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บทคัดย่อ: ท�ำกำรทดลองในแปลงเกษตรกรบ้ำนขีเ้หลก็ ต.นำดี อ.นำเยีย จ.อบุลรำชธำนี เพ่ือเปรียบเทียบผลของกำกแป้งมนั
ส�ำปะหลงั 5 อตัรำได้แก่ 0, 1, 2, 4 และ 8 ตนั/ไร่ ตอ่มนัส�ำปะหลงัพนัธุ์ห้วยบง 80 ท่ีปลกูในดนิชดุดนิโครำช วำงแผนกำรทดลอง
แบบ Randomized Complete Block จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ ในทกุต�ำรับกำรทดลองมีกำรใสปุ่๋ ยท่ีอตัรำ 16:8:16 กก. N:P
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เก็บเก่ียวผลผลติมนัส�ำปะหลงัท่ีอำย ุ10 เดือน ผลกำรศกึษำ พบวำ่ กำรปลกูมนัส�ำปะหลงัโดยไมใ่สก่ำกแป้งมนัส�ำปะหลงัให้
ผลผลติหวัมนัส�ำปะหลงัสดต�่ำสดุอยำ่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทำงสถิต ิโดยมีคำ่เทำ่กบั 3.98 ตนั/ไร่ ในทกุต�ำรับกำรทดลองท่ีมีกำรใส่
กำกแป้งมนัส�ำปะหลงัได้ผลผลติหวัมนัส�ำปะหลงัสดสงูกวำ่ต�ำรับควบคมุ โดยกำรใสใ่นอตัรำ 2, 4 และ 8 ตนั/ไร่ ท�ำให้ได้ผลผลติ
หวัมนัส�ำปะหลงัสงูสดุเทำ่กบั 5.61, 5.83 และ 5.99 ตนั/ไร่ตำมล�ำดบั ขณะท่ีกำรใสเ่พียง 1 ตนั/ไร่ ยงัคงให้ผลผลิตหวัมนั
ส�ำปะหลงัสด (4.67 ตนั/ไร่) สงูกวำ่ต�ำรับควบคมุ ส�ำหรับผลผลติแป้ง และชีวมวลสว่นเหนือดินก็ให้ผลไปในทิศทำงเดียวกนั
ผลผลติหวัมนัส�ำปะหลงัสด กำกแป้งมนัส�ำปะหลงัยงัสง่ผลตอ่ร้อยละกำรสะสมแป้งในหวัมนัส�ำปะหลงัสด แตพ่บวำ่กำรใสท่ี่
อตัรำ 2 ตนั/ไร่ท�ำให้ร้อยละกำรสะสมแป้งสงูสดุอยำ่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทำงสถิตเิทำ่กบั 24.53 ซึง่สงูกวำ่กำรใสท่ี่อตัรำ 8 ตนั/ไร่ 
(26.00%) สว่นต�ำรับควบคมุมีคำ่ต�่ำสดุเทำ่กบัร้อยละ 21.69 ขณะท่ีมนัส�ำปะหลงัมีกำรดดูใช้ธำตอุำหำรหลกั ธำตอุำหำรรอง 
และจลุธำตอุำหำรเพ่ิมขึน้อยำ่งชดัเจน สว่นใหญ่มีควำมสมัพนัธ์กบัต�ำรับท่ีให้ผลผลติสงูสดุ
ค�ำส�ำคัญ: กำกแป้งมนัส�ำปะหลงั, วสัดปุรับปรุงดนิ, เศษเหลือทิง้ทำงกำรเกษตร, 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

1  ภำควิชำปฐพีวิทยำ คณะเกษตรมหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ กรุงเทพฯ 10900
   Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900
*  Corresponding author: somchai.a@ku.ac.th

แก่นเกษตร 46 (2) : 203-212 (2561).  KHONKAEN AG R.J. 46 (2) : 203-212 (2018).



บทน�ำ

มนัส�ำปะหลงั (Manihot Esculenta (L.) Crantz.) 
เป็นพืชเศรษฐกิจหลกัของประเทศไทย ซึง่ปัจจบุนัเป็น 
ผู้ผลติมนัส�ำปะหลงัอนัดบั 2 ของโลก รองจำกประเทศ
ไนจีเรีย (ส�ำนักวิจัยเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2558)  
มนัส�ำปะหลงัเป็นพืชทนแล้งได้ดี สำมำรถปลกูได้ในดนิ
หลำยประเภท มีต้นทนุกำรผลิตต�่ำกว่ำพืชอ่ืน ๆ (กรม 
สง่เสริมกำรเกษตร, 2554) ในปัจจบุนัประเทศตำ่ง ๆ  ใน
ภมิูภำคอำเซียน มีแนวโน้มท่ีจะปลกูมนัส�ำปะหลงัเพ่ิม
ขึน้อยำ่งตอ่เน่ือง (ส�ำนกัวิจยัเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2557) 
พืน้ท่ีปลกูมนัส�ำปะหลงัของประเทศไทยสว่นใหญ่อยูใ่น
ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยสว่นใหญ่ปลกูในกลุม่ดนิ
ใหญ่ Paleustults ซึง่มีเนือ้ดนิคอ่นข้ำงเป็นทรำย ปัญหำ
หลกัคือมีควำมอดุมสมบรูณ์ต�่ำ ปริมำณอินทรียวตัถตุ�่ำ 
ควำมจแุลกเปลี่ยนแคตไอออนต�่ำ และมีควำมสำมำรถ
ในกำรอุ้มน�ำ้ต�่ำ อีกทัง้พืน้ท่ีปลกูเกิดกำรกร่อนดนิได้ง่ำย 
(Mitsuchi et al., 1986; Sittibusaya et al., 1987, 
Anusontpornperm et al., 2009) กำรศกึษำท่ีผำ่นมำ
พบวำ่ กำรใช้วสัดปุรับปรุงดินสำมำรถช่วยเพ่ิมผลผลิต
มนัส�ำปะหลงัท่ีปลกูในดนิกลุม่ดนิใหญ่ Paleustults และ 
Quartzipsamments เม่ือเปรียบเทียบกบักำรปลกูโดย
ไมมี่กำรใช้วสัดปุรับปรุงดนิ (สมัฤทธ์ิ และคณะ, 2553; 
ศริินทรำ และคณะ, 2554; จีรวรรณ และคณะ, 2557;  
นิภทัร์ และคณะ,2557; พรชยั และคณะ, 2560; เบญญำ
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) โดยเฉพำะกำรใช้กำกแป้งมนัส�ำปะหลงัซึง่
เป็นเศษเหลือทิง้จำกโรงงำนแป้งมันส�ำปะหลัง และ
โรงงำนผลิตเอทำนอลจำกมนัส�ำปะหลงั ซึ่งมีปริมำณ
ธำตอุำหำรพืชอยูใ่นปริมำณท่ีสงู (สกุญัญำ และ วรำพนัธุ์, 
2552; พรชยั และคณะ, 2560; Nilnoree et al., 2016) 
กำรใช้กำกแป้งมันส�ำปะหลังปรับปรุงดินชุดดินสตึก  
พบวำ่ กำรใสก่ำกแป้งมนัส�ำปะหลงัอตัรำ 1,000 กก./ไร่
ร่วมกับโดโลไมต์อตัรำ 100 กก./ไร่ ให้ผลผลิตหวัมนั
ส�ำปะหลงัสดสงูท่ีสดุอยำ่งมีนยัส�ำคญัทำงสถิตใินปีแรก
เทำ่กบั 6.10 ตนั/ไร่ สว่นกำรใสก่ำกแป้งส�ำปะหลงัอตัรำ 
500 กก./ไร่ ตอ่เน่ืองเป็นปีท่ี 2 ให้ผลผลติหวัมนัส�ำปะหลงั

สดสงูท่ีสดุเทำ่กบั 5.65 ตนั/ไร่ (พรชยั และคณะ, 2560) 
กำรใสก่ำกแป้งมนัส�ำปะหลงัร่วมกบัมลูไก่แกลบอยำ่งละ 
6.25 ตนั/เฮกตำร์ ท�ำให้ได้ผลผลิตหวัมนัส�ำปะหลงัสด
สูงสุดอย่ำงมีนัยส�ำคัญทำงสถิติเท่ำกับ 33.61 ตัน/
เฮกตำร์ เม่ือปลกูในชดุดินดำ่นขนุทด (Nilnoree et al., 
2016) ขณะท่ีเม่ือใช้กำกแป้งมนัส�ำปะหลงัปรับปรุงดิน
ในชุดดินยโสธรกลับให้ผลไม่ ดี เท่ำกำรใช้ ยิปซัม  
(องัศมุำลนิ และคณะ, 2560) อยำ่งไรก็ตำม ยงัไมพ่บวำ่
มีกำรศกึษำกำรใช้กำกแป้งมนัส�ำปะหลงัเพ่ือปรับปรุงดนิ
ในพืน้ท่ีท่ีปริมำณน�ำ้ฝนค่อนข้ำงสูง เช่นพืน้ท่ีปลูก 
มนัส�ำปะหลงัในจงัหวดัอบุลรำชธำนี ซึง่มีโรงงำนผลิต
แป้งมันส�ำปะหลัง และเอทำนอลท�ำให้มีกำกแป้ง 
มนัส�ำปะหลงัเป็นเศษเหลอืทิง้อยูจ่�ำนวนมำก กำรศกึษำ
นีจ้งึด�ำเนินกำรโดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือตรวจสอบผลของ
กำรใช้กำกแป้งมนัส�ำปะหลงัอตัรำตำ่งกนั ต่อกำรเพ่ิม
ผลผลติ และกำรดดูใช้ธำตอุำหำรของมนัส�ำปะหลงัพนัธุ์
ห้วยบง 80 ท่ีปลกูในชดุดินโครำช ส่งเสริมกำรใช้วสัดุ
เหลือทิง้ให้เกิดประโยชน์ในกำรปรับปรุงดินปลูกมัน
ส�ำปะหลงั และเป็นแนวทำงส�ำหรับกำรเพ่ิมผลผลติมนั
ส�ำปะหลงัในพืน้ท่ี

วธีิกำรศกึษำ

ท�ำกำรทดลองในพืน้ท่ีแปลงปลกูมนัส�ำปะหลงัของ
เกษตรกร บ้ำนขีเ้หลก็ ต�ำบลนำดี อ�ำเภอนำเยีย จงัหวดั
อบุลรำชธำนี ในชดุดนิโครำช (Korat soil series, Kt) ดนิ
เป็นกรดจัดและมีควำมอุดมสมบูรณ์ต�่ำ ท�ำกำรวิจัย
ตัง้แต่เดือนตลุำคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือนตลุำคม พ.ศ. 
2559 วำงแผนกำรทดลองแบบ Randomized Complete 
Block มี 5 ต�ำรับกำรทดลอง จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ ประกอบด้วย 
กำรใสก่ำกแป้งมนัส�ำปะหลงั เพ่ือปรับปรุงดนิท่ีอตัรำ 0, 
1, 2, 4 และ 8 ตนั/ไร่ โดยทกุต�ำรับกำรทดลองใสปุ่๋ ยเคมี
ในอตัรำ 16:8:16 กก. N:P
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แนะน�ำส�ำหรับมันส�ำปะหลังท่ีปลูกในดินดอนอันดับ 
อัลทิซอลล์ (Ultisols) ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือ 
(Sittibusaya, 1996) ปุ๋ ยท่ีใช้เป็นกำรผสมจำกแมปุ่๋ ยซึง่
ประกอบด้วย ยเูรีย (46-0-0) ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต 

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

ส�ำปะหลงัอำยคุรบ 2 เดือน โดยใสบ่นสนัร่องข้ำงล�ำต้น

แล้วกลบ ส่วนกำกแป้งมันส�ำปะหลังใส่ก่อนกำรไถ
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เปิดดนิครัง้แรก โดยกำกแป้งมนัส�ำปะหลงัมีสมบตัแิละ
ธำตอุงค์ประกอบดงัแสดงใน Table 1 กำรทดลองใช้มนั
ส�ำปะหลงัพนัธุ์ห้วยบง 80 ปลกูบนสนัร่อง ใช้ระยะต้น
เทำ่กบั 80 ซม. และระยะหำ่งระหวำ่งร่อง 120 ซม. ก่อน
ปลกูชบุทอ่นพนัธุ์ด้วยสำรเคมีป้องกนัเพลีย้แป้ง สว่นกำร
จดักำรวชัพืชด�ำเนินกำรตำมควำมเหมำะสม และกำร
เก็บข้อมลูประกอบด้วย กำรเก็บตวัอย่ำงดินก่อนปลกู
เพ่ือกำรวิเครำะห์สมบตัติำ่ง ๆ  ของดนิจดัท�ำข้อมลูลกัษณะ
ดนิตวัแทนในพืน้ท่ี (site characterization) โดยกำรขดุ

หลมุลกึ 2 เมตรเพ่ือศกึษำชัน้หน้ำตดัดิน (เอิบ, 2542) 
เก็บเก่ียวมนัส�ำปะหลงัและเก็บข้อมลูพืชเม่ือมนัส�ำปะหลงั
อำยคุรบ 10 เดือน โดยบนัทกึข้อมลูน�ำ้หนกัสดสว่นเหนือ
ดนิ (น�ำ้หนกัต้น เหง้ำ ก่ิงก้ำนและใบ) น�ำ้หนกัหวัมนัสด 
และร้อยละกำรสะสมแป้ง วิเครำะห์ข้อมลูทำงสถิติโดย
กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนทำงสถิติ (Analysis of 
Variance) แล้วน�ำข้อมลูมำเปรียบเทียบหำควำมแตก
ต่ำงทำงสถิติโดยใช้ Duncan’s multiple range test 
(DMRT) ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 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

ผลกำรศกึษำและวจิำรณ์

ลักษณะและสมบตัขิองดนิ
ดินตวัแทนพืน้ท่ีทดลองจ�ำแนกอยู่ในกลุม่ดินย่อย 

Oxyaquic (Udic) Paleustults (Anusontpornperm, 
2003) พบบนพืน้ท่ีท่ีมีควำมลำดชนัร้อยละ 2 วตัถตุ้น
ก�ำเนิดดินเกิดจำกกำรทบัถมของตะกอนน�ำ้พำท้องถ่ิน
บริเวณตอนลำ่งของลำนตะพกัล�ำน�ำ้ขัน้กลำง ดนิเป็นดนิ
ลึก มีกำรระบำยน�ำ้ดีปำนกลำง และมีกำรสะสมดิน
เหนียวเพ่ิมขึน้ตำมควำมลกึ ดนิบนหนำ 28 ซม. เนือ้ดนิ
เป็นดินร่วนปนทรำย (sandy loam) ถึงเป็นดินร่วน
เหนียวปนทรำย (sandy clay loam)

สมบตัดินิก่อนปลูก
ดนิมีระดบัควำมอดุมสมบรูณ์ต�ำ่ โดยดนิบนท่ีระดบั

ควำมลกึ 0-30 ซม.เป็นกรดจดั (pH 5) มีปริมำณอินทรียวตัถ ุ
อยูใ่นระดบัต�่ำเทำ่กบั 7.6 ก./กก. ปริมำณไนโตรเจนรวม 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์อยูใ่นระดบั
ต�่ำมำก (0.9 ก./กก., 9.7 และ 7.4 มก./กก. ตำมล�ำดบั) 
ปริมำณแคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีสกดัได้เทำ่กบั 4.4 
และ 2.5 เซนตโิมล/กก. ดนิมีควำมจแุลกเปลีย่นแคตไอออน 
(9.5 เซนติโมล/กก.) และอตัรำร้อยละควำมอ่ิมตวัเบส 
ต�่ำมำก (ร้อยละ 28.2)
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ผลของกำกแป้งมันส�ำปะหลังต่อผลผลิตและกำร
เจริญเตบิโตของมันส�ำปะหลัง

ผลผลิตหวัมนัส�ำปะหลงัสดต่ออตัรำของกำกแป้ง
มนัส�ำปะหลงัมีควำมแตกตำ่งกนัทำงสถิต ิโดยพบวำ่ต�ำรับ
กำรทดลองท่ีไมใ่สก่ำกแป้งมนัส�ำปะหลงัให้ผลผลติหวัมนั
ส�ำปะหลงัสดต�ำ่สดุอยำ่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทำงสถิต ิ(P ≤ 0.01) 
โดยมีคำ่เทำ่กบั 3.98 ตนั/ไร่ ในขณะท่ีกำรใสก่ำกแป้งมนั
ส�ำปะหลงัอตัรำ 2, 4 และ 8 ตนั/ไร่ ให้ผลผลติมนัส�ำปะหลงั
เทำ่กบั 5.61, 5.83 และ 5.99 ตนั/ไร่ ตำมล�ำดบั นอกจำก
นีก้ำรใสก่ำกแป้งมนัส�ำปะหลงัเพียง 1 ตนั/ไร่ ยงัคงให้
ผลผลติหวัมนัส�ำปะหลงัสด (4.67 ตนั/ไร่) สงูกวำ่ต�ำรับ
ควบคมุ (Figure 1a) นอกจำกนี ้ กำรใส่กำกแป้งมนั
ส�ำปะหลงัท่ีอตัรำ 2, 4 และ 8 ตนั/ไร่ ให้ผลผลติแป้งสงูสดุ
อยำ่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทำงสถิต ิ(P ≤ 0.01) เทำ่กบั 1.38, 1.38 
และ 1.40 ตนั/ไร่ตำมล�ำดบั ในขณะท่ีต�ำรับท่ีใสก่ำกแป้ง
มนัส�ำปะหลงัในอตัรำ 1 ตนั/ไร่ ให้ผลผลติแป้ง 1.02 ตนั/ไร่ 
และต�ำรับควบคมุให้ผลผลติแป้งต�ำ่สดุเทำ่กบั 0.86 ตนั/ไร่ 

กำรใสก่ำกแป้งมนัส�ำปะหลงันอกจำกจะช่วยเพ่ิม
ผลผลิตหัวมันส�ำปะหลังสดและผลผลิตแป้ง ยังเพ่ิม 
ชีวมวลสว่นเหนือดนิของมนัส�ำปะหลงัอยำ่งมีนยัส�ำคญั
ย่ิงทำงสถิต ิ(P ≤ 0.01) โดยเม่ือใสก่ำกแป้งมนัส�ำปะหลงั
อตัรำ 8 ตนั/ไร่ ให้ชีวมวลสว่นเหนือดนิสงูสดุ 2.60 ตนั/ไร่ 
ในขณะท่ีต�ำรับควบคุมให้ชีวมวลเพียง 1.77 ตัน/ไร่  

(Figure 1a) นอกจำกนี ้กำกแป้งมนัส�ำปะหลงัยงัมีผลตอ่
ร้อยละกำรสะสมแป้งในหวัมนัส�ำปะหลงัสด โดยพบวำ่ 
กำรใสท่ี่อตัรำ 2 ตนั/ไร่ ให้ร้อยละกำรสะสมแป้งสงูสดุ
อยำ่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทำงสถิต ิ(P ≤ 0.01) เทำ่กบั 24.53  
ซึ่งสูงกว่ำกำรใส่ท่ีอัตรำ 8 ตัน/ไร่ (ร้อยละ 26.00)  
ส่วนต�ำรับควบคุมมีค่ำต�่ำสุดเท่ำกับร้อยละ 21.69  
(Figure 1b) ผลกำรศกึษำแสดงให้เหน็วำ่ กำรใสก่ำกแป้ง
มนัส�ำปะหลงัซึง่มีปริมำณอินทรียวตัถสุงูมำก (Table 1) 
เป็นกำรชว่ยเพ่ิมควำมสำมำรถในกำรดดูจบัธำตอุำหำร
พืช (Agbim, 1985; Komariah, 2008; Okonkwo et al., 
2011) ขณะท่ีธำตอุำหำรพืชในเศษเหลอืซึง่มีอยูพ่อสมควร 
โดยเฉพำะธำตอุำหำรรอง และจลุธำตอุำหำรมีสว่นชว่ย
ท�ำให้ผลผลติมนัส�ำปะหลงัเพ่ิมขึน้อยำ่งชดัเจนเม่ือเปรียบ
เทียบกบักำรไม่ใส่วสัดปุรับปรุงดิน กำรใส่กำกแป้งมนั
ส�ำปะหลงัในอตัรำ 1 ตนั/ไร่ ชว่ยเพ่ิมผลผลติได้เพียงเลก็
น้อยเม่ือเปรียบเทียบกบักำรไมใ่ส ่สอดคล้องกบัผลกำร
ศกึษำของ พรชยั และคณะ (2560) เม่ือปลกูมนัส�ำปะหลงั
บนชดุดินสตกึ ในขณะท่ีผลกำรทดลองของ Nilnoree  
et al. (2016) ท่ีท�ำกำรทดลองบนชดุดนิดำ่นขนุทด ซึง่เป็น
ดนิเนือ้หยำบพบวำ่ กำรใสก่ำกแป้งมนัส�ำปะหลงัในอตัรำ 
1 ตนั/ไร่ ให้ผลผลติหวัมนัส�ำปะหลงัสดไมแ่ตกต่ำงจำก
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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ผลของกำกแปง้มันส�ำปะหลงัตอ่กำรดดูใชข้องธำตุ
อำหำรหลัก ของมันส�ำปะหลัง

ผลของกำกแป้งมนัส�ำปะหลงัตอ่ปริมำณกำรดดูใช้
ธำตอุำหำรหลกัของมนัส�ำปะหลงั พบวำ่ ในทกุต�ำรับกำร
ทดลอง มนัส�ำปะหลงัดดูใช้ไนโตรเจน และโพแทสเซียม
ในปริมำณท่ีใกล้เคียงกนัในขณะท่ีดดูใช้ฟอสฟอรัสน้อย
มำกเม่ือเทียบกบัไนโตรเจน และโพแทสเซียม โดยพบว่ำ 
ก่ิงก้ำนและใบมันส�ำปะหลังดูดใช้ไนโตรเจนสูงสุด  
ในขณะท่ีฟอสฟอรัสสูงสุดในเหง้ำ และโพแทสเซียม
สูงสุดใกล้เคียงกันในส่วนหัวและล�ำต้น โดยต�ำรับ
ควบคมุมีกำรดดูใช้ธำตอุำหำรหลกัต�่ำท่ีสดุ กำรใสก่ำก
แป้งมนัส�ำปะหลงัท่ีอตัรำ 2, 4 และ 8 ตนั/ไร่ ท�ำให้ล�ำต้น
มนัส�ำปะหลงัดดูใช้ไนโตรเจนสงูสดุอยำ่งมีนยัส�ำคญัย่ิง 
ทำงสถิต ิ(P ≤ 0.01) อยูใ่นพิสยั 2.5-2.9 กก./ไร่ และสว่น 

ก่ิงก้ำนและใบสงูสดุอยำ่งมีนยัส�ำคญัทำงสถิต ิ(P ≤ 0.05) 
อยูใ่นพิสยั 10.9-11.9 กก./ไร่ (Table 2) นอกจำกนีย้งั
พบวำ่ กำรใสก่ำกแป้งมนัส�ำปะหลงัในอตัรำ 2, 4 และ  
8 ตนั/ไร่ สว่นหวัของมนัส�ำปะหลงัดดูใช้ฟอสฟอรัสสงูสดุ
อยำ่งมีนยัส�ำคญัทำงสถิต ิ(P ≤ 0.05) เทำ่กบั 0.2 กก./ไร่ 
เช่นเดียวกบัในกรณีของโพแทสเซียมท่ีพบวำ่ กำรใสใ่น
อตัรำข้ำงต้นท่ีมีผลท�ำให้กำรดดูใช้โพแทสเซียมสงูสดุใน
ทกุสว่นของพืช ในขณะท่ีในต�ำรับควบคมุมนัส�ำปะหลงั
ดดูใช้โพแทสเซียมต�่ำมำก ผลกำรศกึษำแสดงให้เหน็วำ่ 
กำกแป้งมนัส�ำปะหลงัสำมำรถชว่ยเพ่ิมธำตอุำหำรหลกั
ให้กับพืชได้ นอกเหนือจำกกำรใส่ปุ๋ ยเคมีตำมอัตรำ
แนะน�ำตำมค่ำวิเครำะห์ดิน โดยช่วยให้มนัส�ำปะหลงั
สำมำรถดดูใช้ธำตไุด้อยำ่งมีประสทิธิภำพมำกขึน้ 

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

ผลของกำกแป้งมันส�ำปะหลังต่อปริมำณดดูใช้ธำตุ
อำหำรรอง และจุลธำตุอำหำรของมันส�ำปะหลัง

ผลของกำกแป้งมนัส�ำปะหลงัตอ่ปริมำณกำรดดูใช้
ธำตอุำหำรรองและจลุธำตอุำหำรในสว่นตำ่ง ๆ ของมนั
ส�ำปะหลงั พบวำ่ ในทกุต�ำรับกำรทดลองมนัส�ำปะหลงั
ดูดใช้แคลเซียมสูงสุด รองลงมำคือแมกนีเซียม และ
ก�ำมะถนั ตำมล�ำดบั โดยกำรดดูใช้แคลเซียมและก�ำมะถนั
มีปริมำณสูงสุดในส่วนหวั ส่วนแมกนีเซียมมีปริมำณ

สงูสดุในสว่นเหง้ำ กำรใสก่ำกแป้งมนัส�ำปะหลงัท่ีอตัรำ 
2, 4 และ 8 ตนั/ไร่ มนัส�ำปะหลงัดดูใช้แคลเซียมในหวัสงูสดุ
อยำ่งมีนยัส�ำคญัทำงสถิต ิ(P ≤ 0.05) อยูใ่นพิสยัเทำ่กบั 
4.1-4.8 กก./ไร่ สูงกว่ำในต�ำรับควบคุม นอกจำกนี ้ 
กำรดดูใช้แคลเซียม ในสว่นเหง้ำ และก่ิงก้ำนและใบก็ให้
ผลคล้ำยคลงึกบักำรดดูใช้ในสว่นหวั (Table 3) ทัง้นีเ้ป็น
ท่ีนำ่สงัเกตวำ่ ดนิก่อนปลกูมีปริมำณแคลเซียมท่ีสกดัได้
อยูใ่นระดบัท่ีต�่ำเพียง 4.4 เซนตโิมล/กก. และไมมี่กำรใส่
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ธำตนีุใ้นรูปของปุ๋ ยเคมี ขณะท่ีกำกแป้งมนัส�ำปะหลงัมี
ปริมำณแคลเซียมทัง้หมดเทำ่กบั 6.73 ก./กก. แคลเซียม
มนัส�ำปะหลงัดดูใช้จงึอำจจะได้จำกกำรปลดปลอ่ยจำก
กำกแป้งมนัส�ำปะหลงัท่ีใส่ลงไปในดินในช่วงของกำร 
เตรียมดิน ซึ่งกำรศึกษำท่ีประเทศโคลัมเบียพบ 
กำรตอบสนองชองมนัส�ำปะหลงัอย่ำงมีนัยส�ำคญัต่อ 
กำรใสแ่คลเซียมในดนิร่วนปนทรำยท่ีมีพีเอชเท่ำกบั 5.1 
และแคลเซียมท่ีสกดัได้เพียง 0.18 เซนตโิมล/กก. (CIAT, 
1985) มันส�ำปะหลังดูดใช้แมกนีเซียมสูงสุดในส่วน 
ก่ิงก้ำนและใบกำกแป้งมันส�ำปะหลังท่ีอัตรำ 4 และ  
8 ตนั/ไร่ (1.1 และ 1.2 กก./ไร่ ตำมล�ำดบั) ซึง่โดยทัว่ไป 
มนัส�ำปะหลงัมกัแสดงอำกำรขำดแมกนีเซียมเม่ือปลกู
ในดนิกรดอนัดบัออกซซิอลส์ อลัทิซอลส์ อินเซปทิซอลส์ 
และเอนทิซอลส์ (Howeler, 2014) กำรปลกูมนัส�ำปะหลงั
ในชุดดินโครำชซึ่งเป็นดินกรดในอันดับอัลทิซอลส์นี ้ 
กำรใส่กำกแป้งมันส�ำปะหลังซึ่งมีแมกนีเซียมอยู ่ 
1.43 ก./กก. จงึเป็นกำรชว่ยให้ธำตนีุแ้ก่พืช เน่ืองจำกใน
ดินมีอยู่เพียงเลก็น้อย (2.5 เซนติโมล/กก.) เท่ำนัน้ ใน
ขณะท่ีกำรดดูใช้ก�ำมะถนัในสว่นเหง้ำ ก่ิงก้ำนและใบ และ
ล�ำต้นมีควำมสัมพันธ์กับผลผลิตมันส�ำปะหลัง โดย
ปริมำณกำรดูดใช้ส่วนใหญ่มีค่ำสูงกว่ำต�ำรับควบคุม
อยำ่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทำงสถิติ

ในกลุม่ของจลุธำตอุำหำร (Table 4) มนัส�ำปะหลงั
ดดูใช้เหลก็สงูท่ีสดุ รองลงมำคือ แมงกำนีส สงักะส ีและ
ทองแดง โดยเหลก็สว่นใหญ่จะสะสมในสว่นเหง้ำ และ
ล�ำต้น แมงกำนีสพบกระจำยอยูใ่นสว่นเหนือดนิ ทองแดง
สะสมอยู่ในส่วนหัว และสังกะสีสะสมในส่วนเหง้ำ  
ในต�ำรับท่ีใสก่ำกแป้งมนัส�ำปะหลงัอตัรำ 2, 4 และ 8 ตนั/
ไร่ พบเหลก็สะสมในสว่นหวัมนัส�ำปะหลงัสงูสดุอยำ่งมี

นยัส�ำคญัทำงสถิต ิ(P ≤ 0.05) ในพิสยั 39.6-57.1 ก./ไร่ 
รองลงมำคือ แมงกำนีส (22.0-29.0 ก./ไร่) และทองแดง 
(4.8-5.9 ก./ไร่) มีเพียงสงักะสีเท่ำนัน้ท่ีพบว่ำท่ีอตัรำ  
2 ตนั/ไร่ขึน้ไป มนัส�ำปะหลงัดดูใช้ในสว่นเหง้ำสงูสดุอยำ่ง
มีนยัส�ำคญัย่ิงทำงสถิต ิ(P ≤ 0.01) ในพิสยั 8.2-9.6 ก./ไร่ 
และกำรใสท่ี่อตัรำ 4 และ 8 ตนั/ไร่ ท�ำให้กำรดดูใช้สงักะสี
ในสว่นก่ิงก้ำนและใบสงูสดุอยำ่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทำงสถิต ิ
(P = 0.01) เทำ่กบั 6.7 และ 6.8 ก./ไร่ ตำมล�ำดบั นอกจำก
นีย้งัพบวำ่ กำรใสก่ำกแป้งมนัส�ำปะหลงัท่ีอตัรำ 8 ตนั/ไร่ 
มนัส�ำปะหลงัดดูใช้ธำตเุหลก็ในสว่นก่ิงก้ำนและใบสงูสดุ
อยำ่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทำงสถิต ิ(P ≤ 0.01) เทำ่กบั 20.2 ก./
ไร่ โดยกำรดดูใช้สงักะสมีีควำมส�ำคญัตอ่กำรสะสมแป้ง
ในหวัมนัส�ำปะหลงั (Nair and Mohankumar, 1980) 
และผลกำรศกึษำของ ศริินทรำ และคณะ (2554) และ 
Phuniam et al. (2012) แสดงให้เหน็วำ่ กำรฉีดพน่สงักะสี
ทำงใบให้กับมันส�ำปะหลังมีส่วนช่วยท�ำให้ร้อยละ 
กำรสะสมแป้งเพ่ิมขึน้ ขณะท่ี มนัส�ำปะหลงัไมค่อ่ยพบ
ปัญหำกำรขำดทองแดง ยกเว้นในดนิอินทรีย์ (Chew et al., 
1978) เช่นเดียวกับในกรณีของเหล็ก และแมงกำนีส  
ซึง่มกัจะอำกำรขำดในดนิเนือ้ปนูท่ีมีพีเอชสงู (Howeler, 
2014) อย่ำงไรก็ตำม ผลกำรดูดใช้จุลธำตุอำหำรใน 
กำรศกึษำนีแ้สดงให้เห็นวำ่ กำกแป้งมนัส�ำปะหลงัซึง่มี
เหลก็ แมงกำนีส ทองแดง และสงักะสีเป็นองค์ประกอบ
อยูใ่นปริมำณ 88.0, 7.8, 5.8 และ 14.6 ก./กก. มีสว่น
ชว่ยท�ำให้มนัส�ำปะหลงัมีกำรเจริญเตบิโต และให้ผลผลติ 
ดีขึน้ เน่ืองจำก ในดนิท่ีเกิดจำกหินทรำยทัว่ไปมกัมีจลุธำตุ
อำหำรอยู่น้อย (คณำจำรย์ภำควิชำปฐพีวิทยำ, 2548; 
Weil and Brady, 2017) และไมมี่กำรให้เพ่ิมเติมในรูป
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
โครำชซึ่งมีควำมอุดมสมบูรณ์ต�่ำตอบสนองทำงด้ำน
ผลผลิตหวัมนัส�ำปะหลงัสด ผลผลิตแป้ง ชีวมวลส่วน
เหนือดิน และร้อยละกำรสะสมแป้งอย่ำงชัดเจนต่อ 
กำรใส่กำกแป้งมันส�ำปะหลังเพ่ือปรับปรุงดิน โดยมี
ปริมำณเพ่ิมขึน้ตำมอัตรำของกำกแป้งมันส�ำปะหลัง 
ท่ีเพ่ิมขึน้ มนัส�ำปะหลงัมีกำรดดูใช้ธำตอุำหำรหลกั ธำตุ
อำหำรรอง และจลุธำตอุำหำรเพ่ิมขึน้อย่ำงชดัเจน โดย
เฉพำะธำตอุำหำรรอง และจลุธำตอุำหำรท่ีไมมี่กำรให้ใน
รูปของปุ๋ ยเคมี เม่ือเปรียบเทียบกบัต�ำรับควบคมุ จำกผล
กำรทดลองยงัพบวำ่ โดยสว่นใหญ่ปริมำณกำรดดูใช้ธำตุ
อำหำรของมนัส�ำปะหลงัมีควำมสมัพนัธ์กบัผลผลติท่ีได้ 
อยำ่งไรก็ตำม ควรมีกำรศกึษำตอ่เน่ืองเพ่ือตรวจสอบผล
ตกค้ำงของวสัดปุรับปรุงดนิ และกำรทดสอบร่วมกบักำร
ปรับอตัรำกำรใช้ปุ๋ ยธำตอุำหำรหลกัเพ่ือหำแนวทำงกำร
ลดต้นทนุกำรใช้ปุ๋ ยเคมี
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