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

cassava but also improved most soil chemical properties.

Keywords: Cassava, P fertilizer management, coarse-textured soil, agricultural waste, soil property 
changes
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บัที่คัดย่อ

การปลกูมันสำปะห์ลงัในดนิเน่�อห์ย์าบุจำเปน็
ต้องมีการปรับุปรุงดินและการจัดการปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสที�
เห์มาะสม จงึทำการทดสอบุผู้ลสะสมขัองแกลบุเผู้าและ
ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสที�ใส�ต�อเน่�อง 3 ปี ต�อผู้ลผู้ลิตและการดูด
ใชธ้์าตุอาห์ารห์ลักขัองมันสำปะห์ลังพั็นธ์ุห้์์วีย์บุง 80 ใน
ชุดดินย์โสธ์ร (Typic Paleustults) และการ
เปลี�ย์นแปลงสมบุัติดิน วีางแผู้นการทดลองแบุบุ split 
plot จำนวีน 4 ซ้�ำ แปลงห์ลัก (Main plot) เปรีย์บุ
เทีย์บุแกลบุเผู้า 5 อัตรา ส�วีนแปลงรอง (Subplot) 
ทดสอบุปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัส 6 อตัรา ผู้ลการศึกษาในฤดูปลกู
ที� 3 พ็บุวี�า การใส�แกลบุเผู้าอตัรา 25 ตนัต�อเฮกตาร ์ได้
ผู้ลผู้ลิตหั์วีมันสำปะห์ลังสดสูงที�สุดอย์�างมีนัย์สำคัุญย์ิ�ง
ทางสถีิติ (P < 0.01) เท�ากับุ 27.8 ตันต�อเฮกตาร์ ปุ�ย์
ฟื่อสฟื่อรัสทุกอัตราให์้ผู้ลผู้ลิตห์ัวีมันสำปะห์ลังสดสูง
กวี�าการไม�ใส�อย์�างมีนัย์สำคุัญย์ิ�งทางสถีิติ (P < 0.01) 
การใส�แกลบุเผู้าและปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสทุกอัตราต�างทำให์้
การดดูใชฟ้ื่อสฟื่อรสัในหั์วีมนัสำปะห์ลงัสงูสดุ และการ
ใส�แกลบุเผู้าอัตรา 25 ตันต�อเฮกตาร์ ร�วีมกับุปุ�ย์
ฟื่อสฟื่อรัสอัตรา 25 กิโลกรัม P
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ต�อเฮกตาร์ มี

อิทธิ์พ็ลร�วีมทำให้์การดูดใช้ฟื่อสฟื่อรัสในส�วีนเห์น่อดิน
รวีมสูงสุดอย์�างมีนัย์สำคุัญทางสถีิติเท�ากับุ 14.73 
กิโลกรัมต�อเฮกตาร์ (P < 0.05) การใส�แกลบุเผู้าโดย์
เฉพ็าะที�อัตรา 12.5 และ 25 ตันต�อเฮกตาร์ ทำให์้ดิน
บุนห์ลงัเกบ็ุเกี�ย์วีผู้ลผู้ลติมนัสำปะห์ลงัในฤดปูลกูที� 3 มี
คุ�าพ็เีอช ปรมิาณธ์าตอุาห์ารส�วีนให์ญ� (ย์กเวีน้ กำมะถีนั 
เห์ล็ก และทองแดงที�เป็นประโย์ชน์) และอินทรีย์วัีตถุี
สูงกวี�าในตำรับุคุวีบุคุุม แสดงให์้เห์็นวี�า ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัส
อัตรา 12.5 กิโลกรัม P
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5 
ต�อเฮกตาร์ เพ็ีย์งพ็อต�อการ

เพ็ิ�มผู้ลผู้ลิตมันสำปะห์ลัง นอกจากนี� แกลบุเผู้าย์ังช�วีย์
เพ็ิ�มผู้ลผู้ลิตมันสำปะห์ลังและช�วีย์ปรับุปรุงสมบัุติทาง
เคุมีขัองดินส�วีนให์ญ�ให์้ดีขัึ�น

คำสำคญั: มนัสำปะห์ลงั, การจดัการปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรสั, ดนิ
ทราย์, วีัสดุเห์ล่อทิ�งทางการเกษตร, การ
เปลี�ย์นแปลงสมบุัติดิน

บัที่นำ

 มันสำปะห์ลัง (Manihot esculenta L. 
Crantz) เปน็พ็ช่ห์วัีชนดิห์นึ�ง ซ้ึ�งเปน็พ็ช่อาห์ารที�สำคุญั
ขัองโลก มันสำปะห์ลังมีการสะสมแป้งในส�วีนหั์วี
ประมาณร้อย์ละ 85 ขัองน�ำห์นักแห์้ง (Sarma and 
Kunchai, 1991) ปรมิาณผู้ลผู้ลติมนัสำปะห์ลงัขัองโลก
ในปี คุ.ศ. 2015 เพ็ิ�มขัึ�นจาก 291 ล้านตัน เป็น 303 
ล้านตัน ในปี คุ.ศ. 2019 (FAOSTAT, 2021)  
มันสำปะห์ลังสามารถีปลูกไดใ้นเขัตร้อนและร้อนช่�น มี
คุวีามทนทานต�อสภัาพ็แวีดล้อม สามารถีเจริญเติบุโต
ไดด้ใีนดนิที�มคีุวีามอดุมสมบุรูณต์�ำและเปน็กรด ภัาย์ใต้
สภัาพ็ฝันน้อย์และไม�แน�นอน โดย์ตอ้งการการดแูลและ
ใช้ป้จจัย์ในการปลูกน้อย์ (Howeler, 2014) อย์�างไร
ก็ตาม ผู้ลผู้ลิตมันสำปะห์ลังมีคุวีามแตกต�างกันมากใน
แต�ละพ็่�นที� เน่�องจากการจัดการธ์าตุอาห์ารไม�ถูีกต้อง
ตามห์ลักวีิชาการ ทำให์้เกิดคุวีามไม�สมดุลขัองธ์าตุ
อาห์ารที�ส�งผู้ลต�อการเจริญเติบุโตขัองมันสำปะห์ลัง 
(Byju and Suja, 2020) ทั�งนี� รวีมถีึงการปลูกอย์�างต�อ
เน่�องในพ็่�นที�เดมิโดย์ขัาดการปรับุปรงุบุำรงุดนิที�เห์มาะ
สม ทำให์้ธ์าตุอาห์ารในดินขัาดแคุลน ดินเส่�อมโทรมลง 
ซึ้�งเป็นสาเห์ตุห์ลักที�ทำให้์ผู้ลผู้ลิตมันสำปะห์ลังลดลง 
(Howeler, 1991)
 ป้จจุบุนัห์ลาย์ประเทศมีการใช้ประโย์ชน์วีสัดุ
เห์ลอ่ทิ�งทางการเกษตรกนัอย์�างกวีา้งขัวีาง โดย์ในแต�ละ
ปีวีัสดุเห์ล่อทิ�งเห์ล�านี�ถูีกผู้ลิตขึั�นเก่อบุห์นึ�งพ็ันล้านตัน 
(Mymrin et al., 2018) วีัสดุอินทรีย์์เห์ล่อทิ�งสามารถี
ใชใ้ห์เ้กดิประโย์ชนต์�อการอนรุกัษด์นิในระย์ะย์าวี และ
ช�วีย์ฟื่่�นฟูื่สภัาพ็ดินสำห์รับุการผู้ลิตทางการเกษตรอย์�าง
ย์ั�งย์น่ เน่�องจากสามารถีช�วีย์ปรับุสภัาพ็ทางฟิื่สกิส ์เคุมี 
และชีวีภัาพ็ขัองดินให้์ดขีัึ�นได้ เพ็ราะมีคุาร์บุอนอินทรีย์์
เป็นองค์ุประกอบุห์ลัก มีพ็ีเอชที�เห์มาะสม และมีธ์าตุ
อาห์ารพ็่ชอย์ู�พ็อสมคุวีร ในประเทศไทย์ วีัสดุอินทรีย์์
เห์ล่อทิ�งสามารถีนำมาใช้เป็นวีัสดุเพ็่�อปรับุปรุงดิน 
ที� มี คุ วี ามอุ ดมสมบุู รณ์ ต� ำ โ ดย์ เ ฉพ็าะ ในพ็่� นที� 
ปลูกมันสำปะห์ลังในภัาคุตะวีันออกเฉีย์งเห์น่อ 
(Anusontpornperm et al., 2009; Boonrawd  
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et al., 2021) การศึกษาที�ผู้�านมาพ็บุวี�าส�งผู้ลบุวีกต�อ
ผู้ลผู้ลติพ่็ช โดย์เฉพ็าะในกรณีขัองวัีสดอุนิทรีย์ ์อาทิ มลู
ไก�แกลบุ แกลบุเผู้า และเศษเห์ลอ่จากโรงงานผู้ลิตแป้ง
มันสำปะห์ลัง และเอทานอล (Zhang and Tang, 
2009; Adeleye et al., 2010; Nopphan et al., 
2017; Biratu et al., 2018) การศกึษาในระย์ะสั�นเพ็ยี์ง 
1–2 ปี ในประเทศไทย์ (Plengsuntia et al., 2012; 
Surin et al., 2013; Kaewkamthong et al., 2014; 
Kerdchana et al., 2014; Nilnoree et al., 2016; 
Phun-iam et al., 2018) แสดงให์้เห์็นวี�า วีัสดุอินทรีย์์
ปรับุปรุงดินช�วีย์รักษาระดับุห์ร่อเพิ็�มปริมาณอินทรีย์
วีตัถีใุนดนิ เพิ็�มคุวีามอุดมสมบุรูณ์ขัองดิน รวีมถึีงสมบุตัิ
ทางฟื่สิกิสข์ัองดนิบุางประการ เช�น คุวีามห์นาแน�นรวีม 
และสภัาพ็นำน�ำขัองดินขัณะอิ�มตัวี เป็นต้น
 แกลบุเป็นวีัสดุอินทรีย์์เห์ล่อทิ�งที�มีปริมาณ
มากในประเทศไทย์ ส�วีนให์ญ�แกลบุสดจะถูีกนำไปใช้
เป็นเช่�อเพ็ลิงสำห์รับุห์ม้อต้มขันาดเล็กในโรงสีขั้าวี 
(Kumar et al., 2013) เศษเห์ลอ่ทิ�งที�ได้ คุอ่ แกลบุเผู้า 
(Burnt rice husk) ที�มีการสะสมในปริมาณมาก ห์าก
มกีารจัดเก็บุไม�ดีจะก�อให้์เกิดผู้ลกระทบุต�อสิ�งแวีดล้อม
ได้ โดย์เฉพ็าะมลพ็ิษทางอากาศ เน่�องจากเป็นวีัสดุที�มี
ขันาดเล็กและเบุา (Santasnachok et al., 2015) 
อย์�างไรก็ตาม แกลบุเผู้าสามารถีนำมาใช้เป็นวีัสดุ
ปรบัุปรงุดนิได ้การศึกษาระย์ะสั�นที�ผู้�านมา พ็บุวี�า การ
ใช้แกลบุเผู้าเป็นวีัสดุปรับุปรุงดินที�อัตรา 12.5–25 ตัน
ต�อเฮกตาร์ ช�วีย์เพ็ิ�มผู้ลผู้ลิตมันสำปะห์ลังและอ้อย์ได้
อย์�างมีนยั์สำคุญั และย์งัทำให์ส้มบัุติทางเคุมขีัองดินบุาง
ประการดีขัึ�น อาทิ ทำให้์พ็ีเอชดินเพ็ิ�มขัึ�น ปริมาณ
ฟื่อสฟื่อรสัที�เปน็ประโย์ชนแ์ละจลุธ์าตอุาห์ารในดนิเพ็ิ�ม
ขัึ�น (Kerdchana et al., 2014; Puengkasem et al., 
2018; Ruenchan et al., 2018; Insixiengmay et 
al., 2019; Prombut et al., 2022) 
 ฟื่อสฟื่อรสัเปน็ธ์าตทุี�สำคุญัและจำเปน็ต�อการ
เจริญเติบุโตขัองมันสำปะห์ลังถึีงแม้วี�ามันสำปะห์ลังจะ
ใชธ้์าตุนี�น้อย์กวี�าไนโตรเจนและโพ็แทสเซ้ยี์มมากกต็าม 
แต�ห์ากมันสำปะห์ลังได้รับุฟื่อสฟื่อรัสไม�เพี็ย์งพ็อ 

ผู้ลผู้ลิตที�ได้จะน้อย์กวี�าปกติ เน่�องจากธ์าตุนี�มีคุวีาม
สำคุญัในดา้นการให้์พ็ลงังานและสังเคุราะห์ส์ารชีวีเคุมี
ในพ็่ช (Omondi et al., 2019) มันสำปะห์ลังสามารถี
ปรบัุตวัีเขัา้กบัุดนิที�มปีรมิาณฟื่อสฟื่อรสัที�เปน็ประโย์ชน์
โดย์สกัดด้วีย์น�ำย์า Bray II ต�ำถีึง 4–6 มิลลิกรัมต�อ
กิโลกรัม (Howeler, 1990) มันสำปะห์ลังแต�ละพ็ันธ์ุ์มี
การตอบุสนองต�อปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสในปริมาณที�แตกต�าง
กัน (Pellet and El-Sharkawy, 1993) รูปขัอง
ฟื่อสฟื่อรัสในดินขึั�นอย์ู�กับุสมบัุติดิน อาทิ พ็ีเอชดิน 
ปรมิาณเห์ลก็ อะลมูเินยี์ม และแคุลเซ้ยี์มในดนิ (Havlin 
et al., 2013) ในดินทุ�งห์ญ้าเขัตร้อนที�มีพ็ีเอชต�ำและ
คุวีามอุดมสมบุูรณ์ต�ำ ฟื่อสฟื่อรัสมักจะคุ�อย์ ๆ เปลี�ย์น
ไปอย์ู�ในรูปที�ไม�เป็นประโย์ชน์ต�อพ็ช่ (Sanchez, 2019) 
ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสมักจะมีผู้ลตกคุ้างในดิน การใส�ต�อเน่�อง
ห์ลาย์ ๆ ปี จะส�งผู้ลทำให์้มันสำปะห์ลังตอบุสนองต�อ
ปุ�ย์นี�ในอัตราที�ลดลง (Nair et al., 1988; Howeler 
and Cadavid, 1990; Kabeerathumma et al., 
1990) อัตราแนะนำสำห์รับุปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสในแต�ละดิน
จะมีคุวีามแตกต�างกันขึั�นอย์ู�กับุปริมาณฟื่อสฟื่อรัสที�
เป็นประโย์ชนแ์ละน�ำย์าที�ใชใ้นการสกดั (Vander Zaag 
et al., 1979; Centro Internacional de Agricultura 
Tropical, 1988; Nair et al., 1988; Wargiono et 
al., 2000) สำห์รับุมันสำปะห์ลังในประเทศไทย์มีการ
แนะนำให์้ใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสในอัตรา 50 กิโลกรัม P

2
O

5
 

ต�อเฮกตาร์ เม่�อปลูกมนัสำปะห์ลังในดินดอนเน่�อห์ย์าบุ
อนัดบัุอลัทซิ้อลสท์ี�มปีรมิาณฟื่อสฟื่อรัสที�เปน็ประโย์ชน์
ที�สกดัดว้ีย์น�ำย์า Bray II ต�ำกวี�า 5 มลิลกิรมัต�อกโิลกรัม 
(Sittibusaya, 1996) การศึกษาด้านการใช้วีัสดุ
ปรับุปรุงดินและงานทดลองปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสโดย์เฉพ็าะ
กบัุมนัสำปะห์ลงัพ็นัธ์ุค์ุ�อนขัา้งให์ม� เช�น พ็นัธ์ุห์์ว้ีย์บุง 80 
ที�ผู้�านมาส�วีนให์ญ�เปน็การศกึษาในภัาคุสนามเพ็ยี์ง 1–2 
ป ีเท�านั�น ดงันั�น การศึกษานี�จงึดำเนนิการในภัาคุสนาม
ต�อเน่�อง 3 ป ีเพ่็�อตรวีจสอบุผู้ลสะสมขัองแกลบุเผู้าและ
ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสต�อการเจริญเติบุโตและผู้ลผู้ลิตขัอง 
มันสำปะห์ลังพั็นธ์ุ์ห้์วีย์บุง 80 การดูดใช้ฟื่อสฟื่อรัสใน
ส�วีนต�าง ๆ  ขัองมนัสำปะห์ลงัที�ปลกูในฤดปูลกูที� 3 และ
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ผู้ลสะสมขัองแกลบุเผู้าต�อการเปลี�ย์นแปลงสมบุัติทาง
เคุมบีุางประการขัองดนิบุน ผู้ลการศึกษาน�าจะนำไปใช้
เปน็แนวีทางในการปรบัุปรงุดินดอนเส่�อมโทรมร�วีมกบัุ
การจัดการธ์าตุอาห์ารพ็่ชอย์�างมีประสิทธ์ิภัาพ็เพ่็�อย์ก
ระดับุผู้ลผู้ลิตมันสำปะห์ลังในพ็่�นที�ต�อไป

อุปีกัรีณ�และวิธั่กัารี

แปีลงที่ดลอง
ดำเนินการทดลองต�อเน่�อง 3 ป ีระห์วี�างเด่อน

เมษาย์น พ็.ศ. 2560 ถีึงเด่อนพ็ฤษภัาคุม พ็.ศ. 2562 
ในแปลงเกษตรกร บุ้านทรัพ็ย์์พ็ลูน้อย์ ตำบุลห้์วีย์บุง 
อำเภัอด�านขันุทด จงัห์วีดันคุรราชสมีา (15°10’35.83” 

N 101°12’17.09” E) ดินตัวีแทนพ็่�นที�ทดลอง คุ่อ ชุด
ดนิย์โสธ์ร (Yasothon soil series, Yt) จำแนกในระบุบุ
อนุกรมวิีธ์านดินได้เป็น Fine-loamy, Siliceous, 
Isohyperthermic, Typic Paleustults (Soil Survey 
Staff, 1999) สมบุัติดินบุน (0–25 เซ้นติเมตร) และดิน
ล�าง (25–60 เซ้นตเิมตร) ก�อนเริ�มดำเนนิการทดลองใน
ปีแรก (Table 1) พ็บุวี�า ทั�งดินบุนและดินล�างเป็นกรด
จัด มีคุ�าพ็ีเอชอย์ู�ในพ็ิสัย์ 5.37–5.45 ทั�ง 2 ชั�นดิน มี
ปริมาณอินทรีย์วัีตถุี ไนโตรเจนรวีม ฟื่อสฟื่อรัสและ
โพ็แทสเซ้ยี์มที�เปน็ประโย์ชน ์แคุลเซ้ยี์มและแมกนีเซ้ยี์ม
ที�สกัดได้ต�ำมาก และมีคุ�าคุวีามจุแลกเปลี�ย์นแคุต
ไอออนในระดับุต�ำมาก ซึ้�งแสดงให์้เห์็นวี�าดินนี�มีคุวีาม
สามารถีในการดูดย์ึดธ์าตุอาห์ารได้ต�ำ 

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

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

Textural class1

pH2 (1:1 H
2
O)

Cation exchange capacity3 (cmol
c
/kg)

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

c
/kg)

Extractable Mg7 (cmol
c
/kg)

Extractable Na7 (cmol
c
/kg)

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

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

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

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

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

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

4
OAc at pH 7.0 and analyzed by atomic absorption spectrometry (Thomas, 1982).
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แผนกัารีที่ดลอง
วีางแผู้นการทดลองแบุบุ split plot จำนวีน 

4 ซ้�ำ แปลงห์ลัก (Main plot) เป็นการเปรีย์บุเทีย์บุ
แกลบุเผู้า (Burnt rice hush: BRH) 6 อตัรา ส�วีนแปลง
รอง (Subplot) เป็นการทดสอบุปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัส 6 อตัรา 
โดย์มีราย์ละเอีย์ด ดังนี�

แปีลงหลักั
BRH

0
  ไม�มีการใส�แกลบุเผู้า (คุวีบุคุุม)

BRH
3.125

 ใส�แกลบุเผู้าอัตรา 3.125 ตันต�อเฮกตาร์
BRH

6.25
 ใส�แกลบุเผู้าอัตรา 6.25 ตันต�อเฮกตาร์

BRH
12.5

 ใส�แกลบุเผู้าอัตรา 12.5 ตันต�อเฮกตาร์
BRH

25
 ใส�แกลบุเผู้าอัตรา 25 ตันต�อเฮกตาร์

แปีลงรีอง
P

0
  ใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสอัตรา 0 กิโลกรัม P

2
O

5
 ต�อเฮกตาร์

P
12.5

ใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรสัอตัรา 12.5 กโิลกรมั P
2
O

5
 ต�อเฮกตาร์

P
25
 ใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรสัอตัรา 25 กโิลกรมั P

2
O

5
 ต�อเฮกตาร์

P
37.5

ใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรสัอตัรา 37.5 กโิลกรมั P
2
O

5
 ต�อเฮกตาร์

P
50
 ใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรสัอตัรา 50 กโิลกรมั P

2
O

5
 ต�อเฮกตาร์

P
62.5

ใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรสัอตัรา 62.5 กโิลกรมั P
2
O

5
 ต�อเฮกตาร์

การใส�แกลบุเผู้าในแปลงห์ลักและปุ� ย์
ฟื่อสฟื่อรัสในแปลงรองตามตำรับุการทดลองดำเนิน
การเห์ม่อนกันทั�ง 3 ปี ทั�งนี� อัตราปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสที�ใช้อิง
ตามคุ�าวีิเคุราะห์์ดินที�แนะนำโดย์ Sittibusaya (1996) 
สำห์รับุดินดอนเน่�อห์ย์าบุอันดับุอัลทิซ้อลส์ (Ultisols) 
ในภัาคุตะวีนัออกเฉยี์งเห์นอ่ขัองประเทศไทย์ โดย์อตัรา
แนะนำเท�ากับุ 50 กิโลกรัม P

2
O

5
 ต�อเฮกตาร์ สำห์รับุ

ดินที�มีปริมาณฟื่อสฟื่อรัสที�เป็นประโย์ชน์ต�ำกวี�า 5 
มลิลกิรัมต�อกิโลกรัม ซ้ึ�งในดินก�อนดำเนินการทดลองนี�
มีปริมาณฟื่อสฟื่อรัสที�เป็นประโย์ชน์ในดินบุนอย์ู�เพ็ีย์ง 
2.25 มลิลิกรัมต�อกิโลกรัม (Table 1) ส�วีนปุ�ย์ไนโตรเจน

และโพ็แทสเซ้ีย์มใส�ในอัตรา 1.2 เท�าขัองอัตราแนะนำ
ห์ร่อเท�ากับุ 120:120 กิโลกรัม N:K

2
O ต�อเฮกตาร์ ใน

ทุกตำรับุการทดลองขัองแปลงย์�อย์ พ็่ชทดสอบุ ได้แก� 
มนัสำปะห์ลงัพ็นัธ์ุห์์ว้ีย์บุง 80 ซ้ึ�งเปน็พ็นัธ์ุม์นัสำปะห์ลงั
ที�ได้รับุการผู้สมให์ม�ในปี พ็.ศ. 2535 เป็นลูกผู้สม
ระห์วี�างพั็นธ์ุร์ะย์อง 5 และพั็นธ์ุเ์กษตรศาสตร์ 50 พ็นัธ์ุ์
นี�มีลักษณะเด�นที�มีร้อย์ละการสะสมแป้งเฉลี�ย์สูงถึีง 
27.3 ซ้ึ�งสูงกวี�าพ็ันธ์ุ์เกษตรศาสตร์ 50 และห์้วีย์บุง 60 
ผู้ลผู้ลิตห์วัีมนัสำปะห์ลงัสดใกลเ้คุยี์งกบัุพ็นัธ์ุห์์ว้ีย์บุง 60 
แต�สูงกวี�าเกษตรศาสตร์ 50 มีลักษณะทรงต้นสูง แตก
กิ�งน้อย์ เห์มาะแก�การปฏิิบุัติงานขัองเกษตรกร (Thai 
Tapioca Development Institute, 2020)

การจัดการแปลงทดลองดำเนินการเห์มอ่นกัน
ในแต�ละปีที�ทำการศึกษาภัาคุสนาม โดย์เริ�มจากการโรย์
แกลบุเผู้าตามตำรบัุการทดลองก�อนกลบุด้วีย์การไถีเปดิ
ดนิแบุบุไถีลกึ (Deep tillage) ซ้ึ�งมคีุวีามลกึขัองรอย์ไถี
ประมาณ 40–45 เซ้นติเมตร โดย์ใช้ไถีจานผู้าล 3 ที�มี
เส้นผู้�าศูนย์์กลางจานไถีเท�ากับุ 28 นิ�วี ทิ�งพ็่�นที�ไว้ี 2 
สัปดาห์์ แล้วีจึงไถีพ็รวีนดินด้วีย์ไถีจานผู้าล 7 จากนั�น 
ทำการย์กร�องที�มีระย์ะระห์วี�างร�องเท�ากับุ 120 
เซ้นติเมตร แล้วีปลูกมันสำปะห์ลังบุนสันร�องโดย์ใช้
ระย์ะปลูกระห์วี�างต้นเท�ากับุ 80 เซ้นติเมตร การใส�ปุ�ย์ 
ดำเนนิการใส�ฟื่อสฟื่อรสัตามตำรบัุการทดลองพ็รอ้มกบัุ
ปุ�ย์ไนโตรเจนและโพ็แทสเซี้ย์มเม่�อมันสำปะห์ลังมีอาย์ุ 
2 เด่อน โดย์ขัุดห์ลุมใส�แล้วีกลบุบุนสันร�องตรงกึ�งกลาง
ระห์วี�างต้นมันสำปะห์ลัง ปุ�ย์เคุมีที�ใช้ประกอบุด้วีย์ปุ�ย์
ย์เูรยี์ (46-0-0) ไดแอมโมเนีย์มฟื่อสเฟื่ต (18-46-0) และ
โพ็แทสเซ้ีย์มคุลอไรด์ (0-0-60) การกำจัดวีัชพ็่ชดำเนิน
การโดย์ใช้แรงงานคุนร�วีมกับุการใช้สารเคุมีกำจัดวีชัพ็ช่
ขึั�นอย์ู�กบัุคุวีามรนุแรงขัองการระบุาด สมบุตัขิัองแกลบุ
เผู้าที�ใช้ในการทดลองแสดงไวี้ใน Table 2
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Table 2  Property of burnt rice husk used in the experiment

Property Burnt rice husk 

pH1 (1:5 H
2
O)

Cation exchange capacity2 (cmol
c
/kg)

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

2
O)

7.80
10.00
96.70
0.26
0.57
2.58
1.24
0.38

239.00
255.00
17.50
5.30
0.05

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

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

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

3
-Se-HClO

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

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

3
-HClO

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

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

กัารีบัันที่ึกัและวิเครีาะห�ข้อมูล
ขัอ้มลูในการศึกษานี�เปน็ขัอ้มลูในการทดลอง

ปีที� 3 เก็บุเกี�ย์วีผู้ลผู้ลิตและเก็บุขั้อมูลองคุ์ประกอบุพ็่ช 
เม่�อมันสำปะห์ลังอาย์ุ 10 เด่อน ได้แก� ผู้ลผู้ลิตห์ัวีมัน
สำปะห์ลังสด ร้อย์ละการสะสมแป้ง ผู้ลผู้ลิตแป้งซ้ึ�ง
คุำนวีณจากน�ำห์นักสดขัองหั์วีมันสำปะห์ลัง (Fresh 
cassava tuber weight) คุณูด้วีย์ร้อย์ละการสะสมแป้ง 
(Starch content) และชีวีมวีลส�วีนเห์นอ่ดินซ้ึ�งเปน็น�ำ
ห์นักสดรวีมขัองส�วีนเห์น่อดินที�ประกอบุด้วีย์ เห์ง้า 
ลำต้น และกิ�งก้านใบุ ในระห์วี�างการเก็บุเกี�ย์วีผู้ลผู้ลิต

ทำการเก็บุตัวีอย์�างพ็่ชแบุบุแย์กส�วีนประกอบุด้วีย์ 
ห์วัี เห์งา้ ลำต้น และกิ�งกา้นใบุ เพ่็�อนำมาวิีเคุราะห์ค์ุวีาม
เขั้มข้ันขัองฟื่อสฟื่อรัสทั�งห์มดในเน่�อเย์่�อพ็่ชโดย์วิีธ์ี 
Vanado-molybyellow (Westerman, 1990) และ
วีดัปรมิาณโดย์เคุร่�อง spectrophotometry (Murphy 
and Riley, 1962) และนำคุวีามเข้ัมข้ันขัองฟื่อสฟื่อรัส
ไปใชใ้นการคุำนวีณปรมิาณการดดูใชฟ้ื่อสฟื่อรสัในส�วีน
ต�าง ๆ  ขัองมันสำปะห์ลัง โดย์คุำนวีณจากคุวีามเขั้มขั้น
ขัองฟื่อสฟื่อรัสในเน่�อเย์่�อพ็่ชกับุน�ำห์นักแห์้งแย์กส�วีน
ขัองมันสำปะห์ลังขั้างต้น ปริมาณการดูดใช้ฟื่อสฟื่อรัส
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คุำนวีณเปน็ต�อพ่็�นที� 1 เฮกตาร ์นอกจากนี� ย์งัไดท้ำการ
เก็บุตัวีอย์�างดินในแต�ละแปลงห์ลักตามตำรับุการ
ทดลองที�ระดับุคุวีามลึก 0–30 เซ้นติเมตร โดย์สุ�มเก็บุ 
3 บุริเวีณ ในแต�ละตำรับุการทดลองในแปลงห์ลักก�อน
นำมาคุลุกเคุล้ากันสำห์รับุใช้เป็นตัวีแทนขัองดินห์ลัง
การเก็บุเกี�ย์วีผู้ลผู้ลิตมันสำปะห์ลังฤดูปลูกที� 3 ขัอง
แต�ละตำรับุการทดลองในแปลงห์ลัก ตัวีอย์�างดินดัง
กล�าวีนำมาวีิเคุราะห์์คุ�าพ็ีเอชด้วีย์เคุร่�องพ็ีเอชมิเตอร์
โดย์ใช้สัดส�วีนระห์วี�างดินกับุน�ำเท�ากับุ 1:1 (National 
Soil Survey Center, 1996) ปริมาณอินทรีย์วีัตถีุโดย์
วีิธ์ี Walkley and Black titration (Walkley and 
Black, 1934) ไนโตรเจนรวีมโดย์วิีธ์ี Kjeldahl 
(Jackson, 1965) ฟื่อสฟื่อรัสที�เป็นประโย์ชน์โดย์ใช้
น�ำย์าสกัด Bray II (Bray and Kurtz, 1945) และ
โพ็แทสเซ้ยี์ม แคุลเซี้ย์ม และแมกนีเซ้ยี์มที�เป็นประโย์ชน์
โดย์การสกัดด้วีย์ 1 M NH

4
OAc ที� pH 7.0 ก�อน

วีิเคุราะห์์ปริมาณด้วีย์เคุร่�อง atomic absorption 
spectrometry (Thomas, 1982) กำมะถีันที�เป็น
ประโย์ชน์ด้วีย์วีิธ์ี Turbidity ก�อนนำไปวัีดด้วีย์เคุร่�อง 
spectrophotometry (Bardsley and Lancaster, 
1965) เห์ล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดงที�เป็น
ประโย์ชน์ สกัดด้วีย์น�ำย์าสกัด DTPA ที� pH 7.3 ก�อน
นำไปวัีดด้วีย์เคุร่�อง atomic absorption spectrometry 
(Lindsay and Norvell, 1978) ผู้ลการวีเิคุราะห์น์ำมา
ศึกษาผู้ลสะสมขัองแกลบุเผู้าที�ใส�ต�อเน่�อง 3 ปี ใน 
แปลงห์ลักต�อการเปลี�ย์นแปลงสมบุัติดินดังกล�าวี นำ
ขัอ้มลูผู้ลผู้ลติจากแปลงทดลองภัาคุสนาม ปริมาณการ
ดูดใช้ฟื่อสฟื่อรัสในส�วีนต�าง ๆ ขัองมันสำปะห์ลัง และ
การเปลี�ย์นแปลงสมบุัติดินที�ได้รับุผู้ลจากการใส�แกลบุ
เผู้าเพ็่�อปรับุปรุงดินต�อเน่�อง 3 ปี มาวีิ เคุราะห์ ์
คุวีามแปรปรวีนโดย์ใช้โปรแกรม SPSS และทดสอบุ
คุวีามแตกต�างขัองคุ�าเฉลี�ย์ขัองตำรับุการทดลองแบุบุ
เป็นกลุ�มโดย์ใช้วีิธ์ี Duncan’s multiple range test 
(DMRT) ที�ระดับุคุวีามเช่�อมั�นร้อย์ละ 95

ผลกัารีที่ดลองและวิจารีณ�

ผลสะสมของแกัลบัเผาและปีุ�ยฟอสฟอรีสัติอ่ผลผลติิ
และชื้่วมวลส่วนเหน้อดินของมันสำปีะหลัง

ผลผลิติหัวมันสำปีะหลังสด
การใส�แกลบุเผู้าต�อเน่�อง 3 ปี เพ็่�อปรับุปรุง

ดินส�งผู้ลสะสมชัดเจนต�อองคุ์ประกอบุพ่็ชและผู้ลผู้ลิต
มันสำปะห์ลัง การใส�แกลบุเผู้าอัตราตั�งแต� 6.25 ตันต�อ
เฮกตารขึ์ั�นไป ทำให์ไ้ดผู้้ลผู้ลิตห์วัีมันสำปะห์ลังสดอย์ู�ใน
พ็ิสัย์ 24.1–27.8 ตันต�อเฮกตาร์ ซึ้�งสูงกวี�าการปลูก 
มันสำปะห์ลังโดย์ไม�ใส�แกลบุเผู้าที�ได้เพ็ีย์ง 21.7 ตันต�อ
เฮกตาร ์อย์�างมนียั์สำคุญัย์ิ�งทางสถีติ ิ(P < 0.01; Table 
3) โดย์การใส�ในอัตรา 25 ตันต�อไร� ให้์ผู้ลผู้ลิตส�วีนนี�
สูงสุด ขัณะที� การใส�ในอัตรา 3.125 ตันต�อเฮกตาร์ ให์้
ผู้ลไม�แตกต�างกับุตำรับุคุวีบุคุุมที�ไม�ใส�แกลบุเผู้า ปุ�ย์
ฟื่อสฟื่อรัสส�งผู้ลชัดเจนต�อผู้ลผู้ลิตห์ัวีมันสำปะห์ลังสด
เช�นกัน โดย์การใส�ในทุกอัตราย์กเว้ีน 62.5 กิโลกรัม 
P

2
O

5
 ต�อเฮกตาร์ ทำให้์ได้ผู้ลผู้ลิตหั์วีมันสำปะห์ลังสด

ใกล้เคุีย์งกันอย์ู�ในพ็ิสัย์ 24.4–25.8 ตันต�อเฮกตาร์ ซ้ึ�ง
สูงกวี�าปริมาณที�ได้จากตำรับุการทดลองที�ไม�มีการใส�
ปุ�ย์นี� (21.8 ตนัต�อเฮกตาร์) อย์�างมีนยั์สำคัุญย์ิ�งทางสถิีติ 
(P < 0.01) อย์�างไรก็ตาม กลับุไม�พ็บุวี�าแกลบุเผู้ามี
อิทธ์ิพ็ลร�วีมกับุปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสในการส�งผู้ลต�อผู้ลผู้ลิต
ห์ัวีมันสำปะห์ลังสด

รี้อยละกัารีสะสมแปี้ง
การใส�แกลบุเผู้าไม�ส�งผู้ลต�อร้อย์ละการสะสม

แป้งในห์ัวีมันสำปะห์ลัง เช�นเดีย์วีกับุปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสใน
อัตราต�าง ๆ แต�กลับุพ็บุอิทธ์ิพ็ลร�วีมระห์วี�างแกลบุเผู้า
กบัุปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรสัที�ทำให์ร้อ้ย์ละการสะสมแปง้แตกต�าง
กันอย์�างมีนัย์สำคุัญย์ิ�งทางสถีิติ (P < 0.01; Table 3) 
อย์�างไรก็ตาม คุ�าที�ได้ไม�มีคุวีามสัมพ็ันธ์์กับุอัตราการใส�
ขัองวีัสดุทั�งสอง โดย์การใส�แกลบุเผู้าอัตรา 3.125 ตัน
ต�อเฮกตาร์ ร�วีมกับุการใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสที�อัตรา 50 
กิโลกรัม P

2
O

5
 ต�อเฮกตาร์ ทำให์้ได้ร้อย์ละการสะสม

แป้งสูงที�สุด เท�ากับุ 29.5 แต�ไม�แตกต�างกับุการใส�ร�วีม
กันในห์ลาย์ ๆ ตำรับุการทดลอง
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Table 3  Cumulative effect of burnt rice husk and phosphorus fertilizer on cassava yield and 
plant components

Treatment Fresh tuber 
yield (t/ha)

Starch 
content (%)

Starch yield  
(t/ha)

Stem base  
(t/ha)

Stem
(t/ha)

Leaf and 
branch (t/ha)

Aboveground 
biomass (t/ha)

Main plot: burnt rice husk
BRH

0

BRH
3.125

BRH
6.25

BRH
12.5

BRH
25

21.7 ± 3.98c

23.1 ± 4.89bc

24.1 ± 5.20b

24.3 ± 4.04b

27.8 ± 5.04a

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

5.97 ± 1.39c

6.49 ± 1.66bc

6.86 ± 1.73b

6.65 ± 1.49b

7.83 ± 1.75a

3.59 ± 0.47d

3.86 ± 0.70c

3.47 ± 0.84d

4.19 ± 0.57b

4.51 ± 0.39a

4.10 ± 0.77c

3.90 ± 0.96c

4.00 ± 1.00c

4.45 ± 0.75b

5.19 ± 0.62a

2.82 ± 0.77c

3.19 ± 1.11b

3.17 ± 1.00b

3.20 ± 0.81b

3.85 ± 0.87a

10.5 ± 1.43c

11.0 ± 2.50c

10.6 ± 2.51c

11.8 ± 1.65b

13.6 ± 1.54a

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

Subplot: phosphorus fertilizer
P

0

P
12.5

P
25

P
37.5

P
50

P
62.5

21.8 ± 3.88c

25.7 ± 5.10a

24.7 ± 5.33ab

24.4 ± 4.32ab

25.8 ± 6.02a

23.0 ± 4.45bc

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

6.13 ± 1.41c

7.18 ± 1.83a

6.93 ± 1.80ab

6.79 ± 1.46abc

7.17 ± 2.09a

6.36 ± 1.41bc

3.48 ± 0.81b

3.90 ± 0.77a

4.02 ± 0.67a

4.06 ± 0.73a

4.02 ± 0.60a

4.06 ± 0.62a

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

2.51 ± 0.77c

2.94 ± 0.71b

2.73 ± 1.05bc

3.80 ± 0.90a

3.61 ± 0.76a

3.88 ± 0.62a

10.1 ± 2.40c

11.2 ± 2.24b

11.3 ± 2.30b

12.2 ± 2.37a

12.0 ± 2.08ab

12.2 ± 1.58a

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

Interaction: burnt rice husk × phosphorus fertilizer
BRH

0
P

0

BRH
0
P

12.5

BRH
0
P

25

BRH
0
P

37.5

BRH
0
P

50

BRH
0
P

62.5

BRH
3.125

P
0

BRH
3.125

P
12.5

BRH
3.125

P
25

BRH
3.125

P
37.5

BRH
3.125

P
50

BRH
3.125

P
62.5

BRH
6.25

P
0

BRH
6.25

P
12.5

BRH
6.25

P
25

BRH
6.25

P
37.5

BRH
6.25

P
50

BRH
6.25

P
62.5

BRH
12.5

P
0

BRH
12.5

P
12.5

BRH
12.5

P
25

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

29.2 ± 0.71ab

28.7 ± 2.44ab

26.5 ± 1.93bcd

27.4 ± 3.33abcd

25.5 ± 2.19cd

26.8 ± 1.46abcd

28.2 ± 3.55abc

25.5 ± 1.70cd

27.5 ± 0.73abcd

27.6 ± 3.86abcd

29.5 ± 1.78a

29.2 ± 0.85ab

28.0 ± 2.20abcd

29.1 ± 4.37ab

29.0 ± 4.79ab

28.2 ± 3.29abc

27.9 ± 1.07abcd

27.7 ± 1.20abcd

25.2 ± 2.81d

27.9 ± 1.74abcd

27.7 ± 4.81abcd

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

3.18 ± 0.60lm

3.86 ± 0.51d-l

3.74 ± 0.91f-l

3.28 ± 1.10j-m

3.94 ± 0.29d-j

3.53 ± 0.39g-m

2.95 ± 0.57m

3.53 ± 1.07g-m

3.89 ± 0.39d-k

4.20 ± 0.47b-g

4.46 ± 0.47a-e

4.17 ± 0.54b-g

3.24 ± 0.89klm

3.18 ± 0.05lm

3.47 ± 0.19h-m

3.40 ± 0.27i-m

3.47 ± 0.55h-m

4.05 ± 0.48c-i

3.78 ± 0.25e-l

4.48 ± 0.29a-d

4.13 ± 0.33b-h

4.11 ± 0.57e-l

4.01 ± 0.92g-l

5.05 ± 0.63a-f

3.20 ± 0.52l

4.17 ± 1.15d-l

4.05 ± 0.43g-l

3.44 ± 0.80kl

3.44 ± 1.15kl

4.08 ± 0.38f-l

4.25 ± 0.70c-k

4.46 ± 0.80b-j

3.70 ± 0.86h-l

3.41 ± 1.09kl

3.62 ± 0.20i-l

4.63 ± 0.19b-h

3.86 ± 0.33h-l

4.31 ± 0.92c-k

4.17 ± 1.00d-l

4.59 ± 0.98b-i

5.17 ± 0.38abc

3.55 ± 0.33jkl

2.17 ± 0.32ij

2.59 ± 0.72f-j

2.05 ± 0.79j

3.05 ± 0.55d-i

3.40 ± 0.50b-f

3.70 ± 0.38a-e

1.88 ± 0.70j

3.21 ± 0.70c-h

2.19 ± 0.41ij

3.99 ± 1.20abc

4.08 ± 0.43abc

3.76 ± 0.25a-e

2.34 ± 0.92hij

2.95 ± 0.89e-i

2.58 ± 0.27f-j

3.94 ± 0.63a-d

3.44 ± 0.93b-f

3.78 ± 1.18a-e

2.70 ± 0.19f-j

3.24 ± 0.85b-g

2.39 ± 0.22g-j

9.46 ± 1.35klm

10.46 ± 2.08g-l

10.84 ± 2.30f-l

9.53 ± 2.00klm

11.50 ± 1.92d-k

11.29 ± 1.18d-k

8.28 ± 1.95m

10.19 ± 2.75h-m

10.16 ± 0.76h-m

12.44 ± 2.37b-g

12.99 ± 1.62a-e

11.63 ± 1.62d-j

9.00 ± 2.76lm

9.75 ± 1.00j-m

10.68 ± 0.63g-l

11.19 ± 1.04e-k

11.23 ± 2.13e-k

12.00 ± 2.65c-i

11.07 ± 1.25e-k

12.89 ± 1.51a-f

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

Starch 
content (%)

Starch yield  
(t/ha)

Stem base  
(t/ha)

Stem
(t/ha)

Leaf and 
branch (t/ha)

Aboveground 
biomass (t/ha)

BRH
12.5

P
37.5

BRH
12.5

P
50

BRH
12.5

P
62.5

BRH
25
P

0

BRH
25
P

12.5

BRH
25
P

25

BRH
25
P

37.5

BRH
25
P

50

BRH
25
P

62.5

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

27.5 ± 1.39abcd

28.1 ± 1.76abc

27.0 ± 1.08abcd

29.4 ± 3.74a

27.8 ± 1.27abcd

28.9 ± 1.96ab

28.2 ± 2.20abc

27.0 ± 2.64abcd

27.6 ± 3.87abcd

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

4.75 ± 0.76ab

4.09 ± 0.78b-h

3.90 ± 0.39d-k

4.23 ± 0.33a-f

4.46 ± 0.36a-e

4.89 ± 0.19a

4.71 ± 1.09abc

4.13 ± 0.27b-h

4.67 ± 0.24abc

5.09 ± 1.64a-e

4.05 ± 1.41g-l

4.24 ± 0.43c-k

5.09 ± 0.19a-e

5.76 ± 0.95a

5.30 ± 0.19ab

5.13 ± 0.68a-d

4.86 ± 0.29a-g

4.98 ± 0.53a-g

3.47 ± 1.21b-f

3.36 ± 1.08b-f

4.01 ± 0.62abc

3.47 ± 0.29b-f

2.72 ± 0.82f-j

4.44 ± 0.24a

4.55 ± 0.61a

3.78 ± 1.04a-e

4.13 ± 0.20ab

13.31 ± 3.46a-d

11.50 ± 2.93d-k

12.15 ± 1.42c-h

12.79 ± 0.73a-f

12.93 ± 1.76a-e

14.62 ± 0.61a

14.39 ± 2.08ab

12.77 ± 1.49a-f

13.77 ± 0.95abc

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

SD
CV (%)

5.01
15.5

2.56
5.9

1.70
16.4

0.96
16.4

0.94
13.4

0.72
10.4

2.25
10.5

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

0
 = 0 t/ha, BRH

3.125
 = 3.125 t/ha, BRH

6.25
 = 6.25 t/ha, BRH

12.5
 = 12.5 t/ha,  

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

0 
= 0 kg/ha of P

2
O

5
, P

12.5 
= 12.5 kg/ha of P

2
O

5
, P

25 
= 25 kg/ha of P

2
O

5
, 

P
37.5 

= 37.5 kg/ha of P
2
O

5
, P

50 
= 50 kg/ha of P

2
O

5
, P

62.5 
= 62.5 kg/ha of P

2
O

5

Table 3 Cont.

ผลผลิติแปี้ง
การใส�แกลบุเผู้าเพ่็�อปรบัุปรงุดินต�อเน่�อง 3 ปี 

ส�งผู้ลสะสมต�อผู้ลผู้ลิตแป้งในทิศทางที�คุล้าย์คุลึงกับุ
ผู้ลผู้ลิตห์ัวีมันสำปะห์ลังสด โดย์การใส�ในอัตรา  
6.25–25 ตนัต�อเฮกตาร์ ทำให้์ได้ผู้ลผู้ลิตแป้งอย์ู�ในพิ็สยั์ 
6.65–7.83 ตนัต�อเฮกตาร ์ซ้ึ�งสงูกวี�าตำรบัุคุวีบุคุุมที�ไม�มี
การใส�แกลบุเผู้า ซ้ึ�งมีผู้ลผู้ลิตแป้งเฉลี�ย์ 5.97 ตันต�อ
เฮกตาร์ อย์�างมีนัย์สำคุัญย์ิ�งทางสถีิติ (P < 0.01) ขัณะ
ที� การใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสทุกอัตรามีแนวีโน้มทำให์้ได้
ผู้ลผู้ลิตแป้งสูงกวี�าการไม�ใส�ปุ�ย์นี� ซ้ึ�งได้ผู้ลผู้ลิตแป้ง
เท�ากับุ 6.13 ตันต�อเฮกตาร์ (Table 3) การใส�ในอัตรา 
12.5 และ 50 กิโลกรัม P

2
O

5
 ต�อเฮกตาร์ ส�งเสริมให์้ได้

ผู้ลผู้ลิตแป้งสูงสุดใกล้เคุีย์งกันเท�ากับุ 7.18 และ 7.17 
ตันต�อเฮกตาร์ ตามลำดับุ ทั�งนี� ไม�พ็บุอิทธ์ิพ็ลร�วีม

ระห์วี�างแกลบุเผู้าและปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสที�ทำให์้ผู้ลผู้ลผู้ลิต
แป้งมีคุวีามแตกต�างกันทางสถีิติระห์วี�างตำรับุการ
ทดลอง

น�ำหนักัเหง้าสด
การใส�แกลบุเผู้าในทุกอัตรา ย์กเว้ีน 6.25  

ตนัต�อเฮกตาร ์ส�งผู้ลสะสมทำให์ไ้ดน้�ำห์นกัเห์งา้สดขัอง
มันสำปะห์ลังสูงกวี�าตำรับุคุวีบุคุุมอย์�างมีนัย์สำคุัญย์ิ�ง
ทางสถีิติ (P < 0.01) ส�วีนการใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสในทุก
อัตราทำให้์ได้น�ำห์นักเห์ง้าสดขัองมันสำปะห์ลังสูงกวี�า
ตำรับุคุวีบุคุุมที�ไม�มีการใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสอย์�างมีนัย์
สำคุัญย์ิ�งทางสถีิติ (P < 0.01; Table 3) ขัณะที� การใส�
แกลบุเผู้ายั์งมีอิทธิ์พ็ลร�วีมกับุปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสที�ส�งผู้ลต�อ
น�ำห์นักเห์ง้าสด (P < 0.01) โดย์การใส�แกลบุเผู้าอัตรา 
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25 ตันต�อเฮกตาร์ ร�วีมกับุปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสอัตรา 25 
กิโลกรัม P

2
O

5
 ต�อเฮกตาร์ ทำให์้ได้น�ำห์นักเห์ง้าสดสูง

ที�สุด เท�ากับุ 4.89 ตันต�อเฮกตาร์ 

น�ำหนักัลำติ้นสด
การใส�แกลบุเผู้าอัตรา 12.5 และ 50 ตันต�อ

เฮกตาร์ ต�อเน่�อง 3 ป ีส�งผู้ลสะสมทำให้์ได้น�ำห์นักลำต้น
สดขัองมันสำปะห์ลังเท�ากับุ 4.45 และ 5.19 ตันต�อ
เฮกตาร์ ซ้ึ�งสูงกวี�าตำรับุคุวีบุคุุมที�ไม�มีการใส�แกลบุเผู้า 
(4.10 ตันต�อเฮกตาร์) อย์�างมีนัย์สำคัุญย์ิ�งทางสถิีติ  
(P < 0.01) แต�พ็บุวี�าปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสไม�ทำให์้น�ำห์นัก
ลำตน้สดมคีุวีามแตกต�างกนัทางสถีติริะห์วี�างตำรบัุการ
ทดลอง (Table 3) สำห์รับุอิทธ์ิพ็ลร�วีม พ็บุวี�า การใส�
แกลบุเผู้าอัตรา 25 ตนัต�อเฮกตาร์ ร�วีมกับุปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัส
อัตราตั�งแต� 0–62.5 กิโลกรัม P

2
O

5
 ต�อเฮกตาร์ มีแนวี

โน้มทำให์้ได้น�ำห์นักลำต้นสดสูงกวี�าตำรับุการทดลอง
อ่�นเกอ่บุทั�งห์มดอย์�างมนัีย์สำคุญัย์ิ�งทางสถีติิ (P < 0.01) 
โดย์น�ำห์นักลำต้นสดสูงสุด (5.76 ตันต�อเฮกตาร์) พ็บุ
ในตำรับุการทดลองที�มีการใส�แกลบุเผู้าอัตรา 25 ตัน
ต�อเฮกตาร์ ร�วีมกับุปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสอัตรา 12.5 กิโลกรัม 
P

2
O

5
 ต�อเฮกตาร์

น�ำหนักักัิ�งกั้านใบัสด
การใส�แกลบุเผู้าทุกอัตราต�อเน่�อง 3 ปี ส�งผู้ล

สะสมชัดเจนต�อการสร้างกิ�งก้านใบุขัองมันสำปะห์ลัง
อย์�างมีนัย์สำคุัญย์ิ�งทางสถีิติ (P < 0.01) โดย์การปลูก
โดย์ไม�ใส�วีสัดอุนิทรยี์ป์รบัุปรงุดนินี�ให์น้�ำห์นกักิ�งกา้นใบุ
สดเพ็ยี์ง 2.82 ตนัต�อเฮกตาร์ เปรีย์บุเทีย์บุกบัุคุ�าในพ็สิยั์ 
3.17–3.85 ตันต�อเฮกตาร์ ที�ได้จากแปลงที�มีการ
ปรับุปรุงดินด้วีย์แกลบุเผู้าอัตราต�าง ๆ  (Table 3) ส�วีน
ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสส�งผู้ลชัดเจนเช�นกัน โดย์การใส�ในทุก
อัตรา ย์กเวี้น ที�อัตรา 25 กิโลกรัม P

2
O

5
 ต�อเฮกตาร์ 

ทำให์ไ้ดน้�ำห์นักกิ�งกา้นใบุสดสูงกวี�าตำรับุคุวีบุคุุมที�ไม�มี
การใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสอย์�างมีนัย์สำคัุญย์ิ�งทางสถิีติ  
(P < 0.01) ขัณะที� ย์งัพ็บุอิทธิ์พ็ลร�วีมระห์วี�างแกลบุเผู้า
และปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสต�อน�ำห์นักกิ�งก้านใบุสด (P < 0.01) 

โดย์การใส�แกลบุเผู้าอัตรา 25 ตันต�อเฮกตาร์ ร�วีมกับุ
ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสอัตรา 25 และ 37.5 กิโลกรัม P

2
O

5
 ต�อ

เฮกตาร์ ทำให์้ได้น�ำห์นักกิ�งก้านใบุสดสูงที�สุด เท�ากับุ 
4.44 และ 4.55 ตันต�อเฮกตาร์ ตามลำดับุ

ปีรีิมาณชื้่วมวลส่วนเหน้อดิน
ผู้ลรวีมขัองน�ำห์นกัสดเห์งา้ ลำตน้ และกิ�งกา้น

ใบุแสดงให์้เห์็นชัดเจนวี�า แกลบุเผู้าและปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัส
ส� งผู้ลต�อการเจริญเติบุโตในส�วีนเห์น่อดินขัอง 
มันสำปะห์ลัง (P < 0.01; Table 3) การใส�แกลบุเผู้า
อัตรา 12.5 และ 25 ตันต�อเฮกตาร์ ต�อเน่�อง 3 ปี ส�ง
ผู้ลสะสมทำให์้ชีวีมวีลส�วีนเห์น่อดินเท�ากับุ 11.8 และ 
13.6 ตนัต�อเฮกตาร ์ซึ้�งสงูกวี�าตำรบัุการทดลองอ่�นอย์�าง
มีนัย์สำคุัญย์ิ�งทางสถีิติ (P < 0.01) ขัณะที� การใส�ปุ�ย์
ฟื่อสฟื่อรัสทุกอัตราทำให์้มีชีวีมวีลส�วีนเห์น่อดินอย์ู�ใน
พ็ิสัย์ 11.2–12.2 ตันต�อเฮกตาร์ ซ้ึ�งสูงกวี�าการไม�ใส�ปุ�ย์
ฟื่อสฟื่อรสัที�มปีรมิาณเท�ากบัุ 10.1 ตนัต�อเฮกตาร ์อย์�าง
มีนัย์สำคุัญย์ิ�งทางสถีิติ (P < 0.01) นอกจากนี� การใส�
แกลบุเผู้าอัตรา 25 ตันต�อเฮกตาร์ ย์ังมีอิทธ์ิพ็ลร�วีมกับุ
การใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสอัตรา 25 กิโลกรัม P

2
O

5
 ต�อ

เฮกตาร์ ทำให์้ได้ชีวีมวีลส�วีนเห์น่อดินสูงที�สุด เท�ากับุ 
14.62 ตนัต�อเฮกตาร์ โดย์ปริมาณสูงสุดดังกล�าวีไม�แตก
ต�างทางสถิีติกับุการใส�แกลบุเผู้าที�อัตราเดีย์วีกันแต�ไม�
ใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสห์ร่อใส�ในอัตราอ่�น

การใส�แกลบุเผู้าต�อเน่�อง 3 ปี เพ็่�อปรับุปรุง
ดินชุดดินย์โสธ์ร พ็บุวี�า การใส�ในอัตรา 3.125 ตันต�อ
เฮกตาร์ ไม�เพี็ย์งพ็อที�จะเพ็ิ�มผู้ลผู้ลิตมันสำปะห์ลังเม่�อ
เปรีย์บุเทีย์บุกับุการปลูกโดย์ไม�มีการใส�แกลบุเผู้า การ
ใส�ในอัตรา 6.25 และ 25 ตันต�อเฮกตาร์ ให์้ผู้ลผู้ลิต
ห์ัวีมันสำปะห์ลังสดและผู้ลผู้ลิตแป้งใกล้เคุีย์งกัน คุ่อ มี
คุ�าสงูกวี�าการไม�ใส�วัีสดอุนิทรยี์ป์รบัุปรงุดนิรอ้ย์ละ 11.1 
และ 12.0 ในกรณีขัองผู้ลผู้ลิตหั์วีมันสำปะห์ลังสด และ
ร้อย์ละ 14.9 และ 11.4 ในกรณีขัองผู้ลผู้ลิตแป้ง ตาม
ลำดบัุ ส�วีนการใส�ในอตัรา 25 ตนัต�อเฮกตาร ์มผีู้ลสะสม
ทำให์้ผู้ลผู้ลิตทั�งสองส�วีนสูงกวี�าการไม�ใส�ถีึงร้อย์ละ 
28.1 และ 31.2 ตามลำดับุ นอกจากนี� การใส�ในอัตรา
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ดังกล�าวียั์งส�งเสริมให้์มันสำปะห์ลังมีการสร้างส�วีน
เห์น่อดินได้ดีกวี�าการไม�ใส�อย์�างชัดเจน แสดงให์้เห์็นวี�า 
แกลบุเผู้าซ้ึ�งมีราคุาถูีกและห์าได้ง�าย์ในพ็่�นที�ปลูก 
มันสำปะห์ลังในภัาคุตะวีันออกเฉีย์งเห์น่อ สามารถีใช้
เป็นวีัสดุปรับุปรุงดินทราย์ได้ดีในระดับุห์นึ�ง ซ้ึ�งการ
ศึกษาเปรีย์บุเทีย์บุที�อัตราเดีย์วีกันในชุดดินย์โสธ์ร 
Ruenchan et al. (2018) ราย์งานผู้ลการศึกษาใน 1 
ฤดปูลกู พ็บุวี�า การใส�ในอัตรา 25 ตนัต�อเฮกตาร์ เท�านั�น 
ที�ช�วีย์เพิ็�มผู้ลผู้ลติมันสำปะห์ลงัไดม้ากกวี�าแปลงที�ไม�ใส�
แกลบุเผู้า ขัณะที� Puengkasem et al. (2018) ดำเนนิ
การศึกษาในลักษณะเดีย์วีกันในชุดดินสตึก (Typic 
Paleustults) พ็บุวี�า การใส�แกลบุเผู้าอัตรา 12.5 ตัน
ต�อเฮกตาร์ เพี็ย์งคุรั�งเดีย์วีส�งเสริมให้์ได้ผู้ลผู้ลิตสูงสุด 
Prombut et al. (2022) ศึกษาการใส�แกลบุเผู้าต�อ
เน่�อง 2 ป ีในชุดดนิเดีย์วีกัน พ็บุวี�า การใส�ในอัตรา 12.5 
ตันต�อเฮกตาร์ ย์ังคุงให์้ผู้ลผู้ลิตสูงสุด ขัณะที� การใส�ใน
อัตราอ่�น (3.125, 6.25 และ 25 ตันต�อเฮกตาร์) ให์้
ผู้ลผู้ลติสงูกวี�าการไม�ใส� นอกจากนี� ชนดิขัองดินย์งัมผีู้ล
ต�อปริมาณการใช้ด้วีย์ ซ้ึ�งชุดดินสตึกกับุชุดดินย์โสธ์ร
เป็นดินเน่�อห์ย์าบุที�มีคุวีามอุดมสมบุูรณ์ต�ำเห์ม่อนกัน 
แต�ชุดดินสตึกที�พ็บุในสภัาพ็ภูัมิประเทศที�ต�ำกวี�าจึงมี
คุวีามช่�นห์ลงเห์ล่อในเขัตรากพ็่ชได้ย์าวีนานกวี�าชุดดิน
ย์โสธ์ร (Anusontpornperm et al., 2009) โดย์แกลบุ
เผู้ามปีรมิาณคุารบ์ุอนอนิทรยี์อ์ย์ู�สงู (Table 2) เปน็วีสัดุ
ที�มีรูพ็รุน จึงมีคุุณสมบุัติในการช�วีย์กักเก็บุคุวีามช่�นได้
ดี (Ogbodo, 2009) มันสำปะห์ลังจึงตอบุสนองต�อ
แกลบุเผู้าในอัตราที�สูงกวี�าเม่�อปลูกในชุดดินย์โสธ์ร

ฟื่อสฟื่อรัสเป็นธ์าตุอาห์ารที�มีคุวีามสำคัุญใน
ด้านการให์้พ็ลังงานและสังเคุราะห์์สารชีวีเคุมีในพ็่ช 
(Omondi et al., 2019) ผู้ลการศกึษา พ็บุวี�า มนัสำปะห์ลัง
พ็ันธ์ุ์ห้์วีย์บุง 80 ที�ปลูกในชุดดินย์โสธ์รที�มีคุวีามอุดม
สมบุูรณ์ต�ำ มีการตอบุสนองต�อปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสคุ�อนขั้าง
ชัดเจน แต�เน่�องจากผู้ลผู้ลิตห์ัวีมันสำปะห์ลังสดที�ได้ไม�
แตกต�างกันทางสถิีตริะห์วี�างการใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสอตัรา
ตั�งแต� 12.5–50 กิโลกรัม P

2
O

5
 ต�อเฮกตาร์ โดย์อัตรา 

50 กิโลกรัม P
2
O

5
 ต�อเฮกตาร์ เป็นอัตราแนะนำ 

ตามคุ�าวีิเคุราะห์์ดินเม่�อดินมีปริมาณฟื่อสฟื่อรัสที�เป็น
ประโย์ชน์นอ้ย์กวี�า 5 มลิลิกรัมต�อกิโลกรัม (Sittibusaya, 
1996) แสดงให์้เห็์นวี�า การใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสต�อเน่�อง
ห์ลาย์ปีทำให้์เกิดผู้ลสะสม ด้วีย์เห์ตุนี�มันสำปะห์ลังจึง
ตอบุสนองต�อปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสในอัตราที�ต�ำลง ซ้ึ�งตรงกับุ
ราย์งานที�ผู้�านมา คุ่อ ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสมักจะมีผู้ลตกคุ้าง
ที�ทำให์้มันสำปะห์ลังตอบุสนองต�อปุ�ย์นี�ในระดับุที�น้อย์
ลงเม่�อเวีลาผู้�านไป (Nair et al., 1988; Howeler and 
Cadavid, 1990; Kabeerathumma et al., 1990) 
ซ้ึ�งการตอบุสนองขัองมันสำปะห์ลังต�อปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสใน
อัตราที�ต�ำลงจะส�งผู้ลดีต�อผู้ลตอบุแทนเชิงเศรษฐกิจ 
โดย์เฉพ็าะในสภัาวีะที�ปุ�ย์เคุมีมรีาคุาแพ็ง อย์�างไรก็ตาม 
จากการที�ไม�พ็บุอิทธ์ิพ็ลร�วีมระห์วี�างแกลบุเผู้ากับุปุ�ย์
ฟื่อสฟื่อรัสที�ส�งผู้ลต�อผู้ลผู้ลิตมันสำปะห์ลังจึงยั์งไม�
สามารถีชี�ชัดไดว้ี�า แกลบุเผู้าสามารถีใส�ห์รอ่มผีู้ลตกคุา้ง
เพ็่�อทดแทนปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรสัไดห้์รอ่ไม� แต�มแีนวีโนม้วี�าจะ
ช�วีย์เสริมให้์ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสมีประสิทธ์ิภัาพ็มากขึั�น  
ห์ากใส�ต�อเน่�องไปอีกระย์ะห์นึ�ง โดย์สังเกตได้จากผู้ล
การศึกษาที�พ็บุวี�า การใส�แกลบุเผู้าต�อเน่�อง 3 ปี  
ร�วีมกับุการใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสอัตรา 12.5 กิโลกรัม P

2
O

5
 

ต�อเฮกตาร์ มีแนวีโน้มทำให์้ได้ผู้ลผู้ลิตห์ัวีมันสำปะห์ลัง
สดุสงูถึีง 31.6 ตนัต�อเฮกตาร ์ถีงึแมว้ี�าจะไม�แตกต�างกัน
ทางสถิีติกับุตำรับุการทดลองอ่�น ก็ตาม ดั งนั�น  
จึงคุวีรมีการศึกษาต�อเน่�องเพ็่�อตรวีจสอบุผู้ลการ 
ตอบุสนองนี�

ผลสะสมของแกัลบัเผาและปีุ�ยฟอสฟอรีัสต่ิอกัารีดูด
ใชื้้ฟอสฟอรีัสในมันสำปีะหลัง

หัวมันสำปีะหลัง
การใส�แกลบุเผู้าทุกอัตราต�อเน่�อง 3 ปี ส�ง

เสรมิให์ม้กีารดดูใชฟ้ื่อสฟื่อรสัในห์วัีมนัสำปะห์ลงัอย์ู�ใน
พ็ิสัย์ 7.69–9.96 กิโลกรัมต�อเฮกตาร์ ซ้ึ�งสูงกวี�าตำรับุที�
ไม�มีการใส�แกลบุเผู้า ซ้ึ�งมีการดูดใช้ฟื่อสฟื่อรัส 6.77 
กโิลกรมัต�อเฮกตาร์ อย์�างมนียั์สำคุญัย์ิ�งทางสถีติ ิ(P < 0.01) 
การใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสทุกอัตราให์้ผู้ลไปในทิศทาง
เดยี์วีกัน โดย์การไม�ใส�ปุ�ย์นี�ทำให้์มกีารดูดใช้ฟื่อสฟื่อรัส
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ต�ำที�สุดเท�ากับุ 6.87 กิโลกรัมต�อเฮกตาร์ ส�วีนการใส�
อตัราตั�งแต� 12.5–62.5 กโิลกรมั P

2
O

5
 ต�อเฮกตาร ์ทำให์้

มีการดูดใช้ฟื่อสฟื่อรัสในห์ัวีมันสำปะห์ลัง (8.85–9.39 
กโิลกรัมต�อเฮกตาร์) สงูกวี�าอย์�างมีนยั์สำคัุญย์ิ�งทางสถิีติ 

(P < 0.01; Table 4) อย์�างไรก็ตาม ไม�พ็บุอิทธ์ิพ็ลร�วีม
ระห์วี�างแกลบุเผู้าและปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรสัที�ทำให์ม้กีารดดูใช้
ฟื่อสฟื่อรัสในห์ัวีมันสำปะห์ลังแตกต�างกันทางสถีิติ
ระห์วี�างตำรับุการทดลอง

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

Treatment
Cassava’s plant part (kg/ha)

Tuber Stem base Stem Leaf and branch

Main plot: rate of BRH
BRH

0

BRH
3.125

BRH
6.25

BRH
12.5

BRH
25

6.77 ± 1.35d

7.69 ± 1.70c

9.26 ± 2.17ab

8.98 ± 1.70b

9.96 ± 2.11a

3.26 ± 0.61d

3.70 ± 0.81c

3.21 ± 0.74d

4.02 ± 0.63b

4.46 ± 0.52a

2.15 ± 0.47e

2.42 ± 0.65d

2.85 ± 0.66c

3.79 ± 0.75b

4.27 ± 0.84a

2.74 ± 0.85d

3.88 ± 1.52b

3.36 ± 1.09c

3.85 ± 1.04b

4.52 ± 1.19a

F-test ** **   **   **

Subplot: rate of P fertilizer
P

0

P
12.5

P
25

P
37.5

P
50

P
62.5

6.87 ± 1.31c

8.85 ± 1.80ab

8.81 ± 2.02ab

8.99 ± 2.03ab

9.39 ± 2.66a

8.28 ± 2.05b

3.14 ± 0.90b

3.71 ± 0.78a

3.94 ± 0.82a

3.96 ± 0.71a

3.84 ± 0.72a

3.81 ± 0.72a

3.01 ± 1.18bc

3.28 ± 1.42ab

3.37 ± 0.77a

2.86 ± 1.03c

3.14 ± 0.92abc

2.92 ± 0.94c

2.60 ± 0.83c

3.22 ± 0.88b

3.03 ± 1.27b

4.52 ± 1.32a

4.18 ± 1.12a

4.48 ± 0.86a

F-test ** ** ** **

Interaction: burnt rice husk × phosphorus fertilizer
BRH

0
P

0

BRH
0
P

12.5

BRH
0
P

25

BRH
0
P

37.5

BRH
0
P

50

BRH
0
P

62.5

BRH
3.125

P
0

BRH
3.125

P
12.5

BRH
3.125

P
25

BRH
3.125

P
37.5

BRH
3.125

P
50

BRH
3.125

P
62.5

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

2.19 ± 0.41m

3.37 ± 0.34h-k

3.79 ± 0.47e-i

3.41 ± 0.28h-k

3.55 ± 0.30f-k

3.26 ± 0.33h-l

2.70 ± 0.47lm

3.35 ± 0.54h-k

3.42 ± 0.47g-k

3.75 ± 0.54e-j

4.69 ± 0.47ab

4.27 ± 0.50b-e

1.75 ± 0.24j

1.94 ± 0.21ij

2.80 ± 0.44d-i

1.81 ± 0.19j

2.36 ± 0.19e-j

2.27 ± 0.53f-j

2.06 ± 0.55hij

2.08 ± 0.49hij

3.15 ± 0.66def

2.53 ± 0.55e-j

2.48 ± 0.91e-j

2.21 ± 0.11g-j

1.99 ± 0.29j

2.44 ± 0.36hij

1.94 ± 0.40j

2.89 ± 0.60f-j

3.30 ± 0.21e-i

3.91 ± 0.87c-f

2.18 ± 0.84j

3.67 ± 0.80d-g

2.42 ± 0.28ij

5.24 ± 1.22ab

5.29 ± 1.57ab

4.47 ± 0.28bcd
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Table 4 Cont.

Treatment
Cassava’s plant part (kg/ha)

Tuber Stem base Stem Leaf and branch

BRH
6.25

P
0

BRH
6.25

P
12.5

BRH
6.25

P
25

BRH
6.25

P
37.5

BRH
6.25

P
50

BRH
6.25

P
62.5

BRH
12.5

P
0

BRH
12.5

P
12.5

BRH
12.5

P
25

BRH
12.5

P
37.5

BRH
12.5

P
50

BRH
12.5

P
62.5

BRH
25
P

0

BRH
25
P

12.5

BRH
25
P

25

BRH
25
P

37.5

BRH
25
P

50

BRH
25
P

62.5

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

11.06 ± 2.42
8.65 ± 1.84
7.24 ± 1.47

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

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

3.19 ± 0.81i-l

3.07 ± 0.19kl

3.18 ± 0.89i-l

3.25 ± 1.03h-l

3.11 ± 0.82jkl

3.46 ± 0.46g-k

3.76 ± 0.70e-i

4.45 ± 0.93bcd

4.16 ± 1.09b-f

4.61 ± 0.39abc

3.77 ± 0.05e-i

3.36 ± 0.24h-k

3.86 ± 0.26d-h

4.29 ± 0.45b-e

5.12 ± 0.20a

4.76 ± 0.29ab

4.05 ± 0.33c-g

4.68 ± 0.24ab

2.89 ± 0.53d-h

2.75 ± 0.87e-i

3.09 ± 0.73d-g

2.62 ± 0.68e-j

2.95 ± 0.96d-h

2.77 ± 0.45e-i

4.00 ± 0.45bc

4.52 ± 0.33ab

3.26 ± 0.18cde

4.47 ± 0.86ab

3.68 ± 0.39bcd

2.82 ± 0.19d-i

4.34 ± 0.98ab

5.11 ± 0.62a

4.55 ± 0.17ab

2.88 ± 0.21d-h

4.21 ± 0.16b

4.54 ± 0.48ab

2.33 ± 0.79ij

3.29 ± 0.78e-i

2.83 ± 1.01g-j

4.34 ± 1.30bcd

3.45 ± 1.08d-h

3.95 ± 0.63cde

2.86 ± 0.58g-j

3.75 ± 0.48c-g

2.93 ± 1.09e-j

4.40 ± 0.24bcd

4.39 ± 0.81bcd

4.75 ± 1.23bc

3.65 ± 0.52d-g

2.94 ± 1.30e-j

5.05 ± 0.31ab

5.73 ± 1.07a

4.46 ± 0.34bcd

5.31 ± 0.25ab

F-test ns ** ** **

SD
CV (%)

2.14
15.9

0.81
10.3

1.06
13.2

1.29
16.8

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

0
 = 0 t/ha, BRH

3.125
 = 3.125 t/ha, BRH

6.25
 = 6.25 t/ha, BRH

12.5
 = 12.5 t/ha,  

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

0 
= 0 kg/ha of P

2
O

5
, P

12.5 
= 12.5 kg/ha of P

2
O

5
, P

25 
= 25 kg/ha of P

2
O

5
, 

P
37.5 

= 37.5 kg/ha of P
2
O

5
, P

50 
= 50 kg/ha of P

2
O

5
, P

62.5 
= 62.5 kg/ha of P

2
O

5

เหง้ามันสำปีะหลัง
การใส�แกลบุเผู้าอัตรา 12.5 และ 25 ตันต�อ

เฮกตาร์ ส�งผู้ลชัดเจนต�อการดูดใช้ฟื่อสฟื่อรัสในเห์ง้า 
โดย์มีคุ�าเท�ากับุ 4.02 และ 4.46 กิโลกรัมต�อเฮกตาร์ 
ตามลำดับุ ซ้ึ�งสูงกวี�าตำรับุการทดลองอ่�นอย์�างมีนัย์
สำคัุญย์ิ�งทางสถิีติ (P < 0.01) การใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัส

อัตราตั�งแต� 12.5–62.5 กิโลกรัม P
2
O

5
 ต�อเฮกตาร์  

ส�งเสริมให์้มีการดูดใช้ฟื่อสฟื่อรัสในเห์ง้าอย์ู�ในพ็ิสัย์ 
3.71–3.96 กิโลกรัมต�อเฮกตาร์ ซ้ึ�งไม�มีคุวีามแตกต�าง
กนัทางสถีติริะห์วี�างอตัราที�ใส� แต�มกีารดดูใชฟ้ื่อสฟื่อรสั
ในเห์ง้าสูงกวี�าตำรับุคุวีบุคุุมที�ไม�มีการใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัส
ตลอด 3 ปีขัองการศึกษา (P < 0.01; Table 4) ขัณะ
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ที� การใส�แกลบุเผู้าอตัรา 25 ตนัต�อเฮกตาร ์ร�วีมกบัุการ
ใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสอัตรา 25 กิโลกรัม P

2
O

5
 ต�อเฮกตาร์ 

ย์ังมีอิทธิ์พ็ลร�วีมทำให้์มีการดูดใช้ฟื่อสฟื่อรัสในเห์ง้าสูง
ที�สุดอย์�างมีนัย์สำคุัญย์ิ�งทางสถีิติ (P < 0.01) เท�ากับุ 
5.12 กิโลกรัมต�อเฮกตาร์

ลำติ้นมันสำปีะหลัง
การดูดใช้ฟื่อสฟื่อรัสในลำต้นมปีริมาณเพิ็�มขัึ�น

ตามอัตราแกลบุเผู้าที�ใส�เพ็ิ�มขัึ�นอย์�างมีนยั์สำคัุญย์ิ�งทาง
สถีิติ (P < 0.01) โดย์ตำรับุคุวีบุคุุมที�ไม�มีการใส�แกลบุ
เผู้าเพ่็�อปรับุปรุงดินมีปริมาณการดูดใช้ฟื่อสฟื่อรัสใน
ลำต้นขัองมันสำปะห์ลังต�ำที�สุด เท�ากับุ 2.15 กิโลกรัม
ต�อเฮกตาร์ ส�วีนตำรับุการทดลองที�มีการปรับุปรุงดิน
ด้วีย์แกลบุเผู้ามีปริมาณการดูดใช้ฟื่อสฟื่อรัสในลำต้น
ขัองมันสำปะห์ลังอย์ู�ในพ็ิสัย์ 2.42–4.27 กิโลกรัมต�อ
เฮกตาร์ (Table 4) อย์�างไรก็ตาม ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสกลับุ
ไม�ส�งชดัเจนต�อการดดูใชฟ้ื่อสฟื่อรสัในลำตน้เท�าแกลบุ
เผู้า โดย์มีเพ็ีย์งการใส�ในอัตรา 25 กิโลกรัม P

2
O

5
 ต�อ

เฮกตาร์ ที�ทำให์้ปริมาณการดูดใช้สูงกวี�าตำรับุคุวีบุคุุม
ที�ไม�มีการใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัส (P < 0.01) ทั�งนี� การใส�
แกลบุเผู้าอัตรา 25 ตันต�อเฮกตาร์ และปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัส
อัตรา 12.5 กิโลกรัม P

2
O

5
 ต�อเฮกตาร์ มีอิทธ์ิพ็ลร�วีม

ทำให์้มีการดูดใช้ฟื่อสฟื่อรัสในลำต้นสูงที�สุดอย์�างมีนัย์
สำคุัญยิ์�งทางสถีิติเท�ากับุ 5.11 กิโลกรัมต�อเฮกตาร์  
(P < 0.01) ขัณะที� การใส�ในอัตราที�สูงกวี�านี�กลับุทำให์้
ปริมาณการดูดใช้ลดลง

กัิ�งกั้านใบัมันสำปีะหลัง
การใส�แกลบุเผู้าทุกอัตราต�อเน่�อง 3 ปี ย์ังคุง

ส�งผู้ลเชิงบุวีกต�อการดูดใช้ฟื่อสฟื่อรัสในกิ�งก้านใบุขัอง
มันสำปะห์ลังอย์�างมีนัย์สำคุัญย์ิ�งทางสถีิติ (P < 0.01) 
โดย์มีการดูดใช้อยู์�ในพิ็สัย์ 3.36–4.52 กิโลกรัมต�อ
เฮกตาร์ เปรีย์บุเทีย์บุกับุ 2.74 กิโลกรัมต�อเฮกตาร์ ใน
ตำรับุคุวีบุคุมุที�ไม�มีการใส�แกลบุเผู้า (Table 4) ส�วีนปุ�ย์

ฟื่อสฟื่อรัสที�ใส�ในทุกอัตราทำให์้มีการดูดใช้ฟื่อสฟื่อรัส
ในกิ�งก้านใบุขัองมนัสำปะห์ลงั (3.03–4.52 กโิลกรมัต�อ
เฮกตาร์) สูงกวี�าการไม�ใส� (2.60 กิโลกรัมต�อเฮกตาร์) 
อย์�างมีนัย์สำคุัญย์ิ�งทางสถีิติ (P < 0.01) ขัณะที� การใส�
แกลบุเผู้าอัตรา 25 ตันต�อเฮกตาร์ กับุปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัส
อัตรา 37.5 กิโลกรัม P

2
O

5
 ต�อเฮกตาร์ มีอิทธ์ิพ็ลร�วีม

ทำให้์มีการดูดใช้ฟื่อสฟื่อรัสในกิ�งก้านใบุสูงสุดอย์�างมี
นัย์สำคุัญย์ิ�งทางสถีิติ เท�ากับุ 5.73 กิโลกรัมต�อเฮกตาร์

ส่วนเหน้อดินที่ั�งหมดของมันสำปีะหลัง
การใส�แกลบุเผู้าทกุอตัราส�งผู้ลทำให์ม้กีารดูด

ใช้ฟื่อสฟื่อรัสในส�วีนเห์น่อดินทั�งห์มดรวีมสูงกวี�าตำรับุ
คุวีบุคุมุที�ไม�มกีารใส�แกลบุเผู้าอย์�างมนียั์สำคุญัทางสถีติิ 
(P < 0.05) โดย์มีคุ�าอย์ู�ในพ็ิสัย์ 9.42–13.25 กิโลกรัม
ต�อเฮกตาร์ เปรีย์บุเทีย์บุกับุ 8.16 กิโลกรัมต�อเฮกตาร์ 
ในตำรับุคุวีบุคุมุ (Figure 1A) ซ้ึ�งให้์ผู้ลคุล้าย์คุลึงกับุการ
ใส�ปุ�ย์ฟื่อสอรัส กล�าวีคุ่อ การใส�ในทุกอัตราทำให์้มีการ
ดู ด ใ ช้ฟื่อสฟื่อรั ส ในส� วีน เห์น่อดิน ทั� งห์มดขัอง 
มันสำปะห์ลังรวีมอย์ู�ในพ็ิสัย์ 10.20–11.34 กิโลกรัม 
ต�อเฮกตาร์ ซ้ึ�งสูงกวี�าการไม�ใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัส (8.75 
กิโลกรัมต�อเฮกตาร์ )  อย์�างมีนัย์สำคุัญทางสถีิติ  
(P < 0.05; Figure 1B) นอกจากนี� ย์ังพ็บุวี�าการ
ปรับุปรุงดินด้วีย์แกลบุเผู้าร�วีมกับุการใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัส
ย์งัส�งเสรมิให้์มกีารดดูใช้ฟื่อสฟื่อรสัในส�วีนเห์นอ่ดนิขัอง
มันสำปะห์ลังเพิ็�มขัึ�น โดย์พ็บุอิทธิ์พ็ลร�วีมระห์วี�างการ
ใส�แกลบุเผู้าอัตรา 25 ตันต�อเฮกตาร์ กับุปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัส
อัตรา 25 กิโลกรัม P

2
O

5
 ต�อเฮกตาร์ ที�ทำให์้มีการดูด

ใช้ฟื่อสฟื่อรัสในส�วีนเห์น่อดินขัองมันสำปะห์ลังรวีม
สูงสุดอย์�างมีนัย์สำคุัญทางสถีิติเท�ากับุ 14.73 กิโลกรัม
ต�อเฮกตาร์ โดย์เป็นที�น�าสังเกตวี�า การดูดใช้จะเพ็ิ�มขัึ�น
ตามอัตราขัองการใส�แกลบุเผู้าที�เพ็ิ�มขัึ�น และในแปลง
ห์ลกั (Main plot) ขัองแกลบุเผู้าแต�ละอตัรา การดดูใช้
ฟื่อสฟื่อรสัจะเพ็ิ�มขัึ�นเช�นเดยี์วีกบัุปรมิาณปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรสั
ที�ใส�เพ็ิ�มขัึ�น (Figure 1C)
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Figure 1 Cumulative effect of burnt rice husk (A), phosphorus fertilizer (B) and their interaction 
(C) on phosphorus uptake in aboveground plant part of cassava. Different superscript 
lowercase letters on bars are significantly different at P < 0.05. BRH = burnt rice husk, 
BRH
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มันสำปะห์ลังมีการดูดใช้ฟื่อสฟื่อรัสน้อย์กวี�า
ไนโตรเจนและโพ็แทสเซี้ย์มคุ�อนข้ัางมาก (Imas and 
John, 2013; Phun-iam et al., 2018; Chaem-ngern 
et al., 2020; Prombut et al., 2022) อย์�างไรกต็าม 
การศกึษานี�พ็บุวี�า การใส�แกลบุเผู้าทกุอตัราเพ็่�อปรบัุปรงุ
ดินมีส�วีนช�วีย์ให้์มันสำปะห์ลังดูดใช้ฟื่อสฟื่อรัสขัึ�นไป
สะสมยั์งส�วีนต�าง ๆ ได้เพิ็�มขัึ�นอย์�างชดัเจน ขัณะที� การ
ใส�ปุ�ย์ในอตัราที�สงูกวี�า 12.5 กโิลกรัม P

2
O

5
 ต�อเฮกตาร์ 

ไม�ได้ทำให้์มันสำปะห์ลังมีการดูดใช้ฟื่อสฟื่อรัสเพ็ิ�มขึั�น
ชัดเจนนัก โดย์พ็บุวี�า การใส�แกลบุเผู้ามีผู้ลส�งเสริมให้์ 

มนัสำปะห์ลังมกีารดูดใช้ฟื่อสฟื่อรัสเพ็ิ�มมากขัึ�นตามอัตรา
ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสที�เพ็ิ�มขัึ�น โดย์เฉพ็าะในส�วีนเห์น่อดิน
ทั�งห์มด และโดย์ภัาพ็รวีม มันสำปะห์ลังมีการดูดใช้
ฟื่อสฟื่อรัสเฉลี�ย์ในส�วีนห์วัีน้อย์กวี�าในส�วีนเห์นอ่ดิน (เห์ง้า 
ลำต้น และกิ�งก้านใบุ) เล็กน้อย์ในสัดส�วีนประมาณ 2:3 
โดย์มปีรมิาณการดูดใช้ทั�งห์มดโดย์ประมาณอย์ู�ในพ็สิยั์ 
11–25 กิโลกรัมต�อเฮกตาร์ ซ้ึ�งต�ำกวี�าปริมาณปุ�ย์
ฟื่อสฟื่อรัสอตัราแนะนำที� 50 กโิลกรัม P

2
O

5
 ต�อเฮกตาร์ 

ซ้ึ�งฟื่อสฟื่อรสับุางส�วีนได้มาจากการปลดปล�อย์จากแกลบุเผู้า
ในช�วีงที�มกีารย์�อย์สลาย์ขัองวัีสดปุรบัุปรุงดนิ (Utami et al., 
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2012; Opachat et al., 2018; Insixiengmay et al., 
2019) แสดงให์เ้ห์น็วี�า ฟื่อสฟื่อรสับุางส�วีนเห์ลอ่ตกคุา้ง
ในดิน โดย์เฉพ็าะในกรณีขัองชดุดนิย์โสธ์รที�เปน็ดินกรด
สีแดงที�มีคุวีามสามารถีในการตรึงฟื่อสฟื่อรัสคุ�อนข้ัาง
สูง ซ้ึ�งโดย์ทั�วีไป ดินในเขัตร้อนที�มีสีแดงมักจะมีเห์ล็ก
และอะลูมิเนีย์มออกไซ้ด์เป็นองคุ์ประกอบุอย์ู�สูง ทำให์้
มีคุวีามสามารถีในการตรึงฟื่อสฟื่อรัสได้คุ�อนขั้างมาก 
(Havlin et al., 2013; Sanchez, 2019) ประกอบุกับุ
ฟื่อสฟื่อรสัที�สะสมอย์ู�ในส�วีนเห์นอ่ดนิขัองมนัสำปะห์ลัง 
ซึ้�งมอีย์ู�ถีงึ 3 ใน 5 ส�วีนขัองฟื่อสฟื่อรสัที�ถีกูดดูใชท้ั�งห์มด
จะถีูกคุ่นกลับุสู�ดินเก่อบุทั�งห์มด เม่�อเศษเห์ล่อขัอง 
มันสำปะห์ลัง อาทิ เห์ง้า ลำต้นบุางส�วีน และกิ�งก้านใบุ
ถีกูไถีกลบุลงสู�ดนิในช�วีงการเตรยี์มดนิสำห์รับุการปลกู
ในฤดูถีัดไป ดังนั�น จึงมีคุวีามเป็นไปได้สูงที�การปลูก 
มันสำปะห์ลังโดย์มีการปรับุปรุงดินด้วีย์แกลบุเผู้าต�อ
เน่�องร�วีมกบัุการใส�ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรสัจะสามารถีลดปรมิาณ
การใช้ฟื่อสฟื่อรัสลงได้ในระย์ะย์าวี 

ผลสะสมของแกัลบัเผาติ่อกัารีเปีล่�ยนแปีลงสมบััติิ
ที่างเคม่บัางปีรีะกัารีของดินบัน

การใส�แกลบุเผู้าเพ็่�อปรบัุปรงุดนิต�อเน่�อง 3 ปี 
ส�งผู้ลต�อการเปลี�ย์นแปลงสมบุติัทางเคุมบีุางประการใน
ดินบุนห์ลังเก็บุเกี�ย์วีผู้ลผู้ลิตมันสำปะห์ลังในฤดูปลูกที� 
3 (Table 5) โดย์พ็บุวี�า การใส�แกลบุเผู้าในอัตรา  
25 ตันต�อเฮกตาร์ ส�งผู้ลให์้ดินมีคุ�าพ็ีเอชสูงขัึ�น เท�ากับุ 
5.96 ซ้ึ�งมีคุ�าสูงกวี�าตำรับุที�มีการใส�ในอัตราที�ต�ำกวี�า 
(3.125, 6.25 และ 12.5 ตันต�อเฮกตาร์) และไม�มีการ
ใส�แกลบุเผู้าตลอดการศึกษาอย์�างมีนัย์สำคัุญยิ์�งทาง
สถีิติ (P < 0.01) อย์�างไรก็ตาม การใส�แกลบุเผู้าไม�ส�ง
ผู้ลทำให้์ปริมาณอินทรีย์วัีตถุี กำมะถัีน เห์ล็ก และ
ทองแดงที�เป็นประโย์ชน์ในดินบุนมีคุวีามแตกต�างกัน 
แต�ทำให์้ปริมาณไนโตรเจนรวีม ฟื่อสฟื่อรัส และ
โพ็แทสเซี้ย์มที�เป็นประโย์ชน์เพ็ิ�มขัึ�นจากตำรับุคุวีบุคุุม
ที�ไม�มีการใส�แกลบุเผู้า โดย์การใส�ในเก่อบุทุกอัตรา 
ย์กเวี้น 6.25 ตันต�อเฮกตาร์ ทำให์้มีปริมาณไนโตรเจน
อย์ู�ในพ็สัิย์ 0.33–0.38 กรมัต�อกโิลกรมั ซ้ึ�งสงูกวี�าตำรบัุ
คุวีบุคุุมอย์�างมีนัย์สำคุัญย์ิ�งทางสถีิติ (P < 0.01) ขัณะ

ที� ในตำรับุคุวีบุคุมุมีปริมาณฟื่อสฟื่อรัสที�เป็นประโย์ชน์
เท�ากับุ 5.31 มิลลิกรัมต�อกิโลกรัม ซ้ึ�งมีคุ�าต�ำกวี�าแปลง
ที�มกีารใส�แกลบุเผู้าในทกุอตัราอย์�างมนียั์สำคุญัย์ิ�งทาง
สถีิติ (P < 0.01) โดย์มีปริมาณฟื่อสฟื่อรัสที�เป็น
ประโย์ชน์อย์ู�ในช�วีง 7.00–13.30 มิลลิกรัมต�อกิโลกรัม 
การใส�แกลบุเผู้าในอัตรา 25 ตนัต�อเฮกตาร์ ส�งผู้ลให้์ดนิ
บุนมีปริมาณโพ็แทสเซ้ีย์มที�เป็นประโย์ชน์สูงสุดเท�ากับุ 
29.6 มิลลิกรัมต�อกิโลกรัม ซ้ึ�งสูงกวี�าตำรับุการทดลอง
อ่�นอย์�างมีนัย์สำคุัญย์ิ�งทางสถีิติ (P < 0.01)

การใส�แกลบุเผู้าอัตรา 12.5 และ 25 ตันต�อ
เฮกตาร์ ส�งเสริมให์้ดินมีการสะสมแคุลเซ้ีย์มที�เป็น
ประโย์ชน์ (125 และ 122 มิลลิกรัมต�อกิโลกรัม ตาม
ลำดบัุ) สงูกวี�าตำรับุที�ไม�มีการใส�แกลบุเผู้า แต�การใส�ใน
อตัรา 25 ตนัต�อเฮกตาร ์ไม�มคีุวีามแตกต�างกนัทางสถีติิ
กับุตำรับุคุวีบุคุุมที�ไม�มีการใส�แกลบุเผู้า (105 มิลลิกรัม
ต�อกิโลกรัม) ปริมาณแมกนีเซ้ีย์มที�เป็นประโย์ชน์ในดิน
บุนให์้ผู้ลคุล้าย์คุลึงกับุแคุลเซ้ีย์มที�เป็นประโย์ชน์ โดย์
การใส�ทั�ง 2 อัตราดังกล�าวี ทำให์้มีปริมาณแมกนีเซ้ีย์ม
ที�เป็นประโย์ชน์อย์ู�เท�ากับุ 23.6 และ 24.7 มลิลิกรัมต�อ
กิโลกรัม ตามลำดับุ ซึ้�งสูงกวี�าตำรับุคุวีบุคุุมที�ไม�มีการ
ใส�แกลบุเผู้า (20.8 มลิลิกรัมต�อกิโลกรัม) อย์�างมีนยั์สำคัุญ
ย์ิ�งทางสถีิติ (P < 0.01) 

การใส�แกลบุเผู้าอัตรา 6.25–25 ตันต�อ
เฮกตาร์ ย์ังส�งเสริมให้์ดินบุนมีปริมาณแมงกานีสและ
สังกะสีที�เป็นประโย์ชน์สูงกวี�าตำรับุคุวีบุคุุมอย์�างมีนัย์
สำคัุญย์ิ�งทางสถิีต ิ(P < 0.01) โดย์ในกรณีขัองแมงกานีส
ที�เป็นประโย์ชน์ การใส�แกลบุเผู้าที�อัตรา 6.25, 12.5 
และ 25 ตนัต�อเฮกตาร์ ทำให้์มปีรมิาณแมงกานีสที�เป็น
ประโย์ชน์อย์ู�ในพ็ิสัย์ 13.4–15.1 มิลลิกรัมต�อกิโลกรัม 
ซ้ึ�งสูงกวี�าในแปลงคุวีบุคุุมที�ไม�มีการใส�แกลบุเผู้า (11.6 
มิลลิกรัมต�อกิโลกรัม) อย์�างมีนัย์สำคุัญย์ิ�งทางสถีิติ  
(P < 0.01) ส�วีนสังกะสีที�เป็นประโย์ชน์ในตำรับุการ
ทดลองที�ใส�แกลบุเผู้าที�สามอัตราดังกล�าวีมีคุ�าอย์ู�ใน
พ็ิสัย์ 0.15–0.18 มิลลิกรัมต�อกิโลกรัม ซ้ึ�งสูงกวี�าที�
วีิเคุราะห์์ได้จากดินในตำรับุคุวีบุคุุมที�ไม�มีการใส�แกลบุ
เผู้าตลอดทั�ง 3 ปีขัองการศึกษา (0.13 มิลลิกรัมต�อ
กิโลกรัม) อย์�างมีนัย์สำคุัญย์ิ�งทางสถีิติ (P < 0.01)
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Table 5  Cumulative effect of 3-year continuous application of burnt rice husk on some chemical  
properties of topsoil after harvesting cassava in the 3rd cropping season

Treatment pH
(1:1, soil: water)

Organic matter
(g/kg)

Total N
(g/kg)

Available P
(mg/kg)

Available K
(mg/kg)

Available Ca 
(mg/kg)

BRH
0

BRH
3.125

BRH
6.25

BRH
12.5

BRH
25

5.53 ± 0.39b

5.67 ± 0.38b

5.51 ± 0.34b

5.65 ± 0.45b

5.96 ± 0.30a

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

0.21 ± 0.11b

0.34 ± 0.13a

0.24 ± 0.11b

0.38 ± 0.14a

0.33 ± 0.19a

5.31 ± 1.98d

7.00 ± 2.52c

7.42 ± 2.56c

9.12 ± 2.92b

13.30 ± 3.91a

19.3 ± 4.57bc

16.3 ± 6.08c

21.0 ± 8.45b

19.7 ± 7.68bc

29.6 ± 8.07a

105 ± 15b

109 ± 13bc

116 ± 16abc

125 ± 24a

122 ± 19ab

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

SD
CV (%)

0.40
6.75

0.75
29.50

0.15
33.22

3.89
26.71

8.29
29.08

19.08
17.45

Treatment Available Mg
(mg/kg)

Available S
(mg/kg)

Available Fe 
(mg/kg)

Available Mn 
(mg/kg)

Available Zn 
(mg/kg)

Available Cu 
(mg/kg)

BRH
0

BRH
3.125

BRH
6.25

BRH
12.5

BRH
25

20.8 ± 3.17c

22.1 ± 2.87bc

22.1 ± 2.38bc

23.6 ± 2.80ab

24.7 ± 3.47a

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

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

11.6 ± 2.83c

11.6 ± 1.83c

15.1 ± 1.99a

13.7 ± 3.24ab

13.4 ± 0.03b

0.13 ± 0.03c

0.12 ± 0.02c

0.15 ± 0.03b

0.16 ± 0.02b

0.18 ± 0.03a

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

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

SD
CV (%)

3.20
12.95

1.36
36.78

20.30
26.98

2.97
17.89

0.03
0.00

0.02
0.00

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

0
 = 0 t/ha, BRH

3.125
 = 3.125 t/ha, BRH

6.25
 = 6.25 t/ha, BRH

12.5
 = 12.5 t/ha,  

BRH
25
 = 25 t/ha.

สมบุัติดินห์ลังเก็บุเกี�ย์วีผู้ลผู้ลิตมันสำปะห์ลัง
ในฤดปูลกูที� 3 แสดงให์เ้ห์น็วี�า แกลบุเผู้าซ้ึ�งมพี็เีอชเปน็
ด�าง (Table 2) ห์ากใส�ในอตัราที�สงูมากพ็อสามารถีช�วีย์
เพ็ิ�มพี็เอชในดินเน่�อห์ย์าบุนี�ได้ในระดับุห์นึ�ง ซ้ึ�งตรงกับุ
ผู้ลการศึกษาขัอง Puengkasem et al. (2018) ที�พ็บุ
วี�า การใส�แกลบุเผู้าอัตรา 12.5 และ 25 ตันต�อเฮกตาร์ 
เพ็ีย์งห์นึ�งคุรั�ง ทำให์้พ็ีเอชดินบุนขัองชุดดินสตึกมีคุ�าสูง

กวี�าการไม�ใส�แกลบุเผู้าอย์�างมีนัย์สำคุัญ อย์�างไรก็ตาม 
ปริมาณอินทรีย์วัีตถุีในดินบุนไม�ได้เพ็ิ�มขัึ�น ถีึงแม้วี�าจะ
มีการใส�แกลบุเผู้าซ้ึ�งมีอินทรีย์์คุาร์บุอนเป็นองคุ์
ประกอบุอย์ู� 96.7 กรัมต�อกิโลกรัม (Table 2) ในอัตรา
สูงถีึง 25 ตันต�อเฮกตาร์ แสดงให์้เห์็นวี�า อัตราการย์�อย์
สลาย์ขัองแกลบุเผู้าและการชะละลาย์ที�เกิดได้รวีดเร็วี
และรุนแรงในดินเน่�อห์ย์าบุไม�ส�งเสริมให์้เกิดการสะสม
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อินทรีย์วีัตถีุในดินบุน ซ้ึ�งจากการศึกษาการใช้วีัสดุ
อินทรีย์์ห์ลาย์ชนิดในดินเน่�อห์ย์าบุทั�งในระย์ะสั�นและ
ระย์ะย์าวีกพ็็บุวี�าไม�สามารถีเพ็ิ�มปรมิาณอนิทรยี์วีตัถีไุด้
อย์�างชัดเจน (Puengkasem et al., 2018; Chaem-
ngern et al., 2020; Klongtham et al., 2020; 
Senachai et al., 2020; Prombut et al., 2022) 
สำห์รบัุปรมิาณไนโตรเจนรวีม ฟื่อสฟื่อรสั โพ็แทสเซ้ยี์ม 
แคุลเซี้ย์ม แมกนีเซี้ย์ม เห์ล็ก และสังกะสีที� เป็น
ประโย์ชนท์ี�เพ็ิ�มขัึ�นอย์�างชดัเจน โดย์เฉพ็าะในแปลงที�มี
การปรับุปรุงดินด้วีย์แกลบุเผู้าอัตรา 12.5 และ 25 ตัน
ต�อเฮกตาร์ เป็นผู้ลมาจากการปลดปล�อย์จากการย์�อย์
สลาย์ขัองแกลบุเผู้า (Opachat et al., 2018; 
Insixiengmay et al., 2019) และเศษเห์ล่อส�วีนเห์น่อ
ดินขัองมันสำปะห์ลังที�ถีูกไถีกลบุในปีก�อนห์น้า ซ้ึ�งการ
เพิ็�มขัึ�นขัองฟื่อสฟื่อรสัที�เปน็ประโย์ชนป์ระกอบุกบัุการ
ตอบุสนองขัองมนัสำปะห์ลงัต�ออตัราปุ�ย์ที�ต�ำกวี�าอตัรา
แนะนำ น�าจะส�งผู้ลต�อการปรับุอัตราปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสใน
ฤดูปลูกถัีดไปดังที�ได้กล�าวีมาแล้วี สำห์รับุปริมาณ
โพ็แทสเซ้ีย์มที� เ พิ็�มสูงขัึ�นอาจจะไม�ส�งผู้ลต�อการ
เปลี�ย์นแปลงอัตราปุ�ย์โพ็แทสเซ้ีย์มในฤดูปลูกถีัดไป
เน่�องจากย์ังมีปริมาณต�ำกวี�า 30 มิลลิกรัมต�อกิโลกรัม 
(Sittibusaya, 1996) สำห์รับุแคุลเซี้ย์ม แมกนีเซ้ีย์ม 
และสังกะสีที�เป็นประโย์ชน์ที�เพ็ิ�มขัึ�นจากอิทธ์ิพ็ลขัอง
การใส�แกลบุเผู้า มีแนมโน้มส�งเสริมให์้ผู้ลผู้ลิตขัอง 
มนัสำปะห์ลังที�ปลกูในฤดถูีดัไปเพ็ิ�มมากขัึ�นได้ เน่�องจาก
การศึกษาก�อนห์น้า พ็บุวี�า มันสำปะห์ลังพ็ันธ์ุ์ห์้วีย์บุง 
80 เม่�อปลูกในดินเน่�อห์ย์าบุภัาคุตะวีันออกเฉีย์งเห์น่อ
มี การตอบุสนอง ด้านผู้ลผู้ลิตต�อปุ� ย์แคุลเ ซี้ย์ม 
(Kardudom et al., 2018; Somngam et al., 2018) 
แมกนีเซ้ีย์ม (Charoenphon et al., 2018) และ
สังกะสี (Chuensombat et al., 2021)

สรีุปี

การใส�แกลบุเผู้าต�อเน่�องเป็นระย์ะเวีลา 3 ปี 
มีผู้ลสะสมต�อผู้ลผู้ลิตมันสำปะห์ลังพั็นธ์ุ์ห้์วีย์บุง 80  
ที�ปลูกในชุดดินย์โสธ์รที�มีคุวีามอุดมสมบูุรณ์ต�ำ  
โดย์การใส�ที�อัตรา 6.25–25 ตันต�อเฮกตาร์ ขัณะที�  
มันสำปะห์ลังตอบุสนองต�อปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสดีที�สุดใกล้
เคุีย์งกันเม่�อใส�ในอัตรา 12.5–50 กิโลกรัม P

2
O

5
 ต�อ

เฮกตาร์ การใส�แกลบุเผู้าและปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสทุกอัตรา
ต�างทำให์ก้ารดดูใชฟ้ื่อสฟื่อรสัในห์วัีมนัสำปะห์ลงัสงูสดุ 
และการใส�แกลบุเผู้าอัตรา 25 ตันต�อเฮกตาร์ ร�วีมกับุ
ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรสัอตัรา 25 กโิลกรมั P

2
O

5 
ต�อเฮกตาร ์ทำให์้

การดูดใช้ฟื่อสฟื่อรัสในส�วีนเห์น่อดินรวีมสูงสุด การใส�
แกลบุเผู้าโดย์เฉพ็าะที�อัตรา 12.5 และ 25 ตันต�อ
เฮกตาร ์ทำให้์ดนิบุนห์ลงัเกบ็ุเกี�ย์วีผู้ลผู้ลติมนัสำปะห์ลงั
ในฤดูปลูกที� 3 มีคุ�าพ็ีเอช ปริมาณธ์าตุอาห์ารส�วีนให์ญ� 
ย์กเว้ีน กำมะถัีน เห์ล็ก และทองแดงที�เป็นประโย์ชน์ 
และอินทรีย์วีตัถีสุงูกวี�าแปลงที�ไม�มีการใส�แกลบุเผู้า ผู้ล
สะสมขัองแกลบุเผู้าและปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรสัที�ใส�ต�อเน่�อง 3 ปี 
แสดงให้์เห็์นวี�า ปุ�ย์ฟื่อสฟื่อรัสอัตรา 12.5 กโิลกรัม P

2
O

5 

ต�อเฮกตาร์ เพ็ีย์งพ็อต�อการเพ็ิ�มผู้ลผู้ลิตมันสำปะห์ลัง 
และแกลบุเผู้านอกจากช�วีย์เพ็ิ�มผู้ลผู้ลิตแล้วียั์งช�วีย์
ปรับุปรุงสมบุัติทางเคุมีขัองดินส�วีนให์ญ�ให์้ดีขัึ�น

กัิติติิกัรีรีมปีรีะกัาศั
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