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บทคดัย่อ: การศกึษาการเจริญเติบโตและพฒันาการของรากด้วยเทคนิคไรโซตรอนมีการใช้อย่างแพร่หลายในพืชไร่ การศกึษา
นีม้ีวตัถปุระสงค์เพือ่ประเมินการเจริญเติบโตของรากข้าวโพดเลีย้งสตัว์ เพื่อค้นหาลกัษณะของรากที่ดีและสามารถเจริญเติบโต
ได้ดีในพืน้ท่ีที่เป็นดินดาน วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ จ านวน 3 ซ า้ และ 5 ส่ิงทดลอง ประกอบด้วยข้าวโพดเลีย้งสตัว์
พนัธุ์ A, B, C, D และ E บนัทึกความยาวรากทัง้หมดและขนาดรากในพืน้ท่ีที่ก าหนด ด้วยเทคนิคไรโซตรอน วิเคราะห์ภาพถา่ย
ของรากด้วยโปรแกรม WinRhizo ผลการทดลองพบวา่ความยาวรากทัง้หมดและขนาดรากในพืน้ท่ีที่ก าหนดของข้าวโพดทัง้ 5 
พนัธุ์ไม่มีความแตกตา่งกนัในช่วงอาย ุ28 - 49 วนัหลงัปลกู แตจ่ะพบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัเมื่อข้าวโพดอาย ุ56 - 70 
วนัหลงัปลกู โดยเมื่อข้าวโพดอาย ุ70 วนัหลงัปลกูพบค่าความยาวรากทัง้หมดและขนาดรากในพืน้ท่ีที่ก าหนดสงูสดุในพนัธุ์ C 
นอกจากนีพ้บวา่ความยาวรากทัง้หมดและขนาดรากในพืน้ท่ีทีก่ าหนดมีความสมัพนัธ์เชงิบวก (R2 = 0.98, P < 0.05) และจาก
ภาพถ่ายรากด้วยเทคนิคไรโซตรอนสามารถจ าแนกการเจริญเติบโตของรากเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ รากที่เจริญเติบโตออกทางด้าน
ข้าง (A, D และ E) และรากที่เจริญเติบโตในแนวดิง่ (B และ C) จากการศกึษาพบว่าการรากของข้าวโพดพนัธุ์ C มีลกัษณะของ
รากที่มีแนวโน้มที่สามารถเจริญเติบโตได้ดีในพืน้ท่ีดินดาน 

ค ำส ำคัญ: ไรโซตรอน, การเจริญเติบโตของราก, ข้าวโพดเลีย้งสตัว์, ดินดาน 
 
ABSTRACT: The Rhizotron technique has been used to measure the root growth and development of field crop. 

The objective of this study was to evaluate the root growth of maize. To find the good characteristic and suitable 

varieties for growing in hard and compact soil. The experiment used Completely Randomize Design (CRD) with 3 

replications. The treatment was consisted of the 5 maize varieties as A, B, C, D and E. The data was measure about 

root growth using Rhizotron technique and analyse image of root growth using WinRhizo. The result showed that 

total root length and projected area of 5 varieties were not significantly at 28 - 49 days after planting (DAP). On the 

other hand, the results were significantly at 56 - 70 DAP. The results showed highest values of total root length and 

projected area on C variety. In addition, there was a significant correlation between total root length and projected 

area on C variety at 70 DAP. We found the positive correlation (R2 = 0.98, P < 0.05) between total root length and 

projected area. Moreover, the 2 root growth characteristic was found as root growth in horizontal distribution (A, D 

and E) and in vertical distribution (B and C). The results of this study indicate that the root growth characteristic of 

C verity suitable for growing in hard and compact soil. 

Key words: rhizotron, root growth, maize, compact soil 
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บทน�ำ

การเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ (กรีนพซี เอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต้, 2549) ท�ำให้เกิดความแปรปรวน

ของปริมาณน�้ำฝน ส่งผลกระทบต่อผลผลิตทางการ

เกษตรลดลง (สถาบันวิจัยพืชไร่, 2539) พืชเศรษฐกิจ

ที่นิยมปลูกมากที่สุดในประเทศไทยได้แก่ข้าว แต่จาก

ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ 

ท�ำให้รัฐบาลต้องลดการใช้น�้ำ โดยลดการปลูกข้าว

นาปรัง และแนะน�ำให้ปลูกพืชไร่ที่ใช้น�ำ้น้อยแทนการ

ปลกูข้าว (สถาบนัวจิยัพชืไร่, 2539 และ กรนีพซี-เอเชยี

ตะวันออกเฉียงใต้, 2549) ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เป็นพืชที่

มีศักยภาพการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตดีในดินนา 

(สมชาย, 2549) และเนื่องจากภาคอุตสาหกรรมการ

เลีย้งสตัว์ยงัคงขยายตวัเพิม่ขึน้ ส่งผลให้ความต้องการ

ใช้ข้าวโพดเลีย้งสตัว์เพือ่เป็นวัตถดุบิอาหารสตัว์เพิม่ข้ึน 

โดยความต้องการใช้ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในปี 2559 เพิ่ม

ขึ้นร้อยละ 2.27 จากปี 2558 (ส�ำนักงานเศรษฐกิจ

การเกษตร, 2560) การปลูกพืชหลังนา มีปัญหาเรื่อง

ดินดาน ซึ่งนาเป็นพื้นที่ที่ถูกไถพรวนหน้าดินเป็นเวลา

นาน ท�ำให้ดนิชัน้ล่างถกูอดัแน่นเกดิเป็นดินดาน ปัญหา

เรื่องดินดานจึงเป็นตัวจ�ำกัดเรื่องการเจริญเติบโตและ

ส่งผลถึงผลผลิต (กรมพัฒนาที่ดิน, 2560) การศึกษา

โดยใช้มนิไิรโซตรอนเป็นการสงัเกตการเจรญิเตบิโตของ

รากพชื และได้รบัข้อมลูเกีย่วกบัรากในดนิ (Danneels 

et. al., 1987) การพัฒนาการของรากทั้งขนาดและ

การกระจายตัว นับว่าเป็นสิ่งส�ำคัญที่จะท�ำให้ข้าวโพด

สามารถอยู่รอดได้ในสภาพน�้ำน้อย ซึ่งรากเป็นอวัยวะ

ที่ส�ำคัญของพืช และช่วยให้พืชมีการเจริญเติบโต

พัฒนาได้เป็นปกติ (Turner et al., 1974) ปัญหาของ

ดินดานในนาจึงเป็นที่มาของการศึกษารากข้าวโพดที่

มีผลต่อการเจริญเติบโต เพื่อใช้เป็นแนวทางในการ

เลือกพันธุ ์ข ้าวโพดท่ีเหมาะสมในการปลูก โดยมี

วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตและเปรียบ

เทยีบการสร้างรากข้าวโพดในแต่ละพนัธุแ์ละหาความ

สัมพันธ์ระหว่างรากและการเจริญเติบโตของข้าวโพด

ในแต่ละพันธุ์

วิธีการศึกษา

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete 

Randomized Design: CRD) ประกอบด้วย 5 

สิ่งทดลอง คือ พันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จ�ำนวน 5 พันธุ์ 

ได้แก่ พนัธุจ์ากหน่วยงานราชการ 1 พนัธุ ์(พนัธุ ์A) และ 

พันธุ์ทางการค้า 4 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ B C D และ E 

ท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ ณ แปลงทดลองภาควิชาพืชไร่นา 

คณะเกษตร ก�ำแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

จ. นครปฐม ท�ำการศึกษาในช่วงเดือน กรกฎาคม ถึง 

เดือนตุลาคม 2560 เตรียมกระบะปลูก ไรโซตรอน 

(Rhizotron) โดยน�ำแผ่นเหล็กพับขอบทั้งสามด้าน

ขนาด 50 x 100 ซม. ประกอบกบัผ้าสักหลาดสีด�ำ และ

แผ่นอะคิลิคใสขนาด 50 x 100 ซม. โดยมีช่องว่าง

ระหว่างแผ่นอะคิลคิ และแผ่นเหลก็ประมาณ 2.54 ซม. 

ดึงผ้าสักหลาดให้ตึงแนบติดกับแผ่นอะคิลิค บรรจุดิน

ลงในไรโซตรอนและหุ้มไรโซตรอนด้วยผ้าด�ำทึบแสง 

เพื่อป้องกันไม่ให้แสงส่องผ่านเข้าไปในส่วนของราก 

เตรียมเมล็ดข้าวโพดเล้ียงสัตว์ท้ัง 5 พันธุ ์ ปลูกบน

กระดาษเพาะ รดน�ำทุกวันเป็นเวลา 3 วัน จากนั้นคัด

เลือกเมล็ดท่ีสมบูรณ์ย้ายลงปลูกในกระบะของไรโซ

ตรอน โดยปลกู 1 ต้นต่อไรโซตรอน พร้อมใส่ปุย๋รองพืน้

สูตร 15 - 15 - 15 อัตรา 50 กก./ไร่ รดน�้ำทุก 7 วัน หลัง

ปลูก 45 วัน ใส่ปุ๋ยสูตร 16 - 0 - 0 อัตรา 50 กก./ไร่ เริ่ม

เก็บข้อมูลการเจริญเติบโต เมื่อข้าวโพดมีอายุ 14 เริ่ม

บนัทกึข้อมลูการเจรญิเตบิโตทางล�ำต้น ได้แก่ ความสงู

ต้น (ซม.) ขนาดล�ำต้น (ซม.) จ�ำนวนใบต่อต้น และ

ความกว้างใบ (ซม.) ท�ำการบันทึกข้อมูลทุก 7 วัน เมื่อ

ข้าวโพดอายุ 28 เริ่มบันทึกการเจริญเติบโตของราก 

ได้แก่ ความยาวรากทั้งหมด (total root length: cm.) 

และขนาดรากในพืน้ท่ีทีก่�ำหนด (root projected area: 

cm2) โดยใช้กล้องถ่ายรูปรากจากหน้าตัดใสของไรโซ

ตรอน และท�ำการบันทึกข้อมูลทุก 7 วัน น�ำภาพของ

รากท่ีได้มาวิเคราะห์การเจริญเติบโตของราก โดยใช้

โปรแกรม WinRhizo 2013 (Regent Instruments 

Canada, Inc.) ข้อมูลการเจริญเติบโตทางล�ำต้นและ

รากวิ เคราะห ์ค ่ าทางสถิ ติ โดยใช ้ โปรแกรม R 

ของราก ได้แก่ ความยาวรากทั้งหมด (total root length: cm.) และขนาดรากในพ้ืนท่ีที่ก าหนด (root projected area: 
cm2) โดยใช้กล้องถ่ายรูปรากจากหน้าตัดใสของไรโซตรอน และท าการบันทึกข้อมูลทุก 7 วัน น าภาพของรากที่ได้มา
วิเคราะห์การเจริญเติบโตของราก โดยใช้โปรแกรม WinRhizo 2013 (Regent Instruments Canada, Inc.) ข้อมูลการ
เจริญเติบโตทางล าต้นและรากวิเคราะห์ค่าทางสถิติโดย ใช้โปรแกรม R (R-language and environment for statistical 
computing and graphics) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Least significant difference (LSD) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

ลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้น 
ความสูงต้นข้าวโพดทั้ง 5 พันธุ์ (Figure 1(A)) พบว่า 14 วันหลังงอกจนถึง 70 วัน ข้าวโพดทุกพันธุ์ มีความสูง

เพิ่มขึ้น แต่เมื่อข้าวโพดอายุ 56 วัน มีความสูงเพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ เมื่อข้าวโพดมีอายุ 70 วัน ซึ่งอยู่ในระยะที่มีจุดเจริญของช่อ
ดอกและการยืดตัวของล าต้น สูงสุด (ราเชนทร์ , 2539) พบว่าความสูงของข้าวโพดทั้ง 5 พันธุ์มีไม่แตกต่างทางสถิติ แต่
พบว่าข้าวโพดพันธุ์ B มีความสูงน้อยสุด ส่วนข้าวโพดพันธุ์ E มีความสูงมากสุด ค่าเฉล่ียความสูงของข้าวโพดพันธุ์ B และ 
E เท่ากับ 100 และ 136 ซม. ตามล าดับ  

การขยายขนาดของล าต้นข้าวโพด วัดจากขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางล าต้น พบว่าขนาดล าต้น เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว
ในช่วงที่ข้าวโพดมีอายุ 28 – 42 วัน หลังจากนั้นขนาดของล าต้นข้าวโพดเพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ (Figure 1 (B)) และพบความ
แตกต่างทางสถิติของขนาดล าต้นข้าวโพดเมื่อข้าวโพดอายุ 70 วัน โดยข้าวโพดพันธุ์ B มีขนาดล าต้นน้อยสุด เท่ากับ  1.95 
ซม. ส่วนข้าวโพดพันธุ์ C มีขนาดล าต้นสูงสุดเท่ากับ 2.41 ซม.  

 

 
Figure 1 The different of plant height (cm) (A) and stalk diameter (cm) (B) of 5 maize verities versus time after 
planting 
 

ขนาดใบของข้าวโพด เป็นดัชนีชี้วัดถึงความสามารถในการสังเคราะห์แสงของพืชได้ โดยพืชที่มีใบขนาดใหญ่มี
แนวโน้มที่สามารถสังเคราะห์แสงได้ดีกว่าใบท่ีมีขนาดเล็ก (Singh et al., 2009) จาก Figure 2 (A) พบว่าใบของข้าวโพด
ทั้ง 5 พันธุ์ มีความกว้าง เพิ่มมากขึ้นเมื่อข้าวโพดมีอายุเพิ่มมากขึ้น เมื่อ  70 วันหลังปลูก ความกว้างใบของข้าวโพดทั้ง 5 
พันธุ์มีไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยข้าวโพดพันธุ์ B มีความกว้างใบแคบที่สุด ส่วนพันธุ์ C มีใบที่กว้างที่ สุด ค่าเฉล่ียของ
ความกว้าง ใบของพันธุ์ B และ C เท่ากับ 6.2 และ 7.2 ซม. ตามล าดับ  ความยาวใบของข้าวโพดทั้ง 5 พันธุ์ ท่ีตั้งแต่
ข้าวโพดมีอายุ 14 - 70 วันหลังปลูกไม่แตกต่างกันทางสถิติ เมื่อข้าวโพดอายุ 70 วันหลังปลูกความยาวใบของข้าวโพด
พันธุ์ B มีค่าต่ าสุด เท่ากับ 53 ซม. ส่วนพันธุ์ C และ E มีความยาวใบสูงสุด เท่ากับ 67 ซม. (Figure 2 (B)) 
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(R-language and environment for statistical com-

puting and graphics) และเปรยีบเทยีบความแตกต่าง

ของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Least significant difference 

(LSD)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ลักษณะการเจริญเติบโตทางล�ำต้น

ความสูงต้นข้าวโพดทั้ง 5 พันธุ์ (Figure 1(A)) 

พบว่า 14 วันหลังงอกจนถึง 70 วัน ข้าวโพดทุกพันธุ์มี

ความสูงเพิ่มขึ้น แต่เมื่อข้าวโพดอายุ 56 วัน มีความสูง

เพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ เมื่อข้าวโพดมีอายุ 70 วัน ซึ่งอยู่ใน

ระยะที่มีจุดเจริญของช่อดอกและการยืดตัวของล�ำต้น

สงูสดุ (ราเชนทร์, 2539) พบว่าความสงูของข้าวโพดทัง้ 

5 พันธุ์มีไม่แตกต่างทางสถิติ แต่พบว่าข้าวโพดพันธุ์ B 

มีความสูงน้อยสุด ส่วนข้าวโพดพันธุ์ E มีความสูงมาก

สดุ ค่าเฉลีย่ความสงูของข้าวโพดพนัธุ ์B และ E เท่ากบั 

100 และ 136 ซม. ตามล�ำดับ 

การขยายขนาดของล�ำต้นข้าวโพด วัดจากขนาด

เส้นผ่าศนูย์กลางล�ำต้น พบว่าขนาดล�ำต้นเพิม่ขึน้อย่าง

รวดเร็วในช่วงที่ข้าวโพดมีอายุ 28-42 วัน หลังจากนั้น

ขนาดของล�ำต้นข้าวโพดเพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ (Figure 1 

(B)) และพบความแตกต่างทางสถิติของขนาดล�ำต้น
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C มีขนาดล�ำต้นสูงสุดเท่ากับ 2.41 ซม. 
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computing and graphics) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Least significant difference (LSD) 
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พันธุ์ B มีค่าต่ าสุด เท่ากับ 53 ซม. ส่วนพันธุ์ C และ E มีความยาวใบสูงสุด เท่ากับ 67 ซม. (Figure 2 (B)) 
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ขนาดใบของข้าวโพดเป็นดัชนีชี้วัดถึงความ

สามารถในการสงัเคราะห์แสงของพชืได้ โดยพชืทีมี่ใบ

ขนาดใหญ่มีแนวโน้มทีส่ามารถสงัเคราะห์แสงได้ดกีว่า

ใบที่มีขนาดเล็ก (Singh et al., 2009) จาก Figure 2 

(A) พบว่าใบของข้าวโพดทั้ง 5 พันธุ์ มีความกว้างเพิ่ม

มากขึ้นเมื่อข้าวโพดมีอายุเพิ่มมากขึ้น เมื่อ 70 วันหลัง

ปลกู ความกว้างใบของข้าวโพดทัง้ 5 พนัธ์ุมไีม่แตกต่าง

กันทางสถิติ โดยข้าวโพดพันธุ์ B มีความกว้างใบแคบ

ที่สุด ส่วนพันธุ์ C มีใบที่กว้างที่สุด ค่าเฉลี่ยของความ

กว้างใบของพันธุ์ B และ C เท่ากับ 6.2 และ 7.2 ซม. 

ตามล�ำดบั ความยาวใบของข้าวโพดทัง้ 5 พนัธุ ์ทีต่ัง้แต่

ข้าวโพดมีอายุ 14 - 70 วันหลังปลูกไม่แตกต่างกันทาง

สถติิ เมือ่ข้าวโพดอาย ุ70 วนัหลงัปลกูความยาวใบของ

ข้าวโพดพันธุ์ B มีค่าต�่ำสุด เท่ากับ 53 ซม. ส่วนพันธุ์ C 

และ E มีความยาวใบสูงสุด เท่ากับ 67 ซม. (Figure 2 

(B))
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Figure 2 The different of leaf width (cm.) (A) and leaf length (cm) (B) of 5 maize verities versus time after 
planting 
 
ลักษณะการเจริญเติบโตของราก 
 

 
Figure 3 Characteristic of maize root development as observed on rhizotron at 63 days after planting. (A), (B), 
(C), (D) and (E) represented 5 maize varieties 
 

ภาพการเจริญเติบโตของราก เมื่อข้าวโพดมีอายุ 63 วัน ที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม WinRhizo แสดงใน 
Figure 3 จากภาพพบว่าการเจริญเติบโตของรากข้าวโพดทั้ง 5 พันธุ์นั้นมีความแตกต่างกัน และสามารถแบ่งกลุ่มของราก
ได้เป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1) รากเจริญเติบโตออกทางด้านข้าง และ 2) รากเจริญเติบโตในแนวดิ่ง ซึ่งกลุ่มที่ 1 ประกอบด้วย 
พันธุ์ A, C และ D ส่วนพันธุ์ที่จัดอยู่ในกลุ่ม 2 ได้แก่ พันธุ์ B และ E ซึ่งรากที่มีลักษณะเจริญเติบโตออกทางด้านข้าง และมี
รากแขนงที่มีความยาวและความหนาแน่นสูง จะช่วยท าให้พืชมีประสิทธิภาพในการดูดซับธาตุอาหาร เช่น ฟอสฟอรัส ได้ดี 
(Burton et al., 2012) และช่วยให้พืชมีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงเพิ่มมากขึ้น (Hammer et al., 2009) 

ความยาวรากทั้งหมดของข้าวโพดทั้ง 5 พันธุ์ ในแต่ละอายุหลังปลูกแสดงใน Table 1 จากตารางพบว่าเมื่อ
ข้าวโพดอายุ 28 - 70 วันหลังปลูก ความยาวรากทั้งหมดของข้าวโพดแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ นอกจากนี้ยัง
พบว่าเมื่อข้าวโพดมีอายุ 70 วันหลังปลูก  ข้าวโพดพันธุ์ B มีความยาวรากทั้งหมดน้อยที่สุด ส่วนข้าวโพดพันธุ์ C มีความ
ยาวรากทั้งหมดมากที่สุดเท่ากับ 6,012 ซม.  
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(A), (B), (C), (D) and (E) represented 5 maize varieties

ภาพการเจริญเติบโตของราก เมื่อข้าวโพดมีอายุ 

63 วัน ที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม WinRhizo 

แสดงใน Figure 3 จากภาพพบว่าการเจรญิเตบิโตของ

รากข้าวโพดทั้ง 5 พันธุ์น้ันมีความแตกต่างกัน และ

สามารถแบ่งกลุ่มของรากได้เป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1) ราก

เจรญิเตบิโตออกทางด้านข้าง และ 2) รากเจรญิเติบโต

ในแนวดิ่ง ซึ่งกลุ่มที่ 1 ประกอบด้วย พันธุ์ A, C และ D 

ส่วนพนัธุท์ีจ่ดัอยูใ่นกลุม่ 2 ได้แก่ พนัธุ ์B และ E ซ่ึงราก

ที่มีลักษณะเจริญเติบโตออกทางด้านข้าง และมีราก

แขนงทีม่คีวามยาวและความหนาแน่นสงู จะช่วยท�ำให้

พืชมีประสิทธิภาพในการดูดซับธาตุอาหาร เช ่น 

ฟอสฟอรัส ได้ดี (Burton et al., 2012) และช่วยให้พืช

มีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงเพิ่มมากข้ึน (Hammer 

et al., 2009)

ความยาวรากทั้งหมดของข้าวโพดทั้ง 5 พันธุ์ ใน

แต่ละอายหุลงัปลกูแสดงใน Table 1 จากตารางพบว่า

เมื่อข้าวโพดอายุ 28 - 70 วันหลังปลูก ความยาวราก

ทั้งหมดของข้าวโพดแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถติ ินอกจากน้ียงัพบว่าเมือ่ข้าวโพดมอีาย ุ70 วนัหลงั

ปลกู ข้าวโพดพนัธุ ์B มคีวามยาวรากทัง้หมดน้อยทีส่ดุ 

ส่วนข้าวโพดพันธุ์ C มีความยาวรากทั้งหมดมากที่สุด

เท่ากับ 6,012 ซม. 
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Figure 2 The different of leaf width (cm.) (A) and leaf length (cm) (B) of 5 maize verities versus time after 
planting 
 
ลักษณะการเจริญเติบโตของราก 
 

 
Figure 3 Characteristic of maize root development as observed on rhizotron at 63 days after planting. (A), (B), 
(C), (D) and (E) represented 5 maize varieties 
 

ภาพการเจริญเติบโตของราก เมื่อข้าวโพดมีอายุ 63 วัน ที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม WinRhizo แสดงใน 
Figure 3 จากภาพพบว่าการเจริญเติบโตของรากข้าวโพดทั้ง 5 พันธุ์นั้นมีความแตกต่างกัน และสามารถแบ่งกลุ่มของราก
ได้เป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1) รากเจริญเติบโตออกทางด้านข้าง และ 2) รากเจริญเติบโตในแนวดิ่ง ซึ่งกลุ่มที่ 1 ประกอบด้วย 
พันธุ์ A, C และ D ส่วนพันธุ์ที่จัดอยู่ในกลุ่ม 2 ได้แก่ พันธุ์ B และ E ซึ่งรากที่มีลักษณะเจริญเติบโตออกทางด้านข้าง และมี
รากแขนงที่มีความยาวและความหนาแน่นสูง จะช่วยท าให้พืชมีประสิทธิภาพในการดูดซับธาตุอาหาร เช่น ฟอสฟอรัส ได้ดี 
(Burton et al., 2012) และช่วยให้พืชมีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงเพิ่มมากขึ้น (Hammer et al., 2009) 
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ยาวรากทั้งหมดมากที่สุดเท่ากับ 6,012 ซม.  
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Figure 3 Characteristic of maize root development as observed on rhizotron at 63 days after planting. 

(A), (B), (C), (D) and (E) represented 5 maize varieties

Table 1 	 Summary of the ANOVA (mean squares) results on total root length (cm) on different days after 
transplantation (DAT)

DAT
Varieties 28 35 42 49 56 63 70

A 280a 612ab 1,139ab 1,876ab 2,570ab 4,032ab 3,782ab

B 228ab 281b 416b 722b 1,109b 1,098b 1,283b

C 228ab 984a 1,866a 3,306a 4,213a 5,805a 6,012a

D 122b 426b 884ab 1,324b 1,776b 3,212ab 3,348ab

E 202ab 465b 1,214ab 2,347ab 2,860ab 4,161ab 3,530ab

average 212 553.6 1,104 1,915 2,506 3,662 3,591
c.v. (%) 33.8 43.38 48.03 46.76 37.04 39.39 43.33
F-test * ** * * ** ** *

ns = non significantly different 

*,** = significantly different at P < 0.05 and P < 0.01, respectively 

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different by LSD 

Table 2 	 Summary of the ANOVA (mean squares) results on projected area (cm2) on different days after 
transplantation (DAT)

DAT
varieties 28 35 42 49 56 63 70

A 52a 96ab 333a 345 502ab 737ab 818ab

B 38ab 44b 79b 106 262b 180b 248b

C 38ab 124a 343a 588 890a 1,389a 1,276a

D 16b 62b 167ab 209 329b 592b 809ab

E 31ab 70ab 261ab 432 596ab 731ab 787ab

average 35 79.2 236.6 336 515.8 725.8 787.6
c.v. (%) 42.93 36.80 45.09 66.70 51.16 51.08 38.17
F-test ** ** * ns * ** **

ns = non significantly different 

*,** = significantly different at P < 0.05 and P < 0.01, respectively 

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different by LSD 

ขนาดรากในพืน้ทีท่ีก่�ำหนดของข้าวโพดทัง้ 5 พนัธุ์

ในทุกช่วงอายุ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถติ ิยกเว้นเมือ่ข้าวโพดอาย ุ49 วนัหลงัปลกูขนาด

รากในพื้นที่ที่ก�ำหนดไม่มีความแตกต่างกัน เม่ือ

ข้าวโพดอาย ุ70 วนัหลังปลกูพบว่าขนาดรากในพืน้ทีท่ี่

ก�ำหนดของพันธุ์ B มีค่าต�่ำสุดและพันธุ์ C มีค่าสูงสุด 

โดยขนาดรากในพืน้ทีท่ีก่�ำหนดของพนัธุ ์B และ C มค่ีา

เท่ากับ 248 และ 1,276 ซม.2 จากข้อมูลการเจริญ

เติบโตของรากข้าวโพดพันธุ ์ C ใน Table 1 และ 

Table 2 พบว่าความยาวทัง้หมดของรากและขนาดราก

ในพื้นท่ีท่ีก�ำหนดมีความสัมพันธ์กัน โดยเมื่อข้าวโพด

ความยาวรากทั้งหมดมีค่าเพิ่มขึ้น ขนาดรากในพื้นที่ที่

ก�ำหนดจะมค่ีาเพิม่ขึน้ (R2 = 0.98, P < 0.05) ดงัแสดง

ใน Figure 4
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สรุป

จากผลการศึกษาการเจริญเติบโตของรากของ

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ทั้ง 5 พันธุ ์พบว่า ความยาวราก

ทั้งหมดและขนาดรากในพื้นที่ท่ีก�ำหนดของข้าวโพด

เลี้ยงสัตว์ทั้ง 5 พันธุ์ มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดย

ข้าวโพดพันธุ์ C มีความยาวรากทั้งหมดและขนาดราก

ในพืน้ทีท่ีก่�ำหนดมากทีส่ดุ ส่วนพนัธุ ์B มคีวามยาวราก

ทั้งหมดและขนาดรากในพ้ืนท่ีที่ก�ำหนดน้อยที่สุด ใน

ข้าวโพดพนัธ์ุ C พบความสมัพนัธ์เชิงบวกระหว่างความ

ยาวรากทั้งหมดและขนาดรากในพื้นที่ที่ก�ำหนด โดย

เมือ่รากมคีวามยาวท้ังหมดเพ่ิมข้ึน ขนาดรากในพืน้ท่ีที่

ก�ำหนดมีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้น นอกจากนี้สามารถแบ่ง

กลุ่มการเจริญเติบโตของรากได้ 2 ประเภท ได้แก่ ราก

ทีเ่จรญิเตบิโตออกทางด้านข้าง (พันธุ ์A, D และ E) และ

รากท่ีเจริญเติบโตลงในแนวดิ่ง (พันธุ์ B และ C) ซึ่ง

ลกัษณะรากทีเ่จรญิเตบิโตออกทางด้านข้างนัน้มคีวาม

เหมาะสมและสามารถเจรญิเตบิโตได้ดีในดินดาน หรอื

ดินหลังนา ดังนั้นข้าวโพดพันธุ์ C มีแนวโน้มที่เจริญ

เตบิโตและให้ผลผลติได้ดีในดนิทีม่ลีกัษณะเป็นดินดาน 

นอกจากนี ้ผลทีไ่ด้จากการศกึษานีส้ามารถใช้น�ำไปใช้

ในการประเมินและศึกษาการให้ปุ๋ยและการให้น�้ำใน

พืชที่ปลูกในพื้นที่ดินดานเพื่อให้ได้ผลผลิตดีได้

ค�ำขอบคุณ

ขอขอบพระคุณ รศ. ดร. เอ็จ สโรบล ภาควิชาพืช

ไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ที่

สนับสนุนงบในการท�ำวิจัยครั้งนี้ และขอบคุณทุน

อดุหนนุวิจยัภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร ก�ำแพงแสน 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�ำแพงแสน 
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และ C มีค่าเท่ากับ 248 และ 1,276 ซม.2  จากข้อมูลการเจริญเติบโตของราก ข้าวโพดพันธุ์ C ใน Table 1 และ Table 2 
พบว่าความยาวทั้งหมดของรากและขนาดรากในพ้ืนท่ีที่ก าหนดมีความสัมพันธ์กัน โดยเมื่อข้าวโพดความยาวรากทั้งหมดมี
ค่าเพิ่มขึ้น ขนาดรากในพ้ืนท่ีที่ก าหนดจะมีค่าเพิ่มขึ้น (R2 = 0.98, P < 0.05) ดังแสดงใน Figure 4 

 
 

Figure 4 Correlation between Total root length (cm) and Projected Area (cm2)  
 

สรุป 
จากผลการศึกษาการเจริญเติบโตของรากของข้าวโพดเล้ียงสัตว์ทั้ง 5 พันธุ์พบว่า  ความยาวรากทั้งหมดและ

ขนาดรากในพื้นที่ท่ีก าหนดของข้าวโพดเล้ียงสัตว์ทั้ง 5 พันธุ์ มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยข้าวโพดพันธุ์ C มีความยาว
รากทั้งหมดและขนาดรากในพ้ืนท่ีที่ก าหนดมากที่สุด ส่วนพันธุ์ B มีความยาวรากทั้งหมดและขนาดรากในพ้ืนท่ีที่ก าหนด
น้อยที่สุด ในข้าวโพดพันธุ์ C พบความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่าง ความยาวรากทั้งหมดและขนาดรากในพ้ืนท่ีที่ก าหนด  โดย
เมื่อรากมีความยาวทั้งหมด เพิ่มขึ้น ขนาดรากในพ้ื นท่ีที่ก าหนดมีแนวโน้มที่เพิ่ม ขึ้น นอกจากนี้ สามารถแบ่งกลุ่มการ
เจริญเติบโตของรากได้ 2 ประเภท ได้แก่ รากที่เจริญเติบโตออกทางด้านข้าง (พันธุ์ A, D และ E) และรากที่เจริญเติบโตลง
ในแนวดิ่ง (พันธุ์ B และ C) ซึ่งลักษณะรากที่เจริญเติบโตออกทางด้านข้างนั้นมีความเหมาะสมและสามารถเจริญเติบโตได้
ดีในดินดาน หรือดินหลังนา ดังนั้นข้าวโพดพันธุ์ C มีแนวโน้มที่เจริญเติบโต และให้ผลผลิตได้ดีในดินท่ีมีลักษณะเป็นดิน
ดาน นอกจากนี้ ผลที่ได้จากการศึกษานี้สามารถใช้น าไปใช้ในการประเมินและศึกษาการใ ห้ปุ๋ยและการให้น้ าในพืชที่ปลูก
ในพ้ืนท่ีดินดานเพื่อให้ได้ผลผลิตดีได้ 
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และ C มีค่าเท่ากับ 248 และ 1,276 ซม.2  จากข้อมูลการเจริญเติบโตของราก ข้าวโพดพันธุ์ C ใน Table 1 และ Table 2 
พบว่าความยาวทั้งหมดของรากและขนาดรากในพ้ืนท่ีที่ก าหนดมีความสัมพันธ์กัน โดยเมื่อข้าวโพดความยาวรากทั้งหมดมี
ค่าเพิ่มขึ้น ขนาดรากในพ้ืนท่ีที่ก าหนดจะมีค่าเพิ่มขึ้น (R2 = 0.98, P < 0.05) ดังแสดงใน Figure 4 
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สรุป 
จากผลการศึกษาการเจริญเติบโตของรากของข้าวโพดเล้ียงสัตว์ทั้ง 5 พันธุ์พบว่า  ความยาวรากทั้งหมดและ

ขนาดรากในพื้นที่ท่ีก าหนดของข้าวโพดเล้ียงสัตว์ทั้ง 5 พันธุ์ มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยข้าวโพดพันธุ์ C มีความยาว
รากทั้งหมดและขนาดรากในพ้ืนท่ีที่ก าหนดมากที่สุด ส่วนพันธุ์ B มีความยาวรากทั้งหมดและขนาดรากในพ้ืนท่ีที่ก าหนด
น้อยที่สุด ในข้าวโพดพันธุ์ C พบความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่าง ความยาวรากทั้งหมดและขนาดรากในพ้ืนท่ีที่ก าหนด  โดย
เมื่อรากมีความยาวทั้งหมด เพิ่มขึ้น ขนาดรากในพ้ื นท่ีที่ก าหนดมีแนวโน้มที่เพิ่ม ขึ้น นอกจากนี้ สามารถแบ่งกลุ่มการ
เจริญเติบโตของรากได้ 2 ประเภท ได้แก่ รากที่เจริญเติบโตออกทางด้านข้าง (พันธุ์ A, D และ E) และรากที่เจริญเติบโตลง
ในแนวดิ่ง (พันธุ์ B และ C) ซึ่งลักษณะรากที่เจริญเติบโตออกทางด้านข้างนั้นมีความเหมาะสมและสามารถเจริญเติบโตได้
ดีในดินดาน หรือดินหลังนา ดังนั้นข้าวโพดพันธุ์ C มีแนวโน้มที่เจริญเติบโต และให้ผลผลิตได้ดีในดินท่ีมีลักษณะเป็นดิน
ดาน นอกจากนี้ ผลที่ได้จากการศึกษานี้สามารถใช้น าไปใช้ในการประเมินและศึกษาการใ ห้ปุ๋ยและการให้น้ าในพืชที่ปลูก
ในพ้ืนท่ีดินดานเพื่อให้ได้ผลผลิตดีได้ 
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