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บทคัดย่อ: ท�ำการศกึษาผลของกากแปง้มนัส�ำปะหลงั และโพแทสเซียมตอ่ข้าวขาวดอกมะล ิ 105 ท่ีปลกูใน
ชดุดนิโคราช ในจงัหวดัอบุลราชธานี วางแผนการทดลองแบบ factorial in RCBD ปัจจยัแรกเป็นการใสก่ากแปง้
มนัส�ำปะหลงัได้แก่ 0, 0.5 และ1 ตนั/ไร่ และปัจจยัท่ี 2 เป็นอตัราของปุ๋ ยโพแทสเซียมดงันี ้0, 0.25, 0.5, 0.75, 1 
และ1.25 เทา่ของอตัราแนะน�ำจากผลวิเคราะห์ดนิมีคา่เทา่กบั 2.4 กก. K

2
O/ไร่ ผลการศกึษาพบวา่ การใส่

กากแป้งมันส�ำปะหลังเพ่ือปรับปรุงดินช่วยลดความเป็นกรดของดินและเพ่ิมปริมาณอินทรียวัตถุและ
โพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์โดยเฉพาะการใสใ่นอตัรา 1 ตนั/ไร่ และสง่ผลให้ข้าวมีความสงู จ�ำนวนรวง และ
น�ำ้หนกัตอซงัสงูกวา่การไมใ่สว่สัดปุรับปรุงดนิอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ แตไ่มส่ง่ผลชดัเจนตอ่น�ำ้หนกัเมลด็ข้าว 
สว่นการใสโ่พแทสเซียมเพียงอยา่งเดียวในอตัราสงูสดุเทา่กบั 3.0 กก. K

2
O/ไร่ ท�ำให้ได้ผลผลติเมลด็ข้าวท่ี

ความชืน้ร้อยละ 14 สงูสดุเทา่กบั 349 กก./ไร่ ซึง่ไมแ่ตกตา่งชดัเจนเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้ในอตัราท่ีต�่ำกวา่ 
แตส่งูกวา่ต�ำรับควบคมุท่ีไมมี่การใสโ่พแทสเซียมอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตท่ีิให้คา่เพียง 278 กก./ไร่ โพแทสเซียมจะ
สง่เสริมคณุภาพเชิงโภชนาการของข้าวขาวดอกมะล ิ105 โดยเฉพาะการใสใ่นอตัรา 2.4 กก. K

2
O /ไร่ และเม่ือ

ใสร่่วมกบักากแปง้มนัส�ำปะหลงัในอตัรา 1 ตนั/ไร่จะท�ำให้ความเข้มข้นของเหลก็ในเมลด็สงูท่ีสดุอยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิตเิทา่กบั 13.1 มก./กก. การใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมไมมี่ผลตอ่ปริมาณการดดูใช้โพแทสเซียมของข้าวแตจ่ะ
มีคา่สงูสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตใินตอซงัข้าวเม่ือใสก่ากแปง้มนัส�ำปะหลงัอตัรา 1 ตนั/ไร่ ผลผลติเมลด็ข้าวมี
สหสมัพนัธ์เชิงเส้นกบัความเข้มข้นของโพแทสเซียมในเมลด็ข้าว (r=0.51**) มากกวา่ธาตอุาหารอ่ืนๆ 
ค�ำส�ำคัญ: วสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตร วสัดเุหลือทิง้จากโรงงานแปง้ ข้าวหอมมะล ิดนิร่วนเหนียวปนทราย

ABSTRACT: The experiment was conducted to investigate the effect of cassava starch waste 
(CSW) and potassium (K) on Jasmine rice CV. Khao Dawk Mali 105 (KDML 105) rice grown 
in Korat soil series was conducted in a farmer field in Ubon Ratchathani province. Experimental 
design was arranged in Factorial in RCBD. The first factor comprised the application of CSW at 
rates of 0, 0.5 and 1 t/rai. The second factor consisted of K fertilization at rates of 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1 and 
1.25 of the recommended rate basing on soil analytical data, which was 2.4 kg/rai of K2O. Result 
showed that CSW applied as soil amendment reduced soil acidity, increased organic matter and 
available K, especially when applied at the rate of 1 t/rai and, as a consequence, significantly 
resulted in the rice having plant height, number of panicle per hill and straw weight all greater 
than that of the control but unclear in the case of rice grain weight. The soil fertilized with K at 
the highest rate of 3.0 K2O/rai gave the greatest rice grain and straw weight (349 and 307 kg/rai, 
respectively), however; the differences were not clear when compared to other treatment using  
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lower rates, but the amounts were significantly higher than those obtained from the control (278 and 
209 kg/rai, respectively. The addition of K promoted better nutritional quality of KDML 105 rice grain, 
especially when applied solely at the rate of 2.4 kg K2O/rai, and together with CSW at the rate of 
1 t/rai that significantly stimulated the highest iron concentration in rice grain of 13.1 mg/kg. 
Potassium had no impact on K uptake in plant tissues while the highest K uptake in rice straw 
was found in soil amended with CSW at the rate of 1 t/rai.   Rice grain yield had a liner correlation 
with K concentration in grain (r=0.51**) more significantly than the other plant nutrients.
Keyword: Agricultural waste, starch manufacturing wastes, jasmine rice, sandy clay loam

บทน�ำ

	 ข้าวหอมมะลิในประเทศไทยประมาณ
ร้อยละ 62 ปลกูในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (ส�ำนกั
เศรษฐกิจการเกษตร, 2558) โดยพืน้ท่ีสว่นใหญ่มกัเป็น
ดนินาดอน จงึพบปัญหาการขาดแคลนน�ำ้ในฤดปูลกู 
ประกอบกบัดินสว่นใหญ่มีเนือ้ดินคอ่นข้างหยาบถึง
ปานกลางท�ำให้ความสามารถในการเก็บรักษาธาตอุาหาร
และความชืน้ไว้ในดนิต�่ำ ดนิมีความอดุมสมบรูณ์ต�่ำ 
ท� ำ ใ ห้ขาดแคลนธาตุอาหารหลัก โดยเฉพาะ
โพแทสเซียม (Potassium; K) เป็นสาเหตสุ�ำคญัท่ีท�ำให้
ผลผลติข้าวหอมมะลใินภมิูภาคนีต้�ำ่ (Cha-um et al., 
2009; Cha-um and Kirdmanee, 2011) 
โพแทสเซียมเป็นธาตอุาหารท่ีจ�ำเป็นตอ่การเจริญเตบิโต
และการให้ผลผลติของพืช มีสว่นส�ำคญัในการเคลือ่นย้าย
สารอาหาร ท�ำให้ผนงัเซลล์แข็งแรง ชว่ยเพ่ิมพืน้ท่ีใบ
และปริมาณคลอโรฟิลล์ อีกทัง้ยงัชว่ยเพ่ิมน�ำ้หนกัเมลด็ 
จ�ำนวนเมลด็ จ�ำนวนเมลด็ดีตอ่รวง (กรมการข้าว, 2554) 
โพแทสเซียมในดินส่วนใหญ่เป็นองค์ประกอบของ
แร่ เชน่ เฟลด์สปาร์ ไมกา ซึง่เป็นสว่นท่ีไมเ่ป็นประโยชน์
ตอ่พืช ขณะท่ีในสว่นท่ีเป็นประโยชน์ตอ่พืชนัน้จะอยู่
ในรูปท่ีแลกเปลี่ยนได้และสารละลายดินโดยเฉพาะ
ในสว่นของสารละลายซึง่พบน้อยมากในดนิเนือ้หยาบ 
(Brady and Weil, 2008) ดงันัน้ข้าวจงึมกัตอบสนอง
ตอ่ปุ๋ ยโพแทสเซียมท่ีใสเ่พ่ิมเติม (อ�ำนาจ และคณะ, 
2540, มณีรัตน์ และคณะ, 2551, Fageria, 2015)
ประเทศไทยเป็นผู้ ผลิตพืชเกษตรชัน้น�ำของโลก
หลายชนิดโดยเฉพาะข้าวและมนัส�ำปะหลงัสง่ผลให้
มีเศษวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรจ�ำนวนมาก โดยเฉพาะ
กากแป้งมันส�ำปะหลังซึ่งเป็นของเสียจากโรงงาน
แปรรูปแปง้มนัส�ำปะหลงั และมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ทกุปี 

กากแปง้ส�ำปะหลงัมีสมบตัิท่ีเหมาะสมส�ำหรับการใช้
เป็นวสัดปุรับปรุงดนิ เน่ืองจากมีปริมาณอินทรียวตัถุ
และความจแุลกเปลี่ยนแคตไอออนสงู นอกจากนีย้งั
มีธาตอุาหารท่ีจ�ำเป็นส�ำหรับพืชโดยเฉพาะธาตอุาหาร
หลกั (สกุญัญา และ วราพนัธุ์, 2552, Jedrum et 
al., 2014) เม่ือใสล่งไปในดนิจะเป็นแหลง่ให้อินทรีย
วตัถ ุ ปรับปรุงสภาพทางฟิสกิส์และเคมีของดนิให้
ดดูซบัน�ำ้และธาตอุาหารได้นานขึน้ (Buakhao et 
al., 2012, Jedrum et al., 2014) จากข้อมลูดงั
กล่าวแสดงให้เห็นว่าเศษวัสดุเหลือทิง้ทางการ
เกษตรน่าจะใช้ปรับปรุงดินโดยเฉพาะในดินท่ีมี
ปัญหาดังเช่นท่ีใช้ปลูกข้าวหอมมะลิในภาคตะวนั
ออกเฉียงเหนือ เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการดดูซบั
ความชืน้และธาตอุาหารโดยเฉพาะโพแทสเซียมได้ 
การศึกษานีจ้ึงคาดว่าจะเป็นประโยชน์ในแง่การใช้
วัสดุเหลือทิง้ให้เกิดประโยชน์เพ่ือเพ่ิมผลผลิต 
ข้าวหอมมะล ิ และอาจชว่ยลดการใช้ปุ๋ ยโพแทสเซียม
เม่ือมีการใช้กากแปง้มนัส�ำปะหลงัในการปรับปรุงดนิ 
ท�ำให้ได้เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมต่อการปรับปรุงดิน 
ท่ีใช้ปลูกข้าวหอมมะลิและเพ่ิมผลผลิตในภาค 
ตะวนัออกเฉียงเหนือ

วธีิการศกึษา

จดัท�ำแปลงทดลองปลกูข้าวขาวดอกมะล ิ ใน
แปลงเกษตรกรบ้านขีเ้หลก็ ต�ำบลนาดี อ�ำเภอนาเยีย 
จงัหวดัอบุลราชธานี ซึง่เป็นบริเวณของชดุดนิโคราช
ท่ีพบบริเวณส่วนต�่ำของลานตะพักล�ำน�ำ้ขัน้กลาง 
สมบตัิดนิก่อนท�ำการทดลอง พบวา่ ดนิบนท่ีระดบั
ความลกึ 0-30 ซม. เป็นกรดจดัมาก (pH 4.70)  
มีเนือ้ดนิเป็นดนิร่วนเหนียวปนทราย ดนิมีปริมาณ 
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อินทรียวตัถ ุ (2.73 ก./กก.) และความจแุลกเปลี่ยน
แคตไอออนอยูใ่นระดบัต�ำ่มาก (3.75 เซนตโิมล/กก.) 
จงึสง่ผลให้ความสามารถในการดดูยดึธาตอุาหารต�ำ่ 
ธาตุอาหารพืชจึงเกิดการสูญหายอย่างรวดเร็วจึง
อาจเป็นสาเหตใุห้ปริมาณท่ีคงอยูใ่นดนิจงึมีอยูน้่อยมาก 
ความอุดมสมบรูณ์ของดินจึงอยู่ในระดับต�่ำมาก
โดยดนิมีไนโตรเจนรวม (0.07 ก./กก.) ฟอสฟอรัส 
(1.70 มก./กก.) และโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ 
(8.26 มก./กก.) อยูใ่นระดบัต�่ำมาก

ด�ำเนินการจดัท�ำแปลงทดลองโดยวางแผน
การทดลองแบบ 3×6 Factorial in Randomized 
Complete Block Design จ�ำนวน 3 ซ�ำ้ ปัจจยัแรก
เป็นการใสก่ากแปง้มนัส�ำปะหลงัโดยใช้ในอตัรา 0, 
0.5 และ 1 ตนั/ไร่ สว่นปัจจยัท่ี 2 เป็นการใสปุ่๋ ย
โพแทสเซียมในอตัรา 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1 และ 
1.25 เทา่ของอตัราแนะน�ำตามคา่วิเคราะห์ดนิซึง่มีคา่
เทา่กบั 2.4 กก./ไร่ เร่ิมต้นโดยท�ำการปรับพืน้ท่ีทัง้หมด
ให้มีความสม�่ำเสมอ หลงัจากนัน้ท�ำการแบง่แปลง
ทดลองยอ่ยให้มีขนาด 2×2 ม. ยกคนันากว้าง 0.5 ม. 
สงู 0.3 ม. โดยท�ำคนัดินกัน้แตล่ะแปลงยอ่ย และท�ำ
คนัดินรอบแปลงใหญ่เพ่ือป้องกนัน�ำ้ไหลข้ามแปลง 
เ ม่ือเตรียมแปลงเ รียบร้อยแล้วจึงใส่กากแป้ง 
มนัส�ำปะหลงัในแตล่ะแปลงยอ่ย ท�ำการคลกุเคล้า 
สบักลบลงในดินคลกุเคล้าในดินโดยใช้จอบปล่อย
ทิง้ไว้ 14 วนั จากนัน้ปลอ่ยน�ำ้เข้ากระทงนา 1 วนั
ก่อนปักด�ำ ปักด�ำกล้าข้าวขาวดอกมะล ิ105 ท่ีอาย ุ
35 วนั จ�ำนวน 3 ต้น/กอ โดยมีระยะปลกูเทา่กบั 
25x25 ซม. แบง่ใสปุ่๋ ยเคมีจ�ำนวน 2 ครัง้ ได้แก่ หลงั
ปักด�ำ 7 วนั โดยท�ำการใสปุ่๋ ยอตัรา 4.8-4.8 กก. 
N-P

2
O

5
/ไร่ และใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมตามต�ำรับการทดลอง 

จากนัน้ใสปุ่๋ ยแตง่หน้าด้วยไนโตรเจนอีกครัง้ในอตัรา 
4.6 กก./ไร่ท่ีระยะข้าวตัง้ท้องในทกุต�ำรับการทดลอง 
โดยปุ๋ ยท่ีใสไ่ด้มาจากการผสมของปุ๋ ยยเูรีย ไดแอมโมเนียม-
ฟอสเฟต และโพแทสเซียมคลอไรด์ และก�ำจดัวชัพืช
โดยใช้แรงงานคน 

การเก็บข้อมลู ประกอบด้วย 1) การเก็บ
ตวัอยา่งดนิท่ีระดบัความลกึ 0 – 30 ซม. ในทกุแปลงยอ่ย
หลงัสบักลบกากแปง้มนัส�ำปะหลงั 14 วนั เพ่ือศกึษา
การเปลี่ยนแปลงสมบตัดินิ โดยสมบตัดินิท่ีท�ำการ

วิเคราะห์ ได้แก่ พีเอช ปริมาณอินทรียวตัถ ุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท่ีเป็นปะโยชน์ในดนิ
โดยวิธีวิเคราะห์มาตรฐาน (National Soil Survey 
Center, 1996) 2) บนัทกึข้อมลูองค์ประกอบผลผลติ
ข้าวท่ีอาย ุ110 วนั โดยมีพืน้ท่ีเก็บเก่ียวเทา่กบั 1.56 
ตร.ม. และ 2) เก็บตวัอยา่งพืชท่ีระยะเก็บเก่ียวแบบ
แยกสว่น ได้แก่ เมลด็ข้าวขาว แกลบและร�ำ และตอ
ซงั เพ่ือน�ำไปวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนโดยการยอ่ย
สลายด้วยกรด H

2
SO

4
-Na

2
SO

4
-Se และวดัปริมาณ

โดยวิธี Kjeldahal method (Jackson, 1965) ส�ำหรับ
ธาตอุาหารพืชท่ีเหลอืท�ำการยอ่ยสลายด้วยกรด HNO

3
-

H
2
SO

4
-HCIO

4
 (Jonhson and Ulrich, 1959) โดยวดั

ปริมาณฟอสฟอรัสโดยวิธี Vanadomolybdate 
yellow color method (Murphy and Riley, 1962) 
สว่นปริมาณโพแทสเซียม เหลก็ สงักะส ีและทองแดง
ท�ำการวดัด้วยเคร่ือง Atomic absorption spectro- 
photometer (Westerman, 1990) จากนัน้น�ำไป 
ค�ำนวนการดดูใช้ธาตอุาหารของข้าวขาวดอกมะล ิ 105 
การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิต ิประกอบด้วย 1) การวิเคราะห์
ความแปรปรวนและเปรียบเทียบคา่เฉลีย่โดย Duncan 
multiple rang test (DMRT) และ 2) การวิเคราะห์
สหสมัพนัธ์ระหวา่งผลผลติเมลด็ และตอซงัข้าว กบั
ความเข้มข้นของธาตอุาหารในเมลด็ แกลบและร�ำ 
และตอซงั โดยใช้ Bivariate correlation analysis

ผลการศกึษา

1. ผลของกากแป้งมันส�ำปะหลังต่อสมบตัดินิ
	 การไถกลบวสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตรสง่
ผลต่อสมบัติดินบนของชุดดินโคราชอย่างชัดเจน 
โดยการไถกลบกากแปง้มนัส�ำปะหลงัในอตัรา 1 ตนั/ไร่
ทิง้ไว้ 2 สปัดาห์ท�ำให้ปริมาณอินทรียวตัถ ุ(4.1 ก./กก.) 
และปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ในดิน 
(21.1 มก./กก.) สงูสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิแต่
การใสใ่นอตัรา 0.5 ตนั/ไร่ให้ผลไมแ่ตกตา่งจาก
ต�ำรับควบคมุ นอกจากนีก้ารใสก่ากแปง้มนัส�ำปะหลงั
ช่วยลดความเป็นกรดโดยท�ำให้พีเอชดินเพ่ิมขึน้จาก
ต�ำรับควบคมุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ แตก่ารใส่
ในอตัรา 0.5 และ 1 ตนั/ไร่ให้ผลไมแ่ตกตา่งกนั 
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(Figure 1) แสดงให้เหน็วา่กากแปง้มนัส�ำปะหลงั
ช่วยปรับปรุงดินและเพ่ิมเติมโพแทสเซียมท่ีเป็น
ประโยชน์ในดนิอยา่งชดัเจน 

2. ผลของกากแป้งมันส�ำปะหลังและโพแทสเซียม
	 2.1 การเจริญเตบิโต ผลผลิตและองค์
ประกอบของข้าว
	 การใส่กากแป้งมันส�ำปะหลังและปุ๋ ย
โพแทสเซียมมีผลต่อการเจริญเติบโตและองค์
ประกอบผลผลติของข้าวขาวดอกมะล ิ 105 ท่ีปลกู
บนชดุดินโคราชอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ โดยการ
ใสก่ากแปง้มนัส�ำปะหลงัจะสง่เสริมการเจริญเติบโต
ของข้าวขาวดอกมะล ิ105 อยา่งชดัเจนซึง่ต�ำรับควบคมุ
จะให้ความสงู จ�ำนวนรวงท่ีอายเุก็บเก่ียว และน�ำ้หนกั
ตอซังแห้งต�่ำท่ีสุดอย่างมีนัยส�ำคัญย่ิงทางสถิต ิ
(Figure 2) แตเ่ม่ือท�ำการใสใ่นอตัรา 0.5 และ 1.0 ตนั/ไร่
จะให้ความสงู (120 ซม.) และจ�ำนวนรวงเฉลีย่ (8.47 
และ 8.30 รวง/ต้น) ท่ีอายเุก็บเก่ียวเพ่ิมขึน้อยา่งมีนยั
ส�ำคญัย่ิงทางสถิติเน่ืองจากกากแป้งมนัส�ำปะหลงั
ท�ำให้ปริมาณอินทรียวตัถใุนดินเพ่ิมขึน้ (Figure 1) 
จงึอาจสง่ผลตอ่เน่ืองให้ดนิอุ้มน�ำ้ได้เพ่ิมขึน้จงึสง่เสริม
การเจริญเตบิโตของข้าว อยา่งไรก็ตามการใสใ่นทัง้สอง
อตัราให้ผลไมแ่ตกตา่งทางสถิตยิกเว้นน�ำ้หนกัตอซงัแห้ง
ท่ีพบวา่การใสก่ากแปง้มนัส�ำปะหลงัในอตัรา 0.5 ตนั/ไร่
ให้น�ำ้หนกัตอซงัแห้งสงูสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิติ
เทา่กบั 310 กก./ไร่ แตเ่ม่ือใสใ่นอตัราท่ีเพ่ิมเป็น 1.0 ตนั/ไร่ 

ท�ำให้น�ำ้หนกัตอซงัแห้งลดลงอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ
(268 กก./ไร่) ซึง่ไมแ่ตกตา่งจากต�ำรับควบคมุท่ีให้
คา่ต�่ำท่ีสดุ (237 กก./ไร่) สว่นผลผลติน�ำ้หนกัเมลด็ท่ี
ความชืน้ร้อยละ 14 (306 – 335 กก./ไร่) น�ำ้หนกั 100 เมลด็ 
(2.40 – 2.48 ก.) และร้อยละเมลด็ดี (ร้อยละ 76.8 – 79.5) 
ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิตริะหวา่งต�ำรับการทดลอง 
(Figure 2) 
	 การใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมสง่เสริมการเจริญเตบิโต
ของข้าวขาวดอกมะล ิ 105 อยา่งชดัเจน ทัง้นีมี้ 
ความเป็นไปได้วา่กากแปง้มนัส�ำปะหลงัท่ีใสย่อ่ยสลาย
ได้ช้าจงึปลดปลอ่ยให้โพแทสเซียมไมเ่พียงพอ ข้าวจงึ
ตอบสนองตอ่ปุ๋ ยโพแทสเซียมท่ีใสเ่พ่ิมเตมิ ดงัจะเหน็ได้
จากต�ำรับควบคมุท่ีให้ความสงู น�ำ้หนกัเมลด็ท่ี
ความชืน้ร้อยละ 14 และน�ำ้หนกัตอซงัแห้งของข้าว
ต�ำ่ท่ีสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ ซึง่ความสงูของข้าว 
น�ำ้หนกัเมลด็ท่ีความชืน้ร้อยละ 14 และน�ำ้หนกัตอ
ซงัแห้งจะเพ่ิมขึน้ตามอตัราปุ๋ ยท่ีใสอ่ยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิต ิ (Figure 2) แตอ่ยา่งไรก็ตามพบวา่การใสปุ่๋ ย
ในอตัรา 1.2 กก. K

2
O/ไร่ สง่ผลให้ผลผลติน�ำ้หนกัเมลด็

ท่ีความชืน้ร้อยละ 14 ลดลงจนไมแ่ตกตา่งจากต�ำรับ
ควบคมุท่ีให้คา่ต�ำ่สดุ (278 กก./ไร่) เชน่เดียวกบัการใส่
ปุ๋ ยในอตัรา 0.6 กก./ไร่ ท่ีให้น�ำ้หนกัตอซงัแห้งลดลง
จนไมแ่ตกตา่งจากต�ำรับควบคมุ ในขณะท่ีการใส่
ปุ๋ ยในอตัรา 3.0 กก. K

2
O/ไร่ ให้น�ำ้หนกัเมลด็ท่ีความชืน้

ร้อยละ 14 และน�ำ้หนกัตอซงัแห้งสงูสดุอยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิตซิึง่มีคา่เทา่กบั 349 และ 307 กก./ไร่ ตามล�ำดบั 

† The different lower case letters within a bar are significantly different at P≤0.05 by DMRT test.

Figure 1	Effect of cassava starch waste on property of Kt soil series: soil pH (A), organic matter (B), 
available N (C), available P (D) and available K (E). 
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ซึง่น�ำ้หนกัตอซงัแห้งท่ีได้ให้ผลไมแ่ตกตา่งทางสถิตกิบั
การใสปุ่๋ ยในอตัราแนะน�ำเทา่กบั 2.4 กก. K

2
O/ไร่ 

(300 กก./ไร่) (Figure 2)
	 ปฏิสมัพนัธ์ร่วมระหวา่งอตัราของกากแปง้
มันส�ำปะหลงัและอตัราของปุ๋ ยโพแทสเซียมส่งผล
ให้น�ำ้หนักตอซังแห้งของข้าวมีความแตกต่างกัน
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิโดยการใสก่ากแปง้มนัส�ำปะหลงั
ในอตัรา 0.5 ตนั/ไร่ร่วมกบัปุ๋ ยในอตัราแนะน�ำเทา่กบั 
2.4 กก. K

2
O/ไร่ ให้น�ำ้หนกัตอซงัแห้งสงูท่ีสดุอยา่งมีนยั

ส�ำคญัทางสถิต ิมีคา่เทา่กบั 375 กก./ไร่ ซึง่ให้ผลไมแ่ตกตา่ง
ทางสถิติกบัการใสร่่วมกบัปุ๋ ยในอตัราท่ีลดลงเทา่กบั 

1.2 กก. K
2
O/ไร่ (372 กก./ไร่) ถงึแม้วา่การใสก่ากแปง้

มนัส�ำปะหลงัเพียงอยา่งเดียวในอตัรา 1 ตนั/ไร่ จะ
ให้น�ำ้หนักตอซงัแห้งต�่ำท่ีสุดอย่างมีนัยส�ำคญัทาง
สถิต ิ แตเ่ม่ือมีการใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมร่วมด้วยใน
อตัราตา่ง ๆ จะท�ำให้น�ำ้หนกัแห้งตอซงัเพ่ิมขึน้อยา่ง
มีนัยส�ำคัญทางสถิติโดยเฉพาะเม่ือใส่ร่วมกับปุ๋ ย
อตัรา 1.8 กก. K

2
O/ไร่ (330 กก./ไร่) แตก่ารใสปุ่๋ ยใน

อตัราดงักลา่วเพียงอย่างเดียวกลบัให้ผลผลิตตอซงั
แห้งลดลงจนมีคา่ต�่ำท่ีสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ
ซึ่งให้ผลไม่แตกต่างจากต�ำรับควบคุมท่ีไม่มีการ
ปรับปรุงดินและไม่มีการใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมซึง่ให้คา่

† Mean as affected by the rate of cassava starch waste are indicated by black circle, the values are shown 
on secondary Y axis on the right hand side, the different upper case letters are significantly different at 
P≤0.05 by DMRT test.

‡ Mean as affected by the rate of K fertilizer and interaction between the rate of cassava starch waste and 
the rate of K fertilizer are indicated by bar, the values are shown on primary Y axis on the left hand side, the 
different lower case or upper case letters within a bar are significantly different at P≤0.05 by DMRT test.

Figure 2 Response of KDML 105 rice grown on Korat soil series to cassava starch waste and 
potassium fertilizer: Plant height (A), number of panicle (B), grain yield (C) and 100-grain 
weight (D) at 14% moisture, dry straw weight (E) and filled grain (F)
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เทา่กบั 209 และ 201 กก./ไร่ ตามล�ำดบั นอกจากนี ้
การใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมในอตัราตา่ง  ๆ เพียงอยา่งเดียว
ส่วนใหญ่ให้น� ำ้หนักตอซังแห้งลดลงอย่างมีนัย
ส�ำคัญทางสถิติ เ ม่ือเปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ ย
โพแทสเซียมในอตัราเดียวกนัท่ีมีการใสก่ากแปง้มนั
ส�ำปะหลงัร่วมด้วย (Figure 2) เน่ืองจากการไถกลบ
กากแป้งมันส�ำปะหลังจ ะ ท� ำ ใ ห้ ป ริ ม า ณ ข อ ง
โพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ในดินเพ่ิมขึน้จากต�ำรับ
ควบคมุ (Figure 1) นอกจากนีก้ากแปง้มนัส�ำปะหลงัท่ี
ใช้มีแคลเซียมสงูถงึ 6.73 ก./กก (ข้อมลูไมแ่สดง) ซึง่
แคลเซียมมีความส�ำคญัในการสง่เสริมความแข็งแรงให้
กบัเซลล์พืช จงึสง่เสริมการเจริญเตบิโตของข้าวเพ่ิมขึน้
โดยเฉพาะเม่ือได้รับโพแทสเซียมท่ีเพียงพอ (Allen and 
Pilbeam, 2015)

	 2.2 การดดูใช้ธาตุอาหารหลักของข้าว
ขาวดอกมะลิ 105

การใสก่ากแปง้มนัส�ำปะหลงัสง่ผลตอ่การดดู
ใช้โพแทสเซียมโดยตอซังข้าวอย่างมีนัยส�ำคัญย่ิง
ทางสถิต ิ โดยการใสใ่นอตัรา 1 ตนั/ไร่ ให้ปริมาณการ
ดดูใช้โพแทสเซียมสงูท่ีสดุมีคา่เทา่กบั 2.98 กก./ไร่ 
รองลงมาได้แก่ต�ำรับควบคมุ (2.41 กก./ไร่) และการ
ใสใ่นอตัรา 0.5 ตนั/ไร่ให้ปริมาณการดดูใช้
โพแทสเซียมต�่ำท่ีสดุมีคา่เทา่กบั 1.96 กก./ไร่ 
(Figure 3) การใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมสง่ผลตอ่การดดูใช้
ไนโตรเจนของตอซงั แกลบและร�ำ และการดดูใช้
ฟอสฟอรัสของตอซงัข้าว อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทาง
สถิตแิละมีคา่คอ่นข้างแปรปรวน (Figure 3) โดย
การใสปุ่๋ ยในอตัราแนะน�ำเทา่กบั 2.4 กก. K

2
O/ไร่ ให้

ปริมาณการดดูใช้ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในตอซงั
ต�่ำท่ีสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ (1.06 และ 0.39 
กก./ไร่ ตามล�ำดบั) แตก่ลบัให้ปริมาณการดดูใช้
ไนโตรเจนของแกลบและร�ำข้าวสงูอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิง
ทางสถิตเิทา่กบั 1.13 กก./ไร่ ซึง่ให้ผลไมแ่ตกตา่งกบัการใส ่
ปุ๋ ยในอตัรา 3.0 กก. K

2
O/ไร่ อยา่งไรก็ตามการใสปุ่๋ ยใน

อตัรา 1.2 กก K
2
O/ไร่ (0.82 กก./ไร่) และต�ำรับ

ควบคมุ (0.68 กก./ไร่) ให้ปริมาณการดดูใช้
ไนโตรเจนโดยแกลบและร�ำข้าว ไมแ่ตกตา่งกนั ซึง่มี

คา่ต�ำ่ท่ีสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ แตก่ารใสปุ่๋ ย
โพแทสเซียมในอัตราดังกล่าวกลบัให้ปริมาณการ
ดูดใช้ไนโตรเจนในตอซังสูงท่ีสุดอย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิตโิดยมีคา่เทา่กบั 1.63 กก./ไร่ ซึง่ให้ผลไม่
แตกตา่งกบัการใสปุ่๋ ยในอตัรา 1.8 กก. K

2
O/ไร่ ท่ีให้คา่

เทา่กบั 1.82 กก./ไร่ สว่นการใสปุ่๋ ยในอตัราอ่ืน ๆ ให้
ปริมาณการดดูใช้ไนโตรเจนในตอซงัรองลงมาและมีคา่
ไมแ่ตกตา่งกนั ในขณะท่ีการใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมในอตัรา 1.8 
และ 3.0 กก. K

2
O/ไร่ ให้ปริมาณการดดูใช้ฟอสฟอรัสสงู

ท่ีสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตไิมแ่ตกตา่งกนัโดยมีค่า
เทา่กบั 0.72 และ 0.62 กก./ไร่ ตามล�ำดบั รองลงมา
เป็นการใสปุ่๋ ยในอตัรา 0.6 และ 1.2 กก. K

2
O/ไร่ (0.54-0.56 

กก./ไร่) แตอ่ยา่งไรก็ตามพบวา่ อตัราแนะน�ำ 2.4 กก. 
K

2
O/ไร่ ให้ปริมาณการดดูใช้ฟอสฟอรัสต�ำ่ท่ีสดุ (0.39 

กก./ไร่) ไมแ่ตกตา่งจากต�ำรับควบคมุ (0.42 กก./ไร่) 
(Figure 3) นอกจากนีข้้าวมีปริมาณการดดูใช้โพแทสเซียม
ทัง้หมดอยูใ่นพิสยั 1.51-4.97 กก./ไร่ โดยมีปริมาณ
การดดูใช้มากสดุในตอซงัข้าว แสดงให้เหน็วา่การใสปุ่๋ ย
ในอตัราท่ีมากกวา่ 1.2 กก. K

2
O/ไร่ นา่จะให้โพแทสเซียม

เพียงพอตอ่ข้าว ในขณะท่ีหากมีการปรับปรุงดนิด้วย
กากแปง้มนัส�ำปะหลงัอาจใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมร่วมใน
อตัราท่ีลดลงลงมาได้ ทัง้นีเ้น่ืองจากกากแปง้มนัส�ำปะหลงั
ท่ีใช้มีโพแทสเซียมเป็นองค์ประกอบถงึ 1.97 ก./กก. 
(ข้อมลูไมแ่สดง) จงึท�ำให้ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็น
ประโยชน์ในดนิเพ่ิมขึน้ (Figure 1) จงึสง่เสริมการดดูใช้
โพแทสเซียมของข้าวซึง่ให้ผลสอดคล้องกบัปริมาณ
การดดูใช้โพแทสเซียมท่ีมีคา่สงูสดุอยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิตเิม่ือใสก่ากแปง้มนัส�ำปะหลงัในอตัรา 1 ตนั/ไร่  
(Figure 3)

	 2.3 คุณภาพเชิงโภชนาการของข้าว
ขาวดอกมะลิ 105
	 คณุภาพเชิงโภชนาการของข้าวขาวดอกมะล ิ
105 โดยพิจาราณาจากความเข้มข้นของเหลก็ สงักะส ี
และทองแดง ในเมลด็ข้าว (Figure 4) พบวา่ ความเข้มข้น
ของสงักะสีในเมล็ดไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ
ระหวา่งต�ำรับการทดลองโดยให้คา่อยูใ่นพิสยั 19.6-
31.2 มก./กก. สว่นการใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมในทกุอตัรา
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ให้ความเข้มข้นของทองแดงในเมลด็ข้าวไมแ่ตกตา่งกนั
มีคา่อยูใ่นพิสยั 1.53-2.13 มก./กก. แตมี่คา่ต�่ำกวา่
ในต�ำรับควบคมุอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ ขณะท่ี
ความเ ข้ม ข้นของเหล็ก เ พ่ิมขึ น้ตามอัตราปุ๋ ย
โพแทสเซียมอย่างมีนยัส�ำคญัทางสถิติแสดงให้เห็น
ว่าการใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมช่วยส่งเสริมคุณภาพเชิง
โภชนาการของข้าวขาวดอกมะล ิ105 โดยพบวา่การ

ใสปุ่๋ ยในอตัรา 1.8 และ 2.4 กก. K
2
O /ไร่ จะสง่เสริม

คุณภาพของข้าวขาวดอกมะลิได้ดีท่ีสุดเน่ืองจาก
เป็นอัตราท่ีให้ความเข้มข้นของเหล็กในเมล็ดสูง
ท่ีสดุอย่างมีนยัส�ำคญัทางสถิติไม่แตกต่างกนัโดยมี
คา่เทา่กบั 8.03-8.50 มก./กก. แตเ่ม่ือใสปุ่๋ ยในอตัรา
ท่ีเพ่ิมขึน้เป็น 3.0 กก. K

2
O /ไร่ กลบัให้ความเข้มข้น

ของเหล็กในเมล็ดลดลงอย่างมีนัยส�ำคญัทางสถิต ิ

† The different lower case letters within a bar are significantly different at P≤0.05 by DMRT test.

Figure 3 Effect of cassava starch waste (a) potassium fertilizer (b) and interaction between cassava 
starch waste and potassium fertilizer (c) on nitrogen (A), phosphorus (B) and potassium 
(C) uptake in grain, straw, husk and bran of KDML 105 rice.
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† The different lower case letters within a bar are significantly different at P≤0.05 by DMRT test.

Figure 4 Effect of cassava starch waste (a) potassium fertilizer (b) and interaction between cassava starch 
waste and potassium fertilizer (c) on iron (A), zinc (B) and cupper (C) concentrations in rice grain

ส่วนการใส่ปุ๋ ยในอัตราต�่ำให้ผลไม่แตกต่างจาก
ต�ำรับควบคมุซึง่ให้คา่ต�ำ่ท่ีสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ
(Figure 4) นอกจากนีย้งัพบปฏิสมัพนัธ์ระหวา่ง
กากแปง้มนัส�ำปะหลงัและปุ๋ ยโพแทสเซียมตอ่ความ
เข้มข้นของเหลก็ในเมลด็ข้าวโดยการใสก่ากแปง้มนั
ส�ำปะหลงัในอตัรา 1 ตนั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยโพแทสเซียม
ในอตัราแนะน�ำ 2.4 กก. K

2
O/ไร่ ให้ความเข้มข้น

ของเหลก็ในเมลด็สงูท่ีสดุอย่างมีนยัส�ำคญัทางสถิติ
โดยมีคา่เทา่กบั 13.1 มก./กก. ซึง่ให้ผลไมแ่ตกตา่ง
จากการใส่กากแป้งในอัตราเดียวกันร่วมกับปุ๋ ย
โพแทสเซียมในอตัรา 3.0 กก. K

2
O /ไร่ อยา่งไรก็ตาม

ความเข้มข้นของเหล็กท่ีได้จากการศกึษาครัง้นีย้งัมี
คา่ต�ำ่กวา่ท่ีรายงานโดย Welch and Graham 
(2004) ท่ีพบวา่ความเข้มข้นของเหลก็ในข้าวสาลี 
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ข้าวบาร์เลย์ ข้าวโพด และข้าวกล้องมีคา่อยูใ่นพิสยั 
6-24 มก./กก.
3. สหสัมพนัธ์ระหว่างผลผลติข้าวขาวดอกมะล ิ105 
กับความเข้มข้นของธาตุอาหารพชื
	 การวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ระหว่างผลผลิต
เมลด็และตอซงัข้าวในแปลงทดลองกบัความเข้มข้น

ของธาตอุาหารหลกัในเมลด็ แกลบและร�ำ และตอซงัข้าว 
แสดงใน Table 1 พบวา่ น�ำ้หนกัเมลด็ท่ีความชืน้
ร้อยละ 14 และน�ำ้หนกัแห้งตอซงัข้าวมีสหสมัพนัธ์
เชิงเส้นอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิตกิบัความเข้มข้น
ของไนโตรเจนในแกลบและร�ำข้าว (r=0.38** และ r = 
0.48**) ความเข้มข้นของฟอสฟอรัส (r=0.46** 

Figure 5 Linear relationship between grain yield (a) and straw dry weight (b) of KDML 105 rice and 
major plant nutrient concentrations in plant parts

Table 1 Correlation coefficient (r) for linear relationship between plant nutrient concentration, grain 
yield, and dry straw weight of jasmine rice, KDML 105

Plant nutrient 
concentration

Grain yield  
(at 14% 

moisture)

Dry straw 
wt.

Grain yield 
(at 14% 

moisture)

Dry straw 
wt.

Grain yield 
(at14% 

moisture)

Dry straw 
wt.

(----------- kg rai-1 ---------) (----------- kg rai-1 ---------) (----------- kg rai-1 ---------)

In grain In husk and bran In straw

N 0.21 -0.12   0.38** 0.48**   -0.16 -0.35
P 0.46** 0.37**   0.20 0.24   0.18 0.11
K 0.51** 0.34*   0.14 0.19   -0.09 0.08

* = correlations are significant at ≤0.05; ** = correlations are significant at ≤ 0.01; N = 54
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และ r=0.37**) และโพแทสเซียม (r=0.51** และ 
r=0.34**) ในเมลด็ เม่ือพิจารณาคา่สมัประสทิธ์ิสห
สมัพนัธ์ พบว่า ความเข้มข้นของโพแทสเซียมใน
เมล็ดข้าวมีสหสมัพันธ์เชิงเส้นกับน�ำ้หนักเมล็ดท่ี
ความชืน้ร้อยละ 14 มากกวา่ธาตอุาหารอ่ืน  ๆเน่ืองจาก
ให้คา่สมัประสทิธ์สหสมัพนัธ์สงูท่ีสดุเทา่กบั 0.51** 
(Table 2) และให้สหสมัพนัธ์ก�ำหนด (R2) เทา่กบั 
0.26 (Figure 5) แสดงให้เหน็วา่ความเข้มข้นของ
โพแทสเซียมในเมล็ดส่งเสริมการเพ่ิมผลผลิตข้าว 
เน่ืองจากโพแทสเซียมมีบทบาทส�ำคญัในกระบวน
สงัเคราะห์แสง ท�ำให้ผนงัเซลล์แขง็แรง เพ่ิมพืน้ท่ีใบและ
ปริมาณคลอโรฟิลล์ ชว่ยเพ่ิมจ�ำนวนเมลด็และน�ำ้หนกั
เมลด็ ข้าวท่ีขาดโพแทสเซียมต้นจะแคระแกรน การ
แตกกอลดลง ใบสัน้ ถ้าการขาดรุนแรงมาก รวงข้าว
จะผอมยาว อาจมีจดุดา่ง ขนาดและน�ำ้หนกัของ
เมลด็ลดลง การหกัล้มสงู มกัจะเกิดในระยะหลงัของ
การเจริญเตบิโต (กรมการข้าว, 2554) สอดคล้องกบั 
Seleque et al. (2013) รายงายวา่ธาตโุพแทสเซียม
เป็นธาตอุาหารท่ีจ�ำกดัผลผลติข้าว ข้าวต้องการปุ๋ ย
โพแทสเซียมในอัตราสูงเพ่ือให้มีผลผลิตท่ีเพ่ิมขึน้ 
นอกจากนีก้ารสญูเสียธาตอุาหารในดินโดยเฉพาะ
ธาตโุพแทสเซียม อาจเป็นสาเหตท่ีุท�ำให้ผลผลติข้าว
ลดลง (Bhamdari et al., 2003)

สรุป

	 การปลกูข้าวขาวดอกมะล ิ105 ในชดุดนิโคราช
ซึง่มีเนือ้ดนิคอ่นหยาบและมีความอดุมสมบรูณ์ต�ำ่ ซึง่ดนิ
เหลา่นีม้กัพบบริเวณท่ีนาดอนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
มีความจ�ำเป็นต้องมีการปรับปรุงดินจึงจะท�ำให้
ผลผลติข้าวเพ่ิมขึน้ กากแปง้มนัส�ำปะหลงัเป็นเศษ
วสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตรท่ีมีศกัยภาพท่ีใช้ในการ
ปรับปรุงดินชุดดินโคราชท่ีขาดความอุดมสมบรูณ์
ได้โดยการไถกลบในอตัรา 1 ตนั/ไร่ ชว่ยลดความ
เป็นกรด เพ่ิมปริมาณอินทรียวตัถแุละโพแทสเซียมท่ี
เป็นประโยชน์ให้แก่ดนินีไ้ด้ดีท่ีสดุ กากแปง้มนัส�ำปะหลงั
ส่งผลเชิงบวกต่อองค์ประกอบของผลผลิตข้าว 

โดยเฉพาะเม่ือมีการใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมร่วมโดยการใส่
ปุ๋ ยโพแทสเซียมในอตัรา 3.0 กก. K

2
O/ไร่จะให้ผลผลติ

เมลด็ข้าวสงูท่ีสดุและเม่ือใสร่่วมกบักากแปง้มนัส�ำปะหลงั
ในอตัรา 0.5 ตนั/ไร่จะให้น�ำ้หนกัตอซงัแห้งสงูสดุ นอกจากนี ้
กากแป้งมนัส�ำปะหลงัและปุ๋ ยโพแทสเซียมจะช่วย
เพ่ิมความเข้มข้นของเหล็กในเมล็ดข้าวโดยการใส่
กากแปง้มนัส�ำปะหลงัในอตัรา 1 ตนั/ไร่ร่วมกบัปุ๋ ย
ในอตัรา 2.4 กก. K

2
O/ไร่ จะสง่เสริมคณุภาพเชิง

โภชนาการของข้าวขาวดอกมะล ิ 105 ได้ดีท่ีสดุ 
ความเข้มข้นของโพแทสเซียมในเมล็ดข้าวและ
ความเข้มข้นของไนโตรเจนในแกลบและร�ำจะมีสห
สัมพันธ์ทางสถิติกับผลผลิตข้าวและตอซังข้าว
มากกวา่ธาตอ่ืุน ๆ ตามล�ำดบั ควรมีการทดสอบซ�ำ้
ในปีต่อไปเพ่ือให้ได้ผลการทดลองท่ีชดัเจนเพ่ิมขึน้ 
รวมทัง้ตรวจสอบถงึผลสะสมของกากแปง้มนัส�ำปะหลงั
ท่ีมีตอ่ดนิและข้าวขาวดอกมะล ิ105 ตอ่ไป
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