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ABSTRACT: Evaluation of the potential buffering capacity of potassium (PBC
k
) using the quantity/

intensity (Q/I) concept provides a satisfactory measurement of K availability in soils. The Q/I 
relationship parameters can be evaluated soil K content (∆K°), the ability of the soil to provide 
K for plant uptake (ARe

k
), and also the capacity of the soil to maintain K+ availability. Representative 

acid sulfate soils in the Central Plain of Thailand including Ayutthaya soil series (Ay1 and Ay2), 
Sena soil series (Se1 and Se2), and Rangsit soil series (Rs1 and Rs2) were collected to determine 
various forms of K contents and PBC

k
. The result showed that most of the studied soils contained 

a high level of available K (water soluble K + exchangeable K) except for Se1 and Se2 which 
showed a moderate level of available K. The PBC

k
 values of the studied soils ranged from 

27.5–105 (cmol kg–1)/(mol L–1)1/2 and most soils showed the low to moderate level of ability to 
maintain K+ availability. The PBC

k
 values of studied soils positively correlated with soil pH  

(R2 = 0.33, P< 0.05). The available K (∆K°) values were mainly negative, indicating soil K+ can be 
easily released for plant uptake when adding K fertilizers to the studied soils. The activity ratio 
of soil K+ (ARk

e
) of most acid sulfate soils ranged from 0.001 to 0.01 (mol L–1)1/2, indicating that 

most of soil K+ content was mainly adsorbed on the exchange sites of clay mineral’s edges, 
and such soil K+ would moderately easily release for plant uptake.
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บทคัดย่อ

การประเมินค ่าศักย ์ความจุบัฟเฟอร ์ของ
โพแทสเซยีม (PBC

k
) ตามแนวคดิ quantity/intensity 

เป ็น วิ ธีการประเมินความเป ็นประโยชน ์ของ
โพแทสเซยีมในดนิท่ีมปีระสทิธภิาพ ซึง่พารามเิตอร์จาก
การประเมินดังกล่าวสามารถประเมินได้ทั้งปริมาณ
โพแทสเซียม (∆K°) ความยากง ่ายในการดูดใช ้
โพแทสเซียม (ARe

k
) และการรักษาระดับความเป็น

ประโยชน์ของโพแทสเซียมในดิน (PBC
k
) โดยงานวิจัย

นีไ้ด้ท�ำการศกึษาปรมิาณโพแทสเซยีมรปูต่าง ๆ  และค่า 
PBC

k
 ของดินเปรี้ยวจัดบริเวณที่ราบลุ่มภาคกลางของ

ประเทศไทย ประกอบด้วย ชุดดินอยุธยา (Ay1 และ 
Ay2) ชุดดินเสนา (Se1 และ Se2) และชุดดินรังสิต 
(Rs1 และ Rs2) ผลการศึกษา พบว่า ดินที่ศึกษาส่วน
ใหญ่มีปริมาณโพแทสเซียมรูปที่ เป ็นประโยชน ์ 
(โพแทสเซียมรูปที่ละลายน�้ำได้และโพแทสเซียมรูปท่ี
แลกเปลี่ยนได้) อยู่ในระดับสูงถึงสูงมาก ยกเว้น ชุดดิน
เสนาทั้ง 2 บริเวณ ที่มีปริมาณโพแทสเซียมรูปที่เป็น
ประโยชน์อยู่ในระดับปานกลาง ดินที่ศึกษามีค่า PBC

k
 

อยู่ในพิสัย 27.5–105 (cmol
c
 kg–1)/(mol L–1)1/2 และ

ดินที่ศึกษาส่วนใหญ่มีความสามารถในการรักษาระดับ
ความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซยีมในระดับต�ำ่ถงึปาน
กลาง โดยค่า PBC

k
 ของดินที่ศึกษามีความสัมพันธ์เชิง

บวกกับค่าพีเอชของดินอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  
(R2 = 0.33, P < 0.05) ค่า ∆K° ของดินส่วนใหญ่มีค่า
เป็นลบ แสดงให้เห็นว่า ดินที่ศึกษาสามารถปลดปล่อย
โพแทสเซียมออกมาเป็นประโยชน์ต่อพืชได้ง่ายเมื่อมี
การใส่ปุย๋โพแทสเซยีมเพิม่เตมิให้แก่ดนิ ดินเปรีย้วจดัที่
ศึกษาส่วนใหญ่มีค่า ARk

e
 อยู่ในช่วง 0.001 ถึง 0.01 

(mol L–1)1/2 แสดงให้เห็นว่า โพแทสเซียมส่วนใหญ่ถูก
ดูดซับอยู่ในบริเวณพื้นผิวแลกเปลี่ยนบริเวณขอบผลึก
ของแร่ดินเหนียว ซึ่งพืชสามารถดูดใช้ประโยชน์ได้ง่าย
ในระดับปานกลาง

ค�ำส�ำคัญ: ค่าศักย์ความจุบัฟเฟอร์ของโพแทสเซียม,  
ดินเปรี้ยวจัด, ความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียม

บทน�ำ

โพแทสเซียม (Potassium) เป็นธาตุอาหาร
หลกัท่ีมคีวามส�ำคญัต่อการเจรญิเตบิโตของพชื และพชื
ส่วนใหญ่ต้องการธาตุโพแทสเซียมในปริมาณมาก โดย
พชืสามารถดดูใช้ธาตโุพแทสเซยีมในรปูของไอออนบวก 
(K+)  ซึ่งโพแทสเซียมมีบทบาทส�ำคัญในกระบวนการ 
ต่าง ๆ ของพืช ได้แก่ กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
การขนย้ายสารท่ีได้จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วย
แสง การควบคุมการปิดและเปิดของปากใบ การ
สังเคราะห์โปรตีน การควบคุมสมดุลของไอออน หรือ
กระบวนการสร้างแป้งและน�ำ้ตาล (Osotsapar, 2003) 
โดยทั่วไปการประเมินความเป ็นประโยชน ์ของ
โพแทสเซยีมในดนิส�ำหรบัการให้ค�ำแนะน�ำในการใส่ปุย๋
โพแทสเซยีม จะประเมนิจากปรมิาณโพแทสเซยีมรปูที่
เป็นประโยชน์ต่อพืช ซึ่งเป็นส่วนที่อยู่ในสารละลายดิน
และส่วนท่ีถูกดูดซับบนบริเวณพื้นผิวแลกเปล่ียน โดย
สามารถวเิคราะห์ได้โดยการสกดัดนิด้วยน�ำ้ยาสกดัต่าง 
ๆ เช่น แอมโมเนียอะซิเตท (1M NH

4
OAc) หรือ เมลิค

ทรี (Mechlich 3) เป็นต้น อย่างไรก็ตาม น�้ำยาสกัด
เหล ่านี้ สามารถประเมินได ้ เฉพาะปริมาณของ
โพแทสเซยีมรปูทีเ่ป็นประโยชน์ท่ีมอียูใ่นดินเท่านัน้ แต่
ไม ่สามารถบ ่ งชี้ ถึ งความยากง ่ ายในการดูดใช ้
โพแทสเซยีมทีม่อียูใ่นดนิโดยพชืได้ ส่วนการประเมนิค่า
ศักย์ความจุบัฟเฟอร์ของธาตุโพแทสเซียม (Potential 
buffering capacity of potassium, PBC

k
) ตาม

แนวคิด quantity/intensity (Q/I concept) จะ
ประเมินทั้งปริมาณ (Quantity) โพแทสเซียมรูปที่เป็น
ประโยชน์ท่ีมีอยู่ในดิน และความเข้มข้น (Intensity) 
ของโพแทสเซยีม ซ่ึงสามารถบ่งช้ีถึงระดบัความยากง่าย
ในการดูดใช้โพแทสเซียมโดยพืชได้ ดังนั้น การศึกษา
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เกี่ยวกับการประเมินค่า PBC
k
 ของดินจึงเป็นวิธีการอีก

แนวทางหนึง่ ซึง่สามารถใช้ประเมนิความเป็นประโยชน์
ของโพแทสเซยีมในดนิให้มปีระสทิธิภาพมากยิง่ขึน้ โดย
มรีายงานว่า ปริมาณโพแทสเซยีมทีส่ะสมในเนือ้เยือ่พชื
มสีหสมัพันธ์กับปรมิาณโพแทสเซยีมรปูทีเ่ป็นประโยชน์
ซึ่งวิเคราะห์ได้จากการประเมินค่า PBC

k 
ในดินอย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติ และค่าสหสัมพันธ์ดังกล่าวมีค่าสูง
กว่าเมื่อเปรียบเทียบกับค่าสหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
โพแทสเซียมในเนื้อเยื่อพืชกับปริมาณโพแทสเซียมรูป
ที่เป็นประโยชน์ที่ประเมินโดยวิธีการปกติจากการสกัด
ดินด้วยสารละลาย 1M NH

4
OAc pH 7 (Sparks and 

Liebhardt, 1981; Suttanukool et al., 2019)
ดิ นนา ในบริ เ วณที่ ร าบภาคกลางของ

ประเทศไทย โดยทั่วไปเป็นดินท่ีมีศักยภาพในการ
ท�ำการเกษตรค่อนข้างสูง และมักมีการให้ค�ำแนะน�ำ
การใช้ปุ๋ยสูตรที่ไม่มีธาตุโพแทสเซียม อาทิ ปุ๋ยสูตร 
16–20–0 ส�ำหรับการปลูกข้าวในดินที่มีเนื้อละเอียด
หรือดินเหนียว (Osotsapar et al., 2013) อย่างไร
ก็ตาม เนื่องจากพื้นที่ภาคกลางมีการปลูกข้าวต่อเนื่อง
เป็นเวลานาน อกีทัง้มกีารปลกูข้าวหลายคร้ังในรอบ 1 ปี 
จึงท�ำให้เกิดการสูญเสียธาตุโพแทสเซียมติดไปกับ
ผลผลติ (Crop removal) อย่างต่อเนือ่ง โดยมรีายงาน
ว่า ปริมาณโพแทสเซียมที่สูญเสียไปกับผลผลิตข้าว 
ในปี พ.ศ. 2544/2545 มีค่าสูงถึง 100,700 ตัน
โพแทสเซียม คิดเป็นน�้ำหนักปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์ 
(0–0–60) ปริมาณ 201,400 ตัน ซึง่ปรมิาณธาตุอาหาร
หลักที่ติดไปกับผลผลิตข ้าวมีปริมาณสูงกว ่าพืช
เศรษฐกิจประเภทอื่น ๆ (Osotsapar et al., 2013) 
ดังนั้น หากไม ่ได ้ มีการเพิ่มเติมปุ ๋ยสูตรที่ ให ้ธาตุ
โพแทสเซียมแก่ดินเลย อาจส่งผลท�ำให้ปริมาณ
โพแทสเซียมในดินมีปริมาณลดลงจนอยูใ่นระดับท่ีไม่
เพยีงพอต่อความต้องการของพชืได้ 

นอกจากนี้ ดินในที่ราบภาคกลางบางบริเวณ
มีลักษณะเป็นดินเปรี้ยวจัด ซึ่งพบกระจายอยู ่เป็น
บริเวณกว้างติดต่อกันหลายจังหวัด เช่น ดินในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ปทุมธานี และนครนายก เป็นต้น 

โดยดิน เปรี้ ยวจัด ในที่ ร าบภาคกลางมีพื้ นที่ ถึ ง  
5.25 ล้านไร่ หรือประมาณร้อยละ 56 ของพื้นท่ีดิน
เปรี้ยวท้ังประเทศ (Kheoruenromne, 1990) ซ่ึงม ี
การรายงานว่าพื้นท่ีดังกล่าวมีปริมาณโพแทสเซียมรูป
ที่เป็นประโยชน์ในดินอยู่ในระดับสูง (>90 มิลลิกรัม 
ต่อกโิลกรมัดนิ) (Land Development Department, 
2015) อย่างไรกต็าม ลกัษณะของดนิซึง่เป็นกรดรนุแรง
อาจส่งผลต่อความเป็นประโยชน์ของธาตุโพแทสเซียม
ในดนิได้ โดยดนิทีม่ค่ีาพเีอชเป็นกรดรนุแรง จะส่งเสรมิ
ให้ธาตุอะลูมินัม (Al3+) ละลายออกมาสู่สารละลายดิน
เพิ่มสูงข้ึน และอะลูมินัมมีความสามารถในการไล่ 
ที่โพแทสเซียมออกจากพื้นที่ผิวแลกเปลี่ยนได้มาก จน
อาจท�ำให้โพแทสเซยีมเกดิการคายการดดูซบัออกมาอยู่
ในสารละลายดิน และเกิดการสูญเสียได้ง ่ายจาก
กระบวนการชะละลาย (Dobermann and Fairhurst, 
2000) นอกจากนี้ จากรายงานของ Darunsontaya  
et al. (2019) ท่ีศึกษาสมรรถนะความอดุมสมบรูณ์ของ
ดินเปรี้ยวจัดบางชุดดินในบริเวณที่ราบภาคกลางของ
ประเทศไทยยงัพบว่า แม้ว่าดนิทีศ่กึษาจะมเีนือ้ดนิเป็น
ดินเหนียว แต่ดินเปรี้ยวจัดดังกล่าวมีข้อจ�ำกัดเรื่อง
ปริมาณโพแทสเซียมส�ำรองในดินท่ีมีค่าอยู่ในระดับต�่ำ 
ลักษณะดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า ดินเปรี้ยวจัดบาง
บรเิวณในพืน้ทีร่าบลุม่ภาคกลางของประเทศไทยอาจมี
ข้อจ�ำกดัเกีย่วกบัความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซยีมได้ 

เป็นที่ทราบกันโดยทั่วไปว่า การใส่ปูนเป็นวิธี
การหนึ่งในการจัดการดินเปรี้ยวจัดเพื่อยกระดับค่า 
พีเอชของดินให้อยู่ในช่วงท่ีเหมาะสมต่อการปลูกพืช 
โดยมีรายงานว่าดินเปรี้ยวจัดอาจมีความจ�ำเป็นท่ีจะ
ต้องใส่ปูนในอัตราสูงถึง 2–4 ตันต่อไร่ เพื่อยกระดับค่า
พีเอชของดินให้เหมาะสมต่อการปลูกพืช (Palykaew, 
2016) อย่างไรก็ตาม การใส่ปูนในอัตราสูง อาจท�ำให้
ดินมีการสะสมธาตุ Ca2+ และ Mg2+ จากวัสดุปูนใน
ปริมาณที่มากเกินไป ซึ่งธาตุทั้งสองธาตุนี้ โดยทั่วไปจะ
มสีภาวะแข่งขันกนักบัธาตโุพแทสเซยีมในดนิ โดย Ca2+ 
และ Mg2+ สามารถไปไล่ท่ี K+ ท่ีบริเวณพ้ืนผิวแลก
เปลี่ยนของดิน ส่งผลให้ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็น
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ประโยชน์ในดินลดลงได้ (Brady and Weil, 2008) 
นอกจากนี้ การใส่ปูนยังส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ
ค่า PBC

k
 ของดิน และส่งผลต่อระดับความยากง่ายใน

การดดูใช้ธาตโุพแทสเซยีมโดยพืชอกีด้วย โดยการใส่ปนู
อาจส่งผลให้ดินมีค่า PBC

k
 สูงขึ้น แต่ในขณะเดียวกัน

อาจท�ำให้พืชดูดใช้โพแทสเซียมจากดินได้ยากขึ้น 
เช่นกัน (Wooldridge, 1990) ดังนัน้ การประเมนิความ
เป็นประโยชน์ของธาตโุพแทสเซียมในดนิเปรีย้วจดัโดย
การประเมินค่า PBC

k
 ตามแนวคิด Q/I จะช่วยให้ได้

ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ส�ำหรับการก�ำหนดแนวทางใน
การจดัการปุย๋โพแทสเซยีมในดินเปรีย้วจดั เพือ่ส่งเสรมิ
ความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียม และรักษาระดับ
ความอดุมสมบรูณ์ของดินในดินเปร้ียวจัดท่ีศึกษาในการ
ผลิตข้าวได้อย่างยั่งยืน

อุปกรณ์และวิธีการ

การเก็บตัวอย่างดินและพื้นที่ศึกษา
เกบ็ตวัอย่างดินเปรีย้วจัดบริเวณทีร่าบลุ่มภาค

กลางของประเทศไทย จากจังหวัดพระนครศรีอยุธยา
และจังหวัดปทุมธานี โดยเก็บตัวอย่างดิน จ�ำนวน 6 
บริเวณ (Table 1) ประกอบด้วย ชุดดิน อยุธยา 
(Ayutthaya, Ay) ชุดดินเสนา (Sena, Se) และชุดดิน
รังสิต (Rangsit, Rs) ชุดดินละ 2 บริเวณ ซึ่งชุดดินดัง
กล่าวเป็นชุดดินเปรี้ยวจัดที่พบเป็นพื้นที่กว้างขวางใน
บริเวณที่ราบภาคกลางของประเทศไทย เก็บตัวอย่าง
ดินแบบ composite soil sampling ที่ 3 ระดับความ
ลึก ได้แก่ ชั้นไถพรวน (Ap) ใต้ฐานชั้นไถพรวนถึง 60 
เซนติเมตร และที่ระดับ 60–100 เซนติเมตร โดยใช้
สว่านเจาะดิน โดยแต่ละชุดดินจะเก็บ subsample 
บริเวณละ 5 จุด และน�ำมาผสมรวมกันเป็นตัวแทน
ส�ำหรบัการศกึษา ท�ำการผึง่ตวัอย่างดนิให้แห้ง และน�ำ
ตัวอย่างดนิไปวเิคราะห์สมบติัทางฟิสิกส์และเคมใีนห้อง
ปฏิบัติการ 

การวิเคราะห์สมบัติทางฟิสิกส์และเคมีของดิน
วิเคราะห์สมบัติทางฟิสิกส์และเคมีของดิน

ตามวิธีมาตรฐาน ประกอบด้วย การกระจายขนาด
อนุภาคดิน (Soil particle size distribution) โดยวิธี
ปิเปตต์ (Pipette method) (Soil Survey Division 
Staff, 1993) พีเอชดิน (Soil pH) ในอัตราส่วนดิน 
ต่อน�้ำ เท่ากับ 1:1 (National Soil Survey Center, 
1996) ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic matter) โดยวิธี 
Walkley and Black titration (Walkley and Black, 
1934) ปริมาณไนโตรเจนรวม (Total nitrogen) โดย
วิธี Kjeldahl method (Jackson, 1965) ปริมาณ
ฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ (Available phosphorus) 
โดยใช้น�ำ้ยาสกดั Bray II และวดัปริมาณฟอสฟอรสัตาม
วิธีของ Murphy and Riley (1962) ค่าความจุแลก
เปลีย่นแคตไอออน (Cation exchange capacity) โดย
วิธี 1M NH

4
OAc pH 7.0 (Chapman, 1965) เบสรวม

ทีส่กดัได้ (Extractable bases) โดยสกดัด้วยสารละลาย 
1M NH

4
OAc ที่เป็นกลาง (pH 7.0) (National soil 

survey center, 1996) กรดท่ีแลกเปลี่ยนได ้ 
(Exchangeable acidity, EA) โดยสกดัด้วยสารละลาย 
barium chloride triethanolamine pH 8.2 (Peech, 
1965; Thomas, 1982) ปริมาณอะลูมินัมท่ีสกัดได้ 
(Extractable Al) โดยสกัดด้วยสารละลาย 1M KCl 
(Thomas, 1982) และวิเคราะห์ปริมาณอะลูมินัมด้วย
เครื่อง Atomic adsorption spectrophotometer 
(AAS)
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การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมในดิน
วิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซยีม 3 รปู ได้แก่ รปู

ทีล่ะลายน�ำ้ได้ รูปทีแ่ลกเปลีย่นได้ และรปูทีแ่ลกเปลีย่น
ไม่ได้ โดยวิธีการสกัดแบบล�ำดับขั้น (Sequential 
extraction) โดยชัง่ดนิ 3 กรมั ใส่ลงในหลอดป่ันเหวีย่ง 
(Centrifuge tube) ขนาด 50 มิลลิลิตร เติมน�้ำกลั่น
ปริมาตร 30 มิลลิลิตร และเขย่าเป็นเวลา 1 ชั่วโมง  
จากน้ัน ปั่นเหว่ียงตัวอย่างด้วยเคร่ืองปั่นเหว่ียงด้วย
ความเร็ว 8,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที กรอง
ตัวอย่างและน�ำสารละลายส่วนใสไปวัดปริมาณ
โพแทสเซยีมด้วยเครือ่ง AAS จะได้ปรมิาณโพแทสเซยีม
รปูทีล่ะลายน�ำ้ได้ ต่อมาน�ำตัวอย่างตะกอนดินในหลอด
เดิมไปเติมน�้ำยาสกัด 1M NH

4
OAc ปริมาตร 30 

มิลลิลิตร และเขย่าเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ปั่นเหวี่ยงด้วย
ความเร็ว 3,900 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที กรอง
ตัวอย่างและน�ำสารละลายส่วนใสไปวัดปริมาณ
โพแทสเซยีมด้วยเครือ่ง AAS จะได้ปรมิาณโพแทสเซยีม
รูปท่ีแลกเปลี่ยนได้ (Thomas, 1982) จากน้ัน น�ำ
ตัวอย่างตะกอนดินที่เหลือไปเติม 1M HNO

3
 ปริมาตร 

30 มิลลิลิตร และน�ำตัวอย่างดินไปย่อยที่อุณหภูมิ 
110°C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ปรับปริมาตรเป็น 100 
มิลลิลิตรด้วย 0.1M HNO

3
 และน�ำไปวัดปริมาณ

โพแทสเซยีมด้วยเครือ่ง AAS จะได้ปรมิาณโพแทสเซยีม
รูปที่แลกเปลี่ยนไม่ได้ (Pratt, 1965) โดยผลรวมของ
ปรมิาณโพแทสเซยีมรปูทีล่ะลายน�ำ้ได้และโพแทสเซยีม
รูปที่แลกเปลี่ยนได้ คือ ปริมาณโพแทสเซียมรูปที่เป็น

ประโยชน์ (Available K) ทีว่เิคราะห์ได้โดยวธิมีาตรฐาน 
(1M NH

4
OAc) 

การศึกษาค่าศักย์ความจุบัฟเฟอร์ของโพแทสเซียม
ในดิน

ศกึษาค่าศกัย์ความจบุฟัเฟอร์ของโพแทสเซยีม 
(PBC

k
) ในดิน โดยเลือกตัวอย่างดินจากช้ันไถพรวน 

(Ap) และใต้ฐานช้ันไถพรวนถึง 60 เซนตเิมตร (Ap–60) 
มาท�ำการศึกษา ชั่งตัวอย่างดินจ�ำนวน 2.5 กรัม ใส่
หลอดปั่นเหวี่ยง ขนาด 50 มิลลิลิตร จากนั้น เติม
สารละลาย 0.01M CaCl

2
 ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ที่มี

ความเข้มข้นของ KCl ในระดับที่แตกต่างกัน ได้แก่ 0, 
0.25, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 mM ตามล�ำดับ 
เขย่าตัวอย่างเป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้น ทิ้งตัวอย่างไว้
เป็นเวลา 18 ชัว่โมง น�ำตวัอย่างมาป่ันเหวีย่งด้วยเครือ่ง
ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 3,900 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 
นาที กรองตัวอย่างและน�ำสารละลายส่วนใสไป
วเิคราะห์ปรมิาณโพแทสเซยีม (K) แคลเซยีม (Ca) และ
แมกนีเซียม (Mg) ด้วยเคร่ือง AAS (Wang et al., 
2004) จากนั้น น�ำค่าวิเคราะห์ปริมาณ K, Ca, Mg ที่
วิเคราะห์ได้ไปค�ำนวณหา ค่า ∆K และ ค่า ARk ตาม
สมการที่ (1) และ (2) 

∆K = (CK
i
 – CK

f
) × (v/w) -------- (1)

ARk = CK
f
 / (Ca + Mg)1/2  -------- (2)

Table 1  Soil sampling sites

Soil series
Location

Coordinate
District Province

Ayutthaya (Ay1)
Ayutthaya (Ay2)
Sena (Se1)
Sena (Se2)
Rangsit (Rs1)
Rangsit (Rs2)

Phra Nakhon Si Ayutthaya 
Mueang Pathum Thani 

Bang Sai 
Bang Sai

Khlong Luang 
Nong Suea 

Phra Nakhon Si Ayutthaya
Pathum Thani

Phra Nakhon Si Ayutthaya
Phra Nakhon Si Ayutthaya

Pathum Thani
Pathum Thani

47P 671809N 1583834E
47P 611066N 1628805E
47P 657956N 1583522E
47P 644130N 1583603E
47P 681767N 1562041E
47P 700471N 1561527E



ส.วก.ท.

237วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร  ปีที่ 51 ฉบับที่ 3 กันยายน - ธันวาคม 2563 237

ส.วก.ท.

โดย CK
i
 คือ ความเข้มข้นของโพแทสเซียมที่เพิ่มให้แก่

ดิน (mM), CK
f
 คือ ความเข้มข้นของโพแทสเซียม  

ณ จุดสมมูล (mM), V คือ ปริมาตรสารละลาย (mL),  
W คือ น�้ำหนักดิน (g), Ca คือ ความเข้มข้นของ
แคลเซียม (mol L–1) และ Mg คือ ความเข้มข้นของ
แมกนีเซียม (mol L–1)

น�ำค่า ∆K และ ค่า ARk ที่แต่ละระดับความ
เข้มข้นมาสร้างกราฟความสัมพันธ์ตามแนวคิด Q/I  
ดังแสดงใน Figure 1 และค�ำนวณหาค่าพารามิเตอร์
ต่าง ๆ จากกราฟ ได้แก่ จุดตัดแกน y แสดงถึงค่า ∆K° 

ซึ่งบ่งชี้ถึงปริมาณ (Quantity) ของโพแทสเซียมรูปที่
เป็นประโยชน์ที่มีอยู่ในดิน และค่าจุดตัดแกน x แสดง
ถึงค่า ARk

e
 ซ่ึงเป็นค่าท่ีบ่งบอกความเข้มข้นของ

โพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช (Intensity) ใน
สภาวะทีอ่ยูร่่วมกบัธาตแุคลเซยีมและแมกนเีซยีม และ
บ่งบอกระดับความยากง่ายต่อการดูดใช้โพแทสเซียม
โดยพชื ส่วนค่าความชันของกราฟแสดงถึงค่าศกัย์ความจุ
บัฟเฟอร์ของโพแทสเซียม (PBC

k
) หรือความสามารถ

ของดินในการรักษาระดับความเป็นประโยชน์ของ
โพแทสเซียมเมื่อพืชมีการดูดใช้โพแทสเซียม

Figure 1 Typical shape of quantity/intensity (Q/I) relationship of soil potassium 
Source: Sparks and Liebhardt (1981)

ผลการทดลองและวิจารณ์

ลักษณะทั่วไปและสมบัติทางฟิสิกส์และเคมีของดิน
ดินเปรี้ยวจัดในบริเวณที่ศึกษามีวัตถุต ้น

ก�ำเนดิดนิเป็นตะกอนผสมระหว่างตะกอนน�ำ้กร่อยและ
ตะกอนล�ำน�้ำ และพบชั้นของจาโรไซต์ ซ่ึงมีจุดประสี
เหลืองฟางข้าวที่ระดับความลึกแตกต่างกัน โดยชุดดิน
รังสิต พบชั้นของจาโรไซต์ตั้งแต่ระดับความลึก 20–40 
เซนติเมตร จากผิวหน้าดิน ส่วนชุดดินเสนาพบชั้นของ
จาโรไซต์ทีค่วามลึก 60–100 เซนตเิมตร ขณะที ่ชดุดนิ
อยุธยา พบชั้นของจาโรไซต์อยู ่ที่ระดับความลึก  

80–100 เซนติเมตร ดินท่ีศึกษาส่วนใหญ่เป็นดินเนื้อ
ละเอยีด โดยมเีนือ้เป็นดนิเหนยีว ยกเว้น ชุดดนิรงัสติที่
มเีนือ้ดนิเป็นดนิเหนยีวปนทรายแป้ง (Table 2) ผลการ
วเิคราะห์สมบตัทิางเคม ีพบว่า ดนิมค่ีาพเีอชอยูใ่นพสิยั 
3.4–6.0 และมีค่าเฉลี่ยของพีเอชดินเป็นกรดรุนแรง
มาก ซึ่งเป็นลักษณะทั่วไปของดินเปรี้ยวจัด เนื่องจาก
ดินได ้รับอิทธิพลจากวัตถุต ้นก�ำเนิดดิน ซ่ึงเป ็น 
ตะกอนผสมระหว่างตะกอนน�ำ้กร่อยและตะกอนล�ำน�ำ้ 
(Kheoruenromne, 2007) อย่างไรกต็าม ชัน้ไถพรวน
ของดินที่ศึกษามีค่าพีเอชดินเป็นกรดเล็กน้อย และมี
ปัญหาความเป็นกรดน้อยกว่าช้ันดินล่างเนื่องมาจาก
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อิทธิพลของการจัดการดิน เช่น การใส่ปูน เป็นต้น 
ส�ำหรบัสมบตัทิางเคมอีืน่ ๆ  พบว่า ดินทีศ่กึษามปีริมาณ
อินทรียวัตถุอยู่ในพิสัย 2.08–41.9 กรัมต่อกิโลกรัม ซึ่ง
มค่ีาเฉล่ียอยูใ่นระดบัปานกลาง ปริมาณไนโตรเจนรวม
มีค่าอยู่ในพิสัย 3.02–55.5 กรัมต่อกิโลกรัม มีค่าเฉลี่ย
อยู่ในระดับสูงมาก ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
มีค่าอยู่ในพิสัย 1.36–48.6 กรัมต่อกิโลกรัม มีค่าเฉลี่ย
อยูใ่นระดบัค่อนข้างต�ำ่ ดินมค่ีาความจแุลกเปลีย่นแคต
ไอออนอยูใ่นพสิยั 2.25–31.9 เซนตโิมลต่อกโิลกรมั ซึง่
มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับค่อนข้างสูง ปริมาณโพแทสเซียม
มีค่าอยู่ในพิสัย 0.26–0.70 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ซึ่งมี
ค่าเฉลีย่อยูใ่นระดับปานกลาง ส�ำหรับปรมิาณแคลเซยีม
ที่สกัดได้ มีค่าอยู่ในพิสัย 0.49–48.1 เซนติโมลต่อ
กโิลกรมั และมคีวามแตกต่างกนัมากในแต่ละชดุดิน ซ่ึง
เมื่อพิจารณาตามชุดดิน พบว่า ชุดดินเสนามีปริมาณ
แคลเซียมท่ีสกัดได้อยู่ในระดับสูง (15 เซนติโมลต่อ
กิโลกรัม) ขณะที่ ชุดดินอยุธยา (1.5 เซนติโมลต่อ
กโิลกรมั) และชุดดนิรังสติ (0.96 เซนตโิมลต่อกโิลกรมั) 

มีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้อยู่ในระดับต�่ำ ปริมาณ
แมกนเีซียมท่ีสกัดได้มค่ีาอยูใ่นพสิยั 0.16–0.85 เซนติโมล
ต่อกิโลกรัม และมีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับต�่ำ ส่วนปริมาณ
โซเดียมอยู่ในพิสัย 0.43–6.02 เซนติโมลต่อกิโลกรัม 
และปริมาณกรดท่ีแลกเปลี่ยนได ้มีค ่าอยู ่ ในช ่วง  
3.50–28.9 เซนตโิมลต่อกโิลกรมั ซึง่มค่ีาอยูใ่นระดบัสงู 
ส่วนปริมาณอะลูมินัมที่สกัดได้อยู ่ในพิสัย 0–974 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยดินชั้นล่างมีปริมาณอะลูมินัม
ทีส่กดัได้อยูใ่นระดับสงูมาก ขณะที ่ช้ันไถพรวนของดนิ
ท่ีศึกษาส่วนใหญ่มีปริมาณอะลูมินัมท่ีสกัดได้อยู ่ใน
ระดับต�่ำมากจนไม่สามารถตรวจวัดได้ ทั้งนี้ อาจเนื่อง
มาจากค่าพีเอชของดินในชั้นไถพรวนมีค่าอยู่ในช่วง
เป็นกรดอ่อน ท�ำให้อะลูมินัมละลายออกมาได้น้อย 
(Brady and Weil, 2008) เมื่อเปรียบเทียบกับดินชั้น
ล่างทีม่ค่ีาพเีอชเป็นกรดรนุแรง ซึง่ในดนิบนทีม่พีเีอชสงู
กว่าดินล่าง อะลูมินัมจะตกตะกอนอยู่ในรูปอะลูมินัม 
ไฮดรอกไซด์ ท�ำให้มีอะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนได้น้อยกว่า
ชั้นดินล่าง

Table 2  Physical-chemical properties of studied soils (n=18)

Soil properties Minimum Maximum Mean ± Standard deviation

Sand (g kg–1)
Silt (g kg–1)
Clay (g kg–1)
pH
OM (g kg–1)
Total N (g kg–1)
Avail P (mg kg–1)
CEC (cmol

c 
kg–1)

Extr. K (cmol
c 
kg–1)

Extr. Ca (cmol
c 
kg–1)

Extr. Mg (cmol
c 
kg–1)

Extr. Na (cmol
c
 kg–1)

EA (cmol
c 
kg–1)

Extr. Al (mg kg–1)

24
207
422

3.4
2.1
3.0
1.4
2.3
0.26
0.49
0.16
0.43
3.5
0

197
430
716

6.0
42
56
49
32
0.70

48
0.85
6.0

29
974

73 ± 51
334 ± 64
593 ± 66
4.3 ± 0.78
16 ± 15
24 ± 16
9.6 ± 12
19 ± 6.3

0.40 ± 0.12
5.8 ± 13

0.52 ± 0.21
1.9 ± 1.6
17 ± 8.1

382 ± 355

OM = organic matter, Total N = total nitrogen, Avail. P = available phosphorus, CEC = cation exchange 
capacity, Extr. K = extractable potassium, Extr. Ca = extractable calcium, Extr. Mg = extractable 
magnesium, Extr. Na = extractable sodium, EA = exchangeable acidity, Extr. Al = extractable aluminum
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ปริมาณโพแทสเซียมในดิน 
ปริมาณโพแทสเซยีมรปูทีล่ะลายน�ำ้ได้ของดิน

ที่ศึกษามีค่าอยู่ในพิสัย 8.5–61.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ซึ่งผลการศึกษา พบว่า ในชั้นดินล่างของชุดดินเสนา 2 
มปีริมาณโพแทสเซยีมรปูทีล่ะลายน�ำ้ได้ในชัน้ดินล่างสงู
กว่าชั้นไถพรวนอย่างชัดเจน (Figure 2a) อาจเนื่องมา
จากในชั้นดินดังกล่าวมีปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้สูง
มาก ดงัน้ัน แคลเซยีมจึงอาจไปไล่ทีโ่พแทสเซยีมให้หลุด
ออกจากพ้ืนผิวแลกเปลี่ยน (Exchange site) ท�ำให้
โพแทสเซียมเปลี่ยนมาอยู่ในรูปที่ละลายน�้ำได้มากขึ้น 

(Brady and Weil, 2008) สอดคล้องกับผลการศึกษา
ที่พบว่า ปริมาณโพแทสเซียมรูปที่ละลายน�้ำได้ของดิน
ทีศ่กึษามสีหสมัพนัธ์เชงิบวกกบัปรมิาณแคลเซยีมทีส่กดั
ได้ (r = 0.60) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (Table 3) 
ลักษณะดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า เมื่อดินมีปริมาณ
แคลเซียมเพิม่สงูข้ึน แคลเซียมสามารถไล่ท่ีโพแทสเซียม
ซ่ึงอยู่ในรูปท่ีแลกเปลี่ยนได้และถูกดูดยึดไว้ในบริเวณ
พื้นที่ผิวแลกเปลี่ยนให้หลุดออกมาสู่สารละลายดินใน
รูปของโพแทสเซียมที่ละลายน�้ำได้มากขึ้น 

Figure 2  Mean values of water-soluble K content (a), exchangeable K content (b), non-exchangeable 
K content (c) and available K content (d) of Ayutthaya (Ay), Sena (Se) and Rangsit (Rs) soil 
series

ส�ำหรับปริมาณโพแทสเซียมรูปที่แลกเปลี่ยน
ได้ของดินที่ศึกษามีค่าอยู่ในพิสัย 47.2–68.5 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม ในชุดดินอยุธยา 1 และชุดดินรังสิต 2 มี
ปริมาณธาตุโพแทสเซียมรูปที่แลกเปลี่ยนได้ในชั้นไถ
พรวนสงูกว่าในชัน้ดนิล่างอย่างชดัเจน (Figure 2b) ซึง่

อาจเนือ่งมาจากอทิธพิลของการจดัการปุย๋ในพืน้ทีแ่ละ
ปริมาณอนิทรยีวตัถทุีม่ค่ีาอยูใ่นระดบัสงูในตวัอย่างดนิ
ดงักล่าว ขณะท่ี ชุดดนิเสนา 2 และชุดดนิรงัสติ 1 พบว่า 
ปริมาณโพแทสเซยีมรปูท่ีแลกเปล่ียนได้ในช้ันดนิล่างสงู
กว่าช้ันดินบน ท้ังนี้ อาจเนื่องมาจากในช้ันดินล่าง 
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ค่าศักย์ความจุบัฟเฟอร์ของโพแทสเซียมในดินเปรี้ยวจัด >>

ของชุดดินดังกล่าวมีปริมาณดินเหนียวและค่าความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออนในชั้นดินล่างสูงกว่าช้ันดินบน 
(Suttanukool et al., 2019) สอดคล้องกับผลการ
ศึกษาที่พบว่า ปริมาณโพแทสเซียมรูปที่แลกเปลี่ยนได้
ของดินที่ศึกษามีสหสัมพันธ ์ เชิงบวกกับปริมาณ 
อนิทรียวตัถ ุ (r = 0.51) และค่าความจุแลกเปลี่ยน 
แคตไอออน (r = 0.53) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 
(Table 3)

ปริมาณโพแทสเซียมรูปที่แลกเปลี่ยนไม่ได้
ของดินที่ศึกษามีค่าอยู่ในพิสัย 91.6–824 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และดินส่วนใหญ่มีปริมาณโพแทสเซียมรูปที่
แลกเปลี่ยนไม่ได้ต�่ำกว่า 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
(Figure 2c) แสดงว่า ดินที่ศึกษาส่วนใหญ่มีปริมาณ
โพแทสเซียมรูปที่แลกเปลี่ยนไม่ได้อยู ่ในระดับต�่ำ  
(Rao et al., 2010) อย่างไรก็ตาม ในชั้นดินล่างของ

ชุดดินอยุธยาทั้ง 2 บริเวณ ชุดดินเสนา 2 และชุดดิน
รงัสติ 2 มปีรมิาณโพแทสเซยีมรปูทีแ่ลกเปลีย่นไม่ได้อยู่
ในระดับปานกลางถึงสูง (Figure 2c) ซ่ึงอาจเนื่องมา 
จากในชั้นดินล่างของชุดดินดังกล่าวเป็นชั้นที่พบแร่ 
จาโรไซต ์อยู ่ ในปริมาณมาก โดยแร ่จาโรไซต ์
[ K F e

3
( S O

4
)

2
( O H )

6
]  มี ธ า ตุ โ พ แ ท ส เ ซี ย ม 

เป็นองค์ประกอบ (Herbert, 1997) จึงอาจส่งผลให ้
ชุดดินดังกล่าวมีปริมาณโพแทสเซียมรูปท่ีแลกเปลี่ยน
ไม่ได้อยู ่ในปริมาณสูง โดยปริมาณโพแทสเซียมรูป 
ที่แลกเปลี่ยนไม่ได้ของดินที่ศึกษามีสหสัมพันธ์เชิงบวก
กับปริมาณอะลูมินัมที่สกัดได้ (r = 0.59) อย่างม ี
นัยส�ำคัญทางสถิติ (Table 3) เนื่องจากในช้ันดินท่ีมี
ปริมาณแร่จาโรไซต์มาก เมื่อเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
จะท�ำให้ดินมีค่าพีเอชเป็นกรดรุนแรง จึงส่งเสริมให้
อะลูมินัมละลายออกมาสู่สารละลายดินเพิ่มสูงขึ้น 

Table 3  Correlation coefficients of K contents in various forms with some soil properties (n=18)

Soil properties Water soluble K 
(mg kg–1)

Exchangeable K
(mg kg–1)

Non–exchangeable K
(mg kg–1)

OM (g kg–1)
CEC (cmol

c 
kg–1)

Extr. Ca (cmol
c 
kg–1)

Extr. Al (mg kg–1)

–0.22
–0.15
0.60*
0.27

0.51*
0.53*

–0.28
–0.11

–0.21
0.09

–0.21
0.59*

OM = organic matter, CEC = cation exchange capacity, Extr. Ca = extractable calcium, Extr. Al = 
extractable aluminum, * Significance at P < 0.05

เมื่อพิจารณาปริมาณโพแทสเซียมที่ เป ็น
ประโยชน์ซ่ึงเป็นผลรวมระหว่างปริมาณโพแทสเซียม
รูปที่ละลายน�้ำได้กับปริมาณโพแทสเซียมรูปที่แลก
เปลี่ยนได้ พบว่า ดินที่ศึกษามีปริมาณโพแทสเซียมรูป
ที่เป็นประโยชน์อยู่ในพิสัย 64.6–201 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม โดยหากพิจารณาในชั้นไถพรวนจะพบว่า ดิน
เปรี้ยวจัดที่ศึกษาส่วนใหญ่มีปริมาณโพแทสเซียมรูปที่

เป็นประโยชน์อยู่ในระดับสูงถึงสูงมาก (>90 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม) ยกเว้นในชุดดินเสนาทั้ง 2 บริเวณที่มี
ปรมิาณโพแทสเซยีมรปูทีเ่ป็นประโยชน์อยูใ่นระดบัปาน
กลาง (64.6–82.8 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) (Figure 2d) 
โดยมีรายงานว่า หากดินมีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็น
ประโยชน์ต�่ำกว่า 80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ควรม ี
การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมเพิ่มเติม เพื่อเพิ่มปริมาณธาตุ
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โพแทสเซียมให้เพียงพอต่อความต้องการของข้าว 
(Osotsapar et al., 2013) ดังนัน้ ผลการศกึษานีแ้สดง
ให้เหน็ว่า การปลกูข้าวในชดุดินเสนาทัง้ 2 บรเิวณ หาก
ขาดการจัดการเรื่องการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม อาจท�ำให้
ข้าวมีโอกาสได้รับธาตุโพแทสเซียมที่ไม่เพียงพอกับ
ความต้องการได้ในระยะยาว แม้ว่าชุดดินดังกล่าวจะมี
เนื้อดินเป็นดินเหนียว 

ค่าศกัย์ความจบัุฟเฟอร์ของโพแทสเซยีมในดนิ (PBC
k
)

ผลการศึกษาค่าศักย์ความจุบัฟเฟอร์ของ
โพแทสเซยีม (PBC

k
) ในดนิ พบว่า ดนิเปรีย้วจดัทีศ่กึษา

ส่วนใหญ่มีค่า PBC
K
 อยู่ในระดับต�่ำถึงปานกลาง โดยมี

ค่าอยู่ในช่วงพิสัย 27.5–76.1 (cmol
c
 kg–1)/(mol 

L–1)1/2 ยกเว้นในชั้นไถพรวนของชุดดินอยุธยา 1 ที่มีค่า
อยู่ในระดับค่อนข้างสูง (105 (cmol

c
 kg–1)/(mol 

L–1)1/2) (Zharikova, 2004) เมื่อเปรียบเทียบค่า PBC
k
 

ระหว่างชั้นไถพรวนและชั้นดินล่าง พบว่า ชั้นไถพรวน
ของดินที่ศึกษามีค่า PBC

k
 สูงกว่าชั้นดินล่างทุกบริเวณ 

ซ่ึงอาจเนือ่งมาจากชัน้ไถพรวนของดินทีศึ่กษามปีรมิาณ
อินทรียวัตถุสูงกว่าชั้นดินล่าง สอดคล้องกับผลการ
ศึกษาของ Suttanukool et al. (2019) ซึ่งรายงานว่า 
ดนิทีม่ปีรมิาณอนิทรยีวตัถุสูงและค่าความจุแลกเปลีย่น
แคตไอออนสูงจะมค่ีา PBC

k
 สงูด้วย โดยทัว่ไปดินทีม่ค่ีา 

PBC
k
 สูง จะสามารถรักษาระดับความเป็นประโยชน์

ของโพแทสเซียมได้ดี ถึงแม้จะมีการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณโพแทสเซียมในดนิทัง้จากกระบวนการเพิม่เตมิ 
(เช่น การใส่ปุ๋ย เป็นต้น) หรือจากกระบวนการสูญเสีย 
(เช่น จากการดูดของพืชและกระบวนการชะละลาย 
เป็นต้น) หรืออาจกล่าวได้ว่า หากดินมค่ีา PBC

k
 สงู และ

มีปริมาณโพแทสเซียมมากเพียงพอ จะส่งผลให้
โพแทสเซียมสามารถเป็นประโยชน์ต่อพืชได้อย่างต่อ
เน่ืองในช่วงฤดูกาลเพาะปลูก โดยพืชจะยังคงดูดใช้
โพแทสเซียมจากดินได้ง่าย (Wang et al., 2004)  
ดังน้ัน เมื่อพิจารณาปริมาณโพแทสเซียมในรูปที่เป็น

ประโยชน์ (Figure 2d) ร่วมกบัค่า PBC
k
 ในช้ันไถพรวน

ของดินที่ศึกษา (Table 4) จะเห็นได้ว่า มีเพียงชุดดิน
อยุธยา 1 เท่านั้น ที่มีทั้งปริมาณโพแทสเซียมในรูปที่
เป็นประโยชน์อยูใ่นระดบัสงูมาก และมค่ีา PBC

k
 อยูใ่น

ระดับค่อนข้างสูง แสดงให้เห็นว่า ชุดดินดังกล่าว 
มีความสามารถในการรักษาความเป็นประโยชน์ของ
โพแทสเซียมให้เพียงพอต่อการดูดใช้โดยพืชตลอดช่วง
ฤดูกาลเพาะปลูก เมื่อเปรียบเทียบกับชุดดินอยุธยา 2 
และชุดดินรังสิตทั้ง 2 บริเวณ ที่ถึงแม้จะมีปริมาณ
โพแทสเซยีมรปูท่ีเป็นประโยชน์อยู่ในระดับสงูถึงสงูมาก 
แต่ชดุดนิดงักล่าวมค่ีา PBC

k
 อยูใ่นระดบัต�ำ่ถงึปานกลาง 

โดยเฉพาะอย่างยิง่เมือ่เปรยีบเทยีบกบัชดุดนิเสนาทัง้ 2 
บรเิวณ ซึง่มปีรมิาณโพแทสเซยีมรปูทีเ่ป็นประโยชน์อยู่
ในระดบัปานกลางและมค่ีา PBC

k
 อยูใ่นระดบัต�ำ่ถงึปาน

กลาง ลักษณะดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า ดินเปรี้ยวจัดที่
ศึกษาส่วนใหญ่ โดยเฉพาะในชุดดินเสนาทั้ง 2 บริเวณ 
ยั ง มีความจ�ำ  เป ็นที่ จะต ้ องมี การ เพิ่ ม เติ มธาตุ
โพแทสเซียมโดยการใส่ปุ๋ยเพื่อรักษาระดับความเป็น
ประโยชน์ของโพแทสเซยีมให้เพยีงพอต่อการดดูใช้โดย
พืชตลอดช่วงฤดูกาลเพาะปลูก

จากผลการศึกษา พบว่า ค่า PBC
k
 ของดิน

เปรี้ยวจัดที่ศึกษามีความสัมพันธ์เชิงบวกกับค่าพีเอช
ของดิน (R2 = 0.33) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  
(Figure 3) แสดงให้เห็นว่า ดินเปรี้ยวจัดท่ีมีค่าพีเอช
เป็นกรดรุนแรงมีแนวโน้มที่จะมีค่า PBC

k
 ต�่ำ หรือมี

ความสามารถในการรักษาความเป็นประโยชน์ของ
โพแทสเซียมได้น้อย และมโีอกาสท่ีปรมิาณโพแทสเซียม
ในรปูทีเ่ป็นประโยชน์จะลดลงได้ง่ายด้วย แต่หากมกีาร
ปรับปรุงดินโดยยกระดับพีเอชของดินให้เพิ่มสูงขึ้น  
เช่น การใส่ปูน เป็นต้น นอกจากเป็นการส่งเสริมความ
เป็นประโยชน์ของธาตุอาหารโดยทั่วไปแล้ว ยังอาจส่ง
เสริมให้ดินเปรี้ยวจัดในบริเวณที่ศึกษามีความสามารถ
ในการรักษาความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมให้
เพียงพอต่อการดูดใช้โดยพืชที่สูงขึ้นด้วย 
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Table 4  Quantity and intensity parameters of studied soils

Soil Depth
(cm)

PBC
k

(cmol
c
 kg–1)/(mol L–1)1/2

ARk
e

(mol L–1)1/2
∆K°

(cmol kg–1)

Ay1_top

Ay1_sub

Ay2_top

Ay2_sub

Se1_top

Se1_sub

Se2_top

Se2_sub

Rs1_top

Rs1_sub

Rs2_top

Rs2_sub

0–20

20–60

0–20

20–60

0–25

25–50

0–30

30–70

0–20

20–60

0–20

20–60

105.0

56.5

62.7

48.3

76.1

66.5

37.5

36.1

59.4

56.3

40.5

27.5

0.0043

–0.0005

0.0016

0.0017

0.0018

0.0011

–0.0010

0.0058

0.0013

0.0004

0.0044

0.0047

–0.430

0.066

–0.096

–0.078

–0.121

–0.065

0.062

–0.181

–0.061

–0.005

–0.158

–0.114

PBC
k
 = potential buffering capacity of potassium, ARk

e
 = activity ratio of soil K+, ∆K° = available K, 

Ay = Ayutthaya soil series, Se = Sena soil series, Rs = Rangsit soil series

Figure 3	Relationship between soil pH and potential buffering capacity of potassium (PBC
k
) of the 

studied soils. * Significance at P < 0.05
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ปริมาณโพแทสเซียมรูปที่แลกเปลี่ยนได้ง่าย (∆K°)
ส�ำหรับตัวแปรด้านปริมาณโพแทสเซียม 

(quantity) จากการประเมินตามแนวคิด Q/I สามารถ
ประเมินได้จากพารามิเตอร์ ∆K° ซึ่งค�ำนวณได้จากจุด
ตัดแกน y ของกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ∆K° และ 
ARk โดยพารามิ เตอร ์  ∆K°

 
บ ่งบอกถึงปริมาณ

โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ทันทีในดินที่พืชสามารถ
ดูดใช้ได้ ซ่ึงเป็นโพแทสเซียมในส่วนที่ถูกดูดซับอยู่ใน
บริเวณพื้นที่ผิวไม่จ�ำเพาะ (Non–specific sites) 
(Rupa et al., 2003) หรอืพ้ืนทีผ่วิแลกเปลีย่นภายนอก
ของแร่ดนิเหนียว โดยผลการศกึษา พบว่า ดินเปรีย้วจัด
ที่ศึกษามีค่า ∆K°

 
อยู่ในพิสัย –0.005 ถึง 0.066 cmol 

kg–1 และดินเปรี้ยวจัดที่ศึกษาส่วนใหญ่มีค่า ∆K° เป็น
ลบ (Table 4) ลักษณะดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า ดิน
เปรี้ยวจัดที่ศึกษาส่วนใหญ่จะเกิดการปลดปล่อย
โพแทสเซียมในรูปที่แลกเปลี่ยนได้ซ่ึงถูกดูดซับไว้ที่พ้ืน
ผิวแลกเปลี่ยนภายนอกออกมาสู่สารละลายดิน และ
โพแทสเซยีมดังกล่าวมโีอกาสถกูดูดใช้โดยพชืได้ง่ายเม่ือ
มีการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของโพแทสเซียม เช่น 
เมื่อมีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมเพิ่มเติมให้แก่ดิน เป็นต้น 
นอกจากนี้ หากพิจารณาค่าสัมบูรณ์ของ ∆K° ซึ่งบ่งชี้
ถึงปริมาณโพแทสเซียมในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชจะ
พบว่า ปริมาณโพแทสเซียมในรูปที่เป็นประโยชน์ของ
ดนิเปร้ียวจดัทีศ่กึษามค่ีาอยูใ่นช่วงพสิยั 0.005 ถงึ 0.43 
cmol kg–1 ซ่ึงมีค่าอยู่ในระดับต�่ำมากถึงปานกลาง  
และมค่ีาต�ำ่กว่าปริมาณโพแทสเซยีมรปูทีเ่ป็นประโยชน์
ที่วิเคราะห์ด้วยน�้ำยาสกัด 1M NH

4
OAc (Table 2) 

สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Hosseinpur and 
Tadayon (2013) ที่รายงานว่า ปริมาณโพแทสเซียมที่
แลกเปล่ียนได้ทีป่ระเมนิจากการใช้น�ำ้ยาสกดั NH

4
OAc 

ส่วนใหญ่จะมีค่าสูงกว่าค่า ∆K° ซ่ึงลักษณะดังกล่าว
แสดงให้เห็นว่า อาจมีโพแทสเซียมรูปที่แลกเปลี่ยนได้ 
ที่ประเมินได้โดยน�้ำยาสกัด 1M NH

4
OAc ในดินเพียง

บางส่วนเท่านั้นที่พืชสามารถดูดใช้ได้จริง ทั้งนี้ อาจขึ้น
อยู่กับต�ำแหน่งที่โพแทสเซียมถูกดูดซับไว้ในบริเวณ
พืน้ทีผ่วิแลกเปลีย่นของแร่ดนิเหนยีวทีม่คีวามแตกต่าง

กัน จึงส่งผลต่อความยากง่ายในการดูดใช้โพแทสเซียม
โดยพืชที่แตกต่างกันด้วย

อัตราส่วนกิจกรรมของโพแทสเซียมในดิน (ARk
e
)

ค่าอัตราส่วนกิจกรรมของโพแทสเซียมในดิน 
(ARk

e
) สามารถค�ำนวณได้จากจุดตัดแกน x ของกราฟ

ความสัมพันธ์ ระหว่าง ∆K° และ ARk ซึ่งค่า ARk
e
 เป็น

พารามิเตอร์ที่บ่งบอกถึงความเข้มข้น (Intensity) ของ
โพแทสเซียมส่วนท่ีสามารถเปลี่ยนแปลงได้ง่ายในดิน 
และสามารถบอกถึงระดับความยากง่ายในการดูดใช้
โพแทสเซียมในดินโดยพืช ซ่ึงข้ึนอยู ่กับต�ำแหน่งท่ี
โ พ แ ท ส เ ซี ย ม ถู ก ดู ด ยึ ด ไ ว ้ ใ น แ ร ่ ดิ น เ ห นี ย ว 
(Schouwenburg and Schuffelen, 1963; Sparks 
and Liebhardt, 1981) โดยผลการศึกษา พบว่า  
ดนิเปรีย้วจดัทีศ่กึษามค่ีา ARk

e
 อยูใ่นพสิยั –0.0005 ถงึ 

0.0058 (mol L–1)1/2 และส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในช่วง 
0.001 ถึง 0.01 (mol L–1)1/2 (Table 4) ซึ่งจากการ
ศกึษาของ Schouwenburg and Schuffelen (1963) 
รายงานว่า หากดินมีค่า ARk

e
 อยู่ระหว่าง 0.001 ถึง 

0.01 (mol L–1)1/2 แสดงว่าโพแทสเซยีมในดนิส่วนใหญ่
อาจถกูดดูซบัอยูท่ีพ่ืน้ทีผ่วิแลกเปลีย่นบรเิวณขอบผลกึ 
(Edge site) ของแร่ดินเหนียว ซึ่งโพแทสเซียมที่ถูกดูด
ยดึไว้ในบรเิวณดงักล่าวเป็นต�ำแหน่งทีพ่ชืสามารถดดูใช้
โพแทสเซียมได้ง่ายในระดับปานกลาง อย่างไรก็ตาม 
เมือ่เปรยีบเทียบกบัโพแทสเซยีมท่ีถูกดดูยดึไว้ท่ีพืน้ท่ีผวิ
แลกเปลีย่นบรเิวณผวิหน้าผลกึ (Planar position) ของ
แร่ดินเหนียว (ARk

e
 > 0.01 (mol L–1)1/2) โพแทสเซียม

ทีถ่กูดดูยดึไว้ทีพื่น้ทีผ่วิแลกเปลีย่นบรเิวณขอบผลกึของ
แร่ดินเหนียวจะมีความยากต่อการถูกดูดใช้โดยพืช
มากกว่า ส ่วนโพแทสเซียมที่ถูกดูดยึดไว ้ในหลืบ 
(Interlayer) ระหว่างโครงสร้างของแร่ดนิเหนยีวจะเป็น
ส่วนที่พืชดูดใช้ยากที่สุด (ARk

e
 < 0.001 (mol L–1)1/2) 

(Schouwenburg and Schuffelen, 1963; 
Zharikova, 2004) โดยเมือ่พจิารณาจากความสมัพนัธ์
เชิงบวกระหว่างปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้กับปริมาณ
โพแทสเซยีมในรปูทีล่ะลายน�ำ้ได้ของดนิทีศ่กึษา (Table 3) 
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อาจมีความเป็นไปได้ว่าเมื่อดินมีปริมาณแคลเซียมเพิม่
สงูขึน้ แคลเซียมดงักล่าวอาจเข้าไปไล่ทีโ่พแทสเซยีมทีถ่กู
ดูดยึดอยู่บนพ้ืนที่ผิวแลกเปลี่ยนภายนอกของแร่ดิน
เหนียว โดยเฉพาะในบริเวณผิวหน้าผลึกของแร่ดิน
เหนียวได้ง่ายกว่าบริเวณพื้นที่ผิวแลกเปลี่ยนในบริเวณ
ขอบผลกึ จงึส่งผลให้โพแทสเซยีมในรปูทีแ่ลกเปลีย่นได้
ซึ่งถูกดูดยึดไว้ในบริเวณผิวหน้าผลึกของแร่ดินเหนียว
ถกูไล่ทีอ่อกมาอยูใ่นรูปโพแทสเซยีมทีล่ะลายน�ำ้ได้มาก
ขึ้น และส่งผลให้บริเวณขอบผลึกของแร่ดินเหนียวมี
ปริมาณโพแทสเซียมในรูปที่แลกเปลี่ยนได้สูงกว่า
บริเวณผิวหน้าผลกึ ดงันัน้ การใส่ปนูในดนิเปรีย้วจัดซึง่
เป็นการเพิ่มปริมาณแคลเซียมให้กับดิน ถึงแม้อาจช่วย
ปรับปรุงและเพิ่มค่าความสามารถในการรักษาความ
เป็นประโยชน์ของโพแทสเซยีม (PBC

k
) ให้กบัดินเปรีย้ว

จัดที่ศึกษา แต่หากมีการใส่ปูนในอัตราที่สูงเกินไปอาจ
ส่งผลให้ดินมีค่า ARk

e
 ลดลงได้ ซึ่งจะส่งผลให้พืช

สามารถดดูใช้โพแทสเซยีมในรปูทีเ่ป็นประโยชน์ได้ยาก
มากข้ึน สอดคล้องกบัการศกึษาอืน่ ๆ  ท่ีรายงานว่า การ
ใส่ปูนส่งผลให้ดินมีค่า ARk

e
 ลดลง (Wooldridge, 

1990; Rungruang, 2017)

สรุป

ดนิเปรีย้วจัดทีศึ่กษามปีรมิาณโพแทสเซยีมใน
รูปท่ีเป็นประโยชน์ในชัน้ไถพรวนอยูใ่นระดบัปานกลาง
ถึงสูงมาก อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากดินส่วนใหญ่มีค่า 
PBC

k
 อยูใ่นระดบัต�ำ่ถงึปานกลาง ดงันัน้ การจดัการดนิ

โดยการเพิ่มเติมปุ๋ยโพแทสเซียมยังมีความจ�ำเป็นโดย
เฉพาะในชุดดินเสนาทั้ง 2 บริเวณ เพื่อเพิ่มความเป็น
ประโยชน์ของโพแทสเซยีมให้เพยีงพอต่อการดดูใช้โดย
พืช และเมื่อพิจารณาจากค่า ∆K° ซึ่งส่วนใหญ่มีค่า 
เป็นลบ แสดงให้เห็นว่า ดินเปรี้ยวจัดที่ศึกษาสามารถ
ปลดปล่อยโพแทสเซียมออกมาเป็นประโยชน์ต่อพืชได้
ง ่ายเม่ือมีการใส่ปุ ๋ยโพแทสเซียมเพิ่มเติมให้แก่ดิน 
อย่างไรก็ตาม อาจมีโพแทสเซียมในดินเพียงบางส่วน
เท่านั้นที่พืชสามารถดูดใช้ได้จริง ขึ้นอยู่กับต�ำแหน่งที่

โพแทสเซียมถูกดูดซับไว้ในบริเวณพื้นที่ผิวแลกเปลี่ยน
ของแร่ดนิเหนยีว เมือ่พิจารณาจากค่า ARk

e
 ของดนิส่วน

ใหญ่ท่ีมีค่าอยูใ่นช่วง 0.001 ถึง 0.01 (mol L–1)1/2 แสดง
ให้เหน็ว่า โพแทสเซยีมในดนิเปร้ียวจดัท่ีศกึษาส่วนใหญ่
ถูกดูดซับไว้ในบริเวณพื้นที่ผิวแลกเปลี่ยนบริเวณขอบ
ผลกึของแร่ดนิเหนยีว ซึง่พชืสามารถดดูใช้ประโยชน์ได้
ง่ายในระดับปานกลาง และเนื่องจากค่า PBC

k
 ของดิน

เปรีย้วจดัทีศ่กึษามคีวามสมัพนัธ์เชงิบวกกบัค่าพเีอชดนิ 
ดังนั้น การจัดการดินโดยการใส่ปูนอาจส่งเสริมให้ดิน
เปรีย้วจดัในบริเวณทีศ่กึษามคีวามสามารถในการรกัษา
ความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมที่สูงข้ึน อย่างไร
ก็ตาม การใส่ปูนในอัตราสูงอาจส่งผลให้โพแทสเซียม
ถกูพชืดดูใช้ได้ยากขึน้ด้วย จงึควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิถงึ
อตัราการใช้ปูนท่ีเหมาะสมในดินเปรีย้วจัดท่ีศกึษาต่อไป 
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