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บทคัดย่อ : ข้าวสีดำ (Black rice) เป็นข้าวชนิดหนึ่งที่มี ช้ันเนื้อเยื่อสีดำห่อหุ้มส่วนของเอนโดสเปิร์ม  นำมาใช้เป็น
ส่วนประกอบของยารักษาโรคในตำรับยาแผนไทย และช่วยบำรุงโลหิต แต่ข้าวสีดำเป็นข้าวที่หาได้ยาก มีการปลูกเฉพาะ
ท้องถิ่น และมีข้อมูลการเจริญเติบโตเพื่อใช้ประโยชน์ในโครงการปรับปรุงพันธุ์น้อย การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
การเจริญเติบโต การแตกกอ และการเปลี่ยนแปลงสีของต้นข้าวสีดำเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวสีดำต่อไป วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ เก็บข้อมูลความสูงต้น ความยาวใบ ความกว้างใบ จำนวนใบ และการเปลี่ยนแปลงสี ผล
การทดลอง พบว่า ข้าวสีดำที่มีการเจริญเติบโตดีที่สุด คือ ข้าวเหนียวดำ โดยมีค่าเฉลี่ยความสูงและความยาวใบสูงที่สุด ข้าว
ลืมผัวมีค่าเฉลี่ยความกว้างใบสูงที่สุด ข้าวมะลิดำหนองคาย 62 มีค่าเฉลี่ยจำนวนใบและการแตกกอสูงที่สุด ข้าวลืมผัวและสู
ตะบุตรมีลำต้นและใบสีเขียว ข้าวหอมกัญญาและก่ำดอยสะเก็ดมีลำต้นและใบสีม่วง และข้าวมะลิดำหนองคาย 62 ข้าว
เหนียวดำ และก่ำกัญญามีลำต้นสีม่วง ใบสีเขียว 
คำสำคัญ: การเจรญิเติบโต; การแตกกอ; การเปลี่ยนแปลงสี; ข้าวสดีำ 
 

ABSTRACT: Black rice is a type of rice that has a layer of black tissue the covering endosperm. It has 
been used as a component of medical drugs in Thai traditional medicine and nourished the blood. But 
black rice is rare, cultivates in local area and little growth data for breeding program has been known. 
The objective of this research was to study the growth, tillering, and color changes of black rice plants 
for further use as data for the improvement of black rice varieties. The experimental design was a 
completely randomized design (CRD) . Plant height, leaf length, leaf width, leaf number, tillering and 
color changes in leaf and stem were recorded. Results showed that the highest average height and leaf 
length were found in Black Glutinous Rice. Leum Pua had the highest average leaf width. Mali Dam 
Nong Khai 62 had the highest average leaf number and tillering. Leum Pua and Sutabutr had green 
stems and leaves. Hom Kanya and Kam Doi Saket had purple stems and leaves. Mali Dam Nong Khai 62, 
Black Glutinous Rice, and Kam Kanya had purple stems and green leaves. 
Keywords: growth; tillering; color change; black rice 
 
บทนำ  

ข้าวมีความสำคัญต่อมนุษย์และสัตว์ ประชากรมากกว่าครึ่งของโลกบริโภคข้าวเป็นอาหารหลัก โดยเฉพาะชนชาว
เอเชีย ดังนั้นข้าวจึงปลูกมากในเอเชีย สำหรับประเทศไทยซึ่งได้รับการกล่าวนามว่าเป็นครัวของโลก ข้าวถือว่าเป็นพืช
เศรษฐกิจส่งออกชนิดหนึ่งที่สร้างรายได้จำนวนมหาศาลให้กับประเทศไทย (ภารดี และ ชิชาญา, 2560) ประเทศไทยมีเนื้อท่ี
เพาะปลูกรวมทั้งประเทศในปี พ.ศ. 2562 ประมาณ 60 ล้านไร่ เนื้อที่เก็บเกี่ยว ประมาณ 56 ล้านไร่ โดยให้ผลผลิตทั้งหมด 
ประมาณ 25 ล้านตัน (สำนักงานเศรษฐกิจเกษตร, 2562) ในฤดูนาปี ชาวนาปลูกข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 มากที่สุด ให้
ผลผลิตไร่ละ 338 กิโลกรัม ส่วนฤดูนาปรัง พันธุ์ชัยนาท 1 และ พันธุ์ชัยนาท 2 ชาวนาปลูกมากที่สุด ให้ผลผลิตไร่ละ 550 
กิโลกรัม (สำนักงานเศรษฐกิจเกษตร, 2562) ปัจจุบันกลุ่มข้าวสีต่าง ๆ เช่น สีดำ สีแดง สีน้ำตาล กำลังได้รับความนิยมจาก
กลุ่มผู้บริโภคที่รักสุขภาพซึ่งข้าวกลุ่มนี้มีสารอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น ธาตุเหล็ก สารแอนโทไซยานิน วิตามินบี 
กรดอะมิโน และแร่ธาตุต่างๆ เป็นต้น โดยฉพาะข้าวสีดำ (Black rice) เป็นข้าวชนิดหนึ่งที่มีช้ันเนื้อเยื่อสีดำห่อหุ้มส่วนของ
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เอนโดสเปิร์ม มีกลูเทน (Gluten) เป็นองค์ประกอบสูง และมีความเหนียวมากกว่าข้าวสีขาว (Kang et al., 2011) สามารถ
นำมาประยุกต์หรือเป็นส่วนประกอบของอาหารว่างหรือขนมหวานหลากหลายชนิด เช่น ขนมปังข้าวสีดำ บะหมี่เส้นดำ เค้ก
ข้าวสีดำ หรืออาหารทุกชนิดที่ใช้แป้งจากข้าวเป็นองค์ประกอบ (Lee et al., 2008) นอกจากนี้หมอชาวบ้านยังใช้ข้าวกลุ่มสี
ดำมาเป็นส่วนประกอบของยารักษาโรคในตำรับยาแผนไทย และช่วยบำรุงโลหิต แต่อย่างไรก็ตาม ข้าวสีดำเป็นข้าวที่หาได้
ยาก มีการปลูกเฉพาะท้องถิ่น และมีข้อมูลการเจริญเติบโตเพื่อใช้ประโยชน์ในโครงการปรับปรุงพันธุ์น้อย คณะผู้วิจัยจึง
ทำการศึกษาการเจริญเติบโต การแตกกอ และการเปลี่ยนแปลงสีของต้นข้าวสีดำเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวสี
ดำต่อไป 
 
วิธีการศึกษา  
การเตรียมต้นกล้าข้าวสีดำ 

ทำการเพาะเมล็ดข้าวสีดำจำนวน 7 สายพันธุ์ แบ่งเป็นข้าวเจ้า 2 สายพันธุ์ คือ (1) สูตะบุตร และ (2) มะลิดำ
หนองคาย 62 (พันธุ์รับรอง) และข้าวเหนียวดำ 5 สายพันธุ์ คือ (1) ลืมผัว (พันธุ์รับรอง) (2) หอมกัญญา (3) ก่ำดอยสะเก็ด 
(4) ข้าวเหนียวดำ และ (5) ก่ำกัญญา โดยนำเมล็ดที่สมบูรณ์มาเพาะในถาดเพาะเมล็ดที่มีดินเหนียวเป็นวัสดุเพาะเป็นเวลา 
15 วัน  ก่ อนย้ ายปลู ก ในกระถาง ทำการวิ จั ย ระหว่ างวันที่  1 สิ งห าคม  2563 - 15 ตุ ล าคม  2563 ณ  คณ ะ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
การปลูกข้าวสีดำในโรงเรือนทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูล 

ย้ายต้นกล้าอายุ 15 วัน ลงปลูกในกระถางขนาด 13 นิ้ว ที่มีดินเหนียวชุดธัญบุรีน้ำหนัก 7 กิโลกรัม ที่ผ่านการตาก
จนแห้ง บดจนละเอียด ร่อนเอาหินหรือกรวดออก ใส่น้ำลงกวนจนเป็นเนื้อเดียวกัน และพักไว้เป็นเวลา 1 สัปดาห์ ดูแลรักษา
ต้นข้าวโดยการเติมน้ำจนเต็มกระถาง ใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 ปริมาณ 3 กรัม หลังการย้ายปลูกเป็นเวลา 1 สัปดาห์ บันทึก
การเจริญเติบโตโดยการวัดความสูงต้น ความยาวใบ ความกว้างใบ จำนวนใบ ในสัปดาห์ที่ 4 หลังย้ายปลูก บันทึกการแตก
กอในสัปดาห์ที่ 2, 3, และ 4 หลังย้ายปลูก และบันทึกการเปลี่ยนแปลงสีของใบและลำต้น ในสัปดาห์ที่ 1, 2, 3, และ 4 หลัง
ย้ายปลูก วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จำนวน 5 ซ้ำ ๆ ละ 1 กระถาง ๆ ละ 2 ต้น วิเคราะห์ข้อมูลโดยวิเคราะห์
ความแปรปรวนด้วยวิธี Analysis of variance และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธีการ Duncan’s multiple range test ที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 % โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ SPSS version 16.0    
 
ผลการศึกษา  
การเจริญเติบโต 
 การเจริญเติบโตทางด้านลำต้นและใบของข้าวสีดำแต่ละสายพันธุ์มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 % สายพันธุ์ท่ีมีความสูงต้นและความยาวใบมากที่สุด คือ ข้าวเหนียวดำ ท่ีมีความสูงต้นเท่ากับ 90.10 ซม. 
และมีความยาวใบเท่ากับ 59.40 ซม. (Table 1 และ Figure 1) สายพันธุ์ที่มีความสูงต้น และความยาวใบน้อยที่สุด คือ 
มะลิดำหนองคาย ที่มีความสูงต้นเท่ากับ 70.20 ซม. และมีความยาวใบเท่ากับ 43.70 ซม. สายพันธุ์ที่มีความกว้างใบมาก
ที่สุด คือ ลืมผัว ที่มีความกว้างใบเท่ากับ 1.48 ซม. สายพันธุ์ท่ีมีความกว้างใบน้อยที่สุด คือ สูตะบุตร ท่ีมีความกว้างใบ 0.92 
ซม. สายพันธุ์ที่มีจำนวนใบมากที่สุด คือ มะลิดำหนองคาย 62 ที่มีจำนวนใบเท่ากับ 33 ใบ และสายพันธุ์ที่มีจำนวนใบน้อย
ที่สุด คือ หอมกัญญา ท่ีมีจำนวนใบเท่ากับ 13.40 ใบ   
 
Table 1 Growth of black rice plant at 4 weeks after planting 

Variety Height  
(cm.) 

Leaf length  
(cm.) 

Leaf width  
(cm.) 

Leaf number 
(leaf) 

Leum Pua    87.50 ± 4.03 1/ab 55.80 ± 4.10 b 1.48 ±0.14 a 13.60 ± 1.90 c 
Mali Dam Nong Khai 62 70.20 ± 3.94 d 43.70 ± 2.41 d 1.01 ± 0.03 d 33.00 ± 9.52 a 

Sutabutr 73.50 ± 2.80 d 48.20 ± 2.57 c 0.92 ± 0.08 e 27.60 ± 1.84 b 
Hom Kanya 81.70 ± 6.80 c 53.60 ± 4.09 b 1.11 ± 0.10 c 13.40 ± 2.95 c 

Kam Doi Saket                   84.30 ± 3.59 bc 55.50 ± 2.37 b 1.23 ± 0.07 b 16.40 ± 5.25 c 
Black Glutinous Rice 90.10 ± 5.93 a 59.40 ± 4.38 a  1.07 ± 0.05 cd 24.70 ± 3.89 b 

Kam Kanya  84.60 ± 3.66 bc 54.60 ± 3.17 b  1.04 ± 0.07 cd 27.20 ± 3.77 b 
F-test * * * * 
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C.V. (%) 5.62 6.41 7.45 21.68 
1/ Means within the same column followed by different letters differ at P≤0.05 according to least significant difference 
 
การแตกกอ 
 ต้นข้าวสีดำทั้ง 7 สายพันธ์ุ มีความสามารถในการแตกกอแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคญัทางสถิตทิี่ระดบัความเชื่อมัน่ 
95 % ต้นข้าวจำนวน 4 สายพันธุ์ คือ มะลิดำหนองคาย 62 สูตะบุตร ข้าวเหนียวดำ และก่ำกัญญา เริ่มแตกกอในสัปดาห์ที่ 
2 หลังย้ายปลูก สายพันธุ์มะลิดำหนองคาย 62 มีการแตกกอมากท่ีสุดในสัปดาห์ที่ 2 ที่มีจำนวนกอเท่ากับ 3 กอ (Table 2 
และ Figure 1) ในสัปดาห์ที่ 3 พบว่า ต้นข้าวสีดำทุกสายพันธุ์มีการแตกกอ สายพันธุ์มะลิดำหนองคาย 62   มีการแตกกอ
มากที่สุดในสัปดาห์ที่ 3 และ 4 ที่มีจำนวนกอเท่ากับ 5.50 และ 10 กอ ตามลำดับ    
 
การเปลี่ยนแปลงสี 

ต้นข้าวสีดำมีการเปลี่ยนแปลงสีทั้งหมด 3 รูปแบบ คือ (1) ต้นสีเขียวและใบสีเขียว (2) ตน้สีม่วงและใบสีม่วง และ 
(3) ต้นสีม่วงและใบสีเขียว (Table 3 และ Figure 1) สายพันธ์ุที่มีต้นสีเขียวและใบสีเขียวไม่มีการเปลี่ยนแปลงสีในสัปดาห์
ที่ 1-4 ของการเจริญเติบโต มีจำนวน 2 สายพันธุ์ คือ ลืมผัว และสูตะบุตร สายพันธุ์ที่มีต้นสีม่วงและใบสีม่วงมีจำนวน 2 
สายพันธุ์ และมีการเปลี่ยนแปลงสีแตกต่างกัน คือ สายพันธุ์หอมกัญญามีลำต้นและใบสีเขียวแดงในสัปดาห์ที่ 1 และ
เปลี่ยนแปลงสีเป็นสีม่วงในสัปดาห์ที่ 2-4 สายพันธ์ุก่ำดอยสะเก็ดมีลำต้นและใบสีเขียวดำและเขียวม่วงในสัปดาห์ที่ 1 และ 2 
ตามลำดับ จากนั้นมีการเปลี่ยนแปลงสีเป็นสีม่วงในสัปดาห์ที่ 3 และ 4 สายพันธุ์ที่มีต้นสีม่วงและใบสีเขียวมีจำนวน 3 สาย
พันธุ์ คือ มะลิดำหนองคาย 62 ข้าวเหนียวดำ และก่ำกัญญา สายพันธุ์ข้าวเหนียวดำ และก่ำกัญญามีการเปลี่ยนแปลงสีของ
ลำต้นจากสีเขียวเป็นสีม่วง โดยในสัปดาห์ที่ 1 และ 2 ลำต้นเป็นสีเขียว และเปลี่ยนแปลงเป็นสีม่วงในสัปดาห์ที่ 3 และ 4 
ส่วนสายพันธุ์มะลิดำหนองคาย 62 มีการเปลี่ยนแปลงสีลำต้นและใบจากสีเขียวเป็นสีเขียวม่วงในสัปดาห์ที่ 2 และ
เปลี่ยนแปลงสีลำต้นเป็นสีม่วงในสัปดาห์ที่ 3 และ 4 ส่วนใบยังคงเป็นสีเขียวเช่นเดิม       

 
Table 2 Tillering of black rice plant at week 2, 3 and 4 after planting 

Variety 
Tiller number (Tiller) 

Week 2 Week 3 Week 4 
Leum Pua - 2.40 ± 0.52 c  3.30 ± 0.48 ef 

Mali Dam Nong Khai 62   3.00 ± 0.00 1/a 5.50 ± 1.18 a 10.00 ± 1.56 a 
Sutabutr 2.10 ± 0.57 b 3.90 ± 0.74 b 7.80 ± 0.79 b 

Hom Kanya - 2.30 ± 0.48 c 3.00 ± 0.82 f 
Kam Doi Saket                  - 2.70 ± 0.95 c 4.10 ± 0.57 e 

Black Glutinous Rice 2.80 ± 0.42 a 3.90 ± 0.74 b 5.70 ± 1.16 d 
Kam Kanya 2.20 ± 0.42 b 4.10 ± 0.57 b 6.70 ± 1.34 c 

F-test * * * 
C.V. (%) 16.28 21.86 17.75 

1/ Means within the same column followed by different letters differ at P≤0.05 according to least significant difference  
- = no tillering   
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Table 3 Leaf and stem color changes of black rice at week 1, 2, 3 and 4 after planting 

Variety Leaf color changes each week Stem color changes each week 
1  2 3 4 1 2 3 4 

Leum Pua G G G G G G G G 
Mali Dam Nong Khai 62 G GP G G G GP P P 

Sutabutr G G G G G G G G 
Hom Kanya GR P P P GR P P P 

Kam Doi Saket                  GB GP P P GB GP P P 
Black Glutinous Rice G G G G G G P P 

Kam Kanya G G G G G G P P 
G = Green, P = Purple, R= Red, B = Black 

 

       

                                            Leum Pua                      Black Glutinous Rice                  Kam Kanya 

  

               Hom Kanya                              Sutabutr                        Kam Doi Saket             Mali Dam Nong Khai 62                    

Figure 1 Growth, tillering and color changes of black rice plant at 4 weeks after planting   

 

วิจารณ์  
 จากการศึกษาการเจริญเติบโตของข้าวสีดำจำนวน 7 สายพันธุ์ พบว่า ข้าวสีดำสายพันธุ์ข้าวเหนียวมีความสูงต้น 
ความยาวใบ และความกว้างใบมากกว่าสายพันธุ์ข้าวเจ้า ส่วนจำนวนใบและการแตกกอสายพันธุ์ข้าวเจ้ามีมากกว่าสายพันธุ์
ข้าวเหนียว ความสูงต้นเป็นตัวแปรสำคัญของผลผลิต ต้นข้าวที่มีความสูงมากอาจเกิดการหักล้มในระหว่างการพัฒนาของ
เมล็ดข้าวท่ีมีการสะสมน้ำหนักมากขึ้น ส่งผลให้ผลผลิตข้าวเสียหายได้ สายพันธุ์ข้าวเหนียวท่ีมีความสูงมากจึงอาจให้ผลผลิต
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ต่ำ เช่นเดียวกับการรายงานของ วิไลลักษณ์ (2546) การนำข้าวพื้นเมืองมาศึกษาสภาพแวดล้อมและแหล่งปลูกท่ีเหมาะสม
อาจส่งเสริมการใช้ประโยชน์ของสายพันธุ์พื้นเมืองได้เพิ่มขึ้น เนื่องจากการปลูกข้าวของเกษตรกรส่วนใหญ่เป็นการปลูกข้าว
พันธุ์ท้องถิ่น ดังนั้น การศึกษาการเจริญเติบโตของพันธุ์ข้าวในการศึกษานี้จะสามารถใช้ประโยชน์ของพันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองนอก
พื้นที่ได้ การเปลี่ยนแปลงสีของต้นข้าว อาจเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงการแสดงออกของยีนควบคุมการกระจายตัวของสีไป
ยังส่วนต่าง ๆ และยีนที่ยับยั้งการกระจายตัวของยีนที่ทำให้เกิดสีในส่วนต่าง ๆ ของต้นข้าว (I-) และ IIB (Reddy, 1996) ต้น
ข้าวทีม่ีการเปลี่ยนแปลงสีจากสีเขียวเป็นสมี่วงอาจเป็นตน้ข้าวท่ีมีผลผลิตเมล็ดข้าวท่ีมีการสะสมปริมาณสารสำคัญ เช่น แอน
โทไซยานิน ในปริมาณสูง ซึ่งจะนำมาใช้เป็นปัจจัยคัดเลือกข้าวที่มีประโยชน์ทางด้านโภชนาการและเวชสำอางต่อไป     
 
สรุป  

ข้าวสีดำที่มีการเจริญเติบโตดีที่สุด คือ ข้าวเหนียวดำ โดยมีค่าเฉลี่ยความสูงและความยาวใบสูงที่สุด ข้าวลืมผัวมี
ค่าเฉลี่ยความกว้างใบสูงที่สุด ข้าวมะลิดำหนองคาย 62 มีค่าเฉลี่ยจำนวนใบและการแตกกอสูงที่สุด ข้าวลืมผัวและสูตะบุตร
มีลำต้นและใบสีเขียว ข้าวหอมกัญญาและก่ำดอยสะเก็ดมีลำต้นและใบสีม่วง และข้าวมะลิดำหนองคาย 62 ข้าวเหนียวดำ 
และก่ำกัญญามีลำต้นสีม่วง ใบสีเขียว 

 
คำขอบคุณ  

ขอขอบพระคุณสาขาวิชาการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร ที่เอื้อเฟื้อสถานที่ในการทำวิจัย ขอขอบพระคุณ
งบประมาณรายได้คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ที่สนับสนุนงบประมาณในการทำวิจัย 
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Effects of Powder, Pellet and Granular Organic Fertilizers from Pulp and Paper Industry 
on Growth and Yield of Cassava
1 1* 1 2  

1 1 1 1 
1 3 3 4

Settawut Apiwattangsakul1 Chaisit Thongjoo1* Tawatchai Inboonchuay1 Jutamas Romkaew2 

Sirinapa Chungopast1 Kavalin Srichan1 Aunthicha Phommuangkhuk1 Suchada Karuna1 

Sirisuda Bootpetch1 Chalinee Khongsud3  Thamthawat Saengngam3 and Teerayut Klumchaun4  

Abstract: 

Saen soil series. The experimental design was arranged in Randomized Complete Block (RCB) with 3 

 

 

Keywords: organic fertilizer, cassava, waste materials
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semiactive, isohyperthermic, Soil Survey Staff, 

 

e
 

Table 1  Detail of treatments  

  Treatments Descriptions Symbols
(kgN-P

2 5
-K

2

T
1

control

T
2

the application of chemical fertilizer (CF) based on 
soil chemical analysis

CF

T
3

T  
combination with CF containing all major elements 

+
CF

T
5

T
6

 
combination with CF containing all major elements 

+
CF

T 12.62-22.33-25.23

T
8

 
combination with CF containing all major elements 

+
CF 12.62-22.33-25.23

T
9

T  
combination with CF containing all major elements 

+
CF
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  Treatments Descriptions Symbols
(kgN-P

2 5
-K

2

T
11

T
12

 
combination with CF containing all major elements 

+
CF

T
13

T  
combination with CF containing all major elements 

+
CF

Table 2 Chemical and physical properties of soil before the experiment

Properties Rating

slightly alkaline

EC
e

non-saline

1  low

2 high

3 low

3 high

3 moderately

3 23.58 - 

Soil texture sandy loam -

Note  1 2

          3

2 5
) 

2

2



38

Table 3

Properties
powder pellet granular powder pellet granular

8.62 8.88

8.62 9.23

25.36 23.15 21.36 16.85

12.39

C:N ratio 13.13 13.18

1.12

1.51

2.26

5.35 5.11 5.18

19.59 18.23 13.25 19.18 18.32 12.88

1.28

99.13 113.25 112.36 118.12

23.12 26.68

 
 
 
 

 
+ 

CF
 

+ C F
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+CF
+CF +CF

Table 4 Plant height of cassava at different ages 

Treatments
Plant height (cm)

3 MAP1 6 MAP 9 MAP 12 MAP

T
1 
= control f 2 h 2 h 2 221.61j 2

T
2 
= CF ef g g i

T
3 

bcd de 265.58c 291.36de

T +CF ab ab ab ab

T
5

cd 231.86de 255.32d 283.62f

T
6 

+CF bc bc b 316.58c

T ef fg 233.36fg i

T
8 

+CF cd 226.52efg e h

T
9 

bc cd c d

T +CF 123.93a 258.61a 293.59a a

T
11 

cd cd ef

T
12 

+CF ab bc b bc

T
13 

de efg ef 256.56h

T +CF cd ef e g

F-test ** ** ** **

12.39 13.18
1  Months after planting    
2  means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by using DMRT

 

+CF
 

+CF , 

+CF , 

+CF   

+CF
+CF  

+CF
+CF

+CF   



+CF ,  
+CF  

Table 5

Treatments
SPAD unit

3 MAP1 6 MAP 9 MAP 12 MAP

T
1 
= control e 2 33.62g 2 j 2 28.63f 2

T
2 
= CF bc e ef c

T
3 

abc bc bcd ab

T +CF a a a a

T
5

abc de de c

T
6 

+CF abc b abc a

T d f hi 33.56de

T
8 

+CF cd ef fg d

T
9 

abc cd cde bc

T +CF ab a ab a

T
11 

d f 35.26ghi de

T
12 

+CF cd e ef 38.53c

T
13 

d f 33.53i 32.25e

T +CF cd ef gh 35.23de

F-test ** ** ** **

12.91 11.98
1  Months after planting    
2  means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by using DMRT

 
+CF
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+CF , 
+CF + 

CF + 
CF

+CF
 

+CF

 

 
+CF

+CF + 
CF

Table 6 1

Treatments
Fresh root yield 

root (kg)
Root width

(cm)
Root length

(cm)

T
1 
= control h 2 j 2 3.65j 2 12.56f 2

T
2 
= CF g i i 15.88e

T
3 

11.35bc de cd d

T +CF a ab 5.18a a

T
5

d ef ef 18.25d

T
6 

+CF 12.22a bcd b 22.13b

T 8.26f hi i 16.23e

T
8 

+CF 8.82ef fg gh d

T
9 

11.56b cd c c

T +CF 12.56a a 5.23a a

T
11 

cd ef de 18.56d

T
12 

+CF 12.36a abc 5.12a 23.15ab

T
13 

ef gh h 16.38e

T +CF 9.26e f fg d

F-test ** ** ** **

13.25 12.96 13.25
1  Months after planting    
2  means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by using DMRT



 

+CF

+ 

CF +CF , 
+CF  

+ 
CF  

+CF + 
CF

Table 7 Starch content and starch yield of cassava at 12 MAP

Treatments

T
1 
= control 22.56g 2 j 2

T
2 
= CF 23.83fg i

T
3 

28.23ab c

T +CF 29.53a 3.69a

T
5

26.32cd e

T
6 

+CF ab 3.51b

T ef h

T
8 

+CF 25.22def 2.22g

T
9 

ab 3.31c

T +CF a a

T
11 

bc 2.95d

T
12 

+CF 29.26a 3.62ab

T
13 

ef 2.13gh

T +CF de f

F-test ** **

13.88

1  Months after planting    
2  means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by using DMRT
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+CF

 

+CF  
+CF

+CF , 
+CF , 

+CF
 

 

 



Table 8  Concentrations of total N, P and K in fresh root of cassava at 12 MAP1  

Treatments

T
1 
= control j 2 i 2 e 2

T
2 
= CF de h 1.118d

T
3 

ab ab a

T +CF a a a

T
5

cd cde a

T
6 

+CF c cd a

T gh fg 1.225c

T
8 

+CF fg f c

T
9 

b bc a

T +CF ab abc a

T
11 

f e a

T
12 

+CF e de a

T
13 

i g b

T +CF h fg 1.333b

F-test ** ** **

12.13 12.35 11.63
1  Months after planting    
2  means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by using DMRT
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 total organic and available form of  

 
 C.A. Black, ed.  Methods of Soil Analysis  

 

 
 Ninth Edition.  United States Department  
 of Agriculture, Natural Resources  
 Conservation Survice, Washington, D.C.  
 332 p.
Thongjoo, C., S. Miyagawa and N. Kawakubo.   

 
 temperature on decomposition rates  
 of some waste materials from agriculture  

 

 
 of the Degtjareff method for determining  
 soil organic matter and a proposed  
 modification of the chromic acid titration  
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Utilization of Crab Meal on Growth and Yield of Rice
1* 1 1 1 
1 1 1 2 2  

3 4

Chaisit Thongjoo1* Kavalin Srichan1 Tawatchai Inboonchuay1 Aunthicha Phommuangkhuk1 
Sirinapa Chungopast1 Suchada Karuna1 Sirisuda Bootpetch1 Chalinee Khongsud2 

Thamthawat Saengngam2 Teerayut Klumchaun3 and Siwarot Suwanno4 

Abstract: The aim of this study was to investigate the effect of crab meal (CM) on growth, yield of rice 
(var. Suphanburi 1) and some soil properties. Experimental design was completely randomized design 

total weight and grain yield which were not different from those of the application of CF containing all 

 

 

Keywords: rice, crab meal, by-product
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Table 1 Detail of treatments 

  Treatments Descriptions Symbols
(kgN-P

2 5
-K

2

T
1

no fertilizer and CM treatment  control

T
2

the application of chemical fertilizer (CF) based on 
soil chemical analysis

CF

T
3

CM

T CF containing all major elements (N, P, K) equivalent CM +CF

T
5

the application of CF containing all major elements 
CF

T
6

CM

T CM +CF

T
8

the application of CF containing all major elements 
CF

Table 2

Properties Properties Crab meal  (CM)

9.65

EC
e

1  1.23

2

3 Total P
2 5

3 Total K
2

3

3

 clay loam

12.31

Note  1 2

          3



 3 (2) : 16-25 (2563)

+CF ) 

Table 3

Treatments
   Plant height (cm) SPAD unit

1 MAT1 2 MAT 1 MAT 2 MAT 1 MAT 2 MAT

T
1
 = control e 2 f 2 f 2 d 2 d 2 e 2

T
2
 = CF b bc 6.89c ab ab ab

T
3
 = CM 61.53d 85.29e e c cd 36.58d

T  = CM +CF 68.59b c d ab bc 39.23bc

T
5
 = CF c d d bc bc cd

T
6
 = CM a abc b 15.26a a a

T  = CM +CF a 112.51a a a a a

T
8
 = CF a ab ab a a a

F-test ** ** ** ** ** **

11.95 12.99 13.12

+CF

1  Months after transplant   
2  means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by using DMRT
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Table 4 Panicle per plant, total weight and grain yield of rice 

Treatments

T
1
 = control e 1 f 1 d 1

T
2
 = CF b bc b

T
3
 = CM d 333.39e c

T  = CM +CF c cd b

T
5
 = CF 9.58c de 158.65c

T
6
 = CM 13.51ab ab a

T  = CM +CF a a a

T
8
 = CF 13.68ab a 183.58a

F-test ** ** **

12.21 13.95

 means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by using DMRT

+CF

+CF
 

, CM , 

+CF

(CF



 3 (2) : 16-25 (2563)
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Table 5

Treatments

T
1
 = control e 1 c 1

T
2
 = CF c 22.62ab

T
3
 = CM d 21.36bc

T  = CM +CF c 22.56ab

T
5
 = CF 132.35d ab

T
6
 = CM b a

T  = CM +CF a a

T
8
 = CF ab 22.85a

F-test ** **

11.23

 means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by using DMRT

EC
e

  

+) 
+) 

+CF  

CM +CF

 CM
e

CM +CF

+CF  
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Table 6  Soil properties as affected by different fertilizer management

Treatments
(1:1)

EC
e

Avail. P Exch. K Exch. Ca Exch. Mg Extract. Na 

before experiment 1.23

T
1
 = control d 1 f 1 1.25e 1 e 1 85.26 851d 1 113.81c 1 26.53d 1

T
2
 = CF de e 1.28e de 86.21 855d 115.26c 28.15cd

T
3
 = CM 8.23c 1.25cd b c 926b b b

T  = CM +CF 8.15c 1.21d c 56.38c 88.32 889c 125.29b c

T
5
 = CF e 1.16d de 51.29d 86.25 d 116.59c cd

T
6
 = CM a a a a 983a a a

T  = CM +CF 8.35b ab b a 935b b 36.56b

T
8
 = CF e bc d 62.89b 88.35 865d c c

F-test ** ** ** ** ns ** ** **

11.69 12.18 12.98
1  means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by using DMRT
ns = non-significant  

 

e 

 

e

e



 3 (2) : 16-25 (2563)
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 total organic and available forms of  

 
 Measurement of Methane Emissions  
 from Rice Fields, Principles and  

 
 Water science Division and Training  
 Center (SWSD),  pp. 1-13.

 
 C.A. Black, ed. Methods of Soil  

 

Thongjoo, C., S. Miyagawa, and N. Kawakubo.  
 

 temperature on decomposition rates  
 of some waste materials from agriculture  

 

 
 of Degtjareff method for determining  
 soil organic matter and a proposed  
 modification of the chronic acid titration  



Effect of Controlled Release-Nano Material Coated Chemical Fertilizers on Growth and 
Yield of Sugarcane Planted in Kamphaeng Saen Soil Series

1 1* 1 1 
2  1 1 1 

1 1 3  3 4

Tanutnan Tengprasert1 Chaisit Thongjoo1* Tawatchai Inboonchuay1 Kanokkorn Sinma1 

Wiyong Kangwansupamonkon2 Kavalin Srichan1  Aunthicha Phommuangkhuk1 

Sirinapa Chungopast1  Suchada Karuna1 Sirisuda Bootpetch1 Chalinee Khongsud3 

Thamthawat Saengngam3 and Teerayut Klumchaun4   

Abstract: This study investigated the effect of controlled release-nano material coated chemical  

Saen soil series. Experimental design was arranged in Randomized Complete Block (RCBD) with 3  
replications and consisting of 12 treatments. The study revealed that the application of controlled 

) gave the highest 
plant height, number of stalks for one-meter row, leaf greenness (SPAD unit), fresh yields, stalk height, 
stalk diameter and concentrations of N, P, K in stalks. This was not significantly different from the  

5
) and the application of chemical 

3
). While, T  gave the highest sugar yield, followed by that the T

5  
which was 

not significantly different from the T
3

Keywords: Kamphaeng Saen soil series, controlled release-nano material coated chemical fertilizers, 
sugarcane
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Table 1 Properties of soil before the experiment 

Properties Rating

slightly alkaline

EC
e

non-saline

1  1.18 moderately low

2 38.89 high

3 low

3 high

3 moderately

3 -

Texture sandy loam -

Note  1 2

          3
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Note  1 = Months after planting               2   = chemical fertilizer   
           3  = controlled release-nano chemical fertilizers               = controlled release chemical fertilizers   
                  5

multiple range test)  

Table 2  Detail of treatments 

  Treatments
Treatment description

Fertilizer materials Fertilizer grades Applied time (MAP1 )

T
1

- - - -

T
2

CF2

T
3

CF2 16-16-16 1, 3

3

T CR-NF3 12-12-12 66, 66 1, 3

23 3

T
5

CR-F 16-16-16 1, 3

23 3

T
6

CF2 16-16-16 25, 25 1, 3

3

T CR-NF3 12-12-12 33, 33 1, 3

11.5 3

T
8

CR-F 16-16-16 25, 25 1, 3

11.5 3

T
9

CR-F 12-12-12 33 1

T CR-F 12-12-12 16.5 1

T
11

5 13-13-13 1

T
12

5 13-13-13 15 1
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Table 3

  Treatments
Treatment description

Fertilizer 
materials

Fertilizer 
grades

Applied rates Applied time 
(MAP1 )

3 MAP 6 MAP 8 MAP 9 MAP

T
1

- - - - e 6 g 6 h 6 i 6

T
2

CF2 cd cd ef f

T
3

CF2 16-16-16 1, 3 a ab ab b

3

T CR-NF3 12-12-12 66, 66 1, 3 a a 335.36a a

23 3

T
5

CR-F 16-16-16 1, 3 116.33a 252.33ab a a

23 3

T
6

CF2 16-16-16 25, 25 1, 3 cd bcd de d

3

T CR-NF3 12-12-12 33, 33 1, 3 b bc bc bc

11.5 3

T
8

CR-F 16-16-16 25, 25 1, 3 bc bc cd c

11.5 3

T
9

CR-F 12-12-12 33 1 89.53cd cd 285.55def e

T CR-F 12-12-12 16.5 1 86.93d ef 269.66fg h

T
11

5 13-13-13 1 d de efg g

T
12

5 13-13-13 15 1 d f g h

F-test ** ** ** **

13.86

Note  1 = Months after planting               2   = chemical fertilizer   
           3  = controlled release-nano chemical fertilizers               = controlled release chemical fertilizers   
                  5

                 6 means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT



Table 4  Number of stalk within one-meter row of sugarcane at different ages        

  Treatments
Treatment description Number of stalk within one-meter row

Fertilizer 
materials

Fertilizer 
grades

Applied rates Applied time 
(MAP1 )

3 MAP 6 MAP 8 MAP 9 MAP

T
1

- - - - g 6 g 6 6.88f 6 f 6

T
2

CF2 9.85de d d d

T
3

CF2 16-16-16 1, 3 11.89ab 12.36b 12.28b b

3

T CR-NF3 12-12-12 66, 66 1, 3 12.36a 13.58a a 13.21a

23 3

T
5

CR-F 16-16-16 1, 3 12.12ab a 13.38a 13.11a

23 3

T
6

CF2 16-16-16 25, 25 1, 3 c 11.69c 11.53bc 11.28bc

3

T CR-NF3 12-12-12 33, 33 1, 3 11.68ab 12.12b bc 11.69bc

11.5 3

T
8

CR-F 16-16-16 25, 25 1, 3 b b bc 11.53bc

11.5 3

T
9

CR-F 12-12-12 33 1 cd c c 11.13c

T CR-F 12-12-12 16.5 1 9.23e 9.58e de 9.36d

T
11

5 13-13-13 1 de d d d

T
12

5 13-13-13 15 1 f 8.69f 8.53e e

F-test ** ** ** **

13.58 12.88

Note  1 = Months after planting               2   = chemical fertilizer   
           3  = controlled release-nano chemical fertilizers               = controlled release chemical fertilizers   
                  5

                 6 means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT
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3
, T

8

Table 5

  Treatments
Treatment description SPAD unit

Fertilizer 
materials

Fertilizer 
grades

Applied rates Applied time 
(MAP1 )

3 MAP 6 MAP 8 MAP 9 MAP

T
1

- - - - f 6 31.58g 6 g 6 26.58h 6

T
2

CF2 36.56de e 36.83de 35.38def

T
3

CF2 16-16-16 1, 3 b a a 39.25abc

3

T CR-NF3 12-12-12 66, 66 1, 3 a a a a

23 3

T
5

CR-F 16-16-16 1, 3 ab a a ab

23 3

T
6

CF2 16-16-16 25, 25 1, 3 cd d cd bcd

3

T CR-NF3 12-12-12 33, 33 1, 3 38.16c b ab abcd

11.5 3

T
8

CR-F 16-16-16 25, 25 1, 3 38.11cd c bc 38.12abcd

11.5 3

T
9

CR-F 12-12-12 33 1 cde e de cde

T CR-F 12-12-12 16.5 1 36.12e 36.55ef ef fg

T
11

5 13-13-13 1 36.26e ef 36.63de efg

T
12

5 13-13-13 15 1 35.92e f 33.58f g

F-test ** ** ** **

12.52 13.92 13.81 12.13

Note  1 = Months after planting               2   = chemical fertilizer   
           3  = controlled release-nano chemical fertilizers               = controlled release chemical fertilizers   
                  5

                 6 means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT
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T
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Table 6 1

  Treatments
Treatment description Number of stalk 

(kg)
Fertilizer 
materials

Fertilizer 
grades

Applied rates Applied time 
(MAP1 )

T
1

- - - - 8.38g 6 8,895f 6 h 6

T
2

CF2 e 9,539c ef

T
3

CF2 16-16-16 1, 3 abc 9,813ab 1.92bc

3

T CR-NF3 12-12-12 66, 66 1, 3 a a 2.11a

23 3

T
5

CR-F 16-16-16 1, 3 19.36ab 9,825ab 1.99ab

23 3

T
6

CF2 16-16-16 25, 25 1, 3 16.83d b d

3

T CR-NF3 12-12-12 33, 33 1, 3 bcd ab 1.83cd

11.5 3

T
8

CR-F 16-16-16 25, 25 1, 3 cd ab cd

11.5 3

T
9

CR-F 12-12-12 33 1 e 9,583c 1.52e

T CR-F 12-12-12 16.5 1 12.59f 9,326d 1.36fg

T
11

5 13-13-13 1 13.83ef 9,525c efg

T
12

5 13-13-13 15 1 12.33f 9,228e 1.33g

F-test ** ** **

15.69 12.92

Note  1 = Months after planting               2   = chemical fertilizer   
           3  = controlled release-nano chemical fertilizers               = controlled release chemical fertilizers   
                  5

                 6 means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT
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Table 7  Stalk height and stalk diameter of sugarcane at 12 MAP1  

  Treatments

Treatment description Stalk height 

(cm)

Stalk diameter

 (cm)Fertilizer 
materials

Fertilizer 
grades

Applied rates Applied time 
(MAP1 )

T
1

- - - - f 6 2.12g 6

T
2

CF2 d de

T
3

CF2 16-16-16 1, 3 311.51ab 3.18ab

3

T CR-NF3 12-12-12 66, 66 1, 3 a 3.26a

23 3

T
5

CR-F 16-16-16 1, 3 a a

23 3

T
6

CF2 16-16-16 25, 25 1, 3 286.39c 2.88cd

3

T CR-NF3 12-12-12 33, 33 1, 3 b 3.13ab

11.5 3

T
8

CR-F 16-16-16 25, 25 1, 3 293.55c bc

11.5 3

T
9

CR-F 12-12-12 33 1 d d

T CR-F 12-12-12 16.5 1 e f

T
11

5 13-13-13 1 d 2.58ef

T
12

5 13-13-13 15 1 e 2.23g

F-test ** **

13.32

Note  1 = Months after planting               2   = chemical fertilizer   
           3  = controlled release-nano chemical fertilizers               = controlled release chemical fertilizers   
                  5

                 6 means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT
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Table 8  CCS and sugar yield of sugarcane at 12 MAP1  

  Treatments

Treatment description CCS Sugar yield

Fertilizer 
materials

Fertilizer 
grades

Applied rates Applied time 
(MAP1 )

T
1

- - - - 8.36e 6 h 6

T
2

CF2 bc e

T
3

CF2 16-16-16 1, 3 a 2.25b

3

T CR-NF3 12-12-12 66, 66 1, 3 12.28a 2.52a

23 3

T
5

CR-F 16-16-16 1, 3 12.15a 2.35b

23 3

T
6

CF2 16-16-16 25, 25 1, 3 ab d

3

T CR-NF3 12-12-12 33, 33 1, 3 a c

11.5 3

T
8

CR-F 16-16-16 25, 25 1, 3 11.56ab 1.99cd

11.5 3

T
9

CR-F 12-12-12 33 1 bc 1.59e

T CR-F 12-12-12 16.5 1 9.58d 1.21g

T
11

5 13-13-13 1 9.86cd 1.36f

T
12

5 13-13-13 15 1 d 1.16g

F-test ** **

12.16

Note  1 = Months after planting               2   = chemical fertilizer   
           3  = controlled release-nano chemical fertilizers               = controlled release chemical fertilizers   
                  5

                 6 means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT
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5 3 

Table 9  Concentrations of major plant nutrients in stalk of sugarcane at 12 MAP1

  Treatments
Treatment description Total N Total P Total K 

Fertilizer 
materials

Fertilizer 
grades

Applied rates Applied time 
(MAP1 )

T
1

- - - - g 6 f 6 f 6

T
2

CF2 d c

T
3

CF2 16-16-16 1, 3 a a a

3

T CR-NF3 12-12-12 66, 66 1, 3 a a a

23 3

T
5

CR-F 16-16-16 1, 3 a a a

23 3

T
6

CF2 16-16-16 25, 25 1, 3 cd b c

3

T CR-NF3 12-12-12 33, 33 1, 3 b b b

11.5 3

T
8

CR-F 16-16-16 25, 25 1, 3 bc b b

11.5 3

T
9

CR-F 12-12-12 33 1 e d

T CR-F 12-12-12 16.5 1 f def e

T
11

5 13-13-13 1 e cde d

T
12

5 13-13-13 15 1 f ef e

F-test ** ** **

11.31 12.85

Note  1 = Months after planting               2   = chemical fertilizer   
           3  = controlled release-nano chemical fertilizers               = controlled release chemical fertilizers   
                  5

                 6 means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT
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Effects of Powder, Pellet and Granular Organic Fertilizers from Pulp and Paper Industry 
on Growth and Yield of Maize

1 1* 1 2 
1 1 1 1 

1 3 3 4

Dutchaneeya Simma1 Chaisit Thongjoo1* Tawatchai Inboonchuay1 Jutamas Romkaew2 

Kavalin Srichan1 Aunthicha Phommuangkhuk1 Sirinapa Chungopast1 Suchada Karuna1 

Sirisuda Bootpetch1 Chalinee Khongsud3 Thamthawat Saengngam3 and Teerayut Klumchaun4

Abstract: 
pulp and paper industry on growth and yield of hybrid maize cv. Seed Tech 188 planted in Kamphaeng 
Saen soil series. The experimental design was arranged in Randomized Complete Block (RCB) with 3 

leaf greenness value, total N and protein in grain which were not significantly different from the appli-

   

Keywords: maize, organic fertilizer, waste materials
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semiactive, isohyperthermic, Soil Survey Staff, 

e
 

Table 1  Detail of treatments 

  Treatments Descriptions Symbols (kgN-P
2 5

-K
2

T
1 control

T
2

the application of chemical fertilizer (CF) based on 
soil chemical analysis

CF

T
3

T
combination with CF containing all major elements 

+
CF

T
5

T
6

combination with CF containing all major elements 
+

CF

T

T
8

combination with CF containing all major elements 
+

CF

T
9

T
combination with CF containing all major elements 

+
CF

T
11

T
12

combination with CF containing all major elements 
+

CF

T
13

T
combination with CF containing all major elements 

+
CF
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Table 2  Properties of soil before the experiment

Properties Rating

slightly alkaline

EC
e

non-saline

1  low

2 38.88 high

3 low

3 559 high

3 moderately

3 23.58 - 

Texture sandy loam -

Note  1 2

          3

2 5

2

N, P
2 5 2

(Table 3)

(Duncan’s multiple range test)        



Table 3

Properties
powder pellet granular powder pellet granular

8.62 8.88

8.62 9.23

25.36 23.15 21.36 16.85

12.39

C:N ratio 13.13 13.18

1.12

1.51

2.26

5.35 5.11 5.18

19.59 18.23 13.25 19.18 18.32 12.88

1.28

99.13 113.25 112.36 118.12

23.12 26.68

  

 

 
 

+CF

 
+CF

+ 
CF

+CF

)  
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Table 4 Plant height of maize at 1, 2 and 3 MAP1

Treatments
Plant height (cm)

1 MAP 2 MAP 3 MAP

T
1 
= control f 2 h 2 h 2

T
2 
= CF e g g

T
3 

ab bcd bcd

T +CF ab a a

T
5

c cde de

T
6 

+CF ab abc b

T 121.93de fg f

T
8 

+CF de ef e

T
9 

ab abc bc

T +CF a a a

T
11 

bc bcd cde

T
12 

+CF ab ab a

T
13 

de fg f

T +CF d de e

F-test ** ** **

13.28 13.23 12.38
1  Months after planting    
2  means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by using DMRT

 

+ 
CF

+ 
CF +CF   



+ 
CF  

+ 
CF +CF

 

+CF
 

1  Months after planting    
2  means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by using DMRT

Table 5 1

Treatments
SPAD unit

1 MAP 2 MAP 3 MAP

T
1 
= control j 2 31.33i 2 i 2

T
2 
= CF ij h h

T
3 

cde bc cd

T +CF a a a

T
5

ef cd de

T
6 

+CF abc a ab

T hi g gh

T
8 

+CF 39.33gh ef f

T
9 

def cd d

T +CF ab 52.63a ab

T
11 

fg de ef

T
12 

+CF bcd ab bc

T
13 

hi gh h

T +CF hi fg fg

F-test ** ** **

13.22 12.15
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+CF  

+CF + 
CF + 
CF

 

+CF , 
+CF + 

CF ,  

 
+ 

CF

+CF + 
CF +CF ,  

 

Table 6  Ear weight, ear without husk weight and grain weight of maize 

Treatments
Ear weight Ear without husk weight 

T
1 
= control 1,113.59i 1 d 1 653.68e 1

T
2 
= CF 2,312.56h 1,936.58c d

T
3 

cde a 1,552.95ab

T +CF ab a ab

T
5

2,625.83e a b

T
6 

+CF bcd a ab

T g b c

T
8 

+CF 2,551.29f b c

T
9 

cd a 1,556.11ab

T +CF a a a

T
11 

de 2,212.58a ab

T
12 

+CF abc 2,236.81a 1,565.26ab

T
13 

2,523.66g b c

T +CF f b c

F-test ** ** **

13.91 13.15
1  means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by using DMRT    



+CF

+ 
CF +CF , 

+CF  
+ 

CF

+CF
 

+CF +CF
 

+CF

+ 
CF

 

2559)

Table 7

Treatments
(g)

Total N Protein 

T
1 
= control g 1 k 1 l 1

T
2 
= CF 326.52f 1.52j k

T
3 

abcd bcd 11.13d

T +CF 333.59ab a 11.69a

T
5

cd de e

T
6 

+CF 332.65abc 1.83ab bc

T ef hi i

T
8 

+CF de 1.68fg g

T
9 

332.15abc cde de

T +CF 333.86a 1.85a 11.56ab

T
11 

331.26bcd ef f

T
12 

+CF abc 1.81abc 11.31c

T
13 

329.15de ij 9.81j

T +CF 329.56de 1.65gh h

F-test ** ** **

11.98
1  means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by using DMRT    
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Effect of Chemical Fertilizers Coated with Nano Material Controlling 
Release of Nutrients on Growth and Yield of 1st Ratoon Cane Planted in 

Kamphaeng Saen Soil Series 
  

ฤทยัรตัน์ ห้อยสนั,1 ชยัสิทธิ ์ทองจ,ู1*ธวชัชยั อินทรบุ์ญช่วย,1 สิรินภา ช่วงโอภาส,1 วิยงค ์กงัวาน
ศภุมงคล,2 เกวลิน ศรีจนัทร,์1 อญัธิชา พรมเมืองคกุ,1 สุชาดา กรณุา,1 ศิริสุดา บุตรเพชร, 1 

ชาลินี คงสุด,3 ธรรมธวชั แสงงาม3  และธีรยุทธ คล ้าชืน่4 
Ruethairat Hoisan,1 Chaisit Thongjoo,1* Tawatchai Inboonchuay,1 Sirinapa Chungopast, 

1Wiyong Kangwansupamonkon, 2 Kavalin Srichan, 1 Aunthicha Phommuangkhuk, 1 
Suchada Karuna, 1 Sirisuda Bootpetch, 1 Chalinee Khongsud, 3 Thamthawat Saengngam3 

and Teerayut Klumchaun4  
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)               
      
1*ภาควชิาปฐพวีทิยา คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขตก าแพงแสน อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม 
73140 
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National Nanotechnology Center, National Science and Technology Development Agency, 111 Thailand Science Park, 
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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 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   
ศึกษาผลของปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวัสดุนาโนที่ควบคุมการปลดปล่อย ธาตุอาหารต่อการ

เจรญิเติบโตและผลผลติของอ้อยตอปีที ่1 พนัธุ์ก าแพงแสน 01-4-29 ที่ปลูกในชุดดนิก าแพงแสน โดย
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อค (RCBD) ทดลองซ ้า 3 ครัง้ ประกอบด้วย 12 ต ารบั
ทดลอง ผลการทดลอง พบว่า การใส่ปุ๋ ยเคมเีคลอืบดว้ยวสัดุนาโนที่ควบคุมการปลดปล่อยสูตร 12-12-
12 อตัรา 66 กโิลกรมั/ไร่/ครัง้ ทีอ่ายุ 1 และ 3 เดอืน ร่วมกบัปุ๋ ยเคมเีคลอืบดว้ยวสัดุนาโนทีค่วบคุมการ
ปลดปล่อยสูตร 41-0-0 อตัรา 23 กโิลกรมั/ไร่ ทีอ่ายุ 3 เดอืน (T4) มผีลใหค้วามสงูของต้น จ านวนล าใน 
1 แถวเมตร ค่าความเขยีวของใบ ความยาวล า เส้นผ่านศูนย์กลางล า ปรมิาณความเขม้ข้นของธาตุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมที่สะสมในล าของอ้อยมากที่สุด ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ ยเคม ี
(ปลดปล่อยชา้การคา้) สูตร 16-16-16 อตัรา 50 กโิลกรมั/ไร่/ครัง้ ทีอ่ายุ 1 และ 3 เดอืน ร่วมกบัปุ๋ ยเคม ี
(ปลดปล่อยช้าการค้า) สูตร 40-0-0 อตัรา 23 กโิลกรมั/ไร่ ที่อายุ 3 เดือน (T5) และการใส่ปุ๋ ยเคมชีนิด
เมด็ธรรมดาสูตร 16-16-16 อตัรา 50 กโิลกรมั/ไร่/ครัง้ ที่อายุ 1 และ 3 เดือน ร่วมกบัปุ๋ ยเคมชีนิดเม็ด
ธรรมดาสตูร 46-0-0 อตัรา 20 กโิลกรมั/ไร่ ทีอ่ายุ 3 เดอืน (T3) นอกจากนี้ T4 ยงัมผีลใหผ้ลผลติอ้อยสด 
และผลผลติน ้าตาลของออ้ยตอมากทีสุ่ด ไม่แตกต่างกบั T5     

 

ค าส าคญั: ปุ๋ ยเคมเีคลอืบดว้ยวสัดุนาโนทีค่วบคุมการปลดปล่อย ออ้ยตอปีที ่1  
 



  วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่9 ฉบบัที ่2 2563 16 

ค าน า 
             ส านั กงาน เศรษฐกิจการเกษตร 
(2561) รายงานว่าประเทศไทยมพีืน้ทีป่ลูกอ้อย 
12.24 ล้านไร่ ได้ผลผลติอ้อยสด 131.48 ล้าน
ตนั คดิเป็นผลผลติเฉลีย่ 10.75 ตนั/ไร่ ปัจจุบนั
เกษตรกรผู้ปลูกพืชเศรษฐกิจส่วนใหญ่ของ
ประเทศประสบปัญหาต้นทุนการผลติที่สูงและ
รายไดจ้ากผลผลติลดลง (นาวา และคณะ,  
 
2562) แนวทางในการท าการเขตกรรมเพื่อเพิม่
ผลผลิตพชืที่นิยมปฏิบตัิโดยทัว่ไป คอื การใช้
ปุ๋ ยเคมีเพื่อเพิ่มผลผลิตให้สูงขึ้น แต่ปุ๋ ยเคมีที่
เกษตรกรใชส้่วนใหญ่มสีมบตัลิะลายน ้าและท า
ปฏกิริยิากบัดนิได้อย่างรวดเรว็ภายหลงัจากใส่
ลงดนิ (ปิยะ, 2538) ท าใหธ้าตุอาหารในปุ๋ ยเคมี
ทีล่ะลายง่ายออกมาบางส่วนท าปฏกิริยิากบัดนิ
และถูกดูดตรงึอยู่ในรูปที่พชืใช้ประโยชน์ไม่ได ้
บางส่วนสูญหายไปโดยกระบวนการต่างๆ ใน
ดนิ เช่น อมิโมบไิลเซชนั (immobilization) การ
แปรสภาพเป็นแก๊สโดยกิจกรรมของจุลินทรีย์
ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ดี ไ น ต ริ ฟิ เ ค ชั น 
(denitrification) การสูญหายในรูปแอมโมเนีย
ของปุ๋ ยไนโตรเจน (ammonia volatilization) 
และการชะละลายของปุ๋ ย เคมีหลายชนิ ด 
(leaching) เป็นต้น (Mullen, 2011) ส่งผลให้
ธาตุอาหารพืชในปุ๋ ยเคมีบางส่วนเท่านัน้ที่พืช
สามารถดดูใชไ้ดจ้รงิ ปุ๋ ยเคมเีคลอืบดว้ยวสัดุนา
โนที่ควบคุมการปลดปล่อยซึ่งผลติโดยศูนย์นา
โนเทคโนโลยีแห่งชาติ (ศูนย์นาโนเทคโนโลยี
แห่งชาติ, 2557) คือ ปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ดที่ธาตุ
อาหารถูกควบคุมการปลดปล่อยออกมาสู่
สารละลายดนิ โดยสารหุม้ผวิเมด็ในรูปสารโพลิ
เม อ ร์น า โน เค ล ย์ ค อม โพ สิท  (nano-clay 
composite) มี ส ม บั ติ ใน ก า รค วบ คุ ม ก า ร
ปลดปล่อยธาตุอาหารทีม่ใีนปุ๋ ยเคมเีมื่อใสล่งดนิ 

โดยปลดปล่อยออกมาอย่ างช้ าๆ  และมี
ระยะเวลาการปลดปล่อยธาตุอาหารยาวนาน
เพื่อปลดปล่อยธาตุอาหารพชืในเมด็ปุ๋ ยออกมา
ในอตัราทีส่อดคลอ้งสมดุลกบัปรมิาณการดดูใช้
ของพืชปลูกแต่ละชนิด การใช้ปุ๋ ยเคมีเคลือบ
ด้วยวสัดุนาโนที่ควบคุมการปลดปล่อย ช่วย
เพิม่ประสทิธภิาพของพชืปลูกต่อการดูดใชธ้าตุ
อาหารพชืทีม่ใีนปุ๋ ยเคม ีโดยไม่จ าเป็นต้องแบ่ง
ใส่หลายครัง้ และใช้ในอัตราที่ต ่ากว่าปุ๋ ยเคมี
ป ระ เภ ท ละล าย เร็ว  ทั ้งนี้ จ ะ เห็ น ได้ จ าก
ผลการวิจัยที่พบว่าการใช้ปุ๋ ยเคมีประเภท
ควบคุมการปลดปล่อย โดยเฉพาะปุ๋ ยเคมี
ไนโตรเจน จะช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการดูดใช้
ไน โต รเจนของอ้อย ได้อย่ างมี นั ย ส าคัญ 
(Verburg et al., 2017) แ ล ะก ารใช้ ปุ๋ ย เค มี
ประเภทควบคุมการปลดปล่อยในอ้อยยัง
สามารถเพิม่ผลผลติออ้ยสดและผลผลติน ้าตาล
สูงกว่ าการใช้ปุ๋ ย เคมีป ระเภทละลายเร็ว 
(Garrett et al., 2017) จากงานวิจัยที่ผ่านมา
พบว่าการใช้ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวัสดุนาโนที่
ควบคุมการปลดปล่อยเพื่ อการผลิตพืชไร่
เศรษฐกจิในประเทศไทยมค่ีอนขา้งน้อย จงึเกดิ
แนวคดิที่จะท าการศกึษาผลของปุ๋ ยเคมเีคลอืบ
ด้วยวสัดุนาโนที่ควบคุมการปลดปล่อยต่อการ
เจรญิเติบโตและผลผลติของอ้อยตอ (ปีที ่1) ที่
ปลูกในชุดดินก าแพงแสน ซึ่งเป็นงานวิจัยที่
ต่อเนื่องจากธนัฐนันท์และคณะ (2563) ทัง้นี้
เพื่อเป็นข้อมูลที่ส าคัญและเป็นอีกทางเลือก
หนึ่งส าหรบัเกษตรกรผูป้ลูกออ้ยในอนาคต 
 

อปุกรณ์และวิธีการ     
ศึกษาผลของปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดุนาโนที่
ควบคุมการปลดปล่อยต่อการเจรญิเติบโตและ
ผลผลิตของอ้อยตอ (ปีที่ 1) พนัธุ์ก าแพงแสน 
01-4-29 ที่ปลูกในชุดดินก าแพงแสน ซึ่งเป็น
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งาน วิจัย ที่ ต่ อ เนื่ อ งจ าก แป ล งอ้ อ ยป ลู ก
ของธนัฐนันทแ์ละคณะ (2563) ณ แปลงทดลอง
ข อ งภ าค วิ ช าป ฐพี วิ ท ย า  คณ ะ เก ษ ต ร 
ก าแพงแสน มหาวิทยาลัย  เกษตรศาสตร ์
อ าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม ซึ่งเป็นชุด
ดิ น ก า แ พ ง แ ส น  (Kamphaeng Saen soil 
series, Ks; Typic Haplustalfs; fine-silty, 
mixed, semiactive, isohyperthermic) (Soil 
Survey Staff, 2003) โดยเก็บตวัอย่างดินก่อน
ปลูกจากแปลงทดลองที่ระดับความลึก 0-30 
เซนติเมตร เพื่อวิเคราะห์สมบัติบางประการ
ของดิน ได้แก่ ค่า pH (1:1) ค่าสภาพการน า
ไฟฟ้าของดินในสภาพอิ่มตัวด้วยน ้ า (ECe) 
ปรมิาณอนิทรยีวตัถุ ปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็น
ประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนี เซียม และโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได ้
รวมทัง้เนื้อดิน ส าหรบัสมบตัิบางประการของ
ดินก่อนการทดลองได้แสดงไว้ใน  Table 1 
จากนัน้ น าผลการวเิคราะห์ปรมิาณอนิทรยีวตัถุ 
ปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ และปรมิาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มาก าหนดอตัรา
ปุ๋ ยตามค่าวเิคราะห์ดนิส าหรบัอ้อยตอ คอื 18, 
6 และ 18 กิโลกรมั N, P2O5 และ K2O ต่อไร่ 
ตามล าดับ (กรมวิชาการเกษตร, 2553) งาน
ทดลองนี้ประกอบด้วย 36 แปลงย่อย แต่ละ
แปลงย่อยมีขนาดกว้าง 7.5 เมตร ยาว 6.0 
เมตร จ านวน 5 แถว ระยะห่างระหว่างแถว 1.5 
เมตร เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของอ้อยเฉพาะ 3 แถวกลาง เว้นหวัและท้าย
แถวประมาณ 1 เมตร โดยมีพื้นที่เก็บเกี่ยวใน
แต่ละแปลงย่อยเท่ากบั 4.5 x 4.0 ตารางเมตร 
ว า งแ ผ น ก า รท ด ล อ งแ บ บ  Randomized 
Complete Block จ า น ว น  3 ซ ้ า  แ ต่ ล ะซ ้ า
ประกอบดว้ย 12 ต ารบัทดลอง (Table 2) ซึ่งมี
รายละเอยีดดงันี้ 1) ไม่ใส่ปุ๋ ยเคม ี(control, T1) 

2) ใส่ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์ดนิตามค าแนะน า
ของกรมวิชาการเกษตร (CFDOA, T2) 3) ใส่
ปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ดธรรมดาสูตร 16-16-16 อตัรา 
50 กิโลกรัม/ไร่/ครัง้ ที่อายุ  1 และ 3 เดือน 
ร่วมกับปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ดธรรมดาสูตร 46-0-0 
อัตรา 20 กิโลกรมั/ไร่ ที่อายุ 3 เดือน (T3) 4) 
ใส่ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดุนาโนที่ควบคุมการ
ปลดปล่อยสูตร 12-12-12 อตัรา 66 กิโลกรมั/
ไร่/ครัง้ ที่อายุ 1 และ 3 เดือน ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี
เคลอืบด้วยวสัดุนาโนที่ควบคุมการปลดปล่อย
สูตร 41-0-0 อัตรา 23 กิโลกรัม/ไร่ ที่อายุ 3 
เดอืน (T4) 5) ใส่ปุ๋ ยเคม ี(ปลดปล่อยชา้การคา้) 
สูตร 16-16-16 อัตรา 50 กิโลกรมั/ไร่/ครัง้ ที่
อ า ยุ  1 แ ล ะ  3 เดื อ น  ร่ ว ม กั บ ปุ๋ ย เค ม ี
(ปลดปล่อยช้าการค้า) สูตร 40-0-0 อัตรา 23 
กิโลกรมั/ไร่ ที่อายุ 3 เดือน (T5) 6) ใส่ปุ๋ ยเคมี
ชนิด เม็ดธรรมดาสูตร  16-16-16 อัตรา 25 
กโิลกรมั/ไร่/ครัง้ ทีอ่ายุ 1 และ 3 เดอืน ร่วมกบั
ปุ๋ ยเคมชีนิดเมด็ธรรมดาสูตร 46-0-0 อตัรา 10 
กิโลกรมั/ไร่ ที่อายุ 3 เดือน (T6) 7) ใส่ปุ๋ ยเคมี
เคลอืบด้วยวสัดุนาโนที่ควบคุมการปลดปล่อย
สูตร 12-12-12 อัตรา 33 กิโลกรมั/ไร่/ครัง้ ที่
อายุ 1 และ 3 เดอืน ร่วมกบัปุ๋ ยเคมเีคลอืบดว้ย
วสัดุนาโนที่ควบคุมการปลดปล่อยสูตร 41-0-0 
อตัรา 11.5 กโิลกรมั/ไร่ ที่อายุ 3 เดอืน (T7) 8) 
ใส่ปุ๋ ยเคมี (ปลดปล่อยช้าการค้า) สูตร 16-16-
16 อตัรา 25 กิโลกรมั/ไร่/ครัง้ ที่อายุ 1 และ 3 
เดือน ร่วมกับปุ๋ ยเคมี (ปลดปล่อยช้าการค้า) 
สูตร 40-0-0 อตัรา 11.5 กิโลกรมั/ไร่ ที่อายุ 3 
เดอืน (T8) 9) ใส่ปุ๋ ยเคมเีคลอืบดว้ยวสัดุนาโนที่
ควบคุมการปลดปล่อยสูตร 12-12-12 อตัรา 33 
กโิลกรมั/ไร่ ทีอ่ายุ 1 เดอืน (T9) 10) ใส่ปุ๋ ยเคมี
เคลอืบด้วยวสัดุนาโนที่ควบคุมการปลดปล่อย
สตูร 12-12-12 อตัรา 16.5 กโิลกรมั/ไร่ ที่อายุ1 
เดือน (T10) 11) ใส่ปุ๋ ยออสโมโค้ทสูตร 13-13-
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13 อตัรา 30 กิโลกรมั/ไร่ ที่อายุ 1 เดอืน (T11) 
และ 12) ใส่ปุ๋ ยออสโมโคท้สตูร 13-13-13 อตัรา 
15 กโิลกรมั/ไร่ ทีอ่ายุ 1 เดอืน (T12) 

การเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของ
อ้อยตอที่อายุ  3, 6, 8 และ 9 เดือน ได้แก่ 
ความสูงต้น จ านวนล าใน 1 แถวเมตร และค่า
ความเขียวของใบ (SPAD unit) (วดัต าแหน่ง
ใบที่ 3-5 จากปลายยอด ท าการวดั 6 ครัง้ต่อ

ใบ ) ซึ่ งวัด โดยใช้ เครื่อง  chlorophyll meter 
(SPAD-502 model) ส่ ว น ก า ร เก็ บ ข้ อ มู ล
ผลผลติและองค์ประกอบผลผลติของอ้อยตอที่
อายุ 12 เดือน ได้แก่ ผลผลิตต่อไร่ จ านวนล า
ต่อไร่ น ้ าหนักต่อล า ความยาวล า เส้นผ่าน
ศูนย์กลางล า ค่า CCS โดยอาศัยสมการของ 
Meade and Chen (1977) และผลผลิตน ้าตาล 
โดยค านวณจากสตูรดงันี้ 

ผลผลติของน ้าตาล = CCS x ผลผลติออ้ยสด (ตนั/ไร่)  
                                   100 

นอกจากนี้  วิเคราะห์ปริมาณธาตุ
อาหารที่สะสมในล า ได้แก่ ความเข้มข้นธาตุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมตามที่
ได้อธิบายไว้โดยทัศนีย์ และจงรักษ์  (2542) 
โดยข้อมูลการเจริญ เติบ โต ผลผลิต และ
องค์ประกอบผลผลติทีไ่ดจ้ากการทดลอง น ามา

วเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถติ ิ(analysis of 
variance) เพื่อเปรยีบเทียบความแตกต่างของ
ค่า เฉลี่ย โดยใช้  DMRT (Duncan’s multiple 
range test) ที่ระดับความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 
ด้วย 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 and Black, 1934) 2/ = Bray II method (Bray and 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 

 

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

   

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 จากการศึกษาผลของปุ๋ ยเคมีเคลือบ
ด้วยวสัดุนาโนที่ควบคุมการปลดปล่อยต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของอ้อยตอ (ปีที่ 1) 
พันธุ์ก าแพงแสน 01-4-29 ที่ปลูกในชุดดิน
ก าแพงแสน ปรากฏผลดงันี้   
     

1. การเจริญเติบโตของอ้อยตอ (ปีท่ี 1)  
การใส่ปุ๋ ยเคมชีนิดเมด็ธรรมดา การใส่

ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวัสดุนาโนที่ควบคุมการ
ปลดปล่อย การใส่ปุ๋ ย เคมี (ปลดปล่อยช้า
การค้า) หรอืการใส่ปุ๋ ยออสโมโค้ทอตัราต่างๆ 
รวมทัง้ต ารบัควบคุม (control) มผีลใหค้วามสูง

ของต้นอ้อยตอที่อายุ  3, 6, 8 และ 9 เดือน 
แตกต่างกันอย่ างมีนั ยส าคัญยิ่ งทางสถิต ิ
(Table 3) กล่าวคือ การใส่ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วย
วสัดุนาโนที่ควบคุมการปลดปล่อยสูตร 12-12-
12 อตัรา 66 กิโลกรมั/ไร่/ครัง้ ที่อายุ 1 และ 3 
เดือน ร่วมกับปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดุนาโนที่
ควบคุมการปลดปล่อยสูตร 41-0-0 อัตรา 23 
กโิลกรมั/ไร่ ที่อายุ 3 เดือน (T4) มีผลให้ความ
สูงของต้นอ้อยตอมากที่สุด ไม่แตกต่างกบัการ
ใส่ปุ๋ ยเคมี (ปลดปล่อยช้าการค้า) สูตร 16-16-
16 อตัรา 50 กิโลกรมั/ไร่/ครัง้ ที่อายุ 1 และ 3 
เดือน ร่วมกับปุ๋ ยเคมี (ปลดปล่อยช้าการค้า) 



  วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่9 ฉบบัที ่2 2563 20 

สูตร 40-0-0 อัตรา 23 กิโลกรัม/ไร่ ที่อายุ 3 
เดอืน (T5) และการใส่ปุ๋ ยเคมชีนิดเมด็ธรรมดา
สูตร 16-16-16 อัตรา 50 กิโลกรมั/ไร่/ครัง้ ที่
อายุ 1 และ 3 เดือน ร่วมกับปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ด
ธรรมดาสูตร 46-0-0 อัตรา 20 กิโลกรมั/ไร่ ที่
อายุ  3 เดือน (T3) โดยผลการทดลองที่ได้
สอดคล้องกบัรายงานวิจยัของ Bhanuvally et 
al. (2017) ที่รายงานว่าการใช้ปุ๋ ยเคมปีระเภท
ควบคุมการปลดปล่อยมผีลให้ความสูงต้นของ

อ้อยดกีว่าการใชปุ้๋ ยเคมลีะลายเรว็ โดยช่วยลด
การสูญเสียและเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ธาตุ
อาหารหลักในปุ๋ ยโดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน 
นอกจากนี้  การที่ T4 มีผลให้ความสูงของต้น
อ้อยตอไม่แตกต่างกับ T5 และ T3 เป็นเพราะ
ปรมิาณธาตุอาหารหลกั (N, P และ K) ในแต่ละ
ต ารบัทดลองดงักล่าวมค่ีาใกล้เคยีงกนั (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 

 

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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การใส่ปุ๋ ยเคมชีนิดเมด็ธรรมดา การใส่
ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวัสดุนาโนที่ควบคุมการ
ปลดปล่อย การใส่ปุ๋ ย เคมี (ปลดปล่อยช้า
การค้า) หรอืการใส่ปุ๋ ยออสโมโค้ทอตัราต่างๆ 
รวมทัง้ต ารบัควบคุม (control) มีผลให้จ านวน
ล าใน 1 แถวเมตรของอ้อยตอที่อายุ 3, 6, 8 
และ 9 เดือน แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัยิ่ง
ทางสถติ ิ(Table 4) กล่าวคอื T4 มผีลใหจ้ านวน
ล าใน 1 แถวเมตรของอ้อยตอมากที่สุด ไม่
แตกต่างกบั T5, T3, การใส่ปุ๋ ยเคมเีคลอืบด้วย
วสัดุนาโนที่ควบคุมการปลดปล่อยสูตร 12-12-
12 อตัรา 33 กิโลกรมั/ไร่/ครัง้ ที่อายุ 1 และ 3 
เดือน ร่วมกับปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดุนาโนที่
ควบคุมการปลดปล่อยสูตร 41-0-0 อตัรา 11.5 
กโิลกรมั/ไร่ ที่อายุ 3 เดอืน (T7) การใส่ปุ๋ ยเคม ี
(ปลดปล่อยชา้การคา้) สูตร 16-16-16 อตัรา 25 
กโิลกรมั/ไร่/ครัง้ ทีอ่ายุ 1 และ 3 เดอืน ร่วมกบั
ปุ๋ ยเคมี (ปลดปล่อยช้าการค้า) สูตร 40-0-0 
อัตรา 11.5 กิโลกรมั/ไร่ ที่อายุ 3 เดือน (T8) 
และการใส่ปุ๋ ยเคมชีนิดเมด็ธรรมดาสูตร 16-16-
16 อตัรา 25 กิโลกรมั/ไร่/ครัง้ ที่อายุ 1 และ 3 
เดอืน ร่วมกบัปุ๋ ยเคมชีนิดเมด็ธรรมดาสูตร 46-
0-0 อตัรา 10 กิโลกรมั/ไร่ ที่อายุ 3 เดือน (T6) 
โดยมขีอ้สงัเกตว่าจ านวนล าใน 1 แถวเมตรของ
อ้อยที่อายุ 8 และ 9 เดือน มีแนวโน้มลดลง 
ทัง้นี้อาจเป็นผลมาจากการเจริญเติบโตของ
อ้อยในด้านความสูงเพิ่มขึ้น ท าให้เกิดการบัง
แสง ดงันัน้ เมื่อหน่ออ้อยทีเ่กดิขึน้ใหม่ไม่ได้รบั
แสงอย่างเหมาะสม จงึส่งผลให้การสงัเคราะห์
แสงลดลง หรอือาจเป็นผลจากการแก่งแย่งธาตุ
อาหาร การสะสมของโรคและแมลงจึงท าให้
หน่อใหม่ไม่สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ ซึ่ง
ผลการทดลองดังกล่าว เป็นไปในลักษณะ

เดียวกับงานวิจัยของภิญญาพัชญ์ และคณะ 
(2561) และณฐัภทัร และคณะ (2562)  

การใส่ปุ๋ ยเคมชีนิดเมด็ธรรมดา การใส่
ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวัสดุนาโนที่ควบคุมการ
ปลดปล่อย การใส่ปุ๋ ย เคมี (ปลดปล่อยช้า
การค้า) หรอืการใส่ปุ๋ ยออสโมโค้ทอตัราต่างๆ 
รวมทัง้ต ารบัควบคุม (control) มผีลใหค่้าความ
เขยีวของใบอ้อยตอทีอ่ายุ 3, 6, 8 และ 9 เดอืน 
แตกต่างกันอย่ างมีนั ยส าคัญยิ่ งทางสถิต ิ
(Table 5) กล่าวคือ ที่อายุ  3 และ 6 เดือน 
พบว่า T4 มีผลให้ค่าความเขยีวของใบอ้อยตอ
มากทีสุ่ด ไม่แตกต่างกบั T5, T3 และ T7 ที่อายุ 
8 เดอืน พบว่า T4 มผีลให้ค่าความเขยีวของใบ
อ้อยตอมากที่สุด ไม่แตกต่างกับ T5, T3, T7 
และ T8 ส่วนที่อายุ 9 เดอืน พบว่า T4 มีผลให้
ค่าความเขียวของใบอ้อยตอมากที่สุด ไม่
แตกต่ างกับ  T5, T3, T7, T8 และ T6 โดยมี
ขอ้สงัเกตว่าค่าความเขยีวของใบอ้อยตอที่อายุ 
8 และ 9 เดอืน มแีนวโน้มลดลงตามระยะเวลา
ของการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน ทัง้นี้เนื่องจากชุดดิน
ก าแพงแสนมีปริมาณอินทรียวัตถุในระดับ
ค่อนข้างต ่า ดังนั ้น ปริมาณปุ๋ ยไนโตรเจนที่
ลดลงตามระยะเวลา จงึส่งผลให้ค่าความเขยีว
ของใบอ้อยลดลง ทัง้นี้เนื่องจากไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบของคลอโรฟิลล์นัน่เอง (ยงยุทธ, 
2558) อย่างไรก็ตาม ต ารบัควบคุม (control) 
ให้ความสูงของต้น จ านวนล าใน 1 แถวเมตร 
และค่าความเขยีวของใบอ้อยตอน้อยที่สุดทุก
ระยะการเจรญิเตบิโต 
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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 
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 

 

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 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 

  

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 

 
 

2. ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของ
อ้อยตอ (ปีท่ี 1)  

2.1ผลผลติออ้ยสดจ านวนล าตอ่ไร่ 
และน ้าหนักต่อล า    
                 การใส่ปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ดธรรมดา 
การใส่ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดุนาโนที่ควบคุม
การปลดปล่อย การใส่ปุ๋ ยเคมี (ปลดปล่อยช้า
การค้า) หรอืการใส่ปุ๋ ยออสโมโค้ทอตัราต่างๆ 
รวมทัง้ต ารบัควบคุม (control) มผีลให้ผลผลติ

อ้อยสด จ านวนล าต่อไร่ และน ้าหนักต่อล าของ
อ้อยตอที่อายุ 12 เดือน แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัยิง่ทางสถิติ (Table 6) กล่าวคอื T4 มี
ผลให้ผลผลติอ้อยสดมากที่สุด (22.58 ตนั/ไร่) 
ไม่ แตกต่ างกับ  T5 นอกจากนี้  T5 มีผลให้
จ านวนล าต่อไร่ของอ้อยมากทีสุ่ด (10,263 ล า/
ไร่) ไม่แตกต่างกบั T6 และ T4 ขณะที่ T4 มผีล
ให้ น ้ า ห นั ก ต่ อ ล า ข อ ง อ้ อ ย ม า ก ที่ สุ ด          
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(2.21 กโิลกรมั/ล า) ไม่แตกต่างกบั T5, T3 และ 
T7 ส่วนต ารบัควบคุม (control) ให้ผลผลติอ้อย

สด และน ้าหนักต่อล าของอ้อยต ่าที่สุด (6.29 
ตัน/ไร่ และ 0.67 กิโลกรัม/ล า ตามล าดับ)

Table 6 Yield, number of stalk/rai and weight/stalk of 1st 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 

 

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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2.2 ความยาวล า และเสน้ผ่าน

ศูนยก์ลางล า  
                 การใส่ปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ดธรรมดา 
การใส่ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดุนาโนที่ควบคุม
การปลดปล่อย การใส่ปุ๋ ยเคมี (ปลดปล่อยช้า
การค้า) หรอืการใส่ปุ๋ ยออสโมโค้ทอตัราต่างๆ 
รวมทัง้ต ารบัควบคุม (control) มีผลให้ความ
ยาวล าและเส้นผ่านศูนย์กลางล าของอ้อยตอที่
อายุ 12 เดอืน แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัยิง่
ทางสถิติ (Table 7) กล่าวคือ T4 มผีลให้ความ
ย าว ล า ข อ งอ้ อ ย ต อม ากที่ สุ ด  (3 29 .4 7 
เซ นติ เมต ร ) ไม่ แตกต่ า งกับ  T5 และ  T3 
นอกจากนี้ T4 ยงัมผีลให้เส้นผ่านศูนย์กลางล า
ของอ้อยตอมากที่สุด (3.36 เซนติเมตร) ไม่
แตกต่ างกับ  T5, T3 และ T7 ขณ ะที่ ต ารับ
ควบคุม (control) ให้ความยาวล าและเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล าของอ้อยตอน้อยที่สุด (203.50 
และ 2.02 เซนตเิมตร ตามล าดบั)  

2.3 ค่า commercial cane sugar 
(CCS) และผลผลติน ้าตาล      
             การใส่ปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ดธรรมดา 
การใส่ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดุนาโนที่ควบคุม
การปลดปล่อย การใส่ปุ๋ ยเคมี (ปลดปล่อยช้า
การค้า) หรอืการใส่ปุ๋ ยออสโมโค้ทอตัราต่างๆ 
รวมทัง้ต ารบัควบคุม (control) มผีลใหค่้า CCS 
และผลผลติน ้าตาลของอ้อยตอทีอ่ายุ 12 เดอืน 
แตกต่างกันอย่ างมีนั ยส าคัญยิ่ งทางสถิติ 
(Table 8) กล่าวคือ T4 มีผลให้ค่า CCS ของ
อ้อยมากที่สุด (12.43 เปอร์เซ็นต์) ไม่แตกต่าง
กบั T5, T3, T7, T8, T6 และการใสปุ่๋ ยเคมเีคลอืบ
ดว้ยวสัดุนาโนทีค่วบคุมการปลดปล่อยสตูร 12-
12-12 อัตรา 33 กิโลกรัม/ไร่ ที่อายุ 1 เดือน 
(T9) ขณะที่ T4 มผีลให้ผลผลติน ้าตาลของอ้อย

มากทีสุ่ด (2.81 ตนั/ไร่) ไม่แตกต่างกบั T5 สว่น
ต า รับ ค วบ คุ ม  (control) ให้ ค่ า  CCS แล ะ
ผลผลิตน ้ าตาลของอ้อยตอน้อยที่สุด (8.12 
เปอรเ์ซน็ต ์และ 0.51 ตนั/ไร่ ตามล าดบั)      

2.4 ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารหลกั
ทีส่ะสมในล าของออ้ย   

      การใส่ปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ดธรรมดา 
การใส่ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดุนาโนที่ควบคุม
การปลดปล่อย การใส่ปุ๋ ยเคมี (ปลดปล่อยช้า
การค้า) หรอืการใส่ปุ๋ ยออสโมโค้ทอตัราต่างๆ 
รวมทัง้ต ารบัควบคุม (control) มีผลให้ความ
เข้มข้นของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมที่สะสมในล าของอ้อยที่อายุ 12 
เดอืน แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัยิง่ทางสถิต ิ
(Table 9) กล่าวคือ T4 มีผลให้ความเข้มข้น
ของธาตุไนโตรเจนที่สะสมในล าของอ้อยตอ
มากที่สุด (0.347 เปอร์เซ็นต์) ไม่แตกต่างกับ 
T5 และ T3 นอกจากนี้ T4 มผีลให้ความเขม้ข้น
ของธาตุ ฟอสฟอรสัที่สะสมในล าของอ้อยตอ
มากที่สุด (0.064 เปอร์เซ็นต์) ไม่แตกต่างกับ 
T5 ส่ วน  T4 มีผลให้ความ เข้มข้นของธาตุ
โพแทสเซยีมทีส่ะสมในล าของออ้ยตอมากทีสุ่ด 
(0.546 เปอร์เซน็ต์) ไม่แตกต่างกบั T5, T3 และ 
T7 ขณะที่ต ารับควบคุม  (control) ให้ความ
เข้มข้นของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซยีมทีส่ะสมในล าของอ้อยตอน้อยทีสุ่ด 
(0 .111 , 0 .007  แล ะ  0 .172 เป อร์ เซ็ น ต ์
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 

 

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 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 

 

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 

  
จากผลการทดลองทัง้หมดที่กล่าวมา

ข้างต้น ให้ข้อสังเกตว่าการใส่ปุ๋ ยเคมีเคลือบ
ด้วยวัสดุนาโนที่ควบคุมการปลดปล่อย มี
แนวโน้มให้การเจริญ เติบ โต ผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลติ รวมทัง้ความเขม้ขน้ของ
ธาตุอาหารที่สะสมในล าของอ้อยตอดกีว่าเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัการการใส่ปุ๋ ยเคม ี(ปลดปล่อย
ชา้การคา้) การใส่ปุ๋ ยเคมชีนิดเมด็ธรรมดา และ
การใสปุ่๋ ยออสโมโคท้ ตามล าดบั ผลการทดลอง

สอดคล้องกับผลการวิจัยที่รายงานว่าการใช้
ปุ๋ ยเคมปีระเภทควบคุมการปลดปล่อยมผีลดตี่อ
การเพิ่มผลผลิตของอ้อย เพราะการใช้ปุ๋ ย
ประเภทนี้ช่วยลดการสูญเสียธาตุอาหารใน
ปุ๋ ยเคมทีีใ่ส่ลงดนิไดอ้ย่างมนีัยส าคญั เช่น การ
ล ด ก า ร สู ญ เสี ย ไน โ ต ร เจ น ใน ดิ น โ ด ย
กระบวนการดีไนตริฟิ เคชัน (denitrification 
process) ได้มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการ
ใช้ปุ๋ ย เคมีไน โตรเจนประเภทละลาย เร็ว 
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( Morgan, 2009; Zwieten et al., 2016) 
เนื่องจากกลไกการปลดปล่อยธาตุอาหารของ
ปุ๋ ยเคมีควบคุมการปลดปล่อยและปุ๋ ยเคมี
เคลอืบด้วยวสัดุนาโนที่ควบคุมการปลดปล่อย 
จะดดูซมึน ้าและความชืน้ในดนิผ่านเปลอืกทีหุ่ม้
เมด็เขา้ไปในเม็ดปุ๋ ยแล้วละลายตวัปุ๋ ยเกดิเป็น
สารละลายเกลอืที่เขม้ขน้ภายในเปลอืกของปุ๋ ย
แต่ละเมด็ ในสภาพเช่นนี้จะท าให้เกดิความดนั
ออสโมซิส (osmotic pressure) ขึ้นภายในและ
เมื่อมคีวามดนัสูงจนถงึระดบัหนึ่ง จะมผีลท าให้
น ้ าปุ๋ ยในรูปสารละลายค่อยๆ แพร่ซึมผนัง
เปลือกเม็ดปุ๋ ยที่ปริร้าวออกมาภายนอกอย่าง
ต่อเนื่องและสม ่าเสมอเป็นระยะเวลานาน ซึ่ง
พชืสามารถดูดไปใชป้ระโยชน์ได ้(ปิยะ, 2538; 
วยิงค ์และคณะ, 2557)    

 

สรปุผลการทดลอง 
การใส่ปุ๋ ยเคมีเคลอืบด้วยวสัดุนาโนที่

ควบคุมการปลดปล่อยสูตร 12-12-12 อตัรา 66 
กโิลกรมั/ไร่/ครัง้ ทีอ่ายุ 1 และ 3 เดอืน ร่วมกบั
ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวัสดุนาโนที่ควบคุมการ
ปลดปล่อยสูตร 41-0-0 อัตรา 23 กิโลกรมั/ไร่ 
ที่อายุ 3 เดือน (T4) มีผลให้ความสูงของต้น 
จ านวนล าใน 1 แถวเมตร ค่าความเขยีวของใบ 
ความยาวล า เส้นผ่านศูนย์กลางล า ปริมาณ
ความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมที่สะสมในล าของอ้อยมาก
ทีสุ่ด ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ ยเคม ี(ปลดปล่อย
ช้าการค้า) สูตร 16-16-16 อตัรา 50 กิโลกรมั/
ไร่/ครัง้ ที่อายุ 1 และ 3 เดือน ร่วมกบัปุ๋ ยเคม ี
(ปลดปล่อยช้าการค้า) สูตร 40-0-0 อัตรา 23 
กิโลกรัม/ไร่ ที่อายุ 3 เดือน (T5) และการใส่
ปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ดธรรมดาสูตร 16-16-16 อตัรา 
50 กิโลกรัม/ไร่/ครัง้ ที่อายุ  1 และ 3 เดือน 
ร่วมกับปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ดธรรมดาสูตร 46-0-0 

อัตรา 20 กิโลกรัม/ไร่  ที่อายุ  3 เดือน (T3) 
นอกจากนี้ T4 ยงัมีผลให้ผลผลิตอ้อยสด และ
ผลผลิตน ้าตาลของอ้อยมากที่สุด ไม่แตกต่าง
กบั T5   

กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ ได้ร ับ ทุนสนับสนุนจาก
โครงการวิจัยระหว่างศูนย์นาโนเทคโนโลยี
แห่งชาติ ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งชาติ และส านักงานพฒันาการ
วิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน) รวมทัง้
บริษัท วาย.วี.พี เฟอร์ติไลเซอร์ จ ากัด ที่
สนับสนุนปุ๋ ยเคมตีลอดระยะการวจิยั    
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ผลของปุ๋ ยอินทรียจ์ากผลพลอยได้ของเครื่องก าจดัเศษขยะต่อการเจริญเติบโต
และผลผลิตของอ้อยท่ีปลูกในชุดดินก าแพงแสน   

Effect of Organic Fertilizer from the by-Product of Oklin Composter on 
Growth and Yield of Sugarcane Planted in Kamphaeng Saen Soil Series 

 

ทินกร ปัทเมฆ,1 ชยัสิทธิ ์ทองจ,ู1* ธวชัชยั อินทรบุ์ญช่วย,1 จฑุามาศ ร่มแก้ว,2 เกวลิน ศรีจนัทร,์1 
อญัธิชา พรมเมืองคกุ,1 สุชาดา กรณุา,1 ศิริสุดา บุตรเพชร,1 ชาลินี คงสุด,3 ธรรมธวชั แสงงาม3 

และธีรยุทธ คล ้าชืน่4 
Tinnakorn Pattamek,1 Chaisit Thongjoo,1* Tawatchai Inboonchuay,1 Jutamas Romkaew, 2 
Kavalin Srichan, 1 Aunthicha Phommuangkhuk, 1Suchada Karuna,1 Sirisuda Bootpetch, 1 

Chalinee Khongsud, 3 Thamthawat Saengngam3 and Teerayut Klumchaun4 
 

ABSTRACT  
This study investigated the effect of organic fertilizer (OF) from the by-product of Oklin 

Composter on growth and yield of sugarcane var. Kamphaeng Saen 01-4-29 planted in 
Kamphaeng Saen soil series. Experimental design was arranged in Randomized Complete 
Block Design (RCBD) with 3 replications consisting of 8 treatments. The results showed that 
the OF-C application of 325 kg/rai in combination with chemical fertilizer (CF) containing all 
major elements (N, P and K) equivalent to 325 kg/rai of the OF-C (OF-C325+CFOF-C-325, T8) 
provided the highest plant height, leaf greenness (SPAD unit), weight/stalk and sugar yield 
which was not significantly different from the OF-A application of 325 kg/rai in combination with 
CF containing all major elements equivalent to 325 kg/rai of the OF-A (OF-A325+CFOF-A-325, T4). 
Furthermore, the OF- C325+CFOF-C-325 (T8) provided the highest number of stalk within 
     
1*ภาควชิาปฐพวีทิยา คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขตก าแพงแสน อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม 
73140 
Department of Soil Science, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen  
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one-meter row and stalk height which was not significantly different from the OF-A325+CFOF-A-325 
(T4) and the OF-B application of 325 kg/rai in combination with CF containing all major 
elements equivalent to 325 kg/rai of the OF-B (OF-B325+CFOF-B-325, T6). While, the OF-
C325+CFOF-C-325 (T8) provided the highest stalk diameter and CCS which was not significantly 
different from the OF-A325+CFOF-A-325 (T4), OF-B325+CFOF-B-325 (T6), the application of CF based 
on soil chemical analysis (CFDOA, T2) and the OF-C application of 650 kg/rai (OF-C650, T7).  

     

Keywords: sugarcane, organic fertilizer, by-product, Oklin Composter 
 

บทคดัย่อ  
ศึกษาผลของปุ๋ ยอินทรีย์จากผลพลอยได้ของเครื่องก าจัดเศษขยะต่อการเจริญเติบโตและ

ผลผลติของอ้อยพนัธุก์ าแพงแสน 01-4-29 ทีป่ลูกในชุดดนิก าแพงแสน โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ภายในบลอ็ค (RCBD) ทดลองซ ้าจ านวน 3 ครัง้ ประกอบดว้ย 8 ต ารบัทดลอง ผลการทดลอง 
พบว่า การใส่ปุ๋ ยอนิทรยีส์ูตร C อตัรา 325 กโิลกรมั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่าธาตุอาหารหลกั (N, P 
และ K) ในปุ๋ ยอนิทรยีส์ูตร C อตัรา 325 กโิลกรมั/ไร่ (OF-C325+CFOF-C-325, T8) มผีลใหค้วามสูงของต้น 
ค่าความเขยีวของใบ น ้าหนักต่อล า และผลผลิตน ้าตาลของอ้อยมากที่สุด ไม่แตกต่างจากการใส่ปุ๋ ย
อนิทรยี์สูตร A อตัรา 325 กิโลกรมั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในปุ๋ ยอินทรยี์สูตร A 
อตัรา 325 กโิลกรมั/ไร่ (OF-A325+CFOF-A-325, T4) นอกจากนี้ OF-C325+CFOF-C-325 (T8) มผีลใหจ้ านวนล า
ใน 1 แถวเมตร และความยาวล าของอ้อยมากทีสุ่ด ไม่แตกต่างกบั OF-A325+CFOF-A-325 (T4) และการใส่
ปุ๋ ยอนิทรยี์สูตร B อตัรา 325 กโิลกรมั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่าธาตุอาหารหลกัในปุ๋ ยอนิทรยีส์ูตร B 
อัตรา 325 กิโลกรัม/ไร่ (OF-B325+CFOF-B-325, T6) ขณะที่ OF-C325+CFOF-C-325 (T8) มีผลให้เส้นผ่าน
ศูนยก์ลางล า และค่า CCS ของอ้อยมากทีสุ่ด ไม่แตกต่างกบั OF-A325+CFOF-A-325 (T4), OF-B325+CFOF-

B-325 (T6), การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (CFDOA, T2) และการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์สูตร C อัตรา 650 
กโิลกรมั/ไร่ (OF-C650, T7)  

 

ค าส าคญั: ออ้ย ปุ๋ ยอนิทรยี ์ผลพลอยได ้ เครื่องก าจดัเศษขยะ 
ค าน า 

อ้ อ ย เป็ น พื ชที่ มี ค ว าม ส าคัญ ต่ อ
อุต ส าห กรรมน ้ าต าลขอ งป ระ เท ศ  โด ย
ส านักงานเศรษฐกจิการเกษตร (2561) รายงาน
ว่าประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกอ้อย 12.24 ล้านไร่ 
ได้ผลผลิตอ้อยสด 131.48 ล้านตัน คิดเป็น
ผลผลิตเฉลี่ย 10.75 ตัน/ไร่ ซึ่งผลพลอยได้
ปรมิาณมหาศาลจากโรงงานน ้าตาลที่สามารถ
น ามาใช้ป ระโยช น์ ได้  คือ  กากชานอ้อย 
(bagasse) และกากตะกอนอ้อย (filter cake) มี

การคาดการณ์ปริมาณกากตะกอนอ้อยจาก
โรงงานน ้ าตาลจ านวน 47 โรง มีปริมาณไม่
น้อยกว่า 1.04 ลา้นตนั/ปี (ธงชยั, 2546) ทีผ่่าน
มามีรายงานวิจยัเกี่ยวกับการน าผลพลอยได้
จากโรงงานอุตสาหกรรมมาช่วยเพิ่มผลผลิต
ของอ้อย เช่น กากตะกอนอ้อย (ชาลินี และ
คณ ะ , 2562) ก า ก ต ะก อน เยื่ อ ก ร ะ ด าษ 
(จุฑามาศ และคณะ, 2553) กากน ้าตาลผงชูรส 
(อาม-ิอาม)ิ (ชยัสทิธิ ์และคณะ, 2560; ปิยพงศ ์
และคณะ, 2560) น ้ าวีแนสจากโรงงานเอทา
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นอล (กาญจนา และคณะ, 2557) กากตะกอน
ยสีต์และน ้าวแีนส (สนัติภาพ และคณะ, 2557) 
เป็นต้น โรงงานอุตสาหกรรมมกัมผีลพลอยได้
เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตเป็นจ านวนมาก 
โดยผลพลอยได้ดังกล่าวมีการน ากลับไปใช้
ประโยชน์ค่อนขา้งน้อย ซึ่งอาจก่อใหเ้กดิปัญหา
ต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาวได้ (Thongjoo et 
al., 2005) จึงเกิดแนวคิดว่าหากมีการน าผล
พลอยได้จากเครื่องก าจัด เศษขยะ (Oklin 
Composter) ที่ใช้จุลนิทรยี์ที่มปีระสทิธภิาพใน
อุณหภูมิสูง (thermophilic) เพื่อการย่อยสลาย
ขยะในครวัเรอืนและโรงงานอุตสาหกรรม โดย
เครื่องก าจัดเศษขยะสามารถลดปริมาณขยะ
ดงักล่าวได้มากถึง 90 เปอร์เซ็นต์ภายในเวลา 
24 ชัว่โมง จากนัน้ น าผลพลอยไดจ้ากการย่อย
สลายมาผสมเป็นปุ๋ ยอินทรีย์ และหาแนว
ทางการใช้ประโยชน์ในแง่การทดแทนปุ๋ ยหรอื
ใช้ร่วมกับปุ๋ ยเคมี โดยพิจารณาผลของปุ๋ ย
อนิทรยีด์งักล่าวต่อการเจรญิเตบิโตและผลผลติ
ของอ้อย ซึ่งนอกจากจะเป็นการน าผลพลอย
ไดม้าใชใ้หเ้กดิประโยชน์ไดอ้ย่างเหมาะสมแลว้ 
ยงัเป็นทางเลอืกส าหรบัเกษตรกรในดา้นการลด
ตน้ทุนการผลติออ้ยใหต้ ่าลงไดอ้กีดว้ย    

อปุกรณ์และวิธีการ       
ศกึษาผลของปุ๋ ยอนิทรยี์จากผลพลอย

ไดข้องเครื่องก าจดัเศษขยะต่อการเจรญิเติบโต
และผลผลติของอ้อยพนัธุ์ก าแพงแสน 01-4-29 
ที่ปลูกในชุดดินก าแพงแสน ในช่วงเดือน
มีนาคม พ.ศ. 2562 ถึงเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 
2563 ณ แปลงทดลองของภาควชิาปฐพีวทิยา 
คณ ะเกษตร ก าแพ งแสน  มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ อ าเภอก าแพงแสน จังหวัด
นครปฐม ซึ่งตามแผนที่ดินระดับจังหวดัระบุ
เป็นชุดดินก าแพงแสน (Kamphaeng Saen 
soil series, Ks) จ าแนกตามระบบอนุกรมวธิาน

ดินขัน้ วงศ์ดิน เป็น  Typic Haplustalfs; fine-
silty, mixed, semiactive, isohyperthermic 
(โรจน์, 2525) งานทดลองนี้ประกอบด้วย 24 
แปลงย่อย แต่ละแปลงย่อยมีขนาดกว้าง 7.5 
เมตร ยาว 6.0 เมตร จ านวน 5 แถว ระยะห่าง
ระห ว่ า งแถว  1 .5  เม ต ร  เก็ บ ข้ อมู ล ก าร
เจรญิเตบิโตและผลผลติของอ้อยเฉพาะ 3 แถว
กลาง เว้นหัวและท้ายแถวประมาณ 1 เมตร 
โดยมพีื้นที่เก็บเกี่ยวในแต่ละแปลงย่อยเท่ากบั 
4.5 x 4.0 ตารางเมตร วางแผนการทดลอง
แบบ  Randomized Complete Block Design 
(RCBD) จ านวน 3 ซ ้า 8 ต ารับทดลอง โดย
รายละเอียดของต ารับทดลองได้แสดงไว้ใน 
Table 1 ด าเนินการเก็บตัวอย่างดินก่อนปลูก
จากแปลงทดลองที่ ร ะดับ ความลึก  0-30 
เซนติเมตร เพื่อวิเคราะห์สมบัติบางประการ
ของดิน ได้แก่ ค่า pH (1:1 water) ค่าสภาพ
การน าไฟ ฟ้าของดิน อิ่มตัวด้วยน ้ า (ECe) 
ปรมิาณอินทรยีวตัถุใช้วธิี Walkley and Black 
(Walkley and Black, 1934) ป ริ ม า ณ
ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์ใช้วธิี Bray II (Bray 
and Kurtz, 1945) ป ริม าณ โพ แท ส เซี ย ม 
แคล เซี ย ม  แมกนี เซี ย ม  แ ล ะ โซ เดี ย มที่
แลกเปลีย่นได้ใช้วธิสีกดัด้วย NH4OAc pH 7.0 
(Pratt, 1965) แ ล ะ เนื้ อ ดิ น โด ย วิ ธี  Pipette 
(คณาจารยภ์าควชิาปฐพวีทิยา, 2558) ส าหรบั
สมบัติบางประการของดินก่อนการทดลองได้
แสดงไวใ้น Table 2          

การใส่ปุ๋ ยเคมี ได้แก่ ปุ๋ ยแอมโมเนียม
ซลัเฟต (21 %N) ปุ๋ ยทรปิเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต 
(42 %P2O5) และปุ๋ ยโพแทสเซยีมคลอไรด์ (60 
%K2O) โดยแบ่งใส่ 2 ครัง้ๆ ละครึ่งอตัราในแต่
ละต ารบัทดลองที่อายุ 2 และ 4 เดอืนหลงัปลูก 
อตัราการใส่ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์ดนิส าหรบั
อ้อย คอื 12, 6 และ 12 กโิลกรมั N, P2O5 และ 



  วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่9 ฉบบัที ่2 2563 35 

 

K2O ต่อไร่ ตามล าดับ (กรมวิชาการเกษตร, 
2553) ส าหรบัปุ๋ ยอินทรีย์ 3 สูตร (สูตร A, B 
และ C) ที่ใช้ในการทดลองมาจากโครงการ
พฒันาวชิาการระหว่าง บรษิทั โอ๊คลนิ อนิเตอร์
เนชัน่แนล (ไทยแลนด์) จ ากัด และภาควิชา
ป ฐพี วิ ท ย า  คณ ะ เก ษ ต ร  ก า แ พ งแ ส น 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ โดยโปรแกรม
สนับสนุนการพฒันาเทคโนโลยแีละนวตักรรม 
(ITAP) สวทช. ภายใต้โครงการวจิยัเรื่อง “การ
ใช้ประโยชน์ผลพลอยได้จากเครื่องก าจดัเศษ
ขยะเพื่อผลิตวัสดุปลูก และปุ๋ ยอินทรีย์ตาม
เกณฑม์าตรฐานของกรมวชิาการเกษตรส าหรบั
พชือายุสัน้” ซึ่งปุ๋ ยอนิทรยีแ์ต่ละสูตรผ่านเกณฑ์
มาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยี์ พ.ศ. 2550 ตามประกาศ
ของกรมวชิาการเกษตร และประกอบด้วยผล
พลอยได้จากเครื่องก าจดัเศษขยะอนิทรยี์ เช่น 
เศษอาหาร เศษผกัและผลไมจ้ากครวัเรอืน โรง
อาหารขนาดกลาง-ใหญ่ และห้างสรรพสนิค้า 
(Oklin Composter, OC) ก ากต ะก อน อ้ อ ย 
(filter cake, FC) และขี้เถ้า (ash, A) โดยปุ๋ ย
อินทรีย์สูตร A, B และ C มีสดัส่วนของ OC : 
FC : A = 1 : 3 : 0.5, 2 : 3 : 0.5 และ 2 : 4 : 
0.5 โดยปรมิาตร ตามล าดบั การใส่ปุ๋ ยอนิทรยี์
ใส่เพยีงครัง้เดยีวในแต่ละต ารบัทดลองทีอ่ายุ 2 

เดอืนหลงัปลูก ส าหรบัอตัราการใส่ปุ๋ ยอนิทรยี์
ค านวณจากปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดสูงสุด
ของปุ๋ ยอนิทรยีส์ูตร C (1.84 เปอร์เซน็ต)์ ใหไ้ด้
ใกลเ้คยีงกบัปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดของการ
ใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (12 กิโลกรัม
ไนโตรเจน/ไร่) นัน่คอื 652.17 กโิลกรมั/ไร่ แต่
ในการทดลองนี้ไดก้ าหนดอตัราปุ๋ ยอนิทรยีเ์พื่อ
ความสะดวกต่อการใช้ คือ 650 กิโลกรมั/ไร่ 
ส าหรบัสมบตับิางประการของปุ๋ ยอนิทรยีแ์ต่ละ
สตูรก่อนการทดลองไดแ้สดงไวใ้น Table 3     

การเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของ
ออ้ยทีอ่ายุ 3, 6, 8 และ 9 เดอืน ไดแ้ก่ ความสูง
ต้น จ านวนล าใน  1 แถวเมตร และค่าความ
เขยีวของใบ (SPAD unit) (วดัต าแหน่งใบที่ 3-
5 จากปลายยอด ท าการวดั 6 ครัง้ต่อใบ) ซึ่ง
วัดโดยใช้เครื่อง  chlorophyll meter (SPAD-
502 model) ส่วนการเก็บข้อมูลผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลิตของอ้อยที่อายุ 12 เดือน 
ไดแ้ก ่ผลผลติต่อไร่ จ านวนล าต่อไร่ น ้าหนักต่อ
ล า ความยาวล า เส้นผ่านศูนย์กลางล า ค่า 
CCS โดยอาศยัสมการของ Meade and Chen 
(1977) และผลผลิตน ้ าตาล โดยค านวณจาก
สตูรดงันี้ 

ผลผลติของน ้าตาล = CCS x ผลผลติออ้ยสด (ตนั/ไร่)  
                                    100 

นอกจากนี้  วิเคราะห์ปริมาณธาตุ
อาหารที่สะสมในท่อนล า ได้แก่ ความเข้มข้น
ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียม
ตามที่ได้อธิบายไว้โดยทัศนีย์ และจงรักษ์ 
(2542) โดยข้อมูลการเจริญเติบโต ผลผลิต 
และองค์ประกอบผลผลิตที่ได้จากการทดลอง 

น ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิต ิ
(analysis of variance) เพื่อเปรยีบเทยีบความ
แตกต่างของค่าเฉลีย่โดยใช้ DMRT (Duncan’s 
multiple range test) ที่ระดบัความเชื่อมัน่ร้อย
ละ 95 ด้วยโปรแกรม Statistical Package for 
the Social Science for Windows (SPSS)  
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Table 1 Detail of treatments   
 

Treatments 
 

Descriptions 
 

Symbols 
Quantity of major elements 
(kgN-P2O5-K2O per rai) 

T1 no chemical fertilizer (CF) and no organic fertilizer 
(OF) treatment  

control 0-0-0 

T2 the application of CF based on soil chemical 
analysis 

CFDOA 12-6-12 

T3 the OF-A application of 650 kg/rai  OF-A650 10.92-12.94-13.72 
T4 the OF-A application of 325 kg/rai in combination 

with CF containing all major elements (N, P, K) 
equivalent to 325 kg/rai of the OF-A 

OF-A325+CFOF-A-325 10.92-12.94-13.72 

T5 the OF-B application of 650 kg/rai  OF-B650 9.88-11.38-12.74 
T6 the OF-B application of 325 kg/rai in combination 

with CF containing all major elements equivalent 
to 325 kg/rai of the OF-B 

OF-B325+CFOF-B-325 9.88-11.38-12.74 

T7 the OF-C application of 650 kg/rai  OF-C650 11.96-12.42-12.68 
T8 the OF-C application of 325 kg/rai in combination 

with CF containing all major elements equivalent 
to 325 kg/rai of the OF-C 

OF-C325+CFOF-C-325 11.96-12.42-12.68 

Table 2 Properties of soil (0-30 cm depth) before the experiment   
Properties Results Rating 

pH (1:1 water) 7.12 neutral 
ECe (dS/m) 0.49 non-saline 
Organic matter (%)1/  0.72 low 
Available P (mg/kg)2/ 28.96 high 
Exchangeable K (mg/kg)3/  58.69 low 
Exchangeable Ca (mg/kg)3/ 1,084 high 
Exchangeable Mg (mg/kg)3/ 117.42 moderately 
Exchangeable Na (mg/kg)3/  24.87 - 
Texture4/  sandy loam - 
 

Note 1/ = Walkley and Black method (Walkley and Black, 1934) 2/ = Bray II method (Bray and Kurtz, 1945) 
 3/ = Extracted with NH4OAc pH 7.0 (Pratt, 1965) 4/ = Pipette method (คณาจารยภ์าควชิาปฐพวีทิยา, 2558) 
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Table 3 Properties of organic fertilizer (OF) before the experiment 
 

Properties 
Results 

OF-A OF-B OF-C 
pH (3:50) 5.88 6.34 6.20 
EC 1:10 (dS/m) 7.86 8.83 8.16 
Sodium (%)  0.56 0.76 0.64 
Organic matter (%)  26.42 32.55 32.50 
Organic carbon (%)  15.32 18.88 18.85 
C:N ratio  9.12 : 1 12.42 : 1 10.25 : 1 
Total N (%)  1.68 1.52 1.84 
Total P2O5 (%)  1.99 1.75 1.91 
Total K2O (%)  2.11 1.96 1.95 
Total primary nutrients (%)  5.78 5.23 5.70 
Total Ca (%) 3.03 3.47 3.17 
Total Mg (%) 0.45 0.42 0.44 
Germination index (%) 83.93 106.52 97.83 
Moisture (%) 27.29 26.42 24.80 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 จากการศึกษาผลของปุ๋ ยอินทรีย์จาก
ผลพลอยได้ของเครื่องก าจัดเศษขยะต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของอ้อยที่ปลูกในชุด
ดนิก าแพงแสน ปรากฏผลการทดลองดงันี้         

1. การเจริญเติบโตของอ้อย 
 1.1 ความสงูตน้  

     การใส่ปุ๋ ยอนิทรยี์อย่างเดยีว หรอื
การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ ยเคมี และการใส่
ปุ๋ ย เคมีอย่ างเดียว รวมทั ้งต ารับควบ คุม 
(control) มผีลให้ความสูงของต้นอ้อยที่อายุ 3, 
6, 8 และ 9 เดอืนหลงัปลูก แตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (Table 4) กล่าวคือ ที่
อายุ  3, 6 และ 9 เดือน  พบว่า การใส่ปุ๋ ย
อนิทรยี์สูตร C อตัรา 325 กโิลกรมั/ไร่ ร่วมกบั
ปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่าธาตุอาหารหลกัในปุ๋ ยอนิทรยี์

สู ต ร  C อั ต ร า  325 กิ โ ล ก รั ม /ไ ร่  (OF-
C325+CFOF-C-325, T8) มีผลให้ความสูงของต้น
อ้อยมากที่สุด ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ ยอนิทรยี์
สูตร A อตัรา 325 กโิลกรมั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี
เทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในปุ๋ ยอนิทรยี์สูตร A 
อัตรา 325 กิโลกรัม/ไร่ (OF-A325+CFOF-A-325, 
T4) ส่วนที่อายุ 8 เดือนหลังปลูก พบว่า OF-
C325+CFOF-C-325 (T8) มีผลให้ความสูงของต้น
ออ้ยมากทีสุ่ด (278.44 เซนตเิมตร) ไม่แตกต่าง
กับ  OF-A325+CFOF-A-325 (T4) และการใส่ปุ๋ ย
อนิทรยี์สูตร B อตัรา 325 กโิลกรมั/ไร่ ร่วมกบั
ปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่าธาตุอาหารหลกัในปุ๋ ยอนิทรยี์
สู ต ร  B อั ต ร า  325 กิ โ ล ก รั ม / ไ ร่                   
(OF-B325+CFOF-B-325, T6) ขณะที่ต ารบัควบคุม 
(control) มผีลให้ความสูงของต้นของอ้อยน้อย
ทีสุ่ดทุกระยะการเจรญิเตบิโต  
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Table 4 Height of sugarcane at different ages    
 

Treatments 
Plant height (cm) 

3 MAP1/ 6 MAP 8 MAP 9 MAP 
T1 = control 48.48f 2/ 118.46f 2/ 168.42f 2/ 223.42g 2/ 
T2 = CFDOA 80.38c 156.62cd 270.45bc 293.50cd 
T3 = OF-A650 73.30de 148.49e 261.50d 281.49e 
T4 = OF-A325+CFOF-A-325 87.53ab 165.30ab 276.49ab 306.25ab 
T5 = OF-B650 70.09e 144.67e 250.43e 268.36f 
T6 = OF-B325+CFOF-B-325 84.31bc 160.58bc 273.40ab 300.22bc 
T7 = OF-C650 75.36d 151.43de 265.31cd 290.30de 
T8 = OF-C325+CFOF-C-325 89.53a 168.72a 278.44a 310.52a 

F-test ** ** ** ** 
CV (%) 13.06 12.89 13.61 12.53 

1/ Months after planting     
2/ means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by using DMRT 
** indicates significant difference at P< 0.01   
 

 1.2 จ านวนล าใน 1 แถวเมตร   
     การใส่ปุ๋ ยอนิทรยี์อย่างเดยีว หรอื

การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ ยเคมี และการใส่
ปุ๋ ย เคมีอย่ างเดียว รวมทั ้งต ารับควบ คุม 
(control) มผีลให้จ านวนล าใน 1 แถวเมตรของ
อ้อยที่ อายุ  3, 6, 8 และ 9 เดือนหลังปลูก 
แตกต่างกันอย่ างมีนั ยส าคัญยิ่ งทางสถิต ิ
(Table 5) กล่าวคือ ที่อายุ 3 เดือนหลังปลูก 
พบว่า ทุกต ารบัทดลองที่มีการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์
อย่างเดียว หรือการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ร่วมกับ
ปุ๋ ยเคมี และการใส่ปุ๋ ยเคมีอย่างเดียว มีผลให้
จ านวนล าใน 1 แถวเมตรของอ้อยใกล้เคยีงกนั
ในช่วง 10.29-11.25 ล า สว่นทีอ่ายุ 6, 8 และ 9 
เดอืนหลงัปลูก พบว่า OF-C325+CFOF-C-325 (T8) 
มผีลให้จ านวนล าใน 1 แถวเมตรของอ้อยมาก
ที่สุด ไม่แตกต่างกับ OF-A325+CFOF-A-325 (T4) 
และ OF-B325+CFOF-B-325 (T6) โดยมีข้อสังเกต
ว่าจ านวนล าใน 1 แถวเมตรของอ้อยที่อายุ 8 
และ 9 เดือนหลังปลูก มีแนวโน้มลดลง ทัง้นี้

อาจเนื่องมาจากเมื่ออ้อยมีการเจรญิเติบโตใน
ด้านความสูงเพิ่มขึ้น จึงเกิดการบังแสงท าให้
ปริมาณแสงที่ส่องผ่านเข้าไปในกออ้อยลดลง 
ดงันัน้ เมื่อหน่ออ้อยที่เกดิขึ้นใหม่ไม่ได้รบัแสง
อย่างเหมาะสม ก็ส่งผลให้การสงัเคราะห์แสง
ลดลง หรืออาจเป็นผลจากการแก่งแย่งธาตุ
อาหาร การสะสมของโรคและแมลงจึงท าให้
หน่อใหม่ไม่สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ ซึ่ง
ผลการทดลองดังกล่าว เป็นไปในลักษณะ
เดยีวกบังานวจิยัของชยัสทิธิ ์และคณะ (2560) 
ภญิญาพชัญ์ และคณะ (2561) ยศวด ีและคณะ 
(2561) และณัฐภทัร และคณะ (2562) อย่างไร
กต็าม ต ารบัควบคุม (control) มผีลให้ จ านวน
ล าใน 1 แถวเมตรของอ้อยน้อยที่สุดทุกระยะ
การเจรญิเตบิโต 
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Table 5 Number of stalk within one-meter row of sugarcane at different ages    
 

Treatments 
Number of stalk within one-meter row 

3 MAP1/ 6 MAP 8 MAP 9 MAP 
T1 = control 9.56b 2/ 9.27c 2/ 8.73c 2/ 8.65d 2/ 
T2 = CFDOA 10.65ab 12.63b 12.51b 12.36bc 
T3 = OF-A650 10.48ab 12.42b 12.31b 12.18bc 
T4 = OF-A325+CFOF-A-325 11.12ab 13.29a 13.18a 13.12a 
T5 = OF-B650 10.29ab 12.36b 12.12b 12.00c 
T6 = OF-B325+CFOF-B-325 10.83ab 13.15a 13.00a 12.89ab 
T7 = OF-C650 10.53ab 12.53b 12.43b 12.27bc 
T8 = OF-C325+CFOF-C-325 11.25a 13.56a 13.42a 13.35a 

F-test ** ** ** ** 
CV (%) 13.76 12.32 13.15 13.29 

1/ Months after planting      
2/ means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by using DMRT 
** indicates significant difference at P< 0.01 
 

1.3 ค่าความเขยีว (SPAD unit) ของใบ  
     การใส่ปุ๋ ยอนิทรยี์อย่างเดยีว หรอื

การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ ยเคมี และการใส่
ปุ๋ ย เคมีอย่ างเดียว รวมทั ้งต ารับควบ คุม 
(control) มีผลให้ค่าความเขียวของใบอ้อยที่
อายุ 3, 6, 8 และ 9 เดอืนหลงัปลูก แตกต่างกนั
อย่ า งมี นั ย ส าคัญ ยิ่ งท างสถิ ติ  (Table 6 ) 
กล่าวคือ ที่อายุ 3 เดือนหลงัปลูก พบว่า OF-
C325+CFOF-C-325 (T8) มผีลให้ค่าความเขยีวของ
ใบ อ้ อ ย ม าก ที่ สุ ด  ไม่ แ ต ก ต่ า ง กั บ  OF-
A325+CFOF-A-325 (T4) และการใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่า
วเิคราะห์ดนิ (CFDOA, T2) ส่วนที่อายุ 6, 8 และ 
9 เดือนหลังปลูก พบว่า OF-C325+CFOF-C-325 
(T8) มผีลให้ค่าความเขยีวของใบอ้อยมากที่สุด 
ไม่แตกต่างกบั OF-A325+CFOF-A-325 (T4) โดยมี
ขอ้สงัเกตว่าค่าความเขยีวของใบอ้อยที่อายุ 8 
และ 9 เดือนหลังปลูก มีแนวโน้มลดลงตาม
ระยะเวลาของการใส่ปุ๋ ย ทัง้นี้ เนื่องจากชุดดิน
ก าแพงแสนมีปริมาณอินทรยีวตัถุในระดบัต ่า 

ดงันัน้ ปรมิาณปุ๋ ยโดยเฉพาะไนโตรเจนทีล่ดลง
ตามระยะเวลา จงึส่งผลใหค่้าความเขยีวของใบ
อ้อยลดลง ทั ้งนี้ เนื่ องจากไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบของคลอโรฟิลล์นัน่เอง (ยงยุทธ, 
2528) อย่างไรกต็าม ต ารบัควบคุม (control) มี
ผลให้ค่าความเขียวของใบอ้อยน้อยที่สุดทุก
ระยะการเจรญิเตบิโต       
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Table 6 Leaf greenness (SPAD unit) of sugarcane at different ages 
 

Treatments 
SPAD unit 

3 MAP1/ 6 MAP 8 MAP 9 MAP 
T1 = control 32.48d 2/ 30.63f 2/ 28.23g 2/ 26.31e 2/ 
T2 = CFDOA 40.71ab 45.26bc 43.38bc 40.57bc 
T3 = OF-A650 37.52bc 42.83cde 40.22de 37.59cd 
T4 = OF-A325+CFOF-A-325 42.77a 47.65ab 45.55ab 43.65ab 
T5 = OF-B650 35.42cd 39.69e 37.40f 35.40d 
T6 = OF-B325+CFOF-B-325 36.75bc 40.28de 38.55ef 36.62d 
T7 = OF-C650 38.59bc 43.26cd 41.36cd 38.82cd 
T8 = OF-C325+CFOF-C-325 43.53a 49.28a 47.47a 45.79a 

F-test ** ** ** ** 
CV (%) 13.66 12.41 13.17 11.46 

1/ Months after planting      
2/ means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by using DMRT 
** indicates significant difference at P< 0.01    
 

2. ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของ
อ้อย     

2.1ผลผลติออ้ยสดจ านวนล าตอ่ไร่ 
และน ้าหนักต่อล า    
            การใสปุ่๋ ยอนิทรยีอ์ย่างเดยีว หรอืการ
ใส่ปุ๋ ยอนิทรยีร์่วมกบัปุ๋ ยเคม ีและการใส่ปุ๋ ยเคมี
อย่างเดยีว รวมทัง้ต ารบัควบคุม (control) มผีล
ใหผ้ลผลติอ้อยสด จ านวนล าต่อไร่ และน ้าหนัก
ต่อล าของอ้อยที่ อายุ  12 เดือนหลังปลูก 
แตกต่างกันอย่ างมีนั ยส าคัญยิ่ งทางสถิติ 
(Table 7) กล่าวคอื ทุกต ารบัทดลองที่มีการใส่
ปุ๋ ยอินทรีย์อย่างเดียว หรือการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์
ร่วมกบัปุ๋ ยเคม ีและการใส่ปุ๋ ยเคมอีย่างเดยีว มี
ผลให้ผลผลิตอ้อยสด ใกล้ เคียงกัน ในช่วง 
19.23-21.58 ตัน/ไร่ นอกจากนี้  การใส่ปุ๋ ย
อินทรีย์สูตร A อัตรา 650 กิโลกรมั/ไร่ (OF-
A650, T3) มีผลให้จ านวนล าต่อไร่ของอ้อยมาก
ทีสุ่ด (10,516 ล า/ไร่) ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ ย
อินทรีย์สูตร B อัตรา 650 กิโลกรมั/ไร่ (OF-

B650, T5), CFDOA (T2), การใสปุ่๋ ยอนิทรยีส์ูตร C 
อตัรา 650 กโิลกรมั/ไร่ (OF-C650, T7) และ OF-
B325+CFOF-B-325 (T6) ส่วน OF-C325+CFOF-C-325 
(T8) มีผลให้น ้ าหนักต่อล าของอ้อยมากที่สุด 
(2 .13  กิ โลกรัม /ล า ) ไม่ แตกต่ างกับ  OF-
A325+CFOF-A-325 (T4) ขณ ะที่ ต า รับ ค วบ คุ ม 
(control) มผีลให้ผลผลติอ้อยสด จ านวนล าต่อ
ไร่ และน ้าหนักต่อล าของอ้อยต ่าที่สุด (12.76 
ตัน/ไร่ 8,980 ล า/ไร่ และ 1.42 กิโลกรมั/ล า 
ตามล าดบั)  

2.2 ความยาวล า และเสน้ผ่าน
ศูนยก์ลางล า  
           การใส่ปุ๋ ยอนิทรยี์อย่างเดยีว หรอืการ
ใส่ปุ๋ ยอนิทรยีร์่วมกบัปุ๋ ยเคม ีและการใส่ปุ๋ ยเคมี
อย่างเดยีว รวมทัง้ต ารบัควบคุม (control) มผีล
ให้ความยาวล าและเส้นผ่านศูนย์กลางล าของ
ออ้ยทีอ่ายุ 12 เดอืนหลงัปลูก แตกต่างกนัอย่าง
มีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (Table 8) กล่าวคือ 
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OF-C325+CFOF-C-325 (T8) มีผลให้ความยาวล า ของอ้อยมากที่สุด(272.43 เซนติเมตร) ไม่
แตกต่างกบั OF-A325+CFOF-A-325 (T4) และ OF-
B325+CFOF-B-325 ( T6)  น อ ก จ า ก นี้  OF- 
C325+CFOF-C-325 (T8)  ยั ง มี ผ ล ให้ เส้ น ผ่ า น
ศู น ย์ ก ล างล า ข อ งอ้ อ ย ม ากที่ สุ ด  (3 .2 2 
เซนติเมตร) ไม่แตกต่างกับ OF-A325+CFOF-A-

325(T4) , OF-B325+CFOF-B-325 (T6), CFDOA (T2) 
แ ล ะ  OF-C650 (T7) ขณ ะที่ ต า รับ ค ว บ คุ ม 
(control) มีผลให้ ความยาวล าและเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล าของอ้อยน้อยที่สุด (157.47 และ 
2 . 3 3  เ ซ น ติ เ ม ต ร  ต า ม ล า ดั บ                

Table 7 Yield, number of stalk/rai and weight/stalk of sugarcane at 12 MAP1/   
Treatments Yield (ton/rai) Number of stalk (stalk/rai) Weight/stalk (kg) 

T1 = control 12.76b 2/ 8,980c 2/ 1.42e 2/ 
T2 = CFDOA 20.23a 10,482a 1.93cd 
T3 = OF-A650 19.56a 10,516a 1.86cd 
T4 = OF-A325+CFOF-A-325 21.48a 10,228b 2.10ab 
T5 = OF-B650 19.23a 10,510a 1.83d 
T6 = OF-B325+CFOF-B-325 20.56a 10,384a 1.98bc 
T7 = OF-C650 19.86a 10,453a 1.90cd 
T8 = OF-C325+CFOF-C-325 21.58a 10,131b 2.13a 

F-test ** ** ** 
CV (%) 14.73 13.71 12.38 

1/ Months after planting     
2/ means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by using DMRT 
** indicates significant difference at P< 0.01    
 

Table 8 Stalk height and stalk diameter of sugarcane at 12 MAP1/   
Treatments Stalk height (cm) Stalk diameter (cm) 

T1 = control 157.47e 2/ 2.33c 2/ 
T2 = CFDOA 260.37bc 3.14a 
T3 = OF-A650 251.51cd 2.93b 
T4 = OF-A325+CFOF-A-325 268.42ab 3.18a 
T5 = OF-B650 243.54d 2.86b 
T6 = OF-B325+CFOF-B-325 265.67ab 3.16a 
T7 = OF-C650 255.32c 3.08a 
T8 = OF-C325+CFOF-C-325 272.43a 3.22a 

F-test ** ** 
CV (%) 13.08 12.62 

1/ Months after planting     
2/ means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by using DMRT 
** indicates significant difference at P< 0.01     
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2.3 ค่า commercial cane sugar 
(CCS) และผลผลติน ้าตาล      
        การใส่ปุ๋ ยอนิทรยีอ์ย่างเดยีว หรอืการ
ใส่ปุ๋ ยอนิทรยีร์่วมกบัปุ๋ ยเคม ีและการใส่ปุ๋ ยเคมี
อย่างเดยีว รวมทัง้ต ารบัควบคุม (control) มผีล
ให้ค่า CCS และผลผลติน ้าตาลของอ้อยที่อายุ 
12 เดอืนหลงัปลูก แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั
ยิ่ ง ท า ง ส ถิ ติ  (Table 9) ก ล่ า ว คื อ  OF-
C325+CFOF-C-325 (T8) มผีลให้ค่า CCS ของอ้อย
มากที่สุด (12.53 เปอร์เซ็นต์) ไม่แตกต่างกับ 
OF-A325+CFOF-A-325 (T4), OF-B325+CFOF-B-325 
(T6), CFDOA (T2) และ  OF-C650 (T7) ขณ ะที ่
OF-C325+CFOF-C-325 (T8) มีผลให้ผลผลิตน ้ า
ตาลของอ้อยมากที่สุ ด  (2 .70 ตัน /ไร่ ) ไม่
แ ต กต่ า งกับ  OF-A325+CFOF-A-325 (T4) ส่ ว น
ต ารบัควบคุม (control) มีผลให้ค่า CCS และ
ผลผลิตน ้ าต าลของอ้อย น้ อยที่ สุ ด  (8.69 
เปอรเ์ซน็ต ์และ 1.11 ตนั/ไร่ ตามล าดบั)      

2.4 ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารหลกั
ทีส่ะสมในท่อนล าของออ้ย   

   การใสปุ่๋ ยอนิทรยีอ์ย่างเดยีว หรอืการใส่
ปุ๋ ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ ยเคมี และการใส่ปุ๋ ยเคมี
อย่างเดยีว รวมทัง้ต ารบัควบคุม (control) มผีล
ใหค้วามเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรสั 
และโพแทสเซียมที่สะสมในท่อนล าของอ้อยที่
อายุ 12 เดือนหลังปลูก แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคญัยิง่ทางสถติ ิ(Table 10) กล่าวคอื OF-
C325+CFOF-C-325 (T8) มีผลให้ความเข้มข้นของ
ธาตุไนโตรเจนที่สะสมในท่อนล าของอ้อยมาก
ที่สุด (0.281 เปอร์เซ็นต์) ไม่แตกต่างกบั OF-
A325+CFOF-A-325 (T4), CFDOA (T2), OF-C650 
(T7) แ ล ะ  OF-A650 (T3)  น อ ก จ า ก นี้  OF-
A325+CFOF-A-325 (T4) มีผลให้ความเข้มข้นของ
ธาตุฟอสฟอรสัที่สะสมในท่อนล าของอ้อยมาก
ที่สุด (0.053 เปอร์เซ็นต์) ไม่แตกต่างกบั OF-
C325+CFOF-C-325 (T8), OF-B325+CFOF-B-325 (T6) 
และ  OF-A650 (T3) ส่ วน  OF-A325+CFOF-A-325 
(T4) มผีลให้ความเขม้ขน้ของธาตุโพแทสเซยีม
ที่สะสมในท่อนล าของอ้อยมากที่สุด (0.658 
เปอร์เซ็นต์) ไม่แตกต่างกับ OF-B325+CFOF-B-

325 (T6), OF-C325+CFOF-C-325 (T8), CFDOA (T2) 
แ ล ะ  OF-A650 (T3) ขณ ะที่ ต า รับ ค ว บ คุ ม 
(control) มี ผ ล ให้ ค ว าม เข้ ม ข้ น ข อ งธ าตุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่
สะสมในท่อนล าของอ้อยน้อยที่สุด (0.092, 
0.013 และ 0.132 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั)    
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Table 9 CCS and sugar yield of sugarcane at 12 MAP1/ 
Treatments CCS (%) Sugar yield (ton/rai) 

T1 = control 8.69d 2/ 1.11e 2/ 
T2 = CFDOA 12.43ab 2.51bc 
T3 = OF-A650 12.15b 2.38cd 
T4 = OF-A325+CFOF-A-325 12.50ab 2.69a 
T5 = OF-B650 11.76c 2.26d 
T6 = OF-B325+CFOF-B-325 12.47ab 2.56b 
T7 = OF-C650 12.33ab 2.45bc 
T8 = OF-C325+CFOF-C-325 12.53a 2.70a 

F-test ** ** 
CV (%) 12.58 13.08 

1/ Months after planting     
2/ means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by using DMRT 
** indicates significant difference at P< 0.01    

Table 10 Concentration of major plant nutrients in stalk of sugarcane at 12 MAP1/      
Treatments Total N (%) Total P (%) Total K (%) 

T1 = control 0.092d 2/ 0.013d 2/ 0.132d 2/ 
T2 = CFDOA 0.273ab 0.041c 0.647abc 
T3 = OF-A650 0.268abc 0.047abc 0.642abc 
T4 = OF-A325+CFOF-A-325 0.277ab 0.053a 0.658a 
T5 = OF-B650 0.255c 0.043c 0.638bc 
T6 = OF-B325+CFOF-B-325 0.263bc 0.048abc 0.653ab 
T7 = OF-C650 0.270abc 0.045bc 0.633c 
T8 = OF-C325+CFOF-C-325 0.281a 0.051ab 0.651abc 

F-test ** ** ** 
CV (%) 11.37 12.89 12.73 

1/ Months after planting     
2/ means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by using DMRT 
** indicates significant difference at P< 0.01    
 

จากผลการทดลองทัง้หมดที่กล่าวมา
ข้างต้น  ให้ข้อสังเกตว่าการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์
ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี มีแนวโน้มให้การเจริญเติบโต 
ผลผลติและองค์ประกอบผลผลติ รวมทัง้ความ
เข้มข้นของธาตุอาหารที่สะสมในท่อนล าของ
ออ้ยดกีว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัการใสปุ่๋ ยอนิทรยี์
อย่างเดียว หรือการใส่ปุ๋ ยเคมีอย่างเดียว ซึ่ง

เป็นไปในทศิทางเดยีวกบังานวจิยัของจุฑามาศ 
และคณะ (2553) และชาลินี และคณะ (2562) 
ทัง้นี้ เป็นเพราะว่าปุ๋ ยเคมีสามารถปลดปล่อย
ธาตุอาหารให้กับ อ้อยได้อย่ างรวดเร็ว ใน
ระยะแรกของการเจริญ เติบ โต ขณะที่ปุ๋ ย
อนิทรยีจ์ะค่อยๆ ปลดปล่อยธาตุอาหารออกมา
เป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตเมื่อระยะ
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เวลานานขึน้ ในทางตรงกนัขา้มพบว่าการไม่ใส่
ปุ๋ ยเคมีและปุ๋ ยอินทรีย์ (control) มีผลให้การ
เจรญิเติบโต ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต 
รวมทัง้ความเข้มข้นของธาตุอาหารที่สะสมใน
ท่อนล าของอ้อยต ่าที่สุด ทัง้นี้ เป็นเพราะการ
ปลูกพชืที่ไม่มีการใส่ปุ๋ ยในระยะยาวจะมีผลให้
ปริมาณธาตุอาหารในดินลดน้อยลง และไม่
เพียงพอต่อการเจริญเติบโตและการสร้าง
ผลผลติของพชื อย่างไรก็ตาม การทดลองนี้ได้
เลอืกใช้ปุ๋ ยอนิทรยี์ที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของ
กรมวชิาการเกษตร โดยมีปรมิาณธาตุอาหาร
หลกัหรอืปรมิาณธาตุอาหารหลกัรวมใกลเ้คยีง
กนั (5.23-5.78 เปอรเ์ซน็ต)์ จงึส่งผลใหผ้ลผลติ
ของอ้อยไม่แตกต่างกนัอย่างชดัเจน ดงันัน้ จงึ
ควรท าการศกึษาต่อไปอกี 2-3 ปี เพื่อยนืยนัผล
ของการใช้ปุ๋ ยอนิทรยี์ดงักล่าวกบัอ้อยตอ และ
ผลของการใช้ปุ๋ ยอินทรยี์ที่มีต่อสมบตัิทางเคมี
และฟิสกิสข์องดนิในระยะยาวต่อไป       

สรปุ 
การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์สูตร C อัตรา 325 

กโิลกรมั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่าธาตุอาหาร
หลกัในปุ๋ ยอนิทรยี์สูตร C อตัรา 325 กโิลกรมั/
ไร่ (OF-C325+CFOF-C-325, T8) มีผลให้ความสูง
ของต้น ค่าความเขียวของใบ น ้ าหนักต่อล า 
และผลผลิตน ้ าตาลของอ้อยมากที่สุด  ไม่
แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ ยอนิทรยีส์ตูร A อตัรา 325 
กโิลกรมั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่าธาตุอาหาร
หลกัในปุ๋ ยอนิทรยี์สูตร A อตัรา 325 กโิลกรมั/
ไร่  (OF-A325+CFOF-A-325, T4) นอกจากนี้  OF-
C325+CFOF-C-325 (T8) มีผลให้จ านวนล าใน 1 
แถวเมตร และความยาวล าของอ้อยมากที่สุด 
ไม่แตกต่างกับ OF-A325+CFOF-A-325 (T4) และ
การใสปุ่๋ ยอนิทรยีส์ูตร B อตัรา 325 กโิลกรมั/ไร่ 
ร่วมกบัปุ๋ ยเคมเีทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในปุ๋ ย
อินทรีย์สูตร B อัตรา 325 กิโลกรมั/ไร่ (OF-

B325+CFOF-B-325, T6) ขณะที่ OF-C325+CFOF-C-

325 (T8) มีผลให้เส้นผ่านศูนย์กลางล า และค่า 
CCS ของอ้อยมากที่สุด ไม่แตกต่างกับ OF-
A325+CFOF-A-325 (T4), OF-B325+CFOF-B-325 (T6), 
การใส่ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์ดนิ (CFDOA, T2) 
และการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์สูต ร C อัตรา 650 
กโิลกรมั/ไร่ (OF-C650, T7) 
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