ 12-12-12 16.5 1 9.84de 1.24f 
T11 OMC4/ 13-13-13 30 1 10.63cde 1.52e 
T12 OMC4/ 13-13-13 15 1 9.53e 1.19f 

F-test ** ** 
CV (%) 13.79 13.46 

Notes 1/ = chemical fertilizer   2/ = controlled release-nano chemical fertilizers  
 3/ = controlled release chemical fertilizers 4/ = Osmocote (Product from Sotus International Co., Ltd.) 
 5/ means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT 
 ** indicates significant difference at P< 0.01 
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Table 9 Concentration of major plant nutrients in stalk of 1st ratoon cane at 12 months      
 

Treatments 
Treatment descriptions Total N 

(%) 
Total P  

(%) 
Total K  

(%) Fertilizer 
materials 

Fertilizer 
grades 

Applied rates 
(kg/rai) 

Applied time 
(months) 

T1 - - - - 0.111i 5/ 0.007i 5/ 0.172f 5/ 
T2 CF1/ 21-0-0 

0-42-0 
0-0-60 

42.86, 42.86 
14.29 

30 

2, 4 
4 
4 

0.285e 0.035f 0.451b 

T3 CF1/ 16-16-16 
46-0-0 

50, 50 
20 

1, 3 
3 

0.341a 0.057bc 0.536a 

T4 CR-NF2/ 12-12-12 
41-0-0 

66, 66 
23 

1, 3 
3 

0.347a 0.064a 0.546a 

T5 CR-F3/ 16-16-16 
40-0-0 

50, 50 
23 

1, 3 
3 

0.343a 0.061ab 0.542a 

T6 CF1/ 16-16-16 
46-0-0 

25, 25 
10 

1, 3 
3 

0.302d 0.043e 0.458b 

T7 CR-NF2/ 12-12-12 
41-0-0 

33, 33 
11.5 

1, 3 
3 

0.326b 0.051cd 0.533a 

T8 CR-F3/ 16-16-16 
40-0-0 

25, 25 
11.5 

1, 3 
3 

0.314c 0.047de 0.463b 

T9 CR-F3/ 12-12-12 33 1 0.247f 0.031fg 0.387c 
T10 CR-F3/ 12-12-12 16.5 1 0.216h 0.018h 0.243e 
T11 OMC4/ 13-13-13 30 1 0.234g 0.026g 0.364d 
T12 OMC4/ 13-13-13 15 1 0.210h 0.014h 0.233e 

F-test ** ** ** 
CV (%) 12.59 11.95 11.96 

Note: 1/ = chemical fertilizer   2/ = controlled release-nano chemical fertilizers  
 3/ = controlled release chemical fertilizers 4/ = Osmocote (Product from Sotus International Co., Ltd.) 
 5/ means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT 
 ** indicates significant difference at P< 0.01 
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จากผลการทดลองทัง้หมดที่กล่าวมา
ข้างต้น ให้ข้อสงัเกตว่าการใส่ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วย
วสัดุนาโนที่ควบคุมการปลดปล่อย มีแนวโน้มให้
การเจรญิเติบโต ผลผลติและองค์ประกอบผลผลติ 
รวมทัง้ความเข้มข้นของธาตุอาหารที่สะสมในล า
ของอ้อยตอดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการการใส่
ปุ๋ ยเคม ี(ปลดปล่อยช้าการค้า) การใส่ปุ๋ ยเคมชีนิด
เมด็ธรรมดา และการใส่ปุ๋ ยออสโมโค้ท ตามล าดบั 
ผลการทดลองสอดคล้องกบัผลการวจิยัที่รายงาน
ว่าการใช้ปุ๋ ยเคมปีระเภทควบคุมการปลดปล่อยมี
ผลดตี่อการเพิม่ผลผลติของอ้อย เพราะการใช้ปุ๋ ย
ประเภทนี้ช่วยลดการสูญเสยีธาตุอาหารในปุ๋ ยเคมี
ที่ใส่ลงดินได้อย่างมีนัยส าคัญ เช่น การลดการ
สูญเสียไนโตรเจนในดินโดยกระบวนการดีไนตริ
ฟิเคชนั (denitrification process) ได้มากกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกบัการใช้ปุ๋ ยเคมีไนโตรเจนประเภท
ละลายเรว็ (Morgan, 2009; Zwieten et al., 2016) 
เนื่ องจากกลไกการปลดปล่อยธาตุอาหารของ
ปุ๋ ยเคมีควบคุมการปลดปล่อยและปุ๋ ยเคมีเคลือบ
ดว้ยวสัดุนาโนทีค่วบคุมการปลดปลอ่ย จะดดูซมึน ้า
และความชื้นในดินผ่านเปลือกที่หุ้มเม็ดเข้าไปใน
เมด็ปุ๋ ยแลว้ละลายตวัปุ๋ ยเกดิเป็นสารละลายเกลอืที่
เข้มข้นภายในเปลือกของปุ๋ ยแต่ละเม็ด ในสภาพ
เช่นนี้จะท าให้เกิดความดันออสโมซิส (osmotic 
pressure) ขึ้นภายในและเมื่อมีความดนัสูงจนถึง
ระดับหนึ่ง จะมีผลท าให้น ้ าปุ๋ ยในรูปสารละลาย
ค่อยๆ แพร่ซึมผนังเปลอืกเมด็ปุ๋ ยที่ปรริ้าวออกมา
ภายนอกอย่างต่อเนื่องและสม ่าเสมอเป็นระยะ
เวลานาน ซึ่งพืชสามารถดูดไปใช้ประโยชน์ได้  
(ปิยะ, 2538; วยิงค ์และคณะ, 2557)    

สรปุผลการทดลอง 

 การ ใ ส่ ปุ๋ ย เ คมี เ คลือบด้ ว ยวัสดุ น า โน 
ที่ควบคุมการปลดปล่อยสูตร 12-12-12 อัตรา 66 
กม./ไร่/ครัง้ ที่อายุ 1 และ 3 เดอืน ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี
เคลอืบด้วยวสัดุนาโนที่ควบคุมการปลดปล่อยสูตร 
41-0-0 อตัรา 23 กม./ไร่ ที่อายุ 3 เดอืน (T4) มผีล
ให้ความสูงของต้น จ านวนล าใน 1 แถวเมตร  
ค่าความเขียวของใบ ความยาวล า  เส้นผ่าน

ศูนย์กลางล า  ปริมาณความเข้มข้นของธาตุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีมทีส่ะสมใน
ล าของอ้อยมากที่สุด ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ ยเคม ี
(ปลดปล่อยช้าการค้า) สูตร 16-16-16 อัตรา 50 
กม./ไร่/ครัง้ ที่อายุ 1 และ 3 เดอืน ร่วมกบัปุ๋ ยเคม ี
(ปลดปล่อยชา้การค้า) สูตร 40-0-0 อตัรา 23 กม./
ไร่ ที่อายุ 3 เดอืน (T5) และการใส่ปุ๋ ยเคมชีนิดเมด็
ธรรมดาสูตร 16-16-16 อัตรา 50 กม./ไร่/ครัง้ ที่
อายุ  1 และ  3 เดือน ร่วมกับปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ด
ธรรมดาสูตร 46-0-0 อัตรา 20 กม./ไร่ ที่อายุ 3 
เดอืน (T3) นอกจากนี้ T4 ยงัมผีลใหผ้ลผลติออ้ยสด 
และผลผลติน ้าตาลของอ้อยมากที่สุด ไม่แตกต่าง
กบั T5   
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