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ABSTRACT: To evaluate the morphological and physiological responses of three corn hybrids to 
saturated soil conditions, the experiment was conducted at the National Corn and Sorghum Research 
Center, Pak Chong district, Nakhon Ratchasima province. A split plot in RCBD was used with 3 replications. 
There were 3 main plots: normal irrigation (7-day interval), saturated soil (SS) at V2 stage (7 days) and 
SS at V6 (7 days) and 3 sub plots: SW4452, NS3 and CP888new corn hybrids. The experiment was 
carried out in the dry season 2014 (31 Jan to 5 June), dry season 2015 (11 Feb to 31 May) and late 
rainy season 2016 (19 Aug to 2 Dec). The results showed that grain yield (GY) did not significantly 
different between SS. GY of corn under SS at V2 and V6 decreased 17 and 18%, respectively, from 
control (C, normal irrigation). Corn applied SS at V2 and V6 had greater root number (RN) and percentage 
of aerenchyma development (%AD) than control. SS treated at V2 stimulated ethylene production 
significantly greater than control. No adventitious root formed in corn under control plots as was 
observed in corn under SS at V2 and V6. Corn treated with SS at V2 reduced photosynthesis rate (Pn), 
LAI, total dry weight (dw) and 100-seed weight (SW). SS at V2 and V6 treatments also reduced ear 
girth, ear length and seed numbers per ear. For hybrids, NS3 was well-adapted, morphologically and 
physiologically, to SS conditions. Adjustment was observed since SS was treated at V2 and exhibiting 
greater RN, %AD, Pn, LAI, green leaf (%), root dw, root partitioning, ear number per plant and 100-SW. 
NS3 can be a model for SS tolerant varieties development. 
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บทคัดย่อ  

เพือ่ประเมนิการตอบสนองทางสณัฐานวทิยา
และสรีรวิทยาของข้าวโพดลูกผสม 3 พันธุ์ ภายใต้
สภาวะดินอิ่มตัวด้วยนำ้า (Saturated soil, SS)  
ได้ทำาการทดลองที่ศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่ง
ชาติ อำาเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา ใช้แผนการ
ทดลองแบบ Split plot in RCBD  จำานวน 3 ซำ้า ตำารับ
ทดลองประกอบด้วย 3 Main plot ได้แก่ การให้นำ้า
แบบปกติ ดินอิ่มตัวด้วยนำ้า นาน 7 วัน ที่ระยะใบที่สอง 
(V2) และระยะใบที่หก (V6) และมี 3 Sub plot คือ 
ข ้าวโพดลูกผสมพันธุ ์สุวรรณ 4452 (SW4452) 
นครสวรรค์ 3 (NS3) และ CP888new ทดลอง 3 ปี ใน
ฤดูแล้ง 2557 (31 ม.ค. ถึง 5 มิ.ย.) ฤดูแล้ง 2558  
(11 ก.พ. ถงึ 31 พ.ค.) และปลายฤดูฝน 2559 (19 ส.ค. 
ถึง 2 ธ.ค.) ผลการทดลอง พบว่า SS ในระยะ V2 และ 
V6 ให้ผลผลิตลดลงไม่แตกต่างกัน แต่ SS ทั้งสองระยะ
ให้ผลผลติลดลงร้อยละ 17 และ 18 ของการให้นำา้ปกติ 
ตามลำาดับ ข้าวโพดภายใต้ SS ที่ระยะ V2 และ V6 มี
จำานวนราก และพัฒนา aerenchyma ที่ระยะ V2 
มากกว่าการให้นำ้าแบบปกติ ช่วงแรกของ SS ในระยะ 
V2 ข้าวโพดสร้าง ethylene มากกว่าการให้นำ้าปกติ 
และแตกต่างทางสถิติ ไม่พบการเกิด adventitious 
root ในข้าวโพดท่ีให้นำ้าแบบปกติ SS ในระยะ V2  
มีอัตราการสังเคราะห์แสง ดัชนีพื้นที่ใบ นำ้าหนักแห้ง 
และนำ้าหนัก 100 เมล็ดลดลง SS ในระยะ V2 และ V6 
มเีส้นผ่าศนูย์กลางฝัก ความยาวฝัก และจำานวนเมลด็ต่อ
ฝักลดลง NS3 มีการปรับตัวทางสัณฐานวิทยา และ
สรีรวิทยาได้ดีกว่าพันธุ์อื่น คือ ปรับตัวได้เร็วตั้งแต่ใน
ระยะ V2 มีจำานวนรากมาก ร้อยละของการพัฒนา 
aerenchyma มาก สร้างพื้นที่ใบได้เร็ว อัตราการ
สงัเคราะห์แสงสูง มจีำานวนใบทีม่ชีีวติมาก รากสร้างนำา้
หนักแห้งได้เร็ว มีการกระจายนำ้าหนักแห้งสู่รากสูง 
จำานวนฝักต่อต้นมาก มีนำ้าหนัก 100 เมล็ดสูง NS3  
จึงสามารถใช้เป็นต้นแบบเพื่อพัฒนาพันธุ์ที่ทนทาน 
ต่อ SS ได้

ค�าส�าคัญ: ดินอิ่มตัวด้วยนำ้า, ความเครียด, ข้าวโพด, 
ระยะ V2, ระยะ V6

บทน�า

ในพ้ืนท่ีเขตร้อน (Tropical countries ) มี
ปริมาณฝนตกเพิ่มขึ้น เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพภูมิอากาศ (Climate changes)  จากการศึกษา
แบบจำาลองการตกของฝน พบว่า พื้นที่ส่วนใหญ่ของ
โลกจะมีฝนตกหนักเพิ่มขึ้นร้อยละ 16–24 ภายในปี 
2100 โดยเฉพาะในพื้นท่ีเขตร้อน (Zeke, 2018) ใน
ทศวรรษที่ผ่านมาทวีปเอเชียใต้และตะวันออกเฉียงใต้
มีพื้นท่ีปลูกข้าวโพดท่ีได้รับผลกระทบจากนำ้าท่วมขัง 
(Water-logging) มากกว่าร้อยละ 15 ของพื้นที่ปลูก 
(Rathore et al., 1997) นำามาสูปั่ญหาผลผลติข้าวโพด
ไม่เพยีงพอต่อการบรโิภค สำาหรบัประเทศไทย การปลกู
ข้าวโพดที่ผ่านมาประสบสภาวะนำ้าท่วมขังเป็นแอ่ง 
(Ponding) กระจายท่ัวแปลงปลกูเมือ่ฝนตก โดยเฉพาะ
ในปลายฤดูฝน ความเสี่ยงจากสภาวะดินอิ่มตัวด้วยนำ้า 
(Saturated soil) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เพราะปริมาณนำ้า
ฝนทีต่กในแต่ละครัง้ตกในปรมิาณมาก และตกบ่อยครัง้ 
ทำาให้พื้นที่ปลูกข้าวโพดหลายพื้นที่ได้รับความเสียหาย 
ส ่งผลให ้ผลผลิตข ้าวโพดลดลง จากข ้อมูลของ 
Meteorological Department (2017)  พบว่า  
ค่าเฉลี่ยของปริมาณนำ้าฝน 37 ปี (2524–2560) คือ 
1,478 ม.ม. ต่อปี มีปริมาณฝนตกมากกว่าค่าเฉลี่ย  
14 ปี ข้าวโพดจงึมคีวามเสีย่งทีจ่ะประสบกบัปัญหาดนิ
อิ่มตัวด้วยนำ้าร้อยละ 41 ซึ่งข้าวโพดมีข้อจำากัดของการ
ให้ผลผลิตหากต้องเผชิญกับสภาวะดินอิ่มตัวด้วยนำ้า  
แต่ข้าวโพดมคีวามหลากหลายทางพนัธกุรรม การสญูเสยี
ผลผลติจงึแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัลกัษณะทางพนัธกุรรม 
(Genotype) สภาพการท่วมขังของนำ้า ลักษณะทาง
กายภาพและเคมีของดิน และความทนทานในแต่ละ
ระยะการเจริญเติบโต (Ajaz and Warsy, 2009) 
ข้าวโพดมีการปรับตัวทางสัณฐานวิทยาผ่านลักษณะ
ทางกายวภิาคเพือ่เพิม่ช่องทางให้ออกซเิจนเคลือ่นย้าย
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จากส่วนของลำาต้นบริเวณผิวดินและเหนือผวิดินสูล่ำาต้น
หรือรากที่อยู่ใต้นำ้า มีผลให้ข้าวโพดมีการเปลี่ยนแปลง
ทางสรีรวิทยา (Saab and Sachs, 1996) การพัฒนา
พันธุ์ข้าวโพดที่ทนทานต่อสภาวะนำ้าท่วมขังเพื่อรองรับ
สภาวะแวดล้อมทีแ่ปรปรวนของการกระจายตัวของฝน
และปริมาณนำ้าฝน รวมทั้งพัฒนาพันธุ์ให้ทนทานต่อ
สภาพการปลกูหลังนา ซ่ึงมกีารระบายนำา้ตำา่ เพือ่ขยาย
พืน้ทีป่ลูกให้พอเพยีงกับความต้องการใช้ภายในประเทศ 
เป็นการใช้ประโยชน์จากพื้นที่ปลูกและความชื้นในดิน
ได้อย่างคุม้ค่ามากยิง่ขึน้ (Boonpradap, 2013) ดงันัน้ 
จึงสมควรศึกษาระยะการเจริญเติบโตของข้าวโพด 
ที่อ่อนแอต่อสภาวะดินอิ่มตัวด้วยนำ้า ลักษณะทาง
สรีรวิทยา และสัณฐานวิทยาที่สามารถปรับตัวได้ใน
สภาพดนิอิม่ตวัด้วยนำา้หรอืนำา้ท่วมในระยะเวลาสัน้ เพ่ือ
รักษาระดับผลผลิตของข้าวโพด และเพื่อเป็นข้อมูล
สำาหรับการปรับปรุงพันธุ ์ ให ้มีความทนทานต ่อ
ความเครียดที่เกิดจากสภาพการอิ่มตัวด้วยนำ้าของดิน

อุปกรณ์และวิธีการ

การวางแผนการทดลอง
 ทดลอง 3 ปี ในฤดูแล้ง 2557 (31 ม.ค. ถึง 

5 ม.ิย.) ฤดแูล้ง 2558 (11 ก.พ. ถงึ 31 พ.ค.) และปลาย
ฤดูฝน 2559 (19 ส.ค. ถึง 2 ธ.ค.) วางแผนการทดลอง
แบบ Split plot in RCBD  มี 3 ซำ้า  ปัจจัยหลัก คือ 
การให้นำ้า มี 3 วิธีการ คือ 1) แปลงควบคุม (Control) 
ให้นำ้าตามปกติสัปดาห์ละ 1 ครั้ง (40 มิลลิเมตร)   
2) ดินอิ่มตัวด้วยนำ้า (Saturated soil; SS) นาน 7 วัน 
เมื่อข้าวโพดอยู่ในระยะ V2 3) ดินอิ่มตัวด้วยนำ้า (SS) 
นาน 7 วัน เมื่อข้าวโพดอยู่ในระยะ V6 เนื่องจาก
ข้าวโพดในระยะ V2 และ V6 เป็นระยะที่อ่อนแอต่อ 
SS จุดเจริญของข้าวโพดยังคงอยู่ใต้ผิวดิน (Lui et al., 
2010) ปัจจัยรอง คือ ข้าวโพดลูกผสม 3 พันธุ์ โดยเป็น
พันธุ์จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 1 พันธุ์ คือ พันธุ์
สวุรรณ 4452 (SW4452) พนัธุจ์ากกรมวชิาการเกษตร 
1 พันธุ ์คอื พันธุน์ครสวรรค์ 3 (NS3) และพนัธุจ์ากภาค

เอกชน 1 พันธุ์ คือ พันธุ์ CP888new 
หน่วยทดลอง (Plot) มี 6 แถว แถวยาว  

5 เมตร ปลูก 1 ต้นต่อหลุม ใช้ระยะระหว่างแถว 0.75 
ม. ระหว่างต้น 0.20 ม. ก่อนปลกูใส่ปุ๋ยสตูร 15–15–15 
อัตรา 35 กก. ต่อไร่ และใส่ปุ๋ยสูตร 46–0–0 อัตรา 25 
กก. ต่อไร่ โดยโรยเป็นแถวบริเวณโคนต้นเมื่อข้าวโพด
อายุ 1 เดือน   

การบันทึกข้อมูล
เกบ็ข้อมลูลกัษณะทางสณัฐานวทิยา ได้แก่ 1) 

ความสูงฝัก 2) ความสูงต้นวันเก็บเกี่ยว โดยสุ่มต้น
ตัวอย่าง จำานวน 10 ต้นจาก 2 แถวกลาง วัดความสูง
จากโคนต้นถงึตำาแหน่งทีเ่กดิฝักเมือ่ข้าวโพดอยูใ่นระยะ
สร้างเมล็ด (R2) และวัดความสูงวันเก็บเกี่ยวจากโคน
ต้นถึงตำาแหน่งข้อของใบธง 3) ความมีชีวิตของใบ 
(Green leaves) เมื่อข้าวโพดอายุ 75 วันหลังปลูก 
(Days after planting; DAP) นับจำานวนใบข้าวโพดที่
มีชีวิตและจำานวนใบท่ีแห้งตาย นำามาคำานวณเป็น 
ร้อยละต่อต้น 4) ดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) วัดความยาวและ
ความกว้างของใบที่ปรากฏ leaf collar ให้เห็น  
เกบ็ข้อมลูต้นตวัอย่างครัง้ละ 3 ต้นต่อแปลงย่อย ในแถว
ที่ 2 และแถวที่ 5 จำานวน 7 ครั้ง (ก่อนปล่อยนำ้าท่วม
ผิวดินท่ีระยะ V2 หลังปล่อยนำ้าท่วมผิวดินท่ีระยะ  
V2 หลังปล่อยนำ้าท่วมผิวดินที่ระยะ V6 อายุ 45DAP 
60DAP 70DAP และ 80DAP) เพือ่หาพืน้ทีใ่บ นำาความ
กว้างคูณกับความยาวของแต่ละใบ นำามารวมกัน  
แล้วนำามาแทนค่าในสมการ [1] ตามวิธีการของ 
Thiraporn (1996) and Sarobol (2015)  

   LAI  =  0.75 x พื้นที่ใบทั้งหมด               [1]
         พื้นที่ที่พืชขึ้นปกคลุม

และ 5) จำานวนราก นบัจำานวนรากจากต้นตวัอย่างจาก
แถวที่ 2 และ 5 ครั้งละ 3 ต้น จำานวน 6 ครั้ง (ก่อน
ปล่อยนำ้าท่วมผิวดินที่ระยะ V2 หลังปล่อยนำ้าท่วมผิว
ดนิทีร่ะยะ V2 หลงัปล่อยนำา้ท่วมผวิดนิทีร่ะยะ V6 อายุ 
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45DAP 60DAP และ อายุเก็บเกี่ยว)  โดย LAI และ 
จำานวนราก เก็บข้อมูลเฉพาะในปลายฤดูฝน 2559

ปลายฤดูฝน 2559 เก็บข้อมูลลักษณะทาง
กายวิภาค ประเมินการพัฒนา aerenchyma ตัดขวาง 
(Cross section) รากที่อยู่ระดับผิวดิน (Nodal root) 
จำานวน 2 ราก ห่างจากบริเวณจุดรอยต่อระหว่างต้น
และราก 2 ซ.ม. หลังปล่อยนำ้าท่วมผิวดิน 4 วันในระยะ 
V2 และ V6 ครั้งละ 1 ต้น (ประเมินเฉพาะค่าเฉลี่ยของ
แต่ละปัจจยัเน่ืองจากมคีวามจำากดัในเรือ่งเวลา) บนัทกึ
ภาพและคำานวณพ้ืนที่คิดเป็นร้อยละของการเกิด 
aerenchyma ต่อพ้ืนที่ราก โดยใช้กล้องจุลทรรศน ์
ดัดแปลงจากวิธีการของ Mano et al. (2006)  

ปลายฤดูฝน 2559 เก็บข้อมูลลักษณะทาง
สรีรวิทยา ได้แก่ 1) ประเมินอัตราการสังเคราะห์แสง 
(Pn)  โดยใช้เคร่ืองวัดอตัราการสงัเคราะห์แสงรุน่ LICOR 
6400XT  (Li-Cor Inc., Lincoln,NE, USA)  เป็นการ
วัดค่าการแลกเปล่ียนก๊าซ (Leaf gaseous exchange) 
วัดตรงกลางใบของใบบนสุดที่ปรากฏ leaf collar ให้
เห็น ในช่วงเวลาระหว่าง 9.00 น. ถึง 11.00 น. สำาหรับ
ประเมิน Pn โดยวัดจากพื้นที่ใบขนาด 6 ซ.ม.2  มีการ
ไหลของอากาศใน chamber ทีม่คีวามเข้มข้นของ CO

2
 

380 mmol/mol  ปฏิบัติการภายนอกโรงเรือน ใช้ 
photon flux density (PPFD) 1500 µmol/m2/s 

แหล่งกำาเนิดแสงสีแดง-สีนำ้าเงิน โดยเก็บตัวอย่าง 1 ต้น
ต่อ 1 หน่วยทดลอง ใช้แสงจากดวงอาทิตย์และท้องฟ้า 
เม่ือข้าวโพดอายุ 22DAP (ภายใต้ SS ท่ีระยะ V2 
(13DAP) นาน 7 วัน) และอายุ 35DAP (ภายใต้ SS ที่
ระยะ V6 (22DAP) นาน 7 วัน)  2) ปริมาณ ethylene 
โดยคลุมต้นข้าวโพดด้วยถุงพลาสติก 24 ชั่วโมง เก็บ
ตัวอย่างก๊าซด้วย syringe ปริมาตร 10 มล. นำาไป
วิเคราะห์ด้วยวิธี Gas chromatography โดยเก็บ
ตัวอย่างครั้งละ 1 ต้นต่อหน่วยทดลองในแถวที่ 2 และ
แถวที่ 5 จำานวน 3 ครั้ง คือ  ที่อายุ 15DAP (หลัง SS 
ทีร่ะยะ V2 (13DAP) นาน 2 วนั)  ทีอ่าย ุ22 DAP (หลงั 
SS ทีร่ะยะ V2 (13DAP) นาน 7 วนั และทีอ่าย ุ35DAP 
วิธีวัดปริมาณ ethylene ดัดแปลงวิธีการวัดจาก  
Romagnano (2008) 3) นำ้าหนักแห้งรวม และร้อยละ
การกระจายนำ้าหนักแห้งสู่ราก โดยเก็บข้อมูลนำ้าหนัก
แห้งลำาต้นและนำ้าหนักแห้งราก ครั้งละ 3 ต้นต่อแปลง
ย่อยในแถวที่ 2 และแถวที่ 5 จำานวน 7 ครั้ง คือ ก่อน 
SS ที่ระยะ V2 (13DAP) 22DAP (หลังระบายนำ้า 1 วัน
เมื่อ SS นาน 7 วันในระยะ V2)  35DAP  45DAP  
60DAP 70DAP และวันเก็บเกี่ยว  หลังจากนั้นนำาไป
อบในตู้อบโดยใช้อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
5 วัน และนำามาคำานวณดังสมการ [2]

ร้อยละการกระจายนำ้าหนักแห้งสู่ราก  =  100 x                  (นำ้าหนักแห้งราก)                                         [2]
                                                          (นำ้าหนักแห้งลำาต้น + นำ้าหนักแห้งราก)

เก็บข้อมูลผลผลิต โดยเก็บข้อมูลจาก 2 แถวกลาง นำามาคำานวณดังสมการ [3]

ผลผลิตเมล็ด (กิโลกรัม/ไร่) =  นำ้าหนักเมล็ด - (ความชื้นเมล็ดที่วัดได้ x นำ้าหนักเมล็ด)   x     1600           [3]
                                                                            100                        พื้นที่เก็บเกี่ยว

เก็บข้อมูลองค์ประกอบผลผลิตจาก 2 แถว
กลาง ได้แก่ 1) จำานวนฝักต่อต้น และสุ่มตัวอย่างฝัก
จำานวน 5 ฝักเพื่อนำามาคำานวณค่าเฉลี่ยของแต่ละ

ลักษณะ คือ 2) เส้นผ่าศูนย์กลางฝัก 3) ความยาวฝัก 
4) จำานวนเมล็ดต่อฝัก และ 5) นำ้าหนัก 100 เมล็ด แล้ว
นำามาคำานวณดังสมการ [4] 
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                    น�้ำหนัก 100 เมล็ด - (ควำมชื้นเมล็ดที่วัดได้ x น�้ำหนักเมล็ด 100 เมล็ด)                          [4]
                                                                           100                       

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
นำาข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ 

ทางสถิติ โดยวิธี analysis of variance  วัดความแตก
ต่างของค่าเฉลี่ยของแต่ละสิ่งทดลองโดยใช้ Least  
significant difference (LSD) และทำา Combined 
Analysis ลักษณะผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต  
ความสูงฝัก ความสูงวันเก็บเกี่ยว และความมีชีวิต 
ของใบ และนำาข้อมูล Pn และปริมาณ ethylene  
มาวิเคราะห์โดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย t-test

ผลการทดลองและวิจารณ์

ลักษณะทางสัณฐานวิทยา
ความสูงฝัก (Fear height) และ ความสูง

ต้นวันเก็บเกี่ยว (Plant height)
ดนิอิม่ตวัด้วยนำา้ (SS) ทัง้ระยะ V2 และ V6 ให้

ความสงูของฝักเฉลีย่ และความสงูวันเก็บเกีย่วไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ เนื่องจากข้าวโพดในระยะ V2 เมื่อได้รับ
ความเครียดจาก SS มกีารปรบัตัวได้เรว็กว่าระยะ V6  
สร้างรากได้เร็ว ซึ่งสอดคล้องกับ Sarobol (2015)  
ที่ได้รายงานว่า พืชที่ได้รับความเครียดในช่วงแรก 
ของการเจริญเติบโตมีการปรับตัวได้เร็ว จึงส่งผลให้ 
ความสูงฝักและความสูงต้นวันเก็บเกี่ยวของ SS  
ทีร่ะยะ V2 และ V6 ไม่แตกต่างทางสถติ ิแต่ SS ทัง้สอง
ระยะให้ความสูงฝักและความสูงวันเก็บเกี่ยวน้อยกว่า
ข้าวโพดที่ให้นำ้าตามปกติและแตกต่างทางสถิติ ซึ่ง
สอดคล้องกับการทดลองของ Ren et al. (2013)  
ทีพ่บว่า เมือ่ข้าวโพดถกูนำา้ท่วมขงัในระยะการเจรญิเตบิโต
จะมผีลให้การเจริญเตบิโตทางลำาต้นช้าลง สำาหรับพนัธุ์
ลกูผสม พบว่า พนัธุ ์SW4452 มีความสงูฝักมากกว่าพนัธุ์ 
NS3 และพนัธุ ์ CP888new สำาหรบัข้าวโพดลกูผสมทัง้  
3 พันธุ ์ให้ความสงูวนัเก็บเก่ียวไม่แตกต่างกนั (Table 1) 

จ�านวนใบที่มีชีวิต (Green leaves)
SS ที่ระยะ V2 และ V6 ให้จำานวนใบที่มีชีวิต

ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิแต่ข้าวโพดทีใ่ห้นำา้แบบปกตใิห้
จำานวนใบที่มีชีวิตสูงที่สุด พันธุ์ SW4452 ให้จำานวนใบ
มีชีวิตตำ่าที่สุด (Table 1) ซึ่ง Shah et al. (2012) พบ
ว่า ข้าวโพดระยะ knee-high stage (V6-V7) เมื่ออยู่
ในสภาวะความชืน้ดนิมากเกนิความเหมาะสม (excess 
soil moisture) นาน 5 วัน จำานวนใบท่ีมีชีวิตของ
ข้าวโพด 10 สายพันธุ์ ลดลงร้อยละ 22–45  

ดัชนีพื้นที่ใบ (leaf area index; LAI)
ข้าวโพดที่อายุ 22 และ 35DAP ภายใต้ SS  

ที่ระยะ V2 และ V6 มีค่า LAI ไม่แตกต่างจากข้าวโพด
ที่ให้นำ้าปกติ แต่ข้าวโพดที่อายุ 45DAP  SS ที่ระยะ V2 
ให้ค่า LAI ตำ่ากว่าข้าวโพดที่ให้นำ้าปกติ และ SS ที่ระยะ 
V6 เมื่อข้าวโพดอายุ 50 และ 70DAP ข้าวโพดที่เจริญ
ใน SS ที่ระยะ V2 และ V6 มี LAI ไม่แตกต่างกัน  
แต่ข้าวโพดทีเ่จรญิใน SS ทัง้ 2 ระยะ ให้ค่า LAI ตำา่กว่า
ข้าวโพดที่ให้นำ้าปกติอย่างมีนัยสำาคัญ (Figure 1a)  
ข้าวโพดภายใต้ SS ทั้ง 2 ระยะ ลดค่า LAI ลงอย่าง
ชัดเจนภายหลังระบายนำ้าออกประมาณ 2 สัปดาห์  
ที่อายุ 45 และ 70DAP พันธุ์ CP888new ให้ค่า LAI 
ตำ่าที่สุด (Figure 1b) พบปฏิสัมพันธ์ระหว่าง SS กับ
พันธุ์ ซึ่งข้าวโพดภายใต้ SS ที่ระยะ V2 ที่อายุ 50 และ 
70DAP พันธุ์ CP888new ให้ค่า LAI ตำ่าที่สุด NS3 ให้
ค่า LAI สูงที่สุด  ในขณะที่การให้นำ้าปกติ และ SS  
ที่ระยะ V6  ข้าวโพดลูกผสมท้ัง 3 พันธุ์ให้ค่า LAI  
ไม่แตกต่างกัน แสดงว่า ข้าวโพดพันธุ์ CP888new  
อ่อนไหวต่อสภาวะ SS ที่ระยะ V2 มากกว่าระยะ V6 
(Figure 1c and d)  ซึ่งการทดลองของ Ren et al. 
(2013) พบว่า ข้าวโพดที่ได้รับนำ้าท่วมขังมีพื้นที่ใบ 
ลดลง
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การสร้างราก และ adventitious root
ข้าวโพดที่เจริญในสภาพนำ้าปกติ ที่ nodal 

root ไม่พบการเกิด adventitious root (Figure 2a) 
แต่ข้าวโพดที่อายุ 22DAP เมื่อเจริญภายใต้ SS ที่ระยะ 
V2 (13DAP) นาน 7 วนั (22DAP) ให้จำานวนรากต่อต้น
มากกว่าข้าวโพดทีเ่จรญิภายใต้สภาพนำา้ปกต ิ ลกัษณะ
การเกิดรากของข้าวโพดในสภาวะ SS ที่ระยะ V2 จะ
เกดิ adventitious root ทีข้่อแรก (nodal root) ระดับ
ผิวดินประมาณ 2–3 ราก (Figure 2b) ในขณะที่
ข้าวโพดที่อายุ 35 45 และ 60DAP เมื่อเจริญเติบโต
ภายใต้ SS ที่ระยะ V2 มีแนวโน้มให้จำานวนรากต่อต้น
น้อย และที่วันเก็บเกี่ยวให้จำานวนรากต่อต้นน้อยท่ีสุด 
ในขณะที่อายุ 45 และ 60DAP หลังได้รับความเครียด
จาก SS ที่ระยะ V6 มีแนวโน้มให้จำานวนรากต่อต้น
มากกว่าข้าวโพดทีอ่ยูภ่ายใต้สภาพนำา้ปกติไปจนจึงอายุ
วันเก็บเกี่ยว (Figure 3a) ที่อายุ 35 และ 45DAP  
พันธุ์ NS3 มีจำานวนรากต่อต้นมากที่สุด แต่ไม่แตกต่าง
จากพันธุ์ CP888new แต่ที่วันเก็บเกี่ยว พันธุ์ NS3 
ให้จำานวนรากต่อต้นสงูทีส่ดุ (Figure 3b) Mano  et al. 
(2006) พบว่า ข้าวโพดอายุ 2 สัปดาห์ (V2-stage)  
เม่ือถกูนำา้ท่วมสงู 3 ซ.ม. นาน 7 วนั เกดิ adventitious 
root ใน 3 ข้อแรก จำานวนรากเกิดขึ้นในบริเวณข้อบน 

(ข้อที่ 3 และ 4) มากกว่าข้อล่าง (ข้อที่ 1 และ 2) และ
รากข้อบนมคีวามยาวมากกว่าข้าวโพดท่ีให้นำา้แบบปกติ   

การสร้าง aerenchyma
ข้าวโพดระยะ V2 (13DAP) ภายใต้ SS นาน 

4 วัน (18DAP) รากมีการสร้าง aerenchyma เฉลี่ย
ร้อยละ 22.66 ของพื้นที่รากตัดขวาง  ส่วนข้าวโพดที่
ให้นำ้าตามปกติรากมีการสร้าง aerenchyma เฉลี่ย 
ร้อยละ 1.19 สำาหรับข้าวโพดลูกผสมทั้ง 3 พันธุ์ รากมี
การสร้าง aerenchyma เมื่อเจริญภายใต้ SS ที่ระยะ 
V2  เฉลี่ยร้อยละ 21.55–24.03 ซึ่งทั้ง 3 พันธุ์ให้ค่า
เฉลี่ยใกล้เคียงกันอาจเป็นเพราะพันธุ ์ลูกผสมท้ัง 
สามพันธุ ์ มีพันธุกรรมในลักษณะของการสร ้าง 
aerenchyma ไม่แตกต่างกัน การประเมินการเกิด 
aerenchyma ในครั้งนี้ประเมินเฉพาะค่าเฉลี่ยของ
แต่ละปัจจยัเนือ่งจากมข้ีอจำากดัในจำานวนตวัอย่างจาก
การ cross section และเวลาในการประเมินการเกิด 
aerenchyma จึงไม่ได้วิเคราะห์ผลทางสถิติ ซ่ึงเป็น 
ข้อจำากัดของการทดลองในครั้งนี้ แต่อย่างไรก็ตาม 
ข้าวโพดทั้งสามพันธุ์สร้าง aerenchyma เพิ่มขึ้นอย่าง
ชัดเจนเมือ่อยูภ่ายใต้สภาวะ SS (Figure 4a, b, c and 
 d)



การตอบสนองของข้าวโพดภายใต้สภาวะดินอิ่มตัวด้วยน�้า>>

290 Agricultural Sci. J. 2019 Vol. 50 (3) 

Table 1  Influence of 3 water regimes (W) and 3 corn hybrids (H) on ear height, plant height 
and green leaves when planted in dry season 2014 and 2015 and late rainy season 
2016 (combined data)

Factor  Ear height (cm)   Plant height (cm)   Green leaves (%)

Water regimes (W)
Normal irrigation
Saturated soil at V2
Saturated soil at V6 

116.36a1/

101.46b

101.91b

205.41a

186.63b

189.15b

79.07a

74.68b

71.35b

Hybrids (H)
SW4452
NS3
CP888new

111.12a

103.42b

105.19b

191.78
192.04
197.34

72.40b

77.08a

75.62a

Mean 106.58 193.73 75.03

LSD
(0.05)

W
           H

5.63
3.90

5.46
10.05

3.90
3.63

CV (%) W 41.31 27.62 26.82

CV (%) H 19.66 8.46 16.55

Note: 1/In a column means followed by different letters are statistically different at the 95% 
by LSD

 การทดลองของ Mano et al. (2006) และ 
Zaidi et al. (2004) พบว่า  ข้าวโพดลูกผสมบางสาย
พันธุ ์สร้าง aerenchyma ในระดับปานกลาง แต่  
Z. nicaraguensis สร้าง aerenchyma มากกว่า และ
ข้าวโพดที่ทนทานนำ้าท่วมขังสร้าง aerenchyma 
มากกว่าพันธุ ์ที่อ ่อนแอ การสร้าง aerenchyma 
เป็นการปรับตัวทางสัณฐานวิทยาของราก ใช้ลำาเลียง
ออกซิเจนสำาหรับการหายใจจากช้ันบรรยากาศไปยัง
เนื้อ เยื่อรากและบริ เวณรอบรากพืช ท่ีอยู ่ ใต ้นำ้ า   
aerenchyma จงึเป็นลักษณะหน่ึงทีส่ำาคัญของข้าวโพด
ที่ทนทานต่อดินอิ่มตัวด้วยนำ้า ซึ่ง Irfan et al. (2010) 
รายงานว่า ออกซเิจนทีส่ญูเสยีไปอย่างรวดเรว็ในรากที่
อยู่ใต้นำ้า ทำาให้พืชรับรู้และปรับการทำางานเพื่อเปลี่ยน
ขบวนการ metabolism ไปสู ่วิถี  anaerobic 

fermentation เพือ่ใช้พลงังานทีล่ดลง จึงเกดิการปรบั
โครงสร้างของเนือ้เยือ่ราก ชักนำาให้สร้าง aerenchyma 
และ adventitious root ขึ้นอย่างรวดเร็ว มีการสะสม 
ethylene ในเนื้อเยื่อของข้อที่ช่วยให้เกิดรากที่ผิวนำ้า
เพื่อช่วยรับออกซิเจน เป็นการทำางานร่วมกับ auxin 
และ ethylene ซึ่ง Romagnano (2008) พบว่า
ข้าวโพดระยะ V6 ทีเ่จรญิภายใต้นำา้ท่วมขงั 2 วนั มกีาร
สังเคราะห์ ethylene สูงกว่ากรรมวิธีควบคุม

ลักษณะทางสรีรวิทยา
อิทธิพลของดินอิ่มตัวด้วยน�้าและพันธุ์ต่อ

อัตราการสังเคราะห์แสง 
ประเมนิอตัราการสงัเคราะห์แสงของใบ (Pn) 

วัด 2 ครั้ง ในช่วงเวลา 9.00–11.00 น. การวัดแต่ละ
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Figure 1  Influence of 3 water regimes (W) (a) and 3 corn hybrids (b) on leaf area index (LAI) 
and interaction between water regimes and hybrids on LAI 50 DAP (c) and 70 DAP (d)
when planted in late rainy season 2016

ผลการทดลองสอดคล้องกบั Pourabdal et al. 
(2008) ที่พบว่า ข้าวโพดท่ีระยะ V3 ภายใต้สภาวะ 
นำ้าท่วมขัง 4–10 วัน Pn ช้าลง เพราะเม็ดสีคลอโรฟิลล์ 
ถูกทำาลายลงอย่างรวดเร็ว ซึ่ง Pn ที่ลดลงส่งผลให ้
นำ้าหนักแห้งรวม และ LAI ของการทดลองในครั้งนี้ลด
ลง ข้าวโพดเมื่ออยู่ภายใต้นำ้าท่วมขัง Pn ลดลง เพราะ
พืชมีการปิดของปากใบบางส่วนจึงลดการดูดกลืน
คาร์บอนไดออกไซด์ และการคายนำ้าลดลง การเจริญ
เติบโตและอัตราส่วนของนำ้าหนักแห้งของต้นและราก 
(Shoot/root ratio) จึงลดลง สำาหรับข้าวโพดลูกผสม

ทั้ง 3 พันธุ์ พบว่า SW4452 NS3 และ CP888new   
ที่เจริญเติบโตภายใต้สภาพนำ้าปกติ  SS ที่ระยะ V2  
และ SS ที่ระยะ V6 มี Pn ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

อิทธิพลของดินอิ่มตัวด้วยน�้าและพันธุ์ต่อ
การสังเคราะห์ ethylene

ข้าวโพดภายใต้ SS ที่ระยะ V2 นาน 2 วัน  
(15 DAP) สร้าง ethylene สงูกว่าข้าวโพดท่ีให้นำา้ปกติ 
อย่างมนียัสำาคญัทางสถติ ิคอื 0.055 ppm (Figure 5b)   
และเมื่อ cross section รากท่ีเจริญระดับผิวดิน 

คร้ังมีความเข้มของแสงจากดวงอาทิตย์และท้องฟ้า 
แตกต่างกัน ครัง้ท่ี 1 ความเข้มแสงอยูใ่นช่วง 574–2,334 
µmol/m2/s (เฉลี่ย 1,107 µmol/m2/s) วัดขณะที่
ข้าวโพดอาย ุ22DAP หรอืหลังระบายนำา้ 1 วนัของ SS 
นาน 7 วันทีร่ะยะ V2 (13 DAP) พบว่า ม ีPn เฉลีย่ 13.76 
µmolCO

2
/m2/s ซ่ึงตำา่กว่าข้าวโพดทีเ่จริญในสภาพนำา้

ปกต ิ (18.35 µmolCO
2 
/m2/s) (Figure 7a)  วดั Pn 

ครัง้ท่ี 2 ขณะท่ีข้าวโพดอายุ 35DAP หรือหลงัระบายนำา้ 
5 วันของ SS นาน 7 วัน ที่ระยะ V6 (22 DAP) มี 
ความเข้มแสงจากดวงอาทิตย์และท้องฟ้าอยู่ในช่วง 
335–1,983 µmol/m2/s (เฉลี่ย 778 µmol/m2/s)  
พบว่า ม ีPn มแีนวโน้มตำา่กว่าข้าวโพดภายใต้สภาวะปกติ
เลก็น้อย แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิต ิ(17.00 และ 18.72 
µmolCO

2
/m2/s ตามลำาดับ)  (Figure 5a) 
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ข้อบนสุด หลัง SS นาน 4 วัน พบว่า มีการสร้าง 
aerenchyma ร้อยละ 22.66 ของพืน้ทีร่าก (Figure 4a, 
b, c and d) และภายใต้ SS ท่ีระยะ V2 นาน 7 วัน เกดิ 

ethylene สงูขึน้ แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถติกิบัข้าวโพด 
ที่ให้นำ้าตามปกติ สำาหรับข้าวโพดลูกผสมทั้ง 3 พันธุ์  
พบว่า มกีารสงัเคราะห์ ethylene ไม่แตกต่างกันทางสถิติ

ซึ่ง Drew et al. (1979)  รายงานว่า 
ethylene มีการสะสมเพิ่มข้ึน เน่ืองจากการเก็บกัก 
ก๊าซด้วยชั้นของนำ้ารอบรากพืช และมีการสังเคราะห์
เพิ่มขึ้น แต่ความสามารถในการนำา ethylene ไปใช้ 
ลดลง   การเกิด ethylene มีความเกี่ยวข้องอย่างใกล้
ชิดกับการสร้าง aerenchyma,  ethylene ควบคุม
การย่อยสลายของผนังเซลล์ของพืชภายใต้สภาวะดิน
อิ่มตัวด้วยนำ้า ซึ่งมีระดับของปริมาณออกซิเจนตำ่า  
แต่มเีพียงพอสำาหรับสงัเคราะห์ ethylene ได้ตามปกติ 
ethylene เกิดขึ้นในบางส่วนของพืชเท่านั้น เพื่อให ้
พืชมีชีวิตรอดในดินที่ขาดออกซิเจนจากนำ้าท่วมขัง  

ซึ่ง Weston (1994) รายงานว่า เมื่อเกิดนำ้าท่วมขัง  
ดินขาดออกซิเจน มีผลต่อกระบวนการสังเคราะห์ 
ethylene ในเซลล์พืช เนื่องจากการขาดออกซิเจน  
พืชไม่สามารถสร้าง ethylene ได้ ทำาให้ ACC 
(1-amioncyclopropane-1-carboxylic acid) สะสม 
และถูกส่งไปยังส่วนเหนือผิวดิน เมื่อได้รับออกซิเจน
บรเิวณฐานของลำาต้น ACC จะถูกเปลีย่นเป็น ethylene  
หน้าท่ีของ ethylene คือ การยับยั้ง auxin polar 
transport ทำาให้ auxin สะสมบริเวณข้อที่ฐานของ
ลำาต้น และกระตุ้นให้มีการสร้าง adventitious root

 

Figure 2  Adventitious root development (arrows) at 18DAP under saturated soil at V2 when 
planted in late rainy season 2016 (a; normal irrigation, b; saturated soil at V2 after 4 
days at V2 stage)
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Figure 3  Influence of 3 water regimes (a) and 3 corn hybrids (b) on root number/plant when 
planted in late rainy season 2016

 น�า้หนกัแห้งรวม (Total dry weight) และ
การกระจายน�้าหนักแห้งสู่ราก (Partitioning root 
dry weight) 

ข้าวโพดที่เจริญภายใต้ SS ที่ระยะ V2 ให้นำ้า
หนักแห้งรวมที่อายุ 22DAP ตำ่ากว่าข้าวโพดภายใต้
สภาวะนำา้ปกต ิสำาหรบัทีอ่าย ุ45DAP พบว่า SS ทีร่ะยะ 
V2 ข้าวโพดให้นำ้าหนักแห้งรวมตำ่ากว่า SS ที่ระยะ V6 
และการให้นำา้ตามปกต ิและทีอ่ายุ 70DAP  SS ทีร่ะยะ 
V2 ให้นำ้าหนักแห้งรวมตำ่ากว่า SS ที่ระยะ V6 และการ
ให้นำ้าแบบปกติ  ในขณะที่ SS ที่ระยะ V6 ให้นำ้าหนัก
แห้งรวมตำ่ากว่าข้าวโพดภายใต้นำ้าปกติที่อายุ 70DAP 

(Figure 6a)  พันธุ์ข้าวโพดลูกผสมทั้ง 3 พันธุ์ ให้นำ้า
หนักแห้งรวมไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่ NS3 มีแนว
โน้มให้นำ้าหนักแห้งรวมสูงกว่า SW4452 (Figure 6b) 
นำ้าหนักแห้งของข้าวโพดที่ได้รับความเครียดจาก SS ที่
ระยะ V2 ได้รับผลกระทบมากท่ีสุด ซ่ึง Ren et al. 
(2013) รายงานว่า การเจริญเติบโตของข้าวโพดที่ถูก
นำา้ท่วมจะถูกจำากดั เนือ่งจากพ้ืนท่ีในการสังเคราะห์แสง
ของใบลดลง Pn ลดลง จึงส่งผลต่อการสะสมนำ้าหนัก
แห้ง การลดลงของนำ้าหนักแห้งจะแตกต่างกันไปตาม
ระยะการเจริญเติบโตและระยะเวลาของการได้รับ
ความเครียด   

Figure 4  Aerenchyma development (arrows) per root area cross section (%) of SW4452 (a; 
22.42%) NS3 (b; 24.03%) and CP888new (c; 21.55%) and aerenchyma development 
percentage of corn grown under normal and saturated soil at V2 (d) (after 4 days at 
V2 stage; 18DAP)
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Figure 5  Mean photosynthesis rate (µmolCO
2 
/m2/s) (a) at 22DAP and 35DAP (mean solar 

radiation; 1,107 µmol/m2/s and 778 µmol/m2/s, respectively) and ethylene (b) at 
15DAP (after 2 days of saturated soil at V2 stage) 22DAP (after 7 days of saturated 
soil at V2 stage) and 35DAP (after 7 days saturated soil at V6 )    

เมื่อนำานำ้าหนักแห้งรวมมาหาสัดส่วนการ 
กระจายของนำ้าหนักแห้งสู่ราก พบว่า SS มีอิทธิพลต่อ
การกระจายของนำ้าหนักแห้งสู่รากแปรปรวนไปตาม
อายุ ข้าวโพดที่ระยะ V2 (13DAP) SS นาน 7 วัน 
(22DAP)  มีการกระจายของนำ้าหนักแห้งสู่รากสูงกว่า
ข้าวโพดทีเ่จรญิในสภาพนำา้ปกติ คือ ร้อยละ 67.26 และ 
46.06 ตามลำาดับ  และที่ระยะ V6 (22DAP) SS นาน 
7 วัน (35DAP) มีการกระจายนำ้าหนักแห้งสู่รากสูงกว่า
ข้าวโพดทีเ่จรญิในสภาพนำา้ปกติ คือ ร้อยละ 15.56 และ 
11.49 ตามลำาดับ หลังจากระบายนำ้า SS ทั้ง 2 ระยะ 
ยงัคงมกีารกระจายนำา้หนกัแห้งสูร่ากสงูกว่าข้าวโพดใน
สภาพนำ้าปกติไปจนถึงอายุ 45 และ 60DAP แต่ไม่แตก
ต่างกันทางสถิติ อย่างไรก็ตาม ที่อายุ 70 DAP และวัน
เก็บเกีย่ว มแีนวโน้มให้สดัส่วนการกระจายของนำา้หนกั
แห้งสู ่รากลดลงมากกว่าข้าวโพดที่ให้นำ้าแบบปกติ 
(Figure 6c) สำาหรบัอทิธิพลของพนัธุต่์อสดัส่วนของนำา้
หนักแห้งสู่ราก พบว่า NS3 มีแนวโน้มให้สัดส่วนการ 

กระจายนำ้าหนักแห้งสู่รากมากกว่า SW4452 และ 
CP888new ตั้งแต่อายุ 35  50  และที่ 70DAP 
(Figure 6d)

ผลการทดลองสอดคล้องกับ Lizaso and 
Ritchie (1997) และ Benjamin et al. (2014) ท่ีพบว่า 
การสะสมนำ้าหนักแห้งของลำาต้นลดลงร้อยละ 20–50 
เมื่อข้าวโพดถูกนำ้าท่วมในระยะ V4 นาน 6 วัน แต่การ
เจรญิเตบิโตของรากจะเพิม่ข้ึนอย่างรวดเรว็ภายหลงัเข้า
สู่สภาวะปกติ 10 วัน โดยสายพันธุ์ที่ทนทานจะมีการ
แบ่งสัดส่วนของนำ้าหนักแห้งสู่รากทั้งขณะนำ้าท่วมและ
หลงัจากเข้าสูส่ภาวะปกต ิข้าวโพดท่ีขาดนำา้ในระยะ V2 
สดัส่วนของ shoot biomass จงึลดลงมากกว่าสดัส่วน
ของ root biomass  ประกอบกับข้าวโพดภายใต้นำ้า
ท่วม มีการสร้างและเพิ่มจำานวนของ adventitious 
root ใกล้กบับรเิวณผวิดนิและมกีารพฒันาของ nodal 
root ที่เร็วขึ้น ทำาให้ root biomass มีสัดส่วนลดลง
น้อยกว่า shoot biomass  
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Figure 6 Influence of water regimes (a) and corn hybrids (b) on total dry weight; (g/plant) and 
on root partitioning (%) (c and d) when planted in late rainy season 2016

ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิต
ข้าวโพดภายใต้ SS ที่ระยะ V2 และ V6  

ให้ผลผลิตลดลงร้อยละ 17 และ 18 ของข้าวโพดที่ให้
นำ้าปกติ แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ คือ 637   627 และ 
763 กก. ต่อไร่ ตามลำาดับ  (Table 2) ซ่ึงผลการทดลอง
ส่วนใหญ่ พบว่า ความเครียดจาก SS ทำาให้ข้าวโพด 
ทีอ่ายนุ้อยกว่าสญูเสียการให้ผลผลติมากกว่า ซึง่ Palapala 
and Moses (2016)  พบว่า ข้าวโพดอายุ 17 วันภาย
ใต้นำ้าท่วมขังสูง 2 ซ.ม. นาน 10 วัน ให้ผลผลิตลดลง
ร้อยละ 15–47  และ Ren et al. (2013)  พบว่า 
ข้าวโพดทีไ่ด้รบันำา้ท่วมขงัในระยะ V3 และ VT ผลผลติ
ลดลงร้อยละ 35 และ 18 ตามลำาดับ  

พนัธุล์กูผสมทัง้สามพนัธุใ์ห้ผลผลิตไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ แต่ NS3 มีแนวโน้มให้ผลผลิตสูงกว่า 

SW4452 และ CP888new คือ 697.7  665.6 และ 
664 กก. ต่อไร่ ตามลำาดับ (Table 2) กรรมวิธีการให้
นำ้าทั้ง 3 วิธี ให้จำานวนฝักต่อต้นไม่แตกต่างกัน  แต่ SS 
ทีร่ะยะ V2 และ V6 ให้จำานวนเมลด็ต่อฝักลดลงร้อยละ 
10 และ 13 ของการให้นำ้าปกติ  SS ที่ระยะ V2 ทำาให้
นำ้าหนัก 100 เมล็ดลดลงร้อยละ 2 ของข้าวโพดที่ 
เจรญิในสภาพนำา้ปกต ิในขณะที ่SS ทีร่ะยะ V6 ให้เส้น
ผ่าศูนย์กลางฝักและความยาวฝักลดลงร้อยละ 4  
และ 5 ของข้าวโพดทีเ่จริญในสภาพนำา้ปกต ิตามลำาดบั 
(Table 2) ซึ่ง Chen et al. (1989) พบว่า ข้าวโพด 
ท่ีได้รบันำา้ท่วมในระยะ V3 มผีลกระทบต่อนำา้หนกั 100 
เมล็ด แต่นำ้าท่วมข้าวโพดในระยะ V6 มีผลกระทบต่อ
จำานวนเมล็ดต่อฝัก
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Table 2  Influence of 3 water regimes (W) and 3 corn hybrids (H) on grain yield (kg/rai), ear 
number/plant, seed number/row, 100-seed weight, ear girth (cm) and ear length (cm) 
when planted in dry season 2014 and 2015 and late rainy season 2016 (combined 
data)

Factor
Grain yield

(kg/rai)
Ear No./
plant

Seed No./
ear

100-seed 
weight (g)  

Girth 
(cm)

Ear length  
(cm)

Water regimes (W)
Normal irrigation
Saturated soil at V2
Saturated soil at V6 

763.2a1/

636.8b

627.2b 

0.960
0.887
0.887

523.71a

470.73b

454.36b

24.02a

23.45b

24.31a

14.42a

13.98b

13.78c

17.89 a

17.61b

16.99c

Hybrids (H)
SW4452
NS3
CP888new

665.6
697.7
664.0

0.827b

0.965a

0.941a

554.59a

461.96b

432.25b

23.21b

24.93a

23.64b

15.14a

13.83b

13.21c

18.10a

17.23b

17.17b

Mean 675.20 0.911 482.93 23.93 14.06 17.50

LSD
(0.05)

W
           H

87.80
60.32

0.096
0.083

26.31
24.81

0.554
0.718

0.075
0.390

0.295
0.756

CV (%) W 58.62 33.89 39.00 9.53 11.99 13.71

CV (%) H 14.91 59.75 68.66 19.44 36.37 15.49

Note: 1/In a column means followed by different letters are statistically different at the 95% 
by LSD

 สรุป

ข้าวโพดในระยะ V2 เมื่อได้รับความเครียด
จากดินอิ่มตัวด้วยนำ้า มีการสร้าง adventitious root 
ที่เกี่ยวข้องกับ aerenchyma เร็ว มีจำานวนรากมากใน
ระยะแรกที่ได้รับความเครียด   อัตราการสังเคราะห์
แสงลดลง นำ้าหนักแห้งลดลง นำ้าหนัก 100 เมล็ดลดลง  
แต่ดินอิม่ตวัด้วยนำา้ทีร่ะยะ V6 ให้ความกว้างและความ
ยาวของฝักลดลง ดินอิ่มตัวด้วยนำ้าในระยะ V2 และ

ระยะ V6 ให้ผลผลิตไม่แตกต่างกัน (637 vs 627 
กิโลกรัมต่อไร่) แต่แตกต่างทางสถิติจากการให้นำ้าปกติ 
(763 กก. ต่อไร่) พนัธุน์ครสวรรค์ 3 ปรบัตวัทางสณัฐาน
วิทยาได้เร็ว มีจำานวนรากมากกว่า สร้างพ้ืนท่ีใบเร็ว 
จำานวนใบทีม่ชีวีติสงู และมกีารปรบัตวัทางสรรีวทิยา คอื 
มกีารสะสมนำา้หนกัแห้งของราก และกระจายนำา้หนกัแห้ง
สูร่ากสงู นำา้หนกั 100 เมลด็สงู และมแีนวโน้มให้ผลผลติ
สูงกว่าพันธุ ์สุวรรณ 4452 และพันธุ ์ CP888new 
(697.7 vs 665.6 และ 664 กก. ต่อไร่ ตามลำาดับ)  พนัธุ์
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สุวรรณ 4452 มีจำานวนราก และจำานวนใบที่มีชีวิตลด
ลง ทัง้ระยะ V2 และ V6 พนัธุ ์CP888new มดีชันีพืน้ที่
ใบ นำา้หนกัแห้งรากลดลงทีร่ะยะ V2  พันธุน์ครสวรรค์ 3 
สามารถใช้เป็นต้นแบบเพื่อพัฒนาพันธุ ์ที่ทนทาน 
ต่อสภาวะดินอิ่มตัวด้วยนำ้าได้
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