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ABSTRACT: Growing cassava in coarse-textured soils essentially requires proper soil amendment 
and phosphorus (P) fertilizer management. The cumulative effect of burnt rice husk (BRH) and 
P fertilizer applied for 3 consecutive years on yield and nutrient uptake of cassava, Huay Bong 
80 variety, and soil property changes was carried out in Yasothon soil series (Typic Paleustults). 
The split plot design with 4 replications was employed with main plot having five rates of BRH 
and subplot comparing six rate of P fertilizer. Results in the 3rd cropping season showed that 
BRH addition at the rate of 25 t/ha highly significantly gave the highest fresh tuber yield of 27.8 
t/ha (P < 0.01). All rates of P fertilizer highly significantly induced greater fresh tuber yield than 
did zero-P application (P < 0.01). The addition of BRH and P fertilizer at all rates each stimulated 
the greatest P uptake in tuber and the addition of BRH at the rate of 25 t/ha with 25 kg P
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of P fertilizer highly significantly induced the highest uptake of P in whole aboveground plant 
parts of cassava of 14.73 kg/ha (P < 0.05). The addition of BRH, particularly at the rate of 12.5 
and 25 t/ha resulted in topsoil after harvesting cassava in the 3rd cropping season having greater 
pH and content of most plant nutrients (Except available sulfur, iron and copper), and organic 
matter than that in non-amended plot. The results indicated that P fertilizer at the rate of 12.5 
kg P
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/ha was sufficient for increasing cassava yield and BRH not only increased the yield of 

cassava but also improved most soil chemical properties.

Keywords: Cassava, P fertilizer management, coarse-textured soil, agricultural waste, soil property 
changes
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แกลบเผาและปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสกัับมัันสำำ�ปะหลััง>>
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บทคััดย่่อ

การปลูกูมัันสำปะหลังัในดินิเนื้้�อหยาบจำเป็น็
ต้้องมีีการปรัับปรุุงดิินและการจััดการปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสที่่�
เหมาะสม จึงึทำการทดสอบผลสะสมของแกลบเผาและ
ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสที่่�ใส่่ต่่อเนื่่�อง 3 ปีี ต่่อผลผลิิตและการดููด
ใช้ธ้าตุุอาหารหลักของมัันสำปะหลังพัันธุ์์�ห้วยบง 80 ใน
ชุุดดิินยโสธร (Typic Paleustults) และการ
เปลี่่�ยนแปลงสมบััติิดิิน วางแผนการทดลองแบบ split 
plot จำนวน 4 ซ้้ำ แปลงหลััก (Main plot) เปรีียบ
เทีียบแกลบเผา 5 อััตรา ส่่วนแปลงรอง (Subplot) 
ทดสอบปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส 6 อัตัรา ผลการศึึกษาในฤดููปลูกู
ที่่� 3 พบว่่า การใส่่แกลบเผาอัตัรา 25 ตันัต่่อเฮกตาร์ ์ได้้
ผลผลิตหััวมันสำปะหลังสดสููงที่่�สุุดอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�ง
ทางสถิิติิ (P < 0.01) เท่่ากัับ 27.8 ตัันต่่อเฮกตาร์์ ปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรััสทุุกอััตราให้้ผลผลิิตหััวมัันสำปะหลัังสดสููง
กว่่าการไม่่ใส่่อย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) 
การใส่่แกลบเผาและปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสทุุกอััตราต่่างทำให้้
การดูดูใช้ฟ้อสฟอรัสัในหััวมันัสำปะหลังัสูงูสุดุ และการ
ใส่่แกลบเผาอััตรา 25 ตัันต่่อเฮกตาร์์ ร่่วมกัับปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรััสอััตรา 25 กิิโลกรััม P
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5 
ต่่อเฮกตาร์์ มีี

อิิทธิิพลร่่วมทำให้้การดููดใช้้ฟอสฟอรััสในส่่วนเหนืือดิิน
รวมสููงสุุดอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิเท่่ากัับ 14.73 
กิิโลกรััมต่่อเฮกตาร์์ (P < 0.05) การใส่่แกลบเผาโดย
เฉพาะที่่�อััตรา 12.5 และ 25 ตัันต่่อเฮกตาร์์ ทำให้้ดิิน
บนหลังัเก็บ็เกี่่�ยวผลผลิติมันัสำปะหลังัในฤดูปูลูกูที่่� 3 มีี
ค่่าพีเีอช ปริมิาณธาตุอุาหารส่่วนใหญ่่ (ยกเว้น้ กำมะถันั 
เหล็ก และทองแดงที่่�เป็็นประโยชน์์) และอิินทรีียวัตถุุ
สููงกว่่าในตำรัับควบคุุม แสดงให้้เห็็นว่่า ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส
อััตรา 12.5 กิิโลกรััม P
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5 
ต่่อเฮกตาร์์ เพีียงพอต่่อการ

เพิ่่�มผลผลิิตมัันสำปะหลััง นอกจากนี้้� แกลบเผายัังช่่วย
เพิ่่�มผลผลิิตมัันสำปะหลังและช่่วยปรัับปรุุงสมบััติิทาง
เคมีีของดิินส่่วนใหญ่่ให้้ดีีขึ้้�น

คำสำคัญั: มันัสำปะหลังั, การจัดัการปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสั, ดินิ
ทราย, วััสดุุเหลืือทิ้้�งทางการเกษตร, การ
เปลี่่�ยนแปลงสมบััติิดิิน

บทนำ

	 มัันสำปะหลัง (Manihot esculenta L. 
Crantz) เป็น็พืืชหัวัชนิดิหนึ่่�ง ซึ่่�งเป็น็พืืชอาหารที่่�สำคัญั
ของโลก มัันสำปะหลังมีีการสะสมแป้้งในส่่วนหััว
ประมาณร้้อยละ 85 ของน้้ำหนัักแห้้ง (Sarma and 
Kunchai, 1991) ปริมิาณผลผลิติมันัสำปะหลังัของโลก
ในปีี ค.ศ. 2015 เพิ่่�มขึ้้�นจาก 291 ล้้านตััน เป็็น 303 
ล้้านตััน ในปีี ค.ศ. 2019 (FAOSTAT, 2021)  
มัันสำปะหลัังสามารถปลููกได้ใ้นเขตร้้อนและร้้อนชื้้�น มีี
ความทนทานต่่อสภาพแวดล้้อม สามารถเจริิญเติิบโต
ได้ด้ีใีนดินิที่่�มีคีวามอุดุมสมบูรูณ์ต์่่ำและเป็น็กรด ภายใต้้
สภาพฝนน้้อยและไม่่แน่่นอน โดยต้อ้งการการดูแูลและ
ใช้้ปััจจััยในการปลููกน้้อย (Howeler, 2014) อย่่างไร
ก็็ตาม ผลผลิิตมัันสำปะหลัังมีีความแตกต่่างกัันมากใน
แต่่ละพื้้�นที่่� เน่ื่�องจากการจััดการธาตุุอาหารไม่่ถูกต้้อง
ตามหลัักวิิชาการ ทำให้้เกิิดความไม่่สมดุุลของธาตุุ
อาหารที่่�ส่่งผลต่่อการเจริิญเติิบโตของมัันสำปะหลััง 
(Byju and Suja, 2020) ทั้้�งนี้้� รวมถึึงการปลููกอย่่างต่่อ
เนื่่�องในพื้้�นที่่�เดิมิโดยขาดการปรัับปรุงุบำรุงุดินิที่่�เหมาะ
สม ทำให้้ธาตุุอาหารในดิินขาดแคลน ดิินเสื่่�อมโทรมลง 
ซึ่่�งเป็็นสาเหตุหลัักที่่�ทำให้้ผลผลิตมัันสำปะหลังลดลง 
(Howeler, 1991)
	ปัั จจุุบันัหลายประเทศมีีการใช้้ประโยชน์์วัสัดุุ
เหลืือทิ้้�งทางการเกษตรกันัอย่่างกว้า้งขวาง โดยในแต่่ละ
ปีีวััสดุุเหลืือทิ้้�งเหล่่านี้้�ถููกผลิิตขึ้้�นเกืือบหนึ่่�งพัันล้้านตััน 
(Mymrin et al., 2018) วััสดุุอิินทรีีย์์เหลืือทิ้้�งสามารถ
ใช้ใ้ห้เ้กิดิประโยชน์ต์่่อการอนุรุักัษ์ด์ินิในระยะยาว และ
ช่่วยฟื้้�นฟููสภาพดินสำหรับการผลิตทางการเกษตรอย่่าง
ยั่่�งยืืน เน่ื่�องจากสามารถช่่วยปรัับสภาพทางฟิิสิกิส์ ์เคมีี 
และชีีวภาพของดิินให้้ดีขีึ้้�นได้้ เพราะมีีคาร์์บอนอิินทรีีย์์
เป็็นองค์์ประกอบหลัก มีีพีีเอชที่่�เหมาะสม และมีีธาตุุ
อาหารพืืชอยู่่�พอสมควร ในประเทศไทย วััสดุุอิินทรีีย์์
เหลืือทิ้้�งสามารถนำมาใช้้เป็็นวััสดุุเพื่่�อปรัับปรุุงดิิน 
ที่่� มีี คว  ามอุุ ดมสมบูู รณ์์ ต่่ ำ โ ดย เ ฉพาะ ในพื้้� นที่่� 
ปลููกมัันสำปะหลัังในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ 
(Anusontpornperm et al., 2009; Boonrawd  



ส.วก.ท.

273วารสารวิิทยาศาสตร์์เกษตร ปีีที่่� 53 ฉบัับที่่� 3 กัันยายน-ธัันวาคม 2565

et al., 2021) การศึึกษาที่่�ผ่่านมาพบว่่าส่่งผลบวกต่่อ
ผลผลิติพืืช โดยเฉพาะในกรณีีของวััสดุอุินิทรีีย์ ์อาทิิ มูลู
ไก่่แกลบ แกลบเผา และเศษเหลืือจากโรงงานผลิตแป้้ง
มัันสำปะหลััง และเอทานอล (Zhang and Tang, 
2009; Adeleye et al., 2010; Nopphan et al., 
2017; Biratu et al., 2018) การศึกึษาในระยะสั้้�นเพียีง 
1–2 ปีี ในประเทศไทย (Plengsuntia et al., 2012; 
Surin et al., 2013; Kaewkamthong et al., 2014; 
Kerdchana et al., 2014; Nilnoree et al., 2016; 
Phun-iam et al., 2018) แสดงให้้เห็็นว่่า วััสดุุอิินทรีีย์์
ปรัับปรุุงดิินช่่วยรัักษาระดัับหรืือเพิ่่�มปริิมาณอิินทรีีย
วัตัถุใุนดินิ เพิ่่�มความอุุดมสมบูรูณ์์ของดิิน รวมถึึงสมบัตัิิ
ทางฟิสิิกิส์ข์องดินิบางประการ เช่่น ความหนาแน่่นรวม 
และสภาพนำน้้ำของดิินขณะอิ่่�มตััว เป็็นต้้น
	 แกลบเป็็นวััสดุุอิินทรีีย์์เหลืือทิ้้�งที่่�มีีปริิมาณ
มากในประเทศไทย ส่่วนใหญ่่แกลบสดจะถููกนำไปใช้้
เป็็นเชื้้�อเพลิงสำหรับหม้อต้้มขนาดเล็็กในโรงสีีข้้าว 
(Kumar et al., 2013) เศษเหลืือทิ้้�งที่่�ได้้ คืือ แกลบเผา 
(Burnt rice husk) ที่่�มีีการสะสมในปริิมาณมาก หาก
มีกีารจััดเก็็บไม่่ดีจะก่่อให้้เกิิดผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม
ได้้ โดยเฉพาะมลพิิษทางอากาศ เนื่่�องจากเป็็นวััสดุุที่่�มีี
ขนาดเล็็กและเบา (Santasnachok et al., 2015) 
อย่่างไรก็็ตาม แกลบเผาสามารถนำมาใช้้เป็็นวััสดุุ
ปรับัปรุงุดินิได้ ้การศึึกษาระยะสั้้�นที่่�ผ่่านมา พบว่่า การ
ใช้้แกลบเผาเป็็นวััสดุุปรัับปรุุงดิินที่่�อััตรา 12.5–25 ตััน
ต่่อเฮกตาร์์ ช่่วยเพิ่่�มผลผลิตมัันสำปะหลัังและอ้้อยได้้
อย่่างมีีนัยัสำคัญั และยังัทำให้ส้มบััติิทางเคมีขีองดิินบาง
ประการดีีขึ้้�น อาทิิ ทำให้้พีีเอชดิินเพิ่่�มขึ้้�น ปริิมาณ
ฟอสฟอรัสัที่่�เป็น็ประโยชน์แ์ละจุลุธาตุอุาหารในดินิเพิ่่�ม
ขึ้้�น (Kerdchana et al., 2014; Puengkasem et al., 
2018; Ruenchan et al., 2018; Insixiengmay et 
al., 2019; Prombut et al., 2022) 
	ฟ อสฟอรัสัเป็น็ธาตุทุี่่�สำคัญัและจำเป็น็ต่่อการ
เจริิญเติิบโตของมัันสำปะหลังถึึงแม้้ว่่ามัันสำปะหลังจะ
ใช้ธ้าตุุนี้้�น้้อยกว่่าไนโตรเจนและโพแทสเซียีมมากก็ต็าม 
แต่่หากมัันสำปะหลังได้้รัับฟอสฟอรััสไม่่เพีียงพอ 

ผลผลิิตที่่�ได้้จะน้้อยกว่่าปกติิ เนื่่�องจากธาตุุนี้้�มีีความ
สำคัญัในด้า้นการให้้พลังังานและสัังเคราะห์ส์ารชีีวเคมีี
ในพืืช (Omondi et al., 2019) มัันสำปะหลัังสามารถ
ปรับัตัวัเข้า้กับัดินิที่่�มีปีริมิาณฟอสฟอรัสัที่่�เป็น็ประโยชน์์
โดยสกััดด้้วยน้้ำยา Bray II ต่่ำถึึง 4–6 มิิลลิิกรััมต่่อ
กิิโลกรััม (Howeler, 1990) มัันสำปะหลัังแต่่ละพัันธุ์์�มีี
การตอบสนองต่่อปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสในปริิมาณที่่�แตกต่่าง
กััน (Pellet and El-Sharkawy, 1993) รููปของ
ฟอสฟอรััสในดิินขึ้้�นอยู่่�กัับสมบััติิดิิน อาทิิ พีีเอชดิิน 
ปริมิาณเหล็ก็ อะลูมูิเินียีม และแคลเซียีมในดินิ (Havlin 
et al., 2013) ในดิินทุ่่�งหญ้้าเขตร้้อนที่่�มีีพีีเอชต่่ำและ
ความอุุดมสมบููรณ์์ต่่ำ ฟอสฟอรััสมัักจะค่่อย ๆ เปลี่่�ยน
ไปอยู่่�ในรููปที่่�ไม่่เป็็นประโยชน์์ต่่อพืืช (Sanchez, 2019) 
ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสมัักจะมีีผลตกค้้างในดิิน การใส่่ต่่อเน่ื่�อง
หลาย ๆ ปีี จะส่่งผลทำให้้มัันสำปะหลัังตอบสนองต่่อ
ปุ๋๋�ยนี้้�ในอััตราที่่�ลดลง (Nair et al., 1988; Howeler 
and Cadavid, 1990; Kabeerathumma et al., 
1990) อััตราแนะนำสำหรับปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสในแต่่ละดิิน
จะมีีความแตกต่่างกัันขึ้้�นอยู่่�กัับปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�
เป็็นประโยชน์แ์ละน้้ำยาที่่�ใช้ใ้นการสกัดั (Vander Zaag 
et al., 1979; Centro Internacional de Agricultura 
Tropical, 1988; Nair et al., 1988; Wargiono et 
al., 2000) สำหรัับมัันสำปะหลัังในประเทศไทยมีีการ
แนะนำให้้ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสในอััตรา 50 กิิโลกรััม P

2
O

5
 

ต่่อเฮกตาร์์ เม่ื่�อปลููกมันัสำปะหลังในดิินดอนเนื้้�อหยาบ
อันัดับัอัลัทิซิอลส์ท์ี่่�มีปีริมิาณฟอสฟอรััสที่่�เป็น็ประโยชน์์
ที่่�สกัดัด้ว้ยน้้ำยา Bray II ต่่ำกว่่า 5 มิลิลิกิรัมัต่่อกิโิลกรััม 
(Sittibusaya, 1996) การศึึกษาด้้านการใช้้วััสดุุ
ปรัับปรุุงดิินและงานทดลองปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสโดยเฉพาะ
กับัมันัสำปะหลังัพันัธุ์์�ค่่อนข้า้งใหม่่ เช่่น พันัธุ์์�ห้ว้ยบง 80 
ที่่�ผ่่านมาส่่วนใหญ่่เป็น็การศึกึษาในภาคสนามเพียีง 1–2 
ปี ีเท่่านั้้�น ดังันั้้�น การศึึกษานี้้�จึงึดำเนินิการในภาคสนาม
ต่่อเนื่่�อง 3 ปี ีเพ่ื่�อตรวจสอบผลสะสมของแกลบเผาและ
ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสต่่อการเจริิญเติิบโตและผลผลิิตของ 
มัันสำปะหลังพัันธุ์์�ห้วยบง 80 การดููดใช้้ฟอสฟอรััสใน
ส่่วนต่่าง ๆ  ของมันัสำปะหลังัที่่�ปลูกูในฤดูปูลูกูที่่� 3 และ
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ผลสะสมของแกลบเผาต่่อการเปลี่่�ยนแปลงสมบััติิทาง
เคมีบีางประการของดินิบน ผลการศึึกษาน่่าจะนำไปใช้้
เป็น็แนวทางในการปรับัปรุงุดิินดอนเสื่่�อมโทรมร่่วมกับั
การจััดการธาตุุอาหารพืืชอย่่างมีีประสิิทธิิภาพเพ่ื่�อยก
ระดัับผลผลิิตมัันสำปะหลัังในพื้้�นที่่�ต่่อไป

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

แปลงทดลอง
ดำเนิินการทดลองต่่อเนื่่�อง 3 ปี ีระหว่่างเดืือน

เมษายน พ.ศ. 2560 ถึึงเดืือนพฤษภาคม พ.ศ. 2562 
ในแปลงเกษตรกร บ้้านทรััพย์์พลูน้้อย ตำบลห้้วยบง 
อำเภอด่่านขุนุทด จังัหวัดันครราชสีมีา (15°10’35.83” 

N 101°12’17.09” E) ดิินตััวแทนพื้้�นที่่�ทดลอง คืือ ชุุด
ดินิยโสธร (Yasothon soil series, Yt) จำแนกในระบบ
อนุุกรมวิิธานดิินได้้เป็็น Fine-loamy, Siliceous, 
Isohyperthermic, Typic Paleustults (Soil Survey 
Staff, 1999) สมบััติิดิินบน (0–25 เซนติิเมตร) และดิิน
ล่่าง (25–60 เซนติเิมตร) ก่่อนเริ่่�มดำเนินิการทดลองใน
ปีีแรก (Table 1) พบว่่า ทั้้�งดิินบนและดิินล่่างเป็็นกรด
จััด มีีค่่าพีีเอชอยู่่�ในพิิสััย 5.37–5.45 ทั้้�ง 2 ชั้้�นดิิน มีี
ปริิมาณอิินทรีียวัตถุุ ไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรััสและ
โพแทสเซียีมที่่�เป็น็ประโยชน์ ์แคลเซียีมและแมกนีีเซียีม
ที่่�สกััดได้้ต่่ำมาก และมีีค่่าความจุุแลกเปลี่่�ยนแคต
ไอออนในระดัับต่่ำมาก ซึ่่�งแสดงให้้เห็็นว่่าดิินนี้้�มีีความ
สามารถในการดููดยึึดธาตุุอาหารได้้ต่่ำ 

Table 1  Property of soil prior to conducting the experiment in the 1st cropping season

Property Topsoil (0–25 cm) Subsoil (25–60 cm)

Textural class1

pH2 (1:1 H
2
O)

Cation exchange capacity3 (cmol
c
/kg)

Organic matter4 (g/kg)
Total N5 (g/kg)
Available P6 (mg/kg)
Available K7 (mg/kg)
Extractable Ca7 (cmol

c
/kg)

Extractable Mg7 (cmol
c
/kg)

Extractable Na7 (cmol
c
/kg)

Loamy sand
5.37 (strongly acid)
1.30 (very low)
2.75 (very low)
0.07 (very low)
2.28 (very low)
16.65 (very low)
0.48 (very low)
0.09 (very low)
0.15 (low)

Sandy loam
5.45 (strongly acid)
1.50 (very low)
3.44 (very low)
0.07 (very low)
0.94 (very low)
25.96 (very low)
0.56 (very low)
0.15 (very low)
0.67 (moderate)

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

meter (National Soil Survey Center, 1996), 3 cation exchange capacity measured by saturating the 
exchange site and displacing by 1 M NH

4
OAc at pH 7.0 (Chapman, 1965), 4 organic matter estimated 

by Walkley and Black titration (Walkley and Black, 1934), 5 total nitrogen (N) measured by Kjeldahl 
method (Jackson, 1965), 6 available phosphorus (P) analyzed by Bray II extraction (Bray and Kurtz, 1945), 
7 available potassium (K), extractable calcium (Ca), magnesium (Mg) and sodium (Na) extracted with  
1 M NH

4
OAc at pH 7.0 and analyzed by atomic absorption spectrometry (Thomas, 1982).
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แผนการทดลอง
วางแผนการทดลองแบบ split plot จำนวน 

4 ซ้้ำ แปลงหลัก (Main plot) เป็็นการเปรีียบเทีียบ
แกลบเผา (Burnt rice hush: BRH) 6 อัตัรา ส่่วนแปลง
รอง (Subplot) เป็็นการทดสอบปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส 6 อัตัรา 
โดยมีีรายละเอีียด ดัังนี้้�

แปลงหลััก
BRH

0
 	 ไม่่มีีการใส่่แกลบเผา (ควบคุุม)

BRH
3.125

	ใส่่แกลบเผาอััตรา 3.125 ตัันต่่อเฮกตาร์์
BRH

6.25
	 ใส่่แกลบเผาอััตรา 6.25 ตัันต่่อเฮกตาร์์

BRH
12.5

	 ใส่่แกลบเผาอััตรา 12.5 ตัันต่่อเฮกตาร์์
BRH

25
	 ใส่่แกลบเผาอััตรา 25 ตัันต่่อเฮกตาร์์

แปลงรอง
P

0
  ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอััตรา 0 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์

P
12.5

ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัอัตัรา 12.5 กิโิลกรัมั P
2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์

P
25
 ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัอัตัรา 25 กิโิลกรัมั P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์

P
37.5

ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัอัตัรา 37.5 กิโิลกรัมั P
2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์

P
50
 ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัอัตัรา 50 กิโิลกรัมั P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์

P
62.5

ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัอัตัรา 62.5 กิโิลกรัมั P
2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์

การใส่่แกลบเผาในแปลงหลัักและปุ๋๋� ย
ฟอสฟอรััสในแปลงรองตามตำรัับการทดลองดำเนิิน
การเหมืือนกัันทั้้�ง 3 ปีี ทั้้�งนี้้� อััตราปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสที่่�ใช้้อิิง
ตามค่่าวิิเคราะห์์ดิินที่่�แนะนำโดย Sittibusaya (1996) 
สำหรัับดิินดอนเนื้้�อหยาบอัันดัับอััลทิิซอลส์์ (Ultisols) 
ในภาคตะวันัออกเฉียีงเหนืือของประเทศไทย โดยอัตัรา
แนะนำเท่่ากัับ 50 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ สำหรัับ

ดิินที่่�มีีปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์ต่่ำกว่่า 5 
มิลิลิกิรััมต่่อกิิโลกรััม ซึ่่�งในดิินก่่อนดำเนิินการทดลองนี้้�
มีีปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์ในดิินบนอยู่่�เพีียง 
2.25 มิลิลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม (Table 1) ส่่วนปุ๋๋�ยไนโตรเจน

และโพแทสเซีียมใส่่ในอััตรา 1.2 เท่่าของอััตราแนะนำ
หรืือเท่่ากัับ 120:120 กิิโลกรััม N:K

2
O ต่่อเฮกตาร์์ ใน

ทุุกตำรัับการทดลองของแปลงย่่อย พืืชทดสอบ ได้้แก่่ 
มันัสำปะหลังัพันัธุ์์�ห้ว้ยบง 80 ซึ่่�งเป็น็พันัธุ์์�มันัสำปะหลังั
ที่่�ได้้รัับการผสมใหม่่ในปีี พ.ศ. 2535 เป็็นลููกผสม
ระหว่่างพัันธุ์์�ระยอง 5 และพัันธุ์์�เกษตรศาสตร์์ 50 พันัธุ์์�
นี้้�มีีลัักษณะเด่่นที่่�มีีร้้อยละการสะสมแป้้งเฉลี่่�ยสููงถึึง 
27.3 ซึ่่�งสููงกว่่าพัันธุ์์�เกษตรศาสตร์์ 50 และห้้วยบง 60 
ผลผลิตหัวัมันัสำปะหลังัสดใกล้เ้คียีงกับัพันัธุ์์�ห้ว้ยบง 60 
แต่่สููงกว่่าเกษตรศาสตร์์ 50 มีีลัักษณะทรงต้้นสููง แตก
กิ่่�งน้้อย เหมาะแก่่การปฏิิบััติิงานของเกษตรกร (Thai 
Tapioca Development Institute, 2020)

การจััดการแปลงทดลองดำเนิินการเหมืือนกััน
ในแต่่ละปีีที่่�ทำการศึึกษาภาคสนาม โดยเริ่่�มจากการโรย
แกลบเผาตามตำรับัการทดลองก่่อนกลบด้วยการไถเปิดิ
ดินิแบบไถลึกึ (Deep tillage) ซึ่่�งมีคีวามลึกึของรอยไถ
ประมาณ 40–45 เซนติิเมตร โดยใช้้ไถจานผาล 3 ที่่�มีี
เส้้นผ่่าศููนย์์กลางจานไถเท่่ากัับ 28 นิ้้�ว ทิ้้�งพื้้�นที่่�ไว้้ 2 
สััปดาห์์ แล้้วจึึงไถพรวนดิินด้้วยไถจานผาล 7 จากนั้้�น 
ทำการยกร่่องที่่�มีีระยะระหว่่างร่่องเท่่ากัับ 120 
เซนติิเมตร แล้้วปลููกมัันสำปะหลังบนสัันร่่องโดยใช้้
ระยะปลููกระหว่่างต้้นเท่่ากัับ 80 เซนติิเมตร การใส่่ปุ๋๋�ย 
ดำเนินิการใส่่ฟอสฟอรัสัตามตำรับัการทดลองพร้อ้มกับั
ปุ๋๋�ยไนโตรเจนและโพแทสเซีียมเมื่่�อมัันสำปะหลัังมีีอายุุ 
2 เดืือน โดยขุุดหลุุมใส่่แล้้วกลบบนสัันร่่องตรงกึ่่�งกลาง
ระหว่่างต้้นมัันสำปะหลััง ปุ๋๋�ยเคมีีที่่�ใช้้ประกอบด้้วยปุ๋๋�ย
ยูเูรียี (46-0-0) ไดแอมโมเนีียมฟอสเฟต (18-46-0) และ
โพแทสเซีียมคลอไรด์์ (0-0-60) การกำจััดวััชพืืชดำเนิิน
การโดยใช้้แรงงานคนร่่วมกัับการใช้้สารเคมีกำจััดวัชัพืืช
ขึ้้�นอยู่่�กับัความรุนุแรงของการระบาด สมบัตัิขิองแกลบ
เผาที่่�ใช้้ในการทดลองแสดงไว้้ใน Table 2
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Table 2  Property of burnt rice husk used in the experiment

Property Burnt rice husk 

pH1 (1:5 H
2
O)

Cation exchange capacity2 (cmol
c
/kg)

Organic carbon3 (g/kg)
Total N4 (g/kg)
Total P5 (g/kg)
Total K6 (g/kg)
Total Ca6 (g/kg)
Total Mg6 (g/kg)
Total Fe7 (mg/kg)
Total Mn7 (mg/kg)
Total Zn7 (mg/kg)
Total Cu7 (mg/kg)
Electrical conductivity8 (dS/m, 1:5 H

2
O)

7.80
10.00
96.70
0.26
0.57
2.58
1.24
0.38

239.00
255.00
17.50
5.30
0.05

1 pH (1:5 H
2
O) analyzed by pH meter (National Soil Survey Center, 1996), 2 cation exchange capacity 

measured by saturating the exchange site and displacing by 1M NH
4
OAc at pH 7.0 (Chapman, 1965),  

3 organic carbon estimated by Walkley and Black titration (Walkley and Black, 1934), 4 total nitrogen 
(N) measured by Kjeldahl method (Jackson, 1965), 5 total phosphorus (P) analyzed by Vanado-molybyellow 
method (Westerman, 1990) and measured using atomic absorption spectrometry (AAS) (Murphy and 
Riley, 1962), 6 total potassium (K), calcium (Ca) and magnesium (Mg) analyzed by digesting in acid 
mixture (HNO

3
-Se-HClO

4
) and measured by AAS (Bardsley and Lancaster, 1965; Westerman, 1990),  

7 total iron (Fe), manganese (Mn), zinc (Zn) and copper (Cu) analyzed by digesting in acid mixture 
(HNO

3
-HClO

4
) and measured by AAS (Johnson and Ulrich, 1959; Westerman, 1990), 8 electrical 

conductivity measured by saturation extract (United States Salinity Laboratory Staff, 1954).

การบัันทึึกและวิิเคราะห์์ข้้อมููล
ข้อ้มูลูในการศึึกษานี้้�เป็น็ข้อ้มูลูในการทดลอง

ปีีที่่� 3 เก็็บเกี่่�ยวผลผลิิตและเก็็บข้้อมููลองค์์ประกอบพืืช 
เมื่่�อมัันสำปะหลัังอายุุ 10 เดืือน ได้้แก่่ ผลผลิิตหััวมััน
สำปะหลัังสด ร้้อยละการสะสมแป้้ง ผลผลิิตแป้้งซึ่่�ง
คำนวณจากน้้ำหนักสดของหััวมันสำปะหลัง (Fresh 
cassava tuber weight) คูณูด้้วยร้อยละการสะสมแป้้ง 
(Starch content) และชีีวมวลส่่วนเหนืือดิินซึ่่�งเป็น็น้้ำ
หนัักสดรวมของส่่วนเหนืือดิินที่่�ประกอบด้วย เหง้า 
ลำต้้น และกิ่่�งก้้านใบ ในระหว่่างการเก็็บเกี่่�ยวผลผลิิต

ทำการเก็็บตััวอย่่างพืืชแบบแยกส่่วนประกอบด้้วย 
หัวั เหง้า้ ลำต้้น และกิ่่�งก้า้นใบ เพ่ื่�อนำมาวิิเคราะห์ค์วาม
เข้้มข้้นของฟอสฟอรััสทั้้�งหมดในเนื้้�อเยื่่�อพืืชโดยวิธีี 
Vanado-molybyellow (Westerman, 1990) และ
วัดัปริมิาณโดยเครื่�อง spectrophotometry (Murphy 
and Riley, 1962) และนำความเข้้มข้้นของฟอสฟอรััส
ไปใช้ใ้นการคำนวณปริมิาณการดูดูใช้ฟ้อสฟอรัสัในส่่วน
ต่่าง ๆ  ของมัันสำปะหลััง โดยคำนวณจากความเข้้มข้้น
ของฟอสฟอรััสในเนื้้�อเยื่่�อพืืชกัับน้้ำหนัักแห้้งแยกส่่วน
ของมัันสำปะหลัังข้้างต้้น ปริิมาณการดููดใช้้ฟอสฟอรััส
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คำนวณเป็น็ต่่อพื้้�นที่่� 1 เฮกตาร์ ์นอกจากนี้้� ยังัได้ท้ำการ
เก็็บตัวอย่่างดิินในแต่่ละแปลงหลักตามตำรัับการ
ทดลองที่่�ระดัับความลึึก 0–30 เซนติิเมตร โดยสุ่่�มเก็็บ 
3 บริิเวณ ในแต่่ละตำรัับการทดลองในแปลงหลัักก่่อน
นำมาคลุกเคล้ากัันสำหรับใช้้เป็็นตััวแทนของดิินหลัง
การเก็็บเกี่่�ยวผลผลิิตมัันสำปะหลัังฤดููปลููกที่่� 3 ของ
แต่่ละตำรัับการทดลองในแปลงหลัก ตััวอย่่างดิินดััง
กล่่าวนำมาวิิเคราะห์์ค่่าพีีเอชด้้วยเครื่่�องพีีเอชมิิเตอร์์
โดยใช้้สััดส่่วนระหว่่างดิินกัับน้้ำเท่่ากัับ 1:1 (National 
Soil Survey Center, 1996) ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุโดย
วิิธีี Walkley and Black titration (Walkley and 
Black, 1934) ไนโตรเจนรวมโดยวิธีี Kjeldahl 
(Jackson, 1965) ฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์โดยใช้้
น้้ำยาสกััด Bray II (Bray and Kurtz, 1945) และ
โพแทสเซียีม แคลเซีียม และแมกนีีเซียีมที่่�เป็็นประโยชน์์
โดยการสกััดด้้วย 1 M NH

4
OAc ที่่� pH 7.0 ก่่อน

วิิเคราะห์์ปริิมาณด้้วยเครื่�อง atomic absorption 
spectrometry (Thomas, 1982) กำมะถัันที่่�เป็็น
ประโยชน์์ด้้วยวิิธีี Turbidity ก่่อนนำไปวััดด้้วยเครื่่�อง 
spectrophotometry (Bardsley and Lancaster, 
1965) เหล็็ก แมงกานีีส สัังกะสีี และทองแดงที่่�เป็็น
ประโยชน์์ สกััดด้้วยน้้ำยาสกััด DTPA ที่่� pH 7.3 ก่่อน
นำไปวััดด้้วยเครื่่�อง atomic absorption spectrometry 
(Lindsay and Norvell, 1978) ผลการวิเิคราะห์น์ำมา
ศึึกษาผลสะสมของแกลบเผาที่่�ใส่่ต่่อเน่ื่�อง 3 ปีี ใน 
แปลงหลัักต่่อการเปลี่่�ยนแปลงสมบััติิดิินดัังกล่่าว นำ
ข้อ้มูลูผลผลิติจากแปลงทดลองภาคสนาม ปริิมาณการ
ดููดใช้้ฟอสฟอรััสในส่่วนต่่าง ๆ ของมัันสำปะหลััง และ
การเปลี่่�ยนแปลงสมบััติิดิินที่่�ได้้รัับผลจากการใส่่แกลบ
เผาเพื่่�อปรัับปรุุงดิินต่่อเน่ื่�อง 3 ปีี มาวิิ เคราะห์ ์
ความแปรปรวนโดยใช้้โปรแกรม SPSS และทดสอบ
ความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยของตำรัับการทดลองแบบ
เป็็นกลุ่่�มโดยใช้้วิิธีี Duncan’s multiple range test 
(DMRT) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95

ผลการทดลองและวิิจารณ์์

ผลสะสมของแกลบเผาและปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัต่อ่ผลผลิติ
และชีีวมวลส่่วนเหนืือดิินของมัันสำปะหลััง

ผลผลิิตหััวมัันสำปะหลัังสด
การใส่่แกลบเผาต่่อเน่ื่�อง 3 ปีี เพื่่�อปรัับปรุุง

ดิินส่่งผลสะสมชััดเจนต่่อองค์์ประกอบพืืชและผลผลิต
มัันสำปะหลััง การใส่่แกลบเผาอััตราตั้้�งแต่่ 6.25 ตัันต่่อ
เฮกตาร์ข์ึ้้�นไป ทำให้ไ้ด้ผ้ลผลิตหัวัมันสำปะหลังสดอยู่่�ใน
พิิสััย 24.1–27.8 ตัันต่่อเฮกตาร์์ ซึ่่�งสููงกว่่าการปลููก 
มัันสำปะหลัังโดยไม่่ใส่่แกลบเผาที่่�ได้้เพีียง 21.7 ตัันต่่อ
เฮกตาร์ ์อย่่างมีนีัยัสำคัญัยิ่่�งทางสถิติิ ิ(P < 0.01; Table 
3) โดยการใส่่ในอััตรา 25 ตัันต่่อไร่่ ให้้ผลผลิตส่่วนนี้้�
สููงสุุด ขณะที่่� การใส่่ในอััตรา 3.125 ตัันต่่อเฮกตาร์์ ให้้
ผลไม่่แตกต่่างกัับตำรัับควบคุุมที่่�ไม่่ใส่่แกลบเผา ปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรััสส่่งผลชััดเจนต่่อผลผลิิตหััวมัันสำปะหลัังสด
เช่่นกััน โดยการใส่่ในทุุกอััตรายกเว้้น 62.5 กิิโลกรััม 
P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ ทำให้้ได้้ผลผลิตหััวมันสำปะหลังสด

ใกล้้เคีียงกัันอยู่่�ในพิิสััย 24.4–25.8 ตัันต่่อเฮกตาร์์ ซึ่่�ง
สููงกว่่าปริิมาณที่่�ได้้จากตำรัับการทดลองที่่�ไม่่มีีการใส่่
ปุ๋๋�ยนี้้� (21.8 ตันัต่่อเฮกตาร์์) อย่่างมีีนัยัสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ 
(P < 0.01) อย่่างไรก็็ตาม กลัับไม่่พบว่่าแกลบเผามีี
อิิทธิิพลร่่วมกัับปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสในการส่่งผลต่่อผลผลิิต
หััวมัันสำปะหลัังสด

ร้้อยละการสะสมแป้้ง
การใส่่แกลบเผาไม่่ส่่งผลต่่อร้้อยละการสะสม

แป้้งในหััวมันสำปะหลััง เช่่นเดีียวกับปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสใน
อััตราต่่าง ๆ แต่่กลัับพบอิิทธิิพลร่่วมระหว่่างแกลบเผา
กับัปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัที่่�ทำให้ร้้อ้ยละการสะสมแป้ง้แตกต่่าง
กัันอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01; Table 3) 
อย่่างไรก็็ตาม ค่่าที่่�ได้้ไม่่มีีความสััมพัันธ์์กัับอััตราการใส่่
ของวััสดุุทั้้�งสอง โดยการใส่่แกลบเผาอััตรา 3.125 ตััน
ต่่อเฮกตาร์์ ร่่วมกัับการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสที่่�อััตรา 50 
กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ ทำให้้ได้้ร้้อยละการสะสม

แป้้งสููงที่่�สุุด เท่่ากัับ 29.5 แต่่ไม่่แตกต่่างกัับการใส่่ร่่วม
กัันในหลาย ๆ ตำรัับการทดลอง
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Table 3  Cumulative effect of burnt rice husk and phosphorus fertilizer on cassava yield and 
plant components

Treatment Fresh tuber 
yield (t/ha)

Starch 
content (%)

Starch yield  
(t/ha)

Stem base  
(t/ha)

Stem
(t/ha)

Leaf and 
branch (t/ha)

Aboveground 
biomass (t/ha)

Main plot: burnt rice husk
BRH

0

BRH
3.125

BRH
6.25

BRH
12.5

BRH
25

21.7 ± 3.98c

23.1 ± 4.89bc

24.1 ± 5.20b

24.3 ± 4.04b

27.8 ± 5.04a

27.4 ± 2.76
27.9 ± 2.29
28.3 ± 1.74
27.2 ± 2.67
28.1 ± 3.23

5.97 ± 1.39c

6.49 ± 1.66bc

6.86 ± 1.73b

6.65 ± 1.49b

7.83 ± 1.75a

3.59 ± 0.47d

3.86 ± 0.70c

3.47 ± 0.84d

4.19 ± 0.57b

4.51 ± 0.39a

4.10 ± 0.77c

3.90 ± 0.96c

4.00 ± 1.00c

4.45 ± 0.75b

5.19 ± 0.62a

2.82 ± 0.77c

3.19 ± 1.11b

3.17 ± 1.00b

3.20 ± 0.81b

3.85 ± 0.87a

10.5 ± 1.43c

11.0 ± 2.50c

10.6 ± 2.51c

11.8 ± 1.65b

13.6 ± 1.54a

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

Subplot: phosphorus fertilizer
P

0

P
12.5

P
25

P
37.5

P
50

P
62.5

21.8 ± 3.88c

25.7 ± 5.10a

24.7 ± 5.33ab

24.4 ± 4.32ab

25.8 ± 6.02a

23.0 ± 4.45bc

28.0 ± 2.55
27.8 ± 2.63
27.9 ± 2.99
27.8 ± 1.99
27.6 ± 2.94
27.6 ± 2.42

6.13 ± 1.41c

7.18 ± 1.83a

6.93 ± 1.80ab

6.79 ± 1.46abc

7.17 ± 2.09a

6.36 ± 1.41bc

3.48 ± 0.81b

3.90 ± 0.77a

4.02 ± 0.67a

4.06 ± 0.73a

4.02 ± 0.60a

4.06 ± 0.62a

4.13 ± 0.97
4.40 ± 1.14
4.52 ± 0.92
4.31 ± 1.03
4.37 ± 0.93
4.23 ± 0.68

2.51 ± 0.77c

2.94 ± 0.71b

2.73 ± 1.05bc

3.80 ± 0.90a

3.61 ± 0.76a

3.88 ± 0.62a

10.1 ± 2.40c

11.2 ± 2.24b

11.3 ± 2.30b

12.2 ± 2.37a

12.0 ± 2.08ab

12.2 ± 1.58a

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

Interaction: burnt rice husk × phosphorus fertilizer
BRH

0
P

0

BRH
0
P

12.5

BRH
0
P

25

BRH
0
P

37.5

BRH
0
P

50

BRH
0
P

62.5

BRH
3.125

P
0

BRH
3.125

P
12.5

BRH
3.125

P
25

BRH
3.125

P
37.5

BRH
3.125

P
50

BRH
3.125

P
62.5

BRH
6.25

P
0

BRH
6.25

P
12.5

BRH
6.25

P
25

BRH
6.25

P
37.5

BRH
6.25

P
50

BRH
6.25

P
62.5

BRH
12.5

P
0

BRH
12.5

P
12.5

BRH
12.5

P
25

20.9 ± 4.62
23.2 ± 3.47
24.6 ± 5.44
20.8 ± 4.60
21.1 ± 1.76
20.0 ± 4.16
20.2 ± 3.61
22.8 ± 6.25
21.8 ± 3.45
26.5 ± 2.94
26.7 ± 3.64
20.6 ± 4.06
22.0 ± 5.76
23.5 ± 1.24
22.9 ± 7.89
23.9 ± 4.82
27.8 ± 4.20
24.5 ± 3.82
22.6 ± 2.93
27.2 ± 4.97
24.3 ± 1.65

29.2 ± 0.71ab

28.7 ± 2.44ab

26.5 ± 1.93bcd

27.4 ± 3.33abcd

25.5 ± 2.19cd

26.8 ± 1.46abcd

28.2 ± 3.55abc

25.5 ± 1.70cd

27.5 ± 0.73abcd

27.6 ± 3.86abcd

29.5 ± 1.78a

29.2 ± 0.85ab

28.0 ± 2.20abcd

29.1 ± 4.37ab

29.0 ± 4.79ab

28.2 ± 3.29abc

27.9 ± 1.07abcd

27.7 ± 1.20abcd

25.2 ± 2.81d

27.9 ± 1.74abcd

27.7 ± 4.81abcd

6.09 ± 1.54
6.68 ± 1.36
6.52 ± 1.88
5.73 ± 1.71
5.40 ± 0.88
5.37 ± 1.35
5.74 ± 1.61
5.88 ± 2.27
6.01 ± 1.07
7.34 ± 1.97
7.93 ± 1.22
6.01 ± 1.25
6.21 ± 2.12
6.90 ± 1.29
6.73 ± 2.48
6.72 ± 1.78
7.79 ± 1.45
6.80 ± 0.09
5.75 ± 1.16
7.59 ± 1.87
6.76 ± 1.32

3.18 ± 0.60lm

3.86 ± 0.51d-l

3.74 ± 0.91f-l

3.28 ± 1.10j-m

3.94 ± 0.29d-j

3.53 ± 0.39g-m

2.95 ± 0.57m

3.53 ± 1.07g-m

3.89 ± 0.39d-k

4.20 ± 0.47b-g

4.46 ± 0.47a-e

4.17 ± 0.54b-g

3.24 ± 0.89klm

3.18 ± 0.05lm

3.47 ± 0.19h-m

3.40 ± 0.27i-m

3.47 ± 0.55h-m

4.05 ± 0.48c-i

3.78 ± 0.25e-l

4.48 ± 0.29a-d

4.13 ± 0.33b-h

4.11 ± 0.57e-l

4.01 ± 0.92g-l

5.05 ± 0.63a-f

3.20 ± 0.52l

4.17 ± 1.15d-l

4.05 ± 0.43g-l

3.44 ± 0.80kl

3.44 ± 1.15kl

4.08 ± 0.38f-l

4.25 ± 0.70c-k

4.46 ± 0.80b-j

3.70 ± 0.86h-l

3.41 ± 1.09kl

3.62 ± 0.20i-l

4.63 ± 0.19b-h

3.86 ± 0.33h-l

4.31 ± 0.92c-k

4.17 ± 1.00d-l

4.59 ± 0.98b-i

5.17 ± 0.38abc

3.55 ± 0.33jkl

2.17 ± 0.32ij

2.59 ± 0.72f-j

2.05 ± 0.79j

3.05 ± 0.55d-i

3.40 ± 0.50b-f

3.70 ± 0.38a-e

1.88 ± 0.70j

3.21 ± 0.70c-h

2.19 ± 0.41ij

3.99 ± 1.20abc

4.08 ± 0.43abc

3.76 ± 0.25a-e

2.34 ± 0.92hij

2.95 ± 0.89e-i

2.58 ± 0.27f-j

3.94 ± 0.63a-d

3.44 ± 0.93b-f

3.78 ± 1.18a-e

2.70 ± 0.19f-j

3.24 ± 0.85b-g

2.39 ± 0.22g-j

9.46 ± 1.35klm

10.46 ± 2.08g-l

10.84 ± 2.30f-l

9.53 ± 2.00klm

11.50 ± 1.92d-k

11.29 ± 1.18d-k

8.28 ± 1.95m

10.19 ± 2.75h-m

10.16 ± 0.76h-m

12.44 ± 2.37b-g

12.99 ± 1.62a-e

11.63 ± 1.62d-j

9.00 ± 2.76lm

9.75 ± 1.00j-m

10.68 ± 0.63g-l

11.19 ± 1.04e-k

11.23 ± 2.13e-k

12.00 ± 2.65c-i

11.07 ± 1.25e-k

12.89 ± 1.51a-f

10.07 ± 0.87i-m
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Treatment Fresh tuber 
yield (t/ha)

Starch 
content (%)

Starch yield  
(t/ha)

Stem base  
(t/ha)

Stem
(t/ha)

Leaf and 
branch (t/ha)

Aboveground 
biomass (t/ha)

BRH
12.5

P
37.5

BRH
12.5

P
50

BRH
12.5

P
62.5

BRH
25
P

0

BRH
25
P

12.5

BRH
25
P

25

BRH
25
P

37.5

BRH
25
P

50

BRH
25
P

62.5

24.2 ± 8.24
24.9 ± 6.08
22.5 ± 7.33
23.2 ± 4.67
31.6 ± 4.80
30.0 ± 0.95
26.5 ± 5.20
28.4 ± 2.97
27.3 ± 4.17

27.5 ± 1.39abcd

28.1 ± 1.76abc

27.0 ± 1.08abcd

29.4 ± 3.74a

27.8 ± 1.27abcd

28.9 ± 1.96ab

28.2 ± 2.20abc

27.0 ± 2.64abcd

27.6 ± 3.87abcd

6.66 ± 2.68
7.04 ± 2.02
6.10 ± 2.27
6.83 ± 1.93
8.84 ± 1.45
8.62 ± 0.53
7.50 ± 1.75
7.68 ± 1.39
7.50 ± 1.27

4.75 ± 0.76ab

4.09 ± 0.78b-h

3.90 ± 0.39d-k

4.23 ± 0.33a-f

4.46 ± 0.36a-e

4.89 ± 0.19a

4.71 ± 1.09abc

4.13 ± 0.27b-h

4.67 ± 0.24abc

5.09 ± 1.64a-e

4.05 ± 1.41g-l

4.24 ± 0.43c-k

5.09 ± 0.19a-e

5.76 ± 0.95a

5.30 ± 0.19ab

5.13 ± 0.68a-d

4.86 ± 0.29a-g

4.98 ± 0.53a-g

3.47 ± 1.21b-f

3.36 ± 1.08b-f

4.01 ± 0.62abc

3.47 ± 0.29b-f

2.72 ± 0.82f-j

4.44 ± 0.24a

4.55 ± 0.61a

3.78 ± 1.04a-e

4.13 ± 0.20ab

13.31 ± 3.46a-d

11.50 ± 2.93d-k

12.15 ± 1.42c-h

12.79 ± 0.73a-f

12.93 ± 1.76a-e

14.62 ± 0.61a

14.39 ± 2.08ab

12.77 ± 1.49a-f

13.77 ± 0.95abc

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

SD
CV (%)

5.01
15.5

2.56
5.9

1.70
16.4

0.96
16.4

0.94
13.4

0.72
10.4

2.25
10.5

ns = not significant. *, ** significantly different at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. Means 
with different lowercase superscript letters within a column indicate a significant difference according 
to Duncan’s multiple range test at P < 0.05. SD = standard deviation, CV = coefficient of variation
BRH = burnt rice husk, BRH

0
 = 0 t/ha, BRH

3.125
 = 3.125 t/ha, BRH

6.25
 = 6.25 t/ha, BRH

12.5
 = 12.5 t/ha,  

BRH
25
 = 25 t/ha, P = P fertilizer, P

0 
= 0 kg/ha of P

2
O

5
, P

12.5 
= 12.5 kg/ha of P

2
O

5
, P

25 
= 25 kg/ha of P

2
O

5
, 

P
37.5 

= 37.5 kg/ha of P
2
O

5
, P

50 
= 50 kg/ha of P

2
O

5
, P

62.5 
= 62.5 kg/ha of P

2
O

5

Table 3 Cont.

ผลผลิิตแป้้ง
การใส่่แกลบเผาเพ่ื่�อปรับัปรุงุดิินต่่อเน่ื่�อง 3 ปีี 

ส่่งผลสะสมต่่อผลผลิตแป้้งในทิิศทางที่่�คล้ายคลึงกัับ
ผลผลิตหััวมันสำปะหลัังสด โดยการใส่่ในอััตรา  
6.25–25 ตันัต่่อเฮกตาร์์ ทำให้้ได้้ผลผลิตแป้้งอยู่่�ในพิิสัยั 
6.65–7.83 ตันัต่่อเฮกตาร์ ์ซึ่่�งสูงูกว่่าตำรับัควบคุุมที่่�ไม่่มีี
การใส่่แกลบเผา ซึ่่�งมีีผลผลิตแป้้งเฉลี่่�ย 5.97 ตัันต่่อ
เฮกตาร์์ อย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) ขณะ
ที่่� การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสทุุกอััตรามีีแนวโน้้มทำให้้ได้้
ผลผลิตแป้้งสููงกว่่าการไม่่ใส่่ปุ๋๋�ยนี้้� ซึ่่�งได้้ผลผลิตแป้้ง
เท่่ากัับ 6.13 ตัันต่่อเฮกตาร์์ (Table 3) การใส่่ในอััตรา 
12.5 และ 50 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ ส่่งเสริิมให้้ได้้

ผลผลิิตแป้้งสููงสุุดใกล้้เคีียงกัันเท่่ากัับ 7.18 และ 7.17 
ตัันต่่อเฮกตาร์์ ตามลำดัับ ทั้้�งนี้้� ไม่่พบอิทธิิพลร่่วม

ระหว่่างแกลบเผาและปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสที่่�ทำให้้ผลผลผลิิต
แป้้งมีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิระหว่่างตำรัับการ
ทดลอง

น้้ำหนัักเหง้้าสด
การใส่่แกลบเผาในทุุกอััตรา ยกเว้้น 6.25  

ตันัต่่อเฮกตาร์ ์ส่่งผลสะสมทำให้ไ้ด้น้้้ำหนักัเหง้า้สดของ
มัันสำปะหลัังสููงกว่่าตำรัับควบคุุมอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�ง
ทางสถิิติิ (P < 0.01) ส่่วนการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสในทุุก
อััตราทำให้้ได้้น้้ำหนักเหง้าสดของมัันสำปะหลัังสููงกว่่า
ตำรัับควบคุุมที่่�ไม่่มีีการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอย่่างมีีนััย
สำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01; Table 3) ขณะที่่� การใส่่
แกลบเผายัังมีีอิิทธิิพลร่่วมกัับปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสที่่�ส่่งผลต่่อ
น้้ำหนัักเหง้้าสด (P < 0.01) โดยการใส่่แกลบเผาอััตรา 
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25 ตัันต่่อเฮกตาร์์ ร่่วมกัับปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอััตรา 25 
กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ ทำให้้ได้้น้้ำหนัักเหง้้าสดสููง

ที่่�สุุด เท่่ากัับ 4.89 ตัันต่่อเฮกตาร์์ 

น้้ำหนัักลำต้้นสด
การใส่่แกลบเผาอััตรา 12.5 และ 50 ตัันต่่อ

เฮกตาร์์ ต่่อเน่ื่�อง 3 ปี ีส่่งผลสะสมทำให้้ได้้น้้ำหนักลำต้้น
สดของมัันสำปะหลังเท่่ากัับ 4.45 และ 5.19 ตัันต่่อ
เฮกตาร์์ ซึ่่�งสููงกว่่าตำรัับควบคุุมที่่�ไม่่มีีการใส่่แกลบเผา 
(4.10 ตัันต่่อเฮกตาร์์) อย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ  
(P < 0.01) แต่่พบว่่าปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสไม่่ทำให้้น้้ำหนััก
ลำต้น้สดมีคีวามแตกต่่างกันัทางสถิติิริะหว่่างตำรับัการ
ทดลอง (Table 3) สำหรัับอิิทธิิพลร่่วม พบว่่า การใส่่
แกลบเผาอััตรา 25 ตันัต่่อเฮกตาร์์ ร่่วมกัับปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส
อััตราตั้้�งแต่่ 0–62.5 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ มีีแนว

โน้้มทำให้้ได้้น้้ำหนักลำต้้นสดสููงกว่่าตำรัับการทดลอง
อื่่�นเกืือบทั้้�งหมดอย่่างมีนัีัยสำคัญัยิ่่�งทางสถิติิิ (P < 0.01) 
โดยน้้ำหนัักลำต้้นสดสููงสุุด (5.76 ตัันต่่อเฮกตาร์์) พบ
ในตำรัับการทดลองที่่�มีีการใส่่แกลบเผาอััตรา 25 ตััน
ต่่อเฮกตาร์์ ร่่วมกัับปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอััตรา 12.5 กิิโลกรััม 
P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์

น้้ำหนัักกิ่่�งก้้านใบสด
การใส่่แกลบเผาทุุกอััตราต่่อเนื่่�อง 3 ปีี ส่่งผล

สะสมชััดเจนต่่อการสร้้างกิ่่�งก้้านใบของมัันสำปะหลััง
อย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) โดยการปลููก
โดยไม่่ใส่่วัสัดุอุินิทรียี์ป์รับัปรุงุดินินี้้�ให้น้้้ำหนักักิ่่�งก้า้นใบ
สดเพียีง 2.82 ตันัต่่อเฮกตาร์์ เปรีียบเทีียบกับัค่่าในพิสิัยั 
3.17–3.85 ตัันต่่อเฮกตาร์์ ที่่�ได้้จากแปลงที่่�มีีการ
ปรัับปรุุงดิินด้้วยแกลบเผาอััตราต่่าง ๆ  (Table 3) ส่่วน
ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสส่่งผลชััดเจนเช่่นกััน โดยการใส่่ในทุุก
อััตรา ยกเว้้น ที่่�อััตรา 25 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ 

ทำให้ไ้ด้น้้้ำหนักกิ่่�งก้า้นใบสดสููงกว่่าตำรัับควบคุุมที่่�ไม่่มี
การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ  
(P < 0.01) ขณะที่่� ยังัพบอิทธิิพลร่่วมระหว่่างแกลบเผา
และปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสต่่อน้้ำหนัักกิ่่�งก้้านใบสด (P < 0.01) 

โดยการใส่่แกลบเผาอััตรา 25 ตัันต่่อเฮกตาร์์ ร่่วมกัับ
ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอััตรา 25 และ 37.5 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อ

เฮกตาร์์ ทำให้้ได้้น้้ำหนัักกิ่่�งก้้านใบสดสููงที่่�สุุด เท่่ากัับ 
4.44 และ 4.55 ตัันต่่อเฮกตาร์์ ตามลำดัับ

ปริิมาณชีีวมวลส่่วนเหนืือดิิน
ผลรวมของน้้ำหนักัสดเหง้า้ ลำต้น้ และกิ่่�งก้า้น

ใบแสดงให้้เห็็นชััดเจนว่่า แกลบเผาและปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส
ส่่ งผลต่่อการเจริิญเติิบโตในส่่วนเหนืือดิินของ 
มัันสำปะหลััง (P < 0.01; Table 3) การใส่่แกลบเผา
อััตรา 12.5 และ 25 ตัันต่่อเฮกตาร์์ ต่่อเนื่่�อง 3 ปีี ส่่ง
ผลสะสมทำให้้ชีีวมวลส่่วนเหนืือดิินเท่่ากัับ 11.8 และ 
13.6 ตันัต่่อเฮกตาร์ ์ซึ่่�งสูงูกว่่าตำรับัการทดลองอื่่�นอย่่าง
มีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) ขณะที่่� การใส่่ปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรััสทุุกอััตราทำให้้มีีชีีวมวลส่่วนเหนืือดิินอยู่่�ใน
พิิสััย 11.2–12.2 ตัันต่่อเฮกตาร์์ ซึ่่�งสููงกว่่าการไม่่ใส่่ปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรัสัที่่�มีปีริมิาณเท่่ากับั 10.1 ตันัต่่อเฮกตาร์ ์อย่่าง
มีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) นอกจากนี้้� การใส่่
แกลบเผาอััตรา 25 ตัันต่่อเฮกตาร์์ ยัังมีีอิิทธิิพลร่่วมกัับ
การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอััตรา 25 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อ

เฮกตาร์์ ทำให้้ได้้ชีีวมวลส่่วนเหนืือดิินสููงที่่�สุุด เท่่ากัับ 
14.62 ตันัต่่อเฮกตาร์์ โดยปริิมาณสููงสุุดดัังกล่่าวไม่่แตก
ต่่างทางสถิิติิกัับการใส่่แกลบเผาที่่�อััตราเดีียวกันแต่่ไม่่
ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสหรืือใส่่ในอััตราอื่่�น

การใส่่แกลบเผาต่่อเน่ื่�อง 3 ปีี เพื่่�อปรัับปรุุง
ดิินชุุดดิินยโสธร พบว่่า การใส่่ในอััตรา 3.125 ตัันต่่อ
เฮกตาร์์ ไม่่เพีียงพอที่่�จะเพิ่่�มผลผลิิตมัันสำปะหลัังเมื่่�อ
เปรีียบเทีียบกัับการปลููกโดยไม่่มีีการใส่่แกลบเผา การ
ใส่่ในอััตรา 6.25 และ 25 ตัันต่่อเฮกตาร์์ ให้้ผลผลิิต
หััวมัันสำปะหลัังสดและผลผลิิตแป้้งใกล้้เคีียงกััน คืือ มีี
ค่่าสูงูกว่่าการไม่่ใส่่วัสดุอุินิทรียี์ป์รับัปรุงุดินิร้อ้ยละ 11.1 
และ 12.0 ในกรณีีของผลผลิตหััวมันสำปะหลังสด และ
ร้้อยละ 14.9 และ 11.4 ในกรณีีของผลผลิิตแป้้ง ตาม
ลำดับั ส่่วนการใส่่ในอัตัรา 25 ตันัต่่อเฮกตาร์ ์มีผีลสะสม
ทำให้้ผลผลิิตทั้้�งสองส่่วนสููงกว่่าการไม่่ใส่่ถึึงร้้อยละ 
28.1 และ 31.2 ตามลำดัับ นอกจากนี้้� การใส่่ในอััตรา
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ดัังกล่่าวยังส่่งเสริิมให้้มัันสำปะหลังมีีการสร้้างส่่วน
เหนืือดิินได้้ดีีกว่่าการไม่่ใส่่อย่่างชััดเจน แสดงให้้เห็็นว่่า 
แกลบเผาซึ่่�งมีีราคาถููกและหาได้้ง่่ายในพื้้�นที่่�ปลููก 
มัันสำปะหลัังในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ สามารถใช้้
เป็็นวััสดุุปรัับปรุุงดิินทรายได้้ดีีในระดัับหนึ่่�ง ซึ่่�งการ
ศึึกษาเปรีียบเทีียบที่่�อััตราเดีียวกัันในชุุดดิินยโสธร 
Ruenchan et al. (2018) รายงานผลการศึึกษาใน 1 
ฤดูปูลูกู พบว่่า การใส่่ในอััตรา 25 ตันัต่่อเฮกตาร์์ เท่่านั้้�น 
ที่่�ช่่วยเพิ่่�มผลผลิติมัันสำปะหลังัได้ม้ากกว่่าแปลงที่่�ไม่่ใส่่
แกลบเผา ขณะที่่� Puengkasem et al. (2018) ดำเนินิ
การศึึกษาในลัักษณะเดีียวกันในชุุดดิินสตึึก (Typic 
Paleustults) พบว่่า การใส่่แกลบเผาอััตรา 12.5 ตััน
ต่่อเฮกตาร์์ เพีียงครั้้�งเดีียวส่่งเสริิมให้้ได้้ผลผลิตสููงสุุด 
Prombut et al. (2022) ศึึกษาการใส่่แกลบเผาต่่อ
เน่ื่�อง 2 ปี ีในชุุดดินิเดีียวกัน พบว่่า การใส่่ในอััตรา 12.5 
ตัันต่่อเฮกตาร์์ ยัังคงให้้ผลผลิิตสููงสุุด ขณะที่่� การใส่่ใน
อััตราอื่่�น (3.125, 6.25 และ 25 ตัันต่่อเฮกตาร์์) ให้้
ผลผลิติสูงูกว่่าการไม่่ใส่่ นอกจากนี้้� ชนิดิของดิินยังัมีผีล
ต่่อปริิมาณการใช้้ด้้วย ซึ่่�งชุุดดิินสตึึกกัับชุุดดิินยโสธร
เป็็นดิินเนื้้�อหยาบที่่�มีีความอุุดมสมบููรณ์์ต่่ำเหมืือนกััน 
แต่่ชุดดิินสตึึกที่่�พบในสภาพภูมิิประเทศที่่�ต่่ำกว่่าจึึงมีี
ความชื้้�นหลงเหลืือในเขตรากพืืชได้้ยาวนานกว่่าชุุดดิิน
ยโสธร (Anusontpornperm et al., 2009) โดยแกลบ
เผามีปีริมิาณคาร์บ์อนอินิทรียี์อ์ยู่่�สูงู (Table 2) เป็น็วัสัดุุ
ที่่�มีีรููพรุุน จึึงมีีคุุณสมบััติิในการช่่วยกัักเก็็บความชื้้�นได้้
ดีี (Ogbodo, 2009) มัันสำปะหลังจึึงตอบสนองต่่อ
แกลบเผาในอััตราที่่�สููงกว่่าเมื่่�อปลููกในชุุดดิินยโสธร

ฟอสฟอรััสเป็็นธาตุุอาหารที่่�มีีความสำคััญใน
ด้้านการให้้พลัังงานและสัังเคราะห์์สารชีีวเคมีในพืืช 
(Omondi et al., 2019) ผลการศึกึษา พบว่่า มันัสำปะหลัง
พัันธุ์์�ห้วยบง 80 ที่่�ปลููกในชุุดดิินยโสธรที่่�มีีความอุุดม
สมบููรณ์์ต่่ำ มีีการตอบสนองต่่อปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสค่่อนข้้าง
ชััดเจน แต่่เนื่่�องจากผลผลิิตหััวมัันสำปะหลัังสดที่่�ได้้ไม่่
แตกต่่างกัันทางสถิิติริะหว่่างการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอัตัรา
ตั้้�งแต่่ 12.5–50 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ โดยอััตรา 

50 กิิโลกรััม P
2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ เป็็นอััตราแนะนำ 

ตามค่่าวิิเคราะห์์ดิินเม่ื่�อดิินมีีปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็็น
ประโยชน์์น้อ้ยกว่่า 5 มิลิลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม (Sittibusaya, 
1996) แสดงให้้เห็็นว่่า การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสต่่อเน่ื่�อง
หลายปีทำให้้เกิิดผลสะสม ด้้วยเหตุนี้้�มัันสำปะหลังจึึง
ตอบสนองต่่อปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสในอััตราที่่�ต่่ำลง ซึ่่�งตรงกัับ
รายงานที่่�ผ่่านมา คืือ ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสมัักจะมีีผลตกค้้าง
ที่่�ทำให้้มัันสำปะหลัังตอบสนองต่่อปุ๋๋�ยนี้้�ในระดัับที่่�น้้อย
ลงเม่ื่�อเวลาผ่่านไป (Nair et al., 1988; Howeler and 
Cadavid, 1990; Kabeerathumma et al., 1990) 
ซึ่่�งการตอบสนองของมัันสำปะหลังต่่อปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสใน
อััตราที่่�ต่่ำลงจะส่่งผลดีีต่่อผลตอบแทนเชิิงเศรษฐกิิจ 
โดยเฉพาะในสภาวะที่่�ปุ๋๋�ยเคมีมีรีาคาแพง อย่่างไรก็็ตาม 
จากการที่่�ไม่่พบอิทธิิพลร่่วมระหว่่างแกลบเผากัับปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรััสที่่�ส่่งผลต่่อผลผลิตมัันสำปะหลังจึึงยัังไม่่
สามารถชี้้�ชััดได้ว้่่า แกลบเผาสามารถใส่่หรืือมีผีลตกค้า้ง
เพื่่�อทดแทนปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัได้ห้รืือไม่่ แต่่มีแีนวโน้ม้ว่่าจะ
ช่่วยเสริิมให้้ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสมีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น  
หากใส่่ต่่อเนื่่�องไปอีีกระยะหนึ่่�ง โดยสัังเกตได้้จากผล
การศึึกษาที่่�พบว่่า การใส่่แกลบเผาต่่อเนื่่�อง 3 ปีี  
ร่่วมกัับการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอััตรา 12.5 กิิโลกรััม P

2
O

5
 

ต่่อเฮกตาร์์ มีีแนวโน้้มทำให้้ได้้ผลผลิิตหััวมัันสำปะหลััง
สุดุสูงูถึึง 31.6 ตันัต่่อเฮกตาร์ ์ถึงึแม้ว้่่าจะไม่่แตกต่่างกััน
ทางสถิิติิกัับตำรัับการทดลองอ่ื่�น ก็็ตาม ดัั งนั้้�น  
จึึงควรมีีการศึึกษาต่่อเนื่่�องเพื่่�อตรวจสอบผลการ 
ตอบสนองนี้้�

ผลสะสมของแกลบเผาและปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสต่่อการดููด
ใช้้ฟอสฟอรััสในมัันสำปะหลััง

หััวมัันสำปะหลััง
การใส่่แกลบเผาทุุกอััตราต่่อเนื่่�อง 3 ปีี ส่่ง

เสริมิให้ม้ีกีารดูดูใช้ฟ้อสฟอรัสัในหัวัมันัสำปะหลังัอยู่่�ใน
พิิสััย 7.69–9.96 กิิโลกรััมต่่อเฮกตาร์์ ซึ่่�งสููงกว่่าตำรัับที่่�
ไม่่มีีการใส่่แกลบเผา ซึ่่�งมีีการดููดใช้้ฟอสฟอรััส 6.77 
กิโิลกรัมัต่่อเฮกตาร์์ อย่่างมีนีัยัสำคัญัยิ่่�งทางสถิติิ ิ(P < 0.01) 
การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสทุุกอััตราให้้ผลไปในทิิศทาง
เดียีวกัน โดยการไม่่ใส่่ปุ๋๋�ยนี้้�ทำให้้มีกีารดููดใช้้ฟอสฟอรััส



แกลบเผาและปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสกัับมัันสำำ�ปะหลััง>>

282 Agricultural Sci. J. 2022 Vol. 53 (3) 

ต่่ำที่่�สุุดเท่่ากัับ 6.87 กิิโลกรััมต่่อเฮกตาร์์ ส่่วนการใส่่
อัตัราตั้้�งแต่่ 12.5–62.5 กิโิลกรัมั P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์ ์ทำให้้

มีีการดููดใช้้ฟอสฟอรััสในหััวมัันสำปะหลััง (8.85–9.39 
กิโิลกรััมต่่อเฮกตาร์์) สูงูกว่่าอย่่างมีีนัยัสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ 

(P < 0.01; Table 4) อย่่างไรก็็ตาม ไม่่พบอิิทธิิพลร่่วม
ระหว่่างแกลบเผาและปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัที่่�ทำให้ม้ีกีารดูดูใช้้
ฟอสฟอรััสในหััวมัันสำปะหลัังแตกต่่างกัันทางสถิิติิ
ระหว่่างตำรัับการทดลอง

Table 4	Cumulative effect of burnt rice husk and phosphorus fertilizer on phosphorus uptake 
in cassava in the 3rd cropping season

Treatment
Cassava’s plant part (kg/ha)

Tuber Stem base Stem Leaf and branch

Main plot: rate of BRH
BRH

0

BRH
3.125

BRH
6.25

BRH
12.5

BRH
25

6.77 ± 1.35d

7.69 ± 1.70c

9.26 ± 2.17ab

8.98 ± 1.70b

9.96 ± 2.11a

3.26 ± 0.61d

3.70 ± 0.81c

3.21 ± 0.74d

4.02 ± 0.63b

4.46 ± 0.52a

2.15 ± 0.47e

2.42 ± 0.65d

2.85 ± 0.66c

3.79 ± 0.75b

4.27 ± 0.84a

2.74 ± 0.85d

3.88 ± 1.52b

3.36 ± 1.09c

3.85 ± 1.04b

4.52 ± 1.19a

F-test ** **   **   **

Subplot: rate of P fertilizer
P

0

P
12.5

P
25

P
37.5

P
50

P
62.5

6.87 ± 1.31c

8.85 ± 1.80ab

8.81 ± 2.02ab

8.99 ± 2.03ab

9.39 ± 2.66a

8.28 ± 2.05b

3.14 ± 0.90b

3.71 ± 0.78a

3.94 ± 0.82a

3.96 ± 0.71a

3.84 ± 0.72a

3.81 ± 0.72a

3.01 ± 1.18bc

3.28 ± 1.42ab

3.37 ± 0.77a

2.86 ± 1.03c

3.14 ± 0.92abc

2.92 ± 0.94c

2.60 ± 0.83c

3.22 ± 0.88b

3.03 ± 1.27b

4.52 ± 1.32a

4.18 ± 1.12a

4.48 ± 0.86a

F-test ** ** ** **

Interaction: burnt rice husk × phosphorus fertilizer
BRH

0
P

0

BRH
0
P

12.5

BRH
0
P

25

BRH
0
P

37.5

BRH
0
P

50

BRH
0
P

62.5

BRH
3.125

P
0

BRH
3.125

P
12.5

BRH
3.125

P
25

BRH
3.125

P
37.5

BRH
3.125

P
50

BRH
3.125

P
62.5

6.01 ± 1.33
7.63 ± 1.37
7.92 ± 1.17
6.20 ± 1.44
6.47 ± 0.51
6.40 ± 1.54
6.49 ± 1.11
7.42 ± 1.17
7.00 ± 1.30
9.01 ± 1.43
9.06 ± 2.79
7.13 ± 0.33

2.19 ± 0.41m

3.37 ± 0.34h-k

3.79 ± 0.47e-i

3.41 ± 0.28h-k

3.55 ± 0.30f-k

3.26 ± 0.33h-l

2.70 ± 0.47lm

3.35 ± 0.54h-k

3.42 ± 0.47g-k

3.75 ± 0.54e-j

4.69 ± 0.47ab

4.27 ± 0.50b-e

1.75 ± 0.24j

1.94 ± 0.21ij

2.80 ± 0.44d-i

1.81 ± 0.19j

2.36 ± 0.19e-j

2.27 ± 0.53f-j

2.06 ± 0.55hij

2.08 ± 0.49hij

3.15 ± 0.66def

2.53 ± 0.55e-j

2.48 ± 0.91e-j

2.21 ± 0.11g-j

1.99 ± 0.29j

2.44 ± 0.36hij

1.94 ± 0.40j

2.89 ± 0.60f-j

3.30 ± 0.21e-i

3.91 ± 0.87c-f

2.18 ± 0.84j

3.67 ± 0.80d-g

2.42 ± 0.28ij

5.24 ± 1.22ab

5.29 ± 1.57ab

4.47 ± 0.28bcd
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Table 4 Cont.

Treatment
Cassava’s plant part (kg/ha)

Tuber Stem base Stem Leaf and branch

BRH
6.25

P
0

BRH
6.25

P
12.5

BRH
6.25

P
25

BRH
6.25

P
37.5

BRH
6.25

P
50

BRH
6.25

P
62.5

BRH
12.5

P
0

BRH
12.5

P
12.5

BRH
12.5

P
25

BRH
12.5

P
37.5

BRH
12.5

P
50

BRH
12.5

P
62.5

BRH
25
P

0

BRH
25
P

12.5

BRH
25
P

25

BRH
25
P

37.5

BRH
25
P

50

BRH
25
P

62.5

7.52 ± 1.86
9.31 ± 2.48
9.61 ± 2.41
9.41 ± 1.50

11.06 ± 2.42
8.65 ± 1.84
7.24 ± 1.47

10.33 ± 1.31
9.23 ± 0.47
9.86 ± 1.19
9.03 ± 2.66
8.22 ± 1.09
7.08 ± 0.54
9.56 ± 0.89

10.30 ± 2.70
10.47 ± 1.96
11.32 ± 1.86
11.02 ± 1.68

3.19 ± 0.81i-l

3.07 ± 0.19kl

3.18 ± 0.89i-l

3.25 ± 1.03h-l

3.11 ± 0.82jkl

3.46 ± 0.46g-k

3.76 ± 0.70e-i

4.45 ± 0.93bcd

4.16 ± 1.09b-f

4.61 ± 0.39abc

3.77 ± 0.05e-i

3.36 ± 0.24h-k

3.86 ± 0.26d-h

4.29 ± 0.45b-e

5.12 ± 0.20a

4.76 ± 0.29ab

4.05 ± 0.33c-g

4.68 ± 0.24ab

2.89 ± 0.53d-h

2.75 ± 0.87e-i

3.09 ± 0.73d-g

2.62 ± 0.68e-j

2.95 ± 0.96d-h

2.77 ± 0.45e-i

4.00 ± 0.45bc

4.52 ± 0.33ab

3.26 ± 0.18cde

4.47 ± 0.86ab

3.68 ± 0.39bcd

2.82 ± 0.19d-i

4.34 ± 0.98ab

5.11 ± 0.62a

4.55 ± 0.17ab

2.88 ± 0.21d-h

4.21 ± 0.16b

4.54 ± 0.48ab

2.33 ± 0.79ij

3.29 ± 0.78e-i

2.83 ± 1.01g-j

4.34 ± 1.30bcd

3.45 ± 1.08d-h

3.95 ± 0.63cde

2.86 ± 0.58g-j

3.75 ± 0.48c-g

2.93 ± 1.09e-j

4.40 ± 0.24bcd

4.39 ± 0.81bcd

4.75 ± 1.23bc

3.65 ± 0.52d-g

2.94 ± 1.30e-j

5.05 ± 0.31ab

5.73 ± 1.07a

4.46 ± 0.34bcd

5.31 ± 0.25ab

F-test ns ** ** **

SD
CV (%)

2.14
15.9

0.81
10.3

1.06
13.2

1.29
16.8

ns = not significant, ** significantly different at 0.01 probability level. Means with different lowercase 
superscript letters within a column indicate a significant difference according to Duncan’s multiple 
range test at P < 0.05. SD = standard deviation, CV = coefficient of variation
BRH = burnt rice husk, BRH

0
 = 0 t/ha, BRH

3.125
 = 3.125 t/ha, BRH

6.25
 = 6.25 t/ha, BRH

12.5
 = 12.5 t/ha,  

BRH
25
 = 25 t/ha, P = P fertilizer, P

0 
= 0 kg/ha of P

2
O

5
, P

12.5 
= 12.5 kg/ha of P

2
O

5
, P

25 
= 25 kg/ha of P

2
O

5
, 

P
37.5 

= 37.5 kg/ha of P
2
O

5
, P

50 
= 50 kg/ha of P

2
O

5
, P

62.5 
= 62.5 kg/ha of P

2
O

5

เหง้้ามัันสำปะหลััง
การใส่่แกลบเผาอััตรา 12.5 และ 25 ตัันต่่อ

เฮกตาร์์ ส่่งผลชััดเจนต่่อการดููดใช้้ฟอสฟอรััสในเหง้า 
โดยมีีค่่าเท่่ากัับ 4.02 และ 4.46 กิิโลกรััมต่่อเฮกตาร์์ 
ตามลำดัับ ซึ่่�งสููงกว่่าตำรัับการทดลองอ่ื่�นอย่่างมีีนััย
สำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) การใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส

อััตราตั้้�งแต่่ 12.5–62.5 กิิโลกรััม P
2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์  

ส่่งเสริิมให้้มีีการดููดใช้้ฟอสฟอรััสในเหง้าอยู่่�ในพิิสััย 
3.71–3.96 กิิโลกรััมต่่อเฮกตาร์์ ซึ่่�งไม่่มีีความแตกต่่าง
กันัทางสถิติิริะหว่่างอัตัราที่่�ใส่่ แต่่มีกีารดูดูใช้ฟ้อสฟอรัสั
ในเหง้้าสููงกว่่าตำรัับควบคุุมที่่�ไม่่มีีการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส
ตลอด 3 ปีีของการศึึกษา (P < 0.01; Table 4) ขณะ
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ที่่� การใส่่แกลบเผาอัตัรา 25 ตันัต่่อเฮกตาร์ ์ร่่วมกับัการ
ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอััตรา 25 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ 

ยัังมีีอิิทธิิพลร่่วมทำให้้มีีการดููดใช้้ฟอสฟอรััสในเหง้าสููง
ที่่�สุุดอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) เท่่ากัับ 
5.12 กิิโลกรััมต่่อเฮกตาร์์

ลำต้้นมัันสำปะหลััง
การดููดใช้้ฟอสฟอรััสในลำต้้นมีปีริิมาณเพิ่่�มขึ้้�น

ตามอััตราแกลบเผาที่่�ใส่่เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างมีีนัยัสำคััญยิ่่�งทาง
สถิิติิ (P < 0.01) โดยตำรัับควบคุุมที่่�ไม่่มีีการใส่่แกลบ
เผาเพ่ื่�อปรัับปรุุงดิินมีีปริิมาณการดููดใช้้ฟอสฟอรััสใน
ลำต้้นของมัันสำปะหลัังต่่ำที่่�สุุด เท่่ากัับ 2.15 กิิโลกรััม
ต่่อเฮกตาร์์ ส่่วนตำรัับการทดลองที่่�มีีการปรัับปรุุงดิิน
ด้้วยแกลบเผามีีปริิมาณการดููดใช้้ฟอสฟอรััสในลำต้้น
ของมัันสำปะหลังอยู่่�ในพิิสััย 2.42–4.27 กิิโลกรััมต่่อ
เฮกตาร์์ (Table 4) อย่่างไรก็็ตาม ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสกลัับ
ไม่่ส่่งชัดัเจนต่่อการดูดูใช้ฟ้อสฟอรัสัในลำต้น้เท่่าแกลบ
เผา โดยมีีเพีียงการใส่่ในอััตรา 25 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อ

เฮกตาร์์ ที่่�ทำให้้ปริิมาณการดููดใช้้สููงกว่่าตำรัับควบคุุม
ที่่�ไม่่มีีการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส (P < 0.01) ทั้้�งนี้้� การใส่่
แกลบเผาอััตรา 25 ตัันต่่อเฮกตาร์์ และปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส
อััตรา 12.5 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ มีีอิิทธิิพลร่่วม

ทำให้้มีีการดููดใช้้ฟอสฟอรััสในลำต้้นสููงที่่�สุุดอย่่างมีีนััย
สำคััญยิ่่�งทางสถิิติิเท่่ากัับ 5.11 กิิโลกรััมต่่อเฮกตาร์์  
(P < 0.01) ขณะที่่� การใส่่ในอััตราที่่�สููงกว่่านี้้�กลัับทำให้้
ปริิมาณการดููดใช้้ลดลง

กิ่่�งก้้านใบมัันสำปะหลััง
การใส่่แกลบเผาทุุกอััตราต่่อเนื่่�อง 3 ปีี ยัังคง

ส่่งผลเชิิงบวกต่่อการดููดใช้้ฟอสฟอรััสในกิ่่�งก้้านใบของ
มัันสำปะหลัังอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) 
โดยมีการดููดใช้้อยู่่�ในพิิสััย 3.36–4.52 กิิโลกรััมต่่อ
เฮกตาร์์ เปรีียบเทีียบกัับ 2.74 กิิโลกรััมต่่อเฮกตาร์์ ใน
ตำรัับควบคุมุที่่�ไม่่มีการใส่่แกลบเผา (Table 4) ส่่วนปุ๋๋�ย

ฟอสฟอรััสที่่�ใส่่ในทุุกอััตราทำให้้มีีการดููดใช้้ฟอสฟอรััส
ในกิ่่�งก้้านใบของมันัสำปะหลังั (3.03–4.52 กิโิลกรัมัต่่อ
เฮกตาร์์) สููงกว่่าการไม่่ใส่่ (2.60 กิิโลกรััมต่่อเฮกตาร์์) 
อย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) ขณะที่่� การใส่่
แกลบเผาอััตรา 25 ตัันต่่อเฮกตาร์์ กัับปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส
อััตรา 37.5 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ มีีอิิทธิิพลร่่วม

ทำให้้มีีการดููดใช้้ฟอสฟอรััสในกิ่่�งก้้านใบสูงสุุดอย่่างมีี
นััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ เท่่ากัับ 5.73 กิิโลกรััมต่่อเฮกตาร์์

ส่่วนเหนืือดิินทั้้�งหมดของมัันสำปะหลััง
การใส่่แกลบเผาทุกุอัตัราส่่งผลทำให้ม้ีกีารดููด

ใช้้ฟอสฟอรััสในส่่วนเหนืือดิินทั้้�งหมดรวมสููงกว่่าตำรัับ
ควบคุมุที่่�ไม่่มีกีารใส่่แกลบเผาอย่่างมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิิ 
(P < 0.05) โดยมีีค่่าอยู่่�ในพิิสััย 9.42–13.25 กิิโลกรััม
ต่่อเฮกตาร์์ เปรีียบเทีียบกัับ 8.16 กิิโลกรััมต่่อเฮกตาร์์ 
ในตำรัับควบคุมุ (Figure 1A) ซึ่่�งให้้ผลคล้ายคลึงกัับการ
ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสอรััส กล่่าวคืือ การใส่่ในทุุกอััตราทำให้้มีีการ
ดูู ด ใ ช้้ฟอสฟอรัั ส ในส่่ว น เหนืือดิินทั้้� งหมดของ 
มัันสำปะหลัังรวมอยู่่�ในพิิสััย 10.20–11.34 กิิโลกรััม 
ต่่อเฮกตาร์์ ซึ่่�งสููงกว่่าการไม่่ใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส (8.75 
กิิโลกรััมต่่อเฮกตาร์์ )  อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ  
(P < 0.05; Figure 1B) นอกจากนี้้� ยัังพบว่่าการ
ปรัับปรุุงดิินด้้วยแกลบเผาร่่วมกัับการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส
ยังัส่่งเสริมิให้้มีกีารดูดูใช้้ฟอสฟอรัสัในส่่วนเหนืือดินิของ
มัันสำปะหลังเพิ่่�มขึ้้�น โดยพบอิทธิิพลร่่วมระหว่่างการ
ใส่่แกลบเผาอััตรา 25 ตัันต่่อเฮกตาร์์ กัับปุ๋๋�ยฟอสฟอรััส
อััตรา 25 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ ที่่�ทำให้้มีีการดููด

ใช้้ฟอสฟอรััสในส่่วนเหนืือดิินของมัันสำปะหลัังรวม
สููงสุุดอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิเท่่ากัับ 14.73 กิิโลกรััม
ต่่อเฮกตาร์์ โดยเป็็นที่่�น่่าสัังเกตว่่า การดููดใช้้จะเพิ่่�มขึ้้�น
ตามอััตราของการใส่่แกลบเผาที่่�เพิ่่�มขึ้้�น และในแปลง
หลักั (Main plot) ของแกลบเผาแต่่ละอัตัรา การดูดูใช้้
ฟอสฟอรัสัจะเพิ่่�มขึ้้�นเช่่นเดียีวกับัปริมิาณปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสั
ที่่�ใส่่เพิ่่�มขึ้้�น (Figure 1C)
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Figure 1 Cumulative effect of burnt rice husk (A), phosphorus fertilizer (B) and their interaction 
(C) on phosphorus uptake in aboveground plant part of cassava. Different superscript 
lowercase letters on bars are significantly different at P < 0.05. BRH = burnt rice husk, 
BRH
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มัันสำปะหลัังมีีการดููดใช้้ฟอสฟอรััสน้้อยกว่่า
ไนโตรเจนและโพแทสเซีียมค่่อนข้้างมาก (Imas and 
John, 2013; Phun-iam et al., 2018; Chaem-ngern 
et al., 2020; Prombut et al., 2022) อย่่างไรก็ต็าม 
การศึกึษานี้้�พบว่่า การใส่่แกลบเผาทุกุอัตัราเพื่่�อปรับัปรุงุ
ดิินมีีส่่วนช่่วยให้้มัันสำปะหลัังดููดใช้้ฟอสฟอรััสขึ้้�นไป
สะสมยัังส่่วนต่่าง ๆ ได้้เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างชัดัเจน ขณะที่่� การ
ใส่่ปุ๋๋�ยในอัตัราที่่�สูงูกว่่า 12.5 กิโิลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ 

ไม่่ได้้ทำให้้มัันสำปะหลังมีีการดููดใช้้ฟอสฟอรััสเพิ่่�มขึ้้�น
ชััดเจนนััก โดยพบว่่า การใส่่แกลบเผามีีผลส่่งเสริิมให้้ 

มันัสำปะหลังมีกีารดููดใช้้ฟอสฟอรััสเพิ่่�มมากขึ้้�นตามอััตรา
ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสที่่�เพิ่่�มขึ้้�น โดยเฉพาะในส่่วนเหนืือดิิน
ทั้้�งหมด และโดยภาพรวม มัันสำปะหลัังมีีการดููดใช้้
ฟอสฟอรััสเฉลี่่�ยในส่่วนหัวัน้อยกว่่าในส่่วนเหนืือดิิน (เหง้า 
ลำต้้น และกิ่่�งก้้านใบ) เล็็กน้้อยในสััดส่่วนประมาณ 2:3 
โดยมีปีริมิาณการดููดใช้้ทั้้�งหมดโดยประมาณอยู่่�ในพิสิัยั 
11–25 กิิโลกรััมต่่อเฮกตาร์์ ซึ่่�งต่่ำกว่่าปริิมาณปุ๋๋�ย
ฟอสฟอรััสอัตัราแนะนำที่่� 50 กิโิลกรััม P

2
O

5
 ต่่อเฮกตาร์์ 

ซึ่่�งฟอสฟอรัสับางส่่วนได้้มาจากการปลดปล่่อยจากแกลบเผา
ในช่่วงที่่�มีกีารย่่อยสลายของวััสดุปุรับัปรุุงดินิ (Utami et al., 
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2012; Opachat et al., 2018; Insixiengmay et al., 
2019) แสดงให้เ้ห็น็ว่่า ฟอสฟอรัสับางส่่วนเหลืือตกค้า้ง
ในดิิน โดยเฉพาะในกรณีีของชุดุดินิยโสธรที่่�เป็น็ดิินกรด
สีีแดงที่่�มีีความสามารถในการตรึึงฟอสฟอรััสค่่อนข้้าง
สููง ซึ่่�งโดยทั่่�วไป ดิินในเขตร้้อนที่่�มีีสีีแดงมัักจะมีีเหล็็ก
และอะลููมิิเนีียมออกไซด์์เป็็นองค์์ประกอบอยู่่�สููง ทำให้้
มีีความสามารถในการตรึึงฟอสฟอรััสได้้ค่่อนข้้างมาก 
(Havlin et al., 2013; Sanchez, 2019) ประกอบกัับ
ฟอสฟอรัสัที่่�สะสมอยู่่�ในส่่วนเหนืือดินิของมันัสำปะหลัง 
ซึ่่�งมีอียู่่�ถึงึ 3 ใน 5 ส่่วนของฟอสฟอรัสัที่่�ถูกูดูดูใช้ท้ั้้�งหมด
จะถููกคืืนกลัับสู่่�ดิินเกืือบทั้้�งหมด เมื่่�อเศษเหลืือของ 
มัันสำปะหลััง อาทิิ เหง้้า ลำต้้นบางส่่วน และกิ่่�งก้้านใบ
ถูกูไถกลบลงสู่่�ดินิในช่่วงการเตรียีมดินิสำหรับการปลูกู
ในฤดููถััดไป ดัังนั้้�น จึึงมีีความเป็็นไปได้้สููงที่่�การปลููก 
มัันสำปะหลังโดยมีการปรัับปรุุงดิินด้้วยแกลบเผาต่่อ
เนื่่�องร่่วมกับัการใส่่ปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัจะสามารถลดปริมิาณ
การใช้้ฟอสฟอรััสลงได้้ในระยะยาว 

ผลสะสมของแกลบเผาต่่อการเปลี่่�ยนแปลงสมบััติิ
ทางเคมีีบางประการของดิินบน

การใส่่แกลบเผาเพื่่�อปรับัปรุงุดินิต่่อเนื่่�อง 3 ปีี 
ส่่งผลต่่อการเปลี่่�ยนแปลงสมบัติัิทางเคมีบีางประการใน
ดิินบนหลัังเก็็บเกี่่�ยวผลผลิิตมัันสำปะหลัังในฤดููปลููกที่่� 
3 (Table 5) โดยพบว่่า การใส่่แกลบเผาในอััตรา  
25 ตัันต่่อเฮกตาร์์ ส่่งผลให้้ดิินมีีค่่าพีีเอชสููงขึ้้�น เท่่ากัับ 
5.96 ซึ่่�งมีีค่่าสููงกว่่าตำรัับที่่�มีีการใส่่ในอััตราที่่�ต่่ำกว่่า 
(3.125, 6.25 และ 12.5 ตัันต่่อเฮกตาร์์) และไม่่มีีการ
ใส่่แกลบเผาตลอดการศึึกษาอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทาง
สถิิติิ (P < 0.01) อย่่างไรก็็ตาม การใส่่แกลบเผาไม่่ส่่ง
ผลทำให้้ปริิมาณอิินทรีียวัตถุุ กำมะถััน เหล็ก และ
ทองแดงที่่�เป็็นประโยชน์์ในดิินบนมีีความแตกต่่างกััน 
แต่่ทำให้้ปริิมาณไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรััส และ
โพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์เพิ่่�มขึ้้�นจากตำรัับควบคุุม
ที่่�ไม่่มีีการใส่่แกลบเผา โดยการใส่่ในเกืือบทุุกอััตรา 
ยกเว้้น 6.25 ตัันต่่อเฮกตาร์์ ทำให้้มีีปริิมาณไนโตรเจน
อยู่่�ในพิสัิัย 0.33–0.38 กรัมัต่่อกิโิลกรัมั ซึ่่�งสูงูกว่่าตำรับั
ควบคุุมอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) ขณะ

ที่่� ในตำรัับควบคุมุมีีปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์
เท่่ากัับ 5.31 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม ซึ่่�งมีีค่่าต่่ำกว่่าแปลง
ที่่�มีกีารใส่่แกลบเผาในทุกุอัตัราอย่่างมีนีัยัสำคัญัยิ่่�งทาง
สถิิติิ (P < 0.01) โดยมีีปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็็น
ประโยชน์์อยู่่�ในช่่วง 7.00–13.30 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม 
การใส่่แกลบเผาในอััตรา 25 ตันัต่่อเฮกตาร์์ ส่่งผลให้้ดินิ
บนมีีปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์สููงสุุดเท่่ากัับ 
29.6 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม ซึ่่�งสููงกว่่าตำรัับการทดลอง
อื่่�นอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01)

การใส่่แกลบเผาอััตรา 12.5 และ 25 ตัันต่่อ
เฮกตาร์์ ส่่งเสริิมให้้ดิินมีีการสะสมแคลเซีียมที่่�เป็็น
ประโยชน์์ (125 และ 122 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม ตาม
ลำดับั) สูงูกว่่าตำรัับที่่�ไม่่มีการใส่่แกลบเผา แต่่การใส่่ใน
อัตัรา 25 ตันัต่่อเฮกตาร์ ์ไม่่มีคีวามแตกต่่างกันัทางสถิติิิ
กัับตำรัับควบคุุมที่่�ไม่่มีีการใส่่แกลบเผา (105 มิิลลิิกรััม
ต่่อกิิโลกรััม) ปริิมาณแมกนีีเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์ในดิิน
บนให้้ผลคล้้ายคลึึงกัับแคลเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์ โดย
การใส่่ทั้้�ง 2 อััตราดัังกล่่าว ทำให้้มีีปริิมาณแมกนีีเซีียม
ที่่�เป็็นประโยชน์์อยู่่�เท่่ากัับ 23.6 และ 24.7 มิลิลิิกรััมต่่อ
กิิโลกรััม ตามลำดัับ ซึ่่�งสููงกว่่าตำรัับควบคุุมที่่�ไม่่มีการ
ใส่่แกลบเผา (20.8 มิลิลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) อย่่างมีีนัยัสำคััญ
ยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) 

การใส่่แกลบเผาอััตรา 6.25–25 ตัันต่่อ
เฮกตาร์์ ยัังส่่งเสริิมให้้ดิินบนมีีปริิมาณแมงกานีีสและ
สัังกะสีีที่่�เป็็นประโยชน์์สููงกว่่าตำรัับควบคุุมอย่่างมีีนััย
สำคััญยิ่่�งทางสถิิติ ิ(P < 0.01) โดยในกรณีีของแมงกานีีส
ที่่�เป็็นประโยชน์์ การใส่่แกลบเผาที่่�อััตรา 6.25, 12.5 
และ 25 ตันัต่่อเฮกตาร์์ ทำให้้มีปีริมิาณแมงกานีีสที่่�เป็็น
ประโยชน์์อยู่่�ในพิิสััย 13.4–15.1 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม 
ซึ่่�งสููงกว่่าในแปลงควบคุุมที่่�ไม่่มีีการใส่่แกลบเผา (11.6 
มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) อย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ  
(P < 0.01) ส่่วนสัังกะสีีที่่�เป็็นประโยชน์์ในตำรัับการ
ทดลองที่่�ใส่่แกลบเผาที่่�สามอััตราดัังกล่่าวมีีค่่าอยู่่�ใน
พิิสััย 0.15–0.18 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม ซึ่่�งสููงกว่่าที่่�
วิิเคราะห์์ได้้จากดิินในตำรัับควบคุุมที่่�ไม่่มีีการใส่่แกลบ
เผาตลอดทั้้�ง 3 ปีีของการศึึกษา (0.13 มิิลลิิกรััมต่่อ
กิิโลกรััม) อย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01)
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Table 5  Cumulative effect of 3-year continuous application of burnt rice husk on some chemical  
properties of topsoil after harvesting cassava in the 3rd cropping season

Treatment pH
(1:1, soil: water)

Organic matter
(g/kg)

Total N
(g/kg)

Available P
(mg/kg)

Available K
(mg/kg)

Available Ca 
(mg/kg)

BRH
0

BRH
3.125

BRH
6.25

BRH
12.5

BRH
25

5.53 ± 0.39b

5.67 ± 0.38b

5.51 ± 0.34b

5.65 ± 0.45b

5.96 ± 0.30a

2.56 ± 0.83
2.54 ± 0.47
2.82 ± 0.55
2.78 ± 0.92
3.04 ± 0.84

0.21 ± 0.11b

0.34 ± 0.13a

0.24 ± 0.11b

0.38 ± 0.14a

0.33 ± 0.19a

5.31 ± 1.98d

7.00 ± 2.52c

7.42 ± 2.56c

9.12 ± 2.92b

13.30 ± 3.91a

19.3 ± 4.57bc

16.3 ± 6.08c

21.0 ± 8.45b

19.7 ± 7.68bc

29.6 ± 8.07a

105 ± 15b

109 ± 13bc

116 ± 16abc

125 ± 24a

122 ± 19ab

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

SD
CV (%)

0.40
6.75

0.75
29.50

0.15
33.22

3.89
26.71

8.29
29.08

19.08
17.45

Treatment Available Mg
(mg/kg)

Available S
(mg/kg)

Available Fe 
(mg/kg)

Available Mn 
(mg/kg)

Available Zn 
(mg/kg)

Available Cu 
(mg/kg)

BRH
0

BRH
3.125

BRH
6.25

BRH
12.5

BRH
25

20.8 ± 3.17c

22.1 ± 2.87bc

22.1 ± 2.38bc

23.6 ± 2.80ab

24.7 ± 3.47a

4.76 ± 1.12
6.07 ± 2.26
5.61 ± 1.43
4.92 ± 1.38
5.04 ± 3.07

100 ± 22
106 ± 23
101 ± 15
103 ± 17
94.2 ± 23

11.6 ± 2.83c

11.6 ± 1.83c

15.1 ± 1.99a

13.7 ± 3.24ab

13.4 ± 0.03b

0.13 ± 0.03c

0.12 ± 0.02c

0.15 ± 0.03b

0.16 ± 0.02b

0.18 ± 0.03a

0.04 ± 0.01
0.03 ± 0.02
0.03 ± 0.02
0.04 ± 0.02
0.04 ± 0.02

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

SD
CV (%)

3.20
12.95

1.36
36.78

20.30
26.98

2.97
17.89

0.03
0.00

0.02
0.00

ns = not significant, ** significantly different at 0.01 probability level. Means with different lowercase 
superscript letters within a column indicate a significant difference according to Duncan’s multiple 
range test at P < 0.05. SD = standard deviation, CV = coefficient of variation
BRH = burnt rice husk, BRH

0
 = 0 t/ha, BRH

3.125
 = 3.125 t/ha, BRH

6.25
 = 6.25 t/ha, BRH

12.5
 = 12.5 t/ha,  

BRH
25
 = 25 t/ha.

สมบััติิดิินหลัังเก็็บเกี่่�ยวผลผลิิตมัันสำปะหลััง
ในฤดูปูลูกูที่่� 3 แสดงให้เ้ห็น็ว่่า แกลบเผาซึ่่�งมีพีีเีอชเป็น็
ด่่าง (Table 2) หากใส่่ในอัตัราที่่�สูงูมากพอสามารถช่่วย
เพิ่่�มพีีเอชในดิินเนื้้�อหยาบนี้้�ได้้ในระดัับหนึ่่�ง ซึ่่�งตรงกัับ
ผลการศึึกษาของ Puengkasem et al. (2018) ที่่�พบ
ว่่า การใส่่แกลบเผาอััตรา 12.5 และ 25 ตัันต่่อเฮกตาร์์ 
เพีียงหนึ่่�งครั้้�ง ทำให้้พีีเอชดิินบนของชุุดดิินสตึึกมีีค่่าสููง

กว่่าการไม่่ใส่่แกลบเผาอย่่างมีีนััยสำคััญ อย่่างไรก็็ตาม 
ปริิมาณอิินทรีียวัตถุุในดิินบนไม่่ได้้เพิ่่�มขึ้้�น ถึึงแม้้ว่่าจะ
มีีการใส่่แกลบเผาซึ่่�งมีีอิินทรีีย์์คาร์์บอนเป็็นองค์์
ประกอบอยู่่� 96.7 กรััมต่่อกิิโลกรััม (Table 2) ในอััตรา
สููงถึึง 25 ตัันต่่อเฮกตาร์์ แสดงให้้เห็็นว่่า อััตราการย่่อย
สลายของแกลบเผาและการชะละลายที่่�เกิิดได้้รวดเร็็ว
และรุุนแรงในดิินเนื้้�อหยาบไม่่ส่่งเสริิมให้้เกิิดการสะสม
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อิินทรีียวััตถุุในดิินบน ซึ่่�งจากการศึึกษาการใช้้วััสดุุ
อิินทรีีย์์หลายชนิิดในดิินเนื้้�อหยาบทั้้�งในระยะสั้้�นและ
ระยะยาวก็พ็บว่่าไม่่สามารถเพิ่่�มปริมิาณอินิทรียีวัตัถุไุด้้
อย่่างชััดเจน (Puengkasem et al., 2018; Chaem-
ngern et al., 2020; Klongtham et al., 2020; 
Senachai et al., 2020; Prombut et al., 2022) 
สำหรับัปริมิาณไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรัสั โพแทสเซียีม 
แคลเซีียม แมกนีีเซีียม เหล็ก และสัังกะสีีที่่� เป็็น
ประโยชน์ท์ี่่�เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างชัดัเจน โดยเฉพาะในแปลงที่่�มีี
การปรัับปรุุงดิินด้้วยแกลบเผาอััตรา 12.5 และ 25 ตััน
ต่่อเฮกตาร์์ เป็็นผลมาจากการปลดปล่่อยจากการย่่อย
สลายของแกลบเผา (Opachat et al., 2018; 
Insixiengmay et al., 2019) และเศษเหลืือส่่วนเหนืือ
ดิินของมัันสำปะหลัังที่่�ถููกไถกลบในปีีก่่อนหน้้า ซึ่่�งการ
เพิ่่�มขึ้้�นของฟอสฟอรัสัที่่�เป็น็ประโยชน์ป์ระกอบกับัการ
ตอบสนองของมันัสำปะหลังัต่่ออัตัราปุ๋๋�ยที่่�ต่่ำกว่่าอัตัรา
แนะนำ น่่าจะส่่งผลต่่อการปรัับอััตราปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสใน
ฤดููปลููกถััดไปดัังที่่�ได้้กล่่าวมาแล้้ว สำหรับปริิมาณ
โพแทสเซีียมที่่� เพิ่่�มสููงขึ้้�นอาจจะไม่่ส่่งผลต่่อการ
เปลี่่�ยนแปลงอััตราปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมในฤดููปลููกถััดไป
เนื่่�องจากยัังมีีปริิมาณต่่ำกว่่า 30 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม 
(Sittibusaya, 1996) สำหรับแคลเซีียม แมกนีีเซีียม 
และสัังกะสีีที่่�เป็็นประโยชน์์ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นจากอิิทธิิพลของ
การใส่่แกลบเผา มีีแนมโน้้มส่่งเสริิมให้้ผลผลิิตของ 
มันัสำปะหลังที่่�ปลูกูในฤดูถูัดัไปเพิ่่�มมากขึ้้�นได้้ เน่ื่�องจาก
การศึึกษาก่่อนหน้้า พบว่่า มัันสำปะหลัังพัันธุ์์�ห้้วยบง 
80 เมื่่�อปลููกในดิินเนื้้�อหยาบภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ
มีี การตอบสนอง ด้้านผลผลิตต่่อปุ๋๋� ยแคลเ ซีียม 
(Kardudom et al., 2018; Somngam et al., 2018) 
แมกนีีเซีียม (Charoenphon et al., 2018) และ
สัังกะสีี (Chuensombat et al., 2021)

สรุุป

การใส่่แกลบเผาต่่อเนื่่�องเป็็นระยะเวลา 3 ปีี 
มีีผลสะสมต่่อผลผลิตมัันสำปะหลังพัันธุ์์�ห้วยบง 80  
ที่่�ปลููกในชุุดดิินยโสธรที่่�มีีความอุุดมสมบููรณ์์ต่่ำ  
โดยการใส่่ที่่�อััตรา 6.25–25 ตัันต่่อเฮกตาร์์ ขณะที่่�  
มัันสำปะหลัังตอบสนองต่่อปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสดีีที่่�สุุดใกล้้
เคีียงกัันเมื่่�อใส่่ในอััตรา 12.5–50 กิิโลกรััม P

2
O

5
 ต่่อ

เฮกตาร์์ การใส่่แกลบเผาและปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสทุุกอััตรา
ต่่างทำให้ก้ารดูดูใช้ฟ้อสฟอรัสัในหัวัมันัสำปะหลังัสูงูสุดุ 
และการใส่่แกลบเผาอััตรา 25 ตัันต่่อเฮกตาร์์ ร่่วมกัับ
ปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัอัตัรา 25 กิโิลกรัมั P

2
O

5 
ต่่อเฮกตาร์ ์ทำให้้

การดููดใช้้ฟอสฟอรััสในส่่วนเหนืือดิินรวมสููงสุุด การใส่่
แกลบเผาโดยเฉพาะที่่�อััตรา 12.5 และ 25 ตัันต่่อ
เฮกตาร์ ์ทำให้้ดินิบนหลังัเก็บ็เกี่่�ยวผลผลิติมันัสำปะหลังั
ในฤดููปลููกที่่� 3 มีีค่่าพีีเอช ปริิมาณธาตุุอาหารส่่วนใหญ่่ 
ยกเว้้น กำมะถััน เหล็ก และทองแดงที่่�เป็็นประโยชน์์ 
และอิินทรีียวัตัถุสุูงูกว่่าแปลงที่่�ไม่่มีการใส่่แกลบเผา ผล
สะสมของแกลบเผาและปุ๋๋�ยฟอสฟอรัสัที่่�ใส่่ต่่อเนื่่�อง 3 ปีี 
แสดงให้้เห็็นว่่า ปุ๋๋�ยฟอสฟอรััสอััตรา 12.5 กิโิลกรััม P

2
O

5 

ต่่อเฮกตาร์์ เพีียงพอต่่อการเพิ่่�มผลผลิิตมัันสำปะหลัง 
และแกลบเผานอกจากช่่วยเพิ่่�มผลผลิตแล้้วยังช่่วย
ปรัับปรุุงสมบััติิทางเคมีีของดิินส่่วนใหญ่่ให้้ดีีขึ้้�น
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