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ABSTRACT: Proper phosphorus (P) fertilizer management can increase cassava yield in upland 
sandy soils of northeast Thailand. A study was conducted in a farmer field in Nakhon Ratchasima 
province to investigate the cumulative effect of P fertilizer applied for 3-consecutive years on 
yield and major nutrient uptake of cassava, Huay Bong 80 variety in Yasothon soil series, and 
soil property changes. The experimental design was arranged in a randomized complete block 
with four replications. Six rates of P fertilizer: 0, 12.5, 25, 37.5, 50 and 62.5 kg P

2
O

5
/ha were 

compared. The results showed that P fertilization at the rate of 50 and 62.5 kg P
2
O

5
/ha significantly 

induced greater fresh tuber yield, starch yield, and aboveground biomass than did the control 
without P application (P < 0.05) in the 1st and 3rd cropping seasons whereas there was no 
statistical difference among different rates of P in the 2nd cropping season. The application of 
P fertilizer at all rates for 3-consecutive years resulted in higher total nitrogen content in the 
topsoil (0.31–0.36 g/kg) and subsoil (0.26–0.35 g/kg) than did the control with no P addition 
(0.16 and 0.13 g/kg, respectively). The application at the rate of 62.5 kg P

2
O

5
/ha promoted the 

highest available P content of 12.90 and 7.96 mg/kg in respective topsoil and subsoil, and also 
the highest available K content of 42.23 and 11.73 mg/kg, respectively. This indicated that the 
continuous application of P fertilizer for cassava cultivation not only improved the yield of the 
plant but also increased the accumulation of primary plant nutrients in the soil.
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บทคััดย่่อ

	 การจััดการปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสที่่�เหมาะสมมีีส่่วน
ช่่วยเพิ่่�มผลผลิตมัันสำปะหลัังในดิินเนื้้�อหยาบทางภาค
ตะวัันออกเฉีียงเหนืือของประเทศไทย ทำการศึึกษาใน
แปลงเกษตรกร จัังหวัดนครราชสีีมา เพ่ื่�อทดสอบผล
สะสมของปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสที่่�ใส่่ต่่อเนื่่�อง 3 ปีี ต่่อผลผลิิต
และการดููดใช้้ธาตุุอาหารหลัักของมัันสำปะหลังพัันธุ์์�
ห้ว้ยบง 80 ในชุุดดิินยโสธร และการเปลี่่�ยนแปลงสมบััติิ
ดิิน วางแผนการทดลองแบบบล็็อกสุ่่�มสมบููรณ์์ จำนวน 
4 ซ้้ำ โดยเปรีียบเทีียบปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส 6 อััตรา คืือ 0, 
12.5, 25, 37.5, 50 และ 62.5 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อ

เฮกตาร์์ ผลการศึึกษา พบว่่า การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอัตัรา 
50 และ 62.5 กิิโลกรััม P

2
O

5 
ต่่อเฮกตาร์์ ให้้ผลผลิต

หัวัมันสำปะหลังสด ผลผลิตแป้ง้ และชีวีมวลส่่วนเหนืือ
ดิินสููงกว่่าตำรัับควบคุุมอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ  
(P < 0.05) ในฤดูปูลูกูที่่� 1 และ 3 แต่่ไม่่มีคีวามแตกต่่างกันั
ระหว่่างตำรัับการทดลองในฤดููปลููกที่่� 2 การใส่่ปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรััสติิดต่่อกััน 3 ปีี ในทุุกอััตราทำให้้มีีปริิมาณ
ไนโตรเจนรวมในดิินบน (0.31–0.36 กรััมต่่อกิิโลกรััม) 
และดินิล่่าง (0.26–0.35 กรัมัต่่อกิโิลกรัมั) สูงูกว่่าตำรับั
ควบคุุมที่่�ไม่่มีีการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส (0.16 และ 0.13 
กรััมต่่อกิิโลกรััม ตามลำดัับ) การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสใน
อัตัรา 62.5 กิโิลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ ทำให้้ดินิบนและ

ดิินล่่างมีีปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์สููงที่่�สุุด
เท่่ากัับ 12.90 และ 7.96 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม ตาม
ลำดัับ เช่่นเดีียวกัับโพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์ที่่�มีี
ปริมิาณเท่่ากัับ 42.23 และ 11.73 มิลิลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม 
ตามลำดับั แสดงให้เ้ห็็นว่่า การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัต่่อเนื่่�อง
สำหรับการปลููกมัันสำปะหลัังนอกจากจะช่่วยส่่งเสริิม
ผลผลิติแล้ว้ยังัทำให้ดิ้ินมีปีริมิาณธาตุอุาหารหลักัสะสม
เพิ่่�มขึ้้�นด้้วย

คำสำคััญ: มัันสำปะหลัง, การจััดการปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส,  
ดิินทราย, การดููดใช้้ธาตุุอาหาร, การ
เปลี่่�ยนแปลงสมบััติิดิิน

บทนำ

	 มัันสำปะหลัง (Manihot esculenta L. 
Crantz) เป็น็พืืชเศรษฐกิจิที่่�สำคัญัของประเทศไทย โดย
ในปีี พ.ศ. 2563 ผลิิตภััณฑ์์มัันสำปะหลัังมีีการส่่งออก
สูงูเป็น็ลำดับัที่่� 3 รองจากยางพาราและข้า้ว (Office of 
Agricultural Economics, 2020) มีีพื้้�นที่่�เพาะปลููก 
มันัสำปะหลังมากที่่�สุดุในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ โดย
จังัหวัดัที่่�มีพีื้้�นที่่�ปลูกูมากที่่�สุดุ คืือ นครราชสีมีา (Office 
of Agricultural Economics, 2022) ดิินที่่�ใช้้ปลููก 
มันัสำปะหลังในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือมีีเนื้้�อเป็็นดินิ
ร่่วนปนทรายถึึงหยาบ ส่่วนใหญ่่มีีศัักยภาพทางการ
เกษตรต่่ำ เนื่่�องจากมีีความอุุดมสมบููรณ์์อยู่่�ในระดัับต่่ำ 
ดินิมีโีครงสร้า้งไม่่แข็็งแรง การระบายน้้ำปานกลางถึึงดีี
เกิินไปทำให้้มีีอััตราการชะละลายค่่อนข้้างสููง ดิินเหล่่า
นี้้�จึึงสููญเสีียผลิิตภาพได้้รวดเร็็ว (Howeler, 1981; 
Ratanawaraha et al., 2000; Anusontpornperm 
et al., 2009; Boonrawd et al., 2021)
	มั ันสำปะหลังค่่อนข้้างไวต่่อการใส่่ปุ๋๋�ยใน
ปริิมาณที่่�มากเกิินไปโดยเฉพาะไนโตรเจน ทำให้้มีีการ
เจริิญเติิบโตในส่่วนเหนืือดิินมากเกิินไปแทนที่่�จะไป
สร้้างส่่วนหััวใต้้ดิิน และการใส่่ปุ๋๋�ยบางชนิิดมากเกิิน
ความจำเป็็นอาจทำให้้มัันสำปะหลัังแสดงอาการขาด
ธาตุุอาหารอ่ื่�นได้้ (Howeler, 2012) ฟอสฟอรััสเป็็น
ธาตุุอาหารที่่�สำคััญต่่อพืืชรองจากไนโตรเจน และพืืชมีี
ความต้้องการในปริิมาณที่่�เฉพาะเจาะจง โดยมีความ
สำคัญัในด้า้นการให้้พลังังานและสัังเคราะห์ส์ารชีีวเคมีี
ในพืืช (Omondi et al., 2019) ในดิินทุ่่�งหญ้้าเขตร้้อน
ที่่�มีพีีเีอชต่่ำและความอุดุมสมบูรูณ์ล์ดลง ฟอสฟอรัสัมักั
จะค่่อย ๆ เปลี่่�ยนไปอยู่่�ในรููปที่่�ไม่่เป็็นประโยชน์์ต่่อพืืช 
(Sanchez, 2019) ดัังนั้้�น การให้้ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสใน
ปริิมาณที่่�เพีียงพอเป็็นสิ่่�งจำเป็็นโดยเฉพาะสำหรัับการ
สัังเคราะห์์แป้้งและการเจริิญของรากสะสมอาหาร มีี
รายงานว่่ามัันสำปะหลัังที่่�ปลููกในดิินอัันดัับอััลทิิซอลส์์ 
(Ultisols) ในประเทศบราซิิลและโคลัมัเบียีแสดงอาการ
ขาดธาตุุฟอสฟอรััสอย่่างรุุนแรงเพราะดิินนี้้�มีีความ



ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสกัับมัันสำำ�ปะหลัังในดิินทราย>>

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

สามารถในการตรึงึฟอสฟอรัสัได้ม้าก และมีฟีอสฟอรัสั
ที่่�เป็็นประโยชน์์ที่่�สกัดัโดยน้้ำยา Bray II หรืือ Mehlich I 
อยู่่�เพีียง 1–2 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม (Howeler, 2014) 
ในฤดููปลููกแรก มัันสำปะหลังตอบสนองต่่อปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรััสอย่่างชััดเจน แต่่เมื่่�อปลููกต่่อเนื่่�องหลายปีีใน
พื้้�นที่่�เดิิม การตอบสนองของมัันสำปะหลังต่่อปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรััสจะเริ่่�มลดน้้อยลง เนื่่�องจากเกิิดการสะสม
ของฟอสฟอรััสในดิินจากการใส่่ปุ๋๋�ยนี้้�ในปีีก่่อนหน้้า 
(Kabeerathumma et al., 1988; Nair et al., 1988; 
Howeler and Cadavid, 1990) โดยการศึึกษาในดิิน
ที่่�มีีฟอสฟอรััสต่่ำที่่�รััฐเกรละ (Kerala) ประเทศอิินเดีีย 
แสดงให้้ เห็็นว่่า มัันสำปะหลังตอบสนองต่่อปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรััสที่่�อััตรา 100 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ ใน

ปีีแรก ๆ และเริ่่�มตอบสนองต่่ออััตราที่่�ลดลงเมื่่�อเวลา
ผ่่านไป ในเอเชีีย พบว่่า มัันสำปะหลัังตอบสนองต่่อปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรััสชััดเจนที่่�สุุดในที่่�ราบ Jars จัังหวััด Xieng 
Khouang ทางตะวัันออกเฉีียงเหนืือของสาธารณรััฐ
ประชาธิิปไตยประชาชนลาวที่่�ดิินมีีปริิมาณฟอสฟอรััส
ที่่�เป็็นประโยชน์์ที่่�สกััดโดยน้้ำยา Bray II อยู่่�เพีียง 0.9 
มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม (Centro Internacional de 
Agricultura Tropical, 2007) ซึ่่�งการตอบสนองของ
มัันสำปะหลัังต่่อปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสขึ้้�นอยู่่�กัับระดัับของ
ฟอสฟอรััสในดิิน จำนวนประชากรไมคอร์์ไรซา และ
พัันธุ์์�มัันสำปะหลััง (Howeler, 1990) Vander Zaag 
et al. (1979) รายงานว่่า มันัสำปะหลังพันัธุ์์� Ceiba ให้้
ผลผลิิตสููงถึึง 42 ตัันต่่อเฮกตาร์์ เมื่่�อปลููกในดิินอัันดัับ
ออกซิิซอลส์์ (Oxisols) ที่่�รััฐฮาวาย ซึ่่�งมีีฟอสฟอรััสที่่�
สกััดด้้วยน้้ำยา NaHCO

3
 อยู่่�เพีียง 3 มิิลลิิกรััมต่่อ

กิโิลกรัมั ขณะที่่� พันัธุ์์�อื่่�นให้ผ้ลผลิติสูงูถึงึ 40–50 ตันัต่่อ
เฮกตาร์์ ในดิินที่่�มีีฟอสฟอรััสที่่�สกััดด้้วยน้้ำยา Bray II 
อยู่่�เพีียง 4.6 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม โดยไม่่มีการใส่่ปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรััส ในทางตรงข้้าม มัันสำปะหลัังกลัับตอบ
สนองต่่อปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอย่่างชััดเจนในดิินอื่่�นที่่�มีปีริิมาณ
ฟอสฟอรัสัในดินิใกล้้เคียีงกันั แต่่มีประชากรไมคอร์์ไรซา

ที่่�มีีประสิิทธิิภาพต่่ำกว่่า  โดยตอบสนองต่่อปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรััสที่่�อััตราสููงถึึง 200–400 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อ

เฮกตาร์์ เมื่่�อปลููกในดิินอัันดัับออกซิิซอลส์์ในที่่�ราบทาง
ตะวันัออกของประเทศโคลัมเบียี ซึ่่�งมีฟีอสฟอรััสที่่�สกัดั
ด้้วยน้้ำยา Bray II อยู่่�เพีียง 1.0 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม 
(Centro Internacional de Agricultura Tropical, 
1988) ทั้้�งนี้้� Nair et al. (1988) พบว่่า การใส่่ปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรััสในอััตรา 45 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ มีี

ความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐกิจิมากที่่�สุดุสำหรับัมันัสำปะหลังั
ที่่�ปลููกในทวีีปเอเชีีย ขณะที่่� Wargiono et al. (2000) 
แสดงให้้ เห็็นว่่ า  การใส่่ปุ๋๋� ยฟอสฟอรััสในอััตรา  
50 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ ช่่วยทำให้้ได้้ผลผลิต

หััวมัันสำปะหลัังสดสููงสุุดอย่่างมีีนััยสำคััญ สำหรัับใน
ประเทศไทย Sittibusaya (1996) ได้้ทำแปลงทดสอบ
ปุ๋๋�ยสำหรับมันัสำปะหลังเป็น็จำนวนมาก และแนะนำให้้
ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสในอััตรา 50 กิโิลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ 

เมื่่�อปลููกมัันสำปะหลัังในดิินดอนเนื้้�อหยาบอัันดัับ 
อัลัทิิซอลส์ท์ี่่�มีปีริมิาณฟอสฟอรัสัที่่�เป็น็ประโยชน์ท์ี่่�สกัดั
ด้้วยน้้ำยา Bray II ต่่ำกว่่า 5 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม 
อย่่างไรก็็ตาม ปััจจุุบัันเกษตรกรผู้้�ปลููกมัันสำปะหลััง
หลัังในประเทศไทยมีีการใช้้มัันสำปะหลัังที่่�แตกต่่างไป
จากในอดีีต อาทิิ พัันธุ์์�เกษตรศาสตร์์ 50 (KU50) และ
ห้้วยบง 80 (HB80) ฯลฯ ดัังนั้้�น การศึึกษาในครั้้�งนี้้� 
จึึงดำเนิินการเพ่ื่�อตรวจสอบการตอบสนองของ 
มัันสำปะหลัังพัันธุ์์�ห้้วยบง 80 ต่่อปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสที่่�ใส่่ต่่อ
เนื่่�อง 3 ปีี ในอััตราที่่�แตกต่่างกััน โดยดำเนิินการใน
แปลงเกษตรกรที่่�เป็น็ชุดุดินิยโสธร ซึ่่�งเป็็นดินิเนื้้�อหยาบ
ที่่�เกิดิจากหิินทราย มีคีวามอุุดมสมบููรณ์ต์่่ำ และมีีสีแีดง
ที่่�บ่่งชี้้�ถึึงความสามารถในการตรึึงฟอสฟอรััสของดิิน 
(Havlin et al., 2013) ได้สู้งูในระดับัหนึ่่�ง ผลการศึกึษา
น่่าจะเกิิดประโยชน์์ต่่อการปรัับใช้้ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสให้้มีี
ประสิิทธิิภาพสูงสุุดเพ่ื่�อการถ่่ายทอดแนวทางการ
จััดการปุ๋๋�ยให้้แก่่เกษตรกรผู้้�ปลููกมัันสำปะหลัังต่่อไป
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อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

แปลงทดลอง
ดำเนิินการทดลองต่่อเนื่่�อง 3 ปี ีระหว่่างเดืือน

พฤษภาคม พ.ศ. 2561 ถึึงเดืือนเมษายน พ.ศ. 2563 
ในแปลงเกษตรกร บ้า้นดงกระสังั ตำบลตะเคียีน อำเภอ
ด่่านขุุนทด จัังหวััดนครราชสีีมา (15° 6’49.88” N 
101°45’40.15” E) ดินิตััวแทนพื้้�นที่่�ทดลอง คืือ ชุดุดิิน
ยโสธร (Yasothon soil series; Yt) จำแนกในระบบ
อนุุกรมวิิธานดิินได้้เป็็น fine-loamy, siliceous, 

isohyperthermic, Typic Paleustults ผลการ
วิิเคราะห์์สมบััติิดิินบน (0–20 เซนติิเมตร) และดิินล่่าง 
(20–60 เซนติิเมตร) ก่่อนเริ่่�มดำเนิินการทดลองใน 
ปีีแรก พบว่่า ดิินเป็็นกรดจััดถึึงกรด มีีค่่าพีีเอชอยู่่�ใน
พิิสััย 5.10–5.19 มีีปริิมาณอิินทรีียวััตถุุต่่ำมาก และมีี
ความจุุแลกเปลี่่�ยนแคตไอออนในดิินต่่ำมาก ส่่งผลให้้
ดิินมีีความสามารถในการดููดยึึดธาตุุอาหารต่่ำ ปริิมาณ
ไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรััส และโพแทสเซีียมที่่�เป็็น
ประโยชน์ ์และปริมิาณเบสรวมที่่�สกัดัได้อ้ยู่่�ในระดับัต่่ำ
มาก (Table 1)

Table 1  Properties of soil prior to conducting the experiment in the first year

Property Topsoil (0–20 cm) Subsoil (20–60 cm)

Texture1

pH
w

2 (1:1 H
2
O)

Organic matter3 (g/kg)
Cation exchange capacity4 (cmol

c
/kg)

Total N5 (g/kg)
Available P6 (mg/kg)
Available K7 (mg/kg)
Extractable Ca7 (cmol

c
/kg)

Extractable Mg7 (cmol
c
/kg)

Extractable K7 (cmol
c
/kg)

Extractable Na7 (cmol
c
/kg)

Available Fe8 (mg/kg)
Available Mn8 (mg/kg)
Available Zn8 (mg/kg)
Available Cu8 (mg/kg)

Sandy loam
5.19
3.67
1.38
0.14
3.23

15.23
0.93
0.28
0.05
0.04
3.59

35.98
0.36
0.06

Sandy loam
5.10
3.46
1.25
0.12
3.09

13.48
1.02
0.32
0.04
0.02
3.28

49.17
0.32
0.05

1 Texture measured by pipette method (Kilmer and Alexander, 1949), 2 pH
w
 (1 : 1 H

2
O) analyzed by 

pH meter (National Soil Survey Center, 1996), 3 organic matter estimated by Walkley and Black titration 
(Walkley and Black, 1934), 4 cation exchange capacity measured by saturating the exchange site and 
displacing by 1 M NH

4
OAc at pH 7.0 (Chapman, 1965), 5 total nitrogen measured by Kjeldahl method 

(Jackson, 1965), 6 available phosphorus analyzed by Bray II extraction (Bray and Kurtz, 1945), 7 available 
potassium, extractable calcium, magnesium, potassium and extractable sodium extracted with 1 M 
NH

4
OAc at pH 7.0 and analyzed by atomic absorption spectrometry (AAS; Thomas, 1982), 8 available 

iron, manganese, zinc, and copper extracted with 0.005 M DTPA at pH 7.3 and analyzed by AAS (Lindsay 
and Norvell, 1978).
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แผนการทดลอง
วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มในบล็อกสมบููรณ์์ 

(Randomized complete block design; RCBD) มีี 
6 ตำรัับการทดลอง จำนวน 4 ซ้้ำ โดยมีีรายละเอีียด
ตำรัับการทดลอง ดัังนี้้� P

0
 = ไม่่มีีการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส 

(ควบคุุม) P1 = ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอััตรา 12.5 กิิโลกรััม 
P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ P2 = ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอััตรา 25 

กิโิลกรัมั P
2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์ ์P3 = ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัอัตัรา 

37.5 กิิโลกรััม P
2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ P4 = ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส

อััตรา 50 กิิโลกรััม P
2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ และ P5 = ใส่่ปุ๋๋�ย

ฟอสฟอรััสอััตรา 62.5 กิิโลกรััม P
2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ การ

ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสตามตำรัับการทดลองดำเนิินการ
เหมืือนกันัทั้้�ง 3 ปี ีทั้้�งนี้้� อัตัราปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัที่่�ใช้อ้ิงิตาม
ค่่าวิิเคราะห์์ดิินที่่�แนะนำโดย Sittibusay (1996) 
สำหรัับดิินดอนเนื้้�อหยาบอัันดัับอััลทิิซอลส์์ (Ultisols) 
ในภาคตะวันัออกเฉียีงเหนืือของประเทศไทย โดยอัตัรา
แนะนำเท่่ากัับ 50 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ สำหรัับ

ดิินที่่�มีีปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์ต่่ำกว่่า 5 
มิิ ลลิิ กรัั มต่่อกิิ โลกรััม  ส่่ว นปุ๋๋� ย ไนโตร เจนและ
โพแทสเซีียมใส่่ในอััตรา 1.2 เท่่าของอััตราแนะนำ หรืือ
เท่่ากัับ 120:120 กิิโลกรััม N:K

2
O ต่่อเฮกตาร์์ ในทุุก

ตำรัับการทดลอง พืืชทดสอบ ได้้แก่่ มัันสำปะหลัังพัันธุ์์�
ห้้วยบง 80 ซึ่่�งเป็็นพัันธุ์์�มันสำปะหลังที่่�ได้้รัับการผสม
ใหม่่ในปีี พ.ศ. 2535 เป็็นลูกูผสมระหว่่างพัันธุ์์�ระยอง 5 
และพัันธุ์์�เกษตรศาสตร์์ 50 พัันธุ์์�นี้้�มีีลัักษณะเด่่นที่่�มีี 
ร้้อยละการสะสมแป้้งเฉลี่่�ยสูงถึึง 27.3 ซึ่่�งสููงกว่่าพัันธุ์์�
เกษตรศาสตร์์ 50 และห้้วยบง 60 ผลผลิตหััวมันสำปะหลัง
สดใกล้้เคีียงกับัพันัธุ์์�ห้ว้ยบง 60 แต่่สูงูกว่่าเกษตรศาสตร์์ 
50 มีีลัักษณะทรงต้้นสููง แตกกิ่่�งน้้อย เหมาะสมกัับการ
ปลููกของเกษตรกร ตลอดจนผลผลิตหััวสดเหมาะกัับ
การใช้้แปรรููปเป็็นมัันเส้้น แป้้ง และเอทานอล แต่่ไม่่
เหมาะกัับการบริิโภคโดยตรงเนื่่�องจากมีีปริิมาณ
ไซยาไนด์ส์ูงู (Thai Tapioca Development Institute, 
2020)

การจััดการแปลงทดลองในแต่่ละปีีที่่�ทำการ
ศึึกษาภาคสนามดำเนิินการเหมืือนกััน เริ่่�มจากการ 

เตรีียมดิินโดยการไถเปิิดดิินด้้วยไถจานผาล 3 ทิ้้�งพื้้�นที่่�
ไว้ ้2 สัปัดาห์ ์แล้้วจึงึไถพรวนดินิด้ว้ยไถจานผาล 7 จาก
นั้้�น ยกร่่องที่่�มีรีะยะระหว่่างร่่องเท่่ากัับ 120 เซนติิเมตร 
ปลููกมัันสำปะหลังบนสัันร่่อง โดยมีระยะปลููกระหว่่าง
ต้้นเท่่ากัับ 80 เซนติิเมตร ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสตามตำรัับ
การทดลองเมื่่�อมันัสำปะหลังัมีอีายุ ุ2 เดืือน โดยขุดุหลุมุ
ใส่่แล้้วกลบบนสัันร่่องตรงกึ่่�งกลางระหว่่างต้้นมัันสำปะหลัง 
ปุ๋๋� ย เคมีที่่� ใ ช้้ ประกอบด้วยปุ๋๋� ยยู เ รีี ย  ( 46 -0 -0 )  
ไดแอมโมเนีียมฟอสเฟต (18-46-0) และโพแทสเซีียม
คลอไรด์์ (0-0-60) การกำจััดวััชพืืชดำเนิินการโดยใช้้
แรงงานคนร่่วมกับัการใช้ส้ารเคมีกีำจัดัวัชัพืืชตามความ
รุนุแรงของการระบาด งานทดลองนี้้�เป็น็การศึกึษาภาย
ใต้้สภาพน้้ำฝน (Rainfed condition)

การบัันทึึกและวิิเคราะห์์ข้้อมููล
เก็็บเกี่่�ยวผลผลิิตและเก็็บข้้อมููลองค์์ประกอบ

พืืชเมื่่�อมัันสำปะหลัังอายุุ 10 เดืือน ได้้แก่่ ผลผลิิต 
หัวัมันสำปะหลังสด ผลผลิตแป้้งซึ่่�งคำนวณจากน้้ำหนักสด
คููณด้้วยร้อยละการสะสมแป้้ง ร้้อยละการสะสมแป้้ง 
และชีวีมวลส่่วนเหนืือดินิซึ่่�งเป็น็น้้ำหนักสดรวมของส่่วน
เหนืือดิินที่่�ประกอบด้้วยหััว เหง้้า ลำต้้น และกิ่่�งก้้านใบ 
เก็็บตััวอย่่างพืืชแบบแยกส่่วนประกอบด้วยหัว เหง้า 
ลำต้้น และกิ่่�งก้้านใบเพ่ื่�อนำมาวิิเคราะห์์ความเข้้มข้้น
ของธาตุุอาหารในเนื้้�อเยื่่�อพืืช ประกอบด้้วย ไนโตรเจน
ทั้้�งหมดโดยวิธิี ีKjeldahl (Jackson, 1965) ฟอสฟอรัสั
ทั้้�งหมดโดยวิธิี ีVanado-molybyellow (Westerman 
e t  a l . ,  1990 )  และ วััดป ริิมาณโดย เครื่� อ ง 
spectrophotometry (Murphy and Riley, 1962) 
โพแทสเซีียม แคลเซีียม และแมกนีีเซียีมทั้้�งหมดโดยการ
ย่่อยตัวอย่่างในกรดรวม (HNO

3
-Se-HClO

4
) แล้้ววัด

ปริิมาณโดยใ ช้้ เครื่่� อง  atomic adsorpt ion 
spectrophotometry (Bardsley and Lancaster, 
1965; Westerman, 1990) เหล็็ก แมงกานีีส สัังกะสีี 
และทองแดงทั้้�งหมดโดยการย่่อยด้ว้ยกรดรวม (HNO

3
-

HClO
4
)  แล้้ววััดปริิมาณโดยใช้้เครื่่�อง atomic 

adsorption spectrophotometry (Johnson and 
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Ulrich, 1959; Westerman, 1990) จากนั้้�น นำความ
เข้้มข้้นของธาตุุอาหารพืืชไปใช้้ในการคำนวณปริิมาณ
การดูดูใช้ธ้าตุอุาหาร โดยคำนวณจากความเข้ม้ข้น้ของ
ธาตุุอาหารในเนื้้�อเย่ื่�อพืืชกัับน้้ำหนักแห้้งในส่่วนต่่าง ๆ 
ของมัันสำปะหลังข้้างต้้น ซึ่่�งคิิดปริิมาณการดููดใช้้ธาตุุ
อาหารต่่าง ๆ ต่่อพื้้�นที่่� 1 เฮกตาร์์ นอกจากนี้้� ยัังได้้เก็็บ
ตััวอย่่างดิินในแต่่ละแปลงย่่อยตามตำรัับการทดลองที่่� 
2 ที่่�ระดัับความลึึก 0–30 และ 30–45 เซนติิเมตร โดย
สุ่่�มเก็็บ 3 บริิเวณ ในแต่่ละแปลงย่่อย ก่่อนนำมาคลุุก
เคล้ากัันสำหรับใช้้เป็็นตััวแทนของดิินในแต่่ละแปลง
ย่่อย เพ่ื่�อนำมาวิเิคราะห์ค์่่าพีเีอชด้้วยเครื่่�อง pH meter 
โดยใช้้สััดส่่วนระหว่่างดิินกัับน้้ำเท่่ากัับ 1:1 (National 
Soil Survey Center, 1996) ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุโดยวิธิีี 
Walkley and Black titration (Walkley and Black, 
1934) ไนโตรเจนรวมโดยวิิธีี Kjeldahl (Jackson, 
1965) ฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์โดยใช้้น้้ำยาสกััด 
Bray II (Bray and Kurtz, 1945) และโพแทสเซีียมที่่�เป็็น
ประโยชน์โ์ดยการสกัดัด้้วย 1 M NH

4
OAc at pH 7.0 ก่่อน

วิิเคราะห์์ปริิมาณด้้วยเครื่�อง atomic absorption 
spectrometry (Thomas, 1982) เพื่่�อศึึกษาผลสะสม
ของปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัที่่�ใส่่ต่่อเนื่่�อง 3 ปี ีต่่อการเปลี่่�ยนแปลง
สมบััติิดิินดัังกล่่าว นำข้้อมููลผลผลิตจากแปลงทดลอง
ภาคสนาม ปริิมาณการดููดใช้้ธาตุุอาหารหลััก และการ
เปลี่่�ยนแปลงสมบััติิดิินที่่� ได้้รัับผลจากการใส่่ปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรััสต่่อเนื่่�อง 3 ปีี มาวิิเคราะห์์ความแปรปรวน
โดยใช้้โปรแกรม SPSS และทดสอบความแตกต่่างของ
ค่่าเฉลี่่�ยของตำรัับการทดลองแบบเป็็นกลุ่่�มด้้วยวิธีี 
Duncan’s new multiple range test ที่่�ระดัับความ
เชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95

ผลการทดลองและวิิจารณ์์

ผลของปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสต่อผลผลิิตและชีีวมวลส่วน
เหนืือดิินของมัันสำปะหลััง

การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอััตราต่่าง ๆ ส่่งผลทำให้้
ผลผลิตหััวมัันสำปะหลัังสดแตกต่่างกัันในฤดููปลููกที่่� 1 

และ 3 (P < 0.05) ส่่วนในฤดูปูลูกูที่่� 2 ไม่่มีความแตกต่่าง
กันัทางสถิิติริะหว่่างตำรับัการทดลอง โดยในฤดููปลููกที่่� 1 
มันัสำปะหลังัตอบสนองด้้านผลผลิตหัวัมันัสำปะหลังัสด
ดีีที่่�สุุดต่่อการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอััตรา 50 และ 62.5 
กิโิลกรัมั P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ โดยให้้ผลผลิติหัวัมันัสำปะหลังั

สดสูงูที่่�สุดุอย่่างมีีนัยัสำคัญัทางสถิิติเิท่่ากับั 10.07 และ 
11.34 ตันัต่่อเฮกตาร์์ ตามลำดับั (P < 0.05) ขณะที่่� การ
ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัในอัตัรา 12.5 และ 25 กิโิลกรัมั P

2
O

5
 

ต่่อเฮกตาร์์ ให้้ผลผลิตหัวัมันสำปะหลังสดเท่่ากััน คืือ 5.03 
ตันัต่่อเฮกตาร์์ ซึ่่�งปริมิาณดังักล่่าวไม่่แตกต่่างกันัทางสถิติิิ
กับัผลผลิตในตำรับัควบคุมุที่่�ไม่่มีการให้้ปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสั ซึ่่�ง
ให้้ผลผลิตหัวัมันัสำปะหลังัสดเฉลี่่�ย 3.28 ตันัต่่อเฮกตาร์์ 
(Figure 1A) ส่่วนในฤดููปลูกูที่่� 2 ผลผลิตหัวัมันัสำปะหลัง
สดไม่่มีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิระหว่่างตำรัับการ
ทดลอง โดยมีปริิมาณอยู่่�ในพิิสััย 8.23–9.69 ตัันต่่อ
เฮกตาร์์ สำหรับัในฤดูปูลูกูที่่� 3 ผลผลิติหัวัมันัสำปะหลังั
สดให้้ผลค่่อนข้้างคล้ายคลึงึกับัในฤดูปูลูกูแรก โดยการใส่่
ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอััตรา 62.5 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ 

ทำให้้ได้้ผลผลิตหััวมันสำปะหลังสดสููงที่่�สุุดอย่่างมีี 
นัยัสำคัญัทางสถิติิเิท่่ากัับ 23.38 ตันัต่่อเฮกตาร์์ (P < 0.05) 
แต่่ผลผลิติที่่�ได้้ไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติกิับัการใส่่ปุ๋๋�ยนี้้�ตาม
อัตัราแนะนำ (50 กิโิลกรัมั P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์) ที่่�ทำให้้ได้้

ผลผลิติหัวัมันัสำปะหลังัสดเฉลี่่�ย 22.57 ตันัต่่อเฮกตาร์์ 
การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสในอััตรา 12.5, 25 และ 37.5 
กิโิลกรัมั P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ ซึ่่�งให้้ผลผลิตหัวัมันัสำปะหลังั

สดอยู่่�ในพิสิัยั 18.81–20.49 ตันัต่่อเฮกตาร์์ ไม่่เพียีงพอที่่�
จะทำให้้ผลผลิติที่่�ได้้มีคี่่าสูงูกว่่าการปลูกูมันัสำปะหลังัใน
ดิินนี้้�โดยไม่่มีีการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอย่่างมีีนััยสำคััญทาง
สถิติิ ิ ซึ่่�งให้้ผลผลิติส่่วนนี้้�เท่่ากับั 18.32 ตันัต่่อเฮกตาร์์ 
สำหรับัในฤดูปูลูกูที่่� 2 ผลผลิติลดต่่ำลงจากฤดูปูลูกูที่่� 1 
อาจเน่ื่�องมาจากปริิมาณน้้ำฝนต่่อปีีที่่�ลดลง โดยในฤดูู
ปลูกูที่่� 2 มีปีริมิาณน้้ำฝนเฉลี่่�ย 793.3 มิลิลิเิมตรต่่อปีี ส่่วน
ในปีีแรกมีปีริมิาณน้้ำฝนเฉลี่่�ย 1,307.5 มิลิลิเิมตรต่่อปีี 
และในฤดููปลููกที่่� 3 มีีปริิมาณน้้ำฝนเฉลี่่�ย 948.2 
มิลิลิเิมตรต่่อปีี (Thai Meteorological Department, 
2019)
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ร้อ้ยละการสะสมแป้ง้ในหัวัมันสำปะหลังัสดที่่�
ปลููกโดยใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสในอััตราที่่�ต่่างกัันมีีความแตก
ต่่างกัันทางสถิิติิในทั้้�ง 3 ฤดููปลููก (P < 0.05) แต่่ในฤดูู
ปลููกที่่� 1 และ 2 ค่่าที่่�แตกต่่างกัันไม่่มีความสััมพัันธ์์
ชััดเจนกัับอัตราการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส โดยในฤดููปลููกที่่� 
1 การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอััตรา 62.5 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อ

เฮกตาร์์ ส่่งผลให้้มัันสำปะหลังมีีร้้อยละการสะสม 
แป้้งต่่ำที่่�สุุดอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิเท่่ากัับ 24.48  
(P < 0.05) ส่่วนการใส่่ในอััตราที่่�เหลืือให้้ค่่าอยู่่�ในพิิสััย
ร้้อยละ 26.01–27.40 (Figure 1B) ส่่วนในฤดููปลููกที่่� 2 
การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอััตรา 25.0 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อ

เฮกตาร์์ ทำให้้ได้้ร้้อยละการสะสมแป้้งสููงที่่�สุุดเท่่ากัับ 

20.02 โดยมีีค่่าสููงกว่่าตำรัับควบคุุมอย่่างมีีนััยสำคััญ
ทางสถิิติิ (P < 0.05) ขณะที่่� การใส่่ในอััตราที่่�สููงกว่่านี้้�
กลัับไม่่ทำให้้ร้้อยละการสะสมแป้้งเพิ่่�มขึ้้�นแต่่อย่่างใด 
สำหรัับฤดููปลููกที่่� 3 พบว่่า ร้้อยละการสะสมแป้้งมีีแนว
โน้้มเพิ่่�มขึ้้�นตามอััตราปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสที่่�เพิ่่�มขึ้้�น โดยการ
ใส่่ในอััตรา 37.5, 50 และ 62.5 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อ

เฮกตาร์์ ส่่งเสริมิให้ม้ันัสำปะหลังัมีีร้อ้ยละการสะสมแป้้ง
ในหัวัมันัสำปะหลังัสดสูงูที่่�สุดุอย่่างมีนีัยัสำคัญัทางทาง
สถิิติ ิโดยมีคี่่าอยู่่�ในพิสิัยัร้อยละ 25.35–26.01 (P < 0.05) 
ส่่วนตำรับัควบคุมุที่่�ไม่่มีกีารใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัตลอด 3 ปีี 
ของการศึึกษามีี ร้้อยละการสะสมแป้้ งต่่ ำที่่� สุุ ด 
เท่่ากัับ 22.93

Figure 1	 Effect of phosphorus fertilizer on fresh tuber yield (A), starch content (B) and starch 
yield (C) of cassava. P
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letters on bars grouped within the same cropping season are significantly different at 
P < 0.05.
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ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสยัังส่่งผลชััดเจนต่่อผลผลิิตแป้้ง
โดยเฉพาะในฤดููปลููกที่่� 1 และ 3 การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส
ในฤดููปลููกที่่� 1 ในอััตราตั้้�งแต่่ 37.5 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อ

เฮกตาร์์ หรืือมากกว่่าทำให้้ได้้ผลผลิิตแป้้งสููงกว่่าตำรัับ
ควบคุุมอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P < 0.05) โดยการ
ใส่่ที่่�อััตรา 62.5 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ ทำให้้ได้้

ผลผลิิตแป้้งสููงสุุดเท่่ากัับ 2.78 ตัันต่่อเฮกตาร์์ ส่่วน
ตำรัับควบคุุมมีีปริิมาณผลผลิิตแป้้งเฉลี่่�ย 1.05 ตัันต่่อ
เฮกตาร์์ (Figure 1C) ส่่วนฤดููปลููกที่่� 2 ตำรัับควบคุุมที่่�
ไม่่มีีการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสยัังคงมีีผลผลิตแป้้งต่่ำที่่�สุุด
เท่่ากัับ 1.45 ตัันต่่อเฮกตาร์์ แต่่แตกต่่างจากตำรัับการ
ทดลองที่่�มีกีารใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัอย่่างไม่่มีนัยัสำคััญทาง
สถิิติิ ที่่�มีีผลผลิิตแป้้งอยู่่�ในพิิสััย 1.61–1.94 ตัันต่่อ
เฮกตาร์์ การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสต่่อเนื่่�องเป็็นปีีที่่� 3 เริ่่�มส่่ง
ผลชััดเจนต่่อผลผลิิตแป้้ง โดยการใส่่ในอััตรา 50 และ 
62.5 กิโิลกรัมั P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์ ์ทำให้ไ้ด้ผ้ลผลิตแป้ง้สูงู

ที่่�สุุดอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิเท่่ากัับ 5.83 และ 6.09 
ตัันต่่อเฮกตาร์์ ตามลำดัับ (P < 0.05) การใส่่ปุ๋๋�ยนี้้�ใน
อัตัรา 37.5 กิโิลกรัมั P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์ ์ก็ใ็ห้ผ้ลใกล้เ้คียีง

กััน (5.43 ตัันต่่อเฮกตาร์์) และไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ

กัับการใส่่ในอััตราที่่�ให้้ค่่าสููงสุุด อย่่างไรก็็ตาม ตำรัับ
ควบคุมุที่่�ไม่่มีการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัตลอดระยะเวลา 3 ปีี 
ของการทดลองให้้ผลผลิิตแป้้งต่่ำที่่�สุุดเท่่ากัับ 4.20 ตััน
ต่่อเฮกตาร์์ แต่่ปริิมาณดัังกล่่าวไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ
กัับการใส่่ที่่�อััตรา 12.5 และ 25 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อ

เฮกตาร์์
ด้้านการเจริิญเติิบโตในส่่วนเหนืือดิินของ 

มัันสำปะหลัง การทดสอบปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอััตราต่่าง ๆ  
ส่่งผลให้้มีคีวามแตกต่่างของชีวีมวลส่่วนเหนืือดินิเฉพาะ 
ในฤดููปลููกที่่� 1 โดยการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอััตราตั้้�งแต่่  
37.5 กิโิลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ขึ้้�นไป ทำให้้ได้้น้้ำหนัก 

ชีวีมวลส่่วนเหนืือดิินอยู่่�ในพิสิัยั 7.94–8.85 ตันัต่่อเฮกตาร์์ 
ซึ่่�งสูงูกว่่าตำรับัการทดลองอ่ื่�นอย่่างมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิิ  
(P < 0.05) โดยตำรับัควบคุมุที่่�ไม่่มีการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส
ได้้น้้ำหนักัชีวีมวลส่่วนเหนืือดิินเพียีง 3.82 ตันัต่่อเฮกตาร์์ 
สำหรับในฤดููปลูกูที่่� 2 และ 3 ที่่�ไม่่พบความแตกต่่างกัันทาง
สถิติิขิองปริมิาณชีวีมวลส่่วนเหนืือดินิ เม่ื่�อเปรียีบเทียีบ
ระหว่่างตำรับัการทดลอง พบน้้ำหนักัชีีวมวลส่่วนเหนืือดินิ
ในทุกุตำรับัการทดลองมีคี่่าอยู่่�ในพิิสัยั 9.20–11.37 และ 
12.11–16.49 ตัันต่่อเฮกตาร์์ ตามลำดัับ (Figure 2)

Figure 2	 Effect of phosphorus fertilizer on aboveground biomass of cassava. P
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ฟอสฟอรััสเป็็นธาตุุอาหารที่่�สำคััญต่่อพืืชรอง
จากไนโตรเจน ถึึงแม้้ว่่ามัันสำปะหลัังจะมีีการดููดใช้้
ฟอสฟอรััสน้้อยกว่่าโพแทสเซีียมก็็ตาม และพืืชมีีความ
ต้้องการในปริิมาณที่่�เฉพาะเจาะจง ธาตุุนี้้�ยัังคงมีีความ
สำคัญัในด้า้นการให้้พลังงานและสัังเคราะห์ส์ารชีีวเคมีี
ในพืืช (Omondi et al., 2019) ผลการศึึกษา พบว่่า 
มัันสำปะหลัังพัันธุ์์�ห้้วยบง 80 ที่่�ปลููกในชุุดดิินยโสธรที่่�
มีีความอุุดมสมบููรณ์์ต่่ ำมีีการตอบสนองต่่อปุ๋๋� ย
ฟอสฟอรััสค่่อนข้้างชััดเจน โดยการใส่่ปุ๋๋�ยในปริิมาณที่่�
แนะนำตามค่่าวิเิคราะห์ด์ินิซึ่่�งเท่่ากับั 50 กิโิลกรัมั P
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5
 

ต่่อเฮกตาร์์ เมื่่�อดิินมีปีริมิาณฟอสฟอรััสที่่�เป็น็ประโยชน์์
น้้อยกว่่า 5 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม (Sittibusaya, 1996) 
หรืือในอััตราที่่�สูงูกว่่า (62.5 กิโิลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์) 

มัันสำปะหลัังยัังคงให้้ผลผลิิตหััวมัันสำปะหลัังสด และ
ผลผลิิตแป้้งสููงกว่่าอััตราอื่่�นโดยเฉพาะในฤดููปลููกที่่� 1 
และ 3 ทั้้�งนี้้� การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสในอััตราต่่ำกว่่าอััตรา
แนะนำให้้ผลไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิกัับการไม่่ใส่่ปุ๋๋�ยนี้้� 
ยกเว้้นในกรณีีของการใส่่ที่่�อััตรา 37.5 กิิโลกรััม P
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ต่่อเฮกตาร์ ์ในฤดูปูลูกูแรก แสดงให้เ้ห็น็ว่่า ชุดุดินิยโสธร
ที่่�มีีสีีแดงและมีีพีีเอชดิินเป็็นกรดจััด ซึ่่�งจััดได้้ว่่าเป็็นดิิน
ที่่�มีีความสามารถในการตรึึงฟอสฟอรััสสููง (Havlin  
et al., 2013) การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัต่่อเนื่่�องในดินินี้้�เป็น็
ระยะเวลา 3 ปีี ยัังไม่่ส่่งผลสะสมมากพอที่่�จะทำให้้ 
มันัสำปะหลังัตอบสนองต่่อปุ๋๋�ยนี้้�ในอัตัราที่่�ต่่ำกว่่าอัตัรา
แนะนำตามค่่าวิิเคราะห์์ดิิน ซึ่่�งเป็็นเร่ื่�องปรกติิ เน่ื่�องจาก
ในดิินทุ่่�งหญ้้าเขตร้้อนที่่�มีีพีีเอชต่่ำและความอุุดม
สมบูรูณ์ล์ดลง ฟอสฟอรัสัมักัจะค่่อย ๆ  เปลี่่�ยนไปอยู่่�ใน
รููปที่่�ไม่่เป็็นประโยชน์์ต่่อพืืช (Sanchez, 2019) ดัังนั้้�น 
การให้ปุ้๋๋�ยฟอสฟอรัสัในปริมิาณที่่�เพีียงพอเป็น็สิ่่�งจำเป็น็
โดยเฉพาะสำหรับัการสังัเคราะห์แ์ป้ง้และการเจริญิของ
รากสะสมอาหาร นอกจากนี้้� ผลการตอบสนองต่่อปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรัสัในการศึกึษานี้้�มีคีวามใกล้เ้คีียงกับัการศึกึษา
ที่่�ผ่่านมาที่่�พบว่่า การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสในอััตรา 45 
กิิโลกรััม P
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5
 ต่่อเฮกตาร์์ มีีความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐกิิจ

มากที่่�สุดุสำหรับมันสำปะหลังที่่�ปลููกในทวีปีเอเชีีย (Nair 
et al., 1988) ขณะที่่� Wargiono et al. (2000) แสดง

ให้้เห็็นว่่า การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสในอััตรา 50 กิิโลกรััม 
P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ ช่่วยทำให้้ได้้ผลผลิิตหััวมัันสำปะหลััง

สดสููงที่่�สุุดอย่่างมีีนััยสำคััญ

ผลสะสมของปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสต่่อการดููดใช้้ธาตุุอาหาร
หลัักของมัันสำปะหลััง

การศึึกษาผลของปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสต่่อการดููดใช้้
ธาตุุอาหารหลัก ได้้แก่่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรััส และ
โพแทสเซีียม ดำเนิินการในทั้้�ง 3 ปีี ของการศึึกษา โดย
แบ่่งออกเป็็นการดููดใช้้ธาตุุอาหารเหล่่านี้้�ในส่่วนหััว 
เหง้้า ลำต้้น และกิ่่�งก้้านใบ โดยภาพรวมในทุุกฤดููปลููก
มันัสำปะหลังดูดูใช้ไ้นโตรเจนในส่่วนกิ่่�งก้า้นใบมากที่่�สุดุ 
ขณะที่่� ปริิมาณการดููดใช้้ในส่่วนอื่่�นมีีค่่าค่่อนข้้างใกล้้
เคียีงกัันแต่่น้อ้ยกว่่าส่่วนกิ่่�งก้้านใบค่่อนข้า้งมาก การดูดู
ใช้ฟ้อสฟอรัสัในฤดูปูลูกูที่่� 1 และ 3 มันัสำปะหลังัดูดูใช้้
ฟอสฟอรััสในส่่วนหััวและกิ่่�งก้้านใบใกล้้เคีียงกัันและมีี
ค่่าสููงสุุด ส่่วนในฤดููปลููกที่่� 2 มีีการดููดใช้้ธาตุุนี้้�ในส่่วน
กิ่่�งก้้านใบมากที่่�สุุด สำหรัับโพแทสเซีียม มัันสำปะหลััง
ดููดใช้้สููงสุุดในส่่วนหััวในฤดููปลููกที่่� 1 และ 3 ส่่วนในฤดูู
ปลููกที่่� 2 มีีการดููดใช้้สููงสุุดในส่่วนกิ่่�งก้้านใบ โดยเฉลี่่�ย
ของการดููดใช้้ทั้้�งหมด มัันสำปะหลังมีีการดููดใช้้
ไนโตรเจนมากที่่�สุุด รองลงมาคืือ โพแทสเซีียม ขณะที่่� 
ฟอสฟอรััสถููกดููดใ ช้้ โดยมันสำปะหลังน้้อยกว่่า
ไนโตรเจนและโพแทสเซีียมมาก

ไนโตรเจน 
ปริมิาณการดูดูใช้ไ้นโตรเจนในส่่วนต่่าง ๆ  ของ

มัันสำปะหลัังแสดงไว้้ใน Table 2 อิิทธิิพลของปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรััสต่่อการดููดใช้้ไนโตรเจนในส่่วนหััวไม่่ค่่อย
ชััดเจนนัักในฤดููปลููกที่่� 1 และ 2 ส่่วนในฤดููปลููกที่่� 3  
พบว่่า การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสในทุุกอััตราทำให้้มีีการดููด
ใช้้ไนโตรเจนในส่่วนหััวอยู่่�ในพิิสััย 16.72–19.61 
กิิโลกรััมต่่อเฮกตาร์์ ซึ่่�งสููงกว่่าตำรัับควบคุุมที่่�ไม่่มี 
การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสที่่�มีีค่่าการดููดใช้้ไนโตรเจนเท่่ากัับ 
13.33 กิิโลกรััมต่่อเฮกตาร์์ อย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�ง 
ทางสถิิติิ (P < 0.01) ในเหง้้าของมัันสำปะหลััง พบว่่า 
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การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสเกืือบทุกอััตราทำให้้มีีการดููดใช้้
ไนโตรเจนในส่่วนนี้้�สูงูกว่่าตำรัับควบคุุมอย่่างมีีนััยสำคััญ
ยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) แต่่ผลไม่่ค่่อยชััดเจนในฤดููปลููก
ที่่�  2 สำหรับฤดููปลููกที่่�  3 การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส 
ในทุุกอััตราส่่งเสริิมให้้มีีการดููดใช้้ไนโตรเจนในเหง้้า  
(12.09–16.80 กิิโลกรััมต่่อเฮกตาร์์) สููงกว่่าตำรัับ
ควบคุุมที่่�ไม่่มีีการใส่่ปุ๋๋�ยนี้้� (10.40 กิิโลกรััมต่่อเฮกตาร์์) 
อย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) ในส่่วนลำต้้น 
การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอัตัรา 50 และ 62.5 กิโิลกรััม P
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ต่่อเฮกตาร์์ ส่่งเสริมิให้ม้ีกีารดูดูใช้ไ้นโตรเจนในส่่วนนี้้�สูงู
ที่่�สุดุอย่่างมีนีัยัสำคัญัยิ่่�งทางสถิติิิเท่่ากับั 7.42 และ 7.14 
กิิโลกรััมต่่อเฮกตาร์์ ในฤดููปลููกที่่� 1 (P < 0.01) ในฤดูู
ปลููกที่่� 2 ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสที่่�ใส่่ในอััตราต่่าง ๆ ไม่่ส่่งผล
ชััดเจนต่่อการดููดใช้้ไนโตรเจนในส่่วนลำต้้น สำหรัับใน
ฤดููปลููกที่่� 3 การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอััตราตั้้�งแต่่ 25 
กิโิลกรััม P
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5
 ต่่อเฮกตาร์์ มีแีนวโน้้มทำให้้มันัสำปะหลัง

มีีการดููดใช้้ไนโตรเจนสููงกว่่าตำรัับควบคุุมอย่่างมีี 
นััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) ในส่่วนกิ่่�งก้้านใบ  
การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสในฤดููปลููกที่่� 1 และ 2 ไม่่ส่่งผล
ชััดเจนต่่อการดููดใช้้ไนโตรเจนในส่่วนเรืือนยอดนี้้�ของ 
มัันสำปะหลัังถึึงแม้้ว่่าปริิมาณการดููดใช้้จะมีีความแตก
ต่่างกัันทางสถิิติิก็็ตาม อย่่างไรก็็ตาม ในฤดููปลููกที่่� 3  
การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสเกืือบทุกอััตราส่่งผลทำให้้ 
มัันสำปะหลังมีีการดููดใช้้ไนโตรเจนในกิ่่�งก้้านใบสูงกว่่า
ตำรัับควบคุุมที่่� ไม่่มีีการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอย่่างมีี 
นััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) จากการที่่�ฟอสฟอรััส
เป็น็องค์ป์ระกอบสำคัญัสำหรับักระบวนการสังัเคราะห์์
ด้้วยแสง การหายใจ และการสัังเคราะห์์คาร์์โบไฮเดรต 
โปรตีีน และไขมััน ดัังนั้้�น จึึงช่่วยส่่งเสริิมให้้พืืชมีีการ 
ดููดใช้้ธาตุุอาหารอื่่�น ๆ โดยเฉพาะไนโตรเจนเพิ่่�ม 
มากขึ้้�นได้้ (Havlin et al., 2013)

ฟอสฟอรััส
ปริิมาณการดููดใช้้ฟอสฟอรััสในส่่วนต่่าง ๆ 

ของมัันสำปะหลังแสดงไว้้ใน Table 3 การใส่่ปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรัสัส่่งผลค่่อนข้า้งชัดัเจนต่่อการดูดูใช้ฟ้อสฟอรัสั
ในเกืือบทุกส่่วนของมันัสำปะหลังัในทุกุฤดูปูลูกู ในส่่วน
หััว ยกเว้้นในฤดููปลููกที่่� 2 ที่่�ไม่่มีีความแตกต่่างกัันทาง
สถิิติิระหว่่างตำรัับการทดลอง การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสใน
ทุุกอััตราทำให้้มัันสำปะหลังมีีการดููดใช้้ฟอสฟอรััสใน
ส่่วนหััวสููงกว่่าตำรัับควบคุุมที่่�ไม่่มีีการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส
อย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) ในส่่วนเหง้้า 
การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสในทุุกอัตัรายัังคงทำให้้มันัสำปะหลัง
มีีการดููดใช้้ฟอสฟอรััสในส่่วนเหง้้าสููงกว่่าตำรับัควบคุมุ
ที่่�ไม่่มีกีารใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอย่่างมีีนัยัสำคัญัยิ่่�งทางสถิิติิ 
(P < 0.01) ในฤดููปลููกแรก ในฤดููปลููกที่่� 2 มีีความแตก
ต่่างกัันทางสถิิติิแต่่ปริิมาณการดููดใช้้ไม่่มีความสััมพัันธ์์
กับัปริิมาณการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส ส่่วนในฤดููปลูกูที่่� 3 การ
ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอััตราตั้้�งแต่่ 25 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อ

เฮกตาร์์ขึ้้�นไป ส่่งเสริิมให้้มีกีารดููดใช้้ฟอสฟอรััสในเหง้า
สููงกว่่าตำรัับควบคุุมที่่�ไม่่มีีการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอย่่าง 
มีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) ในส่่วนลำต้้น  
ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสส่่งผลชััดเจนต่่อการดููดใช้้ฟอสฟอรััสใน
ฤดูปูลูกูแรก โดยการใส่่ในทุกุอัตัราทำให้ม้ีกีารดูดูใช้อ้ยู่่�
ในพิสิัยั 0.61–1.30 กิโิลกรัมัต่่อเฮกตาร์ ์ซึ่่�งสูงูกว่่าตำรับั
ควบคุุมที่่�มีีปริิมาณการดููดใช้้เท่่ากัับ 0.36 กิิโลกรััมต่่อ
เฮกตาร์์ อย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) 
อย่่างไรก็ต็าม ผลของปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสักลับัไม่่ค่่อยชัดัเจน
นัักในฤดููปลููกที่่� 2 และ 3 ถึึงแม้้ว่่าจะมีีความแตกต่่าง
กันัทางสถิิติริะหว่่างตำรัับการทดลองก็ต็าม ทั้้�งนี้้� การดูดู
ใช้้ฟอสฟอรััสในส่่วนกิ่่�งก้้านใบให้้ผลคล้ายคลึงกัับการ
ดูดูใช้้ในส่่วนของลำต้้น โดยมีเีฉพาะฤดูปูลูกูแรกที่่�พบว่่า 
การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอััตราตั้้�งแต่่ 37.5 กิิโลกรััม P

2
O

5
 

ต่่อเฮกตาร์์ขึ้้�นไป ทำให้้มีีการดููดใช้้ฟอสฟอรััสสููงกว่่า
ตำรัับควบคุุมที่่�ไม่่มีการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอย่่างมีีนััย
สำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01)
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Table 2  Effect of phosphorus fertilizer on the uptake of nitrogen (kg/ha) in different plant parts 
of cassava

Treatment Tuber Stem base Stem Leaf and branch

1st crop 
P

0
P

1
P

2
P

3
P

4
P

5

9.46 ± 1.28c

14.28 ± 1.54a

9.23 ± 1.66c

9.44 ± 2.04c

9.81 ± 2.25c

11.89 ± 1.79b

2.97 ± 1.23d

4.39 ± 1.38c

3.14 ± 0.99d

6.29 ± 0.44a

6.47 ± 0.71a

5.49 ± 0.37b

6.03 ± 0.77c

4.88 ± 0.00d

4.18 ± 0.00d

6.29 ± 0.84bc

7.42 ± 0.91a

7.14 ± 0.00ab

35.87 ± 7.80abc

29.77 ± 10.11c

34.54 ± 7.43bc

37.23 ± 0.00ab

41.07 ± 9.92a

42.01 ± 4.58a

F-test
SD
CV (%)

**
3.27

30.83

**
1.07

22.20

**
1.43

30.07

**
10.50
27.80

2nd crop
P

0
P

1
P

2
P

3
P

4
P

5

19.79 ± 0.76
22.28 ± 1.34
20.98 ± 4.92
20.70 ± 2.06
19.56 ± 2.75
20.19 ± 1.76

10.77 ± 0.25d

14.94 ± 1.76a

14.91 ± 0.97a

13.63 ± 0.92b

11.93 ± 0.30c

9.89 ± 0.10d

17.43 ± 0.63c

22.19 ± 2.11a

19.19 ± 2.10b

13.38 ± 1.20d

13.18 ± 0.54d

13.40 ± 1.74d

132.69 ± 3.89b

144.93 ± 13.81a

115.23 ± 13.09c

98.42 ± 4.48d

100.77 ± 5.04d

86.49 ± 13.92e

F-test
SD
CV (%)

ns
4.47

26.75

**
3.28

14.95

**
3.32

15.93

**
12.37
17.50

3rd crop
P

0
P

1
P

2
P

3
P

4
P

5

13.33 ± 2.62d

16.72 ± 1.22c

18.72 ± 1.81ab

17.30 ± 0.59bc

19.61 ± 0.78a

19.02 ± 1.47ab

10.40 ± 2.76d

12.09 ± 5.37c

14.13 ± 2.99b

16.80 ± 2.66a

16.27 ± 3.00a

15.74 ± 0.00a

9.19 ± 0.97c

9.36 ± 0.00c

12.86 ± 0.67a

9.53 ± 0.79bc

10.49 ± 0.53b

10.56 ± 1.58b

72.83 ± 0.63d

86.95 ± 1.23bc

75.59 ± 0.53cd

98.70 ± 0.77b

120.25 ± 1.61a

90.33 ± 1.44b

F-test
SD
CV (%)

**
2.94

17.35

**
3.56

16.82

**
1.78

17.96

**
2.34

22.75

P
0
 = 0 kg/ha of P

2
O

5
, P

1
 = 12.5 kg/ha of P

2
O

5
, P

2
 = 25 kg/ha of P

2
O

5
, P

3
 = 37.5 kg/ha of P

2
O

5
,  

P
4
 = 50 kg/ha of P

2
O

5
, P

5
 = 62.5 kg/ha of P

2
O

5
, SD = standard deviation, CV = coefficient of 

variation. ns = not significant, ** significantly different according to F-test at P < 0.01.
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โพแทสเซีียม
ปริิมาณการดููดใช้้โพแทสเซีียมในส่่วนต่่าง ๆ 

ของมัันสำปะหลังแสดงไว้้ใน Table 4 การใส่่ปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรััสไม่่ส่่งผลชััดเจนต่่อการดููดใช้้โพแทสเซีียมใน
หััวมัันสำปะหลังทั้้�ง 3 ฤดููปลููก โดยความแตกต่่างกััน
ทางสถิิติิระหว่่างตำรัับการทดลองไม่่มีีความสััมพัันธ์์
ชัดัเจนกัับอัตราปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสที่่�ใช้้ทดสอบ ในส่่วนเหง้า 
ยกเว้้นในฤดูปูลูกูที่่� 2 ที่่�อิทิธิพิลของปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัต่่อการ
ดูดูใช้้โพแทสเซีียมไม่่มีความชัดัเจน ในฤดููปลูกูแรก การ
ใส่่ปุ๋๋� ยฟอสฟอรััสในทุุกอััตราทำใ ห้้มีีการ ดููดใ ช้้
โพแทสเซียีมในเหง้าอยู่่�ในพิสิัยั 3.14–6.80 กิโิลกรััมต่่อ
เฮกตาร์์ ซึ่่�งสููงกว่่าตำรัับควบคุุมที่่� ไม่่มีีการใส่่ปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรัสัที่่�มีคี่่าเท่่ากับั 2.43 กิโิลกรััมต่่อเฮกตาร์์ อย่่าง
มีนีัยัสำคัญัยิ่่�งทางสถิติิ ิ (P < 0.01) ซึ่่�งในฤดูปูลูกูที่่� 3  
ยังัคงให้้ผลไปในทิศิทางเดีียวกับฤดูปูลูกูก่่อนหน้า ในส่่วน
ลำต้้น ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสส่่งผลชััดเจนต่่อการดููดใช้้
โพแทสเซีียมในฤดููปลููกแรก โดยการใส่่ในอััตราตั้้�งแต่่ 
37.5 กิโิลกรัมั P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ขึ้้�นไป ทำให้้มีกีารดููดใช้้

อยู่่�ในพิิสััย 5.34–5.98 กิิโลกรััมต่่อเฮกตาร์์ ซึ่่�งสููงกว่่า
ตำรับัควบคุมุที่่�มีปีริมิาณการดููดใช้้เท่่ากัับ 3.65 กิโิลกรััม
ต่่อเฮกตาร์์ อย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) 
อย่่างไรก็ต็าม ผลของปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสักลับัไม่่ค่่อยชัดัเจน
นักัในฤดูปูลูกูที่่� 2 และ 3 ในส่่วนกิ่่�งก้้านใบ พบว่่า การใส่่
ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสไม่่ส่่งผลชััดเจนต่่อการดููดใช้้โพแทสเซีียม
ในส่่วนนี้้�ของมันัสำปะหลัง ถึงึแม้้ว่่าจะพบความแตกต่่าง
กัันทางสถิิติิระหว่่างตำรัับการทดลองก็็ตาม แต่่ไม่่มี 
ความสััมพันัธ์์กับัอัตัราของปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสที่่�ใส่่แต่่อย่่างใด

โดยทั่่�วไป มันัสำปะหลังดูดูใช้้ธาตุอุาหารหลัก
เป็็นจำนวนมาก โดยดูดใช้้โพแทสเซียีมมากที่่�สุดุ รองลง
มาคืือ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสั (Imas and John, 
2013) อย่่างไรก็ต็าม ในการศึกึษานี้้�กลัับพบว่่า โดยภาพ
รวมตลอดทั้้�ง 3 ปีี ของการศึึกษาในภาคสนาม การดููดใช้้
ธาตุอุาหารหลักัรวมทั้้�งหมดในทุุกส่่วนของมัันสำปะหลังั
พัันธุ์์�ห้วยบง 80 พบว่่า มีีการดููดใช้้ไนโตรเจนสููงกว่่า
โพแทสเซียีม ขณะที่่� ฟอสฟอรัสัถูกูดูดูใช้้ในปริมิาณที่่�น้้อย
กว่่าธาตุุทั้้�งสองมาก นอกจากนี้้� Vanlauwe et al. 
(2008) และ Chaem-Ngern et al. (2020) รายงานว่่า 
สัดัส่่วนการดููดใช้้ไนโตรเจน ฟอสฟอรััส และโพแทสเซีียม
อยู่่�ที่่� 5:1:10 ขณะที่่� สัดัส่่วนเท่่ากับั 6:2:9 สามารถพบได้้
ในมันัสำปะหลังัที่่�ปลูกูในดินิ Typic Paleustults ที่่�มีเีนื้้�อ
หยาบ (Prombut et al., 2022) แต่่สัดส่่วนการดูดูใช้้
ธาตุุอาหารหลักที่่�ได้้จากการศึึกษานี้้�มีคี่่าอยู่่�ที่่�ประมาณ 
6:1:5 ทั้้�งที่่�มีกีารใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซียีมในปริมิาณ 1.2 เท่่า
ของอัตัราแนะนำคืือ 120 กิโิลกรัมั K

2
O ต่่อเฮกตาร์์ จึงึมีี

ความเป็็นไปได้้ที่่�ประสิทิธิภิาพการดูดูใช้้ธาตุโุพแทสเซียีม
ของมัันสำปะหลัังในชุุดดิินยโสธรนี้้�ยัังไม่่ดีมากนััก 
เนื่่�องจากดิินนี้้�มีเีนื้้�อหยาบที่่�มีคี่่าความจุแุลกเปลี่่�ยนแคต
ไอออนต่่ำมาก ทำให้้โพแทสเซีียมสููญหายไปกัับการชะ
ละลายได้้ง่่าย โดยเฉพาะการดูดูใช้้ในส่่วนหัวั ซึ่่�งต่่ำกว่่า
การศึึกษาในชุุดดิินเดีียวกันที่่�มีกีารรายงานมาก่่อนหน้า 
(Klongtham et al., 2020; Senachai et al., 2020) 
การดููดใช้้โพแทสเซีียมในสััดส่่วนที่่�ค่่อนข้้างน้้อยนี้้�อาจ 
ส่่งผลต่่อการให้้ผลผลิตของมันัสำปะหลังัก็็เป็็นได้้
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Table 3  Effect of phosphorus fertilizer on the uptake of phosphorus (kg/ha) in different plant 
parts of cassava

Treatment Tuber Stem base Stem Leaf and branch

1st crop
P

0
P

1
P

2
P

3
P

4
P

5

2.18 ± 0.40c

3.83 ± 0.37a

2.77 ± 0.44b

3.47 ± 0.70a

3.27 ± 0.54ab

3.80 ± 0.54a

0.31 ± 0.12e

0.57 ± 0.09d

0.56 ± 0.10d

0.79 ± 0.04c

1.16 ± 0.10a

0.89 ± 0.06b

0.36 ± 0.04d

0.61 ± 0.00c

0.67 ± 0.00c

1.05 ± 0.07b

1.28 ± 0.11a

1.30 ± 0.00a

1.79 ± 0.38c

1.81 ± 0.52c

2.14 ± 0.36bc

2.41 ± 0.00ab

2.59 ± 0.61a

2.68 ± 0.27a

F-test
SD
CV (%)

**
0.82

29.45

**
0.14

27.74

**
0.28

31.94

**
0.53
26.50

2nd crop

P
0

P
1

P
2

P
3

P
4

P
5

3.34 ± 0.06
3.33 ± 0.10
3.54 ± 0.55
3.15 ± 0.39
3.70 ± 0.79
3.40 ± 0.35

2.73 ± 0.08a

2.87 ± 0.22a

2.72 ± 0.12a

2.41 ± 0.18b

2.33 ± 0.13b

1.99 ± 0.07c

3.58 ± 0.08c

4.99 ± 0.34a

3.95 ± 0.27b

2.86 ± 0.23d

3.24 ± 0.11c

3.26 ± 0.33c

8.72 ± 0.34b

10.44 ± 0.90a

8.66 ± 1.04b

7.50 ± 0.31c

7.54 ± 0.37c

6.86 ± 1.05c

F-test
SD
CV (%)

ns
0.56

26.54

**
0.15

15.77

**
0.46

15.34

**
0.88
17.86

3rd crop
P

0
P

1
P

2
P

3
P

4
P

5

6.69 ± 0.92c

7.86 ± 0.53b

9.16 ± 0.79a

7.90 ± 0.37b

9.51 ± 0.37a

8.69 ± 0.66ab

2.04 ± 0.35c

2.28 ± 1.67c

2.72 ± 1.52b

3.28 ± 0.90a

3.17 ± 0.84a

2.73 ± 0.00b

3.45 ± 0.28cd

4.09 ± 0.00b

5.06 ± 0.26a

3.11 ± 0.18d

3.97 ± 0.20b

3.75 ± 0.77bc

9.73 ± 0.08c

10.64 ± 0.13bc

9.36 ± 0.07c

11.76 ± 0.13b

13.83 ± 0.20a

9.86 ± 0.16c

F-test
SD
CV (%)

**
1.02

17.52

**
1.81

17.65

**
0.94

20.31

**
0.36

23.08

P
0
 = 0 kg/ha of P

2
O

5
, P

1
 = 12.5 kg/ha of P

2
O

5
, P

2
 = 25 kg/ha of P

2
O

5
, P

3
 = 37.5 kg/ha of P

2
O

5
, P

4
 

= 50 kg/ha of P
2
O

5
, P

5
 = 62.5 kg/ha of P

2
O

5
, SD = standard deviation, CV = coefficient of variation. 

ns = not significant, ** significantly different according to F-test at P < 0.01.
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Table 4  Effect of phosphorus fertilizer on the uptake of potassium (kg/ha) in different plant 
parts of cassava

Treatment Tuber Stem base Stem Leaf and branch

1st crop
P

0
P

1
P

2
P

3
P

4
P

5

20.89 ± 3.81d

36.18 ± 3.69a

23.46 ± 3.86cd

26.58 ± 6.28bc

24.64 ± 4.42bcd

29.46 ± 4.24b

2.43 ± 0.91e

4.42 ± 0.95c

3.14 ± 0.63d

5.34 ± 0.30b

6.80 ± 0.89a

5.18 ± 0.37b

3.65 ± 0.56b

4.29 ± 0.00b

2.83 ± 0.00c

5.34 ± 0.57a

5.98 ± 0.94a

5.28 ± 0.00a

8.95 ± 2.19bc

8.12 ± 2.62c

8.24 ± 1.43c

9.66 ± 0.00abc

10.22 ± 2.90ab

10.69 ± 1.16a

F-test
SD
CV (%)

**
8.48

30.12

**
1.21

23.39

**
1.52

29.38

**
3.06
27.34

2nd crop
P

0
P

1
P

2
P

3
P

4
P

5

26.22 ± 0.71
26.09 ± 1.15
24.43 ± 6.73
25.64 ± 3.84
26.38 ± 6.79
24.03 ± 2.55

10.14 ± 0.24b

11.31 ± 0.79a

9.19 ± 0.40c

8.80 ± 0.55c

9.05 ± 0.62c

8.33 ± 0.38c

17.04 ± 0.33b

18.73 ± 1.41a

16.73 ± 1.35b

11.75 ± 1.25c

13.13 ± 0.56c

13.02 ± 1.26c

77.03 ± 2.69b

86.63 ± 9.63a

61.63 ± 7.17c

61.63 ± 2.45c

58.88 ± 2.72c

57.87 ± 8.31c

F-test
SD
CV (%)

ns
5.29

26.17

**
1.13

16.03

**
1.81

15.91

**
9.37

18.12

3rd crop
P

0
P

1
P

2
P

3
P

4
P

5

48.62 ± 6.12bc

45.97 ± 4.56c

52.98 ± 7.02b

49.44 ± 3.60bc

59.48 ± 3.12a

50.22 ± 5.09bc

8.15 ± 1.50d

9.48 ± 2.65c

11.48 ± 2.24b

11.98 ± 3.20b

13.59 ± 2.95a

11.61 ± 0.00b

15.08 ± 1.40b

17.08 ± 0.00a

18.49 ± 2.29a

10.70 ± 0.83d

12.01 ± 0.58cd

12.70 ± 1.20c

32.34 ± 0.35c

37.96 ± 0.67b

31.30 ± 0.44c

37.37 ± 0.34b

45.15 ± 0.71a

32.02 ± 0.88c

F-test
SD
CV (%)

**
4.54

16.38

**
3.29

17.24

**
2.87

19.87

**
1.99

22.58

P
0
 = 0 kg/ha of P

2
O

5
, P

1
 = 12.5 kg/ha of P

2
O

5
, P

2
 = 25 kg/ha of P

2
O

5
, P

3
 = 37.5 kg/ha of P

2
O

5
, P

4
 

= 50 kg/ha of P
2
O

5
, P

5
 = 62.5 kg/ha of P

2
O

5
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ผลสะสมของปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัต่อ่การเปลี่่�ยนแปลงสมบััติิ
ดิินบางประการ
	 การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสต่่อเนื่่�อง 3 ปีี พบว่่า ไม่่
ส่่งผลทำให้ค้่่าพีเีอชของดินิบน (0–30 เซนติเิมตร) และ
ดินิล่่าง (30–45 เซนติิเมตร) มีคีวามแตกต่่างกันัทางสถิติิิ
ระหว่่างตำรัับการทดลอง (Figure 3A) โดยพีีเอช 
ดิินบนมีีค่่าอยู่่�ในพิิสััย 5.12–5.21 ส่่วนดิินล่่างมีีค่่าอยู่่�

ในพิิสััย 5.08–5.22 เช่่นเดีียวกััน การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส
อััตราต่่าง ๆ ไม่่ส่่งผลทำให้้ดิินทั้้�ง 2 ระดัับความลึึกมีี
ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุแตกต่่างกัันทางสถิิติิระหว่่างตำรัับ
การทดลอง (Figure 3B) โดยดินิบนมีปีริมิาณอิินทรียีวัตัถุุ
อยู่่�ในพิิสััย 3.48–3.68 กรััมต่่อกิิโลกรััม ส่่วนดิินล่่างมีี
ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุอยู่่�ในพิิสััย 3.01–3.20 กรััมต่่อ
กิิโลกรััม

Figure 3	 Cumulative effect of phosphorus fertilizer on pH (A) and organic matter (B) in the soil 
after the 3rd cropping season. P
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	 ในกรณีขีองปริมิาณธาตุุอาหารหลักัในดินิ การ
ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสทุุกอััตราส่่งผลสะสมทำให้้ดิินบนมีี
ปริิมาณไนโตรเจนรวมอยู่่�ในพิิสััย 0.31–0.36 กรััมต่่อ
กิิโลกรััม และดิินล่่างมีีค่่าอยู่่�ในพิิสััย 0.26–0.35 กรััม
ต่่อกิโิลกรััม (Figure 4A) ซึ่่�งสูงูกว่่าที่่�พบในตำรับัควบคุมุ
ซึ่่�งไม่่มีีการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสตลอด 3 ฤดููปลููก ที่่�มีี
ปริิมาณไนโตรเจนเฉลี่่�ย 0.16 และ 0.13 กรััมต่่อ
กิโิลกรัมั ตามลำดับัอย่่างมีนัีัยสำคัญัทางสถิติิิ (P < 0.05) 

การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอัตัรา 50 และ 62.5 กิโิลกรััม P
2
O

5
 

ต่่อเฮกตาร์ ์ส่่งผลสะสมทำให้ม้ีปีริมิาณฟอสฟอรัสัที่่�เป็น็
ประโยชน์์ในดิินบนมีีค่่าเท่่ากัับ 8.41 และ 12.90 
มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม ซึ่่�งสููงกว่่าตำรัับควบคุุมที่่�ไม่่มีีการ
ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสทั้้�ง 3 ปีี ที่่�ทำการทดลองอย่่างมีีนััย
สำคััญทางสถิิติิ (P < 0.05) ซึ่่�งมีีปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�
เป็็นประโยชน์์เท่่ากัับ 4.64 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม  
(Figure 4B) สำหรับในดินิล่่าง พบว่่า การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส 
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ทุุกอััตราส่่งผลสะสมทำให้้มีีปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็็น
ประโยชน์์ (6.10–7.96 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) สููงกว่่า
ตำรับัควบคุมุที่่�ไม่่มีกีารใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสั (4.31 มิลิลิกิรัมั
ต่่อกิโิลกรัมั) อย่่างมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิ ิ(P < 0.05) ส่่วน
ปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์ พบว่่า การใส่่ปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรัสัไม่่ส่่งผลสะสมชัดัเจนมากนักัต่่อปริมิาณของ
ธาตุุนี้้�ในดิินบนหลัังเก็็บเกี่่�ยวมัันสำปะหลัังในฤดููปลููกที่่� 
3 แต่่การใส่่ในอััตรา 62.5 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ 

ทำให้้มีีปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์สููงที่่�สุุด
อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิเท่่ากัับ 42.23 มิิลลิิกรััมต่่อ
กิิโลกรััม (P < 0.05) และการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอััตรา 
ดัังกล่่าวยัังทำให้้ดิินล่่างมีีปริิมาณโพแทสเซีียมสููงที่่�สุุด
อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิเท่่ากัับ 11.73 มิลิลิกิรัมัต่่อ
กิโิลกรัมั (P < 0.05; Figure 4C)
	 การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสต่่อเน่ื่�องเป็็นระยะเวลา  
3 ปี ีไม่่ส่่งผลทำให้ดิ้ินมีีพีเีอชดินิลดลงแตกต่่างกับัตำรับั
ควบคุุมที่่�ไม่่มีีการใส่่ปุ๋๋�ยนี้้�แต่่อย่่างใด ถึึงแม้้ว่่าปุ๋๋�ยเคมีีที่่�
ใช้้อยู่่�ในรููปไดแอมโมเนีียมฟอสเฟตที่่�มีีฤทธิ์์�ตกค้้างเป็็น 
กรดก็ต็าม แสดงให้เ้ห็็นว่่า การใส่่ปุ๋๋�ยเคมีใีนปริมิาณตาม
อััตราแนะนำหรืือสููงกว่่าเล็็กน้้อยไม่่ชัักนำให้้ดิินที่่� 
ก่่อนเริ่่�มการทดลองมีีพีีเอชเป็็นกรดจััด (Table 1) 
เปลี่่�ยนแปลงไปจากเดิิม โดยพีเอชดิินบน (0–30 
เซนติิเมตร) และดิินล่่าง (30–45 เซนติิเมตร) ในตำรัับ
การทดลองที่่�มีีการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอััตราต่่าง ๆ ยัังคง
เป็็นกรดจััดเช่่นเดีียวกับพีเอชดิินบนของตำรัับควบคุุม
ที่่�ไม่่มีกีารใส่่ปุ๋๋�ยนี้้� ขณะที่่� พีเีอชดินิล่่างของตำรับัควบคุมุ
กลัับเปลี่่�ยนเป็น็กรดรุนุแรงมาก ในกรณีขีองไนโตรเจน
รวม พบว่่า การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัในทุุกอัตัราส่่งผลทำให้้
ปริิมาณไนโตรเจนรวมเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างชััดเจนทั้้�งในดิินบน
และดินิล่่างเม่ื่�อเปรีียบเทีียบกับัตำรัับควบคุมุที่่�ไม่่มีการ
ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส ทั้้�งนี้้� น่่าจะเป็น็ผลจากการที่่�การใส่่ปุ๋๋�ย
นี้้�ส่่งเสริิมให้้มัันสำปะหลัังมีีการสร้้างชีีวมวลส่่วนเหนืือ
ดิินสููงกว่่าการไม่่ใส่่ เมื่่�อมีีการไถกลบโดยเฉพาะเหง้้า
และกิ่่�งก้้านใบลงไปในดินิเมื่่�อมีกีารย่่อยสลายอย่่างช้้า ๆ 
จึงึทำให้้ดินิมีปีริมิาณไนโตรเจนรวมสูงูกว่่า ทั้้�งนี้้� ในกรณีี
ของโพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์น่่าจะเป็็นเพราะ
เหตุผุลเดียีวกันั แต่่ไม่่ชัดัเจนเท่่าไนโตรเจนรวม อย่่างไร

ก็็ตาม ผลการศึึกษาแสดงให้้เห็็นชััดเจนว่่า การใส่่ปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรััสต่่อเน่ื่�องส่่งเสริิมให้้ดิินบนและดิินล่่างมีี
ปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์เพิ่่�มสููงขึ้้�นอย่่างมีี 
นัยัสำคัญัเมื่่�อเปรียีบเทียีบกับัตำรับัควบคุมุที่่�ไม่่มีกีารใส่่
ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสซึ่่�งยัังคงมีีปริิมาณฟอสฟอรััสที่่� เป็็น
ประโยชน์์ทั้้�งในดิินบนและดิินล่่างอยู่่�ในระดัับต่่ำมาก
เช่่นเดีียวกัับปริิมาณในดิินก่่อนการทดลองในปีีแรก  
ทั้้�งนี้้� มีีรายงานว่่ามัันสำปะหลังที่่�ปลููกในดิินอัันดัับ 
อัลัทิิซอลส์์ (Ultisols) ในประเทศบราซิิลและโคลัมเบียี
แสดงอาการขาดธาตุุฟอสฟอรััสอย่่างรุุนแรงเพราะดิิน
นี้้�มีีความสามารถในการตรึึงฟอสฟอรััสได้้มาก และมีี
ฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์ที่่�สกััดโดยน้้ำยา Bray II หรืือ 
Mehlich I อยู่่�เพียีง 1–2 มิลิลิกิรัมัต่่อกิโิลกรัมั (Howeler, 
2014) ในฤดููปลููกแรก มัันสำปะหลัังตอบสนองต่่อปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรัสัอย่่างชััดเจน แต่่เมื่่�อปลููกต่่อเนื่่�องหลายปีีใน
พื้้�นที่่�เดิิม การตอบสนองของมัันสำปะหลังต่่อปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรััสจะเริ่่�มลดน้้อยลง เนื่่�องจากเกิิดการสะสม
ของฟอสฟอรััสในดิินจากการใส่่ปุ๋๋�ยนี้้�ในปีีก่่อนหน้้า 
(Kabeerathumma et al., 1988; Nair et al., 1988; 
Howeler and Cadavid, 1990) โดยการศึึกษาในดิิน
ที่่�มีีฟอสฟอรััสต่่ำที่่� Kerala ประเทศอิินเดีีย แสดงให้้
เห็็นว่่า มัันสำปะหลังตอบสนองต่่อปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสที่่�
อััตรา 100 กิิโลกรััม P

2
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5
 ต่่อเฮกตาร์์ ในปีีแรก ๆ และ

เริ่่�มตอบสนองต่่ออัตัราที่่�ต่่ำลงเมื่่�อเวลาผ่่านไป ในเอเชียี 
พบว่่า มัันสำปะหลัังตอบสนองต่่อปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส 
ชััดเจนที่่�สุุดในที่่�ราบ Jars จัังหวััด Xieng Khouang 
ทางตะวัันออกเฉีียงเหนืือของสาธารณรััฐประชาธิิปไตย
ประชาชนลาวที่่�ดินิมีีปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์
ที่่�สกัดัโดยน้้ำยา Bray II เพียีง 0.9 มิลิลิกิรัมัต่่อกิโิลกรัมั 
(Centro Internacional de Agricultura Tropical, 
2007) ซึ่่�งการตอบสนองของมัันสำปะหลังต่่อปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรััสขึ้้�นอยู่่�กับัระดัับของฟอสฟอรััสในดิิน จำนวน
ประชากรไมคอร์์ไรซา และพัันธุ์์�มันสำปะหลัง (Howeler, 
1990) สำหรับัปริิมาณฟอสฟอรัสัที่่�เป็็นประโยชน์ท์ั้้�งใน
ดิินบนและดิินล่่างที่่�เพิ่่�มสููงขึ้้�นในตำรัับการทดลองที่่�มีี
การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสทั้้�งหมดมีีค่่าสููงกว่่า 5 มิิลลิิกรััมต่่อ
กิิโลกรััม เม่ื่�อพิิจารณาอััตราปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสที่่�แนะนำ 
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Figure 4	 Cumulative effect of phosphorus fertilizer on total nitrogen, available phosphorus, 
and available potassium in the soil after the 3rd cropping season. P
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the same soil depth are significantly different at P < 0.05.

ตามค่่าวิเิคราะห์์ดินิโดย Sittibusaya (1996) ที่่�แนะนำ
ให้้ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัเพียีง 25 กิโิลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ 

หากดิินมีีปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์สููงกว่่า 5 
มิลิลิกิรัมัต่่อกิโิลกรัมั แสดงให้้เห็น็ว่่า การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสั

ต่่อเนื่่�องเป็็นระยะเวลา 3 ปีี มีแีนวโน้้มที่่�สามารถลดปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรัสัลงได้้เมื่่�อมีกีารปลูกูมันัสำปะหลังัต่่อเนื่่�องในปีี
ที่่� 4 ซึ่่�งหากมันัสำปะหลังัตอบสนองเชิงิบวกกับัอัตัราที่่�
ลดลง จะเป็็นการลดต้้นทุุนด้้านปุ๋๋�ยเคมีลีงได้้ในระดับัหนึ่่�ง
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สรุุป

มัันสำปะหลัังพัันธุ์์�ห้้วยบง 80 เมื่่�อปลููกในชุุด
ดิินยโสธรที่่�มีีสีีแดงและความอุุดมสมบููรณ์์ต่่ำ โดยภาพ
รวมของการศึึกษา 3 ปีียัังคงตอบสนองด้้านผลผลิิตดีี
ที่่�สุดุต่่อปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอััตราแนะนำตามค่่าวิิเคราะห์ดิ์ิน 
คืือ 50 กิโิลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ หรืือในอััตราที่่�สูงูกว่่า

เล็ก็น้้อย (62.5 กิโิลกรัมั P
2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์) แสดงให้้เห็็นว่่า 

การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสต่่อเนื่่�องยัังไม่่ส่่งผลสะสมต่่อ
ผลผลิตมัันสำปะหลัง การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสไม่่เพีียงพอ
ต่่อความต้้องการของมัันสำปะหลัังส่่งผลทำให้้ผลผลิิต
หััวมัันสำปะหลัังและผลผลิิตแป้้งลดลงอย่่างชััดเจน 
การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสเกืือบทุกอััตรายัังส่่งเสริิมให้้ 
มัันสำปะหลัังมีีการดููดใช้้ฟอสฟอรััสในหััว เหง้้า ลำต้้น 
และกิ่่�งก้้านใบเพิ่่�มขึ้้�นตามอััตราของปุ๋๋�ยที่่�เพิ่่�มขึ้้�นโดย
เฉพาะในฤดููปลููกที่่� 1 และ 3 นอกจากนี้้� ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส
อััตราต่่าง ๆ ที่่�ใส่่ต่่อเนื่่�องโดยเฉพาะที่่�อััตรา 62.5 
กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ ยัังส่่งผลสะสมทำให้้ดิินบน

และดินิล่่างมีปีริมิาณไนโตรเจนรวม และฟอสฟอรััสและ

โพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์เพิ่่�มสููงขึ้้�น แต่่ไม่่ทำให้้ค่่า 
พีเีอชดินิและปริมิาณอินิทรียีวัตัถุเุปลี่่�ยนแปลงแตกต่่าง
กันั การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัต่่อเนื่่�องเป็น็ระยะเวลา 3 ปี ีส่่ง
ผลทำให้ด้ินิมีกีารสะสมฟอสฟอรัสัที่่�เป็น็ประโยชน์เ์พิ่่�ม
ขึ้้�น และมีีแนวโน้้มทำให้้สามารถลดปริิมาณการใช้้ปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรััสให้้เหลืือเพีียง 25 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ 

สำหรัับมัันสำปะหลัังที่่�ปลููกต่่อเนื่่�องในปีีที่่� 4 ผลการ
ศึึกษาเป็็นประโยชน์์อย่่างยิ่่�งต่่อเกษตรกรผู้้�ปลููก 
มัันสำปะหลังในดิินนี้้� โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในภาวะ
ปััจจุุบัันที่่�ปุ๋๋�ยเคมีีมีีราคาสููงมาก

กิิตติิกรรมประกาศ

	ข อขอบคุณุ สำนักังานคณะกรรมการวิจิัยัแห่่ง
ชาติ ิ(วช.) สำนักังานพัฒันาวิทิยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี
แห่่งชาติิ (สวทช.) และสถาบัันวิิจััยและพััฒนาแห่่ง
มหาวิทิยาลัยัเกษตรศาสตร์์ (สวพ.) ที่่�ให้้ทุุนสนับัสนุนุงาน
วิจิัยั และบริษิัทั ไทยเซ็น็ทรัลัเคมี ีจำกัดั (มหาชน) ที่่�ให้้
ความอนุเุคราะห์์แม่่ปุ๋๋�ยเคมีสีำหรับัการดำเนินิงานวิจิัยั

เอกสารอ้้างอิิง

Anusontpornperm, S., S. Nortcliff and I. Kheoruenromne. 2009. Interpretability comparison 
between soil taxonomic and fertility capability classification units: a case of some major 
cassava soils in northeast Thailand. Kasetsart J. (Nat. Sci.) 43: 9–18.

Bardsley, C.E. and J.D. Lancaster. 1965. Sulfur, pp. 1102–1116. In C.A. Black, ed. Methods of Soil 
Analysis. Part 2. Chemical and Microbiological Properties. Agronomy No. 9. American 
Society of Agronomy, Madison, Wisconsin, USA. 

Boonrawd, S., S. Anusontpornperm, S. Thanachit, I. Kheoruenromne and N. Janjirawuttikul. 2021. 
Characteristics and fertility capability of cassava growing soils under different annual 
rainfall conditions in northeast Thailand. Khon Kaen Agr. J. 49(4): 1034–1046.

Bray, R.H. and L.T. Kurtz. 1945. Determination of total organic and available forms of phosphorus 
in soil. Soil Sci. 59(1): 39–45.



ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสกัับมัันสำำ�ปะหลัังในดิินทราย>>

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

Centro Internacional de Agricultura Tropical. 1988. Cassava Program. Annual Report for 1985. 
Working Document No. 38. Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Cali, 
Colombia.

Centro Internacional de Agricultura Tropical. 2007. Annual Report for 2007. Centro Internacional 
de Agricultura Tropical (CIAT), Cali, Colombia.

Chaem-Ngern, C., S. Anusontpornperm, S. Thanachit and I. Kheoruenromne. 2020. Response of 
cassava, Huay Bong 80 variety, grown in an Ustic Quartzipsamment, to chicken manure 
and potassium fertilizer. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 51(22): 2765–2777.

Chapman, H.D. 1965. Cation-exchange capacity, pp. 891–901. In C.A. Black, ed. Methods of Soil 
Analysis. Part 2. Chemical and Microbiological Properties. Agronomy No. 9. American 
Society of Agronomy, Madison, Wisconsin, USA.

Havlin, J.L., S.L. Tisdale, W.L. Nelson and J.D. Beaton. 2013. Soil Fertility and Fertilizers: An Introduction 
to Nutrient Management. 8th edition. Pearson Education, Inc., New Jersey, USA.

Howeler, R.H. 1981. Mineral Nutrition and Fertilization of Cassava. Centro Internacional De 
Agricultura Tropical, Cali, Columbia.

Howeler, R.H. 1990. Phosphorus requirements and management of tropical root and tuber crops, 
pp. 427–444. In Proc. the Symposium on Phosphorus Requirements for Sustainable 
Agriculture in Asia and Oceania, 6–10 March 1989. Los Baños, Philippines.

Howeler, R.H. 2012. Short-and long-term N, P and K requirements of cassava, pp. 429–454. In 
R.H. Howeler, ed. The Cassava Handbook: A Reference Manual Based on the Asian 
Regional Cassava Training Course Held in Thailand. Centro Internacional de Agricultura 
Tropical, Bangkok, Thailand. 

Howeler, R.H. 2014. Sustainable Soil and Crop Management of Cassava in Asia: A Reference 
Manual. CIAT Publication No. 389. The International Center for Tropical Agriculture (CIAT), 
The Nippon Foundation, Cali, Colombia.

Howeler, R.H. and L.F. Cadavid. 1990. Short-and long-term fertility trials in Colombia to determine 
the nutrient requirements of cassava. Fertil. Res. 26(1–3): 61–80.

Imas, P. and K.S. John. 2013. Potassium nutrition of cassava. e-ifc No. 34. International Potash 
Institute, Zug, Switzerland.

Jackson, M.L. 1965. Soil Chemical Analysis: Advanced Course. Department of Soils, University 
of Wisconsin, Wisconsin, USA. 

Johnson, C.M. and A. Ulrich. 1959. Analytical methods for use in plant analysis, pp. 26–78. Bulletin 
of the California Agricultural Experiment Station No. 766. Berkeley, California, USA.



ส.วก.ท.

207วารสารวิิทยาศาสตร์์เกษตร ปีีที่่� 53 ฉบัับที่่� 2 พฤษภาคม-สิิงหาคม 2565

Kabeerathumma, S., B. Mohankumar, C.R. Mohankumar, G.M. Nair, M. Prabhakar and N.G. Pillai. 
1988. Long range effect of continuous cropping and manuring on cassava production 
and fertility status, pp. 259–269. In R.H. Howeler, ed. Proc. the 8th Symposium of the 
International Society for Tropical Root Crops: Tropical Root and Tuber Crops Changing 
Role in a Modern World, 30 October–5 November 1988. Bangkok, Thailand. (in Thai) 

Kilmer, V.J. and L.T. Alexander. 1949. Methods of making mechanical analyses of soils. Soil Sci. 
68(1): 5–24.

Klongtham, R., S. Anusontpornperm, S. Thanachit and I. Kheoruenromne. 2020. Cumulative 
effect of chicken manure, cassava starch manufacturing wastes and chemical fertilizer 
on cassava grown in Yasothon soil series. Khon Kaen Agr. J. 48(6): 1292–1303. (in Thai)

Lindsay, W.L. and W.A. Norvell. 1978. Development of a DTPA soil test for zinc, iron, manganese, 
and copper. Soil Sci. Soc. Am. J. 42(3): 421–428.

Murphy, J. and J.P. Riley. 1962. A modified single solution method for determination of phosphate 
in natural waters. Anal. Chim. Acta 27: 31–36.

Nair, P.G., B. Mohankumar, M. Prabhakar and A. Kabeerathumma. 1988. Response of cassava to graded 
doses of phosphorus in acid lateritic soils of high and low-P status. J. Root Crops 14(2): 1–9.

National Soil Survey Center. 1996. Soil Survey Laboratory Methods Manual. Soil Survey 
Investigations Report No. 42 Version 3.0. Natural Resources Conservation Service, United 
States Department of Agriculture, Washington, D.C., USA.

Office of Agricultural Economics. 2020. Agricultural Statistics of Thailand 2019. Division of 
Information Management under Center for Agricultural Information, Ministry of Agriculture 
and Co-operatives, Bangkok, Thailand.

Office of Agricultural Economics. 2022. Cassava production data in 2021. Available Sources: 
http://thaisdi.gistda.or.th/dataset/oae13_04, June 30, 2022. (in Thai)

Omondi, J.O., N. Lazarovitch, S. Rachmilevitch and U. Yermiyahu. 2019. Phosphorus affects 
storage root yield of cassava through root numbers. J. Plant Nutr. 42(17): 2070–2079.

Prombut, N., S. Anusontpornperm, S. Thanachit, I. Kheoruenromne and M. Phun-Iam. 2022. 
Response of cassava to potassium fertilization in a tropical sandy Typic Paleustult 
amended with burnt rice husk for two-consecutive years. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 
53(14): 1823–1840.

Ratanawaraha, C., N. Senanarong and P. Suriyapan. 2000. Status of cassava in Thailand: 
implications for future research and development, pp. 63–102. In Proc. the Validation 
Forum on the Global Cassava Development Strategy, 26–28 April 2000. Rome, Italy.



ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสกัับมัันสำำ�ปะหลัังในดิินทราย>>

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

Sanchez, P.A. 2019. Properties and Management of Soils in the Tropics. 2nd edition. Cambridge 
University Press, Cambridge, UK.

Senachai, W., S. Anusontpornperm, S. Thanachit and I. Kheoruenromne. 2020. Response of cassava 
to chemical fertilizer in Yasothon soil series amended with cassava starch waste and ground 
limestone for 5 consecutive years. Khon Kaen Agr. J. 48(6): 1254–1265. (in Thai)

Sittibusaya, C. 1996. Strategies of Developing Fertilizer Recommendations for Field Crops. Department 
of Agriculture, Ministry of Agriculture and Cooperatives, Bangkok, Thailand. (in Thai)

Thai Meteorological Department. 2019. Climate Nakhon Ratchasima in 2019. Thai Meteorological 
Department, Ministry of Information and Communication Technology, Bangkok, Thailand.

Thai Tapioca Development Institute. 2020. Huay Bong 80 (HB 80). Thai Tapioca Development 
Institute. Available Source: https://www.tapiocathai.org/English/K4_e.html/, May 20, 2022.

Thomas, G.W. 1982. Exchangeable cations, pp. 159–165. In A.L. Page, ed. Methods of Soil Analysis. 
Part 2. Chemical and Microbiological Properties. 2nd edition. Agronomy No. 9. American 
Society of Agronomy, Inc., Soil Science Society of America, Inc., Madison, Wisconsin, USA.

Vander Zaag, P., R.L. Fox, R.S. De La Pena and R.S. Yost. 1979. P nutrition of cassava, including 
mycorrhizal effects on P, K, S, Zn and Ca uptake. Field Crops Res. 2: 253–263.

Vanlauwe, B., P. Pypers and N. Sanginga. 2008. The potential of integrated soil fertility 
management to improve the productivity of cassava-based systems. In Proc. the First 
Scientific Meeting of the Global Cassava Partnership. Cassava: Meeting of the Challenges 
of the New Millennium, 21–25 July 2008, Ghent, Belgium.

Walkley, A. and I.A. Black. 1934. An examination of Degtjareff method for determining soil organic 
matter, and a proposed modification of the chromic acid titration method. Soil Sci. 
37(1): 29–38.

Wargiono, J., Y. Widodo and W.H. Utomo. 2000. Cassava agronomy research and adoption of 
improved practices in Indonesia: major achievements during the past 20 years, pp. 
259–278. In R.H. Howeler and S.L. Tan, eds. Proc. 6th Regional Workshop: Cassava’s 
Potential in Asia in the 21st Century: Present Situation and Future Research and 
Development Needs, 21–25 February 2000. Ho Chi Minh, Vietnam.

Westerman, R.L. 1990. Soil Testing and Plant Analysis. 3rd edition. Soil Science Society of America, 
Inc., Madison, Wisconsin, USA.


	E book AgiSci journal Vol53_2-Print

