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บทคัดย่อ 
 ฟอสฟอรัส เป็นธาตุอาหารมีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของข้าวโดยมีบทบาทช่วยสร้าง
ดอก การผสมเกสร การติดเมล็ด การแตกกอ การสร้างความแขง็แรงของล าต้น การสังเคราะหโ์ปรตนี 
ไขมัน และคาร์โบไฮเดรตต่างๆด้วย ข้าวจึงมีความต้องการฟอสฟอรัสในปริมาณมาก เพ่ือน าไปใช้
ส าหรับการเจริญเติบโตและสร้างผลผลิต ฟอสฟอรัสยังเป็นธาตุอาหารที่ถกูตรงึไดโ้ดยง่ายดว้ยอนภุาค
ของดิน โดยเฉพาะในดินที่มีความเป็นกรดเป็นด่าง หากข้าวได้รับฟอสฟอรัสที่เพียงพอจะท าให้ราก
และต้นข้าวเจริญเติบโตสมบรูณ์ ดังนั้นบทความสัมมนานี้จะอภิปรายเกี่ยวกับ บทบาทของฟอสฟอรัส
ต่อการเจริญเตบิโตของข้าว ค าแนะน าการใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัส และผลของฟอสฟอรัสต่อการเจรญิเตบิโต 
และพัฒนารากข้าว การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในนาข้าวนิยมใส่ในรูปของปุ๋ยฟอสเฟต ซึ่งอัตราการใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของดิน ข้าวในระยะกล้าที่อายุ 15 วันหลังย้ายปลูกจะแสดง
อาการวิกฤติเมื่อได้รับ P ต่ ากว่า 50 เปอร์เซ็นต์จากระดับพอเพียง หากข้าวได้รับ P ในปริมาณที่ต่ า
หรือสูงกว่าระดับปกติ จะส่งผลต่อลักษณะ และประสิทธิภาพของราก และส่งผลต่อเนื่องถึงการ
เจริญเติบโตของล าต้น โดยยังท าให้ข้าวมีการเจริญเติบโตที่ลดลง 

ค าส าคัญ : ข้าว ฟอสฟอรัส  การเจริญเติบโต การพัฒนาราก 
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ผลของฟอสฟอรสัตอ่การเจริญเติบโตและพัฒนารากข้าว 
 

บทน า 

 ธาตุฟอสฟอรัส (P) จัดเป็นธาตุอาหารหลักที่เป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของสารประกอบที่
เป็นแหล่งพลังงานในพืช  ฟอสฟอรัสมีบทบาทช่วยในการแตกกอ การพัฒนาของราก การออกดอก 
และการสุกแก่ของข้าว การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสจึงจ าเป็นมากส าหรับข้าวที่ระบบรากยังไม่พัฒนาเต็มที่ 
ข้าวที่ขาดฟอสฟอรัสจะแคระแกรน การแตกกอน้อย ใบแคบ สั้น ตั้งตรง และมีสีเขียวเข้ม ปลายใบ
และขอบใบเป็นสีม่วงรูปตัววี ล าต้นผอมเรียว ข้าวจะชะงักการเจริญเติบโต จ านวนใบ จ านวนรวง 
และจ านวนเมล็ดต่อรวงลดลง ใบอ่อนสมบรูณ์ดีแต่ใบแก่จะเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลและตายในที่สุด 
(กรมการข้าว, 2559) ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารที่จ าเป็นส าหรับการเจริญเติบโตของข้าว ฟอสฟอรัส
ช่วยส่งเสริมการเจริญของรากแขนง และรากฝอยในระยะแรกของการเจริญเติบโต เพิ่มความแข็งแรง
ให้ล าต้น รวมถึงมีผลต่อการออกดอก และการสร้างตัวของเมล็ด (ปรียาภรณ์ และ เนตรนภา, 2562) 
ดังนั้น บทความสัมมนานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ืออภิปรายเกี่ยวกับ ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโต
ของข้าว ธาตุอาหารที่จ าเป็นของข้าว บทบาทของฟอสฟอรัสต่อการเจริญเติบโตของข้าว ค าแนะน า
การใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสในนาข้าว ผลของฟอสฟอรัสต่อการเจริญเติบโตของข้าว และการพัฒนารากข้าว 

ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของข้าว 

ปัจจัยที่มีอิทธิพลที่เกี่ยวข้องต่อการเจริญเติบโตของข้าวได้แก่ ดิน น้ า อุณหภูมิ แสงสว่าง 
อากาศ และธาตุอาหาร พืชจะเจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้ดีต้องมีที่ยึดเหนีย่วที่แข็งแรงเพื่อให้ล าตน้
ทรงอยู่ได้ในลักษณะที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งจะท าให้ส่วนต่างๆ ท าหน้าที่ในการเจริญเติบโตไดอ้ย่างเตม็ที่ 
น้ าท าหน้าที่ในการช่วยดูดซับอาหาร ล าเลียงอาหารไปยังส่วนต่างๆ และช่วยลดอุณหภูมิภายในต้น
พืชซึ่งจะเกี่ยวข้องทั้งคุณภาพน้ า และปริมาณน้ า ระดับน้ าซึ่งจะเกี่ยวข้องต่อเนื่องกับดิน ธาตุอาหาร 
ความชื้นในดินหรือน้ า อุณหภูมิที่เหมาะสมจะส่งเสริมให้พืชมีการเจริญเติบโตและพัฒนาการที่ดี ซึ่ง
อยู่ประมาณ 25-33 องศาเซลเซียสเหมาะส าหรับข้าวแตกกอ หากอุณหภูมิที่ต่ าเกินไปหรือสูงเกินไป 
(ต่ ากว่า 15 องศาเซลเซียส) จะมีผลต่อการงอกของเมล็ด การยืดของใบ การแตกกอ การสร้างดอก
อ่อน การผสมเกสร หากอุณหภูมิที่สูงเกินไปหรือต่ าเกินไปช่วงที่มีการออกดอกจะท าให้ดอกข้าวเป็น
หมัน ซึ่งจะท าให้ได้ผลผลิตต่ า แสงสว่างในส่วนของพืชนั้นต้องการแสงสว่างเพ่ือใช้ในขบวนการ
สังเคราะห์แสงสร้างอาหาร ใช้ในการเจริญเติบโตช่วงเวลาที่ปลูกพืชหรือปลูกข้าวแต่ละฤดูกาล ช่วง
แสงและสภาพอากาศซึ่งจะเกี่ยวเนื่องไปกับปัจจัยด้านอากาศและอุณหภูมิ ในการเจริญเติบโตและ
พัฒนาการที่ดี ต้องการพลังงานที่ได้จากการหายใจจึงต้องมีอากาศอย่างเพียงพอเพ่ือให้การหายใจ
เกิดขึ้นได้อย่างเต็มที่ นอกจากนี้ พืชยังต้องการแก๊ซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ือใช้ในการสังเคราะห์แสง 
นอกจากปัจจัยสภาพแวดล้อมดังกล่าวแล้ว ธาตุอาหารพืชนับเป็นปจัจัยส าคัญต่อการเจรญิเตบิโตของ
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ข้าว ซึ่งจะสร้างเสริมการเจริญเติบโต และสร้างผลผลิตให้ สมบรูณ์เต็มศักยภาพของพันธุ์ข้าว 
(กรมการข้าว, 2559) 

ธาตุอาหารที่จ าเป็นของขา้ว 

การเจริญเติบโตข้าวจ าเป็นต้องได้รับธาตุอาหารต่างๆอย่างเพียงพอ และอย่างมีสมดุลจึงจะ
ท าให้สามารถเจริญเติบโตได้เป็นปกติ ธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของข้าว แม้ว่าจะ
ต้องการแต่ละธาตุในปริมาณมากบ้างน้อยบ้างแตกต่างกันไป แต่ถ้าขาดธาตุอาหารใดธาตุหนึ่งข้าวจะ
ชะงักการเจริญเติบโตและแสดงอาการผิดปกติ และอาจตายในที่สุด ถ้าข้าวได้รับธาตุนั้ นๆอย่าง
เพียงพอ และถ้าได้แก้ไขด้วยการเติมธาตุอาหารที่ขาดนั้นลงไปในดินให้ข้าวดูดใช้ ข้าวจะกลับมา
เจริญเติบโตอย่างปกติ (ลัดดาวัลย,์ 2543) 

ธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของข้าวแบ่งเป็น 3กลุ่ม ดังนี้ 1) กลุ่มธาตุอาหารหลัก 
(primary nutrient elements) คือ ธาตุอาหารพืชที่ข้าวต้องการในปริมาณมาก 3 ธาตุ ได้แก่ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 2) กลุ่มธาตุอาหารรอง (secondary nutrient elements) 
คือ ธาตุอาหารพืชที่ต้องการในปริมาณน้อยกว่ากลุ่มธาตุอาหารหลัก ได้แก่ แคลเซียม แมกนีเซียม 
และก ามะถัน 3) จุลธาตุ (micronutrient or trace elements) คือ ธาตุที่พืชต้องการปริมาณน้อย 
มี 8 ธาตุ ดังนี้ เหล็ก, แมงกานีส, ทองแดง, สังกะส,ี โมลิบดินัม, โบรอน, คลอรีน และนิเกิล ธาตุที่พืช
ต้องการในปริมาณมากเพ่ือน าไปใช้ในการเจริญเติบโตและสร้างผลผลิต ได้แก่ คาร์บอน ไฮโดรเจน 
ออกซิเจน ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) (ลัดดาวัลย,์ 2543) 

บทบาทของฟอสฟอรัสต่อการเจริญเติบโตของข้าว 

ในบรรดาธาตุอาหาร ฟอสฟอรัสจัดเป็นองค์ประกอบของสารประกอบที่เปน็แหล่งพลังงานใน
พืช ซึ่งมีบทบาทที่ส าคัญในขบวนการสังเคราะห์แสงของพืช ฟอสฟอรัสมีความจ าเป็นต่อกรรมวิธีที่
เกี่ยวกับการเจริญเติบโตของพืช ช่วยในการสร้างดอก การผสมเกสร การติดเมล็ด การสร้างความ
แข็งแรงของล าต้น รวมทั้งการงอกของราก และการสังเคราะห์โปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรตตา่งๆ
ด้วย ฟอสฟอรัสมีอยู่ในดินในรูปของฟอสเฟตตามแร่ตา่งๆ เช่น อะปาไตท์ (apatites) ตามสารละลาย
ของดิน สารผสมที่มีเหล็ก และอลูมินั่มออกไซด์ และตามอินทรียวัตถุในดิน ฟอสฟอรัสจัดเป็นธาตุ
อาหารหลักที่ส าคัญส าหรับข้าวมีความต้องการในปริมาณมาก เพ่ือน าไปใช้ส าหรับการเจริญเติบโต
และสร้างผลผลิต หากข้าวขาดฟอสฟอรัส จะท าให้การเจริญเติบโตของข้าวล าต้นแคระแกรน ใบมีสี
เขียวเข้ม ปลายใบและขอบใบเป็นสีม่วงรูปตัววี (V) ต้นแก่ไม่ออกดอกและผล รากเติบโตไม่สมบรูณ์ 
ทรงพุ่มเตี้ยแคระแกรนแตกต่างจากต้นปกติ (ลัดดาวัลย์, 2543) และข้าวที่ขาดฟอสฟอรัส รากมีการ
ยืดขยายความยาวรากเพ่ิมขึ้น แต่มีจ านวนรากน้อยลง ข้าวจ าเป็นต้องปรับตัวในการหาฟอสฟอรัสให้
ได้มากขึ้น ฟอสฟอรัสในปริมาณที่น้อยกว่าการสร้างรากใหม่ การเพ่ิมความยาวรากเป็นลักษณะ
ตอบสนองต่อการขาดฟอสฟอรัส (Kirk and Du, 1997) 
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ค าแนะน าการใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสในนาข้าว  

การปลูกข้าวในพ้ืนที่ดินทรายหรือดินร่วน ซึ่งมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ า ท าให้ดินมีศักยภาพ
การจับยึดธาตุอาหารพืชต่ า ปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม อาจไม่เพียงพอต่อ
การเจริญเติบโตของข้าว การปลูกข้าวเพ่ือให้ได้ผลผลิตสูงในดินที่มีการปลูกข้าวมาเป็นเวลานานและ
ธาตุอาหารไม่เพียงพอ จึงจ าเป็นต้องมีการปรับปรุงดินโดยการใส่ปุ๋ย (ตารางที่ 1) ช่วงเวลาที่
เหมาะสมในการใส่ปุ๋ยให้ต้นข้าว คือ ระยะปลูก ระยะนี้ข้าวต้องการธาตุอาหารจากดินมาก ควรใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทั้งหมดของปริมาณที่แนะน า ส่วนปุ๋ยไนโตรเจนควรแบ่งใส่ครึ่งหนึ่งของ
ปริมาณที่แนะน า (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ปุ๋ยฟอสฟอรัสจ าเป็นมากส าหรับข้าวที่ระบบรากยังไม่
พัฒนาเต็มที่ เช่น หลังการปักด า ควรใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเป็นปุ๋ยรองพ้ืนก่อนการปักด า หรือในวันปักด า 
ระยะนี้ต้องการธาตุอาหารจากฟอสฟอรัส ถ้าหากข้าวขาดฟอสฟอรัสในระยะนี้ซึ่งจะท าให้ต้นข้าว
แคระแกรน แตกกอน้อย ใบแคบ สั้น ตั้งตรง และมีสีเขียวเข้ม ล าต้นผอมเรียว ข้าวจะชะงักก าร
เจริญเติบโต จ านวนใบ จ านวนรวง และจ านวนเมล็ดต่อรวงลดลง การขาดฟอสฟอรัสสามารถท าได้
โดยการไถกลบฟางข้าวลงในแปลง เพราะถึงแม้ว่าปริมาณในฟางข้าวจะมีน้อย แต่ช่วยรักษาระดับ
ฟอสฟอรัสในดินในระยะยาว ใส่ปุ๋ยฟอสเฟต ปุ๋ยคอกและวัสดุอีนทรีย์อื่นๆ ให้กับข้าวอย่างพอเพียง 
(กรมการข้าว, 2559) แหล่งของปุ๋ยฟอสฟอรัสในนาข้าวมีอยู่หลายชนิดในรูปของปุ๋ยฟอสเฟต ดัง
แสดงในตารางที่ 2 

ตารางท่ี 1 การใส่ปุ๋ยในนาข้าวตามค่าวิเคราะห์ดิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หมายเหตุ ปุ๋ยไนโตรเจน N แบ่งใส่ 2 ครั้ง ครั้งแรกใส่ที่ระยะปักด า และครั้งที่ 2 ใส่ที่ระยะก าเนิดช่อดอก  

ปุ๋ยฟอสฟอรัส P2O5 และปุ๋ยโพแทสเซียม K2O ใส่ที่ระยะปักด า 
ที่มา: กรมวิชาการเกษตร, (2559) 
 

 
รายการวิเคราะห์ 
 
 อินทรียวัตถุ (OM %) 

< 1 
1-2 
> 2 

ฟอสฟอรัส (ppm) 
<5 

5-10 
>10 

โพแทสเซียม (ppm) 
<60 

60-80 
>80 

                                      อัตราปุ๋ยที่ใส่ 
พันธุ์ข้าวไม่ไวต่อช่วงแสง                 พันธุ์ข้าวไวต่อช่วงแสง 

 
 

ปุ๋ย N 18 กก./ไร ่                             ปุ๋ย N 9 กก./ไร ่
ปุ๋ย N 12 กก./ไร ่                             ปุ๋ย N 6 กก./ไร ่
ปุ๋ย N 6 กก./ไร่                                ปุ๋ย N 3 กก./ไร ่

 
ปุ๋ย P2O5 6 กก./ไร ่                            ปุ๋ย P2O5 6 กก./ไร ่
ปุ๋ย P2O5 3 กก./ไร ่                            ปุ๋ย P2O5 3 กก./ไร ่
ปุ๋ย P2O5 0 กก./ไร ่                           ปุ๋ย P2O5 0 กก./ไร ่

 
ปุ๋ย K2O 6 กก./ไร ่                              ปุ๋ย K2O 6 กก./ไร ่
ปุ๋ย K2O 3 กก./ไร ่                              ปุ๋ย K2O 3 กก./ไร ่
ปุ๋ย K2O 0 กก./ไร ่                              ปุ๋ย K2O 0 กก./ไร ่
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ตารางท่ี 2 แหล่งของปุ๋ยฟอสฟอรัสในนาข้าวมีอยู่หลายชนิดในรูปของปุ๋ยฟอสเฟต 

ที่มา: กรมการขา้ว, (2559) 

ผลของฟอสฟอรัสต่อการเจริญเติบโตของข้าว 

เนตรนภา และคณะ (2561) รายงานการศึกษา ผลของระดับฟอสฟอรัสที่แตกต่างกันต่อการ
เจริญเติบโตของข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105  ฟอสฟอรัสความเข้มข้น 5 ระดับ ตั้งแต่ 0, 12.5, 25, 
50, 100 เปอร์เซ็นต์ ในสารละลายธาตุอาหาร ศึกษาในข้าวอายุ 6 และ 15 วันหลังย้ายปลูก ผลของ
ระดับฟอสฟอรัสที่แตกต่างกนัในขา้วอายุ 6 วันหลังย้ายปลูก พบว่าข้าวมีความแตกตา่งกนัในลักษณะ
ความสูงต้น ความยาวราก ข้าวที่ปลูกในฟอสฟอรัส 100 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ยความสูงต้นข้าวไม่
แตกต่างกัน กับข้าวที่ปลูกในฟอสฟอรัสที่ 50 และ ฟอสฟอรัสที่ 25 เปอร์เซ็นต์ แต่มีความสูงแตกตา่ง
กับข้าวที่ปลูกในฟอสฟอรัสที่ 12.5 และ ฟอสฟอรัสที่ 0 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 3) ลักษณะความยาว
รากของข้าวที่อายุ 6 วันหลังย้ายปลูก ข้าวที่ปลูกในฟอสฟอรัส 50 เปอร์เซ็นต์ มีความยาวรากน้อย
กว่า ฟอสฟอรัสระดับอื่นๆ (ตารางที่ 3) ความยาวรากมีความผันแปรตามปริมาณฟอสฟอรัส ที่ข้าว
ได้รับในแต่ละระยะ ข้าวที่อายุ 6 วันหลังย้ายปลูก พบว่า ข้าวที่ปลูกในฟอสฟอรัสที่ระดับ 0, 12.5, 
และ 50 เปอร์เซ็นต์ มีค่า ความยาวราก สูงกว่า ฟอสฟอรัสที่ระดับ 25 และ 100 เปอร์เซ็นต์ (ตาราง
ท่ี 3)  

 
 

                   ชนิด        สูตร ปริมาณ 
ธาตุอาหาร 

         หมายเหตุ 

Single superphosphate Ca(H2PO4)2.H2O 
+ CaSO4).2H2O 

7-9%P 
12%S 
13-20%Ca 

ละลายได้ดี , มีปฏิกิ ริ ยา เป็น
กลาง (16-21% P2O5) 

Triple superphosphate       
 
 
Monoammonium 
phosphate (MAP)   

Ca(H2PO4)2.H2O 
 
 
NH4H2PO4 

18-22%P 
1.4%S 
9-14%Ca 
22%P 
11%N 

ละลายได้ดี, มีปฏิกิริยาเป็น
กลาง (41-50% P2O5) 
 
ละลายได้ดี, มีปฏิกิริยาเป็นกรด 
(51% P2O5) 

Diammonium phosphate 
(DAP) 

(NH2)2CO 20-23%P 
18-21%N 

ละลายได้ดี, มีปฏิกิริยาเป็นกรด 
(16-21% P2O5) 

Urea phosphate (NH2)2CO+H3PO4 20%P 
18%N 

ละลายได้ดี  (46% P2O5) 

Partly acidulated rock 
phosphate 

Ca3(P04)2 10-11%P ละลายน้ าได้มากกว่า 1/3 (23-
26% P2O5) 

Rock phosphate, บดละเอียด Ca3(P04)2 10-17% 
33-36%Ca  

ออกฤทธิ์ช้า (25-29% P2O5) 
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ผลของระดับฟอสฟอรัสที่แตกต่างกันในข้าวที่อายุ 15 วันหลังย้ายปลูก พบว่าความสูงต้นข้าว
ลดลงเมื่อระดับฟอสฟอรัสต่ ากว่า 50 เปอร์เซ็นต์ โดยฟอสฟอรัสที่ระดับ 0, 12.5 และ 25 เปอร์เซน็ต์ 
มีความสูงต้นลดลงถึง 45, 30 และ 16 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับฟอสฟอรัสที่ระดับ 100 และ
ฟอสฟอรัสที่ระดับ 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ยความสูงต้นไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 4) ด้าน
ลักษณะจ านวนใบมีการตอบสนองเช่นเดียวกับ ลักษณะความสูงต้น โดยฟอสฟอรัสที่ระดับ 100 
เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนใบมากกว่า ฟอสฟอรัสที่ระดับ 0 และ 12.5 เปอร์เซ็นต์ เฉลี่ย 51-54 เปอร์เซน็ต์ 
ฟอสฟอรัสที่ระดับ 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ยจ านวนใบต่อต้นไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 4) 
ลักษณะความสูงต้นและจ านวนใบต่อต้นมีผลโดยตรงต่อการสะสมน้ าหนักแห้งต้น โดยพบว่า มีการ
ตอบสนองเช่นเดียวกับลักษณะความสูงต้น และจ านวนใบต่อต้น ข้าวที่ปลูกในฟอสฟอรัสที่ระดับ 50 
และ 100 เปอร์เซ็นต์ สามารถสร้างน้ าหนักแห้งต้นได้สูงที่สุด ในขณะที่ฟอสฟอรัสที่ระดับ 25, 12.5 
และ 0 เปอร์เซ็นต์ สามารถสร้างน้ าหนักแห้งต้นได้น้อยกว่า ฟอสฟอรัสที่ระดับ 100 ถึง 48, 61 และ 
75 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4) 

เมื่อพิจารณาถึงระบบรากข้าวต่อการขาดฟอสฟอรัสในระดับที่แตกต่างกัน  โดยพบว่า
ฟอสฟอรัสในระดับที่แตกต่างกัน ส่งผลถึงการสร้างจ านวนรากต่อต้นโดยตรง ฟอสฟอรัสที่ระดับ 50 
และ 100 เปอร์เซ็นต์ สามารถสร้างจ านวนรากต่อต้นได้สูงที่สุดเฉลี่ย 23 รากต่อต้น ในขณะที่
ฟอสฟอรัสที่ระดับ 0, 12.5 และ 25 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนรากต่อต้นลดลงถึง 36, 25 และ 12 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมื่อเทียบกับ ฟอสฟอรัสที่ระดับ 100 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4)   

การศึกษาผลของระดับฟอสฟอรัสที่แตกต่างกันในข้าวอายุที่ 15 วันหลังย้ายปลูก พบว่าข้าว
ที่ปลูกในฟอสฟอรัสที่ระดับ 0, 25 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้มีความยาวรากไม่แตกต่างกัน 
แต่มีความยาวลดลงในฟอสฟอรัสที่ระดับ 12.5 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4) นอกจากนี้ ระดับฟอสฟอรัส
ที่แตกต่างกันยังส่งผลถึงการสร้างน้ าหนักแห้งรากข้าว โดยระบบรากข้าวในฟอสฟอรัสที่ระดับ 100 
และ 50 เปอร์เซ็นต์ สามารถสร้างน้ าหนักแห้งรากได้สูงที่สุด รองลงมาคือ ฟอสฟอรัสที่ระดับ 12.5, 
25 ในขณะที่ฟอสฟอรัสที่ระดับ 0 ส่งผลให้ระบบรากข้าวมีน้ าหนักแห้งรากน้อยที่สุด (ตารางที่ 4) 
อย่างไรก็ตาม เมื่อข้าวอายุ 15 วันหลังย้ายปลูก ฟอสฟอรัสที่ระดับ 0, 12.5 และ 25 เปอร์เซ็นต์ มีค่า
ความยาวรากสูงกว่า ฟอสฟอรัสที่ระดับ 100 ถึง 63, 54 และ 35 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในขณะที่ 
ฟอสฟอรัสที่ระดับ 50 และ 100 มีค่าความยาวรากต่ า จากการศึกษาการตอบสนองของข้าวต่อ
ฟอสฟอรัส 5 ระดับ ตั้งแต่ 0, 12.5, 25, 50, 100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าขา่วที่อายุ 6 และ 15 
วันหลังย้ายปลูก แม้จะได้รับฟอสฟอรัส เพียง 50 เปอร์เซ็นต์ จากระดับพอพียง (ฟอสฟอรัสที่ระดับ 
100) ยังสามารถเจริญเติบโตได้ปกติโดยไม่ต้องเพ่ิมอัตราส่วนของราก ในขณะที่ข้าวปลูกใน
ฟอสฟอรัสที่ระดับ 25, 12.5 และ 0 เปอร์เซ็นต์ มีการปรับตัวต่อการขาดฟอสฟอรัส โดยการเพ่ิม
อัตราส่วนของราก จึงท าให้การเจริญเติบโตส่วนเหนือดินลดลงอย่างชัดเจน (ตารางที่ 4)  
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ปรียาภรณ์ และ เนตรนภา (2562) ได้ศึกษาการตอบสนองด้านการเจริญเติบโตของข้าวพันธุ์
ซิวแม่จันต่อระดับปุ๋ยฟอสฟอรัสที่แตกต่างกัน วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ completery 
randomized design (CRD) จ านวน 3 ซ้ า ปลูกในดินที่มีการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 4 ระดับ ตั้งแต่ 0 , 
30, 60 และ 120 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ พบว่าข้าวที่ปลูกในดินที่มีการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตั้งแต่ 30-120 
กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ ส่งผลให้น้ าหนักแห้งต้น และรากไม่แตกต่างกันเมื่อข้าวมีอายุ 60 วันหลังย้าย
ปลูก และเมื่อข้าวอายุ 90 วันหลังย้ายปลูก ข้าวที่ปลูกในดินที่มีการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตั้งแต่ 30 -120 
กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ ส่งผลให้ให้จ านวนต้นต่อกอ และน้ าหนักแห้งต้นไม่แตกต่างกัน จากการศึกษานี้
พบว่าข้าวพันธุ์ซิวแม่จันที่มีอายุ 60 และ 90 วัน ที่ปลูกในดินที่มีการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 30 -120 
กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ ส่งผลให้มีการเจริญเติบโตที่ไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 5) 

ตารางที่ 5 ระดับปุ๋ยฟอสฟอรัสที่แตกต่างต่อการเจริญเติบโตของขา้วพันธุ์ซวิแม่จันที่อายุ 60 วนัหลัง      
ย้ายปลูก 

หมายเหตุ * หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P<0.05, *** หมายถึง แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P<0.0001 และ ns หมายถึง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ี P>0.05 

ที่มา: ปรียาภรณ์ และ เนตรนภา (2562) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับปุย๋
ฟอสฟอรัส 
(กิโลกรัม/ไร ่

จ านวนต้น 

ต่อกอ 
ความสูงต้น 
(เซนติเมตร) 

ความยาวราก 
(เซนติเมตร) 

น้ าหนักแห้งต้น 
(กรัม/ต้น) 

น้ าหนักแห้งราก 

 (กรัม/ต้น) 

0 2.7 ± 1.4 b 8.2 ± 11.4 24.4 ± 5.2 1.3 ± 0.3 b 0.2 ± 0 b 
30 5.4 ± 2.5 bc 90.0 ± 18.6 26.4 ± 4.5 2.5 ± 1.1 ab 0.3 ± 0.1 ab 
60 7.3 ± 2.1 ab 91.9 ± 8.5 27.5 ± 0.5 a 3.5 ± 0.5 a 0.5 ± 0.1 a 
120 9.3 ± 0.6 a 92.5 ± 12.0 23.7 ± 4.8 3.5 ± 0.6 a 0.4 ± 0 a 
F-test     ***      ns       ns      **      * 
LSD     3.2       -        -      1.3     0.2 
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ตารางที่ 6 ระดับปุ๋ยฟอสฟอรัสที่แตกต่างกันต่อการเจริญเติบโตของข้าวพันธุ์ซิวแม่จันที่อายุ 90 วัน
หลังย้ายปลูก 

หมายเหตุ * หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P<0.05, *** หมายถึง แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P<0.0001 และ ns หมายถึง ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ P >0.05 

ที่มา : ปรียาภรณ์ และ เนตรนภา (2562) 

ผลของฟอสฟอรัสต่อการพัฒนารากข้าว 

ทศพร และคณะ (2560) รายงานการศึกษา ผลของระดับฟอสฟอรัสต่อการพัฒนาระบบราก
ข้าว ศึกษาการตอบสนองของขา้ว 4 สายพันธุ์ ได้แก่ ขาวดอกมะลิ 105 (KDML 105), กข49 (RD49), 
R258, และซิวแม่จัน (Sew Mae Jan) ต่อฟอสฟอรัส 4 ระดับ ตั้งแต่ระดับ 0, 50, 100, 200 
เปอร์เซ็นต์ ของระดับความเข้มข้นของฟอสฟอรัสที่พอเพียงในสารละลายธาตุอาหารเป็นระยะเวลา 
28 วัน พบว่าทุกลักษณะที่ท าการประเมินทั้งระบบรากและล าต้น มีการตอบสนองที่แตกต่างกัน เมื่อ
ข้าวอายุ 28 วัน แต่บางลักษณะโดยเฉพาะลักษณะความยาวรากมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน 
ตั้งแต่ 7 วันแรกของการทดลอง โดยความแตกต่างนี้เป็นผลเนื่องจากปฏิสัมพันธ์ร่ วมระหว่างพันธุ์
และระดับฟอสฟอรัสที่ข้าวได้รับ จะเห็นได้ว่า ความยาวรากของข้าวแต่ละพันธุ์ในแต่ละระดับ
ฟอสฟอรัส มีการตอบสนองออกเป็น 2 กลุ่มอย่างชัดเจน เช่น ที่ระดับฟอสฟอรัสที่ 100 หรือระดับที่
มีปริมาณฟอสฟอรัสพอเพียงกับการเจริญเติบโตของข้าวซิวแม่จัน และ กข49 มีความยาวรากที่
เพ่ิมขึ้นมากกว่าระดับอื่น ในขณะที่ขาวดอกมะลิ 105 และ R258 มีความยาวรากลดลงเมื่อเทียบกับ
ฟอสฟอรัสระดับอื่น  อายุข้าว 28 วัน เห็นถึงความสามารถในการสรา้งรากชัดเจน ที่ระดับฟอสฟอรสั
ที่ 100 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาเป็นระดับฟอสฟอรัสที่ 50, 200 และ 0 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ การเพิ่ม
ระดับความเข้มข้นจากฟอสฟอรัสที่ระดับ 0 ไปที่ระดับฟอสฟอรัสที่ 50 ท าให้ข้าวทุกพันธุ์มีการสร้าง
จ านวนรากเพ่ิมขึ้นถึง 3.1-5.2 (ตารางที่ 7)  

 
นอกจากนี้การได้รับฟอสฟอรัสที่ระดับความเข้มข้นมากกว่าระดับพอเพียงที่ระดับฟอสฟอรัส

ที่ 200 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งส่งผลให้ข้าวทุกพันธุ์มีจ านวนรากต่อต้นลดลง 24-27 เปอร์เซ็นต์ พบว่าขนาด
ของระบบรากมีความแตกต่างเนื่องจากอิทธิพลของพันธุ์ และอิทธิพลของระดับฟอสฟอรัส ส าหรับ 

ระดับปุย๋
ฟอสฟอรัส 
(กิโลกรัม/ไร่) 

จ านวนต้น 

ต่อกอ 
ความสูงต้น  
(เซนติเมตร) 

ความยาวราก 

(เซนติเมตร) 
น้ าหนักแห้งต้น      
(กรัม/ต้น) 

น้ าหนักแห้งราก 

    (กรัม/ต้น) 

     0 8.0 ± 0.1 106.5 ± 6.4 31.5 ± 15 10.1 ± 1.6 b 1.2 ± 0.5 
    30 20.3 ± 1.5 a  119.0 ± 5.3 32.8 ± 5.6 29.5 ± 5.3 a 4.3 ± 0.9 a 
    60 18.3 ± 3.1 a 118.7 ± 15.7 32.2 ± 4.8 26.9 ± 13.5 a 3.6 ± 1.5 a 
   120 21.7 ± 2.5 a 119.3 ± 5.1 33.4 ± 8.9 31.4 ± 7.3 a 2.5 ± 1.3 ab 
  F-test      ***       ns      ns        *       * 
 CV (%)      4.1       -      -       15.3      2.1 
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อิทธิพลเนื่องจากพันธุ์ ท าให้เห็นว่าซิวแม่จันมีความสามารถในการสร้างระบบรากได้มากกว่าพันธุ์อื่น
ชัดเจนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่อิทธิพลของระดับฟอสฟอรัสท าให้การปลูกข้าวที่ระดับ
ฟอสฟอรัสที่ 100 และ 50 เปอร์เซ็นต์ มีความสามารถในการพัฒนาระบบรากได้ใกล้เคียงกัน และ
แตกต่างจากต้นข้าวที่ปลูกในฟอสฟอรัส 0 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาตรรากลดลงถึง 83 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
เทียบกับระดับฟอสฟอรัสที่ 100 เปอร์เซ็นต์ โดยระดับฟอสฟอรัสที่ 0 ข้าวพันธุ์ R258 มีค่าความยาว
รากสูงที่สุด และแตกต่างจากพันธุ์อื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่ค่าความยาวราก ของข้าว
ทุกพันธุ์ที่ปลูกในฟอสฟอรัส ระดับ 50, 100 และ 200 เปอร์เซ็นต์นั้น มีค่าใกล้เคียงกัน (ตารางที่ 7) 

ส าหรับลักษณะความสูงต้นของข้าวทั้ง 4 พันธุ์ ได้แก่ ขาวดอกมะลิ 105 (KDML 105), กข
49 (RD49), R258, และซิวแม่จัน (Sew Mae Jan) ที่ปลูกในระดับฟอสฟอรัสที่ 0 มีความสูงต้นน้อย
กว่าต้นข้าวที่ปลูกในฟอสฟอรัสระดับอื่นๆ และพันธุ์ที่ปลูกในฟอสฟอรัสที่ 100 และ 50 เปอร์เซ็นต์ 
มีความสูงต้นที่ใกล้กันเคียงกัน ยกเว้นขาวดอกมะลิ 105 ที่มีความสูงต้นในฟอสฟอรัสที่ระดับ 50 
น้อยกว่าฟอสฟอรัสที่ระดับ 100 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้การปลูกขา้วในระดบัที่มากกวา่ระดับพอเพียง 
หรือฟอสฟอรัสที่ระดับ 200 ส่งผลให้ความสูงต้นลดลงจากระดับฟอสฟอรัสที่ 100 ประมาณ 4-11 
เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นการปลูกข้าวในฟอสฟอรัสที่ระดับ 50 ส่งผลให้ค่าความเขียวใบสูงแตกต่างจากการ
ปลูกในระดับฟอสฟอรัสอื่น ในขณะที่ฟอสฟอรัสที่ระดับ 0 ส่งผลให้ค่าความเขียวใบของข้าวทุกพันธุ์
ลดลงถึง 26-42 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับฟอสฟอรัสที่ระดับ 100 ด้านอิทธิพลของปฏิสัมพันธ์ระหวา่ง
ฟอสฟอรัสกับพันธุ์ พบว่าพันธุ์ข้าวส่วนใหญ่ที่ปลูกในฟอสฟอรัสที่ระดับ 50 ส่งผลให้ค่าความเขียวใบ
สูงกว่าฟอสฟอรัสระดับอื่นๆ ยกเว้นพันธุ์ซิวแม่จันที่ปลูกในฟอสฟอรัสที่ระดับ 50 และ 100 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าความเขียวใบไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 7)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 7 ลักษณะการเจริญเติบโตของรากและยอดของข้าว 4 สายพันธุ์ที่ปลูกในระดับ 4 

ฟอสฟอรัส ( 0, 50, 100 และ 200 ) เปอร์เซ็นต์ของระดับ P 

 Varieties P levels Root volume  
     (ml.) 

R/S ratio Shoot length          
(cm) 

Leaf greenness 
values 
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หมายเหตุ Values are means of three replicates ± standard errors. *Significant at P < 0.05, P, 
V and P x V indicate F-test for P levels, varieties and P levels and varieties 
interaction effects. 

ที่มา: ทศพร และคณะ (2560) 
 
 

 
 

 

 

 

 

สรุป 

 

 ธาตุฟอสฟอรัส (P) ธาตุอาหารหลักที่เป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของสารประกอบที่เป็นแหล่ง
พลังงานในต้นข้าว ฟอสฟอรัสมีบทบาทช่วยในการสร้างดอก การผสมเกสร การติดเมล็ด การแตกกอ 

KDML 105 0 0.8 ± 0.3  0.39 41.2 ± 0.6 23.6 ± 1.4 

 50 5.7 ± 1.6 0.25 74.9 ± 1.1 40.0 ± 0.5 
 100 5.3 ± 0.6  0.24 77.7 ± 1.3 37.8 ± 0.8 
 200 4.0 ± 0  0.21 72.1 ± 1.0 37.9 ± 1.0 
RD49 0 0.8 ± 0.3 0.46 29.7  0.7 28.7  1.0 
 50 4.8  0.3 0.26 57.3  1.9 39.0  0.7 
 100 7.0  1.0 0.25 59.7  1.3 37.1  1.5 
 200 4.7  0.6 0.20 57.3  1.6 35.8  1.4 
R258 0 1.3  0.6 0.79 38.4  1.0 26.3  0.9 
 50 6.0  1.7 0.30 79.4  1.9 40.1  1.1 
 100 6.4  1.7 0.27 80.6  0.8 38.9  0.5 
 200 4.7  1.5 0.25 73.0  1.4 38.6  1.4 
Sew Mae Jan 0 1.3  0.6 0.53 38.7  1.2 21.7  0.6 
 50 7.7  0.6 0.32 86.3  1.9 36.8  1.0 
 100 7.3  1.5 0.32 87.2  2.0 36.4  0.3 
 200 6.3  0.6 0.27 7.8  1.2 35.3  0.3 
  P , V , PxV  P , V , PxV P , V , PxV P , V , PxV 
F-test  *  * , ns * ,* , * * ,* , * * , * , * 
CV (%)  0.8 , 0.8 0.02 , 0.02 , 0.04 2.2 , 1.2 , 2.4 0.8 , 0.8 , 1.7 
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การพัฒนาของราก การสร้างความแข็งแรงของล าต้น และการสุกแก่ของข้าว การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส
จ าเป็นมากส าหรับข้าวที่ระบบรากยังไม่พัฒนา ค าแนะน าการใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสนิยมใส่ในนาข้าวข้าว 
ในรูปของ P2O5 อัตราแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของดิน กล้าข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่อายุ 15 วันหลงั
ย้ายปลูก แสดงอาการวิกฤติเมื่อได้รับฟอสฟอรัสต่ ากว่า 50 เปอร์เซ็นต์ จากระดับพอเพียง (100 %) 
ของสารละลายธาตุอาหาร 100 % ต่อระดับพอเพียงในสูตรสารละลายธาตุอาหาร จากสูตรของ 
Yoshida et al. (1976) ระบบรากมีการตอบสนองตอ่ระดับฟอสฟอรัสแตกตา่งกนั โดยข้าวที่ไมไ่ดร้บั
ฟอสฟอรัส (P=0 %) ส่งผลต่อการเพ่ิมขึ้นของความยาวราก แต่มีผลให้การสร้างจ านวนรากน้อยลง
อย่างเห็นได้ชัด เมื่อเทียบกับฟอสฟอรัสระดับอื่น (50, 100, และ 200 %) ลักษณะดังกล่าว ยังส่งผล
ต่อการลดลงของปริมาตรรากถึง 83 เปอร์เซ็นต์ ที่ระดับฟอสฟอรัส 0 และปริมาตรรากลดลง 25 
เปอร์เซ็นต์ ที่ระดับฟอสฟอรัส 200 เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวที่ปลูกระดบัฟอสฟอรัส 100 (ระดับปกต)ิ 
นอกจากการลดลงของมวลราก ประสิทธิภาพรากในการสร้างต้นยังลดลงเช่นกัน การมีฟอสฟอรัสต่ า
หรือสูงกว่าระดับปกติ (100 %) ส่งผลถึงการลดลงในเชิงปริมาณ และคุณภาพของระบบราก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

เอกสารอ้างอิง 
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index.php-file=content.php&id=47.htm. 20 กรกฎาคม 2564. 
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