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ผลของเบนทอไนต์ต่อการเพิ่มประสิทธิภาพปุ๋ยโพแทสเซียม 
และผลผลิตมันส�ำปะหลังที่ปลูกในดินสตึก

Effect of bentonite on increasing the efficiency of K fertilizer  
and yield of cassava in Satuk soil
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บทคัดย่อ: ท�ำการศึกษาผลของเบนทอไนต์และเบนทอไนต์ร่วมกับโพแทสเซียมต่อสมบัติดินและมันส�ำปะหลังพันธุ์ 
ห้วยบง 80 ที่ปลูกบนดินคล้ายชุดดินสตึกที่มีเนื้อดินบนเป็นทรายในจังหวัดนครราชสีมา วางแผนการทดลองแบบสุ่มใน
บล็อกสมบรูณ์ จ�ำนวน 4 ซ�้ำ 8 ต�ำรับทดลองประกอบด้วยการใส่เบนทอไนต์ 4 อัตรา ได้แก่ 0, 100, 200 และ 300 กก./ไร่  
และทั้ง 4 อัตราร่วมกับโพแทสเซียมอัตรา 15 กก.K

2
O/ไร่ พบว่า เบนทอไนต์และโพแทสเซียมที่ใส่เพิ่มเติมส่งผลให้ 

องค์ประกอบผลผลิตของมันส�ำปะหลังมีความแตกต่างกันทางสถิติ ยกเว้นชีวมวลส่วนเหนือดิน การใส่เบนทอไนต์อัตรา 
100 และ 200 กก./ไร่ และใส่ร่วมกับปุ๋ยโพแทสเซียมให้ผลผลิตหัวมันส�ำปะหลังสด และผลผลิตแป้งอยู่ในพิสัย 2.95-3.19 
และ 0.73-0.75 ตนั/ไร่ ตามล�ำดบั ซึง่สงูกว่าการใส่ในอตัรา 300 กก./ไร่ ทัง้ทีม่กีารใส่และไม่ใส่โพแทสเซยีมเพิม่เตมิ (2.07-
2.27 และ 0.51-0.55 ตัน/ไร่ ตามล�ำดับ) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ การให้ปุ๋ยโพแทสเซียมเพิ่มเติมเพียงอย่างเดียวจะให้
ผลผลิตเท่ากับ 2.24 ตัน/ไร่ และให้ร้อยละของแป้งในหัวมันต�่ำที่สุดอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (ร้อยละ 19.6) แต่เมื่อมีการ
ใส่เบนทอไนต์ร่วมจะท�ำให้ร้อยละของแป้งในหัวมันส�ำปะหลังเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนโดยเฉพาะการใส่ในอัตรา 100 กก./ไร่ 
ที่ให้ค่าสูงที่สุดอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (ร้อยละ 25.2) สมบัติดินบนหลังปลูกมันส�ำปะหลังไป 1 ฤดูกาล พบว่า การใส่
โพแทสเซียมเพิ่มเติมจะท�ำให้มีโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์หลงเหลือในดินสูงกวา่การใส่เบนทอไนต์เพียงอยา่งเดียว แต่
เมือ่มกีารใส่เบนทอไนต์ร่วม โพแทสเซยีมทีเ่ป็นประโยชน์จะเพิม่ขึน้ตามอตัราของเบนทอไนต์โดยการใส่ในอตัรา 300 กก./ไร่  
จะให้โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์สูงที่สุดอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเท่ากับ 39.9 มก./กก. 
ค�ำส�ำคัญ: วัสดุปรับปรุงดิน, ดินทราย, ดินเขตร้อน, Typic (Arenic) Paleustult

ABSTRACT: The effect of bentonite and bentonite with potassium on soil properties and cassava, Huay Bong 80 Var., 
grown on Satuk soil series, sandy variant, was carried out in Nakhon Ratchasima province. Randomized complete 
block design with 4 replications was employed.  There was 8 treatments consisted of bentonite was applied at four 
rates; 0, 100, 200 and 300 kg/rai. without potassium and with15 kg K2O/rai.  The results showed that bentonite and 
added potassium significantly induced cassava yield and plant parameters differently with the exception of above 
ground biomass.  The application of bentonite at the rates of 100 and 200 kg/rai and with the addition of potassium 
gave cassava fresh root and starch yields in the rages of 2.95-3.19 and 0.73-0.75 t/rai, respectively, which were 
significantly greater than the application at the rate of 300 kg/rai with or without added potassium (2.07-2.27 and 
0.51-0.55 t/rai, respectively).  Additional potassium with no bentonite incorporated into the soil before planting gave 
the yield of 2.24 t/rai and the lowest starch content of 19.6% but starch content clearly increased when applied in 
the plot with bentonite incorporated, especially at the rate of 100 t/rai (25.2%). The properties of soil after growing 
cassava for one crop revealed that the addition of potassium made the level of remaining available potassium in the 
soil being significantly greater than that of the plot with bentonite. The incorporation of bentonite into the soil and 
the available potassium content in the soil increased with an increasing rate of bentonite applied at which the rate of 
300 kg/rai significantly gave the highest content of 39.9 mg/kg.
Keywords: Soil conditioner, Sandy soils, Tropical soils, Typic (Arenic) Paleustult
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บทน�ำ

ประเทศไทยมพีืน้ทีเ่พาะปลกูมนัส�ำปะหลงัรวมทัง้

ประเทศประมาณแปดล้านไร่ โดยพื้นที่ปลูกมากกว่า

ครึ่งหนึ่งอยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และจังหวัด

นครราชสีมามีพื้นที่เพาะปลูกมาก ถึงแม้ว่าภูมิภาคนี้

จะมีพื้นที่ปลูกมากที่สุดแต่ผลผลิตเฉลี่ยที่ได้มีค่าต�่ำ

กว่าภาคอื่นๆ และมีแนวโน้มลดลงทุกปี โดยเฉพาะใน

ปีการเพาะปลูกปัจจุบันมีผลผลิตเพียง 3.44 ตัน/ไร่ 

(ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) ทั้งนี้อาจ

เนื่องจากปัญหาภัยแล้ง (สมาคมโรงงานผู้ผลิตมัน

ส�ำปะหลังภาคตะวันออกเฉียงเหนือ, 2556) และมัน

ส�ำปะหลังส่วนใหญ่ปลูกในดินเนื้อค่อนขา้งหยาบที่มี

ศกัยภาพทางการเกษตรต�ำ่ เกดิการสญูเสยีธาตอุาหาร

ออกไปจากเขตรากพชืเรว็ และขาดแคลนน�ำ้ในช่วงฤดู

แล้ง (ปิยะ, 2546; สมาคมโรงงานผู้ผลิตมันส�ำปะหลัง

ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื, 2556) ซึง่ส่งผลให้ผลผลติที่

ได้ลดต�่ำลง 

เบนทอไนต์เป็นดินเหนียวที่ขยายตัวได้ และมี

โครงสร้างเป็นผลึกตาข่าย เกิดจากภูเขาไฟ มีแร่สเมก

ไทต์เป็นองค์ประกอบหลกั (กรมทรพัยากรธรณ,ี 2539; 

Noble et al., 2004) มีคุณสมบัติในการดูดซับที่ดีโดย

มีพื้นที่ผิวจ�ำเพาะและความจุแลกเปลี่ยนประจุแคต

ไอออนสูง (Noble et al., 2004) ซึ่งมีรายงานที่น�ำมา

ใช้ปรับปรุงดินทรายเพื่อเพิ่มความชื้นที่เป็นประโยชน์ 

(Nasser et al., 2007) ลดอัตราการซาบซึมน�้ำของดิน

ทรายร่วนซึ่งลดการสูญเสียธาตุอาหารไปจากเขตราก

พืช (Talebnezhad and Sepaskhah, 2012) 

สอดคล้องกบัการศกึษาของ Berthelsen et al. (2005) 

ที่รายงานว่า เบนทอไนต์จะดูดซับแคลเซียมได้ดีกว่า

แมกนีเซียม และโพแทสเซียมตามล�ำดับ เช่นเดียวกับ 

Shaheen et al. (2013) ที่พบว่าเบนทอไนต์จะเพิ่ม

ประสิทธิภาพปุ๋ยยูเรียโดยจะลดการสูญเสียไนโตรเจน

ไปจากเขตรากพชืโดยเฉพาะเมือ่ใช้ร่วมกบัปุย๋ในอตัรา

ต�่ำส่งผลต่อเนื่องให้ผลผลิตมันฝรั่งเพิ่มขึ้น 

มันส�ำปะหลังเป็นพืชที่สามารถเจริญเติบโตและ

ปรับตัวได้ดีในดินที่ขาดความอุดมสมบรูณ์โดยเฉพาะ

ในดนิทีม่ฟีอสฟอรสัต�ำ่ ทัง้นีเ้นือ่งจากมนัส�ำปะหลงัดดู

ใช้ฟอสฟอรสัต�ำ่ทีส่ดุ (18.0-62.5 กก./เฮกตาร์) ในขณะ

ที่มันส�ำปะหลังมีความต้องการโพแทสเซียมค่อนข้าง

สูงโดยมีค่าอยู่ในพิสัย 50-233 กก./เฮกตาร์ ซึ่งใกล้

เคียงกับปริมาณไนโตรเจน (62.5-187 กก./เฮกตาร์) 

(อัจฉรา และจรุ งสิทธิ์ ,  2547)  ทั้ งนี้ เนื่ องจาก

โพแทสเซียมมีบทบาทที่ส�ำคัญต่อการเคลื่อนย้าย

คาร์โบไฮเดรตไปสะสมในรากเพื่อเพิ่มปริมาณแป้งใน

หัวมัน ขยายขนาด และลดปริมาณไซยานิค (Asher 

and Edwards., 1978; Lenis et al., 2006; Talebn-

ezhad and Sepasskhah., 2012) โดยในสภาพที่มี

โพแทสเซียมจ�ำกัด มันส�ำปะหลังจะแสดงอาการเหี่ยว

ได้ง่าย ล�ำต้นแคระแกรน็ การเจรญิเตบิโต และผลผลติ

ลดลง (Mengel and Kirkby, 1987; Havlin et al., 

2005) โดยได้มีรายงานว่าการใส่ปุ ๋ยโพแทสเซียม

สามารถเพิ่มผลผลิตมันส�ำปะหลัง โดยผลผลิตจะเพิ่ม

ขึ้นตามอัตราของปุ ๋ยโพแทสเซียมที่ ใส ่ เพิ่มขึ้น 

(Adekayode and Adeola, 2009) อย่างไรก็ตาม ใน

บางกรณีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมมากเกินไปมีแนวโน้ม

ให้ผลผลิตมันส�ำปะหลังลดลง (อรชุมา, 2555; Uwah 

et al., 2013) ดังนั้น การน�ำเบนทอไนต์มาใช้ในดินที่มี

เนื้อค่อนข้างหยาบและมีการชะละลายสูงเพื่อเพิ่ม

ความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารพืชโดยเฉพาะ

โพแทสเซียมซึ่งเป็นธาตุที่สูญหายได้ง่ายโดยการชะ

ละลายด้วยน�้ำ จึงน่าจะเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของ

ปุ๋ยโพแทสเซียม อีกทั้งอาจช่วยกักเก็บความชื้นไว้ให้

นานขึ้น จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่ช่วยเพิ่มผลผลิตมัน

ส�ำปะหลังในภูมิภาคนี้  นอกจากนี้งานทดลองที่

เกีย่วข้องกบัเบนทอไนต์ยงัคงมไีม่มากนกัโดยเฉพาะใน

ประเทศไทย จึงยังมีความต้องการถึงผลการศึกษาที่

ชัดเจนยิ่งขึ้น ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ คือ 

1) เพื่อศึกษาผลของเบนทอไนต์ และปุ๋ยโพแทสเซียม

ต่อผลผลิตและปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหารของมัน

ส�ำปะหลังที่ปลูกในดินสตึก และ 2) เปรียบเทียบการ
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เปลี่ยนแปลงสมบัติดินและความเป็นประโยชน์ของ

ธาตุอาหารในดินที่ได้รับอิทธิพลจากปุ๋ยโพแทสเซียม

ร่วมกับเบนทอไนต์

วิธีการศึกษา

จัดท�ำแปลงทดลองในเดือนมิถุนายน พ.ศ.2555 

ในแปลงของเกษตรกร บา้นซับพลูน้อย ต�ำบลห้วยบง 

อ�ำเภอด่านขุนทด จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งเป็นบริเวณ

ของดินคล้ายชุดดินสตึกที่มีเนื้อดินบนเป็นทราย พื้นที่

ทดลองเป็นลูกคลื่นลอนลาดมีความลาดชันร้อยละ 3 

แปลงทดลองย่อยมีขนาด 8×10 ม. ระยะห่างระหว่าง

แปลงทดลองย่อยเท่ากบั 1 ม. โดยวางแผนการทดลอง

แบบ Randomized Complete Block จ�ำนวน 4 ซ�้ำ 

จ�ำนวน 8 ต�ำรบัการทดลองโดยต�ำรบัที ่1-4 เป็นการใส่

ในอตัรา 0, 100, 200 และ 300 กก./ไร่ ตามล�ำดบั และ

ต�ำรับ 5-8 เป็นการใส่เบนทอไนต์ในอัตราเดียวกันกับ

ต�ำรับที่ 1-4 ตามล�ำดับ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม

คลอไรด์ในอตัรา 15 กก.K
2
O/ไร่ เมือ่มนัส�ำปะหลงัอายุ 

5 เดอืน ส่วนเบนทอไนต์ท�ำการใส่ในช่วงเตรยีมดนิโดย

เบนทอไนต์ที่ใช้ได้มาจากแหล่งแร่ในจังหวัดลพบุรีซึ่ง

สมบตัแิละธาตอุงค์ประกอบแสดงใน (Table 1) ท�ำการ

ยกร่องปลูกมันส�ำปะหลังพันธุ์ห้วยบง 80 บนสันร่อง

โดยใช้ระยะปลูกเท่ากับ 120×80 ซม. และในทุกต�ำรับ

การทดลองท�ำการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 ในอัตรา 

50 กก./ไร่ เมื่อมันส�ำปะหลังอายุ 2 เดือน วิธีการใส่ปุ๋ย

ท�ำการใส่ข้างต้นแล้วกลบ และเก็บเกี่ยวมันส�ำปะหลัง

ในเดือนเมษายน พ.ศ.2556 โดยมีพื้นที่เก็บเกี่ยว  

13.44 ม2

Table 1	 Properties of bentonite.

Properties Bentonite
pH (1:1 H

2
O) 5.2

Cation exchange capacity (cmol kg-1) 25.25
EC (dS m-1) (1:5 H

2
O) 0.42

Total N (g kg-1) 0.74
Total P(g kg-1) 1.06
Total K (g kg-1) 1.6
Total Ca (g kg-1) 126
Total Mg (g kg-1) 42.9
Total Fe (mg kg-1) 288
Total Zn (mg kg-1) 131
Total Cu (mg kg-1) 20.8
Total Mn (mg kg-1) 52.8

การเก็บข้อมูล ประกอบด้วย 1) การเก็บตัวอย่าง

ดนิก่อนปลกูที ่2 ระดบัความลกึ ได้แก่ ดนิบนซึง่มคีวาม

หนาประมาณ 0-15/20 ซม. และดนิล่างตัง้แต่ใต้ชัน้ดนิ

บนจนถึงความลึก 60 ซม. เพื่อการวิเคราะห์สมบัติ

ต่างๆ ของดิน 2) จัดท�ำข้อมูลลักษณะดินตัวแทนใน

พื้นที่ (site characterization) (Soil Survey Staff, 

2010) 3) เก็บตัวอย่างดินบนในทุกแปลงย่อยแบบ 

composite sample โดยเก็บตัวอย่างดินในช่วงเวลา

ของการเก็บเกี่ยว เพื่อน�ำมาวิเคราะห์สมบัติดิน ได้แก่ 

พีเอช ปริมาณอินทรียวัตถุ เบสที่สกัดได้ ความจุแลก

เปลี่ยนแคตไอออน และธาตุอาหารหลักในดิน และ 4) 

เก็บข้อมูลผลผลิตพืชเมื่อมันส�ำปะหลังอายุ 10 เดือน 
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โดยการบันทกึข้อมลูน�ำ้หนกัสดส่วนเหนอืดนิ (น�ำ้หนกั

ต้น เหง้า กิ่งก้านและใบ) น�้ำหนักหัวมันส�ำปะหลังสด 

และร้อยละการสะสมแป้งในหัวมันส�ำปะหลังโดยใช้

เครื่อง Riemann scale และเก็บตัวอย่างพืชแบบแยก

ส่วน ได้แก่ เหง้า ล�ำต้น กิ่งก้านและใบ และหัวมัน

ส�ำปะหลัง เพื่อน�ำไปวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร 4) 

วิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมดด้วยโปรแกรม SPPSS เวอร์ชั่น 

22 โดยท�ำการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ และ

เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติโดยใช้ Duncan’s 

multiple range tests (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น

ร้อยละ 95 ขึ้นไป 

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ลักษณะและสมบัติดินในพื้นที่ทดลอง

ดินตัวแทนในพื้นที่ทดลองเป็นดินดอนลึก 

เป็นดนิเนือ้หยาบโดยมเีนือ้ดนิบนเป็นดนิทราย ส่วนดนิ

ล่างเป็นทรายจนถึงทรายร่วนสอดคล้องกับสภาพ

การน�ำน�ำ้ขณะดนิอิม่ตวัของดนิ โดยชัน้ดนิบนจะอยูใ่น

ระดับเร็วถึงเร็วมากอยู่ในพิสัย 20.9-29.6 ซม./ชม. 

(Table 2) ซึง่สภาพดงักล่าว อาจส่งผลให้มนัส�ำปะหลงั

ขาดแคลนน�้ำโดยเฉพาะในช่วงฤดูแล้งรวมทั้งในช่วงที่

ฝนทิ้งช่วง ทั้งนี้เนื่องจากน�้ำจะเคลื่อนที่ผ่านดินอย่าง

รวดเร็ว สมบัติทางเคมีของดินแสดงให้เห็นว่าดินมี

พฒันาการสงู มกีารชะละลายรนุแรง และมสีมบตัทิีไ่ม่

ค่อยเหมาะสมต่อการปลกูพชื กล่าวคอื ดนิเป็นกรดจดั

ปานกลางถึงกรดจัดมากโดยพีเอชอยู่ในพิสัย 5.0-5.7 

และมค่ีาแปรปรวนเลก็น้อยภายหน้าตดัดนิ ปรมิาณอนิ

ทรียวัถตุในดินต�่ำมาก (0.09-0.25 ก/กก.) สอดคล้อง

กับปริมาณฟอสฟอรัส (1.87-3.22 มก./กก.) และ

โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (2.75-4.93 มก./กก.) ต�่ำ

มาก ร้อยละการอิ่มตัวเบสอยู่ในระดับต�่ำมีค่าอยู่ใน

พิสัยร้อยละ 7-40 ทั้งนี้เนื่องจากความจุแลกเปลี่ยน

แคตไอออนของดนิอยูใ่นระดบัต�ำ่มากถงึต�ำ่อยูใ่นพสิยั 

0.5-4.6 เซนตโิมล/กก. จงึส่งผลให้ความสามารถในการ

ดูดยึดธาตุอาหารต�่ำ ธาตุอาหารที่อยู่ในดินจึงเกิดการ

สูญหาย ประกอบกับวัตถุต้นก�ำเนิดดินเป็นหินทราย

และหนิกรวดมนซึง่มธีาตอุาหารพชืเป็นองค์ประกอบต�ำ่ 

ปริมาณธาตุอาหารที่คงอยู่ในดินที่ท�ำการศึกษาครั้งนี้

จึงมีอยู่น้อยมาก 

Table 2  	Physico-chemical properties of Satuk soil series, sandy variant.

Soil 

depth

(cm)

Horizon Particle size  

distribution

Tex-

tural 

class1

BD2 Ksat3 Soil pH 

(1:1 

H
2
O)

CEC4 BS5 OM6 Available

Sand Silt Clay P7 K8

(-------- g/kg --------) (Mg/m3) (cm/hr) (cmol
c
/kg) (%) (g/kg) (-- mg/kg --)

0-20 Ap 924 25 51 S 1.51 20.9 5.7 1.0 33 0.25 2.67 4.93

20-43 BA1 938 16 46 S 1.61 29.6 5.3 0.6 31 0.10 1.87 4.82

43-67 BA2 919 26 55 S 1.53 18.6 5.0 0.6 10 0.09 1.87 2.75

67-91 Bt1 866 50 84 LS 1.53 15.7 5.3 0.7 23 0.12 3.22 3.26

91-119 Bt2 848 59 93 LS 1.57 7.9 5.4 0.5 40 0.10 3.17 3.72

119-145 Bt3 855 61 84 LS 1.57 9.3 5.5 0.6 18 0.09 1.92 3.23

145-172 Bt4 865 46 89 LS 1.60 2.7 5.6 0.7 23 0.13 2.27 4.20

172-200 Bt5 878 50 72 LS 1.62 3.4 4.5 4.6 7 0.17 2.57 3.31
1S= Sand, LS = Loamy sand; 2BD = bulk density; 3Ksat = hydraulic conductivity by variable head method; 4CEC = cation 

exchange capacity by NH
4
OAc at pH 7.0 method; 5BS = base saturation percentage; 5OM= organic matter by walkley 

and black method; 7Available P = soil extracted by BrayII solution; 8Available K = soil extracted by 1 M NH
4
OAc at pH 7.0
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จากข้อมูลสมบัติเบื้องต้น (Table 2) ดินตัวแทน

ในพื้นที่ทดลองจ�ำแนกในระดับกลุ่มดินย่อยได้เป็น 

Typic (Arenic) Paleustult ทั้งนี้กลุ่มดินใหญ่ Paleus-

tults ในระบบอนุกรมวิธานดิน (Soil Survey Staff, 

2010) ไม่ปรากฏกลุ่มดินย่อยใด ยกเว้น Typic ที่ใช้ใน

การจ�ำแนกขัน้สงูขึน้ แต่การศกึษาโดย Anusontporn-

perm (2003) พบว่า สามารถปรับปรุงโดยใช้กลุ่มดิน

ย่อยทีใ่ช้กบักลุม่ดนิหลกัอืน่มาประกอบการจ�ำแนกเพือ่

ประโยชน์ในการแปลความหมายส�ำหรบัจดัท�ำแนวทาง

การจัดการดินเพื่อปลูกมันส�ำปะหลังที่มีความชัดเจน

มากขึน้ส�ำหรบัใช้ในกลุม่ดนิเหล่านีข้องภาคตะวนัออก

เฉยีงเหนอืของประเทศไทย ดงันัน้ กลุม่ดนิย่อย Arenic 

จึงน่าจะเหมาะสมเนื่องจากดินตัวแทนพื้นที่ทดลองมี

ชั้นดินเป็นทรายต่อเนื่องจนถึงตอนบนของชั้นดินล่าง

วินิจฉัยอาจิลิกที่ความลึกระหว่าง 50-100 ซม. จากผิว

ดิน

สมบัติดินในพื้นทดลองก่อนท�ำการทดลอง พบว่า 

ดินบนและดินล่างมีความคล้ายคลึงกันโดยดินเป็น

ดินกรดจัด มีปริมาณอินทริยวัตถุและธาตุอาหารพืชที่

เป็นประโยชน์ และความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยู่

ในระดับต�่ำมาก (Table 3)

Table 3  	Properties of topsoil and subsoil horizon of Satuk soil series, sandy variant, prior to conducting the 
experiment

Soil properties
Topsoils 

(0-20 cm)
Subsoils 

(20-60 cm)
pH (1:1 H

2
O) 5.1 5.3

Organic matter (g/kg) 4.29 2.01
Total N (g/kg) 0.07 0.07
Available P (mg/kg) 2.28 0.94
Available K (mg/kg) 13.5 17.5
Extractable Ca (cmol

c
/kg) 0.37 0.44

Extractable Mg (cmol
c
/kg) 0.08 0.15

Cation exchange capacity (cmol
c
/kg) 1.3 1.5

ผลของเบนทอไนต์และเบนทอไนต์ร่วมกับปุ๋ย

โพแทสเซียมต่อมันส�ำปะหลัง

อัตราของเบนทอไนต์ และเบนทอไนต์ร่วมกับปุ๋ย

โพแทสเซียมให้ผลผลิตมันส�ำปะหลังสดสูงกว่าต�ำรับ

ควบคมุอย่างมนียัส�ำคญัยิง่ทางสถติ ิการใส่เบนทอไนต์

อัตรา 200 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยโพแทสเซียมให้น�้ำหนัก

หัวมันส�ำปะหลังสดสูงสุดเท่ากับ 3.19 ตัน/ไร่ ซึ่งให้ผล

ไม่แตกต่างจากเบนทอไนต์อัตรา 100 กก./ไร่ ร่วมกับ

ปุ๋ยโพแทสเซียม เบนทอไนต์ในอัตรา 100 และ 200 

กก./ไร่ เพยีงอย่างเดยีวซึง่ให้ผลผลติเท่ากบั 2.95, 3.05 

และ 3.06 ตนั/ไร่ ตามล�ำดบัและการใส่ปุย๋โพแทสเซยีม

เพิม่เตมิเพยีงอย่างเดยีวให้ผลผลติหวัมนัส�ำปะหลงัสด 

(2.24 ตัน/ไร่) ซึ่งไม่แตกต่างจากต�ำรับควบคุมที่ให้น�้ำ

หนักหัวมันส�ำปะหลังสดในอัตราต�่ำที่สุดเท่ากับ 2.01 

ตัน/ไร่ (Figure 1) ทั้งนี้เนื่องจากเบนทอไนต์เป็นวัสดุที่

มีความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูงจึงช่วยในการดูด

ยึดธาตุอาหารไว้ให้อยู ่ในดินได้นานขึ้นโดยเฉพาะ

โพแทสเซียมซึ่งแสดงให้เห็นว ่าเบนทอไนต์เพิ่ม

ประสิทธิภาพของปุ๋ย (Noble et al., 2004; Suzuki et 

al., 2007) เนือ่งจากโพแทสเซยีมมคีวามส�ำคญัต่อการ

เคลื่อนย้ายคาร์โบไฮเดรตไปสะสมในราก เพื่อเพิ่ม

ขนาดของหัวมันส�ำปะหลังและปริมาณแป้งในหัวมัน

ส�ำปะหลงั รวมทัง้ลดปรมิาณไฮโดรไซยานคิ (Obigbe-

san, 1977; Mengel and Kirkby, 1987; Havlin et al., 

2005) จึงท�ำให้ผลผลิตมันส�ำปะหลังเพิ่มขึ้นอย่างเห็น

ได้ชัดเมื่อได้รับโพแทสเซียมอย่างเพียงพอ
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การให้ปุย๋โพแทสเซยีมเพิม่เตมิเพยีงอย่างเดยีวให้

ร้อยละการสะสมแป้งในหวัมนัต�ำ่ทีส่ดุอย่างมนียัส�ำคญั

ทางสถิติเท่ากับ 19.6 แต่เมื่อมีการใส่เบนทอไนต์ร่วม

ด้วยจะท�ำให้การสะสมแป้งในหวัมนัส�ำปะหลงัเพิม่ขึน้

อย่างชดัเจนโดยเฉพาะเมือ่มกีารใส่ร่วมกบัเบนทอไนต์

ในอัตรา 100 กก./ไร่ จะให้ร้อยละการสะสมแป้งใน

หัวสูงที่สุดเท่ากับ 25.2 (Figure 1) แสดงให้เห็นว่า 

เบนทอไนต์อาจช่วยเพิ่มประสิทธิภาพปุ๋ยโพแทสเซียม

โดยลดการสูญหายไปจากบริเวณเขตราก จึงท�ำให้มัน

ส�ำปะหลังดูดใช้ธาตุนี้ได้ดี ซึ่งโพแทสเซียมมีความ

ส�ำคญัต่อการเคลือ่นย้ายคาร์โบไฮเดรตไปสะสมในราก 

เพือ่เพิม่ปรมิาณแป้งในหวัมนัส�ำปะหลงั ทัง้นีใ้นสภาพ

ที่โพแทสเซียมไม่เพียงพอนั้น จะท�ำให้มีน�้ำในหัวมัน

ส�ำปะหลังมากขึ้น เนื่องจากพืชจะมีแรงดึงดูดน�้ำเข้าสู่

ราก จึงท�ำให้ปริมาณการสะสมแป้งลดลง (Obigbe-

san, 1977; Mengel and Kirkby, 1987; Havlin et al., 

2005) 

ผลผลติแป้งให้ผลไปในทศิทางเดยีวกบัผลผลติน�ำ้

หนักสดโดยการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมร่วมกับเบนทอไนต์

ในอัตรา 100 กก./ไร่ ให้ผลผลิตแป้งสูงที่สุดอย่างมีนัย

ส�ำคัญยิ่งทางสถิติเท่ากับ 0.75 ตัน/ไร่ การให้ปุ ๋ย

โพแทสเซยีมเพิม่เตมิเพยีงอย่างเดยีวจะให้ผลผลติแป้ง

ต�่ำที่สุดเท่ากับ 0.44 ตัน/ไร่ การใส่เบนทอไนต์และ

เบนทอไนต์ร่วมกับปุ๋ยโพแทสเซียมไม่มีผลต่อน�้ำหนัก

ชีวมวลส่วนเหนือดิน 

การใส่เบนทอไนต์และเบนทอไนต์ร่วมกับปุ ๋ย

โพแทสเซยีมไม่มผีลต่อปรมิาณการสะสมโพแทสเซยีม

ในส่วนต่างๆ ของมันส�ำปะหลัง แต่ส่งผลให้หัวมัน

ส�ำปะหลังดูดใช้โพแทสเซียมแตกต่างกันอย่างมีนัย

ส�ำคญัทางสถติ ิ(Figure 2) โดยหวัมนัส�ำปะหลงัดดูใช้

โพแทสเซียมอยู่ในพิสัย 4.73-9.81 ก./กก. ซึ่งสูงกว่า

ต�ำรับควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติโดยมีค่า 

เท่ากับ 4.73 ก./กก. อย่างไรก็ตาม ปริมาณการดูดใช้

โพแทสเซียมมีแนวโน้มลดลงเมื่อมีการใส่เบนทอไนต์

Remark: the different letters in graph are significantly different to each other according to DMRT.

Figure 1 	Effect of bentonite and bentonite with K fertilizer on yield (a), starch (b) and aboveground biomass 

(c) of cassava grown on Satuk, sandy variant soil.
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เพิ่มขึ้น และมีแนวโน ้มเพิ่มขึ้นเมื่อมีการใส ่ปุ ๋ย

โพแทสเซียมเพิ่มเติม ทั้งนี้อาจเนื่องจากโพแทสเซียม

เป็นธาตุที่พืชดูดใช้อย่างเหลือเฟือ (ยงยุทธ, 2546) ดัง

นั้นการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมเพิ่มขึ้นจะส่งเสริมให้พืชดูด

ใช้เพิ่มขึ้น

ผลของเบนทอไนต์ และเบนทอไนต์ร่วมกับปุ๋ย

โพแทสเซียมต่อสมบัติดินบนของดินคล้ายชุดดิน

สตึกที่มีเนื้อดินทราย

ผลของเบนทอไนต์ และเบนทอไนต์ร่วมกับปุ๋ย

โพแทสเซยีมต่อสมบตัดินิโดยท�ำการวเิคราะห์หลงัจาก

ปลูกมันส�ำปะหลังไป 1 ฤดูกาล หรือ หลังจากใส ่

เบนอไนต์ไปแล้วประมาณ 10 เดอืน พบว่าเบนทอไนต์

และปุ๋ยโพแทสเซียมส่งผลให้ปริมาณไนโตรเจนรวม 

แมกนีเซียมที่สกัดได้ และปริมาณโพแทสเซียมที่เป็น

ประโยชน์ให้มีความแตกต่างกันทางสถิติ (Table 4) 

การใส่เบนทอไนต์อัตรา 200 ก./กก. ร่วมกับปุ ๋ย

โพแทสเซียมให้ปริมาณไนโตรเจนรวมสูงที่สุดอย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติโดยมีค่าเท่ากับ 2.19 ก./กก. 

สอดคล้องกับผลผลิตน�้ำหนักหัวมันส�ำปะหลังสดที่ได้ 

ขณะทีต่�ำรบัทีเ่หลอืให้ผลไม่แตกต่างจากต�ำรบัควบคมุ 

(Table 4) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ ดาราพร 

(2556) ในชุดดินยโสธรที่พบวา่เบนทอไนต์มีแนวโน้ม

ให้ปริมาณไนโตรเจนรวมของดินสูงกว่าการใส่หินปูน

บด เพอร์ไลต์ โดโลไมต์ และยิปซัม และการศึกษาของ 

Sitthaphanit et al. (2010) ที่พบว่าเบนทอไนต์ลดการ

สญูเสยีไนโตรเจนในดนิทราย เนือ่งจากมปีระสทิธภิาพ

ดูดซับไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียม จึงลดการ 

สูญเสียไนโตรเจนโดยการชะละลาย

การใส่เบนทอไนต์ช่วยการเพิ่มประสิทธิภาพของ

โพแทสเซียมในดินอย ่างชัดเจน โดยการใส ่ปุ ๋ย

โพแทสเซียมจะท�ำให้มีโพแทสเซียมในดินสูงกวา่การ

ใส่เบนทอไนต์ในอัตราต่างๆ เพียงอย่างเดียว แต่เมื่อมี

การใส่เบนทอไนต์ร่วมจะท�ำให้โพแทสเซียมในดินเพิ่ม

Treatment: 	1 = control, 2 = bentonite 100 kg/rai, 3 = bentonite 200 kg/rai, 4 = bentonite 300 kg/rai, 5 = 15 kg 

K
2
O, 6 = bentonite 100 kg/rai with 15 kg K

2
O, 7 = bentonite 200 kg/rai with 15 kg K

2
O, 8 = bentonite 

300 kg/rai with 15 kg K
2
O.

Remark: the different letters in graph are significantly different to each other according to DMRT.

Figure 2 	Effect of bentonite and bentonite with K fertilizer on K concentration (a) and uptake (b) in cassava 

plant part.
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ขึ้นตามอัตราของเบนทอไนต์ โดยการใส่ในอัตรา 300 

กก./ไร่ จะท�ำให้มีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์

สูงสุดอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติเท่ากับ 39.9 มก./

กก. และในต�ำรบัทีใ่ส่เบนทอไนต์อตัรา 300 เพยีงอย่าง

เดียวให้ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต�่ำที่สุด 

(Table 4) ส่วนในกรณีของแมกนีเซียมที่สกัด พบวา่ 

การใส่เบนทอไนต์อัตรา 100 กก./ไร่ ให้ปริมาณ

แมกนเีซยีมทีส่กดัได้สงูทีส่ดุอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ

เท่ากับ 0.26 เซนติโมล/กก. รองลงมาได้แก่ ต�ำรับ

ควบคุม (0.16 เซนติโมล/กก.) ขณะที่ต�ำรับที่เหลือจะ

ให้แมกนีเซียมที่สกัดได้ต�่ำที่สุดอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติโดยการใส่เบนทอไนต์ในอัตรา 200 กก./ไร่ มีแนว

โน้มให้แมกนีเซียมต�่ำที่สุดเท่ากับ 0.06 เซนติโมล/กก. 

ซึ่งผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการใส่เบนทอไนต์ใน

อัตราเพิ่มขึ้นรวมทั้งเมื่อมีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมร่วมมี

แนวโน้มให้ปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดได้ลดลง ทั้งนี้

อาจเนือ่งจากเบนทอไนต์ทีพ่บในประเทศไทยส่วนใหญ่

แคลเซียมเบนทอไนต์ (กรมทรัพยากรธรณี, 2539) ซึ่ง

มีความเป็นไปได้ว่าเบนทอไนต์ที่ใช้อาจเป็นแคลเซียม

เบนทอไนต์ ซึ่งแมกนีเซียมที่มีอยู่ในสารละลายดินไม่

อาจเข้าไปแทนทีแ่คลเซยีมทีม่มีากอยูใ่นเบนทอไนต์ได้ 

(Mengel and Kirkby, 1987; Brady and Weil, 2008)

Table 4 	 Effect of bentonite and bentonite with K fertilizer on soil chemical properties of topsoil horizon of Satuk 
soil series, sandy variant.

Treatment pH OM Total N Available Extractable CEC
(-------g/kg-------) P K Ca Mg Na

1:1 H
2
O (--mg/kg--) ( ------------cmol

c
/kg-------------)

T1 6.0 3.40 1.31b 3.5 16.6c 0.72 0.16ab 0.45 1.4
T2 5.9 3.43 1.31b 3.1 18.4c 0.66 0.26a 0.44 1.7
T3 6.0 2.32 1.66ab 3.9 16.0c 0.71 0.06b 0.37 1.3
T4 5.7 2.86 1.75ab 5.2 15.7c 0.63 0.10b 0.27 1.8
T5 5.9 3.09 1.75ab 5.8 19.8bc 0.55 0.11b 0.24 1.3
T6 6.3 2.23 1.4b 4.2 28.4b 0.74 0.10b 0.59 1.2
T7 6.1 3.12 2.19a 3.3 29.0b 0.50 0.14b 0.29 1.4
T8 6.1 3.32 1.75ab 5.3 39.9a 0.40 0.13b 0.34 1.6

F-Test ns ns * ns ** ns * ns ns
CV (%) 9.9 27.0 20.8 29.6 28.1 64.7 54.8 57.2 20.8

ns: non-significant, ** significant at 0.01 probability level, means with the different letters in column are signifi-

cantly different to each other according to DMRT.

T1 = control, T2 = bentonite 100 kg/rai, T3 = bentonite 200 kg/rai, T4 = bentonite 300 kg/rai, T5 = 15 kg K
2
O, 

T6 = bentonite 100 kg/rai  with 15 kg K
2
O, T7 =  bentonite 200 kg/rai with 15 kg K

2
O, T8 = bentonite 300 kg/

rai with 15 kg K
2
O

ถึงแม้ว่าเบนทอไนต์มีความจุแลกเปลี่ยนแคต

ไอออนสูงถึง 25.2 เซนติโมล/กก. (Table 1) ทั้งนี้

เนือ่งจากมแีร่องค์ประกอบหลกัเป็นแร่ดนิเหนยีวสเมก

ไทต์ (กรมทรัพยากรธรณี, 2539; Noble et al., 2004) 

แต่อย่างไรกต็าม การใส่เบนทอไนต์ในอตัราต่างๆ ไม่มี

ผลให้ความจุแลกเปลี่ยนแคตไออนของดินนี้มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ แต่ความจุแลกเปลี่ยนแคต

ไอออนมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตามอตัราของเบนทอไนต์โดย
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ต�ำรับที่ใส่เบนทอไนต์อัตรา 300 กก./ไร่ มีแนวโน้มให้

ความจแุลกเปลีย่นแคตไอออนสงูทีส่ดุเท่ากบั 1.8 เซน

ติโมล/กก.

สรุป

การปรบัปรงุดนิดนิคล้ายชดุดนิสตกึทีม่เีนือ้ดนิบน

เป็นทรายด้วยเบนทอไนต์ในอัตรา 100-200 กก./ไร่ 

หรือการใส่เบนทอไนต์ในอัตราข้างต้นร่วมกับปุ ๋ย

โพแทสเซียมที่ใส่เพิ่มเติมในอัตรา 15 กก. K
2
O/ไร่ 

สามารถเพิม่ผลผลติ และผลผลติแป้งของมนัส�ำปะหลงั

ได ้อย ่างชัดเจนเมื่อ เปรียบเทียบกับการใส ่ปุ ๋ย

โพแทสเซียมเพิ่มเติมเพียงอย่างเดียว และการไม่ใส่

เบนทอไนต์ โดยผลผลติมนัส�ำปะหลงัเพิม่ขึน้ตามอตัรา

ของเบนทอไนต์ ซึ่งเมื่อพิจารณาผลตอบแทนทาง

เศรษฐกิจควรแนะน�ำให้ใส่เบนทอไนต์อัตรา 100 กก./

ไร่ ร่วมกับปุ๋ยโพแทสเซียมทั้งนี้เนื่องจากให้ผลผลิตไม่

แตกต่างกันทางสถิติ แต่การใส่เบนทอไนต์ในอัตราสูง

ที่อัตรา 300 กก./ไร่ ทั้งในกรณีที่มีและไม่มีการใส่

โพแทสเซียมเพิ่มเติมจะท�ำให้ผลผลิตลดลงไปเทียบ

เท่ากับการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมเพิ่มเติมเพียงอย่างเดียว 

และการไม่ใส่เบนทอไนต์ 

การใส่เบนทอไนต์ การใส่ปุย๋โพแทสเซยีมเพิม่เตมิ

ในอัตรา 15 กก. K
2
O /ไร่ และการใส่เบนทอไนต์ร่วม

กับปุ๋ยโพแทสเซียมไม่ส่งเสริมการสร้างชีวมวลส่วน

เหนือดินและการสะสมโพแทสเซียมในส่วนต่างๆ ของ

มนัส�ำปะหลงั แต่หวัมนัส�ำปะหลงัจะดดูใช้โพแทสเซยีม

เพิม่ขึน้ตามปุย๋โพแทสเซยีมทีใ่ส่เพิม่เตมิโดยเฉพาะเมือ่

มีการใส่ร่วมกับเบนทอไนต์

การใส ่ เบนทอไนต ์จะช ่วยลดการสูญเสีย

โพแทสเซียมไปจากดินโดยโพแทสเซียมที่ เป ็น

ประโยชน์ในดินที่หลงเหลือหลังจากการปลูกมัน

ส�ำปะหลังไป 1 ฤดูกาลจะเพิ่มขึ้นตามอัตราของ

เบนทอไนต์ นอกจากนี้ปริมาณไนโตรเจนรวมที่หลง

เหลือในดินจะเพิ่มขึ้น ขณะที่แมกนีเซียมที่สกัดได้ใน

ดินจะลดลง เมื่อมีการใส่เบนทอไนต์ในอัตราที่เพิ่มขึ้น

ทั้งในกรณีที่มีและไม่มีการใส่โพแทสเซียมเพิ่มเติม ถึง

แม้ว่าเบนทอไนต์เป็นวัสดุที่มีความจุแลกเปลี่ยน 

แคตไอออนสูงแต่ไม่มีผลให้ความจุแลกเปลี่ยนแคต

ไอออนของดินเปลี่ยนแปลง

ค�ำขอบคุณ

การศึกษานี้ได ้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจาก

สถาบันวิ จั ยแห ่ งมหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร ์  

ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย ส�ำหรับทุนอุดหนุนการ

ค้นคว้าและวิจัยประเภทวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิต

ศกึษา ประจ�ำปีงบประมาณ 2557 และคณุปรชีา เพชร

ประไพ เจ้าหน้าที่ศูนย์วิจัยและพัฒนามันส�ำปะหลัง

แห่งประเทศไทยทีไ่ด้ให้ความช่วยเหลอื และดแูลแปลง

ทดลองเป็นอย่างดี
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