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Abstract: Foliar fertilizer application is one of the methods to increase fertilizer use efficiency in plant. The 
objective of this research was to evaluate the rate of basal phosphorus (P) fertilizer combined with foliar  
P fertilizer application for improving yield and P use efficiency (PUE) in rice. The variety RD61 was planted in 
the Ayutthaya soil series, Phranakhon Si Ayutthaya province. The experimental design was carried out in 
randomized complete block design (RCBD) with 3 replications and 11 treatments. The results showed that 
the basal P fertilizer at the rate 0.5 times of site-specific fertilizer management (SSF) combined with foliar  
P fertilizer application at 1.28 kg P2O5/rai (P0.5SSF

 + FP1.28) provided the highest grain yield (1,185 kg/rai) which 
was not significantly different from the P fertilizer application according to the farmers practices (PFMP) (10 kg 
P2O5/rai) and also gave the highest total P uptake in rice (10.17 kg P/rai). The basal fertilizer application of 
P0.5SSF was linear correlation between grain yield (R2 = 0.89*) and total P uptake in grain (R2 = 0.95**) with the 
concentration of foliar P fertilizer application higher than P0.25SSF. It was found that the foliar P fertilizer 
application at various rates had higher P use efficiency than basal P fertilizer application. The application of 
basal P fertilizer at 0.5 times of SSF combined with foliar P fertilizer at 1.28 kg P2O5/rai is suggested as a 
suitable method to increase yield and P use efficiency of rice RD61 variety planted in Phranakhon Si 
Ayutthaya province. 
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ค าน า 
 

ข้าวพันธุ์ กข  61 ได้รบัความนิยมในการปลูก 
ในพืน้ที่นาชลประทานของจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
เนื่องจากเป็นสายพันธุ์ที่มีระยะเวลาตั้งแต่ปลูกจนถึง 
เก็บเก่ียวสั้นกว่าข้าวพันธุ์อื่น  ๆ สามารถต้านทาน 
เพลีย้กระโดดสีน ้าตาลและโรคใบไหม้ได้ดี  (Division  
of Rice Research and Development, 2021) ลกัษณะ
ต้นค่อนข้างเตี ้ยโดยมีความสูงเฉลี่ยประมาณ  80 
เซนติ เมตร ท าให้สามารถเก็บเก่ียวได้ง่ายไม่ค่อย 
ประสบปัญหาการหักลม้ของขา้วเมื่อถึงระยะเก็บเก่ียว 
นอกจากนี ้ข้าวพันธุ์ กข  61 ยังเป็นสายพันธุ์ข้าวที่ให้
ผลผลิตสูง โดยจากการสอบถามเกษตรกรผู้ปลูก 
ข้าวสายพันธุ์นี ้ในพื ้นที่ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  
พบว่า เกษตรกรบางรายสามารถปลูกและได้ผลผลิต 
สูงถึง 1,000 กิโลกรมัต่อไร่ และด้วยเป็นสายพันธุ์ข้าว 
ที่มี ระยะเวลาปลูกจนถึงเก็บเก่ียวสั้นจึงเหมาะสม 
ที่จะปลูกในพื ้นที่ที่มีน ้าท่วมเป็นประจ า (Division of  
Rice Research and Development, 2021) เช่น ในพื ้นที่ 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยพืน้ที่จังหวัดพระนคร-  
ศรีอยุธยานั้น  เป็นพื ้นที่ ในเขตดินเปรีย้วจัดในกลุ่ม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ดินเปรีย้วเทียม (post-active acid sulfate soil) ที่ส  าคญั
ของประเทศไทย ลักษณะส าคัญของดินในกลุ่มนีค้ือ  
เป็นดินเหนียวจัด ซึ่งส่วนใหญ่ประกอบด้วยดินเหนียว 
ในกลุม่ 2 : 1 ดินอาจมีพีเอชสงูกวา่ 4 แต่ยงัมีแรจ่าโรไซต์
ซึ่งเป็นแร่ก่อกรดอยู่ในหน้าตัดดิน ดังนั้น ดิ นจึงอาจ 
แสดงความเป็นกรดเพิ่มขึน้หากช่วงหน้าแล้งในพืน้ที่ 
เกิดระแหงที่ลึกพอให้อากาศผ่านลงไปท าปฏิกิริยากับ 
แร่ไพไรต์แล้วเกิดเป็นแร่จาโรไซต์ ซึ่งท าให้ความเป็น 
กรดเพิ่มขึน้และจ ากดัความเป็นประโยชนข์องธาตอุาหาร 
เช่น ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดิน (Attanandana, 
2007; Sukyankij et al., 2021) โดยเฉพาะฟอสฟอรัส 
เป็นธาตุอาหารที่มีความส าคัญต่อสิ่งมี ชีวิตทั้งพื ช 
และสัตว์ ในพื ชนั้นฟอสฟอรัสมี บทบาทเก่ียวกับ 
เมแทบอลิซึมของเซลลอ์ย่างกว้างขวาง เนื่องจากเป็น 
ธาตทุี่เป็นองคป์ระกอบของกรดนิวคลีอิกซึ่งเก่ียวขอ้งกับ 
การสงัเคราะหโ์ปรตีน เป็นองคป์ระกอบของฟอสโฟลิพิด
ในเยื่อหุ้มเซลล์ และเป็นองค์ประกอบของ  ATP ซึ่ง 
เป็นสารประกอบที่มีบทบาทในกระบวนการทางชีวเคมี 
ในเซลลพ์ืช (Bumphenyoo and Ruamrungsri, 2003; 
Osotsapar, 2015) และสืบเนื่องจากฟอสฟอรัสเป็น 
ธาตุที่มีความว่องไวในการท าปฏิกิริยาโดยเฉพาะกับ 

บทคัดย่อ: การใหปุ้๋ ยทางใบเป็นวิธีการหนึ่งในการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ ยของพืช โดยงานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์ 
เพื่อประเมินการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางดินร่วมกับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบที่สามารถส่งเสริมการสรา้งผลผลิต  
และประสิทธิภาพการดูดใชฟ้อสฟอรสัในขา้วพันธุ์ กข61 ที่ปลูกในชุดดินอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา วางแผน 
การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อก (RCBD) จ านวน 3 ซ า้ 11 ต ารบัทดลอง ผลการทดลองพบว่า การให้ปุ๋ ย
ฟอสฟอรสัอตัรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะหด์ินรว่มกบัการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบอตัรา 1.28 กิโลกรมั P2O5/ไร ่ใหผ้ลผลิต
เมล็ดสงูสดุ (1,185 กิโลกรมัตอ่ไร)่ ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกบัการใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัตามวิธีการของเกษตรกร (10 กิโลกรมั 
P2O5/ไร่) และกรรมวิธีดังกล่าวยังใหค้่าการดูดใช้ฟอสฟอรสัรวมในขา้วสูงที่สุดดว้ย (10.17 กิโลกรมั P/ไร่) การใหปุ้๋ ย
ฟอสฟอรสัทางดินอัตรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะหด์ินใหค้่าสหสมัพันธ์เชิงเสน้ระหว่างผลผลิตเมล็ด (R2= 0.89*) และ
ปริมาณการดูดใชฟ้อสฟอรสัในเมล็ด (R2= 0.95**) กับอตัราการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบสูงกว่าการใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสั 
ทางดินอตัรา 0.25 เทา่ของค่าวิเคราะหด์ิน ดา้นประสิทธิภาพการดดูใชฟ้อสฟอรสัในขา้วนัน้ การพน่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบ
ในอตัราต่าง ๆ ส่งผลใหข้า้วพนัธุ์ กข61 มีประสิทธิภาพการดูดใชฟ้อสฟอรสัสงูกว่าการใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัทางดิน ดังนัน้ 
การใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัอตัรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะหด์ินรว่มกับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบอตัรา 1.28 กิโลกรมั P2O5/ไร ่
เป็นวิธีการที่เหมาะสมในการเพิ่มผลผลติและช่วยปรบัปรุงประสิทธิภาพการใชปุ้๋ ยฟอสฟอรสัในขา้วพนัธุ ์กข61 ที่ปลกูใน
พืน้ที่จงัหวดัพระนครศรอียธุยา 
 
ค าส าคัญ:  ฟอสฟอรสั  การใหปุ้๋ ยทางใบ  ประสทิธิภาพการดดูใชฟ้อสฟอรสั  ขา้วพนัธุ ์กข61 
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ผลของการใหปุ๋้ยฟอสฟอรัสทางใบต่อผลผลิตและประสิทธิภาพ 
การดูดใช้ฟอสฟอรัสในข้าวพันธุ ์กข61 

ธาตุเหล็กและอะลูมินัมในดินเปรีย้วจัด (Pierzynski  
et al., 2005) ดังนัน้ ขา้วที่ปลูกในพืน้ที่ดินเปรีย้วจัดทั้ง
ดินในกลุ่ม active sulfate soil และ post-active sulfate 
soil เช่น ดินในพืน้ที่จังหวดัพระนครศรีอยุธยา จึงมักถูก
จ ากัดความเป็นประโยชนข์องฟอสฟอรสั หรือแมก้ระทั่ง
การใส่ปุ๋ ยเคมีฟอสฟอรัสลงไปก็เกิดการท าปฏิกิริยา 
กับเหล็ก หรืออะลูมินัมที่ละลายออกมาและกลายเป็น
สารประกอบต่าง ๆ เช่น Ca-P, Fe-P หรือ Al-P (Girma  
et al., 2007; Penn and Camberato, 2019) ท าใหพ้ืชดูด 
ฟอสฟอรสัไปใชไ้ดไ้มเ่ต็มที่ ทัง้นี ้Roberts and Johnston 
(2015) รายงานว่า เมื่ อใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสลงดินเกิด 
การเปลี่ยนรูปของฟอสฟอรัสซึ่งสามารถจ าแนกได้ 
เป็น 4 กลุ่ม และมีปริมาณนอ้ยกว่า 25 เปอรเ์ซ็นตข์อง 
ปุ๋ ยฟอสฟอรัสที่ ใส่ที่ ถูกเปลี่ยนไปอยู่ ใน รูปที่พื ชใช้
ประโยชน์ได้ทันที ในข้าวฟอสฟอรัสมีบทบาทส าคัญ
เก่ียวกับการส่งเสริมการแตกกอ การพัฒนาของราก  
การออกดอกและการสุกแก่ การขาดฟอสฟอรสัในขา้ว 
มีผลให้การแตกกอลดลง ช่อดอก และเมล็ดลดลง  
ขณะที่ ใบอ่อนยังคงเจริญต่อไปได้แต่ใบแก่ เปลี่ยน 
เป็นสีน า้ตาลและตายลง (Dobermann and Fairhurst, 
2000) ดังนัน้ การใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัจึงเป็นปัจจัยส าคัญ 
ต่อการเจริญและพัฒนาของข้าว ด้านการตอบสนอง 
ของข้าวต่อปุ๋ ยฟอสฟอรัสนั้นมีความผันแปรไปขึน้กับ
ปัจจัยต่าง ๆ เช่น สมบตัิทัง้ทางเคมีและกายภาพของดิน 
สายพันธุ์ขา้ว รวมถึงระบบการจัดการในการเพาะปลูก 
(Fageria et al., 1988; Jiang et al., 2021) โดยเฉพาะ
สมบัติ ดิ น เบื ้องต้นนั้นมี ผลอย่างมากในส่วนของ 
การตอบสนองของข้าวต่อปุ๋ ยฟอสฟอรัสที่ ใส่  การ -
พิจารณาปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัส 
ในขา้วนัน้ท าไดโ้ดยการจดัการดินและระบบการปลกูพืช 
การจัดการด้านสภาพแวดล้อมการเพาะปลูกรวมทั้ง
แหล่งของปุ๋ ยฟอสฟอรัสที่ ใช้ (Bationo and Kumar, 
2002) และประเมินประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรสั
จากค่ าประสิท ธิภาพการดูดใช้ฟอสฟอรัสในพื ช 
(phosphorus-use efficiency, PUE) โดยค่าดังกล่าว 
เป็นสัดส่วนของความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในพืช 
ที่ เพิ่ มขึ ้นต่อปริมาณปุ๋ ยฟอสฟอรัสที่ ใช้ไป (Girma  
et al., 2007; Mosali et al., 2006) มีรายงานการให้ปุ๋ ย

ฟอสฟอรัสทางใบช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการดูดใช้
ฟอสฟอรสัในพืชไดด้ีกว่าการใหท้างดินเพียงอย่างเดียว 
(Girma et al., 2007; Mosali et al., 2006) โดย Girma 
et al. (2007) รายงานว่า การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบ 
ให้ค่าประสิท ธิภาพการดูดใช้ฟอสฟอรัสในพื ชสูง 
กว่าการให้ทางดิ น  และการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสใน 
อัตราความเข้มข้นต ่ าให้ค่าประสิทธิภาพการดูดใช้
ฟอสฟอรสัในพืชสูงกว่าการพ่นในอัตราความเข้มข้น 
สูง นอกจากนีช้่วงระยะการเจริญเติบโตของพืชก็มีผล 
ต่อประสิทธิภาพการดูดใช้ธาตุอาหารเช่นกัน โดย  
Mosali et al. (2006) ศึกษาการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทาง 
ใบในข้าวสาลีพบว่า การพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบใน 
ข้าวสาลีที่ ระยะดอกบานเต็ มที่ ช่ วยให้ข้าวสาลีมี
ประสิทธิภาพการดูดใช้ฟอสฟอรัสสูงกว่าการพ่นที่  
ระยะเจริญทางล าต้นหรือที่ระยะเริ่มติดดอก โดยปุ๋ ย
ฟอสฟอรสัที่นิยมน ามาใชเ้ป็นปุ๋ ยทางใบนัน้มีหลายชนิด
และหนึ่ งในนั้นคื อปุ๋ ย โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต 
(KH2PO4) (0-52-34) ซึ่งเป็นปุ๋ ยที่น  ามาใชใ้นการทดลอง
ครัง้นี ้เนื่องจากปุ๋ ยฟอสฟอรสัชนิดนีเ้ป็นปุ๋ ยสูตรเขม้ขน้ 
สมบัติทางกายภาพดี และสารประกอบฟอสเฟตในปุ๋ ย
แตกตัวได้ง่าย จึงเหมาะสมส าหรับใช้เป็นปุ๋ ยทางใบ 
(Osotsapar et al., 2013) ดังนั้น การพิจารณาให้ปุ๋ ย
ฟอสฟอรสัทางใบเพิ่มเติมจากการให้ปุ๋ ยโดยวิธีหว่าน 
ปกติอาจเป็นการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสในข้าวที่ปลูกในดินเปรีย้วจัด  รวมทั้งช่วย 
เพิ่ ม ผลผลิตข้าวที่ ปลูก ในพื ้นที่  จึ ง เป็ นที่ ม าของ 
งานวิจัยนี  ้โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบอัตรา 
การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบที่ แตกต่างกันร่วมกับ 
การให้ปุ๋ ยทางดินต่อผลผลิต และประสิทธิภาพการดูด 
ใชฟ้อสฟอรสัในขา้วที่ปลูกในดินพืน้ที่จังหวัดพระนคร- 
ศรอียธุยา 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การวางแผนการทดลอง 

จัดท าแปลงทดลองส าหรบัปลูกข้าวในเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2563 โดยใช้แปลงนาเกษตรกรใน
ต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 
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ซึง่จดัอยูใ่นชดุดินอยธุยา (very-fine, mixed, active, acid, 
isohyperthermic, Vertic Endoaquepts) (Division of 
Soil Survey and Soil Resource Research, 2019) เก็บ
ตัวอย่างดินในแปลงก่อนทดลองที่ระดับความลึก 0 -  
30 เซนติเมตร (Apg horizon) เพื่อวิเคราะห์สมบัติดิน 
ขัน้พืน้ฐาน ประกอบด้วย เนือ้ดิน (Gee and Bauder, 
1986) พี เอชดิ น  (Thomas, 1996) ค่ าการน าไฟฟ้ า 
ขณะดินอิ่มตัวด้วยน า้ (Rhoades, 1996) อินทรียวัตถ ุ
(Walkley and Black, 1934) ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน ์
(Bray and Kurzt, 1945) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได ้
(Thomas, 1982) (Table 1) โดยพบว่า ดินที่ใช้ทดลอง 
มีเนือ้ดินเป็นดินเหนียว ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดั (pH 5.0) 
ปริมาณอินทรียวัตถุและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
อยู่ในระดับสูงมาก (49.5 กรมัต่อกิโลกรมั และ 148.2  
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตามล าดับ) ปริมาณฟอสฟอรสัที่ 
เป็นประโยชนอ์ยู่ในระดบัค่อนขา้งสงู (18.6 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั) (FAO Project Staff and Land Classification 
Division, 1973) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์
ภายในบล็อก (randomized complete block design, 
RCBD) จ านวน 3 ซ ้า 11 ต ารับทดลอง รายละเอียด
ต ารับทดลองแสดงใน Table 2 สร้างแปลงทดลอง 
ขนาด 12 ตารางเมตร (3 x 4 เมตร) ใช้ขา้วพันธุ์ กข  61 
เป็นพืชทดลอง ปลูกข้าวโดยวิธีหว่านอัตราเมล็ด 20 
กิโลกรัมต่อไร่ ในส่วนของการใช้ปุ๋ ยทางดินจะใช้ปุ๋ ย
ไนโตรเจนในรูปของยูเรีย (46 - 0 - 0) และปุ๋ ยฟอสฟอรสั 
ในรูปไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (18 - 46 - 0) โดยปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสใส่ในอัตรา 0.25, 0.5 และ 1 เท่าตามค่า
วิเคราะหด์ิน (เทียบเท่า 0.75, 1.5 และ 3 กิโลกรมั P2O5/
ไร่) และอัตราตามวิธีเกษตรกรในพื ้นที่  (10 กิโลกรัม 
P2O5/ไร่) โดยใส่เมื่ อข้าวมีอายุได้ 21 วันหลังหว่าน  
สว่นปุ๋ ยไนโตรเจนใส่ในอตัรา 1 เท่าตามค่าวิเคราะหด์ิน
โด ย ใส่ ใน ทุ กต า รับ ทดลองซึ่ งแบ่ ง ใส่  2 ค รั้ง  ใส ่
ครั้งแรกพร้อมกับปุ๋ ยฟอสฟอรัสและใส่อีกครั้งเมื่ อ 
ข้าวอายุได้ 50 วันหลังหว่าน โดยทั้งปุ๋ ยไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซี ยมที่ ใช้ ในการทดลอง 
ค านวณการใส่โดยใช้โปรแกรม SimRice2000_V110 
ซึ่งไดอ้ัตราการใส่ปุ๋ ยเท่ากับ 2 - 3 - 0 กิโลกรมั N-P2O5-
K2O/ไร่  ส่ วนการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบ ใช้ใน รูป 

โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (KH2PO4) ความสามารถ 
ในการละลายได้ 99.9 เปอรเ์ซ็นต์ และปรับระดับของ
โพแทสเซียมในแต่ละต ารับทดลองให้เท่ ากันด้วย
โพแทสเซียมคลอไรด ์(KCl) โดยใชว้ิธีพ่นทางใบเช่นกัน 
ในการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบนั้น แบ่ งพ่ น  ดังนี ้ 
ต  ารบัทดลองที่พ่นปุ๋ ยฟอสฟอรสัอัตรา 0.64 และ 1.28 
กิโลกรัมต่อไร่ แบ่งพ่น 3 ครัง้ คือที่ระยะกล้า (21 วัน 
หลังหว่าน) ระยะแตกกอสูงสุด (50 วันหลังหว่าน)  
และระยะติดเมล็ด (65 วันหลงัหว่าน) ในอัตรา 50, 25 
และ 25 เปอรเ์ซ็นต์ (เทียบเท่าปุ๋ ยน ้าหนัก 2.40, 1.20 
และ 1.20 กรมัต่อแปลงทดลอง ส าหรบัต ารับที่พ่นปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสอัตรา 0.64 กิโลกรัมต่อไร่ และ 4.80, 2.40 
และ 2.40 กรมัต่อแปลงทดลอง ส าหรบัต ารับที่พ่นปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสอัตรา 1.28 กิโลกรัมต่อไร่) ของปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่ ก าหนดในต ารับทดลอง ตามล าดับ  
ต ารบัทดลองที่พ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตรา 0.32 กิโลกรัม 
ต่อไร่ แบ่ งพ่น 2 ครั้ง คื อที่ ระยะแตกกอสูงสุดและ 
ระยะติดเมล็ดในอตัราครัง้ละ 50 เปอรเ์ซ็นต ์(เทียบเท่า 
ครัง้ละ 1.20 กรมัต่อแปลงทดลอง) และต ารบัที่พ่นปุ๋ ย
ฟอสฟอรสัอัตรา 0.16 กิโลกรมัต่อไร่ พ่นเพียงครัง้เดียว
คื อที่ ระยะแตกกอสูงสุด  (เที ยบเท่ า  1.20 กรัมต่ อ 
แปลงทดลอง) ด้านรายละเอียดในการพ่นนั้นผสม 
ปุ๋ ยโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (KH2PO4) ในอัตราตาม 
ที่อธิบายข้างต้นในน ้า 250 มิลลิลิตร ใส่สารจับใบ 1 
มิลลิลิตร น าสารละลายที่ ได้ใส่กระบอกฉีด (foggy)  
แลว้ฉีดพ่นใหท้ั่วแปลงทดลอง 
 
การวิเคราะหพ์ืชและค านวณประสิทธิภาพการดูดใช้
ฟอสฟอรัส 

วิเคราะห์ความเข้มขน้ของฟอสฟอรสัในส่วน
เมล็ดและตอซังโดยย่อยสลายตัวอย่างพืชด้วยกรด 
ผสม (acid mixture: HNO3-HClO4 ในอตัรา 10 : 3 (- v/v)) 
ตามวิ ธีการของ Pequerul et al. (1993) จากนั้นน า
สารละลายที่ไดไ้ปหาปริมาณฟอสฟอรสัโดยวิธีเทียบส ี
(vanadomolybdate yellow color method) ด้วยเครื่อง 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 440 นาโนเมตร 
(Murphy and Riley, 1962) ค านวณค่าการดูดสะสม
ฟอสฟอรสั (phosphorus uptake, PU) ตามวิธีการของ  
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ผลของการใหปุ๋้ยฟอสฟอรัสทางใบต่อผลผลิตและประสิทธิภาพ 
การดูดใช้ฟอสฟอรัสในข้าวพันธุ ์กข61 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Akinrinde and Gaizer (2006) และประสิทธิภาพการดดู
ใชฟ้อสฟอรสั (phosphorus-use efficiency, PUE) โดย
ดัดแปลงจากวิธีการของ Fageria et al. (2014) และ 
Girma et al. (2007) ดงัสมการที่ 1 และ 2 ตามล าดบั 
 
PU   = Total P (g/kg)   X   DM (kg/rai)                           (1) 
 
PUE =                                                           x100  (2) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เมื่อ PU = การดูดสะสมฟอสฟอรสั (กิโลกรมั
ตอ่ไร)่, Total P = ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรสัในพืช (กรมั
ต่อกิโลกรมั),  DM = น า้หนักแห้งพืช (กิโลกรมัต่อไร่), 
PUE = ประสิทธิภาพการดูดใชฟ้อสฟอรสั (เปอรเ์ซ็นต)์, 
GPU treatment = การดูดสะสมฟอสฟอรสัในเมล็ดของ
ต ารับที่มีการใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัส (กิโลกรัมต่อไร่), GPU 
control = การดูดสะสมฟอสฟอรสัในเมล็ดของต ารบัที่ 
ไม่ ใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัส (กิ โลกรัมต่อไร่) และ P rate = 
ปริมาณปุ๋ ยฟอสฟอรสัที่ใส ่(กิโลกรมัต่อไร)่ 

Table 1. Properties of soil used in the experiment 

Texture  
Soil pH 

(1soil : 1water) 
 

ECe 
(dS / m) 

 
Organic matter 

(g / kg) 
 

Available P 
(mg / kg) 

 
Exchangeable K 

(mg / kg) 

Clay  5.0 (SA)1  0.9 (VL)1  49.5 (H)1  18.6 (MH)1  148.2 (H)1 
1 Interpretation according to FAO Project Staff and Land Classification Division (1973): SA= strongly acid; VL= very low;  
  MH= moderately high; H= high 
 

Table 2. Treatment details of phosphorus fertilizer in basal and foliar application in comparison with the 
control treatment 

Treatments Symbols Describes 

1 C Control (no P fertilizer)  
2 PFMP Basal of P fertilizer according to  the rate of FMP1 (10 kg P2O5/rai) 

3 PSSF Basal of P fertilizer according to  the rate of SSF2 (3 kg P2O5/rai) 

4 P0.25SSF+FP0.16 Basal of P fertilizer according to 0.25 times of SSF2  + foliar P at 0.16 kg P2O5/rai 

5 P0.25SSF+FP0.32 Basal of P fertilizer according to 0.25 times of SSF2  + foliar P at 0.32 kg P2O5/rai 

6 P0.25SSF+FP0.64 Basal of P fertilizer according to 0.25 times of SSF2  + foliar P at 0.64 kg P2O5/rai 

7 P0.25SSF+FP1.28 Basal of P fertilizer according to 0.25 times of SSF2  + foliar P at 1.28 kg P2O5/rai 

8 P0.5SSF+FP0.16 Basal of P fertilizer according to 0.5 times of SSF2  + foliar P at 0.16 kg P2O5/rai 

9 P0.5SSF+FP0.32 Basal of P fertilizer according to 0.5 times of SSF2  + foliar P at 0.32 kg P2O5/rai 

10 P0.5SSF+FP0.64 Basal of P fertilizer according to 0.5 times of SSF2  + foliar P at 0.64 kg P2O5/rai 

11 P0.5SSF+FP1.28 Basal of P fertilizer according to 0.5 times of SSF2  + foliar P at 1.28 kg P2O5/rai 
1 FMP= farmer practices; 2 SSF=site specific fertilizer management 

GPU treatment (kg/rai) - GPU control (kg/rai) 
P rate (kg/rai) 
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การเก็บข้อมูล 
ที่ระยะเก็บเก่ียว (96 วนัหลงัหวา่น) วดัความสงู

ตน้ขา้ว นับจ านวนตน้ต่อกอ และสุ่มเลือกรวงข้าวจาก 
แต่ละต ารับทดลองเพื่อน ามานับจ านวนเมล็ดต่อรวง 
หลังจากนั้นใช้เคียวตัดต้นข้าวในพืน้ที่  1 ตารางเมตร  
โดยตัดให้สูงจากพื ้นประมาณ 5 เซนติเมตร ตัวอย่าง 
ข้าวที่ ได้น ามานวดโดยใช้แรงงานคนเพื่ อแยกส่วน 
เมล็ดและตอซังออกจากกัน จากนั้นบันทึกน ้าหนัก 
และแบ่งตัวอย่างจากทั้ง 2 ส่วนไปอบที่อุณหภูมิ  70 
องศาเซลเซียส จนตวัอย่างพืชแหง้สนิท (Attanandana 
and Chanchareonsook, 1999) แลว้บันทึกน า้หนักอีก
ครัง้ น าค่าที่บันทึกได้มาค านวณค่าน า้หนักแห้งตอซัง 
น ้าหนักเมล็ดที่ความชื ้น 14 เปอร์เซ็นต์ น ้าหนัก 100 
เมล็ด และค่าเปอรเ์ซ็นตเ์มล็ดดี ตามล าดับ ทัง้ตัวอย่าง
เมล็ดและตอซังที่อบจนแห้งแล้วน าไปบดจนละเอียด 
เพื่อน าไปหาค่าความเขม้ข้นและประสิทธิภาพการดูด 
ใช้ฟอสฟอรสัในขา้วต่อไป 
 
การวิเคราะหท์างสถติิ 

วิ เคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลและ 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละต ารบั 
ทดลองโดยวิ ธี  Duncan’s new multiple range test 
(DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต์ และหา 
ความสัมพันธ์ของผลผลิตเมล็ด ความเข้มข้น และ 
การดูดใชฟ้อสฟอรสัในเมล็ดกับอตัราการพ่นฟอสฟอรสั
เป็นปุ๋ ยทางใบโดยวิธี partial correlation analysis 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
การเจริญเติบโต ผลผลิต และองค์ประกอบของ
ผลผลิต 

การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางดินร่วมกับการพ่น 
ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบในอัตราที่แตกต่างกันส่งผลให้
จ านวนตน้ต่อกอ ความยาวรวง และจ านวนเมล็ดต่อรวง
ของข้าวพันธุ์ กข61 มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P ≤  0.05) โดยต ารับทดลองที่มีการให้ปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสตามวิ ธี เกษตรกร (10 กิ โลกรัม P2O5/ไร่)  
(PFMP) ให้จ านวนต้นต่อกอ ความยาวรวง และจ านวน

เมล็ดต่อรวงสูงที่สุด (3.00 ต้นต่อกอ, 20.5 ซม. และ  
79.3 เมล็ดต่อรวง ตามล าดบั) ซึ่งไม่แตกตา่งทางสถิติกบั
กับต ารับที่ ให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตรา 0.5 เท่าของค่า
วิเคราะห์ดินร่วมกับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบอัตรา 
1.28 กิโลกรมั P2O5/ไร ่(P0.5SSF+FP1.28) ขณะที่ค่าความสงู 
น ้าหนัก  100 เมล็ ด  และเปอร์เซ็ นต์ เมล็ดดีพบว่า  
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างต ารบัทดลอง (P ≥ 

0.05) โดยมีค่าพิสยัอยู่ระหว่าง 68.6 - 79.6 เซนติเมตร,  
3.48 - 3.75 กรมั และ 90.3 - 97.0 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั 
(Table 3) 

น ้าหนักผลผลิต เมล็ดและตอซังแสดงใน 
Figure 1 พบว่า การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางดินร่วมกับ 
การพ่ นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบ ให้ผลผลิ ต เมล็ ดที่ 
ค วาม ชื ้น  14 เปอร์เซ็ นต์  และน ้าหนักแห้งตอซัง 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P ≤  0.05)  
โดยการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรสัตามวิธีของเกษตรกร (PFMP)  
ใหค้่าน า้หนักแหง้ตอซังสูงที่สุด (1,319 กิโลกรมัต่อไร่) 
ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับต ารบัทดลอง PSSF, 
P0. 25SSF+ FP0. 16, P0. 25SSF+ FP0. 64, P0. 25SSF+ FP1. 28, 
P0.5SSF+FP0.16 และ P0.5SSF+FP1.28 ในขณะที่ น ้าหนัก
ผลผลิต เมล็ดที่ความชื ้น  14 เปอร์เซ็นต์นั้น  พบว่า 
การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห ์
ดินร่วมกับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบอัตรา 1.28  
กิโลกรมั P2O5/ไร่ (P0.5SSF+FP1.28) ใหค้่าน า้หนกัผลผลิต
เมล็ดที่ความชืน้ 14 เปอรเ์ซ็นตส์งูที่สดุ (1,185 กิโลกรมั
ต่อไร่) ทั้งนี ้ผลผลิตที่ได้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
กบัต ารบัทดลอง PFMP  โดย Dobermann and Fairhurst 
(2000) รายงานว่าฟอสฟอรัสมีบทบาทส าคัญ ใน 
การส่งเสริมการแตกกอของข้าวอีกทั้งยังช่วยส่งเสริม 
การพฒันาของรากในระยะเริ่มแรกของการเจริญเติบโต 
หากพืชได้รบัฟอสฟอรสัไม่เพียงพอ ส่งผลให้การแตก 
กอ จ านวนต้นต่อกอ รวมถึงจ านวนรวงต่อกอลดลง  
ซึ่งส่งผลถึงน า้หนักแห้งตอซังและผลผลิตเมล็ดต่อไร่ 
ที่ ลดลงด้วย  จาก  Figure 1 จะเห็นได้ว่าการไม่ ใส่ 
ปุ๋ ยฟอสฟอรัสส่งผลให้น ้าหนักแห้งตอซังมีค่าน้อย 
ที่สุด ซึ่งใหผ้ลไปในทิศทางเดียวกันกับน า้หนักผลผลิต
เมล็ดที่ ความ ชื ้น  14 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่การให้ปุ๋ ย
ฟอสฟอรสัอัตรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับ 
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Table 3. Effect of P fertilizer application on growth and yield components of rice variety RD61 

Treatments 
Height 
(cm)1 

Plant / Tiller 
(No / tiller)1 

Panicle length 
(cm)1 

Seed / Panicle 
(No / panicle)1 

100 grain wt 
(g)1 

Fertile grain 
(%)1 

Control 69.6 1.33c 17.6b 48.3c 3.72 94.7 
PFMP 79.6 3.00a 20.5a 71.3a 3.73 90.3 
PSSF 68.6 2.00bc 17.3b 60.0bc 3.48 93.6 

P0.25SSF+FP0.16 74.6 1.67bc 17.4b 55.3bc 3.60 92.6 
P0.25SSF+FP0.32 72.6 2.33bc 18.5ab 61.6bc 3.70 94.4 
P0.25SSF+FP0.64 74.0 2.00bc 17.3b 54.6bc 3.63 94.0 
P0.25SSF+FP1.28 75.6 2.33bc 18.6ab 65.6ab 3.75 95.2 
P0.5SSF+FP0.16 73.0 1.67bc 17.6b 56.3bc 3.65 97.0 
P0.5SSF+FP0.32 68.6 2.00bc 18.6ab 51.0bc 3.72 95.0 
P0.5SSF+FP0.64 70.6 2.67ab 18.6ab 59.3bc 3.52 96.1 
P0.5SSF+FP1.28 74.0 2.67ab 19.8a 65.0abc 3.67 94.3 

F - test ns * * * ns ns 
CV (%) 6.07 24.81 5.88 14.38 3.64 1.18 

1 Means within the same column followed by the same letters indicate no significantly different among treatments using by DMRT,  
* significant difference at 0.05 probability levels, ns not significant 
 

Figure 1. Straw and grain yield of rice variety RD61 when applied with different P fertilizer at different 
rates. The lowercase letters above the bar indicated significant differences among treatments 
by using DMRT at P < 0.05 
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การพ่น ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตรา 1.28 กิโลกรัม P2O5/ไร ่ 
ให้ปริมาณผลผลิตเมล็ดสูงที่สุด ทั้งนี ้อาจเป็นผลมา 
จากการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบมีส่วนช่วยให้ข้าวมี 
การติดดอกและสามารถพัฒนาเป็นเมล็ดได้สมบูรณ์
ยิ่งขึน้ ดงัจะเห็นไดว้่าจ านวนเมล็ด/รวงของขา้วที่ใสปุ่๋ ย
ตามวิธีการดังกล่าวให้ค่าจ านวนเมล็ดต่อรวง (65  
เมล็ดต่อรวง) ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกับการให้ปุ๋ ย
ฟอสฟอรสัตามวิธีการของเกษตรกรที่ใหจ้ านวนเมล็ด 
ต่อรวงสูงที่สุด (71.3 เมล็ดต่อรวง) โดยผลการวิจัย
สอดคลอ้งกับรายงานของ Zambrosi (2019) ซึ่งศึกษา
การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบในรูปของ KH2PO4 และ 
KH2PO3 ในประเทศบราซิล พบว่า การพน่ปุ๋ ยฟอสฟอรสั
ในรูป KH2PO4 มีแนวโน้มให้ผลผลิตเมล็ดข้าวสาลี
เพิ่มขึน้ โดยการพ่นในอัตรา 4 กิโลกรมัต่อเฮกตาร ์ซึ่ง
เป็นอัตราสูงสุดที่ ใช้ในการทดลองให้ผลผลิตเมล็ด 
ขา้วสาลีเพิ่มขึน้ประมาณ 22 เปอรเ์ซ็นต ์เมื่อเทียบกับ
การไม่พ่นปุ๋ ยฟอสฟอรสั และในทางตรงข้ามการพ่น 
ปุ๋ ยฟอสฟอรัส ใน รูป  KH2PO3 กลับมี แน ว โน้ม ให ้
ผลผลิตข้าวสาลีลดลง และเมื่อพิจารณาจากต้นทุน 
ราคาปุ๋ ยนาที่ ให้ธาตุฟอสฟอรัสและเป็นที่นิยมใช้ 
ของเกษตรกรซึ่งมีการขายตามท้องตลาดในปัจจุบัน  
(ปุ๋ ย  16 - 20 - 0) พบว่า  ปุ๋ ยฟอสฟอรัสจ านวน  10 
กิโลกรัม P2O5/ไร่ มีต้นทุนราคาประมาณ 860 บาท 
ขณะที่ปุ๋ ยเกร็ดโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (0 - 52 -  
34) มีราคาเฉลี่ยต่อกิโลกรมัประมาณ 108 บาท จาก
ข้อมูลนี ้ชี ้ให้เห็นถึงข้อได้เปรียบของการปรับเปลี่ยน 
จากการใช้ปุ๋ ยตามวิธีปกติของเกษตรกรมาเป็นการใช้ 
ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะหด์ินร่วมกับปุ๋ ยทางใบซึ่งจะช่วยให้
เกษตรกรสามารถลดตน้ทุนการผลิตในส่วนของค่า
ปุ๋ ยเคมีลงได ้
 
ความเข้มข้นและการดูดใช้ฟอสฟอรัส 

ความเข้มข้นของฟอสฟอรสัในข้าวพิจารณา
จากในส่วนเมล็ดและตอซงั ขณะที่การดูดใชฟ้อสฟอรสั
นั้นพิจารณาจากส่วนเมล็ด ตอซัง และผลรวมของ 
การดดูใชท้ัง้หมด (Table 4) การใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัทางดิน 
และการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบในอัตราที่แตกต่างกัน
ส่งผลให้ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในตอซังข้าวมี 

ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤  0.01) 
เช่นเดียวกันกับค่าการดูดใช้ฟอสฟอรสัในข้าวทั้งส่วน
เมล็ด ตอซัง และผลรวมของการดูดใช้ทั้งหมดที่มี 
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งเช่นกัน (P ≤  0.01)  
การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห ์
ดินร่วมกับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบอัตรา 0.64 
กิโลกรัม  P2O5/ไร่ (P0.5SSF+FP0.64) ให้ค่าความเข้มข้น 
ของฟอสฟอรัสในส่วนตอซังสูงที่ สุด  (3.54 กรัมต่อ
กิโลกรัม) ซึ่ งไม่แตกต่างทางสถิติกับต ารับทดลอง 
P0.25SSF+FP1.28, P0.5SSF+FP0.32 และ P0.5SSF+FP1.28 ในส่วน
ของค่ าการดูดใช้ฟอสฟอรัสในเมล็ด  ตอซัง และ 
ผลรวมของการดูดใช้ทั้งหมดนั้น ต ารับทดลองที่ ให้ 
ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห์ดินร่วม 
กับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบอัตรา 1.28 กิโลกรัม 
P2O5/ไร่ (P0.5SSF+FP1.28) ให้ค่ าการดูดใช้ฟอสฟอรัส 
ในเมล็ด ตอซัง และผลรวมของการดูดใช้ทั้งหมดสูง 
ที่สุด (3.56, 6.61 และ 10.17 กิโลกรมั P/ไร ่ตามล าดับ) 
Osotsapar (2015) รายงานว่า  พื ช โดยทั่ วไปจะมี 
ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในเนื ้อเยื่อระหว่าง 3 - 5  
กรัมต่อกิ โลกรัม  สอดคล้องกับผลการทดลองที่ ได ้ 
(ค่าพิสัยของความเข้มข้นฟอสฟอรัสในเมล็ดและ 
ตอซังอยู่ ระหว่าง 2.30-5.19 กรัมต่อกิโลกรัม ) ทั้งนี ้
จะเห็นได้ว่าการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางดินในอัต รา  
0.25 หรือ 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห์ดิน ร่วมกับการพ่น 
ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบในอัตรา 0.64 - 1.28 กิ โลกรัม  
P2O5/ไร่ ให้ผลรวมของการดูดใช้ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
ไม่ แตกต่ างจากการใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสตามวิ ธีของ 
เกษ ต รก ร (10 กิ โลก รัม  P2O5/ไร่ )  ซึ่ ง ชี ้ ให้ เห็ น ถึ ง
ป ระสิ ท ธิภ าพ ของการให้ ปุ๋ ย ฟ อสฟอรัสท างใบ 
ซึ่งมีปริมาณการใช้ที่น้อยกว่าแต่ให้ผลด้านปริมาณ 
การดูดใช้ธาตุอาหารไม่ต่างจากการใช้ปุ๋ ยในอัตราสูง 
ตามแบบวิ ธีดั้งเดิมของเกษตรกร ซึ่งสอดคล้องกับ 
Zambrosi (2019) ที่พบว่า การใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัทางใบ
ในรูปของปุ๋ ย  KH2PO4 ส่งผลให้ปริมาณการดูดใช้
ฟอสฟอรสัในส่วนเหนือดินของข้าวสาลีเพิ่มสูงขึน้ตาม
อัตราการใช้  ขณะที่  Sherchand and Paulsen (1985) 
ศึกษาการตอบสนองของข้าวสาลีต่อปุ๋ ยฟอสฟอรัส 
ทางใบภายใตส้ภาวะอุณหภูมิสงูในรฐัแคนซสั ประเทศ
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สหรัฐอเมริกา พบว่า การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบใน 
อัตรา 1 กิโลกรัม KH2PO4/เฮกตาร์ ท าให้ข้าวสาลีมี
ปริมาณผลผลิตและการดูดใช้ฟอสฟอรัสโดยรวม 
ทั้งหมดสูงกว่าการพ่นที่ อัต รา  2 หรือ  4 กิ โลกรัม  
KH2PO4/เฮกตาร ์ทัง้นี ้เป็นผลมาจากการพน่ปุ๋ ย KH2PO4 
ในอัตราสูงชักน าให้เกิดโรคราน ้าค้างในข้าวสาล ี 
จึ ง เป็ น เหตุผลให้ผลผลิ ตในต ารับที่ มี การพ่นปุ๋ ย 
ฟอสฟอรัสอัตราสูงมีค่าลดลง ดังนั้น  ในการให้ปุ๋ ย 
ทางใบนอกจากต้องพิ จารณาถึ งปริมาณของปุ๋ ย 
ที่ ใช้แล้ว ยังจ าเป็นต้องพิจารณาถึงสภาพแวดล้อม 
ขณะพ่นด้วย โดยควรหลีกเลี่ยงการพ่นในสภาวะที่
อากาศมี ค่ าความ ชื ้นสัมพัทธ์สู ง  เพื่ อหลี ก เลี่ ย ง 
การชักน าใหเ้กิดการเขา้ท าลายของเชือ้สาเหตโุรคพืช
ต่าง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความสัมพันธ์ระหว่างการพ่นฟอสฟอรัสและ
ผลผลิตข้าว 

ความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิต ความเข้มข้น 
ของฟอสฟอรัสและการดูดใช้ฟอสฟอรัสในเมล็ดกับ 
การพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตราต่าง ๆ แสดงใน Figure 2  
โดยพบว่า การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางดินอัตรา 0.25  
เท่าของค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัส 
อัตราต่าง ๆ ให้ความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างความ -
เข้มข้นฟอสฟอรัสและการดูดใช้ฟอสฟอรัสในเมล็ด 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P ≤  0.05) ขณะที่การให ้
ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางดินอัตรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห ์
ดินร่วมกับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสนัน้ใหค้่าความสมัพันธ์ 
เชิ ง เส้นกับการดูด ใช้ฟอสฟอรัสใน เมล็ ดอย่ างมี 
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) และมีความสัมพันธ ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Effect of P fertilizer application on P concentration and total P uptake in different parts of rice 
variety RD61 

Treatments 
Phosphorus concentration (g/kg)1  Total phosphorus uptake (kg/rai)1 

Straw Grain  Straw Grain Total 

Control 2.46b 4.05  1.92bc 4.14c 6.07c 
PFMP 2.44b 4.83  2.25b 6.37a 8.63ab 
PSSF 2.30b 4.48  1.91bc 5.49b 7.40b 

P0.25SSF+FP0.16 2.35b 4.43  1.76c 5.37b 7.13b 
P0.25SSF+FP0.32 2.33b 4.94  1.79c 5.67b 7.46b 
P0.25SSF+FP0.64 2.53b 5.00  2.05bc 6.02ab 8.07ab 
P0.25SSF+FP1.28 3.13ab 4.78  2.57b 5.65b 8.22ab 
P0.5SSF+FP0.16 2.32b 3.86  1.98bc 4.65bc 6.63c 
P0.5SSF+FP0.32 3.02ab 4.39  2.44b 4.90bc 7.34b 
P0.5SSF+FP0.64 3.54a 4.40  3.01ab 4.98bc 7.99ab 
P0.5SSF+FP1.28 3.45a 5.19  3.56a 6.61a 10.17a 

F-test ** ns  ** ** ** 
CV (%) 16.42 12.60  19.36 11.88 7.78 

1 Means within the same column followed by the same letters indicate no significantly different among treatments using by 
DMRT, ** significant difference at 0.01 probability levels, ns not significant 
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เชิงเส้นกับผลผลิตเมล็ดที่ความชื ้น 14 เปอร์เซ็นต ์
อย่ างมี นั ยส าคัญ ทางส ถิติ  (P ≤  0.05) โดยให้ค่ า
สหสมัพันธ์ (R2) ความเขม้ขน้และการดูดใช้ฟอสฟอรสั 
ในเมล็ดข้าวที่ปลูกในดินที่ ใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตรา  
0.25 เท่าของค่าวิเคราะห์ดินเท่ากับ 0.82* และ 0.84* 
(Figure 2A, 2C) ส่วนในดินที่ ใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตรา  
0.5 เท่าของค่าวิ เคราะห์ดินให้ค่าสหสัมพันธ์  (R2)  
เท่ากับ 0.89* และ 0.95** ในผลผลิตเมล็ดที่ความชื ้น  
14 เปอร์เซ็ นต์และการดูด ใช้ฟอสฟอรัสใน เมล็ ด
ตามล าดบั (Figure 2D, 2F)  

การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางดินอัตรา 0.5 เท่า 
ของค่าวิเคราะห์ดินช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพการให้ 
ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบในส่วนของผลผลิตข้าว กข61  
ได้ดีกว่าการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางดินอัตรา 0.25 เท่า 
ของค่าวิเคราะห์ดินดังจะเห็นได้จากค่าสหสัมพันธ์
ระหว่างผลผลิตและอัตราการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบ 
(Figure 2A, 2D) นอกจากนี ้การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทาง 
ดินอัตรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการพ่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบยงัใหค้่าสหสมัพนัธ์ระหว่างการดูด 
ใช้ฟอสฟอรสัในเมล็ดกับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบ 
สูงกว่าการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางดินอัตรา 0.25 เท่า 
ของค่าวิเคราะห์ดินด้วย (Figure 2C, 2F) ฟอสฟอรัส 
เป็นธาตุที่มีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตทัง้ในระยะ
การเจริญทางล าต้นและระยะสืบพันธุ์ในพืช การขาด
ฟอสฟอรัสในข้าวในช่วงระยะสืบพันธุ์ (reproductive 
stage) มี ผลต่อการติ ดดอกและพัฒ นาของเมล็ด 
(Dobermann and Fairhurst, 2000) จากผลการทดลอง
จะเห็นไดว้่าการใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัทางใบในอตัราเพิ่มขึน้ 
มีผลให้ผลผลิตข้าวที่ปลูกเพิ่ มสูงขึ ้นด้วย และเมื่ อ
พิ จารณาจากอัตราปุ๋ ยฟอสฟอรัสที่ ใส่ ทางดิ นทั้ง 
อัตรา 0.25 และ 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห์ดิน  พบว่า  
การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางดินอัตรา 0.5 เท่าของค่า
วิเคราะห์ดินให้ผลผลิต (Figure 1) และค่าสหสัมพันธ์
ระหว่างผลผลิตและการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบ 
สูงกว่าการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางดินอัตรา 0.25 เท่า 
ของค่าวิ เคราะห์ดิน (Figure 3A, 3D) ทั้งนี ้ เป็นผล 
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Figure 2. Relationships of grain yield, grain P concentration, grain P uptake and foliar P different rates 
applied in rice variety RD61 applied with two levels of soil P fertilizer at 21 days after sowing 
(A-C and D-F were applied with P fertilizer at 0.25 and 0.5 time of SSF, respectively) 
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ผลของการใหปุ๋้ยฟอสฟอรัสทางใบต่อผลผลิตและประสิทธิภาพ 
การดูดใช้ฟอสฟอรัสในข้าวพันธุ ์กข61 

มาจาก 1) จากเกณฑ์การประเมินของ FAO Project  
Staff and Land Classification Division (1973) ระบุ
ว่าปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็ นประโยชน์ในดิ นที่ ใช้ 
ทดลองเท่ ากับ  18.6 มิ ลลิก รัมต่ อ กิ โลกรัม  อยู่ ใน 
ระดับค่อนข้างสูง แต่จากรายงานของ Dobermann  
and Fairhurst (2000) ระบุว่าปริมาณฟอสฟอรสัที่สกัด
ด้วยน ้ายาสกัด Bray II ในดินกรด (acid soil) ที่มีค่า
ระหวา่ง <12 - 20 มิลลกิรมั P/กิโลกรมั ถือวา่มีความเสีย่ง
ต่อข้าวที่ปลูกแสดงอาการขาดฟอสฟอรัสได้ ทั้งนี  ้
เป็นผลมาจากดินที่มี สภาพเป็นกรด เช่น ดินที่ ใช้ 
ในการทดลองครั้งนี ้  ส่งเสริม ให้ฟอสฟอรัสที่ เป็ น 
ประโยชน์ในดินท าปฏิกิริยากับเหล็ก หรืออะลูมินัม 
ที่ละลายออกมาและกลายเป็นสารประกอบต่าง ๆ  
เช่น  Fe-P หรือ Al-P (Girma et al., 2007; Penn and 
Camberato, 2019) เป็นผลให้ความเป็นประโยชน ์
ของฟอสฟอรสัต่อข้าวที่ปลูกมีค่าลดลง และ 2) ข้าวที่ 
ปลูกมีความต้องการฟอสฟอรัสสูงถึงแม้มีการพ่น 
ทางใบเพิ่มเติมก็ยังไม่เพียงพอกับความตอ้งการ ดงันัน้
การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางดินในอัตราที่สูงขึน้จึงท าให้ 
ข้าวมีการตอบสนองต่อปุ๋ ยทั้งในแง่ของผลิตที่เพิ่มขึน้ 
และการสะสมของฟอสฟอรัสในเนื ้อเยื่อส่วนต่าง ๆ  
ที่เพิ่มขึน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประสิทธิภาพการดูดใช้ฟอสฟอรัสในข้าว 
อัต ราการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสท างดิ น และ 

การพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบที่แตกต่างกันส่งผลให้
ประสิทธิภาพการดูดใช้ฟอสฟอรัสในข้าว กข61 มี 
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤  0.05)  
โดยการใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัอตัรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห์
ดินร่วมกับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบอัตรา 1.28 
กิโลกรัม P2O5/ไร่ (P0.5SSF+FP1.28) ให้ค่าประสิทธิภาพ 
การดู ด ใช้ฟ อสฟอรัสสู งที่ สุด  (71.5 เปอร์เซ็ นต์ )  
ขณะต ารับที่ ให้ปุ๋ ยตามวิ ธี เกษตรกร (PFMP) ให้ค่ า
ประสิ ท ธิภาพการดูด ใช้ฟอสฟอรัสต ่ าที่ สุด  ( 6.8 
เปอรเ์ซ็นต์) และเมื่อพิจารณาในภาพรวมจะเห็นได้ว่า 
ทุกต ารับทดลองที่มีการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบให้ 
ค่าประสิทธิภาพการดูดใช้ฟอสฟอรสัสูงกว่าต ารับที่มี 
การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางดิน (ต ารับทดลอง PFMP และ 
PSSF) ซึ่งสอดคลอ้งกับรายงานของ Girma et al. (2007) 
ที่กล่าวว่าการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบนั้นช่วยให้พืช 
มีประสิท ธิภาพการใช้ฟอสฟอรัสมากกว่าการใส่ 
ทางดิน เนื่องจากฟอสเฟตไอออนในปุ๋ ยที่ ใช้เป็นปุ๋ ย 
ทางใบ เช่น ปุ๋ ยโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟตนั้นสามารถ
ละลายและถูกดูดซับผ่าน stomata ในแผ่นใบได้ง่าย 
จึงท าให้ข้าวสามารถดูดและเคลื่อนย้ายฟอสฟอรัส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Phosphorus use efficiency of rice variety RD61 as affected by different rates of P fertilizer. The 
different lowercase letters above the bars indicated significant differences among treatments by 
using DMRT at P < 0.05 
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ไปสู่ส่วนต่าง ๆ ไดร้วดเร็วกว่าการใหปุ้๋ ยทางดิน ขณะที่ 
Mosali et al. (2006) รายงานว่าการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัส
ในช่ วงที่ พื ช เริ่มมี ดอกจนถึ งติดดอกสมบูรณ์ ช่ วย 
ปรับป รุงประสิท ธิภาพการใช้ฟอสฟอรัสในพื ชได้ 
มากกว่า 10 เปอรเ์ซ็นต์ ซึ่งอาจกล่าวได้ว่าช่วงเวลาที่
เหมาะสมในการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบคือภายหลัง 
จากพืชออกดอกแลว้จนถึงระยะติดดอกสมบูรณ์ ขณะ 
ที่ช่วงการเจรญิเติบโตทางล าตน้นัน้ควรใชปุ้๋ ยฟอสฟอรสั
และไนโตรเจนควบคูก่นั (Mosali et al., 2006) 
 

สรุป 
 

ข้าว กข61 ที่ปลูกในพื ้นที่จังหวัดพระนคร- 
ศรีอยุธยามีการตอบสนองด้านการเจริญเติบโตและ
องค์ประกอบผลผลิตต่อการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสใน 
อัตรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการพ่นปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสทางใบอัตรา 1.28 กิโลกรัม P2O5/ไร่ (รวม 
เป็นปริมาณฟอสฟอรสัเท่ากับ 2.78 กิโลกรมั P2O5/ไร่)  
ไม่ แตกต่ างกับการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสตามวิ ธี ของ 
เกษตรกร (10 กิโลกรัม P2O5/ไร่) ในส่วนของผลผลิต 
เมล็ดที่ความชื ้น 14 เปอร์เซ็นต์นั้น  กรรมวิ ธีการให ้
ปุ๋ ยฟอสฟอรัสในอัตรา 0.5 เท่าของค่าวิ เคราะห์ดิน
รว่มกับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบอตัรา 1.28 กิโลกรมั 
P2O5/ไร่ ใหผ้ลผลิตสงูสุดของการทดลอง ขณะที่การดูด
ใช้ฟอสฟอรสัในขา้ว กข61 พบว่า การใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสั
อัตรา 0.25 และ 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับ 
การพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบอตัรา 0.64 - 1.28 กิโลกรมั 
P2O5/ไร่ ให้ค่าการดูดใช้ฟอสฟอรัสรวมไม่แตกต่าง 
จากการใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัตามวิธีเกษตรกร เมื่อวิเคราะห์
สหสัมพันธ์ระหว่างการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสกับผลผลิต
รวมทั้งความเข้มข้นและการดูดใช้ฟอสฟอรสัในเมล็ด
พบว่า การพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบในอัตราเพิ่มขึ ้น 
ส่งผลให้ข้าว กข61 มีผลผลิตเมล็ดและค่าการดูดใช้
ฟอสฟอรสัในเมล็ดเพิ่มขึน้โดยเฉพาะในดินที่มีการใส่ 
ปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางดินในอัตรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห์
ดิน ในส่วนของประสิทธิภาพการดูดใช้ฟอสฟอรัสใน 
ขา้วนั้น การพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบอัตรา 0.16 - 1.28 
กิโลกรมั P2O5/ไร ่สง่ผลใหข้า้วพนัธุ ์กข61 มีประสทิธิภาพ

การดูดใช้ฟอสฟอรสัสูงกว่าการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรสัทาง 
ดิน ดังนั้น การปรับเปลี่ยนวิธีการใช้ปุ๋ ยของเกษตรกร 
จาก เดิ มที่ มี การใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสในอัตราสูง (10  
กิโลกรมั P2O5/ไร่) มาเป็นการใชปุ้๋ ยฟอสฟอรสัอตัรา 0.5 
เท่าของค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัส 
ทางใบอตัรา 1.28  กิโลกรมั P2O5/ไร ่อาจเป็นวิธีการหนึ่ง
ในการลดต้นทุนการผลิตในส่วนของค่าปุ๋ ยเคมีของ
เกษตรกรลงได ้
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