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ผลของการพ่นสังกะสีที่ใบต่อผลผลิตและการสะสมธาตุสังกะส ี
ในข้าวกล้องของข้าวพันธุ์พื้นเมืองและพันธุ์ปรับปรุง

Effect of foliar zinc application on grain yield and zinc accumulation 
in brown rice of local and improved varieties
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บทคัดย่อ: การบริโภคข้าวที่ขาดธาตุสังกะสีส่งผลให้เกิดการขาดธาตุสังกะสีต่อผู้บริโภคข้าว ท�ำให้เกิดความบกพร่องของ
พัฒนาการทั้งทางด้านร่างกายและสมอง การเพิ่มธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าวโดยการพ่นธาตุสังกะสีทางใบอาจจะสามารถ
เพิ่มธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าวได้ ซึ่งจะท�ำให้ผู้บริโภคได้รับธาตุสังกะสีมากขึ้นด้วย การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ ประเมิน
ผลของการพ่นสังกะสีทางใบต่อผลผลิตและการสะสมธาตุสังกะสีในข้าวกล้องพันธุ์พื้นเมืองและพันธุ์ปรับปรุง วางแผน
การทดลองแบบ 2×4 factorial in RCB มี 4 ซ�้ำ โดยปลูกข้าวพันธุ์ปรับปรุง 2 พันธุ์ คือ กข 21, ชัยนาท 1 และพันธุ์พื้นเมือง 
2 พันธุ์ คือ ขาวโป่งไคร้และน�ำ้รูที่แปลงทดลองภาควิชาพืชไร่ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ในช่วงเดือน
มิถุนายน – พฤศจิกายน 2556 ในสภาพนาสวนมีน�้ำขังตลอดระยะเวลาการเจริญเติบโตจนถึงเก็บเกี่ยว พ่นสังกะสีทางใบ 
ที่ระดับความเข้มข้น 0.5% ZnSO

4
.7H

2
O เปรียบเทียบกับการพ่นด้วยน�้ำกลั่นเพียงอย่างเดียวแต่ไม่มีธาตุสังกะสี โดยพ่น 

2 ครั้ง ที่ระยะตั้งท้องและดอกบาน เก็บเกี่ยวผลผลิตในระยะสุกแก่ น�ำตัวอย่างมากะเทาะเปลือก น�ำส่วนของข้าวกล้องมา 
วิเคราะห์ปริมาณธาตุสังกะสี ผลการทดลองพบว่า การพ่นธาตุสังกะสีทางใบไม่มีผลต่อผลผลิตเมล็ดและฟางข้าวของข้าว
ทั้ง 4 พันธุ์ และพบความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างผลผลิตเมล็ดและฟางข้าวทั้ง 4 พันธุ์ (r = 0.95***) พันธุ์ข้าวและการพ่น
สังกะสีมีผลต่อความเข้มข้นของธาตุสังกะสีในข้าวกล้อง โดยข้าวทั้ง 4 พันธุ์ มีปริมาณธาตุสังกะสีในข้าวกล้องเพิ่มขึ้นเมื่อ
พ่นสังกะสี แต่มีระดับการเพิ่มขึ้นแตกต่างกันในข้าวแต่ละพันธุ์ พันธุ์น�ำ้รูและขาวโปร่งไคร้มีความเข้มข้นของธาตุสังกะสี
ในเมล็ดข้าวกล้องเพิ่มขึ้น 13.5-17.7% จากข้าวที่ไม่ได้พ่นสังกะสีซึ่งเป็นสัดส่วนที่ต�่ำกว่าพันธุ์ กข 21 และชัยนาท 1 ที่เพิ่ม
ขึน้ 43.3-49.8% พบความสมัพนัธ์เชงิบวกระหว่างผลผลติเมลด็และความเข้มข้นของธาตสุงักะสใีนข้าวกล้องของข้าวพนัธุ์
ปรับปรุงทั้ง 2 พันธุ์ (r = 0.69*) แต่พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างผลผลิตเมล็ดและความเข้มข้นของธาตุสังกะสีในข้าว
กล้องของข้าวพันธุ์พื้นเมือง (r = -0.63***) ดังนั้น การพ่นสังกะสีทางใบสามารถเพิ่มความเข้มข้นของธาตุสังกะสีในเมล็ด
ข้าวกล้องได้ในสัดส่วนที่แตกต่างกันระหว่างข้าวพันธุ์พื้นเมืองและข้าวพันธุ์ปรับปรุง และความเข้มข้นของธาตุสังกะสีที่
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บทน�ำ

การขาดธาตุสังกะสี (Zn) เป็นปัญหาที่ส่งผลกระ
ทบต่อประชากรโลกถงึหนึง่ในสาม ซึง่พบประชากรป่วย
เป็นโรคขาดธาตุสังกะสีตั้งแต่ร้อยละ 4 ถึง 73  โดย
เฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มประเทศก�ำลังพัฒนา ที่มีการ
บริโภคข้าวเป็นอาหารหลัก ทั้งนี้เนื่องจากข้าวที่ใช้
บริโภคมีความเข้มข้นของธาตุสังกะสีต�่ำ (Hotz and 
Brown, 2004; Black et al., 2008) และไม่มกีารบรโิภค
ธาตุสังกะสีมาจากแหล่งอาหารอื่นๆ การขาดธาตุ
สังกะสีท�ำให้เกิดความบกพร่องทางพัฒนาการของ
ร่างกาย ระบบภูมิคุ้มกัน ความสามารถในการเรียนรู้ 
เพิ่มความเสี่ยงต่อการติดเชื้อโรค นอกจากนี้ท�ำให้ชิ้น
ส่วนของ DNA เสยีหาย และเสีย่งต่อการเกดิโรคมะเรง็ 
(Brown et al., 2002; Hotz and Brown, 2004; 
Prasad, 2007) การเพิ่มธาตุสังกะสีในข้าวจึงน่าจะ
สามารถช่วยแก้ปัญหาการขาดธาตสุงักะสใีนประชากร
ได้ วิธีการในการเพิ่มปริมาณธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าว

สามารถท�ำได้หลายวิธี เช่น การปรับปรุงพันธุ์ข้าว การ
จัดการต่างๆ ในระหว่างการปลูก การตัดต่อยีน และ
การเพิ่มธาตุสังกะสีโดยการเติมธาตุสังกะสีในข้าว
ระหว่างการนึ่งข้าว (สุพรรณี, 2556) ซึ่งแต่ละวิธีการมี
ข้อดีและข้อด้อยแตกต่างกันออกไปขึ้นอยู่กับความรู้ 
อุปกรณ์และวิธีการที่เอื้ออ�ำนวย 

ธาตุสังกะสีมีบทบาทส�ำคัญในการสังเคราะห์
โปรตีน และการแสดงออกของยีนในพืช (Cakmak, 
2000) พบว่า การท�ำหน้าที่ต่างๆ ของโปรตีนในพืช
ต ้องการธาตุสั งกะสี ในการท�ำหน ้าที่ ร ่ วมด ้วย  
(Andreini et al., 2006) และสังกะสียังท�ำหน้าที่เป็น
เอนไซม์ร่วมในการท�ำหน้าที่ของเอนไซม์ชนิดต่างๆ 
มากกว่า 300 ชนิดในพืช (Coleman, 1998) และที่
ส�ำคัญธาตุสังกะสีในพืชยังมีบทบาทส�ำคัญในการ
ก�ำจดัอนมุลูอสิระทีเ่กดิขึน้ในระหว่างกระบวนการงอก
อกีด้วย (Cakmak, 1993) การให้ธาตสุงักะสแีก่พชืโดย
วิธีการใส่ปุ๋ยทางดินหรือฉีดพ่นทางใบในดินที่ขาดธาตุ
สงักะสพีบว่า สามารถเพิม่การเจรญิเตบิโตของพชืและ

สะสมในข้าวกล้องมีความสัมพันธ์ต่อผลผลิตของข้าวทั้ง 2 ชนิดแตกต่างกัน ซึ่งผลจากการทดลองนี้จะน�ำไปใช้เป็นข้อมูล
ในการจัดการเพื่อเพิ่มปริมาณธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าว ซึ่งสามารถเป็นประโยชน์ต่อคุณค่าทางโภชนาการของผู้บริโภคได้
ค�ำส�ำคัญ: การพ่นธาตุสังกะสี, การสะสมธาตุสังกะสี, ข้าวกล้อง, ข้าวพันธุ์พื้นเมือง, ข้าวพันธุ์ปรับปรุง

ABSTRACT:  Consumption of low Zn concentration in rice grain results in Zn deficiency among rice consumers. 
Deficiency of Zn is known to have serious adverse impacts on human health. Foliar application of Zn may increase 
Zn concentration in rice grain and results in increasing of Zn intake among rice consumers. The objective of this 
study was to evaluate the effect of foliar zinc application on grain yield and Zn accumulation in brown rice of the 
local and improved varieties. The experiment was carried out by 2×4 factorial in RCB with 4 replications. The 2 
local (KPK and NR) and 2 improved (RD21 and CNT1) rice varieties were planted under wetland condition until 
maturity during the period of June-November 2013 at Chiang Mai University, Thailand Zinc was applied by foliar 
spraying with 0.5% ZnSO4.7H2O at booting and flowering stages (foliar) in comparison with those foliar sprayed 
with distilled water (non-foliar). Rice plants were harvested at maturity. The seed samples were de-husked to yield 
brown rice before Zn concentration analysis. Foliar application of Zn did not have any effect on grain and straw 
yield of all varieties. There was a positive correlation between grain and straw yields among the varieties tested  
(r = 0.95***). The concentration of Zn in brown rice grain was affected by rice variety and foliar Zn application. Zinc 
concentration in brown rice was increased by foliar Zn application in all rice varieties, but with difference magnitude 
of increasing among rice varieties. Foliar Zn application increased 13.5-17.7% Zn concentration in brown rice of 
the local varieties (NR and KPK), while it was increased 43.3-49.8% in the improved varieties (RD21 and CNT1). 
There was a positive correlation between grain yield and Zn concentration in brown rice of the improved varieties  
(r = 0.69*), but the negative correlation was found among the local varieties (r = -0.63***). In this, this study  
indicated that increasing Zn concentration in brown rice can be accomplished by foliar Zn application. The  
magnitude of increasing Zn concentration in brown rice by foliar Zn application depended on rice varieties. Increasing  
Zn concentration in brown rice affected on grain yield differently among the local and improved rice varieties.  The 
results found here therefore would be useful in improving Zn concentration in rice grain by foliar Zn application 
which will be consequently improved Zn intake among rice consumers.
Keywords: Foliar Zinc Application, Zinc Accumulation, Brown Rice, Local Varieties, Improved Varieties
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ผลผลิตได้ (Rengel et al., 1995a) ธาตุสังกะสีที่มีอยู่
ในดินสามารถน�ำมาใช้ได้โดยตรง ทั้งที่อยู ่ในรูป
สารประกอบอนิทรย์ีและอนนิทรย์ี เช่น ZnO, ZnEDTA 
และ Zn-oxysulfate นอกจากนี้ยังพบว่า ธาตุสังกะสีที่
อยู่ในรูปสารประกอบซัลเฟต (ZnSO

4
) น�ำมาใช้อย่าง

แพร่หลายเช่นกนั เนือ่งจากสามารถละลายน�ำ้ได้ดแีละ
มีราคาถูก (Ishimaru et al., 2011) ในข้าวสาลีการใส่
ปุ ๋ยสังกะสีช่วยให้การเจริญเติบโตดี ช่วยปรับปรุง
ผลผลิตและปริมาณความเข้มข้นของธาตุสังกะสีใน
เมล็ดได้ 3-4 เท่า (Yilmaz et al., 2010) ในดินที่ขาด
ธาตสุงักะสใีนปรมิาณมากพบว่าการใส่ปุย๋ทางดนิร่วม
กับการฉีดพ่นทางใบสามารถเพิ่มผลผลิตเมล็ดและ
ปริมาณความเข้มข้นของธาตุสังกะสีในเมล็ดได้ดี
มากกว่าการใส่ทางดินเพียงอย่างเดียว  เนื่องจากพ่น
ทางใบพืชสามารถน�ำกลับไปใช้ (remobilization) ได้
อย่างรวดเร็วเทียบกับการให้ทางดิน และข้อดีของการ
ฉดีพ่นธาตสุงักะสทีางใบคอืสามารถลดปัญหาสารเคมี
ตกค้างในดินได้เป็นอย่างดีเมื่อเปรียบเทียบกับการให้
ปุย๋ทางดนิ การฉดีพ่นสงักะสทีางใบจะได้ผลดมีากน้อย
เพียงใดก็ขึ้นอยู ่กับระยะเวลาในการให้ปุ ๋ยด ้วย  
(Cakmak et al., 2010)  ในกรณีของข้าวสาลีพบว่า
เมล็ดมีความเข้มข้นของธาตุสังกะสีสูงที่สุดเมื่อได้รับ
การพ่นธาตุสังกะสีที่ระยะดอกบาน (Zadok et al., 
1974)

ส�ำหรับในข้าวจากการวิเคราะห์ธาตุสังกะสีใน
พนัธุข้์าวไทย 15 พนัธุ ์พบว่ามคีวามแปรปรวนของธาตุ
สังกะสีในข้าวกล้องอยู่ในช่วง 17.3 ถึง 59.2 มก./กก. 
โดยพันธุ ์ชัยนาท 1 และสุพรรณบุรี 1 ซึ่งเป็นพันธุ ์
ปรบัปรงุมคีวามเข้มข้นของธาตสุงักะสตี�ำ่สดุ และพนัธุ์
น�้ำรูมีความเข้มข้นของธาตุสังกะสีสูงสุด (Saenchai  
et al., 2012) พันธุ์ข้าวพื้นเมืองที่มีธาตุสังกะสีในเมล็ด
สูง เช่น น�้ำรู ขาวโป่งไคร้ น่าจะสามารถน�ำมาใช้เป็น
แหล่งพันธุกรรมในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้มีปริมาณ
ธาตุสังกะสีสูงได้ การทดลองก่อนหน้านี้พบว่า การพ่น
ธาตสุงักะสทีางใบของข้าวพนัธุป์รบัปรงุในระยะการตัง้
ท้องและระยะดอกบาน สามารถเพิ่มปริมาณธาตุ
สงักะสใีนข้าวกล้องได้ 55% (Phattarakul et al., 2012; 
Boonchay et al., 2013) อย่างไรกต็าม ในข้าวพนัธุพ์ืน้
เมืองที่มีการสะสมธาตุสังกะสีในเมล็ดสูงอาจจะมีการ

สะสมของธาตุสังกะสี จากการพ่นธาตุสังกะสีทางใบ
แตกต่างกับข้าวพันธุ์ปรับปรุงที่ได้มีการทดลองก่อน
หน้านี้

ดงันัน้การทดลองนีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพือ่ ประเมนิ
ผลของการพ่นสงักะสทีางใบต่อผลผลติและการสะสม
ธาตสุงักะสใีนข้าวกล้องของข้าวพนัธุพ์ืน้เมอืงและพนัธุ์
ปรับปรุง ซึ่งผลจากการทดลองนี้จะสามารถน�ำไปใช้
เป็นข้อมลูในการจดัการเพือ่เพิม่ปรมิาณธาตสุงักะสใีน
เมลด็ข้าว และการปรบัปรงุพนัธุข้์าวให้มธีาตสุงักะสสีงู  
ซึ่งจะท�ำให้สามารถแก้ปัญหาการขาดธาตุสังกะสีใน
ประชากรที่บริโภคข้าวได้ต่อไป 

วิธีการศึกษา

	 วางแผนการทดลองแบบ 2×4 factorial in RCB  
(Randomized Complete Block) มี 4 ซ�้ำ ปัจจัยที่ 1 
ได้แก่ ความเข้มข้นของธาตสุงักะสทีีใ่ช้พ่น 2 ระดบั คอื 
0  และ 0.5 % ZnSO

4
.7H

2
O และปัจจยัที ่2 ได้แก่ พนัธุ์

ข้าว 4 พันธุ์ ใช้ข้าวพันธุ์ปรับปรุง 2 พันธุ์ คือ กข 21, 
ชยันาท 1 และพนัธุพ์ืน้เมอืง 2 พนัธุค์อืขาวโป่งไคร้ และ
น�ำ้ร ูปลกูในฤดนูาปีแบบนาด�ำ ทีแ่ปลงทดลองภาควชิา
พืชไร่ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ใน
ช่วงเดือนมิถุนายน – พฤศจิกายน พ.ศ.2556 ดินที่ใช้
ปลกูเป็นชดุดนิสนัทราย มลีกัษณะเป็นดนิร่วนปนทราย 
มีค่า pH ที่ 6.1 และค่าสังกะสีในดินที่ 0.97 มก./กก. 
โดยน�ำต้นกล้าที่เพาะอายุได้ 30 วัน ย้ายปลูกแบบต้น
เดี่ยวในแปลงทดลองขนาด 20×20 ตารางเมตร ระยะ
ปลกู 25×25 เซนตเิมตร แต่ละพนัธุใ์ช้พืน้ทีแ่ปลงขนาด 
4.5×20 ตารางเมตร ใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0, 0-46-0 และ 
0-0-60 ในอัตรา 19-7-5 กิโลกรัม/ไร่ ซึ่งจะได้ปริมาณ
ธาตุ N= 474 กรัม, P

2
O= 186 กรัม และ K

2
O= 161 

กรัม/พื้นที่ 90 ตารางเมตร แบ่งใส่ 2 ครั้ง ที่ระยะ 30 
และ 60 วนัหลงัปักด�ำ  พ่นธาตสุงักะส ี2 ระดบั ในแต่ละ
พันธุ์ พื้นที่ที่ใช้พ่น 1 ตารางเมตร โดยพ่นธาตุสังกะสี
ทางใบ 2 ระยะการเจริญเติบโต คือ ระยะตั้งท้องและ
ระยะดอกบาน และเก็บเกี่ยวเมื่อถึงระยะสุกแก่ 
	 สุ่มตัวอย่างข้าวเปลือกประมาณ 200 เมล็ด แกะ
เมล็ดแยกส่วนที่เป็นข้าวกล้องและเปลือกออกจากกัน 
วเิคราะห์ปรมิาณธาตสุงักะสใีนเมลด็โดยใช้วธิกีาร dry-
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ashing เผาตวัอย่างโดยใช้อณุหภมู ิ535 องศาเซลเซยีส 
นาน 8 ชั่วโมง และน�ำสารละลายตัวอย่างมาอ่านค่า
ด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometry 
(AA) เปรียบเทียบความเข ้มข ้นจากสารละลาย
มาตรฐานของธาตุสังกะสี
	 วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลและเปรียบ
เทยีบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีย่ของแต่ละกรรมวธิี 
โดยหาค่า LSD (Least Significant Difference) ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% และหาความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลแต่ละชุดโดยวิธีการวิเคราะห์ Correlation 
Analysis

ผลการศึกษาและวิจารณ์

จากการทดลองพบว่า ไม่พบปฏิสัมพันธ์ร่วม
ระหว่างพันธุ์ข้าวและระดับการพ่นธาตุสังกะสีทางใบ
ต่อผลผลิตเมล็ดและฟางข้าว และการพ่นธาตุสังกะสี
ทางใบไม่มผีลต่อผลผลติเมลด็และฟางข้าวของข้าวทัง้ 
4 พันธุ์ (Table 1) แต่พบว่าผลผลิตเมล็ดและฟางข้าว
มคีวามแตกต่างระหว่างพนัธุข้์าวโดยพบว่าพนัธุ ์กข 21 
และ ชยันาท 1 ซึง่เป็นพนัธุป์รบัปรงุมผีลผลติเมลด็และ
ฟางข้าวสูงกว่าข้าวพันธุ์ขาวโป่งไคร้และน�้ำรู ซึ่งเป็น
พนัธุพ์ืน้เมอืงถงึ 672 และ 756 กก./ไร่ ตามล�ำดบั และ
พบความสมัพนัธ์เชงิบวกระหว่างผลผลติเมลด็และฟาง
ของข้าวทั้ง 4 พันธุ์ (R2 = 0.90, p < 0.05) (Figure 1) 

แสดงว่าผลผลิตฟางของข้าวทั้ง 4 พันธุ์ที่เพิ่มขึ้นส่งผล
ให ้ผลผลิตเมล็ดเพิ่มขึ้นด ้วย ขณะที่ ไม ่พบว ่ามี
ปฏสิมัพนัธ์ร่วมระหว่างพนัธุข้์าวและระดบัการพ่นธาตุ
สังกะสีทางใบต่อความเข้มข้นธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าว
กล้องเช่นเดยีวกนั แต่พบว่า การพ่นธาตสุงักะสทีางใบ
และพันธุ์ข้าวส่งผลอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติต่อการ
สะสมธาตุสังกะสีในข้าวกล้องอยู่ในช่วง17.7-30.4 
มก./กก. (p< 0.05) (Figure 2) ความเข้มข้นของธาตุ
สังกะสีในข้าวกล้องที่ได้รับการพ่นสังกะสีสูงกว่าที่ไม่
ได้พ่นสังกะสี ในข้าวทุกพันธุ์ โดยเรียงล�ำดับจากพันธุ์
ทีม่คีวามเข้มข้นธาตสุงักะสมีากทีส่ดุไปหาน้อยสดุดงันี้
คอื น�ำ้ร ู> ขาวโป่งไคร้ > ชยันาท 1> กข 21 มค่ีา 32.8, 
29.0,24.0 และ 20.9 มก./กก. ตามล�ำดับ และสัดส่วน
การเพิม่ขึน้ของธาตสุงักะสหีลงัจากจากพ่นธาตสุงักะสี
แตกต่างกันในข้าวแต่ละพันธุ์ พันธุ์น�้ำรูและขาวโปร่ง
ไคร้ พบว่ามีความเข้มข้นของธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าว
กล้องเพิ่มขึ้น 13.5-17.7% จากข้าวที่ไม่ได้พ่นธาตุ
สังกะสีซึ่งเป็นสัดส่วนที่น้อยกว่าพันธุ ์ กข 21 และ
ชยันาท 1 ทีเ่พิม่ขึน้ 43.3-49.8% และพบความสมัพนัธ์
เชงิบวกระหว่างผลผลติเมลด็ข้าวและความเข้มข้นของ
ธาตุสังกะสีในข้าวกล้องของข้าวพันธุ์ปรับปรุง (r = 
0.69, p< 0.05) แต่พบว่ามคีวามสมัพนัธ์เชงิลบระหว่าง
ผลผลิตเมล็ดข้าวและความเข้มข้นของธาตุสังกะสีใน
ข้าวกล้องของข้าวพันธุ์พื้นเมือง (r = -0.63, p< 0.05) 
(Figure 3)

Table 1 	Grain and straw yield of 4 rice varieties in non-foliar and foliar Zn spraying with 0.5% (ZnSO4.7H2O) 
for 2 times at booting and flowering stages. 

Variety
Straw yield (kg/rai) Grain yield (kg/rai)

Non-foliar Foliar Mean Non-foliar Foliar Mean
RD 21 1126 1080 1103 A 892 844 868 A
CNT 1 1240 1064 1152 A 943 1060 1002 A
KPK 472 428 450 B 354 286 320 B
NR 285 300 293 B 210 201 205 B
Mean 781 718   600 598  
Variety ** **

Zn treatment ns ns
Variety × Zn treatment ns ns
LSD

0.05
 (Variety) 181 186

**The upper case letters indicate significant difference among different rice varieties at 99% confidential interval.
nsindicates non- significant difference between rice varieties and Zn treatments at 95% confidential interval.
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Figure 1 	Relationship between grain and straw yields of 4 rice varieties as affected by Zn foliar application 

0.5% (ZnSO
4
.7H

2
O) for 2 times at booting and flowering stages 

Figure 2 	Zinc concentration in brown rice of 4 varieties = LSD at P<0.05 as affected by Zn application.  

(I = LSD at P<0.05))

Figure 3 	Relationship between grain yield and zinc concentration in brown rice of 2 local and 2 improved rice 

varieties as affected by Zn foliar application. 
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การทดลองนี้บ่งชี้ผลของการพ่นธาตุสังกะสีต่อ

ผลผลติและการสะสมธาตสุงักะสใีนข้าวกล้องของข้าว 

4 พันธุ์ ซึ่งเป็นข้าวพันธุ์พื้นเมือง 2 พันธุ์ และพันธุ์

ปรับปรุง 2 พันธุ์ โดยข้าวทั้ง 2 ชนิด มีการตอบสนอง

แตกต่างกัน การพ่นธาตุสังกะสีช่วยเพิ่มความเข้มข้น

ของธาตสุงักะสใีนเนือ้เยือ่ของพชืและยงัเพิม่ความเป็น

ประโยชน์ของธาตสุงักะสต่ีอกระบวนการ remobiliza-

tion จากเนื้อเยื่อไปสู่เมล็ด (Rengel et al., 1991) ซึ่ง

ธาตสุงักะสทีีส่ะสมอยูใ่นเมลด็ข้าวจะสามารถน�ำมาใช้

เป็นประโยชน์ต่อผู้บริโภคข้าว โดยมีบทบาทส�ำคัญ

เกีย่วข้องกบัการท�ำงานของเอนไซม์มากกว่า 300 ชนดิ 

ซึง่มส่ีวนเกีย่วข้องกบักระบวนการสงัเคราะห์และสลาย

คาร์โบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน และกรดนิวคลีอิก 

นอกจากนี้ยังมีบทบาทในกระบวนการสังเคราะห์สาร

พันธุกรรม การแสดงออกของยีน และระบบภูมิคุ้มกัน

การพ่นธาตุสังกะสีทางใบสามารถเพิ่มปริมาณ

ธาตสุงักะสใีนข้าวกล้องได้ร้อยละ 55 เปรยีบเทยีบการ

ไม่พ่น(Zhang et al., 2008; Prattarakul et al., 2012; 

Boonchuay et al., 2013)  โดยจากการทดลองที่ผ่าน

มาพบว่า การพ่นที่ระยะข้าวออกดอกสามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการเพิ่มธาตุสังกะสีในข้าวกล้องได้ดี

ที่สุด (Boonchuay et al., 2013) การทดลองนี้พบว่า 

การพ่นธาตสุงักะสทีางใบไม่มผีลต่อผลผลติเมลด็และ

น�้ำหนักฟางของข้าวทั้งในพันธุ ์พื้นเมืองและพันธุ ์

ปรับปรุง ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองของ Boon-

chuay et al. (2013) และ Prattarakul et al. (2012) ที่

พบว่า การพ่นสังกะสีในใบไม่มีผลต่อผลผลิตของข้าว

พันธุ์ต่างๆ  แต่ผลผลิตที่ได้จากการทดลองนี้ มีความ

แตกต่างอย่างเห็นชัดในข้าวพันธุ์พื้นเมืองและพันธุ์

ปรบัปรงุ ผลผลติทีต่�ำ่กว่าในข้าวพนัธุพ์ืน้เมอืงเนือ่งจาก

ข้าวพนัธุพ์ืน้เมอืงจะรกัษาเสถยีรภาพของผลผลติไว้ได้

ดี แม้ว่าได้รับน�้ำและปุ๋ยผลผลิตยังคงที่ ท�ำให้ผลผลิต

ที่ได้ต�่ำกว่าข้าวพันธุ์ปรับปรุง โดยข้าวพันธุ์ปรับปรุง

ผลผลติขึน้อยูก่บัสภาพแวดล้อมและการดแูลจงึท�ำให้

มผีลผลติสงู แต่ในทางตรงกนัข้ามข้าวพนัธุพ์ืน้เมอืงจะ

สามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมที่แปรปรวน

ได้ดีกว่าข้าวพันธุ์ปรับปรุง (Brush et al., 2000) พบว่า

ข้าวพันธุ์ IR8 และพวก กข ผลผลิตมีการตอบสนองที่

ดีต่อการใส่ปัจจัยการผลิต ท�ำให้การเจริญเติบโตทาง

ล�ำต้นและใบมากหรือมีการสะสมน�้ำหนักแห้งมากส่ง

ผลให้ผลผลิตมากตามไปด้วย (เฉลิมพล, 2542)

อย่างไรก็ตาม การพ่นธาตุสังกะสีทางใบสามารถ

เพิ่มความเขม้ข้นของธาตุสงักะสใีนข้าวกล้องได้ ซึง่น่า

จะมีสาเหตุมาจากข้าวมีความต้องการธาตุสังกะสี 

เนื่องจากธาตุสังกะสีเป็นองค์ประกอบที่ส�ำคัญของ

เอนไซม์ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับกิจกรรมการเผาผลาญ

คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และฮอร์โมน นอกจากนี้ธาตุ

สงักะสยีงัมบีทบาทในการท�ำหน้าทีข่องเนือ้เยือ่ของพชื

และการสบืพนัธุ ์ซึง่พบว่าการขาดธาตสุงักะสที�ำให้เยือ่

หุ้มเซลล์ไขมันและโปรตีนรั่วไหลจาก peroxidation ที่

เกิดจากอนุมูลอิสระของออกซิเจน โดยธาตุสังกะสีที่มี

ธาตุทองแดงเป็นส่วนประกอบร่วมกันในเอนไซม์ su-

peroxide dismutase (SOD) สามารถก�ำจัดอนุมูล

อิสระได้ (Cakmak and Marschner, 1988) จึงอาจ

กล่าวได้ว ่า การเพิ่มของธาตุสังกะสีเกิดจากการ

สังเคราะห์โปรตีนที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากโปรตีนเหล่านี้มี

ธาตุสังกะสีเป็นองค์ประกอบนั่นเอง (Cakmak et al., 

1989)  นอกจากนี้พบว่า การให้ธาตุสังกะสีทางใบแก่

ข้าวเมือ่ข้าวเริม่เข้าสูร่ะยะสบืพนัธุม์คีวามส�ำคญัอย่าง

ยิ่งต่อการสะสมธาตุสังกะสีในเมล็ดให้มีความเข้มข้น

สูงที่สุด (Waters et al., 2009) โดยเมื่อพ่นธาตุสังกะสี

ทางใบ การดูดซึมธาตุสังกะสีจะเกิดจากกระบวนการ 

passive และ active โดยกระบวนการ passive นั้น 

ไอออนจะผ่านเข้าสู่ใบพืชโดยการแพร่กระจาย (diffu-

sion) และการแลกเปลี่ยนประจุ (ion exchange) 

กระบวนการนี้เกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว เนื่องจากผิวใบมี

ช่องว่างจ�ำนวนมากประมาณ 5-20 % ของปริมาตรใบ 

ส่วนกระบวนการ active  สังกะสีจะผ่านคิวติเคิลและ

ผ่านเข้าสู่พลาสมาเมมเบรน ความเร็วขึ้นอยู่กับความ

หนาของคิวติเคิลและอายุของใบ จากนั้นธาตุสังกะสี

จะถกูเคลือ่นย้ายทางท่อไซเลมเพือ่ไปท�ำหน้าทีใ่นส่วน

ที่มีบทบาทต่อไป (Schmidt et al., 1979)  ซึ่งผลจาก

การทดลองครั้งนี้อธิบายเพิ่มเติมว่า สัดส่วนของการ

เพิ่มขึ้นนั้นจะพบในข้าวพันธุ์ปรับปรุงมากกว่าพันธุ์พื้น
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เมือง ถึงแม้ว่าข้าวพันธุ์พื้นเมืองจะมีความเข้มข้นของ

ธาตุสังกะสีสูงกว่าพันธุ ์ปรับปรุงก็ตาม ส่วนหนึ่ง

เนือ่งจากการพ่นสงักะสทีางใบน่าจะสามารถเพิม่ความ

เข้มข้นในข้าวกล้องในพันธุ์ข้าวที่เริ่มต้นด้วยความเข้ม

ข้นที่ต�่ำอย่างข้าวพันธุ ์ปรับปรุงได้มากกว่าพันธุ ์ที่มี

ความเข้มข้นของธาตุสังกะสีสูงอยู่แล้วอย่างในข้าว

พันธุ์พื้นเมือง (Wu et al., 2010)  จึงมีสัดส่วนการเพิ่ม

ขึ้นที่สูงกว่าในข้าวพันธุ์ปรับปรุงเมื่อเทียบกับพันธุ์พื้น

เมือง และเนื่องจากข้าวพันธุ์พื้นเมืองมีผลผลิตต�่ำกว่า 

ธาตสุังกะสีทีพ่ืชรับเข้ามาจงึไมถ่กูกระจายไปยงัแตล่ะ

เมลด็มากนกั ดงันัน้ความเข้มข้นของธาตสุงักะสภีายใน

เมลด็จะสงูกว่าเมือ่เทยีบกบัเมลด็ของพนัธุป์รบัปรงุทีม่ี

ผลผลติสงูและธาตสุงักะสทีีพ่ชืรบัเข้ามาจงึได้กระจาย

ไปยงัแต่ละเมลด็ ความเข้มข้นของธาตสุงักะสใีนเมลด็

จึงเจือจางกว่า (Impa et al., 2012) ซึ่งแนวทางในการ

เพิ่มปริมาณธาตุสังกะสีในข้าวกล้องส�ำหรับข้าวพันธุ์

ปรับปรุงน่าจะสามารถเพิ่มธาตุสังกะสีในสัดส่วนที่มา

กกว่าการทดลองนี้ในข้าวพันธุ์อื่นๆ ดังนั้นจึงควรเพิ่ม

จ�ำนวนพนัธุข้์าวในการทดลองครัง้ต่อไปให้มากขึน้ หรอื

แม้ในข้าวกล้องของข้าวพนัธุพ์ืน้เมอืงทีม่ปีรมิาณความ

เข้มข้นของธาตุสังกะสีสูงอยู่แล้วยังเพิ่มปริมาณธาตุ

สังกะสีเข้าไปได้อีกเช่นกัน 

แม้ว่าการพ่นสังกะสีทางใบจะสามารถเพิ่มความ

เข้มข้นของปริมาณธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าวที่จะ

สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ในทางโภชนาการต่อผู ้

บริโภคและเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของต้นกล้าข้าวได้ 

แต่ความแตกต่างในการตอบสนองต่อความเข้มข้นของ

ธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าวและผลผลิตข้าวในข้าวพันธุ์

ปรบัปรงุและข้าวพนัธุพ์ืน้เมอืงเป็นเรือ่งทีค่วรพจิารณา

ด้วยความระมัดระวัง เนื่องจากความเข้มข้นของธาตุ

สังกะสีที่เพิ่มขึ้นในข้าวพันธุ์ปรับปรุงมีแนวโน้มที่จะ

ท�ำให้ผลผลิตของข้าวสูงขึ้นด้วย ในขณะที่การตอบ

สนองกลับตรงกันข้ามในข้าวพันธุ์พื้นเมือง เป็นไปได้

ว่าการพ่นธาตุสังกะสีทางใบในข้าวพันธุ์พื้นเมืองอาจ

จะต้องท�ำด้วยวิธีการที่แตกต่างกับข้าวพันธุ์ปรับปรุง 

เช่นการลดความเข้มข้นของสังกะสีที่พ่น หรืออาจจะ

ต้องพ่นร่วมกบัปุย๋ชนดิอืน่ๆ  ทีส่ามารถเพิม่ผลผลติของ

ข้าวได้ด้วยในขณะเดียวกันก็ได้

สรุป

การศึกษานี้บ่งชี้ว ่าการพ่นธาตุสังกะสีทางใบ

สามารถเพิ่มความเข้มข้นของธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าว

กล้องได้ ในสัดส่วนที่แตกต่างกันระหว่างข้าวพันธุ์พื้น

เมอืงและข้าวพนัธุป์รบัปรงุ ข้าวพนัธุป์รบัปรงุมแีนวโน้ม

การเพิ่มปริมาณธาตุสังกะสีและผลผลิตไปในทาง

เดยีวกนั หลงัจากการพ่นธาตสุงักะสทีางใบ แต่การเพิม่

ปรมิาณธาตสุงักะสใีนข้าวกล้องทีส่งูเกนิไปโดยการพ่น

ทางใบในข้าวพันธุ์พื้นเมืองอาจจะมีผลท�ำให้ไปลด

ผลผลิตของข้าวลงได้ ผลจากการทดลองนี้จะสามารถ

น�ำไปใช้เป็นแนวทางในการจดัการเพือ่เพิม่ปรมิาณธาตุ

สังกะสีในเมล็ดข้าวพันธุ์ต่างๆ ได้ ซึ่งการเพิ่มปริมาณ

ธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าว แม้ว่าจะไม่มีผลในการเพิ่ม

ผลผลติเมลด็ข้าว แต่จะเป็นประโยชน์ต่อผูบ้รโิภคทีข่าด

ธาตสุงักะสไีด้เป็นอย่างมาก และนอกจากนีเ้มลด็พนัธุ์

ทีม่ปีรมิาณธาตสุงักะสสีงู จะมผีลต่อความสมบรูณ์แขง็

แรงของต้นกล้าข้าวได้ แต่อย่างไรก็ตาม การเพิ่ม

จ�ำนวนพันธุ์ข้าวในการศึกษาและวิจัยในเรื่องดังกล่าว 

จะท�ำให้ได้ข้อมลูทีม่คีวามถกูต้องและแม่นย�ำยิง่ขึน้ต่อ

ไป
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