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บทคัดย่อ: ท�ำการทดลองในแปลงเกษตรกรบ้านขีเ้หลก็ ต.นาดี อ.นาเยีย จ.อบุลราชธานี เพ่ือเปรียบเทียบผลของกากแป้งมนั
ส�ำปะหลงั 5 อตัราได้แก่ 0, 1, 2, 4 และ 8 ตนั/ไร่ ตอ่มนัส�ำปะหลงัพนัธุ์ห้วยบง 80 ท่ีปลกูในดนิชดุดนิโคราช วางแผนการทดลอง
แบบ Randomized Complete Block จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ ในทกุต�ำรับการทดลองมีการใสปุ่๋ ยท่ีอตัรา 16:8:16 กก. N:P
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เก็บเก่ียวผลผลติมนัส�ำปะหลงัท่ีอาย ุ10 เดือน ผลการศกึษา พบวา่ การปลกูมนัส�ำปะหลงัโดยไมใ่สก่ากแป้งมนัส�ำปะหลงัให้
ผลผลติหวัมนัส�ำปะหลงัสดต�่ำสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิโดยมีคา่เทา่กบั 3.98 ตนั/ไร่ ในทกุต�ำรับการทดลองท่ีมีการใส่
กากแป้งมนัส�ำปะหลงัได้ผลผลติหวัมนัส�ำปะหลงัสดสงูกวา่ต�ำรับควบคมุ โดยการใสใ่นอตัรา 2, 4 และ 8 ตนั/ไร่ ท�ำให้ได้ผลผลติ
หวัมนัส�ำปะหลงัสงูสดุเทา่กบั 5.61, 5.83 และ 5.99 ตนั/ไร่ตามล�ำดบั ขณะท่ีการใสเ่พียง 1 ตนั/ไร่ ยงัคงให้ผลผลิตหวัมนั
ส�ำปะหลงัสด (4.67 ตนั/ไร่) สงูกวา่ต�ำรับควบคมุ ส�ำหรับผลผลติแป้ง และชีวมวลสว่นเหนือดินก็ให้ผลไปในทิศทางเดียวกนั
ผลผลติหวัมนัส�ำปะหลงัสด กากแป้งมนัส�ำปะหลงัยงัสง่ผลตอ่ร้อยละการสะสมแป้งในหวัมนัส�ำปะหลงัสด แตพ่บวา่การใสท่ี่
อตัรา 2 ตนั/ไร่ท�ำให้ร้อยละการสะสมแป้งสงูสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิตเิทา่กบั 24.53 ซึง่สงูกวา่การใสท่ี่อตัรา 8 ตนั/ไร่ 
(26.00%) สว่นต�ำรับควบคมุมีคา่ต�่ำสดุเทา่กบัร้อยละ 21.69 ขณะท่ีมนัส�ำปะหลงัมีการดดูใช้ธาตอุาหารหลกั ธาตอุาหารรอง 
และจลุธาตอุาหารเพ่ิมขึน้อยา่งชดัเจน สว่นใหญ่มีความสมัพนัธ์กบัต�ำรับท่ีให้ผลผลติสงูสดุ
ค�ำส�ำคัญ: กากแป้งมนัส�ำปะหลงั, วสัดปุรับปรุงดนิ, เศษเหลือทิง้ทางการเกษตร, มนัส�ำปะหลงั

ABSTRACT: The experiment was carried out in a farmer field at Ban Khee Lek, Na Dee subdistrict, Na 
Yia district, Ubon Ratchathani province, objectively to compare the effect of cassava starch waste applied 
at five rates as follow; 0, 1, 2, 4 and 8 t/rai, on cassava, Huay Bong 80 variety, grown in Korat soil series. 
A randomized complete block design with four replications was employed. All treatments were added with 
16:8:16 kg/rai of N:P2O5:K2O. Cassava was harvested at 10-month of age. Result revealed that growing 
cassava without soil amendment highly significantly gave the lowest fresh tuber yield with the amount of 
3.98 t/rai. Treatments added with cassava starch waste all promoted greater fresh tuber yield than did the 
control. The application of cassava starch waste at the rates of 2, 4 and 8 t/rai produced the greatest fresh 
tuber yield of 5.61, 5.83 and 5.99 t/rai, respectively, whereas the application of this waste at the rate of 1 t/rai 
still gave higher yield (4.67 t/rai) than did the control. The same trend was found in the case of cassava starch 
yield and aboveground biomass. Cassava starch waste also affected starch  content in cassava fresh tuber 
but the application at the rate of 2 t/rai highly significantly stimulated the highest starch content of 24.53%, 
which was higher than that of the rate of 8 t/rai (26.00%) while the control having the lowest content of 
21.69%. Cassava clearly took up more amounts of major, minor and micronutrient mostly in accordance 
with the treatments that gave the highest yield.
Keywords: cassava starch waste, soil amendment, agricultural waste, cassava
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บทน�ำ

มนัส�ำปะหลงั (Manihot Esculenta (L.) Crantz.) 
เป็นพืชเศรษฐกิจหลกัของประเทศไทย ซึง่ปัจจบุนัเป็น 
ผู้ผลติมนัส�ำปะหลงัอนัดบั 2 ของโลก รองจากประเทศ
ไนจีเรีย (ส�ำนักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2558)  
มนัส�ำปะหลงัเป็นพืชทนแล้งได้ดี สามารถปลกูได้ในดนิ
หลายประเภท มีต้นทนุการผลิตต�่ำกว่าพืชอ่ืน ๆ (กรม 
สง่เสริมการเกษตร, 2554) ในปัจจบุนัประเทศตา่ง ๆ  ใน
ภมิูภาคอาเซียน มีแนวโน้มท่ีจะปลกูมนัส�ำปะหลงัเพ่ิม
ขึน้อยา่งตอ่เน่ือง (ส�ำนกัวิจยัเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) 
พืน้ท่ีปลกูมนัส�ำปะหลงัของประเทศไทยสว่นใหญ่อยูใ่น
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยสว่นใหญ่ปลกูในกลุม่ดนิ
ใหญ่ Paleustults ซึง่มีเนือ้ดนิคอ่นข้างเป็นทราย ปัญหา
หลกัคือมีความอดุมสมบรูณ์ต�่ำ ปริมาณอินทรียวตัถตุ�่ำ 
ความจแุลกเปลี่ยนแคตไอออนต�่ำ และมีความสามารถ
ในการอุ้มน�ำ้ต�่ำ อีกทัง้พืน้ท่ีปลกูเกิดการกร่อนดนิได้ง่าย 
(Mitsuchi et al., 1986; Sittibusaya et al., 1987, 
Anusontpornperm et al., 2009) การศกึษาท่ีผา่นมา
พบวา่ การใช้วสัดปุรับปรุงดินสามารถช่วยเพ่ิมผลผลิต
มนัส�ำปะหลงัท่ีปลกูในดนิกลุม่ดนิใหญ่ Paleustults และ 
Quartzipsamments เม่ือเปรียบเทียบกบัการปลกูโดย
ไมมี่การใช้วสัดปุรับปรุงดนิ (สมัฤทธ์ิ และคณะ, 2553; 
ศริินทรา และคณะ, 2554; จีรวรรณ และคณะ, 2557;  
นิภทัร์ และคณะ,2557; พรชยั และคณะ, 2560; เบญญา
ทิพย์ และคณะ, 2560; Suksawat et al., 2010; Kanjana 
et a;., 2012; Phuniam et al., 2012; Plengsuntia  
et al., 2012; Kerdchana et al., 2014; Yimnoi et al., 
2014; Sriket et al., 2015; Nilnoree et al., 2016; Lunlio 
et al., 2017) โดยเฉพาะการใช้กากแป้งมนัส�ำปะหลงัซึง่
เป็นเศษเหลือทิง้จากโรงงานแป้งมันส�ำปะหลัง และ
โรงงานผลิตเอทานอลจากมนัส�ำปะหลงั ซึ่งมีปริมาณ
ธาตอุาหารพืชอยูใ่นปริมาณท่ีสงู (สกุญัญา และ วราพนัธุ์, 
2552; พรชยั และคณะ, 2560; Nilnoree et al., 2016) 
การใช้กากแป้งมันส�ำปะหลังปรับปรุงดินชุดดินสตึก  
พบวา่ การใสก่ากแป้งมนัส�ำปะหลงัอตัรา 1,000 กก./ไร่
ร่วมกับโดโลไมต์อตัรา 100 กก./ไร่ ให้ผลผลิตหวัมนั
ส�ำปะหลงัสดสงูท่ีสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตใินปีแรก
เทา่กบั 6.10 ตนั/ไร่ สว่นการใสก่ากแป้งส�ำปะหลงัอตัรา 
500 กก./ไร่ ตอ่เน่ืองเป็นปีท่ี 2 ให้ผลผลติหวัมนัส�ำปะหลงั

สดสงูท่ีสดุเทา่กบั 5.65 ตนั/ไร่ (พรชยั และคณะ, 2560) 
การใสก่ากแป้งมนัส�ำปะหลงัร่วมกบัมลูไก่แกลบอยา่งละ 
6.25 ตนั/เฮกตาร์ ท�ำให้ได้ผลผลิตหวัมนัส�ำปะหลงัสด
สูงสุดอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเท่ากับ 33.61 ตัน/
เฮกตาร์ เม่ือปลกูในชดุดินดา่นขนุทด (Nilnoree et al., 
2016) ขณะท่ีเม่ือใช้กากแป้งมนัส�ำปะหลงัปรับปรุงดิน
ในชุดดินยโสธรกลับให้ผลไม่ ดี เท่าการใช้ ยิปซัม  
(องัศมุาลนิ และคณะ, 2560) อยา่งไรก็ตาม ยงัไมพ่บวา่
มีการศกึษาการใช้กากแป้งมนัส�ำปะหลงัเพ่ือปรับปรุงดนิ
ในพืน้ท่ีท่ีปริมาณน�ำ้ฝนค่อนข้างสูง เช่นพืน้ท่ีปลูก 
มนัส�ำปะหลงัในจงัหวดัอบุลราชธานี ซึง่มีโรงงานผลิต
แป้งมันส�ำปะหลัง และเอทานอลท�ำให้มีกากแป้ง 
มนัส�ำปะหลงัเป็นเศษเหลอืทิง้อยูจ่�ำนวนมาก การศกึษา
นีจ้งึด�ำเนินการโดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือตรวจสอบผลของ
การใช้กากแป้งมนัส�ำปะหลงัอตัราตา่งกนั ต่อการเพ่ิม
ผลผลติ และการดดูใช้ธาตอุาหารของมนัส�ำปะหลงัพนัธุ์
ห้วยบง 80 ท่ีปลกูในชดุดินโคราช ส่งเสริมการใช้วสัดุ
เหลือทิง้ให้เกิดประโยชน์ในการปรับปรุงดินปลูกมัน
ส�ำปะหลงั และเป็นแนวทางส�ำหรับการเพ่ิมผลผลติมนั
ส�ำปะหลงัในพืน้ท่ี

วธีิการศกึษา

ท�ำการทดลองในพืน้ท่ีแปลงปลกูมนัส�ำปะหลงัของ
เกษตรกร บ้านขีเ้หลก็ ต�ำบลนาดี อ�ำเภอนาเยีย จงัหวดั
อบุลราชธานี ในชดุดนิโคราช (Korat soil series, Kt) ดนิ
เป็นกรดจัดและมีความอุดมสมบูรณ์ต�่ำ ท�ำการวิจัย
ตัง้แต่เดือนตลุาคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือนตลุาคม พ.ศ. 
2559 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block มี 5 ต�ำรับการทดลอง จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ ประกอบด้วย 
การใสก่ากแป้งมนัส�ำปะหลงั เพ่ือปรับปรุงดนิท่ีอตัรา 0, 
1, 2, 4 และ 8 ตนั/ไร่ โดยทกุต�ำรับการทดลองใสปุ่๋ ยเคมี
ในอตัรา 16:8:16 กก. N:P
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แนะน�ำส�ำหรับมันส�ำปะหลังท่ีปลูกในดินดอนอันดับ 
อัลทิซอลล์ (Ultisols) ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
(Sittibusaya, 1996) ปุ๋ ยท่ีใช้เป็นการผสมจากแมปุ่๋ ยซึง่
ประกอบด้วย ยเูรีย (46-0-0) ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต 

(18-46-0) และโพแทสเซียมคลอไรด์ (0-0-60) ใสเ่ม่ือมนั

ส�ำปะหลงัอายคุรบ 2 เดือน โดยใสบ่นสนัร่องข้างล�ำต้น

แล้วกลบ ส่วนกากแป้งมันส�ำปะหลังใส่ก่อนการไถ
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เปิดดนิครัง้แรก โดยกากแป้งมนัส�ำปะหลงัมีสมบตัแิละ
ธาตอุงค์ประกอบดงัแสดงใน Table 1 การทดลองใช้มนั
ส�ำปะหลงัพนัธุ์ห้วยบง 80 ปลกูบนสนัร่อง ใช้ระยะต้น
เทา่กบั 80 ซม. และระยะหา่งระหวา่งร่อง 120 ซม. ก่อน
ปลกูชบุทอ่นพนัธุ์ด้วยสารเคมีป้องกนัเพลีย้แป้ง สว่นการ
จดัการวชัพืชด�ำเนินการตามความเหมาะสม และการ
เก็บข้อมลูประกอบด้วย การเก็บตวัอย่างดินก่อนปลกู
เพ่ือการวิเคราะห์สมบตัติา่ง ๆ  ของดนิจดัท�ำข้อมลูลกัษณะ
ดนิตวัแทนในพืน้ท่ี (site characterization) โดยการขดุ

หลมุลกึ 2 เมตรเพ่ือศกึษาชัน้หน้าตดัดิน (เอิบ, 2542) 
เก็บเก่ียวมนัส�ำปะหลงัและเก็บข้อมลูพืชเม่ือมนัส�ำปะหลงั
อายคุรบ 10 เดือน โดยบนัทกึข้อมลูน�ำ้หนกัสดสว่นเหนือ
ดนิ (น�ำ้หนกัต้น เหง้า ก่ิงก้านและใบ) น�ำ้หนกัหวัมนัสด 
และร้อยละการสะสมแป้ง วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติโดย
การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of 
Variance) แล้วน�ำข้อมลูมาเปรียบเทียบหาความแตก
ต่างทางสถิติโดยใช้ Duncan’s multiple range test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ขึน้ไป

Table 1 Properties of cassava starch waste.

Properties Cassava starch waste

pH (1:5 H
2
O) 6.52

Electrical conductivity (dS/m, 1:1 H
2
O) 0.56

Organic matter (g/kg) 22.9
Cation exchange capacity (cmol

c
/kg) 28.8

Total N (g/kg) 2.86

Total P (g/kg) 0.43

Total K (g/kg) 1.97
Total Ca (g/kg) 6.73

Total Mg (g/kg) 1.43

Total S (g/kg) 0.35

Total Zn (mg/kg) 14.6

Total Fe (mg/kg) 88.0

Total Cu (mg/kg) 5.8
Total Mn (mg/kg) 7.8

ผลการศกึษาและวจิารณ์

ลักษณะและสมบตัขิองดนิ
ดินตวัแทนพืน้ท่ีทดลองจ�ำแนกอยู่ในกลุม่ดินย่อย 

Oxyaquic (Udic) Paleustults (Anusontpornperm, 
2003) พบบนพืน้ท่ีท่ีมีความลาดชนัร้อยละ 2 วตัถตุ้น
ก�ำเนิดดินเกิดจากการทบัถมของตะกอนน�ำ้พาท้องถ่ิน
บริเวณตอนลา่งของลานตะพกัล�ำน�ำ้ขัน้กลาง ดนิเป็นดนิ
ลึก มีการระบายน�ำ้ดีปานกลาง และมีการสะสมดิน
เหนียวเพ่ิมขึน้ตามความลกึ ดนิบนหนา 28 ซม. เนือ้ดนิ
เป็นดินร่วนปนทราย (sandy loam) ถึงเป็นดินร่วน
เหนียวปนทราย (sandy clay loam)

สมบตัดินิก่อนปลูก
ดนิมีระดบัความอดุมสมบรูณ์ต�ำ่ โดยดนิบนท่ีระดบั

ความลกึ 0-30 ซม.เป็นกรดจดั (pH 5) มีปริมาณอินทรียวตัถ ุ
อยูใ่นระดบัต�่ำเทา่กบั 7.6 ก./กก. ปริมาณไนโตรเจนรวม 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์อยูใ่นระดบั
ต�่ำมาก (0.9 ก./กก., 9.7 และ 7.4 มก./กก. ตามล�ำดบั) 
ปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีสกดัได้เทา่กบั 4.4 
และ 2.5 เซนตโิมล/กก. ดนิมีความจแุลกเปลีย่นแคตไอออน 
(9.5 เซนติโมล/กก.) และอตัราร้อยละความอ่ิมตวัเบส 
ต�่ำมาก (ร้อยละ 28.2)
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ผลของกากแป้งมันส�ำปะหลังต่อผลผลิตและการ
เจริญเตบิโตของมันส�ำปะหลัง

ผลผลิตหวัมนัส�ำปะหลงัสดต่ออตัราของกากแป้ง
มนัส�ำปะหลงัมีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิโดยพบวา่ต�ำรับ
การทดลองท่ีไมใ่สก่ากแป้งมนัส�ำปะหลงัให้ผลผลติหวัมนั
ส�ำปะหลงัสดต�ำ่สดุอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ(P ≤ 0.01) 
โดยมีคา่เทา่กบั 3.98 ตนั/ไร่ ในขณะท่ีการใสก่ากแป้งมนั
ส�ำปะหลงัอตัรา 2, 4 และ 8 ตนั/ไร่ ให้ผลผลติมนัส�ำปะหลงั
เทา่กบั 5.61, 5.83 และ 5.99 ตนั/ไร่ ตามล�ำดบั นอกจาก
นีก้ารใสก่ากแป้งมนัส�ำปะหลงัเพียง 1 ตนั/ไร่ ยงัคงให้
ผลผลติหวัมนัส�ำปะหลงัสด (4.67 ตนั/ไร่) สงูกวา่ต�ำรับ
ควบคมุ (Figure 1a) นอกจากนี ้ การใส่กากแป้งมนั
ส�ำปะหลงัท่ีอตัรา 2, 4 และ 8 ตนั/ไร่ ให้ผลผลติแป้งสงูสดุ
อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ(P ≤ 0.01) เทา่กบั 1.38, 1.38 
และ 1.40 ตนั/ไร่ตามล�ำดบั ในขณะท่ีต�ำรับท่ีใสก่ากแป้ง
มนัส�ำปะหลงัในอตัรา 1 ตนั/ไร่ ให้ผลผลติแป้ง 1.02 ตนั/ไร่ 
และต�ำรับควบคมุให้ผลผลติแป้งต�ำ่สดุเทา่กบั 0.86 ตนั/ไร่ 

การใสก่ากแป้งมนัส�ำปะหลงันอกจากจะช่วยเพ่ิม
ผลผลิตหัวมันส�ำปะหลังสดและผลผลิตแป้ง ยังเพ่ิม 
ชีวมวลสว่นเหนือดนิของมนัส�ำปะหลงัอยา่งมีนยัส�ำคญั
ย่ิงทางสถิต ิ(P ≤ 0.01) โดยเม่ือใสก่ากแป้งมนัส�ำปะหลงั
อตัรา 8 ตนั/ไร่ ให้ชีวมวลสว่นเหนือดนิสงูสดุ 2.60 ตนั/ไร่ 
ในขณะท่ีต�ำรับควบคุมให้ชีวมวลเพียง 1.77 ตัน/ไร่  

(Figure 1a) นอกจากนี ้กากแป้งมนัส�ำปะหลงัยงัมีผลตอ่
ร้อยละการสะสมแป้งในหวัมนัส�ำปะหลงัสด โดยพบวา่ 
การใสท่ี่อตัรา 2 ตนั/ไร่ ให้ร้อยละการสะสมแป้งสงูสดุ
อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ(P ≤ 0.01) เทา่กบั 24.53  
ซึ่งสูงกว่าการใส่ท่ีอัตรา 8 ตัน/ไร่ (ร้อยละ 26.00)  
ส่วนต�ำรับควบคุมมีค่าต�่ำสุดเท่ากับร้อยละ 21.69  
(Figure 1b) ผลการศกึษาแสดงให้เหน็วา่ การใสก่ากแป้ง
มนัส�ำปะหลงัซึง่มีปริมาณอินทรียวตัถสุงูมาก (Table 1) 
เป็นการชว่ยเพ่ิมความสามารถในการดดูจบัธาตอุาหาร
พืช (Agbim, 1985; Komariah, 2008; Okonkwo et al., 
2011) ขณะท่ีธาตอุาหารพืชในเศษเหลอืซึง่มีอยูพ่อสมควร 
โดยเฉพาะธาตอุาหารรอง และจลุธาตอุาหารมีสว่นชว่ย
ท�ำให้ผลผลติมนัส�ำปะหลงัเพ่ิมขึน้อยา่งชดัเจนเม่ือเปรียบ
เทียบกบัการไม่ใส่วสัดปุรับปรุงดิน การใส่กากแป้งมนั
ส�ำปะหลงัในอตัรา 1 ตนั/ไร่ ชว่ยเพ่ิมผลผลติได้เพียงเลก็
น้อยเม่ือเปรียบเทียบกบัการไมใ่ส ่สอดคล้องกบัผลการ
ศกึษาของ พรชยั และคณะ (2560) เม่ือปลกูมนัส�ำปะหลงั
บนชดุดินสตกึ ในขณะท่ีผลการทดลองของ Nilnoree  
et al. (2016) ท่ีท�ำการทดลองบนชดุดนิดา่นขนุทด ซึง่เป็น
ดนิเนือ้หยาบพบวา่ การใสก่ากแป้งมนัส�ำปะหลงัในอตัรา 
1 ตนั/ไร่ ให้ผลผลติหวัมนัส�ำปะหลงัสดไมแ่ตกต่างจาก
ต�ำรับควบคมุ

Figure 1 Effect of cassava starch waste on (a) cassava fresh tuber yield, starch yield and aboveground 
biomass, and (b) starch content. Different lowercase letters on bars grouped under one plant 
parameter are significantly different (P ≤ 0.01).
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ผลของกากแปง้มันสำ�ปะหลงัตอ่การดดูใชข้องธาตุ
อาหารหลัก ของมันสำ�ปะหลัง

ผลของกากแป้งมนัส�ำปะหลงัตอ่ปริมาณการดดูใช้
ธาตอุาหารหลกัของมนัส�ำปะหลงั พบวา่ ในทกุต�ำรับการ
ทดลอง มนัส�ำปะหลงัดดูใช้ไนโตรเจน และโพแทสเซียม
ในปริมาณท่ีใกล้เคียงกนัในขณะท่ีดดูใช้ฟอสฟอรัสน้อย
มากเม่ือเทียบกบัไนโตรเจน และโพแทสเซียม โดยพบว่า 
ก่ิงก้านและใบมันส�ำปะหลังดูดใช้ไนโตรเจนสูงสุด  
ในขณะท่ีฟอสฟอรัสสูงสุดในเหง้า และโพแทสเซียม
สูงสุดใกล้เคียงกันในส่วนหัวและล�ำต้น โดยต�ำรับ
ควบคมุมีการดดูใช้ธาตอุาหารหลกัต�่ำท่ีสดุ การใสก่าก
แป้งมนัส�ำปะหลงัท่ีอตัรา 2, 4 และ 8 ตนั/ไร่ ท�ำให้ล�ำต้น
มนัส�ำปะหลงัดดูใช้ไนโตรเจนสงูสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิง 
ทางสถิต ิ(P ≤ 0.01) อยูใ่นพิสยั 2.5-2.9 กก./ไร่ และสว่น 

ก่ิงก้านและใบสงูสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P ≤ 0.05) 
อยูใ่นพิสยั 10.9-11.9 กก./ไร่ (Table 2) นอกจากนีย้งั
พบวา่ การใสก่ากแป้งมนัส�ำปะหลงัในอตัรา 2, 4 และ  
8 ตนั/ไร่ สว่นหวัของมนัส�ำปะหลงัดดูใช้ฟอสฟอรัสสงูสดุ
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P ≤ 0.05) เทา่กบั 0.2 กก./ไร่ 
เช่นเดียวกบัในกรณีของโพแทสเซียมท่ีพบวา่ การใสใ่น
อตัราข้างต้นท่ีมีผลท�ำให้การดดูใช้โพแทสเซียมสงูสดุใน
ทกุสว่นของพืช ในขณะท่ีในต�ำรับควบคมุมนัส�ำปะหลงั
ดดูใช้โพแทสเซียมต�่ำมาก ผลการศกึษาแสดงให้เหน็วา่ 
กากแป้งมนัส�ำปะหลงัสามารถชว่ยเพ่ิมธาตอุาหารหลกั
ให้กับพืชได้ นอกเหนือจากการใส่ปุ๋ ยเคมีตามอัตรา
แนะน�ำตามค่าวิเคราะห์ดิน โดยช่วยให้มนัส�ำปะหลงั
สามารถดดูใช้ธาตไุด้อยา่งมีประสทิธิภาพมากขึน้ 

Table 2 Effect of cassava starch waste on nitrogen, phosphorus and potassium uptake (kg/rai) in different

  plant parts of cassava grown in Korat soil series.

Tr. N P K

T SB LB S T SB LB S T SB LB S

CSW0 1.1c 1.6b 7.0c 2.7bc 0.1b 1.4cd 0.5b 0.3bc 5.4 3.8b 1.2b 5.8bc

CSW1 1.4bc 1.6b 10.0ab 3.4ab 0.1ab 1.2d 0.7b 0.4ab 7.0 3.7b 1.6ab 7.7ab

CSW2 2.3a 2.5a 8.0bc 2.1c 0.2a 1.9ab 0.5b 0.2c 8.9 6.0a 1.4ab 4.8c

CSW4 1.9ab 2.9a 11.9a 3.6a 0.2a 2.2a 0.9a 0.4a 8.5 6.0a 2.1a 8.2a

CSW8 1.6bc 2.8a 10.9a 3.0ab 0.2a 1.7bc 0.6b 0.3ab 9.2 5.2a 2.0a 6.1bc

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

%CV 20.5 11.4 14.2 14.5 27.5 10.4 18.1 15.1 35.1 13.9 18.5 15.4

ns = not significant; *, ** significantly different at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; means with different lowercase letters 
within a column indicate a significant difference according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05 and 0.01. 
CSW: cassava starch waste; CSW0 = Control (no application of CSW); CSW1 = 1 t/rai; CSW2 = 2 t/rai; CSW4 = 4 t/rai; CSW8 = 8 t/rai
T = tuber; SB = stem base; LB = leaf and branch; S = stem

ผลของกากแป้งมันส�ำปะหลังต่อปริมาณดดูใช้ธาตุ
อาหารรอง และจุลธาตุอาหารของมันส�ำปะหลัง

ผลของกากแป้งมนัส�ำปะหลงัตอ่ปริมาณการดดูใช้
ธาตอุาหารรองและจลุธาตอุาหารในสว่นตา่ง ๆ ของมนั
ส�ำปะหลงั พบวา่ ในทกุต�ำรับการทดลองมนัส�ำปะหลงั
ดูดใช้แคลเซียมสูงสุด รองลงมาคือแมกนีเซียม และ
ก�ำมะถนั ตามล�ำดบั โดยการดดูใช้แคลเซียมและก�ำมะถนั
มีปริมาณสูงสุดในส่วนหวั ส่วนแมกนีเซียมมีปริมาณ

สงูสดุในสว่นเหง้า การใสก่ากแป้งมนัส�ำปะหลงัท่ีอตัรา 
2, 4 และ 8 ตนั/ไร่ มนัส�ำปะหลงัดดูใช้แคลเซียมในหวัสงูสดุ
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P ≤ 0.05) อยูใ่นพิสยัเทา่กบั 
4.1-4.8 กก./ไร่ สูงกว่าในต�ำรับควบคุม นอกจากนี ้ 
การดดูใช้แคลเซียม ในสว่นเหง้า และก่ิงก้านและใบก็ให้
ผลคล้ายคลงึกบัการดดูใช้ในสว่นหวั (Table 3) ทัง้นีเ้ป็น
ท่ีนา่สงัเกตวา่ ดนิก่อนปลกูมีปริมาณแคลเซียมท่ีสกดัได้
อยูใ่นระดบัท่ีต�่ำเพียง 4.4 เซนตโิมล/กก. และไมมี่การใส่
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ธาตนีุใ้นรูปของปุ๋ ยเคมี ขณะท่ีกากแป้งมนัส�ำปะหลงัมี
ปริมาณแคลเซียมทัง้หมดเทา่กบั 6.73 ก./กก. แคลเซียม
มนัส�ำปะหลงัดดูใช้จงึอาจจะได้จากการปลดปลอ่ยจาก
กากแป้งมนัส�ำปะหลงัท่ีใส่ลงไปในดินในช่วงของการ 
เตรียมดิน ซึ่งการศึกษาท่ีประเทศโคลัมเบียพบ 
การตอบสนองชองมนัส�ำปะหลงัอย่างมีนัยส�ำคญัต่อ 
การใสแ่คลเซียมในดนิร่วนปนทรายท่ีมีพีเอชเท่ากบั 5.1 
และแคลเซียมท่ีสกดัได้เพียง 0.18 เซนตโิมล/กก. (CIAT, 
1985) มันส�ำปะหลังดูดใช้แมกนีเซียมสูงสุดในส่วน 
ก่ิงก้านและใบกากแป้งมันส�ำปะหลังท่ีอัตรา 4 และ  
8 ตนั/ไร่ (1.1 และ 1.2 กก./ไร่ ตามล�ำดบั) ซึง่โดยทัว่ไป 
มนัส�ำปะหลงัมกัแสดงอาการขาดแมกนีเซียมเม่ือปลกู
ในดนิกรดอนัดบัออกซซิอลส์ อลัทิซอลส์ อินเซปทิซอลส์ 
และเอนทิซอลส์ (Howeler, 2014) การปลกูมนัส�ำปะหลงั
ในชุดดินโคราชซึ่งเป็นดินกรดในอันดับอัลทิซอลส์นี ้ 
การใส่กากแป้งมันส�ำปะหลังซึ่งมีแมกนีเซียมอยู ่ 
1.43 ก./กก. จงึเป็นการชว่ยให้ธาตนีุแ้ก่พืช เน่ืองจากใน
ดินมีอยู่เพียงเลก็น้อย (2.5 เซนติโมล/กก.) เท่านัน้ ใน
ขณะท่ีการดดูใช้ก�ำมะถนัในสว่นเหง้า ก่ิงก้านและใบ และ
ล�ำต้นมีความสัมพันธ์กับผลผลิตมันส�ำปะหลัง โดย
ปริมาณการดูดใช้ส่วนใหญ่มีค่าสูงกว่าต�ำรับควบคุม
อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิติ

ในกลุม่ของจลุธาตอุาหาร (Table 4) มนัส�ำปะหลงั
ดดูใช้เหลก็สงูท่ีสดุ รองลงมาคือ แมงกานีส สงักะส ีและ
ทองแดง โดยเหลก็สว่นใหญ่จะสะสมในสว่นเหง้า และ
ล�ำต้น แมงกานีสพบกระจายอยูใ่นสว่นเหนือดนิ ทองแดง
สะสมอยู่ในส่วนหัว และสังกะสีสะสมในส่วนเหง้า  
ในต�ำรับท่ีใสก่ากแป้งมนัส�ำปะหลงัอตัรา 2, 4 และ 8 ตนั/
ไร่ พบเหลก็สะสมในสว่นหวัมนัส�ำปะหลงัสงูสดุอยา่งมี

นยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P ≤ 0.05) ในพิสยั 39.6-57.1 ก./ไร่ 
รองลงมาคือ แมงกานีส (22.0-29.0 ก./ไร่) และทองแดง 
(4.8-5.9 ก./ไร่) มีเพียงสงักะสีเท่านัน้ท่ีพบว่าท่ีอตัรา  
2 ตนั/ไร่ขึน้ไป มนัส�ำปะหลงัดดูใช้ในสว่นเหง้าสงูสดุอยา่ง
มีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ(P ≤ 0.01) ในพิสยั 8.2-9.6 ก./ไร่ 
และการใสท่ี่อตัรา 4 และ 8 ตนั/ไร่ ท�ำให้การดดูใช้สงักะสี
ในสว่นก่ิงก้านและใบสงูสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ
(P = 0.01) เทา่กบั 6.7 และ 6.8 ก./ไร่ ตามล�ำดบั นอกจาก
นีย้งัพบวา่ การใสก่ากแป้งมนัส�ำปะหลงัท่ีอตัรา 8 ตนั/ไร่ 
มนัส�ำปะหลงัดดูใช้ธาตเุหลก็ในสว่นก่ิงก้านและใบสงูสดุ
อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ(P ≤ 0.01) เทา่กบั 20.2 ก./
ไร่ โดยการดดูใช้สงักะสมีีความส�ำคญัตอ่การสะสมแป้ง
ในหวัมนัส�ำปะหลงั (Nair and Mohankumar, 1980) 
และผลการศกึษาของ ศริินทรา และคณะ (2554) และ 
Phuniam et al. (2012) แสดงให้เหน็วา่ การฉีดพน่สงักะสี
ทางใบให้กับมันส�ำปะหลังมีส่วนช่วยท�ำให้ร้อยละ 
การสะสมแป้งเพ่ิมขึน้ ขณะท่ี มนัส�ำปะหลงัไมค่อ่ยพบ
ปัญหาการขาดทองแดง ยกเว้นในดนิอินทรีย์ (Chew et al., 
1978) เช่นเดียวกับในกรณีของเหล็ก และแมงกานีส  
ซึง่มกัจะอาการขาดในดนิเนือ้ปนูท่ีมีพีเอชสงู (Howeler, 
2014) อย่างไรก็ตาม ผลการดูดใช้จุลธาตุอาหารใน 
การศกึษานีแ้สดงให้เห็นวา่ กากแป้งมนัส�ำปะหลงัซึง่มี
เหลก็ แมงกานีส ทองแดง และสงักะสีเป็นองค์ประกอบ
อยูใ่นปริมาณ 88.0, 7.8, 5.8 และ 14.6 ก./กก. มีสว่น
ชว่ยท�ำให้มนัส�ำปะหลงัมีการเจริญเตบิโต และให้ผลผลติ 
ดีขึน้ เน่ืองจาก ในดนิท่ีเกิดจากหินทรายทัว่ไปมกัมีจลุธาตุ
อาหารอยู่น้อย (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548; 
Weil and Brady, 2017) และไมมี่การให้เพ่ิมเติมในรูป
ของปุ๋ ยเคมี
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Table 3 Effect of cassava starch waste on calcium, magnesium and sulphur uptake (kg/rai) in different 
plant parts of cassava grown in Korat soil series.

Tr. Ca Mg S

T SB LB S T SB LB S T SB LB S
CSW0 1.9c 1.7c 1.6b 0.3ab 0.5 3.4 0.5b 0.5 0.9 0.2b 0.3c 0.3c
CSW1 2.8b 1.5c 2.1ab 0.3a 0.7 3.0 0.7b 0.4 1.0 0.2b 0.5bc 0.4bc
CSW2 4.8a 2.4b 1.7b 0.2b 0.6 4.2 0.6b 0.3 1.8 0.3a 0.3c 0.3c
CSW4 4.1a 3.1a 2.6a 0.4a 1.1 4.2 1.1a 0.5 1.5 0.3a 0.5ab 0.5a
CSW8 4.6a 3.2a 2.5a 0.3ab 1.2 4.2 1.2a 0.4 1.4 0.3a 0.6a 0.5ab
F-test * ** * * ns ns ** ns ns ** ** **
%CV 23.5 9.8 13.8 14.4 19.7 27.0 13.9 22.2 30.2 11.0 18.1 17.9

ns = not significant; *, ** significantly different at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; means with different lowercase letters within  
a column indicate a significant difference according to Duncan’s multiple range test at P ≤ 0.05 and 0.01. 
CSW: cassava starch waste; CSW0 = Control (no application of CSW); CSW1 = 1 t/rai; CSW2 = 2 t/rai; CSW4 = 4 t/rai; CSW8 = 8 t/rai

T = tuber; SB = stem base; LB = leaf and branch; S = stem

Table 4 Effect of cassava starch waste on iron and manganese uptake (kg/rai) in different plant parts of 
cassava grown in Korat soil series.

Tr. Fe Mn
T SB LB S T SB LB S

CSW0 19.9c 65.0ab 10.7c 82.2b 11.2c 52.2 44.5 29.1
CSW1 29.8bc 55.3b 14.1bc 104.4b 14.8bc 51.5 49.2 43.9
CSW2 39.6b 89.2a 11.2c 86.2b 28.5a 66.2 45.7 41.2
CSW4 48.8ab 88.5a 18.1ab 146.4a 29.0a 58.8 49.6 69.8
CSW8 57.1a 64.9ab 20.2a 98.6b 22.0ab 71.2 60.6 47.5
F-test * * ** * ** ns ns ns
%CV 33.1 17.0 16.4 16.4 19.8 31.4 4.7 30.1

ns = not significant; *, ** significantly different at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; means with different lowercase letters within a 
column indicate a significant difference according to Duncan’s multiple range test at P ≤ 0.05 and 0.01. 
CSW: cassava starch waste; CSW0 = Control (no application of CSW); CSW1 = 1 t/rai; CSW2 = 2 t/rai; CSW4 = 4 t/rai; CSW8 = 8 t/rai
T = tuber; SB = stem base; LB = leaf and branch; S = stem

Table 5 Effect of cassava starch waste on copper and zinc uptake (kg/rai) in different plant parts of 

cassava grown in Korat soil series.

Tr. Cu Zn
T SB LB S T SB LB S

CSW0 3.0b 0.4 1.2c 0.4 2.5 5.9b 2.5c 2.8bc
CSW1 3.5b 0.5 1.6bc 0.5 4.1 6.0b 5.0ab 3.5ab
CSW2 5.9a 0.6 1.3c 0.6 6.8 9.6a 4.0bc 2.2c
CSW4 5.7a 0.7 2.1a 0.7 5.5 9.5a 6.7a 3.9a
CSW8 4.8ab 0.5 2.0ab 0.5 5.4 8.2a 6.8a 3.1b
F-test * ns ** ns ns ** ** **
%CV 21.6 16.4 13.7 16.4 33.9 12.2 21.0 13.3

ns = not significant; *, ** significantly different at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; means with different lowercase letters within a 
column indicate a significant difference according to Duncan’s multiple range test at P ≤ 0.05 and 0.01. 
CSW: cassava starch waste; CSW0 = Control (no application of CSW); CSW1 = 1 t/rai; CSW2 = 2 t/rai; CSW4 = 4 t/rai; CSW8 = 8 t/rai
T = tuber; SB = stem base; LB = leaf and branch; S = stem
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สรุป

มันส�ำปะหลังพันธุ์ ห้วยบง 80 ท่ีปลูกดินชุดดิน
โคราชซึ่งมีความอุดมสมบูรณ์ต�่ำตอบสนองทางด้าน
ผลผลิตหวัมนัส�ำปะหลงัสด ผลผลิตแป้ง ชีวมวลส่วน
เหนือดิน และร้อยละการสะสมแป้งอย่างชัดเจนต่อ 
การใส่กากแป้งมันส�ำปะหลังเพ่ือปรับปรุงดิน โดยมี
ปริมาณเพ่ิมขึน้ตามอัตราของกากแป้งมันส�ำปะหลัง 
ท่ีเพ่ิมขึน้ มนัส�ำปะหลงัมีการดดูใช้ธาตอุาหารหลกั ธาตุ
อาหารรอง และจลุธาตอุาหารเพ่ิมขึน้อย่างชดัเจน โดย
เฉพาะธาตอุาหารรอง และจลุธาตอุาหารท่ีไมมี่การให้ใน
รูปของปุ๋ ยเคมี เม่ือเปรียบเทียบกบัต�ำรับควบคมุ จากผล
การทดลองยงัพบวา่ โดยสว่นใหญ่ปริมาณการดดูใช้ธาตุ
อาหารของมนัส�ำปะหลงัมีความสมัพนัธ์กบัผลผลติท่ีได้ 
อยา่งไรก็ตาม ควรมีการศกึษาตอ่เน่ืองเพ่ือตรวจสอบผล
ตกค้างของวสัดปุรับปรุงดนิ และการทดสอบร่วมกบัการ
ปรับอตัราการใช้ปุ๋ ยธาตอุาหารหลกัเพ่ือหาแนวทางการ
ลดต้นทนุการใช้ปุ๋ ยเคมี

ค�ำขอบคุณ

ขอขอบคณุ ส�ำนกังานคณะกรรมการวิจยัแหง่ชาต ิ
(วช.) และส�ำนกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แหง่ชาต ิ(สวทช.) ท่ีให้ทนุสนบัสนนุงานวิจยั บริษัทอบุล
เกษตรพลงังาน จ�ำกดัท่ีเอือ้เฟือ้สถานท่ีส�ำหรับงานแปลง
ทดลองภาคสนาม และกากแป้งมนัส�ำปะหลงัส�ำหรับ
งานทดลอง

เอกสารอ้างองิ

กรมสง่เสริมการเกษตร. 2554. มนัส�ำปะหลงั. กระทรวงเกษตร

และสหกรณ์, กรุงเทพฯ.

คณาจารย์ภาควิชาปฐีวิทยา. 2548. ปฐพีวิทยาเบือ้งต้น. ภาค

วิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์,

กรุงเทพฯ.

จีรวรรณ พรหมมา, สมชยั อนสุนธ์ิพรเพ่ิม, ศภิุฌา ธนะจิตต์, 

เอิบ เขียวร่ืนรมณ์ และปรีชา เพชรประไพ. 2555.  ผล

ของชนิดและอตัราของปนูตอ่มนัส�ำปะหลงัท่ีปลกูบน

ดินยโสธร. แก่นเกษตร. 4(1): 19-26.

นิภทัร์ ถนิมมาลย์, สมชยั อนสุนธ์ิพรเพ่ิม, อญัชล ีสทุธิประการ, 

ศภิุฌา ธนะจิตต์ และปรีชา เพชรประไพ. 2557. การใช้

เพอไลต์ มลูไก่แกลบ และปุ๋ ยสงักะสท่ีีให้ทางใบเพ่ือเพ่ิม

ผลผลติมนัส�ำปะหลงัท่ีปลกูในดนิยโสธร. แก่นเกษตร. 

42(2): 189-200.

พรชยั อปุพนัธ์พงศ์ชยั, สมชยั อนสุนธ์ิพรเพ่ิม, ศภิุฌา ธนะจิตต์, 

ดาวจรัส เกตโุรจน์ และปรีชา เพชรประไพ. 2560. ผลของ

กากแป้งมนัส�ำปะหลงั หินปนูบด และโดโลไมต์ตอ่สมบตัิ

ดนิและ มนัส�ำปะหลงัท่ีปลกูในชดุดนิสตกึ. แก่นเกษตร. 

45(1): 25-34.

เบญญาทิพย์ มณีทมุ, สมชยั อนสุนธ์ิพรเพ่ิม, ศภิุฌา ธนะจิตต์ 

และดาวจรัส เกตโุรจน์. 2560. ผลของเบนทอไนต์และ

ปุ๋ ยเคมีตอ่มนัส�ำปะหลงัพนัธุ์ห้วยบง 80 ท่ีปลกูบนดนิ 

Ustic Quartzipsamment. แก่นเกษตร. 45(1): 153-164.

ศริินทรา ตะสาริกา, สมชยั อนสุนธ์ิพรเพ่ิม, ศภิุฌา ธนะจิตต์, 

เอิบ เขียวร่ืนรมณ์ และปรีชา เพชรประไพ. 2554. อิทธิพล

ของมลูไก่แกลบกบัปุ๋ ยสงักะสแีละเหลก็ท่ีให้ทางใบตอ่

มนัส�ำปะหลังท่ีปลูกในชุดดินยโสธรท่ีเสื่อมโทรม. 

แก่นเกษตร. 39(2): 105-116.

สกุญัญา จตัตพุรพงษ์ และ วราพนัธุ์  จินตณวิชญ์. 2552. 

การใช้ประโยชน์เศษเหลือจากมันส�ำปะหลัง. ศูนย์

ค้นคว้าและพัฒนาวิชาการอาหารสัตว์ สถาบัน

สวุรรณวาจกกสิกิจฯ, มหาวิทยาลยัเกษรศาสตร์ 

วิทยาเขตก�ำแพงแสน.

สมัฤทธ์ิ ริยาพนัธ์, ศภิุฌา ธนะจิตต์, สมชยั อนสุนธ์ิพรเพ่ิม และ

อญัชล ีสทุธิประการ. 2553. การแก้ไขปัญหาชัน้ดานไถ

พรวนเพ่ือการปลกูมนัส�ำปะหลงั. แก่นเกษตร. 38(3): 

191-204.

ส�ำนกัวิจยัเศรษฐกิจการเกษตร. 2557. สถานการณ์สง่ออก

สนิค้าเกษตรและแนวโน้มปี 2557.  แหลง่ท่ีมา:  https://

goo.gl/PZuE3S. ค้นเม่ือ 25 กมุภาพนัธ์ 2559.

ส�ำนกัวิจยัเศรษฐกิจการเกษตร. 2558. สถิตกิารเกษตรและ

แนวโน้มของประเทศไทยปี 2558.  แหลง่ท่ีมา: https://

goo.gl/dfSkTN. ค้นเม่ือ 25 กมุภาพนัธ์ 2559.

องัศมุาลนิ แทน่เครือ, สมชยั อนสุนธ์ิพรเพ่ิม, ศภิุฌา ธนะจิตต์ 

และเอิบ เขียวร่ืนรมณ์. 2560. ผลของยิปซมั กากแป้ง 

และเปลอืกล้างมนัส�ำปะหลงัตอ่มนัส�ำปะหลงัพนัธุ์ห้วย

บง 80 ท่ีปลกูในชดุดนิยโสธร. แก่นเกษตร. 45(2): 239-248.

210		  แก่นเกษตร 46 (2) : 203-212 (2561).



เอิบ เขียวร่ืนรมณ์. 2542. คูมื่อปฎิบตักิาร การส�ำรวจดนิ. ภาค

วิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลยั เกษตรศาสตร์, 

กรุงเทพฯ.
Anusontpornperm, S.  2003.  Land Evaluation Using 

Soil Properties in Relation to Genesis and 
Classif ication to Make Guidance on Soil 
Management for Cassava Crop Practice. Ph.D. 
Thesis, The University of Reading, UK.

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.). 
043(5): 9-18.

Agbim, N.N. 1985. Potential of cassava peels as 
soil amendment II. J. Envin. Qual. 14: 44-56.

Chew, W.Y., K. Ramili, and K.T. Joseph. 1978. 
Copper def iciency of cassava (Manihot 
esculenta Crantz) on Malaysian peat soil. 
MARDI Research Bulletin. 6(2): 208-213.

CIAT. 1985. Cassava Program. Annual Report for 
1984. Working Document No. 1. CIAT, Cali, 
Columbia.

Howeler, R.H. 2014. Sustainable Soil and Crop 
Management of Cassava in Asia: a Reference 
Manual. CIAT and the Nippon Foundation, Tokyo, 
Japan.  

Kanjana, D., S. Anusontpornperm, S. Thanachit, and 
A. Suddhiprakarn. 2012. Effects of soi l 
conditioners on yield and starch content of 
cassava grown on a degraded Yasothon soil.  
The 38th Congress on Science and Technology 
of Thailand (STT38), October 17-19, 2012, 
Chiang Mai, Thailand.

Kerdchana, C., S. Anusontpornperm, S. Thanachit, and 
W. Wiriyakitnateekul. 2014. Effect of gypsum, 
dolomite, burnt rice husk from ethanol plant and 
rates of chemical fertilizer on cassava grown on 
a Korat soil. The 40th Congress on Science and 
Technology of Thailand (STT40). December 2-4, 
Hotel Pullman Khon Kaen Raja Orchid, Khon 
Kaen, Thailand.

Komariah, K. Ito, M. Senge, J. T. Adomako, and Afandi. 
2008. Amendment of soil physical and biological 
properties using rice husk and tapioca wastes. 
J. Japanese Soc. Soil Phys. 108: 81-90.

Lunlio, P., S. Anusontpornperm, S. Thanachit, and 
I. Kheoruenromne. 2017. The impacts of tillage, 
soil conditioners, and chemical fertilizer on 
yield of cassava in Yasothon Soil Series (Typic 
Paleustult), relationship between nutrient 
concentration and cassava yield components, 
and soil property. Khon Kaen Agr. J. 45(2): 373-382.

Mitsuchi M., P. Wichaidit, and S. Jeungnijnirund. 1986. 
Outline of Soils of the Northeast Plateau, Thailand. 
Their Characteristics and Constraints.  ADR, Khon-
Kean, Thailand.

Nair, P.G., and B. Mohankumar. 1980. Response of 
cassava to micronutrients application in acid 
laterite soil, P. 81-83. In Proc. Nat. Seminar on 
Tuber Crops Production Technology, held in Tamil 
Nudu Agric. Univ., Coimbatore, India. November 
21-22, 1980.

Nilnoree, T., S. Anusontpornperm, S. Thanachit, I. 
Kheoruenromne, and P. Petprapai. 2016. Effect of 
chicken manure and organic wastes from cassava 
starch manufacturing plant on cassava Grown on 
Dan Khun Thot soil. Khon Kaen Agr. J. 44(1): 167-178.

Okonkwo, C., I. Onyibe, and C.N. Mbah. 2011. Influence 
of  di f ferent  forms of  cassava peel  on 
physicochemical properties of an Ultisols and yield 
of Maize (Zea mays L.) in Abakaliki south eastern 
Nigeria. J. Agri. Biol. Sci. 2: 78-83.

Phuniam, M., S. Anusontpornperm, and S. Thanachit. 
2012. Response of cassava grown on a Warin soil 
to perlite and chicken manure combined with Zn 
foliar application.  The 38th Congress on Science 
and Technology of Thailand (STT38), October 17-19, 
2012, Chiang Mai, Thailand.

Plengsuntia, P., S. Anusontpornperm, S. Thanachit, and 
I.Kheoruenromne. 2012. Root yield and starch 
content of cassava as affected by different fertilizer 
formulas and chicken manure.  The 38th Congress 
on Science and Technology of Thailand (STT38), 
October 17-19, 2012, Chiang Mai, Thailand.

KHONKAEN AG R.J. 46 (2) : 203-212 (2018).		  211



Sittibusaya, C., C. Narkaviroj, and D. Tunrnaphirom. 1987. 
Accomplishments and present status of cassava 
soil research in Thailand. pp.81-99. In: R.H. 
Howeler and K. Kawano, eds. Cassava Breeding 
and Agronomy Research in Asia. Proceeding of a 
Regional Workshop Held in Rayong, 26-36 October 
1987, Thailand.

Sittibusaya, C. 1996. Strategies of developing fertilizer 
recommendations for field crops. Department of 
Agr iculture, Ministr y of Agr iculture and 
Cooperatives.

Sriket, S., S. Thanachit, and S. Anusontpornperm. 2015. 
Effect of fertilizer rates on cassava grown on 
Yasothon soil amended with cassava stem base 
biochar and wastes from cassava starch 
manufacturing plant. Khon Kaen Agr. J. 43(4): 
755-762.

Suksawat, N., S. Thanachit, S. Anusontpornperm, and 
I. Kheoruenromne. 2010. Effect of tillage and soil 
amendments on yield of cassava grown on coarse-
textured soils. The 36th Congress on Science and 
Technology of Thailand (STT36), October 26-28, 
2010, Bang-na, Bangkok, Thailand.

Weil, R.R., and N.C. Brady.  2017.  Nature and Properties 
of Soils.  15th ed.  Pearson Education. Inc., New
 Jersey.

Yimnoi, N., S. Anusontpornperm, and S. Thanachit. 2014. 
Effect of lime materials and cassava peel on 
cassava grown on a Satuk soil. The 40th Congress 
on Science and Technology of Thailand (STT40). 
December 2-4, Hotel Pullman Khon Kaen Raja 
Orchid, Khon Kaen, Thailand.

212		  แก่นเกษตร 46 (2) : 203-212 (2561).


