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ABSTRACT:  Appropriate amounts of fertilizers are required for boosting cassava production, therefore 
a response of cassava, Huay Bong 80 variety to chemical fertilizers in Yasothon soil series was conducted 
for 3-consecutive crops. A randomized complete block design was employed, having eight treatments 
as follows: fertilizing with 20:10:20 kg N:P
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O/rai (NPK), NPK without nitrogen (–N), phosphorus (–P) 

nor potassium (–K), NPK with half of N (–½N), P (–½P), and K (–½K), and no NPK (–NPK). Results 
showed that –NPK treatment significantly gave the lowest amount of all yield components in all 
cropping seasons (P < 0.01). Fresh tuber yield (3.32–6.17 t/rai) and starch yield (0.89–1.71 t/rai) were 
the highest amounts with no statistical difference among treatments received chemical fertilizers, 
except –K treatment that gave unidentical quantities to that of –NPK in the 1st cropping season. In the 
2nd cropping season, –N treatment similarly gave low yields to –K and –NPK while NPK, –½N and –½P 
treatments produced the highest fresh tuber yield and starch yield (P < 0.01) in the ranges of 3.66–4.39 
and 1.09–1.25 t/rai, respectively. Fertilization in NPK treatment induced the highest major nutrient 
uptake in most plant parts of cassava. Potassium was lost through crop removal in the greatest amount. 
After harvesting the 3rd crop, the highest soil total N and available K were observed from the plots 
fertilized with the highest rate of respective N and K fertilizers (P < 0.01), nonetheless, available P 
showed no relation to P fertilizer applied. The results indicated full rate of NPK or half rate of either 
primary plant nutrients is the suitable rate for cassava grown in this soil.
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บทคััดย่่อ

การเพิ่่�มผลผลิติมันัสำปะหลังัจำเป็็นต้้องใช้้ปุ๋๋�ย
ในปริิมาณที่่�เหมาะสมจึึงได้้ทำการศึึกษาการตอบสนอง
ของมัันสำปะหลัังพัันธุ์์�ห้วยบง 80 ต่่อปุ๋๋�ยเคมีีในชุุดดิิน
ยโสธรต่่อเน่ื่�อง 3 ฤดููกาลเพาะปลููก ใช้้แผนทดลองแบบ
บล็อ็กสุ่่�มสมบููรณ์์จำนวน 8 ตำรัับการทดลอง คืือ ใส่่ปุ๋๋�ย 
20:10:20 กิิโลกรััม N:P
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O ต่่อไร่่ (NPK) ใส่่ปุ๋๋�ย

ตำรับั NPK แต่่ไม่่ใส่่ไนโตรเจน (–N) ฟอสฟอรัสั (–P) 
และโพแทสเซียีม (–K) ใส่่ปุ๋๋�ยในตำรัับ NPK แต่่ลดปุ๋๋�ย
ไนโตรเจน (–½N) ฟอสฟอรัสั (–½P) และโพแทสเซีียม 
(–½K) ลงครึ่่�งหนึ่่�ง และไม่่ใส่่ปุ๋๋�ยเคมีี (–NPK) ผลการ
ศึึกษา พบว่่า ตำรัับ –NPK ให้้ผลผลิิตมัันสำปะหลััง 
ทุุกส่่วนต่่ำสุุดอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิในทุุกฤดููปลููก  
(P < 0.01) ผลผลิติหัวัมันัสำปะหลังัสด (3.32–6.17 ตันั
ต่่อไร่่) และผลผลิตแป้้ง (0.89–1.71 ตันัต่่อไร่่) มีคี่่าสูงูสุดุ
ไม่่แตกต่่างกันัทางสถิติิิเมื่่�อมีกีารใส่่ปุ๋๋�ย ยกเว้้นตำรัับ –K 
ที่่�ให้้ผลไม่่แตกต่่างจากตำรัับ –NPK ในฤดููปลูกูที่่� 1 ใน
ฤดููปลููกที่่� 2 พบว่่า ตำรัับ –N ให้้ผลผลิติต่่ำไม่่แตกต่่าง
กับัตำรับั –K และ –NPK ส่่วนตำรัับ NPK, –½N และ 
–½P ให้้ผลผลิตหััวมันสำปะหลังสดและผลผลิตแป้้ง
สูงูสุุด (P < 0.01) ในพิสิัยั 3.66–4.39 และ 1.09–1.25 
ตัันต่่อไร่่  ตามลำดัับ การใส่่ปุ๋๋�ยเคมีีตำรัับ NPK  
ทำให้้มีีการดููดใช้้ธาตุุอาหารหลักในส่่วนต่่าง ๆ ของ 
มันัสำปะหลังัส่่วนใหญ่่สูงสุุด โพแทสเซีียมสููญเสีียไปกัับ
ผลผลิตมากที่่�สุุด ดิินหลังเก็็บเกี่่�ยวมันสำปะหลังในฤดูู
ปลููกที่่� 3 มีีไนโตรเจนรวมและโพแทสเซีียมที่่�เป็็น
ประโยชน์์สููงสุุดเมื่่�อใส่่ปุ๋๋�ยที่่�มีีธาตุุอาหารนั้้�นในอััตรา
สูงูสุุด (P < 0.01) แต่่ฟอสฟอรัสัที่่�เป็็นประโยชน์์ในดิิน
ไม่่มีคีวามสััมพัันธ์์กัับปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัที่่�ใส่่ แสดงให้้เห็น็ว่่า 
การใส่่ปุ๋๋�ยตำรัับ NPK หรืือการลดปริิมาณธาตุุอาหาร
หลักัใดลงครึ่่�งหนึ่่�งต่่างเป็็นอััตราที่่�เหมาะสมในการเพิ่่�ม
ผลผลิติมันัสำปะหลังัที่่�ปลูกูในดิินนี้้�

คำสำคััญ: ดิินทรายปนดิินร่่วน, ปุ๋๋�ยเคมีี, ดิินที่่�มีีความ
อุุดมสมบููรณ์์ต่่ำ

บทนำ

	 มันัสำปะหลังั (Manihot esculenta Crantz; 
Cassava) เป็็นพืืชเศรษฐกิิจที่่�สำคััญของประเทศไทย 
โดยพื้้�นที่่�เพาะปลูกูแหล่่งใหญ่่อยู่่�ที่่�ภาคตะวันัออกเฉียีง
เหนืือและปลูกูอยู่่�บนดินิในอันัดับั Ultisols ซึ่่�งดินิเหล่่า
นี้้�มีีลัักษณะเด่่น คืือ เป็็นดิินลึึก พััฒนาการสููง และ 
ชะละลายรุนแรง จึงึมีีฤทธิ์์�เป็็นกรดจััดถึึงกรดปานกลาง 
ความอุุดมสมบููรณ์์และปริิมาณอิินทรีียวััตถุุในดิินต่่ำ 
(Duangpatra, 1998; Anusontpornperm et al., 
2009) มันัสำปะหลังเป็็นพืืชที่่�ปรับัตัวัได้ด้ีใีนดิินแทบทุก
ชนิดิรวมถึึงดินิที่่�มีคีวามอุุดมสมบููรณ์ต์่่ำ แต่่ถ้ามีปีริมิาณ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรััส และโพแทสเซีียมในดิินในระดัับ
ที่่�เพีียงพอจะส่่งเสริิมการเจริิญเติิบโตและผลผลิิต 
มันัสำปะหลัง โดยมันสำปะหลังมีคีวามต้้องการไนโตรเจน
และโพแทสเซียีมใกล้เ้คียีงกันั (Howeler, 1996; 2002) 
เนื่่�องจากไนโตรเจนเป็็นองค์์ประกอบของโปรตีีนและ
คลอโรฟิิลล์์ซึ่่�งใช้้ในกระบวนการสัังเคราะห์์ด้้วยแสง 
(Mengel and Kirkby, 1987) หากได้้รัับไม่่เพีียงพอ 
มัันสำปะหลัังจะชะงัักการเจริิญเติิบโตและแคระแกร็็น 
(Howeler, 2002; 2012) ส่่วนโพแทสเซีียมมีี 
บทบาทในการสร้้างและเคลื่่�อนย้้ายแป้้งไปสะสมใน 
หััวมันสำปะหลังรวมถึึงปริิมาณไฮโดรไซยานิิค 
(Obigbesan, 1977) จึึงส่่งผลกระทบต่่อผลผลิตและ
คุุณภาพของมันัสำปะหลังัอย่่างชัดัเจนหากได้้รับัไม่่เพียีง
พอ (Howeler, 2002; 2017) ส่่วนฟอสฟอรััสนั้้�นมีีผล
ต่่อการพััฒนาระบบราก (Mengel and Kirkby, 1987) 
โดยเฉพาะในช่่วงแรกที่่�ช่่วยให้้มัันสำปะหลังตั้้�งตััวได้้ 
หากได้้รัับไม่่เพีียงพอจะทำให้้การเจริิญเติิบโตและ
ผลผลิิตลดลง (Howeler and Cadavid, 1990; 
Howeler, 2002) ดังันั้้�น การใส่่ปุ๋๋�ยเคมีจึงึสามารถเพิ่่�ม
ผลผลิิตมัันสำปะหลัังได้้ แต่่อััตราที่่�มัันสำปะหลัังตอบ
สนองเชิิงบวกจะแตกต่่างกััน โดยการศึึกษาของ 
Wargiono et al. (1998) ในประเทศอิินโดนีเีซียี พบว่่า 
การใส่่ปุ๋๋�ย 32:8:16 กิิโลกรััม N:P
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O ต่่อไร่่ จะให้้

ผลผลิตหััวมันสำปะหลังสููงที่่�สุดุ ส่่วน Uwah et al. (2013) 
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พบว่่า มัันสำปะหลัังตอบสนองดีีที่่�สุุดเมื่่�อใส่่ไนโตรเจน
ในอััตรา 12.8–19.2 กิิโลกรััมต่่อไร่่ หรืือโพแทสเซีียม
ในอัตัรา 12.8 กิโิลกรัมั K

2
O ต่่อไร่่ แต่่ไม่่พบสหสัมพันัธ์์

ระหว่่างธาตุุทั้้�งสองต่่อมัันสำปะหลััง 
ในประเทศไทย พบว่่า การใส่่ปุ๋๋�ยในอััตรา 

8–16 กิิโลกรััม N ต่่อไร่่ 4–8 กิิโลกรััม P
2
O

5
 ต่่อไร่่ และ 

8–16 กิโิลกรััม K
2
O ต่่อไร่่ เป็็นอััตราที่่�แนะนำอย่่างกว้้าง ๆ  

สำหรับมันัสำปะหลังั ซึ่่�งจะขึ้้�นอยู่่�กับัปริิมาณอินิทรียีวัตัถุุ 
ฟอสฟอรััส และโพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์ในดิิน  
ตามลำดัับ (Sittibusaya, 1996) ขณะที่่� การศึึกษาของ 
Puengkasem (2017) พบว่่า มัันสำปะหลัังตอบสนอง
ต่่อปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมอย่่างชััดเจนเม่ื่�อปลููกในชุุดดิินสตึึก
ที่่�มีีปริิมาณโพแทสเซีียมที่่� เป็็นประโยชน์์ เท่่ากัับ  
47.2 มิลิลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม โดยจะให้้ผลผลิตสูงูสุดุอย่่าง
มีีนััยสำคััญทางสถิิติิเมื่่�อใส่่ปุ๋๋�ยอััตรา 20 กิิโลกรััม K

2
O  

ต่่อไร่่ ซึ่่�งเทีียบเท่่ากัับ 1.25 เท่่าของอััตราแนะนำ 
อย่่างไรก็็ตาม การใส่่ปุ๋๋�ยเคมีีในอััตราเดิิมอย่่างต่่อเนื่่�อง
อาจมีีผลตกค้้างในดิิน โดยเฉพาะฟอสฟอรััส เนื่่�องจาก
เป็็นธาตุุที่่�ถููกตรึึงในดิินได้้ง่่าย จึึงอาจส่่งผลกระทบต่่อ
อัตัราการใช้้ปุ๋๋�ยในฤดูกูาลถัดัไปของมัันสำปะหลัง ดังันั้้�น 
การปรัับอัตราของธาตุุปุ๋๋�ยให้้เหมาะสมกัับพืืชจึึงมีคีวาม
จำเป็็น งานวิิจััยนี้้�จึึงศึึกษาผลระยะยาวของอััตรา
ไนโตรเจน ฟอสฟอรััส และโพแทสเซีียมต่่อการเจริิญ
เติิบโตและผลผลิิตของมัันสำปะหลังที่่�ปลููกในดิินที่่�มีี
ความอุดุมสมบูรูณ์ต์่่ำในภาคตะวันัออกเฉียีงเหนืือ รวม
ถึึงตรวจสอบผลสะสมของปุ๋๋�ยเคมีีที่่�มีีต่่อสมบััติิดิินและ
ธาตุุอาหารพืืชที่่�เป็็นประโยชน์์ในดิิน เพ่ื่�อให้้ได้้ข้้อสรุุป
ที่่�มีคีวามชัดัเจนถึึงอัตัราปุ๋๋�ยที่่�เหมาะสมที่่�สามารถใช้เ้พื่่�อ
ถ่่ายทอดเทคโนโลยีใีห้แ้ก่่เกษตรกรผู้้�ปลูกูมันัสำปะหลัง
ในภููมิิภาคนี้้�ต่่อไป

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

พื้้�นที่่�ทดลอง
พื้้�นที่่�ทดลองเป็็นแปลงเกษตรกรที่่�บ้้านซัับพลูู

น้้อย ตำบลห้้วยบง อำเภอด่่านขุุนทด จังัหวัดนครราชสีมีา  

สภาพพื้้�นที่่�เป็น็ลูกูคลื่่�นลอนลาด มีคีวามลาดชันัร้อ้ยละ 
2 โดยดิินในพื้้�นที่่�ทดลอง คืือ ชุุดดิินยโสธร จำแนกอยู่่�
ในกลุ่่�มดิินย่่อย Typic Paleusult ซึ่่�งเป็็นดิินลึึกที่่�มีี
พัฒันาการสูงู มีวีัตัถุตุ้น้กำเนิดิดินิเป็น็หินิทรายและหินิ
กรวดมน และใช้้ปลููกมัันสำปะหลังอย่่างแพร่่หลายใน
ภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ (Duangpatra, 1998) จาก
การศึกึษาสมบัตัิขิองดินิบนก่่อนดำเนินิการทดลอง พบ
ว่่า ดินิมีีเนื้้�อดิินเป็็นดิินทรายปนดิินร่่วน เป็็นกรดจััดมาก 
(พีีเอช 4.78) และมีีความอุุดมสมบููรณ์์ต่่ำมาก โดยมี
ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุ 2.75 กรััมต่่อกิิโลกรััม ไนโตรเจน
รวม 0.07 กรััมต่่อกิิโลกรััม ฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์ 
2.28 มิลิลิกิรัมัต่่อกิโิลกรัมั โพแทสเซียีมที่่�เป็น็ประโยชน์์ 
16.65 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม และความจุุแลกเปลี่่�ยน
แคตไอออน 1.30 เซนติิโมลต่่อกิิโลกรััม

การวางแผนการทดลองและการปลูกูมันัสำปะหลังั
จัดัทำแปลงทดลองมันัสำปะหลังัซึ่่�งดำเนินิการ

ต่่อเนื่่�องเป็็นระยะเวลา 3 ฤดูกูาลเพาะปลูกู (พฤษภาคม 
พ.ศ. 2561–เมษายน พ.ศ. 2564) ในแต่่ละปีีดำเนินิการ
วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่่�มสมบููรณ์์ จำนวน 4 ซ้้ำ 
โดยอััตราปุ๋๋�ยเป็็นตััวแปรที่่�ใช้้ในการทดสอบ ซึ่่�งอ้้างอิิง
จากอัตัราแนะนำ (16:8:16 กิโิลกรัมั N:P

2
O

5
:K

2
O ต่่อ

ไร่่) สำหรับัมันัสำปะหลังัที่่�ปลูกูในดินิเนื้้�อหยาบในภาค
ตะวันัออกเฉียีงเหนืือที่่�มีอีินิทรียีวัตัถุ ุ ฟอสฟอรัสั และ
โพแทสเซียีมที่่�เป็็นประโยชน์์ต่่ำ (Sittibusaya, 1996) 
รวม 8 ตำรัับการทดลอง ได้้แก่่ ตำรัับการทดลองที่่� 1 ใส่่
ปุ๋๋�ย 1.25 เท่่าของอััตราแนะนำเท่่ากัับ 20:10:20 
กิโิลกรัมั N:P

2
O

5
:K

2
O ต่่อไร่่ (NPK) ตำรัับการทดลองที่่� 

2–4 ใส่่ปุ๋๋�ยในอััตราเดีียวกับตำรัับ NPK แต่่ไม่่ใส่่
ไนโตรเจน (–N) ฟอสฟอรััส (–P) และโพแทสเซีียม (–K) 
ตามลำดัับ ตำรับัการทดลองที่่� 5–7 ใส่่ปุ๋๋�ยในอัตัราเดียีว
กับัตำรับั NPK แต่่ลดปุ๋๋�ยไนโตรเจน (–½N) ฟอสฟอรััส 
(–½P) และโพแทสเซีียม (–½K) ลงครึ่่�งหนึ่่�ง ตามลำดัับ 
และตำรับัการทดลองที่่� 8 ไม่่ใส่่ปุ๋๋�ย (–NPK; ควบคุมุ) 

แปลงทดลองมีีขนาด 9 × 5 เมตร การเตรีียม
ดินิเริ่่�มต้น้ในเดืือนพฤษภาคมในแต่่ละปีี โดยไถพลิกดินิ
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ด้ว้ยไถจานผาล 3 ลึกึ 30 เซนติเิมตร ตากดินิ 2 สัปัดาห์์ 
แล้้วไถพรวนดิินด้้วยไถจานผาล 7 และยกร่่องขวาง
ความลาดเทที่่�มีีระยะห่่างเท่่ากัับ 120 เซนติิเมตร ปลููก
มัันสำปะหลัังพัันธุ์์�ห้้วยบง 80 บนสัันร่่อง โดยใช้้ระยะ
ปลููกเท่่ากัับ 80 เซนติิเมตร ในทุุกปีีของการทดลอง ใส่่
ปุ๋๋�ยให้แ้ก่่มันสำปะหลังครั้้�งเดีียวตามตำรัับการทดลองที่่�
อายุุ 2 เดืือน ในขณะที่่�ดิินมีีความชื้้�นพอเหมาะ โดยขุุด
หลุุมใส่่ทั้้�งสองข้้างทรงพุ่่�มพร้้อมกลบปุ๋๋�ย

การเก็็บข้้อมููล การวิิเคราะห์์ในห้้องปฏิิบััติิการ และ
การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

เก็บ็เกี่่�ยวมันสำปะหลังในแต่่ละปีีที่่�อายุุ 10 เดืือน 
ในพื้้�นที่่�เก็็บเกี่่�ยว 13.44 ตารางเมตร และบัันทึึกข้้อมููล
ผลผลิิตพืืช ประกอบด้้วย น้้ำหนัักสดรวมส่่วนเหนืือดิิน 
(ลำต้้น เหง้า กิ่่�งก้้านและใบ) น้้ำหนักัหัวัมันัสำปะหลังัสด 
ร้้อยละการสะสมแป้้งโดยใช้้เครื่�อง Riemann scale 
และผลผลิตแป้้ง ซึ่่�งคำนวณจากน้้ำหนักสดคููณด้้วย 
ร้้อยละการสะสมแป้้ง

ตััวอย่่างพืืชที่่�อายุุเก็็บเกี่่�ยวในปีีที่่� 2 และ 3 
แบบแยกส่่วน ประกอบด้้วย เหง้้า ลำต้้น กิ่่�งก้้าน และ
ใบ และหัวัมันัสำปะหลังัซึ่่�งถูกูนำไปวิเิคราะห์ค์วามเข้้ม
ข้น้ธาตุอุาหารหลักั ได้แ้ก่่ การย่่อยตัวัอย่่างพืืชด้ว้ยกรด 
H

2
SO

4
–Na

2
SO

4
–Se เพื่่�อวััดปริิมาณไนโตรเจนด้้วยวิิธีี 

Kjeldahl method (Jackson, 1965) การย่่อยตัวอย่่าง
พืืชด้้วยกรด HNO

3
–H

2
SO

4
–HClO

4
 (Johnson and 

Ulrich, 1959) เพ่ื่�อวิิเคราะห์์ปริิมาณฟอสฟอรััสด้้วย
เครื่�อง UV-vis spectrophotometer และโพแทสเซียีม
ด้้วยเครื่่�อง atomic absorption spectrometry จาก
นั้้�น นำความเข้ม้ข้น้ของธาตุอุาหารที่่�ได้แ้ละน้้ำหนักัแห้้ง
ของชิ้้�นส่่วนในส่่วนต่่าง ๆ  ของมัันสำปะหลัังมาคำนวณ
เป็็นปริิมาณการดููดใช้้ธาตุุอาหารหลัักต่่อพื้้�นที่่� การสููญ
เสีียธาตุุอาหารไปกัับผลผลิิตได้้มาจากปริิมาณการดููด
ใช้้ธาตุุอาหารโดยหััวและลำต้้นของมัันสำปะหลัง
เนื่่�องจากเป็น็ส่่วนที่่�ถูกูนำออกไปจากพื้้�นที่่�ปลูกู ขณะที่่� 
กิ่่�งก้้านใบและเหง้าของมัันสำปะหลังเป็็นส่่วนที่่�หลง
เหลืือไว้้ในแปลงปลููกหลัังการเก็็บเกี่่�ยว ดัังนั้้�น ปริิมาณ

การดูดูใช้ธ้าตุอุาหารของทั้้�งสองส่่วนนี้้� คืือ ปริิมาณการ
คืืนธาตุุอาหารลงสู่่�ดิิน

เก็็บตััวอย่่างดิินบนหรืือชั้้�นดิินไถพรวนซึ่่�งมีี
ความลึึกประมาณ 20 เซนติิเมตร ในช่่วงเวลาของการ
เก็็บเกี่่�ยวในปีีที่่� 3 แบบ composite sample โดยใช้้
สว่่านเจาะดินิสุ่่�มเก็บ็ตัวัอย่่างดินิจำนวน 3 จุดุ ในแต่่ละ
แปลงทดลอง นำตััวอย่่างดิินในแต่่ละจุุดที่่�ได้้มาผสม
คลุุกเคล้าแล้้วนำมาวิิเคราะห์์ค่่าพีีเอชในสััดส่่วนดิินต่่อ
น้้ำเท่่ากัับ 1:1 ด้้วยเครื่่�อง pH meter (National Soil 
Survey Center, 1996) และปริิมาณธาตุุอาหารหลััก
ในดิิน ได้้แก่่ ไนโตรเจนรวมด้้วยวิธี ีKjeldahl method 
(Jackson, 1965) ฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์โดยวิิธีี 
Bray II (Bray and Kurtz, 1945) และโพแทสเซีียมที่่�
เป็็นประโยชน์์โดยวิิธีี 1N NH

4
OAc at pH 7.0 

(Thomas, 1982) จากนั้้�น นำข้้อมููลทั้้�งหมดที่่�ได้้ใน
แต่่ละปีีมาวิิเคราะห์์ความแปรปรวนทางสถิิติิและ
เปรีียบเทีียบความแตกต่่างทางสถิิติิด้้วยวิิธี ีDuncan’s 
new multiple range tests ที่่�ระดัับความเช่ื่�อมั่่�น 
ร้้อยละ 95 ขึ้้�นไป

ผลการทดลองและวิิจารณ์์ 

ผลของอััตราปุ๋๋�ยเคมีีต่่อผลผลิิตมัันสำปะหลััง
	มั นัสำปะหลังที่่�ปลููกในชุุดดิินยโสธรตอบสนอง
เชิงิบวกอย่่างมีนีัยัสำคัญัทางสถิิติติ่่อการใส่่ปุ๋๋�ยเคมีใีนทั้้�ง
สามปีขีองการศึกึษา (Figures 1–2) ยกเว้น้ร้อ้ยละการ
สะสมแป้้ง (ร้้อยละ 26.6–30.2) (Figure 1B) ถึึงแม้้ว่่า
มัันสำปะหลัังจะเป็็นพืืชที่่�ปรัับตััวได้้ดีีในดิินที่่�มีีความ
อุุดมสมบููรณ์์ต่่ำ แต่่ชุุดดิินยโสธรที่่�ใช้้ในการศึึกษามีี
ปริิมาณอิินทรีียวัตถุุต่่ำมาก รวมถึึงปริิมาณฟอสฟอรััส
และโพแทสเซียีมที่่�เป็น็ประโยชน์ ์จึงึส่่งผลให้้ธาตุอุาหาร
หลัักทั้้�งสามในดิินมีีไม่่เพีียงพอสำหรับมันสำปะหลัง 
การไม่่ใส่่ปุ๋๋�ยเคมีีจึึงทำให้้ได้้ผลผลิิตต่่ำที่่�สุุดอย่่างมีี 
นัยัสำคัญัทางสถิติิ ิ(P < 0.01) โดยในแต่่ละปี ีมีผีลผลิติ
หััวมัันสำปะหลัังสดเฉลี่่�ย 2.96, 1.89 และ 1.93 ตััน 
ต่่อไร่่ และผลผลิิตแป้้งเท่่ากัับ 0.81, 0.52 และ 0.52 
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ตันัต่่อไร่่ ตามลำดัับ ดังันั้้�น ผลผลิตและการเจริิญเติิบโต
ของสำปะหลังจึึงเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างชััดเจนเมื่่�อมีีการใส่่ปุ๋๋�ย
เคมี โดยการใส่่ปุ๋๋�ยเคมีในทุกุตำรับัการทดลองให้ผ้ลผลิต
มันัสำปะหลังัสดและผลผลิติแป้ง้เพิ่่�มขึ้้�นไม่่แตกต่่างกันั
อยู่่�ในพิิสััยร้้อยละ 55.0–108.5 (P < 0.01) และ 
61.2–115.5 (P < 0.01) ในปีีที่่� 1 (ปีี พ.ศ. 2562) และ
ร้้อยละ 71.9–105.1 (P < 0.01) และ 72.5–122 
(P < 0.05) ในปีีที่่� 3 (ปีี พ.ศ. 2564) เมื่่�อเปรีียบเทีียบ
กัับตำรัับควบคุุม ยกเว้้นตำรัับ –K ที่่�ให้้ผลผลิต 
หััวมัันสำปะหลัังสด (3.02 ตัันต่่อไร่่) และผลผลิิตแป้้ง 
(0.83 ตัันต่่อไร่่) ในปีีที่่� 1 ต่่ำและไม่่แตกต่่างจากการไม่่

ใส่่ปุ๋๋�ยเคมีี ส่่วนฤดููกาลเพาะปลููกที่่� 2 (ปีี พ.ศ. 2563) 
พบว่่า การใส่่ปุ๋๋�ย NPK ในอััตรา 20:10:20 กิิโลกรััม 
N:P

2
O

5
:K

2
O ต่่อไร่่ หรืือการใส่่ปุ๋๋�ยเคมีีในอััตรา –½N 

หรืือ –½P ต่่างเป็็นตำรัับที่่�ให้้ผลผลิิตหััวมัันสำปะหลััง
สด (3.66–4.39 ตันัต่่อไร่่) และผลผลิติแป้ง้ (1.09–1.25 
ตัันต่่อไร่่) สููงสุุดไม่่แตกต่่างกััน (P < 0.01) ซึ่่�งเพิ่่�มขึ้้�น
จากการไม่่ใส่่ปุ๋๋�ยถึึงร้้อยละ 93.8–132.4 และ 112.2–
143 ตามลำดัับ แต่่การใส่่ปุ๋๋�ยในตำรัับ –N ทำให้้ผลผลิต
หััวมันสำปะหลังสดและผลผลิตแป้้งต่่ำไม่่แตกต่่างจาก
ตำรับัควบคุมุ ซึ่่�งให้ผ้ลใกล้เ้คียีงกับัตำรับั –K (P < 0.01; 
Figures 1A–1B) 

Figure 1	 Effect of chemical fertilizer on yield components: (A) fresh tuber yield, (B) starch 
content, and (C) starch yield of cassava in 2019 (1st), 2020 (2nd), and 2021 (3rd) growing 
season. Different lowercase letters on bars grouped within the same growing season 
are significantly different at P < 0.05. Error bars indicate standard deviation.
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	ผ ลการศึกึษาข้้างต้้น แสดงให้้เห็็นว่่า โพแทสเซียีม 
และไนโตรเจนต่่างส่่งผลกระทบเชิิงลบต่่อผลผลิิต 
มัันสำปะหลัังมากกว่่าฟอสฟอรััส ซึ่่�งสอดคล้้องกัับการ
ศึึกษาของ Wargiono et al. (1998) และ Cuvaca  
et al. (2017) เน่ื่�องจากโพแทสเซีียมเป็น็ตััวกระตุ้้�นการ
ทำงานของเอนไซม์และกระบวนการเมแทบอลิซิึมึต่่าง ๆ  
ในพืืช เช่่น การหายใจ การสัังเคราะห์์แสง และการ
สัังเคราะห์์โปรตีีนและแป้้ง เป็็นต้้น (Mengel and 
Kirkby, 1987) จึงึส่่งผลกระทบต่่อมันัสำปะหลังหากได้้
รับัไม่่เพีียงพอ โดยมันสำปะหลังจะแคระแกร็็น และการ
เจริิญของรากลดลงเมื่่�อเทีียบกัับการเจริิญทางด้้าน
ลำต้้น (Howeler, 2002) ส่่งผลให้้ผลผลิิตและร้้อยละ
การสะสมแป้้งลดลงอย่่างชััดเจน (Obigbesan, 1977; 
Howeler, 2017) ส่่วนไนโตรเจนจะช่่วยส่่งเสริิมการ
เจริิญเติบิโต (Havlin et al., 2005) ทำให้ม้ันัสำปะหลังั
ตั้้�งตััวได้้เร็็ว ส่่งผลให้้มีีการแทงหััวและขยายหัวได้้เร็็ว 
ผลผลิิตที่่�ได้้จึึงสููงขึ้้�น (Ezui et al., 2016; Phun-iam 
et al., 2018) ในกรณีีของมัันสำปะหลัังที่่�ไม่่ค่่อยตอบ
สนองต่่อปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส อาจเน่ื่�องจากฟอสฟอรััสเป็็น
ธาตุุที่่�เคลื่่�อนย้้ายได้้น้้อยในดิินจึึงมัักตกค้้างในดิินเมื่่�อ 
มีีการใส่่ปุ๋๋�ยอย่่างต่่อเนื่่�อง (Weil and Brady, 2017)  

ไมคอร์์ไรซาที่่�รากของมัันสำปะหลังจะช่่วยละลาย
ฟอสฟอรััสในดิินเหล่่านี้้� ใ ห้้ เป็็นประโยชน์์ต่่อพืืช 
 (Howeler, 2002; Nguyen et al., 2002) จึึงส่่งเสริิม
การดูดูใช้ฟ้อสฟอรัสัของมันัสำปะหลังั (Howeler and 
Cadavid, 1990)
	ผ ลของอััตราปุ๋๋�ยเคมีีต่่อชีีวมวลส่่วนเหนืือดิิน
ให้้ผลไปในทิิศทางเดีียวกัันกัับผลผลิต โดยในปีีที่่� 1 
การใส่่ปุ๋๋�ยในทุุกอััตราให้้น้้ำหนัักชีีวมวลส่่วนเหนืือดิิน
เพิ่่�มขึ้้�นได้้ไม่่แตกต่่างอย่่างชััดเจนกัับตำรัับควบคุุม 
(1.11–1.20 ตัันต่่อไร่่ เปรีียบเทีียบกัับ 0.77 ตัันต่่อ
ไร่่) ยกเว้้นการใส่่ปุ๋๋�ยในตำรัับ NPK ที่่�ให้้ค่่าสููงสุุดอย่่าง
มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ เท่่ากัับ 2.31 ตัันต่่อไร่่ (P < 0.01) 
รองลงมาคืือ การใส่่ปุ๋๋�ยเคมีในอััตรา –½N หรืือ –½P 
(1.46–1.80 ตัันต่่อไร่่) ขณะที่่� ในฤดููกาลเพาะปลููกที่่�
เหลืือมีีเพีียงการใส่่ปุ๋๋�ยในตำรัับ NPK ที่่�ให้้น้้ำหนัก 
ชีีวมวลส่่วนเหนืือดิินมีีค่่าสููงกว่่าตำรัับควบคุุมที่่�ไม่่ใส่่
ปุ๋๋�ย (1.60 ตัันต่่อไร่่ เปรีียบเทีียบกัับ 0.92 ตัันต่่อไร่่ 
ในปีีที่่� 2 และ 2.03 ตัันต่่อไร่่ เปรีียบเทีียบกัับ 1.10 
ตัันต่่อไร่่ ในปีีที่่� 3) ซึ่่�งยัังเป็็นตำรัับที่่�ให้้ค่่าสููงไม่่แตก
ต่่างจากการใส่่ปุ๋๋�ยเคมีีในอััตรา –½N (P < 0.01; 
Figure 2)

Figure 2	 Effect of chemical fertilizer on aboveground biomass of cassava in 2019 (1st), 2020 
(2nd), and 2021 (3rd) growing season. Different lowercase letters on bars grouped within 
same growing season are significantly different at P < 0.05. Error bars indicate standard 
deviation for total aboveground biomass.
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การดููดใช้้ธาตุุอาหารหลัักของมัันสำปะหลััง
	ผ ลของปุ๋๋�ยเคมีต่่อปริิมาณการดููดใช้้ธาตุุ 
อาหารหลัักในส่่วนต่่าง ๆ ของมัันสำปะหลััง ได้้แก่่ 
หััวมันสำปะหลัง และส่่วนเหนืือดิิน ซึ่่�งประกอบด้วย
ลำต้้น เหง้า และกิ่่�งก้้านและใบแสดงใน Table 1  
พบว่่า ตำรับัควบคุมุที่่�ไม่่มีกีารใส่่ปุ๋๋�ยทำให้ม้ันัสำปะหลังั
ดูดูใช้้ธาตุุอาหารหลักต่่ำที่่�สุดุในทุุกส่่วน การใส่่ปุ๋๋�ย NPK 
ในอััตรา 20:10:20 กิิโลกรััม N:P

2
O

5
:K

2
O ต่่อไร่่ ส่่งผล

ให้้มัันสำปะหลังดููดใช้้ไนโตรเจน ฟอสฟอรััส และ
โพแทสเซีียมสููงที่่�สุดุอย่่างมีีนัยัสำคััญทางสถิิติ ิซึ่่�งให้้ผล
ไม่่แตกต่่างจากการใส่่ปุ๋๋�ยเคมีในอััตรา –½N (P < 0.01) 
ยกเว้น้การดูดูใช้ไ้นโตรเจน ฟอสฟอรัสั และโพแทสเซียีม
โดยกิ่่�งก้้านใบในปีีที่่� 2 และการดููดใช้้โพแทสเซีียมโดย
หััวมัันสำปะหลัังในปีีที่่� 3 นอกจากนี้้� เมื่่�อเปรีียบเทีียบ
การดููดใช้้ธาตุุอาหารของมัันสำปะหลัังระหว่่างการใส่่
ปุ๋๋�ยที่่�มีีและไม่่มีไนโตรเจน ปุ๋๋�ยที่่�มีีและไม่่มีฟอสฟอรััส 
และปุ๋๋�ยที่่�มีแีละไม่่มีโพแทสเซีียม พบว่่า ส่่วนต่่าง ๆ  ของ
มันัสำปะหลังส่่วนใหญ่่ดูดใช้้ธาตุุอาหารที่่�ไม่่ได้้ใส่่นั้้�นต่่ำ
กว่่าการใส่่ธาตุุอาหารนั้้�นในอััตราลดลงมาครึ่่�งหนึ่่�งอย่่าง
มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ โดยเฉพาะการไม่่ใส่่ปุ๋๋�ยไนโตรเจน
ที่่�ทำให้้มัันสำปะหลัังดููดใช้้ธาตุุอาหารหลัักต่่ำไม่่แตก
ต่่างจากตำรัับควบคุุมที่่�ไม่่มีีการใส่่ปุ๋๋�ยแต่่อย่่างใด
	 ในภาพรวมพบว่่ า มัันสำปะหลังดููด ใ ช้้
ฟอสฟอรััสต่่ำกว่่าไนโตรเจนและโพแทสเซีียม โดยมัน
สำปะหลังดูดูใช้ไ้นโตรเจน ฟอสฟอรััส และโพแทสเซีียม
รวมทุุกส่่วนเฉลี่่�ยในทั้้�งสองปีีเท่่ากัับ 14.87, 3.12 และ 
14.27 กิิโลกรััมต่่อไร่่ เมื่่�อใส่่ปุ๋๋�ยครบสููตรในตำรัับ NPK 
ขณะที่่� การดููดใช้้ธาตุุอาหารหลักของมัันสำปะหลัง 
ลดลงอย่่างชััดเจนเม่ื่�อไม่่มีีการใส่่ปุ๋๋�ยเคมีที่่�ให้้ค่่าเพีียง 
5.78, 1.09 และ 6.23 กิโิลกรัมัต่่อไร่่ ตามลำดับั ซึ่่�งการ
ดููดใช้้ไนโตรเจน (6.15 กิิโลกรััม N ต่่อไร่่) และ
โพแทสเซีียม (8.65 กิิโลกรััม K ต่่อไร่่) มีีค่่าต่่ำใกล้้เคีียง
กัับการใส่่ปุ๋๋�ยเคมีีในอััตรา –½N อย่่างไรก็็ตาม ปริิมาณ
การดููดใช้้ธาตุุอาหารหลัักมีีค่่าค่่อนข้้างต่่ำกว่่าพิิสััย 
ที่่�รวบรวมโดย Howeler ‎(2002) ซึ่่�งรายงานว่่า  
มัันสำปะหลัังดููดใช้้ฟอสฟอรััสอยู่่�ในพิิสััย 2.88–10.0 

กิิโลกรััมต่่อไร่่ แต่่ดููดใช้้โพแทสเซีียมสููงใกล้้เคีียง 
กัับไนโตรเจน โดยมีีค่่าอยู่่�ในพิิสััย 8.00–37.3 และ 
10.0–29.9 กิิโลกรััมต่่อไร่่ ตามลำดัับ แสดงให้้เห็็นว่่า 
มันัสำปะหลังัมีคีวามต้้องการไนโตรเจนและโพแทสเซีียม
สููงกว่่าฟอสฟอรััส เนื่่�องจากไนโตรเจนจะส่่งเสริิมการ
เจริญิเติบิโตทางด้้านลำต้้น ขณะที่่� โพแทสเซีียมเป็็นธาตุุ
ที่่�มีีบทบาทสำคััญต่่อกระบวนการเมแทบอลิิซึึมในการ
สัังเคราะห์์แป้้ง รวมถึึงเคลื่่�อนย้้ายแป้้งไปสะสมยังัราก 
 (Havlin et al., 2005) โดยมันสำปะหลังัเป็็นพืืชหัวัที่่�มีี
การสะสมแป้้งจึึงมีีความต้้องการโพแทสเซีียมสููง 
(Obigbesan, 1977; Howeler, 1996)
	 โดยทั่่�วไปมัันสำปะหลัังเป็็นพืืชที่่�มีีชีีวมวลต่่ำ
เมื่่�อเปรียีบเทียีบกับัพืืชไร่่เศรษฐกิจิอื่่�น ๆ  เช่่น อ้อ้ย และ
ข้้าวโพด เป็็นต้้น (Howeler, 1991) เน่ื่�องจากหััว 
มัันสำปะหลัังและลำต้้นเป็็นส่่วนที่่�มีีการนำออกไปจาก
พื้้�นที่่�ปลููกในรููปของผลผลิิตหััวมัันสำปะหลัังสดและ
การนำไปขยายพัันธุ์์�ในพื้้�นที่่�อื่่�น ตามลำดัับ ขณะที่่� มีี
เพียีงกิ่่�งก้า้นใบและเหง้า้เท่่านั้้�นที่่�จะคงเหลืือไว้ใ้นแปลง
ปลูกู จึงึเป็น็สาเหตุใุห้ก้ารคืืนธาตุอุาหารของพืืชสู่่�ดินิต่่ำ 
จากการศึึกษาพบว่่า การปลููกมัันสำปะหลังที่่�ไม่่มีีการ
ใส่่ปุ๋๋�ยทำให้้เกิิดการสููญเสีียธาตุุอาหารไปกัับผลผลิิตต่่ำ
กว่่าเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับการใส่่ปุ๋๋�ยเคมีี (P < 0.01) ส่่วน
การใส่่ปุ๋๋�ยในทุุกตำรัับการทดลองทำให้้เกิิดการสููญเสีีย
ไนโตรเจน ฟอสฟอรััส และโพแทสเซีียมออกไปจากดิิน
โดยเฉลี่่�ย 2.79–6.19, 1.27–2.33 และ 7.34–11.67 
กิิโลกรััมต่่อไร่่ต่่อปีี ไปกัับผลผลิตหััวมันสำปะหลังสด
และลำต้น้ของมันัสำปะหลังัที่่�นำไปใช้ป้ลูกูในฤดูกูาลถัดั
ไป (Figure 3) แสดงให้้เห็็นว่่า ใน 1 ฤดููกาลเพาะปลููก
จะเกิิดการสููญเสีียฟอสฟอรััสไปกัับผลผลิตน้้อยมาก 
เมื่่�อเปรีียบเทีียบกับไนโตรเจนและโพแทสเซีียม ซึ่่�ง
สอดคล้้องกัับการรวบรวมเอกสารโดย Byju and Suja 
(2020) ที่่�รายงานว่่า ปริิมาณธาตุุอาหารหลัก ได้้แก่่ 
ไนโตรเจนอยู่่�ในพิิสััย 2.9–6.9 กิิโลกรััม ฟอสฟอรััสอยู่่�
ในพิิสััย 0.8–1.3 กิิโลกรััม และโพแทสเซีียมอยู่่�ในพิิสััย 
4.7–7.9 กิิโลกรััม จะเกิิดการสููญเสีียไปกัับผลผลิต
หััวมัันสำปะหลัังสดหนััก 1 ตััน
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ผลระยะยาวของปุ๋๋�ยเคมีีต่่อมัันสำำ�ปะหลัังในดิินทรายร่่วน>>

Agricultural Sci. J. 2022 Vol. 53 (2) 

	 อย่่างไรก็็ตาม หากไถกลบเศษเหลืือของ 
มัันสำปะหลัง ได้้แก่่ กิ่่�งก้้านและใบและเหง้าของ 
มันัสำปะหลังัลงไปในดินิจะทำให้ไ้นโตรเจน ฟอสฟอรัสั 
และโพแทสเซีียมกลัับคืืนสู่่�ดิินอยู่่�ในพิิสััย 3.36–8.63, 
0.42–0.92 และ 1.31–2.61 กิโิลกรััมต่่อไร่่ต่่อปีี (Figure 
3) จะเห็็นได้้ว่่า การไถกลบเศษเหลืือทิ้้�งเหล่่านี้้�สามารถ
เพิ่่�มไนโตรเจนให้แ้ก่่ดินิได้สู้งูกว่่าการสูญูเสียีไนโตรเจน
ไปกัับผลผลิิต ทั้้�งนี้้� เนื่่�องจากไนโตรเจนมัักสะสมอยู่่�ใน
ที่่�เจริิญโดยเฉพาะกิ่่�งก้้านใบ ขณะที่่� โพแทสเซีียมมััก
สะสมในส่่วนหััวมัันสำปะหลััง จึึงเกิิดการสููญเสีียไปกัับ

ผลผลิิตในปริิมาณสููงแต่่จะกลัับคืืนสู่่�ดิินเพีียงร้้อยละ 
17.81–22.37 จากปริิมาณที่่�ถููกนำออกไปเท่่านั้้�น ดััง
นั้้�น การปลููกมัันสำปะหลัังอย่่างต่่อเนื่่�องจะทำให้้
ปริมิาณธาตุุอาหารหลักในดิินลดลงอย่่างรวดเร็็วโดยเฉพาะ
โพแทสเซีียม จึึงทำให้้โพแทสเซีียมเป็็นธาตุุที่่�จำกััดการ
เจริิญเติิบโตและให้้ผลผลิตของมัันสำปะหลัง อย่่างไร
ก็ต็าม การไถกลบเศษเหลืือของมัันสำปะหลังโดยเฉพาะ
กิ่่�งก้้านและใบอาจทำให้้เกิิดปััญหาเรื่่�องวััชพืืช ถึึงแม้้ 
จะสามารถคืืนธาตุุอาหารพืืชบางส่่วนให้้แก่่ดิินรวมทั้้�ง
เพิ่่�มเติิมอิินทรีียวััตถุุก็็ตาม

Figure 3  Effect of chemical fertilizer on nutrients crop removal by cassava and nutrients return 
to the soil in 2020 (2nd) and 2021 (3rd) growing season. Different lowercase letters on 
bars grouped within the same legend are significantly different at P < 0.05. Error bars 
indicate standard deviation for total removal and return.
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ผลสะสมของปุ๋๋�ยเคมีีต่่อสมบััติิของดิิน
	ผ ลสะสมของการใส่่ปุ๋๋�ยเคมีในอัตัราต่่าง ๆ  ต่่อ
การเปลี่่�ยนแปลงสมบััติิทางเคมีีของชั้้�นดิินบนโดย
ทำการวิิเคราะห์ห์ลังจากปลููกมัันสำปะหลังไป 3 ฤดููกาล 
แสดงใน Table 2 พบว่่า การใส่่ปุ๋๋�ยเคมีในอััตราที่่� 
แตกต่่างกัันไม่่มีีผลทำให้้ดิินเป็็นกรดเพิ่่�มขึ้้�น (พีีเอช  
4.99–6.17) แต่่ทำให้ธ้าตุอุาหารหลักัในดินิเพิ่่�มขึ้้�นอย่่าง
ชััดเจน เนื่่�องจากการไม่่ใส่่ปุ๋๋�ยเคมีีทำให้้ดิินมีีปริิมาณ
ไนโตรเจนรวม (0.18 กรััมต่่อกิิโลกรััม) ฟอสฟอรััส 

(5.57 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) และโพแทสเซีียม  
(12.93 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) ที่่�เป็็นประโยชน์์ต่่ำที่่�สุุด
อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P < 0.01) ซึ่่�งให้้ปริิมาณ
ไนโตรเจนรวมในดิินมีีค่่าต่่ำไม่่แตกต่่างจากการใส่่ปุ๋๋�ย
เคมีในอััตรา –½N เช่่นเดีียวกัับฟอสฟอรััสที่่�เป็็น
ประโยชน์์ในดิินที่่�มีีค่่าต่่ำไม่่แตกต่่างจากการใส่่ปุ๋๋�ยเคมีี
ในอััตรา –N และโพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์ในดิินที่่�
มีีค่่าต่่ำไม่่แตกต่่างจากการใส่่ปุ๋๋�ยเคมีีในอััตรา –N หรืือ 
–P หรืือ –K

Table 2	Cumulative effect of NPK fertilizers on pH and major nutrients availability of the topsoil 
horizon (0–30 cm) after harvesting cassava in 2021 (3rd) growing season

Treatment Soil pH (1:1 H
2
O) Total N (g/kg) Available P (mg/kg) Available K (mg/kg)

NPK
–N
–P
–K
–½N
–½P
–½K
–NPK

5.59 ± 0.45
5.74 ± 0.43
5.63 ± 0.33
5.57 ± 0.16
5.65 ± 0.26
5.58 ± 0.02
5.80 ± 0.02
5.78 ± 0.41

0.39 ± 0.04a

0.21 ± 0.01cd

0.28 ± 0.04bc

0.31 ± 0.02b

0.19 ± 0.06d

0.25 ± 0.04bcd

0.24 ± 0.04bcd

0.18 ± 0.04d

9.10 ± 0.85cd

6.35 ± 1.35de

10.16 ± 1.38c

13.34 ± 3.55b

20.79 ± 0.90a

11.91 ± 1.36bc

11.86 ± 1.36bc

5.57 ± 0.70e

23.20 ± 0.11ab

18.03 ± 0.94bcd

17.36 ± 2.55cd

15.69 ± 2.83d

22.80 ± 5.54ab

22.07 ± 1.26abc

23.95 ± 1.26a

12.93 ± 0.31d

F-test ns ** ** **

%CV 6.1 17.5 14.6 14.3

ns = not significant, *, ** significant at 95% and 99% probability levels, respectively. Values 
(mean ± standard deviation) followed by different superscript letters within the same column 
indicate significant difference based on Duncan’s new multiple range test at P < 0.05. CV = 
coefficient of variation.

	 การใส่่ปุ๋๋�ย NPK ในอััตรา 20:10:20 กิิโลกรััม 
N:P

2
O

5
:K

2
O ต่่อไร่่ ทำให้้ดิินมีีปริิมาณไนโตรเจนรวม

สูงูสุดุอย่่างมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิ ิ(0.39 กรัมัต่่อกิิโลกรัมั; 
P < 0.01) รวมถึึงปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์
ซึ่่�งให้้ค่่าสููงไม่่แตกต่่างจากการใส่่ปุ๋๋�ยเคมีีในอััตรา –½N 
หรืือ –½P หรืือ –½K (22.07–23.95 มิิลลิิกรััมต่่อ
กิโิลกรััม; P < 0.01) ทั้้�งนี้้� มีคีวามเป็็นไปได้้ว่่าการใส่่ปุ๋๋�ย

ในอััตราสููงจะทำให้้มีีไนโตรเจนและโพแทสเซีียมจาก
ปุ๋๋�ยบางส่่วนที่่�หลงเหลืือจากการดููดใช้้โดยพืืช ส่่วน
ฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์ในดิินกลัับมีค่่าสููงสุุดอย่่างมีี
นััยสำคััญทางสถิิติิเม่ื่�อใส่่ปุ๋๋�ยในอััตรา –½N แสดงให้้ 
เห็็นว่่า ปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�หลงเหลืือในดิินไม่่มีความ
สััมพัันธ์์กัับอััตราของปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสที่่�ใส่่ นอกจากนี้้� ถึึง
แม้้จะมีีการใส่่ปุ๋๋�ยเคมีีในอััตราที่่�แตกต่่างกัันอย่่างต่่อ
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เนื่่�องแต่่ยังคงให้ป้ริมิาณไนโตรเจนรวม และฟอสฟอรัสั
และโพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์ที่่�หลงเหลืือในดิินอยู่่�
ในระดับัต่่ำมาก เนื่่�องจากชุดุดินิยโสธรที่่�ใช้ใ้นการศึกึษา
ครั้้�งนี้้�มีีเนื้้�อดิินค่่อนข้้างหยาบและมีีความจุุแลกเปลี่่�ยน
แคตไอออนต่่ำมาก ส่่งผลให้้ความสามารถของดิินใน
การดููดยึึดธาตุุอาหารพืืชต่่ำ ธาตุุอาหารจากปุ๋๋�ยที่่�ใส่่จึง
เกิิดการสููญหายอย่่างรวดเร็็วโดยกระบวนการชะ
ละลาย (Weil and Brady, 2017)

สรุุป

การปลููกมัันสำปะหลัังในชุุดดิินยโสธรที่่�มีี
ความอุดุมสมบูรูณ์ต์่่ำมีคีวามจำเป็็นต้้องใส่่ปุ๋๋�ยเคมีอย่่าง
ต่่อเนื่่�องในทุุกฤดูกูาลเพาะปลููก โดยการใส่่ปุ๋๋�ยเคมีจะส่่ง
เสริิมการสร้้างชีีวมวลส่่วนเหนืือดิินและการให้้ผลผลิิต
แต่่ไม่่มีผลทำให้้ร้้อยละการสะสมแป้้งเพิ่่�มขึ้้�น ปริิมาณ
โพแทสเซีียมหรืือไนโตรเจนที่่�ไม่่เพียีงพอจะส่่งผลกระทบ
เชิิงลบทำให้้ผลผลิิตมัันสำปะหลัังลดลงอย่่างชััดเจน  
จึงึมีคีวามจำเป็็นที่่�จะต้อ้งใส่่ปุ๋๋�ยครบสูตร โดยการใส่่ปุ๋๋�ย
ในอััตรา 20:10:20 กิิโลกรััม N:P

2
O

5
:K

2
O ต่่อไร่่ หรืือ

การใส่่ปุ๋๋�ยเคมีในอัตัรานี้้�แต่่ลดอััตราของไนโตรเจน หรืือ
ฟอสฟอรััส หรืือโพแทสเซีียมลงมาครึ่่�งหนึ่่�งต่่างเป็็น
อัตัราที่่�เพียีงพอสำหรับัมันัสำปะหลังัที่่�ปลูกูในดินินี้้�โดย
ให้้ผลผลิิตสููงไม่่แตกต่่างกััน การใส่่ปุ๋๋�ยเคมีีส่่งเสริิม 
ให้้มัันสำปะหลังดููดใช้้ธาตุุอาหารหลักเพิ่่�มขึ้้�น โดยหัว 

มันัสำปะหลังดููดใช้้ธาตุุอาหารมากกว่่าส่่วนอ่ื่�น ๆ  จึงึเกิิด
การสููญเสีียธาตุุอาหารไปกัับผลผลิิตในปริิมาณสููงโดย
เฉพาะโพแทสเซีียม การใส่่ปุ๋๋�ยเคมีีอย่่างต่่อเนื่่�องเป็็น
เวลา 3 ปีี ทำให้้ไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรััสและ
โพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์หลงเหลืือในดิินสููงกว่่าการ
ไม่่ใส่่ปุ๋๋�ยเคมี ีแต่่ปริมิาณธาตุอุาหารเหล่่านี้้�ที่่�คงอยู่่�ในดินิ
ยัังคงมีีอยู่่�น้้อยมาก ซึ่่�งอาจไม่่เพีียงพอสำหรัับการปลููก
มันัสำปะหลังในฤดููกาลถััดไปหากไม่่ใส่่ปุ๋๋�ยเคมี แสดงให้้
เห็็นว่่า การใส่่ปุ๋๋�ยอย่่างต่่อเนื่่�องยัังคงมีีความจำเป็็น
สำหรัับมันสำปะหลัังที่่�ปลููกในดิินเนื้้�อหยาบที่่�มีีความ
อุุดมสมบููรณ์์ต่่ำ ซึ่่�งเป็็นลัักษณะของดิินที่่�พบเป็็นพื้้�นที่่�
กว้้างในภาคตะวันัออกเฉียีงเหนืือ อย่่างไรก็ต็าม การเลืือก
ใช้้อััตราของปุ๋๋�ยตามที่่�แนะนำข้้างต้้นจะขึ้้�นอยู่่�กัับผล
ตอบแทนเชิิงเศรษฐกิิจ
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