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บทคัดย่อ: การศกึษาผลการใช้ปุ๋ ยเคมีเคลอืบด้วยวสัดนุาโนท่ีควบคมุการปลดปลอ่ยตอ่การเจริญเตบิโต และ
ผลผลติของอ้อยพนัธุ์ขอนแก่น 3 และความคุ้มคา่ทางเศรษฐกิจ ด�ำเนินการปลกูทดลองต้นฤดฝูน 2559 ใน
แปลงเกษตรกรในอ�ำเภออบุลรัตน์ จงัหวดัขอนแก่น  โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่บลอ็กสมบรูณ์ (RCBD) 
4 ซ�ำ้ แตล่ะซ�ำ้มี 6 ต�ำรับทดลอง ได้แก่ ไมใ่สปุ่๋ ยเคมี ปุ๋ ยเคมีชนิดเมด็ธรรมดา และใสปุ่๋ ยเคมีเคลอืบด้วยวสัดนุาโน
ท่ีควบคมุการปลดปลอ่ย ในอตัรา ระยะเวลาหลงัปลกู และจ�ำนวนครัง้ในการใสปุ่๋ ยเคมีท่ีแตกตา่งกนั ข้อมลูท่ีศกึษา 
ได้แก่ ความสงูล�ำต้น เส้นผา่นศนูย์กลางล�ำ จ�ำนวนล�ำ/ไร่ น�ำ้หนกั/ล�ำ ผลผลติอ้อยสด และน�ำ้ตาล/ไร่ คา่เปอร์เซน็ต์ 
ซีซีเอส (CCS) บริกซ์ (Brix) โพล (Pol) เส้นใย (Fiber) และ ความบริสทุธ์ิ (Purity) ของน�ำ้ตาลท่ีระยะเก็บเก่ียว 
อ้อยปลกูแสดงการตอบสนองตอ่การใช้ปุ๋ ยเคมีทัง้ 2 ประเภทอยา่งมีนยัส�ำคญั และการใสปุ่๋ ยเคมีเคลือบด้วย
วสัดนุาโนท่ีควบคมุการปลดปลอ่ยเพ่ิมการเจริญเตบิโต ผลผลติอ้อยสด และผลผลติน�ำ้ตาลได้มากกวา่การใช้ปุ๋ ยเคมี
ชนิดเมด็ธรรมดา การใสปุ่๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดนุาโนท่ีควบคมุการปลดปลอ่ยสตูร 12-12-12 อตัรา 66 กก./ไร่ 
ท่ีอาย ุ 1 และ 3 เดือนหลงัปลกู ร่วมกบั ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดนุาโนท่ีควบคมุการปลดปลอ่ย สตูร 41-0-0 
อตัรา 23 กก./ไร่ ท่ีอาย ุ1 เดือนหลงัปลกู มีผลผลติอ้อยสดสงูท่ีสดุ 9.64 ตนั/ไร่ การใช้ปุ๋ ยเคมีเคลอืบด้วยวสัดนุาโนท่ี
ควบคมุการปลดปลอ่ยท่ีท�ำให้การผลติอ้อยมีรายได้สทุธิสงูท่ีสดุ 4,744 บาท/ไร่ คือ การใช้ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วย
วสัดนุาโนท่ีควบคมุการปลดปลอ่ยสตูร 12-12-12 อตัรา 33 กก./ไร่ท่ีอาย ุ1 เดือนหลงัปลกู
ค�ำส�ำคัญ: ประสทิธิผลทางการเกษตร, ความคุ้มคา่ทางเศรษฐกิจ, ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดนุาโนท่ีควบคมุการ
ปลดปลอ่ย, อ้อย

ABSTRACT: A field trial to study effects of controlled release – nano material coated chemical 
fertilizers on growth, yield and economic worthiness of sugar cane variety Khon Kaen 3 was 
carried out during wet season 2016 in farmer’s field in Khon Kaen province. The experimental 
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design was a Randomized Complete Block Design (RCBD) with 4 replications, each of which 
were consisted of 6 treatments, namely, no fertilizer, the uses of granulated chemical fertilizer 
(CF) and controlled release - nano chemical fertilizers (CR-NF) at different rates and sugarcane’s 
growth stages. The parameters measured were stem heights, stem diameters, stem number per rai, 
stem weight, cane and sugar yields and cane yields’ components at harvest that were comprising 
in percent of CCS, Brix, Pol, Fiber and purity. Direct sugarcane showed marked responses to all 
CF and CR-NF application whereas CR-NF treated plants outgrowth and gave much higher cane 
and sugar yields as compared to the CF applied ones. The CR-NF application that produced the 
highest cane and sugar yields of 9.64 ton/rai and 1.53 ton/rai respectively were obtained from 
the use of 66 kg/rai CR-NF grade 12-12-12 of at 1 and 3 months after planting and 23 kg/rai of 
CR-NF grade 41-0-0 at 1 month after planting. Nevertheless, the application of 33 kg/rai of CR-
NF grade 12-12-12 at 1 month after planting earned the highest net revenue of 4,744 baht/rai.
Keywords: agronomic effectiveness, economical worthiness, controlled release – nano chemical 

บทน�ำ

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมหลกัใน
ภมิูภาคอาเซียน มีพืน้ท่ีท�ำการเกษตร 149 ล้านไร่ 
(ส�ำนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) ซึง่ในปัจจบุนั
เกษตรกรผู้ปลกูพืชเศรษฐกิจส่วนใหญ่ของประเทศ
ประสบปัญหาต้นทุนการผลิตพืชท่ีอยู่ในเกณฑ์สูง 
และส่งผลท�ำใ ห้รายได้จากการเกษตรลดลง 
แนวทางในการท�ำการเขตกรรมเพ่ือเพ่ิมผลผลิตพืช
วิธีการหนึง่ท่ีเกษตรกรทัว่ไปนิยมปฏิบตั ิ คือ การใช้
ปุ๋ ยเคมีเพ่ือเพ่ิมผลผลติให้สงูขึน้ แตเ่น่ืองจากปุ๋ ยเคมี
ท่ีเกษตรกรนิยมใช้ และมีจ�ำหนา่ยอยูท่ัว่ไปในตลาด
สว่นใหญ่ผลติโดยบริษัทเอกชน เป็นปุ๋ ยเคมีท่ีมีสมบตัิ
ละลายน�ำ้และท�ำปฏิกิริยากับดินได้อย่างรวดเร็ว
ภายหลงัจากใสล่งดนิ (ปิยะ, 2538) ท�ำให้ธาตอุาหาร
ในปุ๋ ยเคมีท่ีละลายออกมาบางสว่นท�ำปฏิกิริยากบัดนิ 
และถกูดดูตรึงอยู่ในดินในรูปท่ีพืชใช้ประโยชน์ไม่ได้ 
บางสว่นสญูหายไปโดยกระบวนการตา่งๆในดนิ เชน่ 
การชะละลาย (leaching) การระเหิด (volatilization) 
อิมโมบไิลเซชนั (immobilization) และดีไนตริฟิเคชนั 
(denitrification) (Mullen, 2011) ท�ำให้ธาตอุาหาร
พืชในปุ๋ ยเคมีเพียงบางส่วนเท่านัน้ท่ีพืชสามารถดดู
ใช้ได้จริง มีผลท�ำให้การใช้ปุ๋ ยเคมีประเภทละลายเร็ว
มีประสทิธิภาพตอ่การผลติพืชต�่ำ และอาจท�ำให้การ
ใช้ปุ๋ ยเคมีประเภทดงักลา่วให้ผลตอบแทนไมคุ่้มคา่

ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวัสดุนาโนท่ีควบคุมการ
ปลดปลอ่ยซึง่ผลติโดยศนูย์นาโนเทคโนโลยีแหง่ชาต ิ

(ศนูย์นาโนเทคโนโลยีแหง่ชาต,ิ 2557) คือ ปุ๋ ยเคมี
ชนิดเมด็ท่ีธาตอุาหารถกูควบคมุการปลดปลอ่ยออกมา
สูส่ารละลายดนิ โดยสารหุ้มผิวเมด็ในรูปสารโพลเิมอร์-
นาโนเคลย์คอมพอสทิ (Nano-clay composite) ซึง่
มีสมบตัิในการควบคมุการปลดปล่อยธาตอุาหารท่ี
มีในปุ๋ ยเคมีเม่ือใสล่งดนิ โดยปลดปลอ่ยออกมาอยา่ง
ช้า  ๆ และมีระยะเวลาการปลดปลอ่ยธาตอุาหารยาวนาน 
เพ่ือปลดปล่อยธาตุอาหารพืชในเม็ดปุ๋ ยออกมาใน
อัตราท่ีสอดคล้องสมดุลกับปริมาณการดูดใช้ของ
พืชปลกูซึง่แตกตา่งกนัไปในแตล่ะชนิดพืช โดยปุ๋ ยยเูรีย
ท่ีผ่านการเคลือบด้วยวัสดุพอลิเมอร์-นาโนเคลย์
คอมพอสทิ สามารถทนการชะล้างของน�ำ้ได้นานมากกวา่ 
98 วนั และคอ่ยๆปลดปลอ่ยธาตไุนโตรเจนออกมา
อยา่งตอ่เน่ือง จนถงึร้อยละ 90 ในขณะท่ีปุ๋ ยยเูรียทัว่ไป
มีอตัราการปลดปลอ่ยธาตไุนโตรเจนออกมา ร้อยละ 
100 ภายใน 1 วนั ท่ีอณุหภมิู 40 องศาเซลเซียส (วิยงค์ 
และคณะ, 2557) ท�ำให้การใช้ปุ๋ ยเคมีเคลอืบด้วยวสัดุ
นาโนท่ีควบคมุการปลดปลอ่ยชว่ยเพ่ิมประสทิธิภาพ
ของพืชปลูกต่อการดูดใช้ธาตุอาหารพืชท่ีมีในปุ๋ ย
เคมีได้มากขึน้  ไมจ่�ำเป็นต้องแบง่ใสห่ลายครัง้ และ
ใช้ในอตัราต�่ำกวา่ปุ๋ ยเคมีประเภทละลายเร็ว ท�ำให้
อาจใช้เป็นปุ๋ ยเคมีทางเลือกส�ำหรับเกษตรกร ทัง้นี ้
จะเห็นได้จากผลการวิจัยท่ีพบว่าการใช้ปุ๋ ยเคมี
ประเภทควบคมุการปลดปลอ่ย โดยเฉพาะปุ๋ ยเคมีท่ี
ให้ธาตอุาหารหลกัไนโตรเจน ชว่ยเพ่ิมประสทิธิภาพ
การดูดใช้ไนโตรเจนของอ้อยอย่างมีนัยส�ำคัญ 
(Verburg et al., 2017) ลดการสญูเสียไนโตรเจนท่ี
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เกิดจากกระบวนการระเหิด (volatilization process) 
เป็นก๊าซแอมโมเนีย (NH3) และท�ำให้ลดความเสีย่งตอ่
การเกิดการปนเปือ้นตอ่สภาพแวดล้อม (Koshino, 
1993) และการใช้ปุ๋ ยเคมีประเภทควบคมุการปลดปลอ่ย
ในอ้อย สามารถเพ่ิมผลผลติอ้อยสดและน�ำ้ตาลสงูกวา่
การใช้ปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ด (Garrett et al., 2017)

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาประสทิธิภาพ
ทางการเกษตร และความคุ้มคา่ทางเศรษฐกิจของ
ปุ๋ ยเคมีเคลอืบด้วยวสัดนุาโนท่ีควบคมุการปลดปลอ่ย
เม่ือใช้กบัอ้อยพนัธุ์ขอนแก่น 3 ในแปลงเกษตรกร เพ่ือ
เป็นทางเลือกส�ำหรับเกษตรกรในการเพ่ิมผลผลิต
อ้อย และเพ่ิมผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ  โดยการลด
ต้นทนุคา่ปุ๋ ยเคมี คา่แรงงานและเพ่ิมรายได้สทุธิใน
การผลติอ้อย

วธีิการศกึษา

วสัดแุละอปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองปุ๋ ยเคมีกบั
อ้อยปลกู โดยใช้อ้อยพนัธุ์ขอนแก่น 3 ซึง่เป็นพนัธุ์ท่ี
เหมาะสมและมีศกัยภาพการให้ผลผลติสงู เขตดนิทราย
ท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต�่ำในพืน้ท่ีภาคตะวันออก
เฉียงเหนือ (ศภุกาญจน์ และคณะ, 2555), ปุ๋ ยเคมี
ชนิดเมด็ธรรมดา สตูร 16-16-16 และสตูร 46-0-0, 
ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวัสดุนาโนท่ีควบคุมการปลด
ปลอ่ยสตูร 12-12-12 และสตูร 41-0-0 และวสัดแุละ
อปุกรณ์ท่ีใช้ในการจดัตัง้แปลงทดลองและบนัทกึข้อมลู

ในระหวา่งการทดลองการเก็บเก่ียว และหลงัเก็บเก่ียว 
ได้แก่ ชดุเคร่ืองมือเก็บตวัอยา่งดนิ เทปวดัระยะ หลกั
แปลงทดลอง วสัดแุละอปุกรณ์ท่ีใช้วดัการเตบิโต ผลผลติ
และองค์ประกอบผลผลติ ได้แก่ มีด ไม้เมตร เคร่ืองวดั 
Soil Plant Analysis Development (SPAD) 
chlorophyll meter ตาชัง่ และอปุกรณ์วดัองค์
ประกอบผลผลติของอ้อย 

ด�ำเนินการทดลองในชว่งเดือนมิถนุายน 2559 
ถงึเดือนเมษายน 2560 ในไร่เกษตรกรท่ีไมมี่การให้น�ำ้
ด้วยระบบชลประทาน เป็นการปลกูโดยพึง่พาเขต
น�ำ้ฝน บ้านห้วยยาง ต�ำบลทุง่โป่ง อ�ำเภออบุลรัตน์ 
จงัหวดัขอนแก่น ซึง่เป็นพืน้ท่ีกลุม่ชดุดนิท่ี 40 ช่ือชดุดนิ
ชมุพวง ใช้วิธีการวิเคราะห์ดนิตามหลกัคูมื่อปฏิบตัิ
การวิเคราะห์ดินและพืช (ทศันีย์ และจงรักษ์, 2542) 
โดยเลือกแปลงทดลองท่ีมีสภาพพืน้ท่ีราบเรียบแล้ว
เก็บตวัอย่างดินและวิเคราะห์สมบตัิทางฟิสิกส์และ
เคมีของดนิก่อนปลกู ซึง่จากรายงานผลการวิเคราะห์
ดนิ ปรากฏวา่ ดนิท่ีปลกูทดลอง เป็นดนิร่วนปนทราย
ท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดปานกลาง ไมเ่ป็นดินเคม็ มีปริมาณ
อินทรียวตัถแุละโพแทสเซียมท่ีแลกเปลีย่นได้ต�ำ่มาก 
มีปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม และก�ำมะถันท่ี
แลกเปลีย่นได้ต�ำ่ แตมี่ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์
ในระดบัสงู (Table 1) หลงัจากนัน้ เตรียมดนิก่อนปลกู
โดยการไถดะ ไถแปร แล้วยกร่องปลกูให้มีความกว้าง 
1.5 ม./ร่อง วดัแบง่แปลงให้มีแปลงยอ่ย 24 แปลง
ยอ่ย แตล่ะแปลงยอ่ยมีความกว้าง 7.5 ม. ยาว 7.0 ม. 

Table 1 Physical and chemical properties of soils in the experimental plot

Soil properties Analytical results Soil properties status
Soil texture - Sandy loam
Sand (%) 60.9
Silt (%) 32.1
Clay (%) 7.00
pH (1:1; H

2
O) 5.87 Moderately acid

EC
e
 (dS/m) 0.36 Non-saline

Organic matter (%) 0.30 Very low
Available phosphorus (mg kg-1) 27.6 High
Exchangeable potassium (mg kg-1) 26.5 Very low
Exchangeable calcium (mg kg-1) 72.0 Low
Exchangeable magnesium (mg kg-1) 14.02 Low
Exchangeable sulfur (mg kg-1) 8.22 Low
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แล้วปลกูอ้อยพนัธุ์ขอนแก่น 3 โดยใช้อ้อยล�ำเด่ียว
วางเกยกนัคร่ึงล�ำ และใช้จอบสบัเป็น 2-3 สว่น
แล้วกลบด้วยดนิหนาประมาณ 5 ซม. โดยเร่ิมปลกู
อ้อยปลกูตัง้แตเ่ดือนมิถนุายน 2559 และเก็บเก่ียว
หลงัปลกู 11 เดือน 

ควบคมุวชัพืชโดยใช้แรงงานคนก่อนใสปุ่๋ ยเคมี 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design (RCBD) จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ แตล่ะซ�ำ้
ประกอบด้วย 6 ต�ำรับทดลอง ได้แก่ 1.ไมใ่สปุ่๋ ยเคมี 
2. ใสปุ่๋ ยเคมีชนิดเมด็ธรรมดา สตูร 16-16-16 จ�ำนวน 
50 กก./ไร่/ครัง้ ท่ีระยะ 1 และ 3 เดือนหลงัปลกู ร่วมกบั
ปุ๋ ยเคมีชนิดเมด็ธรรมดา สตูร 46-0-0 จ�ำนวน 20 กก./ไร่ 
ท่ีระยะ 3 เดือนหลงัปลกู 3. ใสปุ่๋ ยเคมีเคลือบด้วย
วสัดนุาโนท่ีควบคมุการปลดปลอ่ย สตูร 12-12-12 
จ�ำนวน 66 กก./ไร่/ครัง้ ท่ีระยะ 1 และ 3 เดือนหลงั
ปลกู ร่วมกบัปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดนุาโนท่ีควบคมุ
การปลดปลอ่ย สตูร 41-0-0 จ�ำนวน 23 กก./ไร่ ท่ี
ระยะ 3 เดือนหลงัปลกู 4.ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดนุา
โนฯ สตูร 12-12-12 จ�ำนวน 33 กก./ไร่/ครัง้ ท่ีระยะ 1 
และ 3 เดือนหลงัปลกู ร่วมกบัปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วย
วสัดนุาโนฯ สตูร 41-0-0 จ�ำนวน 11.5 กก./ไร่ ท่ี
ระยะ 3 เดือนหลงัปลกู 5. ใสปุ่๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดุ
นาโนฯ สตูร 12-12-12 จ�ำนวน 33 กก./ไร่ ท่ีระยะ 1 
เดือนหลงัปลกู 6. ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดนุาโนฯ 
สตูร 12-12-12 จ�ำนวน 16.5 กก./ไร่/ครัง้ ท่ีระยะ 1 
เดือนหลงัปลกู การใสปุ่๋ ยเคมีใสโ่ดยวิธีหยอดเป็น
แถบยาวต่อเน่ืองตลอดแถวปลูกท่ีระดับความลึก 
15 ซม. แล้วฝังกลบ โดยการก�ำหนดการใสปุ่๋ ยเคมี
ชนิดเมด็ธรรมดา (ต�ำรับทดลองท่ี 2) อตัรา 25.2, 16 
และ 16 กก./ไร่ ของ N, P

2
O

5
, K

2
O ตามล�ำดบั 

พิจารณาจากประเภทเนือ้ดนิ ตามค�ำแนะน�ำการ
ปลกูอ้อยของกรมวิชาการเกษตร (เฉลมิพลและคณะ, 
2547) การใสปุ่๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดนุาโนท่ีควบคมุ
การปลดปลอ่ยในต�ำรับทดลองท่ี 3 เพ่ือให้ธาตอุาหาร
หลกัในปริมาณเท่ากบัอตัราการใส่ปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ด
ธรรมดาท่ีก�ำหนดในต�ำรับทดลองท่ี 2 และการใสปุ่๋ ย
เคมีเคลือบด้วยวสัดนุาโนท่ีควบคมุการปลดปล่อย
ในต�ำรับทดลองท่ี 4, 5 และ 6 ก�ำหนดให้ธาตอุาหาร
หลกัในรูป N, P

2
O

5
 และ K

2
O รวมกนัร้อยละ 50, 

และประมาณร้อยละ 20 และ ร้อยละ 10 ตามล�ำดบั
ของอัตราการใส่ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวัสดุนาโนท่ี
ควบคมุการปลดปลอ่ยในต�ำรับทดลองท่ี 2 และ 3

ข้อมูลท่ีศึกษาประกอบด้วยการเจริญเติบโต
หลงัปลกูและท่ีระยะเก็บเก่ียว ได้แก่ ความสงูของ
ล�ำต้นอ้อยท่ีระยะ 6 และ 11 เดือนหลงัปลกูและท่ีระยะ
เก็บเก่ียว (11 เดือนหลงัปลกู) ได้แก่ ขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลางล�ำท่ีความสงู 10 ซม. จากผิวดนิและจดุหกั
ธรรมชาต ิผลผลติอ้อยสดและน�ำ้ตาล องค์ประกอบ
ผลผลติ ได้แก่ จ�ำนวนล�ำ/ไร่ น�ำ้หนกั/ล�ำ และคณุภาพ
ของน�ำ้อ้อยทางเคมี ได้แก่ เปอร์เซน็ต์ บริกซ์ (Brix) 
โพล (Pol) ไฟเบอร์ (Fiber) ซีซีเอส (CCS) และ 
ความบริสทุธ์ิของอ้อย(นราภรณ์, 2547) ข้อมลูท่ีได้
จากการทดลองน�ำมาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิต ิ
(Analysis of Variance) และเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยท่ี
มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัโดยใช้วิธีการทดสอบ
แบบ DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test)

การหาความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจของปุ๋ยเคมี
เคลือบด้วยวัสดุนาโนที่ควบคุมการปลดปล่อย

บนัทกึข้อมลูต้นทนุการผลติ ได้แก่ คา่ปุ๋ ยเคมี 
คา่แรงงานใสปุ่๋ ยเคมีและเก็บเก่ียว และบนัทกึข้อมลู
รายได้รวม ได้แก่ ปริมาณผลผลติ และราคาผลผลติ 
จากนัน้จึงประเมินรายได้สุทธิโดยน�ำข้อมูลรายได้
ทัง้หมดหกัออกด้วยต้นทนุการผลติ 

ผลการศกึษาและวจิารณ์

การเจริญเตบิโตของอ้อย
ความสูงของล�ำต้น
จากการประเมินผลการใช้ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วย

วสัดนุาโนท่ีควบคมุการปลดปลอ่ยตอ่ความสงูของล�ำต้น
ท่ีระยะ 6 เดือน และ 11 เดือนหลงัปลกู พบวา่ การปลกู
โดยไมใ่สปุ่๋ ยเคมี การใสปุ่๋ ยเคมีชนิดเมด็ธรรมดา และ
การใสปุ่๋ ยเคมีเคลอืบด้วยวสัดนุาโนฯ ทกุต�ำรับทดลอง
ไม่มีผลท�ำให้ความสูงของล�ำต้นมีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(Table 2) แตก่ารใช้ปุ๋ ยเคมี
เคลือบด้วยวสัดนุาโนฯ ทัง้ 4 ต�ำรับทดลอง (ต�ำรับ
ทดลองท่ี 3-6) มีแนวโน้มเพ่ิมความสงูของล�ำต้นเฉลีย่
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ท่ีระยะ 6 และ 11 เดือนหลงัปลกูมากกวา่การใช้ปุ๋ ยเคมี
ชนิดเมด็ธรรมดา (ต�ำรับทดลองท่ี 2) และเม่ือไมใ่ช้
ปุ๋ ยเคมี (ต�ำรับทดลองท่ี 1) ผลการทดลองท่ีได้สอดคล้อง
กบัผลการวิจยัท่ีรายงานวา่ การใช้ปุ๋ ยเคมีประเภท
ควบคุมการปลดปล่อยท�ำให้อ้อยมีความสูงของ
ล�ำต้นมากกวา่การใช้ปุ๋ ยเคมีละลายเร็ว โดยชว่ยลด
การสญูเสยี และเพ่ิมประสทิธิภาพการใช้ธาตอุาหาร
หลกัในปุ๋ ยโดยเฉพาะธาตไุนโตรเจน (Bhanuvally 
et al., 2017) 

เส้นผ่านศูนย์กลางล�ำต้น
ท่ีระยะ 11 เดือนหลงัปลกู การปลกูอ้อยโดยไม่

ใสปุ่๋ ยเคมี ใสปุ่๋ ยเคมีชนิดเมด็ธรรมดา และใสปุ่๋ ยเคมี
เคลอืบด้วยวสัดนุาโนท่ีควบคมุการปลดปลอ่ย (ต�ำรับ
ทดลองท่ี 1-6) ไมมี่ผลท�ำให้ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง
ล�ำท่ีความสงู 10 ซม.จากผิวดนิและท่ีจดุหกัธรรมชาต ิ
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ
(Table 2) แตพ่บวา่ การใสปุ่๋ ยเคมีเคลอืบด้วยวสัดนุาโนฯ 
ต�ำรับทดลองอ่ืนๆทัง้หมด (ต�ำรับทดลองท่ี 3-6) มีแนวโน้ม
ท�ำให้ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางล�ำท่ีจดุหกัธรรมชาติ
สงูกวา่การใช้ปุ๋ ยเคมีชนิดเมด็ธรรมดา (ต�ำรับทดลอง
ท่ี 2) และเม่ือไมใ่ช้ปุ๋ ยเคมี (ต�ำรับทดลองท่ี 1) อยา่งไรก็ตาม 
ผลการทดลองในภาพรวมท่ีได้จากการวดัขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลางล�ำทัง้ 2 ต�ำแหนง่ของต้นยงัให้คา่เฉลีย่
ท่ีมีความแปรปรวนไมแ่นน่อน หรือยงัไมมี่ความชดัเจน
ในทิศทางเดียวกนัเหมือนคา่ความสงูของล�ำต้นเฉลีย่
ท่ีระยะ 6 และ 11 เดือนหลงัปลกูดงักลา่วข้างต้น

ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิต
ผลผลิตอ้อยสด และน�ำ้ตาล
การศกึษาผลการใสปุ่๋ ยเคมีชนิดเมด็ธรรมดา และ

ปุ๋ ยเคมีเคลอืบด้วยวสัดนุาโนท่ีควบคมุการปลดปลอ่ย
เปรียบเทียบกบัอ้อยท่ีไมใ่สปุ่๋ ยเคมี พบวา่ ผลผลติ
อ้อยสดท่ีได้มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ
โดยอ้อยท่ีไมใ่สปุ่๋ ยเคมีให้ผลผลติต�ำ่สดุ 4.09 ตนั/ไร่ และ
อ้อยท่ีใสปุ่๋ ยเคมีชนิดเมด็แบบธรรมดาอตัรา 50 กก./ไร่/ครัง้ 
ท่ีอาย ุ1 และ 3 เดือนหลงัปลกู ร่วมกบัปุ๋ ยเคมีชนิด
เมด็ธรรมดาสตูร 46-0-0 อตัรา 20 กก./ไร่ ท่ีระยะ 3 
เดือนหลงัปลกูท่ีให้ผลผลติ 5.6 ตนั/ไร่ เปรียบเทียบกบั
การใสปุ่๋ ยเคมีเคลอืบด้วยวสัดนุาโนฯ สตูร 12-12-12 

อตัรา 66 กก./ไร่/ครัง้ ท่ีอาย ุ1 และ 3 เดือนหลงัปลกู 
ร่วมกบัปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดนุาโนฯ สตูร 41-0-0 
อตัรา 23 กก./ไร่ ท่ีอาย ุ 3 เดือนหลงัปลกู (ต�ำรับ
ทดลองท่ี 3) ท่ีให้ผลผลติสงูท่ีสดุ 9.64 ตนั/ไร่ (Table 3) 
ซึง่ผลผลิตอ้อยสดในระดบัสงูสดุไม่มีความแตกตา่ง
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตกิบัปริมาณอ้อยสดท่ีได้จาก
การใสปุ่๋ ยเคมีเคลอืบด้วยวสัดนุาโนฯ สตูร 12-12-12 
ครัง้เดียวในอตัรา 33 กก./ไร่ ท่ีระยะ1 เดือนหลงัปลกู 
(ต�ำรับทดลองท่ี 5) และการใสปุ่๋ ยเคมีเคลือบด้วย
วสัดนุาโนฯ สตูร 12-12-12 อตัรา 33 กก./ไร่/ครัง้ ท่ี
อาย ุ1 และ 3 เดือนหลงัปลกู ร่วมกบัปุ๋ ยเคมีเคลือบ
ด้วยวสัดนุาโนฯ สตูร 41-0-0 อตัรา 11.5 กก./ไร่ ท่ี
ระยะ 3 เดือนหลงัปลกูท่ีให้ผลผลติอ้อยสด 8.21 และ 
7.12 ตนั/ไร่ ตามล�ำดบั สว่นต�ำรับทดลองท่ีใสปุ่๋ ย
เคมีเคลอืบด้วยวสัดนุาโนฯครัง้เดียวในอตัราต�ำ่ท่ีสดุ 
16.5 กก./ไร่ ท่ีระยะ 1 เดือนหลงัปลกู (ต�ำรับทดลองท่ี 6) 
ปรากฏวา่ ให้ผลผลติอ้อยสด 6.26 ตนั/ไร่ ซึง่ให้ผลผลติ
สงูกวา่ แม้วา่จะไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิติกับการใช้ปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ดธรรมดาท่ีให้
ผลผลติอ้อยสด 5.61 ตนั/ไร่ (ต�ำรับทดลองท่ี 2) ผล
การทดลองท่ีได้ แสดงให้เหน็อยา่งชดัเจนวา่อ้อยพนัธุ์
ขอนแก่น 3 ท่ีปลกูในดนิ ร่วนปนทราย ชดุดนิท่ี 40 
แสดงการตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วย
วสัดนุาโนฯ ทกุต�ำรับทดลอง (ต�ำรับทดลองท่ี 3-6) 
และให้ผลผลิตอ้อยสดเฉลี่ยสูงกว่าการใช้ปุ๋ ยเคมี
ชนิดเมด็ธรรมดา โดยเฉพาะอยา่งย่ิง การใช้ปุ๋ ยเคมี
เคลอืบด้วยวสัดนุาโนฯ ท่ีใช้ในอตัรา จ�ำนวนครัง้ท่ีใส ่
และระยะเวลาการใสเ่ดียวกนักบัการใช้ปุ๋ ยเคมีชนิด
เมด็ธรรมดา (ต�ำรับทดลองท่ี 3 กบัต�ำรับทดลองท่ี 2 
ตามล�ำดบั) ท่ีปรากฏวา่ให้ผลผลติตา่งกนัถงึประมาณ 
4 ตนั/ไร่ (9.64 กบั 5.61 ตนั/ไร่ ตามล�ำดบั) ผลการ
ทดลองท่ีได้สอดคล้องกับผลการวิจัยท่ีรายงานว่า 
การใช้ปุ๋ ยเคมีประเภทควบคมุการปลดปลอ่ยมีผลดี
ตอ่การเพ่ิมผลผลติอ้อย เพราะการใช้ปุ๋ ยประเภทนี ้
ช่วยลดปริมาณการสญูเสียธาตอุาหารในปุ๋ ยเคมีท่ี
ใสล่งดนิได้อยา่งมีนยัส�ำคญั เชน่ ชว่ยลดการสญูเสยี
ไนโตรเจน ในดินโดยกระบวนการดีไนตริฟิเคชัน 
(denitrification process) ได้มากกวา่เม่ือเปรียบกบั
การใช้ปุ๋ ยเคมีไนโตรเจนประเภทละลายเร็ว (Morgan, 
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2009; Zwieten et al.,2016) เน่ืองจากกลไกการ
ปลดปลอ่ยธาตอุาหารของปุ๋ ยเคมีควบคมุการปลดปลอ่ย 
และปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดนุาโนท่ีควบคมุการปลด
ปลอ่ย จะดดูซมึน�ำ้และความชืน้ในดนิผา่นเปลือกท่ี
หุ้มเม็ดเข้าไปในเม็ดปุ๋ ยแล้วละลายตวัปุ๋ ยเกิดเป็น
สารละลายเกลือท่ีเข้มข้นภายในเปลือกของปุ๋ ย
แตล่ะเมด็ ในสภาพเชน่นีจ้ะท�ำให้เกิดความดนัออสโมซสิ 
(Osmotic pressure) ขึน้ภายในและเม่ือมีความดนั
สงูจนระดบัหนึง่ จะมีผลท�ำให้น�ำ้ปุ๋ ยในรูปสารละลาย
ค่อยๆแพร่ซึมผนังเปลือกเม็ดปุ๋ ยท่ีปริร้าวออกมา
ภายนอกอยา่งตอ่เน่ืองและสม�่ำเสมอเป็นระยะเวลา
นาน ซึง่พืชสามารถดดูไปใช้ประโยชน์ได้ อตัราการ
แพร่ซึมออกมาของเนือ้ปุ๋ ยจะมากหรือน้อยขึน้กับ
ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องตา่งๆ โดยเฉพาะอยา่งย่ิงชนิดและ
ความหนาของสารท่ีใช้เป็นเปลือกหุ้ มผิวเม็ดปุ๋ ย 
(ปิยะ, 2538 ; วิยงค์ และคณะ, 2557)

ผลการทดลองท่ีน่าสนใจอย่างมากเก่ียวกับ
คณุคา่ของการใช้ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดนุาโนฯ กบั
อ้อยคือการเปรียบเทียบผลผลิตอ้อยสดท่ีได้รับจาก
การใช้ปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ดธรรมดา (ต�ำรับทดลองท่ี 2) ท่ี
ให้ผลผลติเฉลี่ย 5.61 ตนั/ไร่ โดยการใช้ปุ๋ ย 2 สตูร 
(สตูร 16-16-16 และ 46-0-0) ในอตัรา 120 กิโลกรัม/ไร่ 
และแบง่ใสปุ่๋ ย 2 ครัง้ เปรียบเทียบกบัการใช้ปุ๋ ยเคมี
เคลอืบด้วยวสัดนุาโนฯ สตูร 12-12-12 ในอตัราต�ำ่กวา่
มากคือ 33 และ 16.5 กก./ไร่ และใสเ่พียงครัง้เดียว 
(ต�ำรับทดลองท่ี 5 และ 6 ตามล�ำดบั) แตก็่ยงัให้
ผลผลติอ้อยสดเฉลีย่สงูกวา่คือ 8.21 และ 6.26 ตนั/ไร่
ตามล�ำดบั ซึง่ถงึแม้วา่ปุ๋ ยเคมีเคลอืบด้วยวสัดนุาโนฯ 
จะมีราคาสงูกวา่ปุ๋ ยเคมีชนิดเมด็ธรรมดา (ประมาณ 
3-4 เทา่ตวั) แตก่ารใช้ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดนุาโนฯ 
ในอตัรา 33 และ 16.5 กก./ไร่ และใสเ่พียงครัง้เดียว
สามารถทุ่นค่าปุ๋ ยเคมีและค่าแรงงานในการใส่ปุ๋ ย
ได้มากเม่ือเปรียบเทียบกับการใช้ปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ด
ธรรมดา ซึง่ผลท่ีได้เป็นเหตผุลส�ำคญัท่ีท�ำให้การใช้
ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดนุาโนฯ สตูร 12-12-12 ใน
อตัรา 33 และ 16.5 กก./ไร่ (ต�ำรับทดลองท่ี 5 และ 6 
ตามล�ำดบั) ให้ก�ำไรสทุธิสงูกวา่การใช้ปุ๋ ยเคมีชนิดเมด็
ธรรมดา (ต�ำรับทดลองท่ี 2) และการใช้ปุ๋ ยเคมีเคลอืบ

ด้วยวสัดนุาโนฯ ในต�ำรับทดลองอ่ืนๆ (ต�ำรับทดลองท่ี 
3 และ 4) ท่ีใช้ปุ๋ ยเคมีเคลอืบด้วยวสัดนุาโนฯ ในอตัรา
สงูกวา่และแบง่ใสปุ่๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดนุาโนฯ 2 
ครัง้ ๆ ละเทา่กนั ท่ีระยะ 1 และ 3 เดือนหลงัปลกู

การใช้ปุ๋ ยเคมีชนิดเมด็ธรรมดา และปุ๋ ยเคมีเคลอืบ
ด้วยวสัดนุาโนฯ ให้ผลผลติน�ำ้ตาลสงูกวา่อ้อยท่ีไมใ่ส่
ปุ๋ ยเคมีคอ่นข้างชดัเจน (Table 3) ถงึแม้วา่คา่ปริมาณ
ผลผลิตน�ำ้ตาลท่ีได้จากการใช้ต�ำรับทดลองทัง้หมด 
(ต�ำรับทดลองท่ี 1-6) จะไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่ง
มีนยัส�ำคญัทางสถิตก็ิตาม ผลของการใช้ต�ำรับทดลอง
ทัง้หมดให้ผลผลิตน�ำ้ตาลในแนวโน้มท่ีมีทิศทาง
สอดคล้องกบัผลท่ีมีตอ่ผลผลติอ้อยสด กลา่วคือต�ำรับ
ทดลองท่ีให้ผลผลติน�ำ้ตาลสงูสดุ 1.53 ตนั/ไร่ และต�ำ่สดุ 
0.69 ตนั/ไร่ คือต�ำรับทดลองท่ีใช้ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วย
วสัดนุาโนฯ ตามต�ำรับทดลองท่ี 3 และเม่ือไมใ่ช้ปุ๋ ยเคมี 
(ต�ำรับทดลองท่ี 1) และการใช้ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วย
วสัดนุาโนฯ ทกุต�ำรับทดลอง (ต�ำรับทดลองท่ี 3-6) 
ให้ผลผลติน�ำ้ตาลสงูกวา่การใช้ปุ๋ ยเคมีชนิดเมด็ธรรมดา 
(ต�ำรับทดลองท่ี 2)

องค์ประกอบผลผลิต
ผลการศึกษาอิทธิพลของการใช้ปุ๋ ยเคมีชนิด

เมด็ธรรมดา  ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดนุาโนท่ีควบคมุ
การปลดปลอ่ย และเม่ือไมใ่ช้ปุ๋ ยเคมี (ต�ำรับทดลองท่ี 
1-6) ตอ่จ�ำนวนล�ำ/ไร่ น�ำ้หนกั/ล�ำ และคณุภาพของ
น�ำ้อ้อยทางเคมี ได้แก่ คา่เปอร์เซน็ต์ บริกซ์ (brix) 
โพล (pol) เส้นใย (fiber) ซีซีเอส (CCS) และ ความบริสทุธ์ิ
ของอ้อย (purity) ท่ีระยะเก็บเก่ียว ปรากฏวา่ คา่เฉลีย่
ท่ีได้ทกุข้อมลู ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิต ิ อยา่งไรก็ตามการใสปุ่๋ ยเคมีเคลือบด้วย
วสัดนุาโนฯ สตูร 12-12-12 อตัรา 66 กก./ไร่/ครัง้ ท่ี
ระยะ 1 และ 3 เดือนหลงัปลกู ร่วมกบัปุ๋ ยเคมีเคลือบ
ด้วยวสัดนุาโนฯ สตูร 41-0-0 อตัรา 23 กก./ไร่ ท่ี
ระยะ 3 เดือนหลงัปลกู (ต�ำรับทดลองท่ี 3) ให้จ�ำนวน
ล�ำ/ไร่ และน�ำ้หนกั/ล�ำ สงูสดุคือ 6,499 ล�ำ/ไร่ และ 
1.49 กก./ล�ำ ตามล�ำดบั ผลการทดลองท่ีได้เป็น
เหตผุลส�ำคญัท่ีท�ำให้การใช้ปุ๋ ยเคมีเคลอืบด้วยวสัดนุาโนฯ 
ตามท่ีก�ำหนดในต�ำรับทดลองนี ้ (ต�ำรับทดลองท่ี 3) 
ให้ผลผลติอ้อยสดสงูสดุ 9.64 ตนั/ไร่ (Table 3)
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ผลตอบแทน
ผลการประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจของ

การใช้ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวัสดุนาโนท่ีควบคุมการ
ปลดปลอ่ยเม่ือเปรียบเทียบกบัปุ๋ ยเคมีชนิดเมด็ธรรมดา 
พบวา่ การใสปุ่๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดนุาโนฯ สตูร 
12-12-12 ครัง้เดียวในอตัรา 33 กก./ไร่ ท่ีระยะ 1 
เดือนหลงัปลกู (ต�ำรับทดลองท่ี 5) ให้รายได้สทุธิสงูท่ีสดุ 
4,744 บาท/ไร่ และ การใสปุ่๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดุ
นาโนฯ สตูร 12-12-12 ครัง้เดียวในอตัรา 16.5 กก./ไร่ 
ท่ีระยะ 1 เดือนหลงัปลกู (ต�ำรับทดลองท่ี 6) ให้รายได้
สทุธิ 3,959 บาท/ไร่ ซึง่สงูการใสปุ่๋ ยเคมีเคลือบด้วย
วสัดนุาโนฯ สตูร 12-12-12 ท่ีใส ่2 ครัง้ในอตัรา 66 
กก./ไร่/ครัง้ ท่ีระยะ 1 และ 3 เดือนหลงัปลกู ร่วมกบั
การใสปุ่๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดนุาโนฯ สตูร 41-0-0 
อตัรา 23 กก./ไร่ ท่ีระยะ 3 เดือนหลงัปลกู (ต�ำรับ
ทดลองท่ี 3) ท่ีให้รายได้สทุธิต�่ำท่ีสดุไมคุ่้มคา่ตอ่การ
ลงทนุหรือขาดทนุจ�ำนวน 688 บาท/ไร่ เปรียบเทียบ
กบัการปลกูโดยไมใ่สปุ่๋ ยเคมี (ต�ำรับทดลองท่ี 1) และ
ใสปุ่๋ ยเคมีชนิดเมด็ธรรมดา สตูร 16-16-16 จ�ำนวน 
2 ครัง้ในอตัรา 50 กก./ไร่/ครัง้ ท่ีระยะ 1 และ 3 เดือน
หลงัปลกู ร่วมกบัการใสปุ่๋ ยเคมีชนิดเมด็ธรรมดา สตูร 
46-0-0 อตัรา 20 กก./ไร่ ท่ีระยะ 3 เดือนหลงัปลกู 
(ต�ำรับทดลองท่ี 2) ท่ีให้รายได้สทุธิ 3,199 และ 
1,973 บาท/ไร่ตามล�ำดบั (Table 4)

การประเมินรายได้สทุธิจากการใช้ปุ๋ ยเคมีทัง้ 2 
ประเภท กบัอ้อยปลกูดงัผลลพัธ์ท่ีได้ดงักลา่วข้างต้น 
อาจอธิบายได้วา่ การใช้ปุ๋ ยเคมีเคลอืบด้วยวสัดนุาโนฯ 
ท่ีมีราคาสงูมาก โดยใส ่ 2 ครัง้และใสใ่นอตัราสงูถงึ 
120 กก./ไร่ (ต�ำรับทดลองท่ี 3) เทียบเทา่กบัการใส่
ปุ๋ ยเคมีชนิดเมด็ธรรมดา ท่ีใส ่2 ครัง้ในอตัราท่ีมีเนือ้
ปุ๋ ย N, P

2
O

5
 และ K

2
O เทา่กนั (ต�ำรับทดลองท่ี 2) แต่

มีราคาต�่ำกวา่ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดนุาโนฯมาก มี
ผลท�ำให้การใช้ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดนุาโนฯ ใน
ต�ำรับทดลองดงักลา่ว (ต�ำรับทดลองท่ี 3) มีคา่ใช้จา่ย
คา่ปุ๋ ยเคมี และคา่แรงงานใสปุ่๋ ยเคมีสงูท�ำให้มีราย
ได้สทุธิจากผลผลติอ้อยสดต�ำ่มาก หรือท�ำให้ขาดทนุ 
688 บาท/ไร่ แตเ่ม่ือลดอตัราปุ๋ ยเคมี และจ�ำนวนครัง้
ในการใส่ปุ๋ ยเคมีเคลือบด้วยวสัดุนาโนฯให้น้อยลง

คือใช้ในอตัรา 33 และ 16.5 กก./ไร่ โดยใสปุ่๋ ยเคมี
ครัง้เดียว (ต�ำรับทดลองท่ี 5 และ 6 ตามล�ำดบั) 
ปรากฏวา่ผลผลติอ้อยสดท่ีได้ยงัมีคา่เฉลีย่สงูมากกวา่
การใช้ปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ดธรรมดา (ต�ำรับทดลองท่ี 2) 
จึงมีผลท�ำให้มีรายได้มากกว่าและมีต้นทนุการผลิต
ต�่ำลง ท�ำให้มีรายได้สทุธิสงูกวา่การใช้ปุ๋ ยเคมีทัง้ 2 
ประเภทในต�ำรับทดลองอ่ืนๆ (ต�ำรับทดลองท่ี 3-4) 
รวมทัง้เม่ือไมใ่ช้ปุ๋ ยเคมี ดงันัน้ถ้าไมร่วมราคาผลผลติ
อ้อยสดท่ีมีราคาเดียวกนั รายได้สทุธิจากการใช้ปุ๋ ย
เคมีทัง้ 2 ประเภทจงึขึน้กบัปัจจยัท่ีส�ำคญัอยา่งน้อย 
4 ประการคือ ราคาปุ๋ ยเคมี ปริมาณท่ีใช้ จ�ำนวนครัง้
ท่ีใสล่งดนิ และระดบัการตอบสนองของอ้อยปลกูตอ่
ปุ๋ ยเคมีท่ีใส่

สรุป

อ้อยปลกูพนัธุข์อนแก่น 3 ท่ีปลกูในดนิร่วนปนทราย 
กลุม่ดนิท่ี 40 ในเขตอ�ำเภออบุลรัตน์ จงัหวดัขอนแก่น 
แสดงการตอบสนองทางด้านผลผลติอ้อยสดตอ่การใช้
ปุ๋ ยเคมีชนิดเม็ดธรรมดาสูตร 16-16-16 และสูตร 
46-0-0 ปุ๋ ยเคมีท่ีเคลอืบด้วยวสัดนุาโนสตูร 12-12-12 
และสตูร 41-0-0 แตกตา่งกนั โดยการใช้ปุ๋ ยเคมีท่ี
เคลือบด้วยวสัดนุาโนให้ผลผลิตอ้อยสดสงูกว่าการ
ใช้ปุ๋ ยเคมีชนิดเมด็ธรรมดา โดยเฉพาะการใช้ในอตัรา
ท่ีให้ธาตปุุ๋ ยในรูป N, P

2
O

5 
และ K

2
O เทา่กนั และใส่

ปุ๋ ย 2 ครัง้ท่ีระยะเดียวกนั การใสปุ่๋ ยเคมีเคลือบด้วย
วสัดนุาโนฯเพียงครัง้เดียวโดยวิธีหยอดเป็นแถบยาว
ตอ่เน่ืองตลอดแถวปลกูท่ีระดบัความลกึ 15 ซม. แล้ว
ฝังกลบ ในอตัรา 4, 4 และ 4 กก./ไร่ ของ N, P2O5 
และ K2O ตามล�ำดบั ให้ผลตอบแทนสงูกวา่การใช้
ปุ๋ ยเคมีชนิดเมด็ธรรมดาประมาณ 123 % 

ค�ำขอบคุณ

ขอขอบคณุคณาจารย์ท่ีปรึกษาโครงการวิจยัท่ีให้
ค�ำแนะน�ำ ขอขอบคณุฝ่ายบริหาร กลุม่บริษัท สมาร์ท 
เวท จ�ำกดั ฝ่ายวิจยัและพฒันา ศนูย์นาโนเทคโนโลยี
แหง่ชาต ิ สวทช. ท่ีสนบัสนนุทนุวิจยัและผลติภณัฑ์
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ในการวิจยั ขอขอบคณุฝ่ายวิชาการศนูย์วิจยัพืชไร่ 
จงัหวดัขอนแก่น ท่ีอนเุคราะห์อปุกรณ์และบคุลากรใน
การเก็บบนัทกึผลข้อมลู และขอขอบคณุ คณุภิญโญ 
และครอบครัว เกษตรกรอ�ำเภออบุลรัตน์ ท่ีอนเุคราะห์
แปลงทดลองอ้อย 
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