
 
 
 
 
 

 

รายงานโครงการวิจัย  

 
 

โครงการวิจัยและพัฒนาวิธีการเขตกรรมมันส าปะหลัง 
Research and Development on Cassava 

Cultural Practice Management 
 
 
 
 
 

นางวัลลีย์  อมรพล  
 MRS.WANLEE AMONPON 

 
 
 
 
 
 
 

ปี พ.ศ. 2558 



 
 
 
 
 

 

รายงานโครงการวิจัย 
 
 

โครงการวิจัยและพัฒนาวิธีการเขตกรรมมันส าปะหลัง 
Research and Development on Cassava 

Cultural Practice Management 
 
 
 
 
 

นางวัลลีย์  อมรพล  
WANLEE AMONPON 

 
 
 
 
 
 
 

ปี พ.ศ. 2558 



ค าปรารภ (Preface) 

มันส ำปะหลังเป็นพืชไร่เศรษฐกิจที่มีควำมส ำคัญ นอกจำกจะเป็นพืชอำหำรและอุตสำหกรรม
อ่ืนๆ แล้ว ยังมีศักยภำพเป็นวัตถุดิบในกำรผลิตเอทำนอลสูงเพ่ือใช้เป็นพลังงำนทดแทน โดยสำมำรถ
น ำมำใช้ในกำรผลิตเอทำนอลได้ทั้งรูปหัวสด และมันเส้น  ซึ่งประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและผู้ส่งออกมัน
ส ำปะหลังเป็นอันดับ 1 ของโลก ปัจจุบันกำรผลิตมันส ำปะหลังมีกำรเปลี่ยนแปลงไป เกษตรกรต้องกำร
ปลูกมันส ำปะหลังเพ่ือให้ได้ผลผลิตและ   มีรำยได้สูงขึ้น ซึ่งหำกใช้ปุ๋ยในอัตรำที่ไม่เหมำะสม อำจจะเป็น
กำรเพ่ิมต้นทุนกำรผลิตโดยไม่จ ำเป็น  หรือได้ผลผลิตไม่คุ้มค่ำกับกำรลงทุน  จึงมีควำมจ ำเป็นต้องมี
วิธีกำรจัดกำรที่ดี  เพ่ือเพ่ิมศักยภำพในกำรผลิต  ซึ่งจะต้องพิจำรณำเลือกพ้ืนที่ปลูกที่เหมำะสมกับแต่ละ
พันธุ์  กำรปรับปรุงควำมอุดมสมบูรณ์ของดิน โดยกำรจัดกำรธำตุอำหำรอย่ำงแม่นย ำ ตรงตำมระดับควำม
อุดมสมบูรณ์ของดิน  และควำมต้องกำรของมันส ำปะหลัง   

กำรเพ่ิมผลผลิตแบบผสมผสำนเชิงบูรณำกำร โดยเฉพำะใช้พันธุ์ กำรจัดกำรดิน น้ ำ ปุ๋ยและ
เขตกรรมอ่ืนได้อย่ำงถูกต้องและเหมำะสม สำมำรถเพ่ิมผลผลิตมันส ำปะหลังได้อย่ำงยั่งยืน และเป็น
เทคโนโลยีที่ควรพิจำรณำภำยใต้เงื่อนไข ควำมต้องกำร และกำรตอบสนองของมันส ำปะหลังในพ้ืนที่
แต่ละแหล่งปลูก และควำมคุ้มทุนในกำรลงทุนอ ส ำหรับน ำไปใช้ในกำรให้ค ำแนะน ำ กำรใช้ปุ๋ยแบบ
เฉพำะพ้ืนที่กับมันส ำปะหลังอย่ำงมีประสิทธิภำพ ส ำหรับแนะน ำเกษตรกรต่อไป 
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ก 
กิตติกรรมประกาศ 

กำรด ำเนินงำนโครงกำรวิจัยและพัฒนำวิธีกำรเขตกรรมมันส ำปะหลัง  ได้รับงบประมำณสนับสนุนจำก
งบประมำณแผ่นดิน ผ่ำนกำรพิจำรณำข้อเสนอวิจัยจำกสภำวิจัยแห่งขำติ (วช.) และกรมวิชำกำร
เกษตร ได้มีกำรพัฒนำงำนวิจัยด้ำนต่ำง ๆ อย่ำงรวดเร็ว ด้วยกำรมีพ้ืนฐำนด้ำนวิชำกำรเกษตรและกำร
ประสำนงำนของนักวิชำกำร ผู้บริหำร และจำกหลำยหน่วยงำนภำยในกรมวิชำกำรเกษตร ทั้ง
ภำคสนำมและห้องปฏิบัติกำร แลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกันของนักวิจัยต่ำงวัย และผู้มำกประสบกำณ์ ซึ่ง
งำนวิจัยโครงกำรนี้ประสบควำมส ำเร็จตำมเป้ำหมำยได้  เพรำะได้รับกำรสนับสนุนจำกผู้บังคับบัญชำ 
ต้นสังกัดของนักวิจัยแต่ละหน่วยงำนเป็นอย่ำงดี ในฐำนะที่ได้รับมอบหมำยให้รับผิดชอบ โครงกำรวิจัย
และพัฒนำวิธีกำรเขตกรรมมันส ำปะหลัง  ขอได้รับกำรขอบคุณคณะผู้วิจัยจ ำนวนมำก และมำจำก
หลำกหลำยสำขำวิชำซึ่งไม่อำจกล่ำวนำมได้หมดในที่นี้  และคณะผู้วิจัยขอขอพระคุณ  อธิบดีกรม
วิชำกำรเกษตร และผู้บริหำรระดับสูงของกรมวิชำกำรเกษตร  ผู้อ ำนวยกำรสถำบันวิจัยพืชไร่และพืช
ทดแทนพลังงำน ผู้อ ำนวยกำรศูนย์ฯ ที่ให้กำรสนับสนุนกำรด ำเนินงำนวิจัย ตลอดจนผู้เชี่ยวชำญด้ำน
พืชไร่ โดยนำยกอบเกียรติ ไพศำลเจริญ และที่ปรึกษำแผนงำนวิจัยทุกท่ำน ที่ให้ข้อคิดเห็นและ
ค ำปรึกษำ อันเป็นประโยชน์ในกำรด ำเนินงำนวิจัย รวมถึงกองแผนงำนและวิชำกำร ที่ได้ตรวจแก้กำร
เขียนผลงำนวิจัย และบุคลำครผู้สนับสนุนทุกฝ่ำย ผู้ที่เป็นก ำลังต่อกำรปฏิบัติงำนในโครงกำรวิจัย ซึ่ง
ทุกท่ำน มีส่วนร่วมผลักดันให้งำนวิจัยเสร็จสิ้น จึงขอขอบคุณมำ ณ โอกำส นี้ 

 



1 
 

ผู้วิจัย 
วัลลีย์ อมรพล2/  ศุภกำญจน์  ล้วนมณี6/  กอบเกียรติ ไพศำลเจริญ1/  ชยันต์ ภักดีไทย3/  บุญเหลือ ศรีมุงคุณ5/ 
พินิจ กัลยำศิลปิน16/  สมฤทัย ตันเจริญ7/  อนุสรณ์ เทียนศิริฤกษ์7/  อภิชำต เมืองซอง11/  สมควร คล้องช้ำง7/       

อุดม วงศ์ชนะภัย13/ ศรีสุดำ ทิพยรักษ์3/  รุ่งรวี บุญทั่ง2/ อัมรำวรรณ ทิพยวัฒน์3/  ดำวรุ่ง คงเทียน4/ สุภำพร สุขโต14/   
สุพรรณณี เป็งค ำ6/ ประสงค์ วงศ์ชนะภัย13/ จงรักษ์ จำรุเนตร15/ ธ ำรง เชื้อกิตติศักดิ์5/  วิทรู อมรพล2/ เกษม ชูสอน3/ 
มำลัย กล่อมแก้ว2/ เมธำพร  พุฒขำว17/ เชำวนำถ พฤทธิเทพ12/  นรีลักษณ์ วรรณสำย19/  ภัสชญภณ หมื่นแจ้ง6/  

นิลุบล ทวีกุล11/  ศิวิไล ลำภบรรจบ4/   รัชดำ ปรัชเจริญวนชิย ุ์11/ เสำวรี บ ำรุง11/ อนุศำสตร์ สุ่มมำตร11/  ปฏิมำภรณ์  
จินจำคำม7/  วุฒิพล  จันสระคู8/ วนิดำ โนบรรเทำ7/  วสันต์ วรรณจักร์10/  เหรียญทอง พำนสำยตำ3/  อนันต์ ทองภู7/ 

สุรสิทธิ์ อรรถจำรุสิทธิ์7/  พัชรินทร์ นำมวง์7/  กัญญรัตน์  จ ำปำทอง1/  วำรีย์ ทองมี1/  สมชำย  บุญประดับ9/       
กุลวิไล  สุทธิลักษณวนิช18/ 

 
Wanlee Amonpon Suphakarn Luanmanee Kobkiet Paisancharoen Chayant Pakddeethai  

Bunlue Srimungkun Pinit Kalayasilapin Somrutai Tancharoen Somkuan Klongchang Anusorn 
Tiensiriroek phichat Muangsong Udom Wongchanapai  Srisuda Thippayarugs Rungravee Boontung 
Prasong Wongchanapai Amarawan Tippayawat Dowrung Kongthien Supannee Phengkham  
Supaporn  Sukto  Jongruk JarunateTamrong Chuekittisak Vitoon Amonpon  Kasem Chusoon  Malai 
Klomkaeww Methapond Putkhao Chaowanart Phruetthithep Nareeluck Wannasai Phatchayaphon 
Meunchang Nilubon Taweekul Siwilai Lapbanjop Ratchada Pratcharoenwanich Saowaree Bumrung  
Anusart Summart Patimapom Jinjakarn Wuttiphol Chansrakoo Wanida Nobuntou Wansan 
Wannjak   Rianthong Pansaita  Anan Tongpoo  Surasit  Auttajarusit Patcharin Namwong  Kanyarat  
Champathong  Waree Thongmee  Somchai  Boonpradup 

 
1/ สถำบันวิจัยพืชร่และพืชทดแทนพลังงำน 
2/ ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง สถำบันวิจัยพืชร่และพืชทดแทนพลังงำน 
3/ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น สถำบนัวิจัยพืชร่และพืชทดแทนพลังงำน 
4/ ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ สถำบันวิจัยพืชร่และพืชทดแทนพลังงำน 
5/ ศูนย์วิจัยพืชไร่อุบลรำชธำน ีสถำบันวิจัยพืชร่และพืชทดแทนพลังงำน 
6/ ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ สถำบันวิจัยพืชร่และพืชทดแทนพลังงำน 
7/ กองวิจัยพัฒนำปัจจัยกำรผลติทำงกำรเกษตร 
8/ สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
9/ ส ำนักผู้เชี่ยวชำญ กรมวิชำกำรเกษตร 
10/ ศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรกำฬสินธุ์ ส ำนักวิจัยและพัฒนำทำงกำรเกษตรเขตที่ 3 จ.ขอนแก่น 
11/ ศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรสีคิ้ว ส ำนักวิจัยและพัฒนำทำงกำรเกษตรเขตที่ 4 จ.อุบลรำชธำน ี
12/ ส ำนักวิจัยและพัฒนำทำงกำรเกษตรเขตที่ 5 จ.ชัยนำท 
13/ ศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรรำชบุรี ส ำนักวิจยัและพัฒนำทำงกำรเกษตรเขตที่ 5 จ.ชัยนำท 



2 
 

14/ ศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรอุทัยธำนี ส ำนักวิจัยและพัฒนำทำงกำรเกษตรเขตที่ 5 จ.ชัยนำท 
15/ ส ำนักวิจัยและพัฒนำทำงกำรเกษตรเขตที่ 6 จ.จันทบุร ี
16/ ศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรปรำจีนบุรี ส ำนักวิจัยและพัฒนำทำงกำรเกษตรเขตที่ 6 จ.จันทบุร ี
17/ ศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรพัทลุง  ส ำนักวิจัยและพัฒนำทำงกำรเกษตรเขตที่ 8 จ.สงขลำ 
18/ กองพัฒนำระบบและรับรองมำตรฐำนสิ้นค้ำพืช 
19/ กรมฝนหลวงและกำรบินเกษตร 

บทน า (Introduction) 
1.ความส าคัญและที่มาของโครงการวิจัย  

มันส ำปะหลังเป็นพืชไร่เศรษฐกิจที่มีควำมส ำคัญ นอกจำกจะเป็นพืชอำหำรและอุตสำหกรรมอ่ืนๆ แล้ว ยัง
มีศักยภำพเป็นวัตถุดิบในกำรผลิตเอทำนอลสูงเพ่ือใช้เป็นพลังงำนทดแทน โดยสำมำรถน ำมำใช้ในกำรผลิตเอทำ
นอลได้ทั้งรูปหัวสด และมันเส้น  ซึ่งประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและผู้ส่งออกมันส ำปะหลังเป็นอันดับ 1 ของโลก ในปี 
พ.ศ. 2558/2559  มีพ้ืนที่ปลูก 9.15 ล้ำนไร่ กระจำยอยู่ตำมภำคต่ำง ๆ คือภำคตะวันออกเฉียงเหนือมีพ้ืนที่ปลูก
ประมำณ 4.72 ล้ำนไร่ หรือ 51.6  เปอร์เซ็นต ์ภำคกลำงประมำณ 0.94 ล้ำนไร่ หรือ 10.0 เปอร์เซ็นต์  ภำคเหนือ
ประมำณ 2.01  ล้ำนไร่ หรือ 22.0 เปอร์เซ็นต์   ส่วนภำคตะวันออกประมำณ 1.48  ล้ำนไร่  หรือ 16.4 เปอร์เซ็นต์ 
ผลผลิตมันส ำปะหลังเฉลี่ย 3,561 กิโลกรัมต่อไร่ (ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร , 2558)  ซึ่งปัจจุบันกำรผลิตมัน
ส ำปะหลังมีกำรเปลี่ยนแปลงไป เกษตรกรต้องกำรปลูกมันส ำปะหลังเพ่ือให้ได้ผลผลิตและมีรำยได้สูงขึ้น โดยมีกำร
ปลูกมันส ำปะหลังกันหลำกหลำย ทั้งในดินที่มีควำมอุดมสมบรูณ์ต่ ำถึงสูง  จึงต้องมีกำรใช้ปุ๋ยเคมีในอัตรำที่แตกต่ำง
กันไป ซึ่งหำกใช้ปุ๋ยในอัตรำที่ไม่เหมำะสม อำจจะเป็นกำรเพ่ิมต้นทุนกำรผลิตโดยไม่จ ำเป็น  ซึ่งพ้ืนที่ปลูกมัน
ส ำปะหลังส่วนใหญ่เป็นดินร่วนปนทรำย และดินทรำย  ประกอบด้วย 2 กลุ่มดินที่ส ำคัญได้แก่ กลุ่มดิน Paleustals ที่มี
เนื้อดินเป็นดินร่วนปนทรำย และมีกำรสะสมดินเหนียวในดินชั้นล่ำง  เช่น ชุดดินโครำช (Kt) วำริน (Wn) ยโสธร (Yt) 
ห้วยโป่ง (Hp) มำบบอน (Mb) และกลุ่มดิน  Quartsipsamments  เช่น ชุดดินสัตหีบ (Sh)  พัทยำ (Pu)  น้ ำพอง (Ng)  
ซึ่งเป็นกลุ่มดินที่มีเนื้อดินทรำยลึก เป็นดินเกิดใหม่ยังมีกำรแบ่งชั้น หำกเกษตรกรปลูกมันส ำปะหลังติดต่อกันเป็น
ระยะเวลำยำวนำน ท ำให้ดินเสื่อมโทรม (ชุมพล, 2550)   จึงต้องมีกำรใช้ ปุ๋ยเคมีในอัตรำที่แตกต่ำงกันไป  ขณะที่กรม
วิชำกำรเกษตร (2553) แนะน ำปุ๋ยส ำหรับกำรปลูกมันส ำปะหลังในดินทรำย และดินร่วนทรำย ให้ใส่ปุ๋ย 16-8-16  กก.
N-P2O5-K2O/ไร่  ซึ่งหำกใช้ปุ๋ยในอัตรำ  ที่ไม่เหมำะสม อำจจะเป็นกำรเพ่ิมต้นทุนกำรผลิตโดยไม่จ ำเป็น  หรือได้
ผลผลิตไม่คุ้มค่ำกับกำรลงทุน  จึงมีควำมจ ำเป็นต้องมีวิธีกำรจัดกำรที่ดี  เพ่ือเพ่ิมศักยภำพในกำรผลิต ให้ได้ผลผลิต 5 
ตัน/ไร่  ตำมเป้ำหมำยของรัฐบำล ซึ่งจะต้องพิจำรณำเลือกพ้ืนที่ปลูกที่เหมำะสมกับแต่ละพันธุ์  กำรปรับปรุงควำมอุดม
สมบูรณ์ของดิน โดยกำรจัดกำรธำตุอำหำรอย่ำงแม่นย ำ ตรงตำมระดับควำมอุดมสมบูรณ์ของดิน  และควำมต้องกำร
ของมันส ำปะหลัง ดังนั้นงำนวิจัยเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตมันส ำปะหลังให้มีศักยภำพสูงขึ้น จึงมีควำมจ ำเป็น
อย่ำงยิ่ง ถึงแม้ว่ำงำนวิจัยด้ำนนี้ได้ด ำเนินมำบ้ำงแล้ว แต่ผลงำนวิจัยเหล่ำนี้ไม่สำมำรถที่จะน ำไปใช้ได้กับทุกแหล่ง
ปลูกท่ัวประเทศโดยเฉพำะในเขตที่มีควำมหลำกหลำยทั้งสภำพภูมิอำกำศ (ปริมำณน้ ำฝน อุณหภูมิ) และชนิดของ
ดิน (เนื้อดิน ควำมเป็นกรด-ด่ำงของดิน และปริมำณธำตุอำหำรในดิน) นอกจำกนี้อำจต้องเปลี่ยนแนวควำมคิดที่
ผ่ำนมำของเกษตรกรในกำรผลิตมันส ำปะหลังเป็นแบบพืชไร่ คือ กำรดูแลแบบหยำบและใช้พ้ืนที่ปลูกมำก ผลผลิต
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แปรปรวนอยู่ระหว่ำง 3-12 ตัน/ไร่ ถ้ำจะผลิตมันส ำปะหลังให้ได้ผลผลิตมำกกว่ำกำรผลิตแบบเดิม ต้องเปลี่ยน
แนวควำมคิดใหม่ คือ ต้องปลูกมันส ำปะหลังแบบพืชสวน ให้ควำมส ำคัญในกำรดูแลทุกต้น  เพ่ือให้แต่ละต้นแสดง
ศักยภำพในกำรให้ผลผลิตสูงสุด (โอภำษ, 2552) โดยแนวควำมคิดใหม่ในกำรผลิตมันส ำปะหลัง 4 ข้อดังนี้ (1) ต้อง
ไถระเบิดดินดำนก่อนปลูกทุก 3-5 ปี  เพ่ือระบำยน้ ำในหน้ำฝนและใช้น้ ำใต้ดินในช่วงแล้ง (2) ต้องปลูกโดยจัดให้ทุก
ต้นเป็นแถวริม เพ่ือให้แต่ละต้นได้ใช้แสงแดดและอำกำศอย่ำงมีประสิทธิภำพ (3) ต้องใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี
และชีวภำพรองก้นหลุมก่อนปลูก เพ่ือกระตุ้นกำรเจริญเติบโตให้พุ่มใบคลุมพ้ืนที่ ได้เร็ว (4) หลังจำกปลูก ต้องไม่
รบกวนดินหรือรบกวนดินน้อยครั้ง เพรำะมีผลท ำให้ดินแน่นซึ่งจะไปจ ำกัดกำรแพร่กระจำยของรำกและกำรลงหัว 
นอกจำกนี้ยังไปรบกวนกำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์และสิ่งมีชีวิตในดินด้วย ดังนั้น แนวควำมคิดใหม่ในกำรผลิต
มันส ำปะหลัง โดยให้ควำมส ำคัญในกำรดูแลมันส ำปะหลังทุกต้น นอกจำกนั้นค ำแนะน ำกำรใช้ปุ๋ย ยังสร้ำงควำม
สับสนให้กับผู้ใช้  ซึ่งเป็นค ำแนะน ำแบบกว้ำง ๆ ไม่เฉพำะเจำะจงส ำหรับพ้ืนที่ ดังนั้นเพ่ือแก้ปัญหำกำรผลิตมัน
ส ำปะหลังในแต่ละเขต จึงควรด ำเนินกำรวิจัยควบคู่ไปกับงำนวิจัยทำงด้ำนพันธุ์ กำรตอบสนองของพันธุ์และปัจจัย
กำรผลิตที่เหมำะสมในแต่ละแหล่งปลูกแบบบูรณำกำร 

จำกกำรที่ส ำนักงำนควบคุมคุณภำพและตรวจสอบกักกันโรคแห่งสำธำรณรัฐประชำชนจีนได้ตรวจมัน
ส ำปะหลังของไทยที่ส่งไปยังสำธำรณรัฐประชำชนจีนเมื่อปี 2546 พบว่ำ มีปริมำณตะกั่วและสำรหนูเกินมำตรฐำน
ที่ก ำหนดไว้ จำกรำยงำนผลกำรตรวจกำรปนเปื้อนของโลหะหนักในหัวมันส ำปะหลังสดและมันส ำปะหลังเส้นในไร่
นำเกษตรกรและลำนของ กุลวิไล และคณะ (2552) พบว่ำ มันส ำปะหลังสดมีกำรปนเปื้อนโลหะหนัก โดยเฉพำะ
ตะกั่ว ในปริมำณที่เกินมำตรฐำนที่สำธำรณรัฐประชำชนจีนก ำหนดคือ 0.2  มิลลิกรัม /กิโลกรัม คิดเป็นร้อยละ 29 
ของตัวอย่ำงที่ตรวจสอบ นอกจำกนี้ยังพบว่ำมันส ำปะหลังเส้นมีกำรปนเปื้อนตะกั่ว คิดเป็นร้อยละ 70   และกำร
ปนเปื้อนสำรหนู คิดเป็นร้อยละ 3 ซึ่งเกินมำตรฐำนเช่นกัน ขณะที่แป้งมันส ำปะหลังมีกำรปนเปื้อนโลหะหนักไม่
เกินมำตรฐำนสำธำรณรัฐประชำชนจีน  ส ำหรับสำเหตุกำรปนเปื้ อนโลหะหนักในมันส ำปะหลังเกิดจำกมัน
ส ำปะหลังดูดโลหะหนักจำกดิน  เมื่อน ำมำผลิตเป็นมันเส้น พบว่ำ มีปริมำณกำรปนเปื้อนโลหะหนักเพ่ิมขึ้น ซึ่งเป็น
ผลมำจำกกระบวนกำรผลิตมันเส้นที่ไม่ถูกต้อง และสภำพแวดล้อมของลำนมันไม่เหมำะสม รวมทั้งมีดินและทรำย
ติดมำกับผลผลิตมันส ำปะหลัง กำรปนเปื้อนโลหะหนักในผลผลิตผลทำงกำรเกษตร นับว่ำมีผลกระทบต่อ
ชีวิตประจ ำวันของมนุษย์และเศรษฐกิจอย่ำงมำก ทั้งนี้เนื่องจำกโลหะหนักเป็นธำตุซึ่งไม่สลำยตัวและโลหะหนักบำง
ชนิด โดยเฉพำะ ตะก่ัว  จัดเป็นโลหะหนักท่ีก่อให้เกิดอันตรำยต่อระบบและอวัยวะต่ำงๆ ของร่ำงกำยอย่ำงรุนแรง  
(ไมตรี, 2534) มีรำยงำนว่ำพืชกินใบ พืชหัวหรือที่เป็นเหง้ำ เช่น เผือก ขมิ้น มันส ำปะหลัง มีควำมสำมำรถสูงในกำร
ดูดดึงโลหะหนักจำกดิน เนื่องจำกโลหะหนักเป็นธำตุที่ไม่เคลื่อนย้ำย ดังนั้นจึงสะสมอยู่ในส่วนของหัวหรือเหง้ำ
(Zhuang et al. 2009 and Liu et al. 2005)  นอกจำกนี้ Okoronkwo และ คณะ (2005) พบว่ำ มันส ำปะหลัง
ที่ปลูกในพ้ืนที่ที่เคยเป็นแหล่งทิ้งขยะมีกำรสะสมสำรตะกั่วในรำก 76.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนในใบมีปริมำณ
ตะกั่วสูงถึง 111.5มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังนั้นจึงจ ำเป็นต้องมีกำรศึกษำปัจจัยต่ำงๆ ที่มีผลต่อกำรดูดซับและลดกำร
ดูดซับโลหะหนักในดิน ทั้งกำรศึกษำชนิดและอำยุกำรเก็บเกี่ยวมันส ำปะหลัง  รวมทั้งมีกำรศึกษำต้นทุนและกำร
บริหำรจัดกำรต่ำงๆ เพ่ือกำรพัฒนำกำรแปรรูปให้ปลอดจำกกำรปนเปื้อนโลหะหนักของลำนมัน 
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2. วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
1) เพ่ือให้ได้ข้อมูลกำรตอบสนองต่อกำรใช้ปุ๋ยของมันส ำปะหลังพันธุ์ก้ำวหน้ำส ำหรับน ำไปใช้ในกำรให้

ค ำแนะน ำกำรใช้ปุ๋ยแบบเฉพำะพ้ืนที่กับมันส ำปะหลังอย่ำงมีประสิทธิภำพ 
2) เพ่ือให้ได้เทคโนโลยีวิธีกำรจัดกำรกำรผลิตส ำหรับแนะน ำเฉพำะพ้ืนที่ปลูกหลักของมัน 

ส ำปะหลัง 
3) เพ่ือศึกษำกำรดูดซับโลหะหนักของพันธุ์มันส ำปะหลังแต่ละพันธุ์และอำยุกำรเก็บเกี่ยวที่ 

เหมำะสมที่สำมำรถลดกำรปนเปื้อนสำรตะกั่วในหัวมันสด  

3.วิธีการวิจัย  
กิจกรรมที่ 1 วิจัยและพัฒนาการจัดธาตุอาหารในการผลิตมันส าปะหลังในดินชุดต่าง ๆ 
ส ำรวจ และคัดเลือกแปลงทดลอง โดยศึกษำหน้ำตัดดินและเก็บตัวอย่ำงดิน  เพ่ือวิเครำะห์สมบัติทำงเคมี

และกำยภำพ เพ่ือประเมินควำมอุดมสมบูรณ์ของดิน และวำงแผนกำรทดลองแบบ  Split  plot design  มี 3 ซ้ ำ 
ปัจจัยหลัก ประกอบด้วย 1) พันธุ์ตำมเกษตรกรในพ้ืนที่นิยม 2) พันธุ์ดีเด่น 1-2 พันธุ์  ปัจจัยรอง ประกอบด้วย 
กำรตอบสนองต่อปุ๋ย  3 ชนิด  คือ 1) ไนโตรเจน 4 อัตรำ คือ 0, 8, 16 และ 24 กก.N/ไร่  2) ฟอสฟอรัส 3 อัตรำ 
คือ 0, 8 และ16  กก.P/ไร่  3) โพแทสเซียม 4 อัตรำ คือ 0, 8, 16 และ 24  กก.K2O/ไร่  ด ำเนินกำรในกลุ่มดิน
ทรำย ดินร่วน ดินตื้น ดินด่ำง และดินเหนียว ดังนี้ 

กิจกรรมย่อยท่ี1.1 ศึกษาการตอบสนองของมันส าปะหลังต่อการจัดการธาตุอาหารในกลุ่มดินทราย 
ด ำเนินกำรในปี2554 - 2558 จ ำนวน 9 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินน้ ำพอง ชุดดินสัตหีบ ชุดดินจอมพระ ชุดดิน

อุบล ชุดดินพังงำ ชุดดินจักรำช ชุดดินขอนแก่น ชุดดินยำงตลำด ชุดดินวำริน ท ำกำรปลูกมันส ำปะหลังรวม 6 พันธุ์ 
ได้แก่ พันธุ์เกษตรศำสตร์ 50  พันธุ์ระยอง 9  พันธุ์ระยอง 11 พันธุ์ระยอง86- 13 พันธุ์ห้วยบง 60 และพันธุ์CMR42-
44-98  

กิจกรรมย่อยท่ี1.2ศึกษาการตอบสนองของมันส าปะหลังต่อการจัดการธาตุอาหารในกลุ่มดินร่วน
ด ำเนินกำร ในปี 2554 – 2558 จ ำนวน 7 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินสตึก ชุดดินหนองบอน ชุดดินห้วยโป่ง ชุดดินบ้ำนบึง 
ชุดดินชลบุรี  ชุดดินมำบบอน ชุดดินชุมพวง ท ำกำรปลูกมันส ำปะหลังรวม 4 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์เกษตรศำสตร์ 50  พันธุ์
ระยอง 9  พันธุ์ระยอง 11 พันธุ์ระยอง86- 13 

กิจกรรมย่อยที่1.3 ศึกษาการตอบสนองของมันส าปะหลังต่อการจัดการธาตุอาหารในกลุ่มดินตื้น 
ด ำเนินกำรในปี 2554 - 2558  จ ำนวน 5 ชุดดิน  ได้แก่ ชุดดินคลองซำก ชุดดินกบินทร์บุรี ชุดดินโพนพิสัย ชุดดิน
วังสะพุง ชุดดินหมวกเหล็ก ท ำกำรปลูกมันส ำปะหลังรวม 5  พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์เกษตรศำสตร์ 50  พันธุ์ระยอง 9  พันธุ์
ระยอง 11 พันธุ์ระยอง86- 13 และพันธุ์CMR42-44-98   

กิจกรรมย่อยที่ 1.4 ศึกษาการตอบสนองของมันส าปะหลังต่อการจัดการธาตุอาหารในกลุ่มดินด่าง 
ด ำเนินกำรใน 2554/2555 จ ำนวน 3 ชุดดินได้แก่ ชุดดินตำคลี  ชุดดินลพบุรี และชุดดินภูผำม่ำน  ท ำกำรปลูกมัน
ส ำปะหลังรวม 5  พันธุ์ ได้แก่  พันธุ์ระยอง 4  พันธุ์ระยอง 72  พันธุ์ระยอง 9  และพันธุ์ระยอง 11    

กิจกรรมย่อยท่ี1.5 ศึกษาการตอบสนองของมันส าปะหลังต่อการจัดการธาตุอาหารในกลุ่มดินเหนียว  
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ด ำเนินกำรในปี 2554 - 2558  จ ำนวน 5 ชุดดิน  ได้แก่ ชุดดินโชคชัย ชุดดินปำกช่อง ชุดดินลำดหญ้ำ ชุด
ดินวังไฮ  ชุดดินรำชบุรี ท ำกำรปลูกมันส ำปะหลังรวม 6  พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 พันธุ์ระยอง 9  พันธุ์
ระยอง 11 พันธุ์ระยอง86- 13 พันธุ์CMR42-44-98  และพันธุ์ห้วยบง 60 

กิจกรรมที่ 2 ศึกษาวิจัยการใช้ปัจจัยการผลิตต่อการผลิตของพันธุ์มันส าปะหลัง 

เป็นกำรศึกษำหำค่ำสัมประสิทธิ์กำรใช้น้ ำ เพ่ือหำปริมำณน้ ำที่เหมำะสมกับควำมต้องกำรของมันส ำปะหลัง 

ช่วงเวลำปลูกและกำรให้น้ ำ กำรใช้ปุ๋ยแบบผสมผสำนต่อผลผลิตและคุณภำพของมันส ำปะหลัง  กำรใช้ปุ๋ย
ผสมผสำนต่อกำรรักษำเสถียรภำพผลผลิตในมันส ำปะหลัง และกำรปลูกมันส ำปะหลังระบบต่ำงๆ เช่น ระบบปลูก
มันส ำปะหลังต่อเนื่องทุกๆปี ระบบมันส ำปะหลังหมุนเวียนกับถั่วลิสงปีเว้นปี และระบบปลูกถั่วลิสงแซมระหว่ำง
แถวมันส ำปะหลังในทุกปี  กำรปรับปรุงดินด้วยวัสดุอินทรีย์ ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและคุณภำพ
ผลผลิต  กำรใช้วัสดุเหลือใช้จำกโรงงำนอุตสำหกรรมเพ่ือทดแทนปุ๋ยเคมี   กำรใช้ปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์  และกำร
จัดกำรธำตุอำหำรเพื่อกำรผลิตมันส ำปะหลังหลังกำรท ำนำ  วิธีกำรเตรียมท่อนพันธุ์มันส ำปะหลังก่อนปลูก และกำร
ใช้สำรเร่งกำรเจริญเติบโตของพืชที่มีต่อผลผลิตและคุณภำพกำรผลิตมันส ำปะหลัง  ผลของปุ๋ยไนโตรเจนและ
แคลเซียมที่มีต่อกำรผลิตมันส ำปะหลังในระบบปลูกพืชที่ต่ำงกันระยะยำว และผลของอมิทรีนต่อผลผลิตและ
ปริมำณแป้งของมันส ำปะหลัง 

กิจกรรมที่ 3  วิจัยและพัฒนาการลดการปนเปื้อนโลหะหนักในมันส าปะหลัง 
กำรศึกษำผลของอำยุกำรเก็บเกี่ยวที่มีต่อกำรปนเปื้อนของโลหะหนักในส่วนของผลผลิตหัวสดและมันเส้น      

วำงแผนกำรทดลองแบบ RCBD 6 กรรมวิธี คือ อำยุเก็บเกี่ยว 8 10 12 14 16 และ 18 เดือน ท ำกำรศึกษำ 4 
จังหวัดที่มีปัญหำกำรปนเปื้อนของโลหะหนักในมันส ำปะหลังคือ จังหวัดกำญจนบุรี ขอนแก่น พิษณุโลก และ
ก ำแพงเพชร โดย 1. คัดเลือกพ้ืนที่และเกษตรกรที่มีปัญหำกำรปนเปื้อนของโลหะหนักในมันส ำปะหลังสูง โดยใช้
ข้อมูลจำกผลกำรส ำรวจและวิเครำะห์ปริมำณโลหะหนักของกุลวิไล และคณะ (2552)  2. ท ำกำรทดลองในแปลง
เกษตรกร โดยสุ่มเก็บตัวอย่ำงข้อมูลจำกแปลง เก็บเกี่ยวผลผลิตมันส ำปะหลังทุกเดือน ตั้งแต่มันส ำปะหลังอำยุ 8  
10 12 14 16 และ 18 เดือน รวม 6 อำยุเก็บเกี่ยว เพ่ือตรวจสอบหำปริมำณตะกั่ว  สำรหนู  และแคดเมียม และ
ท ำกำรเปรียบเทียบกำรปนเปื้อนโลหะหนักในผลผลิตหัวสดและมันเส้นของมันส ำปะหลังพันธุ์ต่ำงๆ ในจังหวัดที่มี
ปัญหำกำรปนเปื้อนของโลหะหนักในมันส ำปะหลังมำกคือ จังหวัดกำญจนบุรี และพิษณุโลก โดยคัดเลือกพ้ืนที่
และเกษตรกรที่มีปัญหำกำรปนเปื้อนของโลหะหนักในมันส ำปะหลังสูง โดยใช้ข้อมูลจำกผลกำรส ำรวจและ
วิเครำะห์ปริมำณโลหะหนักของกุลวิไล และคณะ (2552)  และวำงแผนกำรทดลองแบบ RCB จ ำนวน 3 ซ้ ำ เก็บ
เกี่ยวผลผลิตมันส ำปะหลัง เมื่อมันส ำปะหลังอำยุ 12 เดือน ใช้พันธุ์มันส ำปะหลังที่เป็นพันธุ์รับรองหรือพันธุ์แนะน ำ
ของกรมวิชำเกษตรและหน่วยงำนอ่ืน คือ ระยอง 5 ระยอง 90 ระยอง 7 ระยอง72 ระยอง 9 ระยอง11 
เกษตรศำสตร์ 50 ห้วยบง 60 และห้วยบง 80 
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บทคัดย่อ 

ในปัจจุบันปุ๋ยเคมีมีรำคำแพง กำรเพ่ิมผลผลิตมันส ำปะหลังจ ำเป็นต้องมีกำรจัดกำรธำตุอำหำรพืชที่มี
ประสิทธิภำพและมีควำมเฉพำะเจำะจงส ำหรับพื้นท่ี จึงได้ศึกษำกำรตอบสนองของมันส ำปะหลังต่อกำรจัดกำรธำตุ
อำหำรที่เหมำะสมในพ้ืนที่ดินทรำย ดินร่วน ดินตื้น ดินด่ำง และดินเหนียว  เพ่ือใช้ในกำรให้ค ำแนะน ำกำรใช้ปุ๋ย
แบบเฉพำะพ้ืนที่กับมันส ำปะหลังให้มีประสิทธิภำพสูงสุด  โดยท ำกำรทดลองในดินทรำย ดินร่วน ดินตื้น ดินด่ำง 
และดินเหนียว  ฤดูฝนปี2554/2555 - ปี 2557/2558 วำงแผนกำรทดลองแบบ split plot3 ซ้ ำ ปัจจัยหลัก
ประกอบด้วย พันธุ์มันส ำปะหลัง และปัจจัยรองคืออัตรำปุ๋ย 10 กรรมวิธี  ได้แก่ 1) 0-0-0  2 ) 0-8-16 3) 8-8-16  
4) 16-8-16  5) 24-8-16  6) 16-0-16 7) 16-16-16  8) 16-8-0  9) 16-8-810) 16-8-24 กก.N-P2O5-K2Oต่อไร่ 

ผลกำรทดลอง พบว่ำ กำรใช้พันธุ์มันส ำปะหลัง ท ำให้ผลผลิตแตกต่ำงกันในกลุ่มดินทรำย และดินร่วน  
ตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนที่ระดับ 16-24 กก.N/ไร่ ไม่พบกำรตอบสนองของปุ๋ยฟอสเฟตตอบสนองต่อโพแทชที่
ระดับ 16 -24 กก.K2O/ไร่ กลุ่มดินตื้น พบกำรตอบสนองของปุ๋ยไนโตรเจน ที่ระดับ16 กก.N/ไร่กลุ่มดินด่ำง
ตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนที่ระดับ 8 กก.N/ไร่ ฟอสเฟตที่ระดับ 8 กก.P2O5/ไร่ และโพแทชที่ระดับ 8-16 กก.K2O/
ไร่กลุ่มดินเหนียวพบตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนที่ระดับ 8-16 กก.N/ไร่ ฟอสเฟตที่ระดับ 4-8 กก.P2O5/ไร่ และโพ
แทชที่ระดับ 8 กก.K2O/ไร่อย่ำงไรก็ตำม กำรใช้ปุ๋ยเพ่ือรักษำสมดุลของธำตุอำหำรและให้ผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำร
ลงทุนในกลุ่มดินต่ำง ๆ ในกำรปลูกมันมันส ำปะหลัง ในดินทรำย และดินร่วน ควรใส่ปุ๋ยที่มีธำตุ N-P2O5-K2O ต่อไร่  
16-24-8-16-24 กิโลกรัม ในดินตื้น ควรใส่ปุ๋ย16-8-8 กิโลกรัม  ในดินด่ำง ควรใส่ปุ๋ย 8-8-8-16 กิโลกรัม และดิน
เหนียว ควรใส่ปุ๋ย 8-8-8กิโลกรัม 

กำรศึกษำกำรใช้ปัจจัยกำรผลิตต่อกำรผลิตของพันธุ์มันส ำปะหลังเพ่ือให้ได้เทคโนโลยีวิธีกำรจัดกำร 
กำรผลิตส ำหรับแนะน ำเฉพำะพ้ืนที่ปลูกหลักของมันส ำปะหลัง พบว่ำ กำรให้น้ ำที่ไม่เกิน 37.5%AWC ให้ผลผลิต
หัวสดมันส ำปะหลังและเปอร์เซ็นต์แป้งสูงกว่ำกำรให้น้ ำที่มำกกว่ำ  โดยมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง9 มีกำรใช้น้ ำที่สูง
กว่ำพันธุ์ระยอง 11กำรใช้ปัจจัยกำรผลิตในกำรผลิตมันส ำปะหลังในดินทรำยปนร่วน และดินทรำย ให้ผลผลิตหัวสด 
และผลผลิตแป้งสูงสุดเมื่อใส่ปุ๋ย 75% ของ 16-8-16 กก.N-P2O5-K2Oต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบ 1 ตันต่อไร่ และ
กำรใช้ปุ๋ย 16-8-16 กก./ไร่ N-P2O5-K2Oร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ 1 ตันต่อไร่ หรือร่วมกับกำรไถกลบต้นใบมันส ำปะหลัง 
3 ตันต่อไร่ หรือกำรปลูกพืชหมุนเวียนและแซม และกำรปลูกมันส ำปะหลังต่อเนื่องทุกๆปีสำมำรถรักษำระดับ
ผลผลิตและรักษำควำมอุดมสมบูรณ์ของดินกำรใช้วัสดุเหลือใช้จำกโรงงำนอุตสำหกรรมเพ่ือทดแทนปุ๋ยเคมีในกำร
ผลิตมันส ำปะหลังยังไม่สำมำรถเพ่ิมผลผลิตมันส ำปะหลังได้อย่ำงเด่นชัด  แต่กำรให้ปุ๋ยเคมีตำมค่ำวิเครำะห์ดิน
ร่วมกับกำรให้น้ ำท ำให้มันส ำปะหลังสำมำรถให้ผลผลิตได้ดีกว่ำกรรมวิธีอ่ืนๆ กำรใส่ปุ๋ยเคมี 15-7-18 อัตรำ 50 
กิโลกรัมต่อไร่เพ่ือกำรผลิตมันส ำปะหลังหลังกำรท ำนำให้ผลผลิตสูงกว่ำกำรไม่ใส่ปุ๋ยเคมี และพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 
ไม่ตอบสนองต่อปุ๋ยเคมี   ส่วนวิธีกำรเตรียมท่อนพันธุ์มันส ำปะหลังก่อนปลูก ให้ท่อนพันธุ์มีกำรงอกเร็วขึ้นและมี
เปอร์เซ็นต์ควำมงอกเพ่ิมข้ึน โดยกำรแช่ด้วยยูเรีย 2 กรัมต่อน้ ำ 1 ลิตร เป็นวิธีที่เหมำะสมที่สุดกำรใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับ
ปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์ ช่วยลดกำรใช้ไนโตรเจนได้ 20% ของอัตรำแนะน ำตำมค่ำวิเครำะห์ดิน และให้ผลผลิตหัวมัน
สดเพิ่มข้ึนจำกกำรใช้ปุ๋ยเคมอีย่ำงเดียว 8.98 % ขณะที่กำรใส่ปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์ท ำให้ผลผลิตเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นสูงกว่ำ
กำรไม่ใส่ปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์5%  ส่วนกำรปลูกมันส ำปะหลังแซมด้วยถั่วพุ่มโดยปลูกถั่วพุ่มหลังจำกปลูกมัน
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ส ำปะหลัง 1 เดือน ไม่ท ำให้ผลผลิตมันส ำปะหลังลดลงแตกต่ำงกับมันส ำปะหลังระบบมันส ำปะหลังเดี่ยวแต่อย่ำงใด 
ตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนสูงสุด 8 กก./ไร่ ในขณะมันส ำปะหลังระบบมันส ำปะหลังเดี่ยวตอบสนองต่อปุ๋ย
ไนโตรเจนสูงสุด 16 กก./ไร่ ส่วน Caและ Mg จำกกำรใส่โดโลไมท์ มีแนวโน้มท ำให้มันส ำปะหลังมีควำมสูงเพ่ิมขึ้น
ทั้งสองระบบปลูกพืช และมี % แป้งเพ่ิมขึ้นเฉพำะระบบมันส ำปะหลังเดี่ยว เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีกำรไม่ใส่  และ
ผลของสำรอำมีทรินต่อผลผลิตและปริมำณแป้งของมันส ำปะหลังเมื่อได้รับสำรที่อำยุต่ำงๆ พบว่ำ  มันส ำปะหลัง
พันธุ์ระยอง 11 เมื่อได้รับสำรอำมีทรินที่อัตรำ 6.25 และ 62.5 กรัมต่อลิตร ในช่วงอำยุตั้งแต่ 14-60 วัน หลังปลูก 
ให้ผลผลิตหัวสดลดลง 45 % และสำรอำมีทริน ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส ำปะหลัง   

กำรศึกษำอำยุกำรเก็บเกี่ยวของมันส ำปะหลัง ที่มีต่อกำรปนเปื้อนโลหะหนัก ในผลผลิตหัวสดและมันเส้น  
พบว่ำ อำยุเก็บเกี่ยว 8 10 12 14 16 และ 18 เดือนปริมำณโลหะหนักมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตำมอำยุกำรเก็บเกี่ยวที่
เพ่ิมข้ึนและปริมำณโลหะหนักที่พบในมันเส้นมีค่ำมำกกว่ำหัวมันสดส ำหรับปริมำณสำรหนู และแคดเมียม ในหัวมัน
สด และมันเส้น พบปริมำณต่ ำกว่ำค่ำมำตรฐำนทุกอำยุกำรเก็บเกี่ยว และกำรดูดซับประมำณโลหะหนักแต่ละพันธุ์
ในหัวมันสดและผลิตภัณฑ์มันเส้น พบว่ำ มันส ำปะหลังแต่ละพันธุ์มีปริมำณสำรหนู (As) และแคดเมียม (Cd) ต่ ำ
กว่ำค่ำมำตรฐำน โลหะหนักที่มีค่ำเกินมำตรฐำน คือ สำรตะกั่ว (Pb) ซึ่งมำตรฐำนที่สำธำรณรัฐประชำชนจีน
ก ำหนด ในพืชไม่เกิน 0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งมันส ำปะหลังแต่ละพันธุ์มีปริมำณแตกต่ำงกัน พันธุ์ระยอง 72 มี
ปริมำณสำรตะก่ัว (Pb) ในหัวมันสดต่ ำกว่ำเกณฑ์มำตรฐำน แต่เมื่อท ำให้แห้งเป็นมันเส้น พบปริมำณสำรตะกั่วเกิน
ค่ำมำตรฐำน ส่วนปริมำณสำรตะกั่ว (Pb) มันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 11 เมื่อปลูกในแปลงที่มีปริมำณอินทรียวัตถุใน
ดินค่อนข้ำงสูง และมี pH อยู่ในระดับที่เหมำะสมต่อกำรปลูกมันส ำปะหลัง มีค่ำต่ ำกว่ำเกณฑ์มำตรฐำนทั้งในหัวมัน
สดและมันเส้นและเม่ือปลูกมันส ำปะหลังในดินที่มีอินทรียวัตถุค่อนข้ำงต่ ำ pH อยู่ระดับ 5.8-6.1 มันส ำปะหลังพันธุ์
ระยอง 9 มีปริมำณสำรตะกั่ว (Pb) ในหัวมันสดและมันเส้นต่ ำกว่ำเกณฑ์มำตรฐำนที่ก ำหนด ดังนั้นแนวทำงป้องกัน
กำรปนเปื้อนธำตุโลหะในมันส ำปะหลัง ท ำได้โดยกำรปรับ pH –ของดินให้มีควำมเป็นกรดน้อยลง และเพ่ิมปริมำณ
อินทรียวัตถุในดิน เพรำะมันส ำปะหลังดูดดึงปริมำณโลหะหนักแตกต่ำงกันขึ้นอยู่กับชนิดดิน ค่ำ pH และ
อินทรียวัตถุในดิน เมื่อค่ำ pH ของดินเพ่ิมขึ้น ท ำให้ปริมำณโลหะหนักละลำยออกมำสู่สำรละลำยดินน้อยลง ท ำให้
พืชดูดดึงตะกั่วลดลง ดังนั้นปริมำณโลหะหนักที่สะสมในพืชจึงมีแนวโน้มสูงขึ้น หำกดินนั้นมี  pH เป็นกรด และมี
ปริมำณอินทรียวัตถุในดินต่ ำ 

ABSTRACT 

To increase cassava production in present situation of costly chemical fertilizer, it should 
perform good nutrient management which is specified to production area. Therefore, the 
response ofcassava to nutrient management in soil ofThailand had been investigated. This 
aimed to get the most effectively recommendation of fertilizer application for cassava grown on 
Specific soils. The experiment was conducted on sandy soil loamy soil shallow soil alkaline 
soilsand clay soil, of Thailand during 2011 to 2015. The experimental design was a split-plot 
with 3 replications. Main plot consisted of varieties of cassava Sub-plot 10 procedures of 
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fertilizer application i.e. 0-0-0, 16-8-16, 16-8-0 , 0-8-16, 16-0-16, 16-8-8, 8-8-16, 24-8-16 , 16-8-24 
and 16-16-16 kg N-P2O5-K2O/rai.  

The results showed that yields was significantly influenced by varieties and fertilizer in 
loam.Sandy soils respond to nitrogen and potashfertilization at 16-24 kg./raidid not response of 
phosphate fertilizers. In shallow soil found that response to nitrogen fertilization at 16 kg. N / 
rai.Alkaline soils response to nitrogen and phosphatefertilization at 8 kg. /raiand potash at 8-16 
kg.K2O /rai.In clay soil response to nitrogen at 8-16 kg.N/raiphosphate at4-8 kg. P2O5 /rai and 
potash at 8 kg.K2O /rai, however, using fertilizers to maintain thenutrients balance. And great 
return on investment for cassava production in its sandy soil and the soil should be fertilized 
with N-P2O5-K2O at 16 to 24-8-16to24 kg./rai. In the shallow soil should be fertilized at 16-8-8 
kilogram in the alkaline soils should be fertilized 8-8-8 to 16 kg and clay soil to manure 8-8-8 kg. 

A study of the means of production to produce varieties of cassava.To get the 
technology management methods. Recommended only for the production of cassava growing 
areas showed that the water does not exceed 37.5% AWC fresh root yield of cassava starch and 
higher than the water.The cassava variety Rayong 9 with the use of water higher than Rayong 11 
using inputs in the production of cassava.  In sandy soil loamy and sandy soils yield fresh root 
and starch yield the highest 75% of 16-8-16 fertilizer kg.N-P2O5-K2O/rai. With chicken manure, 
rice husk 1 ton/rai and the fertilizer 16-8-16 kg.N-P2O5-K2O  with organic fertilizer 1 ton/rai with 
the incorporation of cassava leaves or 3 tons/rai. crop rotation and Sam Cassava and continued 
every year to maintain productivity levels. And maintain soil fertility. The use of waste materials 
from industry to replace chemical fertilizers in the production of cassava. Also can increase the 
yield of cassava has emphatically. But the fertilizer on the soil with irrigation. Make cassava can 
yield better than other treatments. The fertilizer 15-7-18 rate of 50 kg/rai. For the production of 
cassava farming. Higher yield than no fertilizer. Kasetsat 50 and did not respond to chemical 
fertilizers. How to prepare the forest before planting cassava varieties. The germination 
percentage increased. By soaking with urea 2 grams/lite. The use of chemical fertilizer with 
organic fertilizer PGPR reduce the use of nitrogen is recommended by 20 % of the soil. And 
yield increased 8.98 %, while biological PGPR yield increased by higher fertilizer biological PGPR 
5% of planting it. Sam cassava with bush beans by planting cassava after one month does not 
make a difference to the lower yield cassava or manioc solo engagements. Response to 
nitrogen up to 8 kg/rai, while cassava or tapioca single response to nitrogen up to 16 kg/rai of Ca 
and Mg of putting dolomite. Tend to make cassava has increased both crops and Starch 
increase cassava single system only. Compared with the no. And the effect of substances with 
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intrinsic yield and starch content of cassava. When the substance was found in cassava Rayong 
11 when the substances are poured at the rate of 6.25 and 62.5 grams/liter range in age from 
14-60 days after planting fresh root yield decreased by 45% and substance. Miami intrinsic does 
not affect in the cassava starch.  

The objective of this research was to study the effect of harvesting period (8, 10, 12, 14, 
16 and 18 months) on the heavy metal contamination in the fresh yield of cassava and cassava 
chip. The result exhibited that the heavy metal contents were enhanced when increased the 
harvesting period, in addition, the heavy metal contents in the cassava chip were higher than 
that the cassava fresh yield. The As and Cd contents in the fresh yield of cassava and cassava 
chip were lower than that the standard value at all harvesting period. In addition, the As and Cd 
contents in the fresh yield of cassava and cassava chip in each varieties were lower than that 
the standard value of China, whereas Pb was higher than that the limitation. The standard value 
of China in term of the heavy metal contents was lower than 0.2 mg kg-1. The Pb in the fresh 
yield of cassava in Rayong 72 was lesser than that the standard value of China, in contrast the 
cassava chip was higher than that the standard value. In addition, the Pb in the fresh yield of 
cassava and cassava chip in Rayong 11 were lower than that the standard value of China when 
cultivated in the high organic matter and optimization of the soil pH. The lower organic matter 
in the soil and mild acidic soil (pH 5.8-6.1) affected to the lower of Pb in the fresh yield of 
cassava and cassava chip in Rayong 9 when compared to the standard value of China. 
Therefore, the heavy metal protection process in cassava was able to adapt the reaction of the 
soil by decreasing the acidic condition and increasing the organic matter in the soil. Since, the 
heavy metal absorption in the cassava depended on the type of soil, pH and organic matter in 
the soil. Increasing of the soil pH reduced the dissolving of the heavy metal in the soil solution, 
resulting in the reduction of the Pb absorption. Thus, the accumulation of the heavy metal 
contents in the plant tended to increase when acidic pH of the soil and lowering the organic 
matter.  
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บทคัดย่อ 

ในปัจจุบันปุ๋ยเคมีมีรำคำแพง กำรเพ่ิมผลผลิตมันส ำปะหลังจ ำเป็นต้องมีกำรจัดกำรธำตุอำหำรพืชที่มี
ประสิทธิภำพและมีควำมเฉพำะเจำะจงส ำหรับพื้นท่ี จึงได้ศึกษำกำรตอบสนองของมันส ำปะหลังต่อกำรจัดกำรธำตุ
อำหำรที่เหมำะสมในพ้ืนที่ดินทรำย ดินร่วน ดินตื้น ดินด่ำง และดินเหนียว  เพ่ือใช้ในกำรให้ค ำแนะน ำกำรใช้ปุ๋ย
แบบเฉพำะพ้ืนที่กับมันส ำปะหลังให้มีประสิทธิภำพสูงสุด  โดยท ำกำรทดลองในดินทรำย ดินร่วน ดินตื้น ดินด่ำง 
และดินเหนียว  ฤดูฝนปี2554/2555 - ปี 2557/2558 วำงแผนกำรทดลองแบบ split plot 3 ซ้ ำ ปัจจัยหลัก
ประกอบด้วย พันธุ์มันส ำปะหลัง และปัจจัยรอง คืออัตรำปุ๋ย 10 กรรมวิธี  ได้แก่ 1) 0-0-0  2 ) 0-8-16 3) 8-8-16  
4) 16-8-16  5) 24-8-16  6) 16-0-16 7) 16-16-16  8) 16-8-0  9) 16-8-8 10) 16-8-24 กก.N-P2O5-K2Oต่อไร่  

ผลกำรทดลอง พบว่ำ กำรใช้พันธุ์มันส ำปะหลัง ท ำให้ผลผลิตแตกต่ำงกันในกลุ่มดินทรำย และดินร่วน  
ตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนที่ระดับ 16-24 กก.N/ไร่  ไม่พบกำรตอบสนองของปุ๋ยฟอสเฟต  ตอบสนองต่อโพแทช   
ที่ระดับ 16 -24  กก.K2O/ไร่  กลุ่มดินตื้น พบกำรตอบสนองของปุ๋ยไนโตรเจน ที่ระดับ16 กก.N/ไร่  กลุ่มดินด่ำง 
ตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนที่ระดับ 8 กก.N/ไร่ ฟอสเฟตที่ระดับ 8  กก.P2O5/ไร่ และโพแทชที่ระดับ 8-16 กก.K2O/
ไร่ กลุ่มดินเหนียว พบตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนที่ระดับ 8-16 กก.N/ไร่ ฟอสเฟตที่ระดับ 4-8  กก.P2O5/ไร่ และโพ
แทชที่ระดับ 8 กก.K2O/ไร่  อย่ำงไรก็ตำม กำรใช้ปุ๋ยเพ่ือรักษำสมดุลของธำตุอำหำร และให้ผลตอบแทนคุ้มค่ำกับ
กำรลงทุนในกลุ่มดินต่ำง ๆ  ในกำรปลูกมันมันส ำปะหลัง ในดินทรำย และดินร่วน ควรใส่ปุ๋ยที่มีธำตุ N-P2O5-K2O ต่อ
ไร่  16-24-8-16-24 กิโลกรัม ในดินตื้น ควรใส่ปุ๋ย16-8-8 กิโลกรัม  ในดินด่ำง ควรใส่ปุ๋ย 8-8-8-16 กิโลกรัม และดิน
เหนียว ควรใส่ปุ๋ย 8- 8-8 กิโลกรัม 
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ABSTRACT 

To increase cassava production in present situation of costly chemical fertilizer, it should 
perform good nutrient management which is specified to production area. Therefore, the 
response ofcassava to nutrient management in soil ofThailand had been investigated. This 
aimed to get the most effectively recommendation of fertilizer application for cassava grown on 
Specific soils. The experiment was conducted on sandy soil loamy soil shallow soil alkaline 
soilsand clay soil, of Thailand during 2011 to 2015. The experimental design was a split-plot 
with 3 replications. Main plot consisted of varieties of cassava Sub-plot 10 procedures of 
fertilizer application i.e. 0-0-0, 16-8-16, 16-8-0 , 0-8-16, 16-0-16, 16-8-8, 8-8-16, 24-8-16 , 16-8-24 
and 16-16-16 kg N-P2O5-K2O/rai.  

The results showed that yields was significantly influenced by varieties and fertilizer in 
loam.Sandy soils respond to nitrogen and potashfertilization at 16-24 kg. / raidid not response 
of phosphate fertilizers. In shallow soil found that response to nitrogen fertilization at 16 kg. N / 
rai.Alkaline soils response to nitrogen and phosphatefertilization at 8 kg. /raiand potash at 8-16 
kg.K2O /rai.In clay soil response to nitrogen at 8-16 kg.N/raiphosphate at4-8 kg. P2O5 /rai and 
potash at 8 kg.K2O /rai, however, using fertilizers to maintain thenutrients balance. And great 
return on investment for cassava production in its sandy soil and the soil should be fertilized 
with N-P2O5-K2O at 16 to 24-8-16 to 24 kg./rai. In the shallow soil should be fertilized at 16-8-8 
kilogram in the alkaline soils should be fertilized 8-8-8 to 16 kg and clay soil to manure 8-8-8 kg. 

 
บทน า (Introduction) 

มันส ำปะหลังเป็นพืชไร่เศรษฐกิจที่มีควำมส ำคัญ นอกจำกจะเป็นพืชอำหำรและอุตสำหกรรมอ่ืนๆ แล้ว ยัง
มีศักยภำพเป็นวัตถุดิบในกำรผลิตเอทำนอลสูงเพ่ือใช้เป็นพลังงำนทดแทน โดยสำมำรถน ำมำใช้ในกำรผลิตเอทำ
นอลได้ทั้งรูปหัวสด และมันเส้น  ซึ่งประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและผู้ส่งออกมันส ำปะหลังเป็นอันดับ 1 ของโลก ในปี 
พ.ศ. 2558/2559  มีพ้ืนที่ปลูก 9.15 ล้ำนไร่ กระจำยอยู่ตำมภำคต่ำง ๆ คือภำคตะวันออกเฉียงเหนือมีพ้ืนที่ปลูก
ประมำณ 4.72 ล้ำนไร่ หรือ 51.6  เปอร์เซ็นต ์ภำคกลำงประมำณ 0.94 ล้ำนไร่ หรือ 10.0 เปอร์เซ็นต์  ภำคเหนือ
ประมำณ 2.01  ล้ำนไร่ หรือ 22.0 เปอร์เซ็นต์   ส่วนภำคตะวันออกประมำณ 1.48  ล้ำนไร่  หรือ 16.4 เปอร์เซ็นต์ 
ผลผลิตมันส ำปะหลังเฉลี่ย 3,561 กิโลกรัมต่อไร่ (ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร , 2558)  ซึ่งปัจจุบันกำรผลิตมัน
ส ำปะหลังมีกำรเปลี่ยนแปลงไป เกษตรกรต้องกำรปลูกมันส ำปะหลังเพ่ือให้ได้ผลผลิตและมีรำยได้สูงขึ้น โดยมีกำร
ปลูกมันส ำปะหลังกันหลำกหลำย ทั้งในดินที่มีควำมอุดมสมบรูณ์ต่ ำถึงสูง  จึงต้องมีกำรใช้ปุ๋ยเคมีในอัตรำที่แตกต่ำง
กันไป ซึ่งหำกใช้ปุ๋ยในอัตรำที่ไม่เหมำะสม อำจจะเป็นกำรเพ่ิมต้นทุนกำรผลิตโดยไม่จ ำเป็น  ซึ่งพ้ืนที่ปลูกมัน
ส ำปะหลังส่วนใหญ่เป็นดินร่วนปนทรำย และดินทรำย  ประกอบด้วย 2 กลุ่มดินที่ส ำคัญได้แก่ กลุ่มดิน Paleustals ที่มี
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เนื้อดินเป็นดินร่วนปนทรำย และมีกำรสะสมดินเหนียวในดินชั้นล่ำง  เช่น ชุดดินโครำช (Kt) วำริน (Wn) ยโสธร (Yt) 
ห้วยโป่ง (Hp) มำบบอน (Mb) และกลุ่มดิน  Quartsipsamments  เช่น ชุดดินสัตหีบ (Sh)  พัทยำ (Pu)  น้ ำพอง (Ng)  
ซึ่งเป็นกลุ่มดินที่มีเนื้อดินทรำยลึก เป็นดินเกิดใหม่ยังมีกำรแบ่งชั้น หำกเกษตรกรปลูกมันส ำปะหลังติดต่อกันเป็น
ระยะเวลำยำวนำน ท ำให้ดินเสื่อมโทรม (ชุมพล, 2550)   จึงต้องมีกำรใช้ ปุ๋ยเคมีในอัตรำที่แตกต่ำงกันไป  ขณะที่กรม
วิชำกำรเกษตร (2553) แนะน ำปุ๋ยส ำหรับกำรปลูกมันส ำปะหลังในดินทรำย และดินร่วนทรำย ให้ใส่ปุ๋ย 16-8-16  กก.
N-P2O5-K2O/ไร่  ซึ่งหำกใช้ปุ๋ยในอัตรำ  ที่ไม่เหมำะสม อำจจะเป็นกำรเพ่ิมต้นทุนกำรผลิตโดยไม่จ ำเป็น  หรือได้
ผลผลิตไม่คุ้มค่ำกับกำรลงทุน  จึงมีควำมจ ำเป็นต้องมีวิธีกำรจัดกำรที่ดี  เพ่ือเพ่ิมศักยภำพในกำรผลิต ให้ได้ผลผลิต 5 
ตัน/ไร่  ตำมเป้ำหมำยของรัฐบำล ซึ่งจะต้องพิจำรณำเลือกพ้ืนที่ปลูกที่เหมำะสมกับแต่ละพันธุ์  กำรปรับปรุงควำมอุดม
สมบูรณ์ของดิน โดยกำรจัดกำรธำตุอำหำรอย่ำงแม่นย ำ ตรงตำมระดับควำมอุดมสมบูรณ์ของดิน  และควำมต้องกำร
ของมันส ำปะหลัง ดังนั้นงำนวิจัยเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตมันส ำปะหลังให้มีศักยภำพสูงขึ้น จึงมีควำมจ ำเป็น
อย่ำงยิ่ง ถึงแม้ว่ำงำนวิจัยด้ำนนี้ได้ด ำเนินมำบ้ำงแล้ว แต่ผลงำนวิจัยเหล่ำนี้ไม่สำมำรถที่จะน ำไปใช้ได้กับทุกแหล่ง
ปลูกท่ัวประเทศโดยเฉพำะในเขตที่มีควำมหลำกหลำยทั้งสภำพภูมิอำกำศ (ปริมำณน้ ำฝน อุณหภูมิ) และชนิดของ
ดิน (เนื้อดิน ควำมเป็นกรด-ด่ำงของดิน และปริมำณธำตุอำหำรในดิน) นอกจำกนี้อำจต้องเปลี่ยนแนวควำมคิดที่
ผ่ำนมำของเกษตรกรในกำรผลิตมันส ำปะหลังเป็นแบบพืชไร่ คือ กำรดูแลแบบหยำบและใช้พ้ืนที่ปลูกมำก ผลผลิต
แปรปรวนอยู่ระหว่ำง 3-12 ตัน/ไร่ ถ้ำจะผลิตมันส ำปะหลังให้ได้ผลผลิตมำกกว่ำกำรผลิตแบบเดิม ต้องเปลี่ยน
แนวควำมคิดใหม่ คือ ต้องปลูกมันส ำปะหลังแบบพืชสวน ให้ควำมส ำคัญในกำรดูแลทุกต้น  เพ่ือให้แต่ละต้นแสดง
ศักยภำพในกำรให้ผลผลิตสูงสุด (โอภำษ, 2552) โดยแนวควำมคิดใหม่ในกำรผลิตมันส ำปะหลัง 4 ข้อดังนี้ (1) ต้อง
ไถระเบิดดินดำนก่อนปลูกทุก 3-5 ปี  เพื่อระบำยน้ ำในหน้ำฝนและใช้น้ ำใต้ดินในช่วงแล้ง (2) ต้องปลูกโดยจัดให้ทุก
ต้นเป็นแถวริม เพ่ือให้แต่ละต้นได้ใช้แสงแดดและอำกำศอย่ำงมีประสิทธิภำพ (3) ต้องใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี
และชีวภำพรองก้นหลุมก่อนปลูก เพ่ือกระตุ้นกำรเจริญเติบโตให้พุ่มใบคลุมพ้ืนที่ได้เร็ว (4) หลังจำกปลูก ต้องไม่
รบกวนดินหรือรบกวนดินน้อยครั้ง เพรำะมีผลท ำให้ดินแน่นซึ่งจะไปจ ำกัดกำรแพร่กระจำยของรำกและกำรลงหัว 
นอกจำกนี้ยังไปรบกวนกำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์และสิ่งมีชีวิตในดินด้วย ดังนั้น แนวควำมคิดใหม่ในกำรผลิต
มันส ำปะหลัง โดยให้ควำมส ำคัญในกำรดูแลมันส ำปะหลังทุกต้น นอกจำกนั้นค ำแนะน ำกำรใช้ปุ๋ย ยังสร้ำงควำม
สับสนให้กับผู้ใช้  ซึ่งเป็นค ำแนะน ำแบบกว้ำง ๆ ไม่เฉพำะเจำะจงส ำหรับพ้ืนที่ ดังนั้นเพ่ือแก้ปัญหำกำรผลิตมัน
ส ำปะหลังในแต่ละเขต จึงควรด ำเนินกำรวิจัยควบคู่ไปกับงำนวิจัยทำงด้ำนพันธุ์ กำรตอบสนองของพันธุ์และปัจจัย
กำรผลิตที่เหมำะสมในแต่ละแหล่งปลูกแบบบูรณำกำร 

ระเบียบวิธีการวิจัย (Results Methodology) 

ส ำรวจ และคัดเลือกแปลงทดลอง โดยศึกษำหน้ำตัดดินและเก็บตัวอย่ำงดิน  เพ่ือวิเครำะห์สมบัติทำงเคมี
และกำยภำพ เพ่ือประเมินควำมอุดมสมบูรณ์ของดิน และวำงแผนกำรทดลองแบบ  Split  plot design  มี 3 ซ้ ำ 
ปัจจัยหลัก ประกอบด้วย 1) พันธุ์ตำมเกษตรกรในพ้ืนที่นิยม 2) พันธุ์ดีเด่น 1-2 พันธุ์  ปัจจัยรอง ประกอบด้วย 
กำรตอบสนองต่อปุ๋ย  3 ชนิด  คือ 1) ไนโตรเจน 4 อัตรำ คือ 0, 8,16 และ 24 กก.N/ไร่  2) ฟอสฟอรัส 3 อัตรำ 
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คือ 0, 8 และ16  กก.P/ไร่  3) โพแทสเซียม 4 อัตรำ คือ 0, 8, 16 และ 24  กก.K2O/ไร่  ด ำเนินกำรในกลุ่มดิน
ทรำย ดินร่วน ดินตื้น ดินด่ำง และดินเหนียว ดังนี้ 

 
กิจกรรมย่อยท่ี1.1 ศึกษาการตอบสนองของมันส าปะหลังต่อการจัดการธาตุอาหารในกลุ่มดินทราย 
ด ำเนินกำรในปี2554 - 2558 จ ำนวน 9 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินน้ ำพอง ชุดดินสัตหีบ ชุดดินจอมพระ ชุดดิน

อุบล ชุดดินพังงำ ชุดดินจักรำช ชุดดินขอนแก่น ชุดดินยำงตลำด ชุดดินวำริน ท ำกำรปลูกมันส ำปะหลังรวม 6 พันธุ์ 
ได้แก่ พันธุ์เกษตรศำสตร์ 50  พันธุ์ระยอง 9  พันธุ์ระยอง 11 พันธุ์ระยอง86- 13 พันธุ์ห้วยบง 60 และพันธุ์CMR42-
44-98  

กิจกรรมย่อยท่ี1.2ศึกษาการตอบสนองของมันส าปะหลังต่อการจัดการธาตุอาหารในกลุ่มดินร่วน
ด ำเนินกำร ในปี 2554 – 2558 จ ำนวน 7 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินสตึก ชุดดินหนองบอน ชุดดินห้วยโป่ง ชุดดินบ้ำนบึง 
ชุดดินชลบุรี  ชุดดินมำบบอน ชุดดินชุมพวง ท ำกำรปลูกมันส ำปะหลังรวม 4 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์เกษตรศำสตร์ 50  พันธุ์
ระยอง 9  พันธุ์ระยอง 11 พันธุ์ระยอง86- 13 

กิจกรรมย่อยที่1.3 ศึกษาการตอบสนองของมันส าปะหลังต่อการจัดการธาตุอาหารในกลุ่มดินตื้น 
ด ำเนินกำรในปี 2554 - 2558  จ ำนวน 5 ชุดดิน  ได้แก่ ชุดดินคลองซำก ชุดดินกบินทร์บุรี ชุดดินโพนพิสัย ชุดดิน
วังสะพุง ชุดดินหมวกเหล็ก ท ำกำรปลูกมันส ำปะหลังรวม 5  พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์เกษตรศำสตร์ 50  พันธุ์ระยอง 9  พันธุ์
ระยอง 11 พันธุ์ระยอง86- 13 และพันธุ์CMR42-44-98   

กิจกรรมย่อยที่ 1.4 ศึกษาการตอบสนองของมันส าปะหลังต่อการจัดการธาตุอาหารในกลุ่มดินด่าง 
ด ำเนินกำรใน 2554/2555 จ ำนวน 3 ชุดดินได้แก่ ชุดดินตำคลี  ชุดดินลพบุรี และชุดดินภูผำม่ำน  ท ำกำรปลูกมัน
ส ำปะหลังรวม 5  พันธุ์ ได้แก่  พันธุ์ระยอง 4  พันธุ์ระยอง 72  พันธุ์ระยอง 9  และพันธุ์ระยอง 11    

กิจกรรมย่อยท่ี1.5 ศึกษาการตอบสนองของมันส าปะหลังต่อการจัดการธาตุอาหารในกลุ่มดินเหนียว  
ด ำเนินกำรในปี 2554 - 2558  จ ำนวน 5 ชุดดิน  ได้แก่ ชุดดินโชคชัย ชุดดินปำกช่อง ชุดดินลำดหญ้ำ ชุด

ดินวังไฮ  ชุดดินรำชบุรี ท ำกำรปลูกมันส ำปะหลังรวม 6  พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 พันธุ์ระยอง 9  พันธุ์
ระยอง 11 พันธุ์ระยอง86- 13 พันธุ์CMR42-44-98  และพันธุ์ห้วยบง 60 

ผลการวิจัย (Results) และอภิปรายผล (Discussion) 

กิจกรรมย่อยท่ี1.1 ศึกษาการตอบสนองของมันส าปะหลังต่อการจัดการธาตุอาหารในกลุ่มดินทราย  
ด ำเนินกำรในปี2554 - 2558 จ ำนวน 9 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินน้ ำพอง ชุดดินสัตหีบ ชุดดินจอมพระ ชุดดิน

อุบล ชุดดินพังงำ ชุดดินจักรำช ชุดดินขอนแก่น ชุดดินยำงตลำด ชุดดินวำริน ท ำกำรปลูกมันส ำปะหลังรวม 6 พันธุ์ 
ได้แก่ พันธุ์เกษตรศำสตร์ 50  พันธุ์ระยอง 9  พันธุ์ระยอง 11 พันธุ์ระยอง86- 13 พันธุ์ห้วยบง 60 และพันธุ์CMR42-
44-98 พบว่ำ กำรใช้พันธุ์มันส ำปะหลังท ำให้ผลผลิตแตกต่ำงกันอย่ำงเด่นชัด และตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนที่ระดับ
16-24 กก.Nต่อไร่ ฟอสฟอรัสที่ระดับ 8-16 P2O5ต่อไร่ และโพแทชที่ระดับ 8-24 K2Oต่อไร่ ซึ่งกำรตอบสนองตอปุ๋ย
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม จะสูงหรือต่ ำขึ้นอยู่กับควำมอุดมสมบูรณ์ของดินเดิมที่ใช้ในกำรปลูกมัน
ส ำปะหลัง ซึ่งสำมำรถแบ่งตำมชุดดินได้ดังนี้ 
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ชุดดินน้ าพอง (Ng) จังหวัดขอนแก่น พบว่ำ กำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจนมีผลต่อกำรสร้ำง ผลผลิตหัวสดของ 
มันส ำปะหลังอย่ำงมีนัยส ำคัญ (P<0.01) แต่กำรใช้ปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทชไม่ท ำให้ผลผลิตหัวสดแตกต่ำงกัน 
และพบว่ำกำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจนฟอสเฟต และโพแทช ไม่มีผลต่อปริมำณแป้งในหัวมันส ำปะหลังระดับปริมำณธำตุ
อำหำรจำกปุ๋ยเคมีที่เหมำะสมส ำหรับมันส ำปะหลังปลูกในดินทรำยชุดดินน้ ำพอง จังหวัดขอนแก่น สำมำรถสรุปได้
ดังนี้คือ พันธุ์ CMR42-44-98 ควรใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 24 กิโลกรัม N ต่อไร่ ปุ๋ยฟอสเฟต 4-8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ 
และปุ๋ยโพแทช 8 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ส่วนพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 ควรใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 24 กิโลกรัม N ต่อไร่ ปุ๋ย
ฟอสเฟต 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และปุ๋ยโพแทช 8 กิโลกรัม K2O ต่อไร่  (Table 1-6) และ ปี 2556-2558 
ด ำเนินกำรใน ชุดดินน้ ำพอง จังหวัด นครสวรรค์ พบว่ำ กำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจนและปุ๋ยโพแทชมีผลต่อน้ ำหนักผลผลิต
หัวสดของมันส ำปะหลังอย่ำงมีนัยส ำคัญ (P<0.01) แต่กำรใช้ปุ๋ยฟอสเฟตไม่ท ำให้ผลผลิตหัวสดแตกต่ำงกัน  และ
พบว่ำกำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสเฟต และโพแทช ไม่มีผลต่อปริมำณแป้งใหัวมันส ำปะหลัง กำรใช้ปุ๋ยที่เหมำะสม
ส ำหรับมันส ำปะหลังที่ปลูกในดินทรำยชุดดินน้ ำพอง จังหวัดนครสวรรค์ สำมำรถสรุปได้ดังนี้คือ มันส ำปะหลังพันธุ์
ระยอง 86-13 ควรใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 8 กิโลกรัม N ต่อไร่ ปุ๋ยฟอสเฟต 4-8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และปุ๋ยโพแทช 16 
กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ส่วนพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 ควรใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 8 กิโลกรัม N ต่อไร่ ปุ๋ยฟอสเฟต 16 กิโลกรัม 
P2O5 ต่อไร่ และปุ๋ยโพแทช 8 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ (Table 7-13) 

ชุดดินสัตหีบ (Sh) จังหวัดระยอง พบว่ำ กำรปลูกมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง86-13 ให้ผลผลิตหัวสดและ
ผลผลิตแป้งสูงสุด 6,156 และ 2,145 กิโลกรัมต่อไร่รองลงมำคือพันธุ์ระยอง 9 ให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิตแป้ง 
5,793 และ 1,985 กิโลกรัมต่อไร่ และพันธุ์ระยอง 11 ให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิตแป้งต่ ำสุด 5,623 และ 1,892 
กิโลกรัมต่อไร่ ตำมล ำดับ กำรใช้ 24-8-16 กก.N-P2O5-K2Oต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิตแป้งสูงสุด 7,062 
และ 2,728 กิโลกรัมต่อไร่ และให้ผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำรลงทุนมำกที่สุด มีก ำไรสุทธิเฉลี่ยสูงสุด 13,280 บำทต่อ
ไร่  มันส ำปะหลังทั้ง 3 พันธุ์  มีกำรดูดใช้โพแทสเซียมร่วมทุกส่วน สูงกว่ำไนโตรเจน และฟอสฟอรัส  โดยพันธุ์
ระยอง 9 มีกำรดูดใช้ไนโตรเจนไปสะสมในหัวสูงสุด ในขณะที่พันธุ์ระยอง 11 จะมีกำรดูดใช้ฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมไปสะสมในหัวสูงสุด  กำรปลูกมันส ำปะหลังซึ่งได้ผลผลิตเฉลี่ย 5,858 กิโลกรัมต่อไร่มีกำรดูดใช้
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมติดไปกับผลผลิตออกไปจำกพ้ืนที่เฉลี่ยเท่ำกับ 5.99, 4.69 และ 16.31 กก.
N-P-Kต่อไร่ ตำมล ำดับ หรือเทียบเท่ำกับปุ๋ยเคมี เท่ำกับ 5.99-10.74-9.57 กก.N-P2O5-K2Oต่อไร่ (Table 14-16) 

ชุดดินพังงา (Pga) จังหวัดระยอง พบว่ำ กำรตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจน พบว่ำ กำรปลู มันส ำปะหลังพันธุ์
เกษตรศำสตร์ 50 ให้ผลผลิตสูงสุด 5,150 กิโลกรัมต่อไร่ และกำรใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่ 24 กิโลกรัมNต่อไร่  ให้
ผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำรลงทุนมำกที่สุด มีก ำไรสุทธิเฉลี่ยสูงสุด 12,822 บำทต่อไร่  กำรตอบสนองต่อปุ๋ย
ฟอสฟอรัส พบว่ำ กำรปลูกมันส ำปะหลังพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 ให้ผลผลิตสูงสุด 5,573 กิโลกรัมต่อไร่ และกำรใส่
ปุ๋ยฟอสฟอรัสที่ 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำรลงทุนมำกที่สุด  มีก ำไรสุทธิเฉลี่ยสูงสุด 
12,206 บำทต่อไร่  และกำรตอบสนองต่อปุ๋ยโพแทสเซียม พบว่ำ มันส ำปะหลังพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 ให้ผลผลิต
สูงสุด 5,353 กิโลกรัมต่อไร่ และกำรใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมที่ 16 กิโลกรัม K2Oต่อไร่ ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำร
ลงทุนมำกท่ีสุด มีก ำไรสุทธิเฉลี่ยสูงสุด 12,206 บำทต่อไร่  กำรปลูกมันส ำปะหลังในดินทรำย ชุดดินพังงำ พบว่ำ มี
กำรดูดใช้ไนโตรเจนรวมทุกส่วนสูงกว่ำฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม โดยมีเปอร์เซ็นต์กำรดูดธำตุไนโตรเจนเฉลี่ยไป
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สะสมในส่วนของใบ ดูดใช้ฟอสฟอรัสไปสะสมต้น และดูดใช้โพแทสเซียมไปสะสมในส่วนของหัวมำกที่สุด (Table 
17-26) 

ชุดดินจอมพระ (Cpr) จังหวัดขอนแก่น พบว่ำ มันส ำปะหลังพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50  ให้ผลผลิตหัวสด 
6,690 กิโลกรัมต่อไร่ และเปอร์เซ็นต์แป้ง 23.2%  ไม่แตกต่ำงกับมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ผลจำกปุ๋ยเคมี กำร
ใช้ปุ๋ย 16-8-24 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสดสูงสุด 7,480 กิโลกรัมต่อไร่ (Table 27-31) 

ชุดดินจักราช (Ckr) จังหวัดขอนแก่น พบว่ำ มันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 86-13 ให้ผลผลิตหัวสดและ
เปอร์เซ็นต์แป้งสูงกว่ำมันส ำปะหลังพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 กำรใช้ปุ๋ย 24-8-24 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้
ผลผลิตหัวสดสูงสุด 4,464  กิโลกรัมต่อไร่และให้เปอร์เซ็นต์แป้งสูงที่สุด (Table 32-41) 

ชุดดินอุบล (Ub) จังหวัดอุบลรำชธำนี  พบว่ำ กำรปลูกมันส ำปะหลังพันธุ์ห้วยบง 60 ระยอง 9 และ
ระยอง 113 พันธุ์ ให้ผลผลิตไม่แตกต่ำงกัน กำรใส่ปุ๋ย 24-8-16 และ 16-8-24 กิโลกรัมต่อไร่ ของ N-P2O5-K2O ให้
ผลผลิตสูงสุด 7,145 และ 7,095 กิโลกรัมต่อไร่ ตำมล ำดับ และพบปฏิกิริยำสัมพันธ์ระหว่ำงพันธุ์และอัตรำปุ๋ย คือ 
กำรปลูกพันธุ์ ห้วยบง 60 ใส่ปุ๋ย 24-8-16 กิโลกรัมต่อไร่ ของN-P2O5-K2O ให้ผลผลิตสูงสุด 8,079 กิโลกรัมต่อไร่ 
ในปี 2555 พบว่ำพันธุ์ห้วยบง 60 ให้ผลผลิตสูงที่สุด 6,233 กิโลกรัมต่อไร่  ในขณะที่พันธุ์ระยอง 9 และ 11 หิ๗
ผลผลิตไม่แตกต่ำงกัน คือ 5,033 และ 4,637 กิโลกรัมต่อไร่  ตำมล ำดับ ส ำหรับกำรใส่ปุ๋ย 24-8-16 กิโลกรัมต่อไร่ 
ของN-P2O5-K2O ให้ผลผลิตสูงสุด คือ 6,635 กิโลกรัมต่อไร่  เปอร์เซ็นต์แป้งในพันธุ์ระยอง 9 และ 11 สูงกว่ำพันธุ์
ห้วยบง 60 ซึ่งกำรใส่ปุ๋ยอัตรำต่ำงกันไม่ท ำให้เปอร์เซ็นต์แป้งต่ำงกัน (Table 42-44) 

ชุดดินขอนแก่น (Kk) จังหวัดอุบลรำชธำนี  พบว่ำ กำรใช้ปุ๋ยอัตรำ 24-8-16  กิโลกรัมต่อไร่ ของ N-P2O5-
K2O ให้ผลผลิตหัวสดสูงที่สุด 6,662 กิโลกรัมต่อไร่  และกำรปลูกมันส ำปะหลังพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 มีก ำไรสุทธิ
เฉลี่ยสูงสุด 10,606 บำทต่อไร่ รองลงมำคือพันธุ์ ระยอง86-13  มีก ำไรสุทธิเฉลี่ย 9,140 บำทต่อไร่ ส่วนกำรใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนที่ 24 กิโลกรัม Nต่อไร่ ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำรลงทุนมำกที่สุด คือมีก ำไรสุทธิเฉลี่ย 15,102 บำทต่อ 
ส่วนกำรใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสทุกระดับให้ผลตอบแทนใกล้เคียงกัน และกำรใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมที่ระดับ 16 กิโลกรัม K2O
ต่อไร่ ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำรลงทุนมำกที่สุด โดยมีก ำไรสุทธิ 11,783 บำทต่อไร่  (Table 45-51) 

ชุดดินยางตลาด (Yl) จังหวัดรำชบุรี พบว่ำ พันธุ์ระยอง86-13 ให้ผลผลิตหัวสด 3,563 กิโลกรัมต่อไร่ 
เปอร์เซ็นต์แป้ง 23.4% และผลผลิตแป้ง 833 กิโลกรัมต่อไร่ สูงกว่ำพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 แต่ไม่แตกต่ำงกัน กำร
ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่ 16 กิโลกรัมNต่อไร่ จะให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 3,908 กิโลกรัมต่อไร่ และผลผลิตแป้ง 906 
กิโลกรัมต่อไร่ สูงกว่ำกำรใส่ปุ๋ยไนโตรเจนทุกระดับ และให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่ำต่อกำรลงทุน กำรใส่ปุ๋ยฟอสเฟตที่ 8 
กก.P2O5ต่อไร่ จะให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิตแป้งสูงสุดเฉลี่ย 3,908  และ 906 กิโลกรัมต่อไร่ ตำมล ำดับ และ
กำรใช้ปุ๋ยฟอสเฟต 4 กก.P2O5ต่อไร่ จะให้ผลตอบแทนที่มีควำมคุ้มค่ำต่อกำรลงทุน ส่วนกำรตอบสนองต่อปุ๋ยโพ
แทช พันธุ์ระยอง86-13 ให้ผลผลิตหัวสด 3,959 กิโลกรัมต่อไร่ เปอร์เซ็นต์แป้ง 22.9% และผลผลิตแป้ง 908  
กิโลกรัมต่อไร่ สูงกว่ำพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 กำรใส่ปุ๋ยโพแทช 8 กิโลกรัมK2Oต่อไร่ จะให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 4,328 
กิโลกรัมต่อไร่ และผลผลิตแป้ง 985 กิโลกรัมต่อไร่ สูงกว่ำกำรใส่ปุ๋ยโพแทชทุกระดับ แต่ไม่แตกต่ำงกับที่ระดับ 24 
และ 16 กิโลกรัมK2Oต่อไร่ ซึ่งให้ผลผลิตหัวสด 4,077 และ 3,908 กิโลกรัมต่อไร่ และผลผลิแป้ง 956 และ 906 
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กิโลกรัมต่อไร่ ตำมล ำดับ และให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่ำต่อกำรลงทุน และพันธุ์ระยอง86-13 จะมีกำรดูดใช้ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมรวมทุกส่วนสูงกว่ำพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 (Table 52-63) 

ชุดดินวาริน Wn) จังหวัดขอนแก่น จำกกำรทดลองกำรตอบสนองต่อไนโตรเจนมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 
86-13 ให้ผลผลผลิตหวัสดและเปอร์เซ็นต์แป้งสูงกว่ำเกษตรศำสตร์ 50 กำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรำ 24-8-16 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ท ำให้มันส ำปะหลังให้ผลผลิตสูงที่สุดคือ 3,890 กิโลกรัมต่อไร่และให้เปอร์เซ็นต์แป้ง
สูงสุด (Table 64-72) 

กิจกรรมย่อยที่1.2 ศึกษาการตอบสนองของมันส าปะหลังต่อการจัดการธาตุอาหารในกลุ่มดินร่วน 
ด ำเนินกำรในปี 2554 – 2558  จ ำนวน 7 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินสตึก ชุดดินหนองบอน ชุดดินห้วยโป่ง ชุดดินบ้ำนบึง 
ชุดดินชลบุรี  ชุดดินมำบบอน ชุดดินชุมพวง ท ำกำรปลูกมันส ำปะหลังรวม 4 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์เกษตรศำสตร์ 50  พันธุ์
ระยอง 9  พันธุ์ระยอง 11 พันธุ์ระยอง86- 13 พบว่ำ กำรใช้พันธุ์มันส ำปะหลังท ำให้ผลผลิตแตกต่ำงกันอย่ำงเด่นชัด
และตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนที่ระดับ16-24 กิโลกรัมNต่อไร่ ฟอสฟอรัสที่ระดับ 8 P2O5ต่อไร่ และโพแทชที่ระดับ 
16-24 K2Oต่อไร่ ซึ่งสำมำรถแบ่งตำมชุดดินได้ดังนี้ 

ชุดดินสตึก (Suk) จังหวัดชลบุรี พบว่ำ กำรใช้พันธุ์และปุ๋ยเคมีให้ผลผลิตหัวสด แตกต่ำงกันอย่ำงมี
นัยส ำคัญยิ่งทำงสถิติ โดยมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ให้ผลผลิตหัวสดสูงสุด 5,141 กิโลกรัมต่อไร่  และกำรใช้ปุ๋ย 
16-8-16 กิโลกรัมN-P2O5-K2Oต่อไร่ ผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำรลงทุนมำกที่สุด โดยกำรปลูกมันส ำปะหลังพันธุ์
CMR46-47-137 มีกำรดูดใช้ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมรวมทุกส่วนสูงกว่ำพันธุ์ระยอง 11 และพันธุ์
ระยอง 9 และเมื่อมีกำรเคลื่อนย้ำยผลผลิตออกจำกพ้ืนที่ (หัว) มีกำรสูญเสียไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม 5.38, 4.03 และ 14.07 กิโลกรัมN-P-Kต่อไร่ หรือเทียบเท่ำกับปุ๋ยเคมีเท่ำกับ 5.38-9.23-16.88 N-
P2O5-K2Oต่อไร่  (Table 73-78) 

ชุดดินหนองบอน (Nb) พบว่ำ กำรใช้พันธุ์และอัตรำปุ๋ยไนโตรเจนที่แตกต่ำงกัน  ให้ผลผลิตหัวสดแตกต่ำง
แตกต่ำงกัน คือพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 ที่ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 6,718 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนพันธุ์ระยอง86-13 ให้ผลผลิต
หัวสดเฉลี่ย 6,318  กิโลกรัมต่อ กำรใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่  24 กก.Nต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ยสูงสุด 7,517  กิโลกรัมต่อ
ไร่ แต่กำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจนที่ 16 กิโลกรัม Nต่อไร่ ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำรลงทุนมำกที่สุด และเมื่อน ำผลผลิตหัว
สดออกจำกพ้ืนที่เฉลี่ย 6,309 กิโลกรัมต่อไร่ จะมีกำรสูญเสียไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมติดไปกับผลผลิต
เท่ำกับ 6.02, 4.07 และ 27.63 กิโลกรัม N-P-K ต่อไร่ กำรใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสที่ 8 กิโลกรัม P2O5ต่อไร่ ให้ผลตอบแทน
คุ้มค่ำกับกำรลงทุนมำกที่สุด และเมื่อน ำผลผลิตหัวสดออกจำกพ้ืนที่เฉลี่ย 6,983 กิโลกรัมต่อไร่ จะมีกำรสูญเสีย
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมติดไปกับผลผลิต  6.23, 4.29 และ 29.88 กิโลกรัม N-P-Kต่อไร่  และกำรใช้
ปุ๋ยโพแทสเซียม พบว่ำ พันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ยสูงสุด 7,276 กิโลกรัมต่อไร่ สูงกว่ำพันธุ์ระยอง
86-13 อย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งทำงสถิติ ที่ให้ผลผลิตหัวสด 6,812 กิโลกรัมต่อไร่ และเมื่อน ำผลผลิตหัวสดออกจำกพ้ืนที่
เฉลี่ย 6,309 กิโลกรัมต่อไร่ จะมีกำรสูญเสียไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมติดไปกับผลผลิตเท่ำกับ 6.02, 
4.07 และ 27.63 กิโลกรัม N-P-K ต่อไร่ และกำรใช้ปุ๋ยโพแทสเซียม 8 กิโลกรัมK2Oต่อไร่ ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำร
ลงทุนมำกที่สุด และหำกมีเงินลงทุนเพ่ิม สำมำรถใช้โพแทสเซียม 16 และ 24 กิโลกรัม K2Oต่อไร่ ซึ่งจะให้ผลตอบแทน
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ไม่คุ้มกับกำรลงทุน และเมื่อน ำผลผลิตหัวสดออกจำกพ้ืนที่เฉลี่ย 7,193 กิโลกรัมต่อไร่ จะมีกำรสูญเสียไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมติดไปกับผลผลิต 6.02, 4.37 และ 30.98 กิโลกรัม N-P-Kต่อไร่ (Table 79-88) 

ชุดดินห้วยโป่ง (Hp) จังหวัดระยอง พบว่ำ กำรใช้พันธุ์และปุ๋ยเคมีให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิตแป้ง
แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งทำงสถิติ โดยมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 9  ให้ผลผลิตหัวสดและผลผลิตแป้งสูงสุด 
6,274 และ 1,970 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมำคือพันธุ์CMR46-47-137 และพันธุ์ระยอง กำรใช้ปุ๋ย 16-8-24 กิโลกรัม
N-P2O5-K2Oต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิตแป้งสูงสุด 7,216 และ 2,210 กิโลกรัมต่อไร่ และให้ผลตอบแทน
คุ้มค่ำกับกำรลงทุนมำกที่สุด มีก ำไรสุทธิเฉลี่ยสูงสุด 13,586 บำทต่อไร่ มันส ำปะหลังทั้ง 3 พันธุ์  มีกำรดูดใช้
โพแทสเซียมร่วมทุกส่วน สูงกว่ำไนโตรเจน และฟอสฟอรัส  โดยมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 11 มีกำรดูดใช้ไนโตรเจน
และโพแทสเซียมไปสะสมในหัวสูงสุด  กำรปลูกมันส ำปะหลังซึ่งได้ผลผลิตเฉลี่ย 6,065 กิโลกรัมต่อไร่ มีกำรดูดใช้
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมติดไปกับผลผลิตออกไปจำกพ้ืนที่เฉลี่ยเท่ำกับ 4.47, 5.56 และ 17.07 กก.N-
P-Kต่อไร่  หรือเทียบเท่ำกับปุ๋ยเคมีเท่ำกับ 4.47-12.73-20.48  กิโลกรัมN-P2O5-K2Oต่อไร่  (Table 89-92) 

ชุดดินบ้านบึง (Bbg) จังหวัดระยอง ปี 2556/57-2557/58  พบว่ำ กำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ในกำรปลูกมันส ำปะหลังพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 และ พันธุ์ระยอง86-13 ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ยไม่
แตกต่ำงกัน กำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจนที่ระดับ 16 กิโลกรัมN ต่อไร่ ปุ๋ยฟอสฟอรัสที่ระดับ 8 กิโลกรัมP2O5ต่อไร่ และกำร
ใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมที่ระดับ 16 กิโลกรัม K2Oต่อไร่  ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำรลงทุนมำกที่สุด และ พบว่ำ มีกำร
ดูดใช้ไนโตรเจนรวมทุกส่วน สูงกว่ำฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม โดยมีเปอร์เซ็นต์กำรดูดธำตุไนโตรเจนเฉลี่ยไป
สะสมในส่วนของใบ ดูดใช้ฟอสฟอรัสไปสะสมต้น และดูดใช้โพแทสเซียมไปสะสมในส่วนของหัวมำกที่สุด  
(Table93-102) 

ชุดดินชลบุรี (Cb) จังหวัดชลบุรี พบว่ำ กำรใช้พันธุ์และปุ๋ยเคมีให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิตแป้งแตกต่ำง
กันอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งทำงสถิติ โดยมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิตแป้งสูงสุด 3,768 
และ 979 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมำคือพันธุ์ระยอง 11 และพันธุ์CMR46-39-42  กำรใช้ปุ๋ย 24-8-16 กิโลกรัมต่อไร่ 
ของN-P2O5-K2O ให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิตแป้งสูงสุด 4,286 และ 1,065 กิโลกรัมต่อไร่ และให้ผลตอบแทน
คุ้มค่ำกับกำรลงทุนมำกที่สุด โดยมีก ำไรสุทธิเฉลี่ยสูงสุด 7,448 บำทต่อไร่  มันส ำปะหลังทั้ง 3 พันธุ์  มีกำรดูดใช้
โพแทสเซียมร่วมทุกส่วน สูงกว่ำไนโตรเจน และฟอสฟอรัส  และพันธุ์ระยอง 9 มีกำรดูดใช้ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส
และโพแทสเซียมไปสะสมในหัวสูงสุด  ในกำรปลูกมันส ำปะหลังซึ่งได้ผลผลิตเฉลี่ย 3,408 กิโลกรัมไร่  มีกำรดูดใช้
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมติดไปกับผลผลิตออกไปจำกพ้ืนที่เฉลี่ยเท่ำกับ 2.14, 2.29 และ 10.69 กก.
N-P-Kต่อไร่ หรือเทียบเท่ำกับปุ๋ยเคมีเท่ำกับ 2.14-5.24-12.83 กิโลกรัมต่อไร่ ของ N-P2O5-K2O (Table103-106) 

ชุดดินมาบบอน (Mb) จังหวัดระยอง พบว่ำ กำรปลูกมันส ำปะหลังพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 และพันธุ์ระยอง
86-13 ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ยไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  ตอบสนองต่อกำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจนสูงสุด ที่ 24 
กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ยสูงสุด 5,496 กิโลกรัมต่อไร่ ตอบสนองต่อปุ๋ยฟอสฟอรัส ที่ระดับ 4 กิโลกรัม 
P2O5 ต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ยสูงสุด 5,306  กิโลกรัมต่อไร่ และตอบสนองต่อปุ๋ยโพแทสเซียมที่ระดับ 16 
กิโลกรัม K2Oต่อไร่ ซึ่งให้ผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำรลงทุนมำกที่สุด  กำรปลูกมันส ำปะหลังในชุดดินมำบบอน พบว่ำ 
มีกำรดูดใช้ไนโตรเจนรวมทุกส่วนสูงกว่ำฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม โดยมีเปอร์เซ็นต์กำรดูด (Up take) ธำตุ
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ไนโตรเจนเฉลี่ยไปสะสมในส่วนของใบมำกที่สุด  ดูดใช้ฟอสฟอรัสไปสะสมเหง้ำ และดูดใช้โพแทสเซียมไปสะสมใน
ส่วนของหัวมำกที่สุด  (Table107-116) 

ชุดดินชุมพวง (Cpg) จังหวัดขอนแก่น พบว่ำ ผลผลิตหัวสดมันส ำประหลังพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 ให้
ผลผลิตหัวสด 4,767 กิโลกรัมต่อไร่ และเปอร์เซ็นต์แป้ง 28.9 มันส ำปะหลังมำกกว่ำพันธุ์ระยอง 11 กำรใช้ปุ๋ยเคมี 
16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  ให้ผลผลิตแป้งเฉลี่ยสูงสุด 1,584 กิโลกรัมต่อไร่ (Table117-120) 

กิจกรรมย่อยที่1.3 ศึกษาการตอบสนองของมันส าปะหลังต่อการจัดการธาตุอาหารในกลุ่มดินตื้น 
ด ำเนินกำรในปี 2554 - 2558  จ ำนวน 5 ชุดดิน  ได้แก่ ชุดดินคลองซำก ชุดดินกบินทร์บุรี ชุดดินโพนพิสัย ชุดดิน
วังสะพุง ชุดดินหมวกเหล็ก ท ำกำรปลูกมันส ำปะหลังรวม 5  พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์เกษตรศำสตร์ 50  พันธุ์ระยอง 9  พันธุ์
ระยอง 11 พันธุ์ระยอง86- 13 และพันธุ์CMR42-44-98 พบว่ำ กำรใช้พันธุ์มันส ำปะหลังท ำให้ผลผลิตแตกต่ำงกัน
อย่ำงเด่นชัด และตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนที่ระดับ 8-16 กก.N/ไร่ ฟอสฟอรัสที่ระดับ 4-8 P2O5 ต่อไร่ และโพแทช
ที่ระดับ 8-16 K2Oต่อไร่ ซึ่งสำมำรถแบ่งตำมชุดดินได้ดังนี้ 

ชุดดินคลองซาก (Kc) จังหวัดระยอง พบว่ำ พันธุ์มันส ำปะหลังให้ผลผลิตหัวสด เปอร์เซ็นต์แป้ ง และ
ผลผลิตแป้ง แตกต่ำงกันทำงสถิติ  คือ พันธุ์ CMR42-44-98 ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ยสูงสุด 4,986 กิโลกรัมต่อไร่ 
ใกล้เคียงกับพันธุ์ระยอง 11 ที่ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 5 ,059 กิโลกรัมต่อไร่  พันธุ์ระยอง 11 ให้เปอร์เซ็นต์แป้ง 
ผลผลิตแป้งสูงสุด 26.68 %, 1,359 กิโลกรัมต่อไร่ ตำมล ำดับ กำรใส่ปุ๋ยเคมี ให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิตแป้ง 
แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งทำงสถิติ แต่ไม่ท ำให้เปอร์เซ็นต์แป้งของมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 และระยอง 11 
แตกต่ำงกันทำงสถิติ  กำรใส่ปุ๋ย 24-8-16 กิโลกรัมต่อไร่ ของ N-P2O5-K2O ให้ผลผลิตหัวสดสูงสุด 5,473 กิโลกรัม
ต่อไร่ อย่ำงไรก็ตำม กำรใส่ปุ๋ย 8-8-16 กิโลกรัมต่อไร่ ของ N-P2O5-K2O ในชุดดินคลองซำก จังหวัดระยอง ให้
ผลตอบแทนทำงเศรษฐกิจสูงสุด พบว่ำ หัวมันส ำปะหลังมีกำรกำรดูดใช้โพแทสเซียมมำกที่สุด ไนโตรเจนมำกที่สุด
ในใบ และมีกำรดูดธำตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมมำกที่สุดในล ำต้น กำรใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมในอัตรำที่เพ่ิมขึ้นมีแนวโน้มท ำให้ควำมเข้มข้นของธำตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม และ
กำรดูดธำตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในส่วนต่ำงๆ ของมันส ำปะหลังเพิ่มขึ้น (Table121-125) 

ชุดดินกบินทร์บุรี (Kb) จังหวัดปรำจีนบุรี  พบว่ำ กำรใช้พันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 ท ำให้ผลผลิตสูงสุดและมี
ก ำไรสุทธิเฉลี่ยสูงสุด และมันส ำปะหลังทั้ง 3 พันธุ์ ปริมำณแป้งในหัวสดแตกต่ำงกันทำงสถิติ แต่อัตรำปุ๋ยไม่ต่ำงกัน
ทำงสถิติ กำรใช้ปุ๋ย 24-8-16 กก.N-P2O5-K2Oต่อไร่  ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ยและผลผลิตแป้งเฉลี่ยสูงสุด แต่อัตรำปุ๋ย
ที่ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำรลงทุนมำกที่สุดคือ กำรใช้ปุ๋ย 16-8-0 มีก ำไรสุทธิเฉลี่ยสูงสุด 6,393 บำทต่อไร่  มัน
ส ำปะหลังพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 มีกำรดูดใช้ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสรวมทุกส่วนสูงสุด พันธุ์ระยอง 11 มีปริมำณ
กำรดูดใช้โพแทสเซียมรวมทุกส่วนสูงสุด แต่มันส ำปะหลังทั้ง 3 พันธุ์ มีกำรดูดใช้ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมรวมทุกส่วนไม่ต่ำงกัน  และเมื่อมีกำรเคลื่อนย้ำยผลผลิตออกจำกพ้ืนที่ (หัว) มีกำรสูญเสียไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 1.25, 1.83 และ 6.50 กก.N-P-Kต่อไร่  (Table126-130) 

ชุดดินโพนพิสัย (Pp) จังหวัดปรำจีนบุรี  พบว่ำ มันส ำปะหลังพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 และพันธุ์ระยอง86-13 
ให้ผลผลิตหัวสด เปอร์เซ็นต์แป้งและผลผลิตแป้งมีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ กำรใช้ปุ๋ย 24-8-16 กิโลกรัมต่อไร่ของ
N-P2O5-K2O ให้ผลผลิตหัวสดและผลผลิตแป้งสูงสุด 4,697 และ 947 กิโลกรัมต่อไร่ ตำมล ำดับ แต่กำรใช้ปุ๋ย
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ไนโตรเจน 16 กิโลกรัมNต่อไร่ ฟอสฟอรัส 4 กิโลกรัมP2O5ต่อไร่ และกำรใช้ปุ๋ยโพแทสเซียม 16 กิโลกรัมK2Oต่อไร่  
ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำรลงทุนมำกท่ีสุด และพบว่ำ มีกำรดูดใช้ธำตุไนโตรเจนรวมทุกส่วนสูงกว่ำฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม โดยมีเปอร์เซ็นต์กำรดูดใช้ (Up take) ไนโตรเจนเฉลี่ยไปสะสมในส่วนของใบมำกที่สุด  ดูดใช้
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมไปสะสมในส่วนของหัวมำกที่สุด  (Table131-143) 

ชุดดินวังสะพุง (Ws) จังหวัดเลย พบว่ำ มันส ำปะหลังพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 และพันธุ์ระยอง 11 ให้
ผลผลิตหัวสดและเปอร์เซ็นต์แป้งไม่มีควำมแตกต่ำง โดยมันส ำปะหลังพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 ให้ผลผลิตหัวสด 
3,593 กิโลกรัมต่อไร่ และเปอร์เซนต์แป้ง 28.6% มันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ให้ผลผลิตหัวสด 3,251 กิโลกรัม
ต่อไร่ และเปอร์เซ็นต์แป้ง 30.8% กำรใช้ปุ๋ย 16-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด 3,881 
กิโลกรัมต่อไร่ และปี่ที่ 2 กำรใช้ปุ๋ย 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสดต่ ำสุด 3,006 กิโลกรัม
ต่อไร่ กำรดูดใช้ธำตุอำหำรพบว่ำมันส ำปะหลังพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 มีกำรดูดใช้ธำตุอำหำรมำกกว่ำมันส ำปะหลัง
พันธุ์ระยอง 11 โดยทั้งสองพันธุ์พบกำรดูดใช้โพแทสเซียมมำกที่สุดรองลงมำคือไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 
(Table144-147) 

ชุดดินมวกเหล็ก (Ml) จังหวัดเลย พบว่ำ กำรปลูกมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง86-13  มีก ำไรสุทธิเฉลี่ยสูงสุด 
7,718 บำทต่อไร่ รองลงมำคือพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 มีก ำไรสุทธิเฉลี่ย 6,965 บำทต่อไร่  กำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจน
อัตรำ 0-8-16 กก.N-P2O5-K2O ต่อไร่ ท ำให้มันส ำปะหลังให้ผลผลิตสูงสุด 4,357 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนกำรใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจน 4 กิโลกรัม Nต่อไร่ ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำรลงทุน กำรตอบสนองต่อปุ๋ยฟอสเฟต พบว่ำอัตรำปุ๋ย
ฟอสฟอรัสที่ระดับแตกต่ำงกันไม่ท ำให้ผลผลิตหัวสดแตกต่ำงกัน  และกำรตอบสนองต่ออัตรำของปุ๋ยโพแทช พบว่ำ 
ค่ำเฉลี่ยผลผลิตหัวสดมันส ำปะหลังไม่มีควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติ  โดยกำรใช้ปุ๋ยโพแทช 8 กก.K2O ต่อไร่ ให้
ผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำรลงทุนมำกที่สุด คือมีก ำไรสุทธิเฉลี่ย 14,477 บำทต่อไร่ (Table148-157) 

กิจกรรมย่อยที่ 1.4 ศึกษาการตอบสนองของมันส าปะหลังต่อการจัดการธาตุอาหารในกลุ่มดินด่าง 
ด ำเนินกำรใน 2554/2555 จ ำนวน 3 ชุดดินได้แก่ ชุดดินตำคลี  ชุดดินลพบุรี และชุดดินภูผำม่ำน  ท ำกำรปลูกมัน
ส ำปะหลังรวม 5  พันธุ์ ได้แก่  พันธุ์ระยอง 4  พันธุ์ระยอง 72  พันธุ์ระยอง 9  และพันธุ์ระยอง 11   พบว่ำ กำรใช้พันธุ์
มันส ำปะหลังท ำให้ผลผลิตไม่แตกต่ำงกัน และตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนที่ระดับ ค กก.N/ไร่ ฟอสฟอรัสที่ระดับ 8 
P2O5/ไร่ และโพแทชที่ระดับ 8 K2O/ไร ่

ชุดดินตาคล ี (Tk) จังหวัดนครสวรรค์ พบว่ำ กำรปลูกมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 11  ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย
สูงสุด 3,832 กิโลกรัมต่อไร่ขณะที่พันธุ์ระยอง 5 ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 3,058 กิโลกรัมต่อไร่มันส ำปะหลังพันธุ์
ระยอง 5 และพันธุ์ระยอง 11 ตอบสนองต่อกำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจนถึง 16 กก.N/ไร่  โดยให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 3,741 
กิโลกรัมต่อไร่ กำรตอบสนองต่อปุ๋ยฟอสฟอรัสมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ตอบสนองต่อกำรใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสที่ 8 
กก.P2O5/ไร่ โดยให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 3,946 กก./ไร่ ส ำหรับมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ตอบสนองต่อกำรใช้ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสที่ 16 กก.P2O5/ไร่ โดยให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 4,723 กก./ไร่ และกำรตอบสนองต่อกำรใช้ปุ๋ยโพแทสเซียม 
พบว่ำ มันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ตอบสนองต่อกำรใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมถึง 16 กก.K2O/ไร่ โดยให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 
3,946 กิโลกรัมต่อไร่ในขณะที่พันธุ์ระยอง 11 ตอบสนองต่อกำรใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมที่ 24 กก.K2O/ไร่ โดยให้ผลผลิต
หัวสดเฉลี่ย 4,136 กก./ไร่ ซึ่งแสดงว่ำมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 11 มีศักยภำพในกำรให้ผลผลิตมันส ำปะหลังสูง
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กว่ำพันธุ์ระยอง 5 และเมื่อค ำนวณจุดคุ้มทุนแล้ว พบว่ำ กำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 8 กก.N/ไร่ ให้ค่ำ MRR คุ้มค่ำกับกำร
ลงทุน  กำรใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัส 8 กก.P2O5/ไร่ ให้ก ำไรสุทธิสูงสุด 2,899 บำท/ไร่ และกำรใช้ปุ๋ยโพแทสเซียม 8-16 กก.
K2O/ไร่ มีก ำไรสุทธิ 2,899 และ 2,933 บำท/ไร่ (Table158-162) 

ชุดดินลพบุรี (Lb)  จังหวัดนครสวรรค์  ใช้พันธุ์มันส ำปะหลัง 2 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ระยอง 5 และพันธุ์ระยอง 11 
และใส่ปุ๋ย 9 อัตรำ โดยผลกำรทดลองมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 5 สำมำรถให้ผลผลิตและเปอร์เซ็นต์แป้งในดินด่ำงชุด
ดินลพบุรีได้สูงกว่ำพันธุ์ระยอง 11 พบว่ำ พันธุ์ระยอง 5  ต ำรับที่ใส่ปุ๋ย 16-0-16 กก .N-P2O5- K2O/ไร่  ให้ผลผลิต
หัวสดสูงสุด ส่วนพันธุ์ระยอง 11 ต ำรับที่ใส่ปุ๋ยอัตรำ 8-8-16 กก N-P2O5- K2O/ไร่ ให้ผลผลิตหัวสดสูงสุด  

ชุดดินภูผาม่าน  จังหวัดลพบุรี พบว่ำ กำรปลูกมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 72 พันธุ์ระยอง 9 และ พันธุ์
ระยอง 11 ให้ผลผลิตหัวสด เปอร์เซ็นต์แป้ง และผลผลิตแป้งไม่แตกต่ำง  โดยมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 11 มี
เปอร์เซ็นต์แป้ง และผลผลิตแป้งสูงกว่ำ พันธุ์ระยอง 72 และพันธุ์ระยอง 9  ในขณะที่ปุ๋ยอัตรำที่ต่ำงกันไม่มีผลต่อ
กำรให้ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตที่แตกต่ำงกัน  แต่มีแนวโน้มว่ำกำรใช้ปุ๋ย 8-8-8 กก.ต่อไร่ จะให้ผลผลิตหัว
สดที่ดีกว่ำอัตรำปุ๋ยอ่ืนๆ เมื่อปลูกมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 72 ระยอง 9 และระยอง 11 ในสภำพดินด่ำง  
(Table163-166) 

กิจกรรมย่อยท่ี1.5 ศึกษาการตอบสนองของมันส าปะหลังต่อการจัดการธาตุอาหารในกลุ่มดินเหนียว  
ด ำเนินกำรในปี 2554 - 2558  จ ำนวน 5 ชุดดิน  ได้แก่ ชุดดินโชคชัย ชุดดินปำกช่อง ชุดดินลำดหญ้ำ ชุดดิน

วังไฮ  ชุดดินรำชบุรี ท ำกำรปลูกมันส ำปะหลังรวม 6  พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 พันธุ์ระยอง 9  พันธุ์ระยอง 11 
พันธุ์ระยอง86- 13 พันธุ์CMR42-44-98 และพันธุ์ห้วยบง 60 พบว่ำ กำรใช้พันธุ์มันส ำปะหลังท ำให้ผลผลิตแตกต่ำง
กันอย่ำงเด่นชัด และตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนที่ระดับ 8-16 กก.N/ไร่ ฟอสฟอรัสที่ระดับ 4-8 P2O5/ไร่ และโพ
แทชที่ระดับ 8-16 K2O/ไร่ ซึ่งสำมำรถแบ่งตำมชุดดินได้ดังนี ้

ชุดดินโชคชัย (Ci) จังหวัดนครรำชสีมำ พบว่ำ กำรปลูกมันส ำปะหลังพันธุ์ห้วยบง 60 ให้ผลผลิตหัวสด 
เปอร์เซ็นต์แป้ง และผลผลิตแป้งเฉลี่ยสูงสุด คือให้ผลผลิตหัวสด 3,623 กิโลกรัมต่อไร่ เปอร์เซ็นต์ 22.2 เปอร์เซ็นต์ 
และ 876 กิโลกรัมต่อไร่ ขณะที่พันธุ์ ระยอง 11 ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 3,142 กิโลกรัมต่อไร่  มันส ำปะหลัง
ตอบสนองต่อกำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจนถึง 24 กิโลกรัม N ต่อไร่ โดยให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 3,757 กิโลกรัมต่อไร่ 
ตอบสนองต่อกำรใช้ปุ๋ยฟอสเฟตที่ 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 3,909 กิโลกรัมต่อไร่ และกำร
ตอบสนองต่อกำรใช้ปุ๋ยโพแทชที่อัตรำ 8 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 3,446 กิโลกรัมต่อไร่ กำรใช้
ปุ๋ยไนโตรเจน 24 กิโลกรัม N ต่อไร่ ปุ๋ยฟอสเฟต 16 กิโลกรัม P2O5ต่อไร่ และปุ๋ยโพแทช 8 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ให้
อัตรำผลตอบแทนส่วนเพิ่ม (MRR) ซึ่งคุ้มค่ำกับกำรลงทุน (Table167-176) 

ชุดดินปากช่อง (Pc) จังหวัดนครรำชสีมำ พบว่ำ กำรปลูกมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 86-13 ให้ผลผลิตหัว
สดเฉลี่ยสูงสุด 7,050 กิโลกรัมต่อไร่ ขณะที่พันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 5 ,533 กิโลกรัมต่อไร่  
และพันธุ์ระยอง 86-13 ให้เปอร์เซ็นต์แป้ง และผลผลิตแป้งเฉลี่ยสูงสุด 28.5% และ 2,025 กิโลกรัมต่อไร่ 
ตำมล ำดับ  ตอบสนองต่อกำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 16 กิโลกรัม N ต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสดสูงสุดเฉลี่ย 6,888 กิโลกรัมต่อ
ไร่ กำรใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสที่ 0 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และปุ๋ยโพแทสเซียม 16 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสด
สูงสุดเฉลี่ย 6,732 และ 6,706 กิโลกรัมต่อไร่ กำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจนที่ 16 กิโลกรัม N ต่อไร่  ปุ๋ยฟอสเฟต 8 กิโลกรัม 
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P2O5 ต่อไร่ กำรใช้ปุ๋ยโพแทสเซียม 16 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ให้ผลตอบแทนส่วนเพ่ิม (MRR) ซึ่งคุ้มค่ำกับกำรลงทุนมำก
ที่สุด  (Table 177-178)  

 ชุดดินลาดหญ้า (Ly) จังหวัดกำญจนบุรี พบว่ำ  มันส ำปะหลังพันธุ์ CMR42-44-98 และพันธุ์ระยอง 11 
มีกำรตอบสนองต่อกำรใส่ปุ๋ย 16-8-16 กิโลกรัมต่อไร่ของ N-P2O5-K2O โดยให้ผลผลิตน้ ำหนักหัวมันสดเฉลี่ย 
6,116 และ 6,029 กิโลกรัมต่อไร่ ตำมล ำดับ และพบปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงพันธุ์กับกำรใส่ปุ๋ย พบว่ำเมื่อมีกำรใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในอัตรำที่เพ่ิมขึ้นท ำให้มันส ำปะหลังพันธุ์ CMR42-44-98 และระยอง 11 
ให้ผลผลิตน้ ำหนักหัวมันสดลดลง ฤดูปลูกปี 2555/2556 ด ำเนินกำรทดลองโดยปลูกซ้ ำที่เดิม พบว่ำ มันส ำปะหลัง
พันธุ์ระยอง 5 และระยอง 11 มีกำรตอบสนองต่อกำรใส่ปุ๋ย 16-8-16 กิโลกรัมต่อไร่ของ N-P2O5-K2O เช่นเดียวกัน
กับฤดูปลูกปี 2554/2555 โดยให้ผลผลิตหัวสด 6,116 และ 6,029 กิโลกรัมต่อไร่ ตำมล ำดับ และไม่มีปฎิสัมพันธ์
ระหว่ำงพันธุ์และกำรใส่ปุ๋ย (Table 179-199) 

ชุดดินวังไฮ (Wi) จังหวัดนครสวรรค์ พบว่ำ มันส ำปะหลังพันธุ์ R86-13 และพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 ไม่มี
กำรตอบสนองต่อกำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม โดยให้ผลผลิตน้ ำหนักหัวมันสดเฉลี่ย 3,694, 
3,937, 3,633, 3,760, 3,736 และ 3,975 กิโลกรัมต่อไร่ ตำมล ำดับ และไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงพันธุ์กับกำรใส่ปุ๋ย 
ปลูกปี 2557 พบว่ำ มันส ำปะหลังพันธุ์ R86-13 กำรตอบสนองต่อกำรใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่ 8 กิโลกรัม Nต่อไร่ โดยให้
น้ ำหนักหัวสดสูงสุด 5,324 กิโลกรัมต่อไร่ แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับกำรใส่ปุ๋ย พันธุ์ KU 50 มี
ปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงพันธุ์กับกำรใส่ปุ๋ย พบว่ำเมื่อมีกำรใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตรำที่สูงขึ้น มันส ำปะหลังให้ผลผลิต
น้ ำหนักหัวสดลดลง และมันส ำปะหลังทั้งสองพันธุ์ให้ผลผลิตน้ ำหนักหัวสดไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ พันธุ์ R86-13 
และ KU 50 ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 5,152 และ 4,491 กิโลกรัมต่อไร่ ตำมล ำดับ และพบว่ำ มันส ำปะหลังพันธุ์
ระยอง86-13 และพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 ไม่มีกำรตอบสนองต่อกำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ปี ปี2557 พบว่ำ มันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง86-13 มีกำรตอบสนองต่อกำรใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่ 8 กิโลกรัม Nต่อไร่ โดย
ให้ผลผลิตหัวสดสูงสุด 5,324 กิโลกรัมต่อไร่  ไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนให้ผลผลิตหัวสดต่ ำสุด 4,507 กิโลกรัมต่อไร่ 
แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับกำรใส่ปุ๋ย พันธุ์เกษตรศำสตร์ 50  มีปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงพันธุ์กับกำรใส่ปุ๋ย 
พบว่ำ เมื่อมีกำรใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตรำที่สูงขึ้น มันส ำปะหลังให้ผลผลิตน้ ำหนักหัวสดลดลง พันธุ์ระยอง86-13 
และพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 5,152 และ 4,491 กิโลกรัมต่อไร่ ตำมล ำดับ และมันส ำปะหลัง
ทั้ง 2 พันธุ์ ไม่ตอบสนองต่อปุ๋ยฟอสเฟต เนื่องจำกปริมำณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินมีมำกเพียงพอกับควำม
ต้องกำรของพืชแล้ว และพันธุ์ระยอง86-13 ให้ผลผลิตน้ ำหนักหัวสด 5,276 กิโลกรัมต่อไร่ สูงกว่ำและแตกต่ำง
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50   ที่ให้ผลผลิตน้ ำหนักหัวสดเฉลี่ย 4,274 กิโลกรัมต่อไร่  และมัน
ส ำปะหลังพันธุ์ระยอง86-13 และพันธุ์เกษตรศำสตร์ 50  ไม่มีกำรตอบสนองต่อกำรใส่ปุ๋ยโพแทชอัตรำต่ำงๆ และ
ทั้งสองพันธุ์ให้ผลผลิตน้ ำหนักหัวสดไม่แตกต่ำงกัน โดยให้ผลผลิตน้ ำหนักหัวสด 5,132 และ 4,481 กิโลกรัมต่อไร่ 
ตำมล ำดับ (Table 200-206) 

ชุดดินราชบุรี (Rb) จังหวัดรำชบุรี พบว่ำ กำรใช้พันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 ให้ผลผลิตหัวสด ผลผลิตแป้งและ
ผลตอบแทนที่เป็นก ำไรสุทธิสูงสุด 13,533 บำท/ไร่ โดยให้ผลผลิตหัวสด 7,780 กก./ไร่ แตกต่ำงทำงสถิติกับพันธุ์
อ่ืน มีผลผลิตแป้ง 2,243 กก./ไร่ รองลงมำคือพันธุ์ระยอง 11 ให้ผลผลิตหัวสด 6,950 กก./ไร่ ผลผลิตแป้ง 2,120 
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กก./ไร่ และผลตอบแทนที่เป็นก ำไรสุทธิ 11,792 บำท/ไร่  และพันธุ์ระยอง 9 ให้ผลผลิตหัวสดต่ ำสุดคือ 6,400 
กก./ไร่ ผลผลิตแป้ง 1,975 กก./ไร่ และผลตอบแทนที่เป็นก ำไรสุทธิ 10,635 บำท/ไร่   กำรใส่ปุ๋ยพบว่ำ มัน
ส ำปะหลังจะให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิตแป้งไม่แตกต่ำงกัน กำรใช้ปุ๋ย 16 -8-0 กก.N-P2O5-K2O/ไร่  จะมีก ำไร
สุทธิสูงสุดคือ 14,559 บำท/ไร่ และมีควำมคุ้มค่ำต่อกำรลงทุน ด้ำนกำรดูดใช้ธำตุอำหำรรวมทุกส่วนของมัน
ส ำปะหลังพบว่ำ ทั้ง 3 พันธุ์มีกำรดูดใช้โพแทสเซียมสูงกว่ำไนโตรเจน และฟอสฟอรัส  มีปริมำณกำรดูดใช้ไนโตรเจน 
และโพแทสเซียมแตกต่ำงกัน โดยพันธุ์ระยอง 11 จะมีกำรดูดใช้ไนโตรเจนสูงสุด ในขณะที่พันธุ์เกษตรศำสตร์ 50 
จะมีกำรดูดใช้โพแทสเซียมสูงสุด  (Table 207-210) 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 

กิจกรรมที่ 1. วิจัยและพัฒนาการจัดธาตุอาหารในการผลิตมันส าปะหลังในดินชุดต่าง ๆ 
1.1 ศึกษำกำรตอบสนองของมันส ำปะหลังต่อกำรจัดกำรธำตุอำหำรในกลุ่มดินทรำยด ำเนินกำรในปี2554 –  

2558 จ ำนวน 9 ชุดดินได้แก่ ชุดดินน้ ำพอง ชุดดินสัตหีบ ชุดดินจอมพระ ชุดดินอุบล ชุดดินพังงำ ชุดดินจักรำช ชุด
ดินขอนแก่น ชุดดินยำงตลำด ชุดดินวำริน กำรใช้ปุ๋ยที่เหมำะสมในกลุ่มดินทรำยที่ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำรลงทุน 
ควรใส่ปุ๋ยที่มีธำตุN-P2O5-K2Oต่อไร่ ดังนี้ ชุดดินน้ ำพอง ควรใส่ปุ๋ย 24-8-8 กิโลกรัม ชุดดินสัตหีบ ชุดดินอุบล ชุดดิน
พังงำ และชุดดินวำริน ควรใส่ปุ๋ย 24-8-16 กิโลกรัม ชุดดินจอมพระ  ควรใส่ปุ๋ย 24-8-24 กิโลกรัม ชุดดินจักรำช 
ควรใส่ปุ๋ย 24-16-24 กิโลกรัม ชุดดินขอนแก่น ควรใส่ปุ๋ย 24-4-16 กิโลกรัม และชุดดินยำงตลำด ควรใส่ปุ๋ย 16-4-8 
กิโลกรัม 

1.2 ศึกษำกำรตอบสนองของมันส ำปะหลังต่อกำรจัดกำรธำตุอำหำรในกลุ่มดินร่วนด ำเนินกำรใน 
ปี 2554 - 2558 จ ำนวน 7 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินสตึก ชุดดินหนองบอน ชุดดินห้วยโป่ง ชุดดินบ้ำนบึง ชุดดินชลบุรี 
ชุดดินมำบบอน ชุดดินชุมพวง กำรใช้ปุ๋ยที่เหมำะสมในกลุ่มดินร่วนที่ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำรลงทุน ควรใส่ปุ๋ยที่
มีธำตุ N-P2O5-K2O ต่อไร่ ดังนี้ ชุดดินสตึก ชุดดินบ้ำนบึง และชุดดินชุมพวง   ควรใส่ปุ๋ย16-8-16 กิโลกรัม ชุดดิน
หนองบอน ควรใส่ปุ๋ย 16-8-8 กิโลกรัม ชุดดินห้วยโป่ง ควรใส่ปุ๋ย 16-8-24 กิโลกรัมชุดดินชลบุรี ควรใส่ปุ๋ย 24-8-
16 กิโลกรัม และชุดดินมำบบอน ควรใส่ปุ๋ย 24-4-24 กิโลกรัม 

1.3 ศึกษำกำรตอบสนองของมันส ำปะหลังต่อกำรจัดกำรธำตุอำหำรในกลุ่มดินตื้น     ด ำเนินกำรในปี 
2554 - 2558  จ ำนวน 5 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินคลองซำก ชุดดินกบินทร์บุรี ชุดดินโพนพิสัย ชุดดินวังสะพุง  ชุดดิน
หมวกเหล็ก กำรใช้ปุ๋ยที่เหมำะสมในกลุ่มดินตื้นที่ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำรลงทุน ควรใส่ปุ๋ยที่มีธำตุ N-P2O5-K2O 
ต่อไร่ ดังนี้ ชุดดินคลองซำก ควรใส่ปุ๋ย 8-8-16 กิโลกรัม ชุดดินกบินทร์บุรี ควรใส่ปุ๋ย16-8-8กิโลกรัม ชุดดินโพนพิสัย 
ควรใส่ปุ๋ย 16-4-16 กิโลกรัม ชุดดินวังสะพุง ควรใส่ปุ๋ย 16-8-18 กิโลกรัม    และชุดดินหมวกเหล็ก ควรใส่ปุ๋ย 4-4-
8 กิโลกรัม 

1.4 ศึกษำกำรตอบสนองของมันส ำปะหลังต่อกำรจัดกำรธำตุอำหำรในกลุ่มดินด่ำง ด ำเนินกำรใน 
2554/2555 จ ำนวน 3 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินตำคลี ชุดดินลพบุรี และชุดดินภูผำม่ำน กำรใช้ปุ๋ยที่เหมำะสมในกลุ่มดิน
ด่ำงทีใ่ห้ผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำรลงทุนควรใส่ปุ๋ยที่มีธำตุ N-P2O5-K2O ต่อไร่ ดังนี้ ชุดดินตำคลี และชุดดินภูผำม่ำน 
ควรใส่ปุ๋ย 8-8-8 กิโลกรัม ขณะที่ชุดดินลพบุรี ควรใส่ปุ๋ย 8-8-16 กิโลกรัม 
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1.5 ศึกษำกำรตอบสนองของมันส ำปะหลังต่อกำรจัดกำรธำตุอำหำรในกลุ่มดินเหนียวด ำเนินกำรใน ปี 
2554-2558 จ ำนวน 5 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินโชคชัย ชุดดินปำกช่อง ชุดดินลำดหญ้ำ ชุดดินวังไฮ ชุดดินรำชบุรี กำรใช้
ปุ๋ยที่เหมำะสมในกลุ่มดินเหนียวที่ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำรลงทุน ควรใส่ปุ๋ยที่มีธำตุ N-P2O5-K2O ต่อไร่ ดังนี้ ชุด
ดินโชคชัย ควรใส่ปุ๋ย 24-16-8 กิโลกรัม ชุดดินปำกช่อง ชุดดินลำดหญ้ำ ชุดดินวังไฮ ควรใส่ปุ๋ย   16-8-16 กิโลกรัม 
และชุดดินรำชบุรี ควรใส่ปุ๋ย 16-8-8 กิโลกรัม 

ค ำแนะน ำในกำรจัดกำรดินและปุ๋ยเพ่ือรักษำสมดุลของธำตุอำหำรและให้ผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำรลงทุนใน
กลุ่มเนื้อดนิต่ำง ๆ ในกำรปลูกมันมันส ำปะหลัง 

เนื้อดิน/กิโลกรัม/ต่อไร่ N  P2O5 K2O 
ดินทรำย 16-24 8 16-24 
ดินร่วน 16-24 8 16-24 
ดินตื้น 16 8 8 
ดินด่ำง 8 8 8-16 
ดินเหนียว 8 8 8 

 



24 
 

กิจกรรมที่ 2 ศึกษาวิจัยการใช้ปัจจัยการผลิตต่อการผลิตของพันธุ์มันส าปะหลัง 

Studies using inputs yield variaties of cassava 

อนุสรณ์ เทียนศิริฤกษ์ เมธำพร พุฒขำว เชำวนำถ  พฤทธิเทพ  วัลลีย์ อมรพล ศรีสุดำ ทิพยรักษ์สมควร คล้องช้ำง 
ชยันต์ ภักดีไทย นรีลักษณ์ วรรณสำย ภัสชญภณ หมื่นแจ้ง  นิลุบล ทวีกุล กอบเกียรติ ไพศำลเจริญ              
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บทคัดย่อ 

กำรศึกษำกำรใช้ปัจจัยกำรผลิตต่อกำรผลิตของพันธุ์มันส ำปะหลัง เพ่ือให้ได้เทคโนโลยีวิธีกำรจัดกำรกำร 
ผลิตส ำหรับแนะน ำเฉพำะพ้ืนที่ปลูกหลักของมันส ำปะหลัง พบว่ำ กำรให้น้ ำที่ไม่เกิน 37.5%AWC ให้ผลผลิตหัวสด
มันส ำปะหลังและเปอร์เซ็นต์แป้งสูงกว่ำกำรให้น้ ำที่มำกกว่ำ  โดยมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 มีกำรใช้น้ ำที่สูงกว่ำ
พันธุ์ระยอง 11  กำรใช้ปัจจัยกำรผลิตในกำรผลิตมันส ำปะหลัง ในดินทรำยปนร่วน และดินทรำย ให้ผลผลิตหัวสด 
และผลผลิตแป้งสูงสุดเมื่อใส่ปุ๋ย 75% ของ 16-8-16 กก.N-P2O5-K2Oต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบ 1 ตันต่อไร่ และ
กำรใช้ปุ๋ย 16-8-16 กก./ไร่ N-P2O5-K2Oร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ 1 ตันต่อไร่ หรือร่วมกับกำรไถกลบต้นใบมันส ำปะหลัง 
3 ตันต่อไร่ หรือกำรปลูกพืชหมุนเวียนและแซม และกำรปลูกมันส ำปะหลังต่อเนื่องทุกๆปีสำมำรถรักษำระดับ
ผลผลิต และรักษำควำมอุดมสมบูรณ์ของดิน กำรใช้วัสดุเหลือใช้จำกโรงงำนอุตสำหกรรมเพ่ือทดแทนปุ๋ยเคมีในกำร
ผลิตมันส ำปะหลัง  ยังไม่สำมำรถเพ่ิมผลผลิตมันส ำปะหลังได้อย่ำงเด่นชัด  แต่กำรให้ปุ๋ยเคมีตำมค่ำวิเครำะห์ดิน
ร่วมกับกำรให้น้ ำ ท ำให้มันส ำปะหลังสำมำรถให้ผลผลิตได้ดีกว่ำกรรมวิธีอ่ืนๆ  กำรใส่ปุ๋ยเคมี 15-7-18 อัตรำ 50 
กิโลกรัมต่อไร่ เพ่ือกำรผลิตมันส ำปะหลังหลังกำรท ำนำ ให้ผลผลิตสูงกว่ำกำรไม่ใส่ปุ๋ยเคมี และพันธุ์เกษตรศำสตร์ 
50 ไม่ตอบสนองต่อปุ๋ยเคมี   ส่วนวิธีกำรเตรยีมท่อนพันธุ์มันส ำปะหลังก่อนปลูก ให้ท่อนพันธุ์มีกำรงอกเร็วขึ้น และ
มีเปอร์เซ็นต์ควำมงอกเพ่ิมขึ้น โดยกำรแช่ด้วยยูเรีย 2 กรัมต่อน้ ำ 1 ลิตร เป็นวิธีที่เหมำะสมที่สุด กำรใช้ปุ๋ยเคมี
ร่วมกับปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์ ช่วยลดกำรใช้ไนโตรเจนได้ 20% ของอัตรำแนะน ำตำมค่ำวิเครำะห์ดิน และให้ผลผลิต
หัวมันสดเพิ่มข้ึนจำกกำรใช้ปุ๋ยเคมีอย่ำงเดียว 8.98% ขณะที่กำรใส่ปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์ท ำให้ผลผลิตเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นสูง
กว่ำกำรไม่ใส่ปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์ 5%  ส่วนกำรปลูกมันส ำปะหลังแซมด้วยถั่วพุ่มโดยปลูกถั่วพุ่มหลังจำกปลูกมัน
ส ำปะหลัง 1 เดือน ไม่ท ำให้ผลผลิตมันส ำปะหลังลดลงแตกต่ำงกับมันส ำปะหลังระบบมันส ำปะหลังเดี่ยวแต่อย่ำงใด 
ตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนสูงสุด 8 กก./ไร่ ในขณะมันส ำปะหลังระบบมันส ำปะหลังเดี่ยวตอบสนองต่อปุ๋ย
ไนโตรเจนสูงสุด 16 กก./ไร ่ ส่วน Ca และ Mg จำกกำรใส่โดโลไมท์ มีแนวโน้มท ำให้มันส ำปะหลังมีควำมสูงเพ่ิมขึ้น
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ทั้งสองระบบปลูกพืช และมี % แป้งเพ่ิมขึ้นเฉพำะระบบมันส ำปะหลังเดี่ยว เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีกำรไม่ใส่  และ
ผลของสำรอำมีทรินต่อผลผลิตและปริมำณแป้งของมันส ำปะหลัง เมื่อได้รับสำรที่อำยุต่ำงๆ พบว่ำ  มันส ำปะหลัง
พันธุ์ระยอง 11 เมื่อได้รับสำรอำมีทรินที่อัตรำ 6.25 และ 62.5 กรัมต่อลิตร ในช่วงอำยุตั้งแต่ 14-60 วัน หลังปลูก 
ให้ผลผลิตหัวสดลดลง 45 % และสำรอำมีทริน ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส ำปะหลัง   

ABSTRACT 
A study of the means of production to produce varieties of cassava.To get the 

technology management methods. Recommended only for the production of cassava growing 
areas showed that the water does not exceed 37.5% AWC fresh root yield of cassava starch and 
higher than the water.The cassava variety Rayong 9 with the use of water higher than Rayong 11 
using inputs in the production of cassava.  In sandy soil loamy and sandy soils yield fresh root 
and starch yield the highest 75% of 16-8-16 fertilizer kg.N-P2O5-K2O/rai. With chicken manure, 
rice husk 1 ton/rai and the fertilizer 16-8-16 kg.N-P2O5-K2O  with organic fertilizer 1 ton/rai with 
the incorporation of cassava leaves or 3 tons/rai. crop rotation and Sam Cassava and continued 
every year to maintain productivity levels. And maintain soil fertility. The use of waste materials 
from industry to replace chemical fertilizers in the production of cassava. Also can increase the 
yield of cassava has emphatically. But the fertilizer on the soil with irrigation. Make cassava can 
yield better than other treatments. The fertilizer 15-7-18 rate of 50 kg/rai. For the production of 
cassava farming. Higher yield than no fertilizer. Kasetsat 50 and did not respond to chemical 
fertilizers. How to prepare the forest before planting cassava varieties. The germination 
percentage increased. By soaking with urea 2 grams/lite. The use of chemical fertilizer with 
organic fertilizer PGPR reduce the use of nitrogen is recommended by 20 % of the soil. And 
yield increased 8.98 %, while biological PGPR yield increased by higher fertilizer biological PGPR 
5% of planting it. Sam cassava with bush beans by planting cassava after one month does not 
make a difference to the lower yield cassava or manioc solo engagements. Response to 
nitrogen up to 8 kg/rai, while cassava or tapioca single response to nitrogen up to 16 kg/rai of Ca 
and Mg of putting dolomite. Tend to make cassava has increased both crops and Starch 
increase cassava single system only. Compared with the no. And the effect of substances with 
intrinsic yield and starch content of cassava. When the substance was found in cassava Rayong 
11 when the substances are poured at the rate of 6.25 and 62.5 grams/liter range in age from 
14-60 days after planting fresh root yield decreased by 45% and substance. Miami intrinsic does 
not affect in the cassava starch.  
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บทน า (Introduction) 

กำรปลูกมันส ำปะหลังส่วนใหญ่จะอำศัยน้ ำฝน ซึ่งส่วนมำกอยู่ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือ และภำคกลำง 
เกษตรยำกจนมีพ้ืนที่ถือครองน้อย ไม่มีทุนซื้อปัจจัยกำรผลิต ท ำให้ดินเสื่อมลงอย่ำงรวดเร็ว เป็นสำเหตุท ำให้ผล
ผลิตลดลงเรื่อย  ๆ ประกอบกับในสภำวะปัจจุบัน  สภำพแวดล้อมมีกำรเปลี่ ยนแปลง มีปริมำณน้ ำฝนเพ่ิมขึ้น แต่
กำรกระจำยของฝนไม่สม่ ำเสมอ  ฝนทิ้งช่วง อำกำศร้อนขึ้น  ควำมอุดมสมบรูณ์ของดินลดลงอย่ำงชัดเจนเนื่องจำก
มีกำรย่อยสลำยของวัสดุอินทรีย์เร็วขึ้น ปริมำณอินทรียวัตถุลดลงอย่ำงรวดเร็ว ซึ่งมีกำรรณรงค์กำรเพ่ิมอินทรียวัตถุ
ในพ้ืนที่ เช่น กำรไถกลบเศษซำกล ำ และใบของมันส ำปะหลังลงในแปลง กำรปลูกพืชแซมระหว่ำงแถวและไถกลบ 
หรือกำรปลูกพืชหมุนเวียน กำรใช้ปุ๋ยอินทรีย์จำกมูลสัตว์  แต่กำรปลูกพืชที่อำศัยน้ ำฝน ซึ่งบำงครั้งมีฝนทิ้งช่วงเป็น
ระยะเวลำยำว จะต้องมีกำรให้น้ ำในปริมำณที่เหมำะสมกับควำมต้องกำรของพืชและควำมสำมำรถกักเก็บน้ ำของ
ดินมีส่วนส ำคัญท่ีจะท ำให้ผลผลิตและคุณภำพแป้งเพ่ิมข้ึนโดยที่จะท ำให้ต้นทุนกำรผลิตเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย ผลทำงอ้อม
ท ำให้ควำมเป็นประโยชน์ของธำตุอำหำรที่ได้จำกปุ๋ยเพ่ิมข้ึน  อัจฉรำ และกอบเกียรติ (2551)  พบว่ำ มันส ำปะหลัง
แต่ละพันธุ์ตอบสนองต่อกำรให้น้ ำและกำรใช้ปุ๋ยแตกต่ำงกัน  โดยพันธุ์ระยอง 9 เป็นพันธุ์ที่ตอบสนองต่อกำรให้น้ ำ
ได้ดี คือให้ผลผลิตสูงขึ้นเมื่อมีกำรให้น้ ำ ในขณะที่พันธุ์เกษตรศำสตร์ 50  มีกำรตอบสนองต่อกำรให้น้ ำและปุ๋ยต่ ำ
ที่สุด  จำกกำรศึกษำมันส ำปะหลังที่ปลูกในสภำพไร่และมีกำรให้น้ ำในช่วงที่ฝนทิ้งช่วงช่วยเพ่ิมผลผลิตและ
เปอร์เซ็นต์แป้งให้สูงขึ้นได้ โดยกำรให้น้ ำ 30 มิลลิเมตรต่อเดือน แบ่งใส่ 2 ครั้งเป็นวิธีที่ประหยัดและเพ่ิมผลผลิต
หัวมันสดถึง 40.9% เมื่อเปรียบเทียบกับกำรไม่ให้น้ ำเสริมในช่วงฤดูแล้ง (นพศูลและคณะ,2550)  แม้ว่ำกำรจัดกำร
น้ ำสำมำรถเพ่ิมผลผลิตมันส ำปะหลังได้ แต่อำจไม่เพียงพอที่ท ำให้มันส ำปะหลังแสดงศักยภำพกำรให้ผลผลิตได้อย่ำง
เต็มที่โดยเฉพำะในช่วงระยะเวลำกำรผลิตสั้นเพียง 6 เดือน กำรใช้ปุ๋ยอัตรำที่สูงขึ้นอำจเป็นแนวทำงหนึ่งที่ช่วยเพ่ิม
ผลผลิตได้ อย่ำงไรก็ตำม กำรปลูกในนำมีควำมแตกต่ำงจำกสภำพไร่ เนื่องจำกมีกำรไถกลบตอซังและฟำงข้ำวร่วม
ด้วยซึ่งช่วยเพิ่มปริมำณอินทรียวัตถุและธำตุอำหำรในดิน และเพ่ิมผลผลิตมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 72 ได้ 16.6% 
เมื่อเปรียบเทียบกับเมื่อไม่มีกำรไถกลบฟำงข้ำว (กอบเกียรติและคณะ , 2548ข) ดังนั้น กำรใช้ปุ๋ยกับมันส ำปะหลัง
ในนำจึงต้องพิจำรณำถึงควำมอุดมสมบูรณ์ของดิน ปริมำณปุ๋ยที่ใช้ในกำรปลูกข้ำวและปริมำณฟำงข้ำวที่ไถกลบลง
ไปในดิน นอกจำกนั้นกำรใช้ปัจจัยกำรผลิตที่เหมำะสมเช่นปุ๋ยเคมี  ปุ๋ยอินทรีย์  สำรควบคุมกำรเจริญเติบโต และ
หรือวัสดุปรับปรุงดินที่เหมำะสม  โดยค ำนึงถึงปริมำณธำตุอำหำรพืชที่มีอย่ำงเพียงพอต่อระดับผลผลิตที่ต้องกำร  
เป็นกำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรจัดกำรธำตุอำหำรพืชและกำรใช้ปุ๋ยในสภำวะต่ำง ๆ รวมทั้งกำรพัฒนำค ำแนะน ำกำร
ใช้ปุ๋ยควบคู่ไปกับกำรปรับปรุงดินให้มีควำมอุดมสมบูรณ์  และกำรผลิตมันส ำปะหลังอย่ำงยั่งยืน ฉะนั้นหำกต้องกำร
ที่จะประเมินควำมเหมำะสมของพันธุ์กับสภำพพ้ืนที่ให้ถูกต้องและแม่นย ำมำกกว่ำนี้ ควรจะต้องมีกำรวิเครำะห์พ้ืน
ที่ดิน สภำพแวดล้อมอ่ืนและควำมต้องกำรและกำรปรับตัวเฉพำะของแต่ละพันธุ์ กำรตอบสนองต่อปุ๋ย  กำรใช้ปุ๋ย
แบบผสมผสำน ทั้งปุ๋ยอินทรีย์ ปุ๋ยชีวภำพ ตลอดจนกำรใช้น้ ำและปัจจัยอื่นที่จ ำเป็นต่อกำรเจริญเติบโต ผลผลิตและ
คุณภำพของมันส ำปะหลัง ซึ่งจะช่วยให้เกษตรกรลดต้นทุน  เลือกใช้พันธุ์และเทคโนโลยีต่ำงๆ ที่เหมำะสมของแต่
ละพ้ืนที ่เพ่ือเป็นแนวทำงในกำรพัฒนำวิธีกำรจัดกำรกำรผลิตมันส ำปะหลังได้อย่ำงมีประสิทธิภำพต่อไป 
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ระเบียบวิธีการวิจัย (Results Methodology) 

เป็นกำรศึกษำหำค่ำสัมประสิทธิ์กำรใช้น้ ำ เพ่ือหำปริมำณน้ ำที่เหมำะสมกับควำมต้องกำรของมันส ำปะหลัง 
ช่วงเวลำปลูกและกำรให้น้ ำ กำรใช้ปุ๋ยแบบผสมผสำนต่อผลผลิตและคุณภำพของมันส ำปะหลัง  กำรใช้ปุ๋ย
ผสมผสำนต่อกำรรักษำเสถียรภำพผลผลิตในมันส ำปะหลัง และกำรปลูกมันส ำปะหลังระบบต่ำงๆ เช่น ระบบปลูก
มันส ำปะหลังต่อเนื่องทุกๆปี ระบบมันส ำปะหลังหมุนเวียนกับถั่วลิสงปีเว้นปี และระบบปลูกถั่วลิสงแซมระหว่ำง
แถวมันส ำปะหลังในทุกปี  กำรปรับปรุงดินด้วยวัสดุอินทรีย์ ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและคุณภำพ
ผลผลิต  กำรใช้วัสดุเหลือใช้จำกโรงงำนอุตสำหกรรมเพ่ือทดแทนปุ๋ยเคมี  กำรใช้ปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์  และกำร
จัดกำรธำตุอำหำรเพื่อกำรผลิตมันส ำปะหลังหลังกำรท ำนำ  วิธีกำรเตรียมท่อนพันธุ์มันส ำปะหลังก่อนปลูก และกำร
ใช้สำรเร่งกำรเจริญเติบโตของพืชที่มีต่อผลผลิตและคุณภำพกำรผลิตมันส ำปะหลัง  ผลของปุ๋ยไนโตรเจนและ
แคลเซียมที่มีต่อกำรผลิตมันส ำปะหลังในระบบปลูกพืชที่ต่ำงกันระยะยำว และผลของอมิทรีนต่อผลผลิตและ
ปริมำณแป้งของมันส ำปะหลัง 

ผลการวิจัย (Results) และอภิปรายผล (Discussion) 

กิจกรรมที่ 2 ศึกษาวิจัยการใช้ปัจจัยการผลิตต่อผลผลิตของพันธุ์มันส าปะหลัง 
กิจกรรมย่อยท่ี 2.1  การศึกษาวิจัยการจัดการน้ าส าหรับการปลูกมันส าปะหลัง 
2.1.1 ศึกษาวิจัยความชื้นของดินต่อความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชในพื้นที่ปลูก 
       มันส าปะหลัง  
วำงแผนกำรทดลองแบบ RCB 4  ซ้ ำ  7 กรรมวิธี คือ ไม่ให้น้ ำ ให้น้ ำที่ 12.5, 25.0, 37.5, 50.0, 62.5 

และ 75% % AWC ผลกำรทดลองปี 2554-2556 พบว่ำ มันส ำปะหลังจะดูดดึงไนโตรเจนไปสะสมในใบมำกท่ีสุด 
รองลงมำจะเป็นต้น เหง้ำ และน้อยมำกในหัวสด  ฟอสฟอรัสจะถูกดูดดึงไปสะสมในต้นมำกท่ีสุด รองลงมำเป็นใบ 
เหง้ำและหัวสด ตำมล ำดับ ส่วนโพแทสเซียมจะถูกดูดดึงไปสะสมมำกในหัวสด รองลงมำจะเป็นต้น เหง้ำและใบ 
ตำมล ำดับ โดยเมื่อให้น้ ำในระดับที่ไม่เกิน 37.5%AWC มันส ำปะหลังจะดูดดึงไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมได้มำกกว่ำระดับน้ ำที่มำกกว่ำนี้  

 ในกำรทดลองปี 2556/2557 ซึ่งได้ท ำกำรทดลองเพ่ือหำปริมำณน้ ำที่เหมำะสมกับควำมต้องกำรของมัน
ส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 และพันธุ์ระยอง 11 พบว่ำ เมื่อให้น้ ำเต็มที่ซึ่งรวมถึงน้ ำที่ได้จำกน้ ำฝนจะให้ผลผลิตสูงสุด 
แต่กำรให้น้ ำตำมต ำรับทดลองจะท ำกำรคลุมผ้ำพลำสติกเพ่ือป้องกันน้ ำที่ได้จำกน้ ำฝน เพ่ือให้มันส ำปะหลังได้รับน้ ำ
จำกกำรให้น้ ำอย่ำงเดียว  กำรให้น้ ำที่จุด (1-p) Sa.D.  ลดลง 10 เปอร์เซ็นต์ จะให้ผลผลิตมันส ำปะหลังดีที่สุด และ
ปริมำณควำมชื้นดินในแต่ละต ำรับที่ท ำกำรคลุมผ้ำไม่แตกต่ำงกันเพ่ือหำควำมต้องกำรน้ ำที่เหมำะสมแก่มัน
ส ำปะหลังก่อน แล้วน ำข้อมูลที่ได้ไปปรับใช้ในปีต่อไปซึ่งได้ปรับต ำรับทดลอง  กำรทดลองปี 2557/2558 วำง
แผนกำรทดลองแบบ  Split Plot in RCB มี 3 ซ้ ำ ปัจจัยที่ 1 พันธุ์มันส ำปะหลังคือ  ระยอง 9 และ ระยอง 11  
ปัจจัยที่ 2 คือ 1.ควบคุมให้พืชได้น้ ำเต็มท่ี 2.ควบคุมน้ ำโดยให้น้ ำมีระดับน้ ำที่เป็นประโยชน์  65 %AWC 3.ควบคุม
น้ ำโดยให้น้ ำมีระดับน้ ำที่เป็นประโยชน์  50 %AWC 4.ควบคุมน้ ำโดยให้น้ ำมีระดับน้ ำที่เป็นประโยชน์  45 %AWC 
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5.ไม่ให้น้ ำ พบว่ำ น้ ำหนักหัวสดทุกต ำรับกำรทดลองไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ ต ำรับที่ให้น้ ำเต็มที่มีน้ ำหนักหัวสดและ
เปอร์เซ็นต์แป้งสูงสุด  

2.1.2 การศึกษาเปรียบเทียบระบบการให้น้ าส าหรับระบบการปลูกมันส าปะหลัง  
ในกำรทดลองนี้ได้ท ำกำรให้น้ ำแบบน้ ำหยด วำงแผนกำรทดลองแบบ RCB 4  ซ้ ำ 7 กรรมวิธี ไม่ให้น้ ำ  ให้

น้ ำที่ 12.5, 25.0, 37.5,50.0, 62.5 และ 75% % AWC แปลงทดลองจังหวัดขอนแก่น ปี 2554/2555 พบว่ำ 
ควำมสูงของมันส ำปะหลังในต ำรับที่ไม่ให้น้ ำมันส ำปะหลังสูงสุด (248 ซม.) ส่วนต ำรับกำรทดลองที่ให้น้ ำที่ 37.5 
%AWC มันส ำปะหลังสูงน้อยที่สุด(232 ซม.) น้ ำหนักหัวมันส ำปะหลังสด ต ำรับที่ให้น้ ำที่ 75%AWC ให้ผลผลิตมัน
ส ำปะหลังสูงสุด (8,876 กก.ต่อไร่) เปอร์เซ็นต์แป้ง ต ำรับที่ให้น้ ำที่ 37.5 %AWC มีเปอร์เซ็นต์แป้งสูงสุด (29.25 
%) ผลผลิตแป้ง ต ำรับกำรทดลองที่ให้น้ ำที่ 37.5%AWC มีผลผลิตแป้งสูงสุด (2,601 กก.ต่อไร่ ปี 2555/2556 
พบว่ำ ควำมสูงของมันส ำปะหลังในแต่ละต ำรับทดลองไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ ต ำรับที่ให้น้ ำที่ 12.5 %AWC 
ให้ผลผลิตมันส ำปะหลังสูงสุด (3,448 กก.ต่อไร่) เปอร์เซ็นต์แป้งของมันส ำปะหลังในแต่ละต ำรับทดลองไม่มีควำม
แตกต่ำงกันทำงสถิติ ผลผลิตแป้ง ต ำรับกำรทดลองที่ให้น้ ำที่ 12.5%AWC มีผลผลิตแป้งสูงสุด(1,076กก.ต่อไร่)  
แปลงทดลองจังหวัดระยองปี 2554/2555 ควำมสูงของมันส ำปะหลังต ำรับที่ให้น้ ำที่ 25 %AWC สูงสุด (248 ซม.)  
น้ ำหนักหัวมันส ำปะหลังสด ต ำรับที่ให้น้ ำที่ 25 %AWC ให้ผลผลิตมันส ำปะหลังสูงสุด (5,188 กก.ต่อไร่)  
เปอร์เซ็นต์แป้ง ต ำรับที่ให้น้ ำที่ 12.5 %AWC มีเปอร์เซ็นต์แป้งสูงสุด (30.0 %)   ผลผลิตแป้ง ต ำรับกำรทดลองที่
ให้น้ ำที่ 25 %AWC มีผลผลิตแป้งสูงสุด (1,503 กก.ต่อไร่)  ปี 2555/2556 น้ ำหนักหัวมันส ำปะหลังสด ต ำรับที่ให้
น้ ำที่ 12.5%AWC ให้ผลผลิตมันส ำปะหลังสูงสุด(8,823 กก.ต่อไร่) เปอร์เซ็นต์แป้งไม่แตกต่ำงทำงสถิติโดย ต ำรับ
กำรทดลองที่ให้น้ ำที่ 12.5%AWC มีผลผลิตแป้งสูงสุด (2,520 กก.ต่อไร่) ในกำรทดลองปี 2556/2557 ซึ่งได้ท ำ
กำรทดลองเพ่ือหำปริมำณน้ ำที่เหมำะสมกับควำมต้องกำรของมันส ำปะหลัง พบว่ำ เมื่อให้น้ ำเต็มที่ซึ่งรวมถึงน้ ำที่ได้
จำกน้ ำฝนจะให้ผลผลิตสูงสุด แต่กำรให้น้ ำตำมต ำรับทดลองจะท ำกำรคลุมผ้ำพลำสติกเพ่ือป้องกันน้ ำที่ได้จำก
น้ ำฝน เพ่ือให้มันส ำปะหลังได้รับน้ ำจำกกำรให้น้ ำอย่ำงเดียว กำรให้น้ ำที่จุด (1-p) Sa.D.  ลดลง 10 เปอร์เซ็นต์ จะ
ให้ผลผลิตมันส ำปะหลังดีที่สุด และปริมำณควำมชื้นดินในแต่ละต ำรับที่ท ำกำรคลุมผ้ำไม่แตกต่ำงกันเพ่ือหำควำม
ต้องกำรน้ ำที่เหมำะสมแก่มันส ำปะหลังก่อน แล้วน ำข้อมูลที่ได้ไปปรับใช้ในปีต่อไปซึ่งได้ปรับต ำรับทดลองเป็น โดย
วำงแผนกำรทดลองแบบ  Split Plot in RCB มี 3 ซ้ ำ ปัจจัยที่ 1 พันธุ์มันส ำปะหลังคือ1. ระยอง 9 2. ระยอง 11  
ปัจจัยที่ 2 คือ 1.ควบคุมให้พืชได้น้ ำเต็มท่ี 2.ควบคุมน้ ำโดยให้น้ ำมีระดับน้ ำที่เป็นประโยชน์  65 %AWC 3.ควบคุม
น้ ำโดยให้น้ ำมีระดับน้ ำที่เป็นประโยชน์  50 %AWC 4.ควบคุมน้ ำโดยให้น้ ำมีระดับน้ ำที่เป็นประโยชน์  45 %AWC 
5.ไม่ให้น้ ำ พบว่ำ ผลผลิตมันส ำปะหลังต ำรับที่ให้น้ ำที่ 65 %AWC มีน้ ำหนักหัวสดสูงสุด (Table 1-7) 

2.1.3 ศึกษาวิจัยค่าสัมประสิทธิ์ความต้องการน้ าของมันส าปะหลัง 
กำรที่จะหำค่ำสัมประสิทธิ์ของมันส ำปะหลังแต่ละพันธุ์เพ่ือจะท ำให้กำรให้น้ ำกับมันส ำปะหลังแต่ละพันธุ์มี

ควำมถูกต้องแม่นย ำมำกข้ึน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรให้น้ ำแก่มันส ำปะหลัง โดยวำงแผนกำรทดลองแบบ Split 
Plot in RCB มี 2 ปัจจัย ปัจจัยหลัก 2 กรรมวิธี  ปัจจัยรอง 5 กรรมวิธีๆละ 3 ซ้ ำ ปัจจัยที่ 1 พันธุ์มันส ำปะหลัง 
ปัจจัยที่ 2 ปริมำณน้ ำที่ให้ ปี 2554/2555 ทั้งสองพันธุ์มีผลผลิตหัวสดไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยที่พันธุ์ระยอง 9 
ได้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 7,499 กก.ต่อไร่ และพันธุ์ระยอง 11 ได้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 7,757 กก.ต่อไร่ กำรให้น้ ำที่ 80 
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%AWC ให้ผลผลิตหัวสดสูงสุด 8,492 กก.ต่อไร่ โดยที่พันธุ์ระยอง 9 ต ำรับที่ให้น้ ำที่ 80 %AWC ให้ผลผลิตหัวสด
สูงสุด 8,340 กก.ต่อไร่)  ส่วนพันธุ์ระยอง 11 กำรให้น้ ำที่ 60 %AWC  ให้ผลผลิตหัวสดสูงสุด 8,701 กก.ต่อไร) ทั้ง
สองพันธุ์มีเปอร์เซ็นต์แป้งไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยที่พันธุ์ระยอง 9 ได้เปอร์เซ็นต์แป้งมันส ำปะหลัง27.5 % และ
พันธุ์ระยอง 11 ได้เปอร์เซ็นต์แป้งมันส ำปะหลัง 25.7% ต ำรับกำรให้น้ ำต ำรับที่ให้น้ ำที่ 80%AWC  ให้เปอร์เซ็นต์
แป้งมันส ำปะหลังสูงสุด 27.9% โดยที่พันธุ์ระยอง 9 ที่ให้น้ ำที่ 20 และ 40%AWC ให้เปอร์เซ็นต์แป้งมันส ำปะหลัง
สูงสุด 29.6%  ส่วนพันธุ์ระยอง 11 กำรให้น้ ำที่ 60%AWC ให้เปอร์เซ็นต์แป้งมันส ำปะหลังสูงสุด 27% ปี 
2555/2556 ทั้งสองพันธุ์มีน้ ำหนักเฉลี่ยหัวมันส ำปะหลังสดไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยที่พันธุ์ระยอง9 ได้ผลผลิต
เฉลี่ยหัวมันส ำปะหลังสด 3,548กก.ต่อไร่ และพันธุ์ระยอง 11 ได้ผลผลิตเฉลี่ยหัวมันส ำปะหลังสด 4,101กก.ต่อไร่ 
ต ำรับกำรให้น้ ำต ำรับที่ให้น้ ำที่ 80%AWC ให้ผลผลิตหัวมันส ำปะหลังสูงสุด(4,947a กก.ต่อไร่) โดยที่พันธุ์ระยอง 9 
ต ำรับที่ให้น้ ำที่ 80%AWC ให้น้ ำหนักหัวมันส ำปะหลังสดสูงสุด(4,808กก.ต่อไร่) ส่วนพันธุ์ระยอง 11 ต ำรับที่ให้น้ ำ
ที่ 80%AWC ให้น้ ำหนักหัวมันส ำปะหลังสดสูงสุด(5,085กก.ต่อไร่) ผลของปริมำณน้ ำต่อเปอร์เซ็นต์แป้งมัน
ส ำปะหลังทั้งสองพันธุ์ในปี 2555/2556 พบว่ำ ทั้งสองพันธุ์มีเปอร์เซ็นต์แป้งมันส ำปะหลังไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ
โดยที่พันธุ์ระยอง9 ได้เปอร์เซ็นต์แป้งมันส ำปะหลัง29.14% และพันธุ์ระยอง 11 ได้เปอร์เซ็นต์แป้งมันส ำปะหลัง 
25.91%  เมื่อมำดูท่ีต ำรับกำรให้น้ ำต ำรับที่ให้น้ ำที่ 60%AWC ให้เปอร์เซ็นต์แป้งมันส ำปะหลังสูงสุด(28.87%)ซึ่งไม่
แตกต่ำงทำงสถิติกับต ำรับทดลองอ่ืนๆยกเว้นต ำรับที่ไม่ให้น้ ำซึ่งมีเปอร์เซ็นต์แป้งมันส ำปะหลังต่ ำสุด(23.78%) โดย
ที่พันธุ์ระยอง 9 ต ำรับที่ให้น้ ำที่ 80%AWC ให้เปอร์เซ็นต์แป้งมันส ำปะหลังสูงสุด(31.90%)ซึ่งไม่แตกต่ำงทำงสถิติ
กับต ำรับทดลองอ่ืนๆยกเว้นต ำรับที่ไม่ให้น้ ำซึ่งมีเปอร์เซ็นต์แป้งมันส ำปะหลังต่ ำสุด(25.63%)  ส่วนพันธุ์ระยอง 11 
ต ำรับที่ให้น้ ำที่ 20%AWC ให้เปอร์เซ็นต์แป้งมันส ำปะหลังสูงสุด (28.97%)  ซึ่งแตกต่ำงทำงสถิติกับต ำรับทดลอง
อ่ืนๆ ยกเว้นต ำรับที่ไม่ให้น้ ำซึ่งมีเปอร์เซ็นต์แป้งมันส ำปะหลังต่ ำสุด (21.93%) ในกำรทดลองปี 2556/2557 ซึ่งได้
ท ำกำรทดลองเพ่ือหำปริมำณน้ ำที่เหมำะสมกับควำมต้องกำรของมันส ำปะหลัง พบว่ำ เมื่อให้น้ ำเต็มที่ซึ่งรวมถึงน้ ำ
ที่ได้จำกน้ ำฝนจะให้ผลผลิตสูงสุด แต่กำรให้น้ ำตำมต ำรับทดลองจะท ำกำรคลุมผ้ำพลำสติกเพ่ือป้องกันน้ ำที่ได้จำก
น้ ำฝน เพ่ือให้มันส ำปะหลังได้รับน้ ำจำกกำรให้น้ ำอย่ำงเดียว กำรให้น้ ำที่จุด (1-p) Sa.D.  ลดลง 10 เปอร์เซ็นต์ จะ
ให้ผลผลิตมันส ำปะหลังดีที่สุด และปริมำณควำมชื้นดินในแต่ละต ำรับที่ท ำกำรคลุมผ้ำไม่แตกต่ำงกัน เพ่ือหำควำม
ต้องกำรน้ ำที่เหมำะสมแก่มันส ำปะหลังก่อน แล้วน ำข้อมูลที่ได้ไปปรับใช้ในปีต่อไปซึ่งได้ปรับต ำรับทดลองเป็น โดย
วำงแผนกำรทดลองแบบ  Split Plot in RCB มี 3 ซ้ ำ ปัจจัยที่ 1 พันธุ์มันส ำปะหลังคือพันธุ์ระยอง 9 และพันธุ์
ระยอง 11  ปัจจัยที่ 2 คือ 1.ควบคุมให้พืชได้น้ ำเต็มที่ 2.ควบคุมน้ ำโดยให้น้ ำมีระดับน้ ำที่เป็นประโยชน์  65 
%AWC 3.ควบคุมน้ ำโดยให้น้ ำมีระดับน้ ำที่เป็นประโยชน์ 50 %AWC 4.ควบคุมน้ ำโดยให้น้ ำมีระดับน้ ำที่เป็น
ประโยชน์  45 %AWC 5.ไม่ให้น้ ำ พบว่ำกำรให้น้ ำที่ต ำรับทดลองใหม่ให้ผลผลิตของมันส ำปะหลังไม่แตกต่ำงกัน 
(Table 8-16) 

2.1.4 ศึกษาระยะเวลาหลังน้ าท่วมขังต่อคุณภาพแป้งและผลผลิตมันส าปะหลัง 
กำรทดสอบระยะเวลำน้ ำท่วมขังที่ระยะ 0 3 5 และ 7 วัน ของมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ระยอง 72 

และ CMR35-22-196 ในท่อซีเมนต์ ผลกำรทดลอง พบว่ำ เมื่อระยะเวลำน้ ำท่วมขังแบบต่อเนื่องเพ่ิมขึ้น มีผลให้
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ผลผลิตหัวสดเพิ่มข้ึน เปอร์เซ็นต์แป้งลดลง คุณภำพสีเนื้อและสีแป้งของมันส ำปะหลัง ที่ระยะเวลำน้ ำท่วมขังสูงสุด
คือ 7 วัน ไม่มีผลให้หัวมันส ำปะหลังเน่ำเสีย และสีของเนื้อหัวยังคงปกติ  

2.1.5 การตอบสนองของผลผลิตและปริมาณแป้งของมันส าปะหลังต่อช่วงเวลาปลูกและการให้น้ าบนดิน 
                 ชุดเดิมบางในเขตจังหวัดชัยนาท  

เพ่ือศึกษำควำมแตกต่ำงของช่วงเวลำปลูกและกำรให้น้ ำต่อผลผลิตและปริมำณแป้งของมันส ำปะหลังบนดิน
ชุดเดิมบำง จังหวัดชัยนำท ในแปลงทดลองและขยำยพันธุ์พืชดงเกณฑ์หลวง อ.วัดสิงห์ จ.ชัยนำท ระหว่ำงเดือน
ตุลำคม 2553 - กันยำยน 2555 วำงแผนกำรทดลองแบบ Split plot in RCB จ ำนวน 3 ซ้ ำ Main plots ได้แก่ กำร
ให้น้ ำมันส ำปะหลังจนถึงอำยุ 3 เดือน กำรให้น้ ำตลอดฤดูปลูก และกำรไม่ให้น้ ำ Subplot ได้แก่ กำรปลูกมัน
ส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ในช่วงเวลำปลูก 5 ช่วง ได้แก่ เดือนธันวำคม มกรำคม กุมภำพันธ์ เมษำยน และมิถุน ำยน 
เก็บเก่ียวที่อำยุ 12 เดือน ผลกำรทดลองพบว่ำ ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงกำรให้น้ ำและช่วงเวลำปลูกที่แตกต่ำงกัน กำร
ปลูกมันส ำปะหลังในเดือนธันวำคม มกรำคม และกุมภำพันธ์ ให้ผลผลิตหัวสด ผลผลิตมันแห้งและผลผลิตแป้งสูงสุด 
เฉลี่ยระหว่ำง 6,600-7,400 2,967-3,100 และ 1,720-1,971 กิโลกรัมต่อไร่ กำรให้น้ ำตลอดฤดูปลูกให้ผลผลิตหัวสด 
ผลผลิตมันแห้ง และผลผลิตแป้งสูง 7,403 3,199 และ 2,008 กิโลกรัมต่อไร่ ตำมล ำดับ แตกต่ำงจำกกำรไม่ให้น้ ำ
ตลอดฤดูปลูกท่ีให้ผลผลิตหัวสด ผลผลิตมันแห้ง และผลผลิตแป้ง 5,314 2,144 1,441 กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะที่กำรให้
น้ ำและช่วงเวลำปลูกที่แตกต่ำงกันไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์แป้ง อยู่ระหว่ำง 24.5-28.9 เปอร์เซ็นต์ (Table 16) 

2.1.6 การตอบสนองของผลผลิตและปริมาณแป้งของมันส าปะหลังพันธุ์ต่างๆต่อช่วงเวลาการให้น้ า 
วำงแผนกำรทดลองแบบ Split plot จ ำนวน 3 ซ้ ำ Main plots คือกำรให้น้ ำมนัส ำปะหลัง 4 กรรมวิธี ได้แก่ 

1. ให้น้ ำมันส ำปะหลังตั้งแต่เริ่มปลูกจนถึงอำยุ 3 เดือน 2. ให้น้ ำมันส ำปะหลังตั้งแต่เริ่มปลูกจนถึงอำยุ 6 เดือน 3. 
ให้น้ ำตลอดฤดูปลูก และ 4. ไม่ให้น้ ำ Subplot คือพันธุ์มันส ำปะหลัง  4 พันธุ์ ได้แก่ ระยอง 5 ระยอง 7 ระยอง 9 
และ ระยอง 11 ด ำเนินกำรระหว่ำงเดือนพฤศจิกำยน 2554 ถึงเดือนพฤศจิกำยน 2555 ณ แปลงทดลองและ
ขยำยพันธุ์ดงเกณฑ์หลวง ศูนย์วิจัยพืชไร่ชัยนำท อ ำเภอวัดสิงห์ จังหวัดชัยนำท  พบว่ำ ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่ำง
ช่วงเวลำกำรให้น้ ำและพันธุ์มันส ำปะหลัง พบว่ำ กำรให้น้ ำมันส ำปะหลังตลอดฤดูปลูกให้ผลผลิตหัวสด ผลผลิตมัน
แห้ง และผลผลิตแป้งสูงสุด 6,775 2,698 และ 1,853 กิโลกรัมต่อไร่ ตำมล ำดับ ในขณะที่กรรมวิธีที่ไม่มีกำรให้น้ ำ
ตลอดฤดูปลูกให้ผลผลิตหัวสด ผลผลิตมันแห้ง และผลผลิตแป้งต่ ำสุด 4,140 1,768 และ 1,001 กิโลกรัมต่อไร่ 
ตำมล ำดับ มันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ให้ผลผลิตหัวสด ผลผลิตมันแห้งสูงสุด 6,850 และ 2,583 กิโลกรัมต่อไร่ 
ในขณะที่พันธุ์ระยอง 5 ระยอง 9 และระยอง 11 ให้เปอร์เซ็นต์แป้งไม่แตกต่ำงกัน ระหว่ำง 26.7-28.2 เปอร์เซ็นต์ 
ด้ำนผลผลิตแป้ง พบว่ำพันธุ์ระยอง 5 และระยอง 11  ให้ผลผลิตแป้งสูงสุดไม่แตกต่ำงกัน คือ 1 ,847 และ 1,753 
กิโลกรัมต่อไร่  (Table 17) 

 

กิจกรรมย่อยท่ี2.2  ศึกษาวิจัยการใช้ปัจจัยการผลิตแบบผสมผสานในการผลิตมันส าปะหลัง 
2.2.1 การใช้ปุ๋ยแบบผสมผสานต่อผลผลิตและคุณภาพของมันส าปะหลังในดินร่วนและดินทราย 
ในฤดูฝนปี 2554/2555 - 2555/2556  ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง จังหวัดระยอง วำงแผนวิจัยแบบ Split 

plot design 3 ซ้ ำ Main plot  ประกอบด้วยมันส ำปะหลัง 4 พันธุ์ คือพันธุ์ระยอง 9 พันธุ์ระยอง 11 พันธุ์ห้วยบง 
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80 และพันธุ์CMR42-44-98 Sub  plot  ประกอบด้วย กำรใส่ปุ๋ย 5 กรรมวิธี  คือ 1.) ไม่ใส่ปุ๋ย 2.) ปุ๋ย16-8-16 กก.
N-P2O5-K2O9ต่อไร่ (อัตรำแนะน ำ) 3.) ใส่ปุ๋ยมูลแกลบ) 1 ตันต่อไร่ 4.) ใส่ปุ๋ย 50%ของ16-8-16+มูลไก่แกลบ 1 
ตันต่อไร่ และ 5.) ใส่ปุ๋ย75%ของ16-8-16+มูลไก่แกลบ 1 ตันต่อไร่  พบว่ำ มันส ำปะหลังทั้ง 4 พันธุ์ให้ผลผลิตหัว
สดแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยมันส ำปะหลังพันธุ์CMR42-44-98 ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ยสูงสุด 6,116 
กิโลกรัมต่อไร่  แต่ให้ผลผลิตแป้งเฉลี่ยไม่แตกต่ำงกันอยู่ระหว่ำง 1,486 -1,557 กิโลกรัมต่อไร่  กำรใส่ปุ๋ย75%ของ 
16-8-16 กก.N-P2O5-K2O ต่อไร่ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบ 1 ตันต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิตแป้งเฉลี่ยสูงสุด 
6,600 และ 1,849  กิโลกรัมต่อไร่  อย่ำงไรก็ตำม กำรปลูกมันส ำปะหลังพันธุ์CMR42-44-98  ในดินทรำยปนร่วน มี
ก ำไรสุทธิเฉลี่ยสูงสุด 10,039 บำทต่อไร่ และกำรใส่ปุ๋ยเคมี 75 % ของ16-8-16 P2O5-K2O9ต่อไร่ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่
แกลบ 1 ตันต่อไร่ มีก ำไรสุทธิเฉลี่ยสูงสุด 11,383 บำทต่อไร่  ส่วนกำรปลูกมันส ำปะหลังในดินทรำย เฉลี่ย 2 ปี 
พบว่ำ กำรปลูกมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ให้ผลผลิตแป้งเฉลี่ยสูงสุด 1,515  กิโลกรัมต่อไร่และมีก ำไรสุทธิสูงสุด 
8,898 บำทต่อไร่ ใกล้เคียงกับพันธุ์ระยอง 11 ที่ให้ผลผลิตแป้งเฉลี่ย 1,448  กิโลกรัมต่อไร่ กำรใส่ปุ๋ย 75 % ของ16-
8-16 50 กิโลกรัมต่อไร่ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบ1 ตันต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสดและผลผลิตแป้งเฉลี่ยสูงสุด 6,613  และ 
1,782  กิโลกรัมต่อไร่  และมีก ำไรสุทธิสูงสุด 11,354 บำทต่อไร่ และมีค่ำ MRR  คุ้มค่ำกับกำรลงทุนมำกที่สุด และ
กำรใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับกำรปุ๋ยมูลไก่แกลบเป็นระยะเวลำ 2 ปี  ในดินทรำยปนร่วน  และดินทรำย และสำมำรถยกระดับ
pH ปริมำณอินทรียวัตถุ ปริมำณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และปริมำณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้เพ่ิมข้ึน แต่ไม่
ท ำให้ควำมหนำแน่นรวมของดินเปลี่ยนแปลง ซึ่งผลกำรทดลองใช้เป็นแนวทำงในกำรจัดกำรดินและปุ๋ยที่เหมำะสมเพ่ือ
เพ่ิมผลผลิตตำมลักษณะเนื้อดิน (Table 18-24) 

2.2.2 ผลของการใช้ปุ๋ยผสมผสานต่อการรักษาเสถียรภาพผลผลิตในมันส าปะหลัง 
       และความอุดมสมบูรณ์ของดินในระยะยาว   
วำงแผนกำรทดลองแบบ Split plot จ ำนวน 3 ซ้ ำ Main plot คือระบบปลูกพืช 3 ระบบ 1). ปลูกมัน

ส ำปะหลังต่อเนื่องทุกปี 2). มันส ำปะหลังหมุนเวียนกับถั่วลิสง โดยปีที่ปลูกถั่วลิสง หลังเก็บเกี่ยว ไถกลบซำกและ
ปลูกมันส ำปะหลัง เก็บเกี่ยวพร้อมกับระบบที่ 1 และ 3 3.) ระบบถั่วลิสงแซมระหว่ำแถวมันส ำปะหลังทุกปี 
Subplot คือกำรใส่ปุ๋ย 6 วิธี 1.) ไม่ใส่ 2.) ใส่ปุ๋ยหมักทุกปี อัตรำ 1,000 กก./ไร่ 3.) ใส่ปุ๋ยเคมีปี 2555 ใช้สูตร 15-
7-18 อัตรำ 100 กก./ไร่ 4.) วิธีกำรที่ 2+วิธีกำรที่ 3 5.)  วิธีกำรที่ 2+(0.5)เท่ำของวิธีกำรที่ 3 6.)  (0.5)เท่ำของ
(วิธีกำรที่ 2 +วิธีกำรที่ 3)  ผลกำรทดลอง พบว่ำ กำรใส่ปุ๋ยหมัก หรือปุ๋ยเคมี หรือ 0.5 ปุ๋ยหมัก + ปุ๋ยเคมี ให้
น้ ำหนักหัวสดทั้งในระบบปลูกต่อเนื่อง หรือระบบพืชแซม 3.16-3.55 ตัน/ไร่ และให้น้ ำหนักแป้ง ในระบบพืชแซม 
(753-873 กก./ไร่) มำกกว่ำระบบปลูกต่อเนื่อง (662-741 กก./ไร่)   กำรปลูกถั่วลิสงพันธุ์ไทนำน9 ให้ผลผลิตสูง
ที่สุดเมื่อไม่มีกำรใส่ปุ๋ยในทั้งระบบพืชหมุนเวียน และพืชแซม แต่น้ ำหนักซำกสูงสุดเมื่อใส่ปุ๋ยหมัก ในระบบพืชแซม
ถั่วลิสง ให้ผลผลิตดีที่สุดเมื่อปลูกแซมกับมันส ำปะหลังที่ไม่ใส่ปุ๋ย แต่เศษซำกสูงสุดเมื่อมีกำรใส่ปุ๋ยหมักหรือปุ๋ยเคมี  
พบเพลี้ยแป้งสีเขียวมำกกว่ำแมลงทุกชนิด 46-50% ของจ ำนวนต้นที่ปลูก  

2.2.3 ศึกษากึ่งสาธิตผลระยะยาวของระบบปลูกพืชและการใส่ปุ๋ยผสมผสานต่อการผลิตมันส าปะหลัง       
        และความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
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ด ำเนินกำรศึกษำติดต่อมำตั้งแต่ปี พ.ศ. 2523 ในดินร่วนปนทรำยชุดยโสธร (Oxic Paleustults, fine-
loamy, siliceous) ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ในช่วงปีกำรผลิต 2553/2554-2557/2558 ซึ่งเป็นปีที่ 31 ถึงปีที่ 
35 ที่ปลูกมันส ำปะหลังระบบต่ำงๆ ต่อเนื่องมำ ระบบกำรปลูกมันส ำปะหลัง 3 ระบบ ประกอบด้วย ระบบปลูกมัน
ส ำปะหลังต่อเนื่องทุกๆปี ระบบมันส ำปะหลังหมุนเวียนกับถั่วลิสงปีเว้นปี และระบบปลูกถั่วลิสงแซมระหว่ำงแถว
มันส ำปะหลังในทุกปี ร่วมกับวิธีกำรใส่ปุ๋ย 4 วิธี คือ 1.ไม่ใส่ปุ๋ย (none) 2.ใส่ปุ๋ยเคมีตำมควำมต้องกำรของมัน
ส ำปะหลัง คือปุ๋ยสูตร 15-7-18 อัตรำ 100 กิโลกรัม/ไร่  3.ปุ๋ยหมักอย่ำงเดียว หรือผสมมูลไก่ หรือสุกร อัตรำ 800 
กิโลกรัมต่อไร่ ทุกๆปี และ 4.ใส่ปุ๋ยหมักร่วมกับใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-18 อัตรำ 50 กิโลกรัม/ไร่ (Table 25) 

ผลกำรทดลอง พบว่ำกำรปลูกมันส ำปะหลัง เพ่ือรักษำคุณสมบัติของดินในกำรให้ผลผลิตยั่งยืน กำรปลูก
มันส ำปะหลังต่อเนื่องทุกๆปียังรักษำระดับผลผลิตได้ดีเมื่อมีกำรใส่ปุ๋ยเคมี 15-7-18 อัตรำ 100 กิโลกรัม/ไร่ ถึงแม้
ระบบปลูกพืชทั้งหมุนเวียนและแซมจะรักษำควำมอุดมสมบูรณ์ของดินในแง่ควำมเป็นกรด -ด่ำง และปริมำณธำตุ
อำหำรในดินที่เห็นเด่นชัดเมื่อไม่มีกำรใส่ปุ๋ยที่ท ำให้ผลผลิตมำกกว่ำ แต่เมื่อใส่ปุ๋ยทั้งเคมีและอินทรีย์ก็สำมำรถเพ่ิม
ผลผลิตได้ใกล้เคียงกัน ปุ๋ยอินทรีย์ถึงแม้ว่ำท ำให้คุณสมบัติของดินดีกว่ำในกำรแก้ปัญหำดินเป็นกรดและยังให้ธำตุ
อำหำรบำงตัวมำกกว่ำกำรใส่ปุ๋ยเคมี แต่ต้นทุนทั้งค่ำปุ๋ยและกำรขนส่ง อีกทั้งกำรใส่ อำจจะจ ำกัดควำมต้องกำรใช้
ของเกษตรกร และส ำหรับในดินร่วนทรำย ยังไม่มีวิธีกำรใดที่สำมำรถรักษำระดับอินทรียวัตถุในดินได้ ซึ่ งทุกวิธี
ลดลงเกือบถึงร้อยละเกือบ 50 จำกกำรใช้พ้ืนที่ปลูกมันส ำปะหลังมำถึง 35 ปี แต่ส ำหรับผลผลิตกำรใส่ปุ๋ยเคมีถือว่ำ
สำมำรถรักษำระดับผลผลิตได้ดี (Table 26) 

2.2.4 การปรับปรุงดินด้วยวัสดุอินทรีย์ ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีเพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพผลผลิต   
       มันส าปะหลังระยะยาวในดิน 3  ชุดดิน 
ด ำเนินกำรในปีแรกเม่ือปี 2518 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง จ.ระยอง เป็นดินร่วนเหนียวปนทรำย ชุดดินห้วย

โป่ง (Clayey, mixed, Typic Paleudult) และศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรนครรำชสีมำ จ. นครรำชสีมำ เป็น
ดินร่วนทรำย ชุดดินโครำช (fine-loamy, siliceous, Oxic Paleustult) และปี 2519 จัดท ำกำรทดลองเพ่ิมอีก 1 แห่ง ที่
ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จ. ขอนแก่น เป็นดินร่วนทรำย ชุดดินยโสธร (fine-loamy, siliceous, Oxic Paleustult) จัดท ำ
กรรมวิธีกำรทดลอง 8 วิธีกำร ประกอบด้วยกำรใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสเฟต และโพแทช กำรใช้ผสมผสำนกันของ
ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์ กำรไถกลบต้นใบมันส ำปะหลัง และกำรไม่ใช้ปุ๋ย กับมันส ำปะหลังปลูกต้นฤดูฝนของปี ผลกำร
ทดลอง 40 ปี อย่ำงต่อเนื่องที่ จ.ระยอง จ.นครรำชสีมำ และกำรทดลอง 39 ปี ที่ จ. ขอนแก่น ทั้ง 3 สถำนที่ปลูก 
แสดงให้เห็นชัดเจนของกำรตอบสนองต่อปุ๋ย กำรไม่ใช้ปุ๋ยกับมันส ำปะหลังส่งผลให้ทั้งกำรเจริญเติบโตและผลผลิต
ลดลงมำก รวมทั้งสถำนะควำมอุดมสมบูรณ์ของดินปลูกก็เกิดกำรเสื่อมโทรม  โดยเฉพำะดินร่วนทรำย ชุดดินยโสธร 
จ. ขอนแก่น  (น้ ำหนักหัวมันสด = 800 กิโลกรัมต่อไร่ เฉลี่ยจำก 4 ฤดูปลูก) ส ำหรับวิธีกำรใช้ปุ๋ยเมื่อไม่ใช้ปุ๋ยโพแทช 
จะมีผลกระทบต่อกำรเจริญเติบโตและผลผลิตมันส ำปะหลังซึ่งลดลงมำกกว่ำวิธีกำรไม่ใช้ปุ๋ยฟอสเฟตหรือไนโตเจน 
ส่วนวิธีกำรไถกลบต้นใบมันส ำปะหลังอัตรำ 3 ตันต่อไร่ มีผลต่อกำรเจริญเติบโตและผลผลิตที่ดีขึ้น กำรใช้ปุ๋ยกับมัน
ส ำปะหลังที่สำมำรถเพ่ิมผลผลิตได้สูง 4-6 ตันต่อไร่ ควรใช้ปุ๋ยเคมีอย่ำงครบถ้วนของไนโตรเจน ฟอสเฟต และโพ
แทช อัตรำ 16-8-16 กก./ไร่ N-P2O5-K2O ร่วมกับกำรใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัตรำ 1 ตันต่อไร่ หรือใช้ร่วมกับกำรไถกลบต้นใบ
มันส ำปะหลังอัตรำ 3 ตัน/ไร่ ก็สำมำรถเพ่ิมกำรเจริญเติบโตและผลผลิตที่มีคุณภำพสูงกว่ ำวิธีกำรใช้ปุ๋ยเคมีอย่ำง



33 
 

ครบถ้วนชนิดเดียวอัตรำ 16-8-16 กก./ไร่ N-P2O5-K2O และเป็นวิธีกำรที่รักษำหรือเพ่ิมสถำนะควำมอุดมสมบูรณ์
ของดินอย่ำงยั่งยืน กล่ำวโดยสรุปคือกำรผลิตมันส ำปะหลังอย่ำงบูรณำกำรด้วยกำรใช้ปุ๋ยเคมีไนโตรเจน ฟอสเฟต 

และโพแทช อย่ำงเหมำะสมผสมผสำนกับกำรไถกลบเศษซำกพืช หรือวัสดุอินทรีย์ชนิดอ่ืน (Table 27-29) 
2.2.5 ผลของการใช้วัสดุเหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อทดแทนปุ๋ยเคมีในการผลิตมันส าปะหลัง  
       1. ดินทราย: ชุดดินน้ าพอง และชุดดินสัตหีบ  2. ดินร่วนปนทราย: ชุดดินชุมพวง 

ศึกษำกำรตอบสนองของน้ ำกำกส่ำ วีนัส หรือวัสดุเหลือทิ้งจำกโรงงำนอุตสำหกรรมเกษตร ในปี 2554-2556 
วำงแผนกำรทอลองแบบ RCB  8 กรรมวิธี  คือ 1) ไม่ใส่ปุ๋ย  2) ปุ๋ยตำมเกษตรกรนิยม (16-8-8)  3) ปุ๋ยตำมค่ำ
วิเครำะห์ (16-8-16)  4) ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม+น้ ำกำกส่ำจำกโรงงำนน้ ำตำลอัตรำ 1000 ลิตร/
ไร่ 5) ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม+น้ ำกำกส่ำจำกโรงงำนน้ ำตำลอัตรำ 2000 ลิตร/ไร่ 6) ปุ๋ย
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม+น้ ำกำกส่ำจำกโรงงำนน้ ำตำลอัตรำ 4000 ลิตร/ไร่ 7) ปุ๋ยอัตรำ 8-4-8 และ
ให้น้ ำ อัตรำ 1000 ลิตร/ไร่  และ 8) ปุ๋ยอัตรำ 8-4-8 และให้น้ ำ อัตรำ 4000 ลิตร/ไร่ โดยปรับให้แต่ละกรรมวิธีที่ 6  
และ 7 ให้มีปริมำณไนโตรเจนและฟอสฟอรัส เท่ำกันกับ วิธีที่ 3 และในปี 2556-258 วำงแผนแบบ RCB มี 4 ซ้ ำ ใน
จังหวัดระยอง และจังหวัดนครรำชสีมำมี 7กรรมวิธี  คือ 1) ไม่ใส่ปุ๋ย  2) ปุ๋ยตำมเกษตรกรนิยม  3) ปุ๋ยตำมค่ำ
วิเครำะห์ 4) ปุ๋ยตำมค่ำวิเครำะห์ +น้ ำจำกโรงแป้งมันส ำปะหลังบ่อที่ 2 อัตรำ 2000 ลิตร/ไร่ 5) ปุ๋ยตำมค่ำวิเครำะห์ 
+น้ ำจำกโรงแป้งมันส ำปะหลังบ่อที่ 2 อัตรำ 4000 ลิตร/ไร่ 6) ปุ๋ยตำมค่ำวิเครำะห์ + น้ ำปกติ อัตรำ 2000 ลิตร/ไร่ 
7) ปุ๋ยตำมค่ำวิเครำะห์ +น้ ำปกติ อัตรำ 4000 ลิตร/ไร ่ ส่วนจังหวัดกำฬสินธ์ 9 กรรมวิธี คือ 1) ไม่ใส่ปุ๋ย  2) ปุ๋ยตำม
เกษตรกรนิยม 3) ปุ๋ยตำมค่ำวิเครำะห์ 4.ปุ๋ยตำมค่ำวิเครำะห์ +น้ ำกำกส่ำจำกโรงงำนกำกน้ ำตำล 1,000 ลิตร/ไร่ 5.
ปุ๋ยตำมค่ำวิเครำะห์ + น้ ำกำกส่ำจำกโรงงำนกำกน้ ำตำล 2,000 ลิตร/ไร่ 6.ปุ๋ยตำมค่ำวิเครำะห์ + น้ ำกำกส่ำจำก
โรงงำนกำกน้ ำตำล 4,000 ลิตร/ไร่ 7) ปุ๋ยเคมี 8-4-8 N-P2O5-K2O +น้ ำปกติ อัตรำ1,000 ลิตร/ไร่. 8) ปุ๋ยเคมี 8-4-8 
N-P2O5-K2O  +น้ ำปกติอัตรำ 4,000 ลิตร/ไร ่ 9) 16-8-16 N-P2O5-K2O + ฉีดพ่นทำงใบ 

ปี2554-2556 พบว่ำ กำรใช้ปุ๋ยที่แตกต่ำงกันมีควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติโดยกำรใช้ปุ๋ย 8-4-8 กก. N-
P2O5-K2O/ไร่ ร่วมกับกำรให้น้ ำเสริม 1000 ลิตร มันส ำปะหลังให้ผลผลิตเฉลี่ยมำกที่สุดคือ 5,076 กิโลกรัม/ไร่ และ
มีเปอร์เซนต์แป้งเฉลี่ยมำกที่สุดคือ 24.57% กำรไม่ใส่ปุ๋ยให้ผลผลิตหัวสดมันส ำปะหลังน้อยที่สุดคือ 1 ,911 
กิโลกรัม/ไร่ และกำรใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับน้ ำกำกส่ำ 1000 ลิตร มีเปอร์เซนต์แป้งน้อยที่สุด 20.52% และในปี 
2554/2555 กำรใช้ปุ๋ย 8-4-8 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ ร่วมกับกำรให้น้ ำเสริม 1000 ลิตร ซึ่งมันส ำปะหลังให้ผลผลิต
มำกสุดคือ 4,087 กิโลกรัม/ไร่ มีกำรดูดใช้ ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม เป็น 2.81, 2.07 และ 9.75 
กิโลกรัม/ไร่ ตำมล ำดับ 

ปี 2556-2558 พบว่ำ กำรปลูกมันส ำปะหลังใน 3 ชุดดิน ที่มีปริมำณอินทรีย์วัตถุต่ ำ กำรเลือกใช้ปุ๋ยโดยใช้
ค่ำวิเครำะห์ดินเป็นตัวก ำหนด โดยใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตรำ 15-16 กิโลกรัมไนโตรเจนในทั้งสำมชุดดิน ท ำให้มัน
ส ำปะหลังให้ผลผลิตสูงกว่ำกรรมวิธีอ่ืนๆ ถึงแม้ว่ำจะมีกำรใช้วัสดุเหลือใช้จำกโรงงำนอุตสำหกรรมมำใช้ทดแทน
ปุ๋ยเคมีก็ยังมำสำมำรถยกระดับผลผลิตได้ แต่ในใช้ปุ๋ยตำมค่ำวิเครำะห์ดินร่วมกับกำรให้น้ ำจะช่วยให้มันส ำปะหลัง
สำมำรถให้ผลผลิตได้อย่ำงเต็มที่โดยมีผลผลิตเฉลี่ย 3,240- 6,883 กิโลกรัมต่อไร่ (Table 30-38) 

2.2.6 ศึกษาการจัดการธาตุอาหารเพื่อการผลิตมันส าปะหลังหลังการท านา 
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วำง แผนกำรทดลองแบบ Split plot design จ ำนวน 3 ซ้ ำ  Main plot: กำรจัดกำรวัสดุอินทรีย์ร่วมกับ
กำรใช้ปุ๋ย 5 วิธี  คือ 1) ไถกลบตอซัง และไม่ใส่ปุ๋ย 2) เผำตอซัง +ใส่ปุ๋ย 15-7-18 อัตรำ 50 กก./ไร่ 3) เผำตอซัง +
ใส่ปุ๋ย 15-7-18 อัตรำ 100 กก./ไร่ 4) ไถกลบตอซัง+ใส่ปุ๋ย 15-7-18 อัตรำ 50 กก./ไร่ 5) ไถกลบตอซัง +ใส่ปุ๋ย 
15-7-18 อัตรำ 100 กก./ไร่  Subplot  คือพันธุ์มันส ำปะหลัง  4 พันธุ์ ได้แก่ 1) พันธุ์CMR 33-38-48 2)  ระยอง 
5  3) ระยอง 72  4)เกษตรศำสตร์ 50 ท ำกำรปลูกมันส ำปะหลังหลังเก็บเกี่ยวข้ำว และเก็บเกี่ยวผลผลิต ที่อำยุ 6 
เดือน พบว่ำ  ที่ ศวพ. พิษณุโลก มันส ำปะหลังหลังกำรท ำนำให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 4,663 กก./ไร่ โดยสำยพันธุ์ 
CMR 33-38-48 ให้ผลผลิตสูงสุดคือ 4,986 กก./ไร่ ไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับพันธุ์ระยอง 72 และ ระยอง 5 ในขณะ
ที่พันธุ์เกษตรศำสตร์ให้ผลผลิตต่ ำสุดคือ 3,972 กก./ไร่ กำรใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-18 อัตรำ 50-100 กก./ไร่ ร่วมกับ
กำรจัดกำรตอซังฟำงข้ำว ท ำให้ผลผลิตหัวสดเพ่ิมขึ้น 27-80% เมื่อเปรียบเทียบกับกำรไม่ใส่ปุ๋ยเคมี ผลกำรศึกษำ
ในดินร่วนปนทรำยชุดร้อยเอ็ด  ที่ศวพ. อุดรธำนี พบว่ำ มันส ำปะหลังให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 3,290 กก./ไร่ ในขณะ
ที่ผลผลิตหัวสด ในดินร่วนปนทรำย ชุดจักรำช ที่ไร่เกษตรกรจังหวัดอุบลรำชธำนีเพียง 1,836 กก.ไร่ เนื่องจำก
ประสบกับช่วงแล้งยำวนำน 

2.2.7 ศึกษาวิธีการเตรียมท่อนพันธุ์มันส าปะหลังก่อนปลูก 

เพ่ือหำวิธีกำรที่เหมำะสมในกำรเตรียมท่อนพันธุ์มันส ำปะหลังก่อนปลูก  ณ แปลงทดลองศูนย์วิจัยพืชไร่
ขอนแก่น อ. เมือง จ. ขอนแก่น ในช่วงต้นและปลำยฤดูฝนปี 2554 และ 2555  วำงแผนกำรทดลอง RCB มี 3 ซ้ ำ 
7 กรรมวิธี  คือ 1) ไม่แช่ท่อนพันธุ์ 2) แช่น้ ำ 3) แช่น้ ำผสมยูเรีย 4) แช่น้ ำผสมน้ ำกำกส่ำ 5) แช่น้ ำผสมน้ ำส้มควันไม้  
6) แช่น้ ำผสมไคโตซำน หรือ 7) แช่น้ ำผสมน้ ำหมักชีวภำพ ผสมสำรต่ำง ๆ 2 มิลลิลิตร หรือ 2 กรัม (ยูเรีย)/น้ ำ 1 
ลิตร  ใช้ท่อนพันธุ์ระยอง11 ศึกษำแยกกันในท่อนพันธุ์หลังเก็บเกี่ยวและหลังเก็บรักษำ 1 เดือน ปี 2555 ทดลอง
เพ่ิมโดยกำรเติมหรือไม่เติมสำรไทอะมีโทแซมในกำรแช่ท่อนพันธุ์ พบว่ำ ท่อนพันธุ์หลังเก็บเกี่ยวและปลูกต้นฤดูฝนมี
ค่ำควำมงอกสูง 98-100 % กำรแช่ท่อนพันธุ์ช่วยเร่งเฉพำะควำมเร็วในกำรงอก  หลังเก็บรักษำ กำรแช่ท่อนพันธุ์เร่ง
ควำมเร็วในกำรงอกและท ำให้ค่ำควำมงอกเพ่ิมขึ้น 14 - 41 % จำก 37- 66 % ท่อนพันธุ์หลังเก็บเกี่ยวและปลูก
ปลำยฤดูฝน  เมื่อแช่ท่อนพันธุ์กำรงอกเร็วขึ้นและมีเปอร์เซ็นต์ควำมงอกเพ่ิมขึ้น 7 - 23 % จำก 52 - 77 % 
สำรละลำยยูเรียเหมำะสมที่สุดในกำรแช่ท่อนพันธุ์  สำรไทอะมีโธแซมไม่เปลี่ยนแปลงผลของวิธีแช่ท่อนพันธุ์อย่ำง
ชัดเจน  (Table 39-42) 

2.2.8 การใช้ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์เพื่อเพิ่มคุณภาพและผลผลิตมันส าปะหลัง 
กำรศึกษำผลกำรใช้ปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์เพื่อเพ่ิมคุณภำพและผลผลิตมันส ำปะหลัง มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ได้

ปุ๋ยชีวภำพที่มีประสิทธิภำพในกำรเพ่ิมคุณภำพและผลผลิตมันส ำปะหลัง ด ำเนินกำรในแปลงทดลอง ศูนย์วิจัยพืชไร่
ระยอง โดยปี 2554 ด ำเนินกำรในดินทรำยที่มีควำมอุดมสมบูรณ์ต่ ำ  และดินร่วนปนทรำยที่มีควำมอุดมสมบูรณ์
ปำนกลำง วำงแผนกำรทดลองแบบ Splits plot  8 กรรมวิธี 4 ซ้ ำ Main plot กำรใช้ปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์ 2 แบบ 
คือ 1 ไม่ใส่ปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์ และ 2 ใส่ปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์ อัตรำ 1 กก./ไร ่ส่วน Sub plot ประกอบด้วยกำรใส่
ปุ๋ยเคมี 4 อัตรำ ในแปลงที่ 1 ดินทรำย กรรมวิธีที่ 1 ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี กรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมี 16-4-16 กก.N-P2O5-
K2O/ไร่ กรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ยเคมี 12-4-16 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ กรรมวิธีที่ 4 ใส่ปุ๋ยเคมี 12-3-16 กก.N-P2O5-K2O/
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ไร่ ส่วนแปลงที่ 2 ดินร่วนปนทรำย กรรมวิธีที่ 1 ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี กรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมี  8-4-8 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ 
กรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ยเคมี 6-4-8 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ กรรมวิธีที่ 4 ใส่ปุ๋ยเคมี 6-3-8 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ ส ำหรับปี 
2555-2556 ในดินทรำย วำงแผนกำรทดลองแบบ Splits plot รวม 8 กรรมวิธี 4 ซ้ ำ Main plot ประกอบด้วย
กำรใช้ปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์ 2 แบบ คือ  1 ไม่ใส่ปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์  2 ใส่ปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์ 1 กก./ไร่ Sub plot 
กำรใส่ปุ๋ยเคมี 4 อัตรำ ประกอบด้วย กรรมวิธีที่ 1  ไม่ใส่ปุ๋ย กรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมี 4-4-4 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ 
กรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ยเคมี 8-4-8 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ กรรมวิธีที่ 4 ใส่ปุ๋ยเคมี 16-4-16 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ และใน
ดินร่วนปนทรำย วำงแผนกำรทดลองแบบ RCB 4 กรรมวิธี 8 ซ้ ำ ประกอบด้วย กรรมวิธีที่ 1 ไม่ใส่ปุ๋ย กรรมวิธีที่ 1 
ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรำ 4.6-0-0 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ กรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์ กรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ยชีวภำพพีจีพี
อำร์และปุ๋ยเคมี 4.6-0-0 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ ปลูกมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ระยะปลูก 1x1 เมตร กรรมวิธีที่ใส่
ปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์ก่อนปลูกแช่ท่อนพันธุ์ในสำรละลำยปุ๋ยชีวภำพสัดส่วน 1 กก.ต่อน้ ำ 20 ลิตร นำน 30 นำที ส่วน
ที่ไม่ใส่ปุ๋ยชีวภำพแช่น้ ำเปล่ำ 30 นำที ใส่ปุ๋ยเคมีตำมอัตรำที่ก ำหนดเมื่ออำยุ 30 วันหลังปลูก  พบว่ำ กำรใช้ปุ๋ย
ชีวภำพพีจีพีอำร์ไม่มีผลท ำให้ ควำมสูง น้ ำหนักต้น เหง้ำและใบ ผลผลิตหัวมันสด และผลผลิตแป้ง แตกต่ำงทำง
สถิติกับกำรไม่ใส่ปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์ แต่ท ำให้ ควำมสูง น้ ำหนักต้น เหง้ำและใบ ผลผลิตหัวมันสด และผลผลิตแป้ง 
เพ่ิมข้ึนจำกกรรมวิธีที่ไม่ใส่ 5.06, 8.84, 5.84 และ 4.18% ตำมล ำดับ แต่กำรใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์ 
พบว่ำ ช่วยลดกำรใช้ไนโตรเจนได้ 20% ของอัตรำแนะน ำตำมค่ำวิเครำะห์ดิน และยังท ำให้ผลผลิตหัวมันสดเพ่ิมขึ้น
จำกกำรใช้ปุ๋ยเคมีอัตรำเดียวกันสูงสุด 8.98%   ขณะที่กำรใส่ปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์ท ำให้ผลผลิตเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นสูงกว่ำ
กำรไม่ใส่ปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์ 5% (Table 43-46) 

 
2.2.9 ผลการใช้สารเร่งการเจริญเติบโตของพืชที่มีต่อผลผลิตและคุณภาพการผลิตมันส าปะหลัง  
เพ่ือเป็นแนวทำงให้ค ำแนะน ำเกษตรกร  ณ แปลงทดลองศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น อ. เมือง  จ. ขอนแก่น  และ

แปลงทดลองศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง อ. เมือง จ. ระยอง ระหว่ำงเดือนพฤษภำคม 2555 ถึงมิถุนำยน 2556 วำงแผนกำร
ทดลอง แบบ RCB มี 4 ซ้ ำ 6 กรรมวิธีทดลอง ได้แก่ 1)  ใส่ปุ๋ยตำมค่ำวิเครำะห์ดิน 2) ใส่ปุ๋ยตำมเกษตรกรนิยมและพ่น
สำรไคโตซำน 3) ใส่ปุ๋ยตำมเกษตรกรนิยมและพ่นน้ ำส้มควัน  4) ใส่ปุ๋ยตำมเกษตรกรนิยม และพ่นสำรโอทูฟลำโวเจน 5) 
ใส่ปุ๋ยตำมเกษตรกรนิยมและพ่นยูเรีย  6) ใส่ปุ๋ยตำมเกษตรกรนิยมและพ่นน้ ำ โดยผสมสำรตำมกรรมวิธีทดลองอัตรำ 20 
ซีซี (กรัม ส ำหรับยูเรีย)/น้ ำ 20 ลิตร กำรทดลองที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยองเพ่ิมกรรมวิธีใส่ปุ๋ยตำมเกษตรกรนิยมและพ่นสำร
ไคโตซำนอัตรำ 40 ซีซี/น้ ำ 20 ลิตร และลดจ ำนวนซ้ ำลงเหลือ 3 ซ้ ำ ทดลองในมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ใช้ระยะ
ปลูก 1 x 1 เมตร พบว่ำทั้ง 2 แปลงทดลองให้ผลผลิต กำรเจริญเติบโต คุณภำพท่อนพันธุ์และลักษณะอ่ืนของมัน
ส ำปะหลังที่ท ำกำรศึกษำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติระหว่ำงวิธีกำรทดลอง โดยที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่นให้ผลผลิตหัวสด 
7.9-8.4 ตัน/ไร่ เปอร์เซ็นต์แป้ง 25-27 เปอร์เซ็นต์ ควำมสูงต้นขณะเก็บเกี่ยว 1.8 - 2.0 เมตร ค่ำควำมงอกท่อนพันธุ์ 
91- 95 เปอร์เซ็นต์ ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยองให้ผลผลิตหัวสด 5.4-6.3 ตัน/ไร่ เปอร์เซ็นต์แป้ง 27-28 เปอร์เซ็นต์ ควำมสูง
ต้นขณะเก็บเกี่ยว 2.1-2.4 เมตร กำรใส่ปุ๋ยตำมค่ำวิเครำะห์ดิน จึงเหมำะสมกว่ำกำรใส่ปุ๋ยตำมเกษตรกรนิยมและพ่นน้ ำ
หรือสำรช่วยเร่งกำรเจริญเติบโต เพรำะประหยัดค่ำแรงงำนและกำรจัดกำรในกำรพ่นสำรช่วยเร่งกำรเจริญเติบโต  
(Table 47-50) 
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2.2.10 ผลของปุ๋ยไนโตรเจนและแคลเซียมที่มีต่อการผลิตมันส าปะหลังในระบบปลูกพืชที่ต่างกันระยะยาว 
ศึกษำผลของไนโตรเจน แคลเซียม และแมกนีเซียมที่มีต่อกำรปลูกมันส ำปะหลังในระบบปลูกพืชต่ำงกันใน

พ้ืนที่ที่เป็นดินร่วนปนทรำยชุดดินยโสธร ซึ่งมีธำตุอำหำรดั้งเดิมของดินอยู่ในเกณฑ์ต่ ำ และ กำรปลูกมันส ำปะหลัง
ต่อเนื่องกันนำนกว่ำ 35 ปี ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ตั้งแต่ปี 2555 ถึง 2558 ระยะเวลำ 3 ปี วำงแผนทดลอง
แบบ Group balanced block design มี 4 ซ้ ำ จ ำนวน 8 วิธี ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม (ระบบปลูกพืช) คือ 1) มัน
ส ำปะหลังเดี่ยว และ  2) มันส ำปะหลังแซมด้วยถั่วพุ่ม  แต่ละระบบปลูกพืช มีกำรใช้ปุ๋ย 4 ต ำรับ ดังนี้ 1)  0-8-16  
กก.N-P2O5-K2O/ไร่   2) 8-8-16 กก.N-P2O5-K2O /ไร่  3) 16-8-16 กก.N-P2O5-K2O /ไร่  4) 16-8-16 กก.N-
P2O5-K2O /ไร่+โดโลไมท์ อัตรำ 50 กก./ไร ่ผลกำรทดลองพบว่ำ กำรปลูกมันส ำปะหลังแซมด้วยถั่วพุ่ม ไม่ท ำให้ผล
ผลิตมันส ำปะหลังลดลงแตกต่ำงกับมันส ำปะหลังในระบบมันส ำปะหลังเดี่ยวแต่อย่ำงใด และตอบสนองต่ออัตรำ
กำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจนสูงสุด ประมำณ 8 กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะมันส ำปะหลังระบบมันส ำปะหลังเดี่ยวตอบสนองต่อ
ปุ๋ยไนโตรเจนสูงสุด 16 กิโลกรัมต่อไร่ โดยเฉพำะมันส ำปะหลังในวิธีกำรไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนของระบบปลูกพืชแซม
ให้ผลผลิตสูงกว่ำระบบปลูกมันส ำปะหลังเดี่ยว ร้อยละ 60.2 เนื่องจำกมีกำรเจริญเติบโต (ควำมสูง) และดัชนีกำร
เก็บเกี่ยว สูงกว่ำร้อยละ 72.2 และ 8.5 ตำมล ำดับ ส่วนแคลเซียมและแมกนีเซียมจำกกำรใช้โดโลไมท์ มีแนวโน้ม
ท ำให้ควำมสูงของมันส ำปะหลังเพ่ิมขึ้นทั้งสองระบบปลูกพืช และมีเปอร์เซ็นต์แป้งเพ่ิ มขึ้นเฉพำะระบบมัน
ส ำปะหลังเดี่ยว เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีกำรไม่ใส่ (16-8-16 กิโลกรัมต่อไร่)   อย่ำงไรก็ตำม กำรใส่โดโลไมท์อัตรำ 50 
กิโลกรัมต่อไร่ มีแนวโน้มให้ผลผลิตมันส ำปะหลังลดลงโดยเฉพำะระบบมันส ำปะหลังเดี่ยว   อย่ำงไรก็ตำมระบบ
ปลูกมันแซมด้วยถั่วพุ่มจะได้ผลผลิตถั่วพุ่ม เฉลี่ย 29.3 กิโลกรัมต่อไร่ และได้มวลชีวภำพที่มีไนโตรเจนเป็นธำตุ
ประกอบหลักไว้บนดินดีกว่ำระบบมันส ำปะหลังเดี่ยว (Table 51-52) 

2.2.11 การตอบสนองของพันธุมันส าปะหลังต่อสารอามิทรีน 
กำรตอบสนองของพันธุ์มันส ำปะหลังเมื่อได้รับสำรอำมีทรินที่ระดับควำมเข้มข้ นที่ต่ำงกันต่อกำร

เจริญเติบโตและกำรสะสมน้ ำหนัก  วำงแผนกำรทดลองแบบ split plot มี 4 ซ้ ำ main plot ได้แก่ ควำมเข้มข้น
ของสำรอำมีทริน 2 ระดับ คือ 6.25 กรัม/ลิตร และ 62.5 กรัม/ลิตร  sub plot ได้แก่ พันธุ์มันส ำปะหลัง 5 พันธุ์ 
ได้แก่ ระยอง 5 ระยอง 7 ระยอง 9 ระยอง 11 และ ระยอง 72 ด ำเนินกำรในสภำพเรือนทดลอง เมื่อมันส ำปะหลัง
อำยุ 1 เดือน พ่นสำรอำมีทรินตำมกรรมวิธี บันทึกลักษณะอำกำรและประเมินกำรเจริญเติบโตเมื่อมันส ำปะหลัง
อำยุ 2 เดือน ผลกำรทดลอง ที่ควำมเข้มข้น 6.25 กรัม/ลิตร และ 62.5 กรัม/ลิตร หลังจำกที่มีกำรพ่นสำรมัน
ส ำปะหลังเริ่มแสดงอำกำรผิดปกติเฉลี่ย 2.08 และ 1.15 วัน หลังพ่นสำร ตำมล ำดับ  กำรพ่นสำรมีผลท ำให้ควำม
สูงของต้นมันส ำปะหลังลดลงเปรียบเทียบกับกำรไม่พ่นสำร กำรพ่นสำรที่ควำมเข้มข้น 62.5 กรัม/ลิตร ท ำให้มัน
ส ำปะหลังมีควำมสูงต้นน้อยกว่ำกำรพ่นที่ควำมเข้มข้น 6.25 กรัม/ลิตร กำรพ่นสำรที่ควำมเข้มข้นทั้งสองระดับมีผล
ท ำให้น้ ำหนักหัวสดต่อต้นของแต่ละพันธุ์แตกต่ำงกัน ควำมเข้มข้นที่สูงขึ้นท ำให้น้ ำหนักหัวสดต่อต้นลดลง ที่ควำม
เข้มข้น 6.25 กรัม/ลิตร พันธุ์ระยอง 72 และ ระยอง 5 มีน้ ำหนักหัวสดต่อต้น 44.46  และ 42.36 กรัม ตำมล ำดับ 
พันธุ์ระยอง 7 ระยอง 9 และ ระยอง 11 มีน้ ำหนักหัดสด 14.21 14.9 และ 4.7 กรัม ตำมล ำดับ  ที่ควำมเข้มข้น 
62.5 กรัม/ลิตร พันธุ์ระยอง 72 ระยอง 5 ระยอง 9 ระยอง 7 และ ระยอง 11  มีน้ ำหนักหัวสดต่อต้น 40.91 
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27.62 25.57 12.41 และ 7.15 กรัม ตำมล ำดับ   มันส ำปะหลังที่ได้รับสำรอำมีทรินที่ควำมเข้มข้นทั้งสองระดับ 
พันธุ์ที่มีประสิทธิภำพในกำรสะสมน้ ำหนักหัวสด ได้แก่ พันธุ์ระยอง 72 

2.2.12 ผลของอมิทรีนต่อผลผลิตและปริมาณแป้งของมันส าปะหลัง 
ผลของสำรอำมทีรินต่อผลผลิตและปริมำณแป้งของมันส ำปะหลังเมื่อ ได้รับสำรที่อำยุต่ำงๆ ด ำเนินกำรใน

สภำพไร่ วำงแผนกำรทดลองแบบ 2x4+1 factorial in RCB มี 4 ซ้ ำ ปัจจัยที่ 1 เป็นควำมเข้มข้นของสำรอำมีทริน  
2 อัตรำ ได้แก่ 6.25 กรัม/ลิตร และ 62.5 กรัม/ลิตร ปัจจัยที่ 2 เป็นอำยุมันส ำปะหลังที่พ่นสำร  4 ระยะ ได้แก่ 1.
อำยุ 14 วัน 2.อำยุ 30 วัน 3.อำยุ 45 วัน และ 4. อำยุ 60 วัน พบว่ำ มันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 11 มีระดับควำม
รุนแรงของกำรตอบสนองต่อสำรอำมีทรินแตกต่ำงกัน ควำมเข้มข้นที่มำกขึ้นท ำให้แสดงอำกำรรุนแรงขึ้นตั้งแต่มี
อำกำรเหลืองเฉพำะที่ขอบใบเมื่อได้รับสำรที่ควำมเข้มข้น 0.00125 กรัมต่อลิตร จนถึง ใบไหม้ ยอดและต้นแห้ง
ตำยเมื่อได้รับสำรที่ควำมเข้มข้น 125 กรัมต่อลิตร  กำรทดลองในสภำพไร่ พบว่ำ สำรอำมีทรินมีผลท ำให้ควำมสูง 
จ ำนวนหัว น้ ำหนักหัวต่อต้นและผลผลิตลดลง มันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 11 เมื่อได้รับสำรอำมีทรินที่อัตรำ 6.25 
และ 62.5 กรัมต่อลิตร ในช่วงอำยุตั้งแต่  14-60 วัน หลังปลูก ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 3,019 กิโลกรัมต่อไร่ ขณะที่
กรรมวิธีควบคุมที่ไม่พ่นสำร ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 5,503 กิโลกรัมต่อไร่ สำรอำมีทรินไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์แป้งใน
หัวมันส ำปะหลัง กำรพ่นและไม่พ่นสำรมีเปอร์เซ็นต์แป้งไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ (Table53-54) 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 

กำรให้น้ ำที่ไม่เกิน 37.5%AWC จะท ำให้ผลผลิตหัวสดมันส ำปะหลังและเปอร์เซ็นต์แป้งสูงกว่ำ 
กำรให้น้ ำที่มำกกว่ำ และยังส่งผลท ำให้มันมีกำรดูดดึงธำตุอำหำรไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทชได้มำกว่ำ
โดยเฉพำะเมื่อให้น้ ำที่ 37.5%AWC จำกกำรวัดปริมำณกำรใช้น้ ำของทั้งสองพันธุ์ พบว่ำ พันธุ์ระยอง9 มีกำรใช้น้ ำที่
สูงกว่ำพันธุ์ระยอง 11  และกำรปลูกมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ในช่วงเวลำปลูก 5 ช่วง ได้แก่ เดือนธันวำคม 
มกรำคม กุมภำพันธ์ เมษำยน และมิถุนำยน เก็บเกี่ยวที่อำยุ 12 เดือน ผลกำรทดลองพบว่ำ  ไม่มีปฏิสัมพันธ์
ระหว่ำงกำรให้น้ ำและช่วงเวลำปลูกที่แตกต่ำงกัน กำรปลูกมันส ำปะหลังในเดือนธันวำคม มกรำคม และกุมภำพันธ์ 
ให้ผลผลิตหัวสด ผลผลิตมันแห้งและผลผลิตแป้งสูงสุด  แตกต่ำงจำกกำรไม่ให้น้ ำตลอดฤดูปลูก ในขณะที่กำรให้น้ ำ
และช่วงเวลำปลูกที่แตกต่ำงกันไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์แป้ง เมื่อปลูกในชุดดินเดิมบำง จังหวัดชัยนำท 

กำรศึกษำวิจัยกำรใช้ปัจจัยกำรผลิตแบบผสมผสำนในกำรผลิตมันส ำปะหลัง ในดินทรำยปนร่วน และดินทรำย 
ให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิตแป้งสูงสุดเมื่อใส่ปุ๋ย 75% ของ 16-8-16 กก.N-P2O5-K2Oต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบ 
1 ตันต่อไร่  และกำรใช้ปุ๋ย 16-8-16 กก./ไร่ N-P2O5-K2Oร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ 1 ตันต่อไร่ หรือ ร่วมกับกำรไถ
กลบต้นใบมันส ำปะหลัง 3 ตันต่อไร่ หรือกำรปลูกพืชหมุนเวียนและแซม และกำรปลูกมันส ำปะหลังต่อเนื่องทุกๆปี
สำมำรถรักษำระดับผลผลิต และรักษำควำมอุดมสมบูรณ์ของดิน และเมื่อใช้อินทรีย์ระยะยำว ในกำรปลูกมัน
ส ำปะหลังดินมีกำรสะสมปริมำณธำตุฟอสฟอรัส เพ่ิมมำกข้ึน 

กำรใช้วัสดุเหลือใช้จำกโรงงำนอุตสำหกรรมเพ่ือทดแทนปุ๋ยเคมีในกำรผลิตมันส ำปะหลัง  ยังไม่สำมำรถ
เพ่ิมผลผลิตมันส ำปะหลังได้อย่ำงเด่นชัด  แต่กำรให้ปุ๋ยเคมีตำมค่ำวิเครำะห์ดินร่วมกับ 
กำรให้น้ ำท ำให้มันส ำปะหลังสำมำรถให้ผลผลิตได้ดีกว่ำกรรมวิธีอ่ืนๆ  
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กำรจัดกำรธำตุอำหำรเพื่อกำรผลิตมันส ำปะหลังหลังกำรท ำนำ ในดินร่วนปนทรำย เขตภำคเหนือตอนล่ำง 
และภำคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยใช้สำยพันธุ์CMR 33-38-48 พันธุ์ระยอง 72 พันธุ์ระยอง 5 และพันธุ์
เกษตรศำสตร์ 50 เก็บเกี่ยวผลผลิต ที่อำยุ 6 เดือน พบว่ำ กำรใส่ปุ๋ยเคมี 15-7-18 อัตรำ 50 กิโลกรัมต่อไร่ ให้
ผลผลิตสูงกว่ำกำรไม่ใส่ปุ๋ยเคมี กำรใส่ปุ๋ยอัตรำสูง 100 กิโลกรัมต่อไร่  ไม่ท ำให้ผลผลิตเพ่ิมขึ้น และพันธุ์
เกษตรศำสตร์ 50 ไม่ตอบสนองต่อปุ๋ยเคมี คือกำรใส่และไม่ใส่ปุ๋ยให้ผลผลิตไม่แตกต่ำงกัน   

วิธีกำรเตรียมท่อนพันธุ์มันส ำปะหลังก่อนปลูก ให้ท่อนพันธุ์มีกำรงอกเร็วขึ้น และมีเปอร์เซ็นต์ควำมงอก
เพ่ิมข้ึน โดยกำรแช่ ด้วยสำรละลำยยูเรีย 2 กรัมต่อน้ ำ 1 ลิตร เป็นวิธีที่เหมำะสมที่สุด  และกำรใช้สำรเร่งกำร
เจริญเติบโตของพืช ไม่มีควำมแตกต่ำงระหว่ำงกำรพ่นและไม่พ่นสำร ที่มีต่อผลผลิต และคุณภำพกำรผลิตมันส ำปะหลัง 

กำรใช้ปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์เพื่อเพ่ิมคุณภำพและผลผลิตมันส ำปะหลัง พบว่ำ กำรใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภำพ
พีจีพีอำร์ ช่วยลดกำรใช้ไนโตรเจนได้ 20% ของอัตรำแนะน ำตำมค่ำวิเครำะห์ดิน และยังท ำให้ผลผลิตหัวมันสด
เพ่ิมข้ึนจำกกำรใช้ปุ๋ยเคมีอัตรำเดียวสูงสุด 8.98% ขณะที่กำรใส่ปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์ท ำให้ผลผลิตเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นสูงกว่ำ
กำรไม่ใส่ปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์ 5%  

ผลของปุ๋ยไนโตรเจนและแคลเซียมที่มีต่อกำรผลิตมันส ำปะหลังในระบบปลูก พืชที่ต่ำงกันระยะยำว พบว่ำ 
กำรปลูกมันส ำปะหลังแซมด้วยถั่วพุ่มโดยปลูกถั่วพุ่มหลังจำกปลูกมันส ำปะหลัง 1 เดือน ไม่ท ำให้ผลผลิตมัน
ส ำปะหลังลดลงแตกต่ำงกับมันส ำปะหลังระบบมันส ำปะหลังเดี่ยวแต่อย่ำงใด และตอบสนองอัตรำกำรใช้ปุ๋ย
ไนโตรเจนสูงสุด 8 กก./ไร่ ในขณะมันส ำปะหลังระบบมันส ำปะหลังเดี่ยวตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนสูงสุด 16 กก./
ไร่ ส่วน  Ca และ Mg จำกกำรใส่โดโลไมท์ มีแนวโน้มท ำให้มันส ำปะหลังมีควำมสูงเพ่ิมขึ้นทั้งสองระบบปลูกพืช และ
มี % แป้งเพ่ิมข้ึน เฉพำะระบบมันส ำปะหลังเดี่ยว เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีกำรไม่ใส่ (16-8-16 กก./ไร่)  

กำรตอบสนองของพันธุมันส ำปะหลังต่อสำรอำมิทรีน เมื่อได้รับสำรอำมีทริน เมื่ออำยุ 2 เดือน พบว่ำ ที่
ควำมเข้มข้น 6.25 กรัม/ลิตร และ 62.5 กรัม/ลิตร หลังจำกที่มีกำรพ่นสำรมันส ำปะหลังเริ่มแสดงอำกำรผิดปกติ
เฉลี่ย 2.08 และ 1.15 วัน หลังพ่นสำร และกำรพ่นสำร ท ำให้ควำมสูงของต้นมันส ำปะหลังลดลงเปรียบเทียบกับกำร
ไม่พ่นสำร กำรพ่นสำรที่ควำมเขม้ข้น 62.5 กรัม/ลิตร ท ำให้มันส ำปะหลังมีควำมสูงต้นน้อยกว่ำกำรพ่นที่ควำมเข้มข้น 
6.25 กรัม/ลิตร กำรพ่นสำรที่ควำมเข้มข้นทั้งสองระดับ มีผลท ำให้น้ ำหนักหัวสดต่อต้นของแต่ละพันธุ์แตกต่ำงกัน 
ควำมเข้มข้นที่สูงขึ้นท ำให้น้ ำหนักหัวสดต่อต้นลดลง ที่ควำมเข้มข้น 6.25 กรัม/ลิตร พันธุ์ระยอง 72 และ ระยอง 5 
มีน้ ำหนักหัวสดต่อต้น 44.46 และ 42.36 กรัม ตำมล ำดับ พันธุ์ระยอง 7 ระยอง 9 และ ระยอง 11 มีน้ ำหนักหัดสด 
14.21 14.9 และ 4.7 กรัม ตำมล ำดับ  ที่ควำมเข้มข้น 62.5 กรัม/ลิตร พันธุ์ระยอง 72 ระยอง 5 ระยอง 9 ระยอง 7 
และ ระยอง 11 มีน้ ำหนักหัวสดต่อต้น 40.91 27.62 25.57 12.41 และ 7.15 กรัม ตำมล ำดับ มันส ำปะหลังที่ได้รับ
สำรอำมีทรินที่ควำมเข้มข้นทั้งสองระดับ พันธุ์ที่มีประสิทธิภำพในกำรสะสมน้ ำหนักหัวสด ได้แก่ พันธุ์ระยอง 72 

 ผลของสำรอำมีทรินต่อผลผลิตและปริมำณแป้งของมันส ำปะหลัง เมื่อได้รับสำรที่อำยุต่ำงๆ พบว่ำ มัน
ส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 11 มีระดับควำมรุนแรงของกำรตอบสนองต่อสำรอำมีทรินแตกต่ำงกัน ควำมเข้มข้นที่มำก
ขึ้นท ำให้แสดงอำกำรรุนแรงขึ้น ตั้งแต่มีอำกำรเหลืองเฉพำะที่ขอบใบเมื่อได้รับสำรที่ควำมเข้มข้น 0.00125 กรัมต่อ
ลิตร จนถึง ใบไหม้ ยอดและต้นแห้งตำยเมื่อได้รับสำรที่ควำมเข้มข้น 125 กรัมต่อลิตร  และในสภำพไร่สำรอำมีท
ริน มีผลท ำให้ควำมสูง จ ำนวนหัว น้ ำหนักหัวต่อต้น และผลผลิตลดลง  มันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 11 เมื่อได้รับสำร
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อำมีทรินที่อัตรำ 6.25 และ 62.5 กรัมต่อลิตร ในช่วงอำยุตั้งแต่  14-60 วัน หลังปลูก  ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 
3,019 กิโลกรัมต่อไร่  ขณะที่กำรไม่พ่นสำร ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 5,503 กิโลกรัมต่อไร่  สำรอำมีทริน ไม่มีผลต่อ
เปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส ำปะหลัง   
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กิจกรรมที่ 3  วิจัยและพัฒนาการลดการปนเปื้อนโลหะหนักในมันส าปะหลัง 
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บทคัดย่อ 

กำรศึกษำอำยุกำรเก็บเกี่ยวของมันส ำปะหลัง ที่มีต่อกำรปนเปื้อนโลหะหนัก ในผลผลิตหัวสดและมันเส้น 
พบว่ำ อำยุเก็บเกี่ยว 8 10 12 14 16 และ 18 เดือนปริมำณโลหะหนักมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตำมอำยุกำรเก็บเกี่ยวที่
เพ่ิมข้ึนและปริมำณโลหะหนักที่พบในมันเส้นมีค่ำมำกกว่ำหัวมันสดส ำหรับปริมำณสำรหนู และแคดเมียม ในหัวมัน
สด และมันเส้น พบปริมำณต่ ำกว่ำค่ำมำตรฐำนทุกอำยุกำรเก็บเกี่ยว และกำรดูดซับประมำณโลหะหนักแต่ละพันธุ์
ในหัวมันสดและผลิตภัณฑ์มันเส้น พบว่ำ มันส ำปะหลังแต่ละพันธุ์มีปริมำณสำรหนู (As) และแคดเมียม (Cd) ต่ ำ
กว่ำค่ำมำตรฐำน โลหะหนักที่มีค่ำเกินมำตรฐำน คือ สำรตะกั่ว (Pb) ซึ่งมำตรฐำนที่สำธำรณรัฐประชำชนจีน
ก ำหนด ในพืชไม่เกิน 0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งมันส ำปะหลังแต่ละพันธุ์มีปริมำณแตกต่ำงกัน พันธุ์ระยอง 72 มี
ปริมำณสำรตะก่ัว (Pb) ในหัวมันสดต่ ำกว่ำเกณฑ์มำตรฐำน แต่เมื่อท ำให้แห้งเป็นมันเส้น พบปริมำณสำรตะกั่วเกิน
ค่ำมำตรฐำน ส่วนปริมำณสำรตะกั่ว (Pb) มันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 11 เมื่อปลูกในแปลงที่มีปริมำณอินทรียวัตถุใน
ดินค่อนข้ำงสูง และมี pH อยู่ในระดับที่เหมำะสมต่อกำรปลูกมันส ำปะหลัง มีค่ำต่ ำกว่ำเกณฑ์มำตรฐำนทั้งในหัวมัน
สดและมันเส้นและเม่ือปลูกมันส ำปะหลังในดินที่มีอินทรียวัตถุค่อนข้ำงต่ ำ pH อยู่ระดับ 5.8-6.1 มันส ำปะหลังพันธุ์
ระยอง 9 มีปริมำณสำรตะกั่ว (Pb) ในหัวมันสดและมันเส้นต่ ำกว่ำเกณฑ์มำตรฐำนที่ก ำหนด ดังนั้นแนวทำงป้องกัน
กำรปนเปื้อนธำตุโลหะในมันส ำปะหลัง ท ำได้โดยกำรปรับ pH –ของดินให้มีควำมเป็นกรดน้อยลง และเพ่ิมปริมำณ
อินทรียวัตถุในดิน เพรำะมันส ำปะหลังดูดดึงปริมำณโลหะหนักแตกต่ำงกันขึ้นอยู่กับชนิดดิน ค่ำ pH และ
อินทรียวัตถุในดิน เมื่อค่ำ pH ของดินเพ่ิมขึ้น ท ำให้ปริมำณโลหะหนักละลำยออกมำสู่สำรละลำยดินน้อยลง ท ำให้
พืชดูดดึงตะกั่วลดลง ดังนั้นปริมำณโลหะหนักที่สะสมในพืชจึงมีแนวโน้มสูงขึ้น หำกดินนั้นมี pH เป็นกรด และมี
ปริมำณอินทรียวัตถุในดินต่ ำ 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to study the effect of harvesting period (8, 10, 12, 14, 
16 and 18 months) on the heavy metal contamination in the fresh yield of cassava and cassava 
chip. The result exhibited that the heavy metal contents were enhanced when increased the 
harvesting period, in addition, the heavy metal contents in the cassava chip were higher than 
that the cassava fresh yield. The As and Cd contents in the fresh yield of cassava and cassava 
chip were lower than that the standard value at all harvesting period. In addition, the As and Cd 
contents in the fresh yield of cassava and cassava chip in each varieties were lower than that 
the standard value of China, whereas Pb was higher than that the limitation. The standard value 
of China in term of the heavy metal contents was lower than 0.2 mg kg-1. The Pb in the fresh 
yield of cassava in Rayong 72 was lesser than that the standard value of China, in contrast the 
cassava chip was higher than that the standard value. In addition, the Pb in the fresh yield of 
cassava and cassava chip in Rayong 11 were lower than that the standard value of China when 
cultivated in the high organic matter and optimization of the soil pH. The lower organic matter 
in the soil and mild acidic soil (pH 5.8-6.1) affected to the lower of Pb in the fresh yield of 
cassava and cassava chip in Rayong 9 when compared to the standard value of China. 
Therefore, the heavy metal protection process in cassava was able to adapt the reaction of the 
soil by decreasing the acidic condition and increasing the organic matter in the soil. Since, the 
heavy metal absorption in the cassava depended on the type of soil, pH and organic matter in 
the soil. Increasing of the soil pH reduced the dissolving of the heavy metal in the soil solution, 
resulting in the reduction of the Pb absorption. Thus, the accumulation of the heavy metal 
contents in the plant tended to increase when acidic pH of the soil and lowering the organic 
matter.  

บทน า (Introduction) 

จำกกำรที่ส ำนักงำนควบคุมคุณภำพและตรวจสอบกักกันโรคแห่งสำธำรณรัฐประชำชนจีนได้ตรวจมัน
ส ำปะหลังของไทยที่ส่งไปยังสำธำรณรัฐประชำชนจีนเมื่อปี 2546 พบว่ำ มีปริมำณตะกั่วและสำรหนูเกินมำตรฐำน
ที่ก ำหนดไว้ จำกรำยงำนผลกำรตรวจกำรปนเปื้อนของโลหะหนักในหัวมันส ำปะหลังสดและมันส ำปะหลังเส้นในไร่
นำเกษตรกรและลำนของ กุลวิไล และคณะ (2552) พบว่ำ มันส ำปะหลังสดมีกำรปนเปื้อนโลหะหนัก โดยเฉพำะ
ตะกั่ว ในปริมำณที่เกินมำตรฐำนที่สำธำรณรัฐประชำชนจีนก ำหนดคือ 0.2  มิลลิกรัม /กิโลกรัม คิดเป็นร้อยละ 29 
ของตัวอย่ำงที่ตรวจสอบ นอกจำกนี้ยังพบว่ำมันส ำปะหลังเส้นมีกำรปนเปื้อนตะกั่ว คิดเป็นร้อยละ 70   และกำร
ปนเปื้อนสำรหนู คิดเป็นร้อยละ 3 ซึ่งเกินมำตรฐำนเช่นกัน ขณะที่แป้งมันส ำปะหลังมีกำรปนเปื้อนโลหะหนักไม่
เกินมำตรฐำนสำธำรณรัฐประชำชนจีน  ส ำหรับสำเหตุกำรปนเปื้อนโลหะหนักในมันส ำปะหลังเกิดจำกมัน
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ส ำปะหลังดูดโลหะหนักจำกดิน  เมื่อน ำมำผลิตเป็นมันเส้น พบว่ำ มีปริมำณกำรปนเปื้อนโลหะหนักเพ่ิมขึ้น ซึ่งเป็น
ผลมำจำกกระบวนกำรผลิตมันเส้นที่ไม่ถูกต้อง และสภำพแวดล้อมของลำนมันไม่เหมำะสม รวมทั้งมีดินและทรำย
ติดมำกับผลผลิตมันส ำปะหลัง กำรปนเปื้อนโลหะหนักในผลผลิตผลทำงกำรเกษตร นับว่ำมีผลกระทบต่อ
ชีวิตประจ ำวันของมนุษย์และเศรษฐกิจอย่ำงมำก ทั้งนี้เนื่องจำกโลหะหนักเป็นธำตุซึ่งไม่สลำยตัวและโลหะหนักบำง
ชนิด โดยเฉพำะ ตะก่ัว  จัดเป็นโลหะหนักท่ีก่อให้เกิดอันตรำยต่อระบบและอวัยวะต่ำงๆ ของร่ำงกำยอย่ำงรุนแรง  
(ไมตรี, 2534) มีรำยงำนว่ำพืชกินใบ พืชหัวหรือที่เป็นเหง้ำ เช่น เผือก ขมิ้น มันส ำปะหลัง มีควำมสำมำรถสูงในกำร
ดูดดึงโลหะหนักจำกดิน เนื่องจำกโลหะหนักเป็นธำตุที่ไม่เคลื่อนย้ำย ดังนั้นจึงสะสมอยู่ในส่วนของหัวหรือเหง้ำ
(Zhuang et al. 2009 and Liu et al. 2005)  นอกจำกนี้ Okoronkwo และ คณะ (2005) พบว่ำ มันส ำปะหลัง
ที่ปลูกในพ้ืนที่ที่เคยเป็นแหล่งทิ้งขยะมีกำรสะสมสำรตะกั่วในรำก 76.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนในใบมีปริมำณ
ตะกั่วสูงถึง 111.5มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังนั้นจึงจ ำเป็นต้องมีกำรศึกษำปัจจัยต่ำงๆ ที่มีผลต่อกำรดูดซับและลดกำร
ดูดซับโลหะหนักในดิน ทั้งกำรศึกษำชนิดและอำยุกำรเก็บเกี่ยวมันส ำปะหลัง  รวมทั้งมีกำรศึกษำต้นทุนและกำร
บริหำรจัดกำรต่ำงๆ เพ่ือกำรพัฒนำกำรแปรรูปให้ปลอดจำกกำรปนเปื้อนโลหะหนักของลำนมัน 

ระเบียบวิธีการวิจัย (Results Methodology) 

กำรศึกษำผลของอำยุกำรเก็บเกี่ยวที่มีต่อกำรปนเปื้อนของโลหะหนักในส่วนของผลผลิตหัวสดและมันเส้น 
วำงแผนกำรทดลองแบบ RCBD 6 กรรมวิธี คือ อำยุเก็บเกี่ยว 8 10 12 14 16 และ 18 เดือน ท ำกำรศึกษำ 4 
จังหวัดที่มีปัญหำกำรปนเปื้อนของโลหะหนักในมันส ำปะหลังคือ จังหวัดกำญจนบุรี ขอนแก่น พิษณุโลก 
และก ำแพงเพชร โดย 1. คัดเลือกพ้ืนที่และเกษตรกรที่มีปัญหำกำรปนเปื้อนของโลหะหนักในมันส ำปะหลังสูง 
โดยใช้ข้อมูลจำกผลกำรส ำรวจและวิเครำะห์ปริมำณโลหะหนักของกุลวิไล และคณะ (2552)  2. ท ำกำรทดลอง
ในแปลงเกษตรกร โดยสุ่มเก็บตัวอย่ำงข้อมูลจำกแปลง เก็บเกี่ยวผลผลิตมันส ำปะหลังทุกเดือน ตั้งแต่มัน
ส ำปะหลังอำยุ 8 10 12 14 16 และ 18 เดือน รวม 6 อำยุเก็บเกี่ยว เพ่ือตรวจสอบหำปริมำณตะกั่ว  สำรหนู  
และแคดเมียม และท ำกำรเปรียบเทียบกำรปนเปื้อนโลหะหนักในผลผลิตหัวสดและมันเส้นของมันส ำปะหลัง
พันธุ์ต่ำงๆ ในจังหวัดที่มีปัญหำกำรปนเปื้อนของโลหะหนักในมันส ำปะหลังมำกคือ จังหวัดกำญจนบุรี และ
พิษณุโลก โดยคัดเลือกพ้ืนที่และเกษตรกรที่มีปัญหำกำรปนเปื้อนของโลหะหนักในมันส ำปะหลังสูง โดยใช้ข้อมูล
จำกผลกำรส ำรวจและวิเครำะห์ปริมำณโลหะหนักของกุลวิไล และคณะ (2552)  และวำงแผนกำรทดลองแบบ 
RCB จ ำนวน 3 ซ้ ำ เก็บเกี่ยวผลผลิตมันส ำปะหลัง เมื่อมันส ำปะหลังอำยุ 12 เดือน ใช้พันธุ์มันส ำปะหลังที่เป็น
พันธุ์รับรองหรือพันธุ์แนะน ำของกรมวิชำเกษตรและหน่วยงำนอื่น คือ ระยอง 5 ระยอง 90 ระยอง 7 ระยอง72 
ระยอง 9 ระยอง11 เกษตรศำสตร์ 50 ห้วยบง 60 และห้วยบง 80 
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ผลการวิจัย (Results) และอภิปรายผล (Discussion) 

1. การทดลองอายุการเก็บเกี่ยวที่มีต่อการปนเปื้อนโลหะหนักในส่วนของผลผลิตหัวสดและมันเส้น 
แปลงจังหวัดกำญจนบุรี  พบปริมำณตะกั่วในดินทั้งหมดก่อนปลูกมันส ำปะหลัง เท่ำกับ 54.11 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัม หลังปลูกที่อำยุเก็บเกี่ยว 8 10 12 14 16 และ 18 เดือน มีค่ำ 52.82 51.19 53.62 49.49 53.87 
และ 54.54 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตำมล ำดับ  ส่วนปริมำณตะกั่วที่ละลำยได้ ก่อนปลูกมันส ำปะหลัง มีค่ำ 3 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หลังปลูกที่อำยุเก็บเกี่ยว 8 10 12 14 16 และ 18 เดือน มีค่ำ 3.60 3.48 3.27 3.43 3.06 
และ 3.38 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตำมล ำดับ  ปริมำณตะกั่วในหัวมันสดที่อำยุเก็บเกี่ยว 8 10 12 14 16 และ 18 
เดือน มีค่ำ 0.03 0.04 0.05 0.15  0.07 และ 0.10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตำมล ำดับ ในมันเส้น ค่ำ 0.08 0.08 
0.18 0.29  0.17 และ 0.25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตำมล ำดับ  ปริมำณสำรหนูพบต่ ำกว่ำค่ำมำตรฐำนทุกอำยุกำร
เก็บเกี่ยว ในหัวมันสด มีค่ำ <0.02-0.03 ในมันเส้น <0.04-0.083 ส่วนแคดเมียมในหัวมันสดทุกอำยุกำรเก็บเกี่ยว 
มีค่ำ <0.002-0.006 ในมันเส้น <0.01-0.017 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตำมล ำดับ (Table 1)   

แปลงจังหวัดก ำแพงเพชร  พบปริมำณตะกั่วในดินทั้งหมดก่อนปลูกมันส ำปะหลัง มีค่ำ 4.82 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม หลังปลูกที่อำยุเก็บเกี่ยว 8 10 12 14 16 และ 18 เดือน มีค่ำ 5.23 4.71 3.65 5.35 6.64 และ 0.85 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตำมล ำดับ  ส่วนปริมำณตะกั่วที่ละลำยได้ ก่อนปลูกมันส ำปะหลัง มีค่ำ 0.23 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม หลังปลูกที่อำยุเก็บเกี่ยว 8 10 12 14 16 และ 18 เดือน มีค่ำ 0.45 0.38 0.43 0.48 0.56 และ 0.00 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตำมล ำดับ  ปริมำณตะกั่วในหัวมันสดที่อำยุเก็บเกี่ยว 8 10 12 14 16 และ 18 เดือน มีค่ำ 
0.08 0.04 0.05 0.16 0.15 และ 0.13 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตำมล ำดับ ในมันเส้น 0.19 0.08 0.12 0.36 0.21 
และ 0.45 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตำมล ำดับ  ปริมำณสำรหนูในหัวมันสด และมันเส้น ไม่พบสำรหนูทุกอำยุกำรเก็บ
เกี่ยว ส่วนแคดเมียมในหัวมันสดทุกอำยุกำรเก็บเกี่ยว มีค่ำ <0.006-0.008 ในมันเส้น <0.01-0.02 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตำมล ำดับ  (Table 2)   

แปลงจังหวัดขอนแก่น  พบปริมำณตะกั่วในดินทั้งหมดก่อนปลูกมันส ำปะหลัง มีค่ำ 4.73 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม หลังปลูกที่อำยุเก็บเกี่ยว 8 10 12 14 16 และ 18 เดือน มีค่ำ 3.00 2.23 1.98 1.94 2.42 และ 2.46 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตำมล ำดับ ส่วนปริมำณตะกั่วที่ละลำยได้ ก่อนปลูกมันส ำปะหลัง มีค่ำ 1.11 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม หลังปลูกที่อำยุเก็บเกี่ยว 8 10 12 14 16 และ 18 เดือน มีค่ำ 0.46 0.48 0.53 0.39 0.37 และ 0.40 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตำมล ำดับ ส่วนปริมำณตะกั่วในหัวมันสดที่อำยุเก็บเก่ียว 8 10 12 14 16 และ 18 เดือน มีค่ำ 
0.22 0.29 0.37 0.83 0.97 และ 0.62 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตำมล ำดับ ในมันเส้น 0.42 0.99 1.70 2.03 2.56 
และ 1.07 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตำมล ำดับ  ปริมำณสำรหนูในหัวมันสด และมันเส้น ไม่พบสำรหนูทุกอำยุกำรเก็บ
เกี่ยว ส่วนแคดเมียมในหัวมันสดทุกอำยุกำรเก็บเกี่ยว มีค่ำ <0.006-0.009 ในมันเส้น 0.013-0.029 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตำมล ำดับ (Table 3)   

 แปลงจังหวัดพิษณุโลก  พบปริมำณตะกั่วในดินทั้งหมด ก่อนปลูกมันส ำปะหลัง 9.50 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม หลังปลูกที่อำยุเก็บเกี่ยว 8 10 12 14 16 และ 18 เดือน มีค่ำ 9.08 8.16 9.45 8.23 9.01 และ 8.84 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตำมล ำดับ ส่วนปริมำณตะกั่วที่ละลำยได้ ก่อนปลูกมันส ำปะหลัง เท่ำกับ 1.68 มิลลิกรัมต่อ
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กิโลกรัม หลังปลูกที่อำยุเก็บเกี่ยว 8 10 12 14 16 และ 18 เดือน มีค่ำ 1.20 1.25 1.55 1.28 1.22 และ 1.29 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตำมล ำดับ ส่วนปริมำณตะกั่วในหัวมันสดที่อำยุเก็บเก่ียว 8 10 12 14 16 และ 18 เดือน มีค่ำ 
0.21 0.17 0.17 0.33 0.39 และ 0.61 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตำมล ำดับ  ในมันเส้นที่อำยุเก็บเกี่ยว 8 10 12 14 16 
และ 18 เดือน มีค่ำ 0.26 0.31 0.95 1.32 1.65 และ 1.56 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตำมล ำดับ ไม่พบสำรหนูทั้งใน
หัวมันสด และมันเส้น ทุกอำยุกำรเก็บเกี่ยว ส่วนแคดเมียมในหัวมันสดทุกอำยุกำรเก็บเกี่ยว มีค่ำ <0.006 ในมัน
เส้น <0.01-0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตำมล ำดับ (Table 4)   

2. การศึกษาการดูดซับปริมาณโลหะหนักของมันส าปะหลังแต่ละพันธุ์ในหัวมันสดและผลิตภัณฑ์ 
มันเส้น แปลงทดลองจังหวัดก ำแพงเพชรมีลักษณะดินเป็นดินร่วนปนทรำยก่อนปลูกมันส ำปะหลังมีอินทรียวัตถุใน
ดินค่อนข้ำงสูง เท่ำกับ 1.58 เปอร์เซ็นต์ มีปริมำณโลหะหนักทั้งหมดของสำรหนู (As) ตะกั่ว (Pb)  และแคดเมียม 
(Cd) ไม่เกินค่ำมำตรฐำน โดยสำรตะก่ัวมีปริมำณสูงสุด คือเท่ำกับ 9.49 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนชนิดและปริมำณ
โลหะหนักที่พืชดูดดึงได้มำกที่สุดคือ สำรตะกั่ว เท่ำกับ 1.68 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และเมื่อน ำดินเมื่อเก็บเกี่ยวไป
วิเครำะห์ พบว่ำ ควำมเป็นกรด – ด่ำงของดินเพ่ิมขึ้น 1.32 แต่อินทรียวัตถุในดิน ปริมำณโลหะหนักทั้งหมดในดิน 
และปริมำณโลหะหนักที่พืชดูดดึงได้ลดลง  (Table 5) ส่วนแปลงทดลองจังหวัดขอนแก่นแปลงทดลองมีลักษณะดิน
เป็นดินร่วนปนทรำย ก่อนปลูกและหลังเก็บเกี่ยวมีอินทรียวัตถุในดินค่อนข้ำงต่ ำ เท่ำกับ 0.33 และ 0.56 
เปอร์เซ็นต์ มีปริมำณโลหะหนักในดินทั้งหมดของสำรหนู (As) ตะกั่ว (Pb)  และแคดเมียม (Cd) ไม่เกินค่ำ
มำตรฐำน โดยสำรตะก่ัวมีปริมำณสูงสุด คือเท่ำกับ 4.73 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนชนิดและปริมำณโลหะหนักที่พืช
จะน ำไปใช้ได้มำกที่สุดคือ สำรตะกั่ว เท่ำกับ 1.11 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และเมื่อน ำดินตอนเก็บเกี่ยวไปวิเครำะห์ 
พบว่ำ ควำมเป็นกรด–ด่ำงของดิน(pH) เพ่ิมขึ้น 1.07 แต่ปริมำณโลหะหนักทั้งหมดในดิน และปริมำณโลหะหนักที่
พืชดูดดึงได้ลดลง  (Table 6)  

ปริมำณโลหะหนักประเภทสำรหนู (As) และสำรแคดเมียม (Cd) ในหัวมันสดและมันเส้นแปลงจังหวัด
ก ำแพงเพชรมีค่ำไม่เกินมำตรฐำนที่สำธำรณรัฐประชำชนจีนก ำหนดคือในพืชต้องไม่เกิน 0.20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
จึงไม่ท ำกำรวิเครำะห์ทำงสถิติ ส่วนปริมำณโลหะหนักประเภทตะกั่ว (Pb) พบว่ำ มีค่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ โดย
พันธุ์ระยอง 11 มีปริมำณสำรตะกั่วในหัวสดและมันเส้นต่ ำกว่ำเกณฑ์มำตรฐำน คือเท่ำกับ 0.08 และ 0.18 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พันธุ์ระยอง 7 ระยอง 9 ระยอง 72 ระยอง 90 และ ห้วยบง 60 มีปริมำณสำรตะกั่วในหัวสด
ต่ ำกว่ำมำตรฐำน คือเท่ำกับ 0.09 0.09 0.05 0.11 และ 0.12  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตำมล ำดับ แต่ในมันเส้นกลับมี
ค่ำเกินมำตรฐำน คือเท่ำกับ 0.26 0.23  0.33  0.35และ 0.57  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ตำมล ำดับ พันธุ์ระยอง 5 
เกษตรศำสตร์ 50 และ ห้วยบง 80  จำกกำรทดลองพบว่ำ มีปริมำณสำรตะก่ัวเกินมำตรฐำนทั้งในหัวสดและมันเส้น 
คือ ในหัวสดเท่ำกับ 0.37 0.47 และ 0.42 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และในมันเส้นเท่ำกับ 1.08 1.21 และ 0.54 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตำมล ำดับ สำเหตุที่ต้องใช้เกณฑ์มำตรฐำนของสำธำรณรัฐประชำชนจีนเป็นมำตรฐำน 
เนื่องจำกคู่ค้ำรำยใหญ่ด้ำนผลิตภัณฑ์มันเส้นของไทยคือสำธำรณรัฐประชำชนจีน (Table 7)  
 ปริมำณโลหะหนักประเภทสำรหนู (As) และสำรแคดเมียม (Cd) ในหัวมันสดและมันเส้นแปลงจังหวัด
ขอนแก่นไม่เกินค่ำมำตรฐำนที่สำธำรณรัฐประชำชนจีนก ำหนดคือ ในพืชต้องไม่เกิน 0.20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จึง
ไม่ท ำกำรวิเครำะห์ทำงสถิติ ส่วนปริมำณโลหะหนักประเภทตะกั่ว (Pb) พบว่ำ มีค่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ โดย
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พันธุ์ระยอง 72 มีปริมำณสำรตะกั่วในหัวสดต่ ำกว่ำเกณฑ์มำตรฐำน คือเท่ำกับ 0.16 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แต่เมื่อ
วิเครำะห์ในมันเส้นพบว่ำ มีค่ำเกินมำตรฐำน เหมือนกับพันธุ์อ่ืนๆ ทุกพันธุ์ที่มีปริมำณสำรตะกั่วเกินมำตรฐำนทั้งใน
หัวมันสดและมันเส้น (Table 8) 
 ปีที่ 2 แปลงทดลองจังหวัดก ำแพงเพชรมีลักษณะดินเป็นดินร่วนปนทรำย มีปริมำณโลหะหนักประเภท
สำรหนู (As) และปริมำณสำรตะกั่ว (Pb) ทั้งหมดในดินลดลง แต่ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงของดิน ค่ำอินทรียวัตถุในดิน 
สำรแคดเมียม (Cd) ทั้งหมดในดินและที่พืชจะดูดดึงได้ และปริมำณสำรตะกั่ว (Pb) ที่พืชจะดูดดึงได้มีค่ำเพ่ิมขึ้น 
(Table 9)  
 ปริมำณสำรตะกั่วจำกกำรวิเครำะห์ ปี 2556 มันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 11 มีปริมำณสำรตะกั่วในหัวสด
และมันเส้นต่ ำกว่ำเกณฑ์มำตรฐำนที่ก ำหนดคือ 0.08 และ 0.18 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ซึ่งมำตรฐำนก ำหนดต้องไม่
เกิน 0.20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แต่ในปี 2557 พันธุ์ระยอง 11 พบว่ำมีปริมำณสำรตะกั่วในมันเส้นสูงกว่ำพันธุ์อ่ืนๆ 
คือเท่ำกับ 2.13 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนพันธุ์ที่มีปริมำณสำรตะกั่วในหัวสดและมันเส้นต่ ำกว่ำมำตรฐำน คือ พันธุ์
ระยอง 9 เท่ำกับ 0.05 และ 0.17 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Table 10) และเม่ือเปรียบเทียบปริมำณสำรตะกั่วระหว่ำง
ปี 2556 และ 2557 พบว่ำ พันธุ์ระยอง 5 ระยอง 9 และเกษตรศำสตร์ 50 มีปริมำณสำรตะกั่วในหัวมันสดและมัน
เส้นลดลง พันธุ์ระยอง 7 ระยอง 11 และระยอง 72 มีปริมำณสำรตะกั่วในหัวมันสดและมันเส้นเพ่ิมขึ้น พันธุ์ห้วย
บง 60 ห้วยบง 80 และระยอง 90 มีสำรตะก่ัวในหัวมันสดลดลง แต่ในมันเส้นกลับเพิ่มข้ึน (Table 11) 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 

1. ปริมำณโลหะหนักมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตำมอำยุกำรเก็บเกี่ยวที่เพ่ิมข้ึน และปริมำณโลหะหนักที่พบในมัน
เส้นมีค่ำมำกกว่ำหัวมันสด โดยในจังหวัดกำญจนบุรี มีปริมำณตะกั่วในหัวมันสดทุกช่วงอำยุเก็บเกี่ยว ต่ ำกว่ำค่ำ
มำตรฐำน พบค่ำอยู่ระหว่ำง 0.03-0.15 มก./กก. ในมันเส้น ที่อำยุเก็บเกี่ยว 14 และ 18 เดือน เกินค่ำมำตรฐำน 
0.29 และ 0.25 มก./กก. ตำมล ำดับ จังหวัดก ำแพงเพชร พบปริมำณตะกั่วในหัวมันสด ทุกช่วงอำยุเก็บเกี่ยว ต่ ำกว่ำ
ค่ำมำตรฐำน พบค่ำอยู่ระหว่ำง 0.04-0.16 มก./กก. ในมันเส้น ที่อำยุเก็บเกี่ยว 14 16 และ 18 เดือน เกินค่ำ
มำตรฐำน 0.36 0.21 และ 0.45 มก./กก. ตำมล ำดับ จังหวัดขอนแก่น พบปริมำณตะกั่วในหัวมันสด และมันเส้น 
เกินค่ำมำตรฐำนทุกอำยุกำรเก็บเกี่ยว พบค่ำอยู่ระหว่ำง 0.22-0.62  และ  0.42-2.56 มก./กก. ตำมล ำดับ จังหวัด
พิษณุโลก พบปริมำณตะกั่วในหัวมันสด ที่อำยุ 8 14 และ 16 เดือน เกินค่ำมำตรฐำน มีค่ำ 0.21 0.33 และ 0.39 
มก./กก. ตำมล ำดับ ในมันเส้นเกินค่ำมำตรฐำนทุกอำยุกำรเก็บเกี่ยว พบค่ำอยู่ระหว่ำง 0.26-1.65 มก./กก. ส ำหรับ
ปริมำณสำรหนู และแคดเมียม ในหัวมันสด และมันเส้น ทั้ง 4 จังหวัด พบต่ ำกว่ำค่ำมำตรฐำนทุกอำยุกำรเก็บเกี่ยว 
กำรที่มันส ำปะหลังดูดดึงปริมำณโลหะหนักแตกต่ำงกันขึ้นอยู่กับชนิดดิน ค่ำ pH และอินทรียวัตถุในดิน  เมื่อค่ำ 
pH ของดินเพ่ิมขึ้น ท ำให้ปริมำณโลหะหนักละลำยออกมำสู่สำรละลำยดินน้อยลง ท ำให้พืชดูดดึงตะกั่วลดลง 
(Villegas et al.2004) ดังนั้นปริมำณโลหะหนักที่สะสมในพืชจึงมีแนวโน้มสูงขึ้น หำกดินนั้นมี pH เป็นกรด และมี
ปริมำณอินทรียวัตถุในดินต่ ำ (Smolders et al. 1997) 
 2. ปริมำณโลหะหนักประเภทสำรหนู (As) และแคดเมียม (Cd) จำกกำรวิเครำะห์มีค่ำไม่เกินค่ำมำตรฐำน
ที่สำธำรณรัฐประชำชนจีนก ำหนด โลหะหนักที่มีค่ำเกินมำตรฐำนคือ สำรตะกั่ว (Pb) 
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 3. มันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 72 มีปริมำณสำรตะกั่ว (Pb) ในหัวมันสดต่ ำกว่ำเกณฑ์มำตรฐำน อำจ
เนื่องจำกเป็นพันธุ์ที่มีแป้งค่อนข้ำงต่ ำ จึงท ำให้มีปริมำณน้ ำในหัวสดมำก แต่เมื่อท ำให้แห้งเป็นมันเส้น พบปริมำณ
สำรตะกั่วเกินค่ำมำตรฐำน 
 4. มันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 มีปริมำณสำรตะกั่ว (Pb) ในหัวมันสดและมันเส้นต่ ำกว่ำมำตรฐำน เมื่อปลูก
ในดินที่มีปริมำณอินทรียวัตถุค่อนข้ำงต่ ำ แต่มีระดับควำมเป็นกรด – ด่ำงของดินอยู่ในช่วง 5.8 – 6.1 
 5. ปริมำณสำรตะกั่ว (Pb) ในมันส ำปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ที่ปลูกในแปลงที่มีปริมำณอินทรียวัตถุในดิน
ค่อนข้ำงสูง มีค่ำต่ ำกว่ำเกณฑ์มำตรฐำนทั้งในหัวมันสดและมันเส้น 
 6. แนวทำงป้องกันปัญหำกำรปนเปื้อนธำตุโลหะในมันส ำปะหลัง ซึ่งเป็นแหล่งอำหำรที่ส ำคัญ คือ  กำร
เลือกใช้ปุ๋ยที่มีคุณภำพดีปรำศจำกสำรพิษ  ในกรณีดินมีธำตุโลหะในปริมำณสูงอยู่แล้วอำจป้องกันพืชดูดธำตุเหล่ำนี้
เข้ำไปมำกโดยกำรปรับปฏิกิริยำดินให้มีควำมเป็นกรดน้อยลง  และเพ่ิมปริมำณอินทรียวัตถุในดิน ซึ่งจะท ำให้ธำตุ
เหล่ำนี้ละลำยออกมำให้พืชดูดได้น้อยลง  
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

กำรตอบสนองของมันส ำปะหลังต่อกำรจัดกำรธำตุอำหำรในดินทรำย ดินร่วน ดินตื้น ดินด่ำง และดิน
เหนียว ที่ได้จำกกำรทดลองครั้งนี้  สำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์ในกำรให้ค ำแนะน ำกำรใช้ปุ๋ยกับมันส ำปะหลังได้อย่ำง
มีประสิทธิภำพ  และใช้ในกำรประเมินปริมำณปุ๋ยที่จะใส่ให้กับมันส ำปะหลัง เพ่ือเพ่ิมควำมสำมำรถในกำรให้ผล
ผลิต และให้ผลตอบแทนคุ้มค่ำทำงเศรษฐกิจ ตำมลักษณะเนื้อดิน จำกค ำแนะน ำเดิม กำรใช้ปุ๋ยในดินทรำยและดิน
รว่นปนทรำย ใช้ปุ๋ย 16-8-16 กก.N-P2O5-K2O2/ไร่ หำกมีกำรปรับเปลี่ยนมำใช้ปุ๋ย 24-8-16 กก.N-P2O5-K2O2/ไร่ 
ในดินทรำย หรือ 16-8-24 กก.N-P2O5-K2O2/ไร่ ในดินร่วน ท ำให้ต้นทุนเพ่ิมขึ้น 264 บำทต่อไร่ ให้ผลผลิตเพ่ิมขึ้น 
415 กิโลกรัมต่อไร่ ท ำให้มีรำยได้เพ่ิมขึ้น 871 บำทต่อไร่  ซึ่งพ้ืนที่ปลูกมันส ำปะหลัง 80.4 % ของพ้ืนที่เก็บเกี่ยว 
เป็นดินทรำยและดินทรำยปนร่วน จะท ำให้มีรำยได้เพ่ิม 601,889,274 บำทต่อปี ให้ผลผลิตรวมจำก 30.91 ล้ำน
ตัน เพ่ิมเป็น 34.44 ล้ำนตัน คิดเป็น 11.42 % ผลผลผลิตเพ่ิมขึ้น เป็น 4.01 ตันต่อไร่ คิดเป็น 12. 64 % 
นอกจำกนี้ยังสำมำรถเป็นแนวทำงในกำรน ำไปขยำยผล หรือประยุกต์ใช้กับชุดดินอ่ืน ๆ เพ่ือให้ได้ข้อมูลเทคโนโลยี
กำรผลิตมันส ำปะหลังที่เหมำะสมเฉพำะพ้ืนที่  ซึ่งจะเป็นกำรลดต้นทุนกำรผลิตต่อหน่วยผลผลิต เป็นประโยชน์กับ
เกษตรกรผู้ปลูกมันส ำปะหลัง และนักวิชำกำรเกษตร สำมำรถให้ค ำแนะน ำกำรจัดกำรธำตุอำหำรในดิน และกำรใช้
ปุ๋ยได้อย่ำงถูกต้องและมีประสิทธิภำพส ำหรับเกษตรกรได้ 

กำรจัดกำรธำตุอำหำรในอัตรำที่เหมำะสมกับชนิดของเนื้อดิน และตำมค่ำวิเครำะห์ดิน กำรรักษำสมดุล
ธำตุอำหำรจำกกำรปลูกมันส ำปะหลัง เช่น กำรใส่ปุ๋ยเคมี กำรใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับกำรใส่ปุ๋ยอินทรีย์  หรือกำรไถกลบ
เศษซำกพืชเพ่ือรักษำควำมอุดมสมบูรณ์ของดิน กำรใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับกำรใส่ปุ๋ยชีวภำพพีจีพีอำร์สำมำรถลดกำรใช้
ปุ๋ยไนโตรเจน ลงได้ 20 เปอร์เซ็นต์ของอัตรำแนะน ำตำมค่ำวิเครำะห์ดิน  หรือกำรใช้ปุ๋ยเกรด 15-7-18 อัตรำ 50 
กิโลกรัมต่อไร่ เหมำะสมส ำหรับกำรปลูกมันส ำปะหลังหลังกำรท ำนำ และกำรได้รับสำรอำมีทริน ที่อัตรำ 6.25 และ 
62.5 กรัมต่อลิตร ในช่วงอำยุตั้งแต่ 14-60 วันหลังปลูก ท ำให้ผลผลิตลดลง 45 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์
แป้งในหัวมันส ำปะหลัง  ตลอดจนแนวทำงป้องกันกำรปนเปื้อนธำตุโลหะในมันส ำปะหลัง ซึ่ง ปริมำณโลหะหนักที่
สะสมในพืชจึงมีแนวโน้มสูงขึ้นหำกดินนั้นมี pH และมีปริมำณอินทรียวัตถุในดินต่ ำ ดังนั้นแนวทำงป้องกันกำร
ปนเปื้อนธำตุโลหะในมันส ำปะหลัง ท ำได้โดย 1. กำรปรับ pH ของดินสูงขึ้น 2. เพ่ิมปริมำณอินทรียวัตถุ อย่ำงไรก็
ตำม เมื่อเกษตรกรมีกำรใช้ปัจจัยกำรผลิตแล้ว ต้องค ำนึงถึงค ำแนะน ำกำรใช้ปัจจัยกำรผลิต ซึ่งจะต้องเลือกสภำพ
พ้ืนที่ โดยพิจำรณำปริมำณน้ ำฝน และชนิดของดินให้มำกขึ้น  
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ภาคผนวก ก 

กิจกรรมที่ 1 วิจัยและพัฒนาการจัดธาตุอาหารในการผลิตมันส าปะหลังในดินชุดต่าง ๆ 
 

Table 1 Fresh root yield of cassava in Nam Phong sandy soil at, Khon Kaen Province as affected  
  by nitrogen fertilizer application during 2012/2013  

Fertilizer  
(kg N-P2O5-K2O/rai) 

Fresh root yield (kg/rai) Average 
  CMR42-44-98  KU50 

0-4-16 1,977  1,863  1,920 c 
8-4-16 2,307  3,887  3,097 bc 
16-4-16 4,310  4,770  4,540 ab 
24-4-16 5,877  5,893  5,885 a 
Average 3,618  4,103    
CV (a) = 23.9%, CV (b) = 36.4%, F-test: A = ns, B = **, AxB = ns 

** : Significant difference at 1% level of probability,  ns: Not significant difference at 5% level of 
probability.Means of fertilizer management in a column followed by a common letter are not 
significant different at 5% level of probability by DMRT 
 
Table 2 Economic return analysis of nitrogen fertilizer application for cassava production in  

  Nam Phong Soils at Khon Kaen Province during 2012/2013  
Treatments Yield 

(kg/rai) 
Starch 

content 
% 

Starch 
yield 

(kg/rai) 

Cost of 
fertilizer 

Other 
costs 

Total 
cost 

Income 
 

Benefit 
 

MRR 
(%) 

---------------------------(Baht/rai)-------------------------- 
CMR42-44-98 
0-4-16 1,977 25.0 494 662 2,511 3,173 3,855 682 - 
8-4-16 2,307 23.1 533 935 2,643 3,578 4,367 789 26 
16-4-16 4,310 26.3 1,134 1,208 3,444 4,652 8,573 3,921 291 
24-4-16 5,877 25.9 1,522 1,481 4,071 5,552 11,619 6,067 239 
Kasetsat 50 

        
 

0-4-16 1,863 20.4 380 662 2,465 3,127 3,376 249 - 
8-4-16 3,887 22.9 890 935 3,275 4,210 7,335 3,125 266 
16-4-16 4,770 17.7 844 1,208 3,628 4,836 8,257 3,421 - 
24-4-16 5,893 18.4 1,084 1,481 4,077 5,558 10,325 4,766 122 
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D is dominated treatment.   2012-2013 cassava price 2.50 baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,80 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg 

 
Table 3 Fresh root yield of cassava in Nam Phong sandy soil at Khon Kaen Province as affected  

  by phosphate fertilizer application during 2012/2013  

Fertilizer  
(kg N-P2O5-K2O/rai) 

Fresh root yield (kg/rai) Average 
  CMR42-44-98  KU50 

16-0-16 4,590   4,313   4,452   
16-4-16 4,310  4,770   4,540   
16-8-16 4,733  5,130   4,932   
16-12-16 3,890   5,210   4,550   
Average 4,381   4,856       
CV (a) = 26.1%, CV (b) = 19.7%, F-test: A = ns, B = ns, AxB = ns 
ns: not significant difference at 5% level of probability. 
 
Table 4 Economic return analysis of phosphate fertilizer application for cassava production in  

  Nam Phong Soils at Khon Kaen Province during 2012/2013 
Treatments Yield 

(kg/rai) 
Starch 

content 
% 

Starch 
yield 

(kg/rai) 

Cost of 
fertilizer 

Other 
costs 

Total 
cost 

Income 
 

Benefit 
 

MRR 
(%) 

---------------------------(Baht/rai)-------------------------- 
CMR42-44-98 

16-0-16 4,590 25.1 1,152 1,034 3,556 4,590 8,964 4,374  
16-4-16 4,310 26.3 1,134 1,208 3,444 4,652 8,573 3,921 - 
16-8-16 4,733 24.1 1,141 1,382 3,613 4,995 9,102 4,106 - 
16-12-16 3,890 26.0 1,011 1,556 3,276 4,832 7,702 2,870 - 

KU50          
16-0-16 4,313 19.4 837 1,034 3,445 4,479 7,686 3,206  
16-4-16 4,770 17.7 844 1,208 3,628 4,836 8,257 3,421 60 
16-8-16 5,130 22.0 1,129 1,382 3,772 5,154 9,542 4,388 304 
16-12-16 5,210 17.9 933 1,556 3,804 5,360 9,050 3,690 - 
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Table 5 Fresh root yield of cassava grown on Nam Phong sandy soil at Khon Kaen Province as  
affected by potash fertilizer application during 2012/2013  

Fertilizer  
(kg N-P2O5-K2O/rai) 

Fresh root yield (kg/rai) Average 
  CMR42-44-98  KU50 

16-4-0 2,363   4,910   3,637   
16-4-8 4,210  6,013   5,112   
16-4-16 4,310  4,770   4,540   
16-4-24 4,740   4,680   4,710   
Average 3,906 B 5,093 A     
CV (a) = 12.6%, CV (b) = 19.7%, F-test: A = *, B = ns, AxB = ns 

*: Significant difference at 5% level of probability, ns: Not significant difference at 5% level of 
probability.Means of varieties in a row followed by a common letter are not significant different 
at 5% level of probability by DMRT 
 
Table 6 Economic return analysis of potash fertilizer application for cassava production in  

  Nam Phong Soils at Khon Kaen Province during 2012/2013  
Treatments Yield 

(kg/rai) 
Starch 
content 
% 

Starch  
yield 
(kg/rai) 

Cost of 
fertilizer 

Other 
costs 

Total  
cost 

Income 
 

Benefit 
 

MRR  
(%) 

--------------------------(Baht/rai)-------------------------- 
CMR42-44-98 
16-4-0 2,363 22.2 525 720 2,665 3,385 4,409 1,024 

 16-4-8 4,210 26.1 1,099 964 3,404 4,368 8,348 3,980 301 
16-4-16 4,310 26.3 1,134 1,208 3,444 4,652 8,573 3,921 - 
16-4-24 4,740 25.2 1,194 1,452 3,616 5,068 9,271 4,203 32 
KU50 

         16-4-0 4,910 20.0 982 720 3,684 4,404 8,838 4,434 
 16-4-8 6,013 23.6 1,419 964 4,125 5,089 11,473 6,384 285 

16-4-16 4,770 17.7 844 1,208 3,628 4,836 8,257 3,421 - 
16-4-24 4,680 22.4 1,048 1,452 3,592 5,044 8,761 3,717 - 
D is dominated treatment.  2012-2013 cassava price 2.50 baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,80 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg 
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Table 7 Soil analytical data before planting 

Parameters 
Soil depth (cm) 

0-20 20-50 
pH 4.84 5.01 
Organic matter (%) 0.46 0.32 
Available phosphorus  (mg/kg) 3 3 
Exchangeable potassium (mg/kg) 33 24 

 
 

Table 8 Fresh root yield of cassava grown on Nam Phong soil as affected by nitrogen fertilizer  
  application during 2014/2015 

Fertilizer (B)  
(kg N-P2O5-K2O/rai) 

Fresh root yield (kg/rai) Average 
Rayong 86-13  Kasetsart 50 

0-16-16 2,513  1,801  2,157 b 
8-16-16 3,457  3,639  3,548 a 
16-16-16 3,599  3,737  3,668 a 
24-16-16 3,658  3,398  3,528 a 
Average 3,307  3,144  3,225  

CV (A) = 55.06%, CV (B) = 24.63%, F-test: A = ns, B = *, AxB = ns 
*: Significant difference at 5% level of probability, ns: Not significant difference at 5% level of probability.Means of fertilizer 
management in a column followed by a common letter are not significant different at 5% level of probability by DMRT 
 
 
 

Table 9 Economic return analysis of nitrogen fertilizer application for cassava production in  
  Nam Phong Soils at Nakhon Sawan Province during 2014/2015  

Treatments 
Yield 

(kg/rai) 

Starch 
content 

% 

Starch  
yield 

(kg/rai) 

Cost of 
fertilizer 

Other 
costs 

Total  
cost 

Income 
 

Benefit 
 

MRR  
(%) 

--------------------------(Baht/rai)-------------------------- 
Rayong 86-13 
0-16-16 2,513 22.4 564 662 2,725 3,387 4,706 1,319  
8-16-16 3,457 21.5 744 935 3,103 4,038 6,381 2,344 157 
16-16-16 3,599 20.4 733 1,208 3,160 4,368 6,518 2,150 - 
24-16-16 3,658 20.4 745 1,481 3,183 4,664 6,625 1,961 - 
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KU50          
0-16-16 1,801 18.7 337 662 2,441 3,103 3,174 72  
8-16-16 3,639 17.4 632 935 3,175 4,110 6,262 2,152 206 
16-16-16 3,737 16.7 623 1,208 3,215 4,423 6,353 1,930 - 
24-16-16 3,398 17.7 602 1,481 3,079 4,560 5,885 1,324 - 
D is dominated treatment. 2014-2015 cassava price 2.50 baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,80 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg 
 
Table 10 Fresh root yield of cassava grown on Nam Phong soil as affected by phosphate  

   fertilizer application during 2014/2015  
Fertilizer 

 (kg N-P2O5-K2O/rai) 
Fresh root yield (kg/rai) Average 

Rayong 86-13  Kasetsart 50  
16-0-16 3,508  2,844  3,176  
16-8-16 3,303  3,101  3,202  
16-16-16 3,599  3,737  3,668  
16-24-16 3,263  3,927  3,595  
Average 3,418  3,402  3,410  

CV (A) =15.29%, CV (B) = 19.35%, F-test: A = ns, B = ns, A x B = ns 

ns: Not significant difference at 5% level of probability. 

 
 

Table 11 Economic return analysis of phosphate fertilizer application for cassava production in  
   Nam Phong Soils at Nakhon Sawan Province during 2014/2015  

Treatments 
Yield 

(kg/rai) 

Starch 
content 

% 

Starch  
yield 

(kg/rai) 

Cost of 
fertilizer 

Other 
costs 

Total  
cost 

Income 
 

Benefit 
 

MRR  
(%) 

---------------------------(Baht/rai)-------------------------- 
Rayong 86-13 
16-0-16  3,508      23.5   824   1,034   3,123   4,157   6,683   2,526   
16-8-16  3,303      21.3   705   1,208   3,041   4,249   6,077   1,828  D 
16-16-16  3,599      20.4   733   1,382   3,160   4,542   6,518   1,976  D 
16-24-16  3,263      17.5   572   1,556   3,025   4,581   5,632   1,051  D 
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KU50          
16-0-16  2,844      18.7   533   1,034   2,858   3,892   5,012   1,120   
16-8-16  3,101      16.7   517   1,208   2,960   4,168   5,272   1,104   - 
16-16-16  3,737      16.7   623   1,382   3,215   4,597   6,353   1,757  152 
16-24-16  3,927      16.7   654   1,556   3,291   4,847   6,676   1,829  29 
 
 
Table 12 Fresh root yield of cassava grown on Nam Phong soil as affected by potash fertilizer  

   application during 2014/2015  
Fertilizer 

(kg N-P2O5-K2O/rai) 
Fresh root yield (kg/rai) Average  

Rayong 86-13  Kasetsart 50  
16-16-0 2,185  3,299  2,742 b 
16-16-8 2,916  4,089  3,502 a 
16-16-16 3,599  3,737  3,668 a 
16-16-24 2,979  4,045  3,512 a 
Average 2,920  3,793  3,356  

CV (A) =24.09%, CV (B) = 14.80%, F-test: A = ns, B = *, AxB = ns 
* : Significant difference at 5% level of probability,  ns: Not significant difference at 5% level of probability. 

Means of fertilizer management in a column followed by a common letter are not significant different at 5% 
level of probability by DMRT 

 
 
 
Table 13 Economic return analysis of potash fertilizer application for cassava production in  

   Nam Phong Soils at Nakhon Sawan Province during 2014/2015 

Treatments 
Yield 

(kg/rai) 

Starch 
content 

% 

Starch 
yield 

(kg/rai) 

Cost of 
fertilizer 

Other 
costs 

Total 
cost 

Income 
 

Benefit 
 

MRR 
(%) 

--------------------------(Baht/rai)-------------------------- 
Rayong 86-13 
16-4-0 2,185 19.7 430 720 2,594 3,314 3,913 599  
16-4-8 2,916 17.6 514 964 2,886 3,850 5,041 1,191 110 
16-4-16 3,599 20.4 733 1,208 3,160 4,368 6,518 2,150 185 
16-4-24 2,979 20.4 607 1,452 2,912 4,364 5,395 1,031 D 
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Kasetsat 50          
16-4-0 3,299 17.2 566 720 3,040 3,760 5,657 1,898  
16-4-8 4,089 17.0 695 964 3,356 4,320 6,992 2,672 138 
16-4-16 3,737 16.7 623 1,208 3,215 4,423 6,353 1,930 D 
16-4-24 4,045 16.6 670 1,452 3,338 4,790 6,865 2,075 D 
D is dominated treatment.  2014-2015 cassava price 2.50 baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,80 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg 
 
 
 
Table 14 Height and Fresh yield of Cassava varieties on Sattahip (Sh) sandy soil, 
              in rainy season 2011/2012 – 2012/2013 
Treatments Height 2011 

(cm) 
Height 2012 

(cm) 
Mean 
(cm) 

Yield 2011 
(Kg/rai) 

Yield 2012 
(Kg/rai) 

Mean 
(Kg/rai) 

Varieties (V)       
Rayong 9  194 191 A 192 A  6,254 AB 5,332 B 5,793 B 
Rayong 11 194 175 B 184 B 6,438 A 4,809 C 5,623 B 
CMR46-39-42 193 200 A 196 A 6,058 B 6,255 A 6,156 A 
F-test NS ** * ** ** ** 
CV. (%) 10.7 7.1 11.8 8.1 9.1 11.5 
N-P2O5-K2O (F)       
0-0-0 155 d 157 e 156 d 4,115 f 3,514 f 3,814 f 
0-8-16 185 bc 177 d 181 bc 4,930 e 4,360 e 4,645 e 
8-8-16 181 bc 184 cd 182 bc 6,128 d 5,055 cd 5,591 d 
16-8-16 212 a 201 ab 206 a 7,173 ab 6,312 ab 6,742 ab 
24-8-16 207 a 209 a 208 a 7,456 a 6,669 a 7,062 a 
16-0-16 200 ab 190 bc 195 ab 6,889 bc 5,732 c 6,310 bc 
16-16-16 196 abc 198 b 197 ab 6,668 c 6,343 ab 6,505 bc 
16-8-0 177 c 184 cd 180 c 5,229 e 4,820 d 5,024 d 
16-8-8 209 a 193 bc 201 ab 6,595 cd  5,453 c 6,024 c 
16-8-24 213 a 195 bc 204 a 7,318 ab 6,397 a 6,857 a 
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Mean 193 189 191 6,250 5,466 5,858 
F-test ** ** ** ** ** ** 
CV. (%) 21.8 5.7 10.3 8.5 7.5 7.5 
V x F ns ns ns ns ns ns 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1% level of probability,  
ns: not significant 

 
 

Table 15 Starch and Starch Yield of Cassava varieties on Sattahip (Sh) sandy soil,  
              in rainy season 2011/2012 – 2012/2013 
Treatments Starch 2011 

(%) 
Starch 2012 

(%) 
Mean 
(%) 

Starch Yield 
2011 (Kg/rai) 

Starch Yield 
2012 (Kg/rai) 

Mean 
(Kg/rai) 

Varieties (V)       
Rayong 9  28.6 30.7 29.6 1,790 AB 2,180 B 1,985 AB 
Rayong 11 29.0 30.0 29.5 1,867 A 1,918 C 1,892 B 
CMR46-39-42 28.2 30.6 29.4 1,712 B 2,579 A 2,145 A 
F-test NS NS NS ** ** ** 
CV. (%) 3.7 5.7 4.8 9.3 15.7 8.6 
N-P2O5-K2O (F)       
0-0-0 28.1 30.6 29.9 1,159 e 763 f 961 e 
0-8-16 28.8 30.7 29.7 1,423 d 1,134 e 1,278 d 
8-8-16 28.7 30.3 29.5 1,758 c 1,800 d 1,779 c 
16-8-16 29.3 30.8 30.0 2,098 a  2,983 b 2,504 ab 
24-8-16 28.3 29.9 29.1 2,109 a 3,347 a 2,728 a 
16-0-16 28.7 30.5 29.6  1,976 ab 2,434 c 2,159 b 
16-16-16 28.3 30.6 29.4  1,886 bc 2,797 b 2,341 b 
16-8-0 28.2 30.6 29.4 1,483 d 1,766 d 1,624 c 
16-8-8 29.0 30.4 29.7  1,916 bc 2,281 c 2,098 bc 
16-8-24 28.5 29.8 29.1 2,087 a 2,950 b 2,518 ab 
Mean 28.6 30.4 29.5 1,790 2,226 2,016 
F-test ns ns ns ** ** ** 
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CV. (%) 5.1 2.6 2.5 10.9 16.9 10.1 
V x F ns ns ns ns ns ns 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1% level of probability,  
ns: not significant 
 

 
Table 16 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different nutrient  

    managements on sandy soil,in rainy season 2011/2012 – 2012/2013 
Treatments Yield 

2011 
(Kg/rai) 

Yield 
2012 

(Kg/rai) 

Mean 
(Kg/rai) 

Total 
cost 

(Bath/rai) 

Benefit 
2011 

(Bath/rai) 

Benefit 
2012 

(Bath/rai) 

Mean 
(Bath/rai) 

MRR 
(%) 

Varieties         
Rayong 9   6,254 AB 5,332 B 5,793 2,805 10,328   8,392 9,424 - 
Rayong 11 6,438 A 4,809 C 5,623 2,805 10,715   7,294 9,004 - 
CMR46-39-42 6,058 B 6,255 A 6,156 2,805   9,917  10,331 10,124 - 
N-P2O5-K2O          
16-8-0 5,229 e 4,820 d 5,024 755 10,226   9,367 9,796  
0-8-16 4,930 e 4,360 e 4,645 944  9,409 D  8,211 D  8,213 D  
16-0-16 6,889 bc 5,732 c 6,310 1,031 13,436 11,005 12,220 878 
16-8-8 6,595 cd 5,453 c 6,024 1,039 12,811 D 10,412 D 11,611 D  
8-8-16 6,128 d 5,055 cd 5,591 1,068 11,801 D 9,546 D  10,673 D  
16-8-16 7,173 ab 6,312 ab 6,742 1,303 13,760 11,953 12,856 234 
24-8-16 7,456 a 6,669 a 7,062 1,551 14,106 12,454 13,280 171 
16-8-24 7,318 ab 6,397 a 6,857 1,567 13,801 D 11,868 D 12,834 D  
16-16-16 6,668 c 6,343 ab 6,505 1,594 12,409 D 11,726 D 12,067 D  

D is dominated treatment.     2011-2012  cassava price  2.10  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,805 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg     
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Table 17 Soil analysis before planting on phang-nga Series in Rayong Province in rainy season    

    2013/2014 
Depth (cm) pH1 OM2 (%) Available P3 

(mg/kg) 
Exchangeable K4 

(mg/kg) 
Texture5 

UTM 47 P   X  0756783  Y 1427204 
0-20 4.8 0.61 108 18 Sand 
20-50 5.4 0.48 40 14 Sand 

1 Peech (1965)  2 Walkley and Black (1934)   3 Bray and Kurtz (1945)   
4 Schollenberger and Simon (1945)   5 Hydrometer method 
 
 
Table 18 Nitrogen response to Fresh yield and Starch content of Cassava varieties on  
             Sandy soil, Bankai District, Rayong Province in rainy season 2013/2014 – 2014/2015 
Treatments Yield 2013 

(Kg/rai) 
Yield 2014 

(Kg/rai) 
Average 
(Kg/rai) 

Starch 2013 
(%) 

Starch 2014 
(%) 

Average 
(%) 

Kasetsart 50  6,152 A 4,148 5,150 A 26.2 B 24.6 B 25.4 B 
Rayong86-13 5,280 b 4,286 4,783 B 29.0 A 29.1 A 29.0 A 
F-test ** NS ** ** ** ** 
CV. (%) 8.20 8.40 8.2 4.40 5.00 1.6 
N-P2O5-K2O (F)       
0-8-16 4,511 C 3,087 c 3,799 c 27.3 27.0 27.1 
8-8-16 5,542 b 4,291 b 4,916 b 28.1 26.7 27.4 
16-8-16 6,287 ab 4,516 ab 5,401 ab 27.2 26.2 26.7 
24-8-16 6,524 a 4,974 a 5,749 a 27.9 27.5 27.7 
Average  5,716 4,217 4,966 27.6 26.8 27.2 
F-test * ** ** NS NS NS 
CV. (%) 8.10 11.90 10.6 3.10 4.90 4.9 
V x F NS NS NS NS NS NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5 % level of probability 
using Duncan Multiple Range Test (DMRT),  *,** : Significant at 5 , 1  % level of probability,  ns: not significant 
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Table 19 Nitrogen response to Starch yield of Cassava varieties on Sandy soil, Bankai District,     
             Rayong Province in rainy season 2013/2014 – 2014/2015 
Treatments Starch Yield 

2013 (Kg/rai) 
Starch Yield 
2014 (Kg/rai) 

Average 
(Kg/rai) 

HI 
2013  

HI 
2014 

Average 
 

Kasetsart 50  1,610 A 1,019 B 1,314 B 0.70 0.69 0.69 
Rayong86-13 1,531 B 1,252 A 1,391 A 0.72 0.72 0.72 
F-test ** ** * NS NS * 
CV. (%) 4.90 11.30 8.4 3.90 6.70 5.3 
N-P2O5-K2O (F)       
0-8-16 1,223 c 834 c 1,028 c 0.70 0.71 0.70 
8-8-16 1,551 b 1,151 b 1,351 ab 0.71 0.72 0.71 
16-8-16 1,684 ab 1,190 ab 1,526 a 0.71 0.70 0.70 
24-8-16 1,825 a 1,368 a 1,596 a 0.71 0.69 0.70 
Average  1,570 1,135 1,352 0.71 0.70 0.70 
F-test ** ** ** NS NS NS 
CV. (%) 10.50 13.50 12.7 3.96 6.60 5.3 
V x F NS NS NS NS NS NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5 % level 
of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT),  *,** : Significant at 5 , 1  % level of 
probability,  ns: not significant 
 
Table 20 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different Nitrogen managements 
              on Sand phang-nga Series, Bankai District, Rayong Province in rainy season 2013/2014-2014/2015 
Varieties  Yield 

2013 
(Kg./rai) 

Yield 
2014 

(Kg./rai) 

Average  
(Kg/rai) 

Total 
Cost 

Benefit 
2013 

(Baht/rai) 

Benefit 
2014 

(Baht/rai) 

Average  
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Kasetsart 50 6,152 4,148 5,150 2,800 12,580 7,570 10,075 - 
Rayong86-13 5,280 4,286 4,783 2,800 10,400 7,915 9,158 - 
N-P2O5-K2O         
0-8-16 4,511 3,087 3,799 944 10,333 6,773 8,553  
8-8-16 5,542 4,291 4,917 1,068 12,787 9,659 11,223 2,153 
16-8-16 6,287 4,516 5,402 1,303 14,415 9,987 12,201 416 
24-8-16 6,524 4,974 5,749 1,551 14,759 10,884 12,822 250 
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D is dominated treatment.     2013/2014 - 2014/2015  cassava price  2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,800 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg     
 
Table 21 Phosphorus response to Fresh yield and Starch contend of Cassava varieties on  
             Sandy soil, Bankai District, Rayong Province in rainy season 2013/2014–2014/2015 
Varieties Yield 2013 

(Kg/rai) 
Yield 2014 

(Kg/rai) 
Average 
(Kg/rai) 

Starch 2013 
(%) 

Starch 2014 
(%) 

Average 
(%) 

Kasetsart 50  6,668 A 4,478 5,573 A 26.0 B 24.4 B 25.2 B 
Rayong86-13 4,726 B 4,400 4,563 B 29.0 A 29.5 A 29.2 A 
F-test ** NS ** * ** ** 
CV. (%) 5.50 5.20 6.2 3.50 12.10 7.20 
N-P2O5-K2O (F)       
16-0-16 4,741 b 4,431 4,586 27.6 24.9 b 26.2 
16-4-16 5,924 a 4,292 5,108 25.6 26.7 ab 26.1 
16-8-16 6,287 a 4,521 5,404 27.2 27.9 a 27.5 
16-16-16 5,836 a 4,513 5,174 26.6 28.3 a 27.4 
Average  5,697 4,439 5,068 27.5 26.9 27.2 
F-test ** NS NS NS * NS 
CV. (%) 13.80 13.60 13.9 3.60 7.50 5.60 
V x F NS NS NS NS NS NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5 % level of probability 
using Duncan Multiple Range Test (DMRT),  *,** : Significant at 5 , 1  % level of probability,  ns: not significant 

 
Table 22 Phosphorus response to Starch yield of Cassava varieties on Sandy soil, Bankai District,  

   Rayong Province in rainy season 2013/2014 – 2014/2015 
Varieties Starch Yield 

2013 (Kg/rai) 
Starch Yield 
2014 (Kg/rai) 

Average 
(Kg/rai) 

HI 
2013  

HI 
2014 

Average 
 

Kasetsart 50  1,731 A        1,096 B        1,413 A 0.68 B 0.68 B 0.68 B 
Rayong86-13 1,370 B       1,243 A       1,303 B 0.72 A 0.71 A 0.71 A 
F-test ** ** ** * * ** 
CV. (%) 3.60 7.2 7.00 1.70 3.70 1.40 
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N-P2O5-K2O (F)       
16-0-16 1,301 b      1,099      1,200 0.70 0.69 0.69 
16-4-16 1,682 a      1,144      1,413 0.70 0.70 0.70 
16-8-16 1,684 a 1,157 1,420 0.71 0.71 0.71 
16-16-16  1,534 a      1,278     1,406 0.69 0.69 0.69 
Average  1,550 1,169 1,3,59 0.70 0.69 0.69 
F-test * NS NS NS NS NS 
CV. (%) 14.40 12.40 14.70 3.00 3.90 3.50 
V x F NS NS NS NS NS NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5 % level of probability 
using Duncan Multiple Range Test (DMRT),  *,** : Significant at 5 , 1  % level of probability,  ns: not significant 

 
Table 23 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different Phosphorus  

   managements on Sand phang-nga Series, Bankai District, Rayong Province in rainy season  
   2013/2014-2014/2015 

Varieties  Yield 
2013 
(Kg./rai) 

Yield 
2014 
(Kg./rai) 

Average  
(Kg/rai) 

Total 
Cost 

Benefit 
2013 
(Baht/rai) 

Benefit 
2014 
(Baht/rai) 

Average  
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Kasetsart 50 6,668 4,478 5,573 2,800 13,870 8395 11,133 - 
Rayong86-13 4,726 4,400 4,563 2,800 9,015 8200 8,608 - 
N-P2O5-K2O         
16-0-16 4,741 4,431 4,586 1,031 10,821 10,046 10,434  
16-4-16 5,924 4,292 5,108 1,174 13,636 9,556 D 11,596 813 
16-8-16 6,287 4,520 5,404 1,303 14,415 9,997 D 12,206 473 
16-16-16 5,836 4,513 5,175 1,594  12,996 D 9,688 D  11,342 D  
D is dominated treatment.     2013/2014 - 2014/2015  cassava price  2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,800 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg     
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Table 24 Potassium response to Fresh yield and Starch contend of Cassava varieties on  
             Sandy soil, Bankai District, Rayong Province in rainy season 2013/2014–2014/2015 
Varieties Yield 2013 

(Kg/rai) 
Yield 2014 

(Kg/rai) 
Average 
(Kg/rai) 

Starch 2013 
(%) 

Starch 2014 
(%) 

Average 
(%) 

Kasetsart 50  6,233 A 4,474 5,353 A 26.4 B 24.1 B 25.2 B 
Rayong86-13 4,864 B 4,551 4,707 B 28.8 A 28.8 A 28.8 A 
F-test ** NS ** ** ** ** 
CV. (%) 13.40 6.30 10.10 2.10 6.90 5.60 
N-P2O5-K2O (F)       
16-8-0 4,480 b 3,958 b 4,219 b 27.5 26.3 26.9 
16-8-8 5,598 a 4,353 ab 4,975 a 27.4 27.1 27.2 
16-8-16 6,286 a 4,521 ab 5,403 a 27.2 26.2 26.7 
16-8-24 5,831 a 5,165 a 5,498 a 28.2 26.1 27.1 
Average  5,548 4,513 5,030 27.6 26.4 27.0 
F-test ** * ** NS NS NS 
CV. (%) 11.10 14.80 14.10 5.40 6.00 5.80  
V x F NS NS NS NS NS NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5 % level 
of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT),  *,** : Significant at 5 , 1  % level of 
probability,  ns: not significant 
 
 
Table 25 Potassium response to Starch yield  of Cassava varieties on Sandy soil, Bankai District,  

   Rayong Province in rainy season 2013/2014 – 2014/2015 
Varieties Starch Yield 

2013 (Kg/rai) 
Starch Yield 
2014 (Kg/rai) 

Average 
(Kg/rai) 

HI 
2013  

HI 
2014 

Average 
 

Kasetsart 50  1,638 A       1,069 B       1,353 0.70 0.68 B 0.69 B 
Rayong86-13 1,404 B        1,313 A        1,358 0.72 0.72 A 0.72 A 
F-test ** ** NS NS ** ** 
CV. (%) 13.40 14.90 11.40 3.90 2.90 1.10 
N-P2O5-K2O (F)       
16-8-0 1,234 b      1,041 b      1,137 b 0.70 0.71 0.70 
16-8-8 1,524 a       1,182 ab      1,353 a 0.71 0.70 0.70 
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16-8-16 1,684 a       1,190 ab      1,437 a 0.71 0.70 0.70 
16-8-24 1,642 a      1,353 a      1,497 a 0.71 0.69 0.70 
Average  1,521 1,191 1,355 0.71 0.70 0.70 
F-test * * ** NS NS NS 
CV. (%) 13.10 16.50 16.10 3.60 5.00 4.90 
V x F NS NS NS NS NS NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5 % level of probability 
using Duncan Multiple Range Test (DMRT),  *,** : Significant at 5 , 1  % level of probability,  ns: not significant 

 
 
Table 26 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different Potassium  
              managements on Sand phang-nga Series, Bankai  District, Rayong Province  in rainy season  
              2013/2014-2014/2015 

Varieties  Yield 
2013 

(Kg./rai) 

Yield 
2014 

(Kg./rai) 

Average 
(Kg/rai) 

Total 
Cost 

Benefit 
2013 

(Baht/rai) 

Benefit 
2014 

(Baht/rai) 

Average  
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Kasetsart 50 6,233 4,447 5,340 2,800 12,783 8,318 10,551  
Rayong86-13 4,864 4,551 4,708 2,800 9,360 8,578 8,969  
N-P2O5-K2O         
16-8-0 4,480 3,958 4,219 755 10,445 9,140 9,793  
16-8-8 5,598 4,353 4,976 1,039 12,956 9,844 11,400 566 
16-8-16 6,286 4,521 5,404 1,303 14,412 10,000 12,206 305 
16-8-24 5,831 5,165 5,498 1,567 13,011 11,346 D   12,179 D  
D is dominated treatment.     2013/2014 - 2014/2015  cassava price  2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,800 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg     
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Table 27 Soil analysis before planting on Chompra Series in Khonekaen Province in  
    rainy season 2011/2012 

Depth (cm) pH1 OM2 (%) Available P3 
(mg/kg) 

Exchangeable K4 
(mg/kg) 

0-20 5.6 0.52 18 35 
20-50 5.9 0.34 6 20 

1 Peech (1965)  2 Walkley and Black (1934)   3 Bray and Kurtz (1945)   
4 Schollenberger and Simon (1945)    
 
 
Table 28 Fresh yield and Height of cassava grown on Chompra soil series under different levels   

   of fertilizer application at Khonkaen province during 2011/2012 and 2012/2013  
  cropping seasons. 

Varieties Yield (kg/rai) Average Height (cm.) Average 
 2011/2012 2012/2013 (kg/rai)  2011/2012 2012/2013 (cm) 
Kasetsart 50  6,748 6,632 6,690 286 161 221 
Rayong 11 5,329 4,579 4,954 211 139 172 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 87.65 - 93.99 15.00 14.06 17.08 
Fertilizer       
0-8-16 4,588 c 5,657 5,123 189  b 127  b 159 b 
8-8-16 5,153 bc 4,657 4,905 192  b 142 ab 165 b 
16-8-16 6,143 abc 4,953 5,548 263 a 156 a 208 a 
24-8-16 6,782 ab 5,471 6,127 284 a 162 a 214 a 
16-0-16 6,056 abc 6,350 6,203 260 a 152 a 206 a 
16-16-16 6,177 abc 6,076 6,126 259 a 145 ab 196 a 
16-8-0 5,997 abc 6,638 6,318 250 a 153 a 200 a 
16-8-8 5,967 abc 4,850 5,409 269 a 152 ab 211 a 
16-8-24 7,480 a 5,797 6,638 271 a 160.30 a 212 a 
Average 6,039 5,606 5,822 249 150 197 
F-test * ns ns * * * 
CV (%) 26.09 41.58 29.08 11.91 13.98 10.23 
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Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% level of probability,  
ns: not significant 
 
 
 
Table 29 Starch content of cassava grown on Chompra soil series under different levels of  

   fertilizer application at Khonkaen province during 2011/2012 and 2012/2013  
  cropping seasons 

Varieties Starch content (%) Average (%) 
2011/2012 2012/2013 

Kasetsart 50  25.5 20.8 23.2 
Rayong 11 28.8 23.0 25.9 
F-Test ns ns ns 
CV (%) 26.4 52.3 38.0 
Fertilizer    
0-8-16 28.5 22.3 25.4 
8-8-16 27.2 20.3 23.7 
16-8-16 25.3 24.1 24.7 
24-8-16 27.0 22.6 24.8 
16-0-16 28.7 23.9 26.3 
16-16-16 26.5 20.4 23.4 
16-8-0 25.9 21.3 23.6 
16-8-8 28.3 19.6 23.9 
16-8-24 27.4 23.1 25.3 
Average 27 22 25 
F-test ns ns ns 
CV (%) 9.46 13.81 9.14 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% level of probability,  
ns: not significant 
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Table 30 Starch yield of cassava grown on Chompra soil series under different levels of fertilizer   
    application at Khonkaen province during 2011/2012 and 2012/2013 cropping seasons 

Varieties  Starch  yield  (kg/rai) Average (kg/rai) 
2011/2012 2012/2013 

Kasetsart 50  1,275 1,745 1,497 
Rayong 11 1,163 1,846 1,472 
F-Test ns ns ns 
CV (%) 34.87 23.76 36.88 
Fertilizer    
0-8-16 1,347 1,665 ab 1,471 ab 
8-8-16 972 1,507  b 1,220  b 
16-8-16 1,222 1,680 ab 1,442 ab 
24-8-16 1,124 1,892 ab 1,487 ab 
16-0-16 1,644 2,034 ab 1,837 a 
16-16-16 906 1,734 ab 1,287  b 
16-8-0 1,263 1,464  b 1,360 ab 
16-8-8 1,178 2,060 ab 1,573 ab 
16-8-24 1,318 2,127 a 1,688 ab 
Average 1,220 1,796 1,485 
F-test ns * * 
CV (%) 40.38 22.74 22.63 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% level of probability,  
ns: not significant 
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Table 31 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different nutrient 
managements 
Varieties Yield (kg/rai) Averag

e 
Cost   Income (Bath/rai) Average MRR 

 2011/201
2 

2012/201
3 

(kg/rai) (Bath/ra
i) 

2011/201
2 

2012/201
3 

(kg/rai) (%) 

Kasetsart 50  6,748 6,632 6,690 2.805 11,366 11,123 11,244  

Rayong 11 5,330 4,580 4,955 2.805 8,387 6,812 7,599  

Fertilizer         

0-8-16 4,589 5,658 5,123 944 8,692 10,937 9,815 D 

8-8-16 5,154 4,658 4,906 1,068 9,755 8,713 9,234 D 

16-8-16 6,143 4,953 5,548 1,303 11,598 9,099 10,348 D 

24-8-16 6,783 5,472 6,127 1,551 12,693 9,940 11,316 7.15 

16-0-16 6,057 6,350 6,204 1,031 11,688 12,305 11,997 D 

16-16-16 6,178 6,076 6,127 1,594 11,379 11,166 11,272 D 

16-8-0 5,998 6,638 6,318 755 11,840 13,185 12,513 D 

16-8-8 5,968 4,850 5,409 1,039 11,494 9,146 10,320 D 

16-8-24 7,480 5,797 6,639 1,567 14,141 10,607 12,374 8,949 

D is dominated treatment.     2011-2012 and 2012-2013 cassava price 2.10 baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2.805 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg   



 

 

Table 32 Soil analysis before planting on Chakkarat Series in Khonkaen Province in rainy season    2013/2014 
Depth 
(cm) 

pH1 OM2 (%) Available P3 
(mg/kg) 

Exchangeable K4 
(mg/kg) 

Texture5 

0-20 4.53 0.32 16.80 61.67 Sand 
20-50 5.28 0.10 13.48 50.33 Sand 

1 Peech (1965)  2 Walkley and Black (1934)  3 Bray and Kurtz (1945)  4 Schollenberger and Simon (1945)             
5 Hydrometer method 

 
Table 33 Nitrogen response to Fresh yield and Starch content of Cassava varieties on  
             Chakkarat Series in Khonkaen Province in rainy season 2013/2014–2014/2015 
Treatments Yield 2013 

(kg/rai) 
Yield 2014 

(kg/rai) 
Average 
(kg/rai) 

Starch 2013 
(%) 

Starch 2014 
(%) 

Average 
(%) 

Rayong86-13 4,788 3,040 3,914 25.0 26.3 25.7 
Kasetsart 50 4,013 3,604 3,809 23.3 23.2 23.3 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV. (%) 15.91 14.72 16.17 7.46  4.44 8.11 
N-P2O5-K2O (F)       
0-8-16    3,350 c 2,554 b 2,952 23.8 24.5 24.2 
8-8-16    4,225 bc 3,840 a 4,033 24.3 24.9 24.6 
16-8-16    4,650 ab 3,342 ab 3,996 24.6 24.1 24.4 
24-8-16    5,375 a 3,552 a 4,464 23.9 25.4 24.7 
Rayong86-13       

0-8-16 2,650 2,038 2,344 24.3 26.2 25.3 
8-8-16 4,350 3,650 4,000 25.3 25.9 25.6 

16-8-16 3,900 3,342 3,621 25.3 25.9 25.6 
24-8-16 5,150 3,128 4,139 25.1 27.3 26.2 

Kasetsart 50       
0-8-16 4,050 3,069 3,560 23.3 22.8 23.1 
8-8-16 4,100 4,029 4,065 23.3 24.0 23.7 

16-8-16 5,400 3,342 4,371 23.9 22.3 23.1 
24-8-16 5,600 3,976 4,788 22.7 23.6 23.2 

F-test * ns ns ns ns ns 
CV. (%) 14.92 15.56 14.99 9.65 4.48 6.38 



 

 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability  
using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% level of probability,  ns: not significant 
 
 

Table 34 Nitrogen response to Starch Yield and Harvest index of Cassava varieties on  
             Chakkarat Series in Khonkaen Province in rainy season 2013/2014–2014/2015 
Treatments Starch Yield 

2013 (kg/rai) 
Starch Yield 
2014 (kg/rai) 

Average 
(kg/rai) 

HI 
2013  

HI 
2014 

Average 
 

Varieties       

Rayong86-13 1,197 800 1,006 0.65 0.61 0.63 
Kasetsart 50 935 836 887 0.73 0.72 0.73 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV. (%) 8.29   16.97   20.11 15.89 12.98 21.23 
N-P2O5-K2O (F)       
0-8-16 790 b 614 b 702 0.76 0.64 0.70 
8-8-16 1,010 ab 957 a 984 0.74 0.68 0.71 
16-8-16 1,140 a 806 a 973 0.6 0.69 0.65 
24-8-16 1,270 a 896 a 1,083 0.68 0.65 0.67 
Rayong86-13       

0-8-16 640 b 533 587 0.76 0.54 0.65 
8-8-16 1,080 a 945 1,013 0.71 0.66 0.69 

16-8-16 980 ab 866 923 0.50 0.64 0.57 
24-8-16 1,290 a 852 1,071 0.65 0.59 0.62 

Kasetsart 50       
0-8-16 940 ab 696 818 0.75 0.73 0.74 
8-8-16 940 ab 969 955 0.76 0.70 0.73 

16-8-16 1,300 a 746 1,023 0.70 0.74 0.73 
24-8-16 1,260 a 940 1,100 0.72 0.71 0.72 

F-test * ns ns ns ns ns 
CV. (%) 15.5 12.30 15.67 18.01 23.09 12.89 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% level of probability,  
ns: not significant 



 

 

Table 35 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different Nitrogen managements  
   on Chakkarat Series in Khonkaen Province in rainy season 2013/2014–2014/2015 

Treatments Yield 2014 
(Kg./rai) 

Total Cost 
(Baht/rai) 

income 
(Baht/rai) 

Benefit  
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Kasetsart 50 3,604 2.800 9,010 6,210 - 
Rayong86-13 3,040 2.800 7,600 4,800 0.844 
N-P2O5-K2O      
16-8-0 2,554 944 6,385 5,441 - 
16-8-8 3,840 1,068 9,600 8,532 2,489 
16-8-16 3,342 1,303 8,355 7,052 D 
16-8-24 3,552 1,551 8,880 7,329 111 
D is dominated treatment. 
2014-2015 cassava price 2.50 baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2, 80 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg     
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Table 36 Phosphorus response to Fresh yield and Starch content of Cassava varieties on  
              Chakkarat Series in Khonkaen Province in rainy season 2013/2014–2014/2015 
Treatments Yield 2013 

(kg/rai) 
Yield 2014 

(kg/rai) 
Averag

e 
(kg/rai) 

Starch 
2013 
(%) 

Starch 
2014 
(%) 

Average 
(%) 

Varieties       

Rayong86-13 4,550 3,117 b 3,834 23.1 25.9 a 24.5 
Kasetsart 50 5,100 3,49 a 4,295 23.1 22.0 b 22.6 
F-test ns * ns ns * ns 
CV. (%) 1.79 2.85 3.99 3.50 0.12 1.23 
N-P2O5-K2O (F)       

16-0-16 5,225 3,528 4,377 21.9 23.5 22.7 
16-8-16 4,650 3,342 3,996 24.6 24.1 24.4 

16-16-16 4,600 3,579 4,090 22.8 24.3 23.6 
Rayong86-13       

16-0-16 5,100 3,051 4,076 21.9 25.9 a 23.9 
16-8-16 3,900 3,342 3,621 25.3 25.9 a 25.6 

16-16-16 4,650 2,957 3,804 22.1 26.0 a 24.1 
Kasetsart 50       

16-0-16 5,350 4,005 4,678 21.9 21.2 b 21.6 
16-8-16 5,400 3,342 4,371 23.9 22.3 b 23.1 

16-16-16 4,550 4,201 4,376 23.5 22.6 b 23.1 
F-test ns ns ns ns * ns 
CV. (%) 14.38 17.20 12.11 6.92 5.28 8.37 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 
1% level of probability,  ns: not significant 
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Table 37 Phosphorus response to Starch Yield and Harvest index of Cassava varieties 
on  
             Chakkarat Series in Khonkaen Province in rainy season 2013/2014–
2014/2015 
Treatments Starch Yield 

2013 (kg/rai) 
Starch Yield 

2014 
(kg/rai) 

Averag
e 

(kg/rai) 

HI 
2013  

HI 
2014 

Average 
 

Varieties       
Rayong86-13      1,040  806 923 0.63 0.59 0.61 
Kasetsart 50      1,180  849 1,015 0.68 0.65 0.66 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV. (%) 4.9 1.47 3.45 18.11 13.43 15.87 
N-P2O5-K2O (F)       

16-0-16      1,140  820 980 0.60 0.61 0.60 
16-8-16      1,140  806 973 0.68 0.62 0.65 

16-16-16      1,050  858 954 0.69 0.64 0.66 
Rayong86-13       

16-0-16      1,120  789 955 0.54 0.57 0.56 
16-8-16         980  866 923 0.65 0.59 0.62 

16-16-16      1,020  764 892 0.71 0.61 0.66 
Kasetsart 50       

16-0-16      1,170  851 1,011 0.65 0.64 0.65 
16-8-16      1,300  746 1,023 0.71 0.65 0.68 

16-16-16      1,070  951 1,011 0.67 0.67 0.67 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV. (%) 19.12 16.30 23.78 24.54 15.87 17.11 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% 
level of probability,  ns: not significant 
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Table 38 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different 
Phosphorus  managements on Chakkarat Series in Khonkaen Province in rainy season 
2013/2014–2014/2015  
Treatments Yield 2014 

(Kg./rai) 
Total Cost 
(Baht/rai) 

income 
(Baht/rai) 

Benefit  
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Kasetsart 50       3,850      2.800          9,625        6,825  - 
Rayong86-13       3,117      2.800          7,793        4,993  0.8096 
N-P2O5-K2O 

    
MRR 
(%) 

16-0-16       3,529      1,031          8,823        7,791  - 
16-8-16       3,342      1,303          8,355        7,052  D 
16-16-16       3,579      1,594          8,948        7,353  103 
D is dominated treatment. 
2014-2015 cassava price 2.50 baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2.80 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg     
 
Table 39 Potassium response to Fresh yield and Starch content of Cassava varieties 
on  
             Chakkarat Series in Khonkaen Province in rainy season 2013/2014–
2014/2015 
Treatments Yield 2013 

(kg/rai) 
Yield 2014 

(kg/rai) 
Averag

e 
(kg/rai) 

Starch 
2013 
(%) 

Starch 
2014 
(%) 

Average 
(%) 

Varieties       

Rayong86-13 4,388 3,460 3,924 24.9 26.3 a 25.6 
Kasetsart 50 5,138 3,709 4,424 24.3 22.5 b 23.4 
F-test ns ns ns ns * ns 
CV. (%) 9.45 29.75 33.66 3.86 2.05 4.12 
N-P2O5-K2O (F)       

16-8-0 5,175 3,567 4,371 25.2 24.0 24.6 
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16-8-8 4,475 3,795 4,135 24.8 24.1 24.5 
16-8-16 4,650 3,342 3,996 24.6 24.1 24.4 
16-8-24 4,750 3,635 4,193 23.9 25.2 24.6 

Rayong86-13       
16-8-0 5,200 3,691 4,446 25.4 26.8 a 26.1 
16-8-8 4,100 3,431 3,766 24.5 25.8 ab 25.2 

16-8-16 3,900 3,342 3,621 25.3 25.9 ab 25.6 
16-8-24 4,350 3,377 3,864 24.6 26.6 a 25.6 

Kasetsart 50       
16-8-0 5,150 3,443 4,297 25.0 21.3 c 23.2 
16-8-8 4,850 4,160 4,505 25.1 22.5 bc 23.8 

16-8-16 5,400 3,342 4,371 23.9 22.3 bc 23.1 
16-8-24 5,150 3,893 4,522 23.2 23.8 abc 23.5 

F-test ns ns ns ns * ns 
CV. (%) 8.73 12.95 15.56 4.60 6.05 5.04 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% 
level of probability,  ns: not significant 
 
 
Table 40 Potassium response to Starch Yield and Harvest index of Cassava varieties 
on  
             Chakkarat Series in Khonkaen Province in rainy season 2013/2014–
2014/2015 
Treatments Starch Yield 

2013 (kg/rai) 
Starch Yield 

2014 
(kg/rai) 

Averag
e 

(kg/rai) 

HI 
2013  

HI 
2014 

Average 
 

Varieties       

Rayong86-13 1,090 907 999 0.68 0.66 0.67 
Kasetsart 50 1,240 834 1,037 0.68 0.64 0.66 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV. (%) 5.98 22.48 27.86 23.5 21.7 29.87 
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N-P2O5-K2O (F)       
16-8-0 1,300 a 865 1,083 0.71 0.59 0.65 
16-8-8 1,100 b 899 1,000 0.70 0.74 0.72 

16-8-16 1,140 ab 806 973 0.68 0.62 0.65 
16-8-24 1,130 ab 912 1,021 0.63 0.64 0.64 

Rayong86-13       
16-8-0 1,320 a 989 1,155 0.73 0.61 0.67 
16-8-8 1,000  b 873 937 0.69 0.76 0.73 

16-8-16 980 b 866 923 0.65 0.59 0.62 
16-8-24 1,082 ab 899 990 0.64 0.67 0.66 

Kasetsart 50       
16-8-0 1,280 ab 741 1,011 0.70 0.58 0.64 
16-8-8 1,210 ab 926 1,068 0.71 0.71 0.71 

16-8-16 1,300 ab 746 1,023 0.71 0.65 0.68 
16-8-24 1,190 ab 924 1,057 0.62 0.62 0.62 

F-test * ns ns ns ns ns 
CV. (%) 9.06 17.37 13.45 15.11 16.73 12.83 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% 
level of probability,  ns: not significant 
 
 
Table 41 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different 
Potassium  

 managements on Chakkarat Series in Khonkaen Province in rainy season   
 2013/2014–2014/2015 

Treatments Yield 2014 
(Kg./rai) 

Total Cost 
(Baht/rai) 

income 
(Baht/rai) 

Benefit  
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Kasetsart 50 3,710 2.800 9,275 6,475 - 
Rayong86-13 3,461 2.800 8,653 5,853 0.9329 
N-P2O5-K2O     MRR 

(%) 
16-8-0 3,567 755 8,918 8,163 - 
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16-8-8 3,796 1,039 9,490 8,451 101 
16-8-16 3,342 1,303 8,355 7,052 D 
16-8-24 3,636 1,567 9,090 7,523 179 
D is dominated treatment.  2014-2015 cassava price 2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2.80 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg   
 
 
Table 42 Soil analysis before planting on Ubon Series  in Ubon Ratchathani  Province  
              in rainy season 2011 

Depth (cm) pH1 OM2 (%) Available P3 
(mg/kg) 

Exchangeable K4 
(mg/kg) 

Texture5 

 0-20  
20-50  

4.7 
5.2 

0.55 
0.16 

25 
8.0 

38.0 
84.0 

Sand 
Sand 

1 Peech (1965)  2 Walkley and Black (1934)  3 Bray and Kurtz (1945)  4 Schollenberger and Simon 
(1945)   5 Hydrometer method 
 

Table 43 Fresh yield  and % Starch of Cassava varieties on Ubon Series (Ub) sandy soil, 
             in rainy season 2011/2012 – 2012/2013 
Varieties (V) Yield 2011 

(Kg/rai) 
Yield 2012 

(Kg/rai) 
Mean 
(Kg/rai) 

starcht 
2011 
(%)  

starch 
2012 
(%)  

Mean 
(%) 

Huai bong 60 7,056 6,233 a 6,645 27.2 b 26.6 b 26.9 
Rayong 9 6,083 5,033 b 5,558 29.0 a 28.7 a 28.9 
Rayong 11 6,028 4,637 b 5,332 29.3 a 27.9 a 28.6 

F-test NS **  ** **  
CV. (%) 30.37 16.97  7.36 5.75  

N-P2O5-K2O (F)       
0-0-0 4,326 d 2,689 e 3,507 27.7 28.4 28.0 
0-8-16 5,899 c 3,804 d 4,851 28.7 28.2 28.4 
8-8-16 6,948 ab 5,463 c 6,205 29.4 28.2 28.8 
16-8-16 6,608 abc 6,087 6}347 28.3 27.6 28.0 
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abc 
24-8-16 7,145 a 6,635 a 6,890 29.0 27.1 28.0 
32-8-16 6,734 abc 6,681 a 6,707 28.9 27.0 27.9 
16-0-16 6,460 abc 5,379 c 5,919 27.8 28.0 27.9 
16-16-16 6,620 abc 5,296 c 5,949 28.2 27.7 27.9 
16-8-0 5,986 bc 4,470 d 5,228 27.8 28.1 27.9 
16-8-8 6,461 abc 5,521 bc 5,991 29.3 26.8 28.0 
16-8-24 7,095 a 6,284 ab 6689 28.3 28.1 28.2 
F-test ** **  NS NS  

CV. (%) 13.98 14.53  5.17 5.33  
V x F NS NS  NS NS  

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)  

 
 
Table 44  Analysis of marginal rate of return of cassava production under different 
fertilizer 

 managements on Ubon Series in Ubon Ratchathani  Province in rainy 
season   
 2011/2012-2012/2013 

Varieties (V) Yield  
(Kg./rai) 

Total Cost 
(Baht/rai) 

income 
(Baht/rai) 

Benefit  
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Huai bong 60 
Rayong 9 
Rayong 11 

6,233 
5,033 
4,637 

2,805 
2,805 
2,805 

13,089 
10,569 
9,738 

10,284 
7,764 
6,933 

- 
- 
- 

16-8-0  4,470 755 9,388 8,633  
0-8-16  3,804 944 7,988 7,044 D  
16-0-16 5,378 1,031 11,295 10,263 591 
16-8-8  5,521 1,039 11,594 10,555 3,650 
8-8-16 5,463 1,068 11,472 10,404 D  
16-8-16  6,087 1,303 12,783 11,480 350 
24-8-16  6,635 1,551 13,934 12,383 364 
16-8-24 6,284 1,567 13,196 11,630 D  
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16-16-16  5,296 1,594 11,122  9,528 D  
32-8-16  6,681 1,786 14,031 12,245 D  

D is dominated treatment. 2011-2012 cassava price 2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2.80 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg   
 
 
Table 45 Soil analysis before planting on Khonkaen Series in Ubon Ratchathani  

Province  
             in rainy season 2013/2014  

    Depth 
(cm) 

pH1 OM2 (%) Available P3 
(mg/kg) 

Exchangeable K4 
(mg/kg) 

Texture5 

0-20 4.53 0.32 16.80 61.67 Sand 
20-50 5.28 0.10 13.48 50.33 Sand 

1 Peech (1965)  2 Walkley and Black (1934)  3 Bray and Kurtz (1945)  4 Schollenberger and Simon 
(1945)   5 Hydrometer method 
 
 

Table 46  Fresh yield  of Cassava varieties on Khonkaen Series in Ubon Ratchathani  
Province in rainy season 2013/2014  

N-P2O5-K2O/rai Varieties Average 
Kasetsart 50 Rayong 86-13 

0-8-16 4,089 2,774 3,432 c 
8-8-16 4.914 4,984 4,949 b 
16-8-16 5,453 5,016 5,235 b 
24-8-16 6,993 6,330 6,662 a 
Average 5,363 4,776  
CV (a) 19.53 %   CV (b) 16.30 %    

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
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Table 47 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different fertilizer   
           managements   on Khonkaen  Series in Ubon Ratchathani Province in rainy season 
2013/2014 

Varieties (V) Yield  
(Kg./rai) 

Total Cost 
(Baht/rai) 

income 
(Baht/rai) 

Benefit  
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Kasetsart 50 5,362 2,800 13,406 10,606 - 
Rayong86-13   4,776 2,800 11,940 9,140 - 
N-P2O5-K2O/rai       
0-8-16 3,432 944 8,579 7,635 - 
8-8-16 4,949 1,068 12,373 11,304 2,955 
16-8-16 5,235 1,303 13,086 11,783 204 
24-8-16 6,662 1,551 16,654 15,102 1,336 

D is dominated treatment.  2014-2015 cassava price 2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2.80 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg   
 

Table 48 Fresh yield  of Cassava varieties on Khonkaen Series in Ubon Ratchathani  
Province in rainy season 2013/2014  

N-P2O5-K2O/rai Varieties Average 

Kasetsart 50 Rayong 86-13 

16-0-16 5,339 6,503 5,921 
16-4-16 5,777 5,595 5,686 
16-8-16 5,453 5,016 5,235 
16-16-16 6,046 5,375 5,715 
Average 5,656   5,622   
CV (a) 18.17 %   CV (b) 14.84 %    

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
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Table 49 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different 
phosphorus 

 managements on Khonkaen  Series in Ubon Ratchathani Province in rainy 
season   
 2013/2014 

Varieties (V) Yield  
(Kg./rai) 

Total Cost 
(Baht/rai) 

income 
(Baht/rai) 

Benefit  
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Kasetsart 50       5,656      2,800        14,140        11,340  - 
Rayong86-13         5,622      2,800        14,056        11,256  - 
N-P2O5-K2O/rai       
16-0-16       5,921  1031       14,803        13,771  - 
16-4-16       5,686  1174       14,215        13,041  D 
16-8-16       5,235  1303       13,086        11,783  D 
16-16-16       5,715  1594       14,288        12,693  D 

D is dominated treatment.  2014-2015 cassava price 2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2.80 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg   
 
 
Table 50 Fresh yield  of Cassava varieties on Khonkaen Series in Ubon Ratchathani  

Province in rainy season 2013/2014  

N-P2O5-K2O/rai Varieties Average 

Kasetsart 50 Rayong 86-13 

16-8-0 5,814 7,188 6,501 a 
16-8-8 5,391 4,643 5,017 b 
16-8-16 5,453 5,016 5,235 b 
16-8-24 6,182 6,654 6,418 a 
Average 5,710 5,875  
CV (a) 26.78 %   CV (b) 15.95 %    

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
 



63 
 

Table 51 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different 
potassium 

 managements on Khonkaen  Series in Ubon Ratchathani Province in rainy 
season2013/2014 

Varieties (V) Yield  
(Kg./rai) 

Total Cost 
(Baht/rai) 

income 
(Baht/rai) 

Benefit  
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Kasetsart 50       5,710  2,800 14,275 11,475 - 
Rayong86-13         5,875  2,800 14,688 11,888 - 
N-P2O5-K2O/rai       
16-8-0       6,501  755 16,253 15,498 - 
16-8-8       5,017  1,039 12,543 11,504 D 
16-8-16       5,235  1,303 13,086 11,783 106 
16-8-24       6,418  1,567 16,045 14,478 D 

D is dominated treatment.  2014-2015 cassava price 2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2.80 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg   
 
Table 52 Soil analysis before planting on Yang Talat Series, Chom Bueng District,  
   Ratchaburi Province in rainy season 2013/2014 

Depth 
(cm) 

pH1 OM2 (%) Avail. P3 
(mg/kg) 

Exch. K4 (mg/kg) Texture5 

0-20 4.70 0.90 5 16.00 Sand 
  20-50 4.60 0.80 < 5 9.50 Sand 

1 Peech (1965)  2 Walkley and Black (1934)   3 Bray and Kurtz (1945)   
4 Schollenberger and Simon (1945)   5 Hydrometer method    
 
Table 53 Nitrogen response to Fresh yield of Cassava varieties on Yang Talat (Yl) 
Sand soil,  Chom Bueng District, Ratchaburi Province in rainy season 2013/2014-
2014/2015  
Varieties (V) yield 2013/2014 

(Kg/rai) 
yield 2014/2015 

(Kg/rai) 
Average  
(Kg/rai)  

Rayong 86-13 3,509 3,616 3,563 
Kasetsart 50 3,302 3,350 3,326 



64 
 

CV. (%) 23.13 10.79 8.05 
N-P2O5-K2O (F)    
0-8-16 2,948 b 2,923 2,935 c 
8-8-16 3,548 a 3,566 3,557 ab 
16-8-16 3,808 a 4,008 3,908 a 
24-8-16 3,319 ab 3,435 3,377 bc 
Average 3,406 3,483 3,445 
CV. (%) 13.72 11.29 8.40 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

 
 
Table 54 Nitrogen response to Fresh yield of Cassava varieties on Yang Talat (Yl) 
Sand soil,  
              Chom Bueng District, Ratchaburi Province in rainy season 2014/2015 
N-P2O5-K2O/ra (B) Varieties Average (B)1 

Rayong 86-13 (a1)  Kasetsart 50 (a2) 
0-8-16 2,967bc 2,877bc 2,923 
8-8-16 4,310a 2,822c 3,566 
16-8-16 3,753ab 4,263a 4,008 
24-8-16 3,434abc 3,436ab 3,435 
Average (A) 3,616 3,350 3,483 
CV. (a) = 10.79 %   CV. (b) = 11.29 % 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

 
 
 

Table 55 Nitrogen response to Starch content and Starch yield of Cassava varieties 
on  Yang Talat (Yl) Sand soil, Chom Bueng District, Ratchaburi Province in rainy season  
2013/2014-2014/2015 
Varieties  % Starch     

2013/2014 
 

% Starch     
2014/2015 

 

Average  
(%) 

Starch yield 
2013/2014 

(Kg./rai) 

Starch yield 
2014/2015 
(Kg./rai)  

Average 
(Kg./rai) 
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Rayong 86-
13 

23.0 23.7 23.4 809 857 833 

Kasetsart 
50 

19.8 24.5 22.2 651 826 739 

CV. (%) 8.89 8.97 11.87 26.41 9.02 11.50 

N-P2O5-K2O 
(F) 

      

0-8-16 20.6 25.0 22.8 605 736 671b 

8-8-16 21.0 23.9 22.4 736 853 795ab 
16-8-16 22.3 23.8 23.1 853 957 906a 

24-8-16 21.7 23.8 22.8 727 819 774ab 

Average 21.4 24.1 22.8 730 841 786 

CV. (%) 10.85 7.06 7.12 20.90 15.81 14.32 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

Table 56 Nitrogen response to Starch yield of Cassava varieties on Yang Talat (Yl) 
Sand soil,  
     Chom Bueng District, Ratchaburi Province in rainy season 2014/2015 
N-P2O5-K2O/ra (B) Varieties Average (B)1 

Rayong 86-13 (a1)  Kasetsart 50 (a2) 
0-8-16 772 b 699 b 736 
8-8-16 1,044 a 662 b 853 
16-8-16 846 ab 1,068 a 957 
24-8-16 765 b 874 ab 819 
Average  (A) 857 826 841 
CV. (a) = 9.02 %   CV. (b) = 15.81 % 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
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Table 57 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different 
Nitrogen managements on Yang Talat (Yl) Sand soil, Chom Bueng District, Ratchaburi 
Province in rainy season 2013/2014-2014/2015 
Varieties  yield 

2013/2014 
(Kg./rai) 

yield 
2014/2015 

(Kg./rai) 

Averag
e 
(Kg./rai)  

Total 
cost 

(bath/ra
i) 

Benefit 
2013/2014 
(Baht/rai) 

Benefit 
2014/2015 
(Baht/ra 

i)  

Averag
e 
(Baht/ra) 

MRR 
2013/20

14 
(%) 

MRR 
2014/ 
2015 
(%) 

Averag
e 

(%) 

Kasetsart 50  3,302 3,350 3,326 2,800 5,455 5,575 5,515 - - - 

Rayong 86-
13 

3,509 3,616 3,563 2,800 5,973 6,240 6,107 - - - 

N-P2O5-K2O 
(F) 

          

0-8-16 2,948 2,923 2,936 944 6,426 6,363 6,395 - -  

8-8-16 3,548 3,566 3,557 1,068 7,802 7,847 7,825 1,108 1,197 1,153 
16-8-16 3,808 4,008 3,908 1,303 8,217 8,717 8,467 177 370 273 

24-8-16 3,319 3,435 3,377 1,551 6,746 7,036 6,891 D* D* D* 

D is dominated treatment.  2014-2015 cassava price 2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2.80 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg   
 
 

Table 58 Phosporus response to Fresh yield of Cassava varieties on Yang Talat (Yl) 
Sand soil,  
              Chom Bueng District, Ratchaburi Province in rainy season 2013/2014-
2014/2015 
Varieties Yield 2013/2014 

(Kg./rai) 
Yield 2014/2015 

(Kg./rai) 
Average  
(Kg./rai)  

Rayong 86-13 3,343 3,835 3,590 
Kasetsart 50  3,379 3,751 3,566 
CV. (%) 14.96 6.08 10.01 
N-P2O5-K2O (F)    
16-0-16 2,659b 3,303 2,981b 
16-4-16 3,602a 4,040 3,821a 

16-8-16 3,808a 4,008 3,908a 
16-16-16 3,377ab 3,823 3,600a 
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Average  3,362 3,793 3,578 
CV. (%) 16.52 14.66 12.34 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

 

 

Table 59 phosphate response to Starch content and Starch yield of Cassava varieties 
on 

   Yang Talat (Yl) Sand soil, Ratchaburi Province in rainy season 2013/2014-
2014/2015 

Varieties % Starch 
2013/2014 

(%) 

% Starch 
2014/2015 

(%) 

Average 
(%) 

Starch yield 
2013/2014 

(kg./rai) 

Starch yield 
2014/2015 

(kg./rai) 

Average 
(kg./rai)  

Rayong86-
13 

23.1A 23.4B 23.3 775 901B 838 

Kasetsart 
50 

20.0B 26.4A 23.2 677 985A 831 

CV. (%) 4.02 1.64 3.46 15.79 4.14 9.08 
N-P2O5-K2O 
(F) 

      

16-0-16 21.6 25.6 23.6 572 849 711b 
16-4-16 20.9 25.9 23.4 753 1,042 898a 
16-8-16 22.3 23.8 23.1 853 957 906a 
16-16-16 21.3 24.2 22.8 725 924 825ab 

Average 21.5 24.9 23.2 726 943 835 

CV. (%) 9.76 5.60 6.09 24.92 15.97 16.67 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
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Table 60 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different 
Phosphate managements on Yang Talat (Yl) Sand soil, Ratchaburi Province 
in rainy season 2013/2014-2014/2015 

Varieties yield 
2013/2014 

(Kg./rai) 

yield 
2014/20

15 
(Kg./rai) 

Averag
e 

(Kg./rai) 

Total 
cost 

(bath/ra
i) 

Benefit 
2013/2014 
(Baht/rai) 

Benefit 
2014/2015 
(Baht/ra 

i) 

Avera
ge 

(Baht/ra) 

MRR 
2013/20

14 
(%) 

MRR 
2014/ 
2015 
(%) 

Averag
e 

(%) 

Kasetsart 50 3,379 3,751 3,565 2,800 5,648 6,578 6,113 - - - 

Rayong 86-
13 

3,343 3,835 3,589 2,800 5,558 6,788 6,173 - - - 

N-P2O5-K2O 
(F) 

          

16-0-16 2,659 3,303 2,981 1,031 5,616 7,226 6,421 - -  

16-4-16 3,602 4,040 3,821 1,174 7,831 8,926 8,379 1,549 1,189 1,369 
16-8-16 3,808 4,008 3,908 1,303 8,217 8,717 8,467 299 D* 68 

16-16-16 3,377 3,823 3,600 1,594 6,848 7,963 7,406 D* D* D* 

D is dominated treatment.  2014-2015 cassava price 2.50  baht/kg.   
The fertilizer plant and the maintenance of 2.80 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg   
 
 

Table 61 Potassium response to Fresh yield of Cassava varieties on Yang Talat (Yl) 
Sand soil,  
              Chom Bueng District, Ratchaburi Province in rainy season 2013/2014-
2014/2015 
Varieties Yield 2013/2014 

(Kg./rai) 
Yield 2014/2015 

(Kg./rai) 
Average  
(Kg./rai)  

Rayong86-13 3,787 4130B 3,959 
Kasetsart 50 3,460 4349A 3,904 
CV. (%) 31.52 2.92 15.74 
N-P2O5-K2O (F)    
16-8-0 2,976b 3,852b 3,414b 
16-8-8 3,781a 4,874a 4,328a 
16-8-16 3,808a 4,008b 3,908ab 
16-8-24 3,930a 4,223b 4,077a 
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Average 3,624 4,239 3,932 
CV. (%) 15.58 8.19 10.78 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

 
 

Table 62 Potassium response to Starch content and Starch yield of Cassava varieties 
on  

   Yang Talat (Yl) Sand soil, , Ratchaburi Province in rainy season 2013/2014-
2014/2015 

Varieties % Starch 
2013/2014 

(%) 

% Starch 
2014/2015 

(%) 

Average 
(%) 

Starch yield 
2013/2014 

(kg./rai) 

Starch yield 
2014/2015 

(kg./rai) 

Average 
(kg./rai)  

Rayong86-
13 

21.6 24.2 22.9 811 1,008 908 

Kasetsart 
50 

19.7 25.8 22.8 683 1,129 906 

CV. (%) 11.86 8.34 9.38 37.54 3.07 17.99 
N-P2O5-K2O 
(F) 

      

16-8-0 20.9b 24.3 22.6 625 937b 782b 
16-8-8 18.7c 26.0 22.4 704 1,266a 985a 
16-8-16 22.3a 23.8 23.1 853 957b 906ab 
16-8-24 20.6b 26.1 23.4 805 1,106ab 956a 
Average 20.6 25.0 22.9 747 1,066 907 

CV. (%) 4.76 8.18 5.00 18.41 11.29 12.48 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability  

using Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
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Table 63 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different 
Potassium  

managements on Yang Talat (Yl) Sand soil, Chom Bueng District, Ratchaburi 
Province  

in rainy season 2013/2014-2014/2015 
Varieties yield 

2013/14 
(Kg./rai) 

yield 
2014/15 
(Kg./rai) 

Averag
e 
(Kg./rai) 

Total 
cost 
(bath/rai
) 

Benefit 
2013/14 
(Baht/ra
i) 

Benefit 
2014/15 
(Baht/ra i) 

Averag
e 

(Baht/ra) 

MRR 
2013/1
4 
(%) 

MRR 
2014/15 
(%) 

Averag
e 
(%) 

Kasetsart 
50 

3,460 4,349 3,905 2,800 5,850 8,073 6,962 - - - 

Rayong 86-
13 

3,787 4,130 3,959 2,800 6,668 7,525 7,097 - - - 

N-P2O5-K2O 
(F) 

          

16-8-0 2,963 3,852 3,408 755 6,685 8,875 7,780 - -  

16-8-8 3,781 4,874 4,328 1,039 8,414 11,146 9,780 608 800 704 
16-8-16 3,808 4,008 3,908 1,303 8,217 8,717 8,467 D* D* D* 

16-8-24 3,930 4,223 4,077 1,567 8,258 8,991 8,625 D* D* D* 

D is dominated treatment.  2014-2015 cassava price 2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2.80 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg   
 

 
 
Table 64 Nitrogen response to starch yield and starch content of Cassava varieties on  
              Warin Series in Khonkaen Province in rainy season 2013/2014–2014/2015 
Treatments Yield 2013 

(kg/rai) 
Yield 
2014 

(kg/rai) 

Averag
e 

(kg/rai) 

Starch 
2013 
(%) 

Starch 
2014 
(%) 

Average 
(%) 

Varieties       

Rayong86-13 3,763 2,705 3,234 21.5 22.7 22.1 
Kasetsart 50 4,200 2,624 3,412 23.1 22.8 23.0 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV. (%) 39.56   47.20 16.17 3.46 1.10 8.11 
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N-P2O5-K2O (F)       
0-8-16 3,325 1,321 b 2,323 21.8 ab 22.7 a 22.3 
8-8-16 4,050 2,914 a 3,482 22.1 ab 23.7 a 22.9 
16-8-16 4,225 2,969 a 3,597 21.3 b 21.2 b 21.3 
24-8-16 4,325 3,454 a 3,890 24.1 a 23.5 a 23.8 
Rayong86-13       

0-8-16 2,500 1,315 1,908 21.4 ab 22.5 abc 22.0 
8-8-16 4,150 3,306 3,728 20.1 b 24.0 a 22.1 

16-8-16 4,200 2,791 3,496 21.4 ab 21.0 c 21.2 
24-8-16 4,200 3,407 3,804 23.3 ab 23.5 a 23.4 

Kasetsart 50       
0-8-16 4,150 1,327 2,739 22.2 ab 23.0 ab 22.6 
8-8-16 3,950 2,521 3,236 24.2 ab 23.5 a 23.9 

16-8-16 4,250 3,147 3,699 21.2 b 21.5 bc 21.4 
24-8-16 4,450 3,502 3,976 25 a 23.5 a 24.3 

F-test * ns ns ns ns ns 
CV. (%) 23.07 30.89 14.99 6.09 2.76 6.38 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% 
level of probability,  ns: not significant 
 
 
Table 65 Nitrogen response to starch yield and harvest index of Cassava varieties on  
              Warin Series in Khonkaen Province in rainy season 2013/2014–2014/2015 
Treatments Starch Yield 

2013 (kg/rai) 
Starch Yield 

2014 
(kg/rai) 

Averag
e 

(kg/rai) 

HI 
2013  

HI 
2014 

Average 
 

Varieties       

Rayong86-13 810 622 716 0.65 0.61 0.63 
Kasetsart 50 970 604 787 0.73 0.72 0.72 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV. (%) 40.22 48.42   16.17 15.89 12.98 16.17 
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N-P2O5-K2O (F)       
0-8-16 720 300 b 510 0.76 0.64 0.7 
8-8-16 900 694 a 797 0.74 0.68 0.71 
16-8-16 900 635 ab 767 0.6 0.69 0.64 
24-8-16 1,050 822 a 936 0.68 0.65 0.66 
Rayong86-13       

0-8-16        550  293 421 0.76 0.54 0.65 
8-8-16        840  800 820 0.71 0.66 0.68 

16-8-16        900  589 744 0.50 0.64 0.57 
24-8-16        980  805 892 0.65 0.59 0.62 

Kasetsart 50       
0-8-16        900  308 604 0.75 0.73 0.74 
8-8-16        960  589 774 0.76 0.70 0.73 

16-8-16        910  681 795 0.70 0.74 0.72 
24-8-16     1,110  838 974 0.72 0.71 0.71 

F-test * * ns ns ns ns 
CV. (%) 21.91 32.02 15.67 18.01 23.09 12.89 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% 
level of probability,  ns: not significant 
 
 
Table 66 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different Nitrogen 
managements on Warin Series in Khonkaen Province in rainy season 2013/2014–
2014/2015 
Varieties Yield 2014 

(kg/rai) 
Total Cost 
(Baht/rai) 

income 
(Baht/rai) 

Benefit  
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Kasetsart 50 2,625 2,800 6,563 3,763 - 
Rayong86-13 

2,705 2,800 6,763 3,963 
1.030

5 
N-P2O5-K2O (F)      
0-8-16 1,322 944 3,305 2,361 - 
8-8-16 2,914 1,068 7,285 6,217 3,105 
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16-8-16 2,969 1,303 7,423 6,120 D 
24-8-16 3,455 1,551 8,638 7,086 389 
D is dominated treatment.   2014-2015 cassava price 2.50 baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2, 80 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg     
 
Table 67 Phosphorus response to fresh yield and starch content of Cassava varieties on  
               Warin Series in Khonkaen Province in rainy season 2013/2014–2014/2015 
Treatments Yield 2013 

(kg/rai) 
Yield 2014 

(kg/rai) 
Averag

e 
(kg/rai) 

Starch 
2013 
(%) 

Starch 
2014 
(%) 

Average 
(%) 

Varieties       
Rayong86-13 4,783 2,798 3,791 23.05 22.5 22.8 
Kasetsart 50 4,617 2,836 3,727 22.2 23.1 22.7 
F-test ns * ns ns * ns 
CV. (%) 12.28 26.35 3.99 0.64 10.11 1.2 
N-P2O5-K2O (F)       

16-0-16 5,025 2,577 3,801 22.65 b 23.5 a 23.1 
16-8-16 4,225 2,969 3,597 21.3  c 21.2 b 21.3 

16-16-16 4,850 2,906 3,878 23.925a 23.7 a 23.8 
Rayong86-13         

16-0-16 5,500 a 2,779 4,140 23.4ab 22.5 23.0 
16-8-16 4,200 b 2,791 3,496 21.4  c 21.0 21.2 

16-16-16 4,650 ab 2,826 3,738 24.35a 24.0 24.2 
Kasetsart 50       

16-0-16 4,550 ab 2,376 3,463 21.9 bc 24.5 23.2 
16-8-16 4,250 ab 3,147 3,699 21.2  c 21.5 21.4 

16-16-16 5,050 ab 2,987 4,019 23.5ab 23.5 23.5 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV. (%) 9.5 28.43 12.11 2.83 2.83 8.37 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), **: Significant at 
1% level of probability, ns: not significant 
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Table 68 Phosphorus response to starch yield and harvest index of Cassava varieties 
on  
              Warin Series in Khonkaen Province in rainy season 2013/2014–2014/2015 
Treatments Starch Yield 

2013 (kg/rai) 
Starch Yield 

2014 
(kg/rai) 

Averag
e 

(kg/rai) 

HI 
2013  

HI 
2014 

Average 
 

Varieties       

Rayong86-13 1,100 634 867 0.63 0.59 0.61 
Kasetsart 50 1,030 650 840 0.68 0.65 0.67 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV. (%) 4.9 3.45 3.45 18.11 13.43 15.87 
N-P2O5-K2O (F)       

16-0-16 1,140 a 606 873 0.60 0.61 0.61 
16-8-16 900 b 635 768 0.68 0.62 0.65 

16-16-16 1,100 a 685 893 0.69 0.64 0.67 
Rayong86-13          

16-0-16 1,290 a 629 960 0.54 0.57 0.56 
16-8-16 900 b 589 745 0.65 0.59 0.62 

16-16-16 1,130 ab 684 907 0.71 0.61 0.66 
Kasetsart 50       

16-0-16 1,000 ab 583 792 0.65 0.64 0.65 
16-8-16 910 ab 681 796 0.71 0.65 0.68 

16-16-16 1,180 ab 686 933 0.67 0.67 0.67 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV. (%) 19.12 28.48 23.78 24.54 15.87 17.11 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% 
level of probability,  ns: not significant 
 



75 
 

Table 69 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different 
Phosphorus managements on Warin Series in Khonkaen Province in rainy season  

   2013/2014-2014/2015 
 Yield 2014 

(kg/rai) 
Total Cost 
(Baht/rai) 

income 
(Baht/rai) 

Benefit  
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Varieties      
Kasetsart 50 2,837 2,800 7,093 4,293 - 
Rayong86-13 

2,799 2,800 6,998 4,198 
0.986

6 
N-P2O5-K2O (F)      
16-0-16 2,578 1,031 6,445 5,414 - 
16-8-16 2,969 1,303 7,423 6,120 260 
16-16-16 2,907 1,594 7,268 5,673 D 
D is dominated treatment. 
2014-2015 cassava price 2.50 baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,80 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg 
 
 
Table 70 Potassium response to fresh yield and starch content of Cassava varieties on  
              Warin Series in Khonkaen Province in rainy  season  2013/2014–2014/2015 
Treatments Yield 2013 

(kg/rai) 
Yield 2014 

(kg/rai) 
Averag

e 
(kg/rai) 

Starch 
2013 
(%) 

Starch 
2014 
(%) 

Average 
(%) 

Varieties       

Rayong86-13 4,725 2,934 3,830 23.8 22.5 23.2 
Kasetsart 50 4,538 2,876 3,707 22.9 22.6 22.8 
F-test ns ns ns ns * ns 
CV. (%) 21.05 20.13 33.66 34.7 5.54 4.1 
N-P2O5-K2O (F)       

16-8-0 4,625 3,016 3,821 24.1 23.2 a 23.7 
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16-8-8 4,650 2,711 3,681 23.9 21.7 b 22.8 
16-8-16 4,225 2,969 3,597 21.3 21.2 b 21.3 
16-8-24 5,025 2,926 3,976 24.1 24.0 a 24.1 

Rayong86-13         
16-8-0 4,650 3,431 4,041 25.8 22.5 24.2 
16-8-8 4,700 2,820 3,760 24.0 22.5 23.3 

16-8-16 4,200 2,791 3,496 21.4 21.0 21.2 
16-8-24 5,350 2,696 4,023 24.0 24.0 24.0 

Kasetsart 50       
16-8-0 4,600 2,601 3,601 22.5 24.0 23.3 
16-8-8 4,600 2,601 3,601 23.8 21.0 22.4 

16-8-16 4,250 3,147 3,699 21.2 21.5 21.4 
16-8-24 4,700 3,156 3,928 24.1 24.0 24.1 

F-test ns ns ns ns * ns 
CV. (%) 14.45 24.70 15.56 7.81 3.56 5.04 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% 
level of probability,  ns: not significant 
 
Table 71 Potassium response to starch yield and harvest index of Cassava varieties on  
              Warin Series in Khonkaen Province in rainy season 2013/2014–2014/2015 
Treatments Starch Yield 

2013 (kg/rai) 
Starch Yield 

2014 
(kg/rai) 

Averag
e 

(kg/rai) 

HI 
2013  

HI 
2014 

Average 
 

Varieties       

Rayong86-13 1,130 662 896 0.68 0.66 0.67 
Kasetsart 50 1,040 653 847 0.68 0.64 0.66 
F-test Ns ns ns ns ns ns 
CV. (%) 25.99 27.70 23.66 23.5 21.7 29.87 
N-P2O5-K2O (F)       

16-8-0 1,110 ab 707 909 0.71 0.59 0.65 
16-8-8 1,110 ab 588 849 0.70 0.74 0.72 
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16-8-16 900 b 635 768 0.68 0.62 0.65 
16-8-24 1,210 a 700 955 0.63 0.64 0.64 

Rayong86-13        
16-8-0 1,200 a 785 993 0.73 0.61 0.67 
16-8-8 1,120 ab 632 876 0.69 0.76 0.73 

16-8-16 900 b 589 745 0.65 0.59 0.62 
16-8-24 1,290 a 641 966 0.64 0.67 0.66 

Kasetsart 50       
16-8-0 1,030 ab 629 830 0.70 0.58 0.64 
16-8-8 1,090 ab 545 818 0.71 0.71 0.71 

16-8-16 910 ab 681 796 0.71 0.65 0.68 
16-8-24 1,140 ab 759 950 0.62 0.62 0.62 

F-test * ns ns ns ns ns 
CV. (%) 11.39 26.67 15.56 15.11 16.73 12.83 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% 
level of probability,  ns: not significant 
 
Table 72 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different 
Potassium  

  managements on Warin Series in Khonkaen Province in rainy season  
  2013/2014-2014/2015 

 Yield 2014 
(kg/rai) 

Total Cost 
(Baht/rai) 

income 
(Baht/rai) 

Benefit  
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Varieties      
Kasetsart 50 2,935 2,800 7,338 4,538 - 
Rayong86-13 2,877 

2,800 7,193 4,393 
0.980

2 
N-P2O5-K2O (F)      
16-8-0 3,017 755 7,543 6,788 - 
16-8-8 2,711 1,039 6,778 5,739 D 
16-8-16 2,969 1,303 7,423 6,120 144 
16-8-24 2,926 1,567 7,315 5,748 D 
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D is dominated treatment. 
2014-2015 cassava price 2.50 baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,80 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg  
 
 
Table 73 Soil analysis before planting on Satuk Series (Suk) in Chonburi Province 

2011/2012 
Soil 
depth 
   (cm) 

pH1 
(soil: water 1:1) 

Organic 
matter2 (%) 

Available 
P3 (mg/kg) 

Exchangeable 
K4        

(mg/kg) 

Textural 
clcass5 

0-20 4.8 0.66 153 144  Loamy sand 
20-50 5.1 0.39 31 148  Loamy sand 

1 Peech (1965)  2 Walkley and Black (1934)   3 Bray and Kurtz (1945)   
4 Schollenberger and Simon (1945)   5 Hydrometer method 
 
Table 74 Yield of Cassava varieties on Satuk (Suk), Chonburi Province in rainy season  

    2011/2012   
Fertilizer (F) 
N-P2O5-K2O Kg/rai 

Varieties  (V) 
  Average 

Rayong 9 Rayong 11 CMR46-47-137 
0-0-0 4,395 b 4,146 c 4,726 b 4,422 
0-8-16 5,769 a   6,137 ab   5,550 ab 5,819 
8-8-16   6,499 a   5,006 bc 6,329 a 5,945 
16-8-16 6,683 a 6,765 a   5,561 ab 6,336 
24-8-16 5,550 a 6,403 a 6,101 a 6,018 
16-0-16 6,070 a   5,842 ab   5,617 ab 5,843 
16-16-16  6,324 a   6,112 ab   5,862 ab 6,099 
16-8-0  5,593 a   5,587  ab   5,103 ab 5,428 
16-8-8  5,698 a   6,004 ab   5,513 ab 5,738 
16-8-24 6,007 a   5,865 ab 6,001 a 5,958 
Average  5,859  5,937 5,636  5,811 
CV. (a) = 5.9 %  CV.(b) = 11.5 %   (V) = ** ,(F) = **,  V x F = * 
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Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5 % level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * ** : Significant at 
5,1 %  level of probability   
 
Table 75 Starch contend of Cassava varieties on Satuk (Suk), Chonburi Province  

   in rainy season 2011/2012   
Fertilizer (F) 
N-P2O5-K2O Kg/rai 

Varieties  (V) 
Average 

Rayong 9 Rayong 11 CMR46-47-137 
0-0-0 25.2 a 27.7 ab 19.9 ab 24.3 
0-8-16 21.3 bc 25.0 bc 21.7 ab 22.6 
8-8-16   19.6 c 20.7 de 19.2 ab 19.9 
16-8-16 23.1 ab 23.1 cd 20.4 ab 22.2 
24-8-16 22.7 abc 23.9 c 21.6 ab 22.7 
16-0-16 23.6 ab 19.6 e 22.4 a 21.9 
16-16-16  22.5 abc 24.1 c 19.7 ab 22.1 
16-8-0  22.0 abc 28.1 a 19.7 ab 23.3 
16-8-8  21.5 bc 24.3 c 21.8 ab 22.5 
16-8-24 22.7 abc 28.0 a 18.9 b 23.2 
Average 22.4 22.5 20.5 2.2 
CV. (a) = 7.1 %  CV.(b) = 7.7 %  พันธุ์ (V) = ** ,ปุ๋ย (F) = **,  V x F = ** 

 
 
Table 76 Starch yield of Cassava varieties on Satuk (Suk), Chonburi Province  
              in rainy season 2011/2012  (Kg/rai) 
Fertilizer (F) 
N-P2O5-K2O Kg/rai 

Varieties  (V) Average 
Rayong 9 Rayong 11 CMR46-47-137  

0-0-0 1,099 b 1,151 c 938 b 1,063 
0-8-16 1,230 ab 1,532 b 1,190 ab 1,320 
8-8-16   1,273 ab 1,029 c 1,220 ab 1,174 
16-8-16    1,544 a  1,564 ab 1,131 ab 1,413 
24-8-16 1,267 ab 1,528 b 1,317 a 1,371 
16-0-16 1,437 ab 1,146 c 1,260 ab 1,281 
16-16-16  1,425 ab 1,473 b 1,104 ab 1,334 
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16-8-0  1,230 ab  1,570 ab 1,008 ab 1,269 
16-8-8  1,225 ab  1,463 b 1,193 ab 1,286 
16-8-24 1,358 ab  1,739 a 1,135 ab 1,411 
Average  1,309 1,420 1,151 1,293 
CV. (a) = 8.3  %  CV.(b) = 13.6 %  พันธุ์ (V) = ** ,ปุ๋ย (F) = **,  V x F = ** 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5 % level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1 %  level of probability   

 
Table 77 yield and yield components of Cassava varieties on Loamy sand soil, Satuk 
(Suk),  
             Chonburi Province in rainy season 2012/2013  
Varieties  (V)  Height 

(cm) 
Yield 

(Kg/rai) 
Starch 

contend  
(%) 

Starch yield 
(Kg/rai) 

Rayong 9 243 A 4,423 A 27.9 a 1,234 a 
Rayong 11 205 B 3,678 B 27.3 a 1,006 b 
CMR46-47-137 199 B 3,885 B 25.7 b 1,002 b 
F-test ** ** ** ** 
CV. (%) 14.2 13.7 2.5 13.2 
Fertilizer (F) N-P2O5-K2O  
0-0-0 163 f 2,544 d 26.6 681 e 
0-8-16 181 e 3,017 c 26.5 809 d 
8-8-16 206 d 3,992 b 26.9 1,073 c 
16-8-16 238 ab 4,533 a 26.6   1,211 ab 
24-8-16 251 a 4,645 a 27.4 1,273 a 
16-0-16 228 bc 3,997 b 27.0 1,081 bc 
16-16-16 231 bc 4,467 a 27.5 1,233  a 
16-8-0 209 d 3,963 b 27.4  1,081 bc 
16-8-8 219 cd   4,221 ab 27.1   1,143 abc 
16-8-24 233 bc 4,574 a 26.6 1,218 a 
Average 216   3,995  27.0      1,080  
F-test ** ** ns ** 
CV. (%) 8.2 11.0 2.9 12.0 
V x F ns ns ns ns 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5 % level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 
1% level of probability,  ns: not significant 
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Table 78 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different 
nutrient  

    managements on Loamy sandl, in rainy season 2011/2012 - 2012/2013 
Treatments Yield 

2011 
(Kg/rai) 

Yield 
2012 

(Kg/rai) 

Averag
e 

(Kg/rai
) 

Total 
cost 

(Bath/rai
) 

Benefit 
2011 

(Bath/rai
) 

Benefit 
2012 

(Bath/rai
) 

Average 
(Bath/rai) 

MRR 
(%) 

Varieties         
Rayong 9  5,859 4,423 a 5,141 2,805 9,498 6,484 7,991 - 
Rayong 11 5,788 3,678 b 4,733 2,805 9,347 4,918 7,133 - 
CMR46-47-
137 

5,636 3,885 b 4,761 2,805 9,031 5,353 7,192 - 

N-P2O5-K2O          
16-8-0 5,963 3,963 b 4,963 755 10,643 7,568 9,106  
0-8-16 5,945 3,992 b 4,969 944 11,275 5,390 8,333 71 
16-0-16 5,955 3,997 b 4,961 1,031 11,239 7,363 9,301  
16-8-8 5,703 4,221 ab 4,962 1,039 11,012 7,826 9,419 1,475 
8-8-16 5,945 3,992 b 4,969 1,068 11,416 7,315   9,366 

D 
 

16-8-16 6,336 4,533 a 5,435 1,303 12,003 8,216 10,110 2,383 
24-8-16 6,018 4,645 a 5,332 1,551 11,087 8,204   9,646 

D 
 

16-8-24 5,958 4,574 a 5,265 1,567 10,944 8,038   9,491 
D 

 

16-16-16 6,017 4,467 a 5,243 1,594 11,215 7,787   9,501 
D 

 

D is dominated treatment.     2011-2012  cassava price  2.10  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,805 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg     
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Table 79 Soil analysis before planting on Nong Bon Series in Chonburi Province in  
   rainy season 2013/2014 

Depth (cm) pH1 OM2 (%) Available P3 
(mg/kg) 

Exchangeable K4 
(mg/kg) 

Texture5 

UTM 47 P  X 0734161   Y 1451295  
0-20 4.4 0.80 63 67 Loamy sand 
20-50 4.0 0.30 5 56 Loamy sand 

1 Peech (1965)  2 Walkley and Black (1934)   3 Bray and Kurtz (1945)   
4 Schollenberger and Simon (1945)   5 Hydrometer method 
 
 
Table 80 Nitrogen response to Fresh yield and Starch contend of Cassava varieties on  
             Loamy sand soil, Chonburi Province in rainy season 2013/2014 – 2014/2015 
Treatments Yield 2013 

(Kg/rai) 
Yield 2014 

(Kg/rai) 
Averag

e 
(Kg/rai) 

Starch 
2013 
(%) 

Starch 
2014 
(%) 

Average 
(%) 

Kasetsart 50  5,901 B 7,535 A 6,718 A 25.6 B  28.9 B  27.2 
Rayong86-13 6,717 A 5,918 B 6,318 B 28.1 A 30.6 A 29.3 
F-test ** ** * ** * NS 
CV. (%) 14.17 6.90 9.30 7.04 7.40 6.30 
N-P2O5-K2O (F)       
0-8-16 5,117 b 4,983 c 5,050 c 27.3 30.7 29.0 
8-8-16 5,549 b 6,654 b 6,102 b 26.3 30.5 28.4 
16-8-16 7,397 a 7,406 ab 7,402 a 27.6 29.9 28.8 
24-8-16 7,171 a 7,863 a 7,517 a 26.3 27.9 27.1 
Average  6,309 6,727 6,518 26.8 29.7 28.3 
F-test ** ** ** NS NS NS 
CV. (%) 10.40 12.60 12.70 5.80 4.0 5.70 
V x F NS NS NS NS NS NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1% level of probability,  
ns: not significant 
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Table 81 Nitrogen response to Starch yield  of Cassava varieties on Loamy sand soil,                      
             Nong Bon Series Chonburi Province in rainy season 2013/2014 – 2014/2015 
Treatments Starch Yield 

2013 (Kg/rai) 
Starch Yield 
2014 (Kg/rai) 

Average 
(Kg/rai) 

HI 
2013  

HI 
2014 

Average 
 

Kasetsart 50  1,517 B  2,163 A 1,840   0.67 0.65 0.66 
Rayong86-13 1,908 A 1,808 B 1,858   0.68 0.61 0.64 
F-test ** ** NS * NS NS 
CV. (%) 14.10 11.20 7.50 2.40 13.90 14.10 
N-P2O5-K2O (F)       
0-8-16 1,404 b 1,534 b 1,469 c 0.71 a 0.65 0.68 
8-8-16 1,518 b 2,025 a 1,772 b 0.67 b 0.66 0.67 
16-8-16 2,037 a 2,204 a 2,121 a 0.66 b 0.61 0.64 
24-8-16 1,890 a 2,181 a 2,036 a 0.66 b 0.63 0.65 
Average  1,713 1,986 1,849 0..67 0.63 0.65 
F-test ** ** ** NS NS NS 
CV. (%) 10.10 14.10 11.50 4.30 9.70 6.70 
V x F NS NS NS NS NS NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1% level of probability,  
ns: not significant 

 
 
Table 82 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different Nitrogen  
               managements on Loamy sand soil, Nong Bon Series, Chonburi Province  
               in rainy season 2013/2014-2014/2015 

Treatments Yield 
2013 

(Kg./rai) 

Yield 
2014 

(Kg./rai) 

Averag
e 

(Kg/rai) 

Total 
Cost 

Benefit 
2013 

(Baht/rai) 

Benefit 
2014 

(Baht/rai) 

Average 
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Varieties         
Kasetsart 50 

5,901 7,535 6,718 
2,80

0 11,953 16,038 
   
13,996  

- 

Rayong86-13 
6,717 5,918 6,318 

2,80
0 13,993 11,995 

   
12,994  

- 
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N-P2O5-K2O         
0-8-16 

5,117 
4,983 

5,050 944 
11,848 11,513    

11,681  
- 

8-8-16 
5,549 

6,654 
6,102 

1,06
8 

12,804 15,567    
14,186  

 
2,018  

16-8-16 
7,397 

7,406 
7,402 

1,30
3 17,190 

17,212    
17,201  

 
1,285  

24-8-16 
7,171 

7,863 
7,517 

1,55
1 

16,376 
D 18,106 

   
17,241      16  

D is dominated treatment.     2013/2014 - 2014/2015  cassava price  2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,800 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg     

Table 83 Phosphorus response to Fresh yield and Starch contend of Cassava varieties 
on  
              on Loamy sand soil, Chonburi Province in rainy season 2013/2014-2014/2015 
Treatments Yield 2013 

(Kg/rai) 
Yield 2014 

(Kg/rai) 
Averag

e 
(Kg/rai) 

Starch 
2013 
(%) 

Starch 
2014 
(%) 

Average 
(%) 

Kasetsart 50  6,715 B  5,867 B 6,291 B 25.4 B 25.4 B 25.4 B 
Rayong86-13 7,251 A 7,764  A 7,508 A 28.7 A 30.2 A 29.5 A 
F-test ** ** ** ** ** ** 
CV. (%) 18.80 5.70 4.70 5.60 6.70 8.20 
N-P2O5-K2O (F)       
16-0-16 6,478 7,070 6,774 26.8 28.9 27.9 
16-4-16 7,083 6,583 6,833 26.8 28.8 27.8 
16-8-16 7,397 7,406 7,402 27.6 29.9 28.8 
16-16-16 6,973 6,202 6,588 27.0 28.3 27.7 
Average  6,983 6,815 6,899 27.1 27.8 27.5 
F-test NS NS NS NS NS NS 
CV. (%) 11.70 14.40 16.60 3.20 4.10 4.80 
V x F NS NS NS NS NS NS 
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Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1% level of probability,  
ns: not significant 

 
Table 84 Phosphorus response to Starch yield  of Cassava varieties on Loamy sand soil,  
             Chonburi Province in rainy season 2013/2014 – 2014/2015 
Treatments Starch Yield 

2013 (Kg/rai) 
Starch Yield 
2014 (Kg/rai) 

Average 
(Kg/rai) 

HI 
2013  

HI 
2014 

Average 
 

Kasetsart 50  1,708 B 1,779 B 1,744 B 0.66 0.64 0.65 
Rayong86-13 2,080 A 2,226 A 2,153 A 0.66 0.58 0.62 
F-test ** **     * NS NS NS 
CV. (%) 14.03 13.60 6.80 2.84 7.40 3.40 
N-P2O5-K2O (F)       
16-0-16 1,746 2,036 1,891 0.68 0.63 0.66 
16-4-16 1,912 2,044 1,978 0.67 0.62 0.65 
16-8-16 2,037 2,204 2,121 0.65 0.61 0.63 
16-16-16 1,880 1,726 1,803 0.64 0.58 0.61 
Average  1,894 2,002 1,948 0.66 0..61 0.63 
F-test NS NS NS NS NS NS 
CV. (%) 11.70 13.40 13.70 4.50 8.90 5.90 
V x F NS NS NS NS NS NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1% level of probability,  
ns: not significant 
 

Table 85 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different 
Phosphorus  

   managements on Loamy sand soil, Chonburi Province  in rainy season 2013/2014-014/2015 
Treatments Yield 

2013 
(Kg./rai) 

Yield 
2014 
(Kg./rai) 

Averag
e 

(Kg./rai) 

Total 
Cost 

Benefit 
2013 
(Baht/rai) 

Benefit 
2014 
(Baht/rai) 

Average 
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Varieties         
Kasetsart 50 6,715 5,867 6,291 2,800 13,988 11,868    12,925  - 
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Rayong86-13 7,251 7,764 7,507 2,800 15,328 16,610    15,969  - 
N-P2O5-K2O         
16-0-16 6,478 7,070 6,774 1,031 15,164 16,644    15,904  - 
16-4-16 7,083 6,583 6,833 1,174 16,534 15,284    15,909  3 
16-8-16 7,397 7,406 7,402 1,303 17,190 17,212    17,201  1,003 
16-16-16 

6,973 
6,202 

6,588 1,594 15,838 13,911 D 
   14,875 
D D 

D is dominated treatment.     2013/2014 - 2014/2015  cassava price  2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,800 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg     
 

Table 86 Potassium response to Fresh yield and Starch contend of Cassava varieties on  
             Loamy sand soil, Chonburi Province in rainy season 2013/2014–2014/2015 
Treatments Yield 

2013 
(Kg/rai) 

Yield 2014 
(Kg/rai) 

Average 
(Kg/rai) 

Starch 
2013 
(%) 

Starch 2014 
(%) 

Average 
(%) 

Kasetsart 50  7,116 7,436 A  7,276 A  26.1 B  28.8 B  27.4 B  
Rayong86-13 7,270 6,354 B 6,812 B 28.5 A 30.3 A 29.4 A 
F-test NS ** ** ** * ** 
CV. (%) 10.66 10.66 8.80 4.69 7.40 2.20 
N-P2O5-K2O 
(F) 

  
 

  
 

16-8-0 6,526 b 5,532 b 6,029 b 27.2 29.8 28.5 
16-8-8 7,592 a 7,162 a 7,377 a 27.2 29.9 28.6 
16-8-16 7,397 a 7,406 a 7,402 a 27.6 29.9 28.8 
16-8-24 7,257 a 7,482 a 7,370 a 27.4 28.7 28.1 
Average  7,193 6,895 7,044 27.3 29.5 28.4 
F-test * * ** NS NS NS 
CV. (%) 6.80 6.80 8.40 4.5 4.0 4.70 
V x F NS NS NS NS NS NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1% level of probability,  
ns: not significant 
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Table 87 Potassium response to Starch yield  of Cassava varieties on on Loamy sand soil,  
             Chonburi Province in rainy season 2013/2014 – 2014/2015 
Treatments Starch Yield 

2013 (Kg/rai) 
Starch Yield 
2014 (Kg/rai) 

Average 
(Kg/rai) 

HI 
2013  

HI 
2014 

Average 
 

Kasetsart 50  1,861 B 2,133 A  1,997  0.66 0.57 B  0.61 
Rayong86-13 2,070 A 1,930 B 2,000  0.67 0.61 A 0.64 
F-test ** ** NS NS ** NS 
CV. (%) 10.56 9.90 10.30 3.98 3.98 7.70 
N-P2O5-K2O (F)       
16-8-0 1,773 b 1,634 b 1,704 c 0.66 0.53 b 0.60 
16-8-8 2,068 a 2,132 a 2,100 a 0.68 0.62 a 0.65 
16-8-16 2,037 a 2,204 a 2,121 a 0.66 0.61 a 0.64 
16-8-24 1,984 a 2,137 a 2,061 b 0.66 0.60 a 0.63 
Average  1,965 2,013 1,999 0.66 0.59 0.63 
F-test ** * ** NS ** NS 
CV. (%) 6.10 6.20 6.20 3.80 3.80 4.90 
V x F NS NS NS NS NS NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1% level of probability,  
ns: not significant 

 
Table 88 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different 
Potassium     
              managements on Loamy sand soil, Chonburi Province  in rainy season  
              2013/2014-2014/2015 
Treatments Yield 

2013 
(Kg./rai) 

Yield 
2014 

(Kg./rai) 

Averag
e(Kg/ra

i) 

Total 
Cost 

Benefit 
2013 

(Baht/rai) 

Benefit 
2014 

(Baht/rai) 

Average  
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Varieties         
Kasetsart 50 7,116 7,436 7,276 2,800    14,990  15,790    15,390  - 
Rayong86-13 7,270 6,354 6,812 2,800    15,375  13,085    14,230  - 
N-P2O5-K2O         
16-8-0 6,526 5,532 6,029 755    15,560  13,075    14,318  - 
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16-8-8 
7,592 

7,162 
7,377 1,039 

   17,941  16,866    17,404    
1,086  

16-8-16 7,397 7,406 7,402 1,303    17,190  17,212    17,201  D 
16-8-24 7,257 7,482 7,370 1,567    16,576  17,138    16,857  D 
D is dominated treatment.     2013/2014 - 2014/2015  cassava price  2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,800 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg     
 
Table 89 Characteristics of Huai Pong soil series at Rayong Province before planting  

   Cassava in 2011/2012 
Soil 
depth 
   (cm) 

pH1 
(soil: water 1:1) 

Organic 
matter2 

(%) 

Available 
P 3 (mg/kg) 

  Exchangeable 
K4  

(mg/kg) 

Textural5 

class 

0-20 4.5 1.00 100 44 Loamy 
sand 

20-50 4.7 0.95 105 46 Loamy 
sand 

1 Peech (1965) 2 Walkley and Black (1934)   3 Bray and Kurtz (1945)  
 4 Schollenberger and Simon (1945)   5 Hydrometer method 
 

Table 90 Height and Fresh Yield of Cassava varieties on Huai Pong (Hp),  
              in rainy season 2011/2012 – 2012/2013 
Varieties (V) Height 

2011 
(cm) 

Height2012 
(cm) 

Average  
(cm) 

Yield 
2011 
(Kg/rai) 

Yield 
2012 
(Kg/rai) 

Average 
(Kg/rai) 

Rayong 9  227 A 211 219 A 6,578 5,970 A 6,274 A 
Rayong 11 205 B 201 203 B 6,367 5,514 B 5,941 B 
CMR46-47-
137 

199 B 204 202 B 6,361 5,603 B 5,982 B 

F-test * NS ** NS ** ** 
CV. (%) 24.1 21.7 10.0 10.7 9.5 8.7 
N-P2O5-K2O (F)       
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0-0-0 165 d 170 f 168 d 4,083 e 3,726 e 3,904 f 
0-8-16 195 c 199 de 197 bc 5,459 d 4,923 d 5,191 e 
8-8-16 198 c 208 d 203 bc 6,311 c 5,507 c 5,909 c 
16-8-16 215 bc 225 bc 220 ab 7,116 ab 6,486 ab 6,801 

ab 
24-8-16 241 a 227 abc 234 a 7,619 a 6,778 a 7,199 a 
16-0-16 216 bc 213 cd 215 bc 6,443 bc 5,741 c 6,092 

bc 
16-16-16 224 ab 234 ab 229 ab 7,089 ab 6,473 ab 6,784 

ab 
16-8-0 195 c 191 e 193 bc 6,248 c 4,741 d 5,495 d 
16-8-8 220 b 213 cd 217 abc 6,283 c 5,850 bc 6,067 

bc 
16-8-24 234 a 243 a 239 a 7,702 a 6,729 a 7,216  a 
Average        

210  
       212  

211 6,435 5,695 
6,065 

F-test ** ** ** ** ** * 
CV. (%) 9.6 7.7 2.5 11.4 9.4 9.3 
V x F ns ns ns ns ns ns 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5 % level of probability using 
Duncan 
 Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1 % level of probability,  ns: not significant 

 
Table 91 Starch and Starch Yield of Cassava varieties on Huai Pong (Hp) ,  
              in rainy season 2011/2012 – 2012/2013 
Varieties (V) Starch 

2011 
(%) 

Starch 2012 
(%) 

Average 
(%) 

Starch Yield 
2011 (Kg/rai) 

Starch Yield 
2012(Kg/rai) 

Average 
(Kg/rai) 

Rayong 9  31.9 A 30.8 A 31.4 A 2,096 A 1,843 A 1,970 A 
Rayong 11 30.3 B 29.6 AB 30.0 B 1,921 B 1,632 B 1,777 B 
CMR46-47-
137 

31.5 A 28.0 B 29.8 B 2,012 AB 1,571 B 1,792 B 

F-test ** ** ** ** ** ** 
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CV. (%) 3.6 7.0 4.9 10.1 13.7 11.3 
N-P2O5-K2O 
(F) 

      

0-0-0 30.8 bc 29.5 30.2 1,281 f 1,100 e 1,191 d 
0-8-16 31.6 ab 30.0 30.8 1,723 e 1,474 d 1,599 c 
8-8-16 30.4 c 29.9 30.2 1,920 de 1,651 c 1,786 bc 
16-8-16 30.8 bc 29.5 30.2 2,192 abc 1,919 a 2,056 ab 
24-8-16 31.0 bc 29.2 30.1 2,354 a 1,983 a 2,169 a 
16-0-16 32.1 a 30.2 31.2 2,066 bcd 1,734 bc 1,900 b 
16-16-16 31.3 abc 28.7 30.0 2,226 ab 1,867 ab 2,047 ab 
16-8-0 30.9 bc 28.6 29.8 1,861 de 1,360 d 1,611 bc 
16-8-8 31.5 abc 29.6 30.6 2,050 bcd 1,736 bc 1,893 b 
16-8-24 31.5 abc 29.7 30.6 2,424 a 1,996 a 2,210 a 
Average  31.2 29.5 30.3 2010 1,682 1,846 
F-test * ns ns ** ** ** 
CV. (%) 3.3 3.2 2.2 11.6 10.2 9.3 
V x F ns ns ns ns ns ns 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5 % level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1 
% level of probability,  ns: not significant 
 
 
Table 92 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different     

    nutrient managements on Huai Pong (Hp) in rainy season 2011/2012 – 
2012/2013 
Treatments Yield 

2011 
(Kg/rai) 

Yield 
2012 
(Kg/rai) 

Average  
(Kg/rai) 

Total 
cost 
(Bath/rai
) 

Benefit 
2011 

(Bath/rai) 

Benefit 
2012 
(Bath/rai
) 

Average  
(Bath/rai) 

MRR 
(%) 

Varieties         
Rayong 9  6,578 5,970 A 6,274 2,805 11,009 9,732 10,372 - 
Rayong 11 6,367 5,514 B 5,941 2,805 10,566 8,774   9,671 - 
CMR46-47- 6,361 5,603 B 5,982 2,805 10,553 8,961   9,757 - 
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137 
N-P2O5-K2O          
16-8-0 6,248 c 4,741 d 5,495   755 12,367 9,200 10,546  
0-8-16 5,459 d 4,923 d 5,191   944 10,519 9,394   9,957  
16-0-16 6,443 

bc 
5,741 c 6,092 1,031 12,499 11,026 11,763 441 

16-8-8 6,283 c 5,850 bc 6,067 1,039 12,155 11,246 11,701D  
8-8-16 6,311 c 5,507 c 5,909 1,068 12,184 10497 11,341 D  
16-8-16 7,116 

ab 
6,486 ab 6,801 1,303 13,640 12,318 12,979 447 

24-8-16 7,619 a 6,778 a 7,199 1,551 14,448 12,682 13,565 236 
16-8-24 7,702 a 6,729 a 7,216 1,567 14,607 12,565 13,586 131 
16-16-16 7,095 

ab 
6,473 ab 6,784 1,594 13,306 11999 12,653 D  

D is dominated treatment.     2011-2012  cassava price  2.10  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,805 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg     
 
 
 

Table 93 Soil analysis before planting on Ban Bueng Series in Rayong Province  
   in rainy season 2013/2014 

Depth 
(cm) 

pH1 OM2 (% ) Available P3 
(mg/kg) 

Exchangeable K4 
(mg/kg) 

Texture5 

UTM 47 P   X  0733659   Y 1411024 
0-20 3.70 0.70 17 38 Loamy sand 
20-50 3.40 0.62 6 24 Loamy sand 

1 Peech (1965)  2 Walkley and Black (1934)   3 Bray and Kurtz (1945)   
4 Schollenberger and Simon (1945)   5 Hydrometer method 
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Table 94  Nitrogen response to Fresh yield and Starch contend of Cassava varieties on  
             Sandy soil, Maung District, Rayong Province in rainy season 2556/255 - 
2557/2558 
Treatments Yield 2013 

(Kg/rai) 
Yield 2014 

(Kg/rai) 
Averag

e 
(Kg/rai) 

Starch 
2013 
.(%) 

Starch 
2014 
.(%) 

Average 
.(%) 

Kasetsart 50  4,698 B  5,352 A  5,025  26.1 B  24.8 B  25.4  B 
Rayong86-13 5,018 A  5,122 B  5,070 29.8 A  28.3 A  29.0  A 
F-test ** ** NS ** ** ** 
CV. (%) 5.40 3.10 9.30 4.80 3.50 5.0 
N-P2O5-K2O (F)       
0-8-16 4,173 b 4,326 b 4,249 b 27.5 26.8 27.1 
8-8-16 4,421 b 4,544 b 4,482 b 28.0 26.7 27.3 
16-8-16 5,495 a 5,889 a 5,692 a 28.2 26.9 27.5 
24-8-16 5,343 a 6,190 a 5,766 a 28.1 26.0 27.0 
Average  4,858 4,910 5,048 27.9 26.5 27.2 
F-test ** ** ** NS NS NS 
CV. .(%) 8.20 10.7 9.70 4.50 4.50 3.89 
V x F NS NS NS NS NS NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5 %  level of probability 
using Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1%  level of probability,  ns: not significant 
 

Table 95 Nitrogen response to Starch yield of Cassava varieties on on Loamy sand,  
             Maung District, Rayong Province in rainy season 2013/2014 – 2014/2015 
Treatments Starch Yield 

2013 (Kg/rai) 
Starch Yield 
2014 (Kg/rai) 

Average 
(Kg/rai) 

HI 
2013  

HI 
2014 

Average 
 

Kasetsart 50  1,226 B  1,325 B  1,275 B 0.64 B  0.69 b  0.66 B 
Rayong86-13 1,496 A  1,457 A  1,476 A 0.68 A  0.73 A 0.70 A 
F-test ** ** ** ** ** ** 
CV. (%) 8.90 7.50 10.76 2.30 1.60 1.93 
N-P2O5-K2O (F)       
0-8-16 1,146 b 1,160 b 1,153 b 0.65 0.75 a 0.70 
8-8-16 1,239 b 1,214 b 1,226 b 0.65 0.73 a 0.69 
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16-8-16 1,549 a 1,582 a 1,565 a 0.67 0.67 b 0.67 
24-8-16 1,509 a 1,608 a 1,558 a 0.68 0.69 b 0.68 
Average  1,361 1,391 1,376 0.66 0.71 0.68 
F-test ** NS ** NS ** NS 
CV. (%) 7.90 13.60 11.0 6.60 3.10 6.50 
V x F NS NS NS NS NS NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5 % level of probability using 
Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1% level of probability,  ns: not significant 

Table 96 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different Nitrogen  
              managements on Loamy sand Ban Bueng Series, Maung District, Rayong Province   
              in rainy season 2013/2014-2014/2015 

Treatments Yield 
2013 

(Kg./rai) 

Yield 
2014 

(Kg./rai) 

Averag
e 

(Kg/rai) 

Total 
Cost 

Benefit 
2013 

(Baht/rai) 

Benefit 
2014 

(Baht/rai) 

Average 
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Varieties         
Kasetsart 50 4,698 5,352 5,025 2,800 8,945 10,580 9,763 - 
Rayong86-13 5,018 5,122 5,070 2,800 9,745 10,005 9,875 - 
N-P2O5-K2O 
(F) 

  
 

   
 

 

0-8-16 4,173 4,326 4,249 944 9,488 9,871 9,680  
8-8-16 4,421 4,544 4,482 1,068 9,984 10,292 10,138 369 
16-8-16 5,495 5,889 5,692 1,303 12,435 13,420 12,928 1,189 
24-8-16 5,343 6,190 5,766 1,551 11,806 D 13,924 12,865 D  D 
D is dominated treatment.     2013/2014 - 2014/2015  cassava price  2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,800 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg     
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Table 97 Phosphorus response to Fresh yield and Starch contend of Cassava varieties 
on  
             Loamy sand Ban Bueng Series, Maung District, Rayong Province in rainy 
season  

   2013/2014–2014/2015 
Treatments Yield 2013 

(Kg/rai) 
Yield 2014 

(Kg/rai) 
Averag

e 
(Kg/rai) 

Starch 
2013 
(%) 

Starch 
2014 
(%) 

Average 
.(%) 

Kasetsart 50  4,938 5,847  5,392 26.2 B 25.8 B 26.0 B 
Rayong86-13 5,036 5,160  5,098 29.8 A 28.0 A 28.9 A 
F-test NS NS NS ** ** ** 
CV. (%) 6.60 12.10 18.13 4.30 7.50 6.80 
N-P2O5-K2O (F)       
16-0-16 4,629 5,552 a  5,090 b 28.5 26.9 27.7 
16-4-16 4,850 5,363 bc  5,106 b 27.9 27.4 27.6 
16-8-16 5,495 5,889 a 5,692 a 28.2 26.9 27.5 
16-16-16 4,975 5,210 c 5,092 b 27.3 26.3 26.8 
Average  4,987 5,504 5,245 28.0 26.9 27.4 
F-test NS ** ** NS * NS 
CV. (%) 12.30 5.50 9.10 4.10 1.90 3.30 
V x F NS NS NS NS NS NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5เ  % level of probability 
using  
Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1%  level of probability,  ns: not significant 

Table 98 Phosphorus response to Starch yield of Cassava varieties on on Loamy sand  
             Ban Bueng Series, Maung District, Rayong Province in rainy season  

   2013/2014-2014/2015 
Treatments Starch Yield 

2013 (Kg/rai) 
Starch Yield 
2014 (Kg/rai) 

Average 
(Kg/rai) 

HI 
2013  

HI 
2014 

Average 
 

Kasetsart 50  1,298 B 1,507       1,402 0.63 0.64 0.63 
Rayong86-13 1,501 A  1,448      1,474 0.67 0.71 0.69 
F-test ** NS NS NS NS NS 
CV..(%) 3.90 18.7 13.50 9.70 5.70 3.70 
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N-P2O5-K2O (F)       
16-0-16 1,320 1,491 a 1,405 b 0.63 0.70 0.66 
16-4-16 1,373 1,471 bc 1,422 b 0.64 0.67 0.65 
16-8-16 1,549 1,582 a 1,565 a 0.67 0.67 0.67 
16-16-16 1,356 1,367 c 1,361 b 0.67 0.68 0.67 
Average  1,399 1,478 1,438 0.65 0.68 0.66 
F-test NS * ** NS NS NS 
CV. (%) 11.40 6.4 9.20 6.30 6.10 4.20 
V x F NS NS NS NS NS NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5 % level of probability using 
Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1 % level of probability,  ns: not significant 
 
 
 

Table 99 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different Phosphorus  
              managements on on Loamy sand Ban Bueng Series, Maung District, Rayong 
Province  
              in rainy season 2013/2014-2014/2015 
Treatments Yield 

2013 
(Kg./rai) 

Yield 
2014 
(Kg./rai) 

Mean 
(Kg/rai) 

Total 
Cost 

Benefit 
2013 
(Baht/rai) 

Benefit 
2014 
(Baht/rai) 

Mean 
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Varieties         
Kasetsart 50 4,938 5,847  5,393  2,800      9,545  11,818 10,682 - 
Rayong86-13 5,036 5,160  5,098  2,800      9,790  10,100 9,945 - 
N-P2O5-K2O 
(F)    

 
   

 

16-0-16 4,629 5,552  5,091  1,031    10,541  12,849 11,695  
16-4-16 4,850 5,363 5,107  1,174    10,951  12,234 11,593 D 
16-8-16 5,495 5,889 5,692  1,303    12,435  13,420 12,928 1,034 
16-16-16 4,975 5,210  5,093  1,594    10,843 D   11,431 D 11,137 D D 
D is dominated treatment.     2013/2014 - 2014/2015  cassava price  2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,800 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg     
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Table 100  Potassium response to Fresh yield and Starch contend of Cassava varieties on 
      Loamy sand Ban Bueng Series, Maung District, Rayong Province in rainy season  
     2013/2014–2014/2015 

Treatments Yield 
2013 

(Kg/rai) 

Yield 2014 
(Kg/rai) 

Average 
(Kg/rai) 

Starch 
2013 
(%) 

Starch 2014 
(%) 

Average 
 (%) 

Kasetsart 50  5,165 5,316 5,240 26.0 B  25.5  25.7 B 
Rayong86-13 5,293 4,878 5,085 29.8 A  27.5  28.6 A 
F-test NS NS NS ** NS ** 
CV. (%) 11.90 2.60 11.51 7.30 5.50 7.90 
N-P2O5-K2O 
(F) 

      

16-8-0 4,491 b 4,278 d 4,384 c 27.4 25.5 26.4 
16-8-8 5,086 ab 4,938 c 5,012 b 27.7 26.8 27.2 
16-8-16 5,495 a 5,889 a 5,692 a 28.2 26.9 27.5 
16-8-24 5,842 a 5,283 b 5,562 a 28.4 26.7 27.5 
Average  5,548 5,097 5,163 27.9 26.5 27.1 
F-test * * ** NS NS NS 
CV.(%) 11.20 8.80 11.40 4.70 3.2 4.20 
V x F NS NS NS NS NS NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5 %  level of probability 
using Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1 %  level of probability,  ns: not significant 

 
 
 
Table 101 Potassium response to Starch yield  of Cassava varieties on on Loamy sand 
BanBueng Series, Maung District, Rayong Province in rainy season  2013/2014-2014/2015 
Treatments Starch Yield 

2013 (Kg/rai) 
Starch Yield 
2014 (Kg/rai) 

Average 
(Kg/rai) 

HI 
2013  

HI 
2014 

Average 
 

Kasetsart 50  1,346 B  1,358      1,352 B 0.64 0.65 B 0.64 B 
Rayong86-13 1,580 A  1,351        1,465 A 0.68 0.71 A 0.69 A 
F-test ** NS * NS ** ** 
CV. (%) 16.60 5.10 17.48 11.80 3.0 7.91 
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N-P2O5-K2O (F)       
16-8-0 1,232 c 1,090 d 1,161 c 0.64 0.69 0.66 
16-8-8 1,410 bc 1,328 c 1,369 b 0.68 0.70 0.69 
16-8-16 1,549 ab 1,582 a 1,565 a 0.67 0.67 0.67 
16-8-24 1,662 a 1,419 b 1,540 a 0.65 0.68 0.66 
Average  1,463 1,354 1,409 0.66 0.68 0.67 
F-test ** * ** NS NS NS 
CV. (%) 12.00 11.40 13.40 6.50 4.0 5.40 
V x F NS NS NS NS NS NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5 %  level of probability 
using Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1 %  level of probability,  ns: not significant 

 
Table 102 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different Potassium  
               managements on on Loamy sand Ban Bueng Series, Maung District, Rayong 

Province in rainy season 2013/2014-2014/2015 
Treatments Yield 

2013 
(Kg./rai) 

Yield 
2014 

(Kg./rai) 

Averag
e 

(Kg/rai) 

Total 
Cost 

Benefit 
2013 

(Baht/rai) 

Benefit 
2014 

(Baht/rai) 

Average 
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Varieties         
Kasetsart 50 5,165  5,316   5,241  2,800    10,113  10,490   10,302  - 
Rayong86-13 5,293  4,878   5,086  2,800    10,433  9,395    9,914  - 
N-P2O5-K2O 
(F) 

  
 

   
 

 

16-8-0 4,491   4,278  4,385  755    10,473  9,940   10,207   
16-8-8 5,086  4,938   5,012  1,039    11,676  11,306   11,491  452 
16-8-16 5,495   5,889   5,692  1,303    12,435  13,420   12,928  544 
16-8-24 5,842   5,283   5,563  1,567    13,038  11,641 D  12,340 D  D 
D is dominated treatment.     2013/2014 - 2014/2015  cassava price  2.50  baht/kg. 

The fertilizer plant and the maintenance of 2,800 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg     
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Table 103 Characteristics of Chou Buri soil series at Chon Buri Province before 
planting Cassava in 2011/2012. 

Soil depth 
(cm) 

pH1 
(soil: water 1:1) 

Organic matter 
(%) 

Available 
P (mg/kg) 

Exchangeable K 
(mg/kg) 

Textural 

class 
0-20 3.7 0.70 17 38 Loamy sand 
20-50 3.4 0.62 6 24 Loamy sand 

1 Peech (1965)  2 Walkley and Black (1934)   3 Bray and Kurtz (1945)   
4 Schollenberger and Simon (1945)   5 Hydrometer method 
 

Table 104 Yield and yield components of Cassava varieties, on Chon Buri (Cb)   
              in rainy season 2011 - 2012. 
Varieties (V) Yield 

2011 
(Kg/rai) 

Yield 2012 
(Kg/rai) 

Average 
(Kg/rai) 

Height 
2011 
(cm) 

Height 
2012 
(cm) 

Average 
 (cm) 

Rayong 9  3,758 A 3,778 B 3,768 A 194 A 189 A 192 A 
Rayong 11 2,660 B 4,090 A 3,375 B 166 B 179 B 173 B 
CMR46-39-42 2,771 B 3,391 B 3,081 B 141 B 173 B 157 B 
F-test ** ** ** ** ** ** 
CV. (%) 16.6 12.3 10.2 7.2 9.1 6.7 
N-P2O5-K2O (F)       
0-0-0 1,753 g 3,181 fg 2,467 f 132 c 154 c 143 d 
0-8-16 2,269 f 3,161 fg 2,715 e 143 c 178 b 161 c 
8-8-16 2,582 ef 3,779 cde 3,181 d 145 c 178 b 162 c 
16-8-16 3,577 b 4,179 abc 3,878 ab 176 ab 183 ab 180 ab 
24-8-16 4,203 a 4,368 ab 4,286 a 191 a 190 ab 191 a 
16-0-16 2,693 de 3,251 ef 2,972 de 179 ab 177 b 178 ab 
16-16-16 3,323 bc 4,027 bcd 3,675 bc 167 b 184 ab 176 b 
16-8-0 3,005 cd 3,096 g 3,051 d 175 ab 182 ab 179 ab 
16-8-8 3,256 bc 3,725 de 3,491 bc 183 ab 183 ab 183 ab 
16-8-24 3,969 a 4,494 a 4,232 a 178 ab 194 a 186 ab 
Average 3,063 3,753  3,408 167 180 174 
F-test ** ** ** ** ** ** 
CV. (%) 13.3 10.9 9.3 11.2 7.7 7.3 
V x F ns ns ns ns ns ns 
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Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 
1% level of probability,  ns: not significant 
 
Table 105 Starch and Starch Yield of Cassava varieties, on Chon Buri (Cb)  
              in rainy season 2011 - 2012. 
Varieties (V) Starch  

2011 (%) 
Starch  
2012 (%) 

Average 
(%) 

Starch Yield 
2011 (Kg/rai) 

Starch Yield 
2012(Kg/rai) 

Average 
(Kg/rai) 

Rayong 9  28.0 24.1 26.0 1,050 A 908 A 979 A 
Rayong 11 28.0 23.3 25.7 744 B 945 A 845 B 
CMR46-39-42 27.1 23.4 25.3 750 B 793 B 772 B 
F-test NS NS NS ** ** ** 
CV. (%) 10.6 2.2 6.4 19.1 14.3 16.9 
N-P2O5-K2O (F)       
0-0-0 28.0 abc 24.3 26.2 494 g 771 d 633 e 
0-8-16 27.4cd 24.1 25.8 620 f 764 de 692 d 
8-8-16 27.4 bcd 24.2 25.8 713 ef 888 b 801 c 
16-8-16 28.4 abc 24.3 26.4 1,015 bc 1,015 a 1,015 ab 
24-8-16 26.7 d 22.9 24.8 1,128 a 1,002 ab 1,065 a 
16-0-16 27.4 bcd 23.0 25.2 739 e 811 c 775 c 
16-16-16 27.2 cd 23.0 25.1 910 cd 925 b 918 b 
16-8-0 28.9 a 23.5 26.2 868 d 732 e 800 c 
16-8-8 28.6 ab 23.0 25.8 931 cd 857 bc 894 b 
16-8-24 26.7 d 23.5 25.1 1,059 ab 1,054 a 1,057 a 
Average 27.7 23.6 25.6 848 882 865 
F-test ** ns ns ** ** ** 
CV. (%) 4.1 5.1 2.9 12.9 11.5 9.7 
V x F ns ns ns ns ns ns 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1% level of probability,  
ns: not significant 
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Table 106 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different  
    nutrient managements   in rainy season 2011/2012 - 2012/2013 

Varieties  Yield 
2011 

(Kg/rai) 

Yield 
2012 

(Kg/rai) 

Average 
(Kg/rai) 

Total cost 
(Bath/rai) 

Benefit 
2011 

(Bath/rai) 

Benefit 
2012 

(Bath/rai) 

Average 
(Bath/rai) 

MRR 
(%) 

Rayong 9  3,758 A 3,778 B 3,768 2,805 5,087 5,128 5,108 - 
Rayong 11 2,660 B 4,090 A 3,375 2,805 2,781 5,785 4,283 - 
CMR46-39-42 2,771 B 3,391 B 3,081 2,805 3,014 4,315 3,665 - 
N-P2O5-K2O          
16-8-0 3,005 cd 3,096 g 3,051 755 5,556 5,747 5,652  
0-8-16 2,269 f 3,161 fg 2,715 944 3,821 5,693 4,757 D  
16-0-16 2,693 de 3,251 ef 2,972 1,031 4,624 6,364 5,494 D  
16-8-8 3,256 bc 3,725 de 3,491 1,039 5,798 6,783 6,291 225 
8-8-16 2,582 ef 3,779 cde 3,181 1,068 4,354 6,863 5,609 D  

16-8-16 3,577 b 4,179 abc 3,878 1,303 6,208 7,472 6,840 234 
24-8-16 4,203 a 4,368 ab 4,286 1,551 7,275 7,621 7,448 245 
16-8-24 3,969 a 4,494 a 4,232 1,567 6,769 7,871 7,320 D  
16-16-16 3,323 bc 4,027 bcd 3,675 1,594 5,385 6,863 6,124 D  
D is dominated treatment.    2011-2012  cassava price  2.10  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,805 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg     

 
 
Table 107 Soil analysis before planting and Soil Profile on Mabbon Series in Rayong 

Province in rainy season 2013/2014 
Depth (cm) pH1 OM2 (%) Available P3 

(mg/kg) 
Exchangeable K4 

(mg/kg) 
Texture5 

UTM 47 P   X  0739948  Y 1426412 
0-20 4.9 0.89 10 16 Loamy sand 
20-50 4.8 0.52 8 14 Loamy sand 

1 Peech (1965)         2 Walkley and Black (1934)    3 Bray and Kurtz (1945)   
4 Schollenberger and Simon (1945)     5 Hydrometer method 
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Table 108 Nitrogen response to Fresh yield  and Starch contend of Cassava varieties on  
  Loamy sand soil Pluakdaeng District, Rayong Province in rainy season 2013/2014–2014/2015 
Treatments Yield 2013 

(Kg/rai) 
Yield 2014 

(Kg/rai) 
Average 
(Kg/rai) 

Starch 2013 
(%) 

Starch 2014 
(%) 

Average 
(%) 

Kasetsart 50  5,383 4,168 4,776 24.1 B 26.5 B 25.3 B 
Rayong86-13 5,449 3,684 4,567 28.9 A 29.6 A 29.3 A 
F-test NS NS NS ** * ** 
CV. (%) 15.00 16.15 12.80 7.20 4.27 5.3 
N-P2O5-K2O (F)       
0-8-16 4,521 b 3,047 b 3,784 c 25.5 27.9 26.7 
8-8-16 4,791 b 3,679 b 4,235 b 27.0 27.9 27.5 
16-8-16 5,929 a 4,409 a 5,169 a 27.5 28.3 27.9 
24-8-16 6,423 a 4,569 a 5,496 a 26.1 28.1 27.1 
Average       5,416       3,926  4,672 26.5 28.1 27.3 
F-test ** ** ** NS NS NS 
CV. (%) 9.50 13.30 11.50 3.10 3.80 3.0 
V x F NS NS NS NS NS NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1% level of probability,  
ns: not significant 
 

Table 109 Nitrogen response to Starch yield of  Cassava varieties on Loamy sand soil,  
              Pluakdaeng, Rayong Province in rainy season 2013/2014 – 2014/2015 
Treatments Starch Yield 

2013 (Kg/rai) 
Starch Yield 
2014 (Kg/rai) 

Average 
(Kg/rai) 

HI 
2013  

HI 
2014 

Average 
 

Kasetsart 50  1,302 B 1,106 1,204 B 0.69 A 0.66 0.68 
Rayong86-13 1,568 A 1,093 1,331 A 0.67 B 0.64 0.66 
F-test ** NS ** * NS NS 
CV. (%) 10.30 14.38 9.84 2.90 6.34 5.26 
N-P2O5-K2O (F)       
0-8-16 1,155 b 842 c 999 c 0.73 a 0.69 a 0.71 a 
8-8-16 1,278 b 1,018 b 1,148 b 0.71 a 0.68 a 0.70 a 
16-8-16 1,629 a 1,247 a 1,438 a 0.65 b 0.63 ab 0.64 b 
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24-8-16 1,677 a 1,291 a 1,484 a 0.64 b 0.61 b 0.63 b 
Average       1,435       1,100       1,268  0.68 0.65 0.67 
F-test ** NS ** ** * ** 
CV. (%) 9.80 13.60 7.60 3.20 7.30 5.50 
V x F NS NS NS NS NS NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1% level of probability,  
ns: not significant 

 
Table 110 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different Nitrogen  

   Managements on Loamy sand soil, Pluakdaeng District, Rayong Province  
   in rainy season 2013/2014-2014/2015 

Treatments Yield 
2013 

(Kg./rai) 

Yield 
2014 

(Kg./rai) 

Average 
(Kg/rai) 

Total 
Cost 

Benefit 
2013 

(Baht/rai) 

Benefit 
2014 

(Baht/rai) 

Average 
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Varieties         
Kasetsart 50 5,383 4,168 4,776 2,800 10,658 7,620 9,139 - 
Rayong86-13 5,449 3,684 4,567 2,800 10,823 6,410 8,617 - 
N-P2O5-K2O         
0-8-16 1,155 b 3,047 b 3,784 944 10,358 6,673 8,516 - 
8-8-16 1,278 b 3,679 b 4,235 1,068 10,909 8,129 9,519 808 
16-8-16 1,629 a 4,409 a 5,169 1,303 13,520 9,720 11,620 894 
24-8-16 1,677 a 4,569 a 5,496 1,551 14,506 9,871 12,189 229 
D is dominated treatment.     2013/2014 - 2014/2015  cassava price  2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,800 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg     
 

Table 111 Phosphorus response to Fresh yield  and Starch contend of Cassava varieties  
on Loamy sand soil, Pluakdaeng District, Rayong Province in rainy season 2013/2014–2014/2015 
Treatments Yield 2013 

(Kg/rai) 
Yield 2014 

(Kg/rai) 
Average 
(Kg/rai) 

Starch 2013 
(%) 

Starch 2014 
(%) 

Average 
(%) 

Kasetsart 50  5,931 4,029 4,980 25.8 B 26.6 B 26.2  B 
Rayong86-13 5,994 4,322 5,158 29.1 A 30.1 A 29.6 A 
F-test NS NS NS ** ** ** 
CV. (%) 11.90 14.13 11.20 8.10 6.19 8.70 
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N-P2O5-K2O (F)       
16-0-16 5,789 3,633 b 4,711 b 27.2 27.4 b 27.3 
16-4-16 6,168 4,443 a 5,306 a 27.7 29.1 a 28.4 
16-8-16 5,929 4,409 a 5,169 a 27.5 28.3 ab 27.9 
16-16-16 5,963 4,217 a 5,090 a 27.5 28.6 a 28.1 
Average       5,963       4,176  5,069 27.5 28.4 27.9 
F-test NS ** ** NS * NS 
CV. (%) 9.10 10.10 12.90 4.40 3.10 6.20 
V x F NS NS NS NS NS NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 
1% level of probability,  ns: not significant 
 
 
Table 112 Phosphorus response to Starch yield  of Cassava varieties on  Loamy sand  
          soil, Pluakdaeng District , Rayong Province in rainy season  2013/2014 – 2014/2015 
Treatments Starch Yield 

2013 (Kg/rai) 
Starch Yield 
2014 (Kg/rai) 

Average 
(Kg/rai) 

HI 
2013  

HI 
2014 

Average 
 

Kasetsart 50  1,536 B 1,077 1,307 b 0.64 0.65 0.65 
Rayong86-13 1,742 A 1,296 1,519 a 0.64 0.61 0.63 
F-test * NS * NS NS NS 
CV. (%) 18.4 12.34 22.38 6.0 9.50 2.24 
N-P2O5-K2O (F)       
16-0-16 1,581 1,001 b 1,291 b 0.64 0.64 0.64 
16-4-16 1,708 1,292 a 1,500 a 0.65 0.64 0.65 
16-8-16 1,629 1,247 a 1,438 a 0.65 0.64 0.65 
16-16-16 1,637 1,207 a 1,422 a 0.63 0.62 0.63 
Average       1,639  1,187 1,413 0.64 0.63 0.64 
F-test NS ** * NS NS NS 
CV. (%) 11.10 9.90 10.30 3.60 6.20 5.90 
V x F NS NS NS NS NS NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1% level of probability,  
ns: not significant 
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Table 113 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different Phosphorus  
   managements on Loamy sand soil, Pluakdaeng District, Rayong Province  
   in rainy season 2013/2014-2014/2015 

Varieties  
Yield 
2013 

(Kg./rai) 

Yield 
2014 

(Kg./rai) 

Average 
(Kg/rai) 

Total 
Cost 

Benefit 
2013 

(Baht/rai) 

Benefit 
2014 

(Baht/rai) 

Average 
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Kasetsart 50 5,931 4,029 4,980 2,800 12,028 7,273 9,651 - 
Rayong86-13 5,994 4,322 5,158 2,800 12,185 8,005 10,095 - 
N-P2O5-K2O         

16-0-16 5,789 3,633 4,711 1,031 13,441 8,051 10,746 - 
16-4-16 6,168 4,443 5,306 1,174 14,246 9,934 12,090 942 
16-8-16 5,929 4,409 5,169 1,303 13,520 9,720 11,620 D 
16-16-16 5,963 4,217 5,090 1,594 13,313 8,948 11,131 D 

D is dominated treatment.     2013/2014 - 2014/2015  cassava price  2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,800 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg    

 
Table 114  Potassium response to Fresh yield and Starch contend of Cassava varieties  

     on Loamy sand soil, Pluakdaeng District, Rayong Province in rainy season  
     2013/2014–2014/2015 

Varieties Yield2013 
(Kg/rai) 

Yield 2014 
(Kg/rai) 

Average 
(Kg/rai) 

Starch2013 
(%) 

Starch2014 
(%) 

Average 
(%) 

Kasetsart 50  5,823 4,212 5,018 24.7 B 26.7 25.7 B  
Rayong86-13 5,550 4,164 4,857 28.8 A 29.7 29.3 A 
F-test NS NS NS ** NS ** 
CV. (%) 11.50 16.40 11.20 6.90 6.99 6.80 
N-P2O5-K2O (F)       
16-8-0 5,277 3,700 b 4,489 b 25.5 26.5 b 26.0 c 
16-8-8 5,630 4,218 ab 4,924 b 27.0 28.6 a 27.8 b 
16-8-16 5,929 4,409 a 5,169 a 27.5 28.3 a 27.9 b 
16-8-24 5,907 4,423 a 5,165 a 27.1 29.4 a 28.3 a 
Average       5,687       4,188  4,938 26.8 28.2 27.5 
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F-test NS * * NS ** * 
CV. (%) 7.40 10.00 10.70 5.00 3.60 4.80 
V x F NS NS NS NS NS NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT 
Table 115 Potassium response to Starch yield of Cassava varieties on Loamy sand soil,  
               Pluakdaeng District, Rayong Province in rainy season 2013/2014 – 2014/2015 
Treatments Starch Yield 

2013 (Kg/rai) 
Starch Yield 
2014 (Kg/rai) 

Average 
(Kg/rai) 

HI 
2013  

HI 
2014 

Average 
 

Kasetsart 50  1,440 B 1,130     1,285  B 0.68 0.64 0.66 
Rayong86-13 1,602 A 1,236     1,419 A 0.65 0.64 0.65 
F-test ** NS * NS NS NS 
CV. (%) 15.30 17.90 13.60 8.70 5.84 2.30 
N-P2O5-K2O (F)       
16-8-0 1,336 c 974 b     1,155  c 0.67 0.68 a 0.68 
16-8-8 1,517 b  1,210 a     1,364  a 0.66 0.64 ab 0.65 
16-8-16 1,629 a 1,247 a     1,438  a 0.65 0.64 ab 0.65 
16-8-24 1,603 a  1,300 a     1,452  a 0.66 0.61 b 0.64 
Average  1,521 1,183 1,352 0.66 0.64 0.65 
F-test * ** ** NS ** NS 
CV. (%) 9.8 11.0 10.80 2.50 5.83 4.80 
V x F NS NS NS NS NS NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1% level of probability,  
ns: not significant 

 
Table 116 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different Potassium  
          managements on Loamy sand soil, Pluakdaeng District, Rayong Province  

     in rainy season 2013/2014-2014/2015 

Varieties 
Yield 
2013 

(Kg./rai) 

Yield 
2014 

(Kg./rai) 

Average 
(Kg/rai) 

Total 
Cost 

Benefit 
2013 

(Baht/rai) 

Benefit 
2014 

(Baht/rai) 

Average 
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Kasetsart 50 5,823 4,212 5,018 2,800 11,758 7,730 9,744 - 
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Rayong86-13 5,550 4,164 4,857 2,800 11,075 7,610 9,343 - 
N-P2O5-K2O          

16-8-0 5,277 3,700 b 4,489 755 12,438 8,495 10,467 - 
16-8-8 5,630 4,218 ab 4,924 1,039 13,036 9,506 11,271 283 
16-8-16 5,929 4,409 a 5,169 1,303 13,520 9,720 11,620 132 
16-8-24 5,907 4,423 a 5,165 1,567 13,201 9,491 11,346 D 

D is dominated treatment.     2013/2014 - 2014/2015  cassava price  2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,800 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg     

 
Table 117 Soil analysis before planting on Chumping Soil Series in Khonkaen Province in  

     rainy season 2011/2012 
Depth 
(cm) 

pH 
(Soil: water  1:1) 

OM 
 (%) 

Avail. P 
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) 

Exch.Ca 
(mg/kg) 

Exch.Mg 
(mg/kg) 

0-20 5.5 0.37 3.4 28 63.7 22.3 
20-50 5.0 0.2 1.5 10.3 30.7 25.7 

1 Peech (1965)  2 Walkley and Black (1934)   3 Bray and Kurtz (1945)   
4 Schollenberger and Simon (1945) 5 Hydrometer method   

 
 

Table 118 Fresh yield and Height of cassava grown on Chumpuang soil series under     
     different levels of fertilizer application at Khonkaen province during    
    2011/2012 and 2012/2013 cropping seasons. 

Varieties Yield (kg/rai) Average Height (cm) Average 
 2011/2012 2012/2013 (kg/rai)  2011/2012 2012/2013 (cm) 
Kasetsart 50  6,218 3,074 4,767 171 116 144 
Rayong 11 5,805 2,642 4,206 170 105 138 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 13.25 52.96 35.00 51.74 19.06 37.80 
N-P2O5-K2O        
0-8-16 4,829    c 3,027  ab 3,873   bc 140  b 102  b 121  b 
8-8-16 4,866   bc 2,603  ab 3,871  bc 139  b 105 ab 122  b 

https://www.google.com/url?q=http://Exch.Ca&usd=2&usg=ALhdy29J4HSnPPSA28xBOSRgtxRv1XZzAw
https://www.google.com/url?q=http://Exch.Mg&usd=2&usg=ALhdy2-vf9xWMKpgXtRhD_7U5TiOaGZ1gg
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16-8-16 6,581  a 2,680  ab 5,053  a 193 a 115 ab 154 a 
24-8-16 6,594  a 2,910  ab 4,661  ab 184 a 118 a 151 a 
16-0-16 4,891  bc 1,794   b 3,534    c 150  b 99  b 124  b 
16-16-16 7,063  a 2,985 ab 4,982  a 193 a 109 ab 151 a 
16-8-0 6,576  a 2,828  ab 4,725 ab 146  b 111 ab 129  b 
16-8-8 6,430  a 3,757  a 4,786  ab 196 a 119 a 157 a 
16-8-24 6,275  ab 3,139  ab 4,891  ab 193 a 119 a 156 a 
Average 6,012 2,858 4,486 170 111 141 
F-test * * * * * * 
CV (%) 15.87 37.02 16.42 14.64 12.29 11.93 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% level of probability,  ns: 
not significant 

 
 
Table 119 Starch content of cassava grown on Chumpuang soil series under different   

levels of fertilizer application at Khonkaen province during 2011/2012 and    
2012/2013 cropping seasons. 

Varieties Starch content (%) Average (%) 
2011/2012 2012/2013 

Kasetsart 50  30.3 23.8 28.9 
Rayong 11 30.5 19.7 27.5 
F-Test ns ns ns 
CV (%) 11.32 42.73 28.56 
N-P2O5-K2O (F)    
0-8-16 29.4 21.9 25.7 
8-8-16 30.1 20.9 25.5 
16-8-16 31.5 22.6 27.1 
24-8-16 31.0 23.4 27.2 
16-0-16 30.3 22.0 26.2 
16-16-16 30.7 21.2 25.9 
16-8-0 30.1 22.2 26.2 
16-8-8 29.7 20.6 25.2 
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16-8-24 30.5 21.2 25.8 
Average 30.4 21.8 26.1 
F-test ns ns ns 
CV (%) 4.97 10.55 5.50 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability using 
Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% level of probability,  ns: not significant 

 
 
Table 120 Starch yield of cassava grown on Chumpuang soil series under different    

     levels of fertilizer application at Khonkaen province during 2011/2012 and  
  2012/2013 cropping seasons. 

Varieties Starch  yield  (kg/rai) Average (kg/rai) 
2011/2012 2012/2013 

Kasetsart 50  1,887 732 1,379 
Rayong 11 1,772 522 1,159 
F-Test ns ns ns 
CV (%) 16.32 35.78 53.10 
N-P2O5-K2O (F)    
0-8-16 1,225   c 547 941    c 
8-8-16 1,669  bc 545 1,162   bc 
16-8-16 2,258 a 671 1,584  a 
24-8-16 1,942 ab 718 1,294  ab 
16-0-16 1,655  bc 588 1,157   bc 
16-16-16 2,017 ab 542 1,273   b 
16-8-0 1,833 ab 634 1,266   b 
16-8-8 1,893 ab 683 1,357  ab 
16-8-24 2,010 ab 670 1,368  ab 
Average 1,834 622 1,267 
F-test * ns * 
CV (%) 16.51 36.64 16.37 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability using 
Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% level of probability,  ns: not significant 
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Table 121 Soil analysis before planting 2012/2013 on Khlong Chak (Kc)   
     in King Amphoe Khao Chamao district, Rayong Province 

Depth (cm) 
 

pH1 OM2 (%) Available P3 
(mg/kg) 

Exchangeable K4 
(mg/kg) 

Texture5 

0 - 20  4.9 1.75 17.0 36.0 Sandy loam 
20 - 40  4.7 1.39 10.0 24.0 Sandy loam 
1 Peech (1965)  2 Walkley and Black (1934)   3 Bray and Kurtz (1945)   
4 Schollenberger and Simon (1945 5 Hydrometer method 

 
 

Table 122 Chemical fertilizer response to Fresh yield of Cassava 3 varieties on  
     Khlong Chak (Kc) shallow soil Rayong Province in rainy season 2012 

N-P2O5-K2O Kg/rai (F) 
Varieties  (V) 

Average  
Rayong 9 Rayong 11 CMR 42-44-98 

0-0-0 3158 c 3873 e 3889 b 3640 d 
Nitrogen (Kg/rai) 
0-8-16 4349 ab 4555 cde 3982 b 4295 c 
8-8-16 5301 a 5428 abc 5396 a 5375 a 
16-8-16 4444 ab 5460 abc 5111 a 5005 ab 
24-8-16 4984 ab 5619 ab 5817 a 5473 a 
Phosphorus (Kg/rai)  
16-0-16 4865 ab 5682 ab 5254 a 5267 a 
16-8-16 4444 ab 5460 abc 5111 a 5005 ab 
16-16-16 4777 ab 5270 abc 5793 a 5280 a 
Potassium (Kg/rai) 
16-8-0 4245 b 4365 de 5389 a 4669 bc 
16-8-8 4460 ab 4825 bcd 3968 b 4418 c 
16-8-16 4444 ab 5460 abc 5111 a 5005 ab 
16-8-24 4658 ab 5873 a 5262 a 5264 a 
Average 4525 c 5095 a 4986b 4869 
CV. (V) = 11 %  CV. (F) = 10.3 %  V = ** , (F = ** , V x F = ns 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability using 
Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1% level of probability,  ns: not significant 
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Table 123 Chemical fertilizer response to Starch content of Cassava 3 varieties on  
                Khlong Chak (Kc) shallow soil Rayong Province in rainy season 2012 
N-P2O5-K2O Kg/rai 
(F) 

Varieties  (V) 
Average  

Rayong 9 Rayong 11 CMR 42-44-98 
0-0-0 23.8 a 26.7 a 20.7 bc 23.7 
Nitrogen (Kg/rai) 
0-8-16 22.5 a 26.1 a 22.4 ab 23.7 
8-8-16 23.8 a 27.6 a 21.7 b 24.4 
16-8-16 24.6 a 27.3 a 21.1 b 24.4 
24-8-16 24.4 a 25.7 a 20.0 bc 23.4 
Phosphorus (Kg/rai) 
16-0-16 23.1 a 26.4 a 25.0 a 24.9 
16-8-16 24.6 a 27.3 a 21.1 b 24.4 
16-16-16 24.5 a 27.2 a 20.8 bc 24.2 
Potassium (Kg/rai) 
16-8-0 24.6 a 26.4 a 17.8 c 22.9 
16-8-8 24.5 a 266 7a 20.0 bc 24.0 
16-8-16 24.6 a 27.3 a 21.1 b 24.4 
16-8-24 23.5 a 26.7 a 22.7 ab 24.3 
Average 24.0 b 26.7 a 21.2 c  
CV. (V) = 7.2 %  CV. (F) = 7.2 %  V = ** , F = ** , V x F = * 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability using 
Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1% level of probability,  ns: not significant 
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Table 124 Chemical fertilizer response to Starch yield of Cassava 3 varieties on  
                Khlong Chak (Kc) shallow soil Rayong Province in rainy season 2011 
N-P2O5-K2O Kg/rai 
(F) 

Varieties  (V) 
Average 

Rayong 9 Rayong 11 CMR 42-44-98 
0-0-0 750c 1035d 806a 863c 
Nitrogen (Kg/rai) 
0-8-16 977b 1189cd 1045a 1070b 
8-8-16 1259a 1498ab 1107a 1309a 
16-8-16 1094ab 1492ab 1086a 1224a 
24-8-16 1216ab 1436ab 1163a 1272a 
Phosphorus (Kg/rai) 
16-0-16 1130ab 1500ab 1144a 1258a 
16-8-16 1094ab 1492ab 1086a 1224a 
16-16-16 1173ab 1440ab 1208a 1274a 
Potassium (Kg/rai) 
16-8-0 1048ab 1150cd 957ab 1052b 
16-8-8 1137ab 1282bc 797b 1072b 
16-8-16 1094ab 1492ab 1086a 1224a 
16-8-24 1092ab 1570a 1193a 1285a 
Average 1087b 1359a 1057c 1168 
CV. (V) = 9.6 %  CV. (F) = 11.5 %  V = ** , F = ** , V x F = ns 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability using 
Duncan Multiple Range Test (DMRT), ** : Significant at 1% level of probability,  ns: not significant 
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Table 125 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different Fertilizer 
         managements on Khlong Chak (Kc) shallow soil,, Rayong Province  
                  in rainy season 2011/2012 

Varieties  (V) 
Total cost 
(Baht/rai) 

income 
(Baht/rai)  

Benefit  
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Rayong 9 2,805 9,503 6,698 - 
Rayong 11 2,805 10,700 7,895 - 
CMR 42-44-98 2,805 10,618 7,813 - 

N-P2O5-K2O  (F)                 
0-0-0 0 7,645 7,645 - 

Nitrogen (Kg/rai)     
0-8-16 944 9,512 8,565 - 
8-8-16   1,068 11,289 10,221 1331 
16-8-16 1,303 10,511 9,208 D 
24-8-16 1,551 11,494 9,943 296 

Phosphorus (Kg/rai)     

16-0-16 1,031 11,061 10,030 - 
16-8-16 1,303 10,511 9,208 D 
16-16-16 1,594 11,089 9,495 99 

Potassium (Kg/rai)     
16-8-0 755 9,806 9,051 - 
16-8-8 1,039 9,277 8,238 D 
16-8-16 1,303 10,511 9,208 D 
16-8-24  1,567 11,056 9,489 107 

D is dominated treatment.     2011/2012   cassava price  2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,800 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg 
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Table 126 Soil analysis before planting on Kabin Buri (Kb) 2012-2013  Prachinburi Province 

Depth (cm)  pH1 OM2(%)  Avai. P3 (mg/kg) Exch. K4(mg/kg) Texture5 
Kabin Buri  2011 
     0-30             5.9          0.85            11                  16                  Loamy sand 
Kabin Buri  2012 
     0-20             5.0          0.97            6                  24                    Loamy sand 
     20-50           5.1          1.03            5                  24                    Loamy sand 

1 Peech (1965)  2 Walkley and Black (1934)   3 Bray and Kurtz (1945)   
4 Schollenberger and Simon (1945) 5 Hydrometer method   

 
 
 
Table 127 Yield and yield components of cassava 3 varieties on Kabin Buri (Kb)  
                Prachinburi Province inrainy season  2011/2012 
Varieties (V) Yield  

(Kg/rai) 
Heigh 
(cm) 

Strach 
(%) 

Strach yield 
(Kg/rai) 

HI 
 

Rayong 9  3,148 223 15.4 517 0.55 
Rayong 11 2,729 206 23.1 617 0.56 
Kasetsart 50 4,039 196 12.2 492 0.53 
F-test ns ns * ns ns 
CV. (%) 24.5 20.2 22.3 49.4 10.4 
N-P2O5-K2O (F)      
0-0-0 2,434 193 c 15.5 368 b 0.54 
0-8-16 2,381 186 c 15.4 333 d 0.55 
8-8-16 3,558  207 bc 17.2  608 bc 0.55 
16-8-16 3,075  208 bc 17.4   487 bcd 0.55 
24-8-16 4,204  224 ab 16.9  655 ab 0.55 
16-0-16 3,166  206 bc 16.7   513 bcd 0.55 
16-16-16 4,351     234 a 19.2      825 a 0.55 
16-8-0 3,981  224 ab 17.1  671 ab 0.56 
16-8-8 2,769    192 c 16.4  431 cd 0.54 
16-8-24 3,134  210 bc 16.9   528 bcd 0.54 
Mean 3,305 189 16.9 542 0.55 



114 
 

F-test ** ** ns ** ns 
CV. (%) 20.5 11.0 15.2 33.7 9.0 
V x F * ns * ns ns 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT),                                                     

 
 
Table 128 Yield and yield components of cassava 3 varieties on Kabin Buri (Kb)  

     Prachinburi Province in rainy season 2012/2013 
Varieties (V) Yield  

(Kg/rai) 
Heigh 
(cm) 

Strach 
(%) 

Strach yield 
(Kg/rai) 

HI 
 

Rayong 9  2,722 228 23.5b 650 0.55 
Rayong 11 2,765 211 27.6a 766 0.51 
Kasetsart 50 2,931 211 17.8c 527 0.60 
F-test ns * * ns ns 
CV. (%) 17.4 2.73 11.5 30.2 1.1 
N-P2O5-K2O (F)      
0-0-0 1,300 c 158 21.0 282 b   0.53 bc 
0-8-16 2,442 b 181 23.9 585 a 0.61 a 
8-8-16  2,744 ab 209 24.1 659 a   0.58 ab 
16-8-16  2,975 ab 230 23.0 671 a   0.53 bc 
24-8-16  3,218 ab 257 22.8 736 a 0.50 c 
16-0-16  3,136 ab 232 23.6 742 a   0.54 bc 
16-16-16  2,988 ab 226 22.8 689 a   0.55 bc 
16-8-0  2,836 ab 207 22.3 642 a   0.57 ab 
16-8-8  2,944 ab 215 22.7 661 a   0.56 ab 
16-8-24   3,478 a 253 23.2 810 a   0.53 bc 
Averange 2,806 217 23.0 648 0.55 
F-test ** ** ns ** * 
CV. (%) 20.8 7.1 10.0 27.6 8.0 
V x F ns * ns ns ns 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)                                                       
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Table 129 Chemical fertilizer response to Fresh Yield of cassava 3 varieties on  
      Kabin Buri (Kb) Prachinburi Province in rainy season harvest 2011/2012 

Fertilizer (F) 
N-P2O5-K2O Kg./rai. 

Varieties (V)  
Mean 

Rayong 9 Rayong 11 Kasetsart 50 
0-0-0 1,543 j   2,406 g-j   3,352 b-h  2,434 
0-8-16   2,241 hij        1,873 ij  3,029 c-i  2,381 
8-8-16      4,044 abc   2,654 e-j  3,975 a-d  3,558 
16-8-16   3,130 c-i 2,565 f-j  3,740 a-f  3,075 
24-8-16   3,708 a-f   3,346 b-h  4,559 ab  4,204 
16-0-16    2,318 ghij  2,660 e-j  4,521 ab  3,166 
16-16-16  4,724 a  3,581 a-g        4,749 a  4,351 
16-8-0   4,787 a 3,143 c-i    4,013 abc  3,981 
16-8-8    2,162 hij       2,578 f-j   3,568 a-g  2,769 
16-8-24   2,819 c-j 2,698 d-j   3,886 a-e  3,134 
Averange    3,148        2,729        4,039 3,305 
CV. (a) = 24.5 %  CV.(b) = 20.5 %  V =NS ,F = **,  V x F = * 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)                                                       

 
 
 
 
 
 
Table 130 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different Fertilizer 
         managements on Kabin Buri (Kb) shallow soil, Prachinburi  Province  
                  in rainy season 2011/2012 
Varieties  Yield 

2011 
(Kg/rai) 

Yield 
2012 

(Kg/rai) 

Mean 
(Kg/rai) 

Total cost 
(Bath/rai) 

Benefit 
2011 

(Bath/rai) 

Benefit 
2012 

(Bath/rai) 

Mean 
(Bath/rai) 

MRR 
(%) 

Rayong 9  3,148 2,722 2,935 2,805   3,806   2,911 3,359  
Rayong 11 2,729 2,765 2,747 2,805   2,926   3,002 2,964  
Kasetsart50 4,039 2,931 3,485 2,805   5,677   3,350 4,514  
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N-P2O5-K2O          
16-8-0 3,981  2,836 ab 3,404 755  7,605   5,201 6,393 - 
0-8-16 2,381 2,442 b 2,412 944  4,056 D  4,184 D  4,121 D - 
16-0-16 3,166   3,136 ab 3,151 1,031  5,618 D  5,555    5,578 D - 
16-8-8 2,769  2,944 ab 2,857 1,039  6,432 D  5,143 D  4,961 D - 
8-8-16 3,558  2,744 ab 3,151 1,068  6,404 D 4,694 D   5,549 D - 
16-8-16 3,075  2,975 ab 3,025 1,303  5,155 D  4,944 D    5,050 D - 
24-8-16 4,204 3,218 ab 3,711 1,551  7,277  5,339 D    6,242 D - 
16-8-24 3,134   3,478 a 3,306 1,567  5,014 D  5,739   5,376 D - 
16-16-16 4,351 2,988 ab 3,670 1,594  7,543 D  4,681 D  6,113 D - 

D is dominated treatment.      
2011-2012  cassava price  2.10  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,805 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg     
 

Table 131 Soil analysis before planting on Phon Phisai (Pp) Prachinburi Province 2013 
Depth 
(cm) 

 pH1   OM2 (%)  Avai. P3 
 (mg/kg) 

Exch. K4 
(mg/kg) 

Texture5 

0-20 4.82    0.53   36   68 Loamy sand 
20-50 5.61    1.10    6   55 Loamy sand 

1 Peech (1965)  2 Walkley and Black (1934)   3 Bray and Kurtz (1945)   
4 Schollenberger and Simon (1945)   5 Hydrometer method 
 

Table 132 Nitrogen response to Fresh Yield of cassava 2 varieties on Phon Phisai (Pp) 
     Prachinburi Province in rainy season  2014/2015 

N-P2O5-K2O/rai (B) Varieties  (A) Average (B)1 
Rayong86-13 (a1) Kasetsart 50 (a2)  

     
0-8-16 2,633   3,361  2,997 b 
8-8-16 2,645  3,500  3,072 b 
16-8 16                          4,378   4,272  4,325 a 
24-8-16                  4,078  5,317  4,697 a 
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Average        3,433                    4,112 3,773 
A = NS,  B = **, A x B  = NS    CV (a) = 38.5 %   CV (b) = 23.0 % 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)         
                                               

Table 133 Nitrogen response to % Starch of cassava 2 varieties on Phon Phisai (Pp) 
                Prachinburi Province in rainy season 2014/2015 
N-P2O5-K2O/rai (B) Varieties  (A) Average (B)1 

Rayong86-13 (a1) Kasetsart 50 (a2)  
0-8-16 21.2   18.7  20.0 
8-8-16 20.2  16.4  18.3 
16-8 16                          20.8   18.9  19.9 
24-8-16                   20.8  19.3  20.1 
Average         20.8                     18.3 19.5 
A = NS,  B = NS, A x B  = NS    CV (a) = 13.2 %   CV (b) = 10.8 % 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)      
                                                  

Table 134 Nitrogen response to Starch Yield of cassava 2 varieties on  Phon Phisai 
(Pp) Prachinburi Province 12 month rainy season harvest 2014/2015 

N-P2O5-K2O/rai (B) Varieties  (A) Average (B)1 
Rayong86-13 (a1) Kasetsart 50 (a2)  

0-8-16  561    629  595 b 
8-8-16         518    567  543 b 
16-8 16                           910     815  863 a 
24-8-16                    865  1,028  947 a 
Average         714                      760      737 
A = NS,  B = **, A x B  = NS    CV (a) = 49.8 %   CV (b) = 25.7 % 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)                                                       
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Table 135 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different Fertilizer 
         managements on  Phon Phisai shallow soil, Prachinburi  Province  
                  in rainy season 2014/2015 

Varieties (V) 
Yield 

(Kg./rai) 
Total cost 
(Bath/rai) 

Income 
(Bath/rai) 

Benefit 
(Bath/rai) 

MRR 
 (%) 

Kasetsart 50  4,113 2,800 10,283 7,483 - 
Rayong86-13 3,433 2,800 8,583 5,783 - 
N-P2O5-K2O (F)                   
0-8-16 2,997 944 7,493 6,548 - 
8-8-16   3,072 1,068 7,680 6,612 51 
16-8-16 4,325 1,303 10,813 9,510 1235 
24-8-16 4,697 1,551 11,743 10,191 274 
D is dominated treatment.      2014/2015  cassava price  2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,800 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg     

 
 
Table 136 Phosporus response to Fresh Yield of cassava 2 varieties on Phon Phisai (Pp) 

Prachinburi Province 12 month rainy season harvest 2014/2015 
N-P2O5-K2O/rai (B) Varieties  (A) Average (B)1 
 Rayong86-13 (a1) Kasetsart 50 (a2)  
16-0-16    3,822   4,289  4,056 
16-4-16  4,272   4,317  4,294 
16-8 16                           4,378   4,272  4,325 
16-16-16      3,628   4,683  4,156 
Average       4,025                    4,390 4,208 
A = NS,  B = NS, A x B  = NS    CV (a) = 23.6 %   CV (b) = 24.2 % 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)                                                       
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Table 137 Phosporus response to % Starch of cassava 2 varieties on  

     Phon Phisai (Pp) Province 12 month rainy season harvest 2014/2015 
N-P2O5-K2O/rai (B) Varieties  (A) Average (B)1 
 Rayong86-13 (a1) Kasetsart 50 (a2)  
16-0-16 19.4   15.5  17.5 b 
16-4-16 21.9  19.9  20.9 a 
16-8 16                          20.8   18.9  19.9 a 
16-16-16                   23.2  16.7  21.4 a 
Average        21.3                     18.5      19.9 
A = NS,  B = **, A x B  = NS    CV (a) = 11.6 %   CV (b) = 6.5 % 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)                                                       

 
Table 138 Phosporus response to Starch Yield of cassava 2 varieties on Phon Phisai 

(Pp) Prachinburi Province 12 month rainy season harvest  2014/2015 
N-P2O5-K2O/rai (B) Varieties  (A) Average (B)1 
 Rayong86-13 (a1) Kasetsart 50 (a2)  
16-0-16 740  795  768 
16-4-16         933   872  902  
16-8 16                          910    815  863  
16-16-16                    862   942  902  
Average         861 856 859 
A = NS,  B = NS, A x B  = NS    CV (a) =23.2 %   CV (b) = 29.6 % 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)                                                       

Table 139 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different Fertilizer 
         managements on  Phon Phisai shallow soil, Prachinburi  Province  
                  in rainy season 2014/2015 

Varieties (V) 
Yield 

(Kg./rai) 
Total cost 
(Bath/rai) 

Income 
(Bath/rai) 

Benefit 
(Bath/rai) 

MRR 
 (%) 

Kasetsart 50 4,390 2,800 10,975 8,175 - 
Rayong86- 13 4,025 2,800 10,063 7,263 - 
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N-P2O5-K2O (F)                   
16-0-16 4,056 1,031 10,140 9,109 - 
16-4-16 4,294 1,174 10,735 9,561 316 
16-8-16 4,325 1,303 10,813 9,510 147 
16-16-16 4,156 1,594 10,390 8,796 D 
D is dominated treatment.      2014/2015  cassava price  2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,800 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg     

 
 
Table 140 Potassium response to Fresh Yield of cassava 2 varieties on Phon Phisai (Pp) 

Prachinburi Province in rainy season 2014/2015 
N-P2O5-K2O/rai (B) Varieties  (A) Average (B)1 
 Rayong86-13 (a1) Kasetsart 50 (a2)  
16-8-0    3,830 2,583 3,207 b 
16-8-8     2,805 3,583 3,194 b 
16-8 16                          4,378 4,272  4,325 ab 
16-8-24    4,811 4,117       4,463 a 
Average (A) 3,965 3,639       3,798 
A = NS,  B = *, A x B  = NS  CV (a) = 35.5 %   CV (b) = 22.8 %    
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)        
 
 
                    

Table 141 Potassium response to % Starch of cassava 2 varieties on  
                Phon Phisai (Pp) Prachinburi Province in rainy season 2014/2015 
N-P2O5-K2O/rai (B) Varieties  (A) Average (B)1 
 Rayong86-13 (a1) Kasetsart 50 (a2)  
16-8-0 19.0   16.9  17.9  
16-8-8 22.7  19.6  21.2  
16-8 16                          20.8   18.9  19.9  
16-8-24                   20.9  18.6  19.7  
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Average        20.8                     18.5 19.7 
A = NS,  B = NS, A x B  = NS    CV (a) = 9.1 %   CV (b) = 11.2 % 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)                                                       

 
 
Table 142 Potassium response to Starch Yield of cassava 2 varieties on  
      Phon Phisai (Pp) Prachinburi Province 12 month rainy season harvest  
      2014/2015 
N-P2O5-K2O/rai (B) Varieties  (A) Average (B)1 
 Rayong86-13 (a1) Kasetsart 50 (a2)  
16-8-0  734    424  579  
16-8-8          638    705  672  
16-8 16                           910     815  863  
16-8-24                   1,013    757  885  
Average          824                        676 790 
A = NS,  B = NS, A x B  = NS    CV (a) = 33.2 %   CV (b) = 28.4 % 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)                                                       

 
 
Table 143 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different Fertilizer 
         managements on  Phon Phisai shallow soil, Prachinburi  Province  
                  in rainy season 2014/2015 

Varieties (V) 
Yield 

(Kg./rai) 
Total cost 
(Bath/rai) 

Income 
(Bath/rai) 

Benefit 
(Bath/rai) 

MRR 
 (%) 

Kasetsart 50 3,639 2,800 9,098 6,298 - 
Rayong86- 13 3,965 2,800 9,913 7,113 - 
N-P2O5-K2O (F)                
16-8-0 3,207 755 8,018 7,263 - 
16-8-8 3,194 1,039 7,958 6,946 D 
16-8-16 4,325 1,303 10,813 9,510 971 
16-8-24  4,463 1,567 11,158 9,591 D 
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D is dominated treatment.      2014/2015  cassava price  2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,800 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg     

 
 
Table 144 Soil analysis before planting on Wang Saphung Soil Series in Loei Province    
        in rainy season 2011/2012 

Depth 
(cm) 

pH 
(Soil:water  1:1) 

OM (%) Avail. P 
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) 

Exch.Ca 
(mg/kg) 

Exch.Mg 
(mg/kg) 

0-20 6 1.89 1.2 176 2471 287 
20-50 5.3 1.47 0.41 102 2319 248 

1 Peech (1965)  2 Walkley and Black (1934)   3 Bray and Kurtz (1945)   
4 Schollenberger and Simon (1945)    

 
 
Table 145 Fertilizer response to Fresh yield and Height of Cassava varieties on Wang  

     Saphung Soil Series in Loei Province rainy  season 2011/2012– 2012/2013 
Varieties Yield (Kg/rai) Average Height (cm.) Average 
 2011 2012 (Kg/rai)  2011 2012 (cm.) 
Kasetsart 50  1,719 4,474 3,593 265 244 254 
Rayong 11 1,665 4,078 3,250 262 217 240 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 4.62 18.10 25.89 16.34 35.27 25.02 
N-P2O5-K2O                 
0-8-16 1,254 ab 4,264 3,343 229   c 191   d 210   c 
8-8-16 2,463 a 4,306 3,488 228   c 199   d 213   c 
16-8-16 968  b 4,021 3,006 277  b 245  b 261  b 
24-8-16 1,705 ab 4,081 3,262 319 a 279  a 299 a 
16-0-16 1,912 ab 4,481 3,621 273  b 248  b 260  b 
16-16-16 1,898 ab 4,721 3,881 282  b 240 b 261  b 
16-8-0 1,899 ab 4,187 3,426 279  b 244 b 261  b 
16-8-8 966  b 3,963 3,035 284  b 243 b 264  b 

https://www.google.com/url?q=http://Exch.Ca&usd=2&usg=ALhdy29J4HSnPPSA28xBOSRgtxRv1XZzAw
https://www.google.com/url?q=http://Exch.Mg&usd=2&usg=ALhdy2-vf9xWMKpgXtRhD_7U5TiOaGZ1gg


123 
 

16-8-4 1,860 ab 4,056 3,323 274  b 237 bc 256  b 
4-8-16 1,954 ab 3,950 3,288 224  c 214  cd 219   c 
16-4-16 1,933 ab 4,659 3,771 274  b 239 b 257  b 
0-0-0 1,495 ab 4,622 3,613 220   c 189   d 204   c 
Average 1,692 4,276 3,421 263 231 247 
F-test * ns ns * * * 
CV(%) 50.27 23.90 25.82 9.19 9.40 7.23 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of  
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

 
 
Table 146 Fertilizer response to Starch contend of Cassava varieties on Wang Saphung  

     Soil Series in Loei Province rainy  season 2011/2012–2012/2013 
Varieties Starch contend (%) Average (%) 

2011 2012 
Kasetsart 50  27.3 30.6 28.6 
Rayong 11 27.5 30.8 28.9 
F-Test ns ns ns 
CV (%) 2.3 1.99 1.92 
N-P2O5-K2O               
0-8-16 26.0 ab 30.4 ab 28.1 ab 
8-8-16 28.1 a 31.5 a 29.6 a 
16-8-16 27.5 ab 30.8 ab 28.8 ab 
24-8-16 25.1  b 31.1 ab 27.5  b 
16-0-16 28.3 a 30.6 ab 28.9 ab 
16-16-16 28.8 a 30.6 ab 29.3 a 
16-8-0 27.5 ab 30.2  b 28.8 ab 
16-8-8 26.8 ab 30.8 ab 28.5 ab 
16-8-4 28.5 a 30.3  b 29.0 ab 
4-8-16 27.0 ab 31.0 ab 29.0 ab 
16-4-16 27.8 ab 30.4 ab 28.8 ab 
0-0-0 27.4 ab 30.6 ab 28.7 ab 
Average 27.45 30.75 28.7 
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F-test * * * 
CV(%) 7.37 2.64 5.25 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% 
level of probability,  ns: not significant 
 
 
Table 147 Fertilizer response to Starch yield  of Cassava varieties on Wang Saphung  

     Soil Series  in Loei Province rainy  season 2011/2012–2012/2013 
Varieties Starch  yield  (Kg/rai) Average (Kg/rai) 

2011 2012 
Kasetsart 50  1,825 854 662 
Rayong 11 1,843 824 642 
F-Test ns ns ns 
CV (%) 39.08 25.78 27.17 
N-P2O5-K2O               
0-8-16 328  b 729 ab 528  b 
8-8-16 689 a 1045 a 867 a 
16-8-16 267  b 718 ab 492  b 
24-8-16 419 ab 767 ab 593 ab 
16-0-16 548 ab 916 ab 732 ab 
16-16-16 544 ab 919 ab 731 ab 
16-8-0 517 ab 861 ab 689 ab 
16-8-8 277  b 657  b 467  b 
16-8-4 531 ab 848 ab 689 ab 
4-8-16 530 ab 827 ab 679 ab 
16-4-16 534 ab 943 ab 738 ab 
0-0-0 401  b 837 ab 619 ab 
Average 465 839 652 
F-test * * * 
CV(%) 52.64 22.97 31.55 
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Table 148 Soil analysis before planting on Muak Lek Soil Series in Loei Province  
     in rainy  season 2013/2014 

Depth (cm) pH1 OM2 (%) Available P3 
(mg/kg) 

Exchangeable K4 
(mg/kg) 

0-20 5.29 2.40 4.02 271.33 
20-50 6.14 2.27 2.77 203.67 
1Peech (1965) 2Walkley and Black (1934)  3Bray and Kurtz (1945) 4Schollenberger and Simon (1945)    

 
 
Taable 149 Nitrogen response to Fresh yield and Starch contend of Cassava varieties on  
                Muak Lek Soil Series Loei Province in rainy season 2013/2014–2014/2015 
Vareties Yield 2013 

(Kg/rai) 
Yield 2014 
(Kg/rai) 

Average 
(Kg/rai) 

Starch 2013 
(%) 

Starch 2014 
(%) 

Average 
(%) 

Rayong86-13 4,520 4,207 4,364 26.4 28.4 27.4 
Kasetsart 50 4,453 3,906 4,180 26.2 31.2 28.7 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV. (%) 18.18 20.5 25.36 11.22 16.28 19.35 
N-P2O5-K2O (F)       
0-8-16 5,200 a 3,514 4,357 26.5 31.6 29.1 
4-8-16 4,133 b 4,260 4,197 25.6 30.5 28.1 
8-8-16 4,083 b 4,136 4,110 26.7 31.5 29.1 
16-8-16 4,400 ab 4,290 4,345 25.7 23.9 24.8 
24-8-16 4,617 ab 4,083 4,350 26.9 31.5 29.2 
Rayong86-13       
0-8-16 4,767 3,543 4,155 27.0 31.0 29.0 
4-8-16 4,733 4,420 4,577 26.0 29.9 28.0 
8-8-16 4,100 4,219 4,160 27.0 32.0 29.5 
16-8-16 4,600 4,041 4,321 25.1 16.7 20.9 
24-8-16 4,400 4,811 4,606 26.9 32.5 29.7 
Kasetsart 50       
0-8-16 5,633 3,484 4,559 26.0 32.3 29.2 
4-8-16 3,533 4,100 3,817 25.2 31.0 28.1 
8-8-16 4,067 4,053 4,060 26.4 31.0 28.7 
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16-8-16 4,200 4,539 4,370 26.3 31.2 28.8 
24-8-16 4,833 3,354 4,094 27.0 30.6 28.8 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV. (%) 17.22 12.21 35.21 5.67 19.85 8.57 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)  
 
 
Table 150 Nitrogen response to Starch Yield and Harvest index of Cassava varieties on 
               Muak Lek Soil Series Loei Province in rainy season 2013/2014–2014/2015 
Vareties  Starch Yield 

2013 (Kg/rai) 
Starch Yield 
2014 (Kg/rai) 

Average 
(Kg/rai) 

HI 
2013  

HI 
2014 

Average 
 

Rayong86-13 1,100 1,207 1,154 0.49 0.6 0.55 
Kasetsart 50 1,020 1,218 1,119 0.59 0.67 0.63 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV. (%) 23.54 14.65 32.21 10.45 15.68 14.87 
N-P2O5-K2O (F)       
0-8-16 1,220 1,112 1,166 0.65 a 0.75 a 0.67 a 
4-8-16 940 1,297 1,119 0.51 ab 0.7 ab 0.6 b 
8-8-16 960 1,305 1,133 0.45 b 0.625 bc 0.52 c 
16-8-16 1,080 1,059 1,070 0.59 ab 0.525 d 0.57 bc 
24-8-16 1,100 1,291 1,196 0.49 b 0.575 cd 0.57 bc 
Rayong86-13       
0-8-16 1,160 1,097 1,129 0.70 0.75 0.7 
4-8-16 1,040 1,321 1,181 0.40 0.65 0.55 
8-8-16 1,070 1,353 1,212 0.45 0.6 0.5 
16-8-16 1,190 703 947 0.45 0.5 0.5 
24-8-16 1,050 1,560 1,305 0.45 0.5 0.5 
Kasetsart 50       
0-8-16 1,280 1,126 1,203 0.60 0.75 0.65 
4-8-16 840 1,273 1,057 0.62 0.75 0.65 
8-8-16 860 1,256 1,058 0.45 0.65 0.55 
16-8-16 970 1,415 1,193 0.72 0.55 0.65 
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24-8-16 1,150 1,021 1,086 0.52 0.65 0.65 
F-test ns ns ns * * * 
CV. (%) 25.67 19.68 34.74 12.54 15.36 25.68 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of  
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

 
 
Table 151 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different Nitrogen  

managements on Muak Lek Soil Series Loei Province in rainy  season       
2013/2014-2014/2015 

Treatments Yield 2014 
(Kg./rai) 

Total Cost 
(Baht/rai) 

income 
(Baht/rai) 

Benefit  
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Kasetsart 50 3,906 2,800 9,765 6,965  
Rayong86-13 4,207 2,800 10,518 7,718  
N-P2O5-K2O      
0-8-16 3,514 944 8,785 7,841 - 
4-8-16 4,260 1,068 10,650 9,582 1,402 
8-8-16 4,136 1,193 10,340 9,148 D 
16-8-16 4,290 1,303 10,725 9,422 249 
24-8-16 4,083 1,551 10,208 8,656 D 
D is dominated treatment. 
2014-2015 cassava price  2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,80 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg    
 
Table 152 Phosphorus response to Fresh yield and Starch contend of Cassava varieties  

     on Muak Lek Soil Series Loei Province in rainy  season  2013/2014–2014/2015 
Vareties  Yield 2013 

(Kg/rai) 
Yield 2014 

(Kg/rai) 
Averag

e 
(Kg/rai) 

Starch 
2013 
(%) 

Starch 
2014 
(%) 

Average 
(%) 

Rayong86-13 4,575 4,044 4,310 26.85 24.7 25.8 
Kasetsart 50 4,250 3,923 4,087 25.90 31.4 28.7 
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F-test ns ns ns ns ns ns 
CV. (%) 13.52 15.32 17.36 1.33 4.27 9.65 
N-P2O5-K2O (F)       
16-0-16 4,600 4,006 4,303 26.45 24.2 25.3 
16-4-16 4,067 3,562 3,815 26.95 32.0 29.5 
16-8-16 5,233 4,290 4,762 26.38 23.9 25.1 
16-16-16 4,400 4,077 4,239 25.73 32.2 29.0 
Rayong86-13       
16-0-16 4,067 4,290 4,179 27.60 17.7 22.7 
16-4-16 4,400 4,065 4,233 27.60 32.3 30.0 
16-8-16 4,600 4,042 4,321 27.10 16.7 21.9 
16-16-16 5,233 3,781 4,507 26.35 32.4 29.4 
Kasetsart 50       
16-0-16 3,900 3,722 3,811 25.30 30.8 28.1 
16-4-16 4,967 3,058 4,013 26.30 31.8 29.1 
16-8-16 4,200 4,539 4,370 25.65 31.2 28.4 
16-16-16 3,933 4,373 4,153 25.10 32.1 28.6 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV. (%) 21.15 15.33 25.65 4.68 40.09 24.37 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% 
level of probability,  ns: not significan 
 
Table 153 Phosphorus response to Starch Yield and Harvest index of Cassava   

     varieties on Muak Lek Soil Series Loei Province in rainy  season   
   2013/2014–2014/2015 

Vareties  Starch Yield 
2013 (Kg/rai) 

Starch Yield 
2014 

(Kg/rai) 

Averag
e 

(Kg/rai) 

HI 
2013  

HI 
2014 

Average 
 

Rayong86-13 1,230 980 1,105 0.42 0.50 0.47 
Kasetsart 50 1,000 1,232 1,116 0.51 0.55 0.53 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV. (%) 9.83 6.27 11.28 12.68 14.98 14.38 
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N-P2O5-K2O (F)       
16-0-16 1,070 913 992 0.45 0.52 0.47 
16-4-16 1,220 1,141 1,181 0.45 0.54 0.52 
16-8-16 1,080 1,059 1,070 0.49 0.48 0.50 
16-16-16 1,100 1,313 1,207 0.49 0.57 0.52 
Rayong86-13       
16-0-16 1,300 685 993 0.43 0.47 0.45 
16-4-16 1,220 1,310 1,265 0.37 0.49 0.45 
16-8-16 1,190 703 947 0.45 0.50 0.50 
16-16-16 1,210 1,223 1,217 0.43 0.56 0.50 
Kasetsart 50       
16-0-16 840 1,141 991 0.46 0.57 0.50 
16-4-16 1,220 971 1,096 0.52 0.60 0.60 
16-8-16 970 1,415 1,193 0.52 0.45 0.50 
16-16-16 990 1,402 1,196 0.55 0.58 0.55 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV. (%) 27.63 49.41 38.64 25.38 35.64 21.36 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% 
level of probability,  ns: not significant 
 
Table 154 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different  

     Phosphorus managements on Muak Lek Soil Series Loei Province  
     in rainy  season  2013/2014–2014/2015  

Vareties Yield 2014 
(Kg./rai) 

Total Cost 
(Baht/rai) 

income 
(Baht/rai) 

Benefit  
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Kasetsart 50 3,923 2,800 9,808 7,008 - 
Rayong86-13 4,044 2,800 10,110 7,310 1.0308 
N-P2O5-K2O      
16-0-16 4,006 1,031 10,015 8,984 - 
16-4-16 3,562 1,174 8,905 7,731 D 
16-8-16 4,290 1,303 10,725 9,422 1,311 
16-16-16 4,077 1594 10,193 8,598 D 
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D is dominated treatment. 2014-2015  cassava price  2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,80 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg    
 
 
 
Table 155 Potassium response to Fresh yield and Starch contend of Cassava varieties  

    on Muak Lek Soil Series Loei Province in rainy  season2013/2014-2014/2015 
Vareties Yield 2013 

(Kg/rai) 
Yield 2014 

(Kg/rai) 
Averag

e 
(Kg/rai) 

Starch 
2013 
(%) 

Starch 
2014 
(%) 

Average 
(%) 

Rayong86-13 4,341 3,991 4,166 26.9 27.6 27.2 
Kasetsart 50 4,525 3,902 4,214 25.9 30.6 28.3 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV. (%) 13.52 14.11 12.36 11.2 21.73 34.36 
N-P2O5-K2O (F)       
16-8-0 4,125 3,733 3,929 26.5 30.3 28.4 
16-8-8 4,967 4,302 4,635 27.0 30.8 28.9 
16-8-16 4,242 3,461 3,852 26.4 31.5 28.9 
16-8-24 4,400 4,290 4,345 25.7 23.9 24.8 
Rayong86-13       
16-8-0 4,300 a 3,686 3,993 27.6 30.9 29.3 
16-8-8 4,433 ab 4,599 4,516 27.6 31.5 29.6 
16-8-16 4,033 ab 3,639 3,836 27.1 31.5 29.3 
16-8-24 4,600 ab 4,042 4,321 26.4 16.7 21.5 
Kasetsart 50       
16-8-0 3,950 b 3,781 3,866 25.3 29.7 27.5 
16-8-8 5,500 a 4,006 4,753 26.3 30.1 28.2 
16-8-16 4,450 ab 3,283 3,867 25.7 31.5 28.6 
16-8-24 4,200 ab 4,539 4,370 25.1 31.2 28.2 
F-test * ns ns ns ns ns 
CV. (%) 21.15 13.03 25.36 4.68 23.57 19.87 
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Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% 
level of probability,  ns: not significant 
 
 
 
Table 156 Potassium response to Starch Yield and Harvest index of Cassava varieties  

    on Muak Lek Soil Series Loei Province in rainy  season   
  2013/2014-2014/2015 

Vareties  Starch Yield 
2013 (Kg/rai) 

Starch Yield 
2014 

(Kg/rai) 

Averag
e 

(Kg/rai) 

HI 
2013  

HI 
2014 

Average 
 

Rayong86-13 1,150 1,109 1,130 0.48 0.54 0.51 
Kasetsart 50 1,130 1,193 1,162 0.44 0.53 0.51 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV. (%) 15.48 36.11 35.32 12.65 17.98 22.33 
N-P2O5-K2O (F)       
16-8-0 1,160 1,131 1,146 0.49 0.52 bc 0.45 
16-8-8 1,360 1,327 1,344 0.37 0.60 a 0.55 
16-8-16 980 1,087 1,034 0.50 0.57 ab 0.55 
16-8-24 1,080 1,059 1,070 0.49 0.48 c 0.50 
Rayong86-13       
16-8-0 1,260 1,139 1,200 0.42 0.52 ab 0.45 
16-8-8 1,320 1,452 1,386 0.52 0.59 a 0.55 
16-8-16 850 1,141 996 0.51 0.58 a 0.55 
16-8-24 1,190 703 947 0.45 0.51 ab 0.50 
Kasetsart 50       
16-8-0 1,060 1,122 1,091 0.32 0.53 ab 0.45 
16-8-8 1,400 1,203 1,302 0.45 0.61a 0.55 
16-8-16 1,110 1,033 1,072 0.48 0.55 ab 0.55 
16-8-24 970 1,415 1,193 0.52 0.46 b 0.50 
F-test ns ns ns ns * ns 
CV. (%) 24.88 28.84 32.36 25.36 28.64 29.87 
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Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% 
level of probability,  ns: not significant 
 
Table 157 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different  

      Potassium managements on Muak Lek Soil Series Loei Province  
     in rainy season 2013/2014-2014/2015 

Vareties Yield 2014 
(Kg./rai) 

Total Cost 
(Baht/rai) 

income 
(Baht/rai) 

Benefit  
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Kasetsart 50 5,332 2,800 13,330 10,530 - 
Rayong86-13 4,809 2,800 12,023 9,223 0.9019 
N-P2O5-K2O      
16-8-0 4,820 755 12,050 11,295 - 
16-8-4 5,453 1,039 13,633 12,594 457 
16-8-8 6,312 1,303 15,780 14,477 714 
16-8-16 6,397 1,567 15,993 14,426 D 
D is dominated treatment.  2014-2015  cassava price  2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,80 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg    
 
Table 158 Analysis of Takhli series (Tk) properties before planting Cassava 2011 
Depth (cm) 
 

Bulk density 
(g./cm3.) 

pH1 OM2 (%) Available 
P3 

(mg/kg) 

Exchangeabl
e K4 

(mg/kg) 

Texture5 

0-20 1.66 8.15 1.02 nd 65.9 Clay loam 
20-50 1.61 8.46 0.17 nd   7.8 Clay loam 

1 Peech (1965)  2 Walkley and Black (1934)   3 Bray and Kurtz (1945)   
4 Schollenberger and Simon (1945 5 Hydrometer method 
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Table 159 Chemical fertilizer response to Fresh Yield of cassava 2 varieties on  
      Takhli series (Tk), Nakhon sawan Field Crops Research  Center 
       Nakhon sawan Province in rainy season 2011 

N-P2O5-K2O Kg/rai Vareties  (V) 
Average 

Rayong 5 Rayong 11 
Nitrogen (Kg/rai)    
0-8-16 2,586  ab 3,677  a 3,132  a 
8-8-16 3,480  ab 3,791  a 3,636  a 
16-8-16 3,946  a 3,536  a 3,741  a 
24-8-16 2,649  ab 3,729  a 3,189  a 
Phosphorus (Kg/rai)    
16-0-16 3,062  ab 3,839  a 3,450  a 
16-8-16 3,946  ab 3,536  a 3,741  a 
16-16-16 2,851  ab 4,723  a 3,787  a 
Potassium (Kg/rai)    
16-8-0 2,337  b 3,470  a 2,903  a 
16-8-8  3,052  ab 3,582  a 3,317  a 
16-8-16 3,946  ab 3,536  a 3,741  a 
16-8-24 3,556  ab 4,136  a 3,846  a 
Average 3,058 3,832 3,445 
CV. (a) = 22.8 %  CV.(b) = 23.6 %  V = NS, F = NS,  V x F = NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% 
level of probability,  ns: not significant 
 
 
Table 160 Chemical fertilizer response to % Starch of cassava 2 varieties on  

      Takhli series (Tk), Nakhon Sawan Field Crops Research Center,  
  Nakhon sawan Province in rainy season 2011 

N-P2O5-K2O Kg/rai Vareties  (V) 
Average 

Rayong 5 Rayong 11 
Nitrogen (Kg/rai)    
0-8-16 22.8  b 28.2  a 25.5  c 
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8-8-16 23.9  ab 28.0  a 26.0  bc 
16-8-16 25.2  a 27.4  a 26.3  abc 
24-8-16 25.7  a 29.4  a 27.6  a 
Phosphorus (Kg/rai)    
16-0-16 24.3  ab 28.2  a 26.3  abc 
16-8-16 25.2  a 27.4  a 26.3  abc 
16-16-16 24.1  ab 28.2  a 26.2  abc 
Potassium (Kg/rai)    
16-8-0 24.7  ab 28.4  a 26.6  abc 
16-8-8  25.7  a 27.6  a 26.7  abc 
16-8-16 25.2  a 27.4  a 26.2  abc 
16-8-24 25.7  a 28.5  a 27.1  ab 
Average 24.7 28.2 26.0 
CV. (a) = 7.5 %  CV.(b) = 4.2 %  พันธุ์ (V) = * ,ปุ๋ย (F) = NS,  V x F = NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% 
level of probability,  ns: not significant 
 

Table 161 Chemical fertilizer response to Starch Yield of cassava 2 varieties on  
             Takhli series (Tk), Nakhon Sawan Field Crops Research Center,  

      Nakhon sawan Province in rainy season 2011 
N-P2O5-K2O Kg/rai Vareties  (V) 

Average  
Rayong 5 Rayong 11 

Nitrogen (Kg/rai)    
0-8-16   590  a 1,034  a   812  a 
8-8-16   833  a 1,065  a   949  a 
16-8-16 1,001  a   960  a   981  a 
24-8-16   681  a 1,166  a   923  a 
Phosphorus (Kg/rai)    
16-0-16   744  a 1,085  a   914  a 
16-8-16 1,001  a   960  a   981  a 
16-16-16   690  a 1,329  a 1,009  a 
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Potassium (Kg/rai)    
16-8-0   574  a   977  a   776  a 
16-8-8    788  a   997  a   893  a 
16-8-16 1,001  a   960  a   981  a 
16-8-24   911  a 1,179  a 1,045  a 
Average   757 1,088   922 
CV. (a) = 27.2 %  CV.(b) = 24.1 %  V = * ,F = NS,  V x F = NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% 
level of probability,  ns: not significant 
 

 
Table 162 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different fertilizer 

      managements on Takhli series (Tk), Nakhon Sawan Field Crops Research 
     Center, Nakhon sawan Province in rainy season 2011 

Vareties 
Total cost 
(Bath/rai) 

Income 
(Bath/rai) 

Benefit 
(Bath/rai) 

Income 
increase 
(Bath/rai)  

Revenue 
increase 
(Bath/rai)  

MRR 
(%) 

Rayong 5 4,164 5,923 1,760 - - - 
Rayong 11 4,478 7,733 3,255 1,495 315 475 
N-P2O5-K2O Kg/rai       
Nitrogen (Kg/rai)       
0-8-16 3,998 6,257 2,258 - - - 
8-8-16 4,294 7,203 2,908 650 296 220 
16-8-16 4,537 7,436 2,899 - 243 - 
24-8-16 4,530 5,944 1,415 - - - 
Phosphorus (Kg/rai)       
16-0-16 4,061 6,882 2,821    
16-8-16 4,537 7,436 2,899 78 476 16 
16-16-16 4,812 7,512 2,700 - - - 
Potassium (Kg/rai)       
16-8-0 3,708 5,830 2,121    
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16-8-8  4,130 6,642 2,512 391 422 93 
16-8-16 4,537 7,436 2,899 387 407 95 
16-8-24 4,817 7,750 2,933 34 280 12 
D is dominated treatment.  2011  cassava price  2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,80 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg    
 
 
Table 163 Chemical fertilizer response to Fresh Yield of cassava 3 varieties on  
       Alkaline soils farmers, Chai Badan District, Lopburi Province  in rainy season 2011 
N-P2O5-K2O Kg/rai (F) Veriaties (V)  Average 

Rayong 72 Rayong 9 Rayong  11 
0-0-0 3.2 3.4 3.1 3.2 
0-8-8 3.5 3.5 3.3 3.4 
0-16-16 3.4 4.4 3.7 3.8 
8-0-0 3.4 3.6 3.6 3.6 
8-8-8 3.8 5.4 3.7 4.2 
8- 16-16 4.1 3.7 3.3 3.7 
16-0-0 4.1 3.8 3.3 3.8 
16-8-8 4.0 3.8 3.3 3.7 
16-16-16 4.3 3.6 3.5 3.8 
Average 3.7 3.9 3.4  
CV(a) = 18.8 %   CV(b) = 12.6 %    V =  NS  ,F = NS, VxF = NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% 
level of probability,  ns: not significant 
 
Table 164 Chemical fertilizer response to % Starch of cassava 3 varieties on  
                Alkaline soils farmers, Chai Badan District, Lopburi Province  
                in rainy season 2011 
N-P2O5-K2O Kg/rai (F) Veriaties (V)   Average  

Rayong 72 Rayong 9 Rayong  11 
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0-0-0 24.8 26.2 30.0 27.0 
0-8-8 24.8 24.9 31.5 27.1 
0-16-16 22.4 24.2 31.3 26.0 
8-0-0 24.4 21.3 31.0 25.6 
8-8-8 24.3 23.4 29.2 25.6 
8- 16-16 23.1 24.6 30.0 25.9 
16-0-0 22.4 24.2 30.1 25.8 
16-8-8 23.5 24.8 30.1 26.4 
16-16-16 22.8 23.9 26.9 24.5 
Average   23.6 b   24.1 b   30.2 a  
CV(a) = 16.4 %   CV(b) = 14.6 %  V =  **   F = NS    , VxF = NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% 
level of probability,  ns: not significant 
Table 165 Chemical fertilizer response to Starch Yield of cassava 3 varieties on  
                Alkaline soils farmers, Chai Badan District, Lopburi Province  
                in rainy season 2011 
N-P2O5-K2O Kg/rai (F) Veriaties (V)   Average  

Rayong 72 Rayong 9 Rayong  11 
0-0-0 805  896  939  880 
0-8-8 850  850  1,038  913 
0-16-16 764  1,017  1,153  978 
8-0-0 827  800  1,127  918 
8-8-8 636  1,245  1,087  989 
8- 16-16 957  907  996  953 
16-0-0 941  916  1,019  959 
16-8-8 931  966  1,019  972 
16-16-16 994  878  945  939 
Average 856 b 942 b 1,036 a  
CV(a) = 19.2 %      CV(b) = 17.5 %     V = **     ,F = NS     , VxF = NS 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% 
level of probability,  ns: not significant 
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Table 166  Analysis of marginal rate of return of cassava production under different fertilizer 
      managements on  Alkaline soils in rainy season 2011 

Veriaties (V)   
Total cost 
(Bath/rai) 

Income 
(Bath/rai) 

Benefit 
(Bath/rai) 

Income 
increase 
(Bath/rai)  

Revenue 
increase 
(Bath/rai)  

MRR 
(%) 

Rayong 72 4,202 7,098 2,896 - - - 
Rayong  9 4,267 7,589 3,322 - - - 
Rayong 11 4,013 7,186 3,173 - - - 
N-P2O5-K2O (F)                    
0-0-0 2,786 6,384 3,598 - - - 
Nitrogen (Kg/rai)       
0-8-8 4,003 6,778 2,775 - - - 
8-8-8   4,610 8,476 3,866 1,091 607  
16-8-8 4,283 7,287 3,004 229 280  
phosphorus (Kg/rai)       

16-0-0 4,173 7,350 3,177 - - - 
16-8-8 4,283 7,287 3,004 - -  
16-16-16 4,830 7,487 2,657 - - - 
Potassium (Kg/rai)       
8-0-0 3,893 6,990 3,097 - - - 
16-8-8 4,283 7,287 3,004 - - - 
0-16-16 4,373 7,577 3,204 107 480 - 
8-16-16 4,490 7,275 2,785 - - - 
D is dominated treatment.  2011  cassava price  2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,80 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg    18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg    0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/ 
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Table 167 Characteristic of Chok Chai soil series before planting cassava in 2011 
Depth 
(cm) 

Texture1/ Bulk density 
(g/cm3) 

pH2/ 
(1:1) 

OM3/ 
(%) 

Available P4/ 
(mg/kg) 

Exchangeable K5/ 
(mg/kg) 

0-20 Clay 1.28 4.5 1.60 10.0 42 
20-50 Clay 1.30 4.4 1.50 6.7 33 

 
 
Table 168  Nutrient management on height (cm) and yield (kg/rai) of cassava grown    

      on clayey soil, Chok Chai series, Nakhon Ratchasima Province  
   in rainy season 2011/12 - 2012/13. 

Treatment Height 2011 
(cm) 

Height 2012 
(cm) 

Average 
(cm) 

Yield 2011 
(kg/rai) 

Yield 2012 
(kg/rai 

Average 
(kg/rai) 

Variety       
Huay Bong 60 196 a 128 a 162 a 5,718 1,528 3,623 
Rayong 11 155 b 106 b 131 b 5,070 1,213 3,142 
F-test * * * ns ns ns 
CV. (%) 13.3 10.6 16.9 28.0 22.7 31.1 
 (kg N-P2O5-K2O/rai)       
0-8-16 146 c 100 c 123 c 4,635 cd 1,140 2,888 b 
8-8-16 170 abc 112 abc 141 ab 5,275 bcd 1,243 3,259 ab 
24-8-16 188 a 124 a 156 a 5,980 ab 1,553 3,757 a 
16-0-16 189 a 125 a 157 a 5,632 abc 1,667 3,650 a 
16-8-16 178 ab 120 ab 149 ab 5,556 a-d 1,322 3,439 ab 
16-16-16 188 a 124 a 156 a 6,324 a 1,494 3,909 a 
16-8-0 159 bc 107 bc 133 bc 4,552 d 1,298 2,925 b 
16-8-8 186 a 120 ab 153 a 5,389 a-d 1,503 3,446 ab 
16-8-24 176 ab 120 ab 148 ab 5,205 bcd 1,118 3,162 b 
Average 175 117 146 5,394 1,371 3,383 
F-test * ** ** * ns ** 
CV.(%) 12.3 9.8 13.7 17.5 31.3 19.6 
VxF ns ns ns * ns ** 
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Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT),  * : Significant at 5% level of probability, 
** : Significant at 1% level of probability, ns: not significant 
 

Table 169 Nutrient management on starch content (%) and starch yield (kg/rai)  
     of cassava grown on clayey soil, Chok Chai series,  

  Nakhon Ratchasima Province in rainy season 2011/12-2012/13 
Treatment Starch 2011 

(%) 
Starch 2012 

(%) 
Average 

(%) 
Starch Yield 

2011 
(kg/rai) 

Starch 
Yield 2012 

(kg/rai 

Average 
(kg/rai) 

Variety       
Huay Bong 60 25.5 18.8 22.2 1,457 295 876 
Rayong 11 23.6 16.0 19.8 1,226 198 712 
F-test ns * ns ns * ns 
CV. (%) 23.3 9.2 22.7 36.9 33.6 46.7 
(kg N-P2O5-K2O/rai)       
0-8-16 24.3 ab 18.0 21.1 a 1,134 c 201 668 bc 
8-8-16 26.6 a 16.3 21.4 a 1,412 abc 205 809 ab 
24-8-16 26.0 ab 17.4 21.7 a 1,555 a 287 921 a 
16-0-16 26.1 ab 19.9 23.0 a 1,463 ab 332 898 a 
16-8-16 24.2 ab 18.1 21.2 a 1,378 abc 256 817 ab 
16-16-16 26.4 ab 17.6 22.0 a 1,667 a 263 965 a 
16-8-0 19.0 c 16.7 17.8 b   849 d 216 533 cde 
16-8-8 26.2 ab 16.8 21.5 a 1,420 abc 269 845 ab 
16-8-24 22.4 bc 16.1 19.2 b 1,194 bc 189 692 bcd 
Average 24.6 17.4 21.0 1,341 246 794 
F-test ** ns * ** ns ** 
CV.(%) 12.8 17.0 15.4 23.2 40.8 28.3 
VxF * ** ** ** * ** 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT),  * : Significant at 
5% level of probability, ** : Significant at 1% level of probability, ns: not significant 
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Table 170 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different 
nutrient managements of cassava grown on clayey soil, Chok Chai series, 
Nakhon Ratchasima Province in rainy season 2011/12-2012/13 

Varieties (V) Yield 
2011 

Yield 
2012 

Average Cost 
(Baht/rai) 

Benefit 2011 
(Baht/rai) 

Benefit 2012 
(Baht/rai) 

Average MRR 
2011 (%) 

MRR 
2012 (%) 

MRR 
Average (%) 

Huay Bong60 5,718 1,528 3,623 2,805   9,204 405 4,804    
Rayong 11 5,070 1,213 3,142 2,805   7,842 -258 3,792 0.8520 -0.6367 0.7893 
Fertilizer (kgN-P2O5-K2O/rai)         
Nitrogen           
0-8-16 4,635 1,140 2,888   944   8,789 1,449 5,119 - - - 
8-8-16 5,276 1,243 3,259 1,068 10,010 1,541 5,776 983 74 529 
16-8-16 5,556 1,322 3,439 1,303 10,365 1,473 5,919 151 D 61 
24-8-16 5,980 1,553 3,757 1,551 11,007 1,710 6,358 258 95 177 
Phosphorus           
16-0-16 5,632 1,667 3,650 1,031 10,796 2,469 6,632 - - - 
16-8-16 5,556 1,322 3,439 1,303 10,365 1,473 5,919 D D D 
16-16-16 6,324 1,494 3,909 1,594 11,685 1,543 6,614 453 24 239 
Potassium           
16-8-0 4,552 1,298 2,925   755   8,804 1,970 5,387 - - - 
16-8-8 5,389 1,503 3,446 1,039 10,277 2,117 6,197 518 52 285 
16-8-16 5,556 1,322 3,439 1,303 10,365 1,473 5,919 33 D D 
16-8-24 5,205 1,118 3,162 1,567 9,364 780 5,072 D D D 

2011 cassava price 2.10 baht/kg The price for harvest and transportations 0.40 baht/kg   
The fertilizer and the maintenance of  1,720  baht/rai  
46-0-0  fertilizer price 11.80  baht/kg   1 
8-46-0 fertilizer price 20.00  baht/kg    
0-0-60  fertilizer price 18.30  baht/kg 
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Table 171 Nitrogen response to height (cm) and yield (kg/rai) of cassava grown on  
     clay soil, Pak Chong series, Nakhon Ratchasima Province  

  in rainy season 2013/14 - 2014/15 
Treatment Height 

2013 
(cm) 

Height 
2014 
(cm) 

Average 
(cm) 

Yield 2013 
(kg/rai) 

Yield 2014 
(kg/rai 

Average 
(kg/rai) 

Variety       
Rayong 86-13 267 B 247 257 9,184 4,916 7,050 A 
Kasetsart 50 293 A 245 269 6,504 4,562 5,533 B 
F-test ** ns ns ns ns * 
CV. (%) 1.0 13.2 10.6 22.9 25.6 24.4 
 (kg N-P2O5-K2O/rai)       
0-8-16 284 247 266 7,436 4,697 6,067 
8-8-16 277 246 262 7,444 4,656 6,050 
16-8-16 279 247 263 8,372 5,404 6,706 
24-8-16 279 243 261 8,125 4,562 6,344 
Average 280 246 263 7,844 4,739 6,292 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV.(%) 9.5 9.9 5.9 17.6 17.9 18.2 
VxF ns * ns ns ns ns 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT),  * : Significant at 
5% level of probability, ** : Significant at 1% level of probability, ns: not significant 
 
 
Table 172 Nitrogen response on starch content (%) and starch yield (kg/rai) of  

      cassava grown on clayey soil, Pak Chong series,  Nakhon Ratchasima 
Province in rainy season 2013/14- 2014/15 

Varieties  Starch 
2013 
(%) 

Starch 
2014 
(%) 

Average 
(%) 

Starch 
Yield 2013 

(kg/rai) 

Starch 
Yield 2014 

(kg/rai 

Average 
(kg/rai) 

Rayong 86-13 29.2 27.7 A 28.5 A 2,681 A 1,064 2,025 
Kasetsart 50 24.9 22.5 B 24.1 B 1,617 B 1,368 1,341 
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F-test ns ns ** * ns ns 
CV. (%) 11.6 6.9 10.0 16.1 18.7 45.2 
(kg N-P2O5-K2O/rai)       
0-8-16 27.3 25.3 a 26.4 2,084 1,213 1,649 
8-8-16 27.8 24.5 b 26.9 2,079 1,225 1,652 
16-8-16 26.4 25.3 a 25.8 2,225 1,281 1,753 
24-8-16 26.8 25.1 a 25.9 2,206 1,147 1,677 
Average 7,844 25.1 26.3 2,149 1,216 1,683 
F-test ns * ns ns ns ns 
CV.(%) 6.6 8.2 5.6 19.1 28.5 5.0 
VxF ns ns ns ns ns * 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT),  * : Significant at 
5% level of probability, ** : Significant at 1% level of probability, ns: not significant 
 
Table 173 Phosphorus response to height (cm) and yield (kg/rai) of cassava grown  

     on clayey soil, Pak Chong series, Nakhon Ratchasima Province  
  in rainy season 2013/14 - 2014/15 

Varieties Height 
2013 
(cm) 

Height 
2014 
(cm) 

Average 
(cm) 

Yield 2013 
(kg/rai) 

Yield 2014 
(kg/rai 

Average 
(kg/rai) 

Rayong 86-13 272 237 254 9,227 5,002 7,114 
Kasetsart 50 298 246 272 6,413 4,307 5,391 
F-test ns ns * ns ns ns 
CV. (%) 5.5 7.6 6.5 28.5 16.7 34.9 
Fertilizer 
(kg N-P2O5-K2O/rai) 

      

16-0-16 277 228 b 253 8,604 4,859 ab 6,732 
16-4-16 294 234 ab 264 6,943 4,426 b 5,684 
16-8-16 279 247 ab 263 8,372 5,040 a 6,706 
16-16-16 289 256 a 273 7,360 4,419 b 5,890 
Average 285 46.67 263 7,820 7,820 6,253 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV.(%) 8.7 7.9 8.4 13.6 9.6 10.7 
VxF ns ns ns ns ns ns 
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Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT),  * : Significant at 
5% level of probability, ns: not significant 
 
Table 174 Phosphorus response on starch content (%) and starch yield (kg/rai)  

     of cassava grown on clayey soil, Pak Chong series,  
  Nakhon Ratchasima Province in rainy season 2013/14 - 2014/15 

Varieties Starch 
2013 
(%) 

Starch 
2014 
(%) 

Average 
(%) 

Starch Yield 
2013 

(kg/rai) 

Starch 
Yield 2014 

(kg/rai 

Average 
(kg/rai) 

Rayong 86-13 28.9 A 27.4 A 28.2 2,677 A 1,377 2,027 
Kasetsart 50 24.3 B 23.5 B 23.9 1,557 B 1,203 1,292 
F-test * * ns * ns ns 
CV. (%) 4.9 3.5 2.7 25.8 27.1 46.4 
Fertilizer 
(kg N-P2O5-K2O/rai) 

      

16-0-16 27.8 25.7 26.8   2,433 a 1,254 1,843 
16-4-16 26.4 25.5 25.9   1,862 b 1,134 1,498 
16-8-16 26.4 25.3 25.8   2,225 ab 1,281 1,753 
16-16-16 25.9 25.5 25.7   1,947 b 1,141 1,544 
Average 26.6 25.7 26.1 2,117 1,203 1,660 
F-test ns ns ns * ns ns 
CV.(%) 6.4 4.6 2.1 15.1 11.6 12.7 
VxF ns ns ns ns ns ns 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT),  * : Significant at 
5% level of probability, ns: not significant 
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Table 175 Potassium response to height (cm) and yield (kg/rai) of cassava grown  
     on clay soil, Pak Chong series, Nakhon Ratchasima Province  
     in rainy season 2013/14 - 2014/15 

Varieties Height 2013 
(cm) 

Height 2014 
(cm) 

Average 
(cm) 

Yield 2013 
(kg/rai) 

Yield 2014 
(kg/rai 

Average 
(kg/rai) 

Rayong 86-13 260 244 252 9,207 4,784 6,995 
Kasetsart 50 304 253 278 6,580 4.484 5,671 
F-test ns ns * ns ns ns 
CV. (%) 9.2 12.0 10.5 23.3 23.3 12.4 
N-P2O5-K2Okg/rai       
16-8-0 292 254 273 8,107 4,299 b 6,203 
16-8-8 273 248 260 6,919 5,279 a 6,099 
16-8-16 279 247 263 8,372 5,040 ab 6,706 
16-8-24 284 244 264 8,176 4,476 ab 6,325 
Average 282 248 265 7,894 4.773 6,333 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV.(%) 7.9 7.3 7.7 14.0 14.0 41.2 
VxF ns ns ns ns ns ns 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT),  * : Significant at 
5% level of probability, ns: not significant 
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Table 176 Potassium response on starch content (%) and starch yield (kg/rai)  
     of cassava grown on clayey soil, Pak Chong series, Nakhon Ratchasima  
     Province in rainy season 2013/14 - 2014/15 

Varieties Starch 
2013 
(%) 

Starch 
2014 
(%) 

Average 
(%) 

Starch 
Yield 2013 

(kg/rai) 

Starch 
Yield 2014 

(kg/rai 

Average 
(kg/rai) 

Rayong 86-13 29.1 27.9 28.5 A 2,665 2,665 2,154 
Kasetsart 50 25.0 22.9 23.9 B 1,643 1,643 1,215 
F-test ns ns ** ns ns * 
CV. (%) 9.5 5.4 10.0 30.1 42.9 34.9 
 N-P2O5-K2O kg /rai       
16-8-0 27.0 25.8 a 26.4 2,217 a 1,117 1,667 
16-8-8 27.2 25.1 b 26.2 1,904 b 1,326 1,615 
16-8-16 26.4 25.3 b 25.8 2,225 a 1,281 1,753 
16-8-24 27.5 25.2 b 26.4 2,269 a 1,273 1,703 
Average 27.0 25.4 26.2 2,154 1,215 1,685 
F-test ns * ns * ns ns 
CV.(%) 6.9 10.6 6.3 11.0 17.4 13.3 
VxF ns ns ns ns ns ns 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT),  * : Significant at 
5% level of probability, ** : Significant at 1% level of probability, ns: not significant 
 
 

Table 177 Characteristic of Pak Chong soil series before planting cassava in 2013 

Depth 
(cm) 

Texture1/ pH2/ 
(1:1) 

OM3/ 
(%) 

Available P4/ 
(mg/kg) 

Exchangeable K5/ 
(mg/kg) 

0-20 Clay 6.44 2.40 19.3 306.8 
20-50 Clay 5.41 1.19   0.94   58.3 

1/ Hydrometer method 2/ Peech (1965)  soil : water ratio = 1:1 

3/ Walkley and Black (1934) 4/ Bray and Kurtz (1945)     5/Thomas (1982) 
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Table 178 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different 
nutrient managements of cassava grown on clayey soil, Pak Chong series, 
Nakhon Ratchasima Province in rainy season 2013/14-2014/15. 

Varieies (V) Yield 
2013 

Yield 
2014 

Average Cost 
(Baht/rai) 

Benefit 
2013 

(Baht/rai) 

Benefit 2014 
(Baht/rai) 

Average MRR 
2013 
(%) 

MRR 
2014 
(%) 

MRR 
Average 

(%) 
Nitrogen           
Kasetsart 50 6,504 4,562 5,533 2,800 13,460 8,605 11,033 - - - 
Rayong 86-13 9,184 4,916 7,050 2,800 20,160 9,490 14,825 1.498 1.1028 1.3438 
Fertilizer (kgN-P2O5-K2O/rai)         
0-8-16 7,436 4,697 6,067 944 17,646 10,799 14,222 - - - 
8-8-16 7,444 4,656 6,050 1,068 17,542 10,572 14,057 D D D 
16-8-16 8,372 5,404 6,888 1,303 19,627 11,298 15,917 889 697 793 
24-8-16 8,125 4,562 6,344 1,551 18,761 9,853 14,307 D D D 
Phosphorus           

Kasetsart 50 6,413 4,370 5,392 2,800 13,233 8,125 10,679 - - - 
Rayong 86-13 9,227 5,002 7,115 2,800 20,268 9,705 14,986 1.532 1.1945 1.403 
Fertilizer (kgN-P2O5-K2O/rai)         
16-0-16 8,605 4,859 6,732 1,031 20,481 11,117 15,799 - - - 
16-4-16 6,943 4.426 5,685 1,174 16,184 9,889 13,037 D D D 
16-8-16 8,372 5,040 6,706 1,303 19,627 11,298 15,462 2,672 1,091 1,881 
16-16-16 7,360 4,419 5,890 1,594 16,806 9,454 13,130 D D D 
Potassium           
Kasetsart 50 6,580 4,763 5,672 2,800 13,650 9,108 11,379 - - - 
Rayong 86-13 9,207 4,784 6,996 2,800 20,218 9,160 14,689 1.481 1.481 1.291 
Fertilizer (kgN-P2O5-K2O/rai)         
16-8-0 8,108 4,298 6,203 755 19,515 9,991 14,753 - - - 
16-8-8 6,919 5,279 6,099 1,039 16,259 12,159 14,209 D 763 D 
16-8-16 8,372 5,040 6,706 1,303 19,627 11,298 15,462 1,276 D 475 
16-8-24 8,176 4,475 6,326 1,567 18,873 9,621 14,247 D D D 

2013 and 2014  cassava price 2.50 baht/kg  
The fertilizer plant and the maintenance of 2,800 baht/rai 46-0-0 fertilizer price 11.80  
baht/kg  18-46-0fertilizer price  20.00  baht/kg  0-0-60 fertilizer price 18.30  baht/kg 
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Table179Analysisof soil properties before planting Cassava 2011 Kanchanaburi Province 

Depth (cm) pH O.M. EC Avai P Exch K Texture 

 (1:1) (%) (mS/cm) (mg/kg) 

0-20 6.01 0.72 0.01 2.8 73 Sandy loam 

20-50 5.81 0.39 0.03 3.1 69 Sandy loam 

 

Table 180 Nitrogen response to Fresh yield of Cassava 2 varieties on Lat Ya Series 

(Ly) Sand soil, Huai Krachao District, Kanchanaburi Province in rainy 

season 2011/2012  

Fertilizer (b) Variaties (a) Average 

N-P2O5-K2O/rai CMR42-44-98 Rayong 11  

0-0-0 1577 2456 2017 

0-8-16 3678 b 3347 c 3512 c 

8-8-16 5192 a 4222 bc 4707 b 

16-8-16 6416 a 5819 a 6118 a 

24-8-16 6002 a 4665 ab 5334 ab 

Average 5322 4513 4918 

F-test: CV (a) = 13.9% (b) = 13.8% พันธุ์ (a) = ns, ปุ๋ย (b) = **, axb = ns 

  Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT),** : Significant at 
1% level of probability, ns: not significant 
 

 Table 181 Nitrogen response to % Starch of Cassava 2 varieties on Lat Ya Series (Ly) 

 Sand soil, Huai Krachao District, Kanchanaburi Province in rainy season 2011/2012 

Fertilizer (b) Variaties (a) Average 

N-P2O5-K2O/rai CMR42-44-98 Rayong 11  

0-0-0 17.0 18.8 17.9 

0-8-16 18.2 22.2 20.2 



149 
 

8-8-16 18.7 22.7 20.7 

16-8-16 18.7 23.8 21.2 

24-8-16 18.2 21.4 19.8 

     Average  18.5 22.5 20.5 

     F-test: CV (a) = 9.2% (b) = 12.4% พันธุ์ (a) = ns, ปุ๋ย (b) = ns, axb = ns 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
 

 

Table 182 Nitrogen response to Starch yield of Cassava 2 varieties on Lat Ya Series 

(Ly) Sand soil, Huai Krachao District, Kanchanaburi Provincein rainy season 2011/201 

Fertilizer (b) Variaties (a) Average 

N-P2O5-K2O/rai CMR42-44-98 Rayong 11  

0-0-0 263 472 367 

0-8-16 791 714 b 752 b 

8-8-16 976 964 ab 970 ab 

16-8-16 1200 1341 a 1271 a 

24-8-16 1099 1001 ab 1050 ab 

Average 1017 1005 1011 

     F-test: CV (a) = 22.3% (b) = 25.8% พันธุ์ (a) = ns, ปุ๋ย (b) = *, axb = ns 

 Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
  

 

Table 183 Phosphate response to Fresh yield of Cassava 2 varieties on  Lat Ya Series 

(Ly) Sand soil, Huai Krachao District, Kanchanaburi Provincein rainy season 2011/2012 

Fertilizer (b) Variaties (a) Average 

N-P2O5-K2O/rai CMR42-44-98 Rayong 11  

16-0-16 2716 b 3495 b 3106 b 



150 
 

16-8-16 6416 a 5819 a 6118 a 

16-16-16 5120 a 4988 ab 5054 a 

Average 4751 4767 4759 

     F-test: CV (a) = 20.1% (b) = 20.5% พันธุ์ (a) = ns, ปุ๋ย (b) = **, axb = ns 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
 

 

Table 184 Phosphate response to % Starch of Cassava 2 varieties on Lat Ya Series 

(Ly) Sand soil, Huai Krachao District, Kanchanaburi Province in rainy season 2011/2012 

Fertilizer (b) Variaties (a) Average 

N-P2O5-K2O/rai CMR42-44-98 Rayong 11  

16-0-16 18.2 21.2 19.7 

16-8-16 18.7 23.8 21.2 

16-16-16 19.0 21.5 20.3 

  Average 18.6 22.2 20.4 

     F-test: CV (a) = 8.6% (b) = 10.4% พันธุ์ (a) = ns, ปุ๋ย (b) = ns, axb = ns 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
 

 

Table 185 Phosphate response to Starch yield of Cassava 2 varieties on  

           Lat Ya Series (Ly) Sand soil, Huai Krachao District, Kanchanaburi Province 

           in rainy season 2011/2012 

Fertilizer (b) Variaties (a) Average 

N-P2O5-K2O/rai CMR42-44-98 Rayong 11  

16-0-16 495 b 732 b 614 c 

16-8-16 1200 a 1341 a 1271 a 

16-16-16 969 a 1060 ab 1014 b 
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Average 888 1044 966 

     F-test: CV (a) = 21.7% (b) = 18.9% พันธุ์ (a) = ns, ปุ๋ย (b) = **, axb = ns 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
 

Table 186 Potassium response to Fresh yield of Cassava 2 varieties on  Lat Ya Series 

(Ly) Sand soil, Huai Krachao District, Kanchanaburi Province in rainy season 2011/2012 

Fertilizer (b) Variaties (a) Average 

N-P2O5-K2O/rai CMR42-44-98 Rayong 11  

16-8-0 2508 c 3418 b 2963 c 

16-8-8 3205 c 5175 a 4190 b 

16-8-16 6416 a 5819 a 6118 a 

16-8-24 4790 b 4620 ab 4705 b 

    Average 4230 4758 4494 

     F-test: CV (a) = 25.4% (b) = 19.4% พันธุ์ (a) = ns, ปุ๋ย (b) = **, axb = ns 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
 

 

Table187 Potassium response to % Starch of Cassava 2 varieties on Lat Ya Series (Ly)  

      Sand soil, Huai Krachao District, Kanchanaburi Province in rainy season 2011/2012 

Fertilizer (b) Variaties (a) Average 

N-P2O5-K2O/rai CMR42-44-98 Rayong 11  

16-8-0 14.5 b 22.8 b 18.7 b 

16-8-8 16.7 ab 22.7 b 19.7 b 

16-8-16 18.7 ab 23.8 ab 21.2 ab 

16-8-24 19.7 a 28.3 a 24.0 a 

  Average 17.4 b 24.4 a 20.9 

  F-test: CV (a) = 12.3% (b) = 12.4% พันธุ์ (a) = *, ปุ๋ย (b) = *, axb = ns 
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Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
 

 

Table 188 Potassium response to Starch yield of Cassava 2 varieties on Lat Ya Series 

(Ly) Sand soil, Huai Krachao District, Kanchanaburi Province in rainy season 2011/2012 

Fertilizer (b) Variaties (a) Average 

N-P2O5-K2O/rai CMR42-44-98 Rayong 11  

16-8-0 370 c 803 a 586 c 

16-8-8 524 bc 1180 ab 852 bc 

16-8-16 1200 a 1341 a 1271 a 

16-8-24 965 ab 1309 a 1137 ab 

Average 765  1158  961 

    F-test: CV (a) = 33.0% (b) = 27.3% พันธุ์ (a) = ns, ปุ๋ย (b) = **, axb = ns 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
 

 

Table 189 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different fertilizer 
      managements on  Lat Ya Series, Kanchanaburi Province in rainy season 2011  

Veriaties (V)   
Total cost 
(Bath/rai) 

Income 
(Bath/rai) 

Benefit 

(Bath/rai) 

Income 
increase 
(Bath/rai)  

Revenue 
increase 
(Bath/rai)  

MRR 

(%) 

CMR 42-44-98 3,380 8,296 4,916 - - - 

Rayong 11 3,393 8,843 5,450 - - - 

N-P2O5-K2O       

0-0-0 2,327 3,510 1,183 - - - 

Nitrogen (Kg/rai)       

0-8-16 3,959 7,375 3,416 - - - 
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8-8-16 4,845 9,885 5,040 1,624 895 183 

16-8-16 5,856 12,848 6,992 3,576 1,897 193 

24-8-16 6,007 11,201 5,194 1,778 2,048 D 

Phosphorus (Kg/rai)       

16-0-16 4,404 6,523 2,119 - - - 

16-8-16 5,856 12,848 6,992 4,873 1,452 336 

16-16-16 5,872 10,613 4,719 2,600 1,468 D 

Potassium (Kg/rai)       

16-8-0 4,111 6,222 2,111 - - - 

16-8-8 4,943 8,799 3,856 1,745 832 210 

16-8-16 5,856 12,848 6,992 4,881 1,745 280 

16-8-24 5,731 9,881 4,150 2,039 1,620 2274 

D = dominate treatment 

2011  cassava price 2.10 baht/kg  
The fertilizer plant and the maintenance of 2,800 baht/rai 46-0-0 fertilizer price 11.80  
baht/kg  18-46-0fertilizer price  20.00  baht/kg  0-0-60 fertilizer price 18.30  baht/kg 
 
Table190 Nitrogen response to Fresh yield of Cassava 2 varieties on Lat Ya Series (Ly)  

      Sand soil, Huai Krachao District, Kanchanaburi Province in rainy season 2012/2013 

Fertilizer (b) Veriaties  (a) Average 

N-P2O5-K2O/rai Rayong 5 Rayong 11  

0-0-0 2317 2888 2603 

0-8-16 2963 b 3455 c 3209 c 

8-8-16 5160 a 5170 ab 5165 b 

16-8-16 6116 a 6029 a 6073 a 

24-8-16 5377 a 5035 b 5206 b 

     Average  4904 4922 4913 

     F-test: CV (a) = 2.6 % (b) = 10.6 % (a) = ns, (b) = **, axb = ns 
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  Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
 

 

Table 191 Nitrogen response to % Starch of Cassava 2 varieties on Lat Ya Series (Ly) 

    Sand soil, Huai Krachao District, Kanchanaburi Province in rainy season 2012/2013 

Fertilizer (b) Veriaties  (a) Average 

N-P2O5-K2O/rai Rayong 5 Rayong 11  

0-0-0 26.7 27.0 26.9 

0-8-16 26.8 27.1 27.0 

8-8-16 27.4 27.3 27.4 

16-8-16 27.8 26.5 27.2 

24-8-16 26.2 25.8 26.0 

    Average  27.1 26.7 26.9 

     F-test: CV (a) = 5.8 % (b) = 5.1 %  (a) = ns, (b) = ns, axb = ns 

  Means followed by the same letter within a column are not significantly different 
  at 5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
 

Table192 Nitrogen response to Starch yield of Cassava 2 varieties on Lat Ya Series 

  Ly) Sand soil, Huai Krachao District, Kanchanaburi Provincein rainy season 2012/2013 

Fertilizer (b) Veriaties  (a) Average 

N-P2O5-K2O/rai Rayong 5 Rayong 11  

0-0-0 624 780 702 

0-8-16 796 b 936 c 866 c 

8-8-16 1413 a 1413 ab 1413 b 

16-8-16 1698 a 1599 a 1648 a 

24-8-16 1410 a 1299 b 1354 b 

   Average 1329 1311 1320 

   F-test: CV (a) = 4.8 % (b) = 11.8 % พันธุ์ (a) = ns, ปุ๋ย (b) = **,  axb = ns 
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 Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
 

 

Table 193 Phosphate response to Fresh yield of Cassava 2 varieties on  
           Lat Ya Series (Ly) Sand soil, Huai Krachao District, Kanchanaburi Province 
           in rainy season 2012/2013 
Fertilizer (b) Veriaties  (a) Average 

N-P2O5-K2O/rai Rayong 5 Rayong 11  

16-0-16 5170 b 4473 b 4822 b 

16-8-16 6116 a 6029 a 6073 a 

16-16-16 5293 b 5163 b 5228 b 

    Average 5526 5222 5374 

     F-test: CV (a) = 11.2 % (b) = 6.9 % พันธุ์ (a) = ns, ปุ๋ย (b) = **, axb = ns 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
 

 

Table 194 Phosphate response to Fresh yiel% Starch of Cassava 2 varieties on  

           Lat Ya Series (Ly) Sand soil, Huai Krachao District, Kanchanaburi Province 

           in rainy season 2012/2013 

Fertilizer (b) Veriaties  (a) Average 

N-P2O5-K2O/rai Rayong 5 Rayong 11  

16-0-16 26.8 26.6 26.7 

16-8-16 27.8 26.5 27.2 

16-16-16 26.6 26.8 26.7 

Average 27.1 26.6 26.9 

     F-test: CV (a) = 4.4 % (b) = 5.0 % พันธุ์ (a) = ns, ปุ๋ย (b) = ns, axb = ns 
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Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
 

 

Table 195 Phosphate response to Fresh yield of Cassava 2 varieties on Lat Ya Series 

(Ly) Sand soil, Huai Krachao District, Kanchanaburi Province in rainy season 2012/2013 

Fertilizer (b) Veriaties  (a) Average 

N-P2O5-K2O/rai Rayong 5 Rayong 11  

16-0-16 1386 b 1199 b 1293 b 

16-8-16 1698 a 1599 a 1648 a 

16-16-16 1402 b 1384 b 1393 b 

Average 1495 1394 1445 

     F-test: CV (a) = 10.8 % (b) = 7.8 % พันธุ์ (a) = ns, ปุ๋ย (b) = **, axb = ns 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
 

 

Table 196 Potassium response to Fresh yield of Cassava 2 varieties on  Lat Ya Series 

(Ly) Sand soil, Huai Krachao District, Kanchanaburi Province in rainy season 2012/2013 

Fertilizer (b) Veriaties  (a) Average 

N-P2O5-K2O/rai Rayong 5 Rayong 11  

16-8-0 3106 b 3492 b 3299 c 

16-8-8 5375 a 5514 a 5445 b 

16-8-16 6116 a 6029 a 6073 a 

16-8-24 5516 a 5781 a 5649 ab 

     Average ย 5028 5204 5116 

     F-test: CV (a) = 7.6 % (b) = 8.9 % พันธุ์ (a) = ns, ปุ๋ย (b) = **, axb = ns 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
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Table 197 Potassium response to % Starch of Cassava 2 varieties on Lat Ya Series 

(Ly) Sand soil, Huai Krachao District, Kanchanaburi Province in rainy season 2012/2013 

Fertilizer (b) Veriaties  (a) Average 

N-P2O5-K2O/rai Rayong 5 Rayong 11  

16-8-0 26.5 b 26.6 b 26.6 b 

16-8-8 27.3 ab 28.0 ab 27.7 ab 

16-8-16 27.8 ab 26.5 b 27.2 b 

16-8-24 28.5 a 28.8 a 28.7 a 

   Average  27.5 27.5 27.5 

  F-test: CV (a) = 1.7 % (b) = 3.5 % พันธุ์ (a) = ns, ปุ๋ย (b) = *, axb = ns 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
 

 

Table 198 Potassium response to Starch yield of Cassava 2 varieties on Lat Ya Series 

(Ly) Sand soil, Huai Krachao District, Kanchanaburi Province in rainy season 2012/2013 

Fertilizer (b) Veriaties  (a) Average 

N-P2O5-K2O/rai Rayong 5 Rayong 11  

16-8-0 824 b 928 b 876 b 

16-8-8 1464 a 1543 a 1503 a 

16-8-16 1698 a 1599 a 1648 a 

16-8-24 1575 a 1663 a 1619 a 

    Average 1390 1433 1412 

     F-test: CV (a) = 5.9 % (b) = 9.2 % พันธุ์ (a) = ns, ปุ๋ย (b) = **, axb = ns 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
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Table 199 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different  

              Fertilizer  managements on Lat Ya Series (Ly)l, Huai Krachao District,  

              Kanchanaburi Province in rainy season 2012 

Vareties  
Total Cost 

(Baht/rai) 

income 
(Baht/rai) 

Benefit  
(Baht/rai) 

Income 
 ncrease 
(Baht/rai  

revenue 
 ncrease 
(Baht/rai  

MRR 

(%) 

Rayong 5 3,380 10,298 6,918 - - - 

Rayong 11 3,393 10,336 6,943 - - - 

0-0-0 2,327 3,510 1,183 - - - 

Nitrogen (Kg/rai)       

0-8-16 3,959 6,739 2,780 - - - 

8-8-16 4,845 10,847 6,002 3,222 895 364 

16-8-16 5,856 12,753 6,897 4,117 1,897 D 

24-8-16 6,007 10,933 4,926 2,146 2,048 D 

Phosphorus (Kg/rai)       

16-0-16 4,404 10,126 5,722 - - - 

16-8-16 5,856 12,753 6,897 1,175 1,452 118 

16-16-16 5,872 10,979 5,085 -637 1,468 D 

Potassium (Kg/rai)       

16-8-0 4,111 6,928 2,817 - - - 

16-8-8 4,943 11,435 6,492 3,675 832 D 

16-8-16 5,856 12,753 6,897 4,080 1,745 44 

16-8-24 5,731 11,863 6,132 3,315 1,602 D 

D = dominate treatment 
2012 cassava price 2.10 baht/kg The price for harvest and transportations 0.03 baht/kg   
The fertilizer and the maintenance of  1,720  baht/rai  
46-0-0  fertilizer price 11.80  baht/kg   1 
8-46-0 fertilizer price 20.00  baht/kg    
0-0-60  fertilizer price 18.30  baht/kg 
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Table 200 Chemical of soil before planting cassava Nakhon Sawan Province 

Season  Soil depth 
   (cm) 

pH 

(1:1) 

O.M 

. (%) 

EC 

(mS/cm) 

Avai 

P(mg/kg) 

Exch 

K(mg/kg) 

Texture 

56/57 0-20 6.9 1.41 0.03 18 131 Clay 

 20-50 4.6 1.08 0.03 5.1 28 Clay 

57/58 0-20 6.6 1.69 0.03 24 154 Clay 

 20-50 4.7 1.01 0.03 7 34 Clay 

 
Table 201 Nitrogen response to Fresh yield of Cassava 2 varieties on  

              Wang Hai Series (Wi) Clay soil, Tak Fa District, Nakhon Sawan Province  

     in rainy season 2013/2014-2014/2015 

 yield Starch yield 

Vareties  2013 2014 Average  2013 2014 Average 

 (Kg./rai) (Kg./rai) 

Kasetsat 50 3937 4491 4214 868 1063 965 b 

Rayong 86-13 3694 5152 4423 993 1388 1190 a 

     F-test ns ns <1 ns ns * 

     CV. (%) 18.5 20.3 19.8 27.3 23.9 25.4 

N-P2O5-K2O/ไร่ (F)       

0-8-16 3919 4507 4213 942 1165 1053 

8-8-16 3883 5324 4603 929 1363 1146 

16-8-16 3889 4941 4415 908 1258 1083 

24-8-16 3572 4514 4043 942 1117 1030 

    Average 3816 4821 4318 930 1226 1078 

     F-test   ns * * ns ns ns 

     CV. (%) 12.8 10.0 11.2 15.2 12.9 13.9 

     VxF ns ** * * ** ** 
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Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
 
 
Table 202 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different  
                nitrogen managements on Wang Hai Series (Wi) Clay soil  Tak Fa District,  

                Nakhon Sawan Province  in  rainy season 2013/2014-2014/2015 

Vareties Yield 

(Kg./rai) 

Total Cost 

(Baht/rai) 

income 
(Baht/rai) 

Benefit  
(Baht/rai) 

MRR 

(%) 

Kasetsat 50 4,214 2,800 10,535 7,735 - 

Rayong 86-13 4,423 2,800 11,058 8,258 - 

N-P2O5-K2O/rai      

0-8-16 4,213 944 10,533 9,588 - 

8-8-16 4,603 1,068 11,508 10,439 685 

16-8-16 4,415 1,303 11,038 9,735 D 

24-8-16 4,043 1,551 10,108 8,556 D 

D = dominate treatment   2013-2014  cassava price 2.50 baht/kg  
The fertilizer and the maintenance of  1,720  baht/rai  
46-0-0  fertilizer price 11.80  baht/kg   18-46-0 fertilizer price 20.00  baht/kg    
0-0-60  fertilizer price 18.30  baht/kg 
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Table 203 Phosphate response to Fresh yield and Starch yield of Cassava 2 varieties  
           on Wang Hai Series (Wi) Clay soil, Tak Fa District, Nakhon Sawan Province  

               in rainy season 2013/2014-2014/2015 

 yield Starch yield 

Vareties  2013 2014 Average  2013 2014 Average 

 (Kg./rai) (Kg./rai) 

Kasetsat 50 3760 4274 b 4017 801 941 b 871 b 

Rayong 86-13 3633 5276 a 4454 978 1423 a 1200 a 

     F-test ns * ns ns * * 

     CV. (%) 26.6 10.5 21.1 40.7 17.2 28.9 

N-P2O5-K2O/rai (F)       

16-0-16 3425 4740 4083 852 1181 1016 

16-4-16 3453 4533 3999 814 1142 978 

16-8-16 3889 4941 4415 908 1258 1083 

16-16-16 4019 4886 4452 984 1145 1065 

     Average  3697 4775 4236 889 1182 1035 

     F-test   ns ns ns ns ns ns 

     CV. (%) 18.4 11.0 12.4 22.1 12.3 16.7 

     VxF ns ns ns ns ns ns 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
 

 
Table 204 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different  
                Phosphorus managements on Wang Hai Series (Wi) Clay soil  Tak Fa  

               District,  Nakhon Sawan Province  in  rainy season 2013/2014-2014/2015 

Treatments Yield 

(Kg./rai) 

Total Cost 

(Baht/rai) 

income 
(Baht/rai) 

Benefit  
(Baht/rai) 

MRR 

(%) 

N-P2O5-K2O/rai      
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16-0-16 4,083 1,031 10,208 9,176 - 

16-4-16 3,993 1,174 9,983 8,809 D 

16-8-16 4,415 1,303 11,038 9,735 205 

16-16-16 4,452 1,594 11,130 9,536 D 

D = Dominated treatment 

D = dominate treatment   2013-2014  cassava price 2.50 baht/kg  
The fertilizer and the maintenance of  1,720  baht/rai  
46-0-0  fertilizer price 11.80  baht/kg   18-46-0 fertilizer price 20.00  baht/kg    
0-0-60  fertilizer price 18.30  baht/kg 
 

Table 205 Potassium response to Fresh yield of Cassava 2 varieties on  

           Wang Hai Series (Wi) Clay soil, Tak Fa District, Nakhon Sawan Province  

               in rainy season 2013/2014-2014/2015 

 yield Starch yield 

Vareties  2013 2014 Average  2013 2014 Average 

 (Kg./rai) (Kg./rai) 

Kasetsat 50 3975 4481 4228 931 1048 b 989 b 

Rayong 86-13 3736 5132 4434 1017 1390 a 1203 a 

     F-test ns ns ns ns * ** 

     CV. (%) 11.5 17.6 15.6 16.8 13.4 13.7 

N-P2O5-K2O/ไร่ (F)       

16-8-0 3918 4826 4372 1025 1220 1123 

16-8-8 3606 4776 4191 938 1212 1075 

16-8-16 3889 4941 4415 908 1258 1083 

16-8-24 4008 4684 4346 1023 1186 1105 

Average 3855 4807 4331 974 1219 1096 

     F-test   ns ns ns ns ns ns 

     CV. (%) 11.4 8.3 9.7 12.1 11.5 11.9 

     VxF ns ns ** ns ns ** 
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Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
 
 
Table 206  Analysis of marginal rate of return of cassava production under different                 
                Potassium managements on Wang Hai Series (Wi) Clay soil  Tak Fa  
               District,  Nakhon Sawan Province  in  rainy season 2013/2014-2014/2015 

Vareties Yield 

(Kg./rai) 

Total Cost 

(Baht/rai) 

income 
(Baht/rai) 

Benefit  
(Baht/rai) 

MRR 

(%) 

Kasetsat 50 4,228 2,800 10,570 7,770 - 

Rayong 86-13 4,434 2,800 11,085 8,285 - 

N-P2O5-K2O/rai      

16-8-0 4,372 755 10,930 10,175 - 

16-8-8 4,191 1,039 10,478 9,439 D 

16-8-16 4,415 1,303 11,038 9,735 D 

16-8-24 4,346 1,567 10,865 9,298 D 

D = dominate treatment   2013-2014  cassava price 2.50 baht/kg  
The fertilizer and the maintenance of  1,720  baht/rai  
46-0-0  fertilizer price 11.80  baht/kg   18-46-0 fertilizer price 20.00  baht/kg    
0-0-60  fertilizer price 18.30  baht/kg 
 
 
Table 207 Characteristic of Ratdhaburi series (Rb) before planting cassava Ratchaburi 

Province 2011/2012 

 

Soil depth 
   (cm) 

pH OM  
(%) 

Avail. P 
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg)  

Texture BD. 
(g/Cm3.) 

0-20 7.0 1.57 43 74 Clay loam 1.54 
0-50 7.7 0.63 14 42 Clay loam 1.64 
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Table 208 Chemical fertilizer response to Height and Fresh yield 12 month harvest 
     of cassava 3 varieties on Ratdhaburi series (Rb), Ratchaburi Province  
     in rainy season 2011/2012-2012/2013 

Vareties  Height 
2011 

Height 
2012 

Average 
 

Yield 
2011 

Yield 
2012 

Average 
 

Kasetsat 50  293 A 310 A 302 A 7,161 8,399 A 7,780 A 
Rayong 9 264 B 285 B 275 B 6,566 6,234 B 6,400 C 
Rayong 11 255 B 280 268 B 6,223 7,678 A 6,950 B 
F-test ** * ** ns * * 
CV. (%) 7.30 8.71 6.46 15.02 26.39 14.5 
N-P2O5-K2O (F)       
0-0-0 244 d 254 g 249 e 5,936 c 6,874 6,405 
0-8-16 257 cd 267 fg 262 d 5,969 c 7,752 6,861 
8-8-16 263 bc 286 de 275 cd 6,134 c 7,183 6,659 

16-8-16 271 bc 304 abc 287 bc 6,752 abc 8,007 7,380 
24-8-16 289 a 318 a 304 a 7,349 a 7,582 7,465 
16-0-16 276 ab 293 cd 284 bc 6,803 abc 7,510 7,156 
16-16-16 281 ab 313 ab 297 ab 7,072 ab 7,224 7,148 
16-8-0 266 bc 272 ef 269 d 6,803 abc 7,781 7,292 
16-8-8 281 ab 301 bcd 291 ab 6,406 bc 7,137 6,771 
16-8-24 279 ab 312 ab 296 ab 7,279 ab 7,320 7,299 
Average 271 292 281 6,650 7,437 7,044 
F-test ** ** ** * ns ns 
CV. (%) 5.20 4.75 3.86 14.81 22.52 16.34 
V x F ns ns ns ns ns ns 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
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Table 209 Chemical fertilizer response to % Starch and Starch yield 12 month  
                harvest of cassava 3 varieties on Ratdhaburi series (Rb),  

     Ratchaburi Province in rainy season 2011/2012-2012/2013 
Vareties  % Starch 

2011 
% Starch 
2012 

Average 
(%) 

Yield  
2011 

(Kg./rai) 

Yield  
2012 
(Kg./rai) 

Average 
 

Kasetsat 50  28.21 B 29.46 28.84 B 2,022 2,463 A 2,243 
Rayong 9 30.57 A  30.82 30.70 A 2,022 1,929 B 1,975 
Rayong 11 31.99 A  29.35 30.67 A 1,989 2,251 B 2,120 
F-test ** ns * ns * ns 
CV. (%) 5.32 11.16 6.08 18.32 23.59 15.37 
N-P2O5-K2O(F)       
0-0-0 29.43 29.93 abc 29.68 1,741 d 2,056 1,899 
0-8-16 29.76 30.59 abc 30.17 1,786 cd 2,334 2,060 
8-8-16 30.34 29.51 bcd 29.93 1,856 bcd 2,110 1,983 
16-8-16 30.48 31.30 a 30.89 2,061 abc 2,497 2,279 
24-8-16 30.08 29.58 abcd 29.83 2,204 a 2,224 2,214 
16-0-16 30.02 30.43 abc 30.23 2,026 abcd 2,287 2,156 
16-16-16 30.28 29.73 abcd 30.01 2,137 ab 2,145 2,141 
16-8-0 30.53 28.07 d 29.30 2,074 abc 2,190 2,132 
16-8-8 30.69 28.91 cd 29.80 1,962 abcd 2,061 2,012 
16-8-24 30.97 30.70 ab 30.83 2,258 a 2,241 2,249 
Mean 30.26 29.88 30.07 2,010 2,214 2,112 
F-test ns * ns * ns     ns 
CV. (%) 5.14 6.28 3.94 16.29 22.53 16.12 
V x F ns ns ns ns ns ns 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 
5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
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Table 210 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different                 
                Fertilizer  managements on Ratdhaburi series (Rb) Ratchaburi Province 
                in rainy season 2011/2012-2012/2013 
Vareties  Yield 

2011              
 (kg./rai) 

Yield 
2012              

 (kg./rai)         

Average 
(Kg./rai) 

Total 
Cost 

(Baht/rai) 

income 
(Baht/rai) 

 

Benefit  
(Baht/rai) 

Average 
(Kg./rai) 

MRR 
(%) 

Kasetsat 50  7,161 8,399 7,780 2,805 12,234   14,832 13,533 - 

Rayong 9 6,566 6,234 6,400 2,805 10,984   10,286 10,635 - 

Rayong 11 6,223 7,678 6,950 2,805 10,264     13,319 11,792 - 

N-P2O5-K2O          
16-8-0 6,803 7,781 6,405 755 13,532 15,586 14,559  
0-8-16 5,969 7,752 6,861 944 11,591D* 15,335D* 13,463D* - 
16-0-16 6,803 7,510 6,659 1,031 13,255D* 14,740D* 13,998D* - 
16-8-8 6,406 7,137 7,380 1,039 12,414D* 13,948D* 13,181D* - 
8-8-16 6,134 7,183 7,465 1,068 11,813D* 14,016D* 12,915D* - 

16-8-16 6,751 8,007 7,156 1,303 12,875D* 15,513D* 14,194D* - 
24-8-16 7,349 7,582 7,148 1,551 13,881 14,370D* 14,126D* - 
16-8-24 7,279 7,319 7,292 1,567 13,719D* 13,804D* 13,762D* - 
16-16-16 7,072 7,223 6,771 1,594 13,258D* 13,575D* 13,417D* - 

D = dominate treatment   2011-2012  cassava price 2.10 baht/kg  
The fertilizer and the maintenance of  2,805  baht/rai  
46-0-0  fertilizer price 11.80  baht/kg   18-46-0 fertilizer price 20.00  baht/kg    
0-0-60  fertilizer price 18.30  baht/kg 
 
 
 
 



167 
 

ภาคผนวก ข 
 
กิจกรรมที่ 2 ศึกษาวิจัยการใช้ปัจจัยการผลิตต่อการผลิตของพันธุ์มันส าปะหลัง 

 
Table 1 Fresh Yield % Starch and Starch yield of  Rayong 9 varietie on Sand  

  Sathaship Series (Sh), Rayong Province in 2011/2012  

Treatment  
 

Height 
(cm.) 

yield  
(Kg/rai)  

Starch  
(%) 

Starch Yield 
(Kg/rai)  

Non  irrigation 186 c 2,076 b 26.2 b 577 c 
12.5 %AWC 241 a 3,507 ab 30.0 a 1,066 abc 
25.0 %AWC 248 a 5,188 a 28.9 a 1503 a 
37.5 %AWC 236 a 4,120 ab 29.1 a 1211 ab 
50.0 %AWC 201 bc 2,293 b 29.0 a 663 bc 
62.5 %AWC 180 c 2,650 b 27.0 b 663 bc 
75.0 %AWC 225 ab 3,199 b 29.3 a 938 abc 

F-Test * * * * 

cv. % 30.9 14.6 11.6 38.1 
 
Table 2 Fresh Yield and % Starch of Rayong 9 varietie at Kalasin Province  
Treatment Stem Stalk Leaves yield Starch 
 (Kg/rai) (Kg/rai) (Kg/rai) (Kg/rai) (%) 
Non  irrigation 1,857 1,762 1,143 7,657 24.4 
Full irrigation 2,524 1,648 1,238 9,505 26.0 
(1-p) Sa.D.  10 % 2,610 1,429 1,248 8,352 20.9 
(1-p) Sa.D.  20 % 2,248 1,571 1,286 8,343 20.3 
(1-p) Sa.D.  30 % 1,943 1,676 1,162 7,762 21.2 
 
Table 3 Fresh Yield and % Starch of Rayong 11 varietie at Kalasin Province  
Treatment Stem Stalk Leaves yield Starch 
 (Kg/rai) (Kg/rai) (Kg/rai) (Kg/rai) (%) 
Non  irrigation 1,514 1,600 1,038 7,343 21 
Full irrigation 2,724 1,486 1,238 8,200 25 
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(1-p) Sa.D.  10 % 1,714 1,638 1,133 7,943 23.4 
(1-p) Sa.D.  20 % 2,229 1,533 1,210 6,438 24 
(1-p) Sa.D.  30 % 2,143 1,790 1,314 6,429 21 
 
 
Table 4 Fresh Yield and % Starch of Rayong 9 varietie at Nakhonratchasrima Province  
Treatment Stem Stalk Leaves yield Starch 
 (Kg/rai) (Kg/rai) (Kg/rai) (Kg/rai) (%) 
Non  irrigation 1,123 540 469 3,040 26.90 
Full irrigation 1,235 654 486 3,780 27.80 
(1-p) Sa.D.  10 % 1,147 675 574 3,370 27.13 
(1-p) Sa.D.  20 % 895 365 269 1,460 27.20 
(1-p) Sa.D.  30 % 974 463 293 2,280 27.97 
 

Table 5 Fresh Yield and % Starch of Rayong 11 varietie at Nakhonratchasrima Province  
Treatment Stem Stalk Leaves yield Starch 
 (Kg/rai) (Kg/rai) (Kg/rai) (Kg/rai) (%) 
Non  irrigation 1212 365 276 2700 28.60 
Full irrigation 1043 256 289 1050 27.33 
(1-p) Sa.D.  10 % 1042 287 275 1690 29.37 
(1-p) Sa.D.  20 % 985 274 253 1640 29.80 
(1-p) Sa.D.  30 % 587 186 187 500 29.40 
 
 

Table 6 Fresh Yield and % Starch of Cassava varieties at Kalasin Province  

Treatment Leaves (Kg/rai) Yield (Kg/rai) Starch (%) 

Non  irrigation 2.12 4.24 20.00 

Full irrigation 2.48 4.11 20.00 

45 %AWC 3.01 5.51 19.60 

50 %AWC 2.71 4.92 17.67 
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65 %AWC 3.04 6.28 21.17 

Average 2.67 5.01 19.69 

CV. (%) 18.1 22.6 10.1 

 
 
Table 7 Fresh Yield and % Starch of Cassava varieties at Nakhonratchasrima Province  

Treatment Leaves (Kg/rai) Yield (Kg/rai) Starch (%) 

Non  irrigation 6.44 a 6.44 b 26.05 c 

Full irrigation 4.66 b 9.54 a 29.53 a 

45 %AWC 4.51 b 7.19 b 26.58 c 

50 %AWC 4.47 b 7.57 b 27.30 bc 

65 %AWC 3.93 b 7.62 b 28.85 ab 

Average 4.80 7.67 27.66 

CV. (%) 16.2 13.9 3.8 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different  
at 5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)  
 
Table 8 Fresh yield of Cassava 2 varieties  in  season  2012/2013 

Treatment 
Varieties  

 
Rayong 9 
(Kg/rai) 

Rayong 11 
(Kg/rai)  

Average 
(Kg/rai)  

Non irrigation 5,950 b 6,080 b 6,015 b 
20%Awc 7,982 a 7,690 ab 7,836 a 
40%Awc 7,591 a 7,672 ab 7,632 a 
60%Awc 7,629 a 8,701 a 8,165 a 
80%Awc 8,340 a 8,643 a 8,492 a 

Average 7,499 7,757 
 

c.v.(a) 15.4 c.v. (b) 11.8 
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Means followed by the same letter within a column are not significantly different  
at 5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)  
 
 
Table 9 Starch contance of 2 Cassava varieties in season 2012/2013 

Treatment 
Varieties  

 
Rayong 9 

(%) 
Rayong 11 

(%)  
Average 

(%)  

Non irrigation  21.5 b 23.5 22.50 b 

    20%Awc 29.6 a 25.3 27.45 a 
40%Awc 29.6 a 25.7 27.65 a 
60%Awc 28.1 a 27.0 27.55 a 
80%Awc 28.9 a 26.9 27.87 a 

Average 27.54 25.67 
 

c.v.(a) 12.3 c.v. (b)  9.1 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different  
at 5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)  
 
Table 10 Fresh yield of Cassava 2 varieties in season 2013/2014 

Treatment 
Varieties  

 
Rayong 9 
(Kg/rai) 

Rayong 11 
(Kg/rai)  

Average 
(Kg/rai)  

Non irrigation  3,437 b 3,977 ab 3,707 b 

    20%Awc 2,809 b 3,204 b 3,006 b 
40%Awc 3,461 b 4,219 ab 3,840 b 
60%Awc 3,226 b 4,019 ab 3,623 b 
80%Awc 4,808 a 5,085 a 4,947 a 

Average  3,548b 4,101a 
 

c.v.(a) 15.4 c.v. (b) 16.8 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different  
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at 5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)  
 
 
Table 11 Starch contance of cassava 2 varieties in season 2013/2014 

Treatment 
Varieties  

 
Rayong 9 

(%) 
Rayong 11 

(%)  
Average 

(%)  

Non irrigation 25.63 b 21.93 b 23.78 b 
20%Awc 28.67 ab 28.97 a 28.82 a 
40%Awc 29.70 ab 25.63 ab 27.67 a 
60%Awc 29.80 ab 27.93 a 28.87 a 
80%Awc 31.90 a 25.07 ab 28.48 a 

Average 29.14a 25.91b 
 

c.v.(a)   11.3 c.v. (b)  11.5 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different  
at 5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)  
 
 
Table 12 Fresh Yield and % Starch of Rayong 9 varietie at Kalasin Province   
              in season  2013/2014 
Treatment Stem Stalk Leaves yield Starch 
 (Kg/rai) (Kg/rai) (Kg/rai) (Kg/rai) (%) 
Non  irrigation 1,857 1,762 1,143 7,657 24.4 
Full irrigation 2,524 1,648 1,238 9,505 26.0 
(1-p) Sa.D.  10 % 2,610 1,429 1,248 8,352 20.9 
(1-p) Sa.D.  20 % 2,248 1,571 1,286 8,343 20.3 
(1-p) Sa.D.  30 % 1,943 1,676 1,162 7,762 21.2 
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Table 13 Fresh Yield and % Starch of Rayong 11 varietie at Kalasin Province  
              in season  2013/2014 

Treatment Stem Stalk Leaves yield Starch 
 (Kg/rai) (Kg/rai) (Kg/rai) (Kg/rai) (%) 
Non  irrigation 1,514 1,600 1,038 7343 21.0 
Full irrigation 2,724 1,486 1,238 8200 25.0 
(1-p) Sa.D.  10 % 1,714 1,638 1,133 7943 23.4 
(1-p) Sa.D.  20 % 2,229 1,533 1,210 6438 24.0 
(1-p) Sa.D.  30 % 2,143 1,790 1,314 6429 21.0 
 

 
Table 14 Fresh Yield of cassava 2 varieties in season 2014/2015 

Treatment Varieties Average 

Rayong 9 Rayong 11 

Non  irrigation 3373 3573 3473 b 

Full irrigation 5123 4870 4996 a 

45 %AWC 3336 4100 3718 b 

50 %AWC 3350 3973 3661 b 

65 %AWC 3356 3710 3533 b 

Average 3708 4045 3876 
CV (a) = 54.4%  CV (b) = 22.1% 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different  
at 5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)  
 
 
Table 15 Starch content of cassava 2 varieties in season 2014/2015 

Treatment  Varieties Different 

Rayong 9 Rayong 11 

Non  irrigation  19.00 22.33 -3.33 

Full irrigation  19.83 22.33 -2.50 
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45 %AWC 16.67 22.00 -5.33 

50 %AWC 18.83 21.83 -3.00 

65 %AWC 18.50 22.17 -3.67 

Average 18.57 22.13 -3.56 

CV (a) = 13.1%  CV (b) = 8.8% 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different  
at 5% level of probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT)  
 
 
Table 16 Fresh yield, dry root yield, % starch and starch yield of Rayong 11 under   
    different irrigation periods and planting month at Dong Kenluang region,  
    Chai Nat Field Crop Research Center between 2010 to 2012.  

Treatments Fresh root 
yield 

(kg/rai) 

Dry root 
yield  

(kg/rai) 

Starch  
(%) 

Starch 
yield 

(kg/rai) 
Irrigation periods     
Irrigation to 3 months   6,740 a 2,694 ab 26.8 1,803 a 
Throughout the growing season  7,403 a 3,199 a 27.2 2,008 a 
No irrigation 5,314 b 2,144 b 26.9 1,441 b 
F-test  * * ns * 
CV (a) Irrigation periods (%)  17.4 19.3 9.1 18.4 
Planting month     
December   7,400 a  3,000 a 26.2 1,841 a  
January  6,833 a 3,100 a 28.9 1,971 a 
February  6,600 a 2,967 a 24.5 1,720 a 
April  6,100 b 2,733 a 28.2 1,725 a 
June 5,494 c 1,994 b 26.2 1,496 b 
F-test  * * ns * 
F-test (A X B) ns ns ns ns 
CV (b) Planting month (%) 13.2 14.1 7.4 16.1 

ns, * = non-significant and significant at P<0.05 level, respectively. In the same column, means 
followed by the same letter are not significantly different at the P ≤ 0.05 level by DMRT. 
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Table 17 Fresh yield, dry root yield, starch percentage and starch yield of cassava   
              4 varieties under different irrigation periods at Dong Kenluang region,  
              Chai Nat Field Crop Research Center between 2011 to 2012.  
Treatments Fresh root 

yield 
(kg/rai) 

Dry root 
yield  

(kg/rai) 

Starch 
percentage 

(%) 

Starch 
yield 

(kg/rai) 
Irrigation Periods     
1. Planting to 3 months  5,863 c 2,255 c 26.5  1,573 b 
2. Planting to 6 months 6,300 b 2,493 b 26.9  1,629 b 
3. Throughout the growing season  6,775 a 2,698 a 27.4  1,853 a 
4. No irrigation 4,140 d 1,768 d 25.3  1,001 c 
      F-test (A) ** ** ns * 
      CV (a) (%)  15.2 18.2 10.9 15.8 
Varieties     
1. Rayong 5 6,850 a 2,583 a 26.7 a 1,847 a 
2. Rayong 7 5,818 b 2,263 b 23.7 b 1,306 c 
3. Rayong 9 5,270 c 2,093 c 27.5 a 1,450 b 
4. Rayong 11 6,240 b 2,375 b 28.2 a 1,753 a 
      F-test (B) * * * * 
      F-test (A X B) ns ns ns ns 
      CV (b) (%) 14.5 12.1 6.5 14.9 

ns, *,** = non-significant, significant at P<0.05 and P<0.01 level, respectively. In the same column, 
means followed by the same letter are not significantly different at the P ≤ 0.05 level by DMRT. 

Table 18 Soil analysis before planting in Rayong Province in rainy season 2011 
Depth 
(cm) 

pH1 
(1:1) 

OM2  
(%) 

Available P3 
(mg/kg) 

Exchangeable K4 
(mg/kg) 

Texture5 

0-20  
20-50 

4.5 
4.3 

1.02 
1.92 

63 
37 

23 
16 

Loamy  sand 
Loamy sand 

0-20  
20-50  

3.9 
3.6 

0.46 
0.32 

5 
<5 

18 
18 

Sand 
Sand 

1 Peech (1965) soil : water = 1:1       2  Walkley and Black (1965) 
3 Bray and Kurtz (1945)           4 Schollenberger and Simon (1945)     5 Hydrometer method 
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Table 19 Chemical analysis of organic maure  

Item  
Result  

2011 2012 
pH   5.6 7.6 
EC (dS/cm)   5.7 6.4 
C/N ratio 18:1 14:1 
Organic metter (%)  63.3 65.6 
Total nitrogen (%)  2.0 2.8 
Total phosphorus (%)  3.8 2.9 
Total potassium (%)    1.6 2.9 
Total calcium (%)   2.2 2.9 
Total magnesium (%)  0.3 1.6 
 
 
 
Table 20 Effect of organic manure and chemical fertilizer on fresh root yield (kg/rai),  
              4 varieties of cassava in loamy sand and sandy soil, Rayong Field Crops  
              Research Center in rainy season 2011-2012   
Varieties  (V) Loamy sand Sand 
 2011 2012 Average 2011 2012 Average 
Rayong 9  6,059 b 4,425 5,242 b 4,425 ab 6,122 a 5,273 
Rayong 11 6,006 b 4,149 5,077 b 4,149 b 6,055 a 5,102 
Huai bong 80 6,521 ab 4,400 5,460 ab 4,400 ab 5,114 b 4,757 
CMR42-44-98   7,189 a 5,043 6,116 a 5,043 a 6,071 a 5,557 
Average  6,443 4,504 5,474 4,504 5,840 5,172 
N-P2O5-K2O (F)                      
No fertilizer   4,857 d 2,544 3,701 d 2,544 d 3,228 e 2,886 
16-8-16 6,808 b 4,826 5,817 b 4,826 b 6,061 c 5,444 
chicken manure 1 ton/rai   5,684 c 4,089 4,886 c 4,089 c 5,392 d 4,741 
50% 16-8-16+ chicken manure 
1 ton/rai     

7,198 ab 5,531 6,365 a 5,531 a 6,824 b 6,178 

75% 16-8-16+ chicken manure 
1 ton/rai    

7,670 a 5,530 6,600 a 5,530 a 7,697 a 6,613 
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statistical analysis       
Year (Y) - - ** - - ** 
Varieties (V) ns ** * * * ns 
Fertilizer (F)  ** ** ** ** ** ** 
Varieties x Fertilizer (V x F) ns ** ns ns ns * 
Year x Varieties (Yx V)  - - ns - - * 
Year x Fertilizer (Yx F) - - ns - - * 
YearxVarietiesxFertilizer (Yx VxF) - - ns - - ns 
CV. (Year)  % - - 14.0 - - 14.6 
CV. (Varieties ) % 14.5 10.4 18.8 15.6 19.3 19.8 
CV. (Fertilizer )  %   10.0 8.1 10.4 10.3 11.7 9.3 
ns, *,** = non-significant, significant at P<0.05 and P<0.01 level, respectively. In the same column, 
means followed by the same letter are not significantly different at the P ≤ 0.05 level by DMRT. 

 
 
Table 21 Effect of organic manure and chemical fertilizer on starch contend (%),  
               4 varieties of cassava in loamy sand and sandy soil, Rayong Field Crops  
               Research Center in rainy season 2011-2012   
Varieties  (V) Loamy sand Sand 
 2011 2012 Average 2011 2012 Average 
Rayong 9  28.7 b 30.7 a 29.7 a 30.7 a 27.0 a 28.9 
Rayong 11 30.7 a 30.5 a 30.6 a 30.5 a 26.8 a 28.7 
Huai bong 80 26.8 c 27.9 b 27.4 b 27.9 b 22.8 b 25.4 
CMR42-44-98   24.2 d 26.4 c 25.3 c 26.4 c 21.0 c 23.7 
Average  27.6 28.9 28.3 28.8 24.4 26.7 
N-P2O5-K2O (F)       
No fertilizer   28.7  28.6 ab 28.7 a 28.6 23.7 26.1 
16-8-16 27.1 28.3 b 27.7 b 28.3 24.7 26.5 
chicken manure 1 ton/rai   27.1 29.5 a 28.3 b 29.5 24.5 27.0 
50% 16-8-16+ chicken manure 
1 ton/rai     

27.6  28.9 ab 28.3 b 28.9 23.8 26.4 

75% 16-8-16+ chicken anure 1 
ton/rai    

27.5  29.2 ab 28.3 b 28.9 25.4 27.3 



177 
 

statistical analysis       
Year (Y) - - ** - - ** 
Varieties (V) ** ** * * ** ** 
Fertilizer (F)  ns ** ** ns ns ** 
Varieties  x Fertilizer (V x F) ns ns ns ns ns * 
Year x Varieties (Yx V)  - - ** - - * 
Year x Fertilizer (Yx F) - - * - - * 
YearxVarietiesxFertilizer (YxVx F) - - ns - - ns 
CV. (Year)  % - - 4.9 - - 5.0 
CV. (Varieties ) % 6.7 1.2 4.7 5.7 3.2 1.8 
CV. (Fertilizer )  %   4.2 4.2 4.3 5.2 4.7 4.0 
ns, *,** = non-significant, significant at P<0.05 and P<0.01 level, respectively. In the same column, 
means followed by the same letter are not significantly different at the P ≤ 0.05 level by DMRT. 
 

 

 

Table 22 Effect of organic manure and chemical fertilizer on starch yield (Kg/rai,  
              4 varieties of cassava in loamy sand and sandy soil,  

    Rayong Field Crops Research Center in rainy season 2011-2012   
Varieties  (V) Loamy sand Sand 
 2011 2012 Average 2011 2012 Average 
Rayong 9  1,743 1,362 1,552 1,362 1,667 a  1,515 a 
Rayong 11 1,846 1,267 1,557 1,267 1,629 a 1,448 a 
Huai bong 80 1,744 1,228 1,486 1,228 1,164 b 1,196 b 
CMR42-44-98   1,736 1,305 1,521 1,305 1,281 b 1,293 b 
Average  1,767 1,291 1,529 1,291 1,435 1,363 
N-P2O5-K2O (F)                     
No fertilizer   1,402 c   724 d 1,063 d   723 d   769 d 7,46 d 
16-8-16 1,825 b 1,362 b 1,594 b 1,362 b 1,492 b 1,427 b 
chicken manure 1 ton/rai   1,531 c 1,201 c 1,366 c 1,201 c 1,327 c 1,264 c 
50% 16-8-16+ chicken manure 
1 ton/rai     

1,979 ab 1,567 a 1,773 a 1,567 a 1,624 b 1,596 b 

75% 16-8-16+ chicken manure 
1 ton/rai    

2,099 a 1,599 a 1,849 a 1,599 a 1,965 a 1,782 a 
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statistical analysis       
Year (Y) - - ** - - ** 
Varieties (V) ns ns ns ns ** ** 
Fertilizer (F)  ** ** ** ** ** ** 
Varieties  x Fertilizer (V x F) ns ** ns ns ns ns 
Year x Varieties (Yx V)  - - ns - - ns 
Year x  Fertilizer (Yx F) - - ns - - ns 
YearxVarietiesxFertilizer (Yx VxF) - - ns - - ns 
CV. (Year)  % - - 13.4 - - 13.8 
CV. (Varieties ) % 17.3 10.3 26.4 19.5 16.5 17.8 
CV. (Fertilizer )  %   10.4 9.2 10.7 12.3 13.2 10.5 
ns, *,** = non-significant, significant at P<0.05 and P<0.01 level, respectively. In the same column, 
means followed by the same letter are not significantly different at the P ≤ 0.05 level by DMRT. 

 
Table 23 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different  

    fertilizer anagements on Loamy sand, Rayong Field Crops Research Center,  
    Rayong Province in rainy season 2011-2012 

Varieties  (V) 
Yield 

(Kg./rai) 
Cost 

(Baht/rai) 
Income 

(Baht/rai)  
Net Income 

(Baht/rai) 
cost 

increase 
income MRR 

(%) 
Rayong 9  5,242 2,805 11,008 8,203 - - - 
Rayong 11    7,858 - - - 
Huai bong 80    8,662 - - - 
CMR42-44-98      10,039 - - - 
Average    8,690    
N-P2O5-K2O (F)   5,077 2,805 10,663   
No fertilizer   4,857 - 5,461 2,805 11,467 - - 
16-8-16 6,765 1,303 6,116 2,805 12,844 4,444 341 

chicken  manure 1 ton/rai   5,684 1,800 5,474 2,805 11,495   

50% 16-8-16+chicken manure 1 ton/rai     7,198 2,151 13,365 11,214 848 301 35 
75% 16-8-16+chicken manure 1 ton/rai    7,670 2,477 13,860 11,383 326 169 52 
D is dominated treatment.  2011-/2012 cassava price 2.50 baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,805 baht/rai.  
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg 18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg   0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg  chicken c manure price 1.50 baht/kg     
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Table 24 Analysis of marginal rate of return of cassava production under different   
    fertilizer managements on Sand, Rayong Field Crops Research Center,   

              Rayong Province in rainy season 2011-2012 

Varieties  (V) 
Yield 

(Kg./rai) 
Cost 

(Baht/rai) 
Income 

(Baht/rai)  
Net Income 

(Baht/rai) 
cost 

increase 
income MRR 

(%) 

Rayong 9  5,273 2,805 11,074 8,898 - - - 
Rayong 11 5,102 2,805 10,714 8,538 - - - 
Huai bong 80 4,772 2,805 10,995 8,819 - - - 
CMR42-44-98   5,557 2,805 10,665 8,489 - - - 
Average 5,176 2,805 10,862 8,686    
N-P2O5-K2O (F)        
No fertilizer   2,886 - 6,061 6,137 - - - 
16-8-16 5,444 1,303 11,432 10,050 1,303 3,913 300 
chicken manure 1 ton/rai   4,741 1,800 9,955 8,108 D    
50% 16-8-16+ chicken manure 1 ton/rai     6,178 2,151 12,973 10,522 848 472 56 
75% 16-8-16+ chicken manure 1 ton/rai    6,613 2,477 13,888 11,354 326 832 256 
D is dominated treatment.     2011-/2012 cassava price  2.50  baht/kg. 
The fertilizer plant and the maintenance of 2,805 baht/rai. 
46-0-0 fertilizer price 11.80 baht/kg 18-46-0 fertilizer price 20.00 baht/kg 
0-46-0 fertilizer price 27.00 baht/kg   0-0-60 fertilizer price 18.30 baht/kg    
chicken  manure price 1.50 baht/kg     

Table 25 Fresh root yield for Rayong 72 in 2010 / 2011-2014 / 2015 The results of  
    long-term cassava crop year 2010-2014 with 3 or 4 and the fertilizer and  
    soil amendments. at Khon Kaen Field Crops Research Center  

Cropping 
Systems 

Fertilizer 
Yield (Kg/rai) 

53/54 54/55 55/56 56/57 57/58 Total 

Monocropping none 1.10 0.43 1.34 1.36 0.88 5.12 
  F15-7-18 5.00 6.71 4.35 5.73 6.09 27.88 
  SA800 3.29 3.47 2.26 4.46 3.39 16.87 
  SA800+0.5F 2.09 4.18 2.45 3.69 1.84 14.25 

  Average 2.87 3.7 2.61 3.81 3.05 16.04 

Crop Rotation none 2.98   2.22   3.88 9.08 
  F15-7-18 4.49   3.30   5.82 13.61 
  SA800 3.92   3.13   5.12 12.17 
  SA800+0.5F 4.23   3.11   5.60 12.94 

  Average 3.91   2.94   5.1 11.95 
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Intercropping none 2.50 1.38 0.79 2.17 0.98 7.82 
  F15-7-18 4.80 6.59 2.08 6.12 5.13 24.72 
  SA800 4.93 7.70 2.05 5.09 2.86 22.63 
  SA800+0.5F 4.15 6.88 1.33 5.35 3.04 20.75 

  Average 4.09 5.64 2.30 4.68 3.00 19.72 

SA800 = Material Improvement 800 Kg/rai, F=fertilizer 15-7-18  N-P2O5-K2O Kg/rai 
 
 
Table 26 Chemistry and nutrient content in the soil In season 2011/2012 -2014/2015  

     at Khon Kaen Field Crops Research Center. 

Season 
moisture 

(%) 
pH 

(1:10 
H2O) 

EC 
dS/m 

(1:10 น้ ำ) 

OM 
(%) 

C:N 
TN 
(%) 

Total 
P2O5 
(%) 

Total 
K2O 
(%) 

Total 
Ca 
(%) 

Total 
Mg 
(%) 

Germination 
index 
(%) 

2554/55 14.0 13.8 1.8 17.1 12 0.8 1.1 0.9 - - 90 
2555/56 31.0 7.4 4.3 20.4 9 1.25 3.3 1.0 8.1 0.53 69 
2556/57 10.2 7.1 2.8 41.4 34 0.7 1.2 1.0 1.29 0.33 72 
2557/58 7.6 7.4 6.0 33.7 8 2.4 3.9 2.0 5.9 0.77 0 
2558/59 11.8 7.6 4.1 59.1 12 2.9 2.3 1.7 1.33 0.70  98 

 
 
Table 27 Chemical properties of soil before planting from fertilizer by various  
              methods continuous each area of cassava in season 2011/2012-2014/2015 
 2011/2012 2014/2015 

Treatment pH O.M. Avai. P Exch K pH O.M. Avai P Exch K 
 (1:1) (%) (mg/kg) (1:1) (%) (mg/kg) 
Yasothon  Series in Khonkaen Province 
N0P0K0 4.73 0.40 7 23 4.52 0.40 6 22 
N1P0K0 4.32 0.32 5 11 4.30 0.32 5 11 
N1P1K0 4.60 0.31 70 15 4.60 0.33 67 15 
N1P0K1 4.54 0.54 4 45 4.54 0.52 4 49 
N1P1K1 4.70 0.66 52 60 4.73 0.67 50 60 
N1P1K1+CP 6.59 1.03 382 141 6.57 1.03 373 138 
N1P1K1+CR 5.02 0.73 42 49 5.12 0.71 42 51 
N0P0K0+CR 5.54 0.40 15 29 5.50 0.42 15 32 
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Korat   Series in Nakhon Ratchasima Province  

N0P0K0 6.67 0.78 18 81 6.54 0.65 6 51 
N1P0K0 6.84 0.70 22 67 6.16 0.79 14 59 
N1P1K0 6.18 0.57 50 61 6.18 0.70 79 73 
N1P0K1 6.91 0.78 45 92 6.48 0.94 91 89 
N1P1K1 6.23 0.56 45 89 6.57 0.76 62 112 
N1P1K1+CP 7.55 0.96 253 130 7.10 1.24 288 133 
N1P1K1+CR 6.51 0.72 61 108 6.50 1.03 94 107 
N0P0K0+CR 6.17 0.60 29 89 6.50 0.96 34 83 
Huai pong Series  Rayong Province  
N0P0K0 4.51 0.94 18 14 4.50 0.91 16 14 
N1P0K0 3.80 1.06 22 13 3.91 0.98 22 13 
N1P1K0 4.15 1.14 117 10 4.12 1.10 98 10 
N1P0K1 4.55 1.41 56 35 4.56 1.31 56 35 
N1P1K1 4.11 0.95 103 26 4.22 0.99 103 37 
N1P1K1+CP 6.24 1.79 299 50 6.35 1.76 299 50 
N1P1K1+CR 4.88 1.61 98 50 4.91 1.61 98 54 
N0P0K0+CR 4.59 1.17 38 18 4.59 1.02 38 28 
Remark : N1=16 Kg N/rai  P1=8 Kg P2O5/raiK1=16 Kg K2O/rai  CP=Compost  1 ton/rai CR = Crop residure 3 ton/rai 

 
 
Table 28 Fresh yield of cassava from fertilizer by various methods continuous  

    each area in season 2011/2012-2014/2015 (4 year) 
Treatment 54/55 55/56 56/57 57/58 Average 
Yasothon  Series in Khonkaen Province  
N0P0K0 0.92 c 0.35 d 1.23 c 0.71 c 0.80 
N1P0K0 1.82 c 0.75 c 2.25 bc 1.22 c 1.51 
N1P1K0 1.92 c 1.05 bc 2.51 b 1.37 bc 1.71 
N1P0K1 4.39 b 1.43 b 4.33 a 2.90 a 3.26 
N1P1K1 6.38 a 1.83 a 4.39 a 2.55 ab 3.78 
N1P1K1+CP 7.56 a 2.19 a 5.34 a 3.46 a 4.64 
N1P1K1+CR 7.34 a 1.99 a 4.92 a 3.78 a 4.51 
N0P0K0+CR 3.91 b 0.94 c 4.23 a 2.62 a 2.93 
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F-test, CV.(%) **,22.2 **, 20.5 **, 19.2 **, 34.8  
Korat Series in Nakhon Ratchasima Province  
N0P0K0 2.64 d 2.34 d 3.10 e 4.14 d 3.06 
N1P0K0 3.20 cd 3.33 bc 3.21 e 5.10 c 3.71 
N1P1K0 4.06 bc 3.28 bc 4.60 d 6.33 b 4.57 
N1P0K1 4.07 bc 3.50 ab 5.05 c 6.61 b 4.81 
N1P1K1 4.33 ab 4.14 ab 5.39 c 6.61 b 5.12 
N1P1K1+CP 5.17 a 4.35 a 5.91 b 6.86 ab 5.57 
N1P1K1+CR 4.80 ab 4.33 a 6.44 a 7.24 a 5.70 
N0P0K0+CR 2.91 d 2.48 cd 5.12 c 5.17 c 3.92 
F-test, CV. (%) **, 16.3 **, 16.9 **, 6.2 **, 5.9  
Huai pong Series  Rayong Province  
N0P0K0 1.01 e 1.79 e 0.95 d 1.29 b 1.26 
N1P0K0 2.08 cd 1.89 e 1.73 c 2.30 b 2.00 
N1P1K0 1.77 de 2.14 e 2.22 c 1.59 b 1.93 
N1P0K1 4.12 b 5.46 c 3.48 b 5.46 a 4.63 
N1P1K1 4.87 ab 6.49 b 3.50 b 5.25 a 5.03 
N1P1K1+CP 5.54 a 8.19 a 3.83 ab 5.74 a 5.83 
N1P1K1+CR 5.64 a 8.49 a 4.59 a 6.72 a 6.36 
N0P0K0+CR 3.01 c 4.59 d 2.47 c 2.19 b 3.07 
F-test, CV (%) **, 18.3 **, 11.2 **, 18.3 **, 25.4  
Remark : N1=16 Kg N/rai  P1=8 Kg P2O5/raiK1=16 Kg K2O/rai  CP=Compost  1 ton/rai CR = Crop residure 3 ton/rai 

 
 
Table 29 Compensation from fertilizer by various methods continuous each area of cassava 
TReatments yield income Income increase reenue increase MRR 
 (ton/rai) (bath/rai) (bath/rai) (bath/rai) (%) 

Yasothon  Series in Khonkaen Province  

0-0-0 0.80 1,920 - - - 
16-0-0 1.51 3,624 1,704 419 407 
16-8-0 1.71 4,104 2,184 889 246 
16-0-16 3.26 7,824 5,904 907 651 
16-8-16 3.78 9,072 7,152 1,377 519 
16-8-16+CP 4.64 11,136 9,216 3,377 273 
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16-8-16+CR 4.51 10,824 8,904 2,877 309 
0-0-0+CR 2.93 7,032 5,112 1,500 341 

Korat Series in Nakhon Ratchasima Province  
0-0-0 3.06 7,344 - - - 
16-0-0 3.71 8,904 1,560 419 372 
16-8-0 4.57 10.968 3,624 889 408 
16-0-16 4.81 11,544 4,200 907 463 
16-8-16 5.12 12,288 4,944 1,377 359 
16-8-16+CP 5.57 13,368 6,024 3,377 178 
16-8-16+CR 5.70 13,680 6,336 2,877 220 
0-0-0+CR 3.92 9,408 2,064 1,500 138 
Huai pong Series  Rayong Province  
0-0-0 1.26 3,024 - - - 
16-0-0 2.00 4,800 1,776 419 424 
16-8-0 1.93 4,632 1,608 889 181 
16-0-16 4.63 11,112 8,088 907 892 
16-8-16 5.03 12,072 9,048 1,377 657 
16-8-16+CP 5.83 13,992 10,968 3,377 325 
16-8-16+CR 6.36 15,264 12,240 2,877 425 
0-0-0+CR 3.07 7,368 4,344 1,500 290 
Remark : Average  2012-2015 cassava price 2.40 baht/kg  
21-0-0  fertilizer price 5.50  baht/kg   0-46-0 fertilizer price 27.00  baht/kg    
0-0-60 fertilizer price 18.30  baht/kg CP  price 2.0  baht/kg  CR  price 500  baht/ton 

 
Table 30 Soil analysis before planting on Nam Phong Soil Series in Khon Kaen 

Province in rainy  season 2011/2012 
Depth 
(cm) 

pH 
(Soil:water  1:1) 

OM  (%) Avail. P (mg/kg) Exch. K (mg/kg) 

0-20 4.9 0.23 10.00 24 
20-50 5.1 0.05 Trace 16 

1 Peech (1965)  2 Walkley and Black (1934)   3 Bray and Kurtz (1945)   
4 Schollenberger and Simon (1945)    
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Table 31 Yield and Height of cassava from fertilizers application and fertilizers  
    application with waste from industrial factory on Nam Phong Soil Series  
    in Khonkaen Province in rainy  season 2011/2012 

Vareties Yield (Kg/rai) Average Height (cm.) Average 

 2011 2012 (Kg/rai) 2011 2012 (Kg/rai) 
Fertilizer rate       
1.0-0-0 1,015  bc 2,805 1,910  b 106 ab 109 107 
2.16-8-8 1,462  bc 6,150 3,806 ab 98  b 126 112 
3.16-8-16 3,010 ab 4,335 3,673 ab 124 ab 153 138 
4. Vinasse 1000 Lite 754   c 4,278 2,516 ab 101  b 153 127 
5. Vinasse 2000 Lite 2,098 abc 4,166 3,132 ab 118 ab 149 133 
6. Vinasse 4000 Lite 2,115 abc 4,540 3,327 ab 108 ab 151 130 
7. 8-4-8+1000 Lite (water) 4,087 a 6,065 5,076 a 130 a 160 145 
8.8-4-8+4000 Lite (water) 1,627  bc 4,048 2,838 ab 101  b 132 116 
Average 2,021 4,548 3,285 111 142 126 

F-test * ns * * ns Ns 
CV(%) 45.3 41.07 38.42 10.54 21.6 14.07 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of  
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% level of probability,  ns: not significant 

 
Table 32 Soil analysis before planting on cassava field experiment in rainy season on      
             2013/2015  

Soil series 
Depth (cm) 

pH1 OM2 
(%) 

Available P3 
(mg/kg) 

Exchangeable K4 
(mg/kg) 

Texture5 

Sattahip series      
0-20 5.0 0.50 13 8 Sand 

  20-50 4.8 0.30 10 10 Sand 
Korat series      

0-20 6.85 0.10 38.05 14.60 Loamy sand 
  20-50 7.52 0.42 14.93 70.5 Loamy sand 

Chum Phuang series      
0-20 4.2 0.4 21.3 27.5 Loamy sand 
20-50 4.1 0.4 12.3 17.0 Loamy sand 
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1 Peech (1965)  2 Walkley and Black (1934)   3 Bray and Kurtz (1945)   
4 Schollenberger and Simon (1945)   5 Hydrometer method 

 
 
Table 33 Effect of fertilizers application and fertilizers application with waste from   industrial 

factory to replace chemical fertilizers in height, yield, Starch content and Starch Yield  
             of cassava in rainy  season on 2013/2014,  Nakhon Ratchasima Province 

Treatment 
height 
(cm.)  

yield 
(Kg/rai) 

Starch 
content  

(%) 

Starch 
Yield  

(Kg/rai) 
1.0-0-0 187 1,880 29.5 554 
2. Farmer practice (15-7-18 rate 50 Kg/rai) 209 2,250 29.1 654 
3. Fertilizer from soil analysis (16-0-4 N-P2O5-K2O)    220 1,640 27.3 447 
4. Fertilizer from soil analysis + Vinasse 2000 lite/rai 198 2,020 30.2 610 
5. Fertilizer from soil analysis + Vinasse 4000 lite/rai 202 1,700 28.9 491 
6. Fertilizer from soil analysis (16-0-4 N-P2O5-K2O) + 
Water 2000 lite/rai 

221 2,150 29.6 636 

7. Fertilizer from soil analysis (16-8-16N-P2O5-K2O)  + 
Water 4000 lite/rai 

216 1,810 30.4 550 

CV (%) 6.23 24.75 5.28 20.17 
F-test ns ns ns ns 
Ns : not significant 
 

Table 34 Effect of fertilizers application and fertilizers application with waste from  
              industrial factory to replace chemical fertilizers in height, yield,   
               Starch content and Starch Yield of cassava in rainy season on 2014/2015,    
               Nakhon Ratchasima Province  

Treatment 
height 
(cm.)  

yield 
(Kg/rai) 

Starch 
content  

(%) 

Starch 
Yield  

(Kg/rai) 
1.0-0-0 238 b 4,503  b 30.9 1,415 ab 
2. Farmer practice (15-7-18 rate 50 Kg/rai) 279 a 6,321 a 31.4 1,994 a 
3. Fertilizer from soil analysis (16-0-4 N-P2O5-K2O)    291 a 4,870 ab 30.1 1,463 ab 
4. . Fertilizer from soil analysis + Vinasse 2000 lite/rai 285 a 5,613 ab 30.7 1,727 ab 
5. Fertilizer from soil analysis + Vinasse 4000 lite/rai 295 a 4,496  b 30.8 1,398  b 
6. Fertilizer from soil analysis (16-0-4 N-P2O5-K2O) +  
   Water 2000 lite/rai 

282 a 5,360 ab 31.6 1,707 ab 



186 
 

7. Fertilizer from soil analysis (16-8-16N-P2O5-K2O)  +  
   Water 4000 lite/rai 

296 a 4,833 ab 31.4 1,519 ab 

CV (%) 6.46 19.08 4.19 20.70 
F-test * * NS * 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of 
probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% level of probability,  ns: 
not significant 
 

 
Table 35 Effect of fertilizers application and fertilizers application with waste from  

    industrial factory to replace chemical fertilizers in height, yield,   
    Starch content and Starch Yield of cassava in rainy season on 2013/2014,  
    Rayong Province 

Treatment 
height 
(cm.)  

yield 
(Kg/rai) 

Starch 
content  

(%) 

Starch Yield  
(Kg/rai) 

1.0-0-0 156 b 5,750 29.2 1,456 
2. Farmer practice (15-7-18 rate 50 
Kg/rai) 

179 a 5,805 29.2 1,680 

3. Fertilizer from soil analysis (16-8-
16 N-P2O5-K2O)    

186 a 5,654 30.2 1,752 

4. . Fertilizer from soil analysis + 
Vinasse 2000 lite/rai 

173 a 5,247 28.9 1,693 

5. Fertilizer from soil analysis + 
Vinasse 4000 lite/rai 

181 a 5,142 29.3 1,549 

6. Fertilizer from soil analysis (16-8-
16 N-P2O5-K2O) + Water 2000 
lite/rai 

183 a 5,821 28.8 1,490 

7. Fertilizer from soil analysis (16-8-
16N-P2O5-K2O)  + Water 4000 
lite/rai 

185 a 5,550 29.4 1,716 

CV (%) 5.5 11.8 3.8 13.7 
F-test ** NS NS NS 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability using 
Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% level of probability,  ns: not significant 
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Table 36 Effect of fertilizers application and fertilizers application with waste from  
    industrial factory to replace chemical fertilizers in height, yield,  Starch content and  
    Starch Yield of cassava in rainy season on 2014/2015,  Rayong Province 

Treatment height 
(cm.)  

yield 
(Kg/rai) 

Starch 
content  
(%) 

Starch Yield  
(Kg/rai) 

1.0-0-0 173 d 4,081 d 26.5 c 1,086 d 

2. Farmer practice (15-7-18 rate 50 Kg/rai) 187 bc 5,692 c 27.7 bc 1,591 c 
3. Fertilizer from soil analysis (16-8-16 N-P2O5-K2O)    200 ab 6,060 bc 29.3 ab 1,772 bc 
4. . Fertilizer from soil analysis + Vinasse 2000 lite/rai 203 a 5,896 bc 29.1 ab 1,720 bc 
5. Fertilizer from soil analysis + Vinasse 4000lite/rai 184 cd 6,243 abc 29.7 ab 1,855 abc 
6. Fertilizer from soil analysis (16-8-16 N-P2O5-K2O) + 
Water 2000 lite/rai 

188 bc 
 

6,660 ab 
 

30.1 a 2,007 ab 
 

7. Fertilizer from soil analysis (16-8-16N-P2O5-K2O)  + 
Water 4000 lite/rai 

188 bc 
 

6,883 a 30.6 a 
 

2,105 a 
 

CV (%) 5.0 8.0 4.6 10.3 
F-test ** ** ** ** 

 
Table 37 Effect of fertilizers application and fertilizers application with waste from 

industrial factory to replace chemical fertilizers in height, yield,  Starch 
content  and Starch Yield  of cassava in rainy  season on 2013/2014, Kalasin 

Treatment height 
(cm.)  

yield 
(Kg/rai) 

Starch 
content  
(%) 

Starch 
Yield  
(Kg/rai) 

1.0-0-0 152   d 2,002  b 21.7 ab 433  b 
2. Farmer practice (15-7-18 rate 50 Kg/rai) 157   cd 1,995  b 22.6 a 454 ab 
3. Fertilizer from soil analysis (16-8-16 N-P2O5-K2O)    192 a 2,170  b 19.4  bc 427  b 
4. . Fertilizer from soil analysis + Vinasse 1000 lite/rai 183 ab 2,480 ab 19.0   c 478 ab 
5. Fertilizer from soil analysis + Vinasse 2000 lite/rai 183 ab 2,445 ab 19.9 abc 488 ab 
6. Fertilizer from soil analysis + Vinasse 4000 lite/rai 167  bcd 2,355 ab 18.0   c 425  b 
7. 8-4-8 N-P2O5-K2O  + water 1,000 lite/rai 162  bcd 3,240 a 20.4 abc 661 a 
8. 8-4-8 N-P2O5-K2O  + water 4,000 lite/rai 171 bcd 2,270 ab 13.3    d 299  b 
CV (%) 5.94 19.81 6.06 13.7 
F-test * * * * 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability using 
Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% level of probability,  ns: not significant 
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Table 38 Effect of fertilizers application and fertilizers application with waste from 
industrial factory to replace chemical fertilizers in height, yield, Starch 
content and Starch Yield of cassava in rainy season on 2014/2015, Kalasin 

Treatment 
height 
(cm.)  

yield 
(Kg/rai) 

Starch 
content  

(%) 

Starch 
Yield  

(Kg/rai) 
1.0-0-0 142c 946 c 19.3 abc 182    d 
2. Farmer practice (15-7-18 rate 50 Kg/rai) 145c 1,583 bc 19.7 ab 312  bc 
3. Fertilizer from soil analysis (16-8-16 N-P2O5-K2O)    167 ab 2,416 a 19.1 abcd 461 a 
4. . Fertilizer from soil analysis + Vinasse 1000 
lite/rai 

164 ab 2,318 a 18.3abcd 421 ab 

5. Fertilizer from soil analysis + Vinasse 2000 lite/rai 172 a 2,342 a 17.4 bcd 408 ab 
6. Fertilizer from soil analysis + Vinasse 4000 lite/rai 165 ab 2,269 ab 16.8 d 366 abc 
7. 8-4-8 N-P2O5-K2O  + water 1,000 lite/rai 153bc 1,730 ab 16.9 cd 291   cd 
8. 8-4-8 N-P2O5-K2O  + water 4,000 lite/rai 146c 1,779 ab 20.4 a 358 abc 
CV (%) 6.98 24.03 8.78 21.38 
F-test * * * * 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability using 
Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% level of probability,  ns: not significant 

Table 39 Germination of seed rhizomes cassava Rayong 11 after the new harvest  
    Preparation of forest species By the way different before planting in  
    the  field in rainy season 2011 

Treatments Germination (%) after transplantation (days) 
7 9 11 15 30 

Control 19 b 58 b 78 b 95 99 
soak in water   56 a 93 a 96 a 99 100 
soak in water + Urea  1/ 53 a 87 a 91 a 94 100 
Venus bath water  1/ 45 a 84 a 91 a 97 99 
Soak wood vinegar 1/ 67 a 95 a 97 a 97 99 
Soak chitosan 1/ 45 a 84 a 90 a 99 100 
Water mixed EM 1/ 54 a 91 a 95 a 98 100 

CV (%) 25.2 12.7 26.1 3.6 - 
1/ rate mix 2 ml or Urea 2  g/H2O 20 l 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability using 
Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% level of probability,  ns: not significant 
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Table 40 Germination of seed rhizomes cassava Rayong 11 after 1 month 
preserved Preparation of forest species By the way different before 
planting in the field in rainy season 2011 

Treatments Germination (%) after transplantation (days) 

 7 9 11 15 30 
Control 4 c 22 c 24 d 27 b 40 b 
soak in water   10 c 41 bc 50 c 58 a 61 ab 
soak in water + Urea  1/ 26 ab 60 a-c 60 a-c 68 a 77 a 
Venus bath water  1/ 26 ab 67 ab 67 ab 72 a 75 a 
Soak wood vinegar 1/ 20 b 57 ab 57 bc 65 a 72 a 
Soak chitosan 1/ 19 b 66 ab 66 a-c 67 a 73 a 
Water mixed EM 1/ 30 a 76 a 76 a 89 a 81 a 

CV (%) 25.0 24.0 15.2 19.4 20.4 
1/ rate mix 2 ml or Urea 2  g/H2O 20 l 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability using 
Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% level of probability,  ns: not significant 

 
 

Table 41 Germination of seed rhizomes cassava Rayong 11 after the harvest Preparation  
       of forest species By the way different before planting in the field in rainy season 2011 

Treatments Germination (%) after transplantation (days) 
7 9 11 15 30 

Control 0 1 d 33 b 61 bc 77 c 
soak in water   1 10 b-d 62 ab 84 ab 93 ab 
soak in water + Urea  1/ 2 17 ab 90 a 97 a 100 a 
Venus bath water  1/ 2 14 bc 74 a 84 ab 90 ab 
Soak wood vinegar 1/ 3 8 b-d 59 ab 81 ab 93 ab 
Soak chitosan 1/ 9 26 a 86 a 94 a 98 ab 
Water mixed EM 1/ 0 5 cd 36 b 53 c 87 ab 

CV (%) 147.3 50.0 31.0 18.6 7.9 
1/ rate mix 2 ml or Urea 2  g/H2O 20 l 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability using 
Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% level of probability,  ns: not significant 
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Table 42 Germination of seed rhizomes cassava Rayong 11 after 1 month preserved  
    Preparation of forest species By the way different before planting in the 

field in rainy season 2011 

Treatments Germination (%) after transplantation (days) 
7 9 11 15 30 

Control 1 6 b 16 c 20 c 37 c 
soak in water   7 14 ab 28 bc 45 b 57 b 
soak in water + Urea  1/ 12 26 a 59 a 70 a 77 a 
Venus bath water  1/ 18 22 a 33 b 47 b 54 b 
Soak wood vinegar 1/ 4 15 ab 35 b 44 b 56 b 
Soak chitosan 1/ 7 15 ab 33 b 44 b 55 b 
Water mixed EM 1/ 12 25 a 37 b 45 b 60 b 

CV (%) 79.3 43.7 24.2 20.4 15.8 
1/ rate mix 2 ml or Urea 2  g/H2O 20 l 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability using 
Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% level of probability,  ns: not significant 
 
 

Table 43 Economic returns of cassava Rayong 9 fill PGPR  With the rate  
 of chemical fertilizer different in Sand soils Rayong Field Crops Research Center 2011 

Treatments  Yield Increased yield Cost  (VCR) 

 (Kg.N-P2O5-K2O/rai)   (kg./rai) (kg./rai) (bath/rai) VCR VCR increase 
PGPR 

0-0-0 6,447 0 0 0.00 0.00 
0-0-0+ PGPR biofertilizer 6,820 373 40 17.7 17.7 
16-8-16 7,504 1,057 1,504 1.34 0.00 
16-8-16+ PGPR biofertilizer   7,902 1,455 1,544 1.79 0.49 
12-8-16 7,231 784 1,364 1.09 0.00 
12-8-16+ PGPR biofertilizer  7,881 1,434 1,404 1.94 0.88 
12-6-16 7,597 1,150 1,195 1.83 0.00 
12-6-16+ PGPR biofertilizer   7,836 1,389 1,235 2.14 0.37 
cassava price 1.90 baht/kg     15-15-15 fertilizer price 18.00  baht/kg    
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46-0-0 fertilizer price 20.00  baht/kg    0-46-0 fertilizer price 27.00  baht/kg    
0-0-60 fertilizer price 20.00  baht/kg  PGPR  price 20.00  baht/pac   
 
 
Table 44 Economic returns of cassava Rayong 9 fill PGPR With the rate of chemical  
       fertilizer different in Sandy loam soils Rayong Field Crops Research Center 2011 

Treatments  Yield Increased yield Cost  (VCR) 
 (Kg.N-P2O5-K2O/rai)   (kg./rai) (kg./rai) (bath/rai) VCR increase PGPR 

0-0-0 10,889 0 0 0.00 0.00 
0-0-0+ PGPR biofertilizer 9,683 -1,206 40 -57.29 -57.29 
16-8-16 9,681 -1,208 759 -3.02 0.00 
16-8-16+ PGPR biofertilizer   10,602 -287 799 -0.68 2.19 
12-8-16 9,691 -1,198 689 -3.30 0.00 
12-8-16+ PGPR biofertilizer  11,647 -758 729 1.97 5.09 
12-6-16 10,496 -393 631 -1.18 0.00 
12-6-16+ PGPR biofertilizer   9,267 -1,622 671 -4.59 -3.48 
cassava price 1.90 baht/kg     15-15-15 fertilizer price 18.00  baht/kg    
46-0-0 fertilizer price 20.00  baht/kg    0-46-0 fertilizer price 27.00  baht/kg    
0-0-60 fertilizer price 20.00  baht/kg  PGPR  price 20.00  baht/pac   
 
 
 

Table 45 Economic returns of cassava Rayong 9 fill PGPR With the rate of chemical  
              fertilizer different in Sand soils Rayong Field Crops Research Center 2012/2013 

Treatments  Yield Increased yield Cost  (VCR) 
 (Kg.N-P2O5-K2O/rai)   (kg./rai) (kg./rai) (bath/rai) VCR VCR increase 

PGPR 

0-0-0 4,558 0 0 0.00 0.00 
0-0-0+ PGPR biofertilizer 6,127 1,569 40 39.2 39.2 
16-8-16 6,545 1,987 1,282 1.55 0.00 
16-8-16+ PGPR biofertilizer   7,898 3,340 1,322  2.53 0.97 
12-8-16 6,479 1,921 739 2.60 0.00 
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12-8-16+ PGPR biofertilizer  6,875 2,317 779 2.97 0.37 
12-6-16 5,822 1,264 468 2.70 0.00 
12-6-16+ PGPR biofertilizer   6,285 1,727 508 3.40 0.70 
cassava price 1.90 baht/kg     15-15-15 fertilizer price 18.00  baht/kg    
46-0-0 fertilizer price 20.00  baht/kg    0-46-0 fertilizer price 27.00  baht/kg    
0-0-60 fertilizer price 20.00  baht/kg  PGPR  price 20.00  baht/pac   
 
 
Table 46 Economic returns of cassava Rayong 9 fill PGPR With the rate of chemical  
              fertilizer different in Sandy loam soils Rayong Field Crops Research Center  

    2012/2013 

Treatments Yield Increased 
yield 

Income 
Increase 

Cost VCR 

 (Kg.N-P2O5-K2O/rai)   (kg./rai) (kg./rai) (bath/rai) (bath/rai) 

0-0-0 8,174 0 0 0 0.00 

Nitrogen 4.6 กก.N/rai 8,102 -73 -138 160 -0.86 

PGPR biofertilizer 8,643 469 891 40 22.3 
Nitrogen 4.6 กก.N/rai +PGPR biofertilizer  9,035 861 1,636 200 8.18 
cassava price 1.90 baht/kg     15-15-15 fertilizer price 18.00  baht/kg    
46-0-0 fertilizer price 20.00  baht/kg    0-46-0 fertilizer price 27.00  baht/kg    
0-0-60 fertilizer price 20.00  baht/kg  PGPR  price 20.00  baht/pac   

 

 
Table 47 Soil Properties of cassava in 2012 and Rate of fertilizer use on soil analysis   
              at Khon Kaen Field Crops Research Center 

Fertilizer reccommentation 16-4-8  Kg.N- P2O5-K2O/rai 
 
 

Soil depth 
 (cm) 

pH OM  
(%) 

Avail. P 
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg)  

Texture 

0-20    5.1 0.32 41.3 31.0 Loamy sand 
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Table 48 Effects of spraying growth on yield, % starch, Some agronomic traits and germination  
       of seed rhizomes of cassava Rayong 11 At Khon Kaen Field Crops Research Center 2012 
Treatment Yield 

(Kg/rai) 
Starch 

% 
No. 

Hervest 
No. 

Root/Stem 
Weight 

Root/Stem  
Height 
(cm.) 

HI Germination 
(%)  

A 8.08 27 1,444 13 6.7 183 0.64 95 
B 7.94 26 1,411 12 7.4 188 0.75 94 
C 8.36 26 1,444 13 6.8 177 0.67 95 
D 7.94 25 1,367 14 6.8 198 0.67 95 
E 7.92 25 1,467 14 7.4 193 0.66 93 
F 7.96 27 1,500 16 7.3 189 0.66 91 

CV (%) 6.5 6.7 7.3 15.7 18.2 0.04 8.7 2.5 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability using 
Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% level of probability,  ns: not significant 

 กรรมวิธีทดลอง  A = ใส่ปุ๋ยตำมค่ำวิเครำะห์ดิน  B – F = ใส่ปุ๋ยตำมเกษตรกรนิยม และฉีดพ่นน้ ำ
ผสม (B) สำรไคโตซำน (C) น้ ำส้มควันไม้ (D)  สำรโอทู  (E) ยูเรีย หรือ (F) น้ ำสะอำด ตำมล ำดับ  
mix rete 2 ml (Urea  2 g) / water 20 l 
 
 
Table 49 Analysis of soil before planting Sattahip series (Sh) at Rayong Field Crops  
             Research Center 2012/2013  

Fertilizer reccommentation 16-6-16  Kg.N- P2O5-K2O/rai 
 
 
Table 50 Effects of spraying growth on yield, % starch, Height and Harvest Index of cassava  

    Rayong 11 At Rayong Field Crops Research Center 2012/2013 
Treatments Height 

(cm.) 
yield 

(Kg./rai) 
% Starch 

 
HI 

ปุ๋ยตำมค่ำวิเครำะห์ 229 5.77 26.6 0.68 
ปุ๋ยเกษตรกรนิยม+ไคโตซำน 20 ซีซี1 228 5.94 27.2 0.67 

Soil depth 
 (cm) 

pH OM  
(%) 

Avail. P 
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg)  

Texture 

0-20    4.4 0.51 11 18 Loamy sand 
0-50 4.7 0.76 15 22 Loamy sand 
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ปุ๋ยเกษตรกรนิยม+น้ ำส้มควันไม้ 20 ซีซี1 235 6.3 26.6 0.66 
ปุ๋ยเกษตรกรนิยม+โอทูฟลำโวเจน 2.5 ซีซี1 214 5.5 26.7 0.67 
ปุ๋ยเกษตรกรนิยม+น้ ำผสมยูเรีย 20 ซีซี1 227 5.7 26.5 0.67 
ปุ๋ยเกษตรกรนิยม+น้ ำ 240 5.7 27.7 0.64 
ปุ๋ยเกษตรกรนิยม+ไคโตซำน 40 ซีซี1 223 5.4 26.7 0.68 
CV.(%) 6.7 6.5 2.9 3.3 
ค่ำเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันไม่แตกต่ำงกันทำงสถิตทิี่ระดับควำมเช่ือมั่น 95% โดยวิธี DMRT  
1อัตรำผสมต่อน้ ำ 20 ลิตร 

 
 
Table 51 Analysis of soil before planting in Sandy loam soil Yasothon series (Yt) 
             at Khon Kaen Field Crops Research Center 2012/2013 
Depth  
(cm) 

pH 
OM  

(%) 
Avail.P 
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) 

Exch. Ca 
(mg/kg) 

Exch. Mg 
(mg/kg) 

0-20 4.7 0.39 36 69 61 9 
20-50 4.2 0.39 26 59 55 9 
Status1 Medium Very 

low 
High Medium Low Very low 

pH in H20; OM by method of Walkley and Black; P in Bray 11; K. Ca, Mg and Na in IN NH4-acetate  
1 Howeler (1981) และ Howeler (2014) 
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Table 52 Effect of Nitrogen, Calcium and Magnesium on the growth and yield of  
             cassava In crops grown on different Yasothon series (Yt) Khon Kaen Province  
              2012-2015 
Year (Y)/ 
System (C) 

Fertilizer (F) Cassava 
N-P2O5-K2O Ca & Mg Height yield HI Starch 

(Kg./rai)  (cm.) (Kg./rai)  % 
1 (2555)   183 b 1,194 c 0.43 b 13.4 b 
2 (2556)   256 a 4,548 a 0.55ab 24.9 a 
3 (2557)   181 b 2,191 b 0.63 a 17.8ab 
Cassava (C1)   208 2,663 0.55 19.0 
มันส ำปะหลังแซม
ด้วยถั่วพุ่ม (C2) 

  205 2,625 0.52 18.5 

Cassava (C1). 0-8-16 - 166 c 1,149 c 0.47 b 19.5 a 
 8-8-16 - 209 b 3,260 a 0.60 a 18.4ab 
 16-8-16 - 227 a 3,535 a 0.61 a 18.3ab 
 16-8-16 Dolomite 232 a 2,710ab 0.53ab 19.7 a 
มันส ำปะหลังแซม
ด้วยถั่วพุ่ม.(C2) 

0-8-16 - 178bc 1,843 b 0.51ab 19.4 a 

 8-8-16 - 215ab 3,039 a 0.52ab 19.4 a 
 16-8-16 - 207 b 2,931ab 0.53ab 17.8 b 
 16-8-16 Dolomite 226 a 2,689ab 0.51ab 17.5 b 
F-test (Y)   ** ** * ** 
F-test (C)   ns ns ns ns 
F-test (Y x C)   ns ns ns ns 
F-test (F in C1)   ** ** * ns 
F-test (F in C2)   ** ** ns * 
F-test (Y x (F in C1)   * ns ns ns 
F-test (Y x (F in C2)   * ns ns * 

CVa (%)   9.50 8.57 17.1 12.1 
CVb (%)   12.0 51.7 20.0 11.2 
CVc (%)   9.95 23.6 13.0 11.0 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability using 
Duncan Multiple Range Test (DMRT), * : Significant at 5% level of probability,  ns: not significant 



196 
 

Table 53 Fresh root yield (kg/rai) of cassava variety Rayong 11 treated with two rates  
    of ametryn at various ages of cassava. 

cv. = 25.3% 

mean (check) = 5503 kg, mean (factor) = 3019 kg, mean (check) vs. mean (factor) = ** 
1/In a column, means followed by the same letter are not significantly different at 
the 5% level by DMRT 2/* =significant at 5% level,  ** =significant at 1% level, ns =not 
significant 

 

 
Table 54 Percentage of starch content in fresh root of cassava variety Rayong 11  

    treated with two rates of ametryn at various ages of cassava. 

cv. = 3.4% 

mean (check) = 27.78%, mean (check) vs. mean (factor) = ns 
1/In a column, means followed by the same letter are not significantly different at 
the 5% level by DMRT 

age of cassava 
(day after planting) 

application rate different value2/ 
6.25g/L1/  62.5g/L1/  

14  5,133 a  3783 a 1350 * 
30  4,780 a  940 b 3,480 ** 
45  2,705 b  1049 b 1,655 * 
60  2,906 b  2,856 a 50 ns 

age of cassava  

(day after planting) 

application rate Mean 

 (age of cassava) 
6.25g/L1/ 62.5g/L1/  

14  28.49 28.42 28.46 
30  28.98 28.89 28.93 
45  27.31 28.61 27.96 
60  29.18 28.67 28.93 

mean ( application rate) 28.49 28.65 28.57 
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ภาคผนวก ค 

กิจกรรมที่ 3  วิจัยและพัฒนาการลดการปนเปื้อนโลหะหนักในมันส าปะหลัง 

 
Table 1 Potential of Hydrogen ion (pH), Organic matter (OM), Total Lead (Pb),  

Lead (Pb uptake), Lead (Pb in root) and (Pb in Chip) Farmers Sai Yok District,      
Kanchanaburi Province 2012-2013 

Harvest pH 
(1:1) 

OM. 
(%) 

Total Pb in soil 
(mg./Kg.) 

Pb uptake 
(mg./Kg.) 

Pb in root 
(mg./Kg.) 

Pb in Chip 
(mg./Kg.) ) 

before 5.28 2.50 54.11 3.00 - - 
  8  month 5.16 c 2.54 a 52.82 bc 3.60 a 0.03  a 0.08 b 
10  month 4.95 d 2.78 a 51.19 ab 3.48 a 0.04 ab 0.08 b 
12  month 5.36 b 2.57 a 53.62  c 3.27ab 0.05 ab 0.18 b 
14  month 5.46 b 2.28 b 49.49  a 3.43 a 0.15  d 0.29 a 
16  month 5.65 a 2.80 a 53.87  c 3.06 a 0.07 bc 0.17 b 
18  month 5.65 a 2.80 a 54.54  c 3.38ab 0.10  c 0.25 a 
F-test ** ** ** * ** ** 
CV (%) 2.2 6.4 2.3 6.5 33 31.9 
*,** = significant at P<0.05 and P<0.01 level, respectively. In the same column, means followed 
by the same letter are not significantly different at the P ≤ 0.05 level by DMRT. 

 
 
Table 2 Potential of Hydrogen ion (pH), Organic matter (OM), Total Lead (Pb),  
            Lead (Pb uptake), Lead (Pb in root) and (Pb in Chip) Farmers  

  Khanu Woralaksaburi District, Kamphaeng Phet Province 2012-2013 
Harvest pH 

(1:1) 
OM. 
(%) 

Total Pb in soil 
(mg./Kg.) 

Pb uptake 
(mg./Kg.) 

Pb in root 
(mg./Kg.) 

Pb in Chip 
(mg./Kg.) ) 

before 5.43 0.42 4.82 0.23 - - 
  8  month 5.10 ab 0.26 a 5.23 ab 0.45 a 0.08 a 0.19 a 
10  month 4.65  b 0.57 a 4.71  ab 0.38 a 0.04 a 0.08 a 
12  month 4.95 ab 0.22 a 3.65  b 0.43 a 0.05 a 0.12 a 
14  month 5.30  a 0.53 b 5.35 ab 0.48 a 0.16 a 0.36 a 
16  month 5.25 ab 0.64 a 6.64  a 0.56 a 0.15 a 0.21 a 
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18  month 5.25 ab 0.64 a 4.23  b 1.58 a 0.13 a 0.45 a 
F-test ns ** ns ns <1 ns 
CV (%) 7.4 6.4 25 24 102 113.8 

ns, ,** = non-significant, significant at P<0.01 level, respectively. In the same column, means  
followed by the same letter are not significantly different at the P ≤ 0.05 level by DMRT. 

Table 3 Potential of Hydrogen ion (pH), Organic matter (OM), Total Lead (Pb),  
            Lead (Pb uptake), Lead (Pb in root) and (Pb in Chip) Farmers Kranuan District,  
            Khon Kaen Province 2012-2013 
Harvest pH 

(1:1) 
OM. 
(%) 

Total Pb in soil 
(mg./Kg.) 

Pb uptake 
(mg./Kg.) 

Pb in root 
(mg./Kg.) 

Pb in Chip 
(mg./Kg.) ) 

before 4.35 0.33 4.73 1.11 - - 
  8  month 4.30 bc 0.49 bc 3.00  a 0.46 ab 0.22 a 0.42 a 
10  month 4.01  c 0.74  a 2.23 ab 0.48 ab 0.29 a 0.99ab 
12  month 4.83 ab 0.48 bc 1.98  b 0.53  a 0.37 a 1.70ab 
14  month 4.91 ab 0.30  c 1.94  b 0.39  b 0.83 a 2.03ab 
16  month 5.10  a 0.47 bc 2.42 ab 0.37  b 0.97 a 2.56 b 
18  month 5.25  a 0.62 ab 2.46 ab 0.40 b 0.62 a 1.07ab 

F-test ** ** ns ns ns ns 
CV (%) 9.2 24.3 22.3 19 89.9 77.5 

ns, ** = non-significant, significant at P<0.01 level, respectively. In the same column, means 
followed by the same letter are not significantly different at the P ≤ 0.05 level by DMRT. 
 
 

Table 4 Potential of Hydrogen ion (pH), Organic matter (OM), Total Lead (Pb),  
  Lead (Pb uptake), Lead (Pb in root) and (Pb in Chip) Farmers  
  Wang thong District, Phitsanulok Province 2012-2013 

Harvest pH 
(1:1) 

OM. 
(%) 

Total Pb in soil 
(mg./Kg.) 

Pb uptake 
(mg./Kg.) 

Pb in root 
(mg./Kg.) 

Pb in Chip 
(mg./Kg.) ) 

Before 4.49 1.58 9.497 1.682 - - 
  8  month 4.19cd 1.57ab 9.08 a 1.20 a 0.21 a 0.26 a 
10  month 4.42bc 1.62ab 8.16 a 1.25 a 0.17 a 0.31 a 
12  month 4.01 d 1.74 a 9.45 a 1.55 a 0.17 a 0.95ab 
14  month 4.49 b 1.61ab 8.23 a 1.28 a 0.33ab 1.32 b 
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16  month 4.42bc 1.46 b 9.01 a 1.22 a 0.39ab 1.65 b 
18  month 4.74 a 1.45 b 8.84 a 1.29 a 0.61 b 1.56 b 

F-test ** * <1 ns * ** 
CV (%) 3.5 79 11.6 19.2 60.4 31.9 

ns, *,** = non-significant, significant at P<0.05 and P<0.01 level, respectively. In the same column,  
means followed by the same letter are not significantly different at the P ≤ 0.05 level by DMRT. 

 
 
Table 5 Heavy metal Arsenic (As), Lead (Pb), Cadmium (Cd) in Soil before planting  

  and Harvest Farmers Kamphaeng Phet Province 2012-2013 

Sample 
pH OM 

Total heavy metal  Total heavy metal uptake 

As Pb Cd As Pb Cd 

 (1:1) % Total digestion, mg/kg DTPA extractable, mg/kg 

before  4.49 1.58 1.13 9.49 0.06 0.14 1.68 0.00 

after 5.81 0.21 0.93 7.01 0.01 0.00 0.29 0.00 

Defferet  +1.32  -1.37  -0.20  -2.49 -0.05 0.14 -1.40 0.00 

 
Table 6 Heavy metal Arsenic (As), Lead (Pb), Cadmium (Cd) in Soil before planting  
            and Harvest Farmers Khon Kaen Province 2012-2013 

Sample pH OM Total heavy metal  Total heavy metal uptake 

As Pb Cd As Pb Cd 

 (1:1) % Total digestion, mg/kg DTPA extractable, mg/kg 

Before  4.35 0.33 1.52 4.73 0.07 0.06 1.11 0.00 

After 5.42 0.56 0.29 3.38 0.05 0.00 0.50 0.00 

Defferet +1.07 +0.23 -1.23 -1.35 -0.02 -0.06 -0.61 0.00 
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Table 7 Analysis of Heavy metal Arsenic (As), Lead (Pb), Cadmium (Cd) in Fresh yield  
            and Chip Farmers Kamphaeng Phet Province 2013 

Variaties  
Heavy metal (mg./Kg.) 

Pb As Cd 

Fresh yield   Chip  Fresh yield   Chip  Fresh yield   Chip  

Rayong 5 0.37 1.08 < 0.005 < 0.01 < 0.006-0.008 0.02 

Rayong 7 0.09 0.26 < 0.005 < 0.04 < 0.006 0.01 

Rayong9 0.09 0.23 < 0.005 < 0.01 < 0.006-0.01 < 0.01-0.02 

Rayong 11 0.08 0.18 < 0.005 < 0.01 < 0.006-0.01 < 0.01-0.04 

Rayong 72 0.05 0.33 < 0.005 < 0.04 < 0.006 < 0.01-0.03 

Rayong 90 0.11 0.35 < 0.005 - 0.03 < 0.04 < 0.006 < 0.01 

Kasatsart 50 0.47 1.21 < 0.005 < 0.04 < 0.006 < 0.01-0.02 

Huai bong 60 0.12 0.57 < 0.005 < 0.04 0.007-0.01 < 0.01-0.03 

Huaibong 80 0.42 0.54 < 0.005 < 0.04 < 0.006 < 0.01-0.02 

F-test ns ns     
CV.(%) 106.5 103.2     

ns, = non-significant 
 
 
Table 8 Analysis of Heavy metal Arsenic (As), Lead (Pb), Cadmium (Cd) in Fresh yield  
       and Chip Farmers Khon Kaen Province 2013 

Variaties  

Heavy metal (mg./Kg.) 

Pb As Cd 

Fresh 
yield   

Chip  Fresh yield   Chip  Fresh yield   Chip  

Rayong 5 0.70 1.69 < 0.005 < 0.01 < 0.006-0.01  0.01-0.03  

Rayong 7 0.29 1.33 < 0.005 < 0.01 ≤0.006  0.01-0.02  

Rayong9 0.90 1.86 < 0.005 < 0.01 < 0.006-0.01  < 0.01-0.02  

Rayong 11 1.32 1.98 < 0.005 < 0.01 0.006-0.02 0.01-0.03 

Rayong 72 0.16 1.77 < 0.005 < 0.01 - < 0.04 < 0.006 0.01-0.04 

Rayong 90 0.23 1.28 < 0.005 < 0.01 - < 0.04 < 0.006  < 0.01-0.02 

Kasatsart 50 0.41 2.32 < 0.005 < 0.01 ≤0.006  0.01-0.03  
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Variaties  

Heavy metal (mg./Kg.) 

Pb As Cd 

Fresh 
yield   

Chip  Fresh yield   Chip  Fresh yield   Chip  

Huai bong 60 0.86 1.98 < 0.005 < 0.01  0.007-0.01  0.01-0.02 

Huaibong 80 0.52 1.50 < 0.005 < 0.01 - < 0.04  0.008-0.01  ≤0.01  

F-test ns ns     
CV.(%) 87.6 91.6     

 
 
Table 9 Heavy metal Arsenic (As), Lead (Pb), Cadmium (Cd) in Soil before planting  
            and Harvest Farmers Kamphaeng Phet Province 2013-2014 

Sample pH OM Total heavy metal  Total heavy metal uptake 

As Pb Cd As Pb Cd 

(1:1) % Total digestion, mg/kg DTPA extractable, mg/kg 

Before  5.81 0.21 0.93 7.01 0.01 0.00 0.29 0.00 

After 6.13 0.56 0.63 4.95 0.02 0.00 0.532 0.0065 

Defferet +0.32 +0.35 -0.30 -2.06 +0.01 0.00 +0.24 +0.0065 

 
 
Table 10 Analysis of Heavy metal Arsenic (As), Lead (Pb), Cadmium (Cd)  
              in Fresh yield  and Chip Farmers Kamphaeng Phet Province 2014 

Variaties  Heavy metal (mg./Kg.) 
Pb As Cd 

Fresh yield   Chip  Fresh yield   Chip  Fresh yield   Chip  
Rayong 5 0.23 0.83      < 0.005 < 0.04    0.015 0.06 
Rayong 7 0.19 0.43      < 0.005 < 0.01-0.04    0.015 0.04 
Rayong9 0.05 0.17      < 0.02 < 0.04    < 0.006 < 0.01 
Rayong 11 0.86 2.13      < 0.005 < 0.01-0.04    < 0.002-0.006 < 0.003-0.01 
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Variaties  Heavy metal (mg./Kg.) 
Pb As Cd 

Fresh yield   Chip  Fresh yield   Chip  Fresh yield   Chip  
Rayong 72 0.08 0.34      < 0.02 < 0.04    < 0.006 0.003-0.01 
Rayong 90 0.08 0.42      < 0.02 < 0.04    < 0.006 < 0.01 
Kasatsart 50 0.19 0.72      < 0.005 < 0.04    0.015 0.01 
Huai bong 60 0.11 0.97      < 0.02 < 0.04    < 0.006 < 0.01 
Huaibong 80 0.20 1.06      < 0.02  < 0.04    <0.006 < 0.01 

 
 
Table 11 Analysis of Heavy metal (Pb) in Fresh yield and Chip Kamphaeng Phet 
Province 2013-2014 

Variaties 
Heavy metal (mg./Kg.) 

           2013        2014 
Fresh yield   Chip  Fresh yield   Chip  

Rayong 5 0.37 1.08 0.225 0.83 
Rayong 7 0.09 0.26 0.195 0.43 
Rayong9 0.09 0.23 0.05 0.17 
Rayong 11 0.08 0.18 0.86 2.13 
Rayong 72 0.05 0.33 0.075 0.34 
Rayong 90 0.11 0.35 0.08 0.42 
Kasatsart 50 0.47 1.21 0.195 0.72 
Huai bong 60 0.12 0.57 0.11 0.97 
Huaibong 80 0.42 0.54 0.20 1.06 
 

 


