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บทคัดย่อ: ท�าการศึกษาการตอบสนองของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ในดินนาต่างชนิดได้แก่ ชุดดินพิมาย 
ชดุดนิร้อยเอด็ และชดุดนิร้อยเอด็ท่ีเป็นดินเคม็ท่ีได้รับแมกนีเซียมในอตัราท่ีแตกตา่งกนัได้แก่ 0, 1.5, 3, 6 และ 
12 กก./ไร่ และท�าการเปรียบเทียบวิธีการประเมินความเป็นประโยชน์ของแมกนีเซียมในดนิส�าหรับข้าว พบ
วา่ การใสแ่มกนีเซียมไมมี่ผลตอ่การเจริญเตบิโตและองค์ประกอบผลผลติทางสถิตแิตมี่แนวโน้มเพ่ิมผลผลติ
เมลด็และตอซงัข้าวยกเว้นในชดุดินร้อยเอ็ดท่ีเป็นดินเคม็ การใสแ่มกนีเซียมในทกุอตัราท�าให้จ�านวนเมลด็ดี
ในชดุดนิร้อยเอด็ 1 เพ่ิมขึน้อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ (ร้อยละ 86.6-88.6) ยกเว้นการในอตัรา 6 กก.Mg/ไร่ 
(ร้อยละ 80.3) นอกจากนีก้ารใสแ่มกนีเซียมท�าให้ข้าวดดูใช้ธาตอุาหารลดลงทางสถิตยิกเว้นฟอสฟอรัสและ
แมกนีเซียม แมกนีเซียมในดนิสว่นใหญ่อยูใ่นรูปทัง้หมดซึง่เป็นองค์ประกอบของแร่ (260-333 มก./กก.) และ
มีแมกนีเซียมท่ีสกดัได้แตกตา่งกนัตามชนิดน�า้ยาสกดัดนิโดย NH

4
OAC > CaCl

2
 > Mehlich III > น�า้กลัน่ 

การขงัน�า้เป็นระยะเวลา 1 เดือนท�าให้แมกนีเซียมท่ีสกดัได้ลดลงแตแ่มกนีเซียมทัง้หมดในดนิมีสดัสว่นเพ่ิม
ขึน้ซึง่เป็นแหลง่ส�ารองของแมกนีเซียมตอ่พืช แมกนีเซียมในดินไมพ่บสหสมัพนัธ์เชิงเส้นกบัผลผลติข้าว แต่
แมกนีเซียมท่ีสกดัด้วย CaCl

2
 ในดนิ (r=0.776**) และในดนิสภาพน�า้ขงั (r=0.748**) ตา่งพบสหสมัพนัธ์ทาง

สถิตกิบัความเข้มข้นของแมกนีเซียมในแกลบและร�า เชน่เดียวกบัแมกนีเซียมในดนิสภาพน�า้ขงัท่ีสกดัด้วยน�า้
กลัน่ (r=0.742**) และ CaCl

2 
(r=0.827**) ท่ีตา่งมีสหสมัพนัธ์กบัความเข้มข้นของแมกนีเซียมในเมลด็ข้าว 

สารสกดัทัง้สองจงึใช้ประเมินแมกนีเซียมส�าหรับข้าวในดนิเหลา่นีไ้ด้ในระดบัหนึง่
คำ�สำ�คัญ: ธาตุอาหารรอง, น้�ายาสกัดเดี่ยว, ข้าวหอมมะลิ, ดินเขตร้อน 

ABSTRACT: A study was carried out on the response of Khao Dawk Mali 105 rice (KDML 105 rice) 
in different paddy soils consisting of Phimail soil series, Roi Et soil series and Roi Et soil series, 
saline variant (Re-Sa) to varying rates of Mg applied at 0, 1.5, 3, 6 and 12 kg/rai.  Besides, soil 
extractant methods for the assessment of Mg content available to rice were compared.  Results 
revealed that applications of Mg had no statistically effect on rice growth and yield components, 
but they had a tendency to increase rice grain and stover yields except in the case of Re-Sa soil.  
Magnesium applied at all rates significantly increased filled grain number of rice grown in Re1 soil 
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(86.6-88.6%) with the exception at the rate of 6 kg Mg/rai.  Moreover, Mg application significantly 
decreased plant nutrient concentration and uptake in rice, except for P and Mg that the result 
showed the opposite trend. Soil Mg was in a residual form in mineral composition (260-333 mg/kg), 
while the extracted Mg varied among the extractants as follows, NH

4
OAC > CaCl

2
 > Mehlich III > 

distilled water.  Flooding the soils for 1 month clearly decreased the contents of extracted Mg but 
increased the total Mg as the Mg reservoir.  Soil Mg showed no positive statistical correlation with 
relative rice yield components.  The CaCl

2
 extractant gave Mg content in soils (r=0.776**) and in 

flooded soils (r=0.748**) identical correlated with Mg concentration in rice husk and bran.  In addi-
tion, the extracted Mg in flooded soils by distilled water (r=0.742**) and CaCl

2
 (r=0.827**) similarly 

had a significant correlation with Mg concentration in rice grain.  Both extractants can therefore be 
used to estimate Mg availability for rice in these soils.
Keywords: secondary plant nutrient, single extraction, jasmine rice, tropical soils

บทนำ�

ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจของโลกและเป็นอาหาร
หลกัโดยเฉพาะในทวีปเอเชีย พืน้ท่ีปลกูข้าวทัว่โลก
ประมาณ 1,025 ล้านไร่ ผลผลติข้าวรวม 722 ล้าน
ตนั การผลิตข้าวในประเทศไทยนอกจากผลิตเพ่ือ
เลีย้งประชากรในประเทศแล้วยงัผลิตเพ่ือการสง่ออก
ท�ารายได้ถงึปีละประมาณ 170,000-200,000 ล้าน
บาท ประเทศไทยผลติข้าวมากเป็นอนัดบั 6 ของโลก
ประมาณ 18.7 ล้านตนัแตเ่ป็นผู้สง่ออกเป็นอนัดบั 
1 โดยเฉพาะข้าวหอมมะลิไทยพันธุ์ขาวดอกมะล ิ
105 (ส�านกัเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) ซึง่เป็นข้าว
ท่ีมีคุณภาพดีเม่ือหุงสุกจะมีกลิ่นหอมคล้ายดอก
มะล ิ เนือ้สมัผสัของข้าวจะเหนียวนุม่ จงึเป็นท่ีนิยม
ของตลาดโลก (กฤษณา, 2552; แสงนวล และอมัรา, 
2548)

แมกนีเซียมเป็นกลุม่ธาตอุาหารรองท่ีพืชต้องการ
ในปริมาณมากและมกัมีเพียงพอตอ่ความต้องการของ
พืช แตใ่นดนิท่ีมีพฒันาการสงู เชน่ ดนิในเขตร้อน หรือ
ดนิท่ีเป็นกรด และดินทรายซึง่เป็นดินท่ีใช้ปลกูข้าว
ขาวดอกมะล ิ105 ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (จลุมณี 
และจรีุ, 2552) มกัมีธาตนีุไ้มเ่พียงพอเน่ืองจากถกูชะ
ลายออกไปจากดนิ สญูเสียไปกบัการกร่อนดนิรวม
ถงึตดิไปกบัผลผลติพืช (Brady and Weil, 2016) 
ท�าให้ธาตุเหล่านีใ้นดินมีปริมาณลดลงจนอาจส่ง
ผลกระทบตอ่พืชตอ่ไป แมกนีเซียมเป็นองค์ประกอบ
หลกัของคลอโรฟิลล์ท่ีท�าหน้าท่ีสงัเคราะห์แสงและ
สร้างอาหารให้แก่พืช (Cakmak and Marschner, 
1992) คา่วิกฤตความเข้มข้นของแมกนีเซียมในใบ

ข้าว (Y leaf) ท่ีระยะแตกกอมีคา่น้อยกวา่ 1.2 ก./กก. 
ซึ่งต้นข้าวท่ีขาดแมกนีเซียมจะพบใบแก่ท่ีมีสีเหลือง
ซีดแตเ่ส้นใบยงัเป็นสีเขียว ในกรณีท่ีขาดรุนแรงจะสง่
ผลให้จ�านวนชอ่ดอกข้าว และน�า้หนกัเมลด็ รวมทัง้
คณุภาพของเมลด็ข้าวลดลง (Doberman and Fair-
hurst, 2000) ข้าวจะตอบสนองตอ่ปุ๋ ยแมกนีเซียม
เม่ือดินมีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดด้วยสารละลาย 
NH

4
OAc มีคา่ต�่ากวา่ 1 เซนติโมล/กก.(Basu, 2011) 

โดย Suswanto et al. (2007) ได้ท�าการทดลองปลกู
ข้าวในดนิกรด พบวา่ การใสหิ่นปนูแมกนีเซียม หินปนู
แมกนีเซียมร่วมกบัปุ๋ ยอินทรีย์ และหินปนูแมกนีเซียม
ร่วมกบัแมกนีเซียมฟอสเฟตให้ผลผลิตเมลด็ (3.1-4.4 
ตนั/เฮกตาร์) ต�า่กวา่ต�ารับควบคมุทางสถิต ิ (4.5 ตนั/
เฮกตาร์) ยกเว้นการใสหิ่นปนูแมกนีเซียมอตัรา 2 ตนั/
เฮกตาร์ท่ีให้ผลผลติข้าวสงูสดุเทา่กบั 5 ตนั/เฮกตาร์ แต่
เม่ือใสต่อ่เน่ืองเป็นปีท่ี 2 ในทกุต�ารับการทดลองกลบั
ให้ผลผลิตเมล็ดเพ่ิมขึน้อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ
ยกเว้นการใสหิ่นปนูแมกนีเซียมอตัรา 2 ตนั/เฮกตาร์
ท่ีในปีนีใ้ห้ผลผลิตเมล็ดต�่ าสุดอย่างมีนัยส�าคัญ
ทางสถิต ิ สว่นการใสหิ่นปนูแมกนีเซียมอตัรา 4 ตนั/
เฮกตาร์ร่วมกบัปุ๋ ยอินทรีย์ หรือการใสหิ่นปนูท่ีอตัรา 
8 ตัน/เฮกตาร์ให้ผลผลิตเมล็ดสงูสดุไมแ่ตกตา่ง
กนัเทา่กบั 7.2 และ 7.5 ตนั/เฮกตาร์ตามล�าดบั ซึง่
สงูกวา่ต�ารับควบคมุทางสถิตท่ีิได้ผลผลติ 4.5 ตนั/
เฮกตาร์ ขณะท่ีกนกพรและคณะ (2560) พบวา่ ข้าว
ขาวดอกมะล ิ 105 ท่ีปลกูในชดุดนิร้อยเอด็และชดุ
ดินกุลาร้องไห้ไม่ตอบสนองทางด้านผลผลิตต่อ
การใส่แมกนีเซียมในอัตรา 2-8 กก./ไร่ นอกจาก
นีส้ารละลาย NH

4
OAc ซึง่เป็นสารสกดัท่ีใช้ในการ
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ประเมินระดับความเป็นประโยชน์ของแมกนีเซียม
ในดินในประเทศไทยไม่สามารถใช้ประเมินความ
เป็นประโยชน์ของแมกนีเซียมส�าหรับข้าวท่ีปลูกใน
ดินทัง้สองได้เน่ืองจากไม่พบสหสมัพนัธ์ทางสถิติกบั
ผลผลติและการดดูใช้แมกนีเซียมของข้าว งานวิจัย
ท่ีเก่ียวข้องกับแมกนีเซียมท่ีมีต่อข้าวขาวดอกมะล ิ
105 ท่ีผา่นมายงัมีน้อย ดงันัน้การศกึษาในครัง้นีจ้งึมี
วตัถปุระสงค์เพ่ือ 1) ศกึษาผลของแมกนีเซียมตอ่การ
ตอบสนองของข้าวขาวดอกมะล ิ 105 ท่ีปลกูในดนิ
นาตา่งชนิดกนัในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 2) เพ่ือ
ศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างการดดูใช้ธาตอุาหารพืช
และผลผลติของข้าวขาวดอกมะล ิ 105 และ 3) เพ่ือ
เปรียบเทียบวิธีการประเมินความเป็นประโยชน์ของ
แมกนีเซียมในดินส�าหรับข้าวขาวดอกมะล ิ 105 ท่ี
ปลกูในดนินาตา่งชนิด ซึง่จะท�าให้ได้องค์ความรู้ท่ีมี
ความชดัเจนเพ่ิมขึน้เก่ียวกบัความเป็นประโยชน์ของ
แมกนีเซียมในดนิส�าหรับข้าว และอตัราแมกนีเซียม
ท่ีเหมาะสมในการเพ่ิมผลผลิตข้าว เพ่ือใช้ในการ
ถ่ายทอดสู่เกษตรกรผู้ ปลูกข้าวหอมมะลิในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือตอ่ไป

วิธีก�รศึกษ�

ท�าการทดลองในแปลงนาเกษตรกร ประกอบด้วย 
ชดุดนิร้อยเอด็ (Roi et soil series; Re) ในเขตอ�าเภอ
เมือง (Re1) และอ�าเภอศรีขรภมิู (Re2) จงัหวดัสริุนทร์ 
และชดุดินร้อยเอ็ดท่ีเป็นดินเคม็ (Re-sa) ในเขต
อ�าเภอโนนไทย และชดุดนิพิมาย (Phimai soil se-
ries; Pm) ในเขตอ�าเภอพิมาย จงัหวดันครราชสีมา
ซึ่งชุดดินเหล่านีเ้ป็นชุดดินหลกัท่ีมกัใช้ปลกูข้าวขาว
ดอกมะล ิ105 ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดยมีเนือ้

ดนิครอบคลมุตัง้แต่ดินทรายร่วนถึงดินเหนียว ดนิ
เป็นกรดจดัมากถงึดา่งออ่น (pH 4.65-7.54) และไม่
เคม็ (0.12-3.25 เดซซีิเมนส์/ม.) ยกเว้นดนิร้อยเอด็
ท่ีเป็นดนิเคม็ท่ีมีความเคม็มาก (11.55 เดซซีิเมนส์/
ม.) และดนิสว่นใหญ่มีธาตอุาหารพืชอยูใ่นระดบัต�่า
ยกเว้นชดุดินพิมาย (Table 1)

ในแต่ละบริเวณจัดท�าแปลงทดลองปลูกข้าว
ขาวดอกมะล ิ105 ตอ่อตัราปุ๋ ยแมกนีเซียมท่ีแตกตา่ง
กนัจ�านวน 5 อตัรา ได้แก่ 0, 1.5, 3, 6 และ12 กก./
ไร่ในรูปของแมกนีเซียมคลอไรด์ โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุม่ในบลอ็กสมบรูณ์จ�านวน 3 ซ�า้ ซึง่
อัตราท่ีเลือกมาใช้ทดสอบในครัง้นีไ้ด้มาจากการ
ศึกษาเบือ้งต้นในโรงเรือนท่ีท�าการทดสอบในทราย
ล้างท่ีพบว่าข้าวตอบสนองต่อแมกนีเซียมในอัตรา 
10 มก./กก. ซึง่เทียบเทา่กบัการใสแ่มกนีเซียมอตัรา 
6 กก./ไร่ ท�าการปลกูข้าวระหวา่งเดือนกรกฎาคมถงึ
ธนัวาคม 2561 โดยท�าการปรับพืน้ท่ีให้มีความสม�า่เสมอ
ก่อนท่ีจะท�าคนัดนิ จากนัน้แบง่แปลงทดลองยอ่ยให้มี
ขนาด 4x4 ม. ยกคนันากว้าง 0.5 ม. สงู 0.3 ม. โดยท�าคนั
ดนิกัน้แตล่ะแปลงยอ่ย ท�าการปรับพืน้ท่ีและยอ่ยดนิใน
กระทงนาโดยการใช้จอบ ปลอ่ยน�า้เข้ากระทงนาแล้ว
ท�าการขงัน�า้ทิง้ไว้ 5 วนั ปักด�าต้นกล้าข้าวอาย ุ35 วนั 
จ�านวน 3 ต้น/กอ โดยใช้ระยะปลกู 25x25 ซม. การ
ใสปุ่๋ ยธาตอุาหารหลกั ใสใ่นอตัราแนะน�าส�าหรับคา่
วิเคราะห์ ได้แก่ อตัรา 3.6-3-6 กก. N-P

2
O

5
-K

2
O/ไร่ 

ส�าหรับชดุดนิร้อยเอด็ และ 3.6-3-3 กก. N-P
2
O

5
-K

2
O/ไร่ 

ส�าหรับชดุดนิร้อยเอด็ท่ีเป็นดนิเคม็และชดุดนิพิมาย โดย
ท�าการใสปุ่๋ ยธาตอุาหารหลกัหลงัปักด�าข้าวไปแล้ว 7 วนั
พร้อมปุ๋ ยแมกนีเซียมตามต�ารับการทดลองท่ีก�าหนดไว้ 
และจากนัน้ในทุกแปลงทดลองท�าการแตง่หน้าด้วย
ไนโตรเจนอตัรา 5.4 กก./ไร่ ท่ีระยะแตกกอ
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Table 1 Property of topsoil (0-30 cm) prior to conducting the experiment. 

Property Re-Sa Re1 Re2 Pm

Soil texture Sandy loam Sandy loam Loamy sand Clay

Soil pH (1:1 H
2
O) 7.92 4.46 4.48 7.34

ECe (dS/m) 11.55 0.22 0.12 3.25

SAR 69.8 9.5 3.2 44.5

CEC (cmol
c
 kg-1) 2.15 3.12 3.58 30.4

Organic matter (g kg-1) 4.80 5.14 13.0 8.23

Total N (g kg-1) 0.24 0.49 0.17 0.42

Available P (mg kg-1) 6.62 32.7 37.1 11.2

Extractable Ca (mg kg-1) 1701 444 21 3335

Extractable K (mg kg-1) 57.7 48.0 64.2 82.8

การเก็บข้อมลู ประกอบด้วย 1) การประเมิน
ความเป็นประโยชน์ของแมกนีเซียมในดินโดยใช้
ตวัอยา่งดนิก่อนการปลกูข้าว ได้แก่ ตวัอยา่งดินบน 
และตัวอย่างดินบนท่ีผ่านการขังน�า้เป็นระยะเวลา 
1 เดือนในห้องปฏิบตัิการ มาวิเคราะห์แมกนีเซียม
ทัง้หมดโดยการย่อยด้วยกรด HNO

3
-H

2
SO

4
-HC-

lO
4 

(Blair and Choguill, 1950) และวิเคราะห์
แมกนีเซียมท่ีสกัดได้โดยใช้น�า้ยาสกัดท่ีแตกต่างกัน
ได้แก่ น�า้กลัน่ซึง่ใช้ดนิตอ่น�า้เทา่กบั 1:5 เขยา่นาน 
60 นาที (Staugaitis and Rutkauskiene, 2010), 
Mehlich III ซึง่ใช้ดนิตอ่สารละลายเทา่กบั 1:10 เขยา่
นาน 5 นาที (Mehlich, 1984), 1N NH

4
OAc ซึง่ใช้

ดนิตอ่สารละลายเทา่กบั 1:5 เขยา่นาน 30 นาที 
(Brown and Warncke, 1988) และ 0.01N CaCl

2
 

ซึง่ใช้ดนิตอ่สารละลายในสดัสว่น 1:5 เขยา่นาน 60 
นาที (Schachtschabel, 1954) จากนัน้วดัปริมาณ
แมกนีเซียมด้วยเคร่ือง atomic adsorption spec-
trophotometer 2) ข้อมลูการเจริญเตบิโตและองค์
ประกอบผลผลติท่ีอาย ุ 100 วนัโดยมีพืน้ท่ีเก็บเก่ียว 
9 ม2 ท�าการบนัทกึความสงูและจ�านวนรวงของข้าว 
จากนัน้ตดัต้นข้าวให้หา่งจากผิวดนิประมาณ 5 ซม. 
น�าตวัอยา่งท่ีตดัใสใ่นกระสอบตาขา่ย น�าไปผึง่ให้
แห้งในร่ม และท�าการนวดเพ่ือแยกเมลด็ข้าวและตอ

ซงั ท�าการบนัทกึน�า้หนกัแห้งตอซงั ผลผลติเมลด็ท่ี
ความชืน้ร้อยละ 14 และจ�านวนเมลด็ดี 3) ตวัอยา่ง
พืชท่ีอายเุก็บเก่ียวแบบแยกสว่น ได้แก่ เมลด็ข้าวขาว 
แกลบและร�า และตอซงัข้าวเพ่ือน�าไปวิเคราะห์ธาตุ
อาหารหลกัและแมกนีเซียม และ 4) การวิเคราะห์
ข้อมลูทางสถิต ิ ประกอบด้วย การวิเคราะห์ความ
แปรปรวนและเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยโดยใช้ Duncan 
multiple range test (DMRT) ท่ีระดบันยัส�าคญั 
0.05 และ การวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณ
แมกนีเซียมในดนิ ผลผลติ ความเข้มข้นและการดดู
ใช้แมกนีเซียมของข้าวโดยใช้ partial correlation 
analysis

ผลก�รศึกษ�และวิจ�รณ์

ปริม�ณแมกนีเซียมในดิน
แมกนีเซียมในดินส่วนใหญ่อยู่ในรูปทัง้หมดซึ่ง

เป็นองค์ประกอบของแร่ (260-333 มก./กก.) (Ta-
ble 2) เน่ืองจากแมกนีเซียมท่ีพบในดนิสว่นใหญ่
เป็นองค์ประกอบในแร่ประกอบหิน ซึง่แร่เหลา่นี ้
มกัเป็นแหลง่ส�ารองท่ีให้แมกนีเซียมแก่พืช ปริมาณ
แมกนีเซียมทัง้หมดนีจ้ึงอาจใช้เป็นตวัชีว้ดัถึงแหลง่ท่ี
จะให้แมกนีเซียมแก่พืชในระยะยาว (Christenson 
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and Doll, 1973; Mokwunye and Melstead, 1972) 
ขณะท่ีแมกนีเซียมในส่วนท่ีสกัดได้จะมีค่าแตกต่าง
กนัตามน�า้ยาสกดัดนิ (Table 2) โดยน�า้กลัน่จะสกดั
แมกนีเซียมออกมาในสดัส่วนท่ีน้อยท่ีสดุอยู่ในพิสยั 
6.19-17.5 มก./กก. เน่ืองจากน�า้กลัน่จะสกดัเฉพาะ
แมกนีเซียมท่ีอยูใ่นสารละลายดิน (Mokwunye and 
Melstead ,1972) ซึง่เป็นสว่นท่ีถกูชะละลายออกไป
จากดนิได้งา่ย (Senbayram et al., 2015; Brady 
and Weil, 2016) โดยเฉพาะในดนิท่ีมีเนือ้ดนิคอ่น
ข้างหยาบอย่างเช่นดินท่ีท�าการศึกษาครัง้นี ้ สว่น
สารสกดั CaCl

2
 และ Mehlich III ให้แมกนีเซียม

อยูพิ่สยัใกล้เคียงกนัเทา่กบั 43.1-167 และ 51.0-
143 มก./กก. ตามล�าดบั ขณะท่ีการสกดัดนิด้วย
สารละลาย NH

4
OAc ซึง่เป็นวิธีมาตรฐานท่ีใช้ใน

ประเทศไทยในการประเมินระดับของแมกนีเซียม
ในดินจะให้ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ออกมาใน
สดัสว่นมากท่ีสดุอยูใ่นพิสยั 165-202 มก./กก. ซึง่
จดัอยู่ในระดบัปานกลางและมีสดัส่วนใกล้เคียงกับ
ปริมาณแมกนีเซียมทัง้หมดในดนิ (Table 2) ซึง่ผล
การศึกษาท่ีได้ให้ผลไม่สอดคล้องกับรายงานก่อน
หน้านีโ้ดย Sawyer and Mallarino (1999) ท่ีพบ
วา่การใช้ Mehlich III จะให้ผลไมแ่ตกตา่งจากการ
ใช้ NH

4
OAc ในดนิท่ีเป็นกรดและเป็นกลางแตจ่ะให้

ปริมาณแมกนีเซียมสงูกว่าความเป็นจริงในกรณีของ
ดนิดา่ง เชน่เดียวกบั Staugaitis and Rutkauskiene 
(2010) ท่ีพบวา่ สารละลาย CaCl

2
, KCl, NH

4
OAc 

และ Mehlich III มีประสทิธิภาพเทียบเทา่กนัในการ
สกดัแมกนีเซียมออกมา

เม่ือขงัดินในน�า้ไปแล้ว 1 เดือนจะท�าให้
แมกนีเซียมทัง้หมดในดินมีสัดสว่นเพ่ิมขึน้ ขณะ
ท่ีแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินรวมทัง้ในส่วนท่ีอยู่ใน
สารละลายดินท่ีสกดัด้วยน�า้กลัน่จะมีปริมาณลดลง
อยา่งชดัเจน ยกเว้นแมกนีเซียมท่ีสกดัด้วย Mehlich 
III ในชดุดนิร้อยเอด็และแมกนีเซียมในสารละลาย
ดนิในชดุดนิพิมายท่ีมีคา่เพ่ิมขึน้ (Table 2) แสดง
ให้เห็นว่าการขังน�า้จะส่งผลให้แมกนีเซียมในดิน
ส่วนใหญ่ถูกกักเก็บในแหล่งส�ารองเพ่ือเข้าสู่สมดุล
ทัง้นีเ้ป็นการรักษาสมดุลในตัวเองของแมกนีเซียม
ระหว่างสว่นท่ีแลกเปลี่ยนได้กบัสว่นท่ีแลกเปลี่ยนไม่
ได้ จงึท�าให้แมกนีเซียมท่ีเป็นประโยชน์ตอ่พืชทัง้ใน
ส่วนท่ีแลกเปลี่ยนได้และส่วนท่ีละลายน�า้มีปริมาณ
ลดลง (Maguire and Cowan, 2002; Gransee and 
Führs, 2013) อยา่งไรก็ตามแมกนีเซียมในแหลง่
ส�ารองเหลา่นีส้ามารถปลดปลอ่ยออกมาอีกครัง้ผ่าน
กระบวนการผพุงัเม่ือมีสภาพท่ีเหมาะสม (Mayland 
and Wilkinson, 1989)

Table 2 Total and extractable Mg contents of the studied soils.

Soil 
series

Non-flooded soils 1-month-flooded soils

Extractable Mg (mg/kg) Total Mg 
(mg/
kg)

Extractable Mg (mg/kg) Total Mg 
(mg/
kg)

NH
4
OAc1 Mehlich 

III
CaCl

2
H

2
O NH

4
O-

Ac
Mehlich III CaCl

2
H

2
O

Re1 165 51.0 125 6.19 260 92.7 59.9 20.1 0.17 257

Re2 185 143 124 17.5 265 134 291 102 11.4 428

Re-Sa 185 90.6 167 7.25 333 128 52.8 93.1 2.31 332

Pm 202 85.6 43.1 10.2 326 111 64.2 11.27 27.2 996
1Scoring is used for the assessment of Mg rating according to Land Classification and FAO Project (1973): Ex-
tractable Mg (mg/kg): very low= <36, low = 36-121, medium = 121-363, high = 363-968, very high = >968.
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ก�รตอบสนองของข้�วข�วดอกมะลิ 105 ต่อปุ๋ย
แมกนีเซียม

ดนิท่ีท�าการศกึษาทัง้ 4 บริเวณมีแมกนีเซียมท่ี
เป็นประโยชน์อยูใ่นระดบัปานกลาง (Table 2) แต่
มีเพียงข้าวท่ีปลกูในชดุดนิร้อยเอด็ 1 ท่ีตอบสนอง
ต่อปุ๋ ยแมกนีเซียมโดยการใส่แมกนีเซียมในทกุอตัรา
ท�าให้จ�านวนเมลด็ดี (ร้อยละ 86.3-88.6) เพ่ิมขึน้จาก
ต�ารับควบคมุ (ร้อยละ 84.0) อยา่งมีนยัส�าคญัทาง
สถิตยิกเว้นการใสใ่นอตัรา 6 กก./ไร่ (ร้อยละ 80.3) 
และร้อยละเมล็ดดีจะมีค่าสงูสดุใกล้เคียงกันเม่ือใส่
แมกนีเซียมในอตัรา 1.5 และ 12 กก./ไร่ (Figure 1) 
ขณะท่ีผลผลติเมลด็ (161-393 กก./ไร่) น�า้หนกัตอ
ซงัแห้ง (109-485 กก./ไร่) ความสงู (106-134 ซม) 
และจ�านวนรวง (7.17-11.6 รวง/กอ) ท่ีระยะเก็บ
เก่ียวของข้าวท่ีปลกูในดนิท่ีท�าการศกึษาทัง้ 4 ชดุดนิ
ไม่พบความแตกต่างทางสถิติเม่ือใส่แมกนีเซียมใน
อตัราท่ีแตกตา่งกนั (Figure 1) ทัง้นีอ้าจมีความเป็น
ไปได้วา่การขงัน�า้ในชว่งระยะเวลา 1 เดือนแรกท�าให้
แมกนีเซียมในดินส่วนใหญ่ไปอยู่ในแหล่งส�ารอง
เพ่ิมขึน้ (Table 2) ซึง่แมกนีเซียมเหลา่นีจ้ะถกูปลด
ปล่อยและเป็นประโยชน์ต่อข้าวในระยะเวลาต่อมา 
จึงท�าให้การตอบสนองของข้าวต่อปุ๋ ยแมกนีเซียมท่ี

ใสไ่มค่อ่ยชดัเจน อย่างไรก็ตามการใส่แมกนีเซียม
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าวท่ีปลูกในชุดดิน
พิมาย และชดุดินร้อยเอด็ 2 ในระดบัหนึง่เน่ืองจาก
ผลผลิตข้าวและตอซังข้าวมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ตาม
อตัราแมกนีเซียมโดยผลผลติเมลด็ข้าวเพ่ิมขึน้ร้อยละ 
4.9-13.0 และ 28.7-35.6 สว่นตอซงัข้าวจะเพ่ิมขึน้
ร้อยละ 22.6-63.3 และ 31.9-41.9 ตามล�าดบั และ
ท่ีอตัรา 6 และ 12 กก.Mg/ไร่ จะให้ผลผลติข้าวในดิน
ทัง้สองชดุสงูสดุตามล�าดบัเทา่กบั 208 และ 255 กก./
ไร่ เน่ืองจากแมกนีเซียมเป็นสว่นประกอบส�าคญัของ
คลอโรฟิลล์ท่ีท�าหน้าท่ีสงัเคราะห์แสงจึงส่งเสริมการ
เจริญเตบิโตของข้าว (Cakmak and Marschner, 
1992; Doberman and Fairhurst, 2000) แตใ่น
กรณีชุดดินร้อยเอด็ 1 และชดุดนิร้อยเอด็ท่ีเป็นดิน
เค็มกลบัพบว่าการใส่แมกนีเซียมในทุกอตัรามีแนว
โน้มให้ผลผลติและตอซงัของข้าวลดลง นอกจากนี ้
ผลผลิตเมล็ดและตอซงัข้าวในชุดดินร้อยเอ็ดท่ีเป็น
ดนิเคม็มีคา่ต�่ากวา่ในดนิอ่ืน ๆ อยา่งชดัเจน (Fig-
ure 1) ทัง้นีเ้น่ืองจากระดบัความเคม็และอตัราสว่น
การดดูซบัโซเดียมของดนินีท่ี้มีคา่สงูกวา่ในดนิอ่ืน ๆ 
อยา่งชดัเจน (Table 1) จงึสง่ผลกระทบเชิงลบตอ่
ข้าว 
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Figure 1 Response of KDML 105 rice grown on different paddy soils to Mg fertilizer rates: plant 
height (a), number of panicle (b), %filled grain (c), grain yield at 14% moisture (d), and 
stover dry weight (e)

Different lowercase letters on bars grouped within the same soil are significant difference according to DMRT at p ≤ 0.05.

การใส่ปุ๋ ยแมกนีเซียมในอตัราท่ีแตกต่างกนัใน
ภาพรวมท�าให้ข้าวดูดใช้และสะสมไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมลดลง แตจ่ะสะสมและดดูใช้ฟอสฟอรัส
และแมกนีเซียมเพ่ิมขึน้ แตส่ว่นใหญ่ไมมี่ผลทางสถิติ
ต่อการสะสมและการดูดใช้ธาตุอาหารของข้าวขาว
ดอกมะล ิ 105 (Figure 2) ยกเว้นในชดุดนิร้อยเอด็ 
1 ท่ีการใสแ่มกนีเซียมในทกุอตัราท�าให้ความเข้มข้น
ของไนโตรเจนในตอซังข้าว รวมทัง้ท�าให้ตอซงัข้าว
และเมลด็ข้าวดดูใช้ไนโตรเจนไม่แตกตา่งหรือต�า่กวา่
ต�ารับควบคมุทางสถิต ิ (Figure 2) ขณะท่ีมีเพียง
การใสแ่มกนีเซียมในอตัรา 6 กก./ไร่ ท่ีให้ความเข้ม

ข้นของไนโตรเจนในตอซงัข้าวในชดุดินพิมายสงูท่ีสดุ 
(Figure 2) นอกจากนีก้ารใสแ่มกนีเซียมไมส่ง่เสริม
การดดูใช้โพแทสเซียมของข้าวโดยการใสแ่มกนีเซียม
ในทกุอตัราท�าให้ความเข้มข้นของโพแทสเซียมในตอ
ซงัข้าวในชุดดินพิมายไม่แตกต่างหรือต�่ากว่าต�ารับ
ควบคุมทางสถิต ิ (Figure 2) เชน่เดียวกบัการใส่
แมกนีเซียมในอตัรา 3 ถงึ 12 กก./ไร่ ให้ตอซงัข้าว
สะสมและดดูใช้โพแทสเซียมในชดุดนิร้อยเอด็ 2 ต�่า
ท่ีสดุไมแ่ตกตา่งกนั (Figure 2) เน่ืองจากแมกนีเซียม
มีภาวะปฏิปักษ์กบัโพแทสเซียม (Christenson et 
al., 1973; Senbayram et al., 2015) จงึท�าให้
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ข้าวดูดใช้โพแทสเซียมลดลงเม่ือความเข้มข้นของ
แมกนีเซียมในดินเพ่ิมขึน้ จงึอาจเป็นสาเหตใุห้พืชไว
ตอ่การขาดโพแทสเซียม (Spear et al. 1978) ยกเว้น
ในชดุดนิร้อยเอด็ 1 ท่ีแกลบและร�าและเมลด็ข้าวดดูใช้
โพแทสเซียมเพ่ิมขึน้ตามอตัราของแมกนีเซียมและมี
คา่สงูสดุเม่ือใสแ่มกนีเซียมในอตัรา 12 และ 6 กก./ไร่ 
ตามล�าดบั (Figure 2)

การใส่แมกนีเซียมจะส่งเสริมให้ข้าวดูดใช้
ฟอสฟอรัสเพ่ิมขึน้โดยเมล็ดข้าวในชุดดินร้อยเอ็ด 
2 ดดูใช้ฟอสฟอรัสเพ่ิมขึน้ตามอตัราของแมกนีเซียม
อย่างมีนัยส�าคญัทางสถิติโดยให้ค่าสงูสดุเม่ือใส่ใน
อตัรา 12 กก./ไร่ เชน่เดียวกบัการใสแ่มกนีเซียมอตัรา 
3 กก./ไร่ ท่ีท�าให้ตอซงัของข้าวในชดุดนิร้อยเอด็ท่ี
เป็นดินเค็มสะสมและดดูใช้ฟอสฟอรัสสงูกว่าต�ารับ
ควบคุมซึ่งมีค่าสูงท่ีสุดอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ
เน่ืองจากแมกนีเซียมและฟอสฟอรัสมีภาวะส่งเสริม
การดดูใช้ซึง่กนัและกนั (Bergmann, 1992) การ
ใส่ปุ๋ ยแมกนีเซียมจึงท�าให้ข้าวสะสมฟอสฟอรัสใน
สว่นเหนือดนิเพ่ิมขึน้ (Dobermann and Fairhurst, 
2000; Fageria, 2007) การดดูใช้แมกนีเซียมของ
ข้าวในชดุดนิร้อยเอด็ 1 พบวา่ การใสแ่มกนีเซียมสว่น
ใหญ่ท�าให้แกลบและร�าสะสมและดดูใช้แมกนีเซียม
ไมแ่ตกตา่งหรือต�่ากวา่ต�ารับควบคมุทางสถิต ิ ขณะ
ท่ีการดดูใช้แมกนีเซียมของแกลบและร�าของข้าวใน
ชดุดนิร้อยเอด็ 2 เพ่ิมขึน้ตามอตัราของแมกนีเซียมท่ี
เพ่ิมขึน้อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิติโดยให้คา่สงูสดุเม่ือ
ใสใ่นอตัรา 12 กก./ไร่ เชน่เดียวกบัในชดุดนิพิมาย

ท่ีการใสแ่มกนีเซียมในอตัรา 3 ถงึ 12 กก./ไร่ ท�าให้
แกลบและร�าของข้าวสะสมแมกนีเซียมสงูสดุไม่แตก
ตา่งกนั นอกจากนีค้วามเข้มข้นแมกนีเซียมในตอ
ซงัข้าวมีคา่สงูกวา่ระดบัท่ีเพียงพอ (2-3 ก./กก.) ท่ี
รายงานโดย Reuter et al. (1997) โดยเฉพาะในชดุ
ดนิร้อยเอด็ 1 จงึอาจเป็นสาเหตใุห้ข้าวขาวดอกมะล ิ
105 ตอบสนองทางด้านผลผลติตอ่ปุ๋ ยแมกนีเซียมไม่
ชดัเจน (Figure 1)

ก�รเปรียบเทียบวิธีก�รประเมินคว�มเป็น
ประโยชน์ของแมกนีเซียมในดินสำ�หรับข้�วข�ว
ดอกมะลิ 105 

การเปรียบเทียบวิธีการประเมินความเป็น
ประโยชน์ของแมกนีเซียมในดินส�าหรับข้าวขาวดอก
มะล ิ 105 พิจารณาจากคา่สมัประสทิธิสหสมัพนัธ์ (r) 
ท่ีได้มาจากการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณ
แมกนีเซียมในดนิก่อนท�าการปลกูข้าวกบัผลผลติเมลด็
และตอซงัข้าวในต�ารับท่ีไม่มีการใสแ่มกนีเซียม โดย
คดิเป็นผลผลิตสัมพัทธ์ของเมลด็และตอซงั ความเข้ม
ข้นของแมกนีเซียมในเนือ้เย่ือข้าวสว่นตา่ง ๆ และ การ
ดดูใช้แมกนีเซียมของข้าว พบวา่ แมกนีเซียมในดนิไม่
พบสหสมัพนัธ์เชิงเส้นกบัผลผลติพืช ขณะท่ีความเข้ม
ข้นของแมกนีเซียมในเนือ้เย่ือข้าวมีสหสัมพันธ์กับ
แมกนีเซียมในดินในสภาพน�า้ขงัมากกว่าในดินปกติ
โดยเฉพาะความเข้มข้นในสว่นเมลด็ข้าว (Table 3)
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Figure 2 Effect of Mg fertilizer rates on plant nutrient concentration and uptake in different plant 
parts of KDML105 rice grown on different paddy soils; nitrogen (a), phosphorus (b), po-
tassium (c) and magnesium (d)

T1: 0 kg Mg/rai, T2: 1.5 kg Mg/rai, T3: 3 kg Mg/rai, T4: 6 kg Mg/rai, T5: 12 kg Mg/rai; different lowercase letters on 
bars grouped within the same soil are significant difference according to DMRT at p ≤ 0.05

ปริมาณแมกนีเซียมทัง้หมดในดินและในดิน
สภาพน�า้ขังไม่สามารถประเมินระดับความเป็น
ประโยชน์ของแมกนีเซียมส�าหรับข้าวได้เน่ืองจากพบ
สหสมัพนัธ์เชิงเส้นแบบผกผนักับน�า้หนักตอซงัแห้ง
สมัพทัธ์ (r=-0.808**) และผลผลติข้าวสมัพทัธ์ (r=-

0.750**) (Table 3) ซึง่ให้ผลไมส่อดคล้องกบักนกพร 
และคณะ (2560) ท่ีพบวา่แมกนีเซียมทัง้หมดในดิน
มีสหสมัพนัธ์เชิงเส้นกบัความเข้มข้นของแมกนีเซียม
ในตอซงัข้าวจึงใช้ประเมินระดบัความเป็นประโยชน์

ของแมกนีเซียมในดนิส�าหรับข้าวได้ในระดบัหนึง่
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Table 3  Correlation coefficients (r) for linear relationships between Mg in soils and Mg accumulated in 

KDML 105 rice and relative yield and stover of KDML 105 rice

Mg in soils Correlation coefficients (r)1

Relative 
grain yield

Relative dry 
stover weight

Mg in grain Mg in stover 
Mg in husk 
and bran 

Mg uptake by 
rice 

Non-flooded soils

Total Mg -0.288 -0.808** -0.312 -0.530 0.386 -0.718**

Extractable Mg

NH
4
OAc -0.240 -0.812** -0.323 -0.483 0.407 -0.609*

Mehlich III -0.197 -0.787** -0.337 -0.453 0.437 -0.665*

CaCl
2

0.218 -0.031 0.486 0.332 0.776** 0.173

H
2
O -0.655* 0.198 0.552 -0.609* -0.186 -0.389

1-month-flooded soils

Total Mg -0.750** -0.072 0.650* -0.749** 0.141 -0.624*

Extractable Mg

NH
4
OAc -0.679* -0.615* 0.392 -0.792** 0.557 -0.883**

Mehlich III -0.293 0.320 -0.186 -0.173 -0.862** 0.035

CaCl
2

-0.542 -0.237 0.827** -0.521 0.748** -0.554

H
2
O -0.644** 0.198 0.742** -0.566 0.034 -0.376

1 *,** significant at the 0.05 and 0.01 level respectively

เม่ือพิจารณาถึงแมกนีเซียมท่ีสกดัได้ พบวา่
วิธีมาตรฐานท่ีใช้ในประเทศไทยได้แก่สารละลาย 
NH

4
OAc รวมทัง้สารละลาย Mehlich III ไมส่ามารถ

ใช้ประเมินระดบัความเป็นประโยชน์ของแมกนีเซียม
ส�าหรับข้าวท่ีปลกูในดินเหล่านีไ้ด้เน่ืองจากไม่พบสห
สมัพนัธ์ทางสถิตกิบัองค์ประกอบผลผลติ ความเข้ม
ข้นและการดดูใช้แมกนีเซียมของข้าว (Table 3) ซึง่
ให้ผลเชน่เดียวกบั กนกพร และคณะ (2560) ท่ีพบวา่ 
NH

4
OAc และ Mehlich III ไมส่ามารถประเมินความ

เป็นประโยชน์ของแมกนีเซียมส�าหรับข้าว สว่นการใช้
สารละลาย CaCl

2
 ในการสกดัดนิให้แมกนีเซียมใน

ดินมีสหสมัพนัธ์กับความเข้มข้นของแมกนีเซียมใน
แกลบและร�า (r=0.776**) และเม่ือสกดัดนิในสภาพ

น�า้ขงัก็ยงัให้แมกนีเซียมในดินมีสหสมัพนัธ์กบัความ
เข้มข้นของแมกนีเซียมในแกลบและร�า (r=0.748**) 
และในเมลด็ข้าว (r=0.827**) ทางสถิต ิ เชน่เดียวกบั
แมกนีเซียมในดินสภาพน�า้ขงัท่ีสกดัด้วยน�า้กลัน่ท่ีพบ
สหสมัพนัธ์ทางสถิติกบัความเข้มข้นของแมกนีเซียม
ในเมลด็ข้าว (r=0.742**) (Table 3) แสดงให้เหน็วา่
น�า้กลั่นและสารละลาย CaCl

2 
สามารถใช้ประเมิน

ความเป็นประโยชน์ของแมกนีเซียมต่อข้าวขาว
ดอกมะล ิ 105 ท่ีปลกูในดนิท่ีท�าการศกึษาเหลา่นีไ้ด้
โดยสารละลาย CaCl

2 
จะมีความเหมาะสมมากกวา่

น�า้กลัน่ รวมทัง้การสกดัดนิในสภาพขงัน�า้เป็นระยะ
เวลา 1 เดือนจะมีความเหมาะสมมากกวา่การ
วิเคราะห์ในสภาพดนิแห้ง
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สรุป

แมกนีเซียมในชดุดินร้อยเอด็ ชดุดนิร้อยเอด็ท่ี
เป็นดนิเคม็ และชดุดนิพิมายสว่นใหญ่อยูใ่นรูปท่ีเป็น
องค์ประกอบของแร่ การขงัน�า้เป็นระยะเวลา 1 เดือน
ท�าให้แมกนีเซียมในดนิถกูกกัเก็บในแหลง่ส�ารองเพ่ิมขึน้
จงึท�าให้ข้าวขาวดอกมะล ิ 105 ท่ีปลกูตอบสนองตอ่ปุ๋ ย
แมกนีเซียมทางด้านการเจริญเตบิโต ผลผลติและการดดู
ใช้ธาตอุาหารในระดบัหนึง่โดยสง่เสริมการสร้างเมลด็ดี
ของข้าวในชดุดนิร้อยเอด็ 1 โดยเฉพาะการใสใ่นอตัรา 
1.5 กก.Mg/ไร่ อีกทัง้สง่เสริมให้ข้าวดดูใช้และสะสม
ฟอสฟอรัสและแมกนีเซียมเพ่ิมขึน้ 

แมกนีเซียมทัง้หมดและแมกนีเซียมท่ีสกดัได้ใน
ดินและในดินสภาพน�า้ขงัไมมี่สหสมัพนัธ์กบัผลผลติ
สมัพทัธ์ของเมล็ดและตอซงั ความเข้มข้นแมกนีเซียม
ในตอซงัข้าว และการดดูใช้แมกนีเซียมของข้าว มีเพียง
น�า้กลัน่และสารละลาย CaCl

2
 ท่ีใช้เป็นน�า้ยาสกดัดนิใน

การประเมินความเป็นประโยชน์ของแมกนีเซียมในดนิ
ส�าหรับข้าวขาวดอกมะล ิ105 โดยสารละลาย CaCl

2 
จะ

มีความเหมาะสมมากกว่าเน่ืองจากให้สหสัมพันธ์
ทางสถิติกบัความเข้มข้นของแมกนีเซียมในเนือ้เย่ือ
พืชสงูกวา่ และการสกดัดนิในสภาพน�า้ขงัจะประเมิน
ความเป็นประโยชน์ของแมกนีเซียมตอ่ข้าวได้เพ่ิมขึน้

คำ�ขอบคุณ

งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนับสนุนทุนวิจัยบัณฑิต
ศึกษาด้านการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร
จาก ส�านกังานพฒันาการวิจยัการเกษตร (องค์การ
มหาชน) ประจ�าปีงบประมาณ 2563 และได้รับทนุ
อุดหนุนการวิจัยบางส่วนจากส�านักงานพฒันาการ
วิจยัการเกษตร (องค์การมหาชน) และสถาบนัวิจยั
และพฒันาแหง่มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์
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