
บทที่   2 
การตรวจเอกสาร 

 
1. ความสําคัญของโพแทสเซี่ยม 
 โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารพืช ที่จําเปนธาตุหนึ่งในจํานวนธาตุอาหารทั้งหมด16  ธาตุ  
ซ่ึงมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช   และมีความแตกตางจากธาตุอ่ืน ๆ ตรงที่โพแทสเซียม
ในตนพืชไมไดอยูในรูปองคประกอบของอินทรียสาร  เชน  โปรตีน  ไขมัน  หรือ  เซลลูโลส 
โดยตรงแตอยูในรูปสารละลายในเซลลแสป (cell  sap)  หนาที่ของโพแทสเซียมในตนพืชคลายเปน
ตัวเรงปฏิกิริยาในกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืช  ซ่ึงไดแก 

1.1 บทบาทของโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตของพชื 
  กระบวนการสรางน้ําตาลและแปง 
 ในพืชที่ขาดโพแทสเซียมจะมีปริมาณแปงต่ํากวาปกต ิ เมื่อพิจารณาถึงสัดสวนของ  
reducing  sugar  ตอปริมาณแปงทั้งหมดในพืชบางชนดิจะพบวามี  reducing  sugar  เพิ่มขึ้นและ  
nonreducing  sugar  ลดลงโดยเฉพาะอยางยิ่งในรากพืชเมื่อดินมีโพแทสเซียมต่ํา  จากการรายงาน
ของ  Malavolta  (1994)  อางโดย  สมภพ  และคณะ  (2541)  พบวา  โพแทสเซียมมีผลตอคุณภาพ
ความหวานของออย  เพราะในน้ําออยมีปริมาณโพแทสเซียมถึง  80%  และยังมีผลตอการเคลื่อนยาย
แปงและน้ําตาลอีกดวย   และจากการทดลองของ  สมภพและคณะ (2541)  พบวาการใสปุย
โพแทสเซียมมีแนวโนมที่จะมีผลตอคุณภาพความหวานของออย  โดยออยที่ไดรับปุยโพแทสเซียม
อัตรา  24  กิโลกรัม  K2O  ตอไร  มีเปอรเซ็นต  CCS,  BRIX  และ  POL  (CCS=ความหวานบริสุทธิ์
ของออย,  BRIX=ความหวานมีสงเจือปนของนอย  และPOL=ปริมาณน้ําตาลซูโครส)  เทากับ  13.1,  
21.8  และ  17.6  ตามลําดับ  ในขณะทีพ่ืชไมไดรับปุยโพแทสเซียมจะมีเปอรเซ็นต  CCS,  BRIX  
และ  POL  เทากับ  11.4,  19.7  และ  16.1  ตามลําดับ 
 กระบวนการสังเคราะหแสงและการหายใจ 
 โพแทสเซียมมีบทบาทในกระบวนการสังเคราะหแสง  3  ขั้นตอน  คือ  ควบคุมในการ
เปดปากใบในขณะที่มแีสงแดดและจะชวยใหคารบอนไดออกไซดเขาสูปากใบไดสะดวก  สงเสริม
การสังเคราะห  ATP  ในกระบวนการโฟโตฟอสฟอรีเลชัน  (photophosphorylation) และมีบทบาท
ในการคงสภาพโครงสรางของคลอโรพลาสต  และโพรพลาสทิค (proplastids)  ที่เหมาะสมกบั
กิจกรรมการตรึงคารบอนไดออกไซด 
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ในปฏิกิริยาการสังเคราะหแสง II การแตกตัวของน้าํจะมีการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนไปตามสาย
ลําเลียง (transport  chain)  ซ่ึงอยูในเยื่อหุมไทลาคอยด  กิจกรรมที่เกดิควบคูกัน  คอื  การขนถาย
โปรตอนเขาสูไทลาคอยด  (thylakoil  lumen) ทําให  pH  บริเวณนี้มีคาเทากับ  5  สวนในสโตรมา 
จะใหโปรตอนเพื่อการสังเคราะห  NADPH    ดังนั้น  pH  ของสโตรมาจึงคอย ๆ เพิ่มขึ้นเปน  7.5 – 
8.0  pHที่แตกตางกันนี้เปนความตางศักยทางเคมีไฟฟาและเหมาะสําหรับการเคลื่อนยาย โปรตอน 
จากชองภายในผานเยื่อหุมไทลาคอยดออกมายังสโตรมาเพื่อการสังเคราะห  ATP  หรือเรียกวา โฟ
โตฟอสฟอรีเลชัน (photophosrelation)     กิจกรรมสวนนี้จะทําให  pH  ของสโตรมา ลดลง  เพื่อ
แกปญหาดังกลาว  จึงทําใหการไหลของโพแทสเซียมจากไซโทซอลเขามาปรับ  pH  ในสโตรมาให
คงระดับที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการโฟโตฟอสฟอรีเลชัน  เมื่อพืชกระทบแลงและขาดน้าํ 
(drought  stress)  และเคลื่อนยาย  K+  ผานเยื่อหุมคลอโรพลาสชะงักลงและทําใหกระบวนการโฟ
โตฟอสรีเลชันติดขัดอยางรุนแรงในพืชที่ขาดโพแทสเซียม  แตมีผลกระทบนอยในพืชทีม่ี
โพแทสเซียมคอนขางสูง   ดังนั้นพืชทีก่ระทบแลงหรอือยูในดนิเค็ม (salinity  stress)  จึงตองการ
โพแทสเซียมสูงกวาปกติทั้งนี้เพื่อนํามาปรบัความเขมขนในไซโทซอลใหสูงเมื่ออยูในสภาวะวกิฤต
ดังกลาว (Wu  et  al.,  1991  อางโดย  ยงยทุธ,  2543) 
 อีกบทบาทหนึง่ของโพแทสเซียม คือ สงเสริมการตรึง  CO2 ในกระบวนการสังเคราะห
แสง  เมื่อมีธาตุโพแทสเซียมเพียงพออัตราการตรึง  CO2  จะสูงขึ้นประมาณ  3  เทา     ขณะเดียวกับ
การสังเคราะหแสงและกจิกรรมของเอนไซม  RuDP  คารบอกซิเลสก็สูงขึ้นดวย (ยงยุทธ,  2543) 
  การสังเคราะหโปรตีน 
 โพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญในการสังเคราะหโปรตีนของพืชช้ันสูง  การสังเคราะห
โปรตีนของไรโบโซมในอัตราที่พอเหมาะเมื่อมีโพแทสเซียม  130  มิลลิโมลาร  และแมกนีเซยีม
ประมาณ  2  มิลลิโมลาร  เชื่อวาโพแทสเซยีมมีบทบาทอยูในหลายขั้นตอนของกระบวนสังเคราะห
โปรตีนโดยเฉพาะอยางยิ่งการเชื่อม  tRNA  เขากับไรโบโซม 
 ในใบพืชพวกซีสาม (C3-plants)  ประมาณครึ่งหนึ่งของโปรตีนและ  RNA  ของใบ    
อยูในคลอโรพลาสตและโปรตีนสวนใหญในคลอโรพลาสต  คือ  เอนไซม  RuDP  carboxylase  
เมื่อพืชขาดโพแทสเซียมการสังเคราะหเอนไซมนี้จะลดลงอยางมาก  แตถาไดรับธาตุอยางเพยีงพอ
กิจกรรมของเอนไซมจะกลับเขาสูระดับปกติ (peoples  and  Koch,  1979  อางโดย  ยงยุทธ, 2543) 
 การศึกษาบทบาทของโพแทสเซียมตอการสังเคราะหโปรตีนอาจทําไดสองทาง  คือ 
1.  ตรวจสอบการสะสมสารประกอบไนโตรเจนที่ละลายได  เชน  กรดอะมิโน  อะไมด  และไน
เตรตในพืชที่ขาดโพแทสเซียม  
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2. ตรวจสอบการเขารวมของสารประกอบอินทรียไนโตรเจน (15N)  กับโปรตีน  โดยทดลอง
เปรียบเทียบระหวางพืชที่ขาดโพแทสเซียมกับพืชที่ไดรับธาตุอยางเพียงพอ 
 การทดลองในแนวทางที่สองพบวา  ภายในเวลา  5  ชั่วโมง  ยาสูบซึ่งมีโพแทสเซียม
พอเหมาะสามารถดึงไนโตรเจน (15N)  เขารวมกับโปรตนีถึง  32%  ในขณะทีพ่ืชขาดโพแทสเซียม
ใหผลเพียง  11%  เทานั้น  โพแทสเซียมอาจไมไดมีบทบาทเฉพาะในการกระตุนเอนไซมไนเทรตรี
ดักเทสเทานัน้  แตอาจจําเปนตอการสังเคราะหเอนไซมดวยเชนกนั (Fermamde  et  al.,  1990  อาง
โดย  ยงยุทธ,  2543) 
 โครงสรางของเอนไซม 
 มีเอนไซมมากกวา 40 ชนิดที่ตองการแคทไอออนที่มีประจุบวก 1ประจ(ุmonovalent  
cation  หรือ  univalent  cation)  ไปกระตุนใหทํางานไดดีขึ้น  โดยโมเลกุลของ  pyruvate  kinase  
ซ่ึงเปลี่ยนแปลงไดตามชนิดของไอออนบวกที่อยูรอบ ๆ เมื่อมี  K+ หรือ  monovalent  cation  อ่ืน ๆ 
ที่สามารถไปเรงปฏิกิริยาได  active  site  ของเอนไซมนีก้็จะอยูในสภาพที่จะรวมกับ  substrate  ได  
จากการรายงานของ  Robert  et  al.(1975)  พบวา  มะเขือเทศที่มีอัตราการหายใจสูงที่สุดอยูใน
ระหวางที่ผลเขาสูระยะ  climacteric  และอัตราการหายใจจะสูงยิ่งขึน้เรื่อยๆเมื่ออยูในสภาพที่ขาด
โพแทสเซียม  กิจกรรมของเอนไซม  glutamate  oxaloacetate  transaminase  ใน   mitochondria  
ของผลที่เร่ิมเปลี่ยนสีจะเพิม่ขึ้น  แต  malate  hydrogenase  ลดลงในสภาพที่ขาดโพแทสเซียม 
 การขยายขนาดของเซลล 
 กอนที่เซลลจะมีการขยายขนาดนั้นในตนพชืจะมีการสะสมโพแทสเซียมเพื่อควบคุม
pH ในไซโทพลาสซึมมีเสถียรภาพ  และลดศกัยออสโมซิสในแวควิโอล  นอกเหนือจาก
โพแทสเซียมที่สะสมอยูในพืชแลวยังอาจสังเคราะหกรดอินทรีย  และน้ําตาลรีดิวซ (reducing  
sugar)  เขามาเสริมเพื่อลดศักยออสโมซิสใหเหมาะสมตอการขยายตัวของเซลลอีกดวย  การ
เคลื่อนยายโพแทสเซียมไอออนเขาสูเซลลขึ้นอยูกับอิทธพิลของ  IAA  กลาวคือ  IAA  สงเสริมการ
ไหลออกของ  H+  โดยมีโพแทสเซียมเขามาแทนเพื่อใหเกิดสมดุล  หากสารละลายภายนอกมี
โพแทสเซียมต่ํา  การใช  IAA  ก็ไมทําใหเซลลในโคลีออปไทล (coleoptile)  ของขาวโอตขยาย
ขนาดได  นอกจากนี้โพแทสเซียมและไซโทไคนิน (cytokinin)  ยังมอิีทธิพลตอการขยายขนาดใบ
เล้ียงของแตงกวาอีกดวย  กลาวคือ  การใหโพแทสเซยีมอยางเพยีงพอรวมกับไซโทไคนินชวยให
การขยายขนาดเซลลมากกวาเมื่อขาดธาตุนี้ถึงสี่เทา  การขยายขนาดของใบพืชจึงมีความสัมพันธกบั
ปริมาณโพแทสเซียมในใบพชื (ยงยุทธ,  2543) 
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 การเปดและปดปากใบ 
 โพแทสเซียมเปนธาตุที่มีบทบาทในการควบคุมการเปดและปดปากใบ  เนื่องจากการ
เปล่ียนแปลงความเขมขนของธาตุนี้ในเซลลคุม (guard  cell)  มีผลตอความเตงของเซลลนั้นดวย  
กลาวคือ  เมื่อความเขมขนของโพแทสเซียมในเซลลคุมเพิ่มขึ้น  น้ําจะเคลื่อนยายจากเซลลขางเคียง
เขาไปในเซลลคุมทําใหเซลลคุมเตงและปากใบเปด  การสะสมโพแทสเซียมไอออนในเซลลคุม
เกิดขึ้นจากการดึงโปรตอนออกของ  ATPase  ที่เยื่อหุมเซลล  ทําให  pH  ของอะโพพลาสตลดลง
กอนที่ปากใบจะเปด  จากนัน้โพแทสเซียมก็ผานชอง (channel)  ในเยือ่หุมเซลลเขาสูเซลลคุม  สวน
แอนไอออนทีม่าสรางสมดุลกับโพแทสเซยีมสวนใหญ  คือ  คลอไรดซ่ึงถูกดูดเขามา  หรือกับมาเลต
ที่สังเคราะหไดภายในเซลลนั้น  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนดิพืชหรือปริมาณคลอไรดที่มีอยูรอบ ๆ เซลลคุม  
พืชบางอยางมคีลอไรดในเซลลช้ันผิวของใบมากทําใหไอออนถูกนําเขามาใชสําหรับการดูดคลอ
ไรดเขาสูเซลลคุมเปนกลไกการขนสงรวมกบั  CI-  และ  H+  ที่เยื่อหุมเซลล 
 ในกรณีที่ใบพชืที่คลอไรดนอยหรือเปนพชืที่ไมใชคลอไรดในการสรางสมดุลกับ
โพแทสเซียมภายในเซลลคุม  การดูดโพแทสเซียมเขามาจะมีผลไปกระตุนกจิกรรมของเอนไซมที่มี
บทบาทในการสังเคราะหมาเลต และมาเลตนี้เองที่ผานชองในเยื่อหุมแวคิวโอลพรอมกับโพแทส 
เซียม สําหรับมาเลตบางสวนก็ใชเพื่อการสังเคราะห ATPในไมโทคอนเดรีย  ดังนัน้การเปดปากใบ
จึงเกิดขึน้เมื่อมีการไหลเขาของโพแทสเซียมผานเยื่อหุมเซลลคุม  และตอไปยังแวคิวโอล  และมี
คลอไรดหรือมาเลตเปนไอออนที่ใชรักษาสมดุล  ถาใชมาเลตเพื่อการนี้เซลลคุมตองมีแปงเพยีงพอ
สําหรับการสังเคราะหมาเลตดวย  (Edwards  et  al.,  1988  อางโดย  ยงยุทธ, 2543) 
 ปจจัยทีก่ระตุนใหปากใบปดมีสองอยาง  คือ  ความมืด  หรือกรดแอบสซิสิก (abscisic  
acid,  ABA)  ทั้งสองอยางนี้คือสาเหตุทีท่ําใหเกดิการไหลออกของโพแทสเซียมและแอนไอออน
จากเซลลคุม  สําหรับ  ABA  ที่ใชเพื่อการนี้อาจเคลื่อนยายมาจากรากผานทางไซเลนหรืออยูแลวใน
เซลลคุม  โดยปกติในเซลลคุมมี  ABA  สูงถึง  2.5  มิลลิโมลาร  ในขณะที่เซลลชั้นผิวมีประมาณ  
0.9  มิลลิโมลารเทานั้น (Meinzer  et  al.,  1991  อางโดย  ยงยุทธ, 2543) 
 เมื่อมีการไหลออกของโพแทสเซียมและแอนไอออนจากเซลลคุมทําใหความเตงลดลง
และปากใบปด  ความเขมขนของไอออนทั้งสองชนิดนีใ้นอะโพพลาสตเมื่อปากใบปดจึงสูงขึ้นอยาง
มาก  คือ  ม ี K+ และ  CI-  เทากับ  100  และ  33  มิลลิโมลาร  ตามลําดับ  เปรียบเทยีบกับขณะปาก
ใบเปดมีไอออนทั้งสองใน    อะโพพลาสตเพียง  3  และ  4.8  มิลลิโมลารเทานั้น  ในกรณีที่ขาด
โพแทสเซียม  พืชอาจใชน้ําตาลในการควบคุมการเปดปากใบไดบาง  แตเนื่องจากมีน้ําตาลไมคอย
เพียงพอสําหรบักิจกรรมนี้  และการเคลื่อนยายน้ําตาลเขาออกจากเซลลคุมตอบสนองตอแสง  และ
ความมืดคอนขางชา  ดังนั้นการควบคุมปากใบของพืชทีข่าดโพแทสเซียมจึงไมวองไว  (Poffenroth  
et  al.,  1992  อางโดย  ยงยทุธ, 2543) 
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 ความตานทานโรค 
 โรคตาง ๆ ที่เกิดกับพชืหลายชนิดจะลดลงถาดินมโีพแทสเซียมเพียงพอหรือใสปุย
โพแทสเซียม  ทั้งนี้เพราะวาโพแทสเซียมจะทําใหผนังเซลลของพืชหนาและมั่นคง  ยากตอการเขา
ทําลายของโรค  นอกจากนี้โพแทสเซียมยังเปนตัวเรงใหเซลลทํางานไดดี 
8.คุณภาพของผักและผลไม 
 การขาดโพแทสเซียมจะทําใหคุณภาพของปริมาณผลผลิตของพืชต่ําลง คุณภาพของ
ผลไมลดลงและรวมถึง  สี  ขนาด  ความเปนกรด  และคุณภาพในการเก็บรักษา ดวยเชนกัน 
 
1.2 การขาดโพแทสเซียมของพืช 
 เมื่อพืชขาดโพแทสเซียมขอบใบจะมีสีซีด (chlorosis)  และกลายเปนสีน้ําตาลและแหง
ไปในที่สุด  อาการเริ่มจากปลายใบสูโคนใบ  ระหวางเสนใบอาจจะมีจดุสีน้ําตาลแหง  โพแทสเซียม
เปนธาตุที่เคลื่อนที่ได  (mobile)  ในพืช  เพราะฉะนั้นอาการขาดจึงเกดิที่ใบแกกอนใบออน  อาการ
ขาดมักเหน็ไดชัดเจนในขาวโพดและพืชตระกูลหญา  ในธัญพืชจะทําใหเมล็ดลีบและน้ําหนักเบา
ผิดปกติ  พืชหัวจะมีแปงนอยแตน้ํามาก  ขาวโพดจะใหฝกที่เมล็ดไมเต็มจนถึงปลายฝก  ฝกมีขนาด
เล็ก  และรูปรางผิดปกติ  สําหรับยาสูบจะมีคุณภาพในการติดไฟต่ํา  ผลไมจะมีสีไมสวย และเนือ้
ฟาม  พืชน้ํามนัจะใหน้ํามนันอย  นอกจากนี้การขาดโพแทสเซียมยังทาํใหพืชหักลม(lodging)ไดงาย
เนื่องจากลําตนออนแอ สําหรับฝาย ใบจะมีสีน้ําตาลปนแดง  สมอ อาจไมอาเต็มที่เมื่อแก (คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวทิยา, 2544  และ  Barminas  et  al., 1999  อางโดย  ปยะมาศ. 2546) 
 
1.3 บทบาทโพแทสเซียมในดินตอความเปนประโยชนของพืช  
 เกือบทั้งหมดของโพแทสเซียมในดินอยูในรูปองคประกอบของแรorthocatse  
(KAISi3O5),  mica (H2KAI3(SiO4)3),  แรดินเหนียว  illite  และ  vermiculite  แรสองชนิดแรก
ปรากฏในดินกลุมขนาดทรายและทรายแปง (แรที่เหน็เปนเกลด็สีเงินวาวในดินรวนและดนิทราย
เปน  mica)  เมื่อแรเหลานี้สลายตัวผุพงัก็จะคอย ๆ ปลดปลอยโพแทสเซียมใหละลายน้ําเปน
ประโยชนตอพืช 
 อินทรียวัตถุในดินที่อยูในรปูขุยอินทรีย  (humus)  ซ่ึงมีความสําคัญตอโพแทสเซียมใน
ดินนอยมากทัง้ ๆ ที่โดยปกติโพแทสเซียมเปนองคประกอบอยูในพืชเปนจาํนวนมาก  
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 ทั้งนี้เปนเพราะโพแทสเซียมในพืชอยูในรปูที่ละลายน้ําได  ดังนั้น โพแทสเซียมจึงสูญเสียไปจาก
เศษซากพืชอยางรวดเร็ว  ขณะที่เศษซากพืชกําลังเนาสลาย (สมชาย,  2539)  เมื่อพิจารณาตามความ
เปนประโยชนของโพแทสเซียมในดิน  สามารถแบงไดเปน  3 ประเภทใหญ ๆ  ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
90 – 98% ของ  K  ทั้งหมด 
 
 
 
 
          1-10%  ของ  K  ทั้งหมด     1-2%  ของ  K  ทั้งหมด 
           90%          10% 
          K  แลกเปลี่ยนไมได (ถูกตรึง)     K  แลกเปลี่ยนได           K+ในสารละลายดิน 
รูปที่  1  ความเปนประโยชนไดของโพแทสเซียมในดิน 
ที่มา  :  คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา  (2544) 

 
 สวนใหญของโพแทสเซียมในดิน (90-98%)จัดเปนสวนที่พืชไมสามารถใชประโยชน
ไดทันที (Relatively  unavailable  K  )  คือ  พวกที่อยูในรูปของแร  คือ  แรหินเฟลดสปาร  และ
ไมกา  แรเหลานี้สลายตัวไดยาก  แตเปนแหลงที่จะใหโพแทสเซียมใหแกดิน  โพแทสเซียมจะถกู
ปลดปลอยใหออกมาอยูในรูปที่เปนประโยชน  โดยการทําละลายของน้ําที่มีคารบอเนต (CO3

-)  อยู
ดังปฏิกิริยา 
 
2KAISi3O8 + H2CO3 + H2O                  H2AI2Si2O8 + K2CO3 + 4SiO2 

  Microcline, Feldspars  ละลายงาย 
    
 
 
 
  

โพแทสเซียมที่พืชไมสามารถใชประโยชนได
ทันท ี

(Relatively  unavailable  K) 
เปนองคประกอบของแร feldspars,

โพแทสเซียมที่พืชใชไดอยางชา ๆ  
(Slowly  available  K) 

เปนโพแทสเซียมที่ถูกตรึง (fixed  K) 

โพแทสเซียมที่พืชใชประโยชนไดทันที 
(Readily  available  K) 

ไดแก  K  แลกเปลี่ยนไดและ  K+ในสา
ละลายดิน
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 โพแทสเซียมที่อยูในสารละลายดิน (soil  solution)  และโพแทสเซียมที่ถูกดูดซับอยูที่
ผิวคอลลอยดในรูปแลกเปลี่ยนได  (exchangeable  form)  จัดเปนสวนทีพ่ืชนําไปใชประโยชนได
ทันที (readily  available  form)  ซ่ึงมีอยู  1-2%  ของปริมาณโพแทสเซยีมที่อยูในดิน  สัดสวน
ระหวางโพแทสเซียม  2  รูปนี้จะอยูในสภาพสมดุลกันตลอดเวลา  คือ  เมื่อพืชดูดโพแทสเซียมใน
สารละลายในดินไปใชจะเกดิการเสียสมดลุ  แลวโพแทสเซียมในรูปแลกเปลี่ยนไดจะถูกปลดปลอย
ออกมาอยูในรูปของโพแทสเซียมในสารละลายในดนิหรอืมีการใสปุยลงไปในดนิ การเปลี่ยนแปลง
จะเปนไปในทางตรงกันขาม กลาวคือ เมื่อใสปุยโพแทสเซียมที่ละลายน้ําลงในดินทําใหปริมาณของ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนทันทีเพิ่มขึ้น  แตสวนหนึ่งก็จะเปลีย่นไปเปนองคประกอบของแรดิน
เหนยีวถูกตรึงอยูในระหวางหลืบของอนุภาคดินเหนียวพวก  illite,  vermiculite  และ  แรดินเหนยีว
พวก  2 : 1  อ่ืน ๆ  โพแทสเซียมในรูปที่ถูกตรึงไวในหลบืของอนุภาคดินเหนียวเปนโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนไมได (non  exchangeable  K)  การปลดปลอยโพแทสเซียมจากรูปแลกเปลี่ยนไมไดนี้จะ
ชาหรือเร็วขึ้นอยูกับระบบความสมดุลที่มีกับสวนของโพแทสเซียมแลกเปลี่ยนได(exchangeable  
K)  และกับ potassium  ion (K+)  ที่อยูในสารละลายดินดงัไดอะแกรม ตอไปนี ้
 
K  แลกเปลี่ยนไมไดหรือถูกตรึง  K  แลกเปลี่ยนได    K+ ในสารละลายดิน 
   (Non  exchangeable  K)               (Exchangeable K)        (Soil  solution) 
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2. ปุยโพแทสเซียม 
 วัตถุดิบที่นํามาผลิตปุยโพแทสเซียมไดมาจากแรโพแทสเซียมชนิดตาง ๆ ซ่ึงสวนมาก
เปนแรที่ละลายไดในน้ํา  แรโพแทสเซียมที่สําคัญ ๆ ดังแสดงในตาราง 
 
ตารางแสดง  วัตถุดิบที่นํามาผลิตปุยโพแทสเซียม 
ชนิดแร (Minerals) สูตรเคมี ปริมาณโพแทช (%K2O) 
แรที่ละลายน้ําไดด ี
Sylvite 
Carnallite 
Kainite 
Langbeinite 
Sylvinite 
แรที่ละลายน้ําไดเล็กนอย 
Polyhalite 
แรที่ไมละลายในน้ํา 
Glauconite 
Leucite 
Alunite 
แรหินเฟลดสปาร (Feldspar) 
Orthoclase 
Microcline 
แรหินเฟลดสปาร 
แรไมกา (mica) 
Muscovite 
Biotite 
Phlogopite 
Lepidolite 
Zinnwaldite 
Roscoelite 

 
KCI 

KCI.MgSO4.6H2O 
KCI.MgCL4.3H2O 

K2SO4.2MgSO4 
KCI.NaCI.mixture 

 
K2SO4.MgSO4.2CaSO4.2H2O 

 
KFeSiO6.nH2O 

KAI(SiO3)2 
K2(AI(OH)2)6(SO4)4 

 
KAISi3O8 
KAISi3O8 

(Na,K)AISi3O8 
 

H2KAI3(SiO4)3 
(HK)2(Mg,Fe)2Mg3AI2(SiO4)3 
(H,K,Mg,Fe)3Mg3AI2(SiO)3 

4K(Li,Al)4O10(F.OH)2 

H2K4Li4Fe3AI8F8Si14O42 

H8K(Mg,Fe)(AI,V)4(SiO3)12 

 
63.1 
17.0 
18.9 
22.6 

20-30 
 

15.5 
 

2.3-8.5 
21.4 
11.4 

 
16.8 
16.8 

2.4-12.0 
 

11.8 
6.2-10.1 
7.8-10.4 

10.7-12.3 
10.6 

7.6-10.4 
            ที่มา  :  คณาจารยภาคปฐพีวิทยา (2544) 
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 สินแรเหลานีป้กติจะไมอยูในรูปที่บริสุทธิ์  แตมักจะมเีกลือชนิดอื่น ๆ เจือปนอยูไม
มากก็นอย  นอกจากนัน้ยังมดีินทรายและอนิทรียสารอื่น ๆ เจือปน  แตอยางไรก็ตามถาหากสินแร
ชนิดใดมีปริมาณโพแทสเซยีมสูงเราสามารถขุดขึ้นมาบดใหละเอียดแลวนําไปใชเปนปุยโดยตรงได  
สวนสินแรบางชนิดที่อาจมีเกลือ  NaCl,  MgCl2  และเกลือของ  Al  อยูมาก  การนาํแรชนิดนี้มาใช
เปนปุยโดยตรงอาจเปนอันตรายตอพืชได  เนื่องจากความเปนพษิของเกลือชนิดดงักลาวถามีการ
สะสมอยูในดนิเปนปริมาณมาก  ดังนั้นกอนนําไปใชประโยชนจึงตองมีการแยกเอาเกลือ  KCI  ออก
จากสินแรและทําใหเกลือ  KCI  ที่แยกออกมามีความบริสุทธิ์มากขึ้นเสียกอน  
 
 2.1 อิทธิพลของโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโต  และผลผลิตของขาว  
 Hartt  (1969,1970)  รายงานวา  ถาตนพชืขาดโพแทสเซียม  การสังเคราะหซูโครสจะ
ลดลงสงผลใหกระบวนการเคลื่อนยายน้ําตาลไปยังสวนตาง ๆ ของตนพืชลดลงดวย  และ  Murata  
and  Akazawa  (1968) รายงานวา โพแทสเซียมชวยในการกระตุนการทาํงานของ starch  synthase   
จากรากมันเทศและจากพืชชนิดอื่น ๆ และ  Nitsos  and  De Datta (1970)  พบวา  โพแทสเซียมชวย
ในการกระตุนการทํางานของ  enzyme  ในคลอโรพลาสที่สําคัญในเมล็ดและหวัของพืชหลายชนิด  
ใหมีประสิทธภิาพในการสังเคราะหแปงและน้ําตาลใหเพิ่มขึ้น  โดย  Ward. 1996 อางโดย ปยะมาศ, 
2546)  พบวา  เมื่อใสโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น  ทําใหมกีารสะสมแปงมากขึ้น  เพราะโพแทสเซียมจะ
ชวยเรงปฏิกิริยาของ  enzyme  ในการสังเคราะหแปง  ซ่ึงสอดคลองกับ  Hawker  และคณะ (1974)  
รายงานวา  ความสัมพันธระหวางปริมาณแปงในใบพชืกับความเขมขนของโพแทสเซียม  เปน
ความสัมพันธในทางบวก  คือ  ถามีโพแทสเซียมในปริมาณมากขึ้น  กจิกรรมของ  starch  synthase  
จะเพิ่มมากขึ้นดวย 
 นอกจากนี้  Prattley  and  Stanley (1982)  รายงานวา  พืชที่มีโปรตีนสูงในระยะเกบ็
เกี่ยว จะมีโพแทสเซียมสูงดวย  เนื่องจากในระยะที่พืชเจริญเตบิโต พืชมีการเคลื่อนยายโพแทสเซียม
อยางรวดเรว็ไปยังเมล็ด ซ่ึงธาตุโพแทสเซียมจะชวยในการเคลื่อนยายและถายเทสารประกอบ
อินทรียไนโตรเจน  เพื่อสังเคราะหเปนโปรตีนตอไป 
 จากการทดลอง  เจิม  และคณะ (2519)  ไดศึกษาการแบงใสปุยโพแทสเซียมในเวลา
และอัตราสวนตาง ๆ กัน  ของการทํานาในดินชุดรอยเอ็ด  พบวา  การไมแบงใสปุยโพแทสเซียม  ถา
ใสในระยะกอนปกดํา  หรือ  15  วันหลังปกดํา  ไมมผีลแตกตางกนั  แตจะใหผลแตกตางกันเมื่อใส
ในระยะกําเนดิชอดอก สวนการแบงใสหรือไมแบงใสไมมีผลแตกตางกันมากนัก   Singh  et.  al.  
(1976)  พบวา  การแบงใสปุยโพแทสเซียมครั้งละเทา ๆ กัน  คือ  33.3%  ในระยะปกดํา  ระยะแตก
กอ  และระยะกําเนดิชอดอก  จะใหผลผลิตสูงสุดมากกวาการใสเปนปุยรองพื้น  100%  เพียงคร้ัง
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เดียว  ซ่ึง  Ram  and  prasad  (1985)  รายงานวา  น้ําหนักแหงของขาวจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว  ใน
ระยะกําเนดิชอดอก  และหลังจากนัน้จะเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยในระยะสุกแก  และปริมาณความ
เขมขนของโพแทสเซียมในตอซังจะลดลงตั้งแตระยะแตกกอจนถึงระยะสุกแก โดยเพื่อใหได
จํานวนเมล็ดสงู ปริมาณโพแทสเซียมในใบแกของขาวไมควรจะลดลงต่ํากวา 2% ในระยะขาวตัง้
ทอง  (Kiuchi  and  Ishizaka,  1961) 
 Von  (1959)  รายงานวา  โพแทสเซียมมีผลอยางชัดเจนเกี่ยวกบัจํานวนดอกและ
เปอรเซ็นตเมล็ดดีตอรวง  โดยขาวจะนําโพแทสเซียมไปสรางดอก  เมล็ด  และทําใหละอองเกสร
แข็งแรงมากกวาการเพิ่มการแตกกอ  ซ่ึงสอดคลองกับ  Ismunadji  and  Parlohasdjono  (1979)  
กลาววา  ผลผลิตเมล็ดและความสูงของขาวเพิ่มขึ้นเมื่อไดรับปุยโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น  แตไมมีผลตอ
การแตกกอ  และ  Feng  and  Salnada  (1978)  พบวา  การใชปุยโพแทสเซียมจะชวยเพิ่มความสงู
ของขาว  แตไมทําใหจํานวนรวงเพิ่มขึ้น  และชวยทําใหผลผลิตของขาวทั้ง  2  พันธุเพิ่มขึ้น  เมื่อ
ทดลองกับขาวพันธุ  IR 8  และพันธุ  Juma  I  นอกจากนี้ยังพบวา  เมื่อดินมีการขังน้ํา  K+ ใน
สารละลายของดินจะมีปริมาณมากขึ้น  ทําใหการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวสูงขึ้น  ซ่ึง  
Kiuchi  and  Ishizaka  (1961)  รายงานวา  โพแทสเซียมมีผลอยางมากตอน้ําหนกั  1,000  เมล็ด  คอื  
ทําใหน้ําหนักของขาวเพิ่มสูงขึ้น โดยทีโ่พแทสเซียมจะชวยรักษาใบธงของขาวใหสามารถดําเนิน
กิจกรรมของกระบวนการทางสรีรวิทยาไดเปนเวลานาน  และการที่ขาวจะใหผลผลิตไดสูงนั้น  ขาว
จะตองไดรับโพแทสเซียมอยางตอเนื่องจนถึงระยะสกุแก  เนื่องจากผลของโพแทสเซียมจะแสดงให
เห็นในระยะหลงัของการเจริญเติบโต Das  and  Sarkar (1981)  พบวา  การพนโพแทสเซียมไนเตรท  
0.25 – 1.0%  ใหขาวและขาวสาลี  ในระยะเริ่มออกรวง  หรือหลังจากนั้น  15 – 30  วัน  ทําให
จํานวนเมล็ดตอตนและน้ําหนักตอซังเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะถาพนที่ความเขมขน  0.5%  นอกจากนั้นยงั
ทําใหใบธง  และใบที่  2  ใตใบธง  มีปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มขึ้น  และชวยในการชลอการรวงของ
ดอก  ในระยะที่ขาวเริ่มติดเมล็ด  นอกจากนี้  Gurmani  et.  al.  (1984)  พบวา  การใสปุย
โพแทสเซียม  0 – 125  กก.K2O/เฮกตาร  ในแปลงเกษตรกรในประเทศปากีสถาน  ทําใหผลผลิตขาว
เพิ่มขึ้นจาก  3.75  ตัน/เฮกตาร  เปน  5.58  ตัน/เฮกตาร  
 Tanaka  and  Yoshida  (1975)  และ  De  Datta (1981)   กลาววา  โพแทสเซียมเปนโค
แฟคเตอรของเอ็นไซมมากกวา  40  ชนิด  นอกจากนัน้โพแทสเซียมยังชวยสงเสริมใหตนขาวมกีาร
แตกกอไดมากขึ้น  เพิ่มขนาดและน้ําหนกัของเมล็ด  และ  Yoshida  (1981)  พบวา  ขาวมีความ
ตองการโพแทสเซียมสูงสุดในระยะแรกของการเจริญเติบโต  หลังจากนั้นความตองการจะลดลง
หลังจากการแตกกอ  และจะเพิ่มความตองการอีกครั้งในระยะกาํเนิดชอดอก  ดังนั้นขาวจึงมีความ
จําเปนตองการธาตุโพแทสเซียมมากในระยะการกําเนดิชอดอกจนถึงระยะที่ขาวออกรวงสมบูรณ  
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โดย  Von (1959)   รายงานวา  โพแทสเซียมจะถูกดดูไดสูงสุดหลังจากระยะแตกกอจนถึงระยะ
กําเนิดชอ  และการที่ขาวจะมีระบบรากทีส่มบูรณ  ผลผลิตสูง  อัตราการเปนหมันต่ํา  และมีน้ําหนกั  
1000  เมล็ดสูงไดนั้น  ตนขาวจําเปนตองไดรับธาตุโพแทสเซียมอยางตอเนื่องจนถึงระยะสกุแก  
และ  Patel  and  Ghildyal  (1983)  พบวา  เมื่อมกีารแบงใสปุยโพแทสเซียม  น้ําหนักแหงของขาว
จะเพิ่มขึน้อยางรวดเร็วในระยะกําเนิดชอดอก  และจะเพิ่มขึ้นเล็กนอยในระยะสุกแก  ซ่ึง  Hewitt 
(1951)  และ  Tisdale  and  Nelson (1963)  กลาววา  พืชไมไดนําธาตุโพแทสเซียมไปใชในการ
สังเคราะหเปนองคประกอบของสารอินทรียตาง ๆ ที่จําเปนตอการเจริญเติบโตชองพืชเหมอืน
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส  แตจะพบธาตุโพแทสเซียมในเนื้อเยื่อของพืชในรูปของเกลืออนินทรีย  
หรือเกลืออินทรียที่ละลายน้าํได 
 Peaslee  and  Moss  (1968)  พบวา  โพแทสเซียมชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
สังเคราะหแสงของพืชซ่ึงไดแกการปดเปดของปากใบและการแลกเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซด 
และถาพืชขาดโพแทสเซียมจะทําใหปากใบ  ซ่ึงเปนชองทางใหกาซคารบอนไดออกไซดไหลซมึ
ผานเขาในใบพืช  เพื่อเปนวัตถุดิบที่ใชในการสังเคราะหแสงมีขนาดเล็กลง  ทําใหประสิทธิภาพใน
การสังเคราะหแสงของพืชลดลงดวย  นอกจากนี ้  ปริมาณการดดูกาซคารบอนไดออกไซดของใบ
ขาวโพดที่ขาดโพแทสเซียม  มีความสัมพนัธในทางลบกับคา  stomata  resistance  คือ  ถาคา  
stomata  resistance  สูงขึ้น  อัตราการดูดกาซคารบอนไดออกไซดของใบขาวโพดจะลดลง  เมื่อตน
ขาวโพดมีโพแทสเซยีมอยางเพียงพอ  ปากใบจะเปดกวาง  คา  stomata  resistance  ลดลง  ทําให
อัตราการดูดกาซคารบอนไดออกไซดของใบขาวเพิ่มขึ้น  ซ่ึงสอดคลองกับ  Graham  and  Ulrich  
(1972)  กลาววา  ความเขมขนของโพแทสเซียมเปนตวักําหนดความเตงของเซลลพืช  ถาพืชขาด
โพแทสเซียมจะทําใหความเตงของเซลลพืชลดลง  ทําใหปากใบปด  เปนผลใหประสิทธิภาพในการ
สังเคราะหแสงของพืชลดลง  สําหรับอิทธิพลของปุยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่มีตอกรดอะมิ
โนจะเปนผลในทางออม  คือ  จะมีผลตอความเขมขนของไนโตรเจนในเมล็ด  และความเขมขนของ  
amino  acids,  glutamic  acid,  leucine,  tyrosine  และ  phenylalanine  เพื่อข้ึนเมื่อเปอรเซ็นต
ไนโตรเจนในเมล็ดสูงขึ้น (สุมิตรา  และ  Eppendorfer, 2535) 
 
3. แรหินเฟลดสปาร (feldspar) 

3.1 ชนิดของแรหินเฟลดสปาร 
แรหินเฟลดสปาร (feldspar) เปนแรประกอบหนิที่อยูในกลุมแรซิลิเกต พวก primary 

mineral ที่เรียกวา tectosilicates (Si4O8) ซ่ึงมีโครงสรางสามมิติเปน เดตตะฮดีรอน (tetrahedron) 
ออกซิเจนทั้งหมดถูกขั้นดวยซิลิกอน แรในกลุม tectosilicates ประกอบดวย quartz, feldspar, 
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feldspathoids และ zeolites (Louhgnan. 1969 อางโดย  ปยะมาศ , 2546) สําหรับแรหนิ feldspar นัน้
สามารถแบงยอยไดอีก 9 ชนดิคือ 

1. The plagioclase feldspar ประกอบดวย 
1.1 Albite (Sodium aluminum silicate) 
1.2 Oligoclase (Sodium calcium aluminum silicate) 
1.3 Andesine (Sodium calcium aluminum silicate) 
1.4 Labradorite (Calcium sodium aluminum silicate) 
1.5 Bytownite (Calcium sodium aluminum silicate) 
1.6 Anorthite (Calcium  aluminum silicate) 

2. The K-feldspar or Alkali feldspar (KALSi3O8) 
2.1 Microcline (Potassium aluminum silicate) 
2.2 Sanidine (Potassium sodium aluminum silicate) 
2.3 Orthoclase (Potassium aluminum silicate) 

3.2  โครงสรางของแรหนิเฟลดสปาร 
 ผลึกของแรหินเฟลดสปารอยูในระบบโมโนคลินิก (monoclinic) (2/m) และไตรคลินิก 
(triclinic;bar 1) มีรอยแยกแนวเรียบ 2 แนว เกือบจะตั้งฉากกัน ความแข็งประมาณ 6 ความถวง 
จําเพาะมีตั้งแต 2.55-2.76 จึงทําใหมีแสงระยับเหมือนแกว มีสูตรเคมีทั่วไปคือ XAL(1-2) Si(3-2)O8 โดย 
X ในสูตรเคมีอาจเปนบวกหนึ่งเชน โซเดียมหรือโพแทสเซียม และอะลูมิเนียม สวนซิลิกอนจะเปน
บวกสาม พวกที่เปนบวกสองเชน แคลเซียม หรืออาจจะเปนอะลูมิเนยีม หรือซิลิกอน การเปลี่ยนไป
เปล่ียนมาเชนนี้เพื่อใหสูตรเกิดความสมดลุกันทางเคมี เพราะวา อะลูมิเนียมอาจเปลี่ยนเปนบวกสาม 
และซิลิกอนอาจเปนบวกสี ่
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ตําแหนงของซิลิกอนและอะลูมิเนียมอยูตรงกลางของ tetrahedrons ของ SiO4 และ ALO4 
โดย tetrahedrons มีมุมติดกันเปนรูปสามมิติ แคตไอออนของ X ในสูตรเคมีอยูในชองวางของ
โครงสราง tetrahedrons นี้  
 
 

 
 
 
 

รูปแสดงโครงสรางของแรหินเฟลดสปาร 
ที่มา : Loughnan.(1969) 

 
 แรหินเฟลดสปารแตละชนดิบางทีพบวามีสูตรทางเคมีเหมือนกนัแตมลัีกษณะทาง
โครงสรางตางกัน เชน albite และ anorthite ทั้งสองชนิดอยูในกลุมของ plagiolclase feldspar 
เชนเดยีวกัน แต albite มีโซเดียม มากกวา anorthite ซ่ึงหลักในการจําแนกใชเปอรเซน็ตของโซเดียม 
หรือ แคลเซียม เปนหลัก 
 แหลงที่พบในประเทศไทย ถาเปนโพแทสเซียมเฟลดสปาร พวก orthoclase พบที่ ราชบุรี, 
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เชียงใหม, แมฮองสอน, กาญจนบุรี, อุทัยธานี และ ตาก แร microcline พบที่ ราชบุรี (กรมทรัพยากร
ธรณี, 2520) 
  

3.3  การผุผงัสลายตัวทางเคมีของกลุมแรซิลิเกต 
 การผุพังสลายตัวของแรพวกซิลิเกตจาก 3 กระบวนการพรอม ๆ กันคือ 
 1.  การหลุดออกของแคตไอออนและซิลิกากลายเปน monomeric form หรือถูกกําจัด
ออกเปนโมเลกุลใหญกลายเปน polymerized form 
 2. เกิดจากการเคลื่อนที่ในสารละลายของบางสิ่งบางอยางจึงทําใหเกิดการหลุดออกของธาตุ
ตัวใดตวัหนึ่ง 
 3.  เกิดจากสภาพแวดลอมเชน น้ํา ออกซิเจน คารบอนไดออกไซดและปฏิกิริยาอื่น ๆ ที่เปน 
exothermic เชน ความรอนอสิระ 

ตัวอยางเชน potash feldspar  เมื่อถูกน้ําเซาะผานเขาไปยังชองวาง รอยแยกหรือ ชองเปด
เล็ก ๆ ของแร จะทําใหเกดิการละลายของแร ทั้งนี้เนื่องจากอิทธิพลของออกซิเจนและ hydroxyl 
group นั้นเอง จึงทําใหผลึกของตะกอนทีไ่ดกลายเปนแรชนิดใหมที่มีภาวะสมดุล และเสถียร
มากกวา ในสภาพแวดลอมของบรรยากาศ ซ่ึงแรที่ไดเรียกวา kaolinite ดังปฏิกิริยา 

 
 2KAlSi3O8 + 3H2O  Al2Si2O5(OH)4+4SiO2+2 KOH 

potash feldspar           water  kaolinite silica    potash 
และถา potash feldspar ถูกชะลางก็จะกลายเปน illite ดังปฏิกิรยา 
 
  3KAISi3O8+ 2H2O            Kal2(Al2Si3)O10(OH)2 + 6SiO2 + 2KOH  
      potash feldspar     water                                    illite                 silica     potash 
ซ่ึงกระบวนการดังกลาวเรียกวา hydrolysis สามารถสรุปเปนสมการไดดังนี ้
  
  M+[mineral]-+H+OH-             H+[mineral]-+M+OH- 
 
กระบวนการ hydrolysis เปนกระบวนการที่แรทําปฏิกิริยากับน้ําโดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาพที่เปน
กรด จะทําใหปฏิกิริยาดําเนนิไปไดอยางรวดเรว็ เกดิเปนแรชนิดใหมตามมา 
 การทดลองของ jenny (1950) อางโดย Loughnan.(1969) กลาววาการทีน่้ําดูดซับเอาอะตอม
และไอออนของแรที่อยูบริเวณผิวหรือหลืบทําใหองคประกอบของแรที่เปล่ียนแปลงไป เนื่องจากน้าํ
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ซ่ึงมี ลักษณะเปน dipolar ทําใหไฮโดรเจนและไฮดรอกซิล ไอออน แยกออกจากกนั ใน
ขณะเดียวกัน ไฮโดรเจนไอออนจะเขาไปแทนที่ประจุบวกตรงบริเวณผิวของแร และมีผลทําให pH 
เพิ่มขึ้นอีกดวย ตัวอยางเชน แรหินเฟลดสปารที่ถูกดูดซับดวยน้ํา เกดิปฏิกิริยาดังตอไปนี้ 
 

2KAlSi3O8 + 3H2O  Al2Si2O5(OH)4+4SiO2+2 KOH 
                potash feldspar          water  kaolinite silica    potash 

 
จะเห็นวาออกซิเจนของ hydroxyl group, โพแทสเซียม และอะลูมิเนยีม มีการเคลือ่นยาย

ตําแหนงจากเดิมมีลักษณะเปน tetrahedral coordination ดวยออกซิเจน กลายเปน octahedral 
coordination 

 
3.4. การผุพงัสลายตัวทางชีวของกลุมแรซิลิเกต 

 การผุพังสลายตัวของกลุมแรซิลิเกตเกิดจากจุลินทรียในกลุม silicate bacteria ซ่ึงมีอยูหลาย
ชนิดดวยกัน และกลไกทีเ่ขาทําลายโครงสรางของแรก็แตกตางกนั ซ่ึง กลไกหลัก ๆ ที่ จุลินทรียใช
ในการทําลายโครงสรางของแรคือ pH, ionic strength และ organic compound เชน citrate, 
dihydroxy benzoate, tropolone ซ่ึง organic compounds มากเชน น้ําบาดาล เปนบริเวณที่เกดิ 
reducing มาจาก iron reducing และกระบวนการ methanogenesis เปนกระบวนการพื้นฐานของ
กิจกรรมของจลิุนทรีย โดยในการเกดิ iron reducing นี้ ferrous iron จะเพิ่มขึ้นในขณะที่ pH ลดลง
จาก 7.8 เปน 6.5 ปริมาณของ silicate เพิม่ขึ้นจาก 0.3 มิลลิโมล/ลิตร เปน > 1 มิลลิโมล/ลิตร การ
ละลายของแรจะเกดิขึ้นไดรวดเรว็มากใน quartz และ feldspar บริเวณที่แรเกดิการผุพังสึกกรอนนี้
จะพบโคโลนมีากมายของจลิุนทรียเจริญอยูซ่ึงเปนบริเวณ anaerobic zone เปนบริเวณที่พบวาแรหนิ 
feldspar เกิดการสึกกรอนอยางรวดเร็วและเปนบริเวณกวางมากทีสุ่ด และจากการทดลองใน
หองปฏิบัติการที่กระทําควบคูกันไปพบวาแร microcline  และ albite จะผุพังสลายตัวอันเนื่องจาก
กิจกรรมที่เกดิจากความอิสระของ proton โดยจะมีการเปลี่ยนแปลง pH แตเกิดขึ้นในแร microcline 
เทานั้นคือ เมื่อคา pH เทากับ 3.0 อัตราการละลายจะเพิ่มขึ้น และอัตราการละลายจะลดลงเมื่อ ionic 
strength เพิ่มขึน้ (โดยใช LiCl เปน anionic strength buffer) โดยเพิ่มขึน้เปน 50-75% I = 0.05 โม
ลาร ผลกระทบที่เกิดขึ้นเกดิขึ้นในขณะทีภ่าวะอุณหภูมติ่ํา อัตราการละลายของแร albite และ 
microcline ลดลงเมื่อพลังงานลดลงจาก 50 กิโลจูล/โมล เปน 32. กิโลจูล/โมล จากขบวนการผุพัง
สลายตัวของแรอาจปลดปลอยธาตุอาหารออกมาได (Goldschmidt, 1998) 

3.5  ตัวอยางของเชื้อจุลินทรียท่ีมีความสามารถในการปลดปลอยธาตุโพแทสเซียมเพื่อเปน
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ประโยชนตอการเจริญเติบโตของพชื 
 Alekcahegopol and Zak (1996) อางโดย Hebei Academy of Science (1996) พบวา 
Bacillus circulans ซ่ึงเปนพวก silicate bacteria ชนิดหนึ่งมีความสามารถในการยอยสลายแร 
pegmatolite ใหโพแทสเซียมออกมาในรปู K2O ได 72% และยอยแร mica ให K2O 31.3% จาก
ประสิทธิภาพดังกลาวจึงทําใหประเทศจีนผลิตเชื้อนี้ในรปูของหัวเชื้อปุยชีวภาพ ทดลองใชกับพชื
ปลูกหลายชนดิ พบวา สามารถเพิ่มผลผลิตใหกับพืชตาง ๆ ดังนี้ ขาวสาลี ผลผลิตเพิ่มขึ้นประมาณ 
11-16% ขาวโพด เพิ่มขึ้น 10-13% ขาว 10-15% ถ่ัวลิสง 22-26% ผักและผลไม 23-38% นอกจากจะ
ใหโพแทสเซยีมแลวยังสามารถตรึงไนโตรเจนไดดวย (Berge et al., 1991) โดยพบวาเกิด acetylene-
reduccing activity  (3100 nmol ethylene/day/plant) ซ่ึงเชื้อจุลินทรียนี้เจรญิอยูบริเวณรากขาว 
 นอกจากสกุลของ Bacillus แลวยังมีอ่ืน ๆ อีกเชน A.tumescens ที่คลุกเชื้อลงในดิน nile 
silt ผสมกับดินทราย แลวปลูกขาวบารเลย (60 วัน) และถ่ัวเหลือง(70 วัน) นําดินปลูกมาวิเคราะห
ทางเคมีและจลุชีว พบวา NH4-acetate และ K เพิ่มขึ้น Si หลุดออกมามากขึ้นใน sand silt ในสวน
เหนือดนิของพืช พบวา ปริมาณคลอโรฟล N,P, K และ คารโบไฮเดรต เพิ่มมากขึน้ (shady et al., 
1984)  
 
4.  คุณสมบัตบิางประการของพันธุขาว กข10 
 ขาว กข 10  เปนพันธุขาวทีไ่ดจากการนําเมล็ดพันธุขาว กข 1 ไปอาบรังสีนิวตรอนเรว็
ที่สํานักงานพลังงานปรมาณูเพื่อสันติแหงประเทศไทย เมื่อ พ.ศ. 2512 เสร็จแลวนําเมล็ดที่อาบรังสี
ไปปลูกคัดเลือกที่สถานีทดลองขาวบางเขนและนําไปปลกูเปรียบเทยีบผลผลิตกับขาวเหนียวพันธุ
อ่ืนๆที่สถานีทดลองขาวในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  พบวาใหผลผลิตใกลเคียงกับพนัธุขาว กข 2 
และ กข 4 คณะกรรมการวจิัยของกรมวิชาการเกษตรไดพิจารณาออกเปนพันธุรับรองเมื่อวันที่ 17  
มิถุนายน  2524 เปนพันธุขาวที่ไมไวแสง ปลูกไดตลอดป มีอายุการเก็บเกีย่วประมาณ 130 วัน  
ความสูง 120-130 เซนติเมตร  เมล็ดขาวเปลือกมีสีฟางและลักษณะเมล็ดขาวกลองยาวเรียว  
คุณสมบัติการหุงตมเมื่อนึ่งสกุจะนุมเหนียว ตานทานโรคไหมปานกลาง ไมตานทานโรคขอบใบ
แหง  บัว่และเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล ใหผลผลิตประมาณ 660 กิโลกรัมตอไร 
 
 
5. คุณภาพขาว ( Quality of Rice )   
 คุณภาพขาวประกอบดวยคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และคุณภาพการสีในการพิจารณา
คุณภาพขาวตามมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร เพื่อกําหนดราคาขาวและเพื่อการสงออกจะใช
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เกณฑการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพเนื่องจากมีความชัดเจน สะดวกและรวดเร็ว โดยดจูาก
ความยาวขาวกลอง   เปอรเซ็นต ขาวหัก  ความชื้นและสิ่งเจือปน เปนสําคัญ 
สําหรับคุณภาพการสีของขาวประกอบดวยเปอรเซ็นตขาวสาร(percent milled rice) ซ่ึงเปนสวนของ
เอนโดสเปอรม(endodsperm) ที่ไดจากการกระเทาะเปลือกและสีเอาสวนที่เปนรําออกไดเปนสวน
ของขาวกลอง(Brown rice) เมื่อขัดสีเยื่อหุมสวนของขาวกลองออกแลวไดสวนที่เปนขาวสาร  
( Milled rice) ที่มีความแตกตางกันเนื่องจากการแตกหักในระหวางการสี  นําขาวสารที่ไดไปคัดแยก
โดยแบงออกเปนขาวที่เต็มเมล็ดและขาวหักที่มีขนาดความยาวตางกนั ดังนั้นคณุภาพการสีจึงเปน
คุณสมบัติทางกายภาพอยางหนึ่งที่อางอิงกบัขบวนการสขีาว  มาตรฐานขาวไทยพ.ศ.2540(2541)
กําหนดสัดสวนของเมล็ดขาวเปน 10 สวน โดยขาวเต็มเมล็ดคือขาวทีม่ีสวนของเมล็ดเต็มทั้ง10สวน   
ตนขาว(headrice) หมายถึงขาวที่มีสวนของเมล็ด 8 - 9.9 สวนขาวหักใหญคือขาวที่มสีวนของเมล็ด 
5 - 7.9 สวน ขาวหักเล็กคือขาวที่มีสวนของเมล็ด 2.5-4.9 สวนและปลายขาวขาวคือขาวที่มีสวนของ
เมล็ดเล็กกวา 2.5 สวนและเปอรเซ็นตตนขาวมีบทบาทมากในการกําหนดราคาเนื่องจากผูบริโภค
สวนใหญยังนยิมบริโภคขาวที่มีเปอรเซ็นตตนขาวสูงมากกวา ( IRRI,1992;Juliano et  al.,1993.)  
ราคาขาวที่มีการแตกหกันอยจะมีราคาสูงกวาขาวที่มีการแตกหกัมาก และสูงประมาณ 25%  จาก
ราคาที่ตางกันนี้พบวาคณุภาพการสหีรือเปอรเซ็นตตนขาวเปนตวัแปรทีสํ่าคัญที่มีผลตอ ราคาขาว
โดยตรงคือคุณภาพการสีของขาวพิจารณาจากเปอรเซ็นตขาวสารเต็มเมล็ดและเปอรเซ็นตตนขาว
(40-50% คุณภาพการสีด,ี มากกวา 50% คุณภาพการสีดมีาก (ประสูติ และคณะ, 2539) 
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