
การตอบสนองตอการขาดโบรอนในขาวโพด 
สิทธิชัย ลอดแกว1 

บทคัดยอ 

ทําการศึกษาการตอบสนองตอการขาดโบรอนในขาวโพด บนดินชุดสันทราย ณ สถานีวิจัยเกษตรเขต
ชลประทาน ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ซึ่งเปนดินรวนทราย 
(Typic Tropaqualfs) มีความเปนกรดปานกลาง pH เฉล่ีย 6.5 ปริมาณอินทรียวัตถุ 1.2% วางแผนการทดลองแบบ 
Split plot แบบสุมสมบูรณ จํานวน 4 ซ้ํา กรรมวิธีประกอบดวยโบรอน 3 ระดับ เปน main plot ไดแก 0, 8 และ 32 
กิโลกรัมบอแรกซ/เฮกตาร (B0, B1 และ B2) subplot ประกอบดวย ปูน 3 ระดับ ไดแก 0, 0.5 และ 1.5 ตัน/เฮกตาร 
(L0, L1 และ L2 ตามลําดับ) จากการทดลองพบวา โบรอนและปูนไมมีผลตอผลผลิตของขาวโพดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ แตมีผลทําใหปริมาณโบรอนใน YEB เพิ่มขึ้นจาก 8.0 เปน 10.9-15.5 mg B /kg และ ในสวนที่เหลือเพิ่มขึ้น
จาก 10.9 เปน 11.6-25.0 mg B /kg การใสปูนเพียงอยางเดียว (L2) อัตรา 1.5 ตันตอเฮกตาร ทําใหปริมาณโบรอน
ในใบ YEB-1, YEB และ YEB+1 ของขาวโพดทีอ่ายุ 30 วัน เพิ่มขึ้นจาก 8.6-10.0 mg B/kg เปน 14.2-15.3 mg B 
/kg และปริมาณโบรอนในใบที่ฝก (ear leaf) และใบใตฝก (ear leaf+1) ในระยะออกดอกเพิ่มขึ้นจาก 8.0-11.8 เปน 
13.9-22.0 mg B/kg การใสโบรอนมีแนวโนวทําใหน้ําหนักแหงของชอดอกตัวผูเพิ่มขึ้นจาก 6.9 กรัม เปน 7.8-8.2 
กรัมตอตน แตการใสปูนอัตรา 1.5 ตันตอเฮกตาร รวมกับการใสโบรอน อัตรา 32 กิโลกรัมตอเฮกตาร (L2B2) มีผลตอ
ความเปนประโยชนของโพแทสเซียม (K) ในใบที่ฝก (ear leaf) ในระยะออกดอกทําใหปริมาณโพแทสเซียมลดลงจาก 
3.0 เปน 1.5% แตปริมาณโพแทสเซียมในใบที่อยูใตฝก (ear leaf+1) เพิ่มขึ้นจาก 1.5 เปน 3.0% ถึงแมวาการใส
โบรอนและปูนไมมีผลตอผลผลิต ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในดินที่ใชทดลองมีโบรอนเพียงพอตอการปลูกขาวโพด 
อยางไรก็ดีการใชปูนอยางเหมาะสมยังจําเปนในบางพื้นที่เพื่อยกระดับ pH ของดิน และปรับสภาพเพื่อลดความเปน
พิษของสารตาง ๆ ตลอดจนเพิ่มความเปนประโยชนของธาตุอาหารบางชนิด การใสปูนอัตรา 1.5 ตันตอเฮกตาร จาก
การทดลองครั้งนี้มีแนวโนมทําใหปริมาณโปรตีนลดลง และทําใหขนาดของเมล็ดลดลงอีกดวย 

คําสําคัญ โบรอน ปูน ขาวโพด 

บทนํา  

ขาวโพด (Zea mays L.) เปนธัญพืชชนิดหนึ่งที่ใชเปนอาหารของมนุษยและสัตว นับวันจะมีความสําคัญ
มากขึ้น โดยเฉพาะการใชเมล็ดในอุตสาหกรรมอาหารสัตวเปนสวนประกอบถึงรอยละ 50-60% นอกจากนี้ยังเปน
อาหารของมนุษยในรูปของขาวโพดฝกออน ฝกสด เปนตน ในอดีตประเทศไทยเปนผูสงออกขาวโพดและไดมีการ
นําเขาตั้งแตป 2538 เพื่อใชในอุตสากรรมอาหารสัตวเพิ่มขึ้น ปจจุบันประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกขาวโพดประมาณ 
1,386,400 เฮกตาร พื้นที่ปลูกสวนใหญอยูในภาคเหนือประมาณรอยละ 49 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง
รอยละ 27 และ 24 ตามลําดับ แตผลผลิตขาวโพดของไทยยังอยูในเกณฑต่ํา (3.94 ตัน/เฮกตาร) เมื่อเปรียบเทียบกับ
ตางประเทศ (จีน 4.9 ตัน/เฮกตาร และสหรัฐอเมริกา 8.9 ตัน/เฮกตาร) ทั้งนี้เนื่องมาจากหลายปจจัยดวยกัน ไดแก 

                                                 
1 ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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พันธุ สภาพแวดลอม และดิน ในดินที่มีการใชปลูกพืชมาเปนเวลานาน และขาดการบํารุงรักษาที่ดี ปจจุบันการปลูก
พืชไรโดยทั่วไปมีปญหาเกี่ยวกับดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ําที่ขาดธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับการเจริญของพืช ธาตุ
โบรอนเปนธาตุหนึ่งที่มีบทบาทที่สําคัญตอผลผลิตของพืช มีรายงานวา ดินที่มีปริมาณโบรอนต่ําจนมีผลตอการผลิต
พืชสามารถพบอยางแพรหลายทั่วโลก รวมทั้งในไทย (Shorrocks, 1997 และ Sillanpaa, 1982) สําหรับดินที่มี
ปริมาณโบรอนต่ําในประเทศไทย พบทางภาคเหนือตอนบนและบางจังหวัดในภาคเหนือตอนลาง (เบญจวรรณ, 
2537) เชน การขาดโบรอนทําใหถั่วลิสงเมล็ดกลวง ทําใหขาวสาลีและขาวบารเลยรวงลีบไมติดเมล็ด (เบญจวรรณ 
และคณะ, 2531) และพบในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (เพิ่มพูน, 2537) มีรายงานวาการขาดโบรอนในขาวโพดทําให
ผลผลิตต่ํา และการใสปุยโบรอนทําใหผลผลิตขาวโพดเพิ่มขึ้น (Gupta, 2007; Berger et al., 1957) นอกจากนี้มี
รายงานวาการขาดธาตุอาหารหลัก ไดแก การขาดธาตุโพแทสเซยีม (K) ทําใหผลผลิตต่ําโดยทําใหขาวโพดติดเมล็ด
ไมสมบูรณ (Marschner, 1995) การผลิตพืชเพื่อใหไดทั้งปริมาณและคุณภาพขึ้นอยูกับหลายปจจัยดวยกัน ปจจัย
ทางดานความอุดมสมบูรณของดินหรือธาตุอาหารพืชเปนปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญยิ่ง ดังนั้นในการวิจัยการจัดการ
ธาตุอาหารในขาวโพด เพื่อหาแนวทางในการเพิ่มความสามารถของดินในการใหผลผลิต (soil productivity) ที่สูงขึ้น 
นาจะเปนพื้นฐานที่เปนประโยชนตอการศึกษาวิจัยทางการเกษตรยิ่งขึ้นตอไป 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.เพื่อศึกษาการตอบสนองของขาวโพดตอการใสโบรอนและปูน 
2.เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางการเจริญเติบโต และปริมาณธาตุโบรอนในขาวโพด 
3.เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเปนประโยชนของธาตุอาหารตาง ๆ ในดินระหวางการทดลอง ไดแก 

ไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียม  

อุปกรณและวิธีการ 

ทําการศึกษาการตอบสนองตอโบรอนในขาวโพดบนดินชุดสันทราย ณ สถานีวิจัยเกษตรเขตชลประทาน 
ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม วางแผนการทดลองแบบ Split plot 
แบบสุมสมบูรณ มีจํานวน 4 ซ้ํา ซึ่ง main plot ประกอบดวย โบรอน 3 ระดับ ไดแก ไมใสโบรอน (B0) ใสโบรอนอัตรา 
8 (B1) และ 32 กิโลกรัมบอแรกซ/เฮกตาร (B2 ) subplot ประกอบดวย ระดับปูน 3 ระดับ ไดแก ไมใสปูน (L0) ใสปูน
อัตรา 0.50 (L1) และ 1.5 ตัน/เฮกตาร (L2) โดยมีการใสปุยที่ใหธาตุอาหารหลัก ไดแก การใชปุยเกรด 16-20-0 และ 
0-0-60 อัตรา 250 และ 80 กิโลกรัม/เฮกตาร ตามลําดับ ทําการใสปุยจํานวน 2 ครั้ง ครั้งแรกใสปุยพรอมปลูก และ
หลังจากขาวโพดงอก 30 วัน ใสยูเรียอัตรา 140 กิโลกรัม/เฮกตาร ใชขาวโพดพันธุนครสวรรค 1 โดยปลูกเปนหลุมๆ 
ละ 3-5 เมล็ด เมื่อขาวโพดงอก 14 วัน ถอนใหเหลือหลุมละ 1 ตน ใชระยะระหวางตน 25 เซ็นติเมตร ระหวางแถว 75 
เซ็นติเมตร ปลูกในแปลงยอยขนาด 1.5x9 เมตร และใชจํานวน 2 แปลงยอยตอหนึ่งกรรมวิธีเพื่อมีตัวอยางเพียงพอ
ในการสุมเก็บตัวอยางเพื่อการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ  

การเก็บตัวอยางดิน (ลึก 30 ซม.) โดยเก็บจากทุกแปลงยอย กอนการทดลอง ระยะออกดอก และ หลังการ
ทดลอง เพื่อทําการวิเคราะหทางเคมี ไดแก หาคาความเปนกรดเปนดางของดิน (soil pH), ไนโตรเจน ( N), 
โพแทสเซียม (K) ฟอสฟอรัส (P), แคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) เปนตน 

รายงานการประชุมวิชาการ ศวพก. ป 2550 
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การเก็บตัวอยางพืช (สุมเก็บจากพื้นที่ 1x2 ตารางเมตร) เก็บตัวอยางขาวโพดเมื่ออายุ 30 วัน แยกออกเปน
สวนของตน, ใบ (YEB คือ young emerged leaf blade รวมทั้งแยกเปนใบที่ออนกวา YEB (YEB-1) และแกกวา 
YEB 1 ใบ (YEB+1) สําหรับระยะออกดอก เก็บใบติดฝก (ear leaf) ใบที่อยูเหนือฝก (ear leaf-1) และใตใบที่ฝก 1 
ใบ (ear leaf+1) ชอดอกตัวผู และสวนที่เหลือ โดยเก็บใสในถุงสีน้ําตาลและอบใหแหงในตูอบตัวอยางพืชที่อุณหภูมิ 
70 °C จากนั้นนําไปบดใหละเอียดดวยเครื่องบดตัวอยางพืชอยางละเอียด (Disc mill) หรือเทียบเทาที่ผานตะแกรง
ไมเกินขนาด 40 mesh แลววิเคราะหหาปริมาณธาตุอาหารพืช ในการวิเคราะหโบรอนใชวิธีของ Lohse (1982). 

เก็บผลผลิตและองคประกอบผลผลิต ไดแก น้ําหนัก 100 เมล็ด น้ําหนักเมล็ดตอฝก น้ําหนักแหงตน 

ผลการศึกษา 

สภาพของดิน ที่ใชทดลอง เปนดินที่มีความเปนกรดเปนดางปานกลาง ซึ่งมีระดับ pH เทากับ 6.5 มีปริมาณ
อินทรียวัตถุคอนขางต่ําเพียง 1.2% เทานั้น มีปริมาณโพแทสเซียม และฟอสฟอรัสที่สกัดไดสูง 368 และ 115 ppm 
ตามลําดับ มีปริมาณแคลเซียมในระดับปานกลาง 2.6 me/100g ในขณะที่ปริมาณแมกนีเซียมคอนขางต่ําเพียง 0.41 
me/100g เทานั้น ดินหลังการทดลอง ดินที่ใสปูนขาวอัตรา 1.5 ตัน/เฮกตาร (L2) ทําให pH สูงขึ้นเล็กนอยเปน 6.7 
ปริมาณไนโตรเจน และอินทรียวัตถุมีอยู 0.071 และ 1.18-1.24% ตามลําดับ มีปริมาณฟอสฟอรัส 381-391 ppm 
และโพแทสเซียม 89-123 ppm สําหรับแคลเซียมและแมกนีเซียมมี 3.08-4.04 และ 0.44-0.45 me/100g ตามลําดับ 

ขาวโพดที่อายุ 30 วัน ผลของโบรอนและปูนไมมีผลตอการเจริญทางตนและใบซึ่งมีการสะสมน้ําหนักแหง
อยูระหวาง18.2-20.9 กรัม/ตน ในดานปรมิาณโบรอนพบวา มีอิทธิพลรวมระหวางปูนและโบรอนที่พบในเนื้อเยื่อสวน
ที่เหลือ และ YEB ของขาวโพดทีอ่ายุ 30 วัน การใสปูนอัตรา 1.5 ตันตอเฮกตารรวมกับการใสโบรอน อัตรา 8 และ 32 
กิโลกรัมบอแรกซตอเฮกตาร ทําใหมีปริมาณสูงสุดในเนื้อเยื่อสวนที่เหลือ 23.9-25.0 และ ใน YEB 13.4-15.5 mg 
B/kg เทียบกับตนที่ไมใสทั้งปูนและโบรอนมีเพียง 10.9 และ 7.9 mg B/kg เทานั้น และการใสปูนอัตราสูงสุดเพียง
อยางเดียวมีผลทําใหมีปริมาณโบรอนสูงถึง 21.2 mg B/kg แตการใสโบรอนเพียงอยางเดียวไมมีผลตอปริมาณ
โบรอนในสวนของพืชทั้งสองชนิด    

ในระยะออกดอก พบวา ในการใสโบรอนทําใหการเจริญเติบโตดานการสะสมน้ําหนักแหงของชอดอกตัวผู
เพิ่มขึ้นจาก 6.9 กรัม เปน 7.8-8.2 กรัมตอตน ซึ่งมีปริมาณความเขมขนโบรอนเฉลี่ยในชอดอกตัวผู 11.7 -13.2 mg 
B/kg นอกจากการใสปูนไมมีผลตอน้ําหนกัแหงของชอดอกตัวผู (ที่มีคาเฉล่ีย 7.6 กรัมตอตน) แลว ผลของโบรอนและ
ปูนไมมีผลตอการสะสมน้ําหนักแหงของพืชทั้งตนอีกดวย ระดับโบรอนไมมีผลตอความเขนของใบในระยะออกดอก 
แตการใสปูนทําใหขาวโพดมีปริมาณโบรอนในใบเพิ่มขึ้น และเห็นอยางชัดเจนเมื่อมีการใสปูนอัตรา 1.5 ตัน/เฮกตาร 
โดยเพิ่มขึ้นมากกวาสองเทา ไดแก ในใบที่ฝกเพิ่มจาก 8.0 เปน 22.5 mg B/kg Gupta (2007) ไดใหความเห็นวา 
ความเปนประโยชนของโบรอนจะนอยลงเมื่อดินมีคา pH เพิ่มขึ้น (มากกวา 6.3-6.5) ทําใหมีปริมาณการสะสมในพืช
ต่ําลง จากผลการทดลองจากการใสปูนไมไดทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง pH มากพอกลับทําใหการดูดโบรอนของพืช
ดีขึ้น 

ผลของการใสโบรอน และปูนไมมีผลตอการเจริญเติบโตดานน้ําหนักแหง (น้ําหนักแหงตอซัง) และผลผลิต
ของขาวโพด (ตารางที่ 1) แตการใสปูนอัตรา 1.5 ตันตอเฮกตารรวมกับการใสโบรอนอัตรา 32 กิโลกรัมตอเฮกตาร 
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(L2B2) ทําใหขนาดเมล็ด (น้ําหนัก 100 เมล็ด) ลดลง จาก 34.8 เปน 33 กรัม (ตารางที่ 2) ถึงแมวาการใสปูนและ
โบรอนไมมีผลตอปริมาณผลผลิตของขาวโพดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีผลตอความเปนประโยชนของธาตุ
อาหารอื่นบางธาตุ ไดแก K ในใบที่ฝก (ear leaf) ระยะออกดอก คือ ผลของการใสปูนรวมกับการใสโบรอนอัตรา
สูงสุดคือ 32 กิโลกรัมตอเฮกตาร ทําใหปริมาณโพแทสเซียมลดลงจาก 3.0 เปน 1.5% และในใบที่อยูใตฝก (ear 
leaf+1) เพิ่มขึ้นจาก 1.5 เปน 3.0%  

ตารางที่ 1 ผลของโบรอนและปูนตอผลผลิตขาวโพด (กิโลกรัม/ไร) 

อัตราปูน ระดับโบรอน 
(L) B0 B1 B2 

คาเฉลี่ย 

L0 1264.5 1274.5 1343.7 1294.2 
L2 1365.1 1323.0 1265.2 1317.7 
L3 1316.9 1355.1 1315.6 1329.2 

คาเฉลี่ย 1315.5 1317.5 1308.2  
F- test FNS LNS FxLNS  

NS =ไมแตกตางกันทางสถิติ, B = ระดับโบรอน (B0, B1 และ B2 :0, 8 และ 32 กิโลกรัมบอแรกซ ตอ
เฮกตาร ) และ L= อัตราปูน (L0, L1 และ L2 :0, 0.5 และ 1.5 ตันตอเฮกตาร) 

ตารางที่ 2 ผลของโบรอนและปูนตอน้ําหนัก 100 เมล็ด (กรัม) 

ระดับโบรอน 
อัตราปูน 

B0 B1 B2 
คาเฉลี่ย 

L0 34.8abc 33.3cd 32.9d 33.7 
L2 34.9abc 33.4bcd 34.9ab 34.4 
L3 34.8abc 35.8a 33.0d 34.5 

คาเฉลี่ย 34.8 34.2 33.6  
F- test FNS LNS FxL**  

LSD 0.05   1.6  
NS =ไมแตกตางกันทางสถิติ, ** = แตกตางทางสถิติดวย LSD ที่ p<0.01, B = ระดับโบรอน (B0, B1 และ B2 :0, 8 
และ 32 กิโลกรัมบอแรกซ ตอเฮกตาร ) และ L= อัตราปูน (L0, L1 และ L2 :0, 0.5 และ 1.5 ตันตอเฮกตาร) อักษร
ภาษาอังกฤษแสดงถึงความแตกตางกันที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ของการเปรียบเทียบ 

สรุป 

โบรอนและปูน ไมมีผลตอการเจริญเติบโต (ดานการสะสมน้ําหนักแหง) และผลผลิตของขาวโพด แตการใส
ปูนและบอแรกซ มีผลตอความเปนประโยชนของ K ทําใหปริมาณโพแทสเซียมลดลงในใบที่ฝก (ear leaf) และใบที่
อยูใตฝก (ear leaf+1) เพิ่มขึ้นประมาณสองเทา อยางไรก็ดีการใชปูนยังจําเปนในบางพื้นที่เพื่อยกระดับ pH ของดิน
ใหเหมาะสม และปรับสภาพเพื่อลดความเปนพิษของสารตาง ๆ ตลอดจนเพิ่มความเปนประโยชนของธาตุอาหาร
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บางชนิด การใสอัตรา 1.5 ตันตอเฮกตาร จากการทดลองครั้งนี้มีแนวโนมทําใหปริมาณโปรตีนและขนาดของเมล็ด
ลดลง  
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