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Onchuma  Chongchuaklang 2012: Response of Cassava Grown on a Chatturat Soil to Potassium 
Fertilizer.  Master of Science (Soil Science), Major Field: Soil Science, Department of Soil Science.  
Thesis Advisor: Miss Suphicha Thanachit, Ph.D.  73 pages. 
 
 
A study on the response of cassava KU50 variety that was grown on a Chatturat soil to six rates (0, 4, 

8, 16, 24 and 32 kg rai-1) of K fertilizer and the comparison between actual and predicted yields for obtaining 
suitable rate of K fertilizer was carried out in Si Kheu district, Nakhon Ratchasima province.  Randomized 
Complete Block Design (RCBD) with three replications was employed.  Applications of N and P2O5 at the rate 
of 20 and 10 kg rai-1, respectively, were implemented to all treatments.  All fertilizers were equally applied 
twice at one and three months after planting.  Yield of cassava and its parameters were harvested and measured 
at nine months old.  Nutrient concentration and uptake in above ground biomass and tuber were undertaken 
after at the end of the experiment. 

 
Result of the study indicated that stem and leave weight of cassava and starch percentage had no 

relationship with rates of K applied.  The application of 16 kg K2O rai-1 tended to produce the highest starch 
yield of 1.85 ton rai-1 and the greatest fresh tuber weight of 6.15 ton rai-1 but this the latter result was indifferent 
to the application of 4 kg K2O rai-1 (5.34 ton rai-1), which cassava had the highest to uptake in tuber. 

 
The soil in experimental site had sandy loam texture.  Potassium level in the soil was moderate  

(83 mg kg-1).  As a result, the response to K application was at the low rate (4.23 kg K2O rai-1) and fresh tuber 
yield was predictably 5.39 ton rai-1 using Linear Response Plateau Model (LRP).  The amount gained from this 
prediction was the most similar to the actual yield at the application rate of 4 kg K2O rai-1 but predicted yield 
was higher than those achieved from the experiment when applied at the higher rates.  Tuber yield of cassava 
predicted using Mitscherlich-Bray model was rather the same as the yield obtained from the experiment at all 
rates of K2O application but the yield was seemingly lower.  The prediction using Phosphorus Decision Support 
System (PDSS) program suggested four times higher in K2O fertilizer applied than the application used for 
producing the same amount of tuber yield under the trial. 
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Response of Cassava Grown on a Chatturat Soil to Potassium Fertilizer  
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!BK���G$D���
)������ก�
�E���Cc����(�K� ���
��LX�ก�
!BK�$&���%��)������ '"��
�%��$&�'�(��)*���B%��

�กN�
�"�
J�J��	(��)����J�J��	���������������]"K"� (����ND (�� ��$B�	, 2547) ก�
#�"ก�

"��(���$&�!�K���
����G�E����T���������GDก�
���G$D(���E���Cc���� ������������(	%��������G$D 
����กN���
�#�����G$D(��T���	K��ก�
G�	$����
	%��ก�� #X�T�
�
�
LX�T���	K��ก�
G�	$����

���������������(	%��������G$D)�C����ก�
�� ก!��E���Cc����	%�� i '"���#�
���E��E ����ก�� 
�E��E ���
�)�� ก�
)�	ก

�(��B��""�� ก�
!BKT��(�����ก�
#�"ก�
"��(���$&�ก�
���
�����������%�����
����G�E��#�B%���"	K��$�ก�
J��	��������������]"K)�C��)���
ก�
ก�
!BK�$&�
'"����� i ]����)กN	
ก
���!�%�$&�	��T���
 K�Xก���	��)��)�m����ก T��(������$&�����
�
 
������������!���##$
��)�m�(

ก�K�� i ]�%]"KT���X�LX��
����G�	$����
������� %"�c�)"��!�"�� ]�%]"K���
��##���E��(�"�K��(��ก�
#�"ก�
��
%����#�
��ก�
!�%�$&� ���!�Kก�
!BK�$&�]�%	
�	��T���	K��ก�

����CB(�����
����G�E��	��� )����	K��$�!�ก�
J��	'"�]�%#��)�m� (������D (�� �
����, 2551) 
'T
�ก�
ก�
#�"ก�
G�	$����
)}����Cc������c�"��)���ก�
ก�
�K��'�"(���K��#��
��
J����)
j#
��(�K� �%��������������)�m���ก�CB��X�����ก�����"��)���ก�
 ก�
#�"ก�
G�	$����
)}����Cc������c�!BK
'�
(ก
� Phosphorus Decision Support System (PDSS) (����ก�
 Mitscherlic-Bray B%��!�ก�

T�"T�)���	
��$&����#��)�������
�
�Cc���� 
%��ก�
ก�
�� ก�������������"��
ก�
	�
����	%��$&�
'�(��)*���!�(����"��� )�m���G��������
LT�"ก�
�DT���	K��ก�
�$&����������������]"KT%���K��
(�%����(�����
����G�E�� 
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��
^ �����E	 
 

 1.  )�C���XกN�ก�
	�
����������������������G$D)กN	
���	
D 50 	%��$&�'�(��)*��� ��	
�
	%�� i ����� ก!�"��#	$
�� 
 

2.  )�C��)�
��
)���
T���L ก	K�����J�J��	���������������]"K#�กก�
T�"T�)�'"�!BK
(

#�����ก�
�� ก�CBก�
J�J��	#�กก�
�"��
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ก��
���%�ก��� 
 

1.  ������������ 

 
1.1 ก�
J��	������������ 

 
 ������������ (Manihot  esculenta (L.) Crantz) )�m��CB)�
N�ก�#������T�Q����
�)��

]���
���� 2 �	�

N��(�K�#�ก�� �.�. 2510 LX� 2530 ����������������� ก��c���"!��
�)��
]��!BK���G$D)"���TC� ���G$D
���� 1 (���G$D�Cc�)�C��) #�)�����Cc������ ก!��� 2532 LX� 9.96 �K��]
% 
��##$
�� ���Cc������ ก�
���� 7 �K��]
% ��J�J��	�
���� 25 �K��	��	%��� #�����"����� ก��ก����$" 
TC��T

�B����
������]"K(ก% ก��(��)�B
 �
�(กK� (��B��E �� �
�)��]���%�J��	E���D���
�����������ก���	%���
�)����ก)�m����"�
��X�����'�ก	��"
���)�����กก�%� 30 �� !�
 �
���(�l������������� ���)�K� �����")�j" ก�ก��� (����T  ���
��]"K!�K(ก%�
�)����กก�%� 3 ��C��
�K��
�� 
��#�ก �K�� �����
� (���K�� (��#�������T������T�Q)������ก�Xc��$ก�� )�C���#�ก��ก�

�����ก�
J��	#�ก)"����ก�Xc� (��������$	���ก

�!��% )B%� �$	���ก

�����
��	�D 
�$	���ก

�ก�
(�

 �	%�)�C��� (��ก�
J��	)������ )�C��!BK�"(���������)BCc�)����#�ก
��'	
)���� (ก
���B�ก�
)กN	
, 2550) 
 
 1.2 �E��(����##�������T���)������	%�ก�
�� ก������������ 
 

 ������������)�m��CB����Xc�]"K!�"���$กB��" (	%B�
"��
%�����
��)�
��#������
(��)กj
)ก�����%�� )#
�Q)	�
'	]"K"�!��E��"�����]�%���c���%����� ��)�B�� %!������ 5.5-8.0 ��	%�
T���)�m�ก
"]"K"� LX�(�K��)�B#�	���ก�%� 4.5 กj]�%�%�J�!�KJ�J��	�"�� (	%������������ก��
]�%��
	%�T���)�m�"%�� *X��#�]�%����
L�Xc�]"KLK���)�B� �LX� 8.5 ('�E�N (��T��, 2546) ������������
)�m��CB�����c� J�J��	#��"��LK�B%��(�����������)ก�� 10-12 B���'�� (Hillocks et al., 2002)  
�������������Xc�]"K"�!��Cc����������$��E ���
���� 10-30 ����)*�)*��� (�����
�����c��{� 500-
2,500 �����)�	
	%��� ('�E�, 2526)   

  
 ��������������T���	K��ก�
G�	$����
���ก ]"K(ก% ]�'	
)#� �����
�� (��

'�(��)*��� '"�!�(	%��M" ก�
J��	������������#�]�'	
)#��
���� 10-20 ก�'�ก
�� 
	%�]
% �����
�� 6-10 ก�'�ก
��	%�]
% (��	K��ก�
'�(��)*��� 8-12 ก�'�ก
��	%�]
% (��#}
� (��
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#
$����G�O, 2547) ������������#�	�
����	%��
����G�	$]�'	
)#����]"K
�
��ก�K��)����!"
�Xc��� %ก�
T�������
L!�ก�
�$K��c�����"��(���
����{����	กก
�#����%�������)��� (	%)�C��
]"K
�
]�'	
)#���ก)ก��]� #����!�K
K����ก�
����(�l�!��������"�� (����กN�D, 2551) 
����
�
�����
����c�LX�(�K#����
����T���	K��ก�
�K��ก�%�]�'	
)#�(��'�(��)*��� (	%#���

�
��������T�Q)ก�����K��ก�
ก�
)#
�Q)	�
'	
����c�J�J��	 (Havlin et al., 2005) '"�����]�
�����
��#�)�m��
�'�B�D	%��CB��ก����$")�C����)�B)�m�ก��� '"���T%��� %!������ 6-7 (�$ก"�, 
2544; Brady and Weil, 2008) '�(��)*�����c���T������T�Q	%�ก�
)T�C����K��T�
D'
]�)"
	#�ก
�%��!
(��	K�]�����!�
�ก B%��)�����
����(�l�!�������
����c�B%���"�
����]�'"
]*��
��T '"���
������%������������������"'�(��)*�����J�J��	�������"����%��B�")#� !
(ก%#�
%��
��%�)
j�ก�%��ก	� !
)�jก(T
 (�����	K�(T
�(ก
j� (Lenis et al., 2006) 
 

1.3 M" �� ก������������  
 

 B%��)������)����������
�
ก�
�� ก�������������� 2 B%��)��� TC� �� ก	K�M" {� 
�
����)"C��)�N���-�MNE�T� ����
�

���������{�)������!�B%��)"C��ก$�E����GD�
C�����T� 
กj����
L�� ก]"K!�B%��)���"��ก�%�� (��ก�
�� ก!�B%������M" {��
����)"C��	$��T� -
G����T� (ก%�����{�#���") ก�
���)กN	
ก
����
L)	
���(����� ก]"K���!�M" �� ก��c� 2 B%����c 
#�]"KJ�J��	� �ก�%��� ก!�B%��M" �C�� ����������������� ก!�B%��	K�M" {�#�)#
�Q)	�
'	
�����)���ก�%������������������ ก����M" {� )�C���#�กก�
�� ก!�����M" {�������������#�	�"
(�K�!�B%��(
ก���ก�
)#
�Q)	�
'	 ����������������� ก	K�M" {�#���������")�jก )
������ ��
#����������ก)�
����������ก)�m�B�c� i �%������������������� ก����M" {�#���������"!�Q% 
�l�� (	%]�%T%��"ก (Lenis et al., 2006) ก�
�� ก!�B%������M" {����K�"�TC� ����
L�"T%�!BK#%��
!�ก�
ก��#�"��B�CB (��)�m�ก�
��$
�กND"��(���l��ก��ก�
ก
%��"��#�ก���G������)�j"{�(���c��
]��
%� (	%ก�
�� ก����M" {� ]�%(�����!�K�� ก!��Cc����"��T%���K��)����� *X��)�C��ก
��
(�K�
"��#�
�"	��(�%�(��(�j� ���!�K������������	�� (ก
���B�ก�
)กN	
, 2551) 
����c�!�M" (�K�ก�

]L�
��#�]"K"��กK��!�Q% �%�����G$D������������#�(�K�	��ก%�����#���ก (	%!�ก
�����"��
�
������
L�� ก]"K	��"�� (	%)กN	
ก
��ก������ ก����M" {� )B%� (L
#�����"
���� (�� 
B�
$
� ('�E�, 2526) 
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1.4 ก�
)#
�Q)	�
'	(�������ก�
��������������� 
 

 ������������)�m�]�K�$%��C�	K���ก�
)#
�Q)	�
'	]�%��c��$" ��B%��ก�
)#
�Q)	�
'	���
	K�!
 ���
ก�
ก�
����(�l�!�
�ก 
��T
�c���
�����ก	���Xc��� %ก�
�E��(�"�K�� (����##��ก�

J��	 )B%� �$��E ��	��� (�K� {���c�B%��)�m�)������ ��T���������GD'"�	
�
���%��B�����
��(��
��� (Ramanujam, 1990)  

 
 ก�
)#
�Q)	�
'	���������������(	ก	%��#�ก�CBB��"�C��i '"���������������ก�


)#
�Q)	�
'	!��%��	K�(��!
	%�)�C���]��
K�� i ก�� ���!�K)ก�"ก�
(�%���
����
 *X��
 �(

ก�

)#
�Q)	�
'	(
%���ก)�m� 5 
��� "����c   

 
 1. Establishment phase TC� 
���������	K�)
���(	ก��ก��#�ก�%�����G$D#�)
�����ก�
�
K��

!
 '"�!BK
���)��� 10-12 ��������� ก '"�!
(
ก#�(J%����)	j��������#�ก��ก�
���� 30 ��� 
(��)
�����ก�
)#
�Q)	�
'	������	K� (����กN�D, 2551) 

 
 2. Storage roots initiation TC� 
������
�ก)
��������ก )�C���#�ก)
�����ก�
����

��
����
!�
�ก )�m� ก�
��������!
(��
�


�ก)
���	K�'"�!BK
���)��� 15-90 ��������� ก 
)�C��!
(
ก(J%)	j��������#�ก��ก�
���� 30 ���#�)
����� ก�
)#
�Q)	�
'	������	K�(��
�ก'"�!BK
����
���)กj
����]�K!��%�����G$D ��ก#�ก��c!�B%�� 30 ��������� ก 
�ก{��#�)
���)#
�Q)	�
'	
(��(J%ก
�#��!�"���Xก 40-50 )*�	�)�	
 *X��)�m�

�)��
�ก (root zone) ����CB" "�c��(��G�	$
����
!�"�� (Conceicao, 1979)  
 

 3. First bulking TC� 
������
�ก������
(���c�� (��
�ก{��#�)
���)������)�m�
�ก
��������
 ����
L���)�j�(��(�ก��ก#�กก��]"KB�")#� !�
��� 60-90 ���������ก#�)�m�ก�

�����������	K�(��!
 	%���!�
��� 90-180 ��������� ก'"�!�B%����c#�����	
�ก�
)#
�Q)	�
'	
���!
(�����	K�� ��$" 	%����
���� 120-300 ��������� ก������������#�)
�����ก�
(	กก���(��
�
��$%� !
!��
��$%�����
L
�
(��]"K��c���" �
��$%������"!�Q%����$" ก�
���)T
���D(��(��
ก�
�����c�����ก(�K�!��%��!
(�����	K�� �����$" ก�
��������
!�
�ก)ก�"�Xc�� ��$")B%�ก�� 
(Veltkamp, 1985) 
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 4. Dormancy TC�  
�����ก	�� ]"K(ก%B%�� 300-360 ��������� ก ��	
�ก�
)ก�"!
�"�� 
#���ก�
��c�!
 "����c�ก�
)#
�Q)	�
'	#���ก�
B���ก!�B%����c (	%���T���ก�
)T�C����K��(�l�]�)กj
]�K
!�
�ก (��ก�
�����c�����ก(�K�!�
�ก� ��$" 
�����ก	����c)ก�")�C���#�กT���BCc�!�"��	��� 
(Conceicao, 1979) *X��B%����c)�m�B%��)������)������ ����
�
ก�
)กj
)ก����J�J��	�������"  

 
 5. Recovery TC� 
�������	�� ����#�ก��ก	�� ������������#���ก�
(	ก!
!��%����#�ก

]"K
�
�c�� )
�������	��#�กก�
��c�!
)�
��{���c�B%�� ��ก�
"X���
����
#�ก������
K���
��$%�!��% 
!�
�����c (����กN�D, 2551) 

 
1.5 ก�
)กj
)ก���������������� 
 

 
�ก������������#�)
������)�m����)�C�����$�
���� 2 )"C�� (��#�)#
�Q)	�
'	
)
C���]� '"���ก�
����(�l���ก�Xc� )�C�������������������$��ก�Xc�J�J��	กj#�� ��Xc�	��]�"K��
����������������
L)กj
)ก����]"K	�c�(	%���$ 8-18 )"C�� (	%#�!�KJ�J��	�c�����ก(�K� (��
K����
ก�
����(�l�� ��$")�C�����$��กก�%� 12 )"C���Xc�]� ��%��]
กj	��J�J��	������$ 12 )"C�� #���
T$�E��	
�ก�
T���	K��ก�
���	��" (��B%��!�Kก�
�� ก!�M" L�"]��� %!�B%��M" {� ]�%T�

)กj
)ก����!�B%�������{�	กB$ก )�C���#�ก���������������#���
K����ก�
����(�l�	��� (�L�
����#��
�CB]
%, 2537) 
 
2.  ���������������� 	%ก>
�?��
�	 50 

 
���������������G$D)กN	
���	
D 50 )�m����G$D� กJ��
���%�����G$D
���� 1 ก�
���G$D
���� 

90 )ก�"#�กก�
��������G$D
%��ก��'"������������)กN	
���	
D ก
���B�ก�
)กN	
 (��� ��D
)กN	
)�	
K������B�	� (Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT) (�����!�K
)กN	
ก
�� ก )�C���!���
�T


�
 50 �� ���ก�
ก%�	�c������������)กN	
���	
D )�C�� �.�. 2536 
���G$D)กN	
���	
D 50 ����
L�� ก]"K�����
�)�� ��ก"� ���	K�� �!�Q% ���"ก(������กN��)�m�
ก�$%�����
L)กj
)ก����]"K��"�ก (��������
����(�l�!����� � "K����กN��)"%�"��ก�%�� ���!�K��ก�

�������G$D)กN	
���	
D 50 )�m����G$D���)กN	
ก
������ ก��ก!��
�)�� (��#�
�D (��T��, 2546) 
�Cc������ กLX� 3,791,104 ]
% �
C�T�")�m�
K���� 60.91 (�����ก���)�
N�ก�#ก�
)กN	
, 2553) 
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��กN���
�#�����G$D������������������G$D)กN	
���	
D 50 ��"�%�������%�� ]�%�����%�� 
!
���)#
�Q)	j��������)�������%�� (J%�!
)�m�(

!
��ก (lancrolate) 	K���T���� ��
����  
2-3 )�	
 (	กก����K�� ��ก(	กก���
�"�
���ก���(
กTC� 1.5 )�	
 ก�������$� 75-90 ���� กK��!
����
)���� ���	K�����)����)��� �����)��C�ก���c��	���%��(����)�Cc������ (��#}
� (��#
$����G�O,] 2537) 

 
��#�
�D (��T�� (2546) 
������%� ���G$D)กN	
���	
D 50 !�KJ�J��	)}���� 2,791 ก�'�ก
��

	%�]
% !����������G$D�Cc�)�C�� (
���� 1) ���)T����Cc������ ก
K���� 90 ����
�)�� (	%]"KJ�J��	
)}����)���� 2,068 ก�'�ก
��	%�]
% *X��ก�
�� ก"K�����G$D)กN	
���	
D 50 ��c #����!�KJ�J��	)�����Xc�]
%
�� 723 ก�'�ก
�� ��ก#�ก��c���������������G$D)กN	
���	
D 50 ���
����(�l�!����� � '"���
T%�)}�����
����
K���� 25 ���!�K��	
������ก�
J��	(�l����'
����(�l�������������!BK
��	L$"�
�K���� �K�� �������T�(�l�������������]�� �
�%������� �.�. 2542 ก�
J��	(�l� 1 
ก�'�ก
�� 	K��!BK�������" 4.59 ก�'�ก
�� #�ก)"��!BK 4.75 ก�'�ก
�� #��"��	L$"�
�� 0.16 ก�'�ก
�� 
"����c�)}������.�. 2545 �
�)��]��J��	(�l�������������#����� 2,300,300 	�� '
����!BK
�������"�"�� 368,048 	�� ���!�K�$	���ก

��������������
����"	K��$�]"K 220 �K��
�� 
��c���c)�m�J���#�ก ก�
�����Cc������ ก���������������G$D)กN	
���	
D 50 (T�����#�ก 60% ���
�Cc������ ก) 
 
3.  ��
 #�$��%&��� 
 
  3.1 '�(��)*���!�"�� 
 

 '�(��)*���)�m�G�	$������� %!�"���
������ก)�C��)���
ก�
�����
�� ก�%��TC� 
!������������
������ %!�J��'�ก)����
K���� 0.11 (	%'�(��)*������� %LX�
K���� 2.4 �
����
'�(��)*���!�"��#�J��(�
	�c�(	% 100 ���"D	%�)�)T�
D (�
C�)�%�ก�
 18 ก�'�ก
��	%�]
%) !�"��B�c�
]L�
�����"��)�Cc����
���)ก�"#�ก����
�� �
C�T��	]*	D #�LX� 50,000 ���"D (�
C�)�%�ก�
 
22,500 ก�'�ก
��) �
C���กก�%�!�"��)�Cc���)���"���)ก�"#�ก��������(
%����
�ก�
"K��'�(��)*���
)�m���TD�
�ก�
�� %!��
�������� � (Tisdale and Nelson, 1963) (
%���T�Q�����'�(��)*���)�m�
��TD�
�ก�
�� %!��
������ก ]"K(ก% '�(��)��"D���
D(KAlSi3O8) ���'T]�	D {H2KAl3(SiO4)3} 
(�� ]
'�]�	D{(H, K)2 (Mg, Fe)2Al2 (SiO4)3} *X��#�")�m�(��%����'�(��)*���(
%)��%���c)�C��
����	��ก���)�m�"��#�!�KG�	$'�(��)*��� (��(
%"��)�����B��"	%�� i )B%� ���]�	D (�� )��
D��-
T��]�	D 	กTK���� %!�"��)�m��
������ก #X���ก�
�%�"��)�Cc���)���"�
C�"��)�����#����
����
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'�(��)*���� �ก�%�"��)�Cc����
�
C�"���
�� (Mengel and Kirkby, 1987; Brady and Weil, 2008) 
��ก#�ก��cT�������
L����CB���#�!BK'�(��)*���#�ก(
%)��%���c)
������"�
#�ก� �]�	��� TC�  
]
'�]�	D > ���'T]�	D > '�(��)��"D���
D (Tisdale and Nelson, 1963; Mengel and Kirkby, 
1987; Brady and Weil, 2008) 
 

3.2 
 ����'�(��)*���!�"��   
 

 '�(��)*���!�"������
L(
%���ก)�m� 3 
 � "����c 1) Non-exchangeable K TC� 
'�(��)*�������� %!�'T
��
K�����(
%���)��C�	กTK���� %!�"�� (��'�(��)*������L ก	
X��� %!�

���%����C
 (interlayer) �����$E�T"��)����� 2) Exchangeable K TC� '�(��)*������" "�X"�� %ก�

�Cc�J�����T�����"D"�� ����
L(�ก)���������ก�
]����
�ก�C�� i !���
�����"��]"K 3) Water-
soluble K TC� '�(��)*������������� %!���
�����"�� *X��)�m�
 �����CB����
L���]�!BK]"K����� 
'"�'�(��)*�����c����
 �"��ก�%��#��� %!��E�������"$�ก�� (B��MกND, 2536; Brady and Weil, 
2008) 

 
 )�C����#�
�����"K��T���)�m��
�'�B�D����
�
�CB '�(��)*���!�"��#��� %!�
 � 

1) Relatively unavailable K TC� '�(��)*������)�m���TD�
�ก�
!�'T
��
K�����(
% )B%� 
)��"D���
D (�� ]�ก� )�C����ก�
J$�������	��#�����
L��"��%��'�(��)*���!�K��ก���� %!�
 �
���)�m��
�'�B�D	%��CB 2) Slowly available K TC� '�(��)*������L ก	
X��� %!�
���%����C
���
��$E�T"��)�������ก���]�	D )��
D��T ]�	D (��(
%"��)�������ก 2:1 �C�� i '�(��)*����%����c
)�m��%������CB]�%����
L#�!BK�
�'�B�D]"K'"�	
� (	%)�m�(��%�B")B�!�K(ก%�%������� %!��E��
���]����!���
�����"��)�C��L ก�CB�
C�#$����
��D" "]�!BK (�� 3) Readily available K TC� 
'�(��)*�������� %!���
�����"�� (Soil solution) *X��)�m�
 �����CB����
L!BK�
�'�B�D]"K�%������$" 
��ก#�ก��c'�(��)*���!���cก�
'�(��)*������L ก" "*�
�� %���J�����T�����"D"��#��� %!��E��
��"$�ก��	��")��� '"�)�C��'�(��)*�������� %!���
�����"��L ก�CB" "]�!BK 
 ����L ก" "*�
�� %���
J�����T�����"D"��กj#�L ก��"��%����ก���� %!���
�����"��(�� (B��MกND, 2536; T��#�
�D
E�T��B����������, 2548)  
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3.3 
�
��(��T������T�Q���'�(��)*���	%�ก�
)#
�Q)	�
'	����CB 
 

 '�(��)*���)�m�G�	$���#��)�m�	%�ก�
)	�
'	����CB (�K#�]�%!B%G�	$����
���)�m�
��TD�
�ก�
����CB�
C������K����)�m�'T
��
K������CB '�(��)*���)�m�G�	$����
����CB	K��ก�

��กG�	$��X�� (	%�CB#�]�%���]�!BK!�ก�
���)T
���D)�m���TD�
�ก�
�������
��D	%�� i ���#��)�m�	%�
ก�
)#
�Q)	�
'	����CB)��C��]�'	
)#�(�������
�� '�(��)*�����ก�
!�)�Cc�)�C������CB!�

 ����)ก�C������
��D �
C�]�%กj)BC���ก�
(��]���!�ก
"����
��D (Tisdale and Nelson, 1963) (	%
'�(��)*���ก��
����K�������T�QTC�)�m�	��)
%����ก�
���	%�� i '"�)�m�	��)
%����ก�
������)��]*�D
	%�� i ��กก�%� 40 B��"!��CB!�K����
L������]"K	���ก	� (T��#�
�DE�T��B����������, 2548; 
Evan and Sorger, 1966; Mengel and Kirkby, 1987) )B%� ก�
���������)��]*�D Starch synthetase 
*X��)�m�)��]*�D���)
%����ก�
���ก�
L%��'��ก� 'T�]����'�)�ก$����(�l� TC�  

 
        ADP-glucose + starch                               ADP + glucose-starch   
 

 ก�#ก

����)��]*�D Starch synthetase ����
L"��)���]"K'"�ก�
!BK(T	]������#$

�ก��X��]"K����B��" )B%� Li+, Na+ (�� K+ )�m�	K� (	%'�(��)*�������
LB%��!�K)��]*�D 
Starch synthetase ��ก�#ก

�� �����$" *X��T���)�K��K����'�(��)*������)�������� %!�B%�� 50-100 
�����'���
D ��ก� ���ก)ก��ก�%���cก��
�%�J�!�)B����
��c�(�����!�K�
����(�l��"�� '"�)}���!�
�������������(�l� )B%� ��� !��%�����ก�
)�m�	��)
%����ก�
������)��]*�D���)ก�����K��ก�
ก�
�
K��
(�l� �CB�����"'�(��)*���#���ก�
 1) )����ก�
����T�
D'
]�)"
	���������c��]"K 2) �"�
����
(�l� (�� 3) )����ก�
������
�
�ก�
]�'	
)#���������]"K (���$�G, 2546)   
 

 ��K����'"�����]����'�(��)*�����c� ��ก#�ก#�)�m�	��ก
�	$K�ก�
���������
)��]*�D 	%�� i ����B��" (�K�'�(��)*������)ก�����K��ก�
ก
�
��ก�
	%�� i ]"K(ก% 
 

 1) �
��ก�
�
K��(��)T�C����K��(�l�(���c��	�� (Carbohydrate metabolism and 
translocation) '�(��)*���#��)�m�����
�
ก�
�
K��T�
D'
]�)"
	(��B%���%�)�
��!�K!
��
�
����G�E��!�ก�
"X�" "T�
D
��]"��ก]*"D )�K���!BK�
�'�B�D(��B%��!�ก�
)T�C����K��(�l�
(���c��	��#�ก�%����X��]������ก�%����X������CB LK��CB��"G�	$��c(�K��
����(�l�(���c��	��!�
	K��CB#�	���ก�%��ก	�(��ก%�!�K)ก�"ก�
���� Reducing sugar !��
�������� � (Tisdale and Nelson, 
1963) 
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 2) ก
�
��ก�
���)T
���D(��(�����!# '�(��)*��������
�
��	%�ก
�
��ก�

���)T
���D(�� ก�
���!# ก�
���)T
���D'�
	�� ก�
�������")*��D ก�
��"(��)��"��ก!
 ก�

���%��c��
����c��c��	�� (��B%��)����T$�E�����J�J��	�CB (B��MกND, 2536; T��#�
�DE�T��B� 
���������, 2548) 

  
 3) ก
�
��ก�
�
K��'�
	��#�ก��
�
�ก�
]�'	
)#� ก�
��"'�(��)*���#�

��
��c�ก
�
��ก�
�
K��'�
	�� *X��#�ก%�!�K)ก�"ก�
������
�
�ก�
]�'	
)#����)�m���N (Toxic 
nitrogeneous compounds) '"�ก�
��"'�(��)*�����c�#�)��������TD�
�ก�
���]�'	
)#�!�
)�Cc�)�C������CB *X����##��ก�"ก�
���)T
���D #X����!�K'�
	���"�� (Eaton, 1952; Tisdale and Nelson 
(1963) 
 

 4) '�(��)*���B%�����!�K)ก�"ก�
��������"���� Cortex *X��)�m���##�����T�Q!�ก�
���#�
	K�����ก�
��ก�K�����CB(���l��ก��'
T(��(��� (Janssen and Bartholomew, 1932) 
 

 �CB��ก�
" "!BK'�(��)*���!��
������ก(��!ก�K)T���ก�
G�	$]�'	
)#� (��#}
�
(�� #
$����G�O, 2547) *X���CB���#���T���	K��ก�
'�(��)*���!��
������กก�%�T���	K��ก�
���
�CB���!�K'�
	�� !��E�������'�(��)*���#��ก�" �CB���#���ก�
)#
�Q���
�ก�"��)�C��)���
ก�
ก�

)#
�Q���!
 ����
�
!�ก
�
��ก�
�
K��(�l�(���c��	�� �CB�����"'�(��)*���#����
����(�l�
	���ก�%��ก	� '"�#��� Reducing sugar )�����Xc�(�� Non- reducing sugar �"��'"�)}���!�
�ก 
'�(��)*���#X���T������T�Q	%�ก�
)T�C����K��T�
D'
]�)"
	#�ก�%��!
(��	K����������������
]����
�ก (Mengel and Kirkby, 1987; Havlin et al., 2005)   

 
 ������������!BK'�(��)*����
����
K���� 60 #�ก���" "!BK#�ก"��(��#����]�

����!���� (B�Q (�� 'B	�, 2537; ����ND (�� ��$B�	, 2547) '"�!�(	%��M" ก�
J��	���
�����������T���	K��ก�
'�(��)*����
���� 8-12 ก�'�ก
��	%�]
% ������'B	� (��T�� (2529) 
�
�%� )�C�����������������$ 12 )"C�� 	K����ก�
" "!BK]�'	
)#� �����
��(��'�(��)*��� 
15.2, 3.6 (�� 12.4 ก�'�ก
��	%�]
% 	�����"�
 

 
 'B	� (��T�� (2537) �XกN�T���������GD
���%��G�	$����
�CB!�"��ก�
J�J��	 

������������!�(���)กN	
ก
E�T	������ก)}���)��C� �
�%� T%���กM	� (Critical level) ���
'�(��)*���!�"����T%��
���� 28-30 �����ก
��	%�ก�'�ก
�� ��"T�K��ก�
ก�
�XกN���� Hargen 
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(1987) ����
�%�'�(��)*���!�"������������GDก�

K����J�J��	������GD�����������������%����
������T�Q '"�
�"�
��กM	����'�(��)*�����T%�)�%�ก�
 40 �����ก
��	%�ก�'�ก
�� 
 

3.4 ��ก�
��"'�(��)*�������CB 
 

 )�C���#�ก'�(��)*��������K����)ก����ก�
 Osmotic regulation *X�����!�K�CB��(
�"X�" "
(Osmotic pull) )���c��)�K�� %
�ก )�C���CB��"'�(��)*���#�(�"���ก�
)�����)}��%��)�C��T���BCc����
)�m��
�'�B�D!�"������ %#��ก�" �CB��#(�"���ก�
����*�"�����
!
 (Chlorosis) (�K�ก���)�m���
�c��	��(��(�K�]�!�����$" (Necrosis) ��ก�
)
���#�ก����!
� %'T�!
 (���$�G, 2546; �$����, 
2536) 
���%��)�K�!
��##���#$"���c��	��(�K� '�(��)*���)�m�G�	$���)T�C������]"K (Mobile)!��CB 
��กN����ก�
��"#X�)ก�"�Xc����!
(ก%ก%��!
�%�� #���ก�
����(�l�	���(	%���
�����c����ก 
(T��#�
�DE�T��B����������, 2548) �����������������"'�(��)*��� #����!�Kก�
)#
�Q)	�
'	
�"�� ���	K�(T
�(ก
j� ��!
(T
��(��!
(ก%#�
%����%�)
j�ก�%��ก	� (Asher and Edwards., 1978; 
Lenis et al., 2006) 

 
 Obigbesan (1977) 
������%� ก�
!�%�$&�'�(��)*���#�B%��)�����
����(�l�!�������

��������� ���)"���ก��กj�"�
����]�'"
]*����T (HCN) !����������������"K�� (��ก�
�� ก
������������!�"�������
�"�
'�(��)*���	��� #����!�K]"K���������������������
����]�'"
]*-
����T� �ก�%�!�"�������
�"�
'�(��)*���)������ 
 
4. ����������� "�#�$��%&��������
!�ก��%���C%
��#
 F�F��
 $��E <D����������������� 
 
 4.1 ก�
)#
�Q)	�
'	 
 

 ก�
�XกN��"���)ก����ก�
���G�������$&�'�(��)*���	%�� i �����	%�ก�
)#
�Q)	�
'	
(��J�J��	�����������������c����� %�K����ก ��%��]
กj	��#�ก�K�� ����
�

��]"K Ngongi 
(1976) �
�%� ������������!�(������]"K
�
�$&�'�(��)*���*��)�	��c� #���T���� ���กก�%�(���
���]"K
�
�$&�'�(��)*���T��]
"D��%����������T�Q����L�	� )B%�)"���ก�
 Malavolta et al. (1955) ���

����� ก�
!�%�$&�'�(��)*���*��)�	!���	
� 28 ก
��	%�ก
�L��	%�)"C��#�)����J�J��	������
���������#�ก 940 ก
��	%�ก
�L�� )�m� 1,460 ก
��	%�ก
�L�� ��c���c��#)�m�J�)�C�����#�ก�$&�
'�(��)*���T��]
"D��	
�� � i #����!�K��	
��%��
���%��G�	$]�'	
)#�	%�G�	$*��)��
D)�%�ก�
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17.2 *X��)�C��)�
��
)���
ก�
ก�
!�%�$&�'�(��)*���T��]
"D
%��ก�
G�	$*��)��
D �
C�ก�
!�%�$&�
'�(��)*���*��)�	 *X����T%���	
��%��
���%��G�	$]�'	
)#�(��*��)��
D)�%�ก�
 15.1 (�� 14.8 
	�����"�
 *X��)�C����	
��%��
���%��G�	$]�'	
)#�(��*��)��
D� �ก�%� 15.0 (�K� ������������
��ก#�(�"���ก�
��"G�	$*��)��
D #X���#���!�K������������	�
����	%��$&�'�(��)*���T��
]
"D!�)B���
��ก#�ก��c���#)�m�J�)�C�����#�ก��$� �T��]
"D!��$&���c�#�]��"ก�
" "*��)��
D 
�
C���#)ก�")�C�����#�กT���)�m���N�����$� �T��]
"D)�C���#�ก�$&�'�(��)*���T��]
"D'"�	
�
กj]"K )�C���#�ก�$&�'�(��)*���T��]
"D#�!�K��$� �T��]
"D)�%�ก�

K���� 0.11 !��������$&�
'�(��)*���T��]
"D)�C��!�%
%��ก�
G�	$*��)��
D (���$&�'�(��)*���*��)�	!�K��$� �T��]
"D
)�%�ก�

K���� 0.99 (�� 0.06 	�����"�
 (Centro Internacional de Agricultura Tropical, 1975) 
 

4.2 �c�����ก�������" 
 

 ก
���B�ก�
)กN	
 (2519) ]"K���ก�
�"����� ก������������!�"���'�G
�����
'�(��)*������)�m��
�'�B�D)�%�ก�
 25 �����ก
��	%�ก�'�ก
�� �
�%� ก�
!�%�$&� 20-20-20 #����!�K
J�J��	���������������)�����Xc�#�กก�
!�%�$&� 20-20-0 )B%�)"���ก�
ก�
�XกN���� Pinho et al. 
(1978) ������ก�
�"����� ก������������!��E��]
%�� '"����ก�
!�%�$&�]�'	
)#�!���	
� 100 
ก�'�ก
��]�'	
)#�	%�)�ก	�
D �$&������
��!���	
� 80 ก�'�ก
�� P2O5 	%�)�ก	�
D (�� 300 
ก�'�ก
�� CaO 	%�)�ก	�
D ���ก�
)กj
)ก����������$ 14 (�� 18 )"C�� ]"KJ�J��	������������������
�")�%�ก�
 9.3 (�� 8.0 	��	%�)�ก	�
D 	�����"�
 (	%)�C����ก�
!�%�$&�'�(��)*�����	
� 60 ก�'�ก
�� 
K2O 	%�)�ก	�
D
%��"K�� J�J��	���]"K#�)����)�m� 16.3 (�� 18.4 	��	%�)�ก	�
D������$ 14 (�� 18 
)"C�������� ก	�����"�
  Ngongi (1976) ]"K���ก�
�"�������
�)��'T���)
�� �
�%� J�J��	���
���������������#�)�����Xc�)�C����ก�
!�%�$&�'�(��)*��� '"������	
� 120 ก�'�ก
�� K2O 	%�)�ก	�
D
)�m���	
����)����������$" ��ก#�ก��c�����
T���������GD!����
�ก
���%��J�J��	���������
���������ก�
�c�����ก�"����%��	K�(��!
��%��B�")#� 
 

 ����
�
ก�
�XกN�)
C������G��������G�(��
���)���!�ก�
!�%�$&�'�(��)*���	%�
�c�����ก�����������������c� Kumar et al. (1971) 
�����J�ก�
�"����%� )������)������!�ก�

!�%�$&�'�(��)*���)�C��!�K]"KJ�J��	������������������(���
����(�l�� ��$"TC� ก�
!�%T
�c�
)"���	���� ก(����กT
�c���X��������$ 1 )"C�������� ก (	% Centro Internacional de Agricultura 
Tropical (1977) �
�%� ก�
!�%T
�c�)"���	���� ก#����!�KJ�J��	������������������"�ก�%�ก�
!�%
T
�c�)"���������$ 1 )"C�������� ก��%����T���(	ก	%��ก������L�	� 
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4.3 T$�E������������" 
 

 Agboola and Obigbesan (1976) ]"K
������%�ก�
!BK�$&�'�(��)*�����J�B%��)����
�
����(�l�!�����������������"(����J����!�KT$�E��������������������"��Xc� ��"T�K��ก�

ก�
�"������ Centro Internacional de Agricultura Tropical (1980) ����
�%��
����(�l����
����������������"���(������]�%]"K
�
�$&�'�(��)*���#�)����#�ก
K���� 26.7 )�m�
K���� 34.2 
)�C����ก�
!�%�$&�!���	
� 50 ก�'�ก
�� K2O 	%�)�ก	�
D (��#�)�����Xc�)
C��� i !�)B��)�K�	
�#�LX�

�"�
�$&���� 200 ก�'�ก
�� K2O 	%�)�ก	�
D Obigbesan (1973) ]"K
������%� ก�
!�%�$&�'�(��)*���
���!�KJ�J��	���(�l�)�����Xc� (	%]�%��J�	%�T���)�K��K����(�l�!���������������� '"������	
� 
60 ก�'�ก
�� K2O 	%�)�ก	�
D )�m���	
����)����������$" ��c���c)�C���#�ก�
����(�l�!��������"���]"K
#�ก(������]"K��c�]�%(	ก	%��#�ก(������]"K
�
�$&�!���	
� 120 ก�'�ก
�� K2O 	%�)�ก	�
D 
 
5.  $�����������ก��%ก>
� (Crop Modeling) 

 

ก�
!BKT��(�����ก�
#�"ก�
"��(���$&�ก�
��������������%�����
����G�E��#�B%���"
	K��$�ก�
J��	��������������]"K)�C��)���
ก�
ก�
!BK�$&�'"����� i]����)กN	
ก
���!�%	��
T���
 K�Xก���	��)��)�m����ก T��(������$&�����
�
������������!���##$
��#�(�����(

ก�K��i 
]�%]"KT���X�LX��
����G�	$����
������� %"�c�)"��!�"�� ]�%]"K�����##���E��(�"�K��(��ก�
#�"ก�

��
%����#�
��ก�
!�%�$&� ���!�Kก�
!BK�$&�]�%	
�	��T���	K��ก�
����CB(�����
����G�E��	��� )����
	K��$�!�ก�
J��	'"�]�%#��)�m� (������D (�� �
����, 2551) (

#��������ก�
)กN	
)�m�(

 
#������L��ก�
�D���)กN	
 )�m��%����X�����
�

���
��$�ก�
	�"���!#���)กN	
 '�
(ก
�
(

#������L��ก�
�D��c����
L#�����ก
�
��ก�
��c����ก��E��(��)�
N���	
D���T� ���)�m�
T���	K��ก�
�Cc����]"K��%��B�")#� )�C��T���)�K�!#�����ก�Xc���c�������(���
K��J�����D���
�%�)BC��LC� (

#������������!BK ]"K(ก% 
 

5.1 Phosphorus Decision Support System: PDSS 
 

 PDSS )�m�'�
(ก
����L กT�"TK�'"� Yost et al. (1992) (��������Xc�'"�ก�$%����
�����
�������%����� Soil Management CRSP 
%��ก�
����������� Cornell ����������� 
North Carolina ����������� Texas A&M (������������� Hawaii *X�� PDSS )�m�
�

���
��$�
ก�
	�"���!#����
K���Xc�'"�T���X�LX��E��(�"�K��!�)�	
K��)�C��B%��!�ก�
����#}��(��(กK]�
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��Q��ก�
��"�����
��!�"��(��!��CB ����
�
 PDSS version 3.0 )�m�ก�
�����)�C��!�K
����
L!BK!�ก�
T�"T�)�]"K��c�T���	K��ก�
G�	$�����
��(��'�(��)*���  

 

ก�
��������� PDSS ����
�
'�(��)*��� �
�ก�
"K�� 
 

1) ก�
����#}�� (Diagnosis)  
 
 )�m�ก�
���)�K��K�� �	%��i )�C��!BK )�m��K�� ��Cc�������ก�
!BK���'�
(ก
� 

�
�ก�
"K�� �K�� ��Cc�������!BK���ก�
)กN	
 �
���	�ก�
�� ก�CB �
���	�ก�
��"G�	$����
����CB 
��กN����ก�

����%���CB����CB(�"���ก *X���K�� �"��ก�%������
L
%�B�cLX�
�"�
T����$"�
��
 
�D���"��  
 

2) ก�
T�"T�)��
����'�(��)*��� (K prediction)  
 
 )�m�ก�
���)�K��K�� ����)ก�����K��ก�
��
�	�"��
����c��
���	�ก�
#�"ก�
"��!��Cc���� )B%� 

�
����'�(��)*������)�m��
�'�B�D!�"�� � 	
�$&� ��G�ก�
!�%�$&� T����Xก���ก�
!�%�$&� 
����c�
J�J��	���	�c�)�l�����]�K 
 

3) T��(������
�
��	
�'�(��)*������)������ (Recommendation) 
 

)�m�ก�
(��J����]"K#�ก��c�	��ก�
����#}�� (��ก�
T�"T�)��
����'�(��)*��� *X��
J�T��(��������]"K#�
�กLX� ��	
��$&�'�(��)*������#�	K��!�%)�C��!�K]"KJ�J��		�����	�c�)�l�����]�K 
 

Yost and Attanandana (2006) �XกN�ก�
T�"T�)�(���"��
ก�
#�"ก�
G�	$����

'�(��)*���)}����Cc����)�C��ก�
J��	�K��'�" J�ก�
�"����
�%�T%��
����)
Cc��	K����
�"�

��กM	����'�(��)*���!�"�����!BK!�#�����"�T

�B����� ���ก �K��'�"#X�]�%	�
����	%��$&�
'�(��)*��� 	%���!��� 2004 ]"K���ก�
�"���)����)	��!�#�����"�%��(��#�����"��
$
�'"�
"��)���ก�
!�"�������'�(��)*�������ก�"]"K	��� �K��'�"#X�(�"�ก�
	�
����	%��$&�'�(��)*������
!�%��%��B�")#� (��#�ก��	
��$&�'�(��)*������!BK!��"���"��ก�%��L ก�����)�
��
)���
ก�

ก�
�XกN�!�(����"��� ���!�K]"K K response curve *X������
L!BKT�"T�)�T���	K��ก�
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'�(��)*���]"KL ก	K��(�%������กก�%�ก�
!BK��ก�
 Mitscherlich-Bray (

#�����'�(��)*�����c
#X�L ก!BK!�ก�
)����'�
(ก
�)�C��)�m�)ก��D!�ก�
��"'�(��)*���!�'�
(ก
� PDSS 

 
5.2 Linear Response Plateau Model 

 
 Linear Response Plateau Model �
C� LRP model )�m�(

#�����ก�
	�
����)B��

)�K� '"�ก�
!BKก
��)�K�	
����)�K�)BC���	%�ก��(��)�K�'TK� (��!�K)�K�	
�)�K��������� %!�
(��
�
 ���!�K����
Lก����"��	
��$&����)������]"K���#$"���)�K�	
���c����)�K�


#
ก�� '"�
��ก�
"��ก�%��������Xc�	���MN�� Low of the Minimum '"� Liebig Waugh et al. (1973) 
#�ก��c�!��� 1975 Anderson (�� Nelson ]"K����� LRP model '"����!�K LRP model )�m�
 �
��ก�
(

�%�����ก
��)�K�	
� 2 )�K�	�"ก��!�'T
��
K�������ก�
 Xiufuzs LRP2 *X��)�m�
��ก�
(

�%�� #X���"�ก	%�ก�
!BK���)������ก�Xc� (�$��� (�� ���M�G�O, 2531) 

 
 Waugh et al. (1973) �XกN�ก�
!BK LRP model ����
�
ก�
!�KT��(�������	
��$&� NPK 

ก�
���{
���]"KT��(������$&�"����c (1) )�C��	K��ก�
!�K]"KJ�J��	� ��$" (100% Relative yield) #�	K��
!�%�$&�N-P2O5-K2O ��	
� 75-70-20 ก�'�ก
��	%�)�ก	�
D 	�����"�
 (2) LK�	K��ก�
J�J��	!�
�"�
��� 
K )�m�	��#��ก�" (93% relative yield) #�	K��!�%�$&� N-P2O5-K2O ��	
� 65-60-0 ก�'�ก
��	%�)�ก	�
D 
�
C� (3) LK�	K��ก�
J�J��	!�
�"�
��� P )�m�	��#��ก�" (58% Relative yield) !�%)�����$&�]�'	
)#�
��	
� 25 ก�'�ก
��	%�)�ก	�
D N (�� (4) !�ก
�����]�%!�%�$&�!"#�]"KJ�J��	)����
K���� 45 #�ก
T��(�����"��ก�%��)กN	
ก
����
L)�C�ก!BK��	
��$&����	���!#(��)������ก�
�E��)�
N�ก�#
(����##��ก�
J��	������� %]"K '"���G�ก�
��c���!�K�
�
�%�]�'	
)#�)�m���##�������T������T�Q	%�ก�

)����J�J��	��ก����$" 
������]"K(ก%�����
��(��'�(��)*��� 	�����"�
   
 

5.3 ��ก�
 Mitscherlich-Bray Equation 
 

 ��ก�
 Mitscherlich-Bray )�m���ก�
���"�"(�����#�ก��ก�
��� Mitscherlich 
(Mitscherlich, 1909) ���ก�%���%���	
�ก�
)�������J�J��	�CB���)�C�����#�กก�
)�����
����G�	$
����
)�m���"�%��ก�
��	
�ก�
�"��]�#�กJ�J��	� ��$" )����)�m���ก�
]"K"����c 
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log[A - y]  =  logA - CX 
 
)�C�� C  =  ��##��)
C���G�	$����
 (G�	$����
!�"��)  

X  =  ��	
�G�	$����
 (�$&����!�%)  
Y  =  J�J��	)�C��!�%G�	$����
 (�$&�) ��	
� X  
A  =  J�J��	� ��$" 

 
 #�กT���������GD
���%��ก�
	�
��������CB	%���##��ก�
)#
�Q)	�
'	����CB#���

��กN��)�m�ก
��)�K�'TK� (E����� 1) *X��(�"�!�K)�j��%� ��	
��%��ก�
)�����Xc�����CB#�T%��i 
�"��)�C���CB]"K
�
��##������%�)�
��ก�
)#
�Q)	�
'	)����)	�� (���CB#�]�%��ก�
)#
�Q)	�
'	)�����Xc� 
)�C��LX�#$"����CB!�KJ�J��	� ��$"  
 

 #�ก��c� Bray (1954) ]"K"�"(�����ก�
��� Mitscherlich '"�)������##�����)ก�����K��ก�

J�ก�
��)T
���D"��
%��!���ก�
"K�� (��)
��กBC��!��%�%� Mitscherlich-Bray '"�(�"�!�
 �
��ก�
"����c 

log[A-y]  =  logA - C1b - C2X 
 
)�C�� C1  =  T%�T���������##��#�ก"��   

b  =  �
����G�	$����
!�"��)
���	K�    
C2 =  T%�T���������##��#�กG�	$����
   
X  =  ��	
�G�	$����
���!�% 
Y  =  J�J��	)�C��!�%G�	$����
��	
� X �
C� X+b 
A  =  J�J��	� ��$")�C�� X )����]�(

]�%�������c��$" 
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D����� 1  T���������GD
���%����##��ก�
)#
�Q)	�
'	ก�
J�J��	 
 

 ก�
�XกN���� �$��� (2542) ]"K
������%�ก�
!BK  Mitscherlich-Bray ��� )ก����ก�

T���������GD
���%��J�J��	�CBก�

�"�
T�����)��������
����G�	$����
!�"��  �
�%�J�ก�

��)T
���D�
����G�	$����
���)�m��
�'�B�D!�"��#�����"�%��JกJ��ก�
J�J��	�CB���)�����Xc�)�C��
]"K
�
ก�
!�%�$&� �
�"�N�D (��T�� (2543) �
�%�ก�
!BK(

#����� Mitscherlich-Bray �
�)���
��	
��$&������
��!�Kก�
�K��'�"����� ก!�"����กB%�� #�����"��
$
� ����
L!�KJ�!ก�K)T���ก�

��	
�ก�
(�����'"����� i ]�]"K"� (	%��#	K���"��	
��$&������
����
K���� 20-30 #�ก��	
�
(����� 

              

y = A[1-10-cx-ab] 
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� �ก�<	$������ก�� 
 

� �ก�<	 

 
1.  )T
C���T�����)	�
D�
K��'�
(ก
� ]"K(ก% '�
(ก
� PDSS (Yost et al., 1992) (�� 

LRP model (Waugh et al., 1973) 
 

 2.  �CB�"��
: ������������ ���G$D)กN	
���	
D 50 
 

3.  �$&�)T�� �
�ก�
"K�� �$&�� )
�� (46-0-0) �$&��
��)����*$�)��
D���)�	 (0-46-0) (�� 
�$&�'�(��)*���T��]
"D (0-0-60)  

 
4.  �$�ก
�D(��)T
C����C����!BK!�ก�
)กj
	����%��"��(���CB 
 
5.  ]�K��"T���� �	K��CB 
 

 6.  ��
)T���l��ก��ก��#�"'
T(����	
 �CB ]"K(ก% (�TT�
%� (��ก
���j�ก'*� 
  

7.  �$�ก
�D(��)T
C����C����!BK!�ก�
��)T
���D	����%��"��(���CB 
 
8.  ��
)T�� (��)T
C���(กK����!BK!�ก�
��)T
���D	����%��"��(���CB!��K�����
�	�ก�
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����ก�� 

 
1.  �;m����?Jก>� 

 
�XกN�

�)�����"��#	$
�� (Fine, mixed, active isohyperthermic Typic Haplustalf) (ก
� 

��������"��, 2548) *X��)�m�(���)กN	
ก
 !�	��
���"
����� ���)E���T�c� #�����"�T

�B���� 
#�ก�K�� ��
�����c��{����
���Xก	�c�(	%)"C���ก
�T� 2553 LX�)"C���ก
�T� 2554 �
�%�!��Cc����
�"������
�����c��{�
�� 1,557 �����)�	
	%��� '"�!�)"C��	$��T����
�����c��{�
��	��"��c�
)"C��� �����$" TC� 504.9 �����)�	
 (��)"C���M�#�ก������
�����c��{�
��	��"��c�)"C��	�������$" 
(E����� 2) (�"�!�K)�j��%�

�)���Cc�����"������
�����c��{�)������	%�ก�
)#
�Q)	�
'	������
��������� '"�����]�������������)�m��CB�����(�K�	K��ก�
�c��{�)}���� 1,000-3,000 �����)�	
	%��� 
(��#}
� (�� #
$����G�O, 2537) (�������"T�K��ก�

�������� Indira et  al. (1998) 
������%� 
�E��(�"�K�����)������ก�
��������������ก����$"	K�����
�����c��{�
������กก�%� 1,000 
�����)�	
  

 
 ����
�
�K�� ��$��E ���Cc�����"������$��E ��)}������c���)�%�ก�
 27.91 ����)*�)*��� '"�!�
)"C��)�N���#����$��E ��)}����� ��$")�%�ก�
 36.8 ����)*�)*��� ������!�)"C��G����T����$��E ��
)}����	����$")�%�ก�
 17.3 ����)*�)*��� (E����� 3) *X������������������
L)#
�Q)	�
'	]"K!�B%��
�$��E �� 16-38 ����)*�)*��� ��c���c)�C���#�ก�$��E ��)�m���##������%�J�ก
��
	%�ก�
��ก, ���"
!
, ก
�
��ก�
�
K��!
, ก�
�
K��
�ก��������
 (��ก�
)#
�Q)	�
'	��������������� 
(Concaiceo, 1979) (	%�$��E �����)������!�ก�
�� ก������������T�
��B%���$��E ��)}���� 25-29
����)*�)*��� (Hillocks Thresh and Bellotti, 2002) (�"�!�K)�j��%�

�)���Cc�����"�����B%��
�$��E �����)������	%�ก�
)#
�Q)	�
'	��������������� #X�]�%)�m��$��

T	%�ก�
�XกN� 
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2.  ก��%กI�
����!�����$����%E����	��� 

 
 2.1 ก�
)กj
	����%��"�� 
 

 ���ก�
)กj
	����%��"��ก%���� ก(

 composite sample ��� 2 
�"�
T����Xก ]"K(ก% 0-15 
(�� 15-30 )*�	�)�	
  
  

 2.2 ก�
��)T
���D	����%��"�� 
 

 ���	����%��"�����]"K��JX��!�K(�K�!����
%� )กj
)�N*�ก�CB��ก J��T�$ก)T�K�)�m�)�Cc�
)"���ก�� (�K�
%��"��J%��	�(ก
�
%�����" 0.5 (�� 2.0 �����)�	
 )�C��!BK!�ก�
��)T
���D!�
�K�����
�	�ก�
 �
�ก�
"K�� 
 

 (1)  ��)�B"�� (pH) ��"'"�!BK)T
C��� pH meter !BK��	
��%��
���%��"��	%��c��
)�%�ก�
 1:1 (Nation Soil Survay Center, 1996) 
 

 (2)  �
����]�'	
)#�
�� (Total N) '"���G� Kjeldhal method (Jackson, 1965) 
 

 (3)  �
���������
�����)�m��
�'�B�D (Available phosphorus) �ก�"'"���G�
Bray II (Bray and Kurzt, 1945) (�K���"�
���������
��"K��)T
C��� spectrophotometer 
 

 (4)  �
����'�(��)*������)�m��
�'�B�D (Available potassium) �ก�"'"���G�
NH4OAc pH 7.0 ��)T
���D�
����'"� atomic absorption spectrophotometer (Pratt, 1965) 
 

 (5)  �
��������
����	L$ '"���G� Walkley and Black Titration (Walkey and 
Black, 1934) 
 

 (6)  T���#$(�ก)������(T	]���� (Cation exchange capacity: CEC)'"���G�  
1 M NH4OAc pH 7 replacement method  (Chapman, 1965) 
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 (7)  ก�
ก
�#�����"�����$E�T"�� (Soil particle size distribution) '"���G�
(�ก"K��	�(ก
� (sieving method) !����"��$E�T�
��(��'"���G���)�		D (pipette method) 
(Kilmer and Alexander, 1949; Day, 1965) !����"��$E�T�
��(�l�(����$E�T"��)����� J����]"K
#�กก�
��)T
���D�����(#ก(#��
�)E����)�Cc�"�� (soil textural class) '"�ก�
)�
��
)���
ก�
B�c�
)�Cc�"��	��)ก��D���ก
��
��)กN	
��
���)�
�ก� (USDA textural class) (Soil Survey Division 
Staff, 1999)  
 
3.  ก��?Jก>�ก��
���������������������
!�� "�#�$��%&�������
��
!�� n 

 
 3.1 ก�
���(J�ก�
�"��� 

 
  ก�
���(J�ก�
�"���(

�$%�!�
�j�ก��
 
�D (Randomized Complete Block : 
RCB) #����� 3 *c�� �
�ก�
"K�� 6 	��
�
ก�
�"��� "����c (	�
����� 1) 
 

	��
�
��� 1 ]�%!�%�$&�'�(��)*��� 
 

	��
�
��� 2 !�%�$&�'�(��)*��� ��	
� 4 ก�'�ก
�� K2O 	%� ]
% 
 

	��
�
��� 3 !�%�$&�'�(��)*��� ��	
� 8 ก�'�ก
�� K2O 	%� ]
% 
 

	��
�
��� 4 !�%�$&�'�(��)*��� ��	
� 16 ก�'�ก
�� K2O 	%� ]
% 
 

	��
�
��� 5 !�%�$&�'�(��)*��� ��	
� 24 ก�'�ก
�� K2O 	%� ]
% 
 

	��
�
��� 6 !�%�$&�'�(��)*��� ��	
� 32 ก�'�ก
�� K2O 	%� ]
% 
 

�$&�'�(��)*���!�K!�
 �'�(��)*���T��]
"D (��!��$ก	��
�
ก�
�"���!�%� )
��
)�%�ก�
 43.47 ก�'�ก
��	%�]
% )���
)�%�ก�
 20 ก�'�ก
�� N 	%�]
% (��!�%�$&��
��)���* )��
D���)�	 
)�%�ก�
 21.73 ก�'�ก
��	%�]
% )���
)�%�ก�
 10 ก�'�ก
�� P2O5 	%�]
%   
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������� 1  
����)���"ก�
!BK�$&�)T��!�(	%��	��
�
�"��� 
 

Application rate (kg rai-1) 
Treatment 

N P2O5 K2O 
1 20 10 0 
2 20 10 4 
3 20 10 8 
4 20 10 16 
5 20 10 24 
6 20 10 32 

 
3.2 ก�
)	
���(����"�������
�
ก�
�� ก������������ 

 
 )	
���(����"����%�����" 5.0 x 6.0 	�
��)�	
 )
���	K�]LT
�c�(
ก"K��
L(�
ก 

)	�
D	�"	�c�]L#��J�� 3 	�ก"����c�]�K�
���� 7 ��� (�K�]L(�
"K��]L#��J�� 7 ���ก�
�ก
%��
�� ก�����
����%��
���%��
%��)�%�ก�
 1.0 )�	
 ��ก�%�����G$D���������������GD)กN	
���	
D 50 

����
%�� �����
����%��
���%��	K�)�%�ก�
 1.0 x 1.0 )�	
 

 
 "��)���ก�
!�%�$&�	��	��
�
�"���'"�!��$ก	��
�
���ก�
(
%�!�%�$&�#����� 2 T
�c� i�� 

)�%�ก��)�C�������������������$ 1 (�� 3 )"C�� '"�'
��$&�
�
'T�	K��%���
���� 10 )*�	�)�	
 
(�K�ก�
��"���Xก�
���� 15 )*�	�)�	
 
  

 ก�
ก��#�"��B�CB ���ก�
}�"��T$�ก��#�"��B�CB���ก#�ก��ก�%�����G$D "��)���ก�
ก��#�"
��B�CBก%��ก�
!�%�$&� ���ก�
�%����l��ก��'
T(��(���)�C��#��)�m� 

 
3.3 ก�
)กj
�K�� � 

 
 ���ก�
)กj
)ก����������������)�C�����$ 9 )"C�� '"����Cc����)กj
)ก����)�%�ก�
 5 	�
��)�	
 

'"��K�� �������ก�
)กj
�
�ก�
"K�� 
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(1) T���� ����	K������������� '"�)
���
���Xก	�c�(	%�����������������$T

)"C����� 
2 LX�ก
�����)"C����� 7  

 
(2) �c�����ก�"������������������(��	K�-!
������������ 

 
(3) �c�����ก(�K�������������������(��	K�-!
������������ 

 
(4) 
K����ก�
����(�l��������������������" 

 
(5) J�J��	(�l� '"�T�����]"K#�ก� 	
 

 
            
K����ก�
����(�l�!�����������������" x �c�����ก�������" 

 J�J��	(�l� (ก�'�ก
��	%�]
%) =                          
                  100 

 
(6) T%�"�B��)กj
)ก���� (harvest index) '"�T�����]"K#�ก� 	
 (Lenis et al., 2006) 

 
         �c�����กJ�J��	����" 

 Harvest index  =                                 
  �c�����กJ�J��	����"+�c�����ก�"�%��)��C�"�� (�c�����ก!
 ���	K� (��)��K�) 

 
 3.4 ก�
��)T
���D�CB 

 
  ���	����%����� ���	K�(��!
 ]��
!�K(�K�����$��E �� 70 ����)*�)*��� #�ก��c� (�K�

"!�K��)���" )�C�����]���)T
���D�
����G�	$����
�
�ก�
"K�� 

 
(1) �
����]�'	
)#���c���" '"�ก�
�%��	����%���CB"K�� Digestion mixture 

(H2SO4-Na2SO4-Se mixture) (�K���"�
�������]�'	
)#�"K��)T
C��� Nitrogen distillate (Mill and 
Jones, 1996) 
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(2) �
���������
����c���" '"�ก�
�%��	����%���CB"K�� Digestion mixture 
(H2SO4-Na2SO4-Se mixture) (�K���"�
������������
��"K��)T
C��� Spectrophotometer 
(Jaskson, 1958) 
 

(3) �
����'�(��)*�����c���" '"�ก�
�%��	����%���CB"K�� Digestion mixture 
(H2SO4-Na2SO4-Se mixture) (�K���"�
�������G�	$'�(��)*���"K��)T
C��� Atomic absorption 
spectrophotometer (Mill and Jones, 1996) 
 

3.5 ก�
��)T
���D�K�� �����L�	� 
 

 �K�� ���TD�
�ก�
"K��ก�
)#
�Q)	�
'	 J�J��	 �������)T
���DT���(�
�
�����
�L�	� (analysis of variance) )�C����T%� F-test '"�'�
(ก
� SPSS version 17.0 �
K����c�
)�
��
)���
T%�)}����	����G� DMRT (Duncan multiple range test) ���
�"�
T���)BC������
K���� 95 
   
4.  %�����%���������<F�F��
���H�G������ก$��������ก�������<F�F��
���E��E�%���ก$�����- 

 ������ก��%ก>
� 

 
4.1 ก�
	�
�������������������	%���	
��$&�'�(��)*��� 

 
 ��)T
���D��T�����������GD
���%����	
��$&�'�(��)*���ก�
T���)�K��K����

'�(��)*���
����c�ก�
" "!BK'�(��)*���!��%��)��C�"��(������������������" (��J�J��	 
'"�!BK'�
(ก
� SPSS version 17.0  

 
4.2 ก�
T�"T�)��
����J�J��	 

 
 )�
��
)���
�
����J�J��	���]"K#
��#�ก(����"���ก�
�
����J�J��	���T�"T�)�

#�ก'�
(ก
� Phosphorus Decision Support System (PDSS) ��ก�
 Mitscherlich-Bray (Mit.-Bray 
equation) (�� Linear Response Plateau Model (LRP Model) 
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4.2.1 '�
(ก
� Phosphorus Decision Support System (version 3.0) (PDSS) 
 

  �K�� �����Cc�������!BK!�ก�
�� ก�CB ]"K(ก% #�����" "�� ���"�
"�� (soil order) 
�
���	�ก�
�� ก�CB B��"�CB ��กN����ก�
	%�� i ���(�"�
��CB������)ก	)�j� ��
�	�"�����)ก�����K��
ก�
ก�
�� ก�CB )B%� �
���������
��"�c�)"��!�"��ก%���� ก�CB 
����c�
�
$��G����!BK!���)T
���D 
(!�ก�
�"�����c!BK��G� Bray 2) �
����'�(��)*��� (!�ก�
�"�����c!BK NH4OAc) �
����"��
)������
C�)�Cc�"�� ��)�B"�� 
�
$J�J��	���('"�!�ก�
�"�����c
�
$ J�J��	���]"K#
��#�ก(����" 
���) #�ก��c�����K�� ��K��	K�!�%!�'�
(ก
� )�C��!�K'�
(ก
���������	
��$&������
�����!�K
J�J��	)�%�ก�
���]"K#
��#�ก(����"��� (E����� 4-6) 
 

 
 

D����� 4  ก�
���)�K��K�� �����]� �K�� ��
���	�ก�
!BK�Cc���� (���K�� �"�� )�C��!BK!�ก�
T�"T�)� 
 T%�(������$&�'�(��)*�������
�
������������'"�!BK'�
(ก
� Phosphorus Decision 
 Support System (PDSS)  
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D�����  5  ก�
���)�K��K�� �"��)�C��!BK!�ก�
T�"T�)�T%�(������$&�'�(��)*�������
�
 
 ������������'"�!BK'�
(ก
� Phosphorus Decision Support System (PDSS)  

 

 
 
D�����  6  T��(�����ก�
!BK�$&�'�(��)*���)�C��!�K]"KJ�J��		�����ก����""K��'�
(ก
� 

 Phosphorus Decision Support System (PDSS)  
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4.2.2 ��ก�
 Mitscherlich-Bray   
 

     ���J�J��	���������������]"K  ��	
��$&�'�(��)*������!BK  
����c��
����
�����
�����)�m��
�'�B�D!�"�� �����ก�
�
�)���J�J��	������������#�ก��ก�
 Mitscherlich-
Bray "����c 

log[A-y]  =  logA - C1b - C2X 
 
)�C�� C1  =  T%�T���������##��#�ก"��      

     C2 =  T%�T���������##��#�กG�	$����
     
b   =  �
����G�	$����
!�"��)
���	K� 
X  =  ��	
�G�	$����
���!�% 
Y  =  J�J��	)�C��!�%G�	$����
��	
� X �
C� X+b  
A  =  J�J��	� ��$")�C�� X )����]�(

]�%�������c��$" 

 
 4.2.3 LRP model 

 
     ���J�J��	��������������� ]"K#�กก�
�"���!�E�T����(����	
��$& �

'�(��)*������!BK �����ก�
��)T
���D"K��'�
(ก
� SigmaPlot (LRP plateau curve)  Version 10 
)�C������	
�ก�
	�
�������������������  
 

�^�����$������%�����ก��?Jก>� 
 

1.  �^�����?Jก>�  
 

1) (���)กN	
ก
 	��
���"
����� ���)E���T�c� #�����"�T

�B���� 
 

2) �K�����
�	�ก�
 E�T��B���������� T��)กN	
 �����������)กN	
���	
D 
��)�� 
ก
$�)������T
 

 
2.  ����%�����ก��?Jก>� 

 
)
���ก�
�"���)"C������T� �.�. 2553 ��c��$"ก�
�"���!�)"C����L$���� �.�. 2554 
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F�$�������<	 
 

1.  ����
��������
 ��� 

 
"�����!BK���ก�
�XกN�)�m�B$""��#�	$
�� "��)�m�"��	Cc� )�Cc�"��)�m�"��
%�����
�� ��)�B"��

)�m�ก���)�%�ก�
 7.3 ���
��������
����	L$�� %!�
�"�
T%���K��	����� %!������)�%�ก�
 10.9-12.0 ก
��
	%�ก�'�ก
�� �
����]�'	
)#�
���� %!�
�"�
���ก���'"���T%��� %!������)�%�ก�
 0.6-0.9 ก
��	%�
ก�'�ก
�� �
���������
�����)�m��
�'�B�D�� %!�
�"�
���ก�����T%��� %!������)�%�ก�
 6.4-9.0 
�����ก
��	%�ก�'�ก
�� ���
����'�(��)*������(�ก)������]"K� � (T�)*������(�ก)������]"K���ก��� 
(��(�ก��)*������(�ก)������]"K	���'"���T%��� %!������)�%�ก�
 78-83, 975-1814 (�� 50-71 �����ก
��
	%�ก�'�ก
�� 	�����"�
 (��T���#$(�ก)������(T	]������ %!�
�"�
���ก����� %!������ 11-12 
)*�	�'��	%�ก�'�ก
�� (	�
����� 2) 

 

������� 2  ��
�	����"��#	$
��ก%�����ก�
�"������
�"�
T����Xก 0-15 (�� 15-30 )*�	�)�	
 
 

Soil depth (cm) Soil Property 
0-15 15-30 

Textural class Sandy loam nd 
Sand (g kg-1) 670 nd 
Silt (g kg-1) 258 nd 
Clay (g kg-1) 72 nd 
pH (1:1) 7.3 7.3 
OM (g kg-1) 12.0 10.9 
Total N (g kg-1) 0.9 0.6 
Available P (mg kg-1) 9.0 6.4 
Available K (mg kg-1) 83 78 
Exchangeable Ca (mg kg-1) 1814 975 
Exchangeable Mg (mg kg-1) 71 50 
Cation exchange capacity (cmol kg-1) 11 12 

 
����%�
  nd  =  not determine 
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2.  ����������� "�#�$��%&���
!�E������ F�F��
 $����E	���ก��F�F��
��������������� 

     ���� 	%ก>
�?��
�	 50 

 

 2.1 T���� ���������������� 
 

 ก�
!�% K2O !���	
����)�����Xc�#�ก 0 LX� 32 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% ]�%���!�K������������
��T���� �	%��ก������L�	� (E����� 7) ��c���c��#)�C�����#�กJ�	กTK��#�กG�	$����
!�"�� *X�� 
��������������#���]�!BK!�ก�
)#
�Q)	�
'	#X����!�KT���� ����	K�������������]�%(	ก	%��ก��
(B$��� (�� ������D, 2549) ��%��]
กj	��T���� ������������������(��'�K�)�����Xc�	����	
��$&�
'�(��)*��� '"�ก�
!�%�$&���	
� 24 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% ��(��'�K�!�K��������������T���� �
��ก����$"'"�!�)"C����� 7 ��T���� �LX� 215 )*�	�)�	
 ������ก�
���]�%!�%�$&�'�(��)*���#�!�K���
���������������$ 7 )"C����T���� �)�%�ก�
 188 )*�	�)�	
 ��%��]
กj	����������������c����]"K
�
ก�

!�%�$&�'�(��)*����
C�]�%]"K!�%�$&�'�(��)*�����T���� ��� %!�
�"�
�ก	�������������������G$D
)กN	
���	
D 50 *X��������������������$ 12 )"C�� #���T���� ��
���� 200-300 )*�	�)�	
 
(��#}
� (�� #
$����G�O, 2537)  
 

0

50
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D����� 7   T���� ����	K����������������G$D)กN	
���	
D 50 ������$ 2-7 )"C�� ����� ก!�"��#�	$
�� 
 )�C��]"K
�
�$&�'�(��)*���!���	
� 0-32 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
%  

Months after planting 

H
ei

g
h

t 
(c

m
) 

kg K2O rai-1 
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)�C����#�
��(	%��B%�����$ �
�%� ������������#���T���� �)�����Xc���%��B�")#�!�
B%��(
ก���ก�
)#
�Q)	�
'	'"�)}���!�B%�� 5 )"C��(
ก (��)
���T���� ()"C����� 5-7) ��"T�K��ก�

'�E�N (2552) ���
������%�T���� ����������������#�� ��Xc�)
C��� i (��)
���T����!�B%�� 7-12 
)"C�� )�
��)�m�
���ก�
)T�C����K��T�
D'
]�)"
	����� (Carbohydrate translocation to root) LX�

�����ก	�� (Dormancy) '"�
�����cก�
)#
�Q)	�
'	���!
(��	K�#�B���ก�
C���$"�� �%�J�!�K
T���� ����	K�������������T���� 
 

2.2 J�J��	����������������"   
 

 ก�
!�%�$&�'�(��)*���!���	
�	%�� i �%�J�!�KJ�J��	����������������"(	ก	%��ก��
��%����������T�Q����L�	� '"����ก�
!�%�$&�'�(��)*���!���	
� 16 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% #�!�K
J�J��	����������������"� ��$")�%�ก�
 6.15 	��	%�]
% *X��]�%(	ก	%��#�กก�
!�%�$&�!���	
� 4 (�� 
32 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% ��%��]
กj	��ก�
]�%!�%�$&�'�(��)*�����(��'�K�!�KJ�J��	������
����������"	�������$")�%�ก�
 4.46 	��	%�]
% '"�)�C����ก�
!�%�$&�'�(��)*���!���	
����)�����Xc� ��
(��'�K�!�KJ�J��	�������")�����Xc� (E����� 8) *X��J�ก�
�"�����c]"K��"T�K��ก�
ก�
�XกN���� 
Nguyen et al. (2002) (�� Adekayode and Adeola  (2009) ���]"K
������%�ก�
)������	
��$&�
'�(��)*���#�)����J�J��	������������ (	%��%��]
กj	��J�J��	���)�����Xc�#�]�%)�m���"�%��ก�

�
�����$&����)�����Xc� ��c���c��#)�m�J���#�ก�
����'�(��)*���!�"��)
���	K����
����T%���K��� � 
#X����!�K������������	�
����	%�'�(��)*������!�%)����)	��]�%B�")#� ��ก#�ก��c!��Cc����(���
�"���ก%�����ก�
�"���]"K��ก�
�� ก�K��'�" *X����	�*�����)��C�!��Cc����!��
������ก )�C��
)ก�"ก�
�%���������)�N*�ก�CB#���ก�
��"��%��G�	$����
��ก��)�m��
�'�B�D	%��CB!�
E������ (Brady and Weil, 2008) *X����"T�K��ก�

�������� Howeler (1981) ����
�%�ก�

��$�)���������
�
�ก�
����
��D���]"K#�กก�
����	�����)�N�CB#�	กTK��!�"��#X��%�J�	%�ก�

	�
�������������������  
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����%�
   The same letter in graph indicated no statistical difference at P< 0.05 propability by  
using DMRT. 

 
D����� 8  J�J��	����"������������������G$D)กN	
���	
D 50 ����� ก!�"��#�	$
��)�C��]"K
�
�$&� 

'�(��)*���!���	
� 0-32 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% 
  

2.3 ��TD�
�ก�
J�J��	��������������� 
 

 2.3.1 �c�����ก�"B������%��)��C�"�� 
 

ก�
!�%�$&�'�(��)*���!���	
�	%�� i ]�%��J�	%��c�����ก�"B������%��)��C�
"����������������� (E����� 9) ��%��]
กj	���c�����ก�"B������%��)��C�"�����]"K!�KJ�]�������
)"���ก��ก�
�c�����ก����������������"���]"K'"�ก�
!�%�$&�'�(��)*���!���	
� 16 ก�'�ก
�� K2O 
	%�]
% ��(��'�K�!�K�c�����ก�"B������%��)��C�"��� �����$")�%�ก�
 TC� 8.80 	��	%�]
% 
����c�ก�

!�%�$&�'�(��)*���!���	
� 4-32 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% #�!�K�c�����ก�"B������%��)��C�"�� 
!ก�K)T���ก�
ก�
!�%!���	
� 16 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% '"���T%��� %!������ 7.68-8.20 	��	%�]
% (��)�C��
]�%��ก�
!�%�$&�'�(��)*��� ��(��'�K�!�K�c�����ก�"B������%��)��C�"��	�������$")�%�ก�
 6.72 	��
	%�]
% *X����"T�K��ก�
�����#������
�E�� (2544) ���
������%�ก�
!�%�$&���J�!�K�c�����ก�" 
B������%��)��C�"���������������������� ก!�"����

��(��"��'T
�B��กก�%�ก�
 
]�%!�%�$&�  

K2O application rate (kg rai-1) 

F
re

sh
 T

u
b

er
 y

ie
ld

 (
t 

 r
ai

-1
) 
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D����� 9  �c�����กB������%��)��C�"���"������������������G$D)กN	
���	
D 50 ����� ก!�"�� 
 #	$
��)�C��]"K
�
�$&�'�(��)*���!���	
� 0-32 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
%  

 
 2.3.2 T%�"�B��)กj
)ก����  

 
ก�
!�%�$&�'�(��)*���]�%��J�	%�T%�"�B��ก�
)กj
)ก��������L�	� (E����� 10) '"�

!�KT%�!ก�K)T���ก����c�!�ก
�����]�%��ก�
!�%�$&�'�(��)*��� (��ก�
!�%�$&�'�(��)*���!���	
� 
	%�� i '"�T%��� %!������ 0.39-0.41 #X�!�KJ�ก�
�"���!ก�K)T���ก�
ก�
�"���'"�)#
�Q��ก"�O 
(2532) ���
������%�'"�����]�������������#���T%�"�B��)กj
)ก�����
���� 0.45-0.75 ������
ก�
�XกN������#}
� (�� #
$����G�O  (2537) �
�%�T%�"�B��)กj
)ก����������������������G$D
)กN	
���	
D 50 (��
���� 5 #���T%�T%���K��� � '"�#���T%�"�B��)กj
)ก����� �LX� 0.65 *X��T%�"�B��
ก�
)กj
)ก����#�(�"�LX�T�������
L!�ก�
�
K��	K�(��!
*X��)�m���กN���
�#�����G$D��� 
��������������กก�%����#�)�m�J���#�กก�
ก�
#�"ก�
 (�����$��, 2535) *X����
������%� "�B��)กj

)ก���� �����������������T%�
���%��0.5-0.6 )�m�T%������ %!�
�"�
� � *X��#�(�"�LX�T�������
L!�
ก�
J��	������������������ (Iglesias et al., 1994) 
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D����� 10  T%�"�B��)กj
)ก����������������������G$D)กN	
���	
D 50 ����� ก!�"��#�	$
��)�C��]"K
�
�$&� 

'�(��)*���!���	
� 0-32 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% 
 

 2.3.3 
K����ก�
����(�l� 
 

ก�
!�%�$&�'�(��)*���!���	
�	%�� i ]�%��J�	%�
K����ก�
����(�l����
����������������" (E����� 11) '"���T%�)}������ %!������
K���� 30.8-34.3 (�K�%�'�(��)*���#���

�
�����T�Q!�)�����
����(�l�!����������������"�����)T���
�������ก%����K� (Obigbesan, 
1973; Asher and Edwards, 1978; Mengel and Kirkby, 1987; Havlin et al., 2005; Lenis et al., 
2006) ��%��]
กj	��ก�
�����
����(�l�!�����"�����������������T���������GDก�
)#
�Q)	�
'	
'"�ก�
�
K��!
 �
C�ก�
T��� %���!
 *X��)�m�(��%����)T
���D(��)�C���
K������
����CB (��� � 
(��T��, 2550) 
����c��Xc��� %ก�
�E��(�"�K�� ���$��������������� M" ก�� 
����c����G$D���
��������� (������D (��T��, 2549) 
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D����� 11  
K����ก�
����(�l�������������������G$D)กN	
���	
D 50 ����� ก!�"��#�	$
��)�C��]"K 
 
�
�$&�'�(��)*���!���	
� 0-32 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
%  

 
2.3.4 J�J��	(�l� 

 
ก�
!�%�$&�'�(��)*���!���	
�	%�� i ]�%��J�!�KJ�J��	(�l�(	ก	%��ก�����

�L�	� (E����� 12) '"���T%�)}������ %!������ 1.65-1.85 	��	%�]
% '"�!�(������]�%��ก�
!�%�$&�
'�(��)*���#���(��'�K���J�J��	(�l�	�������$")�%�ก�
 1.63 	��	%�]
% ��c���c��#)�m���)�	$#�กก�

!�%�$&�'�(��)*�����(��'�K�)�������"������������������!�K�����"!�Q%�Xc� ��
�c����ก�Xc� 

K����ก�
����(�l�!�����������������"#X��"�� LX�(�K�%�J�J��	���������]"K#�� ��Xc� "��(�"�
!�ก�
�XกN������$B�	 (��T�� (2521) ����
�%�ก�
!�%�$&�)T���
C��$&�����
��D #����!�K
K����ก�

����(�l�!�����������������"�"��
K���� 1-2 )�C��)�
��
)���
ก�
ก�
]�%!�%�$&� (	%J�J��	(�l�
��c���"	%�]
% �
C�J�J��	(�l����]"K	%��Cc����#�)�����Xc� (�K�%�'�(��)*���#���
�
�����T�Q!�)����
�
����(�l�!���������������� (Obigbesan, 1973; Asher and Edwards, 1978; Mengel and 
Kirkby, 1987; Havlin et al., 2005; Lenis et al., 2006) 
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D����� 12  J�J��	(�l�������������������G$D)กN	
���	
D 50 ����� ก!�"��#�	$
��)�C��]"K
�
�$&�
'�(��)*���!���	
� 0-32 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
%  

 
 3.  ����������� "�#�$��%&���
!�E���%�G��G�$��ก������:G#�$��%&��� ������������������� 	 

 %ก>
�?��
�	 50 

 

 3.1 T���)�K��K����G�	$����
���ก!������������� 
  

 ก�
!�%�$&�'�(��)*���!���	
�	%�� i ��J�	%�T���)�K��K����'�(��)*���!����
����������" '"�ก�
!�%��	
� 4 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% ��J�!�KT%�T���)�K��K����'�(��)*���!�
���������������� ��$")�%�ก�

K���� 0.70 ������ก�
!�%�$&�'�(��)*���!���	
� 8, 16, 24, (�� 32 
ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% !�KT���)�K��K����'�(��)*���!�����������������"]�%(	ก	%��'"���T%��� %
!������
K���� 0.54-0.58 (��ก�
]�%!�%�$&�#�!�KT���)�K��K����'�(��)*���!����������������
�"	�������$")�%�ก�

K���� 0.40 ก�
!�%�$&�'�(��)*�����	
�	%��i�%�J�!�KT���)�K��K����
]�'	
)#�!�����������������"(	ก	%��ก����%����������T�Q����L�	�'"�!�KJ�T�K��T�X�ก�
!�
ก
�����'�(��)*��� ������T���)�K��K���������
��!���������������"]�%��T���(	ก	%��ก�� 
LX�(�K#�]"K
�
�$&�'�(��)*������(	ก	%��ก�� (E����� 13) 
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����%�
   The same letter in graph indicated no statistical difference at P< 0.05 propability by 
using DMRT. 

 

D�����  13  T���)�K��K����]�'	
)#� �����
�� (�� '�(��)*��� !�����"���������
��������G$D)กN	
���	
D 50 ����� ก!�"��#�	$
��)�C��]"K
�
�$&�'�(��)*���!���	
� 0-32 
ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% 

 
!�ก
��T���)�K��K����]�'	
)#� �����
�� (��'�(��)*���!�B������%��)��C�

"��ก��
]�%��T���(	ก	%��ก������L�	� ก�
!�%�$&�'�(��)*���!���	
� 24 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% #���
(��'�K�!�KT���)�K��K����'�(��)*���!�B������%��)��C�"��� �����$")�%�ก�

K���� 0.84 ก�

!�%�$&�'�(��)*���!���	
� 4, 8, 16 (�� 32 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% #�!�KT���)�K��K����
'�(��)*���!�B������%��)��C�"���� %!������
K���� 0.65-0.76 ������ก�
]�%!�%�$&�#�!�KT���
)�K��K����'�(��)*���!�B������%��)��C�"��	�������$" (
K���� 0.57) (E����� 14) 
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D����� 14   T���)�K��K����]�'	
)#� �����
�� (�� '�(��)*��� !�B������%��)��C�"�����
���������������G$D)กN	
���	
D 50 ����� ก!�"��#�	$
��)�C��]"K
�
�$&�'�(��)*��� 
!� ��	
� 0-32 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% 

 
3.2 �
����ก�
" "!BKG�	$����
���ก��������������� 

 

 �
����ก�
" "!BKG�	$����
���ก������������������!�KJ�]�!�������)"���ก�

T���)�K��K����G�	$����
���ก!���������������� ก�
!�%�$&�'�(��)*���!���	
�	%�� i ��J�!�K
ก�
" "!BK'�(��)*���!����(	ก	%��ก����%����������T�Q����L�	� ก�
!�%�$&�'�(��)*���!���	
�  
4 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% #���J�!�K��ก�
" "!BK'�(��)*���!����������������� �����$")�%�ก�
 18.98 
ก�'�ก
��	%�]
% *X��!�KJ���"T�K��ก�
J�J��	����������������"���]"K (��ก�
]�%!�%�$&�#���
(��'�K�!�Kก�
" "!BK'�(��)*���!�����������������"	�������$"'"���T%�)�%�ก�
 8.82 ก�'�ก
�� 
	%�]
% (E����� 15) 
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����%�
   The same letter in graph indicated no statistical difference at P< 0.05 propability by 
 using DMRT. 

 

D����� 15  ก�
" "!BK]�'	
)#� �����
�� (�� '�(��)*����������"���������������G$D)กN	
- 
 ���	
D 50 ����� ก!�"��#	$
��)�C��]"K
�
�$&�'�(��)*���!���	
� 0-32 ก�'�ก
�� K2O  
 	%�]
% 

 
)�C��]"K
�
�$&�'�(��)*�����	
�	%��i�
����ก�
" "!BK]�'	
)#� �����
�� (��

'�(��)*���!�B������%��)��C�"��ก��
]�%��T���(	ก	%��ก������L�	� ก�
!�%�$&�'�(��)*���!�
��	
� 24 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% #���(��'�K�!�Kก�
" "!BK'�(��)*���!�B������%��)��C�"��� �
����$")�%�ก�
 12.94 ก�'�ก
��	%�]
% ก�
]�%!�%�$&�#���J�!�Kก�
" "!BK'�(��)*���!�B������%��
)��C�"��	�������$" (
K���� 7.29 ก�'�ก
��	%�]
%) (E����� 16) 
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D����� 16  ก�
" "!BK]�'	
)#� �����
�� (�� '�(��)*��� ���B������%��)��C�"�������� 
 ������������G$D)กN	
���	
D 50 ����� ก!�"��#�	$
��)�C��]"K
�
�$&�'�(��)*���!� ��	
� 
 0-32 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% 

 
4.  ก��E����<F�F��
#���:G��ก�� Linear Response Plateau model, Mitscherlich-Bray $�� 

#��$ก�� PDSS 

 

4.1 Linear Response Plateau model (LRP model)  
 

 #�กก�
�
�)���"K�� Linear Response Plateau Model (LRP model) '"����J�J��	���
������������]"K#�กก�
�"���!�E�T����(����	
�'�(��)*������!BK!�ก�
�"���]"K(ก% 0 | 32 
ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% �
�%� ������������	�
�����$&�'�(��)*���	���TC� 4.23 ก�'�ก
�� K2O 	%�
]
% '"�!�KJ�J��	 5.39 	��	%�]
% (E����� 17) (��)�C��]�%��ก�
!�%�$&�'�(��)*���)��#����!�K]"KJ�
J��	����������������")�%�ก�
 4.46 	��	%�]
% (��)�C����ก�
)�����$&�'�(��)*��� J�J��	#�)�����Xc�
)����)�jก�K�� ��c���c)�C���#�ก"�����!BK���ก�
�XกN�T
�c���c��#���
����'�(��)*���!ก�Kก�
T���
	K��ก�
��������������� )�C�������	
��$&������
�����!BK!�ก�
�"���#
��!�����]�(��T%� X 
!���ก�
 Y= 4.46 + 0.22X J�J��	����������������"����
�)���]"K(�"�!�	�
����� 3 
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Y=4.46+0.22X (x<=4.23); R=0.68
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D����� 17  ก�
	�
�������������������	%���	
��$&�'�(��)*���'"�!BK Linear Response 

Plateau Model (LRP model) 
 

������� 3  J�J��	����"���������������#�ก(����"���(��#�กก�
T�"T�)�'"���ก�
!BK 

 Linear Response Plateau Model (LRP model) 
 

Rate of K2O Actual yield LRP 
(kg rai-1) (----------------- t rai-1-----------------) 

0 4.46 4.46 
4 5.34 5.34 

4.231 - 5.39 
8 4.97 6.22 

16 6.15 7.98 
24 5.14 9.74 
32 5.37 11.5 

 

����%�
   1 = critical point/response point predicted by LRP model 
 

���#$" X<4.23 )�m�#$"���������������	�
����	%��$&���ก����$"(	% � #$""��ก�%�����T�
]�%!B%#$"���!�KJ�J��	� �����������������"� �����$" (E����� 17) ��ก#�ก��cก�
!�% K2O !���	
����
)������ก�Xc���(��'�K�!�KT���)�K��K�(��ก�
" "!BK'�(��)*���������B���%��)��C�"��)�����Xc� 
(E����� 18) (��J�J��	���������������)�����Xc�)�C����ก�
" "!BK'�(��)*���)�����Xc� (E����� 18) 
(������
�%�T���)�K��K����'�(��)*���!����B���%��)��C�"�����)�����Xc����!�KJ�J��	)�����Xc� 
(E����� 18) 
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 K2O application rate (kg rai-1) 
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y = 0.01x2+0.52x+8.49 

R2= 0.75 

K2O application rate (kg rai-1) 
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y = -0.00x2+0.02x+0.60 

R2= 0.68 

 

                                            (ก)                     (�) 
 

        

                             
Concentration in tuber (%) 

F
re

sh
 t

u
b

er
 y

ie
ld

 (
t 

ra
i-1

) 

y = -0.10x2+0.87x+3.76 

R2= 0.51 
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Uptake by fresh tuber yield (kg rai-1) 

y = -0.03x2+1.04x+2.11 

R2= 0.76 

 
                                             (T)                     (�) 
 

D����� 18 ��������GD
���%����	
��$&�'�(��)*���ก�
ก�
" "!BK'�(��)*���!����B���%��)��C�
"�� (ก), ก�
" "!BK'�(��)*���ก�
J�J��	����������������" (�), T���������GD

���%����	
��$&�'�(��)*���ก�
T���)�K��K����'�(��)*���!����B���%��)��C�"��  
(T) (��T���������GD
���%��ก�
" "!BK'�(��)*���ก�
J�J��	����������������" (�) 
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4.2 ��ก�
 Mitscherlich-Bray 
 

ก�
T�"T�)�J�J��	#�ก��ก�
 Mitscherlich-Bray '"����J�J��	���������������]"K
#�กก�
�"���!�(����"��� (Actual yield) ��T�����)�m�J�J��	������GD (Eq relative yield)  

 
'"� Equation yield ]"K��#�กT���������GD(

)�K�(��'�K�'���'�)����
���%��

��	
��$&�'�(��)*���ก�
J�J��	������������������]"K#�กก�
�"���!�(����"��� (E����� 19) 
*X�����T�����)�m�J�J��	������GD'"�]"K��ก�
"����c 

 

Y = -0.003x2 + 0.113x + 4.607 
 

)�C�� Y TC� Eq yield (�� X = ��	
��$&�'�(��)*��� )�C��(��T%� X "K���$&�'�(��)*���
��	
�	%�� i ]"K(ก% 0, 4, 8, 16, 24 (�� 32 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% !���ก�
�K��	K�#�����
LT�����
J�J��	������GD (Eq relative yield) '"�!�KJ�J��	#�ก Eq yield �����ก����$")�m�J�J��	������GD
� ��$")�%�ก�
 100 #�ก��c����J�J��	!��$ก��	
��$&���)�
��
)���
 �
�%� ก�
!�%�$&�'�(��)*���!�
��	
� 16 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% #�!�KJ�J��	����������������"������GD� �����$")�%�ก�

K���� 100 
(��)�C�����ก�
!�%�$&�!���	
�����"�� �c�����ก����������������"������GD���]"Kกj#���T%��"�� '"�
ก�
]�%!�%�$&�#�!�K�c�����ก����������������"������GD��T%�	�������$")�%�ก�

K���� 81 (	�
����� 4)  

 

y = -0.003x2 + 0.1138x + 4.6069

0

1

2

3

4

5

6

7

0 10 20 30 40

 
 

D����� 19  T���������GD(

 )�K�(��'�K�'���'�)����
���%����	
��$&�'�(��)*���ก�
J�J��	 
 ������������������]"K#�กก�
�"���!�(����"���#�ก��c����J�J��	������GD���]"K�� 
 (��T%�!���ก�
 Mitscherlich-Bray  

A
ct

u
al

 y
ie

ld
 (

t 
ra

i-1
) 

K2O application rate (kg rai-1) 

y = 0.003x2+0.114x+4.607 
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#�ก��c����J�J��	������GD���]"K��(��T%�!���ก�
 Mitscherlich-Bray 
 
log[100-y]  =  logA - C1b - C2X 
  

���!�K]"K��ก�
�����T%�T�������"��(���$&�!��%"����c 
 

log [100-y]  =  2 - 0.0087(b) - 0.046(X) 
 

)�C��   b  =  '�(��)*������)�m��
�'�B�D!�"��)
���	K� (�����ก
��	%�ก�'�ก
��)  
 X  =  ��	
��$&�'�(��)*��� (ก�'�ก
�� K2O 	%�]
%)     
 Y  =  J�J��	������������ (% ���J�J��	� ��$")  

 
)�C��(��T%� X "K����	
��$&�'�(��)*������!BK!�ก�
�"��� (0, 4, 8, 16, 24 (�� 32 

ก�'�ก
�� K2O 	%�]
%) !���ก�
�K��	K� ���!�K]"Kก
��(�"�ก�
	�
�������������������	%� 
�$&�'�(��)*��� '"�ก�
!�%�$&�'�(��)*���!���	
� 32 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% #�!�KJ�J��	������
����������"������GD� �����$")�%�ก�

K���� 102 (��)�C�����ก�
!�%�$&�!���	
�����"�� �c�����ก��� 
�������������"������GD���]"Kกj#���T%��"�� '"�ก�
]�%!�%�$&�#�!�K�c�����ก����������������"
������GD��T%�	�������$")�%�ก�

K���� 81 (E����� 20) 

 
�� � T% � J � J �� 	�� � �� � GD � � �  Mitscherlich-Bray ��� ] "K ] � T� � � �� �� J � J �� 	� � �  

Mitscherlich-Bray '"�ก�
)���
ก�
J�J��	���������������]"K#�กก�
�"���!�(����"��� 
(Actual yield) (��J�J��	������GD (Eq relative yield) กj#����!�K]"KJ�J��	#�กก�
T�"T�)� ��� 
Mitscherlich-Bray (	�
����� 4) 
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D����� 20  T���������GD
���%����	
��$&� K2O ก�
J�J��	����������������"������GD'"�!BK 
 ��ก�
 Mitscherlich-Bray 

 

������� 4  J�J��	����"���������������#�ก(����"���(��#�กก�
T�"T�)�'"���ก�
 

  Mitscherlich-Bray 
 

Rate of K2O Actual yield Eq Yield Eq relative 
yield 

Mit.-Bray 
relative yield 

Mit.-Bray 
yield 

(kg rai-1)   (--------- t rai-1 ---------)  (-------- % --------) (t rai-1) 
0 4.46 4.61 81 81 4.46 
4 5.34 5.01 88 88 5.28 
8 4.97 5.33 94 92 4.86 

16 6.15 5.66 100 97 5.97 
24 5.14 5.61 99 99 5.14 
32 5.37 5.18 91 102 5.95 

 
 
 
 
 

K2O application rate (kg rai-1) 
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4.3 '�
(ก
� Phosphorus Decision Support System (PDSS) 
 

'�
(ก
� Phosphorus Decision Support System (PDSS) ��c� '"��K�� �������)�K�(�"�
!�	�
����� 5 ���!�K����
LT�"T�)�J�J��	����������������"���#�]"K "��(�"�!�	�
����� 6  
 


������� 5  �K�� �������)�K���!BK!�'�
(ก
� Phosphorus Decision Support System (PDSS) )�C�� 
 T�"T�)���	
��$&�'�(��)*�������
�
������������ 

 

Diagnosis General Information Location Thailand Nakhon Ratchasima 
  Soil series Chatturat (Ct) 
  Soil order Alfisols 
  Intended crop cassava 
Previous Data Analysis P Data P content (mg L-1)1 12 
  P Test method Bray 2 
  Clay content (%) 7.2 
 K Data K content (mg kg-1) 83 
  K test method Ammonium Acetate 
 Other Data Soil pH (water) 7.3 
P Prediction Input Data Soil extractable P (mg kg-1) 9 
  Application method Band (0.2) 
  Fertilizer 0-45-0 (TSP) 
  Maximum yield (t rai-1) 38.44 
 Output P Buffer coefficient 0.2235  
  P Critical value (mg L-1) 11.5 
K Prediction Input Data Soil Extractable K (mg kg-1) 83 
  Application method Band (0.2) 
  Fertilizer type 0-0-60 (KCl) 
  Maximum yield (ton rai-1) 38.44 
 More Data Was the stover removed 

from the field? 
Yes 

  K buffer coefficient 0.68834 
  K critical value (mg L-1) 90 
 

����%�
   1 = Phosphorus content at Phosphorus buffer capacity (0.2 mg L-1) 
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������� 6  ��	
��$&�'�(��)*������!BK#
��(��#�ก�
�)���'"�'�
(ก
� Phosphorus Decision 
Support System (PDSS) '"�!BKJ�J��	������������������]"K#
��)�m�)ก��D)�
��
 
)���
 

 
Rate of K2O PDSS K2O

1 Actual yield 
(----------- kg rai-1-----------)  (t rai-1)  

0 27 4.46 
4 32 5.34 
8 30 4.97 

16 37 6.15 
24 31 5.14 
32 32 5.37 

 
����%�
   1 = K2O rate was predicted by using PDSS basing on the actual yield 
 
5.  %�����%����ก��E����<F�F��
#���:G��ก��
!�� n $��F�F��
���H�G������ก$�������� 

 
��ก�
 LRP model #�T�"T�)�J�J��	]"K!ก�K)T���ก�
T%������"]"K#�ก(����"���)�C��

��	
��$&����!�%�K��ก�%��
C�)�%�ก�
 4.23 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% (critical/response point) (	%)�C��!�% 
�$&�'�(��)*���!���	
����)������ก�Xc�#����!�KJ�J��	����
�)���]"K��T%�� �ก�%�T���)�m�#
��)�����Xc� 
'"����ก�
!�%'�(��)*���!���	
� 16 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% #�!�K�c�����ก����������������")�%�ก�

7.98 	��	%�]
%������!�(���ก�
�"���#
��]"K)���� 6.15 	��	%�]
%*X��LC��%�J�J��	���]"K� �����$" 
(	�
����� 7 (��E����� 21) ��%��]
กj	����ก�
 LRP model #�T�"T�)�J�J��	]"K!ก�K)T���ก�
T%����
��"]"K#�ก(����"���)�C����	
��$&����!�%�K��ก�%��
C�)�%�ก�
 4.23 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% 
(critical/response point) (	%)�C��!�%�$&�!���	
����)������ก�Xc�#����!�KJ�J��	����
�)���]"K��T%�� �ก�%�
T���)�m�#
�� 

 
��ก�
 Mitscherlich-Bray #�T�"T�)�J�J��	���������������]"K!ก�K)T���ก�
T%������"]"K

!�(����"���!�)กC�
�$ก��	
��$&�'�(��)*��� '"�J�J��	���T�"T�)�]"K��(��'�K�	���ก�%�
J�J��	�����"]"K#
�� (	%��T%�����
����G�Oก�
	�"���!#)�%�ก�
 0.79 "����c� Mit.-Bray equation #X�)�m�
��ก�
�������
L!BK!�ก�
(�������	
��$&�����
�
������������]"K (	�
����� 7 (��E����� 21) 
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������� 7  )�
��
)���
J�J��	����"���������������#�ก(����"���(��#�กก�
T�"T�)� 
 '"���ก�
 Linear Response Plateau Model (LRP model), ��ก�
 Mitscherlich-Bray 
  (�� Phosphorus Decision Support System (PDSS) 

 
Rate of K2O PDSS K2O

2 Actual yield LRP Mit.-Bray yield 

---------- (kg rai-1) ---------- ------------------ (t rai-1) ------------------ 
0 27.07 4.46 4.46 4.46 
4 32.06 5.34 5.34 5.28 

4.231 - - 5.39 - 
8 30.14 4.97 6.22 4.86 

16 36.86 6.15 7.98 5.97 
24 31.10 5.14 9.74 5.14 
32 32.45 5.37 11.5 5.95 

 

����%�
   1 = critical point/response point predicted by LRP model 
    2 =  K2O rate was predicted by using PDSS basing on the actual yield 

 

              
 
 

                                      (ก)                   (�) 
 

D����� 21  ��������GD
���%��J�J��	���T�����]"K#�ก Mit.-Bray equation ก�
J�J�J��	���]"K#
�� 
 #�ก(����"��� (ก) (��J�J��	���T�����]"K#�ก��ก�
 LRP ก�
J�J��	���]"K#
��#�ก 
 (����"��� (�)  

Actual yield (t rai-1) Actual yield (t rai-1) 

Y
ie

ld
 p

re
d

ic
te

d
 b

y 
u

si
n

g
  

M
it

.-
B

ra
y 
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ai

-1
) 

y = 0.96x+0.26 
R2= 0.79 

y = 1.16x+0.45 
R2= 0.11 
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D����� 22  ��������GD
���%����	
��$&����T�"T�)�'"�'�
(ก
� Phosphorus Decision Support  
  System (PDSS)  ก�
��	
��$&����!BK!�ก�
�"���   

 
ก�
!BK'�
(ก
� PDSS !�ก�
T�"T�)�J�J��	���#�]"K#�	K��!BK�$&�'�(��)*���!���	
�

���� �ก�%���	
����!BK#
��!�ก�
�XกN�E�T����#X�#�!�KJ�J��	)���
)�%�ก�� '"��
�%�ก�
!�%�$&�
'�(��)*���!���	
� 37 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% #����!�K]"KJ�J��	)�%�ก�
J�J��	#
��#�ก(���
�"��� TC� 6.15 	��	%�]
% *X��]"KJ�J��	� �����$"���]"K��#�กก�
!�%�$&�'�(��)*���!���	
� 16
ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% (	�
����� 7 (��E����� 22) *X��(�"�!�K)�j��%�'�
(ก
� PDSS T�"T�)���	
�
�$&�'�(��)*���� �ก�%�T���)�m�#
��LX� 4 )�%�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

K2O application rate (kg rai-1) 

K
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S
  

(k
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ai

-1
) y = 1.16x+29.98 

R2= 0.20 
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�� �$���G�%���$�� 

 
�� � 

 
1.  ���������������G$D)กN	
���	
D 50 ����� ก!�"��#	$
�������)�Cc�"��)�m�"��
%�����
��

(����'�(��)*������)�m��
�'�B�D���ก��� #�!�KJ�J��	� �����$")�C��!�%�$&�'�(��)*���!���	
� 
16 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% (	%ก�
!�%�$&�'�(��)*���!���	
� 4 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% #���J����!�Kก�

" "!BK'�(��)*���]�����!����������������� �����$" !��������c�����ก	K�(��!
 (��
K����
ก�
����(�l�!��������"]�%��T���������GDก�
�$&�'�(��)*������!�% 

 
2.  ���������������G$D)กN	
���	
D 50 #�	�
����	%��$&�'�(��)*�����	
� 4.23 

ก�'�ก
�� K2O 	%�]
% '"�!�KJ�J��	 5.39 	��	%�]
% )�C��T�"T�)�#�ก��ก�
 Linear Response 
Plateau model *X��)�m�T%�T�"T�)����!ก�K)T���ก�
J����]"K#�กก�
�"��
!�������ก����$")�C��!�%
�$&�'�(��)*���!���	
� 4 ก�'�ก
�� K2O 	%�]
%  

 
3.  ก�
T�"T�)�"K����ก�
 Mitscherlich-Bray ]"KJ�J��	����������������")�%�ก�
 5.28 

	��	%�]
% *X����T%�	���ก�%�J�J��	���]"K#
��)�jก�K��(	%#�T�"T�)�J�J��	���������������]"K!ก�K)T���
ก�
T%������"]"K!�(����"���!��$ก��	
��$&� �%��'�
(ก
� Phosphorus Decision Support System 
(PDSS) ]�%����
L�����!BKT�"T�)�]"K)�C���#�ก!�KJ���������	
����� �)ก��#
����ก)ก��]� 
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�G�%���$�� 

 
��ก	K��ก�
!BK'�
(ก
� PDSS !�ก�
T�"T�)���	
��$&�'�(��)*�������
�
��������- 

�������G$D)กN	
���	
D 50 ����� ก!�"��
%�����
����c T�
��ก�
�
�
)�������K�� �������)�K���!BK!�
'�
(ก
�!�K��T���)��������กก�%���c ������ก�
!BK Linear Response Plateau Model (�� 
��ก�
 Mitscherlich-Bray *X������
L!BKT�"T�)�����
�
ก
���XกN���c]"KT%���K��"�'"�)}���ก�

!�%!���	
�	��� �%�#���ก�
�XกN��"���)����)	��!��Cc�����C��)�C���C����T���(�%���� 
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����F��ก��� 1  �
�����c��{�

�)������XกN� 	�c�(	%)"C���ก
�T� | G����T��.�. 2553 
 

      )"C�� �
�����c��{� (��.) 

    �ก
�T� 76 

    ก$�E����GD 34 

    ����T� 23 

    )�N��� 37 

    �MNE�T� 71 

    ��L$���� 124 

    ก
ก��T� 194 

    �����T� 258 

    ก������ 218 

    	$��T� 504 

    �M�#�ก��� 1 

    G����T� 12 
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����F��ก��� 2  �$��E ��)}����� ��$" | 	����$"(���$��E ��)}����

�)������XกN�	�c�(	%)"C���ก
�T�- 
G����T� �.�. 2553 

 

�$��E ��� ��$")}���� �$��E ��	����$")}���� �$��E ��)}����	%�)"C��    )"C�� 
  (------------------------------oC-------------------------------)  

�ก
�T� 29.25 18.83 24.04 

ก$�E����GD 34.11 21.6 27.85 

����T� 35.2 22.66 28.93 

)�N��� 30.39 23.9 36.88 

�MNE�T� 36.01 24.87 30.44 

��L$���� 35.16 25.14 30.16 

ก
ก��T� 32.69 24.11 28.4 

�����T� 30.79 23.58 27.18 

ก������ 31.48 23.32 27.4 

	$��T� 29.2 22.63 25.91 

�M�#�ก��� 29 19.45 24.22 

G����T� 29.64 17.34 23.49 
  

�����: � ��D��#���CB]
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�B���� 	��
���"
����� ���)E���T�c� #�����"�T
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����F��ก��� 3  ���G�������$&�'�(��)*��������	%�T���� �������������������G$D)กN	
���	
D 
50 ����� ก!�"��#	$
�� 

 
��	
��$&� T���� �  (*�.) 

(กก. K2O ]
%-1) 2  )"C�� 3  )"C�� 4  )"C�� 5  )"C�� 6  )"C�� 7  )"C�� 
0 34 97 133 179 183 188 
4 35 88 129 187 194 208 
8 38 93 129 181 186 197 

16 37 96 138 192 199 211 
24 35 96 138 197 203 215 
32 37 93 125 171 178 195 

F-test ns ns ns ns ns ns 
CV(%) 6.3 6.7 6.8 7.6 8.1 8.8 

 
����%�
   ns  =  ]�%(	ก	%��ก������L�	� 
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����F��ก��� 4  ���G�������$&�'�(��)*���	%�J�J��	(����TD�
�ก�
J�J��	�����������- 
�������G$D)กN	
���	
D 50 ����� ก!�"��#	$
��    

 
K2O rate Tuber Above ground 

biomass 
Harvest 
index 

Starch content 

(kg rai-1) (--------t rai-1--------)  % (	�� ]
%-1) 
0 4.46b 6.72 0.40  34.0  1.63 
4 5.34ab 8.20 0.39  30.8  1.65 
8 4.97b 7.68 0.39  34.3 1.66 

16 6.15a 8.80 0.41  32.6 1.85 
24 5.14b 8.00 0.39  33.5 1.72 
32 5.37ab 7.68 0.41  32.5  1.83 

F-test * ns ns ns ns 
CV(%) 10.8 12.6 0 5.7 13.6 

 
����%�
   ns = ]�%(	ก	%��ก������L�	� 
����%�
   *  =   (	ก	%��ก������L�	����
�"�
T���)BC������ 95 )��
D)*j�	D 	��)��!�T�����D)"���ก��

���	��"K��	����กN
)��C��ก��]�%��T���(	ก	%������L�	� ���
�"�
T���)BC������ 

95% '"���G� DMRT 
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����F��ก��� 5  ���G�������$&�'�(��)*���	%�T���)�K��K�'�(��)*���������������������G$D 
  )กN	
���	
D 50 ����� ก!�"��#	$
�� 

 
K2O rate Tuber Above ground biomass 

 N P K N P K 
(kg rai-1) (---------------------------------- % ---------------------------------------) 

0 0.41b 0.046 0.40b 1.75 0.19 0.57 
4 0.72a 0.065 0.70a 1.96 0.17 0.75 
8 0.71a 0.063 0.54ab 1.97 0.17 0.65 

16 0.62ab 0.056 0.55ab 2.12 0.17 0.76 
24 0.71a 0.062 0.57ab 2.06 0.17 0.84 
32 0.68a 0.052 0.58ab 2.20 0.15 0.75 

F-test * ns * ns ns ns 
CV(%) 19.7 0 26.5 6.3 0 21.5 

 
����%�
   ns = ]�%(	ก	%��ก������L�	� 
����%�
   *  =   (	ก	%��ก������L�	����
�"�
T���)BC������ 95 )��
D)*j�	D 	��)��!�T�����D)"���ก��

���	��"K��	����กN
)��C��ก��]�%��T���(	ก	%������L�	� ���
�"�
T���)BC������ 

95% '"���G� DMRT 
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����F��ก��� 6  ���G�������$&�'�(��)*���	%�ก�
" "!BK'�(��)*���������������������G$D 
 )กN	
���	
D 50 ����� ก!�"��#	$
�� 

 
K2O rate Tuber Above ground biomass 

 N P K N P K 
(kg rai-1) (----------------------------------(kg rai-1)--------------------------------------) 

0 8.97b 1.06 8.82 b  3.98 0.04 7.29 
4 18.84a 1.76 18.98 a 4.37 0.03 12.01 
8 13.50ab 1.32 10.24  b 4.53 0.04 12.13 

16 14.97ab 1.38 13.29 ab 4.75 0.04 12.30 
24 14.72ab 1.21 11.95 ab 4.35 0.04 12.94 
32 14.65ab 1.45 12.76 ab 5.71 0.04 11.02 

F-test * ns * ns ns ns 
CV(%) 30.5 33.4 19.3 19.2 0 33.9 

 

����%�
   ns = ]�%(	ก	%��ก������L�	� 
����%�
   *  =   (	ก	%��ก������L�	����
�"�
T���)BC������ 95 )��
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���	��"K��	����กN
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����F��ก��� 7 )ก��Dก�
�
�)�����)�B"�� ("��	%��c�� = 1:1) 
 


�"�
 (rating)  ����� (range) 
ก
"#�"��ก Extremely acid < 4.5 
ก
"#�" Very strong acid 4.5-5.5 
ก
"(ก% Strongly acid 5.1-5.5 
ก
"���ก��� Moderately acid 5.6-6.0 
ก
")�jก�K�� Slightly acid 6.1-6.5 
ก��� Neutral 6.6-7.3 
"%���%�� Mildly alkaline 7.4-7.8 
"%�����ก��� Moderately alkaline 7.9-8.4 
"%��(ก% Strong alkaline 8.5-9.0 
"%��#�" Extremely alkaline > 9.0 

 
�����: Land Classification Division and FAO Project Staff (1973) 
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����F��ก��� 8  )ก��Dก�
�
�)���
�"�
����
����	L$(��G�	$����
���)�m��
�'�B�D!�"�� 
 


�"�
 (rating) ����� (range 
����
����	L$ (g  kg-1)  

	�����ก  (VL) < 5 
	���  (L) 5-10 
T%���K��	���  (ML) 10-15 
���ก���  (M) 15-25 
T%���K��� �  (MH) 25-35 
� �  (H) 35-45 
� ���ก  (VH) > 45 

]�'	
)#�
�� (g  kg-1)  
	�����ก  (VL) < 0.25 
	���  (L) 0.50-0.75 
���ก���  (M) 0.75-1.25 
� �  (H) 1.25-1.75 
� ���ก  (VH) > 2.25 

�����
�����)�m��
�'�B�D (mg  kg-1)  
	�����ก  (VL) < 3 
	���  (L) 3-6 
T%���K��	���  (ML) 6-10 
���ก���  (M) 10-15 
T%���K��� �  (MH) 15-25 
� �  (H) 25-45 
� ���ก  (VH) > 45 

'�(��)*������)�m��
�'�B�D (mg  kg-1)  
	�����ก  (VL) < 30 
	���  (L) 30-60 
���ก���  (M) 60-90 
� �  (H) 90-120 
� ���ก  (VH) > 120 

 
�����: Land Classification Division and FAO Project Staff (1973) 
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����F��ก��� 9  )ก��Dก�
�
�)���
�"�
"%������ก�"]"K(��T���#$(�ก)������(T	]����   
 

����� (range) (cmol (+) kg-1) 
Extractable 
�"�
 (rating) 

Ca Mg K Na 
Cation exchange 

capacity 
	�����ก  (VL) < 2 < 0.3 < 0.2 < 0.1 < 3 
	���  (L) 2-5 0.3-1.0 0.2-0.3 0.1-0.3 3-5 
T%���K��	���  (ML)     5-10 
���ก���  (M) 5-10 1.0-3.0 0.3-0.6 0.3-0.7 10-15 
T%���K��� �  (MH)     15-20 
� �  (H) 10-20 3.0-8.0 0.6-1.2 0.7-2.0 20-30 
� ���ก  (VH) > 20 > 8.0 > 1.2 > 2.0 > 30 

 

�����: Land Classification Division and FAO Project Staff (1973 
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