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ผลของเหล็กต่อผลผลิตและคุณภาพของข้าว1/ 

Effects of iron on yield and quality of rice1/ 

ผู้ทำสัมมนา                                                                       นายอภิทรัพย์ จำปาสา2/ 

อาจารย์ที่ปรึกษา                                          ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุภาวดี แก้วระหัน3/ 

บทคัดย่อ 

ธาตุเหล็กเป็นธาตุท่ีมีความสำคัญต่อมนุษย์มาก ถ้าขาดจะมีผลทำให้ เกิดอาการ หงุดหงิด 
ความคิดความอ่านไม่แจ่มใส นอนไม่หลับ ความอ่อนเปล้ียของกล้ามเนื้อ ผมหลุด อาการเวียนศีรษะ 
ภูมิต้านทาน จึงมีแนวทางการศึกษาในการเพิ่มธาตุเหล็กในอาหารโดยเฉพาะข้าว ซึ่งเป็นอาหารหลัก
ดังนั้นการสัมมนานี้ จึงรวบรวมผลของผลเหล็กต่อผลผลิตและคุณภาพของข้าว การปลูกข้าวในชุดดิน
ร้อยเอ็ด ดินคล้ายชุดดินร้อยเอ็ดท่ีเป็นดินเค็มและชุดดินพิมายท่ีให้ปุ๋ยทางใบในอัตรา 0, 0.25, 0.5 
และ 1 กก./ไร่ ในระยะแตกกอหรือระยะออกดอก เหล็กในดินส่วนใหญ่อยู่ในรูปท้ังหมดซึ่งเป็น
องค์ประกอบของแร่ในดิน การฉีดพ่นเหล็กทางใบทำให้ผลผลิตเมล็ดของข้าวเพิ่มข้ึน และการปลูกข้าว
ในอัตราท่ีแตกต่างกันได้แก่ 0, 2, 4, 8 และ 16 มก. เหล็ก/กก.ในดินนาชุดดินท่าตูม ชุดดิน ร้อยเอ็ด 
และชุดดินอุบล พบว่า การเจริญเติบโตตามอัตราท่ีใช้ชนิดของดินและระยะการเจริญเติบโตของ โดย
ถ้าเป็นดินท่ีเปอร์เซ็นต์ดินเหนียวมากใช้อัตราท่ีสูง 16 มก./กก ของชุดดินท่าตูม ในขณะท่ีดินร้อยเอ็ด
และอุบลท่ีใช้อัตราท่ีต่ำ (2หรือ4 มก/กก) ทำให้พบปริมาณเหล็กในข้าวที่ไม่ขัดสีสูงและพบผลผลิตมาก
เช่นเดียวกันและระยะการเจริญเติบโตควรให้ในช่วงระยะต้ังท้องในอัตรา 0.5 กก./ไร่ 
 
คำสำคัญ: จุลธาตุอาหาร; ข้าว; ดินเนื้อปานกลาง 
 
 
 
 
 
 
 
1/เอกสารประกอบรายวิชา 1201 480 สัมมนาทางพืชไร่ 

2/นักศึกษาชั้นปีที่ 4 ภาควิชาพืชไร่คณะเกษตรศาสตร์มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

3/อาจารย์ประจำภาควิชาพืชไร่คณะเกษตรศาสตร์มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
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บทนำ 

 ข้าวเป็นธัญพืชสำคัญท่ีสุดในด้านโภชนาการและการได้รับแคลอรีของมนุษย์ ข้าวคิดเป็น
พลังงานกว่า หนึ่งในห้าท่ีมนุษย์ท่ัวโลกบริโภค ประเทศไทยรู้จักปลูกข้าวและบริโภคข้าวเป็นพืชอาหาร
หลักมาไม่ต่ำกว่า 5,000 ปีมาแล้ว การท่ีข้าวเป็นพืชอาหารหลักของคนไทยมาเป็นระยะเวลายาวนาน
นี้ ดำรงชีพของคนไทย ต่อเนื่องมาจนถึงปัจจุบันในแต่ละปีประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกข้าวประมาณ 58 
ล้านไร่ ผลผลิต รวมท่ัวประเทศ ประมาณ 30 ล้านตัน ข้าวเปลือกโดยมีส่วนใช้บริโภคภายในประเทศ 
21 ล้านตัน และส่งออกประมาณ 9 ล้านตัน และการจัดการธาตุอาหารของพืชมีความสำคัญต่อการ
สร้างผลผลิตและคุณภาพทางโภชนาการของข้าวเช่นเดียวกัน  ธาตุเหล็ก (Fe) เป็นปัญหาทางด้าน
สาธารณสุขท่ีพบมากท่ีสุดในประเทศไทยและประเทศกำลังพัฒนาท้ังหลาย คือ โรคโลหิตจางจากการ
ขาดธาตุเหล็ก โดยคนไทยไม่น้อยกว่า 40% เป็นโรคโลหิตจางจากการขาดธาตุ เหล็ก (กรมอนามัย, 
2548) ประชากรโลก 1 ใน 3 เป็นโรคโลหิตจาง และ อีก 1 ใน 3 มีภาวะพร่องธาตุ เหล็ก แต่ยังไม่มี
อาการโลหิตจาง โรคโลหิตจางมีสาเหตุมาจากร่างกายขาดธาตุเหล็กเป็นส่วนใหญ่ กล่าวคือ ร่างกายมี
การสร้างเม็ดเลือดแดงไม่เพียงพอ เนื่องจากได้รับธาตุเหล็กจากอาหารหรือดูดซึมธาตุ เหล็กไม่เพียงพอ 
ซึ่งจะมีผลกระทบต่อระบบการเรียนรู้ บุคลิกภาพและการเจริญเติบโตของเด็กทารก เด็กก่อนวัยเรียน
และเด็กวัยเรียน กระทบต่อระบบภูมิคุ้มกันโรคและการเจ็บป่วยในทุกกลุ่มอายุ 

การบริโภคข้าวที่ขาดธาตุเหล็กส่งผลให้เกิดการขาดธาตุเหล็กต่อผู้บริโภคข้าว เกิดอาการ เช่น 
รู้สึกหงุดหงิด ความคิดความอ่านไม่แจ่มใส นอนไม่หลับ ความอ่อนเปล้ียของกล้าม เนื้อ ผมหลุด 
อาการเวียนศีรษะ ภูมิต้านทานแย่ลง การขาดธาตุเหล็กอย่างต่อเนื่องอาจลามเป็น ภาวะโลหิตจางและ
ความอ่อนเปล้ียท่ีเพิ่มขึ้น ภาวะเกล็ดเลือดมากสามารถเกิดขึ้นได้ด้วย การขาดธาตุเหล็กในเลือดเป็น
เหตุอย่างหนึ่งท่ีทำให้บุคคลไม่ สามารถให้เลือด โดยข้าวจะแสดงอาการขาดแคลนหาก ความเข้มข้น
ของเหล็กในใบ ข้าวท่ีได้รับเหล็กไม่ เพียงพอจะแสดงอาการในระยะเริ่มต้นของการเจริญเติบโต โดย
จะพบใบอ่อนเป็นสีเหลือง ต้นข้าวแคระแกรน จำนวนการติดเมล็ดจะลดลง ถ้าอาการรุนแรงต้น ข้าวก็
จะกลายเป็นสีเหลืองและตาย (Dobermann and Fairhurst, 2000) การเพิ่มปริมาณธาตุเหล็กใน
เมล็ดข้าวจะทำให้การได้รับธาตุเหล็กจากการบริโภคข้าวเป็น อาหารหลักใน แต่ละวันเพิ่มมากขึ้นด้วย 
โดยเฉพาะในกลุ่มประชากรท่ีมีปัญหาเกี่ยวกับโรคโลหิตจาง เนื่องมาจากการขาดธาตุเหล็ก แต่อย่างไร
ก็ตามการเพิ่มปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดข้าวเพียงอย่างเดียวไม่ได้ หมายความว่าความเป็นประโยชน์
ของธาตุเหล็กจะสูงเพิ่มข้ึนไปด้วย ดังนั้นสัมมนาฉบับนี้จึงได้มีวัตถุประสงค์เพื่อการศึกษาและรวบรวม
ข้อมูลผลของเหล็กต่อการเจริญเติบโต องค์ประกอบผลผลิตและผลผลิตของข้าว 
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ข้าว 

 ข้าวเป็นพืชใบเล้ียงเด่ียวตระกูลหญ้า Peaceae หรือ Gramineae จัดอยู่ในสกุล (Genus) 
Oryza ข้าวท่ีมนุษย์ใช้บริโภคมีอยู่ 2 ชนิด ได้แก่ ข้าวปลูกเอเชีย (Oryza sativa) และข้าวปลูก
แอฟริกา (Oryza glaberrinna) ลักษณะท่ัวไปของข้าวประกอบด้วย 2 ส่วนคือ ส่วนท่ีอยู่ใต้ดิน
เรียกว่ารากและส่วนท่ีอยู่เหนือดินเรียกว่า ลำต้น รากข้าวเป็นระบบรากฝอย ทำหน้าท่ียึดลำตันไม่ให้
ล้มดูดน้ำและธาตุอาหารจากดิน ลำต้นข้าวประกอบด้วยใบและปล้องหลายปล้องเช่ือมต่อกันด้วยข้อ 
ในระยะกล้าจะมองเห็นส่วนของปล้องหรือข้อไม่ชัดเจน เนื่องจากยังไม่ยึดตัวส่วนในระยะแตกกอ
ปล้องจะยืดทำให้มองเห็นชัดเจน สภาพแวดล้อมท่ีมีผลต่อการยึดของปล้องของต้นข้าวได้แก่ ระดับน้ำ 
แสงสว่าง จำนวนประชากรของต้นข้าว ข้อเป็นจุดกำเนิดของตาใบ ตายอด และตาราก ส่วนของตาใบ
จะเจริญพัฒนาเป็นใบ ส่วนตายอดจะพัฒนาเป็นหน่อและรวง สำหรับตารากจะพัฒนาเป็นราก 
(กรมการข้าว, 2547) 

ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทย และยังเป็นอาหารหลักของคนไทยและคนใน
ทวีปเอเชีย ข้าว นอกจากจะใช้บริโภคเป็นอาหารหลักในชีวิตประจำวันของมนุษย์แล้วยังสามารถน้าไป
แปรรูปเป็นอาหารอย่างอื่นได้เช่น ขนม เครื่องด่ืม และอาหารสัตว์เป็นต้นในปี พ.ศ. 2557 ประทศไทย
มีพื้นท่ีปลูกข้าว 62,079,904 ไร่ ผลผลิต รวม 28,170,634 ตัน และผลผลิตเฉล่ีย 436.37 กก./ไร่ 
(สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) ซึ่งในปี พ.ศ.2557 ประเทศไทยมีพื้นท่ีท่ีประสบกับความแห้ง
แล้งประมาณ 1,179,175 ไร่ โดยเป็นมูลค่าความเสียหายของผลผลิต 663,708.86 ตัน คิดเป็นมูลค่า 
5,532 ล้านบาท ซึ่งปัญหาหนึ่งในการผลิตข้าวคือสภาวะความแห้งแล้ง (drought) หรือข้าวขาดน้ำซึ่ง
จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าว ทำให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวลดลง  
(Kumar et al., 2008) ผลผลิตของข้าวท่ีกระทบแล้งในช่วงต้นฤดูปลูกหรือในระยะการเจริญเติบโต
ทางล้าต้นและใบจะลดลงน้อยกว่าข้าวท่ีกระทบแล้งในช่วงปลายฤดูปลูกเพราะข้าวท่ีกระทบแล้ง
ในช่วงต้นฤดูปลูกมีโอกาสในการฟื้นตัวได้มากว่า อย่างไรก็ตามการขาดน้ำในช่วงต้นฤดูปลูกทำให้ข้าว
แตกกอน้อย (Bernier et al., 2008) พื้นท่ีใบลดลง (Farooq et al., 2010) ส่งผลท้าให้น้ำหนักแห้ง
ท้ังหมดลดลง (Kumar et al., 2006) แนวทางการแก้ปัญหาข้าวกระทบแล้งนอกจากจะใช้ระบบการ
จัดการชลประทานและการใช้พันธุ์ข้าวทนแล้งเป็นอีกแนวทางหนึ่งท่ีจะช่วยแก้ปัญหาดังกล่าว ซึ่งข้าว
พันธุ์ทนแล้งจะสามารถเจริญเติบโตให้ผลิตได้ในสภาพท่ีน้ำมีน้อยหรือขาดน้ำบางช่วงเวลา 

 
การเจริญเติบโตของข้าว 

การเจริญเติบโตของข้าว แบ่งได้ดังนี้ 
1.การเจริญเติบโตทางลำต้นและใบ แบ่งออกเป็น 
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-ระยะกล้า เริ่มต้ังแต่เมล็ดข้าวเริ่มงอกจนถึงมีใบ 5-6 ใบ หรือประมาณ 20 วัน หลังหว่าน 
-ระยะแตกกอ เริ่มต้ังแต่มีการปักดำข้าวจนถึงข้าวสร้างรวงอ่อน หรือประมาณ 30 -50 วัน

หลังปักดำ 
2.การเจริญเติบโตทางระบบสืบพันธุ์ จะใช้เวลาประมาณ 30-50 วัน หลังข้าวแตกกอสูงสุด 

หรือแตกกอเต็มท่ี แบ่งออกเป็น 
-ระยะสร้างรวงอ่อน เป็นช่วงท่ีข้าวมีการเจริญเติบโตเต็มท่ี ลำต้นจะเปล่ียนจากลักษณะแบน

เป็นต้นกลม 
-ระยะต้ังท้อง ระยะนี้จะเห็นต้นข้าวมีลักษณะกลมพองขึ้นอย่างชัดเจน และมีใบธงปรากฎให้

เห็น 
-ระยะออกดอกและผสมพันธุ์ เป็นช่วงท่ีข้าวจะส่งรวงพ้นจากกาบใบ ดอกข้าวจะบานและ

ละอองเกษรตัวผู้จะร่วงลงบนเกสรตัวเมีย 
3.การเจริญเติบโตทางเมล็ด 
เริ่มจากการผสมเกสรของดอกข้าว ภายในเมล็ดข้าวมีลักษณะคล้ายน้ำนมแล้วจะเปล่ียนเป็น

แป้งแข็งจนกระท่ังสุกแก่ ในระยะนี้จะใช้เวลาประมาณ 30-35 วัน 
 

องค์ประกอบผลผลิตของข้าว 
โดยบันทึก จำนวนกอต่อพื้นท่ี จำนวนรวงต่อกอ จำนวนเมล็ดดีต่อรวง จำนวนเมล็ดลีบต่อ

รวง น้ำหนักเมล็ดแห้งต่อรวง น้ำหนัก 1,000 เมล็ด จำนวนเมล็ดต่อรวง ผลผลิตเมล็ดต่อไร่ และ
น้ำหนักฟางข้าวแห้ง ดัชนีการเก็บเกี่ยว (ด้วยรัก และคณะ, 2555) 

 
การใส่ปุ๋ยข้าว 
1.ดินร่วนทรายหรือดินทราย 

การใส่ปุ๋ยเคมี 

การใส่ปุ๋ยเคมีคร้ังที่ 1 

 - ข้าวไวต่อช่วงแสงใส่ปุ๋ยสูตร 16-16-8 อัตรา 20-25 กิโลกรัมต่อไร่ในประมาณ 20-30 วัน
หลังข้าวงอกหากไม่มีปุ๋ย 16-16-8 ให้ใช้ปุ๋ยแอมโมเนียมฟอสเฟตสูตรต่างๆเช่น 16-20-0, 18-22-0, 
20-20-0 และ 18-46-0 แทนได้โดยใส่อัตรา 20-25 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์ (0-
0-60) อัตรา 5-10 กิโลกรัมต่อไร่ 

- ข้าวไม่ไวต่อช่วงแสงใส่ปุ๋ยสูตร 16-16-8 อัตรา 30-35 กิโลกรัมต่อไร่ประมาณ 20-30 วัน
หลังข้าวงอก หากไม่มีปุ๋ย 16-16-8 ให้ใช้ปุ๋ยแอมโมเนียมฟอสเฟตสูตรต่างๆ เช่น 16-20-0, 18-22-0, 
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20-20-0 และ 18-46-0 แทนได้โดยใส่อัตรา 30-35 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์ (0-
0-60) อัตรา 5-10 กิโลกรัมต่อไร่ 

การใส่ปุ๋ยเคมีคร้ังที่ 2 
- ข้าวไวต่อช่วงแสงใส่ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) อัตรา 10 กิโลกรัมต่อไร่ หรือปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต 

(21-0-0) อัตรา 20 กิโลกรัมต่อไร่ ท่ีระยะกำเนิดช่อดอก หรือ 30 วันก่อนข้าวออกดอก 
- ข้าวไม่ไวต่อช่วงแสงใส่ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) อัตรา 20 กิโลกรัมต่อไร่ หรือปุ๋ยแอมโมเนียม

ซัลเฟต (21-0-0) อัตรา 40 กิโลกรัมต่อไร่ ท่ีระยะกำเนิดช่อดอก หรือ 30 วันก่อนข้าวออกดอก 
2.ดินร่วนเหนียวหรือดินเหนียว 
 การใส่ปุ๋ยเคมี 

 การใส่ปุ๋ยเคมีคร้ังที่ 1 

 - ข้าวไวต่อช่วงแสงใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมฟอสเฟตสูตรต่างๆ เช่น 16-20-0, 18-22-0, 20-20-0 
และ 18-46-0 อัตรา 20-25 กิโลกรัมต่อไร่ ไร่ ประมาณ 20-30 วันหลังข้าวงอก 
 - ข้าวไม่ไวต่อช่วงแสงใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมฟอสเฟตสูตรต่างๆ เช่น 16-20-0, 18-22-0, 20-20-
0 และ 18-46-0 อัตรา 30-35 กิโลกรัมต่อไร่ ไร่ ประมาณ 20-30 วันหลังข้าวงอก 
 การใส่ปุ๋ยเคมีคร้ังที่ 2 

 - ข้าวไวต่อช่วงแสงใส่ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) อัตรา 10 กิโลกรัมต่อไร่ หรือปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต 
(21-0-0) อัตรา 20 กิโลกรัมต่อไร่ ท่ีระยะกำเนิดช่อดอก หรือ 30 วันก่อนข้าวออกดอก 
 - ข้าวไม่ไวต่อช่วงแสงใส่ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) อัตรา 20 กิโลกรัมต่อไร่ หรือปุ๋ยแอมโมเนียม
ซัลเฟต (21-0-0) อัตรา 40 กิโลกรัมต่อไร่ ท่ีระยะกำเนิดช่อดอก หรือ 30 วันก่อนข้าวออกดอก 
 
ธาตุเหล็ก 
ชนิดของจุลธาตุอาหารที่พืชต้องการใช้ประโยชน์ 

หน้าท่ีของเหล็กภายในต้นพืชแสดงบทบาทสำคัญมากมายหลายประการ การขาดแคลนส่วน
ใหญ่ก่อให้เกิดลักษณะของใบเปล่ียนแปลงไปเป็นสีเหลืองจางเกือบท้ังหมดท่ีเรียกว่า อาการคลอโรซิส 
ตามปกติท่ัวไปถึงแม้ว่าเราจะพบธาตุเหล็กสะสมอยู่อย่างอุดมสมบูรณ์มาก ภายในทุกบริเวณพื้นท่ีดินก็
ตาม แต่ระดับความเป็นประโยชน์ของเหล็กท่ีจะถูกปลดปล่อยออกมาให้รากพืชได้นำไปใช้เสริมสร้าง
ส่วนต่างๆ มักเป็นไปในลักษณะท่ีค่อนข้างต่ำมากแทบท้ังส้ิน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสภาพของดินแคล
คาร์เรียสท่ีมีค่า pH สูงด้วยแล้วต้นพืชแทบไม่สามารถดึงดูดนำธาตุอาหารเหล็กไปใช้เพื่อการดำรงชีพ
หรือสร้างความเจริญเติบโตได้มากเท่าใด ในกรณีพืชจะแสดงอาการเหล็กคลอโรซิสปรากฏออกมาให้
เห็นอย่างชัดเจน นอกจากนี้อาการเหล็กคลอโรซิสท่ีเกิดแก่ต้นพืชยังเกี่ยวข้องอยู่กับการช่วยลด
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ปริมาณคลอโรฟิลล์ท่ีสะสมอยู่ภายในใบอีกด้วยเช่นกัน และอาจส่งผลกระทบโดยตรงต่อขบวนการ
สังเคราะห์แสงหรือประการสำคัญท่ีสุดทำให้ต้นพืชท่ีปลูกอยู่ในไร่นามีอัตราการเติบโตต่ำลง พร้อมท้ัง
ลดประสิทธิภาพต่อการสร้างผลผลิตทางเศรษฐกิจเป็นไปได้ทุกขณะ 

 
พื้นฐานของความคลาดเคลื่อนของความเป็นพิษของเหล็กและการขาดแคลนธาตุเหล็ก 
 ต้นข้าวใช้วิธีการต่างๆเพื่อแนวทางการเอาชนะการขาดแคลนธาตุเหล็กเช่น กิจกรรมรีดักเทส 
การหล่ังสารหล่ังของราก การเปล่ียนแปลงโครงสร้างรากและการกระตุ้นการขนส่งเหล็ก ความ
ทนทานต่อการขาดแคลนธาตุเหล็กในพันธุ์ข้าว มีความเกี่ยวข้องกับการหล่ังของสารหล่ังรากท่ีเพิ่มข้ึน
ซึ่งช่วยในการละลายเหล็กและทำให้เหล็กเข้าถึงรากได้อย่างอิสระ ซึ่งจะถูกส่งไปยังส่วนต่างๆของพืช
โดยการขนส่งไปส่วนต่างๆ กิจกรรมจุลินทรีย์ดินเช่น การทำให้เป็นกรดและการหล่ังของโมเลกุลธาตุ
เหล็ก ส่งผลต่อการละลาย การดูดซับและการดูดซึมของธาตุเหล็กจากดนิ (ภาพท่ี 1) 

 
 

ที่มา: Mahender et al.2019 
รูปภาพที่ 1 แผนผังของความเป็นพิษของเหล็ก (FT) และยีนความทนทานต่อการขาดแคลนธาตุเหล็ก  

(FD) ท่ีแสดงการเปล่ียนแปลงในระดับการถอดความ  
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บทบาทของธาตุเหล็กต่อการเจริญเติบโต 
Mahender (2019) รายงานว่า เหล็กมีบทบาทในการควบคุมหน้าท่ีท่ีสำคัญในพืช การ

หายใจของไมโตคอนเดรีย การสังเคราะห์ทางชีวภาพของนิวคลีโอไทด์ การสังเคราะห์ด้วยแสง การดูด
ซึมไนโตรเจน การควบคุมฮอร์โมน การเคล่ือนย้ายอาหาร ฯลฯ เป็นปัจจัยร่วมที่สำคัญสำหรับเอนไซม์
หลายชนิด Fe ช่วยในการการควบคุมความเสถียรภาพของโปรตีนและยังช่วยให้เกิดปฏิกิริยาเคมีเช่น 
การให้น้ำ การคายน้ำปฏิกิริยาไฮออกซิเดชัน การเร่งปฏิกิริยาท่ีขึ้นกับรีดอกซ์และการเร่งปฏิกิริยาโฟ
โตรีดอกซ์ ซึ่งเกี่ยวข้องกับการล้างพิษของ Fe ส่วนเกิน จึงเป็นหนึ่งในแร่ธาตุท่ีจำเป็นต่อพืชเป็นอย่าง
มากการอยู่รอด ตัวอย่างเช่น ความเข้มข้นส่วนเกินของ Fe2+ ภายในเซลล์พืชอาจเร่งขึ้นปฏิกิริยารี
ดอกซ์หลายอย่างท่ี Fe2+ ทำหน้าท่ีเป็นผู้ให้อิเล็กตรอนและกลไกการป้องกันสารต้านอนุมูลอิสระ
มากมายของ ซูเปอร์ออกไซด์ ดิสมิวเทส, คาตาเลส, โพลีฟีนอล ออกซิเดสและเปอร์ออกซิเดส มี
บทบาทสำคัญในการป้องกันจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน Fe- ส่งผลให้เกิดการออกฤทธิ์ของสารต้าน
อนุมูลอิสระเหล่านี้เป็นตัวกำหนดเพื่อระบุพันธุ์ข้าวที่ทนต่อ FT พืชต้องการประมาณ 10− 9 ถึง 10− 4 
M ของ Fe สำหรับการเจริญเติบโตและการพัฒนาท่ีเหมาะสมท่ีสุดและเพื่อให้วงจรชีวิตสมบูร ณ์
มากกว่า 90% ของ Fe ท้ังหมดในพืชจะถูกเก็บไว้ในคลอโรพลาสต์ เพื่อรักษาความสมบูรณ์ของ
โครงสร้างและการทำงานของไทลาคอยด์เพื่อทำการสังเคราะห์ด้วยแสงอย่างแข็งแรง 

 
ผลผลิตของข้าว 

ณัฐวดี และคณะ (2564) ผลของเหล็กและแมงกานีสต่อข้าวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในดิน
นาต่างชนิด รายงานว่า การใส่ปุ๋ยเหล็กในอัตราท่ีแตกต่างกันไม่มีผลทางสถิติต่อน้ำหนักแห้งตอซังข้าว 
(27.0-41.9 ก./กระถาง) เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี (ร้อยละ 68.3-87.0) และน้ำหนัก 100 เมล็ด (1.27-2.11 
ก.) (Table 1) อย่างไรก็ตามการให้ปุ๋ยเหล็กส่งเสริมการสร้างผลผลิตของข้าวที่ปลูกในชุดดินอุบลได้ใน
ระดับหนึ่ง จะให้น้ำหนักเมล็ดข้าวท่ีความช้ืนร้อยละ 14 ของข้าวในดินนี้สูงท่ีสุดอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติเท่ากับ 17.2 ก./กระถาง ขณะท่ีตำรับท่ีเหลือให้น้ำหนักเมล็ดข้าวไม่แตกต่างจากตำรับควบคุม 
(6.93-8.37 ก./กระถาง) ยกเว้นการใส่เหล็กในอัตรา 8 มก./กก. ท่ีให้น้ำหนักเมล็ดข้าวต่ำท่ีสุดอย่างมี
นัยสำคัญทาง สถิติเท่ากับ 5.17 ก./กระถาง (Table 1) และให้ผลคล้ายคลึงกับในชุดดินร้อยเอ็ดท่ีการ
ใส่เหล็กมีแนวโน้มส่งเสริมให้ผลผลิตเพิ่ มขึ้น (18.5-21.2 เปรียบเทียบกับ 17.0 ก./กระถาง) 
โดยเฉพาะการใส่ในอัตรา 4 มก./กก. แต่ไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ (Table 1) นอกจากนี้การใส่
เหล็กในทุกอัตราส่งเสริมการสร้างรวงของข้าวในชุดดินร้อยเอ็ดโดยทำให้จำนวนรวงเพิ่มขึ้น จากตำรับ
ควบคุมทางสถิติยกเว้นการใส่เหล็กในอัตรา 4 มก./กก. ท่ีให้ค่าไม่แตกต่างจากตำรับควบคุม (8 รวง/
กระถาง) และจำนวนรวงจะมีค่าสูงสุดไม่แตกต่างกันอยู่ในพิสัย 11.0-11.3 รวง/กระถาง เมื่อใส่
เหล็กในอัตราสูงถึง 8 และ 16 มก./กก.  
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ตารางที่ 1 ผลของอัตราปุ๋ยธาตุเหล็กต่อองค์ประกอบผลผลิตของข้าวหมอมะลิ 105 ท่ีปลูกใน ชุดดิน
ท่าตูม (Tt), ชุดดินร้อยเอ็ด (Re) และชุดดินอุบล (Ub) 

Fe Rate 

(mg/kg-1) 

Tt Re Ub  Tt Re Ub  Tt Re Ub  

Filled grain                       

(%) 

 Number of panicle 

(panicle/pot-1) 

 Grain yield at 14%                    

(g/pot-1) 

 

0 79.7 78.0 82.7  9.0 8.0b 9.0  24.6 17.0 8.37b  

2 81.3 74.0 87.0  11.0 9.0ab 10.0  21.4 18.9 6.93bc  

4 78.7 68.3 84.7  8.7 8.0b 10.3  20.1 21.2 17.2a  

8 76.0 71.0 87.0  8.7 11.0a 10.0  23.7 14.7 5.17c  

16 81.0 79.7 84.0  7.7 11.3a 7.7  21.0 18.5 8.10b  

F-test ns Ns Ns  ns * ns  ns Ns **  

% cv 4.9 5.9 7.4  12.9 13.0 19.4  14.6 21.5 15.0  

 100-grain wt. at 14                

(g) 

 Dry stover wt.             

(g/pot-1) 

0 1.58 1.27 1.87  41.9 38.6 29.7 

2 1.43 1.60 1.88  38.8 36.9 31.2 

4 1.49 1.44 2.11  36.3 36.8 31.6 

8 1.48 1.37 1.39  38.9 37.3 30.7 

16 1.51 1.35 1.78  39.1 37.7 27.0 

F-test ns Ns ns  ns ns ns 

% cv 9.4 17.8 18.8  7.4 8.6 11.6 

ns = ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ, ** = ข้อมูลมีความแตกต่างทางสถิติ 

ที่มา: ดัดแปลงมาจาก ณัฐวด ีและคณะ (2564) 
 
ผลของปุ๋ยเหล็กต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตของข้าว 
 ซิตีฮาวา และคณะ (2564) ศึกษาสถานะของเหล็กในพื้นท่ีกุลาร้องไห้และการตอบสนองของ
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ต่อ ปุ๋ยเหล็กท่ีให้ทางใบ รายงานว่า การให้ปุ๋ยเหล็กทางใบไม่มีผลต่อความสูง 
จำนวนรวง และเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีของข้าวขาวดอกมะลิ 105 แต่ส่งผลให้น้ำหนักตอซังแห้งแตกต่างกัน
ทางสถิติ ยกเว้นในดินคล้ายชุดดินร้อยเอ็ดท่ีเป็นดินเค็ม (157-412 กก./ไร่) โดยตำรับควบคุมท่ีไม่มี
การให้เหล็กทางใบให้น้ำหนักตอซังแห้งต่ำท่ีสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเท่ากับ 238 และ 261 กก./ไร่ 
ในชุดดินร้อยเอ็ด และชุดดินพิมายตามลำดับ (Figure 2) การฉีดพ่นเหล็กในอัตรา 0.25 กก./ไร่ท่ี
ระยะแตกกอจะให้น้ำหนักแห้งตอซังของข้าวในชุดดินร้อยเอ็ดสูงท่ีสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเท่ากับ 
541 กก./ไร่ ขณะท่ีเมื่อฉีดพ่นในอัตราท่ีเพิ่มขึ้นจะให้น้ำหนักแห้งตอซังลดลง ไม่แตกต่างกัน (436-439 
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กก./ไร่) แต่การฉีดพ่นเหล็กท่ีระยะออกดอกกลับให้น้ำหนักแห้งตอซังเพิ่มข้ึนตามอัตราเหล็กทางสถิติ 
(416-466 กก./ไร่) และให้น้ำหนักตอซังแห้งสูงสุดเช่นกันเมื่อทำการฉีดพ่นเหล็กในอัตรา 1 กก./ไร่ ท่ี
ระยะออกดอกเท่ากับ 559 กก./ไร่ ส่วนในชุดดินพิมายพบว่าการฉีดพ่นเหล็กท่ีระยะออกดอกจะให้
น้ำหนักตอซังสูงกว่าการฉีดพ่นท่ีระยะแตกกอทาง สถิติเมื่อทำการฉีดพ่นในอัตราท่ีเทียบเท่ากันยกเว้น
ในอัตรา 1 กก./ไร่ (316 เปรียบเทียบกับ 463 กก./ไร่) โดยการฉีดพ่น เหล็กในอัตรา 0.25 กก./ไร่ ท่ี
ระยะออกดอกให้น้ำหนักแห้งตอซังในดินนี้สูงท่ีสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเท่ากับ 531 กก./ไร่ 
ขณะท่ีการฉีดพ่นเหล็กในอัตรา 0.5 กก./ไร่ ท่ีระยะแตกกอให้น้ำหนักตอซังไม่แตกต่างจากตำรับ
ควบคุมซึ่งมีค่าต่ำท่ีสุด (Figure 2) แสดงให้เห็นว่าควรให้เหล็กแก่ข้าวท่ีปลูกในชุดดินนี้ท่ีระยะออก
ดอกอาจเนื่องจากสภาพพีเอชของดินท่ีเป็นด่างอาจทำให้ เหล็กละลายออกมาในระหว่างการ
เจริญเติบโตของข้าวไม่เพียงพอ การให้ปุ๋ยเหล็กทางใบส่งเสริมการสร้างผลผลิตของข้าวอย่างชัดเจน
เนื่องจากตำรับควบคุมให้ผลผลิตเมล็ดต่ำท่ีสุดอย่าง มีนัยสำคัญทางสถิติเท่ากับ 155, 64.5 และ 148 
กก./ไร่ ในชุดดินร้อยเอ็ด ดินคล้ายชุดดินร้อยเอ็ดท่ีเป็นดินเค็ม และชุดดินพิมายตามลำดับ (Figure 2) 
นอกจากนี้การฉีดพ่นเหล็กในอัตราท่ีเทียบเท่าท่ีระยะแตกกอจะให้ผลผลิตเมล็ดสูงกว่าการฉีดพ่น  ท่ี
ระยะออกดอกทางสถิติ(Figure 2) โดยการฉีดพ่นเหล็กในอัตรา 0.25 กก./ไร่ ท่ีระยะแตกกอทำให้
ได้ผลผลิตเมล็ดในชุดดินร้อยเอ็ดและดินคล้ายชุดดินร้อยเอ็ดท่ีเป็นดินเค็มสูงสุดเท่ากับ 248 และ 144 
กก./ไร่ตามลำดับ อย่างไรก็ตามผลผลิตข้าวท่ีปลูกในดินท้ังสองลดลงตามอัตราของเหล็กท่ีเพิ่มขึ้นใน
ท้ังสองระยะท่ีทำการฉีดพ่น ท้ังนี้มีความเป็นไปได้ว่าปุ๋ยเหล็กท่ีให้เพิ่มเติมอาจเป็นพิษต่อข้าวท่ี
โดยเฉพาะการใส่ในอัตรา 1 กก.เหล็ก/ไร่ ถึงแม้ว่าเหล็กจะเพิ่มผลผลิตข้าวแต่ข้าวในชุดดินพิมายส่วน
ใหญ่ไม่ตอบสนองต่อปุ๋ยเหล็กทางใบเนื่องจากในเกือบทุกตำรับการทดลองให้ผลผลิตข้าวต่ำไม่แตกต่าง
อย่างชัดเจนจาก ตำรับควบคุมอยู่ในพิสัย 127-208 กก./ไร่ ยกเว้นการฉีดพ่นเหล็กท่ีระยะแตกกอ
อัตรา 1 กก./ไร่ ให้ผลผลิตเมล็ดข้าวสูงสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเท่ากับ 262 กก./ไร่ (Figure 2) 
ท้ังนี้เนื่องจากชุดดินพิมายมีสมบัติดินท่ีแตกต่างจากชุดดินท้ังสองอย่างชัดเจน โดยเฉพาะปริมาณดิน
เหนียวจึงมีแหล่งท่ีปลดปล่อยให้เหล็กออกมาโดยเฉพาะในสภาพน้ำขังท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลง
สภาพรีดอกซ์ของดิน ทำให้เหล็กละลายออกมาเป็นประโยชน์ได้เพียงพอต่อความต้องการของข้าว 
อย่างไรก็ตามผลผลิตเมล็ดและตอซังข้าวในดินคล้ายชุดดินร้อยเอ็ดท่ีเป็นดินเค็มมีค่าต่ำกว่าในดินอื่นๆ 
อย่างชัดเจน ท้ังนี้อาจเป็นผลจากระดับความเค็มและอัตราส่วนการดูดซับโซเดียมของดินท่ีมีค่าสูงกว่า
ในดินอื่นๆ อย่างชัดเจนจึงส่งผลกระทบเชิงลบต่อข้าว 
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ที่มา: ซิตีฮาวา และคณะ (2564) 

ภาพท่ี 2 การเจริญเติบโต ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตของข้าว ท่ีได้รับผลกระทบจากอัตราท
แตกต่างกัน ท่ีปลูกในดินร้อยเอ็ด (Re) ดินเค็มร้อยเอ็ด (Re-sa) และดินพิมาย (Pm) 

 
ปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพของข้าว 
 ช่อเพชร และคณะ (2558) การปันส่วนธาตุเหล็กและสังกะสีในระยะเติมเมล็ดของต้นข้าว 
รายงานว่า การแบ่งปันธาตุเหล็กในต้นข้าวมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์ข้าวส่วนต่างๆ ของต้นข้าวและ
ระยะ เจริญเติบโต (Table 2, Figure 3a) พันธุ์ KPK และ IR68144 ซึ่งมีความเข้มข้นของธาตุ
เหล็กในเมล็ดสูง พบว่าท่ีระยะสุกแก่ KPK มีการปันส่วนไปยังลำต้นและใบตายเพิ่มข้ึนและลดลงในใบ
อย่างมีนัยสำคัญทาง สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ 10DAA แต่ IR68144 ไม่มีความแตกต่างทางสถิติใน
การปันส่วนไปยังส่วนของต้นข้าวระหว่างสองระยะเจริญ RD7 และ KDML105 ซึ่งมีความเข้มข้นธาตุ
เหล็กในเมล็ดต่ำท่ีระยะสุกแก่ RD7 มีการปันส่วนไปลำต้นและกาบใบและใบตายเพิ่มข้ึน และลดลงใน
ใบอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต แต่ KDML105 มีการปันส่วนไปยังลำต้นและกาบใบและใบลดลงแต่การ
ปันส่วนไปท่ีใบตายเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ การปันส่วนไปยังรวงไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติในข้าวทั้ง 4 พันธุ์  
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ตารางที่ 2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้าวที่มี Fe ระหว่าง 4 ยีนของข้าว 
 Fe partitioning 
Fe partitioning df P 
Genotype (G) 3 ns 
Plant part (PP) 3 <0.001 
Harvest (H) 1 ns 
G*PP 9 <0.001 
G*H 3 ns 
PP*H 3 <0.001 
G*PP*H 9 <0.001 
4x4x2 Factorial in CRD 
 

 
ที่มา: ช่อเพชร และคณะ (2558) 

ภาพท่ี 3 การแบ่งส่วนของ Fe (a) ท่ี 10DAA และสุกในส่วนของพืช 
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คุณภาพเชิงโภชนาการของข้าว 
 ซิตีฮาวา และคณะ (2564) ศึกษาสถานะของเหล็กในพื้นท่ีกุลาร้องไห้และการตอบสนองของ
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ต่อ ปุ๋ยเหล็กท่ีให้ทางใบ รายงานว่า จากปริมาณเหล็กในเมล็ดข้าวกล้องของ
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งเหล็กเป็นองค์ประกอบของเอมไซม์ท่ีมีบทบาทต่อกระบวนการเมตาบอลิซึม
ของมนุษย์โดยแหล่งของธาตุท้ังสองท่ีมนุษย์ได้รับส่วนใหญ่ได้มาจากเมล็ดธัญพืชโดยเฉพาะข้าว การให้
ปุ๋ยเหล็กทางใบท่ีระยะแตกกอหรือระยะออกดอกไม่มีผลต่อความเข้มข้นของเหล็กในข้าวกล้องโดย
ความเข้มข้นของเหล็กอยู่ในพิสัย 9.42-25.1, 5.77-49.1 และ 7.67-15.4 มก./กก. สำหรับในชุดดิน
ร้อยเอ็ด ดินคล้ายชุดดินร้อยเอ็ดท่ีเป็นดินเค็มและชุดดินพิมายตามลำดับ (Figure 3) อย่างไรก็ตาม 
ความเข้มข้นของเหล็กในข้าวกล้องอยู่ในพิสัยเดียวกับท่ีพบในธัญพืช รายงานพิสัยความเข้มข้นของ
เหล็ก 6-24 มก./กก. ดินท่ีทำการศึกษามีปริมาณเหล็กในดินมีค่าสูงเกินระดับวิกฤตสำหรับข้าวอย่าง
ชัดเจน แต่อย่างไรก็ตามปริมาณเหล็กในดินเหล่านี้อาจยังคงไม่เพียงพอสำหรับข้าวขาวดอกมะลิ 105 
เนื่องจากข้าวตอบสนองเชิงบวกต่อปุ๋ยเหล็กท่ีให้ทางใบอย่างชัดเจนหรืออาจเนื่องจากการปลูกข้าวใน
สภาพขังน้ำจะส่งเสริมให้เหล็กท่ีเป็นองค์ประกอบของแร่ในดินละลายออกมามากจนทำอันตรายต่อ
รากข้าวทำให้ไม่สามารถดูดกินเหล็กทางดิน การให้ปุ๋ยเหล็กทางใบจึงส่งเสริมการดูดใช้ธาตุเหล็กของ
ข้าวจึงทำให้มีการเจริญเติบและผลผลิตเพิ่มขึ้น 

ที่มา: ซิตีฮาวา และคณะ (2564) 

ภาพท่ี 3 ผลของปุ๋ยเหล็กทางใบต่อความเข้มข้นของ Fe ในข้าวกล้องของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ท่ี
ปลูกในชุดดินร้อยเอ็ด (Re) ชุดดินเค็มร้อยเอ็ด (Re-sa) และ ชุดดินพิมาย (Pm) 
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สรุป 
 จากการให้ธาตุเหล็กต่อผลผลิตข้าวแตกต่างกันท่ีชุดดิน ได้แก่ ชุดดินท่าตูม ชุดดินร้อยเอ็ด ชุด
ดินอุบลและในพื้นท่ีกุลาร้องไห้ ซึ่งข้าวแสดงการตอบสนองเชิงบวกต่อเหล็กในระดับหนึ่งและเห็นผล
อย่างชัดเจนในชุดดินอุบลโดยการใส่เหล็กจะเพิ่มน้ำหนักเมล็ดข้าวและจำนวนรวงของข้าว  ในขณะ
ท่ีดินในพื้นท่ีกุลาร้องไห้ ท่ีมีปริมาณเหล็กท่ีเป็นประโยชน์ในดินท่ีพืชดูดใช้ได้ทันทีมีอยู่ในสัดส่วนท่ีน้อย
กว่าเหล็กท้ังหมดอย่างชัดเจน แต่ยังคงอยู่ในระดับท่ีสูงกว่าระดับวิกฤตในดินสำหรับข้าว ถึงแม้ว่าการ
ฉีดพ่นเหล็กทางใบไม่มีผลต่อจำนวนเมล็ดดี แต่ส่งเสริมให้ข้าวดูดใช้ธาตุอาหารหลักเพิ่มขึ้นจึงทำให้
น้ำหนักตอซังแห้งและผลผลิตเมล็ดของข้าวเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนแสดงให้เห็นว่าปริมาณเหล็กในดินท่ีทำ
การทดสอบเหล่านี้อาจยังคงไม่เพียงพอสำหรับข้าว แต่การฉีดพ่นเหล็กทางใบในอัตราสูงมากกว่า 0.5 
กก./ไร่ และการใส่เหล็กในอัตรา 4 มก./กก. จะส่งผลเชิงลบต่อการเจริญเติบโตข้าวโดยทำให้ผลผลิต
ของข้าวลดลง แสดงให้เห็นว่าอัตรานี้อาจสูงมากจนมีแนวโน้มทำให้เกิดความเป็นพิษต่อข้าว  การ
แบ่งปันของธาตุเหล็กของเมล็ดข้าวขึ้นอยู่กับความสามารถในการดูดใช้ของราก การหมุนเวียนธาตุ
อาหาร และศักยภาพในการลำเลียงธาตุท้ังสองจากต้นไปสู่เมล็ดซึ่งมีผลต่อการปันส่วน ธาตุอาหารไปสู่
เมล็ดแตกต่างกันในข้าว 
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