
บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฏี และเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 มันส าปะหลัง 

 ลักษณะพฤกษศาสตร์ของมันส าปะหลัง 

 
 มันส ำปะหลังมีชื่อเรียกทั่วไปในภำษำอังกฤษว่ำ แคสซำวำ (Cassava) หรือทำพิโอกำ (Tapioca) 
ประเทศแถบทวีปอเมริกำใต้ใช้ภำษำสเปนเรียกว่ำ ยูกำ (Yuca) ภำษำโปรตุเกสในประเทศบรำซิล เรียกว่ำ 
แมนดิโอกำ (Mandioca) แถบประเทศในทวีปแอฟริกำที่พูดภำษำฝรั่งเศส เรียกว่ำ แมนิออก (Manioc) 
และมีชื่อวิทยำศำสตร์ว่ำ แมนนิฮอท เอสคูเล็นตำ แครนทซ์ (Manihot esculenta Crantz)  
 กำรจัดล ำดับทำงพฤกษศำสตร์ของมันส ำปะหลัง มีดังนี้  
  วงศ์ (Family) Euphorbiaceae (ซึ่งรวมถึงยำงพำรำและละหุ่ง)  
  สกุล (Genus) Manihot  
  ชนิด (Species) Esculenta  
 ล ำต้นมีลักษณะคล้ำยข้อ เพรำะจำกก้ำนใบซึ่งแก่ร่วงหล่นไป สีของล ำต้นบริเวณใกล้ยอดจะมี        
สีเขียว ส่วนที่ต่ ำลงมำจะมีสีแตกต่ำงกันไปตำมลักษณะพันธุ์เช่น สีเงิน สีเหลือง สีน้ ำตำล ใบมีก้ำนใบยำว
ติดกับล ำต้น แผ่นใบเว้ำเป็นแฉกมี 3-9 แฉก มันส ำปะหลังมีดอกตัวผู้และดอกตัวเมียอยู่ในช่อเดียวกัน แต่
อยู่แยกคนละดอก ดอกตัวผู้มีขนำดเล็กอยู่บริเวณส่วนปลำยของช่อดอก ส่วนดอกตัวเมียมีขนำดใหญ่กว่ำ
อยู่บริเวณส่วนโคนของช่อดอก ดอกตัวเมียจะบำนก่อนดอกตัวผู้ประมำณ 1 อำทิตย์ กำรผสมเกสรจึงเป็น
กำรผสมข้ำมระหว่ำงต้น  
 หลังจำกปลูกแล้วประมำณ 2 เดือนรำกจะเริ่มสะสมแป้งและมีขนำดใหญ่ขึ้นตำมอำยุ เรียกว่ำ หัว 
จ ำนวนหัว รูปร่ำง ขนำด และน้ ำหนัก แตกต่ำงกันไปตำมพันธุ์ พันธุ์พ้ืนเมืองที่ใช้ปลูกในประเทศไทย เมื่อ
อำยุประมำณ 1 ปี ยำวประมำณ 27.7-43.3 เซนติเมตร และกว้ำงประมำณ 4.6-7.8 เซนติเมตร ใต้ดินมี
ควำมอุดมสมบูรณ์ดี และมันส ำปะหลังมีอำยุมำกกว่ำ 1 ปี บำงพันธุ์อำจให้หัวหนักหลำยสิบกิโลกรัม ส่วน
ต่ำง ๆ ของมันส ำปะหลังมีกรดไฮโรไซยำนิก (HCN) ซึ่งเป็นสำรที่เป็นพิษต่อมนุษย์และสัตว์ประกอบอยู่
ด้วย ใบและเปลือกมีสำรนี้มำกกว่ำเนื้อสด และพันธุ์ต่ำง ๆ ก็มีปริมำณสำรนี้แตกต่ำงกันออกไป ดังนั้น
เวลำจะใช้เป็นอำหำร ควรใช้พันธุ์ห้ำนำทีเพรำะมีกรดไฮโดรไซยำนิกต่ ำกว่ำ และก่อนจะบริโภคควรจะน ำ
มันส ำปะหลังมำปอกเปลือก หมัก เคี่ยว ย่ำง ปิ้ง ต้ม ปริมำณกรดไฮโดรไซยำนิกจะลดลงจนถึงปริมำณซึ่ง
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ร่ำงกำยมนุษย์สำมำรถเปลี่ยนกรดไฮโดรไซยำนิกนี้เป็นสำรอ่ืนที่ไม่เป็นอันตรำยได้ หัวมันส ำปะหลังสดส่วน
ใหญ่ประกอบด้วยน้ ำ 60 - 80 เปอร์เซ็นต์ แป้ง 20 - 40 เปอร์เซ็นต์ และมีโปรตีนไม่ถึง 2 เปอร์เซ็นต์ 
ดังนั้นหัวมันส ำปะหลังจึงเป็นแหล่งคำร์โบไฮเดรต ให้พลังงำนต่อร่ำงกำยมนุษย์และสัตว์ที่ดี (สำรำนุกรม
ไทยส ำหรับเยำวชน, 2558) 
 
แหล่งปลูก 
 
 มันส ำปะหลังสำมำรถเจริญเติบโตได้ดีในดินเกือบทุกชนิด แต่สำมำรถเจริญเติบโตได้ดีใน ดินร่วน 
ดินร่วนปนทรำย และมีกำรระบำยน้ ำดี มีควำมเป็นกรดด่ำงระหว่ำง 4.5 - 8.0 มีควำมอุดมสมบูรณ์      
ปำนกลำง ระดับหน้ำดินลึกไม่น้อยกว่ำ 30 เซนติเมตร อุณหภูมิที่เหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตช่วง            
25 - 37 องศำเซลเซียส ปริมำณน้ ำฝนเฉลี่ย 1,200 - 1,500 มิลลิเมตรต่อปี สภำพพ้ืนที่ปลูกรำบสม่ ำเสมอ 
ไม่เป็นที่ลุ่มหรือน้ ำท่วมขัง มีควำมลำดเอียงไม่เกิน 5 % และใกล้แหล่งรับซื้อผลผลิตโรงงำนแป้งหรือลำน
มัน 
ฤดูกำลปลูก 
 เกษตรกรสำมำรถเลือกช่วงเวลำเริ่มต้นของกำรปลูกเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและปริมำณแป้งได้ 2 ช่วง
ดังนี้    
 ปลูกปลำยฤดูฝน ตั้งแต่เดือน พฤศจิกำยน - มกรำคม 
 ปลูกต้นฤดูฝน ตั้งแต่เดือน กุมภำพันธ์ - เมษำยน 
  กำรปลูกมันส ำปะหลังในช่วงปลำยฤดูฝน ควำมสม่ ำเสมอในกำรเจริญเติบโตของมันส ำปะหลังจะ
ต่ ำกว่ำกำรปลูกในช่วงฤดูฝน เนื่องจำกกำรปลูกในฤดูฝนมันส ำปะหลังจะติดแล้งในช่วงระยะแรกของกำร
เจริญเติบโต ดังนั้นกำรปลูกในช่วงฤดูฝนจึงควรปลูกในพ้ืนดินเป็นทรำยจัดดินร่วนปนทรำย ไม่ควรปลูกใน
พ้ืนที่ดินค่อนข้ำงเหนียว ซึ่งเมื่อกระทบแล้ง มันส ำปะหลังจะตำยมำก  
 

การเตรียมดิน 
 
 เพ่ือเพ่ิมผลผลิตมันส ำปะหลังควรเตรียมดินให้ลึก ร่วนซุยและท ำลำยวัชพืชให้พืชให้หมดสิ้น 
เนื่องจำกกำรเตรียมดินให้ลึก ร่วนซุย มีผลท ำให้มันส ำปะหลังที่ปลูกสัมผัสกับดินมำกท่ีสุด เมื่องอกเป็นต้น
อ่อนแล้วสำมำรถเจริญเติบโตอย่ำงรวดเร็ว มีวัชพืชขึ้นน้อย กำรไถด้วยผำน 3 ครั้งแรกและตำมด้วยผำน 7 
เป็นวิธีกำรที่เหมำะสม ไถพรวนภำยหลังฝนตกแล้ว 2-3 วัน เพ่ือจัดเก็บควำมชื้นไว้ในดิน เมื่อจะท ำปลูก
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มันส ำปะหลังโดยวิธีขึงเชือกจึงไถแปรดินด้วยจำนพรวนหรือผำน 7 อีกครั้งหนึ่ง มันส ำปะหลังจะงอกและ
สำมำรถเจริญเติบโตข้ำมฤดูแล้งโดยอำศัยควำมชื้นในดินที่มีอยู่ 
 
การเตรียมท่อนพันธุ์ 
 
 ใช้ท่อนพันธุ์มันที่สด อำยุ 8-12 เดือน ตัดทิ้งไว้นำนไม่เกิน 15 วัน ตัดท่อนพันธุ์ยำวประมำณ 20 

เซนติเมตร ส ำหรับปลูกในฤดูฝน และควำมยำว 25 เซนติเมตร ส ำหรับปลูกในช่วงฤดูฝน มีตำไม่น้อยกว่ำ 
5 ตำต่อท่อนพันธุ์ ท่อนพันธุ์จำกล ำต้นจะเจริญเติบโตได้ดีกว่ำท่อนพันธุ์จำกกิ่งพันธุ์ ต้นพันธุ์ใหม่ สด       
ไม่บอบช้ ำ ไม่มีโรคมำท ำลำย  
 

ระยะปลูกและวิธีปลูก 
 
 กำรปลูกมันส ำปะหลังสำมำรถกระท ำได้โดยกำรใช้ระยะปลูกให้เหมำะสมกับชนิดของพันธุ์ที่ใช้ 
และควำมอุดมสมบูรณ์ของดิน ระยะมำตรฐำนที่แนะน ำกับมันส ำปะหลังทุกพันธุ์และทุกสภำพดินคือ 1.0 
x 1.0 เมตร อย่ำงไรก็ตำมสำมำรถเพ่ิมหรือลดระยะปลูกได้ ถ้ำดินมีควำมอุดมสมบูรณ์สูงควรใช้ระยะ 1.0 
x 1.20 หรือ 1.20 x 1.20 เมตร เพ่ือป้องกันกำรเฝือใบเจริญเติบโตทำงล ำต้นมำกกว่ำลงหัว ในทำงตรง
ข้ำมถ้ำดินมีควำมอุดมสมบูรณ์ต่ ำ ดินทรำยจัด ควรใช้ระยะปลูกถี่ขึ้น 1.0 x 0.8 เมตร หรือ 0.8 x 0.8 
หรือ 0.6 x 0.6 เมตร ทั้งนี้เพ่ือให้มันส ำปะหลังคลุมพ้ืนที่ได้เร็ว ลดปัญหำวัชพืช เป็นที่น่ำสังเกตว่ ำกำร
ปลูกถี่ท ำให้จ ำนวนตันต่อไร่สูงขึ้น จ ำนวนหัวต่อไร่ก็เพ่ิมมำกขึ้นแต่หัวมันส ำปะหลังมีขนำดเล็กลง ในเรื่อง
ของกำรจัดระยะปลูกจะมีค ำกล่ำวว่ำ “ดินเลวปลูกถี่ ดินดีปลูกห่ำง” เกษตรกรจึงควรจัดระยะปลูกให้มี
ควำมเหมำะสมกับพ้ืนที่ของตนเอง 
 

การก าจัดวัชพืช 
 
 วัชพืชหรือ “รุ่น” เป็นปัจจัยส ำคัญที่ท ำให้ผลผลิตมันส ำปะหลังลดลงตลอดฤดู กำรก ำจัดวัชพืชใน
มันส ำปะหลังเป็นสิ่งจ ำเป็น จึงท ำให้ค่ำใช้จ่ำยส่วนใหญ่ในกำรปลูกและดูแลรักษำเกิดจำกกำรป้องกันก ำจัด
วัชพืช โดยเฉพำะในระยะ 1-4 เดือนแรกของกำรปลูก ต้องหมั่นตรวจแปลงปลูกทุก 15 วัน เพ่ือแก้ปัญหำ
วัชพืชโดยใช้หลักป้องกันไว้ก่อน กำรปล่อยให้วัชพืชแข็งแรงเจริญเติบโต จนกระทั่งออกดอกจะก ำจัด
ท ำลำยยำกและยืดเยื้อ ใช้ต้นทุนสูง ท ำให้มันส ำปะหลังแคระแกร็นผลผลิตต่ ำ มีรำยงำนว่ำหำกปล่อยให้
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วัชพืชขึ้นแข่งกับมันส ำปะหลังกับมันส ำปะหลังโดยที่ไม่มีกำรก ำจัดเลย จะท ำให้ผลผลิตลดลงประมำณ 20-
50 % ในกำรปลูกมันส ำปะหลังมีกำรใช้สำรก ำจัดวัชพืชมำก โดยเฉพำะพำรำควอท (กรัมม๊อกโซน) และ
ไกลโฟเสท กำรก ำจัดวัชพืชควรท ำอย่ำงน้อย 2 ครั้ง คือช่วงที่มันส ำปะหลังมีอำยุประมำณ 30 วัน และ
ประมำณ 60 วัน และควรมีกำรก ำจัดวัชพืชเพ่ิมเติม หำกยังมีวัชพืชขึ้นอยู่อย่ำงหนำแน่น นอกจำกนี้อำจมี
กำรใช้สำรเคมีป้องกันก ำจัดวัชพืช โดยกำรก ำจัดวัชพืชครั้งที่ 2 ภำยหลังจำกกำรใช้จอบ ให้ใช้สำรเคมี
พำรำควอทฉีดพ่นในอัตรำ 90 ซีซี. ต่อน้ ำ 1 ถังฉีด (17 ลิตร) โดยผสมสำรจับใบโดยกำรฉีดให้ระวังอย่ำให้
ถูกต้นมันส ำปะหลัง เพรำะสำรพำรำควอทจะท ำให้ต้นเสียหำยจนถึงตำยได้ จึงควรฉีดต่ ำ ๆ เริ่มฉีดเมื่อมัน
ส ำปะหลังมีอำยุประมำณ 2 เดือน และฉีดพ่นสำรเคมีไกลโฟเสท ชนิด 48 % ในอัตรำ 70-80 ซีซี. ต่อน้ ำ 
1 ถัง ฉีดอีกครั้งหนึ่งเมื่อมันส ำปะหลังอำยุ 3 เดือน ควำมเหมำะสมในกำรก ำจัดวัชพืชในแปลงมัน
ส ำปะหลังประมำณ 3 ครั้งต่อรอบกำรผลิต โดยใช้จอบร่วมกับสำรเคมีดังกล่ำว ส ำหรับระยะเวลำกำร
ก ำจัด อำจยืดระยะเวลำห่ำงออกไปได้เล็กน้อยส ำหรับมันส ำปะหลังที่ปลูกช่วงปลำยฤดูฝน 
 

การปรับปรุงดูแลรักษาดินเพื่อเพิ่มผลผลิตมันส าปะหลัง 
 
 องค์ประกอบที่ส ำคัญของกำรปรับปรุงบ ำรุงดินให้อุดมสมบูรณ์ในแบบของกำรเกษตรยั่งยืน 
(Sustainable agriculture) นั้น ต้องค ำนึงถึงปัจจัยหรือสมบัติที่ส ำคัญของดิน 4 ประกำรร่วมกันคือ     
1) สภำพทำงเคมีดิน ซึ่งจะควบคุมกำรปลดปล่อยธำตุอำหำรพืช (2) สภำพทำงกำยภำพดิน ซึ่งจะควบคุมน้ ำ 
ธำตุอำหำรตลอดจนกิจกรรมของจุลินทรีย์ดิน (3) สภำพทำงจุลชีวของดิน ซึ่งจะควบคุมกำรย่อยสลำยของ
อินทรียวัตถุ ตลอดจนกำรตรึงไนโตรเจน และ (4) ระดับธำตุอำหำรพืช ซึ่งได้แก่ ปริมำณและควำมสมดุล
ของธำตุอำหำรที่จ ำเป็น ดังนั้นจึงจ ำเป็นจะต้องมีกำรปฏิบัติกับดินอย่ำงถูกต้องต่อเนื่อง ไม่ปล่อยให้ดิน
ทรุดโทรมจนเกินแก้ไข ทั้งนี้เป็นเพรำะดินไร่นั้นเป็นดินที่มีลักษณะ “เสื่อมโทรมง่ำย แก้ไขยำก ศักยภำพต่ ำ” 
แนวทำงท่ีจะรักษำสภำพของดินนั้นไว้ก็คือ 
 1. ต้องเพ่ิมเติมธำตุอำหำรลงไปในดิน เพ่ือทดแทนปริมำณที่พืชน ำไปใช้ 
 2. ต้องรักษำสภำพของดินให้มีสมบัติทำงกำยภำพที่ดีไว้ โดยกำรรักษำระดับอินทรียวัตถุในดินให้
อยู่ในระดับที่ดีเหมำะสม 
 3. ต้องมีกำรอนุรักษ์ดินไว้ ไม่ให้เกิดกำรชะล้ำงพังทลำย 
  
 ปัญหำกำรสูญเสียควำมอุดมสมบูรณ์ของดินมักจะเกิดขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง โดยเฉพำะมันส ำปะหลัง
ซึ่งปลูกในดินร่วนทรำย ขำดสิ่งปกคลุมดินในระยะแรกของกำรเจริญเติบโต ประกอบกับสภำพของพ้ืนที่
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ปลูกเป็นคลื่นลอนไม่รำบเรียบ จึงท ำให้กำรสูญเสียผิวดินชั้นบนเนื่องจำกกำรไหลบ่ำของน้ ำฝนซึ่งเกิดขึ้น
เป็นประจ ำทุกๆ ฤดูปลูก กำรสูญเสียผิวหน้ำดินจึงท ำให้อินทรียวัตถุ ซึ่งเป็นแหล่งส ำคัญของธำตุอำหำรพืช
ลดน้อยลงไปตำมล ำดับ โดยเฉพะอย่ำงยิ่งในระบบกำรปลูกมันส ำปะหลังบนพ้ืนที่เดิมอย่ำงต่อเนื่องเป็น
ระยะเวลำยำวนำน (Continuous cropping) กำรเสื่อมของดินจะเห็นได้อย่ำงชัดเจน จำกปัญหำดังที่ได้
กล่ำวมำแล้ว จึงควรปฏิบัติบ ำรุงรักษำทรัพยำกรดิน ดังนี้ (กรมพัฒนำที่ดิน, 2550) 
 
1. การปรับปรุงและจัดการดิน  
 
 1.1 กำรไถพรวนดิน  (Tillage Practices) กำรไถพรวนดินนั้ น ไม่ ได้มี ผลโดยตรงต่อกำร
เจริญเติบโตของพืช แต่มีผลในทำงอ้อม เช่น ท ำให้ดินมีควำมโปร่งมำกขึ้น มีกำรถ่ำยเทอำกำศดี ลดกำร
ระเหยของน้ ำจำกผิวหน้ำดิน ช่วยก ำจัดวัชพืช ซึ่งสิ่งเหล่ำนี้จะมีผลสนับสนุนให้พืชเจริญเติบโตดีขึ้น ผลของ
กำรไถพรวนท ำให้คุณสมบัติของดินเปลี่ยนแปลงไป เช่น กำรจับตัวเป็นก้อนของอนุภำคดิน               
ควำมหนำแน่นของดิน ปริมำณอินทรียวัตถุในดินและปริมำณน้ ำหรือควำมชื้นของดิน กำรไถพรวนดิน
ติดต่อกันเป็นระยะนำน ๆ เป็นสำเหตุท ำให้ปริมำณอินทรียวัตถุในดินลดลง และท ำให้กำรจับตัวเป็นก้อน
ของอนุภำคดิน (Soil aggregation) เลวลงด้วย โดยเฉพำะกำรไถพรวนในขณะที่ดินแห้งเกินไป จะท ำให้
กำรรวมตัวเป็นก้อนของเม็ดดินถูกท ำลำย ถ้ำไถพรวนเมื่อดินเปียกชื้นเกินไป ก็จะท ำให้ดินแน่นจับตัวเป็น
ก้อนโตและเมื่อแห้งจะแข็งมำก จำกปัญหำที่กล่ำวแล้ว บำงครั้งบำงสภำพกำรลดจ ำนวนควำมถี่ในกำรไถ
พรวนให้น้อยลง (Minimum tillage) หรือกำรปลูกมันส ำปะหลังโดยไม่มีกำรไถพรวนนั้นจะเป็นวิธีกำรที่
ช่วยอนุรักษ์ดินและน้ ำได้ดี  
 1.2 กำรปลูกพืชหมุนเวียน (Crop Rotation) กำรน ำพืชตระกูลถั่ว ไม่ว่ำจะเป็นถั่วเขียว ถั่ว
เหลือง หรือถั่วลิสง มำปลูกร่วมกับมันส ำปะหลังในพ้ืนที่เดียวกัน เพ่ือวัตถุประสงค์ในกำรเปลี่ยนแปลง
ลักษณะกำรใช้ธำตุอำหำรของพืชอันจะท ำให้เกิดควำมสมดุลของธำตุอำหำรหรือเพ่ือกำรบ ำรุงดิน หรือ
แม้แต่เพ่ือแก้ปัญหำเรื่องโรคแมลงก็ตำม ยังไม่มีกำรปฏิบัติกันอย่ำงจริงจัง ทั้ง ๆ ที่โดยควำมเป็นจริงแล้ว 
กำรปลูกพืชแต่ละชนิดหมุนเวียนเปลี่ยนกัน จะแก้ปัญหำเรื่องรำคำผลผลิตตกต่ ำได้ เกษตรกรยังคงยืนหยัด
ปลูกมันส ำปะหลังติดต่อกันปีแล้วปีเล่ำ อย่ำงไรก็ตำมจำกผลกำรทดลองเกี่ยวกับกำรปลูกพืชหมุนเวียน
ระยะยำว โดยใช้พืชตระกูลถั่วคือ ถั่วลิสงกับถั่วเขียว เป็นพืชหมุนเวียนกับมันส ำปะหลังที่ปลูกในดินชุด
ยโสธร ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือในระบบปลูกพืชละปีสลับกันไป โดยใช้ถั่วมะแฮะเป็นพืชคั่นในระหว่ำง
ฤดูปลูก ผลกำรทดลองในช่วง 7 ปี (2519-2526) พบว่ำ กำรใช้ระบบปลูกพืชหมุนเวียนดังกล่ำว เป็นไปได้
ในแง่กำรเพิ่มรำยได้แก่เกษตรกร 
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 1.3 กำรหมุนเวียนอินทรียวัตถุ (Recycling of organic materials) กำรหมุนเวียนอินทรียวัตถุที่
ได้มำจำกดินหมำยถึง กำรใส่ซำกพืชต่ำงๆ ที่อยู่ในรูปของปุ๋ยหมักและกำรไถกลบเศษซำกพืชที่เหลือหลัง
กำรเก็บเกี่ยวโดยตรง นอกจำกจะเป็นกำรหมุนเวียนธำตุอำหำรส่วนหนึ่งที่พืชน ำจำกดินมำใช้กลับไปสู่ดิน
แล้ว ยังถือได้ว่ำเป็นวิธีกำรปรับปรุงคุณสมบัติของดินทั้งทำงเคมีฟิสิกส์ที่มีผลในระยะยำวอีกด้วย 
โดยเฉพำะสมบัติกำรดูดตรึงธำตุอำหำรและควำมชื้น กำรไถกลบเศษ ซำกพืชที่เหลือในไร่ลงดินโดยตรงนั้น
ดูจะเป็นวิธีที่ง่ำย ประหยัดเวลำและแรงงำนมำกที่สุด และเป็นกำรปฏิบัติที่มีกำรกระจำยกำรหมุนเวียน
กลับคืนอย่ำงถูกต้อง เพรำะได้มำจำกที่ไหนก็กลับคืนไปยังที่นั้น สำมำรถเพ่ิมเติมปุ๋ยคอกลงไปโดยตรงได้ 
โดยไม่ต้องกลัวว่ำอินทรียวัตถุเหล่ำนั้นจะไม่ย่อยสลำย เพรำะประเทศไทยเป็นประเทศเขตร้อน มีควำมชื้น
และอุณหภูมิเหมำะสมส ำหรับกิจกรรมทำงจุลินทรีย์ดินที่จะย่อยสลำยได้อย่ำงรวดเร็วอยู่แล้ว โดยปกติผล
ของกำรไถกลบอินทรียวัตถุลงไปในดินที่มีต่อคุณภำพของดินนั้น มักเห็นผลในระยะยำว 
 กำรไถกลบเศษซำกพืชร่วมกับกำรใช้ปุ๋ยมีผลต่อผลผลิตของมันส ำปะหลังที่ปลูกในดิน Red Yello 
Latsol หรือดินร่วนทรำยชุดยโสธร ในช่วงปี 2520-2526 พบว่ำกำรใช้ปุ๋ยเคมีในอัตรำ 8 กิโลกรัม         
N, P2O5 และ K2O ต่อไร่ต่อปี โดยมีกำรไถกลบซำกต้นมันส ำปะหลังและใบลงดินด้วย สำมำรถรักษำระดับ
ผลผลิต ไว้ได้ในระดับสูงสุด กำรใช้ปุ๋ย N P K ร่วมกับปุ๋ยหมัก ในอัตรำ 2 ตันต่อไร่ต่อปี ให้ผลไม่แตกต่ำง
กันกับกำรใช้ปุ๋ย N P K อย่ำงเดียวแต่อย่ำงใด ส่วนกำรไถกลบเศษซำกต้นมันส ำปะหลังอย่ำงเดี ยว
ติดต่อกัน 7 ปีนั้นสำมำรถรักษำระดับผลผลิตไว้ได้ในระดับที่สูงกว่ำกำรปลูกมันส ำปะหลังโดยไม่มีกำรใช้
ปุ๋ยถึงเกือบร้อยละ 50 สรุปได้ว่ำกำรไถกลบต้นใบ มันส ำปะหลังกลับคืนลงดิน มีประโยชน์ใกล้เคียงกับกำร
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ กทม. 2 ในแปลงทดลองปุ๋ยระยะยำวที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยองและขอนแก่น 
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ตารางท่ี 2.1 ผลของกำรใช้ปุ๋ย N P K ปุ๋ยหมัก และกำรไถกลบเศษซำกต้นมันส ำปะหลังที่มีต่อผลผลิตของ 
                 มันส ำปะหลังในระยะ 7 ปี 
 

วิธีการ น  าหนักหัวมันสด น  าหนักหัวมันสด 
เฉลี่ย 7 ปี (ก.ก) 

ดัชนี (%) 
ปี 2520 ปี 2526 

ไม่ใส่ปุ๋ย 4.5 1.0 1.9 100 
N 4.3 1.2 2.0 102 
NP 4.9 1.4 2.3 119 
NK 4.9 1.1 2.9 152 
NPK 4.7 2.7 3.5 184 
NPK+ปุ๋ยหมัก 4.6 2.6 3.5 182 
NPK+ไถกลบ 4.1 3.2 3.8 199 
ไถกลบต้น 4.4 3.1 2.8 149 

อัตรำปุ๋ยเคม ี= 8 กิโลกรัมของ N P2O5 และ K2O ต่อไร่ต่อป ี
อัตรำปุ๋ยหมัก = 2 ต่อไร่ต่อปี โดยใช้ปุ๋ยหมักเทศบำล (กทม. 2)  
ที่มำ (กรมวิชำกำรเกษตร, 2547) 
 

 1.4 กำรอนุรักษ์ดินและน้ ำ (Soil and Water Conservations) กำรอนุรักษ์ดินและน้ ำเป็น
สิ่งจ ำเป็นเพ่ือกำรผลิตพืชได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ กำรจัดกำรดินเพ่ือลดกำรสูญเสียหน้ำดินมีหลำยวิธี เช่น 
ปลูกถั่วพุ่ม ถั่วมะแฮะ และปอเทือง เพ่ือไถกลบเป็นปุ๋ยพืชสดให้กับมันส ำปะหลังอย่ำงต่อเนื่อง 3 ฤดูปลูก 
ปรำกฏว่ำ ผลผลิตมันส ำปะหลังเพ่ิมขึ้นอย่ำงเด่นชัด สมบัติทำงกำยภำพของดินชั้นบนรวมถึงกำรซึมของ
น้ ำ กำรเก็บรักษำควำมควำมชุ่มชื้นดีขึ้น นอกจำกนั้นยังพบว่ำ ถั่วพุ่มมีองค์ประกอบของธำตุอำหำรพืชและ
มวลชีวภำพ (Biomass) สูงกว่ำถั่วมะแฮะและปอเทืองที่ปลูกในดินชุดยโสธร   
 
2. การใช้ปุ๋ยเคมี 
 
    ในกำรปรับปรุงและบ ำรุงรักษำควำมอุดมสมบูรณ์ของดินให้อยู่ในระดับที่เหมำะสมแก่กำรผลิต
โดยกำรใช้ปุ๋ยเคมีนั้น แม้จะไม่ใช่เรื่องที่เป็นไปไม่ได้ แต่เป็นเรื่องที่ยำกพอสมควร เนื่องจำกสภำพดินไร่ของ
ประเทศไทยขำดควำมอุดมสมบูรณ์ ธำตุอำหำรถูกพืชน ำไปใช้เพ่ือกำรผลิตปีแล้วปีเล่ำ ขณะที่กำรเพ่ิมเติม
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ธำตุอำหำรลงไปทดแทนแทบไม่มีเลย หรือมีเพียงเล็กน้อยในบำงพืชและบำงท้องที่เท่ำนั้น กำรรักษำระดับ
ผลผลิตหรือกำรเพ่ิมผลผลิตโดยวิธีอ่ืน ๆ นั้น ได้ผลล่ำช้ำไม่ทันเหตุกำรณ์ เพรำะเป็นกำรแก้ไขในทำงอ้อม 
กำรใช้ปุ๋ยเพ่ือทดแทนส่วนที่ถูกใช้ไปและเพ่ิมเติมตำมควำมต้องกำรของพืช เพ่ือให้ได้ผลผลิตตำมต้องกำร 
จึงเป็นวิธีตรงวิธีเดียวในกำรแก้ปัญหำเรื่องกำรขำดควำมอุดมสมบูรณ์ของดิน แต่กำรใช้ปุ๋ยจะต้องค ำนึงถึง
ประสิทธิภำพเป็นส ำคัญ โดยต้องเข้ำใจถึงปัจจัยต่ำง ๆ ที่เก่ียวข้องดังนี้ 
   (1) ระบบรำก มันส ำปะหลังเป็นพืชที่มีระบบรำกแบบ Adventitious root system รำกเกิด
จำกส่วนต่ำงๆของต้นได้ เมื่อมันส ำปะหลังมีอำยุ 2-3 เดือน จะมีรำกจ ำนวนหนึ่งรอบ ล ำต้นสะสมแป้งไว้
ใน Parenchyma cell เรียกรำกชนิดนี้ว่ำ “หัว” ซึ่งเกิดอยู่บริเวณโคนต้นในรัศมีประมำณ 60 เซนติเมตร 
เมื่อรำกกลำยเป็นหัวแล้วจะไม่ท ำหน้ำที่หำอำหำรต่อไป ลักษณะรำกของมันส ำปะหลังเป็นเส้นหยำบและมี
จ ำนวนรำกย่อย (Root hair) น้อย ซึ่งน่ำจะเป็นสำเหตุส ำคัญที่ท ำให้กำรดูดใช้ธำตุอำหำรฟอสเฟตซึ่งเป็น
ธำตุที่เคลื่อนที่ยำก (Immobile) ในดินมีปัญหำ มันส ำปะหลังจึงจ ำเป็นต้องพ่ึงจุลินทรีย์ดินไมคอไรซ่ำ 
(Mycorrhiza) ที่อำศัยอยู่ในรำกช่วยดูดดึงฟอสเฟตเพ่ือกำรเจริญเติบโต 
   (2) กำรดูดใช้ธำตุอำหำรไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม จำกกำรวิเครำะห์ส่วนต่ำงๆ ของ
มันส ำปะหลัง เช่น ใบ และหัว ปรำกฏว่ำมันส ำปะหลังดูดใช้ธำตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมมำกกว่ำ
ฟอสฟอรัส อย่ำงไรก็ดีผลลกำรวิเครำะห์ชี้ให้เห็นว่ำมันส ำปะหลังดูดใช้ไนโตรเจนเพ่ือกำรเจริญเติบโตใน
ส่วนเหนือดินและดูดใช้โพแทสเซียมเพ่ือกำรสะสมแป้งในหัวมันใต้ผิวดิน ปริมำณธำตุอำหำรในส่วนต่ำงๆ 
ของมันส ำปะหลังในขณะเก็บเกี่ยว เมื่ออำยุ 12 เดือน จะเห็นว่ำมันส ำปะหลังเป็นพืชที่ใช้ธำตุอำหำร
ไนโตรเจน 15.2 และโพแทสเซียม 12.4 กิโลกรัมต่อไร่ ตำมล ำดับ ขณะที่ดูดใช้ฟอสฟอรัสเพียง 3.6 
กิโลกรัมตอ่ไร่ ทั้งนี้เพ่ือให้ได้รับผลผลิตหัวมัน 2.93 ตันต่อไร่ 
 ไนโตรเจน (N) แหล่งที่มำของไนโตรเจนในดิน คือกำรสลำยตัวของอินทรียวัตถุ ซึ่งโดยเฉลี่ยแล้ว
อินทรียวัตถุจะมีธำตุไนโตรเจนประมำณ 5 % หลังจำกกำรสลลำยตัวโดยจุลินทรีย์ดินต่ำง ๆ ไนโตรเจน
เป็นธำตุที่จ ำเป็นส ำหรับกำรด ำรงชีวิตของพืชเกือบทุกชนิด ซึ่งส ำหรับมันส ำปะหลังแล้ว ไนโตรเจนมี
ควำมส ำคัญต่ำงๆ คือ 
 (1) ช่วยเสริมสร้ำงกำรเจริญเติบโตโดยทั่วไป 
 (2) ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพในกำรสังเครำะห์แสง 
 (3) ช่วยเพิ่มพ้ืนที่ใบ (Leaf area) 
 (4) ช่วยเร่งกำรเจริญเติบโตในระยะแรก 
 (5) ช่วยเพิ่มผลผลิตให้สูงขึ้น 
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 ไนโตรเจนเป็นธำตุที่สำมำรถเคลื่อนย้ำยได้ในพืช ดังนั้นเมื่อมันส ำปะหลังแสดงอำกำรขำดธำตุนี้ 
ไนโตรเจนจำกส่วนของใบล่ำง ๆ จะถูกดึงดูดเคลื่อนย้ำยไปลี้ยงส่วนยอดหรือส่วนอื่นของต้น 
 กำรใส่ปุ๋ยไนโตรเจนจะให้ผลตอบสนองอ่ำงเด่นชัด ทั้งในด้ำนกำรเจริญเติบโตและผลผลิต หัวมัน
เพ่ิมขึ้นในดินแทบทุกชนิด อัตรำปุ๋ยไนโตรเจนที่เหมำะสมในกำรเพ่ิมผลผลิตมันส ำปะหลัง โดยทั่วไปอยู่
ในช่วงระหว่ำง 8 ถึง 16 กิโลกรัมต่อไร่ของเนื้อธำตุไนโตรเจน แต่ผลผลลิตตอบสนองที่ได้รับจะมำกน้อย
เพียงใด ขึ้นอยู่กับควำมสำมำรถในกำรอุ้มน้ ำของดินและกำรตกกระจำยอย่ำงสม่ ำเสมอของฝน อย่ำงไรก็ดี 
เมื่อใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตรำที่สูงเกินไป (32 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่) ปรำกฏว่ำ เปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมัน
ลดลงจำก 26.4 เป็น 20.9 % ในดินชุดสัตหีบ 
 

 ฟอสฟอรัส (P) ถึงแม้ว่ำมันส ำปะหลังจะมีกำรดูดใช้ธำตุฟอสฟอรัสในปริมำณที่น้อยกว่ำธำตุ
ไนโตรเจนและโพแทสเซียมก็ตำม แต่ธำตุฟอสฟอรัสมีบทบำทเกี่ยวข้องกับกำรเจริญเติบโตและผลผลิตที่
ส ำคัญอย่ำงยิ่ง อย่ำงไรก็ดี ปริมำณฟอสฟอรัสที่มีประโยชน์ในดินขึ้นอยู่กับระดับควำมเป็นกรดเป็นด่ำง  
ของดิน (pH) อย่ำงมำก กล่ำวคือ ถ้ำดินมี pH ต่ ำกว่ำ 5.5 ฟอสเฟตจะถูกตรึงโดยธำตุเหล็ก (Fe-P) และ
อะลูมินั่ม (Al-P) ท ำให้ปริมำณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินลดต่ ำลง ขณะเดียวกันถ้ำ pH ของดิน
มำกกว่ำ 7 ฟอสเฟตจะถูกตรึงโดยธำตุแคลเซียม (Ca-P) ควำมเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสก็จะลดลง
เช่นเดียวกัน ดังนั้นฟอสฟอรัสจะเป็นประโยชน์ต่อพืชมำกที่สุดในช่วงระดับ pH ที่เป็นกลำง (pH 6 - 7) 
 กำรศึกษำเพ่ือให้ได้ข้อมูลกำรใช้ปุ๋ยเพ่ือเพ่ิมผลผลิตมันส ำปะหลังในดินหลำยชุด ปรำกฏ
ผลตอบสนองต่อปุ๋ยฟอสเฟต มีควำมแปรปรวนค่อนข้ำงสูง อย่ำงไรก็ดีกำรใส่ปุ๋ยอัตรำ 8 - 16 กิโลกรัม 
P2O5 ต่อไร่เพียงพอส ำหรับยกระดับผลผลิตมันส ำปะหลังที่ปลูกในดินร่วนทรำยทั่วไป 
 

 โพแทสเซียม (K) เป็นที่ทรำบว่ำโพแทสเซียมมีควำมส ำคัญต่อกำรเคลื่อนย้ำยคำร์โบไฮเดรตจำก
ส่วนใบและต้นมันส ำปะหลังไปยังรำก จึงปรำกฏว่ำประมำณ 60% ของธำตุโพแทสเซียมที่ดูดใช้จำกดิน
สะสมอยู่ในหัว ดินที่ใช้เพำะปลูกเป็นดินที่มีปริมำณโพแทสเซียมต่ ำอยู่แล้ว ดังนั้นเมื่อปลูกมันส ำปะหลัง
ติดต่อกัน โพแทสเซียมในดินจึงไม่เพียงพอ กำรทดลองปุ๋ยระยะยำว 9 ปี (ตำรำงที่ 2.2) จะเห็นว่ำค่ำเฉลี่ย 
9 ปีเมื่อใส่ปุ๋ย N-P-K อย่ำงครบถ้วน ได้รับผลผลิต 3.42 ตันต่อไร่ และเมื่อใส่ NK และ NP จะได้ผลผลิต 
2.97 และ 1.95 ตันต่อไร่ ตำมล ำดับ ซึ่งชี้ให้เห็นถึงควำมรุนแรงของกำรขำดธำตุโพแทสเซียม ที่ส่งผลท ำ
ให้ผลผลิตลดต่ ำลงอย่ำงชัดเจนในดินชุดยโสธรที่จังหวัดขอนแก่น 
 ปุ๋ยโพแทสเซียมเพ่ิมปริมำณแป้งในหัวมัน ขณะเดียวกันลดปริมำณไฮโดรไซยำนิคในหัวมันสูงกว่ำ
ในดินที่มีระดับโพแทสเซียมเพียงพอ มันส ำปะหลังที่ขำดแคลนโพแทสเซียม จะท ำให้กำรเจริญเติบโต



13 
 

ลดลงและใบแก่จะร่วงหล่นเร็วกว่ำปกติ และมีใบเล็กแคบ ล ำต้นแคระแกร็นด้วย (กรมวิชำกำรเกษตร, 
2547) 
 
ตารางที่ 2.2 น้ ำหนักหัวมันสดเมื่อใส่ปุ๋ย N P K อัตรำอย่ำงละ 8 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี อย่ำงต่อเนื่องใน 
         ดินชุดยโสธร 
 

วิธีการ น  าหนักหัวสด(ตัน/ไร่) ดัชนี   
   ผลผลิต ปีท่ี 1 (2519) ปีท่ี 5 (2523) ปีท่ี 9 (2527) ค่าเฉลี่ย 9 ปี 

ไม่ใส่ปุ๋ย 4.51 2.36d 1.06d 1.75 100 
N 4.26 2.35d 1.25d 1.95 111 
NP 4.93 2.72ab 1.14d 1.95 111 
NK 4.92 2.42cd 2.02bc 2.97 170 
NPK 4.74 3.06a 3.30ab 3.42 196 
NPK+กทม. 2 
(ตัน/ไร่/ปี) 

4.64 3.77a 3.93a 3.66 209 

NPK+ต้ น  ใ บ    
   สับกลบ 

4.10 3.90a 3.72ab 3.76 215 

ต้นใบสับกลบ 4.37 3.10b 2.00cd 2.50 143 
ที่มำ (กรมวิชำกำรเกษตร, 2547) 
 
โพแทสเซียมในดินและการใช้ปุ๋ยโพแทสเซียม 
 
  โพแทสเซียมเป็นธำตุที่จ ำเป็นต่อกระบวนกำรสร้ำงแป้งและน้ ำตำล รวมถึงกำร
เคลื่อนย้ำยแป้งและน้ ำตำลภำยในพืช ซึ่งมีอิทธิพลต่ออัตรำกำรหำยใจและกำรคำยน้ ำของพืช ธำตุ
โพแทสเซียมเมื่อเข้ำไปอยู่ในพืชแล้วนั้นจะไม่ได้เปลี่ยนไปเป็นสำรประกอบอินทรียวัตถุเหมือนอย่ำงกับ
พวกธำตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส แต่กำรที่โพแทสเซียมจะอยู่ในรูปของไอออน (Ionic form) ภำยในพืช 
ด้วยเหตุนี้ธำตุโพแทสเซียมจึงสูญหำยไปจำกพืชโดยกำรชะล้ำงได้ง่ำย โพแทสเซียมช่วยท ำให้ผนังเซลล์ของ
พืชหนำขึ้นและล ำต้นแข็งแรงขึ้น ดังนั้น ถ้ำพืชได้รับโพแทสเซียมไม่เพียงพอในบำงครั้งพืชอำจจะล้มได้ 
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นอกจำกนี้โพแทสเซียมยังช่วยเพ่ิมน้ ำตำลในพืชพวกอ้อย พวกพืชหัว (Root crops) ดังนั้น จึงมีควำม
ต้องกำรธำตุโพแทสเซียมที่สูง ถ้ำพืชได้รับธำตุโพแทสเซียมที่ไม่เพียงพอก็จะแสดงอำกำรขำดออกมำ ซึ่ง
ปกติแล้วพืชส่วนใหญ่จะแสดงลักษณะขอบใบไหม้ออกมำ  
 

 
 
 

ภาพที่ 2.1 โพแทสเซียมที่เป็นองค์ประกอบของส่วนต่ำง ๆ ในดิน และส่วนควำมเป็นประโยชน์ 
ของโพแทสเซียมในดินต่อพืช 

ที่มำ: Sparks and Huang (1985) 
 
 

ชนิดและปริมาณของโพแทสเซียมในดิน 
  แบ่งตำมควำมเป็นประโยชน์แล้วแบ่งออกได้ 3 ชนิด 
  1. โพแทสเซียมที่อยู่ในรูปที่พืชใช้ประโยชน์ไม่ได้ทันที (Relative unavailable form) ได้แก่ 
โพแทสเซียมที่อยู่ในรูปแร่ Felspars และ Micas เป็นต้น และมีอยู่ในดินเป็นปริมำณมำก คือ ประมำณ 
90-98% ของโพแทสเซียมที่มีอยู่ในดินทั้งหมด แร่เหล่ำนี้จะสลำยตัวได้อย่ำงช้ำๆ และจะปลดปล่อย
โพแทสเซียมออกมำอยู่ในรูปที่พืชสำมำรถจะน ำไปใช้ประโยชน์ได้ เช่น  
 
2KAlSi3O8 + H2CO3 +H2O ----------------> H4Al2Si2O9 + K2CO3 + 4SiO2 
 Microcline feldspar   Hydrated silicate Soluble carbonate 
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  2. โพแทสเซียมที่อยู่ ในรูปที่ พืชใช้ประโยชน์ได้อย่ำงช้ำ (Slowly available forms) ได้แก่ 
โพแทสเซียมที่อยู่ในรูปของโพแทสเซียมที่ถูกตรึง (Fixed) อยู่ระหว่ำงผลึกของแร่ดินเหนียวประเภท 2:1 
เช่ น  Vermiculite, Montmorillonite แ ล ะ  llite เป็ น ต้ น  โพ แ ท ส เซี ย ม ที่ อ ยู่ ใน รู ป นี้ เรี ย ก ว่ ำ
Nonexchangeable potassium และพืชไม่สำมำรถจะน ำไปใช้ประโยชน์ได้ นอกเสียจำกโพแทสเซียมที่
ถูกตรึงนี้จะถูกปลดปล่อยออกมำเสียก่อน เกี่ยวกับกำรที่มันจะถูกปลดปล่อยออกมำได้ช้ำเร็วแค่ไหนนั้นจะ
ขึ้นอยู่กับควำมสมดุลที่มีกับโพแทสเซียมที่อยู่ในรูปที่อำจแลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable K) และที่อยู่ใน
รูปของไอออนในสำรละลำย (Soil- solution K) (ภำพที่ 2.2) 
 

 
 

ภาพที่ 2.2 โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้โดยเกำะอยู่บนพื้นผิวของแร่ดินเหนียวชนิดต่ำงๆ โดย
โพแทสเซียมทีเ่กำะอยู่บนพื้นผิวของแร่มอลิโคไนต์ (2:1 clay) สำมำรถถูกแลกเปลี่ยนได้ 

 
  

 3. โพแทสเซียมที่อยู่ในรูปที่พืชน ำไปใช้ประโยชน์ได้ทันที (Readyily available forms) ได้แก่ 
โพแทสเซียมที่อยู่ใน K+ ใน Soil solution และโพแทสเซียมที่ถูกดูดซับอยู่ที่ผิวของสำรคอลลอยด์ซึ่งอยู่
ในรูปของ Excahngeable K โพแทสเซียมที่อยู่ในรูปของ K+ ในสำรละลำยในดินนั้น พืชจะไปใช้
ประโยชน์ได้ง่ำยกว่ำ แต่ขณะเดียวกันก็จะถูกชะล้ำงให้สูญหำยไปได้ง่ำยกว่ำ โพแทสเซียมที่อยู่ในรูปของ
Exchangeable K แต่โพแทสเซียมทั้งสองรูปนี้จะอยู่ในสภำพที่สมดุลซึ่งกันและกันตลอดเวลำ กล่ำวคือ
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เมื่อพืชดูดเอำโพแทสเซียมในสำรละลำยดินไปใช้ก็จะท ำให้เกิดกำรสูญเสียสมดุล โพแทสเซียมที่อยู่ในรูป
ของ Exchangeable K ก็จะถูกปลดปล่อยให้ออกมำอยู่ในรูปของ K+ ใน Soil solution เพ่ือรักษำสภำพ
ที่สมดุลไว้ แต่ถ้ำมีกำรใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมลงไปในดิน สมกำรก็จะเปลี่ยนไปในทิศทำงตรงกันข้ำม 
 
การขาดโพแทสเซียมในพืช 
 
  กำรขำดโพแทสเซียมจะไม่แสดงอำกำรให้เห็นด้วยตำเปล่ำทันที ในตอนแรกกำรขำด K+ จะมี
เพียงพอ แต่ อัตรำกำรเจริญ เติบโตลดลง (Hidden huger) หลังจำกนั้นจึ งจะมีอำกำรใบเหลือง 
(Chlorosis) และแสดงอำกำรตำยของเนื้อเยื่อ (Necrosis) ซึ่งอำกำรเหล่ำนี้จะเกิดขึ้นกับใบแก่ก่อน ทั้งนี้
สืบเนื่องมำจำกควำมจริงที่ว่ำใบแก่จะเป็นตัวคอยดูดซับธำตุอำหำรให้แก่ใบอ่อน ผลงำนของ Pissarek 
(1973) ซึ่งท ำกับ Rape ที่ท ำกับข้ำวฟ่ำงจะแสดงให้เห็นว่ำอำกำรขำด K+ ในใบแก่อันดับที่ 2 และ 3 และ
ไม่ใช่ใบที่แก่ที่สุดส ำหรับพืชทั่วไปแล้วอำกำรใบเหลืองซีด และอำกำรตำยของเนื้อเยื่อนี้จะเริ่มเกิดขึ้นที่
ขอบ (Margin) และปลำยใบ (Tip) ยกตัวอย่ำงเช่น ข้ำวโพด ธัญพืช ไม้ผล แต่อย่ำงไรก็ตำมพืชบำงชนิด
เช่น Clover จะมีกำรกระจำยของจุดที่เกิดจำกกำรตำยของเนื้อเยื่อไม่สม่ ำเสมอบนพ้ืน ใบพืชที่ขำด K จะ
มีควำมเต่งน้อย และถ้ำหำกพืชอยู่ในสภำพขำดน้ ำ (Waterstress condition) ก็จะเหี่ยวได้ง่ำย ดังนั้นพืช
ที่ขำด K จึงมีควำมต้ำนทำนต่อควำมแห้งแล้งน้อยและพืชเหล่ำนี้จะได้รับอันตรำยจำกอำกำศเย็น (Frost) 
โรครำและดินเค็มได้ง่ำย Pissarek (1973) ได้แสดงให้เห็นว่ำกำร Rape (Brassica napus) ได้รับ K ไม่
เพียงพอจะมีผลท ำให้อัตรำกำรเจริญเติบโตของ Cambium ในล ำต้นของ Rape ลดลง ดังนั้น กำรสร้ำง
เนื้อเยื่อ Xylem และ Phloem ก็จะถูกจ ำกัด ส่วนกำรสร้ำงเนื้อเยื่อ Cortex จะได้รับผลกระทบกระเทือน
เพียงเล็กน้อย กำรขำด K จะมีผลท ำให้ขบวนกำรเกิด Lignin (Ligninfication) ในVascular bundle 
ลดลง ด้วยเหตุนี้เองพืชที่ขำด K จึงล้มง่ำย (Prune to lodging) กำรขำด K จะมีผลท ำให้เกิดกำรสลำย
ของคลอโรพลำส (Chloroplast) และไมโตรคอนเดียร์ (Mitrochondria) (Pissarek, 1973) 
 
การเปลี่ยนแปลงของปุ๋ยโพแทสในดิน 

 

  โพแทสเซียมในดินแบ่งตำมควำมเป็นประโยชน์ต่อพืชได้ดังนี้คือ 1) รูปที่พืชดูดใช้ได้ง่ำย คือ 
โพแทสเซียมไอออนในสำรละลำยดิน และโพแทสเซียมไอออนที่แลกเปลี่ยนได้ 2) รูปที่เป็นประโยชน์แก่
พืชอย่ำงช้ำๆ (Slowly available K) คือ โพแทสเซียมที่ถูกตรึง (Fixed K) อยู่ในส่วนของแร่ดินเหนียว
พวก 2:1 หรือเป็นรูปที่แลกเปลี่ยนไม่ได้ (Non exchangeable K) และ 3) รูปที่ไม่เป็นประโยชน์แก่พืช 
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(Unavailable K) คือ โพแทสเซียมที่เป็นองค์ประกอบของแร่ต่ำง ๆ ในดิน ส ำหรับธำตุนี้ในดินอำจสูญ
หำยไปได้ 3 ทำงคือ พืชดูดไปใช้ถูกชะล้ำงและติดไปกับมวลดินที่กร่อนกำรที่พืชสำมำรถเจริญเติบโตในดิน
ได้โดยไม่ขำดแคลนโพแทสเซียม แสดงว่ำนอกจำกรำกพืชจะดูดธำตุนี้ในรูปที่เป็นประโยชน์จำกสำรละลำย
ดิน และที่แลกเปลี่ยนได้มำใช้แล้ว ดินยังสำมำรถปลดปล่อยโพแทสเซียมที่ถูกตรึง และเป็นองค์ประกอบ
ของแร่ออกมำให้พืชใช้ได้อย่ำงต่อเนื่อง และเพียงพอด้วย แต่ถ้ำควำมต้องกำรโพแทสเซียมของพืช มีสูง
กว่ำควำมสำมำรถที่ดินจะสนองให้ได้ ก็จ ำเป็นต้องใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในอัตรำที่เหมำะสม (Havlin et al., 
2005) 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.3 กำรเปลี่ยนแปลงของปุ๋ยโพแทสในดิน 
 

  ส ำหรับปุ๋ยโพแทสชนิดต่ำง ๆ ที่กล่ำวมำแล้วเป็นปุ๋ยที่ละลำยน้ ำง่ำย เมื่อใส่ในดินที่มีควำมชื้น
เพียงพอ ปุ๋ยจะแตกตัวให้โพแทสเซียมไอออนกับแอนไอออนที่เป็นองค์ประกอบดังนี้ 
 

 KCl   K+ + Cl- 
 K2SO4                 K+ + SO4

2- 
 KNO3      K+ + NO3- 
 KH2PO4       K+ + H2PO4

- 
 

 ดังนั้นกำรใส่ปุ๋ยโพแทสแต่ละชนิดลงไปในดิน นอกจำกจะให้โพแทสเซียมแล้ว ยังให้ธำตุอำหำรอื่น
รูปที่เป็นประโยชน์ แตกต่ำงกันตำมชนิดของปุ๋ยด้วย เช่น โพแทสเซียมซัลเฟตให้โพแทสเซียมกับก ำมะถัน 
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ส่วนโพแทสเซียมไนเทรตให้โพแทสเซียมกับไนโตรเจนโพแทสเซียมไอออนที่เพ่ิมขึ้นในสำรละลำยดินอย่ำง
มำกเมื่อใส่ปุ๋ยโพแทสนั้น ย่อมกระทบต่อสมดุลของธำตุนี้ที่มีอยู่เดิมในดิน กล่ำวคือ โพแทสเซียมไอออนใน
สำรละลำยดินปริมำณมำก จะเคลื่อนย้ำยมำดูดซับที่ผิวของคอลลอยด์ดิน ท ำให้ปริมำณของส่วนที่
แลกเปลี่ยนได้เพ่ิมขึ้น นอกจำกนี้ โพแทสเซียมไอออนจำกปุ๋ยบำงส่วนยังถูกแร่ดินเหนียวตรึงไว้อีกด้วย 
อย่ำงไรก็ตำมภำยหลังกำรใส่ปุ๋ยโพแทส ควำมเข้มข้นของโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชย่อมสูงขึ้น แต่
ปริมำณที่เพ่ิมขึ้นนั้นจะมำกหรือน้อยเพียงใดย่อมขึ้นอยู่กับอัตรำปุ๋ยโพแทสที่ใส่และควำมสำมำรถในกำร
ตรึงโพแทสเซยีมของดินนั้น 

 

การผุผังสลายตัวทางชีวภาพของกลุ่มแร่ซิลิเกต 

 กำรผุผังสลำยตัวของซิลิเกตเกิดจำกจุลินทรีย์ในกลุ่ม silicate becteria ซึ่งมีอยู่หลำยชนิด
ด้วยกันและกลไกที่เข้ำท ำลำยโครงสร้ำงของแร่ต่ำงกัน กลไกหลักๆ ที่จุลินทรีย์ใช้ในกำรท ำลำยโครงสร้ำง
ขอ งแ ร่ คื อ  pH, ionic strength แล ะ  organic compound เช่ น  citrate, dihydroxy benzoate, 
tropolone ซึ่ ง organic compounds นี้จุลินทรีย์ผลิตขึ้น เพ่ือสร้ำงคุณสมบัติ  iron chelate จำก
กำรศึกษำบริเวณแหล่งน้ ำที่มี organic compounds มำก เช่น น้ ำบำดำล เป็นบริเวณที่เกิด reducing 
มำกจำก iron reducing และ กระบวนกำร mathanogenesis เป็นกระบวนกำรพ้ืนฐำนของกิจกรรมของ
จุลินทรีย์ โดยกำรเกิด iron reducing นี้ ferrous iron จะเพ่ิมขึ้น ในขณะที่ pH ลดลงจำก 7.8 เป็น 6.5 
ปริมำณของ silicate เพ่ิมขึ้นจำก 0.3 มิลลิโมล/ลิตร เป็นมำกกว่ำ 1 มิลลิโมล/ลิตร กำรละลำยของแร่จะ
เกิดขึ้นได้รวดเร็วมำกใน quartz และ feldspar บริเวณที่แร่เกิดกำรผุผังสึกกร่อนนี้จะพบโคโลนีมำกมำย
ของจุลินทรีย์เจริญอยู่ซึ่งเป็นบริเวณกว้ำงมำกที่สุด และจำกกำรทดลองในห้องปฏิบัติกำรที่กระท ำควบคู่
กันไป พบว่ำ แร่ microcline และ albite จะผุพังสลำยตัวอันเนื่องมำจำกกิจกรรมที่เกิดจำกควำมอิสระ
ของ proton โดยจะมีกำรเปลี่ยนแปลง pH แต่เกิดขึ้นในแร่ microcline เท่ำนั้น คือ เมื่อค่ำ pH เท่ำกับ 
3.0 อัตรำกำรละลำยจะเพ่ิมขึ้น และอัตรำกำรละลำยจะลดลง เมื่อ ionic strength เพ่ิมขึ้น (โดยใช้ LiCl 
เป็น anionic strength buffer)  โดยเพิ่มขึ้นเป็น 50 – 75%  (Goldschmidt, 1998)  
 จำกกำรศึกษำของนักวิจัยต่ำง ๆ ได้อธิบำยถึงกลไกกำรใช้เชื้อจุลินทรีย์ในกำรเปลี่ยนแปลง
องค์ประกอบของกลุ่มแร่ซิลิเกตไป ซึ่งในกำรหลุดออกของโพแทสเซียมก็เป็นกลไกท่ีคล้ำยกันนั่นเอง 
 โดย Mueller (1996) กล่ำวว่ำจุลินทรีย์ท ำลำยแร่ได้จำกสำรละลำยเคมีที่ประกอบด้วย pH, 
อินทรีย์คำร์บอน และธำตุอำหำร จำกกำรศึกษำ พบว่ำ พฤติกรรมกำรท ำลำยแร่ซิลิ เกตของ 
Pseudomonas fluorescens เกิดในช่วง pH ลดลงระหว่ำง 5.5 – 7.0 และ ionic strength ก็ลดลง
ด้วยเช่นเดียวกัน จำกกำรสังเกตในภำคสนำม พบว่ำ จ ำนวนจุลินทรีย์พวกด ำรงชีวิตอิสระ (free living) 
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เพ่ิมขึ้นที่บริเวณผิวหน้ำของแร่ซิลิเกต และกำรละลำยออกมำของธำตุอำหำรขึ้นอยู่กับ P/Fe จะเห็นได้ว่ำ
กำรผุผังสลำยตัวของแร่เกิดขึ้นโดยตรงจำกกระบวนกำรเพ่ิมจ ำนวนจุลินทรีย์และใช้ฟอสฟอรัสเป็นส่วน
ส ำคัญ และจะเกิดในสภำพที่ไม่มีออกซิเจนของน้ ำใต้ดิน (ground water) จำกกำรใช้ SEM (scanning 
electron microscopy) สังเกตเห็นว่ำแร่ plagioclase และ Ontario microcline แตกต่ำงกัน โดย
ผิวหน้ำของแร่ที่มีกำรเจริญของจุลินทรีย์อยู่จะถูกท ำลำยเนื่องจำกจุลินทรีย์บนผิวหน้ำของแร่มี
ควำมสัมพันธ์กับฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ที่มีอยู่เพียงเล็กน้อยและปริมำณเหล็กในตัวของแร่เอง เมื่อ
เปรียบเทียบ ชีวมวลพบว่ำ ชีวมวลของจุลินทรีย์พวกรีดิวซ์เหล็ก (dominated by iron reducing 
becteria: DIRB) มี ม ำกกว่ ำจุ ลิ น ท รี ย์ พ วก  methanogenesis และพวก  fermenters (Jennifer, 
Nodate) เช่นเดียวกันกับกำรทดลองของ Styriakova และ Styriak (2000) พบว่ำ Bacillus sp.  ซึ่ง
คัดเลือกจำกแบคทีเรียจ ำนวนมำกที่สำมำรถเข้ำท ำลำยโครงสร้ำงของแร่ Kaolins ส ำหรับ strain ที่ใช้ คือ 
Bacillus cereus  เพรำะ Bacillus cereus ไม่ก่อให้เกิดโรคเมื่อเปรียบเทียบกับ genus Aspergillus ที่
ก่อให้เกิดโรคทั้งในมนุษย์และสัตว์ ผลที่ได้พบว่ำ Fe หลุดออกมำ 43% อย่ำงไม่มีรูปร่ำงในแบบของ 
Oxyhydroxides และอีก  15% อยู่ ใน รูปของ Fe bound ในแร่  mica หลั งจำกที่ ป ล่ อยให้ เกิ ด 
bioleaching 1 เดือน ในตัวอย่ำง KS1 และ KS2 ซึ่งเป็นตัวอย่ำงแร่ Kaolins ที่ได้จำก Homa Prievrana 
ใน Slovakia และ KS3 ซึ่งปล่อยให้เกิด bioleaching นำนขึ้น เป็นเวลำ 3 เดือน  
 ส่วนกำรทดลองของ Van Cleave, et .al. (nodate) พบว่ำ เชื้อจุลินทรีย์  Desulfovibrio 
desulfuricans ซึ่งเป็น sulfate-reducing bacteria สำมำรถท ำลำยโครงสร้ำงของแร่ maskelynite ท ำ
ให้เกิดหลุมขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงประมำณ 2 ไมโครเมตร เมื่อเทียบกับ control 
 Bratley, et. al. (Nodate) หลังจำกทดลองหลังจำกกกำรทดลองใส่เชื้อ Streptromyces sp. 
และ Arthoro bactor sp. ให้เจริญบนผิวหน้ำของอำหำร minimal medium โดยใส่ hornblende เป็น
เวลำหลำยวัน พบว่ำจุลินทรีย์ทั้งสองชนิดท ำให้เกิดสภำพกรดใน biofilms และเมื่อสภำวะ pH คงที่ 
เชื้อจุลินทรีย์ทั้งสองชนิดสำมำรถตัด Fe ออกมำจำก hornblende ได้โดยปริมำณของ Fe จะเพ่ิมขึ้น
มำกกว่ำสัปดำห์แรกถึง 5 - 10 เท่ำ   
  
เชื อจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการปลดปล่อนธาตุโพแทสเซียมในดิน 

 

  Alekcahegopol and Zak (1996) พบว่ำ Bacillus circulans ซึ่งเป็นพวก silicate bacteria 
ชนิดหนึ่งมีควำมสำมำรถในกำรย่อยสลำยแร่ pegmatolite ให้โพแทสเซียมออกมำในรูป K2O ได้ 72% 
และย่อยแร่ K3O ได้ 31.3% จำกประสิทธิภำพดังกล่ำวจึงท ำให้ประเทศจีนผลิตเชื้อนี้ในรูปของหัวเชื้อ
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ชีวภำพ ทดลองใช้กับพืชปลูกหลำยชนิด พบว่ำ สำมำรถเพ่ิมผลผลิตให้กับพืชต่ำง ๆ ดังนี้ ข้ำวสำลี ผลผลิต
เพ่ิมขึ้นประมำณ  11 - 16% ข้ำวโพด เพ่ิมขึ้น  10 - 13% ข้ำว 10 - 15% ถั่วลิสง 22 - 26%  ผักและ
ผลไม้ 23 – 38% นอกจำกจะให้โพแทสเซียมแล้วยังสำมำรถตรึงไนโตรเจนได้ด้วย (Berge, et. al, 1991) 
โดยพบว่ำ เกิด acetylene-reducing activity (3100 nmol ethylene/day/plant) ซึ่งเชื้อจุลินทรีย์นี้
เจริญอยู่ในบริเวณรำกข้ำว 
 แบคทีเรียในสกุลของ Bacillus นอกจำก Bacillus circulans แล้วยังมีชนิดอ่ืนๆ อีกที่สำมำรถ
ปลดปล่อยโพแทสเซียมออกมำจำกแร่พวกซิลิเกต ตัวอย่ำงเช่น  Bacillus siliceous เมื่อใส่ลงไปในดินที่
ฆ่ำเชื้อแล้ว ท ำให้ผลผลิตของข้ำวสำลีและข้ำวโพดเพ่ิมขึ้น (Martin, 1961) Bacillus mecilanosus ก็
สำมำรถปลดปล่อยโพแทสเซียมได้ด้วยเช่นเดียวกัน และยังสำมำรถปลดปล่อยฟอสฟอรัสออกมำได้อีกด้วย 
จำกกำรผลิตปุ๋ยอินทรีย์ชีวภำพโดยกำรคลุกเชื้อร่วมกันระหว่ำง Azotobacter chrococum, Bijerinkia 
fluminensis ส ำหรับกำรตรึงไนโตรเจน และ Bacillus mecilaginosus เปรียบเทียบกับ control ปลูก
ใน demo – podzolic soil ใส่มูลวัว – ควำย 25g/pot และปุ๋ย N P K พบว่ำ กำรคลุกเชื้อท ำให้น้ ำหนัก
สด (6.61 g/1 plant) และน้ ำหนักแห้ง (0.432 g/l plant) ของผักสลัด “Berlin” มำกกว่ำ ทรีทเมนต์
อ่ืนๆ (น้ ำหนักสด 6.661>0.4120>1.761>2.021 g/ 1 plant น้ ำหนักแห้ง 0.432>0.370>0.204>0.201 
g/1 plant ตำมล ำดับ)  
 นอกจำกนี้ สกุล Bacillus แล้วยังมีอ่ืนๆ อีก เช่น  A. tumescens ที่คลุกเชื้อลงในดิน mile silt 
ผสมกับดินทรำย แล้วปลูกข้ำวบำรเลย์ (60 วัน) และถั่วเหลือง (70 วัน) น ำดินปลูกมำวิเครำะห์ทำงเคมี
และจุลชีววิทยำ พบว่ำ NH4 - acetate และ K เพ่ิมข้ึน Si หลุดออกมำมำกข้ึน ใน sand silt ในส่วนเหนือ
ดินของพืช พบว่ำ ปริมำณ คลอโรฟิลล์ N, P, K และคำร์โบไฮเดรต เพ่ิมมำกข้ึน (Shady, et al, 1984) 
 Martin (1961) พ บ ว่ ำ  Aspergillus niger แ ล ะ  Clostridium pasteurianum ส ำ ม ำ ร ถ
ปลดปล่อยโพแทสเซียมออกมำจำกแร่ซิลิเกตได้เนื่องจำกสำมำรถผลิต organic acid ออกมำได้ ซึ่งกำร
หลุดออกของโพแทสเซียมเกิดจำกกรด กรดที่ส ำคัญ คือ  carbonic, nitric, sulfuric และ organic acid 
อ่ืนๆ  อีกมำกมำย  โดย  carbonic acid เกิ ดขึ้ น ได้ จ ำกกำรผลิ ต  CO2 ของเชื้ อ จุ ลิ นท รีย์ พ วก 
heterotrophic หรือหลุดออกของโพแทสเซียมใน clay mineral โดยจุลินทรีย์เคลื่อนย้ำย cation มำ
จำก solution เพ่ือให้เกิดสมดุลกันระหว่ำง soluble และ insoluble forms ดังสมกำรข้ำงล่ำงนี้ 
   
K in protoplasm                soluble-K                    mineral-K 
 
Cation นี้จะเป็นอิสระเมื่อเซลล์ของจุลินทรีย์เน่ำเปื่อยหรือตำยลง 
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การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ที่เกี่ยวข้อง 
 
  กรรณิกำร์ สัจจำพันธ์ (2547) ได้อธิบำยคุณสมบัติของดินเพ่ิมเต็มว่ำ ประกอบไปด้วยสิ่งมีชีวิตใน
ดิน (Soil Organism) ดินมีลักษณะเป็นวัสดุพรุนที่มีทั้งอำกำศ น้ ำ และสำรอำหำรต่ำงๆเป็นแหล่ง
ธรรมชำติที่เอ้ืออำนวยต่อกำรดำรงชีวิตและเป็นถิ่นที่อยู่อำศัยของสิ่งมีชีวิตมำกมำยนับตั้งแต่พืช ชั้นสูง 
ขนำดใหญ่ และเล็ก ที่หยั่งรำกลึกลงไปในดิน สัตว์ชนิดต่ำง ๆ ตลอดจนจุลินทรีย์หลำยชนิด ซึ่งส่วนใหญ่จะ
เล็กจนมองด้วยตำเปล่ำไม่เห็น จ ำนวนประชำกรของสิ่งมีชีวิตเหล่ำนี้มหำศำล ในดินเพียงไม่กี่ลูกบำศก์นิ้ว 
อำจมีสิ่งมีชีวิตอำศัยอยู่ในนั้นนับเป็นหลำยพันธุ์ล้ำนเซลล์ กำรด ำรงอยู่ของชีวิตจ ำนวนมหำศำลก่อให้เกิด
กิจกรรมต่ำง ๆ มำกมำยที่มีผลกระทบต่อสมบัติของดิน ประสิทธิภำพของผิวดินในกำรให้ผลผลิตทำง
กำรเกษตรตลอดจนสภำพแวดล้อมต่ำง ๆ ทั้งทำงตรงและทำงอ้อม 
  มุกดำ สุขสวัสดิ์ (2543) ได้อธิบำยไว้ว่ำ ธำตุอำหำรพืชในดินในกระบวนกำรเสริมสร้ำงกำร
เจริญเติบโตของพืชวัฎจักรกำรด ำรงชีพในกระบวนกำรต่ำง ๆ เช่น กระบวนกำรหำยใจ กระบวนกำร
สังเครำะห์แสง และกำรท ำงำนของเอนไซม์ เป็นต้น พืชจะได้รับธำตุอำหำรเหล่ำนี้จำกอำกำศ น้ ำ และดิน 
พืชแต่ละชนิดมีควำมต้องกำรแร่ธำตุอำหำรที่แตกต่ำงกันขึ้นอยู่กับชนิดของพืช ช่วงอำยุพืชควำมสำมำรถ
ของรำกพืช และปัจจัยสิ่งแวดล้อมอ่ืน ๆ  
  ยงยุทธ โอสถสภำ (2547) สรุปว่ำ ดินที่มีผลิตภำพสูง (High Productivity หรือ Productive 
Soils) ต้องมีสมบัติทำงเคมี ฟิสิกส์ และชีวภำพดี จึงจะเป็นดินที่สำมำรถให้ธำตุอำหำรต่ำง ๆ แก่พืชอย่ำง
เพียงพอ ประกอบกับดินมีโครงสร้ำงดีจึงสำมำรถอุ้มน้ ำได้มำกและมีกำรถ่ำยเทอำกำศดี รวมทั้งไม่มีชั้นดิน
ดำนหรือสำรพิษจะเป็นอุปสรรคในกำรเจริญเติบโตของพืช  
  มุกดำ สุขสวัสดิ์ (2543) ได้ให้คำจำกัดควำมอุดมสมบูรณ์ของดิน (Soil Fertility) หมำยถึง ดินที่มี
แร่ธำตุอำหำรพืชต่ำง ๆ อยู่ในปริมำณและสัดส่วนเหมำะสมและสมดุลส่วน  
  ยงยุทธ โอสถสภำ (2547) ให้ควำมหมำยคือ ควำมสำมำรถของดินในกำรสนองธำตุอำหำรต่ำง ๆ 
ที่จำเป็นต่อพืชดินที่มีควำมอุดมสมบูรณ์สูงมีธำตุอำหำรครบทุกธำตุสำมำรถสนองธำตุอำหำรเหล่ำนั้นในรูป
ที่พืชใช้ประโยชน์ได้อย่ำงเพียงพอ สำเหตุที่ทำให้ดินมีควำมอุดมสมบูรณ์ต่ ำเกิดจำกวัตถุต้นก ำเนิดมีธำตุ
อำหำรน้อย สมบัติทำงเคมีบำงประกำรของดินไม่เหมำะสมดินเป็นกรด ดินเป็นด่ำงเกินไป ดินเป็นกรดจัด
จะมีฟอสฟอรัส (P) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) โมลิบดินั่ม (Mo) ที่ เป็นประโยชน์ต่ ำดินมี
อินทรียวัตถุต่ ำ เช่น ไนโตรเจน (N) และกำมะถัน (S) ขำดกำรอนุรักษ์ที่ถูกต้องแร่ธำตุติดไปกับผลผลิตที่
เก็บเกี่ยวถูกน้ ำชะล้ำงออกไปจำกดินติดไปกับอนุภำคดินที่ถูกน้ ำพัดพำไปในกระบวนกำรตกตะกอนของ
ดินธำตุบำงธำตุ เช่น ไนโตรเจน (N) อำจสูญเสียไปในรูปแก๊สนอกจำกดินจะประกอบด้วยธำตุอำหำรพืช



22 
 

ต่ำง ๆ หลำยชนิด ยังมีดินอีกจำนวนมำกที่ยังขำดแร่ธำตุและควำมสมบูรณ์ต้องท ำกำรปรับปรุงดิน และ
เพ่ิมปริมำณแร่ธำตุแนวทำงหนึ่งที่ปฏิบัติกันอยู่ในปัจจุบัน คือ ปุ๋ย ประเภทของปุ๋ยและกำรใช้ปุ๋ย  
 มุกดำ สุขสวัสดิ์ (2543) ได้อธิบำยว่ำ ปุ๋ย หมำยถึง วัสดุ หรือ สำรที่ใส่ลงไปในดินเพ่ือเพ่ิมระดับ
ควำมอุดมสมบูรณ์ของดิน หรือเพ่ิมปริมำณของธำตุอำหำรที่พืชต้องกำร และได้รับไม่เพียงพอในกำร
เจริญเติบโต และเพ่ือเพ่ิมปริมำณและคุณภำพของผลผลิต  
 ยงยุทธ โอสถสภำ (2547) ได้ให้ค ำจ ำกัดควำมของปุ๋ย หมำยถึงสำร อนินทรีย์ ซึ่งเกิดขึ้นตำม
ธรรมชำติหรือได้จำกกำรสังเครำะห์ เมื่อใส่สำรเหล่ำนั้นลงในดินจะเพ่ิมธำตุอำหำรในรูปที่เป็นประโยชน์แก่
พืช โดยหน้ำที่ของธำตุอำหำรที่อยู่ในดินและมีประโยชน์ต่อพืชมำก 
ศิริพร กำทอง และเฉลิม เรืองวิริยะชัย (2557) ได้หำปริมำณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมใน
ปุ๋ยอินทรีย์ จ ำนวน 8 ตัวอย่ำง แบ่งเป็นปุ๋ยอินทรีย์น้ ำที่ผลิตโดยโรงงำนอุตสำหกรรม จ ำนวน 4 ตัวอย่ำง 
และปุ๋ยอินทรีย์น้ ำที่ผลิตใช้เองโดยใช้พืชในท้องถิ่นของเกษตรกร จ ำนวน 4 ตัวอย่ำง โดยย่อยตัวอย่ำงปุ๋ย
อินทรีย์น้ ำด้วยกรดแล้วน ำไปหำปริมำณไนโตรเจนด้วยเทคนิคเจลดำห์ หำปริมำณฟอสฟอรัส ตรวจวัดด้วย
วิธีวำนำโดโมลิบเดต โดยใช้เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ วัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 420 นำโน
เมตร และหำปริมำณโพแทสเซียมโดยใช้เครื่องอะตอมมิกอิมิสชันสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ที่ควำมยำวคลื่น 
766.5 นำโนเมตร จำกผลกำรศึกษำปุ๋ยอินทรีย์น้ ำทั้ง 8 ตัวอย่ำง พบว่ำ ปริมำณไนโตรเจนที่ได้ในปุ๋ย
อินทรีย์น้ ำจำกโรงงำนอุตสำหกรรม มีปริมำณสูงกว่ำปุ๋ยอินทรีย์น้ ำที่ เกษตรกรผลิตเอง พบว่ำ อยู่ในช่วง 
692.30 – 6,320.30 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งปริมำณไนโตรเจนพบมำกที่สุด 
  วินัย ชมบุตร จำรุวรรณ เอียงมณีและธ ำรงฤทธิ์ พำนิช ( 2551) กำรวิจัยทดสอบอัตรำปุ๋ยเคมีที่
เหมำะสมและประหยัดส ำหรับปลูกมันส ำปะหลังพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 ในพ้ืนที่ที่ มีควำมอุดมสมบูรณ์
ระดับต่ำง ๆ จังหวัดมหำสำรคำม ประกอบด้วย 4 ต ำรับกำรทดลอง คือ ต ำรับที่ 1 ใช้ปุ๋ยเคมีแบบ
เกษตรกร (T1) ต ำรับที่ 2 ใช้ปุ๋ยเคมีแบบประหยัดหรือตำมค ำแนะน ำกรมพัฒนำที่ดิน (T2) ต ำรับที่ 3 ใช้
ปุ๋ยเคมีตำมค่ำวิเครำะห์ดิน (T3) และต ำรับที่ 4 ใช้ปุ๋ยเคมีตำมค ำแนะน ำของกรมวิชำกำรเกษตร (T4) โดย
ศึกษำระหว่ำงฤดูปลูก 2548 ถึงฤดูปลูก 2550 จำกกำรทดลอง พบว่ำ กำรใส่ปุ๋ยเคมีตำมค ำแนะน ำของ
กรมวิชำกำรเกษตร (T4) ให้ผลผลิตและกำรเจริญเติบโตของมันส ำปะหลังสูงสุด รองลงมำคือกำรใส่ปุ๋ย
ตำมค่ำวิเครำะห์ดิน (T3) อย่ำงไรก็ตำม เมื่อคิดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส ำปะหลัง พบว่ำ กำรใส่ปุ๋ยเคมี
แบบประหยัดให้เปอร์เซ็นต์แป้งสูงสุดทั้ง 2 ฤดูปลูก 
 ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร (2552) กำรศึกษำประสิทธิภำพกำรผลิตมันส ำปะหลัง ปีเพำะปลูก 
2551/52 มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำเปรียบเทียบต้นทุนผลตอบแทน และประสิทธิภำพทำงเทคนิคกำรผลิต
มันส ำปะหลัง ระหว่ำงกำรใช้เทคโนโลยีไถระเบิดดินดำนและไม่ใช้เทคโนโลยีไถระเบิดดินดำนผลกำรศึกษำ 



23 
 

พบว่ำ กำรผลิตมันส ำปะหลังโดยใช้เทคโนโลยีไถระเบิดดินดำนมีระดับประสิทธิภำพทำงเทคนิค และก ำไร
ต่อไร่ สูงกว่ำกำรผลิตมันส ำปะหลังโดยไม่ใช้เทคโนโลยีไถระเบิดดินดำนคิดเป็นร้อยละ5.52 และ14.40 
ตำมล ำดับ 
  ปิยะมำศ โสมภีร์และ สมพร ชุนห์ลือชำนนท์ (2552) จำกกำรเก็บตัวอย่ำงดินจำกพ้ืนที่ที่มีกำร
ส ำรวจว่ำมีแร่เฟลด์สปำร์ 4 พ้ืนที่ ดังนี้ อ่ำงเก็บน้ ำต้นลำน อ ำเภอจอมทอง ห้วยจุมปำ อ ำเภอฮอด ห้วยโป่ง
มะโหง อ ำเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ และพ้ืนที่ท ำกำรเกษตรอ่ืนๆ น ำมำแยกเชื้อจุลินทรีย์ที่สำมำรถย่อย
สลำยแร่เฟลด์สปำร์  เพ่ือปลดปล่อยโพแทสเซียม โดยเลี้ยงในอำหำรเลี้ยงเชื้อ silicate bacteria 
medium ที่มี Bromthymol blue ผสมอยู่เพ่ือเป็นดัชนีบ่งชี้กำรผลิตกรดอินทรีย์ของจุลินทรีย์  พบว่ำ
เชื้อจุลินทรีย์ที่สำมำรถผลิตกรดอินทรีย์ที่ท ำให้อำหำรเปลี่ยนสีจำกสีเขียวเป็นสีเหลือง มีดังนี้คือ บริเวณ
อ่ำงเก็บน้ ำต้นลำน อ ำเภอจอมทอง ได้ 7 ตัวอย่ำง (isolates) ห้วยจุมปำ อ ำเภอฮอด ได้ 2 ตัวอย่ำง, ห้วย
โป่งมะโหง อ ำเภอแม่แจ่ม ได้ 2 ตัวอย่ำง และพ้ืนที่ท ำกำรเกษตรบริษัทจุลไหมไทย จังหวัดเพชรบูรณ์ ได้ 
11 ตัวอย่ำง (isolates) รวมทั้งหมด 22 ตัวอย่ำง และเมื่อน ำมำทดสอบประสิทธิภำพกำรย่อยสลำย
โพแทสเซียมจำกแร่เฟลด์สปำร์โดยน ำเชื้อจุลินทรีย์ที่ได้ทั้งหมดมำเลี้ยงในอำหำรเหลวที่ใส่แร่เฟลด์สปำร์
แทนสำรเคมีโพแทสเซียม (KH2PO4) แล้วตรวจสอบหำปริมำณโพแทสเซียมที่ละลำยออกมำด้วย flame 
photometer ตรวจสอบกำรปลดปล่อยโพแทสเซียมทุก 6, 12, 18, 24, 48, 72, 96, 120, 144 และ168 
ชั่วโมง พบว่ำ เชื้อที่ 14 ที่คัดแยกได้จำกห้วยจุมปำ อ ำเภอฮอดสำมำรถย่อยสลำยโพแทสเซียมออกมำได้
มำกที่สุด (เฉลี่ย 3.15% K2O) รองลงมำคือ เชื้อที่ 16 ที่คัดแยกได้จำก ห้วยโป่งมะโหง อ ำเภอแม่แจ่ม 
(เฉลี่ย 3.07% K2O) โดยสำมำรถย่อยสลำยโพแทสเซียมได้มำกกว่ำเชื้อที่ ได้มำจำก Institute of 
Microbiology Hebei Academy of Science สำธำรณรัฐประชำชนจีน 
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ปัญหาของโจทย์วิจัย 

 

 

วิธีแก้ไข 

 

 

 

 

 

ผลที่ได้ 

 

ภาพที่ 2.4 กรอบแนวคิดในกำรวิจัย 

ดินดำนท ำให้รำกมันส ำปะหลังลดควำมสำมำรถในกำร

ชอนไชหำอำหำรและน้ ำได้อย่ำงมปีระสิทธิภำพ 

วิธีกำรแก้ไข โดยกำรย่อยสลำยดินดำนเพื่อ

ท ำให้รำกของมันส ำปะหลังสำมำรถหำ

อำหำรและน้ ำได้ด ี

พื้นที่ปลูกมันส ำปะหลังบำงแห่งทีม่ี

สภำพเป็นดินดำนในจังหวัด

นครรำชสมีำ 

Potassium solubilizing bacteria 
สำมำรถย่อยสลำยดินดำนท ำให ้

แร่ธำตุสลำยออกมำ 

เพิ่มผลผลิตและกำรดูดใช้ธำตุอำหำร

และน้ ำของมันส ำปะหลังอย่ำงมี

ประสิทธิภำพ 


