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ABSTRACT

Growth	and	water	footprint	assessment	of	three	cassava	varieties:	Rayong	5,	Rayong 
72	and	Kasetsart	50	under	rainfed	condition	was	conducted	at	Rayong	Field	Crops	Research 
Center,	Muang	District,	Rayong	Province.	Cassava	were	planted	in	April	2018	and	harvested 
in	 March	 2019.	 Texture	 of	 the	 soil	 was	 loamy	 sand	 and	 15-7-18	 chemical	 fertilizer 
was	applied	at	 the	 rate	of	 50	kg/rai.	 Throughout	 the	experiment,	 total	 rainfall,	 crop	water 
used	 water	 used	 and	 effective	 rainfall	 were	 1,662,	 360.4	 and	 962	 mm,	 respectively.	 
Results	showed	a	rapid	 increase	 in	height	and	canopy	width	at	6	months	after	planting	 
(MAP).	 Kasetsart	 50	 had	 the	 highest	 height	 and	 canopy	 width	 of	 138	 and	 130	 cm,	 
followed	 by	 Rayong	 5.	 Dry	 weight	 accumulation	 showed	 a	markedly	 increased	 in	 to-
tal	mass	at	4	 to	8	MAP.	At	4	MAP,	Rayong	72	had	 the	highest	percentage	of	 root	dry	
weight	 accumulation	at	68%,	 followed	by	Kasetsart	50	and	Rayong	5	with	59.8	and	54.0%,	 
respectively.	At	8	MAP,	Rayong	72	still	had	the	highest	accumulation	up	to	86.1%	followed	
by	Kasetsart	 50	and	Rayong	5	with	 82.1%,	 and	76.5	%.	Fresh	 roots	yield	of	3	cassava	 
varieties	showed	that	Rayong	72	gave	the	highest	fresh	roots	yield	of	5.43	ton/rai,	followed	
by	Kasetsart	50	and	Rayong	5,	gave	fresh	roots	yield	of	5.21	and	3.72	ton/rai,	respectively.	
Average	water	 footprint	 for	1	 ton	of	cassava	 fresh	roots	yield	was	144.1	m3	accounting	 
for	111.9	m3	of	green	water	footprint,	and	32.2	m3	of	gray	water	footprint.	In	summation,	 
it	 was	 found	 that	 Rayong	 72	 had	 the	 lowest	 water	 footprint	 of	 123.5	 m3,	 divided	 into	 
WF

green
,	WF

blue
	and	WF

grey
	95.9,	0	and	27.6	m3,	 respectively,	whereas	Kasetsart	50	had	128.7	 

m3/ton,	divided	into	WF
green

	WF
blue

	and	WF
grey

	at	99.9,	0	and	28.8	m3/ton,	respectively	and	Rayong	
5	had	the	highest	180.3	m3/ton,	divided	into	WF

green
	WF

blue
	and	WF

grey
	140,	0	and	40.3	m3/ton,	
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respectively.	 Results	 showed	 that	 cassava	 
variety	suitable	for	growing	on	loamy	sand	soil	
under	 rainfed	condition	 in	Rayong	province	
was	Rayong	72	because	it	was	more	efficient	
in	using	water	to	produce	fresh	root	yield	per	
ton	than	Rayong	5	and	Kasetsart	50.

Keywords: growth,	water	footprint,	cassava,	

rainfed	conditions

บทคดัย่อ
การเจริญเติบโตและการประเมนิค่าวอเตอร์

ฟตุพรนิต์ของมนัสำาปะหลงัพนัธุร์ะยอง	5	ระยอง	72	
และเกษตรศาสตร์	50	ในสภาพอาศยันำา้ฝน	ดำาเนนิ
การทีศ่นูย์วจัิยพชืไร่ระยอง	 อ.เมือง	 จ.ระยอง	ปลกู
เดือนเม.ย.	2561	เก็บเก่ียว	ม.ีค.	2562	ในดินทรายปน
ร่วน	และใส่ปุย๋เคม	ี15-7-18	อตัรา	50	กก./ไร่	ระหว่าง
ดำาเนนิการทดลอง	มปีริมาณนำา้ฝน	ปริมาณการใช้นำา้
ของพืช	และปริมาณฝนใช้การ	1,662,	360.45	และ	
962	 มม.	 ตามลำาดับ	 มีอัตราการเจริญเติบโตเพิ่ม
ขึน้อย่างรวดเร็วในช่วง	6	 เดอืนหลงัปลกู	 โดยพนัธุ์
เกษตรศาสตร์	50	มคีวามสงูและความกว้างทรงพุม่
สงูสุด	138	และ	130	ซม.	รองลงมาคอื	ระยอง	5 
ส่วนนำา้หนกัแห้งมวลรวมท้ังหมดเพิม่ข้ึนอย่างชดัเจน
ในช่วงอาย	ุ4	-8	เดอืนหลงัปลกู	โดยทีอ่าย	ุ4	เดอืนหลงั
ปลกู	พนัธุร์ะยอง	72	มสัีดส่วนของการสะสมนำา้หนกั
แห้งหวัสงูสดุ	68%	รองลงมาคอื	เกษตรศาสตร์	50 
และระยอง	 5	 มสีดัส่วน	 59.8	 และ	 54.0%	 ตาม
ลำาดับ	 และที่อายุ	 8	 เดือนหลังปลูก	 ระยอง	 72,	
เกษตรศาสตร์	 50	 และระยอง	 5	 มีสัดส่วนการ
สะสมนำา้หนกัแห้งทีหั่วสงูสดุ	เป็น	86.1,	82.1	และ	
76.5	%	 ตามลำาดับ	 เมือ่เก็บเก่ียวพนัธ์ุระยอง	 72	 
ให้ผลผลิตหัวสดสูงสุด	 5.43	 ตัน/ไร่	 รองลงมา 
คือ	 เกษตรศาสตร์	 50	 และระยอง	 5	 ให้ผลผลิต 
หวัสด	 5.21	 และ	 3.72	 ตัน/ไร่	 ส่วนการประเมินค่า 
วอเตอร์ฟตุพรนิท์	พบว่า	ค่าเฉลีย่ของวอเตอร์ฟตุพรินท์
ในการผลติหวัสดมนัสำาปะหลงั	1	ตนั	มค่ีา	144.1	ลบ.ม.

เป็นกรนีวอเตอร์ฟตุพรนิท์	(WF
green

)	111.9	ลบ.ม.	และ
เกรย์วอเตอร์ฟตุพรนิท์	(WF

grey
)	32.2	ลบ.ม	เมือ่พจิารณา

มนัสำาปะหลงัแต่ละพนัธุ	์ พบว่า	พนัธุร์ะยอง	72	มี
ค่าวอเตอร์ฟตุพรนิท์ตำา่ทีส่ดุ123.5	 ลบ.ม./ตนั	 แบ่ง
เป็น	WF

green
	WF

blue
	 และ	WF

grey
	 95.9,	 0	 และ	

27.6	ลบ.ม	ตามลำาดบั	เกษตรศาสตร์	50	มค่ีา	128.7	
ลบ.ม./ตนั	 แบ่งเป็น	WF

green
	WF

blue
	 และ	WF

grey 

99.9,	0	และ	28.8	ลบ.ม./ตนั	ตามลำาดบั	ขณะทีพั่นธุ์
ระยอง	5	มีค่าวอเตอร์ฟตุพรนิท์สงูสดุ	180.3	ลบ.ม./ตนั	 
แบ่งเป็น	WF

green
	WF

blue
	และ	WF

grey
	140,	0	และ	

40.3	ลบ.ม./ตนั	ตามลำาดบั	ดงันัน้	พนัธุม์นัสำาปะหลงั
ที่เหมาะสำาหรับปลูกบนดินทรายปนร่วน	 ในสภาพ
อาศัยนำ้าฝน	 เขต	 จ.ระยอง	 คือพันธุ์ระยอง	 72	
เนือ่งจากมีประสทิธภิาพในการใช้นำา้เพือ่ผลติหวัสด	
1	ตนั	มากกว่าพนัธ์ุระยอง	5	และเกษตรศาสตร์	50

ค�าส�าคัญ: การเจริญเติบโต	 วอเตอร์ฟุตพรินต	์ 

มนัสำาปะหลงั	สภาพอาศยันำา้ฝนในการปลกู

ค�าน�า
การปลูกมันสำาปะหลังในประเทศไทย	 ปี

การผลิต	 2561	 มีพื้นที่ปลูกรวม	 8.62	 ล้านไร ่
ให้ผลผลติ	29.37	ล้านตัน	ผลผลติเฉลีย่	3.53	ตนั/ไร่  
(สำานกังานเศรษฐกจิการเกษตร,	2562)	มนัสำาปะหลงั 
ส่วนใหญ่ปลูกแบบอาศยันำา้ฝน	ดเิรกและคณะ	(2545) 
รายงานว่า	ความต้องการนำา้ของมนัสำาปะหลงัทีท่ำาให้
ได้รบัผลผลติหวัสดต่อไร่สูง	1,200-1,600	ลบ.ม./ไร่/ปี 
การเพาะปลูกในปัจจุบัน	 มีมันสำาปะหลังพันธุ์ดี
จำานวนมากทีแ่นะนำาให้กบัเกษตรกรปลกู	 แต่ส่วน
ใหญ่พันธุเ์หล่านัน้ถกูประเมินโดยอาศยัเพียงผลผลติ
และปริมาณแป้งในหวัสด	ทำาให้ขาดข้อมูลเกีย่วกับ
ลกัษณะทางสรรีวิทยาอืน่	ๆ	เช่น		อตัราการเจริญ
เตบิโตของมนัสำาปะหลงั	 ลำาต้น	 ใบ	หวั	 และดชันี
การเก็บเกี่ยว	 ซึ่งจะช่วยทำาให้เข้าใจถึงพฤติกรรม
การเจรญิเตบิโตของพชืทีม่ผีลต่อผลผลติ	(Banterng	 
et al.,	 2003)	 การคัดเลือกพันธุ์มันสำาปะหลังให้
เหมาะสมกบัพืน้ท่ี	 สามารถพจิารณาจากศกัยภาพ
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ของดนิ	(สถาบันวจัิยพืชไร่และพชืทดแทนพลงังาน,	
2558)	พนัธุท์ีป่รบัตวักบัสภาพแวดล้อมได้ด	ีสามารถ
ปลกูได้ทัง้ภาคตะวนัออก	และภาคตะวันออกเฉยีงเหนอื 
เช่น	ระยอง	5	(ศนูย์วจิยัมนัสำาปะหลงัและผลติภณัฑ์	
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนาร,ี	ม.ป.ป.)

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศทำาให้
ปัญหาการขาดแคลนนำ้าทวีความรุนแรงมากขึ้น	
แนวคิดเรื่องการนำาวอเตอร์ฟุตพรินท์	 (Water	
footprint:	 WF)	 มาประเมินปริมาณนำ้าทั้งหมดที่
ใช้ในกระบวนการผลิตสินค้าและบริการ	 ทั้งทาง 
ตรง	และทางอ้อม	(ลกัขณาและคณะ,	2555)	จะช่วย
กระตุน้ให้ผูบ้รโิภคตระหนกัถงึความสำาคญัของการ 
ใช้นำา้ในการผลิตสนิค้าแต่ละชนดิ	มกีารเปล่ียนแปลง
พฤตกิรรมการบริโภค	โดยเลือกสนิค้าท่ีมีค่าวอเตอร์
ฟุตพรินท์ตำ่า	 เพื่อนำาไปสู่การบริโภคอย่างยั่งยืน	 
ในส่วนของผู้ผลิต	 วอเตอร์ฟุตพรินท์จะช่วยสร้าง
ภาพลกัษณ์ทีด่แีละจุดแข็งของบรษัิท	หรอืผลิตภณัฑ์
เนื่องจากคำานึงถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและ 
มีความรับผิดชอบต่อสังคม	(สานิตย์ดาและคณะ, 
2012;	สำานักงานเศรษฐกจิอุตสาหกรรม	และสถาบนั
อาหาร,	2558)	เสริมสร้างจุดแข็งให้กับผลิตภัณฑ ์
และเป็นข้อได้เปรยีบทางการค้า	 สำาหรบัผลติภณัฑ์
ที่ มีการส่งออกไปยังประเทศท่ีมีมาตรการใน
การตระหนักถึงสิ่งแวดล้อม	 การจัดทำาวอเตอร์
ฟุตพรินท์	 นำาไปสู ่การจัดทำาฐานข้อมูลบัญชี 
											วอเตอร์ฟตุพรินท์ระดบัชาต	ิสามารถใช้เป็น
ดัชนีช้ีวัดความยั่งยืน	 เพื่อกำาหนดนโยบายการค้า 
และการลงทุนทั้งในระดับประเทศ	และระดับโลก 
(สำานกังานเศรษฐกจิอุตสาหกรรม	และสถาบันอาหาร, 
2558)	สำาหรบัเกษตรกร	วอเตอร์ฟุตพรนิท์สามารถ
เป็นข้อมูลสนับสนุนการวางแผนการจัดการนำ้า 
หรือบริเวณลุ่มนำ้า	สามารถเลือกพื้นที่ในการเพาะ
ปลูกพืช	 ท่ีมีความต้องการนำ้าที่แตกต่างกันได้
อย่างถูกต้อง	 ก่อให้เกิดการผลิตสินค้าเกษตรท่ีมี
ประสิทธิภาพ	(รมณีและปุณณมี,	2554)	

วอเตอร์ฟตุพรนิท์	(Water	Footprint,	WF) 
ของการปลูกพืช	 จำาแนกได้เป็น	 3	 ส่วน	 คือ	 (1)	

กรีนวอเตอร์ฟุตพรินท์	 (WF
green

)	 ใช้ชี้วัดปริมาณ
ความต้องการนำ้าในส่วนของปริมาณนำ้าฝนที่อยู่
ในรปูของความชืน้ในดนิ	(2)	บลวูอเตอร์ฟตุพรินท์ 
(WF

blue
)	 ใช้ชี้วัดปริมาณความต้องการนำ้าในส่วน 

ของแหล่งนำ้าธรรมชาติ	 ทั้งแหล่งนำ้าผิวดินและ
แหล่งนำ้าใต้ดิน	 (3)	 เกร์ยวอเตอร์ฟุตพรินท  ์
(WF

grey
)	 ใช้ชี้วัดปริมาณนำ้าที่ต้องการใช้ในการ

ปรับสภาวะมลพิษในแหล่งนำ้าให้อยู่ในมาตรฐาน
คณุภาพนำา้ของแหล่งนำา้ตามธรรมชาต	ิ(สานติย์ดา 
และคณะ,	 2555;	 วราวุธ,	 2559)	 การทดลอง
ครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโต	
และประเมินปริมาณวอเตอร ์ฟุตพรินท ์ของ 
มันสำาปะหลัง	3	พันธุ์	ได้แก่	ระยอง	5	ระยอง	72 
และเกษตรศาสตร์	 50	 ที่ปลูกดินทรายปนร่วน	 
ในสภาพอาศัยนำ้าฝน	จ.ระยอง

อุปกรณ์และวิธีการ
การบนัทกึสภาพอากาศระหว่างด�าเนนิการทดลอง

ทำาการบันทึกข้อมูลสภาพอากาศ	 ของ
สถานีอุตุนิยมวิทยาเกษตรห้วยโป่ง	 ซึ่งมีพื้นที่อยู่
ร่วมกับศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง	 จ.ระยอง	 ในช่วง
เดือน	เม.ย.	2561	ถึง	มี.ค.	2562	ได้แก่	วันฝนตก 
ปริมาณฝน	 อุณหภูมิตำ่าสุด-สูงสุด	 ลม	 ความ
ยาวนานของแสงแดด	และนำ้าระเหย

การปลูกมันส�าปะหลังและการดูแลรักษา
ปลูกมันสำาปะหลัง	จำานวน	3	พันธุ์	ได้แก่	

ระยอง	5	ระยอง	72	และเกษตรศาสตร์	50	เมื่อ
วันที่	21	เมษายน	2561	ณ	ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง	
จ.ระยอง	ใช้ขนาดแปลงย่อย	10x20	ม.	ใช้ระยะ
ปลูกระหว่างแถว	 100	 ซม.ระยะระหว่างต้น	 80	
ซม.	 ตัดท่อนพันธุ์ยาว	 20	 ซม.	 ปักท่อนพันธุ์ลึก
ประมาณ	1	ใน	3	ของความยาวท่อนพันธุ์	ใส่ปุ๋ย
เคม	ี15-7-18	อตัรา	50	กก./ไร่	ทีอ่ายุ	1	เดอืนหลงั
ปลูก	โดยขุดหลุมกึ่งกลางระยะระหว่างต้นแล้วใส่
ปุ๋ย	จากนั้นพรวนดินกลบ	กำาจัดวัชพืชและฉีดพ่น
สารเคมีป้องกนักำาจดัศตัรพูชื	ตามความเหมาะสม	
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เมื่อ			 	 CWU

green
	(Green	crop	water	use)	 คือ	ปริมาณนำ้าฝนใช้การของพืช	(ลบ.ม/ไร่)

	 	 CWU
blue

	(Blue	crop	water	use)	 คือ	ปริมาณนำ้าที่ใช้ในการผลิตพืชจาก
						 	 	 	 	 	 แหล่งนำ้าธรรมชาติ	นำ้าชลประทาน	(ลบ.ม/ไร่)
	 AR	 =	 อัตราการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในพื้นที่เพาะปลูก	(กก./ไร่)
 α	 =	 สัดส่วนของปุ๋ยไนโตรเจนจากการชะละลาย
	 C

max
	 =	 ความเข้มข้นมากที่สุดที่ยอมรับได้	(กก./ลบ.ม.)

	 C
nat
	 =	 ความเข้มข้นของไนโตรเจนในธรรมชาติที่พิจารณา	(กก./ลบ.ม.)			

	 Y	 =	 ผลผลิตต่อพื้นที่	(ตัน/ไร่)

	โดยที่	CWU	คำานวณได้จากสมการ	 CWU	=	∑	ΣETc

	 	 	 	 	 ETc		=	Kc	x	ETo

เมื่อ	 CWU	 =	 ปริมาณความต้องการนำ้าของพืช	(มล./วัน)	ตลอดช่วงการปลูก
	 ETc				 =		ปริมาณนำ้าต้องการคายระเหยภายใต้สภาวะการเจริญเติบโตในอุดมคตินับตั้งแต่
			 	 	 วันปลูกถึงวันเก็บเกี่ยว
	 Kc					 =	 สัมประสิทธิ์การใช้นำ้าของพืช	(บัญชาและคณะ,	2553)
	 ETo				 =	 การคายระเหยนำ้าของพืชอ้างอิง	(มล./วัน)

โดยที่		ET
o
			คำานวณจากสมการ							

	 	 	 		 ETo	=	Kp	x	Epan	
	 K

p
		 =		ค่าสัมประสิทธิ์ของอ่างวัดการระเหยขึ้นอยู่กับลักษณะการติดตั้ง	

   (ค่าเฉลี่ยส�าหรับสถานีอุตุนิยมวิทยาเกษตรห้วยโป่ง =	0.85)
	 E

pan
		 =		ค่าการระเหยของนำ้าที่อ่านได้จากอ่างวัดการระเหยแบบ	Class	A	pan	(มม.)	

การค�านวณวอเตอร์ฟุตพริ้นต์
การหาค่าส่วนประกอบวอเตอร์ฟตุพรนิต์ในกระบวนการปลกูพืช	สามารถคำานวณได้โดยใช้สูตร

WF	=	WF
Green

	+	WF
Blue

	+	WF
Grey

	 WF
Green

	=	CWU
Green

/Y	 	
	 WF

Blue
	=	CWU

Blue
/Y

	 WF
Grey

 = ((α	x	AR)/	(C
max
-C

nat
))/Y			               

การเจริญเติบโตของมันส�าปะหลัง
บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตทางด้าน

ลำาต้น	ได้แก่	ความสูงทรงต้น	ความกว้างทรงพุ่ม	
จำานวน	leaf	scar	ต่อต้น	จำานวนใบต่อต้น	ในช่วง
อายุ	4,	6,	8,	10	และ	12	เดือนหลังปลูก	ที่ต้นเดิม
จำานวน	5	ต้น/พันธุ์

การสะสมน�้าหนักแห้งของมันส�าปะหลัง
สุ่มเก็บตัวอย่างมันสำาปะหลังที่อายุ	 4	

8	 และ	 12	 เดือนหลังปลูก	 ในพื้นที่	 4.8	 ตร.ม.	 

นำาตัวอย่างพืชแต่ละต้น	 แยกเป็นส่วนรากสะสม
อาหาร	ลำาต้น	ใบ	และก้านใบ	และนำาแต่ละส่วน
ของพืชเข้าตู้อบท่ีอุณหภูมิ	 60๐ºซ.	 นาน	 72	 ชม.	
จากนัน้นำามาชัง่นำา้หนกัแห้ง	วดัปรมิาณแป้งในหวั
สด	ด้วยเครื่อง	Reimann	scale	balance	และ
ทำาการเกบ็เกีย่วผลผลติหวัสดทีอ่าย	ุ12	เดือนหลงั
ปลกู	ในพืน้ทีเ่กบ็เกีย่ว	5x8	ม.	เกบ็ตัวอย่างผลผลติ	
จำานวน	3	จุด/พันธุ์	
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P

eff
 = 

	 P*	(125	-	0.2	*	P)/125	 โดยที่	P	คือ	นำ้าฝนรายเดือน	<=	250	มม.

  0.1	*	P
 
+	125	 โดยที่	P

  
คือ	นำ้าฝนรายเดือน	>	250	

  

{

ผลการทดลองและวิจารณ์
สภาพอากาศระหว่างด�าเนินการทดลอง

ปริมาณนำ้าฝนรวม	1,662	มม.	มีจำานวน 
วันท่ีฝนตกมีปริมาณตั้งแต่	 0.1	 มม.จำานวน 
146	วนั	เดือน	พ.ค.	มปีรมิาณนำา้ฝนสงูสดุ	416	มม. 
มีวันท่ีฝนตก	 22	 วัน	 ส่วนอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย
ในเดือนมี.ค.	 33.4º๐ซ.	 เดือน	 ม.ค.	 อุณหภูมิตำ่า
สุดเฉลี่ย	 22.8º๐ซ.	 ต.ค.-ก.พ.	 เป็นช่วงที่ความ
ยาวของช่วงแสงสูง	 ระหว่าง	 6.0-6.8	 ชม./วัน 
ตำ่าสุด	เดือน	ส.ค.	2.6	ชม./วัน

การเจริญเติบโตทางด้านล�าต้น
มันสำาปะหลังมอีตัราการเจรญิเตบิโตทาง

ด้านความสูงเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วง	6	เดือน
หลงัปลกู	โดยพนัธุเ์กษตรศาสตร์	50	มคีวามสูงมาก
ท่ีสดุ	138	ซม.รองลงมาคอื	ระยอง	5	และระยอง	72 
มีความสูง	 127	 และ	 119	 ซม.	 ตามลำาดับ	 
ในขณะที่หลังจาก	 6	 เดือนขึ้นไป	 การเพิ่มขึ้น
ของความสูงไม่เด่นชัดเมื่อเปรียบเทียบกับการ
เจริญเติบโตในช่วง	 6	 เดือนแรก	 (Figure	 1a)	 
ส่วนความกว้างทรงพุ่ม	พบว่า	มีการเจริญเติบโต
เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วง	6	เดือนหลังปลูก	เช่น
กัน	พันธุ์เกษตรศาสตร์	50	มีความกว้างมากที่สุด	
130	ซม.	รองลงมาคือ	ระยอง	5	และระยอง	72	
มีความกว้าง	111	และ	95	ซม.	ตามลำาดับ	และ
ช่วง	 6	 -10	 เดือนหลังปลูก	 ความกว้างทรงพุ่ม
ลดลง	 (Figure	1b)	 เนื่องจากมีการทิ้งใบ	 แต่เมื่อ
มันสำาปะหลังอายุ	12	 เดือนหลังปลูก	พบว่า	มัน
สำาปะหลังทั้ง	3	พันธุ์	มีความกว้างทรงพุ่มเพิ่มขึ้น	
เนื่องจากได้รับนำ้าฝนอีกครั้ง	

สำาหรับจำานวนใบที่คล่ีเต็มที่ยังคงอยู	่
(leaf	 retention)	 พบว่า	 ทั้ง	 3	 พันธุ์	 มีจำานวน 

ใบที่คลี่เต็มที่ยังคงอยู่สูงสุด	เมื่ออายุ	6	เดือนหลัง
ปลูก	(Figure	1c)	พันธุ์เกษตรศาสตร์	50	ระยอง	
5	และระยอง	 72	 จำานวน	 84	 76	และ	 74	 ใบ 
ตามลำาดับ	 และเริ่มทิ้งใบเม่ือมันสำาปะหลังอาย	ุ
8	 เดือน	 ตรงกับเดือนธ.ค.ซ่ึงเป็นช่วงฤดูแล้ง 
สอดคล้องกับรายงานของ	วรีวัฒน์และคณะ	(ม.ป.ป.)	 
รายงานว่า	มนัสำาปะหลงัเจริญเติบโตและแตกใบได้ด ี
ในช่วงทีม่ฝีนตก	แต่เมือ่เข้าสูฤ่ดแูล้งมนัสำาปะหลงั
จะทิง้ใบ	เหลอืเฉพาะตรงปลายยอด	และชะงักการ
เจรญิเตบิโตตลอดฤดแูล้ง	ส่วนจำานวนรอยแผลใบ	
(leaf	 scar)	พบว่า	พันธุ์เกษตรศาสตร์	 50	และ
ระยอง	5	มีรอยแผลใบทั้ง	2	ลำา	สูงสุด	จำานวน	
293	และ	230	 รอย	 เมื่ออายุ	 12	 เดือนหลังปลูก	
(Figure	1d)	ขณะที่พันธุ์ระยอง	72	มีจำานวนรอย
แผลใบทั้ง	2	ลำาสูงสุดเมื่ออายุ	10	เดือนหลังปลูก	
จำานวน	250	รอย	

การสะสมน�้าหนักแห้งของมันส�าปะหลัง
การสะสมนำ้าหนักแห้งมวลรวมทั้งหมด

ของมันสำาปะหลงัทกุพนัธุเ์พิม่ขึน้ตามอายุ	(Table	1) 
ในช่วงอายุ	4	 เดือนหลังปลูก	พันธุ์ระยอง	72	มี
นำ้าหนักแห้งของรากสะสมอาหารสูงสุด	 258	 ก./
ต้น	 มีสัดส่วนของการสะสมนำ้าหนักแห้งที่รากคิด
เป็น	68%	รองลงมาคือ	เกษตรศาสตร์	50	และ
ระยอง	 5	 มีสัดส่วน	 59.7	 และ	 54.0%	ซึ่งการ
สะสมนำ้าหนักแห้งที่อายุ	 4	 เดือนหลังปลูก	 ส่วน
ใหญ่ไปยังรากสะสมอาหาร	สอดคล้องกับ	โอภาษ 
และคณะ	 (2560)	 ซ่ึงรายงานว่า	 อตัราการเจรญิ
เตบิโตของรากสะสมอาหารไม่เกีย่วข้องกบัอตัราการ
เจรญิเตบิโตทางลำาต้น	 แต่อตัราการสะสมนำา้หนกั 
แห้งมีความสมัพนัธ์กับดัชนพีืน้ทีใ่บ	เม่ืออาย	ุ8	เดือน
หลังปลูก	พันธุ์ระยอง	72	และเกษตรศาสตร์	50 

สำาหรับนำ้าฝนใช้การ	(effective	rainfall;	P
eff
)	คำานวณจากสูตรของ	USDA	

ETc	green	=	min		(ETc,	Peff)	
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ให้นำ้าหนักแห้งของรากสะสมอาหาร	 1,364	และ	
1,324	 ก./ต้น	 ตามลำาดับ	 และที่อายุ	 12	 เดือน
หลังปลูก	 ระยอง	 72	 และเกษตรศาสตร์	 50	 มี
การสะสมนำ้าหนักแห้งที่รากสะสมอาหาร	 2,290	
และ	2,019	ก./ต้น	โดยสัดส่วนการสะสมนำ้าหนัก 
แห้งที่รากสะสมอาหารของระยอง	 72	 ที่อายุ	 8	 
และ	 12	 เดือน	 มีค่าสูงสุด	 86.1	 และ	 91.8%	 
ตามลำาดับ	 รองลงมา	 คือ	 เกษตรศาสตร์	 50	 มี
สดัส่วน	82.1	และ	82.7%	ตามลำาดบั	ส่วนระยอง	5	 
ตำา่สดุ	76.5	และ	78.4%	ตามลำาดบั	(Table	1)	ซึง่
เห็นได้ว่า	ในช่วงอายุ	8	และ	12	เดือน	เป็นช่วง
ท่ีมีการสะสมนำ้าหนักแห้งที่รากสะสมอาหารสูง	 
เนือ่งจากชว่งดังกล่าว	ใบเริม่มปีระสทิธิภาพเสือ่ม
ลงก่อนการร่วงของใบ	อาหารทีส่ะสมไว้ในใบจะถูก
ลำาเลียงไปยังส่วนสะสมอาหารในส่วนอื่น	ๆ	ซึ่งมี

ความสอดคล้องกับการสะสมนำ้าหนักแห้งของใบ
ลดลงอย่างเด่นชดั	ต่างจากพนัธุเ์กษตรศาสตร์	50	
ที่ลดลงน้อยกว่าในเดือนที่	12	

ผลผลิตหัวสดต่อไร่
มันสำ าปะหลังพันธุ ์ ระยอง	 72	 ให ้

ผลผลิตหัวสดสูงสุด	 5.43	 ตัน/ไร่	 รองลงมาคือ	
เกษตรศาสตร์	 50	 และระยอง	 5	 ให้ผลผลิตหัว
สด	5.21	และ	3.72	ตัน/ไร่	ตามลำาดับ	(Table	2)	 
พันธุ์ระยอง	 72	 สามารถสะสมอาหารได้ดีกว่า
เกษตรศาสตร์	50	และระยอง	5	และการนำาสาร
สังเคราะห์ส่วนใหญ่จะใช้ในการพัฒนาราก	 ส่ง
ผลให้ผลผลิตหัวสดต่อไร่สูงสุด	 และผลจากการ
ทดลองถงึแม้มนัสำาปะหลงัพนัธุร์ะยอง	72	มคีวาม
สูงและความกว้างทรงต้นตำ่าสุด	 แต่ให้ผลผลิตไม่

¡กÒาÃรàเ¾พÔิè่Áม¢ขÖึé้¹น¢ขÍอ§ง¤คÇวÒาÁมÊสÙู§งäไÁม�‹àเ´ด�‹¹นªชÑั´ดàเÁม×ืè่Íอàเ»ปÃรÕีÂยºบàเ·ท∙ÕีÂยºบ¡กÑัºบ¡กÒาÃรàเ¨จÃรÔิÞญàเµตÔิºบâโµตãใ¹นªช�‹Çว§ง 6 àเ´ด×ืÍอ¹นáแÃร¡ก 
(Figure 1a)     ¢ข³ณÐะ·ท∙Õีè่¤คÇวÒาÁม¡กÇว�ŒÒา§ง·ท∙Ãร§ง¾พØุ�‹Áม ¾พºบÇว�‹Òา 
ÁมÑั¹นÊสíํÒา»ปÐะËหÅลÑั§งÁมÕี¡กÒาÃรàเ¨จÃรÔิÞญàเµตÔิºบâโµต·ท∙Òา§ง´ด�ŒÒา¹น·ท∙Ãร§ง¾พØุ�‹Áมàเ¾พÔิè่Áม¢ขÖึé้¹นÍอÂย�‹Òา§งÃรÇว´ดàเÃรç็Çวãใ¹นªช�‹Çว§ง 6 àเ´ด×ืÍอ¹นËหÅลÑั§ง»ปÅลÙู¡ก 
àเªช�‹¹น¡กÑั¹น ¾พÑั¹น¸ธØุ�àเ¡กÉษµตÃรÈศÒาÊสµตÃร� 50 ÁมÕี¤คÇวÒาÁม¡กÇว�ŒÒา§ง·ท∙Ãร§ง¾พØุ�‹ÁมÁมÒา¡ก·ท∙Õีè่ÊสØุ´ด 130 «ซÁม. ÃรÍอ§งÅล§งÁมÒา¤ค×ืÍอ ¾พÑั¹น¸ธØุ�ÃรÐะÂยÍอ§ง 5 
áแÅลÐะÃรÐะÂยÍอ§ง 72 ÁมÕี¤คÇวÒาÁม¡กÇว�ŒÒา§ง·ท∙Ãร§ง¾พØุ�‹Áม 111 áแÅลÐะ 95 «ซÁม. µตÒาÁมÅลíํÒา´ดÑัºบ  áแÅลÐะªช�‹Çว§ง 6 -10 àเ´ด×ืÍอ¹นËหÅลÑั§ง»ปÅลÙู¡ก 
¤คÇวÒาÁม¡กÇว�ŒÒา§ง·ท∙Ãร§ง¾พØุ�‹ÁมÅล´ดÅล§ง (Figure 1b)     àเ¹น×ืè่Íอ§ง¨จÒา¡กÁมÕี¡กÒาÃร·ท∙Ôิé้§งãใºบ áแµต�‹àเÁม×ืè่ÍอÁมÑั¹นÊสíํÒา»ปÐะËหÅลÑั§งÍอÒาÂยØุ 12 
àเ´ด×ืÍอ¹นËหÅลÑั§ง»ปÅลÙู¡ก ¾พºบÇว�‹Òา ÁมÑั¹นÊสíํÒา»ปÐะËหÅลÑั§ง·ท∙Ñัé้§ง 3 ¾พÑั¹น¸ธØุ� ÁมÕี¤คÇวÒาÁม¡กÇว�ŒÒา§ง·ท∙Ãร§ง¾พØุ�‹Áมàเ¾พÔิè่Áม¢ขÖึé้¹น 
àเ¹น×ืè่Íอ§ง¨จÒา¡กäไ´ด�ŒÃรÑัºบ¹นé้íํÒา½ฝ¹นÍอÕี¡ก¤คÃรÑัé้§ง  

ÊสíํÒาËหÃรÑัºบ¨จíํÒา¹นÇว¹นãใºบ·ท∙Õีè่¤คÅลÕีè่àเµตç็Áม·ท∙Õีè่ÂยÑั§ง¤ค§งÍอÂยÙู�‹ (leaf retention) ¾พºบÇว�‹Òา ÁมÑั¹นÊสíํÒา»ปÐะËหÅลÑั§ง·ท∙Ñัé้§ง 3 ¾พÑั¹น¸ธØุ� 
ÁมÕี¨จíํÒา¹นÇว¹นãใºบ·ท∙Õีè่¤คÅลÕีè่àเµตç็Áม·ท∙Õีè่ÂยÑั§ง¤ค§งÍอÂยÙู�‹ÊสÙู§งÊสØุ´ดàเÁม×ืè่ÍอÍอÒาÂยØุ 6 àเ´ด×ืÍอ¹นËหÅลÑั§ง»ปÅลÙู¡ก (Figure 1c) ¾พÑั¹น¸ธØุ�àเ¡กÉษµตÃรÈศÒาÊสµตÃร� 
50  ÃรÐะÂยÍอ§ง 5 áแÅลÐะÃรÐะÂยÍอ§ง 72  ÁมÕี¨จíํÒา¹นÇว¹นãใºบ·ท∙Õีè่¤คÅลÕีè่àเµตç็Áม·ท∙Õีè่ÂยÑั§ง¤ค§งÍอÂยÙู�‹·ท∙Ñัé้§ง 2 ÅลíํÒา ¨จíํÒา¹นÇว¹น  84 76 áแÅลÐะ 74 
ãใºบ µตÒาÁมÅลíํÒา´ดÑัºบ  áแÅลÐะàเÃรÔิè่Áม·ท∙Ôิé้§งãใºบàเÁม×ืè่ÍอÁมÑั¹นÊสíํÒา»ปÐะËหÅลÑั§งÍอÒาÂยØุ 8 àเ´ด×ืÍอ¹น 
µตÃร§ง¡กÑัºบàเ´ด×ืÍอ¹น¸ธÑั¹นÇวÒา¤คÁม«ซÖึè่§งàเ»ป�š¹นªช�‹Çว§งÄฤ´ดÙูáแÅล�Œ§ง ÊสÍอ´ด¤คÅล�ŒÍอ§ง¡กÑัºบÃรÒาÂย§งÒา¹น¢ขÍอ§งÇวÕีÃรÇวÑั²ฒ¹น�áแÅลÐะ¤ค³ณÐะ (Áม.»ป.»ป.) ¾พºบÇว�‹Òา 
ÁมÑั¹นÊสíํÒา»ปÐะËหÅลÑั§งàเ¨จÃรÔิÞญàเµตÔิºบâโµตáแÅลÐะáแµต¡กãใºบäไ´ด�Œ´ดÕีãใ¹นªช�‹Çว§ง·ท∙Õีè่ÁมÕี½ฝ¹นµต¡ก 
áแµต�‹àเÁม×ืè่Íอàเ¢ข�ŒÒาÊสÙู�‹Äฤ´ดÙูáแÅล�Œ§งÁมÑั¹นÊสíํÒา»ปÐะËหÅลÑั§ง¨จÐะ·ท∙Ôิé้§งãใºบàเËหÅล×ืÍอàเ©ฉ¾พÒาÐะµตÃร§ง»ปÅลÒาÂยÂยÍอ´ด 
áแÅลÐะªชÐะ§งÑั¡ก¡กÒาÃรàเ¨จÃรÔิÞญàเµตÔิºบâโµตµตÅลÍอ´ดÄฤ´ดÙูáแÅล�Œ§ง Êส�‹Çว¹น¨จíํÒา¹นÇว¹นÃรÍอÂยáแ¼ผÅลãใºบ (leaf scar) ¾พºบÇว�‹Òา 
ÁมÑั¹นÊสíํÒา»ปÐะËหÅลÑั§ง¾พÑั¹น¸ธØุ�àเ¡กÉษµตÃรÈศÒาÊสµตÃร� 50 áแÅลÐะÃรÐะÂยÍอ§ง 5 ÁมÕี¨จíํÒา¹นÇว¹นÃรÍอÂยáแ¼ผÅลãใºบ·ท∙Ñัé้§ง 2 ÅลíํÒา ÊสÙู§งÊสØุ´ด ¨จíํÒา¹นÇว¹น  
293 áแÅลÐะ 230 ÃรÍอÂย  àเÁม×ืè่ÍอÍอÒาÂยØุ 12 àเ´ด×ืÍอ¹นËหÅลÑั§ง»ปÅลÙู¡ก (Figure 1d) ¢ข³ณÐะ·ท∙Õีè่¾พÑั¹น¸ธØุ�ÃรÐะÂยÍอ§ง 72 
ÁมÕี¨จíํÒา¹นÇว¹นÃรÍอÂยáแ¼ผÅลãใºบ·ท∙Ñัé้§ง 2 ÅลíํÒาÊสÙู§งÊสØุ´ดàเÁม×ืè่ÍอÍอÒาÂยØุ 10 àเ´ด×ืÍอ¹นËหÅลÑั§ง»ปÅลÙู¡ก ¨จíํÒา¹นÇว¹น 250 ÃรÍอÂย  

 
 

   
 
      (a)                  (b) 

0 

50 

100 

150 

200 

250 

4  6  8  10  12 

Height (cm) 

Months 

Rayong 5 

Rayong 72 

Kasetsart 50 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

4  6  8  10  12 

Width (cm) 

Months  

Rayong 5 

Rayong 72 

Kasetsart 50 

       	  
       (c)                  (d) 

 
F igure 1  Changes in canopy height (a) canopy width (b) number of leafs 

(c) and number of leaf scars (d) of 3 cassava varieties at different 
months after planting at Rayong Field Crops Research Center 
during 2018/2019 growing season 

 
¡กÒาÃรÊสÐะÊสÁม¹นé้íํÒาËห¹นÑั¡กáแËห�Œ§ง¢ขÍอ§งÁมÑั¹นÊสíํÒา»ปÐะËหÅลÑั§ง 

¡กÒาÃรÊสÐะÊสÁมÊสÒาÃรÊสÑั§งàเ¤คÃรÒาÐะËห�áแÅลÐะ¡กÒาÃรáแºบ�‹§งÊสÑั¹น»ป�˜¹นÊส�‹Çว¹น¹นé้íํÒาËห¹นÑั¡กáแËห�Œ§งãใ¹นÊส�‹Çว¹นµต�‹Òา§ง æๆ ·ท∙Õีè่ªช�‹Çว§งÍอÒาÂยØุ 4 8 
áแÅลÐะ 12 àเ´ด×ืÍอ¹นËหÅลÑั§ง»ปÅลÙู¡ก ¾พºบÇว�‹Òา 
¡กÒาÃรÊสÐะÊสÁม¹นé้íํÒาËห¹นÑั¡กáแËห�Œ§งÁมÇวÅลÃรÇวÁม·ท∙Ñัé้§งËหÁม´ด¢ขÍอ§งÁมÑั¹นÊสíํÒา»ปÐะËหÅลÑั§ง·ท∙Øุ¡ก¾พÑั¹น¸ธØุ�àเ¾พÔิè่Áม¢ขÖึé้¹นµตÒาÁมÍอÒาÂยØุ¡กÒาÃรàเ¨จÃรÔิÞญàเµตÔิºบâโµต 
(Table 2) ãใ¹นªช�‹Çว§งÍอÒาÂยØุ 4 àเ´ด×ืÍอ¹นËหÅลÑั§ง»ปÅลÙู¡ก ÁมÑั¹นÊสíํÒา»ปÐะËหÅลÑั§ง¾พÑั¹น¸ธØุ�ÃรÐะÂยÍอ§ง 72 
ÁมÕี¹นé้íํÒาËห¹นÑั¡กáแËห�Œ§ง¢ขÍอ§งÃรÒา¡กÊสÐะÊสÁมÍอÒาËหÒาÃรÊสÙู§งÊสØุ´ด 258 ¡ก./µต�Œ¹น 
ÁมÕีÊสÑั´ดÊส�‹Çว¹น¢ขÍอ§ง¡กÒาÃรÊสÐะÊสÁม¹นé้íํÒาËห¹นÑั¡กáแËห�Œ§ง·ท∙Õีè่ÃรÒา¡ก¤คÔิ´ดàเ»ป�š¹น 68% ÃรÍอ§งÅล§งÁมÒา¤ค×ืÍอ ¾พÑั¹น¸ธØุ�àเ¡กÉษµตÃรÈศÒาÊสµตÃร� 50 
áแÅลÐะÃรÐะÂยÍอ§ง 5 ÁมÕีÊสÑั´ดÊส�‹Çว¹น 59.77 áแÅลÐะ 54.0% «ซÖึè่§ง¡กÒาÃรÊสÐะÊสÁม¹นé้íํÒาËห¹นÑั¡กáแËห�Œ§ง·ท∙Õีè่ÍอÒาÂยØุ 4 àเ´ด×ืÍอ¹นËหÅลÑั§ง»ปÅลÙู¡ก 
Êส�‹Çว¹นãใËหÞญ�‹äไ»ปÂยÑั§งÃรÒา¡กÊสÐะÊสÁมÍอÒาËหÒาÃร ÊสÍอ´ด¤คÅล�ŒÍอ§ง¡กÑัºบ âโÍอÀภÒาÉษáแÅลÐะ¤ค³ณÐะ (2560) «ซÖึè่§งÃรÒาÂย§งÒา¹นÇว�‹Òา 
ÍอÑัµตÃรÒา¡กÒาÃรàเ¨จÃรÔิÞญàเµตÔิºบâโµต¢ขÍอ§งÃรÒา¡กÊสÐะÊสÁมÍอÒาËหÒาÃรäไÁม�‹àเ¡กÕีè่ÂยÇว¢ข�ŒÍอ§ง¡กÑัºบÍอÑัµตÃรÒา¡กÒาÃรàเ¨จÃรÔิÞญàเµตÔิºบâโµต·ท∙Òา§งÅลíํÒาµต�Œ¹น 
áแµต�‹ÍอÑัµตÃรÒา¡กÒาÃรÊสÐะÊสÁม¹นé้íํÒาËห¹นÑั¡กáแËห�Œ§งÁมÕี¤คÇวÒาÁมÊสÑัÁม¾พÑั¹น¸ธ�¡กÑัºบ´ดÑัªช¹นÕี¾พ×ืé้¹น·ท∙Õีè่ãใºบ àเÁม×ืè่ÍอÁมÑั¹นÊสíํÒา»ปÐะËหÅลÑั§งÍอÒาÂยØุ 8 
àเ´ด×ืÍอ¹นËหÅลÑั§ง»ปÅลÙู¡ก ÁมÑั¹นÊสíํÒา»ปÐะËหÅลÑั§ง¾พÑั¹น¸ธØุ�ÃรÐะÂยÍอ§ง 72 áแÅลÐะàเ¡กÉษµตÃรÈศÒาÊสµตÃร� 50 
ãใËห�Œ¹นé้íํÒาËห¹นÑั¡กáแËห�Œ§ง¢ขÍอ§งÃรÒา¡กÊสÐะÊสÁมÍอÒาËหÒาÃร 1,364 áแÅลÐะ 1,324 ¡ก./µต�Œ¹น µตÒาÁมÅลíํÒา´ดÑัºบ áแÅลÐะ·ท∙Õีè่ÍอÒาÂยØุ 12 
àเ´ด×ืÍอ¹นËหÅลÑั§ง»ปÅลÙู¡ก ¡กÒาÃรÊสÐะÊสÁม¹นé้íํÒาËห¹นÑั¡กáแËห�Œ§ง¢ขÍอ§งÃรÒา¡กÊสÐะÊสÁมÍอÒาËหÒาÃร¢ขÍอ§ง¾พÑั¹น¸ธØุ�ÃรÐะÂยÍอ§ง 72 
áแÅลÐะ¾พÑั¹น¸ธØุ�àเ¡กÉษµตÃรÈศÒาÊสµตÃร� 50 ÁมÕี¡กÒาÃรÊสÐะÊสÁม¹นé้íํÒาËห¹นÑั¡กáแËห�Œ§ง·ท∙Õีè่ÃรÒา¡กÊสÐะÊสÁมÍอÒาËหÒาÃร 2,290 áแÅลÐะ 2,019 ¡ก./µต�Œ¹น 
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Figure 1 Changes	in	canopy	height	(a)	canopy	width	(b)	number	of	leafs	(c)	and	number	
of	leaf	scars	(d)	of	3	cassava	varieties	at	different	months	after	planting	at	Rayong	Field	
Crops	Research	Center	during	April	2018	-	March	2019
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แตกต่างกับพันธุ์เกษตรศาสตร์	 50	 ที่มีความสูง
และความกว้างทรงต้นสูงสุดเมื่ออายุ	10	และ	12	
เดือนหลังปลูก	ซึ่งสอดคล้องกับ	โอภาษและคณะ	
(2560)	พนัธุร์ะยอง	72	มดีชันเีกบ็เกีย่วสงูสดุ	0.81	
รองลงมาคือ	พันธุ์เกษตรศาสตร์	50	มีค่าดัชนีเก็บ
เกี่ยว	0.76	(Table	2)

คุณภาพผลผลิต
ปริมาณแป้งในหัวสดและผลผลิตแป้ง
พันธุ์เกษตรศาสตร์	 50	 ให้ปริมาณแป้ง 

ในหวัสดสงูสดุ	 28.7%	 รองลงมาคอื	 ระยอง	 72 
และระยอง	5	ให้ปริมาณแป้ง	28.1%	และ	26.5%	 
ตามลำาดับ	 และระยอง	 72	 ให้ผลผลิตแป้งสูงสุด	
1,525	 กก./ไร่	 รองลงมาคือ	 เกษตรศาสตร์	 50 
ให้ผลผลิตแป้ง	 1,499	 กก./ไร่ส่วนระยอง	 5	 
ให้ผลผลติแป้งตำา่สดุ	990	กก./ไร่	(Table	2)

ปริมาณมันแห้งและผลผลิตมันแห้ง  
(มันเส้น)

เมื่อเก็บเกี่ยวพันธุ์ระยอง	72	 ให้ปริมาณ 
มันแห้งสูงสุด	 44.2%	 รองลงมาคือ	 ระยอง	 5 
และเกษตรศาสตร์	50	ให้ปริมาณมันแห้ง	43.3%	 
และ	 42.3%	 ตามลำาดับ	 ปริมาณมันแห้งไม่ได ้
ขึ้นอยู่กับปัจจัยปริมาณแป้งในหัวสด	 เพียงอย่าง
เดียว	 โดย	 El-Sharkawy	 (2006)	 รายงานว่า	 
แป้งในรากสะสมอาหารเม่ือเก็บเก่ียวที่อายุ
มากกว่า	10	เดือนหลังปลูก	แป้งส่วนหนึ่งในราก
สะสมอาหารจะถูกเปล่ียนเป็นคาร์โบไฮเดรตใน
รูปอื่น	ๆ	ซึ่งที่สำาคัญคือ	 เส้นใย	ดังนั้น	จะพบว่า	 
ในมันสำาปะหลังหลายพันธุ ์เม่ือเก็บเกี่ยวที่อายุ
เพิ่มขึ้น	แม้ว่าปริมาณแป้งในหัวสดจะลดลงอย่าง
เด่นชัด	 เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณมันแห้งที่ไม่
ลดลง หรือไม่มีสหสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่าง
ปริมาณแป้งกับมันแห้งเมื่อคำานวณเป็นผลผลิต
มันแห้ง	 (มันเส้น)	 พบว่า	 พันธุ์ระยอง	 72	 ให้
ผลผลิตมันแห้งสูงสุด	2,399	กก./ไร่	รองลงมาคือ	
เกษตรศาสตร์	50	ให้ผลผลิตมนัแห้ง	2,206	กก./ไร่	 

ส่วนระยอง	5	ให้ผลผลติมันแห้งตำา่สดุ	1,623	กก./ไร่ 
(Table	2)

ปริมาณการใช้น�้าของพืช (ET
c
)

ปริมาณการใช้นำ้าของพืชอ้างอิง	 (ET
o
)	

และปริมาณการใช้นำ้าของพืช	 (ET
c
)	 ตลอดระยะ

เวลาการเจริญเติบโต	 พบว่า	 มีปริมาณการใช้นำ้า
ของพืชอ้างอิง	1,015	มม.	และปริมาณการใช้นำ้า
ของพืช	360.4	มม.	โดยมีปริมาณฝนใช้การ	(P

eff
)	

รวม	962	มม.	ในช่วงเดือน	เม.ย.ถงึ	มิ.ย.	ส.ค.	ถงึ	ธ.ค. 
และก.พ.	ของการปลกูมันสำาปะหลงั	ปรมิาณการใช้
นำา้ของพชืในการปลกูมนัสำาปะหลงัมอีตัราการใช้ที่
น้อยกว่าปริมาณฝนใช้การ	ดังนั้น	ในช่วงดังกล่าว	
จึงไม่ประสบปัญหาการขาดนำ้า	 จนกระทั่งเดือน
ก.ค.	ม.ค.	และมี.ค.	(มันสำาปะหลังอายุ	4	10	และ	
12	 เดือนหลังปลูก)	 ปริมาณฝนใช้การมีปริมาณ
น้อยกว่าปริมาณการใช้นำ้าของพืช	 35.0	 มม.	 แต ่
มันสำาปะหลังยังสามารถเจริญเติบโตและให้
ผลผลติได้	เนือ่งจากดินเกบ็นำา้ในลกัษณะความชืน้
ในดิน	 ดังนั้น	 ปริมาณนำ้าที่พืชใช้จริง	 (ET

green
)	 

ตลอดระยะการเจริญเติบโตเท่ากับ	 325.4	 มม. 
(Table	3)	

วอเตอร์ฟุตพรินต์ของมันส�าปะหลัง
กรีนวอเตอร์ฟุตพรินท์อาศัยข้อมูลที่เป็น 

องค์ประกอบจากค่า	ETO	ETC	และค่าสัมประสทิธิ์
พืช	(KC)	นำามาหาความสัมพันธ์กับผลผลิต	พบว่า	 
ทั้ง	 3	 พันธุ ์	 มีปริมาณนำ้าที่พืชใช้เท่ากัน	 คือ	
325.4	มม.	เนื่องจากยังไม่มี	Kc	เฉพาะสายพันธุ์ 
เมื่อคำานวณเป็นค่ากรีนวอเตอร์ฟุตพรินต์	 พบว่า	
พันธุ์ระยอง	 5	 มีค่ากรีนวอเตอร์ฟุตพรินท์สูงสุด	
140.0	ลบ.ม./ตัน	รองลงมาคือ	เกษตรศาสตร์	50	
และระยอง	72	มีค่า	99.9	และ	95.9	ลบ.ม./ตัน	
ตามลำาดับ	 เนื่องจากไม่มีการให้นำ้าชลประทาน	 
จึงไม่มีค่าบลูวอเตอร์ฟุตพรินท์

สำาหรบัเกร์ยวอเตอร์ฟุตพรนิต์	เป็นการหา
ปรมิาณการใช้นำา้ของพืชทีอ่ยูใ่นรปูของปรมิาณนำา้
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ที่ใช้ในการเจือจางสารพิษท่ีเกิดข้ึนจากการใช้ปุ๋ย	
การคำานวณค่าเกร์ยวอเตอร์ฟุตพรินต์ในปัจจุบัน
มีเฉพาะการคำานวณปุ๋ยที่เป็นส่วนประกอบของ
ไนโตรเจน	ซึง่กำาหนดค่าสมัประสทิธิก์ารชะล้างของ
สารมลพษิ	10	%	ของอตัราการใช้ปุย๋	(Chapagain 
et al.,	 2006)	 ค่าความเข้มข้นสูงสุด	 (C

max
)	 

5	 มก./ล.	 ตามกำาหนดมาตรฐานคุณภาพนำ้าใน
แหล่งนำา้ผวิดนิ	(คณะกรรมการสิง่แวดล้อมแห่งชาติ	 
2537)	ค่าความเข้มข้นในธรรมชาต	ิ(C

nat
)	กำาหนด

ให้เป็นศูนย์	 เนื่องจากยังขาดข้อมูลท่ีเหมาะสม	
โดยอ้างองิจากแนวความคดิของ	Hoekstra et al.	
(2011)	ดังนั้น	เกร์ยวอเตอร์ฟุตพรินต์ในการผลิต
มันสำาปะหลังพันธุ์ระยอง	 5	 ระยอง	 72	 และ
เกษตรศาสตร์	 50	 มีค่า	 40.3,	 27.6	 และ	 28.8	
ลบ.ม./ตัน	ตามลำาดับ	(Table	4)

วอเตอร์ฟุตพรนิท์ของการผลติมันสำาปะหลงั
ทั้ง	3	พันธุ์	สำาหรับการปลูกในสภาพอาศัยนำ้าฝน 
ประกอบด้วยผลรวมของ	 WF

green
	 และ	 WF

grey	 

พบว่า	วอเตอร์ฟตุพรนิท์ของพนัธุร์ะยอง	5	มค่ีาสงูสดุ	 
180.3	ลบ.ม./ตัน	รองลงมาคือ	พนัธุเ์กษตรศาสตร์	50 
มีค่า	 128.7	 ลบ.ม./ตัน	 ขณะที่พันธุ์ระยอง	 72 
มค่ีาตำา่สดุ	 123.5	 ลบ.ม./ตัน	 (Table	 4)	 ผลผลิต
หัวสดเป็นปัจจัยสำาคัญที่ส่งผลกระทบต่อ	WF

green
, 

WF
blue

	และ	WF
grey

ตามสมการถ้าปริมาณผลผลิต 
ต่อไร่สูงจะส่งผลให้ค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์ลดลง	
นอกจากนี	้ปรมิาณความร้อนในธรรมชาติ	ซ่ึงส่งผล 
ต่อค่า	ET

o
	และ	K

c
	ทำาให้พชืมกีารใช้นำา้เพิม่มากกว่า 

ปกติ	 ซึ่งหากค่า	 ET
o	
และ	 K

c
	 สูงจะส่งผลต่อ 

ค่าวอเตอร์ฟตุพรนิท์ให้มปีรมิาณสงูเช่นกนั	(อรวกิา,	 
2561)

Table 1	Dry	weight	of	cassava	partitions	of	3	cassava	varieties	at	different	growth	stages	
at	Rayong	Field	Crops	Research	Center	planting	during	April	21st,	2018	-	March	14th,	2019	

Varieties

Growth 

stage

(months)

Roots 

number

Starch 

content 

(%)

Dry weight (g/plant) Total 

dry weight 

(g/plant)
Stem Root Leaf Stalk  

Rayong	5 4 6 26.4 93 172 41 13.0 318

 8 11 30.5 267 1,021 40 7.00 1,334

 12 11 25.8 450 1,665 8 0.2 2,123

Rayong	72 4 8 19.2 61 258 45 16.0 379

 8 10 34.0 176 1,364 35 9.00 1,583

 12 8 26.9 192 2,290 11 1.3 2,494

Kasetsart	50 4 8 16.9 67 208 56 16.0 348

 8 10 36.9 252 1,324 30 6.00 1,612

12 14 29.1 389 2,019 26 5.00 2,440

Table 2  Number	of	storage	roots,	fresh	weight	and	starch	content	of	3	cassava	varieties	
harvested	at	12	months	after	planting	at	Rayong	Field	Crops	Research	Center	during	April	
21st,	2018	-	March	14th,	2019	

Varieties
Fresh roots 

yield (ton/rai)
Starch 

content (%)
Starch Yield 

(kg/rai)

Root dry 
matter 

content (%)

Dry matter 
yield 

(kg/rai)

Harvest  
index

Rayong	5 3.72 26.5 990 43.5 1,623 0.74
Rayong	72 5.43 28.1 1,525 44.2 2,399 0.81

Kasetsart	50 5.21 28.7 1,499 42.3 2,206 0.76
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Table 3 Evaporation,	 crop	 coefficient	 (KC),	 reference	 crop	 evapotranspiration	 (EtO),	 
consumptive	use	(EtC),	effective	rainfall	and	green	evapotranspiration	(Etgreen)	at		Rayong	
Field	Crops	Research	Center	during	April	21st,	2018	and	March	14th,	2019	

Months
Evaporation 

(mm.)
K

C

Et
O
 

(mm)

ET
O
 

(mm)

Effective rainfall 

(mm.)

ET
green

(mm)

April 36 0.26 30.4 7.91 71.7 7.91

May 88 0.38 75.0 28.50 166.6 28.50

June 120 0.49 101.9 49.92 136.7 49.92

July 119 0.60 101.2 60.70 49.3 49.25

August 107 0.56 91.3 51.13 90.3 51.13

September 104 0.47 88.2 41.44 150.1 41.44

October 100 0.35 85.0 29.76 165.2 29.76

November 106 0.26 90.3 23.47 70.8 23.47

December 125 0.20 106.1 21.22 35.0 21.22

January 112 0.16 95.0 15.21 5.1 5.06

February 104 0.19 88.2 16.76 20.0 16.76

March 74 0.23 62.8 14.44 1.0 1.00

Total 1,195 1,015 360.45 962 325.42

Table 4 Water	Footprint	of	3	cassava	varieties	production	in	rainfall	condition	at	Rayong	
Field	Crops	Research	Center	during	April	21st,	2018	to	March	14th,	2019	

Varieties WFgreen
(m3/ton)

WFblue
(m3/ton)

WFgrey
(m3/ton)

WFtotal
(m3/ton)

Rayong	5 140.0 0 40.3 180.3

Rayong	72 95.9 0 27.6 123.5

Kasetsart	50 99.9 0 28.8 128.7

การศึกษาวอเตอร์ฟุตพรินท์มีจุดมุ่งหมาย
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้นำ้าในการผลิตสินค้า	
ผลติภัณฑ์	และงานบรกิารต่าง	ๆ	เพือ่ให้มกีารผลิต
อย่างยั่งยืนจากการใช้นำ้าที่มีประสิทธิภาพ	 ดังนั้น	 
การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้นำ้า	 หรือการลด 
วอเตอร์ฟุตพรินท์	 คือ	 การเพิ่มประสิทธิภาพการ
ผลติในภาคการเกษตร	 ซึง่มปัีจจยัทีเ่กีย่วข้องหลาย
ปัจจัย	 ตั้งแต่การคัดเลือกพันธุ์	 หรือการใช้พันธุ์
ที่เหมาะสมกับพื้นที่	 ผลจากการทดลอง	 พบว่า	 
พันธุร์ะยอง	72	เหมาะสำาหรบัปลกูบนดนิทรายปนร่วน
ในสภาพอาศยันำา้ฝน	จ.ระยอง	เนือ่งจากมีค่าวอเตอร์

ฟตุพรนิท์ตำา่สดุ	แสดงว่า	มันสำาปะหลังพนัธุร์ะยอง	72 
มีประสิทธิภาพในการใช้นำ้าเพื่อผลิตหัวสด	 1	 ตัน	
มากกว่าพันธุ์ระยอง	 5	 และเกษตรศาสตร์	 50	 
การเลือกช่วงเวลาปลูกที่เหมาะสม	 เพื่อลดความ
เส่ียงจากการขาดนำ้าในช่วงวิกฤติของการเจริญ
เติบโตของมันสำาปะหลังที่มีความต้องการนำ้ามาก	
หรือการจัดการให้นำ้าอย่างมีประสิทธิภาพ	 โดย
คำานึงถึงระบบให้นำ้า	 สานิตย์ดาและคณะ	 (2555)	
ได้ศึกษาค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์ของการปลูกอ้อยและ 
มนัสำาปะหลงัสำาหรบัการผลติเอทานอลในภาคตะวนัออก 
ของประเทศไทย	 พบว่า	 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินท ์
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เฉลี่ยของอ้อยเท่ากับ	 192	 ลบ.ม./ตัน	 ส่วน 
มนัสำาปะหลงัมค่ีาวอเตอร์ฟตุพรนิท์เฉลีย่	448	ลบ.ม./ตัน	 
เมื่อพิจารณาสัดส ่วนของการใช ้นำ้าจะพบว่า	 
นำ้าฝนยังเป็นปัจจัยสำาคัญในการเพาะปลูกอ้อย 
และมนัสำาปะหลงั	ผลการศกึษานีอ้าจเป็นประโยชน์ 
สำาหรับการวางแผนเพื่อจัดการนำ้า	 และจัดสรร 
นำ้าในประเทศได้อย ่างเหมาะสม	 นอกจากนี ้ 
การจัดการดินที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มผลผลิต	 หรือ 
การให้ปุ๋ยเคมีตามผลวิเคราะห์ดินเพื่อให้การใช้ปุ๋ย
เคมมีปีระสทิธภิาพสงูสดุ	โดยเฉพาะปุย๋ไนโตรเจนท่ี
นำามาใช้ในการคำานวณ	WFgrey	รวมถงึการใช้ปุ๋ยท่ี
พชืสามารถดดูซมึไปใช้ได้ง่าย	โดยมปีุย๋ตกค้างในดิน
น้อย	ได้แก่	ปุย๋อินทรย์ี	สามารถลดค่าเกร์ยวอเตอร์
ฟตุพรนิท์ได้	(Gheewala	et al.	2014;	สานิตย์ดา	
และคณะ	2555)	

สรุปผลการทดลอง
มนัสำาปะหลงัพันธุร์ะยอง	5	ระยอง	72	และ

เกษตรศาสตร์	 50	 มอีตัราการเจรญิเตบิโตทางด้าน
ความสูงและความกว้างทรงพุม่เพิม่ข้ึนอย่างรวดเรว็
ในช่วง	6	เดอืนหลงัปลกู	โดยพนัธุเ์กษตรศาสตร์	50	
มีความสูงและความกว้างทรงพุ่มสูงสุด	 การสะสม
นำ้าหนักแห้งมวลรวมทั้งหมดเพิ่มขึ้นอย่างเด่นชัดใน
ช่วงอาย	ุ4	เดอืนหลงัปลกู	พนัธุร์ะยอง	72	มสีดัส่วน
ของการสะสมนำา้หนักแห้งทีร่ากสะสมอาหารสงูสดุ	
68%	รองลงมาคอื	เกษตรศาสตร์	50	และระยอง	5	 
ช่วงอายุ	 8	 เดือนหลังปลูก	 พันธุ ์ระยอง	 72	
เกษตรศาสตร์	50	และระยอง	5	มสีดัส่วนการสะสม 
นำ้าหนักแห้งที่รากสะสมอาหาร 86.1,	 82.1	 และ	
76.5%	ตามลำาดบั ขณะท่ีค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์ของการ
ผลติหวัสดมนัสำาปะหลงัพันธุร์ะยอง	5	ระยอง	72	และ
เกษตรศาสตร์	50	จำานวน	1	ตนั	บนดนิทรายปนร่วน	
จ.ระยอง	ในสภาพการปลกูทีอ่าศยันำา้ฝน	มค่ีาวอเตอร์
ฟุตพรินท์เฉลีย่	144.2	ลบ.ม./ตนั	โดยพนัธุร์ะยอง	5 
มีค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์สูงสุด	 180.3	 ลบ.ม./ตัน 
รองลงมาคอื	เกษตรศาสตร์	50	มค่ีาวอเตอร์ฟตุพรนิท์ 
128.7	ลบ.ม./ตนั	ขณะท่ีพนัธุร์ะยอง	72	มค่ีาวอเตอร์
ฟุตพรินท์ตำา่ทีสุ่ด	123.5	ลบ.ม./ตนั	ดงัน้ัน	พนัธุม์นั

สำาปะหลังที่เหมาะสำาหรับปลูกบนดินทรายปนร่วน	
ในสภาพอาศยันำา้ฝน	 จ.ระยอง	 คือพนัธ์ุระยอง	 72	
เนือ่งจากมปีระสทิธภิาพในการใช้นำา้เพือ่ผลิตหวัสด	
1	ตนั	มากกว่าพนัธุร์ะยอง	5	และเกษตรศาสตร์	50	
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