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การประเมินระดับคลอโรฟลลในใบขาวโพดโดยการใช Chlorophyll meter และความสัมพันธ
กับน้ําหนักแหงมวลชีวภาพและผลผลิต 
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บทคัดยอ: การทราบถึงปริมาณคลอโรฟลลในใบเปนขอมูลสําคัญที่สามารถนํามาประยุกตใชเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใสปุย
ใหตรงกับความตองการของพืช อีกทั้งยังสามารถลดปจจัยการผลิตได ซ่ึงการศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินระดับ
คลอโรฟลลในใบขาวโพดโดยการใช Chlorophyll meter (Minolta SPAD-502) และศึกษาความสัมพันธระหวางคาที่อานไดจาก
เคร่ือง SPAD ซ่ึงกําหนดเปนคา SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) กับน้ําหนักแหงมวลชีวภาพและผลผลิตของขาวโพด
โดยทําการปลูกขาวโพดพันธุสุวรรณ 5 ภายใตการจัดการปุยไนโตรเจน 13 ระดับ และทําการวัดคาความเขมของสีใบดวย
เคร่ืองมือ SPAD-502 ตามระยะพัฒนาการของขาวโพด จากผลการศึกษาชี้ใหเห็นวา พลวัตคา  SCMR  ที่วัดไดจากใบขาวโพด มี
แนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะพัฒนาการ และแปรผันตามระดับปุยไนโตรเจนท่ีใส โดยการใสปุยไนโตรเจนท่ีมากข้ึนสงผลใหคา 
SCMR เพิ่มข้ึนตาม นอกจากนี้ยังพบวาคา SCMR มีความสัมพันธกับน้ําหนักแหงมวลชีวภาพและผลผลิต ซ่ึงสามารถแสดงใหเห็น
ถึงความสัมพันธเชิงเสนตรง (linear relationship) นอกจากนั้นความสัมพันธระหวางคา SCMR น้ําหนักแหงมวลชีวภาพและ
ผลผลิต สามารถแสดงไดดวยสมการ linear response surface ซ่ึงสามารถนํามาใชในการประเมินผลผลิตจากคา SCMR และคา
น้ําหนักแหงมวลชีวภาพ 
คําสําคัญ : เคร่ืองวัดคลอโรฟลล, ขาวโพด, ไนโตรเจน  
 
Abstract: Acquiring leave chlorophyll content is an importance data for determination of enhancing nitrogen use efficiency in 
plant. It can also be used as an index for applying nitrogen fertilizer at the rate required by plant. This study aims to estimate 
leaf chlorophyll level of maize using chlorophyll meter (Minolta SPAD-502). In addition this study also develop relationship 
between SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) and biomass dry weight as well as grain yield of maize. Maize cv. Suwan 5 
was grown under 13 levels of nitrogen management using randomized complete block design with 3 replications. SPAD-502  
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was use to measure intensity of leaf color that related to chlorophyll level along developmental stage of maize. Research result 
show that the dynamic of SCMR trend to increase along with developmental stages. It was also indicate that SCMR varied with 
nitrogen application rate i.e. the more nitrogen apply the higher SCMR. In addition it was also found that SCMR had linear 
relationship biomass dry weight and grain yield. Linear response surface can represent 3 dimensions relationship among 
SCMR, yield and biomass dry weight. 
Key words: Chlorophyll meter, Maize, Nitrogen, Zea mays L. 

 
 

บทนํา 
 
ขาวโพด (Zea mays L.) เปนธัญพืชสําคัญพืช

หน่ึง ซึ่งมีพื้นที่ปลูกกวา 9 ลานไร แตผลผลิตเฉล่ียตอ
พื้นที่ของขาวโพดยังอยูในระดับตํ่าเฉล่ีย 535 กิโลกรัม
ตอไร (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2541) ซึ่งสาเหตุ
สําคัญประการหนึ่งที่ทําใหผลผลิตขาวโพดอยูในระดับ
ตํ่า คือการจัดการธาตุไนโตรเจนท่ีไมเหมาะสมกับ
ความตองการของพืช (ทัศนีย, 2546) ซึ่งโดยทั่วไปแลว
การปลูกขาวโพดแตละชนิดจะมีอัตราปุยที่แนะนํา ซึ่ง
เปนอัตราการใชปุยอยางกวางๆ คือ ปุยสูตร 15-15-15 
และ 16-20-0  แตอัตราปุยท่ีแนะนําก็อาจจะไมตรงตาม
ความตองการของพืช ทั้งน้ีเน่ืองจากในแตละพื้นที่น้ันมี
ความอุดมสมบูรณของดินไมเทากัน การนําตัวอยางดิน
ที่ใชในการเพาะปลูกมาวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน
เชนการใชชุดตรวจสอบธาตุอาหารหลัก (NPK Soil 
Test Kit) (ทัศนียและคณะ, 2542) ในการวิเคราะห
ปริมาณธาตุไนโตรเจนท่ีตกคางอยูในดิน ซึ่งขอมูล
ดังกลาวสามารถนํามาประกอบการตัดสินใจในการ
จัดการปุยได อยางไรก็ตาม ชุดตรวจสอบธาตุอาหาร
หลัก (NPK Soil Test Kit) ไมสามารถที่จะหาซื้อไดใน
ทองตลาดทั่ วไป  ปจจุบันไดมีการพัฒนาวิธีการ
กําหนดการใสปุยไนโตรเจนโดยนําดัชนีช้ีวัดตางๆ มา

ใชประเมินปริมาณความตองการไนโตรเจนจากการวัด
คลอโรฟลลในใบพืช  ทั้งนี้ เพราะไนโตรเจนเปน
องคประกอบท่ีสําคัญของคลอโรฟลลซึ่งเปนสารที่ทํา
ใหพืชมีสีเขียว และเปนสวนประกอบที่สําคัญของผนัง
เซลล เก่ียวของกับการเจริญเติบโต การสะสมอาหาร
ของเซลล และขบวนการสังเคราะหแสง (Thomson and 
Troch, 1975) โดยความเขมขนของคลอโรฟลลจะแปร
ผันตามระดับไนโตรเจนท่ีเพ่ิมขึ้น ทําใหดัชนีช้ีวัดตางๆ
ที่ใชประเมินปริมาณไนโตรเจนจากการวัดคลอโรฟลล
ไดรับการยอมรับมากขึ้นซึ่งวิธีการที่สามารถทําได
สะดวกและรวดเร็ว วิธีหนึ่ ง  คือการใช เครื่องมือ 
Chlorophyll meter (Minolta SPAD-502) เพ่ือประเมิน
ปริมาณคลอโรฟลลในใบพืชโดย Neilsen et al. (1995) 
ใช SPAD-502 วัดคาความเขมสีของใบที่สัมพันธกับ
ปริมาณคลอโรฟลลในแอปเปลภายใตการจัดการปุย
ไนโตรเจนระดับตางๆ พบวาการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณคลอโรฟลลและไนโตรเจนมีความสัมพันธกับ
คาที่วัดไดจากเครื่องมือ SPAD-502 ซึ่งสอดคลองกับ 
Peng et al. (1995) ที่มีรายงานวา คา SPAD chlorophyll 
meter reading (SCMR)ในใบพืชจะเปนตัวบงบอก
ความเขมขนของคลอโรฟลลที่เพ่ิมขึ้นตามระดับของ
ปุยไนโตรเจน และการใสปุยไนโตรเจนในระดับที่มาก
ขึ้นทําใหคาSCMR เพ่ิมสูงขึ้นซึ่งมีความสัมพันธกับ
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ปริมาณผลผลิตดวย ทําใหมีการนํา SPAD-502 ไปใช
ในการประเมินปริมาณคลอโรฟลลที่สัมพันธ กับ
ปริมาณธาตุไนโตรเจนในใบพืชหลายชนิด เชน ขาว 
(Hussain et al., 2000) ขาวสาลี (Barraclough et al., 
2001)ออย (Silva et al., 2007) ธัญพืช (Lebail et al., 
2005; Arregui et al., 2006) และมันฝรั่ง (Wu et al., 
2007) เปนตน  

ดังน้ันการทราบคาปริมาณคลอโรฟลลในพืช
ที่มีความสัมพันธกับคาไนโตรเจนที่สามารถวัดไดดวย
เคร่ืองมือที่ใชงาย รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ เชน 
SPAD-502 น า จ ะ เ ป น แน วท า ง ห น่ึ ง ที่ จ ะ นํ า ม า
ประยุกตใชเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการใสปุยโดยใสให
ตรงกับความตองการของพืช ทําใหการจัดการปุย
ไนโตรเจนมีความเฉพาะเจาะจง เกิดประโยชนสูงสุด
และสามารถลดตนทุนการผลิต การศึกษาครั้งนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพ่ือประเมินระดับคลอโรฟลลในใบ
ขาวโพดโดยการใช  SPAD-502 และศึกษา
ความสัมพันธระหวางคา SCMR กับนํ้าหนักแหงมวล
ชีวภาพและผลผลิตของขาวโพด 
 

วิธีการศึกษา 
 
งานวิจัยครั้งน้ีไดทําการทดลอง ณ แปลง

ทดลองสถานีวิจัยเกษตรเขตชลประทาน ศูนยวิจัยเพ่ือ
เ พ่ิมผลผลิตทางการ เกษตร  คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม  ทําการศึกษาในชวงเดือน
มีนาคม - กรกฎาคม 2552 โดยทําการปลูกขาวโพด
พันธุสุวรรณ 5 ในแปลงยอยขนาด 3.5 x 2.5 เมตร 
ระยะปลูก 50 x 25 เซนติเมตร ภายใตการจัดการปุย
ไนโตรเจน 13 ระดับ (Table1)วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design จํานวน 3 ซ้ํา ทํา
การประเมินปริมาณคลอโรฟลลที่สัมพันธ กับคา
ไนโตรเจนโดยการใชเครื่องมือChlorophyll meter 
(Minolta SPAD-502) วัดคา SCMR ในใบออนที่คลี่
เต็มที่แลว (Y-leave) เริ่มต้ังแตระยะ V3, V5, V7, V9, 

V11, V13, V15 และ V17 ในแตละ Treatment จะวัดคา 
SCMR จากตัวอยางขาวโพดจํานวน 2 ตน โดยวัดสวน
ซายของใบ 5 ตําแหนงและสวนขวาของใบ 5 ตําแหนง  
แลวนําคาทั้งหมดมาหาคาเฉล่ีย จากขอมูลที่ไดทําการ
ประเมินคา SCMR สูงสุด และจํานวนวันที่มีคา SCMR 
สูงสุด โดยคํานวณจากสมการ2nd order polynomial, 
บันทึกขอมูลน้ําหนักแหงมวลชีวภาพตามระยะการ
เจริญเติบโตที่กําหนดไวไดแกระยะ V3, V5, V7, V9, 
V11, V13, V15, และ V17 โดยแตละ Treatment สุม
เก็บตัวอยางขาวโพดจํานวน 2 ตน นําไปอบที่อุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ช่ัวโมง จากขอมูลที่ได
ทําการประเมินคานํ้าหนักแหงสูงสุด และจํานวนวันที่มี
คานํ้าหนักแหงสูงสุด โดยคํานวณจากสมการ3rd order 
polynomial และทําการเก็บขอมูลผลผลิต จากการสุม
เก็บตัวอยางในพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ 
 

พลวัตคา SCMR ตามระยะพัฒนาการ 
จากการวัดคาความเขมสีในใบขาวโพดโดย

ใชเครื่องมือ SPAD-502 พบวาพลวัตคา SCMR ตาม
ระยะพัฒนาการที่ วัดไดจากใบขาวโพดภายใตการ
จัดการไนโตรเจนระดับตางๆ มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตาม
ระยะพัฒนาการ ซึ่งการเพิ่มขึ้นของคา SCMR มี
รูปแบบเปน Quadratic Response (Figure 1)โดยความ
เขมขนของปริมาณคลอโรฟลลที่วัดไดจากคา SCMR 
จะเพิ่มขึ้นตามระยะพัฒนาการต้ังแตระยะ V3 (อายุ 14 
วันหลังปลูก) เพ่ิมขึ้นจนถึงระยะ V11 (อายุ 51-53วัน
หลังปลูก) ซึ่งเปนชวงที่มีคา SCMR สูงสุด เมื่อผานพน
ระยะนี้ไป คา SCMR มีแนวโนมลดลง ซึ่งแสดงใหเห็น
วาระยะที่พืชเจริญเติบโตทางลําตน และใบ (vegetative 
stage) เปนระยะที่ พืชเจริญเติบโตเร็ว และมีความ
ตองการไนโตรเจนสูง ดังนั้นการใสปุยในระยะเวลาที่
เหมาะสมกับความตองการของพืชจะทําใหการใชปุยมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น (มุกดา, 2543) นอกจากนั้นผล
การศึกษายังพบวาการใสปุยเพิ่มขึ้นทําใหคา SCMR 
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เพิ่มขึ้นตาม ซึ่งสอดคลองกับทิวา (2547) ที่พบวา การ
ใสปุยไนโตรเจนในระดับท่ีมากขึ้นทําใหคา SCMR 
เพิ่มสูงขึ้นซึ่งมีความสัมพันธกับปริมาณผลผลิตดวย 
และจากผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ 
(Analysis of variance) (Table 2) แสดงใหเห็นวาคา 
SCMR ที่ วัดไดสู งสุดของการจัดการปุ ย  มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.01) ซึ่งผล
จากการทดลองพบวาคา SCMR สูงสุดจะอยูในชวง 52 
วันหลังปลูก (V11) ทั้งน้ีพบวาการใสปุยที่อัตรา 36.8, 
43.7, 48.3 และ 55.2 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร สงผล
ใหคา SCMR สูงสุดเฉลี่ยเทากับ 54.42 
นํ้าหนักแหงมวลชีวภาพ 
 จากการศึกษาการสะสมน้ําหนักแหงมวล
ชีวภาพของขาวโพด แสดงใหเห็นวา นํ้าหนักแหงมวล
ชีวภาพของขาวโพดภายใตการจัดการไนโตรเจนระดับ
ตางๆ มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะพัฒนาการ (Figure 
2) โดยมีลักษณะเปน 3rdorder polynomial ซึ่งการสะสม
นํ้าหนักแหงในชวงแรกจะเปนไปอยางชา ๆ จากน้ันจะ
เพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วในระยะ vegetative phase และ
ลดลงเมื่อเริ่มเขาสูระยะ reproductive phase (Gardner 
et al., 1985) นอกจากนี้จากการวิเคราะหความ
แปรปรวนทางสถิติ (Table 2) ยังพบวาไนโตรเจนมีผล
ตอการสะสมน้ําหนักแหงมวลชีวภาพโดยน้ําหนักแหง
มวลชีวภาพจะแปรผันตามระดับปุยไนโตรเจนที่ใส
โดยพบวาขาวโพดท่ีไดรับปุยที่อัตรา 55.2  กิโลกรัม
ไนโตรเจนตอไร จะใหนํ้าหนักแหงมวลชีวภาพสูงสุด
เฉลี่ยที่  1,133 กิโลกรัมตอไร สวนการใสปุยที่อัตรา 
36.8, 43.7 และ 48.3 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร ให
นํ้าหนักแหงมวลชีวภาพเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ เฉลี่ยเทากับ 1,062, 1,080 และ 1,093 
กิโลกรัมตอไร(Table 2) ทั้งนี้โดยพบวาวันที่มีการ
สะสมนํ้าหนักแหงมวลชีวภาพสูงสุดไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติของทุกการจัดการปุย โดย
เฉลี่ยเทากับ 79 วันหลังปลูก ผลการศึกษาดังกลาว
แสดงใหเห็นวาไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่มีผลตอการ
สะสมนํ้าหนักของพืช ทั้งน้ีเพราะปุยไนโตรเจนมีผลตอ

การสังเคราะหแสง (Bochniarz et al., 1987) จึงทําใหมี
การ เจริญ เ ติบโตทางลํ าตนและใบ ที่ เปนแหล ง
สังเคราะหสารอาหาร (source) เพิ่มขึ้น  

ในสวนของผลผลิตพบวาสอดคลองกับ
นํ้าหนักแหงมวลชีวภาพ กลาวคือการใสปุยที่อัตรา
มากกวา  36.8  กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร ผลผลิตที่ได
เฉลี่ยเทากับ 876.20 กิโลกรัมตอไร ซึ่งการใสปุยที่
มากกวา 36.8 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร ไมทําใหผล
ผลิตที่ไดเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Figure3) 
 จากการสร างความสัมพันธระหว างค า 
SCMR สูงสุดและนํ้าหนักแหงมวลชีวภาพสูงสุดที่
ประเมินไดจากการจัดการปุยไนโตรเจน (Figure 4) 
แสดงให เห็นถึงความสัมพันธ เชิงเสนตรง (linear 
relationship) Y = -12.70+19.87x โดยY เปนคานํ้าหนัก
แหงมวลชีวภาพ และ x เปนคา SCMR ที่วัดได สมการ
ดังกลาวช้ีใหเห็นวา ทุก ๆ 1 หนวย SCMR ที่เพ่ิมขึ้น
สัมพันธกับการเพ่ิมขึ้นของน้ําหนักแหงมวลชีวภาพ 
19.87 กิโลกรัมตอไร ซึ่งคา SCMR น้ีเปนคาที่วัดไดที่
ระยะ 52 วันหลังปลูก (V11) นอกจากน้ันผลการศึกษา
ยั งแสดงให เห็นว า  ค า  SCMR สูงสุดที่ วัดไดยั งมี
ความสัมพันธเชิงเสนตรงกับผลผลิต(Figure5) Y = -
175.12 + 18.01x โดย Y เปนผลผลิต และ x เปนคา 
SCMR ที่วัดได ซึ่งความสัมพันธดังกลาวช้ีใหเห็นวา คา 
SCMR ที่ เ พ่ิมขึ้น 1 หนวย ผลผลิตจะเพิ่มขึ้น 18.01 
กิโลกรัมตอไร นอกจากน้ันยังพบวาความสัมพันธ
ระหวางผลผลิตและน้ํ าหนักแหงมวลชีวภาพเปน
รูปแบบเชิงเสนตรงเชนเดียวกัน (Figure 6) ทั้งน้ี
ความสัมพันธระหวางคา SCMR นํ้าหนักแหงมวล
ชีวภาพ และผลผลิต สามารถสรุปไดในรูปแบบของ
กราฟ Response surface (Figure 7) จะเห็นไดวา  การ
เพ่ิมขึ้นของคา SCMR มีผลทําใหนํ้าหนักแหงมวล
ชีวภาพ และผลผลิตเพิ่มขึ้นตาม ซึ่งสามารถใชในการ
คาดคะเนผลผลิตได จากการทดลองพบวา การใหปุย
อัตรา 36.8, 43.7, 48.3 และ 55.2 กิโลกรัมไนโตรเจน
ตอไร มีผลผลิตเฉล่ียไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคา 
SCMR อยูในชวง 52-55 ดังน้ันถาวัดคา SCMR ได
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ต้ังแต 52 ขึ้นไป จึงไมจําเปนตองมีการเพ่ิมปุย
ไนโตรเจน 
 

สรุปและขอเสนอแนะ  
 
จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาคา SCMR ที่

วัดไดจากเครื่องวัดคลอโรฟลล เพิ่มขึ้นตามระยะ
พัฒนาการของขาวโพด โดยพบวาที่ทุกระยะของการ
ใสปุยคา SCMR จะสูงสุดที่ V11 ซึ่งอยูในชวง 51-53 
วันหลังปลูก นอกจากนั้นคา SCMR ยังเพ่ิมขึ้นตาม
อัตราปุยที่ใส จากการวิเคราะหพบวาคา SCMR ที่วัดได
ยังมีความสัมพันธกับนํ้าหนักแหงมวลชีวภาพและ
ผลผลิตในเชิงเสน และสามารถแสดงความสัมพันธ
ระหวางคา  SCMR นํ้าหนักแหงมวลชีวภาพ และ
ผลผลิต ดวยสมการ linear response surface   
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Table 1 Nitrogen application rates (Experimental treatment) 

Treatment Kg nitrogen per rai1/ Total Nitrogen Fertilizer applied
14 days after planting 30 days after planting

1 Control Control 0 
2 11.5 - 11.5 
3 11.5 6.9 18.4 
4 11.5 13.8 25.3 
5 11.5 20.7 32.2 
6 23 - 23 
7 23 6.9 29.9 
8 23 13.8 36.8 
9 23 20.7 43.7 

10 34.5 - 34.5 
11 34.5 6.9 41.4 
12 34.5 13.8 48.3 
13 34.5  20.7 55.2 

1/ 6.25 rai = 1 ha 
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Table 2 Analysis of variance for maximum SCMR, maximum dry weight and grain yield 
Treatment SCMR Dry weight Yield 
Control  34.66 h 524.0 f 438.02 f 
11.5 kgN/rai  43.02 g 784.8 e 516.07 e 
18.4 kgN/rai   43.92 fg  928.6 f     585.62 cde 
25.3 kgN/rai   47.02 ef    960.2 ef   568.47 de 
32.2 kgN/rai 46.55 f  1004.5 cd   632.45 cd 
23    kgN/rai    51.58 cd   949.4 ef 655.53 c 
29.9 kgN/rai    51.62 cd    999.6 cd 740.83 b 
36.8 kgN/rai        52.85 abcd  1062.4 b 931.34 a 
43.7 kgN/rai    55.03 ab 1080.3 b 909.39 a 
34.5 kgN/rai   50.11 de     976.7 de 755.09 b 
41.4 kgN/rai     52.44 bcd 1026.2 c 768.32 b 
48.3 kgN/rai     53.91 abc 1092.7 b 856.81 a 
55.2 kgN/rai 55.88 a 1133.6 a 862.41 a 
Nitrogen  levels ** ** ** 
CV% 4.00 2.21 6.44 

LSD0.05 SCMR = 1.60, LSD0.05 Dry weight = 17.37, LSD0.05 Yield = 37.30  
** = significance at P ≤ 0.01  
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Figure 1 Dynamic of SCMR during developmental period 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure2 Dynamic of biomass dry weight during developmental period 
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Figure 3 Grain yield of maize under different nitrogen application rates 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 Relationship between SCMR and dry weight          Figure 5 Relationship between SCMR and grain yield 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6 Relationship between dry weight and grain yield 
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Figure 7 3D surface plot yield against dry weight and SCMR 
 

 




