
บทคััดย่่อ

	 งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อเปรีียบเทีียบอิิทธิิพลของปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม (HO) ปุ๋๋�ยเคมีีต่่อ

การปรัับปรุุงสมบััติิของดิินในแปลงปลููกมัันสำปะหลััง การเจริิญเติิบโต และการสะสมมวลชีีวภาพของมัันสำปะหลััง โดยทำการ

ศึึกษาอิิทธิิพลของปุ๋๋�ย 4 ชนิิด ได้้แก่่ 1) ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด (ORG) 2) ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม (HO-1) 3) ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ด

สููตรผสม (HO-2) และ 4) ปุ๋๋�ยเคมีี สููตร 15-15-15 (CHEM) ที่่�อััตรา 50 และ 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มใน

บล็็อกสมบููรณ์์ (RCBD) ทั้้�งหมด 9 กรรมวิิธีีๆ ละ 4 ซ้้ำ ผลการศึึกษาพบว่่า ดิินก่่อนการวิิจััยมีีความอุุดมสมบููรณ์์ต่่ำ ส่่วนภายหลััง

การวิิจััยพบว่่าการใส่่ปุ๋๋�ย HO-1 (T5) และ HO-2 (T7) อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ ทำให้้ดิินมีีธาตุุอาหารพืืชรวมเพิ่่�มมากขึ้้�น และมีี

แนวโน้้มทำให้้สมบััติิด้้านกายภาพของดิิน ได้้แก่่ ความหนาแน่่น (BD), ความพรุุน (E) และ ความจุุความชื้้�นสนาม (FC) ดีีขึ้้�นกว่่า

การใช้้ปุ๋๋�ยเคมีีและปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด สำหรัับการเจริิญเติิบโตของมัันสำปะหลัังพบว่่าการใช้้ปุ๋๋�ย HO-1 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 

(T5) มีี ผลทำให้้ขนาดลำต้้น ทรงพุ่่�มและค่่าความเขีียวใบดีีกว่่ากรรมวิิธีีอื่่�นๆ ด้ านการสะสมมวลชีีวภาพ (Biomass) ของ                 

มัันสำปะหลัังในช่่วงอายุุ 8 เดืือน พบว่่ามีีการสะสมมวลชีีวภาพสููงสุุดในส่่วนลำต้้น กิ่่�ง ใบ ราก และ ก้้านใบมากที่่�สุุดตามลำดัับ 

และพบว่่าการใช้้ปุ๋๋�ย HO-1 (T5) และ HO-2 (T7) ในอััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ มีีผลทำให้้การสะสมน้้ำหนัักแห้้งหรืือเปอร์์เซ็็นต์์

แป้้งในหััวมัันสำปะหลััง (Starch) สููงสุุดเท่่ากัับ 34.5 เปอร์์เซ็็นต์์ และ 34.3 เปอร์์เซ็็นต์์ ตามลำดัับ และสููงกว่่ากรรมวิิธีีอื่่�นๆ จาก

ผลการวิิจััยปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม (HO) ในครั้้�งนี้้�เกษตรกรสามารถนำไปต่่อยอดเพื่่�อเป็็นทางเลืือกในการจััดการดิินและปุ๋๋�ย

สำหรัับการปลููกมัันสำปะหลัังพัันธุ์์�อื่่�นๆ ให้้มีีปริิมาณและคุุณภาพที่่�สููงได้้
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ABSTRACT
	 The objective of this research was to investigate the effects of granular organic fertilizer, chemical, 

granular organic fertilizer with hormone mixed formula (HO), and chemical fertilizer on effects within soil 

properties, growth, and biomass accumulation of cassava (Manihot esculenta, Crantz). The study examined 

the effects of four types of fertilizers: 1) organic granular fertilizer (ORG), 2) chemical and organic granular 

fertilizer with hormone mixed formula (HO-1), 3) chemical and organic granular fertilizer with hormone mixed 

formula (HO-2), and 4) chemical fertilizer (CHEM) with a grade of 15-15-15, applied at the rates of 50 and 

100 kilograms per rai. The experimental design was a randomized complete block design (RCBD) with 9 

treatments, 4 replications. The results indicated that the soil before the study had low fertility. However, 

after the study, it was found that the application of HO-1 (T5) and HO-2 (T7) at a rate of 100 kilograms per 

rai increased the overall plant nutrient content of the soil and improved some physical properties such as 

bulk density (BD), porosity (E), and field capacity (FC) compared to chemical and granular organic fertilizers. 

Regarding the growth of cassava, it was observed that the application of HO-1 at a rate of 100 kilograms per 

rai (T5) resulting in better stem size (diameter), canopy size, and leaf chlorophyll content compared to other 

treatments. As for the biomass accumulation of cassava at 8 months of age, it was found to be highest in 

the trunk, branch, leaf, root, and leaf stalk respectively. It was found that the use of HO-1 (T5) and HO-2 

(T7) had the highest dry weight accumulation in the tubers (starch content) at 34.5% and 34.3%, respectively, 

which was higher than other treatments. Based on the results of this study, chemical and organic granular 

fertilizer with hormone mixed formula (HO) can be considered as an alternative option for soil and fertilizer 

management in the cultivation of other varieties of cassava to achieve higher quantity and quality.
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บทนำ

	 มัันสำปะหลััง (Manihot esculenta L.) เป็็นพืืชเศรษฐกิิจที่่�สำคััญของจัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ โดยพบว่่า ปีี 2564 มีีพื้้�นที่่�ปลููก
ทั้้�งหมด 43,215 ไร่่ คิิดเป็็นร้้อยละ 2.97 ของพื้้�นที่่�เพาะปลููกทั้้�งหมดของจัังหวััด (สำนัักงานเกษตรจัังหวััดอุุตรดิิตถ์์, 2564) ได้้แก่่ 
อำเภอทองแสนขััน อ ำเภอตรอน อ ำเภอน้้ำปาด อ ำเภอฟากท่่า อ ำเภอบ้านโคก และอำเภอเมืืองบางส่่วน ลัักษณะดิินท่ี่�ปลููก             
ส่่วนใหญ่่เป็็นดิินทรายปนดิินร่่วน ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุต่่ำ เมื่่�อเกษตรกรปลููกติิดต่่อกัันเป็็นระยะเวลานานและขาดการจััดการดิิน
และปุ๋๋�ยที่่�ถูกูต้อ้งมีีผลทำให้้ดินิมีีความอุดุมสมบููรณ์ต์่่ำ ส่งผลต่อการเจริิญเติบิโตทางด้้านสรีีรวิทิยาของมัันสำปะหลังั เช่น่ การสะสม
มวลชีีวภาพในส่ว่นต่า่งๆ การเจริิญเติิบโต ซึ่่�งอาจทำให้ป้ริมิาณและคุณุภาพของผลผลิติต่อ่พื้้�นที่่�ลดลงได้ ้(สุุพัตัรา ชาวกงจัักร และ
คนอื่่�นๆ, 2566, น.117) จากข้อ้มูลูแนวทางการจัดัทำเขตส่ง่เสริมิการปลูกูพืชืเศรษฐกิจิที่่�สำคัญัของ สำนักังานเศรษฐกิจิการเกษตร 
(2565, น.126) พบว่่าปริิมาณผลผลิิตหััวมัันสำปะหลัังสดเฉลี่่�ยต่่อไร่่ในประเทศไทยอยู่่�ที่่� 3.5 ตัันต่่อไร่่ เปอร์์เซ็็นต์์แป้้งเฉลี่่�ย 29.5 
เปอร์์เซ็็นต์์ ในขณะที่่�ปริิมาณผลผลิิต และคุุณภาพผลผลิิตตามลัักษณะประจำพัันธุ์์�ของมัันสำปะหลัังพัันธุ์์�ระยอง 9 ระบุุไว้้ ดัังนี้้� 
ปริมิาณผลผลิติหัวัมันัสำปะหลังัสด 4.9 ตันัต่อ่ไร่ ่เปอร์เ์ซ็น็ต์แ์ป้ง้สูงูสุดุ 31 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์(ศูนูย์เ์ทคโนโลยีีสารสนเทศและการสี่่�อสาร 
กรมวิิชาการเกษตร, 2566) แสดงให้้เห็็นว่่าในปััจจุุบัันเกษตรกรผู้้�ปลููกมัันสำปะหลัังยัังขาดวิิธีีการจััดการด้้านดิินและปุ๋๋�ยที่่�เหมาะ
สม ดัังนั้้�น ปััญหาด้้านการจััดการดิินและปุ๋๋�ยของมัันสำปะหลัังจึึงเป็็นเรื่่�องที่่�สำคััญ และหากเกษตรกรไม่่มีีการจััดการดิินและปุ๋๋�ย
ในแปลงปลููกที่่�เหมาะสมเป็็นระยะเวลานาน เช่่น การเลืือกใช้้ชนิิดของปุ๋๋�ย ปริิมาณการใช้้ปุ๋๋�ยที่่�เหมาะสม การปรัับปรุุงสมบััติิทาง
กายภาพของดิิน และการเพิ่่�มอิินทรีียวััตถุุในดิิน อัันจะมีีผลต่่อการเจริิญเติิบโตและการให้้ผลผลิิต เช่่น จำนวนใบ จำนวนกิ่่�ง แผ่่น
ใบ และการยืืดของลำต้้นไม่่ดีีเท่่าที่่�ควร และสุุดท้้ายส่่งผลต่อปริิมาณและคุุณภาพผลผลิิตของมัันสำหลัังท่ี่�ลดลงนั่่�นเอง (วััลลีีย์ 
อมรพล และคนอื่่�นๆ, 2560, น.160) งานวิิจััยนี้้�จะเป็็นประโยชน์์อย่่างยิ่่�งในการหาแนวทางการใช้้ปุ๋๋�ยเพื่่�อการปรัับปรุุงบำรุุงดิิน
ต่่อการเพิ่่�มปริิมาณและคุุณภาพผลผลิิตของมัันสำปะหลัังในจัังหวััดอุุตรดิิตถ์์และในประเทศให้้สููงขึ้้�น ทำให้้ได้้มาซึ่่�งองค์์ความรู้้�
และเทคโนโลยีีในการจััดการปุ๋๋�ยที่่�มีีประสิิทธิภิาพ ที่�สามารถเป็น็ทางเลืือกแก่เ่กษตรกรในการจัดัการดินิและปุ๋๋�ยที่่�ส่ง่เสริิมการเจริญิ

เติิบโตเพิ่่�มปริิมาณผลผลิิต และคุุณภาพเปอร์์เซ็็นต์์แป้้งมัันสำปะหลัังได้้อีีกหนึ่่�งทาง 

วััตถุุประสงค์์การวิิจััย

	 เพื่่�อเปรีียบเทีียบอิิทธิิพลของปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด ปุ๋๋ �ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม (HO) ปุ๋๋ �ยเคมีีต่่อการปรัับปรุุงสมบััติิของ
ดิินในแปลงปลููกมัันสำปะหลััง การเจริิญเติิบโต และการสะสมมวลชีีวภาพของมัันสำปะหลััง 

วิิธีีดำเนิินการวิิจััย
	 1. นิิยามศััพท์์เฉพาะ
 	ปุ๋๋ �ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม(HO) (Chemical and granular organic fertilizer with hormone mixed formula) 
หรืือ ปุ๋๋�ย HO หมายถึึง นวััตกรรมใหม่่ด้้านปุ๋๋�ยที่่�นำวััสดุุแบบผสมผสานที่่�ให้้ธาตุุอาหารพืืชทั้้�ง 16 ธาตุุ ที่่�พืืชต้้องการและจำเป็็นใน
ปริิมาณที่่�เหมาะสมนำมาผสมกัับวััสดุุอิินทรีีย์์ สารปรัับปรุุงดิิน จุุลิินทรีีย์์ที่่�เป็็นประโยชน์์ (EM) ฮอร์์โมนอิินทรีีย์์น้้ำ สารเสริิมภููมิิ
ต้า้นทาน สารสกัดัสมุุนไพรป้อ้งกัันโรคและแมลงหลายชนิิดเข้า้ไว้ภ้ายในเม็ด็เดีียวกันัแล้ว้ควบคุมุการปลดปล่อ่ยธาตุอุาหารให้เ้ป็น็
ปุ๋๋�ยละลายช้้า ผลิิตเป็็นปุ๋๋�ยเฉพาะพืืช (ชวลิิต รัักษาริิกรณ์์ และคนอื่่�นๆ, 2555, น.19-20)
	 2. การวางแผนการทดลอง ครั้้�งนี้้�เป็น็การวิจิัยัเชิงิทดลอง (Experimental research) เพื่่�อศึกึษาอิทิธิพิลของปุ๋๋�ยอินิทรีีย์์
ปั้้�นเม็็ด ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม (HO) ปุ๋๋�ยเคมีี และอััตราการใช้้ที่่�เหมาะสมต่่อการปรัับปรุุงสมบััติิของดิินที่่�มีีผลต่่อการเจริิญ
เติิบโต และการสะสมมวลชีีวภาพของมัันสำปะหลััง โดยการทดสอบครั้้�งนี้้�ใช้้มัันสำปะหลัังพัันธุ์์�ระยอง 9 ที่ ่�เกษตรกรนิิยมปลููก             
กัันมากในพื้้�นที่่�เป็็นพืืชทดสอบ สถานที่่�ทดลองตำบลป่่าเซ่่า อำเภอเมืือง จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มในบล็็อก
สมบููรณ์์ RCBD ทั้้�งหมด 9 กรรมวิิธีีๆ ละ 4 ซ้้ำๆ ละ 1 แปลง ประกอบด้้วยกรรมวิิธีีต่่างๆ ดัังนี้้� T1 ไม่่ใส่่ปุ๋๋�ย (Control), T2               
ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด  (ORG) อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่, T3 ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด  (ORG) อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่, T4 ปุ๋๋�ยฮอร์์โมน            
ปั้้�นเม็็ดสููตรผสม 1 (HO-1) อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่, T5 ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม 2 (HO-2) อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่, T6                
ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม 2 (HO-2) อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่, T7 ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม 2 (HO-2) อััตรา 100 กิิโลกรััม
ต่่อไร่่, T8 ปุ๋๋�ยเคมีี 15-15-15 (CHEM) อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ และ T9 ปุ๋๋�ยเคมีี 15-15-15 (CHEM) อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่

 	 3. การเตรีียมแปลงทดลอง โดยการไถครั้้�งท่ี่� 1 (ไถดะ) เพื่่�อทำลายวััชพืืชและกำจัดัเชื้้�อโรคทางดินิ และครั้้�งท่ี่� 2 (ไถแปร) 

ทำการยกร่่องปลููกมัันสำปะหลััง (Manihot esculenta L.) โดยมีีระยะปลููกระหว่่างแถว  120 ระหว่่างต้้น 80 เซนติิเมตร              
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ในแปลงทดลองขนาด 7.8 x 10 เมตร (78 ตารางเมตร) แปลงละ 50 ต้้น รวม 1,800 ต้้น โดยใช้้ท่่อนพัันธุ์์�ยาว 25 เซนติิเมตร 

เป็็นต้้นพัันธุ์์�ในแปลงปลููก 

 	 4. การจััดการปุ๋๋�ย การกำจััดวััชพืืช และการดููแลรัักษา ใส่่ปุ๋๋�ยครั้้�งที่่� 1 หลัังจากปลููกมัันสำปะหลััง 2 สััปดาห์์ ด้้วยวิิธีี

การหว่่านและทำการพรวนดิินกลบ โดยแบ่่งใส่่ครึ่่�งหนึ่่�งของน้้ำหนัักปุ๋๋�ยแต่่ละชนิิดที่่�กำหนดไว้้ในแต่่ละกรรมวิิธีี  สำหรัับครั้้�งที่่� 2 

จะทำการใส่่ปุ๋๋�ยอีีกครึ่่�งหนึ่่�งหลัังจากปลููกมัันสำปะหลััง 3 เดืือน ตามวิิธีีการและช่่วงเวลาที่่�เกษตรกรนิิยมปฏิิบััติิ เช่่น การใส่่ปุ๋๋�ย 

การป้้องกัันกำจััดศััตรููพืืช และการจััดการน้้ำโดยอาศััยน้้ำฝนตามธรรมชาติิ 

	 5. การผลิิตปุ๋๋�ยสููตรฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม(HO) 

	 การผลิิตปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม(HO) เป็็นการนำแร่่ธาตุุ วั ัสดุุปรัับปรุุงบำรุุงดิิน ธ าตุุอาหารหลััก ธ าตุุอาหารรอง 

ธาตุุอาหารเสริิม ปุ๋๋ �ยน้้ำชีีวภาพจากเศษปลา และฮอร์์โมนอิินทรีีย์์น้้ำจากผลไม้้โดยทำการผลิิตขึ้้�นรููปเม็็ดปุ๋๋�ยบนจานปั้้�นเม็็ดปุ๋๋�ย                    

ซึ่่�งมีีขั้้�นตอนและกระบวนการผลิิต (ภููมิิศัักดิ์์� อิินทนนท์์, 2555) ดัังนี้้� 

	 	 5.1 สููตรเร่่งการเจริิญเติิบโต (HO-1) โดยชั่่�งปุ๋๋�ยสููตร 46-0-0 ร้้อยละ 30 สารปรัับปรุุงบำรุุงดิินร้้อยละ 30 แร่่ธาตุุ

ร้้อยละ 30 มาเคลืือบด้้วยปุ๋๋�ยน้้ำชีีวภาพจากเศษปลาและฮอร์์โมนอิินทรีีย์์น้้ำจากผลไม้้ร้้อยละ 10 โดยน้้ำหนัักแล้้วนำวััสดุุทั้้�งหมด

เข้้ากระบวนการปั้้�นเม็็ดตามข้้อที่่� 3 

	 	 5.2 สููตรเร่่งผลผลิิต (HO-2) ชั่่�งปุ๋๋�ยสููตร 15-15-15 ร้้อยละ 30 สารปรัับปรุุงบำรุุงดิินร้้อยละ 30 แร่่ธาตุุร้้อยละ 30 

ตามสััดส่่วนของแต่่ละสููตรมาเคลืือบด้้วยปุ๋๋�ยน้้ำชีีวภาพจากเศษปลาและฮอร์์โมนอิินทรีีย์์น้้ำจากผลไม้้ร้้อยละ 10 โดยน้้ำหนัักแล้้ว

นำวััสดุุทั้้�งหมดเข้้ากระบวนการปั้้�นเม็็ดตามข้้อที่่� 3

	 	 5.3 นำเม็็ดฮอร์์โมนในข้้อ 1 หรืือ 2 มาพรมด้้วยฮอร์์โมนอิินทรีีย์์น้้ำบนจานปั้้�นเม็็ดอีีกครั้้�งแล้้วปั้้�นขึ้้�นเม็็ดโดยใส่่      

จุุลธาตุุอาหารชนิิดผงบนจานปั้้�นเม็็ดแล้้วผึ่่�งลมให้้แห้้ง

	 	 5.4 นำเม็็ดปุ๋๋�ยฮอร์์โมนในข้้อ 3 มาพรมด้้วยฮอร์์โมนอิินทรีีย์์น้้ำอีีกครั้้�งแล้้วปั้้�นขึ้้�นเม็็ดโดยวััสดุุปรัับปรุุงความเป็็น   

กรดเป็็นด่่างของดิินบนจานปั้้�นแล้้วผึ่่�งลมให้้แห้้ง

	 	 5.5  นำเม็็ดปุ๋๋�ยฮอร์โมนในข้้อ 4 มาเคลืือบด้้วยสารควบคุุมการปลดปล่่อยธาตุุอาหารแล้้วนำไปกลิ้้�งบนจานปั้้�นเม็็ด

เพื่่�อให้้เม็็ดปั้้�นตััวแน่่นคงรููปร่่างกลมดีีขึ้้�นแล้้วผึ่่�งลมให้้แห้้ง

	 	 5.6 นำปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดที่่�แห้้งแล้้วเข้้าเครื่่�องคััดแยกขนาดแล้้วบรรจุุใส่่ถุุงพลาสติิก   โดยมีีประเภทของวััตถุุดิิบ

และสััดส่่วนโดยร้้อยละของน้้ำหนัักเพื่่�อใช้้ในการผลิิตปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม(HO) ทั้้�ง 2 สููตร ดัังตาราง 1

 ตาราง 1 วััตถุุดิิบและส่่วนประกอบของปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม(HO)

สููตรปุ๋๋�ย

วัตัถุดุิบิและส่่วนประกอบของปุ๋๋�ยฮอร์โ์มนปั้้�นเม็ด็สูตูรผสม(HO)  

(เปอร์์เซ็็นต์์โดยน้้ำหนััก)
Total 

100
A B C D E F

ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม HO-1 30 - 30 30 5 5 100

ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม HO-2 - 30 30 30 5 5 100

หมายเหตุุ	 	 A = ปุ๋๋�ยเคมีีสููตร 46 – 0 – 0  

	 	 B = ปุ๋๋�ยเคมีีสููตร 15 – 15 – 15 

	 	 C = สารปรัับปรุุงบำรุุงดิิน และผงปุ๋๋�ยหมัักอิินทรีีย์์คุุณภาพสููง

	 	 D = ผงแร่่ประกอบด้้วย ธาตุุอาหารรอง และธาตุุอาหารเสริิม 

	 	 E = ปุ๋๋�ยน้้ำชีีวภาพจากเศษปลา 

	 	 F = ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนอิินทรีีย์์น้้ำจากผลไม้้ 

	 6. การบัันทึึกข้้อมููล 

	 	 6.1 สภาพแวดล้อ้มบริเิวณแปลงปลููกจากสถานีีตรวจอากาศอำเภอเมืือง จังหวัดัอุตุรดิติถ์ ์กรมอุตุุนุิยิมวิทิยา ได้แ้ก่่ 

อุุณหภููมิิสููงสุุดเฉลี่่�ย อุุณหภููมิิต่่ำสุุดเฉลี่่�ย ปริิมาณน้้ำฝนเฉลี่่�ย และปริิมาณน้้ำฝนเฉลี่่�ยสะสม
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	 	 6.2 สมบัตัิขิองดินิบางประการทั้้�งก่อ่นและหลังัการทดลองตามวิธิีีการวิเิคราะห์ข์องกรมพัฒันาที่่�ดินิ (กองวิเิคราะห์์

ดิิน, 2540) ได้้แก่่ ปริิมาณธาตุุอาหารพืืช ได้้แก่่ ไนโตรเจน โดยวิิธีี Micro-Kjeldahl method ฟอสฟอรััส โดยวิิธีี Bray. II และ

โพแทสเซีียม แคลเซีียม แมกนีีเซีียมกำมะถััน เหล็็ก และแมงกานีีส โดยวิิธีี Atomic absorption spectrophotometry (AAS) 

เป็็นต้้น สมบััติิทางกายภาพ ได้้แก่่ ความหนาแน่่นรวม (BD) ความพรุุนรวม (E) และความจุุความชื้้�นสนาม (FC) เป็็นต้้น และ

สมบััติิทางเคมีี ได้้แก่่ อิินทรีียวััตถุุในดิิน (OM) ความเป็็นกรดด่่าง (pH) และค่่าการนำฟ้้าในดิิน (EC) เป็็นต้้น

	 	 6.3 สมบััติิของปุ๋๋�ยบางประการในปุ๋๋�ยที่่�ใช้้ในการทดลอง ได้้แก่่ ไนโตรเจน โดยวิิธีี  Micro-Kjedahl method 

ฟอสฟอรััส โดยวิิธีี Bray. II โพแทสเซีียม แคลเซีียม แมกนีีเซีียม กำมะถััน เหล็็ก ทองแดง สัังกะสีี และแมงกานีีส โดยวิิธีี Atomic 

absorption spectrophotometry (AAS) และ โบรอน โดยวิิธีี  In house method based on DOA 2/2552 และ                           

อิินทรีียวััตถุุ โดยวิิธีี Walkley and black method เป็็นต้้น

	 	 6.4 การเจริิญเติิบโตและคุุณภาพผลผลิิต ได้้แก่่ ความสููง ขนาดลำต้้น ขนาดทรงพุ่่�ม ค่ ่าความเขีียวใบของมััน

สำปะหลังัที่่�อายุุ 180 วัน ก่อนทำการเก็บ็เกี่่�ยวผลผลิิตโดยใช้เ้ครื่่�อง SPAD 502 ทำการวััดใบล่า่งสุดุไปจนถึงึใบที่่�อยู่่�เรืือนยอดของ

ลำต้้นและทำการเฉลี่่�ย การการสะสมมวลชีีวภาพ (Biomass) ในส่่วนต่่างๆ ของต้้นมัันสำปะหลัังอายุุ 8 เดืือน โดยวิิธีีการ                

แยกส่่วนและนำไปเข้้าตู้้�อบลมร้้อนท่ี่�อุุณหภููมิิ 80 อ งศาเซลเซีียส จนกว่่าน้้ำหนัักหลัังอบคงท่ี่� และนำมาคำนวนหามวลชีีวภาพ 

(Biomass)

 	 	 6.5 การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ ทำการวิิเคราะห์์ข้้อมูลทางสถิิติิโดยใช้้วิิธีี  Analysis of variance (ANOVA)                     

เปรีียบเทีียบความแตกต่่างของค่่าเฉล่ี่�ยโดยวิธิีี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95 เปอร์เซ็็นต์์

ผลการวิิจััย
	 1. ผลของชนิิดและอััตราของปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ป้ั้�นเม็็ด ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม (HO) และปุ๋๋�ยเคมีีต่่อการปรัับปรุุง

สมบัตัิขิองดินิในแปลงปลูกูมันัสำปะหลังั สภาพแวดล้อ้มบริเิวณแปลงปลูกูจากสถานีีตรวจอากาศ อำเภอเมือืง จังัหวัดัอุตุรดิติถ์์ 

พบว่่าอุุณหภููมิิช่่วงที่่�ทำการทดลอง อุุณหภููมิิสููงสุุดเฉลี่่�ย 34 อ งศาเซลเซีียส อุุณหภููมิิต่่ำสุุดเฉล่ี่�ย 24 อ งศาเซลเซีียส ปริิมาณ             

น้้ำฝนเฉลี่่�ย 7.78 มิิลลิิเมตรต่่อวััน ปริิมาณน้้ำฝนเฉลี่่�ยสะสม 1,365 มิิลลิิเมตร โดยอุุณหภููมิิบริิเวณแปลงทดลอง และปริิมาณ          

น้้ำฝนไม่่มีีอุุปสรรคต่่อการเจริิญเติิบโตของพืืช เนื่่�องจากมัันสำปะหลัังเป็็นพืืชที่่�ทนแล้้งได้้ดีี สมบััติิของดิินก่่อนการทดลอง พบว่่า

เนื้้�อดิินเป็็นดิินร่่วนปนทรายแป้้ง (Silt loam) โดยมีีอนุุภาคทรายร้้อยละ 20–50 อนุุภาคทรายแป้้งร้้อยละ 85–90 และอนุุภาค

ดินิเหนีียวร้อยละ 60-100 โดยดินิก่่อนการทดลอง มีีปริิมาณธาตุไุนโตรเจนวิเิคราะห์์โดยวิธิีี Micro-Kjedahl method มีีปริิมาณต่่ำ 

(N 100 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) ธาตุุฟอสฟอรััสวิิเคราะห์์โดยวิิธีี Bray. II มีีปริิมาณสููงมาก (3,200 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) และธาตุุ

โพแทสเซีียมวิิเคราะห์์โดยวิิธีี AAS มีีปริิมาณสููงมาก (300 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) อิินทรีียวััตถุุระดัับต่่ำมาก (OM 0.23 เปอร์์เซ็็นต์์) 

ความเป็็นกรดด่่างระดัับกรดเล็็กน้้อย (pH 6.3) ค่่าการนำไฟฟ้้าในดิินระดัับเค็็มน้้อยมาก (EC 0.56 มิิลลิิซีีเมนต์์ต่่อเซนติิเมตร)  

ค่่าความหนาแน่่นของดิินระดัับสููงมาก (Bd 1.45 กรััมต่่อลูกบาศก์์เซนติิเมตร) ค่ าความพรุุนของดิินระดัับน้้อยมาก (E 26.58 

เปอร์์เซ็็นต์์) ค่่าความจุุความชื้้�นภาคสนามระดัับต่่ำ (FC 22.19 เปอร์์เซ็็นต์์) (ตาราง 2) สมบััติิของดิินหลัังการทดลองพบว่่า ระดัับ

ธาตุุอาหารหลัักในดิินมีีปริิมาณสููงขึ้้�นในทุุกกรรมวิิธีี ยกเว้้น T1 (ควบคุุม) โดยเฉพาะธาตุุไนโตรเจน (N) มีีปริิมาณสููงสุุดใน T7 

(12,600 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) ธาตุุฟอสฟอรััส (P) มีีปริิมาณสููงสุุดใน T5 (19,800 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) และธาตุุโพแทสเซีียม 

(K) มีีปริิมาณสููงสุุดใน T7 (20,700 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) ในขณะที่่�ปริิมาณธาตุุอาหารรอง (Ca, Mg, S) และธาตุุอาหารเสริิม            

บางประการ (Fe, Mn) ในดิิน พบว่่าเพิ่่�มสููงขึ้้�นในกรรมวิิธีีที่�มีีการใช้้ ปุ๋๋ �ย HO-1, ปุ๋๋ �ย HO-2 และปุ๋๋�ยอิินทรีีย์ปั้้�นเม็็ดตามลำดัับ 

ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุเพิ่่�มขึ้้�นสููงสุุด T3 (0.93 เปอร์์เซ็็นต์์) ใกล้้เคีียงกัับ T7 (0.89 เปอร์์เซ็็นต์์) และ T5 (0.85 เปอร์์เซ็็นต์์) ค่่าความ

เป็็นกรดด่่างของดิินพบว่่า T1–T7 อยู่่�ในระดัับเป็็นกรดเล็็กน้้อย (Slightly acid) pH 6.0–6.5 แตกต่่างจากการใช้้ปุ๋๋�ยเคมีี T8–T9 

ที่่�ทำให้้สภาพของดิินมีีแนวโน้้มเป็็นกรดมากขึ้้�น ซึ่่�งแสดงผลอยู่่�ในระดัับกรดจััด (Strongly Acid) pH 5.1–5.5 ค่่าการนำไฟฟ้้า 

ในดิิน (Electric conductivity) ในเนื้้�อดิินร่่วนปนทรายแป้้งพบว่่าทุุกกรรมวิิธีีอยู่่�ในระดัับเค็็มปานกลาง 0.81–1.60 มิิลลิิซีีเมนต์์ 

ต่อ่เซนติเิมตร ไม่ม่ีีผลกระทบต่อ่การเจริญิเติบิโตของมันัสำปะหลััง ค่า่ความหนาแน่น่รวมของดินิ (Bulk density) หลังัการทดลอง 

พบว่่า T2–T7 มีีผลทำให้้ค่่าความหนาแน่่นรวมของดิินลดลง อยู่่�ในระดัับ 1.24–1.32 กรััมต่่อลููกบาศก์์เซนติิเมตร แสดงให้้เห็็น

ว่่าเมื่่�อดิินมีีค่าความหนาแน่่นรวมของดิินลดลง ก็ จะทำให้้ดิินมีีความพรุุนมากขึ้้�น เมื่่�อเปรีียบเทีียบความจุุความชื้้�นภาคสนาม 
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(Field capacity) ในดิินหลัังการทดลอง พบว่่า T7 (26.75 เปอร์์เซ็็นต์์) และ T5 (26.40 เปอร์์เซ็็นต์์) อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 

มีีค่่าความจุุความชื้้�นสนามสููงกว่่าก่่อนการทดลอง และหลัังการทดลองในทุุกๆ กรรมวิิธีี  ซึ่่�งค่่า (FC) จะสามารถบ่่งบอกได้้ถึึง

ปริมิาณการดูดูซับน้้ำเนื่่�องจากโครงสร้้างดินิได้้รับัการปรัับปรุุงให้้มีีความหนาแน่่นลดลง และมีีความพรุุนเพิ่่�มมากขึ้้�นประกอบกับั

อิินทรีียวััตถุุที่่�มีีสมบััติิในการดููดซับน้้ำและธาตุุอาหารได้้ดีีกว่่าอนุภาคดิินท่ี่�เกิิดจากหิินและแร่่ ทำให้้พืืชนำน้้ำและธาตุุอาหาร              

ในดิินไปใช้้ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ทำให้้ดิินมีีความอุุดมสมบููรณ์์โดยรวมเพิ่่�มขึ้้�น (ตาราง 2) สมบััติิของปุ๋๋�ยที่่�ใช้้ในการทดลอง               

ผลการวิิเคราะห์์ปุ๋๋�ย พบว่่าปุ๋๋�ยที่่�มีีปริิมาณธาตุุอาหารหลััก (N P K) รวมสููงสุุดคืือปุ๋๋�ยเคมีีสููตร 15-15-15 รวม 450,000 มิิลลิิกรััม

ต่่อกิิโลกรััม (T8, T9) แต่่ไม่่พบธาตุุอาหารรองและธาตุุอาหารเสริิม อย่ างไรก็็ตามเมื่่�อพิิจารณาเฉพาะในกลุ่่�มของปุ๋๋�ยฮอร์โมน           

ปั้้�นเม็็ดสููตรผสม (HO) แล้้วพบว่่า HO-2 มีีธาตุุอาหารหลััก (148,100 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) ธาตุุอาหารรอง (44,200 มิิลลิิกรััม

ต่่อกิิโลกรััม) และธาตุุอาหารเสริิม (690 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) รวมสููงสุุดที่่�ใช้้ในกรรมวิิธีี  (T6, T7) ในขณะที่่�ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด 

(T2, T3) มีีปริิมาณธาตุุอาหารหลััก ธาตุุอาหารรอง และธาตุุอาหารเสริิมในระดัับต่่ำกว่่าปุ๋๋�ย HO-1 และปุ๋๋�ย HO-2 แต่่ก็็พบว่่ามีี

ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุสููงสุุด 5.3 เปอร์์เซ็็นต์์ ซึ่่�งสููงกว่่าปุ๋๋�ย HO-1 และปุ๋๋�ย HO-2 ตามลำดัับ (ตาราง 3)

ตาราง 2 สมบััติิของดิินก่่อนและหลัังการทดลอง

สมบััติิของดิิน
ก่่อน

ทดลอง

หลัังทดลอง

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

ธาตุุอาหารหลััก

Total N มก./กก. 100 - 1,000 2,200 11,200 11,100 12,000 12,600 11,900 14,200

Available P มก./กก. 3,200 1,500 2,000 2,100 14,400 19,800 11,600 12,400 11,500 12,700

Exchange K มก./กก. 300 100 2,300 6,900 10,200 19,800 13,500 20,700 14,700 16,800

ธาตุุอาหารรอง

Exchange Ca มก./กก. 650 300 950 1,760 2,330 2,220 1,790 2,270 440 420

Exchange Mg มก./กก. 1,240 1,740 2,460 2,950 3,350 4,210 2,780 4,810 1,240 1,350

Available S มก./กก. 120 10 110 930 450 770 230 990 110 410

ธาตุุอาหารเสริิม

Fe มก./กก. 70 60 190 260 190 260 180 320 70 80

Mn มก./กก. 520 590 690 1,110 1,560 1,350 1,200 1,910 1,070 1,380

อิินทรีียวััตถุุ  (%) 0.23 0.28 0.84 0.97 0.65 0.72 0.67 0.75 0.27 0.28

ความเป็็นกรดด่่าง 6.3 6.6 6.5 6.6 6.5 6.5 6.5 6.5 5.8 5.7

การนำไฟฟ้้า (ms/cm) 0.56 0.33 0.83 1.03 1.33 1.54 1.41 1.63 1.33 1.35

ความหนาแน่่นรวม (ก./

ลบ.ซม.)
1.45 1.44 1.28 1.25 1.32 1.30 1.26 1.24 1.40 1.42

ความพรุุน (%) 26.58 26.09 34.45 35.06 38.05 39.50 39.15 41.50 28.45 28.55

จุุความชื้้�นภาคสนาม (%) 22.19 22.15 23.15 23.90 25.15 26.40 25.54 26.75 22.65 22.63

หมายเหตุุ	 	 มก./กก. 	 = มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม

	 	 % 	 	 = เปอร์์เซ็็นต์์

	 	 ms/cm 	 = มิิลลิิซีีเมนต์์ต่่อเซนติิเมตร

	 	 ก./ลบ.ซม. 	 = กรััมต่่อลููกบาศก์์เซนติิเมตร
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ตาราง 3 สมบััติิบางประการของปุ๋๋�ยที่่�ใช้้ในการทดลอง

สมบััติิของปุ๋๋�ย วิิธีีวิิเคราะห์์
ปุ๋๋�ยที่่�ใช้้ในการทดลอง

ORG HO-1 HO-2 CHEM

ธาตุุอาหารหลััก

N มก./กก. Micro Kjedahl Method 24,300 25,500 26,500 150,000

P มก./กก. Bray. II 16,500 14,400 16,200 150,000

K มก./กก. AAS. 19,800 102,900 105,400 150,000

Total มก./กก. - 60,600 142,800 148,100 450,000

ธาตุุอาหารรอง

Ca มก./กก. AAS. 1,200 19,900 21,400 -

Mg มก./กก. AAS. 3,400 11,100 13,600 -

S มก./กก. AAS. 24,500 7,500 9,200 -

Total มก./กก. - 29,100 38,500 44,200

ธาตุุอาหารเสริิม

(บางชนิิด) 

Fe มก./กก. AAS. 200 140 180 -

Cu มก./กก. AAS. 50 40 50 -

Zn มก./กก. AAS. 150 140 160 -

Mn มก./กก. AAS. 90 250 270 -

B มก./กก. AAS. 50 30 30 -

Total มก./กก. - 540 600 690

อิินทรีียวััตถุุ; OM (%) Walkley Black Method 5.3 1.13 1.20 -

หมายเหตุุ		  มก./กก. = มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม, % = เปอร์์เซ็็นต์์

	 2. ผลการศึึกษาอิิทธิิพลของชนิิดและอััตราของปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม (HO) และ ปุ๋๋�ยเคมีี               

ต่อ่การเจริิญเติบิโต และการสะสมมวลชีีวภาพของมันัสำปะหลังั ผลการเจริญิเติบิโตด้า้นความสูงูของมันัสำปะหลังัในช่ว่ง 1-2 

เดืือนแรกไม่่มีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ แต่่เมื่่�อมัันสำปะหลัังอายุุ 3-6 เดืือน พบว่่า มีี ความแตกต่่างกัันทางสถิิติิกัันอย่่าง              

เด่่นชััด  โดยกรรมวิิธีีที่่�มีีความสููงมากท่ี่�สุุดในมัันสำปะหลัังอายุุ 6 เดืือน ได้้แก่่ T6 เฉล่ี่�ย 290.1 เซนติิเมตร แตกต่่างกััน                        

อย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิที่่� 99 เปอร์์เซ็็นต์์ กัับกรรมวิิธีีอื่่�นๆ (ตาราง 4) ด้้านขนาดลำต้้นของมัันสำปะหลัังในช่่วง 1 เดืือนแรก

ไม่่มีีความแตกต่่างกัันทางสถิติิ ิแต่่เมื่่�ออายุ ุ2-6 เดือืน พบว่่า มีีความแตกต่่างกันัทางสถิติิกิันัอย่างเด่่นชัดัโดยกรรมวิธิีีที่่�มีีขนาดลำต้้น

มากที่่�สุดุในมันัสำปะหลังัอายุ ุ6 เดือืน ได้้แก่่ T5 เฉลี่่�ย 4.5 เซนติเิมตร แตกต่่างกัันอย่างมีีนัยัสำคัญัยิ่่�งทางสถิติิทิี่่� 99 เปอร์เซ็น็ต์์ กับั

กรรมวิธิีีอื่่�นๆ (ตาราง 5) ด้านขนาดทรงพุ่่�มของมัันสำปะหลังัในช่่วง 1-2 เดือืนแรกไม่่มีีความแตกต่่างกันัทางสถิติิ ิแต่่เมื่่�ออายุ ุ2-6 

เดือืน พบว่่า มีีความแตกต่่างกันัทางสถิิติกิันัอย่างเด่่นชัดัโดยกรรมวิิธีีที่่�มีีขนาดทรงพุ่่�มมากที่่�สุดุในมันัสำปะหลังัอายุ ุ6 เดือืน ได้้แก่่ 

T5 เฉล่ี่�ย 163.6 เซนติิเมตร แตกต่่างกัันอย่างมีีนัยสำคัญัยิ่่�งทางสถิติิทิี่่� 99 เปอร์เซ็น็ต์์ กับักรรมวิธิีีอื่่�นๆ (ตาราง 6) ค่าความเขีียวใบ

เฉล่ี่�ยภายในช่่วงอายุ ุ180 วันัหลังัปลููก พบว่่ากรรมวิิธีีที่่�มีีค่าความเขีียวใบมากที่่�สุดุได้้แก่่ T5, T7, T8, T4, T6 และ T9 ซึ่่�งมีีค่าเฉลี่่�ย 

52.2, 51.4, 51.3, 51.2, 51.0 และ 50.9 Unit ตามลำดับั แตกต่่างกัับกรรมวิธิีี T3, T1 และ T2 กันัอย่างมีีนัยสำคัญัยิ่่�งทางสถิติิิ             

ที่่� 99 เปอร์เซ็็นต์์ (ตาราง 7) การการสะสมมวลชีีวภาพ (Biomass) อ ายุุ 8 เดืือน พบว่่าทุุกกรรมวิิธีีมีีการสะสมมวลชีีวภาพ                      

ในส่่วน ลำต้้น กิ่่�ง ใบ ราก และ ก้านใบมากท่ี่�สุดุตามลำดับั กรรมวิธิีีที่่�มีีการสะสมมวลชีีวภาพในลำต้้นมากที่่�สุดุ 3 อันดับัแรก ได้้แก่่ 

T1, T6 และ T4 ดังนี้้� 82.7, 73.5 และ 69.5 เปอร์เซ็น็ต์์ ตามลำดับั ในกิ่่�งมากที่่�สุดุ 3 อันดับัแรก ได้้แก่่ T7, T5 และ T9 ดังนี้้� 54.3, 

47.9 และ 47.9 เปอร์เซ็น็ต์์ ตามลำดับั ในใบมากท่ี่�สุดุ 3 อันัดับัแรก ได้้แก่่ T2, T1 และ T9 ดังนี้้� 45.1, 44.8 และ 44.1 เปอร์เซ็น็ต์์ 

ตามลำดับั ในรากมากท่ี่�สุดุ 3 อันดับัแรก ได้้แก่่ T5, T7 และ T4 ดังนี้้� และ การสะสมมวลชีีวภาพในก้้านใบมากที่่�สุดุ 3 อันดับัแรก 

ได้้แก่่ T5, T8, T3 และ T1 ดังันี้้� 34.3, 32.9, 30.0 และ 30.0 เปอร์เซ็น็ต์์ ตามลำดับั (ตาราง 8)
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ตาราง 4 การเจริิญเติิบโตทางด้้านความสููง

กรรมวิิธีี
อายุุมัันสำปะหลััง (เดืือน) หน่่วย : (เซนติิเมตร)

1 เดืือน 2 เดืือน 3 เดืือน 4 เดืือน 5 เดืือน 6 เดืือน

T1 Control 18.8b 51.4b 102.4de 165.1e 170.1e 173.6e

T2 ORG อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 20.7ab 52.8ab 117.3cde 264.7b 269.7b 273.2b

T3 ORG อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 24.8ab 50.8a 123.2cd 238.6c 243.6c 247.1c

T4 HO-1 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 26.0a 60.5ab 114.6cde 169.2e 174.2e 177.7e

T5 HO-1 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 23.6ab 65.4a 125.8cd 260.0b 265.0b 268.5b

T6 HO-2 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 23.7ab 53.3ab 138.4bc 281.6a 286.6a 290.1a

T7 HO-2 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 24.8ab 48.2b 93.7e 181.5d 188.0d 191.0d

T8 CHEM อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 22.3ab 57.4ab 171.8a 267.4b 272.4b 275.9b

T9 CHEM อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 23.1ab 60.3ab 158.5ab 230.2c 235.2c 238.7c

F – Test ns ns ** ** ** **

CV (เปอร์์เซ็็นต์์) 28.30 26.12 25.40 5.16 5.01 4.93
หมายเหตุุ		  ตััวอัักษร a, b, c, ….ที่่�ต่่างกัันในแนวตั้้�งแสดงว่่ามีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (p < 0.05) โดยตััวอัักษร a จะกำกัับเลขที่่�มีีค่่ามากที่่�สุุด  
 	 	 และไล่่ลำดัับตััวอัักษรไปจนถึึงเลขที่่�มีีค่่าน้้อยที่่�สุุด, 
 	 	 ตััวอัักษรที่่�กำกัับไว้้ในแถว F-Test มีีความหมายในแต่่ละคอลััมน์์ ดัังนี้้� 
	 	 ns = ไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ, 
	 	 ** = แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น  (p < 0.01)

ตาราง 5 การเจริิญเติิบโตทางด้้านขนาดลำต้้น

กรรมวิิธีี
อายุุมัันสำปะหลััง (เดืือน) หน่่วย : (เซนติิเมตร)

1 เดืือน 2 เดืือน 3 เดืือน 4 เดืือน 5 เดืือน 6 เดืือน

T1 Control 0.6 0.8b 1.5cd 2.4bc 2.8d 3.4d

T2 ORG อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 0.6 0.9b 1.6bcd 2.4bc 2.8d 3.5cd

T3 ORG อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 0.6 0.9b 1.6cd 2.5bc 3.0cd 3.9b

T4 HO-1 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 0.6 0.9b 1.4d 2.0d 3.0cd 3.9b

T5 HO-1 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 0.6 0.9b 1.7bc 2.6ab 3.2a 4.5a

T6 HO-2 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 0.3 1.2a 1.8ab 2.7ab 3.4b 3.4d

T7 HO-2 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 0.5 1.0ab 1.7bc 2.2cd 2.4e 2.7e

T8 CHEM อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 0.4 1.0ab 2.0a 2.7ab 3.4b 3.8bc

T9 CHEM อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 0.5 1.0ab 2.0a 2.9a 3.8bc 3.4d

F – Test ns * ** ** ** **

CV (เปอร์์เซ็็นต์์) 52.66 29.32 14.4 15.83 12.74 10.85
หมายเหตุุ		  ตััวอัักษร a, b, c, ….ที่่�ต่่างกัันในแนวตั้้�งแสดงว่่ามีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (p < 0.05) โดยตััวอัักษร a จะกำกัับเลขที่่�มีีค่่ามากที่่�สุุด  
 	 	 และไล่่ลำดัับตััวอัักษรไปจนถึึงเลขที่่�มีีค่่าน้้อยที่่�สุุด, 
	 	 ตััวอัักษรที่่�กำกัับไว้้ในแถว F-Test มีีความหมายในแต่่ละคอลััมน์์ ดัังนี้้� 
	 	 ns = ไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ, 
	 	 * = แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น (p < 0.05), 

	 	 ** = แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น  (p < 0.01)
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ตาราง 6 การเจริิญเติิบโตทางด้้านขนาดทรงพุ่่�ม

กรรมวิิธีี
อายุุมัันสำปะหลััง (เดืือน) หน่่วย : (เซนติิเมตร)

1 เดืือน 2 เดืือน 3 เดืือน 4 เดืือน 5 เดืือน 6 เดืือน

T1 Control 19.6 62.5 82.3b 100.3g 103.3g 105.3g

T2 ORG อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 16.7 51.8 86.1ab 108.0fg 111.0f 114.0f

T3 ORG อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 18.8 54.5 92.3ab 119.6de 122.6de 125.6de

T4 HO-1 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 19.2 48.7 80.1b 115.5ef 118.5ef 121.5ef

T5 HO-1 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 19.6 50.5 92.4ab 157.6a 160.6a 163.6a

T6 HO-2 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 21.6 61.9 97.8ab 144.8b 147.8b 151.8b

T7 HO-2 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 16.8 43.4 79.1b 128.1c 133.1c 136.1c

T8 CHEM อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 18.7 54.3 88.0ab 123.7cd 126.7cd 129.7ab

T9 CHEM อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 18.7 54.7 90.5ab 127.8c 130.8c 133.8c

F – Test ns ns * ** ** **

CV (เปอร์์เซ็็นต์์) 26.91 33.23 16.60 7.65 7.46 7.29

หมายเหตุุ		  ตััวอัักษร a, b, c, ….ที่่�ต่่างกัันในแนวตั้้�งแสดงว่่ามีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (p < 0.05) โดยตััวอัักษร a จะกำกัับเลขที่่�มีีค่่ามากที่่�สุุด  

 	 	 และไล่่ลำดัับตััวอัักษรไปจนถึึงเลขที่่�มีีค่่าน้้อยที่่�สุุด, 

	 	 ตััวอัักษรที่่�กำกัับไว้้ในแถว F-Test มีีความหมายในแต่่ละคอลััมน์์ ดัังนี้้� 

	 	 ns = ไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ, 

	 	 * = แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น (p < 0.05), 

	 	 ** = แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น  (p < 0.01)

ตาราง 7 ค่่าความเขีียว (Chlorophylls for Leaf SPAD)

กรรมวิิธีี ค่่าความเขีียวใบ Chlorophylls for Leaf SPAD (หน่่วย: Unit)

T1 Control 46.7b

T2 ORG อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 46.6b

T3 ORG อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 47.9b

T4 HO-1 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 51.2a

T5 HO-1 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 52.2a

T6 HO-2 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 51.0a

T7 HO-2 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 51.4a

T8 CHEM อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 51.3a

T9 CHEM อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 50.9a

F – Test **

CV (เปอร์์เซ็็นต์์) 8.50
หมายเหตุุ	  	 ตััวอัักษร a, b, c, ….ที่่�ต่่างกัันในแนวตั้้�งแสดงว่่ามีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (p < 0.05) โดยตััวอักษร a จะกำกัับ 
 	 	 เลขที่่�มีีค่่ามากที่่�สุุด และไล่่ลำดัับตััวอัักษรไปจนถึึงเลขที่่�มีีค่่าน้้อยที่่�สุุด, 
	 	 ตััวอัักษรที่่�กำกัับไว้้ในแถว F-Test มีีความหมายในแต่่ละคอลััมน์์ ดัังนี้้� 
	 	 ns = ไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ, 

	 	 ** = แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น  (p < 0.01)
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ตาราง 8 การการสะสมมวลชีีวภาพของมัันสำปะหลัังอายุุ 8 เดืือน

กรรมวิิธีี
การการสะสมมวลชีีวภาพ (Biomass)       (หน่่วย: เปอร์์เซ็็นต์์)

ใบ ก้้านใบ กิ่่�ง ลำต้้น ราก (หััว)

T1 Control 44.8 30.0 34.8 82.7 27.5

T2 ORG อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 45.1 27.9 36.7 59.0 29.3

T3 ORG อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 34.8 30.0 43.7 57.2 31.8

T4 HO-1 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 38.4 24.9 46.6 69.5 33.8

T5 HO-1 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 30.9 34.3 47.9 52.0 34.5

T6 HO-2 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 35.3 26.6 45.2 73.5 32.2

T7 HO-2 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 31.1 26.9 54.3 56.8 34.3

T8 CHEM อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 29.5 32.9 41.1 59.5 31.2

T9 CHEM อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 44.1 24.3 47.9 47.0 31.9

เฉลี่่�ย 37.1 28.6 44.2 61.9 31.8

อภิิปรายผลการวิิจััย
	 1. อิทิธิพิลของปุ๋๋�ยต่อ่การปรัับปรุุงสมบััติขิองดิินในแปลงปลููกมันัสำปะหลังั สภาพแวดล้อมบริเิวณแปลงปลููกไม่่เป็น็

อุุปสรรคต่่อการทดลอง เนื่่�องจากมัันสำปะหลัังเป็็นพืืชวัันสั้้�นต้้องการช่่วงแสงสั้้�น และทนต่่อสภาพอากาศแล้้งหรืือสภาพ                   

แปลงปลููกที่่�อาศััยน้้ำฝนเพีียงอย่่างเดีียวได้้ดีีในจัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ (สมลัักษณ์์ จููฑัังคะ, 2551) ดิินก่่อนการทดลองมีีเนื้้�อดิินเป็็นดิิน

ร่่วน ปนทรายแป้้ง มีีความอุุดมสมบููรณ์์ต่่ำ ดิินหลัังการทดลองมีีความอุุดมสมบููรณ์์เพิ่่�มขึ้้�น พบว่่าในกลุ่่�มของปุ๋๋�ย HO มีีปริิมาณ

ธาตุุอาหารหลััก (N P K) น้้อยกว่่าปุ๋๋�ยเคมีีแต่่สููงกว่่าปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด อย่่างไรก็็ตามปุ๋๋�ย HO มีีปริิมาณของธาตุุอาหารรองเสริิม               

อยู่่�ในระดัับเหมาะสมและครบถ้้วนกว่่าปุ๋๋�ยเคมีี  เช่่นธาตุุอาหารที่่�เป็็นประจุุบวก ได้้แก่่ Fe, Zn และ Mn เป็็นต้้น (ชาติิประชา               

สอนกลิ่่�น, 2563) เมื่่�อใส่่ปุ๋๋�ย HO ลงไปในดิินทำให้้ดิินมีีปริิมาณอิินทรีียวััตถุุเพิ่่�มขึ้้�น เทีียบเท่่ากัับการใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ดอััตรา 

100 กิ ิโลกรััมต่่อไร่่ ถึ ึงแม้้การใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ดจะมีีปริิมาณอิินทรีียวััตถุุที่่�สููงกว่่าปุ๋๋�ย HO ก็ ็ตาม แต่่ปริิมาณธาตุุอาหารหลััก 

ธาตุุอาหารรอง และธาตุุอาหารเสริิมอยู่่�ในระดัับต่่ำกว่่าปุ๋๋�ย HO ซึ่่�งมีีองค์์ประกอบมาจากอิินทรีียวััตถุุ และน้้ำหมัักชีีวภาพ              

ที่่�มีีจุุลิินทรีีย์์ที่่�เป็็นประโยชน์์ จึึงช่่วยส่่งเสริิมประสิิทธิิภาพของปุ๋๋�ย วััสดุุเกษตรเหล่่านี้้�เมื่่�อใส่่ลงไปในดิินจะมีีผลทำให้้เม็็ดดิินจัับกััน

มากขึ้้�น (Aggregation) โครงสร้้างดิินได้้รัับการปรัับปรุุงให้้ดีีขึ้้�น (วิิชาญ ชุ่่�มมั่่�น และภููมิิศัักดิ์์� อิินทนนท์์, 2559, น.273) ในขณะ

เดีียวกันการใช้้ปุ๋๋�ย HO มีี ผลต่อการเปลี่่�ยนแปลงสมบััติิทางด้้านเคมีีได้้แก่่ pH และ EC ให้้อยู่่�ในระดัับที่่�เหมาะสมต่่อ                             

การเจริิญเติิบโตและให้้ผลผลิิตมัันสำปะหลััง อีี กทั้้�งทำให้้สมบััติิทางด้้านกายภาพ เช่่น ความหนาแน่่นของดิิน (BD) ลดล งจาก 

1.45 กรัมัต่อ่ลูกูบาศก์เซนติเิมตร อยู่่�ในระหว่่าง 1.24–1.32 กรัมัต่อ่ลูกูบาศก์เ์ซนติเิมตร ความพรุนุของดินิ (E) เพิ่่�มขึ้้�นจาก 26.58 

เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์เป็น็ 34.45–41.50 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์อีีกทั้้�งมีีแนวโน้ม้ทำให้ด้ินิ มีีความสามารถในการอุ้้�มน้้ำเพิ่่�มขึ้้�นตามไปด้ว้ย ดินิจึงึเหมาะ

ต่อ่การเจริญิเติบิโต และการขยายรากของมันัสำปะหลััง จากผลการทดลองสามารถกล่า่วได้ว้่า่การใช้ปุ้๋๋�ยฮอร์โ์มนปั้้�นเม็ด็สูตูรผสม 

HO-1 และ HO-2 อััตรา 50–100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ ช่่วยเพิ่่�มธาตุุอาหารหลััก รอง เสริิม ในดิินเป็็นจำนวนมาก อีีกทั้้�งยัังมีีสมบััติิเป็็น

ปุ๋๋�ยละลายช้า้ (วิชิาญ ชุ่่�มมั่่�น และภูมูิศิักัดิ์์� อินิทนนท์,์ 2559, น.267) อีีกทั้้�งมีีธาตุอุาหารที่่�เป็น็ประโยชน์แ์ก่พ่ืชืแบบสมดุลุอยู่่�ภายใน

เม็็ดปุ๋๋�ยประกอบด้้วยธาตุุอาหารที่่�จำเป็็นต่่อการเจริิญเติิบโตของพืืช ธ าตุุอาหารเหล่่านี้้�จะค่่อยๆ ปลดปล่่อยออกมาอย่่างช้้าๆ                  

จึึงหลงเหลืืออยู่่�ในดิินมากกว่่าในดิินที่่�มีีการใช้้ปุ๋๋�ยเคมีี  (วิิภาวรรณ สายคำยศ  และคนอื่่�นๆ, 2561, น.200) จึ ึงอาจกล่่าวได้้ว่่า             

การใช้้ปุ๋๋�ย HO สามารถปรัับปรุุงสมบััติิของดิินในแง่่ของความอุุดมสมบููรณ์์ในแปลงปลููกมัันสำปะหลัังได้้ดีีกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์

ปั้้�นเม็็ด และปุ๋๋�ยเคมีี สมบััติิของปุ๋๋�ยที่่�ใช้้ในการทดลองผลการวิิเคราะห์์ปุ๋๋�ย พบว่่า ปุ๋๋�ยที่่�มีีปริิมาณธาตุุอาหารหลััก (N P K) รวมสููงสุุด

คืือปุ๋๋�ยเคมีีสููตร 15-15-15 รวม 45 เปอร์์เซ็็นต์์ (T8,T9) แต่่ไม่่พบธาตุุอาหารรอง และธาตุุอาหารเสริิม อีีกทั้้�งสมบัตัิขิองปุ๋๋�ยเคมีีที่่�                 

ปลดปล่่อยธาตุอุาหารเร็ว็จึงึทำให้้ธาตุอุาหารสูญูเสีียไปจากดินิได้้ง่่ายกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ย HO (วิภิาวรรณ สายคำยศ และคนอื่่�น ,ๆ 2561, น.202) 
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อย่่างไรก็็ตามเมื่่�อพิิจารณาเฉพาะในกลุ่่�มของปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม (HO) แล้้วพบว่่า มีีธาตุุอาหารหลััก (14.81 เปอร์์เซ็็นต์์) 

ธาตุุอาหารรอง (4.42 เปอร์์เซ็็นต์์) และธาตุุอาหารเสริิม (0.069 เปอร์์เซ็็นต์์) รวมสููงสุุดใน HO-2 (T6,T7) ในขณะที่่�ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์

ปั้้�นเม็็ด (T2,T3) มีีปริิมาณธาตุุอาหารหลััก ธาตุุอาหารรอง และธาตุุอาหารเสริิมในระดัับต่่ำกว่่าปุ๋๋�ย HO-1 และปุ๋๋�ย HO-2 แต่่ก็็

พบว่า่มีีปริิมาณอิินทรีียวััตถุสุูงูสุดุ 5.3 เปอร์เซ็น็ต์ ์ซึ่่�งสูงูกว่า่ปุ๋๋�ย HO-1 และปุ๋๋�ย HO-2 อย่างไรก็็ตามเมื่่�อพิจิารณาตามวััตถุปุระสงค์์

พบว่่า การใช้้ปุ๋๋�ยฮอร์โมนปั้้�นเม็็ดสูตรผสม HO-1 สู ตรเร่่งการเจริิญเติิบโต อั ตรา 100 กิ โลกรััมต่่อไร่่ และปุ๋๋�ยฮอร์โมนปั้้�นเม็็ด                

สููตรผสม HO-2 สููตรเร่่งผลผลิิต อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ มีีผลต่่อการปรัับปรุุงสมบััติิของดิินทางด้้านเคมีี และด้้านกายภาพของ

ดิินได้้ดีีกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยเคมีี และปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ดในทุุกๆ รายการที่่�สำคััญ

	 2. อิิทธิิพลของปุ๋๋�ยต่่อการเจริิญเติิบโต และการสะสมมวลชีีวภาพของมัันสำปะหลััง ด้้านการเจริิญเติิบโต พบว่่า           

การใช้้ปุ๋๋�ย HO-1 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ มีีผลต่่อการเจริิญเติิบโตของมัันสำปะหลัังดีีที่่�สุุดในด้้านขนาดลำต้้น (4.5 เซนติิเมตร) 

ขนาดทรงพุ่่�ม (163 เซนติิเมตร) และค่่าความเขีียวใบของมัันสำปะหลััง (52.2 Unit) แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิที่่� 

99 เปอร์์เซ็็นต์์ (เอนกพงศ์์ จำปา และวิิทยา ตรีีโลเกศ, 2561, น.58) อ าจกล่่าวได้้ว่่า การเจริิญเติิบโตทางด้้านลำต้้นใบของ                        

ต้้นมัันสำปะหลัังที่่�ได้้รัับปุ๋๋�ยในช่่วงอายุุที่่�มีีการเจริิญเติิบโต ระยะ 1–4 เดืือนแรก ซึ่่�งเป็็นช่่วงระยะที่่�เรีียกว่่า Exponential Phase 

เป็็นระยะที่่�พืืชมีีอััตราการเจริิญเติิบโตเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างรวดเร็็ว  (Intanon et al, 2017) เพราะในช่่วงนี้้�พืืชมีีความต้้องการใช้้                   

ธาตุุอาหารหลััก รอง เสริิม ไปใช้้ในกระบวนการสร้้างการเจริิญเติิบโตที่่�สููงมาก ซึ่่�งสอดคล้้องกัับปริิมาณธาตุุอาหารในกลุ่่�มของ 

ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสมที่่�มีีมาก และครบถ้้วน ในขณะที่่�ปุ๋๋�ยเคมีีมีีธาตุุอาหารหลัักเพีียงอย่่างเดีียว  และในปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด      

มีีปริิมาณธาตุุอาหารในระดัับต่่ำ ที่ ่�ไม่่เพีียงพอต่่อการเจริิญเติิบโตถึึงแม้้จะใส่่ในปริิมาณมากก็็ตาม การที่่� T5 แสดงผล                         

การเจริิญเติิบโตออกมาดีีที่่�สุุด เนื่่�องจากเป็็นสููตรปุ๋๋�ย HO-1 ที่่�ผลิิตขึ้้�นมาเพื่่�อตอบสนองต่่อการเจริิญเติิบโตของพืืชมีีองค์์ประกอบ

ของผงแร่่ที่่�มีีธาตุุอาหารสููงในสููตรปุ๋๋�ยสููงกว่่าปุ๋๋�ย HO-2 ทำให้้มัันสำปะหลัังได้้รัับธาตุุอาหารอย่่างครบถ้้วน โดยเฉพาะธาตุุ N P K 

ที่่�มีีความสมดุุลและเพีียงพอต่่อการเจริิญเติิบโต เมื่่�อมัันสำปะหลัังได้้รัับธาตุุอาหารเหล่่านี้้�จะทำให้้มีีผลต่่อการแบ่่งเซลล์์ตามยาว

และการขยายขนาดของเซลล์ซ์ึ่่�งสอดคล้้องกัับ ธาตุโุพแทสเซีียมที่่�พบซ่ึ่�งเกี่่�ยวข้องกับัการสร้า้งเนื้้�อไม้ ้และส่ว่นของลำต้น้ และช่ว่ย

เพิ่่�มขนาดของลำต้้น และหััวมัันสำปะหลัังได้้เป็็นอย่่างดีี (พิิทัักษ์์พงศ์์ ป้้อมปราณีี, 2560) ในขณะที่่� T8 และ T9 การใช้้ปุ๋๋�ยเคมีี

สููตร 15–15–15 ที่่�มีีสมบััติิเป็็นปุ๋๋�ยละลายเร็็ว ทำให้้ธาตุุโพแทสเซีียมละลายออกมาเร็็วหรืือสููญเสีียไปจากดิินได้้ง่่าย เมื่่�อถึึงอายุุ

ของมัันสำปะหลัังท่ี่�ต้้องการนำไปใช้้ในการสะสมแป้้งที่่�อายุุ 180 วั นขึ้้�นไป ทำให้้พืืชไม่่สามารถนำไปใช้้ในการเจริิญเติิบโตและ

สะสมในผลผลิิตหััวมัันสำปะหลัังได้้ดีีกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ย HO และพบว่่าค่่าความเขีียวใบ (Chlorophylls for leaf) ที่่�มีีผลจากปริิมาณ

ธาตุุไนโตรเจนที่่�มีีความสำคััญต่่ออััตราการสัังเคราะห์์ด้้วยแสง ส่ ่งผลถึึงการสัังเคราะห์์แสงบริิเวณปากใบและเหนี่่�ยวนำให้้เกิิด          

การดููดน้้ำและธาตุุอาหารในดิินมาใช้้ได้้มากขึ้้�น (Intanon, 2013, p.16) ทำให้้มัันสำปะหลัังมีีการเจริิญเติิบโตที่่�ดีีในทุุกๆ ด้้าน  

ซึ่่�งดีีกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์ ปุ๋๋ �ยเคมีี  และการไม่่ใส่่ปุ๋๋�ยตามลำดัับ การการสะสมมวลชีีวภาพ (Biomass) อ ายุุ 8 เดืือน พบว่่า                    

ทุุกกรรมวิิธีีมีีการสะสมมวลชีีวภาพในส่่วน ลำต้้น กิ่่�ง ใบ ราก และก้้านใบมากที่่�สุุดตามลำดัับ เนื่่�องจากมีีการเคลื่่�อนย้้ายแป้้งและ

น้้ำตาลจากส่่วนต่่างๆ เช่่น ใบ ก้้านใบ และลำต้้นของมัันสำปะหลัังไปยัังรากเมื่่�ออายุุ 180–300 วััน หลัังปลููก สารอาหารที่่�ได้้          

จากกระบวนการสัังเคราะห์์แสงถููกเร่่งกระตุ้้�นและส่่งจากส่่วนบนดิินไปสะสมในบริิเวณรากที่่�พััฒนาไปเป็็นหััว  (Tuber) ทำให้้

ขนาดของหััวมีีขนาดใหญ่่ขึ้้�น ในขณะที่่�ใบแก่่ของมัันสำปะหลัังร่่วงเร็็วขึ้้�น ล ำต้้น และต้้นตอ มีี การสะสมของลิิกนิินมากขึ้้�น                 

(สมลัักษณ์์ จููฑัังคะ, 2551, น.31) อััตราการเจริิญเติิบโตด้้าน ความสููง ขนาดลำต้้นคงที่่� แต่่จำนวนใบลดลงไม่่มีีการพััฒนาการ

ด้้านจำนวนใบเนื่่�องจากมัันสำปะหลัังมีีการสะสมแป้้งและน้้ำตาลไว้้ที่่�บริิเวณราก ด้้วยเหตุุนี้้�จึึงอาจกล่่าวได้้ว่่าในกรรมวิิธีีควบคุุม 

(T1) จึึงมีีการสะสมมวลชีีวภาพในลำต้้นมากที่่�สุุด แสดงให้้เห็็นว่่าเมื่่�อพืืชไม่่ได้้รัับธาตุุอาหาร หรืือได้้รัับธาตุุอาหารไม่่เพีียงพอนั้้�น 

จะทำให้้พืืชมีีการสะสมน้้ำหรืือธาตุุอาหารจากดิินในส่่วนต่่างๆ ของลำต้้น น้้อยกว่่ากรรมวิิธีีที่่�ได้้รัับปุ๋๋�ยชนิิดต่่างๆ โดยเมื่่�อนำส่่วน

ต่่าง ๆ ของพืืชมาทำการอบแห้้งให้้เหลืือความชื้้�น (ของเหลว) ที่่�ศููนย์์เปอร์์เซ็็นต์์จึึงทำให้้มีีเปอร์์เซ็็นต์์ของมวลชีีวภาพ (ของแข็็ง) 

สููงกว่่ากรรมวิิธีีอื่่�นๆ ในขณะท่ี่�มันัสำปะหลังัอายุุ 8 เดือืน จะนำธาตุุอาหารที่่�มีีอยู่่�อย่างจำกััดไปใช้้ในกระบวนการสะสมแป้้งและน้้ำตาล 

ยังัส่่วนราก (หัวั) มีีผลทำให้้ลักัษณะทางกายภาพของต้้นมันัสำปะหลัังที่่�ไม่่ได้้รับัปุ๋๋�ยมีีลัักษณะ ลำต้้น ต้นตอ มีีขนาดเล็็กและแคระแกร็น็

เนื่่�องจากมีีการสะสมของลิกินินิมากกว่่ากรรมวิธิีีอื่่�นๆ อย่างไรก็็ตามเมื่่�อพิจิารณาในส่่วนที่่�เป็็นราก (Root) ที่�พัฒันาไปเป็็นหััว  (Tuber) 

โดยปกติิแล้้วมันสำปะหลังัจะมีีการสะสมน้้ำและธาตุุอาหารอยู่่�ภายในส่่วนท่ี่�เป็็นหััว ซึ่่�งมีีของเหลว 60–65 เปอร์เซ็็นต์์ และส่่วนท่ี่�เป็็น

ของแข็ง็ในส่่วนของราก ได้้แก่่ เปลือืก และเนื้้�อแป้้ง (Starch) 30–35 เปอร์เซ็็นต์์ (บุญุรัตัน์์ ประทุุมชาติิ, 2553, น.21) เมื่่�อวิิเคราะห์์
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ค่่ามวลชีีวภาพในส่่วนที่่�เป็็นหััวมัันสำปะหลััง อายุุ 8 เดืือน พบว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม (HO-1 และ HO-2) ที่่�อััตรา 

100 กิ โลกรััมต่่อไร่่ T5 (34.5 เปอร์์เซ็็นต์์) และ T7 (34.3 เปอร์์เซ็็นต์์) มีี ผลทำให้้มัันสำปะหลัังมีีการสะสมมวลชีีวภาพหรืือ

เปอร์์เซ็็นต์์แป้้ง (Starch) ในหััวสููงที่่�สุุด และดีีกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยเคมีี ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด ในอััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ เนื่่�องจากเป็็นดิิน

ร่่วนปนทรายแป้้ง ซึ่่�งง่่ายต่่อการสููญเสีียธาตุุอาหารพืืช ทำให้้การใส่่ปุ๋๋�ย HO ที่ �มีีการเคลืือบสารที่่�ควบคุุมการละลาย ส่ งผลต่อ                

มวลชีีวภาพหรืือเปอร์์เซ็็นต์์แป้้ง (Starch) ของมัันสำปะหลัังในระยะยาวเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับปุ๋๋�ยเคมีี

สรุุปผลการวิิจััย และข้้อเสนอแนะ
	 สรุุปผลการวิิจััย

	 การใช้้ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม HO-1 และ HO-2 อััตรา 100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ มีีผลต่่อการปรัับปรุุงสมบััติิด้้านเคมีี 

ได้้แก่่ ธาตุุอาหารพืืช เช่่น P, K, Ca, Mg, S, Fe และ Mn ตามลำดัับ อิินทรีียวััตถุุ และความเป็็นกรดด่่าง (pH) เป็็นต้้น และ           

ด้้านกายภาพของดิิน ได้้แก่่ ความหนาแน่่นรวม (BD) ความพรุุนรวม (E) และความจุุความชื้้�นสนาม (FC) เป็็นต้้น ซึ่่�งดีีกว่่าการใส่่

ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์ปั้้�นเม็็ด  และปุ๋๋�ยเคมีี ที่ �อััตรา 50-100 กิ โลกรััมต่่อไร่่ ตามลำดัับการใช้้ฮอร์โมนปั้้�นเม็็ดสูตรผสม (HO) มีี ผลทำให้้                  

มัันสำปะหลัังมีีการเจริิญเติิบโตทางด้้านขนาดลำต้้น ขนาดทรงพุ่่�ม และค่่าความเขีียวใบ เฉล่ี่�ยสููงสุุด ดีี กว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยเคมีี  และ           

ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด  ในขณะที่่�การใส่่ปุ๋๋�ยเคมีีสููตร 15-15–15 อั ัตรา 100 กิ ิโลกรััมต่่อไร่่ มีี ผลทำให้้การสะสมมวลชีีวภาพใน                    

ส่่วนประกอบต่่างๆ ของมัันสำปะหลัังอายุุ 8 เดืือน มีี การสะสมมวลชีีวภาพในส่่วน ล ำต้้น กิ่่ �ง ใบ ราก และ ก้ ้านใบมากที่่�สุุด             

ตามลำดัับ การที่่�ปุ๋๋�ยเคมีีแสดงผลด้านการสะสมมวลชีีวภาพด้้านลำต้้นและใบออกมาดีีที่่�สุุด  เนื่่�องจากที่่�มีีสมบััติิปลดปล่่อย                 

ธาตุอุาหารแก่พ่ืชืได้ร้วดเร็ว็ทำให้พ้ืชืนำธาตุอุาหารไปใช้ใ้นการสะสมมวลชีีวภาพในส่ว่นดังักล่า่วได้อ้ย่างรวดเร็ว็และมีีประสิทิธิภิาพ 

มีีผลทำให้้เกษตรกรนิิยมใช้้กัันอย่่างแพร่่หลายเพราะเห็็นในเชิิงประจัักษ์์ ในขณะที่่�ปุ๋๋�ย HO เป็็นปุ๋๋�ยท่ี่�ละลายช้้า และค่่อยๆ                

ปลดปล่่อยธาตุุอาหารให้้แก่่พืืชซึ่่�งสอดคล้้องกัับค่่าความเขีียวใบที่่�มีีค่าเฉลี่่�ยสููงสุุดในการใช้้ปุ๋๋�ย HO ที่�อััตรา 100 กิ โลกรััมต่่อไร่่           

จึึงทำให้้มัันสำปะหลัังนำธาตุุอาหารที่่�ค่่อยๆ ปลดปล่่อยออกมาในดิินไปใช้้ได้้เป็็นระยะเวลานานกว่่า และเพีียงพอในช่่วงท่ี่�มีี            

การพััฒนาของรากไปเป็็นหััว มัันสำปะหลััง

 	 อย่่างไรก็็ตาม หากพิิจารณาในส่่วนที่่�เป็็นหััวมัันสำปะหลััง (Tuber) อายุุ 8 เดืือน หรืือช่่วงก่่อนการเก็็บเกี่่�ยวผลผลิิต 

การใช้้ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม HO-1 สู ูตรเร่่งการเจริิญเติิบโตอััตรา 100 กิ ิโลกรััมต่่อไร่่ และปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสม 

HO-2 สููตรเร่ง่ผลผลิติอััตรา 100 กิิโลกรัมัต่อ่ไร่่ มีีผลทำให้ก้ารสะสมน้้ำหนัักแห้ง้ในหััวมัันสำปะหลังั (เปอร์์เซ็น็ต์์แป้ง้) สููงสุุด 34.5 

และ 34.3 เปอร์์เซ็็นต์์ ตามลำดัับ ซึ่่�งดีีกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยชนิิดอื่่�นๆ โดยมีีข้้อเสนอแนะการนำผลการวิิจััยไปใช้้ประโยชน์์ และการวิิจััย

ครั้้�งต่่อไป ดัังนี้้�

	ข้ ้อเสนอแนะในการนำผลการวิิจััยไปใช้้ประโยชน์์

	 1. เกษตรกรสามารถใช้ปุ้๋๋�ย HO เพื่่�อเป็น็แนวทางในการปรับัปรุงุบำรุงุดินิต่อ่การปลูกูมันัสำปะหลังัได้อ้ย่า่งมีีประสิทิธิภิาพ

	 2. ผลการศึึกษานี้้�เป็็นเพีียงส่่วนหนึ่่�งของการวิิจััย ซึ่่�งมีีผลจากการใช้้ปุ๋๋�ย HO มีีแนวโน้้มทำให้้ข้้อมููลด้้านองค์์ประกอบ

ผลิิต และคุุณภาพผลผลิิตบางรายการที่่�สำคััญดีีกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยเคมีี และปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ปั้้�นเม็็ด และสููงกว่่าลัักษณะประจำพัันธุ์์�ของมััน

สำปะหลัังพัันธุ์์�ระยอง 9 ที่่�กรมวิิชาการเกษตรระบุุไว้้อย่่างชััดเจน 

	ข้ ้อเสนอแนะในการวิิจััยครั้้�งต่่อไป 

	 1. การทดสอบปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสูตรผสมเพื่่�อเพิ่่�มปริิมาณ และคุุณภาพผลผลิิตให้้สููงขึ้้�นกัับมัันสำปะหลัังพัันธุ์์�อื่่�นๆ           

ที่่�นิิยมปลููกมากในจัังหวััดอุุตรดิิตถ์์

	 2. การใช้้ปุ๋๋�ยฮอร์์โมนปั้้�นเม็็ดสููตรผสมร่่วมกัับการใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์เพื่่�อปรัับปรุุงสมบััติิทางกายภาพของดิินให้้เหมาะสมต่่อ

พื้้�นที่่�ในการปลููกมัันสำปะหลััง
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