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แป้ง พลังงานทดแทน 

มันส าปะหลัง  
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บทน า (INTRODUCTION) 

• ในปี 2558 ประเทศไทยมีผลผลิตมันส าปะหลัง 32.35 ล้านตัน รายได้จากการ
ส่งออกมันส าปะหลัง 7.07 หมื่นล้านบาท/ปี 

• มันส าปะหลังเป็นพืชที่ให้ผลผลิตต่อพื้นที่สูงเมื่อเทียบกับพืชไร่อื่นๆ  ธาตุอาหาร
จึงถูกเคลื่อนย้ายออกจากพื้นที่เป็นจ านวนมาก 

• ประกอบกับเกษตรกรมักปลูกมันส าปะหลังติดต่อกันหลายปีใน 
พื้นทีเ่ดิมธาตุอาหารในดินจึงลดลง 

• การปลูกมันส าปะหลังจึงจ าเป็นต้องใส่ปุ๋ยเพื่อเพ่ิม 
ผลผลิตและรักษาระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน  
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บทน า (INTRODUCTION) 

• ไนโตรเจนมีความส าคัญในกระบวนการสังเคราะห์แสงและระบบเมทาบอลิซึมในพืช 
มันส าปะหลังที่ขาดไนโตรเจนจึงเจริญเติบโตช้ากว่าปกติ หากขาดไนโตรเจนอย่าง
รุนแรงจะแสดงอาการ chlorosis ต้นแคระเกร็น ชะงักการเจริญเติบโต และผลผลิต
ลดลง  

• โพแทสเซียม มีบทบาทส าคัญในกระบวนการเมทาบอลิซึม และส่งเสริมการเคลื่อนย้าย
สารอาหารที่ได้จากการสังเคราะห์แสงเพ่ือไปสะสมในราก 

• ก ามะถันเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของกรดอะมิโน(amino acid)  
Howeler (2014) การขาดก ามะถันท าให้พืชมีการสะสมอนินทรีย์ 
ไนโตรเจนและกรดอะมิโนในใบพืชสูงมากเกินไป  
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บทน า (INTRODUCTION) 

• ดังนั้นการขาดธาตุไนโตรเจน โพแทสเซียม หรือก ามะถันจึงส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของมันส าปะหลัง 

• แตอ่ิทธิพลจากการขาดธาตุทั้งสามธาตุอาจมีข้อมูลที่ยังไม่ชัดเจนถึงระดับความ
รุนแรงที่มีต่อผลผลิต  

• นอกจากนี้การขาดธาตุอาหารทั้งสามธาตุอาจส่งผลต่อความเข้มข้นและการดูด
ดึงธาตุอาหารที่จ าเป็นส าหรับพืชธาตุอื่นๆ 

• ซึ่งข้อมูลดังกล่าวเป็นข้อมูลพื้นฐานในการจัดการธาตุอาหารของ 
มันส าปะหลัง 
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วัตถุประสงค์  

เพื่อศึกษาผลของการขาดไนโตรเจน 
โพแทสเซียม และก ามะถันต่อการเจริญเติบโต 
ผลผลิต ความเข้มข้น และการดูดดึงธาตุอาหาร

ในมันส าปะหลัง 
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เดือนมิ.ย.- พ.ย. 2559 ในโรงเรือนปลูกพืช
คณะเทคโนโลยีการเกษตร สจล. โดยใช้
เทคนิค Omission trial 

ปลูกมันส าปะหลังพันธุ์ KU50 ในกระถางที่
มีเส้นผ่านศูนย์กลางของกระถาง  19 นิ้ว 
บรรจทุรายหนัก 26 กก.  

ให้น้ าและธาตุอาหารผ่านระบบน้ าหยด  

ทรายผ่านการล้างธาตุอาหารที่อยู่ในทราย
ด้วยน้ ากลั่นและกรดไฮโดรคลอริก 0.01%  
และชะด้วยน้ ากลั่นอีก 3 ครั้ง 

ก่อนปลูกเก็บตัวอย่างน้ าที่ชะผ่านทรายไป
วิเคราะห์ธาตุอาหารเพ่ือตรวจสอบให้แน่ใจ
ว่าไม่มีธาตุอาหารเหลืออยู่ในทราย 

ปลูกมันส าปะหลัง 2 ต้นต่อ 1 กระถาง 
หลังจากปลูก 1 สัปดาห์ ถอนท่อนพันธุ์
ออก 1 ต้น 

ก่อนให้ธาตุอาหารให้น้ ากลั่นเป็นเวลา 2 สัปดาห์
แล้วเริ่มให้ธาตุอาหารตามทรีตเม้นต์ 

4 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง (MATERIALS AND METHODS) 
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อุปกรณ์และวิธีการทดลอง (MATERIALS AND METHODS) 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block 
Design; RCBD) ประกอบด้วย 5 ทรีตเม้นต ์4 ซ้ า คือ  

 ไมม่ีการให้ธาตุอาหาร (Control) 

 ให้ธาตุอาหารครบทุกธาตุ (All)  

 ไมม่ีการให้ธาตุอาหารไนโตรเจน (-N)  

 ไม่มีการให้ธาตุอาหารโพแทสเซียม (-K) 

 ไม่มีการให้ธาตุอาหารก ามะถัน (-S)  

*ใช้น้ ากลั่นในการทดลอง 
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อุปกรณ์และวิธีการทดลอง (MATERIALS AND METHODS) 

 

• ทุกทรีตเม้นต์ให้น้ าและสารละลายทุกวันเวลา 10.00-15.00 น. โดยสารละลาย
ธาตุอาหารจะเตรียมจากสารตั้งต้นและมีความเข้มข้นดังที่แสดงใน Table 1 

• ซึ่งสารละลายธาตุอาหารเตรียมโดยใช้ความเข้มข้นของธาตุอาหารแต่ละธาตุซึ่ง
อธิบายโดย Howeler et al. (1981) 

•  ทุกทรีตเม้นต์จะได้รับธาตุอาหารอื่นๆ ที่ไม่ได้ท าการทดลอง 
ครบทุกธาตุ ยกเว้นทรีตเม้นต์ control  
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No. nutrients concentration (µmol/L) source 

1 N 1000 Ca(NO3)2.4H2O 

2 P 100 Ca(H2PO4)2.H2O 

3 K 500 K2SO4, KCl 

4 S 1000 Na2SO4 

5 Mg 200 MgSO4.7H2O, MgCl2.6H2O 

6 Ca 825 CaCl2.2H2O 

7 Fe 20 Fe-EDTA 

8 Zn 0.5 ZnSO4.7H2O, Zn(NO3).6H2O 

9 Mn 0.25 MnCl2.4H2O 

10 Cu 0.1 CuSO4.5H2O, Cu(NO3)2.5H2O 

11 Ni 0.02 NiCl2.6H2O 

12 Mo 0.02 Na2MoO4.2H2O 

13 B 3 Na2B4O7.10H2O 

TABLE 1 CONCENTRATION AND SOURCE OF PLANT NUTRIENTS SOLUTION 10 



การเก็บข้อมูล 

วัดความสูงโดยจากผิวดินไปจน
ใบอ่อนที่คลี่เต็มที่ของยอดที่สูง
ที่สุดของต้น  

วัดค่าความเขียวของใบ (SPAD)ใบ
บนที่เจริญเติบโตเต็มที่ในต าแหน่งที่ 
3-4และใบแก่โดยใช้เครื่องคลอโรฟิลล์
มิเตอร์ทุกๆ สัปดาห์ 

หลังพืชอายุครบ 4 เดือนเก็บ
ตัวอย่างพืชแบ่งออกเป็น 5 ส่วน 
ดังนี้  
 ล าต้น+ก้านใบ  
 แผ่นใบ  
 ราก  
 เหง้า  
 หัว 
ล้างตัวอย่างพืชด้วยน้ ากลั่น  

น าตัวอย่างแต่ละส่วนชั่งน้ าหนักสด 
น าไปอบที่อุณหภูมิ 70°C จนกว่า
น้ าหนักจะคงที่ 
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ตัวอย่างแต่ละส่วนจะถูกน าไปวิเคราะห์
ปริมาณไนโตรเจนด้วยวิธี Kjeldahl 
method  และฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 
และก ามะถันทั้งหมด โดยย่อยสลายตัว
อย่างโดยวิธี wet oxidation น าไปวัด
ความเข้มข้นด้วยเครื่อง ICP-OES 



อุปกรณ์และวิธีการทดลอง (MATERIALS AND METHODS) 

 

• วิเคราะหค์วามแปรปรวนโดยใช้ Analysis of Variance  (ANOVA)  วิเคราะห์
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างทรีตเม้นต์โดยวิธี Ducan’s multiple 
range test  ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 และ 0.01 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ (RESULTS AND DISCUSSIONS) 
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Table 2 Height and SPAD value of upper and lower leaf of cassava at 4 months. 

treatment Height (cm) 
SPAD 

Upper leaf lower leaf 

control 81.8±7.2c 28.79±1.7c 27.59±0.9b 

All 284.3±31.3a 35.67±0.7b 42.13±2.3a 

-N 85.5±5.9c 28.93±0.6c 24.02±1.7b 

-K 229.0±6.5b 39.70±0.9a 41.03±1.0a 

-S 237.5±10.9ab 37.23±1.0ab 40.15±0.9a 

F-test ** ** ** 

C.V. (%) 17.1 11.8 15.7 
*Significant at p ≤ 0.05, **significant at p ≤ 0.01, ns= not significant values followed by the same lowercase 

letter in column are not significantly difference at p ≤ 0.05 

Howeler (2014) พบว่าเมื่อพืชขาดไนโตรเจนและโพแทสเซียม
จะให้ความสูงของพืชลดลงเนื่องจากข้อและปล้องจะสั้นกว่าปกติ 
การขาดโพแทสเซียมไม่ส่งผลต่อค่า SPAD อาจเนื่องจากโพแทสเซียมไม่ได้
เกี่ยวข้องโดยตรงกับการสังเคราะห์แสงของพืช โพแทสเซียมมีบทบาทส าคัญใน
กระบวนการเมทาบอลิซึม และช่วยในการเคลื่อนย้ายสารอาหารที่ได้จากการ
สังเคราะห์แสงเพื่อไปสะสมในราก (Bryson and Mill, 2015)  

นอกจากนี้ในทรีตเม้นต์ทีขาดก ามะถันค่า SPAD ไม่แตกต่างทางสถิติกับทรีตเม้นต์ All และ-
K อาจเนื่องจากในทรีตเม้นต์ที่ขาดก ามะถันพืชยังได้รับธาตุไนโตรเจนท าให้พืชสามารถ
สร้างคลอโรฟิลล์ได้จึงท าให้ไม่ส่งผลกระทบต่อความเขียวของพืชอย่างชัดเจนเหมือนใน
กรณีที่ขาดไนโตรเจน 
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*Significant at p ≤ 0.05, **significant at p ≤ 0.01, ns= not significant values followed by the same lowercase 
letter in column are not significantly difference at p ≤ 0.05 

Table 3 Fresh and dry weight (g/plant) of leaf blades, stalk+petio and crown of cassava at 4 

months.   

treatment 
leaf  stalk + petio crown 

fresh dry fresh dry fresh dry 

control 2.8±0.7c 0.3±0.1c 18.0±3.9d 4.6±1.1c 75.2±4.6c 24.2±1.0b 

All 198.6±14.1a 54.0±3.3a 429.7±22.3a 127.5±8.7a 120.2±2.7a 37.5±2.0a 

-N 5.3±0.6c 0.9±0.2c 21.5±1.0d 5.7±0.3c 76.6±5.7c 24.0±1.8b 

-K 124.3±2.9b 32.9±1.0b 304.8±9.7b 88.2±6.2b 106.5±1.9b 32.8±0.9a 

-S 107.04.3b 30.4±1.2b 243.6±30.4c 73.5±7.2b 103.8±5.5b 32.8±2.2a 

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

CV(%) 15.4 13.9 17.2 19.4 9.0 10.9 

การขาดไนโตรเจนส่งผลให้การเจริญเติบโตค่อนข้างช้า ต้นแคระแกร็นจึงท าให้มีน้ าหนกัสด และ
น้ าหนักแห้งลดลง Sangakkara and Wijesinghe (2014) พบว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนท าให้ดัชนีพื้นที่
ใบเพิ่มขึ้น 
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การขาดโพแทสเซียมและก ามะถันส่งผลให้ใบหลุดร่วงได้รวดเร็ว ข้อ และปล้องสั้นกว่าทรีตเม้นต์ All  



*Significant at p ≤ 0.05, **significant at p ≤ 0.01, ns= not significant values followed by the same lowercase 

letter in column are not significantly difference at p ≤ 0.05 

Table 4 Fresh and dry weight (g/plant) of root and tuber of cassava at 4 months.  

treatment 
tuber root 

fresh dry fresh dry 

control 0.0±0.0c 0.0±0.0c 12.7±2.1c 1.5±0.4b 

All 721.0±67.9a 248.0±29.8a 225.7±21.7a 17.5±2.5a 

-N 0.0±0.0c 0.0±0.0c 22.9±3.5c 2.0±0.3b 

-K 516.4±19.7b 165.3±5.5b 195.2±28.2ab 13.7±1.8a 

-S 553.7±31.6b 177.6±9.1b 161.1±18.4b 14.7±2.8a 

F-test ** ** ** ** 

CV(%) 19.4 24.0 29.2 37.7 

ในทรีตเม้นต์ control และ –N พืชไม่สามารถสร้างหัวได้เนื่องจากการขาด
ไนโตรเจนท าให้พืชแคระแกร็น การเจริญเติบโตในส่วนเหนือดินผิดปกติ 

ในทรีตเม้นต์ –K และ –S ส่งผลให้การเจริญเติบโตในส่วนเหนอืดินลดลง
เช่นกันแต่ยังสามารถให้ผลผลิตหัวได ้

Cardoso et al. (2005) พบว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่เพียงพอต่อความต้องการ (อัตรา 90 และ 150 
กิโลกรัมไนโตรเจน/เฮกตาร์) ท าให้มีดัชนีพื้นที่ใบ จ านวนหัว และผลผลิตสูงกว่าการใส่ไนโตรเจนที่
อัตราต่ ากว่า 

Howeler (1985) รายงานว่า การให้ปุ๋ยสังกะสี  แมกนีเซียม  และก ามะถัน ทางใบมีแนวโน้มท าให้
น้ าหนักล าต้น และจ านวนหัวต่อต้นสูงขึ้น  
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*Significant at p ≤ 0.05, **significant at p ≤ 0.01, ns= not significant values followed by the same lowercase letter in column are not 
significantly difference at p ≤ 0.05 

Table 5 Total concentration of nitrogen, potassium and sulfur (g/kg) in leaf blade, 

stalk+petio and crown of cassava at 4 months. 

treatment 
Leaf blade stalk + petio crown 

N K S N K S N K S 

control 13.2±3.0b 13.5±0.2ab 16.3±0.1 4.2±0.3b 5.3±0.2b 2.2±0.04 3.5±0.2c 3.2±1.0 24.6±2.0 
All 30.9±2.0a 11.9b±1.0c 19.4±0.1 5.4±0.1b 1.8±0.3cd 3.5±0.06 5.1±0.2b 4.8±1.0 13.6±0.6 
-N 12.8±1.0b 14.9±0.7a 14.3±0.1 4.4±0.9b 11.1±0.4a 6.2±0.04 3.2±0.2c 2.9±1.0 71.2±0.1 
-K 33.3±1.0a 5.9±0.3d 18.8±0.09 8.0±0.3a 1.2±0.1d 4.8±0.09 6.5±0.5a 4.5±1.0 11.5±0.3 
-S 30.6±0.5a 11.1±0.4c 17.5±0.1 5.2±0.7b 3.2±1.0c 5.9±0.2 4.7±0.5b 4.6±0.9 13.1±0.7 
F-test ** ** ns ** ** ns ** ns ns 

CV(%) 13.6 10.9 13.6 16.2 24.2 41.8 15.3 55.0 137.7 
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*Significant at p ≤ 0.05, **significant at p ≤ 0.01, ns= not significant values followed by the same lowercase letter in column 
are not significantly difference at p ≤ 0.05 
n.d. = not detected 

Table 6 Total concentration of nitrogen, potassium and sulfur (g/kg) in tuber and root at 4 months. 

treatment 
root tuber 

N K S N K S 

control 12.1±0.9b 18.2±4.0b 14.1±0.2 n.d. n.d. n.d. 

All 19.0±1.0a 2.9±0.5c 19.4±0.4 2.4±0.1b 3.1±0.1b 3.1±0.02 

-N 14.8±3.0ab 37.3±0.9a 21.9±0.3 n.d. n.d. n.d. 

-K 19.6±1.0a 1.7±0.2c 18.5±0.2 3.6±0.3a 1.8±0.1c 2.8±0.02 

-S 19.9±1.0a 3.4±0.4c 13.1±0.2 1.6±0.4b 4.8±0.1a 2.8±0.0 

F-test * * ns * ** ns 

CV(%) 19.5 26.8 28.6 21.3 8.4 14.1 

ความเข้มข้นของโพแทสเซียมในส่วนแผ่นใบ, ก้านใบ+ล าต้น, และราก มีความ
เข้มข้นสูงในทรีตเม้นต์ –N และcontrol ซึ่งเป็นผลมาจาก dilution effect  
เนื่องจากทรีตเม้นต ์–N และcontrol มีขนาดล าต้นเล็ก  
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 -K ~ All ~ -S > -N ~ control -K > All ~ -S -N > All ~ -K ~ -S > control -S > All > -K 



*Significant at p ≤ 0.05, **significant at p ≤ 0.01, ns= not significant values followed by the same lowercase letter in column 

are not significantly difference at p ≤ 0.05 

Table 7 Total uptake (g/plant) of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium and sulfur 

of cassava at 4 months. 

treatment N P  K Ca  Mg S 

control 39.0±9.7c 0.01±0.001b 52.5±7.9d 0.06±0.01c 0.03±0.01b 3.9±0.9b 

All 12787.0±1592.5a 0.24±0.02a 1687.5±81.9a 2.75±0.4a 0.99±0.1a 263.2±29.0a 

-N 55.0±4.0c 0.03±0.01b 110.8±35.2d 0.08±0.01c 0.04±0.003b 7.9±1.2b 

-K 8855.0±291.1b 0.21±0.03a 728.1±107.6c 1.71±0.1b 0.79±0.05a 176.5±8.5b 

-S 9006.0±538.8b 0.21±0.03a 1245.8±272.9b 1.85±0.3b 0.78±0.2a 146.8±25.4b 

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

CV(%) 24.82 30.92 35.86 36.24 34.72 29.52 

การขาดไนโตรเจนท าให้พืชดูดดึงธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม และก ามะถันต่ า เนื่องจากในทรีตเม้นต์ –N พืชมีอาการขาดไนโตรเจน ท า
ให้เจริญเติบโตช้า แคระแกร็น และมีขนาดต้นเล็ก 

Bryson and Mill (2015) พบว่าระดับความเข้มข้นของไนโตรเจนในเนื้อเยือพืชที่ต่ ามี
ผลท าให้การดูดดึงฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม และก ามะถันในใบผักกาดหอม
ต่ า  

นอกจากนี้การใส่ไนโตรเจนในอัตราที่ต่ ายังส่งผลให้การดูดดึงแคลเซียม แมกนีเซียม 
ทองแดง เหล็ก แมงกานีส โมลิบดีนัม และสังกะสีในพีแคนลดลงอีกด้วย  

การขาดโพแทสเซียมส่งผลต่อการดูดดึงโพแทสเซียม แคลเซียม และก ามะถัน  Bryson 
and Mill (2015) พบว่าความเข้มข้นของไนโตรเจนและโพแทสเซียมในเนื้อเยื่อพืชใน
ระดับที่ต่ าจะส่งผลให้ตอซังของข้าวโอ๊ตมีการดูดดึงแมกนีเซียมสูงขึ้น แต่การดูดดึง
แคลเซียมจะลดลง 

ส่วนการขาดก ามะถันส่งผลให้การดูดดึงไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม และก ามะถัน
ลดลง Bryson and Mill (2015) พบว่าใส่ก ามะถันเพิ่มขึ้นจะส่งผลใหค้วามเข้มข้นของ
ไนโตรเจนในพืชสูงขึ้น นอกจากนีก้ารขาดก ามะถันส่งผลให้แคลเซียมลดลงนั้นซึ่งอาจเป็นผล
ต่อเนื่องมาจากการที่ขาดก ามะถันท าใหโ้พแทสเซียมลดลง  
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สรุปผลการทดลอง (CONCLUSIONS) 

การเจริญเติบโต 

• การขาดธาตุไนโตรเจน โพแทสเซียม และก ามะถัน ส่งผลให้การเจริญเติบโตของ
มันส าปะหลังลดลง (ความสูง น้ าหนักสด และน้ าหนักแห้ง) 

• SPAD ในใบบนและใบล่างพบว่าการขาดไนโตรเจนส่งผลให้ให้ค่า SPAD ลดลง
เม่ือเทียบกับทรีตเม้นตอ์ื่นๆ 

ผลผลิต 

• การขาดธาตุไนโตรเจน โพแทสเซียม และก ามะถัน ส่งผล 
ให้ผลผลิตลดลง 100.00, 33.35 และ28.40% ตามล าดับ 
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สรุปผลการทดลอง (CONCLUSIONS) 

ความเข้มข้นของธาตุอาหาร 
• การขาดธาตุไนโตรเจนส่งผลให้ความเข้มข้นของโพแทสเซยีมในแผน่ใบ ก้านใบ+ล าต้น และ

รากสูงกว่าการได้รับธาตุอาหารครบทุกธาตุ (All) 
• การขาดธาตุโพแทสเซียมส่งผลให้ความเข้มข้นของไนโตรเจนในทุกสว่นสงูกว่าการได้รบัธาตุ

อาหารครบทุกธาตุ (All) 
• การขาดก ามะถันส่งผลให้ความเข้มข้นของโพแทสเซียมในหัวสูงกว่าการไดร้ับธาตอุาหารครบ

ทุกธาตุ (All) 

การดูดดึงธาตุอาหาร 
• การขาดธาตุไนโตรเจนจะส่งผลให้การดดูดงึธาตุอาหารทุกธาตตุ่ า 
• การขาดโพแทสเซียม และก ามะถันจะสง่ผลให้การดูดดึง 

ไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม และก ามะถันลดลง  

21 



THANK YOU 22 


