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ไดรับสาร ทําใหกิจกรรมของเอนไซมไรบูโรสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลส โดยแมกนีเซียมคลอไรด
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โดยรวมเพิ่มสูงข้ึน 20.43 เปอรเซนต เม่ือเทียบกับชุดความคุม การศึกษาในระยะสืบพันธุ พบวา 
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คารบอกซิเลสโดยรวมเพิ่มสูงข้ึน 10.00 เปอรเซนต กระบวนการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบแสง
ท่ีสองของขาวหอมสุพรรณบุรีท้ังสองระยะเพิ่มข้ึน ซ่ึงในระยะวัฒนภาคตอบสนองไดดีหลังจาก
ไดรับสารไปแลว 5 วัน โดยความเขมขน 75 ไมโครโมลลาร ทําใหกระบวนการเคล่ือนยาย
อิเล็กตรอนโดยรวมเพิ่มข้ึน  28.21 เปอรเซ็นต สวนในระยะสืบพันธุตอบสนองไดดีทุกความเขมขน 
ดังนั้นจึงสงผลใหมีการเพิ่มการสะสมปริมาณนํ้าตาลในใบขาวหอมสุพรรณบุรีท้ังสองระยะ และ 
ปริมาณของธาตุแมกนีเซียม แคลเซียม เหล็ก ในลําตน ใบ และราก และธาตุแมงกานีส ในสวนใบท้ัง
สองระยะมีแนวโนมการสะสมของธาตุเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม การสะสมของธาตุแมงกานีส 
ในสวนลําตนและราก และ ธาตุโพแทสเซียมทุกสวน มีแนวโนมการสะสมของธาตุลดลงเม่ือเทียบ
กับชุดควบคุม 
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The effect of MgCl2 on ribulosebisphosphate carboxylase activity, total soluble sugar 
content, Hill reaction, and some accumulation of chemical elements (e.g. Magnesium, Potassium, 
Calcium, Manganese and Iron) in Hom supanburi rice. Was done the results showed that MgCl2 at 
the concentration 50, 75, 150 μM increased ribulosebisphosphate carboxylase activity in 
vegetative phase at the 5th days after spraying . 150 μM MgCl2 increased over all 
ribulosebisphosphate carboxylase activity (20.43% comparing with control). In reproductive 
phase, 50 μM MgCl2 increased 10.00% of the ribulosebisphosphate carboxylase activity when 
compare with control. Hill reaction in both phase were increased after spraying with MgCl2 at 50, 
75, and 150 μM, respectively. However, the optimal concentration of MgCl2 in vegetative phase 
on showed and good respond in all concentrations of reproductive phase. The optimal 
concentration of MgCl2 increased the accumilation of sugar content in both vegetative part and 
reproductive part. Magnesium, Calcium and Iron concentrations in shoots, leaves, and roots and 
Manganese concentration in leaves tend to increased comparing with control. While Manganese 
concentration in shoot and root and Potassium concentration in all parts of rice tend to decrease 
when compared with control. 
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17   การสะสมของธาตุโพแทสเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับ 

 สารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒภาค     61 
18   การสะสมของธาตุโพแทสเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับ 

 สารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพนัธุ     63 
19   การสะสมของธาตุแคลเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับ 

 สารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒนภาค      67 
20   การสะสมของธาตุแคลเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับ 

 สารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพนัธุ          69 
21   การสะสมของธาตุแคลเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับ 

 สารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒนภาค         71 
22   การสะสมของธาตุแคลเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับ 

 สารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพนัธุ        73 
23   การสะสมของธาตุแคลเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับ 

 สารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒนภาค        75 
24   การสะสมของธาตุแคลเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับ 

 สารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพนัธุ        77 
25   ปริมาณธาตุแมงกานีสในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับ 

 สารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒนภาค        81 
26   ปริมาณธาตุแมงกานีสในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับ 

 สารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพนัธุ         83 
 

 



(4) 

 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี                                                                                                                                         หนา 
 

27   ปริมาณธาตุแมงกานีสในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับ 
 สารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒนภาค        85 

28   ปริมาณธาตุแมงกานีสในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับ 
 สารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพนัธุ         87 

29 ปริมาณธาตุแมงกานีสในรากขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับ 
 สารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒนภาค     89 
30   ปริมาณธาตุแมงกานีสในรากขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับ 

 สารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพนัธุ         91 
31   การสะสมของธาตุเหล็กในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับ 

 สารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒนภาค        95 
32   การสะสมของธาตุเหล็กในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับ 

 สารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพนัธุ         97 
33   การสะสมของธาตุเหล็กในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับ 

 สารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒนภาค        99 
34   การสะสมของธาตุเหล็กในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับ 

 สารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพนัธุ        101 
35   การสะสมของธาตุเหล็กในรากขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับ 

 สารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒนภาค       103 
36   การสะสมของธาตุเหล็กในรากขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับ 

 สารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพนัธุ        105 
 

ตารางผนวกท่ี      
 

1   การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมไรบูโรสบิสฟอสเฟต 
 คารบอกซิเลส น้ําตาล และการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบท่ีสองของการสังเคราะห
 แสงในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาคและระยะสืบพันธุหลังจากไดรับ 
 สารแมกนีเซียมคลอไรดท่ีความเขมขนและระยะเวลาตางกัน     126 



(5) 

 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกท่ี                                                                                                                               หนา 
 

2   การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติการสะสมของธาตุแมกนีเซียมในใบ ลําตน  
 และรากของขาวหอมสุพรรณบุรีในระยะวัฒนภาค  และระยะสืบพันธุหลังจากไดรับ 

 สารแมกนีเซียมคลอไรดท่ีความเขมขน และระยะเวลาตางกัน     127 
3 การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติการสะสมของธาตุโพแทสเซียมในใบ ลําตน 

 และรากของขาวหอมสุพรรณบุรีในระยะวัฒนภาค  และระยะสืบพันธุหลังจากไดรับ 
 สารแมกนีเซียมคลอไรดท่ีความเขมขน และระยะเวลาตางกัน     128 

4   การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติการสะสมของธาตุโพแทสเซียมในใบ ลําตน  
 และรากของขาวหอมสุพรรณบุรีในระยะวัฒนภาค  และระยะสืบพันธุหลังจากไดรับ 

 สารแมกนีเซียมคลอไรดท่ีความเขมขน และระยะเวลาตางกัน      129 
5   การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติปริมาณธาตุแมงกานีสในใบ ลําตน และราก 

 ของขาวหอมสุพรรณบุรีในระยะวัฒนภาค และระยะสืบพันธุหลังจากไดรับ 
 สารแมกนีเซียมคลอไรดท่ีความเขมขน และระยะเวลาตางกัน     130 

6   การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติการสะสมของธาตุเหล็กในใบ ลําตน และราก 
 ของขาวหอมสุพรรณบุรีในระยะวัฒนภาค และระยะสืบพันธุหลังจากไดรับ 
 สารแมกนีเซียมคลอไรดท่ีความเขมขน และระยะเวลาตางกัน     131 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(6) 

 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี                                                                                                                                           หนา 
 

1   ลักษณะของขาว               5 
2   โครงสรางของคลอโรฟลล          10 
3   กิจกรรมของเอนไซมไรบูโรสบิสเฟสเฟตคารบอกซิเลส  
 ในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดระยะวัฒนภาค   23 
4   กิจกรรมของเอนไซมไรบูโรสบิสเฟสเฟตคารบอกซิเลส  
 ในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดระยะสืบพันธุ     25 
5   การเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบท่ีสองในใบขาวหอมสุพรรณบุรี  

 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดระยะวัฒนภาค      28 
6   การเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบท่ีสองในใบขาวหอมสุพรรณบุรี  

 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดระยะสืบพันธุ      31 
7   ปริมาณนํ้าตาล ในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับ 
 สารแมกนีเซียมคลอไรด ระยะวัฒนภาค        34 
8   ปริมาณนํ้าตาล ในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับ 
 สารแมกนีเซียมคลอไรด ระยะสืบพันธุ        36 
9   การสะสมของปริมาณแมกนเีซียม หลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 

 ในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค                 50 
10   การสะสมของปริมาณแมกนเีซียม หลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 

 ในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ                50 
11   การสะสมของปริมาณแมกนเีซียม หลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 

 ในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค                  50 
12   การสะสมของปริมาณแมกนเีซียม หลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 

 ในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพนัธุ                 51 
13   การสะสมของปริมาณแมกนเีซียม หลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 

 ในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค            51 
14   การสะสมของปริมาณแมกนเีซียม หลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 

 ในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ           51 



(7) 

 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี                                                                                                                                           หนา 
 

15   การสะสมของปริมาณโพแทสเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
 ในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค        64 
16   การสะสมของปริมาณโพแทสเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 

 ในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ        64 
17   การสะสมของปริมาณโพแทสเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 

 ในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค                  64 
18   การสะสมของปริมาณโพแทสเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 

 ในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพนัธุ        65 
19   การสะสมของปริมาณโพแทสเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 

 ในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค        65 
20    การสะสมของปริมาณโพแทสเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 

 ในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค        65 
21   การสะสมของปริมาณแคลเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 

 ในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค        78 
22   การสะสมของปริมาณแคลเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 

 ในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ        78 
23   การสะสมของปริมาณแคลเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 

 ในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค        78 
24   แสดงการสะสมของปริมาณแคลเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 

 ในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพนัธุ        79 
25   การสะสมของปริมาณแคลเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 

 ในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค        79 
26   การสะสมของปริมาณแคลเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 

 ในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค        79 
27   การสะสมของปริมาณแมงกานีสหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 

 ในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค               92 
 



(8) 

 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี                                                                                                                                           หนา 
 

28   การสะสมของปริมาณแมงกานีสหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
 ในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ        92 
29   การสะสมของปริมาณแมงกานีสหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 

 ในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค           92 
30   การสะสมของปริมาณแมงกานีสหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 

 ในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพนัธุ        93 
31   การสะสมของปริมาณแมงกานีสหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 

 ในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค        93 
32   การสะสมของปริมาณแมงกานีสหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 

 ในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ        93 
33   การสะสมของปริมาณธาตุเหล็กหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 

 ในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค         106 
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คํานํา 
 

ขาวเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย ในระหวางป 2545/46 ถึง ป 2549/50           
ผูสงออกขาวท่ีสําคัญในตลาดโลกนั้นไดแก ประเทศไทย โดยในป 2549-50 ประเทศไทยสงออกขาว
ประมาณ 8.5 ลานตันขาวสาร ซ่ึงมากกวาประเทศเวยีดนามท่ีเปนประเทศสงออกขาวอันดับสอง
เกือบ 2 เทา (กรมการขาว, 2550) ขาวหอมสุพรรณบุรีเปนขาวท่ีไมไวแสง คือปลูกไดตลอดท้ังป มี
อายุการเก็บเกีย่วส้ัน เม่ือหุงสุกจะนุม และมีกล่ินหอม 

 
การเพาะปลูกขาวผลผลิตเปนส่ิงสําคัญท่ีเกษตรกรตองการ การสรางผลผลิตของขาวข้ึนอยู

กับหลายปจจยั ธาตุอาหารเปนปจจยัท่ีสําคัญท่ีซ่ึงนําไปสูกระบวนการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา
ของขาว การสังเคราะหแสงเปนอีกกระบวนการท่ีสําคัญ โดยสงผลตอการเจริญเติบโตและการสราง
ผลผลิต กระบวนการสังเคราะหแสง คือการเปล่ียนแปลงพลังงานแสงมาเปนพลังงานเคมี เพื่อใช
เปนสารใหพลังงานภายในเซลล เม่ือเพียงพอตอความตองการของเซลลแลวจะเก็บในรูปของสาร
ประเภทคารโบไฮเดรต ไดแก แปง และน้ําตาล ซ่ึงจะถูกเก็บในลักษณะของผลหรือท่ีเรีอกท่ัวไปวา
เมล็ด คือผลผลิตของขาว ปจจัยท่ีมีผลตอการสังเคราะหแสงของขาวมีหลายปจจยั  เชน แสง 
คารบอนไดออกไซด และ น้ํา เหลานี้เปนปจจัยภายนอก แตหนึ่งในปจจัยภายใน ไดแก กิจกรรมของ
เอนไซมไรบูโรสบิสฟอตเฟตคารบอกซิเลส ซ่ึงเปนตัวเรงใหมีการตรึงคารบอนไดออกไซดเพื่อใช
ในการสังเคราะหแสง กิจกรรมของเอนไซมจะข้ึนอยูกับชนิดพืช น้ํา อุณหภูมิ ปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดกับออกซิเจน ธาตุอาหารบางชนิด เชน แมกนีเซียม ซ่ึงเปนธาตุอาหารหลักท่ี
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สําคัญตอพืช เปนองคประกอบของคลอโรฟลลและเปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมไรบูโรส
บิสฟอตเฟตคารบอกซิเลสท่ีเกี่ยวของกับปฏิกิริยาหลักของการถายทอดการทํางานกระบวนการ
สังเคราะหแสง รวมทั้งเปนเอนไซมท่ีทําหนาท่ีเกีย่วกับการสรางแปงดวย (Mohr and Schoffer, 
1995) จากรายงานของ Nayer and Koshy (1976) พบวา แมกนีเซียมมีความสําคัญ โดยเปน
สวนประกอบของคลอโรฟลลซ่ึงเปนรงควัฒถุสําคัญในการสังเคราะหแสง 

 
ดังนั้นการศึกษาน้ี เพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของแมกนีเซียมคลอไรดท่ีมีผลตอกิจกรรมของ

เอนไซมไรบูโรสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลสท่ีเปนเอนไซมท่ีทําหนาท่ีในการตรึง
คารบอนไดออกไซด กระบวนการถายทอดอิเล็กตรอนในระบบท่ีสอง (PS II) หรือปฏิกิริยาฮิลล 
(Hill reaction) ปริมาณนํ้าตาลอันเปนผลผลิตจากกระบวนการสังเคราะหแสง เพื่อเปนแนวทางใน
การหาความเขมขนของสารแมกนีเซียมคลอไรดท่ีเหมาะสม เพื่อเพิ่มผลผลิตของขาว และ ยังศึกษา
ผลของแมกนีเซียมท่ีมีผลตอการสะสมธาตุอาหารตางๆ ไดแก เหล็ก แคลเซียม โพแทสเซีย
แมงกานีสและแมกนีเซียมในขาวพันธุหอมสุพรรณบุรี 
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วัตถุประสงค 
 
 1.  เพื่อศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดตอกิจกรรมของเอนไซมไรบูโรสบิสฟอสเฟต   
คารบอกซิเลส   
 
 2.  เพื่อศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดตอการสะสมของปริมาณนํ้าตาลในใบขาว 
 
 3.  เพื่อศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดตอกระบวนการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบ
แสงท่ีสอง  
 
 4.  เพื่อศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดตอการสะสมธาตุอาหารในขาวพันธุหอม
สุพรรณบุรี ไดแกธาตุ เหล็ก แคลเซียม โพแทสเซียม แมงกานีส และแมกนีเซียม 
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การตรวจเอกสาร 
 

ขาว 
 

ขาว (Oryza sativa L.) เปนพชืลมลุกใบเล้ียงเด่ียวอยูในวงศ Poaceae รากเปนระบบรากฝอย  
(fibrous root system) ท่ีประกอบดวยรากยอย (rootlets) และรากขนออน (root hairs) การเจริญของ
รากแบงเปน 2 ชุดคือ รากชุดแรก (seminal root) มีการเจริญมาจากสวนของคัพภะ (embryo) เปน
รากท่ีพัฒนามาจากแรดเิคิล (radicle) จะแตกแขนงไมมาก มีอายุอยูไดไมนานหลังการงอก รากชุด
เสริมชุดท่ีสอง (secondary root หรือ adventitious roots) เปนรากท่ีเกดิขอใตระดับดินของตนขาว
ออน แตกแขนงอยางอิสระ เม่ือขาวโตมากข้ึนจะมีรากอีกชนิดหนึ่งเรียกวา รากเสริมชนิดคํ้าจุน หรือ
รากฝงดิน (mat root) ซ่ึงเกิดจากขอเหนือระดับผิวดิน ลําตนมีลักษณะทรงกลม แกนกลางกลวงและ
ไมมีแกน ลําตนต้ังตรง ประกอบไปดวยขอ (node) และปลอง (internode) ใบมีลักษณะแบน บาง 
ยาว แคบ และตั้งตรง ใบ (leaf) ประกอบดวย 2 สวนคือ กาบใบ (leaf sheath) และแผนใบ (leaf 
blade) กาบใบเปนสวนท่ีหุมลําตน ไมมีเสนกลางใบ ฐานใบเปนสวนท่ีปกปองขอไว ดอกมีลักษณะ
เปนชอดอกแบบ panicle เจริญมาจากตายอด (terminal bud) ดอกขาวเกิดเปนกลุมเรียกวา spikelet 
ผลเปนแบบ caryopsis มีเยื่อหุมผล (pericarp) ติดกับเยื่อหุมเมล็ด (seed coat หรือ testa) เมล็ด
ประกอบดวย คัพภะ (embryo) ซ่ึงเปนสวนหัวของเมล็ดขาวมีสีขาวขุน เรียกวา จมูกขาว สวนราก
ของคัพภะ เรียกวา แรดิเคิล (radicle) และปลายยอด (plumule) นอกจากนั้นยังมีสวนใบเล้ียงท่ีเจริญ
เพียงขางเดียว (scutelum) และอีกขางท่ีไมมีการพัฒนา (epiblast) เอ็นโดสเปรม (endosperm) มี
ลักษณะขาวใสท้ังหมด (รังสฤษฏ และคณะ, 2541; อรอนงค, 2550; Moldenhauer and Gibbons, 
2003) 
 
 ลักษณะประจาํพันธุ 
 

ขาวพันธุหอมสุพรรณบุรี เปนขาวพันธุผสมระหวาง พันธุเอสพีอาร 84177-8-2-2-2-1 กับ
พันธุเอสพีอาร 85091-13-1-1-4 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 มีคุณสมบัติไมไวแสง ขาวสารมีเมล็ด
ลักษณะยาวเรียว ใส แกรง เม่ือสุกจะนุม มีกล่ินหอม คอนขางตานทานโรคขอบใบแหง เพล้ีย
กระโดดหลังขาว ไมตานทานเพี้ยกระโดดสีน้ําตาลและโรคไหม เปนขาวท่ีแนะนําใหปลูกในเขต
ชลประทานของภาคกลาง ภาคตะวนัออก โดยใชวิธีหวานนาตม ลําตนมีความสูงประมาณ 125 
เซนติเมตร อายุเก็บเกี่ยวอยูระหวาง 112-121 วัน ไดผลผลิตเฉล่ีย 600-725 กิโลกรัมตอไร (กรม
สงเสริมการเกษตร, 2543) 
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ภาพท่ี  1  ลักษณะของขาว 
 
ท่ีมา: อรอนงค (2550) 
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กระบวนการสังเคราะหแสง 
 

การสังเคราะหแสงเปนกระบวนการเปล่ียนแปลงพลังงานแสงเปนพลังงานทางเคมี โดยมี
การเปล่ียนคารบอนไดออกไซดและนํ้าไปเปนคารโบไฮเดรต  ซ่ึงการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
พืชท่ีเกิดข้ึนเปนผลที่เกิดจากกระบวนการสังเคราะหแสงท้ังหมด (Counce et al, 2002) กระบวนการ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของพืชในกระบวนการสังเคราะหแสงสวนหน่ึงข้ึนอยูกับคุณสมบัติของ
เอนไซมไรบูโรสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลส  (Ribulose bisphosphate carboxylase)  ท่ีมีผลตอการ
จับตัวกนัของโมเลกุลคารบอนไดออกไซดรวมกับน้ําตาลไรบูโรสฟอตเฟต (ribulosephosphate) ใน 
Calvin’s cycle การทํางานของเอนไซมข้ึนอยูกับหลายปจจัย เชน  ชนิดพืช การขาดน้าํ อุณหภูมิ 
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดและออกซิเจน เปนตน กิจกรรมของเอนไซมนี้จับโมเลกุลกาซ
คารบอนไดออกไซดและมีการแขงกับการจับโมเลกุลกาซออกซิเจนเกิดกระบวนการหายใจในท่ีมี
แสง (photorespiration) ทําใหผลผลิตลดลง (Morh and Schopfer, 1995) กลาวคือ กาซ
คารบอนไดออกไซดเปนสารเร่ิมตนท่ีสําคัญในกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช  ในการทํา
ปฏิกิริยากับ Ribulose 1, 5-bisphosphate (RuBP) แลวไดเปนสารประกอบคารบอน 6 อะตอมท่ีไม
เสถียร หลังจากนั้นแตกตัวเปน 3-phosphoglycerate (PGA) 2โมเลกุล เปนปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในการ
สังเคราะหน้ําตาล ในวิถี reductive pentose phosphate pathway (RPP) โดยเอนไซมท่ีกระตุนให
เกิดปฏิกิริยาการจับกันระหวางคารบอนไดออกไซด กับ RuBP คือเอนไซม ไรบูโรสบิสฟอตเฟต
คารบอกซิเลส  เปนเอนไซมท่ีมีผลตอการตรึงคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศ  และมีผลกระทบ
ตอการสังเคราะหแสงของพืชอีกดวย  (Morh and Schopfer, 1995) 
 

โครงสรางและกิจกรรมของเอนไซมไรบูโรสบิสฟอสเฟต คารบอกซิเลส 
 
 เอนไซมไรบูโรสบิสฟอตเฟตคารบอกซิเลส  เปนเอนไซมท่ีมีขนาดโครงสรางขนาดใหญ มี
ตาํแหนงอยูบริเวณสโตรมาของคลอโรพลาสท โครงสรางจะมีท้ังสวนเปนโปรตีน และสวนท่ีเปน
โคแฟกเตอร ในสวนท่ีเปนโปรตีนนั้นจะมี 2 subunits ท่ีอยูในรูป hexadecamer compose ไดแก 8 
large subunits (8L) มีน้ําหนกัโมเลกุล 56 กิโลดารตัน และ 8 small subunits (8S) มีน้ําหนกัโมเลกลุ 
14 กิโลดารตัน ซ่ึง 8L เทานั้นท่ีมีผลตอกระบวนการสังเคราะแสง เอนไซมไรบูโรสบิสฟอตเฟตคาร
บอกซิเลส มีการตอบสนองภายใตความเขมแสง  การตอบสนองเพียงเล็กนอยตอแสงจะมีผลตอ
อัตราการตรึงคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศ  และกระบวนการสะสมคารบอนไดออกไซด 
(CO2 assimilation) ในเซลลพืช (Mott, 1997; Parry et al, 1999; Jensen, 1990)  
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 เอนไซมไรบูโรสบิสฟอตเฟตคารบอกซิเลสจะเรงปฏิกิริยาไดดีจะตองใชแมกนีเซียม
ไอออนเปนโคแฟกเตอร (cofactor) โดยแมกนีเซียมเกาะกบัเอนไซมไรบูโรสบิสฟอตเฟตคารบอก
ซิเลส (ภาพท่ี 2) แลวจะชวยใหเอนไซมสามารถจับกับคารบอนไดออกไซดไดสูงข้ึน นอกจากนั้น
แมกนีเซียมยังชวยปรับใหเอนไซม ไรบูโรสบิสฟอตเฟตคารบอกซิเลสมีกิจกรรมไดดใีนชวง pH 6 - 
8 โดยคาดังกลาวเปนคาท่ีเหมาะสมกับการทํางานของเอนไซม (Sugiyama et al.,1969) 
 

กิจกรรมของเอนไซมไรบูโรสบิสฟอตเฟตคารบอกซิเลสจะสูงเม่ือมี pH สูงกวา 6 และตํ่า
กวา 8 รวมกับปริมาณแมกนเีซียมสูง ซ่ึงการเพ่ิม pH และความเขมขนของแมกนีเซียมในสโตรมา
จนจนถึงระดบัท่ีเหมาะสม จะชวยใหกจิกรรมของเอนไซมไรบูโรสบิสฟอตเฟตคารบอกซิเลสท่ีใช
แมกนีเซียมเปนโคแฟกเตอรมีกิจกรรมท่ีสูงข้ึนดวย (Portis, 1981) โดย Jensen (1990)ไดรายงานวา 
โครงสรางของเอนไซมไรบูโรสบิสฟอตเฟตคารบอกซิเลส ท่ีบริเวณ Active site จะถูกกระตุนโดย
สารประกอบคารบอนและแมกนีเซียม เม่ือเอนไซมไรบูโรสบิสฟอตเฟตคารบอกซิเลส จับกับ
คารบอนไดออกไซดเพยีงอยางเดยีวจะอยูในรูปท่ีไมพรอมจะทํางาน (inactive form) แตเม่ือมี
แมกนีเซียมจะทําใหเอนไซมไรบูโรสบิสฟอตเฟตคารบอกซิเลส อยูในรูปท่ีพรอมจะทํางาน (active 
form) ทันที  

 
สวนการศึกษา Active site ของเอนไซมไรบูโรสบิสฟอตเฟตคารบอกซิเลส/ออกซิเจน-เนส 

(Rubisco) มีความจําเพาะในการจับกับสารตางๆ  เอนไซมชนิดนี้จะทําหนาท่ีไดสองรูป โดยเม่ือจับ
กับออกซิเจน เรียกวา เอนไซมไรบูโรสบิสฟอตเฟตออกซิเจนเนส เม่ือจับกับ คารบอนไดออกไซด 
เรียกวา เอนไซมไรบูโรสบิสฟอตเฟตคารบอกซิเลส  ซ่ึงท้ังสองรูปตองการแมกนเีซียม เพื่อทําใหอยู
ในรูปเสถียรและเกิดความพรอมจะทํางานไดดีข้ึน (Mott, 1997) ซ่ึงการเปล่ียนแปลงความเขมขน
ของแมกนีเชียมท่ีอยูในสโตรมาจะมีผลตอการควบคุมการทํางานของเอนไซมไรบูโรสบิสฟอตเฟต
คารบอกซิเลส โดยแมกนีซียมจะจับกับหมูอะมิโน ไดแก ไลซีนท่ีบริเวณเอคทีฟไซดของเอนไซม
ไรบูโรสบิสฟอตเฟตคารบอกซิเลส เสียกอนจึงจะทํางานได (Parry et al, 1999) ซ่ึงสอดคลองกบั
รายงานของ Makino et al. (1985) ท่ีพบวา เอนไซมไรบูโรสบิสฟอตเฟตคารบอกซิเลส ท่ีไดจากผัก
โขมตองการทั้งคารบอนไดออกไซดและแมกนีเซียมมาเปนตัวกระตุนจึงจะสามารถทํางานได 
 

จากรายงานของ Weng and Mao (2000) ท่ีศึกษาเปรียบเทียบระหวางสายพันธุขาวเจาท่ีให
ผลผลิตสูงและผลผลิตต่ํา พบวาขาวเจาสายพันธุ Zhenong 952 ซ่ึงใหผลผลิตสูงจะมีกิจกรรมของ
เอนไซมไรบูโรสบิสฟอตเฟตคารบอกซิเลสมากกวาขาวเจาสายพันธุ Zhenong 966 ท่ีใหผลผลิตตํ่า 
โดยท่ีเอนไซมไรบูโรสบิสฟอตเฟตคารบอกซิเลส เปนเอนไซมซ่ึงตองการแมกนเีซียมมาเปน
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ตัวกระตุน เอนไซมจึงจะสามารถทํางานได โดยจะไปเรงปฏิริยาในกระบวนเมแทบอลิซึมของพืช 
ซ่ึงเปนกระบวนการท่ีพืชจะนําไปใชในการเจริญเติบโต (Odom et al., 2000) และยังสอดคลองกับ
รายงานของ Portis and Salvucci (2002) พบวา การกระตุนใหเอนไซมไรบูโรสบิสฟอตเฟตคารบอก
ซิเลสทํางานนั้นจะตองมีท้ังสารคารบอนอินทรีย ไดแก คารบอนไดออกไซด และ แมกนีเซียมท่ีเปน
สารอนินทรีย การที่มีสารคารบอนอินทรีย เพียงอยางเดียวนั้นไมสามารถกระตุนใหเอนไซมไรบู
โรสบิสฟอตเฟตคารบอกซิเลสทํางานได นอกจากนี้ Mehen and Huttl (1995) ยังรายงานวาพืชพวก
สนท่ีเจริญในพื้นท่ีขาดแมกนีเซียม ทําใหเกิดอาการใบเหลือง และมีการสะสมสารประเภท
คารโบไฮเดรตสูงข้ึน นอกจากนั้นกิจกรรมของเอนไซมไรบูโรสบิสฟอตเฟตคารบอกซิเลสยังลดลง
อีกดวย ในขณะท่ี Apple et al. (2002) ไดรายงานวา แมกนีเซียมมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชคือ
ทําใหพืชเติบโตเพิ่มมากข้ึน 

 
การเคล่ือนยายอิเลคตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง 

 
Hill reaction เปนปฏิกิริยาการเคล่ือนยายอิเลคตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง ซ่ึง

ปฏิกิริยานี้จะเปนสวนหนึ่งของปฏิกิริยาแสง ท่ีคนพบโดย Robin Hill ในป 1937 โดย Hill ไดแสดง
ใหเห็นวา เม่ือสกัดคลอโรพลาสทจากใบพชืแลวนํามาศึกษาในหลอดทดลอง (in vitro) ในรูปของ
สารละลายคลอโรพลาสท โดยใหสารเคมีท่ีเหมาะสมทีส่ามารถรับอิเลคตรอนได (artificial electron 
acceptor) เชน โพแทสเซียมเฟอรริกไซยาไนด (potassium ferricyanide) และเม่ือใหแสงกับ
สารละลายคลอโรพลาสท พบวาสามารถจะเกดิปฏิกิริยารีดอกซ และมีการผลิตออกซิเจนออกมาใน
สภาวะท่ีไมมคีารบอนไดออกไซด (Hall et al., 1993; Taiz and Zeiger, 1998) ดังสมการ 
 
 
   2H2O + 2A  2AH2 + O2 

 
 
จากสมการ A เปนสารเคมีท่ีทําหนาท่ีเปนตัวรับอิเลคตรอน (electron acceptor) จากน้าํ ซ่ึง

อยูในรูปออกซิไดซ (oxidized form) เรียกสารเคมีนี้วา Hill reagent หรือ artificial electron acceptor 
หรือ Hill oxidant สวน AH2 อยูในรูปรีดวิส (reduced form) ดังนัน้ การเคล่ือนยายอิเลคตรอนจากน้ํา
ไปยัง A และมีการปลอยออกซิเจนออกมาจงึเรียกปฏิกิริยานี้วา Hill reaction (Hall et al., 1993; Taiz 
and Zeiger, 1998) 

 

ligh 

chloroplast 



9 

 

การคนพบของ Hill นี้ จึงกลายเปนจดุเร่ิมตนของการศึกษาลําดับของสารตางๆ ท่ีเปนตัวให
อิเลคตรอน (electron doner) หรือตัวรับอิเลคตรอนในตําแหนงใดตําแหนงหนึ่งของกระบวนการ
เคล่ือนยายอิเลคตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง พบวาการเคล่ือนยายอิเลคตรอนในปฏิกิริยา
แสงนั้น มีลักษณะท่ีเรียกวา Z-scheme ซ่ึงเปนการเคล่ือนยายอิเลคตรอนโดยพจิารณาจากคาศักยรี
ดอกซของสารนั้นๆ ตัวอยางเชน สารท่ีสามารถใหอิเลคตรอนแกระบบแสงหนึ่งไดจะตองมีคาศักยรี
ดอกซไมเกนิ 480 มิลลิโวลต เชน สารเฟอรริกไซยาไนด หรือสาร dichlorophenol indophenol 
(DCPIP) เปนตน หรือสารท่ีสามารถรับอิเลคตรอนจากระบบแสงหนึ่งไดจะตองมีคาศักยรีดอกซอยู
ระหวาง –400 ถึง –600 มิลลิโวลต เชน methylviologen หรือ PMS (phenazine methosulphate) เปน
ตน และสารเฟอรริกไซยาไนดยังสามารถรับอิเลคตรอนจากระบบแสงสองท่ีมาจากนํ้าไดอีกดวย 
(Mohr and Schopfer, 1995) 

 
พืชตองการพลังงานในการเจริญเติบโตไดจากการสังเคราะหแสง แมกนีเซียมก็เปน

ส่ิงจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชเชนกนั เนื่องจากเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของโมเลกุล
คลอโรฟลล มีโครงสรางเปนไพโรลแบบแหวน 4 วง โดยมีแมกนีเซียมเปนศูนยกลาง คลอโรฟลล
เปนรงควัตถุสีเขียวทําหนาท่ีดูดแสงและกระตุนปฏิกิริยาท่ีใชแสง ในกระบวนการสังเคราะหแสงมี
ผลผลิตท่ีสําคัญคือ น้ําตาลและออกซิเจน ถาปราศจากคลอโรฟลลพืชจะไมสามารถสรางอาหารและ
มีชีวิตอยูได (Taiz and Zeiger, 1998) จากรายงานของ Nayer และ Koshy (1976) ไดทดลองใสธาตุ
แมกนีเซียมใหกับขาวในรูปแมกนเีซียมคลอไรด แมกนีเซียมคารบอเนต แมกนีเซียมซิลิเกต และ
แมกนีเซียมซัลเฟต พบวาปุยแมกนีเซียมซิลิเกตและแมกนีเซียมคลอไรด ทําใหตนขาวสูงข้ึนมาก
ท่ีสุด และปุยท้ัง 4 ชนิดมีแนวโนมทําใหผลผลิตขาวสูงข้ึน ดังนั้นสารแมกนีเซียมคลอไรดซ่ึงเปน
สารท่ีมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของขาว นอกจากนี้ Candan และ Tarhan (2002) ยังพบวา
ปริมาณคลอโรฟลลและแคโรทีนอยดในใบ Mentha pulegium จะสูงท่ีสุดเม่ือไดรับปริมาณ
แมกนีเซียมมากและจะลดลงเม่ือไดรับแมกนีเซียมนอยลง สวนปริมาณคลอโรฟลลและคาโรที
นอยดจะลดลงระหวาง 3 ถึง 17 วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียม โดยแมกนีเซียมและคลอไรดมีผล
ตอการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนเพิ่มข้ึนในเมมเบรนของสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงิน Nostoc muccorum 
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ภาพท่ี  2  โครงสรางของคลอโรฟลล 
 
ท่ีมา: Campbell et al. (1999) 
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การดูดซึมธาตอุาหารทางใบและการสะสมธาตุอาหารของพืช 
 

 การลําเลียงไอออนธาตุอาหารของพืชนั้น มีลําเลียงไปพรอมกับน้ําผานไซเลม (Xylem) โดย
พืชจะดูดผานรากขนออน (root hair) แลวเคล่ือนยายผานเซลลชั้นตางๆ จนกระท้ังถึงไซเลมเพ่ือ
สงไปยังสวนตางๆของพืช (Taiz and Zeiger, 1998) ธาตุอาหารสามารถเขาสูรากไดหลายบริเวณโดย
ข้ึนอยูกับแตละชนิดของธาตุอาหาร Clarkson and Sanderson (1978) พบวารากขาวบารเลยจะดดู
ธาตุแคลเซียมไดเฉพาะบริเวณปลายรากสวนธาตุเหล็กสามารถเขาสูรากท้ังบริเวณปลายรากของขาว
บารเลยสอดคลองกับรายงานการทดลองของ Kashirad et al. (1973) พบวา ธาตุเหล็กเขาสูรากไดใน
สวนพื้นผิวของรากขาวโพด ในขณะท่ีธาตโุพแทสเซียม ไนเตรท แอมโมเนีย และฟอสเฟตสามารถ
เขาสูรากไดทุกสวนของราก (Clarkson and Hanson, 1980) และธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมจะมี
อัตราการดูดท่ีบริเวณปลายรากสูงกวาบริเวณขนราก (Haussling et al., 1988) 
 
 สารละลายสามารถซึมผานเขาไปในใบพชืได เนื่องจากพื้นท่ีผิวใบของพืชมีความหนาไม
เทากันท้ังหมด สารละลายจึงสามารถผานบริเวณท่ีคอนขางบางและบริเวณใกลๆ กับปากใบหรือขน
ใบไดดี (Hull et al., 1975 Leece, 1976) เม่ือสารละลายสัมผัสกับผิวใบแลวจะแพรผานผิวเคลือบใบ
น้ันข้ึนอยูกับความเขมขนของสารละลาย โดยสารละลายยูเรียสามารถซึมผานผิวเคลือบดวยอัตรา
การแพรท่ีเร็วกวาของสารละลายชนิดอ่ืน 10-20 เทา (Frank, 1967) สวนไอออนของธาตุอ่ืนๆ เชน 
เหล็ก ฟอสเฟต และแมกนีเซียมซ่ึงผสมอยูในสารละลายยูเรียนั้นและใหทางใบพรอมๆกัน  การซึม
ผานผิวเคลือบของไอออนเหลานั้นจะสูงข้ึนกวาเดิม (Yamada et al., 1966) สารละลายตางๆ มักซึม
ผานผิวเคลือบในบริเวณปากใบไดเร็วกวาผิวเคลือบสวนอ่ืนของใบ (Swietlik and Faust, 1984) 

 
ปกติพืชจะดูดสารละลายเขาไปไดอยางรวดเร็วจนความเขมขนของสารละลายภายในเซลล

สูงกวาภายนอกมาก พฤติกรรมน้ีจะเรียกวา การสะสม โดยพืชดูดเกลือจากสารละลายในขณะความ
เขมขนภายในเซลลสูงกวาเกลือภายนอกเซลล การเคล่ือนท่ีทวนความเขมขนนั้นกอใหเกิดการ
สะสม อัตราสวนระหวางความเขมขนของเกลือหรือไอออนภายในเซลลตอความเขมขนของเกลือ
หรือไอออนเดยีวกันในสารละลายภายนอกเซลลเรียกอัตราสวนระหวางการสะสม (ยงยุทธ, 2546)
อัตราสวนการสะสมคลอไรดหรือโพแทสเซียมโดยปกติจะมีคา 1000/1 หรือสูงกวา หรือเทากับวา
ความเขมขนของโพแทสเซียมในเซลลสูงกวาภายนอกเซลลถึง 1000 เทา (Steward and Sutcliffe, 
1959) ซ่ึง McDonald et al. (1960) ไดทดลองการจุมเนื้อเยื่อผักกะหลํ่าปลีลงในสารละลาย
โพแทสเซียมความเขมขน 0.01 มิลลิโมลาร  โดยใหน้ําไหลเวียนอยางสมํ่าเสมอเปนเวลา 3 วัน 
พบวา เนื้อผักกะหลํ่าปลีมีการสะสมโพแทสเซียมสูงกวา 10,000 เทา 



12 

 

บทบาทของแมกนีเซียมตอพืช 
 

แมกนีเซียมเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอพืช  โดยเปนธาตุอาหารหลักท่ีพชืตองการในปริมาณ
มาก แมกนีเซียมท่ีพบไดอยูในดินจะมีอยู 3 รูป คือ แมกนีเซียมไอออนละลายในดิน แมกนีเซียม
แลกเปล่ียนได ซ่ึงดูดจับกับผิวของคอลลอยดดิน พืชสามารถดูดแมกนีซียมท้ังสองรูปนี้ไปใชไดงาย 
แมกนีเซียมท่ีเปนองคประกอบของเกลืออนินทรียและแรธาตุในดิน (ยงยุทธ, 2546) 

 
แมกนีเซียมเปนแคตไอออนท่ีมีประจุบวกสองขนาดเล็ก รัศมีของไฮเดรตไอออนเทากับ 

0.428 นาโนเมตร (Mengel and Kirkby, 1982) ทําหนาท่ีหลายอยางภายในเซลลพืช เนื่องจากมี
ความสามารถเคล่ือนยายภายในเซลล มีพันธะเชิงไอออน (ionic bone) กบัสารนิวคลีโอฟลิกลิแกนด
(nucleophilic ligands) ทําหนาท่ีเช่ือมโยงทําปฏิกิริยาได สามารถรวมกับเอนไซมไดสารประกอบ
เชิงซอน ท่ีมีบทบาทควบคุมการทํางานของเอนไซมใหมขีนาดและรูปทรงท่ีเขากันดท่ีีสุดกับ 
ซับสเตรท และยังชวยควบคมุภาวะกรดดางภายในเซลล (Clarkson and Hanson, 1980) นอกจากนี้
แมกนีเซียมยังเปนองคประกอบท่ีอยูบริเวณตรงกลางโมเลกุลของคลอโรฟลล ซ่ึงมีผลตอ
กระบวนการสังเคราะหแสง โดยเปนโคแฟกเตอรของเอนไซมอีกหลายชนิดในพืช  และยังทําหนาท่ี
ในการเช่ือม ATP กับ active site ของเอนไซม ยิ่งไปกวานั้นยังกระตุนการทํางานของเอนไซมไรบู
โรสบิสฟอตเฟตคารบอกซิเลสอีกดวย ( Martin-prével et al., 1984) 
 

การวัดปริมาณไอออนในเนือ้เยื่อพืช 
  

การวิเคราะหธาตุอาหารพืชมีหลายวิธี โดยมีท้ังการตรวจสอบเชิงคุณภาพ (qualitative test) 
ทําใหทราบวาในตัวอยางพืชท่ีนํามาตรวจสอบพบธาตุตางๆหรือไม และการตรวจสอบเชิงปริมาณ 
(quantitative analysis) ทําใหทราบปริมาณธาตุอาหารแตละชนิดท่ีสะสมในเน้ือเยื่อพชืได  การ
วิเคราะหธาตุอาหารพืชท่ีเปนโลหะ เชน โพแทสเซียม แคลเซียม เหล็ก สามารถใชเคร่ืองอะตอม 
มิกแอบซอบชันสเปกโตรโฟโตมิเตอร (atomic absorption spectrophotometer (AAS)) เปนการหา
ปริมาณสารโดยการวัดการดูดกลืนแสงของอะตอม โดยเผาธาตุท่ีตองการวิเคราะหใหเปล่ียนไปเปน
อะตอมของธาตุนั้นๆ ในสภาวะกาซ  โดยเตรียมตัวอยางพชืใหอยูในรูปของสารละลายใสกอน เปน
การเปล่ียนสารประกอบอินทรียในพืชใหเปนประกอบสารอนินทรีย มี 2 วีธีตามลําดับ คือ 1. เผาให
เปนเถา (dry ashing) 2. การยอยสลายดวยกรด (wet digestion) ซ่ึงเปนการยอยสารประกอบอินทรีย
โดยการใชกรดและความรอนเพื่อใหการยอยสลายเกิดไดดีและรวดเร็วข้ึน กรดท่ีใช เชน กรด
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ซัลฟวริก (H2SO4) หรือกรดผสมของกรดไนตริก (NHO3) และกรดเพอรคลอริก ( HClO4) หรือกรด
ผสมของกรดซัลฟวริก กรดไนตริก และกรดเพอรคลอริก (จงรักษ, 2536; ศรีสม, 2544) 

 
เม่ือไดสารละลายที่ใสแลวจงึนําไปวิเคราะหดวยเคร่ืองอะตอมมิกแอบซอบชันสเปกโตร

โฟโตมิเตอร โดยเคร่ืองจะพนตัวอยางสารละลายใหเปนละอองเล็กๆ ในเปลวไฟ ทําให
สารประกอบแยกตัวออกในสภาวะกาซ และอะตอมจะดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นเฉพาะธาตุนั้นๆ 
ท่ีจะวิเคราะหจาก hollow cathode lamp แสงบางสวนจะดูดกลืนโดยอะตอม ปริมาณแสงท่ีดูดกลืน
จะข้ึนอยูกับปริมาณอะตอมของธาตุ แสงสวนท่ีเหลือนัน้จะเดินทางผานไปยัง monochromator เพื่อ
แยกใหเปนแสงที่มีความยาวคล่ืนเทากับท่ีปลดปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดแสงและอะตอมท่ี
ดูดกลืนไว เม่ือแสงนี้ผาน monochromator และตกกระทบท่ี photodetector ก็จะเปล่ียนเปน
สัญญาณไฟฟาและเปล่ียนเปนคาการดูดกลืนแสง (absorbance) เม่ือนําไปเปรียบเทียบกับกราฟซ่ึง
แสดงความสัมพันธระหวางคา absorbance และความเขมขนมาตรฐานก็จะทราบปริมาณของธาตุ
นั้นๆ แตปจจบัุนเคร่ือง AAS สามารถแสดงเปนคาความเขมขนไดเลย (จงรักษ, 2536; ศรีสม, 2544) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. ขาวพันธุหอมสุพรรณบุรี 
 
2. สารเคมีท่ีใชในการสกัดเอนไซม ไดแก polyvinylpolypyrrolidone (PVPP), Tris – HCL, 

Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA), Potassium hydrogen carbonate (KHCO3), Magnesium 
Chloride (MgCl2) ,Tween 20,  glycerol และ 1,4-Dithio-DL-threitol (DTT)  
 

3. สารเคมีท่ีในการตรวจสอบกจิกรรมของเอนไซม ไดแก N-2-hydroxyethylpiperazine-
N-2-Ethanesulfonic acid (HEPES) , Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA), 1,4-Dithio-DL-
threitol (DTT), Adenosine-5-triphosphate Disodium sale (ATP), β-nicotinamide adocine 
dinucleotide (NADH), Magnesium Chloride(MgCl2), sodium carbonate (NaHCO3),                     
3-phosphoglyceral phosphokinase, trios phosphate isomerase,  glycerol phosphate dehydrogenase  
และ Bovine serum albumin (BSA) 
 

4. สารเคมีท่ีในการสเปรยใบขาว ไดแก MgCl2 
 

5. สารเคมีท่ีใชในการตรวจสอบปริมาณนํ้าตาล  ไดแก   anthrone , sulfuric acid 
 

6. สารเคมีท่ีใชในการตรวจสอบ Hill reaction ไดแก sucrose, phosphate buffer pH 8.0, 
dichlorophenol indophenol (DCPIP), 3-(3),4-dichloropheny dimethylurea (DCMU), 
Trichloroacetic acid (TCA)  
 

7. สารเคมีท่ีใชยอยเพื่อวเิคราะหแรธาตุท่ีสะสมในสวนตางๆของตนขาว ไดแก            กรด
ไนตริก  กรดเปอรคลอริก 
 

8. เคร่ืองมือและอุปกรณตางๆ ท่ีใชในการทดลอง ไดแก เคร่ืองแกว เคร่ืองปนเหวี่ยง 
(refrigerate centrifuge) water bath โกรงบด, เคร่ืองช่ังละเอียด, เคร่ืองกวนสาร (vortex  mixture), 
ไนโตรเจนเหลว 
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9. เคร่ืองวัดคาดดูกลืนแสง (spectrophotometer ) รุน Spectronic 20 genessysth 
 

10. เคร่ืองมือ และอุปกรณวเิคราะหแรธาตุองคประกอบในพชื ไดแก เคร่ือง Atomic 
Absorption Spectrophotometer รุน Perkin elmer Aanalyst-100 
 

วิธีการ 
 
1.  จัดแผนการทดลองแบบ Factorial experiment in completely randomized design (CRD)  

 
 แบงการทดลองออกเปน 2 แปลงการทดลอง คือ 
 
  1. แปลงระยะวัฒนภาค 
 
  2. แปลงระยะสืบพันธุ 
 
 โดยทําการทดลอง 3 ซํ้า ท่ีประกอบดวยสองปจจัย คือ 
 
  ปจจัย A ไดแก ความเขมขนของสารแมกนีเซียมคลอไรดมี 4 ระดับคือ 0 (ชุด
ควบคุม), 50, 75 และ 150 ไมโครโมลาร 
 
  ปจจัย B ไดแก วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมี 6 วันคือ 1, 3, 5, 7, 14, 
และ 21 วนั 
 
2.  การปลูกขาวพันธุหอมสุพรรณบุรีและการดูแลรักษา 
 
 2.1  การเตรียมดินและกระถางสําหรับปลูกขาว 
 
 นําดินสําหรับปลูกขาวผสมปุยหมักอัตรา 1,000 กิโลกรัม/ไร  ใสกระถางขนาด
เสนผาศูนยกลาง 40 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร ตากไวเปนเวลา 2 สัปดาห จากน้ันเติมน้ําใหเต็ม
กระถาง แชน้ําท้ิงไวเปนเวลา 1 สัปดาห เพือ่เปนการหมักดินใหอ่ิมตัวสมํ่าเสมอ 
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 2.2  การเตรียมตนกลา 
 

นําเม็ดขาวพันธุหอมสุพรรณบุรีไปแชน้ําท้ิงไว 1 คืน แลวเลือกเอาเมล็ดท่ีจมน้ําเพราะ
เปนท่ีสมบูรณ มาโรยบนผิวดินในกระถางที่มีน้ําสูงกวาระดับผิวดินประมาณ 0.5-1 เซนติเมตร 

 
 2.3  การปลูกขาว 
 
 กอนปลูกขาว 1 วัน ใสปุยรองพื้นสูตร 16-20-0   อัตรา 4  กิโลกรัมไนโตเจน/ไร ขังน้ํา
และรักษาใหสูงกวาระดับผิวดินประมาณ 10 เซนติเมตร นําตนกลาขาวอายุ 20 วันหลังหวาน ปกดํา
ลงไปในกระถางท่ีเตรียมไว โดยปกดาํ 12 ตน/กระถาง  

 
3.  การพนสารละลายแมกนีเซียมคลอไรด 
 

เตรียมสารละลายแมกนีเซียมคลอไรด 4 ระดับความเขมขนคือ 0, 50, 75 และ 150 ไมโคร
โมลาร  โดยนําแมกนีเซียมคลอไรด 101.5 กรัม ละลายในนํ้าหนึ่งลิตร ไดสารละลายเขมขน   5  
มิลลิโมลาร แลวนําสารละลายเขมขนจํานวน 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันจนครบ 1 ลิตร 
ไดแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขน 50  ไมโครโมลาร สารละลายเขมขน 15 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรดวยน้าํกล่ันจนครบ 1 ลิตร จะไดแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขน 75  ไมโครโมลาร 
สารละลายเขมขน 30 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันจนครบ 1 ลิตร จะไดแมกนีเซียมคลอไรด
ความเขมขน 150 ไมโครโมลาร 

 
นําสารละลายแมกนีเซียมคลอไรด ตามความเขมขนท่ีกําหนด  พนกับตนขาวในปริมาณ   

25 มิลลิลิตรตอตน กําหนดการพนเปน 2 ระยะของการเจริญเติบโต คือ ระยะวัฒนภาค พนสาร    
เม่ือตนขาวมีอายุ 45 วัน โดยกําหนดจากการท่ีขาวแตกกอและมีใบธงท่ี 5 แลว และระยะสืบพันธุ 
เม่ือขาวมีอายุ 75 วัน โดยกําหนดจากการทีข่าวแทงชอดอกออกมาประมาณ 50 เปอรเซ็นต ของ
จํานวนตนขาว 
 
4.  การเก็บตัวอยาง 

 
เก็บตัวอยางขาวหลังจากพนสารละลายแมกนีเซียมคลอไรด เปนเวลา 1, 3, 5, 7, 14, 21 วัน 

ท้ังในระยะวัฒนภาค และระยะสืบพันธุ โดยแบงเก็บตัวอยางขาวออกเปน2 ลักษณะคือ  
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 4.1  การเก็บเฉพาะใบขาวเพือ่ใชในการวิเคราะหในการทดลองท่ี 1 2 และ 3 โดยเกบ็ใบขาว
ในตําแหนงใบท่ี 3 จากใบยอด  
 
 4.2  การเก็บทุกสวนของขาวเพ่ือใชในการวิเคราะหในการทดลองท่ี 4 โดยแยกออกเปน
สวนใบ ลําตน และ ราก นําเขาอบท่ีอุณหภมิู 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน แลวท้ิงไวใหเย็นใน
เดสซิเคเตอร 
 

การทดลองท่ี 1 การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไรบูโลสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลส 
 
 1.  สกัดเอนไซมไรบูโลสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลสโดยใชวิธีของ Ferraro et al. (2003) 

 
1.1  ชั่งใบขาวน้ําหนกั 0.5 กรัม ใสโกรงเติมไนโตรเจนเหลวแลวบดใหละเอียด เติม

บัพเฟอรของเอนไซม 10 มิลลิลิตรท่ีประกอบดวยสาร polyvinylpolypyrrolidone (PVPP) 10 
เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก ใสลงใน Tris–HCl pH 7.6 ความเขมขน 100 มิลลิโมลาร, 
Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) ความเขมขน 1.5 มิลลิโมลาร, Magnesium Chloride 
(MgCl2) ความเขมขน 1.5 มิลลิโมลาร, Potassium hydrogen carbonate (KHCO3) ความเขมขน 1.5 
มิลลิโมลาร, Tween 20 2.5เปอรเซ็นตโดยปริมาตร, glyceral 10 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร และ 1,4-
Dithio-DL-threitol (DTT) ความเขมขน 5 มิลลิโมลาร  

  
1.2  นําปนเหวีย่งท่ีความเร็ว 7500 รอบตอนาที ใชเวลา 4 นาที อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส 

 
1.3  ดูดสารละลายดานบนใสหลอดใหมแลวนํามาปนเหวีย่งอีกคร้ัง ท่ีแรงเหวีย่ง 7500 

รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสโดยใชเวลา 2 นาที แลวนําสวนท่ีเปนสารละลายดานบนไป
ใชในข้ันตอนตอไป ดังนี ้

 
2.  ข้ันตอนการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไรบูโลสบิสฟอสเฟต คารบอกซิเลสโดย

ดัดแปลงจากวธีิการของ Yeoh et al. (1978) 
 
 นําสารสวนท่ีไดจากการสกดัเอนไซมมาตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม โดยการวัดการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 340 นาโนเมตรโดย 
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2.1  เตรียมสารละลายท่ีประกอบไปดวย N-2-hydroxyethylpiperazine-N-2-
Ethanesulfonic acid (HEPES) ความเขมขน 50 มิลลิโมลาร, MgCl2 ความเขมขน 10 มิลลิโมลาร, 
EDTA ความเขมขน 0.2 มิลลิโมลาร, DTT ความเขมขน 0.5 มิลลิโมลาร, Adenosine-5-triphosphate 
Disodium salt (ATP) ความเขมขน 2 มิลลิโมลาร, ß-nicotinamide adinocine dinucleotide (NADH) 
ความเขมขน 62.5 ไมโครโมลาร, sodium carbonate (NaHCO3) ความเขมขน 25 มิลลิโมลาร, ใน
ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร ผสมรวมกับเอนไซม mixture ท่ีประกอบไปดวย 3-phosphoglyceral 
phosphokinase 12.5 หนวย,  3-phosphoglyceraldehyde dehydrogenase 12.5 หนวย,  trios 
phosphate isomerase 25 หนวย,  œ-glycerol phosphate dehydrogenase 12.5 หนวย, และ BSA 
ปริมาตร 5 ไมโครกรัม ท่ีผสมใน HEPES ความเขมขน 50 มิลลิโมลาร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ใน
คิวเวทแกวรวมปริมาตร 3 มิลลิลิตร 

 
2.2  นําสารละลายท่ีไดใสไวในสเปคโตโฟโตมิเตอร เวลา 2 นาที ท่ีความยาวคล่ืน 340 

นาโนเมตร 
 

2.3  นําสวนของสารสกัดเอนไซมท่ีไดจากวิธีท่ี 1 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร  ใสลงไปใน
คิวเวทท่ีเตรียมไวนาน 3 นาที  

 
2.4  เติม RuBP ความเขมขน 3.6 มิลลิโมลาร ปริมาตร 50 ไมโครลิตร แลววัดคาดูดกลืน

แสงท่ีความยาวคล่ืน 340 นาโนเมตร บันทึกคาท่ีไดจากเคร่ืองเสปกโตโฟโตมิเตอร 
 

การทดลองท่ี 2 การตรวจสอบการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบท่ี 2 ของการสังเคราะหแสง 
 
 1.  นําใบขาวน้าํหนัก 0.5 กรัม หรือประมาณ 0.25 ตารางเซนติเมตร ใสลงในโกรงท่ีเยน็บด
ดวยไนโตเจนเหลวแลวเติม Extraction medium (0.4 มิลลิโมลาร ของ sucroseใน 0.1 มิลลิโมลาร 
phosphate buffer pH 8.0) จํานวน 15 มิลลิลิตรแลวบดใหละเอียดอยางรวดเร็วเปนเวลา 2 นาที กรอง
ดวยผาขาวบาง 4 ชั้น  
 
 2.  นําสารละลายไปปนเหวีย่งท่ีความเร็ว 5,000  รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที ดูด
สารละลายดานบนท้ิงไป  
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 3.  ลางตะกอนดวยการเติม Extraction medium จํานวน 5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากนัดวย 
vortex  mixer  กําลังตํ่า ๆ เปนเวลา 2  นาที แลวนําสารละลายท่ีไดไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 5,000 
รอบตอนาที อีกคร้ังเปนเวลา 3 นาที  ดูดสารละลายดานบนท้ิงอีกคร้ัง 
 
 4.  นําตะกอนมาลางดวย  phosphate buffer pH 8.0 จํานวน 5  มิลลิลิตร ไดสารสกัดคลอ
โรพลาสทท 
 
 5.  นําสารละลาย Phenolindo-2,5-dichlorophenol(DCPIP), ความเขมขน 1.5 มิลลิโมลาร 
จํานวน 0.5 มิลลิลิตร ใสหลอดทดลอง แลวใสสารท่ีสกัดได 1 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันจํานวน 9 
มิลลิลิตร  
 
 6.  ตั้งไวในท่ีมีแสงโดยหางจากหลอดไฟ (60 W) เปนระทาง 15 เซนติเมตร  เปนเวลา 30 
นาที   
 
 7.  เติม 15 เปอรเซนต Trichloroacetic acid (TCA) จํานวน 1 หยด ในแตละหลอดเพ่ือ
ตกตะกอนแลวนําสารละลายมากรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 (Whatman No. 1) นาํไปวัดการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 620 นาโนเมตร  ดวยสเปกโทรนิค (Spectronic 20 รุน genessysth)  
 
 8.  เตรียม blank จากสารละลาย DCPIP  ความเขมขน  1.5  มิลลิโมลาร จํานวน 0.5 
มิลลิลิตร ใสน้ํากล่ัน 1 มิลลิลิตร แลวเติมน้ํากล่ันจํานวน 9 มิลลิลิตรเติม 15 เปอรเซนต TCA จํานวน 
1 หยด เพื่อตกตะกอนแลวนาํสารละลายมากรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 
 

การทดลองท่ี 3 การวิเคราะหหาปริมาณน้าํตาล (total soluble sugar) 
 

 1.  ช่ังใบขาวน้าํหนัก 0.5 กรัม ใสในโกรง บดดวยไนโตรเจนเหลวใหละเอียด เติมน้ํากล่ัน 
15 มิลลิลิตร บดใหละเอียดอีกคร้ัง  
 
 2.  นําไปปนเหวีย่งท่ีความเร็ว 10,000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที นําสารละลายท่ีอยู
ดานบน(supernatant)ใสลงในกระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรใหเปน 100 
มิลลิลิตร ดวยน้ําโดยใชเปนสารลายเร่ิมตนท่ีใชตรวจสอบ 
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 3.  ปเปตตสารท่ีไดมาจํานวน 1 มิลลิลิตร  ลงในหลอดทดสอบปรับปริมาตรใหเปน            
4 มิลลิลิตร   
 
 4.  เติมสารละลาย Anthrone reagent จํานวน 6 มิลลิลิตรลงในหลอด 
 
 5.  นําหลอดทดลองไปตมใน Waterbath ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-5 นาที 
แลวนํามาแชในน้ําแข็งท้ิงไวใหเย็น  หลังจากนั้น นําไปวดัคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 620 
นาโนเมตร โดยเทียบกับ blank ท่ีไดจากการวัดน้ํากล่ัน 
 
          ข้ันตอนการแตรียม standard curve 
 
 1.  เตรียม standard curve ของสารละลายกลูโคส ทําไดโดยปเปตตสารละลายกลูโคสท่ี
เตรียมไวจํานวน 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 มิลลิลิตร ลงในแตละหลอดทดสอบ ปรับปริมาตรใน  
แตละหลอดใหเปน 4 มิลลิลิตร  
 
 2.  เติมสารละลาย Anthrone reagent จํานวน 6 มิลลิลิตรลงในหลอดแตละหลอด  
 
 3.  นําหลอดทดลองไปตมใน Waterbath ท่ี อุณหภูมิ 100 องศา เปนเวลา 3-5 นาที แลว
นํามาแชในน้ําแข็งท้ิงไวใหเยน็ หลังจากนั้นนําไปวดัคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 620 นาโน
เมตร โดยเทียบกับ blank ท่ีไดจากน้ํากล่ัน 
 
 4.  ตรวจสอบปริมาณ total soluble sugar โดยใช standard curve ของสารละลายกลูโคส 
 
 

การทดลองท่ี 4 วิเคราะหธาตุอาหาร 
 
1. นําสวนตางๆ ของตนขาวโดยแบงไดเปน  สวนใบ สวนลําตน และสวนราก เขาอบท่ี

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วนั แลวท้ิงไวใหเย็นในเดสซิเคเตอร  
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2. นําสวนตางๆ ท่ีอบแหงแลวมาบดดวยเคร่ืองบด แลวนําสวนท่ีบดแลวจํานวน 0.5 กรัม 
ใสสารละลายซ่ึงประกอบดวย กรดไนตริกเขมขนและกรดเปอรคลอริกเขมขนในอัตราสวน 2:3 
จํานวน 5 มิลลิลิตร ท้ิงไว 1 คืน  

 
3. นํามาเรงปฏิกริิยาการยอยดวยความรอน เม่ือยอยตวัอยางเรียบรอยแลวนาํไปปรับ

ปริมาตรดวยน้าํกล่ันใหมีปริมาตร 50 มิลลิลิตร  
 
4. นําไปกรองดวยกระดาษกรองเบอร 42  
 
5. นําสารละลายท่ีไดไปวิเคราะหดวยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer รุน 

Perkin elmer Aanalyst-100 วิเคราะหหาธาตุแมกนีเซียม โพแทสซียม แคลเซียม แมงกานีส และ 
เหล็ก  
 

สถานท่ีและระยะเวลาในการวิจัย 
 
1.  สถานท่ีทําการวิจัย 
 
 1.  เรือนเพาะชํา ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยา
เขตบางเขน กรุงเทพมหานคร 

 
 2.  หองปฏิบัติการสรีรวิทยา ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวทิยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตร-
ศาสตร วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร 
 
2.  ระยะเวลาทําการวิจัย 
 

โครงการวิจัยนี้ไดกําหนดระยะเวลาการทดลองเปนเวลา 1 ป คือ ชวงระยะเวลาจากเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2547 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2548 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

การวิเคราะหผลการทดลอง ใชหลักทางสถิติ ไดผลดังนี้ 
 
การทดลองท่ี 1  ผลของแมกนีเซียมคลอไรดตอกิจกรรมเอนไซมไรบูโรสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลส
ในใบขาวหอมสุพรรณบุรี 
 

1.  กิจกรรมเอนไซมไรบูโรสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลสในใบขาวหอมสุพรรณบุรีใน
ระยะวัฒนภาค 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอกิจกรรมเอนไซมไรบู
โรสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลสในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาคแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ 
(ตารางผนวกที่ 1) กลาวคือ กิจกรรมเอนไซมไรบูโรสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลสในใบขาวหอม
สุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค (ภาพท่ี 3) แสดงใหเห็นวาการใชสารแมกนเีซียมคลอไรดทุกความเขมขน
มีผลทําใหกิจกรรมของเอนไซมสูงข้ึนเม่ือเทียบกับชุดควบคุม( 0 ไมโครโมลาร)โดยเอนไซมเร่ิมมี
การตอบสนองเม่ือไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 3 วัน และเพิ่มสุงข้ึน ใน 5 7 14 และ 21 
วัน เม่ือเทียบกบัตนควบคุม  

 
เม่ือนํามาวิเคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 1 พบวา ความเขมขนของแมกนีเซียมคลอไรด 

และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ(Interaction) กันท่ีทําให
กิจกรรมของเอนไซมไรบูโรสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลส เปล่ียนแปลงไปอยางมีนยัสําคัญ โดย
กิจกรรมของเอนไซมไรบูโรสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลส มีแนวโนมสูงข้ึน แตคาท่ีดีท่ีสุดไมชัดเจน
นัก แตในวันท่ี 5 หลังไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ทุกความเขมขนคือ 50, 75 และ 150 ไมโครโม
ลาร มีเปอรเซนตความแตกตางสูงสุดคือ 45.49 39.58 และ 59.38เปอรเซนต ตามลําดับ เม่ือเทียบกับ
ชุดควบคุม และความเขมขนของแมกนีเซียมคลอไรด 150 ไมโคโมลาร ท่ีทําใหกจิกรรมของ
เอนไซมฯเพิ่มสูงข้ึนมากท่ีสุดเฉล่ีย 20.43 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับชุดควบคุม และวนัท่ีมีกิจกรรม
ของเอนไซมสูงท่ีสุดไดแกวนัท่ี 3 7 และ 14 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 
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ภาพท่ี 3 กิจกรรมของเอนไซมไรบูโรสบิสเฟสเฟตคารบอกซิเลส ในใบขาวหอมสุพรรณบุรี 

หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดระยะวัฒนภาค 
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ตารางที่ 1 กิจกรรมของเอนไซมไรบูโรสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลสในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒนภาค  
 

ความเขมขน 
ของ

แมกนีเซียม 
คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

กิจกรรมของเอนไซมไรบูโรสบิสฟอตเฟตคารบอกซิเลส (ตอมิลลิกรัมโปรตีนตอนาที) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7     14 21 เฉลี่ย 

กิจกรรม
เอนไซม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

กิจกรรม
เอนไซม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

กิจกรรม
เอนไซม 

การ
เปลี่ยน 
 แปลง 

(%) 

กิจกรรม
เอนไซม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

กิจกรรม
เอนไซม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

กิจกรรม
เอนไซม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
 (%) 

กิจกรรม
เอนไซม 

การเปลี่ยน 
แปลง (%) 

0 0.399b-e1/ 0.00 0.364b 0.00 0.288a 0.00 0.415b-f 0.00 0.403b-e 0.00 0.362b 0.00 0.372A2/ 0.00 
50 0.375bc -6.02 0.452e-h 24.18 0.419b-g 45.49 0.473fgh 13.98 0.486h 20.59 0.434c-h 19.89 0.440B 18.28 
75 0.384bcd -3.76 0.457e-h 25.55 0.402b-e 39.58 0.475fgh 14.46 0.420b-g 4.21 0.455e-h 25.69 0.432B 16.13 

150 0.422b-h 5.76 0.470fgh 29.12 0.459e-h 59.38 0.476gh 14.70 0.421b-g 4.46 0.442d-h 22.10 0.448B 20.43 
เฉลี่ย 0.395A3/ 0.435BC 0.392A 0.460C 0.433ABC 0.423AB  

 

1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
ที่ระดับความเชื่อมั่น 99%
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 2.  กิจกรรมเอนไซมไรบูโรสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลสในใบขาวหอมสุพรรณบุรีในระยะ
สืบพันธุ 

  
การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอกิจกรรมเอนไซมไรบู

โรสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลสในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพนัธุ แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ 
(ตารางผนวกที่ 1) กลาวคือ กิจกรรมเอนไซมไรบูโรสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลสในใบขาวหอม
สุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ (ภาพท่ี 4) แมมีแนวโนมของกจิกรรมลดลงเร่ือยๆ จนถึงฤดูเก็บเกี่ยว แต
การไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตํ่าคือ 50 ไมโคโมลาร กิจกรรมของเอนไซมฯเพิ่ม
สูงข้ึนเม่ือเทียบกับชุดควบคุม  

 
เม่ือนํามาวิเคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 2 พบวา ความเขมขนและวันหลังจากไดรับสาร

แมกนีเซียมคลอไรดไมมีปฏิสัมพันธุกันตอกิจกรรมของเอนไซมฯ แตความเขมขน 50 ไมโครโม
ลาร ทําใหกิจกรรมของกิจกรรมของเอนไซมไรบูโรสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลสเพิ่มสูงข้ึนอยางมี
นัยสําคัญ โดยเพิ่มข้ึน 10 เปอรเซนต เม่ือเทียบกับตนควบคุม เพราะฉะนั้นความเขมขน 50 ไมโคร
โมลาร นาจะเปนความเขมขนท่ีเหมาะสมท่ีสุดในระยะนี้  และวันท่ี 1 3 และ 5 หลังจากไดรับสาร
แมกนีเซียมคลอไรดมีกิจกรรมของเอนไซมฯสูงท่ีสุด 
 

 
 

ภาพท่ี 4 กิจกรรมของเอนไซมไรบูโรสบิสเฟสเฟตคารบอกซิเลส ในใบขาวหอมสุพรรณบุรี 
     หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดระยะสืบพันธุ 
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ตารางที่ 2 กิจกรรมของเอนไซมไรบูโรสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลสในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพันธุ 
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโครโมลาร) 

กิจกรรมของเอนไซมไรบูโรสบิสฟอตเฟตคารบอกซิเลส (ตอมิลลิกรัมโปรตีนตอนาที) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 
เฉลี่ย 

กิจกรรม 
เอนไซม 

การ 
เปลี่ยนแปลง (%) 

0 0.423ns 0.457 0.410 0.321 0.279 0.269 0.360A1/ 0.00 
50 0.418 0.498 0.459 0.446 0.295 0.261 0.396B 10.00 
75 0.403 0.453 0.406 0.308 0.256 0.278 0.351A -2.50 
150 0.477 0.405 0.420 0.306 0.262 0.234 0.351A -2.50 
เฉลี่ย 0.430C2/ 0.453C 0.424C 0.346B 0.273A 0.260A  

 
ns  =  ไมมีความแตกตางในทางสถิติ 
1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT    
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99%

26 
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การทดลองท่ี 2  ผลของแมกนีเซียมคลอไรดตอการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบท่ีสองของการ
สังเคราะหแสงในใบขาวหอมสุพรรณบุรี 
 
 1.  การเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบที่สองของการสังเคราะหแสงในใบขาวหอม
สุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค 
 
 การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการเคล่ือนยาย
อิเล็กตรอนในระบบท่ีสองของการสังเคราะหแสงในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาคแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางผนวกท่ี 1) กลาวคือ การเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบท่ีสองของ  
การสังเคราะหแสงในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค (ภาพท่ี 5) แสดงใหเห็นวาการใชสาร
แมกนีเซียมคลอไรดทุกความเขมขนมีผลทําใหการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบท่ีสองของการ
สังเคราะหแสงสูงข้ึนเม่ือเทียบกับชุดควบคุม โดยเร่ิมการตอบสนองเม่ือไดรับสารแมกนีเซียม    
คลอไรดไปแลว 5 วัน แตหลังจากนั้นเร่ิมลดลงแตเม่ือเทียบกับชุดควบควบคุมแลวพบวา การไดรับ
สารแมกนีเซียมในวนัท่ี 7 และ 14 ยังคงทําใหการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบท่ีสองของการ
สังเคราะหแสงสูงกวา และในวันท่ี 21 หลังจากไดรับสารการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบท่ีสอง
ของการสังเคราะหแสงเพิ่มสูงมากท่ีสุด 
 
 เม่ือนําผลมาวิเคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 3 พบวา ความเขมขนของแมกนีเซียมคลอ
ไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ (Interaction) กันทํา
การเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบท่ีสองของการสังเคราะหแสงในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะ         
วัฒนภาค เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญ เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 5 วัน 
ความเขมขน 75 ไมโครโมลาร มีการการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบท่ีสองของการสังเคราะห
แสงสูงท่ีสุด 82.17 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับชุดควบคุม และความเขมขน 75 ไมโครโมลารยังทําให
การเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบท่ีสองของการสังเคราะหแสงโดยรวมสูงท่ีสุด 28.21 เปอรเซนต
เม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวนัท่ี 3 และ 21 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีการเคล่ือน 
ยายอิเล็กตรอนในระบบท่ีสองของการสังเคราะหแสงสูงท่ีสุด 
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ภาพท่ี 5 การเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบท่ีสองในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสาร

แมกนีเซียมคลอไรดระยะวัฒนภาค 
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ตารางที่ 3  การเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในระบบที่สองของการสังเคราะหแสงในใบขาวหอมสุพรรณบุรีหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 
  ในระยะวัฒนภาค  

 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโครโมลาร) 

เคลื่อนยายอิเล็กตรอนในระบบที่สองของการสังเคราะหแสง (ปริมาณกาซออกซิเจนตอตารางเมตร) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7     14 21 เฉลี่ย 

การ 
เคลื่อนยาย
อิเล็กตรอน 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

การ 
เคลื่อนยาย
อิเล็กตรอน 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

การ 
เคลื่อนยาย
อิเล็กตรอน 

การ
เปลี่ยน 
แปลง  
(%) 

การ 
เคลื่อนยาย
อิเล็กตรอน 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

การ
เคลื่อนยาย
อิเล็กตรอน 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

การ 
เคลื่อนยาย
อิเล็กตรอน 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
 (%) 

การ
เคลื่อนยาย
อิเล็กตรอน 

การ
เปลี่ยน 

แปลง (%) 

0 0.135ab1/ 0.00 0.229ij 0.00 0.129ab 0.00 0.147bc 0.00 0.118a 0.00 0.175def 0.00 0.156 0.00 
50 0.143abc 5.93 0.210ghi -8.30 0.192efg 48.84 0.179def 21.77 0.134ab 13.55 0.272k 55.42 0.188 20.51 
75 0.172de 27.41 0.230ij 0.44 0.235j 82.17 0.200ghi 42.86 0.132ab 11.86 0.232ij 32.57 0.200 28.21 

150 0.123ab -8.89 0.223hij -2.62 0.224hij 73.64 0.140abc -4.76 0.163cd 38.13 0.236j 34.85 0.185 18.59 
เฉลี่ย 0.144A 0.223D 0.195C 0.167B 0.137A 0.229D  

 

1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

29 
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2.  การเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบที่สองของการสังเคราะหแสงในใบขาวหอม
สุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ 

 
การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการเคล่ือนยาย

อิเล็กตรอนในระบบท่ีสองของการสังเคราะหแสงในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางผนวกท่ี 1) กลาวคือ การเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบท่ีสองของ 
การสังเคราะหแสงในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค (ภาพท่ี 6) แสดงใหเห็นวาการใชสาร
แมกนีเซียมคลอไรดทุกความเขมขนมีผลทําใหการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบท่ีสองของการ
สังเคราะหแสงสูงข้ึนเม่ือเทียบกับชุดควบคุม แตการตอบสนองจะชากวาในระยะวฒันภาค ซ่ึงเร่ิม
ตอบสนองเม่ือไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 7 วัน ในวนัท่ี 14 หลังจากไดรับสารไปแลว
การเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบท่ีสองของการสังเคราะหแสงเพิ่มากที่สุด และและเร่ิมลดลง
หลังจากไดรัยสารไปแลว 21 วัน 
 
 เม่ือนํามาวิเคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 4 พบวา ความเขมขนของแมกนีเซียมคลอไรด 
และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ (Interaction) กันทําการ
เคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบท่ีสองของการสังเคราะหแสงในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะ         
วัฒนภาคเปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญ เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 21 วัน 
ความเขมขน 75 ไมโครโมลาร มีการการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบท่ีสองของการสังเคราะห
แสงสูงท่ีสุดถึง 106.17 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับชุดควบคุม และความเขมขน 75 ไมโครโมลาร  ยังทํา
ใหการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบท่ีสองของการสังเคราะหแสงโดยรวมสูงท่ีสุด 15.44 
เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวันท่ี 7 และ 14 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมี
การเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบท่ีสองของการสังเคราะหแสงสูงท่ีสุด 
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ภาพท่ี 6 การเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบท่ีสองในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับ 
              สารแมกนีเซียมคลอไรดระยะสืบพันธุ 
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ตารางที่ 4  แสดงการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในระบบที่สองของการสังเคราะหแสงในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด  
                  ในระยะสืบพนัธุ  

 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโครโมลาร) 

เคลื่อนยายอิเล็กตรอนในระบบที่สองของการสังเคราะหแสง (ปริมาณกาซออกซิเจนตอตารางเมตร) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7     14 21 เฉลี่ย 

การ 
เคลื่อนยาย
อิเล็กตรอน 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

การเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอน 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

การ 
เคลื่อนยาย
อิเล็กตรอน 

การ
เปลี่ยน 
แปลง  
(%) 

การ 
เคลื่อนยาย
อิเล็กตรอน 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

การ 
เคลื่อนยาย
อิเล็กตรอน 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

การ 
เคลื่อนยาย
อิเล็กตรอน 

การ
เปลี่ยน 
แปลง  
(%) 

การ
เคลื่อนยาย
อิเล็กตรอ

น 

การ
เปลี่ยน 

แปลง (%) 

0 0.149c-g1/ 0.00 0.171fg 0.00 0.177gh 0.00 0.158c-g 0.00 0.159c-g 0.00 0.081a 0.00 0.149A 0.00 
50 0.156c-g 4.70 0.170efg -0.58 0.157c-g -11.30 0.212ij 34.18 0.209hij 31.45 0.108b 33.33 0.169B 13.42 
75 0.132bcd -11.41 0.165d-g -3.51 0.141b-f -20.34 0.217j 37.34 0.210hij 32.08 0.167d-g 106.17 0.172B 15.44 

150 0.136b-e -8.72 0.178ghi 4.09 0.129bc -27.12 0.207hi 31.01 0.233j 46.54 0.130bc 60.49 0.169B 13.42 

เฉลี่ย 0.143B 0.171C 0.151B 0.199D 0.203D 0.122A  
 

1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 32 
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การทดลองท่ี 3  ผลของแมกนีเซียมคลอไรดตอปริมาณนํ้าตาลของใบขาวหอมสุพรรณบุรี 
 
 1.  ปริมาณนํ้าตาลของใบขาวหอมสุพรรณบุรีในระยะวัฒนภาค 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอปริมาณน้ําตาลในใบ
ขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาคแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญยิ่ง (ตารางผนวกท่ี 1) กลาวคือ 
ปริมาณนํ้าตาลในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค (ภาพท่ี 7) แสดงใหเห็นวาการใชสาร
แมกนีเซียมคลอไรดทุกความเขมขนมีผลทําปริมาณนํ้าตาลสูงข้ึนเม่ือเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงปริมาณ
น้ําตาลจะเร่ิมสูงข้ึนในวนัท่ี 5 หลังไดรับสาร และเพิ่มมากท่ีสุดในวันท่ี 7 หลังไดรับสาร  
 
 จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 5 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของแมกนีเซียม
คลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ (Interaction) 
กัน ทําใหปริมาณน้ําตาลในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาคเปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 7 วัน ความเขมขน 50 ไมโครโมลาร มีปริมาณ
น้ําตาลสูงท่ีสุดถึง 137.52 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับชุดควบคุม แตความเขมขน 75 ไมโครโมลาร ทํา
ใหการปริมาณน้ําตาลโดยรวมสูงท่ีสุดคือ 19.32 เปอรเซนต  เม่ือเทียบกบัตนควบคุม โดยในวนัท่ี 5 
หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปริมาณนํ้าตาลสูงท่ีสุด 

 
จากการทดลองท่ี 1 และ 2 ในระยะวัฒนภาค พบวา การตอบสนองตอสารแมกนีเซียม

คลอไรดมีการตอบสนองไดสูงสุดในชวงวนัท่ี 5 หลังจากไดรับสาร แตการทดลองท่ี 3 ในระยะวัฒ
นภาคการตอบสนองท่ีดี่ท่ีสุดในวนัท่ี 5 หลังไดรับสาร นาเปนผลตอเนื่องจากการสังเคราะหแสงการ
ทดลองท่ี 1 และ 2 ทําเกดิการสะสมของนํ้าตาลซ่ึงเปนผลผลิตของการสังเคราะหแสงเพ่ิมสูงข้ึนใน
วันนี้ และความเขมขนท่ีเหมาะสมยังคงเปนความเขมขนเดียวกันกับการทดลองท่ี 1 และ 2 คือความ
เขมขน 75 ไมโครโมลาร 
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ภาพท่ี 7 ปริมาณนํ้าตาล ในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด  
              ระยะวัฒนภาค 
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ตารางที่ 5 ปริมาณน้ําตาลในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒนภาค 
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโครโมลาร) 

ปริมาณน้ําตาล (มิลลิกรัม/น้ําหนักสด 0.5 กรัม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7     14 21 เฉลี่ย 

ปริมาณ 
น้ําตาล 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

ปริมาณ 
น้ําตาล 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

ปริมาณ 
น้ําตาล 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
 (%) 

ปริมาณ 
น้ําตาล 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

ปริมาณ 
น้ําตาล 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

ปริมาณ 
น้ําตาล 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
 (%) 

ปริมาณ 
น้ําตาล 

การเปลี่ยน 
แปลง (%) 

0 58.05f1/ 0.00 71.52l 0.00 67.09ij 0.00 60.52g 0.00 28.89a 0.00 62.11h 0.00 58.03A2/ 0.00 
50 50.48c -13.04 54.10e -24.36 76.90n 14.62 91.07q 50.48 68.62k 137.52 67.58j 8.81 68.13C 17.40 
75 79.03o 36.14 74.08m 3.58 91.56q 36.47 58.44f -3.44 53.64e 85.67 58.68f -5.52 69.24D 19.32 
150 54.04e -6.91 67.39j -5.77 88.36p 31.70 40.92b -32.39 66.43i 129.94 51.71d -16.74 61.48B 5.95 
เฉลี่ย 60.40C3/ 66.77E 80.98F 62.74D 54.40A 60.02B  

 

1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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2.  ปริมาณนํ้าตาลของใบขาวหอมสุพรรณบุรีในระยะสืบพันธุ 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอปริมาณน้ําตาลในใบ
ขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาคแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญยิ่ง (ตารางผนวกท่ี 1) กลาวคือ 
ปริมาณนํ้าตาลในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ (ภาพท่ี 8) แสดงใหเห็นวาการใชสาร
แมกนีเซียมคลอไรดทุกความเขมขนมีผลทําปริมาณนํ้าตาลสูงข้ึนเม่ือเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงปริมาณ
น้ําตาลจะเร่ิมสุงข้ึนในวนัท่ี 5 หลังไดรับสาร และเพิ่มมากท่ีสุดในวันท่ี 7 หลังไดรับสาร  
 
 จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 6 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของแมกนีเซียม 
คลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ(Interaction) กัน   
ทําใหปริมาณน้ําตาลในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุเปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือ
ขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 21 วัน ความเขมขน 75 ไมโครโมลาร มีปริมาณนํ้าตาลสูง
ท่ีสุดถึง 108.30 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับชุดควบคุม แตความเขมขน 50 ไมโครโมลาร ทําใหการ
ปริมาณนํ้าตาลโดยรวมสูงท่ีสุดคือ 10.60 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวนัท่ี 7 หลังจาก
ไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปริมาณนํ้าตาลสูงท่ีสุด 
 

 
 
ภาพท่ี 8 ปริมาณนํ้าตาล ในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด  
              ระยะสืบพันธุ 



37 

ตารางที่ 6  ปริมาณน้ําตาลในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพันธุ  
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโครโมลาร) 

ปริมาณน้ําตาล (มิลลิกรัม/น้ําหนักสด 0.5 กรัม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7     14 21 เฉลี่ย 

ปริมาณ 
น้ําตาล 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

ปริมาณ 
น้ําตาล 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

ปริมาณ 
น้ําตาล 

การ
เปลี่ยน 
แปลง  
(%) 

ปริมาณ 
น้ําตาล 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

ปริมาณ 
น้ําตาล 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

ปริมาณ 
น้ําตาล 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
 (%) 

ปริมาณ 
น้ําตาล 

การเปลี่ยน 
แปลง (%) 

0 62.89o1/ 0.00 55.98j 0.00 55.42j 0.00 81.34s 0.00 26.04b 0.00 15.90a 0.00 49.60A2/ 0.00 
50 54.53i -13.29 59.03m 5.45 60.40n 8.99 89.59t 10.14 37.29g 43.20 28.34c 78.24 54.86D 10.60 
75 55.66j -11.50 57.75l 3.16 60.75n 9.62 75.69r -6.95 34.10f 30.95 33.12e 108.30 52.85C 6.55 
150 56.87k -9.57 64.11p 14.52 52.69h -4.93 72.00q -11.48 28.23c 8.41 29.93d 88.24 50.64B 2.10 
เฉลี่ย 57.49C3/ 59.22D 57.32C 79.66E 31.42B 26.82A  

 

1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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การทดลองท่ี 4  ผลของแมกนีเซียมตอการสะสมธาตุอาหารในขาวหอมสุพรรณบุรี 
 

1.  การสะสมธาตุแมกนีเซียม 
  

1.1  การสะสมธาตุแมกนีเซียมในสวนใบระยะวัฒนภาค 
 

                          การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตาง ๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
แมกนีเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางผนวกที่ 
2) กลาวคือ การสะสมของธาตุแมกนีเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค (ภาพท่ี 9) 
แสดงใหเห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุแมกนีเซียม โดยธาตุ
แมกนีเซียมมีการสะสมเพิ่มข้ึนเม่ือไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดเม่ือเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงใบขาว
หอมสุพรรณบุรีเร่ิมมีการสะสมธาตุแมกนีเซียมเพิ่มข้ึนเม่ือไดรับสารไปแลว 3 วัน  

 
                          จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 7 แสดงใหเหน็วาความเขมขนของ
แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุแมกนีเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาค
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 5 วัน ความเขมขน 
75 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุแมกนีเซียมสูงท่ีสุดถึง 23.10 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับชุด
ควบคุม และความเขมขน 75 ไมโครโมลาร ยังทําใหการสะสมของธาตุแมกนีเซียโดยรวมสูงท่ีสุด
คือ 6.50 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวันท่ี 5 และ 7 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียม
คลอไรดมีการสะสมของธาตุแมกนีเซียมสูงท่ีสุด 
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ตารางที่ 7 การสะสมของธาตุแมกนีเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒนภาค  
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโครโมลาร) 

การสะสมของธาตุแมกนีเซียม (พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7     14 21 เฉลี่ย 

แมกนีเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนีเซียม

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนีเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง  
(%) 

แมกนีเซียม

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนีเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนีเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง  
(%) 

แมกนีเซียม 
การเปลี่ยน 
แปลง (%) 

0 10.44efg1/ 0.00 10.94hij 0.00 11.04ij 0.00 12.60m 0.00 13.17n 0.00 8.21b 0.00 11.07C2/ 0.00 
50 11.15j 6.80 11.85k 8.32 12.34lm 11.78 12.50m -0.79 9.48c -28.02 7.19a -12.42 10.75B -2.89 
75 10.68ghi 2.30 12.62m 15.36 13.59no 23.10 13.62o 8.10 10.52fgh -20.12 9.72cd 18.39 11.79D 6.50 
150 10.37efg -0.67 10.17ef -7.04 11.97kl 8.42 10.80ghij -14.29 10.07de -23.54 6.85a -16.57 10.04A -9.30 
เฉลี่ย 10.66B3/ 11.39C 12.24D 12.38D 10.82B 7.99A  

 
1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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1.2  การสะสมธาตุแมกนีเซียมในสวนใบระยะสืบพันธุ 
 

                          การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
แมกนีเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางผนวกท่ี 
2) กลาวคือ การสะสมของธาตุแมกนีเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ (ภาพท่ี 10) 
แสดงใหเห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุแมกนีเซียม โดยธาตุ
แมกนีเซียมมีการสะสมเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม ซ่ึงใบขาวหอมสุพรรณบุรีเร่ิมมีการสะสม
ธาตุแมกนีเซียมเพ่ิมข้ึนเม่ือไดรับสารไปแลว 5 วัน  

 
จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 8 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ

แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุแมกนีเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 7 วัน ความเขมขน 
50 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุแมกนีเซียมสูงท่ีสุดถึง 75.62 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับชุด
ควบคุม และความเขมขน 75 ไมโครโมลาร ยังทําใหการสะสมของธาตุแมกนีเซียโดยรวมสูงท่ีสุด
คือ 7.16 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวันท่ี 5 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมี
การสะสมของธาตุแมกนีเซียมสูงท่ีสุด  
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ตารางที่ 8 การสะสมของธาตุแมกนีเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพันธุ  
 

ความเขมขน
ของ

แมกนีเซียม 
คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุแมกนีเซียม (พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การเปลี่ยน 
แปลง (%) 

0 11.94i1/ 0.00 11.69hi 0.00 11.15fg 0.00 9.61cd 0.00 6.48a 0.00 13.68l 0.00 10.76B2/ 0.00 
50 10.61e -11.14 9.93d -15.06 10.89ef -2.33 10.00d 4.06 11.38gh 75.62 13.50kl -1.32 11.05C 2.70 
75 9.78cd -18.09 11.87i 1.54 13.15kl 17.94 9.69cd 0.83 9.78cd 50.93 14.88m 8.77 11.53D 7.16 

150 10.70ef -10.39 10.78ef -7.78 12.44j 11.57 9.76cd 1.56 9.47c 46.14 8.99h -34.28 10.36A -3.72 
เฉลี่ย 10.75C3/ 11.07D 11.91E 9.77B 9.28A 12.76F  

 

1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99%
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1.3  การสะสมธาตุแมกนีเซียมในสวนลําตนระยะวัฒนภาค 
 

                          การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
แมกนีเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ (ตารางผนวก
ท่ี 2) กลาวคือ การสะสมของธาตุแมกนีเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค (ภาพท่ี 
11) แสดงใหเห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุแมกนีเซียม โดยธาตุ
แมกนีเซียมมีการสะสมเพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกบัชุดควบคุม ซ่ึงลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีเร่ิมมีการสะสม
ธาตุแมกนีเซียมเพ่ิมข้ึนเม่ือไดรับสารไปแลว 3 วนั  

 
                          จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 9 แสดงใหเหน็วาความเขมขนของ
แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุแมกนีเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาค
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 1 วัน ความเขมขน 
75 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุแมกนีเซียมสูงท่ีสุดถึง 16.49 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับชุด
ควบคุมแตเม่ือเปรียบเทียบระหวางความเขมขนพบวาความเขมขน 50 ไมโครโมลาร ทําใหการ
สะสมของธาตุแมกนีเซียมลดลง 4.77 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวันท่ี 3 และ 5 
หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีการสะสมของธาตุแมกนีเซียมสูงท่ีสุด 
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ตารางที่ 9 การสะสมของธาตุแมกนีเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒนภาค 
 

ความเขมขน 
ของ

แมกนีเซียม 
คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุแมกนีเซียม (พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การเปลี่ยน 
แปลง (%) 

0 8.49b1/ 0.00 11.49i 0.00 11.24hi 0.00 9.24c 0.00 10.57fg 0.00 9.36c 0.00 10.07B2/ 0.00 
50 7.48a -11.90 10.41fg -9.40 10.66fg -5.16 10.16ef 9.96 9.35c -11.54 9.46cd 1.07 9.59A -4.77 
75 9.89de 16.49 12.50j 8.79 11.46i 1.96 9.53cd 3.14 9.02c -14.66 9.11c -2.67 10.25B 1.79 
150 9.13c 7.54 9.44cd -17.84 10.89gh -3.11 9.44cd 2.16 10.50fg -0.66 11.36hi 21.37 10.13B 0.60 
เฉลี่ย 8.75A3/ 10.96D 11.06D 9.59AB 9.86C 9.82BC  

 
1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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1.4  การสะสมธาตุแมกนีเซียมในสวนลําตนระยะสืบพันธุ 
 

                          การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
แมกนีเซียมในลําตนของขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพนัธุแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่ง (ตาราง
ผนวกท่ี 2) กลาวคือ การสะสมของธาตุแมกนีเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ (ภาพ
ท่ี 12) แสดงใหเห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุแมกนีเซียม โดย
ธาตุแมกนีเซียมมีการสะสมเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีเร่ิมมีการ
สะสมธาตุแมกนีเซียมเพิ่มข้ึนต้ังแตวันท่ี 1 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด  

 
                          จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 10 แสดงใหเหน็วาความเขมขนของ
แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุแมกนีเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนยัสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 21 วนั ความ
เขมขน 150 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุแมกนีเซียมสูงท่ีสุดถึง 33.29 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับ
ชุดควบคุม แตความเขมขน 75 ไมโครโมลาร ทําใหการสะสมของธาตุแมกนีเซียโดยรวมสูงท่ีสุดคือ 
5.64 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวันท่ี 14 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมี
การสะสมของธาตุแมกนีเซียมสูงท่ีสุด 
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ตารางที่ 10 การสะสมของธาตุแมกนีเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพันธุ 
 

ความเขมขน 
ของ

แมกนีเซียม 
คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุแมกนีเซียม (พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การเปลี่ยน 
แปลง (%) 

0 10.25h1/ 0.00 8.50ef 0.00 8.65f 0.00 7.74bc 0.00 11.36i 0.00 7.78bc 0.00 9.05B2/ 0.00 
50 10.56h 3.02 7.67bc -9.76 8.26def -4.51 7.88bcd 1.81 11.66i 2.64 6.50a -16.45 8.76A -3.20 
75 11.75i 14.63 8.09cde -4.82 9.57g 10.64 7.90bcd 2.07 11.51i 1.32 8.54ef 9.77 9.56C 5.64 

150 9.45g -7.80 7.72bc -9.18 8.56f -1.04 7.50b -3.10 12.73j 12.06 10.37h 33.29 9.39C 3.76 
เฉลี่ย 10.50E3/ 8.00B 8.76D 7.76A 11.82F 8.30C  

 
1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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1.5  การสะสมธาตุแมกนีเซียมในสวนรากระยะวัฒนภาค 
 

                          การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
แมกนีเซียมในรากของขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ (ตาราง
ผนวกท่ี 2) กลาวคือ การสะสมของธาตุแมกนีเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาค (ภาพ
ท่ี 13) แสดงใหเห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุแมกนีเซียม โดย
ธาตุแมกนีเซียมมีการสะสมเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีเร่ิมมีการ
สะสมธาตุแมกนีเซียมเพิ่มข้ึนต้ังแตวันท่ี 3 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด  

 
                          จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 13 แสดงใหเหน็วาความเขมขนของ
แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุแมกนีเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาค
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 21 วนั ความ
เขมขน 50 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุแมกนีเซียมสูงท่ีสุดถึง 19.19 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับ
ชุดควบคุม แตความเขมขน 150 ไมโครโมลาร ทําใหการสะสมของธาตุแมกนีเซียโดยรวมสูงท่ีสุด
คือ 11.17 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวันท่ี 3 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด
มีการสะสมของธาตุแมกนีเซียมสูงท่ีสุด 
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ตารางที่ 11 การสะสมของธาตุแมกนีเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒนภาค 
 

ความ
เขมขน 
ของ

แมกนีเซียม 
คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุแมกนีเซียม (พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนี 
เซียม 

การเปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

0 6.24a1/ 0.00 12.53j 0.00 8.16f 0.00 7.62d 0.00 7.17c 0.00 7.19c 0.00 8.15A2/ 0.00 
50 6.63b 6.25 11.50h -8.22 7.58d -7.11 7.85e 3.02 7.27c 1.39 8.57g 19.19 8.23A 0.98 
75 8.29fg 32.85 11.84i -5.51 7.20c -11.76 7.55d -0.92 7.58d 5.72 8.25f 14.74 8.45B 3.68 

150 11.34h 81.73 12.98k 3.59 7.58d -7.11 7.67de 0.66 7.18c 0.14 7.60d 5.70 9.06C 11.17 
เฉลี่ย 8.12D3/ 12.21E 7.63B 7.67B 7.30A 7.90C  

 

1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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1.6  การสะสมธาตุแมกนีเซียมในสวนรากระยะสืบพันธุ 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
แมกนีเซียมในรากของขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพนัธุแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ (ตาราง
ผนวกท่ี 2) กลาวคือ การสะสมของธาตุแมกนีเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ (ภาพ
ท่ี 14) แสดงใหเห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุแมกนีเซียม โดย
ธาตุแมกนีเซียมมีการสะสมเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงรากขาวหอมสุพรรณบุรีเร่ิมมีการ
สะสมธาตุแมกนีเซียมเพิ่มข้ึนต้ังแตวันท่ี 1 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด  

 
จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 10 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ

แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุแมกนีเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 21 วนั ความ
เขมขน 150 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุแมกนีเซียมสูงท่ีสุดถึง 41.41 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับ
ชุดควบคุม และความเขมขน 150ไมโครโมลาร ยังทําใหการสะสมของธาตุแมกนีเซียโดยรวมสูง
ท่ีสุดคือ 7.51 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวนัท่ี 1 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอ
ไรดมีการสะสมของธาตุแมกนีเซียมสูงท่ีสุด 
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ตารางที่ 12 การสะสมของธาตุแมกนีเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพันธุ  
 

ความ
เขมขน 
ของ

แมกนีเซียม 
คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุแมกนีเซียม (พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

แมกนีเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนีเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนีเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนีเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนีเซีย
ม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนีเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมกนีเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

0 11.80h1/ 0.00 8.05e 0.00 7.53ab 0.00 7.44a 0.00 7.32a 0.00 7.39a 0.00 8.26A2/ 0.00 
50 12.62i 6.95 8.04de -0.12 7.77bcde 3.19 7.58abc 1.88 7.46a 1.91 7.78bcde 5.28 8.54B 3.39 
75 11.08g -6.10 8.07e 0.25 7.93de 5.31 7.55ab 1.48 7.30a -0.27 7.61abc 2.98 8.26A 0.00 
150 11.6 2h -1.53 8.06e 0.12 7.79bcde 3.45 7.47a 0.40 7.88cde 7.65 10.45f 41.41 8.88C 7.51 
เฉลี่ย 11.78E3/ 8.06C 7.76B 7.51A 7.49A 8.31D  

 

1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99%
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ภาพท่ี 9 การสะสมของปริมาณแมกนีเซียม หลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
              ในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาค                                        
 

 
 
ภาพท่ี 10 การสะสมของปริมาณแมกนีเซียม หลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
                ในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ                                        
 

 
 
ภาพท่ี 11 การสะสมของปริมาณแมกนีเซียม หลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
                ในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค                                        
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ภาพท่ี 12 การสะสมของปริมาณแมกนีเซียม หลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
                ในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ                                       
 

 
 
ภาพท่ี 13 การสะสมของปริมาณแมกนีเซียม หลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
                ในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค        
                                 

 
 
ภาพท่ี 14 การสะสมของปริมาณแมกนีเซียม หลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
                ในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ      
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2.  การสะสมธาตุโพแทสเซียม 
  

2.1  การสะสมธาตุโพแทสเซียมในสวนใบระยะวัฒนภาค 
 

                          การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
โพแทสเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ (ตารางผนวก
ท่ี 3) กลาวคือ การสะสมของธาตุแมกนีเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค (ภาพท่ี 15) 
แสดงใหเห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุโพแทสเซียม โดยธาตุ
โพแทสเซียมมีการสะสมลดลงเม่ือเทียบกับชุดควบคุม 

 
                          จากตารางวเิคราะหทางสถิต ิดังตารางท่ี 13 แสดงใหเหน็วาความเขมขนของ
แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุโพแทสเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาค
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 14 วนั ความ
เขมขน 150 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุโพแทสเซียมลดลงมากท่ีสุดถึง 30.92 เปอรเซนตเม่ือ
เทียบกับชุดควบคุม และความเขมขน 150 ไมโครโมลาร ยังทําใหการสะสมของธาตุโพแทสเซียม
โดยรวมลดมากท่ีสุดคือ 8.09 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวันท่ี 21 หลังจากไดรับสาร
แมกนีเซียมคลอไรดมีการสะสมของธาตุโพแทสเซียมตํ่าท่ีสุด 
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ตารางที่ 13 การสะสมของธาตุโพแทสเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒนภาค 
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุโพแทสเซียม (พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ 
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ 
เปลี่ยน 

แปลง (%) 

0 221.67m1/ 0.00 197.33h 0.00 205.67i 0.00 208.67ij 0.00 235.00o 0.00 163.33b 0.00 205.28D2/ 0.00 
50 208.00ij -6.17 226.33n 14.70 191.67g -6.81 205.00i -1.76 222.67mn -5.25 153.67a -5.91 201.22C -1.98 
75 232.33o 4.81 186.00f -5.74 210.67jk 2.43 175.00d -16.14 180.67e -23.12 164.00b 0.41 191.45B -6.74 

150 217.33l -1.96 213.33k 8.11 191.67g -6.81 176.33d -15.50 162.33b -30.92 171.00c 4.70 188.67A -8.09 
เฉลี่ย 219.83E3/ 205.75D 199.92C 191.25B 200.17C 163.00A  

 

1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99%

 

53 



54 

2.2  การสะสมธาตุโพแทสเซียมในสวนใบระยะวัฒนภาค 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
โพแทสเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางผนวกที่ 
3) กลาวคือ การสะสมของธาตุแมกนีเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ (ภาพท่ี 16) 
แสดงใหเห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุโพแทสเซียม โดยธาตุ
โพแทสเซียมมีการสะสมลดลงเม่ือเทียบกับชุดควบคุม โดยเร่ิมลดลงต้ังแตวนัท่ี 1 หลังจากไดรับ
สาร 

 
จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 14 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ

แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุโพแทสเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 21 วนั ความ
เขมขน 50 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุโพแทสเซียมลดลงมากท่ีสุดคือ 41.31 เปอรเซนตเม่ือ
เทียบกับชุดควบคุม และความเขมขน 50 ไมโครโมลาร ยังทําใหการสะสมของธาตุโพแทสเซียม
โดยรวมลดมากท่ีสุดคือ 17.86 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวนัท่ี 21 หลังจากไดรับ
สารแมกนีเซียมคลอไรดมีการสะสมของธาตุโพแทสเซียมตํ่าท่ีสุด 
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ตารางที่ 14 การสะสมของธาตุโพแทสเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพันธุ  
 

ความ
เขมขน 
ของ

แมกนีเซียม 
คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุโพแทสเซียม (พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ 
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การเปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

0 189.00m1/ 0.00 167.00fghij 0.00 187.67klm 0.00 176.33jkl 0.00 176.00jk 0.00 190.00m 0.00 181.00C2/ 0.00 
50 161.33defg -14.64 175.67ijk 5.19 155.33de -17.23 162.00defgh -8.13 137.67b -21.78 100.00a -47.37 148.67A -17.86 
75 185.67klm -1.76 196.67m 17.77 195.00m 3.91 173.00hij -1.89 176.33jkl 0.19 140.33bc -26.14 177.83C -1.75 

150 166.33efghij -11.99 171.33ghij 2.59 167.67fghij -10.66 164.33efghi -6.81 159.00def -9.66 151.67cd -20.17 163.39B -9.73 
เฉลี่ย 175.58D3/ 177.68D 176.42D 168.92C 162.25B 145.50A  

 

1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99%
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2.3  การสะสมธาตุโพแทสเซียมในสวนลําตนระยะวัฒนภาค 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
โพแทสเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ (ตาราง
ผนวกท่ี 3) กลาวคือ การสะสมของธาตุแมกนีเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค 
(ภาพท่ี 17) แสดงใหเห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุโพแทสเซียม 
โดยธาตุโพแทสเซียมมีการสะสมลดลงเม่ือเทียบกับชุดควบคุม โดยเร่ิมลดลงต้ังแตวันท่ี 1 หลัง
ไดรับสาร 

 
จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 15 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ

แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุโพแทสเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 14 วนั ความ
เขมขน 50 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุโพแทสเซียมลดลงมากท่ีสุดถึง 34.48 เปอรเซนตเม่ือ
เทียบกับชุดควบคุม แตความเขมขน 150 ไมโครโมลาร ทําใหการสะสมของธาตุโพแทสเซียม
โดยรวมลดมากท่ีสุดคือ 18.15 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวนัท่ี 21 หลังจากไดรับ
สารแมกนีเซียมคลอไรดมีการสะสมของธาตุโพแทสเซียมตํ่าท่ีสุด 
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ตารางที่ 15 การสะสมของธาตุโพแทสเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒนภาค  

 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุโพแทสเซียม (พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ 
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

0 525.33l1/ 0.00 565.00o 0.00 666.67r 0.00 622.67q 0.00 541.33m 0.00 332.33d 0.00 542.22D2/ 0.00 
50 494.00k -5.96 623.67q 10.38 551.67n -17.25 455.33i -26.87 354.67e -34.48 230.33a -30.69 451.61B -16.71 
75 429.67f -18.21 584.33p 3.42 581.67p -12.75 524.67l -15.74 427.00f -21.12 253.33b -23.77 466.78C -13.91 
150 457.67i -12.88 582.33p 3.07 476.33j -28.55 444.33h -28.64 435.67g -19.52 266.67c -19.76 443.83A -18.15 
เฉลี่ย 476.67C3/ 588.83F 569.09E 511.75D 439.67C 270.67A  

 
1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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2.4  การสะสมธาตุโพแทสเซียมในสวนลําตนระยะสืบพนัธุ 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
โพแทสเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพนัธุแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ (ตาราง
ผนวกท่ี 3) กลาวคือ การสะสมของธาตุแมกนีเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ (ภาพ
ท่ี 18) แสดงใหเห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุโพแทสเซียม โดย
ธาตุโพแทสเซียมมีการสะสมลดลงและเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม ความเขมขน 50 ไมโครโม
ลารมีการสะสมลดลงลดลง แตความเขมขน 75 และ 100 ไมโครโมลาร 

 
จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 16 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ

แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุโพแทสเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 21 วนั ความ
เขมขน 50 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุโพแทสเซียมลดลงมากท่ีสุดถึง 33.47 เปอรเซนตเม่ือ
เทียบกับชุดควบคุม แตความเขมขน 75 ไมโครโมลาร หลังจากไดรับสารแมกนีซียมคลอไรดไป
แลว 5 วัน กลับทําใหการสะสมของธาตุโพแทสเซียมเพิม่มากท่ีสุดถึง 188.41 เปอรเซนต โดยความ
เขมขน 50 ไมโครโมลารทําใหการสะสมของธาตุโพแทสเซียมโดยรวมลดมากท่ีสุดคือ 17.52 
เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม แตความเขมขน 150 ไมโครโมลารกลับทําใหการสะสมของธาตุ
โพแทสเซียมเพิ่มมากข้ึน 13.56 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวนัท่ี 14 หลังจากไดรับ
สารแมกนีเซียมคลอไรดมีการสะสมของธาตุโพแทสเซียมตํ่าท่ีสุด 
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ตารางที่ 16 การสะสมของธาตุโพแทสเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพันธุ  
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุโพแทสเซียม (พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การเปลี่ยน 
แปลง (%) 

0 305.33n1/ 0.00 372.33s 0.00 193.67d 0.00 315.33o 0.00 236.00f 0.00 244.00g 0.00 277.78B2/ 0.00 
50 269.67j -11.68 264.00i -29.10 218.00e 12.56 274.33k -13.00 186.33b -21.05 162.33a -33.47 229.11A -17.52 
75 285.00l -6.66 331.67p -10.92 423.00u 118.41 301.00m -4.54 264.00i 11.86 256.33h 5.05 310.17C 11.66 

150 356.67r 16.81 394.67t 6.00 301.00m 55.42 345.67q 9.62 185.66b -21.33 309.00n 26.64 315.45D 13.56 

เฉลี่ย 304.17D3/ 340.67F 283.92C 309.08E 218.00A 242.92B  

 
1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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2.5  การสะสมธาตุโพแทสเซียมในสวนรากระยะวัฒนภาค 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
โพแทสเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ (ตารางผนวก
ท่ี 3) กลาวคือ การสะสมของธาตุแมกนีเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค (ภาพท่ี 19) 
แสดงใหเห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุโพแทสเซียม โดยธาตุ
โพแทสเซียมมีการสะสมลดลงเม่ือเทียบกับชุดควบคุม โดยเร่ิมลดลงต้ังแตวนัท่ี 5 หลังไดรับสาร 

 
จากตารางวิเคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 17 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ

แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุโพแทสเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาค
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 5 วัน ความเขมขน 
150 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุโพแทสเซียมลดลงมากท่ีสุดถึง 62.95 เปอรเซนตเม่ือเทียบ
กับชุดควบคุม แตความเขมขน 150 ไมโครโมลาร ทําใหการสะสมของธาตุโพแทสเซียมโดยรวมลด
มากท่ีสุดคือ 10.69 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวันท่ี 1 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียม
คลอไรดมีการสะสมของธาตุโพแทสเซียมตํ่าท่ีสุด 
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ตารางที่ 17 การสะสมของธาตุโพแทสเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒภาค 
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุโพแทสเซียม (พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การเปลี่ยน 
แปลง (%) 

0 32.67a1/ 0.00 80.00d 0.00 224.00m 0.00 336.67p 0.00 231.33n 0.00 84.00e 0.00 164.78D2/ 0.00 
50 37.00bc 13.25 85.33ef 6.66 109.67i -51.04 370.00r 9.90 217.33l -6.05 92.00g 9.52 151.89B -7.82 
75 36.67b 12.24 91.33g 14.16 96.33h -57.00 393.67s 16.93 241.00o 4.18 89.00fg 5.95 158.00C -4.11 
150 40.67c 24.49 91.00g 13.75 83.00de -62.95 357.00q 6.04 196.67k -14.98 114.67j 36.51 147.17A -10.69 
เฉลี่ย 36.75A3/ 86.92B 128.25D 364.34F 221.58E 94.92C  

 
1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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2.6  การสะสมธาตุโพแทสเซียมในสวนรากระยะสืบพนัธุ 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
โพแทสเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางผนวก
ท่ี 3) กลาวคือ การสะสมของธาตุแมกนีเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพนัธุ(ภาพท่ี 20) 
แสดงใหเห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุโพแทสเซียม โดยธาตุ
โพแทสเซียมมีการสะสมลดลงและเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกับชุดควบคุม โดยเร่ิมลดลงต้ังแตวนัท่ี 1 หลัง
ไดรับสาร แตเม่ือไดรับสารไปแลว 5 และ 7 วันหลังไดรับสารกลับมีการสะสมของธาตุ
โพแทสเซียมเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับชุดควบคุม 

 
จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 18 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ

แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุโพแทสเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 7 วัน ความเขมขน 
150 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุโพแทสเซียมเพิม่ข้ึนมากท่ีสุดถึง 44.66 เปอรเซนตเม่ือเทียบ
กับชุดควบคุม แตหลังจากไดรับสารแมกนีซียมคลอไรดไปแลว 14 วัน กลับทําใหการสะสมของ
ธาตุโพแทสเซียมลดลงมากท่ีสุดถึง 36.90 เปอรเซนต โดยความเขมขน 50 ไมโครโมลารทําใหการ
สะสมของธาตุโพแทสเซียมโดยรวมลดมากที่สุดคือ 9.50 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม แต
ความเขมขน 75 ไมโครโมลารกลับทําใหการสะสมของธาตุโพแทสเซียมเพ่ิมมากข้ึน 10.00 
เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวันท่ี 21 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีการ
สะสมของธาตุโพแทสเซียมตํ่าท่ีสุด 



63 

ตารางที่ 18 การสะสมของธาตุโพแทสเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพันธุ 
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุโพแทสเซียม (พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

โพแทส 
เซียม 

การเปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

0 125.67k1/ 0.00 95.00f 0.00 112.33h 0.00 118.67j 0.00 96.67f 0.00 68.67b 0.00 102.83B2/ 0.00 

50 95.67f -23.87 85.33d -10.18 115.33ij 2.67 115.00i -3.09 81.00c -16.21 66.00b -3.89 93.06A -9.50 

75 138.00m 9.81 105.00g 10.53 124.67k 10.99 144.33n 21.62 87.00de -10.00 79.67c 16.02 113.11D 10.00 

150 90.00e -28.38 133.67l 40.71 133.00l 18.40 171.67o 44.66 61.00a -36.90 69.33b 0.96 109.78C 6.76 

เฉลี่ย 112.34D3/ 104.75C 121.33E 137.42F 81.42B 70.92A  
 

1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ภาพท่ี 15 การสะสมของปริมาณโพแทสเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
               ในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาค                                       
 

 
 
ภาพท่ี 16 การสะสมของปริมาณโพแทสเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
                ในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ 
 

 
 
ภาพท่ี 17 การสะสมของปริมาณโพแทสเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
                ในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค                                       
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ภาพท่ี 18 การสะสมของปริมาณโพแทสเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
               ในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ 
 

 
 
ภาพท่ี 19 การสะสมของปริมาณโพแทสเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
                ในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค 
 

 
 
ภาพท่ี 20 การสะสมของปริมาณโพแทสเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
                ในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค 
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3.  การสะสมธาตุแคลเซียม 
 

3.1  การสะสมธาตุแคลเซียมในสวนใบระยะวัฒนภาค 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
แคลเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาคแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญยิ่ง (ตารางผนวกท่ี 4) 
กลาวคือ การสะสมของธาตุแคลเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาค (ภาพท่ี 21) แสดงให
เห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุแคลเซียม โดยธาตแุคลเซียมมีการ
สะสมลดลงเม่ือไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม ซ่ึงใบขาวหอมสุพรรณบุรีเร่ิม
มีการสะสมธาตุแคลเซียมลดลงเม่ือไดรับสารไปแลว 3 วัน  

 
จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 19 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ

แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ 
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุแคลเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 7 วัน ความเขมขน 
150 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุแคลเซียมลดลงมากท่ีสุดถึง 32.63 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับ
ชุดควบคุม แตความเขมขน 50 ไมโครโมลาร ทําใหการสะสมของธาตุแคลเซียมโดยรวมลดลงมาก
ท่ีสุดคือ 6.74 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวนัท่ี 1 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอ
ไรดมีการสะสมของธาตุแคลเซียมตํ่าท่ีสุด 
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ตารางที่ 19 การสะสมของธาตุแคลเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒนภาค 
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุแคลเซียม (พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ 
เปลี่ยน 
แปลง  
(%) 

0 25.52cd1/ 0.00 27.84efg 0.00 34.93jkl 0.00 41.80n 0.00 27.08ef 0.00 34.15j 0.00 31.89C2/ 0.00 
50 29.84i 16.93 28.57fghi 2.62 38.87m 11.28 34.80jkl -16.75 19.94a -26.37 26.43de -22.61 29.74A -6.74 
75 24.82bc -2.74 29.45hi 5.78 34.20j -2.09 28.92ghi -30.81 34.43jk 27.14 35.81kl 4.86 31.27BC -1.94 
150 29.54hi 15.75 27.34ef -1.80 36.22l 3.69 28.16fgh -32.63 39.35m 45.31 23.75b -30.45 30.73B -3.64 
เฉลี่ย 27.43A3/ 28.30B 36.02E 33.42D 30.20C 30.04C  

 
1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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3.2  การสะสมธาตุแคลเซียมในสวนใบระยะสืบพันธุ 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
แคลเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญยิ่ง (ตารางผนวกท่ี 4) 
กลาวคือ การสะสมของธาตุแคลเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ (ภาพท่ี 22) แสดงให
เห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุแคลเซียม โดยธาตแุคลเซียมมีการ
สะสมเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงใบขาวหอมสุพรรณบุรีเร่ิมมีการสะสมธาตุแคลเซียม
เพิ่มข้ึนเม่ือไดรับสารไปแลว 3 วัน  

 
จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 20 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ

แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ 
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุแมกนีเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 14 วนั ความ
เขมขน 150 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุแคลเซียมสูงท่ีสุดถึง 43.57 เปอรเซนตเม่ือเทียบกบั
ชุดควบคุม และความเขมขน 75 ไมโครโมลาร ยังทําใหการสะสมของธาตุแมกนีเซียโดยรวมสูง
ท่ีสุดคือ 13.12 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวันท่ี 21 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียม
คลอไรดมีการสะสมของธาตุแมกนีเซียมสูงท่ีสุด 
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ตารางที่ 20 การสะสมของธาตุแคลเซียมในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพันธุ  
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุแคลเซียม (พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 

(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 
การ 

เปลี่ยน 
แปลง (%) 

0 39.24k1/ 0.00 34.53e 0.00 37.57i 0.00 27.46b 0.00 32.22d 0.00 59.44q 0.00 38.41B2/ 0.00 
50 38.80j -1.12 49.12p 42.25 37.44i -0.35 23.80a -13.33 40.85l 26.78 69.56s 17.03 43.26C 12.63 
75 36.44g -7.14 49.35p 42.92 36.78h -2.10 32.31d 17.66 41.36m 28.37 64.42r 8.38 43.45D 13.12 

150 42.30n 7.80 39.09jk 13.21 35.63f -5.16 27.33b -0.47 43.57o 35.23 31.55c -46.92 36.58A -4.76 
เฉลี่ย 39.20C3/ 43.02E 36.86B 27.73A 39.50D 56.24F  

 
1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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3.3  การสะสมธาตุแคลเซียมในสวนลําตนระยะวัฒนภาค 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
แคลเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ (ตารางผนวกท่ี 
4) กลาวคือ การสะสมของธาตุแคลเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค (ภาพท่ี 23) 
แสดงใหเห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุแคลเซียม โดยธาตุ
แคลเซียมมีการสะสมเพ่ิมข้ึนเม่ือไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดเม่ือเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงใบขาว
หอมสุพรรณบุรีเร่ิมมีการสะสมธาตุแคลเซียมเพิ่มข้ึนเม่ือไดรับสารไปแลว 3 วนั  

 
จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 21 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ

แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ 
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุแคลเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาค
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 7 วัน ความเขมขน 
150 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุแคลเซียมเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดถึง 16.64 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับ
ชุดควบคุม และความเขมขน 150 ไมโครโมลาร ทําใหการสะสมของธาตุแคลเซียมโดยรวมลดลง
มากท่ีสุดคือ 6.27 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวนัท่ี 14 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียม
คลอไรดมีการสะสมของธาตุแคลเซียมสูงท่ีสุด 
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ตารางที่ 21 การสะสมของธาตุแคลเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒนภาค 
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุแคลเซียม (พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 

(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 

(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 

(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 

(%) 

แคลเซียม 
การ 

เปลี่ยน 
แปลง (%) 

0 87.47hi1/ 0.00 86.48ff 0.00 85.40e 0.00 76.67a 0.00 89.63l 0.00 82.86d 0.00 84.75B2/ 0.00 
50 87.60ij 0.15 85.57e -1.05 85.47e 0.08 82.83d 8.03 85.29e -4.84 79.89b -3.58 84.44A -0.37 
75 87.16gh -0.35 86.87fg 0.45 88.47jk 3.59 87.46hi 14.07 86.49f -3.50 80.91c -2.35 86.2C 1.71 
150 87.34hi -0.15 88.31j 2.12 91.60n 7.26 89.43kl 16.64 93.49o 4.31 90.16m 8.81 90.06D 6.27 
เฉลี่ย 87.39D3/ 86.81C 87.74E 84.10B 88.73F 83.46A  

 
1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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3.4  การสะสมธาตุแคลเซียมในสวนลําตนระยะสืบพนัธุ 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
แคลเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางผนวกที่ 
4) กลาวคือ การสะสมของธาตุแคลเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ (ภาพท่ี 24) 
แสดงใหเห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุแคลเซียม โดยธาตุ
แคลเซียมมีการสะสมเพ่ิมข้ึนเม่ือไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดเม่ือเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงใบ      
ขาวหอมสุพรรณบุรีเร่ิมมีการสะสมธาตุแคลเซียมเพิ่มข้ึนเม่ือไดรับสารไปแลว 3 วนั  

 
จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 22 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ

แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ 
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุแคลเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 5 วัน ความเขมขน 
75 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุแคลเซียมเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดถึง 7.09 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับชุด
ควบคุม ความเขมขน 75 ไมโครโมลาร ทําใหการสะสมของธาตุแคลเซียมโดยรวมลดลงมากท่ีสุด
คือ 1.55 เปอรเซนต แตความเขมขน 50 ไมโคโมลารกลับทําใหการสะสมของธาตุแคลเซียมเพิ่มมาก
สุดคือ 0.68 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวันท่ี 5 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด
มีการสะสมของธาตุแคลเซียมสูงท่ีสุด 
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ตารางที่ 22 การสะสมของธาตุแคลเซียมในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพนัธุ  
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุแคลเซียม (พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ 
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 

(%) 

แคลเซียม 

การ 
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 
การ เปลี่ยน 
แปลง (%) 

0 99.25o1/ 0.00 97.66m 0.00 97.54l 0.00 85.65e 0.00 88.35g 0.00 86.67f 0.00 92.52B2/ 0.00 
50 98.44n -0.82 98.76n 1.13 101.25q 3.80 88.37g 3.18 90.66h 2.61 81.43d -6.05 93.15C 0.68 
75 95.37k -3.91 102.10r 4.55 104.46t 7.09 78.26c -8.63 92.26i 4.43 74.06a -14.55 91.09A -1.55 

150 99.17o -0.08 102.66s 5.12 100.40p 2.93 74.81b -12.66 92.75j 4.98 85.80e -1.00 92.60B 0.09 
เฉลี่ย 98.06D3/ 100.30E 100.91F 81.77A 91.01C 81.99B  

 
1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

73 

 



74 

3.5  การสะสมธาตุแคลเซียมในสวนรากระยะวัฒนภาค 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
แคลเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางผนวกที่ 
4) กลาวคือ การสะสมของธาตุแคลเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค (ภาพท่ี 25) 
แสดงใหเห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุแคลเซียม โดยธาตุ
แคลเซียมมีการสะสมเพ่ิมข้ึนเม่ือไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดเม่ือเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงใบขาว
หอมสุพรรณบุรีเร่ิมมีการสะสมธาตุแคลเซียมเพิ่มข้ึนต้ังแตวนัท่ี 1 เม่ือไดรับสาร 

 
จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 23 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ

แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ 
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุแคลเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 1 วัน ความเขมขน 
150 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุแคลเซียมเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดถึง 5.73 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับ
ชุดควบคุม และความเขมขน 150 ไมโครโมลาร ทําใหการสะสมของธาตุแคลเซียมโดยรวมเพ่ิมมาก
ท่ีสุดคือ 1.67 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวนัท่ี 21 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอ
ไรดมีการสะสมของธาตุแคลเซียมสูงท่ีสุด 
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ตารางที่ 23 การสะสมของธาตุแคลเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒนภาค 
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุแคลเซียม (พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
 แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 
การเปลี่ยน 
แปลง (%) 

0 86.42bc 0.00 89.22hi 0.00 87.98ef 0.00 85.82ab 0.00 87.11cd 0.00 88.53fg 0.00 87.51B2/ 0.00 
50 85.72a -0.81 89.69i 0.53 89.39hi 1.60 86.61c 0.92 88.74gh 1.87 88.97gh 0.50 88.19C 0.78 
75 86.86c 0.51 85.37a -4.32 87.01c -1.10 85.34a -0.56 87.70de 0.68 88.93gh 0.45 86.87A -0.73 

150 91.39j 5.75 85.39a -4.29 87.82e -0.18 88.71gh 3.37 87.88ef 0.88 92.62k 4.62 88.97D 1.67 
เฉลี่ย 87.60CD3/ 87.42B 88.05E 86.62A 87.86DE 89.76F  

 
1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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3.6  การสะสมธาตุแคลเซียมในสวนรากระยะสืบพันธุ 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
แคลเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางผนวกท่ี 4) 
กลาวคือ การสะสมของธาตุแคลเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ (ภาพท่ี 26) แสดงให
เห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุแคลเซียม โดยธาตแุคลเซียมมีการ
สะสมเพ่ิมข้ึนเม่ือไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดเม่ือเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงใบขาวหอมสุพรรณบุรี
เร่ิมมีการสะสมธาตุแคลเซียมเพิ่มข้ึนต้ังแตวันท่ี 1 เม่ือไดรับสาร 
 

จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 24 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ
แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ 
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุแคลเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพนัธุ
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 1 วัน ความเขมขน 
150 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุแคลเซียมเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดถึง 5.65 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับ
ชุดควบคุม และความเขมขน 150 ไมโครโมลาร ทําใหการสะสมของธาตุแคลเซียมโดยรวมเพ่ิมมาก
ท่ีสุดคือ 1.47 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวนัท่ี 1 และ 14 หลังจากไดรับสาร
แมกนีเซียมคลอไรดมีการสะสมของธาตุแคลเซียมสูงท่ีสุด 
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ตารางที่ 24 การสะสมของธาตุแคลเซียมในรากขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพันธุ 
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุแคลเซียม (พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 

(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 

(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แคลเซียม 
การ 

เปลี่ยน 
แปลง (%) 

0 95.18f 1/ 0.00 95.43fg 0.00 96.36hi 0.00 96.25h 0.00 96.26hi 0.00 95.15f 0.00 95.77B2/ 0.00 
50 94.28d -0.95 96.34hi 0.95 96.64hi 0.29 96.48hi 0.24 98.44k 2.26 93.61c -1.62 95.97C 0.21 
75 95.22f 0.04 93.60c -1.92 94.41de -2.02 92.10a -4.31 94.69e -1.63 92.61b -2.67 93.77A -2.09 
150 100.56l 5.65 97.40j 2.06 96.67i 0.32 97.25j 1.04 95.74g -0.54 95.45fg 0.32 97.18D 1.47 
เฉลี่ย 96.31D3/ 95.69B 96.02C 95.52B 96.28D 94.21A  

 
1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ภาพท่ี 21 การสะสมของปริมาณแคลเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
 ในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค 

 

 
 

ภาพท่ี 22 การสะสมของปริมาณแคลเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
 ในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ 

 

 
 

ภาพท่ี 23 การสะสมของปริมาณแคลเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
 ในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค 
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ภาพท่ี 24 การสะสมของปริมาณแคลเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
 ในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพนัธุ 

 

 
 

ภาพท่ี 25 การสะสมของปริมาณแคลเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
 ในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค 

 

 
 

ภาพท่ี 26 การสะสมของปริมาณแคลเซียมหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
 ในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค 
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4.  การสะสมธาตุแมงกานีส 
 

4.1  การสะสมธาตุแมงกานีสในสวนใบระยะวัฒนภาค 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
แมงกานีสในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาคแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญยิ่ง (ตารางผนวกท่ี 5) 
กลาวคือ การสะสมของธาตุแมงกานีสในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาค (ภาพท่ี 27) แสดง
ใหเห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุแมงกานีส โดยธาตุแมงกานีสมี
การสะสมเพิ่มข้ึนเม่ือไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดเม่ือเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงใบขาวหอม
สุพรรณบุรีเร่ิมมีการสะสมธาตุแมงกานีสเพิ่มข้ึนต้ังแตวนัท่ี 1 หลังไดรับสาร 

 
จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 25 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ

แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ 
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุแมงกานีสในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 21 วนั ความ
เขมขน 75 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุแมงกานีสเพิ่มมากท่ีสุดถึง 41.61 เปอรเซนตเม่ือเทียบ
กับชุดควบคุม และความเขมขน 75 ไมโครโมลาร ยังทําใหการสะสมของธาตุแมงกานีสโดยรวม
เพิ่มมากท่ีสุดคือ 20.06 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวันท่ี 5 และ 7 หลังจากไดรับสาร
แมกนีเซียมคลอไรดมีการสะสมของธาตุแมงกานีสสูงท่ีสุด 
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ตารางที่ 25 ปริมาณธาตุแมงกานีสในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒนภาค 
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุแมงกานีส (พีพีเอ็ม) 

วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 
การเปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

0 20.83e1/ 0.00 20.64e 0.00 23.62i 0.00 22.05g 0.00 20.77e 0.00 13.82a 0.00 20.29A2/ 0.00 

50 22.47h 7.87 23.93i 15.94 24.90j 5.42 25.04j 13.56 19.50d -6.11 14.59b 5.57 21.74C 7.15 
75 21.39f 2.69 25.02j 21.22 26.89k 13.84 26.49k 20.14 26.79k 28.98 19.57d 41.61 24.36D 20.06 
150 20.98ef 0.72 22.05g 6.83 22.48h -4.83 25.12j 13.92 20.84e 0.34 16.86c 22.00 21.39B 5.42 

เฉลี่ย 21.42B3/ 22.91D 24.47E 24.68E 21.98C 16.21A  
 

1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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4.2  การสะสมธาตุแมงกานีสในสวนใบระยะสืบพันธุ 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
แมงกานีสในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญยิ่ง (ตารางผนวกท่ี 5) 
กลาวคือ การสะสมของธาตุแมงกานีสในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ (ภาพท่ี 28) แสดงให
เห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุแมงกานีส โดยธาตุแมงกานีสมีการ
สะสมเพ่ิมข้ึนเม่ือไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดเม่ือเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงใบขาวหอมสุพรรณบุรี
เร่ิมมีการสะสมธาตุแมงกานสีเพิ่มข้ึนต้ังแตวันท่ี 3 หลังไดรับสาร  

 
จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 26 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ

แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ 
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุแมงกานีสในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพนัธุ
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 21 วนั ความ
เขมขน 50 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุแมงกานีสเพิ่มมากท่ีสุดถึง 119.78 เปอรเซนตเม่ือ
เทียบกับชุดควบคุม และความเขมขน 50 ไมโครโมลาร ยังทําใหการสะสมของธาตุแมงกานีส
โดยรวมเพิ่มมากท่ีสุดคือ 38.95 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวนัท่ี 21 หลังจากไดรับ
สารแมกนีเซียมคลอไรดมีการสะสมของธาตุแมงกานีสสูงท่ีสุด 

 



83 

ตารางที่ 26 ปริมาณธาตุแมงกานีสในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพันธุ  
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุแมงกานีส (พีพีเอ็ม) 

วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 
การเปลี่ยน 
แปลง (%) 

0 17.69jk1/ 0.00 12.48bcd 0.00 15.25fg 0.00 11.67b 0.00 12.13b 0.00 17.34ij 0.00 14.43A2/ 0.00 

50 15.88gh -10.23 19.25lm 54.25 19.91mn 30.56 10.59a -9.25 16.57hi 36.60 38.11r 119.78 20.05D 38.95 

75 13.22de -25.27 23.88p 91.35 18.56kl 21.70 14.39f 23.31 13.00cde 7.17 21.63o 24.74 17.45B 20.93 

150 13.43e -24.08 20.52n 64.42 35.24q 131.08 12.70cd 8.83 18.62kl 53.50 15.97gh -7.90 19.41C 34.51 

เฉลี่ย 15.06B3/ 19.03C 22.24D 12.34A 15.08B 23.26E  
 

1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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4.3  การสะสมธาตุแมงกานีสในสวนลําตนระยะวัฒนภาค 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
แมงกานีสในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ (ตารางผนวก
ท่ี 5) กลาวคือ การสะสมของธาตุแมงกานีสในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค (ภาพท่ี 29) 
แสดงใหเห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุแมงกานีส โดยธาตุ
แมงกานีสมีการสะสมลดลงและเพ่ิมข้ึนเม่ือไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม 
ซ่ึงลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีเร่ิมมีการสะสมธาตุแมงกานสีลดลงต้ังแตวนัท่ี 3 หลังไดรับสาร แต
วันท่ี 7 หลังไดรับสารกลับมีการสะสมของธาตุแมงกานีสเพิ่มข้ึน 

 
จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 27 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ

แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ 
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุแมงกานีสในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาค
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 21 วนั ความ
เขมขน 150 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุแมงกานีสลดลงมากท่ีสุดถึง 28.46 เปอรเซนต แต 
ในวนัท่ี 7 หลังจากไดสารความเขมขน 50 ไมโครโมลารการสะสมของธาตุแมงกานีสกลับเพ่ิมมาก
ท่ีสุด 12.98 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับชุดควบคุม โดยท่ีความเขมขน 50 ไมโครโมลาร ทําใหการ
สะสมของธาตุแมงกานีสโดยรวมเพิ่มมากท่ีสุดคือ 14.19 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดย   
ในวนัท่ี 1 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีการสะสมของธาตุแมงกานีสตํ่าท่ีสุด 
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ตารางที่ 27 ปริมาณธาตุแมงกานีสในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวฒันภาค 
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุแมงกานีส (พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 
การเปลี่ยน 
แปลง (%) 

0 13.83b1/ 0.00 28.83o 0.00 29.49p 0.00 22.89h 0.00 25.21l 0.00 25.23l 0.00 24.25D2/ 0.00 

50 12.40a -10.34 23.66ij -17.93 23.59ij -20.01 25.86m 12.98 20.92g -17.02 18.40e -27.07 20.81A -14.19 

75 17.47c 26.32 23.33i -19.08 24.35k -17.43 24.49k 6.99 23.87j -5.32 19.44f -22.95 22.16C -8.62 

150 13.77b -0.43 27.42n -4.89 22.81h -22.65 25.58lm 11.75 22.87h -9.28 18.05d -28.46 21.75B -10.31 

เฉลี่ย 14.37A3/ 25.81F 25.06E 24.71D 23.22C 20.32B  
 

1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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4.4  การสะสมธาตุแมงกานีสในสวนลําตนระยะสืบพนัธุ 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
แมงกานีสในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ (ตารางผนวกท่ี 
5) กลาวคือ การสะสมของธาตุแมงกานีสในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพนัธุ (ภาพท่ี 30) 
แสดงใหเห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุแมงกานีส โดยธาตุ
แมงกานีสมีการสะสมลดลงและเพ่ิมข้ึนเม่ือไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม 
ซ่ึงลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีเร่ิมมีการสะสมธาตุแมงกานสีเพิ่มข้ึนต้ังแตวันท่ี 1 หลังไดรับสาร แต
กลับสะสมลดลงในวันท่ี 3 หลังไดรับสาร และกลับมาสะสมเพ่ิมข้ึนอีกในวันท่ี 5 และ 7 หลังไดรับ
สาร แตในวนัท่ีท่ี 14 และ 21 หลังจากไดรับสารก็มีการสะสมลดลงอีก 

 
จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 28 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ

แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวที่ไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ 
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุแมงกานีสในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 5 วัน ความเขมขน 
150 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุแมงกานีสเพิ่มมากท่ีสุดถึง 54.99 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับชุด
ควบคุม แตในวันท่ี 14 หลังจากไดสารความเขมขน 150 ไมโครโมลาร การสะสมของธาตุ
แมงกานีสกลับลดลงท่ีสุด 17.12 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับชุดควบคุม ความเขมขน 150 ไมโครโมลาร 
ทําใหการสะสมของธาตุแมงกานีสโดยรวมเพิ่มมากท่ีสุดคือ 4.00 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม 
โดยในวันท่ี 7 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีการสะสมของธาตุแมงกานีสตํ่าท่ีสุด 
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ตารางที่ 28 ปริมาณธาตุแมงกานีสในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพันธุ  
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุแมงกานีส (พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 
การเปลี่ยน 
แปลง (%) 

0 21.95i1/ 0.00 19.24g 0.00 13.82a 0.00 15.48b 0.00 21.44i 0.00 20.71i 0.00 18.77A2/ 0.00 

50 22.81j 3.92 17.52de -8.94 17.24d 24.75 16.54c 6.85 18.93fg -11.71 18.47f -10.82 18.59A -0.96 

75 23.02j 4.87 17.83e -7.33 19.28g 39.51 15.79b 2.00 20.38h -4.94 18.92fg -8.64 19.20B 2.29 

150 26.34k 20.00 16.61c -13.67 21.42i 54.99 15.91b 2.78 17.77de -17.12 19.09g -7.82 19.52C 4.00 

เฉลี่ย 23.53E3/ 17.80B 17.94B 15.93A 19.63D 19.30C  
 

1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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4.5  การสะสมธาตุแมงกานีสในสวนรากระยะวัฒนภาค 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
แมงกานีสในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางผนวกที่ 
5) กลาวคือ การสะสมของธาตุแมงกานีสในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค (ภาพท่ี 31) 
แสดงใหเห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุแมงกานีส โดยธาตุ
แมงกานีสมีการสะสมลดลงเม่ือไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดเม่ือเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงรากขาว
หอมสุพรรณบุรีเร่ิมมีการสะสมธาตุแมงกานสีลดลงต้ังแตวันท่ี 1 หลังไดรับสาร 
 

จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 29 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ
แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ 
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุแมงกานีสในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 5 วัน ความเขมขน 
150 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุแมงกานีสลดลงมากท่ีสุดถึง 20.08 เปอรเซนต โดยท่ีความ
เขมขน 75 ไมโครโมลาร ทําใหการสะสมของธาตุแมงกานีสโดยรวมลดลงมากท่ีสุดคือ 12.12 
เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวันท่ี 1 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีการ
สะสมของธาตุแมงกานีสตํ่าท่ีสุด 
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ตารางที่ 29 ปริมาณธาตุแมงกานีสในรากขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒนภาค 
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุแมงกานีส (พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 
การเปลี่ยน 
แปลง (%) 

0 10.09c1/ 0.00 21.44l 0.00 23.56n 0.00 17.46f 0.00 19.23i 0.00 18.11g 0.00 18.32C2/ 0.00 

50 7.74a -23.29 22.38m 4.38 21.04kl -10.70 18.02g 3.21 17.19f -10.61 20.50j 13.20 17.81B -2.78 

75 8.77b -13.08 19.25i -10.21 18.84hi -20.03 15.97d -8.53 16.55e -13.94 17.20f -5.02 16.10A -12.12 

150 9.72c -3.67 23.81n 11.05 18.83hi -20.08 18.66h 6.87 17.35f -9.78 20.62jk 13.86 18.17C -0.82 

เฉลี่ย 9.08A3/ 21.72E 20.57D 17.53B 17.58B 19.11C  
 

1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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4.5  การสะสมธาตุแมงกานีสในสวนรากระยะสืบพันธุ 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
แมงกานีสในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางผนวกท่ี 
5) กลาวคือ การสะสมของธาตุแมงกานีสในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ(ภาพท่ี 32) แสดง
ใหเห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุแมงกานีส โดยธาตุแมงกานีสมี
การสะสมเพิ่มข้ึนเม่ือไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดเม่ือเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงรากขาวหอม
สุพรรณบุรีเร่ิมมีการสะสมธาตุแมงกานีสเพิ่มข้ึนต้ังแตวนัท่ี 1 หลังไดรับสาร 

 
จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 30 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ

แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ 
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุแมงกานีสในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพนัธุ
เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 5 วัน ความเขมขน 
75 ไมโครโมลาร มีการสะสมของธาตุแมงกานีสเพิ่มมากที่สุดถึง 10.75 เปอรเซนต โดยท่ีความ
เขมขน 150 ไมโครโมลาร ทําใหการสะสมของธาตุแมงกานีสโดยรวมเพิ่มมากท่ีสุดคือ 6.44 
เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวันท่ี 1 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีการ
สะสมของธาตุแมงกานีสสูงท่ีสุด 
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ตารางที่ 30 ปริมาณธาตุแมงกานีสในรากขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพันธุ  
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุแมงกานีส (พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

แมงกานีส 
การเปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

0 20.97m1/ 0.00 17.79hi 0.00 15.40cd 0.00 15.18c 0.00 17.49hi 0.00 11.84b 0.00 16.45A2/ 0.00 

50 21.22m 1.19 19.44k 9.27 16.77fg 8.90 15.11c -0.46 17.43hi -0.34 11.71ab -1.10 16.95B 3.04 

75 20.50l -2.24 16.64fg -6.46 17.05gh 10.71 16.67fg 9.82 17.44hi -0.29 11.34a -4.22 16.61A 0.97 

150 21.07m 0.48 18.76j 5.45 16.46ef 6.88 15.77de 3.89 19.30k 10.35 11.56ab -2.36 17.15C 6.44 

เฉลี่ย 20.94F3/ 18.16E 16.42C 15.68B 17.92D 11.61A  
 

1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ภาพท่ี 27 การสะสมของปริมาณแมงกานสีหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
                ในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาค                                        
 

 
 
ภาพท่ี 28 การสะสมของปริมาณแมงกานสีหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
                ในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ 
 

 
 
ภาพท่ี 29 การสะสมของปริมาณแมงกานสีหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
                ในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค                                        
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ภาพท่ี 30 การสะสมของปริมาณแมงกานสีหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
                ในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ 
 

 
 
ภาพท่ี 31 การสะสมของปริมาณแมงกานสีหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
                ในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค 
 

 
 
ภาพท่ี 32 การสะสมของปริมาณแมงกานสีหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
                ในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ 
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5.  การสะสมธาตุเหล็ก 
  

5.1  การสะสมธาตุเหล็กในสวนใบระยะวฒันภาค 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
เหล็กในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาคแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่ง (ตารางผนวกท่ี 6) 
กลาวคือ การสะสมของธาตุเหล็กในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค (ภาพท่ี 33) แสดงใหเหน็
วาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุเหล็ก โดยธาตุเหล็กมีการสะสมเพิ่มข้ึน
เม่ือไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดเม่ือเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงใบขาวหอมสุพรรณบุรีเร่ิมมีการสะสม
ธาตุเหล็กเพิ่มข้ึนต้ังแตวันท่ี 7 หลังไดรับสาร  

 
จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 31 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ

แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ 
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุเหล็กในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาคเปล่ียนแปลงไป
อยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 14 วนั ความเขมขน 50 ไมโครโม
ลาร มีการสะสมของธาตุเหล็กเพิ่มมากท่ีสุดถึง 174.70 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับชุดควบคุม และความ
เขมขน 150 ไมโครโมลาร ยังทําใหการสะสมของธาตุเหล็กโดยรวมเพิม่มากท่ีสุดคือ 27.55 
เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวันท่ี 14 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีการ
สะสมของธาตุเหล็กสูงท่ีสุด 
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ตารางที่ 31 การสะสมของธาตุเหล็กในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวัฒนภาค 
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุเหล็ก(พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 
การเปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

0 10.60j1/ 0.00 6.41d 0.00 7.19ef 0.00 5.67c 0.00 7.47fg 0.00 8.62i 0.00 7.66A2/ 0.00 

50 4.34a -59.06 4.64ab -27.61 4.94b -31.29 7.69gh 35.63 20.52n 174.70 10.68j 23.90 8.80B 14.88 

75 4.42a -58.30 4.68ab -26.99 4.82b -32.96 8.88i 56.61 12.70m 70.01 11.12k 29.00 7.77A 1.44 

150 6.58d -37.92 11.96l 86.58 8.62i 19.89 12.81m 125.93 8.02h 7.36 10.64j 23.43 9.77C 27.55 

เฉลี่ย 6.49A3/ 6.92B 7.41C 7.75D 12.18F 10.27E  
 

1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 95 
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5.2  การสะสมธาตุเหล็กในสวนใบระยะสืบพันธุ 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
เหล็กในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพนัธุแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่ง (ตารางผนวกท่ี 6) 
กลาวคือ การสะสมของธาตุเหล็กในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพนัธุ (ภาพท่ี 34) แสดงให    
เห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุเหล็ก โดยธาตุเหล็กมีการสะสม
เพิ่มข้ึนเม่ือไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดเม่ือเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงใบขาวหอมสุพรรณบุรีเร่ิมมี
การสะสมธาตุเหล็กเพิ่มข้ึนตัง้แตวนัท่ี 5 หลังไดรับสาร  
 

จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 32 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ
แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ 
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุเหล็กในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุเปล่ียนแปลงไป
อยางมีนัยสําคัญยิ่ง  เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 7 วัน ความเขมขน 150 ไมโคร-
โมลาร มีการสะสมของธาตุเหล็กเพิ่มมากที่สุดถึง 81.30 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับชุดควบคุม และ    
ความเขมขน 75 ไมโครโมลาร ยังทําใหการสะสมของธาตุเหล็กโดยรวมเพิ่มมากท่ีสุดคือ 28.21 
เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวันท่ี 21 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมี        
การสะสมของธาตุเหล็กสูงท่ีสุด 
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ตารางที่ 32 การสะสมของธาตุเหล็กในใบขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพันธุ  
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุเหล็ก(พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 
การเปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

0 6.00c1/ 0.00 6.90ef 0.00 6.53d 0.00 7.06ef 0.00 7.05ef 0.00 17.91m 0.00 8.58A2/ 0.00 

50 4.49a -25.17 8.12g 17.68 8.45gh 29.40 8.55h 21.10 10.73i 52.20 18.14m 1.28 9.75B 13.64 

75 5.48b -8.67 6.01c -12.90 7.27f 11.33 11.73j 66.15 11.76jk 66.81 23.75o 32.61 11.00D 28.21 

150 5.13b -14.50 6.48d -6.09 6.78de 3.83 12.80l 81.30 12.12k 71.91 21.08n 17.70 10.73C 25.06 

เฉลี่ย 5.28A3/ 6.88B 7.26C 10.04D 10.42E 20.22F  
 

1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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5.3  การสะสมธาตุเหล็กในสวนลําตนระยะวัฒนภาค 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
เหล็กในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาคแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญยิ่ง (ตารางผนวกท่ี 6) 
กลาวคือ การสะสมของธาตุเหล็กในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาค (ภาพท่ี 35) แสดงให
เห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุเหล็ก โดยธาตุเหล็กมีการสะสม
เพิ่มข้ึนเม่ือไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดเม่ือเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีเร่ิมมี
การสะสมธาตุเหล็กเพิ่มข้ึนตัง้แตวนัท่ี 1 หลังไดรับสาร  

 
จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 33 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ

แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ 
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุเหล็กในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาคเปล่ียนแปลง
ไปอยางมีนยัสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 3 วนั ความเขมขน 150 ไมโคร
โมลาร มีการสะสมของธาตุเหล็กเพิ่มมากที่สุดถึง 16.31 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับชุดควบคุม และ
ความเขมขน 75 ไมโครโมลาร ยังทําใหการสะสมของธาตุเหล็กโดยรวมเพิ่มมากท่ีสุดคือ 7.35 
เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวันท่ี 7 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีการ
สะสมของธาตุเหล็กสูงท่ีสุด 
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ตารางที่ 33 การสะสมของธาตุเหล็กในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวฒันภาค 
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุเหล็ก(พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 
การเปลี่ยน 
แปลง (%) 

0 46.87c1/ 0.00 47.69d 0.00 49.35f 0.00 48.40e 0.00 49.34f 0.00 47.64d 0.00 48.22A2/ 0.00 

50 50.36g 7.45 52.11ij 9.27 52.36jk 6.10 54.29mn 12.17 51.76hi 4.90 46.46c -2.48 51.22B 6.22 

75 53.37l 13.87 51.25h 7.46 52.73k 6.85 53.86lm 11.28 54.99pq 11.45 44.33a -6.95 51.76D 7.34 

150 52.62jk 12.27 55.47q 16.31 54.93op 11.31 54.47no 12.54 46.90c -4.95 45.06b -5.42 51.58C 6.97 

เฉลี่ย 50.81B3/ 51.63C 52.34D 52.76E 50.75B 45.87A  
 

1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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5.4  การสะสมธาตุเหล็กในสวนลําตนระยะสืบพันธุ 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
เหล็กในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางผนวกท่ี 6) 
กลาวคือ การสะสมของธาตุเหล็กในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ (ภาพท่ี 35) แสดงให
เห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุเหล็ก โดยธาตุเหล็กมีการสะสม
เพิ่มข้ึนเม่ือไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม ซ่ึงลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีเร่ิมมี
การสะสมธาตุเหล็กเพิ่มข้ึนตัง้แตวนัท่ี 1 หลังไดรับสาร  

 
จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 33 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ

แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ 
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุเหล็กในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพนัธุเปล่ียนแปลง
ไปอยางมีนยัสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 1 วนั ความเขมขน 150 ไมโคร
โมลาร มีการสะสมของธาตุเหล็กเพิ่มมากที่สุดถึง 17.93 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับชุดควบคุม และ
ความเขมขน 150 ไมโครโมลาร ยังทําใหการสะสมของธาตุเหล็กโดยรวมเพิ่มมากท่ีสุดคือ 6.86 
เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวันท่ี 14 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีการ
สะสมของธาตุเหล็กสูงท่ีสุด 
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ตารางที่ 34 การสะสมของธาตุเหล็กในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพันธุ  
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุเหล็ก(พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 
การเปลี่ยน 
แปลง (%) 

0 35.03a1/ 0.00 43.52ij 0.00 41.47fg 0.00 41.02de 0.00 48.85o 0.00 44.44jki 0.00 42.39A2/ 0.00 

50 36.67b 4.68 44.26ijkl 1.70 43.96ij 6.00 41.97gh 2.32 46.39mn -5.04 43.46ij -2.21 42.79A 0.94 

75 39.54c 12.87 45.80m 5.24 43.14hi 4.03 45.22klm 10.24 50.84o 4.07 44.07ijk -0.83 44.77B 5.61 

150 41.31efg 17.93 43.19hi -0.76 47.58n 14.73 44.35ijkl 8.12 49.97o 2.29 45.37lm 2.09 45.30C 6.86 

เฉลี่ย 38.14A3/ 44.19C 44.04C 43.14B 49.01D 44.34C  
 

1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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5.5  การสะสมธาตุเหล็กในสวนรากระยะวฒันภาค 
 

การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
เหล็กในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางผนวกท่ี 6) 
กลาวคือ การสะสมของธาตุเหล็กในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาค (ภาพท่ี 37) แสดงให
เห็นวาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุเหล็ก โดยธาตุเหล็กมีการสะสม
เพิ่มข้ึนเม่ือไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดเม่ือเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงรากขาวหอมสุพรรณบุรีเร่ิมมี
การสะสมธาตุเหล็กเพิ่มข้ึนตัง้แตวนัท่ี 1 หลังไดรับสาร  

 
จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 35 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ

แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ 
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุเหล็กในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาคเปล่ียนแปลง
ไปอยางมีนยัสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 5 วนั ความเขมขน 150 ไมโคร
โมลาร มีการสะสมของธาตุเหล็กเพิ่มมากที่สุดถึง 15.02 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับชุดควบคุม และ
ความเขมขน 150 ไมโครโมลาร ยังทําใหการสะสมของธาตุเหล็กโดยรวมเพิ่มมากท่ีสุดคือ 6.66 
เปอรเซนตเม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวันท่ี 3 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีการ
สะสมของธาตุเหล็กสูงท่ีสุด 
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ตารางที่ 35 การสะสมของธาตุเหล็กในรากขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะวฒันภาค 
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุเหล็ก(พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 
การเปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

0 113.51a1/ 0.00 184.13 u 0.00 144.31e 0.00 162.29i 0.00 150.22f 0.00 159.42i 0.00 152.31A2/ 0.00 

50 113.62a 0.10 177.52s -3.59 136.64d -5.31 158.51h -2.33 167.55q 11.54 164.30m 3.06 153.02B 0.47 

75 115.51b 1.76 182.14 t -1.08 151.09g 4.70 161.27k -0.63 165.84p 10.40 164.81n 3.38 156.78C 2.93 

150 119.39c 5.18 189.78 v 3.07 165.99p 15.02 165.66op 2.08 160.43j 6.80 173.52 r 8.84 162.46D 6.66 

เฉลี่ย 115.51A3/ 183.39F 149.51B 161.93D 161.01C 165.51E  
 

1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

 

103 



104 

 5.5  การสะสมธาตุเหล็กในสวนรากระยะสืบพันธุ 
 
 การศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ มีผลตอการสะสมของธาตุ
เหล็กในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางผนวกท่ี 6) 
กลาวคือ การสะสมของธาตุเหล็กในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ (ภาพท่ี 38) แสดงใหเหน็
วาการใชสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุเหล็ก โดยธาตุเหล็กมีการสะสมเพิ่มข้ึน
เม่ือไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดเม่ือเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงรากขาวหอมสุพรรณบุรีเร่ิมมีการ
สะสมธาตุเหล็กเพิ่มข้ึนต้ังแตวันท่ี 1 หลังไดรับสาร  
 
 จากตารางวเิคราะหทางสถิติ ดังตารางท่ี 36 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ
แมกนีเซียมคลอไรด และระยะเวลาของขาวท่ีไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีปฏิกิริยาสัมพันธ 
(Interaction) กันทําใหการสะสมธาตุเหล็กในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุเปล่ียนแปลงไป
อยางมีนัยสําคัญยิ่ง เม่ือขาวไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 1 วัน ความเขมขน 150 ไมโครโม
ลาร มีการสะสมของธาตุเหล็กเพิ่มมากท่ีสุดถึง 8.26 เปอรเซนตเม่ือเทียบกับชุดควบคุม แตความ
เขมขน 50 ไมโครโมลาร ยังทําใหการสะสมของธาตุเหล็กโดยรวมเพิ่มมากท่ีสุดคือ 2.41 เปอรเซนต
เม่ือเทียบกับตนควบคุม โดยในวนัท่ี 3 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดมีการสะสมของธาตุ
เหล็กสูงท่ีสุด 
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ตารางที่ 36  แสดงการสะสมของธาตุเหล็กในรากขาวหอมสุพรรณบุรี หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ในระยะสืบพนัธุ  
 

ความเขมขน 
ของแมกนีเซียม 

คลอไรด 
(ไมโคร 
โมลาร) 

การสะสมของธาตุเหล็ก(พีพีเอ็ม) 
วันหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 

1 3 5 7 14 21 เฉลี่ย 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปล
ง (%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 

การ
เปลี่ยน 
แปลง 
(%) 

เหล็ก 
การเปลี่ยน 
แปลง (%) 

0 113.51a1/ 0.00 184.13 u 0.00 144.31e 0.00 162.29i 0.00 150.22f 0.00 159.42i 0.00 152.31A2/ 0.00 

50 113.62a 0.10 177.52s -3.59 136.64d -5.31 158.51h -2.33 167.55q 11.54 164.30m 3.06 153.02B 0.47 

75 115.51b 1.76 182.14 t -1.08 151.09g 4.70 161.27k -0.63 165.84p 10.40 164.81n 3.38 156.78C 2.93 

150 119.39c 5.18 189.78 v 3.07 165.99p 15.02 165.66op 2.08 160.43j 6.80 173.52 r 8.84 162.46D 6.66 

เฉลี่ย 115.51A3/ 183.39F 149.51B 161.93D 161.01C 165.51E  
 

1/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (a, b, …) ทั้งตาราง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธิี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
2/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
3/  =  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน (A, B, …) ในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT  
         ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ภาพท่ี 33  การสะสมของปริมาณธาตุเหล็กหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
 ในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค  
 

 
 
ภาพท่ี 34  การสะสมของปริมาณธาตุเหล็กหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
 ในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ 
 

 
 
ภาพท่ี 35  การสะสมของปริมาณธาตุเหล็กหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
 ในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค  
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ภาพท่ี 36  การสะสมของปริมาณธาตุเหล็กหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
 ในลําตนขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพนัธุ 
 

 
 
ภาพท่ี 37  การสะสมของปริมาณธาตุเหล็กหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
 ในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาค  
 

 
 
ภาพท่ี 38  การสะสมของปริมาณธาตุเหล็กหลังไดรับแมกนีเซียมคลอไรด 
 ในรากขาวหอมสุพรรณบุรีระยะสืบพันธุ 
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วิจารณ 

 
จากการศึกษาผลของแมกนีเซียมคลอไรคตอกิจกรรมเอนไซมไรบูโลสบิสฟอสเฟต       

คารบอกซิเลสในใบขาวหอมสุพรรณบุรี พบวา กจิกรรมเอนไซมไรบูโลสบิสฟอสเฟตคารบอก      
ซิเลสของใบขาวหอมสุพรรณบุรีในระยะวัฒนภาคเร่ิมมีการตอบสนองสารแมกนีเซียมคลอไรด
หลังจากไดรับสารไป 3 วัน เร่ิมสูงข้ึนในวนัท่ี 5 และเพิม่สูงสุดในวันท่ี 7 แตเม่ือเทียบเปอรเซ็นต
แตกตางจากตนควบคุมแลววันท่ี 5 หลังไดรับสารมีเปอรเซ็นตแตกตางจากตนควบคุมมากท่ีสุด 
ช้ีใหเห็นวา วนัท่ี 5 หลังไดรับสารเอนไซมไรบูโลสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลสตอบสนองตอ       
สารแมกนีเซียมคลอไรดสูงสุด ซ่ึงเปนแนวทางเดยีวกันกับ Mehne and Huttl (1995) โดยพบวา     
พืชพวกสนท่ีเจริญในท่ีขาดแมกนีเซียม  ทําใหกจิกรรมของเอนไซมไรบูโลสบิสฟอสเฟตคารบอก
ซิเลสมลดลง นอกจากนั้น Makino et al. (1985) ยังพบวาเอนไซมไรบูโลสบิสฟอสเฟตคารบอก
ซิเลสที่ไดจากผักโขมนั้นตองการแมกนีเซียมเพ่ือเปนตัวกระตุนจึงจะสามารถทํางานได ยิ่งไปกวานัน้
ยงัสอดคลองกับรายงาน Portis Jr. and Salvucci (2001) ซ่ึงพบวาการกระตุนใหเอนไซมไรบูโลสบิส
ฟอสเฟตคารบอกซิเลสทํางานนั้นตองมีท้ังสารคารบอนอินทรีย (คารบอนไดออกไซด) และ 
แมกนีเซียม ถามีสารคารบอนอินทรีย (คารบอนไดออกไซด) เพยีงอยางเดียวนั้นไมสามารถกระตุน
ใหเอนไซมไรบูโลสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลสทํางานได เม่ือเปรียบเทียบสารแมกนีเซียมคลอไรด
ความเขมขน 50 75 และ150 ไมโครโมลาร พบวา ท้ัง 3 ความเขมขนทําใหกจิกรรมเอนไซมไรบูโลส
บิสฟอสเฟตคารบอกซิเลสสูงข้ึนจากชุดควบคุมแตไมมีความแตกตางกนั สวนระยะสืบพันธุของ
ขาวหอมสุพรรณบุรี พบวา แมกนีเซียมคลอไรด ความเขมขน 50 ไมโครโมลาร เทานั้นทําให
กิจกรรมของเอนไซมไรบูโลสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลสเพิ่มสูงข้ึน หลังจากไดรับสารไปแลว 7 วนั 
เม่ือเปรียบเทียบเปอรเซ็นต (เทียบชุดควบคุม) กับระยะวฒันภาค พบวา ระยะสืบพนัธุ มีเปอรเซ็นต
การเพิ่มข้ึนท่ีต่าํกวาแสดงใหเห็นวา ขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวัฒนภาคตองการแมกนเีซียมใน
ปริมาณมากกวาในระยะสืบพันธุ เนื่องจากระยะวัฒนภาคเปนระยะท่ีขาวกําลังเจริญเติบโต 
แมกนีเซียมจึงมีความจําเปนเพื่อกระตุน และทําหนาท่ีในการเช่ือม ATP กับ active site ของเอนไซม
ไรบูโลสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลส ใหเอนไชมอยูในรูปท่ีพรอมทํางาน (Martin-prével et al., 1984, 
Makino et al., 1985, Jensen, 1990, Mott, 1997 และ Portis and Salvucci, 2001) ทําใหเกิดการตรึง
คารบอนไดออกไซดเพื่อเปลี่ยนไปเปนสารประกอบคารโบไฮเดรตและสรางผลผลิตในระยะ
สืบพันธุ เนื่องจากระยะสืบพนัธุของขาวหอมสุพรรณบุรีมีอายุสูงข้ึนจนเขาสูชวงเกบ็เกี่ยว การ
เจริญเติบโตกจ็ึงลดลงและความตองการสรางหรือสะสมอาหารพวกคารโบไฮเดรตกล็ดลงอีกดวย 
ทําใหกจิกรรมของเอนไซมไรบูโลสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลสลดลงดวย  แมกนีเซียมจึงมีผล
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คอนขางนอยในระยะสืบพันธุของขาวหอมสุพรรณบุรี และแมกนเีซียมคลอไรดความเขมขน 50 ไม
โครโมลาร เปนความเขมขน ท่ีเพียงพอในการกระตุนกิจกรรมของเอนไซมใหทํางานเพ่ิมข้ึน โดยจะ
ตอบสนองสูงสุดหลังจากไดรับสารไปแลว 5 วัน 
 
 สําหรับผลของแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอกระบวนการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบ
แสงท่ีสองของกระบวนการสังเคราะหแสงในใบขาวหอมสุพรรณบุรีเพิ่มสูงข้ึน ท้ังระยะวัฒนภาค
และระยะสืบพันธุ ในระยะวัฒนภาค พบวา กระบวนการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบแสงท่ีสอง
ของกระบวนการสังเคราะหแสงเพิ่มสูงสุดหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 5 วนั ซ่ึง
การตอบสนองของกระบวนการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบแสงท่ีสองของกระบวนการ
สังเคราะหเปนในทางเดียวกับกิจกรรมของเอนไซมไรบูโลสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลส สวนระยะ
สืบพันธุ พบวา สารแมกนีเซียมคลอไรดยังคงมีผลทําใหกระบวนการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน
ระบบแสงท่ีสองของกระบวนการสังเคราะหแสงเพิ่มสูงข้ึน โดยมีการตอบสนองดีท่ีสุดหลังจาก
ไดรับสารแมกนีเซียมไปแลว 14 วัน จากการทดลองกระบวนการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบ
แสงท่ีสองของกระบวนการสังเคราะหแสงท้ังในระยะวัฒนภาคและระยะสืบพันธุ สอดคลองกับ
งานวิจยัของ Chatterjee et.al.( 1994 ) ศึกษาการเจริญเติบโตของขาวสาลีในดินท่ีขาดธาตุ
แมกนีเซียม พบวา ปฏิกิริยาฮิลลลดลง เม่ือเพิ่มธาตุแมกนเีซียมในดินท่ีขาดแมกนีเซียม พบวา 
ปฏิกิริยาเพิ่มข้ึน และจากการศึกษาของ Chatterjee et.al. (1994) ไดศึกษาปริมาณแมงกานีส พบวา 
ปริมาณแมงกานีสลดลงเม่ือขาดธาตุแมกนีเซียมและเพิ่มข้ึนเม่ือมีธาตุแมกนีเซียม ธาตแุมงกานีสเปน
ธาตุท่ีสําคัญในปฏิกิริยาฮิลล ซ่ึงแมงกาโนสโปรตีนในระบบแสงท่ีสอง และเปนโปรตีนทําใหน้าํ
แยกตัว ตองการแมงการนีสในการเรงปฏิกริิยาเพื่อแยกน้าํใหไดออกซิเจน( ยงยุทธ, 2546; Yamada 
et.al., 1987; Chatterjee et.al.,1994) 
 

สารแมกนีเซียมคลอไรดทําใหปริมาณนํ้าตาลในใบขาวหอมสุพรรณบุรีเพิ่มข้ึน เม่ือเทียบ
กับชุดควบคุม ระยะวัฒนภาคปริมาณนํ้าตาลเพ่ิมข้ึนหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 
5 วัน ซ่ึงเปนชวงวนัท่ีเอนไซมไรบูโลสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลสมีการตอบสนองตอแมกนีเซียม
คลอไรดสูงสุด แตการสะสมปริมาณนํ้าตาลของขาวสูงสุดกลับอยูท่ี 14 วัน หลังจากไดรับสารไป
แลว โดยความเขมขน 50 ไมโครโมลาร มีการสะสมน้ําตาลสูงสุดถึง 137 % เม่ือเทียบกับชุดควบคุม 
เม่ือเปรียบเทียบกิจกรรมของเอนไซม พบวา ความเขมขนและวนัท่ีมีปริมาณนํ้าตาลสูงมี
ความสัมพันธกัน เพราะกิจกรรมของเอนไซมก็สูงข้ึนเชนเดียวกนั ปทมาภรณ (2547) ไดศึกษา      
ผลของแมกนีเซียมคลอไรดตอปริมาณคลอโรฟลลในใบขาวหอมสุพรรณบุรี โดยแบงพนสาร
แมกนีเซียมคลอไรดออกเปน 4 ความเขมขนคือ 0 (ชุดควบคุม) 10 15 30 พีพีเอ็ม และเก็บการ
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ทดลองเปนสองระยะไดแก ระยะวัฒนภาคและระยะสืบพันธุเชนเดยีวกับการทดลองนี้ พบวา มี
ปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มข้ึนจากตนควบคุม ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Candan and Tarhan (2003) 
พบวา ปริมาณของคลอโรฟลลในใบ Mentha pulegium จะเพิ่มข้ึนเม่ือไดรับธาตุแมกนีเซียมใน
ปริมาณมาก และลดลงเม่ือไดรับในปริมาณนอย  ดังนั้นเม่ือปริมาณคลอโรฟลลมีจํานวนมากโอกาศ
ท่ีจะเกิดน้ําตาลซ่ึงเปนผลผลิตของกระบวนการสังเคราะหแสงก็จะเพิ่มมากข้ึน สวนระยะสืบพันธุ 
พบวา สารแมกนีเซียมคลอไรดยังคงทําใหปริมาณนํ้าตาลในขาวหอมสุพรรณบุรีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบ
กับตนควบคุมแมวาขาวกําลังเขาสูชวงเก็บเกี่ยว โดยความเขมขน 50 ไมโครโมลาร ทําใหมีการ
สะสมเพ่ิมมากที่สุด สอดคลองกับกิจกรรมของเอนไซม พบวา แมกนีเซียมคลอไรดความเขมขน 50 
ไมโครโมลาร ทําใหกจิกรรมของเอนไซมไรบูโลสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลสเพิ่มสูงข้ึน แตเม่ือ
เปรียบเทียบกบัระยะวัฒนภาค พบวา ระยะวัฒนภาคมีการตอบสนองท่ีดีกวาการทดลองของ David 
et. al. ( 2003 ) ใบของ lupinus albus ท่ีมีอายุนอยจะมีการสังเคราะหแสงเพ่ิมข้ึน และปริมาณนํ้าตาล
สูงข้ึนกวาใบที่มีอายุมากกวา  แสดงใหเหน็ถึงความสัมพันธของปริมาณนํ้าตาลและกระบวนการ
เคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบแสงท่ีสองของกระบวนการสังเคราะหแสง ท่ีพบวา กระบวนการ
เคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบแสงท่ีสองของกระบวนการสังเคราะหแสงเพิ่มสูงสุด ปริมาณนํ้าตาล
ก็เพิ่มข้ึนไปดวย โดยแมกนีเซียมทุกความเขมขนคือ 50 75 และ 150 ไมโครโมลารทําให
กระบวนการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบแสงท่ีสองของกระบวนการสังเคราะหแสงเพิ่มไม
ตางกัน 
 

ผลของแมกนีเซียมคลอไรดตอการสะสมธาตุ แมกนีเซียม โพแทสเซียม แคลเซียม 
แมงกานีส และเหล็ก ในสวนใบ ลําตน และราก ของขาวหอมสุพรรณบุรีในระยะวัฒนภาคและ
ระยะสืบพนัธุ การสะสมธาตุแมกนีเซียมท้ังในระยะวัฒนภาคและระยะสืบพันธุในใบมีการสะสม
เพิ่มข้ึนในวันท่ี 5 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ซ่ึงความเขมขน 75 ไมโครโมลารทําให
การสะสมของธาตุแมกนีเซียมเพ่ิมมากท่ีสุด จากผลการทดลองดังกลาวแสดงใหเห็นวา การสะสม
ของธาตุมีความสัมพันธุกับการทดลองท่ี 1 2 และ 3 โดยการทดลองดังกลาวมีการตอบสนองตอสาร
แมกนีเซียมคลอไรดไดดหีลังจากไดรับสารไปแลว 5 วันเชนเดียวกนั เพราะธาตุแมกนีซียมเปนธาตุ
หลักท่ีพืชตองการและเปนองคประกอบสําคัญอยูกลางโมเลกุลของคลอโรฟลล ซ่ึงรงควัตถุท่ีใชใน
การสังเคราะหแสงของพืช และยังเปนตัวกระตุนปฏิกิริยาของเอนไซมท่ีเกี่ยวกับการยายฟอตเฟต 
คือ เอนไซม kinase ท่ีมีความสําคัญตอแมทาบอลิซ่ึมของการสังเคราะหแสงและการหายใจของพืช  
(Mengel and Kirkbty, 2001) สวนการสะสมของธาตุแมกนีเซียมในสวนลําตน และรากของขาวหอม
สุพรรณบุรีท้ังสองระยะ  เม่ือเปรียบเทียบทุกความเขมขนคือ 50 75 และ 150 ไมโครโมลาร กับชุด
ควบคุม พบวา ความเขมขน 50 และ75ไมโครโมลารการสะสมไมคอยแตกตาง แตความเขมขน 150 
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ไมโครโมลาร ทําใหการสะสมของธาตุโพแทสเซียมเพิ่มข้ึน อาจเปนผลจากการท่ีใบของขาวหอม
สุพรรณบุรีตองการของแมกนีเซียมเพิ่มข้ึน เนื่องจากแมกนีเซียมมีจําเปนและบทบาทสําคัญในการ
กระตุนเอนไซมในกระบวนการสังเคราะหแสง และกระบวนการหายใจ ซ่ึงเปนกระบวนการสราง
พลังงานเพื่อใชในการเจริญเติบโต (พูนพภิพ, 2549) ทําใหมีการเคล่ือนยายธาตุแมกนเีซียมจากลํา
ตนไปสูใบ ซ่ึงธาตุแมกนีเซียมเปนธาตุท่ีเคล่ือนยายไดดีในโฟลเอ็มไปสูอวัยวะอ่ืน ( ยงยุทธ, 2546 ) 
และท่ีความเขมขน150 ไมโครโมลารมีการสะสมเพิ่มข้ึนท้ังรากและลําตน เนื่องความเขมขนมีการ
เคล่ือนไปท่ีอยางใบเพียงพอแลวจึงมีการสะสมในสวนลําตนและรากเพิ่มข้ึน 
 

การสะสมธาตุโพแทสเซียมในใบ ลําตน และรากของขาวหอมสุพรรณบุรีมีการสะสมลดลง
ท้ังในระยะวัฒนภาคและระยะสืบพันธุ โดยในระยะวัฒนภาค แมกนีเซียมคลอไรดความเขมขน 150 
ไมโครโมลาร ทําใหการสะสมของแทสเซียมลดตํ่ามากท่ีสุด โดยเร่ิมลดงหลังจากไดรับสารไปแลว 
3 วัน แลวสวนใหญเร่ิมลดลงมากท่ีสุดหลังจากไดรับสารไปแลว 5วัน เนื่องจากแมกนีเซียมไอออน
กับโพแทสเซียมไอออนจะเปนปฏิปกตอกนั ซ่ึงหากโพแทสเซียมไอออนในปริมาณท่ีมากอัตราการ
ดูดแมกนีเซียมก็จะนอยลง หากมีธาตุแมกนเีซียมมากอัตราการดูดโพแทสเซียมก็จะนอย (Mengel 
and kirkby, 1982) หากมีธาตโุพแทสเซียมปริมาณสูงเกินไปจะทําใหหนวยยอยของไรโบโซม
กระจัดกระจายทําใหการสังเคราะหโปรตีนหยดุ ทําใหการทําหนาท่ีของคลอโรพลาสต และการ
ถายทอดอิเล็กตรอนในระบบแสงสองลดลง (Marcus, 1976; scott and Robson, 1990) สวนการ
สะสมธาตุโพแทสเซียมในสวนใบ ลําตน และรากของขาวหอมสุพรรณบุรีในระยะสืบพันธุพบวา 
แมกนีเซียมคลอไรดความเขมขนตํ่าคือ 50 ไมโครโมลารลดลงต่ํามากท่ีสุดเทานั้นท่ีทําใหการสะสม
ของธาตุโพแทสเซียมลดลง แตความเขมขน 75 และ 150 ไมโคโมลาร ทําใหการสะสมเพ่ิมข้ึน 
เนื่องจากระยะนี้ขาวเร่ิมเขาสูชวงเก็บเกี่ยวความตองของธาตุแมกนีเชียมก็นอย ดังนั้นเม่ือตองการ
นอย การดดูซึมจึงนอยไปดวย ทําใหการสะสมของธาตุโพแทสเซียมเพิม่ข้ึน และเพื่อปรับสมดุลใน
แตตนขาวเพื่อไมขาดธาตุโพแทสเซียมซ่ึงเปนธาตุอาหารหลักท่ีมีบทบาทสําคัญในการควบคุม
แรงดันออสโมติกของเซลลคุมรักษาสมดลุของประจุในเซลลท้ังยังเกี่ยวของกับการสังเคราะหแปง 
(ศรีสม, 2546) ซ่ึงในระยะน้ีเปนระยะท่ีขาวสรางผลผลิตซ่ึงไดแกแปงจึงมีการสะสมของธาตุ
โพแทสเซียมเพิ่มข้ึนดวย 
 

การสะสมของธาตุแคลเซียมในใบของขาวหอมสุพรรณบุรีในระยะวัฒนภาค พบวา มีการ
สะสมลดลงมากท่ีสุดหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 7 วนั การตอบสนองคอนขาง
ใกลเคียงกับการทดลองท่ี 1 2 และ 3  การท่ีแคลเซียมมีสะสมลดลง อาจเนื่องจากการท่ีใบของ      
ขาวหอมสุพรรณบุรีระยะนี้ ตองการธาตุแมกนีเซียมท่ีมากกวา แมวาแคลเซียมจะเปนปฏิปกษกับ
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ธาตุแมกนีเซียม ท้ังยังเปนคูแขงท่ีเกงกวาแมกนีเซียมไอออนในการเขาจับกับมัลทิเดนเทตลิแกนด   
(multidentate ligands) และลิแกนอ่ืน ๆ บางชนิด  เพื่อปองกันใหแมกนีเซียมไอออนในไซโตพลาซึม
ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ  พืชจึงมีกลไกลการดูดแคลเซียมออกจากไซโตพลาสซึมใหเหลือ
พอประมาณ( Hanson, 1984; Leshem, 1992 ) ทําใหมีปริมาณธาตุแคลเซียมตํ่าในระยะน้ี แตใบขาว
หอมสุพรรณบุรีในระยะสืบพันธุ ลําตน และรากท้ังสองระยะการสะสมของธาตุแคลเซียมเพิ่มข้ึน 
โดยในใบระยะสืบพันธุเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 3 วัน เม่ือ
เทียบกับชุดควบคุม สวนลําตนระยะวัฒนภาคมีการสะสมสูงสุดหลังจากไดรับสารไปแลว 7 วัน      
ลําตนในระยะสืบพันธุมีการสะสมสูงสุดหลังจากไดรับสารไปแลว 5 วนั การตอบสนองคอนขาง
ใกลเคียงกับการทดลองท่ี 1 2 และ 3 ในรากระยะวฒันภาคการสะสมธาตุแคลเซียมสูงสุดหลังจาก
ไดรับสารไปแลว 7 วัน และในระยะสืบพันธุมีการสะสมสูงสุดหลังจากไดรับสารไปแลว 14 วัน 
จากการผลการทดลองท่ีพบวา ขาวหอมสุพรรณบุรีมีการสะสมธาตุแคลเซียมเพิ่ม โดยเฉพาะใน
ระยะสืบพนัธุท่ีมีการสะสมไดดีกวาในระยะวัฒนภาค เนื่องจากธาตุแคลเซียมมีบทบาทสําคัญท่ีเปน
สวนประกอบและทําใหผนังเซลล เนื้อเยื่อ และตนพืชแข็งแรง( ยงยุทธ, 2546 ) และจากการทดลอง
ท่ี 1 2 และ 3 มกีารตอบสนองตอสารแมกนีเซียมคลอไรดเพิ่มข้ึน แสดงใหเห็นถึงการสังเคราะห
แสงท่ีเพิ่มข้ึน และ Nayar and Koshy ( 1976 ) ไดทําการทดลองใสปุยแมกนีเซียมใหกบัขาว ในรูป
ตางคือ แมกนีเซียมคลอไรด แมกนีเซียมคารบอเนต แมกนีเซียมซิลิเกต และแมกนีเซียมซัลเฟต 
พบวาปุยแมกนีเซียมซิลิเกตและแมกนีเซียมคลอไรด ทําใหตนขาวสูงข้ึนมากสุด และปุยท้ัง 4 ชนิด  
มีแนวโนมท่ีทําใหผลผลิตของขาวสูงข้ึนดวย  เม่ือการเจริญเติบโตมากข้ึน  ดังนั้นการเจริญเติบโต
ของขาวเพ่ิมข้ึน การสะสมของธาตุแคลเซียมจึงเพิ่มข้ึนดวย  

 
ผลของสารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมธาตุแมงกานีสในใบขาวหอมสุพรรณบุรี

ท้ังในระยะวัฒนภาคและระยะสืบพันธุ พบวา สารแมกนเีซียมคลอไรดทําใหการสะสมของธาตุ
แมงการนีสเพิม่ข้ึนท้ังสองระยะ เม่ือเทียบกับตนควบคุม ระยะวัฒนภาคมีการสะสมมากท่ีสุด
หลังจากไดรับสารไปแลว 5 วัน โดยตอบสนองความเขมขน 75 ไมโครโมลารทําใหการสะสมของ
ธาตุแมงกานีสสูงท่ีสุด แตในระยะสืบพนัธมีการสะสมมากท่ีสุดหลังจากไดรับสารไปแลว 3 วนั 
และความเขมขน 50 ไมโครโมลาร ทําใหการสะสมของธาตุแมงกานีสสูงท่ีสุด การสะสมของธาตุ
แมงกานสีมีความสัมพันธกบักระบวนการถายทอดอิเล็กตรอนระบบแสงท่ีสองของการสังเคราะห
แสง เนื่องจากแมงกานีสจําเปนในปฏิกิริยาฮิลล (Hill reaction) ซ่ึงจะทํางานรวมกับคลอไรดและ
แสงเพื่อกระตุนการแตกตัวของนํ้า แลวไดออกซิเจน (ยงยุทธ, 2546)  หากแมงกานสีในใบลดลง    
จะมีผลตอการปลดปลอยออกซิเจนในปฏิกิริยาฮิลลลดลงกวา 50 % และยังมีผลทําใหปริมาณ
คลอโรฟลลลดลงดวย ( Polle et al,1992 ) สอดคลองกับการศึกษาของ Chatterjee et.al.(1994 ) ได
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ทําการทดลองเพิ่มแมกนีเซียมใหตนขาวสาลี พบวา มีปริมาณธาตุแมงกานีสในมวลชีวภาพเพิ่มข้ึน 
และปฏิกิริยาฮิลลเพิ่มข้ึนดวย จากทดลองผลของแมกนีเซียมคลอไรดตอปฏิกิริยาฮิลล พบวา มี
ปฏิกิริยาเพิ่มข้ึนท้ังสองระยะ ดังนั้น ปริมาณแมงกานีส ในใบขาวหอมสุพรรณท้ังสองระยะจึงเพิ่ม
มากข้ึนดวย ในสวนลําตนและรากระยะวฒันภาคพบวา การสะสมของธาตุแมงกานีสมีการสะสม
ลดลงโดยตอบสนองหลังจากไดรับสารไปแลว 5 วันท้ังสองสวน ซ่ึงในระยะวัฒนภาคมีการ
ตอบสนองตอความเขมขน 50 ไมโครโมลาร แตระยะสืบพันธุมีการตอบสนองตอความเขมขน 75 
ไมโครโมลาร ไดดี จากการทีมี่การสะสมธาตุแมงกานีสลดลง สอดคลองกับรายงานของ Eugene 
et.al. (1969) โดยไดทดลองเพิ่มธาตุแมกนีเซียมใหรากขาวบารเลย พบวาขาวบารเลยมกีารสะสม
ธาตุแมงกานีสลดลง และเพื่อลดความเปนพษิของธาตุแมงกานีสซ่ึงหากมีปริมาณธาตุแมงกานีสมาก
เกินไปจะทําใหเกิดรอยดางท่ีใบแก  มภีาวะพรองคลอโรฟลล (chlorosis)  และเนื่อเยือ่ตายเปน
หยอม ๆ (necrosis)  และยังมีผลทําใหแคลเซียมยายไปท่ีใบออนนอยลง (Wissemeier and Horst, 
1992; ยงยุทธ, 2546 ) ดังนั้นเพื่อลดความเปนพิษของธาตแุมงกานีส ขาวหอมสุพรรณบุรีจึงสะสม
ของธาตุแมงกานีสในลําตนและรากลดลง ซ่ึงขาวสาลีจะมีกลไกในการลดความเปนพษิของธาตุ
แมงกานีสโดยเพ่ิมปริมาณธาตุแมกนีเซียมเพื่อลดปริมาณธาตุแมงกานีสในสวนของลําตนและราก 
(Goss and Carvalho, 1992)  แตสวนลําตนและรากในระยะสืบพันธุ การสะสมกลับเพ่ิมข้ึนท้ังสอง
สวน โดยตอบสนองในวันท่ี 5 หลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด ซ่ึงสอดคลองกับกระบวนการ
ถายทอดอิเล็กตรอนระบบแสงท่ีสองของการสังเคราะหแสงเพิ่มข้ึน โดยแมกนีเซียมคลอไรดความ
เขมขนสูงท่ีสุดคือ 150 ไมโครโมลาร แมวาระยะสืบพนัธุเปนระยะท่ีพืชกําลังเขาสูชวงเก็บเกี่ยวแลว 
แตก็พบวา มีการสะสมแมงกานีสเพิ่มข้ึน นาจะมาจากในระยะนี้ขาวหอมสุพรรณบุรีมีความตองธาตุ
แมงกานีสเพิ่มข้ึน  และธาตุแมงกานีสยังไมเปนพิษจึงมีการสะสมธาตุแมงกานีสเพิ่มข้ึน  
 

ผลของแมกนีเซียมคลอไรดตอการสะสมธาตุเหล็กของขาวหอมสุพรรณบุรีในสวนใบ ลําตน 
และราก ท้ังระยะวัฒนภาคและระยะสืบพนัธุ พบวา มีการสะสมธาตุเหล็กเพิ่มข้ึน โดยในระยะ     
วัฒนภาค สวนของใบสะสมสูงสุดหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 14 วัน ลําตน
สะสมสูงสุดหลังจากไดรับสารไปแลว 1 วนั  รากสะสมสูงสุดหลังจากไดรับสารไปแลววันท่ี 14 วัน 
ในระยะสืบพันธุ ใบสะสมธาตุเหล็กสูงสุดหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 7 วัน ลําตน
สะสมสูงสุดหลังจากไดรับสารไปแลว 1วัน รากสะสมสูงสุดหลังจากไดรับสารไปแลว 1 วนั จะเห็น
ไดวา การตอบสนองของธาตุเหล็กมีการตอบสนองเร็วกวาธาตุอ่ืน ๆ โดยสวนใหญมีการสะสม
สูงสุดหลังจากไดรับสารไป 1 วัน เนื่องจากธาตุเหล็กมีบทบาทสําคัญในการสังเคราะหคลอโรฟลล 
เพราะเปน Activator ของเอนไซม chlorophyllase เปนองคประกอบของ ferredoxin ในไซโตโครม 
ซ่ึงมีหนาท่ีในการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนใน electron transpot chain  ท่ีมีความสําคัญตอแมทาบอลิซ่ึม 
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มาก โดยเฉพาะการสังเคราะหแสงและการหายใจ ( ยงยุทธ, 2546;Mengel and Kirkby, 2001) 
Candan and Tarhan (2002) ไดทําการศึกษาผลของแมกนีเซียมตอปริมาณคลอโรฟลลและคาโรทีนอยด 
ในใบ Mentha pulegium  พบวา จะมีปริมาณเพิ่มข้ึนเม่ือไดรับปริมาณแมกนีเซียมมาก และลดลงเม่ือ
ไดรับในปริมาณท่ีนอย และจากการทดลองไดทําการทดลองโดยการพนสารแมกนีเซียมคลอไรดลง
ในใบขาวหอมสุพรรณบุรี  ดังนั้นปริมาณคลอโรฟลลในขาวหอมสุพรรณบุรีเพิ่มมากข้ึนดวย ทําให
ปริมาณธาตุเหล็กเพิ่มข้ึน และจากการทดลองน้ีไดทําการทดลอง ผลของแมกนีเซียมคลอไรดตอ
กิจกรรมของเอนไซมไรบูโรสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลส  และการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบ 
ท่ีสองของการสังเคราะหแสง  หรือปฏิกิริยาฮิลล พบวา ท้ังกิจกรรมของเอนไซมไรบูโรสบิส
ฟอสเฟตคารบอกซิเลส และ ปฏิกิริยาฮิลลเพิ่มข้ึน หลังจากไดรับสารแมกนีเซียม ดังนัน้ปริมาณธาตุ
เหล็กจึงเพิ่มข้ึนดวย และแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขน 150 ไมโครโมลารทําใหมีการสะสมของ
ธาตุเหล็กดีท่ีสุด 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 1.  เอ็นไซมไรบูโรสบิสฟอตเฟตคารบอกชิเลสในใบของขาวหอมสุพรรณบุรีในระยะ    
วัฒนภาคมีการตอบสนองตสารแมกนีเซียมคลอไรดไดดกีวาในระยะสืบพันธุ ซ่ึงในระยะวัฒนภาค
จะมีการตอบสนองในทุกๆความเขมขนคือ 50 75 และ 150 ไมโครโมลาร โดยตอบสนองไดดี
หลังจากวันท่ี 5 หลังจากไดรับสาร 
 
 2.  สารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของน้ําตาลในใบขาวหอมสุพรรณบุรีท้ังสอง
ระยะคือ ระยะวัฒนภาคและระยะสืบพนัธุ โดยความเขมขนคือ 75 ไมโครโมลาร ทําใหมีการสะสม
น้ําตาลภายใบใบเพ่ิมข้ึน และในระยะวัฒนภาคมีการสะสมน้ําตาลไดดกีวาในระยะสืบพันธุ 
 
 3.  สารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอกระบวนการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบแสงท่ีสอง
ของขาวหอมสุพรรณบุรีท้ังสองระยะโดยความเขมขนคือ 75 ไมโครโมลาร ทําใหมีการเคล่ือนยาย
อิเล็กตรอนในระบบแสงท่ีสองเพิ่มสูงสุด ซ่ึงในระยะวัฒนภาคมีการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนไดดกีวา
ในระยะสืบพนัธุ 
 
 4.  สารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุแมกนีเซียมใน ใบ ลําตน และ ราก 
ของขาวหอมสุพรรณบุรีโดยมีการสะสมเพ่ิมข้ึนท้ังในระยะวัฒนภาคและระยะสืบพันธุ 
 -  ใบในระยะสืบพันธุมีการสะสมไดดีกวาในระยะวัฒนภาคโดยความเขมขน 75 ไมโคร
โมลารมีการสะสมไดดีท่ีสุด 
 -  ลําตนและรากพบวามีการสะสมในระยะสืบพันธุไดดีกวาระยะวัฒนภาคโดยความ
เขมขน 30 ไมโครโมลาร มีการสะสมดีท่ีสุดท้ังลําตนและราก 
 
 5.  สารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุโพแทสเซียมใน ใบ ลําตน และ ราก 
ของขาวหอมสุพรรณบุรีท้ังในระยะวัฒนภาคและระยะสืบพันธุ 
 -  ใบและลําตนมีการสะสมธาตุโพแทสเซียมลดลงท้ังในระยะวฒันภาคและระยะสืบพนัธุ 
โดยท่ีระยะวัฒนภาคมีการสะสมลดลงมากกวาระยะสืบพนัธุและท่ีความเขมขน 50 ไมโครโมลาร 
ทําใหการสะสมโพแทสเซียมลดลงมากท่ีสุด 



116 

 

 -  รากมีการสะสมของธาตุโพแทสเซียมเพิม่ข้ึน ซ่ึงในระยะสืบพันธุมีการสะสมไดดีกวา
ในระยะวัฒนภาคโดยท่ีความเขมขน 150 ไมโครโมลาร มีการสะสมท่ีดีท่ีสุด 
 
 6.  สารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุแคลเซียมใน ใบ ลําตน และ ราก 
ของขาวหอมสุพรรณบุรีท้ังในระยะวัฒนภาคและระยะสืบพันธุ 
 -  ใบในระยะวฒันภาคมีการสะสมแคลเซียมลดลง แตในระยะสืบพนัธุมีการสะสม
เพิ่มข้ึน 
 -  ลําตนและรากมีการสะสมเพิ่มข้ึนท้ังสองระยะ ซ่ึงในระยะวัฒนภาคมีการสะสมได
ดีกวาในระยะสืบพันธุ โดยความเขมขน 150 ไมโครโมลาร มีการสะสมท่ีดีท่ีสุด 
 
 7.  สารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุแมกนีเซียมใน ใบ ลําตน และ ราก 
ของขาวหอมสุพรรณบุรีท้ังในระยะวัฒนภาคและระยะสืบพันธุ 
 -  ใบมีปริมาณธาตุแมงกานีสเพิ่มข้ึนท้ังสองระยะ โดยระยะสืบพันธุมีการสะสมได
ดีกวาระยะวฒันภาค 
 -  ลําตนมีปริมาณธาตุแมงกานีสลดลงท้ังสองระยะ โดยระยะวัฒนภาคมีการสะสมลดลง
กวาระยะสืบพนัธุ 
 -  รากในระยะวัฒนภาคมีการสะสมธาตุแมงกานีสลดลง ในระยะสืบพนัธุมีการสะสม
ธาตุแมงกานีสเพิ่มข้ึน 
 
 8.  สารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลตอการสะสมของธาตุเหล็กใน ใบ ลําตน และ ราก ของขาว
หอมสุพรรณบุรี โดยมีการสะสมเพิ่มข้ึนท้ังในระยะวัฒนภาคและระยะสืบพันธุ 
  -  ใบและลําตนการสะสมของธาตุเหล็กในระยะวัฒนภาคดีกวาระยะสืบพันธุ 
 -  รากการสะสมของธาตุเหล็กในระยะสืบพันธุดีกวาระยะวัฒนภาค 
  
 ดังนั้นสารแมกนีเซียมคลอไรดความเขมขน 75 ไมโครโมลารจึงมีความเหมาะสมตอการ
ทดลองนี้ เนื่องจากทําใหกิจกรรจเอ็นไซมไรบูโรสบิสฟอตเฟตคารบอกชิเลส การสะสมของน้ําตาล
และ กระบวนการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในระบบแสงท่ีสองในใบของขาวหอมสุพรรณบุรี เพิ่มข้ึน
ไดดีท่ีสุด เนื่องจากท้ัง 3 กระบวนการกีย่วของกับสังเคราะหแสง และน้ําตาลก็เปนผลผลิตของ
กระบวนการนี้ และระยะที่เหมาะสมในการพนคือระยะวฒันภาค เพราะมีการตอบสนองไดด ี
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ขอเสนอแนะ 
 

จากการทดลองพบวา สารแมกนีเซียมคลอไรดมีผลทําใหกระบวนการสังเคราะหแสง
เพิ่มข้ึน ซ่ึงกระบวนการสังเคราะหแสงเปนกระบวนสรางอาหารและผลผลิตของพืช ผลท่ีไดจาก
การทดลองเปนความรูพื้นฐานเพื่อนําไปตอยอดในการศกึษาเพื่อหาความเหมาะสม และพัฒนาเพื่อ
การใชสารเคมีในการเพิ่ม และพัฒนาผลผลิตของพืชตอไป  
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ตารางผนวกที่ 1  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมไรบูโรสบิสฟอสเฟตคารบอกซิเลส น้ําตาล และการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 
ในระบบที่สองของการสังเคราะหแสงในใบขาวหอมสุพรรณบุรีระยะวฒันภาคและระยะสืบพันธุหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรด 
ที่ความเขมขนและระยะเวลาตางกัน 

 

SV DF 

MS 
กิจกรรมเอนไซมไรบูโรสบิสฟอสเฟต

คารบอกซิเลส 
น้ําตาล 

การเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในระบบที่
สองของการสังเคราะหแสง 

ระยะวัฒนภาค ระยะสืบพนัธุ ระยะวัฒนภาค ระยะสืบพนัธุ ระยะวัฒนภาค ระยะสืบพนัธุ 
อายุ(A) 5 0.008** 0.085** 1003.840** 4638.810** 0.019** 0.012** 
ความเขมขน(C) 3 0.022** 0.008* 517.545** 99.360** 0.006** 0.002** 
A x C 15 0.003* 0.003 ns 603.841** 90.539** 0.002** 0.002** 
ERROR 48 0.001 0.002 0.201 0.157 0.0001 0.0002 
TOTAL 71       
CV (%)  8.500 12.700 0.700 0.800 5.600 10.500 

 
ns   = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
*    = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
**  = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต
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ตารางผนวกที่ 2  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติการสะสมของธาตุแมกนีเซียมในใบ ลําตน และรากของขาวหอมสุพรรณบุรีในระยะวัฒนภาค  
 และระยะสืบพันธุหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดที่ความเขมขน และระยะเวลาตางกัน 
 

SV DF 
MS 

ใบ ลําตน ราก 
ระยะวัฒนภาค ระยะสืบพนัธุ ระยะวัฒนภาค ระยะสืบพนัธุ ระยะวัฒนภาค ระยะสืบพนัธุ 

อายุ(A) 5 30.53** 20.25** 9.19** 31.41** 41.20** 32.55** 
ความเขมขน(C) 3 9.55** 4.37** 1.52** 2.33** 3.02** 1.58** 

A x C 15 2.92** 7.33** 2.56** 2.18** 3.25** 1.23** 
ERROR 48 0.06 0.07 0.09 0.08 0.02 0.03 
TOTAL 71       
CV (%)  2.40 2.40 3.00 3.10 2.00 2.20 

 
**  = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 3  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติการสะสมของธาตุโพแทสเซียมในใบ ลําตน และรากของขาวหอมสุพรรณบุรีในระยะวัฒนภาค  
 และระยะสืบพันธุหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดที่ความเขมขน และระยะเวลาตางกัน 
 

SV DF 
MS 

ใบ ลําตน ราก 
ระยะวัฒนภาค ระยะสืบพนัธุ ระยะวัฒนภาค ระยะสืบพนัธุ ระยะวัฒนภาค ระยะสืบพนัธุ 

อายุ(A) 5 4331.51** 1827.56** 158775.00** 24687.00** 170872.00** 7412.99** 
ความเขมขน(C) 3 1117.05** 3962.56** 36599.40** 28331.30** 1048.83** 1413.65** 

A x C 15 1015.62** 675.53** 6550.18** 7233.58** 3004.98** 927.20** 
ERROR 48 5.11 49.87 4.83 5.82 5.40 6.44 
TOTAL 71       
CV (%)  1.10 4.20 0.50 0.90 0.50 2.40 

 
**  = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 4  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติการสะสมของธาตุแคลเซียมในใบ ลําตน และรากของขาวหอมสุพรรณบุรีในระยะวัฒนภาค  
  และระยะสืบพันธุหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดที่ความเขมขน และระยะเวลาตางกัน 
 

SV DF 
MS 

ใบ ลําตน ราก 
ระยะวัฒนภาค ระยะสืบพนัธุ ระยะวัฒนภาค ระยะสืบพนัธุ ระยะวัฒนภาค ระยะสืบพนัธุ 

อายุ(A) 5 127.138** 1040.14** 53.49** 936.13** 13.06** 7.39** 
ความเขมขน(C) 3 14.91** 216.27** 119.66** 14.02** 14.60** 35.85** 

A x C 15 92.09** 188.85** 22.36** 53.87** 8.78** 5.82** 
ERROR 48 0.85 0.03 0.07 0.06 0.17 0.06 
TOTAL 71       
CV (%)  3.00 0.50 0.30 0.30 0.50 0.30 

 
**  = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 

 

129 



130 

ตารางผนวกที่ 5  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติปริมาณธาตุแมงกานีสในใบ ลําตน และรากของขาวหอมสุพรรณบุรีในระยะวัฒนภาค  
  และระยะสืบพันธุหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดที่ความเขมขน และระยะเวลาตางกัน 
 

SV DF 
MS 

ใบ ลําตน ราก 
ระยะวัฒนภาค ระยะสืบพนัธุ ระยะวัฒนภาค ระยะสืบพนัธุ ระยะวัฒนภาค ระยะสืบพนัธุ 

อายุ(A) 5 115.00** 230.01** 224.01** 79.16** 241.45** 116.467** 
ความเขมขน(C) 3 53.46** 115.11** 37.50** 3.21** 18.77** 1.85** 

A x C 15 6.56** 110.22** 14.96** 10.83** 5.50** 1.74** 
ERROR 48 0.06 0.33 0.07 0.12 1.00 0.07 
TOTAL 71       
CV (%)  1.10 3.20 1.20 1.80 1.80 1.60 

 
**  = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 6  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติการสะสมของธาตุเหล็กในใบ ลําตน และรากของขาวหอมสุพรรณบุรีในระยะวัฒนภาค  
  และระยะสืบพันธุหลังจากไดรับสารแมกนีเซียมคลอไรดที่ความเขมขน และระยะเวลาตางกัน 
 

SV DF 
MS 

ใบ ลําตน ราก 
ระยะวัฒนภาค ระยะสืบพนัธุ ระยะวัฒนภาค ระยะสืบพนัธุ ระยะวัฒนภาค ระยะสืบพนัธุ 

อายุ(A) 5 59.90** 346.13** 74.59** 144.35** 1040.25** 6199.14** 
ความเขมขน(C) 3 17.66** 21.73** 49.95** 37.11** 186.14** 388.06** 

A x C 15 41.09** 8.93** 17.99** 7.08** 44.48** 98.11** 
ERROR 48 0.06 0.05 0.10 0.57 0.05 0.06 
TOTAL 71       
CV (%)  2.80 2.20 0.60 1.70 0.10 0.20 

 
**  = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ชื่อ –นามสกุล นาย ศุภกร พรขุนทด 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 13 มกราคม พ.ศ. 2522 
สถานท่ีเกิด  อ.ดานขุนทด จ.นครราชสีมา 
ประวัติการศึกษา จบปริญญาตรีคณะวิทยาศาสตร สาขาชีววทิยา 

มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 

 
 
 
 
 




