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สถานะของก�ำมะถันในดินที่ใช้ปลูกข้าวหอมมะลิ และผลของปุ๋ย
ก�ำมะถันที่มีต่อข้าวขาวดอกมะลิ 105

Status of Sulfur in Jasmine Rice Growing Soil and Effect of 
Sulfur Fertilizer on Khao Dawk Mali 105 Rice
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บทคัดย่อ ชุดดินตัวแทนที่ใช้ปลูกข้าวหอมมะลิ ได้แก่ ชุดดินพิมาย โคราช กุลาร้องไห้ ท่าตูม และอุบล ถูกคัดเลือกเพื่อ
ศึกษา 1) ประสิทธิภาพของน�้ำยาสกัดได้แก่ น�้ำกลั่น, Ca(H

2
PO

4
)

2
, NH

4
OAc และ Mehlich III ในการวิเคราะห์ก�ำมะถัน

ที่เป็นประโยชน์ในดินส�ำหรับสร้างสมการคาดคะเนผลผลิตข้าว และ 2) ผลของปุ๋ยก�ำมะถันที่มีต่อข้าวขาวดอกมะลิ 105 
ในสภาพโรงเรือนประกอบด้วยอัตรา 0, 3, 6, 9 และ 12 มก.ก�ำมะถัน/กก. ดินแห้ง พบว่า ชุดดินพิมาย กุลาร้องไห้ และ
โคราชมีก�ำมะถันอยู่ในระดับสูง ส่วนชุดดินที่เหลือมีปริมาณปานกลาง ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ตอบสนองต่อปุ๋ยก�ำมะถัน
ที่ใส่ยกเว้นในชุดดินพิมายที่การใส่ปุ๋ยก�ำมะถันจะให้ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตของข้าวสูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยอย่างม ี
นยัส�ำคญัทางสถิต ิแต่การใส่แต่ละอตัราให้ผลไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิก�ำมะถนัทีส่กดัด้วยน�ำ้ยาสกดัทัง้ 4 ชนดิมสีหสมัพันธ์
กบัความเข้มข้นของก�ำมะถนัในเมล็ดและตอซงัข้าวยกเว้นน�ำ้กลัน่โดย Mehlich III และ NH

4
OAc ให้สหสมัพนัธ์กบัก�ำมะถนั

ในตอซงั (r = 0.91**) และในเมลด็ข้าว (r = 0.97**) สงูทีส่ดุ ตามล�ำดบั ส่วนก�ำมะถันทีส่กดัโดย NH
4
OAc มสีหสมัพนัธ์ทาง

สถิติกับน�้ำหนักแห้งตอซัง (r =0.98*) ปริมาณก�ำมะถันที่คาดว่าเพียงพอต่อข้าวมีค่าแตกต่างกันไปตามชนิดน�้ำยาสกัดดิน
อยูใ่นพสิยั 5-26 มก./กก. ผลผลติทีไ่ด้จากสมการทีใ่ช้น�ำ้ยาสกดัก�ำมะถนัทัง้ 4 ชนดิมสีหสมัพนัธ์อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ
ยิง่กบัผลผลติทีไ่ด้รบัจรงิใกล้เคยีงกนั (R2 = 0.69**-0.80**) โดยน�ำ้ยา Mehlich III ให้สหสมัพนัธ์สงูสดุ สมการ log(100-y)= 
2-0.2496b+1.498x และ log(100-y)=2-0.0163b-0.185x เมื่อ y คือ ผลผลิตที่ได้คิดเป็นร้อยละของผลผลิตสูงสุด x คือ 
อัตราปุ๋ยก�ำมะถันที่ใส่ (หน่วย มก./กก) และ b คือ ปริมาณก�ำมะถันที่สกัดโดย NH

4
OAc และ น�้ำกลั่น (หน่วย มก./กก)  

ตามล�ำดบั มคีวามเหมาะสมในการประเมนิความเป็นประโยชน์ของก�ำมะถนัส�ำหรบัข้าวทีป่ลกูในดนิเหล่านีม้ากกว่าน�ำ้ยา
สกัดดินที่เหลือ อย่างไรก็ตาม สมการที่ได้อาจต้องปรับเปลี่ยนเมื่อมีการทดสอบในสนามในหลายๆ ดิน
ค�ำส�ำคัญ ดินนา, ก�ำมะถันที่เป็นประโยชน์ในดิน, น�้ำยาสกัดดิน, สมการประเมินผลผลิต

ABSTRACT: Representative soil series for growing jasmine rice, namely Phimai, Korat, Kula Ronghai, Tha Tum 
and Ubon soil series were selected for the studies comprising two parts; 1) the efficiency of four soil extractants such 
as H2O, Ca(H2PO4)2, NH4OAc and MehlichIII for the analysis of soil available S and subsequently used to make 
equation for rice yield prediction, and 2) the effect of S fertilizer on yield of Khao Dawk Mali 105 rice (KDML105) 
under greenhouse condition. Treatments consisted of 0, 3, 6, 9 and 12 mg S/kg dried soil. Results showed that Phimai 
Korat and Kula Ronghai had high level of available S while the others had medium level. KDML105 rice showed 
clear response to additional S fertilizer except for Phimai soil series. Sulfur fertilizer gave higher rice yield and 
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บทน�ำ

ข้าวขาวดอกมะลิ 105 เป็นข้าวหอมมะลิที่เป็นที่

ชื่นชอบของผู้บริโภคท้ังภายในและภายนอกประเทศ

เนื่องจากเหนียวนุ ่มและมีกลิ่นหอม ข้าวหอมมะลิ

ประมาณร้อยละ 85 ปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ในดนินาทีม่เีนือ้ดนิค่อนข้างหยาบถงึปานกลาง รวมถงึ

ดนิทีไ่ด้รบัอทิธพิลของเกลอื (สขุสนัต์, 2531; ส�ำนกังาน

เศรษฐกิจการเกษตร, 2556) โดย Jones (1982) 

รายงานการขาดธาตุอาหารของข้าวในทวีปเอเชียโดย

ในประเทศไทยพบปัญหาการขาดธาตุก�ำมะถันทั้งนี้

เนื่องจากดินมีปริมาณอินทรียวัตถุต�่ำประกอบกับขาด

การปรบัปรงุบ�ำรงุดนิ จงึให้ก�ำมะถนัทีม่อียูใ่นดนิลดลง

จนไม่เพียงพอ ก�ำมะถันองค์ประกอบของกรดอะมิโน 

วิตามิน B1, Coenzymes A และ glutathione ที่

เกี่ยวข ้องกับกระบวนการเมทาบอลิซึมและการ

สังเคราะห์คลอโรฟิลล์ อีกทั้งมีบทบาทที่เก่ียวข้องกับ

คุณภาพของผลผลิตโดยเฉพาะการสร้างสารหอม

ระเหย (Thompson et al.,1970) ข้าวที่ขาดก�ำมะถัน

จะมใีบอ่อนสีเขยีวซีดหรอืสเีหลอืง แคระแกรน็ การแตก

กอลดลง การสุกแก่ของเมล็ดช้าลง รวงข้าวน้อยและ

สั้น และมีสัดส่วนเมล็ดลีบสูงขึ้น (Yoshida and 

Chaudry, 1979) Dobermann and Fairhurst (2000) 

รายงานว่าข้าวต้องการก�ำมะถันมากที่สุดในช่วงแตก

กอและต�่ำที่สุดในระยะโตเต็มที่โดยค่าวิกฤติที่อยู่ใน

ระดบัทีพ่อเพียงอยูใ่นพสิยัร้อยละ 0-1-0.3 ของน�ำ้หนกั

แห้งและไม่พบรายงานถึงระดับท่ีเป็นพิษ มีรายงานที่

แสดงว่า การใส่ปุ๋ยก�ำมะถันช่วยเพิ่มผลผลิตข้าวได้ 

(Sudha and Chandini, 2002; Ali et al., 2008; 

Shailendra et al., 2011; Majid and Hamid, 2014) 

แต่ในกรณขีองข้าวหอมมะลน้ัินพบว่ามข้ีอมลูอยูอ่ย่าง

จ�ำกัดโดยเฉพาะในประเทศไทย

ก�ำมะถันในดินส่วนใหญ่อยู่ในรูปสารประกอบ

อินทรีย์ และส่วนน้อยอยู่ในรูปสารประกอบอนินทรีย์ 

โดยก�ำมะถันอินทรีย์จะเป็นประโยชน์ต่อพืชน้อยมาก

เน่ืองจากต้องเกิดการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ก่อน 

(Kuramarohita, 1973; Freney, 1986) ดงันัน้ก�ำมะถนั

อนินทรีย ์ในดินจึงมีความสัมพันธ ์กับผลผลิตพืช

มากกว่า และถูกน�ำมาใช้ประเมินปริมาณก�ำมะถันที่

เป็นประโยชน์ซึ่งจะอยู่ในรูปอนุมูลซัลเฟตท่ีละลายอยู่

ในสารละลายดินและที่ถูกดูดยึดอยู่กับคอลลอยด์ของ

ดิน (Appiah and Ahenkorah, 1989; Anderson 

et al., 1992) โดยส่วนท่ีอยูล่ะลายในสารละลายดินเกดิ

การสูญหายได้ง่ายโดยเฉพาะในดินดอน ดังน้ันจึงไม่

พบสหสัมพันธ์กับผลผลิตพืช (Scott, 1981; Appiah 

and Ahenkorah, 1989) ก�ำมะถันที่ถูกดูดยึดอยู่กับ

คอลลอยด์ของดินจึงมีสหสัมพันธ์กับผลผลิตมากกว่า 

โดยการใช้สารละลายกรดอ่อน เกลอืทีม่ฤีทธิอ่์อน หรอื

ท่ีมีฟอสเฟต ในการสกัดก�ำมะถันท่ีถูกดูดซับจะท�ำให้

ได้ปริมาณท่ีแตกต่างกันตามชนิดของสารละลายที่ใช้

ในการสกัด (Huda et al., 2004; Bharathi and 

Sangeetha, 2008; Quirine et al., 2011) ดังนั้นการ

ศกึษาความเป็นประโยชน์ของก�ำมะถันส�ำหรบัการข้าว

จึงขึ้นอยู ่กับวิธีที่ เหมาะสมส�ำหรับการวัดรูปของ

components than did no application but with no statistical difference among different rates. Sulfur extracted from 
four soil extractants correlated with S concentrations in stover and grain except that extracted by H2O. Mehlich III 
and NH4OAc correlated highest with the concentration of S in stover (r = 0.91**) and in rice grain (r = 0.97**), 
respectively. Sulfur content extracted by NH4OAc only statistically correlated with stover dry matter (r =0.98*). 
Critical level of S expectedly adequate was 5-26 mg/kg depending upon each extractant. Predicted yields retrieved 
from the equation using four S extractions were highly significantly correlated with actual rice yield (R2 = 0.69**-
0.80**) which Mehlich III was the most highly correlated. The equations of log(100-y)=2-0.2496b+1.498x and 
log (100-y)=2-0.0163b-0.185x, y was obtained grain yield in percent of maximum yield; x was rate of required S 
fertilizer in mg/kg; and b was S content extracted by NH4OAc and H2O, respectively, in mg/kg, were suitable for 
assessing S availability for growing rice on these soils. However, the equation may need to be adjusted, regarding 
field trials that cover more soils.
Keywords: paddy soils, availability index for soil S, extractant, predicted yield equation
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ก�ำมะถันในดิน จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของน�้ำยาสกัดในการประเมินก�ำมะถันท่ี

เป็นประโยชน์ในดินหลักที่ใช้ปลูกข้าวหอมมะลิ และ

เปรียบเทียบผลของปุ๋ยก�ำมะถันต่อผลผลิตของข้าว

หอมมะลิพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในดินต่างชนิด 

เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการจัดการปุ๋ยก�ำมะถันต่อไป

วิธีการศึกษา

ส�ำรวจพื้นที่ปลูกข้าวหอมมะลิในจังหวัดร้อยเอ็ด 

สุรินทร์ ศรีสะเกษ และนครราชสีมา และท�ำการเก็บ

ตัวอย่างดินบน (ความลึก 30 ซม.) แบบ composite 

sample ให้ทั่วทั้งพื้นที่จ�ำนวน 10-12 จุดจากนั้นน�ำมา

ผสมคลกุเคล้าให้เข้ากนัรวมเป็นหนึง่ตวัอย่าง ประกอบ

ด้วยชุดดนิกลุาร้องไห้ น�ำ้พอง พมิาย รอ้ยเอ็ดทีเ่ป็นดนิ

เค็ม และท่าตูมชุดดินละ 2 พื้นที่ และชุดดินโคราช 

ราชบุรี อุบล ร้อยเอ็ด และร้อยเอ็ด ที่มีเนื้อดินบนเป็น

ดินร่วนชุดดินละ 1 พื้นที่ รวม 15 พื้นที่ จากนั้นน�ำไป

วิ เคราะห์ก�ำมะถันที่ เป ็นประโยชน์โดยใช ้น�้ำยา 

Ca(H
2
PO

4
)
2 
เพือ่คดัเลอืกดนิทีม่ปีรมิาณก�ำมะถนัทีแ่ตก

ต่างกนัซึง่หากมีค่าต�ำ่กว่า 4, 4-8 และ มากกว่า 8 มก./

กก. แสดงว่าก�ำมะถันในดินอยู่ในระดับต�่ำ ปานกลาง 

และสูงตามล�ำดับ (Fox et al., 1964) โดยดินทั้ง 15 

พื้นที่มีก�ำมะถันอยู่ในพิสัย 4-176 มก./กก. จึงคัดเลือก

ดินตัวแทนจ�ำนวน 5 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินพิมาย (Pm) 

(48P 0223047E 1687561N) ชุดดินกุลาร้องไห้ (Ki) 

(48P 0354437E 1730517N) และชุดดินโคราช (Kt) 

(48P 0327684E 1623971N) ซึง่มกี�ำมะถนัอยูใ่นระดบั

สงู ชุดดนิท่าตูม (Tt) (48P 0349066E 1698446N) และ

ชุดดินอุบล (Ub) (48P 0327823E 1623516N) ซึ่งมี

ก�ำมะถันอยู่ในระดับปานกลาง นอกจากนี้ดินเหล่านี้มี

สมบัติที่แตกต่างกันดังแสดงใน Table 1 เพื่อให้

ครอบคลมุลกัษณะของดนิทีใ่ช้ปลกูข้าวหอมมะลใิห้ได้

มากที่สุด

การศึกษาประกอบด้วย 2 การทดลอง 1) การ

เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของน�ำ้ยาสกัดก�ำมะถนัทีเ่ป็น

ประโยชน์ โดยน�ำตัวอย่างดินก่อนท�ำการปลูกข้าวขาว

ดอกมะลิ 105 ท�ำการสกดัดินท่ีแตกต่างกนั 4 วธิ ีได้แก่ 

น�้ำกลั่นโดยใช้ดินต่อน�้ำเท่ากับ 1:5 เขย่านาน 60 นาที 

(Bardsley andLancaster, 1965), MehlichIII โดยใช้

ดินต่อสารละลายเท่ากับ 1:10 เขย่านาน 5 นาที 

(Mehlich, 1984), 0.5M NH
4
OAc โดยใช้ดินต่อ

สารละลายเท่ากับ 1:2.5 เขย่านาน 30 นาที (Rehm 

and Caidwell, 1968) และ Ca (H
2
PO

4
)

2 
ที่ความเข้ม

ข้น
 
500 mg/L โดยใช้ดินต่อสารละลายเท่ากบั 1:5 เขย่า

นาน 60 นาที (Schulte and Elk, 1988) และก�ำมะถัน

ท้ังหมดโดยการย่อยด้วยกรด HNO
3
-H

2
SO

4
-HClO

4
 

(Bardsley and Lancaster, 1960) จากนั้นวิเคราะห์

ปริมาณก�ำมะถันโดยการวัดความขุ ่นด้วยเครื่อง 

spectrophometer ท่ีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร 

(Bardsley and Lancaster, 1965) และ 2) การศึกษา

การตอบสนองของข้าวต่อปุย๋ก�ำมะถนัโดยท�ำการปลกู

ขาวดอกมะล ิ105 ในโรงเรอืน วางแผนการทดลองแบบ

สุ่มในบล็อกสมบรณ์ู จ�ำนวน 3 ซ�ำ้ ประกอบด้วยการใส่

โพแทสเซียมซัลเฟตในอัตรา 0, 3, 6, 9 และ 12 มก. 

ก�ำมะถัน/กก.ดินแห้ง ในทุกต�ำรับการทดลองจะมีการ

เติมธาตุอาหารอื่นๆ ในอัตราท่ีมากเกินพอ ยกเว้น

โพแทสเซียมเน่ืองจากปุ๋ยก�ำมะถันท่ีใช้มีโพแทสเซียม

เป็นองค์ประกอบ (Table 2) การปลูกข้าว ชั่งดินหนัก 

5 กก. ในกระถางพลาสติก ใส่น�้ำกล่ัน ตีดินให้แตก

ละเอียด ปักด�ำกล้าข้าวอายุ 14 วัน จ�ำนวน 3 ต้น/

กระถาง รักษาระดับน�้ำให้สูง 5 ซม. จากผิวดินตลอด

ระยะเวลาการทดลองโดยใช้น�ำ้กลัน่ การเกบ็ข้อมลูพชื 

ได้แก่ 1) บันทึกวันที่ออกดอก 50% 2) องค์ประกอบ

ผลผลิตข้าวที่ระยะเก็บเกี่ยวหรือ 28-30 วันหลัง

ออกดอก และ 3) เกบ็ตัวอย่างพชืท่ีระยะเกบ็เกีย่วแบบ

แยกส ่วนได ้แก ่  เมล็ดข ้าวขาว และตอซังข ้าว 

(รวมแกลบ) เพื่อน�ำไปวิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตุ

อาหารโดยการย่อยสลายด้วยกรดและวัดปริมาณโดย

วิธีมาตรฐาน (Johnson and Ulrich, 1959; Murphy 

and Riley, 1962)
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Table 1 Properties of soils used in the experiment

Soil properties
Soil series

Pm Ki Kt Ub Tt
Textural class Clay Sandy loam Sandy loam Sandy loam Clay

Sand (%) 5 77 76 79 22
Silt (%) 21 4 4 3 32
Clay (%) 74 19 20 18 46

pH (1:1 H
2
O) 5.1 6.3 4.7 5.1 4.7

Ece (dS/m) 0.92 0.08 0.03 0.08 0.12
SAR 13.42 6.09 2.03 0.85 1.12
Organic matter (g/kg) 7.0 2.5 2.5 2.9 2.4
CEC (cmol

c
/kg) 33.25 0.50 1.00 1.25 8.00

Available P (mg/kg) 2.41 4.26 3.76 2.20 3.90
Available K (mg/kg) 98.57 4.76 4.81 3.40 22.65
Extractable Ca (cmol

c
/kg) 18.90 0.59 0.22 0.37 1.47

Extractable Mg (cmol
c
/kg) 4.67 0.07 0.05 0.05 0.14

Available Zn (mg/kg) 0.39 0.41 0.07 0.10 0.12
Available Fe (mg/kg) 93.67 51.62 71.00 47.87 163.69

Table 2 Fertilizer type and application rates for KDML105 in greenhouse

Element Fertilizer 
Application rate (mg element/kg)

T1 

(0 mg S/pot)

T2 

(3 mg S/pot)

T3 

(6 mg S/pot)

T4 

(9 mg S/pot)

T5 

(12 mg S/pot)
N NH

4
Cl 18 18 18 18 18

N CO(NH
4
)

2
22 22 22 22 22

P (NH
4
)

2
HPO

4
41 41 41 41 41

K KCl 29 22 15 7 0
Ca CaCl

2
.2H

2
O 10 10 10 10 10

Mg MgCl
2
.6H

2
O 10 10 10 10 10

S KSO
4

0 3 6 9 12
Fe FeCl

3
.6H

2
O 15 15 15 15 15

Mn MnCl
2
.4H

2
O 4 4 4 4 4

Zn ZnCl
2

2 2 2 2 2
Cu CuCl

2
.2H

2
O 1 1 1 1 1

B H
3
BO

3
1 1 1 1 1

Mo (NH
4
)

6
Mo

7
O

24
.4H

2
O 1 1 1 1 1

Note: All fertilizers were applied as basal application except for CO(NH
4
)

2 
which was applied at tillering stage 

การวเิคราะห์ข้อมลูทางสถติ ิประกอบด้วย 1) การ

วเิคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทยีบค่าเฉลีย่โดย

ใช้ Duncan multiple range test (DMRT) 2) การ

วิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างก�ำมะถันในดิน ผลผลิต

เมลด็ ตอซงัข้าว และความเข้มข้นของก�ำมะถนัในเมล็ด

และตอซังข้าวโดยใช้ Partial correlation analysis 3) 
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การประเมินค่าวิกฤติของก�ำมะถันโดย graphical 

method โดยวิธี Cate-Nelson analysis (Cate and 

Nelson, 1965) ด้วย R program และ 4) การวเิคราะห์

ความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตกับก�ำมะถันที่ เป ็น

ประโยชน์ในดินและก�ำมะถันจากปุ๋ยโดยใช้สมการ 

Mitscherlich-Bray ซึ่งเป็นกราฟเส้นโค้งที่แสดงความ

สัมพันธ์ระหว่างการตอบสนองของพืชต่อปัจจัยการ

เจรญิเตบิโต โดยอตัราส่วนการเพิม่ขึน้จะลดลงเมือ่พชื

ได้รับปัจจัยที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตเพิ่มเติม และพืช

จะไม่มีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนเมื่อถึงจุดท่ีพืชให้

ผลผลติสงูสดุ โดยมสีมการ คอื log (A - y) = log A-Cb-

C
1
x เมื่อ A คือ ผลผลิตสูงสุดเมื่อ x เพิ่มไปแบบไม่มีที่

สิ้นสุด (ก�ำหนดให้เป็นร้อยละ 100) ค่า y คือ ผลผลิต

เมล็ดข้าวเมื่อใส่ธาตุอาหารในอัตรา x (คิดเป็นร้อยละ

ของผลผลิตสูงสุด) ค ่า C
1
 เป ็นค ่าคงที่ส�ำหรับ

ประสิทธิภาพของก�ำมะถันที่มีอยู ่ในดินที่ไม่ใส่ปุ ๋ย

ก�ำมะถนัซึง่เป็นค่าเฉลีย่ทีค่�ำนวณได้จากต�ำรบัควบคมุ

ในทุกดินที่ท�ำการศึกษา ค่า C เป็นค่าคงที่ส�ำหรับ

ประสิทธิภาพของก�ำมะถันจากปุ๋ยซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยของ

ค่า C
1
 ของดนิทีม่กีารใส่ปุย๋ก�ำมะถนั ค่า x คอื อตัราปุย๋

ก�ำมะถันที่ใส่ (หน่วยเป็น มก./กก.) และค่า b คือ

ปริมาณก�ำมะถันท่ีเป็นประโยชน์ในดินเร่ิมต้น (หน่วย

เป็น มก./กก.) (Tisdale and Nelson, 1975)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ปริมาณก�ำมะถันที่เป็นประโยชน์ของดิน

ปริมาณก�ำมะถันท้ังหมดของดินท่ีท�ำการศึกษามี

ค่าอยูใ่นพสิยั 49-711 มก./กก. โดยชดุดนิกลุาร้องไห้มี

ค่าต�่ำท่ีสุด ก�ำมะถันท่ีเป็นประโยชน์ท่ีใช้น�้ำยาสกัดท่ี

แตกต่างกนัพบว่า มปีรมิาณแปรปรวนและมีค่าต�ำ่กว่า

ปริมาณก�ำมะถันทั้งหมดของดินประมาณ 10 เท่า

ยกเว้นในชุดกุลาร้องไห้ที่การใช้น�้ำและ Ca(H
2
PO

4
)

2
 

ให้ค่าใกล้เคียงกัน (Table 3) โดยภาพรวม การใช้น�้ำ

กลัน่ในการสกดัดนิให้ก�ำมะถนัทีเ่ป็นประโยชน์สงูทีส่ดุ

ในเกอืบทุกชดุดิน (30-48 มก./กก.) ยกเว้นในกรณขีอง

ชุดดินพิมายและชุดดินท่าตูมท่ีการใช้ Ca(H
2
PO

4
)

2
, 

และ Mehlich III ให้ค่าสูงที่สุด (Table 3) ซึ่งผลการ

ศึกษาท่ีได้ไม่สอดคล้องรายงานที่สืบค้น ซึ่งโดยทั่วไป

การใช้ Ca(H
2
PO

4
)

2
 จะให้ปริมาณก�ำมะถันที่สกัดได้

สูงสุดเนื่องจากฟอสเฟตในสารละลายจะเข้าไปแทนที่

อนุมูลซัลเฟตที่ถูกดูดซับที่ผิวคอลลอย์ (Anderson 

et al., 1992; Appiah and Ahenkorah, 1989; Bhar-

athi and Sangeetha, 2008; Quirine et al., 2011) 

ขณะทีก่ารใช้น�ำ้กล่ันจะให้ค่าต�ำ่ทีส่ดุ เนือ่งจากซลัเฟต

ในสารละลายดินเกิดการสูญหายได้ง่าย จึงท�ำให้

ปริมาณที่คงอยู่ต�่ำ (Appiah and Ahenkorah, 1989) 

อย่างไรก็ตาม ดินท่ีท�ำการศึกษาครั้งน้ีเป็นดินนา 

กระบวนการชะละลายจึงถูกจ�ำกัด จึงเป็นสาเหตุให้

ก�ำมะถันคงอยู่ในสารละลายดินได้นาน

Table 3 Total S and extractable S of selected jasmine rice growing soils.

Soil series
Total S 

(mg S/kg)

Extractable S (mg S/kg)

Ca(H
2
PO

4
)

2
NH

4
OAc H

2
O Mehlich III

Phimai (Pm) 706 176 158 118 103
Korat (Kt) 711 18 2 43 33
Kula Ronghai (Ki) 49 44 1 48 9
Ubon (Ub) 232 8 3 30 3
Tha Tum (Tt) 206 4 27 25 46
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การใช้ NH
4
OAc ในการสกดัดนิให้ก�ำมะถนัทีเ่ป็น

ประโยชน์ต�่ำที่สุดในเกือบทุกชุดดิน (1-3 มก./กก.) 

ยกเว้น ชดุดนิพมิายและชดุดนิท่าตมูที ่Mehlich III และ 

Ca(H
2
PO

4
)

2 
ให้ค่าต�่ำที่สุดตามล�ำดับ (Table 3) ซึ่ง

น�้ำยา NH
4
OAc นั้นจะสกัดก�ำมะถันอินทรีย์บางส่วน

ร่วมด้วย (Graeme et al., 1993) ดังนั้นปริมาณ

ก�ำมะถันที่ได้จะมีค่าสูงในดินที่มีปริมาณอินทรียวัตถุ

สูง นอกจากนี้ปริมาณก�ำมะถันที่ในแต่ละชุดดินมีค่า

แปรปรวนเมื่อใช้น�้ำยาสกัดที่แตกต่างกันยกเว้นชุดดิน

พิมายที่มีก�ำมะถันที่เป็นประโยชน์สูงสุดในทุกวิธีการ

สกัดซึ่งมีค่าอยู่ในพิสัย 176-103 มก./กก. ก�ำมะถันท่ี

สกัดโดยน�้ำยาสกัดส่วนใหญ่มีสหสัมพันธ์ทางสถิติซึ่ง

กันและกัน ยกเว้นน�้ำยาสกัด Mehlich III ที่ไม่มี

สหสัมพันธ์กับน�้ำยาสกัด Ca(H
2
PO

4
)

2 
และ น�้ำกลั่น 

(Table 4)

การตอบสนองของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ต่อปุ๋ย

ก�ำมะถนัทางด้านผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต

ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในชุดดินพิมายไม่

ตอบสนองต่อปุ๋ยก�ำมะถัน แต่การใส่ปุ๋ยก�ำมะถันให้

ผลผลติและองค์ประกอบผลผลติของข้าวในชุดดนิกลุา

ร้องไห้ โคราช ท่าตมูและอบุลสงูกว่าการไม่ใส่ปุย๋อย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (Figure 1) โดยการไม่ใส่ปุ๋ย

ก�ำมะถันให้ความสูงของข้าว (ท่ีท�ำการบันทึกในวันที่

เกบ็เกีย่ว) ท่ีปลูกในชดุดินอุบลต�ำ่ท่ีสุดอย่างมนัียส�ำคัญ

ทางสถติเิท่ากบั 102 ซม. ซึง่ไม่มคีวามแตกต่างจากการ

ใส่ปุ๋ยก�ำมะถันในอัตรา 12 มก./กก. ส่วนการใส่ปุ๋ย

ก�ำมะถนัในอตัราท่ีเหลือให้ความสูงของข้าวเพิม่ข้ึนแต่

ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (104-112 ซม.) โดยอัตรา 6 

มก./กก. (Figure 1a) มีแนวโน้มให้ข้าวสูงที่สุด ท้ังน้ี

พัฒนาการด ้ านความสู งของพืช เกี่ ยวข ้องกับ

กระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช ซึ่งธาตุก�ำมะถัน

เป็นสิ่งท่ีจ�ำเป็นในการสร้างคลอโรฟิลล์ (Fageria, 

2009) นอกจากนี้ต�ำรับควบคุมส่งผลให้ข้าวที่ปลูกใน

ดินโคราชและอุบลออกรวงช้าท่ีสุดเท่ากับ 126 และ 

122 วัน ตามล�ำดับ แต่เมื่อการใส่ปุ๋ยก�ำมะถันในอัตรา 

3-12 มก./กก. ส่งผลให้ข้าวออกรวงเร็วข้ึนอย่างมีนัย

ส�ำคัญส�ำคัญทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ในพิสัย 115-117 

และ 119-120 วัน ตามล�ำดับ (Figure 1b) ทั้งนี้

เน่ืองจากหากพืชได้รับก�ำมะถันไม่เพียงพอจะมีการ

เจริญเติบโตที่ช้าลงประมาณ 1-2 สัปดาห์ดังแสดงใน

รายงานของ Ali et al. (2008) แต่อย่างไรก็ตาม ไม่พบ

ความแตกต่างทางสถิติระหว่างอัตราปุ๋ยก�ำมะถันท่ี

แตกต่างกัน นอกจากนี้การใส่ปุ๋ยก�ำมะถันมีแนวโน้ม

ให้ข้าวที่ปลูกในชุดดินที่เหลือออกดอกเร็วขึ้น ถึงแม้ว่า

จะไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติโดยข้าวที่ปลูกใน

ชุดดินพิมายจะออกรวงเร็วกว่าชุดดินอื่นๆ เล็กน้อย

Table 4 Correlation coefficients (r) for linear relationship between extractable S by different extractants

Extractable S NH
4
OAc H

2
O Mehlich III

Ca(H
2
PO

4
)

2
0.94* 0.99** 0.84

NH
4
OAc 0.93* 0.94*

H
2
O 0.83

Note: *,** = correlations are significant at p ≤ 0.05 and 0.01 probability level respectively.
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6 

ปุ๋ยก้ามะถันในอัตรา ที่เหลือให้ความสูงของข้าวเพิ่มขึ้นแต่ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (104-112 ซม.) โดยอัตรา 6 มก./กก. 
(Figure 1a)  มีแนวโน้มให้ข้าวสูงที่สุด ทั้งนี้พัฒนาการด้านความสูงของพืชเกี่ยวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช 
ซึ่งธาตุก้ามะถันเป็นสิ่งที่จ้าเป็นในการสร้างคลอโรฟิลล์ (Fageria, 2009) นอกจากนี้ต้ารับควบคุมส่งผลให้ข้าวที่ปลูกในดิน
โคราชและอุบล ออกรวง ช้าที่สุดเท่ากับ 126 และ 122 วัน ตามล้าดับ แต่เมื่อการใส่ปุ๋ยก้ามะถันในอัตรา 3-12 มก./กก. 
ส่งผลให้ข้าวออกรวงเร็วขึ้น อย่างมีนัยส้าคัญส้าคัญทางสถิติ  โดยมีค่าอยู่ในพิสัย 115-117 และ 119-120 วัน ตามล้าดับ 
(Figure 1b) ทั้งนี้เนื่องจากหากพืชได้รับก้ามะถัน ไม่เพียงพอจะมีการเจริญเติบโตที่ช้าลงประมาณ 1-2 สัปดาห์ดังแสดงใน
รายงานของ Ali et al. (2008) แต่อย่างไรก็ตาม ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างอัตราปุ๋ยก้ามะถันที่แตกต่างกัน 
นอกจากนี้การใส่ปุ๋ยก้ามะถัน มีแนวโน้มให้ข้าวที่ปลูกในชุดดินที่เหลือออกดอกเร็วขึ้น  ถึงแม้ว่าจะไม่พบความแตกต่างกัน
ทางสถิติโดยข้าวที่ปลูกในชุดดินพิมายจะออกรวงเร็วกว่าชุดดินอื่น ๆ เล็กน้อย 
Table 4 Correlation coefficients (r) for linear relationship between extractable S by different extractants 

Extractable S NH4OAc H2O Mehlich III 
Ca(H2PO4)2 0.94* 0.99** 0.84 

NH4OAc 
 

0.93* 0.94* 
H2O   0.83 

Note: *,** = correlations are significant at p ≤ 0.05 and 0.01 probability level respectively. 
 

 
 

 

 

b a a a ab

0

50

100

150

Pm Ki Kt Ub Tt

Pla
nt 

he
igh

t (c
m)

0 mgS/kg 3 mgS/kg 6 mgS/kg 9 mgS/kg 12 mgS/kg

P ≤ 0.05 a a
b bb bb bb b

0

50

100

150

Pm Ki Kt Ub Tt

Flo
we

rin
g  

sta
ge

 (D
AT

)

0 mgS/kg 3 mgS/kg 6 mgS/kg 9 mgS/kg 12 mgS/kg

P ≤ 0.01

b
a a a a

0

5

10

15

Pm Ki Kt Ub Tt

Pa
nic

le d
en

sity
 (N

o./
Pla

nt) P ≤ 0.05

b b
a aa aa aa a

0

10

20

30

Pm Ki Kt Ub Tt

Pa
nic

le l
en

gth
 (cm

) P ≤ 0.01

(d) 

0 mg S/kg 
 

3 mg S/kg 
 

6 mg S/kg 
 

9 mg S/kg 
 

12 mg S/kg 

(a) (b) 

(c) (d) 

7 

 

  
 

Figure 1 Response of KDML 105 to S fertilizer rate: plant height (a), flowering stage (b), panicle density (c) 
and length (d), grain yield (e) and 100-grain weight (f) at 14% moisture, %filled grain (g), stover dry weight (h) 
 

การใส่ปุ๋ยก้ามะถันส่งผล ต่อจ้านวนรวงของข้าวที่ปลูกในชุดดินกุลาร้องไห้  (Figure 1c) โดยต้ารับควบคุมให้
จ้านวนรวงเฉลี่ยน้อยที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิตเิท่ากับ 9.78 รวง/กระถาง ส่วนการใส่ปุ๋ยก้ามะถันให้จ้านวนรวงเฉลี่ยไม่
แตกต่างกันทางสถิติอยู่ในพิสัย 11.00-11.56 รวง/กระถาง นอกจากนี้ ต้ารับควบคุมให้ความยาวรวง ข้าวในชุดดินโคราช 
และอุบลสั้นที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติเท่ากับ 19.45 และ18.79 ซม.ตามล้าดับ (Figure 1d) และการใส่ปุ๋ย
ก้ามะถันให้ความยาวรวงไม่แตกต่างกันโดยอัตรา 6 มก./กก มีแนวโน้มให้ความยาวรวงมากที่สุดในทั้งสองชุดดิน 

น้้าหนักเมล็ดข้าวที่ความชื้นร้อยละ 14 พบว่า อัตราปุ๋ยก้ามะถันส่งผลให้น้้าหนักเมล็ดข้าวที่ปลูกในชุดดินโคราช 
และอุบลมีความแตกต่างกันทางสถิติ (Figure 1e) โดยต้ารับควบคุมให้น้้าหนักเมล็ดต้่าที่สุดเท่ากับ  9.74 และ 4.99 ก./
กระถาง ส่วนการใส่ปุ๋ยก้ามะถันในอัตรา 3-12 มก./กก. ให้ผลผลิตข้าวเพิ่มขึ้นจากต้ารับควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ
โดยมีค่าอยู่ในพิสัย 14.03-14.88 และ 7.52-7.92 ก./กระถางตามล้าดับ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Ali et al. (2008) 
Majid and Hamid (2014) Shailendra et al. (2011) และ Sudha and Chandini (2002) แต่การใส่ปุ๋ยแต่ละอัตราให้ผล
ไม่แตกต่างกันทางสถิติซึ่งอัตรา 3 และ 9 มก./กก. มีแนวโน้มให้ผลผลิตข้าวที่ปลูกในชุดดินโคราชและอุบ ลสูงที่สุด การใส่
ก้ามะถันอัตรา 3-12 มก./กก. ให้น้้าหนักตอซังแห้งของข้าวที่ปลูกในชุดดินโคราชและกุลา ร้องไห้มีค่าอยู่ในพิสัย 32.2-34.4 
และ 23.5-24.5 ก./กระถาง ซึ่งสูงกว่าต้ารับควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  โดยเฉพาะการใส่ในอัตรา 9 มก./กก. 
อย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ยก้ามะถันส่งผลให้ผลผลิตข้าว และตอซังมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ยก้ามะถันในทุก
ชุดดิน 
สหสัมพันธ์ระหว่างระหว่างความเข้มข้นของธาตุอาหารกับผลผลิตข้าวขาวดอกมะลิ 105 
 ผลผลิตเมล็ดมีสหสัมพันธ์ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับความเข้มข้นของธาตุอาหารพืชในตอซังหรือในเมล็ดข้าว
ยกเว้นก้ามะถัน (Table 5) โดยความเข้มข้นของทองแดงในเมล็ดมีสหสัมพันธ์กับผลผลิตมากกว่าธาตุอาหารพืชอื่น ๆ 
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Figure 1 	Response of KDML 105 to S fertilizer rate: plant height (a), flowering stage (b), panicle density (c) 

and length (d), grain yield (e) and 100-grain weight (f) at 14% moisture, %filled grain (g), stover dry weight (h)

การใส่ปุ๋ยก�ำมะถันส่งผลต่อจ�ำนวนรวงของข้าวที่
ปลูกในชุดดินกุลาร้องไห้ (Figure 1c) โดยต�ำรับ
ควบคุมให้จ�ำนวนรวงเฉลี่ยน้อยที่สุดอย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิติเท่ากับ 9.78 รวง/กระถาง ส่วนการใส่ปุ๋ย
ก�ำมะถนัให้จ�ำนวนรวงเฉลีย่ไม่แตกต่างกนัทางสถติอิยู่
ในพิสัย 11.00-11.56 รวง/กระถาง นอกจากนี้ ต�ำรับ

ควบคุมให้ความยาวรวงข้าวในชุดดินโคราช และอุบล
ส้ันท่ีสุดอย่างมีนัยส�ำคัญย่ิงทางสถิติเท่ากับ 19.45 
และ18.79 ซม.ตามล�ำดับ (Figure 1d) และการใส่ปุ๋ย
ก�ำมะถันให้ความยาวรวงไม่แตกต่างกันโดยอัตรา 6 
มก./กก มแีนวโน้มให้ความยาวรวงมากท่ีสดุในทัง้สอง
ชุดดิน

(d)
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น�้ำหนักเมล็ดข้าวที่ความช้ืนร้อยละ 14 พบว่า 
อัตราปุ๋ยก�ำมะถันส่งผลให้น�้ำหนักเมล็ดข้าวท่ีปลูกใน
ชุดดินโคราช และอุบลมีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(Figure 1e) โดยต�ำรบัควบคมุให้น�ำ้หนกัเมลด็ต�ำ่ทีส่ดุ
เท่ากับ 9.74 และ 4.99 ก./กระถาง ส่วนการใส่ปุ๋ย
ก�ำมะถนัในอตัรา 3-12 มก./กก. ให้ผลผลติข้าวเพิม่ขึน้
จากต�ำรับควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติโดยมีค่า
อยู่ในพิสัย 14.03-14.88 และ 7.52-7.92 ก./กระถาง
ตามล�ำดับ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Ali et al. 
(2008) Majid and Hamid (2014) Shailendra et al. 
(2011) และ Sudha and Chandini (2002) แต่การใส่
ปุย๋แต่ละอตัราให้ผลไม่แตกต่างกนัทางสถติซิึง่อตัรา 3 
และ 9 มก./กก. มีแนวโน้มให้ผลผลิตข้าวที่ปลูกในชุด
ดินโคราชและอุบลสูงที่สุด การใส่ก�ำมะถันอัตรา 3-12 
มก./กก. ให้น�้ำหนักตอซังแห้งของข้าวที่ปลูกในชุดดิน
โคราชและกุลาร้องไห้มีค่าอยู่ในพิสัย 32.2-34.4 และ 
23.5-24.5 ก./กระถาง ซึ่งสูงกว่าต�ำรับควบคุมอย่างมี
นัยส�ำคัญทางสถิติ โดยเฉพาะการใส่ในอัตรา 9 มก./
กก. อย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ยก�ำมะถันส่งผลให้ผลผลิต
ข้าว และตอซงัมแีนวโน้มเพิม่ขึน้เมือ่เทยีบกบัการไม่ใส่
ปุ๋ยก�ำมะถันในทุกชุดดิน

สหสัมพันธ์ระหว่างระหว่างความเข้มข้นของธาตุ
อาหารกับผลผลิตข้าวขาวดอกมะลิ 105

ผลผลิตเมล็ดมีสหสัมพันธ์อย่างมีนัยส�ำคัญทาง
สถิติกับความเข้มข้นของธาตุอาหารพืชในตอซังหรือใน

เมล็ดข้าวยกเว้นก�ำมะถัน (Table 5) โดยความเข้มข้น
ของทองแดงในเมล็ดมีสหสัมพันธ์กับผลผลิตมากกว่า
ธาตุอาหารพืชอื่นๆ เนื่องจากให้สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
สงูท่ีสดุเท่ากบั 0.69** (Table 5) จงึอาจส่งเสรมิการสร้าง
ผลผลิตเมล็ดข้าวมากกว่าธาตุอาหารพืชตัวอื่น ทั้งนี้
ทองแดงมีบทบาททีส่�ำคญัในกระบวนการสงัเคราะห์แสง
และสร้างคลอโรฟิลส์ รวมทั้งเป็นองค์ประกอบท่ีส�ำคัญ
ของเอนไซม์หลายชนิด ซึ่งการขาดทองแดงจะมีผลให้

เมล็ดข้าวฝ่อ (Dobermann and Fairhurst, 2000)

สหสัมพนัธ์ปรมิาณก�ำมะถนัทีเ่ป็นประโยชน์ในดนิ
กับผลผลิตข้าวขาวดอกมะลิ 105

ปริมาณก�ำมะถันท่ีสกัดด้วยน�้ำยาสกัดดินท้ัง 4 
ชนิดไม่มีสหสัมพันธ์ทางสถิติกับผลผลิตเมล็ดสัมพัทธ์ 
(Table 6) แต่ปริมาณก�ำมะถันในดินท่ีสกัดด้วย 
NH4OAc มีสหสัมพันธ์อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับ
น�้ำหนักแห้งตอซังสัมพัทธ์ (r =0.98*) (Table 6) 
เนื่องจากน�้ำยา NH

4
OAc จะสกัดก�ำมะถันอินทรีย์บาง

ส่วนร่วมด้วย (Graeme et al., 1993) แสดงให้เห็นว่า
มกีารปลดปล่อยก�ำมะถนัจากอนิทรยีวตัถอุอกมาอย่าง
ต่อเนื่อง (Kuramarohita, 1973) จึงส่งเสริมการเจริญ
เติบโตของข้าว ซึ่งสอดคล้องกับ Bharathi and 
Sanggtha (2008) ท่ีพบว่า น�้ำยา NH

4
OAc มีความ

เหมาะสมในการประเมินก�ำมะถันท่ีเป็นประโยชน์ของ
ดินมากกว ่าการใช ้น�้ำยาสกัด HCl, NaHCO

3
, 

Morgan’s reagent และน�้ำกลั่น

Table 5 	Correlation coefficients (r) for linear relationship between plant nutrient concentration and grain yield

Plant nutrient concentration
Grain yield at 14% moisture (g/pot)

Stover Grain
N (g/kg) -0.45 -0.56**
P (g/kg) -0.18 -0.28*
K (g/kg) -0.28 -0.35**
Ca (g/kg) -0.37** -0.23
Mg (g/kg) -0.59** -0.21
S (g/kg) -0.15 -0.01
Zn (mg/kg) -0.18 0.29*
Fe (mg/kg) 0.44** 0.24*
Cu (mg/kg) -0.03 0.69**
Mn (mg/kg) -0.54** 0.09

Note: *,** = correlations are significant at p ≤ 0.05 and 0.01 probability level respectively.
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ก�ำมะถันที่สกัดด้วยน�้ำยาสกัดดินทั้ง 4 ชนิดส่วน

ใหญ่มีสหสัมพันธ ์ทางสถิติกับความเข ้มข ้นของ

ก�ำมะถนัในเมลด็และในตอซงัข้าวยกเว้นการใช้น�ำ้กลัน่ 

(Table 6) ปรมิาณก�ำมะถนัในดนิทีส่กัดด้วย NH
4
OAc 

และ Mehlich III มีสหสมัพนัธ์เชิงเส้นอย่างมีนยัส�ำคญั

ทางสถิติกับความเข้มข้นของก�ำมะถันทั้งในส่วนเมล็ด

และตอซงัข้าว ส่วนน�ำ้ยา Ca(H
2
PO

4
)
2
ทีใ่ช้สกดัก�ำมะถนั 

มสีหสมัพนัธ์เชงิเส้นอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติกิบัความ

เข้มข้นของก�ำมะถันในเมล็ด (r = 0.81*) เมื่อพิจารณา

จากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ พบว่า น�้ำยา Mehlich 

III และ NH
4
OAc มีความเหมาะสมมากท่ีสุดในการ

ประเมินความเข้มข้นของก�ำมะถันในตอซังและเมล็ด

ข้าวตามล�ำดับ ทั้งนี้เนื่องจากให้ค่าสัมประสิทธ์ิสห

สัมพันธ์สูงที่สุด เท่ากับ 0.91* และ 0.97** เมื่อเปรียบ

เทียบกับการใช้น�้ำยาสกัด Ca(H
2
PO

4
)

2
, และ น�้ำกลั่น 

(Table 6)

ค่าวิกฤติของก�ำมะถัน 

ค่าวิกฤตของก�ำมะถันจากความสัมพันธ์ระหว่าง

ปรมิาณก�ำมะถนัทีเ่ป็นประโยชน์โดยใช้น�ำ้ยาสกดัต่างๆ 

กบัผลผลติสมัพทัธ์ของข้าวทีป่ลกูในทัง้ 5 ชดุดนิโดยวิธี 

graphical method แสดงใน Table 7 พบว่า ปริมาณ

ก�ำมะถันที่คาดว่าเพียงพอต่อข้าวมีค่าแตกต่างกันไป

ตามชนิดน�้ำยาสกัดดินอยู่ในพิสัย 5-26 มก./กก.โดยมี

ค่าสงูสดุเมือ่ใช้การใช้น�ำ้กล่ันในการสกดัดนิ ส่วนน�ำ้ยา

สกัด Ca(H
2
PO

4
)

2
และ Mehlich III ให้ค่าใกล้เคียงกัน 

(5.88 และ 5.00 มก./กก.) ซึ่งสอดคล้อง Huda et al. 

(2004) รายงานค่าวกิฤตขิองก�ำมะถนัในดนิส�ำหรบัข้าว

มีค่าอยู่ในพิสัย 9.3-17.8 มก./กก. ซึ่งแตกต่างกันตาม

ชนิดของน�้ำยาสกัดดินที่ใช้ได้แก่ Ca(H
2
PO

4
)

2
, CaCl

2
, 

NH
4
OAc และ NaHCO

3 
โดย NH

4
OAc ให้สูงที่สุด 

สมการค�ำนวณอัตราปุ๋ยก�ำมะถันจากค่าวิเคราะห์

ดินโดยใช้วิธี Mitscherlich-Bray Equation

การคาดคะเนผลผลิตจากสมการ Mitscherlich-

Bray Equation จะท�ำให้ได้สมการทีใ่ช้ประเมนิผลผลติ

ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเฉพาะเจาะจงกับน�้ำยาสกัด

แต่ละชนิด โดยน�ำผลผลิตสัมพัทธ์ของเมล็ดข้าวท่ีได้

จากต�ำรับที่ไม่มีการใส่ปุ๋ยทั้ง 5 ชุดดินมาแทนค่าลงใน

สมการ log (A - y) = log A-C
1
b เมื่อ A คือผลผลิต

เมล็ดข้าวสูงสุด (คิดเป็นร้อยละ 100) b คือปริมาณ

ก�ำมะถันในดินเริ่มต้นที่สกัดด้วยน�้ำยาสกัดดินชนิด

ต่างๆ (หน่วยเป็น มก./กก.) และ y = ผลผลิตเมล็ดข้าว

สัมพทัธ์ท่ีได้จากต�ำรบัควบคุมท่ีไม่มกีารใส่ปุย๋ก�ำมะถนั 

จะท�ำให้ได้ค่า C
1
 แล้วน�ำค่าเหล่าน้ีส�ำหรบัแต่ละวธีิการ

สกัดก�ำมะถันที่เป็นประโยชน์ในดินพร้อมกับผลผลิต

สมัพทัธ์จากทัง้ 5 ต�ำรบัการทดลองไปแทนค่าในสมการ

อีกครั้งครั้งเพื่อค�ำนวนค่า C จากนั้นน�ำค่าที่ได้ทั้งหมด

ไปแทนค่าในสมการ Mitscherlich-Bray [log (A - y) 

= log A-Cb-C
1
x] จะท�ำให้ได้สมการประเมินผลผลิต

ข้าวท่ีเฉพาะเจาะจงกบัชนิดของน�ำ้ยาสกดัก�ำมะถนัใน

ดินดังแสดงใน Table 8

Table 6 	Correlation coefficients (r) for linear relationship between the availability indices for sulfur in soils and 
relative grain yield, relative stover, sulfur concentrations in grain and in stover

Extractable S 

(mg/kg)

Correlation coefficient (r)
Relative grain yield  

(%)

Relative stover 

dry wt.(%)

S in grain 

(mg/kg)

S in stover 

(mg/kg)
Ca(H

2
PO

4
)

2 
0.50 0.60 0.81* 0.77

NH
4
OAc 0.62 0.98* 0.94** 0.87*

H
2
O 0.23 0.70 0.78 0.72

MehlichIII 0.39 0.91 0.97** 0.91*
Note: *,** = correlations are significant at p ≤ 0.05 and 0.01 probability level respectively.
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Table 7 	 Critical level of soil available S for jasmine rice, KDML 105 by using graphical method

	 Extractant	 Range of extractable S  

(mg/kg)

Critical value of extractable S  

(mg/kg)
Ca(H

2
PO

4
)

2
4-176 5.88

NH
4
OAc 1-158 13.16

H
2
O 25-118 26.15

MehlichIII 3-103 5.00

Table 8 	Equations relating expected relative grain yields to availability indices for soil S and rates of S fertilizer 
required for different chemical extractant solution by using Mitscherlich-Bray Equation method

Extractants Equation
Ca(H

2
PO

4
)

2
log(100-y)=2-0.0637b+0.254x

NH
4
OAc log(100-y)=2-0.2496b+1.498x

H
2
O log(100-y)=2-0.0163b-0.185x

Mehlich III log(100-y)=2-0.055b+0.039x

Remark: y = the obtained grain yield (% of maximum yield), b = availability index for soil S (mg/kg), x = rate 

of fertilizer S required (mg S/kg)

ผลผลิตที่ค�ำนวณได้จากสมการท่ีใช้น�้ำยาสกัด

ก�ำมะถันทั้ง 4 ชนิด (Table 8) ให้สหสัมพันธ์ทางสถิติ

กับผลผลิตที่ได้รับจริงใกล้เคียงกันมากและต่างก็ให้

สหสัมพันธ์ที่มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน

ร้อยละ 99 โดยน�ำ้ยา Mehlich III ให้สหสมัพนัธ์สงูทีส่ดุ 

(Figure 2) ซึง่สอดคล้องกบั Rao and Sharma (1997) 

ที่พบว่าน�้ำยา Mehlich III ให้ก�ำมะถันที่เป็นประโยชน์

มีสหสัมพันธ์กับดูดใช้ก�ำมะถันของต้นชาแสดงให้เห็น

ว่า Mehlich III มีความเหมาะสมใช้ความต้องการ

ก�ำมะถันส�ำหรับชาได้ดีท่ีสุด แต่เมื่อพิจารณากราฟท่ี

แสดงใน Figure 2 พบว่า การใช้น�ำ้กลัน่เป็นน�ำ้ยาสกดั

ดนิให้การแจกกระจายของตวัอย่างอยูด้่านบนและด้าน

ล่างของเส้นสหสมัพนัธ์ และพบว่าผลผลติทีค่�ำนวนได้

จะใกล้เคียงกับผลผลิตจริง ก็ต่อเมื่อข้าวได้รับปุ๋ยใน

อตัราสงู (ทีผ่ลผลติประมาณ 15 ก/กระถางขึน้ไป) และ

จะมีค่าต�่ำกว่าผลผลิตจริงอย่างชัดเจนเมื่อได้รับปุ๋ย

อัตราต�่ำ ขณะท่ีน�้ำยาสกัดดินท่ีเหลืออีก 3 ชนิด ให้

ข้อมูลกระจายอยู่ใกล้เส้นสหสัมพันธ์โดยเฉพาะน�้ำยา 

NH
4
OAc ซึง่มแีนวโน้มให้ผลผลติทีค่�ำนวนได้ใกล้เคียง

กับผลผลิตจริงในทุกอัตราปุ๋ยก�ำมะถันท่ีใส่เพิ่มเติม 

มากกว่าการใช้น�ำ้ยาสกดั Mehlich III และ Ca(H
2
PO

4
)
2
 

ถึงแม้จะให้ค่าสหสัมพันธ์ก�ำหนดต�่ำกว่าน�้ำยาสกัด 

Mehlich III ก็ตาม นอกจากนี้การประเมินผลผลิตที่ได้ 

พบว่า ในชุดดินพมิายมคีวามแม่นย�ำต�ำ่ท่ีสุดเน่ืองจาก

ผลผลิตท่ีค�ำนวนได้มีค่าสูงกว่าผลผลิตจริงในทุกชนิด

ของน�้ำยาสกัดดิน (Figure 2) อาจเน่ืองจากชุดดิน

พิมายมีสมบัติที่แตกต่างจากชุดดินอื่นๆ อย่างชัดเจน 

กล่าวคือเป็นดินโซดิก มีปริมาณอินทรียวัตถุ ธาตุ

อาหารพืชโดยเฉพาะโพแทสเซียมและความจุแลก

เปลี่ยนแคตไอออนสูง (Table 1)
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NH4OAc log(100-y)=2-0.2496b+1.498x 
H2O log(100-y)=2-0.0163b-0.185x 

Mehlich III log(100-y)=2-0.055b+0.039x 
Remark: y = the obtained grain yield (% of maximum yield), b = availability index for soil S (mg/kg), x = rate of fertilizer S 
required (mg S/kg) 

ผลผลิตทีค่้านวณได้จากสมการที่ใช้น้้ายาสกัดก้ามะถันทั้ง 4 ชนิด (Table 8) ให้สหสัมพันธ์ทางสถิติกับผลผลิตที่
ได้รับจริงใกล้เคียงกันมากและต่างก็ให้สหสัมพันธ์ที่มีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 โดยน้้ายา Mehlich 
III ให้สหสัมพันธ์สูงที่สุด (Figure 2) ซึ่งสอดคล้องกับ Rao and Sharma (1997) ที่พบว่าน้้ายา Mehlich III ให้ก้ามะถันที่
เป็นประโยชน์ มีสหสัมพันธ์กับ ดูดใช้ก้ามะถันของต้นชา แสดงให้เห็นว่า  Mehlich III มีความเหมาะสมใช้ ความต้องการ
ก้ามะถันส้าหรับชาได้ดีที่สุด แต่เมื่อพิจารณากราฟที่แสดงใน Figure 2 พบว่า การใช้น้้ากลั่นเป็นน้้ายาสกัดดินให้การแจก
กระจายของตัวอย่างอยู่ด้านบนและด้านล่างของเส้นสหสัมพันธ์ และพบว่าผลผลิตที่ค้านวนได้จะใกล้เคียงกับผลผลิตจริง  
ก็ต่อเมื่อข้าวได้รับปุ๋ยในอัตราสูง (ที่ผลผลิตประมาณ 15 ก/กระถางขึ้นไป) และจะมีค่าต่้ากว่าผลผลิตจริงอย่างชัดเจนเมื่อ
ได้รับปุ๋ยอัตราต่้า ขณะที่น้้ายาสกัดดินที่เหลืออีก 3 ชนิด ให้ข้อมูลกระจายอยู่ใกล้เส้นสหสัมพันธ์โดยเฉพาะน้้ายา  NH4OAc 
ซึ่งมีแนวโน้มให้ผลผลิตที่ค้านวนได้ใกล้เคียงกับผลผลิตจริงในทุกอัตราปุ๋ยก้ามะถันที่ใส่เพิ่มเติม มากกว่าการใช้น้้ายาสกัด 
Mehlich III และ Ca(H2PO4)2 ถึงแม้จะให้ค่าสหสัมพันธ์ก้าหนดต่้ากว่าน้้ายาสกัด Mehlich III ก็ตาม นอกจากนี้การ
ประเมินผลผลิตที่ได้ พบว่า ในชุดดินพิมายมีความแม่นย้าต่้าที่สุดเนื่อ งจากผลผลิตที่ค้านวนได้มีค่าสูงกว่าผลผลิตจริงใน
ทุกชนิดของน้้ายาสกัดดิน (Figure 2) อาจเนื่องจากชุดดินพิมายมีสมบัติที่แตกต่างจากชุดดินอื่น ๆ อย่างชัดเจน กล่าวคือ
เป็นดินโซดิก มีปริมาณอินทรียวัตถุ ธาตุอาหารพืชโดยเฉพาะโพแทสเซียมและความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูง (Table 1) 

 

  

  
 

Figure 2 Linear relationship between the actual grain yields and the grain yields calculated by the 
Mitscherlich-Bray equation for Ca(H2PO4)2 (a), NH4OAc (b), H2O (c) and Mehlich III (d)  
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Figure 2 	Linear relationship between the actual grain yields and the grain yields calculated by the Mitscherlich-

Bray equation for Ca(H
2
PO

4
)

2
 (a), NH

4
OAc (b), H

2
O (c) and Mehlich III (d) 

สรุป

ปริมาณก�ำมะถันท่ีเป ็นประโยชน์ของชุดดิน
ตัวแทนที่ใช้ปลูกข้าวหอมมะลิจ�ำนวน 5 ชุดดินได้แก่ 
ชุดดินพิมาย โคราช กุลาร้องไห้ อุบลและท่าตูมอยู่ใน
ระดับปานกลางถึงสูงซึ่งมีค่าแปรปรวนตามชนิดของ
น�ำ้ยาสกดั ปรมิาณก�ำมะถนัท่ีคาดว่าจะเพยีงพอต่อข้าว
มีค่าแตกต่างกันไปตามชนิดน�้ำยาสกัดดิน มีเพียงใน
กรณีของชุดดินพิมายเท่านั้นที่ข้าวขาวดอกมะลิ 105 
ไม่ตอบสนองต่อปุย๋ก�ำมะถนัทีใ่ส่เพิม่เตมิ ในดนิทีเ่หลอื
พบว ่ าการใส ่ ปุ ๋ ยก� ำมะ ถันจะให ้ ผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลิตของข้าวสงูกว่าการไม่ใส่ปุย๋อย่าง
ชดัเจนแต่การใส่ปุย๋ก�ำมะถนัในอตัรา 3-12 มก./กก. ให้
ผลไม่แตกต่างกันทางสถิติ ความเข้มข้นของก�ำมะถัน
ในตอซังข้าวและในเมล็ดไม่มีสหสัมพันธ์กับผลผลิต
เมลด็ ในขณะทีค่วามเข้มข้นของทองแดงในเมลด็มสีห
สัมพันธ์เชิงเส้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับผลผลิต
เมล็ดข้าวมากกว่าธาตุอาหารพืชอื่นๆ ก�ำมะถันที่สกัด
ด้วยน�้ำยาสกัดดินทั้ง 4 ชนิดมีสหสัมพันธ์ทางสถิติกับ
ความเข้มข้นของก�ำมะถันในเมล็ดและในตอซังข้าว
ยกเว้นการใช้น�้ำกลั่น โดยน�้ำยา Mehlich III และ 

NH
4
OAc มีความเหมาะสมมากท่ีสุดในการประเมิน

ความเข้มข้นของก�ำมะถันในตอซังและในเมล็ดข้าว
ตามล�ำดับ นอกจากนี้มีเพียงน�้ำยา NH

4
OAc เท่านั้นที่

มสีหสมัพนัธ์อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติกิบัน�ำ้หนกัแห้ง
ตอซังสัมพัทธ์ 

สมการประเมินผลผลิตข้าวที่เฉพาะเจาะจงกับ
ชนิดของน�้ำยาสกัดก�ำมะถันในดินทั้ง 4 ชนิดให้ความ
แม่นย�ำสูงใกล้เคียงกันส�ำหรับท�ำนายผลผลิตจากค่า
วิเคราะห์ก�ำมะถันในดินและอัตราปุ๋ยก�ำมะถันท่ีใส่
เพิ่มเติม และเมื่อพิจารณาถึงความแม่นย�ำในการค�ำ
นวนผลผลิตควรใช้น�้ำยาสกัด 0.5M NH

4
OAc แต่เมื่อ

พิจารณาถึงค่าใช้จ่าย ความยาก ง่ายในการเตรียม
สารละลาย วิธีการใช้น�้ำกลั่นเป็นน�้ำยาสกัดจะมีความ
เหมาะสมมากกว่า ในการประเมินความเป็นประโยชน์
ของก�ำมะถันในดินประกอบการให้ค�ำแนะน�ำปุ ๋ย
ก�ำมะถันส�ำหรับการปลูกข้าวขาวดอกมะลิ 105 ในดิน
เหล่าน้ี อย่างไรก็ตาม จ�ำนวนชดุดินท่ีใช้ศึกษามจี�ำนวน
น้อย รวมทัง้เป็นการศกึษาในสภาพโรงเรอืนทดลองซึง่
มีสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างจากสภาพไร่นา ดังน้ัน
สมการที่ได้อาจจ�ำเป็นต้องมีการปรับเปลี่ยนเมื่อมีการ
ทดสอบในสนาม
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