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Abstract: Grain yield and quality can be improved by agronomical managements such as water and fertilizer. 
The objective of this study was to evaluate the responses of grain yield and zinc (Zn) and nitrogen (N) 
concentrations on water management and foliar Zn application among five glutinous rice varieties. The 
experiment was arranged in factorial in RCBD with two replications. Five glutinous rice varieties (RD4, RD6, 
RD10, RD14 and SPT1) were grown under waterlogged and non-flooded soils with and without applying of foliar 
Zn fertilizer. The results showed that rice grown under well-drained soil had reduced grain yield and individual 
grain weight by averaged about 34 % and 7 %, respectively. Similarly, the lower straw dry weight and number of 
filled grain was found in rice grown under the non - flooded soil. Applying foliar Zn increased grain Zn 
concentration by 43 - 92 % which was found in all rice varieties. Grain N concentration of rice applied with foliar 
Zn also increased by 9 - 12 % in RD4, RD6 and RD14, but the statistical difference was not found in RD10 and 
SPT1 varieties. This experiment indicated that growing glutinous rice under the non - flooded soil resulted in the 
reduction of grain yield. In the meantime, foliar Zn application could improve the number of filled grains and an 
individual grain weight as well as effectively increased grain Zn and N concentrations. The different response 
among glutinous rice varieties on water management and Zn fertilizer application would be useful information to 
manage the appropriated environmental condition for rice growing to improve grain yield and quality. 
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ค าน า 
ขา้วเหนียว (glutinous rice) เป็นพืชอาหารหลกั

ที่มีการเพาะปลกูสว่นใหญ่อยูใ่นภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
และภาคเหนือ โดยพบว่า ประเทศไทยมีการปลูกข้าว
เหนียวคิดเป็นรอ้ยละ 26 ของพืน้ท่ีเพาะปลกูขา้วทัง้หมด 
(OAE, 2019) นอกจากการบริโภคข้าวเหนียวภายใน 
ประเทศแล้ว การส่งออกข้าวเหนียวไปยังต่างประเทศ  
ยังมีความส าคัญต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศไทย 
อีกด้วย (TREA, 2019) แต่เนื่องจากสภาวะโลกร้อนที่
เกิดขึน้ส่งผลให้เกิดความแปรปรวนของสภาวะอากาศ  
การจัดการน า้ที่ไม่มีประสิทธิภาพอาจส่งผลกระทบต่อ 
การเพาะปลูกขา้วมากขึน้ในอนาคต จากขอ้มูลทางสถิติ
ของส านักงานเศรษฐกิจการเกษตรคาดว่าผลผลิต 
ข้าวนาปีและข้าวนาปรัง ปีเพาะปลูก 2562 / 63 ลดลง 
ที่ ร ้อยละ 3.6 และ 32.4 ตามล าดับ  เนื่ องจากได้รับ
ผลกระทบจากภาวะแลง้ ปริมาณฝนที่ต  ่ากว่าปกติและ 
ไม่ทั่ วถึ ง ส่งกระทบต่อการเจริญ เติบโตของต้นข้าว 
และผลผลิต (BOF, 2019) เนื่องจากน ้าเป็นปัจจัยหลัก 
ในการผลิ ตพื ช เกื อบทุกชนิ ด โดยเฉพาะอย่ างยิ่ ง 
การเพาะปลูกขา้วนาสวนซึ่งต้องมีการขังน ้าตลอดช่วง
ระยะการเจริญเติบโต โดยพบว่า การเปลี่ยนจากการปลกู
ข้าวนาสวนแบบน ้าขังเป็นแบบไม่ขังน ้าส่งผลให้ข้าว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
มีผลผลิตลดลง เนื่องจากการลดลงของจ านวนเมล็ด 
ต่อรวง (Anning et al., 2018) ในขณะเดียวกันการปลูก
ข้าวแบบเปียกสลับแห้ง (alternate wetting and drying 
irrigation) ท่ีระดับความชืน้ดินสูงกว่า - 20 kPa กลับไม่
ส่งผลให้ผลผลิตข้าวลดลง แต่เมื่อปลูกข้าวแบบเปียก 
สลบัแหง้ที่ระดบัความชืน้ต ่ากว่า - 20 kPa พบว่า ผลผลิต
ลดลง 22 % (Carrijo et al., 2017) จึงเห็นไดว้่าการจดัการ
น า้โดยการรกัษาปริมาณน า้หรือความชืน้ในดินในระดบัท่ี
เหมาะสมต่อการเพาะปลูกข้าวมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง 
ในการช่วยลดความเสี่ยงในการสูญเสียผลผลิต ในขณะ
งานวิจัยที่มุ่งเนน้เก่ียวกับการจัดการน า้ในการเพาะปลูก
ข้าวเหนียวในประเทศไทยยังมีการศึกษาไม่มากนัก  
การตอบสนองของปริมาณผลผลิตต่อการเปลี่ยนแปลง
ระบบการปลูกจากสภาพน ้าขังเป็นไม่ขังน ้าหรือน ้า 
แห้งในข้าวเหนียวพันธุ์ต่าง ๆ อาจเป็นแนวทางหนึ่งใน 
การตดัสินใจเลือกพนัธุป์ลกูใหเ้หมาะสมกบัการปลกูขา้ว
ระบบน า้นอ้ยในอนาคตได้ 

การจัดการธาตุอาหารพืชมีความส าคัญต่อ 
การสรา้งผลผลิตและคุณภาพทางโภชนาการของข้าว
เช่นเดียวกัน ธาตุสังกะสีเป็นส่วนประกอบของเอนไซม์
มากกว่า 100 ชนิดและมีส่วนช่วยในการกระตุน้กิจกรรม
ของเอนไซม์บางชนิดที่ เก่ี ยวข้องกับกระบวนการ 

บทคัดย่อ: ผลผลิตเชิงปรมิาณและคณุภาพของขา้วสามารถควบคมุไดโ้ดยการจดัการปัจจยัการผลิตใหม้ีความเหมาะสม 
เช่น น า้และธาตุอาหาร การทดลองนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินการตอบสนองของผลผลิตและการสะสมธาตุสงักะสี  
และไนโตรเจนต่อการจัดการน า้และการพ่นสงักะสีในขา้วเหนียวพนัธุ์ต่าง ๆ วางแผนการทดลองแบบ factorial in RCBD 
โดยปลกูขา้วเหนียว 5 พนัธุ ์(กข4, กข6, กข10, กข14 และสนัป่าตอง 1) ภายใตส้ภาพน า้ขงัและไมข่งัน า้ รว่มกบัการจดัการ
ปุ๋ ยสังกะสี 2 แบบ คือ พ่นและไม่พ่นสังกะสี ผลการทดลองพบว่า ข้าวที่ปลูกภายใต้สภาพไม่ขังน ้ามีผลผลิตเมล็ด 
และน า้หนกัเมล็ดต ่ากว่าขา้วที่ปลกูภายใตส้ภาพน า้ขงัโดยเฉลี่ยเท่ากับ 34 และ 7 % ตามล าดบั เช่นเดียวกันกับน า้หนกั
แห้งฟางและจ านวนเมล็ดดีที่ลดลงเมื่อปลูกในสภาพไม่ขังน า้ แต่การตอบสนองแตกต่างกันในขา้วเหนียวแต่ละพันธุ ์
นอกจากนีก้ารพ่นสงักะสีทางใบท าใหข้า้วมีความเขม้ขน้สงักะสีเพิ่มขึน้ 43 - 92 % ในขา้วทัง้ 5 พันธุ์ และความเขม้ขน้
ไนโตรเจนเพิ่มขึน้ 9 - 12 % ในพนัธุ์ กข4, กข6 และ กข14 ในขณะที่ไม่พบความแตกต่างในพนัธุ์ กข10 และสนัป่าตอง 1  
การทดลองนี ้บ่งชี ้ว่าการปลูกข้าวเหนียวในสภาพไม่ขังน ้าส่งผลให้มีผลผลิตเมล็ดลดลง ในขณะเดียวกันการพ่น 
สังกะสีสามารถเพิ่มจ านวนเมล็ดดีและน ้าหนักเมล็ด รวมทั้งเพิ่มความเข้มข้นสังกะสีและไนโตรเจนในเมล็ดได ้  
การตอบสนองที่แตกต่างกันในขา้วเหนียวแต่ละพนัธุ์สามารถน ามาใชป้ระโยชนต์่อการจัดการน า้รว่มกับการพ่นสงักะสี 
ทางใบใหเ้หมาะสมกบัพนัธุข์า้วเพื่อเพิ่มผลผลติและคณุภาพเมลด็ตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ:  ขา้วเหนียว  ธาตอุาหารในเมลด็  การพน่สงักะสทีางใบ  การจดัการน า้ 
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ผลของการจัดการน า้และการพ่นสังกะสีทางใบต่อผลผลิตและ 
การสะสมธาตุอาหารในเมล็ดข้าวเหนียว 5 พันธุ ์

เมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรตและโปรตี นในพื ช 
(Broadley et al., 2012) การใส่ปุ๋ ยสังกะสี ในนาข้าว 
พบว่า สามารถช่วยเพิ่มปริมาณคลอโรฟิลล์รวมถึง 
ผลผลิตเมล็ดในข้าว (Rana and Kashif, 2014) สังกะส ี
ยังเป็นธาตุที่มีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของ 
มนุษย ์เนื่องจากมีส่วนเก่ียวขอ้งในเอนไซมม์ากกว่า 300 
ชนิดในร่างกาย ซึ่งเอนไซม์เหล่านีท้  าหน้าที่ในกระบวน 
การเผาผลาญ โปรตี น  คาร์โบ ไฮเดรต  ไขมันและ
แอลกอฮอล์ (Coleman, 1998) ดังนั้น อาการผิดปกติ 
ของร่างกาย เช่น มีระบบภูมิคุ้มกันบกพร่อง การพัฒนา 
การของทารกไม่สมบูรณ์ อาจเกิดขึน้ได้หากขาดธาตุ
สังกะสีในร่างกาย (Gibson et al., 2007) โดยร่างกาย
ต้องการปริมาณสังกะสีที่ เหมาะสมอยู่ในช่วง 9 - 15 
มิลลิกรัมต่อวัน ขึ ้นอยู่กับความต้องการที่ แตกต่าง 
กันตามอายุและเพศ (Institute of Medicine Panel on 
Micronutrients, 2001) จากผลส ารวจพบว่า ปริมาณหนึ่ง
ในสามของประชากรโลกอยู่ในภาวะเสี่ยงต่อการขาดธาตุ
สงักะสี โดยเฉพาะธาตุสงักะสีในขา้วซึ่งเป็นอาหารหลกั
ของประชากรไทยและอีกหลายภูมิภาคในโลกแต่กลับ
พบวา่ มีธาตสุงักะสีในเมลด็ในปรมิาณต ่าเมื่อเปรยีบเทียบ
กบัธัญพืชอื่น ๆ (Black et al., 2008; Brown et al., 2004) 
โดยเป้าหมายปริมาณสังกะสีที่ต้องการในข้าวคือ 28 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั (IRRI, 2015) จากการรายงานก่อน
หนา้นี ้ขา้วเจา้พนัธุไ์ทยมีปริมาณสงักะสีสะสมอยู่ในช่วง 
15.5 ถึง 30.8 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั (Laenoi et al., 2015) 
แสดงให้เห็นว่าข้าวบางสายพันธุ์มีปริมาณสังกะสี 
สะสมอยู่ค่อนขา้งต ่า ดงันัน้ การบริโภคขา้วที่มีสงักะสีสงู
อาจเป็นทางเลือกหนึ่งที่ช่วยป้องกันการขาดธาตุสงักะสี 
ในร่างกายได้ การพ่นสังกะสีทางใบเป็นวิ ธีการหนึ่ง 
ที่มีประสิทธิภาพในการเพิ่มธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าว 
(Phuphong et al., 2018; Cakmak and Kutman, 2018) 
แต่ผลงานวิจัยนี ้ยังไม่ เฉพาะเจาะจงในแต่ละสภาพ 
แปลงปลูกทั่ วประเทศที่อาจแตกต่างกันโดยเฉพาะ 
ในเขตที่มี ปัญหาการขาดแคลนน ้า อีกทั้งการศึกษา 
การพ่นสงักะสีในพันธุ์ขา้วเหนียวไทยยังไม่มีการศึกษา
อย่างชัดเจน ดังนัน้การด าเนินงานวิจัยควรควบคู่ไปกับ
งานวิจัยทางดา้นพันธุ์ขา้ว การศึกษาการตอบสนองของ
การใส่ปุ๋ ยสงักะสีในขา้วแต่ละพนัธุ์ภายใตก้ารจัดการน า้ 

ที่แตกต่างกันจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องศึกษา
อย่างต่อเนื่อง ดงันัน้ การทดลองนีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
ประเมิ นการตอบสนองของผลผลิตและการสะสม 
ธาตุอาหารในเมล็ดข้าวต่อการพ่นปุ๋ ยสังกะสีทางใบใน
เหนียวพนัธุ์ต่าง ๆ ที่ปลกูภายใตส้ภาพน า้ขงัและไม่ขงัน า้ 
เพื่อน าองค์ความรู้ที่ได้ไปใช้เป็นข้อมูลในการแนะน า 
การจัดการน า้และการพ่นสงักะสีให้เหมาะกับพันธุ์ข้าว
เพื่ อประสิทธิภาพสูงสุดในการปรับปรุงผลผลิตและ
คุณภาพเมล็ดขา้วต่อไป 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การปลูกข้าวและการเก็บข้อมูล 

งานวิจัยนีด้  าเนินการวิจัยและรวบรวมข้อมูล  
ณ ศูนย์วิจัยสาธิตและฝึกอบรมการเกษตรแม่เหียะ  
คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ โดยวางแผน 
การทดลองแบบ randomized complete block design 
(RCBD) จ านวน  2 ซ ้า  และจัดชุดการทดลองแบบ
แฟคทอเรียล 5 x 2 x 2 ประกอบด้วยขา้วเหนียว 5 พันธุ ์
คือ กข4 (RD4), กข6 (RD6), กข10 (RD10), กข14 (RD14) 
และสนัป่าตอง 1 (SPT1) โดยปลกูในสภาพการจัดการน า้ 
2 แบบ คือ น ้าขัง (waterlogged) และไม่ขังน ้า (non - 
flooded) ร่วมกับการจัดการปุ๋ ยสังกะสี 2 แบบ คือ พ่น
สงักะสี (Zn +) และไม่พ่นสงักะสี (Zn -) ท าการทดลองใน
ฤดูนาปีช่วงเดือนกรกฎาคม - พฤศจิกายน พ.ศ. 2560 
เพาะเมล็ดขา้วเปลือกพันธุ์ละ 20 กรมั ในถาดพลาสติก
นาน 14 วัน จากนั้นย้ายลงปลูกในกระถางที่มีเสน้ผ่าน
ศนูยก์ลาง 28 เซนติเมตร สงู 30 เซนติเมตร บรรจุดินแหง้
กระถางละ 15 กิโลกรัม โดยดินที่ ใช้ปลูกมีลักษณะ 
ดินร่วนปนทราย มีค่าปฏิกิริยาดินเป็นกรดปานกลาง
เท่ากับ 5.82 (ดิน : น า้, 1 : 1) ปริมาณอินทรียวตัถุรอ้ยละ 
1.38 ฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ 35.06 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 39.28 มิลลิกรัม 
ต่อกิโลกรมั (NH4OAc, pH 7) และสงักะสีที่เป็นประโยชน์
ต่อพืช 0.73 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั (Zn available, DTPA) 
ปลูกแบบตน้เดี่ยวกระถางละ 5 ต้น โดยมีการจัดการน า้ 
ที่ต่างกัน คือ สภาพขังน า้ (waterlogged) โดยท าการขัง
น ้าประมาณ 10 เซนติ เมตร เหนือระดับผิวดินตลอด 
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การปลูก และสภาพน า้ไม่ขัง (non - flooded) โดยรกัษา
ระดบัความชืน้ในดินใหอ้ยู่ในช่วง 18 - 20 % ดว้ยเครื่องวดั
ความชื ้นดิน (HH2 Moisture Meter, Delta - T - Devices 
Cambridge - England) โดยให้น ้าวันละ 2 ครัง้ เช้าและ
เย็น (ครัง้ละประมาณ 3 ลิตร) โดยไม่มีน า้ท่วมขังเหนือ
ระดับผิวดิน ใส่ปุ๋ ยเคมี เกรด 15 - 15 - 15 ในอัตรา 20 
กิโลกรมัต่อไร่ หรือ 11.9 กรมัต่อกระถาง แบ่งใส่จ านวน  
4 ครัง้ ในอัตราที่เท่ากันในระยะหลงัปลูกขา้ว 2 สปัดาห ์
ระยะข้าวแตกกอ ระยะข้าวตั้งท้องและระยะออกดอก  
พ่ นปุ๋ ยสังกะสี ทางใบที่ ระดับความ เข้มข้น  0.5 % 
ZnSO4.7H2O ในอัตรา 130 ลิตรต่อไร่ พ่นจ านวน 3  
ครั้ง ในระยะแทงรวง ระยะออกดอกและระยะน ้านม  
เก็บเก่ียวผลผลิตเมล็ดและองค์ประกอบผลผลิตที่ 
ระยะสกุแก่ บนัทึกน า้หนกัผลผลิตที่ความชืน้เมล็ด 14 % 
จากนั้นน าเมล็ดไปกะเทาะเปลือกให้ได้ข้าวกล้องเพื่อ
น าไปวิเคราะห์ธาตุอาหารต่อไป ส่วนของผลผลิตฟาง
น าไปอบลดความชื้นที่อุณหภูมิ 75 °C นาน 72 ชั่วโมง 
แล้วชั่ งพร้อมบันทึกน ้าหนักแห้งฟาง บันทึกข้อมูล
องค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ ความสูงต้น ความยาวรวง 
จ านวนหน่ อต่ อกอ จ านวนรวงต่อต้น  เปอร์เซ็ นต์ 
เมล็ดดี และน า้หนกั 1,000 เมล็ด  
การวิเคราะหธ์าตุอาหารในเมล็ด 

วิเคราะห์ความเข้มข้นธาตุสังกะสีในเมล็ด 
ข้าวกล้องโดยวิ ธีการ dry ashing เผาตัวอย่างโดยใช้
อุณหภูมิ  540 °C นาน 8 ชั่ วโมง และน าสารละลาย
ตั วอย่ างมาอ่ านค่ าด้วย เครื่อ ง  atomic absorption 
spectrophotometer (AA) เปรียบเที ยบความเข้มข้น 
จากสารละลายมาตรฐานของสังกะสี  (Allan, 1961) 
วิ เคราะห์ความเข้มข้นของไนโตรเจนทั้งหมด ( total 
Kjeldahl nitrogen) ใน เมล็ ดข้าวกล้องโดยการย่ อย
ตัวอย่าง (digestion) ใน Kjeldahl digestion apparatus 
จากนั้นกลั่น (distillation) และไทเทรตเพื่อหาปริมาณ
ไนโตรเจน (titration) (Bremner,1960) 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 

น าข้อมูลผลผลิตเมล็ด องค์ประกอบผลผลิต 
และความเข้มข้นธาตุสังกะสีและไนโตรเจนในเมล็ดไป
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติโดยวิธี analysis of 
variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง

ระหว่างค่าเฉลี่ ยในแต่ละกรรมวิ ธี ในข้าวเหนียว 5  
พันธุ์  โดยหาค่ า  least significant difference (LSD) ที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 % ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SX for  
Window เวอรช์ั่น 9.0 
 

ผลการทดลอง 
 
ผลผลิตเมล็ด น ้าหนักฟางแห้ง และองค์ประกอบ
ผลผลิต 

ผลการศึกษาพบว่า การจัดการน า้และพนัธุข์า้ว
มีผลต่อความแตกต่างของผลผลิตเมล็ดอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P < 0.01) (Table 1) การปลูกขา้วเหนียวภาย 
ใต้สภาพไม่ขังน ้ามีผลผลิตเมล็ดต ่ากว่าการปลูกแบบ 
สภาพน ้าขัง โดยเฉลี่ยเท่ากับ 34 % โดยพบว่าพันธุ ์ 
กข6 มีผลผลิตเมล็ดสูงสุด รองลงมาคือพันธุ์  กข14,  
สันป่าตอง 1, กข4 และ กข10 ตามล าดับ ในขณะที่ 
การพ่นสังกะสีไม่มีผลต่อความแตกต่างของผลผลิต 
เมล็ ดอย่ างมี นั ยส าคัญ ทางส ถิ ติ  (P < 0 .05) พบ
ปฏิสัมพันธ์ร่วมระหว่างการจัดการน ้าและพันธุ์ข้าว 
ต่อความแตกต่างของน า้หนักแหง้ฟางอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ  (P < 0.01) (Table 1) โดยพันธุ์  กข14 และ 
สันป่าตอง 1 เมื่อปลูกภายใต้สภาพไม่ขังน ้ามีน ้าหนัก 
แห้งฟางต ่ากว่าการปลูกขา้วแบบน า้ขังเท่ากับ 24 และ  
40 % ตามล าดับ แต่ไม่พบความแตกต่างของน ้าหนัก 
แหง้ฟางภายใตก้ารจดัการน า้ทัง้ 2 แบบ ในขา้วพนัธุอ์ื่น ๆ 
นอกจากนี ้พบการพ่นสังกะสีมีผลต่อน ้าหนักแห้งฟาง
แตกต่างกันในขา้วแต่ละพันธุ์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P < 0.01) (Figure 1A) โดยการพ่นสังกะสีส่งผลให ้
พันธุ์ กข14 มีน ้าหนักแห้งฟางลดลง 25 % เมื่อเทียบ 
กับการไม่พ่นสังกะสี  อย่างไรก็ตามการพ่นสังกะสี 
ไม่มี ผลต่อความแตกต่างของน ้าหนักแห้งฟางใน 
ขา้วเหนียวพนัธุ์อื่น ๆ 

ส าหรบัองคป์ระกอบผลผลิต พบว่า การจัดการ
น ้ามีผลต่อความยาวรวงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(P < 0.01) โดยการปลูกข้าวในสภาพขังน ้าส่งผลให้มี
ความยาวรวงมากกว่าการปลูกข้าวในสภาพไม่ขังน ้า 
เฉลี่ยเท่ากับ 7 % (Table 1) ในส่วนของเปอรเ์ซ็นต์เมล็ด 
ดีและความสูงต้น พบการจัดการน า้มีผลต่อเปอรเ์ซ็นต์
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ผลของการจัดการน า้และการพ่นสังกะสีทางใบต่อผลผลิตและ 
การสะสมธาตุอาหารในเมล็ดข้าวเหนียว 5 พันธุ ์

เมล็ดดีในข้าวแต่ละพันธุ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(P < 0.01) (Table 1) การปลกูขา้วภายใตส้ภาพไม่ขงัน า้
ส่งผลให้ข้าวมีเปอรเ์ซ็นต์เมล็ดดีต ่ากว่าการปลูกข้าว
ภายใต้สภาพน ้าขังเท่ากับ 15, 5, 14 และ 7 % ในพันธุ ์ 
กข6, กข10, กข14 และสันป่าตอง 1 ตามล าดับ ยกเว้น
พันธุ์ กข4 ที่ไม่พบความแตกต่างของเปอรเ์ซ็นตเ์มล็ดดี 
ต่อสภาพการจัดการน า้ที่แตกต่างกัน และการตอบสนอง
ของความสูง พบว่า พันธุ์ กข6, กข10 และสันป่าตอง 1  
เมื่อปลูกภายใต้สภาพน ้าขังมีล  าต้นสูงกว่าข้าวที่ปลูก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในสภาพไม่ขังน ้า เท่ากับ 23, 16 และ 11 % ตามล าดับ 
แต่ไม่พบอิทธิพลของการจัดการน ้าต่อความสูงต้นใน 
พันธุ์อื่น ๆ นอกจากนี ้การพ่นสังกะสีมีผลต่อน ้าหนัก 
1,000 เมล็ด  แตกต่ างกันในข้าวแต่ละพันธุ์อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.01) (Figure 1B) การพน่สงักะสี
ส่งผลให้ข้าวมี เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี เพิ่มขึ ้นเท่ากับ 5 %  
ในพันธุ์ กข10 เมื่อเทียบกับการไม่พ่นสังกะสี ในขณะที่
การพ่นสงักะสีไม่มีผลต่อความแตกต่างของเปอรเ์ซ็นต์
เมล็ดดีในพนัธุ์อื่น ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Grain yield, straw dry weight and yield components of five glutinous rice varieties grown in waterlogged 
and non - flooded soil conditions 

Variety Water  
condition 

Grain 
yield 

(g pot-1) 

Straw dry 
weight 
(g pot-1) 

No. of 
tillers 
plant-1 

No. of 
panicles 
plant-1 

Filled 
grain 
(%) 

1,000 
grain 

weight (g) 

Culm 
length  
(cm) 

Panicle 
length 
(cm) 

RD4 
 
RD6 
 
RD10 
 
RD14 
 
SPT1 

waterlogged 
non - flooded 
waterlogged 
non - flooded 
waterlogged 
non - flooded 
waterlogged 
non - flooded 
waterlogged 
non - flooded 

  112 
    74 
  161 
  108 
    94 
    76 
  129 
    77 
  129 
    72 

249 e 
249 e 
  377 bc 
  378 bc 
  298 de 
  277 de 
424 b 
  321 cd 
503 a 
  303 de 

11 
11 
 9 
12 
10 
13 
10 
12 
12 
11 

10 
10 
  9 
11 
  9 
11 
10 
11 
11 
10 

92 ab 
91 bc 
95 a 
81 e 
92 bc 
87 d 
89 cd 
77 f 
87 d 
81 e 

 29.5 
 26.0 
 27.0 
 25.0 
 30.5 
 28.5 
 29.8 
 28.8 
 30.5 
 28.0 

   120 cd 
   117 de 
   174 a 
   141 b 
   120 cd 
   104 g 
   115 def 
   109 fg 
   125 c 
   112 ef 

     28 
     27 
     28 
     27 
     25 
     24 
     26 
     25 
     27 
     25 

Variety mean         
RD4 
RD6 
RD10 
RD14 
SPT1 

     93 bc 
134 a 

         85 c 
103 b 
100 b 

 249 b 
 377 a 
 287 b 
 372 a 
 403 a 

11 
10 
11 
11 
12 

10 
10 
10 
10 
11 

92 a 
88 b 
89 ab 
83 c 
84 c 

27.8 b 
26.0 c 
29.5 a 
29.3 a 
29.3 a 

  118 b 
  158 a 
  112 c 
  112 c 
  118 b 

   27 a 
   27 ab 
   25 d 
   25 cd 
   26 bc 

Water mean         
 waterlogged 

non - flooded 
  125 a 
    81 b 

      350 
      326 

10 
12 

10 
11 

91 a 
83 b 

29.5 a 
27.3 b 

   131 a 
   117 b 

    27 a 
    25 b 

Variety 
Water 
Variety x Water 

** 
** 
ns 

** 
ns 
** 

ns 
ns 
ns 

ns 
ns 
ns 

 ** 
 ** 
 ** 

** 
** 
ns 

     ** 
     ** 
     ** 

    ** 
    ** 
   ns 

CV (%)    15.6    11.7   16.8     17.2  2.8    2.5     3.4     4.0 
Correlation (r) with grain yield 0.40ns - 0.46* - 0.12ns 0.49*   0.10ns 0.75**    0.62** 

Significant difference within column at P < 0.05 indicated by different lowercase letters  
ns, *, ** indicates non-significant difference and significant difference at P < 0.05 and P < 0.01, respectively 
The data was obtained from the mean of plants applied with and without foliar Zn fertilizer application 
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ความเข้มข้นสังกะสีและไนโตรเจนในเมล็ดข้าวกล้อง 

การพ่นสังกะสีทางใบมีผลต่อความเข้มข้น
สงักะสีในเมล็ดขา้วกลอ้งแตกต่างกันในขา้วแต่ละพันธุ์
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) (Figure 2) การพ่น
สังกะสีส่งผลให้เมล็ดมีความเข้มข้นสังกะสีเพิ่มขึ ้น 
เท่ากับ 57, 63 และ 43 % ในพันธุ์ กข4, กข10 และ กข14 
ตามล าดับ เมื่อเทียบกับเมล็ดที่ ไม่มีการพ่นสังกะส ี
ในขณะที่พันธุ์สันป่าตอง 1 และ กข6 มีการเพิ่ มขึ ้น 
ของความเข้มข้นสังกะสีในเมล็ดสูงถึง 76 และ 92 % 
ตามล าดบั อย่างไรก็ตามไม่พบอิทธิพลของการจดัการน า้
ต่อความเข้มข้นสังกะสีในเมล็ดข้าวกล้อง (P < 0.05) 
ในขณะที่การจัดการน ้ามีผลต่อความเข้มข้นไนโตรเจน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ในเมล็ดขา้วกลอ้งแตกต่างกันในขา้วแต่ละพันธุ์อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  (P < 0.01) (Figure 3) โดยพบว่า 
พันธุ์ กข4 และ กข6 เมื่อปลูกภายใต้สภาพไม่ขังน ้ามี
ความเขม้ขน้ไนโตรเจนในเมล็ดสงูกว่าขา้วที่ปลูกภายใต้
สภาพน า้ขังเท่ากับ 15 และ 12 % ตามล าดับ ซึ่งตรงกัน
ข้ามกับการตอบสนองในพันธุ์ กข10 และสันป่าตอง 1  
ที่พบว่าการปลูกขา้วภายใต้สภาพน า้ขังมีความเขม้ข้น
ไนโตรเจนในเมล็ดสูงกว่าการปลูกข้าวภายใต้สภาพ 
ไม่ขังน า้เท่ากับ 8 และ15% ตามล าดับ ในขณะเดียวกัน
การจัดการน ้ าไม่ มี ผลต่ อความแตกต่ างกันของ 
ความเข้มข้นไนโตรเจนในเมล็ดพันธุ์ กข14 นอกจากนี ้

Figure 1. Straw dry weight (A) and 1,000 grain weight (B) of five glutinous rice varieties with and without foliar Zn 
fertilizer application. Significant difference at P < 0.05 indicated by different lowercase letters above the 
bars. The data was obtained from the mean of plants grown in waterlogged and non - flooded soil conditions 
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ผลของการจัดการน า้และการพ่นสังกะสีทางใบต่อผลผลิตและ 
การสะสมธาตุอาหารในเมล็ดข้าวเหนียว 5 พันธุ ์

พบการพ่นสงักะสีทางใบมีผลต่อความเขม้ขน้ไนโตรเจน 
ในเมล็ดแตกต่างกันในขา้วแต่ละพันธุ์อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต (P < 0.05) (Figure 4) โดยการพ่ นสังกะสี 
ส่ งผลให้ เม ล็ ดข้าวพั นธุ์  กข 4, กข6 และ  กข14 มี 
ความเข้มข้นไนโตรเจนในเมล็ดสูงกว่าเมล็ดที่ ไม่มี  
การพ่นสังกะสี เท่ ากับ 12, 10 และ 9 % ตามล าดับ 
ในขณะที่การพ่นสังกะสี ไม่มี ผลต่อความแตกต่าง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของความเข้มข้นไนโตรเจนในเมล็ดพันธุ์  กข10 และ 
สนัป่าตอง 1  

อยา่งไรก็ตามไมพ่บความสมัพนัธร์ะหวา่งผลผลติ
เมล็ดกบัความเขม้ขน้สงักะสีและไนโตรเจนในขา้วกลอ้งทัง้ 
5 พนัธุ ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) เช่นเดียวกัน
กบัไม่พบความความสมัพันธ์ระหว่างความเขม้ขน้สงักะสี
และไนโตรเจนในขา้วกลอ้งทัง้ 5 พนัธุ ์(P < 0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Grain Zn concentration of five glutinous rice varieties with and without foliar Zn fertilizer application. 
Significant difference at P < 0.05 indicated by different lowercase letters above the bars 

Figure 3. Grain N concentration of five glutinous rice varieties grown in waterlogged and non - flooded soil 
conditions. Significant difference at P < 0.05 indicated by different lowercase letters above the bars 
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วิจารณ ์
 

ปัญหาการขาดแคลนน า้ที่เกิดบ่อยและรุนแรง
ขึน้ในแต่ละปีสรา้งความเสียหายต่อการผลิตข้าวเป็น 
อย่างมาก ดงันัน้ การจัดการน า้ใหม้ีประสิทธิภาพรว่มกับ
การวิจัยค้นคว้าพันธุ์ข้าวที่สามารถเจริญเติบโตได้ดี 
ทัง้ในสภาพน า้ขังและไม่ขงัน า้น่าจะสามารถน ามาใช้ใน
การแก้ปัญหาในระบบการเพาะปลูกข้าวในอนาคต  
จากผลการทดลองนีแ้สดงใหเ้ห็นวา่การปลกูขา้วเหนียวทัง้ 
5 พันธุ์ ในสภาพไม่ขังน า้ส่งผลให้ขา้วมีการเจริญเติบโต 
และการสรา้งผลผลิตลดลงเมื่อเทียบกบัการปลกูในสภาพ
น า้ขังอย่างเห็นได้ชัดเจน เนื่องจากพันธุ์ขา้วเหนียวที่ใช้
ทดสอบทั้งหมดเป็นข้าวนาสวนซึ่งโดยปกติมีการขังน ้า
ตลอดระยะเวลาการเพาะปลูก การเปลี่ยนแปลงระบบ 
การปลูกจากน ้าขังเป็นไม่ขังน ้าอาจส่งผลกระทบต่อ 
การเจริญเติบโตทางด้านสรีรวิทยาพืชและการสร้าง
ผลผลิต โดยพบว่า การปลูกขา้วนาสวนภายใตก้ารปลูก
แบบเปียกสลับแห้งส่งผลให้ข้าวมีปริมาณคลอโรฟิลล ์
อัตราการสังเคราะห์แสง อัตราการหายใจ และอัตรา 
การคายน ้าลดลง และส่งผลให้ผลผลิตเมล็ดลดลง  
(Khairi et al., 2015; Joshi et al., 2018) เนื่องจากความชืน้ 
ในดินมีผลโดยตรงต่อปริมาณน า้ภายในตน้พืช โดยพบว่า 
ปริมาณความชืน้ในดินท่ีลดลงท าใหข้า้วมีปริมาณน า้ใน
ใบและการชักน าการเปิดปากใบลดลงเช่นเดียวกัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Zaman et al., 2018) การทดลองนีพ้บผลผลิตลดลงใน
ขา้วเหนียวทกุพนัธุ ์แต่ระดบัการลดลงมีความแตกต่างกนั 
โดยพันธุ์  กข10 มีผลผลิตลดลง 20 % เมื่ อเทียบกับ 
พันธุ์อื่น ๆ ที่ลดลงมากถึง 33 - 44 % แสดงให้เห็นว่า 
พันธุ์ดังกล่าวสามารถปรับตัวในการเจริญเติบโตได้ 
ทั้งในนาน ้าขังและน ้าแห้งเมื่อเทียบกับพันธุ์อื่น ๆ ซึ่ง 
ความแตกต่างดังกล่าวอาจใช้เป็นแนวทางในการศึกษา
ทางสรีรวิทยาเชิงลึกต่อไป เช่นเดียวกับงานวิจัยก่อน 
หน้านี ้พบการตอบสนองของผลผลิตต่อสภาพน ้ามี 
ความแตกต่างกันในข้าว 2 ชนิด พันธุ์ข้าวนาสวนเมื่อ 
ปลูกภายใต้สภาพไม่ ขังน ้ามี ผลผลิ ตลดลง 31 %  
เทียบกับการปลูกแบบน า้ขัง แต่พันธุ์ข้าวไร่ พบว่า ไม่มี 
การเปลี่ยนแปลงของผลผลิตเมื่อปลูกภายใต้สภาพน ้า 
ที่แตกต่างกัน (Rinsinjoy et al., 2019) แต่อย่างไรก็ตาม 
การเลือกใชพ้นัธุ์ที่มีศกัยภาพใหผ้ลผลิตสงูถือเป็นปัจจัย 
ที่ ต้องพิ จารณาเป็นล าดับต้น  ๆ เช่น ในกรณีพันธุ ์ 
กข4 และ กข6 เมื่อน ามาปลูกภายใต้สภาพไม่ขังน ้ามี
ระดับการลดลงของผลผลิตที่ ใกล้เคียงกัน แต่พบว่า  
พันธุ์ กข6 ที่ปลูกทัง้ใน 2 สภาพการจัดการน า้มีผลผลิต 
สูงกว่าพันธุ์ กข4 ดังนัน้ การเลือกใช้พันธุ์ที่มีผลผลิตสูง
และมีความเสถียรซึ่งอาจเป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถลด
ความเสียหายได้หากตอ้งปลูกขา้วภายใตส้ภาพน า้นอ้ย 
นอกจากนีก้ารลดลงของเปอรเ์ซ็นต์เมล็ดดีและน า้หนัก 
1,000 เมล็ด สอดคล้องกับการลดลงของผลผลิตเมล็ด 

Figure 4. Grain N concentration of six glutinous rice varieties with and without foliar Zn fertilizer application. 
Significant difference at P < 0.05 indicated by different lowercase letters above the bars 
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ผลของการจัดการน า้และการพ่นสังกะสีทางใบต่อผลผลิตและ 
การสะสมธาตุอาหารในเมล็ดข้าวเหนียว 5 พันธุ ์

แสดงใหเ้ห็นวา่ การลดลงของผลผลติอาจตอ้งพิจารณาถึง
การตอบสนองขององคป์ระกอบผลผลิตในลกัษณะอื่น ๆ 
รว่มดว้ย สอดคลอ้งกบัการลดลงของน า้หนกัเมล็ดในขา้ว
ที่ปลกูภายใตส้ภาพไม่ขงัน า้ (aerobic) และการใหน้ า้แบบ
ชั่วคราว (intermittent irrigation) ส่งผลให้ข้าวมีผลผลิต
โดยรวมลดลง (Joshi et al., 2018; Pascual and Wang, 
2017) ในขณะที่งานวิจัยของ Khairi et al. (2015) ระบุว่า
การควบคุมปริมาณน า้ในดินใหสู้งกว่าจุดอิ่มตัวของน า้ 
ในดิน (saturated soil) สามารถลดการสูญเสียจ านวน
เมล็ดดีได้ในข้าวที่ปลูกแบบเปียกสลับแห้ง เนื่องจาก
ความเครียดน า้ที่เกิดโดยเฉพาะในระยะที่ขา้วเริ่มแทงรวง
เป็นสาเหตุหลักที่ท  าให้ดอกเป็นหมันและส่งผลให้มี
จ านวนเมล็ดลีบมากขึน้ (Kato et al., 2009) นอกจากนี ้
การขาดน ้าในระยะดังกล่าวอาจท าให้การเคลื่อนย้าย
สารอาหารจากล าตน้ไปยงัเมล็ดลดลง เนื่องจากมีจ านวน
เซลล์เอนโดสเปิร์มลดลง (endosperm cells) และส่ง 
ผลใหเ้มลด็มีขนาดเล็กลง (Xue et al., 2008) แสดงใหเ้ห็น
ว่าปริมาณน า้ในดินมีความส าคญัอย่างมากต่อการสรา้ง
ผลผลิตโดยเฉพาะในระยะออกดอก เนื่องจากปริมาณน า้
ในดินที่ไม่เพียงพออาจส่งผลต่อความสมบูรณ์ของดอก
และส่งผลต่อขนาดเมล็ดที่ลดลงในตอนสดุทา้ย แต่ทัง้นี ้
การปลกูขา้วภายใตส้ภาพไม่ขงัน า้ท าใหข้า้วมีจ านวนตน้
ตอ่กอและจ านวนรวงต่อกอเพิ่มขึน้เลก็นอ้ย แตก่ารเพิ่มขึน้
ดังกล่าวไม่มี ผลต่อการเพิ่ มขึ ้นของผลผลิต ดังนั้น 
การรกัษาปริมาณน า้ใหเ้หมาะสมหรือมีการขงัน า้ในระยะ
ที่ข้าวก าลังออกดอกอาจเป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถ
ควบคุมขนาดของ sink โดยเฉพาะจ านวนเมล็ดดีและ
น า้หนักเมล็ดได้ นอกจากนีก้ารพ่นสังกะสีทางใบท าให้
ข้าวมี เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี เพิ่ มขึ ้น อาจเนื่ องจากพืชมี 
ความตอ้งการสงักะสีในปริมาณที่สูงเพื่อใช้ในการสรา้ง
โปรตีนใน pollen tubes (Ender et al., 1983) สอดคลอ้ง
กับงานวิจัยของ Karim et al. (2012) และ Firdous et al. 
(2018) ที่รายงานว่าการพ่นสงักะสทีางใบช่วยเพิ่มความมี
ชีวิตของละอองเกสรและส่งผลให้ข้าวมี เปอร์เซ็นต์ 
ความเป็นหมันลดลง นอกจากนีก้ารพ่นสังกะสีทางใบ 
ยังท าให้ข้าวมีน ้าหนักเมล็ดเพิ่มขึ ้นในข้าวบางพันธุ ์ 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้านี ้ในข้าวสาลี (El-
Dahshouri et al., 2017) แสดงให้เห็นว่า การพ่นสังกะสี 

อาจเป็นประโยชน์ต่อการปลูกข้าวโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ภายใตส้ภาพไม่ขังน า้หรือน า้แห้ง เนื่องจากสงักะสีช่วย 
ให้ข้าวมี จ านวนเมล็ดดี และน ้าหนักเมล็ด เพิ่ มขึ ้น  
แต่อย่างไรก็ตาม พันธุ์ขา้วส่วนใหญ่ไม่มีการตอบสนอง 
ต่อการพ่นสงักะสีในลักษณะของการเพิ่มน า้หนักเมล็ด 
แสดงให้เห็นว่าการตอบสนองในลักษณะดังกล่าวอาจ 
ถูกก าหนดด้วยการจัดการน ้าและปั จจัยอื่น ๆ เช่น 
พันธุกรรมข้าว และการจัดการธาตุอาหารอื่น  ๆ ด้วย  
จากผลการทดลองนีแ้สดงใหเ้ห็นว่า สภาพน า้ในดินและ
การพ่นปุ๋ ยสงักะสีมีผลต่อการเจริญเติบโตและการสรา้ง
ผลผลิตของขา้วเหนียวที่ปลกูในสภาพกระถางเป็นอย่าง
มาก อย่างไรก็ตามจ าเป็นต้องศึกษาเพิ่มเติมในสภาพ
แปลงปลกู และจ านวนซ า้ที่เพิ่มขึน้เพื่อความถูกตอ้งและ
แม่นย าของขอ้มูลในงานทดลองต่อไป 

ธาตุสงักะสีในเมล็ดเป็นคุณค่าทางโภชนาการ
อยา่งหนึง่ที่มีความส าคญัต่อผูบ้ริโภคขา้ว ดงันัน้ งานวิจยั
ปัจจุบันจึงมุ่งเน้นหาวิธีการเพิ่มธาตุสังกะสีมากขึ ้น  
ซึ่งประกอบไปด้วยการปรับปรุงพันธุ์และการจัดการ
สภาพแวดลอ้มในแปลงปลูก การพ่นสังกะสีทางใบเป็น 
วิธีที่มีประสิทธิภาพในการเพิ่มธาตุสังกะสีในเมล็ดขา้ว 
(Phuphong et al., 2018) เนื่องจากสังกะสีเคลื่อนย้าย
จากใบไปสะสมในเมล็ดได้ โดยตรง เมื่ อ เที ยบกับ 
การใส่ทางดินที่สังกะสีมีความเป็นประโยชน์ต ่าและมี 
การเคลือ่นยา้ยชา้ภายในตน้พืช อีกทัง้อาจเกิดการสญูเสีย
ธาตอุาหารจากการชะลา้งของดิน (Broadley et al., 2012; 
Kannan, 2010) ซึ่งสอดคลอ้งกับผลการทดลองในครัง้นี ้
ที่แสดงให้เห็นว่า การพ่นปุ๋ ยสังกะทางใบสามารถเพิ่ม 
การสะสมสงักะสีในขา้วเหนียวไดส้งูถึง 28 - 34 มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรัม ซึ่งอยู่ในช่วงของระดับความเข้มข้นที่ตรง 
ตามวัตถุประสงค์ของการเพิ่ มสังกะสีในเมล็ดข้าว  
(28 มิ ลลิกรัมต่อกิ โลกรัม ) ( IRRI, 2015) นอกจากนี ้
งานทดลองยงัพบอีกว่า ขา้วเหนียวในแต่ละพันธุ์มีระดับ
การเพิ่มขึ ้นของธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าวแตกต่างกัน  
ในพนัธุ ์กข6 พบวา่ มีปริมาณสงักะสเีพิ่มขึน้เกือบหนึ่งเท่า 
ในขณะที่พันธุ์ กข14 มีสังกะสี เพิ่มขึ ้นในเมล็ดเพียง
ครึ่งหนึ่งของเมล็ดที่ ไม่มีการพ่นสังกะสี เช่นเดียวกับ
งานวิจัยในข้าวจ านวน 4 พันธุ์ ท่ีพบว่า การพ่นสังกะสี 
ทางใบช่วยเพิ่มความเขม้ขน้สงักะสีประมาณ 14 - 50 % 
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(Tuiwong et al., 2015) อาจกลา่วไดว้่าพนัธุกรรมขา้วเป็น
ปัจจัยที่ส  าคัญที่ท  าให้เกิดความแตกต่างของการสะสม
สงักะสีในขา้วแต่ละพนัธุ ์Impa et al. (2013a) รายงานว่า
ความสามารถในการเคลื่อนยา้ยธาตอุาหารจากสว่นใบไป
ยังเมล็ดมีความแตกต่างกันในขา้วแต่ละพันธุ์ โดยพันธุ์ 
ที่มีศกัยภาพในการดงึธาตสุงักะสีจากสว่นล าตน้เหนือดิน
มาใชใ้นเมลด็สงูจะมีการสะสมธาตสุงักะสใีนเมล็ดสงูตาม
ไปดว้ย นอกจากนีพ้บวา่ ปรมิาณสงักะสทีี่สะสมในสว่นล า
ตน้เหนือดินในปริมาณที่เหมาะสมทั้งในระยะก่อนดอก
บานและหลังดอกบานมีผลต่อการเคลื่อนย้ายสังกะสี 
ไปยังส่วนเมล็ด โดยพบว่า การเคลื่อนย้ายสังกะสีจะ
เกิดขึน้อย่างต่อเนื่องหลังจากที่ข้าวเขา้สู่ระยะออกดอก 
(Stomph et al., 2014) แมว้่าการพ่นสงักะสีส่งผลใหข้า้ว 
มี การสะสมสังกะสี เพิ่ มขึ ้นในบริ เวณส่ วนของใบ  
แต่เคลื่อนย้ายสังกะสีจากใบไปยังเมล็ดอาจถูกจ ากัด 
Doolette et al. (2018) ระบุว่าการเคลื่อนย้ายสังกะสี 
จากส่วนใบไปยังเมล็ดอาจลดลงเนื่ องจากสังกะสี 
บางส่วนจับกับสารประกอบอื่น  ๆ เช่น phytate และ 
citrate จากงานวิจัยดังกล่าวอาจเป็นไปได้ว่าความ
แตกต่างทางพนัธุกรรมขา้วที่เก่ียวขอ้งกับการเคลื่อนยา้ย
สงักะสีจากล าต้นเหนือดินในส่วนต่าง ๆ ไปยังส่วนของ
เมล็ดมีความแตกต่างกัน ซึ่งความสามารถในการดูด 
ใช้ธาตุอาหารอาจเป็นตัวก าหนดให้ข้าวแต่ละพันธุ์มี  
การสะสมสงักะสใีนเมลด็แตกต่างกนั การศกึษาการสะสม
สังกะสีในส่วนของใบและเมล็ดควบคู่กันในข้าวพันธุ์ 
ต่าง ๆ อาจท าให้เกิดความเข้าใจกลไกการเคลื่อนย้าย
สงักะสีมากขึน้  

สังกะสีเป็นองค์ประกอบส่วนหนึ่งของโปรตีน 
สงักะสีที่จับกับโปรตีนมีบทบาทส าคัญต่อความเสถียร 
ของโครงสร้างทางเคมี ของดี เอ็นเอและอาร์เอ็น เอ  
รวมทั้งรกัษาสมดุลของกิจกรรมเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกับ 
การสงัเคราะหส์ารทางพนัธุกรรม (Broadley et al., 2012) 
โดยพบว่า การใส่สังกะสีทางดินในอัตราที่ เพิ่มขึน้ใน 
ขา้วสาลสีง่ผลใหเ้มลด็มีโปรตีนเพิ่มขึน้เนื่องจากมีกิจกรรม
ของเอนไซมบ์างชนิดเพิ่มขึน้ในส่วนของใบธง เช่น nitrate 
reductase และ glutamine synthetase โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในช่วงดอกบาน ซึ่งเอนไซม์เหล่านีม้ีบทบาทต่อการน า
ไนโตรเจนไปใชป้ระโยชนใ์นการสรา้งผลผลิตและคณุภาพ

เมล็ด (Liu et al., 2015) จากผลการทดลองครัง้นีแ้สดง 
ให้เห็นว่า การพ่นสังกะสีสามารถเพิ่มความเข้มข้น
ไนโตรเจนในเมล็ดขา้วกลอ้งไดเ้ช่นเดียวกัน ซึ่งสอดคลอ้ง
กบัการเพิ่มขึน้ของโปรตีนในเมล็ดขา้วกลอ้งเมื่อมีการพ่น
สงักะสีทางใบ (Hussain et al., 2018; Rana and Kashif, 
2014) แสดงให้เห็นว่าสังกะสีอาจมีส่วนเก่ียวข้องกับ 
การเพิ่มขึน้ของปริมาณโปรตีนในเมล็ด แต่อย่างไรก็ตาม
ขา้วเหนียวที่บริโภคกนัสว่นใหญ่จะเป็นในรูปของขา้วขาว 
ซึง่ธาตอุาหารรองสว่นใหญ่รวมถึงจลุธาตอุย่างเช่นสงักะสี
จะถูกเก็บสะสมในบริเวณส่วนของเนื ้อเยื่อร  าชั้นนอก 
(outer aleurone layers) และมีการเคลื่อนย้ายจากส่วน
เนื ้อเยื่อร  าชั้นนอกไปยังเอนโดสเปิร์มในปริมาณที่ต  ่ า 
(Impa et al., 2013b) โดยสว่นมากการเคลื่อนยา้ยสงักะสี
ไปยังเมล็ดจะมีประสิทธิภาพและรวดเร็วในช่วงแรกของ
การเติมเต็มเมลด็ และจะมีการเคลือ่นยา้ยลดลงเมื่อเมล็ด
เขา้สู่ระยะการสะสมคารโ์บไฮเดรต (Wang et al., 2011) 
ดังนัน้ การศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับการสะสมธาตุสงักะสี 
ในสว่นของเมล็ดขา้วขาวดว้ยวิธีการพ่นธาตสุงักะสทีางใบ
ที่มีประสิทธิภาพมากขึน้ เช่น ระยะเวลาพ่นและอัตรา 
ที่เหมาะสมที่เฉพาะเจาะจงในขา้วแต่ละพนัธุ ์หรือการพ่น
สังกะสีร่วมกับธาตุอาหารอื่น ๆ อาจเป็นแนวทางใน 
การเพิ่มธาตุอาหารในข้าวขาวและเป็นประโยชน์ต่อ
ผูบ้ริโภคมากขึน้ 
 

สรุป 
 

การจดัการน า้มีความส าคญัตอ่การสรา้งผลผลิต
ของขา้ว จากการทดลองชีใ้หเ้ห็นว่าการปลูกขา้วเหนียว
ภายใต้สภาพไม่ขังน ้าส่งผลให้ผลผลิ ตเมล็ดลดลง 
อย่างมาก เนื่องจากขา้วมีเปอรเ์ซ็นตเ์มล็ดดีและน า้หนัก
เมล็ดลดลง แต่ไม่พบการลดลงของจ านวนหน่อต่อกอ 
และจ านวนรวงต่อต้น แสดงให้เห็นว่าจ านวนเมล็ดดี 
และน า้หนักเมล็ดอาจเป็นองคป์ระกอบผลผลิตที่ส  าคัญ 
ที่จะใชป้ระเมินการตอบสนองต่อระบบการเพาะปลกูขา้ว
แบบใช้น ้าน้อยต่อไป การจัดการน ้าที่มีประสิทธิภาพ 
มากขึน้ เช่น การปลกูแบบเปียกสลบัแหง้หรือมีการขงัน า้
ในช่ วงที่ ข้าวออกดอกอาจเป็นแนวทางในการลด 
ความเสียหายอันเนื่องจากความไม่เสถียรของจ านวน
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เมล็ดดีและน ้าหนักเมล็ดได้ ในขณะเดียวกันการพ่น
สงักะสีเป็นวิธีที่สามารถช่วยปรบัปรุงผลผลิตของขา้วได ้
เนื่องจากสงักะสที าใหข้า้วมีเปอรเ์ซ็นตเ์มลด็ดีและน า้หนกั
เมล็ดเพิ่มขึน้ นอกจากนีก้ารพ่นสงักะสีทางใบเป็นวิธีที่
สามารถเพิ่มธาตุสงักะสีและไนโตรเจนในเมล็ดขา้วกลอ้ง
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยระดับการเพิ่ มขึ ้นนั้นมี 
ความแตกต่างกันในขา้วแต่ละพนัธุ์ ซึ่งการตอบสนองต่อ
สภาพน า้และการพ่นสังกะสีที่แตกต่างกันในข้าวแต่ละ
พันธุ์สามารถใช้เป็นองค์ความรูพ้ื ้นฐานในการศึกษา 
กลไกการการตอบสนองทางด้านสรีรวิทยาต่อไป ข้าว 
ที่มีศักยภาพในการเจริญเติบโตได้ดีในสภาพไม่ขังน ้า 
โดยมีการสูญเสียผลผลิตน้อยที่สุดและเป็นพันธุ์ที่มี
ความสามารถในการสะสมธาตุสังกะสีและไนโตรเจน 
ในเมล็ดสูง อาจเป็นลักษณะที่ดีในการคัดเลือกพันธุ์ 
ให้สามารถปลูกได้ดี ในสภาพน ้าแห้ง โดยมีปริมาณ
ผลผลิตและคุณภาพทางโภชนาการสงู 
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