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ABSTRACT
	 The	objective	of	this	research	was	to	investigate	the	effect	of	potash	fertilizer	rates	

on	growth	and	yield	of	 two	maize	 varieties	 in	 clay	 loam	soils.	 The	 field	 experiment	was	 

conducted	for	two	consecutive	years	(2017	to	2018)	under	rain-fed	condition	at	farmer’s	field	

in	Phetchabun	Province.	The	objective	of	this	study	was	to	evaluate	the	growth	and	yield	

responses	of	two	hybrid	maize	varieties	to	different	potash	fertilizer	rates	in	clay	loam	soils.	

A	factorial	experiment	with	four	replications	consisting	of	two	hybrid	maize	varieties,	namely	

Nakhon	Sawan	3	(NS	3)	and	Pacific	339	(PAC	339),	and	six	levels	of	potash	fertilizers	(0,	5,	

10,	15,	20	and	25	kg	K
2
O/rai)	was	conducted.		In	all	treatments,	nitrogen	and	phosphate	

fertilizers	were	applied	in	accordance	with	soil	analysis	results	at	the	rates	of	15	kg	N/rai	and	

5	kg	P
2
O

5
/rai,	respectively.	Results	showed	that	the	interaction	effect	of	variety	and	potash	

fertilizer	was	not	significant	on	growth,	yield	and	yield	components	of	maize.	However,	the	

application	of	 six	 levels	 of	 potash	 fertilizers	 resulted	 in	 statistically	 difference	on	 shelling	 

percentage	and	grain	yield.		Fresh	weight,	shelling	percentage,	grain	yield	and	harvest	index	

of	Pacific	339	were	higher	than	those	of	Nakhon	Sawan	3,	while	the	potassium	fertilizer	rate	

of	5	kg	K
2
O/rai	were	optimum	for	both	maize	cultivars	and	the	economic	return.		Therefore,	

growing	of	Pacific	339	hybrid	maize	and	fertilizing	at	the	recommendation	rate	of	15-5-5	kg	

N-P
2
O

5
-K

2
O/rai	was	a	suitable	practice	for	maize	production	in	clay	loam	soils	at	Phetchabun	

Province.
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บทคัดย่อ
	 โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารที่ข้าวโพด
ต้องการในปริมาณมากและมีความสำาคัญต่อการ
ผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์	 จึงได้ศึกษาผลของการใช้
ปุย๋โพแทชต่อการเจริญเตบิโตและผลผลติข้าวโพด
เลีย้งสตัว์สองพนัธุใ์นพืน้ทีดิ่นร่วนเหนียว	ดำาเนนิการ	
ทดลองท่ีไร่เกษตรกรในพืน้ท่ี	อ.หล่มสกั	จ.เพชรบรูณ์  
ในฤดูฝนปี	พ.ศ.	2560-2561	วางแผนการทดลอง
แบบ	factorials	in	RCB	มี	12	กรรมวิธี	จำานวน	
4	ซำ้า	 ประกอบด้วยปัจจัยที่	 1	 คือ	พันธุ์ข้าวโพด
เลีย้งสตัว์ลกูผสม	2	พันธุ	์ได้แก่	1)	พันธุน์ครสวรรค์	3 
(NS	3)	และ	2)	พันธุ์แปซิฟิค	339	(PAC	339)	
ปัจจัยที่	2	คือ	ระดับของปุ๋ยโพแทช	6	ระดับ	ได้แก่	
0,	5,	10,	15,	20	และ	25	กก.	K

2
O/ไร่	โดยทุก

กรรมวิธีใส่ปุ๋ยไนโตรเจนและปุ๋ยฟอสเฟตตามค่า
วิเคราะห์ดินอัตรา	 15	 กก.	 N	 /ไร่	 และ	 5	 กก.	 
P

2
O

5
/ไร่	 ตามลำาดับ	 ผลการทดลอง	พบว่า	 พันธุ์

ไม่มีปฏิสัมพันธ์กับอัตราปุ๋ยโพแทชต่อการเจริญ
เติบโตและการให้ผลผลิต	 แต่ปุ ๋ยโพแทชทั้ง	 6	
ระดับทำาให้เปอร์เซ็นต์กะเทาะเมล็ดและผลผลิต
แตกต่างกันทางสถิติ	 นำ้าหนักสด	 เปอร์เซ็นต์
กะเทาะเมล็ด	 ผลผลิตและดัชนีการเก็บเกี่ยวของ
ข้าวโพดเล้ียงสตัว์ลูกผสมพันธุแ์ปซฟิิค	339	สงูกว่า
พันธุ์นครสวรรค์	3	ในขณะที่ประสิทธิภาพการใช้
ปุ ๋ยโพแทชของข้าวโพดทั้งสองพันธุ ์	 และผล
ตอบแทนที่คุ้มค่าแก่การลงทุน	 ตอบสนองต่อการ
ใช้ปุย๋โพแทชทีอั่ตรา	5	กก.	K

2
O/ไร่	ดงัน้ัน	การปลกู	

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ลูกผสมพันธุ์แปซิฟิค	339	และ
ใส่ปุย๋ตามคำาแนะนำาในอตัรา	15-5-5	กก.	N-P

2
O

5
-

K
2
O/ไร่	เป็นวธิกีารทีเ่หมาะสมต่อการผลิตข้าวโพด

เลี้ยงสัตว์ในดินร่วนเหนียว	จ.	เพชรบูรณ์

ค�าส�าคัญ:	ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์,	ปุ๋ยโพแทช,	ดินร่วน
เหนียว

บทน�า
 ข้าวโพดเลีย้งสตัว์	(Zea mays L.)	เป็นพืชไร่ 
เศรษฐกิจที่สำาคัญต่อวงการอุตสาหกรรมอาหาร
สัตว์	 มีพื้นที่เพาะปลูกทั่วประเทศ	 7	 ล้านไร่	 ให้
ผลผลิต	รวม	4.5	ล้านตัน	เฉลี่ยต่อไร่	684	กก./ไร	่
พืน้ทีเ่พาะปลกูส่วนใหญ่อยูใ่นภาคเหนอื	(4.7	ล้านไร่) 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง	 จ.เพชรบูรณ์	 มีพื้นที่ปลูก
ข้าวโพดเลีย้งสตัว์มากทีส่ดุในประเทศถงึ	838,724	ไร่ 
ผลผลิตรวม	 579,333	 ตัน	 ผลผลิต/ไร่	 731	 กก.	
(สำานักงานเศรษฐกิจการเกษตร,	2564)	การจัดการ
ดนิและปุย๋และการเลอืกใช้สายพนัธุท์ีเ่หมาะสมกับ
สภาพพ้ืนทีป่ลกูสามารถเพ่ิมประสิทธภิาพการผลติ
ได้	จากการสำารวจดินปลกูข้าวโพดใน	จ.เพชรบรูณ์
พบว่า	 เป็นดินร่วนเหนียว	 มีความอุดมสมบูรณ์
ค่อนข้างตำ่า	(กรมพัฒนาที่ดิน,	2552)	จากการใส่
ปุ๋ยมากเกินความจำาเป็นหรือน้อยเกินไป	ตลอดจน
การเพาะปลกูพชือย่างต่อเนือ่ง	ซึง่ก่อให้เกดิปัญหา
ความเสื่อมโทรมของดินและความเป็นประโยชน์
ของธาตุอาหารในดินบางตัวลดตำ่าลง	 นอกจากนี	้
คำาแนะนำาการใช้ปุ๋ยสำาหรับข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ใน
ปัจจุบันไม่เฉพาะเจาะจงกับสายพันธุ์และสภาพ
พ้ืนที่ปลูกที่มีชนิดของดินที่แตกต่างกัน	 จึงให้ธาตุ
อาหารที่ไม่สอดคล้องกับระดับธาตุอาหารที่พืช
ต้องการ	การผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์	1	ตัน	มีความ
ต้องการธาตุอาหาร	18-4-17	กก.	N-P-K/ไร่	เทยีบ
เท่าปุ ๋ยเคมี	 18-9-20	 กก.	 N-P

2
O

5
-K

2
O/ไร่	

(สมฤทยัและคณะ,	2561)	ซึง่ปุย๋โพแทช	มบีทบาท
สำาคัญในการกระตุ้นการทำางานของเอนไซม์	ช่วย
ในการขนย้ายแป้งและโปรตีนไปยังแหล่งเก็บ	
ข้าวโพดจะเริ่มดูดใช้โพแทสเซียมในปริมาณมาก
ตั้งแต่เริ่มงอกจนถึงช่วง	 3-6	 สัปดาห์	 แล้วเริ่ม
ลดลง	 ช่วงออกไหมข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จะสะสม
โพแทสเซยีมถงึ	90	เปอร์เซน็ต์ของปรมิาณทีด่ดูใช้
ทั้งหมด	 และหยุดดูดใช้หลังออกไหม	 10-15	 วัน	
(Arnon,	2518)	การได้รบัโพแทสเซยีมอย่างพอเพยีง	
มีผลกับความแข็งแรงของผนังเซลล์	 ซึ่งช่วยเพ่ิม
ความสามารถในการต้านทานโรค	 และความ
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สามารถของพืชท่ีรักษาความแข็งแรงของลำาต้น	
ทำาให้สามารถยนืต้นได้จนถึงอายเุกบ็เกีย่ว	(วรีวฒัน์,	
2558;	Wen-juan	et al.,	2010)	การปลูกข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ในดินร่วนปนดินเหนียวสีนำ้าตาลปนเทา
เข้ม	ชดุดนิวงัสะพงุ	มกีารดดูใช้โพแทสเซยีม	14.6	
กก./ไร	่(กอบเกียรต	ิและคณะ,	2551)	การใช้ปุ๋ย
โพแทชเพ่ือเพ่ิมศักยภาพของดินในการผลิตและ
ผลผลิตทั้งด้านปริมาณและคุณภาพของพืชเป็น
เร่ืองท่ีจำาเป็น	 จึงศึกษาการใช้ปุ๋ยโพแทชต่อการ
เจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์ในพื้นที่ดินร่วนเหนียว	 เพื่อนำาไปใช้ในการ
ปรบัปรงุให้คำาแนะนำาการใช้ปุย๋โพแทชทีเ่หมาะสม	
ในการปลกูข้าวโพดเลีย้งสตัว์อย่างมีประสทิธภิาพ
ที่มีความเฉพาะเจาะจงกับสภาพพื้นที่ได้

อุปกรณ์และวิธีการ
คุณสมบัติของดินก่อนการทดลอง
	 ดำาเนินการทดลองทีไ่ร่เกษตรกร	ต.ปากช่อง	
อ.หล่มสัก	 จ.เพชรบูรณ์	 ระหว่างปี	 พ.ศ.	 2560-
2561	พิกัด	47Q	742216E	1847611N	เป็นพื้นที่
ตวัแทนดนิร่วนเหนยีว	กลุม่ดนิที	่15	ชดุดนิหล่มสกั	
(Fine-silty,	 mixed,	 superactive,	 nonacid,	
isohyperthermic	Fluvaquentic	Endoaquepts)	
ท่ีระดบัความลึก	0-20	และ	20-50	ซม.	นำาตวัอย่าง
ดินไปวิเคราะห์คุณสมบัติทั้งทางเคมีและกายภาพ	
และอินทรยีวตัถ	ุหลงัจากเสรจ็สิน้การทดลองจะทำาการ
วเิคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของดินหลงัปลกูด้วย

การศึกษาระดับปุ๋ยโพแทชต่อการเจริญเติบโต
และผลผลิตของข้าวโพด
	 วางแผนการทดลองแบบ	 factorials	 in	
RCB	มี	12	กรรมวิธี	จำานวน	4	ซำ้า	ประกอบด้วย	
2	ปัจจัย	ได้แก่	ปัจจัยที	่1	คือ	พันธุ์ข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์	ได้แก่	พันธุ์นครสวรรค์	3	(NS	3)	และพันธุ์
แปซิฟิค	339	(PAC	339)	ปัจจัยที่	2	คือ	ระดับ
ของปุ๋ยโพแทช	6	ระดับ	ได้แก่	0,	5,	10,	15,	20	
และ	25	กก.	K

2
O/ไร่	หรือที่ระดับ	0	0.5	1.0	1.5	

2.0	และ	2.5	เท่าของ	K	ตามค่าวิเคราะห์ดิน	ทุก
กรรมวิธีใส่ปุ๋ยไนโตรเจนและปุ๋ยฟอสเฟตตามค่า
วเิคราะห์ดิน	อัตรา	15	กก.	N/ไร่	และ	5	กก.	P

2
O

5
/ไร่ 

ใช้ขนาดแปลงย่อย	4.5x5.0	ม.	ระยะปลกู	0.75x0.20	ม. 
ปีที	่1	ปลกูข้าวโพดวันที	่20	พ.ค.	2560	ปีที	่2	ปลกู
ข้าวโพดวนัที	่15	พ.ค.	2561	จำานวน	1	ต้นต่อหลุม	
ใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราปุ๋ยจากคำาแนะนำาการใช้ปุ๋ย
สำาหรับข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ของ	กรมวิชาการเกษตร	
(2553)	แบ่งใส่ปุ๋ย	2	ครั้ง	คือ	 ใส่ครั้งแรกพร้อม
ปลูก	รองก้นหลมุด้วยปุย๋ไนโตรเจนครึง่อตัราพร้อม
กับปุ๋ยฟอสเฟตและโพแทชเตม็อตัรา	ครัง้ที	่2	ใส่ปุย๋
ไนโตรเจนทีเ่หลอืคร่ึงอัตราเม่ือข้าวโพดอายไุด้	30	วัน 
โรยสองข้างของแถวปลกูแล้วพรวนดินกลบพร้อม
พูนโคน	 ใช้ปุ๋ยยูเรีย	 (46%	 N)	 ทริปเปิลซูเปอร์
ฟอสเฟต	(46%	P

2
O

5
)	และโพแทสเซียมคลอไรด์	

(60%	K
2
O)	เป็นแม่ปุย๋ไนโตรเจน	ฟอสเฟต	และ

โพแทช	ตามลำาดบั	กำาจดัวชัพืชและหม่ันตรวจดศูตัรู
ข้าวโพดและโรคต่าง	 ๆ	 เกบ็เกีย่วผลผลติในปีแรก	
วันที่	13	ก.ย.	พ.ศ.	2560	ปีที่	2	วันที่	12	ก.ย.	พ.ศ.	
2561	ที่อายุประมาณ	110	-	120	วันหลังปลูก	ใช้
พื้นที่เก็บเกี่ยว	4x3	ม.	บันทึกข้อมูลความสูงของ
ต้นที่อายุ	60	วันหลังปลูก	นำ้าหนักต้นสด	นำ้าหนัก
แห้งตอซัง	นำ้าหนักฝักสด	ผลผลิตทีค่วามชืน้	15%	
สุม่กะเทาะเมลด็จากฝัก	10	ฝัก	แล้ววดัความชืน้ของ
เมล็ดด้วยเครื่องวัดความชื้นเมล็ดข้าวโพด	 คำานวณ
เปอร์เซ็นต์กะเทาะ	 คำานวณประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ย
โพแทช	 (agronomic	 K	 use	 efficiency;	 AKUE)	
(Fageria	et al.,	2010)	และคำานวณดัชนกีารเกบ็เกีย่ว	
(harvest	index,	HI)	(Michigan	State	University	
Extension,	2013)	ดังนี้

เปอร์เซ็นต์กะเทาะ	(%	Shelling)	
	 =	100	x	นำ้าหนักเมล็ด 
       นำ้าหนักฝัก

Agronomic	K	Use	Efficiency	(AKUE)	(kg/kg	K
2
O) 

	 =			ผลผลิต	
(ใส่ปุ๋ย)

	–	ผลผลิต	
(ไม่ใส่ปุ๋ย)

      
		ปริมาณปุ๋ยที่ใส่
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ดัชนีการเก็บเกี่ยว	(HI)
	 =	 นำ้าหนักผลผลิตเมล็ด
    	นำ้าหนักทั้งหมด

การวิเคราะห์ข้อมูล
 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถติ	ิ(analysis 
of	 variance)	 โดยใช้โปรแกรม	 IRRISTAT	 for	
dos	 version	 3/93	 ตามแผนการทดลองแบบ	
factorial	in	RCB	และเปรยีบเทยีบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยใช้	Duncan’s	multiple	range	test	
ที่ระดับความเชื่อมั่น	 95%	ขึ้นไป	และวิเคราะห์
ความคุ้มค่าต่อการลงทุน	โดยวิธี	value	to	cost	
ratio	 (VCR)	 คือ	 อัตราส่วนระหว่างรายได้จาก
ผลผลติทีเ่พิม่ขึน้	(gross	return)	จากการใช้ปุย๋ต่อ
รายจ่ายจากการใช้ปุ๋ย	 ค่าวิกฤติของ	 VCR	 อยู่ที่	
2.0	 ซึ่งหมายความว่า	 ถ้าค่า	 VCR	มีค่ามากกว่า	
2.0	 แสดงว่าการใช้ปุ๋ยให้ผลตอบแทนคุ้มค่าและ
จะให้ผลตอบแทนคุ้มค่ามากยิ่งขึ้นตามค่า	 VCR	 
ท่ีสงูขึน้	พร้อมกบัการพิจารณาถงึผลตอบแทนสุทธ	ิ
(net	return)

ผลการทดลองและวิจารณ์
คุณสมบัติของดินก่อนการทดลอง
	 ดินมีลักษณะเป็นดินร่วนเหนียว	 มีความ
เป็นกรด-ด่างของดนิเป็นกลาง	(pH	6.6)	ค่าการนำา
ไฟฟ้า	(EC	1:5)	0.05	เดซิซีเมน/เมตร	(Table	1)	
อยูใ่นระดับไม่เค็ม	ปรมิาณอนิทรยีวตัถอุยูใ่นระดับ
ปานกลาง	 1.62%	 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์อยู่ในระดับสูง	 17	 มก./กก.	 ปริมาณ
แมกนเีซยีมทีส่กดัได้อยูใ่นระดบัสงู	 479	 มก./กก.	
ปรมิาณแคลเซยีมทีส่กดัได้อยูใ่นระดับสงูมาก	3,612	
มก./กก.	ปรมิาณโพแทสเซยีมทีส่กัดได้อยูใ่นระดบัตำา่	
51	มก./กก.	(กรมวิชาการเกษตร,	2553)	อย่างไรกต็าม 
ปรมิาณโพแทสเซยีมทีเ่หมาะสมในดนิปลกูข้าวโพด
เลีย้งสตัว์	หรอื	ระดบั	K	critical	มค่ีา	45	มก./กก.	
(Yost	 and	 Attanandana,	 2006)	 ตามผลการ
วเิคราะห์ดิน	 คำาแนะนำาการใช้ปุย๋ตามค่าวิเคราะห์
ดินในการปลูกข้าวโพดเลี้ยวสัตว์	 ควรใส่ปุ ๋ย	 
15-5-10	กก.	N-P

2
O

5
-K

2
O/ไร่

Table 1	Chemical	and	physical	properties	of	initial	soil	before	planting	maize	

pH

(1:1)

EC

(1:5)

(dS/m)

OM

(%)

(Walkley 

and Black

Avail. P

(mg/kg)

(Bray II)

Extr. K 

(mg/kg)

(NH
4
OAc 

pH7)

Extr. Ca

(mg/kg)

(NH
4
OAc 

pH7)

Extr. Mg

(mg/kg)

(NH
4
OAc 

pH7)

Sand

(%)

Silt

(%)

Clay

(%)

Texture

(Hydrometer 

method)

6.6 0.05 1.6 17 51 3,612 479 22.8 41.5 35.7 Clay	Loam

การเจริญเติบโตของข้าวโพด
	 ความสูง	ที่อายุ	30	วันหลังปลูก	การใส่
ปุ๋ยโพแทชอัตราต่าง	ๆ	ให้ความสูงต้นข้าวโพดไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	 (อยู่ในช่วง	
102-105	 ซม.)	 และไม่มีปฏิสัมพันธ์กันระหว่าง
พนัธุข้์าวโพดกับระดบัปุย๋โพแทช	แต่ข้าวโพดเลีย้ง
สตัว์พนัธุแ์ปซฟิิค	339	มแีนวโน้มความสูง	(109	ซม.) 
มากกว่าพันธุ ์นครสวรรค์	 3	 (98	 ซม.)	 ที่อาย	ุ 
60	วนัหลงัปลกู	ข้าวโพดพนัธุน์ครสวรรค์	3	มคีวาม
สูง	(217	ซม.)	มากกว่าข้าวโพดพันธุ์แปซิฟิค	339	
(186	ซม.)	แต่การจดัการปุย๋โพแทชไม่ทำาให้ความสงู

ต้นข้าวโพดแตกต่างกันและไม่มีปฏิสัมพันธ์กัน	
(interaction)	 ระหว่างพันธุ์ข้าวโพดกับระดับปุ๋ย
โพแทช	และเป็นทศิทางเดียวกนักับระยะเก็บเก่ียว
ด้วย	(Table	2)	ข้าวโพดพันธุ์แปซิฟิค	339	มีการ
เจริญเติบโตด้านความสูงมากกว่าข้าวโพดพันธุ์
นครสวรรค์	3	ในระยะแรกแต่หลังจากนัน้	ข้าวโพด
พนัธุน์ครสวรรค์	3	มกีารเจรญิเตบิโตด้านความสงู
มากกว่า	อาจเนือ่งมาจากพนัธุน์ครสรรค์	3	มคีวาม
ทนแล้งและต้านทานต่อโรครานำ้าค้าง	 (ศูนย์วิจัย
พชืไร่นครสวรรค์,	2560)	สอดคล้องกบั	ประภสัสร
และชูชาติ	(2561)	ที่รายงานว่า	การใส่ปุ๋ยโพแทช	
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อัตรา	7.5-30	กก.	K
2
O/ไร่	ไม่ส่งผลต่อการเจริญ

เติบโตของข้าวโพด	แต่ให้ความสูงในช่วงแรกของ
การเจรญิเตบิโตทางลำาต้นและใบแตกต่างระหว่าง
พันธุ์อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ
 น�้าหนักฝักสดและน�้าหนักต้นสด	 ทั้ง
สองฤดูปลูก	พบว่า	ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ทั้งสองพันธุ์
มนีำา้หนกัฝักสดและนำา้หนกัต้นสดแตกต่างกนัทาง
สถิติ	(Table	2)	โดยพันธุ์แปซิฟิค	339	ให้นำ้าหนัก
ฝักสดและนำ้าหนักต้นสดเฉลี่ย	2,170	และ	2,328	
กก./ไร	่ตามลำาดับ	สูงกว่าพันธุ์นครสวรรค์	3	ที่ให้
นำา้หนกัฝักสดและนำา้หนกัต้นสดเฉลีย่	1,858	และ	
2,037	 กก./ไร่	 ตามลำาดับ	 การจัดการปุ๋ยโพแทช
อัตราต่าง	 ๆ	 ไม่ทำาให้นำ้าหนักฝักสดและนำ้าหนัก 
ต้นสดแตกต่างกันในข้าวโพดทั้งสองพันธุ์
 น�า้หนกัแห้งตอซงั	การใส่ปุย๋โพแทชอตัรา
ต่าง	ๆ 	ไม่ทำาให้นำา้หนกัแห้งตอซังเฉลีย่แตกต่างกนัและ
ไม่มีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างพันธุ์ข้าวโพดกับระดับปุ๋ย
โพแทช	 นำา้หนกัแห้งตอซงัเฉลีย่ทัง้สองฤดปูลกู	 พันธุ์

แปซิฟิค	 339	 มีแนวโน้มสูง	 (1,639.0	 กก./ไร่)	 กว่า
ข้าวโพดพนัธุน์ครสวรรค์	3	(1,299.4	กก./ไร่)	(Table	2)
	 แสดงให้เห็นว่า	 การจัดการปุ๋ยโพแทชที่
อัตราต่าง	 ๆ	 ไม่มีผลให้ความสูง	 นำ้าหนักฝักสด	 
นำา้หนกัต้นสด	และนำา้หนกัแห้งตอซังของข้าวโพด
ทั้งสองสายพันธุ ์แตกต่างจากกรรมวิธีไม่ใส่ปุ ๋ย
โพแทช	แม้ว่าดินที่ปลูกนั้นมีปริมาณโพแทสเซียม
ทีส่กดัได้ตำา่	อาจเนือ่งมาจากดนิมปีรมิาณแมกนีเซยีม 
และแคลเซียมสูงมาก	(Table	2)	ทำาให้การดูดใช้
โพแทสเซียมทีเ่ป็นประโยชน์ในดนิลดตำา่ลงเนือ่งจาก 
เป็นปฏิปักษ์ซึ่งกันและกัน	 (Kovačević and	 

Vukadinović,1992)	หรือโพแทสเซียมซึ่งเป็นธาตุ
อาหารที่ละลายได้ง่าย	 เกิดการชะละลายลงสู ่
ชั้นดินลึก	 ทำาให้พืชไม่สามารถดูดใช้ประโยชน์ได	้
(Mendes	et al.,	2016)	ในอีกทางหนึ่งอาจเป็นไป
ได้ว่า	 การปลูกข้าวโพดในดินร่วนเหนียวทำาให้
โพแทสเซียมถูกดูดยึดไว้จึงละลายเป็นประโยชน์
ต่อพืชตำ่าลง	(Kubo	et al.,	2018)	

Table 2	Plant	height,	ear	 fresh	weight,	stalk	 fresh	weight	and	stalk	dry	weight	of	maize	
production	under	potash	fertilizer	rates	in	clay	loam	soil	during	2017-2018	

Factors
Plant Height (cm) Ear fresh 

wt.
  (kg/rai)

Stalk fresh 
wt.

(kg/rai)

Stalk dry 
wt.

(kg/rai)30 DAP2/ 60 DAP2/ Harvesting

Varieties	(V)

		Nakhon	Sawan	3

  Pacific	339

98	b

109	a

217	a

186	b

222	a

188	b

1,858	b

2,170	a

2,037	b

2,328	a

1,299.4

1,639.0

F-test	(V) ** ** ** ** ** <1
Potash	fertilizer1/(F)

			0		kg	K
2
O/rai

			5		kg	K
2
O/rai

		10		kg	K
2
O/rai

		15		kg	K
2
O/rai

		20		kg	K
2
O/rai

		25		kg	K
2
O/rai

102

105

103

102

103

104

200

202

201

202

198

204

204

209

205

204

200

209

2,017

1,929

2,039

2,037

2,000

2,071

2,153

2,185

2,156

2,137

2,227

2,236

1,429.5	

1,535.0	

1,519.7	

1,454.8	

1,412.5	

1,463.6	
F-test	(F) ns ns ns ns ns ns
F-test	(V	x	F) ns ns ns ns ns ns
CV	(%) 5.3 3.0 4.3 14.0 12.7 10.1
Means	in	the	same	column	followed	by	a	common	letter	are	not	significantly	different	at	5%	level	by	DMRT

ns	=	not	significant,	*	=	significant	at	p<0.05,	**	=	significant	at	p<0.01	

1/
Nitrogen	and	phosphate	fertilizer	were	applied	at	15	kg	N/rai	and	5	kg	P

2
O

5
/rai,	respectively

2/
Day	after	planting	



312 วารสารวิชาการเกษตร ปีที่ 40 ฉบับที่ 3 กันยายน - ธันวาคม 2565

การให้ผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์

 เปอร์เซ็นต์กะเทาะเมล็ดข้าวโพด	 พันธุ์

แปซิฟิค	 339	 ให้เปอร์เซ็นต์กะเทาะ	 86.4%	สูง

กว่าพนัธุน์ครสวรรค์	3	ซึง่ให้ค่าเฉลีย่เพยีง	81.1%	

แตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(Table	3)	การ

ใส่ปุย๋โพแทชให้เปอร์เซน็ต์กะเทาะสูงกว่าการไมใส่

ปุ ๋ยอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	 และเปอร์เซ็นต์

กะเทาะให้ค่าสูงสุด	 เฉลี่ย	 84.8%	 เมื่อใส่ปุ๋ย

โพแทช	อัตรา	5	กก.	K
2
O/ไร่	แต่ไม่ต่างกับการใส่

ปุ๋ยโพแทช	อัตรา	15,	20	และ	25	กก.	K
2
O/ไร่	ซึ่ง

ค่าเฉลี่ย	84.2	83.8	และ	83.8%	ตามลำาดับ	

 ผลผลิต	 พันธุ์แปซิฟิค	 339	 ให้ผลผลิตที่

ความชื้น	15%	เฉลี่ย	1,639	กก./ไร่	สูงกว่าพันธุ์

นครสวรรค์	 3	 ที่ให้ผลผลิตเฉล่ีย	 1,299	 กก./ไร่	

(Table	 3)	 การใส่ปุ๋ยโพแทชอัตราต่างๆ	 มีผลต่อ

ผลผลิตเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ยโพแทช

อย่างเด่นชัด	ที่อัตรา	5	กก.	K
2
O/ไร่	ให้ผลผลิตสูง

ท่ีสดุ	1,535	กก./ไร่	การใส่ปุย๋โพแทชในอตัราทีเ่พิม่

มากขึน้มแีนวโน้มให้ผลผลิตไม่แตกต่างจากการใส่

ปุ๋ยโพแทชอัตราตำ่า	 ซึ่งให้ผลผลิตเฉลี่ยอยู่ในช่วง	

1,413-1,520	กก./ไร	่

	 แสดงให้เห็นว่า	 การใส่ปุ๋ยโพแทชทำาให้

เปอร์เซ็นต์กะเทาะในข้าวโพดเพิ่มขึ้น	 เมื่อเปรียบ

เทียบกับกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย	 และเป็นไปในทิศทาง

เดียวกับผลผลิตเมล็ด	 เนื่องจากโพแทสเซียมเป็น

ธาตอุาหารทีช่่วยในการสร้างเมลด็	(สนัต	ิและดสิสพนัธ์, 

2549)	 การใส่ปุ๋ยโพแทช	 อัตรา	 5	 กก.	 K
2
O/ไร ่ 

เพียงพอต่อความต้องการของข้าวโพด	 การใส่ปุ๋ย

เพ่ิมข้ึนไม่ทำาให้ผลผลิตเพิ่มขึ้น	 อาจเน่ืองจาก

ปริมาณโพแทสเซียมในดินปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์

อยู่ในระดับค่า	K	critical	ที่เหมาะสมของดินปลูก

ข้าวโพดเลีย้งสัตว์ของประเทศไทย	คอื	45	มก./กก.	

(Yost	and	Attanandana,	2006)	และของดินเขต

ร้อนอยู่ในช่วง	0.11-0.45	ซีโมล/กก.	(หรือ	42.9-

175.5	 มก./กก.)	 (Munson,	 1982)	 โดยท่ัวไป	

ปรมิาณความต้องการธาตุอาหารโพแทสเซยีมเพือ่

ให้ได้ผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์	1	ตัน/ไร่	คิดเป็น	

20	กก.	K
2
O/ไร่	ขณะทีโ่พแทสเซียมทีส่กดัได้ในดนิ

มีปริมาณ	 51	 มก./กก.	 เทียบเท่าเนื้อปุ๋ยโพแทช	

19.09	กก.	K
2
O/ไร่	ซึง่ใกล้เคยีงกบัความต้องการธาตุ

อาหารโพแทสเซียมของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์	 ดังน้ัน 

ข้าวโพดจงึตอบสนองต่อการใส่ปุย๋โพแทชอตัราตำา่	

สอดคล้องกับการศึกษาของ	ศุภกาญจน์และคณะ	

(2558)	 ทีศ่กึษาในข้าวโพดพนัธุน์ครสวรรค์	 3	 ชุด

ดินวังสะพุง	 ตอบสนองต่อปุ๋ยโพแทชค่อนข้างตำ่าให้

ผลผลติสูงสุดเมือ่ใส่ปุย๋โพแทชในอัตรา	3	กก.	K
2
O	/ไร่ 

ด้านความแตกต่างระหว่างพนัธุ์สอดคล้องกบักฤษตยิา 

และคณะ	(2560)	รายงานว่า	ข้าวโพดเล้ียงสตัว์พนัธุ์

แปซฟิิค	339	ให้ผลผลติเฉล่ีย	(925	กก./ไร่)	สงูกว่า

พนัธุน์ครสวรรค์	3	(849	กก./ไร่)	

 ดัชนีการเก็บเกี่ยว	 พันธุ์ให้ดัชนีการเก็บ

เกี่ยวแตกต่างกันทางสถิติ	 โดยพันธุ์แปซิฟิค	 339	

มีดัชนกีารเกบ็เกีย่วสงูกว่าพนัธุน์ครสวรรค์	3	ทัง้นี้

เนื่องจากพันธุ์แปซิฟิค	339	ให้นำ้าหนักผลผลิตสูง

กว่าพันธุ์นครสวรรค์	 3	 แล้วยังให้นำ้าหนักต้นสด

และนำา้หนกัฝักสดสงูกว่าอกีด้วย	จงึทำาให้ข้าวโพด

เลีย้งสัตว์พันธุแ์ปซิฟิค	339	มีค่าดัชนกีารเกบ็เกีย่ว

สูงกว่า	การใส่ปุ๋ยที่เพิ่มขึ้นในอัตราต่างๆ	ไม่ได้ส่ง

ผลให้ผลผลิตข้าวโพดเพิ่มขึ้นต่างกันอย่างชัดเจน	

จึงส่งผลให้ดัชนีการเก็บเกี่ยวไม่แตกต่างกัน	 มีค่า

เฉลี่ย	ระหว่าง	0.34–0.36	(Table	4)	แต่ข้าวโพด

เลี้ยงสัตว์ตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยโพแทชที่อัตรา	 

5	 กก.	 K
2
O/ไร่	 และให้ผลผลิตสูงอย่างชัดเจนใน

ข้าวโพดพันธุ์แปซิฟิค	339	

	 พชืดูดใช้ธาตุโพแทสเซยีมแบบ	diffusion	

ดงันัน้	ปรมิาณความชืน้ในดนิจงึมผีลต่อความเป็น

ประโยชน์ของธาตุอาหาร	(Oliveira	et al.,	2010)	

ฤดูปลกูที	่1	มีปรมิาณนำา้ฝนสะสมต้ังแต่ปลกูจนถงึ

เก็บเกี่ยว	599	มม.	ซึ่งเพียงพอ	ขณะที่ฤดูปลูกที่	2	

มีปรมิาณนำา้ฝนสะสม	464.8	มม.	โดยในช่วงเดอืน
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แรกของการปลูกมีปริมาณนำ้าฝนสะสม	76.2	มม.	

ตำา่กว่าฤดปูลกูที	่1	ซึง่มปีรมิาณนำา้ฝนสะสม	126.1	มม. 

จึงส่งผลให้ปริมาณผลผลิตเฉลี่ยของข้าวโพดทั้ง

สองพันธุ์ในฤดูปลูกที่	 2	 ตำ่ากว่าฤดูปลูกที่	 1	 ซึ่ง

ปริมาณนำ้าฝนทั้งหมดที่ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ต้องการ

ใช้ใน	 1	 ฤดปูลกู	 อยูใ่นช่วง	 500-800	 มม.	 (FAO,	

2021)	ขณะท่ี	ศุภกาญจน์	(2559)	รายงานว่า	ข้าวโพด

เลีย้งสตัว์มคีวามต้องการนำา้	 749	 มม./ฤดปูลกู	 ซึ่ง	

Chuanyan	and	Zhongren	(2007)	รายงานปรมิาณ

การระเหยนำา้แยกตามระยะของข้าวโพด	คือ	มคีวาม

ต้องการในช่วงพฒันาทางลำาต้น	 3.67	 มม./วนั	 และ

สงูสดุในระยะกลางฤดปูลูก	(mid-season	stage)	5.39	

มม./วัน	 และระยะสดุท้ายของการเจริญเติบโต	 (the	

last	crop	growth	stage)	จะลดตำา่ลง	(3.33	มม./วนั)	

Table 3	Shelling,	grain	yield	and	harvest	index	of	maize	production	under	potash	fertilizer	
rates	in	clay	loam	soil	during	2017	-	2018	

Factors Shelling (%)
Grain Yield1/ 

(kg/rai)
Harvest index

Varieties	(V)

		Nakhon	Sawan	3

		Pacific	339

81.1	b

86.4	a

1,299	b

1,639	a

0.34	b

0.36	a

F-test	(V) ** ** *

Potash	fertilizer2/(F)

			0		kg	K
2
O/rai

			5		kg	K
2
O/rai

		10		kg	K
2
O/rai

		15		kg	K
2
O/rai

		20		kg	K
2
O/rai

		25		kg	K
2
O/rai

82.6	c

84.8	a

	83.2	bc

	84.2	ab

		83.8	abc

		83.8	abc

1,430	c

1,535	a

	1,520	ab

	1,455	bc

1,413	c

		1,464	abc

0.35

0.36

0.35

0.35

0.34

0.35

F-test	(F) * ** ns

F-test	(V	x	F) ns ns ns

CV	(%) 1.7 5.8 7.5

Means	in	the	same	column	followed	by	a	common	letter	are	not	significantly	different	at	5%	level	by	DMRT	

ns	=	not	significant,	*	=	significant	at	p<0.05,	**	=	significant	at	p<0.01	

1/
Grain	yield	at	15%	moisture	content

2/
Nitrogen	and	phosphate	fertilizer	were	applied	at	15	kg	N/rai	and	5	kg	P

2
O

5
/rai,	respectively
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ประสิทธิภาพการใช้ปุ ๋ยโพแทชต่อการสร้าง
ผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์
	 ข้าวโพดทั้งสองพันธุ์	 มีประสิทธิภาพการ
ใช้โพแทสเซียมในการสร้างผลผลิตสูงสุด	 เมื่อใช้
ปุ๋ยโพแทช	อัตรา	5	กก.	K

2
O/ไร่	โดยพันธุ์แปซิฟิค	

339	 มีประสิทธิภาพการใช้โพแทสเซียมในการ
สร้างผลผลิตได้ดีกว่าพันธุ์นครสวรรค์	 3	 เท่ากับ	
21.20	กก./กก.	K

2
O	ในขณะทีพ่นัธุน์ครสวรรค์	3	มี

ประสทิธภิาพการใช้ปุย๋โพแทชในการสร้างผลผลติ	
เท่ากับ	11.9	กก./กก.	K

2
O	และประสทิธภิาพ	การ

ใช้ปุ๋ยโพแทช	 (AKUE)	ลดลงตามอัตราการใช้ปุ๋ย
โพแทชทีเ่พิม่ขึน้	สำาหรบัพันธุน์ครสวรรค์	3	เท่ากบั	
11.9	1.15	2.77	1.13	และ	-0.22	กก./กก.	K

2
O	

พนัธุแ์ปซฟิิค	339	เท่ากบั	21.20	4.45	1.00	-1.43	
และ	3.38	กก./กก.	K

2
O	ซึง่สอดคล้องกับ	Niu	et al. 

(2011)	ท่ีพบความสมัพันธ์เชงิลบระหว่างประสิทธภิาพ 
การใช้ปุ๋ยและอัตราการใช้ปุ๋ยโพแทช	 (Table	 4)	
แสดงให้เห็นว่า	การใส่ปุ๋ยที่มีประสิทธิภาพจะต้อง
ใส่ในอตัราทีพ่ชืต้องการ	เพือ่ให้เกดิประสทิธภิาพสงู	
หากใส่ในอตัราทีน้่อยกว่านัน้	ส่งผลให้พืชมกีารเจริญ
เติบโตและให้ผลติผลไม่สงูเท่าทีค่วร	 แต่หากใส่ใน
อัตราที่มากเกินไปนอกจากจะไม่ทำาให้ข้าวโพดให้
ผลผลติเพิม่ขึน้	แต่กลบัส่งผลให้ผลผลิตลดลง	การ
ศกึษาของ	Liao	et al.	(2013)	รายงานว่า	การเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยโพแทช	สิ่งสำาคัญคือ	ต้อง
ลดการสูญเสียธาตุอาหารโพแทสเซียมจากการใส่
ปุย๋โพแทชทีม่ากเกนิจำาเป็นสู่สิง่แวดล้อม	นอกจาก
จะทำาให้สิ้นเปลืองแล้ว	 ยังทำาให้เร่งการเป็นกรด
ของดินและดินแน่นมากขึ้น	

Table 4	Agronomic	K	Use	Efficiency	(AKUE)	of	maize	production	under	potash	fertilizer	rates	
in	clay	loam	soil	during	2017-2018

Potash fertilizer1/

(kg K
2
O/rai)

Nakhon Sawan 3 Pacific 339

Grain yield (kg/rai)
AKUE2/ 

(kg grain/kg K
2
O)

Grain yield 

(kg/rai)

AKUE 

(kg grain/kg K
2
O)

0 1,294 - 1,719 -

5 1,354 11.9 1,871 21.20

10 1,306 1.15 1,770 4.45

15 1,336 2.77 1,784 1.00

20 1,317 1.13 1,715 -1.43

25 1,289 -0.22 1,854 3.38
1/	

Nitrogen	and	phosphate	fertilizer	were	applied	at	15	kg	N/rai	and	5	kg	P
2
O

5
/rai,	respectively

2/	
AKUE	(kg/kg	K

2
O)	:	Agronomic	K	Use	Efficiency 
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โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได,ไปใช,ประโยชน= เมื่อดินมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได,ลดลง โพแทสเซียมท่ี

แลกเปลี่ยนไมsได,จะถูกปลดปลsอยออกมาแทนที่ เพื่อรักษาสมดุลของโพแทสเซียมดิน อยsางไรก็ตาม ข,าวโพด

เล้ียงสัตว=พันธุ=แปซิฟòค 339 ให,ผลผลิตสูงกวsาพันธุ=นครสวรรค= 3 เม่ือเปรียบเทียบการใสsปุèยโพแทชอัตราเดียวกัน  

แสดงวsา ข,าวโพดเลี้ยงสัตว=พันธุ=แปซิฟòค 339 มีประสิทธิภาพการใช,โพแทสเซียมสูงกวsาพันธุ=นครสวรรค= 3  

(Figure 1)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Fertilizer response curve of maize on yield to potash fertilizer rate 

 

สมบัติทางเคมีของดินหลังปลูก 

ดินหลังปลูกข,าวโพด มีคsาความเปÑนกรด-ดsางของดินเปÑนกลาง (pH 6.7-7.2)  อินทรียวัตถุในดินอยูsใน

ระดับปานกลางถึงสูง ระหวsาง 1.87-2.28% ฟอสฟอรัสท่ีเปÑนประโยชน=อยูsในระดับปานกลางถึงสูง ระหวsาง 17-

30 มก./กก. และโพแทสเซียมท่ีสกัดได,อยูsในระดับปานกลางถึงสูง ระหวsาง 92-140 มก./กก. จะเห็นได,วsา ดิน

บนมีอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เปÑนประโยชน= และโพแทสเซียมท่ีสกัดได,สูงกวsาดินชั้นลsาง เนื่องจากมีการใสs

ปุèยเคมีที่ชั้นดินบน สsวนดินชั้นลsางพบปริมาณธาตุอาหารลดลง (Table 5) เมื่อเปรียบเทียบกับดินกsอนปลูก ดิน

มีปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เปÑนประโยชน= และโพแทสเซียมท่ีสกัดได,สะสมในดินในปริมาณสูง อาจ

เนื่องจากการใสsปุèยฟอสเฟตและปุèยโพแทชทำให,มีการสะสมของฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในดินหลังปลูก Li 

et al. (2020) รายงานวsา การใสsปุèยโพแทชสามารถเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมที่เปÑนประโยชน=ในดิน 72.9% 

สอดคล,องกับ Zhao et al. (2014) รายงานวsา การใสsปุèยโพแทชหรือเศษซากพืชลงไปในดิน ชsวยเพิ่มปริมาณ

โพแทสเซียมท่ีเปÑนประโยชน=ในดิน จึงทำให,พืชสามารถการดูดใช,โพแทสเซียมได,ดีและเพ่ิมผลผลิตได, 

การตอบสนองต่อปุย๋โพแทชของข้าวโพดเลีย้งสัตว์
	 ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ทั้งพันธุ์นครสวรรค์	 3	
และพันธุ์แปซิฟิค	 339	 ที่ปลูกในดินร่วนเหนียว	 
มีรูปแบบการตอบสนองต่อปุ๋ยโพแทชอัตราต่าง	ๆ 	
แตกต่างกัน	 โดยการใส่ปุ ๋ยโพแทชในอัตราที ่
มากกว่า	 5	 กก.K

2
O/ไร่	 ทำาให้ผลผลิตมีแนวโน้ม

ลดลง	ซึง่ดนิในการศึกษานี	้มปีรมิาณโพแทสเซียม
ที่แลกเปล่ียนได้อยู่ในระดับตำ่า	 เมื่อเพิ่มอัตราปุ๋ย
โพแทชจึงไม่ทำาให้ผลผลิตเพิ่มข้ึน	 ซึ่ง	 Murrell,	
(2018)	 รายงานว่า	 ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลก
เปลีย่นได้ในดนิไม่ได้แสดงถงึปรมิาณโพแทสเซียม
ท้ังหมดที่พืชจะสามารถนำาไปใช้ได้	 ดินที่มีความ

อุดมสมบูรณ์มีทั้งปริมาณโพแทสเซียมที่แลก
เปลีย่นได้	และโพแทสเซยีมท่ีแลกเปลีย่นไม่ได้	ใน
ปีแรกพืชดูดโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ไปใช้
ประโยชน์	 เมื่อดินมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลก
เปลีย่นได้ลดลง	โพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลีย่นไม่ได้จะ
ถูกปลดปล่อยออกมาแทนที่	 เพื่อรักษาสมดุลของ
โพแทสเซียมดิน	อย่างไรก็ตาม	ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์
พันธุ ์แปซิฟ ิค	 339	 ให ้ผลผลิตสูงกว ่าพันธุ ์
นครสวรรค์	 3	 เมื่อเปรียบเทียบการใส่ปุ๋ยโพแทช
อัตราเดียวกัน	 แสดงว่า	 ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์
แปซิฟิค	339	มีประสิทธิภาพการใช้โพแทสเซียม
สูงกว่าพันธุ์นครสวรรค์	3	(Figure	1)	

Figure 1	Fertilizer	response	curve	of	maize	on	yield	to	potash	fertilizer	rate

คุณสมบัติทางเคมีของดินหลังปลูก
	 ดินหลังปลูกข้าวโพด	 มีค่าความเป็น 
กรด-ด่างของดนิเป็นกลาง	(pH	6.7-7.2)	อนิทรียวตัถุ 
ในดินอยู่ในระดับปานกลางถึงสูง	 ระหว่าง	 1.87-
2.28%	 ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์อยู่ในระดับ 
ปานกลางถึงสูง	 ระหว่าง	 17-30	 มก./กก.	 และ
โพแทสเซียมที่สกัดได้อยู่ในระดับปานกลางถึงสูง 
ระหว่าง	92-140	มก./กก.	จะเห็นได้ว่า	ดินชั้นบน
มีอินทรียวัตถุ	 ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์	 และ
โพแทสเซียมที่สกัดได้สูงกว่าดินชั้นล่าง	เนื่องจาก

มีการใส่ปุ ๋ยเคมีที่ชั้นดินบน	 ส่วนดินชั้นล่างพบ
ปริมาณธาตุอาหารลดลง	 (Table	 5)	 เมื่อเปรียบ
เทียบกับดินก่อนปลูก	 ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุ	
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์	 และโพแทสเซียมที่
สกัดได้สะสมในดนิในปรมิาณสูง	อาจเนือ่งจากการ
ใส่ปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทชทำาให้มีการสะสมของ
ฟอสฟอรัส	 และโพแทสเซียมในดินหลังปลูก 
Li	 et al.	 (2020)	 รายงานว่า	 การใส่ปุ๋ยโพแทช 
สามารถเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์
ในดิน	72.9%	สอดคล้องกับ	Zhao	et al.	(2014)	
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รายงานว่า	 การใส่ปุย๋โพแทชหรอืเศษซากพืชลงไป

ในดนิ	ช่วยเพิม่ปริมาณโพแทสเซียมทีเ่ป็นประโยชน์

ในดนิ	 จงึท�าให้พืชสามารถดดูใช้โพแทสเซียมได้ดี

และเพ่ิมผลผลติได้

	 ดินที่ใช ้ในการทดลองมีค ่าความเป็น 
กรด-ด่าง	หรือ	pH	6.6	และมีปริมาณแคลเซียม 
ทีส่กดัได้สูงมาก	อาจส่งผลให้เกดิการสะสมของปุย๋
ฟอสเฟตในดินในรูป	 Ca-P	 จึงทำาให้ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินสูงกว่าดินก่อน

ปลูก	สอดคล้องกับ	Kim	et al.	(2001)	Rosolem	
and	Merlin	(2014)	รายงานว่า	การใส่ปุย๋ฟอสเฟต
ในดินร่วนทราย	ทั้งในรูปทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต	
(TSP)	หว่านบนผิวดิน	อัตรา	12.8	กก./ไร่	และ
ปุ๋ยในรูปทริปเปิลฟอสเฟต	 (triple	 phosphate)	 
ในร่องปลูก	 (seed	 furrow)	 อัตรา	 4.8	 และ	 
9.6	กก./ไร่	ทำาให้ปริมาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์
ในดินชั้นบนเพิ่มมากขึ้น

Table 5	Soil	analysis	after	two	years	of	maize	planting	under	potash	fertilizer	rates	in	clay	
loam	soil	during	2017-2018

Factors

Soil pH

(1:1)

OM (%)

(Walkley and Black)

Avail. P (mg/kg)

(Bray II)

Extr. K (mg/kg)

(NH40Ac pH7)

0-20

(cm)

20-50

(cm)

0-20

(cm)

20-50

(cm)

0-20

(cm)

20-50

(cm)

0-20

(cm)

20-50

(cm)

Varieties	(V)

		Nakhon	Sawan	3

		Pacific	339

6.71

6.74

6.95

7.07

2.00	b

2.21	a

2.00

2.02

24	b

30	a

19

19

123

123

97

95

F-test	(V) ns * * ns ** ns ns ns

Potash	fertilizer1/(F)

			0		kg	K
2
O/rai

			5		kg	K
2
O/rai

		10		kg	K
2
O/rai

		15		kg	K
2
O/rai

		20		kg	K
2
O/rai

		25		kg	K
2
O/rai

6.76

6.73

6.65

6.74

6.75

6.70

7.04

7.05

7.15

6.91

7.12

7.12

2.26

2.00

1.96

2.09

2.28

2.04

1.97

2.14

2.18

1.98

1.93

1.87

25

29

29

26

26

29

17

18

22

18

18

19

115

117

118

115

132

140

94

93

96

106

94

92

F-test	(F) ns ns ns ns ns ns ns ns

F-test	(V	x	F) ns ns ns ns ns ns ns ns

CV	(%) 1.6 2.0 12.6 21.3 22.5 30.2 24.3 15.2
Means	in	the	same	column	followed	by	a	common	letter	are	not	significantly	different	at	5%	level	by	DMRT	

ns	=	not	significant,	*=	significant	at	p<0.05,	**=	significant	at	p<0.01	

1/
Nitrogen	and	phosphate	fertilizer	were	applied	at	15	kg	N/rai	and	5	kg	P

2
O

5
/rai,	respectively
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ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ
	 การใส่ปุ๋ยโพแทชอัตรา	 5	 กก.	 K

2
O/ไร	่ 

ให้ผลตอบแทนคุ้มค่าแก่การลงทุน	โดย	VCR	ใน
พนัธุแ์ปซิฟิค	339	และพนัธ์ุนครสรรค์	3	มค่ีา	5.53	
และ	 3.06	 ตามลำาดับ	 เมื่อลงทุนใช้ปุ๋ยโพแทช	 
1	บาท	จะได้รับผลตอบแทน	5.53	และ	3.06	บาท	
ตามลำาดับ	 ส่วนกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยโพแทชตาม
ค่าวิเคราะห์ดิน	อัตรา	10	กก.	K

2
O/ไร่	ให้	VCR	

ในพันธุ์แปซิฟิค	339	และพันธุ์นครสรรค์	3	มีค่า	
2.67	และ	1.00	ตามลำาดับ	ซึ่งการใส่ปุ๋ยโพแทช

อัตราสูงกว่าการใส่ตามค่าวิเคราะห์ดินให้ผล
ตอบแทนไม่คุ้มค่าแก่การลงทุน	(Table	6)	ดังนั้น	
การปลูกข้าวโพดเลีย้งสัตว์ในดนิร่วนเหนียว	ชุดดนิ
หล่มสัก	จงัหวัดเพชรบรูณ์	ทีม่ปีริมาณอนิทรยีวัตถุ
อยู่ในระดับปานกลาง	 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์อยูใ่นระดบัสงู	และปรมิาณโพแทสเซยีม
ทีส่กดัได้อยูใ่นระดบัตำา่	แนะนำาให้ปลกูข้าวโพดเลีย้ง
สัตว์พันธุ์แปซิฟิค	 339	 ร่วมกับการใส่ปุ๋ยโพแทช	
อตัรา	5	กก.	K

2
O/ไร่	มคีวามคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์	

Table 6	Value	to	cost	ratio	(VCR)	of	maize	production	under	potash	fertilizer	rates	in	clay	
loam	soil	during	2017-2018	

Varieties

Potash 

fertilizer

(kg K
2
O/

rai)

Grain 

yield

(kg/rai)

Increase 

yield

(kg/rai)

Gross 

benefit

Gross 

return

Cost on 

fertilizer

Expenditure 

on fertilizer

Net 

benefit

Net 

return

VCR

(Baht/rai)

Nakhon	

Sawan	3

0 1,267 - 9,025 - 674 - 8,351 - -

5 1,342 75 9,560 535 849 175 8,711 360 3.06

10 1,316 49 9,377 351 1,024 350 8,353 1 1.00

15 1,324 57 9,434 408 1,199 525 8,235 -117 0.78

20 1,284 17 9,145 120 1,374 700 7,771 -580 0.17

25 1,264 -3 9,007 -18 1,199 525 7,809 -543 -0.03

Pacific	339 0 1,592  11,345 - 674 - 10,671 - -

5 1,728 136 12,313 968 849 175 11,465 793 5.53

10 1,723 134 12,279 933 1,024 350 11,255 583 2.67

15 1,586 -7 11,297 -48 1,199 525 10,098 -573 -0.09

20 1,542 -51 10,983 -362 1,374 700 9,609 -1,062 -0.52

25 1,663 71 11,879 504 1,199 525 10,650 -21 0.96

Price	of	maize	grain	at	14.5%	moisture	content:	7	Baht/kg	in	2017-2018,	Price	of	fertilizer:	Urea	(46-0-0)	12	Baht/kg,	Triple	

superphosphate	(0-46-0)	26	Baht/kg,	Potassium	chloride	(0-0-60)	21	Baht/kg

สรุปผลการทดลอง
	 การใช้ปุ๋ยโพแทชในการผลติข้าวโพดเลีย้ง
สัตว์ในดินร่วนเหนียว	 ชุดดินหล่มสัก	 ที่มีระดับ
โพแทสเซียมที่สกัดได้ในดิน	51	มก./กก.	มีความ
แตกต่างทางสถิติระหว่างพันธุ ์	 และอัตราปุ ๋ย
โพแทชต่อการให้ผลผลิต	 นำ้าหนักสด	 เปอร์เซ็นต์
กะเทาะเมล็ด	และดัชนีการเก็บเกี่ยว	แต่พันธุ์ไม่มี

ปฏิสัมพันธ์กับอัตราปุ๋ยโพแทช	ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์
มีการตอบสนองต่อปุ๋ยโพแทชสูงสุด	 และให้ผล
ตอบแทนคุ้มค่าต่อการลงทุนมากที่สุด	 เมื่อใช้ปุ๋ย
โพแทชในอัตรา	5	กก.	K

2
O/ไร่	โดยข้าวโพดพันธุ์

แปซิฟิค	 339	 ให้ผลผลิตเฉลี่ย	 1,728	 กก./ไร ่
สูงกว่าพันธุ ์นครสวรรค์	 3	 ซึ่งให้ผลผลิตเฉลี่ย	
1,342	กก./ไร่	



318 วารสารวิชาการเกษตร ปีที่ 40 ฉบับที่ 3 กันยายน - ธันวาคม 2565

ค�าขอบคุณ
	 คณะผู ้วิจัยขอขอบคุณศูนย์วิจัยพืชไร่
นครสวรรค์	 และศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตร
เพชรบูรณ์	กรมวิชาการเกษตร	ที่ให้การสนับสนุน
เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์	 3	
และได้อำานวยความสะดวกช่วยเหลือดำาเนินการ
เก็บข้อมูลการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์

เอกสารอ้างอิง
กรมวิชาการเกษตร.	 2553.	 คำาแนะนำาการใช้ปุ๋ยกับพืช

เศรษฐกจิ.	 กลุม่วจิยัปฐพวิีทยา	สำานกัวจิยัพฒันา

ปัจจยัการผลิตทางการเกษตร	กรมวชิาการเกษตร	

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.	กรงุเทพฯ.	122	หน้า.

กรมวิชาการเกษตร.	 2564.	 คำาแนะนำาการใช้ปุ๋ยตามค่า

วเิคราะห์ดนิสำาหรบัพชืไร่เศรษฐกิจ.	กองวิจยัพฒันา

ปัจจยัการผลติทางการเกษตร	 กรมวชิาการเกษตร	

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.	กรงุเทพฯ.	102	หน้า.

กรมพฒันาทีด่นิ.	2552.	รายงานสำารวจดนิเพือ่การเกษตร	

จังหวัดเพชรบูรณ์	มาตราส่วน	1:25,000.	สำานัก

สำารวจและวิจัยทรัพยากรดิน	 กระทรวงเกษตร

และสหกรณ์.	กรุงเทพฯ.	44	หน้า.

กฤษติยา	บัวทอง	จุฑามาศ	ร่มแก้ว	สราวุธ	รุ่งเมฆารัตน	์

รวีวรรณ	เชื้อกิตติศักดิ	์และเอ็จ	สโรบล.	2560.	

ศักยภาพการให้ผลผลิตของพันธุ ์ข ้าวโพดไร่

ลูกผสมทีป่ลกูภายใต้วิธกีารไถพรวนปกตแิละการ

ลดการไถพรวนในสภาพหลังนาจงัหวดัพษิณโุลก.	

หน้า	 227-234.	 ใน: เร่ืองเต็มการประชุมทาง

วชิาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ครัง้ที ่5. 

วันที่	 31	 ม.ค.-3	 ก.พ.	 2560.	 มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร์,	กรุงเทพฯ.	

กอบเกยีรต	ิไพศาลเจรญิ,	อจัฉรา	นนัทกจิ	สมปอง	หมืน่แจ้ง 

และไพโรจน์	พนัธุพ์ฤกษ์.	2551.	การใช้ปุย๋อินทรย์ี

ปุ๋ยเคมี	 และปุ๋ยชีวภาพกับการผลิตข้าวโพดสาย

พันธุ์นครสวรรค	์2	ในชุดดินวังสะพุง.	ว.วิชาการ

เกษตร	1(1):82-90.

บริษัท	 แปซิฟิคเมล็ดพันธุ	์ จำากัด.	 ม.ป.ป.	 ข้าวโพดเลี้ยง

สัตว์.	 แหล่งข้อมูล:	 http://www.advanta-

seedsth.com/th/products/detail/pacific-339/	

สืบค้น:	16	มีนาคม	2564.

ประภัสสร	เจริญไทย	และชูชาติ	สันธทรัพย์.	2561.	ผล

ของปุ ๋ยโพแทสเซียมต่อคุณภาพและผลผลิต

ข้าวโพดหวานที่ปลูกในพื้นที่อำาเภองาว	 จังหวัด

ลำาปาง.	วารสารเกษตร.	34(1):	29-40.

วรีวัฒน์	นลิรตันคณุ.	2558.	การเพิม่ผลผลติข้าวโพดเลีย้ง

สตัว์โดยการใช้ปุย๋อย่างถกูต้อง และมปีระสทิธภิาพ. 

กรมวิชาการเกษตร.	พษิณโุลก:	พรพรหมการพิมพ์.	

98	หน้า.	

ศภุกาญจน์	ล้วนมณี.	2559.	ปรมิาณความต้องการนำา้ของ

พชืไร่.	ใน	จดหมายข่าวศนูย์วิจยัพชืไร่นครสวรรค์.

แหล่งข้อมูล	 :	 http://nsfcrc-news.blogspot.

com	สืบค้น:	9	พฤศจิกายน	2564.

ศภุกาญจน์	ล้วนมณ	ีสมควร	คล้องช้าง	สมฤทัย	ตันเจรญิ	

ชัชธนพร	 เกื้อหนุน	ณัฐพงศ์	ศรีสมบัติ	นงลักษ์	

ป้ันลาย	รชัดา	ปรชัเจรญิวนชิย์	สปุรานี	มัน่หมาย	

กอบเกียรติ	ไพศาลเจริญ	สาธิต	อารีรักษ์	ดาวรุ่ง	

คงเทียน	 ปิยะนันท์	 วิวัฒน์วิทยา	 อนุสรณ์	 

เทียนศิริฤกษ์	ภาวนา	ลิกขนานนท์	และอธิปัตย์	

คลงับญุครอง.	2558.	ศกึษาการตอบสนองต่อการ

ใช้ปุ๋ยของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์ดีเด่นในพ้ืนที่

ต่าง	ๆ .	ใน:	รายงานโครงการวิจัย:เทคโนโลยีการ

ผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์ที่เหมาะสมในสภาพแห้ง

แล้ง.	กรมวิชาการเกษตร.	กรุงเทพฯ.	167	หน้า.

ศนูย์วจิยัพชืไร่นครสวรรค์.	2560.	พนัธ์ุนครสวรรค์	3	จาก

ต้นนำ้าสู ่ปลายทาง. ใน:	 การประชุมวิชาการ

สถาบันวิจัย	พืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน	กรม

วิชาการเกษตร	ประจำาปี	2560.	วันที่	29	–	30	

สิงหาคม	พ.ศ.	2560.	ณ	โรงแรม	ระยองรีสอร์ท	

ระยอง.	 แหล่งข้อมูล:	 http://nsfcrc-news. 

blogspot.com/2017/08/3_29.html	 สืบค้น:	

19	มิถุนายน	2564.	

สมฤทยั	ตนัเจรญิ	ศภุกาญจน์	ล้วนมณ	ีสมควร	คล้องช้าง	

ชชัธนพร	เกือ้หนนุ	รมดิา	ขนัตรีกรม	และปิยะนนัท์	

ววิฒัน์วทิยา.	2561.	การใช้ปุย๋ตามค่าวเิคราะห์ดนิ

ในการผลติข้าวโพดเลีย้งสตัว์.	หน้า	105-119.	ใน: 

เอกสารประกอบการฝึกอบรม	หลกัสตูร	การใช้ปุย๋

ตามค่าวเิคราะห์ดนิในการผลติพชืเศรษฐกจิและ

การจัดการธาตุอาหารพืชในการผลิตพืชอินทรีย์.	

วนัที	่6	–	8	มนีาคม	พ.ศ.	2561.	ณ	กองวจิยัพฒันา

ปัจจยัการผลติทางการเกษตร	กรมวชิาการเกษตร	

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.



Thai	Agricultural	Research	Journal	Vol.	40	No.	3		September	-	December	2022	 319

สันติ	ธีรากรณ์	และดิสสพันธ	์ธรรมาภิรมย์.	2549.	การ

ใช้ปุ๋ยกับข้าวโพด.	 ใน: เอกสารประกอบการฝึก

อบรม หลักสูตร “การใช้ปุ๋ยอย่างมีประสิทธิภาพ

กับพืชเศรษฐกิจ” วันที	่23-24	พฤษภาคม	2549.	

กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา	 กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการ

ผลติทางการเกษตร	กรมวชิาการเกษตร	กระทรวง

เกษตรและสหกรณ์.	กรุงเทพฯ.	

สำานักงานเกษตรจังหวัดเพชรบูรณ์.	 2563.	 สถานการณ์

การผลิตพืชจังหวัดเพชรบูรณ์	 ปี	 2563.	 กลุ่ม

ยุทธศาสตร์และสารสนเทศ	 สำานักงานเกษตร

จังหวัดเพชรบูรณ์.	แหล่งข้อมูล	:	https://www.

phetchabun.doae.go.th/wp-content/up-

loads/2020/10/สถานการณ์การผลิตปี	63-4.pdf	

สืบค้น:	29	มิถุนายน	2565.	

สำานักงานเศรษฐกิจการเกษตร.	 2564.	 ข้อมูลการผลิต

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์:	สถิติการนำาเข้าข้าวโพดเลี้ยง

สัตว	์ปี	2563.	แหล่งข้อมูล:	https://www.oae.

go.th/view/1/ข้าวโพดเลีย้งสตัว์/TH-TH	สบืค้น:	

10	พฤศจิกายน	2564.

Arnon,	I.	1975.	Mineral Nutrition of Maize.	International 

Potash	 Institute.	 P.O.	 Box,	 CH-3048.

Bern-Worblaufen/Switzerland.	452	p.

Bergamaschi,	H.,	B.	Radin,	L.M.G.	Rosa,	J.I.	Bergonci, 

R.S.	Aragonés,	A.O.	Santos,	S.	França	and	M.	

Langensiepen.	2001.	Estimating	maize	water	

requirements	using	agrometrological	data.	

Available	 at:	 https://www.researchgate.net.	

Accessed:	October	4,	2021.

Bouyoucos,	 G.J.	 1936.	 Directions	 for	 Making	 

Mechanical	 Analysis	 of	 Soils	 by	 the	 

Hydrometer	Method.	Soil Sci.	42(3):	225-230.

Bray,	R.H.	and	N.	Kurtz.	1945.	Determination	of	

total,	 organic	 and	 available	 forms	 of	 

phosphorus	in	soil.	Soil Sci.	59(1):	39-45.

Chuanyan,	Z.	and	N.	Zhongren.	2007.	Estimating	

water	needs	of	maize	(Zea may's	L.)	using	

the	dual	crop	coefficient	method	in	the	arid	

region	of	northwestern	China.	Afr. J. Agric. 

Res.2(7):	325-333.

Davis,	L.E.	1943.	Measurements	of	pH	with	 the	

glass	electrode	as	affected	by	soil	moisture.	

Soil Sci.	56(6):	405-422.

Fageria,	N.K.,	A.B.	dos	Santos	and	M.F.	de	Moraes.	

2010.	Yield,	Potassium	Uptake,	and	Use	

Efficiency	 in	 Upland	 Rice	 Genotypes.	 

Communication in Soil Science and Plant 

Analysis.	41(22):	2676-2684.

FAO.	2021.	Soil	and	water	requirement.	Available	

at:	https://www.fao.org/land-water/databas-

es-and-software/crop-information/maize/

en/	Accessed:	October	4,	2021.

Kim	P.J.,	D.Y.	Chung	and	D.	Malo.	2001.	Charac-

teristics	 of	 phosphorus	 accumulation	 in	

soils	under	organic	and	conventional	farming 

in	plastic	film	houses	in	Korea.	Soil Sci. Plant 

Nutri.	47(2):	281-289.

Kovacevic,	 V.	 and	 V.	 Vukadinovic.	 1992.	 The	 

potassium	requirements	of	maize	and	soya	

bean	on	a	high	K-fixing	soil. South Africa 

Journal Plant Soil.	9(1):	10-13.

Kubo,	K.,	T.	Hirayamab,	S.	Fujimuraa,	T.	Eguchia,	N.	

Niheic,	S.	Hamamotoc,	M.	Takeuchib,	T.	Saitob,	

T.	 Otaa	 and	 T.	 Shinano.	 2018.	 Potassium	

behavior	and	clay	mineral	composition	in	the	

soil	 with	 low	 effectiveness	 of	 potassium	 

application.	Soil Sci. Plant nutri.	64(2):	265–271.

Li,	X.,	Y.	Li,	T.	Wu,	C.	Qu,	P.	Ning,	J.	Shi	and	X.	

Tian.	2020.	Potassium	fertilization	combined	

with	 crop	 straw	 incorporation	 alters	 soil	

potassium	fractions	and	availability	in	northwest 

China:	 An	 incubation	 study.	 Available	

at:		PLoS	ONE	15(7):	e0236634.	

Liao,	Y.L.,	S.X.	Zheng,	J.	Nie,	J.	Xie,	Y.H.	Lu	and	

X.B.	Qin.	2013.	Long-term	effect	of	fertilizer	

and	rice	straw	on	mineral	composition	and	

potassium	adsorption	in	a	reddish	paddy	

soil.	J. Integr. Agric,.12	(4):	694-710.



320 วารสารวิชาการเกษตร ปีที่ 40 ฉบับที่ 3 กันยายน - ธันวาคม 2565

Mendes,	W.	D.	C.,	J.A.	Júnior,	P.C.R.	da	Cunha,	A.R.	

da	Silva,	A.W.P.	Evangelista	and	D.	Casaroli. 

2016.	Potassium	leaching	in	different	soils	

as	a	function	of	irrigation	depths.	Revista 

Brasileira de Engenharia Agr ícola e  

Ambiental. 20	(11):	972-977.

Michigan	State	University	Extension.	2013.	January	

28.	 Harvest	 index:	 A	 predictor	 of	 corn	

stover	yield.	Available	at:	https://www.canr.

msu.edu/news/harvest_index_a_predic-

tor_of_corn_stover_yield	 Accessed:	

June	19,	2021.

Munson,	 R.D.	 1982.	 Potassium,	 calcium	 and 

magnesium	of	the	tropics	and	subtropics.	

IFDC	tech.	bull.	T-23,	Muscle	Shoals,	AL.

Murrell.	2018.	The	concept	of	“Minimal”	exchangeable 

potassium.	 Plant	 nutrition	 today.	 The	 

international	plant	nutrition	institute	(IPNI).	

Available:	http://www.ipni.net/pnt,	Accessed	

October	10,	2018.

Niu,	J.,	W.	Zhang,	X.	Chen,	C.	Li,	F.	Zhang	and	L.	

Jiang.	2011.	Potassium	fertilization	on	maize	

under	different	production	practices	in	the	

north	china	plain.	Agron. J.	103	(3):	822-829.

Oliveira,	 E.M.M.,	 H.A.	 Ruiz,	 V.H.V.	 Alvarez,	 P.A.	

Ferreira,	 F.O.	 Costa	 and	 I.C.C.	 Almeida.	

2010.	Nutrient	 supply	 by	mass	 flow	 and	

diffusion	to	maize	plant	to	response	to	soil	

aggregates	size	and	water	potential.	R. Bras. 

Ci. Solo.	(34)2:	317-327.

Pratt,	P.F.	1965.	Potassium,	pp.	1022-1030.	In: C.A. 

Black, ed. Methods of Soil Analysis.	Part	II.	

Amer.	Soc.	of	Agron,	Inc.	Madison,	Wisconsin.

Richard,	L.A.	1945. Diagnostic and Improvement 

of Saline Alkaline Soils.	 U.S.	 Salinity	 

Laboratory,	U.S.	Dept.	Agr.	Hbk.	60.

Rosolem,	C.A.	and	A.	Merlin.	2014.	Soil	Phosphate	

availability	 and	 soybean	 response	 to	 

phosphorus	 starter	 fertilizer.	R. Bras. Ci. 

Solo, 38:	1487-1495.

Walkley,	A.	and	I.A.	Black.	1934.	An	examination	

of	Degtjareff	method	for	determining	soil	

organic	matter	and	a	proposed	modification	

of	the	chronic	acid	titration	method.	Soil 

Sci.	37:	29-38.

Wen-juan	LI,	Ping	HE	and	JIN	Ji-yun.2010.	Effect	

of	Potassium	on	Ultrastructure	of	Maize	

Stalk	 Pith	 and	 Young	 Root	 and	 Their	 

Relation	to	Stalk	Rot	Resistance.	Agric. Sci. 

China.	9(10):	1467-1474

Xu	X.,	X.	Du,	F.	Wang,	J.	Sha,	Q.	Chen,	G.	Tian,	Z.	

Zhu,	S.	Ge	and	Y.	Jiang.	2020.	Effects	of	

Potassium	 Levels	 on	 Plant	 Growth,	 

Accumulation	 and	Distribution	 of	Carbon,	

and	 Nitrate	 Metabolism	 in	 Apple	 Dwarf	

Rootstock	Seedling.	Front. Plant Sci.	11:904.

Yost,	R.,	and	T.	Attanandana.	2006.	Predicting	and	

testing	site-specific	potassium	fertilization	of	

maize	in	soil	of	the	tropical-	and	example	

from	Thailand.	Soil Sci.	171(12):	968–980.

Zhao,	S.,	P.	Hea,	S.	Qiua,	L.	Jia,	M.	Liud,	J.	Jina	

and	A.M.	Johnston.	2014.	Long-term	effects	

of	potassium	fertilization	and	straw	return	

on	soil	potassium	levels	and	crop	yields	

in	 north-central	 China.	 Field Crops Res. 

169:	116–122.




