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บทคัดย่อ 
ไนโตรเจนเป็นธาตุที ่มีบทบาทสำคัญที่สุดต่อการเจริญเติบโตของอ้อย พบว่าเมื่อใส่ปุ๋ย

ไนโตรเจนในอัตราที่เพิ่มข้ึนจะทำให้อ้อยมีความเขียวของใบ การสังเคราะห์แสงสุทธิ และคลอโรฟิลล์
ฟลูออเรสเซ็นท์ การเจริญเติบโต การดูดใช้ไนโตรเจน และผลผลิตที่ เพิ่มสูงขึ้น การศึกษาที่ประเทศ
บราซิล พบว่าใส่ปุ๋ยยูเรียอัตรา 72 กิโลกรัมยูเรียต่อไร่ (33 กิโลกรัมไนโตรเจน) จะมีค่าประสิทธภิาพ
การใช้ปุ๋ยที่ดีสุดเมื่อเทียบกับการใส่ปุ๋ยอัตรา 36 และ 108 กิโลกรัมยูเรียต่อไร่ การศึกษาอัตราและ
ชนิดของปุ๋ยไนโตรเจน พบว่าการใส่ปุ๋ยแคลเซียมแอมโมเนียมไนเตรตอัตรา 16-24 กิโลกรัมไนโตรเจน
ต่อไร่ ส่งผลทำให้อ้อยมีน้ำหนักแห้งต้น น้ำหนักแห้งส่วนเหนือดิน และผลผลิตสูงทีสุ่ดเมือ่เปรยีบเทยีบ
กับการใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมไนเตรต และปุ๋ยยูเรียในอัตราของไนโตรเจนที่เท่ากัน ขณะที่การศึกษาใน
อ้อยสายพันธ์ุที่พัฒนาใหม่ของประเทศไทย พบว่าอ้อยพันธุ์กำแพงแสน 01-29 กำแพงแสน 07-23 
และพันธุ์กำแพงแสน 07-10-3 เป็นพันธุ์ที่มีการตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนที่ดทีี่สุด ขณะที่อ้อยพนัธ์ุ
กำแพงแสน 01-12 และพันธ์ุกำแพงแสน 01-29 มีค่าเฉลี่ยของผลผลผลิตอ้อยสูงที่สุดในทุกระดับปุ๋ย 
โดยที่อัตราการใส่ไนโตรเจนที่ให้ผลผลิตสูงที่สุดคือ 100 กิโลกรัมยูเรียต่อไร่ (46 กิโลกรัมไนโตรเจน) 
ความเข้าใจเกี่ยวกับการตอบสนองของปุ๋ยไนโตรเจนต่อลักษณะทางสรีรวิทยา และการให้ผลผลิตของ
อ้อยจะนำไปสู่การจัดการอย่างเหมาะสม และเป็นประโยชน์ในการปรับปรุงพันธ์ุอ้อยให้ได้ผลผลิตสูง 

 
คำสำคัญ: การจัดการธาตุอาหาร; การคัดเลือกพันธ์ุ; ปุ๋ยไนโตรเจน; สรรีวิทยา 
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บทนำ 
อ้อยเป็นวัตถุดิบหลักของอุตสาหกรรมน้ำตาล ซึ ่งมีความสำคัญต่อระบบเศรษฐกิจของ

ประเทศไทย โดยที่ผลผลิตอ้อยรวมทั้งประเทศ ประมาณ 135 ล้านต้นต่อปี จากพื้นที่ปลูกอ้อยทั้งหมด
ประมาณ 11 ล้านไร่ ในปี 2564 (สำนักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ำตาลทราย, 2565) การเพาะปลูก
อ้อยส่วนใหญ่ จะเพาะปลูกที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย แต่อย่างไรก็ตามดินในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมักมีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ และมีลักษณะเป็นดินทรายทำให้อ้อยประสบปัญหาการ
เจริญเติบโต และการให้ผลผลิตที่ไม่ดี การแก้ปัญหาสามารถทำได้โดยการพัฒนาพันธ์ุที่มีศักยภาพการใช้
ธาตุอาหารที่สูง และด้วยการจัดการธาตุอาหารอย่างเหมาะสม ซึ่งไนโตรเจน (nitrogen) เป็นธาตุอาหารที่
มีความสำคัญมากชนิดหนึ่ง ซึ ่งเป็นองค์ประกอบของโปรตีน กรดอะมิโน และเอนไซม์ต่างๆ ทำให้
ไนโตรเจนมีความสำคัญต่อกระบวนการสร้างเซลล์ใหม่ การเคลื่อนย้ายอาหารและธาตุอาหารระหว่าง
เซลล์ ทั้งนี้ในอ้อยนั้นไนโตรเจนจะมีบทบาทสำคัญในการแตกกอและย่างปล้องของอ้อย ในทางกลับกัน
ปริมาณไนโตรเจนที่ไม่เพียงพอจะส่งผลให้พื้นที่ใบลดลงอ้อยต้องการปุ๋ยไนโตรเจนในปริมาณสูงช่วงระยะ
ย่างปล้อง (Mohan-Rao and Narasimham, 1952)  

การพัฒนาพันธุ ์อ้อยให้มีผลผลิตสูง และมีการตอบสนองต่อปัจจัยการผลิตที่ดี นั ้น เป็น
แนวทางที่สำคัญในการแก้ปัญหาการผลิตอ้อยในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ นักปรับปรุงพันธุ์พืชมักใช้
ลักษณะผลผลิตมักเป็นเป้าหมายหลักของการปรับปรงุพันธ์ุอ้อย ทั้งนีก้ารจะได้มาซึ่งอ้อยพันธ์ุดีน้ันจะต้อง
ผ่านกระบวนการในระบบการปรับปรุงพันธุ์อ้อย ซึ่งต้องใช้เวลายาวนานเนื่องจากมีหลายขั้นตอนต่างๆ  
เช่น  การคัดเลือกพันธ์ุ  การทดสอบพันธ์ุ และอีกประการที่สำคัญ  ได้แก่การประเมินเช้ือพันธุกรรมของ
อ้อยเพื่อกำหนดพ่อแม่พันธ์ุสำหรบัการสร้างลูกผสม  เพื่อใช้ในการปรับปรงุพันธ์ุให้ได้ตามวัตถุประสงค์การ
ปรับปรุงพันธุ์นั้นๆ อย่างไรก็ตามลักษณะการใช้ลักษณะผลผลิตเป็นเกณฑ์คัดเลือกเพียงอย่างเดียวมกัมี
ความก้าวหน้าช้า เนื่องด้วยผลผลิตมักมีความแปรปรวนสูงตามสภาพแวดล้อม และมีอัตราการถ่ายทอด
ทางพันธุกรรมต่ำ (heritability) รวมถึงต้องใช้ระยะเวลานานในการคัดเลือก ฉะนั้นปัจจุบันนักปรับปรุง
พันธ์ุอ้อยกำลังให้ความสำคัญกับการใช้ลักษณะทางสรีรวิทยาที่เกี่ยวข้องกับการให้ผลผลิตเพื่อเป็นเกณฑ์
ในการคัดเลือกพันธุ ์อ้อย เนื ่องจากทำให้นักปรับปรุงพันธุ ์สามารถคัดเลือกพันธุ ์ที ่ดีได้เร็ว และเพิ่ม
ประสิทธิภาพการคัดเลือกมากขึ้น รวมถึงการทำความเข้าใจเกี่ยวกับการตอบสนองทางสรีรวิทยาต่อปัจจัย
การผลิตนี้ ยังเป็นประโยชน์ในการใช้ในการออกแบบพันธุ์ใหม่ได้ ดังนั้นวัตถุประสงค์ของรายงานฉบบันี้
เป็นการรวบรวมข้อมูลการตอบสนองทางสรีรวิทยาการเจริญเติบโต และการให้ผลผลิตของอ้อยต่อการใส่
ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราที่ต่างกัน 
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อ้อย และความสำคัญทางเศรษกิจ 
อ้อย (Saccharum officinarum L.) เป็นพืชเศรษฐกิจหลักชนิดหนึ่งที่มีความสําคัญของประเทศ

ไทย โดยอ้อยเป็นวัตถุดิบหลักในอุตสาหกรรมการผลิตน้ำตาล ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกอ้อยประมาณ 12 
ล้านไร่ ส่วนใหญ่อยู่บริเวณภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  (สำนักงานคณะกรรมการอ้อยและ
น้ำตาลทราย, 2565) ประเทศไทยส่งออกน้ำตาลทรายมากเป็นอันดับ 2 ของโลกรองจากบราซิล โดย
ปริมาณการส่งออกรวมในปี 2557 เท่ากับ 7,321,576 ตัน ขณะที่ความต้องการบริโภคภายในประเทศก็มี
แนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากความต้องการของภาคอุตสาหกรรม (สำนักงานคณะกรรมการอ้อยและ
น้ำตาลทราย, 2565) นอกจากอ้อยโรงงานที่ปลูกเพื่อเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตน้ำตาลแล้ว ยังมีอ้อยอีก
ประเภท คือ อ้อยค้ันน้ำ ซึ่งปัจจุบันอุตสาหกรรมอ้อยค้ันน้ำเป็นอุตสาหกรรมที่น่าสนใจ และมีการขยายตัว
อย่างรวดเร็ว เนื่องจากมีความนิยมในการบริโภคน้ำอ้อยของผู้บรโิภคเพิ่มมากขึ้น  น้ำอ้อยที่ผ่านการค้ันจะ
นำมาใช้เพื่อจำหน่าย โดยที่น้ำอ้อยจะมีรสชาติหอม หวาน เหมาะกับประเทศไทยที่มีสภาพภูมิอากาศที่
ค่อนข้างร้อนตลอดทั้งปี แต่ทั้งนี้ทั้งนั้นการผลิตอ้อยคั้นน้ำต้องอาศัยการบริหารจัดการไร่อ้อยอย่างเป็น
ระบบ เพื่อนำมาซึ่งผลผลิตอ้อยที่ได้ทั้งปริมาณและคุณภาพ ปัจจุบันสายพันธ์ุอ้อยค้ันน้ำที่รับรองพันธ์ุจาก
กรมวิชาการเกษตร ได้แก่ พันธ์ุสุพรรณบุรี 50 พันธ์สุพรรณบุรี 72 และพันธ์ุศรีสำโรง 1 
 
ธาตุอาหารท่ีจำเปน็ และการจัดการธาตุอาหารของพืช 
 ธาตุอาหารพืช คือธาตุที่มีความจำเป็นต่อการเจริญของพืช โดยเมื่อพืชขาดธาตุนั้นๆจะทำให้ไม่
สามารถดำรงชีพได้ครบวงจรชีวิตเพื่อดำรงเผ่าพันธ์ุต่อไปได้ โดยปกติพืชได้รับธาตุอาหารส่วนใหญ่จากดิน 
และบางส่วนจากอากาศ (ยงยุทธ, 2552) ธาตุอาหารที่จำเป็นสำหรับพืชมีทั้งหมด 17 ชนิด โดยได้การ
จำแนกว่าธาตุอาหารที่จำเป็นต่อพืชนั้นต้องเข้าหลักเกณฑ์ 3 ประการตามที่ Arnon and Stout (1939) 
กล่าวคือ (1) ถ้าพืชแสดงอาการขาดธาตุนั้นพืชจะไม่สามารถเจริญจนครบวัฏจักรชีวิตได้ (2) ต้องเป็น
องค์ประกอบของชีวโมเลกุลที่จำเป็นต่อพืช และ (3) ต้องมีบทบาทต่อสรีรวิทยาของพืชโดยตรงไม่ใช่มีผล
โดยทางอ้อมต่อธาตุอาหารอื่น สำหรับบทบาททางชีวเคมีของธาตุอาหารพืชที่จำเป็นทั้ง 17 ชนิด แบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่มได้แก่ 
                (1) ธาตุอาหารหลักและรอง (macronutrient) ประกอบไปด้วย 9 ธาตุโดย 6 ธาตุเป็นธาตุที่
ได้จากดิน     ได้แก่ธาตุ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) แมกนิเซียม (Mg) 
และกำมะถัน (S) และอีก 3 ธาตุได้แก่คาร์บอน (C) และออกซิเจน (O) และโฮโดรเจน (H) ซึ่งเป็นธาตุมีอยู่
มากในธรรมชาติพืชจะได้รับจากอากาศ ได้แก่คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ออกซิเจน (O2) และได้รับจากน้ำ 
                (2) จุลธาตุหรือธาตุเสริม (micronutrient) เป็นธาตุที่ได้จากดินมี 8 ธาตุ ได้แก่ธาตุ เหล็ก (Fe) 
แมงกานีส (Mn) โบรอน (B) โมลิบดินัม (Mo) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) คลอรีน (Cl) และนิกเกิล (Ni)   
 พืชจะใช้ธาตุอาหารเหล่านี้ในการสร้างสารอินทรีย์ ทำหน้าที่ในกระบวนการเมแทบอลิซึม และ
กระบวนการทางชีวเคมีต่างๆ โดยที่ในเนื้อเยื่อพืชจะประกอบด้วย C และ O มากที่สุดถึงประมาณ 90% 
ของน้ำหนักแห้ง รองลงมาคือ H คือประมาณ 6% ส่วนที่อีกประมาณ 4-5% ของน้ำหนักแห้งพืช จะ
ประกอบด้วยธาตุอาหารพืชที่พืชได้รับจากดิน (ปิยะดา, 2540) ไนโตรเจน (N) เป็นธาตุอาหารที่ตอ้งการ
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มากที่สุด โดยรูปที่อยู่ในพืชได้แก่ไนเทรต (NO3
-) และแอมโมเนีย (NH4

+) ธาตุ N เป็นส่วนประกอบของ
สารอินทรีย์ที่สำคัญต่างๆ เช่นกรดอะมิโน และกรดนิวคลีอิก ซึ่ง N มีความสำคัญในการกระตุ้นให้พืช
เจริญเติบโตทางลำต้นและใบ เพิ่มปริมาณโปรตีนให้แก่พืช รวมทั้งช่วยให้พืชมีสีเขียว (พูนพิภพ, 2537) 

 
การตอบสนองทางสรรีวิทยาต่อปริมาณไนโตรเจนของอ้อย 

ดัชนีความเขียวของใบ (SCMR) และการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธ ิ
 การสังเคราะห์ด้วยแสง เป็นกระบวนการเดียวที ่นำพลังงานแสงมาเปลี ่ยนวัตถุดิบ คือ แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์และน้ำ ให้เป็นพลังงานเคมีในรูปของสารประกอบอินทรีย์หรือสารประกอบที่มี
คาร์บอนเป็นองค์ประกอบเพื่อใช้ในการเจริญเติบโตของพืช โดยสามารถวัดการสังเคราะห์แสงได้ทั้ง
ทางตรง และทางอ้อม การศึกษาของ Yang et al. (2019) ได้ศึกษาผลของระดับปุ๋ยไนโตรเจนอัตราที่
ต่างกัน 3 ระดับ ได้แก่ 225 (N1), 450 (N2) และ 675 กิโลกรัมยูเรียต่อเฮกแตร์ (N3) ในอ้อย 9 สายพันธ์ุ 
โดยวัดค่าความเขียวของใบ (SPAD) ด้วยเครื่อง Spad chlorophyll meter reading และค่าคลอโรฟิลล์
ฟลูออเรสเซ็นท์ (Fv/Fm) ซึ่งเป็นค่าที่บอกถึงการสังเคราะห์แสงทางอ้อม และวัดค่าการสังเคราะห์ด้วย
แสงสุทธิ (Pn) ซึ่งเป็นการวัดค่าการสังเคราะห์ด้วยแสงทางตรงด้วยเครื่อง Licor LI6400XT portable 
photosynthesis system พบว่าอัตราไนโตรเจนที่ต่างกันส่งผลต่อค่าความเขียวของใบ ค่าคลอโรฟิลล์
ฟลูออเรสเซ็นท์ และค่าอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสทุธิที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิโดยพบว่า
ระดับปุ๋ย N2 และ N3 มีค่าความเขียวใบ และค่าคลอโรฟิลล์ฟลูออเรสเซ็นท์สูงกว่า N1 อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (ตารางที่ 1)  ขณะที่การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนระดับ N2 มีค่าสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสดุเท่ากับ 25.3 ไม
โครโมลต่อวินาที ซึ่งสูงกว่าการใส่ปุ๋ยระดับ N2 และ N3 ที่ให้ค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (24.1 และ 24.6 3 
ไมโครโมลต่อวินาที) ขณะที่พันธ์ุอ้อยที่ต่างกัน ส่งผลต่อลักษณะทางสรีรวิทยาที่เกี่ยวข้องกับการสงัเคราะห์
ด้วยแสงข้างต้นที่ต่างกัน เมื่อพิจารณาที่ระดับปุ๋ย N1 และ N2 พบว่าอ้อยพันธุ์ ROC22 มีค่าความเขียว
ของใบ ค่าการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิ และค่าคลอโรฟิลล์ฟลูออเรสเซ็นท์สูงที่สุด ขณะที่ภายใต้ระดับปุ๋ย
ไนโตรเจน N3 อ้อยพันธุ ์ YT94-128 มีค่าความเขียวของใบ ค่าการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิ และค่า
คลอโรฟิลล์ฟลูออเรสเซ็นท์สูงสุด (ตารางที่ 1) 
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ตารางท่ี 1 ผลของอัตราการใส่ไนโตรเจนที่แตกต่างกันต่อค่าความเขียวของใบ(SPAD) ค่าการสังเคราะห์
แสงสุทธิ (Pn) และ ค่าคลอโรฟิลล์ฟลูออเรสเซ็นท์ของอ้อยพันธ์ุที่ต่างกัน (Fv/Fm) 

 
N1, N2 และ N3 คือ 225, 450 และ 675 กิโลกรัมยูเรียต่อเฮกแตร์ 
ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวสดมภ์ แสดงถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ีน 95 %  
ท่ีมา: Yang et al. (2019) 
 

การสะสมไนโตรเจน และประสิทธิภาพการใชไ้นโตรเจน 
 Yang et al. (2019) ได้ศึกษาผลของอัตราปุ๋ยใส่ไนโตรเจนที่ต่างกัน 3 ระดับ ได้แก่ 225 (N1), 
450 (N2) และ 675 กิโลกรัมยูเรียต่อเฮกแตร์ (N3) ต่อการสะสมไนโตรเจนของอ้อย (PNA) และค่า
ประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน (NUE) โดยได้ทำการศึกษาในอ้อย 9 สายพันธุ์ พบว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน
อัตราที ่แตกต่างกัน ส่งผลต่อความแตกต่างของการสะสมไนโตรเจน (PNA) และประสิทธิภาพการใช้
ไนโตรเจนของอ้อย (NUE)  ทั้งนี้พบว่าการเพิ่มระดับของไนโตรเจนทำให้การสะสมไนโตรเจนในอ้อยเพิ่ม
สูงขึ้น โดยการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนระดับ N3 มีการสะสมไนโตรเจนของพืชสูงสุด รองลงมาคือ N2 และ N1 
ตามลำดับ (ตารางที่ 2) ในทางตรงกันข้ามกลับพบว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนระดับ N2 มีประสิทธิภาพการใช้
ไนโตรเจนสูงสุด รองลงมาคือ N1 และ N3 ตามลำดับ ขณะที่สายพันธุ์อ้อยที่ต่างกันส่งผลต่อการสะสม
ไนโตรเจน และประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน เมื่อพิจารณาการใส่ปุ๋ยระดับ N1 และ N3 พบว่าอ้อยพันธ์ุ 
ROC22 มีการสะสมไนโตรเจนของพืช และประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนมากทีสุ่ด และในสภาพการใสปุ่ย๋ 
N2 พันธ์ุ YT94-128 มีการสะสมไนโตรเจนของพืชมากที่สุด ในขณะที่พันธ์ุ ROC22 มีประสิทธิภาพการใช้
ไนโตรเจนมากที่สุด (ตารางที่ 2)  
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ตารางท่ี 2 ผลของอัตราการใส่ไนโตรเจนที่แตกต่างกันต่อการสะสมไนโตรเจนของอ้อย (PNA) และ 
ประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน (NUE) ของอ้อย   

N1, N2 และ M3 คือ 225, 450 และ 675 กิโลกรัมยูเรียต่อเฮกแตร ์
ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวสดมภ์ แสดงถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ีน 95 %  
ท่ีมา: Yang et al. (2019) 
 
ผลของปุ๋ยไนโตรเจนต่อการเจริญเตบิโตของอ้อย 

Boschiero et al. (2020) ไดท้ำการทดลองผลของอัตราและชนิดของปุ๋ยไนโตรเจนที่แตกต่างกัน
ต่อการเจรญิเตบิโตของออ้ย ได้แก่ ไม่ใส่ปุ๋ย (Co), ใสปุ่๋ยแอมโมเนียมไนเตรตอัตรา 100 กิโลกรมัไนโตรเจน
ต่อเฮกแตร์ (AN100), ใส่ปุ๋ยยูเรียอัตรา 100 กิโลกรมัไนโตรเจนต่อเฮกแตร์ (UR100), ใส่ปุ๋ยแคลเซียม
แอมโมเนียมไนเตรตอัตรา 50 (CAN50), 100 (CAN100), 150 (CAN150) และ 200 (CAN200) กิโลกรัม
ไนโตรเจนต่อเฮกแตร์ ทำการทดสอบใน 2 สถานที่ของประเทศบราซลิ (สถานที่ 1 ที่ 21o 30’ 34” S และ 
49o 18’ 50” W; 432 เมตร และสถานที่ 2 ที่ 21o 32’ 37” S และ 49o 19’ 28” W; 412 เมตร) และ
บันทึกข้อมลูอ้อยปลูก และอ้อยตอทั้งหมด 5 ปี บันทกึข้อมูลการแตกกอ น้ำหนักแห้งส่วนเหนอืดิน และ
มวลชีวภาพ ในอ้อยตอ 1-5 พบว่าอัตรา และชนิดของปุ๋ยไนโตรเจนที่แตกต่างกันไม่มีผลต่อการแตกกอของ
อ้อยในทั้ง 2 สถานที่ แต่พบว่าจำนวนปีของการไว้ตออ้อยที่ต่างกันส่งผลต่อการแตกกอ โดยพบว่าใน
สถานที่ 1 การแตกกอของออ้ยจะเพิ่มสูงข้ึนตามจำนวนปีของการไว้ตอ และจะสูงทีสุ่ดทีอ่้อยตอ 4 และจะ
ลดลงอย่างมัยสำคัญทางสถิตเิมื่อเข้าสู่ตอที่ 5 เช่นเดียวกับอ้อยที่ปลูกที่สถานที่ 2 ที่พบว่าการแตกกอจะ
สูงสุดที่อ้อยตอ 4 หลังจากนั้นจะลงลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ภาพที่ 1)  
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เมื่อพจิารณาการสะสมน้ำหนักแห้งต้น  และการสะสมน้ำหนักแห้งส่วนเหนอืดิน พบว่าการใสปุ่๋ย 
ใส่ปุ๋ยแคลเซียมแอมโมเนียมไนเตรตอัตรา 150 กิโลกรมัไนโตรเจนต่อเฮกแตร์ (CAN150) ส่งผลทำใหอ้้อย
มีน้ำหนักแหง้ต้น และนำ้หนักแหง้สว่นเหนือดินสงูที่สดุในสถานทีท่ี่ 1 ขณะทีก่รรมวิธีอื่นๆ ใหผ้ลที่ไม่
แตกต่างกันทางสถิต ิและออ้ยตอ 3 จะมีนำ้หนักแหง้ต้น และน้ำหนกัแหง้ส่วนเหนือดินสงูทีสุ่ด (ตารางที่ 3) 

สำหรับสถานที่ที่ 2 พบว่าการใสปุ่๋ยแคลเซียมแอมโมเนียมไนเตรตอัตรา 100 และ 150 กิโลกรัม
ไนโตรเจนต่อเฮกแตร์ (CAN100 และ CAN150) สง่ผลทำให้อ้อยมีน้ำหนักแหง้ต้น และน้ำหนักแหง้ส่วน
เหนือดินสูงที่สุด ขณะที่กรรมวิธีอื่นๆ ให้ผลที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ และมีค่าน้อยที่สุดในสภาพที่ไม่มกีาร
ใส่ปุย๋ไนโตรเจน และออ้ยตอ 1 จะมีนำ้หนักแหง้ต้น และนำ้หนกัแหง้ส่วนเหนือดินมากที่สดุ (ตารางที ่ 3)  
ความแตกต่างที่เกิดข้ึนใน 2 สถานที่น่าจะเกิดจากคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินก่อนปลกูที่มีค่า
แตกต่างกันเล็กน้อย 
 

ท่ีมา: ดัดแปลงมาจาก Boschiero et al. (2020) 
ภาพท่ี 1 อัตรา และชนิดของปุ๋ยไนโตรเจนที่ต่างกันต่อการแตกกอของอ้อยปลูก และอ้อยตอ 

ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่เหมือนกัน แสดงถึงไม่แตกต่างกันทางสถิติด้วยวิธี LSD ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95เปอร์เซ็นต์ 
ไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน (Co), ใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมไนเตรตอัตรา 100 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกแตร์ (AN100) , .ใส่ปุ๋ยยูเรีย
อัตรา 100  กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกแตร์ (UR100),   ใส่ปุ๋ยแคลเซียมแอมโมเนียมไนเตรตอัตรา 50 (CAN50), 
100 (CAN100), 150 (CAN150) และ 200 (CAN200) กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกแตร์ 
ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวสดมภ์ แสดงถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ด้วยวิธี LSD ที่ระดับ
ความเชื่อม่ัน 95 % 
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ตารางท่ี 3 อัตราการใสปุ่๋ยไนโตรเจนต่อการการสะสมน้ำหนักแห้งของต้น และน้ำหนักแห้งของส่วนเหนือ
ดินของอ้อยปลูก และอ้อยตอในประเทศบราซลิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
หมายเหตุ: ไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน (Co), ใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมไนเตรตอัตรา 100 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกแตร์ (AN100) , .ใส่ปุ๋ย
ยูเรียอัตรา 100  กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกแตร์ (UR100),   ใส่ปุ๋ยแคลเซียมแอมโมเนียมไนเตรตอัตรา 50 (CAN50), 100 
(CAN100), 150 (CAN150) และ 200 (CAN200) กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกแตร์ 
ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวสดมภ์ แสดงถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ด้วยวิธี LSD ที่ระดับความเชื่อม่ัน 
95 % 
ท่ีมา: Boschiero et al. (2020) 

 
ผลของไนโตรเจนต่อองค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตอ้อย 

Boschiero et al. (2020) ได้ทำการทดลองผลของอัตรา และชนิดของปุ๋ยไนโตรเจนที่แตกต่าง
กันต่อผลผลิตน้ำตาลของอ้อย โดยกำหนดทรีตเมนต์ได้แก่ ไม่ใส่ปุ๋ย (Co), ใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมไนเตรตอัตรา 
100 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกแตร์ (AN100) ใส่ปุ ๋ยยูเรียอัตรา 100  กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกแตร์ 
(UR100),   ใส่ปุ ๋ยแคลเซียมแอมโมเนียมไนเตรตอัตรา 50 (CAN50), 100 (CAN100), 150 (CAN150) 
และ 200 (CAN200) กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกแตร์ ทำการทดสอบใน 2 สถานที่ของประเทศบราซิล 

Stalk Aboveground Stalk Aboveground

Site 1 Site 2

N management N management

C0 21.2 土 0.1b 31.5 土 0.2c C0 22.6 土 0.4d 35.3 土 0.4d

AN100 23.0土 0.4b 34.3 土 0.7b AN100 26.7 土 0.3c 40.7 土 0.3c

UR100 22.8 土 0.1b 33.5 土 0.1bc UR100 26.8 士 0.1bc 41.4 土 0.3bc

CAN50 22.0 土 0.3b 32.8 土 0.4bc CAN50 26.5 土 0.2c 41.2 土 0.2c

CAN100 22.5 土 0.4b 34.2 土 0.6b CAN100 28.7 土 0.3a 43.4 土 0.3ab

CAN150 25.2 土 0.2a 36.9 土 0.2a CAN150 28.5 土 0.2ab 44.1土0.3a

CAN200 22.7 土 0.1b 33.8土 0.2b CAN200 26.1 士 0.1c 40.7 士 0.3c

Ratoon eyele Ratoon eyele

1st 20.3 土 0.7C 28.4 土1.0C 2nd 30.2土 0.6A 44.8 土0.7

2nd 24.1 土 0.7B 36.2 土 1.0B 3rd 28.0 士 0.5B 43.6 土 0.7
3rd 26.5 土 0.4A 39.6 土 0.4A 4th 27.4 土 0.6B 42.0 土 0.8
4th 23.1 土 0.6B 35.0 土 0.7B 5th 20.5 土 0.7C 33.4 土0.8
5th 19.8 土 0.5C 30.0 土 0.6C P vaiues
P vaiues N management <0.001 <0.001
N management 0.005 0.005 Ratoon eyele <0.001 <0.001
Ratoon eyele <0.001 <0.001 Interaction 0.075 0.054
Interaction 0.931 0.981

Factor

Dry-biomass (Mg Ha-1 )

Factor

Dry-biomass (Mg Ha-1 )
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(สถานที่ 1 21o 30’ 34” S และ 49o 18’ 50” W; 432 เมตร และสถานที่ 2 21o 32’ 37” S และ 49o 
19’ 28” W; 412 เมตร) และบันทึกข้อมูลอ้อยปลูก และอ้อยตอ 5 ปี บันทึกข้อมูลผลผลิตน้ำตาลในอ้อย
ตอ 1-5 พบว่า การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตราที่ต่างกันส่งผลต่อผลผลิตน้ำตาลที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติเฉพาะสถานที่ที่ 2 (D) เท่านั้น แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติในสถานที่ที่ 1 (C) (ภาพที่ 2)  

 เมื ่อพิจารณาความแตกต่างของผลผลิตน้ำตาลของสถานที่ที ่ 2 พบว่าการใส่ปุ ๋ยแคลเซียม
แอมโมเนียมไนเตรตอัตรา 150 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกแตร์ (CAN150) ทำให้ผลผลิตน้ำตาลมากที่สุด 
แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับการใส่ปุ๋ยแคลเซียมแอมโมเนียมไนเตรตอัตรา 100 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮก
แตร์ (CAN100) และการใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมไนเตรตอัตรา 100 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกแตร์ (AN100) 
ทั้งนี้ในทั้ง 2 สถานที่อ้อยตอที่ 4 จะให้ผลผลิตน้ำตาลมากที่สุด (ภาพที่ 2)   

 
ท่ีมา: Boschiero et al .(2020) 

ภาพท่ี 2 อัตรา และชนิดของปุ๋ยไนโตรเจนที่ต่างกันต่อผลผลิตของอ้อยปลูก และอ้อยตอ (Mg ต่อเฮกแตร์) 
ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่เหมือนกัน แสดงถึงไม่แตกต่างกันทางสถิติด้วยวิธี LSD ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95เปอร์เซ็นต์ 
ไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน (Co), ใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมไนเตรตอัตรา 100 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกแตร์ (AN100) , .ใส่ปุ๋ยยูเรีย
อัตรา 100  กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกแตร์ (UR100),   ใส่ปุ๋ยแคลเซียมแอมโมเนียมไนเตรตอัตรา 50 (CAN50), 
100 (CAN100), 150 (CAN150) และ 200 (CAN200) กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกแตร์ 

 

สายพิน และเรวัต (2563) ได้ศึกษาผลของปรมิาณปุ๋ยไนโตรเจนต่างกันต่อผลผลิตอ้อย 7 พันธ์ุ 
กำหนดอัตราปุ๋ย 3 ระดบัได้แก่ ไม่ใสปุ่๋ยไนโตรเจน (no nitrogen fertilizer), ใสปุ่๋ยไนโตรเจนอัตรา 50 
กิโลกรัมยเูรียต่อไร่ และใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 100 กิโลกรัมยูเรียต่อไร่ ทำการศึกษาในอ้อยกำแพงแสน 6 
สายพันธ์ุ และพันธ์ุขอนแก่น 3 พบว่า อัตราการใสปุ่๋ยไนโตรเจนที่ต่างกันส่งผลต่อค่าเฉลี่ยของผลิตอ้อยที่
ต่างกัน และเมื่อพจิารณาค่าเฉลี่ยของพันธ์ุของทั้ง 3 ระดับปุย๋ พบว่าอ้อยพันธ์ุกำแพงแสน 01-12 และพันธ์ุ
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กำแพงแสน 01-29 มีค่าเฉลี่ยของผลผลผลิตอ้อยสูงที่สุด (ตารางที ่4) เมื่อพจิารณาเปรียบเทียบการสนอง
ต่อการใสปุ่๋ยไนโตรเจนในแตล่ะพันธ์ุ จะพบว่ามเีพียงอ้อยพนัธ์ุกำแพงแสน 01-29, กำแพงแสน 07-23 และ
พันธ์ุกำแพงแสน 07-10-3 เท่านั้น ที่มกีารตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจน ซึง่จะพบว่าผลผลิตของพันธ์ุดังกล่าว
จะเพิม่สงูข้ึนเมือ่ระดบัปุ๋ยไนโตรเจนเพิม่มากข้ึน แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติในพันธ์ุอื่นๆ และเมื่อ
พิจารณาพันธ์ุในแต่ละระดับปุ๋ย พบว่าอ้อยพันธ์ุกำแพงแสน 01-12 และพันธ์ุกำแพงแสน 01-29 มีค่าเฉลี่ย
ของผลผลผลิตอ้อยสูงที่สุดในทกุระดับปุ๋ย (ตารางที่ 4)  

สำหรับค่าความหวานอ้อย (CCS) พบว่า อัตราการใสปุ่๋ยไนโตรเจนที่ต่างกันไม่สง่ผลต่อค่าเฉลี่ย
ของ CCS ของอ้อย และเมื่อพจิารณาค่าเฉลี่ยของพันธ์ุของทัง้ 3 ระดับปุ๋ย พบว่าอ้อยพันธ์ุกำแพงแสน 01-
12 มีค่าเฉลี่ย CCS สูงทีสุ่ด (ตารางที่ 5) เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบพันธ์ุทลีะสายพันธ์ุ พบว่าอ้อยเกือบทุก
สายพันธ์ุไม่มีการตอบสนองตอ่การเพิ่มข้ึน หรือลดลงของ CCS เมื่อระดับไนโตรเจนเพิม่มากข้ึน ยกเว้น
เพียงอ้อยพันธ์ุกำแพงแสน 07-30-3 เท่านั้นที่พบว่าหากเพิ่มระดบัปุ๋ยไนโตรเจนทีสู่งข้ึน จะทำให้ CCS 
ลดลง และเมื่อพจิารณาปัจจัยพันธ์ุในแต่ละระดับปุ๋ย พบว่าอ้อยพันธ์ุกำแพงแสน 01-12 ให้ CCS สูงสุดใน
ทุกระดบัปุ๋ย และพันธ์ุขอนแก่น 3 จะมี CCS สูงที่สุดทีก่ารใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 100 กิโลกรมัยูเรียต่อไร ่
(ตารางที่ 5)  

 
ตารางท่ี 4 การตอบสนองของผลผลิตผลิตอ้อย 7 พันธ์ุต่อการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราที่แตกต่างกัน 

ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรพิมพ์เล็กที่เหมือนกันในแนวแถวแสดงถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 95 % ระหว่างอัตราปุ๋ยที่ใส่
ในแต่ละพันธ์ุอ้อย และค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ที่เหมือนกันในแนวสดมม์ แสดงถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 95 
% ระหว่างอัตราพันธ์ุในแต่ละระดับปุ๋ย 
ท่ีมา: สายพิน และเรวัต (2563) 
 

 
 

no nitrogen fertilizer 50 kg/rai of nitrogen fertilizer 100kg/rai of nitrogen fertilizer

Kamphaeng Saen 00-105 13.17 a1/ A2/ 14.03 a B 15.78 a AB 14.33 B3/

Kamphaeng Saen 01-12 13.46 a A 16.64 a AB 18.40 a A 16.17 A

Kamphaeng Saen 01-29 14.50 b A 18.28 a A 18.15 a AB 16.98 A

Kamphaeng Saen 07-83 12.24 b A 14.56 ab B 17.01 a AB 14.60 B

Kamphaeng Saen 07-10-3 11.66 b A 14.62 ab AB 16.03 a AB 14.10 B

Kamphaeng Saen 07-30-3 12.74 a A 15.33 a AB 15.10 a B 14.39 B

Khon Kaen 3 12.22 a A 14.50 a B 15.88 a AB 14.20 B

Average 12.86 C3/ 15.42 B 16.72 A

Sugarcane Varieties
Rates of Nitrogen Fertilizer

Average
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ตารางท่ี 5 การตอบสนองของความหวานอ้อย (CCS) ออ้ย 7 พันธ์ุต่อการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราที่แตกต่าง    
กัน 

ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรพิมพ์เล็กที่เหมือนกันในแนวแถวแสดงถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 95 % ระหว่างอัตราปุ๋ยที่ใส่ในแต่
ละพันธุ์อ้อย และค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ที่เหมือนกันในแนวสดมม์ แสดงถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 95 % 
ระหว่างอัตราพันธ์ุในแต่ละระดับปุ๋ย 
ท่ีมา: สายพิน และ เรวัต (2563) 

 

สรุป 

จากการศึกษาการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราทีแ่ตกต่างกัน พบว่าเมื่อใส่ปุ๋ยไนโตรเจน
ในอัตราที่เพิ่มขึ้น จะส่งผลทำให้อ้อยมีความเขียวของใบ การสังเคราะห์แสงสุทธิ และคลอโรฟิลล์ฟลูออ
เรสเซ็นท์เพิ่มสูงข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ขณะที่อ้อยจะมีการสะสมไนโตรเจนที่เพิ่ม
มากขึ้นเมื่อใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตราที่เพิ่มขึ้น การใส่ปุ๋ยยูเรียอัตรา 450 กิโลกรัมยูเรียต่อเฮกแตร์ (72 
กิโลกรัมยูเรียต่อไร่) จะทำให้อ้อยมีลักษณะทางสรีรวิทยา และประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยที่ดีสุดเมื่อเทียบกับ
การใส่ปุ๋ยอัตรา 225 และ 675 กิโลกรัมยูเรียต่อเฮกแตร์ (36 และ 108 กิโลกรัมยูเรียต่อไร่) และพันธุ์ที่
ตอบสนองต่อปุ๋ยดีที่สุด ได้แก่พันธุ์ ROC22 สำหรับการศึกษาอัตราและชนิดของปุ๋ยไนโตรเจนที่แตกต่าง
กันต่อการเจริญเติบโตของอ้อย พบว่าการใส่ปุ๋ยแคลเซียมแอมโมเนียมไนเตรตอัตรา 100-150 กิโลกรัม
ไนโตรเจนต่อเฮกแตร์ (16-24 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่) ส่งผลทำให้อ้อยมีน้ำหนักแห้งต้น น้ำหนักแห้งส่วน
เหนือดิน และผลผลิตสูงที ่สุด โดยสูงกว่าการใส่ปุ ๋ยแอมโมเนียมไนเตรต และปุ๋ยยูเรียในอัตราของ
ไนโตรเจนที่เท่ากัน และหากใส่ปุ ๋ยไนโตรเจนอัตราสูงกว่านี ้จะส่งผลเสียต่อการเจริญเติบโต ขณะที่
การศึกษาในอ้อยสายพันธ์ุที่พัฒนาใหม่ของประเทศไทย พบว่าสายพันธุ์อ้อยที่ต่างกันจะมีการตอบสนอง
ต่ออัตราปุ๋ยไนโตรเจนที่ต่างกัน อ้อยพันธุ์กำแพงแสน 01-29 กำแพงแสน 07-23 และพันธุ์กำแพงแสน 
07-10-3 เป็นพันธุ์ที่มีการตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนที่ดี ขณะที่อ้อยพันธุ์กำแพงแสน 01-12 และพันธ์ุ

no nitrogen fertilizer 50 kg/rai of nitrogen fertilizer 100kg/rai of nitrogen fertilizer

Kamphaeng Saen 00-105 9.01 a1/B2/ 8.15 a A 8.91 a AB 8.69 B3/

Kamphaeng Saen 01-12 12.19 a A 11.24 a A 10.28 a AB 11.24 A

Kamphaeng Saen 01-29 8.38 a B 8.24 a A 7.71 a B 8.11 B

Kamphaeng Saen 07-83 9.09 a B 9.26 a A 9.83 a AB 9.39 B

Kamphaeng Saen 07-10-3 10.16 a AB 8.19 a A 8.63 a B 8.99 B

Kamphaeng Saen 07-30-3 10.67 a AB 9.19 ab A 8.26 b B 9.37 B

Khon Kaen 3 9.41 b B 8.07 b A 11.47 a A 9.65 AB

Average 9.84 A3/ 8.91 A 9.30 A

Sugarcane Varieties
Rates of Nitrogen Fertilizer

Average
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กำแพงแสน 01-29 มีค่าเฉลี่ยของผลผลผลิตอ้อยสูงที่สุดในทุกระดับปุ๋ย โดยที่อัตราการใส่ไนโตรเจนที่
ให้ผลผลิตสูงที่สุดคือ 100 กิโลกรัมยูเรียต่อไร่ นอกจากนี้ยังพบว่าอัตราปุ๋ยไนโตรเจนอัตราที่ต่างกัน ไม่มี
ผลต่อค่าซีซีเอสของอ้อย ซึ่งจะเห็นได้ว่าอัตราปุ๋ยไนโตรเจนที่เหมาะสมกบัอ้อยนั้นจะข้ึนอยู่กับสถานที่ปลกู 
และพันธุ์ที่ใช้ อย่างไรก็ตามนักวิชาการควรใช้ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์พิจารณาร่วมด้วยในการ
ตัดสินใจเลือกอัตราปุ๋ยที่เหมาะสม 
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