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การศึกษาผลของโซเดียมเบนทอไนตตอสมบัติดิน และการเจริญเติบโตของมันสําปะหลังพันธุระยอง 
5 ประกอบดวย 2 การทดลอง ดังน้ี 

 
การทดลองที่ 1 ทําในหองปฏิบัติการ เพ่ือศึกษาผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตตอการเปล่ียนแปลง

สมบัติดิน โดยกําหนดปริมาณการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตรา 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน 
ผลการทดลองพบวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่ไดจากความสัมพันธระหวางปริมาณการใสโซเดียม   
เบนทอไนตในดินอัตราตางๆ กับการเปล่ียนแปลงสมบัติดินมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดย
การใสโซเดียมเบนทอไนตในอัตราที่มากขึ้น ทําใหคา pH, ECe, exchangeable Na, CEC, ESP และ SAR สูงขึ้น 
นอกจากนี้ไดศึกษาผลของการใชวัสดุอินทรีย 2 ชนิด คือ แกลบกับปุยหมัก ตอการเพ่ิมความสามารถในการ
ระบายนํ้าของดินผสมโซเดียมเบนทอไนต โดยใชสมการแสดงความสัมพันธระหวางการใสโซเดียมเบนทอไนต
อัตราตางๆ กับการเปล่ียนแปลงคา ESP ในดิน เพ่ือประเมินปริมาณการใสโซเดียมเบนทอไนตที่ใชผสมกับดิน
ใหมีคา ESP ประมาณ 5, 10, 15, 20 และ 25% แลวนําไปวัดคาสภาพนํานํ้าของดินที่อิ่มตัวดวยนํ้าโดยวิธี 
Constant head ผลการทดลองพบวา การใสแกลบและการใสปุยหมักลงไปในดินผสมโซเดียมเบนทอไนตมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการใสแกลบลงไปในดินผสมโซเดียมเบนทอไนตชวยเพ่ิมสภาพ
นํานํ้าของดินไดดีกวาปุยหมัก  

 
การทดลองที่ 2 ทําในโรงเรือนปลูกพืชทดลอง เพ่ือศึกษาผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในอัตรา 

0, 5, 10, 15, 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน ตอการเจริญเติบโตของมันสําปะหลังพันธุระยอง 5 โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ แบงการทดลองเปน 6 ตํารับ จํานวน 4 ซ้ํา ผลการทดลองพบวา ความสูงของ   
มันสําปะหลังอายุ 1 และ 3 เดือน มีความแตกตางกันทางสถิติ โดยตํารับที่มีการใสโซเดียมเบนทอไนต 25% ของ
นํ้าหนักดิน ใหคาความสูงของมันสําปะหลังนอยกวาตํารับควบคุม และตํารับที่มีการใสโซเดียมเบนทอไนต 5-
20% ของน้ําหนักดิน สวนความสูงของมันสําปะหลังอายุ 2, 6, 9 และ12 เดือน ในแตละตํารับการทดลองไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ และไดศึกษาผลของการจัดการดินที่ใสโซเดียมเบนทอไนต 25% โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ ไดจัดตํารับการทดลองแบบ 4 x 3 แฟคทอเรียลรวมกับตํารับควบคุม (ตํารับที่ไมมีการ
ใสโซเดียมเบนทอไนต) จํานวน 4 ซ้ํา โดยมีปจจัยที่ศึกษา คือ 1) ปริมาณความตองการยิปซัมมี 4 ระดับ คือ 1GR, 
1/2GR, 1/4GR และไมใสยิปซัม (0GR) (1 GR คือ การใสยิปซัมในปริมาณที่ Ca2+ ในยิปซัม เขาไปแทนที่ Na+ 
ในโซเดียมเบนทอไนตที่ใสในดินในอัตรา 25% ไดทั้งหมด) และ 2) ปริมาณแกลบมี 3 ระดับ คือ ไมใสแกลบ 
(0%) ใสแกลบอัตรา 0.5% และ 1% ของน้ําหนักดิน ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอความสูง
ของมันสําปะหลังเปรียบเทียบกับตํารับควบคุมมีความแตกตางกันทางสถิติในชวงอายุ 1-2 เดือน โดยตํารับ
ควบคุมใหคาความสูงมากกวากลุมตํารับที่มีการใสโซเดียมเบนทอไนต 25% เมื่อมันสําปะหลังอายุมากขึ้นไมพบ
ความแตกตางกันทางสถิติ สําหรับปจจัยความตองการยิปซัมแตละอัตราตอความสูงของมันสําปะหลังไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ  สวนปจจัยการใสแกลบทําใหความสูงของมันสําปะหลังที่อายุ 3 เดือน มีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยการใสแกลบในอัตรา 0.5% ใหคาความสูงมากที่สุด ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการใสยิปซัมรวมกับ
การใสแกลบทําใหความสูงของมันสําปะหลังในชวงอายุ  1-2 เดือน มีความแตกตางกันทางสถิติ แตในชวงอายุ 
3-12 เดือน พบแนวโนมการใสแกลบ 0.5% รวมกับการใสยิปซัมไมวาอัตราใดก็ตามใหคาความสูงมากกวาการ
ไมใสแกลบและการใสแกลบ 1.0% 
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The effects of some remediation methods for Na-bentonite polluted soil on growth of Rayong 5 
cassava variety were examined according to series of 2 experiments. Experiment I was arranged at the 
laboratory of Soil Science Department. It was the study on the relationship of Na-bentonite rates on the 
changes of soil properties. The treatments consisted of 6 Na-bentonite pollution rates of 0, 5, 10, 15, 20 and 
25% (w/w). The results showed that correlation coefficients of the relationship between Na-bentonite pollution 
rates and soil properties were highly significant. Polluted soil had higher values of pH, ECe, exchangeable Na, 
CEC, ESP and SAR. The parallel experiments were conducted to study the effects of rice husk and compost on 
hydraulic conductivity of Na-bentonite polluted soils. The Na-bentonite was applied to soil at the rates to yield 
5 levels of soil exchangeable sodium percentage (ESP), namely, 5, 10, 15, 20, and 25%. This was done via the 
equation relating rates of application and ESP values of the soil earlier calibrated. The results showed that 
applying rice husk to Na-bentonite polluted soils gave higher hydraulic conductivity values than applying 
compost.  Experiment II was studied in the greenhouse of Soil Science Department. It was the study on the 
effects of Na-bentonite polluted at the rates 5, 10, 15, 20 and 25% (w/w) on growth of Rayong 5 cassava 
variety. The experimental design was CRD with 6 treatments and 4 replications. The results showed that the 
effect of treatments on cassava height at 1 and 3 months of age were significantly different. The plant grown on 
Na-bentonite polluted at 25% (w/w) was shorter than the control (no Na-bentonite) and Na-bentonite pollution 
rate between 5-20% (w/w). Height difference of cassava plant at 2, 6, 9, and 12 months were found none 
significant among treatments. Therefore, the Na-bentonite pollution rate of 25% (w/w) was selected for the soil 
reclamation experiments. The experimental design of such experiment was 4 x 3 factorial arrangement of 
treatments plus control in completely randomized design having 4 replications. Two methods of remediation 
consisting of gypsum application at the rate of  0, 1/4, 1/2 and 1 GR (1 GR = amount of gypsum providing Ca2+ 
that can replace all Na+ from 25% Na-bentonite polluted soils) and rice husk application at the rate of  0, 0.5 
and 1.0% of soil mass. The results showed that the effect of treatments on cassava height at 1- 2 months of ages 
were significantly different. The height of control plants (no Na-bentonite) were higher than Na-bentonite 
polluted at 25% (w/w), but at the ages of 3-12 months heights of the plants were not significantly different. 
Among different remediation methods, gypsum rates have a none significant effect on plant growth. Applying 
rice husk at 0.5% (w/w), the cassava height at 3 months of age was significantly higher than rice husk applied 
at the rates of 0 and 1.0%. The interactions of gypsum and rice husk at 1- 2 months of ages were significantly 
different. But at the ages of 3-12 months, the tendency was found that rice husk application at 0.5% to all levels 
of gypsum resulted taller plants than when applied at 0 and 1.0%. 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน  157 



 

         (2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี  หนา 
   

1 สมบัติทางฟสิกสและทางเคมีบางประการของชุดดินหวยโปงท่ีใชในการศึกษา 37 
2 สมบัติทางเคมีบางประการของโซเดียมเบนทอไนตท่ีใชในการศึกษา 38 
3 สมการสหสัมพันธระหวางปริมาณการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ 

กับการเปล่ียนแปลงสมบัติดิน 
 

42 
4 ผลของการใชวัสดุอินทรียตอการเพ่ิมความสามารถในการระบายนํ้าของดินผสม

โซเดียมเบนทอไนต 
 

48 
5 ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอสมบัติทางเคมีบาง

ประการของ ดินกอนปลูก 
 

50 
6 ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอการเจริญเติบโตทางดาน

ความสูงของมันสําปะหลังท่ีอายุ 1, 2, 3, 6, 9 และ 12 เดือนหลังปลูก 

 
53 

7 ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอน้ําหนักสดและคาดัชนี
การเก็บเกี่ยวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 

 
55 

8 ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอความเขมขนของ
ไนโตรเจนในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 

 
57 

9 ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 

 
59 

10 ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ  ตอความเขมขนของ
โพแทสเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 

 
61 

11 ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอความเขมขนของโซเดียม
ใน สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 

 
63 

12 ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอความเขมขนของ
แคลเซียมในสวนเหนือดนิและสวนหวัของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 

 
65 

13 ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอปริมาณสะสมของ
ไนโตรเจนในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 

 
67 

14 ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอปริมาณสะสมของ
ฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 

 
69 



 

         (3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี  หนา 
   

15 ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอปริมาณสะสมของ
โพแทสเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 

 
71 

16 ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอปริมาณสะสมของ
โซเดียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 

 
73 

17 ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอปริมาณสะสมของ
แคลเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 

 
75 

18 ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอสมบัติทางเคมีบาง
ประการของ ดินหลังปลูก 

 
77 

19 ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอการเจริญเติบโตทางดานความ
สูงของมันสําปะหลังท่ีอายุ 1, 2, 3, 6, 9 และ 12 เดือนหลังปลูก เม่ือเปรียบเทียบ
กับตํารับควบคุม 

 
 

81 
20 ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยิปซัมและแกลบ และ

ปฏิกิริยา สัมพันธรวมท่ีมีตอการเจริญเติบโตทางดานความสูงของมันสําปะหลัง
ท่ีอายุ 1, 2, 3, 6, 9 และ 12 เดือนหลังปลูก 

 
 

82 
21 ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอน้ําหนักสด และคาดัชนีการเกบ็

เกี่ยวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 
 

86 
22 ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยิปซัมและแกลบ และ

ปฏิกิ ริยาสัมพันธรวมท่ี มีตอน้ํ าหนักสด  และคาดัชนีการเก็บ เกี่ ยวของ   
มันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 

 

 
87 

23 ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอความเขมขนของไนโตรเจนใน
สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 

 
91 

24 ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยิปซัมและแกลบ และ
ปฏิกิริยาสัมพันธรวมท่ีมีตอความเขมขนของไนโตรเจนในสวนเหนือดินและ
สวนหัวของมันสําปะหลัง 

 

 
92 

25 ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอความเขมขนของฟอสฟอรัสใน
สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 

 
95 



 

         (4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี  หนา 
   

26 ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยิปซัมและแกลบ และ
ปฏิกิริยาสัมพันธรวมท่ีมีตอความเขมขนของฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินและ
สวนหัวของมันสําปะหลัง 

 

 
96 

27 ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอความเขมขนของโพแทสเซียม
ในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 

 
99 

28 ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยิปซัมและแกลบ และ
ปฏิกิริยาสัมพันธรวมท่ีมีตอความเขมขนของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินและ
สวนหัวของมันสําปะหลัง 

 

 
100 

29 ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอความเขมขนของโซเดียมใน
สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 

 
104 

30 ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยิปซัมและแกลบ และ
ปฏิกิริยาสัมพันธรวมท่ีมีตอความเขมขนโซเดียมในสวนเหนือดินและสวนหัว
ของมันสําปะหลัง 

 

 
105 

31 ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอความเขมขนของแคลเซียมใน
สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 

 
109 

32 ผลของการจัดการผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยิปซัมและแกลบ และปฏิกิริยา
สัมพันธรวมท่ีมีตอปริมาณแคลเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของ   
มันสําปะหลัง 

 
 

110 
33 ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอปริมาณสะสมของไนโตรเจน

ในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 
 

114 
34 ผลของการจัดการผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยิปซัมและแกลบ และปฏิกิริยา

สัมพันธรวมท่ีมีตอปริมาณสะสมของไนโตรเจนในสวนเหนือดินและสวนหัว
ของมันสําปะหลัง 

 
 

115 
35 ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอปริมาณสะสมของฟอสฟอรัส

ในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 
 

118 
 



 

         (5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี  หนา 
   

36 ผลของการจัดการผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยิปซัมและแกลบ และปฏิกิริยา
สัมพันธรวมท่ีมีตอปริมาณสะสมของฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินและสวนหัว
ของมันสําปะหลัง 

 
 

119 
37 ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอปริมาณสะสมของ

โพแทสเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับ
ตํารับควบคุม 

 
 

122 
38 ผลของการจัดการผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยิปซัมและแกลบ และปฏิกิริยา

สัมพันธรวมท่ีมีตอปริมาณสะสมของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัว
ของมันสําปะหลัง 

 
 

123 
39 ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอปริมาณสะสมของโซเดียมใน

สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 
 

126 
40 ผลของการจัดการผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยิปซัมและแกลบ และปฏิกิริยา

สัมพันธรวมท่ีมีตอปริมาณสะสมของโซเดียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของ
มันสําปะหลัง 

 
 

127 
41 ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอปริมาณสะสมของแคลเซียมใน

สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 
 

130 
42 ผลของการจัดการผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยิปซัมและแกลบ และปฏิกิริยา

สัมพันธรวมท่ีมีตอปริมาณสะสมของแคลเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของ
มันสําปะหลัง 

 
 

131 
43 ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอสมบัติทางเคมีบางประการของ

ดินหลังปลูก เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 
 

135 
44 ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยิปซัมและแกลบ และ

ปฏิกิริยาสัมพันธรวมท่ีมีตอสมบัติทางเคมีบางประการของดินหลังปลูก   
 

137 
   
   
   



 

         (6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
   
1 ระดับความรุนแรงของความเปนกรดเปนดางของดิน (ดิน : น้ํา = 1 : 1) 154 
2 คาการนําไฟฟาและระดับความเค็มของดิน 154 
3 ระดับอินทรียวัตถุ (%organic carbon X 1.724)   155 
4 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (Bray II)   155 
5 ปริมาณแคตไอออนท่ีแลกเปล่ียนได (1N Ammonium acetate pH 7) 156 
6 ความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน (CEC) 156 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

         (7) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี  หนา 
   

1 สหสัมพันธระหวางการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ  กับการ
เปล่ียนแปลงคาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดิน 

   
   43 

2 สหสัมพันธระหวางการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ  กับการ
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ผลของโซเดียมเบนทอไนตตอสมบัติดิน                                                               
และการเจรญิเติบโตของมันสําปะหลงัพันธุระยอง 5 

 

Effects of Na-Bentonite on Soil Properties and 
Growth of Rayong 5 Cassava Variety 

 
คํานํา 

 
ปจจุบันทรัพยากรธรรมชาติไดถูกใชอยางฟุมเฟอยและลดลงอยางรวดเร็วทําใหตอง

แสวงหาทรัพยากรธรรมชาติอยางอ่ืนข้ึนมาทดแทน โดยอาศัยความกาวหนาทางวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี เชน ในปจจุบันไดมีการผลิตกาซธรรมชาติเพื่อทดแทนน้ํามัน โดยข้ันตอนดําเนินการ
วางทอสง  กาซธรรมชาติโดยสวนใหญจะใชวิธีการขุดเปดหนาดิน (open cut) แตในบางพื้นท่ี
จําเปนตองผานส่ิงกีดขวางขนาดใหญ เชน แมน้ํา ถนนหลายชองจราจร เปนตน จึงตองมีการใช
วิธีการเจาะลอด (horizontal directional drilling: HDD) ซ่ึงจะใชโซเดียมเบนทอไนตเพื่อหลอล่ืนหัว
เจาะและเคลือบผนังทอท่ีขุดเจาะ รวมท้ังเคลือบชองดินท่ีเจาะไมใหทรุดตัวภายหลังดึงทอกาซ
ธรรมชาติผานชองเจาะ (ปาริชาติ, 2544) สารโซเดียมเบนทอไนตท่ีใชจะอยูในรูปของไหล (fluid) 
ซ่ึงเตรียมโดยใชผงโซเดียมเบนทอไนตมาผสมกับน้ําในอัตราท่ีกําหนด ภายหลังการผสมจะได
โซเดียมเบนทอไนตท่ีสามารถพองตัวและมีลักษณะคลายดินโคลน (Daniel and Teruo, 1986) เม่ือ
ใชโคลนเบนทอไนตในการเจาะลอด สารนี้จะแทรกตัวอยูในชองดินท่ีดันลอด สวนท่ีเหลือจะถูกดัน
ใหไหลออกไปยังปลายทอ และถูกเก็บกักไวในบอพักเพื่อรอการกําจัดและการจัดการตอไป   
 
 โซเดียมเบนทอไนตมีลักษณะเปนดินเหนียวท่ีมีการยืดหดตัวมากและมีโซเดียมเปน
สวนประกอบสูง หากตกคางหรือกระจายในดินปริมาณมากอาจกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
และสงผลตอพืชผลทางการเกษตรได ดวยเหตุนี้จึงไดศึกษาแนวทางการจัดการดินปนเปอน  
โซเดียมเบนทอไนตโดยการใสยิปซัมและแกลบ เพื่อชวยลดอิทธิพลของโซเดียมและปรับปรุง
ความสามารถในการแทรกซึมน้ําและการระบายนํ้าของดิน โดยใชพืชท่ีปลูกในบริเวณท่ีมีการขุด
เจาะวางทอสงกาซธรรมชาติ คือ มันสําปะหลังพันธุระยอง 5 เปนพืชทดสอบ  
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาความสัมพันธของปริมาณโซเดียมเบนทอไนตตอการเปล่ียนแปลงสมบัติดิน
ทางเคมีบางประการ 

 
2. เพื่อศึกษาผลของการใชวัสดุอินทรียตอการเพิ่มความสามารถในการระบายนํ้าของดิน

ผสมโซเดียมเบนทอไนต 
 

3. เพื่อศึกษาผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตอัตราตางๆ ตอการเจริญเติบโตของ          
มันสําปะหลังพันธุระยอง 5  
 

4.  เพื่อศึกษาผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอการเจริญเติบโตของ          
มันสําปะหลังพันธุระยอง 5  
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  เบนทอไนต 

 
1.1  สมบัติของเบนทอไนต 

 
เบนทอไนตไดถูกคนพบเปนคร้ังแรกในป ค.ศ.1898 โดย Knight พบวา เบนทอไนต

เปนสารท่ีมีลักษณะคลายดินเหนียว มีสมบัติล่ืนเม่ือเปยก เกิดจากการสลายตัวของเถาภูเขาไฟ ใกล
เมืองฟอรทเบนตัน ในรัฐไวโอมิง ประเทศสหรัฐอเมริกา (Ralph and Necip, 1978) ตอมาในป ค.ศ. 
1984 Odom พบวา เบนทอไนตประกอบดวยแรในกลุมสเม็กไทต (smectite) เปนสวนใหญ ซ่ึงใน
โครงสรางมีอลูมิโนซิลิเกต (alumino silicate) เปนองคประกอบสําคัญ แรในกลุมสเม็กไทต     
ไดแก มอนตมอริลโลไนต (montmorillonite) ไบเดลไลต (beidellite) นอนโทรไนต (nontronite) 
แชพโพไนต (saponite) และเฮคโทรไรต (hectroite) (จรัสศรี, 2545) แรแตละชนิดมีโครงสราง
เหมือนกันแตแตกตางกันท่ีปริมาณการถูกไลท่ีของ Si หรือ Al ในโครงสรางของผลึกดวยธาตุอ่ืนๆ 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) และยังพบวาแรกลุมนี้มีโครงสรางเปนรูพรุน สามารถพองตัว
ดวยน้ําได (swelling property) และมีสมบัติแบบซีโอไลต (zeolitic property) คือ สามารถ
แลกเปล่ียนและดูดซับไอออนหรือโมเลกุลตางๆ ได (ลัดดา และคณะ, 2543)  
 

Inglethorpe et al. (1993) ไดกลาวถึง โครงสรางของเบนทอไนตเปนแบบผลึก
ประกอบดวย แผนซิลิกาเตตระฮีดรัล (tetrahedral) 2 แผน ประกบเช่ือมยึดติดกับออกตะฮีดรัล 
(octahedral) 1 แผน ซ่ึงอยูระหวางกลาง โดยเปนแบบไดออกตะฮีดรัล ผลึกของเบนทอไนตจะ
เช่ือมตอกันในแนวระดับและซอนกันเปนช้ันๆ มีลักษณะเปนแผน เม่ือขยายดวยกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสแกนนิ่ง แผนโครงสรางและหลืบระหวางแผนท่ีซอนทับกันมีความหนาประมาณ 
10 อังสตรอม โดยคณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา (2544) ไดกลาวถึง หลืบระหวางแผนที่ซอนทับกัน
อาจขยายกวางหรือแคบได เพราะไมมีพันธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) ยึดระหวางแผนผลึกท่ี
ซอนทับกันอยู เนื่องจากท้ังดานบนและดานลางของหลืบตางก็มีออกซิเจนซ่ึงเปนของแผนซิลิกา 
ดังนั้นพันธะไฮโดรเจนจึงไมเกิดข้ึน แตจะเกิด oxygen-oxygen linkage ข้ึนแทน ซ่ึงเปนแรงเกาะกัน
ท่ีเบาบางมาก ไมสามารถยึดหลืบใหมีระยะคงท่ีได โมเลกุลของน้ําและแคตไอออนตางๆ เชน Na+,  
Ca2+, Mg2+, H+, K+ และ Li+ จะแทรกซึมเขาไปดูดซับอยูท่ีผิวภายในหลืบ (internal surface) ได
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โดยงายทําใหมีพื้นท่ีผิวดูดซับโมเลกุลของน้ําและแคตไอออนไดมาก การพองตัวและหดตัวก็จะ
เกิดข้ึนมากเม่ือเปยกหรือแหงตัวลง  

 
1.2  ชนิดของเบนทอไนต 

 
สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม [มอก.] (2535) แบงเบนทอไนตออกเปน  

3 ชนิด ตามการใชประโยชน ไดแก โซเดียมเบนทอไนต (sodium bentonite) แคลเซียมเบนทอไนต 
(calcium bentonite) และแคลเซียมเบนทอไนตแปรสภาพ (activated calcium bentonite) โดยมอก. 
(2534) กลาววา โซเดียมเบนทอไนตเม่ือดูดซับน้ําแลวจะมีความสามารถในการพองตัวได 15 - 20 
เทาจากปริมาตรเดิม มีสมบัติเปนตัวหลอล่ืน และกันการแพรผาน โดยนิยมใชผสมทําโคลนเจาะใน
การเจาะบอน้ําบาดาล บอน้ํามัน เจาะสํารวจแร และใชอุดหรือยาแนวขอบเข่ือนทํานบ สําหรับ
แคลเซียมเบนทอไนตมีความสามารถในการพองตัวไดนอยกวาโซเดียมเบนทอไนต ดังนั้นจึงนิยม
ใชเปนสารฟอกสี หรือเปนสารดีเทอรเจนตในการดูดซับน้ํามันจากพืชและสัตว (สรินทร, 2545) 
สวนแคลเซียมเบนทอไนตแปรสภาพเปนเบนทอไนตท่ีมีสมบัติใกลเคียงกับโซเดียมเบนทอไนต 
โดยนําแคลเซียมเบนทอไนตไปทําปฏิกิริยากับกรด ซ่ึงจะไดแอคติเวเตดเคลย (activated clays) 
สําหรับใชเปนตัวเรงปฏิกิริยา หรือทําปฏิกิริยากับโซเดียมคารบอเนต (โซดาแอช) เปล่ียนจาก
แคลเซียมเบนทอไนตเปนโซเดียมเบนทอไนต (มอก., 2535)  
 

1.3  การนําเบนทอไนตมาใชประโยชน 
 

ราชบัณฑิตยสถาน (2544) กลาววา เบนทอไนตในสภาพธรรมชาติเปนกอนแข็ง มีสี
เหลืองอมน้ําตาล สีเขียว สีเขียวอมน้ําเงิน สีน้ําเงิน หรือสีชมพู ซ่ึงกอนการนําเบนทอไนตมาใชจะ
ถูกบดใหเปนผงละเอียด เนื่องจากเบนทอไนตมีหลายชนิด จึงสามารถนําไปใชประโยชนทางดาน
อุตสาหกรรมไดมากมาย และยังเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑตางๆ โดยเฉพาะเปนสวนประกอบ
ในดินเพื่อทําเซรามิกหรือเคร่ืองปนดินเผา สรางท่ีอยูอาศัย นอกจากนี้ยังถูกนําไปใชในดาน
การเกษตรเพ่ือเปนสารปรับปรุงดิน เปนตัวดูดซับกล่ินของเสียท่ีเกิดจากการขับถายของสัตวเล้ียง 
และดูดซับสารพิษท่ีเกิดจากการใชยากําจัดวัชพืช ซ่ึงในการใชประโยชนเบนทอไนตควรคํานึงถึง
สมบัติของเบนทอไนต (Ralph and Necip, 1978) เบนทอไนตมีสมบัติในการดูดซับท่ีดี และสามารถ
เกิดการแลกเปล่ียนไอออนได ซ่ึงความสามารถในการดูดซับและแลกเปล่ียนไอออนข้ึนอยูกับ
องคประกอบทางเคมีของแรมอนตมอริลโลไนตท่ีเปนสวนประกอบของเบนทอไนต เชน           
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เบนทอไนตท่ีมีไอออนโซเดียมแทนท่ีอยูในโครงสรางของแรมอนตมอริลโลไนตเปนปริมาณมาก 
จะมีสมบัติในการดูดซับน้ําและเกิดการแลกเปล่ียนไอออนไดดีกวาเบนทอไนตท่ีมีไอออนแคลเซียม
หรือโพแทสเซียมแทนท่ีอยูในโครงสรางของแรมอนตมอริลโลไนต (สรินทร, 2545) หาก          
เบนทอไนตท่ีมีไอออนโซเดียมตกคางในดินมากเกินไป อาจทําใหดินมีลักษณะคลายดินเกลือท่ีมี
ปริมาณโซเดียมแลกเปล่ียนได (exchangeable Na) สูง (Voorhees, 1986) และเม่ือดินเปยกจะมี
ลักษณะคลายดินเหนียวสามารถดูดซับน้ําและอุมน้ําไดมาก ซ่ึงอาจเกินความจําเปนของพืชในการ
ใชประโยชน แตเม่ือดินแหงจะทําใหดินหดตัวเปนผลทําใหเกิดแผนแข็งท่ีผิวดิน (surface crusting) 
และทําใหความสามารถในการชอนไชหาอาหารของรากพืชลดลง นอกจากนี้เบนทอไนตยังมี
ความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารพืชไดดี แตในกรณีท่ีมีการดูดซับธาตุอาหารพืชไวมากเกินไป
อาจทําใหเปนพิษตอพืชไดเชนกัน (Dollhopf and Bauman, 1981)  
 
2.  ดินเกลือ 
 
 2.1  ความหมายและการจําแนกดินเกลือ 
 

ดินเกลือ หรือดินท่ีไดรับอิทธิพลของเกลือ (salt affected soil) คือ ดินที่มีเกลือซ่ึง
ละลายนํ้าไดงาย และ/หรือมีปริมาณโซเดียมแลกเปล่ียนไดมากเกินไป จนทําใหการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของพืชลดลง (Brady and Weil, 2002) ซ่ึงสามารถจําแนกดินเกลือได 3 ประเภท ตามสมบัติ
ดินทางเคมีบางประการ ไดแก คาการนําไฟฟา (electrical conductivity; ECe) ของสารละลายท่ีสกัด
จากดินอ่ิมตัวดวยน้ํ า  ท่ี อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส  คาเปอร เ ซ็นตโซเดียมแลกเปล่ียนได 
(exchangeable sodium percentage; ESP) อัตราสวนการดูดซับโซเดียม (sodium adsorption ratio; 
SAR) ซ่ึงวัดจากสารละลายท่ีสกัดจากดินอ่ิมตัวดวยน้ํา และคา pH ของดิน ดังรายละเอียด  
 
ประเภทของดนิ ECe (dS m-1) ESP (%) SAR Soil pH 
   ดินเค็ม > 4.0 < 15.0 < 13.0 < 8.5 
   ดินเค็มโซดกิ > 4.0 > 15.0 > 13.0 < 8.5 
   ดินโซดิก < 4.0 > 15.0 > 13.0 > 8.5 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงมาจาก Edward (2003) 
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คณะกรรมการจัดทําปทานุกรมปฐพีวิทยา (2541) ไดใหความหมายของดินเค็ม (saline 
soil) ดินเค็มโซดิก (saline-sodic soil) และดินโซดิก (sodic soil) วา 
 

ดินเค็ม (saline soil) คือ ดินท่ีมีปริมาณเกลือท่ีละลายนํ้าไดอยูในสารละลายดินมากจน
มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงมีคาการนําไฟฟา (ECe) ของสารละลายท่ีสกัดจากดินอ่ิมตัวดวย
น้ํามากกวา 4 dS m-1 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส คาเปอรเซ็นตโซเดียมแลกเปล่ียนได (ESP) นอย
กวา 15 หรืออัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR) นอยกวา 13 และมี pH นอยกวา 8.5 โดยเกลือท่ีพบ
มักเปนเกลือคลอไรดและเกลือซัลเฟตของโซเดียม แคลเซียม และแมกนีเซียม  
 

ดินเค็มโซดิก (saline-sodic soil) คือ ดินท่ีมีปริมาณเกลือมากเกินไป มีคาการนําไฟฟา 
(ECe) ของสารละลายดิน ท่ีสกัดจากดินอ่ิมตัวดวยน้ํามากกวา 4 dS m-1 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
คาเปอรเซ็นตโซเดียมแลกเปล่ียนได (ESP) มากกวา 15 หรืออัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR) 
มากกวา 13 และมี pH มากกวา 8.5 
 

ดินโซดิก (sodic soil) คือ ดินท่ีมีคาการนําไฟฟา (ECe) ของสารละลายดินท่ีสกัดจาก
ดินอ่ิมตัวดวยน้ํานอยกวา 4 dS m-1 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส คาเปอรเซ็นตโซเดียมแลกเปล่ียน
ได (ESP) มากกวา 15 หรืออัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR) มากกวา 13 และมี pH มากกวา 8.5 
โดยเกลือท่ีละลายนํ้าไดมีเกลือคารบอเนตและเกลือไบคารบอเนตของโซเดียม 
 

คา ESP สามารถคํานวณไดจากสมการ ดังนี้ (Raymond and Duane, 2001) 
 

   
 

คา SAR สามารถคํานวณไดจากสมการ ดังนี้ (Brady and Weil, 2004; John et al., 
2005) 

        2
MgCa

Na
SAR

22 ++

+

+
=   เม่ือความเขมขนของไอออนมีหนวยเปน meq l-1 หรือ mmolc l

-1 

หรือ 
22 MgCa

Na
SAR ++

+

+
=    เม่ือความเขมขนของไอออนมีหนวยเปน mmol l-1 

ESP = X 100      exchangeable Na (cmol kg-1) 
 cation exchange capacity (cmol kg-1) 



 

7 

 2.2  สาเหตุของการเกิดดินเกลือ      
 

2.2.1  สาเหตุของการเกิดดินเค็ม 
 

    Raymond and Duane (2001) ไดกลาววา ดินเค็มเกิดข้ึนเม่ือดินธรรมดาไดรับ
เกลือท่ีละลายงายเขามามากกวาอัตราการชะละลายออกไป จึงมีการสะสมของเกลือเหลานั้นมากข้ึน
เร่ือยๆ จนเปนอันตรายตอพืช เกลือท่ีสะสมในดินมาจาก 4 แหลง คือ 
 

ก.  เกลือทะเล ดินจะมีการสะสมเกลือเม่ือน้ําทะเลทวมถึง หรือลมพัดละออง
น้ําเค็มมาและตกลงไปสะสมในดินทีละนอยและตอเนื่องเปนระยะเวลายาวนาน 
 

ข. เกลือจากการสลายของหินและแร หินท่ีมีเกลือซ่ึงละลายงายเปนองคประกอบ 
ไดแก หินเกลือ (rock salt) ซ่ึงมีโซเดียมคลอไรดเปนองคประกอบ นอกจากน้ียังมีหินชนิดอ่ืนซ่ึงมี
เกลือท่ีละลายงายแทรกอยูระหวางผลึก เม่ือวัตถุตนกําเนิดดินซ่ึงมีหินและแรประเภทนี้สลายตัวก็จะ
ปลดปลอยเกลือดังกลาวออกมาสะสมในดิน โดยเฉพาะอยางยิ่งในแถบแหงแลง 
 

ค.  เกลือจากน้ําชลประทาน น้ําชลประทานอาจมีเกลืออยูมากนอยแตกตางกัน 
ท้ังนี้ข้ึนอยูกับแหลงน้ําท่ีสําคัญ กิจกรรมของมนุษยบางอยางก็มีสวนเพิ่มเกลือลงไปในแหลงน้ําดวย 
เชน การระบายนํ้าเสียจากชุมชน หรือโรงงานอุตสาหกรรมลงไปในแมน้ําลําคลอง เปนตน 
 

ง.  การเคล่ือนยายเกลือจากดินช้ันลางมาสะสมบนผิวดินในดินท่ีมีระดับน้ําใต
ดินสูง เม่ือน้ําจากผิวดินระเหยออกไปน้ําจากดินช้ันลางก็เคล่ือนยายข้ึนมาแทนท่ี เปนเหตุใหเกลือ
ท่ีมากับน้ําคอยๆ สะสมท่ีผิวดิน ประกอบกับดินมีการระบายน้ํายาก การสะสมเกลือท่ีผิวดินจึงสูง
กวาการระบายออกไป เกลือในดินบนจึงสูงข้ึนจนกลายเปนดินเค็มได 
 

2.2.2 สาเหตุของการเกิดดินเค็มโซดิก และดินโซดิก  
 

 เม่ือดินมีปริมาณของโซเดียมแลกเปล่ียนไดสูงจนเปนอันตรายตอพืช และ/หรือมี
ผลกระทบตอสมบัติทางกายภาพของดิน ดินนั้นจะกลายเปนดินโซดิก ซ่ึงมี 4 กระบวนการ ดังนี้ 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544)  
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ก.  การเพิ่มเกลือท่ีละลายงายในดิน (salinization) 
 

  ดินท่ีไดรับเกลือละลายงายจากหลายแหลง เชน จากเกลือทะเล การสลายตัว
ของหินและแร จากนํ้าชลประทาน หรือการเคล่ือนยายเกลือจากช้ันลางมาสะสมท่ีผิวดินในดินท่ีมี
ระดับน้ําใตดินสูง โดยไดรับอยางตอเนื่องและความเค็มของดินจะเพิ่มข้ึนตามลําดับ เกลือท่ีเพิ่มเขา
มานี้สวนใหญเปนเกลือโซเดียม 
 

ข.  การเพิ่มโซเดียมแลกเปล่ียนไดในดิน (sodication)   
 

  พื้นท่ีในเขตรอนซ่ึงมีการระเหยน้ําจากผิวดินสูง และมีอัตราการคายนํ้าของ
พืชสูง หรือเรียกวาดินมีการสูญเสียน้ําจากการคายระเหยสูง จะเกิดผลดังตอไปนี้ 
 

  1)  เม่ือปริมาณน้ําในดินลดลงแตปริมาณเกลือยังเทาเดิม ความเขมขนของ
เกลือในสารละลายดินจะเพิ่มสูงข้ึน 
 

  2)  เกลือในดินท่ีละลายยาก หรือละลายไดตํ่า เชน เกลือแคลเซียมซัลเฟต 
แมกนีเซียมคารบอเนต ก็ไมอาจคงอยูในสารละลายไดจึงตกตะกอน 
 

  3)  เม่ือแคลเซียมและแมกนีเซียมตกตะกอนลงไป ในสารละลายดินจึงมี
อัตราสวนของโซเดียมไอออนสูงกวาไอออนอ่ืนๆ 
 

  4) โซเดียมไอออนในภาวะดังกลาวมีอํานาจในการแทนท่ีไอออนอ่ืน 
(replacing power) ท่ีผิวของคอลลอยดดินสูงข้ึน โซเดียมไอออนจึงเขาแทนท่ีแคลเซียมและ
แมกนีเซียมไอออนท่ีผิวของคอลลอยดดิน ปริมาณของโซเดียมแลกเปล่ียนไดในดินจึงสูงข้ึน
เล็กนอย จึงกลายเปนดินโซดิกดังสมการ 

 

         +  4Na+                   +   Ca ++  +  Mg++ 

 

คอลลอยด คอลลอยด

Na+

Na+ 

Na+ 

Na+ 

Ca2+ 
Mg2+ 
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  ในสภาพดังกลาว ดินมีเกลือท่ีละลายไดอยูมาก และมีโซเดียมแลกเปล่ียนได
สูง ดินนี้จึงเปนดินเค็มโซดิก หากไมมีกระบวนการข้ันตอไปเกิดข้ึน ดินนี้ก็จะเปนดินเค็มโซดิก 
  
 ค.  การลดความเค็มของดิน (desalinization)     
  
    การลดความเค็มของดินเกิดจากการชะเกลือท่ีละลายงายในดินออกไป การ
ชะละลายดังกลาวอาจเกิดข้ึนตามธรรมชาติ เชน จากฝน หรือการกระทําของมนุษย เชน การ
ชลประทาน โดยท่ีน้ําซ่ึงชะลางดินมีแคลเซียมและ/หรือแมกนีเซียมตํ่า จึงมีผลเพียงลดความเค็มของ
ดินเทานั้น แตยังคงมีโซเดียมแลกเปล่ียนไดสูงหรือเปนดินโซดิกนั่นเอง   
           
   แตถาไมมีเกลือท่ีชะละลายไดออกไป ดินก็ยังคงมีเกลือท่ีละลายงายอยูมาก 
และโซเดียมแลกเปล่ียนไดสูง ซ่ึงเรียกวาดินเค็มโซดิก     
           
  ง.  การเพิ่ม pH ของดินโซดิก      
           
   การเพิ่ม pH ของดิน เปนกระบวนทางเคมีของดินโซดิกท่ีทําให pH ของดิน
นั้นคอยๆ เพิ่มข้ึน โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

 
 1)  โซเดียมไอออนในสารละลายดินถูกไฮโดรไลส ได NaOH กับ H+ ดังนี้ 

  
    Na+ + H2O              NaOH + H+   
   
  2)  H+ เขาดูดซับท่ีผิวคอลลอยดดิน เปน H+ แลกเปล่ียนได  
 
  3)  NaOH ซ่ึงมีฤทธ์ิเปนดางแก อาจทําปฏิกิริยากับกรดคารบอนิก ซ่ึงเกิดจาก
การรวมตัวของกาซคารบอนไดออกไซดกับน้ํา ดังนี้  
 

  CO2 +  H2O                H2CO3  

  2NaOH + H2CO3      Na2CO3  + 2H2O 
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 การที่ดินมี NaOH และ Na2CO3 เพิ่มข้ึนเชนนี้จึงมีปฏิกิริยาเปนดาง pH 
ของดินบนอาจสูงถึง 8.5 ก็ได ดินโซดิกจึงเปนดินท่ีมี pH สูงหรือเปนดางจัด 
 

2.3  ผลของดินเกลือตอสมบัติทางกายภาพของดิน 
 

สมบัติทางกายภาพของดินข้ึนอยูกับปริมาณของเกลือ ดินเหนียว อินทรียวัตถุ และ
โซเดียมท่ีดูดซับอยูท่ีผิวอนุภาคดิน โดยท่ัวไปดินเค็มท่ีมีเกลือละลายไดงายอยูมาก อนุภาคของดิน
ยังคงเกาะตัวกันดีเชนเดียวกับดินท่ีไมมีปญหาเร่ืองความเค็ม นอกจากนั้นความสามารถของดินใน
การใหน้ําซึมผานและถายเทอากาศของดินยังคงเหมาะสม เนื่องจากความเขมขนของเกลือท่ีละลาย
ไดในดินยังคงสูงอยู แตในดินโซดิกท่ีเปนดินเหนียวซ่ึงเปนดินเกลือท่ีมีโซเดียมแลกเปล่ียนไดสูง
และมีเกลือท่ีละลายไดงายอยูในสารละลายดินนอยเกินไปที่จะกอใหเกิดการเกาะตัวกันของอนุภาค
ดิน (สุนทร, 2526) โดยตามทฤษฎีการเกิดเม็ดดินขนาดเล็ก (microaggregate) กลาววา แขนยึด 
(bond) ท่ีสําคัญท่ียึดเหนี่ยวอนุภาคดินเขารวมกันเปนเม็ดดิน เปนแขนยึดแบบอนุภาคดินเหนียว-
แคตไอออนประจุมากกวาหนึ่ง-อินทรียวัตถุ โดยท่ีแคตไอออนถูกดูดยึดอยูท่ีอนุภาคดินเหนียว และ
อินทรียวัตถุ เม่ือโซเดียมเขาไปแทนที่ไอออนท่ีมีประจุมากกวาหนึ่ง แขนยึดจะถูกทําลายไป เม่ือมี
โซเดียมแลกเปล่ียนไดเปนสัดสวนท่ีสูงข้ึน แขนยึดก็จะถูกทําลายเปนสัดสวนสูงข้ึน เปนผลใหเม็ด
ดินพองตัวมากข้ึนตามการเพ่ิมของโซเดียมแลกเปล่ียนได แมวาอาจจะไมมีการฟุงกระจายเพราะไม
มีแรงที่จะทําลายแขนยึดท่ียังเหลืออยู เม่ือมีการพองตัวพรอมกับมีแรงกดท่ีเกิดจากนํ้าหนักของดินท่ี
อยูตอนบน จะทําใหเม็ดดินแตกและทะลักเขาไปในชองวางซ่ึงมีอยูกอนหนาท่ีจะมีการพองตัว
ดังกลาว ไมวาการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนจริงๆ จะเกิดข้ึนอยางไรก็ตาม ผลปรากฏก็คือ เม่ือดินมี
โซเดียมแลกเปล่ียนไดสูงและมีเกลือตํ่า สภาพการนําน้ํา (hydraulic conductivity) ของดินจะตํ่าลง 
(อํานาจ, 2525) โดยท่ัวไปอนุภาคดินเหนียวขยายตัวและแพรกระจายไดงายเม่ือความเขมขนของ
เกลือในสารละลายดินอยูระหวาง 200 - 400 meq l-1 ซ่ึงการใสสารอินทรียสังเคราะห และแคลเซียม
ลงไปในดินจะชวยลดการขยายตัวและการแพรกระจายของอนุภาคดินเหนียว และลดการแตกตัว
ของเม็ดดินได (สุนทร, 2526) 
 

2.4 ผลของดินเกลือตอการเจริญเติบโตของพืช  
 

อรุณศิริ (2525) กลาววา พืชท่ีปลูกในดินหรือสารละลายท่ีมีเกลือมากกวาปกติจะมีการ
เจริญเติบโตลดลง เนื่องจากสาเหตุ 3 ประการ คือ 1) ความเครียดออสโมติก (osmotic stress)          
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2) ความเค็มทําใหพืชขาดแคลนธาตุอาหารบางธาตุ (deficiency stress) และ 3) ความเปนพิษ
เนื่องจากไอออนบางชนิดท่ีพืชดูดไปสะสม (toxic effect of specific ion) โดยไพบูลย (2546) กลาว
วา เม่ือความเครียดออสโมติกของน้ําเพิ่มข้ึนจะทําใหรากพืชดูดน้ําจากดินไปใชประโยชนไดยาก ซ่ึง
ถาสารละลายดินมีความเครียดออสโมติกสูงเกินไป จะทําใหเกิดการเคล่ือนท่ีของน้ําไหลกลับจาก
รากออกมาสูสารละลายดิน หรือเกิดกระบวนการท่ีเรียกวา พลาสโมไลซิส (plasmolysis) ทําใหพืช
ขาดนํ้าและเฉาตายได สวนความเค็มทําใหพืชขาดแคลนธาตุอาหารบางธาตุนั้น เนื่องจากภาวะ
ปฏิปกษ (antagonism) ระหวางไอออนโซเดียมในดินเค็มกับไอออนท่ีเปนธาตุอาหารพืช ซ่ึงจะทํา
ใหพืชดูดธาตุอาหารไปใชประโยชนไดนอย (จุมพล, 2535) และสาเหตุของความเค็มตอการ
เจริญเติบโตของพืชอีกประการ คือ ความเปนพิษเนื่องจากไอออนบางชนิดท่ีพืชดูดเขาไปสะสมไว
ในเนื้อเยื่อมากเกินไป เชน โซเดียม แคลเซียม แมกนีเซียม คลอไรด และซัลเฟต ตอพืชชนิดหนึ่งๆ 
จะมีความรุนแรงแตกตางกันไป (อรุณศิริ, 2525) เชน พืชตระกลูสม ถ่ัว รวมท้ังผลไมท่ีมีการผลัดใบ 
พืชเหลานี้จะไวตอการใชธาตุโซเดียมมากจึงมักจะดูดโซเดียมเขาไปมากเกินพอ ทําใหแสดงอาการ
ขอบใบแหงและจะลุกลามเขาหาเสนกลางใบในท่ีสุด (ยงยุทธ, 2524)  
 

Abrol et al. (1983) กลาววา ดินโซดิกมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากเปนดิน
ท่ีมีโซเดียมแลกเปล่ียนไดสูงจึงทําใหสมบัติทางกายภาพของดินเลว เชน ทําใหความหนาแนนของ
ดินสูง เกิดแผนแข็งท่ีผิวดิน (surface crusting) เปนผลทําใหน้ําไมสามารถซึมผานดินลงไปได จึง
เกิดการชะลางพังทลายของหนาดิน และยังเปนอุปสรรคตอการงอกของกลาพืช นอกจากนี้โซเดียม
ท่ีมากเกินไปจะเปนตัวชักนําใหเกิดการขาดธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียม (อํานาจ, 2525) และอาจ
เปนสาเหตุของการขาดธาตุอ่ืนๆ เชน โพแทสเซียม สังกะสี ทองแดง และแมงกานีส ทําใหการ
เจริญเติบโตของพืชลดลง (Sumner, 2000)   
 

2.5  การจัดการและปรับปรุงดินเกลือ 
 

2.5.1  การปรับปรุงดินเค็ม  
 

Edward (2003) กลาววา การปรับปรุงดินเค็มทําไดโดยการใชน้ําจืดชะลางเกลือ 
และระบายน้ําท่ีมีเกลือละลายอยูหลังจากชะลางออกไปจากดิน จึงจําเปนตองมีระบบการใหน้ําและ
การระบายนํ้าเพื่อระบายน้ําท่ีมีเกลืออยูหลังจากชะลางเกลือใหออกไปจากดิน สามารถลดปริมาณ
เกลือท่ีละลายไดในดินใหอยูในระดับท่ีไมเปนอันตรายหรือมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช 
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แตจะตองคํานึงถึงสถานท่ีและวิธีเก็บกักน้ําสวนท่ีระบายออกไมใหแพรเกลือไปยังพื้นท่ีขางเคียง 
นอกจากนี้ Raymond and Duane (2001) ไดกลาววา หลังจากท่ีมีการชะลางเกลือออกไปจากพ้ืนท่ี
แลวควรใชฟางปกคลุมผิวดินเพื่อลดการระเหยของนํ้า และลดการสะสมเกลือท่ีผิวดิน 
 

2.5.2  การปรับปรุงดินเค็มโซดิก (สุรเดช, 2547) 
 

ปญหาของดินประเภทน้ี คือ มีท้ังเกลือและโซเดียมแลกเปล่ียนไดสูง ฉะนั้นใน
การแกไขเพ่ือจะใหสามารถปลูกพืชไดจะตองจํากัดท้ังเกลือและโซเดียมแลกเปล่ียนไดออกไปจน
เหลือในปริมาณท่ีไมมีผลกระทบกับพืช  
 

2.5.3  การปรับปรุงดินโซดิก  
 

แนวทางการปรับปรุงดินโซดิก สามารถกระทําได 4 ลักษณะ ดังนี้  
 

  ก.  ปรับปรุงโดยวิธีทางฟสิกส  
  
   วิธีการที่ใช คือ การปรับสภาพพ้ืนท่ี ไดแก การไถพรวน หรือการผสมทราย 
ซ่ึงการผสมทรายจะใหผลดีกับดินเนื้อคอนขางละเอียด แตการปรับปรุงดวยวิธีนี้ส้ินเปลืองมากแต
ไดผลถาวร ซ่ึงการปรับปรุงโดยวิธีนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มการแทรกซึมน้ําและการระบายน้ําของ
ดินใหดีข้ึน (Brady and Weil, 2002) 

 
ข. ปรับปรุงโดยวิธีการทางชีวภาพ 

 

    ส่ิงมีชีวิตและอินทรียวัตถุในดินมีผลในแงการปรับปรุงดินโซดิก 2 ประการ 
คือ เพิ่มการแทรกซึมน้ําของดิน และการหายใจของส่ิงมีชีวิตในดิน การสลายตัวของอินทรียสารเพื่อ
เพิ่มปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ในดิน จะชวยเพิ่มการละลายของเกลือแคลเซียม
คารบอเนตในดิน ซ่ึงแคลเซียมไอออนท่ีละลายออกมาจะชวยลดโซเดียมแลกเปล่ียนไดใหตํ่าลง 
นอกจากนี้รมเงาของใบพืชท่ีปกคลุมยังชวยลดการระเหยนํ้าของผิวดิน และการใสอินทรียวัตถุลงไป
ในดินจะชวยใหดินรวนซุยข้ึน (Sumner, 2000)   
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ค. ปรับปรุงโดยวิธีทางเคมี  
 

ยงยุทธ (2524) กลาววา หลักสําคัญในการปรับปรุงดินโซดิกควรดําเนินการ
ลดโซเดียมแลกเปล่ียนไดโดยใชยิปซัม  (CaSO4.2H2O) หรือกํามะถันผง  และชะลางเกลือ      
โซเดียมซัลเฟตท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมีออกไปจากดิน ซ่ึงสารเคมีท่ีเหมาะสมแกการแกปญหา        
ดินโซดิก มีดังนี้ 

 
  1) ยิปซัม (CaSO4.2H2O) เปนแรท่ีเหมาะสมสําหรับการใชปรับปรุง         
ดินโซดิก เนื่องจากเปนแรท่ีมีราคาถูก หาไดในปริมาณมาก มีแคลเซียมเปนองคประกอบ ซ่ึงเม่ือ
แตกตัวแลวสามารถเขาแทนท่ีโซเดียมแลกเปล่ียนได อาจเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาดินท่ีเกิดข้ึน
หลังจากการใชยิปซัมในดินโซดิก ดังนี้ (John et al., 1999) 

 
                                   Na+                                   Ca2+  

                 Na+       Ca2+ 

             Clay    Ca2+      +     Ca2+     +     SO4
2-           Clay Ca2+     +     2Na+     +     SO4

2- 

Mg2+     Mg2+      (leach below root zone) 

Na+       Na+ 

  
เม่ือปฏิกิริยาการแลกเปล่ียนไอออนส้ินสุดลง ดินจะมีแคลเซียมแลกเปล่ียน

ไดเพิ่มข้ึน สวนโซเดียมซัลเฟตอันเปนผลมาจากปฏิกิริยา ซ่ึงเปนเกลือท่ีละลายนํ้างายและถูกชะลาง
ออกไป ทําใหโซเดียมแลกเปล่ียนไดลดลง (Brady and Weil, 2004; John et al., 2005) 

 
 2)  กํามะถัน (S) เปนวัสดุท่ีแพงแตชวยลดโซเดียมแลกเปล่ียนไดอยางมี
ประสิทธิภาพ การใสกํามะถันจะชวยปรับปรุงดินโซดิก ดังนี้ (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) 
 
    - กํามะถันจะถูกออกซิไดสโดยจุลินทรียดิน แลวทําปฏิกิริยากับน้ําได
กรดกํามะถัน 

     2S  +    O2 +   H2O          2H2SO4 
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  -  กรดกํามะถันแตกตัวให H+ กับ SO4
2- แลว H+ เขาแทนท่ีโซเดียม

แลกเปล่ียนได โซเดียมทําปฏิกิริยากับอนุมูลซัลเฟตไดโซเดียมซัลเฟตซ่ึงละลายน้ํางาย และชะลาง
ออกจากดินไดงายดวย ดังนี้ (Brady and Weil, 2002) 
 

2Na+           +   H2SO4              2H+        + Na2SO4 

 
ง.  การผสมผสานวิธีการปรับปรุงตางๆ (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) 

 

      เนื่องจากดินโซดิกมักมีปญหาเร่ืองการระบายน้ํา เพราะดินแนนทึบ ดังนั้น
การไถพรวนอยางถูกวิธีรวมกับการใสปุยอินทรีย และใสยิปซัมหรือกํามะถันผงจะชวยลดโซเดียม
แลกเปล่ียนไดในดินไดเร็วกวาการใชยิปซัมหรือกาํมะถันผงอยางเดียว                                         

   
  นอกจากนี้ยังควรคัดเลือกพืชท่ีมีความทนทานตอสภาพโซดิกเขามาปลูก    

จะทําใหการปรับปรุงดินสําเร็จไดเร็วข้ึน ซ่ึงผลดีในการปลูกพืชระหวางการปรับปรุงดิน คือ 
 

   1)  การชอนไชของรากพืช ชวยเพิ่มการแทรกซึมน้ําของดินลาง 
 

   2)  กาซคารบอนไดออกไซดจากการหายใจของราก จะชวยเพิ่มการละลาย
ของเกลือแคลเซียมคารบอเนตในดิน ซ่ึงแคลเซียมไอออนท่ีละลายออกมาจะชวยลดโซเดียม
แลกเปล่ียนไดใหตํ่าลง 
 

   3)  รมเงาของพืชจะชวยลดการสูญเสียน้ําจากผิวดิน ซ่ึงการสะสมเกลือท่ีผิว
ดินจะลดลง 
 

   4)  การไถพรวนกอนการปลูกพืชแตละครั้งจะชวยคลุกเคลาอินทรียวัตถุลง
ไปในดินทําใหสมบัติทางกายภาพของดินดีข้ึน นอกจากนี้คารบอนไดออกไซดและกรดอินทรียท่ีได
จากการสลายตัวของอินทรียวัตถุยังชวยละลายแคลเซียมคารบอเนตท่ีมีอยู และไดแคลเซียมไอออน
ซ่ึงทําหนาท่ีลดโซเดียมแลกเปล่ียนได 
 
 

Micelle Micelle 
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3.  มันสําปะหลัง 

 
 3.1  ลักษณะท่ัวไปของมันสําปะหลัง 
 

มันสําปะหลังจัดเปนพืชหัวชนิดหนึ่งท่ีมีศักยภาพในการผลิตคารโบไฮเดรตของ
ประชากรโลกในเขตรอน (โอภาษ, 2539) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Mannihot esculenta Crantz. ช่ือ
สามัญ ไดแก Cassava, Yuca, Mandioca, Manioc และ Tapioca (ดนัย, 2537) เปนพืชท่ีมีถ่ินกําเนิด
อยูในเขตรอนของทวีปอเมริกา โดยเฉพาะในอเมริกาใตแถบประเทศเปรู เม็กซิโก กัวเตมาลา และ
ฮอนดูรัส สวนทวีปเอเชียมีการนํามันสําปะหลังเขามาปลูกคร้ังแรกในประเทศฟลิปปนส นอกจากนี้
ยังมีหลักฐานวา เม่ือป พ.ศ.2337 ไดมีการนํามันสําปะหลังจากแอฟริกามาปลูกในประเทศอินเดีย
เพื่อใชในการทดลอง สําหรับประเทศไทยยังไมมีหลักฐานท่ีแนนอนวามีการนํามันสําปะหลังเขามา
ปลูกเม่ือใด (กลุมอนุรักษดินและน้ํา, 2546) 
 
 ปจจุบันมันสําปะหลังเปนพืชท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย เนื่องจากมี
พื้นท่ีปลูกมันสําปะหลังเปนอันดับ 3 ของโลก รองจากประเทศไนจีเรีย และบราซิล นอกจากน้ัน
แลวประเทศไทยยังเปนผูสงออกผลิตภัณฑมันสําปะหลังเปนอันดับ 1 ของโลก (เจริญศักดิ์, 2546) 
จากการพยากรณผลผลิตทางการเกษตรประจําป 2550/2551 ประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกมันสําปะหลัง 
7,176,000 ไร ผลผลิตตอไร 3,662 ตัน ผลผลิตรวม 26,284,000 ตัน (ศูนยสารสนเทศการเกษตร, 
2550) ซ่ึงมันสําปะหลังในปจจุบันมีศักยภาพในการใหผลผลิตสูงถึง 5-10 ตันตอไร เปนท่ีทราบกนัดี
วามันสําปะหลังเปนพืชท่ีมีการปรับตัวไดดีในเกือบทุกสภาวะแวดลอมไมวาจะเปนดินทราย        
ดินรวนปนทรายท่ีมีความอุดมสมบูรณตํ่า พื้นท่ีแหงแลงไมสามารถปลูกพืชไรชนิดอ่ืนได แตก็
สามารถปลูกมันสําปะหลังและใหผลตอบแทนกับเกษตรกรไดดีกวาการปลูกพืชชนิดอ่ืนๆ (ปยะ 
และคณะ, 2542) ลักษณะเดนอีกประการหนึ่งของมันสําปะหลัง คือ ทนทานตอสภาพดินเปนกรด
จัด เชน ดินท่ีมี pH 4.4 ก็ไมมีผลกระทบตอผลผลิต (เจริญศักดิ์, 2532; Jackson and Jackson, 1990) 
แตไมสามารถข้ึนไดดีในดินท่ีเปนดาง ซ่ึงมี pH มากกวา 8.0 ข้ึนไป มันสําปะหลังเปนพืชวันส้ัน 
หากในชวงแสงของวันยาวเกิน 10 - 12 ช่ัวโมง จะมีผลทําใหผลผลิตของมันสําปะหลังลดลง 
(โสภณ, 2526; ดนัย, 2537) 
 

แหลงปลูกมันสําปะหลังท่ีสําคัญของประเทศไทย คือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
รองลงมา คือ ภาคกลาง (รวมภาคตะวันออกและภาคตะวันตก) และภาคเหนือ ตามลําดับ (จรุงสิทธ์ิ 
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และอัจฉรา, 2537) ในปจจุบันผลิตผลมันสําปะหลังประมาณคร่ึงหนึ่งถูกนําไปแปรรูปเปนมันเสน 
หรือมันอัดเม็ดเพื่อนําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตอาหารสัตวและสวนท่ีเหลือจะถูกแปรรูปใน
อุตสาหกรรมแปง นอกจากนี้ยังมีการผลิตเอทานอลเพ่ือนํามาเปนพลังงานทดแทนน้ํามันมากข้ึน ซ่ึง
กอใหเกิดการจางงานและรายไดใหกับประเทศท่ีสําคัญทางหนึ่ง (กลาณรงค และคณะ, 2542; 
สมาคมการคามันสําปะหลังแหงประเทศไทย, 2545) 

 
3.2  ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 

3.2.1  ลําตน 
 

มันสําปะหลังเปนไมพุมและมีอายุอยูไดหลายป ซ่ึงลักษณะของลําตนจะแตกตาง
กันตามพันธุและสภาพแวดลอม ความสูงของมันสําปะหลังอาจสูงไดถึง 1-5 เมตร โดยทุกสวนของ
ลําตนมันสําปะหลังจะมียางสีขาว การแตกกิ่งของมันสําปะหลังจะมีการแตกกิ่งหรือไมมีการแตกกิ่ง
ก็ไดแตจะแตกกิ่งไดไมเกิน 4 กิ่ง ลําตนของมันสําปะหลังจัดเปนพวกไมเนื้อออน โดยไสกลางของ
ลําตน (pith) ถามีขนาดใหญจะทําใหตนเปราะหักงาย สวนตนท่ีแกไสกลางของตนจะมีขนาดเล็ก
กวาสวนท่ียังออน สีของลําตนในสวนยอดมีสีเขียว สวนท่ีตํ่าลงมาจะมีสีแตกตางกันตามพันธุ ลําตน
มีเปลือกบางลอกไดงาย สวนของลําตนท่ีแกมักใบรวง ทําใหเกิดรอยแผลเปนของกานใบ (กลุม
อนุรักษดินและน้ํา, 2546; กรมวิชาการเกษตร, 2547) 

 
3.2.2  ใบ 

 
ใบมันสําปะหลังเปนแบบใบเดี่ยว (simple leaf) แผนใบประกอบดวยแฉกใบ 

(lobe) ลึกแบบฝามือหรือนิ้วมือ (palmate) ใบท่ีอยูใกลชอดอกมีขนาดเล็กและมีจํานวน lobe นอย 
รูปรางของ lobe แตกตางกันตามพันธุ กานใบติดอยูกับฐานของแผนใบเปนรูปตัว V พยุงใหแผนใบ
อยูในแนวราบ กานยาวประมาณ 5 - 30 เซนติเมตร ยาวกวาแผนใบ สวนลักษณะตางๆ ของใบ 
ไดแก ความยาว ความกวาง จํานวน lobe สีของใบออน ใบแก และสีของกานใบ สามารถใชจําแนก
พันธุได (กลุมอนุรักษดินและน้ํา, 2546) 
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3.2.3  ดอก  
 
 มันสําปะหลังเปนพืชชนิด monoecious คือ มีท้ังดอกตัวผู (staminate flower) 
และดอกตัวเมีย (pistillate flower) อยูแยกดอกกัน แตอยูในชอดอกเดียวกัน ดอกตัวผูอยูสวนบน
ของชอดอก สวนดอกตัวเมียอยูสวนลางของชอดอก โดยทั่วไปดอกตัวเมียจะมีขนาดใหญกวาดอก
ตัวผู (กลุมอนุรักษดินและน้ํา, 2546; กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
 
 3.2.4  ผลและเมล็ด 

 
 ผลของมันสําปะหลังเปนแบบ capsule ซ่ึงผลจะแกเต็มท่ีหลังจากการผสมพันธุ
แลวประมาณ 3 เดือน เมล็ดของมันสําปะหลังมีสีน้ําตาลลายดํา หรือสีเทา คลายกับเมล็ดละหุงแต
เล็กกวา การปลูกมันสําปะหลังดวยเมล็ดไมเปนท่ีนิยม เพราะแตละเมล็ดมีความแตกตางกันทาง
พันธุกรรมสูง (วิจิตรา, 2547) 
 

3.2.5  หัว  
 
 กรมวิชาการเกษตร (2547) กลาววา มันสําปะหลังมีระบบราก 2 ชนิด คือ ราก
จริง (true or wiry roots) และรากสะสม (modified or storages roots) รากจริงเจริญเติบโตไปทางลึก
มากกวาดานขางเปนรากยึดเหนี่ยวและหาอาหารใหแกลําตน สวนรากสะสมเจริญเติบโตไปทางดาน
ขางรอบๆ ตนเปนสวนมาก เม่ือมันสําปะหลังอายุ 2 - 3 เดือนหลังจากปลูก รากสะสมจะเร่ิมขยาย
ข้ึน เรียกรากสวนนี้วา หัว โดยท่ัวไปมันสําปะหลังจะมีหัวประมาณ 5-15 หัวตอตน หัวมีขนาด
เสนผาศูนยกลางประมาณ 3 - 15 เซนติเมตร ข้ึนอยูกับอายุและสภาพแวดลอม โดยจํานวนหัว 
รูปราง ขนาด สี น้ําหนัก และเปอรเซ็นตแปงในหัวจะแตกตางกันตามพันธุ ซ่ึงสอดคลองกับกลุม
อนุรักษดินและน้ํา (2546) ท่ีกลาววา มันสําปะหลังเปนพืชท่ีเก็บสะสมอาหารไวในราก เม่ือพืชมีการ
สรางอาหารจากใบและสวนท่ีเปนสีเขียวแลวจะสะสมอาหารในรูปคารโบไฮเดรต คือ แปง ซ่ึง
ความสามารถในการสรางและสะสมแปงในหัวมีความแตกตางกัน เนื่องจากพันธุของมันสําปะหลัง 
อายุเก็บเกี่ยว ปริมาณนํ้าฝนในชวงแรกกอนการเก็บเกี่ยว และปจจัยอ่ืนๆ จึงทําใหสวนประกอบของ
หัวมันสําปะหลังแตกตางกัน  
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3.3  การปลูกและการดูแลรักษา 
  

3.3.1  ฤดูปลูก 

 
มันสําปะหลังเปนพืชท่ีสามารถปลูกไดตลอดป จากการสํารวจโดยกอง

เศรษฐกิจการเกษตรรวมกับ Phillip ในป 2519 พบวา เขตท่ีปลูกมันสําปะหลังมาก คือ จังหวัด
ระยอง ชลบุรี และนครราชสีมา สามารถเลือกชวงเวลาปลูกได 2 ชวง คือ ชวงปลายฤดูฝน ต้ังแต
เดือนพฤศจิกายน - เดือนมกราคม หรือชวงตนฤดูฝน ต้ังแตเดือนกุมภาพันธ - เดือนเมษายน (กลุม
อนุรักษดินและน้ํา, 2546) การปลูกในชวงตนฤดูฝนจะทําใหผลผลิตหัวสดสูงกวาการปลูกในปลาย
ฤดูฝน เนื่องจากการปลูกปลายฤดูฝนมันสําปะหลังจะติดแลงในระยะแรกของการเจริญเติบโต ทํา
ใหหัวมันสําปะหลังมีขนาดใหญปอม ไมดก ตางจากมันสําปะหลังท่ีปลูกในชวงตนฤดูฝน ซ่ึงจะทํา
ใหหัวมันสําปะหลังมีขนาดเล็กกวา เรียวยาว แตจํานวนหัวมากกวา (ปยะ และคณะ, 2542) 
 
 3.3.2  การเตรียมดิน 
  
  การเตรียมดินสําหรับปลูกมันสําปะหลัง ควรไถพรวนใหลึก 8 - 12 นิ้ว ดวยผาล 
3 และผาล 7 โดยไถกลบเศษเหลือของพืช เชน ลําตน เหงา ใบ และยอดของมันสําปะหลังท่ีเหลือ
จากการเก็บเกี่ยว ถาปลูกในพื้นท่ีลาดเท ควรไถขวางทิศทางของความลาดเท เพื่อลดการสูญเสียหนา
ดิน และถาพื้นท่ีเพาะปลูกเปนท่ีมีน้ําขังควรทํารองระบายน้ําและยกรองปลูก (กลุมอนุรักษดินและ
น้ํา, 2546) 
 
 3.3.3  การคัดเลือกทอนพันธุ (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
 

ก.  อายุของทอนพันธุมันสําปะหลังท่ีจะใชปลูก ควรไดจากตนท่ีมีอายุต้ังแต 8 - 
12 เดือน เพราะทอนพันธุท่ีไดจากตนจะเจริญเติบโตและอยูรอดดีกวาทอนพันธุท่ีไดจากกิ่ง  

 
 ข.  ขนาด เม่ือพิจารณาขนาดของลําตนตามแนวขวาง ไสกลางของลําตนมีขนาด
ใหญ แสดงวาตนพันธุยังออนหรือถาไสกลางมีขนาดเล็กเกินไป ซ่ึงเล็กกวาคร่ึงหนึ่งของ
เสนผาศูนยกลางของลําตนแสดงวาตนพันธุนั้นแกเกินไป ทอนพันธุท่ีตัดจากตนควรมีความยาว
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ประมาณ 20 เซนติเมตร สําหรับปลูกในฤดูฝน หรือประมาณ 25 เซนติเมตร สําหรับปลูกในชวง
ปลายฝนและตองมีจํานวนตาอยางนอย 5 - 10 ตาตอทอนพันธุ  
 
 3.3.4  วิธีการปลูก 
 
 การปลูกมันสําปะหลังของเกษตรกรมีหลายวิธี เชน การปลูกแบบวางนอน (ฝง) 
และการปลูกแบบปกซ่ึงเปนท่ีนิยมในปจจุบัน โดยการปลูกในฤดูฝนควรปกใหลึก 5-10 เซนติเมตร 
และในชวงปลายฤดูฝนควรปกใหลึก 10 - 15 เซนติเมตร ในพื้นท่ีตํ่าหรือพื้นท่ีซ่ึงมีความลาดเอียง
ควรปลูกมันสําปะหลังบนสันรอง (กรมวิชาการเกษตร, 2547) นอกจากนี้วิธีการปลูกพื้นราบโดยใช
เชือกท่ีทําเคร่ืองหมายบอกระยะจะทําใหระยะปลูกถูกตองสมํ่าเสมอซึ่งใกลเคียงกับวิธีปลูกท่ี
ทางการแนะนํา (กลุมอนุรักษดินและน้ํา, 2546) 
  
 3.3.5  ระยะปลูก 
  
 การปลูกมันสําปะหลังเพื่อเพิ่มผลผลิตสามารถกระทําไดโดยการใชระยะปลูก
ใหเหมาะสมกับชนิดของพันธุท่ีใชและความอุดมสมบูรณของดิน ระยะมาตรฐานท่ีแนะนํากับ    
มันสําปะหลังทุกพันธุ และทุกสภาพดิน คือ ระยะแถว 70 - 100 เซนติเมตร ระยะหลุม 50 - 100 
เซนติเมตร สวนใหญใชระยะปลูกประมาณ 80 x 100 เซนติเมตร หรือ 100 x 100 เซนติเมตร มี
จํานวนตน 1,600 - 2,500 ตนตอไร บนพื้นท่ีลาดเอียงจะมีระยะหางระหวางรอง 80 เซนติเมตร เพื่อ
ชวยลดปญหาการชะลางพังทลายของหนาดิน (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
 
 3.3.6  การใหปุย  
 
 กรมวิชาการเกษตร (2548) ไดแนะนําการใสปุยโดยควรใชปุยเคมีสูตร 15 - 7 - 
18 อัตรา 100 กิโลกรัมตอไร ในดินทรายหรือดินรวนปนทราย และอัตรา 50 กิโลกรัมตอไร สําหรับ
ดินรวนเหนียว สวนดินเหนียวปนกรวดใชปุยเคมีสูตร 15 - 15 - 15 อัตรา 40 กิโลกรัมตอไร โดย    
ปยะ และคณะ (2542) ไดแนะนําวิธีการใสปุยวา ควรใส 2 ขางของลําตนมันสําปะหลัง และหางจาก
ลําตนมันสําปะหลังประมาณ 6 นิ้ว แลวกลบปุย ซ่ึงควรใสปุยหลังจากปลูกแลว 1 - 3 เดือน หรือ
หลังจากกําจัดวัชพืชคร้ังแรก เม่ือดินมีความช้ืนพอเหมาะ และเพื่อการผลิตมันสําปะหลังอยางยั่งยืน 
ควรใชปุยแบบผสมผสาน โดยใชปุยเคมีสูตรดังกลาวตามลักษณะเนื้อดิน รวมกับปุยอินทรีย 1 - 2 
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ตันตอไร หรือรวมกับการไถกลบเศษเหลือของพืชหลังการเก็บเกี่ยว หรือใสรวมกับปุยคอก 500 
กิโลกรัมตอไร  
 
 3.3.7  ศัตรูพืชและวิธีการปองกัน (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
 
 ก.  โรคท่ีสําคัญและวิธีการปองกัน 
 
    โรคใบไหม มีลักษณะอาการ คือ ใบเร่ิมมีจุดแผลรูปเหล่ียม ฉํ่าน้ํา เหี่ยวคลาย
น้ํารอนลวก เม่ือแผลขยายติดกันทําใหเกิดอาการใบไหม ใบรวง มีอาการตายจากยอดและลามลงสู
ลําตน ควรเก็บสวนตนและใบท่ีเปนโรคเผาทําลายนอกแปลงปลูก 
  
 ข.  ไรและแมลงศัตรูท่ีสําคัญและวิธีการปองกัน 
 

     1) ไรแดง มี 2 ชนิด คือ ไรแดงหมอน และไรแดงมันสําปะหลัง ไรแดง
หมอนดูดกินน้ําเล้ียงตามใตใบจากสวนใบลาง และขยายปริมาณข้ึนสวนยอด ไรแดงมันสําปะหลัง
ดูดกินน้ําเล้ียงบนหลังใบของสวนยอด และขยายปริมาณลงสูใบลาง ทําใหตาลีบ ใบเหลืองซีด มวน
งอ และรวง หากพบการระบาดรุนแรงในระยะมันสําปะหลังเปนตนออน ควรใชสารอามีทราซและ
ไดโคโฟลฉีดพนเฉพาะบริเวณท่ีมีไรแดงทําลาย 
 

        2) เพล้ียแปงลาย เม่ือตัวออนและตัวเต็มวัยดูดกินน้ําเล้ียงตามสวนตางๆ ของ
พืช เชน ใบ ยอด และตา จะถายมูลหวานทําใหเกิดราดําเปนผลทําใหพืชสังเคราะหแสงไดนอย     
ลําตนจึงมีชวงขอถ่ี ยอดแหงตายหรือแตกพุม ถาเกิดกับมันสําปะหลังท่ีเปนตนออนจะมีผลตอการ
สรางหัว ควรใชมาลาไทออน พนใตใบ เฉพาะบริเวณท่ีพบเพล้ียแปงลายซ่ึงมีความหนาแนน
ประมาณ 20 - 30% 
 
 3)  แมลงหวี่ขาว ตัวออนและตัวเต็มวัยจะดูดกินน้ําเล้ียงจากสวนใตใบ และ
ถายมูลหวานทําใหเกิดราดําเปนผลทําใหพืชสังเคราะหแสงไดนอย ใบมวน ซีด และรวง หากพบ
การระบาดรุนแรงในระยะมันสําปะหลังเปนตนออน ควรใชสารโอเมโทเอตพนใตใบ 
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3.3.8  การเก็บเกี่ยว 
 

ระยะเก็บเกี่ยวท่ีเหมาะสมเร่ิมต้ังแตอายุ 8 เดือนข้ึนไป โดยปกติจะเก็บเกี่ยวเมื่อ
มันสําปะหลังมีอายุ 11-12 เดือน เพราะผลผลิตมันสําปะหลังจะมากขึ้นตามอายุท่ีเพิ่มข้ึน แตถาอายุ
มากเกินไปแมจะใหผลผลิตหัวสดสูงแตคุณภาพและเปอรเซ็นตแปงจะลดลง สัดสวนของเสนใยจะ
สูงข้ึน และถายืดอายุการเก็บเกี่ยวออกไปอีกจะไปกระทบตอการปลูกมันสําปะหลังในปตอไป 
(คณาจารยภาควิชาพืชไรนา, 2547) การเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังสวนใหญใชแรงงานคนในการขุด 
โดยจะตัดตนมันสําปะหลังออกใหเหลือตอยาวประมาณ 30 เซนติเมตร แลวถอนโดยใชจอบขุด 
หรือเคร่ืองมือขุดหัวมันสําปะหลัง แลวตัดแยกสวนหัวมันสําปะหลังออกจากลําตน ไมควรมีสวน
ของลําตนหรือดินติดปนไปกับหัวมันสําปะหลังท่ีนําสงโรงงาน และควรสงโรงงานทันที ไมควร
เก็บไวเกิน 3 วัน เพราะหัวมันสําปะหลังจะเนาเสีย สวนลําตนควรเก็บทันทีเพื่อใชทําพันธุตอไป 
โดยนําไปกองรวมกันแบบตั้งข้ึนใหโคนติดพื้นดิน สวนยอดต้ังข้ึนซ่ึงจะเก็บไวกลางแจงหรือในรม
ก็ได วิธีนี้สามารถเก็บตนมันสําปะหลังไดนาน 30 วัน (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 

 
 3.4  การใชประโยชนจากมันสําปะหลัง (กลาณรงค และคณะ, 2542) 
 
 3.4.1 การบริโภคเปนอาหาร โดยปกตินิยมรับประทานหัวมันสําปะหลังชนิดหวาน 
หมายถึง ชนิดท่ีมีกรดไซยานิคนอย เชน มันสําปะหลังพันธุหานาที สวนมันสําปะหลังท่ีปลูกกัน
ท่ัวไปมีปริมาณแปงสูง ถานํามารับประทานตองใหแนใจวาสุกแลว และถาแปงท่ีนํามาบริโภคมีรส
ขมไมควรรับประทาน โดยสวนใหญนิยมนําหัวมันสําปะหลังมาทําขนมหวานหรือของหวาน  
 

3.4.2  อุตสาหกรรมมันเสน สามารถแปรรูปไดงาย และใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรม
อาหารสัตว อุตสาหกรรมมันอัดเม็ด โดยปกติมันสําปะหลังสด 2.5 กิโลกรัม จะผลิตเปนมันเสนได 
1 กิโลกรัม ในปจจุบันมีเกษตรกรนิยมใชมันเสนในการเล้ียงสัตวมากข้ึน  

 
3.4.3 อุตสาหกรรมมันอัดเม็ด หรือท่ีเรียกวา มันเม็ด ผลิตข้ึนเพื่อใชเปนอาหารให

พลังงานแกสัตว เนื่องจากมันเม็ดมีปริมาณแปงสูง และราคาถูกเม่ือเทียบกับผลิตผลของธัญพืชตางๆ 
ดังนั้นหลายประเทศจึงนิยมใชมันเม็ดในอุตสาหกรรมอาหารสัตว  
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3.4.4 อุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง เชน ใชทําผงชูรส สารใหความหวาน ไดแก 
น้ําเช่ือมกลูโคส น้ําเช่ือมฟรักโทส นอกจากนี้ยังนําไปใชทําในอุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรม
กระดาษ อุตสาหกรรมส่ิงทอ และอุตสาหกรรมไมอัดและกาว 
 
4.  ลักษณะบางประการของมันสําปะหลังพันธุระยอง 5 (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
 

เปนพันธุลูกผสมท่ีไดจากการผสมขามระหวางพันธุ 27 - 77 - 10 กับระยอง 3 เม่ือป พ.ศ.
2525 ท่ีศูนยวิจัยพืชไรระยอง แลวปลูกคัดเลือก เปรียบเทียบ และทดสอบพันธุในศูนยวิจัยพืชไร 
สถานีทดลองพืชไร รวมท้ังไรของเกษตรกรในภาคตะวันออกและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จนถึง
ป พ.ศ.2537 จึงมีการรับรองพันธุ โดยกรมวิชาการเกษตร เม่ือวันท่ี 28 ตุลาคม พ.ศ.2537 
 

4.1  ลักษณะเดน 
 

ใหผลผลิตสูง มีความงอกของทอนพันธุท่ีใชปลูกดี และตนพันธุอยูรอดจนถึงเวลา  
เก็บเกี่ยวสูง (93%) และสามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี 

 
4.2  ลักษณะประจําพันธุ 
 

 ลําตนสีเขียวอมน้ําตาล สูงประมาณ 170 - 220 เซนติเมตร มีความสูงของการแตกกิ่ง
ระดับแรก 100 - 120 เซนติเมตร มุมของกิ่ง 15 - 30 องศา แผนใบมีรูปรางเปนแบบใบหอก ใบแกสี
เขียวเขม กานใบสีแดงเขม ยอดออนสีมวงอมน้ําตาล หัวรูปรางปอมอวน เปลือกสีน้ําตาลออน  เนื้อ
สีขาว ออกดอกไดภายใน 1 ป ดอกและผลคอนขางดก 
 

4.3  ฤดูปลูกท่ีเหมาะสม 
 
 ควรปลูกตนฤดูฝน คือ เดือนพฤษภาคม – เดือนมิถุนายน หรือปลายฤดูฝน คือ      

เดือนกันยายน – เดือนตุลาคม 
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4.4  พื้นท่ีแนะนํา 
 
 สามารถปลูกไดดีท้ังในภาคตะวันออกและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
4.5  ความตานทานตอโรค 

  
ในสภาพธรรมชาติจะพบอาการของโรคใบไหมในพันธุระยอง 5 ไดมากกวาพันธุอ่ืนๆ 

แตยังจัดวาเปนพันธุท่ีมีความตานทานตอโรคใบไหมปานกลาง เนื่องจากไมพบวาตนตายจากการ
เปนโรค สวนใหญมีอาการที่ใบ 
 
5.  ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตตอการเจริญเติบโต และผลผลิตตอพืช 
 

อรรณพ และแสวง (2548) ไดศึกษาผลของการใสวัสดุดินเหนียวตอความจุในการ
แลกเปล่ียนแคตไอออน (cation exchange capacity; CEC) และการดูดใชธาตุอาหารของขาวฟาง 
โดยผสมดินชุดดินสตึก (Oxic Paleustults) กับวัสดุดินเหนียว 3 ประเภท ไดแก ดินตะกอน ดินโพน 
และเบนทอไนต ใสในอัตราท่ีทําใหดินมีคา CEC เพิ่มข้ึนเปน 2, 4 และ 6 เทาของคาเดิม ใสปุยรอง
พื้นไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมดวย ผลการทดลองเม่ือปลูกขาวฟางนาน 200 วัน 
พบวา การใสวัสดุดินเหนียวท้ัง 3 ประเภท มีผลทําใหคา CEC เพิ่มข้ึน 3 - 11 เทา และคา CEC ท่ี
เพิ่มข้ึนมีความสัมพันธกับปริมาณอนุภาคดินเหนียวท่ีเพิ่มข้ึนดวย โดยการใสดินโพนและ          
เบนทอไนตในอัตราที่เพิ่มคา CEC เปน 6 เทา และการใสดินตะกอนในอัตราท่ีเพิ่มคา CEC เปน 4 
เทา ทําใหเพิ่มผลผลิตน้ําหนักแหงของขางฟางไดมากท่ีสุด  

 
Owen and Paul (2000) ไดศึกษาการปองกันการชะลางพังทลายของหนาดินในเหมืองแร    

เบนทอไนตประเทศออสเตรเลีย ซ่ึงของเสียท่ีไดจากการถลุงแรเบนทอไนตจะทําใหดินบริเวณ
ดังกลาวเปนดินโซดิก เม่ือดินเปยกจะมีการพองตัวของแรเบนทอไนตทําใหมีปริมาตรใหญกวาเดิม
หลายเทา และเม่ือแหงก็จะหดตัวและแตกเปนกอนกลม ดังนั้นเม่ือมีน้ําในปริมาณมากไหลผานหนา
ดินอยางรวดเร็ว จะมีผลทําใหดินถูกกัดเซาะไดงาย และเกิดการแพรกระจายของปริมาณโซเดียม
แลกเปล่ียนไดสูง จึงไดทดลองนําหญาแฝกมากั้นเปนแนวเพื่อปองกันการชะลางพังทลายของหนา
ดิน พบวา หญาแฝกสามารถดักจับตะกอนท้ังหยาบและละเอียดของแรเบนทอไนตไวได นอกจากนี้
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ยังลดการชะลางพังทลายของหนาดินได แตไมสามารถปรับปรุงดินในบริเวณเหมืองแรใหเหมาะสม
ตอการปลูกพืช  

 
Harbi and Omran (2002) เปรียบเทียบการใสวัสดุธรรมชาติ (เบนทอไนต) กับวัสดุ

สังเคราะห (Broadleaf P4) ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของแตงกวาในโรงเรือนปลูกพืชทดลอง 
โดยผสมดินทรายกับเบนทอไนตอัตรา 1, 2 และ 3% ของน้ําหนักดิน ท่ีเก็บระดับความลึก 0 - 10 
เซนติเมตร และผสมดินทรายกับวัสดุสังเคราะหอัตรา 0.1, 0.2 และ 0.3% ของน้ําหนักดิน ท่ีเก็บ
ระดับความลึก 0 - 10 เซนติเมตร พบวา ในปท่ี 1 และปท่ี 2 การใสเบนทอไนตมีผลทําใหผลผลิต
ของแตงกวาสูงกวาการใสวัสดุสังเคราะห  
  

Croker et al. (2004) ศึกษาและเปรียบเทียบผลของการใสเบนทอไนต 2 ชนิด คือ oil 
bentonites (OB) กับ beneficiated bentonite (BB) ตอสมบัติดิน การเจริญเติบโต และการดูดดึงธาตุ
อาหารของพืช 3 ชนิด คือ ปาลม ขาว และถ่ัวในดินทรายเขตรอน พบวา เบนทอไนตชนิด OB มี
ความสามารถในการตานการซึมผานของน้ําไดมากกวาเบนทอไนตชนิด BB โดยเม่ือใสเบนทอไนต
ในอัตรา 40 ตันตอเฮกตาร ทําใหคาความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน (cation exchange 
capacity; CEC) ของเบนทอไนตชนิด BB และ OB เพิ่มข้ึนจาก 0.6 cmol kg-1 เปน 1.9 cmol kg-1 
และ 0.7 cmol kg-1 ตามลําดับ ซ่ึงการใชเบนทอไนตชนิด OB ในอัตราท่ีมากกวา 20 ตันตอเฮกตาร 
ทําใหมวลชีวภาพของพืชท้ัง 3 ชนิด ลดลงและเบนทอไนตชนิด OB สามารถตานการแทรกซึมน้ํา
ไดมากข้ึน สวนตํารับการทดลองอ่ืนๆ ใหมวลชีวภาพสูงกวาตํารับควบคุม  

 
Khoa (2006) ไดทดลองใสเบนทอไนต 10 - 30 ตันตอเฮกตาร ในอันดับดิน Arenosols, 

Haplic Acrisols และ Ferralit Acrisols ของประเทศเวียดนาม ซ่ึงปลูกพืชตางชนิดกัน พบวา การใส        
เบนทอไนตทําใหผลผลิตพืชโดยเฉล่ียเพิ่มข้ึนจาก 15% เปน 32% ในอันดับดิน Arenosols ซ่ึงปลูก
งาและขาวโพดใหผลผลิตเพิ่มข้ึนจาก 10% เปน 28% และ 9% เปน 12% ตามลําดับ สวนในอันดับ
ดิน Haplic Acrisols สามารถเพ่ิมผลผลิตถ่ัวจาก 9% เปน 27% และในดิน Ferralit Acrisols เม่ือใส
เบนทอไนตทําใหผลผลิตชาเพิ่มข้ึนจาก 9% เปน 16% เม่ือเปรียบเทียบกับพื้นท่ีท่ีไมมีการใส      
เบนทอไนต (ตํารับควบคุม) 
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6.  ผลของการปรับปรุงคุณภาพดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอการเจริญเติบโตและผลผลิตตอพืช 
 

Schuman et al. (1984) ไดทดลองหาวิธีการจัดการดินปนเปอนเบนทอไนตในมลรัฐ
มอนแทนา เซาทดาโคตา และไวโอมิง ซ่ึงเปนแหลงขุดเจาะแรเบนทอไนตท่ีสําคัญของประเทศ
สหรัฐอเมริกาโดยพบการปนเปอนเบนทอไนต 90% ของพ้ืนท่ีท้ังหมดของ 3 มลรัฐ ซ่ึงสงผลตอ
สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดิน โดยทดลองใสกรดซัลฟูริก ยิปซัม แคลเซียมคลอไรด    
เวอรมิคูไลด ไพไรด ข้ีเล่ือย ฟางขาว และปุยหมัก ผลการทดลองพบวา วิธีการตางๆ ในการจัดการ
ดินปนเปอนเบนทอไนตจะตองใชเวลานานในการปรับปรุงสมบัติดินใหสามารถนํากลับมาใช
ประโยชนได และส่ิงสําคัญท่ีควรคํานึงถึง คือ ความรวมมือระหวางนักวิจัยและเจาของโรงงานถลุง
แรเพื่อจัดการดินบริเวณดังกลาว 

 
 Daniel and Teruo (1986) ศึกษาการเจริญเติบโตของพืชจําพวกสมุนไพร ไมลมลุก และไม

ยืนตนในดินปนเปอนเบนทอไนต โดยทดลองใสเพอรไรต ยิปซัม ฟางขาว เวอรมิคิวไลต 
เปรียบเทียบกับตํารับท่ีไมมีการปรับปรุงดิน (ตํารับควบคุม) พบวา พืชท้ัง 3 ชนิดสามารถรอดชีวิต
และเจริญเติบโตไดในตํารับท่ีมีการใสข้ีเล่ือย เพอรไรต และเวอรมิคิวไลต 

 
Voorhees (1986) ทดลองหาวิธีปรับปรุงดินปนเปอนเบนทอไนต โดยใชยิปซัม ข้ีเล่ือย และ

ปุยเคมี เพื่อเพิ่มความสามารถในการแทรกซึมน้ําของดิน พบวา การใชข้ีเล่ือยทําใหอัตราการแทรก
ซึมน้ําของดินท่ีปนเปอนเบนทอไนตเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงมากกวาตํารับท่ีมีการใสยิปซัมและปุยเคมี สวน
การใสยิปซัมและปุยเคมีเพียงอยางใดอยางหน่ึงหรือใสรวมกับการจัดการดวยวิธีอ่ืนๆ ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติตอการเพ่ิมความสามารถในการแทรกซึมน้ํา 

 
Daniel and Teruo (1994) ไดทดลองใสยิปซัม ข้ีเล่ือย เพอรไรต ฟางขาว และเวอรมิคิวไลต

เปรียบเทียบกับตํารับท่ีไมมีการปรับปรุงดิน (ตํารับควบคุม) ในดินท่ีปนเปอนเบนทอไนต เพื่อ
ศึกษาการรอดชีวิตของพืช 6 ชนิด โดยทําการทดลองเปนระยะเวลา 4 ป  พบวา four-wing saltbush 
ซ่ึงเปนพืชสมุนไพรชนิดหนึ่ง มีความสามารถในการรอดชีวิตได 52 % ในตํารับท่ีไมมีการจัดการ
ดิน (ตํารับควบคุม) แตเม่ือใสเพอรไรต เพื่อปรับปรุงดินทําใหพืชชนิดนี้มีการรอดชีวิตมากท่ีสุด 
เทากับ 80% รองลงมา คือ การใสยิปซัม และเวอรมิคิวไลตซ่ึงมีการรอดชีวิตเทากับ 70% สวนในพืช
ชนิดอ่ืนๆ ไมพบความแตกตางกันทางสถิติในการปรับปรุงดินปนเปอนเบนทอไนต 
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Schuman et al. (1994) ไดศึกษาการตอบสนองของพืชจําพวกหญาและพืชคลุมดินชนิด
อ่ืนๆ โดยการใสยิปซัมเพื่อปรับปรุงดินปนเปอนเบนทอไนตเปนระยะเวลา 3 ป โดยพบวาดินท่ีมี
ปริมาณเบนทอไนตมากเกินไปทําใหดินมีสภาพคลายดินโซดิก มีปริมาณแรดินเหนียวสูง ระดับ
ความเขมขนของเกลือและโซเดียมแลกเปล่ียนไดสูง นอกจากนี้ยังทําใหความสามารถในการแทรก
ซึมน้ําลดลง ซ่ึงการใสยิปซัมทําใหมวลชีวภาพของพืชจําพวกหญาและพืชคลุมดินชนิดอ่ืนๆ เพิ่ม
สูงข้ึน โดยพบการเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจนในชวง 2-3 ป หลังจากการใสยิปซัม แสดงใหเห็นวา ยิปซัม
มีผลตอการปรับปรุงดินปนเปอนเบนทอไนตใหดีข้ึน  

 
ประภาส และคณะ (2549) ไดศึกษาผลของปุยมูลไก ยิปซัม และปุยเคมี (ปท่ี 2) ตอผลผลิต

หัวสด และปริมาณแปงในหัวสดของมันสําปะหลังพันธุหวยบง 60 และพันธุระยอง 72 ท่ีปลูกใน
ชุดดินวารินและชุดดินมาบบอน เพื่อลดปญหาการเกิดแผนแข็งบนผิวดิน และทําใหการแทรกซึม
น้ําดีข้ึน โดยมีตํารับการทดลอง 14 ตํารับ ไดแก การไมใสปุยมูลไก ยิปซัม และปุยเคมี (ตํารับ
ควบคุม) การใสปุยมูลไกหรือปุยเคมีเพียงอยางเดียว การใสปุยมูลไกรวมกับปุยเคมี การใสยิปซัม 5 
อัตรารวมกับปุยเคมี และการใสยิปซัม 5 อัตรารวมกับการใสมูลไกและปุยเคมี จากผลการทดลอง
พบวา ในชุดดินวารินตํารับท่ีมีการใสยิปซัม 5 อัตรารวมกับการใสมูลไกและปุยเคมี มีผลทําให
ผลผลิตหัวสด ปริมาณแปงในหัวสด และนํ้าหนักสดของลําตนและใบมันสําปะหลังแตกตางกันทาง
สถิติ แตในมันสําปะหลังท้ัง 2 พันธุ ใหผลผลิตหัวสด ปริมาณแปงในหัวสด และน้ําหนักสดของ  
ลําตนและใบมันสําปะหลังไมแตกตางกัน สวนในชุดดินมาบบอนตํารับท่ีมีการใสปุยมูลไกหรือ
ปุยเคมีเพียงอยางเดียว การใสปุยมูลไกรวมกับปุยเคมี การใสยิปซัม 5 อัตรารวมกับปุยเคมี และการ
ใสยิปซัม 5 อัตรารวมกับการใสมูลไกและปุยเคมีมีผลทําใหผลผลิตหัวสดเพิ่มสูงข้ึน 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1. ตัวอยางดินท่ีใชในการทดลอง คือ ชุดดินหวยโปง โดยเก็บท่ีระดับความลึก 0-30  

เซนติเมตร จากตําบลมาบขา กิ่งอําเภอนิคมพัฒนา จังหวัดระยอง 
 
2.   โซเดียมเบนทอไนต 
 
3.   ทอนพันธุมันสําปะหลังพันธุระยอง 5 
 
4.   สารและวัสดุปรับปรุงดิน ไดแก ยิปซัม แกลบ และปุยหมัก 
 
5.   กระถางดินเผาขนาดเสนผาศูนยกลาง 37.5 เซนติเมตร พรอมจานรองกระถาง 
 
6. อุปกรณสําหรับวัดสภาพนําน้ําในขณะดินอ่ิมตัว โดยวิธีรักษาระดับน้ําใหคงท่ี (Constant 

head method) และวิธีใหระดับน้ําลดลง (Falling head method) 
  

7. อุปกรณสําหรับการเก็บตัวอยางดินและพืช ไดแก กระบอกเก็บตัวอยางดิน มีด และถุง
กระดาษ  

 
8.  เคร่ืองมือและอุปกรณสําหรับการเตรียมตัวอยางดินและพืช 
 
9.  เคร่ืองมือ อุปกรณ และสารเคมีสําหรับการวิเคราะหดิน โซเดียมเบนทอไนต และพืช 
 
10.  เคร่ืองคอมพิวเตอรสําหรับเก็บรวบรวมขอมูลและวิเคราะหขอมูล 
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วิธีการ 
 

1.  การวิเคราะหและศึกษาในหองปฏิบัติการ 
 
1.1  วิเคราะหสมบัติของชุดดินหวยโปง และโซเดียมเบนทอไนต  

 
1.1.1  การเตรียมตัวอยางดิน 
 

นําตัวอยางดินชุดดินหวยโปงในชวงความลึก 0 – 30 เซนติเมตร มาผ่ึงใหแหงใน
ท่ีรม จากนั้นทุบใหละเอียดและเลือกเศษซากพืชออกใหมากท่ีสุด จากน้ันผสมคลุกเคลาดินใหมี
ความสมํ่าเสมอ นําดินสวนหนึ่งมาบดแลวรอนผานตะแกรงขนาด 2.0 และ 0.5 มิลลิเมตร เพ่ือใชใน
การวัด และวิเคราะหสมบัติทางฟสิกสและเคมีในหองปฏิบัติการ 
  

1.1.2 การวิเคราะหสมบัติทางฟสิกสและเคมีของดิน 
 
ก. texture โดยวิธี pipet method (Sheldrick and Wang, 1993) 

 
ข. ความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดิน วัดโดยใช pH meter อัตราสวนระหวาง

ดินตอน้ําเทากับ 1:1 และอัตราสวนระหวางโซเดียมเบนทอไนตตอน้ําเทากับ 1:10  
 

ค. คาการนําไฟฟา (electrical conductivity; ECe) โดยวัดคาการนําไฟฟาของ
สารละลายดินท่ีสกัดจากดินอ่ิมตัวดวยน้ํา (saturated extract) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ดวย
เคร่ือง electrical conductivity meter (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

 
ง. ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (organic matter; OM) โดยวิธี Walkley and Black 

Titration (Walkley and Black, 1934) 
 
จ. ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดิน (available P) โดยสกัดดินดวย

สารละลาย Bray II และวิเคราะหปริมาณโดยวิธี colorimetry ดวยเคร่ือง Spectrophotometer (ทัศนีย 
และจงรักษ, 2542) 
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ฉ. Exchangeable K, Na, Ca และ Mg สกัดดินดวยสารละลาย 1N Ammonium 
acetate pH 7 แลวนําไปวัดหาปริมาณดวยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer (ทัศนีย 
และจงรักษ, 2542) 

 
ช. ความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน (cation exchange capacity; CEC) สกัด

โดยใชสารละลาย 1N Ammonium acetate pH 7 แลวนําไปวัดดวยชุดอุปกรณในการกล่ันไนโตรเจน 
(N - distillation apparatus) (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

 
ซ. คาเปอรเซ็นตโซเดียมแลกเปล่ียนได (exchangeable sodium percentage; 

ESP) โดยการนําคาจากขอ ฉ. และ ช. มาคํานวณตามสูตร (Raymond and Duane, 2001) 
 
 
 
 

ฌ. อัตราสวนการดูดซับโซเดียม (sodium adsorption ratio; SAR) ไดจากการนํา
สารละลายดินท่ีสกัดจากดินอ่ิมตัวดวยน้ํา (saturated extract) ไปหาปริมาณโซเดียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมแลกเปล่ียนได (exchangeable Na, Ca และ Mg) ดวยเคร่ือง Atomic Absorption 
Spectrophotometer และนําคาดังกลาวมาคํานวณตามสูตร (Brady and Weil, 2004) 

 

             

2
MgCa

Na
SAR

22 ++

+

+
=      โดยความเขมขนของไอออนมีหนวยเปน meq l-1 หรือ mmolc l

-

1 
 

1.2  ความสัมพันธระหวางปริมาณโซเดียมเบนทอไนตกับการเปล่ียนแปลงสมบัติดิน  
 

ศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณโซเดียมเบนทอไนตกับสมบัติดิน ไดแก pH, ECe 
exchangeable Na, CEC, ESP, SAR, ρ

b
 และ Ksat โดยมีข้ันตอนการปฏิบัติดังนี้ 

 
1.2.1  ช่ังดิน 500 กรัม มาผสมกับโซเดียมเบนทอไนตในอัตรา 0, 5, 10, 15, 20 และ 

25% ของน้ําหนักดิน ตามลําดับ 

ESP = X 100      exchangeable Na (cmol kg-1) 
 cation exchange capacity (cmol kg-1) 
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1.2.2  นําดินผสมมาหาคา pH (ดิน:น้ํา เทากับ 1:5), ECe, exchangeable Na, CEC, ESP 

SAR (ดําเนินการตามวิธีการที่ไดอธิบายไวในขอ 1.1.2) คาความหนาแนนรวม (Bulk density, ρb) 
หาโดยวิธีใชกระบอกเก็บตัวอยางดินแบบไมรบกวนโครงสราง (Soil core sampler) (Blake and 
Hartge, 1986) และคาสภาพการนําน้ําขณะดินอ่ิมตัว (Hydraulic Conductivity of Saturated Soils, 
Ksat) โดยวิธีใหระดับน้ําลดลง (Falling head method) (Klute and Dirksen, 1986) 

 
  1.2.3  ศึกษาสหสัมพันธระหวางปริมาณโซเดียมเบนทอไนตในอัตรา 0, 5, 10, 15, 20 

และ 25% ของน้ําหนักดิน กับคา pH, ECe, exchangeable Na, CEC, ESP, SAR, ρ
b
 และ Ksat 

 
1.3  การทดลองผลของการใชวัสดุอินทรียตอการเพ่ิมความสามารถในการระบายนํ้าของดิน

ผสมโซเดียมเบนทอไนต 
 
  1.3.1  นําสมการแสดงความสัมพันธระหวางการใสโซเดียมเบนทอไนตอัตราตางๆ กับ

การเปล่ียนแปลงคา ESP ในขอ 1.2 มาประเมินปริมาณการใสโซเดียมเบนทอไนตท่ีใชผสมกับดิน
ใหมีคา ESP ประมาณ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% จํานวน 2 ชุด  

 
1.3.2  นําดินผสมท้ัง 2 ชุด มาผสมกับแกลบและปุยหมักในอัตรา 2% ของน้ําหนักดิน

ตามลําดับ 
 

1.3.3  นําดินผสมท่ีไดไปอัดลงในกระบอกใหไดคาความหนาแนนรวมเทากับ 1.6        
g cm-3 แลวทําใหอ่ิมตัวดวยน้ํา 

 
1.3.4  นําไปหาสภาพการนําน้ําขณะดินอ่ิมตัว (Hydraulic Conductivity of Saturated 

Soils, Ksat) โดยวิธีการรักษาระดับน้ําใหคงท่ี (Constant head method) (Klute and Dirksen, 1986) 
 

2.  การทดลองในโรงเรือนปลูกพืชทดลอง 
 

 2.1  การทดลองผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอการเจริญเติบโต 
ของมันสําปะหลังพันธุระยอง 5   
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 2.1.1  การวางแผนการทดลอง 
 

 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design; CRD) 
โดยมีท้ังหมด 6 ตํารับการทดลอง จํานวน 4 ซํ้า รายละเอียดดังนี้ 

 
ตํารับการทดลอง รายละเอียด 

T1 (ตํารับควบคุม)      ไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนตลงในดิน 
T2      ใสโซเดียมเบนทอไนต 5% ของน้ําหนักดิน 
T3      ใสโซเดียมเบนทอไนต 10% ของน้ําหนักดิน 
T4      ใสโซเดียมเบนทอไนต 15% ของน้ําหนักดิน 
T5      ใสโซเดียมเบนทอไนต 20% ของน้ําหนักดิน 
T6      ใสโซเดียมเบนทอไนต 25% ของน้ําหนักดิน 

 
2.1.2 การเตรียมดิน การปลูกพืช และวิธีการปองกันกําจัดโรคและแมลง 

 
นําตัวอยางดิน 20 กิโลกรัม มาผสมกับโซเดียมเบนทอไนตในอัตราตางๆ ตาม

ตํารับการทดลองในขอ 2.1.1 ใสในกระถาง แลวหมักดินผสมท่ีระดับความช้ืนความจุสนามเปน
เวลา 1 สัปดาห ทําการปลูกทอนพันธุมันสําปะหลังพันธุระยอง 5 ท่ีมีความยาวประมาณ 20 
เซนติเมตร ในกระถาง การใสปุยแบงใส 4 คร้ัง คร้ังท่ี 1 ใสพรอมปลูกเปนปุยรองพื้น คร้ังท่ี 2, 3 
และ 4 ใสขณะมันสําปะหลังมีอายุได 3, 6 และ 9 เดือน โดยใชปุยสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัม/
ไร (กรมวิชาการเกษตร, 2548) โดยควรใสปุย 2 ขางของลําตนมันสําปะหลัง และหางจากลําตนมัน
สําปะหลังประมาณ 6 นิ้ว แลวกลบปุย (ปยะ และคณะ, 2542) และดูแลปองกันกําจัดโรคและแมลง 
(กลุมอนุรักษดินและน้ํา, 2546) 

 
2.1.3 การเก็บขอมูลมันสําปะหลัง 

 
ก.  ขอมูลการเจริญเติบโต และผลผลิตของมันสําปะหลัง 
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1)  ความสูงของลําตน วัดในแนวดิ่งจากจุดท่ีแตกกิ่งถึงจุดยอดสูงสุดของกิง่
ท่ีสูงท่ีสุด ทําการวัดความสูงทุกๆ 1 เดือน (คณะทํางานวิชาการศูนยวิจัยพืชไรระยอง, 2540) 

2)   น้ําหนักสดสวนเหนือดิน (ลําตน+ใบ) และสวนหัวของมันสําปะหลัง ท่ี
อายุ 12 เดือน และนําไปคํานวณหาคาดัชนีการเก็บเกี่ยว (harvest index) ดังสูตร (ปยะ, 2546) 

 
                   
          Harvest index =    

 
   
  ข.  วิเคราะหความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม โซเดียม 
และแคลเซียมท้ังหมด แลวคํานวณหาปริมาณสะสมของธาตุอาหารในสวนเหนือดิน และสวนหัว
ของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 
 

นําตัวอยางสวนเหนือดิน และสวนหัวของมันสําปะหลังไปอบในตูอบพืชท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนกระทั่งน้ําหนักแหงคงท่ี บดตัวอยางแลวนําไปวิเคราะหหาความ
เขมขนของปริมาณธาตุอาหารในสวนเหนือดิน และสวนหัวของมันสําปะหลัง 

 
การหาความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ

แคลเซียมท้ังหมด โดยการยอยสวนเหนือดิน และสวนหัวของมันสําปะหลังดวยสารละลาย 
digestion mixture (H2SO4 – Na2SO4 – Se mixture) แลวนําไปวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 
ดวยการกล่ัน (N–determination apparatus) ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดโดยวิธี colorimetry ดวย
Spectrophotometer และวัดปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด โดยเคร่ือง Atomic Absorption 
Spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
 

การหาความเขมขนของธาตุโซเดียมท้ังหมด โดยการยอยสวนเหนือดิน 
และสวนหัวของมันสําปะหลังดวยสารละลาย HNO3–H2SO4–HClO3 acid mixture digestion แลว
นําไปวัดปริมาณโซเดียมท้ังหมด โดยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer (ทัศนีย และจง
รักษ, 2542) 

      
ปริมาณสะสมของธา ตุอาหารในสวน เหนือดินและสวนหัวของ                

มันสําปะหลัง เชน ปริมาณสะสมของไนโตรเจนในสวนหัว คํานวณไดจากสูตร 

น้ําหนกัของหวัมันสําปะหลัง

น้ําหนักของหวัมันสําปะหลัง + น้ําหนกัตนและใบ 
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A  =  w 

100
×

c
 

 
เม่ือ A = ปริมาณสะสมของไนโตรเจนในสวนหวั (มิลลิกรัม/ตน) 

c  =  ความเขมขนของไนโตรเจนท้ังหมดในสวนหวั (%) 
w = น้ําหนักแหงสวนหัวของมันสําปะหลัง (มิลลิกรัม) 

 
2.1.4 วิเคราะหขอมูลดวยวิธีการทางสถิติ (ชัชวาลย, 2544) 
 

2.2  การทดลองผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอการเจริญเติบโตของ    
มันสําปะหลังพันธุระยอง 5  

 
2.2.1  การวางแผนการทดลอง 

 
 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ โดยจัดตํารับการทดลองแบบ 4 x 3 

แฟคทอเรียลรวมกับตัวควบคุม (4 x 3 factorial arrangement of treatments plus control in 
completely randomized design) มีท้ังหมด 13 ตํารับการทดลอง จํานวน 4 ซํ้า โดยมีปจจัยท่ีศึกษา
ดังนี้ 

 
ปจจัยท่ี 1 ปริมาณความตองการยิปซัม (gypsum requirement; GR) มี 4 ระดับ 

คือ 1GR, 1/2GR, 1/4GR และไมใสยิปซัม (0GR) โดย 1GR, 1/2GR และ 1/4GR หมายถึง ปริมาณ
ยิปซัมท่ีมี Ca2+ สมมูลยกับ Na+ ในโซเดียมเบนทอไนตท่ีใสในดินอัตรา 25% ของน้ําหนักดิน ซ่ึงจะ
ได 100, 50 และ 25% ตามลําดับ  

 
ปจจัยท่ี 2 ปริมาณแกลบ (husk) มี 3 ระดับ คือ ไมใสแกลบ (0%) ใสแกลบอัตรา 

0.5% และ 1% ของน้ําหนักดิน ตามลําดับ  
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ตํารับการทดลอง โซเดียมเบนทอไนต (%) GR* husk (%) 

T1(ตํารับควบคุม) 0 0 GR 0 
T2 25 1 GR 0 
T3 25 1 GR 0.5 
T4 25 1 GR 1.0 
T5 25 1/2 GR 0 
T6 25 1/2 GR 0.5 
T7 25 1/2 GR 1.0 
T8 25 1/4 GR 0 
T9 25 1/4 GR 0.5 
T10 25 1/4 GR 1.0 
T11 25 0 GR 0 
T12 25 0 GR 0.5 
T13 25 0 GR 1.0 

 
หมายเหตุ  GR*   ปริมาณยิปซัมท่ีมี Ca2+ สมมูลยกับ Na+ ในโซเดียมเบนทอไนตท่ีใสในดินอัตรา 

25%  
 

2.2.2 การเตรียมดิน การปลูกพืช และวิธีการปองกันกําจัดโรคและแมลง 
 

นําตัวอยางดิน 20 กิโลกรัม มาผสมกับโซเดียมเบนทอไนตในอัตรา 25% ของ
น้ําหนักดิน จากนั้นนําดินผสมโซเดียมเบนทอไนตมาผสมกับยิปซัมและแกลบอัตราตางๆ ตามตํารับ
การทดลองในขอ 2.2.1 ใสดินผสมลงในกระถาง แลวหมักดินผสมท่ีระดับความช้ืนความจุสนาม
เปนเวลา 1 สัปดาห ทําการปลูกทอนพันธุมันสําปะหลังพันธุระยอง 5 ท่ีมีความยาวประมาณ 20 
เซนติเมตร ในกระถาง การใสปุยแบงใส 4 คร้ัง คร้ังท่ี 1 ใสพรอมปลูกเปนปุยรองพื้น คร้ังท่ี 2, 3 
และ 4 ใสขณะมันสําปะหลังมีอายุได 3, 6 และ 9 เดือน โดยใชปุยสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัม/
ไร (กรมวิชาการเกษตร, 2548)  โดยควรใสปุย 2 ขางของลําตนมันสําปะหลัง และหางจากลําตนมัน
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สําปะหลังประมาณ 6 นิ้ว แลวกลบปุย (ปยะ และคณะ, 2542) และดูแลปองกันกําจัดโรคและแมลง 
(กลุมอนุรักษดินและน้ํา, 2546) 

2.2.3 การเก็บขอมูลมันสําปะหลัง 
 

ก.  ทําการเก็บขอมูลการเจริญเติบโต และผลผลิตของมันสําปะหลังเชนเดียวกับ
ขอ 2.1.3 (ก.) 
 
                            ข. วิเคราะหความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม โซเดียม 
และแคลเซียมท้ังหมด แลวคํานวณหาปริมาณสะสมของธาตุอาหารในสวนเหนือดิน และสวนหัว
ของมันสําปะหลัง เชนเดียวกับการทดลองในขอ 2.1.3 (ข.) 
 

2.2.4 วิเคราะหขอมูลดวยวิธีการทางสถิติ (ชัชวาลย, 2544) 
 

สถานท่ีทําการวิจัย 
 

หองปฏิบัติการเคมีและความอุดมสมบูรณของดิน ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน  

 
หองปฏิบัติการทางฟ สิกสของดิน  ภาควิชาปฐพีวิทยา  คณะเกษตร  กําแพงแสน

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
 
โรงเรือนทดลอง ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

วิทยาเขตกําแพงแสน  

 
ระยะเวลาทําการทดลอง 

 
เดือนพฤศจกิายน 2548-กรกฎาคม 2551 
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ผลและวิจารณ 

 
ผล 

 
1.  การวิเคราะหและศึกษาในหองปฏิบัติการ 

 
1.1 สมบัติทางฟสิกสและทางเคมีบางประการของชุดดินหวยโปง  

 
ผลของการวิเคราะหสมบัติบางประการของชุดดินหวยโปงท่ีใชในการศึกษา แสดงไว

ในตารางท่ี 1 พบวา มีเนื้อดินเปนดินรวนปนทราย (sandy loam) และเม่ือนําคาวิเคราะหสมบัติดิน
ทางเคมีมาประเมินตามเกณฑจาก Land Classification Division and FAO Project Staff (1973) 
(ตารางผนวกท่ี 1-6) พบวา ปฏิกิริยาดิน (pH) เปนกรดจัดมาก คาการนําไฟฟา (electrical 
conductivity; ECe) ของสารละลายดินอยูในระดับไมเค็ม ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (organic 
matter) และปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (available P) อยูในระดับคอนขางตํ่า ปริมาณ
โพแทสเซียม โซเดียม และแมกนีเซียมแลกเปล่ียนได (exchangeable K, Na และ Mg) อยูในระดับ
ตํ่ามาก ปริมาณแคลเซียมแลกเปล่ียนได (exchangeable Ca) และคาความจุในการแลกเปล่ียนแคต
ไอออน (cation exchange capacity; CEC) อยูในระดับตํ่า คาเปอรเซ็นตโซเดียมแลกเปล่ียนได 
(exchangeable sodium percentage; ESP) เทากับ 2.64 และอัตราสวนการดูดซับโซเดียม (sodium 
adsorption ratio; SAR) เทากับ 0.22  

 
 1.2  สมบัติทางเคมีบางประการของโซเดียมเบนทอไนต 

 
ผลของการวิเคราะหสมบัติทางเคมีบางประการของโซเดียมเบนทอไนตท่ีใชใน

การศึกษาแสดงไวในตารางท่ี 2 พบวา โซเดียมเบนทอไนตมีคา pH (ดิน:น้ํา=1:10) เทากับ 9.34 คา
การนําไฟฟา (ECe) เทากับ 1.21 dS m-1 ปริมาณอินทรียวัตถุเทากับ 0.11% ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชน (available P) เทากับ 14.33 mg kg-1 ปริมาณโพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมแลกเปล่ียนได (exchangeable K, Na, Ca และ Mg) มีคา 312.10, 16710.53, 7702.60 และ 
1131.91 mg kg-1 ตามลําดับ คาความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน (CEC) มีคา 74.65 cmol kg-1               
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คาเปอรเซ็นตโซเดียมแลกเปล่ียนได (ESP) มีคา 97.33 และอัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR)     
มีคา 40.72 
ตารางท่ี 1  สมบัติทางฟสิกสและทางเคมีบางประการของชุดดินหวยโปงท่ีใชในการศึกษา 

 
สมบัติของดิน คาวิเคราะห ประเมินคาวเิคราะห1/ 

Texture ดินรวนปนทราย - 
pH (ดิน:น้ํา=1:1)   4.56 กรดจัดมาก 
ECe (dS m-1)   0.24 ไมเค็ม 
Organic matter (%)   1.28 คอนขางตํ่า 
Available P (mg kg-1)   8.94 คอนขางตํ่า 
Exchangeable K (mg kg-1)          20.86 ตํ่ามาก 
Exchangeable Na (mg kg-1)          18.62 ตํ่ามาก 
Exchangeable Ca (mg kg-1)          35.45 ตํ่า 
Exchangeable Mg (mg kg-1)  5.62 ตํ่ามาก 
Cation exchange capacity (cmol kg-1)  3.06 ตํ่า 
Exchangeable sodium percentage (%)  2.64 - 
Sodium adsorption ratio  0.22 - 

 
หมายเหตุ  1/ ตารางภาคผนวกท่ี 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 
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ตารางท่ี 2  สมบัติทางเคมีบางประการของโซเดียมเบนทอไนตท่ีใชในการศึกษา 
 

สมบัติทางเคมี คาวิเคราะห 
pH (ดิน:น้ํา=1:10)     9.34 
ECe (dS m-1)      1.21 
Organic matter (%)      0.11 
Available P (mg kg-1)                     14.33 
Exchangeable K    (mg kg-1)                   312.10 
Exchangeable Na  (mg kg-1)               16710.53 
Exchangeable Ca  (mg kg-1)                 7702.60 
Exchangeable Mg (mg kg-1)                 1131.91 
Cation exchange capacity (cmol kg-1)                     74.65 
Exchangeable sodium percentage (%)                     97.33 
Sodium adsorption ratio     40.72 
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1.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ กับการ

เปล่ียนแปลงสมบัติดิน  

 
จากผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีบางประการของโซเดียมเบนทอไนตในขอ 1.2 

(ตารางท่ี 2) แสดงใหเห็นวา โซเดียมเบนทอไนตท่ีใชในการศึกษามีปริมาณโซเดียมแลกเปล่ียนได
สูง เม่ือมีการผสมโซเดียมเบนทอไนตในดินอาจสงผลตอการเปล่ียนแปลงของสมบัติดิน ดังนี้ 

 
1.3.1  ความเปนกรดเปนดาง (pH)  

 
จากตารางท่ี 3 และภาพท่ี 1 แสดงสหสัมพันธระหวางปริมาณการใสโซเดียม 

เบนทอไนตในดินอัตราตางๆ กับการเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดเปนดางของดิน ผลการทดลอง
พบวา ปริมาณการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินแตละอัตราตางมีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติกับการเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดเปนดางของดิน ซ่ึงมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 
(correlation coefficient; r) เทากับ 0.807 และพบวามีความสัมพันธกันในลักษณะเสนตรงและ
เปนไปในเชิงบวก โดยเม่ือมีการใสโซเดียมเบนทอไนตในอัตราท่ีมากข้ึนสงผลทําใหคาความเปน
กรดเปนดางของดินมากข้ึน 

 
1.3.2  คาการนําไฟฟาของสารละลายดิน (ECe) 

 
การเปล่ียนแปลงคาการนําไฟฟาของสารละลายดินท่ีไดรับการใสโซเดียม     

เบนทอไนตในดินอัตรา 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน แสดงไวในตารางที่ 3 และ    
ภาพท่ี 2 ผลการทดลองพบวา ปริมาณการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินแตละอัตราตางมีสหสัมพันธ
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับการเปล่ียนแปลงคาการนําไฟฟาของสารละลายดิน ซ่ึงมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.820 และพบวามีความสัมพันธกันในลักษณะเสนตรงและ
เปนไปในเชิงบวก โดยเม่ือมีการใสโซเดียมเบนทอไนตในอัตราท่ีมากข้ึนสงผลทําใหคาการนํา
ไฟฟาของสารละลายดินมากข้ึน 
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1.3.3  ปริมาณโซเดียมแลกเปล่ียนได (exchangeable Na)  
 
ผลของการเปล่ียนแปลงปริมาณโซเดียมแลกเปล่ียนไดท่ีไดรับการใสโซเดียม  

เบนทอไนตในดินอัตรา 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน แสดงไวในตารางที่ 3 และ    
ภาพท่ี 3 พบวา ปริมาณการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินแตละอัตราตางมีสหสัมพันธกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับการเปล่ียนแปลงคาปริมาณโซเดียมแลกเปล่ียนได ซ่ึงมีคาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.978 และพบวามีความสัมพันธกันในลักษณะเสนตรงและเปนไปในเชิง
บวก โดยเม่ือมีการใสโซเดียมเบนทอไนตในอัตราท่ีมากข้ึนสงผลทําใหปริมาณโซเดียมแลกเปล่ียน
ไดในดินมากข้ึน 

 
1.3.4  ความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน (CEC) 
 

สหสัมพันธระหวางปริมาณการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ กับการ
เปล่ียนแปลงคาความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออนในดิน แสดงไวในตารางท่ี 3 และภาพท่ี 4    
ผลการทดลองพบวา ปริมาณการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินแตละอัตราตางมีสหสัมพันธกันอยาง
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับการเปล่ียนแปลงคาความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน ซ่ึงมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient; r) เทากับ 0.947 และพบวามีความสัมพันธกันใน
ลักษณะเสนตรงและเปนไปในเชิงบวก โดยเม่ือมีการใสโซเดียมเบนทอไนตในอัตราท่ีมากข้ึนสงผล
ทําใหคาความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออนในดินมากข้ึน  

 
1.3.5  เปอรเซ็นตโซเดียมแลกเปล่ียนได (ESP)  

 
การเปล่ียนแปลงคาเปอรเซ็นตโซเดียมแลกเปล่ียนไดในดินท่ีไดรับการใส

โซเดียมเบนทอไนตในดินอัตรา 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน แสดงไวในตารางท่ี 3 
และภาพท่ี 5 ผลการทดลองพบวา การใสโซเดียมเบนทอไนตในดินแตละอัตราตางมีสหสัมพันธกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับการเปล่ียนแปลงคาเปอรเซ็นตโซเดียมแลกเปล่ียนได ซ่ึงมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.919 และพบวามีความสัมพันธกันในลักษณะเสนตรงและ
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เปนไปในเชิงบวก โดยเม่ือมีการใสโซเดียมเบนทอไนตในอัตราท่ีมากข้ึนสงผลทําใหคาเปอรเซ็นต
โซเดียมแลกเปล่ียนไดในดินมากข้ึน 

 
1.3.6  อัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR) 

 
จากตารางท่ี 3 และภาพท่ี 6 แสดงสหสัมพันธระหวางปริมาณการใสโซเดียม             

เบนทอไนตในดินอัตรา 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน กับการเปล่ียนแปลงคาอัตราสวน
การดูดซับโซเดียม ผลการทดลองพบวา การใสโซเดียมเบนทอไนตในดินแตละอัตราตางมี
สหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับการเปล่ียนแปลงคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียม ซ่ึงมี
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.730 และพบวามีความสัมพันธกันในลักษณะเสนตรงและ
เปนไปในเชิงบวก โดยเม่ือมีการใสโซเดียมเบนทอไนตในอัตราท่ีมากข้ึนสงผลทําใหคาอัตราสวน
การดูดซับโซเดียมในดินมากข้ึน 

 
1.3.7  ความหนาแนนรวม (ρb)  

 
การเปล่ียนแปลงคาความหนาแนนรวมของดินท่ีได รับการใสโซเดียม            

เบนทอไนตในดินอัตรา 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน แสดงไวในตารางที่ 3 และ    
ภาพท่ี 7 ผลการทดลองพบวา ปริมาณการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินแตละอัตราตางมีสหสัมพันธ
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับการเปล่ียนแปลงคาความหนาแนนรวมของดิน  ซ่ึงมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.618 และพบวามีความสัมพันธกันในลักษณะเสนตรงและ
เปนไปในเชิงบวก โดยเม่ือมีการใสโซเดียมเบนทอไนตในอัตราท่ีมากข้ึนสงผลทําใหคาความ
หนาแนนรวมของดินมากข้ึน 

 
1.3.8  สภาพการนําน้ําขณะดินอ่ิมตัว (Ksat) 

 
ผลการเปล่ียนแปลงสภาพการนําน้ําขณะดินอ่ิมตัวท่ีไดรับการใสโซเดียม      

เบนทอไนตในดินอัตรา 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน แสดงไวในตารางที่ 3 และ    
ภาพท่ี 8 พบวา ปริมาณการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินแตละอัตราตางมีสหสัมพันธกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับการเปล่ียนแปลงสภาพการนําน้ําขณะดินอ่ิมตัว ซ่ึงมีคาสัมประสิทธ์ิ
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สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.654 โดยเม่ือมีการใสโซเดียมเบนทอไนตในอัตราท่ีมากข้ึนสงผลทําให
สภาพการนําน้ําขณะดินอ่ิมตัวลดลง 

 
ตารางท่ี 3  สมการสหสัมพันธระหวางปริมาณการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ กับการ 

เปล่ียนแปลงสมบัติดิน 
 

สมบัติดิน สมการคาดคะเน r F-Test 

   pH    y = 0.724x + 5.419 0.807 ** 

   ECe    y = 0.122x + 0.341 0.820 ** 

   Exchangeable Na    y = 447.731x - 476.082 0.978 ** 

   CEC    y = 3.442x + 0.824 0.947 ** 

   ESP    y = 7.555x + 1.842 0.919 ** 

   SAR    y = 3.564x + 6.232 0.730 ** 

  ρb    y = 1.502x + 0.580 0.618 ** 

   Ksat    y = 1.868x – 0.400 0.654 ** 

 
หมายเหตุ **   มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากับ 99% 
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y = 0.724x + 5.419
r = 0.807**
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ภาพท่ี 1   สหสัมพันธระหวางการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ กับการเปล่ียนแปลงคา

ความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดิน 
 

 

y = 0.122x + 0.341
r = 0.820**
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ภาพท่ี 2   สหสัมพันธระหวางการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ กับการเปล่ียนแปลงคา
การนําไฟฟาของสารละลายดิน (ECe)  
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ภาพท่ี 3  สหสัมพันธระหวางการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ กับการเปล่ียนแปลง
ปริมาณโซเดียมแลกเปล่ียนได (exchangeable Na) ในดิน 

 
 

y = 3.442x + 0.824
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ภาพท่ี 4   สหสัมพันธระหวางการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ กับการเปล่ียนแปลงคา

ความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน (CEC) ในดิน 
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y = 7.555x + 1.842
r = 0.919**
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ภาพท่ี 5  สหสัมพันธระหวางการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ กับการเปล่ียนแปลงคา

เปอรเซ็นตโซเดียมแลกเปล่ียนได (ESP) ในดิน 
 
 

y = 3.564x + 6.232
r = 0.730**
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ภาพท่ี 6  สหสัมพันธระหวางการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ กับการเปล่ียนแปลงคา
อัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR)  
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ภาพท่ี 7  สหสัมพันธระหวางการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ กับการเปล่ียนแปลงคา

ความหนาแนนรวม (ρb) ของดิน  
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ภาพท่ี 8  สหสัมพันธระหวางการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ กับการเปล่ียนแปลงคา 
สภาพการนําน้ําขณะดินอ่ิมตัว (Ksat) 
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1.4 ผลของการใชวัสดุอินทรียตอการเพ่ิมความสามารถในการระบายนํ้าของดินผสม
โซเดียมเบนทอไนต 
 

จากตารางท่ี 4 แสดงผลของการใชวัสดุอินทรีย 2 ชนิด คือ แกลบกับปุยหมัก ตอการ
เพิ่มความสามารถในการระบายน้ําของดินผสมโซเดียมเบนทอไนต โดยใชสมการแสดง
ความสัมพันธระหวางการใสโซเดียมเบนทอไนตอัตราตางๆ กับการเปลี่ยนแปลงคา ESP ในดิน 
เพื่อประเมินปริมาณการใสโซเดียมเบนทอไนตท่ีใชผสมกับดินใหมีคา ESP ประมาณ  5, 10, 15, 20 
และ 25% แลวนําไปวัดคาสภาพนําน้ําของดินท่ีอ่ิมตัวดวยน้ําโดยวิธี Constant head ผลการทดลอง
พบวา การใสแกลบและการใสปุยหมักลงไปในดินผสมโซเดียมเบนทอไนตมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติในทุกตํารับการทดลอง โดยการใสแกลบลงไปในดินผสมโซเดียม    
เบนทอไนตท่ีมีคา ESP ของดินอยูในชวง 0-20% มีผลทําใหสภาพนําน้ําของดินเทากับ 2.80, 2.28, 
3.55, 2.74 และ 1.92 m day-1 ตามลําดับ ซ่ึงมีคามากกวาดินผสมโซเดียมเบนทอไนตท่ีมีคา ESP ของ
ดินเทากับ 25% (0.34 m day-1) สวนการใสปุยหมักลงไปในดินผสมโซเดียมเบนทอไนต พบวา 
สภาพนําน้ําของดินผสมโซเดียมเบนทอไนตท่ีมีคา ESP ของดินอยูในชวง 0-20% มีผลทําให   
สภาพนําน้ําของดินเทากับ 2.80, 1.88, 1.38, 1.72 และ 1.13 m day-1 ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาดินผสม
โซเดียมเบนทอไนตท่ีมีคา ESP ของดินเทากับ 25% (0.36 m day-1) และเม่ือเปรียบเทียบผลของการ
ใสวัสดุอินทรียท้ัง 2 ชนิด พบวา การใสแกลบลงไปในดินผสมโซเดียมเบนทอไนตชวยเพิ่มสภาพ
นําน้ําของดินไดดีกวาการใสปุยหมัก กลาวคือ คาเฉล่ียของการใสแกลบลงไปในดินผสมโซเดียม
เบนทอไนตเทากับ 2.27 m day-1 ซ่ึงมากกวาคาเฉล่ียของการใสปุยหมัก (1.08 m day-1)  

 
 
 
 
 
 
 



 

48 

 
 
 
 
ตารางท่ี 4  ผลของการใชวัสดุอินทรียตอการเพ่ิมความสามารถในการระบายนํ้าของดินผสมโซเดียม

เบนทอไนต 
 

สภาพนําน้ําของดิน (m day-1) 
ตํารับการทดลอง ดินผสมโซเดียมเบนทอไนต (%) 

ผสมแกลบ ผสมปุยหมัก 
T1 0    2.80 ab1/   2.80 a1/ 
T2 5   2.28 ab 1.88 b 
T3 10 3.55 a 1.38 b 
T4 15   2.74 ab 1.72 b 
T5 20 1.92 b   1.13 bc 
T6 25 0.34 c 0.36 c 

เฉล่ีย 2.27 1.55 
F-Test ** ** 

CV (%) 53.02 56.17 
 
หมายเหตุ **   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากับ 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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2.  การทดลองในโรงเรือนปลูกพืชทดลอง 

 
 2.1  การทดลองผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอการเจริญเติบโต
ของมันสําปะหลังพันธุระยอง 5   
 

2.1.1  สมบัติดินผสมกอนปลูกมันสําปะหลัง 
 

 ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีบางประการของดินผสมกอนปลูกมันสําปะหลัง
พันธุระยอง 5 ท่ีไดรับการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตรา 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% ของน้ําหนัก
ดิน แสดงไวในตารางท่ี 5 ผลการทดลองพบวา คาความเปนกรดเปนดางของดิน (pH) คาการนํา
ไฟฟาของสารละลายดิน (ECe) ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (OM) คาความจุในการแลกเปล่ียนแคต
ไอออน (CEC) คาเปอรเซ็นตโซเดียมแลกเปล่ียนได (ESP) อัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR) 
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน  (available P) ปริมาณโพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมแลกเปล่ียนได (exchangeable K, Na, Ca และ Mg) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติในทุกตํารับการทดลอง โดยตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 25% ของน้ําหนักดิน 
ใหคา pH ของดินเทากับ 8.92 คาการนําไฟฟาของสารละลายดินเทากับ 0.93 dS m-1 คาความจุใน
การแลกเปล่ียนแคตไอออนเทากับ 19.82 cmol kg-1 คาเปอรเซ็นตโซเดียมแลกเปล่ียนไดเทากับ 
37.47 อัตราสวนการดูดซับโซเดียมเทากับ 23.18 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนเทากับ 10.93 
mg kg-1 ปริมาณโพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม และแมกนีเซียมแลกเปล่ียนไดเทากับ 79.28, 
2052.00, 150.75 และ 24.13 mg kg-1 ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาตํารับควบคุมหรือตํารับท่ีไมมีการใส
โซเดียมเบนทอไนต โดยมีคา pH ของดินเทากับ 4.56 คาการนําไฟฟาของสารละลายดินเทากับ 0.22 
dS m-1 คาความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออนเทากับ 3.97 cmol kg-1 คาเปอรเซ็นตโซเดียม
แลกเปล่ียนไดเทากับ 1.92 อัตราสวนการดูดซับโซเดียมเทากับ 0.30 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชนเทากับ 8.69 mg kg-1 ปริมาณโพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม และแมกนีเซียมแลกเปล่ียน
ไดเทากับ 20.95, 16.08, 36.06 และ 4.99 mg kg-1 ตามลําดับ สวนปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (OM) 
พบวา ตํารับควบคุมหรือตํารับท่ีไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนต มีคามากท่ีสุดเทากับ 1.26% เม่ือ
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เปรียบเทียบกับตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 5, 10, 15, 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน ซ่ึงให
คาปริมาณอินทรียวัตถุในดินเทากับ 1.20, 1.00, 0.84, 0.83 และ 0.83% ตามลําดับ 
 
 
ตารางท่ี 5   ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอสมบัติทางเคมีบางประการของ 

ดินกอนปลูก 
 

ตํารับการทดลอง 
โซเดียมเบนทอไนต 
ของนํ้าหนักดิน (%) 

สมบัติของดิน 

pH (1:5) ECe OM CEC ESP SAR 

 
(dS m-1) (%) (cmol kg-1) (%) 

 
T1 0   4.56 e1/   0.22 c1/   1.26 a1/    3.97 e1/    1.92 d1/    0.30 d1/ 

T2 5 7.50 d 0.73 b 1.20 a   7.55 d 17.42 c  20.40 c 

T3 10 8.47 c 0.80 b 1.00 b 10.94 c 30.41 b  21.47 bc 

T4 15 8.68 b 0.80 b 0.84 c 11.85 b 34.72 a  22.03 ab 

T5 20   8.85 ab 0.89 a 0.83 c 19.71 a 36.83 a  22.71 a 

T6 25 8.92 a 0.93 a 0.83 c 19.82 a 37.47 a  23.18 a 

 
F-Test ** ** ** ** ** ** 

 
CV (%) 20.22 23.71 18.78 29.04 20.63 25.63 

 
 

หมายเหตุ **   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากับ 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ตารางท่ี 5  (ตอ) 
 

ตํารับการทดลอง 
โซเดียมเบนทอไนต 
ของน้ําหนักดิน (%) 

 

สมบัติของดิน 

Avai. P Exch. K Exch. Na Exch.Ca Exch. Mg 

(mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) 

T1 0    8.69 b1/   20.95 c1/       16.08 e1/     36.06 f1/    4.99 f1/ 

T2 5 10.48 a 24.04 c   317.79 d   38.57 e  8.13 e 

T3 10 10.54 a 53.54 b   814.31 c   71.67 d    14.89 d 

T4 15 10.57 a 58.22 b 1157.86 b   83.08 c    17.30 c 

T5 20 10.84 a 74.64 a 1967.75 a 129.80 b 21.72 b 

T6 25 10.93 a 79.28 a 2052.00 a 150.75 a 24.13 a 

 
F-Test ** ** ** ** ** 

 
CV (%) 8.58 24.98 24.99 22.00 26.38 

 
 

หมายเหตุ **   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากับ 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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2.1.2  ความสูง 
 

ผลของการวัดการเจริญเติบโตทางดานความสูงของมันสําปะหลังท่ีไดรับการ
ใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตรา 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน แสดงไวในตารางท่ี 6 
และภาพท่ี 9 ผลการทดลองพบวา ความสูงของมันสําปะหลังท่ีอายุ 1 และ 3 เดือน มีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 25% ของน้ําหนักดิน ใหคาความสูงนอยท่ีสุด 
เทากับ 10.50 และ 46.25 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนความสูงของมันสําปะหลังท่ีอายุ 2, 6, 9 และ 12 
เดือน พบวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติในทุกตํารับการทดลอง โดยการใสโซเดียมเบนทอไนต 
25% ของน้ําหนักดิน มีแนวโนมทําใหคาความสูงนอยกวาตํารับควบคุม (ตํารับท่ีไมมีการใสโซเดียม
เบนทอไนต) ในทุกชวงอายุท่ีทําการตรวจวัด สวนตํารับการทดลองท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 
5, 10, 15 และ 20% ของน้ําหนักดิน พบวา ตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 15% ของนํ้าหนัก
ดิน มีแนวโนมใหคาความสูงของมันสําปะหลังท่ีอาย ุ12 เดือน มากท่ีสุดเทากับ 111.38 เซนติเมตร    

 
จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา เม่ือมันสําปะหลังมีอายุมากข้ึนอิทธิพลของ

การใสโซเดียมเบนทอไนตตอความสูงจะลดลง กลาวคือ เม่ือมันสําปะหลังมีอายุ 1 เดือน ตนท่ีไดรับ
การใสโซเดียมเบนทอไนตสูงสุดจะเต้ียกวาตนท่ีปลูกในดินท่ีไมใสโซเดียมเบนทอไนตเทากับ 
18.25 เซนติเมตร และเม่ือมันสําปะหลังอายุ 12 เดือน ตนท่ีไดรับการใสโซเดียมเบนทอไนต 25% 
ของน้ําหนักดิน จะเต้ียกวาตนท่ีปลูกในดินท่ีไมใสโซเดียมเบนทอไนต เทากับ 7.75 เซนติเมตร 
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ตารางท่ี 6   ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอการเจริญเติบโตทางดานความ

สูงของมันสําปะหลังท่ีอายุ 1, 2, 3, 6, 9 และ 12 เดือนหลังปลูก 
 

ตํารับการ
ทดลอง 

โซเดียมเบนทอไนต ความสูง (เซนติเมตร) 
ของนํ้าหนักดิน (%) 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 6 เดือน 9 เดือน 12 เดือน 

T1 0 28.75 a1/ 50.38    59.25 a1/ 87.75    97.75  107.00 
T2 5 24.50 ab 47.63    55.38 ab 80.25    92.25  101.25 

T3 10 20.94 ab 45.88    55.00 ab 79.38    90.38    99.63 

T4 15 17.38 bc 44.13 62.50 a 89.75  105.25  111.38 

T5 20 17.88 bc 44.63    54.50 ab 82.25  101.00  108.00 

T6 25  10.50 c 32.88  46.25 b 79.00    91.75     99.25 

 
F-Test ** ns * ns ns ns 

 
CV (%) 37.69 19.61 13.86 11.96 13.32 14.37 

 
 

หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 *   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากับ 95 % 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากับ 99 % 
 1/ คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 9  ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอการเจริญเติบโตทางดานความสูง

ของมันสําปะหลังท่ีอายุ 1, 2, 3, 6, 9 และ 12 เดือนหลังปลูก 
2.1.3  น้ําหนักสด และดัชนีการเก็บเกี่ยว 

 
ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินตอน้ําหนักสดสวนเหนือดินและสวน

หัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน แสดงไวในตารางท่ี 7 ผลการทดลองพบวา น้ําหนักสดสวน
เหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยตํารับท่ีมีการใสโซเดียม
เบนทอไนตในดินอัตรา 15 และ 20% ของน้ําหนักดิน มีผลทําใหน้ําหนักสดสวนเหนือดินมากท่ีสุด
และมีคาใกลเคียงกันเทากับ 188.33 และ 188.50 กรัม ตามลําดับ และมากกวาตํารับควบคุม (ตํารับท่ี
ไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนต) ซ่ึงใหคาน้ําหนักสดสวนเหนือดินของมันสําปะหลังเทากับ 61.46 
กรัม สวนน้ําหนักสดสวนหัวของมันสําปะหลัง พบวา ตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 10% 
ของน้ําหนักดิน ใหคาน้ําหนักสดสวนหัวเทากับ 240.21 กรัม ซ่ึงมากกวาตํารับควบคุม และตํารับท่ีมี
การใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตรา 5, 15, 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน ซ่ึงใหคาน้ําหนักสดสวน
หัวของมันสําปะหลังเทากับ 109.15, 167.58, 136.04, 113.10 และ 87.14 กรัม ตามลําดับ 

 
เม่ือพิจารณาผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตรา 0, 5, 10, 15, 20 และ 

25% ของน้ําหนักดิน ตอคาดัชนีการเก็บเกี่ยวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน แสดงไวในตารางท่ี 7 
และภาพท่ี 10 ผลการทดลองพบวา การใสโซเดียมเบนทอไนตในดินแตละอัตรามีผลทําใหคาดัชนี
การเก็บเกี่ยวของมันสําปะหลังแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยตํารับท่ีมีการใสโซเดียม
เบนทอไนต 10% ของน้ําหนักดิน ใหคาดัชนีการเก็บเกี่ยวมากท่ีสุดเทากับ 0.66 และมีคาใกลเคียงกับ
ตํารับควบคุมและตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 5% ของนํ้าหนักดิน ซ่ึงใหคาดัชนีการเก็บ
เกี่ยวของมันสําปะหลังเทากับ 0.64 และ 0.60 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 
15, 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน ใหคาดัชนีการเก็บเกี่ยวของมันสําปะหลังเทากับ 0.47, 0.44 และ 
0.35 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 7  ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอน้ําหนักสดและคาดัชนีการเก็บ
เกี่ยวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 

 
โซเดียมเบนทอไนต น้ําหนกัสด (กรัม/ตน) ตํารับการ

ทดลอง ของน้ําหนักดนิ (%) สวนเหนือดิน สวนหวั 
ดัชนีการเก็บเกี่ยว 

T1 0   61.46 b1/ 109.15 b1/ 0.64 a1/ 
T2 5 102.27 b 167.58 ab 0.60 ab 
T3 10 120.67 ab 240.21 a 0.66 a 
T4 15 188.33 a 136.04 ab 0.47 bc 
T5 20 188.50 a 113.10 b 0.44 c 
T6 25 104.73 b 87.14 b 0.35 c 

 F-Test ** * ** 
 CV (%) 28.97 25.00 28.56 

 
หมายเหตุ *   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากับ 95 % 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากับ 99 % 
 1/ คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 10  ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอคาดัชนีการเก็บเกี่ยวของ            

มันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 
2.1.4  ความเขมขนของธาตุอาหารในสวนเหนือดิน และสวนหัวของมันสําปะหลัง  

 
ก.  ไนโตรเจน  

 
ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตรา 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% 

ของนํ้าหนักดิน ตอความเขมขนของไนโตรเจนในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ี
อายุ 12 เดือน แสดงไวในตารางท่ี 8 และภาพท่ี 11 ผลการทดลองพบวา ความเขมขนของไนโตรเจน
ในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยตํารับท่ีไมมีการใส
โซเดียมเบนทอไนต (ตํารับควบคุม) และตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 5% ของน้ําหนักดิน 
ใหคาความเขมขนของไนโตรเจนในสวนเหนือดินเทากับ 5.62 และ 5.19% ตามลําดับ และมากกวา
ตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 10, 15, 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน ซ่ึงใหคาความเขมขนของ
ไนโตรเจนในสวนเหนือดินเทากับ 3.71, 3.86, 4.02 และ 4.73% ตามลําดับ สวนความเขมขนของ
ไนโตรเจนในสวนหัวของมันสําปะหลัง พบวา ตํารับท่ีไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนตหรือตํารับ
ควบคุมใหคาความเขมขนของไนโตรเจนมากท่ีสุดเทากับ 0.90% เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับท่ีมีการ
ใสโซเดียมเบนทอไนต 5, 10, 15, 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน ซ่ึงใหคาความเขมขนของ
ไนโตรเจนในสวนหัวของมันสําปะหลังเทากับ 0.49, 0.39, 0.58, 0.73 และ 0.67% ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 8  ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอความเขมขนของไนโตรเจนใน

สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน  
 

โซเดียมเบนทอไนต  ความเขมขนของไนโตรเจน (%) ตํารับการ
ทดลอง ของน้ําหนักดนิ (%) สวนเหนือดิน สวนหวั 

T1 0 5.62 a1/ 0.90 a1/ 
T2 5 5.19 a 0.49 b 
T3 10 3.71 b 0.39 b 
T4 15 3.86 b 0.58 ab 
T5 20 4.02 b 0.73 ab 
T6 25 4.73 ab 0.67 ab 

  F-Test ** * 
  CV (%) 20.74 21.01 

 
หมายเหตุ *   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากับ 95 % 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากับ 99 % 
 1/ คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 11 ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอความเขมขนของไนโตรเจนใน

สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 
ข. ฟอสฟอรัส  

 
ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตรา 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% 

ของนํ้าหนักดิน ตอความเขมขนของฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ี
อายุ 12 เดือน แสดงไวในตารางท่ี 9 และภาพท่ี 12 ผลการทดลองพบวา ความเขมขนของฟอสฟอรัส
ในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยตํารับท่ีมีการใส
โซเดียมเบนทอไนต 25% ของน้ําหนักดิน มีแนวโนมทําใหคาความเขมขนของฟอสฟอรัสในสวน
เหนือดินมากท่ีสุดเทากับ 0.33% และมากกวาตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 0, 5, 10, 15 และ 
20% ของน้ําหนักดิน สวนความเขมขนของฟอสฟอรัสในสวนหัวของมันสําปะหลังในทุกตํารับการ
ทดลองใหคาความเขมขนของฟอสฟอรัสใกลเคียงกัน  
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ตารางท่ี 9  ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอความเขมขนของฟอสฟอรัสใน

สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน  
 

โซเดียมเบนทอไนต ความเขมขนของฟอสฟอรัส (%) ตํารับการ
ทดลอง ของน้ําหนักดนิ (%) สวนเหนือดิน สวนหวั 

T1 0 0.26 0.09 
T2 5 0.29 0.11 
T3 10 0.30 0.09 
T4 15 0.26 0.11 
T5 20 0.29 0.10 
T6 25 0.33 0.11 

 F-Test ns ns 
 CV (%) 23.15 15.12 

 
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ภาพท่ี 12    ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอความเขมขนของฟอสฟอรัสใน
สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดอืน    
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ค. โพแทสเซียม  
 

จากตารางท่ี 10 และภาพท่ี 13 แสดงผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตใน
ดินอัตราตางๆ ตอความเขมขนของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ี
อายุ  12 เดือน  ผลการทดลองพบวา  ความเขมขนของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินของ                 
มันสําปะหลังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยตํารับท่ีไมมีการใสโซเดียม      
เบนทอไนต (ตํารับควบคุม) และตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 5% ของนํ้าหนักดิน ใหคา
ความเขมขนของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินใกลเคียงกันเทากับ 4.75 และ 4.67% ตามลําดับ และ
มีคามากกวาตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 10, 15, 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน ซ่ึงใหคา
ความเขมขนของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินเทากับ 3.40, 3.43, 3.73 และ 4.06% ตามลําดับ สวน
ความเขมขนของโพแทสเซียมในสวนหัวของมันสําปะหลัง พบวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
โดยตํารับที่ไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนต (ตํารับควบคุม) มีแนวโนมทําใหคาความเขมขนของ
โพแทสเซียมมากท่ีสุดเทากับ 2.08% เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 5, 10, 
15, 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน ซ่ึงใหคาความเขมขนของโพแทสเซียมในสวนหัวของ               
มันสําปะหลังเทากับ 2.07, 1.53, 1.49, 1.63 และ 1.85% ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 10   ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอความเขมขนของโพแทสเซียม

ในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 
 

โซเดียมเบนทอไนต ความเขมขนของโพแทสเซียม (%) ตํารับการ
ทดลอง ของน้ําหนักดนิ (%) สวนเหนือดิน สวนหวั 

T1 0   4.75 a1/ 2.08 
T2 5 4.67 a 2.07 
T3 10 3.40 c 1.53 
T4 15 3.43 c 1.49 
T5 20   3.73 bc 1.63 
T6 25 4.06 b 1.85 

 F-Test ** ns 
 CV (%) 15.62 25.33 

 
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

**   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 13   ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอความเขมขนของโพแทสเซียมใน
สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดอืน 

ง. โซเดียม 
 
จากตารางท่ี 11 และภาพท่ี 14 แสดงผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตใน

ดินอัตรา 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน ตอความเขมขนของโซเดียมในสวนเหนือดิน
และสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน ผลการทดลองพบวา ความเขมขนของโซเดียมใน
สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดย
ตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 25% ของน้ําหนักดิน ใหคาความเขมขนของโซเดียมในสวน
เหนือดินมากท่ีสุด เทากับ 9.23% และมีคาใกลเคียงกับตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 15 และ 
20% ของน้ําหนักดิน ซ่ึงใหคาความเขมขนของโซเดียมในสวนเหนือดินเทากับ 7.89 และ 7.98% 
ตามลําดับ สวนความเขมขนของโซเดียมในสวนหัวของมันสําปะหลังมีผลไปในทํานองเดียวกันกับ
ความเขมขนของโซเดียมในสวนเหนือดิน กลาวคือ ตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต  25% ของ
น้ําหนักดิน ใหคาความเขมขนของโซเดียมในสวนหัวของมันสําปะหลังมากท่ีสุด เทากับ 6.08% 
และมีคาใกลเคียงกับตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 20% ของน้ําหนักดิน ซ่ึงใหคาความ
เขมขนของโซเดียมเทากับ 5.55% เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 0, 5, 10 
และ 15% ของนํ้าหนักดิน ซ่ึงใหคาความเขมขนของโซเดียมในสวนหัวของมันสําปะหลังเทากับ 
3.00, 3.02, 3.83 และ 4.52% ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 11   ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอความเขมขนของโซเดียมใน 

สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดอืน 
 

โซเดียมเบนทอไนต ความเขมขนของโซเดียม (%) ตํารับการ
ทดลอง ของน้ําหนักดนิ (%) สวนเหนือดิน สวนหวั 

T1 0   3.58 b1/    3.00 c1/ 
T2 5 3.86 b  3.02 c 
T3 10 4.01 b   3.83 bc 
T4 15 7.89 a 4.52 b 
T5 20 7.98 a 5.55 a  
T6 25 9.23 a 6.08 a 

 F-Test ** ** 
 CV (%) 21.13 29.29 

 
หมายเหตุ ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากับ 99 % 
 1/ คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 14    ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอความเขมขนของโซเดียมใน
สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดอืน 

 
จ. แคลเซียม  

 
ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตรา 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% 

ของน้ําหนักดิน ตอความเขมขนของแคลเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 
12 เดือน แสดงไวในตารางท่ี 12 และภาพท่ี 15 ผลการทดลองพบวา ความเขมขนของแคลเซียมใน
สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยตํารับท่ีมีการใส
โซเดียมเบนทอไนต 25% ของน้ําหนักดิน มีแนวโนมทําใหคาความเขมขนของแคลเซียมในสวน
เหนือดินมากท่ีสุดเทากับ 1.88% เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 0, 5, 10, 
15 และ 20% ของน้ําหนักดิน ซ่ึงใหคาความเขมขนของแคลเซียมในสวนเหนือดินของมันสําปะหลัง
เทากับ 1.29, 1.30, 1.31, 1.42 และ 1.62% ตามลําดับ สวนความเขมขนของแคลเซียมในสวนหัว
ของมันสําปะหลัง พบวา ตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 25% ของน้ําหนักดิน มีแนวโนมทํา
ใหคาความเขมขนของแคลเซียมในสวนหัวเทากับ 0.14% และมากกวาตํารับควบคุมหรือตํารับท่ีไม
มีการใสโซเดียมเบนทอไนต ซ่ึงใหคาความเขมขนของแคลเซียมในสวนหัวเทากับ 0.03% 
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ตารางท่ี 12   ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอความเขมขนของแคลเซียมใน

สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดอืน 
 

โซเดียมเบนทอไนต ความเขมขนของแคลเซียม (%) ตํารับการ
ทดลอง ของน้ําหนักดนิ (%) สวนเหนือดิน สวนหวั 

T1 0 1.29 0.03 
T2 5 1.30 0.06 
T3 10 1.31 0.07 
T4 15 1.42 0.11 
T5 20 1.62 0.12 
T6 25 1.88 0.14 

 F-Test ns ns 
 CV (%) 27.79 20.33 

 

หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ภาพท่ี 15   ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอความเขมขนของแคลเซียมใน 
สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 

 
 

2.1.5  ปริมาณสะสมของธาตุอาหารในสวนเหนือดิน และสวนหัวของมันสําปะหลัง 

 
ก. ไนโตรเจน 

 
ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตรา 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% 

ของน้ําหนักดิน ตอปริมาณสะสมของไนโตรเจนในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ี
อายุ 12 เดือน แสดงไวในตารางท่ี 13 และภาพท่ี 16 ผลการทดลองพบวา ปริมาณสะสมของ
ไนโตรเจนในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังไมมีความแตกตางกันทางสถิติในทุก
ตํารับการทดลอง โดยตํารับควบคุมหรือตํารับท่ีไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนตมีแนวโนมทําให
ปริมาณสะสมของไนโตรเจนในสวนเหนือดินของมันสําปะหลังมีคานอยท่ีสุดเทากับ 1337.62 
มิลลิกรัม/ตน เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 5, 10, 15, 20 และ 25% ของ
น้ําหนักดิน สวนปริมาณสะสมของไนโตรเจนในสวนหัวของมันสําปะหลัง พบวา ตํารับที่มีการใส
โซเดียมเบนทอไนต 25% ของน้ําหนักดิน มีคานอยท่ีสุดเทากับ 198.00 มิลลิกรัม/ตน เม่ือ
เปรียบเทียบกับตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 0, 5, 10, 15 และ 20% ของน้ําหนักดิน 
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ตารางท่ี 13   ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอปริมาณสะสมของไนโตรเจน

ในสวนเหนือดินและสวนหวัของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 
 

โซเดียมเบนทอไนต ปริมาณสะสมของไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ตน) 
ตํารับการทดลอง 

ของน้ําหนักดนิ (%) สวนเหนือดิน สวนหวั 
T1 0 1337.62 315.03 
T2 5 1832.48 296.72 
T3 10 1769.37 419.11 
T4 15 2354.40 307.19 
T5 20 2506.08 304.29 
T6 25 2097.24 198.00 

 F-Test ns ns 
 CV (%) 21.88 24.00 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ภาพท่ี 16    ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอปริมาณสะสมของไนโตรเจนใน 

สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 

 
ข. ฟอสฟอรัส 

 
ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตรา 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% 

ของน้ําหนักดิน ตอปริมาณสะสมของฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ี
อายุ 12 เดือน แสดงไวในตารางท่ี 14 และภาพท่ี 17 ผลการทดลองพบวา ปริมาณสะสมของ
ฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินของมันสําปะหลังไมมีความแตกตางกันทางสถิติในทุกตํารับการ
ทดลอง โดยตํารับควบคุมหรือตํารับท่ีไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนตมีแนวโนมทําใหปริมาณ
สะสมของฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินมีคานอยท่ีสุดเทากับ 62.27 มิลลิกรัม/ตน เม่ือเปรียบเทียบกับ
ตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 5, 10, 15, 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน สวนปริมาณสะสมของ
ฟอสฟอรัสในสวนหัวของมันสําปะหลัง พบวา ในทุกตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยตํารับควบคุมใหปริมาณสะสมของฟอสฟอรัสในสวนหัวนอยท่ีสุดเทากับ 
27.57 มิลลิกรัม/ตน เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 5, 10, 15, 20 และ 25% 
ของน้ําหนักดิน ซ่ึงใหปริมาณสะสมของฟอสฟอรัสในสวนหัวเทากับ 59.06, 83.47, 63.55, 47.82 
และ 31.62 มิลลิกรัม/ตน ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 14  ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอปริมาณสะสมของฟอสฟอรัส

ในสวนเหนือดินและสวนหวัของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 
 

โซเดียมเบนทอไนต ปริมาณสะสมของฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/ตน) 
ตํารับการทดลอง 

ของน้ําหนักดนิ (%) สวนเหนือดิน สวนหวั 
T1 0   62.27        27.57 c1/ 
T2 5   98.72  59.06 abc 
T3 10 145.06        83.47 a 
T4 15 156.66        63.55 ab 
T5 20 182.47        47.82 bc 
T6 25 158.77        31.62 bc 

 F-Test ns * 
 CV (%) 29.98 22.50 

 
หมายเหตุ * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากับ 95 % 
 1/ คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 17    ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอปริมาณสะสมของฟอสฟอรัส
ในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 

ค. โพแทสเซียม 
 
จากตารางท่ี 15 และภาพท่ี 18 แสดงผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตใน

ดินอัตราตางๆ ตอปริมาณสะสมของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ี
อายุ 12 เดือน ผลการทดลองพบวา ปริมาณสะสมของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัว
ของมันสําปะหลังไมมีความแตกตางกันทางสถิติในทุกตํารับการทดลอง โดยตํารับควบคุมหรือ
ตํารับท่ีไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนตมีแนวโนมทําใหปริมาณสะสมของโพแทสเซียมในสวน
เหนือดินของมันสําปะหลังมีคานอยท่ีสุดเทากับ 1128.20 มิลลิกรัม/ตน เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับท่ีมี
การใสโซเดียมเบนทอไนต 5, 10, 15, 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน สวนปริมาณสะสมของ
โพแทสเซียมในสวนหัวของมันสําปะหลังมีผลไปในทํานองเดียวกันกับปริมาณสะสมของ
โพแทสเซียมในสวนเหนือดิน  กลาวคือ ตํารับควบคุมมีแนวโนมทําใหปริมาณสะสมของ
โพแทสเซียมในสวนหัวของมันสําปะหลังมีคานอยท่ีสุดเทากับ 712.98 มิลลิกรัม/ตน เม่ือ
เปรียบเทียบกับตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 0, 5, 10, 15 และ 20% ของน้ําหนักดิน 
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ตารางท่ี 15  ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอปริมาณสะสมของโพแทสเซียม
ในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 

 
โซเดียมเบนทอไนต ปริมาณสะสมของโพแทสเซียม (มิลลิกรัม/ตน) 

ตํารับการทดลอง 
ของน้ําหนักดนิ (%) สวนเหนือดิน สวนหวั 

T1 0 1128.20 712.98 
T2 5 1580.48 1119.54 
T3 10 1694.10 1366.40 
T4 15 2079.04 841.52 
T5 20 2346.12 770.67 
T6 25 1783.87 544.22 

 F-Test ns ns 
 CV (%) 21.26 21.95 

 
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ภาพท่ี 18   ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอปริมาณสะสมของโพแทสเซียม

ในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 
 

ง. โซเดียม 
 
จากตารางท่ี 16 และภาพท่ี 19 แสดงผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตใน

ดินอัตรา 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน ตอปริมาณสะสมของโซเดียมในสวนเหนือดิน
และสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน ผลการทดลองพบวา ปริมาณสะสมของโซเดียมใน
สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยตํารับท่ีมีการใส
โซเดียมเบนทอไนต 15-25% ของน้ําหนักดิน ใหปริมาณสะสมของโซเดียมในสวนเหนือดินมาก
ท่ีสุดและใกลเคียงกันเทากับ 4908.27, 4890.06 และ 4098.71 มิลลิกรัม/ตน ตามลําดับ สวนความ
เขมขนของโซเดียมในสวนหัวของมันสําปะหลัง พบวา ตํารับควบคุมหรือตํารับท่ีไมมีการใส
โซเดียมเบนทอไนตทําใหปริมาณสะสมของโซเดียมในสวนหัวของมันสําปะหลังมีคานอยท่ีสุด
เทากับ 981.30 มิลลิกรัม/ตน เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 5, 10, 15, 20 
และ 25% ของน้ําหนักดิน ซ่ึงใหปริมาณสะสมของโซเดียมในสวนหัวเทากับ 2188.18, 2831.33, 
3344.05, 2135.03 และ 1642.10 มิลลิกรัม/ตน ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 16   ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอปริมาณสะสมของโซเดียมใน

สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 
 

โซเดียมเบนทอไนต ปริมาณสะสมของโซเดียม (มิลลิกรัม/ตน) 
ตํารับการทดลอง 

ของน้ําหนักดนิ (%) สวนเหนือดิน สวนหวั 
T1 0    958.22 b1/   981.30 c1/ 
T2 5 1308.40 b   2188.18 abc 
T3 10 1827.27 b 2831.33 ab 
T4 15 4908.27 a          3344.05 a 
T5 20 4890.06 a   2135.03 abc 
T6 25 4098.71 a 1642.10 bc 

 F-Test ** * 
 CV (%) 29.96 24.11 

 
หมายเหตุ * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากับ 95 % 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากับ 99 % 
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 1/ คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 19   ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอปริมาณสะสมของโซเดียมใน 

สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 
จ. แคลเซียม  
 

ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตรา 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% 
ของนํ้าหนักดิน ตอปริมาณสะสมของแคลเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ี
อายุ 12 เดือน แสดงไวในตารางท่ี 17 และภาพท่ี 20 ผลการทดลองพบวา ปริมาณสะสมของ
แคลเซียมในสวนเหนือดินของมันสําปะหลังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดย
ตํารับควบคุม (ตํารับท่ีไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนต) และตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต  
5% ของนํ้าหนักดิน มีผลทําใหปริมาณสะสมของแคลเซียมในสวนเหนือดินมีคาเทากับ 310.08  
และ 428.56 มิลลิกรัม/ตน ตามลําดับ ซ่ึงนอยกวาตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 25% ของ
น้ําหนักดิน (607.01 มิลลิกรัม/ตน) สวนปริมาณสะสมของแคลเซียมในสวนหัวของมันสําปะหลัง
ไมพบความแตกตางกันทางสถิติในทุกตํารับการทดลอง โดยพบวาตํารับท่ีมีการใสโซเดียม         
เบนทอไนต 25% ของน้ําหนักดิน มีแนวโนมทําใหปริมาณสะสมของแคลเซียมในสวนหัวนอยท่ีสุด
เทากับ 21.31 มิลลิกรัม/ตน เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 0, 5, 10, 15 และ 
20% ของน้ําหนักดิน  
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ตารางท่ี 17    ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอปริมาณสะสมของแคลเซียม
ในสวนเหนือดินและสวนหวัของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 

 
โซเดียมเบนทอไนต ปริมาณสะสมของแคลเซียม (มิลลิกรัม/ตน) 

ตํารับการทดลอง 
ของน้ําหนักดนิ (%) สวนเหนือดิน สวนหวั 

T1 0  310.08 c1/ 42.21 
T2 5               428.56 c 49.17 
T3 10  837.74 ab 28.48 
T4 15               993.92 a 31.09 
T5 20 816.92 ab 41.01 
T6 25 607.01 bc 21.31 

 F-Test ** ns 
 CV (%) 28.22 23.43 

 
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากับ 99 % 
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 1/ คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 20   ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอปริมาณสะสมของแคลเซียมใน 
สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน 
2.1.6  สมบัติดินผสมหลังปลูกมันสําปะหลัง  

 
 ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีบางประการของดินหลังปลูกมันสําปะหลังพันธุ
ระยอง 5 ท่ีไดรับการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตรา 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน 
แสดงไวในตารางท่ี 18 ผลการทดลองพบวา คาความเปนกรดเปนดางของดิน (pH) คาการนําไฟฟา
ของสารละลายดิน (ECe) คาความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน (CEC) คาเปอรเซ็นตโซเดียม
แลกเปล่ียนได (ESP) อัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR) ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน  
(available P) ปริมาณโพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม และแมกนีเซียมแลกเปล่ียนได 
(exchangeable K, Na, Ca และ Mg) มีความแตกตางกันทางสถิติ โดยตํารับท่ีมีการใสโซเดียม       
เบนทอไนต 25% ของน้ําหนักดิน ใหคา pH ของดินเทากับ 8.49 คาการนําไฟฟาของสารละลายดิน
เทากับ 1.01 dS m-1 คาความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออนเทากับ 23.55 cmol kg-1 คาเปอรเซ็นต
โซเดียมแลกเปล่ียนไดเทากับ 78.80 อัตราสวนการดูดซับโซเดียมเทากับ 23.78 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชนเทากับ 34.42 mg kg-1 ปริมาณโพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม และแมกนีเซียม
แลกเปลี่ยนไดเทากับ 153.37, 2618.58, 182.91 และ 25.08 mg kg-1 ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาตํารับ
ควบคุมหรือตํารับท่ีไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนต โดยมีคา pH ของดินเทากับ 4.60 คาการนํา
ไฟฟาของสารละลายดินเทากับ 0.36 dS m-1 คาความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออนเทากับ 4.38 
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cmol kg-1 คาเปอรเซ็นตโซเดียมแลกเปล่ียนไดเทากับ 3.76 อัตราสวนการดูดซับโซเดียมเทากับ 7.99 
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนเทากับ 23.31 mg kg-1 ปริมาณโพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม 
และแมกนีเซียมแลกเปล่ียนไดเทากับ 51.20, 28.96, 20.72 และ 5.27 mg kg-1 ตามลําดับ 
 
  สวนปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (OM) ในทุกตํารับการทดลองไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยตํารับควบคุม (ตํารับท่ีไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนต) มีแนวโนมทําให
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินมากท่ีสุดเทากับ 1.67% เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับท่ีมีการใสโซเดียม     
เบนทอไนต 5, 10, 15, 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน ซ่ึงใหคาปริมาณอินทรียวัตถุในดินเทากับ 1.64, 
1.61, 1.56, 1.44 และ 1.35% ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 18   ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอสมบัติทางเคมีบางประการของ 

ดินหลังปลูก 
 

ตํารับการทดลอง 
โซเดียมเบนทอไนต 
ของนํ้าหนักดิน (%) 

สมบัติของดิน 

pH (1:5) ECe OM CEC ESP SAR 

 
(dS m-1) (%) (cmol kg-1) (%) 

 
T1 0    4.60 e1/ 0.36 b1/ 1.67    4.38 f1/     3.76 d1/   7.99 b1/ 

T2 5 6.32 d 0.68 ab 1.64  8.94 e 39.66 c 18.80 a 

T3 10 7.66 c 0.54 ab 1.61 13.75 d 54.00 b 21.33 a 

T4 15 8.13 b 0.57 ab 1.56 14.57 c 62.83 b 21.49 a 

T5 20 8.48 a 0.73 ab 1.44 22.34 b 74.67 a 22.07 a 

T6 25 8.49 a  1.01 a 1.35 23.55 a 78.80 a 23.78 a 

 
F-Test ** * ns ** ** ** 

 
CV (%) 19.88 28.55 13.50 20.89 20.68 27.75 

 
 

หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 95 % 
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 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 18 (ตอ)  
 

ตํารับการทดลอง 
โซเดียมเบนทอไนต 
ของน้ําหนักดิน (%) 

สมบัติของดิน 

Avai. P Exch. K Exch. Na Exch. Ca Exch. Mg 

(mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) 

T1 0 23.31 d1/ 51.20 d1/      28.96 f1/   20.72 f1/    5.27 f1/ 
T2 5 24.66 cd 92.84 c   628.55 e 64.49 e 11.22 e 

T3 10 28.41 bcd 140.31 b 1084.75 d 92.67 d 14.54 d 

T4 15 29.24 abc 140.82 b 1528.42 c 129.27 c 18.67 c 

T5 20 31.41 ab 149.45 ab 2281.64 b 143.68 b 21.43 b 

T6 25 34.42 a 153.37 a 2618.58 a 182.91 a 25.08 a 

 
F-Test ** ** ** ** ** 

 
CV (%) 17.09 21.71 28.06 21.78 22.45 

 
 

หมายเหตุ ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 
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 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2  การทดลองผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอการเจริญเติบโตของ    
มันสําปะหลังพันธุระยอง 5  
 

2.2.1  ความสูง 
 

ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนต 25% ของน้ําหนักดิน ตอการ
เจริญเติบโตทางดานความสูงของมันสําปะหลังท่ีอายุ 1, 2, 3, 6, 9 และ 12 เดือนหลังปลูก เม่ือ
เปรียบเทียบกับตํารับควบคุม (ตํารับท่ีไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนต) แสดงไวในตารางท่ี 19 และ
ภาพท่ี 21 ผลการทดลองพบวา ความสูงของมันสําปะหลังในแตละตํารับการทดลองในชวงอายุ 1-2 
เดือนหลังปลูกมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยตํารับควบคุมหรือตํารับที่ไมมีการใสโซเดียม      
เบนทอไนตใหคาความสูงเทากับ 28.75 และ 50.38 เซนติเมตร ตามลําดับ และมากกวากลุมตํารับท่ีมี
การใสโซเดียมเบนทอไนต 25% ของนํ้าหนักดิน สวนในชวงมันสําปะหลังอายุ 3-12 เดือน พบวา 
ความสูงของมันสําปะหลังในทุกตํารับการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยตํารับควบคุม
หรือตํารับท่ีไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนตใหคาความสูงของมันสําปะหลังท่ีอายุ 3, 6, 9 และ 12 
เดือน เทากับ 59.25, 87.75, 97.75 และ 107.00 เซนติเมตร ตามลําดับ และมีคาใกลเคียงกับกลุมตํารับ
ท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 25% ของน้ําหนักดิน  
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เม่ือพิจารณาการใสยิปซัมในอัตรา 0GR, 1/4GR, 1/2GR และ 1GR ตอการ

เจริญเติบโตทางดานความสูงของมันสําปะหลังท่ีอายุ 1, 2, 3, 6, 9 และ 12 เดือนหลังปลูก แสดงไว
ในตารางท่ี 20 ผลการทดลองพบวา ความสูงของมันสําปะหลังในทุกชวงอายุของการทดลองไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ โดยในชวงอายุ 1-3 เดือนหลังปลูก การไมใสยิปซัม (0GR ) มีแนวโนม
ทําใหคาความสูงมากท่ีสุดเทากับ 17.83, 45.88 และ 58.23 เซนติเมตร ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับ
การใสยิปซัมในอัตรา 1/4GR, 1/2GR และ 1GR สวนในชวงมันสําปะหลังท่ีอายุ 6-12 เดือนหลัง
ปลูก พบวา การใสยิปซัม 1GR มีแนวโนมทําใหคาความสูงมากท่ีสุดเทากับ 87.62, 107.62 และ 
117.87 เซนติเมตร ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับการใสยิปซัมในอัตรา 0GR, 1/4GR และ 1/2GR  

 
เม่ือพิจารณาการใสแกลบในอัตรา 0%, 0.5% และ 1.0% ของน้ําหนักดิน ตอการ

เจริญเติบโตทางดานความสูงของมันสําปะหลัง แสดงไวในตารางท่ี 20 ผลการทดลองพบวา การใส
แกลบแตละอัตราทําใหความสูงของมันสําปะหลังท่ีอายุ 3 เดือน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยการใสแกลบในอัตรา 0.5% ของน้ําหนักดิน ใหคาความสูงของมันสําปะหลังมากท่ีสุด
เทากับ 60.59 เซนติเมตร และมากกวาการไมใสแกลบ (0%) และการใสแกลบในอัตรา 1.0% ของ
น้ําหนักดิน ซ่ึงใหคาความสูงของมันสําปะหลังเทากับ 51.44 และ 52.30 เซนติเมตร ตามลําดับ สวน
ความสูงของมันสําปะหลังในชวงอายุ 1-2 เดือน และในชวงอายุ 6-12 เดือนหลังปลูก พบวา ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ โดยการใสแกลบในอัตรา 0.5% ของน้ําหนักดิน มีแนวโนมทําใหคา
ความสูงของมันสําปะหลังท่ีอายุ 2, 6, 9 และ 12 เดือน มากท่ีสุดเทากับ 43.89, 89.77, 107.56 และ 
118.09 เซนติเมตร 

 
ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราตางๆ แสดงไว

ในตารางท่ี 20 ผลการทดลองพบวา ความสูงของมันสําปะหลังในชวงอายุ 1-2 เดือนหลังปลูก มี
ความแตกตางกันทางสถิติ โดยตํารับท่ีไมมีการใสยิปซัมและไมมีการใสแกลบ (T11) ใหคาความสูง
มากท่ีสุดเทากับ 23.13 และ 47.38 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนความสูงของมันสําปะหลังในชวงอายุ 
3-12 เดือนหลังปลูก พบวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยตํารับท่ีมีการใสยิปซัม 1GR รวมกับ
การใสแกลบ 0.5% ของน้ําหนักดิน มีแนวโนมทําใหความสูงของมันสําปะหลังมีคามากท่ีสุดเทากับ 
72.00, 105.75, 126.00 และ 136.50 เซนติเมตร ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 19   ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอการเจริญเติบโตทางดานความสูงของ

มันสําปะหลังท่ีอายุ 1, 2, 3, 6, 9 และ 12 เดือนหลังปลูก เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับ
ควบคุม 
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ตํารับการทดลอง 
ความสูง (เซนติเมตร) 

1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 6 เดือน 9 เดือน 12 เดือน 

T1 Control 28.75 a1/ 50.38 a1/ 59.25   87.75 97.75 107.00 

T2 

โซ
เดีย

มเ
บน

ทอ
ไน

ต 
25

% 

1GR 

husk 0% 13.63 c 33.88 bcd 50.50   76.13 95.88 105.88 

T3 husk 0.5% 15.63 c 47.00 ab 72.00 105.75 126.00 136.50 

T4 husk 1.0% 14.88 c 38.00 abcd 49.25   80.97 100.97 111.22 

T5 

1/2GR 

husk 0% 19.63 bc 41.15 abcd 50.25   77.88 95.60 103.83 

T6 husk 0.5% 17.13 bc 42.13 abcd 54.45   82.88 102.75 112.38 

T7 husk 1.0% 13.63 c 32.00 cd 45.70   76.23 96.13 105.68 

T8 

1/4GR 

husk 0% 12.50 c 30.38 d 50.88   75.68 90.51 102.26 

T9 husk 0.5% 15.70 c 41.55 abcd 54.33   85.05 100.59 114.09 

T10 husk 1.0% 17.50 bc 43.63 abcd 55.25   83.88 99.13 112.48 

T11 

0GR 

husk 0% 23.13 ab 47.38 ab 54.13   79.88 92.38   99.63 

T12 husk 0.5% 15.38 c 44.88 abc 61.58   85.38 100.88 109.38 

T13 husk 1.0% 15.00 c 45.38 abc 59.00   83.28 99.50 108.25 

F-Test ** * ns ns ns ns 

CV (%) 34.05 22.53 19.41 25.11 24.32 21.55 
 

 
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 *   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 95 % 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
  

 
 
ตารางท่ี 20   ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยิปซัมและแกลบ และปฏิกิริยา 

สัมพันธรวมท่ีมีตอการเจริญเติบโตทางดานความสูงของมันสําปะหลังท่ีอายุ 1, 2, 3, 6, 
9 และ 12 เดือนหลังปลูก 
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ตํารับการทดลอง 
ความสูง (เซนติเมตร) 

1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 6 เดือน 9 เดือน 12 เดือน 

ปจจัย A 
      

1 GR 14.71 39.63 57.25 87.62 107.62 117.87 

1/2 GR 16.79 38.43 50.13 79.00 98.16 107.30 

1/4 GR 15.23 38.52 53.48 81.54 96.74 109.61 

0 GR 17.83 45.88 58.23 82.85 97.59 105.75 

F-Test ns ns ns ns ns ns 

ปจจัย B 
      

husk 0% 17.22 38.19   51.44 Y1/ 77.39 93.59 102.90 

husk 0.5% 15.96 43.89 60.59 X 89.77 107.56 118.09 

husk 1.0% 15.25 39.75 52.30 Y 81.09 98.93 109.41 

F-Test ns ns * ns ns ns 

T2 

โซ
เดี
ยม
เบ
นท
อไ
นต
 25

% 

1GR 

husk 0% 13.63 b1/ 33.88 abc1/ 50.50 76.13 95.88 105.88 

T3 husk 0.5% 15.63 b 47.00 a 72.00 105.75 126.00 136.50 

T4 husk 1.0% 14.88 b 38.00  abc 49.25 80.97 100.97 111.22 

T5 

1/2GR 

husk 0% 19.63 ab 41.15abc 50.25 77.88 95.60 103.83 

T6 husk 0.5% 17.13 ab 42.13 abc 54.45 82.88 102.75 112.38 

T7 husk 1.0% 13.63 b 32.00 bc 45.70 76.23 96.13 105.68 

T8 

1/4GR 

husk 0% 12.50 b 30.38 c 50.88 75.68 90.51 102.26 

T9 husk 0.5% 15.70 b 41.55 abc 54.33 85.05 100.59 114.09 

T10 husk 1.0% 17.50 ab 43.63 abc 55.25 83.88 99.13 112.48 

T11 

0GR 

husk 0% 23.13 a 47.38 a 54.13 79.88 92.38 99.63 

T12 husk 0.5% 15.38 b 44.88 ab 61.58 85.38 100.88 109.38 

T13 husk 1.0% 15.00 b 45.38 ab 59.00 83.28 99.50 108.25 

F-Test * * ns ns ns ns 

CV (%) 28.97 22.63 20.1 26.19 25.31 22.41 
  
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

*   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 95 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
husk 0% husk 0.5% husk 1%  
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ภาพท่ี 21   ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอการเจริญเติบโตทางดานความสูงของ
มันสําปะหลังท่ีอายุ 1, 2, 3, 6, 9 และ 12 เดือนหลังปลูก เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับ
ควบคุม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2.2  น้ําหนักสด และคาดัชนีการเก็บเกี่ยว 
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ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนต 25% ของน้ําหนักดิน ตอความ

น้ําหนักสดสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม (ตํารับท่ี
ไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนต) แสดงไวในตารางท่ี 21 ผลการทดลองพบวา น้ําหนักสดสวนเหนือ
ดินและสวนหัวของมันสําปะหลังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยตํารับท่ีไมมี
การใสโซเดียมเบนทอไนต (ตํารับควบคุม) ใหคาน้ําหนักสดสวนเหนือดินนอยกวากลุมตํารับท่ีมี
การใสโซเดียมเบนทอไนต 25% ของน้ําหนักดิน สวนน้ําหนักสดในสวนหัวของมันสําปะหลัง 
พบวา ตํารับท่ีไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนตหรือตํารับควบคุมใหคาน้ําหนักสดสวนหัวมากกวา
ตํารับท่ีไมมีการใสยิปซัมและไมมีการใสแกลบ (T11) และผลของการจัดการดินผสมโซเดียม     
เบนทอไนต 25% ของน้ําหนักดิน ตอคาดัชนีการเก็บเกี่ยวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับ
ตํารับควบคุม (ตํารับท่ีไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนต) แสดงไวในตารางท่ี 21 และภาพท่ี 22       
ผลการทดลองพบวา คาดัชนีการเก็บเกี่ยวของมันสําปะหลังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ โดยตํารับท่ีไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนตหรือตํารับควบคุมใหคาดัชนีการเก็บเกี่ยวของ
มันสําปะหลังมากท่ีสุดเทากับ 0.64 เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 
25% ของน้ําหนักดิน  

 
เม่ือพิจารณาการใสยิปซัมในอัตรา 0GR, 1/4GR, 1/2GR และ 1GR ตอน้ําหนัก

สดและคาดัชนีการเก็บเกี่ยวของมันสําปะหลัง แสดงไวในตารางท่ี 22 ผลการทดลองพบวา น้ําหนัก
สดในสวนหัวของมันสําปะหลัง และคาดัชนีการเก็บเกี่ยวของมันสําปะหลังมีความแตกตางกันทาง
สถิติ โดยการใสยิปซัม 1GR ใหคาน้ําหนักสดสวนหัวมากท่ีสุดเทากับ 146.52 กรัม สวนคาดัชนีการ
เก็บเกี่ยวของมันสําปะหลัง พบวา การใสยิปซัม 1/2GR และ 1GR มีผลทําใหคาดัชนีการเก็บเกี่ยวมี
คามากท่ีสุดและใกลเคียงกันเทากับ 0.46 และ 0.45 กรัม ตามลําดับ สวนน้ําหนักสดในสวนเหนือดิน
ไมพบความแตกตางกันทางสถิติ 

 
เม่ือพิจารณาการใสแกลบในอัตรา 0%, 0.5% และ 1.0% ของน้ําหนักดิน ตอ

น้ําหนักสดและคาดัชนีการเก็บเกี่ยวของมันสําปะหลัง แสดงไวในตารางท่ี 22 ผลการทดลองพบวา 
การใสแกลบในอัตราตางๆ มีผลทําใหน้ําหนักสดสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใสแกลบ 0.5 และ 1.0% ของน้ําหนักดิน ใหคา
น้ําหนักสดสวนเหนือดินใกลเคียงกันเทากับ 186.30 และ 159.96 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาการไม
ใสแกลบ (0%) สวนน้ําหนักสดสวนหัวของมันสําปะหลัง พบวา การใสแกลบ 0.5% ของน้าํหนกัดนิ 
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ใหคาน้ําหนักสดสวนหัวมากท่ีสุดเทากับ 144.12 กรัม และพบวาการใสแกลบในอัตราตางๆ ไมทํา
ใหคาดัชนีการเก็บเกี่ยวของมันสําปะหลังมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 
ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราตางๆ แสดงไว

ในตารางท่ี 22 ผลการทดลองพบวา การใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบไมมีผลทําใหน้ําหนักสดสวน
เหนือดิน สวนหัว และคาดัชนีการเก็บเกี่ยวของมันสําปะหลังมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยตํารับ
ท่ีไมมีการใสยิปซัมและไมมีการใสแกลบ (T11) ใหคาน้ําหนักสดสวนเหนือดินและสวนหัวของ  
มันสําปะหลังเทากับ 106.33 และ 50.96 กรัม สวนคาดัชนีการเก็บเกี่ยวของมันสําปะหลังเทากับ 
0.34 ซ่ึงใหคานอยท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมตํารับท่ีมีการใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตรา
ตางๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

87 

ตารางท่ี 21    ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอน้ําหนักสด และคาดัชนีการเก็บเกี่ยว
ของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 เดือน เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 

 

ตํารับการทดลอง 
นํ้าหนักสด (กรัม/ตน) 

ดัชนีการเก็บเกี่ยว 
สวนเหนือดิน สวนหัว 

T1 Control    61.46 d1/   109.15 cde1/  0.64 a1/ 

T2 

โซ
เดี
ยม

เบ
นท

อไ
นต

 25
% 

1GR 

husk 0%    138.88 abc 100.56 cde 0.42 b 

T3 husk 0.5%  201.64 ab       204.20 a 0.50 b 

T4 husk 1.0%    167.71 abc       134.80 bc 0.45 b 

T5 

1/2GR 

husk 0%  108.94 cd   73.39 def 0.43 b 

T6 husk 0.5%    175.76 abc 162.76 ab 0.48 b 

T7 husk 1.0%    166.34 abc 132.68 bc 0.43 b 

T8 

1/4GR 

husk 0%    138.22 abc    72.16 def 0.36 b 

T9 husk 0.5% 208.16 a 137.76 bc 0.40 b 

T10 husk 1.0%    177.13 abc   119.45 bcd 0.40 b 

T11 

0GR 

husk 0%  106.33 cd         50.96 f 0.34 b 

T12 husk 0.5%   159.66 abc   71.74 def 0.36 b 

T13 husk 1.0%   128.67 bcd 68.45 ef 0.35 b 

F-Test ** ** ** 

CV (%) 28.19 25.39 27.42 
 

 
หมายเหตุ ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ตารางท่ี 22   ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยปิซัมและแกลบ และปฏิกิริยา
สัมพันธรวมท่ีมีตอน้ําหนกัสด และคาดัชนกีารเก็บเกีย่วของมันสําปะหลังท่ีอายุ 12 
เดือน 

 

ตํารับการทดลอง 
นํ้าหนักสด (กรัม/ตน) 

ดัชนีการเก็บเกี่ยว 
สวนเหนือดิน สวนหัว 

ปจจัย A 
   

   1 GR 169.41    146.52 A1/  0.46 A1/ 

1/2 GR 150.35    122.94 AB          0.45 A 

1/4 GR 174.50 109.79 B  0.39 AB 

   0 GR 131.55   63.72 C         0.35 B 

F-Test ns ** * 

ปจจัย B 
   

husk 0%   123.09 Z1/    74.27 Z1/ 0.39 

   husk 0.5% 186.30 Y 144.12 X 0.43 

   husk 1.0% 159.96 Y 113.84 Y 0.41 

F-Test ** ** ns 

T2 

โซ
เดี
ยม
เบ
นท
อไ
นต
 25

% 

1GR 

husk 0% 138.88 100.56 0.42 

T3 husk 0.5% 201.64 204.20 0.50 

T4 husk 1.0% 167.71 134.80 0.45 

T5 

1/2GR 

husk 0% 108.94   73.39 0.43 

T6 husk 0.5% 175.76 162.76 0.48 

T7 husk 1.0% 166.34 132.68 0.43 

T8 

1/4GR 

husk 0% 138.22   72.16 0.36 

T9 husk 0.5% 208.16 137.76 0.40 

T10 husk 1.0% 177.13 119.45 0.40 

T11 

0GR 

husk 0% 106.33   50.96 0.34 

T12 husk 0.5% 159.66   71.74 0.36 

T13 husk 1.0% 128.67   68.45 0.35 

F-Test ns ns ns 

CV (%) 23.77 26.80 25.22 
  
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

*   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 95 % 
** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 

 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 22   ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอคาดัชนีการเก็บเกี่ยวของมันสําปะหลัง
ท่ีอายุ 12 เดือน เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คา
ดัช

นีก
าร
เก็บ

เกี่ย
ว 

ตํารับการทดลอง 
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2.2.3  ความเขมขนของธาตุอาหารในสวนเหนือดิน และสวนหัวมันสําปะหลัง  
 

ก. ไนโตรเจน  
 

ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนต 25% ของน้ําหนักดิน ตอ
ความเขมขนของไนโตรเจนในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับ
ตํารับควบคุม (ตํารับท่ีไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนต) แสดงไวในตารางท่ี 23 และภาพท่ี 23       
ผลการทดลองพบวา ความเขมขนของไนโตรเจนในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังมี
ความแตกตางกันทางสถิติ โดยตํารับควบคุมในสวนเหนือดินของมันสําปะหลังมีคาความเขมขน
ของไนโตรเจนมากท่ีสุดเทากับ 5.62% เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 
25% ของน้ําหนักดิน สวนความเขมขนของไนโตรเจนในสวนหัวของมันสําปะหลัง พบวา ตํารับท่ี
ไมมีการใสยิปซัมและไมมีการใสแกลบ (T11) ใหคาความเขมขนของไนโตรเจนนอยท่ีสุดเทากับ 
0.67% 

 
เม่ือพิจารณาการใสยิปซัมในอัตรา 0GR, 1/4GR, 1/2GR และ 1GR ตอความ

เขมขนของไนโตรเจนในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง แสดงไวในตารางท่ี 24       
ผลการทดลองพบวา ความเขมขนของไนโตรเจนในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังไม
มีความแตกตางกันทางสถิติ โดยการใสยิปซัม 1/4GR มีแนวโนมทําใหคาความเขมขนของ
ไนโตรเจนในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังมากท่ีสุดเทากับ 4.51 และ 1.20% 
ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับการไมใสยิปซัม (0GR) และการใสยิปซัมในอัตรา 1/2GR และ 1GR 

 
เม่ือพิจารณาการใสแกลบในอัตรา 0%, 0.5% และ 1.0% ของน้ําหนักดิน ตอ

ความเขมขนของไนโตรเจนในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังแสดงไวในตารางท่ี 24 
ผลการทดลองพบวา ความเขมขนของไนโตรเจนในสวนเหนือดินไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
โดยการใสแกลบ 0.5% ของน้ําหนักดิน มีแนวโนมทําใหคาความเขมขนของไนโตรเจนในสวน
เหนือดินเทากับ 4.70% และมากกวาการไมใสแกลบ (0%) และการใสแกลบ 1.0% ของน้ําหนักดิน 
ซ่ึงใหคาความเขมขนของไนโตรเจนสวนเหนือดินเทากับ 4.06 และ 4.42% ตามลําดับ สวนความ
เขมขนของไนโตรเจนในสวนหัวของมันสําปะหลัง พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ โดยการใสแกลบ 0.5% ของน้ําหนักดิน ทําใหความเขมขนของไนโตรเจนในสวนหัวของ    
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มันสําปะหลังเทากับ 1.32% ซ่ึงมีคาความเขมขนของไนโตรเจนใกลเคียงกับการใสแกลบ 1.0% ของ
น้ําหนักดิน (0.89%) และมากกวาการไมใสแกลบ (0.79%)   

 
ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราตางๆ 

แสดงไวในตารางท่ี 24 ผลการทดลองพบวา การใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราใดก็ตามไมมีผล
ทําใหความเขมขนของไนโตรเจนในสวนเหนือดินมีความแตกตางกันทางสถิติ แตพบวาความ
เขมขนของไนโตรเจนในสวนหัวของมันสําปะหลังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
โดยตํารับท่ีมีการใสยิปซัม 1/4GR รวมกับการใสแกลบ 0.5% ของน้ําหนักดิน ใหคาความเขมขน
ของไนโตรเจนในสวนหัวของมันสําปะหลังมากท่ีสุดเทากับ 1.80%  
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ตารางท่ี 23  ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอความเขมขนของไนโตรเจนในสวน
เหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 

 

ตํารับการทดลอง 
ความเขมขนของไนโตรเจน (%) 

สวนเหนือดิน สวนหัว 

T1 Control  5.62 a1/   0.90 bc1/ 

T2 

โซ
เดี
ยม

เบ
นท

อไ
นต

 25
% 

1GR 

husk 0%  4.10 bc 0.79 bc 
T3 husk 0.5%  4.50 bc 1.07 bc 

T4 husk 1.0%  4.17 bc 0.88 bc 

T5 

1/2GR 

husk 0%  4.27 bc 0.82 bc 

T6 husk 0.5%    4.65 abc 1.37 ab 

T7 husk 1.0%   4.55 bc              0.89 bc 

T8 

1/4GR 

husk 0%   4.17 bc  0.89 bc 

T9 husk 0.5%     4.73 abc              1.80 a 

T10 husk 1.0%    4.64 abc  0.90 bc 

T11 

0GR 

husk 0%             3.68 c              0.67 c 

T12 husk 0.5%  4.92 ab 1.03 bc 

T13 husk 1.0%  4.31 bc 0.87 bc 

F-Test * ** 
CV (%) 16.26 24.39 

 
 

หมายเหตุ *   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 95 % 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ตารางท่ี 24   ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยปิซัมและแกลบ และปฏิกิริยา
สัมพันธรวมท่ีมีตอความเขมขนของไนโตรเจนในสวนเหนือดินและสวนหวัของ           
มันสําปะหลัง  

 

ตํารับการทดลอง 
ความเขมขนของไนโตรเจน (%) 

สวนเหนือดิน สวนหัว 

ปจจัย A 
  

  1 GR 4.26 0.91 

1/2 GR 4.49 1.03 

1/4 GR 4.51 1.20 

   0 GR 4.30 0.86 

F-Test ns ns 

ปจจัย B 
  

husk 0% 4.06  0.79 Z1/ 

  husk 0.5% 4.70 1.32 X 
  husk 1.0% 4.42    0.89 XY 

F-Test ns * 

T2 

โซ
เดี
ยม
เบ
นท
อไ
นต
 25

% 

1GR 

husk 0% 4.10   0.79 bc1/ 

T3 husk 0.5% 4.50 1.07 bc 

T4 husk 1.0% 4.17 0.88 bc 

T5 

1/2GR 

husk 0% 4.27 0.82 bc 

T6 husk 0.5% 4.65 1.37 ab 

T7 husk 1.0% 4.55 0.89 bc 

T8 

1/4GR 

husk 0% 4.17 0.89 bc 

T9 husk 0.5% 4.73 1.80 a 

T10 husk 1.0% 4.64 0.90 bc 

T11 

0GR 

husk 0% 3.68 0.67 c 

T12 husk 0.5% 4.92 1.03 bc 

T13 husk 1.0% 4.31 0.87 bc 

F-Test ns ** 

CV (%) 15.1 26.2 
  
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 *   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 95 % 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 23   ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอความเขมขนของไนโตรเจนในสวน

เหนือดนิและสวนหวัของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 
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ข. ฟอสฟอรัส 
 

ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนต 25% ตอความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม (ตํารับ
ท่ีไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนต) แสดงไวในตารางท่ี 25 และภาพท่ี 24 ผลการทดลองพบวา    
ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยตํารับควบคุมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังมีแนวโนมทําใหคาความ
เขมขนของฟอสฟอรัสมีคาใกลเคียงกับกลุมตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 25% ของน้ําหนัก
ดิน   

 
เม่ือพิจารณาการใสยิปซัมในอัตรา 0GR, 1/4GR, 1/2GR และ 1GR ตอความ

เขมขนของฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง แสดงไวในตารางท่ี 26      
ผลการทดลองพบวา ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังไม
มีความแตกตางกันทางสถิติ  

 
เม่ือพิจารณาการใสแกลบในอัตรา 0%, 0.5% และ 1.0% ของน้ําหนักดิน   

ตอความเขมขนของฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังแสดงไวในตารางท่ี 
26 ผลการทดลองพบวา  ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสวนเหนือดิน  และสวนหัวของ                
มันสําปะหลังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยการใสแกลบ 1.0% ของนํ้าหนักดิน มีแนวโนมทํา
ใหคาความเขมขนของฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังมีคามากท่ีสุด
เทากับ 0.28 และ 0.12% ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับการไมใสแกลบ (0%) และการใสแกลบ 
0.5% ของน้ําหนักดิน   

 
ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราตางๆ 

แสดงไวในตารางท่ี 26 ผลการทดลองพบวา การใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราใดก็ตามไมมีผล
ทําใหความเขมขนของฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังมีความแตกตาง
กันทางสถิติ  
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ตารางท่ี 25  ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอความเขมขนของฟอสฟอรัสในสวน
เหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 

 

ตํารับการทดลอง 
ความเขมขนของฟอสฟอรัส (%) 

สวนเหนือดิน สวนหัว 

T1 Control 0.26 0.03 

T2 

โซ
เด
ียม

เบ
นท

อไ
นต

 25
% 

1GR 

husk 0% 0.25 0.10 

T3 husk 0.5% 0.26 0.10 

T4 husk 1.0% 0.28 0.11 

T5 

1/2GR 

husk 0% 0.27 0.10 

T6 husk 0.5% 0.27 0.09 

T7 husk 1.0% 0.28 0.11 

T8 

1/4GR 

husk 0% 0.26 0.11 

T9 husk 0.5% 0.26 0.10 

T10 husk 1.0% 0.27 0.11 

T11 

0GR 

husk 0% 0.27 0.10 

T12 husk 0.5% 0.28 0.11 

T13 husk 1.0% 0.31 0.11 

F-Test ns ns 

CV (%) 8.33 10.28 
 

 
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางท่ี 26   ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยปิซัมและแกลบ และปฏิกิริยา
สัมพันธรวมท่ีมีตอความเขมขนของฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินและสวนหัวของ           
มันสําปะหลัง  

 

ตํารับการทดลอง 
ความเขมขนของฟอสฟอรัส (%) 

สวนเหนือดิน สวนหัว 

ปจจัย A 
  

   1 GR 0.26 0.11 

1/2 GR 0.27 0.10 
1/4 GR 0.27 0.11 

   0 GR 0.29 0.11 

F-Test ns ns 

ปจจัย B 
  

husk 0% 0.26 0.11 

   husk 0.5% 0.27 0.11 

   husk 1.0% 0.28 0.12 

F-Test ns ns 

T2 

โซ
เดี
ยม
เบ
นท

อไ
นต

 25
% 

1GR 

husk 0% 0.25 0.11 

T3 husk 0.5% 0.26 0.11 

T4 husk 1.0% 0.28 0.12 

T5 

1/2GR 

husk 0% 0.27 0.10 

T6 husk 0.5% 0.27 0.10 

T7 husk 1.0% 0.28 0.11 

T8 

1/4GR 

husk 0% 0.26 0.12 

T9 husk 0.5% 0.26 0.11 

T10 husk 1.0% 0.27 0.11 

T11 

0GR 

husk 0% 0.31 0.10 

T12 husk 0.5% 0.28 0.12 

T13 husk 1.0% 0.27 0.12 

F-Test ns ns 

CV (%) 8.53 9.28 
 

 
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ภาพท่ี 24   ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอความเขมขนของฟอสฟอรัสในสวน
เหนือดนิและสวนหวัของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 
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ค. โพแทสเซียม 
 

ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนต 25% ตอความเขมขนของ
โพแทสเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 
(ตํารับท่ีไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนต) แสดงไวในตารางท่ี 27 และภาพท่ี 25 ผลการทดลองพบวา    
ความเขมขนของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยตํารับควบคุมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังมีแนวโนมทําใหคาความ
เขมขนของโพแทสเซียมมีคาใกลเคียงกับกลุมตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 25% ของน้ําหนกั
ดิน   

 
เม่ือพิจารณาการใสยิปซัมในอัตรา 0GR, 1/4GR, 1/2GR และ 1GR ตอความ

เขมขนของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง แสดงไวในตารางท่ี 28      
ผลการทดลองพบวา ความเขมขนของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  

 
เม่ือพิจารณาการใสแกลบในอัตรา 0%, 0.5% และ 1.0% ของน้ําหนักดิน   

ตอความเขมขนของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังแสดงไวในตาราง
ท่ี 28 ผลการทดลองพบวา ความเขมขนของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของ                
มันสําปะหลังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยการไมใสแกลบมีแนวโนมทําใหคาความเขมขน
ของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินของมันสําปะหลังมีคามากท่ีสุดเทากับ 3.77% เม่ือเปรียบเทียบกับ
การใสแกลบ 0.5 และ 1.0% ของน้ําหนักดิน สวนความเขมขนของโพแทสเซียมในสวนหัวของ                
มันสําปะหลัง พบวา การใสแกลบ 0.5% ของน้ําหนักดิน มีแนวโนมใหคาความเขมขนของ
โพแทสเซียมในสวนหัวมากท่ีสุดเทากับ 1.79% 

 
ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราตางๆ 

แสดงไวในตารางท่ี 28 ผลการทดลองพบวา การใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราใดก็ตามไมมีผล
ทําใหความเขมขนของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังมีความแตกตาง
กันทางสถิติ  
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ตารางท่ี 27  ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอความเขมขนของโพแทสเซียมใน
สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 

 

ตํารับการทดลอง 
ความเขมขนของโพแทสเซียม (%) 

สวนเหนือดิน สวนหัว 

T1 Control 4.75 2.08 
T2 

โซ
เดี
ยม

เบ
นท

อไ
นต

 25
% 

1GR 

husk 0% 3.34 1.95 

T3 husk 0.5% 3.58 1.72 

T4 husk 1.0% 3.39 1.47 

T5 

1/2GR 

husk 0% 3.77 1.32 

T6 husk 0.5% 3.43 1.40 

T7 husk 1.0% 3.56 1.51 

T8 

1/4GR 

husk 0% 3.82 1.93 

T9 husk 0.5% 3.48 1.92 

T10 husk 1.0% 3.92 1.80 

T11 

0GR 

husk 0% 4.16 1.85 

T12 husk 0.5% 3.54 2.13 

T13 husk 1.0% 3.94 1.54 

F-Test ns ns 

CV (%) 18.72 24.39 
 

 
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางท่ี 28   ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยปิซัมและแกลบ และปฏิกิริยา
สัมพันธรวมท่ีมีตอความเขมขนของโพแทสเซียมในสวนเหนือดนิและสวนหวัของ         
มันสําปะหลัง  

 
ตํารับการทดลอง 

ความเขมขนของโพแทสเซียม (%) 

สวนเหนือดิน สวนหัว 

ปจจัย A 
  

   1 GR 3.44 1.71 

1/2 GR 3.59 1.41 

1/4 GR 3.74 1.88 

  0 GR 3.88 1.84 

F-Test ns ns 

ปจจัย B 
  

husk 0% 3.77 1.76 

  husk 0.5% 3.51 1.79 

  husk 1.0% 3.70 1.58 

F-Test ns ns 

T2 

โซ
เดี
ยม
เบ
นท

อไ
นต

 25
% 

1GR 

husk 0% 3.34 1.95 
T3 husk 0.5% 3.58 1.72 

T4 husk 1.0% 3.39 1.47 

T5 

1/2GR 

husk 0% 3.77 1.32 

T6 husk 0.5% 3.43 1.40 

T7 husk 1.0% 3.56 1.51 

T8 

1/4GR 

husk 0% 3.82 1.93 

T9 husk 0.5% 3.48 1.92 

T10 husk 1.0% 3.92 1.80 
T11 

0GR 

husk 0% 4.16 1.85 

T12 husk 0.5% 3.54 2.13 

T13 husk 1.0% 3.94 1.54 
A x B ns ns 

CV (%) 18.02 23.94 
 

 
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ภาพท่ี 25   ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอความเขมขนของโพแทสเซียมในสวน
เหนือดินและสวนหัวมันของสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 
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ง.  โซเดียม 
 
ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนต 25% ตอความเขมขนของ

โซเดียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม (ตํารับท่ี
ไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนต) แสดงไวในตารางท่ี 29 และภาพท่ี 26 ผลการทดลองพบวา ความ
เขมขนของโซเดียมในสวนเหนือดินของมันสําปะหลังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยตํารับ
ควบคุมมีแนวโนมทําใหคาความเขมขนของโซเดียมในสวนเหนือดินมีคาเทากับ 3.63% ซ่ึงนอยกวา
กลุมตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 25% ของนํ้าหนักดิน สวนความเขมขนของโซเดียมใน
สวนหัวของมันสําปะหลัง พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยตํารับควบคุม 
ใหคาความเขมขนของโซเดียมในสวนหัวเทากับ 3.00% ซ่ึงนอยกวากลุมตํารับท่ีมีการใสโซเดียม
เบนทอไนต 25% ของน้ําหนักดิน   

 
เม่ือพิจารณาการใสยิปซัมในอัตรา 0GR, 1/4GR, 1/2GR และ 1GR ตอความ

เขมขนของโซเดียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง แสดงไวในตารางท่ี 30 ผลการ
ทดลองพบวา ความเขมขนของโซเดียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยการไมใสยิปซัมมีแนวโนมทําใหคาความเขมขนของโซเดียมในสวนเหนือ
ดินและสวนหัวของมันสําปะหลังมีคามากท่ีสุดเทากับ 6.94 และ 5.26% ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบ
กับการใสยิปซัมในอัตรา 1/4GR, 1/2GR และ 1GR 

 
เม่ือพิจารณาการใสแกลบในอัตรา 0%, 0.5% และ 1.0% ของน้ําหนักดิน   

ตอความเขมขนของโซเดียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังแสดงไวในตารางท่ี 30 
ผลการทดลองพบวา ความเขมขนของโซเดียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ โดยการไมใสแกลบ (0%) มีแนวโนมทําใหคาความเขมขนของโซเดียม
ในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังมีคามากท่ีสุดเทากับ 8.07 และ 5.22% ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบกับการใสแกลบในอัตรา 0.5% และ 1.0% ของน้ําหนักดิน 

 
ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราตางๆ 

แสดงไวในตารางท่ี 30 ผลการทดลองพบวา การใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราใดก็ตามไมมีผล
ทําใหความเขมขนของโซเดียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยตํารับท่ีไมมีการใสยิปซัมและไมมีการใสแกลบ (T11) ใหคาความเขมขนของโซเดียม
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ในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังมากท่ีสุดเทากับ 10.48 และ 6.03% ตามลําดับ และ
พบวากลุมตํารับท่ีมีการใสยิปซัมเพียงอยางเดียวโดยไมมีการใสแกลบมีแนวโนมทําใหคาความ
เขมขนของโซเดียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังมีคามากกวากลุมตํารับท่ีไมมีการ
ใสยิปซัมและมีการใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบ 0.5% และ 1.0% ของน้ําหนักดิน 
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ตารางท่ี 29  ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอความเขมขนของโซเดียมในสวน
เหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 

 

ตํารับการทดลอง 
ความเขมขนของโซเดียม (%) 

สวนเหนือดิน สวนหัว 

T1 Control 3.63 3.00  c1/ 

T2 

โซ
เดี
ยม

เบ
นท

อไ
นต

 25
% 

1GR 

husk 0% 6.63   4.51  abc 

T3 husk 0.5% 6.17   4.24  abc 

T4 husk 1.0% 4.48 3.97  bc 

T5 

1/2GR 

husk 0% 7.05 5.24  ab 

T6 husk 0.5% 6.63  4.80  abc 

T7 husk 1.0% 5.23  4.66  abc 

T8 

1/4GR 

husk 0% 8.12            5.11  ab 

T9 husk 0.5% 5.48 4.96  abc 

T10 husk 1.0% 5.42 4.46  abc 

T11 

0GR 

husk 0% 10.48            6.03  a 

T12 husk 0.5% 6.32            5.19  ab 

T13 husk 1.0% 4.01  4.57  abc 

F-Test ns ** 

CV (%) 29.83 26.82 
 

 
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

**   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ตารางท่ี 30   ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยปิซัมและแกลบ และปฏิกิริยา
สัมพันธรวมท่ีมีตอความเขมขนโซเดียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของ                 
มันสําปะหลัง  

 

ตํารับการทดลอง 
ความเขมขนของโซเดียม (%) 

สวนเหนือดิน สวนหัว 

ปจจัย A 
  

  1 GR 5.76 4.24 

1/2 GR 6.30 4.90 

1/4 GR 6.34 4.84 

  0 GR 6.94 5.26 

F-Test ns ns 

ปจจัย B 
  

husk 0% 8.07 5.22 

  husk 0.5% 6.15 4.79 

  husk 1.0% 4.79 4.42 

F-Test ns ns 

T2 

โซ
เดีย

มเ
บน

ทอ
ไน
ต 

25
% 

1GR 

husk 0% 6.63 4.51 

T3 husk 0.5% 6.17 4.24 

T4 husk 1.0% 4.48 3.97 

T5 

1/2GR 

husk 0% 7.05 5.24 

T6 husk 0.5% 6.63 4.80 

T7 husk 1.0% 5.23 4.66 

T8 

1/4GR 

husk 0% 8.12 5.11 

T9 husk 0.5% 5.48 4.94 

T10 husk 1.0% 5.42 4.46 

T11 

0GR 

husk 0% 10.48 6.03 

T12 husk 0.5% 6.32 5.19 

T13 husk 1.0% 4.01 4.57 

A x B ns ns 

CV (%) 29.26 25.89 
 

 
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ภาพท่ี 26  ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอความเขมขนของโซเดียมในสวนเหนือ
ดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 

 
 
 
 
 
 
 
 

คว
าม
เข
มข

นข
อง
โซ
เดี
ยม

 (%
) 

สวนเหนือดิน 

สวนหัว 

ตํารับการทดลอง 
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จ. แคลเซียม 
 

ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนต 25% ตอความเขมขนของ
แคลเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม (ตํารับท่ี
ไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนต) แสดงไวในตารางท่ี 31 และภาพท่ี 27 ผลการทดลองพบวา ความ
เขมขนของแคลเซียมในสวนเหนือดินมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ แตไมพบ
ความแตกตางกันทางสถิติในสวนหัวของมันสําปะหลัง โดยตํารับควบคุมในสวนเหนือดินใหคา
ความเขมขนของแคลเซียมใกลเคียงกับตํารับท่ีไมมีการใสยิปซัมและไมมีการใสแกลบ (T11) สวน
ความเขมขนของแคลเซียมในสวนหัวของมันสําปะหลัง พบวา ตํารับควบคุมมีแนวโนมทําใหคา
ความเขมขนของแคลเซียมนอยท่ีสุดเทากับ 0.03% เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมตํารับท่ีมีการใสโซเดียม
เบนทอไนต 25% 

 
เม่ือพิจารณาการใสยิปซัมในอัตรา 0GR, 1/4GR, 1/2GR และ 1GR ตอความ

เขมขนของแคลเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง (ตารางท่ี 32) ผลการทดลอง
พบวา ความเขมขนของแคลเซียมในสวนเหนือดินมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติในสวนหัวของมันสําปะหลัง โดยการใสยิปซัมในอัตรา 1 GR มี
ผลทําใหคาความเขมขนของแคลเซียมในสวนเหนือดินมากท่ีสุดเทากับ 1.95% เม่ือเปรียบเทียบกับ
การไมใสยิปซัม (0GR) และการใสยิปซัมในอัตรา 1/4GR และ 1/2GR (1.39, 1.61 และ 1.52% 
ตามลําดับ)  

 
เม่ือพิจารณาการใสแกลบในอัตรา 0%, 0.5% และ 1.0% ของน้ําหนักดิน   

ตอความเขมขนของแคลเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังแสดงไวในตารางท่ี 32 
ผลการทดลองพบวา ความเขมขนของแคลเซียมในสวนเหนือดินมีความแตกตางกันทางสถิติ โดย
การใสแกลบในอัตรา 1.0% ของนํ้าหนักดิน ใหคาความเขมขนของแคลเซียมในสวนเหนือดินมีคา
เทากับ 1.92% และมากกวาการไมใสแกลบ (0%) และการใสแกลบในอัตรา 0.5% ของนํ้าหนักดิน 
(1.44 และ 1.50% ตามลําดับ) สวนความเขมขนของแคลเซียมในสวนหัวของมันสําปะหลัง พบวา 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยการใสแกลบในอัตรา 1.0% ของน้ําหนักดิน มีแนวโนมทําใหคา
ความเขมขนของแคลเซียมในสวนหัวของมันสําปะหลังมีคาเทากับ 0.17% และมากกวาการไมใส
แกลบ (0%) และการใสแกลบในอัตรา 0.5% ของน้ําหนักดิน   
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ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราตางๆ 
แสดงไวในตารางท่ี 32 ผลการทดลองพบวา การใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราใดก็ตามมีผลทํา
ใหความเขมขนของแคลเซียมในสวนเหนือดินมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ แตไม
พบความแตกตางกันทางสถิติในสวนหัวของมันสําปะหลัง โดยกลุมตํารับท่ีมีการใสยิปซัมอัตรา 
1/4GR, 1/2GR และ 1GR รวมกับการใสแกลบ 1.0% ของน้ําหนักดิน ใหคาความเขมขนของ
แคลเซียมในสวนเหนือดินเทากับ 1.82, 1.66 และ 2.73% ตามลําดับ และมากกวาตํารับท่ีไมมีการใส
ยิปซัมและไมมีการใสแกลบ (T11) เทากับ 1.27%  
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ตารางท่ี 31  ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอความเขมขนของแคลเซียมในสวน
เหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 

 

ตํารับการทดลอง 
ความเขมขนของแคลเซียม (%) 

สวนเหนือดิน สวนหัว 

T1 Control 1.30 c1/ 0.03 

T2 

โซ
เดี
ยม

เบ
นท

อไ
นต

 25
% 

1GR 

husk 0% 1.54 bc 0.09 

T3 husk 0.5% 1.58 bc 0.12 

T4 husk 1.0%            2.73 a 0.18 

T5 

1/2GR 

husk 0% 1.43 bc 0.14 

T6 husk 0.5% 1.48 bc 0.15 

T7 husk 1.0% 1.66 bc 0.17 

T8 

1/4GR 

husk 0% 1.49 bc 0.08 

T9 husk 0.5% 1.53 bc 0.13 

T10 husk 1.0%            1.82 b 0.16 

T11 

0GR 

husk 0% 1.27 bc 0.14 

T12 husk 0.5% 1.42 bc 0.15 

T13 husk 1.0% 1.45 bc 0.16 

F-Test ** ns 

CV (%) 28.36 28.95 
 

 
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ตารางท่ี 32  ผลของการจัดการผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยิปซัมและแกลบ และปฏิกิริยาสัมพันธ
รวมท่ีมีตอปริมาณแคลเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง  

 

ตํารับการทดลอง 
ความเขมขนของแคลเซียม (%) 

สวนเหนือดิน สวนหัว 

ปจจัย A 
  

   1 GR   1.95 A1/ 0.13 

1/2 GR 1.52 B 0.15 

1/4 GR 1.61 B 0.12 

   0 GR 1.39 B 0.14 

F-Test ** ns 

ปจจัย B 
  

husk 0%   1.44 Z1/ 0.11 

  husk 0.5% 1.50 Y 0.11 

  husk 1.0% 1.92 X 0.17 

F-Test ** ns 

T2 

โซ
เดี
ยม
เบ
นท
อไ
นต
 25

% 

1GR 

husk 0%   1.54 bc1/ 0.09 

T3 husk 0.5% 1.58 bc 0.12 

T4 husk 1.0%           2.73 a 0.18 

T5 

1/2GR 

husk 0% 1.43 bc 0.14 

T6 husk 0.5% 1.48 bc 0.15 

T7 husk 1.0% 1.66 bc 0.17 

T8 

1/4GR 

husk 0% 1.49 bc 0.08 

T9 husk 0.5% 1.53 bc 0.13 

T10 husk 1.0%           1.82 b 0.16 

T11 

0GR 

husk 0%           1.27 c 0.14 

T12 husk 0.5% 1.42 bc 0.15 

T13 husk 1.0% 1.45 bc 0.16 

F-Test ** ns 

CV (%) 28.51 29.15 
 

 
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 27   ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอความเขมขนของแคลเซียมในสวน
เหนือดนิและสวนหวัของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 
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2.2.4  ปริมาณสะสมของธาตุอาหารในสวนเหนือดิน และสวนหัวของมันสําปะหลัง 

 
ก. ไนโตรเจน 
 

ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนต 25% ของน้ําหนักดิน ตอ
ปริมาณสะสมของไนโตรเจนในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับ
ตํารับควบคุม (ตํารับท่ีไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนต) แสดงไวในตารางท่ี 33 และภาพท่ี 28       
ผลการทดลองพบวา ปริมาณสะสมของไนโตรเจนในสวนเหนือดินของมันสําปะหลังไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตพบวาปริมาณสะสมของไนโตรเจนในสวนหัวของมันสําปะหลังมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยตํารับควบคุมในสวนหัวของมันสําปะหลังมีปริมาณสะสมของไนโตรเจน
เทากับ 342.75 มิลลิกรัม/ตน ซ่ึงมากกวาตํารับท่ีไมมีการใสยิปซัมและไมมีการใสแกลบ (T11)  

 
เม่ือพิจารณาการใสยิปซัมในอัตรา 0GR, 1/4GR, 1/2GR และ 1GR ตอ

ปริมาณสะสมของไนโตรเจนในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง แสดงไวในตารางท่ี 
34 ผลการทดลองพบวา ปริมาณสะสมของไนโตรเจนในสวนเหนือดินของมันสําปะหลังไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตพบวาปริมาณสะสมของไนโตรเจนในสวนหัวของมันสําปะหลังมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยการใสยิปซัม 1/4GR, 1/2GR และ 1GR มีผลทําใหปริมาณสะสมของ
ไนโตรเจนในสวนหัวของมันสําปะหลังเทากับ 423.10, 448.23 และ 379.57 มิลลิกรัม/ตน ซ่ึง
มากกวาการไมใสยิปซัม (216.90 มิลลิกรัม/ตน)  

 
เม่ือพิจารณาการใสแกลบในอัตรา 0%, 0.5% และ 1.0% ของน้ําหนักดิน ตอ

ปริมาณสะสมของไนโตรเจนในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังแสดงไวในตารางท่ี 34
ผลการทดลองพบวา ปริมาณสะสมของไนโตรเจนในสวนเหนือดินมีความแตกตางกันทางสถิติ 
โดยการใสแกลบ 0.5% ของน้ําหนักดิน มีผลทําใหปริมาณสะสมของไนโตรเจนในสวนเหนือดิน
เทากับ 2396.36 มิลลิกรัม/ตน และมากกวาการไมใสแกลบ (0%) และการใสแกลบ 1.0% ของ
น้ําหนักดิน ซ่ึงใหปริมาณสะสมของไนโตรเจนในสวนเหนือดินเทากับ 1508.07 และ 1840.81  
มิลลิกรัม/ตน ตามลําดับ สวนปริมาณสะสมของไนโตรเจนในสวนหัวของมันสําปะหลังไมพบ
ความแตกตางกันทางสถิติ  
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ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราตางๆ 
แสดงไวในตารางท่ี 34 ผลการทดลองพบวา การใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราใดก็ตามไมมีผล
ทําใหปริมาณสะสมของไนโตรเจนในสวนเหนือดินมีความแตกตางกันทางสถิติ แตพบวาปริมาณ
สะสมของไนโตรเจนในสวนหัวของมันสําปะหลังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย
ตํารับท่ีมีการใสยิปซัม 1/2GR รวมกับการใสแกลบ 1.0% ของน้ําหนักดิน ใหปริมาณสะสมของ
ไนโตรเจนในสวนหัวของมันสําปะหลังมากท่ีสุดเทากับ 668.00 มิลลิกรัม/ตน 
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ตารางท่ี 33  ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอปริมาณสะสมของไนโตรเจนในสวน
เหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 

 

ตํารับการทดลอง 
ปริมาณสะสมของไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ตน) 

สวนเหนือดิน สวนหัว 

T1 Control 1337.62 342.75 bc1/ 

T2 

โซ
เดี
ยม

เบ
นท

อไ
นต

 25
% 

1GR 

husk 0% 1814.57          351.43 bc 

T3 husk 0.5% 2646.35          513.26 ab 

T4 husk 1.0% 1721.26          404.62 abc 

T5 

1/2GR 

husk 0% 1302.01          234.02 bc 

T6 husk 0.5% 2139.66          442.67 abc 

T7 husk 1.0% 2275.86          668.00 a 
T8 

1/4GR 

husk 0% 1501.90 473.12 abc 

T9 husk 0.5% 2481.11 411.27 abc 

T10 husk 1.0% 1854.96          254.32 bc 

T11 

0GR 

husk 0% 1413.79          179.00 c 

T12 husk 0.5% 2318.32          255.31 bc 

T13 husk 1.0% 1511.19          216.39 bc 

F-Test ns * 

CV (%) 21.83 26.30 
 

 
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 95 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ตารางท่ี 34   ผลของการจัดการผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยิปซัมและแกลบ และปฏิกิริยาสัมพันธ
รวมท่ี มีตอปริมาณสะสมของไนโตรเจนในสวนเหนือดินและสวนหัวของ                
มันสําปะหลัง 

 
ตํารับการทดลอง 

ปริมาณสะสมของไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ตน) 

สวนเหนือดิน สวนหัว 

ปจจัย A 
  

  1 GR 2060.73  423.10 A1/ 
1/2 GR 1905.84 448.23 A 

1/4 GR 1945.99 379.57 A 

  0 GR 1747.77 216.90 B 
F-Test ns * 

ปจจัย B 
  

husk 0%  1508.07 Z1/ 309.39 

  husk 0.5% 2396.36 Y 405.63 

  husk 1.0% 1840.81 Z 385.83 

F-Test ** ns 

T2 

โซ
เดี
ยม
เบ
นท
อไ
นต
 25

% 

1GR 

husk 0% 1814.57            351.43 bc1/ 

T3 husk 0.5% 2646.35            513.26 ab 

T4 husk 1.0% 1721.26 404.62 abc 

T5 

1/2GR 

husk 0% 1302.01           234.02 bc 

T6 husk 0.5% 2139.66 442.67 abc 

T7 husk 1.0% 2275.86           668.00 a 

T8 

1/4GR 

husk 0% 1501.90 473.12 abc 

T9 husk 0.5% 2481.11 411.27 abc 

T10 husk 1.0% 1854.96           254.32 bc 

T11 

0GR 

husk 0% 1413.79           179.00 c 

T12 husk 0.5% 2318.32           255.31 bc 

T13 husk 1.0% 1511.19           216.39 bc 

F-Test ns * 

CV (%) 21.38 27.45 
  
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 95 % 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 28   ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอปริมาณสะสมของไนโตรเจนในสวน
เหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 
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ข. ฟอสฟอรัส 
 

ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนต 25% ตอปริมาณสะสมของ
ฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม (ตํารับ
ท่ีไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนต) แสดงไวในตารางท่ี 35 และภาพท่ี 29 ผลการทดลองพบวา    
ปริมาณสะสมของฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ  โดยตํารับควบคุมมีผลทําใหปริมาณสะสมของฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินของ             
มันสําปะหลังมีคาเทากับ 62.27 มิลลิกรัม/ตน ซ่ึงนอยกวากลุมตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 
25% ของน้ําหนักดิน สวนปริมาณสะสมของฟอสฟอรัสในสวนหัวของมันสําปะหลัง พบวา ตํารับ
ควบคุมมีผลทําใหปริมาณสะสมของฟอสฟอรัสในสวนหัวมีคาเทากับ 31.64 มิลลิกรัม/ตน ซ่ึง
มากกวาตํารับท่ีไมมีการใสยิปซัมและไมมีการใสแกลบ (T11)  

 

เม่ือพิจารณาการใสยิปซัมในอัตรา 0GR, 1/4GR, 1/2GR และ 1GR ตอ
ปริมาณสะสมของฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง แสดงไวในตารางท่ี 
36 ผลการทดลองพบวา ปริมาณสะสมของฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินของมันสําปะหลังไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตพบวาปริมาณสะสมของฟอสฟอรัสในสวนหัวของมันสําปะหลังมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยการใสยิปซัม 1 GR มีผลทําใหปริมาณสะสมของฟอสฟอรัสในสวนหัว
มากท่ีสุดเทากับ 53.59 มิลลิกรัม/ตน เม่ือเปรียบเทียบกับการใสยิปซัม 0GR, 1/4GR และ 1/2GR 

 

เม่ือพิจารณาการใสแกลบในอัตรา 0%, 0.5% และ 1.0% ของน้ําหนักดิน   
ตอปริมาณสะสมของฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังแสดงไวในตารางท่ี 
36 ผลการทดลองพบวา  ปริมาณสะสมของฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินและสวนหัวของ                
มันสําปะหลังมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยการไมใสแกลบ (0%) มีผลทําใหปริมาณสะสมของ
ฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังมีคามากกวาการไมใสแกลบ (0%)  

 

ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราตางๆ 
แสดงไวในตารางท่ี 36 ผลการทดลองพบวา การใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราใดก็ตามไมมีผล
ทําใหปริมาณสะสมของฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินของมันสําปะหลังมีความแตกตางกันทางสถิติ 
แตพบวาปริมาณสะสมของฟอสฟอรัสในสวนหัวของมันสําปะหลังมีความแตกตางกันทางสถิติ 
โดยตํารับท่ีมีการใสยิปซัม 1GR รวมกับการใสแกลบ 0.5% ของน้ําหนักดิน มีผลทําใหปริมาณ
สะสมของฟอสฟอรัสในสวนหัวมากท่ีสุดเทากับ 71.34 มิลลิกรัม/ตน  
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ตารางท่ี 35  ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอปริมาณสะสมของฟอสฟอรัสในสวน
เหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 

 

ตํารับการทดลอง 
ปริมาณสะสมของฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/ตน) 

สวนเหนือดิน สวนหัว 

T1 Control          62.27 d1/  31.64 de1/ 

T2 

โซ
เดี
ยม

เบ
นท

อไ
นต

 25
% 

1GR 

husk 0% 103.26 abcd            37.39 cd 

T3 husk 0.5%            164.67 a            71.34 a 

T4 husk 1.0% 118.18 abcd 52.03 bc 

T5 

1/2GR 

husk 0%              76.51 cd 27.36 de 

T6 husk 0.5%            137.07 abc            53.63 b 

T7 husk 1.0%            134.99 abc 49.70 bc 

T8 

1/4GR 

husk 0% 87.68 bcd 30.51 de 

T9 husk 0.5%            155.20 ab 48.40 bc 

T10 husk 1.0%            136.79 abc 46.43 bc 

T11 

0GR 

husk 0%              79.41 cd            20.76 e 

T12 husk 0.5% 129.28 abcd 29.82 de 

T13 husk 1.0% 104.65 abcd 29.61 de 

F-Test * ** 

CV (%) 21.25 29.55 
 

 
หมายเหตุ * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 95 % 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ตารางท่ี 36   ผลของการจัดการผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยิปซัมและแกลบ และปฏิกิริยาสัมพันธ
รวมท่ี มีตอปริมาณสะสมของฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินและสวนหัวของ                
มันสําปะหลัง  

 
ตํารับการทดลอง 

ปริมาณสะสมของฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/ตน) 

สวนเหนือดิน สวนหัว 

ปจจัย A 
  

  1 GR 128.70   53.59 A1/ 
1/2 GR 116.19 43.56 B 

1/4 GR 126.56 41.78 B 

  0 GR 104.44 26.73 C 

F-Test ns ** 

ปจจัย B 
  

husk 0%    86.71 Z1/   29.01 Z1/ 

  husk 0.5% 146.55 Y 50.80 Y 

  husk 1.0% 123.65 Y 44.44 Y 

F-Test ** ** 

T2 

โซ
เดี
ยม
เบ
นท
อไ
นต
 25

% 

1GR 

husk 0% 103.26    37.39 cd1/ 
T3 husk 0.5% 164.67 71.34 a 

T4 husk 1.0% 118.18   52.03 bc 

T5 

1/2GR 

husk 0% 76.51   27.36 de 

T6 husk 0.5% 137.07 53.63 b 

T7 husk 1.0% 134.99   49.70 bc 

T8 

1/4GR 

husk 0% 87.68   30.51 de 

T9 husk 0.5% 155.20   48.40 bc 

T10 husk 1.0% 136.79   46.43 bc 

T11 

0GR 

husk 0% 79.41 20.76 e 

T12 husk 0.5% 129.28   29.82 de 

T13 husk 1.0% 104.65   29.61 de 
F-Test ns ** 

CV (%) 28.98 29.79 
  
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 29   ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอปริมาณสะสมของฟอสฟอรัสในสวน
เหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 

 
 
 
 
 
 

ตํารับการทดลอง 

ปริ
มา
ณส

ะส
มข

อง
ฟอ

สฟ
อรั
ส 

(m
g/ต

น)
 สวนเหนือดิน 

สวนหัว 
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ค. โพแทสเซียม 
 

ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนต 25% ตอปริมาณสะสมของ
โพแทสเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 
(ตํารับท่ีไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนต) แสดงไวในตารางท่ี 37 และภาพท่ี 30 ผลการทดลองพบวา 
ปริมาณสะสมของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตพบวาปริมาณ
สะสมของโพแทสเซียมในสวนหัวของมันสําปะหลังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
โดยตํารับควบคุมมีผลทําใหปริมาณสะสมของโพแทสเซียมในสวนหัวของมันสําปะหลังมีคาเทากับ 
814.75 มิลลิกรัม/ตน ซ่ึงมากกวาตํารับท่ีไมมีการใสยิปซัมและไมมีการใสแกลบ (T11)  

 

เม่ือพิจารณาการใสยิปซัมในอัตรา 0GR, 1/4GR, 1/2GR และ 1GR ตอ
ปริมาณสะสมของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง (ตารางท่ี 38) ผล
การทดลองพบวา ปริมาณสะสมของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินของมันสําปะหลังไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตพบวาปริมาณสะสมของโพแทสเซียมในสวนหัวของมันสําปะหลังมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใสยิปซัม 1/4GR, 1/2GR และ 1GR มีผลทําให
ปริมาณสะสมของโพแทสเซียมในสวนหัวมีคาเทากับ 818.56, 655.84 และ 710.80 มิลลิกรัม/ตน ซ่ึง
มากกวาการไมใสยิปซัม (0GR)  

 

เม่ือพิจารณาการใสแกลบในอัตรา 0%, 0.5% และ 1.0% ของน้ําหนักดิน   
ตอปริมาณสะสมของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง (ตารางท่ี 38) ผล
การทดลองพบวา ปริมาณสะสมของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินของมันสําปะหลังไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตพบวาปริมาณสะสมของโพแทสเซียมในสวนหัวของมันสําปะหลังมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใสแกลบ 0.5% และ 1.0% ของน้ําหนักดิน ให
ปริมาณสะสมของโพแทสเซียมมากกวาการไมใสแกลบ (0%)  

 

ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราตางๆ 
(ตารางท่ี 38) ผลการทดลองพบวา การใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราใดก็ตามไมมีผลทําให
ปริมาณสะสมของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินของมันสําปะหลังมีความแตกตางกันทางสถิติ แต
พบวาปริมาณสะสมของโพแทสเซียมในสวนหัวของมันสําปะหลังมีความแตกตางกันทางสถิติ โดย
ตํารับท่ีมีการใสยิปซัม 1GR รวมกับการใสแกลบ 0.5% ของน้ําหนักดิน มีผลทําใหปริมาณสะสม
ของโพแทสเซียมในสวนหัวมากท่ีสุดเทากับ 1108.89 มิลลิกรัม/ตน  
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ตารางท่ี 37  ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอปริมาณสะสมของโพแทสเซียมใน
สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 

 

ตํารับการทดลอง 
ปริมาณสะสมของโพแทสเซียม (มิลลิกรัม/ตน) 

สวนเหนือดิน สวนหัว 

T1 Control 1128.20            814.75 ab1/ 
T2 

โซ
เดีย

มเ
บน

ทอ
ไน

ต 
25

% 

1GR 

husk 0% 1400.90 675.64 bcd 

T3 husk 0.5% 2333.79          1108.89 a 

T4 husk 1.0% 1469.55            671.16 bcd 

T5 

1/2GR 

husk 0% 1030.55            351.85 de 

T6 husk 0.5% 1711.90            749.73 bc 

T7 husk 1.0% 1739.72            865.95 ab 

T8 

1/4GR 

husk 0% 1370.96  508.77 bcde 

T9 husk 0.5% 2053.17            882.92 ab 

T10 husk 1.0% 1992.39            740.70 bc 

T11 

0GR 

husk 0% 1152.48            302.05 e 

T12 husk 0.5% 1680.71  533.96 bcde 

T13 husk 1.0% 1326.73            400.22 cde 
F-Test ns ** 

CV (%) 23.35 25.55 
 

 
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ตารางท่ี 38   ผลของการจัดการผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยิปซัมและแกลบ และปฏิกิริยาสัมพันธ
รวมท่ีมีตอปริมาณสะสมของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของ             
มันสําปะหลัง  

 
ตํารับการทดลอง 

ปริมาณสะสมของโพแทสเซียม (มิลลิกรัม/ตน) 

สวนเหนือดิน สวนหัว 

ปจจัย A 
  

   1 GR 1734.75   818.56 A1/ 

1/2 GR 1494.06 655.84 A 

1/4 GR 1805.51 710.80 A 

   0 GR 1386.64 412.08 B 

F-Test ns ** 

ปจจัย B 
  

husk 0% 1238.72   459.58 Z1/ 

  husk 0.5% 1944.89 818.87 Y 

  husk 1.0% 1632.10 669.51 Y 

F-Test ns ** 

T2 

โซ
เดี
ยม
เบ
นท
อไ
นต
 25

% 

1GR 

husk 0% 1400.90   675.64 bcde1/ 

T3 husk 0.5% 2333.79          1108.89 a 

T4 husk 1.0% 1469.55 671.16 bcde 

T5 

1/2GR 

husk 0% 1030.55           351.85 ef 

T6 husk 0.5% 1711.90           749.73 bcd 

T7 husk 1.0% 1739.72           865.95 abc 

T8 

1/4GR 

husk 0% 1370.96           508.77 def 

T9 husk 0.5% 2053.17           882.92 ab 

T10 husk 1.0% 1992.39           740.70 bcd 

T11 

0GR 

husk 0% 1152.48           302.05 f 

T12 husk 0.5% 1680.71           533.96 cdef 

T13 husk 1.0% 1326.73           400.22 ef 
F-Test ns ** 

CV (%) 22.97 25.56 
  
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 30    ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอปริมาณสะสมของโพแทสเซียมใน
สวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 

 
 
 
 
 
 

ตํารับการทดลอง 

ปริ
มา
ณส

ะส
มข

อง
โพ
แท

สเ
ซยี

ม 
(m

g/ต
น)

 สวนเหนือดิน 

สวนหัว 
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ง. โซเดียม 
 

ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนต 25% ตอปริมาณสะสมของ
โซเดียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม (ตํารับท่ี
ไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนต) แสดงไวในตารางท่ี 39 และภาพท่ี 31 ผลการทดลองพบวา ปริมาณ
สะสมของโซเดียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังมีความแตกตางกันทางสถิติ โดย
ตํารับควบคุมมีผลทําใหปริมาณสะสมของโซเดียมในสวนเหนือดินมีคาเทากับ 958.22 มิลลิกรัม/ตน 
ซ่ึงนอยกวากลุมตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 25% ของน้ําหนักดิน สวนความเขมขนของ
โซเดียมในสวนหัวของมันสําปะหลัง พบวา ตํารับควบคุมใหปริมาณสะสมของโซเดียมในสวนหัว
เทากับ 1134.98 มิลลิกรัม/ตน ซ่ึงมากกวาตํารับท่ีไมมีการใสยิปซัมและไมมีการใสแกลบ (T11) 

 

เม่ือพิจารณาการใสยิปซัมในอัตรา 0GR, 1/4GR, 1/2GR และ 1GR ตอ
ปริมาณสะสมของโซเดียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง (ตารางท่ี 40) ผลการ
ทดลองพบวา ปริมาณสะสมของโซเดียมในสวนเหนือดินของมันสําปะหลังไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ แตพบวาปริมาณสะสมของโซเดียมในสวนหัวของมันสําปะหลังมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใสยิปซัม 1/4GR, 1/2GR และ 1GR มีผลทําใหปริมาณสะสมของ
โซเดียมในสวนหัวมากกวาการไมใสยิปซัม (0GR)  

 

เม่ือพิจารณาการใสแกลบในอัตรา 0%, 0.5% และ 1.0% ของน้ําหนักดิน   
ตอปริมาณสะสมของโซเดียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง (ตารางท่ี 40) ผลการ
ทดลองพบวา ปริมาณสะสมของโซเดียมในสวนเหนือดินของมันสําปะหลังไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ แตพบวาปริมาณสะสมของโซเดียมในสวนหัวของมันสําปะหลังมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใสแกลบ 0.5% และ 1.0% ของน้ําหนักดิน ใหปริมาณสะสมของ
โซเดียมมากกวาการไมใสแกลบ (0%)  

 

ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราตางๆ 
(ตารางท่ี 40) ผลการทดลองพบวา การใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราใดก็ตามไมมีผลทําให
ปริมาณสะสมของโซเดียมในสวนเหนือดินของมันสําปะหลังมีความแตกตางกันทางสถิติ แตพบวา
ปริมาณสะสมของโซเดียมในสวนหัวของมันสําปะหลังมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยตํารับท่ีมี
การใสยิปซัม 1GR รวมกับการใสแกลบ 0.5% ของน้ําหนักดิน มีผลทําใหปริมาณสะสมของโซเดียม
ในสวนหัวมากท่ีสุดเทากับ 2713.60 มิลลิกรัม/ตน  



 

127 

ตารางท่ี 39  ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอปริมาณสะสมของโซเดียมในสวน
เหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 

 

ตํารับการทดลอง 
ปริมาณสะสมของโซเดียม (มิลลิกรัม/ตน) 

สวนเหนือดิน สวนหัว 

T1 Control            958.22 d1/         1134.98 de1/ 

T2 

โซ
เด
ียม

เบ
นท

อไ
นต

 25
% 

1GR 

husk 0% 2210.07 abcd         1559.92 cde 

T3 husk 0.5%          3824.83 a         2713.60 a 
T4 husk 1.0%          3493.45 ab 1915.06 abcde 

T5 

1/2GR 

husk 0% 1773.18 abcd         1259.71 de 

T6 husk 0.5% 2630.55 abcd         2576.13 ab 

T7 husk 1.0% 2799.06 abcd         2331.30 abc 

T8 

1/4GR 

husk 0% 2198.65 abcd         1620.01 bcde 

T9 husk 0.5%          3230.71 abc         2077.79 abcd 

T10 husk 1.0% 2684.60 abcd 1973.66 abcde 

T11 

0GR 

husk 0%          1422.76 bcd         1039.05 e 

T12 husk 0.5%          3168.64 abc         1368.94 cde 

T13 husk 1.0%          1209.80 cd         1179.64 de 

F-Test * ** 

CV (%) 27.60 23.33 
 

 
หมายเหตุ * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 95 % 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ตารางท่ี 40   ผลของการจัดการผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยิปซัมและแกลบ และปฏิกิริยาสัมพันธ
รวมท่ีมีตอปริมาณสะสมของโซเดียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง  

 
ตํารับการทดลอง 

ปริมาณสะสมของโซเดียม (มิลลิกรัม/ตน) 

สวนเหนือดิน สวนหัว 

ปจจัย A 
  

   1 GR 3176.11   2062.86 A1/ 

1/2 GR 2400.93 2055.71 A 

1/4 GR 2704.65 1890.48 A 

   0 GR 1933.73 1195.87 B 

F-Test ns ** 

ปจจัย B 
  

husk 0% 1901.16   1369.67 Z1/ 

  husk 0.5% 3213.68 2184.11 Y 

  husk 1.0% 2546.72 1849.91 Y 

F-Test ns ** 

T2 

โซ
เดี
ยม
เบ
นท
อไ
นต
 25

% 

1GR 

husk 0% 2210.07 1559.92 bcde1/ 

T3 husk 0.5% 3824.83        2713.60 a 

T4 husk 1.0% 3493.45 1915.06 abcde 

T5 

1/2GR 

husk 0% 1773.18        1259.71 de 

T6 husk 0.5% 2630.55        2576.13 ab 

T7 husk 1.0% 2799.06        2331.30 abc 

T8 

1/4GR 

husk 0% 2198.65        1620.01 bcde 

T9 husk 0.5% 3230.71        2077.79 abcd 

T10 husk 1.0% 2684.60 1973.66 abcde 

T11 

0GR 

husk 0% 1422.76        1039.05 e 

T12 husk 0.5% 3168.64        1368.94 cde 

T13 husk 1.0% 1209.80        1179.64 de 

F-Test ns ** 
CV (%) 24.27 22.41 

 
 

หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 31   ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอปริมาณสะสมของโซเดียมในสวน
เหนือดนิและสวนหวัของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 

 
 
 
 
 
 

ตํารับการทดลอง 

ปริ
มา
ณส

ะส
มข

อง
โซ
เด
ียม

 (m
g/ต

น)
 

สวนเหนือดิน 

สวนหัว 
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จ. แคลเซียม 
 

ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนต 25% ตอปริมาณสะสมของ
แคลเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม (ตํารับท่ี
ไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนต) แสดงไวในตารางท่ี 41 และภาพท่ี 32 ผลการทดลองพบวา ปริมาณ
สะสมของแคลเซียมในสวนเหนือดินมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ แตไมพบความ
แตกตางกันทางสถิติในสวนหัวของมันสําปะหลัง โดยตํารับควบคุมในสวนเหนือดินมีผลทําให
ปริมาณสะสมของแคลเซียมใกลเคียงกับตํารับท่ีไมมีการใสยิปซัมและไมมีการใสแกลบ (T11)  

 
เม่ือพิจารณาการใสยิปซัมในอัตรา 0GR, 1/4GR, 1/2GR และ 1GR ตอ

ปริมาณสะสมของแคลเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง (ตารางท่ี 42) ผลการ
ทดลองพบวา ปริมาณสะสมของแคลเซียมในสวนเหนือดินมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติในสวนหัวของมันสําปะหลัง โดยการใสยิปซัมใน
อัตรา 1 GR มีผลทําใหปริมาณสะสมของแคลเซียมในสวนเหนือดินมากท่ีสุดเทากับ 953.10 
มิลลิกรัม/ตน เม่ือเปรียบเทียบกับการไมใสยิปซัม (0GR) และการใสยิปซัมในอัตรา 1/4GR และ 
1/2GR (504.03, 755.21 และ 647.40 มิลลิกรัม/ตน ตามลําดับ)  

 
เม่ือพิจารณาการใสแกลบในอัตรา 0%, 0.5% และ 1.0% ของน้ําหนักดิน   

ตอปริมาณสะสมของแคลเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลังแสดงไวในตารางท่ี 
42 ผลการทดลองพบวา ปริมาณสะสมของแคลเซียมในสวนเหนือดินมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติในสวนหัวของมันสําปะหลัง โดยการใส
แกลบ 0.5 และ 1.0% ของน้ําหนักดิน ใหปริมาณสะสมของแคลเซียมในสวนเหนือดินมีคาเทากับ 
826.36 และ 810.15 มิลลิกรัม/ตน ซ่ึงมีคามากกวาการไมใสแกลบ (0%)  

 
 ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราตางๆ 
แสดงไวในตารางท่ี 42 ผลการทดลองพบวา การใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราใดก็ตามมีผลทํา
ใหปริมาณสะสมของแคลเซียมในสวนเหนือดินของมันสําปะหลังมีความแตกตางกันทางสถิติ แต
พบวาปริมาณสะสมของแคลเซียมในสวนหัวของมันสําปะหลังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดย
ตํารับท่ีมีการใสยิปซัม 1GR รวมกับการใสแกลบ 1.0% ของน้ําหนักดิน มีผลทําใหปริมาณสะสม
ของแคลเซียมในสวนเหนือดินของมันสําปะหลังมากท่ีสุดเทากับ 1202.16 มิลลิกรัม/ตน 
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ตารางท่ี 41   ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอปริมาณสะสมของแคลเซียมในสวน
เหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 

 

ตํารับการทดลอง 
ปริมาณสะสมของแคลเซียม (มิลลิกรัม/ตน) 

สวนเหนือดิน สวนหัว 

T1 Control            310.08 d1/ 49.70 

T2 

โซ
เด
ียม

เบ
นท

อไ
นต

 25
% 

1GR 

husk 0%            646.12 bcd 52.21 

T3 husk 0.5%          1011.01 ab 56.31 

T4 husk 1.0%          1202.16 a 54.83 

T5 

1/2GR 

husk 0%            410.42 d 37.16 

T6 husk 0.5% 744.48 abcd 89.38 

T7 husk 1.0% 787.31 abcd 69.13 

T8 

1/4GR 

husk 0%            604.27 bcd 34.87 

T9 husk 0.5%            907.36 abc 35.13 

T10 husk 1.0% 753.99 abcd 49.22 

T11 

0GR 

husk 0%            372.38 d 26.80 

T12 husk 0.5%            642.58 bcd 29.12 

T13 husk 1.0%            497.15 cd 42.32 

F-Test ** ns 

CV (%) 21.69 24.76 
 

 
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
 
 
 
 
 



 

132 

ตารางท่ี 42   ผลของการจัดการผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยิปซัมและแกลบ และปฏิกิริยาสัมพันธ
รวมท่ีมีตอปริมาณสะสมของแคลเซียมในสวนเหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง  

 
ตํารับการทดลอง 

ปริมาณสะสมของแคลเซียม (มิลลิกรัม/ตน) 

สวนเหนือดิน สวนหัว 

ปจจัย A 
  

   1 GR   953.10 A1/ 54.45 

1/2 GR 647.40 B 65.22 

1/4 GR    755.21 AB 39.74 

   0 GR 504.03 B 32.74 

F-Test ** ns 

ปจจัย B 
  

husk 0%   508.30 Z1/ 37.76 

  husk 0.5% 826.36 Y 52.48 

  husk 1.0% 810.15 Y 53.87 

F-Test ** ns 

T2 

โซ
เดี
ยม
เบ
นท
อไ
นต
 25

% 

1GR 

husk 0%          646.12 bcd1/ 52.21 

T3 husk 0.5%        1011.01 ab 56.31 

T4 husk 1.0%        1202.16 a 54.83 

T5 

1/2GR 

husk 0%          410.42 d 37.16 

T6 husk 0.5% 744.48 abcd 89.38 

T7 husk 1.0% 787.31 abcd 69.13 

T8 

1/4GR 

husk 0%          604.27 bcd 34.87 

T9 husk 0.5%          907.36 abc 35.13 

T10 husk 1.0% 753.99 abcd 49.22 

T11 

0GR 

husk 0%          372.38 d 26.80 

T12 husk 0.5%          642.58 bcd 29.12 

T13 husk 1.0%          497.15 cd 42.32 

F-Test * ns 

CV (%) 28.87 27.44 
  
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 95 % 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 32  ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอปริมาณสะสมของแคลเซียมในสวน
เหนือดินและสวนหัวของมันสําปะหลัง เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 

 

 
 
 
 
 
 

ตํารับการทดลอง 
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2.2.5  สมบัติของดินหลังปลูกมันสําปะหลัง  
 
 จากตารางท่ี 43 แสดงใหเห็นวาคาความเปนกรดเปนดางของดิน (pH) คาการนํา
ไฟฟาของสารละลายดิน (ECe) คาความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน (CEC) คาเปอรเซ็นต
โซเดียมแลกเปล่ียนได (ESP) อัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR) ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชน (available P) ปริมาณโพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม และแมกนีเซียมแลกเปล่ียนได 
(exchangeable K, Na, Ca และ Mg) มีความแตกตางกันทางสถิติ โดยคา pH ของดิน คาการนําไฟฟา
ของสารละลายดิน คาความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน คาเปอรเซ็นตโซเดียมแลกเปล่ียนได 
อัตราสวนการดูดซับโซเดียม ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน ปริมาณโพแทสเซียม โซเดียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมแลกเปล่ียนไดในกลุมตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 25% ของ
น้ําหนักดิน ใหคามากกวาตํารับท่ีไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนต (ตํารับควบคุม) สวนปริมาณ
อินทรียวัตถุในดิน (OM) ในทุกตํารับการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
 เม่ือพิจารณาการใสยิปซัมในอัตรา 0GR, 1/4GR, 1/2GR และ 1GR ตอสมบัติทาง
เคมีบางประการของดินหลังปลูกมันสําปะหลังพันธุระยอง 5 (ตารางท่ี 44) ผลการทดลองพบวา    
คา pH ของดิน คาการนําไฟฟาของสารละลายดิน คาเปอรเซ็นตโซเดียมแลกเปล่ียนได อัตราสวน
การดูดซับโซเดียม ปริมาณโพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม และแมกนีเซียมแลกเปล่ียนไดมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยคา pH ของดิน คาเปอรเซ็นตโซเดียมแลกเปล่ียนได อัตราสวนการดูดซับ 
ปริมาณโพแทสเซียม และโซเดียมแลกเปล่ียนไดในการไมใสยิปซัม (0GR) ใหคามากท่ีสุด คาการ
นําไฟฟาของสารละลายดินในการใสยิปซัม 1/2GR และ 1GR ใหคามากกวาการไมใสยิปซัมและ
การใสยิปซัม 1/4GR และคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมและปริมาณแคลเซียมแลกเปล่ียนไดใน
การใสยิปซัม 1GR ใหคามากท่ีสุด สวนปริมาณอินทรียวัตถุในดิน คาความจุในการแลกเปล่ียนแคต
ไอออนและปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
 
 เม่ือพิจารณาการใสแกลบในอัตรา 0%, 0.5% และ 1.0% ของนํ้าหนักดิน          
ตอสมบัติทางเคมีบางประการของดินหลังปลูกมันสําปะหลังพันธุระยอง 5 แสดงไวในตารางท่ี 44 
ผลการทดลองพบวา คาความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน ปริมาณโพแทสเซียม และแคลเซียม
แลกเปล่ียนไดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยคาความจุในการแลกเปล่ียนแคต
ไอออนในการไมใสแกลบ (0%) ใหคามากท่ีสุด ปริมาณโพแทสเซียมแลกเปล่ียนไดในการใสแกลบ 
1.0% ของน้ําหนักดินใหคานอยท่ีสุด และปริมาณแคลเซียมแลกเปล่ียนไดในการใสแกลบอัตรา 
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1.0% ของน้ําหนักดิน ใหคามากกวาการไมใสแกลบ (0%) และการใสแกลบ 0.5% ของน้ําหนักดิน 
สวนคา pH ของดิน คาการนําไฟฟาของสารละลายดิน คาเปอรเซ็นตโซเดียมแลกเปล่ียนได 
อัตราสวนการดูดซับโซเดียม ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 
ปริมาณโซเดียม และแมกนีเซียมแลกเปล่ียนไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  

 
  ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราตางๆ แสดงไว
ในตารางที่ 44 ผลการทดลองพบวา การใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบอัตราใดก็ตามมีผลทําใหคา 
pH ของดิน คาการนําไฟฟาของสารละลายดิน คาความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน                 
คาเปอรเซ็นตโซเดียมแลกเปล่ียนได ปริมาณโพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม และแมกนีเซียม
แลกเปล่ียนไดมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยคา pH ของดินในกลุมตํารับท่ีไมมีการใสยิปซัมใหคา
มากกวากลุมตํารับท่ีมีการใสยิปซัม คาการนําไฟฟาของสารละลายดินในกลุมตํารับท่ีมีการใสยิปซัม 
1/2GR และ 1GR รวมกับการใสแกลบและไมใสแกลบใหคามากกวากลุมตํารับท่ีมีการใสยิปซัม 
1/4GR และกลุมตํารับท่ีไมมีการใสยิปซัม (0GR) คาความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออนในตํารับท่ี
ไมมีการใสยิปซัมและไมมีการใสแกลบใหคามากท่ีสุดเทากับ 23.74 cmol kg-1 คาเปอรเซ็นต
โซเดียมแลกเปล่ียนไดและปริมาณโซเดียมแลกเปล่ียนไดในตํารับท่ีไมมีการใสยิปซัมและไมมีการ
ใสแกลบ (T11) ใหคามากท่ีสุด ปริมาณโพแทสเซียมแลกเปล่ียนไดในตํารับท่ีไมมีการใสยิปซัมและ
ไมมีการใสแกลบ (T11) ใหคามากกวากลุมตํารับท่ีมีการใสยิปซัมในอัตราใดก็ตาม ปริมาณ
แคลเซียมแลกเปล่ียนไดในตํารับท่ีมีการใสยิปซัม 1GR รวมกับการใสแกลบ 1.0% ของน้ําหนักดิน 
ใหคามากกวากลุมตํารับท่ีมีไมมีการใสยิปซัม (0GR) และมีการใสยิปซัม 1/4 GR และ1/2GR และ
ปริมาณแมกนีเซียมแลกเปล่ียนไดในตํารับท่ีมีการใสยิปซัม 1/4GR รวมกับการใสแกลบ 0.5% ของ
น้ําหนักดินใหคามากท่ีสุด สวนอัตราสวนการดูดซับโซเดียม ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน และ
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
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ตารางท่ี 43  ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอสมบัติทางเคมีบางประการของดิน
หลังปลูก เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 

 

ตํารับการทดลอง 

สมบัติของดิน 

pH (1:5) ECe OM CEC ESP SAR 

 
(dS m-1) (%) (cmol kg-1) (%) 

 
T1 Control 4.60 f1/  0.36 c1/ 1.71   3.38 d1/    3.76 e1/ 7.99 d1/ 

T2 

โซ
เด
ียม

เบ
นท

อไ
นต

 25
% 

1GR 

husk 0% 7.80 cd 4.12 a 1.63 22.64 b 51.97 abcd 19.67 abc 

T3 husk 0.5%   7.50 e 4.18 a 1.71 22.24 b  45.58 bcd   14.10 bc 

T4 husk 1.0% 7.99 bc 4.57 a 1.69 21.29 c  32.12 d 13.01 bc 

T5 

1/2GR 

husk 0% 7.96 bc 3.91 a 1.61 22.86 b 54.76 abcd  21.62 abc 

T6 husk 0.5% 7.89 cd 4.03 a 1.68 22.36 b  46.83 bcd 14.96 abc 

T7 husk 1.0% 8.25 ab 4.24 a 1.64 21.43 c  36.71 cd 13.56 bc 

T8 

1/4GR 

husk 0%   8.53 a 1.86 b 1.60 22.90 b 56.19 abcd  22.13 abc 

T9 husk 0.5% 8.48 ab 1.83 b 1.62 22.54 b 49.45 abcd  17.43 abc 

T10 husk 1.0%   8.56 a 1.98 b 1.61 21.47 c  45.42 bcd 14.03 bc 

T11 

0GR 

husk 0%   8.86 a  0.94 c 1.55 23.74 a  72.55 a   29.30 a 

T12 husk 0.5%   8.55 a 0.83 c 1.60 23.66 a  67.69 ab 24.69 ab 

T13 husk 1.0%   8.66 a 0.72 c 1.57 23.62 a  58.09 abc 23.11 ab 

F-Test ** ** ns ** ** * 

CV (%) 15.99 28.29 9.19 23.20 24.86 23.15 
 

 
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 *   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 95 % 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ตารางท่ี 43  (ตอ) 
 

ตํารับการทดลอง 

สมบัติของดิน 

Avai. P Exch. K Exch. Na Exch. Ca Exch. Mg 

(mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) 

T1 Control 23.90 b1/  51.20 f1/ 28.96 a1/   20.72 i1/    5.27 f1/ 

T2 

โซ
เดี
ยม

เบ
นท

อไ
นต

 25
% 

1GR 

husk 0% 27.58 ab  125.08 d  1799.95 abc 673.53 c  21.09 e 

T3 husk 0.5%   26.59 b  100.67 e  1630.90 bc 694.86 b  24.97 ab 

T4 husk 1.0%   24.89 b    96.31 e  1128.76 c 723.88 a  23.10 bcd 

T5 

1/2GR 

husk 0%  27.71 ab  145.31 c  2009.24 abc 411.62 e  25.08 a 

T6 husk 0.5%   26.63 b  124.77 d  1709.16 bc 455.32 d  21.91 cde 

T7 husk 1.0%   25.79 b  102.82 e  1411.98 bc 466.05 d  21.63 de 

T8 

1/4GR 

husk 0% 27.86 ab  158.65 b  2243.71 ab 292.75 g  21.54 de 

T9 husk 0.5%   26.75 b 136.10 cd  1741.04 abc 297.34 g  25.54 a 

T10 husk 1.0%   26.60 b  107.35 e  1558.27 bc 321.06 f  24.03 ab 

T11 

0GR 

husk 0%   34.42 a  191.22 a  2653.81 a 173.19 h  24.75 ab 

T12 husk 0.5%   34.09 a  159.19 b  2220.52 ab 176.09 h  23.66 abc 

T13 husk 1.0%  27.88 ab  158.46 b  1934.95 abc 179.60 h  24.49 ab 

F-Test * ** ** ** ** 

CV (%) 17.78 28.31 26.40 27.24 23.66 
 

 
หมายเหตุ *   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 95 % 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ตารางท่ี 44    ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยยิปซัมและแกลบ และปฏิกิริยา 
สัมพันธรวมท่ีมีตอสมบัติทางเคมีบางประการของดินหลังปลูก   

 

ตํารับการทดลอง 

สมบัติของดิน 

pH (1:5) ECe OM CEC ESP SAR 

 
(dS m-1) (%) (cmol kg-1) (%) 

 
ปจจัย A 

      
  1 GR  7.76 C1/   4.29 A1/ 1.68 22.06 43.22 B1/  15.59 B1/ 

1/2 GR 7.81 C 4.22 A 1.67 22.13 44.16 AB  16.24 AB 

1/4 GR 7.95 B 4.17 B 1.66 22.17 44.57 AB  16.53 AB 

   0 GR 8.03 A 4.06 C 1.64 22.22   46.10 A  16.71 A 

F-Test ** ** ns ns * * 

ปจจัย B 
      

husk 0% 8.29 2.71 1.60 23.03 X1/ 58.87 23.18 

  husk 0.5% 8.10 2.72 1.65    22.70 Y 52.39 17.79 

  husk 1.0% 8.37 2.88 1.63    21.95 Z 43.09 15.93 

F-Test ns ns ns ** ns ns 

T2 

โซ
เดี
ยม
เบ
นท
อไ
นต
 25

% 

1GR 

husk 0% 7.80 cd1/  4.12 a1/ 1.63   22.64 b1/ 51.97 abc1/ 19.67 

T3 husk 0.5%  7.50 e 4.18 a 1.71 22.24 b  45.58 bc 14.10 

T4 husk 1.0%  7.99 bc 4.57 a 1.69 21.29 c  32.12 c 13.01 

T5 

1/2GR 

husk 0%  7.96 bc 3.91 a 1.61 22.86 b  54.76 b 21.62 

T6 husk 0.5%  7.89 cd 4.03 a 1.68 22.36 b  46.83 abc 14.96 

T7 husk 1.0%  8.25 ab 4.24 a 1.64 21.43 c  36.71 c 13.56 

T8 

1/4GR 

husk 0%  8.53 a 1.86 b 1.60 22.90 b  56.19 abc 22.13 

T9 husk 0.5%  8.48 ab 1.83 b 1.62 22.54 b  49.45 abc 17.43 

T10 husk 1.0%  8.56 a 1.98 b 1.61 21.47 c  45.42 bc 14.03 

T11 

0GR 

husk 0%  8.86 a 0.94 c 1.55 23.74 a  72.55 b 29.30 

T12 husk 0.5%  8.55 a 0.83 c 1.60 23.66 a  67.69 ab 24.69 

T13 husk 1.0%  8.66 a 0.72 c 1.57 23.62 a  58.09 abc 23.11 

F-Test ** * ns ** * ns 

CV (%) 9.56 28.81 7.71 5.86 28.75 29.34 
 

 
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 *   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 95 % 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 



 

139 

ตารางท่ี 44  (ตอ) 
 

ตํารับการทดลอง 

สมบัติของดิน 

Avai. P Exch. K Exch. Na Exch. Ca Exch. Mg 

(mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) 

ปจจัย A 
     

  1 GR 26.35 107.35 C1/  1519.87 B1/ 697.42 A1/  23.05 B1/ 

1/2 GR 26.40  114.10 B  1589.63 B   610.12 B  24.38 A 

1/4 GR 26.41  122.13 B  1615.72 AB   530.28 C 23.36 AB 

   0 GR 26.71  124.30 A  1710.13 A   444.33 D  22.87 B 

F-Test ns ** * ** * 

ปจจัย B 
     

husk 0% 29.39 155.07 X1/ 2176.68 387.77 Z1/ 23.11 

  husk 0.5% 28.52  130.18 Y 1825.40   405.90 Y 24.02 

  husk 1.0% 26.29  116.23 Z 1508.49   422.65 X 23.31 

F-Test ns ** ns ** ns 

T2 

โซ
เดี
ยม
เบ
นท

อไ
นต
 25

% 

1GR 

husk 0% 27.58  125.08 d1/ 1799.95 abc1/   673.53 c1/  21.09 e1/ 

T3 husk 0.5% 26.59   100.67 e  1630.90 bc 694.86 b  24.97 ab 

T4 husk 1.0% 24.89 96.31 e  1128.76 c 723.88 a 23.10 bcd 

T5 

1/2GR 

husk 0% 27.71   145.31 c 2009.24 abc 411.62 e  25.08 ab 

T6 husk 0.5% 26.63   124.77 d   1709.16 abc 455.32 d 21.91 cde 

T7 husk 1.0% 25.79   102.82 e   1411.98 bc 466.05 d  21.63 de 

T8 

1/4GR 

husk 0% 27.86   158.65 b   2243.71 ab 292.75 g  21.54 de 

T9 husk 0.5% 26.75 136.10 cd 1741.04 abc 297.34 g  25.54 a 

T10 husk 1.0% 26.60   107.35 e   1558.27 bc 321.06 f  24.03 ab 

T11 

0GR 

husk 0% 34.42   191.22 a   2653.81 a 173.19 h  24.75 ab 

T12 husk 0.5% 34.09   159.19 b   2220.52 ab 176.09 h 23.66 abc 

T13 husk 1.0% 27.88   158.46 b   1934.95 abc 179.60 h  24.49 ab 

F-Test ns ** * ** ** 

CV (%) 16.67 22.11 29.14 28.45 8.02 
  
หมายเหตุ ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 *   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 95 % 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99 % 
 1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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วิจารณ 
 

1. ความสัมพันธระหวางการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินตอการเปล่ียนแปลงสมบัติดิน  
 
  ความสัมพันธระหวางการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตรา 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% 
ของน้ําหนักดิน กับการเปล่ียนแปลงสมบัติดินทางเคมีบางประการ ซ่ึงใหคาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ (correlation coefficient; r) สูงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยคาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธมีคาเปนบวกแสดงใหเห็นวา เม่ือมีการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินสูงข้ึน คา pH ของ
ดิน คาการนําไฟฟาของสารละลายดิน (ECe) ปริมาณโซเดียมแลกเปล่ียนได (exchangeable Na) คา
ความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน (CEC) เปอรเซ็นตโซเดียมแลกเปล่ียนได (ESP) และ
อัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR) มีแนวโนมสูงข้ึน 
 
  เนื่องจากโซเดียมเบนทอไนตท่ีใชในการศึกษามีปริมาณโซเดียมแลกเปล่ียนไดสูงเทากับ 
16,710.53 mg kg-1 ดังนั้นเม่ือมีการใสโซเดียมเบนทอไนตลงไปในดินจึงทําใหปริมาณโซเดียม
แลกเปล่ียนไดมีความสัมพันธกับการใสโซเดียมเบนทอไนตในอัตราท่ีมากข้ึน จึงสงผลใหคา
เปอรเซ็นตโซเดียมแลกเปล่ียนไดท่ีไดจากการคํานวณมีคามากข้ึนดวย สวนคาความจุในการ
แลกเปล่ียนแคตไอออนเปนผลรวมของประจุบวกท้ังหมดท่ีถูกดูดซับอยูท่ีผิวคอลลอยดดิน โดย
สวนใหญจะเปนประจุบวกของโพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม และแมกนีเซียม (คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2549) ซ่ึงจากการวิเคราะหสมบัติทางเคมีบางประการของสารโซเดียม         
เบนทอไนต พบวา มีปริมาณโพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม และแมกนีเซียมแลกเปล่ียนไดเทากับ 
312.10, 16710.53, 7702.60 และ 1131.91 mg kg-1 ตามลําดับ ดังนั้นเม่ือมีการใสโซเดียมเบนทอไนต
ในดินอัตราท่ีสูงข้ึนจึงทําใหมีคาความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออนสูงข้ึนดวย ซ่ึงสอดคลองกับ
งานทดลองของอรรณพ และแสวง (2548) ท่ีพบวา การใสเบนทอไนตในดินอัตราที่สูงข้ึนมีผลทํา
ใหคาความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออนเพิ่มข้ึน เชนเดียวกับการทดลองของ Croker et al. 
(2004) ไดศึกษาและเปรียบเทียบผลของการใสเบนทอไนต 2 ชนิด คือ oil bentonites (OB) กับ 
beneficiated bentonite (BB) ตอสมบัติดิน พบวา เม่ือมีใสเบนทอไนตในอัตรา 40 ตัน/เฮกตาร      
ทําใหคาความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออนของ เบนทอไนตชนิด BB และ OB เพิ่มข้ึนจาก      
0.6 cmol kg-1 เปน 1.9 cmol kg-1 และ 0.7 cmol kg-1 ตามลําดับ  
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  เม่ือพิจารณาการเพ่ิมคา pH ของดิน มีความสัมพันธกับการใสโซเดียมเบนทอไนตในอัตรา
ท่ีมากข้ึน เนื่องจาก Na+ ของโซเดียมเบนทอไนตท่ีดูดซับอยูท่ีผิวของคอลลอยดดินถูกไฮโดรไลส 
ทําให H+ ซ่ึงมีอํานาจการเขาแทนท่ีมากกวาสามารถไลท่ี Na+ และดูดซับอยูท่ีผิวของคอลลอยดดิน
แทน เปนผลใหในสารละลายดินมี Na+ และ OH- เพิ่มข้ึน ดังนั้นจึงทําใหดินมีปฏิกิริยาเปนดาง
เพิ่มข้ึน (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) 
 
  สวนคาการนําไฟฟาของสารละลายดินเปนคาท่ีใชในการประเมินเกลือท่ีละลายนํ้าไดของ
ดิน โดยเม่ือมีการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินมากข้ึนทําใหคาการนําไฟฟาของสารละลายดิน
เพิ่มข้ึน เนื่องจากมีเกลือท่ีละลายนํ้าไดเพิ่มข้ึน ไดแก Na+, Ca2+, Mg2+และ K+ (ชาลี และคณะ, 2548) 
จึงสงผลใหคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมท่ีไดจากการคํานวณอัตราสวนระหวางโซเดียมท่ีละลาย
น้ําไดกับแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีละลายนํ้าไดมีคาสูง 
 
2. การทดลองผลของการใชอินทรียวัตถุตอการเพิ่มความสามารถในการระบายนํ้าของดินผสม
โซเดียมเบนทอไนต 

 
 การใสแกลบลงไปในดินผสมโซเดียมเบนทอไนตท่ีมีคา ESP ของดินสูง มีผลทําใหสภาพ
นําน้ําของดินมากกวาการใสปุยหมัก เนื่องจากดินผสมโซเดียมเบนทอไนตท่ีมีคา ESP ของดินสูง
สงผลใหความสามารถในการระบายน้ําของดินตํ่า โดยยงยุทธ (2524) กลาววา การที่ดินมีโซเดียม
แลกเปลี่ยนไดปะปนอยูในปริมาณท่ีสูงนั้น จะทําใหอนุภาคดินเหนียวอยูในภาวะฟุงกระจาย 
ในขณะท่ีดินเปยกน้ําจะเหลวเละ แตเม่ือแหงอนุภาคของดินในบริเวณผิวดินจะเช่ือมยึดกันเปนช้ัน
บางๆ เกิดแผนแข็งท่ีผิวดิน (surface crusting) ซ่ึงยากท่ีน้ําจะแทรกซึมลงไป เชนเดียวกับคํากลาว
ของอํานาจ (2525) ท่ีวา ดินท่ีมีปริมาณโซเดียมแลกเปล่ียนไดสูงทําใหสภาพนําน้ําของดินอ่ิมตัวดวย
น้ําลดลง และทําใหความสามารถในการชอนไชหาอาหารของรากพืชลดลง (Dollhopf and Bauman, 
1981) โดยการใสแกลบผสมคลุกเคลากับดิน จะชวยใหสมบัติทางกายภาพของดินดีข้ึน กลาวคือ ทํา
ใหดินรวนซุย สามารถระบายนํ้า และถายเทอากาศไดดี (อิสรา, 2524) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง
ของสุนทร (2526)  กลาววา การใสแกลบเพื่อปรับปรุงดินสมุทรปราการจะทําใหอนุภาคของดิน
เกาะตัวกันเปนเม็ดดินท่ีเสถียร ดินจึงมีสภาพรวนซุยและการซาบซึมน้ําดีข้ึน  
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3. การทดลองผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอการเจริญเติบโตของ           
มันสําปะหลังพันธุระยอง 5   
 
 ผลของการวัดการเจริญเติบโตทางดานความสูงของมันสําปะหลังท่ีไดรับการใสโซเดียม
เบนทอไนต 25% ของน้ําหนักดิน ใหคาความสูงนอยกวาตํารับควบคุมและตํารับการทดลองอ่ืนๆ 
เนื่องจากอิทธิพลของโซเดียมเบนทอไนตท่ีใชในการทดลองมีปริมาณโซเดียมแลกเปล่ียนไดสูง เม่ือ
มีการใสโซเดียมเบนทอไนตลงไปในดินจึงทําใหปริมาณโซเดียมแลกเปลี่ยนไดในดินสูงข้ึน สงผล
ตอสมบัติทางกายภาพของดิน ทําใหดินมีความหนาแนนสูง เกิดแผนแข็งท่ีผิวดิน (surface crusting) 
เปนผลทําใหน้ําไมสามารถซึมผานดินลงไปได จึงเกิดสภาพน้ําทวมขังบริเวณหนาดิน และยังเปน
อุปสรรคตอการงอกของรากพืช (Abrol et al., 1983) โดยคณาจารยภาควิชาพืชไรนา (2547) ได
กลาววา มันสําปะหลังจะเจริญเติบโตไดดีในสภาพดินท่ีไมมีน้ําทวมขัง มี pH  ระหวาง 5.5-8.0 ทน
ตอสภาพความเปนกรดไดแม pH ของดินจะตํ่าจนถึง 4.5 ก็ไมทําใหการเจริญเติบโตลดลง แตไมทน
ตอสภาพดินท่ีเปนดาง โดยไมสามารถข้ึนไดดีถา pH ของดินสูงถึง 8.0 แตจากผลของการวัดคา pH 
ของดินหลังปลูกมันสําปะหลัง พบวา ตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 25% ของน้ําหนักดิน ให
คา pH สูงท่ีสุดเทากับ 8.49 และใหคาปริมาณโซเดียมแลกเปล่ียนไดเทากับ 2,618.58 mg kg-1 เม่ือนาํ
คาวิเคราะหเปรียบเทียบกับระดับมาตรฐานของปริมาณโซเดียมแลกเปล่ียนไดในดินแสดงไวใน
ตารางผนวกท่ี 5 พบวา ปริมาณโซเดียมแลกเปล่ียนไดอยูในเกณฑสูงมาก และเม่ือพิจารณาควบคูกับ
การนําไปใชของมันสําปะหลังจะเห็นไดวา การใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราท่ีสูงข้ึนทําใหพืช
มีการสะสมโซเดียมในปริมาณท่ีสูงข้ึนดวย  

 
4. การทดลองผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอการเจริญเติบโตของมันสําปะหลัง
พันธุระยอง 5  
 

ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอความสูงของมันสําปะหลังเปรียบเทียบ
กับตํารับควบคุม พบวา ตํารับควบคุมใหคาความสูงของมันสําปะหลังมากกวากลุมตํารับท่ีมีการใส
โซเดียมเบนทอไนต 25% แสดงใหเห็นวาการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตดวยวิธีใดก็ตามไม
มีผลทําใหการเจริญเติบโตทางดานความสูงของมันสําปะหลังมีคาใกลเคียงกับตํารับควบคุม (ตํารับ
ท่ีไมมีการใสโซเดียมเบนทอไนต) อาจเนื่องมาจากปริมาณโซเดียมแลกเปล่ียนไดท่ีมีอยูมากเกินไป
ทําใหดินมีความหนาแนนสูง เกิดแผนแข็งท่ีผิวดิน น้ําไมสามารถซึมผานดินลงไปได จึงเกิดสภาพ
น้ําทวมขังบริเวณหนาดิน และอาจทําใหเปนอุปสรรคตอการงอกของรากพืชได (Abrol et al., 1983)  
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เม่ือพิจารณาการใสยิปซัมในอัตรา 1/4GR, 1/2GR และ 1GR ไมมีผลทําใหความสูงของ  
มันสําปะหลังแตกตางกับการไมใสยิปซัม (0GR) แตพบวาการใสยิปซัมในอัตราท่ีมากข้ึนมีผลทําให
ปริมาณโซเดียมแลกเปล่ียนไดในดินหลังปลูกมันสําปะหลังมีคาลดลง สุรเดช (2530) ไดกลาววา 
หลักสําคัญในการปรับปรุงดินท่ีมีปริมาณโซเดียมแลกเปล่ียนไดสูง  โดยใชแคลเซียมจาก
สารประกอบยิปซัม (CaSO4.2H2O) เขาไปไลท่ีโซเดียมท่ีผิวของคอลลอยดดินใหโซเดียมออกมาอยู
ในสารละลาย เม่ือปฏิกิริยาการแลกเปล่ียนไอออนส้ินสุดลง ดินจะมีแคลเซียมแลกเปล่ียนไดเพิ่มข้ึน 
สวนโซเดียมซัลเฟตอันเปนผลมาจากปฏิกิริยา ซ่ึงเปนเกลือท่ีละลายนํ้างายและถูกชะลางออกไป ทํา
ใหโซเดียมแลกเปล่ียนไดลดลง (Brady and Weil, 2004) 

 

เม่ือพิจารณาการใสแกลบในอัตรา 0.5% ของน้ําหนักดิน ทําใหความสูงของมันสําปะหลังท่ี
อายุ 3 เดือน มีคามากกวาการไมใสแกลบและการใสแกลบในอัตรา 1.0% ของน้ําหนักดิน เนื่องจาก
การใสแกลบลงไปในดิน จะทําใหสมบัติทางกายภาพของดินดีข้ึน กลาวคือ ทําใหดินรวนซุย 
สามารถอุมน้ํา ระบายนํ้า และถายเทอากาศไดดี (อิสรา, 2524) แตการใสในอัตราท่ีมากกวา 0.5% 
ของน้ําหนักดิน อาจเปนผลทําใหความสูงของมันสําปะหลังลดลง เนื่องจากแกลบมีคา C/N ratio 
กวาง การใสในอัตราท่ีสูงข้ึนกอใหเกิดขบวนการ immobilization ของไนโตรเจน กลาวคือ จุลินท
รียดินท่ียอยสลายแกลบนําเอาไนโตรเจนท่ีเปนประโยชนในดินไปใชสรางองคประกอบของเซลล
ทําใหไนโตรเจนท่ีเปนประโยชนตอพืชในดินลดลง (John et al., 2005)  
 
 ปฏิกิ ริยาสัมพันธระหวางการใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบทําใหความสูงของ                 
มันสําปะหลังในชวง 1-2 เดือน มีความแตกตางกันทางสถิติ แตไมพบความแตกตางกันเม่ือ          
มันสําปะหลังอายุมากข้ึน โอภาษ (2546) กลาววา ในชวง 2 เดือนแรก มันสําปะหลังมีการ
เจริญเติบโตของรากและลําตนข้ึนอยูกับอาหารท่ีสะสมในทอนปลูก หลังจากนั้นรากจะแผกระจาย
ลึกลงไปในดินเพื่อทําหนาท่ีดูดน้ําและธาตุอาหารในดิน แตเนื่องจากมีการใสโซเดียมเบนทอไนตลง
ไปในดินจึงทําใหมีปริมาณโซเดียมแลกเปล่ียนไดสูง ทําใหดินมีความหนาแนนสูง เกิดแผนแข็งที่
ผิวดิน เปนผลทําใหน้ําไมสามารถซึมผานดินลงไปได และยังเปนอุปสรรคตอการงอกของรากพืช 
(Abrol et al., 1983) จึงอาจทําใหรากของมันสําปะหลังไมสามารถชอนไชหาอาหารได ทําใหการ
เจริญเติบโตของมันสําปะหลังลดลง 

  
 
 



 

144 

สรุปผลการทดลอง 
 
 การศึกษาผลของวิธีการแกไขดินปนเปอนโซเดียมเบนทอไนตตอการเจริญเติบโตของ    
มันสําปะหลังพันธุระยอง 5 สามารถสรุปไดดังนี้ 
 

1. การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินตอสมบัติดิน 
พบวา ปริมาณการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ กับการเปล่ียนแปลงสมบัติดินตางมี
ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใสโซเดียมเบนทอไนตในอัตราท่ีมากข้ึน ทํา
ใหคา pH, ECe, exchangeable Na, CEC, ESP และ SAR สูงข้ึน 

 
2.  ผลของการใชอินทรียวัตถุ 2 ชนิด คือ แกลบกับปุยหมัก ตอการเพ่ิมความสามารถในการ

ระบายนํ้าของดินผสมโซเดียมเบนทอไนต พบวา การใสแกลบลงไปในดินผสมโซเดียมเบนทอไนต
ชวยเพิ่มสภาพนําน้ําของดินไดดีกวาปุยหมัก  

 
3. ผลของการใสโซเดียมเบนทอไนตในดินอัตราตางๆ ตอการเจริญเติบโตของมัน

สําปะหลัง พบวา ความสูงท่ีอายุ 1 และ 3 เดือน มีความแตกตางกันทางสถิติ โดยตํารับท่ีมีการใส
โซเดียมเบนทอไนต 25% ของน้ําหนักดิน ใหคาความสูงของมันสําปะหลังนอยกวาตํารับควบคุม 
และตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 5-20% ของนํ้าหนักดิน สวนความสูงของมันสําปะหลังท่ี
อายุ 2, 6, 9 และ12 เดือน ในแตละตํารับการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 
4.  ผลของการจัดการดินผสมโซเดียมเบนทอไนตตอความสูงของมันสําปะหลังเปรียบเทียบ

กับตํารับควบคุมมีความแตกตางกันทางสถิติในชวงอายุ 1-2 เดือน โดยตํารับควบคุมใหคาความสูง
มากกวากลุมตํารับท่ีมีการใสโซเดียมเบนทอไนต 25% เม่ือมันสําปะหลังอายุมากข้ึนไมพบความ
แตกตางกันทางสถิติ สําหรับปจจัยความตองการยิปซัมแตละอัตราตอความสูงของมันสําปะหลังไม
มีความแตกตางกันทางสถิติ  สวนปจจัยการใสแกลบทําใหความสูงของมันสําปะหลังท่ีอายุ 3 เดือน 
มีความแตกตางกันทางสถิติ โดยการใสแกลบในอัตรา 0.5% ใหคาความสูงมากท่ีสุด ปฏิกิริยา
สัมพันธระหวางการใสยิปซัมรวมกับการใสแกลบทําใหความสูงของมันสําปะหลังในชวงอายุ 1-2 
เดือน มีความแตกตางกันทางสถิติ แตในชวงอายุ 3-12 เดือน พบแนวโนมการใสแกลบ 0.5% 
รวมกับการใสยิปซัมไมวาอัตราใดก็ตามใหคาความสูงมากกวาการไมใสแกลบและการใสแกลบ 
1.0% 
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ตารางผนวกท่ี 1  ระดับความรุนแรงของความเปนกรดเปนดางของดิน (ดิน : น้ํา = 1 : 1) 
 

ระดับ พิสัย 

เปนกรดรุนแรงมากท่ีสุด (ultra acid) <3.5 

เปนกรดรุนแรงมาก (extremely acid) 3.5-4.5 

เปนกรดจดัมาก (very strongly acid) 4.5-5.0 

เปนกรดจดั (strongly acid) 5.0-5.5 

เปนกรดปานกลาง (moderately acid) 5.5-6.0 

เปนกรดเล็กนอย (slightly alkaline) 6.0-6.5 

เปนกลาง (neutral) 6.5-7.3 

เปนดางเล็กนอย (slightly alkaline) 7.3-7.8 

เปนดางปานกลาง (moderately alkaline) 7.8-8.4 
เปนดางจดั (strongly alkaline) 8.4-9.0 

เปนดางจดัมาก (very strongly alkaline) >9.0 

 
ท่ีมา: Land Classification Division and FAO Project Staff (1973) 
 
ตารางผนวกท่ี 2  คาการนําไฟฟาและระดบัความเค็มของดิน 
 

ระดับความเค็ม พิสัย (dS m-1) 

ไมเค็ม <2.0 

เค็มเล็กนอย 2.0-4.0 

เค็มปานกลาง 4.0-8.0 

เค็มมาก 8.0-16.0 

เค็มจัด >16.0 

   
ท่ีมา: Land Classification Division and FAO Project Staff (1973) 
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ตารางผนวกท่ี 3  ระดับอินทรียวัตถุ (%organic carbon X 1.724)   
 

ระดับ พิสัย (%) 

ตํ่ามาก <0.5 

ตํ่า 0.5-1.0 
คอนขางตํ่า 1.0-1.5 
ปานกลาง 1.5-2.5 

คอนขางสูง 2.5-3.5 

สูง 3.5-4.5 

สูงมาก >4.5 

 
ท่ีมา: Land Classification Division and FAO Project Staff (1973) 
 
ตารางผนวกท่ี 4  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (Bray II)   
 

ระดับ พิสัย (mg kg-1) 

ตํ่ามาก <3.0 

ตํ่า 3.0-6.0 

คอนขางตํ่า 6.0-10.0 

ปานกลาง 10.0-15.0 

คอนขางสูง 15.0-25.0 

สูง 25.0-45.0 

สูงมาก >45.0 

 
ท่ีมา: Land Classification Division and FAO Project Staff (1973) 
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ตารางผนวกท่ี 5  ปริมาณแคตไอออนท่ีแลกเปล่ียนได (1N Ammonium acetate pH 7)  

 
พิสัย cmol kg-1 หรือ (ppm) 

ระดับ 
Exchangeable Ca Exchangeable Mg Exchangeable Na Exchangeable K 

ตํ่ามาก 
<2.0 
(400) 

<0.3 
(36) 

<0.1 
(23) 

<0.2 
(30) 

ตํ่า 
2.0-5.0 

(400-1000) 
0.3-1.0 

(36-120) 
0.1-0.3 
(23-69) 

0.2-0.3 
(30-60) 

ปานกลาง 
5.0-10.0 

(1000-2000) 
1.0-3.0 

(120-360) 
0.3-0.7 

(69-191) 
0.3-0.6 
(60-90) 

สูง 
10.0-20.0 

(2000-4000) 
3.0-8.0 

(360-960) 
0.7-2.0 

(191-460) 
0.6-1.2 

(90-120) 

สูงมาก 
>20 

(4000) 
>8.0 
(960) 

>2.0 
(460) 

>1.2 
(120) 

 
ท่ีมา: Land Classification Division and FAO Project Staff (1973) 
 
ตารางผนวกท่ี 6  ความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน (CEC)  
 

ระดับ พิสัย (cmol kg-1) 

ตํ่ามาก <3.0 

ตํ่า 3.0-5.0 
คอนขางตํ่า 5.0-10.0 

ปานกลาง 10.0-15.0 

คอนขางสูง 15.0-20.0 

สูง 20.0-30.0 

สูงมาก >30.0 

 
ท่ีมา: Land Classification Division and FAO Project Staff (1973) 
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