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บทคัดย่อ: ด�าเนินศกึษาผลสะสมของมลูไก่แกลบ และของเศษเหลือจากโรงงานแปง้มนัส�าปะหลงัร่วมกบั
อตัราปุ๋ ยเคมีตอ่การเจริญเตบิโตของมนัส�าปะหลงัพนัธุ์ห้วยบง 80 ในชดุดนิยโสธรในแปลงเกษตรกร โดย
วางแผนการทดลองแบบ Split plot จ�านวน 3 ซ�า้ แปลงหลกั ได้แก่ T1: ไมใ่สว่สัดปุรับปรุงดนิ T2-T4: ใสม่ลู
ไก่แกลบ 500, 1,000 และ 2,000 กก./ไร่ตามล�าดบั T5-T6: ใสก่ากแปง้ และเปลือกล้างมนัส�าปะหลงั 1,000 
กก./ไร่ แปลงรองเป็นการเปรียบเทียบการใสปุ่๋ ยเคมี 4 อตัรา ได้แก่ F0 = 0:0:0; F1 = 8:4:8; F2 = 16:8:16 
และ F3 = 32:16:32 กก. N:P
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2
O/ไร่ พบวา่ การใสม่ลูไก่แกลบอตัรา 2,000 กก./ไร่สง่เสริมให้ได้ผลผลติ

หวัมนัส�าปะหลงัสด ผลผลติแปง้ และชีวมวลสว่นเหนือดินสงูสดุอยา่งมีนยัส�าคญัย่ิงทางสถิตเิทา่กบั 6.46, 
1.53 และ 3.70 ตนั/ไร่ ตามล�าดบั การใสปุ่๋ ยเคมีตามอตัราแนะน�า (16:8:16 กก. N:P

2
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5
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2
O/ไร่) ให้ผลผลติ

หวัมนัส�าปะหลงัสดและผลผลติแปง้สงูสดุอยา่งมีนยัส�าคญัย่ิงทางสถิตเิทา่กบั 6.09 และ 1.45 ตนั/ไร่ ตาม
ล�าดบั และพบอิทธิพลร่วมระหวา่งการใสม่ลูไก่แกลบในอตัรา 2,000 กก./ไร่ กบัปุ๋ ยเคมีตามอตัราแนะน�าท่ี
ท�าให้ได้ผลผลติหวัมนัส�าปะหลงัสดสงูสดุอยา่งมีนยัส�าคญัย่ิงทางสถิตเิทา่กบั 7.43 ตนั/ไร่ การใสม่ลูไก่แกลบ
โดยเฉพาะท่ีอตัรา 1,000 และ 2,000 กก./ไร่ ตอ่เน่ือง 5 ปีสง่ผลให้ดนิท่ี 3 ระดบัความลกึ (0-15, 15-30 และ 30-45 
ซม.) สว่นใหญ่มีคา่พีเอช ปริมาณอินทรียวตัถ ุปริมาณไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์สงู
กวา่ต�ารับควบคมุ และต�ารับท่ีมีการใสเ่ศษเหลอืจากโรงงานแปง้มนัส�าปะหลงัทัง้สองอยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ การ
ใสม่ลูไก่แกลบอตัรา 2,000 กก./ไร่ ต่อเน่ืองร่วมกับปุ๋ ยเคมีอัตรา 16:8:16 กก. N:P
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2
O/ไร่ จงึเป็นจดัการท่ี

เหมาะสมส�าหรับการเพ่ิมผลผลติมนัส�าปะหลงัในชดุดนิยโสธรและปรับปรุงดนิให้มีคณุภาพดีขึน้
คำ�สำ�คัญ: มูลไก่แกลบ, กากแป้งมันส�าปะหลัง, เปลือกล้างมันส�าปะหลัง, มันส�าปะหลัง, ชุดดินยโสธร

ABSTRACT: Cumulative effect of chicken manure and wastes from cassava starch manufacturing 
plant together with chemical fertilizer on cassava, Huay Bong 80 variety, in Yasothon soil series 
was undertaken in a farmer field.  Experimental design was arranged in split plot with three rep-
lications.  Main plot consisted of  T1: no soil amendment application; T2-T4: chicken manure at 
respective rates of 500, 1,000 and 2,000 kg/rai; T5-T6: cassava starch waste and cassava peel 
1,000 kg/rai. Subplot was set to compare four rates of chemical fertilizer (0:0:0; F1 = 8:4:8; F2 = 
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16:8:16 and F3 = 32:16:32 kg/rai of N:P
2
O

5
:K

2
O). It was found that the application of chicken ma-

nure at the rate of 2,000 kg/rai highly significantly promoted the highest fresh tuber yield, starch 
yield and aboveground biomass of 6.46, 1.53 and 3.70 t/rai, respectively. Recommended rate of 
chemical fertilizer (16:8:16 kg/rai of N:P

2
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5
:K

2
O) highly significantly gave the highest fresh tuber 

yield and starch yield of 6.09 and 1.45 t/rai, respectively. In addition, chicken manure added at the 
rate of 2,000 kg/rai and the recommended rate of chemical fertilizer had an interactive effect on 
fresh tuber yield, highly significantly stimulating the greatest amount of 7.43 t/rai. The addition of 
chicken manure especially at the rates of 1,000 and 2,000 kg/rai for five consecutive years resulted 
in the soil at three depths (0-15, 15-30 and 30-45 cm) mostly having significantly higher soil pH 
and organic matter, total nitrogen, available phosphorus and potassium contents than that of plots 
with no soil amendment application and amended with wastes from cassava starch manufacturing 
plant.  Continuous application of chicken manure at the rate of 2,000 kg/rai together with 16:8:16 
kg/rai of N:P

2
O

5
:K

2
O was a suitable management for increasing yield of cassava in Yasothon soil 

series and improving soil quality.
Keywords: chicken manure, cassava starch waste, cassava peel, cassava, Yasothon soil series

บทนำ�

มันส�าปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส�าคัญของ
ประเทศไทย มีพืน้ท่ีเพาะปลกูมากสดุในภาคตะวนัออก
เฉียงเหนือประมาณ 4.81 ล้านไร่ (ส�านกังานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2561) แตผ่ลผลติเฉลีย่ต�า่กวา่ศกัยภาพ
การให้ผลผลิตของพนัธุ์มนัส�าปะหลงั เน่ืองจากพืน้ท่ี
ปลกูสว่นใหญ่อยูใ่นดนิในอนัดบั Ultisols (สมพงษ์ และ 
อนชิุต, 2547) ซึง่เป็นดนิเนือ้คอ่นข้างหยาบถงึหยาบ มี
ปริมาณธาตอุาหาร อินทรียวตัถ ุและความจแุลกเปลีย่น
แคตไอออนต�า่ (กรมพฒันาท่ีดนิ, 2561; Anusont-
pornperm et al., 2009) เกษตรกรปลกูมนัส�าปะหลงั
ซ�า้ท่ีเดมิอยา่งตอ่เน่ือง โดยขาดการปรับปรุงบ�ารุง
ดินท�าให้ความอดุมสมบรูณ์และปริมาณอินทรียวตัถุ
ลดลง จงึสง่ผลให้โครงสร้างของดนิเสื่อมสภาพ ดนิ
แนน่ทบึเป็นปัญหาตอ่การชอนไชของรากพืชและการ
เจริญเตบิโตของหวัมนัส�าปะหลงั (สมัฤทธ์ิ และคณะ, 
2553; อรพิน และคณะ, 2553; เอกราช และคณะ, 
2553) การใช้วสัดปุรับปรุงดนิจงึเป็นแนวทางหนึง่
ในการเพ่ิมผลผลติของมนัส�าปะหลงั Plengsuntia 
et al. (2012) เปรียบเทียบอิทธิพลของมูลไก่แกลบ 
และปุ๋ ยเคมีต่างสตูรต่อมนัส�าปะหลงัท่ีปลกูในชดุดิน
ยโสธรท่ีเสื่อมโทรมอยา่งรุนแรง พบวา่ การใสม่ลูไก่
แกลบในอตัราท่ีสงูขึน้ตัง้แต ่500 และ 1,000 กก./ไร่ 
ให้ผลผลติหวัมนัส�าปะหลงัสดเทา่กบั 1.83 และ 2.31 
ตนั/ไร่ตามล�าดบั ขณะท่ีการไมใ่สม่ลูไก่แกลบและปุ๋ ย

เคมีได้ผลผลติต�่าสดุเทา่กบั 1.17 ตนั/ไร่ Phun-iam 
et al. (2018) ศกึษาการตอบสนองผลผลติของมนั
ส�าปะหลงัพนัธุ์ห้วยบง 80 ท่ีปลกูในดิน Oxyaquic 
Paleustult ซึ่งเป็นดินดอนมีความอดุมสมบรูณ์ต�่า
ท่ีพบอยู่ส่วนต�่าของลานตะพักล�าน�า้ขัน้กลาง พบ
วา่ ผลผลติของมนัส�าปะหลงัสด ผลผลติแปง้ น�า้
หนกัใบและก่ิง น�า้หนกัต้นล�าต้น น�า้หนกัเหง้า และ
มวลชีวภาพส่วนเหนือดินเพ่ิมขึน้เม่ือใส่กากแป้งมนั
ส�าปะหลงัในอตัรา 12.5, 25 และ 50 ตนั/เฮกตาร์ 
การใสก่ากแปง้ในอตัรา 6.25 ตนั/เฮกตาร์ไมมี่ความ
แตกตา่งกันทางสถิติจากต�ารับควบคมุ และการใช้
แปง้มนัส�าปะหลงัในอตัรา 50 ตนั/เฮกตาร์มีอตัรา
การรอดตายต�่าสดุ (88.9%) สว่นการใสม่ลูไก่แกลบ
อตัรา 1,000 กก./ไร่ ร่วมกบัเปลือกล้างมนัส�าปะหลงั
อตัรา 1,000 กก./ไร่ ให้ผลผลติมนัส�าปะหลงัสงูสดุ 
(จารุวรรณ และคณะ, 2560) สาเหตท่ีุวสัดปุรับปรุง
ดินข้างต้นส่งผลบวกต่อผลผลิตมันส�าปะหลัง 
ประกอบด้วย มลูไก่แกลบชว่ยลดความหนาแนน่รวม
ของดนิ เพ่ิมความพรุนรวมของดนิ อตัราการซาบซมึ
น�า้ ความสามารถในการอุ้มน�า้ของดนิ (Amanullah 
et al., 2010) ชว่ยให้เกิดการสร้างเมด็ดนิเสถียรน�า้ 
(Weil and Kroontje, 1979) เพ่ิมอินทรียวตัถใุนดนิ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ โพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได้ (Agbe-
de et al., 2008) ทัง้นี ้ อตัราแนะน�าปุ๋ ยเคมีส�าหรับ
การปลกูมนัส�าปะหลงัในดินเนือ้หยาบท่ีดอนอนัดบั
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อลัทิซอลส์อยูใ่นพิสยั 50-100, 25-50 และ 50-100 
กก./ไร่ของ N, P

2
O

5
 และ K

2
O ตามล�าดบั (Sittibu-

saya, 1996) จากการท่ีวสัดเุหลือทิง้ อาทิ มลูไก่
แกลบจากฟาร์มสตัว์ปีก กากแปง้ และเปลือกล้าง
มนัส�าปะหลงัมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ทกุปี เน่ืองจากความ
ต้องการมนัเส้นและแป้งมนัส�าปะหลงัขยายตวัเพ่ิม
ขึน้อยา่งตอ่เน่ือง จงึท�าให้โรงงานแปรรูปโดยเฉพาะ
โรงงานผลติแปง้มนัส�าปะหลงัมีจ�านวนเพ่ิมขึน้ ดงันัน้
การศกึษาครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาการตอบ
สนองของมนัส�าปะหลงัพนัธุ์ห้วยบง 80 เม่ือปลกู
ในชุดดินยโสธรต่อการใส่เศษเหลือจากโรงงานแป้ง
มนัส�าปะหลงั มลูไก่แกลบเพ่ือปรับปรุงดนิตอ่เน่ือง
เป็นเวลา 5 ปี และอตัราปุ๋ ยเคมี รวมถงึผลของวสัดุ
ปรับปรุงดินต่อการเปลี่ยนแปลงสมบตัิดินซึ่งผลการ
ศึกษาจะเป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุงดินเนือ้ค่อน
ข้างหยาบถึงหยาบท่ีมีการเสื่อมโทรมเพ่ือท�าให้ได้
ผลผลติมนัส�าปะหลงัเพ่ิมขึน้ในระดบัท่ีนา่พงึพอใจ

วิธีก�รศึกษ�

ท�าการทดลองในแปลงเกษตรกรบ้านดงกระสงัข์ 
ต.ตะเคียน อ.ดา่นขนุทด จ.นครราชสีมา ดนิตวัแทน
พืน้ท่ีทดลองเป็นชดุดนิยโสธร (Yasothon soil se-
ries, Yt) วางแผนการทดลองแบบ Split plot จ�านวน 
3 ซ�า้ แปลงหลกั (main plot) ประกอบด้วย T1: ไมใ่ส่
วสัดปุรับปรุงดนิ T2-T4: ใสม่ลูไก่แกลบ 500, 1,000 
และ 2,000 กก./ไร่ตามล�าดบั T5-T6: ใสก่ากแปง้ 
และเปลือกล้างมนัส�าปะหลงั 1,000 กก./ไร่ ตาม
ล�าดบั สมบตัขิองวสัดปุรับปรุงดนิแสดงไว้ใน Table 
1 แปลงรอง (subplot) เปรียบเทียบการใสปุ่๋ ยเคมี 4 
อตัรา ได้แก่ F0 = 0:0:0; F1 = 8:4:8; F2 = 16:8:16 
และ F3 = 32:16:32 กก. N:P

2
O

5
:K

2
O/ไร่ ใสปุ่๋ ยเม่ือ

มนัส�าปะหลงัอายคุรบ 2 เดือน โดยใสบ่นสนัร่องตรง
กลางระหวา่งต้นมนัส�าปะหลงัแล้วกลบ ใช้ระยะปลกู
เทา่กบั 80x120 ซม. สว่นวสัดปุรับปรุงดนิใสก่่อนการ
ไถเปิดดนิครัง้แรก เก็บเก่ียวมันส�าปะหลังเม่ืออายุ
ครบ 10 เดือน 

Table 1 Property of soil amendments

Property Chicken 
manure

Cassava 
starch waste

Cassava 
peel

Property Chicken 
manure

Cassava 
starch waste

Cassava 
peel

pH (1:5 H
2
O) 7.00 4.64 5.80 Total Ca (g/kg) 26.2 5.60 6.20

CEC (cmol
c
/kg) 65.0 0.62 0.78 Total Mg (g/kg) 3.20 1.40 1.30

OC (g/kg) 406.0 19.7 20.5 Total Na (g/kg) 11.4 2.90 2.90

EC (dS/m) (1:5 
H

2
O)

1.50 0.62 1.06 Total Mn (mg/kg) 470 1.40 15.1

Total N (g/kg) 46.9 3.50 6.30 Total Zn (mg/kg) 470 21.0 29.0

Total P (g/kg) 7.60 0.94 0.50 Total Fe (mg/kg) 250 71.0 19.1

Total K (g/kg) 17.6 2.80 5.20 Total Cu (mg/kg) 4.00 0.44 5.50

CEC = cation exchange capacity; OC = organic carbon; EC = electrical conductivity
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Table 2 Property of Yasothon soil series in the experimental area

Soil property Topsoil 
(0-20 cm)

Subsoil 
(20-60 cm)

Soil property Topsoil (0-20 cm) Subsoil (20-60 cm)

pH (1:1 H
2
O) 5.30 4.35 Avail. K (mg/kg/) 12.2 18.2

OM (g/kg) 3.46 2.31 Extr. Ca (cmol
c
/kg) 0.65 0.55

CEC (cmol
c
/kg) 2.00 3.50 Extr. Mg (cmol

c
/kg) 0.33 0.34

Total N (g/kg) 0.14 0.12 Extr. K (cmol
c
/kg) 0.03 0.05

Avail. P (mg/kg) 11.5 1.59 Extr. Na (cmol
c
/kg) 0.21 0.47

OM = organic matter; CEC = cation exchange capacity

ข้อมลูองค์ประกอบผลผลติประกอบด้วย น�า้
หนกัผลผลติหวัมนัสด คา่ร้อยละการสะสมแปง้ โดย
ใช้เคร่ือง Reimann scale และน�า้หนกัสดสว่นเหนือ
ดนิ (เหง้า ต้น และก่ิงก้านใบ) การเก็บตวัอยา่งดิน 
ท�าการเก็บตวัอย่างดินก่อนการทดลองในปีแรกแบบ 
composite sample โดยท�าการสุม่เก็บท่ี 2 ระดบั
ความลกึ ได้แก่ ดนิบน (0-20 ซม.) และดินลา่ง (20-
60 ซม.) ผลวิเคราะห์แสดงไว้ใน Table 2 และเก็บ
ตัวอย่างดินหลังเก็บเก่ียวผลผลิตมันส�าปะหลังปี
ท่ี 5 ท่ี 3 ระดบัความลกึ (0-15, 15-30 และ 30-45 
ซม.) โดยท�าการเก็บในทุกแปลงย่อยเพ่ือวิเคราะห์
พีเอชดนิ (National Soil Survey Center, 1996) 
ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ (Walkley and Black, 
1934; Nelson and Sommers, 1996) ไนโตรเจน
รวม (Bremner, 1996) ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 
(Bray and Kurtz, 1945) และโพแทสเซียมท่ีเป็น
ประโยชน์ (Pratt, 1965) ข้อมลูท่ีได้น�ามาวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางสถิต ิ (analysis of variance) 
และเปรียบเทียบหาความแตกต่างทางสถิติโดยใช้ 
Duncan’s multiple range test (DMRT) ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ขึน้ไป

ผลก�รศึกษ�

ผลของวัสดุอินทรีย์ปรับปรุงดินและปุ๋ยเคมีต่อ
ผลผลิตของมันสำ�ปะหลัง

การใสม่ลูไก่แกลบอตัราตา่ง ๆ ตอ่เน่ืองเป็น
ระยะเวลา 5 ปีสง่ผลท�าให้ผลผลติหวัมนัส�าปะหลงั
สดเพ่ิมสงูขึน้ตามอตัราท่ีใสม่ลูไก่แกลบเพ่ิมขึน้ซึง่สงู
กวา่ต�ารับควบคมุท่ีไมมี่การใสว่สัดปุรับปรุงดนิ ต�ารับ

การทดลองท่ีมีการใส่กากแป้งมันส�าปะหลงั และ
เปลือกล้างมนัส�าปะหลงั การใสม่ลูไก่แกลบ 2,000 
กก./ไร่ให้ผลผลติหวัมนัส�าปะหลงัสดสงูสดุอยา่งมีนยั
ส�าคญัย่ิงทางสถิตเิทา่กบั 6.46 ตนั/ไร่ อตัราดงักลา่ว
ให้ผลไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิตกิบัการใสท่ี่อตัรา 1,000 
กก./ไร่ (5.88 ตนั/ไร่) แตส่งูกวา่ต�ารับการทดลองท่ี
เหลือ (Figure 1a) อยา่งไรก็ตาม การใสท่ี่อตัรา 500 
กก./ไร่ ยงัคงให้ผลผลิตหัวมันส�าปะหลังสดสงูกวา่
การใสเ่ศษเหลือจากโรงงานแปง้มนัส�าปะหลงัทัง้สอง
ชนิดท่ีอตัรา 1,000 กก/ไร่ และต�ารับควบคมุท่ีไมมี่
การใสว่สัดปุรับปรุงดินตลอดการศกึษาซึง่ให้ผลผลิต
ในสว่นนีอ้ยูใ่นพิสยั 4.37-4.51 ตนั/ไร่ (Table 3) 
วสัดปุรับปรุงดินไม่มีผลท�าให้ร้อยละการสะสมแป้ง
มีความแตกต่างกันทางสถิติแต่มีผลท�าให้ผลผลิต
แปง้มีความแตกตา่งกนั โดยการใสม่ลูไก่แกลบอตัรา 
1,000 และ 2,000 กก./ไร่ ท�าให้ได้ปริมาณสงูสดุ
อยา่งมีนยัส�าคญัย่ิงทางสถิตเิทา่กบั 1.45 และ 1.53 
ตนั/ไร่ตามล�าดบั การใส่มูลไก่แกลบอัตรา 2,000 
กก./ไร่ ตอ่เน่ืองเป็นเวลา 5 ปียงัสง่ผลให้ได้ปริมาณ
ชีวมวลส่วนเหนือดินสูงสุดอย่างมีนัยส�าคญัย่ิงทาง
สถิตเิทา่กบั 3.70 ตนั/ไร่ เชน่เดียวกบัน�า้หนกัสดก่ิง
ก้านใบ ล�าต้น และเหง้าท่ีมีปริมาณสงูสดุอยา่งมีนยั
ส�าคญัย่ิงทางสถิต ิ

การใสปุ่๋ ยเคมีในอตัรา 16:8:16 กก. N:P
2
O

5
:K

2
O/

ไร่ซึง่เป็นอตัราแนะน�าส�าหรับมนัส�าปะหลงัท่ีปลกูใน
ดนิดอนเนือ้หยาบอันดับอัลทิซอลส์ (Sittibusaya, 
1996) ให้ผลผลติหวัมนัส�าปะหลงัสด (Figure 1b) 
และผลผลิตแป้งสงูสดุอย่างมีนยัส�าคญัย่ิงทางสถิติ
เทา่กบั 6.09 และ 1.45 ตนั/ไร่ ตามล�าดบัแตไ่มแ่ตก
ตา่งกนัทางสถิติกบัการใสปุ่๋ ยเคมีในอตัรา 2 เทา่ของ
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อตัราแนะน�า โดยกรณีหลงัให้ผลผลติต�า่กวา่เลก็น้อย 
(5.67 และ 1.25 ตนั/ไร่ ตามล�าดบั) แตก่ลบัให้น�า้หนกั
สดสว่นเหนือดนิ (ก่ิงก้านใบ ล�าต้น และเหง้า) สงูสดุ
อยา่งมีนัยส�าคัญย่ิงทางสถิต ิ โดยท�าให้ได้ปริมาณ
ชีวมวลสว่นเหนือดนิเทา่กบั 3.83 ตนั/ไร่ (Table 3) 
นอกจากนีปุ้๋ ยเคมียงัส่งผลต่อร้อยละการสะสมแป้ง
อยา่งมีนยัส�าคญัย่ิงทางสถิต ิ โดยร้อยละการสะสม
แปง้จะลดลงจากร้อยละ 25.7 เป็นร้อยละ 22.2 ตาม
อตัราปุ๋ ยเคมีท่ีใสเ่พ่ิมขึน้

การใสม่ลูไก่แกลบอตัรา 2,000 กก./ไร่ ร่วมกบั
ปุ๋ ยเคมีตามอตัราแนะน�าให้ผลผลิตหวัมนัส�าปะหลงั
สดสูงสุดอย่าง มีนัยส� าคัญ ย่ิงทางสถิติ เท่ ากับ 
7.43 ตนั/ไร่ แตไ่มแ่ตกตา่งกนัทางสถิตกิบัการใสม่ลู
ไก่แกลบอตัรา 1,000 และ 500 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ย
เคมีตามอตัราแนะน�าซึ่งให้ผลผลิตหวัมนัส�าปะหลงั
สด 7.06 และ 6.85 ตนั/ไร่ ตามล�าดบั (Figure 1c) 
การปลูกมันส�าปะหลงัโดยไม่มีการใส่วสัดุปรับปรุง
ดินและปุ๋ ยเคมีให้ผลผลิตหวัมนัส�าปะหลงัสดต�่าสดุ
เทา่กบั 3.37 ตนั/ไร่ และผลผลติสามารถเพ่ิมขึน้เป็น 
4.50 และ 5.72 ตนั/ไร่ เม่ือใสปุ่๋ ยเคมีอตัรา 8:4:8 
และ 16:8:16 กก. N:P

2
O

5
:K

2
O/ไร่ ตามล�าดบั ขณะ

ท่ีการใสม่ลูไก่แกลบอตัรา 500 กก./ไร่ ตอ่เน่ืองเป็น
เวลา 5 ปียงัคงต้องใสปุ่๋ ยเคมีอตัราแนะน�าเพ่ือให้ได้
ผลผลติหวัมนัส�าปะหลงัสดเทา่กบั 6.85 ตนั/ไร่ การ
ใสม่ลูไก่แกลบอตัรา 1,000 กก./ไร่ โดยใสปุ่๋ ยเคมี
เพียงคร่ึงหนึง่ของอตัราแนะน�าท�าให้ได้ผลผลติหวัมนั
ส�าปะหลงัสดเทา่กบั 6.04 ตนั/ไร่ และเพ่ิมสงูขึน้เป็น 

7.06 ตนั/ไร่ เม่ือใสปุ่๋ ยเคมีตามอตัราแนะน�า การใส่
มลูไก่แกลบอตัรา 2,000 กก./ไร่ ตอ่เน่ืองเป็นระยะ
เวลา 5 ปีให้ผลชดัเจนวา่ มนัส�าปะหลงัพนัธุ์ห้วยบง 
80 สามารถให้ผลผลติหวัมนัสด และผลผลติแปง้
ได้สงูใกล้เคียงกับการปลกูโดยใส่ปุ๋ ยเคมีตามอตัรา
แนะน�าโดยไมมี่การใสว่สัดปุรับปรุง

ชุดดินยโสธรในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเป็น
ดนิท่ีมีความอดุมสมบรูณ์ต�่ามาก (Table 2) พืน้ท่ี
สว่นใหญ่ใช้ประโยชน์ในการปลกูมนัส�าปะหลงั การ
ใช้พืน้ท่ีดินนีต้่อเน่ืองเป็นระยะเวลานานโดยไม่มีการ
ปรับปรุงบ�ารุงดนิท�าให้ดนิเสื่อมโทรมลง ซึง่นอกจาก
ปัญหาความอุดมสมบูรณ์ของดินแล้วยงัพบปัญหา
การเกิดชัน้ดานไถพรวน (plough pan) (เอกราช 
และคณะ, 2553; อรพิน และคณะ, 2553; Anusont-
pornperm et al., 2009; Anusontpornperm et al. 
2015) ท�าใหการปลูกมันส�าปะหลังโดยไมมี่การใส่
วสัดุปรับปรุงดินให้ผลผลิตต�่ามาก (สมัฤทธ์ิ และ
คณะ, 2553; Plengsuntia et al. 2012; Kaewkam-
thong et al., 2014) เชน่เดียวกบัผลการศกึษานี ้ ท่ี
การปลูกโดยไม่มีการใส่วสัดุปรับปรุงดินให้ผลผลิต
หัวมันส�าปะหลงัสดต�่ากว่าการปรับปรุงดินด้วยมูล
ไก่แกลบอตัรา 2,000 กก./ไร่ ตอ่เน่ืองเป็นเวลา 5 ปี
ถงึร้อยละ 43 ขณะท่ีการใสม่ลูไก่แกลบเพ่ือปรับปรุง
ดนิในอตัรา 500 และ 1,000 กก./ไร่ ตอ่เน่ืองในระยะ
เวลาเดียวกันยงัคงให้ผลผลิตสงูกว่าคิดเป็นร้อยละ 

16 และ 30 ตามล�าดบั 
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Figure 1  Effect of soil amendment (a), chemical fertilizer (b) and their interaction (c) on fresh tuber 
yield of cassava grown in Yasothon soil series.  Different lowercase letters on bars are 
significantly different (p ≤ 0.05)

T1= no soil amendment application; T2 = chicken manure 500 kg/rai; T3 = chicken manure 1,000 kg/rai; T4 = chick-
en manure 2,000 kg/rai; T5= cassava starch waste 1,000 kg/rai; T6= cassava peel 1,000 kg/rai.
F0 = 0:0:0 kg N:P

2
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การท่ีมลูไก่แกลบส่งผลบวกต่อการให้ผลผลิต
ของมนัส�าปะหลงัได้ดีกว่าวสัดุอินทรีย์เหลือทิง้จาก
โรงงานผลติแปง้มนัส�าปะหลงั เน่ืองจาก มลูไก่แกลบ
มีธาตอุาหารเป็นองค์ประกอบคอ่นข้างสงู โดยเฉพาะ
จลุธาตอุาหาร (Table 1) โดยสามารถชว่ยปรับปรุง
สมบตัิทางเคมีให้ดีขึน้ (Agbede et al., 2008) ชว่ย
ลดความหนาแน่นรวมของดิน เพ่ิมความพรุนรวม
ของดนิ อตัราการซาบซมึน�า้ ความสามารถในการอุ้ม
น�า้ (Amanullah et al., 2010) และยงัชว่ยให้เมด็ดนิ
มีความเสถียรน�า้ (Weil and Kroontje, 1979) และ
ดนิมีโครงสร้างท่ีดีขึน้ (Agbim, 1985; Komariah et al., 

2008; Okonkwo et al., 2011) โดยการใช้มลูไก่แกลบ
เพ่ือปรับปรุงดินยังส่งผลดีในการศึกษาระยะสัน้ 
1-2 ปีในชดุดนิดา่นขนุทดซึง่เป็นดนิทรายจดั (Nil-
noree et al., 2016) ชดุดนิวารินท่ีดนิตอนบนเป็น
ทรายจดั (Suksawat et al., 2010; Phunium et al., 
2012) และชดุดนิยโสธร (Plengsuntia et al. 2012; 
Kaewkamthong et al., 2014) สว่นการใสเ่ศษเหลือ
จากโรงงานแป้งมันส�าปะหลังทัง้สองชนิดในอัตรา 
1,000 กก./ไร่ ตอ่เน่ืองเป็นเวลา 5 ปีให้ผลไมดี่เทา่
การใช้มลูไก่แกลบ เน่ืองจากเศษเหลือทัง้สองมีธาตุ
อาหารต�่ากวา่ (Table 1) ผลการศกึษาท่ีได้จากการ
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ศกึษานีใ้ห้ผลตรงกบัการศกึษาของ Phun-iam et al. 
(2018) ท่ีพบวา่ การใสก่ากแปง้มนัส�าปะหลงัอตัรา 
6.25 ตนั/เฮกตาร์ตอ่เน่ือง 2 ปีเพ่ือปรับปรุงดนิชดุดนิ
โคราชไม่ท�าให้ได้ผลผลิตหัวมันส�าปะหลังสดแตก
ตา่งชดัเจนกับต�ารับควบคุมท่ีไมมี่การใส ่ เชน่เดียว
กบัในกรณีของการใช้เปลือกล้างมนัส�าปะหลงัอตัรา 
1,000 กก./ไร่ ในชดุดนิยโสธร (Sriket et al., 2015) 
อยา่งไรก็ตาม ผลการศกึษายงัพบวา่ มนัส�าปะหลงั
ยงัคงตอบสนองต่อปุ๋ ยเคมีตามอตัราแนะน�าส�าหรับ
ดนิดอนอันดับอัลทิซอลส์ท่ีมีเนือ้หยาบ (Sittibus-

saya, 1996) แสดงให้เหน็วา่ การปลกูมนัส�าปะหลงั
ในชุดดินยโสธรซึ่งมีความอุดมสมบูรณ์ต�่ามากยัง
มีความจ�าเป็นท่ีจะต้องใส่ปุ๋ ยเคมีอย่างน้อยเท่ากับ 
16:8:16 กก. N:P

2
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5
:K

2
O/ไร่ เพ่ือให้ได้ผลผลติอยูใ่น

ระดบัท่ีน่าพึงพอใจถึงแม้ว่าจะมีการใส่วสัดปุรับปรุง
ดนิตอ่เน่ืองเป็นเวลา 5 ปีก็ตาม ดงันัน้ ค�าแนะน�า
ส�าหรับการปรับปรุงดนิร่วมกบัการใช้ปุ๋ ยเคมี คือ การ
มลูไก่แกลบอตัรา 2,000 กก./ไร่ เพ่ือปรับปรุงดนิตอ่
เน่ืองทกุปีร่วมกบัการใสปุ่๋ ยเคมีตามอตัราแนะน�าข้าง
ต้น 

Table 3 Effect soil amendments and chemical fertilizer on cassava characters grown on Yasothon soil series

Treatment Starch con-
tent

Starch 
yield

Aboveground 
biomass

Leaf and 
branch Stem Stem base

(%) (------------------------------------t/rai--------------------------------------)

Main plot: soil amendment

T1 25.5 1.14b 2.44d 1.07b 0.78c 0.59d

T2 23.1 1.19b 3.06b 1.33b 0.99b 0.74b

T3 24.7 1.45a 3.03bc 1.32b 1.00b 0.71bc

T4 23.8 1.53a 3.70a 1.63a 1.22a 0.86a

T5 24.5 1.09b 2.62cd 1.17b 0.80c 0.65bcd

T6 24.0 1.05b 2.51d 1.09b 0.80c 0.63cd

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

Subplot: chemical fertilizer

F0 25.7a 1.11b 2.05c 0.70c 0.73b 0.63b

F1 25.3a 1.15b 2.28c 0.88c 0.78b 0.62b

F2 23.8ab 1.45a 3.41b 1.58b 1.10a 0.74a

F3 22.2b 1.25b 3.83a 1.91a 1.12a 0.80a

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

%CV 12.7 22.1 17.5 23.9 19.3 18.8
ns = not significant; ** significantly different at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; means with different 
superscript lowercase letters within a column indicate a significant difference according to Duncan’s multiple 
range test at p ≤ 0.05. There are no interactions at all between soil amendment and chemical fertilizer in any plant 
parameters, thus results of the combination are not shown in the table
T1= no soil amendment application; T2 = chicken manure 500 kg/rai; T3 = chicken manure 1,000 kg/rai; T4 = 
chicken manure 2,000 kg/rai; T5= cassava starch waste 1,000 kg/rai; T6= cassava peel 1,000 kg/rai.
F0 = 0:0:0 kg N:P
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ผลสะสมของวัสดุอินทรีย์ปรับปรุงดินต่อสมบัติ
ดินที่ใส่ต่อเนื่องเป็นระยะเวล� 5 ปี

การใส่วัสดุอินทรีย์ปรับปรุงดินต่อเน่ืองเป็น
ระยะเวลา 5 ปีสง่ผลท�าให้สมบตัทิางเคมีของดินท่ี 
3 ระดบัความลกึ ได้แก่ 0-15, 15-30 และ 30-45 ซม. 
โดยมีรายละเอียด ดงันี ้ คา่พีเอชดนิ การใสม่ลูไก่แกลบ 
และกากแปง้มนัส�าปะหลงัอตัรา 1,000 กก./ไร่ ท�าให้ดนิ
บนท่ีระดบัความลกึ 0-15 ซม. มีคา่พีเอชสงูสดุอยา่งมี
นยัส�าคญัย่ิงทางสถิตเิทา่กบั 5.38 และ 5.24 สว่นต�ารับ
ควบคมุท่ีไมมี่การใสว่สัดปุรับปรุงดนิมีคา่ต�า่สดุเทา่กบั 
4.55 ท่ีระดบัความลกึ 15-30 ซม. คา่พีเอชของดนิไมมี่
ความแตกต่างกนัทางสถิติระหว่างต�ารับการทดลอง 
และท่ีระดบัความลกึ 30-45 ซม. แปลงท่ีถกูปรับปรุง
ดนิด้วยเปลือกล้างมนัส�าปะหลงัอตัรา 1,000 กก./ไร่ 
มีคา่สงูสดุอยา่งมีนยัส�าคญัย่ิงทางสถิตเิทา่กบั 5.72 
ขณะท่ีดินในต�ารับควบคุมยังคงมีค่าต�่าสุดเท่ากับ 
4.86 (Figure 2a) การใสม่ลูไก่แกลบอตัรา 1,000 
และ 2,000 กก./ไร่ ยงัสง่เสริมให้ดนิบนท่ีระดบัความ
ลกึ 0-15 ซม. มีปริมาณอินทรียวตัถสุงูสดุอยา่งมีนยั
ส�าคญัย่ิงทางสถิตเิทา่กบั 5.38 และ 5.44 ก./กก. ตาม
ล�าดบั สว่นต�ารับควบคมุท่ีไม่มีการใสว่สัดปุรับปรุงดนิ
มีคา่ต�า่สดุเทา่กบั 3.57 ก./กก. (Figure 2b) โดยท่ีระดบั
ความลกึต�า่กวา่นีไ้มมี่ความแตกตา่งกนั 

ปริมาณไนโตรเจนรวม การใสม่ลูไก่แกลบทกุ
อตัรา (500-2,000 กก./ไร่) ท�าให้ดนิบนท่ีระดบัความ
ลกึ 0-15 ซม. มีปริมาณไนโตรเจนรวม (0.33-0.38 ก./
กก.) สงูกวา่ต�ารับควบคมุท่ีมีอยูเ่พียง 0.23 ก./กก. อยา่ง
มีนยัส�าคญัทางสถิต ิ ปริมาณในดินท่ีระดับความลกึ 
15-30 ซม. ก็ให้ผลไปในทิศทางเดียวกนั โดยการใสม่ลู
ไก่แกลบทัง้สามอตัราสง่เสริมให้มีปริมาณธาตอุาหารนี ้
อยูใ่นพิสยั 0.31-0.38 ก./กก. ซึง่สงูกวา่ต�ารับควบคมุท่ี
มีอยูเ่ทา่กบั 0.22 ก./กก. อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ
(Figure 2c) สว่นท่ีความลกึ 30-45 ซม. ให้ผลไมแ่ตก
ตา่งกนั มลูไก่แกลบท่ีใส่ต่อเน่ืองยงัสง่ผลชดัเจนตอ่
การสะสมฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดนิทัง้ 3 ระดบั
ความลกึ โดยการใสท่ี่อตัรา 1,000 และ 2,000 กก./ไร่ 
สง่ผลให้ดนิท่ีระดบัความลกึ 0-15 และ 15-30 ซม. มี
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์สงูสดุอยา่งมีนยัส�าคญัย่ิงทาง
สถิตใินพิสยั 40.1-41.5 และ 45.2-50.4 มก./กก. ตาม
ล�าดบั (Figure 2d) สว่นท่ีระดบัความลกึ 30-45 ซม. 
การใสว่สัดอิุนทรีย์นีใ้นอตัรา 2,000 กก./ไร่ ยงัท�าให้
ธาตุอาหารนีใ้นรูปท่ีเป็นประโยชน์มีปริมาณสูงสุด

อยา่งมีนยัส�าคญัย่ิงทางสถิตเิทา่กบั 36.1 มก./กก. 
ขณะท่ีการใส่มูลไก่แกลบยงัมีอิทธิพลตอ่การเพ่ิมขึน้
ของโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์โดยท่ีระดบัความลกึ 
0-15 ซม. การใสใ่นทกุอตัรา (500-2,000 กก./ไร่) ท�าให้
มีปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์สงูสดุอยา่งมีนยั
ส�าคญัย่ิงทางสถิตอิยูใ่นพิสยั 44.4-55.6 มก./กก. ท่ีระดบั
ความลกึ 15-30 ซม. การใสม่ลูไก่แกลบอตัรา 1,000 กก./
ไร่ ท�าให้มีปริมาณธาตนีุใ้นรูปท่ีเป็นประโยชน์หลงเหลอื
อยูใ่นดนิสงูสดุอยา่งมีนยัส�าคญัย่ิงทางสถิตเิทา่กบั 56.1 
มก./กก. เชน่เดียวกบัท่ีระดบัความลกึ 30-45 ซม. (66.6 
มก./กก.) โดยปริมาณในทัง้ 2 ระดบัความลกึมีคา่สงู
กวา่ปริมาณท่ีพบในแปลงท่ีถกูปรับปรุงดินด้วยมลูไก่
แกลบอตัรา 2,000 กก./ไร่ เลก็น้อย (52.0 และ 54.9 
มก./กก. ตามล�าดบั) ส�าหรับต�ารับควบคมุมีคา่ต�่าสดุ
ทัง้ 3 ระดบัความลกึ (Figure 2e)

โดยภาพรวม การใส่มูลไก่แกลบโดยเฉพาะท่ี
อตัรา 1,000 และ 2,000 กก./ไร่ ตอ่เน่ืองเป็นเวลา 5 ปี
สง่ผลบวกท�าให้สมบตัทิางเคมีของดนิดีขึน้โดยเฉพาะ
เม่ือเปรียบเทียบกับต�ารับควบคมุ ขณะท่ีการใสเ่ศษ
เหลอืจากโรงงานแปง้มนัส�าปะหลงัทัง้ 2 ชนิดไมส่ง่ผล
ตอ่การเปลีย่นแปลง ทัง้นีเ้น่ืองจากมูลไก่แกลบมีคา่
พีเอชสงูถงึ 7.0 จงึสง่ผลท�าให้พีเอชดนิเพ่ิมสงูขึน้ เชน่
เดียวกับในกรณีของปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ ท่ี
มีอยูถ่งึ 406 ก./กก. จงึท�าให้ดนิในแปลงท่ีมีการใสม่ลู
ไก่แกลบมีปริมาณอินทรียวตัถเุพ่ิมสงูกวา่ต�ารับการทด
ลองอ่ืน  ๆ แตป่ริมาณอินทรียวตัถใุนดนิก็ยงัพบอยูใ่น
ระดบัต�่า ทัง้นี เ้ น่ืองจากอินทรียวัตถุจะสลายตวั
ได้อยา่งรวดเร็ว และสูญหายไปกับการชะลายได้
งา่ย (Lal, 2008; Walcott, 2009) ในดนิเนือ้หยาบ
ท่ีมีการระบายน�า้ดี รวมถงึอิทธิพลของการไถพรวน 
(Yan et al., 2007) ในระบบการปลกูมนัส�าปะหลงัท่ี
สง่เสริมให้อินทรียวตัถเุกิดการสลายตวัได้เร็วขึน้ ดงั
นัน้ จงึจ�าเป็นต้องมีการใสว่สัดอิุนทรีย์เพ่ือปรับปรุง
ตอ่เน่ืองเป็นระยะเวลานานพอสมควร ในกรณีของ
ไนโตรเจนซึง่ให้ผลไปในทิศทางเดียวกับปริมาณอิน
ทรียวตัถ ุ ปริมาณท่ีหลงเหลืออยู่ในดินทัง้ 3 ระดบั
ความลึกยังคงอยู่ในระดับต�่ามากในทุกต�ารับการ
ทดลอง ซึง่สว่นหนึ่งถูกน�าไปใช้โดยมันส�าปะหลงั 
และบางส่วนสูญหายไปกับการชะละลาย ดงัการ
ศกึษาของ Musyoka et al. (2019) ในระบบการปลกูพืช
รูปแบบตา่ง ๆ นอกจากนี ้การใส่มลูไก่แกลบทกุอตัรา
ยงัสง่เสริมให้ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดนิเพ่ิมสงูขึน้
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อยา่งชัดเจนโดยเฉพาะในดินบนท่ีระดับความลึก 
0-30 ซม. ท่ีพบอยูใ่นระดบัสงู ทัง้นีเ้น่ืองจากมลูสตัว์
ชนิดนีมี้ฟอสฟอรัสทัง้หมดเป็นองค์ประกอบอยูถ่งึ 7.60 
ก./กก. ขณะท่ีมนัส�าปะหลงัมีการดดูใช้ฟอสฟอรัสคอ่น
ข้างน้อยเม่ือเปรียบเทียบกบัไนโตรเจน และโพแทสเซียม 
(Phun-iam et al. 2018) ประกอบกบัดนิชดุดนิยโสธรเป็น
ดนิสแีดงท่ีเป็นกรดการสญูเสียฟอสฟอรัสโดยการชะ
ละลายจงึเกิดขึน้ได้น้อย (Havlin et al., 2013) ผล
การสะสมฟอสฟอรัสท่ีเกิดจากการใสม่ลูไก่แกลบตอ่
เน่ืองจะท�าให้การปลกูมนัส�าปะหลงัจ�าเป็นต้องปรับ
ลดการใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสลงในระดบัหนึ่งซึง่จะช่วยลด
ต้นทุนให้กับเกษตรลงได้บางสว่น ส�าหรับในกรณี
ของโพแทสเซียมซึ่งให้ผลในลักษณะเดียวกนั แต่

ปริมาณท่ีพบยงัคงอยู่ในระดบัต�า่ และเป็นท่ีสงัเกตได้
วา่ แปลงท่ีมีการใสม่ลูไก่แกลบอตัรา 1,000 และ 2,000 
กก./ไร่ยงัคงมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์อยูใ่น
ระดบัท่ีใกล้เคียงกบัดนิบน ทัง้นีเ้น่ืองจากมลูไก่แกลบมี
คา่ความจแุคตไอออนคอ่นข้างสงู (65.0 เซนตโิมล/
กก.) ดงันัน้เม่ือใส่ลงไปในดินในปริมาณมากจงึชว่ย
ดดูซบัธาตอุาหารพืชท่ีเป็นประจบุวกไว้ไม่ให้เกิดการ
สญูหายเน่ืองจากการชะละลาย (Mengel and Kir-
by, 1987) และจากการท่ีมลูไก่แกลบมีโพแทสเซียม
เป็นองค์ประกอบอยูถ่งึ 17.6 ก./กก. ท�าให้การสะสม
เกิดขึน้ได้มากกวา่ และการท่ีดินพืน้ท่ีทดลองมีเนือ้
ค่อนข้างหยาบโพแทสเซียมบางส่วนจึงเคลื่อนย้าย
ลงไปสะสมในตอนบนของดนิลา่ง

Figure 2 Cumulative effect of soil amendment on soil pH (a), organic matter (b), total nitrogen (c), 
available phosphorus (d) and available potassium (e) contents in soil after harvesting 
cassava in the 5th year. Different lowercase letters on bars group within the same depth are 
significantly different (p ≤ 0.05)
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สรุป

การใสม่ลูไก่แกลบอตัรา 2,000 กก./ไร่ ตอ่
เน่ืองเป็นเวลา 5 ปีท�าให้มนัส�าปะหลงัพนัธุ์ห้วยบง 
80 ท่ีปลกูในชดุดนิยโสธรมีผลผลติหวัมนัส�าปะหลงั
สด ผลผลติแปง้ และชีวมวลสว่นเหนือดนิสงูสดุ การใส่
ในอตัรา 1,000 และ 500 กก./ไร่ ให้ผลด้อยลงมาตาม
ล�าดบัแต่ดีกว่าการปลกูโดยไม่มีการใส่มลูไก่แกลบ 
ขณะท่ีการใสก่ากแปง้มนัส�าปะหลงั และเปลอืกล้างมนั
ส�าปะหลงัอตัรา 1,000 กก./ไร่ ให้ผลไมแ่ตกตา่งกบั
การปลกูโดยไมมี่การใสว่สัดปุรับปรุงดนิ มนัส�าปะหลงั
ตอบสนองดีท่ีสดุตอ่การใสปุ่๋ ยเคมีอตัรา 16-8-16 กก. 
N-P

2
O

5
-K

2
O /ไร่ โดยท่ีการใสม่ลูไก่แกลบอตัรา 2,000 

กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมีอตัราดงักล่าวท�าให้ได้ผลผลิต
หัวมันส�าปะหลงัสด และผลผลติแปง้สงูสดุอยา่งมี
นยัส�าคญั ขณะท่ีการใสม่ลูไก่แกลบอตัราดงักลา่วตอ่
เน่ืองเป็นเวลา 5 ปี โดยไม่มีการใส่ปุ๋ ยเคมียังคงให้
ผลผลิตหวัมนัส�าปะหลงัสดสงูกวา่การปลกูโดยใสปุ่๋ ย
เคมีทกุอตัราแตไ่มมี่การใสว่สัดปุรับปรุงดนิ นอกจากนี ้
มลูไก่แกลบโดยเฉพาะท่ีอตัรา 1,000 และ 2,000 กก./ไร่ 
ยงัสง่ผลท�าให้ดนิท่ีระดับความลึก 0-30 ซม. มีค่าพี
เอช ปริมาณอินทรียวตัถ ุ ไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์เพ่ิมขึน้กว่าการใส่
เศษเหลือจากโรงงานแปง้มนัส�าปะหลงัทัง้ 2 ชนิด 
และการไม่มีการใส่วัสดุปรับปรุงดินมาโดยตลอด
ระยะเวลา 5 ปี 
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