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ABSTRACT: The Quantity/Intensity (Q/I) concept can be used to assess soil K for efficient 
fertilizer management. Therefore, a study on K in the Takhli soil series was carried out using the 
Q/I concept to estimate the suitable rate of K fertilizer for sweet corn, Insee 2, and Songkhla 
84–1 cultivars in the greenhouse. The experiments were arranged in a randomized complete 
block design with 10 treatments, comprising no K fertilization, K fertilizer applied at the rate of 
0.5, 1.0 and 1.25 time of K estimated from K activity ratio (ARk

e
) with each of these rates being 

applied as a single soil application, equally split soil application, and equally split soil and foliar 
application. The K rate at ARk

e
 was 25.58 mg K

2
O/kg. Results revealed that K fertilization estimated 

from ARk
e 
at all rates had no impact on yield of sweet corn, Insee 2 cultivar but increased fresh 

ear weight of sweet corn, Songkhla 84–1 cultivar in a similar manner, except the rate at 0.5ARk
e
  

(P < 0.01). The rate of K added at ARk
e 
and 1.25ARk

e
 both similarly improved sweetness (22.0–22.7 

and 13.0–13.7 °brix) and reducing sugar (121–141 and 102–120 mg/L) of sweet corn, Insee 2  
(P < 0.01) and Songkhla 84–1 (P < 0.01) cultivars. The single soil application gave yield and most 
of sweet corn qualities better than did the equally split application when compared at the 
same rate. Soil after harvesting sweet corn statistically contained greater water-soluble K  
(P < 0.05) and exchangeable K (P < 0.01) except for the addition at the rate of 0.5ARk

e
. 

Furthermore, K parameters estimated from the Q/I concept were statistically increased  
(P < 0.01). The ARk

e 
can be used to assess soil K availability for fertilizer management but it 

should be conducted further under field conditions.
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บทคััดย่่อ

แนวความคิิด Quantity/Intensity (Q/I) ใช้้
ประเมิินโพแทสเซีียมในดินิเพื่่�อการจัดัการปุ๋๋�ยได้้อย่่างมีี
ประสิิทธิิภาพ จึึงได้้ศึึกษาโพแทสเซีียมในชุุดดิินตาคลีี
โดยใช้้แนวความคิด Q/I เพื่่�อประมาณอััตราปุ๋๋�ย
โพแทสเซีียมที่่�เหมาะสมสำหรับข้าวโพดหวานพัันธุ์์�
อิินทรีี 2 และพัันธุ์์�สงขลา 84–1 ในโรงเรืือนทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่่�มสมบูรณ์์จำนวน 10 
ตำรัับการทดลอง คืือ ไม่่ใส่่โพแทสเซีียม ใส่่ปุ๋๋�ย
โพแทสเซียีมที่่� 0.5 1.0 และ 1.25 เท่่าของโพแทสเซียีม
ที่่�ประมาณจากค่่าความเข้้มข้นของโพแทสเซีียมที่่�เป็็น
ประโยชน์์ต่่อพืืช (ARk

e
) โดยใส่่ทางดิินครั้้�งเดีียว หรืือ

แบ่่งใส่่ทางดิินสองครั้้�ง หรืือแบ่่งใส่่ทางดิินและฉีีดพ่่น
ทางใบ โดยอััตราปุ๋๋�ยที่่� ARk

e
 เท่่ากัับ 25.58 มิิลลิิกรััม 

K
2
O ต่่อกิิโลกรััม ผลการศึึกษา พบว่่า การใส่่ปุ๋๋�ย

โพแทสเซีียมที่่�ประมาณจาก ARk
e
 ในทุุกอััตราไม่่มีีผล

ต่่อผลผลิติของข้า้วโพดหวานพันัธุ์์�อินิทรี ี2 แต่่ทำให้น้้้ำ
หนัักฝัักสดข้้าวโพดหวานพัันธุ์์�สงขลา 84–1 เพิ่่�มขึ้้�นได้้
ไม่่แตกต่่างกััน (42.23–52.40 กรััมต่่อกระถาง) ยกเว้้น
ที่่� 0.5ARk

e
 (P < 0.01) การใส่่โพแทสเซีียมที่่� ARk

e 
และ 

1.25ARk
e
 ต่่างเพิ่่�มความหวาน (22.0–22.7 และ 

13.0–13.7 องศาบริกซ์์) และปริิมาณน้้ำตาลรีีดิิวซ์์ 
(121–141 และ 102–120 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร) ของ
ข้้าวโพดหวานพัันธุ์์�อิินทรีี 2 (P < 0.01) และสงขลา 
84–1 (P < 0.01) ได้้ไม่่แตกต่่างกััน การใส่่ปุ๋๋�ยครั้้�งเดีียว
ให้ผ้ลผลิติและคุณุภาพของข้้าวโพดหวานส่่วนใหญ่่มีคี่่า
สููงกว่่าการแบ่่งใส่่เมื่่�อใส่่ปุ๋๋�ยในอััตราเดีียวกััน ดิินหลััง
ปลูกูข้้าวโพดมีโีพแทสเซียีมที่่�ละลายน้้ำ (P < 0.05) และ
ที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ (P < 0.01) เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างมีีนััยสำคััญ
ทางสถิิติิ  ยกเว้้นการใส่่ที่่�  0.5ARk

e
 นอกจากนี้้� 

โพแทสเซียีมพารามิเิตอร์ท์ี่่�ประเมินิจาก Q/I เพิ่่�มขึ้้�นทาง
สถิิติิ (P < 0.01) ค่่า ARk

e
 ประเมิินระดัับความเป็็น

ประโยชน์์ของโพแทสเซีียมในดิินเพื่่�อจััดการปุ๋๋�ยได้้แต่่
ควรนำไปศึึกษาเพิ่่�มเติิมในสภาพไร่่นา

คำสำคััญ: ดินิร่่วนเหนียว, โพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์, 
การจััดการปุ๋๋�ยโพแทสเซีียม

บทนำ

ข้้าวโพดหวานเป็็นพืืชอายุุสั้้�นที่่�สร้้างรายได้้สู่่�
ประเทศเป็็นมููลค่่าสููง ซึ่่�งนิิยมบริิโภคโดยตรงในรููปของ
ฝัักสด ดัังนั้้�น ความหวานจึึงเป็็นคุุณภาพที่่�สำคััญ 
โพแทสเซียีมเป็น็ธาตุทุี่่�จำเป็น็ต่่อกระบวนการสร้า้งสาร
ต่่าง ๆ  รวมถึงกระตุ้้�นกิิจกรรมของเอมไซม์ ซึ่่�งเกี่่�ยวข้อ้ง
กัับการสัังเคราะห์์คาร์์โบไฮเดรต การเคลื่่�อนย้้ายและ
การสะสมน้้ำตาลจึึงมีีผลต่่อคุุณภาพด้านความหวาน
ของข้้าวโพดหวาน (Mengel and Kirby, 1987; 
Minjian et al., 2007) โดยพืืชดููดใช้้โพแทสเซีียมจาก
ดิินในส่่วนที่่�อยู่่�ในสารละลายดินและในส่่วนที่่�แลก
เปลี่่�ยนได้้ โพแทสเซีียมทั้้�งสองรููปนี้้�รวมเรีียกว่่า
โพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์ ซึ่่�งนำมาพิิจารณาในการ
แนะนำอััตราปุ๋๋�ยสำหรับข้าวโพดหวาน โดยหากมีีค่่า
น้้อยกว่่า 60, 60–100 และมากกว่่า 100 มิิลลิิกรััมต่่อ
กิโิลกรััม ควรใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมในอััตรา 10, 5–10 และ 
5 กิิโลกรััม K

2
O ต่่อไร่่ ตามลำดัับ (Department of 

Agriculture, 2005) แต่่การศึึกษาของ Chalernthai 
and Santasup (2018) กลัับไม่่พบการตอบสนองของ
ข้้าวโพดหวานต่่อการใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมในอััตรา 7.5–
30 กิโิลกรััม K

2
O ต่่อไร่่ ถึงึแม้ว้่่าดินิมีรีะดับัโพแทสเซีียม

ที่่�เป็็นประโยชน์์ต่่ำ (56.3 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) แสดง
ให้เ้ห็น็ว่่า การพิจิารณาเพียีงปริมิาณโพแทสเซียีมที่่�เป็น็
ประโยชน์์ในดิินยัังคงไม่่เพีียงพอต่่อการวางแผนการใช้้
ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียม ทั้้�งนี้้� เนื่่�องจากโพแทสเซีียมที่่�เป็็น
ประโยชน์์ถููกพบในดิินน้้อยมากเพีียงร้้อยละ 1.0–2.0 
ของโพแทสเซีียมทั้้�งหมด (Havlin et al., 2005) ขณะ
ที่่� โพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนไม่่ได้้ซึ่่�งเป็็นส่่วนที่่�ถููกตรึึง
อยู่่�ในโครงสร้า้งของแร่่ถึงึแม้จ้ะไม่่เป็น็ประโยชน์ต์่่อพืชื
ทัันทีี แต่่จะค่่อย ๆ ถููกปลดปล่่อยออกมา (Richards 
and Bates, 1988) จึึงส่่งผลต่่อระดัับความเป็็น
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ประโยชน์์ของโพแทสเซีียมในดิิน นอกจากนี้้� ดิินที่่�มีี
สมบััติิดิินแตกต่่างกัันถึึงแม้้จะมีีปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�
เป็็นประโยชน์์อยู่่�ในระดัับที่่�เท่่ากััน แต่่อาจมีีความยาก
ง่่ายในการดููดใช้้โพแทสเซีียมแตกต่่างกััน (Zharikova, 
2004; Suttanukool et al., 2019) การศึึกษา
โพแทสเซีียมในแนวความคิิด Quantity/Intensity 
(Q/I) สามารถนำมาใช้้ประเมิินความเป็็นประโยชน์์ของ
โพแทสเซียีมสำหรับัพืชืในระยะสั้้�นได้ดี้ีกว่่าโพแทสเซียีม
ที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้เพื่่�อการประมาณอััตราแนะนำสำหรัับ
ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียม (Beckett, 1964; Wang and Scott, 
2001; Bedrossian and Singh, 2004) เนื่่�องจาก
เป็็นการตรวจสอบระดัับโพแทสเซีียมในดิินที่่�พืืชจะดููด
ใช้้ได้้ ซึ่่�งขึ้้�นกัับปริิมาณโพแทสเซีียมทั้้�งหมดในดิินและ
ปััจจััยด้้านความเข้้มข้้นของโพแทสเซีียมในสารละลาย
ดิิน ซึ่่�งจะบ่่งบอกถึึงปริิมาณของโพแทสเซีียมรููปที่่�เป็็น
ประโยชน์์ทัันทีีที่่�มีีอยู่่�ในดิินที่่�ถููกดููดซัับอยู่่�บริเวณพื้้�นที่่�
ผิิวไม่่จํําเพาะ ความเข้้มข้้นของโพแทสเซีียมที่่�เป็็น
ประโยชน์ต์่่อพืชื หรือืระดับัความยากง่่ายของพืชืในการ
ดูดูใช้โ้พแทสเซียีมในสภาวะที่่�อยู่่�ร่่วมกับัธาตุแุคลเซียีม
และธาตุุแมกนีีเซีียม รวมถึงความสามารถของดิินในการ
รักัษาระดัับความเป็็นประโยชน์์ของโพแทสเซีียมเมื่่�อพืชื
ดููดใช้้โพแทสเซีียม (Beckett, 1964)

วิธีิีการใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมเป็็นสิ่่�งหนึ่่�งที่่�มีคีวาม
สำคััญ โดยคำแนะนำปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมสำหรัับข้้าวโพด
จะเป็็นการใส่่รองพื้้�นครั้้�งเดีียว (Department of 
Agriculture, 2005) ซึ่่�งโพแทสเซียีมอาจไม่่เพียีงพอต่่อ
ความต้้องการของพืืชในการเพิ่่�มผลผลิิตและคุุณภาพ
ของผลผลิต เนื่่�องจากโพแทสเซีียมที่่�เป็น็ประโยชน์์โดย
เฉพาะในรููปที่่�ละลายน้้ำได้้จะสููญหายออกไปจากเขต
รากพืืชอย่่างรวดเร็็วจากกระบวนการชะละลาย 
(Havlin et al., 2005) การแบ่่งใส่่ปุ๋๋�ยเป็็นวิิธีีการหนึ่่�ง
ที่่�ลดการสููญเสีียโพแทสเซีียมไปจากดิิน (Cakmak, 
2010; Lu et al., 2014) ขณะที่่� การฉีีดพ่่นทางใบเป็็น
วิธิีกีารที่่�มีปีระสิิทธิภิาพมากกว่่าการใส่่ทางดิินเนื่่�องจาก
พืืชสามารถดูดซึึมธาตุุอาหารโดยตรงผ่่านทางปากใบ
และเคลื่่�อนย้้ายไปยัังส่่วนต่่าง ๆ ของพืืชอย่่างรวดเร็็ว 

จึึงส่่งเสริิมเพิ่่�มผลผลิิตและคุุณภาพของพืืชหลายชนิิด 
(Mann et al., 2004; Aown et al., 2012) รวมถึึง
ข้้าวโพดหวาน โดย Suwanarit and Sestapukdee 
(1989) พบว่่า ข้้าวโพดหวานที่่�ได้้รัับโพแทสเซีียมทาง
ดินิเพีียงพอจะมีีผลผลิตและคุณุภาพความหวานเพิ่่�มขึ้้�น
เมื่่�อมีกีารฉีีดพ่่นโพแทสเซีียมทางใบเพิ่่�มเติมิ โดยเฉพาะ
เมื่่�อฉีีดพ่่นในช่่วงเวลาที่่�ดอกตััวผู้้�ของข้้าวโพดหวานบาน
เกิินกว่่าร้้อยละ 50 เพีียงครั้้�งเดีียว การศึึกษาครั้้�งนี้้�จึึง
มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อประมาณปริิมาณปุ๋๋�ยโพแทสเซีียม
จากโพแทสเซียีมในดินิตามแนวความคิดิ Q/I และศึกึษา
ผลของอััตราและรููปแบบการให้้ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมต่่อ
ผลผลิตและคุุณภาพของข้้าวโพดหวานที่่�ปลููกในชุุดดิิน
ตาคลีีในสภาพโรงเรืือนทดลอง ผลการศึึกษาที่่�ได้้จะ
สร้า้งองค์ค์วามรู้้� ซึ่่�งสามารถนำไปพัฒันาการจัดัการปุ๋๋�ย
โพแทสเซีียมให้้มีคีวามแม่่นยำเพิ่่�มขึ้้�น เพื่่�อประโยชน์์ใน
การถ่่ายทอดเทคโนโลยีีต่่อไป

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

ดิินที่่�ใช้้ในการทดลอง
ชุุดดิินที่่� ใช้้ ในการศึึกษาคืือชุุดดิินตาคลี 

(Takhli soil series, Tk: loamy-skeletal, 
carbonatic, isohyperthermic Entic Haplustolls) 
เนื่่�องจากเป็็นดิินที่่�ใช้้ปลููกข้้าวโพดหวานอย่่างแพร่่
หลายของประเทศโดยเฉพาะในภาคกลาง โดยเก็็บ
ตััวอย่่างดิินในชั้้�นดิินบน (ความลึึกประมาณ 25 
เซนติิเมตร) ในแปลงเกษตรกรที่่�ใช้้ปลููกข้้าวโพด 
อำเภอพััฒนานิิคม จัังหวััดลพบุุรีี เพื่่�อนำไปวิิเคราะห์์
โพแทสเซีียมในดิินในการประเมิินเป็็นอััตราปุ๋๋�ย
โพแทสเซีียมที่่�จะใช้้ทดสอบกับข้้าวโพดหวาน จากผล
การวิิเคราะห์์สมบัติิดิินเบื้้�องต้้นก่่อนทำการทดลอง 
พบว่่า ดิินมีีเนื้้�อดิินเป็็นดิินร่่วนปนเหนียว มีีฤทธิ์์�เป็็น
ด่่างอ่่อน (Soil pH

w
(1:1) = 7.7) มีีปริิมาณอิินทรีีย

วััตถุุ 23.9 กรััมต่่อกิิโลกรััม ฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์ 
3.47 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม และความจุแลกเปลี่่�ยน
แคตไอออน 23.7 เซนติิโมลต่่อกิิโลกรััม
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แผนการทดลองและตำรัับการทดลอง
ศึึกษาการตอบสนองของข้้าวโพดหวานต่่อ

การใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมในอััตราและวิิธีีการที่่�แตกต่่าง
กัันโดยใช้้ข้้าวโพดหวาน จำนวน 2 พัันธุ์์� เป็็นพืืช
ทดสอบ ได้้แก่่ พัันธุ์์�อิินทรีีย์์ 2 และสงขลา 84–1 ใน
แต่่ละพัันธุ์์�วางแผนการทดลองแบบบล็็อกสุ่่�มสมบููรณ์์ 
จำนวน 3 ซ้้ำ จำนวน 10 ตำรัับการทดลอง ประกอบ
ด้้วย T1 ไม่่ใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียม (ควบคุุม) ส่่วนตำรัับ
การทดลองที่่�เหลือ (T2–T10) ใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมใน
อััตรา 0.5 1 และ 1.25 เท่่าของโพแทสเซีียมที่่�

ประมาณจากค่่าความเข้้มข้้นของโพแทสเซีียมที่่�เป็็น
ประโยชน์ต์่่อพืชื (Activity ratio of K at equilibrium, 
ARk

e
) แต่่มีีวิิธีีการใส่่แตกต่่างกัันโดย T2–T4 เป็็นการ

ใส่่ทางดิินหลัังจากข้้าวโพดงอก 7 วััน T5–T7 เป็็นการ
แบ่่งใส่่ทางดิินครั้้�งละเท่่า ๆ กัันหลัังจากข้้าวโพดงอก 
7 วััน  และระยะที่่� ข้้ าว โพดออกดอกตััวผู้้� เ กิิน 
ร้้อยละ 50 และ T8–T10 เป็็นการแบ่่งใส่่ทางดิิน 
ครึ่่�งหนึ่่�งหลัังจากข้้าวโพดงอก 7 วััน และอีีกครึ่่�งหนึ่่�ง
ฉีีดพ่่นในระยะที่่�ข้้าวโพดออกดอกตััวผู้้�เกิินร้้อยละ  
50 (Table 1)

Table 1 Detail of K fertilizer applied into each treatment

Treatment K rate (times of ARk
e
) K rate (mg K

2
O/kg)

T1
T2, T5, T8
T3, T6, T9
T4, T7, T10

0 (No K fertilizer)
0.5
1.0
1.25

–
12.80
25.58
31.98

Recommended rate basing soil analysis1 16.03

Treatment Details of application method

T2, T3, T4 Soil application at 7 days after germination (DAG)
T5, T6, T7 Soil applications equally split at 7 DAG and at 50% tasselling date
T8, T9, T10 Equally split soil and foliar applications performed at 7 DAG and at 

50% tasselling date, respectively

1Available K content of Tk soil was 348 mg/kg. Available K of soils (mg/kg) analyzed by the 
NH

4
OAC method was <60, 60–100, and >100, the recommended K fertilizer were applied at 

32.06, 13.03–32.06, and 16.03 mg K
2
O/kg (equal to 10, 5–10, and 5 kg K

2
O/rai), respectively 

(Department of Agriculture, 2005). 

การปลููกข้้าวโพดหวานและการดููแลรัักษา
ปลููกข้้าวโพดหวานในโรงเรืือนทดลอง ภาค

วิชิาปฐพีีวิทิยา คณะเกษตร มหาวิทิยาลัยัเกษตรศาสตร์์ 
ระหว่่างเดืือนตุุลาคม–ธัันวาคม พ.ศ. 2564 โดยชั่่�งดิิน
แห้ง้หนัก 7.5 กิโิลกรัมั ใส่่กระถางพลาสติกิก้น้ทึึบขนาด
เส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 40 เซนติิเมตร สููง 30 เซนติิเมตร 
รดน้้ำด้้วยน้้ำกลั่่�นและรัักษาความชื้้�นของดิินให้้เท่่ากัับ

ร้้อยละ 60 ของความจุุความชื้้�นสนาม (ความชื้้�นดิินที่่�
ความจุความชื้้�นสนามมีค่่าเท่่ากัับร้้อยละ 32 โดยน้้ำ
หนักั) เป็น็เวลา 7 วันั จากนั้้�น หยอดเมล็ด็พันัธุ์์�ข้า้วโพด
หวานจำนวน 5 เมล็็ดต่่อกระถาง แล้้วถอนแยกเหลืือ  
1 ต้น้ต่่อกระถาง หลังัจากข้า้วโพดงอก 5 วันั โดยรดน้้ำ
ทุกุ 2 วันั ด้ว้ยน้้ำกลั่่�นในอััตรา 500 มิลิลิลิิติรต่่อกระถาง 
ตลอดระยะเวลาของการทดลอง
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ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมที่่�ใส่่ใช้้ในรููปปุ๋๋�ยโพแทสเซีียม
คลอไรด์ ์(0–0–60) การฉีีดพ่่นทางใบจะฉีีดพ่่นบนใบใน
ตำแหน่่งที่่�สููงกว่่าตอนกลางของลำต้้น โดยฉีีดพ่่น
โพแทสเซีียมความเข้้มข้้นร้้อยละ 1.5 ใน T8–T10 เพื่่�อ
ป้อ้งกันัปััญหาใบไหม้ ้และฉีดีพ่่นน้้ำกลั่่�นในปริมิาณเท่่า
กัันในตำรัับการทดลองที่่�เหลืือ ในทุุกตำรัับการทดลอง
ใส่่ปุ๋๋�ยธาตุุอาหารหลักที่่� เหลือตามอัตราแนะนำ 
(Department of Agriculture, 2005) หลัังข้้าวโพด
งอก 7 วััน ในอััตรา 0.18 กรััม N ต่่อกระถาง และ 0.24 
กรััม P

2
O

5
 ต่่อกระถาง (เทีียบเท่่ากัับ 7.5:10 กิิโลกรััม 

N:P
2
O

5
 ต่่อไร่่) ในรููปยูเูรียี (46–0–0) และไดแอมโมเนียีม

ฟอสเฟต (18–46–0) ตามลำดัับ เมื่่�อข้้าวโพดอายุุ 30 
วันั จึงึแต่่งหน้าด้ว้ยยูเูรียีอัตัรา 0.18 กรััม N ต่่อกระถาง 
(เทีียบเท่่ากัับ 7.5 กิิโลกรััม N ต่่อไร่่) และฉีีดพ่่นด้้วย
สัังกะสีีซััลเฟตและเหล็็กซััลเฟตที่่�มีีความเข้้มข้นของ
สังักะสีแีละเหล็ก็เท่่ากับัร้อยละ 1 และ 0.5 ตามลำดับั

การเก็็บข้้อมููล
	 ผลผลิิตพืืช

เก็บ็เกี่่�ยวผลผลิตข้า้วโพดหลังออกไหม 20 วันั 
และบันัทึกึข้อ้มูลูองค์ป์ระกอบผลผลิติพืชื ประกอบด้ว้ย 
น้้ำหนักตอแห้ง้ซังัข้า้วโพด น้้ำหนักัฝัักสด ความยาวและ
เส้้นผ่่าศููนย์์กลางของฝัักปอกเปลืือก และเก็็บตััวอย่่าง
พืืชที่่�อายุุเก็็บเกี่่�ยว ได้้แก่่ 1) เมล็็ดข้้าวโพด เพื่่�อนำไป
วิิเคราะห์์ความหวานด้้วย hand reflectometer  
(รุ่่�น REF113 ผลิติโดย Silverado) และปริมิาณน้้ำตาล
รีีดิิวซ์์ (Miller, 1959) และ 2) ตอซัังข้้าวโพด เพื่่�อนำ
ไปวิิเคราะห์์ความเข้้มข้้นของธาตุุอาหารหลักโดยการ
ย่่อยตััวอย่่างพืืชด้้วยกรด H

2
SO

4
–Na

2
SO

4
–Se เพื่่�อวััด

ปริิมาณไนโตรเจนด้้วยวิิธีี  Kjeldahl method 
(Jackson, 1965) และการย่่อยตัวอย่่างพืืชด้้วยกรด 
HNO

3
–H

2
SO

4
–HClO

4
 (Johnson and Ulrich, 1959) 

เพื่่�อวิิเคราะห์์ปริิมาณฟอสฟอรััสด้้วยเครื่่�อง UV–vis 
spectrophotometer (รุ่่�น Lambda 365 ผลิิตโดย 
PerkinElmer) และโพแทสเซีียมด้้วยเครื่่�อง atomic 
absorption spectrophotometer (AAS) (รุ่่�น AA240 

ผลิิตโดย Agilent) ตามลำดัับ จากนั้้�น นำความเข้้มข้้น
ของธาตุุอาหารที่่�ได้้และน้้ำหนักแห้้งมาคำนวณเป็็น
ปริิมาณการดููดใช้้ธาตุุอาหารหลัักต่่อกระถาง

	ตั ัวอย่่างดิิน
หลัังจากเก็็บเกี่่�ยวข้าวโพดหวาน นำตััวอย่่าง

จากตำรัับการทดลองเดีียวกันที่่�ได้้จากข้้าวโพดหวานทั้้�ง
สองพันัธุ์์�มาผสมคลุกุเคล้ากันั และนำมาวิเิคราะห์์รูปูทาง
เคมีขีองโพแทสเซียีม และพารามิเิตอร์์โพแทสเซียีมของ
ดินิที่่�ประเมินิจากแนวคิดิ Q/I ได้้แก่่ PBC

k
, ∆K° และ ARk

e

การศึกึษาโพแทสเซียีมในดินิ
นำตััวอย่่ างดิินไปวิิ เคราะห์์หาปริิมาณ

โพแทสเซีียมในรููปที่่�ละลายน้้ำ รูปูที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ และ
รููปที่่�แลกเปลี่่�ยนไม่่ได้้โดยใช้้วิิธีีสกััดแบบลำดัับส่่วน 
(Pratt, 1965) เริ่่�มต้้นจากการสกััดโพแทสเซีียมที่่�
ละลายน้้ำในดิินด้้วยน้้ำกลั่่�น จากนั้้�น สกััดโพแทสเซีียม
ที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ในดิินด้้วย 1 M NH

4
OAc ที่่� pH 7 โดย

ใช้้สัดัส่่วนดินิต่่อสารละลายเท่่ากับั 1:10 เขย่่า 30 นาทีี 
นำเข้้าเครื่่�องปั่่�นเหวี่่�ยงนาน 10 นาทีี ที่่�ความเร็็ว 2,000 
รอบต่่อนาทีี เพื่่�อแยกตะกอนดิินไปสกััดในขั้้�นต่่อไป 
และนำส่่วนสารละลายใสไปวััดปริิมาณโพแทสเซีียม 
โดยในขั้้�นสุุดท้้าย ทำการย่่อยตะกอนดิินด้้วย 1 M 
HNO

3
 ปริิมาณ 30 มิิลลิิลิิตร ที่่�อุุณหภูมิิ 110 องศา

เซลเซียีส เป็น็เวลา 2 ชั่่�วโมง กรองแล้ว้ล้า้งตะกอนด้ว้ย 
0.01 M HNO

3
 ปรัับปริิมาตรสารละลายใสเป็็น 100 

มิลิลิลิิติร แล้้วนำไปวิเิคราะห์โ์พแทสเซียีมที่่�แลกเปลี่่�ยน
ไม่่ได้้ ปริิมาณโพแทสเซีียมในสารละลายใสที่่�กรองได้้
จากทุุกวิิธีีการถููกวััดด้้วยเครื่่�อง AAS ผลรวมของ
โพแทสเซีียมในรููปที่่�ละลายน้้ำและรููปที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ 
คืือ ปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์ต่่อพืืชที่่�
วิเิคราะห์ไ์ด้โ้ดยวิธิีมีาตรฐาน (1 M NH

4
OAc method) 

ที่่�ใช้้ทั่่�วไป รวมถึึงในประเทศไทย ซึ่่�งนำไปใช้้ในการ 
คำนวนร้อ้ยละความอิ่่�มตัวของโพแทสเซีียมของดินิโดย
การหารด้้วยความจุุแลกเปลี่่�ยนแคตไอออน
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การวิิเคราะห์์โพแทสเซีียมในดิินตามแนว
ความคิิด Q/I

นำตััวอย่่างดิินไปวิิเคราะห์์โพแทสเซีียมตาม
แนวความคิด Q/I ตามวิธีกีารของ Wang et al. (2004) 
โดยนำดิินมาเติิม 0.01 M CaCl

2
 ที่่�มีีความเข้้มข้้นของ

โพแทสเซีียมในรููปของ KCl แตกต่่างกััน (0, 0.25, 0.5, 
1.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 มิิลลิิโมล) ในสััดส่่วนดิินต่่อ
สารละลายเท่่ากัับ 1:10 เขย่่านาน 60 นาทีี ปล่่อย
ตััวอย่่างทิ้้�งไว้้เป็็นเวลา 18 ชั่่�วโมง นํําเข้้าเครื่่�องปั่่�น
เหวี่่�ยงนาน 5 นาที ีที่่�ความเร็ว็ 3,900 รอบต่่อนาที ีกรอง
แล้้วนําสารละลายใสไปวิิเคราะห์์ปริิมาณโพแทสเซีียม 
แคลเซีียม และแมกนีีเซีียม ด้้วยเครื่่�อง AAS เพื่่�อนำไป
คำนวณ ค่่า ∆K และ ค่่า AR

k
 ดัังนี้้�

∆K = (CK
i
 – CK

f
) × (v/w)

AR
k
 = CK

f
 / (Ca + Mg)1/2

เมื่่�อ CK
i
 คืือ ความเข้้มข้้นของโพแทสเซีียมที่่�

เพิ่่�มให้้แก่่ดิิน (มิิลลิิโมล) CK
f
 คืือ ความเข้้มข้นของ

โพแทสเซีียม ณ จุุดสมมููล (มิิลลิิโมล) v คืือ ปริิมาตร
สารละลาย (มิิลลิิลิิตร) w คืือ น้้ำหนัักดิิน (กรััม) Ca 
และ Mg คือื ความเข้้มข้น้ของแคลเซีียมและแมกนีีเซียีม 
(โมลต่่อลิิตร) ตามลำดัับ จากนั้้�น นํําค่่า ∆K และ ค่่า 
AR

k
 ที่่�แต่่ละระดัับความเข้้มข้นมาสร้้างกราฟความ

สััมพัันธ์์เพื่่�อคํํานวณพารามิิเตอร์์โพแทสเซีียมของดิิน 
ได้้แก่่ 1) ความชัันของกราฟ แสดงถึึงศัักย์์ความจุุ
บััฟเฟอร์์ของโพแทสเซีียม (Potential buffering 
capacity, PBC

k
) ซึ่่�งเป็็นความสามารถของดิินในการ

รักัษาระดัับความเป็็นประโยชน์์ของโพแทสเซีียมเมื่่�อพืชื
มีีการดููดใช้้โพแทสเซีียม 2) จุุดตััดแกน y แสดงถึึงค่่า 
∆K° (Readily exchangeable K held on the non-
specific site) ซึ่่�งบ่่งชี้้�ถึึงปริิมาณ (Quantity) ของ
โพแทสเซียีมรูปที่่�เป็น็ประโยชน์ท์ันัทีทีี่่�มีอียู่่�ในดิินซึ่่�งถูกู
ดููดซัับอยู่่�บริเวณพื้้�นที่่�ผิิวไม่่จํําเพาะ 3) จุุดตััดแกน x 
แสดงถึึงค่่า ARk

e
 เป็็นความเข้้มข้้นของโพแทสเซีียมที่่�

เป็็นประโยชน์์ต่่อพืืช (Intensity) หรืือระดัับความยาก

ง่่ายของพืชืในการดูดูใช้โ้พแทสเซียีมในสภาวะที่่�อยู่่�ร่่วม
กัับธาตุุแคลเซีียมและธาตุุแมกนีีเซีียม ซึ่่�งถููกนำมา
ประมาณเป็็นอััตราปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมเพื่่�อใช้้ในการ
ทดสอบสำหรับัการศึกึษาครั้้�งนี้้� 4) พลังังานอิสิระในการ
แทนที่่� โพแทส เซีี ยม  ( F ree  ene r gy  o f  K 
replenishment, –∆G = 2.30 RT log ARk

e 
เมื่่�อ R 

คืือ ค่่าคงที่่�ของแก๊๊สเท่่ากัับ 8.315 จููลต่่อโมล และ T 
คืือ อุุณหภูมิิเท่่ากัับ 25 องศาเซลเซีียส (Beckett, 
1972)) และ 5) สััมประสิิทธิ์์� Gapon (Gapon 
selectivity coefficient, K

G
) ซึ่่�งคำนวณจาก PBC

k
/

ARk
e
 (Evangelou et al., 1986) 

การวิิเคราะห์์ข้้อมููล
	 นำข้อ้มูลูมาวิิเคราะห์ค์วามแปรปรวนทางสถิิติิ
และเปรีียบเทีียบความแตกต่่างทางสถิิติิ โดยใช้้ 
Duncan’s new multiple range test ที่่�ระดัับความ
เชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 ขึ้้�นไป

ผลการทดลองและวิิจารณ์์

โพแทสเซีียมในดิิน 
ชุุดดิินตาคลีีที่่�ศึึกษามีีปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�

เป็น็ประโยชน์ส์ูงู โดยส่่วนใหญ่่อยู่่�ในรูปูที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้
มากกว่่าในรูปูที่่�ละลายน้้ำโดยมีคี่่าเท่่ากับั 288.83 และ 
59.39 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม ตามลำดัับ (Table 2) 
เนื่่�องจากดินิมีเีนื้้�อดินิละเอียีดและมีคีวามจุแุลกเปลี่่�ยน
แคตไอออนสููง นอกจากนี้้� ปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�เป็็น
ประโยชน์์ในดิิน (0.892 เซนติิโมลต่่อกิิโลกรััม) มีีค่่าอยู่่�
ในพิิสััยเดีียวกัับค่่า ∆K° ที่่�ประเมิินจาก Q/I (–0.884 
เซนติิโมลต่่อกิิโลกรััม) ซึ่่�งมีีค่่าติิดลบ แสดงให้้เห็็นว่่า 
โพแทสเซีียมในดิินที่่�ถููกดููดซัับไว้้ที่่�พื้้�นผิิวแลกเปลี่่�ยน
ภายนอกจะปลดปล่่อยออกมาสู่่�สารละลายดินได้้ง่่าย
เมื่่�อมีกีารเปลี่่�ยนแปลงความเข้ม้ข้น้ของโพแทสเซียีมใน
ดิิน สอดคล้้องกัับค่่า ARk

e
 ของดิินที่่�มีีค่่าต่่ำกว่่า 0.01 

(mol/L)1/2 แต่่สูงกว่่าค่่าวิิกฤต (0.008 เปรีียบเทีียบกับ 
0.001 (mol/L)1/2) ที่่�รายงานโดย Beckett (1964) 
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แสดงให้้เห็็นว่่า โพแทสเซีียมถููกดููดซัับอยู่่�ที่่�ขอบผลึึก 
ของแร่่ดิินเหนีียว ซึ่่�งเป็็นตำแหน่่งที่่�ทำให้้พืืชดููดใช้้
โพแทสเซีียมในระดัับปานกลางแม้้ว่่าความเข้้มข้นของ
โพแทสเซียีมในดินิจะสูงูก็ต็าม (Saleque et al., 2009; 
Suttanukool et al., 2019) จากผลการศึกึษาข้้างต้้น
บ่่งชี้้�ให้้เห็น็ว่่า แหล่่งของโพแทสเซีียมที่่�พืชืดูดูใช้้ได้้จริงิจะ
อยู่่�ในรูปูที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้มากกว่่าในรูปูที่่�ละลายน้้ำได้้

ดิินมีีค่่า PBC
k
 และ ∆G สููงโดยมีีค่่าเท่่ากัับ 

106.45 (cmol/kg)/(mol/L)1/2) และ 203 cal/mole 
ตามลำดัับ (Table 2) แสดงให้้เห็็นว่่า ดิินจะรัักษา
ระดัับความเป็็นประโยชน์์ของโพแทสเซีียมได้้ดีีถึึงแม้้
จะมีีการเปลี่่�ยนแปลงปริิมาณโพแทสเซีียมในดิินจาก
การใส่่ปุ๋๋�ย และการสููญเสีียจากการดููดใช้้ของพืืช 
และการถููกชะละลาย ซึ่่�งให้้ผลสอดคล้้องกัับร้้อยละ 

ความอิ่่�มตััวของโพแทสเซีียมที่่�มีีค่่าสููงเกิินกว่่าร้้อยละ 
1.5 แสดงให้้เห็็นว่่า ตำแหน่่งพื้้�นที่่�ผิิวที่่�แลกเปลี่่�ยนของ
คอลลอยด์์ดิินจะมีี โพแทสเซีียมอยู่่�มาก ทำให้้
โพแทสเซีียมที่่�เพิ่่�มเติิมภายหลัังจะอยู่่�ในสารละลายดิิน 
ซึ่่�งจะมีีปริิมาณมากเพีียงพอที่่�จะเป็็นประโยชน์์ต่่อพืืช
ได้้อย่่างต่่อเนื่่�องตลอดฤดููกาลเพาะปลููก (Wang  
et al., 2004) ระดัับของโพแทสเซีียมในดิินจึึงไม่่เป็็น
ปััญหาต่่อการปลูกูพืชืส่่วนใหญ่่ ถึงึแม้ว้่่าดินิจะมีปีริมิาณ
โพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์สููง แต่่โพแทสเซีียมที่่�แลก
เปลี่่�ยนไม่่ได้้ของดิินมีีค่่าต่่ำกว่่า 300 มิิลลิิกรััมต่่อ
กิโิลกรัมั แสดงให้เ้ห็น็ว่่า แหล่่งสำรองของโพแทสเซียีม
ในดิินต่่ำ (Rao et al., 2010) จึึงอาจไม่่เพีียงพอต่่อพืืช
ในระยะยาวหากไม่่มีีการใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมโดยเฉพาะ
เมื่่�อปลููกพืืชที่่�ต้้องการโพแทสเซีียมสููง

Table 2  Various K forms in the studied soils

Soil K Takhli soil series

Form of K
Water soluble K (mg/kg) 59.39
Exchangeable K (mg/kg) 288.83
Non-exchangeable K (mg/kg) 98.61

Available K (cmol/kg) 0.892
K saturation (%) 3.73
K parameter from Q/I concept

ARk
e
 (mol/L)1/2 0.008

PBC
k 
(cmol/kg)/(mol/L)1/2 106.45

∆K° (cmol/kg) –0.884
K

G
 (mol/L)1/2 4.45

∆G (cal/mole) 203

นอกจากนี้้� ค่่า ARk
e
 จะบ่่งบอกถึึงความเข้้ม

ข้น้ของโพแทสเซียีมในดินิ (Beckett, 1964) จึงึเป็น็ตัวั
บ่่งชี้้�ถึงึความเป็็นประโยชน์์ของโพแทสเซีียมสำหรับพืชื
ในระยะสั้้�นได้้ดีีกว่่าโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ 
(Wang and Scott, 2001; Bedrossian and Singh, 
2004) จึึงอาจนำมาใช้้ในการประเมิินอััตราปุ๋๋�ย

โพแทสเซีียมได้้มีีประสิิทธิิภาพเพิ่่�มขึ้้�น ผลการศึึกษา 
พบว่่า อัตัราปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมที่่� ARk

e
 มีคี่่าสูงูกว่่าอััตราที่่�

แนะนำโดย Department of Agriculture (2005) ซึ่่�ง
พิิจารณาจากปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์ของ
ดิิน (25.58 เปรีียบเทีียบกัับ 16.03 มิิลลิิกรััม K

2
O ต่่อ

กิิโลกรััม; Table 1)



ชนิดและสารเคมีควบคุมเชื้อรา Rhizoctonia สาเหตุโรคกาบใบแห้งของข้าว>>

5252

ผลของปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมต่่อข้้าวโพดหวานในดิินร่่วนเหนีียว>>

Agricultural Sci. J. 2023 Vol. 54 (1) 

ผลของการใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมต่อ่ผลผลิติและคุุณภาพ
ของข้้าวโพดหวาน

ข้า้วโพดหวานพันัธุ์์�อินิทรีี 2 ไม่่ตอบสนองทาง
สถิิติิต่่อการใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียม (P > 0.05) โดยให้้น้้ำ
หนักัแห้้งตอซัังและน้้ำหนักฝัักสดอยู่่�ในพิิสัยั 26.0–36.4 
และ 38.9–65.8 กรััมต่่อกระถาง ตามลำดัับ (Figure 
1) เช่่นเดีียวกัับข้้าวโพดหวานพัันธุ์์�สงขลา 84–1 ที่่�ปุ๋๋�ย
โพแทสเซีียมไม่่มีีผลต่่อน้้ำหนัักแห้้งตอซััง (26.0–36.4 
กรััมต่่อกระถาง; Figure 1A) แต่่การใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซียีม

ในเกืือบทุุกตำรัับการทดลองให้้น้้ำหนัักฝัักสดสููงสุุด 
(42.23–52.40 กรััมต่่อกระถาง) แตกต่่างจากตำรัับ
ควบคุมุอย่่างมีนีัยัสำคัญัยิ่่�งทางสถิติิ ิ(P < 0.01) รองลง
มาคืือ อััตรา 0.5ARk

e
 ที่่�แบ่่งใส่่ทางดิินและฉีีดพ่่นทาง

ใบ (30.50 กรััมต่่อกระถาง) ขณะที่่� การใส่่ในอััตรานี้้�
ทางดิินเพีียงครั้้�งเดีียว (29.30 กรััมต่่อกระถาง) ให้้
ผลผลิิตฝัักสดต่่ำที่่�สุุด ซึ่่�งแตกต่่างอย่่างไม่่มีีนััยสำคััญ
ทางสถิิติิจากตำรัับควบคุุม (21.15 กรััมต่่อกระถาง; 
Figure 1B)

Figure 1 Yield response of two sweet corn varieties, Insee 2 and Songkhla 84–1, to K fertilizer: 
(A) dry stover weight, (B) fresh ear weight. Different lowercase letters on bars grouped 
within same variety are significantly different at P < 0.05. Error bars indicate standard 
deviation.

การใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมส่่งผลต่่อคุุณภาพของ
ข้า้วโพดหวานทั้้�งสองพันัธุ์์�อย่่างชัดัเจน ยกเว้น้เส้น้ผ่่าน
ศููนย์์กลางฝััก (Figure 2B) ในข้้าวโพดหวานพัันธุ์์� 
อินิทรีี 2 พบว่่า การใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมเพิ่่�มความยาวฝััก 
ความหวาน และปริิมาณน้้ำตาลรีีดิิวซ์์อย่่างมีีนััยสำคััญ
ยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) ยกเว้้น อััตรา 0.5ARk

e
 ที่่�แบ่่ง

ใส่่ทางดิินและฉีีดพ่่นทางใบที่่�ให้้ความยาวฝัักต่่ำกว่่า
ตำรัับควบคุุมอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (45.0 เปรีียบ
เทีียบกัับ 50.7 มิิลลิิเมตร) การใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมที่่� 
1.25ARk

e
 เพิ่่�มคุณุภาพของข้า้วโพดได้ด้ีทีี่่�สุดุโดยการใส่่

ครั้้�งเดีียวให้้ความยาวฝััก (68.0 มิิลลิิเมตร, P < 0.01) 
และความหวาน (22.0 องศาบริิกซ์์, P < 0.01) สููงสุุด
อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (Figures 2A, 2C) แต่่หาก
แบ่่งใส่่ทางดิิน หรืือแบ่่งใส่่ทางดิินและฉีีดพ่่นทางใบจะ
ให้้ปริิมาณน้้ำตาลรีีดิิวซ์สููงที่่�สุุดไม่่แตกต่่างกัันเท่่ากัับ 
140 และ 141 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร (P < 0.01) ตามลำดัับ 
อย่่างไรก็็ตาม การแบ่่งใส่่ทางดิินและฉีีดพ่่นทางใบให้้
ความหวานและปริมิาณน้้ำตาลรีดีิวิซ์ต์่่ำกว่่าการแบ่่งใส่่
ทางดิินสองครั้้�งอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ เมื่่�อใส่่
โพแทสเซีียมที่่� 0.5ARk

e
 และ ARk

e
 (Figure 2D)
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สำหรัับข้้าวโพดหวานพัันธุ์์�สงขลา 84–1  
การใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมในทุุกตำรัับการทดลองทำให้้
ความยาวฝััก (P < 0.01) และปริิมาณน้้ำตาลรีีดิิวซ์์  
(P < 0.01) เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิ ิโดยความ
ยาวฝัักมีีค่่าสููงสุุดไม่่แตกต่่างกัันเมื่่�อใส่่ครั้้�งเดีียวที่่� ARk

e
 

และ 1.25ARk
e
 การแบ่่งใส่่ทางดิินสองครั้้�งที่่� 0.5ARk

e
 

และการแบ่่งใส่่ทางดิินและฉีีดพ่่นทางใบ ARk
e
 (50.7–

61.3 มิิลลิิเมตร; Figure 2A) ส่่วนปริิมาณน้้ำตาลรีีดิิวซ์์
มีีค่่าสููงสุุดไม่่แตกต่่างกัันเมื่่�อใส่่ในอััตรา ARk

e
 และ 

1.25ARk
e
 เพีียงครั้้�งเดีียวหรืือแบ่่งใส่่ทางดิินและฉีีดพ่่น

ทางใบ (103–120 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร; Figure 2D) 
อย่่างไรก็ต็าม ตำรับัการทดลองส่่วนใหญ่่ให้้ความหวาน
ของข้้าวโพดแตกต่่างจากตำรัับควบคุุมอย่่างไม่่มีนััย
สำคััญทางสถิิติิ (10.00–12.00 เปรีียบเทีียบกัับ 11.3 
องศาบริิกซ์์) ยกเว้้น การใส่่ทางดิินในอััตรา ARk

e
 และ 

1.25ARk
e
 และอัตัรา 1.25ARk

e
 ที่่�แบ่่งใส่่ทางดินิและฉีดี

พ่่นทางใบ ซึ่่�งให้ค้่่าสูงูสุดุไม่่แตกต่่างกันั (12.67–13.67 
องศาบริิกซ์์) ดัังแสดงใน Figure 2C

Figure 2	Effect of K fertilization on the quality of two sweet corn varieties, Insee 2 and Songkhla 
84–1: (A) length and (B) diameter of peeled ear, (C) sweetness, and (D) reducing sugar 
in corn grain. Different lowercase letters on bars grouped within same variety are 
significantly different at P < 0.05. Error bars indicate standard deviation.

จ ากปริิ ม าณ โพแทส เ ซีี ยม  ในดิิ น และ
พารามิเิตอร์ข์องโพแทสเซียีมที่่�ประเมินิจากแนวคิดิ Q/I 
ของดินิชี้้�บ่่งให้เ้ห็น็ว่่า ชุดุดินิตาคลีทีี่่�ใช้ใ้นการศึกึษาครั้้�ง
นี้้�มีีโพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์สููง และสามารถให้้
โพแทสเซีียมแก่่พืชได้้อย่่างต่่อเนื่่�องตลอดฤดููกาลเพาะ
ปลูกู อย่่างไรก็ต็าม โพแทสเซียีมในดินิอาจยังัคงไม่่เพียีง
พอสำหรับข้้าวโพดหวานเนื่่�องจากข้้าวโพดหวานตอบ
สนองเชิิงบวกต่่อปุ๋๋�ยโพแทสเซีียม ข้้าวโพดหวานพัันธุ์์�
สงขลา 84–1 เป็็นพัันธุ์์�ที่่�พัฒันาปรับัปรุงุล่่าสุดุกว่่าพัันธุ์์�
อินิทรีย์ี์ 2 (Chai Nat Field Crops Research Center, 

2019) จึงึตอบสนองต่่อปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมอย่่างชััดเจนทั้้�ง
ทางด้้านผลผลิิตและคุุณภาพ การใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมที่่� 
ARk

e
 และ 1.25ARk

e
 ต่่างทำให้้คุุณภาพของข้้าวโพด

หวานพัันธุ์์�อิินทรีี 2 ผลผลิิตและคุุณภาพของข้้าวโพด
หวานพัันธุ์์�สงขลา 84–1 เพิ่่�มขึ้้�นได้้ไม่่แตกต่่างกััน ซึ่่�ง
อัตัราของโพแทสเซีียมที่่�ใส่่นี้้�มีคี่่าสูงูกว่่าอัตัราที่่�แนะนำ
สำหรัับข้าวโพดหวานประมาณสองเท่่า โดยทั่่�วไป
โพแทสเซีียมมีคีวามสำคััญในการเคลื่่�อนย้า้ยสารอาหาร
หรืือผลผลิิตจากการสัังเคราะห์์แสงในพืืช ข้้าวโพดที่่�ได้้
รับัโพแทสเซียีมเพียีงพอจะแข็ง็แรงและต้า้นทานต่่อโรค
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แมลง (Mengel and Kirby, 1987) จึึงทำให้้ผลผลิิต
เพิ่่�มขึ้้�น (Mam Rasul, 2010; Jiang et al., 2018) 
นอกจากนี้้� โพแทสเซีียมมีีบทบาทกระตุ้้�นกิิจกรรมของ
เอมไซม์ใ์นการสัังเคราะห์ค์าร์โ์บไฮเดรตและการเคลื่่�อน
ย้้ายน้้ำตาล จึึงส่่งเสริิมการติิดเมล็ดและการสะสม
น้้ำตาลในเมล็็ด (Minjian et al., 2007) ทำให้้ข้้าวโพด
มีคีวามหวานเพิ่่�มขึ้้�น (Suwanarit and Sestapukdee, 
1989; Pettigrew, 2008)

การใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมเพีียงครั้้�งเดีียวทำให้้
ผลผลิตและคุณุภาพของข้้าวโพดหวานส่่วนใหญ่่มีค่่าสููง
กว่่าการแบ่่งใส่่เมื่่�อใส่่ปุ๋๋�ยในอััตราเดีียวกัน แต่่การแบ่่ง
ใส่่ปุ๋๋�ยจะเพิ่่�มประสิิทธิิภาพของปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมสำหรับ
ข้้าวโพดหวานพัันธุ์์� 84–1 เมื่่�อใส่่ในอััตราต่่ำที่่� 0.5ARk

e
 

โดยผลผลิิตฝัักสดและปริิมาณน้้ำตาลรีีดิิวซ์์จะเพิ่่�มขึ้้�น
มากกว่่ารูปูแบบการให้ปุ้๋๋�ยอื่่�น ๆ  เมื่่�อแบ่่งใส่่ทางดินิสอง
ครั้้�ง และแบ่่งใส่่ทางดิินและฉีีดพ่่นทางใบ ตามลำดัับ 
สาเหตุุที่่�การใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมทางดิินมีีประสิิทธิิภาพ
มากกว่่าการฉีีดพ่่นทางใบโดยเฉพาะการใส่่ปุ๋๋�ยเพีียงครั้้�ง
เดีียว อาจเป็็นผลมาจากดิินที่่�ศึึกษาครั้้�งนี้้�มีีความจุุแลก
เปลี่่�ยนแคตไอออนสููง จึึงดููดซัับโพแทสเซีียมที่่�ปลด
ปล่่อยจากปุ๋๋�ยไม่่ให้้เกิิดการสููญหาย ทำให้้ข้้าวโพดดููด
ใช้้ได้้อย่่างต่่อเนื่่�อง นอกจากนี้้� ข้้าวโพดหวานเป็็นพืืชที่่�
ต้้องการโพแทสเซีียมสููงในช่่วงที่่�มีีการเจริิญเติิบโตและ
พััฒนามากกว่่าในระยะอื่่�น ๆ โดยเฉพาะในระยะ 14 
วัันหลัังงอก (Pettigrew, 2008) ดัังนั้้�น การแบ่่งใส่่ปุ๋๋�ย
อาจทำให้้มีีโพแทสเซีียมไม่่เพีียงพอสำหรับข้้าวโพดใน
ช่่วงแรกของการเจริิญเติิบโต การใส่่อีกครั้้�งหรือืการฉีดี
พ่่นในระยะที่่�ข้า้วโพดออกดอกตััวผู้้�อาจไม่่ทันัการจึงึส่่ง
ผลกระทบเ ชิิงลบต่่อผลผลิตและคุุณภาพของ 

ข้้าวโพดหวาน สอดคล้องกัับ Suwanarit and 
Sestapukdee (1989) ที่่�พบว่่า ข้้าวโพดหวานที่่�ได้้รัับ
โพแทสเซีียมทางดิินเพีียงพอ การฉีีดพ่่นโพแทสเซีียม
เพิ่่�มเติิมจะเพิ่่�มผลผลิตและคุุณภาพของข้้าวโพดหวาน 
โดยเมื่่�อดอกตััวผู้้�หวานบานเกิินกว่่าร้้อยละ 50 เป็็น
ระยะที่่�ดีทีี่่�สุดุ ซึ่่�งทำให้ผ้ลผลิติและปริมิาณน้้ำตาลรีดีิวิซ์์
เพิ่่�มขึ้้�นร้้อยละ 10.3 และ 30.6 จากการไม่่ฉีดพ่่น  
ตามลำดัับ

ผลของปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมต่่อการดููดใช้้ธาตุุอาหารหลััก
ของข้้าวโพดหวาน

แม้้ว่่าข้้าวโพดหวานตอบสนองทางด้้านการ
เจริิญเติิบโตต่่อปุ๋๋� ย โพแทสเซีียม แต่่การใส่่ปุ๋๋� ย
โพแทสเซีียมในอััตราและวิิธีีการที่่�แตกต่่างกัันไม่่มีผล
ทำให้้ข้้าวโพดหวานทั้้�งสองพัันธุ์์�ดููดใช้้ธาตุุอาหารหลััก
แตกต่่างกัันทางสถิิติิ (Figures 3A–3C) ข้้าวโพดหวาน
เป็็นพืืชที่่�มีีความต้้องการโพแทสเซีียมสููง (Pettigrew, 
2008) จึงึดูดูใช้้โพแทสเซียีมสูงูกว่่าธาตุอุาหารหลักอื่่�น ๆ  
โดยข้า้วโพดหวานพันัธุ์์�อินิทรี ี2 และพันัธุ์์�สงขลา 84–1 
ดููดใช้้โพแทสเซีียมอยู่่�ในพิิสััยใกล้้เคีียงกัันเท่่ากัับ 
0.42–0.72 และ 0.64–0.83 กรัมัต่่อกระถาง ตามลำดับั 
ขณะที่่�  ข้้าวโพดหวานพัันธุ์์�สงขลา 84–1 ดููดใช้้
ไนโตรเจนและฟอสฟอรััสสููงกว่่าประมาณสองเท่่าเมื่่�อ
เปรียีบเทียีบกับัข้า้วโพดหวานพัันธุ์์�อินิทรี ี2 ถึงึแม้ว้่่าดินิ
ที่่�ศึึกษาจะมีีโพแทสเซีียมสููง แต่่ใน 1 ฤดููกาลเพาะปลููก
จะเกิิดการสููญเสีียโพแทสเซีียมออกไปจากดิินใน
ปริิมาณมาก การปลููกข้้าวโพดหวานอย่่างต่่อเนื่่�องโดย
ไม่่มีการใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมอาจมีีผลทำให้้โพแทสเซีียม
ในดิินลดลงจนมีีปริิมาณไม่่เพีียงพอ
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Figure 3	 Effect of K fertilization on plant nutrient uptake of two sweet corn varieties, Insee 2 and 
Songkhla 84–1: (A) nitrogen, (B) phosphorus, (C) potassium. Error bars indicate standard 
deviation.

ผลของปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมต่่อโพแทสเซีียมในดิินหลัง
ปลููกข้้าวโพด

การใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมส่่งผลอย่่างมีีนััยสำคััญ
ทางสถิิติิต่่อปริิมาณโพแทสเซีียมรููปต่่าง ๆ ในดิินหลััง
เก็็บเกี่่�ยวข้้าวโพดหวาน (P < 0.05) ยกเว้้น ปริิมาณ
โพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนไม่่ได้้ (30.56–41.43 
มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม; Figure 4) มีีเพีียงการแบ่่งใส่่ทาง
ดิินสองครั้้�งที่่� ARk

e
 ที่่�ทำให้้โพแทสเซีียมที่่�ละลายน้้ำได้้

ในดินิมีคี่่าต่่ำที่่�สุุด ไม่่แตกต่่างจากตำรับัควบคุมุ (21.84 
เปรีียบเทีียบกัับ 21.16 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) ปริิมาณ
โพแทสเซีียมที่่�ละลายน้้ำได้้ในดิินเพิ่่�มขึ้้�นตามอัตราของ
ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมเมื่่�อใส่่ปุ๋๋�ยเพียีงครั้้�งเดีียวและมีคี่่าสูงูสุดุ
อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P < 0.05) เท่่ากัับ 28.01 
มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม เมื่่�อใส่่ที่่�อััตรา 1.25ARk

e 
(Figure 

4A) การใส่่โพแทสเซีียมที่่� 0.5ARk
e
 ในทุุกรููปแบบให้้

โพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ในดิินมีีค่่าต่่ำที่่�สุุดไม่่แตก
ต่่างทางสถิิติิจากตำรัับควบคุุม โพแทสเซีียมที่่�แลก
เปลี่่�ยนได้ใ้นดินิเพิ่่�มขึ้้�นตามอัตัราของโพแทสเซียีมอย่่าง
มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ ยกเว้้น เมื่่�อแบ่่งใส่่ทางดิินและฉีีด

พ่่นทางใบที่่�อััตรา 1.25ARk
e
 และมีีค่่าสููงสุุดไม่่แตกต่่าง

กัันเมื่่�อใส่่ทางดิินที่่� 1.25ARk
e
 และที่่� ARk

e
 ที่่�แบ่่งใส่่ทาง

ดิิน หรืือที่่�แบ่่งฉีีดพ่่นทางใบโดยให้้ค่่าอยู่่�ในพิิสััย 
138–145 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม (Figure 4B) ผลการ
ศึกึษาแสดงให้เ้ห็น็ว่่า โพแทสเซียีมจากปุ๋๋�ยจะหลงเหลือื
ในดิินโดยเฉพาะในรููปที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ เนื่่�องจากดิินมีี
ความจุแุลกเปลี่่�ยนแคตไอออนสูงู จึงึดูดูซับัโพแทสเซียีม
ไว้้ให้้อยู่่�ในรููปที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้มาก 

นอกจากนี้้� ปริมิาณโพแทสเซียีมรูปูต่่าง ๆ  ของ
ดิินในทุุกตำรัับการทดลองลดลงจากดิินก่่อนปลููก
ข้า้วโพดอย่่างชัดัเจนเนื่่�องจากโพแทสเซียีมรูปูที่่�ละลาย
น้้ำได้้และรููปที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้เป็็นรููปที่่�พืืชดููดใช้้จากดิิน 
ส่่วนโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนไม่่ได้้นั้้�นจะถููกปลด
ปล่่อยให้เ้ป็น็ประโยชน์ต์่่อพืชื เนื่่�องจากช่่องว่่างระหว่่าง
แร่่ดิินเหนียวเกิิดการเปิิดอ้้า เกิิดการแลกเปลี่่�ยน 
ระหว่่างแคตไอออนที่่�อยู่่�ในสารละลายดินและที่่�แลก
เปลี่่�ยนได้้ โพแทสเซีียมที่่�ถููกตรึึงจึึงถููกปลดปล่่อยออก
มาให้้พืืชดููดใช้้ (Richards and Bates, 1988; Rao  
et al., 2010)
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Figure 4 Effect of K fertilization on the content of K in various forms: (A) soluble-, (B) exchangeable-, 
and (C) non-exchangeable K in soil after harvesting sweet corn across two varieties. Different 
lowercase letters on bars are significantly different at P < 0.05. Error bars indicate standard 
deviation.

สำหรัับพารามิิเตอร์์ของโพแทสเซีียมที่่�
ประเมิินจาก Q/I concept ของดิินหลัังปลููกข้้าวโพด 
(Table 3) พบว่่า การใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซียีมในทุกุตำรับัการ
ทดลองทำให้้ค่่า ARk

e
,
 
∆K° และ PBC

K
 เพิ่่�มขึ้้�นจากตำรัับ

ควบคุมุอย่่างมีนัีัยสำคัญัยิ่่�งทางสถิติิิ (P < 0.01) โดยการ
ใส่่ทางดิินเพีียงครั้้�งเดีียวที่่�อัตัรา ARk

e
 และ 1.25ARk

e
 ให้้

ค่่า ∆K° (–0.203 และ –0.202 cmol/kg ตามลำดัับ) 
และ PBC

K
 (171.0 และ 170.2 (cmol/kg)/(mol/L)1/2 

ตามลำดัับ) สููงสุุดอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 
0.01) ซึ่่�งให้้ค่่า PBC

K
 สููงไม่่แตกต่่างจากอััตรา 1.25ARk

e
 

ที่่�แบ่่งใส่่ทางดิินและฉีีดพ่่นทางใบ (170.4 (cmol/kg)/
(mol/L)1/2)) ขณะที่่� การใส่่โพแทสเซีียมทางดิินครั้้�งเดียีว
ในทุกุอััตรา และการแบ่่งใส่่ทางดิินสองครั้้�งที่่� ARk

e
 และ

ที่่� 1.25ARk
e
 ต่่างให้้ค่่า ARk

e
 สููงสุุดอย่่างมีีนััยสำคััญ 

ทางสถิิติิไม่่แตกต่่างกััน (0.0011–0.0013 (mol/L)1/2) 
ถึึ ง แ ม้้ ว่่ า ดิิ น ที่่� ศึึ ก ษ า จ ะ มีี แ หล่่  ง ส ำ ร อ ง ข อ ง
โพแทสเซีียมต่่ำ แต่่การใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมทำให้้ดิิน
หลัังปลููกข้้าวโพดมีีปริิมาณโพแทสเซีียมซึ่่�งอาจเป็็น
ประโยชน์์ต่่อพืืชในฤดููกาลถััดไป เนื่่�องจากดิินมีีความ
เข้้มข้้นของโพแทสเซีียมเพิ่่�มขึ้้�น จึึงไม่่มีีผลทำให้้พืืช
ดูู ด ใ ช้้ โ พ แ ท ส เ ซีี ยม  จ า ก ดิิ น ไ ด้้ ย า ก ขึ้้� น  โ ด ย
โพแทสเซีียมยัังคงถููกดููดซัับอยู่่�ที่่�ขอบผลึึกของแร่่ดิน
เหนีียวซึ่่�งเป็็นแหล่่งโพแทสเซีียมหลักที่่�พืืชดููดใช้้ได้้
จริิ ง  อย่่ างไรก็็ตาม ดิินรัักษาระดัับความเป็็น
ประโยชน์์ของโพแทสเซีียมได้้ดีีขึ้้�น จึึงอาจมีีความ
จำเป็็นในการปรัับปริิมาณการใช้้ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมให้้
สููงขึ้้�นในฤดููกาลถััดไปเพื่่�อให้้พืืชดููดใช้้โพแทสเซีียมได้้
ง่่ายขึ้้�น (Zharikova, 2004)
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Table 3  Effect of K fertilization on Q/I parameters of K in soil after harvesting sweet corn across 
two varieties

K fertilization treatment PBC
k
 (cmol/kg)/(mol/L)1/2 ∆K° (cmol/kg) ARk

e
 (mol/L)1/2

No K
K at 0.5ARk

e
: soil

K at ARk
e
: soil

K at 1.25ARk
e
: soil

K at 0.5ARk
e
: soil + soil

K at ARk
e
: soil + soil

K at 1.25ARk
e
: soil + soil

K at 0.5ARk
e
: soil + foliar

K at ARk
e
: soil + foliar

K at 1.25ARk
e
: soil + foliar

F-test

147.1e

155.4d

171.0a

170.2a

156.6cd

155.6d

158.4cd

159.9bc

163.0b

170.4a

**

–0.052e

–0.154bc

–0.203a

–0.202a

–0.115cd

–0.148bcd

–0.160b

–0.107d

–0.147bcd

–0.146bcd

**

0.0006d

0.0011ab

0.0013a

0.0012a

0.0009c

0.0012a

0.0011ab

0.0008cd

0.0009c

0.0009c

**

CV (%)
SE

1.21
3.80

15.62
0.0005

12.37
1.533 × 10-8

** Significant at 99% probability levels. Mean followed by different subscript letters within the 
same column indicate significant difference at P < 0.05. CV = coefficient of variation, SE = 
standard error.

สรุุป

โพแทสเซีียมในดิินตามแนวความคิด Q/I 
สามารถใช้้เพื่่�อประมาณปริิมาณปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมสำหรับ
การเพิ่่�มผลผลิตและคุุณภาพของข้้าวโพดหวานที่่�ปลููก
ในชุุดดิินตาคลี ีข้้าวโพดหวานพัันธุ์์�สงขลา 84–1 ตอบ
สนองต่่อปุ๋๋�ยโพแทสเซียีมชัดัเจนกว่่าข้า้วโพดหวานพันัธุ์์�
อินิทรีี 2 การใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมทางดิินเพีียงครั้้�งเดีียวที่่� 
ARk

e
 เป็็นอััตราและวิิธีีการที่่�เหมาะสมที่่�จะใช้้เพื่่�อเพิ่่�ม

ผลผลิิตและคุุณภาพของข้้าวโพดหวาน แต่่ปริิมาณ
น้้ำตาลรีีดิวิซ์ในข้้าวโพดหวานพัันธุ์์�อินทรีี 2 เพิ่่�มขึ้้�นได้้ดีี
ที่่�สุุดเมื่่�อแบ่่งใส่่สองครั้้�งทั้้�งทางดิินหรือทางใบที่่�อััตรา 
1.25ARk

e
 การใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมทำให้้โพแทสเซีียมที่่�

ละลายน้้ำและที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้หลงเหลือในดิินหลังปลููก
ข้้าวโพดเพิ่่�มขึ้้�น ยกเว้้น การใส่่โพแทสเซีียมที่่� 0.5ARk

e
 

ในวิิธีีการต่่าง ๆ นอกจากนี้้� การใส่่ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียม 

ยัังมีีผลทำให้้ค่่า ARk
e
,
 
∆K° และ PBC

k
 ของดิินเพิ่่�มขึ้้�น

โดยเฉพาะการใส่่ทางดินิครั้้�งเดียีวที่่� ARk
e
 และ 1.25ARk

e
 

ซึ่่�งโพแทสเซีียมในดิินเหล่่านี้้�จะบ่่งชี้้�ถึึงปริิมาณของ
โพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์ทัันทีีที่่�มีีอยู่่�ในดิิน ซึ่่�งจะ
เป็น็ประโยชน์์ต่่อพืืชในฤดููกาลถััดไป โดยพืชยัังคงดููดใช้้
โพแทสเซีียมได้้ง่่ายปานกลาง อย่่างไรก็็ตาม ควรนำผล
การศึึกษานี้้� ไปทดสอบเพิ่่�มเติิมในดิินที่่�มีีลัักษณะ
คล้้ายคลึงกัันในสภาพไร่่นาเพื่่�อให้้ได้้ข้้อมููลที่่�สามารถ
ถ่่ายทอดเทคโนโลยีีให้้แก่่เกษตรกร

กิิตติิกรรมประกาศ 

งานวิิจััยนี้้�ได้้รัับการสนัับสนุุนทุุนวิิจััยบััณฑิิต
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