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บทคัดย่อ 
ดินปลูกยางในภาคใต้มีโพแทสเซียม (K) ที่เป็นประโยชน์ต่ำ โดยความเป็นประโยชน์ของ K 

ขึ้นอยู่กับรูปของ K ในดิน ความสามารถในการตรึงและปลดปล่อย K ในดิน รวมทั้งสมบัติต่าง ๆ ของ
ดิน  งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือเปรียบเทียบรูปของ K ในดินทีถู่กแบ่งตามความเป็นประโยชน์
ต่อพืช (single leaching extraction (SLE) และการสกัดแบบตามลำดับขั้น (sequential extraction 
process; SEP) 2) เพื ่อประเมินความจุบัฟเฟอร์ในดินปลูกยางพารา และ 3) เพื ่อศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงรูปของ K ในดินและการเคลื่อนย้าย K จากดินสู่พืชโดยเก็บดินปลูกยางพาราในภาคใต้ 
ตามกลุ่มเนื้อดิน คือ หยาบ ปานกลาง และละเอียด นำมาศึกษารูป K และความเข้มข้นของ K ตามวิธี 
SLE และ SEP รวมทั้งหาความสัมพันธ์กับสมบัติดิน จากนั้นนำไปศึกษาการตรึงและการปลดปล่อย K 
ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงรูป K ในดินเมื่อปลูกกล้ายางพารา  ผลการศึกษา พบว่า ความเข้มข้นของ K 
รูปต่าง ๆ ในดินมีค่าสูงในดินเนื้อละเอียด > ดินเนื้อปานกลาง > ดินเนื้อหยาบ  รูปของ K ที่สกัดด้วย
วิธี SLE และ SEP ไม่เพียงแต่มีความสัมพันธ์เชิงบวกสูงกับอินทรียวัตถุ ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน 
และอนุภาคดินเหนียว แต่ K รูปต่าง ๆ ที่สกัดได้ทั้ง 2 วิธี ยังมีความสัมพันธ์เชิงบวกกันสูง  โดยพบว่า 
ผลรวมของ Exch-K กับ Car-K มีความสัมพันธ์กับ NH4OAc-K (r2=0.94) นอกจากนั้น ผลรวมของ 
Oxide-K กับ OM-K มีความสัมพันธ์กับ Fixed-K (r2=0.84) และ Res-K พบความสัมพันธ์สูงกับ Min-
K (r2=0.83) การตรึง K ในดินเกิดได้ดีในกลุ่มดินเนื้อละเอียด ดินทั้ง 3 กลุ่มเนื้อดินมีค่าสัมประสิทธิ์
การต้านทานโพแทสเซียม (BCK) ในช่วง 0.7-0.8 ดังนั้น ร้อยละ 70-80 ของ ปุ๋ย K ที่ใส่จะอยู ่ใน
สารละลายดินและรูปที่แลกเปลี่ยนได้ ในขณะที่ร้อยละ 20-30 ของ K ที่ใส่ปุ๋ยจะถูกตรึงไว้ในดิน ดิน
ปลูกยางพารามีศักยภาพในการปลดปล่อย K ได้ต่ำ โดยดินเนื้อละเอียดมีการตรึงและปลดปล่อยสูง
กว่าดินเนื้อปานกลาง และหยาบ ตามลำดับ  การใส่ปุ๋ย K ในดินทำให้การเจริญเติบโตของพืชดีและ
เพ่ิมการดูดใช้ K และ N แต่เมื่อใส่ปุ๋ย K ในปริมาณสูง พบว่า ยางพาราดูดใช้ Ca และ Mg ลดลง  เมื่อ
ประเมินรูปของ K ในดินหลังปลูกกล้ายาง พบว่า K ส่วนใหญ่อยู่ในรูป Res-K > Exch-K > Car-K > 
Oxide-K > OM-K และพบว่า ความเข้มข้นของ Exch-K และ Car-K เพิ่มขึ้น ดังนั้น SEP สามารถ
นำไปประเมิน K ในรูปที่เป็นประโยชน์ได้สอดคล้องกับการประเมินแบบ SLE ทั้งนี้ดินปลูกยางพาราใน
ภาคใต้ควรใส่ปุ๋ย K ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์เพ่ือให้ดินมีระดับ K เพียงพอต่อความต้องการของยางพารา 
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ABSTRACT 
The soils in southern Thailand have low content of available K. The availability 

of soil K depends on the K speciation, K fixation, K release, and soil properties. The 
objectives of this study were 1) to compare soil K speciation based on its bioavailability 
(single leaching extraction; SLE) and sequential extraction process (SEP), 2) to assess 
the K buffer capacity in rubber growing soils, and 3) to investigate the K transformation 
in soil and soil K translocation in soil to plant. Soil profiles were selected different 
textural groups as follows; coarse, medium and fine texture. Soil K speciation was 
investigated by SLE and SEP and correlation with soil properties. K fixation, K release, 
and soil K transformation after rubber budding grown were evaluated. The results 
showed that the concentration of soil K speciation was high in fine > medium > coarse 
soil textural groups. Soil K speciation obtained by SLE and SEP not only exhibited a 
strong positive correlation with organic matter, cation exchange capacity, and clay 
particles, but also exhibited a high degree of correlation among themselves. The 
summation of Exch-K and Car-K was highly correlated with NH4OAc-K (r2=0.94). 
Moreover, the summation of Oxide-K and OM-K was highly correlated with Fixed-K 
(r2=0.84), and Res-K was highly correlated with Min-K (r2=0.83). K fixation was highest in 
fine textural soil. In all textural groups, the buffering coefficient for K (BCK) was 0.7-0.8. 
Therefore, 70-80% of K applied were in Sol-K and Exch-K, while 20-30% was fixed in 
the soil. Rubber plantation soils were low K release potential. Fine soil texture had 
higher K fixation and release capacity than medium and coarse, respectively. K fertilizer 
application in soils promoted plant growth, and increased K and N uptake. While, high 
dosages of K fertilizer application inhibited Ca and Mg uptake in plant. Soil K speciation 
after rubber budding grown was high in Res-K > Exch-K > Car-K > Oxide-K > OM-K. The 
concentration of Exch-K and Car-K increased. Therefore, SEP can be used to evaluate 
availability K as SLE. Rubber plantation in southern Thailand, the combination of K 
fertilizer and organic fertilizer should be applied for soil K sufficiency level for rubber 
trees requirement.  
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บทที่ 1 
 

บทนำ 

1.1 ความสำคัญและที่มาของการวิจัย 

โพแทสเซียม (K) เป็นธาตุอาหารที่จำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช พืชดูดใช้โพแทสเซียม
จากดินในรูปของโพแทสเซียมไอออน (K+) พืชโดยทั่วไปมีความเข้มข้นของ K ร้อยละ 0.5-6 ของ
น้ำหนักแห้ง (Havlin et al., 2005) โพแทสเซียมมีบทบาทในการช่วยในการควบคุมการเปิดปิดของ
ปากใบ กระตุ้นการทำงานของเอมไซม์ ช่วยในการเคลื่อนย้ายแป้งและน้ำตาลในเซลล์พืช ดังนั้น จึงมี
บทบาทอย่างมากในการช่วยปรับปรุงคุณภาพและเพิ่มปริมาณของผลผลิตของพืช เช่นเดียวกับใน
ยางพาราที่มีรายงานว่า ธาตุโพแทสเซียมมีหน้าที่ในการควบคุมสมดุลน้ำในพืชและช่วยให้ผลผลิตน้ำ
ยางพาราเพิ่มสูงขึ้น (Joseph et al., 1998) นอกจากนั้น เมื่อยางพาราได้รับโพแทสเซียมที่เพียงพอ 
พบว่า ทำให้การสร้างเปลือกงอกใหม่เร็วขึ้น (Kungpisdan, 2009) 

โพแทสเซียมในดินแบ่งออกตามความเป็นประโยชน์ต่อพืชถูกแบ่งออกเป็น 4 รูป คือ 1) 
โพแทสเซียมในสารละลายดิน (water soluble K) 2) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable 
K)  3) โพแทสเซียมที่ถูกตรึง (non-exchangeable K)  และ 4) โพแทสเซียมที่เป็นองค์ประกอบของ
แร่ (mineral K)  สำหรับโพแทสเซียมที ่เป็นประโยชน์ต่อการดูดใช้ของพืช (available K) คือ 
โพแทสเซ ียมในสารละลายด ิน และโพแทสเซียมที ่แลก เปลี ่ยนได้ (Brady and Weil, 2008) 
โพแทสเซียมทั้ง 2 รูปนี้มีอยู่น้อยในดินคิดเป็นร้อยละ 0.1-2 ของปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในดิน  
ส่วนโพแทสเซียมที่ถูกตรึงซึ่งอยู่ในระหว่างหลืบของแร่ดินเหนียวเป็นส่วนที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช
ทันที โพแทสเซียมที่ถูกตรึงเป็นส่วนที่ค่อย ๆ ถูกปลดปล่อยออกมาเป็นประโยชน์แก่พืช โพแทสเซียม
ในรูปนี้มีปริมาณร้อยละ 1-10 ส่วนโพแทสเซียมที่เป็นองค์ประกอบของแร่เป็นโพแทสเซียมที่ไม่เป็น
ประโยชน์ต่อพืชทันทีมีสูงถึงร้อยละ 90-98 ของปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในดิน (Havlin et al., 
2005) อย่างไรก็ตาม โพแทสเซียมที่เป็นองค์ประกอบของแร่จะเป็นประโยชน์ให้พืชดูดนำไปใช้ได้ก็
ต่อเมื่อแร่เหล่านั้นมีการผุพังสลายตัวเสียก่อน ซึ่งกระบวนดังกล่าวอาจใช้เวลานานและอาจไม่ทันต่อ
การเจริญเติบโตของพืชในฤดูกาลปลูก นอกจากนั้น ดินเนื้อละเอียดมีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็น
ประโยชน์ และโพแทสเซียมทั้งหมดสูงกว่าในดินเนื้อหยาบ (Havlin et al., 2005) ซึ่งเนื้อดินจึงเป็น
ปัจจัยหนึ่งที่ควบคุมความเป็นประโยน์ของโพแทสเซียมในดิน (Brady and Weil, 2008) และดินปลูก
ยางพารามีทั ้ง ดินเนื ้อหยาบ และละเอียด (Poonpakdee, 2013; Rubber Research Institute, 
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2018) ดังนั้นจึงส่งผลให้ดินมีความสามารถในการต้านทานการเปลี่ยนระดับของโพแทสเซียมในดินได้
แตกต่างกัน     

โพแทสเซียมในดินทั้ง 4 รูปอยู่ในสภาวะที่สมดุลกัน กล่าวคือ ดินมีสมบัติในการต้านทาน

การเปลี ่ยนระดับโพแทสเซียมในดิน (potassium buffering capacity) เมื ่อโพแทสเซียมที่ เป็น

ประโยชน์ต่อพืชลดลงเนื ่องจากการดูดกินของพืช หรือสูญเสียออกไปจากดินโดยการกร ่อน  

การชะละลายและไม่มีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมลงไปเพิ่มเติม จะส่งผลให้โพแทสเซียมที่ถูกตรึงมีการ

ปลดปล่อยโพแทสเซียมออกมาสู่ดินเพื่อเป็นการรักษาสมดุลระหว่างของโพแทสเซียม (Brady and 

Weil, 2008; Havlin et al., 2005) ในทางกลับกัน เมื่อมีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมลงไปในดินซึ่งเป็นการ

เพ่ิมระดับโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืช ทำให้มีการเปลี่ยนแปลงสมดุลรูปของโพแทสเซียมในดิน  

ดินจะมีการต้านทานกระบวนการดังกล่าวโดยการตรึงโพแทสเซียมส่วนหนึ่งไว้ในระหว่างผลึกของแร่

ดินเหนียวซึ่งกระบวนการนี้เป็นการเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมที่ถูกตรึงในดิน อย่างไรก็ตามโพแทสเซียม

ที่ถูกตรึงไว้นี้ก็จะถูกปลดปล่อยออกมาเป็นประโยชน์ต่อพืชอีกครั้งเมื่อดินมีระดับโพแทสเซียมที่เป็น

ประโยชน์ในดินต่ำ  

มีรายงานสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient; r) ของโพแทสเซียมรูปต่าง ๆ 

ในดินปลูกยางพาราที ่ปลูกในที ่ลุ ่มและที่ดอนในจังหวัดสงขลา พบว่า พบความสัมพันธ์ระหว่าง

โพแทสเซียมในสารละลายดินและโพแทสเซียมที ่แลกเปลี ่ยนได้กับโพแทสเซียมที ่ถูกตรึงในดิน 

(Poonpakdee et al., 2013) เช่นเดียวกับท่ีมีรายงานว่า พบความสัมพันธ์ระหว่างโพแทสเซียมที่เป็น

ประโยชน์ต่อพืชกับโพแทสเซียมในสารละลายดินและโพแทสเซียมที ่เป็นประโยชน์ต่อพืชกับ

โพแทสเซียมที่ถูกตรึงในดินอันดับอัลทิซอลส์ (Darunsontaya et al., 2019) ซึ่งเป็นอันดับดินหลักท่ี

พบมากในประเทศไทย ดังนั้น การศึกษารูปของโพแทสเซียมในดินจึงมีความสำคัญเพ่ือเป็นดัชนีในการ

ประเมินศักยภาพของดินที่จะเป็นแหล่งปลดปล่อยโพแทสเซียมจากรูปที่เป็นแหล่งสำรองในดินให้

ออกมาอยู่ในรูปที่พืชสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ นอกจากนั้น การเข้าใจถึงความสามารถของดินใน

การต้านทานการเปลี่ยนแปลงระดับโพแทสเซียมหรือที่เรียกว่าความจุบัฟเฟอร์โพแทสเซียมในดินซึ่ง

ประกอบด้วย 2 กระบวนการ คือ กลไกการตรึงและกลไกการปลดปล่อยโพแทสเซียมในดิน จึงมี

ความสำคัญในการจัดการปุ๋ยโพแทสเซียมให้แก่ยางพาราโดยเฉพาะในสภาวะปัจจุบันที่ปุ๋ยมีราคาแพง

เพ่ือให้การใช้ปุ๋ยมีประสิทธิภาพต่อความต้องการของยางพารา  
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1) เพื ่อศึกษารูปของโพแทสเซียม และความสัมพันธ์ของโพแทสเซียมในดินและที่
 ยางพาราดูดนำไปใช้ 

2) เพ่ือประเมินความจุบัฟเฟอร์ในดินปลูกยางพารา 
3) เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงรูปของโพแทสเซียมในดินและการเคลื่อนย้ายโพแทสเซียมจาก
ดินสู่พืช 
4) เพ่ือประเมินสมดุลรูปของโพแทสเซียมในดินกับการดูดใช้โพแทสเซียมของพืช  

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

เก็บตัวอย่างดินจากพ้ืนที่ที่มีการปลูกยางพารา ในพ้ืนที่ภาคใต้ ได้แก่ สงขลา พัทลุง สุราษฎร์
ธานี จำแนกออกเป็น 3 กลุ่มเนื้อดิน คือ ดินกลุ่มเนื้อหยาบ ปานกลาง และละเอียด โดยนำดินมา
วิเคราะห์รูปโพแทสเซียมด้วยวิธีการสกัดแบ่งตามความเป็นประโยชน์ของพืช  และสกัดแบบลำดับขั้น 
นำรูปโพแทสเซียมทั้ง 2 วิธีการ มาหาความสัมพันธ์โพแทสเซียมรูปต่าง ๆ กันรวมทั้งความสัมพันธ์
ระหว่างรูปของโพแทสเซียมในดินกับสมบัติดิน จากนั้นนำดินไปศึกษาศักยภาพการตรึงและปลดปล่อย
โพแทสเซียม หลังจากนั้นทดลองปลูกกล้ายาง โดยใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในระดับต่าง ๆ เพ่ือประเมินการ
เจริญเติบโต การเปลี่ยนแปลงรูปของโพแทสเซียม และศึกษาการเคลื่อนย้ายโพแทสเซียมในดินรูปต่าง 
ๆ  รวมถึงประเมินสมดุลโพแทสเซียมในดินและที่กล้ายางดูดนำไปใช้ 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

ทราบสถานะ และปริมาณของโพแทสเซียมรูปต่าง ๆ ในดินปลูกยางพาราและสามารถ
ประเมินความสามารถของดินในการต้านทานการเปลี่ยนแปลงระดับของโพแทสเซียมในดินเนื้อหยาบ 
ปานกลาง และละเอียดเพื่อเป็นแนวทางในการจัดการดินและปุ๋ย และนำไปสู่การจัดการการใช้ปุ๋ย
โพแทสเซียมกับดินปลูกยางพาราในภาคใต้  
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บทที่ 2 
 
 

ตรวจเอกสาร 

2.1 ความสำคัญและการปลูกยางพาราในประเทศไทย 

ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญของประเทศไทย โดยในปี พ.ศ. 2564 ประเทศไทยมีพ้ืนที่
ปลูกยางพารา 24.46 ล้านไร่ (Office of Agricultural Economics, 2021) ประเทศไทยได้ส่งออก
สินค้ายางพาราเป็นอันดับต้น ๆ ของโลก ซึ่ งในช่วงปี พ.ศ. 2563 ประเทศไทยมีสถิติการส่งออก 
จำนวน 2.77 ล้านตัน ซึ ่งสร้างมูลค่าเฉลี ่ยให้กับประเทศไทยกว่า 116,397 ล้านบาท (Office of 
Agricultural Economics, 2020) มีการปลูกยางพาราทั่วทุกภาคของประเทศไทย โดยเฉพาะทาง
ภาคใต้โดยมีพื้นที่ปลูก 14.19 ล้านไร่ รองลงมาคือภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก และ
ภาคเหนือ คิดเป็นพื้นที่  6.23, 2.51 และ 1.54 ล้านไร่ ตามลำดับ และจังหวัดสุราษฎร์ธานีมีพื้นที่
ปลูกเป็นจำนวนมากที ่ส ุดของประเทศ มีพื ้นที ่ประมาณ 2.36 ล้านไร่ (Office of Agricultural 
Economics, 2021) 

น้ำยางพารา (latex) ซึ ่งเป็นผลผลิตที ่ได้จากท่อลำเลียงอาหารจากส่วนของเปลือกต้น
ยางพารา สามารถสร้างรายได้กับเกษตรกรและเกิดการจ้างแรงงาน โดยในปี พ.ศ. 2562 ภาคใต้
ส่งออกยางพารา นับเป็นรายได้มูลค่ารวม 130,180 ล้านบาท และยังเป็นสินค้าที่สำคัญที่สุดในการ
ส่งออกมากกว่าสินค้าประเภทอื่น ๆ (Bank of Thailand, 2020) การผลิต การใช้ และการส่งออก
ของยางไทย มีศักยภาพการผลิตมากกว่าปีละ 4 ล้านตัน ในปี พ.ศ. 2558-2560 ประเทศไทยมีการ
ผลิตยางพาราเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง คิดเป็นปริมาณ 4 ,429 ล้านตัน เพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 2.36 ในช่วง
ระยะเวลาดังกล่าว (Rubber Division, 2015)  

2.2 สภาพแวดล้อมและปัจจัยที่เหมาะสมสำหรับการปลูกยางพารา 

ยางพาราเป็นพืชที่สามารถปรับตัวกับสภาพแวดล้อมได้ดี จะสังเกตได้ว่าสามารถปลูก
ยางพาราได้เกือบทุกภาคของประเทศไทย ประเทศไทยมีสภาพอากาศร้อนชื้น ซึ่งเป็นสภาพแวดล้อมที่
ใกล้เคียงกับแถบลุ่มน้ำอเมซอน ประเทศบราซิล ซึ่งเป็นแหล่งกำเนิดยางพารา โดยเฉพาะทางภาคใต้
และภาคตะวันออกของประเทศไทยเป็นพื้นที่ปลูกยางเดิม และในปัจจุบันได้มีการขยายแหล่งปลูกไป
ยังแหล่งปลูกยางใหม่ นั้นคือ ทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และภาคเหนือ ทั้งนี้การปลูก
ยางพาราให้ได้ผลผลิตสูงนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยหลาย ๆ อย่าง ได้แก่ 
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 2.2.1 พันธุ ์ยาง ยางพาราแต่ละพันธุ์มีกระบวนการเมแทบอลิซึมที ่แตกต่างกัน ถือเป็น
ลักษณะเฉพาะของพันธุ์นั ้น ๆ จึงส่งผลให้ยางพาราในแต่ละพันธุ์มีศักยภาพในการสร้ างน้ำยางได้
แตกต่างกัน โดยพันธุ์ยางแนะนำตามผลผลิตสามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้  

1) ยางพารากลุ่ม 1 ให้ผลผลิตน้ำยางสูง เช่นพันธุ์ยาง RRIT 251, RRIT 226, BPM 24, 
RRIM 600  

2) ยางพารากลุ่ม 2 ให้ผลผลิตทั้งน้ำยางและเนื้อไม้สูง เช่นพันธุ์ยาง RRII 118, PB 235, 
PB 255, PB 260 

3) ยางพารากลุ่ม 3 ให้ผลผลิตเนื้อไม้สูง เช่นพันธุ์ยาง ฉะเชิงเทรา 50 , AVROS 2037, 
BPM 1 

ทั้งนี้ศักยภาพการให้ผลผลิตเนื้อยางแห้งในระยะเวลา 10 ปี ของพันธุ์ RRIT 251 ซึ่งเป็น
พันธุ์ให้ผลผลิตน้ำยางสูง ให้เนื้อยางแห้งเฉลี่ย 339 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี เทียบกับพันธุ์ให้ผลผลิตเนื้อไม้
สูงอย่างพันธุ ์ BPM 1 ให้เนื ้อยางแห้งเฉลี ่ยเพียง 276 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี (Rubber Research 
Institute, 2018) ดังนั้น การยางแห่งประเทศไทยจึงมีการส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกยางพาราพันธุ์ที่
ให้ผลผลิตน้ำยางสูงและพันธุ์ที่นิยมปลูกในประเทศไทยได้แก่ RRIT 251 และ RRIM 600  

 2.2.2 สภาพพื้นที่และสภาพภูมิอากาศ  ความเหมาะสมของพื้นที่ต้องมีความลาดเทน้อย
กว่า 35 องศา หากมีความลาดเทเกิน 15 องศา ควรจัดทำเป็นขั้นบันได เนื่องจากพื้นที่มีความลาดเท
สูงจะส่งผลให้เกิดกระบวนการชะละลายได้ง่ายทำให้เกิดการสูญเสียธาตุอาหารในดิน และพื้นที่ที่
เหมาะสมสำหรับปลูกยางพาราควรจะสูงจากระดับน้ำทะเลไม่เกิน 600 เมตร  เพราะส่งผลให้การ
เจริญเติบโตของต้นยางช้า ทั้งนี้ระดับความสูงของสภาพพื้นที่มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบของยางพารา
โดย พบว่า ระดับความสูงที่เพิ่มขึ้น 100 เมตร ทำให้อุณหภูมิลดลง 0.5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่
ลดลงส่งผลให้ต้นยางชะงักการเจริญเติบโต โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของยางพารา
ควรอยู่ที่ 26-30 องศาเซลเซียส ดังนั้น จึงไม่ควรปลูกยางที ่อุณหภูมิต่ำกว่า 15 องศาเซลเซียส 
(Rubber Research Institute, 2018)  

2.2.3 เนื้อดิน เนื้อดินเป็นสมบัติทางฟิสิกส์ ซึ่งจะมีผลควบคุมสมบัติทางฟิสิกส์อื่น ๆ ของดิน 
เช่นการระบายน้ำ เนื้อดินจะบ่งบอกถึงขนาดความละเอียดของอนุภาค  ที่เป็นส่วนประกอบส่วน  
อนินทรีย์ของดิน เนื้อดินแบ่งแบบคร่าว ๆ โดยทั่วไปได้เป็น 3 ประเภท คือ ดินเนื้อหยาบ ดินเนื้อปาน
กลาง และดินเนื้อละเอียด (Department of Soil Science, 2005) ในการแนะนำการใช้ปุ๋ยกับดิน
ปลูกยางพาราแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มหลัก ๆ คือ ดินปลูกยางพาราในกลุ่มดินร่วนเหนียวและกลุ่มดินร่วน
ทราย การยางแห่งประเทศไทยแนะนำปุ๋ยผสมสำหรับยางก่อนเปิดกรีดในเขตปลูกยางใหม่ สูตร     
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20-10-12 กับดินร่วนเหนียวปุ๋ยผสมสูตร 20-10-17 กับดินร่วนทราย และสูตร 20-8-20 สำหรับดิน
ร่วนเหนียวและร่วนทรายในเขตปลูกยางเดิม (Rubber Research Institute, 2018) โดยทั่วไปแล้วดิน
เนื้อหยาบมีความสามารถในการดูดซับน้ำและธาตุอาหารได้น้อย ดินทรายโดยทั่วไปจึงมีความอุดม
สมบูรณ์ค่อนข้างต่ำ มีรายงานการปลูกยางพาราในดินทราย พบว่า ดินทรายมีธาตุอาหารที ่เป็น
ประโยชน์ต่ำ การระบายน้ำดีและในฤดูแล้งดินจะแห้ง ส่งผลให้ยางพารามีการเจริญเติบโตช้า แคระแก
รน  และเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ช้ากว่ายางพาราที่ปลูกในดินทั่วไปหากไม่มีการจัดการความอุดมสมบูรณ์
ของด ินอย ่ าง เหมาะสม (Chaipanich et al., 2004) ม ี รายงานด ินปล ูกยางพารา ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ พบว่า มีความเหมาะสมต่อการปลูกยางพาราในระดับต่ำ ดินเป็นดินทรายและมี
ความอุดมสมบูรณ์ต่ำ ส่งผลให้ค่าเฉลี่ยของขนาดเส้นรอบวงของลำต้นยางพาราที่ศึกษาในจังหวัด
ขอนแก่น และบึงกาฬมีค่า 16.4-17.5 ซม. และ 27.7-33.8 ซม. ตามลำดับ (Wiriyakitnateekul, 
2016) ซึ่งมีค่าต่ำกว่าค่ามาตรฐานของกรมวิชาการเกษตรได้กำหนดไว้สำหรับยางพาราที่อายุ 5 ปี คือ 
36 ซม.  ทั้งนี้พื้นที่ที่ปลูกยางพาราของประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นดินเนื้อหยาบและกลุ่มดินเนื้อปาน
กลาง ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็นหลายเนื้อดิน โดยดินร่วนเหนียวปนทราย (sandy clay loam) เป็นเนื้อ
ดินที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการปลูกยางพารา (Surawanit, 2011)   

2.2.4 ความเป็นกรด-ด่างของดิน ถึงแม้ว่าพีเอชจะไม่ได้ส่งผลต่อยางพาราโดยตรง แต่เป็น
ปัจจัยที่ควบคุมกิจกรรมต่าง ๆ ในดิน เช่น ควบคุมความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร ดินที่มีพีเอชสูง 
พืชอาจแสดงอาการขาดจุลธาตุรวมถึงฟอสฟอรัสเนื ่องจาก ฟอสเฟตไอออนในดิน (PO4

2-) จะ
ตกตะกอนกับแคลเซียมไอออน (Ca2+) หรือแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) ส่งผลให้ความเป็นประโยชน์
ลดลง ในทางกลับกันหากดินมีพีเอชต่ำ เหล็กและอะลูมินัมจะละลายออกมามาก และตกตะกอนกับ
ฟอสเฟตไอออนได้เช่นกัน นอกจากนั้น พีเอชดินยังควบคุมกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน หากในทาง
ปฐพีวิทยาแล้วค่าความเป็นกลางของปฏิกิริยาดินอยู่ช่วง 6.6 -7.3 (Department of Soil Science, 
2005) อย่างไรก็ตาม มีรายงานว่ายางพาราสามารถเจริญเติบโตเติบโตได้ดินที่ มีพีเอช อยู่ในช่วง  
3.8- 6.0 (Karthikakuttyamma et al., 2000) สอดคล้องกับที่มีรายงานว่าพีเอชที่เหมาะสมต่อการ
ปลูกยางพาราในประเทศไทยควรมีสภาพเป็นกรดอ่อน ๆ อยู่ในช่วง 4.0 – 5.5 (Kungpisdan, 2008)  

2.2.5 ความลึกดิน ยางพาราเป็นพืชที่มีรากแก้ว ความลึกของดินที่เหมาะสม ต้องไม่ต่ำกว่า 
100 เซนติเมตร ไม่ม ีช ั ้นดินดาน ชั ้นหินแข็ง ช ั ้นศิลาแลง หรือชั ้นหินปูนที ่จ ับเป็นแผ่นแข็ง  
(Chaipanich et al., 2004) ซึ่งจะขัดขวางการเจริญเติบโตของพืช และจะขัดขวางการดูดอาหารของ
รากพืช นอกจากนั้นไม่เป็นที่ลุ่มน้ำขังหรือพ้ืนที่นา  
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2.2.6 ปริมาณน้ำฝน เขตที ่เหมาะสมมากสำหรับยางพารา ควรมีปริมาณน้ำฝนอยู ่ที่   
1,500-2,200 มิลลิเมตรต่อปี มีช่วงแล้ง 1-3 เดือน อย่างไรก็ตาม ปริมาณน้ำฝนไม่ควรน้อยกว่า 1,250 
มิลลิเมตรต่อปี และไม่ควรจะมีช่วงแล้งเกิน 3-4 เดือน การกระจายตัวของฝนดี ถ้ามีปริมาณน้ำฝนมาก
เกินไปไม่สามารถกรีดยางซึ่งส่งผลกระทบต่อผลผลิตได้ (Rubber Research Institute, 2018)  

 2.3 ความสำคัญของโพแทสเซียมกับยางพารา 

การปลูกยางให้ต้นเจริญเติบโตได้ดี และให้ผลผลิตน้ำยางสูง ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลาย ๆ อย่าง 
ไม่เพียงแต่พันธุ์ยาง หรือความเหมาะสมของพื้นที่ แต่การจัดการธาตุอาหารเป็นสิ่งสำคัญ  โดยธาตุ
อาหารจะนำไปสร้างมวลของต้นในแต่ละระยะการเจริญเติบโต ธาตุอาหารหลักที่จำเป็นมากสำหรับ
พืช  ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มีรายงาน ผลผลิตน้ำยาง 1 ตัน มีการสูญเสียไนโตรเจน 
20 ฟอสฟอร ัส  5 และโพแทสเซ ี ยม 25 ก ิ โลกร ัม  (Rubber Research Institute, 2018)  ซึ่ ง
โพแทสเซียมเป็นธาตุ มีความสำคัญต่อกระบวนทางสรีระวิทยา มีหน้าที่ช่วยในกระบวนการลำเลียง
แป้งและน้ำตาลใช้ในการเจริญเติบโตของพืช ทั ้งนี ้ส่งผลไปยังผลผลิตและคุณภาพ กล่าวได้ว่า
โพแทสเซียมช่วยเคลื ่อนย้ายซูโครสซึ ่งเป็นสารตั ้งต้นในการสร้างน้ำยางพาราเข้าสู ่ท่ออาหาร 
(Osotsapa, 2015) โดยโพแทสเซียมมีบทบาทช่วยปลุกฤทธิ์ของเอนไซม์ ที่เกี่ยวข้องกับการขนส่ง
ไอออนที่เนื้อเยื่อและเอนไซม์อื่น ๆ กว่า 50 ชนิด (Osotsapa, 2015) โพแทสเซียมช่วยปลุกฤทธิ์เอม
ไซม์ การเปลี ่ยนโครงรูปของโปรตีนในเอนไซม์ และกระตุ ้นการจับเกาะกับโมเลกุลเอนไซม์ 
(Marschner, 1995) การสังเคราะห์โปรตีน โดยเชื่อม Transfer Ribonucleic Acid เข้ากับไรโบโซม 
การสังเคราะห์แสง และการควบคุมศักย์ออสโมซิสซึ่งเกี่ยวข้องกับการเปิดปิดของปากใบ  โดยทั่วไป
หากพืชได้รับโพแทสเซียมในปริมาณที่ไม่เพียงพอ ส่งผลให้ยางพารามีการเจริญเติบโตลดลง ใน
ยางพาราที่ได้รับโพแทสเซียมไม่เพียงพอ พบว่า จะแสดงอาการใบเหลืองซีดทั่วทั้งใบ โดยจะเริ่มจาก
ขอบใบและปลายใบ หากมีการขาดโพแทสเซียมรุนแรงจะมีลักษณะเหลืองซีดทั่วทั้งใบ (Kungpisdan, 
2007) ลำต้นไม่สูง ใบน้อยและใบมีขนาดเล็ก ยางพาราก่อนเปิดกรีดต้องการโพแทสเซียมเพ่ือส่งเสริม
การเจริญเติบโต โดยอัตราการใช้ปุ๋ยและสูตรปุ๋ย จะแตกต่างกันตามชนิดของเนื้อดินและอายุของยาง  
สำหรับยางพาราที่ปลูกในเขตปลูกยางเดิมซึ่งได้แก่ ภาคใต้และภาคตะวันออก แนะนำให้ใส่ปุ ๋ยผสม
สูตร 20-8-20 โดยอัตราการใช้ขึ้นกับอายุยาง และเนื้อดิน  (Rubber Research Institute, 2018) 
ในขณะที่ยางพาราหลังเปิดกรีด ยางพารามีความต้องการปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียมสูง โดยมี
รายงานว่าการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนพียงอย่างเดียวโดยไม่ใช้ปุ๋ยโพแทสเซียม ส่งผลให้การเจริญเติบโตของ
ลำต้น และผลผลิตยางลดลง (Pushparajah and Sharifuddin, 1981) ฉะนั ้นความต้องการปุ๋ย
โพแทสเซียมในยางพาราจึงมีความจำเป็นต้องใชในปริมาณสูงเพื่อใช้ ในการสร้างน้ำยางพารา และปุ๋ย
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ผสมที่แนะนำสำหรับยางหลังเปิดกรีด คือ 29-5-18 อัตรา 1 กิโลกรัม/ต้น/ปี (Rubber Research 
Institute, 2018) 

ดินที่ปลูกยางพาราในภาคใต้ ส่วนใหญ่ถูกจัดอยู่ในอันดับดิน Untisols ดินในอันดับนี้มีการ
กระจายตัวประมาณร้อยละ 42 ของพื้นที่ทั้งหมดของประเทศ (Kheoruenromne and Vijansorn, 
2003) เป็นดินที่มีพัฒนาการสูง ชั้นล่างมีการสะสมอนุภาคแร่ดินเหนียว ร้อยละความอ่ิมตัวด้วยเบสต่ำ
กว่าร้อยละ 35 และดินปลูกยางพาราในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นแร่ดินเหนียวที่ประกอบไปด้วย  
เคโอลิไนต์เป็นส่วนใหญ่ ซึ ่งเป็นแร่ที ่มีความจุแลกเปลี ่ยนแคตไอออน (CEC) ต่ำ ส่งผลให้ดินมี
ความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารแคตไอออนต่ำไปด้วย (Brady and Weil, 2008) ดังนั้น จึงมี
โอกาสสูญเสียธาตุอาหารแคตไอออน ได้แก่ โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ซึ่งเป็นธาตุที่
ยางพาราต้องการในการเจริญเติบโตได้ง่ายจากระบวนการชะละลาย จึงส่งผลให้ดินปลูกยางพาราส่วน
ใหญ่มีโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในระดับต่ำ เช่นเดียวกับที่มีรายงานว่าดินที่ปลูกยางในที่ลุ่มและที่
ดอนในจังหวัดสงขลาส่วนใหญ่มีโพแทสเซียมที่เป็นโยชน์ในดินอยู่ระดับต่ำ (Poonpakdee, 2013) 
และในดินปลูกยางพาราในภาคตะวันออกเฉียงเหนือในจังหวัดหนองคายและขอนแก่นมีปริมาณ
โพแทสเซียมที ่สก ัดได้ในระดับต่ำมากถึงต่ำ เฉลี ่ย 0.10 cmolc kg-1 และ 0.50 cmolc kg-1 
(Wiriyakitnateekul, 2016) 

2.4 รูปของโพแทสเซียมในดิน 

แหล่งที่มาของโพแทสเซียมในดินส่วนใหญ่ได้มากจากหินและแร่ โดยส่วนใหญ่โพแทสเซียม
เป็นองค์ประกอบของหินและแร่ที่เกิดจากการผุพังและสลายตัวในกระบวนการเกิดดิน เมื่อหินและแร่
เกิดผุพังสลายตัวด้วยกระบวนการต่าง ๆ จะปลดปล่อยโพแทสเซียมออกมาเป็นประโยชน์ต่อพืช ซึ่งรูป
โพแทสเซียมในดินจะอยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์และไม่เป็นประโยชน์ต่อพืชทันที โดยแบ่งออกเป็น 3 
ส่วน ได้แก่   

2.4.1 ส ่วนท ี ่พ ืชท ี ่ ไม ่สามารถนำไปใช ้ ได ้ท ันท ี  ( relative unavailable form) 
โพแทสเซียมในรูปนี้เป็นองค์ประกอบของแร่ แร่ที่มีโพแทสเซียมเป็นองค์ประกอบในส่วนของกลุ่มแร่
ปฐมภูมิได้แก่ 1) เฟลสปาร์ (feldspa) KAlSi3O8 กลุ่ม อัลคาไลเฟลด์สปาร์หรือโพแทชเฟลด์สปาร์ เช่น 
ออร์โทเคลสเฟลสปาร์ ไมโครไคลน์เฟลสปาร์ อะนอร์โทเคลสเฟลสปาร์ กลุ่มแพลจิโอเคลสเฟลสปาร์ 
(Na-Ca feldspar) เช่น แอลไบต์ (albite) โอลิโกเคลส (oligoclase) ที่เกิดจากกระบวนการไฮโดรไล
ซิส (hydrolysis) หรือไม่ว่าจะเป็นปฏิกิริยาโปรทีโอไลซิส (proteolysis) ที่โปรตอน (H+) เข้าไปแทนที่ 
K ในโครงสร้างของแร่เฟลสปาร์ 2) แร่ไมกา (mica) ที่มีโพแทสเซียมเป็นองค์ประกอบมีด้วยกัน 3 
กลุ ่มคือ กลุ ่มแรก คือ มัสโคไวต์ (muscovite) K2[Si6Al2]Al4O20(OH)4 กลุ ่มที ่สองคือ ไบโอไทต์  
(biotite) K2[Si6Al2]Mg4Fe2O20(OH)4 และกลุ ่มที ่สาม คือ Phlogopite K2[Si6Al2]Mg6O20(OH)4  
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(Sposito, 2008) โพแทสเซียมในส่วนนี ้มีถึงร้อยละ 90-98 ของโพแทสเซียมทั ้งหมดในดินหรื
อประมาณ 5,000-25,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Havlin et al., 2005) หากต้องการทราบปริมาณ
ของโพแทสเซียมในส่วนที่เป็นองค์ประกอบของแร่ สามารถสกัดทางเคมีด้วยการต้มด้วยกรดผสม
ระหว่างกรดไนทริกกับกรดไฮโดรคลอริก และไฮโดรฟูออริก (HF) หลังจากนั้นนำสารละลายที่ได้
ว ิ เคราะห ์ด ้วยเครื่ องอะตอมม ิกแอบซอบช ันสเปกโทรโพโตม ิ เตอร ์  ( atomic absorption 
spectrophotometer) โดยอาศัยหลักการปลดปล่อยคลื่นแสงของอะตอม (Helmke and Sparks, 
1996) 

2.4.2 ส่วนที่เป็นเป็นประโยชน์ต่อพืชอย่างช้า ๆ (slowly available form) โพแทสเซียม
ในรูปนี้จะถูกตรึงอยู่ระหว่างผลึกของแร่ดินเหนียวหรือรูปที่แลกเปลี่ยนไม่ได้ คือถูกดูดยึดไว้อย่าง
แข็งแรงไม่สามารถแลกเปลี่ยนกับแคตไอออนอื่น ๆ ได้ โดยคำว่าตรึง (fixation) หมายถึง การเปลี่ยน
รูป K จากที่แลกเปลี่ยนได้หรือ K ในรูปของสารละลายดิน มาอยู่ในรูปที่แลกเปลี่ยนไม่ได้ (Malavolta, 
1985) ซึ่งโพแทสเซียมในรูปนี้เป็นแหล่งสำรองของโพแทสเซียมในดิน และกรณีที่โพแทสเซียมที่เป็น
ประโยชน์ในดินมีปริมาณน้อย โพแทสเซียมในรูปนี้ก็จะปลดปล่อยออกมาอย่างช้า ๆ (Poonpakdee, 
2013) ซึ่งโพแทสเซียมในรูปนี้สามารถประเมินได้โดยนำดินไปย่อยด้วยกรดไนทริก (1 M HNO3) 
หลังจากนั้นนำสารละลายที่ได้วิเคราะห์ด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer โดย
อาศัยหลักการปลดปล่อยคลื่นแสงของอะตอม (Helmke and Sparks, 1996) โพแทสเซียมที่ถูกตรึง
ในดินมีร้อยละ 1-10 ของโพแทสเซียมทั้งหมด (Havlin et al., 2005) ปริมาณโพแทสเซียมในรูปนี้
ขึ้นอยู่กับปริมาณของแร่ดินเหนียวที่มีแร่โพแทสเซียมเป็นองค์ประกอบในโครงสร้างของแร่ทุติยภูมิ แร่
ดินเหนียวชนิด 2:1 เช่น มอนต์โมริลโลไนต์ สเมกไทต์  โดยเฉพาะแร่อิลไลต์ (illite)   มีการศึกษา
องค์ประกอบเชิงแร่วิทยาในดินนาที่ราบภาคกลางของประเทศไทยที่ไม่พบแร่อิลไลต์เป็นองค์ประกอบ
หรือพบในปริมาณที่เล็กน้อย ส่งผลให้โพแทสเซียมในรูปนี้ต่ำ (Rao et al., 2010)  ซึ่งมีค่าพิสัยอยู่ที่ 
13.6 – 511 mg kg-1 (Thasanon et al., 2018) อย่างไรก็ตาม แร่ดินเหนียวชนิด 2:1 มีความสามารถ
ตรึงโพแทสเซียมได้ดีกว่าแร่ดินเหนียวชนิด 1:1 เนื่องจากมีพื้นที่ระหว่างผลึกสูงกว่าแร่ดินเหนียวชนิด 
1:1   

  2.4.3 ส่วนที่เป็นประโยชน์ต่อพืชได้ทันที (readily available form) โพแทสเซียมในรูป
นี้จะเป็นผลรวมโพแทสเซียมที่อยู่ในรูปสารละลายดินและรูปที่แลกเปลี่ยนได้ ทั้งสองรูปนี้จัดได้ว่าเป็น
รูปที ่เป็นประโยชน์ต่อพืชได้ง่ายและใช้ได้ทันที ในส่วนนี ้มีเพียงแค่ประมาณร้อยละ 0.1-2 ของ
โพแทสเซียมทั้งหมดในดิน (Havlin et al., 1999) ถ้าหากปริมาณโพแทสเซียมลดลงจากการดูดใช้
ของรากพืช การชะละลายหรือสูญเสียไปกับผลผลิตพืช ในส่วนที่เป็นประโยชน์อย่างช้า ๆ จะค่อย ๆ 
ปลดปล่อยออกมา และการประเมินโพแทสเซียมรูปที่เป็นประโยชน์ในสารละลายดินสกัดด้วยน้ำกลั่น
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เขย่าเป็นระยะเวลา 30 นาที กรองส่วนสารละลายใสไปวัดปริมาณโพแทสเซียมด้วยเครื่อง Atomic 
Absorption Spectrophotometer ส่วนการประเมินโพแทสเซียมในรูปที ่เป็นประโยชน์ใช้  1 M 
NH4OAc pH 7.0 เขย่าเวลา 30 นาที (Thomas, 1982) การประเมินปริมาณโพแทสเซียมในรูปที่
แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable K) ได้จากความเข้มข้นของโพแทสเซียม ที่สกัดด้วย 1M NH4OAc 
นำมาหักลบกับโพแทสเซียมในรูปสารละลายดิน (Thomas, 1982) 
 

 
Figure 2.1 Potassium speciation in soil. 
 

2.5 การต้านทานการเปลี่ยนระดับโพแทสเซียมในดิน  

การประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดิน ส่วนใหญ่จะประเมินโพแทสเซียมในรูปที ่เป็น
ประโยชน์ (available K) ซึ่งเป็นรูปที่โพแทสเซียมที่พืชดูดใช้ได้ทันที นั้นคือ โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน
ได้ซึ ่งเป็นโพแทสเซียมที่ถูกดูดซับอยู่บนพื้นผิวภายนอกของแร่ดินเหนียวและอินทรียวัตถุ และ
โพแทสเซียมที่อยู่ในสารละลายดิน โดยทั่วไปดินมีความสามารถในการต้านทานการเปลี่ยนระดับ
โพแทสเซียม ดังนั้น เมื่อดินมีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ลดลงหรือมีการรบกวนสมดุลรูปของ
โพแทสเซียมในดินโดยการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม ดินก็จะมีกลไกในการต้านการเปลี่ยนระดับโพแทสเซียม
โดยกลไกดังกล่าวแบ่งออกเป็น 2 กลไก คือ  
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2.5.1 การตรึงโพแทสเซียม เป็นกลไกการรักษาสมดุลโพแทสเซียมในดิน กระบวนการนี้
เกิดข้ึนเมื่อมีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมหรือวัสดุที่ให้ธาตุโพแทสเซียมแก่ดิน เมื่อดินมีระดับโพแทสเซียมที่
เป็นประโยชน์มากขึ้น โพแทสเซียมส่วนหนึ่งจะถูกตรึงอยู่ระหว่างชั้นแร่ดินเหนียวชนิด 2:1 เพื่อรักษา
ระดับสมดุลโพแทสเซียม ทั้งนี้ปริมาณการตรึงขึ้นอยู่กับสมบัติดิน ในดินเนื้อละเอียดที่เป็นแร่ดิน
เหนียวชนิด 2:1 เป็นองค์ประกอบสามารถตรึงโพแทสเซียมได้ดีกว่าดินเนื้อหยาบที่มีแร่ดินเหนียว
กิจกรรมต่ำหรือแร่ดินเหนียวชนิด 1:1 เป็นองค์ประกอบ เมื่อดินอยู่ในสภาวะเปียกและแห้ง หลืบ
ระหว่างชั ้นมีการขยายเปิดออก ทำให้โพแทสเซียมถูกจับอยู ่ในระหว่างชั ้นของแร่ดินเหนียวได้ 
(Suwanarit, 1981) 

2.5.2 การปลดปล่อยโพแทสเซียม เป็นการปลดปล่อยโพแทสเซียมจากโพแทสเซียมในส่วน
ที่เป็นประโยชน์ต่อพืชช้า ๆ สู่รูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช ทั้งนี้โดยโพแทสเซียมถูกตรึงซึ่งอยู่ในระหว่าง
ชั้นของแร่ดินเหนียวถูกปลดปล่อยออกมาจากช่องว่างระหว่างชั้นของแร่ดินเหนียวออกมาสู่บริเวณใกล้
ผิวรากพืชเพื่อรักษาสมดุลโพแทสเซียมในดิน (Grimme, 1985) การเกิดสมดุลระหว่างโพแทสเซียม 
ในสารละลายดิน และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ การปลดปล่อยโพแทสเซียมจะเกิดขึ้นได้จะต้องมี
การขยายตัวของแร่ดินเหนียวและไอออนที่อยู่ในช่องว่างระหว่างชั้นของแร่ดินเหนียวได้รับน้ำใน
กระบวนการ ion hydration ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อดินอยู่ในสภาวะเปียกและแห้ง ดินต่างชนิดกันมีศักยภาพ
การปลดปล่อยโพแทสเซียมจากส่วนที่ถูกตรึงให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชที่ต่างกัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ
ปริมาณและชนิดของแร่ดินเหนียว โดยมีรายงานว่า ดินที ่มีแร่สเมกไทต์เป็นองค์ประกอบจะมี
ความสามารถในการรักษาระดับความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมแก่พืชสูงกว่าดินที่มีแร่เคโอลิไนต์
เป็นองค์ประกอบ (Suttanukool et al., 2019) นอกจากนั้น ความเข้มข้นของโพแทสเซียมที่เป็น
ประโยชน์ในดิน และปริมาณปุ๋ยโพแทสเซียมที ่ใส่ลงในดินนับเป็นอีกปัจจัยหนึ ่งที ่มีผลต่อการ
ปลดปล่อยโพแทสเซียมในดิน (Simosson et al., 2007) 

2.6. ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลต่อรูปของโพแทสเซียมในดิน  

 2.6.1 ชนิดของแร่ดินเหนียว ความสามารถปลดปล่อยโพแทสเซียมขึ้นอยู่กับชนิดแร่ดิน
เหนียว โดยแร่ดินเหนียวที่ปลดปล่อยโพแทสเซียมออกมา มาจากแร่ไมกาและเฟลด์สปาร์ซึ่งเป็นแร่
ปฐมภูมิที ่มีโพแทสเซียมเป็นองค์ประกอบ และจะพัฒนาไปเป็นแร่ทุติยภูมิต่อไป การปลดปล่อย
โพแทสเซียมจากแร่ไมกานี้ประกอบด้วย 2 กระบวนการหลัก คือ การแลกเปลี่ยนโพแทสเซียมในแร่
ดินเหนียว 2:1 ด้วยแคตไอออน และการละลายของไมกาจากการผุพังของแร่ ส่งผลให้โพแทสเซียมใน
รูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชเพิ่มขึ้น (Sparks and Huang, 1985) แร่ดินเหนียวในดินที่สำคัญมี 2 ชนิด 
คือ แร่ดินเหนียวชนิด 1:1 และแร่ดินเหนียวชนิด 2:1 ในส่วนของแร่ดินเหนียวชนิด 1:1 เกิดจาก 
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Silicon tetrahedral sheet และ Aluminum octahedral sheet อย่างละหนึ่งแผ่นเชื่อมยึดด้วย
พันธะของออกซิเจนที่ใช้ร่วมกัน และแต่ละชั้น (layer) ยึดกันด้วยพันธะไฮโดรเจน ทำให้ไม่มีการยืด 
หด และขยายตัว แร่ดินเหนียวชนิด 1:1 ที่พบมาก ได้แก่ เคโอลิไนต์ ส่วนแร่ดินเหนียวชนิด 2:1 ซึ่งมี 
Silicon tetrahedral sheet 2 แผ่นประกบกับ Aluminum octahedral sheet 1 แผ่น แต่ละชั้นยึด
กันด้วยพันธะ O-O lingkage ส่งผลให้แร่ดินเหนียวชนิดนี้มีทั ้งที่ยืดหดตัวได้ และยืดหดตัวไม่ได้ 
(Brady and Weil, 2008) 

2.6.2 การเปียกและแห้งของดิน การทำให้ดินเปียกเปลี่ยนเป็นดินแห้งมีผลต่อความเป็น  
ประโยชน์ของโพแทสเซียม การปลูกพืชโดยไม่ใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมอาจทำให้โพแทสเซียมที่อยู่ในหลืบ
ของแร่ดินเหนียว 2:1 (non-exchangeable K) ปลดปล่อยออกมาเพื่อรักษาสมดุลโพแทสเซียม เมื่อ
ดินอยู่ในสภาวะแห้งและเปียกจะเป็นการเร่งการปลดปล่อยโพแทสเซียม กรณีใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมลงไป
ในดิน ทำให้มีปริมาณของโพแทสเซียมในรูปที่เป็นประโยชน์มากขึ้น ก็จะมีการรักษาสมดุลโดยมีผลทำ
ให้โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชมีการเปลี่ยนแปลงไปเป็นโพแทสเซียมที่ถูกตรึง  กลไกที่สำคัญที่
ทำให้เกิดกระบวนการตรึงโพแทสเซียมในดินได้แก่ การที่โพแทสเซียมในรูปที่แลกเปลี่ยนได้หรือรูปที่
อยู่ในสารละลายดินเข้าไปอยู่ระหว่างช่องว่างผลึกของแร่ดินเหนียว 2:1 เมื่อดินแห้งทำให้ช่องว่าง
ระหว่างผลึกหดตัวลงทำให้โพแทสเซียมถูกตรึง ดังนั้น การทำให้ดินแห้งหลังการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม จะ
มีผลให้การตรึงโพแทสเซียมมากกว่าการปล่อยให้ดินเปียกตลอดเวลา แต่การทำให้ดินเปียกและแห้ง
สลับกัน จะเป็นการช่วยเร่งให้มีการปลดปล่อยหรือตรึงโพแทสเซียมได้มากกว่าการทำให้ดินแห้งเพียง
ครั้งเดียว มีรายงานการเติมปุ๋ยโพแทสเซียมในดินโดยไม่ทำให้ดินเกิดการแยกและแห้ง และและทำให้
ดินอยู ่ในสภาวะเปียกสลับแห้ง พบว่า ดินสภาวะทำให้ดินเปียกสลับแห้งส่งผลให้เกิดการตรึง
โพแทสเซียมมากกว่า (Shakeri and Abtahi, 2019) 

2.6.3 ความเป็นกรด-ด่างของดิน ดินที ่มีพีเอชต่ำจะตรึงโพแทสเซียมได้น้อย แต่จะ
ปลดปล่อยโพแทสเซียมได้ง่ายกว่าดินที่มีพีเอชสูง ทั้งนี้ เพราะ H+ ถูกดูดยึดโดยคอลลอยด์ด้วยแรง
เหนียวแน่นกว่าโพแทสเซียมและแคตไอออนอื่น ทำให้แคตไอออนอื่น ๆ รวมทั้ง K+ ในดินที่มีพีเอชต่ำ
มีโอกาสถูกไล่ที่ออกมาอยู่ในสารละลายดินมากกว่าดินที่มีพีเอชสูง ซึ่งมีผลทำให้โพแทสเซียมมีโอกาส
ถูกตรึงน้อยในดินกรด โดยเหตุดังกล่าวข้างต้นการใส่ปูนในดินที่เป็นกรดจึงช่วยให้โพแทสเซียมเข้ามา
ดูดยึดที ่คอลลอยด์ได้มากขึ ้น และมีโอกาสถูกตรึงได้มากขึ ้น  เพราะว่าดินที ่มีพีเอชต่ำ ทำให้
โพแทสเซียมถูกชะละลายได้ง่ายในดินกรด จึงทำให้โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่ำ โดยเฉพาะดินที่มี
แร่ดินเหนียวชนิด 1:1 ทำให้มีการปลดปล่อยโพแทสเซียมน้อยลง มีรายงาน ไม่พบการตรึงของ
โพแทสเซียมในดินที่มีพีเอช 2.5 แต่การตรึงโพแทสเซียมในดินจะเพิ่มขึ้นเพิ่มขึ้นเมื่อความเป็นกรด-
ด่างของดินเพ่ิมจาก 2.5 สู่ 5.5 (Martin et al., 1946 according to Sirichomchun, 2009.) 
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  2.6.4 สิ่งมีชีวิตในดิน สิ่งมีชีวิตในดินเป็นตัวช่วยสนับสนุนการปลดปล่อยโพแทสเซียมจากแร่
ไมกาในดิน สิ่งมีชีวิตในดินยังทำให้โพแทสเซียมในสารละลายดินลดลงโดยการดูดกินโพแทสเซียมขึ้น
ไปใช้ (Chen et al., 2020) เมื่อโพแทสเซียมในรูปที่เป็นประโยชน์มีน้อยลงเป็นผลทำให้เกิดการ
ปลดปล่อยโพแทสเซียมในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อพืชออกมาเพื่อรักษาสมดุลโพแทสเซียมในดิน อีก
ทั ้งสิ ่งมีชีวิตยังสร้างกรดอินทรีย์จากกิจกรรมของจุลินทรีย์ รวมไปถึงรากพืชที่มีการปลดปล่อย
สารอินทรีย์ซึ่งเมื่อเวลาผ่านไปนาน ๆ กรดเหล่านี้ทำให้เกิดการผุพังสลายตัวของแร่ (Mueller, 2015) 
เป็นผลทำให้เกิดการปลดปล่อยโพแทสเซียมจากแร่ สอดคล้องกับรายงานการใช้แบคทีเรีย Bacillus 
aryabhattai SK1-7 สามารถหลั่งสารอินทรีย์ออกมาทำปฏิกิริยากับแร่ประกอบโพแทสเซียม (Chen 
et al., 2022) เพื่อปลดปล่อยโพแทสเซียมออกมาเป็นประโยชน์แก่พืช 

2.6.5 ออกไซด์ของเหล็กและอะลูมินัมในดิน ในดินเขตร้อนภายใต้สภาพภูมิอากาศร้อนชื้น 
ทำให้ดินส่วนใหญ่มีพัฒนาการสูง แร่ดินเหนียวส่วนใหญ่เป็นแร่ทนทานต่อการสลายตัวมีความสามารถ
ในการดูดซับแคตไอออนได้น้อย ดินสูญเสียแคตไอออนสภาพเบส ส่งผลให้พบแคตไอออนส่วนใหญ่
เป็นแคตไอออนสภาพกรด ส่งผลให้ดินส่วนใหญ่เป็นดินกรด เมื่อในสภาวะที่ดินมีพีเอชต่ำกว่า 5.5 การ
ละลายของเหล็กและอะลูมินัมมากขึ้นด้วย ขณะที่ความเป็นประโยชน์ของแคลเซียม แมกนีเซียม 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมลดลง (Brady and Weil, 2008) 

2.6.6 อินทรียวัตถุในดิน ถึงแม้ว่าแหล่งโพแทสเซียมหลักมาจากการผุพังสลายตัวของแร่ แต่
โดยทั่วไปแล้ว นอกจากแร่ดินเหนียวที่ควบคุมปัจจัยความเข้มข้นของโพแทสเซียม มีอินทรียวัตถุที่
ควบคุมปัจจัยนี้เช่นกันโพแทสเซียมเป็นธาตุที่พืชดูดใช้มากถึง 10-50 กก.ต่อเฮกตาร์ต่อปี (Vityakon,  
2004) ดังนั้น วัสดุอินทรีย์ที่มีแหล่งของโพแทสเซียมมาก เมื่อย่อยสลายก็ปลดปล่อยโพแทสเซียมได้ 
ยิ่งไปกว่านั้น ปุ๋ยคอก หรือเถ้าต่าง ๆ เป็นแหล่งโพแทสเซียมที่สำคัญ นอกจากนั้น อินทรียวัตถุเป็น
แหล่งประจุไฟฟ้าที ่สำคัญโดยเฉพาะประจุไฟฟ้าลบ เมื ่อเทียบกับคอลลอยด์ชนิดอื ่น ๆ ทำให้
ความสามารถในการดูดซับแคตไอออนได้ดี ทำให้ดูดซับธาตุโพแทสเซียมได้ดีกว่าดินที ่ความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออนต่ำ ยิ่งไปกว่านั้นยังมีรายงานถึงปริมาณอินทรียวัตถุมีบทบาทสำคัญในการ
ส่งเสริมการดูดโพแทสเซียมในดินได้ดีข้ึน (Wang and Huang, 2001)  

2.7 การประเมินรูปของโพแทสเซียมในดิน   

การประเมินความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมในดินเป็นการประเมินปริมาณโพแทสเซียม
ที่เป็นประโยชน์ต่อพืชเพ่ือนำไปสู่การแนะนำการใช้ปุ๋ย วิธีการที่ใช้อย่างแพร่หลายคือ การสกัดดินด้วย
แอมโมเนียมอะซิเตต (1M NH4OAc pH 7.0)  (Jone, 2001; Thomas, 1982; Helmke and Sparks, 
1996) โพแทสเซียมที่สกัดในส่วนนี้เรียกว่า โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชซึ่งเป็นผลรวมของ
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โพแทสเซียมในสารละลายดินและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ ส่วนปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในดิน
ไม่สามารถบ่งชี้สถานะของระดับความเพียงพอต่อความต้องการของพืชได้ เนื่องจากโพแทสเซียมมีอยู่
ในดินจริงแต่ขณะนั้นพืชไม่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ ในปัจจุบันการประเมินรูปของโพแทสเซียมใน
ดิน ออกเป็น 2 แบบ คือ การประเมินรูปของ K ในดินแบ่งตามความเป็นประโยชน์ต่อพืช (traditional 
single leaching; TSL) ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมในการใช้ประเมินระดับโพแทสเซียมในดินเพื่อแนะนำการใช้
ปุ ๋ย  และการสกัดแบบลำดับขั้น (sequential extraction process; SEP) ซึ ่งแบ่งรูปของ K ตาม
ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่มีผลต่อรูปของ K 

2.7.1 การประเมินรูปของ K ในดินแบ่งตามความเป็นประโยชน์ต่อพืช การประเมินแบบนี้
จะอาศัยการแบ่งรูปของ K ในดินตามความเป็นประโยชน์ต่อพืช ทั ้งแบ่งสามารถแบ่งรูปของ
โพแทสเซียมได้ดังนี้  

   1) โพแทสเซียมสารละลายดิน การวิเคราะห์โพแทสเซียมในรูปสารละลายดิน
สารละลายในรูปนี้สกัดได้ง่าย เนื่องจากเป็นโพแทสเซียมอยู่ในสารละลายดิน รวมถึงแร่ที่ละลายได้ง่าย 
เป็นรูปที ่พืชสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ทันที  ดินที ่เพิ ่งมีการมีใส่ปุ ๋ยโพแทสเซียม ทำให้พบ
โพแทสเซียมในรูปนี้สูง ซึ่งจะสกัดด้วยน้ำกลั่นหรือน้ำปราศจากไอออน โดยทั่วไปมักใช้สัดส่วนระหว่าง
ดินต่อน้ำเท่ากับ 1:10 w/v (Thomas, 1982) หลังจากนั้นนำมาเขย่า และกรองสารละลายใส และวัด
ปริมาณด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer 

   2) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้  โพแทสเซียมในรูปนี้เป็นส่วนที่ถูกดูดซับอยู่บริเวณ
คอลลอยด์ดิน การประเมินโพแทสเซียมในรูปนี้ทำได้โดยการสกัดโดยการ 1 M NH4OAc pH 7.0 เป็น
วิธีที ่ได้ความนิยม ง่าย สะดวกและจะสกัดได้ดีในดินทุกชนิด อีกทั ้งการสกัดด้วยวิธีนี ้ย ังสกัด
โพแทสเซียมได้ทั ้งโพแทสเซียมที ่สกัดได้และโพแทสเซียมที ่ละลายน้ำรวมกัน ซึ ่งผลรวมของ
โพแทสเซียมทั้ง 2 รูป เรียกว่า โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (available K) ในประเทศไทยส่วน
ใหญ่อาจเรียกว่า โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้เพื่อความเข้ าใจอย่างง่าย แต่ความเป็นจริงคือเป็น
โพแทสเซียมที่สกัดได้ ซึ่งเป็นผลรวมของโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้และโพแทสเซียมในสารละลาย
ดิน การใช้น้ำยาสกัดแอมโมเนียมอะซิเตต (NH4OAc) โดยส่วนใหญ่จะใช้เป็นน้ำยาสกัดแคตไอออน
สภาพเบสในดิน น้ำยาสกัดแอมโมเนียมอะซิเตตนอกจากจะสามารถใช้สกัดโพแทสเซียมที ่เป็น
ประโยชน์ต่อพืชแล้ว (Onthong and Poonpakdee, 2020) ยังสามารถสกัดแคตไอออนชนิดอื่นใน
ดิน เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียมออกมาได้อีกด้วย โดยทั่วไปสัดส่วนของดินต่อน้ำยาสกัด
เป็น 1:10 (w/v) และใช้เวลาสกัด 30 นาที ซึ่ง NH4

+ จะเข้าไปแทนที่ K+ ที่ถูกดูดยึดไว้ออกมาอยู่ใน
สารละลายดิน (Department of Land Development, 2005) ค่าที ่ได ้จากการสกัดด้วย 1 M 
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NH4OAc นำมาหักลบกับปริมาณของโพแทสเซียมในสารละลายดิน จะได้ค่าโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน
ได้  

นอกจากการสกัดโพแทสเซียมด้วยน้ำยาสกัด 1M NH4OAc แล้ว ยังมีสารสกัดโพแทสเซียม
ด้วยวิธีอ่ืน ๆ (Table 2.1) เช่น วิธี Mehlich no.1 (0.05 M HCl+0.025 M H2SO4 ) วิธีการนี้นอกจาก
จะสกัดโพแทสเซียม K ได้แล้ว ยังสกัดฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ได้อีกด้วย และสกัดได้ดีในดินทรายที่
ม ีความจุแลกเปลี ่ยนแคตไอออนต่ำ การสกัดด้วยวิธี  Mehlich no.2 (0.2 M HOAc+0.015 M 
NH4F+0.2 M NH4Cl + 0.012 M HCl) การสกัดด้วยวิธีนี้นอกจากจะสกัด โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส 
แล้ว ยังสามารถสกัดจุลธาตุบางตัวได้ นอกจากนั้น วิธีสกัดด้วย Ammonium bicarbonate DTPA 
จะสกัดได้ดีในสภาพดินที่เป็นด่าง วิธีนี้ยังสกัดฟอสฟอรัส P ไนเตรท NO3

- และจุลธาตุบางตัว และ
สุดท้ายวิธี Bray P-1 (0.025 M HCl+0.03 N HN4F) วิธีนี้ยังสกัดฟอสฟอรัสได้เช่นกัน  อย่างไรก็ตาม 
แม้น้ำยาสกัดเหล่านี้จะสามารถใช้ประเมินโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินได้ แต่สำหรับประเทศ
ไทยพบว่ายังไม่เป็นที่นิยมสำหรับใช้ประเมินโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน 

3) โพแทสเซียมที่ถูกตรึง โดยโพแทสเซียมในรูปนี้ คือ โพแทสเซียมที่ถูกตรึงอยู่ใน
ระหว่างชั้นของแร่ดินเหนียวเป็นรูปโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชอย่างช้า ๆ  ซึ่งจะปลดปล่อย
อย่างช้า ๆ ออกมาสู่ดินเมื่อดินมีระดับโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่ำ โพแทสเซียมทั้ง 3 รูปนี้ที่กล่าว
มาข้างต้น จะมีการแปรผันกันได้ เพื่อให้ K ในดิน อยู่ในสภาะสมดุล (Huang, 2005) โดยทั่วไป
โพแทสเซียมที่ถูกตรึงสามารถประเมินได้โดยการสกัดโดยการต้มด้วย 1 M HNO3 ซึ่งเป็นกรดแก่และ
ต้มที่อุณหภูมิสูงประมาณ 113 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ในโครงสร้างของแร่ดินเหนียวถูกทำลาย และมี
การปลดปล่อยโพแทสเซียมที่อยู่ในระหว่างหลืบของแร่ดินเหนียวออกมา หลังจากนั้น นำสารละลายที่
ได้มาวัดความเข้มข้นของโพแทสเซียม ทั้งนี้ความเข้มข้นดังกล่าวจะเป็นผลรวมความเข้มข้นของ
โพแทสเซียมในสารละลายดิน โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ และโพแทสเซียมที่ถูกตรึง อย่างไรก็ตาม  
หากต้องการทราบเฉพาะความเข้มข้นของโพแทสเซียมที่ถูกตรึงสามารถทำได้โดยนำความเข้มข้นของ
โพแทสเซียมที่ต้มด้วย 1 M HNO3 มาหักลบที่สกัดได้ด้วย 1 M NH4OAc ก็จะทำให้ทราบโพแทสเซียม
ในรูปที่ถูกตรึงได้อย่างแท้จริง (Pratt, 1965)  
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Table 2.1 Methods and reagents for soil potassium extraction (Jone, 2001). 
Method Reagent Soil:reagent 

solution (w/v) 
Extraction time (min.) 

Morgan 0.7 N NaC2H3O2+0.54N 
CH3COOH pH 4.8  

1:5 30 

1 M NH4OAc pH 7.0 Acetic acid (99.5% w/w 
CH3COOH) + ammonium 
hydroxide (25% w/w 
NH4OH)  

1:10 30 

Mehlich 1. 0.5 M HCl + 0.025 M H2SO4 1:05 15 

Mehlich 2. 0.2 M CH3COOH + 0.015 M 
NH4F + 0.2 M NH4Cl + 0.012 
M HCl 

1:5-1:10  - 

Mehlich 3. 0.2 N CH3COOH+0.015N 
NH4F+0.25N NH4NO3 + 
0.013N HNO3+0.001 M EDTA  

1:10 5 

Ammonium 
bicarbonate-DTPA 

1 M NH4HCO3 + 0.005 M 
DTPA pH 7.6  

1:02 15 

Calcium chloride  0.01M CaCl2.H2O 1:10 120 

Bray P-1 0.025 M HCl + 0.03 N NH4F 1:10 1 

 
  4) โพแทสเซียมที ่ เป ็นองค ์ประกอบของแร่  โพแทสเซียมในร ูปนี ้หมายถึง
โพแทสเซียมที่โพแทสเซียมที่เป็นองค์ประกอบของแร่ เป็นรูปที่พืชไม่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้
ทันที โพแทสเซียมในรูปนี้มีปริมาณสูง การประเมินปริมาณโพแทสเซียมรูปนี้สามารถทำได้โดยใช้
วิธีการย่อยด้วย Hydrogen fluoride (HF) เพื่อให้ HF ทำลายโครงสร้างของแร่ หลังจากนั้น นำ
สารละลายที่ได้มาวัดความเข้มข้นของโพแทสเซียมโดยเครื่อง AAS โดยความเข้มข้นดังกล่าวเป็นความ
เข้มข้นของโพแทสเซียมทั้งหมดในดิน ซึ่งเป็นผลรวมของโพแทสเซียมในสารละลายดิน โพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ โพแทสเซียมที่ถูกตรึง และโพแทสเซียมที่เป็นองค์ประกอบของแร่ อย่างไรก็ตาม 
สามารถประเมินโพแทสเซียมที่เป็นองค์ประกอบของได้ได้โดยผลต่างโพแทสเซียมที่ถูกย่อยด้วยกรด 
HF หักลบกับปริมาณโพแทสเซียมที่ย่อยด้วย 1 M HNO3 (Pratt, 1965) นอกจากนั้นยังมีวิธีการสกัด
ทางเคมีไฟฟ้า และอีกทั้งวิธีการสกัดทางเคมี-กายภาพโดยเรซิน เรซินจะเกิดการแลกเปลี่ยนแคต
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ไอออนกับธาตุต่าง ๆ โดยใช้หลักการให้แหล่งประจุลบที่จะดูดยืด K+ โดยการแลกเปลี่ยนกับ H+ บน 
เรซินแลกเปลี่ยนแคตไอออน (McLean and Watson, 1985) 

2.7.2 การสกัดโพแทสเซียมโดยวิธีลำดับขั้น (sequential extraction process; SEP) 
การพัฒนาการสกัดแบบลำดับขั้น เป็นการวิเคราะห์รูปของโพแทสเซียมที่พัฒนามาจากการวิเคราะห์
โลหะหนักในดิน เช่น สารหนู (As), แคดเมียม (Cd), โคบอลต์ (Co), โครเมียม (Cr), ทองแดง (Cu), นิ
เกิล (Ni), ซีลีเนียม (Se) และ สังกะสี (Zn)  (Tessier et al., 1979) ทั้งนี้วิธีการนี้ได้มีการประยุกต์ใช้
กับธาตุอาหารพืช เช่น โพแทสเซียม (Poonpakdee et al., 2018) แมกนีเซียม (Ntlopo et al., 
2022) แคลเซียม (He et al., 2015) เหล็ก (Chen et al., 2019) และฟอสฟอรัส (Bai et al., 2023) 
การสกัดแบบลำดับขั้น มีสมมติฐานว่าสภาพแวดล้อมเป็นตัวกำหนดรูปความเป็นประโยชน์ของธาตุ
ต่าง ๆ ในดิน โดยปัจจัยสิ่งแวดล้อมจะส่งผลความสามารถในการละลาย การตกตะกอน ซึ่งเกี่ยวข้อง
กับความเป็นประโยชน์ของธาตุนั้น ๆ (Tessier et al., 1979) การสกัดแบบลำดับขั้นเป็นการสกัดธาตุ
ที่สนใจในดินโดยเป็นการสกัดต่อเนื่องจากรูปหนึ่งไปอีกรูปหนึ่งในตัวอย่างดินเดียวกัน ทั้งนี้น้ำยาสกัด
เริ่มแรกจะมีฤทธิ์และพีเอชเป็นกลางไปจนถึงกรดเข้มข้น ทั้งนี้การสกัดแบบลำดับขั้นมีวัตถุประสงค์
เพ่ือวิเคราะห์โพแทสเซียมที่ง่ายต่อการสกัดนั้นก็คือรูปที่แลกเปลี่ยนได้ซึ่งถูกยึดโดยประจุทางไฟฟ้าใน
ดินไปจนถึงโพแทสเซียมที่เป็นโครงสร้างองค์ประกอบของแร่ ทั้งนี้โพแทสเซียมในดินโดยการสกัดแบบ
ลำดับขั้นถูกแบ่งออกเป็น 5 รูป คือ  

   1) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable) เป็นรูปที่เป็นประโยชน์กบัพืช 
โพแทสเซียมในรูปนี้ส่วนใหญ่ดูดซับอนุภาคแร่ดินเหนียวและบริเวณที่ถูกดูดซับไว้บริเวณผิวของ
อินทรียวัตถุในดิน โพแทสเซียมในรูปนี้สามารถประเมินได้โดย 1 M MgCl2 pH 7  โดยใช้สัดส่วนดิน
ต่อน้ำยาสกัดเป็น 1:8 (w/v) และสกัดเป็นเวลา 60 นาที โดยอาศัยหลักการ Mg2+ แทนที่ K+ ที่บริเวณ
คอลลอยด์ดิน ทั้งนี้อาจสกัดด้วย 1 M CH3COONa pH 8.2 (Tessier et al., 1979) นอกจากนั้นมี
วิธีการสกัดด้วย Mg(NO3)2  pH 7 โดยใช้สัดส่วนดินต่อน้ำยาสกัดเป็น 1:10 (w/v) (Krishnamurti et 
al., 1995) ให้ออกมาอยู ่ในรูปสารละลาย เก็บสารละลายที่กรองได้ไปวิเคราะห์โพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ด้วยเครื่อง AAS จากนั้น นำตัวอย่างดินไปสกัดโพแทสเซียมที่เป็นองค์ประกอบกับ
คาร์บอเนตในลำดับถัดไป  

   2) โพแทสเซียมที่เป็นองค์ประกอบกับคาร์บอเนต (bound to carbonate ) 
ปริมาณของโพแทสเซียมในรูปนี้จะมีความสัมพันธ์กับความเป็นกรดด่างของดิน หากดินมีพีเอชต่ำ
โพแทสเซียมในรูปนี้จะมีอยู่น้อย ในขณะเดียวกันหากดินมีพีเอชสูงโพแทสเซียมในรูปนี้ก็ถูกจับกับ
สารประกอบคาร์บอเนตในดิน ส่งผลให้ละลายน้ำยากขึ้น ทั้งนี้สามารถประเมินโพแทสเซียมที่เป็น
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องค์ประกอบกับคาร์บอเนตได้โดย นำดินที่ได้จากการสกัดโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ข้างต้น มาเติม 
1 M NaOAc pH 5 โดยใช้สัดส่วนดินต่อน้ำยาสกัดเป็น 1:8 (w/v) และเขย่าเป็นเวลา 60 นาที จากนั้น 
นำตัวอย่างดินที่ได้ไปสกัดโพแทสเซียมที่ถูกจับกับเหล็กและแมงกานีสออกไซด์ในลำดับถัดไป (Tessier 
et al., 1979) ส่วนสารละลายที่สกัดได้นำไปวัดปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นองค์ประกอบกับคาร์บอเนต
โดยเครื่อง AAS  

    3) โพแทสเซียมที่ถูกจับกับเหล็กและแมงกานีสออกไซด์ (bound to Fe-Mn 
Oxides ) เป็นโพแทสเซียมรูปที่ถูกจับกับเหล็กและแมงกานีสออกไซด์ โดยอะตอมของเหล็กของ
แมงกานีส ทำปฏิกิริยากับ oxygen เกิดเป็น oxyhydroxyl groups และสารเคลือบบริเวณอนุภาคดิน 
ทั้งนี้สามารถประเมินปริมาณโพแทสเซียมที่ถูกจับอยู่กับ Fe-Mn oxide ได้จากนำตะกอนดินที่เหลือ
จากการสกัดใน ข้อ 2) มาสกัดด้วย  0.04 M HN2OH·HCl ในสารละลาย 25% HOAc หรือ สกัดด้วย 
0.3 M Na2S2O4 + 0.175 M NaAOc + 0.025 M H-citrate หล ังจากน ั ้นต ้มให ้ความร ้อน แยก
สารละลายที ่สกัดได้ก ับอนุภาคดิน (Tessier et al., 1979) จากนั ้น นำตัวอย่างที ่ได ้ไปสกัด
โพแทสเซียมที ่ถูกจับกับอินทรียวัตถุในลำดับถัดไป  ส่วนสารละลายที ่สกัดได้นำไปวัดปริมาณ
โพแทสเซียมที่ถูกจับกับ Fe-Mn oxide ด้วยเครื่อง AAS 

  4) โพแทสเซียมที ่ถ ูกจ ับกับอินทรียวัตถุ (K bound to organic matter) 
โพแทสเซียมที่เป็นองค์ประกอบของสารอินทรีย์หรือเป็นองค์ประกอบของอินทรียวัตถุในดิน เช่น เศษ
ซากพืช ซากสัตว์หรือสิ่งมีชีวิต ในสภาวะร้อนชื้นส่งผลให้เกิดการย่อยสลายของอินทรียวัตถุในดินไดด้ี 
ส่งผลให้เกิดการย่อยสลายของเศษซากพืชได้ดีส่งผลให้มีอินทรียวัตถุต่ำสามารถประเมินได้โดยนำ
ตะกอนดินที่เหลือจากการสกัดโพแทสเซียมที่ถูกจับกับเหล็กและแมงกานีสออกไซด์ข้างต้น มาเติม 
HN03 ความเข้มข้น 0.02 M และ 30% H2O2 pH 2 (Tessier et al., 1979) นำตัวอย่างที่ได้ไปสกัด
โพแทสเซียมในรูปตะกอนตกค้างในลำดับถัดไป ส่วนสารละลายที่สกัดได้นำไปวัดปริมาณโพแทสเซียม
ที่เป็นองค์ประกอบของอินทรียวัตถุด้วยเครื่อง AAS 

5) โพแทสเซียมในรูปตะกอนตกค้าง (residual) นำตะกอนดินที่เหลือจากการ
วิเคราะห์โพแทสเซียมที่ถูกจับกับอินทรียวัตถุถ่ายใส่เทปลอนบีกเกอร์ นำไปอบที่อุณหภูมิ 105 oC จน
ดินแห้ง ย่อยด้วย HClO4 เข้มข้น และ HF (Tessier et al., 1979) หลังจากนั้น นำสารสกัดที่ได้ไปวัด
ด้วยเครื่อง AAS 
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Figure 2.2 Sequence of extraction of soil K speciation. 
ที่มา : ดัดแปลงจาก Tessier et al. (1979) 
 

2.8 การได้รับและสูญเสียโพแทสเซียมจากดิน 

 การปลูกยางให้เจริญเติบโตดี และให้ผลผลิตดี นอกจากขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของพื้นที่
แล้ว พันธุ์ยาง การจัดการสวน และการจัดการธาตุอาหารเป็นปัจจัยที่สำคัญยิ่ง โดยธาตุอาหารถูก
นำไปสร้างมวลของต้นในแต่ละระยะการเจริญเติบโต ทั้งนี้การได้รับและสูญเสียโพแทสเซียมจากดิน
เกดิได้จาก 

2.8.1 การใส่ปุ๋ย พืชต้องการโพแทสเซียมเพื่อใช้ในการเจริญเติบโตและสร้างผลผลิต การใส่
ปุ๋ยจึงเป็นการชดเชยธาตุอาหารไปจากดินที่สูญเสียไปกับผลผลิต และการติดไปกับส่วนต่าง ๆ ของลำ
ต้น โดยปุ๋ยเคมีที่เป็นแหล่งโพแทสเซียม ได้แก่ โพแทสเซียมคลอไรด์ (0-0-60) โพแทสเซียมซัลเฟต (0-
0-50) โพแทสเซียมไนเทรต (13-0-46) เป็นต้น 

2.8.2 ติดไปกับผลผลิต เมื่อยางพาราดูดโพแทสเซียมเข้าไปใช้จะมีการสะสมโพแทสเซียมใน
ส่วนต่าง ๆ ของต้นยางพารา เมื่อส่วนต่าง ๆ ของต้นยางพารามีการร่วงหล่นและย่อยสลายจึงเป็น
แหล่งให้โพแทสเซียมรวมถึงธาตุอื่น ๆ ให้แก่ดิน ดังนั้น การนำผลผลิต หรือชีวมวลต่าง ๆ ออกไปจาก
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แปลงก็เปรียบเสมือนการนำธาตุอาหารออกไปจากดิน  โดยมีรายงานว่าดินสูญเสียโพแทสเซียม 25 
กิโลกรัมต่อผลผลิตน้ำยาง 1 ตัน (Rubber Research Institute, 2018)    

2.8.3 การชะละลาย โพแทสเซียมเป็นธาตุที่สูญเสียโดยการชะละลายไปกับหน้าดินที่ซึมลงสู่
ดินชั้นล่างได้ง่าย โดยเฉพาะในดินเนื้อหยาบที่มีการดูดซับโพแทสเซียมได้ต่ำ โพแทสเซียมจึงถูก  
ชะละลายให้สูญเสียและรวดเร็วกว่าดินเนื้อละเอียด การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในดินเนื้อหยาบควรใส่ใน
ปริมาณน้อย แต่บ่อยครั้ง และควรใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมด้วยเพื่อเพิ่มความสามารถในการดูดซับแคต
ไอออนรวมถึงโพแทสเซียมในดินได้มากข้ึน  
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บทที่ 3 
 

การกระจายตัวของรูปโพแทสเซียมในเนื้อดินที่แตกต่างกัน 
ในดินปลูกยางพาราภาคใต้ของไทย  

 

บทนำ 

ยางพารา (Hevea brasiliensis) เป็นพืชเศรษฐกิจที ่มีความสำคัญของหลายประเทศ ใน
ภูมิภาคเอเชีย ได้แก่ ประเทศไทย อินโดนีเซีย เวียดนาม จีน และมาเลเซีย (Office of Agricultural 
Economics, 2021) ประเทศไทยส่งออกผลิตภัณฑ์ยางเป็นอันดับหนึ่งของภูมิภาค ซึ่งสร้างมูลค่าเฉลี่ย
ให้กับประเทศไทยกว่า 116,397 ล้านบาท (Office of Agricultural Economics, 2020) ประเทศ
ไทยมีพื้นที่ปลูกยางพารา 24.46 ล้านไร่ กระจายตามภาคต่าง ๆ โดยเฉพาะในภาคใต้ที่มีพื้นที่ปลูก
ยางพาราถึง 14.19 ล้านไร่ (Office of Agricultural Economics, 2021) ดินในประเทศไทยส่วนใหญ่
ถูกจัดอยู่ในอันดับดิน Untisols ดินในอันดับนี้มีการกระจายตัวประมาณร้อยละ 42 ของพื้นที่ทั้งหมด
ของประเทศ (Kheoruenromne and Vijansorn, 2003) ดินในอันดับนี้เป็นดินที่มีพัฒนาการสูง ดิน
มีพีเอชต่ำ มีค่าความจุแลกเปลี ่ยนแคตไอออน (CEC) ต่ำ มีแคตไอออนสภาพเบสต่ำโดยเฉพาะ
โพแทสเซียมซึ่งเป็นธาตุอาหารหลักที่สำคัญต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของต้นยางพารา (Correia 
et al., 2017) นอกจากนั้น ดินในอันดับดิน Untisols ยังมีออกไซด์ของเหล็กและอะลูมินัม ร้อยละ
ส่วนใหญ่ของแร่ดินเหนียวเป็นแร่ที่มีกิจกรรมต่ำ เช่น เคโอลิไนต์ จากที่ตั้งของประเทศไทยที่อยู่ในเขต
ร้อนชื้น ฝนตกชุก ส่งผลให้กระบวนการต่าง ๆ ทางดินเกิดข้ึนได้ดี โดยเฉพาะกระบวนการ ชะละลายที่
เป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อการสูญเสียโพแทสเซียมออกไปจากดิน  

ดินปลูกยางพาราในภาคใต้มีทั้งดินเนื้อหยาบและเนื้อละเอียด  (Poonpakdee et al., 2013) 
โดยทั่วไปเนื้อดินละเอียดมีปริมาณโพแทสเซียมที ่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียมทั้งหมด ตลอดจน
ความสามารถในการต้านทานการเปลี่ยนระดับโพแทสเซียมในดินมากกว่าดินเนื้อหยาบ (Brady and 
Weil, 2008) ในปัจจุบันการประเมินรูปของโพแทสเซียมในดินถูกออกเป็น 2 แบบ คือ การประเมิน
รูปของ K ในดินแบ่งตามความเป็นประโยชน์ต่อพืช (single leaching extraction; SLE) วิธีนี้เป็นการ
สกัดแบบขั้นตอนเดียวเพื่อสกัดรูปของโพแทสเซียมตามรูปที่ถูกแบ่งความเป็นประโยชน์ของพืช และ
เป็นวิธีที่นิยมในการใช้ประเมินระดับโพแทสเซียมในดินเพื่อแนะนำการใช้ปุ๋ย (Poonpakdee et al., 
2018 ; Suttanukool et al., 2019) การสกัดรูปของโพแทสเซียมในดินโดยวิธีนี้แบ่งโพแทสเซียมใน
ดินออกเป็น 4 รูป คือ 1) โพแทสเซียมในสารละลายดิน (water soluble K) 2) โพแทสเซียมที่
แลกเปลี ่ยนได้ (exchangeable K) 3) โพแทสเซียมที ่ถูกตรึง (non-exchangeable K) และ 4) 
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โพแทสเซียมที่เป็นองค์ประกอบของแร่ (mineral K) (Cox et al., 1999; Brady and Weil, 2008) 
สำหรับรูปโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืช คือ โพแทสเซียมในสารละลายดิน และรูปที่แลกเปลี่ยน
ได้ ซึ่งโดยทั่วไปมักใช้แอมโมเนียมอะซิเตต (1 M NH4OAc, pH 7.0) (Sparks and Huang, 1985; 
Thomas, 1982) เป็นสารสกัด การประเมินรูปโพแทสเซียมในดินที่ถูกแบ่งตามความเป็นประโยชน์ต่อ
พืชเป็นวิธีที่ง่ายและสะดวก อย่างไรก็ตาม การประเมินรูปของโพแทสเซียมในดินด้วยวิธีนี้มีข้อจำกัด 
คือ ไม่สามารถระบุปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางดินที่อาจส่งผลต่อความสามารถในการละลาย การตกตะกอน 
และของธาตุอันเนื่องมาจากปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลต่อความเป็นประโยชน์รูปของธาตุต่าง ๆ ได ้ 

การประเมินรูปของ K ในดินแบ่งตามความเป็นประโยชน์ต่อพืช (SLE) มีข้อจำกัดข้างตน้ ทั้งนี้
การสกัดแบบตามลำดับขั้น (sequential extraction process; SEP) สามารถช่วยลดข้อจำกัดจาก
วิธีการ SLE ซึ่งการสกัดแบบลำดับขั้นเป็นการวิเคราะห์ธาตุโลหะในดินและตะกอนที่มีสมมุติฐานว่า
ปัจจัยทางด้านสิ่งแวดล้อมของดินเป็นตัวกำหนดความเป็นประโยชน์ การละลาย และการตกตะกอน
ของธาตุนั้น ๆ ในดิน วิธีการสกัดโลหะในดินวิธีการนี้ถูกพัฒนาและนิยมแพร่หลายในการประเมิน
ความเป็นประโยชน์ของธาตุโลหะหนักในดิน (Tessier et al., 1979) อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันได้มี
การประยุกต์ใช้การสกัดแบบลำดับขั้นในการประเมินธาตุอื่น ๆ ที่เป็นธาตุอาหารพืช ได้แก่ สังกะสี 
(Ge et al., 2022) โพแทสเซียม (Poonpakdee et al., 2018) แมกนีเซียม (Ntlopo et al., 2022) 
แคลเซียม (He et al., 2015) เหล็ก (Chen et al., 2019) และ ฟอสฟอรัส (Bai et al., 2023) เพ่ือ
ประเมินรูปของธาตุในดิน การสกัดแบบตามลำดับขั้นแบ่งโพแทสเซียมในดินแบ่งออก 5 รูป คือ 1) 
โพแทสเซ ียมท ี ่แลกเปล ี ่ยนได้  (exchangeable-K) 2) โพแทสเซ ียมท ี ่ถ ูกจ ับก ับคาร ์บอเนต 
(carbonate-K) 3) โพแทสเซียมที่ถูกจับกับเหล็กและแมงกานีสออกไซด์ (Fe and Mn oxide-K) 4) 
โพแทสเซียมที่ถูกจับกับอินทรียวัตถุ (organic matter-K) และ 5) โพแทสเซียมในรูปตะกอนตกค้าง 
(residual-K)  

การศึกษาเพื ่อหาความสัมพันธ์ของโพแทสเซียมในรูปต่าง ๆ ที ่ประเมินได้จากวิธีการที่
แตกต่างกันด้วยวิธีแบ่งตามความเป็นประโยชน์ต่อพืชและวิธีสกัดแบบลำดับขั้นนั้นอาจมีความสัมพันธ์
กัน ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้ เพื่อศึกษาสัดส่วนรูปต่าง ๆ ของโพแทสเซียม และหา
ความสัมพันธ์ของโพแทสเซียมรูปต่าง ๆ ในดินจากการสกัดโพแทสเซียมในดินด้วยวิธีแบ่งตามความ
เป็นประโยชน์ของพืช (SLE) โพแทสเซียมที่สกัดแบบลำดับขั้น (SEP)  
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Table 3.1 Universal Transverse Mercator (UTM) coordinates of the sampling areas. 

Soils 
textural 
group 

Soils series Soil taxonomy 1 
Coordinates  
UTM system 

Fine 

Ao Luek (Ak) Very-fine, kaolinitic, isohyperthermic Rhodic Kandiudoxs 47P X573536 
       Y1013713 

Na Thon (Ntn) Fine, mixed, semiactive, isohyperthermic Typic 
Hapludults 

47N X642331 
        Y784884 

Ruso (Ro) Fine-silty, mixed, semiactive, isohyperthermic Typic 
Paleudults 

47N X654353 
        Y759784 

Phattalung (Ptl) Fine, kaolinitic, isohyperthermic Plinthic Paleaquults  47N X641509 
        Y783460 

Medium 

Fang Daeng (Fd) Fine-loamy, kaolinitic, isohyperthermic Rhodic 
Kandiudults 

47N X634957 
        Y808358 

Sai Buri (Bu) Fine-silty, kaolinitic, isohyperthermic Aquic Kandiudults 47N X681592 
        Y746489 

Lamphu La (Ll) Fine, mixed, semiactive, isohyperthermic Typic 
Palehumults 

47N X621086 
        Y815550 

Hat Yai (Hy) Clayey-skeletal, kaolinitic, isohyperthermic Typic 
Paleudults 

47N X649387 
        Y783099 

Course 

Kho Hong (Kh) Coarse-loamy, kaolinitic, isohyperthermic Typic 
Kandiudults 

47N X672121 
        Y765150 

Bacho (Bc) Coated, isohyperthermic, Typic Quartzipsamments 47N X685401 
        Y783772 

Khlong Thom  
(Km) 

Fine-loamy, kaolinitic, isohyperthermic Typic 
Kandiudults 

47N X653006 
        Y784688 

Na Thawi (Nat) Coarse-loamy, kaolinitic, isohyperthermic Typic 
Kandiudults 

47N X690435 
        Y745021 

Remark: Soil taxonomy1 based on Land Development Department (1977) 

อุปกรณ์และวิธีการ 

การเก็บตัวอย่างและเตรียมตัวอย่างดิน 

 ดินที่ใช้ศึกษาเป็นดินปลูกยางพาราในภาคใต้ของประเทศไทย ซึ่งมีเนื้อดินแบ่งออกเป็น 3 
กลุ่ม คือ เนื้อดินกลุ่มดินละเอียด ได้แก่ ชุดดินอ่าวลึก (Ak), นาทอน (Ntn), รือเสาะ (Ro) และพัทลุง 
(Ptl) ดินกลุ่มเนื้อปานกลาง ได้แก่ ชุดดินฝั่งดิน (Fd), สายบุรี (Bu), ลำภูรา, (Ll) และหาดใหญ่ (Hy)  
และดินกลุ่มเนื้อหยาบ ได้แก่ ชุดดินคอหงษ์ (Kh), บาเจาะ (Bc), คลองท่อม (Km), และนาทวี (Nat) 
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ทั้งนี้จุดเก็บดินที่ใช้ศึกษาประกอบไปด้วยในจังหวัดสงขลา พัทลุง และสุราษธานี (Table 3.1) เก็บดิน
ปลูกยางพาราที ่ความลึก 0-30 เซนติเมตร (Kungpisdan, 2008)  นำมาคลุกให้เข้ากัน แบ่งดิน
ประมาณ 1 kg นำมาผึ่งให้แห้ง บดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 mm สำหรับนำไปวิเคราะห์สมบัติ
ทางฟิสิกส์และเคมีของดิน และตะแกรงขนาด 0.5 mm สำหรับวิเคราะห์อินทรียวัตถุ (Onthong & 
Poonpakdee, 2020) 

การวิเคราะห์สมบัติทางฟิสิกส์และเคมีของดิน 

 วิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินโดยใช้วิธีมาตรฐาน (Jones,  2011) ได้แก่ พีเอช และค่าการ
นำไฟฟ้า (ดิน:น้ำ = 1:5 w/v) อินทรียวัตถุ (Walkley and Black method) และฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ (Bray II method) ส่วน ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน แคลเซียม แมกนีเซียมที่สกัดได้ ทำ
ได้โดยนำดินมาสกัดด้วย 1 M NH4OAc pH 7.0 แคลเซียมและแมกนีเซียมวัดด้วยเครื่อง Atomic 
Absorption Spectrophotometer (AAS) โดยใช้หลักการของ atomic absorption spectroscopy 
และเนื้อดินโดยวิธี Hydrometer (Gee and Bauder, 1986) 

การสกัดโพแทสเซียมแบ่งตามความเป็นประโยชน์ต่อพืช (single leaching extraction; SLE) 

 วิเคราะห์โพแทสเซียมรูปต่าง ๆ ในดิน (Helmke and Sparks, 1996) ได้แก่ 1) โพแทสเซียม
ในสารละลายดิน (Sol-K) โดยชั่งดิน 5 กรัม เขย่าด้วยน้ำปราศจากไอออน (DI water) ปริมาตร 50 
มิลลิลิตร นาน 30 นาที  2) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exch-K)  โดยชั่งดิน 5 กรัม สกัดด้วย 1 M 
NH4OAc นำสารละลายท ี ่ผ ่ านการกรองว ัดโพแทสเซ ียมด ้วยเคร ื ่ อง Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS) โดยหักลบกับ Sol-K (Thomas, 1982) 3) โพแทสเซียมที ่สกัดได้ 
(NH4OAc-K) เป็นผลรวมของ Sol-K และ Exch-K 4) โพแทสเซียมที่ถูกตรึง (Fixed-K) 5) โพแทสเซียม
ที่สกัดด้วยกรดไนตริก (HNO3-K) ชั่งดิน 2.5 กรัม สกัดด้วย 1 M HNO3 25 มิลลิลิตรอุณหภูมิ 113 ๐C 
นาน 25 นาที เมื่อตัวอย่างเย็นลง นำตัวอย่างมากรองปรับปริมาตรสารละลายด้วยน้ำปราศจากไอออน
เป็น 100 มิลลิลิตร คำนวณ Fixed-K จากผลต่างโพแทสเซียมที่สกัดได้โดย HNO3-K กับ NH4OAc-K  
(Pal et al., 2001) 6) โพแทสเซียมที่เป็นองค์ประกอบของแร่ (Min-K) และ 7) โพแทสเซียมทั้งหมด
ในดิน (Total-K) ชั ่งดิน 0.5 กรัม ย่อยด้วยกรดเข้มข้น hydrogen fluoride (HF) และกรดผสม 
(HNO3 และ HCl; 1:3 v/v) อุณหภูมิ 110๐C นาน 180 นาที หาปริมาณ Min-K โดยผลต่าง Total-K 
กับ HNO3-K (Hosseinifard et al., 2010) 
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การสกัดโพแทสเซียมโดยวิธีลำดับขั้น (sequential extraction process; SEP) 

วิเคราะห์ด้วยวิธีการของ Tessier et al. (1979) หาโพแทสเซียมรูปต่าง ๆ ในดินซึ่งการสกัด
ว ิธ ีนี้แบ่งโพแทสเซียมในดินแบ่งออกเป็น 5 รูป คือ โพแทสเซียมที ่แลกเปลี ่ยนได้ (Exch-K) 
โพแทสเซียมที่ถูกจับกับคาร์บอเนต (Car-K) โพแทสเซียมที่ถูกจับกับเหล็กและแมงกานีสออกไซด์ 
(Oxide-K) โพแทสเซียมที ่ถูกจับกับอินทรียวัตถุ (OM-K) และโพแทสเซียมในรูปตะกอนตกค้าง  
(Res-K) ซึ่งรายละเอียดน้ำยาสกัดและปริมาตร อุณหภูมิ และเวลาในการสกัดโพแทสเซียมรูปต่าง ๆ 
แสดงดังตารางที่ 3.2 ทั้งนี้ในการสกัดโพแทสเซียมแบบลำดับขั้น จะชั่งดิน 1 g ที่ร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด 2 mm ใส่ในหลอดหมุนเหวี่ยงพลาสติกขนาด 50 mL จากนั้นนำมาเติมสารสกัดต่าง ๆ ตามรูป
ของโพแทสเซียมที่สกัดแบบลำดับขั้น (Table 3.2) นำสารสกัดมาแยกสารละลายกับอนุภาคดินโดย
ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 3,500 rpm นาน 10 นาที จากนั้นใช้หลอดหยดดูดสารละลายส่วนใสไปกรอง
ด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 5 เพื่อป้องกันการสูญเสียของตะกอนดิน และเก็บสารละลาย
ส ่วนใสไปว ัดความเข ้มข ้นของ โพแทสเซ ียมร ูปน ั ้ น  ๆ ด ้วยเคร ื ่ อง  Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS) และนำตะกอนที ่เหลือมาล้างโดยใช้น้ำปราศจากไอออน 10 mL 
จากนั้นเขย่าด้วยมือ 1 นาที และนำไปหมุนเหวี่ยงเช่นเดิม ใช้หลอดหยดดูดสารละลายส่วนใสทิ้ง และ
นำตะกอนที่เหลือมาเติมสารสกัดโพแทสเซียมรูปถัดไป สำหรับการวิเคราะห์โพแทสเซียมตะกอน
ตกค้าง (Res-Kl-K ) จะนำตะกอนที่ได้จากการสกัดโพแทสเซียมที่ถูกจับกับอินทรียวัตถุ (OM-K) ถ่าย
ลงในเทปลอนบีกเกอร์ นำไปอบเพื่อไล่ความชื้น และเติมกรด HClO4 : HF ในสัดส่วน 1:5 v/v และให้
ความร้อนที่อุณหภูมิ ประมาณ 113 ๐C จนกระทั่งดินมีสีขาว จากนำมากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 
50 และนำสารละลายส่วนใสไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง AAS ทั้งนีผ้ลรวมของปริมาณโพแทสเซียมรูปต่าง 
ๆ เรียกว่าโพแทสเซียมทั้งหมด (totalseudo-K)  
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Table 3.2 Sequential extraction procedure for K fractionation. 
STEP      K Form    Reagent  Action  Time  Temp.  Final 

volume 
(mL) 

(h.) (oC) 

1 Exchangeable 
K (Exch-K) 

8 mL 1 M 
MgCl2 pH 7 

Shaking 1 25 8 

2 Carbonate 
(Car-K) 

8 mL 1 M 
NaOAc  pH 5 

Shaking 1 25 8 

3 Fe and Mn 
oxides 

(Oxide-K) 

20-mL of 0.04 
M NH2OH·HCl 
in 25% HOAc  

Boiling 6 96 20 

4 Organic 
matter 
(OM-K) 

3 mL 0.02 M 
HNO3 and 5 
mL 30% H2O2, 
pH 2 

Boiling 2 85 

20 

A second 3 mL 
0.02 M HNO3 

and 5 mL 30% 
H2O2, pH 2 

Boiling 3 85 

After cooling, 
5-mL 3.2 M 
NH4OAc in 20% 
HNO3  

   

5 Residual 
(Res-K) 

10 mL HF + 2 
mL HClO4 

Digestion Near 
dryness 

105 25 

 

การวิเคราะห์ความเข้มข้นของโพแทสเซียม  

 นำสารสกัดสำหรับวิเคราะห์โพแทสเซียมวัดด้วยเครื่อง AAS อาศัยหลักการปลดปล่อยคลื่น
แสงของอะตอม นอกจากนั้น วิเคราะห์ร้อยละการคืนกลับโพแทสเซียม (K recovery)  หาร้อยละ
ความถูกต้องของการวิเคราะห์โพแทสเซียมทั้ง 5 รูป โดยการนำดิน 1 g มาวิเคราะห์โพแทสเซียม
ทั้งหมด (totalK) ย่อยโดยใช้กรดผสมตามวิธีสกัดโพแทสเซียมในรูปตะกอนตกค้าง (Poonpakdee et 
al., 2018) และยอมรับร้อยละการคืนกลับโพแทสเซียมอยู่ที่ในช่วงร้อยละ 15  
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𝐾 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟𝑦 =
∑ 𝑆𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐾
𝑥100 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

นำข้อมูลของรูปต่าง ๆ ของโพแทสเซียม ทั้ง 3 กลุ่มเนื้อดินที่สกัดโพแทสเซียมในดินทั้ง 2 วิธี 
มาวิเคราะหห์าค่าเฉลี่ยของ 3 ซ้ำ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) นอกจากนี้ยังวิเคราะห์ร้อยละการ
กระจายตัวของรูปโพแทสเซียม ตลอดจนศึกษาความสัมพันธ์ของรูปโพแทสเซียมในดินกับสมบัติดิน 
และหาความสัมพันธ์ระหว่างรูปของโพแทสเซียมในดินที่แบ่งตามความเป็นประโยชน์ต่อพืชและรูป
ของโพแทสเซียมในดินที่สกัดได้แบบลำดับขั้น ด้วยวิธี Pearson’s correlation 

ผลการทดลอง 

สมบัติดิน 

ดินปลูกยางในภาคใต้ที่ทำการศึกษาทั้ง 3 กลุ่มเนื้อดิน ส่วนใหญ่มีพีเอชเป็นกรดจัดถึงกรด
เล็กน้อย (pH = 5.15 – 6.54) และมีค่าการนำไฟฟ้าต่ำ (0.01 dS m-1) และเม่ือวิเคราะห์อินทรียวัตถุ 
พบว่า กลุ่มดินเนื้อละเอียดมีอินทรียวัตถุสูงกว่ากลุ่มเนื้อปานกลาง และเนื้อหยาบ (21.12, 13.68 และ 
8.67 g kg-1 ตามลำดับ) นอกจากนั้น กลุ่มเนื้อดินละเอียดมีไนโตรเจนทั้งหมด แคลเซียมที่สกัดได้ 
แมกนีเซียมที่สกัดได้ และค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูงกว่ากลุ่มเนื้อดินปานกลาง และหยาบ 
(Table 3.3) 

Table 3.3 Physicochemical properties of soil samples. 
Soil 

textural 
group 

pH  EC OM Avai.P Extr. Ca Extr. Mg Total N CEC Sand Silt Clay 

(1:5) (dS/m)  (g kg-1) (mg kg-1)  (mg kg-1) (mg kg-1) (g kg-1) (cmolc kg-1)  (%) (%) (%)  

Coarse 
(n=4) 5.15 0.01 8.67 3.90 30.14 38.96 0.53 1.60 80.00 8.00 12.00 
±SD 0.11 0.00 2.29 0.63 39.65 57.73 0.23 0.44 8.72 5.01 4.18 
Medium 
(n=4) 5.34 0.01 13.68 3.48 15.25 41.19 0.86 5.33 51.00 24.00 25.00 
±SD 1.14 0.01 5.16 3.20 7.29 52.61 0.21 1.90 8.16 10.68 4.59 
Fine 
(n=4) 6.54 0.01 21.12 5.48 319.67 265.20 1.27 10.75 20.00 28.00 52.00 
±SD 1.12 0.01 2.79 5.71 318.30 364.51 0.24 1.19 13.62 11.89 19.37 
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การสกัดโพแทสเซียมแบ่งตามความเป็นประโยชน์ต่อพืช (single leaching extraction; SLE) 

โพแทสเซียมในดินส่วนใหญ่อยู ่ในรูป Min-K, Fixed-K, Exch-K, และ Sol-K ตามลำดับ  
(Table 3.4) และดินในกลุ่มเนื้อละเอียดมีโพแทสเซียมในรูป Sol-K และ Exch-K สูงกว่าดินในกลุ่ม
เนื ้อปานกลาง และหยาบ (Sol-K = 21.40, 9.13 และ 5.22 mg kg-1 ตามลำดับ และ Exch-K = 
37.89, 18.94 และ 7.22 mg kg-1 ตามลำดับ) สอดคล้องกับโพแทสเซียมในรูป NH4OAc-K เป็นรูปที่
พืชดูดไปใช้ได้ทันที ที่พบในกลุ่มดินเนื้อละเอียด (59.30 mg kg-1) มากกว่ากลุ่มดินเนื้อปานกลาง 
(28.07 mg kg-1) และกลุ ่มด ินเน ื ้อหยาบ (12.44 mg kg-1) เช ่นเด ียวกับ Fixed-K Min-K และ  
Total-K มีความเข้มข้นสูงในกลุ่มเนื้อดินละเอียด ปานกลาง และหยาบ ตามลำดับ เมื่อพิจารณาร้อย
ละการกระจายตัวของโพแทสเซียมทั้ง 3 กลุ่มเนื้อดิน พบว่า โพแทสเซียมส่วนใหญ่อยู่ในรูป Min-K คิด
เป็นร้อยละ 94 ของ Total-K ในขณะที่โพแทสเซียมในรูป Sol-K, Exch-K และ Fixed-K รวมกันน้อย
กว่าร้อยละ 6 ของ Total-K (Figure 3.1d) 

การสกัดรูปโพแทสเซียมด้วยวิธี SLE เมื่อจำแนกตามอันดับดิน พบว่า มีร้อยละการกระจาย

ตัวของโพแทสเซียมในรูป Min-K สูงถึงร้อยละ 95 - 99 ของ Total-K ในขณะที่ผลรวมร้อยละการ

กระจายตัวของ Fix-K, Exch-K และ Sol-K ต่ำกว่าร้อยละ 1-5  ของ Total-K ในทุกอันดับดิน โดย

อันดับดิน Oxisols มีร้อยละการกระจายของ Sol-K และ Exch-K สูงกว่าในอันดับ Ultisols และ 

Entisols (Figure 3.3a) 

การสกัดโพแทสเซียมโดยวิธีลำดับขั้น (sequential extraction process; SEP) 

เมื ่อสกัดโพแทสเซียมด้วยวิธีการสกัดแบบลำดับขั ้น พบว่า ดินเนื ้อละเอียดมีปริมาณ
โพแทสเซียมในแต่ละรูปสูงกว่าในดินเนื้อปานกลาง และกลุ่มเนื้อหยาบ (Table 3.5) และส่วนใหญ่
โพแทสเซียมอยู่ในรูป Res-K, Exch-K, Oxide-K, OM-K และ Car-K ตามลำดับ และทั้ง 3 กลุ่มเนื้อ
ดินมีปริมาณโพแทสเซียมในรูป Car-K, Oxide-K และ OM-K ต่ำ ซึ่งโพแทสเซียมในรูป Car-K, Oxide-
K และ OM-K มีปริมาณสูงในกลุ่มเนื้อดินละเอียด ปานกลาง และเนื้อหยาบ ตามลำดับ (Car-K = 
1.65, 0.72 และ 0.29 mg kg-1 ตามลำดับ, Oxide-K = 3.66, 2.95 และ 0.97 ตามลำดับ และ  
OM-K = 3.41, 2.06 และ 0.73 mg kg-1 ตามลำดับ) นอกจากนี ้ เมื ่อวิเคราะห์ร้อยละของรูป
โพแทสเซียม พบว่า ร้อยละส่วนใหญ่ของโพแทสเซียมในดินอยู่ในรูป Res-K ตามด้วย Exch-K, 
Oxide-K, OM-K และ Car-K ตามลำดับ โดยโพแทสเซียมในรูป Res-K มีร้อยละ 95 ของโพแทสเซียม
ทั้งหมด แต่ผลรวมของ Exch-K, Car-K, Oxide-K และ OM-K มีเพียงร้อยละ 1–5 ของโพแทสเซียม
ทั้งหมดในดิน เมื่อจำแนกเป็นอันดับดิน พบว่า ร้อยละของโพแทสเซียมส่วนใหญ่อยู่ในรูป Res-K ถึง 
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ร้อยละ 95–99 ของโพแทสเซียมทั้งหมด และในอันดับดิน Oxisols มีร้อยละของโพแทสเซียมในรูป 
Exch-K สูงกว่า ดินในอันดับดิน Ultisols  และ Entisols  (Figure 3.3b) 

Table 3.4 K speciation using single leaching extraction. 

Soil textural 
group 

K speciation based on bioavailability 
Sol-K Exch-K NH4OAc-K Fixed-K HNO3-K Min-K Total-K 

(mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1)        (mg kg-1) 
Coarse (n=4) 5.22 7.22 12.44 5.63 18.07 2776.54 2794.60 
±SD 2.79 2.18 4.93 3.70 7.10 2339.33 2336.50 
Medium (n=3) 9.13 18.94 28.07 26.07 54.14 3463.75 3517.89 
±SD 1.92 8.41 9.80 34.79 44.11 2938.70 2981.00 
Fine (n=4) 21.40 37.89 59.30 143.79 203.08 8187.35 8390.43 
±SD 31.26 22.28 25.35 178.03 169.37 6012.51 6156.02 

 

Table 3.5 K speciation using sequential extraction process. 

Soil textural 
group 

K speciation based on sequential extraction process 
Exch-K Car-K Oxide-K OM-K Res-K Totalpseudo-K 
(mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) 

Coarse (n=4) 3.62 0.29 0.97 0.73 2747.64 2753.25 
±SD 1.41 0.34 0.55 0.12 2283.56 2283.31 
Medium (n=4) 5.59 0.72 2.95 2.06 7360.07 7371.38 
±SD 3.10 0.82 2.73 1.73 7730.18 7737.21 
Fine (n=4) 10.18 1.65 3.66 3.41 9346.77 9365.58 
±SD 5.16 1.53 3.05 2.28 6711.36 6711.04 
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Figure 3.1 K fractionation based on bioavailability in coarse (a) medium (b) and fine (c) 

textural group and the average of K fractionation in soil textural group (d). 
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Figure 3.2 K fractionation based on sequential extraction process in coarse (a) medium 

(b) and fine (c) textural group and the average of K fractionation in soil textural group 

(d). 

 

Figure 3.3 K fractionation based on bioavailability (a) and K fractionation based on 
sequential extraction process (b) the average of K fractionation in different soil order. 
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สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ระหว่างรูปโพแทสเซียม และสมบัติของดิน 

 Exch-K และ NH4OAc-K มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ OM (r = 0.649** และ 0.834**) และ 
CEC (r = 0.695* และ 0.852**) (Table 3.6) นอกจากนี้ NH4OAc-K และร้อยละของอนุภาคดิน
เหนียวมีความสัมพันธ์กันสูง (r = 0.808**) และ HNO3-K แสดงความสัมพันธ์เชิงบวกกับร้อยละของ
อนุภาคดินเหนียว (r = 0.640*) ในขณะที่ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดแบบลำดับขั้น (SEP) พบว่า 
Exch-K มีความสัมพันธ์ส ูงกับ OM (r = 0.778**) , CEC (r = 0.735*) และอนุภาคดินเหนียว  
(r = 0.768**) และพบความสัมพันธ์ของ Car-K กับ pH ของดิน (r = 0.749**) และ Extr. Ca 
(r = 0.760**) ในทำนองเด ียวกัน OM-K ที่ม ีความสัมพันธ ์อย ่างมีน ัยสำคัญกับ pH ของดิน  
(r = 0.632*) และ อนุภาคทรายแป้ง (r = 0.740**) (Table 3.7) 

Table 3.6 The correlation coefficient (r) between K speciation based on bioavailability 
and soil properties. 
Soil 
properties 

Sol-K Exch-K NH
4
OAc-K Fixed-K HNO3-K Min-K Total-K 

pH −0.175 0.820** 0.468 0.477 0.531 0.326 0.331 
EC 0.610* −0.211 0.287 −0.319 −0.238 −0.386 −0.385 
OM 0.504 0.649* 0.834** 0.363 0.498 0.360 0.364 
CEC 0.482 0.695* 0.852** 0.433 0.566 0.176 0.184 
Total N 0.402 0.725** 0.816** 0.299 0.436 0.312 0.316 
Avail. P 0.547 0.164 0.514 −0.348 −0.220 −0.132 −0.135 
Extr. Ca 0.334 0.689* 0.740** −0.02 0.127 0.031 0.033 
Extr. Mg 0.970** 0.33 0.724** −0.162 −0.007 −0.143 −0.142 
Sand (%) −0.423 −0.648* −0.775** −0.597* −0.702* −0.238 −0.247 
Silt (%) −0.179 0.703* 0.380 0.614* 0.549 0.397 0.403 
Clay (%) 0.680* 0.438 0.808** 0.424 0.640* 0.075 0.083 

Remark: **, * Correlation is significant at the p ≤ 0.01 and 0.05 level respectively. 
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Table 3.7 The correlation coefficient (r) between K speciation based on sequential 

extraction process and soil properties. 

Soil 
properties 

Exch-K Car-K Oxide-K OM-K Res-K Total-K
pseudo

 

pH  0.344 0.749** 0.674* 0.632* 0.552 0.553 

EC 0.275 -0.154 -0.289 -0.395 -0.445 -0.445 

OM 0.778** 0.555 0.648* 0.553 0.435 0.436 

CEC 0.735** 0.554 0.406 0.499 0.339 0.339 

Total N 0.690* 0.592* 0.686* 0.489 0.403 0.403 

Avail. P 0.494 0.416 0.284 -0.272 -0.183 -0.182 

Extr. Ca 0.640* 0.760** 0.659* 0.125 0.154 0.155 

Extr. Mg 0.822** 0.236 0.136 -0.12 -0.195 -0.194 

Sand (%) -0.669* -0.491 -0.301 -0.647* -0.396 -0.374 

Silt (%) 0.214 0.475 0.465 0.740** 0.569 0.182 

Clay (%) 0.768** 0.368 0.119 0.414 0.182 0.569 

Remark: **, * Correlation is significant at the p ≤ 0.01 and 0.05 level respectively. 
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ความสัมพันธ์สูงระหว่างรูปของโพแทสเซียมที่สกัดโดยวิธี SLE และ SEP (Table 3.8) ในการ

สกัดโพแทสเซียมด้วยวิธี SLE นั้น NH4OAc-K มีความสัมพันธ์เชิงบวกสูงกับ Sol-K (r = 0.690*) และ 

Exch-K (r = 0.693*) ในขณะที่การสกัดด้วยวิธี SEP พบว่าผลรวมของ Exch-K และ Car-K ที่สกัดได้

มีความสัมพันธ์เชิงบวกสูงมาก (r = 0.986**) กับโพแทสเซียมที่สกัดด้วย NH4OAc-K จากวิธี SLE 

นอกจากนั้น Fixed-K ก็พบมีความสัมพันธ์เชิงบวกสูงกับ OM-K (r = 0.952**), Res-K (r = 0.814**)  

เช่นเดียวกับ Min-K พบว่า มีความสัมพันธ์เชิงบวกสูงมีกับ Res-K (r = 0.948**) 

 

Table 3.8 The correlation coefficient (r) between K speciation extracted using single 

leaching process and sequential extraction process. 

K speciation Sol-K Exch-K NH
4
OAc- K Fixed-K HNO3-K Min-K 

Exch-K -0.044      

NH
4
OAc-K 0.690* 0.693*     

Fixed-K -0.191 0.618* 0.310    

  HNO3-K -0.041 0.706* 0.482 0.982**   

Min-K -0.123 0.514 0.284 0.680* 0.682*  

Total K -0.122 0.520 0.289 0.682* 0.691* 1.000** 

K speciation Exch-K Car-K Oxide-K OM-K Res-K 

Car-K 0.634*     

Oxide-K 0.539 0.680*    

OM-K 0.315 0.429 0.450   

Res-K 0.252 0.420 0.623* 0.910**  

Total-K
pseudo

 0.253 0.421 0.624* 0.910** 1.000** 

Remark: **, * Correlation is significant at the p ≤ 0.01 and 0.05 level respectively. 
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Table 3.9 The correlation coefficient (r) between K speciation based on SLE and SEP. 

K speciation 
Sol- 

K 

Exch- 

K 

NH4OAc-

K 

Fixed-

K 

HNO3-

K 

Min- 

K 

Total 

K 

Exch-K  0.808** 0.51 0.953** 0.208 0.379 0.237 0.241 

Car-K 0.187 0.827** 0.734** 0.319 0.438 0.26 0.264 

Exch-K + Car-K 0.727** 0.612* 0.986** 0.246 0.416 0.257 0.261 

Oxide-K 0.109 0.729** 0.607* 0.193 0.297 0.607* 0.605* 

Exch-K + Car-K + Oxide-K 0.578* 0.715** 0.935** 0.251 0.415 0.409 0.411 

OM-K -0.146 0.729** 0.423 0.925** 0.960** 0.787** 0.794** 

Exch-K + Car- K + Oxide K + OM-K  0.47 0.800** 0.919** 0.448 0.593* 0.546 0.549 

Res-K -0.215 0.698* 0.351 0.814** 0.819** 0.948** 0.950** 

Total-Kpseudo -0.215 0.699 0.352 0.814* 0.819* 0.948** 0.950** 

Remark: **, * Correlation is significant at the p ≤ 0.01 and 0.05 level respectively. 

วิจารณ์ผลการทดลอง 

รูปโพแทสเซียมสกัดด้วยวิธีแบ่งตามความเป็นประโยชน์ต่อพืช (SLE) 

 Min-K (Figure 1) มีปริมาณสูงถึงร้อยละ 95 ของโพแทสเซียมทั้งหมดในดิน ซึ่ง Min-K เป็น
องค์ประกอบของแร่ปฐมภูมิรวมไปถึงแร่ทุติยภูมิ Min-K เป็นรูปที่พืชไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้ทันที 
แตจ่ะเป็นประโยชน์เมื่อแร่ผุพังสลายตัวและปลดปล่อยโพแทสเซียมออกมา (Brady and Weil, 2008; 
Zörb et al., 2014) มีรายงานว่าแบคทีเรียบางกลุ่ม เช่น แบคทีเรียละลายโพแทสเซียม (potassium 
solubilizing bacteria; KSB) สามารถหลั่งกรดอินทรีย์ที่ขับออกมาเพื่อละลายแร่ที่มีโพแทสเซียม 
และทำให้แร่เกิดการปลดปล่อยโพแทสเซียมออกมาในสารละลายในดิน (Zörb et al., 2014)  

ดินในกลุ่มดินเนื้อละเอียดมีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์มากกว่าดินกลุ่มดินเนื้อ
ปานกลาง และหยาบ (Table 3.2) อย่างไรก็ตาม ในระยะยาวหากดินเนื้อละเอียดที่ใช้ปลูกพืชไม่มีการ
ไม่ใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม อาจทำให้ดินเนื้อละเอียดมีปริมาณของโพแทสเซียมที่สามารถเป็นประโยชน์ต่อ
พืชได้ต่ำได้เช่นเดียวกัน (Poonpakdee et al., 2013) ดินมีกลไกลในการรักษาระดับความเข้มข้น
ของโพแทสเซียมในดิน กล่าวคือ เมื่อดินมีโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชลดต่ำลง เนื่องจากการ
ดูดกินของพืชหรือสูญเสียออกไปจากหน้าตัดดินโดยกระบวนการชะละลาย โพแทสเซียมในส่วนที่ถูก
ตรึง (Fixed-K) ก็จะมีการปลดปล่อยโพแทสเซียมออกมาสู่ดินเพื่อเป็นการเพิ่มระดับโพแทสเซียมที่
เป็นประโยชน์ต่อพืช (Li et al., 2020) อย่างไรก็ตาม พืชบางสายพันธุ์ เช่น หญ้าเนเปียร์ (elephant 
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grass) (Brady and Weil, 2008) หญ้าไรซ ์(Li et al., 2015) ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ผัดกาดกวางตุ้ง และ
ถั่วแอลแฟลฟา (Wang et al., 2020) มีกลไกลพิเศษโดยการหลั่งกรดอินทรีย์บริเวณราก เพื่อให้กรด
อินทรีย ์ไปละลายแร่ที ่ม ีโพแทสเซียมเป็นองค์ประกอบทำให้แร่เกิดการผุพังและปลดปล่อย
โพแทสเซียมจากที่ไม่เป็นประโยชน์สู่พืชให้พืชนำไปใช้ประโยชน์ได้ (Zörb et al., 2014) ดังนั้นอาจ
เพ่ิมความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมในดินที่มี Min-K สูงได ้ 

NH4OAc-K เป็นโพแทสเซียมที่สกัดได้ และเป็นรูปที่พืชสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ทันที  

(Zörb et al., 2014) NH4OAc เป็นผลรวมความเข้มข้นของโพแทสเซียมในรูป Sol-K และ Exch-K 

(Helmke and Sparks, 1996) โดยทั่วไปแล้ว NH4OAc-K มักพบความสัมพันธ์เชิงบวกกับ Sol-K 

และ Exch-K เนื่องจาก สารสกัด 1 M NH4OAc Sol-K และ EXch-K ออกมาได้ และ ประมาณร้อย

ละ 90 ที ่สก ัดได ้พบว ่าโพแทสเซ ียมอยู ่ ในร ูป Exch-K (Brady and Weil, 2008) Exch-K เป็น

โพแทสเซียมไอออนที่ดูดซับโดยประจุไฟฟ้าลบบริเวณพื้นผิวของอนุภาคดินเหนียวและอินทรียวัตถุ 

(Havlin et al., 2005) โพแทสเซียมในรูป Sol-K และ Exch-K สามารถถูกแทนที่การดูดซับในดิน

ตลอดจนการชะละลายและสูญเสียออกจากพื้นที่ดิน โดยการแทนที่ของแคตไอออนที่แลกเปลี่ยนได้ 

เช่น NH4
+ , Ca2+, H+ และอื ่น ๆ (Zörb et al., 2014) โดยทั ่วไป Water-K ในดินอาจถูกเรียกว่า 

โพแทสเซียมในสารละลายดิน (Helmke and Sparks, 1996) ในการศึกษานี้โพแทสเซียมที่สกัดได้

ด้วย NH4OAc ในกลุ่มดินเนื้อหยาบ และปานกลาง มีความเข้มข้นต่ำกว่ากลุ่มดินเนื้อละเอียด และ 

NH4OAc-K ที่สกัดได้พบว่า กลุ่มดินเนื้อหยาบและปานกลางมี NH4OAc-K ต่ำกว่าระดับที่เหมาะสม

สำหร ับด ินปล ูกยางพารา (40-80 mg kg-1) (Rubber Research Institute, 2018) ในขณะที่  

NH4OAc-K ในดินเนื้อละเอียด พบว่า มีความเข้มข้นอยู่ในระดับที่เหมาะสม (Table 3.4) 

รูปของโพแทสเซียมที่สกัดด้วยวิธีการสกัดแบบลำดับขั้น (SEP) 

 ความเข้มข้นของโพแทสเซียมรูปต่าง ๆ ในดินเพิ่มขึ้นในดินที่อยู่ในกลุ่มดินเนื้อหยาบ ปาน
กลาง และละเอียดตามลำดับ และ โพแทสเซียมที่พบมากอยู่ในรูป Res-K > Exch-K > Oxide-K > 
OM-K > Car-K ตามลำดับ ความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exch-K) ทีส่กัดด้วย
วิธี SEP พบว่า Exch-K ที่สกัดได้มีความเข้มข้นต่ำกว่าโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (NH4OAc-K) ที่ได้
ด้วยวิธี SLE เนื่องจาก NH4

+ ในสารละลาย NH4OAc เข้าไปไล่ที่ K+ที่ถูกดูดซับบริเวณผิวคอลลอยด์
ดินได้ดกีว่าเนื่องจากขนาดแคตไอออน (hydrated size) ของ NH4

+  (54 nm) a  มีรัศมีไอออนใกล้เคียง
กับ กับ K+ (53 nm)a  ในขณะที่ขนาดของไอออน Mg2+ (108 nm)a จากสารละลาย MgCl2 (Brady 
and Weil, 2008) มีขนาดใหญ่กว่าจึงทำให้เกิดการแลกเปลี่ยนและแทนที่ของไอออนได้ต่ำกว่า NH4

+ 
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ยิ่งไปกว่านั้นน้ำยาสกัด NH4OAc ไม่เพียงแต ่สกัด Water-K และ Exch-K เท่านั้น แต่ยังสกัดไอออนที่
ถูกจับกับสารประกอบคาร์บอเนตให้ออกมาได้อีกด้วย (Cheng et al., 2011) สอดคล้องกับการศึกษา
ที่พบว่า ผลรวมความเข้มข้นของ Exch-K และ Car-K ที่สกัดได้จากวิธี SEP มีความสัมพันธ์เชิงบวกสูง
กับ NH4OAc-K ที่สกัดได้จาก SLE (r = 0.97) ในขณะที่ผลรวมความเข้มข้นของ Oxide-K และ OM-
K มีความสัมพันธ์สูงกับ Fixed-K (r = 0.92) (Figure 3.4)  

ธาตุที่ถูกจับกับคาร์บอเนตจะค่อย ๆ กลายเป็นรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชให้พืชสามารถดูด
นำไปใช้ได้ (Cheng et al., 2011) ในดินเขตร้อนที่มีพีเอชต่ำสารประกอบคาร์บอเนตสามารถพบได้
น้อยในดิน ธาตุต่าง ๆ ที่เป็นองค์ประกอบของสารคาร์บอเนตสามารถถูกปลดปล่อยออกมาได้ง่ายเมื่อ
ดินมีพีเอชเป็นกรดสอดคล้องกับสารสกัดโลหะที่ถูกจับกับสารประกอบคาร์บอเนตที่พบว่าการใช้กรด
อ่อนในการสกัด (Kaplan et al., 2011)  ในดินที่ศึกษาพบ Car-K ต่ำกว่าร้อยละ 0.015 ในทุกกลุ่ม
เนื้อดิน (Figure 3.2) ในขณะที่ดินเนื้อปูนมีปริมาณคาร์บอเนตสูงกว่าดินกรด (Ntlopo et al., 2022) 
คาร์บอเนตมักพบในพื้นที่แห้งแล้งและกึ่งแห้งแล้งที่มีปริมาณน้ำฝนน้อย (Brady and Weil, 2008) 
ในขณะที่ Oxide-K เป็นโพแทสเซียมที่ถูกจับกับพันธะกับอะตอมของเหล็ก และแมงกานีส เกิดเมื่อทำ
ปฏิกิริยากับออกซิเจนเกิดเป็นหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl groups) แล้วเคลือบกับอนุภาคของดิน 
(Brady and Weil, 2008) ดินที ่ศึกษาพบการกระจายของโพแทสเซียมรูป Oxide-K ต่ำ (0.01–
0.45%) ทั้ง 3 กลุ่มเนื้อดิน (Figure 3.2) แต่ในกลุ่มดินเนื้อละเอียดมีความเข้มข้นของ Oxide-K มาก
ที่สุด เนื่องจากชุดดินอ่าวลึก (Ak) ถูกจัดอยู่ในอันดับออกซิซอลส์ (Oxisols) ซึ่งเป็นดินที่มีการสะสม
เหล็กและอะลูมินัมออกไซด์ (Figure 3.3b) ส่งผลให้ดินมีสีแดงจัด ในขณะที่ OM-K เป็นโพแทสเซียม
ที่เป็นองค์ประกอบของสารอินทรีย์ ได้จากวัสดุอินทรีย์เศษซากพืช และสิ่งมีชีวิต เมื่ออินทรียวัตถุเกิด
การย่อยสลาย ก็จะมีการปลดปล่อยธาตุอาหารรวมทั้งธาตุโพแทสเซียมเพื่อให้พืชและจุลินทรีย์ในดิน
นำไปใช้ (Tessier et al., 1979) Res-K ส่วนใหญ่เป็นองค์ประกอบของแร่สารปฐมภูมิและทุติยภูมิ 
โพแทสเซียมรูปนี้เป็นโพแทสเซียมที่ถูกจับกันด้วยพันธะทางเคมีกับธาตุหรือสารประกอบอื่น ๆ อย่าง
แข็งแรง โพแทสเซียมในส่วนนี้เป็นส่วนที่ตกค้างไม่สามารถใช้สารสกัดเกลือหรือกรดอ่อน ๆ สกัด
โพแทสเซียมที่เป็นองค์ประกอบออกมาได้เหมือนกับ Min-K  โพแทสเซียมในรูปนี้เป็นรูปที่ไม่เป็น
ประโยชน์ต่อพืชทันที แต่โพแทสเซียมในรูปนี้จะเป็นประโยชน์ต่อพืชเมื่อแร่มีการผุพังสลายตัว อย่างไร
ก็ตาม กระบวนการดังกล่าวในธรรมชาติอาจใช้เวลานาน และเกิดขึ้นอย่างช้า ๆ ดังนั้น โพแทสเซียมใน
รูปนี้จึงมักปลดปล่อยออกมาไม่ทันต่อความต่อการของพืชอายุสั้น SEP อาจเป็นวิธีการหนึ่งในการ
ประเมินความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมในดินและสามารถบ่งชี ้ปัจจัยด้านสิ ่งแวดล้อมที่
โพแทสเซียมถูกจับอยู่กับสารประกอบคาร์บอเนต อินทรียวัตถุ ออกไซด์ของเหล็กและอะลูมินัม ซึ่ง
ปัจจัยเหล่านี้เป็นตัวกำหนดความเป็นประโยชน์ การละลาย และการตกตะกอนของรูปโพแทสเซียมใน
ดินปลูกยางพาราในภาคใต้  
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Figure 3.4 The correlation coefficient (r) between K speciation by SLE and SEP  
 

ความสัมพันธ์ระหว่างโพแทสเซียมรูปต่าง ๆ กับสมบัติของดิน 

ความสัมพันธ์ของโพแทสเซียมในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชที่สกัดโดยวิธี SLE และ SEP พบว่า

มีความสัมพันธ์สูง นอกจากนั้น NH4OAc-K ยังพบความสัมพันธ์เชิงบวกกับ OM, CEC อนุภาคดิน

เหนียว Ca และ Mg เนื่องจากผิวของคอลลอยด์ดินของอนุภาคดินเหนียวและผิวคอลลอยด์ของ

อินทรียวัตถุเป็นแหล่งประจุลบทางไฟฟ้า ดังนั้น บริเวณผิวคอลลอยด์จึงส่งผลให้ เกิดการดูดซับของ

แคตไอออน (Table 3.6 และ 3.7) Sol-K มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ EC เนื่องจากเกลือจากอิทธิพล

ของปุ ๋ยโพแทสเซ ียม สอดคล้องกับการศึกษาท ี ่พบความส ัมพ ันธ ์ระหว ่าง Sol-K และ ECe 

(Hosseinifard et al.,2010) ในขณะที่ Exch-K มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ pH เนื่องจากคอลลอยด์

ดินส่วนใหญ่ที่ทำการศึกษา เป็นประเภทที่ประจุไฟฟ้าขึ้นอยู่กับ pH เมื่อดินมี pH สูง ทำให้คอลลอยด์

ดินมีค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูง ส่งผลให้ดูดซับ K+ ได้มากขึ้น (Brady and Weil, 2008)  

แต่ดินที่มี pH ต่ำ จะมี H+ และ Al3+อยู่มาก ซึ่งประจุเหล่านี้จะไปไล่ที่แคตไอออนอื่นๆ ที่เกาะอยู่

บริเวณคอลลอยด์ดิน ซึ่งรวม K+ ด้วย ทำให้ลดการดูดซับของโพแทสเซียม นอกจากนั้น Fixed-K, 
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HNO3-K และ OM-K พบความสัมพันธ์เชิงลบกับอนุภาคทราย แต่มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับอนุภาค

ทรายแป้ง และอนุภาคดินเหนียว อนุภาคทราย ส่วนใหญ่เป็นแร่ควอตซ์เป็นองค์ประกอบ ซึ่งมีพื้นผิว

จำเพาะต่ำทำให้มีความสามารถในการกักเก็บน้ำและดูดซับธาตุอาหารได้ต่ำ (Brady and Weil, 2008 

ในสภาพภูมิอากาศภาคใต้ของไทยที่ร้อนชื้นส่งเสริมการย่อยสลายของอินทรียวัตถุได้ดี  (Carter, 

2002) สอดคล้องกับที่พบความเข้มข้นของ OM-K ต่ำ (Table 3.5)  

การจัดการโพแทสเซียมในดินปลูกยางพาราในภาคใต้ของประเทศไทย 

ดินที่ปลูกยางพาราในภาคใต้ของประเทศไทย พบว่า ดินมีระดับโพแทสเซียมต่ำ (Ntlopo et 
al., 2022) รวมไปถึงดินปลูกยางพาราเชิงเดี่ยวและดินปลูกพืชร่วมยางพารา (Saeteng et al., 2022) 
ดังนั ้น การใส่ปุ ๋ยโพแทสเซียมในดินปลูกยางพารายังคง ถือเป็นสิ ่งสำคัญในการจัดการดินปลูก
ยางพาราในภาคใต้  โดยเฉพาะดินปลูกยางพาราที่มีเนื ้อดินหยาบซึ่งโดยทั่วไปมีความเข้มข้นของ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืช และโพแทสเซียมที่แหล่งสำรองในดิน (Fixed-K และ Min-K) ต่ำ
กว่าดินเนื้อละเอียด ดังนั้น ปริมาณปุ๋ยตามคำแนะนำกับยางพาราที่ปลูกในกลุ่มดินหยาบมีอัตราสูงกว่า
กลุ่มดินเนื้อละเอียด (Rubber research institute, 2008) 

ปริมาณการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในดินปลูกยางพาราในกลุ่มดินเนื้อหยาบควรสูงกว่ากลุ่มเนื้อดิน
ละเอียด เพ่ือเพ่ิมความเป็นประโยชน์ให้โพแทสเซียมในดิน รวมทั้งใส่โพแทสเซียมให้มีปริมาณเพียงพอ
ต่อความต้องการของงยางพารา นอกจากนั้น ควรมีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ เพ่ือ
ปรับปรุงสมบัติดิน เพ่ือความสามารถของดินในดูดซับแคตไอออน รวมทั้งเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของ
โพแทสเซียมในดิน ทั้งนี้การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์มีความสำคัญในการจัดการดินปลูก
ยางพาราในภาคใต้ รูปของโพแทสเซียมในดินส่วนใหญ่ อยู่ในรูป Min-K หรือ Res-K สูง (Figure 3.3)
ดังนั้น การใช้ปุ๋ยชีวภาพโดยใช้แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมอาจเป็นแนวทางในการเพิ่มความเป็น
ประโยชน์ของโพแทสเซียมในดินปลูกยางได้ นอกจากนั้น ยังเป็นการประหยัดปุ๋ยโพแทสเซียมและลด
ต้นทุนสำหรับการจัดการโพแทสเซียมในดินปลูกยางพารา 

สรุปและข้อเสนอแนะ  
ดินปลูกยางพาราที ่มีเนื ้อดินหยาบ ปานกลาง และละเอียด ส่วนใหญ่อยู ่ในรูปที่ไม่เป็น

ประโยชน์ต่อพืชทันที มากกว่าร้อยละ 95 ของโพแทสเซียมทั ้งหมดในดิน ความเข้มข้นของ
โพแทสเซียมทั้งหมดในดินและโพแทสเซียมรูปต่าง ๆ เพิ่มขึ้น โดยความเข้มข้นของโพแทสเซียมในดิน
ที่สกัดโดยวิธีแบ่งตามความเป็นประโยชน์ของพืช (SLE) พบว่า โพแทสเซียมในรูป Min-K > Fixed-K 
> Exch-K > Sol-K ส่วนวิธีการสกัดโพแทสเซียมตามลำดับขั ้น (SEP) พบว่า Res-K > Exch-K > 
Oxide-K > OM-K > Car-K พบความสัมพันธ์สูงระหว่างรูปของโพแทสเซียมที่สกัดได้โดยวิธี SLE และ 
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SEP นอกจากนั้น โพแทสเซียมรูปต่าง ๆ ในดินมีความสัมพันธ์สูงกับ OM, CEC และอนุภาคดินเหนียว
การสกัดโพแทสเซียมด้วยวิธี SEP ไม่เพียงแต่เป็นการสกัดโพแทสเซียมเพื ่อประเมินระดับของ
โพแทสเซียมเท่านั้น แต่ปริมาณของโพแทสเซียมที่สกัดได้ยังพบความสัมพันธ์สูงมากกับ  SLE  โดย 
พบว่า ผลรวมของ Exch-k และ Car-K มีความสัมพันธ์กับ NH4OAc-K (r2=0.9367) นอกจากนั้น
ผลรวม Oxide-K และ OM-K มีความสัมพันธ์กับ Fixed-K (r2=0.8443) และ Res-K พบความสัมพันธ์
กับ Min-K (r2=0.8315) ดังนั ้น SEP สามารถประเมินความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมได้
เช่นเดียวกับ SLE ดังนั้น SEP อาจเป็นวิธีการหนึ่งในการประเมินความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียม
ในดินและสามารถบ่งชี้ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมที่โพแทสเซียมถูกจับอยู่กับสารประกอบคาร์บอเนต 
อินทรียวัตถุ ออกไซด์ของเหล็กและอะลูมินัม ซึ่งปัจจัยเหล่านี้ เป็นตัวกำหนดความเป็นประโยชน์ การ
ละลาย และการตกตะกอนของรูปโพแทสเซียมในดินปลูกยางพาราในภาคใต้ จากการประเมินความ
เป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมที ่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินปลูกยาง พบว่า โพแทสเซียมที ่เป็น
ประโยชน์ต่อพืชในดินปลูกยางอยู่ในระดับต่ำกว่าที่เหมาะสม ดังนั้น การใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมจึงมี
ความสำคัญอย่างมาก  นอกจากนั้น หากมกีารนำปุ๋ยอินทรีย์เพ่ิมความเป็นประโยชน์โพแทสเซียมหรือ
แบคทีเรียที่มีความสามารถในการละลายแร่โพแทสเซียมในดินเพ่ือเปลี่ยนโพแทสเซียมจากรูปที่พืชดูด
นำไปใช้ไม่ได้ให้กลายเป็นรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชก็อาจเป็นการช่วยลดต้นทุนการใช้ปุ๋ยโพแทสเซียม
ในดนิปลูกยางพาราได้ 
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บทที่ 4 
 

การตรึงและปลดปล่อยโพแทสเซียมในดินปลูกยางพาราในภาคใต้ของประเทศไทย 
 

บทนำ 

ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญของประเทศไทยโดยมีพ้ืนที่ปลูก 24.46 ล้านไร่ กระจายทั่ว
ประเทศ (Office of Agricultural Economics, 2021) โดยเฉพาะภาคใต้ที่มีพ้ืนที่ปลูก 14.19 ล้านไร่ 
ยางพาราจะเจริญเติบโตดีและให้ผลผลิตสูงจำเป็นจะต้องได้รับโพแทสเซียม (K) อย่างเพียงพอ 
โพแทสเซียมมีบทบาทช่วยกระตุ้นการทำงานของเอนไซม์อะดีโนซีนไทรฟอสฟาเทส (ATPase) ซึ่งช่วย
เคลื่อนย้ายซูโครสที่เป็นสารตั้งต้นในการสร้างน้ำยางพาราเข้าสู่ท่ออาหารและสังเคราะห์ยาง กระตุ้น
เอนไซม์ไพรูเวตคีเนสเพื่อเปลี่ยน phosphoenolpyruvate (PEP) เป็นไพรูเวตในกระบวนการไกล
โคไลซิสที ่ใช้สร้างน้ำยาง (Jacob et al, 1989) เมื ่อยางพาราได้รับโพแทสเซียมเพียงพอ พบว่า 
ยางพาราก่อนเปิดกรีดโตดีขึ้น ส่วนยางพาราหลังเปิดกรีดสร้างเปลือกใหม่เร็วขึ้นและปริมาณน้ำยาง
เพิ่มขึ้น (Kungpisdan, 2009) ยางพาราที่ได้รับโพแทสเซียมไม่เพียงพอจะแสดงอาการใบเหลืองซีด
เริ่มจากขอบใบและยอด (Kungpisdan, 2007) แต่เมื่อได้รับโพแทสเซียมมากเกินไปส่งผลให้ดูดใช้
แคลเซียม และแมกนีเซียมลดลง (Pongthai et al., 2017)  

โพแทสเซียมในดินเมื่อแบ่งตามความเป็นประโยชน์ต่อพืชแบ่งเป็น 4 รูป คือ โพแทสเซียมใน
สารละลายดิน โพแทสเซียมที ่แลกเปลี ่ยนได้  โพแทสเซียมที ่ถูกตรึง และโพแทสเซียมที ่เป็น
องค์ประกอบของแร่ (Brady and Weil, 2008) รูปที่พืชสามารถดูดนำไปใช้ได้ทันที คือ โพแทสเซียม
ในสารละลายดินและที่แลกเปลี่ยนได้ ในขณะที่โพแทสเซียมที่ถูกตรึงเป็นรูปที่ค่อย ๆ เป็นประโยชน์
ต่อพืชและโพแทสเซียมที่เป็นองค์ประกอบของแร่พืชไม่สามารถดูดนำไปใช้ได้ทันที โพแทสเซียมทั้ง 4 
รูปในดินมีสมดุลแบบเปลี ่ยนกลับได้ กล่าวคือ ดินมีสมบัติในการต้านทานการเปลี ่ยนระดับ
โพแทสเซียม เมื่อโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินลดลงและไม่ใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม โพแทสเซียมที่ถูก
ตรึงจะมีการปลดปล่อยโพแทสเซียมออกมาเพื่อเพิ่มโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินอันเป็นการ
รักษาสมดุลโพแทสเซียม (Brady and Weil, 2008) ในทางกลับกัน เมื่อใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมซึ่งเป็นการ
เพิ่มโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน ดินจะมีการตรึงโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ส่วนหนึ่งไว้ และ
จะถูกปลดปล่อยออกมาเป็นประโยชน์เมื่อดินมีโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินต่ำ  

ดินปลูกยางพาราในภาคใต้มีทั้งดินเนื้อหยาบและเนื้อละเอียด ดินในภาคใต้ส่วนใหญ่ถูกจัดอยู่
ในอันดับ Untisols (Kheoruenromne and Vijansorn, 2003) ดินในอันดับนี้เป็นดินที่มีพัฒนาการ
สูง ดินชั้นล่างมีการสะสมอนุภาคดินเหนียว ดินมีร้อยละความอิ่มตัวด้วยเบสต่ำกว่า 35 และดินส่วน
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ใหญ่มีแร่ดินเหนียวชนิดเคโอลิไนต์ที่มีกิจกรรมต่ำเป็นหลัก จากสภาพภูมิอากาศของภาคใต้ที่ร้อนชื้น 
ฝนตกชุก ดินสูญเสียธาตุอาหารโดยเฉพาะโพแทสเซียมออกจากดินได้ง่ายโดยกระบวนการชะละลาย 
ส่งผลให้ดินปลูกยางพาราในภาคใต้ส่วนใหญ่มีโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชต่ำ (Kitprasong et 
al., 2020; Damrongrak et al., 2015) 

การจัดการโพแทสเซียมให้เพียงพอต่อความต้องการของยางพาราจึงมีบทบาทสำคัญในการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตและเพ่ิมผลผลิต การเข้าใจถึงความสามารถของดินในการต้านทานการเปลี่ยน
ระดับโพแทสเซียมซึ่งประกอบด้วย การตรึงและการปลดปล่อยโพแทสเซียมจึงมีความสำคัญในการ
จัดการปุ ๋ยโพแทสเซียม แม้มีรายงานถึงความสามารถในการต้านทานการเปลี ่ยนแปลงระดับ
โพแทสเซียมในดินปลูกอ้อย (Darunsontaya et al., 2018) และการปลดปล่อยโพแทสเซียมในดิน
ปลูกข้าว (Darunsontaya et al., 2019) อย่างไรก็ตาม ยังไม่มีรายงานความสามารถของดินในการ
ต้านทานการเปลี่ยนระดับโพแทสเซียมในดินปลูกยางพาราในภาคใต้ ดังนั้น จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาศักยภาพในการตรึงและปลดปล่อยโพแทสเซียมในดินปลูกยางพาราในภาคใต้ เพื่อเป็นแนว
ทางการจัดการความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมในดินปลูกยางพาราที่มีเนื้อดินแตกต่างกัน 

อุปกรณ์และวิธีการ 

การเก็บและเตรียมตัวอย่างดินเพื่อวิเคราะห์สมบัติทางฟิสิกส์ เคมี และแร่วิทยา 

เก็บดินที่มีเนื้อดินในกลุ่มเนื้อดินหยาบ ปานกลาง และละเอียดที่ใช้ปลูกยางพาราที่ความลึก 

0-30 เซนติเมตร (Kungpisdan, 2008) กลุ่มละ 4 ชุดดิน โดยกลุ่มดินเนื้อละเอียด ได้แก่ ชุดดินอ่าว

ลึก (Ak), นาทอน (Ntn), รือเสาะ (Ro) และพัทลุง (Ptl) ดินกลุ่มเนื้อปานกลาง ได้แก่ ชุดดินฝั่งดิน 

(Fd), สายบุรี (Bu), ลำภูรา, (Ll) และหาดใหญ่ (Hy) และดินกลุ่มเนื้อหยาบ ได้แก่ ชุดดินคอหงษ์ (Kh), 

บาเจาะ (Bc), คลองท่อม (Km), และนาทวี (Nat)  ผึ่งดินให้แห้งในที่ร่ม บด และร่อนผ่านตะแกรงช่อง

เปิด 2 มิลลิเมตร เพ่ือวิเคราะห์พีเอช ค่าการนำไฟฟ้า (ดิน:น้ำ, 1:5) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์โดยวิธี 

Bray II ไนโตรเจนทั ้งหมดในดินโดยว ิธ ี Kjeldahl ความจุแลกเปลี ่ยนแคตไอออน แคลเซ ียม 

แมกนีเซียม และโพแทสเซียมที่สกัดได้โดย 1 M NH4OAc pH 7 ส่วนดินที่ร่อนผ่านตะแกรงช่องเปิด 

0.5 มิลลิเมตรใช้วิเคราะห์อินทรียวัตถุโดยวิธี Walkley-Black ตามคู่มือการวิเคราะห์ดินและพืช 

(Onthong and Poonpakdee, 2020) เนื ้อดินโดยวิธ ี Hydrometer (Gee and Bauder, 1986) 

และชนิดแร่ในอนุภาคขนาดดินเหนียวด้วยวิธีเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซ์ โดยนำดินมากำจัดสารเชื่อม ทำให้

อนุภาคดินเหนียวอิ ่มตัวด้วยแมกนีเซ ียมและโพแทสเซียม จากนั ้นนำมาเข้าเครื ่อง X-Ray 
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Diffractometer (XRD) นำตัวอย่างที ่อิ ่มตัวด้วยโพแทสเซียมไปเผา ส่วนตัวอย่างที ่อิ ่มตัวด้วย

แมกนีเซียมนำมาทำให้อ่ิมตัวด้วยกลีเซอรอล (glycerol) แล้วนำเข้าเครื่อง XRD ด้วยเทคนิคระยะห่าง

ระหว่างผลึก (Whitting, 1965) 

การวิเคราะห์โพแทสเซียมรูปต่าง ๆ ในดิน 

วิเคราะห์โพแทสเซียมรูปต่าง ๆ ในดิน (Helmke and Sparks, 1996) ได้แก่ 1) โพแทสเซียม
ในสารละลายดิน (Sol-K) โดยสกัดด้วยน้ำปราศจากไอออน (DI water)  2) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน
ได้ (Exch-K) สกัดด้วย 1 M NH4OAc นำสารละลายที่ผ่านการกรองวัดโพแทสเซียมด้วยเครื ่อง 
Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) โดยห ักลบก ับ Sol-K (Thomas, 1982) 3) 
โพแทสเซียมที่สกัดได้ (NH4OAc-K) เป็นผลรวมของ Sol-K และ Exch-K 4) โพแทสเซียมที่ถูกตรึง 
(Fixed-K) 5) โพแทสเซ ียมท ี ่สก ัดด ้วยกรดไนตร ิก (HNO3-K)  คำนวณ Fixed-K จากผลต ่าง
โพแทสเซียมที่สกัดได้โดย HNO3-K กับ NH4OAc-K   6) โพแทสเซียมที่เป็นองค์ประกอบของแร่ (Min-
K) และ 7) โพแทสเซียมทั้งหมดในดิน (Total-K) โดยย่อยดินด้วยกรดผสม (HF และ HNO3+HCl; 1:3 
v/v) หาปริมาณ Min-K โดยผลต่าง Total-K กับ HNO3-K (Hosseinifard et al., 2010)  

การตรึงโพแทสเซียมในดินปลูกยางพารา 

ชั่งดิน 30 กรัม เติมสารละลายโพแทสเซียมซึ่งเตรียมจาก KNO3 ที่มีโพแทสเซียม 15, 30, 
45, 60, 75, 150, 300 และ 600 mg L-1 ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ซึ่งจะได้โพแทสเซียมที่เติมในดิน 10, 
20, 30, 40, 50, 100, 200 และ 500 mg kg -1 หลังจากนั้นนำดินไปบ่มและอบที่ 40-45 oC จนดิน
แห้ง แล้วทำให้ดินชื ้นโดยเติม DI water  เขย่า นำไปอบให้ดินแห้งอีก 2 ครั ้ง นำดินมาสกัด
โพแทสเซียมด้วย 1 M NH4OAc ประเมินค่าสัมประสิทธิ ์การต้านทานโพแทสเซียม (buffering 
coefficient for potassium; BCK) จากความชันของกราฟเส้นตรงระหว่างปริมาณโพแทสเซียมที่
สกัดได้และโพแทสเซียมที่เติมในดิน (Sirichomchun, 2009) และร้อยละโพแทสเซียมที่ถูกตรึง = (K 
ที่ถูกตรึง )/(K ที่เติม ) x 100    

การปลดปล่อยโพแทสเซียมในดินปลูกยางพารา 

 นำดินที่บ่มด้วยโพแทสเซียม 20, 40, 100, 200 และ 500 mg kg -1 มาสกัดโพแทสเซียมที่

เวลาต่าง ๆ โดยชั่งดินใส่หลอดเหวี่ยงพลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร เติม 1 M NH4OAc (ดิน:น้ำยาสกัด; 

1:2 w/v) เขย่า 1 ชั่วโมง เมื่อครบระยะเวลา ปั่นเหวี่ยง แล้วเทสารสกัดทิ้ง (เพื่อกำจัด Sol-K และ 

Exch-K ที่มีอยู่ในดิน) จากนั้นล้างตะกอนดิน โดยเติม DI water 10 มิลลิลิตร เขย่าด้วยมือ 1 นาที 
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ปั่นเหวี่ยง เทสารดังกล่าวทิ้ง แล้วนำตะกอนดินมาเติม 1 M NH4OAc pH 7 และสกัดโพแทสเซียมที่

ถูกปลดปล่อยออกมาที่เวลา 2, 4, 8, 16, 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง โดยในแต่ละครั้งของการสกัดที่

เวลาต่าง ๆ เก็บสารสกัด NH4OAc ที่ได้เพื่อวัดความเข้มข้นของโพแทสเซียมที่ถูกปลดปล่อยและล้าง

ตะกอนดิน เมื ่อครบ 96 ชั ่วโมง ประเมินปริมาณโพแทสเซียมปลดปล่อยสะสมจากผลรวมของ

โพแทสเซียมที่ถูกปลดปล่อยจากชั่วโมงท่ี 2-96  

โพแทสเซียมที่ถูกปลดปล่อยจากโพแทสเซียมทั้งหมดในดิน (%) =  
โพแทสเซียมที่ปลดปล่อยที่ 2 − 96 ชั่วโมง

โพแทสเซียมทั้งหมดในดิน
𝑥100 

 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

นำข้อมูลสมบัติดินและรูปโพแทสเซียมมาวิเคราะห์ค่าต่ำสุด-สูงสุดของข้อมูล และหาค่าเฉลี่ย

ในแต่ละกลุ่มเนื้อดิน จากนั้นวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) และเปรียบเทียบ

ความแตกต่างร้อยละการตรึงและการปลดปล่อยโพแทสเซียมในดินระหว่างกลุ่มเนื้อดินด้วยวิธี 

Duncan’s Multiple Range Test ที่ P ≤ 0.05  

ผลการทดลอง 

สมบัติดินและชนิดแร่ในอนุภาคดินเหนียวของดินปลูกยางพารา ดินปลูกยางพาราทั้ง 3 กลุ่ม
เนื้อดินมีพีเอชเป็นกรดรุนแรงถึงกรดเล็กน้อย (5.15-6.54) และค่าการนำไฟฟ้าต่ำ (0.01-0.02  
dS m-1) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และไนโตรเจนทั้งหมดใกล้เคียงกัน (Table 4.2)  แคลเซียม 
แมกนีเซียม และโพแทสเซียมที่สกัดได้เพิ่มขึ้นตามปริมาณอนุภาคดินเหนียวที่เพิ่มขึ้น  เช่นเดียวกับ
ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนและอินทรียวัตถุในดิน  ที่พบว่ามีค่าสูงในดินเนื้อละเอียด ปานกลาง 
และหยาบ ตามลำดับ ส่วนแร่ในอนุภาคขนาดดินเหนียวของดินทั้ง 3 กลุ่ม โดยเฉพาะในดินเนื้อหยาบ 
และปานกลางส่วนใหญ่มีแร่เคโอลิไนต์เป็นองค์ประกอบหลักมากกว่าร้อยละ 60 (Table 4.1) พบอิล
ไลต์และมอนต์มอริลโลไนต์น้อยกว่าร้อยละ 10  ขณะที่กลุ่มดินเนื้อละเอียดมีแร่ดินเหนียวชนิดอิลไลต์
และมอนต์มอริลโลไนต์ ตั้งแต่ร้อยละ 5-60 
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Table 4.1 Mineralogy of clay fractions in studied soils. 
Soil 
textural 
groups 

Soil 
series Soil texture Kao Ill 

Ill-
Mont 

Ver Gib Ant Qtz etc 

 
 
Coarse 

Kh Sandy loam xxxx xx x - - - tr - 
Bc* Sand - - - - - - - - 
Km Sandy loam xxxx - x - - - tr - 
Nat Sandy loam xxxx - x - - - tr - 

 
 
Medium 

Fd Sandy Clay 
Loam 

xxxx - x - - - tr - 

Bu Loam xxx xx - - - - x - 
LI Sandy Clay 

Loam 
xxxx x - - - - - x 

Hy Sandy Clay 
Loam 

xxxx x - - - - tr - 

 
 
Fine 

Ak Clay xxx - - - xx x - x 
Ntn Clay Loam xx xx xxx - - - - - 
Ro Clay Loam xx xx xxx - - - - - 
Ptl Clay xxxx x x - - - - - 

Remark: xxxx = > 60%; xxx = 40–60%; xx = 20–40%; x = 5–20%; and tr = <5%. Kao = kaolin; Ill = 
illite;  Ill-Mont = illite-montmorilonite; Ver = vermiculite; Gib = gibbsite; Ant = anatase; Qtz = quartz. 
Bc* = not analyzed because soil texture contained clay particles less than 6%. 
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Table 4.2 Range, mean, and standard deviation (SD) value of soil samples. 

Soil properties Value 
Soil textural groups 

Coarse (n=4) Medium (n=4) Fine (n=4) 
pH ( 1:5; soil:DI 
water) 

Min-Max 5.02-5.27 4.56-6.99 4.99-7.67 
Mean ± SD 5.15 ± 0.11 5.34 ± 1.14 6.54 ± 1.12 

EC (1:5) (dS m-1)  
Min-Max 0.007-0.014 0.01-0.03 0.01-0.03 
Mean ± SD 0.01 ± 0.00 0.02 ± 0.01 0.02 ± 0.01 

OM (g kg-1) 
Min-Max 5.83-11.44 6.55-18.29 17.07-23.02 
Mean ± SD 8.61 ± 2.29 13.63 ± 5.16 21.11 ± 2.79 

Avai. P (mg kg-1) 
Min-Max 3.51-4.83 0.29-7.51 0.17-11.34 
Mean ± SD 3.90 ± 0.63 3.48 ± 3.20 5.48 ± 5.71 

Extr. K (mg kg-1) 
Min-Max 5.39-16.88 18.83-38.35 29.00-81.23 
Mean ± SD 12.44±4.93 28.07±9.80 59.30±25.35 

Extr. Ca (mg kg-1) 
Min-Max 8.65-11.87 7.57-24.68 26.81-766.44 
Mean ± SD 30.15 ± 39.65 15.25 ± 7.29 319.67 ± 318.30 

Extr. Mg (mg kg-1) 
Min-Max 6.06-125.19 4.11-119.11 13.91-796.17 
Mean ± SD 38.96 ± 57.73 41.19 ± 52.61 265.20 ± 364.51 

Total N (g kg-1) 
Min-Max 0.23-0.77 0.59-1.05 0.97-1.55 
Mean ± SD 0.53 ± 0.23 0.87 ± 0.21 1.27 ± 0.24 

CEC (cmolc kg-1) 
Min-Max 1.01-2.05 3.37-7.78 9.31-12.20 
Mean ± SD 1.60 ± 0.44 5.33 ± 1.90 10.75 ± 1.19 

Sand (%) 
Min-Max 69.92-91.00 39.02-56.77 4.12-32.49 
Mean ± SD 80.19 ± 8.72 50.66 ± 8.16 19.93 ± 13.62 

Silt (%) 
Min-Max 3.02-14.17 10.94-36.56 11.12-37.18 
Mean ± SD 8.25 ± 5.01 23.83 ± 10.68 28.45 ± 11.89 

Clay (%) 
Min-Max 5.98-15.91 22.50-32.29 34.89-75.80 
Mean ± SD 11.56 ± 4.18 25.52 ± 4.59 51.62 ± 19.37 

 

โพแทสเซียมรูปต่าง ๆ ในดินปลูกยางพารา 

ดินปลูกยางพาราทั้ง 3 กลุ่ม พบว่า ในกลุ่มดินเนื้อหยาบ โพแทสเซียมส่วนใหญ่อยู่ในรูป 
Min-K > Exch-K > Fixed-K >Sol-K ขณะที่กลุ่มดินเนื้อปานกลาง และละเอียด ส่วนใหญ่อยู่ในรูป 
Min-K > Fixed-K > Exch-K >Sol-K (Table 4.3) Sol-K และ Exch-K มีแนวโน้มปริมาณเพ่ิมขึ้น
จากกลุ่มดินเนื้อหยาบ ปานกลาง และละเอียด ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 5.22 ถึง 21.40 mg kg-1 และ 7.22 ถึง 
37.89 mg kg-1 ตามลำดับ เช่นเดียวกับ NH4OAc-K, Fixed-K และ Total-K ที่มีปริมาณเพ่ิมข้ึนใน
กลุ่มดินเนื้อหยาบ ปานกลาง และละเอียด ตามลำดับ 



                             
  47 

 

 
Table 4.3 Potassium speciation in coarse medium and fine textural groups. 

Soil  
texture 

Value 
K speciation (mg kg-1) 

Sol-K Exch-K NH4OAc-K Fixed-K HNO3-K Min-K Total-K 
Coarse 
(n=4) 

Min-Max 1.24-7.56 4.15-9.23 5.39-16.88 2.67-10.88 8.85-24.72 674-5416 690-5425 
Mean±SD 5.22±2.79 7.22±2.18 12.44±4.93 5.63±3.70 18.07±7.10 2776±2339 2794±2336 

Medium 
(n=4) 

Min-Max 7.57-11.28 10.28-27.07 18.83-38.35 3.43-66.13 35.68-104.48 672-6530 694-6634 
Mean±SD 9.13±1.92 18.94±8.41 28.07±9.80 26.07±34.79 54.14±44.11 3463±2938 3517±2981 

Fine 
(n=4) 

Min-Max 1.77-67.48 13.75-64.97 29.00-81.23 1.70-404.33 82.93-452.09 428-14800 511-15252 
Mean±SD 21.40±31.26 37.89±22.28 59.30±25.35 143.79±178.03 203.08±169.37 8187±6012 8390±6156 

 

การตรึงโพแทสเซียมในดินปลูกยางพารา 

ร้อยละโพแทสเซียมที่ถูกตรึงจากการเติมความเข้มข้นโพแทสเซียมที่ระดับต่าง ๆ  พบว่า ไม่
แตกต่างกันทั้งในดินเนื้อหยาบ ปานกลาง และละเอียด (Table 4.4) อย่างไรก็ตาม ร้อยละการตรึง
โพแทสเซียมจากดินที่เติมโพแทสเซียมความเข้มข้นต่ำ ๆ (10-50 mg K kg-1 ) พบว่า ดินเนื้อละเอียด
มีร้อยละการตรึงโพแทสเซียมสูงกว่าดินเนื้อปานกลาง และดินเนื้อหยาบ ตามลำดับ ในขณะที่เมื่อ
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมที่เติมสูงขึ้นส่งผลให้ร้อยละการตรึงโพแทสเซียมในดินลดลง 
(Table 4.4) 

ค่าสัมประสิทธิ์การต้านทานโพแทสเซียม (BCK) (Figure 1a) หากค่า BCK  สูง (มีค่าใกล้เคียง 
1) ดินมีความสามารถในตรึงโพแทสเซียมต่ำ ส่งผลให้ดิน ณ ขณะนั้นดินมีปริมาณโพแทสเซียมใน
สารละลายดินและที่ถูกดูดซับอยู่มาก ดินกลุ่มเนื้อดินหยาบมีค่า BCK (0.805) สูงกว่ากลุ่มเนื้อดินปาน
กลาง (0.802) และกลุ ่มเนื ้อดินละเอียด (0.779) ทั ้งนี ้ดินปลูกยางพารากลุ่มดินเนื ้อละเอียดมี
ความสามารถในการตรึงโพแทสเซียมได้สูง และเป็นดินที่ สามารถต้านทานการเปลี ่ยนระดับ
โพแทสเซียมในดินได้ดีกว่าดินเนื้อปานกลาง และดินเนื้อหยาบ ตามลำดับ  
Table 4.4 Percentage of fixed K in various different added K concentration. 

Soil textural 
groups 

Average K fixed (%) 

Added K (mg kg-1) 
10 20 30 40 50 100 200 500 

Coarse 76.75 92.98 106.61 97.89 97.80 27.22 48.48 25.20 
Medium 87.62 98.75 106.64 100.77 107.69 33.52 58.52 22.48 
Fine 114.03 99.01 113.36 108.18 114.27 31.69 47.00 22.16 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 26.23 15.54 14.79 13.49 18.20 44.15 17.13 15.33 

Remark: ns = not significantly different (p > 0.05); C.V. = coefficient of variation 
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Figure 4.1 Buffer coefficient for K (a), and the average of cumulative K release in 
different soil textural groups (b). 

การปลดปล่อยโพแทสเซียมในดินปลูกยางพารา 

ดินเนื้อละเอียดมีการปลดปล่อยโพแทสเซียมสะสมสูงกว่าดินเนื้อปานกลาง และดินเนื้อ
หยาบ (Figure 4.1b) ปริมาณโพแทสเซียมที ่ถูกปลดปล่อยออกมาสูงขึ ้นตามลำดับความเข้มข้น
โพแทสเซียมที่เติม (Table 4.5) เมื่อประเมินปริมาณโพแทสเซียมที่ปลดปล่อยในดิน พบว่า ดินเนื้อ
ละเอียดมีร้อยละโพแทสเซียมที่ถูกปลดปล่อยสูงสุดเมื่อเทียบกับดินเนื้อปานกลางและดินเนื้อหยาบ 
โดยดินเนื้อหยาบและปานกลางมีศักยภาพการปลดปล่อยโพแทสเซียมต่ำกว่าร้อยละ 2 ของปริมาณ
โพแทสเซียมทั้งหมดในดิน ในขณะที่ดินกลุ่มเนื้อละเอียดมีศักยภาพถึงร้อยละ 6 (Table 4.6) 

 
Table 4.5 Cumulative K release in coarse medium and fine textural soil groups. 

K added  
(mg K kg-1) 

Cumulative K release (mg kg-1) 
Soil textural group 

F-test C.V. (%) 
Coarse Medium Fine 

0 6.01b 7.30ab 14.85a ** 35.59 
20 16.51 18.17 21.99 ns 22.87 
40 8.48b 11.35b 20.59a * 39.76 
100 14.03b 19.05ab 33.87a ** 32.92 
200 15.00b 25.18b 49.48a ** 26.09 
500 27.76b 47.05b 96.21a ** 33.69 

Remark: a-b Different letters within each row are significantly different, * and ** are significant at 
the p ≤ 0.05 and 0.01 levels, ns is not significant at the p > 0.05 level. 
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Table 4.6 Percentage of K release from total K concentration. 

K added  
 (mg kg-1) 

Percentage K release from Total K (%) 
Textural soil groups 

F-test C.V. (%) 
Coarse Medium Fine 

0 0.41 0.18 0.84 ns 174.39 
20 1.14 0.67 1.46 ns 144.41 
40 0.54 0.37 1.42 ns 190.65 
100 0.97 0.73 2.45 ns 233.60 
200 1.11 0.83 3.28 ns 193.49 
500 2.00 1.54 6.06 ns 194.60 

Remark: ns letters is not significant at the p > 0.05. 
 

วิจารณ์ผลการทดลอง  
 
สมบัติดินปลูกยางพารา 

ดินที ่ปลูกยางพาราทั ้ง 3 กลุ ่มดินมีพีเอชเฉลี ่ยเป็นกรดจัดถึงกรดเล็กน้อย (5.15-6.54) 
ยางพาราสามารถเจริญเติบโตเติบโตได้ในดินที่มีพีเอช 3.8–8.0 (Karthikakuttyamma et al., 2000) 
สอดคล้องกับค่าพีเอชดินที ่เหมาะสมในการปลูกยางพาราในประเทศไทยที ่อยู ่ในช่วง 4.5-5.5 
(Rubber Research Institute, 2018) นอกจากนั้น ดินมีอินทรียวัตถุต่ำถึงปานกลาง (8.67–21.12 g 
kg-1) เพราะภาคใต้เป็นเขตร้อนชื้นทำให้เกิดการสลายตัวของซากพืชได้ดี สอดคล้องกับอินทรียวัตถุ
แปลงปลูกยางพาราในจังหวัดสงขลา (Poonpakdee et al., 2013) และปัตตานี (Damrongrak et 
al., 2015) ที่พบว่า อินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ำถึงปานกลาง การยกระดับอินทรียวัตถุในดินจำเป็นต้อง
เพ่ิมการใช้วัสดุอินทรีย์หรือปุ๋ยอินทรีย์ มีรายงานว่าแปลงยางพาราที่มีการปลูกต้นตะเคียนและผักเหลี
ยงร่วมมีอินทรียวัตถุในดินเพิ่มขึ้นเนื่องจากการร่วงหล่นของใบและส่วนของพืช (Saeteaw et al., 
2020) ดินปลูกยางพาราที่ศึกษามีไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ และแคลเซียมที่สกัด
ได้ต่ำในกลุ่มดินเนื้อหยาบและปานกลาง ในขณะที่เนื้อดินละเอียดอยู่ในระดับปานกลาง (Table 4.2) 
รวมถึงแมกนีเซียมที่สกัดได้ พบว่า ดินทั้ง 3 กลุ่มเนื้อดินอยู่ในระดับปานกลางเมื่อเทียบกับระดับที่
เหมาะสม (Kungpisdan, 2011) ดินปลูกยางพารามีการสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต โดยในน้ำ
ยางพารา 1 ตันมีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมกนีเซียมเป็นองค์ประกอบ 20, 5, 25, 
และ 5 กิโลกรัม ตามลำดับ (Kungpisdan, 2009; Rubber Research Institute, 2018) ดังนั้น จึง
ส่งผลให้ดินปลูกยางพาราในภาคใต้มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำเช่นเดียวกับดินปลูกปาล์มน้ำมัน 
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(Sanputawong et al., 2017) และดินปลูกไม้ผลต่าง ๆ (Ntlopo et al., 2022) ในประเทศไทยที่
พบว่ามีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ  

การตรึงและปลดปล่อยโพแทสเซียมในดินปลูกยางพารา 

ดินปลูกยางพาราที ่ศึกษาตรึงโพแทสเซียมได้ต่ำ เนื ่องจากดินภาคใต้ส่วนใหญ่เป็นดิน
พัฒนาการสูงและถูกจัดอยู่ในอันดับ Ultisols ดินมีแร่เคโอลิไนต์ซึ่งเป็นแร่ดินเหนียวที่มีกิจกรรมต่ำ
เป็นแร่องค์ประกอบหลัก (Table 4.1) อย่างไรก็ตาม ร้อยละการตรึงโพแทสเซียมของดินที่เติมความ
เข้มข้นโพแทสเซียมที่ระดับต่ำ ๆ (10-50 mg K kg-1) มีค่าสูงกว่าเมื่อเติมความเข้มข้นสูง (Table 4.4) 
ในดินเนื้อละเอียดมีร้อยละการตรึงสูงกว่าในกลุ่มดินเนื้อปานกลาง และหยาบ ตามลำดับ เนื่องจากใน
กลุ่มดินเนื้อละเอียดมีร้อยละของแร่อิลไลต์และแร่ผสมระหว่างอิลไลต์และมอนมอนมอลิโลไนต์สูงกว่า
ในกลุ่มดินเนื้อปานกลางและหยาบ แร่ดินเหนียวชนิด 2:1 เช่น เวอร์มิคิวไลต์ ( -200 ถึง -100 cmolc 
kg-1) มอนต์มอริลโลไนต์ (-150 ถึง -80 cmolc kg-1) มีประจุไฟฟ้าลบสุทธิสูงกว่าเคโอลิไนต์ (-15 ถึง -
1 cmolc kg-1) แร่ดินเหนียวชนิด 2:1 ยังมีความสามารถในยืดหดตัวสูงกว่า จึงทำให้เกิดการตรึง
โพแทสเซียมระหว่างช่องว่างของแร่ดินเหนียวได้ดีกว่าแร่ดินเหนียวชนิด 1:1  แต่เมื่อเพิ่มระดับความ
เข้มข้นโพแทสเซียมที่ระดับ 100, 200 และ 500 mg K kg-1 พบว่า ดินมีร้อยละการตรึงโพแทสเซียม
ลดลง ทั้งนี้ ดินที่ศึกษามีแร่ดินเหนียวเคโอลิไนต์ซึ่งมีพ้ืนที่ผิวจำกัดจึงทำให้มีการดูดซับโพแทสเซียมได้
จำกัด ดังนั้น เมื่อเพิ่มความเข้มข้นโพแทสเซียมที่เติมในดิน จึงส่งผลให้ร้อยละการดูดซับโพแทสเซียม
ได้ลดลง (Table 4.4) ดินเนื้อละเอียดมีอนุภาคดินเหนียวและปริมาณอินทรียวัตถุซึ่งเป็นแหล่งประจุ
ลบในดินสูงกว่ากลุ่มดินเนื้อปานกลางและหยาบ ส่งผลให้ดินเนื้อละเอียดมีค่าความจุแลกเปลี่ยนแคต
ไอออนสูง (Table 4.2) สอดคล้องกับดินเนื้อปูนที่มีค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนและปริมาณร้อย
ละดินเหนียวสูงพบว่าตรึงโพแทสเซียมได้ดี (Najafi and Abtahi, 2012) ค่า BCK ของดินเป็นดัชนีบ่งชี้
ถึงความสามารถของดินในการตรึงโพแทสเซียมในดิน โดยค่าดังกล่าวยังขึ้นอยู่กับปริมาณประจุไฟฟ้า
ลบระหว่างชั้นของแร่ดินเหนียว (inter layer) (Wivutvongvana, 2003) นอกจากนั้น การแห้งสลับ
เปียกของดินยังส่งเสริมให้เกิดการตรึงและการปลดปล่อยโพแทสเซียมมากขึ้น (Shakeri and Abtahi, 
2019)  

ดินเนื้อละเอียดมีความสามารถในการตรึงและปลดปล่อยโพแทสเซียมได้ดีกว่าดินเนื้อปาน
กลางและดินเนื้อหยาบ (Table 4.7) ดินเนื้อละเอียดมีแร่ดินเหนียว 2:1 เช่น แร่อิลไลต์ (100-200 m2 
g-1)  มอนต์มอริลโลไนต์ (700-800 m2 g-1) ซึ่งมีพื้นที่ผิวสูงกว่าแร่ดินเหนียวชนิด 1:1 เช่น เคโอลิไลต์ 
(10-20 m2 g-1) (Wivutvongvana, 2003) ซึ่งพบมากในดินเนื้อปานกลางและเนื้อหยาบ (Table 4.1) 
จึงส่งผลให้ดินเนื้อละเอียดมีสมบัติในการตรึงและปลดปล่อยโพแทสเซียมได้ดีกว่าดินเนื้อหยาบ ดังนั้น 
โดยทั่วไปคำแนะนำปุ๋ยในดินเนื้อหยาบจึงมีปริมาณโพแทสเซียมสูงกว่าในดินเนื้อละเอียด เช่นเดียวกับ
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คำแนะนำปุ๋ยสำหรับยางพาราก่อนเปิดกรีดที่ปลูกในดินเนื้อหยาบ (20-10-17) ซึ่งมีโพแทสเซียมสูง
กว่าดินเนื้อละเอียด (20-10-12) ในเขตปลูกยางใหม่ของประเทศไทย (Rubber Research Institute, 
2018) ดินที่มีแร่ดินเหนียวอิลไลต์และมอนโมลิโลไนต์สูงมีความสามารถในการปลดปล่อยโพแทสเซียม
สูงกว่าดินที่มีแร่เคโอลิไนต์เป็นองค์ประกอบหลัก (Darunsontaya et al., 2010) ได้มีการศึกษา
ความสัมพันธ์ของค่าศักย์ความจุบัฟเฟอร์ของโพแทสเซียม (potential buffering capacity of K; 
PBCk) ซึ่งเป็นดัชนีบ่งบอกความสามารถในการต้านทานการเปลี่ยนระดับโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์
ในดิน หากค่า PBCk สูง แสดงว่าดินสามารถรักษาระดับปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินได้ดี 
(Saleque et al., 2009) พบว่า ค่าดังกล่าวมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณอินทรียวัตถุและค่า
ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน (Suttanukool et al., 2019) นอกจากนั้น ความสามารถของ
ดินในการเป็นแหล่งให้โพแทสเซียมแก่พิสตาชีโอ  (Pistacia vera L.) ที ่ปลูกในดินที ่ไม ่ใส่ปุ๋ย
โพแทสเซียม พบว่า พืชสามารถเจริญเติบโตได้ดี แต่โพแทสเซียมที่ถูกตรึงในดินบริเวณโซนรากพืชมี
ปริมาณลดลงเมื่อเทียบกับก่อนการทดลอง เนื่องจากดินปลดปล่อยโพแทสเซียมจากรูปที่ถูกตรึงซึ่งไม่
เป็นประโยชน์ต ่อพืชทันทีให้ออกมาอยู ่ในรูปที ่เป็นประโยชน์และพืชสามารถดูดนำไปใช้ได้ 
(Hosseinifard et al., 2010)  

มีการใช้แร่ที่มีโพแทสเซียมเป็นองค์ประกอบมาบดให้มีขนาดเล็กเพื ่อใช้เป็นแหล่งให้
โพแทสเซียมแก่หญ้าไรซ์ที่ปลูกในดินที่มีโพแทสเซียมต่ำ พบว่า หญ้าไรซ์  (Lolium perenne L.)
สามารถเจริญเติบโตและมีการดูดใช้โพแทสเซียมสูงกว่าการไม่ใส่แร่ดังกล่าว (Li et al., 2015) 
เช่นเดียวกับการใช้แร่ไบโอไทต์ โฟลโกไพต์ และไมโครคลายน์เป็นแหล่งให้โพแทสเซียมแก่พืช พบว่า 
ต้นหอมมีเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น และการเจริญเติบโตดีขึ้นเมื่อเทียบกับไม่ใส่ อีกท้ังไม่ได้ส่งผลให้การ
เจริญเติบโตของต้นหอมมีความแตกต่างเมื่อเทียบกับการใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์ (Manning et 
al., 2017; Mohammed et al., 2014) ดังนั้นการใช้แร่โพแทสเซียมจึงเป็นแหล่งโพแทสเซียมให้แก่
พืชได้ แม้ว่าดินมีความสามารถในการรักษาระดับโพแทสเซียม แต่การปลูกพืชในดินที่มีความสามารถ
ในการต้านทานการเปลี่ยนระดับโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินสูง พบว่า ดินมีโพแทสเซียม
ทั้งหมดลดลงและเกิดการเสียสมดุลโพแทสเซียมมากกว่าดินที่ปลูกพืชและมีการใช้ปุ๋ยโพแทสเซียม (Li 
et al., 2020)  ดังนั้น ดินที่ใช้ทำการเกษตรจึงควรใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมให้เพียงพอต่อความต้องการของ
พืชเพ่ือรักษาสมดุลโพแทสเซียมในดิน  
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Table 4.7 Average the amount of fixed potassium and released potassium in various 
K added in soils. 

 K average (mg kg-1) 

Soil textural group K fixed Cumulative release K 

Coarse  61.58 16.36 b 
Medium 64.60 24.16 b 

Fine 65.40 44.88 a 
F-test ns ** 

C.V. (%) 67.09 71.68 
Remark: a-b different script letters within each column are significantly different, ** is significant at 
the p ≤ 0.01 level, ns is not significant at the p > 0.05 level. 

แนวทางการจัดการโพแทสเซียมในดินปลูกยางพาราในภาคใต้ของประเทศไทย 

ดินปลูกยางพาราทั้ง 3 เนื้อดินมีโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (Table 4.3) ต่ำกว่าระดับที่
เหมาะสม (40–80 mg kg-1)  (Rubber Research Institute, 2018) สอดคล้องกับการศึกษาความ
เป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมในดินปลูกยางพาราในภาคใต้ที่พบว่าอยู่ในระดับต่ำ (Damrongrak et 
al., 2015; Kongmak et al., 2017) ดินปลูกยางพาราในภาคใต้มีโพแทสเซียมที่ถูกตรึงซึ่งเป็นแหล่ง
สำรองโพแทสเซียมต่ำ ทั้งนี้ภาคใต้เป็นเขตปลูกยางพาราเดิมมีการปลูกยางพาราเป็นรอบที่ 2-3 ดังนั้น 
การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมให้เพียงพอต่อความต้องการของยางพาราจึงเป็นสิ่งจำเป็นโดยเฉพาะยางหลัง
เปิดกรีดที่ยางพาราจำเป็นต้องนำโพแทสเซียมไปใช้ในการสร้างน้ำยาง สถาบันวิจัยยางได้แนะนำปุ๋ย
ผสมสูตร 29-5-18 อัตรา 1 kg tree-1 year-1 คิดเป็นโพแทสเซียมที่ใส่ในดิน 11.35 kg rai-1 year-1  
(76 tree rai-1) และยางพารามีการดูดใช้โพแทสเซียมสร้างมวลและน้ำยาง 7.23 kg rai-1 year-1  
(ข้อมูลจากสวนยางพาราที ่ให ้ผลผลิตเนื ้อยางแห้ง 400 kg rai-1 year-1 ต้นยางพารามีการใช้
โพแทสเซียมในการสร้างมวลและน้ำยาง 95.2 g tree-1 year-1) (Yingjajaval and Bangjan, 2006) 
เห็นได้ว่าโพแทสเซียมที่ใส่และที่สูญเสียไปกับน้ำยางมีปริมาณใกล้เคียงกัน ความสามารถในการตรึง
และการปลดปล่อยโพแทสเซียมในดินเนื้อหยาบ ปานกลาง และละเอียดมีแตกต่างกัน นอกจากนั้น 
ปุ๋ยโพแทสเซียมเมื่อใส่ลงไปในดินมีประสิทธิภาพให้พืชดูดนำไปใช้ได้เพียงร้อยละ 20-40 (Baligar and 
Bennett, 1986) ดังนั้น การแบ่งใส่ปุ ๋ยโพแทสเซียมในปริมาณน้อยแต่บ่อยครั้ง ร่วมกับการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ จึงเป็นแนวทางเพิ่มความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมในดินและการปรับปรุงสมบัติทาง
ฟิสิกส์ของดินโดยเฉพาะในดินเนื้อหยาบ ซึ่งมีความสามารถในการตรึงโพแทสเซียมได้ต่ำ (Figure 
4.1a) ทั้งนี้สถาบันวิจัยยางแนะนำปุ๋ยอินทรีย์ในอัตรา 3-5 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี (Rubber Research 
Institute, 2018)  
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โพแทสเซียมในดินส่วนใหญ่อยู่ในรูป Min-K มากกว่าร้อยละ 95 ของโพแทสเซียมทั้งหมดใน
ดิน (Table 3) โพแทสเซียมในรูปนี้เป็นแหล่งสำรองโพแทสเซียมแก่ยางพาราในอนาคต มีรายงานว่า
ยางพารามีกลไกในการหลั ่งกรดออกซาลิก (oxalic acid) ให้ออกมาบริเวณราก (Onthong and 
Osaki, 2006) นอกจากนั้น แบคทีเรียที ่สามารถละลายแร่ที ่มีโพแทสเซียมเป็นองค์ประกอบ (K 
solubilizing bacteria; KSB) ก็สามารถสร้างและปลดปล่อยกรดออกซาลิก ซิทริก (citric acid) และ
มาลิก (malic acid) (Chen et al., 2022) ให้ออกมาในดินได้เช่นเดียวกัน กรดอินทรีย์ดังกล่าวจะไป
ละลายโพแทสเซียมที่อยู่ในรูปที่เป็นองค์ประกอบของแร่ซึ่งพืชไม่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ให้ออกมา
และกลายเป็นรูปที่เป็นประโยชน์ ดังนั้น การประยุกต์ใช้แบคทีเรียกลุ่ม KSB ซึ่งสามารถสร้างกรด
อินทรีย์รวมทั ้งการกระตุ ้นให้ยางพาราสามารถหลั ่งกรดอินทรีย์ดังกล่าวออกมาจะส่งผลให้
โพแทสเซียมบริเวณรากพืชเป็นประโยชน์มากขึ้น ดังนั้น หากสามารถละลายโพแทสเซียมจากรูปที่ไม่
เป็นประโยชน์ต่อพืชทันทีให้เป็นประโยชน์ร่วมกับการใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมและปุ๋ยอินทรีย์ในดินปลูก
ยางพารา จึงน่าจะเป็นแนวทางในการจัดการโพแทสเซียมในดินปลูกยางพาราอย่างมีประสิทธิภาพ
สูงสุดโดยเฉพาะในช่วงที่ปุ๋ยโพแทสเซียมมีราคาแพงในสภาวะปัจจุบัน 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

โพแทสเซียมในดินส่วนใหญ่มากกว่าร้อยละ 95 อยู่ในรูปที่พืชไม่สามารถใช้ประโยชน์ไดท้ันที 
ในขณะที่โพแทสเซียมในรูปที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ำถึงปานกลางและมีปริมาณเพ่ิมขึ้นจากดินใน
กลุ่มดินหยาบ ปานกลาง และเนื้อละเอียด ตามลำดับ การตรึงและปลดปล่อยโพแทสเซียมในดินปลูก
ยางพารา พบว่า การตรึงโพแทสเซียมในดินเกิดได้ดีในกลุ่มเนื้อดินละเอียดซึ่งมีแร่ดินเหนียวชนิด 2:1 
เด่น ดินปลูกยางพาราในภาคใต้ทั้ง 3 กลุ่มเนื้อดินมีค่าสัมประสิทธิ์การต้านทานโพแทสเซียม (BCK) สูง 
อยู่ในช่วง 0.8 ซึ่งชี้ให้เห็นว่า เมื่อมีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมลงไปในดิน โพแทสเซียมส่วนใหญ่ร้อยละ 80  
อยู่ในสารละลายดินและรูปที่แลกเปลี่ยนได้ซึ่งพืชสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ทันที ในขณะที่ร้อยละ 
20 ของปริมาณที่เติมลงไปถูกตรึงไว้ในดิน ในขณะที่ความสามารถในการปลดปล่อยโพแทสเซียม 
พบว่า โพแทสเซียมมีการปลดปล่อยได้ดีในกลุ่มดินเนื้อละเอียดสูงกว่าดินเนื้อปานกลาง และหยาบ 
ตามลำดับ ดินปลูกยางพาราในภาคใต้มีศักยภาพในการปลดปล่อยโพแทสเซียมจากโพแทสเซียมที่เป็น
แหล่งสำรองได้ต่ำ ดังนั้น ดินปลูกยางพาราในภาคใต้จึงควรใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมและปุ๋ยอินทรีย์ร่วมด้วย
เพ่ือเป็นแหล่งให้โพแทสเซียม นอกจากนั้น ควรมีการประยุกต์ใช้แบคทีเรีย ที่เปลี่ยนโพแทสเซียมจาก
รูปที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อพืชให้พืชสามารถดูดนำไปใช้ได้ร่วมกับการวิจัยเพิ่มเติมถึงแนวทางในการ
กระตุ้นให้ยางพาราสามารถหลั่งกรดอินทรีย์เพื่อเพ่ิมความเป็นประโยชน์โพแทสเซียมในดิน 
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บทที่ 5 
 

สมดุลโพแทสเซียมและการเปลี่ยนแปลงโพแทสเซียมรูปต่าง ๆ ในดินปลูกกล้า
ยางพาราในภาคใต้ของประเทศไทย 

บทนำ 

การจัดการโพแทสเซียม (K) ในดินปลูกยางพาราให้มีปริมาณเพียงพอต่อความต้องการของ
ยางพารามีบทบาทสำคัญในการส่งเสริมการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตของยางพารา   สถาบันวิจัย
ยางแนะนำปุ๋ยผสมสูตร 20-8-20 สำหรับยางพาราก่อนเปิดกรีดที่ปลูกในภาคใต้ โดยอัตราที่ใช้ขึ้นอยู่
กับอายุยางพารา (Rubber Research Institute, 2018) ดินในภาคใต้ส่วนใหญ่มีความอุดมสมบูรณ์
ต่ำ พีเอชต่ำ อินทรียวัตถุต่ำ ดินมีการสะสมสารประกอบของเหล็กและอะลูมินัมออกไซด์ (Kitprasong 
et al., 2020; Poonpakdee et al., 2013)  ดินส่วนใหญ่มีแร่ดินเหนียวชนิดเคโอลิไนต์ซึ่งเป็นแร่ที่มี
ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) ต่ำ ส่งผลให้ดินมีความสามารถในการดูดซับธาตุอาหาร ที่เป็น
แคตไอออนต่ำ และโดยสภาพภูมิอากาศของภาคใต้ที่ร้อนชื้น ฝนตกชุก ดินจึงสูญเสียโพแทสเซียมซึ่ง
เป็นธาตุที่ยางพาราต้องการมากออกไปจากดินได้ง่ายโดยกระบวนการชะละลาย  ส่งผลให้ดินปลูก
ยางพาราในภาคใต้ส่วนใหญ่มีโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชต่ำ  (Poonpakdee et al., 2013; 
Damrongrak et al., 2015) นอกจากนั้น ดินปลูกยางพารายังมีการสูญเสียโพแทสเซียมโดยติดไปกับ
ผลผลิต โดยในน้ำยางพารา 1 ตันมีโพแทสเซียมเป็นองค์ประกอบถึง 25 กิโลกรัม (Kungpisdan, 
2009; Rubber Research Institute, 2018)  

ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจที ่สำคัญของภาคใต้ที่มีพื ้นที่ปลูก 14.63 ล้านไร่ (Office of 
Agricultural Economics, 2020) ยางพาราจะเจริญเติบโตดีและให้ผลผลิตสูงจำเป็นจะต้องได้รับ
โพแทสเซียมอย่างเพียงพอ โพแทสเซียมมีบทบาทในการช่วยในการควบคุมการเปิดปิดของปากใบ 
กระตุ้นการทำงานของเอมไซม์ ช่วยในการเคลื่อนย้ายแป้งและน้ำตาลในเซลล์พืช (Joseph et al., 
1998) และควบคุมศักย์ออสโมซิสซึ่งเกี่ยวข้องกับการเปิดปิดของปากใบ (Osotsapa, 2015) เมื่อ
ยางพาราได้รับโพแทสเซียมเพียงพอ พบว่า ยางพาราก่อนเปิดกรีดโตดีขึ้น ส่วนยางพาราหลังเปิดกรีด
สร้างเปลือกใหม่เร็วขึ้นและปริมาณน้ำยางเพิ ่มขึ ้น (Kungpisdan, 2009) มีการศึกษาการใช้ปุ๋ย
โพแทสเซียมในกล้ายางอายุ 8 เดือน พบว่า อัตราโพแทสเซียมที่ใสม่ีผลต่อความสูง เส้นผ่านศูนย์กลาง
ลำต้น และจำนวนใบเพิ่มขึ้น แต่เมื่ออัตรา K2O สูงกว่า 0.25 kg. m-3 มีรายงานว่า ส่งผลให้การ
เจริญเติบโตของกล้ายางพาราลดลง (Correia et al., 2017) ในทางกลับกัน หากยางพาราได้รับ
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โพแทสเซียมไม่เพียงพอจะแสดงอาการใบเหลืองซีดทั่วทั้งใบ เริ่มจากขอบใบและยอด หากรุนแรงจะ
เห็นสีเหลืองซีดทั่วทั้งต้น (Kungpisdan, 2007)  

การประเมินสมดุลธาตุ โพแทสเซียมในดินเป็นการประเมินผลต่างระหว่างปริมาณ
โพแทสเซียมที่มีการสูญเสียออกไปจากดิน เช่น ติดไปกับผลผลิตหรือกระบวนอื่น ๆ กับปริมาณ
โพแทสเซียมที่ใส่ในดิน (Balík, 2019) ซึ่งการประเมินสมดุลธาตุโพแทสเซียมในดินสามารถใช้บ่งชี้ถึง
การเพิ่มหรือลดของระดับธาตุอาหารที่มีอยู่ในดิน (Oenema et al., 2003) เมื่อการสูญเสียธาตุ
โพแทสเซียมออกไปจากดินมากกว่าการได้รับโพแทสเซียมในรูปของปุ๋ย ส่งผลให้ดินเกิดสภาวะไม่
สมดุลของรูปโพแทสเซียมในดิน แม้ว่าดินจะมีสมบัติในการต้านทานการเปลี่ยนระดับโพแทสเซียมใน
ดินโดยการเปลี่ยนรูปโพแทสเซียมจากรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อพืชทันที (โพแทสเซียมที่อยู่ในรูปที่ถูก
ตรึง และโพแทสเซียมที่เป็นองค์ประกอบของแร่) ให้กลายมาอยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ให้พืชสามารถ
นำไปใช้ได้ (โพแทสเซียมในสารละลายดิน และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ ) (Brady and Weil, 
2008) อย่างไรก็ตาม กระบวนการดังกล่าวส่งผลให้ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในดินมีปริมาณลดลง
และเกิดการเสียสมดุลโพแทสเซียมในดิน  

การประเมินรูปโพแทสเซียมในดินสามารถประเมินได้ 2 แบบ คือ การประเมินโพแทสเซียม
รูปต่าง ๆ ในดินที ่แบ่งรูปโพแทสเซียมในดินตามความเป็นประโยชน์ต่อพืช (single leaching 
extraction; SLE) และการสกัดแบบลำดับขั้น (sequential extraction process; SEP) ซึ่งเป็นการ
ประเมินรูปของโพแทสเซียมในดินที่มีสภาพแวดล้อมเป็นอิทธิพลที่ส่งผลต่อการละลาย การตกตะกอน 
และความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมในดิน มีรายงานว่ารูปของโพแทสเซียมในดินที่สกัดได้จาก 2 
วิธี มีความสัมพันธ์กัน  (Figure 3.7) ปัจจุบันวิธีการสกัดธาตุอาหารพืชในดินแบบลำดับขั้นนี้ได้รับการ
ยอมรับและถูกใช้เพื่อประเมินความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชในดิน เช่น แมกนีเซียม (Ntlopo 
et al., 2022) สังกะสี (Ge et al., 2022) โพแทสเซียม (Poonpakdee et al., 2018) เหล็ก (Chen 
et al., 2019) และฟอสฟอร ัส (Bai et al., 2023) ตลอดจนศึกษาการเคล ื ่อนย ้ายและการ
เปลี ่ยนแปลงรูปของธาตุต่าง ๆ ในดิน เช่น การเปลี ่ยนแปลงรูปแมกนีเซียมในดินปลูกข้าวโพด 
(Kitprasong, 2020) อย่างไรก็ตาม การศึกษาสมดุลโพแทสเซียมและการเปลี ่ยนแปลงรูปของ
โพแทสเซียมในดินประเทศไทยมีรายงานอยู่น้อยมาก ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงรูปของโพแทสเซียมในดินตลอดจนประเมินสมดุลโพแทสเซียมในดินปลูกกล้ายางพารา 
เพ่ือเป็นแนวทางการจัดการความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมในดินปลูกกล้ายางพารา 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

นำตัวอย่างดินทั้ง 3 กลุ่มเนื้อดินที่ใช้ในการทดลองที่ 1 อันได้แก่ ดินเนื้อหยาบ ดินเนื้อปาน
กลาง และดินเนื้อละเอียด อย่างละ 1 ชุดดินมาปลูกกล้ายางพารา โดยประเมินปริมาณการดูดใช้
โพแทสเซียมในกล้ายางพารา และศึกษาสมดุลโพแทสเซียม ตลอดจนการเปลี ่ยนแปลงรูปของ
โพแทสเซียมในดินที่ไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมต่อการสะสมของโพแทสเซียมส่วนต่าง ๆ ในพืช 

การเก็บและเตรียมตัวอย่างดิน  

ใช ้ด ิน 3 กลุ ่มเนื ้อดิน คือ กลุ ่มดินเนื ้อหยาบ (ช ุดดินคอหงษ์ (Kh); Coarse-loamy, 
kaolinitic, isohyperthermic Typic Kandiudults) กลุ่มดินเนื้อปานกลาง (ชุดดินลำภูรา (Ll); Fine, 
mixed, semiactive, isohyperthermic Typic Palehumults) และกลุ่มดินเนื้อละเอียด (ชุดดินนา
ทอน (Ntn); Fine, mixed, semiactive, isohyperthermic Typic Haplohumults) ที ่ เก ็บที ่ระดับ
ความลึก 0 – 30 cm นำมาผึ่งให้แห้ง หลังจากนั้น ร่อนผ่านตะแกรงช่องเปิดขนาด 2 และ 0.5 mm 
เพื่อใช้วิเคราะห์สมบัติทางเคมี และร่อนดินผ่านตะแกรงช่องเปิดขนาด 2 cm เพื่อใช้สำหรับปลูก
ยางพาราในกระถาง   

สมบัติดินทางเคมีและรูปของโพแทสเซียมในดิน 

 วิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน ได้แก่ พีเอช ค่าการนำไฟฟ้า (ดิน:น้ำ = 1:5 w/v) อินทรียวัตถุ 
(Walkley and Black) ไนโตรเจนทั้งหมด (Kjeldahl) และฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Bray II) ส่วน
แคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียมที่สกัดได้ และความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน ทำได้โดยนำดินมา
สกัดด้วย 1 M NH4OAc pH 7.0 และวัดด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectophotometer (AAS) 
โดยแคลเซียมและแมกนีเซียมใช้หลักการของ atomic absorption ส่วนโพแทสเซียมใช้หลักการของ 
atomic emission (Onthong and Poonpakdee, 2020) และเนื ้อดินโดยวิธี  Hydrometer (Gee 
and Bauder, 1986) 

นอกจากนั้น วิเคราะห์รูปของโพแทสเซียมในดินก่อนและหลังปลูกพืช โดยสกัดโพแทสเซียม
แบบลำดับขั้น นำดินที่ร่อนผ่านตะแกรง 2 mm ใส่ในหลอดหมุนเหวี่ยงพลาสติกขนาด 50 mL จากนั้น
นำมาเติมสารสกัดต่าง ๆ ตามการสกัดโพแทสเซียมตามลำดับขั้น (Table 3.3) (Tessier et al., 1979) 
นำสารสกัดมาแยกสารละลายกับอนุภาคดินโดยปั่นเหวี ่ยงที่ความเร็ว  3,500 rpm นาน 10 นาที 
จากนั้นใช้หลอดหยดดูดสารละลายส่วนใส เพื่อป้องกันการสูญเสียของตะกอนดิน และเก็บสารละลาย
ส่วนใสไปวัดโพแทสเซียมด้วยเครื่อง AAS และนำตะกอนที่เหลือมาล้างโดยใช้น้ำปราศจากไอออน และ
นำไปหมุนเหวี่ยงเช่นเดิม ใช้หลอดหยดดูดสารละลายส่วนใสทิ้ง และนำตะกอนที่เหลือมาสกัดในรูป
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ถัดไป สำหรับการวิเคราะห์โพแทสเซียมที่เป็นรูปตะกอนตกค้าง (residual)  นำตะกอนดินที่ได้จากการ
สกัดย่อย มาย่อยด้วยกรด HClO4 : HF ในสัดส่วน 1:5 v/v นำไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ ประมาณ 113 
๐C จนกระทั่งดินมีสีขาว จากนั้นนำสารละลายส่วนใสไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง AAS หลังจากนั้น คำนวณ
โพแทสเซียมทั้งหมดในดิน (Total-K) โดยได้จากผลรวมความเข้มข้นของโพแทสเซียมรูปต่าง ๆ ในดิน 

การปลูกและดูแลรักษากล้ายางพาราในกระถาง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) มี 4 ทรีต
เมนต์ ๆ ละ 6 ซ้ำ โดยนำดิน 7 kg บรรจุลงในกระถางขนาด 10 L ใช้ต้นกล้ายางที่มีการติดตาพันธุ์ 
RRIM 600 ปลูกลงในดินทั้ง 3 เนื้อดิน เมื่อต้นกล้าอายุ 1 เดือน ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ให้ได้
ปริมาณ Total N และ P2O5  ในอัตรา 3.35 g pot-1 และ 1.08 g pot-1 ตามลำดับ  ส่วนโพแทสเซียม
ใส่ตามคำแนะนำการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์โพแทสเซียมที่สกัดได้ในดิน (สกัดโดย 1 M NH4OAc พีเอช 
7.0) โดยพบว่า โพแทสเซียมที่สกัดได้ในดินเนื้อหยาบอยู่ในระดับต่ำ (13.84 mg kg-1) ส่วนดินเนื้อปาน
กลางและดินเนื้อละเอียดอยู่ในระดับปานกลาง (44.14 และ 79.19  mg kg-1 ตามลำดับ) หลังจากนั้น 
ใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในอัตรา 0, 0.5, 1, และ 2 เท่า ของอัตราแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดินในพื้นที่ 1 ไร่ 
(ยางพารา 76 ต้น/ไร่) ของสถาบันวิจัยยาง (Suchartgul, 2021)  ใส่ปุ ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมอัตราดังกล่าวทุก 1-2 สัปดาห์ โดยเริ ่มใส่เมื ่อยางพารามีอายุหลังย้ายกล้า 1 เดือน 
จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง (6 เดือน) เมื่อรวมปริมาณโพแทสเซียมใส่ในรูปปุ๋ยพบว่า ให้โพแทสเซียม
แก่ดินในรูปของปุ๋ยเท่ากับ 0, 200, 400 และ 800 mg K kg-1 ในดินเนื้อดินหยาบ และ 0, 160, 320, 
และ 640  mg kg-1 ในเนื้อดินปานกลางและเนื้อดินละเอียด ทุกสัปดาห์ทำการรดปุ๋ยสารละลายไฮโดร
พอนิกส์ A และ B ที่ไม่มีธาตุโพแทสเซียม (Table 5.1)  เพื ่อให้ดินมีธาตุอื ่น ๆ เพียงพอต่อการ
เจริญเติบโตของกล้ายางพารา 
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Table 5.1 Mixture of fertilizer solution A and B.  

Nutrient 
solution 

Fertilizers/Chemicals Weight (g/10 liters) 

A 
Ca(NO3)2 1,797 
Fe-EDTA (13% Fe3+) 40 
Fe-EDDHA (6 % Fe2+) 40 

B 

(NH4)H2PO4 300 
Mg(SO4)·7H2O 495 
MnSO4·H2O 7.5 
CuSO4·5H2O 0.51 
(NH4)6Mo7O24 0.17 
ZnSO4 2.38 
H3BO3 6.23 

Remark: The solution A and B must be diluted 10 times before using, 30 mL of diluted solution was 
used for watering every week.   

การประเมินการเจริญเติบโตและธาตุอาหารที่ยางพาราดูดนำไปใช ้

บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตการเจริญเติบโตของกล้ายางทุก ๆ 1 เดือน ได้แก่ 1) ความสูง 
(เซนติเมตร) โดยการวัดระดับความสูงจากผิวดินจนถึงส่วนยอดด้วยตลับเมตร 2) เส้นผ่านศูนย์กลางลำ
ต้น (มิลลิเมตร) โดยวัดส่วนของลำต้นที่สูงจากผิวดินประมาณ 3 เซนติเมตร โดยใช้เครื่องเวอร์เนียคาลิป
เปอร์แบบดิจิตอล ทำการประเมินการเจริญเติบโตของกล้ายางพาราที่เพิ่มขึ้นทุก ๆ เดือนเทียบกับก่อน
ย้ายลงปลูก เมื ่อสิ ้นสุดการทดลองนำตัวอย่างพืชมาชั่งหาน้ำหนักสดโดยตัดส่วนต่าง ๆ ของกล้า
ยางพารา แยกเป็น ใบ กิ่ง-ลำต้น และราก และอบที่อุณหภูมิ 75 oC นาน 2-3 วัน เพ่ือประเมินน้ำหนัก
แห้ง นำส่วนต่าง ๆ บดให้ละเอียดด้วยเครื่องบดตัวอย่างพืชผ่านตะแกรงขนาด 20 mesh เพ่ือย่อยและ
วิเคราะห์ธาตุอาหารในพืช ได้แก่  ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม
ทั้งหมด (Onthong and Poonpakdee, 2020) ที่อยู่ในส่วนของลำต้น-กิ่ง ใบ และราก หลังจากนั้น
ประเมินปริมาณธาตุอาหารที่พืชดูดนำไปใช้ (uptake) ในแต่ละส่วนของต้นกล้ายางพารา โดยคำนวณ
จากน้ำหนักแห้งและความเข้มข้นในส่วนต่าง ๆ (Fageria, 1992) รวมทั้งประเมินร้อยละการสะสม
โพแทสเซียมในส่วนต่าง ๆ ของกล้ายางพาราเมื่อมีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในอัตราที่แตกต่างกัน 
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สมดุลโพแทสเซียมในดินและที่พืชดูดนำไปใช ้ 

ประเมินการเปลี ่ยนแปลงโพแทสเซียมรูปต่าง ๆ ในดิน และสมดุลโพแทสเซียมที่กล้า
ยางพาราดูดนำไปใช้กับปริมาณโพแทสเซียมที่เติมลงไปในดินโดย (Balík, 2019)  

สมดุลโพแทสเซียมในดิน = (โพแทสเซียมที่เตมิ + โพแทสเซียมในดิน) − โพแทสเซียมที่พืชดูดใช้   

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

เปรียบเทียบการเจริญเติบโต และปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหารของกล้ายางพาราที่ปลูกใน
แต่ละเนื้อดินโดยการเปรียบเทียบความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) ด้วยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT)  ตลอดจนเปรียบเทียบรูปของโพแทสเซียมในดินในแต่ละเนื้อดินก่อน
และหลังการทดลอง  

ผลการทดลอง 

สมบัติดินทางเคมีและรูปของโพแทสเซียมในดินปลูกกล้ายางพาราเนื้อดินต่าง ๆ  

ดินเนื้อหยาบที่ใช้ปลูกกล้ายางพารามีพีเอชต่ำกว่าดินเนื้อปานกลาง และดินเนื้อละเอียด ดิน
ทั้ง 3 เนื้อดินมีค่าการนำไฟฟ้าต่ำ (0.01 dS m-1) (Table 5.2) ดินที่ใช้ปลูกยางพาราทั้ง 3 กลุ่มเนื้อดิน
โดยภาพรวมส่วนใหญ่มีสมบัติทางเคมีต่ำกว่าระดับที่เหมาะสมสำหรับยางพารา โดยเฉพาะในดินเนื้อ
หยาบมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด โพแทสเซียมที่สกัดได้ แคลเซียม แมกนีเซียมที่สกัดได้ อินทรียวัตถุ
ในดิน และค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยู่ในระดับต่ำกว่าในดินเนื้อปานกลางและดินเนื้อหยาบ
ตามลำดับ  ส่วนรูปโพแทสเซียมในดิน พบว่า โพแทสเซียมในดินส่วนใหญ่อยู่ในรูป Res-K > Exch-K 
> Oxide-K > OM-K > Car-K ทั้งนี้ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในดินมีค่าสูงในดินเนื้อละเอียด ปาน
กลาง และหยาบ ตามลำดับ นอกจากนั้น พบว่า ความเข้มข้นของ Exch-K, Car-K และ Oxide-K มี
ปริมาณเพ่ิมข้ึนจากดินเนื้อหยาบ ปานกลาง และละเอียด ตามลำดับ (Table 5.3) 
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Table 5.2 Soil chemical properties of coarse, medium, and fine textural groups. 

Soil property 
Soil textural group 

Optimal value* Coarse  
(Kh) 

Medium  
(Ll) 

Fine  
(Ntn) 

pH (1:5) 5.12 5.21 7.67 4.5-5.5 
EC (dS m-1) 0.01 0.01 0.01 - 
OM (g kg-1) 8.41 18.29 22.93 10-25 
Avai.P (mg kg-1) 3.53 4.47 11.34 11-30 
Extr. K (mg kg-1) 13.84 44.14 79.19 40-80 
Extr. Ca (mg kg-1) 11.87 16.63 766.44 50-600 
Extr. Mg (mg kg-1) 6.87 119.11 210.23 >36 
Total N (g kg-1) 0.23 1.05 1.55 1.1-2.5 
CEC (cmolc kg-1) 1.54 4.41 10.91 - 
Sand (%) 78.28 55.85 32.49 - 
Silt (%) 10.43 21.30 30.42 - 
Clay (%) 11.29 22.86 37.09 - 
Soil texture Sandy loam Sandy clay loam Clay loam - 

Remark: *Optimal value for rubber growing soils based on Rubber Research Institute (2018) 
 

Table 5.3 K speciation in soils before rubber budding cultivation. 

Soil textural 
group 

                                           K speciation (mg kg-1) 

Exch-K Car-K Oxide-K OM-K Res-K Total-K 
Coarse (Kh) 4.70 0.61 1.66 0.88 4058.88 4066.73 
Medium (Ll) 8.77 0.54 6.05 4.26 10342.86 10362.48 
Fine (Ntn) 12.34 3.75 7.88 3.07 11651.43 11678.47 

 
ผลของปุ๋ยโพแทสเซียมต่อการเจริญเติบโตของยางพารา  

กล้ายางพาราทั้งที่ปลูกในดินเนื้อหยาบ ปานกลาง และละเอียดเมื่อได้รับโพแทสเซียมจากปุ๋ย
เพิ่มขึ้นส่งผลให้มีการเจริญเติบโตทางด้านความสูงดีขึ้น (Figure 5.1) โดยเฉพาะกล้ายางพาราที่ปลูก
ในดินเนื้อหยาบและปานกลาง  ในขณะที่กล้ายางพาราที่ปลูกในดินเนื้อละเอียด พบว่า การใส่ปุ๋ย
โพแทสเซียมในอัตรา 160 mg K kg-1 ส่งผลให้กล้ายางพาราเจริญเติบโตด้านความสูงดี แต่เมื่อเพ่ิมปุ๋ย
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โพแทสเซียมเป็นอัตรา 320 หรือ 640 mg K kg-1 กลับส่งผลให้ความสูงของกล้ายางพาราลดลงเมื่อ
เทียบกับไม่ใส่ปุ๋ย 

การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในอัตราที่สูงขึ้นในดินทั้ง 3 เนื้อดิน พบว่า ต้นกล้ายางพารามีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางลำต้น (Figure 5.3) รวมทั้งน้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งของมวลชีวภาพทั้งหมด
ใกล้เคียงกันและไม่ได้ม ีความแตกต่างทางสถิติ  (Table 5.4) แต่ม ีแนวโน้มพบว่า การใส่ปุ๋ย
โพแทสเซียมในดินเนื้อหยาบอัตรา 200 mg K kg-1 และอัตรา 160  mg K kg-1 ในดินเนื้อปานกลาง
และเนื้อละเอียดส่งผลให้น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของมวลรวมทั้งต้นกล้ายางพารามีค่าสูงกว่าการใส่
ปุ๋ยโพแทสเซียมอัตราอื่น ๆ ทั้งนี้การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในอัตราที่เพิ่มขึ้น (320 และ 640 mg kg-1) 
กลับส่งผลให้ผลรวมของน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของทั้งต้นกล้ายางพาราลดลง  

 

     
          

           
 
Figure 5.1 Effect of K application on the growth of rubber tree grown in coarse ( a) 
medium (b) and fine (c) textural soils. 
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Figure 5.2 Effect of K fertilizer on the height of rubber tree grown in coarse (a) medium 
(b) and fine (c) textural soils. 
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Figure 5.3 Effect of K fertilizer on the stem diameter of rubber tree grown in coarse (a) 
medium (b) and fine (c) textural soils. 
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Table 5.4 Effect of K fertilizer application on fresh and dried weigh of rubber tree. 

Treatment Fresh weight (g) 
Whole 
plant 
(g) 

Dried weigh (g) 
Whole 
plant 
(g) 

Soil 
texture 

 Rate of K 
application 
(mg K kg-1) 

Leaf Root Stalk Leaf Root Stalk 

Coarse 
(Kh)  

0 12.09ab 12.37 17.15 41.61 4.19a 3.39 6.78 14.36ab 

200 13.90a 16.09 24.49 54.48 3.85a 4.49 8.62 16.96a 

400 5.94b 16.76 17.55 40.25 1.57b 4.28 6.53 12.38ab 

800 4.77b 12.24 16.84 33.85 1.50b 3.26 5.66 10.42b 

  F-test * ns ns ns * ns ns * 

  C.V.  (%) 59.97 39.9 32.29 34.69 62.05 38.44 31.98 30.58 

Medium 
(Ll)  

0 11.56 14.85 17.03 43.44 4.28 4.33 6.99b 15.60b 

160 16.36 19.64 25.21 61.21 5.93 5.58 13.12ab 24.63ab 

320 25.18 20.61 35.21 81.00 9.89 6.05 13.85a 29.79a 

640 13.57 21.35 26.17 61.09 4.54 5.99 10.43ab 20.96ab 

  F-test ns ns ns ns ns ns * * 

  C.V. (%) 70.39 32.65 51.06 48.23 62.44 28.56 42.57 41.45 

Fine 
(Ntn) 

0 24.32 20.73 31.61ab 76.66 9.04 6.65 13.23ab 28.92 

160 26.00 15.02 42.58a 83.60 9.31 5.43 17.48a 32.22 

320 16.31 13.30 21.84b 51.45 5.50 4.07 8.29b 17.86 

640 14.41 12.66 26.25ab 53.32 5.09 3.96 9.01b 18.06 

  F-test ns ns * ns ns ns * ns 

  C.V. (%) 47.87 34.65 38.85 33.55 67.32 38.32 38.85 35.78 

Remark: Different letter in same column indicated significant differences between treatment mean 

at P≤0.05, * is significant at P≤ 0.05 and ns is not significant 

ผลของโพแทสเซียมต่อการดูดใช้ธาตุอาหารพืช 

การดูดใช้ธาตุอาหารของต้นกล้ายางพาราในส่วนต่าง ๆ ได้แก่ ราก ลำต้น และใบ พบว่า เมื่อ
เพิ่มอัตราการใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมส่งผลให้กล้ายางพาราที่ปลูกในดินเนื้อหยาบมีการดูดใช้ไนโตรเจนได้
ไม่แตกต่างกัน ในขณะที่กล้ายางพาราที่ปลูกในดินเนื้อปานกลางและเนื้อละเอียดมีการดูดใช้ไนโตรเจน
เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 5.5) โดยแนวโน้มการดูดใช้ไนโตรเจนในยางพารามีแนวโน้ม
ลดลงเมื่อยางพาราได้รับปุ๋ยโพแทสเซียมในอัตราที่เพ่ิมสูงขึ้น ทั้งนี้แนวโน้มการดูดใช้ฟอสฟอรัสพบว่ามี
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แนวโน้มเช่นเดียวกับการดูดใช้ไนโตรเจน ส่วนการดูดใช้แคลเซียมและแมกนีเซียม (Table 5.6) พบว่า 
ยางพารามีการดูดใช้แคลเซียมและแมกนีเซียมเพิ่มขึ้นเมื่อได้รับปุ๋ยโพแทสเซียมในอัตรา 200 mg K 
kg-1 ในดินเนื้อหยาบหรือ 160 mg K kg-1 ในดินเนื้อปานกลางและละเอียด แต่เมื่อเพิ่มอัตราปุ๋ย
โพแทสเซียมสูงขึ้น พบว่า ยางพารามีการดูดใช้แคลเซียมและแมกนีเซียมได้ลดลง  

เมื่อประเมินร้อยละการสะสมธาตุอาหารของต้นยางพาราในส่วนใบ ลำต้น และราก พบว่า 
ร้อยละการสะสมไนโตรส่วนใหญ่พบในใบ > ลำต้น > ราก (Table 5.5) ฟอสฟอรัสส่วนใหญ่มีการ
สะสมในใบเป็นหลัก แต่เมื่อใส่โพแทสเซียมในอัตราที่เพ่ิมข้ึนพบว่าร้อยละการสะสมในใบลดลงแต่กลับ
พบว่ามีการสะสมที่ลำต้นเพิ่มขึ้น ในขณะที่การสะสมแคลเซียมพบมากในส่วนของลำต้น ส่วนการ
สะสมแมกนีเซ ียมพบว่าม ีแนวโน้มเช ่นเดียวกับสะสมของแคลเซ ียม (Table 5.6) การใส่ปุ๋ย
โพแทสเซียมส่งผลให้ยางพารามีการดูดใช้โพแทสเซียมได้เพิ ่มขึ ้น  ทั ้ง 3 เนื ้อดิน (Figure 5.4) 
โดยเฉพาะในดินเนื้อละเอียด และปานกลาง  ในขณะที่ยางพาราที่ปลูกในดินเนื้อละเอียด พบว่า การ
ใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในอัตรา 160 mg K kg-1 ส่งผลให้กล้ายางพาราดูดใช้โพแทสเซียมสูง แต่เมื่อใส่ปุ๋ย
โพแทสเซียมในอัตรา 320 และ 640 mg K kg-1 กลับส่งผลให้การดูดใช้โพแทสเซียมลดลง  สังเกตได้
ว่า ต้นกล้ายางพาราที ่ปลูกในดินเนื้อปานกลาง และละเอียด เมื่อมีการใส่โพแทสเซียมในดินสูง 
ยางพารามีการดูดใช้โพแทสเซียมลดลง เมื่อพิจารณาร้อยละการสะสมโพแทสเซียมในส่วนต่าง ๆ ใน
ใบ ราก และลำต้น พบว่า ในดินเนื้อหยาบ และปานกลางมีร้อยละการสะสมโพแทสเซียมบริเวณลำต้น 
และใบมากกว่าราก เมื่อเติมโพแทสเซียมในอัตราสูงขึ้นในทั้ง 3 เนื้อดิน  (Figure 5.5) พบว่า มีการ
สะสมโพแทสเซียมในลำต้นสูงขึ้น ขณะที่การสะสมในใบลดลง 
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Table 5.5 Effect of K fertilizer application on N and P uptake. 

Treatment N uptake distribution (%) 
Whole 
plant 
(mg pot-1) 

P uptake distribution (%) 
Whole  
plant 
(mg pot-1) 

Soil 
texture  

K 
application 

(mg K kg-1) 
Leaf Root Stalk Leaf Root Stalk 

Coarse 
(Kh)  

0 41.35ab 19.55ab 39.10ab 226.19 46.16a 28.77 25.51b 8.85ab 

200 51.81a 16.51b 31.68b 255.53 44.80a 24.66 30.54ab 10.82a 

400 24.53b 29.88a 45.59a 199.06 32.83ab 20.36 46.79ab 4.81c 

800 26.71b 26.78ab 46.51a 180.74 23.25b 26.46 50.28a 7.04bc 

  F-test * ** * ns * ns * ** 

  C.V.  (%) 19.81 10.59 11.53 12.62 16.94 16.37 19.82 9.02 

Medium  
(Ll) 

0 49.86b 20.75a 29.39b 246.27c 41.56a 39.07a 19.36b 9.16b 

160 45.02bc 22.38a 32.60b 388.43b 43.42a 37.47a 19.11b 7.85b 

320 58.37a 12.76b 28.87b 474.78a 37.67ab 21.46b 40.87a 20.78a 

640 40.17c 17.24ab 42.59a 347.82b 26.35b 32.28ab 41.37a 12.45b 

  F-test ** ** * ** ** ** ** ** 

  C.V. (%) 5.20 7.57 9.01 1.30 6.79 7.23 14.05 13.24 

Fine 
(Ntn) 

0 34.67b 26.57a 38.76a 209.21b 49.31 24.60 26.09 15.92a 

160 51.30a 15.42ab 33.28b 573.14a 45.79 12.98 41.23 17.15a 

320 55.91a 15.11b 28.98b 256.38b 34.73 16.79 48.48 13.16ab 

640 50.59a 16.58ab 32.83b 253.48b 48.62 20.46 31.02 8.49b 

  F-test ** ** ** ** ns ns ns * 

  C.V. (%) 4.36 12.42 3.12 9.03 21.11 23.77 21.82 16.68 

Remark: Different letter in same column indicate significant differences between treatment mean 

at P≤0.05, * is significant at P≤ 0.05, ** at P ≤ 0.01 and ns is not significant 
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Table 5.6 Effect of K fertilizer application on Ca and Mg uptake. 

Treatment 
  Ca uptake distribution 

(%)  Whole 
plant 

(mg  pot-1) 

Mg uptake distribution 
(%) Whole 

plant 
(mg pot-1) 

Soil 
textural 
groups 

K 
application 

(mg K kg-1) 
Leaf Root Stalk Leaf Root Stalk 

Coarse 
(Kh)  

0 21.16 15.81 63.03 74.25a 42.22a 26.09 31.69b 16.76ab 

200 16.48 20.69 62.81 78.53a 36.88ab 37.25 25.87b 19.37a 

400 18.47 17.24 64.29 25.18b 24.15b 21.01 54.84a 8.07c 

800 25.95 20.31 53.74 13.11b 24.35b 20.79 54.86a 10.70bc 

  F-test ns ns ns * * ns * * 

  C.V.  (%) 35.58 66.66 31.91 34.18 16.57 22.53 19.35 20.63 

Medium 
(Ll)  

0 56.43a 27.66a 15.92b 34.57b 27.79b 34.61a 39.60 20.16b 

160 42.78ab 19.81ab 19.81ab 63.25ab 29.97ab 28.32a 41.71 28.05a 

320 45.65ab 11.94b 42.41a 97.59a 32.42a 17.07b 43.51 31.78a 

640 26.36b 25.36ab 48.28a 59.70ab 27.78ab 29.09a 43.13 18.56b 

  F-test * * * ** ** ** ns ** 

  C.V. (%) 15.97 24.81 23.01 12.64 8.81 7.63 9.41 4.51 

Fine 
(Ntn) 

0 21.17 22.92a 55.91 140.74ab 34.26 25.45a 40.29b 43.32ab 

160 30.03 8.99b 60.98 199.05a 30.35 11.26b 58.40a 58.37a 

320 25.78 8.33b 65.89 137.09ab 29.15 20.37ab 50.48ab 30.75b 

640 23.71 9.47b 66.82 111.11b 28.29 21.59a 50.12ab 25.91b 

  F-test ns * ns ** ns ** ** ** 

  C.V. (%) 21.31 25.90 10.36 11.01 12.56 10.88 6.81 12.02 

Remark: Different letter in same column indicate significant differences between treatment mean 
at P≤0.05, * is significant at P≤0.05, ** at P ≤ 0.01 and ns is not significant.   
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Figure 5.4 Effect of K fertilizer application on K uptake in rubber tree budding grown 
in coarse (a) medium (b) and fine (c) textural soil. 
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Figure 5.5 Effect of K application on K uptake in particle of rubber tree budding grown 
in coarse (a) medium (b) and fine (c) textural soil. 

การเปลี่ยนแปลงรูปของโพแทสเซียมในดินที่ใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมอัตราแตกต่างกัน 

ดินหลังการปลูกกล้ายางพาราที่มีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในอัตราที่เพ่ิมข้ึน พบว่า โพแทสเซียม
ในรูป Exch-K และ Car-K ซึ่งเป็นรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินทั้ง 3 เนื้อดิน มีความเข้มข้นเพิ่มข้ึน 
(Figure 5.6) ในขณะที่โพแทสเซียมรูปอื่น ๆ ในดินมีแนวโน้มคงที่แม้มีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในอัตรา
ที่สูงขึ้น ทั้งนี้โพแทสเซียมทั้งหมดในดินพบว่ามีความเข้มข้นสูงในดินละเอียด > ปานกลาง > หยาบ 
และรูปโพแทสเซียมที่มีความเข้มข้นสูงในดิน คือ Res-K > Exch-K > Car-K > Oxide-K > OM-K 
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Figure 5.6 K speciation in coarse, medium, and fine texture soils in Exch-K (a), Car-K 

(b), Oxide-K (c), OM-K (d) and Res-K (e) after plantation   

สมดุลโพแทสเซียมในดินปลูกกล้ายางพารา 

 เมื่อประเมินสมดุลของโพแทสเซียมซึ่งพิจารณาจากผลต่างของโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์
ในดินและที่ได้รับจากปุ๋ยกับโพแทสเซียมที่ยางพาราดูดนำไปใช้ พบว่า ดินปลูกกล้ายางพาราทั้ง 3 เนื้อ
ดินไม่เกิดการเสียสมดุลโพแทสเซียม (Table 5.7) นั่นคือ ดินทั้ง 3 กลุ่มเนื้อดินที่ใช้ทดลองมีปริมาณ
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โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในขณะนั้นสูงกว่าปริมาณที่ยางพาราดูดนำไปใช้ ทั้งนี้สมดุล
โพแทสเซียมในดินมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อมีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในดินในอัตราที่สูงขึ้น และเม่ือพิจารณาการ
ดูดใช้โพแทสเซียมของยางพารา พบว่า ยางพารามีการดูดใช้โพแทสเซียมในดินสูงเมื่อปลูกในดินเนื้อ
ปานกลาง  ละเอียด และเนื้อหยาบ ตามลำดับ  

Table 5.7 Different K fertilizer rate on K uptake and soil K balance. 

Soil texture 
K fertilizer application 

(mg K kg-1) 
K added K native K uptake K balance 

(mg K pot-1) 

Coarse 
(Kh) 

0 0 96.88 85.65 11.23 
200 1400 96.88 131.95 1364.93 
400 2800 96.88 84.24 2812.64 
800  5600 96.88 149.91 5546.97 

Average 2450 96.88 112.94 2433.94 

Medium 
(Ll) 

0 0 308.98 91.02 217.96 
160 1120 308.98 232.14 1196.84 
320 2240 308.98 308.51 2240.47 
640 4480 308.98 206.89 4582.09 

Average 1960 308.98 209.64 2059.34 

Fine 
(Ntn) 

0 0 554.33 141.87 412.46 
160 1120 554.33 281.19 1393.14 
320 2240 554.33 170.02 2624.31 
640 4480 554.33 157.38 4876.95 

 Average 1960 554.33 187.62 2326.72 

วิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลของโพแทสเซียมต่อการเจริญเติบโตของยางพารา 

 เมื่อยางพาราได้รับปุ๋ยโพแทสเซียมส่งผลให้การเจริญเติบโตดีขึ้น โดยดินเนื้อหยาบ ปานกลาง 
และละเอียดที่ใช้ทำการศึกษา คือ ชุดดินคอหงษ์ ชุดดินลำภูรา และชุดดินนาทอน เป็นดินที่ถูกจัดอยู่
ในอันดับ Ultisols เป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์และปริมาณธาตุอาหารต่ำ เมื่อประเมินโพแทสเซียมที่
เป็นประโยชน์ในดินเทียบกับค่ามาตรฐานระดับที่เหมาะสมกับโพแทสเซียมในดินปลูกยางพารา พบว่า 
โพแทสเซียมในดินเนื้อหยาบอยู่ในระดับต่ำ ในขณะที่เนื้อดินปานกลาง และละเอียดจัดอยู่ในระดับ
ปานกลาง (Table 5.2) เมื่อใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในดินทำให้ดินมีโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืช 
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สูงขึ้น (Figure 5.6a) ส่งผลให้ยางพาราดูดใช้โพแทสเซียมได้สูงขึ้นเมื่อเทียบกับการไม่ใส่โพแทสเซียม 
(Figure 5.4)  โดยเฉพาะกล้ายางพาราที่ปลูกในดินเนื้อหยาบและปานกลาง โพแทสเซียมเป็นธาตุช่วย
ส่งเสริมกระตุ้นเอนไซม์ต่าง ๆ ช่วยในการสังเคราะห์โปรตีน การสังเคราะห์แสง และการควบคุมศักย์
ออสโมซิสซึ่งมีบทบาทต่อการขยายขนาดเซลล์พืช โพแทสเซียมเป็นอันตรกิริยาเสริมกันกับกรดจิบเบอ
เรลลิก (gibberellic acid) ซึ่งเป็นฮอร์โมนที่เกี่ยวข้องกับการยืดของลำต้น (Osotsapa, 2015) ดังนั้น 
เมื่อพืชได้รับโพแทสเซียมเพียงพอจึงส่งให้มีการยืดตัวลำต้นทางความสูงได้ดี ในขณะที่ยางพาราที่ปลูก
ในดินเนื ้อละเอียด พบว่า การใส่ปุ ๋ยโพแทสเซียมในอัตรา 160 mg K kg-1 ส่งผลให้ยางพารา
เจริญเติบโตด้านความสูงดี แต่เมื่อเพิ่มปุ๋ยโพแทสเซียมในอัตราที่สูงกว่านั้น กลับส่งผลให้ความสูงของ
ยางพาราลดลงเมื่อเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ย มีรายงาน เมื่อใส่โพแทสเซียมสูงทำให้มีการแข่งขันระหว่าง
ธาตุประจุบวก รวมทั้งเกลือจากโพแทสเซียมคลอไรด์สูง  (Pottosin and Dobrovinskaya, 2014) 
ทำให้เกิดปัญหาการดูดใช้น้ำและธาตุอาหาร เกลือที่ละลายในสารละลายดินมาก ทำให้น้ำในดินมีศักย์
ออสโมทิก (osmotic potential) ต่ำลง ส่งผลให้พืชดูดใช้น้ำได้ยากขึ้น (Brady and Weil, 2008)  
เมื่อดูดใช้ได้น้อยธาตุอาหารที่เคลื่อนสู่รากพืชได้น้อย โดยเฉพาะธาตุที่ไหลเป็นกลุ่มก้อนพร้อมกับน้ำ 
(mass flow) สอดคล้องกับการศึกษาการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมที่ส่งผลให้การเจริญเติบโตของของกล้า
ยางดีขึ้น แต่เมื่อใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม (K2O)  สูงกว่า 0.25 kg. m -3 ทำให้ด้านความสูง เส้นผ่านและ
ศูนย์กลาง และน้ำหนักชีวมวลลดลง (Correia et al., 2017) อีกทั้งยังมีการศึกษาผลของการใส่ปุ๋ย
โพแทสเซียมต่อการเจริญเติบโตของของปาล์มน้ำมัน พบว่า เมื่อใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมส่งผลให้ความสูง 
และเส้นรอบลำต้นของปาล์มน้ำมันเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ย แตเ่มื่อใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในอัตรา
สูง (4082.4 g K2O tree-1 year-1) ส่งผลความสูง เส้นรอบลำต้นลดลง (Purwanto and Sudradjat, 
2020 เช่นเดียวกับในส่วนน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของต้นยางส่วนเหนือดินและราก (Table 5.4) ที่
พบว่า เมื่อยางพาราได้ปุ๋ยปุ๋ยโพแทสเซียมส่งผลให้น้ำหนักทั้ง 2 แบบเพิ่มขึ้น แต่เมื่อได้รับโพแทสเซียม
มากเกินไปกลับพบว่าผลผลิตที่ได้ลดลงเช่นเดียวกับผลการศึกษาเจริญเติบโตของต้นยางพารา 

ผลของโพแทสเซียมต่อการดูดใช้ธาตุอาหารของยางพารา 

 การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมส่งผลให้ยางพารามีการดูดใช้ไนโตรเจนเพ่ิมขึ้น (Table 5.5) เนื่องจาก
โพแทสเซียมส่งเสริมการเคลื่อนย้ายไนเทรตสู่ส่วนเหนือดิน ส่งเสริมการเคลื่อนย้ายของไนโตรเจนทำ
ให้การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนมีประสิทธิภาพมากขึ้น และโพแทสเซียมช่วยในการสังเคราะห์โปรตีน (Barker 
and  Pilbeam, 2007) สอดคล้องกับการศึกษาการใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมต่อประสิทธิภาพการดูดใช้
ไนโตรเจนของฝ้าย พบว่า ประสิทธิการดูดใช้ไนโตรเจนเพ่ิมขึ้นเมื่อใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม (Khalifa et al., 
2012)  อย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในอัตราสูงจะส่งผลให้ต้นกล้ายางพาราดูดใช้แคลเซียม 
และแมกนีเซียมได้ลดลง (Table 5.6) เนื่องจากโพแทสเซียมในสารละลายดินสูงเป็นอันตรกิริยาเชิง
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ลบในการดูดธาตุอาหารของแคลเซียม และแมกนีเซียม (Osotsapa, 2015; Loide, 2004) มีรายงาน
ในดินปลูกยางพาราที่ได้รับแมกนีเซียมมากเกินไปทำให้การดูดใช้แคลเซียมและโพแทสเซียมลดลง  
(Pongthai et al., 2017) การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมทำให้การดูดใช้โพแทสเซียมสูงขึ้นเมื่อเทียบกับการไม่
ใส่ปุ๋ย (Figure 5.4) การดูดใช้โพแทสเซียมจะเห็นได้ชัดในดินเนื้อหยาบ และปานกลาง เมื่อเทียบกับ
การไม่ใช้ปุ๋ย เนื่องจากพืชมีการตอบสนองต่อปุ๋ยโพแทสเซียมได้ดีในดินที่มีโพแทสเซียมต่ำ (Singh et 
al., 2002) อีกทั้งในทางปฏิบัติการใส่ปุ๋ยอัตราที่ต่ำ แต่เพิ่มจำนวนครั้งใส่ปุ๋ย ส่งผลให้การเจริญเตบิโต 
และมีประสิทธิการใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมดีกว่าการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในอัตราสูง เพียงครั้งเดียว โดยประ
สิทธิการใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมเมื่อใส่ให้แก่พืช พบว่า พืชสามารถดูดนำไปใช้ได้เพียงร้อยละ 20-40 
(Baligar and Bennett, 1986) ดังนั้น โพแทสเซียมส่วนหนึ่งที ่ใส่ไปในรูปของปุ ๋ยจึงอาจเกิดการ
สูญเสียได้ง่ายโดยเฉพาะในดินเนื้อหยาบที่มีอินทรียวัตถุต่ำ 

การใสปุ่๋ยโพแทสเซียมทำให้การสะสมของไนโตรเจนส่วนใหญ่อยู่ที่ใบ (Khalifa et al., 2012 

; Hu et al., 2016) การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในอัตราสูงมีผลให้ความเข้มข้นแคลเซียม และแมกนีเซียม
ในใบและเหง้าขมิ้นชันลดลง รวมถึงสารเคอร์คูมินอยด์ลดลง (Wattanawangjongsuk et al., 2022) 
ร้อยละการสะสมแคลเซียมส่วนใหญ่สะสมในลำต้น และใบ (Table 5.6) แคลเซียมเป็นธาตุไม่
เคลื่อนย้ายในพืช การสะสมแคลเซียมในพืชขึ้นกับการคายน้ำเป็นหลัก ใบเป็นส่วนของพืชที่คายน้ำ
มากจึงมีแคลเซียมสะสมอยู ่มาก (Poovarodom and Boonplang, 2014) โดยแคลเซียมเป็น
องค์ประกอบของผนังเซลล์ สร้างความแข็งแรงให้กับท่อลำเลียงน้ำและอาหาร (Barker and  
Pilbeam, 2007) อีกทั้งยังช่วยให้ต้นยางต้านทานต่อการเข้าทำลายของเชื้อสาเหตุโรคพืช เมื่อใส่ปุ๋ย
โพแทสเซียมในอัตราที่เพิ่มขึ้นร้อยละการสะสมโพแทสเซียมในลำต้นสูงขึ้น (Figure 5.5) เนื่องจาก 
โพแทสเซียมมีบทบาทสำคัญในการเคลื่อนย้ายแป้งและซูโครสเข้าสู่ท่ออาหาร และส่งเสริมเคลื่อนย้าย
สารในท่ออาหารได้มากขึ้น (Osotsapa, 2015) อ้อยที่ได้รับโพแทสเซียมเพียงพอสามารถย้ายสารที่ได้
จากการสังเคราะห์ สารจะถูกลำเลียงไปเก็บไว้ในลำต้นซึ่งเป็นที่เก็บน้ำตาล (Hartt, 1969)  สอดคล้อง

กับการศึกษาการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมต่อการการสะสมในแต่ละส่วนของถั่วแขก  (Phaseolus vulgaris 

L.) พบว่า ปริมาณโพแทสเซียมสะสมในฝัก และลำต้น-ก้าน มากกว่าในใบ (Tuma et al., 2004)  

 การเปลี่ยนแปลงรูปของโพแทสเซียม และสมดุลโพแทสเซียมในดิน  

  โพแทสเซียมรูปที่มีความเข้มข้นสูงที่สุดในดิน คือ Res-K ถึงแม้จะมีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมใน
อัตราที่เพ่ิมข้ึนแต่การเปลี่ยนแปลงโพแทสเซียมในรูปนี้ค่อนข้างคงที่ (Figure 5.6e)  โพแทสเซียมรูปนี้
เป็นรูปที่พืชดูดไปใช้ประโยชน์ไม่ได้ทันที เนื่องจากเป็นโพแทสเซียมในรูปที่เป็นองค์ประกอบของแร่ 
(Tessier et al., 1979) ซึ่งจะต้องผ่านกระบวนการผุพังสลายตัวจึงเป็นประโยชน์แก่พืชได้ อย่างไรก็
ตาม เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่าโพแทสเซียมในรูปตะกอนตกค้างมีปริมาณลดลงทั้ง 3 เนื้อดิน (Table 
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5.3) อาจเนื่องจากกลไกของรากพืชในการปรับตัว (Ambily, 2022) ยางสามารถขับกรดออกซาลิก 
(Onthong and Osaki, 2006) ออกมาเพื่อละลายโพแทสเซียมที่เป็นองค์ประกอบของแร่ซึ่งเป็นรูป
โพแทสเซียมที ่พืชไม่สามารถดูดนำไปใช้ได้ให้กลายเป็นรูปที ่เป็นประโยชน์ต่อพืช  นอกจากนั้น 
แบคทีเรียใน Bacillus aryabhattai SK1-7 มีรายงานว่าสามารถหลั่งสารอินทรีย์ออกมาทำปฏิกิรยิา

กับแร่ประกอบโพแทสเซียม (Chen et al., 2022) เพื่อปลดปล่อยโพแทสเซียมออกมาเป็นประโยชน์

แก่พืช  
Exch-K (Figure 5.6a) เป็นโพแทสเซียมที่ถูกดูดซับบริเวณประจุไฟฟ้าลบบริเวณคอลลอยด์

ดินและอินทรียวัตถุ (Tessier et al., 1979) ในดินเนื้อหยาบและเนื้อปานกลางมี Exch-K ต่ำกว่าดิน
เนื้อละเอียด ดินที่ใช้ศึกษาส่วนใหญ่มีแร่เคโอลิไลต์เป็นหลัก (Table 4.1) ส่งผลให้ดินมีประจุไฟฟ้าลบ
ต่ำ ดินมีค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนต่ำ (CEC 1.54 – 10.91 cmolc kg-1 ) (Table 5.2) ทำให้
ความสามารถในการดูดซับโพแทสเซียมต่ำ สอดคล้องกับการศึกษาการตรึงและปลดปล่อย
โพแทสเซียมในดินปลูกยางพารา ที่พบว่า เมื่อเติมความเข้มข้นโพแทสเซียมในดินสูงขึ้นส่งผลให้ร้อย
ละการตรึงโพแทสเซียมในดินลดลง (Table 4.4) เนื่องจากดินเป็นเนื้อหยาบและเนื้อปานกลางที่มี
แร่เคโอลิไนต์เป็นหลัก ซึ่งมีพ้ืนที่ผิวในการดูดซับจำกัด ประจุไฟฟ้าบริเวณพ้ืนที่ผิวดูดซับจึงเกิดการดูด
ซับโพแทสเซียมและเกิดการอิ่มตัวอย่างรวดเร็วเนื่องจากมีความสามารถในการดูดซับได้ต่ำ ส่งผลให้
ดินมี Exch-K เพิ่มขึ้นเมื่อมีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม สอดคล้องกับการศึกษาการดูดซับโพแทสเซียมใน
ชุดดินเชียงคานที่ใช้ปลูกอ้อย พบว่า หลังจากใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในดินส่งผลให้พ้ืนที่ผิวแลกเปลี่ยนของ
ดินมีความอิ่มตัวด้วยโพแทสเซียม เมื่อปุ๋ยโพแทสเซียมได้รับความชื้น ส่งผลให้เกิดการแตกตัวให้เป็น
โพแทสเซียมไอออนในสารละลายดินหรืออยู่ในรูปที่ละลายน้ำได้ ซึ ่งสามารถสูญเสียโพแทสเซียม
ออกไปจากดินหรือการเคลื่อนย้ายโดยการชะละลายลงไปในชั้นดินล่างได้ (Darunsontaya et al., 
2018) อย่างไรก็ตามหากใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในปริมาณที่มากเกินพอ ทำให้ดินสูญเสียโพแทสเซียมใน
รูปนี้ได้ง่าย ในขณะดินเนื้อละเอียดเมื่อมีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมอัตราสูง (320 และ 640 mg K kg-1) 
การดูดซับโพแทสเซียมบริเวณผิวคอลลอยด์ดินโดยประจุไฟฟ้าก็ดำเนินขึ้น และอาจเกิดการตรึง
โพแทสเซียมส่วนหนึ่งไว้บริเวณหลืบของแร่ดินเหนียวชนิด 2:1 ซึ่งในดินเนื้อละเอียดที่ศึกษา พบว่า มี
แร่อิลไลต์และแร่ผสมระหว่างอิลไลต์และมอนมอนมอลิโลไนต์สูงกว่าในดินเนื้อปานกลางและหยาบ 
(Table 4.1) นอกจากแร่ดินเหนียวมอนต์มอริลโลไนต์ (-150 ถึง -80 cmolc  kg-1) มีประจุไฟฟ้าลบ
สุทธิสูงกว่าเคโอลิไนต์ (-15 ถึง -1 cmolc kg-1) แล้วยังมีประจุไฟฟ้าลบระหว่างหลืบของแร่ดินเหนียว
จึงทำให้เกิดการตรึงโพแทสเซียมระหว่างช่องว่างของแร่ดินเหนียวได้ดีกว่าแร่ดินเหนียวชนิด  1:1 
ฉะนั้นการเติมปุ๋ยโพแทสเซียมลงในดิน ส่วนหนึ่งจะถูกพืชดูดไปนำใช้ และมีบางส่วนถูกดูดซับและถูก
ตรึงไว้ในดิน จึงส่งผลให้รูปของโพแทสเซียมต่าง ๆ ในดินเพิ่มขึ้นตามระดับปุ๋ยโพแทสเซียมที่เติม 
(Figure 5.6)  
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Car-K เป็นรูปที่พืชสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้เช่นเดียวกันกับ Exch-K (Cheng et al., 
2011) เนื่องจาก โพแทสเซียมรูปนี้แปรผันตรงตามพีเอชดิน ในดินที่มีพีเอชสูงจะมี Car-K สูง แตด่ินใน
ภาคใต้ส่วนใหญ่เป็นดินกรดมีพีเอชต่ำ ซึ ่งมีไฮโดรเจน (H+) ไอออนในสารละลายดินอยู ่มากใน
สารละลายดิน เมื่อใส่ปุ ๋ยโพแทสเซียมลงไปในดินทำให้โพแทสเซียมมีประโยชน์ในดินเพิ่มมากขึ้น 
โพแทสเซียมส่วนหนึ่งสะสมอยู่ในรูป Car-K (Figure 5.6b) ทั้งนี้ยังพบความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่าง 
Exch-K กับ Car-K (Table 3.8) เมื่อ Exch-K เพ่ิมข้ึน Car-K เพ่ิมข้ึนได้เช่นกัน   
 Oxide-K (Figure 5.6c) และ OM-K (Figure 5.6d) พบปริมาณในดินได้น้อย โพแทสเซียมทั้ง 
2 รูปนี้มีปริมาณเพิ่มขึ้นเล็กน้อยหลังจากปลูกพืชและมีการเติมปุ๋ยโพแทสเซียมในดิน ซึ่งดินในภาคใต้
เป็นดินที่มีการพัฒนาการสูงและส่วนใหญ่ถูกจัดอยู่ในอันดับ Ultisols ซึ่งมีคอลลอยด์ดินส่วนใหญ่เป็น
แร่ดินเหนียวชนิด 1:1 รวมทั้งเหล็กและอะลูนัมออกไซด์ ซึ่งเป็นคอลลอยด์ดินที่มีประจุไฟฟ้าลบต่ำ 
โดยรูป Oxide-K  มีองค์ประกอบของเหล็กและแมงกานีสออกไซด์ ซึ่งเป็นคอลลอยด์ดินประเภทหนึ่ง
ที่ประจุลบในดินขึ้นอยู่กับค่าพีเอชดิน ดินมีออกไซด์ของเหล็ก อะลูมินัม และแมงกานีสสูงมักมีประจุ
ไฟฟ้าลบปริมาณน้อย ทำให้สามารถดูดซับโพแทสเซียมรวมถึงแคตไอออนอื่น ๆ ได้ต่ำ (Brady and 
Weil, 2008) ในขณะที่ OM-K เป็นโพแทสเซียมที่เป็นองค์ประกอบของสารอินทรีย์ เช่น ซากพืช ซาก
สิ่งมีชีวิต (Tessies et al., 1979) ในสภาพภูมิอากาศภาคใต้ของไทยที่ร้อนชื้นส่งเสริมการย่อยสลาย
ของอินทรียวัตถุได้ดี ส่งผลให้ดินในภาคใต้ส่วนใหญ่มีอินทรียวัตถุต่ำ (Carter, 2002) ปริมาณ
โพแทสเซียมรูปนี้เพิ่มขึ้นเล็กน้อยหลังจากปลูกยางพารา ทั้ง 3 ดิน เนื่องจากการร่วงหล่นของใบและ
ส่วนของพืช และชิ้นส่วนพืชขนาดเล็กที่ตกค้างอยู่ในดิน เช่น รากฝอยหรือสารอินทรีย์และอนินทรีย์
อื ่น ๆ  สอดคล้องกับรายงานการปลูกพืชร่วมยางพาราที่พบว่าส่งผลให้อินทรียวัตถุในดินเพิ่มขึ้น 
(Saeteaw et al., 2020) อย่างไรก็ตาม โพแทสเซียมรูปนี้เป็นรูปที่พืชไม่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้
ท ันที (Cheng et al., 2011) แต่จะค่อย ๆ ถ ูกปลดปล่อยออกมาในดิน  จากการศึกษาพบ
ความสัมพันธ์ของ Oxide-K และ Min-K เช่นเดียวกับ  OM-K ที่มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ Fixed-K 
และ Min-K ซึ ่งสกัดแบบลำดับขั ้น (Table 3.9) กับโพแทสเซียมแบ่งตามรูปโพแทสเซียมที ่เป็น
ประโยชน์ต่อพืช ทั้งนี้โพแทสเซียมในรูป Oxide-K และ OM-K อาจเป็นแหล่งสำรองของโพแทสเซียม
สำหรับการดูดใช้แก่พืชได ้ เนื่องจากจะต้องมีการปลดปล่อยหรือสลายตัวเสียก่อน  

การประเมินสมดุลธาตุโพแทสเซียมในดิน สามารถใช้บ่งชี้ถึงการเพิ่มหรือลดของระดับธาตุ
อาหารที่เป็นประโยชน์ที่มีอยู่ในดิน (Oenema et al., 2003) ดินปลูกกล้ายางพาราที่ใช้ศึกษามีระดับ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์แก่พืชในระดับต่ำถึงปานกลาง (Table 5.2) การเพิ่มความเป็นประโยชน์
ของโพแทสเซียมในดิน โดยทั่วไปเป็นการใช้ปุ ๋ยที่เป็นแหล่งโพแทสเซียม การปลูกพืชหมุนเวียน 
(Steiner et al., 2012) และการใช้ปุ๋ยคอก (Balík et al., 2019) เพ่ือเป็นแหล่งโพแทสเซียมและธาตุ
อาหารอื่น ๆ ทำให้สมดุลธาตุอาหารในดินมีมากขึ้น  ดินทั้ง 3 ดินเมื่อมีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในอัตรา
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ที่สูงขึ้น พบว่า สมดุลความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมในดินเพ่ิมสูงขึ้น (Table 5.7) ค่าเฉลี่ยสมดุล
โพแทสเซียมสูงในดินเนื้อหยาบ เนื่องจากปริมาณปุ๋ยโพแทสเซียมใส่มากกว่าดินเนื้อปานกลาง และ
ละเอียด แม้ว่าในดินเนื้อหยาบมีสมดุลโพแทสเซียมสูงแต่ความสามารถในการปลดปล่อยโพแทสเซียม
กลับพบว่าต่ำกว่าดินเนื้อปานกลาง และละเอียด (Figure 4.1b) เมื่อพิจารณาปริมาณการดูดใช้
โพแทสเซียมของยางพาราที่ปลูกในดินเนื้อปานกลาง พบว่า มีการดูดใช้โพแทสเซียมในปริมาณที่สูง
กว่าดินเนื้อหยาบ และละเอียด สอดคล้องกับที่มีรายงานว่า ดินเนื้อปานกลาง เช่น ดินร่วนเหนียวปน
ทราย (sandy clay loam) เป็นเนื้อดินที่เหมาะสมสำหรับการปลูกยางพารา (Surawanit, 2011) 
อย่างไรก็ตาม สมดุลโพแทสเซียมในดินหยาบ หากไม่มีการใช้ปุ ๋ย โพแทสเซียมเพื ่อรักษาสมดุล
โพแทสเซียมพืชมีโอกาสขาดโพแทสเซียมได้ สอดคล้องกับค่าสัมประสิทธิ์ในการต้านทานโพแทสเซียม 
(BCK) พบว่า ดินเนื้อหยาบสามารถต้านทานการเปลี่ยนแปลงระดับโพแทสเซียม และความสามารถใน
การรักษาระดับโพแทสเซียมต่ำกว่า ดินเนื้อปานกลาง และละเอียด (Figure 4.1a)  มีรายงานถึงสมดุล
โพแทสเซียมในดินปลูกข้าวสาลีและข้าวที่มีระดับโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่ำ พบว่า ข้าวสาลีและ
ข้าวมีการดูดใช้สะสมโพแทสเซียมในพืชมากกว่าระดับโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน ดังนั้น เมื่อ
ประเมินสมดุลจึงพบว่า ดินมีสมดุลโพแทสเซียมเป็นลบ (ดินสูญเสีย K มากกว่าได้รับ) แม้โพแทสเซียม
ในรูปที ่แลกเปลี ่ยนไม่ได้ (non-exchangeable) มีการปลดปล่อยโพแทสเซียมออกมาให้พืชดูด
นำไปใช้เมื่อดินมีโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่ำ อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม 
พบว่า พืชตอบสนองต่อปุ๋ยโพแทสเซียมและส่งผลให้การเจริญเติบโตและผลผลิตดีกว่าไม่ใส่ปุ๋ย (Singh 
et al., 2002 ; Li et al., 2020) ถึงแม้ว่า ดินจะโพแทสเซียมที่เป็นแหล่งสำรองอยู่ แต่อาจไม่ทันต่อ
ความต้องการการดูดใช้ของพืช ดังนั้น ปุ๋ยโพแทสเซียมยังคงเป็นแหล่งสำคัญต่อการทำการเกษตร จึง
ควรจัดการปุ๋ยโพแทสเซียมเพื่อให้ดินมีปริมาณโพแทสเซียมในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชเพีย งพอต่อ
ความต้องการของพืช  

สรุปและข้อเสนอแนะ 

เมื่อมีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในดินปลูกกล้ายางซึ่งเป็นดินที่มีโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่ำ
ในเนื้อหยาบ และปานกลาง ในขณะที่ดินเนื้อละเอียดโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์อยู่ระดับปานกลาง 
เมื่อกล้ายางพาราได้รับโพแทสเซียมทำให้การเจริญเติบด้านความสูงของต้นยางเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะใน
ดินเนื้อหยาบและปานกลาง ในขณะที่เส้นผ่านศูนย์กลาง น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของชีวมวล 
ใกล้เคียงกันไม่มีความแตกต่าง การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมส่งผลให้การดูดใช้โพแทสเซียมเพ่ิมขึ้น อีกทั้งยัง
ช่วยส่งเสริมการดูดใช้ของไนโตรเจนเพิ่มขึ้น แต่เมื่อใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในปริมาณสูงกลับพบว่าการดูด
ใช้ แคลเซียม และแมกนีเซียมลดลง  ร้อยละการสะสมของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียมที่
ยางพาราดูดนำไปใช้พบว่าส่วนใหญ่มีการสะสมในใบมากกว่า ลำต้น และราก แต่แคลเซียมมีการสะสม
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ในลำต้นเป็นหลัก เมื่อเติมโพแทสเซียมสูงขึ้นการสะสมโพแทสเซียมในใบลดลง แต่ในลำต้นเพิ่มขึ้น 
เมื่อวิเคราะห์โพแทสเซียมรูปต่าง ๆ ในดินหลังปลูกกล้ายาง พบว่า ในดินเนื้อทั้ง 3 เนื้อดินโพแทสเซียม
ในดินส่วนใหญ่อยู่ในรูป Res-K > Exch-K > Car-K > Oxide-K > OM-K ตามลำดับ และเม่ือพิจารณา
การเปลี่ยนแปลงของรูปต่าง ๆ พบว่า Exch-K และ Car-K มีการเปลี่ยนแปลงโดยมีแนวโน้นการสะสม
ในดินเพ่ิมข้ึน เมื่อมีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในดินในอัตราที่สูงขึ้นซึ่งโพแทสเซียมทั้ง 2 รูปนี้เป็นรูปที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืช ในขณะที่ Oxide-K และ OM-K พบว่า มีความเข้มข้นในดินเพิ่มขึ้นเล็กน้อย เมื่อ
พิจารณาสมดุลโพแทสเซียมในดิน พบว่า ดินมีสมดุลโพแทสเซียมเพิ่มขึ้นเมื่อดินได้รับปุ๋ยโพแทสเซียม
ในอัตราที่สูงขึ้น ดังนั้น ดินปลูกยางพาราจึงควรมีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในระดับที่เพียงพอต่อความ
ต้องการ เพ่ือเป็นการรักษาสมดุลของโพแทสเซียมในดิน 
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บทที่ 6 

 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาสถานะและโพแทสเซียมบัฟเฟอร์ในดินปลูกยางพาราในภาคใต้  แบ่งออกเป็น 3 การ
ทดลองย่อย คือ 1) การกระจายตัวของรูปโพแทสเซียมในเนื้อดินที่แตกต่างกันในดินปลูกยางพารา
ภาคใต้ของประเทศไทย 2) การตรึงและการปลดปล่อยโพแทสเซียมในดินปลูกยางพาราในภาคใต้ของ
ประเทศไทย และ 3) สมดุลโพแทสเซียมและการเปลี่ยนแปลงโพแทสเซียมรูปต่าง ๆ ในดินปลูกกล้า
ยางพาราในภาคใต้ของประเทศไทย สรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 

1. สถานะและรูปโพแทสเซียมในดิน ความเข้มข้นของโพแทสเซียมรูปต่าง ๆ ในดินเพิ่มสูงขึ้น
ในดินเนื้อหยาบ ปานกลาง และละเอียด ตามลำดับ โพแทสเซียมที่สกัดด้วยวิธีแบ่งตามความ
เป็นประโยชน์ของพืช (SLE) พบว่า โพแทสเซียมในดินส่วนใหญ่อยู่ในรูป Min-K > Fixed-K 
> Exch-K > Sol-K และวิธีการสกัดตามลำดับขั้น (SEP) พบว่า โพแทสเซียมอยู่ในรูป Res-K 
> Exch-K > Oxide-K > OM-K >  Car-K โพแทสเซียมในดินส่วนใหญ่มากกว่าร้อยละ 95 
อยู่ในรูปที่พืชไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้ทันที และดินปลูกยางพาราในภาคใต้มีโพแทสเซียม
เป็นประโยชน์ต่อพืชอยู่ในระดับต่ำถึงปานกลาง   

2. ความสัมพันธ์ของรูปโพแทสเซียมในดินที่สกัดด้วยวิธี SLE และ SEP โพแทสเซียมในรูปที่
เป็นประโยชน์ต่อพืชทั ้ง 2 วิธ ี พบความสัมพันธ์เชิงบวกสูงกับอินทรียวัตถุ ค่าความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออน และอนุภาคดินเหนียว ทั้งนี้การสกัดโพแทสเซียมในดินด้วยวิธี SEP 
ไม่เพียงแต่เป็นการสกัดโพแทสเซียมเพื่อประเมินระดับของโพแทสเซียมเท่านั้น แต่ปริมาณ
ของโพแทสเซียมที่สกัดได้ยังพบความสัมพันธ์เชิงบวกสูง SLE โดยผลรวมของ Exch-K กับ 
Car-K ม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับ NH4OAc-K ( r2=0.94)  ผลรวมของ Oxide-K ก ับ  OM-K มี
ความสัมพันธ์กับ Fixed-K (r2=0.84) และ Res-K พบความสัมพันธ์กับ Min-K (r2=0.83) 
ดังนั้น SEP จึงสามารถประเมินความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมได้เช่นเดียวกับ SLE   

3. การต้านทานการเปลี่ยนแปลงระดับโพแทสเซียมในดิน  ประเมินได้จากการตรึงและการ
ปลดปล่อยโพแทสเซียมในดิน พบว่า ดินปลูกยางพาราที่ศึกษามีความสามารถในการตรึงและ
ปลดปล่อยโพแทสเซียมต่ำ การตรึงและการปลดปล่อยโพแทสเซียมในดินเกิดได้ดีในดินเนื้อ
ละเอียด ดินปลูกยางพาราในภาคใต้ทั ้ง 3 กลุ ่มเนื ้อดินมีค่าสัมประสิทธิ ์การต้านทาน
โพแทสเซียม (BCK) สูงอยู ่ในช่วง 0.7-0.8 ซึ ่งชี ้ให้เห็นว่า เมื ่อใส่ปุ ๋ยโพแทสเซียมในดิน 
โพแทสเซียมร้อยละ 70-80 อยู ่ในสารละลายดินและรูปที ่แลกเปลี่ยนได้ซึ ่งพืชสามารถ
นำไปใช้ประโยชน์ได้ทันที ในขณะที่ร้อยละ 20-30 ของปริมาณท่ีใส่ถูกตรึงไว้ในดิน  
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4. การเจริญเติบโตของกล้ายางพาราต่อปุ๋ยโพแทสเซียม  การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมส่งผลให้
ความสูงของต้นยางเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะยางพาราที่ปลูกในดินเนื้อหยาบและปานกลางซึ่งมี
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชอยู่ในระดับต่ำและปานกลาง ตามลำดับ ในขณะที่เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง น้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งของชีวมวลมีค่าใกล้เคียงกัน การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม
ส่งผลให้กล้ายางพารามีการดูดใช้โพแทสเซียมเพิ่มขึ้น แต่เมื่อใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมปริมาณสูง 
พบว่า กล้ายางพารามีการดูดใช้แคลเซียมและแมกนีเซียมไดล้ดลง  

5. สมดุลโพแทสเซียมและการเปลี ่ยนแปลงรูปของโพแทสเซียมในดินหลังปล ูกพืช 
โพแทสเซียมในดินส่วนใหญ่อยู่ในรูป Res-K > Exch-K > Car-K > Oxide-K > OM-K เมื่อ
พิจารณาการเปลี ่ยนแปลงของรูปโพแทสเซียมในดินหลังปลูกกล้ายางพาราที ่ใส่ปุ๋ย
โพแทสเซียมระดับต่าง ๆ พบว่า Exch-K และ Car-K ซึ่งเป็นรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชมีความ
เข้มข้นเพ่ิมข้ึน ส่วน Oxide-K และ OM-K มีความเข้มข้นเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย นอกจากนั้น สมดุล
โพแทสเซียมมีค่าเพ่ิมข้ึนเมื่อดินมีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในอัตราที่สูงขึ้น 

6. ข้อเสนอแนะ  ดินปลูกยางพาราในภาคใต้มีโพแทสเซียมในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชอยู่ใน
ระดับต่ำถึง  ปานกลาง จึงควรมีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมและปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกันเพื่อเป็นแหล่ง
ให้โพแทสเซียม เนื่องจากดินปลูกยางพาราในภาคใต้มีโพแทสเซียมที่อยู่ในรูปที่ถูกตรึงและ
องค์ประกอบของแร่ซึ่งเป็นรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อพืชทันทีแต่มีศักยภาพที่จะกลายเป็นรูปที่
เป็นประเมินต่อพืชได้ในปริมาณสูง ดังนั ้น ควรมีการประยุกต์ใช้แบคทีเรียละลายแร่
โพแทสเซียม (K solubilizing bacteria; KSB) ร่วมกับการวิจัยการกระตุ ้นให้ยางพารา
สามารถหลั่งกรดอินทรีย์เพื่อเปลี่ยนโพแทสเซียมในดินจากรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อพืชให้พืช
สามารถดูดนำไปใช้ได้ร่วมกับการใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมและปุ๋ยอินทรีย์ จึงน่าจะเป็นการจัดการ
โพแทสเซียมในดินปลูกยางได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในสภาวะปัจจุบันที ่ปุ๋ย
โพแทสเซียมมีราคาสูง 
 กล่าวโดยสรุป รูปของโพแทสเซียมในดินปลูกยางพาราในภาคใต้ที่ประเมินโดยวิธี SLE 
และ SEP พบความสัมพันธ์กันสูง โพแทสเซียมในดินส่วนใหญ่มากกว่าร้อยละ 95 อยู่ในรูปที่
พืชไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้ทันที ดินมีศักยภาพในการตรึงและปลดปล่อยโพแทสเซียมได้ต่ำ 
เมื ่อใส่ปุ ๋ยโพแทสเซียมในดินจึงส่งผลให้กล้ายางพารามีการเจริญเติบโตดีขึ ้น รวมทั้ง
โพแทสเซียมรูปที ่เป็นประโยชน์ในดิน และสมดุลโพแทสเซียมมีค่าเพิ ่มขึ ้น ดังนั ้น SEP 
สามารถใช้การประเมินความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมในดินได้ สำหรับในดินปลูก
ยางพาราในภาคใต้ซึ่งมีระดับโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินต่ำถึงปานกลางกว่าระดับที่
เหมาะสมจึงต้องมีการใช้ปุ ๋ยโพแทสเซียมร่วมกับการใช้ปุ ๋ยอินทรีย์ เพื ่อให้ดินมีระดับ
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โพแทสเซียมที่เพียงพอต่อความต้องการของยางพารา นอกจากนั้น ควรมีการศึกษาเพิ่มเติม
การประยุกต์ใช้แบคทีเรียละลายแร่โพแทสเซียมและเทคนิคการกระตุ้นรากยางพาราให้
สามารถหลั่งกรดอินทรีย์เพ่ือเปลี่ยนโพแทสเซียมรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อพืชทันทีซึ่งมีมากใน
ดินปลูกยางพาราในภาคใต้ให้ยางพาราสามารถนำไปใช้ได้ร่วมกับการใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมและ
ปุ ๋ยอินทรีย์ก็จะยิ ่งส่งผลให้ดินมีระดับโพแทสเซียมที ่เป ็นประโยชน์ และการจัดการ
โพแทสเซียมในดินปลูกยางพารามปีระสิทธิภาพยิ่งขึ้น  
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