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บทคัดย่อ: การจัดการปุ๋ยที่เหมาะสมเป็นแนวทางหนึ่งในการเพิ่มผลผลิตมันสำปะหลัง การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
อัตราปุ๋ยไนโตรเจนท่ีต่างกันต่อการเจรญิเตบิโต ผลผลิต และประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนของมันสำปะหลงัพันธุ์ต่างกันภายใต้การให้
น้ำชลประทานเต็มที่ โดยวางแผนการทดลองแบบ split-plot in randomized complete block design จำนวน 4 ซ้ำ กำหนดให้ 
main-plot เป็นอัตราปุ๋ยไนโตรเจน 3 ระดับ ได้แก่ 0, 15 และ 30 กิโลกรัม/ไร่ (N0, N1 และ N2 ตามลำดับ) และ sup-plot เป็นมัน
สำปะหลังที่มีลักษณะแตกกิ่งที่ต่างกัน 2 สายพันธ์ุ ได้แก่ พันธุ์ระยอง 9 (ไม่แตกกิ่ง) และสายพันธ์ุ CMR38-125-77 (แตกกิ่ง) ทำการเก็บ
ข้อมูลมวลชีวภาพที่อายุ 2, 4 และ 6 เดือน และข้อมูลผลผลิตหัว เปอร์เซ็นต์แป้ง ผลผลิตแป้ง ดัชนีเก็บเกี่ยวเมื่อมันสำปะหลังมีอายุ 6 
เดือน และคำนวณประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน (NUE) ดัชนีการตอบสนองของปุ๋ยไนโตรเจน และผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ ซึ่ง
พบว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน N2 ทำให้มันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 มีมวลชีวภาพ ผลผลิตหัวสด ผลผลิตหัวแห้ง ผลผลิตแป้งสูงที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน N0 และ N1 ที่ให้ค่าที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ในทางตรงกันข้ามพบว่ามันสำปะหลังสายพันธุ์ 
CMR38-125-77 ไม่มีการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในทุกอัตราของทุกลักษณะที่ตรวจวัด ทั้งนี้กลับพบว่าสายพันธุ์ CMR-38-
125-77 มีศักยภาพการให้ผลผลิตหัว และผลผลิตแป้งท่ีดีกว่าพันธุ์ระยอง 9 ในสภาพที่ไม่มีการใส่ปุ๋ย N0 และ N1 นอกจากน้ีพบว่า การ
ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราที่ต่างกันไม่ส่งผลต่อดัชนีเก็บเกี่ยว และจำนวนหัวของมันสำปะหลังทั้ง 2 สายพันธ์ุ และการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตรา
ที่สูงข้ึน จะส่งผลให้เปอร์เซ็นต์แป้งของมันสำปะหลังลดลงในทั้ง 2 สายพันธ์ุ การศึกษานี้พบว่า มีเพียงมันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ที่ปลูก
ในสภาพที่ได้รับปุ๋ยไนโตรเจน N2 เท่านั้นท่ีมีการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีสูง (60%) และให้ผลตอบแทนส่วนเพิ่มคุ้มค่ากับการ
ลงทุน (302%) 
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ABSTRACT: Optimum fertilizer management is one of the strategies for improving cassava yield. This study aimed 
to investigate the effects of nitrogen fertilizer rates on growth, yield and nitrogen use efficiency (NUE) of different 
cassava varieties under full irrigated condition. The field experiment was a split-plot in randomized complete block 
design with 4 replications. Main plot factor included three nitrogen application rates, i.e., 0, 15 and 30 kg/  rai (N0, 
N1 and N2, respectively). Sub plot factor consisted of two cassava varieties with different branching patterns, i.e., 
Rayong 9 (non-forking) and CMR38-125-77 (forking). Data were recorded for biomass at 2, 4 and 6 months after 
planting (MAP). Whereas storage root yield, starch content, starch yield and harvest index were recorded at 6 MAP. 
NUE, nitrogen response index and marginal rate of return were also calculated. It was noted for Rayong 9 that the 
application of nitrogen at N2 gave the highest biomass, fresh and dry yields of storage root and starch yield when 
compared to N0 and N1 with no significant difference. On the other hand, CMR38-125-77 did not respond to nitrogen 
at all application rates for all traits. Yet CMR-38-125-77 had higher storage root and starch yields than Rayong 9 
under N0 and N1. Moreover, the results indicated that no significant difference among nitrogen treatments was 
observed regarding to harvest index and storage root numbers, and the starch content was decreased with increasing 
of nitrogen rates for both cassava varieties. Only Rayong 9 variety planted under N2 showed a great response to the 
application of nitrogen (60%), thereby resulting in a satisfactory of the marginal rate of return (302%). 
Keywords: Manihot esculanta Crantz; nitrogen; fertilizer rate; nutrient use efficiency; nutrient management 
 
บทนำ 

มันสำปะหลัง (Manihot  esculanta  L.  Crantz) เป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญของโลก โดยประเทศไทยมีปริมาณผลผลิตมัน
สำปะหลังเป็นอันดับ 2 รองจากประเทศไนจีเรีย และส่งออกผลิตภัณฑ์จากมันสำปะหลังเป็นลำดับที่ 1 ของโลก รวมทั้งมีการขยายตัว
ของผลิตภัณฑ์เพิ ่มขึ ้นอย่างต่อเนื ่อง อย่างไรก็ตามผลผลิตเฉลี่ยของมันสำปะหลังของเกษตรกรยังค่อนข้างต่ำเพียง 3.25 ตัน/ไร่ 
(สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) ทั้งนี้อาจมีสาเหตุเนื่องมาจากการขาดประสิทธิภาพในการผลิต เช่น  การใช้ระยะปลูกที่ไม่
เหมาะสม การขาดพันธุ์ที่เหมาะสมในแต่ละเขตเกษตรนิเวศ ดินมีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ การจัดการปุ๋ยไม่เหมาะสม และผลกระทบจาก
ความแห้งแล้ง (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2566) จากสถานการณ์ความต้องการมันสำปะหลังของตลาดโลกเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมที่เพิ่ม
สูงขึ้น (FAO, 2018) ส่งผลให้ปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศไทยขยายตัวเฉลี่ย 16.6% ต่อปี (ชัยวัช, 2563) ทำ
ให้ปัจจุบันราคามันสำปะหลังค่อนข้างสูงซึ่งจูงใจให้เกษตรกรเพาะปลูก ทำให้ในหลายพื้นที่มีการขยายพื้นที่ปลูกมากขึ้น เช่น ปลูกมัน
สำปะหลังช่วงหลังฤดูกาลเพาะปลูกข้าว ซึ่งจะมีช่วงเวลาการเพาะปลูกค่อนข้างจำกัดประมาณ 6-8 เดือน (Sawatraksa et al., 2018) 
โดยพื้นที่นาส่วนใหญ่จะมีเนื้อดินแบบร่วนปนทราย ส่วนพื้นที่ไร่นั้นจะมีเนื้อดินแบบทราย ในส่วนของคุณสมบัติทางเคมี พบว่าดินนามี
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน และโพแทสเซียมที่สามารถแลกเปลีย่นได้สูงกว่าพื้นที่ไร่ ส่วนความเป็นกรด-ด่างของดิน และปริมาณไนโตรเจน
ทั ้งหมดมีค่าใกล้เคียงกัน (Phoncharoen et al., 2019; Sawatraksa et al., 2019; 2023) มีการศึกษาพบว่ามวลชีวภาพของมัน
สำปะหลังที่อายุ 6 เดือนหลังปลูกในทั้งสองพื้นที่มีค่าใกล้เคียงกัน (Phoncharoen et al., 2019; Sawatraksa et al., 2019) อีกทั้ง
เกษตรกรยังให้ความสนใจเกี่ยวกับการจัดการที่ด ีเพื่อเพ่ิมศักยภาพการให้ผลผลิตต่อพ้ืนท่ีกันมากข้ึน เช่น การจัดการปุ๋ย และการจัดการ
น้ำ (Janket et al., 2020) ปัจจุบันประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกมันสำปะหลังด้วยการจัดการที่ดีแล้วประมาณ 30% ของพื้นที่เพาะปลูก
ทั้งหมด (สำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2565) อย่างไรก็ตามภาพรวมปริมาณการผลติมันสำปะหลงัปัจจุบันยังตำ่
กว่าทิศทางการขยายตัวของความต้องการในภาคอุตสาหกรรม ดังนั้นยังมีความจำเป็นที่ต้องขยายพื้นที่ปลูกมันสำปะหลังภายใต้การ
จัดการที่ดีเพื่อเพิ่มผลผลิตต่อพื้นที่ เนื่องจากการขยายพื้นที่ปลูกในแนวราบอาจเป็นไปได้ยาก สาเหตุจากการแข่งขันระหว่างพื้นที่
เพาะปลูกกับพืชไร่เศรษฐกิจชนิดอื่นๆ นอกจากนี้นักวิจัยยังให้ความสำคัญในการผลิตมันสำปะหลังที่มีอายุสั้น สามารถเก็บเกี่ยวได้เร็ว 
และให้ผลผลิตที่น่าพอใจ ซึ่งจะเพื่อเพิ่มโอกาสให้เกษตรกรปลูกมันสำปะหลังได้มากกว่า 1 รอบต่อปี (Adu-Gyamfi et al., 2016; 
Chipeta et al., 2020; Sawatraksa et al., 2018; 2019) 

ไนโตรเจน (nitrogen) เป็นธาตุอาหารที่มีความสำคัญมากชนิดหนึ่ง ซึ่งเป็นองค์ประกอบของโปรตีน กรดอะมิโน และเอนไซม์
ต่างๆ ทำให้ไนโตรเจนมีความสำคัญต่อกระบวนการสร้างเซลล์ใหม่ และการเคลื่อนย้ายอาหารและธาตุอาหารระหว่างเซลล์ (พิทยา, 
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2554) อีกทั้งไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบพ้ืนฐานของคลอโรฟิลลซ์ึง่ช่วยในการสังเคราะหแ์สง จากการศึกษาของ ธยานี และคณะ (2560) 
พบว่า ปุ๋ยไนโตรเจนมีอิทธิพลต่อความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคลอโรฟิลล์และผลผลิตของหญ้ากินนีมอมบาซา ชยันต์ และ วิทยา (2557) 
ได้ปลูกมันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 โดยทดลองเปรียบเทียบการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราที่ต่างกันในชุดดินร้อยเอ็ด โดยปลูกภายใต้การให้น้ำ 
50% และ 25% ของระดับน้ำที่เป็นประโยชน์ในดิน (AW) และสภาพอาศัยน้ำฝนเพียงอย่างเดียว พบว่า การใส่ปุ๋ยไนโตรเจน อัตรา 32 
กิโลกรัม/ไร่ ให้ผลผลิตหัวสดสูงที่สุดเท่ากับ 4,650 กิโลกรัม/ไร่ ขณะที่การให้น้ำ 50% AW ทำให้ผลผลิตหัวของมันสำปะหลังสูงที่สุด คม
สันต์ และ ปรเมศ (2559) ได้ทำการปลูกมันสำปะหลัง 2 พันธุ ์ ได้แก่ พันธุ ์ระยอง 9 และพันธุ ์เกษตรศาสตร์ 50 ภายใต้ระดับปุ๋ย
ไนโตรเจนที่ต่างกัน 3 ระดับ ได้แก่ 0, 15 และ 30 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ ในสภาพอาศัยน้ำฝนในชุดดินโพนพิสัย พบว่า การใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนที่อัตรา 30 กิโลกรัม/ไร่ ให้น้ำหนักแห้งหัวสูงที่สุดทั้ง 2 พันธุ์ ในขณะที่ Oliveira et al. (2017) ได้ปลูกทดสอบมันสำปะหลัง
โดยใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่ต่างกัน 5 อัตรา ได้แก่ 0, 4.8, 9.6, 24.0 และ 52.8 กิโลกรัม/ไร่ ที่ประเทศบราซิล พบว่า เมื่อระดับปุ๋ยไนโตรเจน
เพิ่มมากขึ้น ทำให้ความสูง น้ำหนักสดส่วนเหนือดิน ขนาดหัว และน้ำหนักหัวแห้งมันสำปะหลังเพิ่มขึ้น และเมื่อทำนายด้วยสมการ การ
ถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (simple linear regression) พบว่า การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 36.2 กิโลกรัม/ไร่ เป็นอัตราที่เหมาะสมที่สุด 
เนื่องจากให้ผลผลิตหัวสด ผลผลิตแป้ง และดัชนีเก็บเกี่ยวสูงท่ีสุด  

การศึกษาการตอบสนองของปุ๋ยไนโตรเจนในมันสำปะหลังที่ผ่านมาจะเป็นการศึกษาภายใต้การปลูกแบบอาศัยน้ำฝนเพียง
อย่างเดียว และภายใต้สภาพการให้น้ำเพียง 50% และ 25% AW อีกทั้งยังมุ่งเน้นเรื่องการให้ผลผลิตเป็นเกณฑ์การตัดสินใจ อย่างไรก็
ตามทั้งนักวิจัยควรจะใช้ข้อมูลด้านผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ และข้อมูลประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยในการตัดสินใจร่วมด้วย เพื่อจะได้
ข้อมูลพันธุ์ที่สามารถใช้ปุ๋ยไนโตรเจนไปสร้างเป็นผลผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด ทั้งนี้ข้อมูลการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนอัตราที่
ต่างกันภายใต้สภาพการได้รับน้ำชลประทานเสริมในช่วงที่ฝนน้อยลง หรือฝนทิ้งช่วง และดินมีความช้ืนลดลง ซึ่งเป็นสภาพการเพาะปลูก
ที่มีการจัดการน้ำที่ดี เพื่อป้องกันไม่ให้มันสำปะหลังได้รับความเครียดจากการขาดน้ำ และเป็นสภาพที่ส่งเสริมต่อการใช้ธาตุอาหารของ
พืช ซึ่งยังเป็นประเด็นที่น่าสนใจเพื่อใช้ในการวางแผนการจัดการปุ๋ยภายใต้การปลูกที่มีการให้น้ำเสริม ดังนั้นการศึกษานี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาผลของอัตราปุ๋ยไนโตรเจนที่ต่างกันต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน และความคุ้มทุนในด้าน
เศรษฐศาสตร์ของมันสำปะหลัง 2 สายพันธุ์ที่มีรูปแบบการแตกกิ่งที่ต่างกันภายใต้สภาพที่มีการให้น้ำชลประทานเสริมเต็มที่ ข้อมูลที่ได้
จากการศึกษาจะเป็นข้อมูลพื้นฐานในการตัดสินใจในการวางแผนการผลิตมันสำปะหลังเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน เพื่อให้
ได้ผลผลิตหัว และผลผลิตแป้งที่ดี รวมถึงมีความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ และยังข้อมูลพื้นฐานสำหรับใช้ในโปรแกรมปรับปรุงพันธุ์มัน
สำปะหลังต่อไป 
 
วิธีการศึกษา 
แผนการทดลอง และสถานที่ทดลอง 

การศึกษานี้ใช้แผนการทดลอง split-plot in randomized complete block design มี 4 ซ้ำ โดย main-plot คือ อัตรา
การใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 3 ระดับ ได้แก่ 0, 15 และ 30 กิโลกรัม/ไร่ และ sub-plot กำหนดให้เป็นมันสำปะหลัง 2 สายพันธ์ุ ที่มีลักษณะการ
แตกกิ่งที่ต่างกัน ได้แก่ พันธุ์ระยอง 9 มีลำต้นตั้งตรงสูง ไม่มีการแตกกิ่ง (non-forking type) และสายพันธ์ุ CMR38-125-77 มีการแตก
กิ่ง (forking type) ดำเนินการทดลองที่แปลงสำนักงานไร่ฝึกทดลองและห้องปฏิบัติการกลาง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี ตั้งแต่เดือนธันวาคม 2564 ถึงเดือนมิถุนายน 2565 
การปลูก และการดูแลรักษา 

การเตรียมแปลงปลูก ก่อนปลูกทดลองทำการปลูกถั่วพร้าเพื่อบำรุงดินโดยทำการไถกลบเมื่อออกดอก การเตรียมแปลงจะไถ
ด้วยผาน 3 จำนวน 1 ครั้ง ตากดินไว้ประมาณ 20 วัน ทำการไถพรวนด้วยผาล 7 อีก 1 ครั้ง เพื่อปรับให้ดินที่ความร่วนซุย หลังจากนั้น
ยกร่องปลูกให้มีระยะห่างระหว่างสันร่อง 0.8 เมตร แบ่งแปลงย่อยให้มีความกว้าง 3.2 เมตร และความยาว 8 เมตร จำนวน 24 แปลง
ย่อย วางระบบน้ำหยดโดยใช้ท่อ PVC ขนาด 1 นิ้ว ติดตั้งวาลว์น้ำเพื่อกำหนดการให้น้ำให้กับมันสำปะหลงัในทุกแถว และวางสายน้ำหยด
ที่มีระยะห่างระหว่างหัวน้ำหยด 30 เซนติเมตร ในทุกแถวที่มีการปลูกมันสำปะหลัง 
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การเตรียมท่อนพันธุ์ และการปลูก โดยใช้ท่อนพันธุ์ 2 สายพันธุ์จากต้นพันธุ์อายุ 10 เดือน ที่ได้รับความอนุเคราะห์จากคณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่ปลูกในแปลงขยายพันธ์ุมันสำปะหลัง ต้นพันธ์ุมีความสมบูรณ์ขนาดเท่าๆ กัน โดยใช้ส่วนกลางลำ
ต้นมาตัดด้วยเครื ่องตัดท่อนพันธุ ์ ให้ม ีความยาวขนาด 20 เซนติเมตร หลังจากนั ้นแช่ท่อนพันธุ ์ด้วยสารเคมี  ไธอะมีโทแซม 
(thiamethoxam) (3-(2-chloro-thiazol-5-ylmethyl)-5-methyl-(1,3,5)-oxadiazinan-4-ylidene-N-nitroamine 25% WG) อัตรา 
4 กรัม/น้ำ 20 ลิตร แช่นาน 10 นาที เพื่อป้องกันเพลี้ยแป้งที่ติดมากับท่อนพันธุ์ ก่อนปลูกจะทำการให้น้ำในแปลงเพื่อให้ความช้ืน
เหมาะสม และทำการปลูกมันสำปะหลังบนสันร่อง โดยมีระยะห่างระหว่างต้น 0.8 เมตร และระยะห่างระหว่างแถว 0.8 เมตร จำนวน 4 
แถวๆ ละ 10 ต้น ต่อแปลงย่อย (40 ต้นต่อแปลงย่อย; sub-plot) หลังปลูกจนกระทั่ง 45 วันหลังปลูกมีการให้น้ำชลประทานอย่าง
สม่ำเสมอทุก ๆ 2 วันเพื่อให้ต้นสามารถงอก และเจริญเติบโตได้ดี เนื่องจากช่วงเวลาดังกล่าวจะเป็นช่วงเวลาที่ฝนทิ้งช่วง การให้น้ำ
ชลประทานแต่ละครั้งจะควบคุมแรงดันน้ำเท่ากับ 2 บาร์ และเปิดน้ำให้กับแปลงทดสอบมันสำปะหลังครั้งละ 2 ซ้ำเป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
หลังจากนั้นจะเริ่มมีฝนตกจากการเข้าสู่ฤดูฝน การให้น้ำชลประทานจะให้ในช่วงที่ฝนทิ้งช่วงโดยจะให้จนกระทั่งเก็บเกี่ยว การกำหนด
ช่วงเวลาที่ต้องให้น้ำแต่ละครั้งนั้น จะทำการสุ่มตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 30-60 เซนติเมตร ในช่วงเวลาที่มีฝนทิ้งช่วง (ข้อมูลไม่ได้
แสดง) และนำไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เพื่อหาเปอร์เซ็นต์ความชื้นดิน ด้วยวิธี Gravimetric method ซึ่งหากดินมี
ความช้ืนดินลดลงใกล้เคียง 10% จะมีการให้น้ำทันที ซึ่งข้อมูลความช้ืนดินดังกล่าวอ้างอิงจากระดับน้ำในดินที่เป็นประโยชน์ (available 
water) ต่อพืชของดินทรายร่วน (loamy sand) ซึ่งอยู่ระหว่าง 10% ถึง 18% (Kramer et al., 1944) ระหว่างงานทดลองมีการกำจัด
วัชพืชอย่างสม่ำเสมอด้วยจอบ เพื่อป้องกันการแข่งขันกับวัชพืชโดยเฉพาะในช่วง 3 เดือนแรกหลังปลูก และเมื่อทรงพุ่มเจริญจนคลุม
พื้นที่ปลูก ทำการประเมินการกำจัดวัชพืชตามความจำเป็น เมื่อมันสำปะหลังอายุ 1 เดือน ใส่ปุ๋ยครั้งที่ 1 ปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-18 อัตรา 50 
กิโลกรัม/ไร่ 

เมื่อมันสำปะหลังมีอายุได้ 45 วันหลังปลูกใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในรูปของยูเรีย (CO(NH2)2) เพื่อกำหนดทรีตเมนต์ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนใน
อัตราที่ต่างกัน 3 ระดับ ได้แก่ 0, 15 และ 30 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ ใส่ปุ๋ยด้วยการขุดหลุมข้างต้นห่างจากโคนต้น 20 เซนติเมตร แล้วจึง
พรวนดินกลบ หลังใส่ปุ๋ยทำการให้น้ำมันสำปะหลังทันที 
การเก็บข้อมูล 

(1) ข้อมูลดิน เก็บตัวอย่างดินก่อนปลูกเพื่อวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน โดยสุ่มเก็บตัวอย่างดินที่ระดับ
ความลึก 0-30 และ 30-60 เซนติเมตร จำนวน จำนวน 10 จุด จากนั้นรวมตัวอย่างดินที่ระดับความลึกเดียวกัน ทำให้แห้งโดยตากในท่ี
ร่ม ทำการร่อนดินด้วยตะแกรงขนาด 0.2 มิลลิเมตร แล้วจึงนำไปวิเคราะห์หาคุณสมบัติทางเคมีของดินซึ่งประกอบด้วย ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดิน (organic matter) โดยวิธี Walkley and Black (Black, 1965) ความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) (1:2.5 H2O) โดยวิธี 
Std. Glass Electrode (Black, 1965) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด โดยวิธี Kjeldahl (Black, 1965) และวัดด้วยเครื ่องวิเคราะห์ธาตุ
อาหารพืชอัตโนมัติ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์โดยวิธี Bray II (Drilon, 1980) และประเมินด้วยเครื่อง Spectrophotometer 
และโพแทสเซียมที่สามารถแลกเปลี่ยนได้โดยวิธี ammonium acetate (กรมพัฒนาที่ดิน, 2547) และประเมินด้วยเครื่อง atomic 
absorption spectrometry 

(2) ข้อมูลฟ้าอากาศ ระหว่างการทดลอง ตรวจวัดข้อมูลฟ้าอากาศรายวันจากสถานีตรวจวัดฟ้าอากาศ ของสำนักงานไร่ฝึก
ทดลองและห้องปฏิบัติการกลาง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ตั้งอยู่ห่างจากแปลงทดลอง 100 เมตร ค่าที่บันทึก
ประกอบด้วย ค่าพลังงานรังสีดวงอาทิตย์ อุณหภูมิต่ำสุด อุณหภูมิสูงสุด ปริมาณน้ำฝน และความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศ  

(3) ข้อมูลด้านการเจริญเติบโตและผลผลิต ได้แก่ น้ำหนักแห้ง และดัชนีเก็บเกี่ยว ตรวจวัดข้อมูลการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของมันสำปะหลัง เมื่อมีอายุ 2, 4 และ 6 เดือนหลังปลูก จากมันสำปะหลังแถวกลางจำนวน 4 ต้นต่อแปลงย่อย นำมันสำปะหลังมาแยก
ส่วน ลำต้น ใบ ก้านใบ และหัว ออกจากกัน ล้างทำความสะอาดหัวด้วยน้ำปะปา แล้วชั่งน้ำหนักสดแต่ละส่วน จากนั้นนำส่วนต้น และหัว 
(ถ้ามี) มาย่อยด้วยมีด แล้วสุ่มตัวอย่างของแต่ละส่วนอย่างน้อย 10% ของน้ำหนักสดทั้งหมด นำไปอบด้วยตู้อบตัวอย่างพืช ที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง หรือจนกระทั่งน้ำหนักแห้งคงที่ นำไปชั่งน้ำหนักแห้งด้วยเครื่องช่ังดิจิตอลที่มีทศนิยม 2 ตำแหน่ง เมื่อ
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ได้น้ำหนักแห้งมันสำปะหลังทำการคำนวณหามวลชีวภาพ และดัชนีเก็บเกี่ยว จากสัดส่วนของน้ำหนักแห้งหัว (economic yield) 
(กิโลกรัม/ไร่) ต่อน้ำหนักแห้งรวมทั้งต้น (biological yield) (กิโลกรัม/ไร่) 

(4) ข้อมูลด้านคุณภาพผลผลิต ได้แก่ เปอร์เซ็นต์แป้ง และผลผลิตแป้งที่มันสำปะหลังอายุ 6 เดือน นำตัวอย่างจากข้อ (3) มา
ทำการวัดเปอร์เซ็นต์แป้งด้วยวิธีวัดความถ่วงจำเพาะ โดยนำหัวมันสำปะหลังมาตัดหัวท้าย สับเป็นท่อนๆ ละประมาณ 5 เซนติเมตร 
จำนวน 5 กิโลกรัม ใส่ถุงตาข่าย ชั่งน้ำหนักในอากาศ และชั่งน้ำหนักในน้ำด้วยเครื่องชั่งดิจิตอลแบบแขวน นำน้ำหนักหัวมันสำปะหลังที่
ชั ่งในอากาศ และน้ำมาคำนวณหาความถ่วงจำเพาะ และประมาณปริมาณแป้งจากวิธีของ Chua et al. (2020)  ดังสูตร ความ
ถ่วงจำเพาะ= น้ำหนักในอากาศ/ (น้ำหนักในอากาศ-น้ำหนักในน้ำ) และหาเปอร์เซ็นต์แป้ง จากสูตร เปอร์เซ็นต์แป้ง = (210.8 x ความ
ถ่วงจำเพาะ) - 213.4 และคำนวณหาผลผลิตแป้งจากผลคูณของเปอร์เซ็นต์แป้ง กับน้ำหนักสดหัว (กิโลกรัม/ไร่) 

(5) ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน (nitrogen use efficeincy; NUE) คำนวณได้จากสัดส่วนของน้ำหนักแห้งหัว (กิโลกรัม/
ไร่) ที่อายุ 6 เดือน ต่อปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนท่ีใส่ (กิโลกรัม/ไร่) ตามสูตรของ Hoang et al. (2019)  

(6) ดัชนีการตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจน (nitrogen response index; NRI) คำนวณตามสูตรของ Johnson and Raun 
(2003) โดยที่ดัชนีการตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนของผลผลิตที่อายุ 6 เดือน คำนวณได้จากสัดส่วนของผลผลิตในสภาพที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 
ต่อผลผลิตในสภาพไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน  

(7) ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ วิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ โดยใช้อัตราผลตอบแทนส่วนเพิ่ม (marginal rate 
of return, MRR) ตามวิธีของ อารันต์ และ ธนรักษ์ (2534) และวัลลีย์ และคณะ (2560) โดยมีหลักเกณฑ์ที่ว่าการลงทุนจะคุ้มทุน เมื่อ 
MRR เท่ากับหรือมากกว่า 100 ดังสูตร 

MRR (%) = (กำไรที่เพ่ิมขึ้นเนื่องจากการใส่ปุ๋ย/ ต้นทุนท่ีเพิ่มขึ้นเนื่องจากการใส่ปุ๋ย) x 100 
การวิเคราะห์ข้อมูล  

วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) สำหรับข้อมูลพืชทุกลักษณะที่ตรวจวัด ตามแบบแผนการทดลอง split-
plot in randomized complete block design และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Least Significance Difference (LSD) ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% (Gomez and Gomez, 1984) โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติสำเรจ็รูป Statistix 10 (Statistix 10, 2013) 

 
ผลการศึกษา 
ข้อมูลดิน และข้อมูลสภาพอากาศ 

คุณสมบัติทางเคมี และกายภาพของดินก่อนปลูก พบว่าดินในแปลงทดสอบ (ที่ระดับ 0 - 60 เซนติเมตร) มีเนื้อดินเป็นดินทราย
ร่วน (loamy sand) มีอินทรียวัตถุเท่ากับ 0.39% ไนโตรเจนท้ังหมดมีค่าเท่ากับ 0.02% และ pH ของดินมีค่าเท่ากับ 6.08 ฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 33.75 และ 23.55 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลำดับ (Table 1) ทั้งนี้เมื่อ
เปรียบเทียบกับความต้องการของมันสำปะหลังพบว่าดินในแปลงทดลองมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ำกว่าระดับที่เหมาะสมในการปลูกมัน
สำปะหลัง แต่มีค่า pH ลักษณะเนื้อดินเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของมันสำปะหลัง ปริมาณโพแทสเซียมอยู่ในระดับต่ำ และพบว่า
ปริมาณฟอสฟอรัสมากกว่าความต้องการของมันสำปะหลัง (Aves, 2002) สภาพอากาศในช่วงการทดลองเดือนธันวาคม ถึงเดือน
มิถุนายน พบว่ามีปริมาณฝนรายวันอยู่ท่ี 0 - 88.1 มิลลิเมตร/วัน ฝนตกชุกในช่วง 4-5 เดือนหลังปลูก มีปริมาณน้ำฝนรวมตลอด 6 เดือน 
เท่ากับ 634.5 มิลลิเมตร และมีอุณหภูมิสูงสุดอยู่ในช่วง 26.0-38.5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ำสุดอยู่ในช่วง 14.5-25.6 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศอยู่ระหว่าง 58.50% - 89.75% โดยมีความชื้นสัมพัทธ์อากาศเฉลี่ยเท่ากับ 69.14% (Figure 1) เนื่องจาก
การศึกษานี้มีการให้น้ำชลประทานเสริมตลอดช่วงอายุการเจริญเติบโต ฉะนั้นปริมาณน้ำฝนจึงไม่ใช่ปัจจัยจำกัดการเจริญเติบโต ทั้งนี้มัน
สำปะหลังที่ปลูกทดสอบในการทดลองนี้อยู่ในเขตที่มีอุณหภูมิเหมาะสมกับการเจริญเติบโต ซึ่งมันสำปะหลังสามารถเจริญเติบโตได้ดี
ในช่วงอุณหภูมิระหว่าง 25 - 35 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นช่วงอุณหภูมิที่มีผลให้มีการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงที่สุด ทำให้มันสำปะหลังมีการ
เจริญเติบโตและให้ผลผลิตที่ดี (Alves, 2002) 
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Table 1 Soil physical and chemical properties before cassava planting at 0-60 cm 
Soil physical and chemical properties  Mean 
pH (1:1 H2O) 6.08 
Organic matter (%) 0.39 
Total nitrogen (%) 0.02 
Available phosphorus (mg/kg) 33.75 
Exchangeable potassium (mg/kg) 23.55 
Electrical conductivity (dS/m) (1:5 H2O) 0.03 
Soil texture Loamy sand 

 

 
Figure 1 Rainfall (mm), maximum temperature (°C), minimum temperature (°C), and relative humidity (%) during 

the growing period of cassava.  
 
การวิเคราะห์ความแปรปรวน 

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมของอิทธิพลของการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่แตกต่างกัน 3 ระดับ ต่อมวลชีวภาพของมัน
สำปะหลัง 2 สายพันธ์ุ ที่อายุ 2, 4 และ 6 เดือน พบว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราที่แตกต่างกัน ไม่ส่งผลต่อมวลชีวภาพของมันสำปะหลัง
ทุกระยะการเจริญเติบโต และจำนวนหัวของมันสำปะหลังที่ระยะเก็บเกี่ยว (Table 2) ขณะที่การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราที่ต่างกัน ส่งผล
ต่อความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P≤0.05) ของผลผลิตหัวสด ผลผลิตหัวแห้ง เปอร์เซ็นต์แป้ง ผลผลิตแป้ง และดัชนีเก็บเกี่ยวของมัน
สำปะหลังที่อายุเก็บเกี่ยว (6 เดือน) มันสำปะหลังพันธุ์ท่ีต่างกันไม่มีความแตกตา่งอย่างมีนัยสำคัญทางสถิตขิองมวลชีวภาพท่ีอายุ 4 เดือน 
ผลผลิตหัวสด ผลผลิตหัวแห้ง เปอร์เซ็นต์แป้ง ผลผลิตแป้ง และจำนวนหัว แต่พันธ์ุมันสำปะหลังที่ต่างกันมคีวามแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติของลักษณะมวลชีวภาพที่อายุ 2 เดือน (P≤0.01) และ 6 เดือน (P≤0.05) และดัชนีเก็บเกี่ยวท่ีระยะเก็บเกี่ยว (P≤0.01) (Table 
2) ทั้งนี้ยังพบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างอัตราปุ๋ยไนโตรเจน และพันธุ์ของลักษณะมวลชีวภาพที่อายุ 4 และ 6 เดือน น้ำหนักหัวสด น้ำหนัก
หัวแห้ง และผลผลิตแป้ง (P≤0.05) แต่ไม่พบในลักษณะอื่น เนื่องจากพบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างอัตราปุ๋ยไนโตรเจน  และพันธุ์ของ
ลักษณะหลักส่วนใหญ่ที่ทำการศึกษาจึงวิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี่ยแยกตามพันธุ ์

 



KHON KAEN AGRICULTURE JOURNAL 52 (1): 101-114 (2024)./doi:10.14456/kaj.2024.xx. 107  
 

 

การสะสมมวลชีวภาพ 
จากการศึกษาพบว่า มันสำปะหลังทั้ง 2 สายพันธ์ุ มีการสะสมมวลชีวภาพเพิ่มสูงขึ้นเมื่อมีอายุเพิ่มขึ้นในทุกระดับปุ๋ยไนโตรเจน 

(Figure 2) ทั้งนี้อัตราปุ๋ยไนโตรเจนที่ต่างกัน 3 ระดับไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของมวลชีวภาพของมันสำปะหลังสายพันธุ์ CMR38-
125-77 ในทุกระยะการเจริญเติบโต ในขณะที่มันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 เมื่ออายุ 6 เดือนมีการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา
ที่เพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะการใส่ปุ ๋ยไนโตรเจนอัตรา 30 กิโลกรัม/ไร่ ทำให้มันสำปะหลังพันธุ ์ระยอง 9 มีมวลชีวภาพสูงที่สุด (6,026 
กิโลกรัม/ไร่) (Figure 2) 
องค์ประกอบผลผลิต ผลผลิต ดัชนีเก็บเกี่ยว เปอร์เซ็นต์แป้ง และผลผลิตแป้ง 

จากการศึกษาพบว่าปุ๋ยไนโตรเจนที่ต่างกันไม่ส่งผลต่อดัชนีเก็บเกี่ยว และจำนวนหัวของมันสำปะหลังทั้ง 2 สายพันธุ์ที่อายุเก็บ
เกี่ยว (Table 3 and 4) นอกจากนี้การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราที่ต่างกัน 3 ระดับไม่ส่งต่อผลผลิตหัวสด ผลผลิตหัวแห้ง (Table 3) และ
ผลผลิตแป้งของมันสำปะหลังสายพันธุ์ CMR38-125-77 ที่อายุ 6 เดือน (Table 4) ทั้งนี้กลับพบว่า การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตราที่
แตกต่างกันส่งผลต่อผลผลิตหัวสด ผลผลิตหัวแห้ง และผลผลิตแป้งของมันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 อย่างเป็นนัยสำคัญทางสถิติ การใส่
ปุ๋ยไนโตรเจนที่อัตรา 30 กิโลกรัม/ไร่ ทำให้มันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 มีผลผลิตหัวสด (5,043 กิโลกรัม/ไร่) ผลผลิตหัวแห้ง (1,930 
กิโลกรัม/ไร่) และผลผลิตแป้งสูงที่สุด (1,086 กิโลกรัม/ไร่) ทั้งนีพ้บว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีอัตรา 15 กิโลกรัม/ไร่ ไม่ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้น
ของผลผลิตหัวสด และผลผลิตหัวแห้งของมันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน (Table 3 and 4) 

สำหรับเปอร์เซ็นต์แป้ง พบว่าการไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนสง่ผลต่อเปอรเ์ซ็นตแ์ป้งของมันสำปะหลังทั้ง 2 สายพันธ์ุมีค่าสูงสุด (Table 
4) โดยที่สายพันธุ ์ CMR38-125-77 มีเปอร์เซ็นต์แป้งเท่ากับ 25.29% และพันธุ ์ระยอง 9 มีค่าเท่ากับ 25.46% ขณะที่การใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนท่ีเพิ่มขึ้นเป็นอัตรา 15 กิโลกรัม/ไร่ และ 30 กิโลกรัม/ไร่ ทำให้มีเปอร์เซ็นต์แป้งที่ลดลงทั้ง 2 สายพันธ์ุ โดยการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน
อัตรา 15 กิโลกรัม/ไร่ ทำให้มีเปอร์เซ็นต์แป้ง เท่ากับ 22.28% และ 24.02% ในมันสำปะหลังสายพันธุ ์ CMR38-125-77 และมัน
สำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ตามลำดับ และการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 30 กิโลกรัมไร่ ทำให้มีเปอร์เซ็นต์แป้ง เท่ากับ 19.90% และ 21.60% 
ในมันสำปะหลังสายพันธ์ุ CMR38-125-77 และมันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ตามลำดับ (Table 4) 
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Table 2 Analysis of variance for biomass (kg/rai) at 2, 4 and 6 months after planting (MAP), storage root fresh weight (kg/rai), storage root dry weight (kg/rai) , starch content 
(%), starch yield (kg/rai) , storage root number (no.), and harvest index at 6 MAP of two cassava genotypes planted under three nitrogen rate 

Source of 
variation 

Biomass Storage root fresh weight Storage root dry weight Starch content Starch yield Storage root number Harvest index 
2 MAP 4 MAP 6 MAP 6 MAP 6 MAP 6 MAP 6 MAP 6 MAP 6 MAP 

Replication (R)          
Nitrogen rate (N) ns ns ns * * * * ns * 
Error (a)          
Genotype (G) ** ns * ns ns ns ns ns ** 
N × G ns * * * * ns * ns ns 
Error (b)          
CV (a) 21.05 11.42 17.71 17.22 15.23 8.77 14.72 22.13 19.85 
CV (b) 18.31 19.31 16.38 19.42 17.73 6.81 15.61 24.35 19.36 
ns, non-significant differences 
*, ** Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively.
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Figure 2 Biomass of two cassava genotypes planted under three nitrogen fertilizer rates at 2, 4, and 6 months after 

planting.  
  N0 = nitrogen fertilizer at rates of 0 kg/rai, N1 = nitrogen fertilizer at rates of 15 kg/rai and N2 = nitrogen 

fertilizer at rates of 30 kg/rai. 

 
Table 3 Storage root fresh weight (kg/rai), storage root dry weight (kg/rai) and harvest index at 6 months after 

planting of two cassava genotypes planted under three nitrogen fertilizer rates 
Nitrogen 

level 
Storage root fresh 

weight (kg/rai) 
Mean Storage root dry 

weight (kg/rai) 
Mean Harvest index Mean 

CMR38-
125-77 

Rayong 9 CMR38-
125-77 

Rayong 9 CMR38-
125-77 

Rayong 9 

N0 3,904A 3,032bB 3,468 1,515A 1,206abB 1,360 0.60 0.505 0.552 
N1 3,992A 2,837bB 3,414 1,429A 1,119bB 1,274 0.61 0.360 0.485 
N2 3,905B 5,043aA 4,474 1,371B 1,930aA 1,650 0.53 0.352 0.441 

Mean 3,933 3,637  1,438 1,418  0.58 0.405  
Values in the same column followed by the same small letter are not significantly different at the 0.05 by the 
least significant difference (LSD) test.  
Values in the same row followed by the same capital letter are not significantly different at the 0.05 by the least 
significant difference (LSD) test. 
N0 = nitrogen fertilizer at rates of 0 kg/rai, N1 = nitrogen fertilizer at rates of 15 kg/rai and N2 = nitrogen fertilizer at 
rates of 30 kg/rai. 
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Table 4 Starch content (%), starch yield (kg/rai) and storage root number (no./plant) at 6 months after planting of 
two cassava genotypes planted under three nitrogen fertilizer rates 

Nitrogen 
level 

Starch content  
(%) 

Mean Starch yield 
 (kg/rai) 

Mean Storage root 
number (no./plant) 

Mean 

CMR38-
125-77 

Rayong 9 CMR38-
125-77 

Rayong 9 CMR38-
125-77 

Rayong 9 

N0 25.29a 25.46a 25.36 992.4A 766.5abB 879.5 8.958 9.540 9.249 
N1 22.28b 24.02ab 23.15 885.9A 682.9bB 784.4 10.25 8.375 9.312 
N2 19.90b 21.60b 20.75 786.3B 1,086aA 936.2 8.792 8.835 8.813 

Mean 22.49 23.69  888.2 845.1  9.333 8.916  
Values in the same column followed by the same small letter are not significantly different at the 0.05 by the 
least significant difference (LSD) test.  
Values in the same row followed by the same capital letter are not significantly different at the 0.05 by the least 
significant difference (LSD) test. 
N0 = nitrogen fertilizer at rates of 0 kg/ rai, N1 = nitrogen fertilizer at rates of 15 kg/ rai and N2 = nitrogen fertilizer at 
rates of 30 kg/ rai. 
 
ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ย ดัชนีการตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจน และอัตราผลตอบแทนส่วนเพ่ิม 

การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 15 กิโลกรัม/ไร่ ทำให้มันสำปะหลังสายพันธ์ุ CMR38-125-77 มีประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนสูง
กว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 30 กิโลกรัม/ไร่ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่พบว่ามันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 มีประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ย
ไนโตรเจนของผลผลิตหัวแห้งไม่แตกต่างกันทางสถิติระหว่างระดับปุ๋ยไนโตรเจน (Table 5) นอกจากนี้ยังพบว่า มีเพียงมันสำปะหลัง
พันธุ์ระยอง 9 ที่ปลูกในสภาพท่ีได้รับอัตราไนโตรเจน 30 กิโลกรัม/ไร่ เท่านั้น ที่มีดัชนกีารตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนท่ีเพิ่มขึ้นทางอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (1.66) จึงทำให้มันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ที่ปลูกในสภาพที่ได้รับอัตราไนโตรเจน 30 กิโลกรัม/ไร่ นั้น ที่มีอัตรา
ผลตอบแทนส่วนเพิ่มเท่ากับ 302% ซึ่งเป็นอัตราตอบแทนท่ีคุ้มค่ากับการลงทุน ขณะที่พันธุ์ระยอง 9 ในสภาพที่ได้รับอัตราไนโตรเจน 15 
กิโลกรัม/ไร่ และมันสำปะหลังสายพันธุ์ CMR38-125-77 ไม่มีการตอบสนองต่อการปุ๋ยไนโตรเจน ซึ่งมีค่าดัชนีการตอบสนองต่อปุ๋ย
ไนโตรเจนเท่ากับ 0.94-1.02 ทำให้มีค่าอัตราผลตอบแทนส่วนเพิ่มที่ไม่คุ้มค่ากับการลงทุน (Table 5) ซึ่งการลงทุนจะคุ้มทุนเมื่ออัตรา
ผลตอบแทนส่วนเพิ่ม (%) มากกว่าหรือเท่ากับ 100 และดัชนีการตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนเท่ากับ 1.00 กล่าวคือผลผลิตในสภาพใสปุ่ย๋ 
และไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนไม่มีความแตกต่างกัน ทั้งนี้ในผลการศึกษานี้ได้คำนวณราคาปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) อ้างอิงจากสำนักงานเศรษฐกิจ
การเกษตรในเดือนและปีที่ใส่ปุ๋ยเท่ากับ 27 บาท/กิโลกรัม และราคาหัวมันสำปะหลังสดอ้างอิงจากสมาคมโรงงานผู้ผลิตมันสำปะหลัง 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยที่ราคาหัวมันสำปะหลังที่มีเปอร์เซ็นต์แป้งต่ำกว่า 25% ในเดือนมิถุนายน 2565 เท่ากับ 2.65 บาท/
กิโลกรัม 
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Table 5 Nitrogen use efficiency, nitrogen response index and marginal rate of return at 6 months after planting of 
two cassava genotypes planted under different nitrogen fertilizer rates 

Nitrogen 
level 

Nitrogen use 
efficiency 

Mean Nitrogen response 
index 

Mean Marginal rate of 
return 

Mean 

CMR38-
125-77 

Rayong 9 CMR38-
125-77 

Rayong 9 CMR38-
125-77 

Rayong 9 

N1 95.3 a 74.6 84 1.02 0.94b 0.98 26 -58 -16 
N2 45.7b 64.3 55 1.00 1.66a 1.29 0 302 151 

Mean 70 92  1.01 1.30 1.14 13 122  
Values in the same column followed by the same small letter are not significantly different at the 0.05 by the 
least significant difference (LSD) test.  
N1 = nitrogen fertilizer at rates of 15 kg/rai and N2 = nitrogen fertilizer at rates of 30 kg/rai 
The price of chemical nitrogen fertilizer is 27 Baht/kg, and storage root of cassava is 2.65 Baht/kg   
 
วิจารณ์ 

การจัดการปุ๋ยที่เหมาะสมเป็นแนวทางหนึ่งในการเพิ่มผลผลิต และเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนของมันสำปะหลังพันธุ์ 
ผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่ามันสำปะหลังทั้ง 2 สายพันธุ์มีการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่ต่างกัน ซึ่งพบว่ามันสำปะหลังพันธุ์
ระยอง 9 มีมวลชีวภาพ ผลผลิตหัวสด ผลผลิตหัวแห้ง ผลผลิตแป้งสูงท่ีสุดเมื่อมีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 30 กิโลกรัม/ไร่ (N2) ซึ่งสูงกว่า
การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 15 กิโลกรัม/ไร่ (N1) และไม่มีการใส่ปุ๋ย (N0) ซึ่งให้ค่าของลักษณะดังกล่าวที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ขณะที่มัน
สำปะหลังสายพันธ์ุ CMR-38-125-77 ไม่มีการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนสำหรับทุกลักษณะที่ทำการตรวจวัด แต่กลับมีศักยภาพ
การให้ผลผลิตหัว และผลผลิตแป้งท่ีดีกว่าพันธุ์ระยอง 9 ในสภาพไม่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน (N0)  การทีพ่ันธุม์ันสำปะหลังมีการตอบสนอง
ต่อการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่แตกต่างกันนั้น อาจเนื่องมาจากพันธุกรรมของมันสำปะหลัง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Phuntupan and 
Banterng (2017) รายงานว่าพันธุ์มันสำปะหลังที่ต่างกัน จะมีการตอบสนองต่ออัตราปุ๋ยไนโตรเจนท่ีแตกต่างกันในลักษณะของอัตราการ
เจริญของหัว น้ำหนักแห้งหัว พื้นที่ใบ และพื้นที่ ใบจำเพาะในสภาพการปลูกแบบอาศัยน้ำฝน Santanoo et al. (2019) พบว่า มัน
สำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 มีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิสูงกว่ามันสำปะหลังสายพันธุ์ CMR38-125-77 ในทุกฤดูกาล ได้แก่ฤดูร้อน 
ฤดูหนาว และฤดูฝน ซึ่งอาจจะชี้ให้เห็นความสามารถในการปรับตัวที่ดีของมันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ในสภาพแวดล้อมทางกายภาพที่
ต่างกัน ขณะที่ คมสันต์ และ ปรเมศ (2559) ได้ปลูกทดสอบมันสำปะหลัง 2 พันธุ์ ได้แก่พันธุ์ระยอง 9 และพันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 ภายใต้
ระดับปุ๋ยไนโตรเจนท่ีต่างกัน 3 ระดับ (0, 15 และ 30 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่) ในสภาพอาศัยน้ำฝน พบว่าพันธุ์มันสำปะหลังที่แตกต่างกัน
มีการตอบสนองต่ออัตราปุ๋ยไนโตรเจนที่แตกต่างกัน มันสำปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีการตอบสนองของลักษณะมวลชีวภาพ และ
น้ำหนักแห้งหัวต่อการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในปริมาณสูงที่สูงกว่ามันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 อย่างไรก็ตามการศึกษาดังกล่าวพบว่าการใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนท่ีอัตรา 30 กิโลกรัม/ไร่ ทำให้น้ำหนักแห้งหัวสูงท่ีสุดทั้งมันสำปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 และพันธุ์ระยอง 9 

การศึกษานี้พบว่ามันสำปะหลังสายพันธุ์ CMR38-125-77 ไม่ตอบสนองต่อการปุ๋ยไนโตรเจนของลักษณะมวลชีวภาพ ผลผลิต
หัวสด ผลผลิตหัวแห้ง และผลผลิตแป้ง แต่พบว่ามันสำปะหลังสายพันธ์ุ CMR38-125-77 มีประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนของหัวแห้ง
ในสภาพการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 15 กิโลกรัม/ไร่ สูงกว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 30 กิโลกรัม/ไร่ และสูงกว่าพันธุ์ระยอง 9 ภายใต้การใส่
ปุ๋ยไนโตรเจนท้ัง 2 อัตรา (15 และ 30 กิโลกรัม/ไร่)  ทั้งนีอ้าจเนื่องจากมันสำปะหลังสายพันธ์ุ CMR38-125-77 เป็นสายพันธ์ุที่ให้ผลผลิต
หัว และผลผลิตแป้งที่สูงในสภาพที่ไม่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน และในสภาพที่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 15 กิโลกรัม/ไร่ ส่งผลทำให้มี
ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนสูงไปด้วย อย่างไรก็ตามมันสำปะหลังสายพันธุ์ CMR38-125-77 ไม่มีการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ย
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ไนโตรเจน (ดัชนีการตอบสนองเท่ากับ 1.00-1.02) กล่าวคือการเพิ่มอัตราปุ๋ยโนโตรเจน ไม่สามารถเพิ่มผลผลิตมันสำปะหลังสายพันธุ์ 
CMR38-125-77 ได้และเมื่อพิจารณาถึงเปอร์เซ็นต์แป้ง จำนวนหัว และดัชนีเก็บเกี่ยวของมันสำปะหลังทั้ง 2 สายพันธ์ุ พบว่าเปอร์เซ็นต์
แป้งจะมีค่าสูงที่สุดในสภาพที่ไม่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน และจะลดลงตามอัตราการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่เพิ่มสูงขึ้น สอดคล้องกับหลาย
การศึกษาที่กล่าวว่าการใส่ปุ ๋ยไนโตรเจนจะทำให้มีการเจริญเติบโตทางลำต้นมากขึ้น ส่งผลทำให้มีการใช้สารอาหารที่ได้จากการ
สังเคราะห์แสงในการเจริญทางลำต้น และทำให้เปอร์เซ็นต์แป้งลดลง (Oliveira et al., 2017; Phuntupan and Banterng, 2017)  
อย่างไรก็ตามการศึกษานี้ทำการเก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่อมันสำปะหลังมีอายุเพียง 6 เดือนเท่านั้น ซึ่งหากทำการเก็บผลผลิตมันสำปะหลังที่
มันสำปะหลังมีอายุมากกว่านี้ (10-12 เดือน) อาจให้ผลที่แตกต่างกัน เนื่องจากที่อายุ 8-12 เดือน เป็นช่วงนี้มันสำปะหลังมีการลำเลียง
สารอาหารจากต้น และใบมาสะสมที่หัวมากท่ีสุด (Aves, 2002) และผลการศึกษานี้สามารถนำไปประยกุต์ใช้ในการปลูกมนัสำปะหลังทีม่ี
การเก็บเกี ่ยวในช่วงเวลาจำกัด เช่นการปลูกหลังนา หรือมีการเก็บเกี ่ยวที่เร็วขึ ้น เพื่อตอบสนองความต้องการที่เพิ ่มมากขึ้นของ
ภาคอุตสาหกรรมในปัจจุบัน (Sawatraksa et al., 2018; Sawatraksa et al., 2019) 

การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าการจัดการปุ๋ยให้กับมันสำปะหลังเพื่อเพิ่มผลผลิตมีความแตกต่างกันระหว่างพันธุ์ที่ทดสอบซึ่งเป็น
พันธุ์ท่ีมีการแตกกิ่ง และไม่มีการแตกกิ่ง การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีเพิ่มสูงขึ้นให้กับมันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 (ไม่แตกกิ่ง) สามารถทำได้โดย
การใส่ไนโตรเจนในอัตรา 30 กิโลกรัม/ไร่ แต่การเพิ่มอัตราปุ๋ยไนโตรเจนให้กับมันสำปะหลังสายพันธุ์ CMR38-125-77 (แตกกิ่ง) ไม่
สามารถเพิ่มผลผลิตหัวสด ผลผลิตหัวแห้ง และผลผลิตแป้งท่ีอายุ 6 เดือนได้ อย่างไรก็ตามมันสำปะหลังสายพันธุ์ CMR38-125-77 เป็น
สายพันธ์ุที่มีศักยภาพการให้ผลผลิตหัวสด ผลผลิตหัวแห้ง และผลผลิตแป้งท่ีดีกว่าพันธุ์ระยอง 9 ในสภาพที่ไม่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน อาจ
เนื่องมาจากลักษณะทางพันธุกรรม และลักษณะทางสรีรวิทยาที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์แสงที่ดีของสายพันธุ์ CMR38-125-77 ดังที่
ได้กล่าวมาข้างต้น จึงทำให้มันสำปะหลังพันธุ์ดังกล่าวให้ผลผลิตได้ดีแม้ในสภาพไม่ได้รับปุ๋ยไนโตรเจน เมื่อพิจารณาถึงผลตอบแทนทาง
เศรษฐศาสตร์ของการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน พบว่ามีเพียงมันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ที่ปลูกในสภาพท่ีได้รับปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 30 กิโลกรัม/ไร่
เท่านั้นที่มีการตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนที่ชัดเจน (1.66) และให้ผลตอบแทนส่วนเพิ่มคุ้มค่ากับการลงทุน (302%) ขณะที่การใส่ปุ๋ยใน
อัตราอื่น และการใส่ปุ๋ยให้กับมันสำปะหลังสายพันธุ์ CMR38-125-77 ไม่คุ้มค่ากับการลงทุน อย่างไรก็ตามการศึกษานี้เป็นการศึกษา
เพียงฤดูกาลเดียว สภาพดินชนิดเดียว คือชุดดินร้อยเอ็ด ที่มีความอุดมสมบูรณ์ของดินต่ำ และใช้มันสำปะหลังที่ทดสอบเพียง 2 พันธุ์
เท่านั้น ควรมีการทดลองเพื่อยืนยันผลการทดลองในหลายฤดูกาล หลายสภาพดิน และเพิ่มจำนวนพันธุ์ในการทดสอบ จึงจะสามารถทำ
ให้ผลของงานทดลองนี้สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้กว้างขวางมากขึ้น และแม่นยำมากขึ้น 

 
สรุป 

มันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 และสายพันธุ์ CMR38-125-77 มีการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่แตกต่างกัน โดยที่มัน
สำปะหลังสายพันธุ์ CMR38-125-77 ไม่มีการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนของลักษณะมวลชีวภาพ ผลผลิตหัวสด ผลผลิตหัวแห้ง 
และผลผลิตแป้งในทางตรงกันข้ามมันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 มีการสะสมมวลชีวภาพ ผลผลิตหัวสด ผลผลิตหัวแห้ง และผลผลิตแปง้ที่
เพิ่มสูงขึ้นเมื่อมีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 30 กิโลกรัม/ไร่ ส่งผลทำให้มี ดัชนีการตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจน และผลตอบแทนทาง
เศรษฐศาสตร์สูงที่สุดด้วย อย่างไรก็ตามพบว่าสายพันธุ์ CMR38-125-77 เป็นสายพันธุ์ที่มีศักยภาพการให้ผลผลิตหัวสด ผลผลิตหวัแห้ง 
และผลผลิตแป้งที่ดีกว่าพันธุ์ระยอง 9 ในสภาพที่ไม่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนเลย (N0) และในสภาพการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 15 กิโลกรัม/ไร่ 
นอกจากน้ียังพบว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราที่ต่างกันไม่สง่ผลต่อดัชนีเก็บเกี่ยว และจำนวนหัวของมันสำปะหลังทั้ง 2 สายพันธ์ุ แต่การใส่
ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตราที่สูงข้ึน จะส่งผลให้เปอร์เซ็นต์แป้งลดลงในทั้ง 2 สายพันธุ์  
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