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Abstract 
 

Magnesium (Mg) is a macronutrient element that is not generally added in plant growing media 
and results in the concentration of Mg is inadequate for plant growth.  This research was conducted to 
study the Mg fertilizer effect on maize growth grown in the coconut coir dust ( low Extr.  Mg)  used for 
growing media.  Completely Randomized Block Design (CRD)  with 4 replicates was used.  Four dosages 
of Mg in the form of kieserite ( MgSO4·7H2O)  at the rate of 0 ( control) , 20, 40 and 60 mg Mg kg- 1 were 
applied.  The results showed that Mg application promoted plant height, stem diameter, leaf number, 
and chlorophyll content.  Magnesium uptake by maize increased with the rates of Mg application and 
showed K:Mg ratios range between 4.80-7.65. Moreover, the coefficient of determination between Mg 
application rates and fresh weight, dry weight, and Mg uptake were detected (r2=0.90-0.99). Agronomic 
efficiency (3.14 g/mg) , physiological efficiency (0.83 g/mg)  and apparent recovery efficiency (45.80%) 
values were high in Mg application at the rate of 40 mg/kg. Therefore, growing media low in extractable 
Mg must be applied Mg fertilizer for promoting of plant growth and high productivity.              
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บทคัดย่อ 
 

แมกนีเซียมเป็นธาตุอาหารที่พืชต้องการมากและ
มักจะไม่มีการเติมลงไปในวัสดุปลูกพืช ทำให้วัสดุปลูก      
มีแมกนีเซียมไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืช จึงได้
ศึกษาการตอบสนองปุ๋ยแมกนีเซียมต่อการเจริญเติบโต
ของข้าวโพดที่ปลูกในวัสดุปลูกที ่เป็นขุยมะพร้าวที ่มี

แมกนีเซ ียมต่ำ วางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์           
มี 4 ซ้ำ ประกอบด้วย 4 สิ่งทดลอง คือ ควบคุม (ไม่ใส่
แมกนีเซียม) และใส่แมกนีเซียมในรูปคีเซอไรต์อัตรา 20, 
40 และ 60 มก. แมกนีเซียม/กก. ผลการทดลองพบว่า 
การใส่แมกนีเซียมส่งผลให้ข้าวโพดเจริญเติบโตทางด้าน
ความสูง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น จำนวนใบ และ
ปริมาณคลอโรฟิลล์เพิ่มสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับไม่เติม
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แมกนีเซียม การใส่แมกนีเซียมในอัตราที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้
ข้าวโพดมีการดูดใช้แมกนีเซียมเพิ่มสูงขึ ้นและมีสัดส่วน
โพแทสเซียมต่อแมกนีเซียมตั้งแต่ 4.80-7.65 นอกจากนั้น 
พบสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของปริมาณแมกนีเซียมที่เติม
ก ับผลผล ิตน ้ำหน ักสด น ้ำหน ักแห ้ง และปร ิมาณ
แมกนีเซียมที่ข้าวโพดดูดใช้ (r2=0.90-0.99) ประสิทธิภาพ
การผลิตพืช (3.48 กรัม/มก.) ประสิทธิภาพทางสรีระ 
(0.83 กรัม/มก.) และประสิทธิภาพการดูดใช้แมกนีเซียม
จากปุ๋ย (45.80%) มีค่าสูงเมื่อใส่แมกนีเซียมในอัตรา 40 
มก./กก. ดังนั้น วัสดุปลูกที่มีแมกนีเซียมต่ำควรมีการเติม
ปุ๋ยแมกนีเซียมเพื่อให้พืชเจริญเติบโตและให้ผลผลิตสูง 

 

คำสำคัญ:   วัสดุปลูก  ปุ๋ยแมกนีเซียม  การดูดใช ้
                แมกนีเซียม  การตอบสนองแมกนีเซียม 
                ข้าวโพด 
 

คำนำ 
 

แมกนีเซียม (Mg) เป็นธาตุอาหารรองที่จำเป็น
และสำคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช พืชโดยทั ่วไปมี
แมกนีเซียมเป็นองค์ประกอบประมาณร้อยละ 0.1-0.4 
ของน้ำหนักแห้ง (Bennett, 1993) แมกนีเซียมเป็นธาตุ 
ที่เป็นองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ซึ่งเป็นรงควัตถุที่สำคัญ 
ที่ใช้ในการสังเคราะห์แสง (Merhaut, 2007) นอกจากนั้น 
แมกนีเซียมยังเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์โปรตีน รวมถึง
ช่วยกระตุ้นการทำงานของเอนไซม์และถ่ายโอนพลังงาน 
(Merhaut, 2007) มีรายงานว่าเมื่อเติมแมกนีเซียมซัลเฟต
ในดินที่มีแมกนีเซียมต่ำส่งผลให้พืชมีปริมาณคลอโรฟิลล์
เอและคลอโรฟิลล์บีเพิ ่มสูงขึ ้น (Abou Seeda et al., 
2018) สอดคล้องกับการศึกษาการให้แมกนีเซียมทางใบ
และทางรากในข้าวโพดและถั ่วเหลืองที่พบว่า เมื ่อพืช
ได้รับแมกนีเซียมเพิ่มขึ้นส่งผลให้คลอโรฟิลล์เพิ่มสูงขึ้น  
(Jezek et al., 2015; Chen et al., 2017) หากพืชได้รับ
แมกนีเซียมไม่เพียงพอ พืชโดยทั่วไปจะแสดงอาการใบลา่ง
มีอาการใบเหลืองแต่เส้นใบยังเขียว (Merhaut, 2007) 

ส ่วนในข้าวโพดซึ ่งน ิยมใช ้เป ็นพืชทดสอบ หากขาด
แมกนีเซียมเริ่มแรกใบล่างแสดงอาการเป็นริ้วสีเหลืองถึง
ขาวบริเวณระหว่างเส้นใบ นอกจากนั้น อาจมีจุดวงกลม       
ที่มีการแห้งตายบริเวณใบร่วมด้วย หากขาดแมกนีเซียม
รุนแรงใบล่างจะมีสีม่วงแดง ปลายและขอบใบเหี ่ยว
เนื่องจากแมกนีเซียมถูกเคลื่อนย้ายไปใช้ยังส่วนเนื้อเยื่อ
พืชที่เกิดใหม่ (Bennett, 1993)  

ขุยมะพร้าวเป็นวัสดุปลูกพืชที่นิยมใช้ในปัจจุบัน 
เนื่องจากราคาถูก น้ำหนักเบา ดูดซับน้ำได้ดี หาได้ง่าย 
และรากพืชสามารถกระจายตัวได้ทั ่ว มีรายงานการ
เปรียบเทียบใช้ขุยมะพร้าวกับพีทมอสเป็นวัสด ุปลูก        
เมล่อน พบว่าเมล่อนที่ปลูกในขุยมะพร้าวมีการเจริญเติบโต 
น้ำหนักผล และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ไม่แตกต่างกับ
ที่ปลูกในพีทมอส แต่การใช้ขุยมะพร้าวทำให้ลดต้นทุนการ
ผลิต ส่งผลให้ได้กำไรหลังหักค่าใช้จ ่ายสูงกว่าการใช้        
พีทมอสซึ ่งต้องนำเข้าจากต่างประเทศ (Jitsatta and 
Watcharawit, 2019)  โดยทั่วไปในขุยมะพร้าวซึ่งใช้เป็น
วัสดุปลูกมีธาตุอาหารต่ำ ดังนั้น จึงมักมีการเติมปุ๋ยผสม     
ท ี ่ให้เฉพาะไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ในขณะที่ไม่มีการเติมแมกนีเซียมลงไปเพิ่มเติม ปริมาณ
แมกน ี เซ ียมในข ุยมะพร ้าวจ ึ ง ไม ่ เพ ียงพอต ่ อการ
เจริญเติบโตของพืช และส่งผลให้พืชเจริญเติบโตไม่ดี  
ดังนั้นจึงสนใจศึกษาการตอบสนองต่อปุ๋ยแมกนีเซียมของ
พืชที่ปลูกในวัสดุปลูก 

การประเมินผลการตอบสนองของธาตุอาหาร      
ในว ัสด ุท ี ่ ใช ้ปล ูกพ ืชม ีหลายว ิธ ี  เช ่น การประเมิน
ประส ิทธ ิภาพการผล ิตพ ืช  (Agronomic efficiency)  
ประส ิทธ ิภาพเช ิ งสร ีระ (Physiological efficiency) 
ประสิทธ ิภาพการดูดธาตุอาหารจากปุ ๋ย (Apparent 
recovery efficiency) และสัดส่วนมูลค่าต้นทุน (Value 
cost ratio) (Fageria, 1992; Pervaiz et al., 2004) ทั้งนี้
แต่ละวิธีการประเมินมีข้อดีและข้อจำกัดที่แตกต่างกัน   
การประเมินประสิทธิภาพต่างๆ ดังที่ได้กล่าวข้างต้นมา
พิจารณาควบคู่กับอัตราการใช้ปุ๋ย และเปรียบเทียบการ
เจริญเติบโตของพืชจึงเป็นเครื่องมือที่ช่วยในการตัดสินใจ
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และประมาณปริมาณการใช ้ป ุ ๋ย  เพ ื ่อใช ้ป ุ ๋ยให ้ เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดในยุคที่ปุ ๋ยมีราคาแพง แม้หลายๆ 
การศ ึกษา ได ้ รายงานผลของแมกน ี เซ ี ยมต ่อการ
เจริญเติบโต ผลผลิต และการตอบสนองของพืชบ้างแล้ว 
อย่างไรก็ตาม การทดสอบการตอบสนองของพืชต่อ
แมกนีเซียมควบคู่กับการประเมินประสิทธิภาพต่างๆ ของ
การเจริญเติบโตของพืชในวัสดุปลูกยังมีรายงานน้อย 
ดังนั้น จึงสนใจเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพืชที่ปลูก
ในว ัสดุปล ูกท ี ่มีแมกน ีเซ ียมต ่ำ  โดยไม ่เต ิมและเติม
แมกนีเซียมควบคู่กับการประเมินประสิทธิภาพการผลิต
พืช ประสิทธิภาพเชิงสรีระ และประสิทธิภาพการดูดใช้
แมกนีเซียมจากปุ๋ย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 

การเตรียมวัสดุปลูกและเพาะขา้วโพด  
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 

Randomized Design; CRD) แบ่งออกเป็น 4 สิ่งทดลองๆ ละ 
4 ซํ้า ซํ้าละ 1 ต้น โดยมีตำรับการทดลอง คือ ใส่แมกนีเซียม
ในรูปคีเซอไรต์ (MgSO4·7H2O) ในอัตรา 0, 20, 40 และ 
60 มก. แมกนีเซียม/กก. ใช้ข้าวโพด (Zea mays Linn.) 
เป็นพืชทดสอบเพื่อศึกษาการตอบสนองต่อแมกนีเซียม 

ต่อการเจริญเติบโตในวัสดุปลูกที่เป็นขุยมะพร้าวที่ผ่าน
การแช ่น ้ำเป ็นเวลา 2 ค ืน และล ้างน ้ำออกเพ ื ่อลด           
ความเค็ม โดยหลังจากล้างด้วยน้ำสะอาด 4 ครั้ง พบว่า            
ขุยมะพร้าวมีพีเอชเท่ากับ 5.20 (ขุยมะพร้าว:น้ำ = 1:10 
w/v) ค่าการนำไฟฟ้า 1.02 dS/m (ขุยมะพร้าว:น้ำ = 
1:10 w/v) และแมกนีเซียมที่สกัดได้ (1 M NH4OAc pH 
7.0) 8 มก./กก. หลังจากนั ้น นำขุยมะพร้าวมาเติม
แมกนีเซียมตามสิ ่งทดลองแล้วบรรจุในกระถางขนาด
ประมาณ 3 ลิตร  รดด้วยสารละลายเจือจางปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ 
A และ B ที่ปราศจากแมกนีเซียม (เตรียมจากสารเคมี
เกรดวิเคราะห์) ตามที ่ได้แสดงใน Table 1 โดยปิเปต
สารละลายเข้มข้นปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ซึ่งดัดแปลงสูตรจาก
สารละลาย Hoagland and Arnon (1938) มาอย่างละ 
10 มล. ผสมลงในน้ำปริมาตร 1 ลิตร เพื่อใช้เป็นแหล่งให้
ธาตุอาหารและป้องกันปัจจัยการขาดธาตุอาหารอื่นๆ       
อันจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช รดสารละลายปุ๋ย
เจือจางปริมาตร 100 มล. ลงในกระถางปลูก หลังจากนั้น
ทิ้งไว้ 1 คืน ก่อนหยอดเมล็ดข้าวโพด 3 เมล็ด/กระถาง  
เมื่อข้าวโพดงอกได้ 1 สัปดาห์ ถอนให้เหลือกระถางละ 1 ต้น 
ดูแลรดน้ำ และให้สารละลายปุ๋ยอาทิตย์ละ 2 ครั้ง ครั้งละ 
100 มล. สังเกตการเจริญเติบโตของข้าวโพดจนกระทั่ง 
ครบ 50 วัน 

 
Table 1   Composition of fertilizer solution A and B  
 

       Fertilizer solution         Substance Substance content (g L-1) 

                  A    Calcium nitrate   1.797 

    Fe-EDTA (13% Fe3+)   0.04 

    Fe-EDDHA (6% Fe2+)   0.04 
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Table 1   (Continued)  
 

       Fertilizer solution            Substance Substance content (g L-1) 

                   B   Potassium nitrate  1.012 

   Monopotassium phosphate  0.105 

   Monoammonium  phosphate  0.190 

   Manganese sulfate 0.0075 

   Copper sulfate 0.00051 

   Ammonium molybdate 0.00017 

   Zinc sulphate 0.00238 

   Boric acid 0.00623 
 

การวัดการเจริญเติบโตของข้าวโพด  
วัดการเจริญเติบโตของข้าวโพด ได้แก่ ความสูง  

โดยวัดจากผิวดินถึงข้อล่างสุดที่มีการแตกใบของข้าวโพด  
วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น (เหนือผิวดิน 5 ซม.) 
โดยใช้เวอร์เนีย และจำนวนใบโดยการนับใบที่แผ่คลี่แล้ว 

    
การเก็บเกี ่ยว วิเคราะห์คลอโรฟิลล์ และธาตุอาหาร       
ในข้าวโพด 

เมื่อครบกำหนด 50 วัน ใช้จุกคอร์กเจาะบริเวณ
กลางความยาวของใบบนสุดของข้าวโพด แล้วนำไปแช่ใน 
Dimethylformamide (C3H7NO) เพื่อวิเคราะห์ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ตามวิธ ีการของ Sangsing and Chaipanit 
(2009) ตัดแยกส่วนเหนือดินและใต้ดิน แบ่งออกเป็น ใบ 
ลำต้น และราก ทำความสะอาดและกำจัดสิ่งปนเปื้อน ชั่ง
น้ำหนักสดส่วนต่างๆ นำตัวอย่างพืชสดไปอบที่อุณหภูมิ 
75°ซ. เป็นเวลา 72 ชั ่วโมง หลังจากนั้น ชั่งและบันทึก
น้ำหนักแห้งส่วนต่างๆ ของข้าวโพด บดตัวอย่างพืชผ่าน
ตะแกรงขนาด 20 เมช ย่อยด้วยกรดซัลฟิวริก (H2SO4) 
เพื ่อวิเคราะห์ไนโตรเจนทั ้งหมด (Kjeldahl method) 
และกรดผสมไนทริกเปอร์คลอริก (HNO3:HClO4 3:1 v/v) 
เพื่อวิเคราะห์ฟอสฟอรัส (Vanadomobedate method) 
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมด (Atomic 

absorption spectrophotometer) ตามคู่มือวิเคราะห์
ดินและพืช (Onthong and Poonpakdee, 2020)  

 
ประสิทธิภาพการใช้แมกนีเซียม 

คำนวณปริมาณธาตุอาหารที ่ข้าวโพดดูดไปใช้     
ซึ่งประเมินจากน้ำหนักแห้งและความเข้มข้นของธาตุอาหาร
ในข้าวโพด นอกจากนั้นประเมินประสิทธิภาพการผลิตพืช 
(Agronomic efficiency)  ป ระส ิ ท ธ ิ ภ าพ เช ิ ง ส ร ี ร ะ 
(Physiological efficiency) และร้อยละประสิทธิภาพ
การดูดธาตุแมกนีเซียมจากปุ ๋ย (Apparent recovery 
efficiency) จากสมการของ Fageria (1992) โดยประสิทธิภาพ
ทั้ง 3 ประเมินได้จาก 

ประสิทธิภาพการผลิตพืช (ก./มก.)  =  ผลต่าง 
น้ำหนักมวลชีวภาพสดข้าวโพดที่ได้ (ใส่ปุ๋ย–ไม่ใส่ปุ๋ย)/อัตรา
แมกนีเซียมที่ใส่ 

ประสิทธิภาพเชิงสรีระ (ก./มก.) = ผลต่างน้ำหนัก 
มวลชีวภาพแห้งข้าวโพดที่ได้ (ใส่ปุ๋ย–ไม่ใส่ปุ๋ย)/ผลต่าง
แมกนีเซียมที่พืชดูดนำไปใช้ (ใส่ปุ๋ย–ไม่ใส่ปุ๋ย) 

ประสิทธิภาพการดูดใช้แมกนีเซียมจากปุ๋ย (%) 
= 100 x ผลต่างแมกนีเซียมที่พืชดูดนำไปใช้ (ใส่ปุ๋ย–ไม่ใส่
ปุ๋ย)/อัตราแมกนีเซียมที่ใส่ 
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การวิเคราะห์ข้อมูลและเปรียบเทียบสถิติ  
หาค่าเฉลี ่ยของข้อมูลการเจริญเติบโต ได้แก่ 

ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น จำนวนใบ น้ำหนักสด 
น้ำหนักแห้ง ปริมาณคลอโรฟิลล์ ปริมาณธาตุอาหาร      
ที่ข้าวโพดดูดไปใช้ จากนั้นนำมาหาค่าความแปรปรวน 
(ANOVA) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยทางสถิติ
ด้วยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ
ความเช ื ่อม ั ่น 95% ด้วยโปรแกรม SPSS  พร้อมทั้ง
เปรียบเทียบสัดส่วนของความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น 
จำนวนใบ น ้ำหน ักสด และน ้ำหนักแห้งระหว ่างใส่
แมกนีเซียมอัตราต่างๆ และไม่ใส่แมกนีเซียมเพิ ่มเติม     
ในวัสดุปลูก 
 

ผลการวิจัย 
 

ผลของแมกนีเซียมต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพด 
การเติมแมกนีเซียมในวัสดุปลูกที่มีแมกนีเซียม      

ที่สกัดได้ต่ำส่งผลให้ข้าวโพดมีการเจริญเติบโตด้านความสูง 
 

เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น และจำนวนใบเพิ่มขึ้น (Figure 1) 
การไม่ใส่แมกนีเซียมส่งผลให้ข้าวโพดมีความสูง 34.90 ซม. 
ในขณะที่เมื่อข้าวโพดได้รับแมกนีเซียม 20, 40 และ 60 
มก./กก. ส่งผลให้ความสูงข้าวโพดเพิ่มขึ้นเป็น 44.05, 
56.00 และ 58.88 ซม. ตามลำดับ (Table 2) สอดคล้องกับ
การเจริญเติบโตของขนาดลำต้นที่พบว่า เมื ่อข้าวโพด 
ได้รับแมกนีเซียมเพิ่มขึ้นส่งผลให้เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น
เพิ่มขึ้นเป็น 17.64, 20.89 และ 21.77 มม. นอกจากนั้น
จำนวนใบต่อต้น น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งเพิ่มสูงขึ้นเมื่อ
ข้าวโพดได้รับแมกนีเซียมเพิ่มขึ้น (Tables 2 และ 3) ทั้งนี้
แนวโน้มดังกล่าวพบในทุกส่วนของข้าวโพดทั้งลำต้น ใบ 
และราก  ข้าวโพดที่ได้รับแมกนีเซียมในอัตรา 40 มก./กก. 
มีน้ำหนักสด น้ำหนักแห้งในส่วนต่างๆ และน้ำหนักรวม
สูงสุด โดยมีน้ำหนักสดในส่วนของลำต้น ใบ และราก 
เท่ากับ 104.97, 98.28, และ 58.35 กรัม ในขณะที่การ
ไม่ได้รับแมกนีเซียมข้าวโพดมีน้ำหนักสดในส่วนของลำต้น 
ใบ และราก เพียง 47.66, 53.63 และ 21.15 กรัม 
ตามลำดับ   
 

 

 
 

Figure 1   Effect of magnesium application on the maize growth at 50 days after planting 
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Table 2   Effect of Mg fertilizer application on maize growth at 50 days after planting 
 

     Treatment Parameter 

Height 
 (cm) 

Stem diameter  
(mm) 

Number of leaf 
(leaf/plant) 

     Control 34.90 c 16.25 b 10.50  

     Mg 20 mg kg-1 44.05 b 17.64 b 10.50  

     Mg 40 mg kg-1 56.00 a 20.89 a 11.75  

     Mg 60 mg kg-1 58.88 a 21.77 a 11.75  

     F-test * * NS 

     C.V. (%) 10.03 7.97 8.79 
 

* = significantly different at P≤0.05; NS = not significantly different at P>0.05  
Different letters in the same column indicate significant differences by DMRT at P≤0.05. 
 

Table 3   Effect of Mg fertilizer application on fresh and dry weight of maize grown in growing media 
 

Treatment Fresh weight (g) Dry weight (g) 
  Stalk  Leaf  Root   Whole 

   plant 
  Stalk  Leaf Root  Whole 

  plant 
Control   47.66c 53.63c 21.15b 122.43b   3.09b  6.88b 2.20b 12.16b 
Mg 20 mg kg-1  72.11b 74.25bc 26.49b 172.86b   7.27a 12.81a 4.68ab 24.75a 
Mg 40 mg kg-1 104.97a 98.28a 58.35a 261.60a   9.55a 13.20a 4.57ab 27.31a 
Mg 60 mg kg-1 96.09ab 91.49ab 48.75a 236.33a   7.65a 12.64a 5.13a 25.41a 
   F-test    *    *    *    *     *    *   *    * 
   C.V. (%) 19.49 18.13 25.30  18.83  24.04 19.60 39.94 19.67 

 

* = significantly different at P≤0.05; Different letters in the same column indicate significant differences by DMRT. 

 

ผลของแมกนีเซียมต่อการดูดใช้ธาตุอาหาร และปริมาณ
คลอโรฟิลล์ในข้าวโพด 

ข้าวโพดที่ได้รับแมกนีเซียมมีปริมาณแมกนีเซียม
ที่ดูดนำไปใช้เพิ่มสูงขึ้น (Table 4) โดยพบว่า แมกนีเซียม
ที่ข้าวโพดดูดนำไปใช้ส่วนใหญ่มีการสะสมบริเวณ ใบ ลำต้น 
และราก ตามลำดับ โดยปริมาณแมกนีเซียมที่มีการสะสม
ในบริเวณดังกล่าวคิดเป็นร้อยละ 50-57, 35-42 และ 8-9 
ของแมกนีเซียมทั ้งหมดที ่พ ืชดูดนำไปใช้   การใส่ปุ๋ย

แมกนีเซียมในอัตราที่แตกต่างกัน (0, 20, 40 และ 60 มก. 
แมกน ี เซ ียม/กก.) ส ่งผลให ้ข ้าวโพดด ูดใช ้ปร ิมาณ
แมกนีเซียมเพิ่มขึ้น โดยมีค่า 14.07, 25.74, 32.36 และ 
36.38 มก./ต้น ตามลำดับ (Table 4) นอกจากนั ้นพบ
ส ัดส ่วนของโพแทสเซ ียมต ่อแมกนีเซ ียมที ่ข ้าวโพด                 
ดูดนำไปใช้เมื ่อไม่เติมแมกนีเซียมและเติมใน อัตรา 20 
และ 40 มก. แมกนีเซียม/กก. อยู่ที่ 7.15-7.65 ในขณะที่
ข ้าวโพดที ่ได้รับแมกนีเซียม 60 มก./กก. พบสัดส่วน
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ดังกล่าวที่ 4.80 เมื่อประเมินปริมาณคลอโรฟิลล์ พบว่า 
ข้าวโพดมีปริมาณคลอโรฟิลล์เพิ่มขึ้นเมื่อได้รับแมกนีเซียม
สูงขึ้น โดยใบข้าวโพดมีคลอโรฟิลล์ทั้งหมดอยู่ในช่วง  0.16-
0.29 กรัม/ตร.ม. (Table 5) เมื ่อหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณแมกนีเซียมที่เติมลงในวัสดุปลูกกับผลผลิตนำ้หนักสด 

น้ำหนักแห้ง และปริมาณแมกนีเซียมที ่ข้าวโพดดูดใช้
พบว่า พบความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์ดังกล่าว
ค่อนข้างสูง โดยมีสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient 
of determination; r2) อยู่ในช่วง 0.90-0.99 (Figure 2)  

 
Table 4   Magnesium uptake (mg tree-1) and K:Mg uptake ration in maize grown in growing media 
 

Treatment Mg uptake (mg tree-1) K:Mg ratio 
in plant Root  Stem Leaf Whole plant 

Control       1.18b 4.87c   8.02b 14.07b 7.21 
20 mg Mg kg-1 2.19ab   9.07bc 14.48a 25.74ab 7.65 
40 mg Mg kg-1 2.68ab 13.45ab 16.24a  32.36a 7.15 
60 mg Mg kg-1 3.31a      14.31a 18.76a        36.38a 4.80 

   F-test * * * * - 
   C.V. (%)      53.90 30.38   25.14   66.86 - 

 

* = significantly different at P≤0.05; Different letters in the same column indicate significant differences by DMRT. 
 

Table 5   Effect of Mg fertilizer application on chlorophyll content 
 

Treatment Chlorophyll content (g/m2) 
Chlorophyll A Chlorophyll B Total chlorophyll 

Control 0.13b 0.03b  0.16b 
Mg 20 mg kg-1 0.21a 0.06a 0.27a 
Mg 40 mg kg-1 0.22a 0.06a 0.28a 
Mg 60 mg kg-1 0.23a 0.06a 0.29a 
    F-test               *                  *                 * 
    C.V. (%)            14.88               15.62              16.64 

 

* = significantly different at P≤0.05; Different letters in the same column indicate significant differences by DMRT. 



วารสารวิจัยและสง่เสริมวิชาการเกษตร 38(3): 1-14 
 

8 

            
 

 
 

Figure 2   The coefficient of determination (r2) between maize dry weight (a), maize fresh weight (b)  
              and Mg uptake (c) with Mg fertilizer rate 
 

การประเมินประสทิธิภาพ 
การเต ิมแมกนีเซ ียม 40 มก./กก. ส ่งผลให้

ประสิทธิภาพการผลิตพืชมีค่าสูงสุด โดยมีค่า 3.48 กรัม/
มก. ในขณะที่การเติมแมกนีเซียม 20 และ 60 มก./กก. มี
ค่าประสิทธิภาพการผลิตพืชเพียง 2.52 และ 1.90 กรัม/
กก. ตามลำดับ (Table 6) การเติมแมกนีเซียม 40 มก./
กก. มีค่าประสิทธิภาพทางสรีระ 0.83 กรัม/มก. ในขณะ

ที่การเติมแมกนีเซียม 20 และ 60 มก./กก. ให้ค่า
ประสิทธิภาพทางสรีระ  1.08 และ 0.59 กรัม/มก. 
ตามลำดับ เม ื ่อประเมินประสิทธ ิภาพการดูดใช้
แมกนีเซียมจากปุ๋ย พบว่าการเติมแมกนีเซียม 20, 40 
และ 60 มก.แมกนีเซียม/กก. มีร้อยละประสิทธิภาพ
การด ูดใช ้แมกน ีเซ ียม 58.50, 45.80 และ 37.18 
ตามลำดับ (Table 6) 
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Table 6   The assessment of agronomic efficiency, physiological efficiency, and apparent recovery  
               efficiency in maize grown in applied Mg fertilizer 
 

Treatment Agronomic efficiency  
(g/mg) 

Physiological efficiency 
 (g/mg) 

Apparent recovery 
efficiency (%) 

20 mg Mg kg-1 2.52 1.08 58.50 
40 mg Mg kg-1 3.48 0.83 45.80 
60 mg Mg kg-1 1.90 0.59 37.18 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
ผลของแมกนีเซียมต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพด 

การเต ิมป ุ ๋ ยแมกน ี เซ ี ยม ในว ัสด ุปล ูกท ี ่มี
แมกนีเซียมต่ำส่งผลให้ข้าวโพดมีการเจริญเติบโตทางด้าน
ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น และจำนวนใบสูงกว่า     
ไม่เติมปุ๋ยแมกนีเซียม (Table 2) การเติมปุ๋ยแมกนีเซียม
ในวัสดุปลูกที่มีแมกนีเซียมต่ำส่งผลให้ความสูงข้าวโพด
เพิ่มขึ้น 1.26-1.69 เท่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น
เพิ่มขึ้น 1.09-1.34 เท่า และจำนวนใบเพิ่มขึ้น 1.12 เท่า 
เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่เติมปุ๋ยแมกนีเซียม (Table 7) 
ขุยมะพร้าวที่นำมาใช้เป็นวัสดุปลูกมีแมกนีเซียมที่สกัดได้
ต่ำ (8 มก./กก.) ไม่เพียงพอต่อความต้องการของข้าวโพด 
ดังนั ้น การเติมปุ ๋ยแมกนีเซียมในวัสดุปลูกที ่มีปริมาณ
แมกนีเซ ียมที ่สกัดได้ต่ำจึงส่งเสริมให้ข้าวโพดมีการ
เจริญเติบโต (Table 2) รวมทั้งน้ำหนักสดและแห้งเพิ่มขึ้น 
(Table 3) สอดคล้องกับที ่ม ีรายงานว่า เมื ่อพืชได้รับ
แมกนีเซียมเพิ่มขึ้นส่งผลให้ผลผลิตเพิ่มขึ้น (Gerendás 
and Führs, 2013) ทั ้งนี ้เมื ่อข้าวโพดเจริญเติบโตดีขึ้น       
ส่งผลให้น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งส่วนต่างๆ เพิ่มสูงขึ้น 
(Table 3) เช่นเดียวกับที่มีรายงานก่อนหน้านี้ว่า ข้าวโพด 
(Noor et al., 2015) และพืชอื่นๆ เมื่อได้รับแมกนีเซียม
เพิ่มขึ้นทำให้การเจริญเติบโตดีขึ้น (Bueraheng et al., 
2018; Pongthai, 2016)  

การปลูกพืชให้เจริญเติบโตได้ดีในวัสดุที่ใช้ปลูก
จำเป็นต้องมีแมกนีเซียมอยู่ในระดับที่เพียงพอ แม้ในวัสดุ
ปล ูกพ ืชย ั งไม ่ม ี รายงานถ ึงระด ับของแมกน ี เซ ียม              
ที่เหมาะสม อย่างไรก็ตาม ดินซึ่งใช้ปลูกพืชทั่วไปควรมี
ระดับแมกนีเซียมที่สกัดได้ (1 M NH4OAc pH 7.0) 122-365 
มก./กก. (Department of Land Development,  2005) 
ดินปลูกยางพาราควรสูงกว่า 36 มก./กก. (Kungpisdan, 
2011)  ด ิ น ปล ู กป าล ์ มน ้ ำ ม ั น  3 0 . 4 0  มก . / ก ก . 
(Jantaraniyom, 2019) พืชมีความต้องการแมกนีเซียม      
ที่แตกต่างกัน พืชที่นิยมปลูกในวัสดุปลูก เช่น มะเขือเทศ 
ต้องการแมกนีเซ ียมร้อยละ 0.30-2.50  (Merhaut, 
2007) ข ้ าวฟ่ างต ้องการ 0.2-0.8 (Bennett, 1993) 
แตงกวาหรือแตงโมต้องการ 0.3-0.6 (Bennett, 1993) 
และในข้าวโพดต้องการแมกนีเซียมร้อยละ 0.13-1.00 
โดยน้ำหนักแห้ง (Merhaut, 2007) ดังนั้น ในวัสดุปลูกพืช
ที่มีแมกนีเซียมต่ำต้องมีการใส่ปุ๋ยแมกนีเซียม เช่น คีเซอไรต์ 
(MgSO4·7H2O) หรือโดโลไมต์ (CaMg(CO3)2)  เพื่อเพิ่ม
ระดับแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ อย่างไรก็ตาม การใส่
แมกนีเซียมในรูปคีเซอไรต์ พบว่ามีประสิทธิภาพส่งผลให้
พืชเจริญเติบโตและดูดใช้แมกนีเซียมดีกว่าการใส่ในรูป
โดโลไมต์ (Pongthai, 2016) เนื่องจากคีเซอไรต์ละลาย 
ได้ง่าย และไม่ทำให้วัสดุปลูกมีพีเอชสูงจนลดความเป็น
ประโยชน์ของจุลธาตุ  
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Table 7   Ratio of height, stem diameter, leaf number, and whole fresh weight of maize grown in various 
of Mg application rate/without Mg application 

 

Treatment Height Stem diameter Leaf No. Whole fresh weight 
Control  - - - - 
20 mg Mg kg-1 1.26 1.09 1.00 1.41 
40 mg Mg kg-1 1.60 1.29 1.12 2.14 
60 mg Mg kg-1 1.69 1.34 1.12 1.93 

 
 

ผลของแมกนีเซียมต่อการดูดใช้ธาตุอาหาร คลอโรฟิลล์ 
และสัดส่วนโพแทสเซียมต่อแมกนีเซียมในใบข้าวโพด 

ข้าวโพดมีการดูดใช้แมกนีเซียมเพิ่มขึ้นตามอัตรา
แมกนีเซ ียมท ี ่ ใส่  โดยพบว ่าแมกนีเซ ียมที ่ข ้าวโพด               
ดูดไปใช้เท่ากับ 14.07, 25.74, 32.36 และ 36.38 มก./ต้น 
เมื ่อมีการเติมแมกนีเซียม 0, 20, 40 และ 60 มก./กก. 
ตามลำดับ (Table 4) พืชดูดใช้แมกนีเซียมโดยกลไก 
Mass flow ซึ่งเป็นกลไกที่ธาตุอาหารเคลื่อนย้ายเข้าสู่ราก
พืชไปพร้อมกับการดูดใช้น้ำ และมากกว่าร้อยละ 80 ของ
แมกนีเซียมถูกพืชดูดใช้โดยกลไกดังกล่าว (Gransee and 
Führs, 2012) โดยทั ่วไปในน้ำหนักแห้งของข้าวโพดมี
แมกน ี เซ ี ยมเป ็นองค ์ประกอบร ้อยละ 0.13-1.00 
(Merhaut, 2007) เม ื ่อพ ืชด ูดใช ้แมกน ีเซ ียมเพ ิ ่มขึ้น
ส ่งเสริมให้พ ืชดูดใช ้ไนโตรเจน (Senbayram et al., 
2015) และฟอสฟอรัส (Grzebisz et al. , 2010) เพิ่ม
สูงขึ ้น เมื ่อข้าวโพดได้รับแมกนีเซียมเพิ ่มขึ ้นส่งผลให้
ปริมาณคลอโรฟิลล์ม ีแนวโน้มเพิ ่มส ูงขึ ้น (Table 5) 
สอดคล้องกับข้าวโพดและถั่วเหลืองที่ได้รับแมกนีเซียม
เพิ่มขึ้นแล้วพบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์เพิ่มสูงขึ้น (Chen  
et al., 2017) เช่นเดียวกับที่มีรายงานในส้มที่พบว่า ส้มที่
ปลูกในดินที่มีแมกนีเซียมสูงมีปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ        
สูงกว่าต้นที ่ปลูกในดินที ่มีแมกนีเซียมต่ำ (Xin et al., 
2019) นอกจากนั ้น ย ังม ีรายงานถึงการเพิ ่มขึ ้นของ
คลอโรฟิลล์ รวมทั้งปริมาณสารแคโรทีนอยด์ทั้งหมด และ
ปร ิมาณน้ำตาลท ี ่ เพ ิ ่มข ึ ้นของห ัวไชเท ้า เม ื ่อได ้รับ
แมกนีเซียมเพิ่มขึ้น (Abou Seeda et al., 2018)  

ข้าวโพดที่ไม่ได้รับและได้รับแมกนีเซียม 20 และ 
40 มก./กก. พบว่ามีส ัดส่วนระหว่างโพแทสเซียมต่อ
แมกน ี เซ ียมอย ู ่ ในช ่วง 7.15-7.65 ในขณะท ี ่ ได ้รับ
แมกนีเซียม 60 มก./กก. มีส ัดส ่วนโพแทสเซียมต่อ
แมกนีเซียมลดลงเหลือ 4.80 (Table 4) เช่นเดียวกับที่
พบว่าเมื่อข้าวโพดได้รับแมกนีเซียมในอัตรา 60 มก./กก. 
พบว่าข้าวโพดมีน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งลดลง (Figure 
2) ทั้งนี้อาจเป็นไปได้ว่าแมกนีเซียมในอัตรา 60 มก./กก. 
อาจเป ็นอ ัตราท ี ่ส ู งสำหร ับข ้าวโพด หากพ ืชได ้รับ
แมกนีเซียมสูงเกินไปอาจส่งผลลบต่อการเจริญเติบโต และ
คุณภาพของผลผลิตได้ นอกจากนั้น ยังส่งผลให้พืชดูดใช้
โพแทสเซียมลดลง (Tandon, 1992) ดังที่พบในพืชหลายๆ 
ชนิด เช่น ส้ม (Xiao et al., 2014; Zheng et al., 2015) 
ข้าว (Ding et al., 2006) และลองกอง (Praprutdee        
et al. , 2007) เป ็นต ้น ท ั ้งนี้ส ัดส ่วนโพแทสเซียมต่อ
แมกนีเซียมที่เหมาะสมในพืชชนิดต่างๆ มีระดับแตกต่าง
กัน เช่น ในใบยางพาราที่ปลูกในที่ลุ่มและที่ดอนมีสัดส่วน 
K:Mg อยู่ที่  3.87:1 และ 3.25:1 ตามลำดับ (Kongmak 
et al., 2017) ระดับ K:Mg ที ่เหมาะสมในใบข้าวมีค่า       
22-25 (Ding et al., 2006) และอ้อยอยู ่ที ่ 5.38-6.13 
(Bennett, 1993) ดังนั้น จึงต้องคำนึงถึงระดับสัดส่วน         
ที่เหมาะสม เพราะหากแมกนีเซียมและโพแทสเซียมในดิน
ไม่สมดุลกัน ทำให้การดูดธาตุอาหารของพืชธาตุใด          
ธาตุหนึ่งลดลง (Tandon, 1992)  
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ประสิทธิภาพการใชปุ้๋ยแมกนีเซียมของข้าวโพด 
การใส่แมกนีเซียมในวัสดุปลูกที่มีแมกนีเซียม          

ที่สก ัดได้ต ่ำส ่งผลให้ข ้าวโพดเจร ิญเต ิบโตด ี การใส่
แมกนีเซียมอัตรา 40 มก./กก. มีค่าประสิทธิภาพการผลิต
พืชสูงที่สุด โดยมีค่า 3.48 กรัม/มก. นั่นคือ เมื่อข้าวโพด
ได้รับปัจจัยอื่นๆ ที่เหมาะสม การใส่แมกนีเซียม 1 มก. 
ส่งผลให้ข้าวโพดมีมวลชีวภาพน้ำหนักสดเพิ่มขึ้น 3.48 
กรัม หรือเมื่อข้าวโพดดูดใช้แมกนีเซียมเพิ่มขึ้น 1 มก. 
ส ่งผลให้มวลชีวภาพน้ำหนักแห้งเพิ ่มขึ ้น 0.83 กรัม 
(Table 6) แม้การเติมแมกนีเซียมในอัตรา 20 และ 60 
มก./กก. ส่งผลให้ข้าวโพดเจริญเติบโตและผลผลิตสูงกว่า
การไม่เติมแมกนีเซียม อย่างไรก็ตาม พบว่าการเติม
แมกนีเซียม 1 มก. ส่งผลให้ข้าวโพดมีมวลชีวภาพน้ำหนักสด
เพิ่มขึ้นเพียง 2.52 และ 1.90 กรัม ตามลำดับ หรือเมื่อ
ข้าวโพดดูดใช้แมกนีเซียมเพิ่มขึ้น 1 มก. ส่งผลให้มวล
ช ีวภาพน้ำหน ักแห้ง เพ ิ ่มข ึ ้น 1.08 และ 0.59 กรัม 
ตามลำดับ ประสิทธิภาพการผลิตพืชเป็นการคำนวน
ผลผลิตที่เพิ่มขึ้นเมื่อมีการเพิ่มธาตุอาหาร 1 หน่วย ดังนั้น 
จึงอาจเรียกว่าประสิทธิภาพผลผลิต และประสิทธิภาพเชิงสรีระ
จะมีค่าสูงเมื่อใช้ปุ๋ยในอัตราเหมาะสม ดังนั้น พืชที่ขาด
แคลนธาตุอาหารสามารถเพิ่มความเข้มข้นของธาตุอาหาร
จนทำให้พืชมีการเจริญเติบโตร้อยละ 90 ของการเจริญ       
เติบโตสูงที่สุดได้ ในทางตรงกันข้ามประสิทธิภาพเชิงสรีระ
จะมีค่าต่ำหากใช้ปุ ๋ยอัตราสูงจนพืชสะสมธาตุอาหาร      
ในพิสัยเพียงพอ บริโภคฟุ ่มเฟือย หรือมากจนเป็นพิษ  
ส่วนประสิทธิภาพการดูดใช้แมกนีเซียมจากปุ๋ยเป็นการ
ประเมินร้อยละของธาตุน้ำหนักธาตุอาหารที่พืชดูดได้จาก
ปุ๋ย (Osotsapar et al., 2008) ผลการทดลองมีข้อสังเกต
ว่า ประสิทธิภาพการดูดใช้แมกนีเซียมจากปุ๋ยจะมีค่าสูง
เมื่อใส่ปุ๋ยแมกนีเซียมอัตราต่ำ แต่เมื่อเพิ่มอัตราปุ๋ยสูงขึ้น 
ประสิทธิภาพการดูดใช้แมกนีเซียมจากปุ ๋ยมีค่าลดลง 
(Table 6) สอดคล้องกับคำแนะนำการใช้ปุ ๋ยที่ให้ใส่ปุ๋ย          
ในปริมาณน้อยๆ แต่แบ่งใส่หลายๆ ครั้ง  มีรายงานการ
ประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ในการใช้ปุ ๋ยกับ       
ไม้ยืนต้น (Boonmanee et al., 2013) เช่นเดียวกับการ 
 

ประเมินประสิทธิภาพการใช ้ธาตุอาหารในข้าวโพด 
(Samrit et al., 2016) ข้าวสาลี (Pervaiz et al., 2004; 
Xin et al. , 2017)  ข ้ าวสาล ีและถ ั ่ ว  (Sandaña and 
Pinochet, 2014) ท ี ่พบว ่าสามารถนำประส ิทธ ิภาพ
ดังกล่าวมาใช้วางแผนในการจัดการผลผลิตได้เป็นอย่างดี 
ดังนั้น การประยุกต์ใช้การประเมินประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ย
จึงเป็นดัชนีที่ช่วยการตัดสินใจวางแผนในการจัดการปุ๋ย 
โดยเฉพาะในวัสดุปลูกที่มีแมกนีเซียมที่สกัดได้ต่ำ เพื่อ
จัดการธาตุอาหารรวมทั้งการใช้ปุ๋ยในสภาวะที่ปุ๋ยมีราคา
แพงเพื่อให้ได้ผลผลิตสูง ลดต้นทุนการผลิต และได้รับ
ผลตอบแทนสูงสุด  
 

สรุปผลการวิจัย 
 

การเต ิมแมกน ี เซ ียมลงในว ัสด ุปล ูกท ี ่ เป็น             
ขุยมะพร้าวที่มีแมกนีเซียมต่ำ พบว่าข้าวโพดมีความสูง 
เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น จำนวนใบ น้ำหนักสดและแห้ง 
รวมทั้งปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ และปริมาณแมกนีเซียม 
ที่ดูดใช้เพิ่มสูงขึ ้น พบสัมประสิทธิ์การตัดสินใจระหว่าง
อัตราแมกนีเซียมที่เติมลงในวัสดุปลูกกับผลผลิตน้ำหนักสด 
น้ำหนักแห้ง และปริมาณแมกนีเซียมที ่ข้าวโพดดูดใช้       
มีค่าค่อนข้างสูง (r2=0.90-0.99) การเติมแมกนีเซียม        
ในอัตรา 40 มก. แมกนีเซ ียม/กก. พบว่าข้าวโพดมี
ประสิทธิภาพการผลิตพืช (3.48 ก./มก.) ประสิทธิภาพ        
เชิงสรีระ (0.83 ก./มก.) และประสิทธิภาพการดูดใช้           
ธาตุอาหารจากปุ๋ย (45.80%) สูง ดังนั้นในวัสดุปลูกที่มี
แมกนีเซียมต่ำควรมีการเติมแมกนีเซียมเพื่อส่งเสริมให้พืช
เจริญเติบโตดีขึ้น 
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