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โพแทสเซียมกับการเจริญของพืช  
Potassium for Plant Growth

บทคัดย่อ 

 บทความนี้ ได ้ตรวจเอกสารถึงความ

ส�าคัญของธาตุโพแทสเซียมต่อการเจริญเติบโต

ของพืช เนื้อหาแสดงให้เห็นว่าแม้โพแทสเซียม

มิได้เป็นองค์ประกอบหลักในเซลล์โครงสร้างพืช 

แต่มีความส�าคัญต่อการควบคุมกระบวนการ

หลายอย่างในด้านสรีรวิทยาและชีวเคมีของพืช 

ได้แก่ กระบวนการสังเคราะห์แสง การเปิด-

ปิดปากใบ การสังเคราะห์โปรตีน และกิจกรรม

ของเอนไซม์ เป็นต้น งานวิจัยในสองทศวรรษที่

ผ่านมา พบว่าโพแทสเซียมท�าหน้าท่ีเป็นตัวส่ง

สัญญาณความเครียดและบรรเทาความเครียด  

รวมทั้งโพแทสเซียมสามารถลดอนุมูลอิสระและ

เพิ่มสารต้านอนุมูลอิสระในผลผลิตพืชภายใต้

สภาวะเครียดจากปัจจัยสภาพแวดล้อม แสดงให้

เห็นว่าธาตุโพแทสเซียมมีความจ�าเป็นต่อคุณภาพ

ผลผลิตด้วย โดยเฉพาะส่วนที่เกี่ยวข้องกับด้าน

สารโภชนาการ และได้อภิปรายปัจจัยที่มีผลต่อ

การจัดการโพแทสเซียมไว ้ในบทความนี้ด ้วย

Abstract

 This article reviewed the importance 

of potassium on plant growth.  Potassium 

is not a constituent of the plant structure 

but it has a regulatory function in several 

physiological and biochemical processes.  

They include photosynthesis, stomatal 

regulation, protein synthesis and enzyme 

activation. In recent decades, potassium 

was found to be related to stress signaling 

and stress mitigation in plants. Many 

reports support that potassium reduces 

free radical and enhances antioxidant 

defense in plants under various abiotic 

stress.  Potassium thus, is an essential 

nutrient to quality crops specifically for 

ค�าส�าคัญ: โพแทสเซียม, การขาดโพแทสเซียม, การเจริญ
ของพืช
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nutrition.  Factors affecting on potassium 

management in plant were discussed in 

this reviewed article.  

 

บทน�า  

 ธาตุโพแทสเซียม (K) จัดเป็นธาตุอาหาร

หลักที่มีความจ�าเป็นต่อพืชและมนุษย์ ได้รับ

สมญานามว่าเป็น “ธาตุอาหารแห่งคุณภาพ

ในการผลิตพืช” เนื่องจากโพแทสเซียมมีบทบาท

ส�าคญัหลายด้าน เช่น 1) กระตุน้กจิกรรมชีวเคมี

ที่เก่ียวข้องกับเอนไซม์ต่าง ๆ ในกระบวนการ

สังเคราะห์แสง และในกระบวนการสะสม

ธาตุอาหาร และสะสมโภชนสารที่ส�าคัญซึ่งเกิดขึ้น

ในไซโทซอลและออร์กาเนลล์ต่าง ๆ 2) สร้าง

สมดุลของประจุในเซลล์ 3) ควบคุมการเปิด

ปิดปากใบในเซลล์คุม 4) ควบคุมการเคลื่อนไหว

ของใบแบบนาสติกในนวมโคนใบ ในเซลล์พืช

พบว่าโพแทสเซียมเป็นแคตไอออนที่มีอยู่ในเซลล์

พืชมากที่สุด อาจสูงถึง 10% ของน�้าหนักแห้ง 

แต่ทั่วไปมักพบประมาณ 2-5% ของน�้าหนักแห้ง 

(White and Karley, 2010) โพแทสเซียม

แตกต่างจากธาตุไนโตรเจน (N) แคลเซียม (Ca) 

แมกนีเซียม (Mg) ฟอสฟอรัส (P) ตรงที่

โพแทสเซียมไม่ได้เป็นสารประกอบของสารใด ๆ 

ภายในเซลล์พืช แต่อยู่ในรูปของเกลืออินทรีย์

หรืออนินทรีย์ที่ละลายน�้าได้ พืชจึงสามารถดูดใช้

โพแทสเซียมได้ในปริมาณที่สูงพอ ๆ กับไนโตรเจน 

และสูงกว่าฟอสฟอรัสประมาณ 3-4 เท่า (Ali et 

al., 2020; Singh et al., 2021)

Keywords : potassium, potassium deficiency, 

plant growth

 พื้นที่ใช้ท�าการเกษตรส่วนใหญ่ของโลก

ขาดโพแทสเซียม ในจีนพบว่าพื้นที่ประมาณ 3/4 

ของดินปลูกข้าวและพื้นที่ประมาณ 2/3 ของดิน

ที่ใช้ปลูกข้าวสาลีทางตอนใต้ของออสเตรเลียขาด

โพแทสเซียม (Rengel and Damon, 2008; 

Ruan et al., 2015) ส�าหรับดินของประเทศไทย

พื้นที่ดินมากกว่าร้อยละ 60 เป็นดินที่มีสถานะ

โพแทสเซียมต�่า (กรมพัฒนาที่ดิน, 2558) ถ้าพืช

ขาดโพแทสเซียมแม้เพียงเล็กน้อย ส่งผลต่ออัตรา

การเติบโตและผลผลิตลดลงอย่างมีนัยส�าคัญ 

(Singh et al., 2013) หากพืชขาดโพแทสเซียม

จะมีภาวะซ่อนอาการขาด (hidden hunger) 

พืชจึงไม่แสดงอาการขาดให้เห็น ต่อเมื่อพืชขาด

โพแทสเซียมรุนแรง จะพบอาการภาวะพร่อง

คลอโรฟิลล์ (chlorosis) และภาวะเนื้อเยื่อตาย 

(necrosis) ตามล�าดับ โดยสังเกตพบในใบล่าง

ก่อน สาเหตุการขาดธาตุโพแทสเซียมมีหลาย

ประการ เช่น ธรรมชาติของดินมีโพแทสเซียมต�่า 

โดยเฉพาะในดินที่เกิดจากวัตถุต้นก�าเนิดที่เป็น

หินทรายหรือตะกอนอายุมาก การสูญเสียหน้าดิน

จากการกร่อน การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในปริมาณ

ที่ต�่ากว่าที่ติดไปกับผลผลิต ซ่ึงพบว่ามีการใส่ปุ๋ย

โพแทสเซียมในอัตราต�่ากว่าที่ติดไปกับผลผลิต

ถึง 35 % ของผลผลิตทั่วโลก (Smil, 1999; 

Wulff et al., 1998) นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลง

ของสภาพแวดล้อม เช่น การขังน�้า ความแห้งแล้ง 

อุณหภูมิดิน ล้วนเป็นปัจจัยที่ท�าให้พืชขาด

โพแทสเซียม (Mengel and Kirby, 2001)

 ปริมาณโพแทสเซียมในพืชที่ปลูกในดิน

ต่างกัน หรือมีการจัดการดินต่างกัน ท�าให้

การสะสมโพแทสเซียมในผลผลิตพืชมีปริมาณ

แตกต่างกัน พืชที่ปลูกในดินที่ขาดโพแทสเซียม
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หรือเติบโตในสภาพแวดล้อมท่ีพืชไม่สามารถดึง

โพแทสเซยีมมาใช้ได้ จะส่งผลให้ปรมิาณผลผลติต�า่ 

มีปัญหาผลผลิตไม่ได้คุณภาพ ทั้งขนาด รูปร่าง 

รสชาติ อายุการเก็บรักษา ตลอดจนมีผลต่อการ

สะสมโภชนสารต่าง ๆ (Cui et al., 2020; Stone 

and Weaver, 2021)

บทบาทของโพแทสเซียมต่อพืช

 โพแทสเซียมมีส ่วนส�าคัญในการเป็น

ตัวควบคุม (regulator) ของหลายกระบวนการที่

เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโต และการขาดแคลน

ธาตุนี้เป็นตัวจ�ากัดระดับปริมาณและคุณภาพ

ผลผลิต บทบาทของโพแทสเซียมในพืชที่รวบรวม

มาได้มี ดังต่อไปนี้

1. การกระตุ้นเอนไซม์ (enzyme activation) 

 โพแทสเซียมเป ็นตัวกระตุ ้นเอนไซม์

มากกว่า 60 ชนิดที่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโต

ของพืช  โพแทสเซียมท�าให้รูปร่างของโมเลกุล

เอนไซม์ปรับเปลี่ยนให้เหมาะสมกับบริเวณที่

เอนไซม์จะจับกับสารตั้งต้นเพื่อก่อให้เกิดปฏิกิริยา

ทางเคมีที่เหมาะสม ท�าให้การท�างานของเอนไซม์

เกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็ว เอนไซม์ที่มีการศึกษากัน

มากคือ pyruvate kinase ซึ่งเป็นเอนไซม์

เกี่ยวข้องกับการสร้างเนื้อผลไม้ การสังเคราะห์

สารต้านอนุมูลอิสระ และการสะสมแป้งของผล 

รากและหัว (RÖmheld and Kirkby, 2010) 

เอนไซม์อื่น ๆ ที่พบว่าโพแทสเซียมเป็นตัวกระตุ้น 

เช่น เอนไซม์ที่ช่วยรักษาสมดุลค่าพีเอชในเซลล์

พืชให้อยู่ระหว่าง 7-8 เอนไซม์ที่ช่วยเพิ่มความ

ต้านทานโรคและแมลงและความทนแล้งของพืช 

(Prajapati and Modi, 2012)

2. การควบคุมการเป ิด-ป ิดของปากใบพืช

(stomatal activity) 

 การเปิด-ปิดของปากใบพืช เกี่ยวข้องกับ

กระบวนการสงัเคราะห์แสง กระบวนการแลกเปลีย่น

ออกซิเจน น�้า คาร์บอนไดออกไซด์ กระบวนการ

เคลื่อนย้ายธาตุอาหาร-น�้า และกระบวนการ

ควบคุมอุณหภูมิภายในพืช กระบวนการที่กล่าว

ข้างต้นท�าให้ศักย์ไฟฟ้าในเซลล์คุมเปล่ียนแปลงไป

จากเดิม เช่น เมื่อมีการสังเคราะห์แสง เซลล์คุม

จะสูบไฮโดรเจนไอออน (H+) ออกจากเซลล์ ท�าให้

ศักย์ไฟฟ้าในเซลล์ลดลงจากเดิม ช่องเปิดเฉพาะ

ของโพแทสเซียมไอออน (K+ inward rectifier 

channel) จะเปิดให้โพแทสเซียมไอออน (K+) ที่

อยู่ในเซลล์ประกอบไหลเข้าไปในเซลล์คุม ท�าให้

เซลล์คุมมีความเข้มข้นของ K+ ที่สูงขึ้น ซึ่งจะดึง

ให้น�้าไหลเข้าไปในเซลล์คุม ท�าให้ภายในเซลล์คุม

มีแรงดันน�้าที่สูงกว่าเซลล์รอบข้าง เซลล์คุมจะเต่ง 

ช่องปากใบจึงเปิดกว้างขึ้น ส่วนการปิดปากใบ

เกิดในสภาพตรงกันข้ามกับการเปิดปากใบ

 ภายใต้สภาวะเครียดจากการขาดน�้า 

การมโีพแทสเซียมท่ีเพียงพอภายในเซลล์ช่วยท�าให้

พชืลดระดบัความเครยีด (Thomas and Thomas, 

2009) ได้เร็วขึ้น ทั้งนี้เพราะโพแทสเซียมสามารถ

ถูกเคลื่อนย้ายออกจากเซลล์คุมได้ในปริมาณ

ที่เหมาะสม ปากใบจะปิดอย่างรวดเร็วในเวลา

ไม่กี่นาที เพื่อป้องกันการสูญเสียน�้า แต่การมี

โพแทสเซียมไม่เพียงพอภายในเซลล์ ท�าให้การ

ปิดปากใบช้ามาก บางครั้งกินเวลาเป็นชั่วโมงและ

อาจปิดไม่สมบูรณ์ ท�าให้พืชสูญเสียน�้าได้มาก พืช

ที่ขาดโพแทสเซียมจึงเครียดง ่ายและมีความ

สามารถดึงน�้าไปใช้ได้น้อย ขณะที่พืชที่มีปริมาณ

โพแทสเซียมเหมาะสม ช่วยท�าให้ประสิทธิภาพ
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ในการใช้น�้าสูงขึ้น  (Ghourab et al., 2000)

3. การสังเคราะห์แสง (photosynthesis)
 คาร์บอนไดออกไซด์ น�้า และพลังงาน
แสง เป็นองค์ประกอบท่ีส�าคัญในกระบวนการ
สังเคราะห์แสง กระบวนการจะเกิดขึ้นได้
อาศัยการท�างานของเอนไซม์หลายชนิด เช่น 
adenosine triphosphate (ATP) synthase, 
nitrate reductase, rubisco, NADP-malate 
dehydrogenase เป็นต้น ผลลัพธ์ของ
กระบวนการจะได้น�้าตาล ออกซิเจน และสาร
ที่ให้พลังงานสูงคือ ATP และ nicotinamide 
adenine dinucleotide phosphate (NADPH) 
การท�างานของเอนไซม์เหล่านี้ ถูกควบคุมด้วย
โพแทสเซียมที่ปริมาณมากพอ เมื่อพืชขาด
โพแทสเซียมจะท�าให้อัตราการสังเคราะห์แสง
ลดน้อยลง และได้ ATP ลดลงด้วย ท�าให้
พืชมีจ�านวนใบลดลง และมีขนาดใบที่เล็กลง 
(Hasanuzzaman et al., 2018)  การที่พืช
ขาดโพแทสเซียมยังส ่งผลให้การเคลื่อนย้าย
อิเล็กตรอนในคลอโรพลาสต์เกิดขึ้นมากเกินไป 
อิ เล็กตรอนจะท�าปฏิกิ ริยากับออกซิ เจนใน
บริเวณนั้น เกิดเป็นอนุมูลอิสระพวกออกซิเจนที่ไว
ต่อปฏิกิริยา (reactive oxygen species, ROS) 
(ยงยุทธ, 2559) และเข้าท�าลายคลอโรพลาสต์ 
(Cakmak, 2005) ซึ่งเป็นอวัยวะเซลล์ท่ีมี
สารคลอโรฟิลล์บรรจุอยู่ ท�าให้ใบพืชเกิดภาวะ
พร่องคลอโรฟิลล์ และอาจเกิดภาวะเนื้อเยื่อตาย 
การให้โพแทสเซียมกับพืชปริมาณที่เหมาะสม
และทันท่วงที จะช่วยลดการขนส่งอิเล็กตรอน
เข้าไปในคลอโรพลาสต์และยับยั้งการท�างาน
ของเอนไซม์ NADPH oxidase และเอนไซม์อื่น ๆ 
ที่เกี่ยวข้องกับการผลิต ROS (Römheld and 
Kirkby, 2010; Wang et al., 2013)

4. การเคลื่อนย้ายน�้าตาล (sugar transport)
 พืชสร ้างน�้าตาลได ้จากกระบวนการ
สังเคราะห์แสง พืชเคลื่อนย้ายน�้าตาลผ่านโฟลเอ็ม 
(phloem) ไปยังส่วนต่าง ๆ ของพืช เพื่อใช้
ประโยชน์หรือกักเก็บ การเคลื่อนย้ายน�้าตาลต้อง
ใช้พลังงานจากสาร ATP ซ่ึงเป็นผลลัพธ์ของ
กระบวนการสังเคราะห์แสงที่ต้องมีโพแทสเซียม
อย่างพอเพียง ดังนั้นถ้าโพแทสเซียมในพืชไม่
เพยีงพอ พชืจะหยดุการสร้าง ATP การเคล่ือนย้าย
น�้าตาลจะชะงัก ท�าให้อวัยวะที่ใช้เก็บน�้าตาล เช่น 
เมล็ด ผล ราก จะฝ่อลีบ หรือมีข้อปล้องสั้น  แต่ถ้า
พืชมีโพแทสเซียมเพียงพอจะช่วยให้กระบวนการ
เคลื่อนย้ายเป็นไปได้อย่างปกติ (Wang et al., 
2013)

5. การเคลื่อนย้ายน�้าและธาตุอาหาร (water 
and nutrient transport)
 การเปิด-ปิดปากใบท�าให้พืชดูดน�้าและ
ธาตุอาหารจากดินทางราก และมีการล�าเลียงไป
ยังส่วนต่าง ๆ ของพืชโดยผ่านไซเล็ม (xylem) 
ดังนั้นเมื่อมีโพแทสเซียมไม่เพียงพอท�าให้มีผลต่อ
การเปิด-ปิดปากใบ ส่งผลให้การเคลื่อนย้ายของ
ไนเตรต แคลเซียม ฟอสเฟต แมกนีเซียม 
กรดอะมิโน และน�้าไปสะสมที่ผลผลิตลดลง 
(Thomas and Thomas, 2009) คุณค่าของ
สารอาหาร ความฉ�่า ความแน่นเนื้อของผลผลิต
จึงต�่า (Woldemariam et al., 2018)

6. การสังเคราะห์โปรตีน (protein synthesis)
 โพแทสเซียมมีบทบาทในทุกข้ันตอนของ
การสังเคราะห์โปรตีน ขั้นตอนถอดรหัสพันธุกรรม 
จะใช้เอนไซม์ RNA polymerase เชื่อมต่อ
จุด DNA เพื่อการสังเคราะห์ RNA ซึ่งในขั้นตอน
ถอดรหัสน้ีโพแทสเซียมกระตุ้นให้เอนไซม์ดังกล่าว
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ถ่ายโอนสัญญาณเพ่ือไปกระตุ้นให้โปรตีนขนส่ง
โพแทสเซียมท�างานมากขึ้น เร่งให้ปากใบเปิด 
เพื่อดึงสารละลายจากดินและรากเข้าไปเซลล์พืช
ให้มากขึ้น  และตัวน�ารหัสที่สองนี้ส่งสัญญาณไปที่
รากพืชให้มีการหยุดการยืดตัวของรากปฐมภูม ิ
ส่งเสริมการแตกรากแขนง และเพิ่มความยาวของ
ขนราก เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวราก ท�าให้ประสิทธิภาพ
การในดึงดูดโพแทสเซียมไอออนจากสารละลาย
ดินมากขึ้น พร้อมกับหยุดการเจริญเติบโตของ
ส่วนเหนือดิน เพ่ือเร่งการเข้าสู่ภาวะธ�ารงดุล 
กระบวนการเหล่านี้จึงเป็นการหยุดหรือบรรเทา
ความเครียดจากการขาดโพแทสเซียมและ
ความเครียดต่าง ๆ ที่เกิดจากปัจจัยภายนอกได้ 
โดยการส่งสัญญาณทั้งหมดเกิดขึ้นภายในพืชเอง 
(Figure 1) การทีม่โีพแทสเซยีมอย่างพอเพียงในพชื
จึงเป็นผลให้พืชเพ่ิมความทนต่อความเครียดได้
ระดบัหนึง่ และลดปริมาณ ROS ให้อยูใ่นปรมิาณ
ปกติ (Hasanuzzaman et al., 2018) แต่ถ้า
พืชตกอยู ่ในสภาวะขาดโพแทสเซียมหรือความ
เครียดรุนแรงหรือยาวนานเกินไป การถ่ายทอด
สัญญาณจะมาก และสร้าง ROS ในปริมาณ
ที่มาก ท�าให้พืชเครียดจากสภาพออกซิเดชันได้ 
(oxidative stress) หากสถานการณ์ยังยืดเยื้อ
ต่อไป เนื้อเยื่อจะถูกท�าลาย สารต่าง ๆ รั่วไหล 
อวัยวะภายในเซลล์เป็นอันตราย กระบวนการ
เมแทบอลิซึมหยุดท�างาน และพืชตายในที่สุด
 จากบทบาทของโพแทสเซียมดังทีก่ล่าวมา 
จึงเห็นได้ว่าธาตุนี้ท�าหน้าที่หลายประการ รวมทั้ง
การปรับตัวทางสรีรวิทยาของพืช การจัดการปุ๋ย
โพแทสเซียมในช่วงที่พืชได้รับความเครียดจึงมี
ความจ�าเป็นอย่างยิ่ง เพื่อลดระดับความเครียด
ให้ได้เร็ว ผลของการให้ธาตุโพแทสเซียมกับพืช
ชนิดต่าง ๆ ที่ปลูกภายใต้ความเครียดจากสภาพ
แวดล้อมภายนอก แสดงใน Table 1

ท�างานได้ปกติ ขั้นตอนการแปลรหัสพันธุกรรมก็
ต้องใช้โพแทสเซยีม เพือ่ท�าให้ tRNA จับกับไรโบโซม 
(ยงยุทธ, 2559; Singh et al., 2021) ดังนั้นพืช
ที่ขาดโพแทสเซียมจึงไม่สังเคราะห์โปรตีนแม้จะ
มีไนโตรเจนมากเพียงใดก็ตาม นอกจากนี้การขาด
โพแทสเซียมยังท�าให้มีการสะสมสารตั้งต้นท่ีใช้
สังเคราะห์โปรตีนแทน เช่น เอไมด์ (amides) 
กรดอะมิโน (amino acid) และไนเตรต (nitrate) 
(Patil, 2011) ซึ่งสารตั้งต้นเหล่านี้ถ้าสะสมมาก
เกินไป อาจเป็นพิษต่อพืชและผู้บริโภคได้ แต่เมื่อ
พืชได้รับโพแทสเซียมในปริมาณที่มากข้ึน จะน�า
สารตั้งต้นที่สะสมไว้เหล่านี้ไปใช้สร้างโปรตีนได้
ในภายหลัง (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 

7. เป็นตัวส่งสัญญาณเพ่ือบรรเทาความเครียด 
(signaling in stress mitigation)
 เมื่อพืชอยู ่ภายใต ้สภาวะเครียดจาก
ปัจจัยภายนอก ไม่ว่าจะเป็นสภาวะแห้งแล้ง น�้าขัง 
ดินเค็ม โลหะหนักเป็นพิษ หรือสภาพอุณหภูมิ
สูง-ต�่าเกินไป สภาวะเครียดเหล่านี้เป็นเหตุให้เกิด
ความแตกต่างของแรงดันออสโมซิส ซึ่งมักเกิด
จากความเข้มข้นของโพแทสเซียมไอออนที่ลดลง 
ท�าให้เซลล์พืชรับรู้ว่ามีปริมาณโพแทสเซียมอยู่
อย่างจ�ากัด ความเข้มข้นของโพแทสเซียม
ในเซลล์พืชจึงจัดเป็นตัวน�ารหัสสัญญาณที่หนึ่ง 
(first messenger) เพื่อส่งสัญญาณให้เซลล์พืช
สังเคราะห์ฮอร์โมนพืชต่าง ๆ เช่น เอทีลีน กรด
จาสมอนิก ออกซิน ไซโทไคนิน กรดแอบส์ซิสิก 
และกรดซาลิไซลิก (Shin and Schachtman, 
2004) ความเข้มข้นโพแทสเซียมไอออน (K+) และ
ฮอร์โมนพืชยังชักน�าให้เกิดการสร้างอนุมูลอิสระ
ชนิดออกซิเจนที่ไวต่อปฏิกิริยา (ROS) เพื่อส่ง
สัญญาณต ่อไปยังตัวน�ารหัสสัญญาณที่สอง 
(second messenger) ท�าให้เกิดการขยายและ
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Figure 1 K-induced signaling in the plant (modified from: Hasanuzzamah et al., 2018; RÖmheld an
 Kirkby, 2010) 

8. คุณภาพผลผลิต (crop quality)

 การที่โพแทสเซียมมีบทบาทหน้าที่อย่าง

ที่ได้กล่าวมาแล้วในข้อ 1-7 ท�าให้ธาตุนี้ส่งผลต่อ

คุณภาพผลผลิตโดยตรง พืชที่ได้รับโพแทสเซียม

เพียงพอ พบว่ามีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณ

สารพฤกษเคมีท่ีมีผลต่อสุขภาพมนุษย์ เช่น 

โพแทสเซยีมมผีลต่อปรมิาณไลโคปีนในมะเขอืเทศ 

(Fanaska et al., 2006) มีผลต่อสารประกอบ

ฟีโนลกิและปรมิาณฟลาโวนอย์ดท้ังหมดในแตงกวา 

(Díaz-Méndez et al., 2018) มีผลต่อสาร

ออกฤทธิ์ทั้งกรดแคฟเฟอิก และแคมพ์เพอรอล

ในสมุนไพรแปะต�าปึง (Bukhori et al., 2020) 

และมีผลต่อแอนโทไซยานินในกลีบดอกดาวเรือง 

(Pal and Ghosh, 2010) ความสัมพันธ์เชิงบวก

ดังกล่าวเป็นเพราะโพแทสเซียมเกี่ยวข้องกับการ

กระตุ้นการท�างานของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการ

สังเคราะห์ทางชีวเคมีของสารพฤกษเคมีเหล่านี้ 

ปริมาณโพแทสเซียมยังมีผลต่อคุณภาพด้านอื่น

อีก Bahmaniar and Ranjbar (2007) พบว่าการ

เพิ่มธาตุนี้ส่งผลดีต่อสมบัติคุณภาพของเมล็ดข้าว

phytohormones
ethylene, jasmonic,

auxin, etc

saline, others

Low K+ (1st messenger)

K+ leakage increase

Cytosolic K+ decrease

Cell death

Ca signaling (2nd messenger)

drought

ROS
NADPH oxidase

Root morphology Transporter for K

Activation of
endonucleases and

protease

Stomatal
opening

Enhanced stress
tolerance
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Table 1 Beneficial effect of exogenous application of potassium under various stress

Species Dose and duration K dose Protective effects

Drought stress

Z. mays 

(Premachandra et al., 1991)

Withholding water 31 days 

after planting
300 kg ha-1 - Cell membrane stability increased

- Decreased leaf water potential

Hibiscus rosa-sinensis

(Egilla et al., 2001)
Water deficit 21 days 10 mM

- Enhanced root dry matter

- Increased root:shoot ratio

Helianthus annuus

(Soleimanzadeh et al., 2010)

Withholding irrigation at 

the end of growing period
100 kg ha-1 - Improved shoot dry matter

O. sativa

(Zain et al., 2014)

Withholding irrigation 30 

days
120 kg ha-1 - Increased shoot dry mass

- Improved osmolytes synthesis

Salinity stress (NaCl)

Z. mays 

(Abbasi et al., 2014) 
70 mM NaCl 9 mM

- improved photosynthetic capacity

- increased accumulation of K+ in leaves

L. esculentum

(Saida et al., 2014)
150 mM NaCl 2.39 mM

- increased root and shoot weight

- improved photosynthetic pigment

A. hypogaea 

(Chakraborty et al., 2016)
20 and 40 mM NaCl 30 kg ha-1

- Reduced uptake of Na+ from soil and 

accumulation in leaf tissue

- Increase plant biomass

S. lycopersicum

(Amjad et al., 2016)
75 mM NaCl 9 mM

- increased photosynthesis

- increased leaf K+ levels and  K+/Na+ ratio

- improved membrane stability index

Heavy metal stress

Vicia faba

(Siddiqui et al., 2012)

200 µM Cd, 

7 days

6 mM K, 

7 days

- Increased shoot and root length

- Increased chlorophyll content

Prunus persica

(Song et al., 2015)

2 mM ZnCl
2
, 

10 days 
10 mM KCl

- Improved phytosynthesis

- Improved plant K nutritional status

Gladiolus grandiflora

(Zaheer et al., 2017)

50 mg kg-1 CdSO
4
·8H

2
O, 

60 days

200 mg L-1 K 

+200 mg L-1 Si, 

60 days

- Increased root and shoot length

- Increased chlorophyll content

ในด้านความคงตัวของแป้งสุก อุณหภูมิแป้งสุก 

ปริมาณอะไมโลส และปริมาณโปรตีน การสะสม

โพแทสเซียมในเนื้ อ เยื่ อของผลมะเขือ เทศ 

มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับน�้าหนักผล ความแน่น

เนื้ อและปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้  

(Woldemariam et al., 2018; Ghourab 
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et al., 2000; Wuzhong, 2002) การให้ปุ๋ย

โพแทสเซียมในมันส�าปะหลังสัมพันธ์กับปริมาณ

ผลผลิตอะไมโลส อุณหภูมิที่ท�าให้แป้งคงตัว 

(pasting temperature) ความหนืดเมื่อแป้ง

เย็นตัว (viscosity) การพองตัวของแป้ง 

(swelling volume) การให้ปุ๋ยโพแทสเซียม

ยังท�าให้ปริมาณสารประกอบไซยาโนเจเนติก

กลูโคไซด์ (cyanogenetic glucosides) ใน

มันส�าปะหลังลดลงด้วย (Cakmak 2010; Flibert 

et al., 2019; Wasonga et al., 2020)

ปัจจัยที่มีผลต่อการจัดการโพแทสเซียม

 การจัดการโพแทสเซียมให้เป็นประโยชน์

ต่อพืช จ�าเป็นต้องมีการพิจารณาปัจจัยหลายด้าน

ทั้งสมบัติดิน พืช และสภาพภูมิอากาศ ซึ่งแต่ละ

ปัจจัยมีผลต่อการจัดการโพแทสเซียมดังต่อไปนี้ 

1. สมบัติดิน

 1.1 ชนิดแร่ในดิน

 แร่ในดินมหีลายชนิด และปริมาณแตกต่าง

กันไปในดินที่แตกต่างกัน ซึ่งแร่ดินเหนียวมี

บทบาทมากในระบบดิน แร่ดินเหนียวมีสมบัติเด่น

ในการดูดซับ หรือตรึงไอออนต่าง ๆ ท�าให้ความ

เป็นประโยชน์ของธาตุอาหารไม่เท่ากันในดินที่มี

ชนิดและปริมาณแร่ดินเหนียวต่างกัน สามารถ

แบ่งกลุ่มดินได้พอสังเขป ดังนี้

 1) ดินที่มีแร่ดินเหนียวประเภท 2:1 

ปริมาณมาก เช่น ดินตะกอนน�้าใหม่  การให้ปุ๋ย

โพแทสเซียมอัตราสูงมักไม่ส่งผลให้มีการดูดซับ

โพแทสเซียมของพืชที่มากขึ้น เนื่องจากดินเหล่านี้

มโีพแทสเซยีมท่ีเป็นประโยชน์ต่อพชืในสารละลาย

ดินมากอยู่แล้ว การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมอัตราที่สูง

เพิ่มลงไป ท�าให้โพแทสเซียมที่เติมเข้าไปเหล่านั้น

ถูกตรึงอยู่ในผลึกแร่ดินเหนียว พืชจึงไม่ตอบสนอง

ต่อโพแทสเซียมที่ใส่เพ่ิมเติมได้ (Dobermann 

et al., 1996) แร่ดินเหนียวประเภท 2:1 ได้แก่ 

แร่เวอร์มิคูไลต์ มอนต์โมลิโลไนต์ เป็นต้น โดย

แร่เวอร์มิคูไลต์สามารถตรึงโพแทสเซียมได้มาก

กว่ามอนต์โมลิโลไนต์ (อัญชลี, 2553)

 2) ดินที่มีแร่ดินเหนียว 1:1 ปริมาณมาก 

เป็นดินทีพ่บได้ท่ัวไปของประเทศไทย เช่น ดินเกดิ

จากตะกอนน�า้เก่า ดนิทีเ่กดิจากวัสดตุกค้าง เป็นดนิ

มพีฒันาการสงู ระบายน�า้ด ี (Trakoonyingcharoen, 

2005) การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมให้ผลตอบสนอง

ได้อย่างชัดเจน (ปุญญิศา และคณะ, 2562) ดิน

เนือ้ทรายให้ผลตอบสนองต่อการใส่ปุย๋โพแทสเซยีม

ท�านองเดียวกับดินนี้ แร่ดินเหนียวประเภท 1:1 

ได้แก่ แร่เคโอลิไนต์ เป็นแร่ที่ความสามารถในการ

ดูดซับไอออนได้ต�่ามาก (อัญชลี, 2553)

 3) ดินเนื้อปูน (calcareous soil) เป็น

ดินที่พืชมักแสดงอาการขาดธาตุโพแทสเซียม 

ทั้งที่ผลการวิเคราะห์ดินพบว่ามีโพแทสเซียม

แลกเปลี่ยนได้ปริมาณเพียงพอ จึงท�าให้เข้าใจว่า

ไม่จ�าเป็นต้องใส่ปุ ๋ยโพแทสเซียมให้กับดินกลุ ่ม

เนื้อปูน แต่แท้จริงแล้วถึงแม้ดินมีโพแทสเซียม

ในสารละลายสูง แต่ดินก็ยังมีความเข้มข้นของ

แคลเซียมที่สูงมากด้วย แคลเซียมจึงสามารถ

เข้าไปแทนท่ีโพแทสเซียมในการเกาะยึดท่ีผิวราก 

ท�าให้รากพืชดูดซับโพแทสเซียมลดลง การให้ปุ๋ย

โพแทสเซียมทางใบจึงจ�าเป็นส�าหรับดินนี้ (Jifon 

and Lester, 2009) 

 1.2 อัตราส่วนของ N : K

 พืชส ่วนใหญ ่ เมื่ อดูดไนโตรเจนและ

โพแทสเซียมจากดินไปแล้ว จะน�าไปสะสมเป็น

องค์ประกอบในเนื้อเยื่อให้ได้มากที่สุด แต่ดิน

ส่วนใหญ่มักขาดแคลนธาตุทั้งสอง การทดลองใน
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พืชพบว่าการจัดการปุ๋ยเพื่อได้ผลผลิตในปริมาณ

ทีม่ากและมคีณุภาพด ีแนะน�าให้ใส่ปุย๋โพแทสเซยีม

ในอตัราเท่ากับไนโตรเจน ถ้าพชืหัวหรอืพชืน�า้ตาล

แนะน�าให้ใส่ธาตโุพแทสเซยีมสงูกว่าธาตุไนโตรเจน 

(กอบเกียรติ และคณะ 2552; วัลลีย์ และคณะ 

2560; Woldemariam et al., 2018; Ali 

et al., 2020) ในระยะการเจริญเติบโตทางด้าน

ล�าต้น (vegetative growth) พืชมีการดูด

ไนโตรเจนในปริมาณที่มาก เพื่อเพิ่มการแบ่งและ

ขยายเซลล์ ท�าให้ใบพืชขยายใหญ่ขึ้นและรับแสง

ได้มากขึน้ กระบวนการสังเคราะห์แสงจงึมมีากขึน้ 

ใบสร้างคลอโรฟิลล์ได้มาก (ใบเขียวมากขึ้น) พืช

จ�าเป็นต้องดูดโพแทสเซียมให้มากพอเพื่อใช้รักษา

ความสมดุลของความเข้มข้นของสารละลาย 

พร้อมกับพืชต้องมีการดูดน�้าเข้าเซลล์ให้ได้มากขึ้น

ด้วย ดังนั้นการให้ปุ๋ยไนโตรเจนในปริมาณที่สูงขึ้น

โดยไม่เพ่ิมปริมาณปุ๋ยโพแทสเซียม จะท�าให้เกิด

สภาวะไม่สมดุลของความเข้มข้นของสารละลาย

ในเซลล์ และเป็นการจ�ากัดปริมาณผลผลิตไม่ว่า

จะปลูกพืชในดินใดหรือสภาพแวดล้อมแบบใด 

(Milford and Johnston, 2007) ส่วนการ

ใส่โพแทสเซียมที่มากเกินไป เป็นปฏิปักษ์กับการ

สะสมแมกนีเซียมและแคลเซียมในผลผลิตของพืช 

(Rather et al., 2019) ท�าให้พืชดูดแมกนีเซียม 

และแคลเซียมจากดินน้อยลง

 1.3 ความชื้นดิน

 ระดับความช้ืนดินท่ีเพียงพอเป็นสภาวะ

ที่จ�าเป็นต่อการแพร่ (diffusion) ของโพแทสเซียม

ในสารละลายดินไปยังรากพืช เน่ืองจากระดับ

ความช้ืนดนิมีความสมัพนัธ์เชงิบวกกบัสมัประสทิธิ์ 

การแพร่ของโพแทสเซียม (Sangakkara et al., 

1996; Zeng and Brown., 2000) Gupta et al., 

2015 พบว่าระดับความช้ืนดินท่ีเหมาะสมจะ

ท�าให้โพแทสเซียมแพร่ไปยังรากได้มากกว่า 75% 

ของโพแทสเซียมทั้งหมด อย่างไรก็ตาม ดินแต่ละ

ชนิดมีระดับความชื้นที่เหมาะสมกับการแพร่ของ

โพแทสเซียมแตกต่างกัน เช่น ดินลมหอบ เนื้อร่วน

ปนทรายแป้งของประเทศเยอรมันนี ระดับความ

ชื้นดินที่ 0.25 ท�าให้การแพร่ของโพแทสเซียมไป

รากพืชสูงที่สุด ระดับความชื้นดินยังมีผลต่อระดับ

การสะสมโพแทสเซียมในพืช ปริมาณการสะสม

โพแทสเซียมสัมพันธ์เชิงบวกกับระดับความชื้นดิน

จากระดับน้อย ๆ จนถึงระดับหนึ่ง จากนั้นการ

สะสมโพแทสเซียมในพืชจะลดลงเมื่อระดับ

ความชื้นดินมากขึ้น ดัง Figure 2 อาจอธิบายได้

จากระดับความเข ้มข ้นของโพแทสเซียมใน

สารละลายดินที่ลดลงเมื่อระดับความชื้นในดิน

สูงขึ้น (Kuchenbuch et al., 1986) แต่ปริมาณ

ผลผลิตยังเพิ่มขึ้น ข้อมูลเรื่องระดับความชื้นดินที่

เหมาะสมต่อการแพร่ของธาตุอาหารจากดินไปสู่

รากพืช เป็นงานวิจัยที่ยังขาดข้อมูลอีกมากในดิน

ของประเทศไทย และจ�าเป็นต้องท�าเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพของการใช้ประโยชน์จากธาตุอาหาร

ให้สูงขึ้น

 1.4 อุณหภูมิดิน

 อณุหภมูดินิมอีทิธพิลต่อระดบัโพแทสเซยีม

ในดิน กล่าวคืออุณหภูมิดินที่ต�่ามีผลให้พืชดูดธาตุ

โพแทสเซียมและธาตุอาหารหลักไปใช้ได้น้อย 

อุณหภูมิดินยิ่งสูงระดับของโพแทสเซียมในรูปท่ี

แลกเปลี่ยนได้และการดูดของพืชจะสูงขึ้นสัมพันธ์

กับอุณหภูมิดินที่สูงขึ้น (ภายในพิสัย 15-35 °C) 

อย่างไรก็ตาม อุณหภูมิดินที่เหมาะสมต่อการดูด

โพแทสเซียมแตกต่างกันไปตามชนิดพืช เช่น 

อุณหภูมิดิน 29.4 °C  เหมาะสมกับข้าวโพด 

(Armstrong, 1998) อุณหภูมิดินที่ 20-30 °C เป็น

อุณหภูมิดินที่เหมาะสมกับข้าว (Zia et al., 1994) 
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อุณหภูมิดิน 15–25 °C เหมาะสมกับข้าวบาร์เลย์ 

(Pettersson, 1995) การที่อุณหภูมิดินสูงเกินไป

เป็นระยะเวลานาน พืชอาจมีความเครียดจาก

ความร้อนในดินได้ จ�าเป็นต้องมีการจัดการดิน

เพ่ือลดความเครียดเน่ืองจากความร้อนดังกล่าว 

Gupta et al. (2010) พบว่าวัสดุเศษเหลือ

คลุมดินเป็น soil temperature buffering 

อย่างดี และสามารถใช้ควบคุมการเปลี่ยนแปลง

ของอุณหภูมิดินได้ ระบบการให้น�้าแบบฉีดฝอย 

(sprinkler) เป็นการจัดการอีกแนวทางหน่ึงที่

สามารถควบคุมอุณหภูมิดินระหว่างวัน ไม่ให้

สูงมากได้เช่นกัน (Wang et al., 2000; Liu 

and Kang, 2006)

2. พืช

 ปัจจัยที่เกี่ยวกับพืชมี 2 อย่าง คือรากพืช

และช่วงพัฒนาการของพืช ดังนี้

 2.1 รากพืช

 รากของพืชแต ่ละชนิดมีอิทธิพลต ่อ

การน�าโพแทสเซียมในรูปที่ เป ็นประโยชน์ได ้

อย่างช้า ๆ (slowly available potassium) 

ไปใช้ รากพืชใบเลี้ยงเด่ียวและใบเลี้ยงคู่มีความ

แตกต่างอย่างชัดเจนทั้งความยาว ความหนาแน่น 

และปริมาณของขนราก เช่น ความยาวของราก

ข้าวสาลี (ใบเล้ียงเด่ียว) จะยาวกว่ารากของ

มันฝรั่ง (ใบเลี้ยงคู่) หรือผักอายุสั้นทั่วไปถึง 6 เท่า  

จากงานวิจัยของ Fusseder and Kraus (1986) 

Figure 2   Influence of soil moisture on yield and K concentration of onion
Source: Kuchenbuch et al., 1986
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พบว่าความหนาแน่นของรากพืชมากกว่า 2 cm 

cm-3 จะท�าให้การดูด K+ ได้ 50% ของปริมาตร

ช้ันดินบน แต่จะลดลงเหลือเพียง 10% เมื่อ

ความหนาแน่นรากลดลงต�่ากว่า 1 cm cm-3  

ปัจจัยดินที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของรากพืช

ที่ส�าคัญและมีผลต่อการดูดโพแทสเซียม ได้แก่ 

การขาดโบรอนอย่างรุนแรง ดินกรดที่มีอะลูมินัม

เป็นพษิ การอดัแน่นของดิน ความเค็ม และ

สภาวะแห้งแล้ง (RÖmheld and Neumann, 

2006) การเพ่ิมช่องขนาดใหญ่และเพิ่มปริมาณ

เม็ดดินของระบบการปลูกพืชแบบไม่ไถพรวนดิน 

ช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของรากในดินระดับลึก

มากกว่า 15 เซนติเมตร ท�าให้รากพืชสามารถดูด

โพแทสเซียมในชั้นดินท่ีระดับลึกลงไป (Singh 

et al., 2018)

 2.2 ช่วงพฒันาการของพชื (development 

stage) 

 ระยะการเจริญพันธุ์ (reproductive 

stage) ของไม้ผล เป็นช่วงที่พืชเน้นการพัฒนา

ผลผลิต การเจริญทางล�าต้นและกิจกรรมของราก

จะลดลง ส่งผลให้กระบวนการดูดโพแทสเซียม

จากสารละลายดินลดลงกว ่าระยะการเจริญ

ทางด้านล�าต้น (vegetative stage) การเพิ่มปุ๋ย

โพแทสเซียมในระยะเจริญพันธุ ์นี้อาจไม่เกิด

ประโยชน์หรือมีประสิทธิภาพสูงพอท่ีจะบรรเทา

ปัญหาการดูดโพแทสเซียมของไม้ผล (ยงยุทธ, 

2556; Fageria et al., 2011) เนื่องจากกิจกรรม

ของรากลดลง และยิ่งถ้ามีแคตไอออนชนิดอื่นใน

สารละลายดินปริมาณมาก เช่น แคลเซียม ยิ่งจะ

ท�าให้ความสามารถของรากในการดดูโพแทสเซยีม

ลดลง (Marschner, 1995) การใส่ปุย๋โพแทสเซยีม

ให้เพียงพอจึงต้องให้ก่อนไม้ผลอยู่ในระยะการ

เจริญพันธุ์ 

3. สภาพภูมิอากาศ

 หากสภาพความชื้นและอุณหภูมิของ

อากาศสูง จะท�าให้วัตถุต้นก�าเนิดผุพังได้ง่ายและ

มาก จึงปลดปล่อยธาตุต่าง ๆ ออกมาได้มากและ

เร็ว แคตไอออนที่มีฤทธิ์เป็นด่างท้ังแคลเซียม 

แมกนีเซียม โซเดียม และโพแทสเซียม มีความ

สามารถในการเคลื่อนที่ในสารละลายได้เร็ว จึง

ท�าให้มีการสูญหายโดยชะละลายไปกับน�้าได้มาก

กว่าแคตไอออนที่มีฤทธิ์เป็นกรดพวก เหล็ก (Fe) 

อะลูมินัม (Al) และซิลิกา (Si) หลายร้อยเท่า 

(Anderson and Hawkes, 1958) จึงท�าให้

ดินในเขตร้อนและดินประเทศไทยส่วนใหญ่มี

ธ าตุ อาหารรวม ท้ั งธาตุ โพแทสเซี ยมต�่ าถึ ง

ต�่ามาก (กรมพัฒนาที่ดิน, 2558; FAO, 2015) 

ตัวอย่างปริมาณการสูญหายโพแทสเซียมในภาค

ตะวันออกของบังกลาเทศซึ่งมีอากาศร้อนชื้น

ตลอดปี พบว่าโพแทสเซียมอาจถูกชะละลายได้

ถึง 0.1-0.2 กิโลกรัมโพแทสเซียมต่อเฮกแตร์ต่อ

วัน (Timsina and Connor, 2001) Yadvinder

-Singh et al. (2005) พบว่าโพแทสเซียมในดิน

เขตเอเชียสูญหายถึง 22% และ16% ของปริมาณ

ปุ ๋ยโพแทสเซียมที่ใส่ในนาข้าวน�้าขังในดินร่วน

ปนทรายและดินร่วนตามล�าดับ การก�าหนดอัตรา

ปุ ๋ยโพแทสเซียมจึงต ้องค�านึงการสูญเสียจาก

อุณหภูมิและความชื้นของอากาศด้วย (Andres, 

1988)  

สรุป
 โพแทสเซียมเป็นธาตุที่มีความส�าคัญต่อ

การด�าเนินชีวิตของพืชทั้งในสภาวะปกติและ

สภาวะเครียดจากปัจจัยภายนอกต่าง ๆ เนื่องจาก

โพแทสเซียมเป็นตัวควบคุมการท�าหน้าที่ต่าง ๆ 

ในกระบวนการชีวเคมีและสรีรวิทยา หน้าท่ี



21

บทความปริทัศน์
บางอย่างจ�าเพาะกับธาตุโพแทสเซียมเท่านั้น 

ธาตุอื่นไม่สามารถท�าแทนได้ การมีโพแทสเซียม

ในปริมาณที่พอเหมาะ ส่งผลให้พืชมีพัฒนาการ

อย่างสมดุลทุกช่วงระยะการเจริญเติบโต สถานะ

ธาตุโพแทสเซียมในรูปท่ีเป็นประโยชน์ของดิน

ทั่วโลกรวมทั้งประเทศไทย มีปริมาณต�่าถึงต�่ามาก 

ผลผลิตที่ได้จึงมักประสบปัญหาด้านปริมาณและ

คุณภาพทั้งรูปร่าง รสชาติ สารโภชนาการใน

ผลผลิต

 สภาวะจากปัจจัยภายนอกในปัจจุบันก่อ

ให้เกิดสภาวะเครียดให้กับพืช ท้ังความแห้งแล้ง 

ความเค็ม ความเป็นพิษของโลหะหนัก อุณหภูมิ

สูงหรือต�่าเกินไป ความเข้มแสง น�้าขัง และอื่น ๆ 

ปัจจัยเหล่านี้ท�าให้กิจกรรมด้านสรีรวิทยาของพืช 

โดยเฉพาะด้านการสังเคราะห์แสงถูกขัดขวาง 

น�าไปสู่การสังเคราะห์อนุมูลอิสระจ�านวนมากใน

เซลล์พืช หากมกีารจัดการโพแทสเซียมด้วยปริมาณ

เหมาะสมและทันเวลา พืชจะใช้โพแทสเซียมเป็น

ตัวส่งสัญญาณให้เกิดการกระตุ้นกิจกรรมชีวเคมี

ภายในพืช เพื่อเร่งการดูดดึงโพแทสเซียมเข้ามาใน

เซลล์พืช ท�าให้อนุมูลอิสระลดลงในระดับปกติ

จนพืชสามารถเจริญเติบโตได้ ซ่ึงการจัดการ

โพแทสเซียมต้องค�านึงถึงความสัมพันธ์ร่วมกัน

ของดิน-พืช-สภาพภูมิอากาศ จึงจะท�าให้เกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด
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