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การประเมินศักยภาพความทนแล้งในข้าวโพดโดยอาศัยลักษณะทางกายวภิาค 

Evaluation of Drought Tolerance in Maize Using Anatomical Characteristics 

ประศาสตร์  เกือ้มณ ี

ภาควชิาพฤกษศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

บทคัดย่อ 

 ท ำกำรประเมินควำมทนแลง้และประสิทธิภำพกำรล ำเลียงน ้ำในขำ้วโพดจ ำนวน 26 สำยพนัธ์ุ โดยกำร

นบัจ ำนวนปำกใบและจ ำนวนกลุ่มท่อล ำเลียง พบวำ่ ขำ้วโพดสำยพนัธ์ุ Ksx 5302 น่ำจะมีควำมทนแลง้ไดดี้ท่ีสุด 

และสำยพนัธ์ุ Ksei 14004 มีควำมทนแลง้นอ้ยท่ีสุด สำยพนัธ์ุ 4452 มีศกัยภำพกำรล ำเลียงน ้ำดีท่ีสุด ในขณะท่ีสำย

พนัธ์ุ NK 40 มีศกัยภำพกำรล ำเลียงน ้ำนอ้ยท่ีสุด จำกกำรศึกษำในคร้ังน้ีสำมำรถจดักลุ่มควำมทนแลง้ของขำ้วโพด

ได ้3 กลุ่มคือ กลุ่มทนแลง้ (มีปำกใบนอ้ยกวำ่ 150 ปำกใบ/ ตร.มม.) กลุ่มก่ึงทนแลง้ (มีปำกใบ 150 -165 ปำกใบ/ 

ตร.มม.) และกลุ่มไม่ทนแลง้ (มีปำกใบมำกกวำ่ 165 ปำกใบ/ ตร.มม.) 

ค ำส ำคญั:  ขำ้วโพด ควำมทนแลง้ กำยวภิำค 

Abstract 

 Drought tolerance and water conductance efficiency in 26 varieties of corn were evaluated using 

number of stomata and number of vascular bundles. It was found that the variety Ksx 5302 seems to be the 

most drought tolerance while the variety Ksei 14004 is the most drought susceptible. The variety 4452 showed 

the highest water conductance efficiency whereas the variety NK 40 had the lowest efficiency. From this 

study, the all varieties can be classified into 3 groups; drought tolerant varieties (less than 150 stmata/ mm2 ), 

semi-drought tolerant varieties ( 150-165 stmata/ mm2 ) and drought susceptible varieties (morethan 165 

stmata/ mm2 ) 
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ผลการศึกษา 

1: การเปรียบเทยีบจ านวนปากใบ 

 จากการตรวจนบัจ านวนปากใบของขา้วโพดสายพนัธ์ุต่างๆทั้ง 26 สายพนัธ์ุพบวา่ ขา้วโพดทุกสายพนัธ์ุ

มีปากใบทั้ง 2 ดา้นคือผวิใบดา้นบน (upper epidermis) และดำ้นล่ำง (lower epidermis) แต่พบปำกใบท่ีผวิใบ

ดำ้นล่ำงมีควำมหนำแน่นมำกกวำ่ เม่ือนบัปำกใบรวมทั้งดำ้นบนและดำ้นล่ำงพบวำ่ขำ้วโพดทั้ง 26 สำยพนัธ์ุมี

จ  ำนวนปำกใบอยูร่ะหวำ่ง 136-200 ปำกใบ/ ตร.มม. (ตำรำงท่ี 1) และพบวำ่สำยพนัธ์ุ Ksei 14004 มีปำกใบมำก

ท่ีสุด (199.8 ปำกใบ/ ตร.มม.) และสำยพนัธ์ุ Ksx 5302 มีปำกใบนอ้ยท่ีสุด (136.1 ปำกใบ/ ตร.มม.) (ภำพท่ี 1) 

ตารางที ่1 จ  านวนปากใบเฉล่ียของขา้วโพดจ านวน 26 สายพนัธ์ุ 

        
สายพนัธ์ุขา้วโพด 

จ านวนปากใบเฉล่ีย   
รวม  

Upper epidermis Lower epidermis 
 

Ki - 47 55.1±7.74 ABC 100.1±11.28 DEFG 155.2±24.93 BCDEFG 
 

Ki - 48 58.9±4.07 BCDE 101.7±5.08 DEFG 160.6±22.41 DEFGHI 
 

Ki - 51 69.2±5.92 GH 108±13.07 FG 177.2±22.22 J 
 

SW5 65.7±9.41 FGH 99±5.94 CDEFG 164.7±18.72 EFGHIJ 
 

SW5BS 64.6±4.97 EFG 101.9±7.55 DEFG 166.5±20.12 FGHIJ 
 

Ksei - 14004 72±10.91 H 127.8±15.75 H 199.8±31.52 K 
 

KBSC605 58±7.6 BCD 83.1±8.58 A 141.1±15.1 AB 
 

4201 (male) 65.88±6.29 FGH 104.88±20.63 EFG 170.76±24.95 GHIJ 
 

4452.00 64.8±7.08 EFG 109.8±5.2 G 174.6±23.86 IJ 
 

Sticky-Rachata 71.7±10.37 H 120.7±23.25 H 192.4±30.64 K 
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Insee 2 63±5.81 DEFG 105.8±8.9 EFG 168.8±23.14 GHIJ 
 

KSX5301 60.8±5.61 CDEF 96.7±7.3 BCDE 157.5±19.48 CDEFGH 
 

KSX5302 53.3±3.71 AB 82.8±12.35 A 136.1±17.55 A 
 

KSX5303 52.13±5.89 AB 88.63±10.88 ABC 140.76±20.66 AB 
 

KSX5304 56.8±5.12 ABCD 98.6±3.1 CDEF 155.4±21.83 BCDEFG 
 

KSX5305 58.1±3.51 BCD 97.1±6.62 BCDEF 155.2±20.66 BCDEFG 
 

KSX5306 56.6±7.52 ABCD 88.7±6.04 ABC 145.3±17.75 ABCD 
 

KSX5307 53±5.62 AB 96.6±8.83 BCDE 149.6±23.5 ABCDE 
 

KSX5308 53.6±6.62 AB 99.1±8.71 CDEFG 152.7±24.53 BCDEF 
 

KSX5309 55.6±3.5 ABC 91±10.31 ABCD 146.6±19.64 ABCD 
 

KSX5310 58±5.1 BCD 86.2±6.61 AB 144.2±15.57 ABC 
 

30B80 53.1±4.43 AB 89±7.7 ABC 142.1±19.41 ABC 
 

Pac339 50.3±6 A 89.1±7.19 ABC 139.4±20.92 AB 
 

DK9955 52.1±6.52 AB 99.5±10.81 CDEFG 151.6±25.82 ABCDEF 
 

CP888 53.5±2.51 AB 86.3±6.41 AB 139.8±17.48 AB 
 

NK40 69±4.97 GH 102.4±7.89 EFG 171.4±18.3 HIJ 
 

        
Data followed by the different letters are significantly difference at P< 0.05 
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เม่ือพิจารณาศกัยภาพความทนแลง้ของขา้วโพดทั้ง 26 สายพนัธ์ุสามารถจดักลุ่มไดด้งัน้ี คือ กลุ่มท่ีคาด

วา่มีความทนแลง้ (มีปากใบนอ้ยกวา่ 150 ปากใบ/ ตร.มม.) กลุ่มก่ึงทนแลง้ (มีปากใบ 150-165 ปากใบ/ ตร.มม.) 

และกลุ่มไม่ทนแลง้ (มีปากใบมากกวา่ 165 ปากใบ/ ตร.มม.) (ตารางท่ี 2) 
 

 

 

 

 

ภาพที ่1 กรำฟแสดงควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งสำยพนัธ์ุขำ้วโพดกบัจ ำนวนปำกใบ (ปำกใบต่อตำรำงมิลลิเมตร) 
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ตารางที ่2  การจดักลุ่มความทนแลง้ของขา้วโพดสายพนัธ์ุต่างๆ    

กลุ่มท่ีคาดวา่ทนแลง้ กลุ่มท่ีคาดวา่ก่ึงทนแลง้ กลุ่มท่ีคาดวา่ไม่มีความทนแลง้ 

30B80 DK9955 4201 (male) 

CP888 Ki - 47 4452 

KBSC605 Ki -48 Ki - 51 

KSX5302 KSX5301 Ksei - 14004 

KSX5303 KSX5304 NK40 

KSX5306 KSX5305 SW5 

KSX5309 KSX5307 SW5BS 

KSX5310 KSX5308 Sticky-Rachata 

Pac339   Insee 2 

 

   

2: การตรวจนับจ านวนกลุ่มท่อล าเลยีง 

 ขา้วโพดทั้ง 26 สายพนัธ์ุมีจ  านวนท่อล าเลียงระหวา่ง 122 – 308 กลุ่ม/ ตน้ (ตารางท่ี 3) โดยสายพนัธ์ุ 

4452 มีท่อล าเลียงมากท่ีสุด ( 30... กลุ่ม/ ตน้) และสายพนัธ์ุ NK 40 มีท่อล าเลียงนอ้ยท่ีสุด ( 121.8 กลุ่ม/ ตน้) 

(ภาพท่ี 2)  
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ตารางที ่3 จ  านวนกลุ่มท่อล าเลียงของขา้วโพด 26 สายพนัธ์ุ  

สายพนัธ์ุขา้วโพด จ านวนกลุ่มท่อล าเลียงเฉล่ีย/ ตน้ 

Ki - 47 223.9±32.73 DE 

Ki - 48 192.4±23.14 BC 

Ki - 51 220.3±22.12 D 

SW5 248.9±23.32 EFG 

SW5BS 277.5±40.35 H 

Ksei - 14004 242.14±59.35 DEF 

KBSC605 255.5±35.26 FGH 

4201 (male) 227.43±51 DE 

4452 307.7±22.12 I 

Sticky-Rachata 271.9±36.17 GH 

Insee 2 216±13 CD 

KSX5301 191.4±27.13 BC 

KSX5302 188.75±32.17 B 

KSX5303 132.78±12.26 A 

KSX5304 174±12.72 B 

KSX5305 166.5±16.57 B 

KSX5306 168.8±15.37 B 

KSX5307 185.6±20.8 B 
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KSX5308 171.8±10.28 B 

KSX5309 179.8±23.53 B 

KSX5310 169.1±15.58 B 

30B80 241.6±13.53 DEF 

Pac339 179.4±26.34 B 

DK9955 165.2±22.51 B 

CP888 182.5±31.87 B 

NK40 121.8±11.36 A 

   
Data followed by the different letters are significantly difference at P< 0.05 
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ภาพที ่2 กรำฟเปรียบเทียบจ ำนวนกลุ่มท่อล ำเลียงระหวำ่งสำยพนัธ์ุขำ้วโพด  
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เม่ือพิจารณาศกัยภาพการล าเลียงน ้าและแร่ธาตุของขา้วโพดทั้ง 26 สายพนัธ์ุสามารถจดักลุ่มไดด้งัน้ี 

(ตารางท่ี 4) 

ตารางที ่4 การจ าแนกกลุ่มขา้วโพดตามศกัยภาพการล าเลียงน ้า  

กลุ่มท่ีมีศกัยภาพในการล าเลียง 

สูง 

กลุ่มท่ีมีศกัยภาพในการ
ล าเลียงปานกลาง 

กลุ่มท่ีมีศกัยภาพในการล าเลียง
ต ่า 

 

30B80 4201 (male) CP888 

4452 Ki - 47 DK9955 

KBSC605 Ki - 48 NK40 

Ksei - 14004 Ki - 51 KSX5302 

SW5 KSX5301 KSX5303 

SW5BS Insee 2 KSX5304 

Sticky-Rachata 
 

KSX5305 

  
KSX5306 

  
KSX5307 

  
KSX5308 

  
KSX5309 

  
KSX5310 

    Pac339 
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วจิารณ์ 

ปากใบเป็นช่องทางส าหรับการคายน ้าของพืช ถา้พืชมีปากใบนอ้ยท าใหโ้อกาสการสูญเสียน ้าออกจาก

ตน้เป็นไปไดน้อ้ย พืชดงักล่าวจะทนแลง้ไดดี้กวา่พืชท่ีมีปากใบมาก (นิรันดร์ และประศาสตร์, 2553) Kermanee 

and Juntawong (2004) ไดศึ้กษำศกัยภำพควำมทนแลง้ของขำ้วโพดทนแลง้สำยพนัธ์ุ Ki11 พบวำ่มีปำกใบนอ้ย 

(146.6 ปำกใบ/ ตร.มม.) ในขณะท่ีสำยพนัธ์ุไม่ทนแลง้ Ki 3 มีจ ำนวนปำกใบมำก (201.0 ปำกใบ/ ตร.มม.) จำก

กำรศึกษำในคร้ังน้ี สำมำรถก ำหนดเกณฑส์ ำหรับพิจำรณำควำมทนแลง้ของขำ้วโพดโดยอำศยัควำมหนำแน่น

ของปำกใบไดด้งัน้ี 

สำยพนัธ์ุทนแลง้ควรมีจ ำนวนปำกใบนอ้ยกวำ่ 150 ปำกใบ/ ตร.มม. 

สำยพนัธ์ุไม่ทนแลง้ควรมีจ ำนวนปำกใบมำกกวำ่ 165 ปำกใบ/ ตร.มม. 

แต่อยา่งไรก็ตาม การท่ีพืชสามารถทนต่อสภาพแวดลอ้มท่ีแหง้แลง้ได ้ก็อาจจะข้ึนกบัปัจจยัอ่ืนๆได ้ซ่ึง

นอกจากการใชจ้  านวนปากใบเป็นดชันีการประเมินความทนแลง้แลว้ ยงัสามารถใชด้ชันีตวัอ่ืนๆได ้เช่น จ านวน

และปริมาตรของ Bulliform cell (Fahn, 1982) ผลผลิตของพืช (สมใจ, 2549) ปริมาณของ Proline (วรัญญา, 

2541) เป็นตน้ 

 ขา้วโพดเป็นพืชพวกใบเล้ียงเด่ียวท่ีมีการเจริญเติบโตเพียงขั้นเดียว (primary growth) ท าใหจ้  ากลุ่มของ

ท่อล าเลียงไม่มีการเพิ่มจ านวนตลอดชีวติการเจริญเติบโต ฉะนั้นจ านวนท่อล าเลียงท่ีพบในแต่ละสายพนัธ์ุเป็น

ลกัษณะทางพนัธุกรรมประจ าสายพนัธ์ุไม่ผนัแปรไปตามสภาพแวดลอ้ม การศึกษาจ านวนท่อล าเลียงน ้าซ่ึงมี

ความสัมพนัธ์กบัการเจริญเติบโตของพืช เพราะเป็นเส้นทางการดูดและล าเลียงน ้าและแร่ธาตุจากดิน การตรวจ

นบัท่อล าลียงน่าจะช่วยท านายประสิทธิภาพของการเจริญเติบโต Kermanee and Juntawong (2004) ศึกษำใน

ขำ้วโพดสำยพนัธ์ุ Ki 11 ท่ีใหผ้ลผลิตสูงพบวำ่มีจ ำนวนท่อล ำเลียงค่อนขำ้งมำก (279 กลุ่ม/ ตน้) นอกจำกจ ำนวน

ท่อล ำเลียงแลว้ ขนำดและลกัษณะของเซลลท์่อน ้ำ (vessel) ก็เป็นปัจจยัหน่ึงทีมีผลต่อประสิทธิภำพกำรล ำเลียง 

เซลลท์่อน ้ำท่ีมีขนำดใหญ่แต่สั้นจะล ำเลียงไดดี้กวำ่เซลลท่ี์มีขนำดเล็กและยำว (Esau, 1977; Fahn, 1981) แต่

อยำ่งไรก็ตำมในกำรศึกษำในคร้ังน้ีไดต้รวจสอบเบ้ืองตน้ (ขอ้มูลไม่ไดร้ำยงำน) พบวำ่ขำ้วโพดแต่ละสำยพนัธ์ุมี

ลกัษณะของเซลลท์่อน ้ำคลำ้ยกนั จึงไม่น่ำจะเป็นตวัแปรในกำรจดักลุ่มศกัยภำพกำรล ำเลียงน ้ำในขำ้วโพด 
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สรุป 

1. ขา้วโพดท่ีทนแลง้ควรมีปากใบนอ้ยกวา่ 150 ปากใบ/ ตร.มม. และจากการศึกษาในคร้ังน้ีสายพนัธ์ุ 

Ksx 5302 มีปำกใบนอ้ยท่ีสุด 

2. ขำ้วโพดสำยพนัธ์ุ 4452 มีท่อล ำเลียงน ้ำมำกท่ีสุด 

ข้อเสนอแนะ 

1. ในกำรปรับปรุงพนัธ์ุขำ้วโพดควรสร้ำงสำยพนัธ์ุท่ีมีจ  ำนวนปำกใบนอ้ยแต่มีจ ำนวนท่อล ำเลียง

มำก เพื่อท่ีจะเป็นสำยพนัธ์ุท่ีทนแลง้และใหผ้ลผลิตสูง 

2. ในขำ้วโพดมีเซลลพ์ิเศษอยูใ่นชั้นเน้ือเยื่อผวิท่ีท ำหนำ้ท่ีเป็นเซลลเ์ก็บน ้ำโดยตรงเรียกวำ่ 

bulliform cell ซ่ึงน่ำจะมีบทบำทโดยตรงต่อกำรทนแลง้ และน่ำจะใชเ้ป็นดชันีวดัควำมทนแลง้

ไดดี้กวำ่ แต่ปัจจุบนัน้ียงัไม่มีวธีิท่ีใชต้รวจนบัจ ำนวนและวดัปริมำตรของเซลลด์งักล่ำวได ้
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ภาคผนวก 

แหล่งทีม่า และประเภทของข้าวโพดสายพนัธ์ุต่างๆ 

พนัธ์ุ แหล่งท่ีมา ประเภท 

Ki - 47 Kasetsart University inbred line variety 

Ki - 48 Kasetsart University inbred line variety 

Ki - 51 Kasetsart University inbred line variety 

SW5 Kasetsart University Open-pollinated  variety 

SW5BS Kasetsart University n/a 

Ksei - 14004 Kasetsart University inbred line variety 

KBSC605 Kasetsart University Non-Detasseled Single-Cross Hybrid  

4201 (male) n/a n/a 

4452 Kasetsart University Hybrid Variety 

Sticky-Rachata Kasetsart University  Open-pollinated variety  

Insee 2 Kasetsart University Hybrid Variety 

KSX5301 Kasetsart University Single Cross Variety 

KSX5302 Kasetsart University Single Cross Variety 

KSX5303 Kasetsart University Single Cross Variety 

KSX5304 Kasetsart University Single Cross Variety 

KSX5305 Kasetsart University Single Cross Variety 
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KSX5306 Kasetsart University Single Cross Variety 

KSX5307 Kasetsart University Single Cross Variety 

KSX5308 Kasetsart University Single Cross Variety 

KSX5309 Kasetsart University Single Cross Variety 

KSX5310 Kasetsart University Single Cross Variety 

30B80 
Pioneer Hi - Bred (Thailand) 

Co.,Ltd 
Single Cross Variety 

Pac339 Pacific Seeds (Thai) Ltd. Single Cross Variety 

DK9955 MONSANTO CO.,LTD. Single Cross Variety 

CP888 CP Crop Single Cross Variety 

NK40 SYNGENTA CO.,LTD. Hybrid Variety 
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ภาพภาคผนวกที่ 1 ลกัษณะทางกายวิภาคของข้าวโพด 

A. ลกัษณะของผิวใบ 

B. กายวิภาคของใบ 

C. กายวิภาคของล าต้น 

D. ลกัษณะของกลุม่ท่อล าลียง 

 

Stoma 

Epidermis 

Epidermis 

Bulliform cell 

Stoma 

Ground parenchyma 

Vessel 

Fiber 

A B 

C D 

Hair cell 

Vessel 


