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บทคัดย่อ: พื้นที่ดินส่วนใหญ่ที่เหมาะกับการเพาะปลูกพืชมีปัญหาการขาดโพแทสเซียม (K) เพิ่มมากข้ึนในปัจจุบัน ปุ๋ยโพแทสเซียม
จึงเป็นปัจจัยสำคัญต่อการเพาะปลูกและเพิ่มผลผลิตข้าว งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินอิทธิพลของชนิดปุ๋ยโพแทสเซยีมต่อ
ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 ที่ปลูกในสภาพน้ำขังและไม่ขังน้ำ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 4x2 
factorial (CRD) จำนวน 4 ซ้ำ ปลูกข้าวในบ่อซีเมนต์ขนาดใหญ่ที่ประกอบด้วยปัจจัย A คือปุ๋ยโพแทสเซียม จำนวน 4 ชนิดคือ 1. 
MOP 2. POLY4 3. MOP ร่วมกับแอมโมเนียมซัลเฟต (ammonium sulfate; AS) 4. MOP ร่วมกับ POLY4 และปัจจัย B คือ
สภาพการให้น้ำ 2 ระดับคือการปลูกข้าวในสภาพน้ำขังและไม่ขังน้ำ พบว่าการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมชนิด MOP ร่วมกับ AS ทำให้ผล
ผลิตเมล็ดข้าวและน้ำหนักแห้งฟางเพิ่มขึ้น 31% และ 22% ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม (กรรมวิธี
ควบคุม) แต่ไม่พบความแตกต่างในกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยชนิดอื่น และพบว่าการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมทำให้ข้าวมีจำนวนหน่อต่อกอและ
จำนวนรวงต่อต้นมากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม ยกเว้นการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมชนิด MOP เพียงชนิดเดียวเท่านั้น นอกจากนี้
สภาพการปลูกแบบน้ำขังทำให้ผลผลิตเมล็ดข้าวและน้ำหนักแห้งฟางเพิ่มขึ ้นมากกว่าการปลูกแบบไม่ขังน้ำ 23% และ 24% 
ตามลำดับ นอกจากน้ีการปลูกแบบน้ำขังทำให้ข้าวมีความสูงของต้น จำนวนหน่อต่อกอ จำนวนเมล็ดดี และน้ำหนักเมล็ดสูงกว่าการ
ปลูกแบบไม่ขังน้ำ แม้ว่าการทดลองนี้ไม่พบปฏิสัมพันธ์ร่วมระหว่างชนิดปุ๋ยโพแทสเซียมกับสภาพการให้น้ำ แต่ในการเพิ่มผลผลิต
ข้าวโดยการจัดการปุ๋ยโพแทสเซียมจำเป็นต้องคำนึงถึงชนิดปุ๋ยโพแทสเซียมและการจัดการน้ำในนาข้าวด้วย 
คำสำคัญ: ข้าวพันธุ์ชัยนาท 1; ผลผลิต; องค์ประกอบผลผลิต; ปุ๋ยโพแทสเซียม 
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ABSTRACT: The large agricultural area is getting a high risk of potassium (K) deficiency. Supplying K fertilizer to 
the soil has become important management in rice production. The objective of this study was to determine 
the effects of potassium fertilizer source on grain yield and yield components of Chai Nat 1 rice variety grown 
under different water conditions. The 4x2 factorial in completely randomized design (CRD) with 4 replications 
was arranged for this study. Rice is grown in the cement pot with the five sources of K fertilizer under flooded 
and non-flooded conditions. Applying K fertilizer in the form of MOP + AS increased grain yield and straw dry 
weight by 31% and 22%, respectively compared with no K fertilizer (control treatment), while no significant 
difference in the other K sources were found. Application of K fertilizer in all treatments resulted in the higher 
number of tillers per hill and panicles per plant than no K application, except in MOP fertilizer. Rice grown 
under the flooded condition had 23% and 24% grain yield and straw dry weight higher than that of non-flooded 
treatment, respectively. Similarly, the higher culm length, number of tillers per hill, number of spikelets per 
panicle and 1,000 grain weight were found in rice grown under the flooded condition. Even though, the 
interaction effects between K source and water conditions was not found in this study, but the source of K and 
water management should be carefully considered when dealing with K management in order to improve grain 
yield in rice production. 
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บทนำ 

ประชากรในโลกบริโภคข้าวเป็นอาหารหลักมากกว่า 40% โดยเฉพาะในเอเชีย แอฟริกา อเมริกาใต้ และออสเตรเลีย 
(Yoshida, 1981; Mohammad, 1999) ดังนั้นการผลิตข้าวที่เป็นพืชอาหารหลักของประชากรโลกให้เพียงพอต่อจำนวนประชากร
ที่ยังคงมีอัตราการเติบโตอย่างต่อเนื่องจึงต้องใช้ปัจจัยการผลิต เช่น ปุ๋ยในปริมาณมากขึ้นเพื่อเพิ่มผลผลิตให้เพียงพอกับความ
ต้องการที่เพิ่มขึ้น เกษตรกรส่วนใหญ่ใช้ปุ๋ยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเป็นหลักในการรักษาเสถียรภาพของผลผลิตข้าว ในขณะที่ปุ๋ย
โพแทสเซียมที่เป็นธาตุอาหารหลักเช่นเดียวกันกลับไม่ถูกนำมาใช้หรือใช้ในอัตราต่ำเมื่อเทียบกับปุ๋ยสองชนิดแรก และเป็นสาเหตุที่
ส่งผลให้โพแทสเซียมในดินขาดความสมดุลกับธาตุอาหารชนิดอื่น ๆ (Dobermann et al., 1996; Singh et al., 2002) โดยการ
ลดลงของโพแทสเซียมในดินส่งผลทำให้โพแทสเซียมเป็นปัจจัยจำกัดในการเจริญเติบโตของพืชและมีการใช้ประโยชน์จากธาตุ
อาหารอื่น ๆ ลดลง มีผลกระทบต่อการใหผ้ลผลิตและท้ายสุดส่งผลให้พ้ืนท่ีทำการเกษตรมีปัญหาการขาดโพแทสเซียมในดินตามไป
ด้วย ซึ่งถือเป็นความเสี่ยงต่อความมั่นคงทางอาหารในอนาคต (Cakmak, 2010) จากรายงานในประเทศจีนพบว่า พื้นที่เพาะปลูก
พืชทั่วไป 23% และพื้นที่ปลูกข้าว 70% เกิดปัญหาการขาดโพแทสเซียมในดิน (Yang et al., 2004) สอดคล้องกับการรายงานของ 
Kemmler (1980) ทีร่ายงานว่าพื้นที่ปลูกข้าวในทวีปเอเชียขาดโพแทสเซียมในดินเป็นจำนวนมากโดยเฉพาะในประเทศบังกลาเทศ 
กัมพูชา ศรีลังกา และรวมถึงประเทศไทย ซึ ่งในประเทศไทยมีพื ้นที่ในการทำนาประมาณ 68.7 ล้านไร่ แบ่งออกเป็นภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 41.7 ล้านไร่ ภาคเหนือ 15.8 ล้านไร่ ภาคกลาง 10.2 ล้านไร่ และภาคใต้ 1 ล้านไร่ (สำนักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2562) จากผลการวิเคราะห์ตัวอย่างดินทั่วประเทศทั้งหมด 73,306 จุด แสดงให้เห็นว่าดินที่มีปริมาณโพแทสเซียมที่
เป็นประโยชน์อยู่ในระดับสูง (>90 มก./กก.) พบกระจายในพื้นที่ภาคเหนือตอนล่าง ภาคกลาง ตลอดจนพื้นที่ปากพนังในภาคใต้ 
และพื้นที่ลุ่มจังหวัดนครราชสีมา เนื่องจากเป็นดินเหนียวที่เกิดจากการทับถมของตะกอนที่พัดพามากับน้ำ พื้นที่ดังกล่าวจึงเหมาะ
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ต่อการใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อการปลูกข้าวเป็นหลัก (กรมพัฒนาที่ดิน, 2558) โดยทั่วไปคำแนะนำในการใช้ปุ๋ยสำหรับข้าวที่ปลูกใน
บริเวณที่มีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับสูง มีการแนะนำปุ๋ยสูตรที่ ไม่มีโพแทสเซียมหรือมีโพแทสเซียมต่ำ เช่น 
สูตร 16-20-0 หรือ 16-16-8 (กรมวิชาการเกษตร, 2548) แต่เนื่องจากการปลูกข้าวอย่างเข้มข้นต่อเนื่องและไม่ได้ทดแทนธาตุนี้
ให้แก่ดินนา รวมถึงการเผาฟาง โดยเฉพาะในพื้นที่ดินแห้งและมีลมแรง เป็นสาเหตุที่ทำให้สูญเสียโพแทสเซียมไปจากดินโดยไม่ได้
รับการชดเชย ซึ่งพบว่า พื้นที่บางส่วนที่เป็นพื้นที่ปลูกข้าวในภาคกลางเริ่มแสดงให้เห็นถึงปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ใน
ระดับปานกลางถึงต่ำ เช่นในบริเวณจังหวัดสิงห์บุรี ชัยนาท พิจิตร และพิษณุโลก เป็นต้น (พิสิฐ, 2544; กรมพัฒนาท่ีดิน, 2558) ดิน
ที่มีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ำ (<60 มก./กก.) พบกระจายสูงสุดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เนื่องจากเป็น
ดินร่วนปนทรายที่มีวัตถุต้นกำเนิดดินมาจากหินทรายที่มีแร่โพแทสเซียมและความสามารถในการดูดซับโพแทสเซียมต่ำ ส่วนภาคใต้
พบว่ามีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินส่วนใหญ่อยู่ในระดับต่ำเช่นเดียวกัน ซึ่งมีสาเหตุมาจากการชะละลายอย่างรุนแรง
จากปริมาณน้ำฝนและเป็นดินที่มีพัฒนาการสูง ทำให้ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกต่ำ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2558) 
นอกจากน้ีมีข้อมูลเพิ่มเติมจากการศึกษาของนพรัตน์และคณะ (2541) พบว่า ดินนาภาคเหนือตอนบนส่วนใหญ่เป็นดินร่วนและดิน
ทรายที่มีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ำเช่นเดียวกัน คืออยู่ระหว่าง 14 - 44 มก./กก. ดังนั ้นการใช้ปุ๋ย
โพแทสเซียมในดินร่วนและดินทรายจึงเป็นสิ่งจำเป็นอย่างมากต่อการเพิ่มผลิตข้าวมากกว่าดินชนิดอื่น 
 โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารหลักที่สำคัญ มีส่วนช่วยให้พืชเจริญเติบโตและพัฒนา รักษาสมดุลของเอนไซม์และ ควบคุม
แรงดันต่าง ๆ ในเซลล์พืช (Marschner, 1995) การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมสามารถเพิ่มผลผลิตข้าวได้ 3 - 20 % เมื่อเปรียบเทียบกับ
การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (Zhang et al., 2010) จากการศึกษาของ หรรษาและคณะ (2540) พบว่า การ
ใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในอัตรา 16 กก. K2O/ไร่ ส่งผลให้ผลผลิตข้าวพันธุ์ กข 23 สูงกว่ากรรมวิธีท่ีไม่มีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม เนื่องจาก
การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมมีผลทำให้ต้นข้าวมีจำนวนรวง จำนวนเมล็ดดี และน้ำหนักเมล็ดเพิ่มขึ้นตามอัตราการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม 
อย่างไรก็ตามการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมเพื่อเพิ่มผลผลิตข้าวต้องคำนึงถึงความอุดมสมบูรณ์ของดิน ซึ่งพื้นที่ปลูกข้าวแต่ละแห่งมี
ความสามารถในการให้ผลผลิตไม่เท่ากัน รวมถึงพันธุ ์ข้าวและวิธีการจัดการดูแลของเกษตรกรด้วย  โดยทั่วไปชนิดของปุ๋ย
โพแทสเซียมสำหรับการผลิตพืชมีหลายชนิด เช่น Muriate of potash (MOP) หรือโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) โพแทสเซียม
ซัลเฟต (SOP หรือ K2SO4) โพแทสเซียมแมกนีเซียมซัลเฟต (SOPM หรือ K2SO4.2MgSO4) และโพลีฮาไลต์ (polyhalite; POLY4) 
ที่เป็นแร่ไฮเดรตซัลเฟตที่ประกอบไปด้วยธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และซัลเฟอร์ (Mello et al., 2018a; Mello et 
al., 2018b) การเลือกชนิดของปุ๋ยโพแทสเซียมให้เหมาะสมกับการปลูกข้าวอาจต้องคำนึงถึงคุณสมบัติทางเคมีที่แตกต่างกันในปุ๋ย
แต่ละชนิด เช่น ธาตุอาหารอื่น ๆ ที่อยู่ในปุ๋ยโพแทสเซียมและความสามารถการละลายน้ำ ซึ่งอาจมีผลการตอบสนองต่อการให้
ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตข้าว การจัดการน้ำหรือสภาพของน้ำในดินในระหว่างที่ข้าวกำลังเจริญเติบโตพบว่ามีผลต่อความ
เป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมในดินต่อพืช ซึ่งพบว่าในดินนาน้ำขังที่มีการขังน้ำตลอดเวลา โพแทสเซียมถูกปลดปล่อยออกมาในรูป
ที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (soluble K) เพิ่มมากขึ้น เนื่องจากสภาพน้ำขังเกิดกระบวนการรีดิวซ์ธาตุเหล็กและแมงกานีสเป็นแคท
ไอออน (Fe2+ และ  Mn2+) ไปแทนที่ K+ ที่ถูกดูดยึดไว้ในอนุภาคดินเหนียว ทำให้การเคลื่อนย้ายโพแทสเซียมเข้าสู่รากพืชมากกว่า
สภาพดินแห้งหรือไม่ขังน้ำที่มีการ diffusion โพแทสเซียมจากสารละลายดินสู่รากพืชลดลง (Ponnamperuma, 1965; Gething, 
1990) การรักษาความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมในดินเพื่อการนำไปใช้ประโยชน์ของข้าวในการเจริญเติบโตและสร้างผลผลิต
ต้องคำนึงถึงสภาพน้ำในดินด้วย ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินอิทธิพลของชนิดปุ๋ยโพแทสเซียมที่มีต่อผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลิตของข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 ที่ปลูกอยู่ในสภาพการจัดการน้ำแตกต่างกันคือสภาพน้ำขังและไม่ขังน้ำ ซึ่งผลจาก
การศึกษานี้จะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการปุ๋ยโพแทสเซียมในนาข้าวต่อการเพิ่มผลผลิตข้าวในพื้นที่การทำนาที่อาจมีการจัดการน้ำ
ในสภาพทีแ่ตกต่างกันออกไป 
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วิธีการศึกษา 

สถานที่และการปลูกข้าว 

ทำการทดลองที่สาขาว ิชาพ ืชไร ่  ศ ูนย ์ว ิจ ัยสาธ ิตและฝ ึกอบรมการเกษตรแม ่ เห ียะ คณะเกษตรศา สตร์  
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ในช่วงเดือนมิถุนายนถึงธันวาคม พ.ศ. 2562 โดยการปลูกข้าวในบ่อซีเมนต์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 80 ซม. 
ความสูงบ่อ 50 ซม. บรรจุดิน 160 กก. ไว้ในบ่อซีเมนต์แต่ละบ่อ โดยดินท่ีใช้ปลูกมีลักษณะเป็นดินร่วนปนทราย (sandy loam) มี
ค่าปฏิกิริยาดินเป็นกรดปานกลางเท่ากับ 5.82 (1:1, ดิน:น้ำ) มีปริมาณอินทรียวัตถุ 1.38% (Walkley-Black method) ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด 0.7 ก./กก. (Kjeldahl method) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 35.06 มก./กก. (Bray 2) และโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ 39.28 มก./กก. (NH4OAc, pH = 7) ปลูกข้าวโดยเริ่มจากการเตรียมต้นกลา้โดยนำเมลด็ข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 แช่ในน้ำ
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นนำเมล็ดที่งอกแล้วมาเพาะในถาดเพาะกล้า จนต้นกล้ามีอายุ 7 วัน จึงย้ายลงปลูกในบ่อซีเมนต์ กำหนด
ระยะปลูกระหว่างต้นและแถวเท่ากับ 25 x 25 ซม. โดยปลูกจำนวน 1 ต้นต่อหลุม รวมทั้งหมด 12 ต้นต่อบ่อซีเมนต์ กำจัดวัชพืช
โดยวิธีกลคือ การใช้แรงงานคนในการกำจัดตั้งแต่ปลูกจนถึงระยะเก็บเกี่ยว และใช้สารฟิโพรนิลแบบเม็ด (fipronil granule; GR) 
0.3% อัตรา 3 กก./ไร่ สำหรับการป้องกันกำจัดแมลงศัตรพูืช โดยใส่ทางดินในระยะข้าวแตกกอ ส่วนการป้องกันกำจัดโรคพืชใช้สาร
คอปเปอร์ไฮดรอกไซด์แบบผง (cupper hydroxide wettable powder; WP) 77% อัตรา 20 กรัม ต่อน้ำ 20 ลิตร โดยวิธีการฉีด
พ่นทางใบ 2 ครั้ง เว้นระยะ 7 วัน ในระยะข้าวตั้งท้อง 

การวางแผนการทดลอง การใส่ปุ๋ย และการให้น้ำ 
การทดลองนี้มีการจัดชุดการทดลองแบบ 4x2 แฟคทอเรียล (factorial) สำหรับการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

(completely randomized design; CRD) จำนวน 4 ซ้ำ ซึ่งประกอบด้วยปัจจัยที่ 1 คือ ชนิดปุ๋ยโพแทสเซียม จำนวน 4 ชนิด 
ได้แก่ 1. MOP 2. POLY4 3. MOP ร่วมกับแอมโมเนียมซัลเฟต (ammonium sulfate; AS) 4. MOP ร่วมกับ POLY4 และปัจจัย
ที่ 2 คือ การจัดการสภาพน้ำ 2 แบบ ได้แก่ น้ำขังและไม่ขังน้ำ ทุกกรรมวิธีได้รับปุ๋ยโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์เท่ากันในอัตรา 60 
กก. K2O/เฮกตาร์ ซึ่งมากกว่า 60% เมื่อเทียบกับคำแนะนำการใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมในข้าวตามค่าวิเคราะห์ดินของกรมวิชาเกษตร 
(กรมวิชาการเกษตร, 2548) โดยแบ่งใส่ปุ๋ยจำนวน 2 ครั้ง ในอัตราที่เท่ากัน คือ ระยะตั้งท้องและระยะออกดอก ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสทุกกรรมวิธีเหมือนกัน โดยใส่ปุ๋ยยูเรียและโมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต (monoammonium phosphate; MAP) ใน
อัตรา 146 และ 144 กก./เฮกตาร์ ตามลำดับ ยกเว้นในกรรมวิธีที่ 3 มีการแบ่งใส่ปุ๋ยไนโตรเจนจากปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต 188 
กก./เฮกตาร์ และใส่ปุ๋ยยูเรีย 60 กก./เฮกตาร์ ซึ่งการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแบ่งใส่ 3 ระยะ ในอัตราที่เท่ากัน คือ ระยะ
แตกกอ (30 วันหลังงอก) ระยะตั้งท้อง (50 วันหลังงอก) และระยะออกดอก (70 วันหลังงอก) การให้น้ำในสภาพน้ำขัง ระยะต้น
กล้าควบคุมไม่ให้ระดับน้ำสูงเกินไปจากระดับผิวหน้าดินและรักษาระดับน้ำจนต้นกล้าสามารถตั้งตัวได้ จากนั้นเพิ่มระดับน้ำให้ถึง 
10 ซม. เหนือระดับผิวดินและรักษาระดับน้ำจนถึงระยะเก็บเกี่ยว ส่วนในสภาพไม่ขังน้ำ ก่อนย้ายกล้าลงปลูกในบ่อซีเมนต์ให้น้ำใน
ดินจนสังเกตสภาพดินในบ่อซีเมนต์อิ่มตัวด้วยน้ำ (ประมาณค่าความจุความชื้นสนาม (filed capacity) ที่ 100%) โดยไม่มีน้ำทว่ม
ขังเหนือระดับผิวดิน จากนั้นรักษาระดับความชื้นโดยการรดน้ำทุกวัน วันละ 2 ครั้งเช้าและเย็นเพื่อรักษาระดับความชื้นให้คงที่
เท่ากับความจุความชื้นสนามจนถึงระยะเก็บเกี่ยว 

การเก็บบันทึกข้อมูล 
เก็บเกี่ยวผลผลิตและบันทึกองค์ประกอบผลผลิตในระยะสุกแก่เมื่อข้าวมีอายุ 125 วัน หลังย้ายปลูก เก็บข้อมูลความสูง

ต้นโดยวัดจากพื้นดินถึงปลายใบยอดหรือปลายใบธง ความยาวรวง จำนวนหน่อต่อกอและจำนวนรวงต่อต้น จากนั้นสุ่มเก็บตัวอย่าง
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เพื่อบันทึกจำนวนเมล็ดต่อรวง จำนวนเมล็ดดีต่อรวง เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี และน้ำหนัก 1,000 เมล็ด เก็บเกี่ยวผลผลิต แยกเมล็ดกับ
ฟางออกจากกัน นำฟางมาอบแห้งที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง จากนั้นนำฟางมาชั่งน้ำหนักแห้งและบันทึก
ข้อมูล ส่วนของเมล็ดที่ได้นำไปตากแดด ช่ังน้ำหนักเมล็ดและบันทึกผลผลิตเมล็ดที่ความช้ืน 14% 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลโดยวิธี analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง

ค่าเฉลี่ยของแต่ละกรรมวิธีโดยหาค่า LSD (least significant difference) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% หาความสัมพันธ์ของตัวแปร
แต่ละคู่โดยการหาสัมประสิทธ์ิความสัมพันธ์ (correlation coefficient) 

 
ผลการศึกษา 
ผลผลิตเมลด็และน้ำหนักแห้งฟาง 

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ พบชนิดของปุ๋ยโพแทสเซียมและสภาพการให้น้ำมีอิทธพิลต่อผลผลิตเมล็ด
ของข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.01) (Table 1) โดยพบว่าการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมชนิด MOP ร่วมกับ AS ทำ
ให้ข้าวมีผลผลิตเมล็ดสูงสุดเท่ากับ 207.1 กรัม/กระถาง ซึ่งมากกว่าผลผลิตเมล็ดที่ไม่ใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม (กรรมวิธีควบคุม) เท่ากับ 
31% มีผลผลิตเมล็ดเท่ากับ 158.3 กรัม/กระถาง แต่ไม่พบความแตกต่างของผลผลติในกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมแบบ MOP 
ร่วมกับ POLY4 และ POLY4 อย่างเดียว ในขณะที่สภาพการให้น้ำแบบน้ำขังทำให้ข้าวมีผลผลิตเมลด็มากกว่าการปลกูแบบไมข่ังนำ้
เท่ากับ 23% แต่อย่างไรก็ตามไม่พบปฏิสัมพันธ์ร่วมระหว่างชนิดของปุ๋ยโพแทสเซียมและสภาพการให้น้ำต่อผลผลิตเมล็ด (P<0.05) 
(Table 1) นอกจากนี้พบชนิดของปุ๋ยโพแทสเซียมและสภาพการให้น้ำมีอิทธิพลต่อน้ำหนักแห้งฟางอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P<0.01) (Table 1)  โดยพบว่าการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมชนิด POLY4 และชนิด MOP ร่วมกับ AS ทำให้ข้าวมีน้ำหนักแห้งฟางเฉลี่ย
สูงสุดเท่ากับ 204.2 และ 203.4 กรัม/กระถาง ตามลำดับ ซึ่งมากกว่ากรรมวิธีควบคุมเท่ากับ 22% มีน้ำหนักแห้งฟางเท่ากับ 167.6 
กรัม/กระถาง ส่วนสภาพการปลูกแบบน้ำขังมีน้ำหนักแห้งฟางเฉลี่ยเท่ากับ 204.6 กรัม/กระถาง ซึ่งมากกว่าน้ำหนักแห้งฟางของ
การปลูกแบบไม่ขังน้ำ 24% ซึ ่งมีน้ำหนักเฉลี่ยเท่ากับ 165.2 กรัม/กระถาง แต่ไม่พบปฏิสัมพันธ์ร่วมระหว่างชนิดของปุ๋ย
โพแทสเซียมและสภาพการปลูกต่อน้ำหนักแห้งฟาง (P<0.05) (Table 1) นอกจากน้ีพบความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างผลผลิตเมลด็
และน้ำหนักแห้งฟางจากการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมทุกกรรมวิธอีย่างมีนัยสำคัญทางสถิต (r = 0.84; P<0.01) (Figure 1) 
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Table 1 Analysis of variances (ANOVA) on the effects of potassium fertilizer on grain yield (14% moisture 
content) and straw dry weight of rice variety Chai Nat 1 grown under different water conditions 

Source Yield (g/pot) Harvest 
index Grain Yield (g/pot) Straw dry weight (g/pot) 

Fertilizer        
     Control  158.3b   167.6b  0.45 
     MOP  156.4b   165.1b  0.45 
     POLY4  180.3ab   204.2a  0.43 
     MOP + AS  207.1a   203.4a  0.46 
     MOP + POLY4  181.4ab   183.9ab  0.46 
Water condition        
    Flooded  195.0a   204.6a  0.45 
    Non-flooded  158.4b   165.2b  0.45 
F-test   
   Fertilizer (A)  **   **   
   Water condition (B)  **   **   
   A x B  ns   ns   
CV (%)  15.4   10.9   

** = Significantly different at P<0.01; ns = Non significant; Means in each column followed by different letters indicate significant 
differences using least significant difference (LSD) at P<0.05 

 

  
Figure 1 Relationship between grain yield and straw dry weight of rice variety Chai Nat 1 grown under 

different potassium fertilizer sources and water conditions 
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องค์ประกอบผลผลิต 
จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ พบชนิดของปุ๋ยโพแทสเซียมมีอิทธิพลต่อความสูงของต้น จำนวนหน่อต่อกอ 

และจำนวนรวงต่อต้น (P<0.05, 0.01) (Table 2) โดยการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมชนิด MOP ร่วมกับ AS ทำให้ความสูงของต้นเฉลี่ย
สูงสุดเท่ากับ 73.1 ซม. ซึ่งสูงกว่ากรรมวิธีควบคุมเท่ากับ 8% ในขณะที่การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมชนิดอื่น ๆ ไม่ทำให้ความสูงต้น
แตกต่างจากกรรมวิธีควบคุม และพบว่าทุกกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมอื่น ๆ ยกเว้นการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมชนิด MOP เพียงอยา่ง
เดียว ทำให้จำนวนหน่อต่อกอมากกว่ากรรมวิธีควบคุมเฉลี่ยเท่ากับ 30% นอกจากนี้การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมชนิด MOP ร่วมกับ AS 
และปุ๋ยโพแทสเซียมชนิด POLY4 เพียงชนิดเดียว ทำให้จำนวนรวงต่อต้นมากที่สุด ซึ่งมากกว่ากรรมวิธีควบคุมเฉลี่ยเท่ากับ 17% 
แต่อย่างไรก็ตามไม่พบอิทธิพลของชนิดปุ๋ยโพแทสเซียมต่อความยาวรวง จำนวนเมล็ดต่อรวง เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี และน้ำหนัก 1,000 
เมล็ด อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 2) นอกจากนี้พบสภาพการให้น้ำต่างกันมีอิทธิพลต่อความสูงของต้น จำนวน
หน่อต่อกอ จำนวนเมล็ดต่อรวง และน้ำหนัก 1,000 เมล็ด (P<0.05) (Table 2) โดยพบว่า การปลูกแบบน้ำขังทำให้ความสูงของ
ต้น จำนวนหน่อต่อกอ จำนวนเมล็ดต่อรวง และน้ำหนัก 1,000 เมล็ด สูงกว่าการปลูกแบบไม่ขังน้ำเท่ากับ 4%, 10%, 19%, และ 
9% ตามลำดับ แต่สภาพการให้น้ำต่างกันไม่มีอิทธิพลต่อจำนวนรวงต่อต้น ความยาวของรวง และเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 2)  
 

Table 2 Analysis of variances (ANOVA) on the effects of potassium fertilizer sources and water condition on 
growth and yield components of rice variety Chai Nat 1 

 Culm 
length 
(cm) 

No. of 
tillers/hill  

 No. of 
panicles/ 

plant  

 Panicle 
length 
(cm) 

No. of 
spikelets/ 
panicle  

Filled 
grain 
(%) 

1,000 
grain weight 

(g) 

Fertilizer        
    Control 67.9b 9.3b 8.8cd 23.6 104 94.3 28.4 
    MOP 69.4ab 9.4b 8.4d 23.9 99 94.1 28.6 
    POLY4 72.1ab 11.8a 10.1ab 24.4 106 94.7 28.7 
    MOP + AS 73.1a 12.4a 11.0a 24.2 105 95.4 28.4 
    MOP + POLY4 70.1ab 11.3a 9.6bc 24.5 109 95.5 28.4 
Water condition        
    Waterlogged 72.0a 11.1a 9.8 24.4 113a 95.1 29.7a 
    Dryland 69.2b 10.5b 9.4 24.0 96b 94.4 27.2b 
F-test  
   Fertilizer (A) * ** ** ns ns ns ns 
   Water condition (B) * * ns ns ** ns ** 
   A x B ns * ns ns ns ns ns 
CV (%) 4.9 8.4 8.8 3.5 9.8 1.8 2.7 

* , ** = Significantly different at P<0.05 and P<0.01, respectively; ns = Non significant; Means in each column followed by 
different letters indicate significant differences using least significant difference (LSD) at P<0.05 
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วิจารณ์ 

 จากผลการทดลองพบว่า ไม่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมระหว่างทั้งสองปัจจัยคือชนิดของปุ๋ยโพแทสเศียมและสภาพการจัดการน้ำ
ต่อผลผลิตเมล็ดและน้ำหนักแห้งฟางของข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 จึงไม่สามารถบ่งช้ีได้ว่าการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมชนิดใดร่วมกับการจัดการ
สภาพน้ำแบบน้ำขังและไม่ขังน้ำท่ีส่งผลให้ผลผลิตเมล็ดและน้ำหนักแห้งฟางสูงสุด อย่างไรก็ตาม พบว่าการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมทำให้
ข้าวมีผลผลิตเมล็ดและน้ำหนักแห้งฟางเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใสปุ่๋ยโพแทสเซียม โดยความแตกต่างขึ้นอยู่กับชนิดของปุ๋ย
โพแทสเซียมที่ใส่ด้วย สอดคล้องกับการศึกษาของ Lu et al. (2017) พบว่าการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในการปลูกข้าวเป็นระยะเวลา
มากกว่า 5 ปี สามารถเพิ่มผลผลิตข้าวได้มากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมประมาณ 14% และข้าวที่ได้รับปุ๋ยโพแทสเซียม สามารถ
ดูดใช้โพแทสเซียมในการเจริญเติบโตและสร้างผลผลิตได้ในปริมาณเพิ่มมากขึ้น จึงส่งผลให้ข้าวมีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิต
เมล็ดสูงขึ้น (Yoshida, 1981; Halvin et al., 2005; Mengel, 2006) เนื่องจากโพแทสเซียมมีส่วนช่วยเพิ่มขบวนการหายใจ จึงทำ
ให้การดูดใช้ธาตุอาหารของข้าวเพิ่มขึ้น (Zain and Ismail, 2016) จากผลการทดลองนีแ้สดงให้เห็นว่าการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมทำให้
ต้นข้าวมีการแตกกอและมีจำนวนรวงเพิ่มขึ้น แต่ไม่มีผลต่อจำนวนเมล็ดดีและน้ำหนักเมล็ด อาจกล่าวได้ว่าการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมมี
ความสำคัญในช่วงการเจริญเติบโตทางลำต้นและใบ ซึ่งจะมีผลต่อการสร้างผลผลิตข้าวในระยะการสืบพันธุ์ขั้นตอนสุดท้าย ดังนั้น
การใส่ปุ ๋ยโพแทสเซียมในระยะและอัตราที่เหมาะสมอาจส่งเสริมให้ข้าวมีการดูดใช้ โพแทสเซียมเพื่อนำไปสร้างผลผลิตได้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งอาจต้องมีการศึกษาในการทดลองเพื่อให้ได้ข้อมูลดังกล่าวต่อไป นอกจากน้ีชนิดปุ๋ยโพแทสเซียมที่แตกต่าง
กันมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของผลผลิตข้าว โดยช้ีให้เห็นว่าการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมชนิด MOP ร่วมกับ AS ส่งผลให้ข้าวมีผลผลิตเมล็ดและ
น้ำหนักแห้งฟางสูงสุด สอดคล้องกับรายงานของ Kafkafi et al. (2001) ที่ระบุว่าปุ๋ยทั้ง 2 ชนิดมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อกัน โดย
การใส่ปุ๋ย AS สามารถปลดปล่อยแอมโมเนียม (NH4

+) ที่ช่วยให้พืชดูดใช้โพแทสเซียมไอออน (K+) เพิ่มขึ้น ในขณะเดียวกันซัลเฟต
ไอออน (SO4

2-) ที่ได้จากการใส่ปุ๋ย AS ยังช่วยลดการแข่งขันของไอออนลบระหว่าง Cl- กับ SO4
2- ที่มีอยู่ในดิน ซึ่งทำให้พืชได้รับ 

SO4
2- มากกว่าการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมชนิด MOP เพียงชนิดเดียว (Pavuluri et al., 2017)  สอดคล้องกับการรายงานก่อนหน้านี้ที่

พบว่าการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมชนิด MOP เพียงชนิดเดียวไม่ส่งผลให้ข้าวมีผลผลิตและน้ำหนักแห้งฟางเพิ่มขึ้น (Fageria, 2014) 
นอกจากน้ีผลผลิตข้าวที่เพ่ิมขึ้นมีความแตกต่างกันระหว่างการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมชนิด MOP และ POLY4 จากงานทดลองช้ีให้เห็น
ว่าโพแทสเซียมชนิด POLY4 มีศักยภาพในการเพิ่มผลผลิตเมล็ดและน้ำหนักแห้งฟางสูงกว่าการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม MOP เนื่องจาก
การใส่ POLY4 สามารถปลดปล่อย K+ ได้มากกว่า ซึ ่งจากการทดลองใส่ปุ ๋ยโพแทสเซียมชนิด MOP กับ POLY4 ในปริมาณ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์เท่ากัน พบว่าการปลดปล่อย K+ ของปุ๋ย POLY4  สูงถึง  86% ในขณะที่ปุ๋ย MOP ปลดปล่อย K+ ได้
เพียง 16% (Lewis et al. 2019)  นอกจากปุ๋ย POLY4 จะปลดปล่อย K+ แล้ว ยังสามารถปลดปล่อยประจุไอออนบวก Ca2+และ 
Mg2+ ส่งผลให้การตรึง (fixation) หรือการดูดซับ (adsorption) K+ โดยอนุภาคดินเหนียวต่ำกว่าการใส่ปุ๋ย MOP ที่มี K+ เพียงตัว
เดียว และการใส่ปุ ๋ย POLY4 ยังปลดปล่อย SO4

2- ที ่มีส่วนช่วยให้พืชมีเจริญโตและผลผลิตเพิ่มขึ ้น (Pavuluri et al., 2017) 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Lewis et al. (2019) พบว่าจากการใส่ปุ๋ย POLY4 ทางดินสามารถปลดปล่อย Ca2+, Mg2+ และ SO4

2- 
ได้ถึง 102%, 71% และ 127% ตามลำดับ และยังสามารถปลดปล่อย K+ ได้มากกว่าการใส่ปุ๋ย MOP เนื่องจาก Ca2+ ไปแทนท่ี K+ 
ในอนุภาคดินเหนียวส่งผลให้ K+ ในสารละลายดินเพิ่มมากขึ้น จึงทำให้คุณภาพและผลผลิตพืชเพิ่มขึ้นด้วย ดังนั้นการใส่ปุ๋ย POLY4 
เพื่อเป็นแหล่งโพแทสเซียมสำหรับข้าวมีความเหมาะสมมากกว่าการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมชนิด MOP อย่างไรก็ตาม การเลือกใช้ปุ๋ย
โพแทสเซียมควรคำนึงถึงปัจจัยด้านอื่น ๆ ร่วมด้วย เช่น ต้นทุนในการซื้อปุ๋ยรวมไปถึงความสะดวกในการนำไปประยุกต์ใช้ และหาก
ต้องมีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม MOP ในนาข้าวอาจใส่ร่วมกับปุ๋ย AS ที่เป็นแหล่งของไนโตรเจนแทนการใส่ปุ๋ยยูเรีย 

 สภาพการใหน้้ำมีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตและการใหผ้ลผลิตของข้าว โดยข้าวพันธุชั์ยนาท 1 เป็นข้าวนาสวนที่ปกติ
ทั่วไปมีการขังน้ำตลอดระยะการเจริญเติบโต ซึ่งพบว่าผลผลิตลดลงอย่างมากเมื่อปลูกในสภาพไม่ขังน้ำ สอดคล้องกับการศึกษาของ 
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Xiaoguang et al. (2002) ระบุว่าผลผลิตข้าวนาสวนพันธุ์ JD305 มีผลผลิตลดลง เมื่อเปลี่ยนจากการปลูกข้าวแบบน้ำขังเป็นน้ำ
แห้ง แต่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงของผลผลิตเมื่อเปรียบเทียบกับพันธุ์ข้าวแอโรบิกอื่น  (aerobic variety)  การปลูกข้าวนาสวนใน
สภาพน้ำแห้งอาจส่งผลกระทบต่อระบบทางสรีรวิทยาข้าวที่ก่อให้เกิดสภาวะเครียดน้ำได้ โดยพบว่าพืชมีอัตราการสังเคราะหแ์สง 
อัตราการหายใจ และการเปิดปากใบลดลง ซึ่งการลดลงดังกล่าวมีความสัมพันธ์กับการดูดใช้ธาตุอาหารพืชที่ลดลงในสภาพน้ำน้อย
หรือสภาพขาดน้ำ (Estein, 1972; Cao et al., 2002) โดยทั่วไปสภาพน้ำขังมีความเหมาะสมต่อการปลูกข้าว เนื่องจากในดินกรด
เมื่อถูกน้ำขังจะเกิดปฏิกิริยารีดักช่ัน (reduction) Fe และ Mn ที่ต้องใช้ H+ ในปฏิกิริยาดังสมการที่ 1 และ 2 ตามลำดับ (สมการที่ 
1 ได้แก่ Fe2O3 + 6H+ + 2e-  2Fe2

+ + 3H2O สมการที่ 2 ได้แก่ MnO2 + 4H+ + 2e-  Mn2
+ + 2H2O) ส่งผลให้ดินมี H+ 

ลดลง ซึ่งมีผลทำให้ pH ของดินเพิ่มขึ้น ส่วนดินด่างท่ี pH ของดินลดลง เนื่องจากการย่อยสลายอินทรียวัตถุโดยจุลินทรีย์ในดิน ทำ
ให้เพิ่มแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เมื่อทำปฏิกิริยากับน้ำ (H2O) ในดินจะทำให้เกิดกรดคาร์บอนิค (carbonic acid) ซึ่งแยกตัว
ออกเป็น H+ และ bicarbonate (HCO3

-) ส่งผลทำให้ H+ ในดินเพิ่มมากขึ้น (Fageria et al., 2011) ดังนั้น ในดินนาน้ำขังจึงมีค่า 
pH ในดินปรับตัวเข้าสู ่ช่วงที ่เป็นกลาง (pH 6.5 – 7.5) ซึ ่งทำให้ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารในดินส่วนใหญ่รวมถึง
โพแทสเซียมอยู่ในรูปของสารละลายในดินเพิ่มขึ้น (Yoshida, 1981; Ponnamperuma, 1984) จึงอาจเป็นไปได้ว่าข้าวที่ปลูกใน
สภาพไม่ขังน้ำมีการดูดใช้โพแทสเซียมต่ำกว่าสภาพน้ำขัง การศึกษาการตอบสนองของปุ๋ยโพแทสเซียมในข้าวสายพันธุ์ต่าง ๆ ต่อ
การดูดใช้และการสะสมโพแทสเซียมในส่วนต่าง ๆ ของข้าวที่ปลูกระหว่างน้ำขังและไม่ขังน้ำ อาจเป็นข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการ
จัดการปุ๋ยโพแทสเซียมเพื่อเพิ่มผลผลิตในนาข้าวต่อไป 
 
สรุป 
 โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารสำคัญที่สามารถช่วยเพิ่มผลผลิตข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 ได้ แต่การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในข้าวเพื่อ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตและสรา้งผลผลิตต้องคำนึงชนิดของปุ๋ยโพแทสเซียมที่ใช้ด้วย โดยการทดลองนี้บ่งช้ีว่าการใช้ปุ๋ยโพแทสเซียม
ชนิด MOP ร่วมกับ AS, MOP ร่วมกับ POLY4 และ POLY4 ทำให้ผลผลิตเมล็ดข้าวและน้ำหนักแห้งฟางเพิ่มขึ้น ส่วนสภาพการ
ปลูกแบบน้ำขังทำให้ผลผลิตเมล็ดและน้ำหนักแห้งฟางสูงกว่าสภาพการปลูกแบบไม่ขังน้ำ การศึกษาการดูดใช้และการสะสมธาตุ
โพแทสเซียมในเนื้อเยื่อส่วนต่าง ๆ อาจสร้างความรู้ความเข้าใจที่เกี่ยวข้องกับการตอบสนองทางสรีรวิทยาของข้าวมากขึ้น ซึ่ง
จำเป็นต้องมีการศึกษาต่อไปเพื่อประสิทธิภาพสูงสุดของการใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมในนาข้าว 
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