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Abstract: Study of nitrogen use efficiency and partitioning in relationship to growth and yield of rice was 
performed using split plot design in which main plot was rice variety e.g. cv. Khao Dawk Mali 105 and cv. 
Homnil and sub plot was nitrogen application rates e.g. 0, 15 and 30 kgN/rai. The results showed that, when 15 
kgN/rai was applied, the dry matter return of Khao Dawk Mali 105 was almost twice higher than that of Homnil 
(30.62 and 16.11 kgDM/kgN, respectively). However, at the rate of 30 kgN/rai, the dry matter return of the two 
rice varieties showed no significant difference. The agronomic efficiency of Homnil was slightly higher than that 
of Khao Dawk Mali 105  with the average values of 5.85  and 7.11 kg yield/kgN, respectively. The results of 
nitrogen partitioning (N dynamic) revealed that the nitrogen concentration in root, shoot and leaves of both Khao 
Dawk Mali 105  and Homnil showed a tendency to increase from tillering until dough stage. The nitrogen content 
in panicle was higher than those of leaves, stem and root with the maximum average values of 10.4, 7.3, 5.4 and 
4.8 mgN/g DM, respectively. The higher rate of nitrogen application rate had no significant effect in promoting 
nitrogen content in the rice tissue. However, the dry matter of root, shoot, leaves and panicle was increased with 
the rate of nitrogen application indicating that the nitrogen concentration in rice tissues had no relationship with 
the rice yield. There was no significant difference in grain yield among Khao Dawk Mali 105 and Homnil. 
Average greatest grain yield was found at 30 kgN/rai with the value of 420.5 kg/rai. 
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ปัจจบุนัประชากรที่บริโภคข้าวเป็นอาหารหลกัมี
โอกาสในการเข้าถึงและเลือกบริโภคข้าวที่มีคุณสมบัติ
แตกตา่งกนั ทัง้ทางด้านรสชาติ เนือ้สมัผสั และคณุคา่ทาง
โภชนาการ ซึ่งคณุสมบตัิที่ต่างกนัดงักลา่วพบในพนัธุ์ข้าว
ที่แตกต่างกัน ข้าวขาวดอกมะลิ 105 และข้าวหอมนิล  
จดัวา่เป็นพนัธุ์ข้าวที่ได้รับความนิยมของผู้บริโภคเป็นล าดบั
ต้น ๆ (Kemthong et al., 2014; Thanananta et al., 2012) 
เพราะข้าวขาวดอกมะลิ 105 เมื่อหุงแล้วมีกลิ่นหอม นุ่ม 
อร่อย แม้ถูกปลอ่ยไว้ให้เย็น ส่วนข้าวหอมนิลเป็นข้าวที่มี
โปรตีนสูง เมล็ดมีสีม่วงด าที่ประกอบด้วย cyanidin, 
peonidin และ procyanidin ผสมกัน ซึ่ งองค์ประกอบ
เหลา่นีเ้ป็นสารในกลุม่ flavonoid ที่เรียกว่า แอนโทไซยานิน 
(anthocyanin) เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant)  
โดยทัว่ไปข้าวขาวดอกมะลิ 105 ให้ผลผลิตอยูใ่นช่วง 278-
390 กก./ไร่  (Punyakaew, 1999) ส่วนข้าวหอมนิลให้
ผลผลิตอยู่ในช่วง 400-700 กก./ไร่ (Rice Department, 

2017) ทั ้ ง นี ้
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลผลติที่ได้นอกจากจะขึน้อยูก่บัการบริหารจดัการน า้และ 
ศตัรูพืชแล้ว ยงัขึน้อยูก่บัการจดัการธาตอุาหาร โดยเฉพาะ
ไนโตรเจน ซึ่งไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารหลกัที่มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของข้าว เป็นสว่นประกอบของโปรตีน เอนไซม์ 
โคเอนไซม์ และคลอโรฟิลล์ (Slocum, 1991) ข้าวจะใช้
กระบวนการสงัเคราะห์แสงที่อาศยัคลอโรฟิลล์ในการดูด
ซับแสงเพื่ อที่ จะใช้พลังงานแสงในการที่ จะเปลี่ยน
คาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศและน า้ให้เป็นน า้ตาลที่เรียก
กันทัว่ไปว่าสารสงัเคราะห์ (photosynthate) ก่อนท่ีจะถูก
เปลี่ยนเป็นแป้งสะสมไว้ในส่วนต่าง ๆ ของต้นข้าว ได้แก่ 
ราก ต้น ใบ และเมล็ด ทัง้นีก้ารเจริญเติบโตของข้าวจะ
เป็นไปตามศักยภาพของพืช หรือมีการเจริญเติบโตที่ไม่
สมบรูณ์ ขึน้อยูก่บัหลายปัจจยั ซึง่ปริมาณของคลอโรฟิลล์
ที่อยู่ในส่วนของแหล่งผลิต (source) ที่หมายถึงส่วนของ
ต้นข้าวที่มีคลอโรฟิลล์เป็นองค์ประกอบ เป็นปัจจยัส าคญั
ปัจจัยหนึ่ง ดังนัน้ ไนโตรเจนซึ่งเป็นองค์ประกอบของ
คลอโรฟิลล์ จึงเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีส่วนเก่ียวข้องกับการ
เจริญเติบโตของข้าวโดยตรง 

บทคัดย่อ: การศึกษาประสิทธิภาพการใช้และการสง่ถ่ายไนโตรเจน ที่สมัพนัธ์กบัการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของ
ข้าว ได้ท าโดยวางแผนการทดลองแบบ spit plot จ านวน 3 ซ า้ ก าหนดให้ main plot เป็นพนัธุ์ ข้าว 2 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์ขาว
ดอกมะลิ 105 และพนัธุ์หอมนิล และ sub plot เป็นอตัราของไนโตรเจน 3 ระดบั ได้แก่ 0, 15 และ 30 กก.ไนโตรเจน/ไร่ ผล
การศึกษา พบว่า เมื่อใส่ปุ๋ ย 15 กก.ไนโตรเจน/ไร่ ประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนเพื่อสร้างเป็นน า้หนกัแห้งต้น (dry matter 
return) ของข้าวขาวดอกมะลิ 105 สูงกว่า ข้าวหอมนิลเกือบสองเท่า (30.62 และ 16.11 กก.น า้หนักแห้ง/กก.ไนโตรเจน 
ตามล าดับ) อย่างไรก็ตาม ท่ีอัตราปุ๋ ยไนโตรเจน 30 กก.ไนโตรเจน/ไร่ dry matter return ของข้าวสองพันธุ์ ไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ สว่นประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนเพื่อสร้างเป็นผลผลิต (agronomic efficiency) พบวา่ ข้าวหอมนิล
มีแนวโน้มสูงกว่า ข้าวขาวดอกมะลิ 105 เล็กน้อย โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.85 และ 7.11 กก. ผลผลิต/กก.ไนโตรเจน 
ตามล าดบั  ผลการศึกษาการสง่ถ่ายของไนโตรเจน (พลวตัไนโตรเจน) พบว่าความเข้มข้นของไนโตรเจนในราก ต้น และใบ
ของข้าวทัง้พนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และหอมนิลมีแนวโน้มเพิ่มขึน้จากระยะแตกกอถึงระยะแปง้อ่อน โดยที่รวงมีความเข้มข้น
ของไนโตรเจนสงูกว่าใบ ต้น และราก โดยมีค่าสงูสดุเฉลี่ยเท่ากับ 10.4, 7.3, 5.4 และ 4.8 มก. ไนโตรเจน/ก. น า้หนักแห้ง 
ตามล าดบั อย่างไรก็ตามการใส่อตัราปุ๋ ยไนโตรเจนที่สงูขึน้ไม่ท าให้ความเข้มข้นของไนโตรเจนในเนือ้เยื่อข้าวส่วนต่าง ๆ 
เพิ่มขึน้ แต่ส่งผลให้ข้าวมีน า้หนักแห้งของราก ต้น ใบ และรวงที่มากขึน้ แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของไนโตรเจนใน
เนือ้เยื่อของข้าวไม่มีความสมัพนัธ์กบัผลผลิตของข้าว ในสว่นของผลผลิตพบว่าข้าวทัง้สองพนัธุ์ให้ผลผลิตไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และตอบสนองต่อปุ๋ ยไนโตรเจนในทิศทางเดียวกัน โดยการให้ปุ๋ ยไนโตรเจนที่อัตรา 30 กก.
ไนโตรเจน/ไร่ ข้าวให้ผลผลติมากที่สดุเฉลีย่เทา่กบั 420.5 กก./ไร่ 
 
ค าส าคัญ:  ข้าวขาวดอกมะล ิ105  ข้าวหอมนิล  ประสทิธิภาพการใช้ไนโตรเจน  การสง่ถ่ายไนโตรเจน 
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ข้าวเป็นพืชที่แบ่งระยะการเจริญเติบโตออกเป็น
สองช่วงหลักได้แก่การเจริญเติบโตทางล าต้นและใบ 
(vegetative growth) เร่ิม เมื่ อ เมล็ ด ข้ าว เกิ ดการงอก 
จนกระทั่งข้าวเข้าสู่ระยะการก าเนิดช่อดอก (panicle 
initiation) และระยะการเจริญเติบโตทางด้านการสืบพนัธุ์ 
(reproductive growth) เร่ิมเมื่อข้าวเข้าสู่ระยะก าเนิดช่อ
ดอก ระยะการส่งถ่ายสารสงัเคราะห์ไปยงัเมล็ด หรือการ
สะสมน า้หนักเมล็ด จนถึ งช่ วงการสุกแก่  ( ripening 
period) (Yoshida, 1981) ที่ ระ ย ะก าร เจ ริญ เติ บ โต
ทางด้านการสืบพนัธุ์นีก้ารเจริญเติบโตทางต้นและใบของ
ข้าวจะสิน้สุดลง (Sampet, 1999) ดังนัน้การส่งถ่ายสาร
สงัเคราะห์ในช่วงการเจริญเติบโตทางต้นและใบจึงเป็น
ดัชนีชีว้ ัดการเจริญเติบโตที่บ่งถึงความสมบูรณ์ของการ
สะสมน า้หนักต้นและใบ (Sampet, 1999) ซึ่งการให้ปุ๋ ย
ไนโตรเจนในระยะการเจริญเติบโตดังกล่าวนี ้จะส่งเสริม
ให้ข้าวสร้างคลอโรฟิลล์ในสว่นของแหลง่ผลิต ท าให้มีการ
สงัเคราะห์ และสร้างสารสงัเคราะห์สะสมไว้ในต้นและใบ
เป็นหลัก และ Sampet (1999) กล่าวว่า เมื่อข้าวเข้าสู่
ระยะการเจริญเติบโตทางด้านการสืบพนัธุ์ สารสงัเคราะห์
ที่ถกูสร้างขึน้จะถกูสง่ไปยงัเมลด็  

ด้วยเหตุผลที่ข้าวใช้ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ
ในการสร้างคลอโรฟิลล์ ที่มีสว่นในการสงัเคราะห์แสงเพื่อ
สร้างสารสงัเคราะห์แล้วถกูสง่ถ่ายไปยงัสว่นตา่ง ๆ ของต้น
ข้าวเพื่อการเจริญเติบโตและการสร้างผลผลิต ดังนัน้
ปริมาณไนโตรเจนที่กระจายอยูใ่นสว่นตา่ง ๆ ของต้นข้าวที่
ถือว่าเป็นแหล่งผลิตในแต่ละระยะของการเจริญเติบโต
ของข้าวจึงเป็นปัจจยัส าคญัที่สามารถบง่บอกถึงศกัยภาพ
ของการเจริญเติบโตในด้านของการสะสมน า้หนกัของต้น
และใบ และการสะสมน า้หนักเมล็ด ทัง้นีข้ึน้อยู่กับระยะ
การเจริญเติบโตของข้าววา่อยูใ่นระยะการเจริญเติบโตทาง
ต้นและใบหรือในระยะการเจริญเติบโตในระยะสืบพันธุ์ 
(Guindo et al., 1992) ดงันัน้การที่ข้าวได้รับปุ๋ ยไนโตรเจน
ไมว่่าจะเป็นอตัรา หรือที่ระยะเวลาต่างกนัระหว่างช่วงการ
เจริญเติบโต จะส่งผลต่อการสะสม ใช้  และส่งถ่ าย
ไนโตรเจนไปยังส่วนต่าง ๆ ของต้นข้าว ซึ่งสามารถที่จะ
บ่งชีถ้ึงการให้ผลผลิตของข้าวได้ การเข้าใจถึงพลวัต 
รวมถึงประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนของข้าว การส่งถ่าย 
และสะสมน า้หนกัของแต่ละสว่นของต้นข้าวในแต่ละระยะ

การเจริญเติบโตจะสามารถช่วยให้ทราบถึงความสมัพนัธ์
ของไนโตรเจนต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของ
ข้าวได้  การศึกษาครัง้นีเ้ป็นการศกึษาประสทิธิภาพการใช้
และการส่งถ่ายไนโตรเจน ที่มีต่อการเจริญเติบโตและการ
ให้ผลผลิตของข้าว ทัง้นีเ้พื่อใช้เป็นแนวทางในการจดัการ
ปุ๋ ยไนโตรเจนที่เหมาะสมในการปลกูข้าวขาวดอกมะล ิ105 
และหอมนิล โดยการทดลองครัง้นี ้มีกรรมวิธีการใช้อตัรา
ปุ๋ ยไนโตรเจนท่ี 15 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ ซึ่งเหมาะสม
ต่อการเจริญเติบโตของข้าว (Nongsin, 1999) กรรมวิธีไม่
ใสปุ่๋ ยไนโตรเจน และ ใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนในอตัรา 30 กิโลกรัม
ไนโตรเจนตอ่ไร่ เพื่อเป็นกรรมวิธีเปรียบเทียบ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การศึกษาครัง้นี ด้ าเนินการทดลองที่คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ระหว่างเดือน
กรกฎาคม - เดือนธันวาคม พ.ศ. 2557  วางแผนการ
ทดลองแบบ spit plot จ านวน 3 ซ า้ โดยก าหนดให้ main 
plot เป็นพันธุ์ ข้าว 2 พันธุ์  ได้แก่ พันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 
และพนัธุ์หอมนิล และ sub plot เป็นอตัราของไนโตรเจน 3 
อัตรา ได้แก่  0, 15 และ 30 กก.ไนโตรเจน/ไร่ โดยใช้
ไนโตรเจนในรูปของยูเรีย ท าการแบ่งใส่ 2 ครัง้ ครัง้แรกที่
ระยะแตกกอ และครัง้ที่  2 ที่ ระยะก าเนิดช่อดอก ใน
สดัสว่น 60:40 ท าการปลกูข้าวในกระถางพลาสติกขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 นิว้ ดินปริมาณ 5.5 กิโลกรัมต่อ
กระถาง จ านวนซ า้ละ 30 กระถางตอ่พนัธุ์ โดยดแูลจดัการ
น า้ ควบคมุวชัพืช และป้องกนัการเข้าท าลายจากโรคและ
แมลงตามความเหมาะสมตลอดการด าเนินงานทดลอง 
ก่อนท าการทดลองได้น าดินไปท าการวิเคราะห์ ฟอสฟอรัส
ที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ พบว่ามี
ค่า 35.2 และ 86.0 mg/kg ตามล าดับ จึงไม่มีการใส่ปุ๋ ย
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในดินที่ใช้ทดลองเพิ่มเติม 

การเก็บและบันทึกข้อมูลประกอบด้วย การ
บันทึกวันที่ข้าวเข้าสู่ระยะพัฒนาการต่าง ๆ ได้แก่ ระยะ
กล้า ระยะแตกกอ ระยะก าเนิดช่อดอก ระยะแทงรวง ระยะ
น า้นม ระยะแป้งอ่อน และระยะสุกแก่ โดยสังเกตจาก 
80% ของข้าวในกระถางทดลองที่เข้าสูร่ะยะพฒันาการนัน้ ๆ  
และสุ่มเก็บตัวอย่างข้าว ตามระยะพัฒนาการดังกล่าว  

ประสิทธิภาพการใช้และการส่งถ่ายไนโตรเจนที่สัมพันธ์กับการเจริญเติบโต 
และผลผลิตของข้าวพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และพันธ์ุหอมนิล 
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และท าการแบ่งตวัอย่างออกเป็น 3 สว่น (ราก ล าต้น และ
ใบ) และเร่ิมเก็บตัวอย่างรวงเมื่อข้าวเข้าสู่ระยะแทงรวง 
จากนัน้น าตัวอย่างไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 72 ชั่วโมง แล้วน าไปชั่งน า้หนกัเพื่อหาน า้หนัก
แห้งมวลชีวภาพ น าตัวอย่างที่ ได้จากการวัดเพื่อหา
น า้หนกัแห้งมวลชีวภาพจากทกุระยะการเจริญเติบโต มา
บดละเอียดด้วยไนโตรเจนเหลว เพื่อท าการวิเคราะห์หา
ปริมาณไนโตรเจน ด้วยวิธี micro Kjeldahl (McKenzie 
and Wallace ,1954) แล้ววิเคราะห์พลวัตของไนโตรเจน 
และการสะสมน า้หนักแห้งของข้าว โดยใช้สมการ 3rd  
order polynomial (Pundonfai, 2013) 

Y = a+bx+cx2+dx3 

โดย : Y หมายถึง คา่น า้หนกัแห้ง 
a, b, c และ d หมายถึง คา่สมัประสทิธ์ิ 
x หมายถึง จ านวนวนัหลงัปลกู 

เมื่อข้าวเข้าสูร่ะยะสกุแก่ท าการวดัความสงู เก็บ
ข้อมลูผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ จ านวนต้น
ต่อกอ จ านวนรวงต่อกอ จ านวนเมล็ดดีต่อรวง และ
น า้หนกัเมลด็ดี 100 เมลด็  

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของปุ๋ ยไนโตรเจนใน
การสร้างน า้หนกัแห้งมวลชีวภาพ (dry matter return) ท า
การวิเคราะห์ โดยใช้ตามสมการของ (Nongsin, 1999) 

 

DM 
return = 

น า้หนกัแห้งของข้าวที่ได้รับปุ๋ ย
ไนโตรเจน - น า้หนกัแห้งของข้าวที่

ไมไ่ด้รับ ปุ๋ ยไนโตรเจน 
ระดบัไนโตรเจนที่ใส ่

 
ส่ วนการวิ เค ราะห์ ประสิ ท ธิภาพของปุ๋ ย

ไนโตรเจนในการสร้างผลผลติ (agronomic efficiency) ท า
การวิเคราะห์ตามสมการของ Cassman et al. (1996) 

 

Agronomic 
efficiency = 

ผลผลติของข้าวที่ได้รับปุ๋ ย
ไนโตรเจน - ผลผลติของข้าวที่ไมไ่ด้

รับปุ๋ ยไนโตรเจน 
ระดบัไนโตรเจนที่ใส ่

 

วิเคราะห์ข้อมลูโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ทางสถิติ  (analysis of variance) และการเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของแต่ละกรรมวิธี โดยหา
คา่ LSD (least significant difference)  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของปุ๋ ยไนโตรเจนใน

การสร้างน า้หนกัแห้งมวลชีวภาพ พบวา่ ประสทิธิภาพของ
ปุ๋ ยไนโตรเจนในการสร้างน า้หนักแห้งมวลชีวภาพไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติระหว่างพนัธุ์ 
และอตัราปุ๋ ย (Table 1) อยา่งไรก็ตามพบวา่ ประสทิธิภาพ
ของปุ๋ ยไนโตรเจนในการสร้างน า้หนกัแห้งมวลชีวภาพของ
ข้าวหอมนิลมีแนวโน้มเพิ่มขึน้จากการเพิ่มไนโตรเจนจาก 
0-15 และ 0-30 กก.ไนโตรเจน/ไร่ โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
16.12 และ 27.13  กก.น า้หนกัแห้ง/กก.ไนโตรเจน (Figure 
1) แสดงให้เห็นว่าข้าวหอมนิลมีการเจริญเติบโตทางต้น
และใบเพิ่มขึน้เมื่อได้รับไนโตรเจนเพิ่มขึน้ ทัง้นีเ้ป็นผลมา
จากการแตกกอที่เพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญเมื่อได้รับปุ๋ ย
ไนโตรเจนที่ มากขึ น้ (ไม่ ได้แสดงผล)สอดคล้องกับ 
Osotsapar et al. (2008) ที่รายงานว่าการเพิ่มอัตราปุ๋ ย
ไนโตรเจน จะเพิ่มการเจริญเติบโตและการแตกกอของข้าว
มากขึน้ ส่วนข้าวขาวดอกมะลิ 105 พบว่าประสิทธิภาพ
ของปุ๋ ยไนโตรเจนในการสร้างน า้หนกัมวลชีวภาพจากการ
เพิ่มไนโตรเจนจาก 0-15 และ 0-30 กก.ไนโตรเจน/ไร่ มีค่า
ใกล้เคียงกันเฉลี่ยเท่ากับ 30.62 และ 30.55 กก.น า้หนัก
แห้ง/กก.ไนโตรเจน (Figure 1) สอดคล้องกับ Nongsin 
(1999) ที่พบวา่ประสทิธิภาพของปุ๋ ยไนโตรเจนในการสร้าง
น า้หนกัมวลชีวภาพของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่อตัราปุ๋ ย
จาก 0-7.2 และ 0-21.6 กก.ไนโตรเจน/ไร่ เฉลี่ยเท่ากับ 
29.6  กก.น า้หนกัแห้ง/กก.ไนโตรเจน 

ส าหรับประสิทธิภาพของปุ๋ ยไนโตรเจนในการ
สร้างผลผลิต พบว่าประสิทธิภาพของปุ๋ ยไนโตรเจนในการ
สร้างผลผลิตไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติระหว่างพนัธุ์  และอตัราปุ๋ ย (Table 1) มีแนวโน้มของ
ประสิทธิภาพของปุ๋ ยไนโตรเจนในการสร้างผลผลิตของ
ข้าวทัง้สองพันธุ์ลดลงจากการเพิ่มไนโตรเจนจาก 0-15 
และ 0-30 กก.ไนโตรเจน/ไร่ โดยมีคา่เฉลีย่เทา่กบั 6.5 กก. 
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ผลผลิต/กก.ไนโตรเจน (Figure 1) แสดงให้เห็นว่าข้าวมี
ความสามารถในการใช้ไนโตรเจนในการสร้างผลผลิต
ต ่าลงเมื่อเพิ่มไนโตรเจนที่มากกว่า 15 กก.ไนโตรเจน/ไร่ 
ทัง้นีเ้ป็นไปได้เพราะข้าวขาวดอกมะลิ 105 โดยทัว่ไปแล้ว
มีการตอบสนองต่อปุ๋ ยไนโตรเจนตอ่การสร้างผลผลิตไมส่งู
มาก แต่การเพิ่มอัตราปุ๋ ยไนโตรเจนจะส่งเสริมการ
เจริญเติบโตทางต้น และใบมากกวา่ สว่นข้าวพนัธุ์หอมนิล
นัน้ มีลักษณะการตอบสนองต่อปุ๋ ยไนโตรเจนคล้าย
กับข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งผลดังกล่าวสามารถ
แสดงให้เห็นวา่ประสิทธิภาพของปุ๋ ยไนโตรเจนในการสร้าง
ผลผลิตขึน้อยู่กบัลกัษณะประจ าพนัธุ์ (Tirol-Padre et al., 
1996) กลา่วคือ การใสปุ่๋ ยมากกวา่ 15 กก.ไนโตรเจน/ไร่  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สง่เสริมให้การเจริญเติบโตทางต้น และใบท่ีเพิ่มขึน้ แต่ไม่
ท าให้น า้หนักรวงที่ ระยะสุกแก่แตกต่ างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  สอดคล้องกับผลการศึกษาของ 
Osotsapar et al. (2008) ที่เปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ผลิตของข้าว 5 พันธุ์  พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 14-29 กก.
ผลผลิต/กก.ไนโตรเจน อย่างไรก็ตามการเพิ่มปุ๋ ยไนโตรเจน
มากกวา่อตัราที่พืชให้ผลผลติสงูสดุ ไม่ท าให้ประสิทธิภาพ
การผลติเพิ่มขึน้อีก (Chinda et al., 1999) 

จากการศึกษาเปรียบเทียบพลวตัของไนโตรเจน
ในสว่นตา่ง ๆ ของข้าวที่ได้รับไนโตรเจน พบวา่น า้หนกัแห้ง
ในส่วนของราก ต้น และใบ ของข้าวพันธุ์ขาวดอกมะล ิ
105 และพนัธุ์หอมนิลมีแนวโน้มการสะสมไนโตรเจนเพิ่ม

Table 1. Dry matter return and agronomic efficiency of Khao Dawk Mali 105 and Homnil 
Nitrogen 
(kg/rai) 

Dry matter return (kgDM/kgN) Agronomic efficiency (kgYield/kgN) 
KDML 105 Homnil Mean KDML 105 Homnil Mean 

0 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
15 30.62 16.11 23.37 6.45 7.58 7.02 
30 30.55 27.13 28.84 5.25 6.64 5.95 
Mean 30.58 21.62 26.11 5.85 7.11 6.48 
F-test (V) ns  ns  
F-test (N) ns  ns  
F-test VxN ns  ns  
CV (V) 23.58  26.6  
CV (N),(VxN) 17.28  17.46  
ns = not significance, N/A = not applicable 

y = -0.0113x2 + 1.2445x - 1E-14
y = -0.0682x2 + 3.0641x - 3E-14
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Figure 1. Dry matter return (A) and agronomic efficiency (B) of Khao Dawk Mali 105 and Homnil 

ประสิทธิภาพการใช้และการส่งถ่ายไนโตรเจนที่สัมพันธ์กับการเจริญเติบโต 
และผลผลิตของข้าวพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และพันธ์ุหอมนิล 
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มากขึน้ตามระยะพัฒนาการ จากระยะแตกกอถึงระยะ
แป้ง (Figure 2, 3) และรวงมีแนวโน้มการสะสมไนโตรเจน
เพิ่มมาก ขึน้ตามอัตราปุ๋ ยไนโตรเจนที่ ใส่  (Figure 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซึ่ งMae (1986) และ Guindo et al. (1994) รายงานว่า
ไนโตรเจนจะถกูสง่ถ่ายไปที่สว่นของพืชที่ก าลงัพฒันา โดย
ก่อนท่ีข้าวเข้าสูร่ะยะแทงรวงจะเป็นระยะที่ใบของข้าวจะ 
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Figure 2. Dynamic of nitrogen concentration in plant tissue of Khao Dawk Mali 105 
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Figure 3. Dynamic of nitrogen concentration in plant tissue of Homnil 

Figure 4. Dynamic of nitrogen content in panicle of Khao Dawk Mali 105 and Homnil 
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ได้รับธาตุไนโตรเจนมากที่สดุ แต่ใบข้าวที่เร่ิมเสื่อมสภาพ 
(senescence) จะได้รับไนโตรเจนโดยการส่งถ่ายไปให้ใน
ปริมาณที่จ ากดั ผลการศึกษาครัง้นีย้งัพบอีกว่าไนโตรเจน
จะสะสมสงูสดุในสว่นของรวงมากกวา่ใบ รากและต้น ของ
ข้าวทัง้สองพันธุ์มีค่าสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 10.4, 7.3, 5.4 
และ 4.8 มก./ก. ตามล าดับ (Table 2) คิดเป็นร้อยละ 
37.27, 26.16, 19.35 และ 17.20 ตามล าดับ สอดคล้อง
กับ Wang et al. (2018) ที่พบว่าการสะสมไนโตรเจนใน
รวงจะมากกว่าใบ  ราก และต้น  Muhammad et al. 
(1974) อธิบายว่าระหว่างการสะสมแป้งในเมล็ดที่ระยะ
พฒันารวงจะมีการสง่ถ่ายไนโตรเจนไปสูร่วงที่เพิ่มขึน้ตาม
ระยะพัฒนาการของรวง Mae and Shoji (1984) พบว่า
ไนโตรเจนที่ สะสมในรวงได้มาจาก 2 แหล่ง ได้ แก่ 
ไนโตรเจนที่ดดูซึมจากดินระหว่างช่วงการเจริญเติบโตจาก
ระยะกล้าถึงระยะสะสมแป้งของต้นและใบ และจากการ
เคลื่อนย้าย (remobilized) โดยสดัส่วนของไนโตรเจนใน
รวงที่ได้จากการดดูซึมไนโตรเจนจากดินของข้าวอยู่ในช่วง 
10-30% และได้มาจากการเคลื่อนย้าย 70-90% ของ
ไนโตรเจนในรวง ซึ่ง Mae and Ohira (1981) พบว่า 60% 
ของไนโตรเจนท่ีเคลื่อนย้ายมาจากตวัใบ กาบใบ และต้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส่วนรากนัน้มีการเคลื่อนย้ายของไนโตรเจนน้อยมาก 
ดังนัน้ เมื่ อไนโตรเจนถูกแบ่งถ่ ายไปยังรวงจึ งท าให้
ไนโตรเจนในต้นและใบลดลงในขณะที่ไนโตรเจนในรวง
เพิ่มขึน้ ผลดงักล่าวชีใ้ห้เห็นว่าที่ระยะสะสมแป้งของรวง 
ใบจึงมีบทบาทหลักทัง้การสังเคราะห์แสง และการ
เคลื่อนย้ายไนโตรเจนไปสู่สว่นที่ก าลงัเจริญเติบโต (Mae, 
1986) 

ส าหรับผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ
ของผลผลิต (Table 3) พบว่าข้าวขาวดอกมะลิ 105 และ
ข้าวหอมนิลให้ผลผลิตที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ และตอบสนองต่อปุ๋ ยไนโตรเจนใน
ทิศทางเดียวกัน โดยการให้ปุ๋ ยไนโตรเจนที่อัตรา 30 กก.
ไนโตรเจน/ไร่ ข้าวให้ผลผลิตมากที่สดุเฉลี่ยเท่ากับ 420.5 
กก./ไร่ อย่างไรก็ตามข้าวหอมนิลมีจ านวนต้นต่อกอ และ
จ านวนรวงต่อกอมากกว่าข้าวดอกมะล ิ105 ในขณะที่ข้าว
ขาวดอกมะลิ 105 มีจ านวนเมลด็ต่อรวงและน า้หนกัเมล็ด
ดี 100 เมล็ดมากกว่า ซึ่งการชดเชยกันขององค์ประกอบ
ผลผลิตมีสว่นท าให้ผลผลติของข้าวทัง้สองพนัธุ์ไมต่่างกนั 
ทัง้นีอ้งค์ประกอบผลผลิตจะสามารถชดเชยซึ่งกนัและกัน
ได้ (Yoshida, 1981) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Nitrogen concentration of Khao Dawk Mali 105 and Homnil under different nitrogen application levels 
Nitrogen 
(kgN/rai) 

Root (mg/g)  Stem (mg/g)  Leaf (mg/g)  Panicle (mg/g)  
KDML 105 Homnil Mean KDML 105 Homnil Mean KDML 105 Homnil Mean KDML 105 Homnil Mean 

0 5.45 6.37 5.91 2.60 5.19 3.90 6.41 8.21 7.31 9.53 11.35 10.44 
15 5.43 5.10 5.46 3.09 9.60 6.35 5.62 10.44 8.03 8.81 11.71 10.26 
30 4.18 6.11 5.14 4.58 3.71 4.15 5.71 7.43 6.57 9.61 11.37 10.49 

Mean 5.02 5.86 5.44 3.42 6.17 4.80 5.91B 8.69A 7.30 9.32 11.47 10.40 

F-test (V) ns  ns  *  ns  

F-test (N) ns  ns  ns  ns  

F-test (VxN) ns  ns  ns  ns  

CV (V) 42.47  44.42  10.8  15.05  

CV (N), (VxN) 15.2  47.67  37.05  10.72  

* = Significant difference at P < 0.05, ns = not significance 

ประสิทธิภาพการใช้และการส่งถ่ายไนโตรเจนที่สัมพันธ์กับการเจริญเติบโต 
และผลผลิตของข้าวพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และพันธ์ุหอมนิล 
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สรุป 
 

จากการศกึษาประสทิธิภาพของปุ๋ ยไนโตรเจนใน
การสร้างน า้หนักมวลชีวภาพ และประสิทธิภาพของปุ๋ ย
ไนโตรเจนในการสร้างผลผลิตของข้าวขาวดอกมะลิ 105 
และข้าวหอมนิล ซึ่งพบว่า ประสิทธิภาพของปุ๋ ยไนโตรเจน
ในการสร้างน า้หนกัมวลชีวภาพของข้าวทัง้สองพนัธุ์ไม่มี
ความแตกต่างกัน แต่ที่อตัราไนโตรเจน 15 กก.ไนโตรเจน/
ไร่ ข้าวขาวดอกมะลิ  105 มีความสามารถในการให้
น า้หนกัแห้งชีวมวลมากกว่าข้าวหอมนิล 95% และที่อตัรา
ไนโตรเจน 30 กก.ไนโตรเจน/ไร่ ข้าวขาวดอกมะล ิ105 และ
ข้าวหอมนิลมีความสามารถให้น า้หนักแห้งชีวมวล
ใกล้เคียงกันเฉลี่ยเท่ากับ 28.84 กก.น า้หนักแห้ง/กก.
ไนโตรเจน ส่วนประสิทธิภาพของการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนใน
การสร้างผลผลิตของข้าวขาวดอกมะลิ 105 และข้าวหอม
นิล พบว่า ข้าวทัง้สองพันธุ์มีการตอบสนองต่ออัตราปุ๋ ย
ไนโตรเจนทัง้สองอตัราที่ใสไ่ม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.48 กก.ผลผลิต/กก.ไนโตรเจน ส่วนการ
ส่งถ่ายไนโตรเจนของข้าวทัง้สองพนัธุ์  พบว่า ในส่วนของ 
ราก ต้น และใบ มีการสะสมไนโตรเจนเพิ่มมากขึน้ตาม
ระยะพัฒนาการ และพบมากที่สุดในระยะแป้งอ่อน 
ในขณะที่ รวง มีการสะสมไนโตรเจนเพิ่มมากที่สดุที่ระยะ
สกุแก่ 
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