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ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนและความทนทานต่อสภาพไนโตรเจนต�่ำ
ในข้าวโพดข้าวเหนียว
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กิตติ บุญเลิศนิรันดร์1* และ ชูศักดิ์ จอมพุก2

Kitti Boonlertnirun1* and Choosak Jompuk2

บทคดัย่อ: ประเมนิประสทิธภิาพการใช้ปุย๋ไนโตรเจนของข้าวโพดข้าวเหนยีว 27 พนัธุ ์เพือ่ใช้เป็นเชือ้พนัธุส์�ำหรบัการปรบัปรงุ 
พันธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียว วิเคราะห์สัมประสิทธิ์ความเหมือน จากลักษณะผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต และลักษณะทาง 
การเกษตร ด้วยวิธี Squared Euclidean และวิเคราะห์จัดกลุ่มโดยวิธี Ward’s method สามารถจ�ำแนกพันธุ์ข้าวโพดออก
เป็น 4 กลุ่ม ที่มีขนาดฝัก ขนาดต้น และอายุออกดอกแตกต่างกัน พบว่า กลุ่มพันธุ์ที่มีฝักขนาดใหญ่ มีผลผลิตโดยน�้ำหนัก 
ดชันคีวามทนทานต่อการขาดไนโตรเจน และมปีระสทิธภิาพการใช้ปุย๋ไนโตรเจนดกีว่ากลุม่พนัธุท์ีม่ฝัีกขนาดเลก็ กลุม่พนัธุ์
ที่มีฝักใหญ่ พันธุ์ BW, PEK และSLKM มีประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนดีที่สุด และให้ผลผลิตสูงเมื่อใส่ปุ๋ยไนโตรเจน
อตัราสงู แต่ให้ผลผลติต�่ำเมือ่ใส่ปุย๋ไนโตรเจนอตัราต�่ำ พนัธุ ์WPP BW และ NSW มดีชันคีวามทนทานต่อการขาดไนโตรเจน
สูงสุด ให้ผลผลิตอยู่ในเกณฑ์ดี ทั้งในสภาพแปลงที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราสูง และอัตราต�่ำ ขณะที่พันธุ์ THT และ TNO  
ให้ผลผลติต�่ำทัง้ในสภาพทีใ่ส่ปุย๋ไนโตรเจนสงูและต�่ำ มค่ีาดชันคีวามอ่อนแอต่อการขาดไนโตรเจนต�่ำกว่าพนัธุอ์ืน่ๆ จงึเป็น
พนัธุท์ีไ่ม่ตอบสนองต่อการใส่ปุย๋ไนโตรเจน ความสมัพนัธ์ระหว่างผลผลติ กบัดชันคีวามทนทานต่อสภาพไนโตรเจนต�ำ่ และ
ประสทิธภิาพการใช้ปุย๋ไนโตรเจน แสดงให้เหน็ว่า พนัธุพ์ชืทีด่ ีควรเป็นพนัธุท์ีม่ค่ีาดชันคีวามทนทานต่อสภาพขาดไนโตรเจน  
มปีระสทิธภิาพการใช้ปุย๋ไนโตรเจนสงู และให้ผลผลติสงูกว่าพนัธุอ์ืน่ๆ ทัง้ในสภาพปกตแิละสภาพขาดไนโตรเจน การคดัเลอืก 
พันธุ์ที่ให้ผลผลิตสูงในสภาพใส่ปุ๋ยไนโตรเจนสูงและสภาพไนโตรเจนต�่ำ เหมาะส�ำหรับการปรับปรุงพันธุ์เพื่อให้ได้พันธุ์ที่มี
ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนที่ดี และมีความทนทานต่อสภาพขาดไนโตรเจน ตามล�ำดับ
ค�ำส�ำคญั: การวเิคราะห์จดักลุม่, สหสมัพนัธ์, ดชันคีวามทนทานต่อสภาพไนโตรเจนต�่ำ, ดชันคีวามอ่อนแอต่อสภาพไนโตรเจนต�่ำ 

Abstract: Nitrogen use efficiency was evaluated in 27 genotypes of waxy corn to utilize as germplasm in breeding  
program for sustainable agriculture. Yield, yield components and agronomic traits analyzed similarity coefficient 
by Squared Euclidean and cluster analysis by Ward’s method could separate genotypes into 4 groups depending on 
ear size, plant height and flowering date.  The large ear group gave yield higher than that of the small ear group and 
showed high value of low nitrogen tolerant index (LNTI) and nitrogen use efficiency (NUE).  The genotypes, namely 
BW, PEK and SLKM showed high NUE, high yield in high nitrogen condition (HN) and low yield in low nitrogen 
condition (LN). WPP, BW and NSW genotypes showed high value of LNTI, and high yield in both low and high 
nitrogen conditions. The genotypes, namely THT and TNO gave low yield in both LN and HN; they showed low 
NUE and poorly responded to nitrogen fertilizer. The relationship among yield, LNTI and NUE indicated that the best 
genotype should be good LNTI and high NUE, and also gave high yield in both LN and HN. Selections of high yield 
genotype in HN and LN are suitable method for NUE improvement and low nitrogen tolerance genotype respectively.  
Keywords: cluster analysis, correlation, low nitrogen tolerant index and low nitrogen susceptible index
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บทน�ำ

	 ประสิทธิภาพการใช้ปุ ๋ยไนโตรเจน หมายถึง 
ความสามารถของพืชในการให้ผลผลิตต่อหน่วยของ 
ไนโตรเจนทีเ่ป็นประโยชน์ ประกอบด้วยความสามารถ
ในการดึงดูดไนโตรเจนเพื่อสะสมที่ต้นพืชและความ
สามารถในการเปลี่ยนไนโตรเจนในต้นเป็นผลผลิต 
(Moll et al.,1982) การปรบัปรงุพนัธุข้์าวโพดให้สามารถ
ใช้ปุ๋ยไนโตรเจนอย่างมีประสิทธิภาพมีความส�ำคัญ 
ต่อระบบเกษตรอินทรีย์และเกษตรยั่งยืน แต่พันธุ ์
ข้าวโพดที่ผ่านการปรับปรุงพันธุ์ในปัจจุบันส่วนใหญ่
ด�ำเนินงานภายใต้สภาพแปลงปลูกที่ให้ปุ๋ยไนโตรเจน
ในอัตราสูงอย่างต่อเนื่อง (Earl and Ausubel,1983)  
และคัดเลือกโดยควบคุมให้ต้นข้าวโพดได้รับปุ ๋ย
ไนโตรเจนอย่างสม�่ำเสมอกัน เป็นผลให้พันธุกรรม
การใช้ปุ๋ยอย่างมีประสิทธิภาพ ของพืชแต่ละสายพันธุ์ 
ไม่สามารถแสดงออกได้แตกต่างกัน (Kamprath et 
al., 1982) การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตราสูงในระหว่าง 
การคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ ์  จะน�ำไปสู ่การได้
พันธุกรรมพืชที่ใช้ปุ๋ยอย่างฟุ่มเฟือย (Carlone and 
Russell, 1987) จึงมีแนวโน้มว่าในปัจจุบันพืชมี
ประสทิธภิาพการใช้ปุย๋ไนโตรเจนลดลง (Tilman et  al.,  
2002) การตอบสนองต่อปุย๋ไนโตรเจนของข้าวโพดเป็น 
ลักษณะส�ำคัญทางเศรษฐกิจและพบว่ามีปฏิกิริยา
สัมพันธ ์กันระหว ่างพันธุกรรมกับระดับของปุ ๋ย
ไนโตรเจน (Gallais and Hirel, 2004) การถ่ายทอด
ลกัษณะจงึเกีย่วข้องกบัปฏกิริยิาร่วมระหว่างพนัธกุรรม
และสิ่งแวดล้อม (Pollmer et al., 1979) การปรับปรุง
พันธุ ์ข ้าวโพดข้าวเหนียวในประเทศไทยยังอยู ่ใน
ระยะเริ่มต้น เดิมเกษตรกรในแต่ละท้องถิ่นปลูกและ 
เกบ็เมลด็พนัธุต่์อเนือ่งกนัมาเป็นเวลานาน พนัธุพ์ืน้เมอืง
ที่ปลูกจึงมีความแตกต่างกันไปตามความนิยมของ 
ท้องถิน่  มคีวามหลากหลายมากทัง้ขนาดฝัก สเีมลด็ อายุ  
และลกัษณะทางสณัฐานวทิยา ลกัษณะทีแ่ตกต่างกนั 
ชัดเจน เช่น สีเมล็ด ขนาดฝัก อายุออกดอก (วิไลวรรณ  
และคณะ, 2546) ดังนั้นพันธุ ์พื้นเมืองจึงเป็นเชื้อ
พันธุกรรมเริ่มต ้นที่ส�ำคัญของการปรับปรุงพันธุ ์  
ในปัจจุบันเกษตรกรนิยมเปลี่ยนไปใช้พันธุ ์ลูกผสม

และพัฒนาวิธีเขตกรรม มีการควบคุมวัชพืชและศัตรู
พืชที่ดีขึ้น และการใช้ปุ๋ยเคมีเพิ่มขึ้นเพื่อเพิ่มผลผลิต  
แต่ปัญหาส�ำคัญประการหนึ่ง คือ การใช้ปุ๋ยเคมีใน
อัตราที่สูงเกินไป ซึ่งไม่เพียงท�ำให้ต้นทุนการผลิตสูง 
ยงัมผีลกระทบต่อสภาพแวดล้อม และท�ำให้สิน้เปลอืง
พลังงานในการผลิตพืช (Tilman. et al., 2002) ดังนั้น
เพื่อตอบสนองต่อความต้องการของเกษตรกร และ
ค�ำนึงถึงผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม การทดลองนี้
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพการใช้
ปุ ๋ยไนโตรเจนและประเมินความทนทานต่อสภาพ
ไนโตรเจนต�่ำของข้าวโพดข้าวเหนียวพันธุ ์รวบรวม 
ส�ำหรับใช้เป ็นเชื้อพันธุ ์ส�ำหรับการปรับปรุงพันธุ ์
ข้าวโพดข้าวเหนยีว ให้มผีลผลติสงู และมปีระสทิธภิาพ
การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนที่ดี  เพื่อลดต้นทุนการผลิตและ
ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอันน�ำไปสู ่การระบบ
การเกษตรยั่งยืน

วิธีการศึกษา

พันธุ์ข้าวโพดที่ใช้ศึกษา
	 พันธุ์ข้าวโพดที่ใช้ทดสอบ จ�ำนวน 27 พันธุ์ ได้แก่  
1)  พนัธุเ์หนยีวสวรรค์ (NSW)  2)  พนัธุบ์ิก๊ไวท์ 852 (BW)   
3)  พันธุ์ไวท์ปุ้มปุ้ย  (WPP)  4)  พันธุ์ ดร.เป็ก  (PEK)  
5)  พนัธุจ์อีาร์ 484 (GR)  6)  พนัธุเ์คดบับรวิเอสเอก็ 91 
(KWSX91) 7)  พนัธุเ์คเคย ู1116 (KKU1116)  8)  พนัธุ์
เคเคยู2901 (KKU2901) 9)  พันธุ์เทียนสวรรค์ (TSW) 
10) พนัธุห์ลกัหก (LH)  11) พนัธุห์วัปล ี(HP) 12)  พนัธุ์
ส�ำลีอีสาน (SLES) 13) พันธุ์รัชตะ (RCT) 14) พันธุ์ 
ส�ำลเีจยีไต๋ (SLJ) 15) พนัธุส์�ำลปียุฝ้าย (SLPF) 16) พนัธุ์ 
ส�ำลีไข่มุก (SLKM) 17) พันธุ์ปุ้มปุ้ย ทีทรอปิโค (PPT) 
18) พันธุ์ข้าวเหนียวใหญ่ร้อยเอ็ด (NYR) 19) พันธุ์
เทียนหันตรา (THT) 20) พันธุ์เทียนบ้านเกาะ (TBK) 
21) พนัธุเ์ทยีนน�ำ้อ้อม (TNO) 22) พนัธุส์ามสตีราสงิโต  
(TCST) 23) พันธุ ์เทียนสุโขทัย (TSKT) 24) พันธุ ์ 
เทียนสามสีหันตรา (TCHT) 25) พันธุ์มันปู (MP) 26) 
พันธุ์มังกรแปดแถว (MR8R) 27) พันธุ์เทียนพิษณุโลก 

(TPL)
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วิธีการศึกษา

	 ก ่อนทดลองปลูกข้าวโพดพันธุ ์สุวรรณ 3 ซึ่ง

เป็นข้าวโพดไร่พันธุ์สังเคราะห์ที่มีการเจริญเติบโตดี  

มีความสม�่ำเสมอของต้น และเมล็ดพันธุ ์ราคาถูก

กว่าพันธุ ์ลูกผสม ปลูกข้าวโพดด้วยระยะระหว่าง

แถว 75 ซม. และระยะระหว่างต้น 25 ซม. ไม่มีการ

ใส่ปุ ๋ย เมื่อข้าวโพดอายุประมาณ 40 วันหลังปลูก

จึงตัดต้นและก�ำจัดออกจากแปลงปลูก เพื่อน�ำธาตุ

อาหารโดยเฉพาะไนโตรเจนออกจากแปลงพร้อม 

ต้นข้าวโพด เป็นการปรบัให้ดนิในแปลงทดลองมสีภาพ

ไนโตรเจนต�่ำ และมีความอุดมสมบูรณ์ใกล้เคียงกัน  

ด�ำเนินการปลูกทดสอบพันธุ ์โดยแบ่งแปลงเป็น 2  

การทดลอง ได้แก่ การทดลองที ่1 ปลกูในสภาพทีใ่ส่ปุย๋

ไนโตรเจนอัตราสูง (40 กก.N/ไร่) และการทดลองที่ 2  

ปลูกในสภาพที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราต�ำ่ (5 กก.N/ไร่)  

ในแต ่ละการทดลองปลูกทดสอบพันธุ ์ข ้าวโพด 

ข้าวเหนียว 27 พันธุ์ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม 

ในบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) จ�ำนวน 3 ซ�้ำ ทั้งสอง 

การทดลองด�ำเนินการพร ้อมกันและมีวิธีปฏิบัติ 

เหมือนกัน โดยในแต่ละแปลงย่อยปลูก 4 แถว แต่ละ

แถวยาว 5 ม. ระยะระหว่างแถว 75 ซม. ระยะระหว่าง

ต้น 25 ซม. หยอดเมล็ด 3 เมล็ด/หลุม หลังปลูก  

2 สัปดาห์ถอนแยกเหลือ 1 ต้น/หลุมพร้อมทั้งพรวนดิน

ก�ำจดัวชัพชืและกลบโคน การควบคมุวชัพชืใช้สารอลา

คลอร์คุมวัชพืชก่อนงอก และให้น�้ำตามร่อง 

	 การใส่ปุ ๋ย ทั้ง 2 การทดลอง ก่อนปลูกใส่ปุ ๋ย 

รองพืน้ด้วยสตูร 0-46-0 และ 0-0-60 อตัรา 21.7 กก./ไร่  

(10 กก. P
2
O

5
/ไร่)  และ 16.7 กก./ไร่ (10 กก.K

2
O/ไร่) 

ตามล�ำดับ ส�ำหรับปุ๋ยไนโตรเจน ในการทดลองที่ปลูก

ในสภาพใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราสูงใส่ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) 

โดยแบ่งใส่ 2 ครั้ง ครั้งแรกใส่ก่อนปลูกอัตรา 10.9 

กก./ไร่ (5 กก. N/ไร่) และใส่หลังปลูก 3 สัปดาห์ อัตรา 

76.3 กก./ไร่ (35 กก. N/ไร่) ส�ำหรับการทดลองที่ปลูก

ในสภาพไนโตรเจนต�่ำ ใส่ปุ๋ยยูเรียอัตรา 10.9 กก./ไร่  

(5 กก.N/ไร่) ก่อนปลูกครั้งเดียว 

	 ด�ำเนนิการทีส่าขาวชิาพชืศาสตร์ คณะเทคโนโลยี 

การเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยรีาชมงคลสวุรรณภมู ิจงัหวดัพระนครศรอียธุยา 

ระหว่างเดือนมกราคม 2551- มีนาคม 2551

การบันทึกข้อมูล

	 บนัทกึข้อมลูจาก 2 แถวกลาง โดยบนัทกึลกัษณะ

ทางการเกษตร ได้แก่ อายปุล่อยละอองเกสร อายอุอก

ไหม ความสูงต้นและความสูงฝัก เก็บเกี่ยวผลผลิต

ที่ระยะ 20 วันหลังผสมเกสร นับจ�ำนวนฝักต่อแปลง 

ชั่งน�้ำหนักฝักก่อนปอกเปลือก และหลังปอกเปลือก

เฉพาะฝักทีจ่�ำหน่ายได้ ขนาดฝัก วดัความกว้างของฝัก  

ความยาวของฝัก จ�ำนวนแถวเมล็ด และจ�ำนวนเมล็ด

สมบูรณ์ต่อฝัก ความเขียวของใบ วัดด้วยเครื่องวัด 

คลอโรฟิลล์ (SPAD 502) ค่าชะลอการเสือ่มสภาพของ

ใบ โดยประเมินจากร้อยละของพื้นที่ใบที่ยังเขียวอยู่  

ให้คะแนน 1-9  โดยคะแนน  1 หมายถึง ใบล่างที่ 

ต�่ำกว่าฝักแรกทั้งหมดยังเขียวอยู่  คะแนน  9 หมายถึง  

ใบล่างที่ต�่ำกว่าฝักแรกทั้งหมดเหลืองหรือแห้งตาย 

ประเมินในระยะเก็บเกี่ยวฝักสด ส�ำหรับการวิเคราะห์

ปริมาณไนโตรเจน เก็บใบบนข้อที่ติดฝักจ�ำนวน 5 ต้น

จากแถวคุม ในระยะออกไหม น�ำไปอบแห้งที่อุณหภูมิ  

70 oซ  เป็นเวลา 72  ชม. แล้วน�ำมาบดรวมกนั สุม่ตวัอย่าง 

ไปวิเคราะห์ไนโตรเจนด้วยวิธีเคลดาห์ล (Kjeldahl)

	 ค ่าเฉลี่ยของผลผลิตหลังปอกเปลือก น�ำมา

ค�ำนวณหาค่าดัชนีความทนทานและความอ่อนแอ

ต่อสภาพขาดไนโตรเจน (Shirinzadeh et al, 2010)  

จากสูตรดังนี้

	 ค่าดัชนีสภาพขาดไนโตรเจน (nitrogen deficit 

index; NDI)

		  NDI  =  (Y
s
/Y

p
)/ (`X

s
/`X

p
)

	 ค่าการลดลงของผลผลิตสัมพัทธ์ (relative yield 

reduction; RYR) 

		  RYR  =  1 – (`X
s
 / `X

p
) 

	 ค่าดัชนีความทนทานต่อสภาพไนโตรเจนต�่ำ (low 

nitrogen tolerance index ; LNTI)

		  LNTI =   (Y
p
 x Y

s 
) / X

p
2
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	 ค่าดัชนีความอ่อนแอต่อสภาพไนโตรเจนต�่ำ (low 
nitrogen susceptible index ; LNSI)
		  LNSI	 =  (1-(Y

s
/Y

p
))/(1-(`X

s
/`X

p
))

	 เมื่อ `X
s
 และ`X

p
   คือ ค่าเฉลี่ยของผลผลิตจาก

ทกุจโีนไทป์ในสภาพไนโตรเจนต�ำ่ และสภาพไนโตรเจน
สูง
	 Y

s 
  และ  Y

p
  คือ  ผลผลิตของแต่ละจีโนไทป์ 

ในสภาพไนโตรเจนต�่ำ และสภาพไนโตรเจนสูง
	 ค่าเฉลี่ยผลผลิตหลังปอกเปลือกและปริมาณ
ไนโตรเจนในต้นพืช น�ำมาค�ำนวณหาค่าประสิทธิภาพ
การใช้ปุย๋ไนโตรเจนและองค์ประกอบของประสทิธภิาพ
การใช้ปุ๋ยไนโตรเจน (Moll et al., 1982) จากสูตร 
	 ค่าประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน (nitrogen  use 
efficiency; NUE) 
	 NUE  (กก.กก.-1N)	=	 NupE x NutE	
	 NUE (กก.กก.-1N)	 =	 Y

i 
 HN – Y

i
 LN

                              	  	 FHN - FLN
	 ค่าประสทิธภิาพการดงึไนโตรเจนจากดนิ (nitrogen 
uptake efficiency ; NupE)  
	 NupE	 =	 P

i
 HN-P

i
 LN

				    FHN - FLN
	 ค่าประสทิธภิาพการเปลีย่นไนโตรเจนเป็นผลผลติ 
(nitrogen  utilization efficiency; NutE) 
	 NutE	 = 	 Y

i 
 HN – Y

i
 LN

				    P
i
 HN-P

i
 LN

	 เมื่อ  Y
i 
HN และ Y

i
 LN  คือ ผลผลิตของแต่ละ

จโีนไทป์ในสภาพไนโตรเจนสงู และสภาพไนโตรเจนต�ำ่
         P

i
 HN และ P

i
 LN  คือ ปริมาณไนโตรเจนในต้น

พืชแต่ละจีโนไทป์ในสภาพไนโตรเจนสูง และสภาพ
ไนโตรเจนต�่ำ
	 FHN และ FLN  คือ อัตราปุ๋ยในสภาพไนโตรเจน
สูง และสภาพไนโตรเจนต�่ำ

การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
	 วิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 2 การทดลอง  
ในลกัษณะผลผลติ องค์ประกอบผลผลติ และลกัษณะ
ทางการเกษตร เปรียบเทียบความแตกต่างของ 
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี duncant’s multiple range test 

ด้วยโปรแกรม M STAT C และการจัดกลุ่มพันธุ์ด้วย
เทคนิคการวิเคราะห์จัดกลุ่ม (Cluster analysis) โดย
หาสัมประสิทธิ์ความเหมือนกันจากค่าเฉลี่ยลักษณะ
ผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต และลักษณะเกษตร  
รวม 14 ลักษณะ ด้วยวิธี Squared Euclidean และ
จัดพันธุ์ที่มีลักษณะคล้ายกันเข้ากลุ่มโดยวิธี Ward’s 
method และหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ด้วยวิธี 
Pearson’s correlation 

ผลการศึกษาและวิจารณ์

	 ผลผลิตฝักสดก่อนปอกและหลังปอกเปลือกของ
ข้าวโพดข้าวเหนียว พบว่า ความแปรปรวนของระดับ
ปุ ๋ยไนโตรเจน พันธุ ์ และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง
ระดับปุ๋ยไนโตรเจนกับพันธุ์ มีนัยส�ำคัญ (P<0.01) 
ซึ่งสอดคล้องกับการตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนของ
ข้าวโพดไร่ ซึ่งปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับ
ระดับของปุ๋ยไนโตรเจนมีนัยส�ำคัญเช่นกัน พันธุกรรม
ที่ควบคุมการตอบสนองต่ออัตราปุ๋ยไนโตรเจนเป็น
ลกัษณะเชงิปรมิาณ (Gallais and Hirel, 2004) ส�ำหรบั
ลกัษณะขนาดฝัก ได้แก่ ความกว้างของฝักและจ�ำนวน
เมล็ดต่อฝัก ความแปรปรวนเนื่องจากอิทธิพลของ 
อัตราปุ๋ย  พันธุ์และปฏิกิริยาสัมพันธ์ของอัตราปุ๋ยกับ
พนัธุม์คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิเช่นกนั แต่ความยาว 
ของฝัก และจ�ำนวนแถวเมล็ด พบว่า มีความแตกต่าง 
ทางสถิติเนื่องจากอิทธิพลของพันธุ ์เท่านั้น อัตรา 
ปุ๋ย และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างอัตราปุ๋ยกับพันธุ์  
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ไม่แสดงข้อมูล) 

การจัดกลุ่มพันธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียว
	 การจดักลุม่พนัธุด้์วยการวเิคราะห์จดักลุม่ จ�ำแนก
พันธุ์ข้าวโพดออกเป็น 4 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ 1 ประกอบ
ด้วยพันธุ์ SLP, SLK, HP, RCT, NSW, LH, KWSX, 
TSW และ SLJ กลุม่ที ่2 ประกอบด้วยพนัธุ ์KKU2901, 
KKU1116, GR484, BW, PEK, SLE, PPT และ WPP 
กลุ่มที่ 3 ประกอบด้วยพันธุ์ TCS, TCH, NYR, SKT, 
TPL และ MR8 และ กลุ่มที่ 4 ประกอบด้วยพันธุ์ THT, 
TBK, TNO และ MP (Figure 1) 
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	 Figure 1 	 Cluster of 27 varieties of waxy corn for 14 trait means across 2 nitrogen conditions.

	 กลุ่มที่ 1 และ 2 ให้ผลผลิต และขนาดของฝัก  
ไม่แตกต่างกัน ส่วนลักษณะอื่นๆ กลุ่มที่ 1 มีลักษณะ
ความสูงของต้นและความสูงของฝักมากกว่ากลุ่มที่ 2 
แต่มีความเขียวของใบน้อยกว่า (Table 1) กลุ่มที่ 2  
มีดัชนีความทนทานต่อการขาดไนโตรเจนสูงที่สุด 
(0.76) รองลงมาคอืกลุม่พนัธุท์ี ่1 (0.56) แต่ไม่แตกต่าง 
กันทางสถิติ   ทั้งสองกลุ่มพันธุ์ให้ผลผลิตสูงกว่ากลุ่ม
อืน่ๆ ทัง้ในสภาพทีม่ไีนโตรเจนเพยีงพอ และในสภาพที่
ขาดไนโตรเจน และเป็นพนัธุท์ีม่ปีระสทิธภิาพการใช้ปุย๋
ไนโตรเจนดีด้วย ซึ่งสอดคล้องกับในข้าวโพดไร่ พันธุ์ที่
ให้ผลผลติสงู มกัมพีนัธกุรรมทีส่ามารถใช้ปุย๋ไนโตรเจน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Hirel, et al., 2001)  
	 กลุ่มที่ 3 และ 4 ให้ผลผลิตต�่ำกว่ากลุ่มที่ 1 และ 
2 โดยกลุ่มที่ 4 มีผลผลิตต�่ำที่สุด ขนาดของฝัก ได้แก่ 
ความกว้างของฝัก ความยาวของฝัก จ�ำนวนแถวเมลด็ 
ของกลุ่มที่ 3 และ 4 มีขนาดใกล้เคียงกัน แต่มีขนาด 
เล็กกว่ากลุ่มที่ 1 และ 2 โดยเฉพาะความกว้างของ
ฝักและจ�ำนวนแถวเมล็ด  กลุ่มที่ 4 เป็นพันธุ์ที่มีอายุ
ออกดอกเร็วที่สุด และมีความสูงของต้นและความสูง
ของฝักต�่ำที่สุด (Table 1)

ดัชนีความทนทานต่อสภาพไนโตรเจนต�่ำและ
ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน
	 ในสภาพที่ขาดปุ๋ยไนโตรเจน ท�ำให้ผลผลิตก่อน
ปอกเปลือกและหลังปอกเปลือก ความกว้างของฝัก
และจ�ำนวนเมล็ดต่อฝักลดลง อย่างมีนัยส�ำคัญ แต่

ความยาวของฝักและจ�ำนวนแถวเมล็ดไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ  เมื่อพิจารณาลักษณะทางการเกษตร พบว่า  
ในสภาพที่ใส่ปุ ๋ยไนโตรเจนในอัตราต�่ำ ท�ำให้อายุ
ออกดอกตัวผู้ อายุออกไหมช้ากว่า และช่วงห่างของ
การออกดอกตัวผู้กับอายุออกไหมนานขึ้น  แต่ความ
เขียวของใบลดลง (Table 1)
	 พนัธุข้์าวโพดในกลุม่ที ่4 เป็นพนัธุท์ีม่ฝัีกขนาดเลก็ 
และอายอุอกดอกเรว็ ได้แก่ พนัธุ ์THT, TNO, SKT, MP 
และ TBK  เมือ่ปลกูในสภาพไนโตรเจนต�ำ่ให้ผลผลติต�ำ่
กว่าเมือ่ปลกูในสภาพไนโตรเจนสงูร้อยละ 11, 18, 27, 
33 และ 37 ตามล�ำดบั แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิและ
มีค่าดัชนีการขาดไนโตรเจน (NDI) 1.83, 1.71, 1.49,  
1.40 และ 1.31 ตามล�ำดบั  อย่างไรกต็ามพนัธุด์งักล่าว 
ให้ผลผลิตต�่ำเมื่อเปรียบเทียบกับพันธุ ์ในกลุ ่มอื่น  
จึงท�ำให้มีค่าประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนเพียง 
1.71, 3.71, 8.29, 9.14 และ 7.71 กก./กก.N ซึง่ต�ำ่กว่า
พันธุ์ในกลุ่มอื่นๆ พันธุ์ THT และTNO มีค่าดัชนีความ
อ่อนแอต่อการขาดไนโตรเจน (LNSI) 0.22  และ 0.35 
แสดงว่าพันธุ์ทั้งสองสามารถปลูกในสภาพไนโตรเจน
ต�่ำได้โดยผลผลิตลดลงไม่มาก การพิจารณาค่าความ
แตกต่างของผลผลติในสภาพทีใ่ส่ปุย๋ไนโตรเจนต่างกนั  
เพือ่หาค่าดชันกีารขาดไนโตรเจน โดยวธินีีพ้นัธุข้์าวโพด
ที่ได้จะเป็นพันธุ ์ที่ไม่ตอบสนองต่อการใส่ปุ ๋ยและ 
มีประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยต�่ำ สามารถปลูกในสภาพ
ไนโตรเจนต�่ำได้โดยผลผลิตลดลงไม่มาก
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Table 1 	 Group means for yield, ear size and agronomic traits of waxy corn grown in low nitrogen (LN) and 
high nitrogen (HN) conditions.

Traits N conditions

Cluster means across 

all varieties1 2 3 4

mean SE mean SE mean SE mean SE mean SE

Yield with husk (ton/rai) HN 2.65 0.12 2.85 0.10 2.04 0.09 1.36 0.13 2.38 0.12

LN 1.33 0.08 1.64 0.12 1.29 0.12 1.10 0.10 1.38 0.06

Husked yield (ton/rai) HN 1.51 0.08 1.63 0.10 1.11 0.05 0.75 0.09 1.35 0.07

LN 0.65 0.06 0.84 0.08 0.55 0.08 0.55 0.05 0.67 0.04

Ear length (cm) HN 14.6 0.3 15.8 0.6 13.9 0.5 13.4 0.2 14.61 0.28

LN 11.9 0.3 12.9 0.5 12.1 0.3 12.2 0.3 12.27 0.19

Ear width (cm) HN 44.7 1.1 44.9 1.3 33.4 0.9 33.1 2.7 40.51 1.26

LN 41.2 0.9 41.1 1.6 32.5 0.8 30.0 2.4 37.58 1.12

number of seed row HN 14.0 0.3 13.7 0.5 10.9 0.7 10.0 0.9 12.62 0.40

LN 13.8 0.3 13.5 0.5 10.8 0.7 9.4 0.8 12.39 0.41

Number of seed per ear HN 400 14 410 14 292 11 247 17 356.44 14.40

LN 324 12 330 10 275 19 233 12 301.33 9.42

Tassel date HN 41.0 0.3 40.9 0.3 40.3 0.9 36.4 0.7 40.11 0.39

LN 42.9 0.4 42.9 0.4 43.0 0.9 37.8 0.3 42.17 0.44

Silking date HN 42.1 0.3 42.1 0.4 41.3 1.0 36.9 0.6 41.13 0.44

LN 45.4 0.4 45.1 0.3 45.3 1.2 38.1 0.5 44.20 0.58

Tassel and silking 

interval

HN 1.2 0.2 1.3 0.2 1.2 0.2 0.5 0.3 1.11 0.11

LN 2.7 0.2 2.3 0.2 2.5 0.3 0.5 0.3 2.19 0.18

Plant height (cm) HN 199.2 4.4 177.5 5.9 158.0 4.1 135.5 2.1 174.19 4.94

LN 186.2 4.2 166.9 6.1 159.3 3.2 132.0 2.5 166.48 4.18

Ear height (cm) HN 106.8 3.0 95.0 4.2 82.5 3.3 69.3 3.4 92.33 3.10

LN 98.6 3.3 90.9 3.9 84.8 1.8 65.3 3.1 88.30 2.68

Leaf greenness at R1 

stage (spad unit)

HN 52.0 0.7 56.8 1.3 51.2 0.4 49.8 1.1 52.89 0.69

LN 43.9 0.8 49.1 0.8 46.5 0.9 43.0 1.2 45.89 0.63

Leaf greenness at R3 

stage (spad unit)

HN 57.2 0.5 62.0 1.0 55.3 1.1 52.8 1.1 57.56 0.77

LN 47.1 0.8 52.4 0.9 48.2 2.1 49.0 0.7 49.19 0.72

Stay green HN 2.3 0.4 1.4 0.3 3.3 0.2 1.4 0.9 2.35 0.18

LN 8.28 0.17 7.38 0.35 7.42 0.47 6.00 0.58 2.13 0.24

Low nitrogen tolerant index 0.56AB1/ 0.07 0.76A 0.09 0.33BC 0.05 0.24C 0.05 0.52 0.05

Low nitrogen susceptible index 1.13A 0.07 0.95A 0.10 0.98A 0.16 0.49B 0.12 0.95 0.06

Nitrogen Use Efficiency 24.54A 1.86 22.89AB 3.14 16.05B 3.08 5.57C 1.72 19.35 1.81

Nitrogen Uptake Efficiency 1.38 0.25 1.72 0.20 1.41 0.27 0.58 0.19 1.37 0.13

Nitrogen Utilize Efficiency 20.56 2.59 14.33 2.55 12.93 2.47 9.94 1.18 15.45 1.44

 1/ In a row, means followed by a common letter are not significantly different (P<0.01) base on DMRT. 
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	 พันธุ์ WPP, BW, NSW และ KKU1116 มีดัชนี
ความทนทานต่อการขาดไนโตรเจน (LNTI) สูงสุดสี่
ล�ำดับแรก คือ 1.27, 1.06, 0.95 และ 0.87 ทั้งสี่พันธุ์
เป็นพันธุ์ลูกผสม ที่ให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์อื่นๆ ทั้งใน
สภาพไนโตรเจนต�่ำและสภาพไนโตรเจนสูง ยกเว้น
พันธุ์ BW ในสภาพไนโตรเจนสูงให้ผลผลิตสูงที่สุด 
2.15 ตัน/ไร่ แต่ในสภาพไนโตรเจนต�่ำให้ผลผลิต
ต�่ำ จึงอ่อนแอต่อการขาดไนโตรเจน แต่เป็นพันธุ์ที่
มีประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนสูงที่สุด คือ 36.0  
กก./กก.N  ประสทิธภิาพการใช้ไนโตรเจนของพนัธุ ์BW 
เกิดจากข้าวโพดมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนไนโตรเจน
เป็นผลผลิต เนื่องจากในสภาพไนโตรเจนสูงความ
ผนัแปรของประสทิธภิาพการใช้ไนโตรเจนของพชืเกอืบ
ทัง้หมดมาจากประสทิธภิาพการเปลีย่นไนโตรเจนเป็น
ผลผลติ (Kamprath et al., 1982) พนัธุ ์PEK และพนัธุ์ 
SLKM มีประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนรองลงมาคือ 
34.57 และ 41.43 กก./กก.N  พันธุ์ดังกล่าวมีความ
แตกต่างของผลผลิตจากการใส่ปุ๋ยต่างกันมากด้วย 
เช่นกัน ซึ่งประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนของพืชเป็น
ความสามารถทางพันธุกรรมของพืช (Presterl et al., 
2003) ในสภาพที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนสูง พันธุ์ BW WPP 
และ PEK ให้ผลผลิตหลังปอกเปลือกสูงที่สุด 3 ล�ำดับ
แรก ขณะที่ในสภาพที่ขาดปุ๋ยไนโตรเจน พันธุ์ที่ให้
ผลผลิตสูงที่สุด 3 ล�ำดับแรก คือ พันธุ์ WPP NSW 
และ KKU1116  (Table 2) ดังนั้นในสภาพที่ปริมาณ
ปุย๋ไนโตรเจนต่างกนัท�ำให้การแสดงออกทางพนัธกุรรม
ของข้าวโพดแตกต่างกัน (Gallais and Hirel, 2004) 

สหสมัพนัธ์ระหว่างผลผลติ ความทนทานต่อสภาพ 
ไนโตรเจนต�ำ่ และประสทิธภิาพการใช้ปุย๋ไนโตรเจน
	 ในสภาพไนโตรเจนต�่ ำท�ำให ้ผลผลิตเฉลี่ย
สัมพัทธ์ของการทดลองลดลง 0.50 เมื่อพิจารณา 
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างผลผลิต กับดัชนี
ความทนทานต่อสภาพไนโตรเจนต�่ำ และประสทิธภิาพ
การใช้ปุย๋ไนโตรเจน พบว่า ผลผลติในสภาพไนโตรเจน
สูงมีความสัมพันธ์ทางบวกกับค่าดัชนีความทนทาน 
ต่อสภาพไนโตรเจนต�่ำ (0.82**) และค่าประสิทธิภาพ
การใช้ปุย๋ไนโตรเจน (0.82**) (Table 3) ดงันัน้พนัธุพ์ชื 
ที่ให้ผลผลิตสูง จึงมีแนวโน้มที่ทนทานต่อสภาพ

ไนโตรเจนต�่ำ และมีประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน
ที่ดีด้วย (Hirel et al., 2001) ส่วนผลผลิตในสภาพ
ไนโตรเจนต�่ำมีความสัมพันธ์ทางบวกกับค่าดัชนี
ความทนทานต่อสภาพไนโตรเจนต�่ำ (0.90**) เช่นกัน  
การลดลงของผลผลติเมือ่ขาดไนโตรเจนมคีวามสมัพนัธ์ 
ทางบวกกับค่าดัชนีความอ่อนแอต่อสภาพไนโตรเจน
ต�่ำ (0.89**) และค่าประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 
(1.00**) โดยเฉพาะประสทิธภิาพการเปลีย่นไนโตรเจน
เป็นผลผลติ (0.69**)  ดงันัน้พนัธุพ์ชืทีอ่่อนแอต่อสภาพ
ไนโตรเจนต�ำ่ ผลผลิตจะลดลงมากเมื่อขาดไนโตรเจน 
แต่พนัธุด์งักล่าวจะมปีระสทิธภิาพการใช้ปุย๋ไนโตรเจน
สูง โดยให้ผลผลิตสูงในสภาพไนโตรเจนสูง  ค่าดัชนี
ความอ่อนแอต่อสภาพไนโตรเจนต�ำ่เป็นค่าที่ตรงข้าม
กับค่าดัชนีการขาดไนโตรเจน และไม่มีความสัมพันธ์
กับดัชนีความทนทานต่อสภาพไนโตรเจนต�่ำ ดังนั้น
พันธุ์พืชที่ดี ควรเป็นพันธุ์ที่มีค่าดัชนีความทนทานต่อ
สภาพไนโตรเจนต�่ำ ซึ่งให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ ์อื่นๆ  
ทั้งสองสภาพ ขณะเดียวกันต้องมีการตอบสนองต่อ 
การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่ดีด้วย การคัดเลือกพันธุ์ที่ให้
ผลผลิตสูงในสภาพใส่ปุ๋ยไนโตรเจนสูง จึงสามารถ 
คดัเลอืกพชืทีม่ปีระสทิธภิาพการใช้ปุย๋ไนโตรเจนทีด่ไีด้  
และหากให ้ผลผลิตที่ดี ในสภาพการปลูกที่ขาด
ไนโตรเจนแสดงว่าพันธุ์ดังกล่าวทนทานต่อการขาด
ไนโตรเจนด้วย แต่การคัดเลือกพันธุ์พืชที่ด�ำเนินการ
ในสภาพที่มีไนโตรเจนสูง เพียงสภาพเดียว และขจัด 
ความแตกต่างของระดับไนโตรเจนในแปลงปลูก  
จึงไม่เห็นความแตกต่างทางพันธุกรรม ของการสะสม
ไนโตรเจนในพืช และประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน
เพื่อเปลี่ยนเป็นผลผลิต (Kamprath et al., 1982) 
เนือ่งจากการประเมนิประสทิธภิาพการใช้ปุย๋ไนโตรเจน 
ประเมินจากองค์ประกอบหลัก คือประสิทธิภาพ 
การดึงดูดไนโตรเจนระหว่างการเจริญเติบโตด้าน
ล�ำต้น และประสทิธภิาพการเปลีย่นไนโตรเจนเป็นสาร
สังเคราะห์และเคลื่อนย้ายไนโตรเจนสู่ฝักในระยะเติม
เมล็ด (Moll et al, 1982) ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
ของประสทิธภิาพการใช้ปุย๋ไนโตรเจนกบัประสทิธภิาพ 
การดึงดูดไนโตรเจนและการเปลี่ยนไนโตรเจนเป็น
ผลผลิตมีความสัมพันธ์กันทางบวก 
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Table 2	 Yield in high N (YHN) and low N (YLN) condition, Nitrogen deficit index (NDI), Low nitrogen tolerant 
index (LNTI), Low nitrogen susceptible index (LNSI), Nitrogen Use Efficiency (NUE), Nitrogen Uptake 
Efficiency (NUpE) and Nitrogen Utilize Efficiency (NUtE) of 27 waxy corn genotypes.

Entry VAR YHN YLN YHN-YLN NDI LNTI LNSI NUpE NUtE NUE
-------------------------(ton/rai)------------------ ----------Kg.Kg-1N ---------

1 NSW 1.68 CD1/ 1.02 AB 0.67 ** 1.22 0.95 0.78 1.36 13.85 18.86
2 BW 2.15 AB 0.89 BCD 1.25 ** 0.83 1.06 1.16 1.25 28.89 36.00
3 WPP 1.81 BC 1.27 A 0.55 ** 1.41 1.27 0.59 1.83 8.45 15.43
4 PEK 1.74 CD 0.53 D-G 1.20 ** 0.61 0.51 1.38 1.95 17.69 34.57
5 GR484 1.60 C-F 0.70 B-F 0.90 ** 0.88 0.62 1.12 1.93 13.30 25.71
6 KWSX91 1.25 E-J 0.43 EFG 0.83 ** 0.69 0.30 1.30 3.37 6.94 23.43
7 KKU1116 1.63 CDE 0.97 ABC 0.66 ** 1.20 0.87 0.80 1.39 13.58 18.86
8 KKU2901 1.43 C-H 0.70 B-F 0.73 ** 0.99 0.55 1.01 2.88 7.25 20.86
9 TSW 1.08 H-K 0.63 B-F 0.46 ** 1.17 0.38 0.83 1.03 12.46 12.86

10 LH 1.74 CD 0.83 B-E 0.92 ** 0.95 0.80 1.04 0.89 29.38 26.29
11 HP 1.54 C-G 0.57 C-G 0.97 ** 0.75 0.48 1.25 1.12 24.80 27.71
12 SLES 1.19 JK 0.83 B-E 0.36 ** 1.40 0.55 0.60 1.31 7.84 10.29
13 RCT 1.60 C-F 0.70 B-F 0.91 ** 0.88 0.62 1.12 1.05 24.51 25.71
14 SLJT 1.38 D-I 0.40 FG 0.97 ** 0.58 0.30 1.41 1.07 26.15 28.00
15 SLPF 1.63 CDE 0.70 B-F 0.93 ** 0.86 0.63 1.13 1.34 19.87 26.57
16 SLKM 1.68 CD 0.58 C-G 1.10 ** 0.70 0.54 1.30 1.16 27.10 31.43
17 PPT 1.55 C-G 0.80 B-F 0.75 ** 1.04 0.68 0.96 1.21 17.69 21.43
18 NYRE 0.93 JK 0.58 C-G 0.34 * 1.26 0.30 0.75 2.03 4.93 10.00
19 THT 0.53 L 0.47 EFG 0.06 ns 1.79 0.14 0.22 0.15 11.24 1.71
20 TBK 0.73 KL 0.46 EFG 0.27 ns 1.27 0.19 0.73 0.61 12.59 7.71
21 TNO 0.74 KL 0.61 C-G 0.13 ns 1.66 0.25 0.35 0.49 7.59 3.71
22 TCST 1.23 F-J 0.52 D-G 0.70 ** 0.85 0.35 1.15 1.02 19.99 20.29
23 SKT 1.06 H-K 0.77 B-F 0.29 ns 1.46 0.45 0.54 0.68 12.20 8.29
24 TCHT 1.20 G-J 0.71 B-F 0.50 ** 1.19 0.47 0.81 1.79 7.82 14.00
25 MP 0.98 JK 0.66 B-F 0.32 ns 1.36 0.36 0.65 1.09 8.37 9.14
26 MR8R 1.22 F-J 0.21 G 1.01 ** 0.35 0.14 1.64 2.18 13.22 28.86
27 TPL2 1.03 IJK 0.51 D-G 0.51 ** 1.00 0.29 1.00 0.76 19.45 14.86

Mean 1.35 0.67 0.68
relative yield reduction  = 0.50

1/ In a column, means followed by a common letter are not significantly different (P<0.01) base on DMRT. 
*  and  **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively.    ns: non significant

Table 3	 Correlation coefficient among yield in high N (YHN) and low N (YLN) condition, Nitrogen deficit  
index (NDI), Low nitrogen tolerant index (LNTI), Low nitrogen susceptible index (LNSI), Nitrogen Use  
Efficiency (NUE),  Nitrogen Uptake Efficiency (NUpE) and Nitrogen Utilize Efficiency (NUtE).

  YHN YLN YHN-YLN NDI LNTI LNSI NUPE NUTE
YLN 0.52**
HN-LN 0.83** -0.05
NDI -0.53** 0.41* -0.89**
LNTI 0.82** 0.90** 0.37 0.02
LNSI 0.53** -0.41* 0.89** -1.00** -0.02
NUPE 0.31 -0.03 0.38* -0.46* 0.12 0.46*
NUTE 0.56** -0.05 0.69** -0.55** 0.25 0.55** -0.35
NUE 0.82** -0.05 1.00** -0.89** 0.36 0.89** 0.38* 0.69*

* and  **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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Table 4	 Correlation coefficient among yield component and low nitrogen tolerant index and nitrogen use  
efficiency.

traits NUpE NUtE NUE LNTI LNSI

EL_H 0.40 * 0.10 0.54 ** 0.24 0.43 *
EW_H 0.25 0.49 ** 0.65 ** 0.70 ** 0.42 *
SR_H 0.18 0.38 * 0.45 0.71 ** 0.24
SNE_H 0.28 0.42 * 0.62 ** 0.65 ** 0.39 *
TAD_H 0.40 * 0.29 0.61 ** 0.24 0.61 **
SID_H 0.40 * 0.30 0.61 ** 0.23 0.62 **
ASI_H 0.17 0.27 0.39 * 0.06 0.43 *
PH_H 0.33 0.45 * 0.71 ** 0.38 * 0.58 **
EH_H 0.37 0.43 * 0.74 ** 0.30 0.61 **
SP1_H 0.61 ** -0.1 0.39 * 0.65 ** 0.18
SP3_H 0.60 ** 0.00 0.45 * 0.56 ** 0.30
SG3_H -0.14 0.31 0.12 -0.22 0.21

EL_L 0.12 -0.23 -0.06 0.02 -0.1
EW_L 0.25 0.36 0.5 ** 0.77 ** 0.26
SR_L 0.16 0.38 * 0.43 0.76 ** 0.20
SNE_L 0.07 0.31 0.30 0.66 ** 0.08
TAD_L 0.45 * 0.34 0.70 ** 0.22 0.72 **
SID_L 0.49 ** 0.33 0.70 ** 0.22 0.73 **
ASI_L 0.49 ** 0.25 0.57 ** 0.15 0.67 **
PH_L 0.17 0.45 * 0.58 ** 0.31 0.51 **
EH_L 0.22 0.36 0.52 ** 0.27 0.46 *
SP1_L 0.38 -0.31 0.02 0.44 * -0.07
SP3_L 0.06 -0.22 -0.11 0.36 -0.27
SG3_L 0.45 * 0.30   0.66 ** 0.16   0.72 **

* and ** : significant at 5% and 1% probability levels, respectively.
EL = Ear length, EW=Ear width, SR=Seed row, SNE=Number of seed per ear, TAD=Tassel date, SID=Silking date,  
ASI=Anthesis and silking date interval,  LGR1= leaf greenness at R1 stage,  LGR3= leaf greenness at R3 stage,  SG3= 
stay green at R3 stage,  _H = High N condition and _L= Low N condition 

ความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิต องค์ประกอบ
ผลผลิต และลักษณะการเกษตร
	 ลักษณะทางการเกษตร ได้แก่ อายุออกดอก  
ความสูงของต้นและความสูงของฝัก ในการปลูก 
ทั้งสภาพที่มีปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนสูงและต�่ำ มีความ
สัมพันธ์ทางบวกกับประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 
และมีความสัมพันธ์ทางบวกกับดัชนีความอ่อนแอต่อ
การขาดไนโตรเจน ขณะทีค่วามกว้างของฝัก จ�ำนวนแถว  
และจ�ำนวนเมล็ดต่อฝักมีความสัมพันธ์ทางบวก 
กับดัชนีความทนทานต่อการขาดไนโตรเจน และ 
ความกว ้างของฝ ักมีความสัมพันธ ์ทางบวกกับ
ประสิทธิภาพการใช้ปุ ๋ยไนโตรเจนด้วย ส�ำหรับค่า

ความเขยีวของใบทีว่ดัด้วยเครือ่งวดัคลอโรฟิลล์ พบว่า 
ข้าวโพดที่ปลูกในสภาพไนโตรเจนสูงมีความสัมพันธ์
ทางบวกกับประสิทธิภาพการดึงดูดปุ ๋ยไนโตรเจน 
ขณะที่การคงความเขียวใบทั้งต้นในระยะเก็บเกี่ยว
เมื่อปลูกในสภาพขาดไนโตรเจน มีความสัมพันธ์ทาง
บวกกับประสิทธิภาพการใช้ปุ ๋ยไนโตรเจนและดัชนี
ความอ่อนแอต่อการขาดปุ๋ยไนโตรเจน (Table 4)  
ในข้าวโพดไร่ ลักษณะ จ�ำนวนฝักต่อต้น การเสื่อม
สภาพของใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ เป็นลักษณะ
ส�ำคญัทีใ่ช้เพิม่ประสทิธภิาพการคดัเลอืกพนัธุ ์เพือ่เพิม่
ผลผลติเมือ่ปลกูพชืในสภาพไนโตรเจนต�ำ่ (Banzinger 
and Lafitte, 1997) 
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สรุป

	 การประเมินประสิทธิภาพการใช้ปุ ๋ยไนโตรเจน
ของข้าวโพดข้าวเหนียว 27 พันธุ์ พบว่า พันธุ์ข้าวโพด
ที่ให้ผลผลิตสูง มีขนาดของฝักใหญ่ มีใบเขียวเข้ม  
ให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์อื่นๆ ทั้งในสภาพไนโตรเจนต�่ำ 
และสภาพไนโตรเจนสูง มีประสิทธิภาพการใช้ปุ ๋ย
ไนโตรเจนดกีว่าพนัธุใ์นกลุม่อืน่ๆ ส่วนพนัธุท์ีใ่ห้ผลผลติ
ต�่ำ ขนาดของฝักเล็ก ต้นเล็ก และออกดอกเร็ว จะมี
ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนต�่ำ แต่ทนทานต่อ 
การขาดไนโตรเจน สามารถปลกูในสภาพไนโตรเจนต�่ำ 
ได้โดยผลผลิตลดลงไม่มาก ผลผลิตของข้าวโพด
ในสภาพไนโตรเจนสูง มีความสัมพันธ์ทางบวกกับ
ค่าดัชนีความทนทานต่อสภาพขาดไนโตรเจน และ
ประสทิธภิาพการใช้ปุย๋ไนโตรเจน ส่วนผลผลติในสภาพ
ไนโตรเจนต�ำ่มคีวามสมัพนัธ์ทางบวกกบัค่าดชันคีวาม
ทนทานต่อสภาพการขาดไนโตรเจนเช่นกนั   การลดลง
ของผลผลติเมือ่ขาดไนโตรเจนมคีวามสมัพนัธ์ทางบวก
กับค่าดัชนีความอ่อนแอต่อสภาพการขาดไนโตรเจน 
และค่าประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนโดยเฉพาะ
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนไนโตรเจนเป็นผลผลิต  ดังนั้น 
การปลกูข้าวโพดทัง้ในสภาพไนโตรเจนสงู และไนโตรเจน 
ต�ำ่จงึมคีวามส�ำคญั หากต้องการทราบองค์ประกอบของ
ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนของข้าวโพด
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