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ค าแนะน าอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสที่เหมาะสมส าหรับมันส าปะหลังนั้น ควรเป็นค าแนะน าที่ได๎จากการปลูก

มันส าปะหลังที่ทราบพันธุ์ บนพื้นที่ซึ่งทราบลักษณะดิน  ชุดดินและลักษณะภูมิอากาศและมีการทดสอบการ
ตอบสนองของมันส าปะหลังตํออัตราปุ๋ยฟอสฟอรัส เพื่อทราบอัตราการตอบสนอง จากนั้นจึงน าอัตราการ
ตอบสนองตํอปุ๋ยดังกลําวมาใช๎เป็นอัตราปุ๋ยแนะน า 

 
การทดลองนี้ศึกษาการตอบสนองตํอปุ๋ยฟอสฟอรัสของมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ที่ปลูกใน

ดินชุดดินสตึกและพันธุ์ระยอง 5 ปลูกในดินชุดดินปากชํองตํอการใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 0, 4, 8, 12, 16 และ 20 
กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ สํวนปุ๋ยไนโตรเจนและปุ๋ยโพแทสเซียมใสํในอัตรา 20 กิโลกรัม N ตํอไรํ และ 20 กิโลกรัม 
K2O ตํอไรํ ใช๎แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 3 ซ้ า ขนาดแปลงของแตํละกรรมวิธีทดลอง 
5x6 ตารางเมตร  ระยะปลูก 1x1 ตารางเมตร เก็บเกี่ยวตัวอยําง 5 ต๎นตํอ 30 ตารางเมตร เมื่อมันส าปะหลังอายุ 
9 เดือน น ามาวิเคราะห์มวลชีวภาพสํวนเหนือดิน ผลผลิต ความเข๎มข๎นและปริมาณการดูดใช๎ฟอสฟอรัสในมวล
ชีวภาพสํวนเหนือดิน เปอร์เซ็นต์แป้งและผลผลิตแป้งตํอไรํ 
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ที่เป็นประโยชน์เริ่มต๎นเทํากับ 23 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม ตอบสนองตํอปุ๋ยฟอสฟอรัสที่อัตรา 6.87 กิโลกรัม P2O5ตํอ
ไรํ ให๎ผลผลิตหัวมันสดเทํากับ 8.58 ตันตํอไรํ โดยมีสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของสมการความสัมพันธ์ระหวําง
อัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสกับผลผลิตสูงมาก (adj.R2=0.99) สํวนมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ที่ปลูกในดินชุดดินปาก
ชํองที่มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เริ่มต๎นเทํากับ 11 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม ตอบสนองตํอปุ๋ยฟอสฟอรัสที่
อัตรา 3.53 กิโลกรัม P2O5ตํอไรํ ให๎ผลผลิตหัวมันสดเทํากับ 4.68 ตันตํอไรํ มีสัมประสิทธิ์การตัดสินใจระดับปาน
กลาง (adj.R2=0.59) การใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสมีแนวโน๎มให๎ผลผลิตมันส าปะหลัง ความเข๎มข๎นและปริมาณการดูดใช๎
ฟอสฟอรัสในมวลชีวภาพสํวนเหนือดินและผลผลิตแป้งตํอไรํเพิ่มขึ้น  
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The right amount of phosphorus fertilization need to be derived from testing a defined 
cassava variety on field trial which specify soil and climate condition. Fitting curve of cassava growth 
and phosphorus fertilization and the critical point should be used to estimate the right amount of 
phosphorus apply to soil.  

 
The field trials were conducted in site 1) Satuk soil series and site 2) Pak Chong soil series 

to be tested cassava response to phosphorus fertilization. Experimental design was RCBD with 3 
replications. Six rates of P2O5 at 0, 4, 8, 12, 16 and 20 kg rai-1were applied for cassava cv. Kasetsart 
50 planted on site 1 and for cv. Rayong 5 planted on site 2. Total N and K2O of 20 kg rai-1were 
applied for all treatments. Each trial plot of 5x6 m2 was conducted to plant cassava with spacing of 
1x1 m.2 Five cassava plants of 9 months age were harvested. The harvested plants were measured 
for above ground biomass yield phosphorus concentration and uptake for the above ground biomass 
and starch content. Results indicated that cassava cv. Kasetsart 50 planted on Satuk soil series 
which had initial available phosphorus of 23 mg kg-1responded to applied phosphorus at 6.87 kg 
P2O5 rai-1. It produced the fresh tuber yield of 8.58t rai-1.  The coefficient of determination (adj.R2) of 
the correlation between yield and applied phosphorus was 0.99. The cassava cv. Rayong 5 planted 
on Pak Chong soil series where found 11 mg kg-1 of initial available phosphorus responded to 
phosphorus fertilization at 3.53 kg P2O5 rai-1. It produced the fresh tuber yield of 4.68 t rai-1. The 
moderate coefficient of determination of 0.59 was obtained. Yields, phosphorus concentration and 
uptake of above ground biomass of cassava and starch yield content trend to increases when 
phosphorus fertilizer was applied. 
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ตารางผนวกที่   

 
1 pH ดิน 92 
2 อินทรียวัตถุ (organic matter) 93 
3 ปริมาณไนโตรเจนรวม (total nitrogen) 93 
4 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (available P) 94 
5 ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (available K) 94 



(4) 
 

 สารบัญตาราง (ต่อ) 
  

ตารางผนวกที่  หน้า 
 

6 ดํางที่แลกเปลี่ยนได๎ (exchangeable base) 95 
7 ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน(cation exchange capacity: CEC) 95 
8 คําการน าไฟฟ้าของสารละลายดินที่สกัดได๎จากดินที่อ่ิมตัวด๎วยน้ า 

(electrical conductivity: EC) 96 
 
 
 
 



(5) 
 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี  หน้า 
  

1 วัฎจักรฟอสฟอรัส 16 
2 การคาดคะเนอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสส าหรับมันส าปะหลังที่ปลูกในดินชุดดิน

สตึกด๎วยโปรแกรม PDSS  28 
3 การคาดคะเนอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสส าหรับมันส าปะหลังที่ปลูกในดินชุดดิน

ปากชํองด๎วยโปรแกรม PDSS  28 
4 ปริมาณน้ าฝนรวมตํอเดือน ต้ังแตํมกราคมถึง ธันวาคม พ.ศ. 2552 บริเวณ

แปลงศูนย์วิจัยและพัฒนาอาชีพแกํเกษตรกร ต าบลเพนียด อ าเภอโคก
ส าโรง จังหวัดลพบุรี (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตลพบุรี) 38 

5 ปริมาณน้ าฝนรวมตํอเดือน ต้ังแตํมกราคม พ.ศ. 2552 ถึง มกราคม 2553 
บริเวณ แปลงเกษตรกร หมูํบ๎านมะนาวหวาน ต าบลดีลัง อ าเภอพัฒนา
นิคม จังหวัดลพบุรี 38 

6 อุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุดและอุณหภูมิเฉลี่ยตํอเดือนบริเวณแปลงศูนย์วิจัย
และพัฒนาอาชีพแกํเกษตรกรต าบลเพนียดอ าเภอโคกส าโรง จังหวัดลพบุรี 
(มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตลพบุรี) 42 

7 อุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุดและอุณหภูมิเฉลี่ยตํอเดือน บริเวณแปลงเกษตรกร
หมูํบ๎านมะนาวต าบลดีลัง อ าเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุร ี 42 

8 ความสูงของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 อายุ 3-27 สัปดาห์
หลังปลูก ที่ปลูกในดินชุดดินสตึก เมื่อใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตราตํางๆ  53 

9 เส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎นมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 
อายุ 3-27 สัปดาห์หลังปลูก ที่ปลูกในดินชุดดินสตึก  
เมื่อใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตราตํางๆ  53 

  
 
 
  



(6) 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพท่ี  หน้า 
 

10 การตอบสนองของผลผลิตหัวมันส าปะหลังสดตํอปุ๋ยฟอสฟอรัส
อัตราตํางๆของมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ที่ปลูกในดิน
ชุดดินสตึก 62 

11 ความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณการดูดใช๎ฟอสฟอรัสของมวลชีวภาพ
สํวนเหนอืดินกับน้ าหนักสดของมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 
50 ที่ปลูกในดินชุดดินสตึก 62 

12 ความสัมพันธ์ระหวํางปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตราตํางๆ ตํอความเข๎มข๎น
ฟอสฟอรัสของมวลชีวภาพสํวนเหนือดินของมันส าปะหลังพันธุ์
เกษตรศาสตร์ 50 ที่ปลูกในดินชุดดินสตึก 63 

13 ความสัมพันธ์ระหวํางการใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสตํอปริมาณการดูดใช๎
ฟอสฟอรัสของมวลชีวภาพสํวนเหนือดินของมันส าปะหลังพันธุ์
เกษตรศาสตร์ 50 ที่ปลูกในดินชุดดินสตึก 64 

14 ความสูงของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 อายุ 17-33  สัปดาห์
หลังปลูก ที่ปลูกในดินชุดดินปากชํอง เมื่อใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา
ตํางๆ 69 

15 เส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎นของมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 อายุ  
17-33  สัปดาห์หลังปลูก ที่ปลูกในดินชุดดินปากชํอง 
เมื่อใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตราตํางๆ 69 

16 การตอบสนองของน้ าหนักหัวมันส าปะหลังสดพันธุ์ระยอง 5 ตํอปุ๋ย
ฟอสฟอรัสอัตราตํางๆที่ปลูกในดินชุดดินปากชํอง 77 

17 ความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณการดูดใช๎ฟอสฟอรัสของมวลชีวภาพ
สํวนเหนือดินกับน้ าหนักมันส าปะหลังสดของ 
มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ที่ปลูกในดินชุดดินปากชํอง 77 

   



(7) 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพท่ี  หน้า 
 

18 ความสัมพันธ์ระหวํางอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสที่ใสํกับความเข๎มข๎น
ฟอสฟอรัสในมวลชีวภาพสํวนเหนือดินมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 
ที่ปลูกในดินชุดดินปากชํอง 78 

19 ความสัมพันธ์ระหวํางอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสที่ใสํกับปริมาณการดูดใช๎
ฟอสฟอรัสในมวลชีวภาพสํวนเหนือดินของมันส าปะหลังพันธุ์
ระยอง 5 ที่ปลูกในดินชุดดินปากชํอง  79 

 
 
 
 



(8) 
 

ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
 
N  = Nitrogen 
P  = Phosphorus 
K  = Potassium 
Extr. = Extractable 
PDSS  = Phosphorus Decision Support System 
HI  = Harvest  index 
DMRT  = Duncan’s new multiple’s range test 
CV  = Coefficient of variation 
LRP = Linear Response Plateau Model 
R2 = Coefficient of determination  
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การตอบสนองต่อปุ๋ยฟอสฟอรัสของมันส าปะหลังท่ีปลูกในดินร่วนชนิดหยาบ
และดินเนื้อละเอียด 

 
Response to Phosphorus Fertilization of Cassava Planted on Coarse- and 

Fine Textured Soils 
 

ค าน า 
 

 มันส าปะหลัง (Manihot esculenta (L.) Crantz) เป็นพืชที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ
ของไทย มีพื้นที่ปลูก เก็บเกี่ยวและให๎ผลผลิตสูงเป็นอันดับ 3 ของโลก รองจากไนจีเรียและบราซิล 
จากอดีตจนถึงปัจจุบันมีพื้นที่เก็บเกี่ยวมันส าปะหลังเพิ่มขึ้นอยํางตํอเนื่อง ในปี 2553 มีพื้นที่เก็บ
เกี่ยวสูงถึง 7.4 ล๎านไรํ ให๎ผลผลิตเฉลี่ย 3.4 ตันตํอไรํ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) มูลคํา
การสํงออกมันส าปะหลังและผลิตภัณฑ์สูงถึง 52,715 ล๎านบาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2554)  
 

มันส าปะหลังนอกจากจะใช๎เพื่อการบริโภคภายในประเทศและเพื่อการสํงออกแล๎ว ยัง
น ามาผลิตเอทานอลเพื่อใช๎เป็นองค์ประกอบในการผลิตแก๏สโซฮอล (gasohol) ซึ่งมีสํวนชํวยในการ
ทดแทนการน าเข๎าน้ ามันจากตํางประเทศ มันส าปะหลังจึงเป็นที่ได๎รับความสนใจใช๎เป็นพืช
พลังงานทางเลือกและเป็นที่ต๎องการของตลาดมากขึ้น แตํเมื่อพิจารณจากผลผลิตเฉลี่ยในแปลง
เกษตรกรที่ได๎ประมาณ 3.4 ตันตํอไรํนี้ ยังอยูํในระดับที่ต่ าหากเปรียบเทียบกับผลผลิตที่ได๎จาก
แปลงทดลอง ซึ่งได๎ประมาณ 10-12 ตันตํอไรํ (ข๎อมูลสํวนบุคคล) แนวทางหนึ่งที่จะชํวยเพิ่มผลผลิต
ตํอไรํให๎สูงขึ้นคือ การรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดิน เพิ่มปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมให๎กับมันส าปะหลังอยํางเหมาะสม โดยเฉพาะอยํางยิ่งเมื่อปลูกมันส าปะหลังในดินที่
มีปริมาณฟอสฟอรัสต่ า เชํน ดินทรายจัดหรือดินเหนียวซึ่งจะมีการตรึงฟอสฟอรัสในดินสูง เป็น
สาเหตุให๎มันส าปะหลังขาดธาตุฟอสฟอรัส ท าให๎การเติบโตของล าต๎นและใบ การสังเคราะห์แสง 
และดัชนีพื้นที่ใบ (leaf area index) ลดลง (Pellet and El-Sharkawy,1993) นอกจากนี้การศึกษา
เพื่อทราบการตอบสนองตํอธาตุอาหารของมันส าปะหลังแตํละพันธุ์เมื่อปลูกในดินที่มีลักษณะ
ประจ าตัวและความอุดมสมบูรณ์ตํางกันและปลูกในสภาพภูมิกาศตํางกัน  ก็เป็นแนวทางหนึ่งที่
ควรศึกษา เนื่องจากเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลตํอการเติบโตและให๎ผลผลิตของ มันส าปะหลังโดยตรง 



2 
 

สามารถน าการตอบสนองตํอปุ๋ยที่ศึกษามาก าหนดเป็นอัตราการใสํปุ๋ยที่เหมาะสมแกํมันส าปะหลัง
ได๎ เนื่องจากในปัจจุบันค าแนะน าอัตราปุ๋ยมันส าปะหลัง ยังเป็นค าแนะน าแบบกว๎างๆ ไมํ
เฉพาะเจาะจงกับลักษณะดิน โดยเฉพาะชุดดิน ท าให๎การใสํปุ๋ยกับมันส าปะหลังอาจน๎อยหรือมาก
เกินไป ไมํตรงกับความต๎องการของมันส าปะหลัง หากได๎ค าแนะน าที่เหมาะสม ก็จะชํวยให๎การใช๎
ปุ๋ยมีประสิทธิภาพมากขึ้น ชํวยลดการปนเปื้อนของปุ๋ยตํอสภาพแวดล๎อมเนื่องจากการใช๎ปุ๋ย 
ปริมาณมากเกินความจ าเป็น 
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วัตถุประสงค ์
 

1.  ศึกษาการตอบสนองของมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50  เมื่อปลูกในดินชุดดินสตึก
ตํอปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตราตําง ๆ  

 

2.  ศึกษาการตอบสนองของมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 เมื่อปลูกในดินชุดดินปากชํองตํอ
ปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตราตําง ๆ 

 

3.  เพื่อหาอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสที่เหมาะสมส าหรับมันส าปะหลังทั้ง 2 พันธุ์ที่ปลูกในดินชุด
ดินสตึกและชุดดินปากชํอง จังหวัดลพบุรี  
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับมันส าปะหลัง  
 

มันส าปะหลังจัดเป็นพืชหัวชนิดหนึ่ง ชื่อวิทยาศาสตร์ Manihot esculenta (L.) Crantz  มี
ชื่อสามัญหลายชื่อตามภาษาตํางๆ ได๎แกํ Cassava, Yuca, Manioc, Mandioa และ Tapioca  
ถิ่นก าเนิดอยูํในเขตร๎อนของทวีปอเมริกาโดยเฉพาะในอเมริกาใต๎ แถบประเทศเปรู เม็กซิโก 
กัวเตมาลา และฮอนดูรัส ซึ่งสันนิษฐานวํามีการปลูกมันส าปะหลังประมาณ 3,000 ถึง 7,000 ปี
มาแล๎ว ตํอมาขยายไปทั่วเขตร๎อนของทวีปอเมริกาและได๎ขยายไปสูํพื้นที่อ่ืนๆ ของโลก (ดนัย , 
2537) 
  

ส าหรับประเทศไทยแตํเดิมเรียกวํา มันไม๎ มันส าโรง ทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือเรียก 
มันต๎นเต้ีย ทางภาคใต๎เรียก มันเทศ ปัจจุบันเรียกมันส าปะหลัง ประเทศไทยมีการปลูกมัน
ส าปะหลังเป็นการค๎าเพื่อใช๎ในการท าแป้งและสาคูเป็นเวลานาน  
 

1.1  ความส าคัญของมันส าปะหลัง 
 
 มันส าปะหลังเป็นพืชอาหารที่ส าคัญเป็นอันดับ 5 รองจากข๎าว ข๎าวสาลี ข๎าวโพด และ
มันฝรั่ง เป็นพืชที่ส าคัญของประเทศในเขตร๎อน โดยเฉพาะประเทศตํางๆ ในทวีปอัฟริกาและทวีป
อเมริกาใต๎ 
 
 ปัจจุบันมีความต๎องการมันส าปะหลังมากเพื่อใช๎ในการผลิตเอทานอล เลี้ยงสัตว์และ
อุตสาหกรรมมีเพิ่มมากขึ้น ท าให๎ผลผลิตไมํเพียงพอตํอความต๎องการ จึงมีการขยายพื้นที่ปลูกไป
ยังจังหวัดอ่ืนๆ เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีพื้นที่การปลูกมากที่สุด ปี พ.ศ. 
2548 ถึง 2553 มูลคําการสํงออกมันส าปะหลังและผลิตภัณฑ์มีอัตราเพิ่มขึ้นอยํางตํอเนื่อง โดยปี 
2553 มีพื้นที่เก็บเกี่ยวสูงถึง 7.4 ล๎านไรํ ให๎ผลผลิตเฉลี่ย 3.4 ตันตํอไรํ (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2553) มีมูลคําการสํงออกมันส าปะหลังและผลิตภัณฑ์สูงถึง 52,715 ล๎านบาท พื้นที่
ปลูกมันส าปะหลังประเทศไทยจัดเป็นอันดับที่ 3 ของโลกรองจากประเทศไนจีเนียและบราซิล
(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2554) 
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1.2  ลักษณะทางพฤษศาสตร์ของมันส าปะหลัง 
  
 มันส าปะหลังเป็นพืชใบเลี้ยงคํู  (dicotyledoneae) อยูํ ในวงศ์ Euphobiaceae 

จัดเป็นพืช C3-C4 (intermediate photosynthetic plant) มีเอนไซม์ phosphoenol pyruvate 
carboxylase (PEP-Case) ท าหน๎าที่ตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการสังเคราะห์แสงใน 
ไซโทพลาสซึม (cytoplasm) แตํจะไมํพบโครงสร๎างที่เรียกวํา Kranz anatomy หรือ bundle 
sheath  ซึ่งจะพบได๎ในพืช C4 เทํานั้น ปากใบ (stomata) ของมันส าปะหลังจะอยูํที่ผิวด๎านลําง 
ของใบ การปิดเปิดของปากใบขึ้นกับความชื้นในบรรยากาศมากกวําความชื้นในดิน ในสภาพที่ดิน
ขาดความชื้น แตํความชื้นในบรรยากาศสูง ปากใบจะเปิดท าให๎มันส าปะหลังสังเคราะห์แสงได๎ 
 (El-Sharkawy and Cock, 1984) ในสภาวะที่มันส าปะหลังขาดน้ า ปากใบจะปิดเพียงบางสํวน
เพื่อให๎เอนไซม์ phosphoenol pyruvate carboxylase ซึ่งมีประสิทธิภาพในการตรึง
คาร์บอนไดออกไซด์ที่มีความเข๎มข๎นต่ า และสามารถน าแก๏สคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจากการ
หายใจกลับมาใช๎ในกระบวนการสังเคราะห์แสงได๎ (El-Sharkawy and Cock, 1990) ซึ่งกลไกนี้ท า
ให๎มันส าปะหลังสามารถปรับตัวได๎ในสภาวะที่ขาดน้ า อีกทั้งมีระบบรากที่พัฒนาให๎ลึกลงทางผิว
ดินเพื่อดูดน้ า ท าให๎สามารถทนตํอสภาวะที่แห๎งแล๎งได๎นาน 5-6 เดือน (Cock, 1985) 

 
 เจริญศักด์ิ (2532) มันส าปะหลังเป็นพืชทนแล๎งได๎ดี หลังจากการปลูกต๎นมัน
ส าปะหลังสามารถต้ังตัวได๎ แม๎จะขาดฝนนานติดตํอกัน 3-4 เดือน  จึงเป็นพืชที่ส าคัญในเขตที่มีฤดู
แล๎งยาวนานถึง 6 เดือนตํอปี ในสภาพกระทบแล๎งมันส าปะหลังจะลดพื้นที่ใบโดยใบแกํจะรํวงไป 
การสร๎างใบใหมํน๎อยลงและมีขนาดเล็ก ปากใบบางสํวนจะปิดท าให๎การคายน้ าน๎อยลง จนกระทั่ง
มีฝนมันส าปะหลังจะดึงคาร์โบไฮเดรตที่สะสมในต๎นและหัวมาใช๎สร๎างใบและยอดใหมํ  
มันส าปะหลังจึงสามารถเจริญเติบโตได๎ในพื้นที่บางแหํงที่มีปริมาณน้ าฝนตํอปีน๎อยกวํา 1,000 
มิลลิเมตร แตํหากปริมาณน้ าฝนน๎อยกวํา 600 มิลลิเมตรตํอปี จะไมํสามารถปลูกมันส าปะหลังได๎  
 
 Jones (1959) มันส าปะหลังสามารถเจริญเติบโตได๎ในอุณหภูมิต้ังแตํ 13-35 องศา
เซลเซียส และปลูกได๎ต้ังแตํความสูงจากระดับน้ าทะเลปานกลางจนถึง 2,000 เมตรเหนือจาก
ระดับน้ าทะเล 
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1.3  พันธุ์ 
 
 พันธุ์ของมันส าปะหลังจะสามารถแบํงออกได๎เป็น 2 ชนิด ได๎แกํ  

 
 1.3.1  ชนิดขม (bitter type)  
 

 มันส าปะหลังที่มีปริมาณของไซยาไนด์สูง ซึ่งจะมีความเป็นพิษ และมีรสชาติ
ขมท าให๎ไมํเหมาะสมตํอการบริโภค ต๎องน าไปแปรรูปเป็นมันอัดเม็ดหรือมันเส๎นแล๎วจึงน าไปเลี้ยง
สัตว์ได๎ ซึ่งไดํแกํ พันธุ์ระยอง 1, พันธุ์ระยอง 3, พันธุ์ระยอง 5, พันธุ์ระยอง 60, พันธุ์ระยอง 90 และ
พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 
 
 1.3.2  ชนิดหวาน (sweet type) 
 

 มันส าปะหลังที่ใช๎เพื่อการบริโภค มีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคต่ า ไมํมี รสขม 
สามารถใช๎หัวสดท าอาหารได๎โดยตรง เชํน น าไปนึ่ง เชื่อม หรือทอด ซึ่งได๎แกํ พันธุ์ห๎านาที และพันธุ์
ระยอง 2 
 

1.4  พันธุ์มันส าปะหลังที่ใช๎ศึกษา 
 

1.4.1  พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50  
 

 พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีชื่อเดิมวํา MKUC 28-77-3 ได๎จากการผสมพันธุ์
ระหวํางพันธุ์ระยอง 1 และพันธุ์ระยอง 90 ที่สถานีวิจัยศรีราชาของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ใน
ปี พ.ศ. 2527 เป็นผลงานวิจัยรํวมกันของ 3 หนํวยงานคือ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรมวิชาการ
เกษตร และศูนย์เกษตรเขตร๎อนนานาชาติ (Centro Internacional de Agricultura Tropical, 
CIAT) เนื่องในวาระครบรอบ 50 ปี ของการกํอต้ังมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์เมื่อ พ.ศ. 2535  จึง
ใช๎ชื่อมันส าปะหลังพันธุ์นี้วําเกษตรศาสตร์ 50 ลักษณะเดํนสามารถปรับตัวเข๎ากับสภาพแวดล๎อม
ได๎ดี ทรงตัวสูง ปฏิบัติดูแลรักษางําย ต๎นแข็งแรง มีความงอกดีและเก็บรักษาได๎นาน เป็นพันธุ์ที่
ให๎ผลผลิตสูง 4,529 กิโลกรัมตํอไรํ ผลผลิตมันแห๎ง 1,548 กิโลกรัมตํอไรํ และคุณภาพดี มี
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เปอร์เซ็นต์แป้งสูง 23.3 เปอร์เซ็นต์ ผลผลิตแป้ง 1,012 กิโลกรัมตํอไรํ ลักษณะประจ าพันธุ์ มียอด
อํอนสีมํวง ไมํมีขน ใบที่เจริญเต็มที่สีเขียวอมมํวง แผํนใบเป็นแบบหอก (lanceolate) ต๎นสูง
ประมาณ 2.0-3.0 เมตร ล าต๎นโค๎ง มีสีเทาเงิน แตกกิ่งน๎อย คือ 0-1 ระดับ หากแตกกิ่ง กิ่งแรกจะสูง
จากพื้นประมาณ 1.50 เมตร กิ่งท ามุมกว๎าง 75-90 องศา หัวมีขนาดสม่ าเสมอ เปลือกสีน้ าตาล 
เนื้อสีขาว สํวนใหญํไมํพบการติดดอกออกผลภายใน 1 ปี ดอกและผลไมํดก ดัชนีเก็บเกี่ยว
ประมาณ 0.65 ลักษณะด๎อย ได๎แกํ ในสภาพแวดล๎อมผิดปกติจะมีการแตกกิ่งท าใหไมสะดวกใน
การปฏิบัติดูแล (อัจฉรา และ จรุงสิทธิ์, 2537)  

 
 พันธุ์นี้ได๎รับการสํงเสริมและเป็นที่ต๎องการของเกษตรกรมาก มีการน าไปปลูก

ที่ประเทศเวียดนามโดยเปลี่ยนชื่อเป็นพันธุ์ KM 94 ในปี พ.ศ. 2545 ประเทศเวียดนามมีการปลูก
มันส าปะหลังพันธุ์นี้ ประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ปลูกมันส าปะหลังทั้งหมด ส าหรับประเทศ
เพื่อนบ๎านอ่ืนๆ เชํน อินโดนีเซีย กัมพูชา ลาว และพมํา ตํางก็ใช๎มันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 
50 ปลูกเป็นหลักเชํนกัน (ประภาส, 2552) 

 
1.4.2  พันธุ์ระยอง 5 

  
 พันธุ์ระยอง 5 เป็นพันธุ์ที่ผํานการรับรองจากกรมวิชาการเกษตร เมื่อวันที่ 28 
ตุลาคม พ.ศ. 2537 ได๎จากการผสมพันธุ์ระหวํางพันธุ์ 27-77-10 กับพันธุ์ระยอง 3 ในปี พ.ศ. 2525 
โดยศูนย์วิจัยพืชไรํระยอง ลักษณะเดํนคือให๎ผลผลิตหัวสดสูง 4,420 กิโลกรัมตํอไรํ ผลผลิตมันแห๎ง
สูง 1,550 กิโลกรัมตํอไรํ ผลผลิตแป้งสูง 1,030 กิโลกรัมตํอไรํ (ฤดูฝน) เปอรเซ็นต์แป้ง 22.3 
เปอร์เซ็นต์   ปรับตัวเข๎ากับสภาพแวดล๎อมได๎ดี ต๎นพันธุ์มีความงอกดี ลักษณะประจ าพันธุ์จะมียอด
อํอนสีมํวงอํอน ใบที่ เจริญเต็มที่สี เขียวแกํ ก๎านใบสีแดงเข๎ม แผํนใบมีรูปรํางแบบใบหอก 
(lanceolate) ต๎นสูงประมาณ 1.7-2.2 เมตร ล าต๎นมีสีน้ าตาลอํอนอมเขียว แตกกิ่ง 2-3 ระดับ 
ระดับแรกสูงจากพื้นดินประมาณ 100-200 เมตร กิ่งท ามุมประมาณ 40-60 องศา หัวอ๎วนสั้นเก็บ
เกี่ยวงําย เปลือกนอกสีน้ าตาลอํอน เนื้อสีขาว ออกดอกได๎ภายใน 1 ปี ดอกและผลคํอนข๎างดก 
ต๎านทานโรคใบไหม๎ ปานกลาง ดัชนีเก็บเกี่ยวประมาณ 0.67 ลักษณะด๎อยพบอาการโรคใบไหม๎
มากกวําพันธุ์อ่ืน แตํไมมีผลตอผลผลิต (อัจฉรา และ จรุงสิทธิ์, 2537; ชาญ และคณะ, 2538)   
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 Rodjanaridpiched et al. (1993) แบํงพันธุ์มันส าปะหลังออกเป็น 3 กลุํม กลุํมแรกเป็น
พันธุ์ที่มีดัชนีการเก็บเกี่ยวสูง แตํมีผลผลิตมวลชีวภาพทั้งหมด (total biomass) ต่ า ได๎แกํพันธุ์
ระยอง 3  กลุํมที่สองเป็นพันธุ์ที่ดัชนีการเก็บเกี่ยวสูง  แตํผลผลิตมวลชีวภาพทั้งหมดใกล๎เคียงกับ
พันธุ์ระยอง 1 ซึ่งได๎แกํ พันธุ์ระยอง 60 และระยอง 90 และกลุํมที่สามมีดัชนีการเก็บเกี่ยวสูง และ
ผลผลิตพืชทั้งหมดสูงด๎วย ได๎แกํ  มันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 และพันธุ์ระยอง 5  
 
2.  ฟอสฟอรัส  
 
 ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารที่จัดอยูํในกลุํมของธาตุอาหารหลักเชํนเดียวกับไนโตรเจนและ
โพแทสเซียม แตํปริมาณฟอสฟอรัสในดินโดยเฉลี่ยมีเพียง 0.06 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่คําเฉลี่ยของ
ไนโตรเจนและโพแทสเซียม เป็น 0.14 และ 0.83 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (คณาจารย์ภาควิชา
ปฐพีวิทยา, 2548) แตํพืชมีความต๎องการฟอสฟอรัส 0.3–0.5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักแห๎ง (ชัยฤกษ์, 
2536)  
 

2.1  ฟอสฟอรัสในโครงสร๎างของสาร  
 
 2.1.1  กรดนิวคลีอิก แอซิด (nucleic acids) 

 
 กรดนิวคลีอิก มี 2 ชนิด คือ DNA (deoxyribonucleic acid) กับ RNA 
(ribonucleic acid) หนํวยโครงสร๎างของกรดนิวคลีอิก คือ โมโนนิวคลีโอไทด์ (mononucleotide) 
ซึ่งจะตํอกันเป็นสายด๎วยพันธะ 3, 5 diphosphodiester bond ได๎พอลินิวคลีโอไทด์ 
 
 โมโนนิวคลีโอไทด์ประกอบด๎วย 3 สํวนคือ น้ าตาลไรโบส ไนโตรจีนัสเบส 
(nitrogenous base) และอนุมูลฟอสเฟต น้ าตาลไรโบสใน DNA คือ ดีออกซีไรโบส สํวนใน RNA 
คือ ไรโบสทั้ง DNA และ RNA มีเบส 2 ชนิดคือ  เพียวรีน และ ไพริมิดีน จึงถือวําไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบส าคัญในโครงสร๎างสาร 
 
 ดีเอ็นเอเป็นสารที่เก็บข๎อมูลทางพันธุกรรมซึ่งมีโมเลกุลยาวมาก พบใน
นิวเคลียส ไมโทคอนเดรียและคลอโรพลาสต์ สํวน RNA สร๎างขึ้นมาจากดีเอ็นเอ มี 3 ชนิด คือ 
1) mRNA ท าหน๎าที่น ารหัสจาก DNA เพื่อเป็นแมํพิมพ์ในการสังเคราะห์โปรตีน 2) tRNA ท าหน๎าที่
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พากรดอะมิโนมายัง mRNA เพื่อให๎ตํอเรียงกันตามล าดับตรงตามแบบที่ mRNA ก าหนดไว๎ 3) 
rRNA อยูํในไรโบโซมมีบทบาทรํวมอยํูในการสังเคราะห์โปรตีน 
 

2.1.2  ฟอสโฟลิพิด (phospholipid) 
 
 ฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบในโครงสร๎างของฟอสฟอลิพิดในเยื่อของ
สิ่งมีชีวิต โดยฟอสฟอรัสท าหน๎าที่เชื่อมระหวํางไดกลีเซอไรด์กับโมเลกุลอ่ืนๆ ฟอสฟอลิพิดมี
บทบาทในการสร๎างเสถียรภาพของเยื่อ เนื่องจากสารนี้ด๎านหนึ่งชอบไขมัน อีกด๎านชอบน้ าและหัน
เข๎าหาสารละลาย เนื่องจากเย่ือมีฟอสโฟลิพิดสองชั้น  เมื่อด๎านที่ชอบไขมันหันมารวมกันอยูํสํวนใน
ทั้งหมดจึงมีเสถียรภาพ  
 

2.1.3  อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (adenosine triphosphate: ATP)  
 
 ATP เป็นสารประกอบพลังงานสูง ซึ่งมีบทบาทส าคัญในระบบชีวเคมีของ
เซลล์ เมื่อ ATP ผํานกระบวนการไฮโดรไลซีสซึ่งเรํงปฏิกิริยาด๎วยเอนไซม์ ATPase จะได๎ ADP 
(adenosine diphosphate) หรือ AMP (adenosine monophosphate) เนื่องจาก ATP มีพลังงาน
สูงกวํา ADP ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงจาก ATP เป็น ADP จึงปลดปลํอยพลังงานออกมา เพื่อใช๎ใน
ปฏิกิริยาตํางๆ ในเซลล์ได๎ นอกจากนี้ผลของปฏิกิริยายังมีอนินทรีย์ฟอสเฟต (Pi) และโปรตอน (H+) 
ด๎วย ATP เป็นแหลํงพลังงานทางเคมีที่ส าคัญของสิ่งมีชีวิต 
 

2.1.4  โคเอนไซม์ (coenzymes)  
 

 โคเอนไซม์ คือ สารอินทรีย์ซึ่งเอนไซม์บางชนิดต๎องการเพื่อให๎มีกิจกรรมได๎   
โคเอนไซม์ที่ส าคัญในเมแทบอลิซึมของพืช ได๎แกํ  
  
 1)  NAD+ (nicotinamide adenine dinucleotide) และ NADP+  
(nicotinamide adenine dinucleotide phosphate) เป็นโคเอนไซม์ส าหรับเอนไซม์ดีไฮโดจีเนส  
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โดย NADP+ แตกตํางจาก NAD+ เนื่องจากมีฟอสเฟตเพิ่มอีกหนึ่งตัวที่น้ าตาลตรงคาร์บอน 
ต าแหนํงที่สองเทํานั้น ในแงํการท าหน๎าที่ NADP+ ใช๎ในกระบวนการสังเคราะห์แสง สํวน NAD+ ใช๎
ในกระบวนการหายใจ  
 
 2)  FAD (flavin adenine dinucleotide) สังเคราะห์ได๎จากวิตามินบี 2 ท า
หน๎าที่ เป็นโคเอนไซม์ส าหรับเอนไซม์ที่เรํงปฏิกิริยาออกซิเดชัน -รีดักชัน เชํนไนเตสรีดักเทส 
คอมเพล็ก สารนี้มีไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบ 
 
 3)  โคเอนไซม์เอ (coenzyme A) มีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และก ามะถัน 
เป็นองค์ประกอบ ท าหน๎าที่เป็นพาหะของหมูํแอซีทิล (acetyl) หรือหมูํเอซิล (acyl) ในปฏิกิริยาที่
เกี่ยวกับการสลายและการสังเคราะห์ไขมัน รํวมอยูํในการออกซิไดซ์กรดไพรูวิก (pyruvic acid) ได๎
แอซีทิลโคเอ (acetyl CoA) ในวัฏจักรเครบส ์

 
 4)  สารประกอบฟอสเฟตอ่ืนๆ ในเมแทบอลิซึมของพืชมีสารอินทรีย์ 
ฟอสเฟตจ านวนมากเกี่ยวข๎องอยูํด๎วย เชํน วัฏจักรเคลวิน (Calvin cycle) ของกระบวนการ
สังเคราะห์แสงมี ribulose bisphosphate, phosphoglyceraldehyde  สํวนวิถีไกลโคลไลซิส 
(glycolysis) มี glucose-6-phosphate, fructose-1,6-diphosphate, glyceraldehydes 
phosphate และวัฏจักรเครบส์ (Krab’s cycle) มี guanosine triphosphate (GTP) ซึ่งเป็นสารที่
ให๎พลังงานสูงอีกรูปหนึ่ง สารประกอบอนินทรีย์ฟอสเฟต (Pi) มีบทบาทส าคัญในการควบคุม 
เมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรตและการสังเคราะห์แสงตลอดจนด๎านอ่ืนๆ (ยงยุทธ, 2552) สรุป
เป็นประเด็นหลักได๎ดังนี้ 

 
 ก.  หากคลอโรพลาสต์ที่แยกจากเซลล์แล๎ว ได๎รับ Pi มากเกินไป (3.5  

มิลลิโมลาร์) อัตราการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์และการสังเคราะห์แป้งจะลดลง สาเหตุที่ Pi ความ
เข๎มข๎นสูงมีผลให๎การสังเคราะห์แป้งลดลงมีสองประการคือ ประการแรก Pi ยับยั้งกิจกรรมของ
เอนไซม์ ADP-glucosepyrophosphorylase และ ประการที่สอง Pi กระต๎ุนให๎ไตรโอสฟอสเฟต   
(3-phosphoglycerate) เคลื่อนย๎ายจากสโตรมา (stroma) ของคลอโรพลาสต์มายังไซโทพลาสซึม 
เนื่องจากไตรเอสฟอสเฟตเป็นทั้งตัวกระต๎ุนเอนไซม์ที่สร๎างแป้งและเป็นซับสเทรตของกระบวนการ
ดังกลําว กระบวนการสร๎างแป้งในคลอโรพลาสต์จึงลดลงเมื่อมี Pi มากเกินไป 
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 ข.  อัตราการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในวัฏจักรเคลวินลดลง หากมี Pi  
ในคลอโรพลาสต์มาก เนื่องจากไตรโอสฟอสเฟตถูกกระต๎ุนให๎เคลื่อนที่ย๎ายออกจากคลอโรพลาสต์
ท าให๎อัตราการหายใจ สร๎างไรบูโบสบิสฟอสเฟต (RuBP) ขึ้นมาใหมํน๎อยลงกวําปกติ เมื่อมีไรบูโลส
บิสฟอสเฟตซึ่งท าหน๎าที่เป็นตัวรับคาร์บอนไดออกไซด์ไมํเพียงพอ อัตราการสังเคราะห์แสงใน
ขั้นตอนนี้ยํอมลดลง หากพืชขาดฟอสฟอรัสในระยะแรกนั้นจะมีการสะสมแป้งในคลอโรพลาสต์ แตํ
แป้งสํวนนี้เคลื่อนที่ย๎ายออกจากใบได๎ยาก  
 
 ค.  Pi มีบทบาทควบคุมการสังเคราะห์แป้งในอะไมโลพลาสต์ 
 (amyloplasts) ของเนื้อเยื่อสะสม กลําวคือ กระบวนการสังเคราะห์แป้งในอะไมโลพลาสต์จาก
เนื้อเยื่อหัวมันฝรั่งและหัวมันส าปะหลัง ซึ่ งกระต๎ุนกิจกรรมโดยเอนไซม์  ADP-glucose- 
pyrophosphorylase จะชะงักลงเมื่อ Pi มากเกินไป  
 

2.2  ฟอสฟอรัสกับการเจริญเติบโตของพืช 
 
 พืชต๎องการฟอสฟอรัส 0.3-0.5 เปอร์เซ็นต์ (โดยน้ าหนักแห๎ง) เพื่อให๎การเจริญเติบโต

ล าต๎นและใบ (vegetative stage) เป็นไปตามปกติ ส าหรับระดับที่ถือวําเป็นพิษ คือ สูงกวํา 1
เปอร์เซ็นต์ (โดยน้ าหนักแห๎ง) พืชที่ขาดฟอสฟอรัสจะมีการเปลี่ยนแปลงที่ส าคัญ ได๎แกํ ใบขยาย
ขนาดช๎าจึงเล็ก และจ านวนใบน๎อย สาเหตุที่แผํนใบมีการขยายช๎าก็เพราะเซลล์ชั้นผิวไมํคํอย
ขยายตัว อันเนื่องมาจากเซลล์ชั้นผิวมีฟอสฟอรัสต่ า และสภาพน าน้ าของรากลดลง ( root 
hydraulic conductivity) ในเบื้องต๎นจะแสดงอาการที่ใบแกํสีเขียวเข๎มหรือสีมํวงคล้ า เนื่องจากมี
การสะสมของแอนโทไซยานิน การขาดธาตุฟอสฟอรัสของพืชมีผลกระทบตํอการเจริญพันธุ์อยําง
มาก เชํน การออกดอกช๎า จ านวนดอก ผล และเมล็ดลดลง การที่ใบเสื่อมตามอายุและรํวงหลํนเร็ว
กวําปกติเป็นสาเหตุหนึ่งซึ่งท าให๎ผลผลิตเมล็ดต่ า (Brady and Weil, 2002) อยํางไรก็ตามแม๎วํา
การขยายขนาดของใบจะลดลงอยํางมาก แตํปริมาณโปรตีนและคลอโรฟิลล์ตํอหนํวยพื้นที่ ใบ
ลดลงเพียงเล็กน๎อยเทํานั้น เนื่องจากขนาดใบลดลงมาก แตํคลอโรฟิลล์ลดน๎อยกวําท าให๎ใบพืชที่
ขาดฟอสฟอรัสในระยะแรกมีสีเขียวเข๎มขึ้น แตํเมื่อพิจารณาอัตราการสังเคราะห์แสงตํอหนํวยของ
คลอโรฟิลล์พบวํามีคําลดลง เมื่อการเจริญเติบโตในสํวนเหนือดินลดลงมาก แตํมีผลกระทบตํอราก
น๎อย  ดังนั้นพืชที่ขาดฟอสฟอรัสจึงมีคําสัดสํวนระหวํางสํวนเหนือดินกับราก (shoot-root ratio) 
ลดลงด๎วย และการขาดฟอสฟอรัสยังเป็นสาเหตุที่ท าให๎การกระจายของคาร์โบไฮเดตลงอยูํที่ราก
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มากขึ้น  ด๎วยเหตุนี้รากพืชที่ขาดฟอสฟอรัสยังสามารถยืดตัวได๎ดีในขณะที่สํวนเหนือดินหยุดการ
เจริญเติบโตแล๎ว พฤติกรรมนี้ คือ ความพยายามที่จะรักษาสภาพให๎รากมีความสามารถหาธาตุ
อาหารท่ีขาดแคลนมาเพิ่มเติม (ยงยุทธ, 2552) 

 
อาการเป็นพิษหากได๎รับฟอสฟอรัสมากเกินไป คือ ในบางครั้งจะแสดงอาการคล๎ายกับ

อาการขาดธาตุสังกะสี ท าให๎ผลผลิตลดลง ทั้งนี้เพราะฟอสฟอรัสไปมีผลท าให๎พืชแกํเร็วกวําปกติ 
ในขณะที่พืชยังเจริญเติบโตไมํเต็มที่ และท าให๎การเจริญเติบโตสํวนเหนือดินลดลง (นฤมล, 2531; 
Millar, 1959)  
 

2.3 ฟอสฟอรัสตํอการเจริญเติบโตของมันส าปะหลัง 
 

 มันส าปะหลังมีความทนทานตํอดินที่มีปริมาณของฟอสฟอรัสในสารละลายดินต่ าได๎ 
แตํในความเป็นจริงแล๎วการเจริญเติบโตของมันส าปะหลังจะมีความต๎องการฟอสฟอรัสในปริมาณ
สูง (โชติ และ ชาญ, 2537) ถึงแม๎วํามันส าปะหลังมีการดูดใช๎ธาตุฟอสฟอรัสในปริมาณน๎อยกวํา
ธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียม แตํฟอสฟอรัสมีบทบาทเกี่ยวข๎องกับการเจริญเติบโตของล าต๎น ใบ 
และผลผลิต มากกวําการเจริญเติบโตของราก หากได๎รับฟอสฟอรัสไมํเพียงพอจะสํงผลให๎ดัชนี
พื้นที่ใบและการสังเคราะห์แสงของมันส าปะหลังลดลง การออกดอกช๎า จ านวนดอก ผล และเมล็ด
ลดลง ใบเสื่อมตามอายุและรํวงหลํนเร็วกวําปกติ ท าให๎ผลผลิตหัวมันลดลง (Pellet and El-
Sharkawy, 1993)  
 
 2.4  รูปของฟอสฟอรัสในดิน 

 
 2.4.1 ฟอสฟอรัสอินทรีย์ (organic phosphorus) 
 
 ฟอสฟอรัสอินทรีย์ ได๎แกํ สารประกอบอินทรีย์พวก phytin, phospholipids 
และ nucleic acids ฟอสฟอรัสรูปดังกลําวไมํเป็นประโยชน์ตํอพืชโดยตรง ต๎องใช๎จุลินทรีย์ดินท า
การเปลี่ยนแปลงรูปไปอยูํในรูปของ orthophosphate (H2PO4

- ,HPO4
2-, PO4

3-) เสียกํอนพืชจึงจะ
ใช๎ประโยชน์ได ๎
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 2.4.2 ฟอสฟอรัสอนินทรีย์ (inorganic phosphorus)   
 

 ฟอสฟอรัสอนินทรีย์ (inorganic phosphorus)  เป็นแหลํงที่ส าคัญให๎ธาตุ
ฟอสฟอรัสแกํพืชที่ปลูกในดินทั่วไป สารประกอบฟอสฟอรัสประเภทนี้มีหลายชนิดซึ่งจะพบเป็น
ปริมาณหรือสัดสํวนแตกตํางกันไปตามชนิดของดิน โดยขึ้นอยูํกับความเป็นกรดดํางของดิน 
ประเภทเนื้อดินและองค์ประกอบบางประการของดิน 

 
2.5 การตรึงฟอสฟอรัส 
 

 การตรึงฟอสฟอรัสในดิน (phosphorus fixation) เป็นการเปลี่ยนธาตุฟอสฟอรัสจาก
รูปท่ีเป็นประโยชนแ์กํพืช เกิดการท าปฏิกิริยากับแรํธาตุและสารประกอบตํางๆ ในดินแล๎วเปลี่ยนไป
เป็นสารประกอบฟอสเฟตอยูํในรูปที่ละลายได๎ยากขึ้น สํงผลให๎พืชไมํสามารถใช๎ประโยชน์ได๎
โดยตรง ซึ่งฟอสฟอรัสที่มีอยูํด้ังเดิมในดินสํวนมากจะอยูํในรูปที่ไมํเป็นประโยชน์ตํอพืช ปริมาณ
ฟอสฟอรัสขึ้นอยูํกับความเป็นกรด-ดํางของดินเป็นอยํางมาก กลําวคือ ถ๎าดินมี pH ต่ ากวํา 5.5 
ฟอสเฟตจะถูกตรึงโดยธาตุเหล็ก (Fe-P) และอะลูมินัม (Al-P) ท าให๎ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ลดต่ าลง และถ๎า pH ของดินมากกวํา 7 ฟอสเฟตจะถูกตรึงโดยธาตุแคลเซียม (Ca-P) 
ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสก็จะลดต่ าลงเชํนเดียวกัน ดังนั้นฟอสฟอรัสจะเป็นประโยชน์ตํอ
พืชมากท่ีสุดในระดับชํวง pH 6-7 (โชติ และ ชาญ, 2537) โดยมีกระบวนการตรึงฟอสฟอรัสในดินมี
ดังนี้ 
  
 2.5.1  ฟอสเฟตไอออนในสารละลายดินท าปฎิกิริยากับไอออนบวกของธาตุเหล็ก  
อลูมินัม แมงกานีส แคลเซียมและแมกนีเซียม และตกตะกอนเป็นสารประกอบที่ละลายน้ าได๎ยาก 
แบํงปฏิกิริยาได๎เป็น 2 กลุํม โดยขึ้นอยูํกับสภาพกรดดํางของดิน 
 
 1)  สภาพของดินที่มีปฏิกิริยาเป็นกรดจะเกิดปฏิกิริยาระหวํางฟอสเฟตไอออน
กับไอออนของธาตุเหล็ก อลูมินัม แมงกานีส เนื่องจากสภาพดินที่ เป็นกรดจะสํงเสริมให๎
สารประกอบของเหล็ก อลูมินัม แมงกานีส ละลายปลดปลํอยให๎ธาตุดังกลําวละลายออกมาอยูํใน
ดินเพิ่มมากขึ้น ดังสมการ 
 

               Al3+ + H2PO4
- + 2H2O                                             Al(OH)2H2PO4 + 2H+         

 
 



14 
 

 2)  ในสภาพของดินดําง ฟอสเฟตไอออนท าปฎิกิริยากับแคลเซียมและ
แมกนีเซียมหรือท าปฏิกิริยากับแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) หรือ แมกนีเซียมคาร์บอเนต 
(MgCO3) ดังสมการ 
  
 
  
 2.5.2  ฟอสเฟตไอออนในสารละลายดินท าปฏิกิริยากับ hydrous oxides ของธาตุ
เหล็กและอลูมินัม โดยที่อาจท าปฏิกิริยาแล๎วตกตะกอนกันหรือดูดซับอยูํที่ผิวของอนุภาค ซึ่ง
ขบวนการตรึงฟอสฟอรัสนี้จะเกิดขึ้นได๎ในชํวงที่คําปฏิกิริยาดินกว๎างมาก (pH ต้ังแตํ 8 ลงมา) และ
ปฏิกิริยาจะเกิดได๎มากเมื่อดินมีคํา pH  ลดลง 
 
  

 
 2.5.3  ฟอสเฟตไอออนในสารละลายดินท าปฏิกิริยากับแรํดินเหนียว (clay mineral) 
แบํงออกเป็นขบวนการตํางๆ ดังนี้ 

 
 1) ฟอสเฟตไอออนในสารละลายดินแลกที่กับ OH- ซึ่งเป็นสํวนประกอบ 

อยูํในโครงสร๎างอนุภาคแรํดินเหนียว ปฏิกิริยานี้จะเกิดขึ้นมากที่สุดในแรํดินเหนียวประเภท 1:1 
 

2) ฟอสเฟตไอออนในสารละลายดินท าปฏิกิริยากับธาตุแคลเซียมที่
สามารถแลกเปลี่ยนได๎ (exchangeable Ca) ที่ดูดยึดอยูํที่ผิวของอนุภาคดินเหนียว และเกิดเป็น
สารประกอบ clay-Ca-phosphate linkage ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นได๎ดีในแรํดินเหนียวประเภท 2:1 
โดยเฉพาะพวก montmorillonite 

 
3) ฟอสเฟตไอออนในสารละลายดิน อาจดูดซับอยูํตามจุดตํางๆ บนผิว

ของอนุภาคดินเหนียวตรงที่มีประจุบวก  
 

 
 

         3Ca2+ + 2H2PO4
-                                         Ca3(PO4 )2 + 4H+  

        3CaCO3 + 2H2PO4
-                                       Ca3(PO4)2 + 3HCO3

- + H+ 
 

Al(OH)3 + H2PO4
-                                       Al(OH)2H2PO4 + OH- 
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2.6  ปัจจัยที่มีผลตํอการตรึงฟอสฟอรัสในดิน 
 
 2.6.1  ปริมาณหรือความเข๎มข๎นของฟอสเฟตไอออนในสารละลายดินและระยะเวลา
ที่ฟอสเฟตได๎ท าปฏิกิริยา  

 
 โดยทั่วไปดินแรํ (mineral soil) จะมีความสามารถในการตรึงฟอสฟอรัสได๎

เป็นปริมาณที่ไมํจ ากัด กลําวคือ ถ๎าปริมาณของฟอสเฟตไอออนในสารละลายดินมีอยูํในปริมาณ
มากปริมาณการตรึงฟอสเฟตก็จะเกิดมากขึ้นด๎วย โดยอัตราการตรึงฟอสเฟตในชํวงแรกจะเป็นไป
อยํางรวดเร็ว และจะช๎าลงหรือลดลงเมื่อเวลาผํานไป 
 
 2.6.2  อุณหภูมิ   

 
 การตรึงฟอสเฟตไอออนในดินจะเกิดขึ้นได๎ดีเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ดินในเขตร๎อน 
จึงเกิดการตรึงฟอสฟอรัสได๎ดีกวําในดินเขตอบอํุน 
 
 2.6.3  ปฏิกิริยาของดิน  

 
 ฟอสฟอรัสในดินที่เป็นประโยชน์สํวนใหญํจะอยูํในสภาพที่ดินมี  pH อยูํ
ระหวําง 6-7 เนื่องจากการตรึงฟอสเฟตจะเกิดขึ้นเป็นปริมาณที่น๎อยที่สุดหรือฟอสเฟตบางสํวนที่
ถูกตรึงจะมีโอกาสถูกปลดปลํอยออกมาให๎อยูํในสารละลายดินได๎มากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับดิน ท่ี
มีความเป็นกรดหรือเป็นดํางมากกวํา ถ๎าดินมี pH ต่ ากวํา 6 ฟอสฟอรัสสํวนใหญํจะถูกตรึงด๎วย 
Fe/Al oxides เกิดการตกตะกอนเป็น FePO4 และ AlPO4 สํวนดินที่มีคํา pH สูงกวํา 7 ฟอสฟอรัส
จะตกตะกอนกับ Ca2+ เกิดเป็นแรํที่มีแคลเซียมและฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบ และถูกตรึงโดย 
CaCO3 (Havlin et al., 2005)  
   
 ชัยฤกษ์ (2536) ได๎อธิบายรายละเอียดได๎ดังนี้ ฟอสฟอรัสในสารละลายดิน
เป็นแอนไอออนของกรดออโทฟอสฟอริก (H3PO4) รูปของแอนไอออนจึงมี 3 แบบ ขึ้นกับ pH ของ
สารละลายดิน เมื่อดินมี pH ต่ ากวํา 6.8 รูปที่เป็นประโยชน์และมีอยูํมากที่สุดคือ H2PO4

- ซึ่งพืชจะ
ดูดใช๎ได๎งํายที่สุด pH ระหวําง 6.8-7.2 จะมีอยูํในรูป HPO4

2- มาก ซึ่งพืชดูดใช๎ได๎ช๎ากวํารูปแรก 
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หาก pH สูงกวํา 7.2 จะมี PO4
3- เป็นสํวนใหญํซึ่งพืชดูดใช๎ได๎ยาก เมื่อพืชดูดฟอสเฟตไอออนเข๎าไป

ในเนื้อเย่ือแล๎วจะคงรูปอยูํในสภาพของอนินทรีย์ฟอสเฟต (Pi) และองค์ประกอบในสารอินทรีย ์

 

 
 
ภาพท่ี 1  วัฎจักรฟอสฟอรัส 
 
ที่มา: Mississippi State University (2011) 
 

2.6.4  ชนิดของสารที่สามารถตรึงฟอสเฟตได๎และขนาดอนุภาคของแรํที่เป็น
องค์ประกอบอยูํในดิน ได๎แกํ สารประกอบพวก hydrous oxide ของเหล็กและอลูมินัมจะสามารถ
ตรึงฟอสเฟตไอออนได๎มากกวําการตรึงโดยพวกแรํดินเหนียว 
  

2.6.5  ชนิดของไอออนบวกที่แลกเปลี่ยนได๎ และปริมาณของไอออนลบชนิดอ่ืนใน
สารละลายดิน กลําวคือ ถ๎าไอออนบวกที่แลกเปลี่ยนได๎ที่ดูดซับอยูํที่ผิวของสารคอลลอยด์ดินเป็น
พวกแคลเซียมเป็นสํวนใหญํก็มีแนวโน๎มที่จะตรึงฟอสเฟตไอออนได๎เป็นปริมาณที่มากขึ้นด๎วย  
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ในทางตรงข๎ามถ๎าในสารละลายมีไอออนลบ เชํน ซิลิเกตหรือซัลเฟตปริมาณมากกวําตรึงฟอสเฟต
ไอออนจะลดลง 
 

2.7  การใช๎ปุ๋ยฟอสฟอรัสส าหรับมันส าปะหลัง 
 

 มันส าปะหลังสามารถเจริญเติบโตได๎แม๎อยูํในสภาพที่ ดินมีความเข๎มข๎นของ
ฟอสฟอรัสต่ า ในขณะท่ีอัตราการเติบโตสูงสุดของของมันส าปะหลังจะมีความต๎องการฟอสฟอรัส
สูงกวําข๎าว ข๎าวโพด และ cowpeas เพื่อใช๎ในการเจริญเติบโต ปุ๋ยฟอสฟอรัสจะชํวยเพิ่มผลผลิต
ของหัวมันส าปะหลังเฉพาะในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ าจริงๆ เทํานั้น แตํถ๎าดินมีความอุดม
สมบูรณ์เพิ่มขึ้นมาบ๎างแล๎ว ผลผลิตจะดีได๎ก็ตํอเมื่อมีการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนรํวมกับปุ๋ยฟอสฟอรัส
เทํานั้น (Howeler, 2002) 

 
 Howeler (1991) การปลูกมันส าปะหลังมักประสบปัญหาการชะล๎างพังทลายของดิน

เนื่องจากเมื่อปลูกติดตํอกันเป็นเวลานาน มีผลท าให๎ดินขาดความอุดมสมบูรณ์ สํงผลให๎ผลผลิต
มันส าปะหลังต่ า การที่จะรักษาผลผลิตให๎คงเดิมหรือเพิ่มขึ้นจึงมีความจ าเป็นที่ต๎องมีการใช๎ปุ๋ยเคมี 
และการจัดการที่ดี เมื่อปลูกมันส าปะหลังติดตํอกันเป็นเวลานานสํงผลให๎ธาตุอาหารในดินลดลง 
ผลผลิตมันส าปะหลังจึงลดลงตามล าดับ ดังนั้นการปลูกมันส าปะหลังจึงต๎องใสํปุ๋ยเพื่อเพิ่มผลผลิต
และรักษาระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน  

 
 โอภาษ (2550) การให๎ค าแนะน าในการใช๎ปุ๋ยส าหรับมันส าปะหลังมักใช๎ปุ๋ยสูตร  

15-15-15 หรือ 15-7-18 อัตรา 50-100 กิโลกรัมตํอไรํ แบํงใสํ 2 ครั้งๆ ละ เทําๆ กัน ใสํเมื่อมัน
ส าปะหลังมีอายุ 1 และ 3 เดือน  

 
 ปิยะ และคณะ (2542) รายงานวํา การใช๎ปุ๋ยเคมีส าหรับมันส าปะหลังจะแนะน าให๎ใช๎

สูตร 15-15-15, 13-13-21, 15-7-18, 16-8-14 และ 16-8-16 อัตรา 50-100 กิโลกรัมตํอไรํ ในการ
เลือกใช๎อัตราปุ๋ยจะพิจารณาจากชนิดและสภาพของดิน เชํนหากเนื้อดินเป็นดินทรายแปง หรือดิน 
รวนปนทรายแปง ให๎ใช๎ปุ๋ยอัตรา 50 กิโลกรัมตํอไรํ ในขณะที่ดินมีเนื้อหยาบ เชน ดินรวนปนทราย 
ดินทรายจะแนะน าให๎ใช๎ปุ๋ยในอัตรา 100 กิโลกรัมตํอไรํ 
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 โชติ และคณะ (2522) รายงานวําการใสํปุ๋ยอัตรา 8-16 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ เพียงพอ
ส าหรับการยกระดับผลผลิตมันส าปะหลังที่ปลูกในดินรํวนปนทราย 
 

 โชติ และคณะ (2537) การตอบสนองของผลผลิตมันส าปะหลังตํอการใช๎ปุ๋ยเคมีจะไมํ
เพิ่มขึ้นอยํางชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับการไมํใช๎ปุ๋ยเคมี ถ๎าคําวิเคราะห์อินทรียวัตถุ โพแทสเซียม 
และฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินสูงกวําคําวิกฤติ (critical level) ส าหรับระดับวิกฤติของคํา
วิเคราะห์อินทรียวัตถุในดิน พบวํามีคําเฉลี่ย 0.8 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ได๎ 7 
มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม และโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ 30 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม 
 
 ประภาส (2544) ศึกษาผลของปุ๋ยที่มีตํอผลผลิตและปริมาณแป้งของมันส าปะหลังใน
สายพันธุ์ระยอง 1 ระยอง 60 ระยอง 90 ระยอง 5 เกษตรศาสตร์ 50 MKUC 34-114-206 และ 
MKUC 34-114-17 ใช๎ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 2 อัตรา คือไมํใสํปุ๋ยและใสํปุ๋ย 50 กิโลกรัมตํอไรํ ปลูก
ในชุดดินมาบบอนและชุดดินโคราช ผลการทดลองในชุดดินมาบบอนพบวําการใสํปุ๋ยอัตรา 50 
กิโลกรัมตํอไรํ ท าให๎ผลผลิตหัวสดเฉลี่ยของแตํละพันธุ์เพิ่มขึ้นจากไมํใสํปุ๋ยประมาณร๎อยละ 20-37 
ยกเว๎นพันธุ์ระยอง 60 แตํการใสํปุ๋ยไมํมีผลท าให๎ปริมาณแป้งเฉลี่ยแตกตํางกัน สํวนในชุดดินโคราช
พบวําอัตราปุ๋ยที่เพิ่มขึ้นท าให๎ผลผลิตหัวสดเฉลี่ยของทุกพันธุ์เพิ่มขึ้นประมาณร๎อยละ 14-53 
ปริมาณแป้งเฉลี่ยของแตํพันธุ์ประมาณ 23.6-26.9 เปอร์เซ็นต ์
 

 Pellet and El-Sharkawy (1993) รายงานวําผลผลิตมันส าปะหลังถูกจ ากัดโดย
ปริมาณฟอสฟอรัสที่พืชที่ได๎รับ สายพันธุ์มันส าปะหลังที่แตกตํางกันจะแสดงการตอบสนองตํอปุ๋ย
ฟอสฟอรัสได๎ตํางกัน เนื่องจากความแตกตํางกันของสายพันธุ์มีความแตกตํางทางพฤษศาสตร์ 
และกลไกการเจริญเติบโต โดยท าการศึกษามันส าปะหลัง 4 สายพันธุ์ คือ M Col 1684, CM 532-
7, CM489-1 และ CMC 40 ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัส 4 อัตราได๎แกํ 0, 50, 100 kg P ha-1 รํวมกับ 100 kg 
NK ha-1 และต ารับควบคุมไมํใสํปุ๋ยทุกชนิด ในประเทศโคลัมเบีย พบวําทุกสายพันธุ์ตอบสนองตํอ
การใสํปุ๋ย NPK และมีการเพิ่มขึ้นของน้ าหนักหัวมันส าปะหลังแห๎ง รวมทั้ง ดัชนีพื้นที่ใบ เมื่อ
เปรียบเทียบกับต ารับที่ไมํมีการใสํปุ๋ย และมันส าปะหลังทุกสายพันธุ์มีการตอบสนองตํอปุ๋ย
ฟอสฟอรัส แตํเมื่อเข๎าสูํฤดูปลูกปีที่สอง สายพันธุ์ M Col 1684 เทํานั้นที่ไมํพบการตอบสนองของ
น้ าหนักแห๎ง และจ านวนหัวมันส าปะหลังตํอปุ๋ยฟอสฟอรัส  
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 Cock (1985) การขาดฟอสฟอรัสอาจเป็นสาเหตุให๎เกิดการแบํงสันปันสํวนของมวล
ชีวภาพ (biomass partitioning) ซึ่งจะจ ากัดการเจริญเติบโตในยอดมากกวําราก ดัชนีการเก็บ
เกี่ยว (Harvest index) จึงมักถูกน ามาใช๎อธิบายลักษณะมวลชีวภาพและความแตกตําง รวมทั้ง
กลไกการปรับตัวตํอการเปลี่ยนแปลงในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ 
 
3.  ลักษณะดินที่ใช้ในการศึกษา  
  

จากรายงานของกองส ารวจดินและจ าแนกที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน ( 2548) ได๎อธิบาย
รายละเอียดไว๎ดังนี้  
 

3.1  ดินชุดดินสตึก (Satuk soil series: Suk) 
 

 ดินชุดดินสตึกจัดอยูํในกลุํมชุดดินที่ 35 เมื่อจ าแนกดินจะได๎เป็น Fine-loamy, 
siliceous, subactive, isohyperthermic Typic Paleustults ซึ่งเกิดจากตะกอนของหินตะกอนเนื้อ
หยาบชะมาทับถมบนพื้นผิวของการเกลี่ยผิวแผํนดิน ลักษณะสภาพพื้นที่ ลูกคลื่นลอนลาด
เล็กน๎อยถึงลูกคลื่นลอนลาดมีความลาดชัน 2-8 เปอร์เซ็นต์ สัณฐานของเป็นดินลึกมาก ดินบนเป็น
ดินรํวนปนทรายหรือดินทรายปนดินรํวนสีน้ าตาลปนเทาเข๎มหรือสีน้ าตาลเข๎ม ดินลํางเป็นดินรํวน
ปนทรายหรือดินรํวนเหนียวปนทราย สีน้ าตาลแกํ สีน้ าตาลปนเหลืองหรือสีเหลืองปนแดงดินมีการ
ระบายน้ าดี การไหลบําของน้ าบนผิวดินปานกลาง การซึมผํานได๎ของน้ า ปานกลางถึงเร็ว  
ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดถึงเป็นกรดเล็กน๎อย (pH 5.5-6.5) ในดินบนและเป็นกรดจัดถึงกรดรุนแรง
มาก (pH 4.5-5.5) ในดินลําง อาจพบก๎อนเหล็กสะสมหรือจุดประในดินลําง  

 
 ข๎อจ ากัดการใช๎ประโยชน์  ความอุดมสมบูรณ์ต่ า  เสี่ยงตํอการขาดแคลนน้ า  

จึงเหมาะสมแกํการปลูกพืชไรํ เชํน มันส าปะหลัง ปอ ป่าทดแทนส าหรับท าไม๎ใช๎สอย และไม๎ผล 
เชํน มะมํวง มะมํวงหิมพานต์ และควรปรับปรุงบ ารุงดินโดยใช๎ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก และปุ๋ยเคมี  เพื่อ
ชํวยปรับปรุงให๎ดินมีสมบัติทาง กายภาพดีขึ้นและมีธาตุอาหารสมบูรณ ์
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3.2  ดินชุดดินปากชํอง (Pak Chong soil series: Pc) 
 
 ชุดดินปากชํองจัดอยูํในกลุํมชุดดินที่  29 เมื่อจ าแนกดินจะได๎เป็น Very-fine, 
kaolinitic, isohyperthermic Rhodic Kandiustox ซึ่งเกิดจากสลายตัวผุพังของหินดินดานที่มีปูน
ปนมาทับถมอยูํกับที่ และ/หรือ เคลื่อนย๎ายมาเป็นระยะทางใกล๎ๆ โดยแรงโน๎มถํวงของโลก สภาพ
พื้นที่จะมีลักษณะเป็นลูกคลื่นลอนลาดเล็กน๎อยถึงลูกคลื่นลอนลาด มีความลาดชันประมาณ 1-3 
เปอร์เซ็นต์ สัณฐานของดินเป็นดินลึกมาก มีการระบายน้ าดี น้ าซึมผํานได๎ปานกลาง การไหลบํา
ของน้ าบนผิวดินเร็วถึงปานกลาง ดินบนเป็นดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแป้ง สีน้ าตาลปน
แดงเข๎ม ดินบนลึกไมํเกิน 30 เซนติเมตร ปฏิกิริยาดินบนเป็นกลางถึงกรดปานกลาง (pH 6.0-7.0) 
ดินลํางตอนบนเป็นดินเหนียว สีน้ าตาลปนแดง ถัดลงไปเป็นดินเหนียว สีแดง อาจพบก๎อนเหล็ก
และแมงกานิสสะสมในดินลําง ปฏิกิริยาดินลํางเป็นกรดจัดถึงกรดจัดมาก (pH 4.5-5.5)  ความ
อุดมสมบูรณ์อยํูในระดับต่ าถึงปานกลาง การแพรํกระจายจะพบมากในบริเวณที่มีภูเขาหินปูน หรือ
ในบริเวณที่มีภูมิประเทศแบบ tropical karst topography   
 

 ข๎อจ ากัดการใช๎ประโยชน์ เนื่องจากเนื้อดินบนเป็นดินเหนียว อาจขาดแคลนน้ าในฤดู
เพาะปลูกควรจัดหาแหลํงน้ า เพื่อกักเก็บน้ าเอาไว๎ใช๎เมื่อพืชต๎องการ จึงมีความเหมาะสมดีส าหรับ
การปลูกพืชไรํ และควรใสํปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก เพื่อท าให๎ดินมีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดินขึ้นและเพิ่ม
แรํธาตุที่มีประโยชน์ให๎แกํพืช พืชพรรณธรรมชาติและการใช๎ประโยชน์ที่ดินป่าเบญจพรรณ ปลูกพืช
ไรํ ข๎าวโพดข๎าวฟ่างและถั่วตําง ๆ   

 
 โอภาษ (2539) ดินที่ใช๎ปลูกมันส าปะหลังสํวนใหญํของประเทศไทยเป็นดินที่อยูํใน
อันดับ Ultisols, Entisols และ Oxisols ซึ่งมีสมรรถนะต่ าในการผลิตมันส าปะหลัง จากรายงาน
การขาดแคลนฟอสฟอรัสในละตินอเมริกา ดินในอันดับ oxisols, ultisols และ inceptisols ใน
บราซิล และ โคลัมเบีย จะมีการตรึงฟอสฟอรัสสูง ท าให๎มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ อยูํ
เพียง 1-2 µg/g เทํานั้น 
 
 Howeler (1991) เมื่อมีการปลูกมันส าปะหลังในปีแรกมันส าปะหลังจะตอบสนองตํอ
การใช๎ปุ๋ยฟอสฟอรัส แตํเมื่อเข๎าสูํฤดูปลูกครั้งถัดไปในพื้นที่เดิม การตอบสนองตํอปุ๋ยฟอสฟอรัสจะ
ลดลง   
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4.  ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
 

4.1  ระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการใช๎ฟอสฟอรัส (Phosphorus Decision Support 
System: PDSS)  

 
 PDSS เป็นระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการใช๎ฟอสฟอรัสเพื่อการเจริญเติบโต 
ของพืช (Yost et al., 1992) ใช๎ประเมินความต๎องการฟอสฟอรัสและแก๎ไขปัญหาการขาดแคลน
ฟอสฟอรัสในดินและพืช ในสภาวะของพื้นที่เขตร๎อน ถูกพัฒนาขึ้นจากกลุํมงานฟอสฟอรัสของ
หนํวยงาน Soil Management CRSP รํวมกับมหาวิทยาลัย Cornell (Shaw Reid) มหาวิทยาลัย 
North Carolina (Fred Cox และ Jot Smyth) มหาวิทยาลัย Texas  A&M (Arthur Onken) และ
มหาวิทยาลัย Hawaii (Russell Yost) ภายในโปรแกรม PDSS ประกอบไปด๎วย 4 สํวน ซึ่งเป็น
ขั้นตอนทั้งหมดที่ใช๎ในการคาดคะเน ได๎แก ํ
 
 4.1.1  การวินิจฉัย (diagnosis) 

 
 ระบบ PDSS จะท าการวินิจฉัยปริมาณวําฟอสฟอรัสเพียงพอตํอการเติบโต
ของพืชหรือไมํ โดยใช๎ข๎อมูลตํางๆ เชํน ข๎อมูลพื้นที่ที่ใช๎ในการปลูกพืช  ประวัติการปลูกพืช ลักษณะ
อาการตํางๆ ที่แสดงบนพืชที่สังเกตเห็น การวิเคราะห์ดินและพืช และลักษณะที่บํงบอกวําดินมี
ความอุดมสมบูรณ์มากน๎อยเพียงใด (Department of Tropical Plant and Soil Science, 2003) 
 

4.1.2 การคาดคะเนปริมาณฟอสฟอรัส (P prediction) 
 

 เมื่อการวินิจฉัยวําปริมาณของฟอสฟอรัสเพียงพอหรือไมํ ขั้นตอนในการ
พิจารณาจะต๎องอาศัยข๎อมูลจากการวิเคราะห์ดิน  โดยพิจารณาจาก 1)  ปริมาณฟอสฟอรัสด้ังเดิม
ในดิน (native extractable P)  2)  คํา Phosphorus buffer coefficient หมายถึง การเพิ่มขึ้นของ
ฟอสฟอรัสที่สกัดได๎ (extractable P) ตํอหนึ่งหนํวยฟอสฟอรัสที่ใสํลงไปในดิน (added P)  3)  คํา
วิกฤตฟอสฟอรัสในดิน (P critical level) หมายถึง ความเข๎มข๎นฟอสฟอรัสในดินระดับหนึ่งที่พืชไมํ
ตอบสนองตํอปุ๋ยที่ใสํ กลําวคือ ถ๎าในดินมีฟอสฟอรัสต่ ากวําระดับนี้ การใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นจะ
ท าให๎พืชให๎ผลผลิตเพิ่มขึ้นอยํางมีนัยส าคัญ ข๎อมูลทั้งหมดเหลํานี้จะถูกน าไปใช๎เพื่อก าหนด
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ปริมาณฟอสฟอรัสที่เหมาะสม โดยใช๎สมการคาดคะเนความต๎องการฟอสฟอรัส (Department of 
Tropical Plant and Soil Science, 2003)  
 

Preq  = (PCL- P0)/PBC + 0.8*PBC*Puptake*0.8*1/2*Placement factor*App Depth/10 

 

Preq      = ปริมาณความต๎องการฟอสฟอรัส (P requiment)    

 

PCL      = P critical level  มีหนํวยเป็น (mg P kg-1)  ความเข๎มข๎นฟอสฟอรัสในดินระดับหน่ึงที่ 

  พืชไมํตอบสนองตํอปุ๋ยที่ใสํ 
 

P0    = ปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่สามารถใช๎ประโยชน์ได๎ (mg P kg -1) 

 
PBC  =  P buffer coefficient  ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได๎ (extracable P) ตํอหนึ่งหนํวย 
 ฟอสฟอรัสที่เติมลงไปในดิน  
 

Puptake = ปริมาณของฟอสฟอรัสที่พืชน าไปใช๎ (mg P kg -1) 

 
Placement factor = คําคงที่ที่ได๎จากวิธีการใสํปุ๋ยที่ก าหนดขึ้น เชํน ในกรณีที่มีการใสํแบบหวําน  
  คําคงที่จะเทํากับ 1   
 
App Depth  =  Application depth (cm.)  ความลึกของดินเมื่อได๎ท าการใสํปุ๋ย 
 
 4.1.3  การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ (economic analysis) 
 
 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสตามที่ได๎คาดคะเน
พิจารณาจาก 1) ผลตกค๎างของปุ๋ยฟอสฟอรัส 2) ความแตกตํางของวัสดุที่ใช๎เป็นแหลํงฟอสฟอรัส 
และ 3) ข๎อจ ากัดที่มีอิทธิพลผลตํอการตัดสินใจใช๎ปุ๋ยของเกษตรกร เชํน ราคาปุ๋ยในปัจจุบัน ราคา
ผลผลิตในอนาคตและอัตราดอกเบี้ยที่เกษตรกรกู๎ยืม (Department of Tropical Plant and Soil 
Science, 2003) 
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4.1.4  ค าแนะน าการใช๎ปุ๋ยฟอสฟอรัส (recommendation) 
 
 ค าแนะน าการใช๎ปุ๋ยฟอสฟอรัสจะแปลผลที่ได๎จากขั้นตอนการวินิจฉัย การ

คาดคะเนปริมาณฟอสฟอรัส และการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ ให๎อยูํในแบบฟอร์มเดียวกัน
(Department of Tropical Plant and SoilScience, 2003) 
 

 Attanandana et al., (2002) ศึกษาการคาดคะเนผลผลิตข๎าวโพดสาย
พันธุ์สุวรรณ 5 และสุวรรณ 3601 ท าการศึกษาทั้งในแปลงเกษตรกรและแปลงทดลองโดยใช๎
แบบจ าลองการปลูกข๎าวโพด CERES-Maize model เพื่อคาดคะเนผลผลิต  ใช๎แบบจ าลอง 
DSSAT เพื่อคาดคะเนปริมาณปุ๋ยไนโตรเจน และใช๎แบบจ าลอง PDSS เพื่อคาดคะเนความ
ต๎องการฟอสฟอรัส เปรียบเทียบกับฟอสฟอรัสที่ใช๎การคาดคะเนจาก Mischerlich-Bray equation 
พบวําปริมาณความต๎องการฟอสฟอรัสที่คาดคะเนโดยใช๎ PDSS จะใช๎เพียงครึ่งหนึ่งของการ
คาดคะเนโดยใช๎ Mischerlich-Bray equation สํงผลให๎ใช๎ปุ๋ยในปริมาณที่ลดลง และยังพบวํา
ผลผลิตที่ได๎จากการคาดคะเนโดย CERES-Maize รํวมกับ PDSS จะให๎ผลผลิตของข๎าวโพดสูงกวํา
ที่คาดคะเนจาก Mischerlich-Bray equation 

 
 ทัศนีย์ และคณะ (2546) ศึกษาการคาดคะเนผลผลิตข๎าวโพดในจังหวัด
นครสวรรค์ เพชรบูรณ์ ลพบุรี นครราชสีมา โดยใช๎ระบบ DSSAT เพื่อน ามาพัฒนาค าแนะน าปุ๋ย
ไนโตรเจนและใช๎โปรแกรม PDSS เพื่อน ามาพัฒนาค าแนะน าการใช๎ปุ๋ยฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียม พบวําความคลาดเคลื่อนจากการใช๎โปรแกรมอาจเกิดขึ้นได๎ในกรณีที่ข๎อมูลดิน ข๎อมูล
ภูมิอากาศที่ท าการทดลองในแปลงเกษตรอาจแตกตํางไปจากแปลงทดลองที่ใช๎ข๎อมูลตัวแทน  
เนื่องจากการศึกษาในแปลงทดลองไมํสามารถท าการเก็บบันทึกข๎อมูลบางสํวนได๎ จึงจ าเป็นที่
จะต๎องใช๎ข๎อมูลดินตัวแทนระดับชุดดิน ข๎อมูลภูมิอากาศระดับจังหวัดหรือจากสถานีตรวจวัด
อากาศที่ใกล๎เคียง 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ ์
 

1.  ดินที่ใช๎ในการศึกษา   
 

1.1  ดินชุดดินสตึก (Suk)  
 
1.2  ดินชุดดินปากชํอง (Pc) 

 
2.  พืชทดลอง 

 
 2.1  มันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50  
 
 2.2  มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 
 
3.  อุปกรณ์ในการเก็บตัวอยํางดิน และเตรียมพื้นที่  

 
4.  ปุ๋ยเคมี  
 
 4.1  ปุ๋ยไนโตรเจน ใช๎ปุ๋ยยูเรีย [CO(NH2)2] สูตร 46-0-0 

  
   4.2  ปุ๋ยฟอสฟอรัส ใช๎ปุ๋ยทริปเป้ิลซุปเปอร์ฟอสเฟต [Ca(H2PO4)2 • H2O] สูตร 0-46-0 
   
  4.3  ปุ๋ยโพแทสเซียม ใช๎ปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์ [KCl] สูตร 0-0-60 
 

5.  อุปกรณ์วัดความสูงและวัดขนาดการเติบโตของพืช 
 

6.  อุปกรณ์เก็บตัวอยํางพืช และวัดเปอร์เซ็นต์แป้ง (Rieman scale) 
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7.  สารเคมีที่ใช๎ในการป้องกันและก าจัดวัชพืช 
 

8.  อุปกรณ์และเครื่องมือในการวิเคราะห์ตัวอยํางดิน  และพืชในห๎องปฏิบัติการ 
 
 8.1  อุปกรณ์บดตัวอยํางดิน 
 
 8.2  ตะแกรงรํอนดินขนาด 2 และ 0.5 มิลลิเมตร 
 
 8.3  ต๎ูอบตัวอยํางพืช 
 
 8.4  pH meter 
 
 8.5  Spectrophotometer 
 
 8.6  Atomic absorption spectrophotometer 
 
 8.7  เครื่องกลั่น Kjeldhal 
 
 8.8  เครื่องชั่ง 
 
 8.9  สารเคมี  เครื่องแก๎วและอุปกรณ์ตํางๆ ที่ใช๎ในการวิเคราะห์ดินและพืช 

 
 9.  โปรแกรมแบบจ าลองการปลูกพืช PDSS version 3.0  
 

10.  โปรแกรมส าเร็จรูปในการวิเคราะห์ทางสถิติ SPSS version 17.0 
 

11.  โปรแกรมส าเร็จรูปในการวิเคราะห์ทางสถิติ Sigma Plot version 10.0 
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วิธีการ 
 
1.  การวิเคราะห์ดิน 
 
  วิเคราะห์ดินในห๎องปฏิบัติการ ดังนี้ 
 
  1.1  การเตรียมตัวอยํางดิน 
 
  น าตัวอยํางดินชุดดินสตึกและชุดดินปากชํอง ซึ่งเก็บจากแปลงทั้ง 2 แหลํง ที่ระดับ
ความลึก 0-15 และ15-30 เซนติเมตร ผึ่งให๎แห๎งในที่รํม เก็บเศษซากพืชออก บดดินให๎ละเอียดและ
รํอนผํานตะแกรงขนาด 2 และ 0.5 มิลลิเมตร เพื่อน าไปใช๎ในการวิเคราะห์ตํอไป 
 

1.2.  การวิเคราะห์สมบัติของดินกํอนปลูกพืช 
 
 1.2.1  วิเคราะห์เนื้อดินโดยวิธี Pipette method (Day, 1965) 

 
 1.2.2  วัดคํา pH ดิน (soil pH) โดยใช๎เครื่องวัด pH meter อัตราสํวน 
ระหวํางดินตํอน้ า เทํากับ 1:1 (ทัศนีย์ และ จงรักษ์, 2551) 
 
 1.2.3  ไนโตรเจน (total N) โดยวิธ ีKjeldhal method (Jackson, 1965) 

 
 1.2.4  ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (available phosphorus) สกัดโดยวิธี Bray 2 
(Bray and Kurtz, 1945) และวิเคราะห์ปริมาณโดยวิธี colorimetric  
 
 1.2.5  โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ (exchangeable  
K, Ca, Mg) โดยสกัดด๎วย 1 N NH4Oac pH 7.0 และวัดปริมาณด๎วย atomic absorption 
spectrophotometer (Pratt, 1965) 
 
 1.2.6  อินทรียวัตถุในดิน (organic matter) โดยวิธี Walkley and Black Titration 
(Walkley and Black, 1934; ทัศนีย์ และจงรักษ์, 2551)  



27 
 

 1.2.7  ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (cation exchange capacity: CEC) โดยวิธี
ชะล๎างแคตไออนด๎วยสารละลาย 1 M NH4OAc pH 7 และแทนที่แอมโมเนียมด๎วยสารละลาย 
NaCl (10%) ในสภาพที่เป็นกรด กลั่นหาปริมาณแอมโมเนียมไอออน และค านวณความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน (Chapman, 1965) 
 
 1.2.8  สภาพการน าไฟฟ้า (electrical conductivity, EC) ใช๎อัตราสํวนดินตํอน้ า 1:5 
อํานคําโดยใช๎ electrical conductivity meter (Jackson, 1958) แล๎วปรับเป็น ECe โดยคูณด๎วย 
6.4 (Talsma, 1968; Loveday et al., 1972) 

 
2.   การใช้โปรแกรม Phosphorus Decision Support System (version 3.0) เพื่อก าหนด 
อัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสที่ใช้ในการทดลอง 
 

  ก าหนดอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสส าหรับมันส าปะหลัง โดยระบุข๎อมูลของพื้นที่ที่ใช๎ในการปลูก
พืช (จังหวัด) ชุดดิน  อันดับดิน (soil order) ประวัติการปลูกพืช ชนิดพืช ลักษณะอาการตํางๆ ที่
แสดงบนพืชที่สังเกตเห็น คําวิเคราะห์ดินจากห๎องปฏิบัติการ เชํน ปริมาณฟอสฟอรัสด้ังเดิมในดิน
กํอนปลูกพืช รวมทั้งระบุวิธีที่ใช๎ในวิเคราะห์ (ในการทดลองนี้ใช๎วิธี Bray 2) ปริมาณโพแทสเซียม 
ร๎อยละของแรํดินเหนียวหรือเนื้อดิน pH ของดิน ระบุผลผลิตที่ต๎องการ (ในการทดลองนี้ระบุ 10 ตัน
ตํอไรํ) น าคําวิเคราะห์ดังกลําวใสํลงในโปรแกรม เพื่อให๎โปรแกรมท านายอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัส จาก
การคาดคะเนอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสในดินชุดดินสตึกและดินชุดดินปากชํองส าหรับผลผลิตที่ก าหนด
ได๎ 10 ตันตํอไรํ มีคําเทํากับ 6.59  กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ (18 กิโลกรัม P ตํอเฮกตาร์)  เนื่องจากผล
การคาดคะเนปุ๋ยฟอสฟอรัสมีความใกล๎เคียงกัน เพื่อให๎สะดวกกับทดลองจะปรับอัตราปุ๋ยโดยใช๎
คําที่ได๎นี้เป็นคํากลางเทํากับ 8 กิโลกรัม P2O5ตํอไรํ จากนั้นปรับอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสที่ใช๎ในต ารับ
การทดลองตํางๆ เป็น 0, 4, 8, 12, 16 และ 20 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ ตามล าดับ (ภาพที่ 2 และ 3) 
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ภาพท่ี 2  การคาดคะเนอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสส าหรับมันส าปะหลังที่ปลูกในดินชุดดินสตึก 
 ด๎วยโปรแกรม PDSS  
 

 
 
ภาพท่ี 3  การคาดคะเนอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสส าหรับมันส าปะหลังที่ปลูกในดินชุดดินปากชํอง 

 ด๎วยโปรแกรม PDSS  
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3.  การศึกษาการตอบสนองของมันส าปะหลังต่อปุ๋ยฟอสฟอรัสในแปลงทดลอง 
 

การศึกษานี้แบํงเป็น 2 การทดลอง ดังนี้ 
 
การทดลองที่ 1 ศึกษาการตอบสนองของมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีปลูกในดิน

ชุดดินสตึกตํอปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตราตํางๆ ด าเนินการในแปลงวิจัยของศูนย์วิจัยและพัฒนาอาชีพแกํ
เกษตรกร ต าบลเพนียด อ าเภอโคกส าโรง จังหวัดลพบุรี (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ลพบุรี) พิกัด lat. N 15° 02' 51.1'', long. E 100° 47' 22.5'' ความสูงจากระดับทะเลปานกลาง 56 
เมตร  

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลการตอบสนองของมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ที่ปลูกในดินชุด
ดินปากชํองตํอปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตราตํางๆ ด าเนินการในแปลงวิจัยของแปลงเกษตรกร หมูํบ๎าน
มะนาวหวาน ต าบลดีลัง อ าเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี พิกัด lat. N 14° 52' 26.2'', long. E 
100° 53' 57.1'' ความสูงจากระดับทะเลปานกลาง 143 เมตร  
 

3.1  การวางแผนการทดลอง 
 
 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block (RCB) จ านวน 3 ซ้ า 6 

ต ารับการทดลอง โดยใช๎ปุ๋ยฟอสฟอรัสในรูปปุ๋ยทริปเปิ้ลซุปเปอร์ฟอสเฟต  ได๎แกํ  
 

ต ารับการทดลองที่ 1  ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา   0  กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ 
ต ารับการทดลองที่ 2  ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา   4  กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ 
ต ารับการทดลองที่ 3  ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา   8  กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ 
ต ารับการทดลองที่ 4  ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 12  กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ 
ต ารับการทดลองที่ 5  ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 16  กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ 
ต ารับการทดลองที่ 6  ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา  20 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ 

 
 ใสํปุ๋ยไนโตรเจนในรูปปุ๋ยยูเรีย อัตรา 20 กิโลกรัม N ตํอไรํ และปุ๋ยโพแทสเซียมในรูป

ปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์ อัตรา 20 กิโลกรัม K2O ตํอไรํ ในทุกต ารับการทดลอง 
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3.2  การเตรียมแปลงทดลองและการปลูกมันส าปะหลัง 
  

 ปลูกมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ในดินชุดดินสตึก วันที่ 31 มีนาคม พ.ศ.
2552 สิ้นสุดการทดลองในวันที่ 25 ธันวาคม พ.ศ. 2552  และปลูกมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ใน
ดินชุดดินปากชํองวันที่ 15 เมษายน พ.ศ. 2552  สิ้นสุดการทดลองในวันที่ 17 มกราคม พ.ศ.2553  
การเตรียมดินท าโดยไถพื้นที่และยกรํองด๎วยไถผาล 7  จากนั้นยกรํองแปลงทดลองขนาด 5.0 x 6.0 
ตารางเมตร (30 ตารางเมตรตํอแปลง) จ านวน 18 แปลง เว๎นระยะหํางระหวํางซ้ า 2 เมตร ใช๎ระยะ
ปลูก 1x1 ตารางเมตร  คิดเป็น 30 ต๎นตํอแปลง 30 ตารางเมตร (1,600 ต๎นตํอไรํ) พื้นที่เก็บเกี่ยว 5 
ตารางเมตรตํอแปลงขนาด 30 ตารางเมตร  ปลูกมันส าปะหลังด๎วยทํอนพันธุ์ยาว 25 เซนติเมตร ใสํ
ปุ๋ยตามต ารับการทดลองข๎อ 3.1 โดยแบํงใสํปุ๋ยฟอสฟอรัส 2 ครั้ง เมื่อมันส าปะหลังอายุ 30 และ 
90 วันหลังปลูก (days after planting) สํวนปุ๋ยไนโตรเจนและโพแทสเซียมใสํครั้งเดียวที่อายุ 30 
วันหลัง การใสํปุ๋ยจะโรยปุ๋ยรอบโคนต๎นหํางจากโคนต๎นประมาณ 10 เซนติเมตร แล๎วกลบปุ๋ยลงดิน
ลึกประมาณ 15 เซนติเมตร การให๎น้ าอาศัยน้ าฝนอยํางเดียว  มีการก าจัดโรค แมลงศัตรูพืชและ
วัชพืชตามความจ าเป็น การเก็บเกี่ยวมันส าปะหลังด าเนินการเมื่ออายุ 9 เดือน 
 
4.  การเก็บข้อมูลพืช และวิเคราะห์พืช 
 

4.1  บันทึกข๎อมูลการเจริญเติบโตทุกสัปดาห์ ได๎แกํ 
 

 4.1.1  ความสูง 
 

 วัดความสูงของต๎น โดยท าสัญลักษณ์ที่โคนต๎นสูงจากพื้นดิน 10 เซนติเมตร
เพื่อให๎เป็นจุดเริ่มต๎นส าหรับการวัด วัดจนถึงปลายยอด เพื่อหาความสูงของแตํละต๎น จากนั้นน ามา
หาคําเฉลี่ยตํอต๎น  ส าหรับมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ที่ปลูกในดินชุดดินสตึกเริ่มวัดความ
สูงของมันส าปะหลัง 3 ถึง 27 สัปดาห์หลังปลูก สํวนมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ที่ปลูกในดินชุดดิน
ปากชํอง เริ่มวัดความสูงต้ังแตอําย ุ17 ถึง 33 สัปดาห์หลังปลูก 
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 4.1.2  เส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎น 
  

 ใช๎สีแต๎มโคนต๎นเพื่อก าหนดจุดที่ใช๎วัด กระท าเชํนเดียวกับการวัดความสูง  
วัดโดยใช๎เวอร์เนียร์ทุกสัปดาห์  มันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ที่ปลูกในดินชุดดินสตึก  วัด
เส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎นของมันส าปะหลังต้ังแตํอายุ 3 ถึง 27 สัปดาห์หลังปลูก สํวนมันส าปะหลัง
พันธุ์ระยอง 5 ที่ปลูกในดินชุดดินปากชํอง วัดเส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎นต้ังแตํอายุ 17 ถึง 33 
สัปดาห์หลังปลูก  
  

4.2  ข๎อมูลผลผลิต 
 

 เก็บเกี่ยวผลผลิตมันส าปะหลังและข๎อมูลอ่ืนๆ เมื่อมันส าปะหลังอายุครบ 9 เดือน 
ได๎แกํ   
 4.2.1  ผลผลิตตํอไรํ 
 
 เก็บผลผลิตโดยการสุํมจ านวน 5 ต๎นตํอแปลงทดลองขนาด 30 ตารางเมตร 
จากนั้นค านวณให๎เป็นผลผลิตส าหรับพื้นที่ 1 ไรํ  
 
 4.2.2  น้ าหนักสดสํวนเหนือดิน (น้ าหนักล าต๎นและใบ)  
 

 4.2.3  น้ าหนักแห๎งสํวนเหนือดิน (น้ าหนักล าต๎นและใบ) 
 
 4.2.4  เปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลัง 

 
 สุํมหัวมันส าปะหลังมาสับเป็นทํอน ตัดสํวนหัวและท๎ายออก น าไปวัดปริมาณ
แป้งด๎วยเครื่อง Reiman scale โดยการชั่งหัวมันส าปะหลังในอากาศให๎ได๎น้ าหนัก 5 กิโลกรัม แล๎ว
น ามาชั่งตํอในน้ า อํานคําปริมาณแป้งจาก scale เป็นร๎อยละของแป้งในหัวสด (Parow, 1953) 
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 4.2.5  ผลผลิตแป้งตํอไรํ 
 
       ค านวณโดยใช๎เปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมัน x น้ าหนักสดหัวมัน (กิโลกรัมตํอไรํ) 
 
 4.2.6  ดัชนีการเก็บเกี่ยว (Harvest Index, HI) ค านวณได๎จากสูตร  
(Lenis et. al., 2006) 
 

 
 

  
 
4.3  การวิเคราะห์พืชหลังเก็บเกี่ยว 

 
 เตรียมตัวอยํางพืชโดยผึ่งตัวอยํางในที่รํม  เนื่องจากตัวอยํางมันส าปะหลังจะมีน้ าอยูํ
มาก แล๎วจงึน าไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนน้ าหนักเริ่มคงที่ น าไปชั่งและค านวณหา 
 
 4.3.1  ความเข๎มข๎นฟอสฟอรัส (P concentration) ในมวลชีวภาพสํวนเหนือดินของ
มันส าปะหลัง  
 
 น าพืชที่บดละเอียดมายํอยสลายด๎วยกรด digestion mixture 
(H2SO4:Na2SO4:Se อัตราสํวน 1,000:100:1) วิเคราะห์ฟอสฟอรัสโดยวิธี Vanadomolybdate 
yellow color (ทัศนีย์ และ จงรักษ์, 2551) 
 
 4.3.2  ปริมาณการดูดใช๎ฟอสฟอรัส (P uptake) ในมวลชีวภาพสํวนเหนือดิน 
ค านวณได๎จาก  
 
ปริมาณการดูดใช๎ P = ความเข๎มข๎นในมวลชีวภาพสํวนเหนือดิน x น้ าหนักแห๎งของสํวนเหนือดิน  

                                                  (%)                                   (กิโลกรัมตํอไรํ) 
 

      ดัชนีการเก็บเกี่ยว  =                                     น้้าหนักผลผลิตหัวสด 
                น้้าหนักผลผลิตหัวสด + น้้าหนักสดส่วนเหนือดิน 
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 4.4  บันทึกข๎อมูลปริมาณน้ าฝน อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ าสุด และอุณหภูมิเฉลี่ยในแตํ
ละเดือน 
 
  บริเวณศูนย์วิจัยและพัฒนาอาชีพแกํเกษตรกร ต าบลเพนียด อ าเภอโคกส าโรง 
จังหวัดลพบุรี  (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตลพบุรี)  ใช๎ข๎อมูลที่บันทึกโดยสถานี
อุตุนิยมวิทยาของศูนย์ฯ  บันทึกข๎อมูลต้ังแตํเดือนมกราคม พ.ศ. 2552 ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2552 
 
 บริเวณแปลงเกษตรกร หมูํบ๎านมะนาวหวาน ต าบลดีลัง อ าเภอพัฒนานิคม จังหวัด
ลพบุรี  ใช๎ข๎อมูลที่บันทึกโดยสถาบันวิจัยพืชไรํลพบุรี  (หํางจากแปลงทดลองประมาณ 10 
กิโลเมตร)  บันทึกข๎อมูลต้ังแตํเดือนมกราคม พ.ศ. 2552 ถึง มกราคม พ.ศ. 2553 
 
5.  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 
 น าข๎อมูลที่ได๎จากการทดลอง มาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of 
variance) เปรียบเทียบคําเฉลี่ยของแตํละกรรมวิธี เพื่อหาความแตกตํางทางสถิติ โดยวิธี 
Duncan’s multiple range tests (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p≤0.05) ด๎วย
โปรแกรม ส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS version 17 และสร๎าง fitting curve แสดงการตอบสนองของ
มันส าปะหลังตํออัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสที่ใช๎ด๎วยโปรแกรม Sigma Plot version 10 เพื่อหาการ
ตอบสนองและอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสที่เหมาะสม 
  
6.  สถานที่ท าการทดลอง 

 
1.  ศูนย์วิจัยและพัฒนาอาชีพแกํเกษตรกร ต าบลเพนียด อ าเภอโคกส าโรง จังหวัดลพบุรี 

(มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตลพบุรี)  
 
2.   แปลงเกษตรกร หมูํบ๎านมะนาวหวาน ต าบลดีลัง อ าเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี   

 
3.  ห๎องปฏิบัติการภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน 

กรุงเทพมหานคร 
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7.  ระยะเวลาในการทดลอง 
 

ต้ังแตเํดือน มกราคม พ.ศ. 2552  ถึงเดือน เมษายน พ.ศ. 2553 
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ผลและวิจารณ ์
 
1.  ผลการบันทึกปริมาณน้ าฝนและอุณหภูมิรายเดือน 
 

1.1  ปริมาณน้ าฝน 
 
 บันทึกปริมาณน้ าฝนเพื่อใช๎เป็นฐานข๎อมูลประกอบการวิเคราะห์การเจริญเติบโตของ 

มันส าปะหลัง บันทึกต้ังแตํต๎นปีพ.ศ. 2552 จนถึงสิ้นสุดการทดลอง  
 

 1.1.1  ปริมาณน้ าฝนบริเวณแปลงศูนย์วิจัยและพัฒนาอาชีพแกํเกษตรกร 
ต าบลเพนียด อ าเภอโคกส าโรง จังหวัดลพบุรี (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตลพบุรี) บันทึก
ข๎อมูลต้ังแตํ มกราคม พ.ศ. 2552 จนถึงธันวาคม พ.ศ. 2552 พบวํามีปริมาณน้ าฝนรวมตํอปี 
1,190.1 มิลลิเมตรตํอปี โดยในเดือนกันยายนปริมาณน้ าฝนรวมตลอดทั้งเดือนสูงที่สุดในรอบปี 
เทํากับ 312.3 มิลลิเมตร รายละเอียดแสดงในตารางที่ 1 และภาพที่ 4 
 
 1.1.2  ปริมาณน้ าฝนบริเวณแปลงเกษตรกร หมูํบ๎านมะนาวหวาน ต าบลดีลัง อ าเภอ
พัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี บันทึกข๎อมูลต้ังแตํ มกราคม พ.ศ. 2552 จนถึงมกราคม พ.ศ. 2553 
พบวํามีปริมาณน้ าฝนรวมตํอปี 1,279.2 มิลลิเมตรตํอปี โดยในเดือนกันยายนมีปริมาณน้ าฝนรวม
ตลอดทั้งเดือนสูงที่สุดในรอบปี เทํากับ 209 มิลลิเมตร รายละเอียดแสดงในตารางที่ 2 และภาพที่ 
5 
 
  การบันทึกข๎อมูลปริมาณน้ าฝนรวมตํอปีทั้ง 2 พื้นที่ปลูก ที่น ามาใช๎เป็นข๎อมูล
ประกอบการพิจารณานั้น เนื่องจากโปรแกรม PDSS ให๎ความสนใจในการคาดคะเนปริมาณความ
ต๎องการฟอสฟอรัส โดยค านวนจากฟอสฟอรัสด้ังเดิมในดิน ระดับวิกฤติฟอสฟอรัส และ 
Phosphorus Buffer Coefficient (PBC) ในดินเป็นหลักและภายใต๎ปัจจัยอ่ืนๆ ที่เหมาะสมตํอ 
การเจริญเติบโตของมันส าปะหลังเทํานั้น จากการบันทึกปริมาณน้ าฝน พบวํามีความสอดคล๎องกับ
การศึกษาของ จรุงสิทธิ์ และ อัจฉรา (2537) ซึ่งได๎กลําวไว๎วํามันส าปะหลังเป็นพืชที่ทนแล๎งต๎องการ
น้ าฝนเฉลี่ย 1,000-3,000 มิลลิเมตรตํอปี ท าใหท๎ราบวําในพื้นที่ทดลองมีปริมาณน้ าฝนเพียงพอ ไมํ
เป็นอุปสรรคตํอการศึกษา  
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ตารางท่ี 1  ปริมาณน้ าฝนรวมตํอเดือน ต้ังแตํเดือนมกราคม ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2552  
 บริเวณแปลงศูนย์วิจัยและพัฒนาอาชีพแกํเกษตรกร ต าบลเพนียด อ าเภอโคกส าโรง  
  จังหวัดลพบุรี (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตลพบุรี)  
 

เดือน ปริมาณน้ าฝนรวมตํอเดือน  

 (มิลลิเมตร) 

ม.ค. 0 

ก.พ. 0 

มี.ค. 163.1 

เม.ย. 91 

พ.ค. 80.7 

มิ.ย. 54.7 

ก.ค. 77.7 

ส.ค. 181 

ก.ย. 312.3 

ต.ค. 216.7 

พ.ย. 12.9 

ธ.ค. 0 

รวม 1,190.1 
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ตารางท่ี 2  แสดงปริมาณน้ าฝนรวมตํอเดือน  ต้ังแตํเดือนมกราคม พ.ศ. 2552 ถึง เดือนมกราคม  
2553 บริเวณแปลงเกษตรกร หมูํบ๎านมะนาวหวาน  ต าบลดีลัง อ าเภอพัฒนานิคม  
จังหวัดลพบุรี 

  

เดือน ปริมาณน้ าฝนรวมตํอเดือน 

  (มิลลิเมตร) 

ม.ค. 0 

ก.พ. 54.7 

มี.ค. 188.9 

เม.ย. 143 

พ.ค. 133.9 

มิ.ย. 78.2 

ก.ค. 93.1 

ส.ค. 168.9 

ก.ย. 208.6 

ต.ค. 128.1 

พ.ย. 81.2 

ธ.ค. 0 

ม.ค./53 47.8 

รวม 1,278.6 

 
หมายเหตุ  ปริมาณน้ าฝนรวมตํอป ีพิจารณาต้ังแตํเดือนมกราคม พ.ศ. 2552 ถึง เดือนธันวาคม  

 พ.ศ. 2552  
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ภาพท่ี 4  ปริมาณน้ าฝนรวมตํอเดือน ต้ังแตเํดือนมกราคม ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2552  
 บริเวณแปลงศูนย์วิจัยและพัฒนาอาชีพแกํเกษตรกร ต าบลเพนียด  

 อ าเภอโคกส าโรง จังหวัดลพบุรี (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตลพบุร)ี 
 

 
 
ภาพท่ี 5  ปริมาณน้ าฝนรวมตํอเดือน ต้ังแตํเดือนมกราคม พ.ศ. 2552 ถึง เดือนมกราคม 2553  

บริเวณแปลงเกษตรกร หมูํบ๎านมะนาวหวาน ต าบลดีลัง อ าเภอพัฒนานิคม จังหวัด
ลพบุร ี
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1.2  ผลการบันทึกอุณหภูมิรายเดือน 
 

 บันทึกอุณหภูมิรายเดือนเพื่อใช๎เป็นฐานข๎อมูลประกอบการวิเคราะห์การเจริญเติบโต
ของมันส าปะหลัง บันทึกต้ังแตํมกราคม 2552 จนถึงสิ้นสุดการทดลอง  

 
 1.2.1  บริเวณแปลงศูนย์วิจัยและพัฒนาอาชีพแกํเกษตรกร ต าบลเพนียด อ าเภอโคก
ส าโรง จังหวัดลพบุรี บันทึกข๎อมูลต้ังแตํมกราคม ถึง ธันวาคม พ.ศ.2552 โดยเดือนมิถุนายนมี
อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยมากที่สุดในรอบปีเทํากับ 35.0 องศาเซลเซียส และเดือนธันวาคมมีอุณหภูมิ
ต่ าสุดเฉลี่ยเทํากับ 20.8 องศาเซลเซียส ซึ่งต่ าสุดในรอบปี รายละเอียดแสดงในตารางที่ 3 และ
ภาพที่ 6 
 
 1.2.2  บริเวณแปลงมะนาวหวาน ต าบลดีลัง อ าเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี บันทึก
ข๎อมูลต้ังแตํ มกราคม พ.ศ. 2552 ถึง มกราคม พ.ศ. 2553 พบวําเดือนที่มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยมาก
ที่ได๎ คือ เมษายน โดยมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเทํากับ 35.8 องศาเซลเซียส และเดือนที่มีอุณหภูมิ
ต่ าสุดเฉลี่ย 20.3 องศาเซลเซียส คือเดือนมกราคม รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4 และภาพที่ 7 
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ตารางท่ี 3  อุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุดและอุณหภูมิเฉลี่ยตํอเดือน ต้ังแตํเดือนมกราคม ถึง เดือน 
ธันวาคม พ.ศ. 2552 บริเวณแปลงศูนย์วิจัยและพัฒนาอาชีพแกํเกษตรกร ต าบล
เพนียด อ าเภอโคกส าโรง จังหวัดลพบุรี (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตลพบุรี) 

 

เดือน อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย อุณหภูมิเฉลี่ยตํอเดือน 

 
องศาเซลเซียส; (°c) 

ม.ค. 32.6 21.3 26.9 

ก.พ. 34.2 25.2 29.7 

มี.ค. 33.3 26.0 29.6 

เม.ย. 32.7 25.5 29.0 

พ.ค. 33.1 25.1 29.1 

มิ.ย. 35.0 25.3 30.2 

ก.ค. 34.3 24.8 29.6 

ส.ค. 34.4 25.3 29.8 

ก.ย. 32.8 25.2 28.9 

ต.ค. 31.7 23.8 27.7 

พ.ย. 32.5 22.0 27.2 

ธ.ค. 32.4 20.8 26.6 
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ตารางท่ี 4  อุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุดและอุณหภูมิเฉลี่ยตํอเดือน ต้ังแตเํดือนมกราคม พ.ศ. 2552 ถึง  
 เดือนมกราคม พ.ศ. 2553 บริเวณแปลงเกษตรกร หมูํบ๎านมะนาวหวาน ต าบลดีลัง  
 อ าเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี 
 

เดือน อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย อุณหภูมิเฉลี่ยตํอเดือน 

 
องศาเซลเซียส; (°c) 

ม.ค. 33.6 20.3 27.0 

ก.พ. 35.2 24.2 29.7 

มี.ค 35.4 25 30.2 

เม.ษ 35.8 25.6 30.7 

พ.ค 35.0 24.8 29.9 

มิ.ย. 34.8 24.6 29.7 

ก.ค. 35.1 25.0 30.1 

ส.ค. 34.8 24.7 29.8 

ก.ย. 34.0 24.5 29.3 

ต.ค. 34.5 24.8 29.7 

พ.ย. 34.0 22.7 28.4 

ธ.ค. 34.3 23.9 29.1 

ม.ค./53 34.3 24.3 29.3 
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ภาพท่ี 6  อุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุดและอุณหภูมิเฉลี่ยตํอเดือน ต้ังแตํเดือนมกราคม ถึงเดือนธันวาคม  
 พ.ศ. 2552 บริเวณแปลงศูนย์วิจัยและพัฒนาอาชีพแกํเกษตรกร ต าบลเพนียด อ าเภอ 
 โคกส าโรง จังหวัดลพบุรี (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตลพบุรี)  

 

 
 
ภาพท่ี 7  อุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุดและอุณหภูมิเฉลี่ยตํอเดือน ต้ังแตเํดือนมกราคม พ.ศ. 2552 ถึง  
 เดือนมกราคม พ.ศ. 2553 บริเวณแปลงเกษตรกรหมูํบ๎านมะนาว ต าบลดีลัง  
 อ าเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี 
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2.  สมบัติของดินชุดดินสตึกและดินชุดดินปากช่อง 
 

2.1  ดินชุดดินสตึก 
 
 2.1.1  สมบัติของดินชุดดินสตึกที่น ามาศึกษา  
 
  ผลการวิเคราะห์ดินทีร่ะดับความลึก 0-15 เซนติเมตร (ตารางที่ 5) 

 
 เนื้อดินมีการแจกกระจายของอนุภาคขนาดทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว 
เทํากับ 810.5, 4.5 และ185 กรัมตํอกิโลกรัม ตามล าดับ จัดเป็นดินรํวนปนทราย (sandy loam) 
pH ดิน เทํากับ 5.2  ไนโตรเจนทั้งหมดมีคําเทํากับ 0.6 กรัมตํอกิโลกรัม  ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
เทํากับ 23 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม  โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎เทํากับ 19 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม  
แคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ เทํากับ 244 และ 36 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม ตามล าดับ  
อินทรียวัตถุในดินเทํากับ 12.5 กรัมตํอกิโลกรัม  ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก เทํากับ 7  
เซนติโมลตํอกิโลกรัม สภาพการน าไฟฟ้าของสารละลายดิน 3.0 เดซิซีเมนตํอเมตร  
 

2.1.2  สมบัติของดินชุดดินสตึกที่น ามาศึกษา  
 
 ผลการวิเคราะห์ดินท่ีระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร (ตารางที่ 5) 

 
  เนื้อดินมีการแจกกระจายของอนุภาคขนาดทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว เทํากับ 
789, 12, และ 190 กรัมตํอกิโลกรัม ตามล าดับ จัดเป็นดินรํวนปนทราย (sandy loam) pH ดิน
เทํากับ 5.3  ไนโตรเจนทั้งหมดเทํากับ 0.5 กรัมตํอกิโลกรัม ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เทํากับ 3 
มลิลิกรัมตํอกิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ เทํากับ 25 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม  แคลเซียมและ
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ เทํากับ 219 และ 33 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม ตามล าดับ อินทรียวัตถุใน
ดินเทํากับ 7.1 กรัมตํอกิโลกรัม ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกเทํากับ 7 เซนติโมลตํอกิโลกรัม   
สภาพการน าไฟฟ้าของสารละลายดิน เทํากับ 3.3 เดซิซีเมนตํอเมตร  
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ตารางท่ี 5  สมบัติทางเคมี กายภาพและธาตุอาหารพืชในดินชุดดินสตึกกํอนทดลอง  
 

Properties of soil 
Analysis  

0-15 cm. 15-30 cm. 

 Soil texture1/ sandy loam sandy loam 
     Sand (g kg-1)1/ 810 798 
     Silt  (g kg-1)1/ 4.5 12 
     Clay (g kg-1)1/ 185 190 
pH2/ 5.2 5.3 
Total nitrogen (g kg-1)3/ 0.6 0.5 
Available phosphorus (mg kg-1)4/ 23 3 
Exchangeable potassium (mg kg-1)5/ 19 25 
Exchangeable calcium (mg kg-1)5/ 244 219 
Exchangeable magnesium (mg kg-1)5/ 36 33 
Organic matter (g kg-1)6/ 12.5 7.1 
Cation exchange capacity (cmol kg-1)7/ 7 7 
Electrical conductivity; ECe (dS.m-1)8/ 3.0 3.3 

 
หมายเหตุ  1/ Pipette method (Day, 1965) 
 2/ pH meter (soil: H2O; 1:1) 
 3/  Kjeldhal method (Jackson, 1965) 

 4/ Bray 2 method (Bray and Kurtz, 1945)  
 5/ Extracted with NH4OAc pH 7.0 (Pratt, 1965) 
 6/ Walkley and Black method (Walk and Black, 1934) 
 7/  NH4OAc pH 7.0 replacement method (Chapman, 1965) 
 8/ Soil : water; 1:5  (Jackson, 1958) 
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2.2  ดินชุดดินปากชํอง 
 

 2.2.1  สมบัติของดินชุดดินปากชํองที่น ามาศึกษา  
 
 ผลการวิเคราะห์ดินทีร่ะดับความลึก 0-15 เซนติเมตร (ตารางที่ 6) 

 
 เนื้อดินมีการแจกกระจายของอนุภาคขนาดทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว 
เทํากับ 328.6, 156.7 และ 514.7 กรัมตํอกิโลกรัม ตามล าดับ จัดเป็นดินเหนียว (clay) pH ดิน
เทํากับ 5.8 ไนโตรเจนทั้งหมด เทํากับ 0.9 กรัมตํอกิโลกรัม ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เทํากับ 11 
มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม  โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎เทํากับ 39 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม อินทรียวัตถุใน
ดิน เทํากับ 17.2 กรัมตํอกิโลกรัม แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎เทํากับ 2394 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม 
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ เทํากับ298 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม ความจุแลกเปลี่ยนประจุบวกเทํากับ 
19 เซนติโมลตํอกิโลกรัม สภาพการน าไฟฟ้าของสารละลายดิน เทํากับ 1.2 เดซิซีเมนตํอเมตร  
   

 2.2.1  สมบัติของดินชุดดินปากชํองที่น ามาศึกษา  
 
 ผลการวิเคราะห์ดินทีร่ะดับความลึก 15-30 เซนติเมตร (ตารางที่ 6) 

 
   เนื้อดินมีการแจกกระจายของอนุภาคขนาดทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว 
เทํากับ 264.5, 178.5 และ 557 กรัมตํอกิโลกรัม ตามล าดับ จัดเป็นดินเหนียว (clay) pH ดิน
เทํากับ 6.0 ไนโตรเจนทั้งหมดเทํากับ 0.9 กรัมตํอกิโลกรัม ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เทํากับ 4 
มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎เทํากับ 27 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม อินทรียวัตถุใน
ดินเทํากับ 13.9 กรัมตํอกิโลกรัม แคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎เทํากับ 2755 และ 275 
มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม ตามล าดับ ความจุแลกเปลี่ยนประจุบวกเทํากับ 24 เซนติโมลตํอกิโลกรัม  
การน าไฟฟ้าของสารละลายดินเทํากับ 1.1 เดซิซีเมนตํอเมตร  
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ตารางที ่6  สมบัติทางเคมี กายภาพและธาตุอาหารพืชในดินชุดดินปากชํองกํอนทดลอง 
 

Properties of soil 
Analysis 

0-15 cm. 15-30 cm. 
 Soil texture1/ clay clay 
     Sand (g kg-1)1/ 328.6 264.5 
     Silt  (g kg-1)1/ 156.7 178.5 
     Clay (g kg-1)1/ 514.7 557 
pH2/ 5.8 6.0 
Total nitrogen (g kg-1)3/ 0.9 0.9 
Available phosphorus (mg kg-1)4/ 11 4 
Exchangeable potassium (mg kg-1)5/ 39 27 
Exchangeable calcium (mg kg-1)5/ 2394 2755 
Exchangeable magnesium (mg kg-1)5/ 298 275 
Organic matter (g kg-1)6/ 17.2 13.9 
Cation exchange capacity (cmol kg-1)7/ 19 24 
Electrical conductivity; ECe (dS.m-1)8/ 1.2 1.1 

 
หมายเหตุ  1/ Pipette method (Day, 1965) 
 2/ pH meter (soil : H2O; 1:1) 
 3/  Kjeldhal method (Jackson, 1965) 

 4/ Bray 2 method (Bray and Kurtz, 1945)  
 5/ Extracted with NH4OAc pH 7.0 (Pratt, 1965) 
 6/ Walkley and Black method (Walk and Black, 1934) 
 7/ NH4OAc pH 7.0 replacement method (Chapman, 1965) 
 8/ Soil : water; 1:5  (Jackson, 1958) 
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3.  อิทธิพลของปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อการเติบโต องค์ประกอบผลผลิต ความเข้มข้นและ 
ปริมาณการดูดใช้ฟอสฟอรัสของมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ที่ปลูกในดินชุดดิน
สตึก 
 

3.1  ความสูงมันส าปะหลัง  
 
 พบวําเมื่อมันส าปะหลังอายุ 3 สัปดาห์ มีความสูงแตกตํางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
โดยในต ารับที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 12 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ ความสูงเทํากับ 65 เซนติเมตร 
มากกวําต ารับการทดลองที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 0, 4, 8 และ 16 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ ซึ่งมีความ
สูงเพียง 54 เซนติเมตร เทํากันทุกต ารับ ความสูงของมันส าปะหลังที่ได๎รับการใสํปุ๋ยฟอสฟอรัส 
อัตรา 12 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ ไมํแตกตํางทางสถิติกับการใสํปุ๋ยอัตรา 20 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ ซึ่งมี
ความสูงเทํากับ 59 เซนติเมตร และต้ังแตํอายุ 4 ถึง 27 สัปดาห์พบวําทุกต ารับการทดลอง ไมํ
แตกตํางกันทางสถิติ  เมื่อมันส าปะหลังอายุ 27 สัปดาห์  ต ารับที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 0, 4, 8, 
12, 16 และ 20 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ มีความสูงเทํากับ 193, 203, 202, 222, 208 และ 217 
เซนติเมตร ตามล าดับ  สอดคล๎องกับรายงานของ สุขุมาลย์ (2546); อัจฉรา และ จรุงสิทธิ์ (2537) 
ได๎รายงานวํา มันส าปะหลังสายพันธุ์นี้จะให๎ความสูง 200-300 เซนติเมตร ที่อายุ 12 เดือน  
อยํางไรก็ตามความสูงของมันส าปะหลังเพิ่มขึ้นตามอายุท่ีเพิ่มขึ้น  และการใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้น
มีแนวโน๎มให๎ความสูงเพิ่มขึ้น สอดคล๎องกับการศึกษาของ ไชยรัตน์ (2542) และในทุกต ารับทดลอง
มีการใสํปุ๋ยไนโตรเจนรํวมด๎วย อาจชํวยสํงเสริมการดูดใช๎ฟอสฟอรัสของพืช โดยเพิ่มการ
เจริญเติบโตของสํวนเหนือดินและราก (Havlin, 2005; Fageria et al., 1997) (ตารางที่ 7 และภาพ
ท่ี 8)   
  

3.2  เส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎น 
 

  พบวําขนาดเส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎น ในทุกต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางทาง
สถิติ อยํางไรก็ตามคําเฉลี่ยจากทุกต ารับการทดลองที่มีการใสํปุ๋ยฟอสฟอรัส แสดงให๎เห็นวําการใสํ
ปุ๋ยฟอสฟอรัสนั้นให๎ขนาดเส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎นมากกวําต ารับที่ไมํมีการใสํปุ๋ยเลย  และใน
ต ารับท่ีใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 20 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ มีแนวโน๎มเส๎นผํานศูนย์กลางมากกวําต ารับ
ที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสในอัตราต่ ากวํา (ภาพที่ 9) เมื่อมันส าปะหลัง อายุ 27 สัปดาห์หลังปลูก ซึ่งเป็น
สัปดาห์สุดท๎ายของการเก็บข๎อมูล พบวําต ารับการทดลองที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 20 กิโลกรัม 



48 
 

P2O5 ตํอไรํ มีขนาดเส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎นสูงสุด 4.5 เซนติเมตร ในขณะที่การใสํปุ๋ยฟอสฟอรัส
อัตรา 0, 4, 8, 12 และ 16 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ มีขนาดเส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎นเทํากับ 4.3, 3.8, 
3.7, 4.0 และ 4.1 ตามล าดับ (ตารางที ่8) 
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ตารางท่ี 7  อิทธิพลของปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตราตํางๆ ที่มีตํอความสูงของมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ในแตํละสัปดาห์หลังปลูก  
 

อัตราปุ๋ยฟอสฟอรัส 
(กิโลกรัมตํอไรํ) 

ความสูงที่ระยะสัปดาห์หลังปลูก (เซนติเมตร) 
1 เดือน  2 เดือน  3 เดือน  4 เดือน 

31/ 4  5 6 7 8  9 10 11 12  13 14 15 16 

0 54b 70  78 91 95 107  114 116 117 121  125 129 132 142 
4 54b 69  81 93 104 106  114 120 124 128  131 134 138 144 
8 54b 69  78 89 99 111  116 124 129 134  138 141 145 153 
12 65a 79  89 95 105 116  120 125 131 133  138 141 145 153 
16 54b 70  76 87 93 104  107 109 112 118  127 131 134 142 
20 59ab 72  78 92 110 104  118 124 126 134  138 142 146 158 

คําเฉล่ียต ารับทีใ่สํปุ๋ย  55.6 71.8  80.4 91.2 102.2 108.2  115.0 120.4 124.4 129.4  134.4 137.8 141.6 150.0 
F-test * ns  ns ns ns ns  ns ns ns ns  ns ns ns ns 

CV (%) 6.13 7.66  8.49 7.10 6.61 8.84  5.97 5.81 6.45 9.22  7.36 7.35 7.5 7.76 
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ตารางท่ี 7  (ต่อ)  
 

อัตราปุ๋ยฟอสฟอรัส 
(กิโลกรัมตํอไรํ) 

ความสูงที่ระยะสัปดาห์หลังปลูก (เซนติเมตร) 
5 เดือน  6 เดือน  7 เดือน 

17 18 19 20  21 22 23 24  25 26 27 
0 150 161 163 166  171 174 178 182  187 190 193 
4 152 159 163 167  173 177 183 188  193 198 203 
8 157 166 169 172  179 182 186 191  195 200 202 
12 162 171 175 178  186 191 196 202  209 216 222 
16 152 161 164 168  176 177 184 191  197 204 208 
20 167 178 181 183  188 192 196 201  207 213 217 

คําเฉล่ียต ารับที่ใสํปุ๋ย 158.0 167.0 170.4 173.6  180.4 183.8 189.0 194.6  200.2 206.2 210.4 
F-test ns ns ns ns  ns ns ns ns  ns ns ns 

CV (%) 8.54 9.27 9.18 9.18  9.49 8.85 9.61 10.37  11.32 11.88 13.05 

 
หมายเหตุ   *    แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  

 ns  ไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ 
 1/    คําเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด๎วยอักษรเหมือนกัน ไมํแตกตํางกันทางสถิติ 
 ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ตารางท่ี 8  อิทธิพลของปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตราตํางๆ ที่มีตํอขนาดเส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎นของมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ในแตํละสัปดาห์หลังปลูก  
 

อัตราปุ๋ยฟอสฟอรัส 
(กิโลกรัมตํอไรํ) 

เส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นที่ระยะสัปดาห์หลังปลูก (เซนตเิมตร) 
1 เดือน  2 เดือน  3 เดือน  4 เดือน 

3 4  5 6 7 8  9 10 11 12  13 14 15 16 
0 2.1 2.0  2.1 2.2 2.2 2.3  2.5 2.5 2.5 2.6  2.8 2.9 3.0 3.2 
4 2.1 2.0  2.1 2.1 2.2 2.4  2.4 2.4 2.5 2.4  2.6 2.7 2.8 3.0 
8 1.9 1.9  1.9 2.0 2.1 2.2  2.2 2.2 2.5 2.6  2.6 2.8 2.9 3.0 
12 2.1 2.2  2.4 2.4 2.5 2.7  2.7 2.7 2.8 2.9  2.9 3.0 3.1 3.3 
16 2.0 2.1  2.1 2.1 2.2 2.3  2.3 2.3 2.6 2.6  2.6 2.6 2.7 2.9 
20 2.0 2.0  2.2 2.3 2.3 2.5  2.6 2.6 2.6 2.6  2.9 3.0 3.1 3.2 

คําเฉล่ียต ารับที่ใสํปุ๋ย 2.02 2.04   2.14 2.18 2.26 2.42   2.44 2.44 2.6 2.62   2.72 2.82 2.92 3.08 
F-test ns ns  ns ns ns ns  ns ns ns ns  ns ns ns ns 

CV (%) 13.40 14.58  11.59 11.14 11.07 15.51  15.14 14.36 12.54 13.69  12.63 11.66 11.24 9.53 
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ตารางท่ี 8  (ต่อ)  
 

อัตราปุ๋ยฟอสฟอรัส 
(กิโลกรัมตํอไรํ) 

เส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นที่ระยะสัปดาห์หลังปลูก (เซนตเิมตร) 
5 เดือน  6 เดือน  7 เดือน 

17 18 19 20  21 22 23 24  25 26 27 
0 3.5 3.7 3.8 3.8  3.9 3.9 4.0 4.1  4.3 4.3 4.3 
4 3.1 3.3 3.3 3.3  3.4 3.4 3.5 3.6  3.7 3.7 3.8 
8 3.1 3.2 3.2 3.3  3.3 3.4 3.5 3.6  3.6 3.6 3.7 
12 3.5 3.7 3.7 3.7  3.8 3.8 3.9 3.9  4.0 4.0 4.0 
16 3.1 3.2 3.2 3.3  3.4 3.6 3.7 3.8  3.9 4.0 4.1 
20 3.5 3.7 3.7 3.8  3.9 4.0 4.1 4.2  4.3 4.4 4.5 

คําเฉล่ียต ารับที่ใสํปุ๋ย 3.26 3.42 3.42 3.48  3.56 3.64 3.74 3.82  3.9 3.94 4.02 
F-test ns ns ns ns  ns ns ns ns  ns ns ns 

CV (%) 9.53 8.58 9.01 9.61  10.03 10.47 10.67 10.91  10.67 11.05 11.59 

 
หมายเหตุ   ns  ไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์  
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ภาพท่ี 8  ความสูงของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 อายุ 3-27 สัปดาห์หลังปลูก  
 ที่ปลูก ในดินชุดดินสตึก เมื่อใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตราตํางๆ  
 

 
 
ภาพท่ี 9  เส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎นมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 อายุ 3-27 สัปดาห์ 
 หลังปลูก ที่ปลูกในดินชุดดินสตึก เมื่อใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตราตํางๆ  
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 3.3  น้ าหนักหัวมันสด 
 

  ทุกต ารับการทดลองที่มีการใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสให๎ผลผลิตหัวมันส าปะหลังสดมากกวํา
ต ารับที่ไมํมีการใสํปุ๋ยฟอสฟอรัส อยํางมีนัยส าคัญ (p≤0.05) ต ารับที่ไมํใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสให๎น้ าหนัก
หัวมันสดเพียง 3.36 ตันตํอไรํ สํวนต ารับการทดลองที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสในอัตรา 4, 8, 12, 16 และ 
20 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ ให๎ผลผลิต 6.41, 8.80, 8.59, 8.60 และ 8.40 ตันตํอไรํ ตามล าดับ แตํยัง
ไมํตํางกันทางสถิติในกลุํมของการใสํปุ๋ยฟอสฟอรัส โดยให๎ผลผลิตเฉลี่ย 8.16 ตันตํอไรํ (ตารางที่ 9)  
 
 3.4  น้ าหนักต๎นและใบสด 
 
 น้ าหนักต๎นและใบสดในทุกต ารับการทดลอง ไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ ต ารับ
การทดลองที่มีการใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสทุกอัตรา มีแนวโน๎มให๎น้ าหนักต๎นและใบสดมากกวําต ารับที่ไมํ
ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัส (4.19 vs 3.55 ตันตํอไรํ) และพบวําการใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 12 กิโลกรัม P2O5

ตํอไรํ มีแนวโน๎มให๎น้ าหนักสดของต๎นและใบมากกวําต ารับที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 20, 8, 16, 0 
และ 4 กิโลกรัม P2O5ตํอไรํ (ให๎ผลผลิตเพียง 5.44 vs 4.16, 4.08, 3.93, 3.55 และ 3.39 ตันตํอไรํ) 
ตามล าดับ (ตารางที่ 9) 
 

 ผลการทดลองบํงชี้วําการใช๎ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้น สํงผลให๎มันส าปะหลังมีน้ าหนัก
ผลผลิตเพิ่มขึ้น สอดคล๎องกับการศึกษาของไชยรัตน์ (2542) ที่ศึกษาผลการใสํปุ๋ยสูตร 15-15-15 
อัตรา 0, 50 และ 100 กิโลกรัมตํอไรํ ที่มีตํอน้ าหนักผลผลิตหัวสดและน้ าหนักแห๎ง และพบวําการใสํ
ปุ๋ยเพิ่มขึ้นท าให๎ผลผลิตหัวสดและน้ าหนักแห๎งเพิ่มขึ้น เนื่องจากมันส าปะหลังน าธาตุอาหารไป
สร๎างการเจริญเติบโตด๎านล าต๎นและใบ แล๎วน าไปสังเคราะห์อาหารไปสะสมน้ าหนักหัวสดเพิ่มขึ้น  
และ Marschner (1986) ได๎รายงานไว๎วํา ผลผลิตจะตอบสนองตํอการใช๎ปุ๋ย ซึ่งเป็นผลมาจาก
ระดับของแหลํงสร๎างอาหาร (assimilate sources) ได๎แกํ พื้นที่ใบ และการสังเคราะห์แสง กับ
แหลํงสะสมอาหาร (assimilate sink) เชํนจ านวนหัวตํอต๎นและน้ าหนักของผลผลิต ในขณะน้ าหนัก
สดของต๎นและใบไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ อาจกลําวได๎วําการใช๎ปุ๋ยฟอสฟอรัสสํงผลให๎มัน
ส าปะหลังมีการสะสมน้ าหนัก เพิ่มการเจริญเติบโตของรากมากกวําการเจริญเติบโตของสํวนเหนือ
ดิน 
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3.5  น้ าหนักต๎นและใบแห๎ง 
 
 น้ าหนักต๎นและใบแห๎ง ทุกต ารับการทดลองไมํแตกตํางกันทางสถิติ  อยํางไรก็ตาม
ต ารับที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 12 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ มีแนวโน๎มให๎น้ าหนักต๎นและใบสูงสุดเทํากับ 
1.49 ตันตํอไรํ ขณะที่ต ารับการทดลองที่ไมํใสํปุ๋ยมีน้ าหนักเพียง 1.24 ตันตํอไรํ  
 

3.6  ดัชนีเก็บเก่ียว 
 

 อิทธิพลของปุ๋ยฟอสฟอรัสตํอดัชนีเก็บเก่ียว พบวํามีความสอดคล๎องกับน้ าหนักหัวมัน
สด ซึ่งพบวําต ารับที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสทุกอัตราให๎คําดัชนีเก็บเกี่ยวสูงกวําต ารับที่ไมํใสํปุ๋ยฟอสฟอรัส
อยํางมีนัยส าคัญ (p≤0.05) โดยต ารับการทดลองที่ไมํใสํปุ๋ย มีคําดัชนีเก็บเกี่ยวเทํากับ 0.48 
ขณะที่ต ารับที่ใสํปุ๋ยทุกอัตราไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ อยํางไรก็ตามต ารับการทดลองที่ใสํปุ๋ย
ฟอสฟอรัสอัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ มีแนวโน๎มให๎ดัชนีเก็บเกี่ยวสูงกวําทุกต ารับการทดลอง 
โดยมีคําเทํากับ 0.69 (ตารางที่ 9)  
 

 จากการศึกษาดัชนีเก็บเกี่ยวพบวําการที่ไมํใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสท าให๎คําดัชนีการเก็บ
เกี่ยวต่ า 0.48 ให๎ผลสอดคล๎องกับน้ าหนักหัวมันส าปะหลังสด สํวนคําเฉลี่ยของดัชนีการเก็บเกี่ยว
ในทุกต ารับที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสให๎คําเฉลี่ย 0.65 เป็นคําที่ใกล๎เคียงกับการศึกษาของ ดนัย (2537) ท่ี
ศึกษาลักษณะประจ าพันธุ์ของมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีดัชนีการเก็บเกี่ยวเทํากับ 
0.63 การเปลี่ยนแปลงของดัชนีการเก็บเกี่ยวมันส าปะหลังจะขึ้นอยูํกับประสิทธิภาพการ
เคลื่อนย๎ายน้ าหนักแห๎งที่สร๎างไปสะสมในราก ซึ่งจะมีความแตกตํางกันในแตํละสายพันธุ์  
และโอภาษ (2531) รายงานวําในชํวงฤดูแล๎ง ดัชนีการเก็บเกี่ยวคํอนข๎างคงที่ เนื่องจากการเติบโต
ของมันส าปะหลังจะหยุดชะงัก แตํเมื่อเข๎าสูํชํวงเริ่มต๎นฤดูฝนดัชนีการเก็บเกี่ยวจะลดลง เนื่องจาก
มันส าปะหลังมีการแตกก่ิงก๎านและใบใหมํอีกครั้ง ท าให๎มีการน าแป้งรวมทั้งธาตุอาหารที่สะสมไว๎ที่
รากมาใช๎ในระยะนี้  
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3.7  เปอร์เซ็นต์แป้ง 
 

 เปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันสด พบวําในทุกต ารับการทดลองไมํแตกตํางกันทางสถิติ ใน
ต ารับการทดลองที่ไมํใสํปุ๋ยฟอสฟอรัส จะให๎เปอร์เซ็นต์แป้งเทํากับ 26.2% ขณะที่ต ารับที่ใสํปุ๋ย
ฟอสฟอรัสอัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ มีแนวโน๎มให๎เปอร์เซ็นแป้งสูงสุดเทํากับ 29.1% สํวนต ารับ
ที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 20 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ มีเปอร์เซ็นต์แป้งต่ าที่สุด 20.8% (ตารางที ่9) 
 
 จากการศึกษาเปอร์เซ็นต์แป้ง ไมํสามารถอธิบายอิทธิผลของอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสตํอ
เปอร์เซ็นต์แป้งได๎ เนื่องจากปัจจัยอ่ืนๆ ที่มีผลตํอเปอร์เซ็นต์แป้งเชํน อายุการเก็บเกี่ ยวที่สํงผลตํอ
ปริมาณแป้งในหัว ปริมาณน้ าฝนรายเดือน ชํวงเวลาที่เก็บเกี่ยว (อภิชาติ และ เสาวรี, 2550) ใน
การทดลองนี้ ท าการเก็บเกี่ยวผลผลิตมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ในชํวงเดือนปลายเดือน
ธันวาคม จากรายงานข๎อมูลปริมาณน้ าฝนจะพบวํามีปริมาณฝนมากในเดือนกันยายน และ
ตํอเนื่องมาจนถึงเดือนพฤศจิกายน ท าให๎มันส าปะหลังน าแป้งในหัวไปใช๎เพื่อเพิ่มการเติบโตด๎าน
ล าต๎นมากกวําสะสมอยูํในหัวสด ซึ่งสอดคล๎องกับการศึกษาของ ไชยรัตน์ (2542) รายงานไว๎วําการ
ใสํปุ๋ย 15-15-15 ในอัตราที่เพิ่มขึ้นอัตรา 0, 50 และ 100 กิโลกรัมตํอไรํ ไมํมีผลตํอเปอร์เซ็นต์แป้ง 
ซึ่งแป้งในหัวมันส าปะหลังนอกจากจะได๎รับอิทธิพลจากพันธุกรรมของพืชแล๎ว อายุและปริมาณฝน
ขณะเก็บเกี่ยวถือเป็นปัจจัยที่มีผลกระทบด๎วยเชํนกัน การเก็บเกี่ยวมันส าปะหลังเพื่อให๎ได๎ผลผลิต
และคุณภาพสูง ควรกระท าในขณะที่มันส าปะหลังมีผลผลิตหัวสดและปริมาณแป้งสูง ซึ่งหมายถึง
ควรเก็บเกี่ยวมันส าปะหลังเมื่อได๎รับฝนอยํางตํอเนื่องเป็นเวลานาน หรือเก็บเกี่ยวในชํวงแล๎ง ไมํ
ควรเก็บเกี่ยวกับในชํวงที่เริ่มได๎รับฝนหลังจากผํานชํวงแล๎ง เพราะมันส าปะหลังจะน าแป้งที่สะสม
ในหัวไปใช๎ แม๎วําผลผลิตหัวสดจะเพิ่มขึ้น แตํปริมาณแป้งจะลดลง 
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3.8  ผลผลิตแป้งตํอไรํ 
 
 ผลผลิตแป้งตํอไรํในทุกต ารับการทดลองมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญ 
(p≤0.05) ต ารับที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 8 กิโลกรัม P2O5ตํอไรํ มีแนวโน๎มให๎ผลผลิตแป้งสูงสุด
เทํากับ 2,569 กิโลกรัมตํอไรํ และต ารับที่ไมํใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสมีแนวโน๎มให๎ผลผลิตแป้งต่ าสุดเพียง 
876.3 กิโลกรัมตํอไรํ  ขณะที่คําเฉลี่ยของทุกต ารับที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสมีเทํากับ 2,060 กิโลกรัมตํอไรํ 
ซึ่งผลผลิตแป้งที่ได๎จากการทดลองนี้จะสูงกวําเมื่อเทียบกับรายงานของ อัจฉรา และ จรุงสิทธิ์ 
(2537) ผลผลิตแป้งของมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีคําเทํากับ 1,012 กิโลกรัมตํอไรํ 
(ตารางที่ 9) 
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ตารางท่ี 9  อิทธิพลของปุ๋ยฟอสฟอรัสตํอน้ าหนักผลผลิตหัวสด น้ าหนักต๎นและใบสด น้ าหนักต๎นและใบแห๎ง ดัชนีการเก็บเกี่ยว เปอร์เซ็นต์แป้ง  
 และผลผลิตแป้งของมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ที่ปลูกในดินชุดดินสตึก 
 

อัตราปุ๋ยฟอสฟอรัส 
(กิโลกรัมตํอไรํ) 

น้ าหนักหัวสด1/ น้ าหนักต๎นและใบสด น้ าหนักต๎นและใบแห๎ง HI1/ แป้ง ผลผลิตแป้ง1/ 
ตันตํอไรํ ตันตํอไรํ ตันตํอไรํ  (%) กิโลกรัมตํอไรํ 

0 3.36 b 3.55 1.24 0.48 b 26.2 876.3 c 
4 6.41 a 3.39 1.22 0.65 a 24.6 1,597.2 bc 
8 8.80 a 4.08 1.42 0.67 a 29.1 2,569.0 a 
12 8.59 a 5.44 1.49 0.61 a 23.7 2,046.9 ab 
16 8.60 a 3.93 1.48 0.69 a 27.8 2,382.4 ab 
20 8.40 a 4.16 1.47 0.67 a 20.8 1,704.7 b 

คําเฉลี่ยต ารับที่ใสํปุ๋ย 8.16 4.19 1.42 0.65 25.2 2,060.0 
F-test * ns ns * ns * 

CV (%) 22 27 15 10 16 23 
 
หมายเหตุ  *    แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  

 ns   ไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ 
 1/ คําเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด๎วยอักษรเหมือนกัน ไมํแตกตํางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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 3.9  อิทธิพลของปุ๋ยฟอสฟอรัสตํอความเข๎มข๎นของฟอสฟอรัสในมวลชีวภาพสํวนเหนือดิน 
 
 ผลการศึกษาพบวําต ารับที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 12 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ มีความ
เข๎มข๎นเทํากับ 0.34% ซึ่งมากกวําต ารับที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสในอัตรา 20, 16, 4 และ 0 กิโลกรัม P2O5 
ตํอไรํ อยํางมีนัยส าคัญทางสิถิติ (p≤0.05) ซึ่งมีความเข๎มข๎น 0.24, 0.26, 0.25 และ 0.25% 
ตามล าดับ แตํไมํแตกตํางทางสถิติกับต ารับที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ   
อยํางไรก็ตามความเข๎มข๎นของมวลชีวภาพสํวนเหนือดินในทุกต ารับการทดลองที่มีการใสํปุ๋ย
ฟอสฟอรัสมีคําเฉลี่ยเทํากับ 0.28% ซึ่งยังคงสูงกวําต ารับทีไ่มํใสํปุ๋ยฟอสฟอรัส (ตารางที่ 10)   

 
 3.10  อิทธิพลของปุ๋ยฟอสฟอรัสตํอปริมาณการดูดใช๎ฟอสฟอรัสในมวลชีวภาพ 
สํวนเหนือดิน 

 
 ปริมาณการดูดใช๎ฟอสฟอรัสของมวลชีวภาพสํวนเหนือดินในทุกต ารับการทดลอง มี
คําไมํตํางกันทางสถิติ  อยํางไรก็ตามทุกต ารับการทดลองที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสมีแนวโน๎มวํา             
มันส าปะหลังดูดใช๎ฟอสฟอรัสมากกวําต ารับที่ไมํใสํปุ๋ยฟอสฟอรัส (3.9 vs 3.0 กิโลกรัมตํอไรํ) โดย
ท่ีการใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 12 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ มีปริมาณการดูดใช๎ฟอสฟอรัสสูงสุดเทํากับ 5 
กิโลกรัมตํอไรํ (ตารางที่ 10)  
 
 เป็นที่นําสังเกตุวําเมื่อพิจารณาต ารับที่มีการใสํปุ๋ยกับต ารับท่ีไมํไสํปุ๋ยฟอสฟอรัส 
พบวําให๎ความเข๎มข๎นและการดูดใช๎ฟอสฟอรัสในมวลชีวภาพสํวนเหนือดิน รวมทั้งน้ าหนักหัวสด
และน้ าหนักสดสํวนเหนือดินของมันส าปะหลังนั้นจะมีคําเพิ่มขึ้นเมื่อใสํปุ๋ยอัตราเพิ่มขึ้น แตํเมื่อใสํ
ปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตราสูง 20 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ  มีผลให๎น้ าหนักหัวสด น้ าหนักสดสํวนเหนือดิน 
ความเข๎มข๎มและการดูดใช๎ฟอสฟอรัสของมวลชีวภาพสํวนเหนือดินกลับมีแนวโน๎มลดลง Pellet 
and El-Sharkawy (1993) รายงานวํา การให๎ผลผลิตของมันส าปะหลังจะตอบสนองตํอการใช๎ปุ๋ย
ฟอสฟอรัส โดยขึ้นกับความสมดุลระหวํางการเจริญเติบโตของสํวนเหนือดิน (source) และราก 
(sink) นฤมล (2531) เมื่อพืชได๎รับฟอสฟอรัสมากเกินไปอาจท าให๎การเจริญเติบโตสํวนเหนือดิน
ลดลง และผลผลิตพืชลดลงด๎วย  
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ตารางท่ี 10  อิทธิพลของปุ๋ยฟอสฟอรัสตํอความเข๎มข๎นและปริมาณการดูดใช๎ฟอสฟอรัสของ 
 มวลชีวภาพสํวนเหนือดินของมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ที่ปลูกใน 
 ดินชุดดินสตึก 
 

อัตราปุ๋ยฟอสฟอรัส ความเข๎นข๎นฟอสฟอรัส1/ ปริมาณการดูดใช๎ฟอสฟอรัส 
(กิโลกรัมตํอไรํ) (%) (กิโลกรัมตํอไรํ) 

0 0.25 b 3.0 
4 0.25 b 3.0 
8 0.31 ab 4.3 
12 0.34 a 5.0 
16 0.26 b 3.7 
20 0.24 b 3.5 

คําเฉลี่ยต ารับที่ใสํปุ๋ย 0.28 3.9 
F-test * ns 

CV (%) 16 23 

 
หมายเหตุ  *     แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 ns  ไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ 
 1/     คําเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด๎วยอักษรเหมือนกัน ไมํแตกตํางกัน 
 ทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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3.11  การตอบสนองของมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ตํอปุ๋ยฟอสฟอรัสที่ปลูกใน
ดินชุดดินสตึก 
 
 3.11.1  ความสัมพันธ์ระหวํางอัตราการใสํปุ๋ยกับผลผลิตหัวมันส าปะหลังสด  
 
 ผลผลิตหัวมันส าปะหลังสดตอบสนองตํอปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตราตํางๆ โดย
ผลผลิตหัวมันสดเพิ่มขึ้น  เมื่ออัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นจาก 0 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ เป็น 4 และ 8 
กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ (ภาพที่ 10)  เมื่อวิเคราะห์สถิติด๎วยสมการ Linear Response Plateau 
Model (Xiufu's LRP2) ท าใหไ๎ด๎กราฟและสมการการตอบสนอง 
 

สมการการตอบสนอง คือ Y=3.36+0.76X (if X<6.87) adj.R2= 0.99* 
 เมื่อ Y = ผลผลิตหัวมันส าปะหลังสด (ตันตํอไรํ) 
 X = อัตราปุ๋ยฟอสฟอรัส (กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ) 

 
 เมื่อ X<6.87 ซึ่งเป็นจุดตอบสนองของผลผลิตหัวมันสดตํอปุ๋ยฟอสฟอรัส

หมายถึงดินชุดสตึกที่มีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เริ่มต๎น 23 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม หากใสํ
ฟอสฟอรัสในอัตรา 6.87 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ จะได๎ผลผลิตที่เหมาะสมเทํากับ 8.58  ตันตํอไรํ 
ดังนั้นจากการวิเคราะห์ด๎วยสมการ Linear Response Plateau Model (Xiufu's LRP2) ท าให๎ได๎
ค าแนะน าปุ๋ยฟอสฟอรัสส าหรับมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ที่ปลูกในชุดดินสตึกน้ีคือ 6.87 
กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ  ซึ่งมีความใกล๎เคียงกับค าแนะน าในการใช๎ปุ๋ยฟอสฟอรัสกับมันส าปะหลังของ 
กรมวิชาการเกษตร (2548) ที่พิจารณาจากคําวิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน หากมี
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินมีคําอยูํในชํวง 7-30 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม จะแนะน าให๎ใสํปุ๋ย
ฟอสฟอรัสในอัตรา 4 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ   
 
  สํวนความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณการดูดใช๎ฟอสฟอรัสของมวลชีวภาพสํวน
เหนือดินกับผลผลิตหัวมันสด (ภาพที่  11)  ไ ด๎ความสัมพันธ์ที่ เหมาะสมแบบ quadratic  
Y= -37.16+21.52X-2.48X2; R2=0.75 (Haaland, 1989; Hu, 1999) คาดการณ์ผลผลิตหัวสดได๎ 
5.08 กิโลกรัมตํอไรํ เมื่อมันส าปะหลังมีปริมาณการดูดใช๎ฟอสฟอรัสเทํากับ 3 กิโลกรัมตํอไรํ 
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ภาพท่ี 10  การตอบสนองของผลผลิตหัวมันส าปะหลังสดตํอปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตราตํางๆ  
 ของมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ที่ปลูกในดินชุดดินสตึก 
 

Y= -37.16 +21.52X-2.48X
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ภาพที่ 11  ความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณการดูดใช๎ฟอสฟอรัสของมวลชีวภาพสํวนเหนือดินกับ
  น้ าหนักหัวมันส าปะหลังสดของมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ที่ปลูกใน 
 ดินชุดดินสตึก  
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ปริมาณการดูดใช๎ฟอสฟอรัส (กิโลกรัมตํอไรํ) 
 

อัตราปุ๋ยฟอสฟอรัส (กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ) 
 

Y=3.36+0.76X (X<6.87) adj.R2= 0.99* 
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 3.11.2  ความสัมพันธ์ระหวํางอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสกับความเข๎มข๎นและปริมาณการ
ดูดใช๎ฟอสฟอรัสของมวลชีวภาพสํวนเหนือดิน 
 
 ความสัมพันธ์ระหวํางอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสกับความเข๎มข๎นฟอสฟอรัส (ภาพที่ 
12) และปริมาณการดูดใช๎ฟอสฟอรัสของมวลชีวภาพสํวนเหนือดิน (ภาพที่ 13) สามารถหา
ความสัมพันธ์ที่ เหมาะสมแบบ quadratic ทั้ ง คํู  คือ Y=0.23+0.015X-0.001X2 และ 
Y=2.69+0.29X-0.01X2 สมการน้ีมีสัมประสิทธิ์การตัดสินใจในระดับปานกลาง (R2=0.63)  
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ภาพท่ี 12  ความสัมพันธ์ระหวํางปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตราตํางๆ ตํอความเข๎มข๎นฟอสฟอรัสของ 
 มวลชีวภาพสํวนเหนือดินของมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ที่ปลูกใน 
 ดินชุดดินสตึก 
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ภาพท่ี 13  ความสัมพันธ์ระหวํางการใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสตํอปริมาณการดูดใช๎ฟอสฟอรัสของ 
 มวลชีวภาพสํวนเหนือดินของมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ที่ปลูกใน 
 ดินชุดดินสตึก  
 
4.  อิทธิพลของปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อการเติบโต องค์ประกอบผลผลิต ความเข้มข้นและ
ปริมาณการดูดใช้ฟอสฟอรัสขของมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ที่ปลูกในดินชุดดินปากช่อง 

 
4.1  ความสูงมันส าปะหลัง  

 
 พบวําเมื่อมันส าปะหลังมีอายุ 25 สัปดาห์ ต ารับที่ไมํใสํปุ๋ยฟอสฟอรัส และต ารับที่ใสํ

ปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 20 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ มีความสูงเทํากับ 142 และ 143 เซนติเมตร ตามล าดับ 
ให๎ความสูงมากกวําต ารับที่ใสํปุ๋ยอัตรา 4 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
และเมื่อมันส าปะหลังมีอายุ 26 สัปดาห์ ต ารับที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 20 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ มี
ความสูงเทํากับ 154 เซนติเมตร มากกวําการใสํปุ๋ยอัตรา 4 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ ที่มีความสูง 131 
เซนติเมตร แตํไมํแตกตํางทางสถิติ จากใสํปุ๋ยอัตรา 0, 8, 12 และ 16 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ ในขณะ
ที่ความสูงที่อายุในแตํละสัปดาห์อ่ืนๆ ไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติในทุกต ารับการทดลอง 
(ตารางที่ 11) 

 

ปร
ิมา

ณ
กา

รดู
ดใ

ช้ฟ
อส

ฟอ
รัส

 (กิ
โล

กร
ัมต

่อไ
ร่) 

อัตราปุ๋ยฟอสฟอรัส (กิโลกรัมP2O5ตํอไรํ) 
 



65 
 

 อยํางไรก็ตามต ารับที่มีการใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นมีแนวโน๎มให๎การเจริญเติบโตด๎าน
ความสูงเพิ่มขึ้น จากภาพที่ 14 จะเห็นได๎วําการใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสในอัตราสูง 20 กิโลกรัม P2O5 ตํอ
ไรํ มีแนวโน๎มให๎ความสูงของมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 สูงสุด อยํางเห็นได๎ชัด เมื่ออายุต้ังแตํ 19 
ถึง 28 สัปดาห์หลังปลูก ความสูงมีความชันมาก และเริ่มคงที่หลังจากมันส าปะหลังมีอายุเข๎าสูํ
สัปดาห์ที่ 29 (7 เดือนหลังปลูก) เป็นต๎นไป อยํางไรก็ตามในสัปดาห์ที่ 33 (7 เดือนหลังปลูก) ซึ่ง
เป็นสัปดาห์สุดท๎ายในการเก็บข๎อมูล การใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตราสูงสุด 20 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ มี
แนวโน๎มวํามันส าปะหลังให๎ความสูงมากที่สุดเทํากับ 188 เซนติเมตร ขณะที่การใสํอัตราต่ าๆ เชํน 
4, 8, 16, 0, และ 12 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ ให๎ความสูงที่น๎อยกวําเทํากับ 163, 171, 171, 173 และ 
175 เซนติเมตร ตามล าดับ  สอดคล๎องกับรายงานของ สุขุมาลย์ (2546); อัจฉรา และ จรุงสิทธิ์ 
(2537) มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 จะมีความสูงประมาณ 170-220 เซนติเมตร เมื่ออายุ 12 เดือน 
ซึ่งสอดคล๎องกับการศึกษาของ วิจิตรา (2547); Oka et al. (1978) และ โอภาษ (2531) ที่รายงาน
ความสูงของมันส าปะหลังจะเพิ่มขึ้นตามระยะการเจริญเติบโตจนกระทั่งอายุประมาณ 210 วัน
หลังปลูก เพราะเป็นระยะการเคลื่อนย๎ายคาร์โบไฮเดรตลงหัวถึงระยะพักตัว (dormancy) ท าให๎
การเจริญเติบโตของต๎นและใบชะงักหรือหยุดลง สํงผลให๎ความสูงของต๎นมันส าปะหลังเริ่มคงที่  
(โอภาษ, 2546) สอดคล๎องกับ Alves (2002) กลําววํา ที่ระยะ 3-6 เดือนเป็นระยะที่มันส าปะหลังมี
การพัฒนาด๎านล าต๎นและใบมาก เส๎นกราฟการเจริญเติบโตด๎านความสูงและขนาดเส๎นผําน
ศูนย์กลางล าต๎นจึงมีความชันมากในระยะนี้ 

 
4.2  เส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎น 

 
 ขนาดเส๎นผํานศูนย์ล าต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 พบวําการใสํปุ๋ยฟอสฟอรัส

อัตราตํางๆ ไมํมีผลท าให๎เส๎นผํานศูนย์กลางของล าต๎นมันส าปะหลังแตกตํางกันทางสถิติ แตํมี
แนวโน๎มเริ่มคงที่ต้ังแตํอายุ 31สัปดาห์ หรือในเดือนที่ 7 หลังปลูก (ภาพที่ 15) ซึ่งขนาดล าต๎นเฉลี่ย
จากทุกต ารับการทดลองในสัปดาห์ที่ 31 นี้ มีคําเฉลี่ยเทํากับ 3.12 เซนติเมตร  และเมื่อเข๎าสูํ
สัปดาห์ที่ 33 (เดือนที่ 8) ซึ่งเป็นสัปดาห์สุดท๎ายของการเก็บข๎อมูล พบวําในต ารับการทดลองที่มี
การใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสในอัตราสูงสุด 20 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ มีแนวโน๎มให๎เส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎น
สูงที่สุด 3.3 เซนติเมตร ซึ่งมากกวําต ารับการทดลองที่มีการใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 0, 4, 8, 12, 16 
กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ โดยใหเ๎ส๎นผํานศูนย์ล าต๎น 3.2, 3.0, 3.2, 3.1 และ 3.1 ตามล าดับ  
(ตารางที่ 12) 
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ตารางท่ี 11 อิทธิพลของปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตราตํางๆ ที่มีตํอความสูงของมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ในแตํละสัปดาห์หลังปลูก  
 

อัตราปุ๋ย ความสูงที่ระยะสัปดาห์หลังปลูก (เซนติเมตร) 
ฟอสฟอรัส เดือนที่ 4  เดือนที่ 5 

(กิโลกรัมตํอไรํ) 17 18 19  20 21 22 23 
0 113 106 107  117 120 124 129 
4 85 86 89  96 102 105 111 
8 99 101 102  108 109 114 121 
12 84 95 97  103 105  109 117 
16 91 93 97  104 104  106 114 
20 99 101 104  110 116  120 127 

คําเฉลี่ยต ารับที่ใสํปุ๋ย 91.6 95.2 97.8  104.2 107.2 110.8 118 
F-test ns ns ns  ns ns ns ns 

CV (%) 16.03 10.23 9.04  8.05 8.67 8.05 7.03 
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ตารางท่ี 11 (ต่อ) 
 

อัตราปุ๋ย ความสูงที่ระยะสัปดาห์หลังปลูก (เซนติเมตร) 
ฟอสฟอรัส เดือนที่ 6  เดือนที ่7  เดือนที ่8 

(กิโลกรัมตํอไรํ) 24 251/ 261/ 27  28 29 30 31  32 33 
0 136 142a 149ab 156  162 169 171 162  172 173 
4 117 122b 131b 144  149 157 161 149  163 163 
8 128 135ab 143ab 151  158 165 169 158  171 171 
12 123 132ab 141ab 151  160 168 173 160  174 175 
16 121 129ab 138ab 148  157 164 169 157  173 171 
20 135 143a 154a 167  177 181 185 177  187 188 

คําเฉล่ียต ารับที่ใสํปุ๋ย 124.8 132.2 141.4 152.2  160.2 167 171.4 160.2  173.6 173.6 
F-test ns * * ns  ns ns ns ns  ns ns 

CV (%) 6.51 5.54 5.58 5.42  5.65 5.36 5.60 5.65  5.01 5.2 

 
หมายเหตุ   *    แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  

      ns    ไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ 
                   1/   คําเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด๎วยอักษรเหมือนกัน  
 ไมํแตกตํางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
 67 
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ตารางท่ี 12  อิทธิพลของปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตราตํางๆ ที่มีตํอเส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎นของมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ในแตํละสัปดาห์หลังปลูก  
 

อัตราปุ๋ย เส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎นที่ระยะสัปดาห์หลังปลูก (เซนติเมตร) 
ฟอสฟอรัส เดือนที่ 4  เดือนที่ 5  เดือนที่ 6  เดือนที่ 7  เดือนที่ 8 

(กิโลกรัมตํอไรํ) 17 18 19  20 21 22 23  24 25 26 27  28 29 30 31  32 33 
0 2.6 2.7 2.7  2.8 2.8 2.9 2.9  3.0 3.0 3.1 3.1  3.1 3.2 3.2 3.2  3.2 3.2 
4 2.4 2.5 2.5  2.5 2.5 2.6 2.6  2.7 2.7 2.8 2.8  2.9 2.9 3.0 3.0  3.0 3.0 
8 2.4 2.5 2.5  2.6 2.7 2.7 2.8  2.8 2.9 2.9 3.0  3.1 3.1 3.1 3.1  3.2 3.2 
12 2.4 2.6 2.5  2.6 2.6 2.6 2.7  2.7 2.8 2.9 3.0  3.1 3.1 3.1 3.1  3.1 3.1 
16 2.4 2.5 2.5  2.6 2.6 2.7 2.7  2.8 2.8 2.9 2.9  3.0 3.1 3.1 3.1  3.1 3.1 
20 2.5 2.5 2.5  2.6 2.7 2.8 2.8  2.9 3.0 3.0 3.1  3.2 3.2 3.2 3.3  3.3 3.3 

คําเฉล่ียต ารับที่ใสํปุย๋ 2.42 2.52 2.50  2.58 2.62 2.68 2.72  2.78 2.84 2.90 2.96  3.06 3.08 3.1 3.12  3.14 3.14 
F-test ns ns ns  ns ns ns ns  ns ns ns ns  ns ns ns ns  ns ns 

CV (%) 11.9 11.28 11.47  10.29 8.53 11.08 8.20  8.22 8.39 8.58 8.65  8.57 8.76 8.79 9.01  8.60 8.71 

 
หมายเหตุ  ns    ไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์  
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ภาพท่ี 14  ความสูงของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 อายุ 17-33 สัปดาห์หลังปลูก 
 เมื่อใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตราตํางๆ 
 

 
 
ภาพท่ี 15  เส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎นของมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 อายุ 17-33 สัปดาห ์  
 หลังปลูก เมื่อใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตราตํางๆ  
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4.3  น้ าหนักหัวมันสด 
 
 ทุกต ารับการทดลองที่มีการใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสไมํท าให๎ผลผลิตของหัวมันส าปะหลังสด
มีความแตกตํางกันทางสถิติ แตํพบวําในทุกต ารับการทดลองที่มีการใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสให๎ผลผลิต
หัวมันส าปะหลังสดมากกวําต ารับที่ไมํการใสํปุ๋ยซึ่งให๎ผลผลิตเพียง 2.57 ตันตํอไรํ อยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  และต ารับที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ ให๎ผลผลิต 
5.47 ตันตํอไรํ ซึ่งมีแนวโน๎มสูงกวําต ารับอ่ืนๆ  (ตารางที่ 13) ผลการทดลองดังกลําวนี้ชี้ให๎เห็นวํา
การใช๎ปุ๋ยฟอสฟอรัสสํงผลให๎มันส าปะหลังมีน้ าหนักผลผลิตเพิ่มสูงขึ้น สอดคล๎องกับการศึกษาของ 
ไชยรัตน์ (2542) ที่ศึกษาผลจากการใสํปุ๋ยสูตร 15-15-15 อัตรา 0, 50 และ 100 กิโลกรัมตํอไรํ ใน
มันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 และ ระยอง 5 ที่มีตํอน้ าหนักผลผลิตหัวสดและน้ าหนักแห๎ง 
การใสํปุ๋ยเพิ่มขึ้นท าให๎ผลผลิตหัวสดและน้ าหนักแห๎งเพิ่มขึ้น เนื่องจากการใสํปุ๋ยเพิ่มขึ้นนั้น ท าให๎
มันส าปะหลังน าธาตุอาหารไปสร๎างการเจริญเติบโตด๎านล าต๎นและใบ แล๎วน าไปสังเคราะห์อาหาร
ไปสะสมน้ าหนักหัวสดเพิ่มขึ้น 
 
 4.4  น้ าหนักต๎นและใบสด 
 
  น้ าหนักต๎นและใบสดในทุกต ารับการทดลอง พบวําไมํแตกตํางกันทางสถิติ อยํางไรก็
ตามต ารับการทดลองที่ไมํมีการใสํปุ๋ยฟอสฟอรัส มีแนวโน๎มให๎น้ าหนักต๎นและใบสดต่ ากวําต ารับ
การทดลองที่มีการใสํปุ๋ยฟอสฟอรัส โดยทุกต ารับการทดลองที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสจะให๎น้ าหนักต๎น
และใบสดเฉลี่ย 3.10 ตันตํอไรํ การใช๎ปุ๋ยฟอสฟอรัสในอัตรา 4, 8, 12, 16 และ 20 กิโลกรัม P2O5

ตํอไรํ ให๎น้ าหนักต๎นและใบสดเทํากับ 3.16, 2.60, 3.28, 3.60 และ 2.88 ตันตํอไรํ ซึ่งมากกวําต ารับ
การทดลองที่ไมํมีการใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสที่ให๎น้ าหนักต๎นและใบสดเพียง 1.82 ตันตํอไรํ (ตารางที่ 13) 
สอดคล๎องกับ ผลการศึกษาของ ศิริสุดา (2553) รายงานวําการใสํปุ๋ยไนโตรเจนรํวมกับปุ๋ย
ฟอสฟอรัสหรือโพแทสเซียมในอัตราสูงจะมีสํวนให๎น้ าหนักสดสํวนเหนือดินสูงกวําต ารับที่ใสํปุ๋ย
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในอัตราที่ต่ ากวําหรือไมํใสํปุ๋ยเคมีเลย ประภาส (2544) กลําววํามัน
ส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 จัดอยูํในกลุํมที่มีการสร๎างต๎นและใบน๎อยกวํามันส าปะหลังพันธุ์อ่ืนๆ การ
ใสํปุ๋ยมีผลให๎น้ าหนักสดสํวนเหนือดินมากกวําการไมํใสํปุ๋ย  การสร๎างต๎นและใบของมันส าปะหลัง
ได๎มาก ไมํจ าเป็นวําจะให๎ผลผลิตหัวได๎มากเสมอไป ทั้งนี้ขึ้นอยูํกับประสิทธิภาพในการกระจาย
อาหารท่ีสังเคราะห์ได๎ไปยังสํวนเหนือดิน (ต๎นและใบ) และสํวนของหัวมันส าปะหลังด๎วย 
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 4.5  น้ าหนักต๎นและใบแห๎ง 
 
 น้ าหนักต๎นและใบแห๎งพบวําทุกต ารับการทดลองไมํแตกตํางกันทางสถิติ ต ารับที่ใสํ
ปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ มีแนวโน๎มให๎น้ าหนักต๎นและใบแห๎งสูงกวําต ารับอ่ืนๆ 
โดยมีคําเทํากับ 1.21 ตันตํอไรํ ทุกต ารับที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสมีน้ าหนักต๎นและใบสดเฉลี่ยเทํากับ 1 
ตันตํอไรํ ซึ่งยังมากกวําต ารับที่ไมํใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสที่ให๎น้ าหนักต๎นและใบแห๎งเพียง 0.93 ตันตํอไรํ 
 
 4.6  ดัชนีเก็บเก่ียว 

 
 คําดัชนีเก็บเก่ียวทุกต ารับการทดลองพบวําไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ แตํการใสํ
ปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ มีแนวโน๎มให๎ดัชนีเก็บเกี่ยวสูงสุดเทํากับ 0.67 ซึ่ง
มากกวําต ารับการทดลองที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 4, 12, 20 , 0 และ 16 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ ที่ให๎
ดัชนีเก็บเกี่ยวเทํากับ 0.60, 0.59, 0.58, 0.58 และ 0.55 ตามล าดับ (ตารางที่ 13) สอดคล๎องกับ
รายงานของ อัจฉรา และ จรุงสิทธิ์ (2537) ได๎รายงานไว๎วํามันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 มีคําดัชนี
เก็บเกี่ยวเทํากับ 0.67 ในมันส าปะหลังอายุ 12 เดือน มันส าปะหลังมีการเคลื่อนย๎ายน้ าหนักแห๎ง
มาสะสมที่หัวมากขึ้นตามอายุมันส าปะหลังที่เพิ่มขึ้น (วิจิตรา, 2547) และการเปลี่ยนแปลงของ
ดัชนีการเก็บเกี่ยวมันส าปะหลังขึ้นอยูํกับประสิทธิภาพการเคลื่อนย๎ายน้ าหนักแห๎งที่สร๎างไปสะสม
ในราก ซึ่งจะมีความแตกตํางกันในแตํละสายพันธุ์ (โอภาษ, 2536) ดัชนีการเก็บเกี่ยวของ          
มันส าปะหลังจะแปรปรวนตามความสมดุลย์ของธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมในดิน รวมทั้ง
ความชื้นของดินตลอดชํวงการเจริญเติบโต เนื่องจากไนโตรเจนเกี่ยวข๎องกับการสร๎างสํวนที่อยูํ
เหนือดินของมันส าปะหลัง และธาตุโพแทสเซียมเกี่ยวข๎องกับการเคลื่อนย๎ายแป้งไปสะสมในหัว 
(Cock et al., 1979)  
 
 อาจกลําวได๎วําปุ๋ยไนโตรเจนและโพแทสเซียมที่ใสํรํวมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสในทุกต ารับ
การทดลอง สํงผลให๎อัตราการสะสมน้ าหนักลงในหัวมากกวําการเจริญเติบโตด๎านล าต๎น และดิน
ชุดดินปากชํองมีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เริ่มต๎น เทํากับ 11 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม ซึ่งมากกวํา
ระดับวิกฤติ (critical value) ในดินที่มีคําประมาณ 4-6 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัมเทํานั้น อีกทั้ง 
มันส าปะหลังเป็นพืชที่ดูดใช๎ธาตุอาหารได๎ดีแม๎วําดินจะมีธาตุอาหารต่ า และทนทานตํอฟอสฟอรัส
ในดินที่ต่ าได๎ (Pellet and El-Sharkawy,1993) รวมทั้งดินชุดดินปากชํองมีเนื้อดินเป็นดินเหนียว 
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สํงผลให๎มีการตรึงฟอสฟอรัสในดิน การใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสในทุกอัตราจึงมีความเป็นประโยชน์
ใกล๎เคียงกัน 

 
4.7  เปอร์เซ็นต์แป้ง 

 
 มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ที่ปลูกในชุดดินปากชํอง พบวําทุกต ารับการทดลองให๎
เปอร์เซ็นต์แป้งไมํตํางกันทางสถิติ อยํางไรก็ตามต ารับการทดลองที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสมีแนวโน๎มให๎
เปอร์เซ็นต์แป้งมากกวําต ารับการทดลองที่ไมํใสํปุ๋ย โดยต ารับการทดลองที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 
20 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ ให๎เปอร์เซ็นต์แป้งเทํากับ 28.7% มีแนวโน๎มให๎เปอร์เซ็นต์แป้งมากกวํา
ต ารับการทดลองที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 16, 8, 12, 4, และ 0 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ เทํากับ 28.5, 
28.3, 28.1, 27.7 และ 25.0 ตามล าดับ (ตารางที่ 13) 
 
 จากการศึกษาเปอร์ เซ็นต์แป้ง พบวําไมํสามารถอธิบายอิทธิผลของอัตราปุ๋ย
ฟอสฟอรัสตํอเปอร์เซ็นต์แป้งได๎ ทั้งนี้เนื่องจากแป้งในหัวมันส าปะหลังนอกจากจะได๎รับอิทธิพลจาก
พันธุกรรมของพืชแล๎ว อายุและปริมาณฝนขณะเก็บเกี่ยวถือเป็นปัจจัยที่มีผลกระทบด๎วยเชํนกัน 
(ไชยรัตน์, 2542) โดยในการทดลองนี้ได๎เก็บเกี่ยวมันส าปะหลังในมกราคม พ.ศ. 2553 ซึ่งในเดือน
ธันวาคมเป็นชํวงที่มันส าปะหลังไมํได๎รับน้ าฝนเลย จนกระทั่งเริ่มเข๎าสูํเดือนมกราคม มันส าปะหลัง
เริ่มได๎รับน้ าฝนอีกครั้ง จึงน าธาตุอาหารตํางๆ และแป้งในหัวไปใช๎เพื่อการเติบโตด๎านล าต๎น  
การแตกใบเละกิ่งใหมํ จึงเป็นผลให๎ปริมาณเเป้งในหัวสดไมํแตกตํางกัน 
 
 4.8  ผลผลิตแป้งตํอไรํ  
 
  ผลผลิตแป้งของมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ที่ปลูกในดินชุดดินปากชํอง
แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญ (p≤0.05) ต ารับที่ไมํใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสให๎ผลผลิตแป้งต่ ากวําต ารับ
อ่ืนๆ ที่ใสํปุ๋ย  (645.7 vs 1327.2 กิโลกรัมตํอไรํ) ขณะท่ีทุกต ารับที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสมีคําไมํแตกตําง
กันทางสถิต ิ ต ารับที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ มีแนวโน๎มให๎ผลผลิตแป้งสูงกวํา
ต ารับอ่ืนๆ เทํากับ 1552.5 กิโลกรัมต่อไร่  ผลผลิตแป้งที่ได๎นี้มากกวําจากการรายงานของ อัจฉรา 
และ จรุงสิทธิ์ , (2537)  ได๎รายงานไว๎วํามันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 จะให๎ผลผลิตแป้ง 1,030 
กิโลกรัมตํอไรํ  
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ตารางท่ี 13  อิทธิพลของปุ๋ยฟอสฟอรัสตํอน้ าหนักผลผลิตหัวสด น้ าหนักต๎นและใบสด น้ าหนักต๎นและใบแห๎ง ดัชนีเก็บเก่ียว เปอร์เซ็นต์แป้งและผลผลิตแป้ง 
 ของมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ที่ปลูกในดินชุดดินปากชํอง 
 

อัตราปุ๋ยฟอสฟอรัส น้ าหนักหัวมันสด1/ น้ าหนักต๎นและใบสด น้ าหนักต๎นและใบแห๎ง HI แป้ง ผลผลิตแป้ง 

(กิโลกรัมตํอไรํ) ตันตํอไรํ  ตันตํอไรํ ตันตํอไรํ  (%) (กิโลกรัมตํอไรํ) 

0 2.57 b 1.82 0.93 0.58 25.0 645.7 b 

4 4.92 a 3.16 0.86 0.60 27.7 1369.1 a 

8 5.47 a 2.60 1.21 0.67 28.3 1552.5 a 

12 4.75 a 3.28 1.06 0.59 28.1 1341.9 a 

16 4.28 a 3.60 1.00 0.55 28.5 1225.5 a 
20 4.06 a 2.88 0.87 0.58 28.7 1147.0 a 

คําเฉลี่ยต ารับที่ใสํปุ๋ย 4.70 3.10 1.00 0.60 28.2 1327.2 

F-test * ns ns ns ns * 

CV (%) 17 25 23 10 6 18 
 

หมายเหตุ  *  แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
     ns  ไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ 

                   1/  คําเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด๎วยอักษรเหมือนกัน ไมํแตกตํางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 73 
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 4.9  อิทธิพลของปุ๋ยฟอสฟอรัสตํอความเข๎มข๎นของฟอสฟอรัสในมวลชีวภาพสํวนเหนือดิน
ของมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ท่ีปลูกในดินชุดดินปากชํอง 
 

 ต ารับการทดลองที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัส พบวํามีความเข๎มข๎นของฟอสฟอรัสในมวล
ชีวภาพสํวนเหนือดินมากกวําการไมํใสํปุ๋ยอยํางมีนัยส าคัญ (p≤0.05) โดยต ารับการทดลองที่ใสํ
ปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 4, 8, 12, 16 และ 20 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ มีความเข๎มข๎นเฉลี่ย 0.31% เมื่อ
เทียบกับต ารับการทดลองที่ใสํปุ๋ย 0 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ ซึ่งมีความเข๎มข๎นเพียง 0.25% ต ารับที่ใสํ
ปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 20 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ มีความเข๎มข๎นฟอสฟอรัสสูงกวําต ารับอ่ืนๆ เทํากับ 
0.36% แตํยังไมํแตกตํางทางสถิติกับต ารับที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 8 และ 16 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ 
(ตารางที่ 14)  

 
 4.10  ปริมาณการดูดใช๎ฟอสฟอรัสของมวลชีวภาพสํวนเหนือดินของมันส าปะหลังพันธุ์
ระยอง 5 ที่ปลูกในดินชุดดินปากชํอง  

 
 ปริมาณการดูดใช๎ฟอสฟอรัสของมวลชีวภาพสํวนเหนือดินแตกตํางกันอยํางมี

นัยส าคัญ (p≤0.05) โดยพบวําต ารับการทดลองที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ  
มีปริมาณการดูดใช๎ฟอสฟอรัสของสํวนเหนือดินมากที่สุดเทํากับ 4.2 กิโลกรัมตํอไรํ การใสํปุ๋ย
ฟอสฟอรัสในอัตราสูง 16 และ 20  กิโลกรัม P2O5ตํอไรํ มันส าปะหลังดูดใช๎ฟอสฟอรัสเทํากับ 3.4 
และ 3.2 กิโลกรัมตํอไรํ ตามล าดับ ซึ่งมีแนวโน๎มมากกวําการใช๎ปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตราต่ ากวํา เชํน 0, 
4 และ12 กิโลกรัม P2O5ตํอไรํ จากคําเฉลี่ยในทุกต ารับที่ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสมีการดูดใช๎เทํากับ 3.1 
กิโลกรัมตํอไรํ เปรียบเทียบกับต ารับที่ไมํใสํปุ๋ย มีการดูดใช๎ฟอสฟอรัสเพียง 2.2 กิโลกรัมตํอไรํ 
(ตารางที่ 14)  

 



75 
 

ตารางที่ 14  อิทธิพลของปุ๋ยฟอสฟอรัสตํอความเข๎มข๎นและปริมาณการดูดใช๎ของฟอสฟอรัสใน 
 มวลชีวภาพสํวนเหนือดินและการดูดใช๎ฟอสฟอรัสของมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5  
 ที่ปลูกในดินชุดดินปากชํอง 
 

อัตราปุ๋ยฟอสฟอรัส ความเข๎มข๎นฟอสฟอรัส1/ ปริมาณการดูดใช๎ฟอสฟอรัส1/ 

(กิโลกรัมตํอไรํ) (%) (กิโลกรัมตํอไรํ) 

0 0.25 c 2.2 b 

4 0.27 bc 2.2 b 

8 0.35 ab 4.2 a 

12 0.24 c 2.6 b 

16 0.33 ab 3.4 ab 
20 0.36 a 3.2 ab 

คําเฉลี่ยต ารับที่ใสํปุ๋ย 0.31 3.1 

F-test * * 

CV (%) 14 22 
 

หมายเหตุ  *    แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
                  1/   คําเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด๎วยอักษรเหมือนกัน ไมํแตกตํางกัน 
 ทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
 64 
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4.11  การตอบสนองของมันส าปะหลังตํอปุ๋ยฟอสฟอรัสของมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ท่ี
ปลูกในดินชุดดินปากชํอง 
 
 4.11.1 ความสัมพันธ์ระหวํางอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสกับผลผลิตหัวมันส าปะหลังสด  
 

 ผลผลิตหัวมันสดเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นจาก 0 เป็น 4 กิโลกรัม 
P2O5 ตํอไรํ (ภาพที่ 16) จากนั้นผลผลิตยังเพิ่มขึ้นแล๎วกลับลดลง เมื่อเพิ่มอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสเป็น  
8, 12, 16 และ 20 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ ตามล าดับ จากการวิเคราะห์สมการ Linear Response 
Plateau Model (Xiufu's LRP2) ได๎กราฟและสมการการตอบสนองที่เหมาะสม 

 
สมการการตอบสนอง คือ  Y=2.57+0.60X (if X<3.53) adj.R2=0.59* 

เมื่อ Y=ผลผลิตหัวมันส าปะหลังสด (ตันตํอไรํ) 
           X=อัตราปุ๋ยฟอสฟอรัส (กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ) 

 
 เมื่อ X<3.53 เป็นจุดการตอบสนอง (response point) ของผลผลิตหัวมันสด

ตํอปุ๋ยฟอสฟอรัส หมายถึงดินชุดดินปากชํองที่มีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เริ่มต๎น 11 มิลลิกรัมตํอ
กิโลกรัม หากใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสในอัตรา 3.53 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ จะได๎ผลผลิตมันส าปะหลังที่
เหมาะสมเทํากับ 4.68 ตันตํอไรํ ดังนั้นค าแนะน าปุ๋ยฟอสฟอรัสส าหรับมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 
ที่ปลูกในชุดดินปากชํอง เมื่อพิจารณาโดยสมการ Linear Response Plateau Model (Xiufu's 
LRP2) คือ 3.53 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ  ซึ่งมีความใกล๎เคียงกับค าแนะน าในการใช๎ปุ๋ยฟอสฟอรัสกับ
มันส าปะหลังของ กรมวิชาการเกษตร (2548) ที่พิจารณาจากคําวิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ในดิน หากมีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินมีคําอยูํในชํวง 7-30 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม 
จะแนะน าให๎ใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสในอัตรา 4 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ  สอดคล๎องกับ Howeler and 
Cadavid (1990) รายงานวํา มันส าปะหลังมีการตอบสนองตํอปุ๋ยฟอสฟอรัสได๎ดี ในสภาพที่ดินมี
ปริมาณฟอสฟอรัสคํอนข๎างต่ า  

 
 สํวนความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณการดูดใช๎ฟอสฟอรัสของมวลชีวภาพสํวน
เหนือดินกับผลผลิตหัวมันสด ได๎ความสัมพันธ์ที่เหมาะสมแบบเส๎นตรง Y= 2.47+0.05X; R2=0.23 
(ภาพที่ 17) 
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Y=2.57 + 0.60X(x<3.53); adj.R2=0.59**
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ภาพท่ี 16  การตอบสนองของน้ าหนักหัวมันส าปะหลังสดพันธุ์ระยอง 5 ตํอปุ๋ยฟอสฟอรัส 
 อัตราตํางๆ ที่ปลูกในดินชุดดินปากชํอง 
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ภาพท่ี 17  ความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณการดูดใช๎ฟอสฟอรัสของมวลชีวภาพสํวนเหนือดินกับ 
  น้ าหนักมันส าปะหลังสดของมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ที่ปลูกในดินชุดดินปากชํอง 
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 4.11.2  ความสัมพันธ์ระหวํางอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสกับความเข๎มข๎นและปริมาณการ
ดูดใช๎ฟอสฟอรัสในมวลชีวภาพสํวนเหนือดิน 
 

 ความสัมพันธ์ระหวํางอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสที่ใสํกับความเข๎มข๎นของ
ฟอสฟอรัสในมวลชีวภาพสํวนเหนือดิน (ภาพที่ 18) ได๎ความสัมพันธ์ที่เหมาะสมแบบเส๎นตรงคือ
Y=0.25+0.004X; R2=0.40 เนื่องจากสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) คํอนข๎างต่ าท าให๎สมการนี้ใช๎
ท านายอิทธิพลของปุ๋ยฟอสฟอรัสตํอความเข๎มข๎นได๎เพียงระดับหนึ่งเทํานั้นแม๎จะมีคําสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์อยํางมีนัยส าคัญ (R=0.63) สํวนความสัมพันธ์ระหวํางอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสกับปริมาณ
การดูดใช๎ฟอสฟอรัสสํวนเหนือดิน ได๎ความสัมพันธ์แบบ quadratic คือ  
Y=2.12+0.1795X-0.0065X2, R2=0.36 (ภาพที่ 19) 
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ภาพท่ี 18  ความสัมพันธ์ระหวํางอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสที่ใสํกับความเข๎มข๎นฟอสฟอรัสในมวล 
 ชีวภาพสํวนเหนือดินมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ที่ปลูกในดินชุดดินปากชํอง  
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ภาพท่ี 19  ความสัมพันธ์ระหวํางอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสที่ใสํกับปริมาณการดูดใช๎ฟอสฟอรัสใน 
 มวลชีวภาพสํวนเหนือดินของมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ที่ปลูกในดินชุดดินปากชํอง  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1.  มันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ที่ปลูกในดินชุดดินสตึกที่มีฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์เริ่มต๎น 23 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม ตอบสนองตํอปุ๋ยฟอสฟอรัสที่อัตรา 6.87 กิโลกรัม P2O5

ตํอไรํ ให๎ผลผลิตหัวมันสดที่เหมาะสม 8.58 ตันตํอไรํ 
 

2.  มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ที่ปลูกในดินชุดดินปากชํองที่มีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
เริ่มต๎น 11 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม ตอบสนองตํอปุ๋ยฟอสฟอรัสที่อัตรา 3.53 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ ให๎
ผลผลิตหัวมันสดที่เหมาะสม 4.68 ตันตํอไรํ 
 

3.  การใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสทุกอัตราให๎น้ าหนักหัวมันส าปะหลังสดพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 
ดัชนีการเก็บเกี่ยว และผลผลิตแป้งมากกวําการไมํใสํปุ๋ย แตํน้ าหนักต๎นและใบสด น้ าหนักต๎นและ
ใบแห๎งและเปอร์เซ็นต์แป้งไมํแตกตํางกัน  
 

4.  การใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสทุกอัตราให๎น้ าหนักหัวมันส าปะหลังสดพันธุ์ระยอง 5 และผลผลิต
แป้งมากกวําการไมํใสํปุ๋ย แตํน้ าหนักต๎นและใบสด น้ าหนักต๎นและใบแห๎ง ดัชนีการเก็บเกี่ยวและ
เปอร์เซ็นต์แป้งไมํแตกตํางกันทางกันทางสถิติ  
 

ข้อเสนอแนะ 
 

ผลผลิตที่ได๎จากการทดลองนี้คํอนข๎างสูงเมื่อเทียบกับผลผลิตเฉลี่ยทั้งประเทศที่ได๎
ประมาณ 3.6 ตันตํอไรํ หากมีการทดลองตํอเนื่องในปีตํอๆไปคาดวําจะได๎ข๎อมูลที่ยืนยันได๎ดีขึ้น 
นอกจากน้ีดินชุดดินสตึกในพื้นที่ทดลองมีชั้นแนํนทึบในชั้นลําง (คล๎ายดาน) การซึมน้ าคํอนข๎างต่ า
ในดินลําง เกิดการขังน้ าเป็นบางครั้งเมื่อฝนตกหนัก หากมีการแก๎ไขความแนํนทึบของดินลําง เชํน 
ไถระเบิดดานจะท าให๎หัวมันส าปะหลังเติบโตดีขึ้น สํวนดินชุดดินปากชํองเนื้อดินเป็นดินเหนียวอาจ
มีการตรึงฟอสฟอรัสมากท าให๎ฟอสฟอรัสอยูํในรูปที่พืชใช๎ประโยชน์ได๎น๎อยการใสํปูนเพื่อปรับ pH 
ประมาณ 7 จะชํวยเพิ่มการละลายของฟอสฟอรัสให๎อยํูในรูปท่ีเป็นพืชใช๎ประโยชน์ได๎มากขึ้น  
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ข๎อจ ากัดของสมบัติทางเคมีที่ใช๎ประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดิน (Land Classification 
Division และ  FAO Project Staff, 1973) 
 
ตารางผนวกที่ 1  pH ดิน (ดิน:น้ า = 1:1) 
 

ระดับ (rating)  พิสัย (range) 

กรดจัดมาก Extremely acid < 4.5 

กรดจัด Very strong acid 4.5-5.0 

กรดแกํ Strongly  acid 5.1-5.5 

กรดปานกลาง Moderately acid 5.6-6.0 

กรดเล็กน๎อย Slightly acid 6.1-6.5 

กลาง Neutral 6.6-7.3 

ดํางอํอน Mildly alkaline 7.4-7.8 

ดํางปานกลาง Moderately alkaline 7.9-8.4 

เป็นดํางจัด Strongly alkaline 8.5-9.0 

ดํางจัด Extremely alkaline > 9.0 
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ตารางผนวกที่ 2  อินทรียวัตถุ (organic matter) (% organic carbon x 1.724) 
 

ระดับ (rating)  พิสัย (g kg-1) 

ต่ ามาก VL < 5 

ต่ า L 5-10 

คํอนข๎างต่ า ML 10-15 

ปานกลาง M 15-25 

คํอนข๎างสูง MH 25-35 

สูง H 35-45 

สูงมาก VH > 45 

 
ตารางผนวกที่ 3  ปริมาณไนโตรเจนรวม (total nitrogen) 
 

ระดับ (rating)  พิสัย (g kg-1) 

ต่ ามาก VL < 0.25 

ต่ า L 0.50-0.75 

ปานกลาง M 0.75-1.25 

สูง H 1.25-1.75 

สูงมาก VH >  2.25 
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ตารางผนวกที่ 4  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (available P) (Bray II) 
 

ระดับ (rating)  พิสัย (mg kg-1) 

ต่ ามาก VL <3 

ต่ า L 3-6 

คํอนข๎างต่ า ML 6-10 

ปานกลาง M 10-15 

คํอนข๎างสูง MH 15-25 

สูง H 25-45 

สูงมาก VH >45 

 
ตารางผนวกที่ 5  ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (available K) (NH4OAc) 
 

ระดับ (rating)  พิสัย (mg kg-1) 

ต่ ามาก VL < 30 

ต่ า L 30-60 

ปานกลาง M 60-90 

สูง H 90-120 

สูง (H) VH > 120 
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ตารางผนวกที่ 6  ดํางที่แลกเปลี่ยนได๎ (exchangeable base) (NH4OAc) 
 

ระดับ (rating) พิสัย (cmol (+) kg-1) 

 Exch.Ca Exch.Mg Exch.K Exch.Na 

ต่ ามาก (VL) < 2.0 < 0.3 < 0.2 < 0.1 

ต่ า (L) 2-5 0.3-1.0 0.2-0.3 0.1-0.3 

ปานกลาง (M) 5-10 1.0-3.0 0.3-0.6 0.3-0.7 

สูง (H) 10-20 3.0-8.0 0.6-1.2 0.7-2.0 

สูงมาก (VH) > 20 > 8.0 > 1.2 > 2.0 

 
ตารางผนวกที่ 7  ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (cation exchange capacity: CEC) 
 

ระดับ (rating)  พิสัย (cmol kg-1) 

ต่ ามาก VL < 3 

ต่ า L 3-5 

คํอนข๎างต่ า ML 5-10 

ปานกลาง M 10-15 

คํอนข๎างสูง MH 15-20 

สูง H 20-30 

สูงมาก VH > 30 
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ตารางผนวกที่ 8  คําการน าไฟฟ้าของสารละลายดินที่สกัดได๎จากดินที่อ่ิมตัวด๎วยน้ า  
 (electrical conductivity: EC) (ดิน:น้ า=1:5) 

 
ระดับ (rating)  พิสัย (dS. m-1) 

ต่ ามาก VL <2 
ต่ า L 2-4 

ปานกลาง M 4-8 
สูง H 8-16 

สูงมาก VH >16 
 
หมายเหตุ   VL =  ต่ ามาก (Very low) 
 V =  ต่ า (Low) 
 ML =  คํอนข๎างต่ า (Moderately low) 
 M   =  ปานกลาง (Moderately) 
 ML =  คํอนข๎างสูง (Moderately high) 
 H    =  สูง (High) 
 VH  =  สูงมาก (Very high) 
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ประวัติการศึกษาและการท างาน 
 

ชื่อ-นามสกุล    นางสาวศุภลักษณา  แสงอํอน 
วัน เดือน ปี ที่เกิด   8 พฤศจิกายน 2528 
สถานที่เกิด    จังหวัดปทุมธานี 
ประวัติการศึกษา   วิทยาศาสตรบัณฑิต (เคมีการเกษตร)  
ต าแหน่งหน้าที่การงานปัจจุบัน  - 
สถานที่ท างานปัจจุบัน   - 
ผลงานดีเด่นและรางวัลทางวิชาการ - 
ทุนการศึกษาที่ได้รับ   - 


