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บทคัดย่อ: งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของสงักะสี (zinc, Zn) และซิลิกอน (silicon, Si) ตอ่การ
เจริญเตบิโตและผลผลติของข้าวพนธุ์ขาวดอกมะล ิ105 ท่ีปลกูในดินทรายร่วน (loamy sand soil) โดยท�ำงาน
ทดลองในกระถางในสภาพโรงเรือน และวางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design มี 
5 กรรมวิธี และ 4 ซ�ำ้ ได้แก่ 1) ไมใ่สปุ่๋ ย (T1) 2) ใสปุ่๋ ยเคมีอตัราแนะน�ำ (สตูร 16-16-8 และ46-0-0 อตัรา 22.5 
และ 10.0 กก./ไร่ ตามล�ำดบั) (T2) 3) ใสปุ่๋ ยเคมีอตัราแนะน�ำร่วมกบั Zn อตัรา 1.1 กก./ไร่ (T3) 4) ใสปุ่๋ ยเคมี
อตัราแนะน�ำร่วมกบั Si อตัรา 195.6 ก./ไร่ (T4) และ 5) ใสปุ่๋ ยเคมีอตัราแนะน�ำร่วมกบั Zn อตัรา 1.1 กก./ไร่ 
และ Si อตัรา 195.6 ก./ไร่ (T5) ผลการศกึษา พบวา่ กรรมวิธี T2-T5 ให้องค์ประกอบของการเจริญเตบิโต องค์
ประกอบของผลผลติ และผลผลติเมลด็ของข้าวสงูกวา่กรรมวิธีไมใ่สปุ่๋ ย (T1) (P<0.01) อยา่งไรก็ตาม การใส่
ปุ๋ ยเคมีอตัราแนะน�ำร่วมกบั Zn และ Si (T3-T5) มีแนวโน้มท�ำให้องค์ประกอบของผลผลติและผลผลติเมลด็สงู
กวา่ใสปุ่๋ ยเคมีอตัราแนะน�ำ (T2) (P>0.05)
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บทน�ำ

	 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ซึง่
ประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรมโดย
เฉพาะการปลกูข้าว โดยข้าว (Oryza sativa L.) อยู่
ในวงศ์ Poaceae ถือเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส�ำคญัของ
ไทย (ส�ำนกังานวิจยัและพฒันาข้าว, 2560) โดยใน
ปี 2560 ประเทศไทยมีการสง่ออกข้าวประมาณ 
11.7 ล้านตนั คดิเป็นมลูคา่ 175,161 ล้านบาท 
(ส�ำนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) ข้าวพนัธุ์
ขาวดอกมะล ิ 105 เป็นพืชไวตอ่ชว่งแสง เป็นข้าว
นาปี มีใบสีเขียวคอ่นข้างแคบ และทนแล้งได้ดี พืน้ท่ี
นิยมปลกูข้าวชนิดนี ้ ได้แก่ ภาคตะวนัออกเฉียง
เหนือ รองลงมาคือ ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาค
ใต้ ตามล�ำดบั ในการเพาะปลกูข้าวพนัธุ์ขาวดอก
มะล ิ105 ในปี 2559/2560 ของภาคตะวนัออกเฉียง
เหนือมีพืน้ท่ีเพาะปลกูเทา่กบั 20,541,940 ไร่ โดย
คดิเป็นร้อยละ 56 ของพืน้ท่ีเพาะปลกูพืชทัง้หมด
ของภาค ได้ผลผลติข้าวอยูท่ี่ 7,037,301 ตนั โดย
ผลผลติเฉลี่ยเทา่กบั 356 กก./ไร่ เม่ือเปรียบเทียบ
ผลผลติของข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ 105 กบัภมิูภา
คอ่ืนๆ พบวา่ ผลผลติเฉลี่ยในภมิูภาคอ่ืนๆ สงูกวา่ใน
ภาคตะวนัออกเฉียง โดยภาคเหนือ ภาคกลาง และ
ภาคใต้ให้ผลผลติข้าวเฉลี่ยอยูท่ี่ 495, 374 และ 373 
กก./ไร่ ตามล�ำดบั (ส�ำนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2561) การท่ีผลผลติของข้าวในภมิูภาคอ่ืนๆ สงูกวา่
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือน่าจะมาจากความ
อดุมสมบรูณ์ของดนิท่ีสงูกวา่ เน่ืองจากสภาพดิน
ส่วนใหญ่ของภูมิภาคนีเ้ป็นดินเนือ้ทรายมีความ
อดุมสมบรูณ์ต�่ำ และดนิเป็นดนิเก่า (old soil) ท่ีผา่น
การสลายตัวผุผังมาเป็นระยะเวลานาน ท�ำให้มี

ปริมาณธาตอุาหารในดนิต�่ำ โดยเฉพาะ Zn และ Si 
(Foy, 1992) ดงันัน้ การจดัการปุ๋ ยเคมีท่ีเหมาะสม
จงึจะชว่ยเพ่ิมผลผลติข้าวในภมิูภาคนีไ้ด้ 
	 ธาตอุาหารพืชมีความส�ำคญัต่อการเจริญ
เตบิโตและผลผลติของพืช ธาตสุงักะสี (zinc, Zn) 
เป็นจลุธาต ุ(micronutrient) ท่ีมีความส�ำคญั ซึง่พืช
ขาดไมไ่ด้ โดยธาต ุ Zn มีความจ�ำเป็นอยา่งมาก
ส�ำหรับกระบวนการทางชีวเคมีตา่งๆ ของพืช ได้แก่ 
กระบวนการสงัเคราะห์แสง (photosynthesis) และ
การสงัเคราะห์โปรตีน (protein synthesis) นอกจาก
นี ้ยงัชว่ยในการต้านทานโรค (disease resistance) 
สว่นธาตซุลิกิอน (silicon, Si) เป็นธาตเุสริมประโยชน์ 
(beneficial element) พืชต้องการในปริมาณเพียง
เลก็น้อย แตธ่าต ุ Si มีผลด้านเสริมประโยชน์ตอ่พืช
หลายประการ เชน่ ชว่ยให้ใบตัง้ชนั ล�ำต้นแข็งแรง
ไม่หักง่าย และป้องกันไม่ให้เชือ้โรคเข้าไปในราก
และใบ ซึ่งเป็นเชือ้ราสาเหตุของการเกิดโรคพืช 
(Marschner, 1995) ตวัอยา่งการศกึษาผลของ Zn 
และ Si ตอ่ข้าวพนัธุ์ Tarome Hashemi ท่ีปลกูในดิน
ร่วนปนทราย (sandy loam soil) ของประเทศ
อิหร่าน โดย Ghasemi et al. (2013) พบวา่ การใส ่
Zn และ Si ร่วมกับธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม) ท�ำให้การเจริญเตบิโต
และผลผลติของข้าวเพ่ิมสงูขึน้กวา่ไมใ่ส ่Zn และ Si 
และEsfahani et al. (2014) ได้ศกึษาผลของการใส ่
Zn และ Si ร่วมกบัธาตอุาหารหลกัตอ่ผลผลติข้าว
พนัธุ์ Tarom Mahalli ท่ีปลกูในกระถางในโรงเรือน
โดยใช้ดินร่วนปนทรายแปง้ (silty loam soil) พบวา่ 
การใส ่ Zn และ Si ร่วมกบัธาตอุาหารหลกัท�ำให้
ผลผลติข้าวเพ่ิมสงูขึน้กวา่การใส ่ Zn หรือ Si เพียง
อยา่งเดียวถงึ 10% นอกจากนี ้ ยงัมีการศกึษาใน
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ABSTRACT: The objective of this study was to investigate the effects of zinc (Zn) and silicon (Si) 
on growth and yield of rice cv. Khao Dawk Mali 105 grown in a loamy sand soil. An experimental 
design was a randomized complete block design with 5 treatments of fertilizer application and 4 
replications, namely 1) no fertilizer (control, T1), 2) recommended chemical fertilizer rate (16-16-8 
and 46-0-0 formulas at the rates of  22.5 and 10.0 kg/rai, respectively) (T2), 3) recommended chemical 
fertilizer rate + Zn at the rate of 1.1 kg/rai (T3), 4) recommended chemical fertilizer rate + Si at the 
rate of 195.6 g/rai (T4), and 5) recommended chemical fertilizer rate + Zn at the rate of 1.1 kg/rai 
and Si at the rate of 195.6 g/rai (T5). The results showed that T2-T5 contributed to higher growth and 
yield components as well as grain yield of rice than no fertilizer application (T1) (P<0.01). However, 
application of recommended chemical fertilizer rate with Zn and Si (T3-T5) showed a trend to have 
higher yield component and grain yield than the recommended chemical fertilizer rate (T2) (P>0.05). 
Keywords: Chemical fertilizer, Zinc, Silicon, Rice cv. Khao Dawk Mali 105, Loamy sand soil



ระบบไฮโดรโพนิกส์ของ Mehrabanjoubani et al. 
(2015) พบวา่ การใส ่ Zn อตัรา 10 ไมโครกรัม/ล. 
ร่วมกบั Si อตัรา 1.5 มิลลโิมล ให้การเจริญเติบโต
และผลผลติข้าวสงูกวา่ไมใ่ส ่ Zn และ Si และเชน่
เดียวกนั Song et al. (2014) ได้ศกึษาผลของ Si 
และ Zn ในระบบระบบไฮโดรโพนิกส์ พบวา่ การใส ่
Si (1.5 มิลลโิมล) ร่วมกบั Zn ในระดบัปกต ิ (0.15 
ไมโครโมล) ท�ำให้การเจริญเตบิโตและผลผลติข้าว
สงูกวา่ไมใ่ส ่Si ถงึแม้วา่ Zn และ Si จ�ำเป็นตอ่การ
เจริญเตบิโตและการให้ผลผลติของข้าว แตก่ารศกึษา
ผลของ Zn ร่วม Si ตอ่การเจริญเตบิโตและผลผลติ
ของข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ 105 ท่ีปลกูในดนิเนือ้
ทรายนัน้ยังมีจ�ำกัด ดังนัน้ การศึกษานีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของ Zn และ Si ตอ่การ
เจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าวพันธุ์ขาว
ดอกมะล ิ105 ท่ีปลกูในดนิทรายร่วน  (loamy sand 
soil)

วธีิการศกึษา

1. แผนการทดลอง
	 ด�ำเนินงานทดลองในกระถางในโรงเรือน
ทดลอง แตส่ภาพภายในโรงเรือนไมส่ามารถควบคมุ
ทิศทางของแสงและอณุหภมิูได้ ดงันัน้ การทดลองนี ้
จงึได้วางแผนการทดลองแบบ randomized 
complete block design (RCBD) มี 5 กรรมวิธี 
และมีจ�ำนวน 4 ซ�ำ้ ประกอบด้วย
	 1. กรรมวิธีท่ี 1 ไมใ่สปุ่๋ ยเคมี (T1)
	 2. กรรมวิธีท่ี 2 ใสปุ่๋ ยเคมีอตัราแนะน�ำของ
กรมการข้าวสตูร 16-16-8 และ 46-0-0 อตัรา 22.5 
และ10.0 กก./ไร่ ตามล�ำดบั (กรมการข้าว, 2553) 
(T2)	
	 3. กรรมวิธีท่ี 3 ใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 16-16-8 
และ 46-0-0 อตัรา 22.5 และ10.0 กก./ไร่ ตามล�ำดบั 
ร่วมกบั Zn อตัรา 1.1 กก./ไร่ (T3)
	 4. กรรมวิธีท่ี 4 ใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 16-16-8 
และ 46-0-0 อตัรา 22.5 และ10.0 กก./ไร่ ตามล�ำดบั 
ร่วมกบั Si อตัรา 195.6 ก./ไร่ (T4)
	 5. กรรมวิธีท่ี 5 ใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 16-16-8 
และ 46-0-0 อตัรา 22.5 และ10.0 กก./ไร่ ตามล�ำดบั 
ร่วมกบั Zn อตัรา 1.1 กก./ไร่ และSi อตัรา 195.6 ก./
ไร่ (T5)

2. ขัน้ตอนการด�ำเนินงาน
2.1 การเกบ็และวเิคราะห์ตวัอย่างดนิ
	 2.1.1 ท�ำการเก็บตัวอย่างดินทรายร่วน 
(loamy sand soil) ท่ีระดบัความลกึ 0-20 ซม. จาก
แปลงเกษตรอินทรีย์เขตพืน้ท่ีนาสนีวน คณะเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัมหาสารคาม ต.นาสีนวน อ.กนัทรวิชยั 
จ.มหาสารคาม (พิกดั 16°20’43’’N 103°12’38’’E) 
และน�ำดนิมาผึง่ให้แห้งในร่ม จากนัน้น�ำดนิมาร่อน
ผา่นตระแกรงขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 2 มม.
	 2.1.2 น�ำดนิจากข้อ 2.1.1 มาวิเคราะห์คา่
การน�ำไฟฟา้ ความเป็นกรดเป็นดา่ง ปริมาณอิน
ทรียวตัถ ุ ไนโตรเจนทัง้หมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์ โพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได้ สงักะสีและ
ซลิกิอนท่ีเป็นประโยชน์ในดนิ ตามวิธีการของเบญ็จ
พร (2559) และBenton Jones (2001)
	 2.1.3 เตรียมดนิเพ่ือปลกูข้าว โดยน�ำดนิ
จากข้อ 2.1.1 ปริมาณ 5 กก. ใสใ่นกระถาง โดยให้
ความสงูของดนิในกระถางเทา่กบั 3/4 ของกระถาง 
แล้ววัดพืน้ท่ีหน้าตัดผิวดินในกระถางเพ่ือน�ำไป
ค�ำนวณการใสปุ่๋ ย
	 2.1.4 เตรียมต้นกล้าและปักด�ำ การเตรี
ยมกล้าโดยการเพาะเมล็ดข้าวพันธุ์ขาวดอกมะล ิ
105 ลงในทรายในถาดเพาะ เม่ือกล้าอายไุด้
ประมาณ 1 เดือน ท�ำการปักด�ำใช้ต้นกล้าจ�ำนวน 3 
ต้น/กระถาง
	 2.1.5 การดแูลรักษา มีดงันี ้
		  2.1.5.1 รักษาระดบัน�ำ้ในทกุกระถาง
ให้อยูร่ะดบั 8 เซนตเิมตร เหนือผิวดนิ
		  2.1.5.2 ใสปุ่๋ ยครัง้ท่ี 1 ใสปุ่๋ ยเม่ือ
ข้าวอายไุด้ 7 วนัหลงัปักด�ำ โดยใสปุ่๋ ยสตูร 16-16-8 
อตัรา 22.5 กก./ไร่ (กรมการข้าว, 2553) และ Zn 
อตัรา 0.55 กก./ไร่ (ใสใ่นรูป ZnSO

4
.7H

2
O) (Khan 

et al., 2007) 
		  2.1.5.3 ใสปุ่๋ ยครัง้ท่ี 2 ใสปุ่๋ ยใน
ระยะก�ำเนิดชอ่ดอก โดยใสปุ่๋ ยสตูร 46-0-0 อตัรา 10 
กก./ไร่ (กรมการข้าว, 2553) และ Zn อตัรา 0.55 
กก./ไร่ 
		  2.1.5.4 ใส ่Si อตัรา 195.6 ก./ไร่ 
(การใส ่ Si โดยการผสมน�ำ้แล้วฉีดพน่ทางใบ เม่ือ
ข้าวอาย ุ20 30 และ50 วนัหลงัปักด�ำ (Ghasemi et 
al., 2013) ส�ำหรับกรรมวิธีท่ีใส ่Si
	 2.1.6 เก็บเก่ียวผลผลติข้าวเม่ืออาย ุ100–
120 วนั
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3. การเกบ็ข้อมูล
3.1 การเจริญเตบิโต
ข้อมลูด้านการเจริญเตบิโตประกอบด้วย
	 1) ความสงูของต้น โดยวดัความสงูจาก
ระดบัผิวดนิถงึปลายใบท่ีสงูท่ีสดุ และจ�ำนวนต้น/กอ 
ได้ท�ำการเก็บข้อมลูทกุๆ 15 วนั หลงัปักด�ำ
	 2)  พืน้ท่ีใบใช้เคร่ืองวดัพืน้ท่ีใบ คือ Handheld 
Laser Leaf Area Meter (Cl-203) ความเขียวของสี
ใบใช้เคร่ือง SPAD chlorophyll meter reading 
(SCMR) และวดัปริมาณคลอโรฟิลล์ฟลอูอเรสเซนซ์
ของข้าวท่ีระยะแตกกอ (tillering stage) และออก
รวง (heading stage)
	 3) น�ำ้หนกัแห้งสว่นท่ีอยูเ่หนือดนิ น�ำ้หนกั
แห้งราก และอตัราสว่นของสว่นท่ีอยูเ่หนือดนิตอ่
รากท่ีระยะเก็บเก่ียว โดยน�ำสว่นท่ีอยูเ่หนือดนิ และ

รากของข้าวไปอบท่ีอณุหภมิู 70 °C จนน�ำ้หนกัแห้ง
ค ง ท่ี แ ล้ ว ท� ำ ก า ร ชั่ ง ห า น� ้ ำ ห นั ก แ ห้ ง 
(Mehrabanjoubani et al., 2015) 

3.2 ผลผลิต 
	 ข้อมลูด้านผลผลติประกอบด้วย ผลผลติ
เมลด็, เปอร์เซน็ต์เมลด็ดี ((จ�ำนวนเมลด็ดี/จ�ำนวน
เมลด็ทัง้หมด) x 100), จ�ำนวนเมลด็ดี, ความยาว
รวง, จ�ำนวนเมลด็/รวง, จ�ำนวนรวง และน�ำ้หนกั 
1,000 เมลด็  (Ghasemi et al., 2013)

3.3 ดชันีการเกบ็เก่ียว 
	 ดชันีการเก็บเก่ียวหาได้จากสตูร (Dey et 
al., 2015)
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ดัชนีการเก็บเกี่ยว = ผลผลิตทางเศรษฐกิจ (economic yield)
		    ผลผลิตทางชีวภาพ (biological yield)

4. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติิ
	 วิเคราะห์หาคา่ความแปรปรวน (analysis 
of variance, ANOVA) ของข้อมลูตามแผนการ
ทดลองแบบ RCBD และเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยด้วย
วิธี least significant difference (LSD) ใช้โปรแกรม
ส�ำเร็จรูป Statistix 8 (Analytical Software, 
Tallahassee, FL, USA)

ผลการศกึษาและวจิารณ์

1. สมบตัขิองดนิก่อนปลูกข้าว
	 สมบตัิของดินก่อนปลกูข้าว ดนิมีคา่ความ
เป็นกรด-ดา่ง (pH) เทา่กบั 7.90 การน�ำไฟฟา้ 
(electrical conductivity, EC) เทา่กบั 0.05 เดซิ
ซีเมน/ม. ปริมาณอินทรียวตัถ ุ (organic matter, 
OM) ในดนิเทา่กบั 0.10% ไนโตรเจน (nitrogen, N) 
ทัง้หมดในดินเท่ากับ 0.01% ฟอสฟอรัส 
(phosphorus, P) ท่ีเป็นประโยชน์ในดนิเทา่กบั 
0.002 มก./กก. โพแทสเซียม (potassium, K) ท่ีแลก
เปลี่ยนได้ในดนิเทา่กบั 23.78 มก./กก. และมี
ปริมาณสงักะสี (zinc, Zn) และซลิกิอน (silicon, Si) 
ท่ีเป็นประโยชน์เทา่กบั 1.13 และ20 มก./กก. ตาม

ล�ำดบั ซึง่จะเหน็ได้วา่ดนิท่ีศกึษามี pH คอ่นข้างสงู 
ดนิไมเ่คม็ และมีปริมาณอินทรียวตัถแุละธาตอุาหาร
หลกัในดนิต�่ำ (Benton Jones,  2001) สว่นปริมาณ 
Zn และ Si ในดินอยูใ่นระดบัปานกลาง (Korndörfer 
et al., 2006) 

2. การเจริญเตบิโตของข้าว 
2.1 ความสูง
	 การเจริญเติบโตด้านความสูงของข้าว
พนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 เพ่ิมขึน้ตามระยะเวลาท่ีเพ่ิม
ขึน้ท่ี 15 30 45 60 75 และ90 วนัหลงัปักด�ำ พบวา่ 
ความสงูของข้าวเพ่ิมขึน้จากวนัท่ี 15 ถงึวนัท่ี 60 
หลงัปักด�ำ และวนัท่ี 60 มีการเจริญเตบิโตสงูท่ีสดุ 
จากนัน้ความสงูเร่ิมคงท่ีจากวนัท่ี 60-90 วนัหลงัปัก
ด�ำ โดยกรรมวิธี T5 มีแนวโน้มความสงูท่ีสดุ แตไ่ม่
แตกตา่งจากกรรมวิธี T3 T4  และT2 (P>0.05) แต่
ให้ความสงูมากกวา่กรรมวิธี T1 (P<0.01) (Figure 1) 
ซึ่งความสูงของข้าวจะสูงในช่วงระยะแรกของการ
เจริญเตบิโต (vegetative stage) จากนัน้ความสงู
ของข้าวจะเร่ิมคงท่ีจนกระถั่งถึงระยะเก็บเก่ียว
ผลผลติ โดยการใสปุ่๋ ยจะให้ความสงูของข้าว
มากกวา่ไมใ่สปุ่๋ ย เน่ืองจากธาตอุาหารพืชไปชว่ยใน



การสัง เคราะห์คลอโรฟิลล์ซึ่ งจ� ำ เ ป็นส�ำห รับ
กระบวนการสงัเคราะห์แสงของพืช (Marschner, 
1995) และการใส ่Zn และ Si มีแนวโน้มให้ความสงู
ของข้าวมากกวา่ใสปุ่๋ ย N P และK เพียงอยา่งเดียว 

ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ Ghasemi et al. 
(2013) และSong et al. (2014) ท่ีพบวา่ การใส ่Zn 
และ Si ท�ำให้ความสงูมากกวา่ไมใ่ส ่Zn และSi
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Figure 1 Rice height as influenced by chemical fertilizer application.
	 *; significantly different by LSD (p<0.01)
	 ns; not significantly different (p>0.05)
	 Vertical bars represent standard error of the differences (SED)

2.2 ความเขียวของสีใบ
	 ความเขียวของสีใบ (SPAD chlorophyll 
meter reading, SCMR) ในข้าว พบวา่ ท่ีระยะออก
รวงมีคา่ SCMR สงูกวา่ในระยะแตกกอ โดยกรรมวิธี 
T5 ให้คา่สงูท่ีสดุเทา่กบั 40.17 รองลงมา คือ 
กรรมวิธี T3 T2 T4 และ T1 เทา่กบั 39.93, 39.71, 
39.69 และ 27.76 ตามล�ำดบั จะเหน็ได้วา่ความ
เขียวของสีใบท่ีระยะออกรวง (heading) มีคา่สงู
กวา่ระยะแตกกอ (tillering) (P<0.01) (Figure 2) 
อาจเป็นเพราะวา่ข้าวได้รับปุ๋ ยยเูรียในชว่งระยะออก
รวง และ N ก็เป็นองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ซึง่
เป็นสว่นสีเขียวของพืช และจ�ำเป็นในกระบวนการ
สงัเคราะห์แสงของพืช (Marschner, 1995) จงึท�ำให้
คา่ความเขียวสีใบสงูในระยะออกรวง สอดคล้องกบั

การศกึษาของ Yuan et al. (2016) พบวา่ คา่ SCMR 
เพ่ิมขึน้เม่ือข้าวได้รับปุ๋ ย N ในอตัราท่ีสงูขึน้ และคา่ 
SCMR มีคา่สงูในระยะออกรวง (heading stage) 
มากกวา่ในระยะแตกกอ (tillering stage) 
และZakeri et al. (2015) รายงานวา่ คา่ SCMR มี
สหสมัพนัธ์ในทิศทางบวกกบัความเข้มข้นของ N ใน
ใบของถัว่เลนทิล (lentil) โดยเฉพาะในชว่งท่ีถัว่สร้าง
ฝัก (first-pod ถงึ late-pod) และในข้าวโพด 
Sinclair and Muchow (1995) ก็พบวา่ ความเข้ม
ข้นของ N ในใบข้าวโพดมีสหสมัพนัธ์ทางบวกกบั
การให้ผลผลติเมลด็ของข้าวโพด ทัง้นี ้Vollmann et 
al. (2011) รายงานวา่ คา่ SCMR สามารถใช้ท�ำนาย
การให้ผลผลติของพืชได้



2.3 พืน้ที่ใบ
	 ในแตล่ะกรรมวิธีการทดลอง พบวา่ พืน้ท่ี
ใบ (leaf area) ในระยะแตกกอ (tillering stage) 
และระยะออกรวง (heading stage) ไมมี่ความแตก
ตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) แตเ่ม่ือเปรียบเทียบ
แต่ละกรรมวิธีการทดลองในระยะการเจริญเติบโต
และระยะออกรวง พบวา่ การใสปุ่๋ ยท�ำให้พืน้ท่ีใบ
ข้าวมีคา่สงูกวา่ไมใ่สปุ่๋ ย (P<0.05) (Figure 3) 
สอดคล้องกบัการศกึษาของ Jing  et al. (2007) พบ
วา่ พืน้ท่ีใบของข้าวเพ่ิมขึน้เม่ือพืชได้รับปุ๋ ย N สว่น 
Amanullah et al. (2016) รายงานวา่ ข้าวท่ีได้ P 
(120 กก. /เฮกตาร์) ร่วมกบั Zn (10 กก. /เฮกตาร์) 
ท�ำให้มีคา่ดชันีพืน้ท่ีใบ (leaf area index) สงูกวา่
ข้าวท่ีไมไ่ด้รับ P และZn ในประเทศอินเดีย Sarma 
et al. (2017) พบวา่ การใส ่ Si ท�ำให้ดชันีพืน้ท่ีใบ
ของข้าวทัง้ 6 สายพนัธุ์ ได้แก่ PA-6129, PA-6201, 
PA-6444, PHB-71, US-312 และ BPT-5204 ใน
ระยะแตกกอสงูกวา่ไมใ่ส ่Si และ Sun et al. (2018) 

รายงานวา่ ในข้าวท่ีปลกูในระบบไฮโดรโพนิกส์ท่ีได้
รับ NPK เพียงพอท�ำให้มีดชันีพืน้ท่ีใบสงูกวา่ข้าวท่ี
ได้รับ NPK ไมเ่พียงพอ ทัง้นีเ้น่ืองจาก NPK เป็นธาตุ
อาหารหลกัท่ีมกัขาดในดนิโดยทัว่ๆ ไป และเป็นธาตุ
อาหารท่ีพืชต้องการในปริมาณท่ีมากเพ่ือการเจริญ
เตบิโตและให้ผลผลติ (Marschner, 1995) 

2.4 น�ำ้หนักแห้งของส่วนที่อยู่เหนือดนิและใต้ดนิ
	 น�ำ้หนกัแห้งสว่นเหนือดนิ (ล�ำต้นและใบ) 
พบวา่ กรรมวิธี T5 T3 และ T4 ท�ำให้น�ำ้หนกัแห้ง
สว่นเหนือดนิสงูกวา่กรรมวิธี T2 และ T1 (P<0.01) 
ตามล�ำดบั สว่นน�ำ้หนกัแห้งสว่นใต้ดนิ (ราก) พบวา่ 
กรรมวิธี T5 ท�ำให้น�ำ้หนกัแห้งสว่นใต้ดนิสงูกวา่
กรรมวิธีอ่ืนๆ (P<0.01) ส�ำหรับอตัราสว่นของสว่น
เหนือดนิตอ่สว่นใต้ดนิ (shoot/root ratio) พบวา่ 
กรรมวิธี T3 ให้คา่สงูกวา่กรรมวิธีอ่ืนๆ (P<0.05) 
(Table 1)
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Figure 2 Rice leaf greenness (SCMR) as influenced by chemical fertilizer application during tillering 
and heading stages. 
Similar lowercase letters on top of bar graphs, which compare leaf greenness among the treatments in 
each stage, represent not significant differences by LSD (P>0.05)
Similar uppercase letters on top of bar graphs, which compare leaf greenness between the two stages 
in each treatment, represent not significant differences (P>0.05)
Vertical bars represent standard error of the means (SEM)



	 กรรมวิธี T3 T4 และT5 (เพ่ิมขึน้เป็น 24-
35% และ76-84% เม่ือเปรียบเทียบกบั T2 และ T1 
ตามล�ำดบั) มีแนวโน้มท�ำให้การเจริญเตบิโตของ
สว่นท่ีอยูเ่หนือดินและสว่นใต้ดนิสงูกวา่กรรมวิธี T2 
และ T1 โดยการเพ่ิมของกรรมวิธีท่ีได้รับ Zn และ/
หรือ Si มีมากกวา่ 50% ของกรรมวิธีท่ีไมไ่ด้รับปุ๋ ย
เคมี (T1) (Table 1) นอกจากนี ้ผลการศกึษานี ้พบ
วา่ การท่ีใสปุ่๋ ยเคมีร่วมกบั Zn และSi มีแนวโน้ม
ให้การเจริญเติบโตด้านสว่นท่ีอยูเ่หนือดินและสว่นท่ี
อยู่ใต้ดินสูงกว่าการใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว 
(Table 1) ซึง่การท่ีผลผลติข้าวสงูขึน้เม่ือมีการใส ่
Zn และ Si เน่ืองจาก Zn เป็นจลุธาต ุ(micronutrient) 
ท่ีพืชต้องการในปริมาณน้อยแตก็่ขาดไมไ่ด้ เพราะ
ถ้าหากมีไมพ่อกบัความต้องการของพืชแล้ว พืชจะ
เจริญเตบิโตและให้ผลผลติลดลง และSi เป็นธาตุ
อาหารเสริมประโยชน์ (beneficial element) ท่ีชว่ย

กระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชในด้านการพัฒนา
รากและผลผลิตโดยเฉพาะในพืชพวกธัญพืช 
(cereal crop) (Marschner, 1995) ซึง่ผลของการ
ศกึษานีส้อดคล้องกบั Mehrabanjoubani et al. 
(2015) ท่ีได้ศกึษาผลของ Si และสถานะของธาตุ
อาหารตอ่การเจริญเตบิโตของข้าวท่ีได้รับ Zn แตก
ตา่งกนั พบวา่ การใส ่Si ร่วมกบั Zn ท�ำให้น�ำ้หนกั
ล�ำต้นแห้งและน�ำ้หนกัรากแห้งสงูกวา่การใส ่ Zn 
เพียงอยา่งเดียว และSong et al. (2014) พบวา่ ข้าว
ท่ีได้รับ Zn อตัรา 1.5 ไมโครโมล ร่วมกบั Si อตัรา 
1.5 มิลลโิมล ให้น�ำ้หนกัแห้งของสว่นท่ีอยูเ่หนือดนิ
และใต้ดนิมากกวา่ข้าวท่ีใส ่Zn เพียงอยา่งเดียว แต่
การใส ่ Zn อตัราท่ีสงู (2.0 มิลลโิมล) ร่วมกบั Si 
อตัรา 1.5 มิลลโิมล กลบัท�ำให้น�ำ้หนกัแห้งของข้าว
ลดลง ทัง้นีอ้าจเป็นไปได้วา่ข้าวได้รับ Zn มากเกิน
พอจงึอาจท�ำให้เกิดอาการเป็นพิษ (toxicity) ได้
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Figure 3 Leaf area as influenced by chemical fertilizer application during tillering and heading stages. 		
	 Similar lowercase letters on top of bar graphs, which compare leaf area among the treatments in each 
	 stage, represent not significant differences by LSD (P>0.05)
	 Vertical bars represent standard error of the means (SEM)



3. ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข้าว
	 จ�ำนวนเมลด็ข้าว (grain number) พบวา่ 
กรรมวิธี T5 มีแนวโน้มให้จ�ำนวนเมลด็/รวง และ
จ�ำนวนเมลด็ทัง้หมดสงูท่ีสดุ ซึง่ไมแ่ตกตา่งจาก
กรรมวิธี T3 T4 และ T2 แต ่T5 ให้จ�ำนวนเมลด็สงู
กวา่ในกรรมวิธี T1 (P<0.01) และการใสปุ่๋ ยท�ำให้
จ�ำนวนเมลด็ดี/รวงสงูกวา่ไมใ่สปุ่๋ ยถงึ 82-118%  
สว่นจ�ำนวนเมลด็ดี/รวง พบวา่ กรรมวิธี T3 มีแนว
โน้มให้จ�ำนวนเมลด็ดี/รวงสงูท่ีสดุ ซึง่ไมแ่ตกตา่ง
จากกรรมวิธี T5 T4 และ T2 แต ่T3 ให้จ�ำนวนเมลด็
ดี/รวงสงูกวา่กรรมวิธี T1 (P<0.01) (Table 2)
	 ความยาวของรวง (panicle length) พบ
วา่ กรรมวิธี T5 มีแนวโน้มให้ความยาวรวงสงูท่ีสดุ 
ซึง่ไมแ่ตกตา่งจากกรรมวิธี T3 T4 และ T2 แต ่T5 ให้
ความยาวรวงสงูกวา่กรรมวิธี T1 (P<0.01) สว่นน�ำ้
หนกัเมลด็ดี (filled grain weight)และผลผลติเมลด็
ทัง้หมด (total grain yield) พบวา่ กรรมวิธี T5 ท�ำให้
น�ำ้หนกัเมลด็ดี/กอ (filled grain weight/hill) และ
ผลผลติเมลด็ทัง้หมดสงูท่ีสดุ ซึง่ไมแ่ตกตา่งจาก
กรรมวิธี T4 T3 และ T2 แต ่T5 ให้น�ำ้หนกัเมลด็ดี/กอ 
และน�ำ้หนกัเมลด็ทัง้หมดสงูกวา่กรรมวิธี T1 (P<0.01) 
(Table 3) ซึง่การใสปุ่๋ ยเคมีร่วมกบั Zn และSi มีแนว
โน้มให้องค์ประกอบด้านผลผลิตสูงกว่าการใส่ปุ๋ ย
เคมีเพียงอยา่งเดียวและไมใ่สปุ่๋ ย เน่ืองจาก Zn เป็น
ธาตุอาหารท่ีพืชต้องการในปริมาณน้อยแต่ก็ไม่
สามารถขาด Zn ได้ โดย Zn มีความจ�ำเป็นส�ำหรับ
กระบวนการสังเคราะห์แสง และการสังเคราะห์

โปรตีน รวมทัง้ชว่ยในการต้านทานโรค ถ้าหากมี Zn 
ไม่พอกับความต้องการของพืชแล้ว พืชจะเจริญ
เติบโตและให้ผลผลิตลดลง Si เป็นธาตุเสริม
ประโยชน์ของพืชมีผลตอ่การเจริญเตบิโต ซึง่ Si จะ
ชว่ยให้ใบตัง้ชนัเพ่ือรับแสงได้เตม็ท่ี ล�ำต้นแข็งแรง
ไมห่กังา่ย และปอ้งกนัการเข้าท�ำลายของโรค (เชน่ 
โรคไหม้ (rice blast) โรคใบไหม้ (leaf blight) และ
โรคใบจดุสีน�ำ้ตาล (brown spot) เป็นต้น) 
(Marschner, 1995; Datnoff and Rodrigues, 
2005; Massey and Hartley, 2006; Wissuwa et 
al., 2006) มีตวัอยา่งการศกึษาของ Cuong et al. 
(2017) ได้ศกึษาอิทธิพลของ Si ตอ่การเจริญเติบโต
และผลผลติของข้าวในประเทศเวียดนาม พบวา่ 
การใสปุ่๋ ย N P K ตามค�ำแนะน�ำร่วมกบั Si ท�ำให้
ผลผลติฟางเพ่ิมขึน้ 20% จ�ำนวนเมลด็/รวงเพ่ิมขึน้ 
6% อตัราการตดิเมลด็เพ่ิมขึน้ 89.8% น�ำ้หนกั 1000 
เมลด็เพ่ิมขึน้ 33% และผลผลติเมลด็เพ่ิมขึน้ 23% 
เม่ือเทียบกบัการใสปุ่๋ ย N P K ตามค�ำแนะน�ำ สว่น 
Khan et al. (2007) รายงานวา่ การใส ่Zn ทางดิน
อตัรา 10 กก./เฮกตาร์ ท�ำให้องค์ประกอบของ
ผลผลติและผลผลติเมลด็ข้าวสงูกวา่การใส ่ Zn 
อตัรา 5 กก./เฮกตาร์ และไมใ่ส ่ Zn เชน่เดียวกบั 
Mustafa et al. (2011) พบวา่ การใส ่ Zn รูปแบบ
ตา่งๆ ได้แก่ การแชร่ากข้าวก่อนปลกู การใสท่างดิน 
และการฉีดพน่ทางใบ ท�ำให้องค์ประกอบของ
ผลผลิตและผลผลิตเมล็ดของข้าวสงูกว่าการไม่ใส ่
Zn อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ และEsfahani et al. 
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Table 1 Above-and belowground dry weights and a ratio of shoot/root as influenced by zinc and 
silicon applications 

Treatment Shoot dry weight (g/hill) Root dry weight (g/hill) Shoot/root ratio

T1 3.08c (-) 2.20d (-) 1.40b (-)
T2 4.69b (+52%) 3.02c (+37%) 1.55ab (+11%)
T3 5.67a (+84%) 3.39b (+54%) 1.623a (+19%)
T4 5.42a (+76%) 3.65ab (+66%) 1.49ab (+7%)

T5 5.77a (+87%) 3.91a (+78%) 1.48ab (+5%)

F-test ** ** *
C.V. (%) 6.49 4.71 6.87
Means in a same column followed by the different letters are significantly different by LSD (P<0.01 (**), P<0.05 (*))
+% represent increases of relative amount of above- and belowground dry weight compared to T1 (no fertilizer 
application)



(2014) รายงานวา่ การฉีดพน่ Zn ร่วมกบั Si ทางใบ
ท�ำให้องค์ประกอบด้านผลผลติ และดชันีการเก็บ
เก่ียวของข้าวสายพนัธุ์ Tarom Mahalli สงูกวา่การ
ฉีดพน่ Zn หรือ Si เพียงอยา่งเดียว สว่น Ghasemi 

et al. (2013) และ Cuong et al. (2017) รายงานวา่ 
การใส ่Zn ท�ำให้ดชันีการเก็บเก่ียวของข้าวสงูขึน้ แต่
การใส ่Zn ร่วมกบั Si หรือใส ่Si เพียงอยา่งเดียวไม่
ได้เพ่ิมดชันีการเก็บเก่ียวของข้าว 
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Table 2 Yield component of rice as influenced by zinc and silicon applications
Treatment No. of grain/ 

panicle
No. of filled grain/panicle No. of grain/hill  Filled grain percentage (%)

T1 23.06b (-) 21.81b (-) 92.25b (-) 95.01 (-)

T2 41.88a (+82%) 39.69a (+82%) 167.5a (+82%) 95.10 (0%)
T3 49.31a (+114%) 47.5a (+118%) 197.25a (+114%) 96.27 (+1%)
T4 46.44a (+101%) 44.69a (+105%) 185.75a (+101%) 96.04 (+1%)

T5 50.25a (+118%) 46.13a (+112%) 201.00a (+118%) 92.64 (-2%)

F-test ** ** ** ns
C.V. (%) 17.58 14.67 17.58 4.44
Means in a same column followed by the different letters are significantly different by LSD (P<0.01, **)
ns; not significantly different (P>0.05)
+% represent increases of relative amount of yield component parameters compared to T1 (no fertilizer 
application)

Table 3 Yield component, grain yield and harvest index of rice as influenced by zinc and silicon 
applications 

Treatment Panicle length 
(cm)

Filled grain 
weight (g/hill)

1000 grain 
weight (g)

Total grain yield 
(g/hill)

Harvest 
index

T1 14.91b (-) 2.38b (-) 25.8 (-) 2.4b (-) 0.43 (-)
T2 18.44a (+24%) 3.86a (+62%) 27.1 (+5%) 3.93ab (+64%) 0.47 (+9%)
T3 19.68a (+32%) 4.51a (+90%) 25.8 (0%) 4.56a (+90%) 0.48 (+12%)
T4 19.42a (+30%) 4.82a (+103%) 26.1 (+1%) 4.85a (+102%) 0.48 (+12%)
T5 19.96a (+34%) 5.00a (+110%) 26.4 (+2%) 5.12a (+113%) 0.50 (+16%)

F-test ** ** ns ** ns
C.V. (%) 5.96 16.5 2.76 17.03 9.50

Means in a same column followed by the different letters are significantly different by LSD (P<0.01, **)
ns; not significantly different (P>0.05)
+% represent increases of relative amount of yield component, grain yield and harvest index parameters 
compared to T1 (no fertilizer application)



สรุปและข้อเสนอแนะ

	 ผลการศึกษานีแ้สดงให้เห็นชัดเจนว่า
สงักะสี (zinc, Zn) และซลิกิอน (silicon, Si) มีผลตอ่
การเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวพนัธุ์ขาวดอก
มะล ิ 105 ท่ีปลกูในดนิเนือ้ทรายท่ีมีความอดุม
สมบรูณ์ต�่ำ โดยพบวา่ การใสปุ่๋ ยเคมี (กรรมวิธี T2-
T5) ให้องค์ประกอบของการเจริญเตบิโต องค์
ประกอบของผลผลติ และผลผลติเมลด็ของข้าวสงู
กวา่กรรมวิธีไมใ่สปุ่๋ ย (กรรมวิธี T1) (P<0.01) 
อยา่งไรก็ตาม การใสปุ่๋ ยเคมีอตัราแนะน�ำร่วมกบั 
Zn และ Si (กรรมวิธี T3-T5) มีแนวโน้มท�ำให้องค์
ประกอบของผลผลิตและผลผลิตเมล็ดสงูกว่าใสปุ่๋ ย
เคมีอตัราแนะน�ำ (กรรมวิธี T2) (P>0.05) อยา่งไร
ก็ตาม การศกึษาครัง้ตอ่ไปควรปรับอตัราของ Zn 
และ Si ในระดบัท่ีสงูขึน้ เพ่ือหาอตัราของ Zn และ Si 
ท่ีเหมาะสมต่อการให้ผลผลิตของข้าวพนัธุ์ขาวดอก
มะล ิ105
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