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บทคัดย่อ: พืชที่ปลูกในดินที่ขาดโบรอนทำให้มีการเจริญเติบโตและผลผลิตลดลง งานวิจัยเกี่ยวกับอิทธิพลของการใส่ปุ๋ยโบรอนต่อ
ผลผลิตของพืชมีเป็นจำนวนมากทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ แต่พบน้อยมากสำหรับการศึกษาในข้าว การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อประเมินผลของการใส่ปุ๋ยโบรอนต่อผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตในข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ใน
บล็อก จำนวน 4 ซ้ำ ปลูกข้าวในสภาพแปลงปลูกฤดูนาปรัง พ.ศ. 2561 ที่ประกอบไปด้วยกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยโบรอน 3 กรรมวิธี ได้แก่ 
ทางดิน ทางใบ และไม่ใส่ปุ๋ยโบรอนเป็นกรรมวิธีควบคุม ทดลองใน 2 แปลง ได้แก่ แปลงทดลองที่สถานีวิจัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และ
แปลงเกษตรกรทีอ่ำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ โดยจัดการทดลองเหมือนกันทุกประการในทั้งสองแปลง จากผลการทดลองพบว่า การ
ใส่ปุ๋ยโบรอนในนาข้าวท้ังในรูปแบบทางดินและทางใบไม่มีผลต่อผลผลิตเมล็ดของข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1 ทั้งสองพื้นที ่เมื่อเทียบกับผลผลิต
ข้าวที่ไม่ได้ใส่ปุ๋ยโบรอน แต่พบรูปแบบการใส่ปุ๋ยโบรอนมีผลต่อจำนวนหน่อต่อกอและจำนวนรวงต่อกอแตกต่างกันในข้าวท่ีปลูกในแปลง
ที่สถานีวิจัย และแปลงเกษตรกรสันทราย การใส่ปุ๋ยโบรอนทางใบทำให้ข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1 ที่ปลูกในแปลงที่สถานีวิจัย มีจำนวนหน่อ
ต่อกอและจำนวนรวงต่อกอเพิ่มขึ้น แต่พบว่า ข้าวที่ปลูกในแปลงสันทรายมีจำนวนหน่อต่อกอลดลงเมื่อมีการใส่ปุ๋ยโบรอนทางดิน 
นอกจากนี้ พบจำนวนเมล็ดดีมีการตอบสนองต่อรูปแบบการใส่ปุ๋ยโบรอนของข้าวที่ปลูกใน 2 แปลงแตกต่างกัน โดยพบว่า การใส่ปุ๋ย
โบรอนทางดินและทางใบสามารถเพิ่มจำนวนเมล็ดดีต่อรวงในข้าวที่ปลูกในแปลงที่สถานีวิจัย แต่ไม่พบการตอบสนองในข้าวที่ปลูกใน
แปลงสันทราย ผลการศึกษาในครั้งนี้บ่งช้ีว่าสภาพแปลงปลูกที่แตกต่างกันทำให้มีความแตกต่างในการตอบสนองของปุ๋ยโบรอน ต่อการ
สร้างองค์ประกอบผลผลิต แม้ว่าไม่มีผลต่อผลผลติเมล็ด แต่มีแนวโน้มว่าการใส่ปุ๋ยโบรอนน่าจะเป็นแนวทางในการเพิ่มผลผลิตข้าวซึ่งอาจ
ต้องการงานทดลองเพิ่มเติมเพื่อหาปัจจัยท่ีมีประสิทธิภาพในการกำหนดการจัดการปุ๋ยโบรอนต่อไป 
คำสำคัญ: ข้าวสันป่าตอง 1; การใส่ปุ๋ยทางดิน; การใส่ปุ๋ยทางใบ; ผลผลิต; โบรอน 
 
ABSTRACT: Boron-deficient soil causes inefficient plant growth and productivity. Many studies have been reported 
the effect of applying boron fertilizer on productivity in many crops of Thailand and other countries, but limit 
information is available on rice crop. Therefore, the objective of this study was to evaluate the effects of boron 
fertilizer application on yield and yield components of Sanpatong 1 rice variety. The experiment was arranged in 
randomized complete block design (RCB) with four replications. The field experiment was conducted in the dry 
season of 2018 comprising of three boron fertilizer applications as soil boron, foliar boron, and non-boron fertilizer 
application. Rice plants were grown at two locations: the research station, Chiang Mai University and farmer’s field 
at San Sai District, Chiang Mai Province. The results showed that soil and foliar applications of boron had no 
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significant effect on grain yield of Sanpatong 1 rice variety grown at both locations compared with non- boron 
fertilizer application, while it was affected on tiller number and panicle number per hill differently by the location. 
Foliar boron application increased tillers and panicles number per hill of rice grown at the research station, while 
soil boron application decreased tillers per hill of rice grown in San Sai location. In addition, boron application 
significantly affected on number of filled grains differently at each the location. It was found that soil and foliar 
boron applications increased the percentage of filled grains per panicle of rice grown at the research station, but 
no response was found in rice grown in San Sai location. The results from this study indicate that boron had 
affected on yield component depended on the growing location. Although, there was no significant effect on grain 
yield, but it is likely that boron fertilizer could improve grain yield, which should be determined and confirmed 
the efficient methodology of boron application in the future study.  
Keywords: Sanpatong 1 rice variety; soil boron fertilizer application; foliar boron fertilizer application; yield 
production; boron 
 
บทนำ 

ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นธัญพืชอาหารหลักท่ีมีความสำคัญต่อประชากรประมาณร้อยละ 50 ของประชากรโลก โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในภูมิภาคที่มีการเติบโตทางด้านจำนวนประชากรอย่างรวดเร็ว การเพิ่มผลผลิตข้าวให้พอเพียงต่อความต้องการในการบริโภค
ของประชาการที่เพิ่มขึ้นจึงเป็นเรื่องที่จำเป็นเร่งด่วน ในขณะที่ผลผลิตข้าวเฉลี่ยในประเทศผู้ผลิตข้าวท่ัวโลกยังค่อนข้างต่ำ (Fageriaand, 
2003) โดยพบว่า สาเหตุหนึ่งที่สำคัญคือการขาดโบรอนในดิน (Warington, 1933; Shorrocks, 1997) ซึ่งส่งผลทำให้ผลผลิตและ
คุณภาพของเมล็ดข้าวต่ำกว่ามาตรฐาน โดยเฉพาะในพื้นที่ปลูกข้าวในแถบเอเชีย ซึ่งแม้ว่าข้าวสายพันธุ์ใหม่มีศักยภาพสูงในการดูดใช้
สารอาหารระดับจุลภาคได้ดีขึ้นกว่าพันธุ์พื้นเมืองทั่วไปที่จะสามารถนำไปสร้างผลผลิตได้ แต่การขาดโบรอนในระบบการปลูกข้า วยัง
พบว่าเป็นปัญหาที่สำคัญต่อการสร้างผลผลิตในปัจจุบัน อีกทั้งยังส่งผลต่อการลดลงของคุณภาพของเมล็ดข้าวอีกด้วย (Pandey และ 
Velasco 1999; Sharma, 2007)  

โบรอนฺ จัดเป็นธาตุอาหารจำเป็นสำหรับการเจริญเติบโตของพืช อยู่ในกลุ่มที่พืชต้องการในปริมาณน้อย แต่พืชบางชนิดพบว่ามี
การตอบสนองต่อโบรอนสูง (Brown et al., 2002) เนื่องจากโบรอนมีความสำคัญต่อการเจริญเติบโตและการพัฒนาของพืชรวมทั้งข้าว
ด้วย (Gupta, 1979; Dunnetal, 2005) โบรอนส่วนใหญ่พบที่บริเวณผนังเซลล์ ซึ่งเกี่ยวข้องกับความแข็งแรงและการรักษารูปร่างของ
เซลล์ (Reid et al., 2004; Caffall และ Mohnen, 2009) ดังนั้น การขาดโบรอนจึงส่งผลกระทบต่อผลผลิตของพืชในพื้นที่เพาะปลูก
มากกว่า 80 ประเทศ ทั่วโลก (Reid et al., 2004; Caffall และ Mohnen, 2009) ในข้าวพบว่า การขาดโบรอนส่งผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโตในระยะการเจริญเติบโตทางลำต้นและใบ เช่น การขยายตัวและการแบ่งตัวของเซลล์ในเนื้อเยื่อเจริญที่ปลายรากลดลง 
(Marschner, 2002) นอกจากนี้ การขาดโบรอนยังส่งผลต่อการเจริญเติบโตในระยะการเจริญพันธุ์ โดยพบว่า การขาดโบรอนส่งผลให้
ข้าวมีจำนวนเมล็ดดีต่อรวงลดลง เนื่องจากส่งผลกระทบโดยตรงต่อความสมบูรณ์ของดอกข้าว เช่น การพัฒนาของอับเรณูและการ
เจริญเติบโตของรังไข่ท่ีลดลง การสร้างรังไข่หรือละอองเกสรที่ผิดปกติ (Neieuwenhuis et al., 2000; Gowri, 2005) รายงานก่อนหน้า
นี้ พบว่าผลผลิตของข้าวลดลงประมาณ 35 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากการเจริญเติบโตของข้าวที่ไม่สม่ำเสมอในสภาพการขาดโบรอน 
(Cakmak และ Römheld, 1997; Rashid et al., 2004, 2006) และหากดินมีการขาดโบรอนในระดับที่รุนแรงขึ้น อาจส่งผลกระทบทำ
ให้เมล็ดมีขนาดลดลงอีกด้วย (Welch et al., 1991)  

การใสปุ๋ยโบรอนเป็นวิธีที่ช่วยแก้ไขปัญหาการขาดธาตุโบรอนในดินได้ โดยมีรายงานว่า การใส่โบรอนทางดินในอัตรา  0.49 
มิลลิกรัมโบรอนต่อกิโลกรัม สามารถเพิ่มผลผลิตฟางข้าวและผลผลิตเมล็ดข้าวได้ 10 ถึง 77 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ยโบรอน 
(Shah et al., 2011) ในขณะเดียวกัน พบว่าการใส่ปุ๋ยโบรอนทางดินในอัตรา 0.08 มิลลิกรัมโบรอนต่อกิโลกรัม ส่งผลให้ข้าวมีผลผลิต
เมล็ดและผลผลิตฟ่างมากขึ้นประมาณ 10 ถึง 46 เปอร์เซ็นต์ และประมาณ 2 ถึง 77 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (Rashid et al., 2002) 
นอกจากนี้การใส่ปุ๋ยโบรอนในระยะที่แตกต่างกันยังส่งผลให้ข้าวมีการเจริญเติบโตที่แตกต่างกันด้วย การจากรายงานพบว่า การใส่ปุ๋ย
โบรอนทางดินระยะออกดอกมีประสิทธิภาพมากกว่าการใส่ในระยะก่อนปลูกและระยะแตกกอ เนื่องจากมีจำนวนหน่อ น้ำหนัก 1,000 
เมล็ด จำนวนเมล็ดต่อรวง ดัชนีการเก็บเกี่ยว และผลผลิตที่สูงกว่าเมื่อเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ยโบรอน เนื่องจากโบรอนมีส่วนช่วยในการ
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พัฒนาของละอองเรณูในระยะผสมเกสรให้สมบูรณ์ ช่วยให้ช่อดอกมีความอุดมสมบูรณ์ ไม่เป็นหมัน ส่งผลทำให้รวงติดเมล็ดมาก (Rashid 
et al., 2004) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานก่อนหน้านี้ พบว่า โบรอนมีความสำคัญมากในระยะเจริญพันธุ์เมื่อเทียบกับระยะการเจริญเติบโต
ของพืชในธัญพืช ซึ่งส่งผลทำให้ขนาดเมล็ดและจำนวนเมล็ดต่อรวงเพิ่มขึ้น (Rerkasem และ Jamjod, 1997) ในขณะเดียวกัน รูปแบบ
การใส่ปุ๋ยโบรอนที่แตกต่างกันก็มีผลต่อการสร้างผลผลิตข้าว ในรายงานพบว่า การใส่ปุ๋ยโบรอนทางดินในอัตรา 1.5 กิโลกรัมต่อตาราง
เฮกโตเมตร ทำให้ผลผลิตเพิ่มขึ้น 11 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับการพ่นปุ๋ยทางใบในอัตรา 1.5 กิโลกรัมต่อตารางเฮกโตเมตร 
(Muhammad et al., 2012)  

แหล่งที่ปลูกเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อการขาดโบรอนในดิน เนื่องจากความแตกต่างของสภาพอากาศและความอุดมสมบูรณ์
ของดิน โดยเฉพาะอย่างยิ่งคุณสมบัติทางเคมีของดินที่มีผลต่อการดูดใช้และเคลื่อนย้ายธาตุโบรอนในส่วนต่าง ๆ ของต้นข้าว  
(Marschner, 1995) เช่นเดียวกับโครงสร้างของดินที่พบว่ามีผลต่อปริมาณโบรอนในดินเช่นเดียวกัน ซึ่งความแตกต่างกันของเนื้อดิน
สามารถบ่งบอกถึงความเป็นประโยชน์ของโบรอนต่อการดูดไปใช้ของพืช เช่น โครงสร้างของเนื้อดินหยาบมีโบรอนในดินทั้งหมดและ
โบรอนในรูปที่ละลายไดใ้นน้ำต่ำกว่าดินท่ีมีโครงสร้างของดินเนื้อละเอียด เพราะฉะนั้นดินท่ีมีโครงสร้างของเนื้อดินหยาบจึงพบปัญหาการ
ขาดโบรอนของพืชที่ปลูกในพื้นที่นั้นอยู่บ่อยครั้ง เนื่องจากการถูกชะล้างของโบรอน (Wilson et al., 1951; Ouelltte, 1958) ซึ่ง
สอดคล้องกับรายงานของ Yermiyahu et al. 2001 และ Gupta., 2016 ที่พบว่าดินเนื้อละเอียดมีโบรอนมากกว่าดินเนื้อหยาบ โดย
ความเข้มข้นของโบรอนในดินจะเพิ่มขึ้นตามความละเอียดของเนื้อดิน ซึ่งสามารถดูดซับโบรอนได้ดีกว่าดินเนื้อหยาบ อย่างไรก็ตาม 
การศึกษาและวิจัยเพื่อประเมินอิทธิพลของปุ๋ยโบรอนต่อการดูดใช้และการสร้างผลผลิตในข้าว ในประเทศไทยยังมีน้อยมาก เมื่อ
เปรียบเทียบกับพืชชนิดอื่น ๆ ดังนั้น การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินผลของรูปแบบการใส่ปุ๋ยโบรอนทางดินและทางใบต่อการ
ดูดใช้โบรอนและการสร้างผลผลิตในข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1 ในแหล่งปลูกท่ีแตกต่างกัน 2 พื้นที่ ซึ่งผลจากการทดลองนี้จะสามารถนำไปใช้
เป็นข้อมูลในการจัดการปุ๋ยโบรอนเพื่อการปรับปรุงผลผลิตในข้าวต่อไป 

 
วิธีการศึกษา 
การวางแผนการทดลองและการปลูกดูแลรักษา 

งานวิจัยครั้งนี้ดำเนินการวิจัยและรวบรวมข้อมูลจาก 2 แปลงทดลอง ได้แก่ แปลงท่ี 1 ที่ศูนย์วิจัยสาธิตและฝึกอบรมการเกษตร
แม่เหียะ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ สภาพดินเป็นดินร่วนปนทราย (Sieve/hydrometer) มีความเป็นกรดด่าง (pH 
meter ดิน :น้ำ ; 1:2 ) ที่  6.06 อินทรียวัตถุ  (Walkly & Black) 1.14% ฟอสฟอรัส (Bray II Extraction) โพแทสเซียม (NH4OAC 
pH7/AES) สังกะสี (DTPA/AAs) และโบรอน (CaCl2-manital) 184.24, 109.28, 2.53 และ 0.19 มก./กก. ตามลำดับ และแปลงที่ 2 
ทดลองที่แปลงเกษตรกร หมู่บ้านสันป่าเปา อำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่  สภาพดินเป็นดินร่วน (Sieve/hydrometer)  มีความเป็น
กรดด่าง (pH meter ดิน:น้ำ; 1:2 ) ที่ 5.03 อินทรียวัตถุ (Walkly & Black)  1.63% ฟอสฟอรัส (Bray II Extraction) โพแทสเซียม 
(NH4OAC pH7/AES) สังกะสี (DTPA/AAs) และโบรอน (CaCl2-manital) 12.95, 114.58, 2.84 และ 0.20 มก./กก. ตามลำดับ วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ในบลอก Randomize Complete Block Design (RCBD) โดยมีกรรมวิธีทั้ งหมด 3 กรรมวิธี 
ประกอบด้วย ไม่ใส่โบรอน (control) ใส่โบรอนทางดิน (Soil B) และใส่โบรอนทางใบ (Foliar B) โดยใส่โบรอนเหมือนกันในรูปของ 
Etidot-67 ซึ่งมีความเข้มข้นของโบรอน 21 เปอร์เซ็นต์โบรอน ทดลองซ้ำกรรมวิธีละ 4 ซ้ำ พันธุ์ข้าวที่ใช้ทดสอบคือ สันป่าตอง 1 (SPT1) 
ปลูกข้าวในฤดูเพาะปลูกนาปรังในช่วงเดือนมกราคม - พฤษภาคม พ.ศ. 2562 เตรียมกล้าข้าวในแปลงปลูกและย้ายต้นกล้าข้าวที่มีอายุ 
30 วัน ลงปลูกในแปลงทดลองที่มีขนาด 3 × 3.5 เมตร โดยใช้ต้นกล้าจำนวน 3 ต้นต่อหลุม ใส่ปุ๋ยโบรอนทางดิน ในอัตรา 14.3 กิโลกรัม
ต่อเฮกตาร์ ในวันก่อนปักดำ 1 วัน ส่วนการพ่นปุ๋ยโบรอนทางใบ พ่น 2 ครั้ง ท่ีระยะออกดอกและระยะน้ำนม ในอัตราครั้งละ 500 ลิตร
ต่อเฮกตาร์  ใส่ปุ๋ย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม จำนวน 3 ครั้ง ครั้งที่ 1 สูตร 15-15-15 อัตรา 20 กิโลกรัมต่อไร่ ในวันก่อน
ปักดำ 1 วัน ครั้งที่ 2 สูตร 46-0-0 อัตรา 20 กิโลกรัมต่อไร่ ในระยะเริ่มแตกกอ และครั้งที่ 3 สูตร 46-0-0 อัตรา 10 กิโลกรัมต่อไร่ ใน
ระยะกำเนิดช่อดอก ปลูกข้าวในสภาพน้ำขังโดยรักษาระดับน้ำสูงเหนือผิวดินประมาณ 10 เซนติเมตร และหยุดให้น้ำก่อนการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตประมาณ 14 วัน ดูแลกำจัดวัชพืชและศัตรูพืชตามความเหมาะสมในระหว่างการเจริญเติบโตจนถึงเก็บเกี่ยว 
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เมื่อถึงระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยาของข้าว สุ่มเก็บตัวอย่างข้าวในพื้นท่ี 1 ตารางเมตร ของแต่ละซ้ำในแต่ละกรรมวิธีการทดลอง
เพื่อวิเคราะห์ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ ผลผลิตเมล็ด จำนวนหน่อต่อกอ จำนวนรวงต่อต้น ความยาวรวง น้ำหนักแห้งฟาง  
น้ำหนัก 1,000 เมล็ด เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี และความสูงลำต้น จากนั้นนำเมล็ดข้าวมาลดความช้ืนโดยการผึ่งแดด 2-3 วัน และคำนวณหา
ผลผลิตในหน่วยกิโลกรัมต่อไร่ที่ความช้ืนเมล็ด 14 เปอร์เซ็นต์ และในส่วนของผลผลิตฟางนำไปอบท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส นาน 72 
ช่ัวโมง และบันทึกข้อมูลน้ำหนักแห้ง โดยประเมินค่าดัชนีการเก็บเกี่ยว (Harvest index) สมการด้านล่างนี ้

 
                      Harvest index =                  น้ำหนักเมล็ด 

น้ำหนักแห้งส่วนเหนือดินท้ังหมด 
 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
นำข้อมูลผลผลิตเมล็ด และองค์ประกอบผลผลิต วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล โดยวิธี analysis of variance (ANOVA) 

และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของผลผลิต องค์ประกอบของผลผลิต ในแต่ละกรรมวิธี โดยใช้ค่า Least significance 
difference (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป SX for Window เวอร์ช่ัน 9.0  
 
ผลการศึกษา 
ผลผลิตเมล็ด น้ำหนักแห้งฟาง และดัชนีการเก็บเกี่ยว 

จากผลการทดลองพบว่า ผลผลิตเมล็ดในข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1 ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างกรรมวิธีการจัดการปุ๋ยโบรอน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 1) โดยพบว่า ข้าวที่ปลูกในแปลงสันทรายมีผลผลิตเมล็ดเท่ากับ 5.1 ตันต่อเฮคตาร์ ซึ่งสูงกว่าผลผลิต
ของแปลงท่ี มช. ท่ีมีผลผลิตเท่ากับ 4.4 ตันต่อเฮคตาร์ เท่ากับ 16 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตาม ไม่พบปฏิสัมพันธ์ร่วมระหว่างกรรมวิธีการใส่
ปุ๋ยโบรอนและสถานท่ีปลูกต่อผลผลิตเมล็ด  

พบการจัดการปุ๋ยโบรอนมีผลต่อน้ำหนักแห้งฟางแตกต่างกันระหว่างแปลงปลูกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(Table 1) โดยพบว่า 
กรรมวิธีการใส่ปุ๋ยโบรอนทางดินส่งผลให้ข้าวท่ีปลูกในแปลง มช. มีน้ำหนักแห้งฟางเพิ่มขึ้น 17 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับข้าวท่ีไม่มีการใส่
ปุ๋ยโบรอน แต่ไม่พบความแตกต่างของน้ำหนักแห้งฟางระหว่างข้าวที่ปลูกภายใต้กรรมวิธีการใส่ปุ๋ยโบรอนทางใบและกรรมวิธีการไม่ใส่ปุ๋ย
โบรอน ในทางตรงกันข้ามพบว่าข้าวที่ปลูกในแปลงสันทรายภายใต้กรรมวิธีการใส่ปุ๋ยโบรอนทั้งทางดินและทางใบส่งผลให้ข้าวมีน้ำหนัก
แห้งฟางต่ำกว่ากรรมวิธีท่ีไม่มีการใส่ปุ๋ยโบรอน 17 เปอร์เซ็นต์และ 9 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ  

ไม่พบความแตกต่างของดัชนีการเก็บเกี่ยวภายใต้การจัดการปุ๋ยโบรอนที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในขณะที่พบ
สถานท่ีปลูกมีผลต่อความแตกต่างของดัชนีการเก็บเกี่ยวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 1) โดยพบว่า ดัชนีการเก็บเกี่ยวในข้าวท่ีปลูก
ในแปลงสันทราย มีค่าสูงกว่าข้าวที่ปลูกในแปลง มช.เท่ากับ 9 เปอร์เซ็นต์ 
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Table 1 Grain yield, straw dry weight and harvest index of Sanpatong 1  rice variety grown at CMU and San Sai 
under different treatment of boron fertilizers 

Location Treatment Grain Yield Straw dry weight Harvest  

  (ton ha−1) (ton ha−1) index 

       

CMU Control 4.5 4.2 cd 0.48 

 Soil B  4.8 4.9 a 0.46 

 Foliar B  4.1 4.4 bc 0.45 

San Sai Control 5.3  4.7 ab 0.50 

 Soil B  5.0  3.9 d 0.52 

  Foliar B  4.9  4.3 c 0.50 

Mean  CMU 4.4 B 4.5 0.46 B 

 San Sai 5.1 A 4.3 0.50 A 

      Control 4.9  4.5 0.49 

      Soil B  4.9  4.4 0.49 

       Foliar B  4.5  4.3 0.47 

F-test Location (L) *** ns *** 

 Treatment (T) ns ns ns 

 L×T ns *** ns 

 LSD0.05 (L) 0.2 - 0.02 

 LSD0.05 (T) - - - 

  LSD0.05 (L×T) - 0.2 - 
*, ** and *** = Significantly different at P<0.05, P<0.01 and P<0.001, respectively; ns = Non significant; Means in each column 
followed by different letters indicate significant differences using least significant difference (LSD) at P<0.05 

 
องค์ประกอบผลผลิต  

พบปฏิสัมพันธ์ร่วมระหว่างกรรมวิธีการจัดการปุ๋ยโบรอนและสถานที่ปลูกต่อจำนวนหน่อต่อกอ จำนวนรวงต่อกอ และ
เปอร์เซ็นต์เมล็ดดีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 2) โดยพบว่า ข้าวท่ีปลูกในแปลง มช. ภายใต้กรรมวิธีการใส่ปุ๋ยโบรอนทางใบส่งผล
ให้ข้าวมีจำนวนหน่อต่อกอเพิ่มขึ้น 13 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ยโบรอน ในขณะที่กรรมวิธีการใส่ปุ๋ยโบรอนทางดินไม่พบว่ามี
ความแตกต่างกันของจำนวนหน่อต่อกอเมื่อเทียบกับข้าวที่ไม่มีการใส่ปุ๋ยโบรอน ในทางตรงกันข้ามกับการตอบสนองของข้าวที่ปลูกใน
แปลงสันทราย โดยพบว่า กรรมวิธีการใส่ปุ๋ยโบรอนทางดินและทางใบส่งผลให้ข้าวมีจำนวนหน่อต่อกอลดลง 10 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับ
กรรมวิธีที่ไม่มีการใส่ปุ๋ยโบรอน ในส่วนของจำนวนรวงต่อกอ พบว่า ข้าวที่ปลูกในแปลง มช . ภายใต้กรรมวิธีการใส่ปุ๋ยโบรอนทางใบมี
จำนวนรวงต่อกอเพิ่มขึ้น 15 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ยโบรอน ในขณะเดียวกันข้าวท่ีปลูกในแปลงสันทรายพบว่า กรรมวิธีการ
ใส่ปุ๋ยโบรอนทางดินและทางใบมีจำนวนรวงต่อกอไม่แตกต่างกันเมือ่เทียบกับกรรมวิธีท่ีไมม่ีการใส่ปุ๋ยโบรอน นอกจากน้ีกรรมวิธีการใส่ปุ๋ย
โบรอนทั้งทางดินและทางใบส่งผลให้ข้าวที่ปลูกในแปลง มช. มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีเพิ่มขึ้นเฉลี่ยเท่ากับ 5 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับการไม่ใส่
ปุ๋ยโบรอน ในขณะเดียวกันไม่พบความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีภายใต้การจัดการปุ๋ยโบรอนท่ีแตกต่างกัน  
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การจัดการปุ๋ยโบรอนและสถานท่ีปลูกไม่มีผลต่อความแตกต่างกันของน้ำหนักเมล็ดและความยาวรวงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
แต่พบความสูงต้นมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติภายใต้การจัดการปุ๋ยโบรอนท่ีแตกต่างกัน (Table 2) โดยพบว่า กรรมวิธี
การใส่ปุ๋ยทางดินส่งผลให้ข้าวมีความสงูต้นลดลงเมื่อเทียบกับข้าวที่ปลูกแบบไม่มีการใส่ปุ๋ยโบรอน แต่ไม่พบความแตกต่างกันของความสูง
ต้นระหว่างข้าวท่ีปลูกภายใต้กรรมวิธีการใส่โบรอนทางใบและกรรมวิธีท่ีไม่ใส่ปุ๋ยโบรอน 

 
Table 2 Yield components of Sanpatong 1  rice variety grown at CMU and San Sai under different treatment of 

boron fertilizers 
Location Treatment Tillers Panicles Filled 1,000 grains Panicle Culm 

  plant−1 plant−1 grain (%) weight (g) length  length  
            (cm) (cm) 
CMU Control 14.3 b  13.6 bc 78.3 c 30.4 25.7 70.7 

 Soil B  14.3 b  13.8 b 82.5 b 30.8 26.0 70.3 

 Foliar B  16.2 a 15.7 a 82.3 b 30.7 25.5 72.8 
San Sai Control 14.3 b  13.1 bcd 90.9 a 31.3 26.3 71.7 

 Soil B  12.7 c 12.5 d 89.3 a 31.0 25.8 66.4 
  Foliar B  13.0 c 12.8 cd 89.0 a 31.2 26.5 71.4 
Mean  CMU 14.9 A 14.4 A 81.1 B 30.6 25.8 71.3 

 San Sai 13.3 B 12.8 B 89.7 A 31.2 26.2 69.8 

 Control 14.3 a 13.3 b 84.6 30.9 26.0 71.2 a 

 Soil B  13.5 b 13.2 b 85.9 30.9 26.0 68.3 b 
  Foliar B  14.6 a 14.2 a 85.6 31.0 25.9 72.1 a 
F-test Location (L) *** *** *** ns ns ns 

 Treatment (T) ** * ns ns ns ** 

 L×T *** ** * ns ns ns 

 LSD0.05 (L) 0.4 0.6 1.9 - - - 

 LSD0.05 (T) 0.7 0.7 - - - 2.0 
  LSD0.05 (L×T) 1.0 1.0 3.0 - - - 
*, ** and *** = Significantly different at P<0.05, P<0.01 and P<0.001, respectively; ns = Non significant; Means in each column 
followed by different letters indicate significant differences using least significant difference (LSD) at P<0.05 

 
วิจารณ์ 

ผลการทดลองนี้บ่งช้ีว่า การใส่ปุ๋ยโบรอนในนาข้าวทั้งรูปแบบทางดินและทางใบไม่มีผลต่อผลผลิตเมล็ดของข้าวพันธุ์สันป่าตอง 
1 ท้ังสองแปลงปลูกที่มหาวิทยาลัยเชียงใหม่และสันทราย ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากหลายปัจจยั โบรอนเป็นธาตุอาหารที่จำเป็นสำหรบัการ
เจริญเติบโตและสร้างผลผลิตของพืช พบรายงานว่าค่าความเข้มข้นวิกฤตของโบรอนในดินสำหรับการปลูกข้าวมีค่า 0.30 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมดิน (Debnath et al., 2009) โดยดินในแปลงที่ทำการทดลองมีความเข้มข้นของโบรอนท่ี 0.19 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดินท่ีแปลง
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และ 0.20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดินที่แปลงสันทราย ซึ่งต่ำกว่าค่าความเข้มข้นวิกฤต โบรอนจึงอาจเป็นปัจจัยจำกัด
ในการเจริญเติบโตของข้าวในทั้ง 2 พื้นที่ปลูก อย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ยโบรอนทั้งสองแบบไม่มีผลทำให้ผลผลิตในข้าวเพิ่มขึ้น ซึ่งอาจ
เป็นไปได้ว่าปุ๋ยโบรอนที่ใส่ในดินและการให้ทางใบอยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชเพียงพอหรือไม่ ในการทดลองนี้ไม่ได้วัดค่าความเป็น
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ประโยชน์ของโบรอนหลังจากท่ีใส่ลงไปในดินที่มีความแตกต่างของความเป็นกรดด่างทั้งสองพื้นที่และน่าจะส่งผลต่อความเป็นประโยชน์
ของโบรอนในดินต่อพืช  นอกจากนี้เป็นไปได้ว่าช่วงระยะเวลาในการใส่ปุ๋ยโบรอนน่าจะมีบทบาทสำคัญต่อการเจริญเติบโตและสร้าง
ผลผลิตของข้าว การทดลองนี้ใส่ปุ๋ยโบรอนครั้งเดียวเป็นปุ๋ยรองพื้นตั้งแต่ก่อนการย้ายกล้าปลูกในแปลง งานวิจัยก่อนหน้านี้ พบว่าการใส่
ปุ๋ยโบรอนทางดินในรูปของปุ๋ยบอแรกซ์ในระยะออกดอก มีประสิทธิภาพในการเพิ่มผลผลิตเมล็ดมากกว่าการใส่ปุ๋ยโบรอนในระยะก่อน
ปลูกและระยะแตกกอ และข้าวท่ีใส่โบรอนในระยะออกดอกมีศักยภาพในการสร้างจำนวนเมล็ดดีต่อรวง และน้ำหนักเมล็ดสูงกว่าการใส่
ปุ๋ยในระยะรองพื้น (Mubshar et al., 2012) ผลจากการทดลองดังกล่าวอาจต้องทำการทดลองในอนาคตเพื่อกำหนดระยะเวลาในการ
ใส่ปุ๋ยโบรอนในข้าวในแต่ละระยะการเจริญเติบโตที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตอย่างละเอียดอีกครั้ง  

นอกจากนี้รูปแบบของการใส่ปุ๋ยโบรอนในข้าวท่ีอาจเป็นปัจจัยสำคัญในการส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการสร้างผลผลิตของ
ข้าว การทดลองนี้พบว่าการใส่ปุ๋ยโบรอนทางใบไม่มีผลตอ่การเพิ่มขึ้นของผลผลิตเมลด็ในข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1 เช่นเดียวกับการใส่ทางดิน 
ซึ่งตรงกันข้ามกับ Rehman et al. (2014) ที่รายงานว่า การใช้โบรอนทางใบในข้าวในระยะกล้าเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการแก้ไข
ปัญหาการขาดธาตุโบรอนในข้าว โดยส่งผลทำให้ข้าวมีผลผลิตมากขึ้น เนื่องจากข้าวมีการแตกกอและน้ำหนักเมล็ดเพิ่มขึ้นจากการ
เคลื่อนย้ายโบรอนจากใบมาใช้ประโยชน์ อย่างไรก็ตาม การทดลองนี้พบว่าการใส่ปุ๋ยโบรอนโดยการพ่นทางใบให้กับข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1 
ที่แปลงมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ทำให้องค์ประกอบผลผลิตในส่วนของจำนวนหน่อต่อกอและจำนวนรวงต่อกอเพิ่มขึ้น แต่ไม่พบการ
ตอบสนองดังกล่าวที่แปลงสันทราย เป็นไปได้ว่าการตอบสนองดังกล่าวมีความแปรปรวนไปตามพื้นที่ ท่ีอาจมีความแตกต่างในเรื่องของ
ความอุดมสมบูรณ์ของดิน ซึ่งการสร้างจำนวนหน่อ และจำนวนรวงที่เพ่ิมขึ้นอาจเป็นเพราะการพ่นโบรอนทางใบในระยะการเจริญเติบโต
ที่เหมาะสมคือระยะออกดอกและระยะน้ำนม เนื่องจากมีรายงานว่าดินที่ขาดธาตุโบรอนทำให้ข้าวสาลีและข้าวบาร์เลย์ เกิดการเป็นหมัน 
รวงลีบ ไม่ติดเมล็ด และผลผลิตต่ำ โดยเมื่อมีการเพิ่มระดับธาตุโบรอนทำให้ดัชนีการติดเมล็ดเพิ่มขึ้น (จำเนียร , 2544) ดังนั้น ในระยะที่
ต้นข้าวกำลังออกดอก ผสมเกสรและเติมเมล็ด อาจเป็นระยะที่เหมาะสมในการเติมโบรอนให้กับข้าวอีกครั้ง แต่อย่างไรก็ตาม จำเป็นต้อง
มีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อให้เห็นผลการพ่นปุ๋ยโบรอนทางใบในการสร้างผลผลิตเมล็ดในข้าวต่อไป นอกจากนี้ยังพบว่าการใส่ปุ๋ยโบรอนทาง
ดินและการพ่นปุ๋ยทางใบทำให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดดีเพิ่มขึ้นในข้าวท่ีปลูกแปลงมหาวิทยาลัยเชียงใหม่แต่ไม่พบในแปลงที่สันทราย สอดคล้อง
กับงานทดลองของ Cheng et al. (1993) รายงานว่า โบรอนมีความจำเป็นต่อขั้นตอนการงอกของละอองเรณูและการเจริญของหลอด
ละอองเรณูในข้าวสาลีและข้าวบาร์เลย์ ซึ่งการขาดโบรอนทำให้เกิดความล้มเหลวในการปฏิสนธิท่ีเกิดจากเกสรตัวผู้ไม่พัฒนา หลอดเรณู
จะมีลักษณะผิดปกติ ในขณะเดียวกันอาการขาดโบรอนในข้าวสาลีและข้าวบาร์เลย์จะแสดงออกในลักษณะการที่รวงเป็นหมัน สามารถ
สังเกตได้ในหลังระยะดอกผสมเกสร โดยพบว่ารวงมีลักษณะโปร่งใส เกสรตัวผู้ฝ่อ และหลังจากนั้นรวงจะลีบไม่ติดเมล็ด เนื่องจากไม่มี
การผสมเกสร ซึ่งเป็นผลมาจากพัฒนาการของละอองเรณูล้มเหลว (เบญจวรรณ และศันสนีย์ , 2532; Rerkasem et al., 1997) 
เนื่องจากโบรอนมีส่วนช่วยในการพัฒนาของละอองเรณูในระยะผสมเกสรให้สมบูรณ์ ช่วยให้ช่อดอกมีความอุดมสมบูรณ์ ไม่เป็นหมัน 
ส่งผลทำให้รวงติดเมล็ดมาก (Rashid et al., 2004) จากผลการทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า การใส่ปุ๋ยโบรอนอาจมีผลทำให้ส่งเสริม
การเพิ่มจำนวนหน่อ จำนวนรวงและความมีชีวิตและความสมบูรณ์ของเกสรตัวผู้ในระยะสืบพันธุ์ ในข้าวได้ แต่อาจจะขึ้นอยู่กับปัจจัย
หลายประการ เช่น ความอุดมสมบูรณ์ของดินในแต่ละพื้นที่ปลูก ในขณะที่งานวิจัยในข้าวเกี่ยวกับลักษณะความแข็งแรงและความ
สมบูรณ์ของเกสรตัวผู้ต่อเปอร์เซ็นต์การติดเมล็ดภายใต้การจัดการปุ๋ยโบรอนยังไม่มีการศึกษามากนักเมื่อเทียบกับพืชเมืองหนาวอย่าง
ข้าวสาลีและบาร์เล่ย์ ซึ่งควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในข้าวเพื่อให้ได้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ในการจัดการปุ๋ยโบรอนในข้าวเพื่อส่งเสริมก าร
เจริญเติบโตและสร้างผลผลิตต่อไป 

ความแตกต่างในการตอบสนองต่อปุ๋ยโบรอนของแปลงปลูกข้าวทั้งสองแหล่ง โดยพบว่าข้าวที่ปลูกในแปลงสันทรายมีจำนวน
หน่อต่อกอลดลงเมื่อมีการใส่ปุ๋ยโบรอนทางดิน ในขณะที่ไม่พบการลดลงในข้าวที่ปลูกในแปลง มช. ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก ลักษณะดินและ
สมบัติทางเคมีของดินท่ีแตกต่างกันระหว่างดินสองแปลงมีผลต่อความเป็นประโยชน์ของโบรอนในดินและการดูดนำโบรอนไปใช้ของข้าว 
โดยมีรายงานระบุว่า ดินที่มีโครงสร้างของเนื้อดินหยาบจะมีโบรอนในดินทั้งหมดและโบรอนในรูปที่ละลายได้ในน้ำต่ำกว่าดินที่มี
โครงสร้างของดินเนื้อละเอียด ดังนั้น ดินท่ีมีโครงสร้างของเนื้อดินหยาบจึงพบปัญหาการขาดโบรอนอยู่บ่อยครั้ง เนื่องจากการถูกชะล้าง
ของโบรอน (Wilson et al., 1951; Ouelltte, 1958) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Yermiyahu et al. (2001) และ Gupta (2016) ที่
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พบว่าดินเนื้อละเอียดมีโบรอนมากกว่าดินเนื้อหยาบ โดยความเข้มข้นของโบรอนในดินจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณของดินเนื้อละเอียด และดิน
เนื้อละเอียดจะดูดซับโบรอนได้ดีกว่าดินเนื้อหยาบ ดังนั้น มักพบว่าพืชที่ปลูกในดินทรายจะแสดงอาการขาดโบรอนได้ง่าย ใน
ขณะเดียวกันความเป็นประโยชน์ของโบรอนในดินอาจลดลงเนื่องจาก กรดบอริกเมื่อทำปฏิกิริยากับน้ำได้บอเรตไอออนซึ่งเป็นโมเลกุลที่มี
ประจุจะถูกดูดยึดโดยอนุภาคในดินทำให้พืชนำไปใช้ประโยชน์ได้น้อยลง (Mengel และ Kirkby, 2001)  ดินที่ปลูกทั้งสองแปลงในการ
ทดลองนี้มีค่าความเป็นกรดด่างในดินที่แตกตา่งกัน ซึ่งอาจจะเป็นสาเหตุหนึ่งท่ีมีผลต่อความเป็นประโยชน์ของโบรอนในดิน โดยพบว่าดิน
ที่มีค่าความเป็นด่างสูง ความเป็นประโยชน์ของโบรอนต่อการดูดไปใช้ของพืชก็จะน้อยลง (Tyler และ Olsson, 2001) ซึ่งจากงาน
ทดลองนี้พบว่า แปลงปลูกมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ มีค่าความเป็นกรดด่างของดินสูงกว่าแปลงสันทราย จึงส่งผลให้การตอบสนองของ
โบรอนต่อการสร้างผลผลิตในข้าวที่ปลูกในแปลงมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ มีแนวโน้มที่ต่ำกว่าแปลงสันทรายที่มีค่าความเป็นกรดด่างท่ีระดับ
ปานกลาง นอกจากนี้ยังพบว่า ความเป็นประโยชน์ของธาตุฟอสฟอรัสที่มีความแตกต่างกันของทั้งสองแปลงปลูกน่าจะมีผลต่อน้ำหนัก
แห้งฟาง จำนวนหน่อต่อกอ จำนวนรวงต่อกอ และเปอร์เซ็นต์เมล็ดดี ของทั้งสองแปลงปลูกอีกด้วย ซึ่งฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารหลักที่
จำเป็นอันดับสองรองจากไนโตรเจน ที่จำเป็นสำหรับการเจริญเติบโตและการพัฒนาของพืช (Brady และ Weil., 2008) การทำงาน
ร่วมกันระหว่างโบรอนและฟอสฟอรัส สังเกตเห็นได้จากปัจจัยหลายประการของการขาดฟอสฟอรัส สนับสนุนการทดลองของ 
Nelyubova และ Sychev (1959) ท่ีพบว่าการขาดฟอสฟอรัสอาจชะลอการดูดใช้โบรอนในต้นพืช ซึ่งเกิดจากการลดความเข้มข้นของ 
DNA และ RNA ในการขาดฟอสฟอรัสจะมีความชัดเจนมากขึ้นเมื่อทั้งโบรอนและฟอสฟอรัสขาดร่วมกัน ซึ่งอาจเนื่องมาจากฟอสฟอรัส
เป็นส่วนหนึ่งของนิวคลีโอไทด์ (Bould, 1983; Hundt et al., 1970) ซึ่งสร้างกรดนิวคลีอิก และโบรอนจำเป็นสำหรับการสังเคราะห์
ส่วนประกอบบางอย่างของกรดนิวคลีอิก และการขาดมีส่วนเกี่ยวข้องกับการย่อยสลายของกรดนิวคลีอิก (Kevresan et al., 1971; 
Dugger., 1983) การลดลงของกรดนิวคลีอิกในการขาดโบรอนและฟอสฟอรัสร่วมกันอาจทำให้เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ (chain reaction) 
และการลดลงใน RNA จะทำให้เกิดการลดลงของโปรตีนซึ่งจะนำไปสูก่ารเจริญเตบิโต และการลดลงของน้ำหนักแห้ง (Hewitt, 1983) ซึ่ง
สอดคล้องกับรายงานของ Bonilla et al. (2004) ที่รายงานว่าอัตราที่เพิ่มขึ้นของฟอสฟอรัสและโบรอนจะเกี่ยวข้องกับ ความสูงต้น 
จำนวนหน่อต่อกอ ความยาวรวง และจำนวนรวงต่อกอของข้าว อย่างไรก็ตาม ผลกระทบของโบรอนมีมากที่สุด เมื่อระดับฟอสฟอรัสต่ำ 
เมื่อเทียบกับระดับฟอสฟอรัสปานกลางและสูง ในทำนองเดียวกัน Kabir et al. (2556) มีรายงานว่าการใช้ฟอสฟอรัสร่วมกับโบรอนช่วย
เพิ่มความสูง และเพิ่มจำนวนต้นในถั่วลิสง โดยฟอสฟอรัสช่วยให้ความสูงของพืชเพิ่มขึ้น อาจเนื่องมาจากการสังเคราะห์แสงท่ีเพิ่มขึ้น จึง
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช ( El-Habbasha et al., 2007 ) นอกจากน้ีโบรอนยังจำเป็นสำหรับการแบ่งเซลล์และการยืดตัวของเซลล์ 
ส่งผลให้การเจริญเติบโตของพืชและความสูงของพืชเพิ่มขึ้นอีกด้วย (Camacho-Cristóbal et al., 2015) งานวจิัยก่อนหน้านี้ พบว่าการ
ใช้ฟอสฟอรัส และโบรอนร่วมกันช่วยเพิ่มการเติบโตผลผลิตและคุณภาพของพืชไร่ ชนิดต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดี (Huang et al., 2012; 
Kabir et al., 2013; Chowdhury et al., 2015; Muhlbachova et al., 2017 ) สอดคล้องกับการทดลองของ Muhammad et al. 
(2018) พบว่าผลการใช้โบรอนและฟอสฟอรัสร่วมกันมีความเด่นชัดที่สุด โดยการใส่ฟอสฟอรัสในอัตรา 90 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ และ ใส่
โบรอนในอัตรา 1.5 กิโลกรัมโบรอนต่อเฮกตาร์ เป็นอัตราที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการเจริญเติบโตของพืช การสะสมสารอาหาร และ
ผลผลิตของเมล็ดข้าวสาลี นอกจากนี้อัตราปุ๋ยโบรอนที่เหมาะสมอาจเป็นตัวกำหนดต่อความเป็นประโยชน์ของโบรอนในการเพิ่มผลผลิต
ในข้าว จากงานทดลองการตอบสนองของปุ๋ยโบรอนในอัตราที่แตกต่างกันในข้าว โดยพบว่า ข้าวมีการตอบสนองต่ออัตราปุ๋ยโบรอนอยู่
ระหว่าง 0.5 - 1.0 ปอนด์ต่อเอเคอร์ (0.55 - 1.1 กิโลกรัมโบรอนต่อเฮกตาร์) ทำให้ผลผลิตข้าวมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น (Dunn et al., 2005) 
จากเหตุผลดังกล่าวอาจเป็นไปได้ว่า แปลงที่มหาวิทยาลัยเชียงใหม่มีเนื้อดินหยาบกว่า การใส่ปุ๋ยโบรอนที่ 3 กิโลกรัมต่อเฮคตาร์ ไม่ทำให้
เกิดความเป็นพิษต่อข้าว เนื่องจากโบรอนที่ใส่ทางดินบางส่วนอาจถูกชะล้างไป ในขณะที่ดินในแปลงสันทรายที่มีเนื้อดินละเอียดกว่า
สามารถดูดซับโบรอนในดินได้ดี อาจส่งผลให้ดินมีปริมาณโบรอนมากเกินความจำเป็นจึงส่งผลให้มีจำนวนหน่อต่อกอลดลงได้ สำหรับ
ความเป็นประโยชน์ของโบรอนในดินต่อพืชจากอิทธิพลของคุณสมบัติดินและความเข้มข้นของธาตุอาหารอื่น ๆ ที่กล่าวข้างต้น เช่น ความ
เป็นกรดดางและความเข้มข้นของฟอสฟอรัส อาจะต้องทำการทดลองโดยการแยกปัจจัยเดี่ยวๆ อีกครั้ง เพื่อยืนยันผลต่อการสร้างผลผลิต
ของข้าว นอกจากนี้ การวิเคราะห์โบรอนในเนื้อเยื่อส่วนต่าง ๆ ของพืชอาจเป็นแนวทางในการบ่งช้ีถึงความสามารถในการดูดใช้ การ
สะสม และการปันส่วนไปยังส่วนต่าง ๆ ของต้นข้าวได้ ดังนั้น การใส่ปุ๋ยโบรอนท่ีเหมาะสมในการปลูกข้าวจึงควรพิจารณาจากชนิดดินที่
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ปลูก ปริมาณโบรอนที่สะสมอยู่ในดินก่อนทำการเพาะปลูกพืช ชนิดของปุ๋ยโบรอน รูปแบบของการใส่ปุ๋ย และระยะการเจริญเติบโตของ
ข้าว  

 
สรุป 

จากการศึกษาพบว่า การใส่ปุ๋ยโบรอนในนาข้าวท้ังรูปแบบทางดินและทางใบไม่มีผลต่อผลผลิตเมล็ดของข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1 
ทั้งสองแปลงปลูกที่มหาวิทยาลัยเชียงใหม่และแปลงสันทราย ช้ีให้เห็นว่าแม้โบรอนจะเป็นธาตุอาหารที่จำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช
แต่ความเป็นประโยชน์ของโบรอนต่อการเจริญเติบโตและสร้างผลผลิตของข้าวอาจมีปัจจัยที่ควบคุมหลายอย่าง เช่น ความอุดมสมบูรณ์
ของดินและสมบัติต่าง ๆ ของดิน นอกจากนี้ ยังพบการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยโบรอนต่อองค์ประกอบผลผลิตที่แตกต่างกันในทั้งสอง
พื้นที่ปลูก พบว่าวิธีการใส่ปุ๋ยโบรอนด้วยการพ่นทางใบให้กับข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1 ท่ีปลูกในแปลงมหาวิทยาลัยเชียงใหม่มีจำนวนหน่อต่อ
กอและจำนวนรวงต่อกอเพิ่มขึ้นแม้จะไม่มีอิทธิพลต่อผลผลิตเมล็ด แต่ในทางตรงกันข้ามกับการตอบสนองของข้าวที่ปลูกในแปลงสัน
ทราย โดยพบว่า วิธีการใส่ปุ๋ยโบรอนทางดินและทางใบส่งผลให้ข้าวมีจำนวนหน่อต่อกอลดลง อย่างไรก็ตาม แม้ว่าการใส่ปุ๋ยโบรอนไม่ได้
มีผลต่อการเพิ่มของผลผลิตเมล็ดได้อย่างชัดเจน แต่การใส่ปุ๋ยโบรอนทั้งทางดินและทางใบสามารถช่วยเพิ่มจำนวนเมล็ดดีต่อรวง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในข้าวที่ปลูกในแปลงมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ แต่ทั้งนี้ไม่พบการตอบสนองดังกล่าวในแปลงที่สันทราย จากการศึกษานี้
ช้ีให้เห็นว่า ผลการตอบสนองโบรอนในดินแปลงมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ มีปริมาณโบรอนในดินต่ำและเนื้อดินหยาบ ทำให้ข้าวตอบสนอง
โบรอนได้ดี ในขณะดินแปลงสันทรายที่มีเนื้อดินละเอียดสามารถดูดซับโบรอนในดินได้ดี แต่กลับพบว่าการใส่โบรอนลงไปมีผลทำให้
องค์ประกอบผลผลิตลดลง ซึ่งความแตกต่างในการตอบสนองต่อการจัดการปุ๋ยโบรอนทั้งสองพื้นที่ปลูกยืนยันได้ว่าความแตกต่างของ
พื้นที่ปลูกมีหลายปัจจัย เช่น ความอุดมสมบูรณ์ของดินทั้งในด้านกายภาพและเคมี รวมถึงความแตกต่างของสภาพภูมิอากาศ มีอิทธิพล
ต่อความเป็นประโยชน์ของโบรอนในดินและพืช การวิเคราะห์ความเข้มข้นของโบรอนในเนื้อเยื่อพืชและดินอย่างละเอียดน่าจะสามารถ
อธิบายความแตกต่างในการตอบสนองได้มากขึ้นและสามารถนำมาใช้เป็นแนวทางในการจัดการปุ๋ยโบรอนเพื่อประสิทธิภาพในการเพิ่ม
ผลผลิตข้าวได้ต่อไป 
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