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บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของมันสำปะหลัง 2 พันธุ์ท่ีมีรูปแบบการแตกกิ่งท่ีต่างกันต่อ

อัตราการให้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีต่างกัน วางแผนการทดลองแบบ Split-plot in RCBD จำนวน 4 ซ้ำ กำหนดให้ปัจจัยหลักเป็นปุ๋ยไนโตรเจน 
3 ระดับ ได้แก่ 0, 15 และ 30 กิโลกรัมต่อไร่ (N0, N1 และ N2) และปัจจัยรองเป็นมันสำปะหลัง 2 พันธุ์ คือพันธุ์ระยอง 9 (ไม่แตกกิ่ง) 
และสายพันธุ์ CMR38-125-77 (แตกกิ่ง) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าอัตราการให้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีต่างกันไม่ส่งผลต่อค่าคลอโรฟิลล์
ฟลูออเรสเซ็นต์ (Fv/Fm) ท่ีอายุ 2 และ 4 เดือนหลังปลูก (MAP) พื้นท่ีใบจำเพาะ (SLA) ท่ีอายุ 2 และ 6 เดือนหลังปลูก อัตราการ
เจริญเติบโต (CGR) ท่ีอายุ 2-4 เดือนหลังปลูก ปริมาณคลอโรฟิลล์ และอัตราการสะสมน้ำหนักแห้งต่อหน่วยพื้นท่ีใบต่อเวลา (NAR) ทุก
ระยะการเจริญเติบโต แต่ส่งผลอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติต่อพื้นท่ีใบ (LA) และดัชนีพื้นท่ีใบ (LAI) ท่ีอายุ 2 และ 6 เดือนหลังปลูก และ
น้ำหนักแห้งหัวท่ีอายุ 6 เดือนหลังปลูก ขณะท่ีพันธุ์มันสำปะหลังท่ีต่างกันส่งผลต่อความแตกต่างของ LA และ LAI ท่ีอายุ 2 และ 6 เดือน
หลังปลูก SLA และ CGR ท่ีอายุ 4-6 เดือนหลังปลูก และ NAR ท่ีอายุ 2-4 เดือนหลังปลูก นอกจากน้ียังพบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง
ระดับปุ๋ยไนโตรเจน และพันธุ์ของมันสำปะหลังต่อ Fv/Fm, LA, LAI และน้ำหนักหัวแห้ง การศึกษาน้ีพบว่ามันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 
เป็นพันธุ์ ท่ีมีการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนได้ดี โดยให้ค่า LA, LAI, SLA, NAR, CGR และน้ำหนักหัวแห้งสูงกว่าสายพันธุ์ 
CMR38-125-77 ภายใต้ N1 และ N2 ขณะท่ีสายพันธุ์ CMR38-125-77 เป็นสายพันธุ์ท่ีมีพัฒนาการทรงพุ่ม (LA และ LAI) และผลผลิต
หัวท่ีไม่แตกต่างกันในทุกระดับของปุ๋ยไนโตรเจน จากการวิเคราะห์ stepwise linear regression พบว่าน้ำหนักแห้งหัวมีความสัมพันธ์
กับ CGR ท่ีอายุ 2-4 เดือนหลังปลูก และ LA ท่ีอายุ 4 เดือนหลังปลูก (R2=0.54*) และเปอร์เซ็นต์แป้งมีความสัมพันธ์กับลักษณะทาง
สรีรวิทยาหลายประการ (R2=0.78*) ข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาน้ีจะเป็นประโยชน์สำหรับการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนอย่างเหมาะสม และ
การคัดเลือกพันธุ์มันสำปะหลังทางอ้อมต่อไป 

 

คำสำคัญ: มันสำปะหลัง  ปุ๋ยไนโตรเจน  การตอบสนองทางสรีรวิทยา   
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Abstract 
This study aimed to investigate the physiological responses of two cassava genotypes with different 

branching patterns to different nitrogen fertilizer application rates. A split-plot in a randomized complete block 
design with 4 replications was used. Main plot was three nitrogen fertilizer application rates, i.e., 0, 15 and 30 
kg/rai (N0, N1 and N2). Subplot was two cassava varieties, i.e., Rayong 9 (non-forking) and CMR38-125-77 (forking). 
The results demonstrated that with difference in nitrogen fertilizer application rates, no significant difference was 
observed for chlorophyll florescence (Fv/Fm) at 2 and 4 months after planting (MAP), specific leaf area (SLA) at 2 
and 6 MAP, crop growth rate (CGR) during 2-4 MAP, the content of chlorophylls and net assimilation rate (NAR) at 
all growth stages but significant difference was observed for leaf area (LA) and leaf area index (LAI) at 2 and 6 MAP 
and tuber dry weight at 6 MAP. However, different cassava genotypes resulted in differences in LA and LAI at 2 
and 6 MAP, in SLA and CGR at 4-6 MAP and in NAR at 2-4 MAP. Furthermore, the interaction between nitrogen 
fertilizer application rates and genotypes was recorded for Fv/Fm, LA, LAI and tuber dry weight. It was noted that 
Rayong 9 showed a high response to nitrogen fertilizer application, having higher values of LA, LAI, SLA, NAR, CGR 
and tuber dry weight under N1 and N2 when compared to CMR38-125-77. In contrast, CMR38-125-77 showed no 
significant difference in canopy development (LA and LAI) and tuber yield at all nitrogen fertilizer application 
rates. The stepwise linear regression analysis revealed that tuber dry weight was significantly correlated with CGR 
at 2-4 MAP and LA at 4 MAP (R2=0.54*). Starch content was significantly correlated with several physiological traits 
(R2=0.78*). The information obtained from this study will be useful for the appropriate management of nitrogen 
fertilizer and the indirect selection of cassava varieties. 
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1. บทนำ  

มั น สำป ะห ลั ง  (Manihot esculenta L. Crantz) 
เป็นหน่ึงในพืชไร่เศรษฐกิจหลักท่ีสำคัญของโลก [1] สามารถ
ปลูกได้ในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ และทนทานต่อสภาพ
แห้งแล้ง อย่างไรก็ตามผลผลิตเฉลี่ยของมันสำปะหลังโลกอยู่ท่ี
ประมาณ 2 ตันต่อไร่ คิดเป็นเพียง 12 เปอร์เซ็นต์ของศักยภาพ
การให้ผลผลิตท่ีแท้จริง [2] การเพิ่มผลผลิตมันสำปะหลังท่ี
สามารถหลายวิธี เช่น การพัฒนาการจัดการปุ๋ย และการ
พัฒนาพันธุ์ท่ีมีศักยภาพการให้ผลผลิตสูง เป็นท่ีทราบกันดีว่า
ปุ๋ยไนโตรเจน เป็นธาตุอาหารหน่ึงท่ีมีความสำคัญอย่างมากใน
การเพิ่มผลผลิตมันสำปะหลัง ซ่ึงการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตราท่ี
เหมาะสมสามารถเพิ่มการเจริญ เติบโต และผลผลิตมัน
สำปะหลังได้ [3] อย่างไรก็ตามมันสำปะหลังพันธุ์ท่ีต่างกันจะมี
การตอบสนองต่ออัตราปุ๋ยไนโตรเจนท่ีแตกต่างกัน [4] 

การศึกษาท่ีผ่านมาส่วนใหญ่ได้มีการประเมินการ
ตอบสนองของปุ๋ยไนโตรเจนของมันสำปะหลังโดยใช้ผลผลิต
เป็นเกณฑ์ [5] อย่างไรก็ตามลักษณะการให้ผลผลิตของพืชมัก
มีความแปรปรวนสูงตามสภาพแวดล้อม และมีอัตราการ
ถ่ายทอดทางพันธุกรรมต่ำ เพราะฉะน้ันการประเมินการ

ตอบสนองของพันธุ์มันสำปะหลังโดยใช้ลักษณะทางสรีรวิทยา
ท่ีเกี่ยวข้องมาร่วมใช้ในการตัดสินใจ จึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ี    
นักปรับปรุงพันธุ์กำลังให้ความสนใจ ซ่ึงมีปฏิกิริยาสัมพันธ์
ระหว่างสภาพแวดล้อม และพันธุกรรมต่ำ และมีอัตราทาง
พันธุกรรมสูงกว่าลักษณะของผลผลิต [6] การศึกษาของ 
Phuntupan and Banterng [3] ได้ประเมินการตอบสนองต่อ
ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราท่ีต่างกัน ต่อลักษณะทางสรีรวิทยาของมัน
สำปะหลังพันธุ์ท่ีต่างกันในสภาพการปลูกแบบอาศัยน้ำฝน 
พบว่าอัตราการเจริญท้ังต้น และอัตราการเจริญของหัวท่ีอายุ 
6-7 เดือน ดัชนีพื้นท่ีใบท่ีอายุ 4 เดือน และพื้นท่ีใบจำเพาะท่ี
อายุ 7 เดือน มีความสัมพันธ์สูงกับการให้ผลผลิตมันสำปะหลัง
ท่ีอายุเก็บเกี่ยวท่ีได้รับปุ๋ยไนโตรเจน 3 ระดับ Cruz et al. [7] 
พบว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในแปลงท่ีปลูกแบบอาศัยน้ำฝนอย่าง
เดียว สามารถเพิ่มปริมาณคลอโรฟิลล์ อัตราการสังเคราะห์แสง 
ค่าการชักนำปากใบ และพื้นท่ีใบจำเพาะของมันสำปะหลังได้
เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน Oliveira et al. [5] 
ได้ปลูกทดสอบมันสำปะหลังโดยมีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีต่างกัน 
5 อัตรา ได้แก่ 0, 30, 60, 150 และ 330 กิโลกรัมไนโตรเจน
ต่อเฮกตาร์ (Hectare) ท่ีประเทศบราซิล ในสภาพอาศัยฝนท่ี
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มันสำปะหลังได้รับปริมาณน้ำฝนน้อยในช่วง 1-6 เดือนหลัง
ปลูก พบว่าเมื่อระดับปุ๋ยไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้น ทำให้ความสูง 
น้ำหนักสดต้น ขนาดหัว ดัชนีเก็บเกี่ยว และน้ำหนักหัวแห้งมัน
สำปะหลังเพิ่มขึ้น จากการคำนวณสมการเชิงเส้น (Linear 
regression) พบว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 226 กิโลกรัม
ไนโตรเจนต่อเฮกตาร์ (36.2 กิโลกรัมต่อไร่) เป็นอัตราท่ี
เหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ สอดคล้องกับ
การศึกษาในประเทศไทยท่ีรายงานว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน
อัตรา 32 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ให้ผลิตหัวสดสูงท่ีสุดใน
สภาพอาศัยน้ำฝน และได้รับน้ำชลประทานท่ี 25 และ 50 
เปอร์เซ็นต์ของระดับน้ำท่ีเป็นประโยชน์ในดิน แต่ไม่มีรายงาน
การศึกษาภายใต้สภาพได้รับน้ำเต็มท่ี [8] 

อย่างไรก็ตามปัจจุบันการผลิตมันสำปะหลังภายใต้การ
ให้น้ำชลประทานเสริมเป็นอีกวิธีการหน่ึงท่ีเกษตรกรกำลังให้
ความสนใจในการช่วยเพิ่มผลผลิตต่อพื้นท่ี หากมีแหล่งน้ำ
เพียงพอ ท้ังน้ีองค์ความรู้เรื่องการตอบสนองต่อปุ๋ยโนโตรเจน
ของลักษณะทางสรีรวิทยามันสำปะหลังพันธุ์ท่ีต่างกันในสภาพ
แปลงปลูกแบบให้น้ำชลประทานเต็มท่ียังมีจำกัด โดยเฉพาะใน
สายพันธุ์ท่ีได้รับพัฒนาขึ้นมาใหม่ยังไม่มีการรายงานมาก่อน 
งานวิจัย น้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการตอบสนองทาง
สรีรวิทยาของมันสำปะหลัง 2 พันธุ์ท่ีมีรูปแบบการแตกกิ่งท่ี
ต่างกันต่ออัตราการให้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีแตกต่างกัน 3 ระดับ 
และเพื่อประเมินความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทางสรีรวิทยา 
และผลผลิตมันสำปะหลังท่ีปลูกภายใต้อัตราการให้ปุ๋ ย
ไนโตรเจนท่ีต่างกันในสภาพท่ีได้รับน้ำเต็มท่ี ข้อมูลเหล่าน้ีจะ
เป็นประโยชน์ในการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนอย่างเหมาะสมเพื่อ
เพิ่มผลผลิตมันสำปะหลัง และทราบลักษณะทางสรีรวิทยาท่ี
เกี่ยวข้องกับผลผลิตภายใต้ระดับปุ๋ยไนเตรเจนท่ีต่างกัน ซ่ึงจะ
เป็นประโยชน์ต่อนักปรับปรุงพันธุ์ในการใช้เป็นเกณฑ์ในการ
คัดเลือกพันธุ์ทางอ้อม และออกแบบพันธุ์ท่ีดีได้ต่อไป 
 
2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย  

2.1. แผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ Split-plot in Randomized 

Complete Block Design จำนวน 4 ซ้ำ โดยกำหนดให้ปัจจัย
หลักเป็นปุ๋ยไนโตรเจน 3 ระดับ ได้แก่ 0, 15 และ 30 กิโลกรัม
ไนโตรเจนต่อไร่ (N0, N1 และ N2 ตามลำดับ) และปัจจัยรอง
เป็นมันสำปะหลัง 2 พันธุ์ ท่ีมีลักษณะการแตกกิ่งท่ีต่างกัน 
ได้แก่ พันธุ์ระยอง 9 ซ่ึงเป็นสายพันธุ์ท่ีมีอายุการสะสมแป้งช้า 
และไม่แตกกิ่ง และสายพันธุ์ CMR38-125-77 เป็นสายพันธุ์ท่ี

มีอายุการสะสมแป้งเร็ว และแตกกิ่ง 2-3 ระดับ ทำการศึกษา
ในช่วงเดือนธันวาคม 2564 ถึงเดือนมิถุนายน 2565 
 

2.2. การปลูก และการดูแลรักษา 
ก่อนการปลูกเตรียมดินโดยการไถดะด้วยผาน 3 จำนวน 

1 ครั้ง และตากดินไว้อย่างน้อย 20 วันหลังจากน้ันไถพรวน
ด้วยผาล 7 อีก 1 ครั้งเพื่อทำให้ดินท่ีความร่วนซุยเหมาะสมกับ
การปลูกมันสำปะหลัง ยกร่องปลูกให้มีระยะห่างระหว่างสันร่อง 
0.8 เมตร และหลังจากน้ันทำการแบ่งแปลง (main-plot) ให้มี
ความกว้าง 6.4 เมตร และยาว 8 เมตร มี 4 ซ้ำ รวมท้ังหมด 
12 แปลง (main-plot) ก่อนปลูกติดตั้งระบบน้ำหยด โดยใช้
สายน้ำหยดท่ีมีหัวน้ำหยดห่างกัน 30 เซนติเมตร วางบนสันร่อง
ทุกแถว และติดตั้งวาล์วน้ำเพื่อกำหนดการให้น้ำในทุกแถว  

การเตรียมท่อนพันธุ์ ท่อนพันธุ์มันสำปะหลังท่ีใช้ใน
การทดลองน้ีได้รับความอนุเคราะห์จากกลุ่มวิจัยและปรับปรุง
พันธุ์ถั่วลิสง แก่นตะวัน และมันสำปะหลัง คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น ใช้ต้นพันธุ์อายุ 10 เดือนท่ีปราศจาก
โรคและแมลง ต้นพันธุ์ ท่ีสมบูรณ์มีขนาดใกล้เคียงกัน นำ
ส่วนกลางลำต้นมาตัดด้วยเครื่องตัดท่อนพันธุ์ให้มีความยาว 20 
เซนติเมตร และแช่ท่อนพันธุ์ด้วยสารเคมีกำจัดเพลี้ยแป้ง 
ไธอะมีโทแซม (thiamethoxam) อัตรา 4 กรัมต่อน้ำ 20 ลิตร 
แช่นาน 10 นาที เพื่อป้องกันเพลี้ยแป้งท่ีอาจติดมากับท่อนพันธุ์ 

ทำการปลูกมันสำปะหลังบนสันร่อง โดยให้มีระยะห่าง
ระหว่างต้น 0.8 เมตร และระยะห่างระหว่างแถว 0.8 เมตร 
จำนวน 8 แถวต่อ 1 แปลง แถวละ 10 ต้น (80 ต้นต่อแปลง) 
และแบ่ง sub-plot โดยแต่ละ sub-plot จะมี 4 แถว รวม  
40 ต้น หลังปลูกมีการให้น้ำชลประทานทันทีให้น้ำให้ดินมี
ความชื้นสม่ำเสมอทั่วท้ังแปลง เพื่อให้ต้นสามารถงอกสม่ำเสมอ 
และเจริญเติบโตได้ดี การให้น้ำจะให้ตั้งแต่ปลูก จนกระท่ังเก็บ
เกี่ยว โดยในช่วงท่ีฝนท้ิงช่วง จะสังเกตดิน และสุ่มเก็บตัวอย่าง
ดินท่ีระดับความลึก 30-60 เซนติเมตร นำไปอบแห้งเพื่อหา
เปอร์เซ็นต์ความชื้นด้วยวิธี Gravimetric method หากดินท่ี
ระดับ 30 เซนติเมตร เริ่มมีความชื้นต่ำกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ จะ
ให้น้ำทันทีเพื่อรักษาระดับความชื้นของดินให้อยู่ในระดับท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อพืช ในแต่ละครั้งของการให้น้ำจะแบ่งให้น้ำครั้งละ 
2 ซ้ำ เพื่อควบคุมแรงดันให้สม่ำเสมอ ควบคุมการเปิดปิดน้ำด้วย
วาล์วน้ำท่ีติดตั้งไว้ทุกแถวปลูก ระหว่างการทดลองมีการกำจัด
วัชพืชอย่างสม่ำเสมอด้วยจอบ เพื่อป้องกันการแข่งขันกับวัชพืช
โดยเฉพาะในช่วง 3 เดือนแรกหลังปลูก เมื่อทรงพุ่มเจริญจนคลุม
พื้นท่ีปลูก ทำการประเมินการกำจัดวัชพืชตามความจำเป็น 
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2.3. การใส่ปุ๋ย และการกำหนดชุดการทดลอง 
ใส่ปุ๋ยครั้งท่ี 1 เมื่อมันสำปะหลังอายุ 30 วันหลังปลูก 

โดยใส่สู ตร 15-7-18 อัตรา 50 กิ โลกรัมต่อ ไร่ ให้ กั บมั น
สำปะหลังในทุกชุดการทดลอง (Treatment) และกำหนดการ
ใส่ปุ๋ยเป็น 3 ระดับ ได้แก่ท่ีอัตรา 0 (N0), 15 (N1) และ 30 (N2) 
กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ โดยใส่ในรูปของยูเรีย (CO(NH2)2) 
เมื่อมันสำปะหลังมีอายุ 45 วันหลังปลูก โดยการขุดหลุมข้างต้น 
แล้วจึงพรวนดินกลบ หลังใส่ปุ๋ยทำการให้น้ำมันสำปะหลังทันที 
 

2.4. การเก็บข้อมูล 
2.4.1. ข้อมูลดิน และข้อมูลฟ้าอากาศ 
ก่อนปลูกทำการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ

และเคมีของดินโดยเก็บดิน ท่ีระดับ  0 -30 และ 30 -60 
เซนติเมตร จำนวน 10 จุด ทำการรวมตัวอย่างของแต่ละระดับ
ความลึก แล้วนำไปวิเคราะห์หาคุณสมบัติทางกายภาพของดิน
ประกอบด้วย เปอร์เซ็นต์ทราย เปอร์เซ็นต์ทรายแป้ง และ
เปอร์เซ็นต์ดินเหนียว และทำการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี
ดิน  ประกอบด้ วยปริมาณ อินทรียวัตถุ ในดิน  (Organic 
matter) ความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) ปริมาณไนโตรเจน
ท้ังหมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมท่ีสามารถ
แลกเปล่ียนได้ และปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียม บันทึก
ข้อมูลฟ้าอากาศจากสถานีอุตุนิยมวิทยา คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  ประกอบด้วย อุณหภูมิต่ำสุด 
อุณหภูมิสูงสุด ปริมาณน้ำฝน และความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ 

 
2.4.2. คลอโรฟิลล์ฟลูออเรสเซนส์ 
ทำการวัดคลอโรฟิลล์ฟลูออเรสเซนส์ (Chlorophyll 

florescence; Fv/Fm) โดยใช้เครื่อง Pulse-Amplitude-
Modulation (PAM) โดยวัดจำนวน 4 ต้นต่อแปลงย่อย (sub-
plot) ท่ีอายุ 2, 4 และ 6 เดือนหลังปลูก วัดในช่วงเวลา 8.00-
12.00 น. ในวันท่ีท้องฟ้าโปร่ง และมีแสงแดด ในใบท่ี 4 หรือ 
5 จากลำต้นหลักท่ีแผ่ขยายเต็มท่ี นำค่าท่ีได้มาคำนวณค่าเฉลี่ย         

 
2.4.3. ปริมาณคลอโรฟิลด์เอ บี และปริมาณ

คลอโรฟิลด์รวม 
ปริมาณคลอโรฟิลด์เอ บี และปริมาณคลอโรฟิลด์

รวมทำการวัดตามวิธีของ Lichtenthaler and Buschmann 
[9] ท่ีอายุ 2, 4 และ 6 เดือนหลังปลูก ตัดใบด้วยกรรไกรให้
เป็นชิ้นเล็ก ๆ ให้ได้น้ำหนัก 0.2 กรัม แช่ใน 80% acetone 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เป็นเวลา 24 ชั่วโมงในท่ีมืด หลังจากนั้น

นำสารสกัดท่ีได้มาวัดการเกิดสีด้วยเครื่อง Spectrophotometer 
ท่ีความยาวคลื่นแสงต่างกันได้แก่ 663 นาโนเมตร และ 645 
นาโนเมตร และคำนวณค่าคลอโรฟิลด์เอ คลอโรฟิลล์บี และ
ปริมาณคลอโรฟิลด์รวม ค่าท่ีได้แสดงเป็นมิลลิกรัมต่อกรัม
น้ำหนักสด โดยค่าคลอโรฟิลด์เอ คลอโรฟิลล์บี คำนวณ ดังน้ี 

คลอโรฟิลด์เอ = (12.25)(A663) - (2.79)(A645) 
คลอโรฟิลล์บี = (21.50)(A645) - (5.10)(A663) 

 
2.4.4. ข้อมูลน้ำหนักแห้ง  
ทำการตรวจวัดข้อมูลการเจริญเติบโตของมัน

สำปะหลัง เมื่อมันสำปะหลังมีอายุ 2, 4 และ 6 เดือนหลังจาก
ปลูก เมื่อขุดต้นแล้วทำการแยกส่วนต่าง ๆ ของมันสำปะหลัง 
ได้แก่ ต้น ใบ ก้านใบ และหัว (จำนวน 4 ต้นต่อแปลงย่อย ท่ี
อายุ 2 และ 4 เดือน) และท่ีมันสำปะหลังอายุ 6 เดือน เก็บ
ตัวอย่างจากมันสำปะหลังแถวกลางจำนวน 6 ต้นต่อแปลงย่อย 
ทำความสะอาดหัวด้วยน้ำปะปา แล้วชั่งน้ำหนักสดแต่ละส่วน 
จากน้ันนำส่วนต้น และหัว (ถ้ามี) มาย่อยด้วยมีด แล้วสุ่ม
ตัวอย่างของแต่ละส่วนอย่างน้อย 10 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนัก
สดท้ังหมด นำไปอบด้วยตู้อบตัวอย่างพืช ท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง หรือจนกระท่ังน้ำหนักแห้งคงท่ี 
แล้วนำไปชั่งน้ำหนักแห้งด้วยเครื่องชั่งดิจิตอลท่ีมีทศนิยม 2 
ตำแหน่ง  

 
2.4.5. พื้นที่ใบ ดัชนีพื้นที่ใบ และพื้นที่ใบจำเพาะ  
วัดพื้นท่ีใบ (Leaf area; LA) ท่ีมันสำปะหลังอายุ 

2 4 และ 6 เดือนหลังปลูก โดยสุ่มใบมาจากตัวอย่างท่ีทำลาย
พืชในแต่ละอายุมาประมาณอย่างน้อย 10 เปอร์เซ็นต์ของ
น้ำหนักใบท้ังหมด (ถ้ามีใบจำนวนมาก) เพื่อวัดพื้นท่ีใบโดยใช้
เครื่อง leaf area meter (Li-cor 3100) แล้วนำค่าท่ีได้มา
คำนวณหาพื้นท่ีใบต่อต้น นำค่าท่ีได้มาคำนวณหาดัชนีพื้นท่ีใบ 
(Leaf area index; LAI) มีหน่วยเป็นพื้น ท่ีใบต่อพื้นท่ีปลูก 
จากสูตร 
 

LAI = 
พื้นท่ีใบ (ตารางเซนติเมตร)  
พื้นท่ีดิน (ตารางเซนติเมตร)  

 

และคำนวณหาพื้นท่ีใบจำเพาะ (Specific leaf 
area; SLA) มีหน่วยเป็นพื้นท่ีใบต่อหน่วยน้ำหนักของใบ จากสูตร 
 

SLA = 
พื้นท่ีใบ (ตารางเซนติเมตร)  

น้ำหนักใบแห้ง (กรัม)  
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2.4.6. อัตราการเจริญเติบโต  
อัตราการเจริญเติบโต (Crop growth rate; CGR) 

มีหน่วยเป็นน้ำหนักแห้งพืชต่อตารางเมตรต่อวัน คำนวณได้จาก  
 

CGR = G × (
W2-W1

T2-T1
)  

 

เมื่อ  
G = พื้นท่ีปลูก 
W = น้ำหนักแห้ง (กรัม)  
T = จำนวนเวลาหลังวันท่ีปลูก (วัน)  
W1, W2 = น้ำหนักแห้งของพืชท่ีเวลา T1 และ T2 

 
2.4.7. อัตราการสะสมน้ำหนักแห้งต่อหน่วยพื้นที่ใบ 

ต่อเวลา   
อัตราการสะสมน้ำหนักแห้งต่อหน่วยพื้นท่ีใบต่อ

เวลา (Net assimilation rate; NAR) มีหน่วยเป็นน้ำหนักพืช
ต่อพื้นท่ีใบต่อเวลา คำนวณได้จาก 

 

NAR = (
In(LA2) - In(LA1)

LA2 - LA1
)  × (

W2 - W1

T2 - T1
) 

 

เมื่อ 
W1 = น้ำหนักแห้งที่เวลา T1 
W2 = น้ำหนักแห้งที่เวลา T2 
LA1 = พื้นท่ีใบท่ีเวลา T1 
LA2 = พื้นท่ีใบท่ีเวลา T2 

 
2.4.8. เปอรเ์ซ็นต์แป้ง  
ทำการวัด เปอ ร์ เซ็ นต์ แป้ งด้ วยวิ ธี วั ด ควา ม

ถ่วงจำเพาะ ท่ีมันสำปะหลังอายุ  6 เดือน โดยสับหัวมัน
สำปะหลังเป็นท่อนท่อนละประมาณ 5 เซนติเมตร ท้ังหมด 5 
กิโลกรัมต่อซ้ำ นำท่อนมันสำปะหลังใส่ถุงตาข่าย แล้วจึงชั่ง
น้ำหนักในอากาศ และชั่งน้ำหนักในน้ำด้วยเครื่องชั่งดิจิตอล
แบบแขวน นำข้อมูลท่ีได้มาคำนวณหาความถ่วงจำเพาะ และ
ปริมาณแป้งด้วยวิธีของ Chua et al. [10] ดังสมการ 
 

ความถ่วงจำเพาะ = 
น้ำหนักในอากาศ (กรัม)  

น้ำหนักในน้ำ (กรัม)  
 

เปอร์เซ็นต์แป้ง =  (210.8 x ความถ่วงจำเพาะ) - 213.4 
 
 
 
 

2.5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
วิเคราะห์ข้อมูลในแบบแผนการทดลอง Split-plot in 

Randomized Complete Block Design [11] และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Least Significance Difference (LSD) และ
วิเคราะห์ Stepwise linear regression เพื่อหาความสัมพันธ์
ระหว่างลักษณะทางสรีรวิทยา  กับผลผลิตหัวแห้ง และ
เปอร์เซ็นต์แป้งของมันสำปะหลัง ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูปทาง
สถิต ิ

 
3. ผลการวิจัย  

3.1. ข้อมูลดิน และข้อมูลฟ้าอากาศ 
คุณสมบัติทางเคมี และกายภาพของดินก่อนปลูก 

พ บ ว่ า เ น้ื อ ดิ น เป็ น ท ราย ร่ วน  มี ค่ า  pH เ ท่ า กั บ  6.08 
อินทรีย์วัตถุเท่ากับ 0.39 เปอร์เซ็นต์ ไนโตรเจนท้ังหมดมีค่า
เท่ากับ 0.02 เปอร์เซ็นต์ ขณะท่ีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์ และโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได้ มีเท่ากับ 33.75 
และ 23.55 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ (Table 1) ข้อมูล
ฟ้าอากาศในช่วงการทดลอง พบว่าในเดือนธันวาคม ถึงเดือน
มิถุนายน มีการกระจายตัวของน้ำฝนรายวันอยู่ในช่วง 0-88.1 
มิลลิเมตรต่อวัน ซ่ึงพบฝนตกชุกในช่วง 4-5 เดือนหลังปลูก 
ปริมาณน้ำฝนรวมในช่วงปลูกทดสอบมันสำปะหลังเท่ากับ 
634.5 มิลลิเมตร อุณหภูมิสูงสุดมีค่าอยู่ระหว่าง 26.0-38.5 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ำสุดอยู่ระหว่าง 14.5-25.6 องศาเซล
เซียล และความชื้นสัมพัทธ์อากาศอยู่ระหว่าง 58.50-89.75 
เปอร์เซ็นต์ และมีความชื้นสัมพัทธ์อากาศเฉลี่ยเท่ากับ 69.14 
เปอร์เซ็นต์ (Figure 1)  

เมื่อพิจารณาถึงสภาพดินในแปลงท่ีปลูกทดสอบ (ท่ี
ระดับ 0-60 เซนติเมตร) มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ำกว่าระดับท่ี
เหมาะสมในการปลูกมันสำปะหลัง แต่มีค่า pH ลักษณะเน้ือ
ดิน และปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของ
มันสำปะหลัง และมีปริมาณโพแทสเซียมอยู่ในระดับต่ำกว่า
ความต้องการของมันสำปะหลัง [12] และมันสำปะหลังท่ีปลูก
ทดสอบในการทดลองน้ีอยู่ในช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับการ
เจริญเติบโต Alves [12] รายงานว่ามันสำปะหลังเจริญเติบโต
ได้ดีในช่วงอุณหภูมิระหว่าง 25-35 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นช่วง
อุณหภูมิท่ีมีผลให้มีการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงท่ีสุด เน่ืองจาก
การศึกษาน้ีมีการให้น้ำชลประทานเสริมตลอดช่วงอายุการ
เจริญเติบโต ปริมาณน้ำฝนจึงไม่ใช่ปัจจัยจำกัดการเจริญเติบโต  
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Table 1 Soil physicochemical properties prior to planting cassava at the depth of 0-60 cm 
Soil physicochemical properties  Values 
pH (1:1 H2O) 6.08 
Organic matter (%) 0.39 
Total nitrogen (%) 0.02 
Available phosphorus (mg/kg) 33.75 
Exchangeable potassium (mg/kg) 23.55 
Electrical conductivity (dS/m) (1:5 H2O) 0.03 
Soil texture Loamy sand 

 

 
 

Figure 1 Maximum temperature (°C), minimum temperature (°C), Rainfall (mm)  
and relative humidity (%) during the crop growth period of cassava 

 
3.2. คลอโรฟิลล์ฟลูออเรสเซนต์ (Fv/Fm) พื้นที่ใบ 

(LA) ดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) และผลผลิตหัวแห้ง 
จากการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่าการใส่ปุ๋ย

ไนโตรเจนอัตราท่ีต่างกันส่งต่อความแตกต่างของ Fv/Fm ท่ีอายุ 
6 เดือน LA และ LAI ท่ีมันสำปะหลังอายุ 2 และ 6 เดือน และ
น้ำหนักหัวแห้งท่ีอายุ 6 เดือน แต่ไม่ส่งผลต่อความแตกต่าง
ของ Fv/Fm ท่ี 2 และ 4 เดือน LA และ LAI ท่ี 4 เดือน (Table 
2 และ Table 3) เมื่อพิจารณาปัจจัยพันธุ์  พบว่าพันธุ์มัน
สำปะหลังท่ีต่างกัน ส่งผลต่อความแตกต่างของ Fv/Fm ท่ีอายุ 
6 เดือน LA และ LAI ท่ีมันสำปะหลังอายุ 2 และ 6 เดือน แต่
พันธุ์ไม่ส่งผลต่อความแตกต่างของ Fv/Fm ท่ี 2 และ 4 เดือน 
LA และ LAI ท่ี 4 เดือน สำหรับปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างระดับ
ปุ๋ยไนโตรเจน และพันธุ์ พบปฏิกิริยาสัมพันธ์ของ Fv/Fm LA 
LAI และน้ำหนักหัวแห้งในทุกระยะการเจริญเติบโต แสดงให้

เห็นว่าพันธุ์มีการตอบสนองท่ีต่างกันในแต่ละระดับปุ๋ ย
ไนโตรเจน ทำให้การวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของ
ลักษณะดังกล่าวจะทำการวิเคราะห์แบบปัจจัยร่วม (Treatment 
combination) (Table 2 และ Table 3) 

จากการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย Treatment combination 
ของค่า Fv/Fm พบว่ากรรมวิธี N0 x CMR38-125-77 มีค่า 
Fv/Fm สูงท่ีสุดท่ีมันสำปะหลังมีอายุ 2 เดือน แต่ไม่แตกต่าง
ทางสถิติกับกรรมวิธีอื่น ๆ ยกเว้นเพียงกรรมวิธี N0 x ระยอง 9 
เท่าน้ันท่ีให้ค่าต่ำท่ีสุด (Table 2) และท่ีมันสำปะหลังอายุ 4 
เดือนกลับพบว่ากรรมวิธี N0 x ระยอง 9 มีค่าสูงท่ีสุด แต่ไม่
แตกต่ างทางสถิติกั บกรรมวิธี อื่ น  ๆ  เมื่ อพิจารณ าท่ีมัน
สำปะหลังอายุ 6 เดือนพบว่ากรรมวิธี N2 x CMR38-125-77 
มีค่า Fv/Fm สูงท่ีสุด แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอื่น ๆ 
ยกเว้นเพียงกรรมวิธี N0 x ระยอง 9 เท่าน้ัน  
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เมื่อพิจารณาการสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนของมัน
สำปะหลังแต่ละสายพันธุ์ จะพบว่าการตอบสนองของปุ๋ย
ไนโตรเจนของลักษณะ Fv/Fm จะชัดเจนเมื่อมันสำปะหลังมี
อายุ 6 เดือน โดยพบว่าค่า Fv/Fm จะมีแนวโน้มท่ีเพิ่มสูงขึ้น
เมื่อระดับปุ๋ยไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้น มันสำปะหลังสายพันธุ์ 
CMR38-125-77 มีค่าเท่ากับ 0.525, 0.595 และ 0.623 เมื่อ
ปลูกในสภาพ N0, N1 และ N2 ตามลำดับ ขณะท่ีพันธุ์ระยอง 
9 มีค่าเท่ากับ 0.492, 0.546 และ 0.552 เมื่อปลูกในสภาพ 
N0, N1 และ N2 ตามลำดับ และพบความแตกต่างทางสถิติ
ของการเพิ่มขึ้นในมันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 เท่าน้ัน (Table 2) 

สำหรับ LA และ LAI พบว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนใน
อัตราท่ีเพิ่มสูงขึ้น จะทำให้ค่าเฉลี่ยของ LA และ LAI เพิ่มขึ้นไป
ด้วย ซ่ึงจะชัดเจนเมื่อมันสำปะหลังมีอายุ 6 เดือนภายใต้การ

ปลูกในสภาพ N2 ท่ีให้ค่าท่ีแตกต่างทางสถิติกับ N1 และ N0 
ขณะท่ีค่าเฉลี่ยของพันธุ์มันสำปะหลังที่อายุ 2 เดือน พบว่ามัน
สำปะหลังสายพันธุ์ CMR38-125-77 จะมี LA และ LAI สูง
กว่าพันธุ์ระยอง 9 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ท่ีอายุ 4 เดือน
มีค่าท่ีไม่แตกต่างกันทางสถิติ อย่างไรก็ตามท่ีมันสำปะหลังอายุ 
6 เดือนกลับพบว่ามันสำปะหลังสายพันธุ์ระยอง 9 จะมี LA 
และ LAI สูงกว่าพันธุ์ CMR38-125-77 อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (Table 2 และ Table 3) และจากการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย
ของปัจจัยร่วมของค่า LA และ LAI พบว่าท่ีมันสำปะหลังมีอายุ 
2 เดือนหลังปลูก กรรมวิธี  N1 x CMR38-125-77 มีค่า LA 
และ LAI สูงท่ีสุด ขณะท่ีมันสำปะหลังอายุ 4 และ 6 เดือน
พบว่ากรรมวิธี N2 x ระยอง 9 มี LA และ LAI สูงท่ีสุด (Table 
2 และ Table 3) 

 
Table 2 Chlorophyll fluorescence (Fv/Fm) and leaf areas (LA) (cm2/plant) at 2, 4 and 6 months after planting (MAP) 
of two cassava genotypes planted under three nitrogen fertilization regimes 

ns, * and ** = non-significant difference, significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; 
Values in the same column followed by the same letter are not significantly different at the 0.05 probability levels by the 
least significant difference (LSD) test.  

Treatment Chlorophyll fluorescence (Fv/Fm) Leaf area (LA) (cm2/plant) 
2 MAP 4 MAP 6 MAP 2 MAP 4 MAP 6 MAP 

Nitrogen fertilization Regimes (N) 
    0 kgN   (N0) 0.625 0.643 0.509b 3,134a 13,739 5,195b 
   15 kgN  (N1) 0.627 0.620 0.570a 3,626a 14,716 5,218b 
   30 KgN  (N2) 0.610 0.595 0.587a 2,337b 14,063 8,586a 
Genotypes (G)       
   CMR38-125-77 0.639 0.623 0.581a 3,925a 13,335 5,160b 
   Rayong 9 0.603 0.616 0.530b 2,139b 15,010 7,505a 
N x G Interaction       
   N0 x CMR38-125-77 0.682a 0.630ab 0.525ab 3,904b 14,847ab 4,810b 
   N0 x Rayong 9  0.567b 0.657a 0.492b 2,365c 12,601bc 5,581b 
   N1 x CMR38-125-77 0.609ab 0.620ab 0.595ab 5,270a 14,551ab 5,446b 
   N1 x Rayong 9 0.645ab 0.621ab 0.546ab 1,982c 14,881ab 4,989b 
   N2 x CMR38-125-77 0.625ab 0.620ab 0.623a 2,603c 10,578c 5,225b 
   N2 x Rayong 9 0.596ab 0.570b 0.552ab 2,073c 17,548a 1,1947a 
 CV (a) 13.21 14.31 15.61 18.68 14.31 19.11 
 CV (b) 8.39 13.72 9.91 24.29 13.72 34.73 
N   ns   ns    *    *    ns    ** 
G   ns   ns    **    **    ns    * 
N x G Interaction   *   **    *    *    **    * 
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Table 3 Leaf area indexes (LAI) at 2, 4 and 6 months after planting (MAP) and tuber dry weights (kg/rai) at 6 MAP 
of two cassava genotypes planted under three nitrogen fertilization regimes 

ns, * and ** = non-significant difference, significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; 
Values in the same column followed by the same letter are not significantly different at the 0.05 probability levels by the 
least significant difference (LSD) test.  

 
เมื่อพิจารณาการสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนของมัน

สำปะหลังแต่ละสายพันธุ์ พบว่ามันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 จะ
มีการตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนของลักษณะ LA และ LAI 
ชัดเจนเมื่อมันสำปะหลังมีอายุ 4-6 เดือน ซ่ึงพบว่าค่า LA ของ
มันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ท่ีอายุ 4 เดือนมีค่าเท่ากับ 12,601 
ตารางเซนติเมตร และ 14,881 ตารางเซนติเมตร เมื่อปลูกใน
สภาพ N0 และ N1 ตามลำดับ และเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติเมื่อปลูกในสภาพ N2 (17,548 ตารางเซนติเมตร) 
ขณะท่ี LAI มีค่าเท่ากับ 1.969, และ 2.325 เมื่อปลูกในสภาพ 
N0 และ N1 และมีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเม่ือปลูก
ในสภาพ N2 (2.742) ขณะท่ีเมื่อมันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 มี
อายุ 6 เดือนการปลูกภายใต้สภาพ N0 และ N1 จะมีค่า LA 

เท่ากับ 5,581 ตารางเซนติเมตร และ 5,446 ตารางเซนติเมตร 
และเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อปลูกในสภาพ N2 
(11,947 ตารางเซนติเมตร) สำหรับ LAI ภายใต้สภาพ N0 และ 
N1 มีค่าเท่ากับ 0.872 และ 0.780 และเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติเมื่อปลูกในสภาพ N2 (1.867) (Table 2 และ Table 3) 
การศึกษาน้ีพบว่ามันสำปะหลังสายพันธุ์ CMR38-125-77 ไม่มี
การตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในลักษณะ LA และ LAI 
โดยค่าเฉลี่ยของ LA ท่ีอายุ 4 เดือนมีค่าระหว่าง 10,578-14,847 
ตารางเซนติเมตร และ LAI มีค่าระหว่าง 1.653-2.320 และท่ี
อายุ 6 เดือนมีค่า LA ระหว่าง 4,810-5,446 ตารางเซนติเมตร 
และ LAI มีค่าระหว่าง 0.752-0.851 ซ่ึงไม่แตกต่างกันทางสถิติ
ระหว่างอัตราปุ๋ยไนโตรเจน (N0, N1 และ N2) 

Treatment Leaf area index (LAI) Tuber dry weight (kg/rai) 
2 MAP 4 MAP 6 MAP 6 MAP 

Nitrogen fertilization regimes (N)    
   0 kgN   (N0) 0.490a 2.147 0.812b 1,361a 
  15 kgN  (N1) 0.567a 2.299 0.815b 1,280a 
  30 KgN  (N2) 0.365b 2.197 1.342a 1,651b 
Genotypes (G)     
  CMR38-125-77 0.613a 2.084 0.806b 1,439 
  Rayong 9 0.334b 2.345 1.173a 1,419 
N x G Interaction     
   N0 x CMR38-125-77 0.610b 2.320ab 0.752b 1,516ab 
   N0 x Rayong 9  0.370c 1.969bc 0.872b 1,206b 
   N1 x CMR38-125-77 0.823a 2.274ab 0.851b 1,430ab 
   N1 x Rayong 9 0.310c 2.325ab 0.780b 1,120b 
   N2 x CMR38-125-77 0.407c 1.653c 0.816b 1,372ab 
   N2 x Rayong 9 0.324c 2.742a 1.867a 1,931a 
CV (a) 18.61 14.32 19.11 15.23 
CV (b) 24.26 13.72 34.73 17.73 
N ** ns ** * 
G ** ns * ns 
N x G Interaction ** ** * * 
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3.3. ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ บี คลอโรฟิลล์รวม และ
เปอร์เซ็นต์แป้ง 

จากการวิ เคราะห์ ความแปรปรวน ของปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอ บี (ไม่ได้แสดงข้อมูล) และปริมาณคลอโรฟิลล์รวม
ของมันสำปะหลัง 2 พันธุ์ ท่ีอายุ 2, 4 และ 6 เดือน ท่ีได้รับปุ๋ย
ไนโตรเจนอัตราท่ีต่างกัน พบว่าอัตราปุ๋ยไนโตรเจน และพันธุ์
มันสำปะหลังท่ีต่างกัน ไม่มีผลต่อความแตกต่างของปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอ บี และปริมาณคลอโรฟิลล์รวมของมันสำปะหลัง
ท้ัง 2 พันธุ์ และทุกช่วงอายุการเจริญ เติบโต  และไม่พบ
ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างระดับปุ๋ยไนโตรเจน และพันธุ์ในทุก
ระยะการเจริญเติบโต (Table 4) มันสำปะหลังสายพันธุ์  
CMR38-125-77 มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ตลอดช่วงการ
เจริญเติบโตระหว่าง 3.76-4.15 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และ
พันธุ์ระยอง 9 มีค่าระหว่าง 3.32-4.20 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
คลอโรฟิลล์บีของมันสำปะหลังสายพันธุ์ CMR38-125-77 อยู่
ระหว่าง 0.70-0.96 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และพันธุ์ระยอง 9 
มีค่าระหว่าง 0.69-0.96 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (ไม่ได้แสดง

ข้อมูล) และคลอโรฟิลล์รวมของสายพันธุ์ CMR38-125-77 มี
ค่าอยู่ระหว่าง 4.46-5.10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และพันธุ์
ระยอง 9 มีค่าอยู่ระหว่าง 4.01-5.16 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
(Table 4) 

สำหรับเปอร์เซ็นต์แป้ง พบว่าอัตราปุ๋ยไนโตรเจน และ
พันธุ์มันสำปะหลังท่ีต่างกันไม่ส่งผลต่อความแตกต่างของ
เปอร์เซ็นต์แป้งท่ีอายุ 6 เดือน และไม่พบปฏิกิริยาสัมพันธ์
ระหว่างระดับปุ๋ยไนโตรเจน และพันธุ์ (Table 4) และเมื่อทำ
การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพบว่าอัตราปุ๋ยไนโตรเจนท่ีเพิ่มสูงขึ้น 
มีแนวโน้มทำให้เปอร์เซ็นต์แป้งลดลง แต่ไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ  โดยการให้ ปุ๋ ย  N0 มี เปอร์ เซ็นต์แป้ ง เท่ ากับ  25.3 
เปอร์เซ็นต์ และการให้ปุ๋ย N1 และ N2 มีเปอร์เซ็นต์แป้ง
เท่ากับ 23.1 เปอร์ เซ็นต์  และ 20.9 เปอร์ เซ็นต์  และมัน
สำปะหลังสายพันธุ์ CMR38-125-77 มีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์แป้ง
กับ 22.5 เปอร์เซ็นต์ ขณะท่ีมันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 มี
ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์แป้งกับ 23.7 เปอร์เซ็นต์ 

 
 
 
Table 4 Total chlorophyll contents at 2, 4 and 6 months after planting (MAP) and starch contents at 6 MAP of 
two cassava genotypes planted under three nitrogen fertilization regimes 

ns = non-significant difference 

 
 
  

Treatment Total chlorophyll (µg/ml)  Starch content (%) 
2 MAP 4 MAP 6 MAP  6 MAP 

Nitrogen fertilization regimes (N)     
   0 kgN  (N0) 4.34 4.67 4.84  25.3 
   15 kgN (N1) 4.21 5.06 4.87  23.1 
   30 KgN (N2) 4.17 5.32 5.01  20.9 
Genotypes (G)      
   CMR38-125-77 4.46 4.86 5.10  22.5 
   Rayong 9 4.01 5.16 4.70  23.7 
CV (a) 20.15 16.72 15.88  8.77 
CV (b) 10.12 15.16 12.18  6.81 
N ns ns ns  ns 
G ns ns ns  ns 
N x G Interaction ns ns ns  ns 
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3.4. พื้นที่ใบจำเพาะ (SLA) อัตราการเจริญเติบโต 
(CGR) และอัตราการสะสมน้ำหนักต่อหน่วยพื้นที่ใบต่อเวลา 
(NAR) 

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ SLA ท่ีอายุ 2, 
4 และ 6 เดือน CGR และ NAR ท่ี 2-4 เดือน และ 4-6 เดือน 
พบว่าอัตราปุ๋ยไนโตรเจนท่ีต่างกันส่งผลต่อความแตกต่างของ 
SLA ท่ีอายุ 4 เดือน และ CGR ท่ีอายุ 4-6 เดือน และพบความ
แตกต่างระหว่างพันธุ์มันสำปะหลังในลักษณะ SLA ท่ีอายุ 4 
และ 6 เดือนเท่าน้ัน และไม่พบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างระดับ
ปุ๋ยไนโตรเจน และพันธุ์ในทุกลักษณะ (Table 5)  

เมื่ อ เป รี ย บ เที ยบ ค่ า เฉลี่ ย ขอ ง  SLA ขอ งมั น
สำปะหลังท่ีอายุ 4 เดือน พบว่าการให้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ี N2 มี
ค่าเฉลี่ยของ SLA สูงท่ีสุด (215.4 ตารางเซนติเมตรต่อกรัม) 
รองลงมาคือท่ี N0 และ N1 (194.5 และ 192.4 ตารางเซนติเมตร
ต่อกรัม) และพบว่ามันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 มีค่าเฉลี่ยของ 
SLA ท่ีอายุ 4 และ 6 เดือน สูงกว่ามันสำปะหลังสายพันธุ์ 
CMR38-125-77 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ จากการศึกษายัง
พบว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตราท่ีเพิ่มขึ้น ส่งผลทำให้มัน
สำปะหลังมีค่า CGR ท่ีเพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วย ซ่ึงจะเห็นได้ชัด
ในช่วง 4-6 เดือน การให้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ี N2 มีค่าเฉลี่ย CGR ท่ี 
4-6 เดือนสูงท่ีสุด (12.01 กรัมต่อตารางเมตรต่อวัน) และมัน
สำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ยังให้ CGR ท่ี 4-6 เดือน และ NAR ท่ี 
2-4 เดือนสูงกว่ามันสำปะหลังสายพันธุ์ CMR38-125-77 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติอีกด้วย โดยค่าเฉลี่ย CGR ของมัน
สำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ท่ีอายุ 4-6 เดือน มีค่าเท่ากับ 12.29 
กรัมต่อตารางเมตรต่อวัน ขณะท่ีสายพันธุ์ CMR38-125-77 มี
ค่าเฉลี่ย CGR ท่ีอายุ 4-6 เดือน เพียง 4.76 กรัมต่อตารางเมตร
ต่อวัน (Table 5) 
 

3.5. Stepwise linear regression ของน้ำหนักหัวแห้ง 
และเปอร์เซ็นต์แป้ง กับลักษณะทางสรีรวิทยา 

เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของน้ำหนักหัวแห้ง และ
เปอร์เซ็นต์แป้ง กับลักษณะทางสรีรวิทยาของมันสำปะหลัง 
(LA LAI SLA ปริมาณคลอโรฟิลล์รวม Fv/Fm ท่ีอายุ 2, 4 และ 
6 เดือน CGR NAR ท่ีอายุ 2-4 เดือน และ 4-6 เดือน) ด้วย 
stepwise linear regression พบว่า น้ำหนักหัวแห้งหัวของ
มันสำปะหลังมีความสัมพันธ์กับ CGR ท่ีอายุ 2-4 เดือน และ 
LA ท่ีอายุ 4 เดือน โดยท่ี R2 เท่ากับ 0.54* (Table 6) ซ่ึง
พบว่า LA ท่ีอายุ 4 เดือน เป็นลักษณะทางสรีรวิทยาท่ีมี
ความสัมพันธ์กับน้ำหนักหัวแห้งมากท่ีสุด โดยมีค่า t เท่ากับ 

2.61** รองลงมาคือ CGR ท่ีอายุ 2-4 เดือน โดยมีค่า t เท่ากับ 
2.34**  

ขณ ะท่ี เปอร์ เซ็นต์แป้ งของมันสำปะหลั ง จะมี
ความสัมพันธ์กับลักษณะทางสรีรวิทยาหลายลักษณะ ได้แก่  
CGR ท่ีอายุ 2-4 และ 4-6 เดือน LA ท่ีอายุ 4 เดือน Fv/Fm ท่ี
อายุ 6 เดือน ปริมาณคลอโรฟิลล์รวมท่ีอายุ 4 และ 6 เดือน 
LAI ท่ีอายุ 2 เดือน และ NAR ท่ีอายุ 2-4 เดือน โดยท่ี R2 
เท่ากับ 0.78* ซ่ึงพบว่าลักษณะทางสรีรวิทยาท่ีกล่าวมาข้างต้น
น้ันมีความสัมพันธ์กับเปอร์เซ็นต์แป้งท่ีใกล้เคียงกันทุกลักษณะ
เมื่อพิจารณาจากระดับนัยสำคัญท่ีเท่ากัน และมีค่า t ท่ีมีค่า
ใกล้เคียงกัน (Table 6) 
 
4. อภิปรายผลการทดลอง 

การศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาต่อระดับปุ๋ย
ไนโตรเจนในมันสำปะหลั ง จะช่วยให้ นักวิจัย เข้ าใจถึ ง
พฤติกรรมการตอบสนองของมันสำปะหลัง นอกจากน้ียังช่วย
ในการตัดสินใจคัดเลือก และพัฒนาพันธุ์ รวมถึงเป็นแนว
ทางการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนอย่างเหมาะสมเพื่อเพิ่มผลผลิต 
และเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน ผลการวิเคราะห์
ความแปรปรวน พบว่าอัตราปุ๋ยไนโตรเจนท่ีต่างกันไม่ส่งต่อ
การเปลี่ยนแปลงของค่า Fv/Fm ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ บี และ
ปริมาณคลอโรฟิลล์รวม SLA CGR และ NAR ของเกือบทุก
ระยะการเจริญเติบโต แต่ระดับปุ๋ยไนโตรเจนท่ีแตกต่างกัน
ส่งผลต่อ  LA, LAI และน้ำหนักหัวแห้งของมันสำปะหลัง 
ขณะท่ีพันธุ์มันสำปะหลังท่ีต่างกันส่งผลต่อความแตกต่างของ
ค่า LA และค่า LAI ท่ีอายุ 2 และ 6 เดือน SLA และ CGR ท่ี
อายุ 4-6 เดือน และ NAR ท่ีอายุ 2-4 เดือน และพบปฏิกิริยา
สัมพันธ์ของระดับปุ๋ยไนโตรเจน และพันธุ์ของ Fv/Fm, LA, LAI 
และน้ำหนักหัวแห้ง ขณะท่ีการศึกษาของ Phuntupan and 
Banterng [3] ซ่ึงได้ทำการศึกษาการตอบสนองของมัน
สำปะหลัง 3 สายพันธุ์ ได้แก่พันธุ์ระยอง 9 ระยอง 11 และ
เกษตรศาสตร์ 50 ต่ออัตราปุ๋ยไนโตรเจนท่ีต่างกัน 3 ระดับ 
(46.9, 90.0 และ 133.2 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกตาร์) ภายใต้
การปลูกแบบอาศัยน้ำฝน พบว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีแตกต่างกัน 
ส่งผลต่อความแตกต่างทางสถิติของ LAI, SLA, CGR และ 
น้ำหนักหัวแห้ง นอกจากน้ียังพบว่าพันธุ์มีการตอบสนองต่อ
อัตราปุ๋ยไนโตรเจนท่ีแตกต่างกันของลักษณะดังกล่าวด้วย และ
ไม่พบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างระดับปุ๋ย และพันธุ์ของลักษณะ 
LA และ LAI ซ่ึงสอดคล้องกับผลการศึกษาน้ี เมื่อพิจารณาค่า 
Fv/Fm ท่ีบ่งบอกถึงประสิทธิภาพการทำงานของ photosystem II 
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ท่ีพบว่าอัตราปุ๋ยไนโตรเจนท่ีต่างกัน ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ของค่า Fv/Fm สอดคล้องกับการศึกษาของ Cruz et al. [13] 
ท่ีพบว่าการเพิ่มขึ้นของระดับปุ๋ยไนโตรเจนไม่ส่งผลต่อค่า 
Fv/Fm ของมันสำปะหลัง โดย Cruz et al. [13] อธิบายว่า 
ประสิทธิภาพการทำงานของ photosystem II สามารถถูก
ยับยั้ง หรือพืชสามารถรักษาระดับไม่ให้มีการเปลี่ยนแปลงได้
เมื่อพืชประสบกับสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม เช่นสภาวะ
เครียดจากธาตุอาหาร หรือแสงท่ีมาก หรือน้อยเกินไป และ
สภาวะเครียดจากอุณหภูมิ หรือความแห้งแล้ง เป็นต้น [13] 

ผลการศึกษาน้ีพบว่าลักษณะท่ีไม่พบปฏิกิริยาสัมพันธ์
ระหว่างระดับปุ๋ยไนโตรเจน และพันธุ์  แต่มีการตอบสนองต่อ

ปุ๋ยไนโตรเจน ได้แก่ SLA และ CGR จะแสดงให้เห็นว่าพันธุ์มัน
สำปะหลังจะมีการตอบสนองท่ี เหมือนกันต่อการใส่ปุ๋ ย
ไนโตรเจนอัตราท่ีเพิ่มขึ้นในลักษณะดังกล่าว ซ่ึงการค้นพบน้ี
อาจเป็นประโยชน์สำหรับใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการประเมิน
สายพันธุ์มันสำปะหลังด้วยลักษณะดังกล่าวต่อไป กล่าวคือหาก
นักวิจัยต้องการประเมินสายพันธุ์มันสำปะหลังโดยใช้ลักษณะ
ดังกล่าวเป็นเกณฑ์อาจไม่จำเป็นต้องประเมินในหลายระดับปุ๋ย
ไนโตรเจน เนื่องจากพันธุ์มีการตอบสนองในทิศทางเดียวกันใน
ทุกระดับปุ๋ย ทำให้การประเมินสามารถทำได้ง่าย และรวดเร็ว
ขึ้น [14] 

 
 
 
Table 5 Specific leaf areas (SLA) at 2, 4 and 6 months after planting (MAP), crop growth rates (CGR) and net assimilation 
rates (NAR) during 2-4 and 4-6 MAP of two cassava genotypes planted under three nitrogen fertilization regimes 

ns and * = non-significant difference and significant at the 0.05 probability level; 
Values in the same column followed by the same letter are not significantly different at the 0.05 probability levels by the 
least significant difference (LSD) test.  

 
 
 
 
 

Treatment Specific leaf area  
(SLA) 

Crop growth rate (CGR) 
(g/m2/day) 

Net assimilation rate (NAR) 
(g/cm2/day) 

2 MAP 4 MAP 6 MAP 2-4 MAP 4-6 MAP 2-4 MAP 4-6 MAP 
Nitrogen fertilization  
regimes (N) 

    

   0 kgN  (N0) 178.9 194.5b 175.9 4.17 5.67c 0.08 -0.05 
   15 kgN (N1) 179.4 192.4b 172.3 4.98 7.88b 0.04 -0.08 
   30 KgN (N2) 171.1 215.4a 173.5 4.55 12.01a 0.10 -0.05 
 Genotypes (G)        
   CMR38-125-77 178.6 194.0b 165.2b 4.74 4.76b 0.07b -0.05 
   Rayong 9 174.3 207.6a 182.2a 4.39 12.29a 0.08a -0.07 
CV (a) 19.57 5.55 5.23 7.90 15.81 17.79 34.52 
CV (b) 18.29 7.34 7.40 10.73 14.84 19.20 32.76 
N ns * ns ns * ns ns 
G ns * * ns * * ns 
N x G Interaction ns ns ns ns ns ns ns 
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Table 6 Stepwise linear regression of tuber dry weight (kg/rai) and starch content (%) and physiological traits of 
two cassava genotypes planted under three nitrogen fertilization regimes 

ns, * and ** = non-significant difference, significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively;  
MAP = months after planting (MAP) 

 
พื้นท่ีใบ เป็นพื้นท่ีรับแสงเพื่อการสังเคราะห์แสง และ

สร้างอาหารของพืช การศึกษาน้ีพบว่า LA และ LAI มีค่าสูง
ท่ีสุดท่ีมันสำปะหลังอายุ 4 เดือน และจะมีค่าลดลงเมื่อมัน
สำปะหลังอายุ 6 เดือน ซ่ึงท่ีระยะ 6 เดือนน้ีเป็นระยะเริ่มต้น
ของการเคลื่อนย้ายสารอาหารจากต้น และใบมาสะสมท่ีหั ว 
[12] และมันสำปะหลังสายพันธุ์ CMR38-125-77 เป็นสาย
พันธุ์ท่ีมีการพัฒนาการทางทรงพุ่มในช่วงต้น 2 เดือนแรกได้เร็ว
กว่าพันธุ์ระยอง 9 (ประเมินได้จาก LA และ LAI) จากการศึกษา
ของ Santanoo et al. [15] พบว่าสายพันธุ์ CMR38-125-77 
เป็นสายพันธุ์ ท่ีมีการผลิตใบใหม่ได้เร็วในช่วงต้นของการ
เจริญเติบโต ทำให้มี LA และ LAI สูงเมื่อเปรียบเทียบกับพันธุ์
ระยอง 9 เกษตรศาสตร์ 50 และระยอง 11 ในสภาพได้รับน้ำ
เต็มท่ี อย่างไรก็ดีจากการศึกษาน้ีพบว่าค่าเฉลี่ยของ LA และ 
LAI ท่ีอายุ 6 เดือนจะเพิ่มสูงขึ้น เมื่อมีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนท่ี
มากขึ้น โดยท่ีมันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 เป็นพันธุ์ ท่ีมีการ
ตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีดีกว่าสายพันธุ์ CMR38-
125-77 ซ่ึงพบว่าในช่วง 6 เดือนพันธุ์ น้ีจะมี  LA, LAI และ 
CGR สูงกว่าสายพันธุ์ CMR38-125-77 ค่อนข้างมาก และมัน
สำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ยังมีค่าเฉลี่ยของ SLA ท่ีอายุ 6 เดือน 
และ NAR ท่ีอายุ 2-4 เดือนสูงกว่าสายพันธุ์ CMR38-125-77 

อีกด้วย จากงานวิจัยก่อนหน้าน้ีพบว่าการเพิ่มระดับปุ๋ ย
ไนโตรเจนท่ีสูงขึ้น จะส่งผลทำให้มันสำปะหลังมี LAI ท่ีเพิ่ม
มากขึ้นด้วย [16] และส่งผลทำให้มีพื้นท่ีการสังเคราะห์แสง 
และ NAR มากขึ้น ทำให้การเจริญเติบโต และผลผลิตหัวมาก
ขึ้นตามไปด้วย [17], [18] แต่การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนให้กับมัน
สำปะหลังในอัตราท่ีสูงเกินไป (มากกว่า 36.2 กิโลกรัมต่อไร่) 
จะส่งผลด้านลบต่อการเจริญ เติบโต และให้ผลผลิตมัน
สำปะหลัง [5] 

ศักยภาพการเจริญเติบโตท่ีดีของมันสำปะหลังพันธุ์
ระยอง 9 ในช่วงกลางของการเจริญเติบโตน้ี ยังสอดคล้องกับ
รายงานของ Phoncharoen et al. [19] ท่ีได้ปลูกทดสอบมัน
สำปะหลัง 4 สายพันธุ์ใน 6 วันปลูกท่ีมีสภาพแวดล้อมทาง
กายภาพท่ีต่างกันภายใต้การให้น้ำชลประทาน พบว่ามัน
สำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 จะมี CGR ช่วง 6-8 เดือนหลังปลูกท่ี
สูงกว่าช่วง 2-4 เดือนหลังปลูก และ CGR ในช่วง 2-4 เดือน
ของพันธุ์ระยอง 9 จะมีค่าต่ำกว่าสายพันธุ์ CMR38-125-77 
ในเกือบทุกวันปลูกที่ทดสอบ  

เมื่อพิจารณาถึง LA, LAI และน้ำหนักแห้งของหัว จะ
เห็นว่ามันสำปะหลังสายพันธุ์  CMR38-125-77 ไม่มีการ
ตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน แต่มันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 

Variable Coefficient   t R2 
Tuber dry weight (kg/rai)    

Constant     0.220 0.61ns 0.54 
(P≤0.05) CGR during 2-4 MAP     0.110 2.34* 

LA at 4 MAP     0.000 2.61** 
Starch content (%) 

Constant     66.22 8.84**  
 
 
0.78 
(P≤0.05) 

CGR during 2-4 MAP     4.164 3.75** 
CGR during 4-6 MAP     0.172 3.16** 
LA at 4 MAP     0.001 3.19** 
Fv/Fm at 6 MAP     -30.31 -4.74** 
Total chlorophyll at 4 MAP     -2.68 -2.96* 
Total chlorophyll at 6 MAP     -3.15 -4.67** 
LAI at 2 MAP     -32.30 -3.40** 
NAR during 4-6 MAP     -312.6 -4.05** 
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จะมีการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีเพิ่มขึ้นอย่าง
ชัดเจน ท้ังน้ีอาจเน่ืองด้วยสายพันธุ์  CMR38-125-77 มี
ประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหารท่ีต่ำ ซ่ึงประสิทธิภาพการใช้
ธาตุอาหารพืชน้ัน จะขึ้นอยู่กับความสามารถของพืชในการดูด
ธาตุอาหารจากดิน และความสามารถภายในต้นพืชในการนำ
ธาตุอาหารไปสร้างส่วนต่าง ๆ ของต้น [20] ลักษณะน้ีเกิดจาก
ขบวนการทางชีวเคมีภายในต้นท่ีมีความซับซ้อน เช่นการดูดใช้ 
การลำเลียง การสะสม และการเคลื่อนย้ายธาตุอาหารภายใน
ต้น ซ่ึงจะมีความแตกต่างกันไปตามชนิดและพันธุ์พืช รูปของ
ปุ๋ยท่ีใช้ รวมถึงปัจจัยทางสภาพแวดล้อม และวิธีการจัดการ 
[21], [22] Phuntupan and Banterng [3] พบว่าพันธุ์มัน
สำปะหลังท่ีต่างกันจะมีการตอบสนองของอัตราการเจริญของ
หัวต่ออัตราการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีต่างกันในสภาพการปลูกแบบ
อาศัยน้ำฝน ท้ังน้ีความแตกต่างท่ีเกิดขึ้นอาจเน่ืองความ
แตกต่างของสภาพสภาพแวดล้อม และพันธุ์ท่ีใช้ นอกจากน้ี 
Santanoo et al. [23] ได้ทำการศึกษาการสังเคราะห์แสง
สุทธิของมันสำปะหลังพันธุ์ต่างกัน ในฤดูกาลต่าง ๆ และพบว่า
มันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 มีการสังเคราะห์แสงท่ีสูงกว่าพันธุ์ 
CMR38-125-77 ในทุกฤดูกาล (ร้อน หนาว และฝน) จาก
เหตุผลท่ีกล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่ามันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 
9 ค่อนข้างมีเสถียรภาพของการปรับตัวท่ีดีกว่ามันสำปะหลัง
สายพันธุ์ CMR38-125-77 

การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราท่ีเพิ่มขึ้น จะส่งผลทำให้   
เปอเซ็นต์แป้งลดลง สอดคล้องกับรายงานของ Phuntupan 
and Banterng [3] ท่ีพบว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 90 
กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกตาร์ (14.4 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่) 
ให้ค่าเปอร์เซ็นต์แป้งสูงท่ีสุด (31.0 เปอร์เซ็นต์) ซ่ึงสูงกว่าการ
ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตรา 46.9 และ 133.2 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ 
(7.5 และ 21.3 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่) ชี้ให้เห็นว่าการใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนในอัตราท่ีต่ ำ หรือสู ง เกินไป จะส่ งผลทำให้
เปอร์เซ็นต์แป้งลดลง และไม่พบปฏิกิริยาระหว่างระดับปุ๋ย 
และพันธุ์ แสดงถึงพันธุ์มีการตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนท่ี
เหมือนกันในลักษณะเปอร์เซ็นต์แป้ง ซ่ึงให้ผลสอดคล้องกับผล
การศึกษาน้ี จากการศึกษาของ Omondi et al. [24] ได้
อธิบายว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนปริมาณสูงให้กับมันสำปะหลัง มี
ผลทำให้ขบวนการสังเคราะห์แสง และการลำเลียงแป้งไป
สะสมท่ีหัวลดลง 

จากการวิเคราะห์  stepwise linear regression 0t
จะเห็นได้ว่าน้ำหนักแห้งหัวของมันสำปะหลังมีความสัมพันธ์กับ 
CGR ท่ีอายุ 2-4 เดือน และ LA ท่ีอายุ 4 เดือน (R2=0.54*) ซ่ึง

การค้นพบน้ีอาจช่วยในการตัดสินใจของนักปรับปรุงพันธุ์ใน
การใช้ลักษณะดังกล่าวเป็นเกณฑ์ในการคัดเลือกพันธุ์มัน
สำปะหลังหรือตัดสินใจในการออกแบบพันธุ์ ในอุดมคติ  
(ideotype) ผลการศึกษาน้ีสอดคล้องกับ El-Sharkawy et al. 
[17] ท่ีรายงานว่า LA, LAI และ CGR จะมีความสัมพันธ์กับ
ผลผลิตมันสำปะหลัง ฉะน้ันการพัฒนาสายพันธุ์มันสำปะหลัง
ให้มีผลผลิตหัวสูงภายใต้การจัดการปุ๋ยไนโตรเจนท่ีต่างกัน 
นักวิจัยควรจะมีการพิจารณาการเพิ่มขึ้นของ LA, LAI และ 
CGR เป็นเกณฑ์ในการคัดเลือกร่วมด้วย [3] การศึกษาของ 
Sangakkara and Wijesinghe [16] ได้อธิบายความสัมพันธ์ท่ี
เกิดขึ้นว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราท่ีสูงขึ้น จะทำให้มัน
สำปะหลังมีค่า LA, LAI และ CGR เพิ่มสูงขึ้น ทำให้สามารถ
สร้างอาหารจากการสังเคราะห์แสงได้มากขึ้น ส่งผลทำให้ผล
ผลิตสูงขึ้ นด้วย [18], [24] การศึกษาน้ียั งสอดคล้องกับ
การศึกษาในสภาพอากาศัยน้ำฝนเพียงอย่างเดียว ท่ีรายงานว่า
การให้ผลผลิตหัวของมันสำปะหลังภายใต้การจัดการปุ๋ย
ไนโตรเจนท่ีต่างกัน จะสัมพันธ์กับค่า LA ท่ีอายุ 120 วัน และ 
CGR อัตราการเจริญเติบโตของหัวท่ีช่วงอายุ 180-210 มาก
ท่ีสุด [3] ขณะท่ีเปอร์เซ็นต์แป้ง เป็นลักษณะท่ีถูกกำหนดด้วย
ลักษณะทางสรีรวิทยาหลายประการ ได้แก่ CGR ท่ีอายุ 2-4 
และ 4-6 เดือน LA ท่ีอายุ 4 เดือน LAI ท่ีอายุ 2 เดือน ค่า 
Fv/Fm ท่ีอายุ 6 เดือน ปริมาณคลอโรฟิลล์รวมท่ีอายุ 4 เดือน 
และ 6 เดือน และ NAR ท่ีอายุ 2-4 เดือน (R2=0.78*) และ
ลักษณะทางสรีรวิทยาเหล่าน้ีแสดงออกแบบร่วมกัน ทำให้มี
ความซับซ้อน และส่งผลต่อประสิทธิภาพการคัดเลือกพันธุ์ท่ีมี
เปอร์เซ็นต์แป้งสูงด้วยลักษณะทางสรีรวิทยาเหล่าน้ี เน่ืองจาก
ทำได้ค่อนข้างยาก 

การศึกษาน้ีได้เก็บเกี่ยวผลผลิตมันสำปะหลังเมื่อ
อายุ 6 เดือน ซ่ึงหากทำการเก็บผลผลิตมันสำปะหลังตามอายุ
เก็บเกี่ยว คือ 8-12 เดือน อาจให้ผลการศึกษาท่ีแตกต่างกัน 
อย่างไรก็ตามข้อมูลท่ีได้รับจากการศึกษาน้ี สามารถนำไป
ประยุกต์ใช้ในระบบเพาะปลูกมันสำปะหลังท่ีมีช่วงเวลาการ
เจริญเติบโตอย่างจำกัด เช่นการเพาะปลูกภายหลังการเก็บ
เกี่ยวข้าว  

ความเข้าใจเกี่ยวกับการตอบสนองทางสรีรวิทยา
ของมันสำปะหลังพันธุ์ต่างกันต่อการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน และการ
ประเมินหาความสัมพันธ์ของลักษณะทางสรีรวิทยาท่ีเกี่ยวข้อง
กับการให้ผลผลิตมันสำปะหลัง เป็นข้อมูลพื้นฐานสำหรับการ
ตัดสินใจในการคัดเลือกพันธุ์ และออกแบบพันธุ์ รวมถึงการจัดการ
ด้านเขตกรรมเพ่ือใช้ในการปรับปรุงพันธุ์มันสำปะหลังต่อไป  
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5. บทสรุป 
อัตราปุ๋ยไนโตรเจนท่ีต่างกันไม่ส่งผลต่อ ค่า Fv/Fm 

ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ บี คลอโรฟิลล์รวม SLA, CGR และ 
NAR ของมันสำปะหลังเกือบทุกระยะการเจริญเติบโต ยกเว้น
ค่า Fv/Fm ท่ีอายุ 6 เดือน SLA ท่ีอายุ 4 เดือน และ CGR ท่ี
อายุ 4-6 เดือน ขณะท่ีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราท่ีต่างกัน 
ส่งผลต่อความแตกต่างของ LA, LAI และน้ำหนักแห้งหัว และ
พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างพันธุ์มันสำปะหลังของ
ลักษณะ LA และ LAI ท่ีอายุ 2 และ 6 เดือน SLA และ CGR 
ท่ีอายุ 4-6 เดือน และ NAR ท่ีอายุ 2-4 เดือน นอกจากน้ียังพบ
ปฏิกิริยาสัมพันธ์ของระดับปุ๋ยไนโตรเจน และพันธุ์ของลักษณะ 
Fv/Fm, LA, LAI และน้ำหนักหัวแห้งเท่าน้ัน มันสำปะหลังพันธุ์
ระยอง 9 เป็นพันธุ์ท่ีมีการตอบสนองทางสรีรวิทยาท่ีดีเมื่อมี
การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราท่ีสูงขึ้น โดยมีค่า LA, LAI, SLA, NAR, 
CGR และน้ำหนักหัวแห้งสูงกว่าสายพันธุ์ CMR38-125-77 
ภายใต้ N1 และ N2 และสูงท่ีสุดท่ี N2 ในทางตรงกันข้าม   
สายพันธุ์ CMR38-125-77 เป็นพันธุ์ ท่ีไม่มีการตอบสนองต่อ
การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในทุกอัตราเมื่อพิจารณาจาก LA, LAI และ
ผลผลิตหัวแห้ง จากการวิเคราะห์ stepwise linear regression 
ของมันสำปะหลังท้ัง 2 พันธุ์ เพื่ออธิบายความสัมพันธ์ของ
น้ำหนักแห้งหัว และเปอร์เซ็นต์แป้งกับลักษณะทางสรีรวิทยา 
พบว่าน้ำหนักหัวแห้งมีความสัมพันธ์กับ CGR ท่ีอายุ 2-4 เดือน 
และ LA ท่ีอายุ 4 เดือน (R2=0.54*) การศึกษาน้ีจะเห็นได้ว่า
การคัดเลือกพันธุ์มันสำปะหลังทางอ้อมให้มี CGR และ LA สูง
จะทำให้ได้มันสำปะหลังท่ีมีผลผลิตท่ีดี ขณะท่ีเปอร์เซ็นต์แป้ง
จะขึ้นอยู่กับลักษณะทางสรีรวิทยาหลายประการ ซ่ึงทำให้การ
คัดเลือกทางอ้อมทำได้ยาก อย่างไรก็ตามการศึกษาน้ีเป็นเพียง
การศึกษาในฤดูปลูกเดียว สภาพดินชนิดเดียว และใช้มัน
สำปะหลังเพียง 2 พันธุ์เท่าน้ัน จึงจำเป็นต้องขยายขอบเขต
การทดลองในหลายฤดูกาล หลายสภาพดิน และเพิ่มจำนวน
พันธุ์ในการทดสอบ เพื่อให้ได้ผลท่ีสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้
อย่างแม่นยำและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ีได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยระดับปริญญาตรี 
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี และขอขอบคุณ
กลุ่มวิจัยและปรับปรุงพันธุ์ถั่วลิสง แก่นตะวัน และมันสำปะหลัง  
 
 

คณะเกษตรศาสตร์  มหาวิทยาลัยขอนแก่น  ท่ี ให้ความ
อนุเคราะห์ท่อนมันสำปะหลังปลอดโรคเพ่ือใช้ในการทำวิจัย 
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