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Athiwat Yiemsathaporn  1998:  The Effect of De-tessellation on Maize (zea mays L.) 
Hybrid Seed Yield and Quality.  Special Problem of Bachelor's Degree, Agricultural 
Science, Agronomy Department. Special Problems Advisor: Pitipong Thobunluepop, 
Ph.D.53 page 

 
In the corn seed production process, detasselling was the one major problem for 

harmful the seed yield and quality by the damage of top leaf based on the principle of 

source/sink relationship. Objective was to study the effect of detasseling to the corn 

seed yield and quality. The experiment was conducted based on the Randomized 

Complete Block Design with 4 replications, the remain of top leaf (upper of ear) was as 

a treatment consist of 4 levels; 3 top leaf remain as T1, 2 top leaf remain as T2, 3 top 

leaf remain as T3 and 4 top leaf remain as T4. The results showed, T1 had the greatest 

seed yield (45.5 g), ear length (112.73 mm), row per ear (12.7 row), seed per ear 

(142.92 g) and total seed weight (33.25 g). In term of seed quality test found there was 

not significantly differences in the germination percentage, shoot/root ratio and seedling 

dry weight. But the seed vigor (AA test and radical emergence) had significantly 

different, T1 was the greatest seed vigor (50 percent and 15.77 respectively). When 

compare T1 and T2 found the seed yield and vigor were not significant but when 

compare T3 and T4 found the seed yield and vigor were significantly decrease including 

leaf decrease. So, this result could suggest the decreased of leaf effected to the yield 

and yield components and showed the limitation factor that imbalance of source/sink 

could harmful the seed yield and vigor. Conclusion, the detasselling without carefully 

could be negative effect to the corn seed yield and quality. 
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อิทธิพลของการถอดดอกต่อผลผลิตและคุณภาพเมล็ดพันธ์ุลูกผสมข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 

The Effect of De-tessellation on Maize (zea mays L.) Hybrid Seed Yield and 
Quality 
 

ค าน า 
 

ปัจจุบันประชนกรโลกมีจ านวนเพ่ิมขึ้นเป็นอย่างมากความต้องการอาหารเองก็เพ่ิมขึ้ น
เช่นกนัส่งผลให้ภาคการเกษตรมีการขยายตวัเป้นอยา่งมากทั้งในดา้นการปลูกพืชและปศุสัตวท์ั้งการ
เพ่ิมพ้ืนที่การเกษตรหรือเลี้ยงสัตวเ์พ่ิมขึ้น และเมื่อมีจ านวนปศุสัตวเ์พ่ิมขึ้นความตอ้งการอาหารสัตว์
จึงเพ่ิมขึ้นตามไปดว้ย ขา้วโพดเลี้ยงสัตวจึ์งเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัของอุตสาหกรรมพืชอาหารสัตว์
เน่ืองจากขา้วโพดเลี้ยงสัตวส์ามารถใช้เป็นเป็นอาหารสัตวไ์ดห้ลายส่วน ทั้ง ฝักอ่อน เมล็ดขา้วโพด
หรือวสัดุเหลือใช้จากการเกษตร เช่น ตน้ข้าวโพดที่สามารถน ามาใช้เป็นอาหารสัตว์เคี้ ยวเอื้อยได้
หลายชนิดไม่ว่าจะเป็นโคเน้ือ โคนมเป็นตน้ส่งผลให้ความตอ้งการเมล็ดพนัธ์ุลูกผสมขา้วโพดเลี้ยง
สัตวเ์พ่ือใชใ้นการเพราะปลูกเพ่ิมขึ้นดว้ยเช่นกนั 

ในขั้นตอนการผลิตเมล็ดพนัธ์ุลูกผสมขา้วโพดเลี้ยงสัตวป์ระสบปัญหาในขั้นตอนการถอด
ดอกตวัผูข้องตน้แม่เน่ืองจากในขั้นตอนการถอดดอกตวัผูม้ีการศูนยเ์สียใบเหนือฝักของตน้ขา้วโพด
ไปส่งผลให้จ านวนใบต่อตน้ลดลง ซ่ึงจ านวนใบที่ลดลงแสดงถึงแหล่งผลิตอาหารที่ลดลงส่งผลให้
ขา้วโพดสังเคราะห์อาหารไดน้้อยลงส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของขา้วโพดและการพฒันา
ของผลผลิตและคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุเน่ืองจากอาหารที่ขา้วโพดสังเคราะห์บางส่วนไดถู้กดึงไปใช้ใน
การพฒันาทางล าตน้ท าให้อาหารที่ส่งไปยงัผลผลิตมีไม่เพียงพอ ส่งผลให้ความแข็งแรงและคุณภาพ
ของเมล็ดพนัธ์ุจึงลดลงไปดว้ยเมื่อน าเมล็ดที่มีความแข็งแรงและคุณภาพต ่าไปปลูกจะส่งผลให้ตน้
กลา้ที่งอกไม่แข็งแรงหรือเมล็ดอาจไม่งอกเลยท าให้ผลผลิตที่ไดล้ดลง 

จากปัญหาขา้งต้นท าให้เกษตรกรมีปัญหาผลผลิตที่ได้ลดน้อยลงเน่ืองจากความแข็งแรงขอ
เมล็ดต ่าจึงเป็นที่มาของงานวิจยัน้ีเพ่ือศึกษาวิธีการในการแกปั้ญหาในขั้นตอนการถอดดอกตวัผูข้อง
ขา้วโพดตน้แม่เพื่อให้ผลผลิตเมล็ดพนัธ์ุลูกผสมที่ไดม้ีคุณภาพและความแข็งแรงสูงที่สุด 
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วัตถุประสงค์ 
 

1.เพ่ือศึกษาผลกระทบของการศูนยเ์สียพ้ืนที่ใบเน่ืองจากอิทธิพลของการถอดดอกตวัผูข้อง
ต้นแม่ภายใต้การผลิตเมล็ดพันธ์ุที่ส่งผลกระทบต่อองค์ประกอบผลผลิตและผลผลิตเมล็ดพันธ์ุ
ขา้วโพดเลี้ยงสัตว ์

2.เพ่ือศึกษาผลกระทบของการศูนยเ์สียพ้ืนที่ใบเน่ืองจากอิทธิพลของการถอดดอกตวัผูข้อง
ตน้แม่ภายใตก้ารผลิตเมล็ดพนัธ์ุที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดเลี้ยงสัตว ์
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การตรวจเอกสาร 
 
1.ลักษณะทั่วไปและพฤกษาศาสตร์ของข้าวโพด 
 ขา้วโพดมีช่ือสามญัว่า Corn หรือ Maize มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Zea mays L.จดัเป็น

พืชตระกูลหญ้า(Family gramineae) และจดัอยูใ่นTribe Maydeae ขา้วโพดเป็นพืชลม้ลุกที่มีช่อดอก
ตัวผู้(Tassel)และช่อดอกตัวเมีย(Ear)ซ่ึงประกอบด้วยรังไข่(Ovary)และไหม(Silk) แยกอยู่คนละ
ส่วนบนตน้เดียวกนั(Monoecious annual) ใบของขา้วโพดประกอบดว้ยกาบใบ (Leaf heart) ที่หุ้มล า
ตน้และมีแผ่นใบ(Leaf blade) ที่กางสลบัดา้นซ้ายขวาบนส่วนของล าตน้ ตวัแผ่นใบจะท ามุมกบัล า
ตน้ดว้ยการยึดแข็งของเส้นกลางใบ (Mid rib) เพื่อให้ไดรั้บแสงที่เพียงพอส าหรับใช้ในกระบวนการ
สังเคราะห์ดว้ยแสง 

 ราก(Root) : รากของข้าวโพดเป็นระบบรากฝอย (Fibrous หรือ Adventitious root 
system) เมล็ดข้าวโพดที่ได้รับสภาพแวดล้อม ได้แก่ ความช่ืน อุณหภูมิ และก๊าซออกซิเจนที่
เหมาะสมจะเร่ิมมีการงอก โดยรากที่งอกออกจากเมล็ด (Radical) จะเป็น Primary rootและมีรากที่
เกิดจาก Embryonic axis ที่เรียกว่า Lateral root อีกประมาณ 3-5 รากซ่ึงรากทั้งสองรากน้ีจะเป็นราก
ชั้วคราว (Seminal root) มีอายุประมาณ 2-3 สัปดาห์ ในช่วงการเจริญเติบโตของขา้วโพด ที่บริเวณ
ขอ้ที่ 2 ซ่ึงอยู่บริเวณส่วนปลายของปลอ้งแรก(Mesocotyl) จะปรากฏว่ามีการพฒันาของรากที่เป็น
ประเภทของรากถาวร (Adventitious root) ซ่ึงประกอบดว้ยรากฝอย(Fibrous root)เป้นจ านวนมาก
เมื่อขา้วโพดเจริญเติบโตมากขึ้น จนถึงระยะการออกดอก ที่ขอ้เหนือพ้ืนดินบริเวณใกลก้บัผิวดินจะ
ปรากฎรากอากาศ (Brace rootหรือ Aerial root) เกิดขึ้น รากอากาศน้ีจะช่วยค ้าจุนล าต้นและดูดซับ
ธาตุอาหาร[ริเวณผิวดิน 

ล าตน้ (Stem) : ขา้วโพดมีล าตน้เดียงตั้งตรง มีล  าตน้ที่แข็ง ไส้แนวไม่กลวง ตามล าตน้มีขอ้ 
(Node)และปล้อง (Internode) ปล้องที่อยู่ใต้ดินและใกล้ผิวดินจะส้ัน และจะค่อยๆยืดยาวขึ้ นไป
ทางดา้นปลาย 

ใบ (Leaf) : ใบของขา้วโพดมีลกัษณะยาวรี ประกอบดว้ยกาบใบ (leaf sheath) ,แผ่นใบ(leaf 
bland) และเส้นกลางใบ (mid lib) ลกัษณะของใบและสีใบจะแตกต่างกนัไปตามแต่พนัธ์ุ 

ดอก(Flower) : ขา้วโพดจดัเป็น Monoecious plant คือ มีดอกตวัผู ้(Tassel) และดอกตวัเมีย 
(Ear) แยกกนัอยูค่นละที่ในตน้เดียวกนัซ่ึงดอกตวัผูจ้ะปรากฏที่ปลายยอกสุดของล าตน้มีลกัษณะดอก
แบบ Panicle ส่วนดอกตัวเมียมักอยู่กันเป็นช่อ เกิดขึ้ นบริเวณกลางล าต้น  ซ่ึงแต่ละดอกจะ
ประกอบดว้ยรังไข่(ovary)และกา้นชูเกสรหรือเส้นไหม (Silk) โดยไหมขา้วโพดจะเร่ิมเปลี่ยนเป็นสี
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น ้ าตาล และแห้งเห่ียวเมื่อได้รับการผสมแล้วข้าวโพด 1 ฝักจะให้ไหมได้ 400-1000 เส้น ให้เมล็ด
ขา้วโพด 400-1000 เมล็ดต่อฝัก 

เมล็ด (kernel หรือ Seed ) : เกิดจากการที่ละอองเกสรตวัผูต้กลงทีย่อดเกสรตวัเมียหรือเส้น
ไหมและเกิดการผสมกบัไข่ในรังไข่โดยส่วนใหญ่แลว้การผสมของขา้วโพดจะเกิดขา้มตน้กนั(Cross 
Pollination) ประมาณร้อยละ 97 เน่ืองจากดอกตัวผูแ้ละตวัเมียอยู่คนละต าแหน่งกัน และ Spikelet 
ของขา้วโพดเรียงแถวเป็นคู่ ท าให้เมล็ดขา้วดพดที่ติดบนซงัเกิดเป็นแถวคู่ โดยปกติมีจ านวนแถว 12 
ถึง20แถว (ราเชนทร์,2539) 
 
2.การจ าแนกชนิดข้าวโพด 
 ข้าวโพดเป็นพืชใช้ประโยชน์ส่วนใหญ่จจากเมล็ด เมล็ดข้าวโพดประกอบไปด้วยแป้ง
(starch)ในส่วนของ Endosperm และน ้ ามนัในส่วนของEmbryo ซ่ึงทั้งสองส่วนเกิดจากการผสม 2 
คร้ัง(Double Fertilization) 
 2.1 การจ าแนกตามลกัษณะเมล็ด 
 ภายในเมล็ดขา้วโพดประกอบดว้ยแป้ง 2 ชนิด คือ แป้งแข็ง(Hard starchหรือ Horny starch) 
และแป้งอ่อน (Sofl starch) โดยอาศยัปริมาณของแป้งแต่ละชนิดในเมล็ดและลกัษณะของ 
เปลือกหุ้มเมล็ด(Glumes) สามารถจ าแนกขา้วโพดไดเ้ป็น 7 ชนิดคือ 
  2.1.1 ขา้วโพดป่า (pod corn) ช่ือวิทยาศาสตร์คือ Zea maysunica เป็นขา้วโพดชนิด
เก่าแก่ พบว่ามีการปลูกในแถบทวีปอเมริกากลางและอเมริกาใต ้ซ่ึงเป็นถิ่นก าเนิดของขา้วโพด เมล็ด
podcorn ทุกเมล็ดบนฝักจะมีเปลือกที่หุ้มเมล็ดมิดชิดเหมือนกบัเมล็ดหญ้า และมีกาบหุ้มฝัก (Husk) 
หุ้มอยูอ่ีกชั้นหน่ึง 
  2.1.2 ขา้วโพดคัว่ (pop corn) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Zea maysevertanเป็นขา้วโพดที่มี
แป้งแข็งอักกันอย่างหนาแน่นมาก และ มีแป้งอ่อนอยู่เพียงเล็กน้อยpopcorn มักมีเปลือกหุ้มเมล็ด
หนา มีรูปร่างลกัษณะเมล็ดอยู่ 2 พวก คือ Rice pop corn เมล็ดมีรูปร่างเรียวแหลมคล้ายเมล็ดข้าว 
และ pearl pop cornที่ เมล็ดมีลักษณะกลม เมื่อเมล็ดได้รับความร้อนจะมีการสร้างความดัน 
(Pressure) ขึ้นภายเมล็ดและระเบิดออกดดยจะมีปริมาณเพ่ิมขึ้น ประมาณ 25-30 เท่า 
  2.1.3 ขา้วโพดหัวแข็ง (Flint corn) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Zea maysindurate ดา้นบน
ของเมล็ดมีแป้งแข็งเป็นองคป์ระกอบท าให้หัว (Crow) ของเมล็ดมีลกัษณะเรียบ ส่วนแป้งอ่อนจะอยู่
ภายในตรงกลางของเมล็ดหรือไม่มีเลย เมื่อเมล็ดแข็งตวัจะไม่มีรอยบุบจึงเรียกว่าขา้วโพดหัวแข็ง 
(Flint corn) 
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  2.1.4 ข้าวโพดหัวบุบ (Dent corn) มี ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Zea mays indentata เป้น
ขา้วโพดที่มีส่วนของแป้งอ่อนอยู่ด้านบนของเมล็ด ส่วนแป้งแข็งจะอยู่ดา้นล่างและดา้นข้างของ
เมล็ด เมื่อขา้วโพดแก่จะมีการสูญเสียความช่ืนของเมล็ดท าให้แป้งอ่อนหดตวัลง ดา้นบนของเมล็ดจึง
เป็นรอยบุบ จึงเรียกว่าขา้วโพดหัวบุบ 
  2.1.5 ข้าวโพดแป้งอ่อน (Flour corn) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่าZea maysamyloccaเป็น
ขา้วโพดที่ลกัษณะเมล็ดมีแป้งอ่อนเป็นองค์ประกอบเก่ียบทั้งหมด มีส่วนแป้งแข็งเป้นชั้นบางๆ ขา้ง
ในเมล็ดเมื่อขา้วโพดแก่การหดตวัของแป้งในเมล็ดจะเท่าๆกนัให้เมล็ดยงัคงรูปร่างเดิมของเมล็ดไว้
ไดเ้หมือนขา้วโพดหัวแข็ง 
  2.1.6ข้าวโพดหวาน (Sweet corn) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่าZea mayssaccharate เป็น
ขา้วดพดที่มีส่วนของน ้าตาลในเมล็ดเปลี่ยนแปลงไปเป้นแป้งไดไ้ม่สมบูรณ์ ท าให้เมล็ดก่อนสุกแก่มี
ความหวานมากกว่าเมล็ดขา้วโพดชนิดอื่นๆ และเมื่อถึงระยะสุกแก่น ้าตาลที่อยู่ในเมล็ดจะสลายไป
ส่งผลให้เมล็ดเห่ียวยน่ 
  2.1.7 ข้าวโพดเทียนและข้าวโพดข้าวเหนียว(Waxy corn) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า                 
Zea mayscertain เป็นข้าวโพดที่แป้งในเมล็ดเป็นชนิดแป้งอ่อนแต่ มีความเหนียว เน่ืองจากมี
องคป์ระกอบส่วนใหญ่เป็น Amylo pectin 
 2.2 จ าแนกตามอายเุก็บเก่ียว 
  ข้าวโพดเขตภูมิอากาศร้อน โดยเฉพาะTropical lowland maizeจะมีอายุเก็บเก่ียว
เมล็ดสุกแก่แตกต่างกนัตามพนัธุกรรม ดงัน้ี  
   2.2.1 Extremely early variety เป็นขา้วโพดพนัธ์ุเบาอายุส้ันมาก เก็บเก่ียว
ผลผลิตเมล็ดไดเ้มื่ออาย ุ80-90 วนั 
  2.2.2 Eaely varietyเป็นพนัธ์ุขา้วโพดพนัธ์ุเบาที่เก็บเก่ียวผลผลิตไดเ้มื่ออายุ 90-100 
วนั 
  2.2.3 Intermediaate variety เป็นพันธ์ุข้าวโพดที่เก็บเก่ียวผลผลิตได้เมื่ออายุ 100-
110 วนั 
  2.2.4 Late  variety เป็นข้าวโพดอายุยาวหรือพนัธ์ุหนักที่เก็บเก่ียวผลผลิตเมื่ออายุ
มากกว่า 110-130 วนั (ราเชนทร์ 2539) 
3. การเจริญเติบโตและพฒันาการของขา้วโพด (Growth and Development) 

การเจริญเติบโตและการพฒันา แมว่้าลกัษณะต่าง ๆ ของขา้วโพดจะแตกต่างกนัตามชนิด
และพนัธ์ุ แต่ก็มีการพฒันาการเจริญเติบโตในช่วงฤดูปลูกและลกัษณะทางดา้นพฤกษศาสตร์บาง
ประการนับว่าส าคญั  และช่วยในการตดัสินใจด้านการจดัการที่เหมาะสมในการปลูกขา้วโพด เช่น
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ระยะเวลาในการเพาะปลูก การใส่ปุ๋ ย การให้น ้า ตลอดจนถึงการเก็บเก่ียว การก าจดัแมลง-วชัพืชและ
การควบคุมโรคเป็นตน้ ความรู้เก่ียวกบักระบวนการเจริญเติบโตของพืชส่งผลดีต่อการเพ่ิมผลผลิต
เน่ืองจากกระบวนการเหล่าน้ี ท าให้เขา้ใจถึงอาการของพืชที่เกิดขึ้นในแต่ละระยะ รวมถึงสาเหตุของ
การเกิดอาการนั้นซ่ึงจะช่วยให้เกษตรกรสามารถแกไ้ขปัญหาที่เกิดขึ้นไดอ้ยา่งถูกตอ้งและตรงสาเหตุ 
การเจริญเติบโตของขา้วโพดขึ้นกบัขบวนการสังเคราะห์แสงที่ใบ น ้าตาลที่สร้างขึ้นจากขบวนการน้ี
จะถูกเปลี่ยนต่อไป เป็นสารประกอบที่ซับซ้อนขึ้นไป เช่น แป้ง โปรตีน ซ่ึงพืชน าไปใช้ประโยชน์
หรือสะสมไวต้ามส่วนต่าง ๆ เมื่อขา้วโพดแก่จะผลิตเมล็ด อายุของขา้วโพดแตกต่างกันตามชนิด 
พนัธ์ุและการใช้ประโยชน์ ส าหรับพนัธ์ุข้าวโพดเลี้ยงสัตวท์ี่ปลูกในประเทศไทยมีอายุระหว่าง 90-
130 วนั (Ritchie and Hanway, 1982) 
 

การเจริญเติบโตและพฒันาการของขา้วโพดตั้งแต่งอกโผล่พน้ผิวดินขึ้นมาจนถึงระยะที่ฝัก
ของข้าวโพดสุกแก่สามารถเก็บเก่ียวได้นั้น แบ่งออกเป็น 2 ระยะใหญ่ๆ คือ ระยะการเจริญเติบโต 
และพฒันาการทางล าต้นและใบ (vegetative stages) กับระยะการเจริญเติบโต และพฒันาการดา้น
การติดดอกออกผล (reproductive stages) ซ่ึงการเจริญเติบโตและพฒันาการทั้งสองระยะยงัสามารถ
แบ่งออกเป็นระยะยอ่ยๆ อีกหลายระยะดงัน้ี  
1.ระยะการเจริญเติบโตและพฒันาของล าตน้และใบ (vegetative stages and development) (Ransom, 
2013)  
 

3.1ระยะ VE (Germination and Emergence)  
 

ระยะ VE เป็นระยะเร่ิมตน้หลงัจากหยอดเมล็ดลงดิน ภายในเมล็ดขา้วโพดมีอาหาร
สะสมเพียงพอ ส าหรับการเจริญของตน้กลา้ ราก และใบที่เจริญพฒันามาจากคพัภะ (embryo) เมล็ด
ที่หยอดในดิน ซ่ึงมีความช้ืนเพียงพอที่จะงอกอยา่งนอ้ยร้อยละ 30 ภายในเวลาประมาณ 3-4 วนั  ภาย
ในคพัภะมีใบ 4-5 ใบ และมี primary root อยู่แลว้ ในการงอกส่วน radicle จะเจริญออกมาก่อนส่วน
ที่เป็นปลายยอด (pumule) รากชัว่คราว (seminal root) ที่เจริญมาจาก radicle ในระยะน้ีจะมีประมาณ 
2-5  ราก ปลายยอดถูกหุ้มด้วย coleoptily ที่ฐานของข้อที่ เกิด coleoptily (ข้อที่2) จะมีรากถาวร
เกิดขึ้น (สนัน่,2527) 
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 3.2 ระยะ V1  
 
  ใบที่ 1 เจริญเติบโตอยา่งสมบูรณ์รากแรกเกิด และรากพิเศษแรกเกิดถูกปกคลุมดว้ย
ขนราก (Root Hair) จ านวนมาก ซ่ึงรากแรกเกิด และรากพิเศษแรกเกิดน้ีเป็นเพียงรากชั่วคราวที่ท า
หน้าที่ในการดูดน ้ า และธาตุอาหารส าหรับเลี้ยงตน้อ่อนในระยะแรก และในตอนปลายของระยะน้ี
อาจพบรากถาวร (permanent root) บริเวณขอ้ที่ 2 ของล าตน้ บริเวณปุ่ มก าเนิดรากอายตุน้ขา้วโพดใน
ระยะน้ีประมาณ 8-10 วนัหลงัปลูก  
 
 
 3.3 ระยะ V2  
 
  ใบที่ 2 เจริญเติบโตอย่างสมบูรณ์ รากถาวรมีการเจริญเติบโตมากขึ้น ตน้ขา้วโพด
ในระยะน้ีมีอายปุระมาณ 14-15 วนัหลงัปลูก  
 
 3.4 ระยะ V3 
 
   รากถาวรที่เกิดบริเวณขอ้ที่ 2 มีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว และเร่ิมมีรากแขนง
แตกออกมา ส่วนชุดรากชัว่คราวจะหยดุการเจริญเติบโต  
 
 3.5 ระยะ V4  
 
  ในระยะน้ีเน้ือเย่ือบริเวณต่างๆของจุดเจริญจะมีการเตรียมพร้อมที่จะพฒันาไปเป็น
ส่วนประกอบต่างๆ ได้แก่ เน้ือเย่ือที่จะพฒันาไปเป็นตาดอกซ่ึงจะพฒันาต่อไปเป็นฝัก และหน่อ
เน้ือเย่ือที่จะพฒันาไปเป็นช่อดอกตวัผู ้เน้ือเย่ือที่จะพฒันาไปเป็นใบ และรากถาวรมีการเจริญกระจาย
ในดินอยา่งรวดเร็ว และเร่ิมมีปุ่ มก าเนิดรากขอ้ที่ 3 ของล าตน้ อายตุน้ขา้งโพดในระยะน้ีประมาณ 22-
24 วนัหลงัปลูก 
 3.6 ระยะ V5 
 
   เน้ือเย่ือที่เตรียมจะพฒันาไปเป็นส่วนประกอบต่างๆสมบูรณ์มากขึ้นใบที่ 1 เร่ิม
แห้งตาย ล าตน้ที่อยูใ่ตดิ้นมีการยึดตวัสูงขึ้นท าให้จุดเจริญขึ้นมาอยู่ใกลร้ะดบัผิวดิน ซ่ึงอุณหภูมิของ
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ดินอาจมีผลต่อการ พฒันาของจุดเจริญน้ี โดยดินที่มีอุณหภูมิต ่าจะสามารถ เพ่ิมระยะเวลาในการ
เจริญเติบโตของใบ เพ่ิมจ านวนใบที่เกิดขึ้น มีการพฒันาของช่อดอกตวัผูล้่าช้า และลดการดูดของ
ธาตุอาหาร(Ransom, 2013) ขา้วโพดในระยะน้ีมีอายปุระมาณ 25-27 วนัหลงัปลูก  
 
 3.7 ระยะ V6  
 
  ล าตน้ที่อยู่ใตร้ะดบัผิวดินมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ท าให้จุดเจริญที่ถูกห้อหุ้ม
ไวด้ว้ยกาบใบขึ้นมาอยู่เหนือระดบัผิวดิน ช่อดอกตวัผู ้(Tassel ) มีการพฒันาขึ้น จนสามารถมองเห็น
ไดด้้วยตาเปล่า มีขนาดประมา ณ 1-5 มิลลิเมตร ข้าวโพดในระยะน้ีมีอายุประมาณ 28-30 วนัหลัง
ปลูก 
 
 3.8 ระยะ V7  
 
  ในระยะน้ีใบที่ 2 เร่ิมแห้งตาย รากถาวรที่ข้อที่ 3 ของล าต้น มีการแตกแขนง และ
ขยายปริมาณ เร่ิมมีการก าเนิดของรากถาวรจากปุ่ มก าเนิดรากขอ้ที่ 4 ของล าตน้ ที่ล  าต้นเหนือดิน
บริเวณขอ้ที่ 5-10 มีการก าเนิดของตาดอกตวัเมีย (Ear bud) ที่จะพฒันาไปเป็นฝัก ช่อดอกตวัผูม้ีการ
พฒันาอยา่งรวดเร็ว จนมีขนาดความยาวของช่อดอกตวัผู ้5.0-7.0 เซนติเมตร ในระยะน้ีตน้ขา้วโพดมี
อายปุระมาณ 33-35 วนัหลงัปลูก  
 
 3.9 ระยะ V8 
 
   รากแรกเกิด และรากแขนงที่แตกออกมาจากรากแรกเกิดนั้นสลายตัวหมดแล้ว 
เหลือเพียงแค่รากพิเศษแรกเกิดที่ยงัมองเห็นแต่ไม่ท าหน้าที่แลว้ รากถาวรจึงท าหน้าที่ในการดูดน ้ า
และธาตุอาหาร ในระยะน้ีเป็นระยะที่ตาดอกตวัเมียจะพฒันาไปเป็นฝัก มีการพฒันาขึ้นที่ทุกขอ้ของ
ล าตน้ที่อยูเ่หนือระดบัผิวดิน ยกเวน้ขอ้ที่ต ่ากว่าช่อดอกตวัผูล้งมา 6-8 ขอ้ แต่จะมีเพียงตาดอกตวัเมีย
ที่อยู่ส่วนบนสุดของล าตน้ 1-2 ตาดอกเท่านั้น ที่จะพฒันาไปเป็นฝักได้อย่างสมบูรณ์ ตาดอกที่อยู่
บนสุดพฒันาเป็นฝักมีขนาด 2-3 มิลลิเมตร ตน้ขา้วโพดในระยะน้ีมีอายปุระมาณ 37-38 วนัหลงัจาก
ปลูก  
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 3.10 ระยะ V9 
   ช่อดอกตวัผูม้ีการพฒันาอยา่งรวดเร็ว มีความยาวประมาณ 12-16  เซนติเมตร ฝักมี
ขนาด 7-10 มิลลิเมตร ในระยะน้ีตน้ขา้วโพดมีอาย ุ40-42 วนัหลงัปลูก  
 
             3.11 ระยะ V10 
 
   กา้นช่อดอกตวัผูเ้ร่ิมยืดตวั มีความยาวประมาณ 1.0-1.5 เซนติเมตร ช่อดอกตวัผูย้าว
ประมาณ 25-30 เซนติเมตร ฝักของขา้วโพดมีการพฒันามากขึ้น สามารถเห็นจ านวนแถวของรังไข่
บนฝักได้ชัดเจน แต่จ านวนของรังไข่ (Ovary) ที่จะพฒันาไปเป็นผลหรือเมล็ด (Kernel) ของแต่ละ
แถวบนฝักยงัไม่สมบูรณ์ ในช่วงปลายของระยะที่ 10 เส้นไหมเร่ิมปรากฏที่รังไข่บริเวณโคนฝัก การ
เกิดใหม่ของใบใช้เวลาเร็วขึ้นใช้เวลาเพียง 2-3 วนัต่อใบในระยะน้ีตน้ขา้วโพดมีอาย ุ42-44 วนัหลงั
ปลูก 
 
 
 3.12 ระยะ V11  
  ช่อดอกตวัผูม้ีความยาวยาวประมาณ 30-35 เซนติเมตร กา้นช่อดอกตวัผูย้าว 2.5-3.0 
เซนติเมตร ฝักที่พฒันาขึ้นจากตาดอก เร่ิมมีขนาดใหญ่ขึ้นยาวประมาณ 2.5-3.0 เซนติเมตร และมี
ความกวา้งฝักประมาณ 0.3-0.5 เซนติเมตร เส้นไหมที่โคนฝักเร่ิมยาวขึ้น และเร่ิมมีปรากฏบริเวณ
กลางฝัก 
 
  3.13 ระยะ V12  
 
  ช่อดอกตวัผูม้ีความยาว 35-45 เซนติเมตร กา้นช่อดอกตวัผูยื้ดออกจากส่วนของล า
ตน้มีความยาวประมาณ 3.5-4.0 เซนติเมตร หลงัจากระยะน้ีแลว้ช่อดอกตวัผูจ้ะไม่เพ่ิมความยาวอีก 
ในระยะน้ีสามารถเห็นปลายเปลือกหุ้มฝักโผล่พน้กาบใบ เส้นไหมช่วงตรงกลางฝักเร่ิมยาวขึ้น ส่วน
ที่ปลายฝักเร่ิมพฒันาออกจากรังไข่ กา้นฝักมีความยาว 1.5-2.0 เซนติเมตร ตั้งแต่ระยะน้ีเป็นตน้ไป
การเกิดใหม่ของใบจะใชเ้วลาเพียง 1-2 วนั ในระยะน้ีตน้ขา้วโพดมีอายปุระมาณ 45-46 วนัหลงัปลูก 
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  3.14 ระยะ V13  
 
  กา้นช่อดอกตวัผูยื้ดตวัอยา่งรวดเร็ว มีความยาว 8 - 9 เซนติเมตร ฝักมีการพฒันาเพ่ิม
มากขึ้นเส้นไหมส่วนปลายฝักเจริญยืดยาวออกจากรังไข่ ฝักมีความยาวประมาณ 3.5-4.0 เซนติเมตร 
ในระยะน้ีใบที่ 4 เร่ิมแห้งตาย ในขณะที่ใบที่ 1 และ 2 เร่ิมสลายหายไป ตน้ขา้วโพดมีอายุประมาณ 
46-47 วนัหลงัปลูก  
 
  3.15 ระยะ V14  
 
  กา้นช่อดอกตวัผูม้ีความยาว 10-12 เซนติเมตร สามารถมองเห็นช่อดอกตวัผูท้ี่โผล่
พน้ใบสุดทา้ยออกมาไดบ้างส่วน ฝักมีความยาว 6-7 เซนติเมตร เส้นไหมเจริญและยืดยาวออกจากทุก
รังไข่ที่อยูบ่นฝักขา้วโพด บางพนัธ์ุจะมีรากอากาศเกิดขึ้นบริเวณขอ้ที่ 6 ในระยะน้ีตน้ขา้วโพดมีอาย ุ
47-48 วนัหลงัปลูก 
 
  3.16. ระยะ V15  
  ระยะน้ีสามารถเห็นช่อดอกตวัผูท้ี่โผล่พน้ใบสุดทา้ยไดอ้ยา่งชัดเจน แต่กา้นดอกยงั
ถูกห่อหุ้มดว้ยกาบใบ กา้นช่อดอกตวัผูย้าวประมาณ 12-14 เซนติเมตร ฝักเจริญเติบโตขึ้นจนสามารถ
มองเห็นปลายฝักโผล่พน้ออกมานอกกาบใบ ในระยะน้ีตน้ขา้วโพดมีอายุประมาณ 48-49 วนัหลัง
ปลูก 
 
 3.17 ระยะ V16  
 
  ใบสุดท้ายที่เรียกว่าใบธง คลี่กางออกอย่างสมบูรณ์ และก้านช่อดอกตัวผูยื้ดตัว
ส่งผลให้ช่อดอกตวัผูโ้ผล่พน้ใบธงออกมา รากอากาศที่เกิดขึ้นในระยะ V14 มีการแตกแขนงใตดิ้น
เป็นจ านวนมาก และแพร่กระจายอย่างรวดเร็วซ่ึงนอกจากจะช่วยค ้า หรือพยุงล าต้นแล้วยงัช่วยใน
การดูดน ้าและธาตุอาหารที่อยูใ่นดินชั้นบน ส าหรับการเจริญเติบโตช่วงเวลาเจริญพนัธ์ุในระยะน้ีตน้
ขา้วโพดมีอายปุระมาณ 49-50 วนัหลงัปลูก 
 
 
 



11 
 

  3.18 ระยะ VT 
 
   เป็นระยะที่ก้านช่อดอกตัวผูห้ยุดการเจริญเติบโต มีความยาวประมาณ 17 -20 
เซนติเมตร ถือเป็นระยะที่ตน้ขา้วโพดมีความสูงมากที่สุด อบัละอองเกสรที่อยูต่อนปลายของช่อดอก
ตวัผูเ้ร่ิมโปรยละออกเกสร ใช้เวลาในการโปรยละออกเกสรประมาณ 5-7 วนั และในระยะน้ีเป็น
ระยะที่เส้นไหมจะเจริญโผล่พน้เปลือกหุ้มฝัก ประมาณ 2-3 วนั ฝักมีความยาวประมาณ 7.0-7.2 
เซนติเมตร ในระยะน้ีตน้ขา้วโพดมีอายปุระมาณ 50-52 วนัหลงัปลูก  
 
 ระยะการเจริญพนัธ์ุและระยะการพฒันาเมล็ด (reproductive stages and kernel development)  
 
 ระยะ R1 หรือระยะออกไหม (Silking stage)  
 
  ระยะน้ีเร่ิมขึ้นเมื่อไหมโผล่พน้เปลือกหุ้มฝัก การผสมเกสรในระยะน้ีเกิดขึ้นเมื่อ
ละอองเกสรตวัผูต้กลงบนเส้นไหม ละอองเกสรตวัผูจ้ะใชเ้วลา 24 ชั่วโมง ในการงอกหลอดละออง
เกสรตวัผู ้(Pollen tube) จนถึงไข่ที่อยู่ในรังไข่ของดอกตวัเมีย โดยทั่วไปการผสมเกสรจะใช้เวลา
ประมาณ 2-3 วนั ไหมจึงจะไดรั้บการผสมจนหมดระยะน้ีขา้วโพดมีอายปุระมาณ 55-66 หลงัปลูก 
 
 ระยะ R2 หรือระยะเมล็ดเจริญ (Blister stage)  
 
  ระยะน้ีเกิดขึ้นหลงัจากขา้วโพดมีอาย ุ12 วนัหลงัออกไหม ฝักมีขนาดใหญ่ขึ้น เกือบ
สมบูรณ์เต็มที่ ไหมเร่ิมมีสีเขม้ขึ้น และแห้ง ภายในเมล็ดมีลกัษณะเป็นของเหลวใส ซ่ึงก าลังเขา้สู่
กระบวนการสะสมน ้าตาลที่ไดจ้ากการสังเคราะห์แสง เมล็ดมีความช้ืนประมาณร้อยละ 85  
 
 ระยะ R3 หรือระยะน ้านม (Milky stage) 
 
   ระยะน้ี เกิดขึ้ นหลังจากข้าวโพดมีอายุ 20 วันหลังออกไหม เมล็ดบนฝักเร่ิม
เปลี่ยนเป็นสีเหลืองทัว่ทั้งฝักภายในที่เคยเป็นของเหลวใสจะเปลี่ยนเป็นสีขาวน ้ านม และเร่ิมเหนียว
ขน้ขึ้น เน่ืองจากกระบวนการเปลี่ยนน ้าตาลให้เป็นแป้ง  
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  ระยะ R4 หรือระยะแป้งอ่อน (Dough stage)  
 
  ระยะน้ีเกิดขึ้นหลังจากข้าวโพดมีอายุ 26 วนัหลงัออกไหม เป็นระยะที่ยงัคงเกิด
กระบวนการเปลี่ยนน ้ าตาลให้เป็นแป้ง และมีการสะสมแป้งในเอนโดสเปิร์มอยา่งต่อเน่ืองใบอ่อน
เร่ิมเจริญเติบโตขึ้น ในขณะที่เมล็ดส่วนหัวเร่ิมลีบลง และมีความช้ืนต ่าลง ในระยะน้ีเมล็ดเร่ิมมีการ
สะสมน ้าหนกัแห้งร้อยละ 50  
 
 ระยะ R5 หรือระยะแป้งแข็ง (Dent stage)  
 
  ระยะน้ีเกิดขึ้นหลงัจากขา้วโพดมีอายุ 36 วนัหลงัออกไหม เป็นระยะที่แป้งในเอน
โดสเปิร์มเร่ิมแข็งตวัขึ้น ตั้งแต่ฐานเมล็ดขึ้นไป รวมถึงบริเวณที่อยูต่รงขา้มกบัตน้อ่อน เมล็ดขา้วโพด
ในระยะน้ีมีความช้ืนประมาณร้อยละ 55 และเมื่อขา้วโพดมีอายุ 48 วนัหลงัออกไหม แป้งในเมล็ด
ขา้วโพดทั้งหมดจะเป็นแป้งแข็ง 
 
  ระยะ R6 หรือระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา (Physiological maturity stage)  
 
 ระยะน้ีเกิดขึ้นเมื่อขา้วโพดมีอายุประมาณ 50-60 วนัหลงัออกไหม 50% ของตน้ขา้วโพดที่
เมล็ดถึงระยะสุกแก่ทางสรีระวิทยา เป็นระยะที่เมล็ดมีการสะสมน ้ าหนักแห้งสูงสุด แป้งในเอนโด
สเปิร์มแข็งตวัอย่างสมบูรณ์ และเร่ิมเกิดชั้นเน้ือเย่ือสีด า(Black layer) ที่บริเวณโคนของเมล็ดเมล็ด
หยดุการเจริญเติบโต เปลือกหุ้มฝักจะเปลี่ยนเป็นสีเหลือง โดยทัว่ไปความช้ืนของเมล็ดจะเหลือเพียง
ประมาณร้อยละ 30-35 (Ransom,2013) 
 
4. ความสัมพนัธ์ุระหว่าง source และ sink  
 ในการเจริญเติบโตและพฒันาของพืชจ าเป้นท่จะตอ้งใชค้าร์โบไฮเดรตเป็นจ านวนมาก ซ่ึง
พืชสามารถสังเคราะห์ได้เอง คาร์โบไฮเดรตที่ถูกสังเคราะห์ขึ้ นมาจะถูกส่งไปยงัเน้ือเย่ือที่ก  าลัง
พฒันาต่างๆ หรือล าเลียงไปเก็บรักษาไวท้ี่ส่วนอื่นๆของพืช เช่น ราก หัว และเมล็ดเป็นตน้ เราจึงแบ่ง
ส่วนต่างๆของพืชออกได้ 2 ส่วนคือ ส่วนที่มีหน้าที่ในการสร้างหรือสังเคราะห์คาร์โบไฮเดรต 
เรียกว่าแหล่งสร้างสารสังเคราะห์  (Source) และส่วนที่มีหน้าที่ในการใช้หรือเก็บสะสมสาร
สังเคราะห์ เรียกว่า ส่วนใช้สารสังเคราะห์ (sink)  โดย Source คือส่วนของพ้ืนที่ใบหรือส่วนที่มีสี
เขียวและสามารถสังเคราะห์แสงได้ ส่วนของ sink นั้นมีอยู่มากมายกระจายอยู่ทัว่ทั้งต้นรวมถึงฝัก
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และเมล็ด ซ่ึงเป็น sink ที่มีหน้าที่ในการสะสมสารสังเคราะห์ก่อนที่จะถูกเก็บเก่ียว ดงันั้น ศกัยภาพ
ในการให้ผลผลิตของพืชจึงขึ้นอยูก่บัขนาดและความสดดุลระหว่าง source และ sink   
 
 4.1ความสมดุลของ sourceและsink พืชที่มีผลผลิตสุงจ าเป็นที่จะตอ้งมี source และ sink ที่มี
ขนาดใหญ่และสมดุลกนัหากมีอนัใดอันหน่ึงไม่สมดุลกนัอาจส่งผลให้ผลผลิตลดลงได้ ดงันั้นจึง
จ าเป็นที่จะตอ้งมีการดูแลและจกัการต่างๆ มีการเจริยทางล าตน้และใบที่ดี (มีsource ที่ใหญ่) จากนั้น
จึงจดัการให้พืชมีดอกหรือฝักให้มากพอ (sink ใหญ่) เพื่อรับรองสารสังเคราะห์จาก source ซ่ึงปัจจยั
ส าคญัที่มีผลต่อขาดของ source และ sink คือ พนัธ์ุ สภาพแวดลอ้ม และการจดัการ ในพืชหลายชนิด
พบว่ามีการหลุดรวงของดอกและฝัก ซ่ึงอาจเป็นไปไดว่้า source และ sink มีขนาดไม่สมดุลกนัคือ 
sink มากหรือมีขนาดใหญ่เกินไป ท าให้อาหารที่ส่งจาก source มาเลี้ ยงไม่พอท าให้พืชมีการลด
จ านวนของดอกและฝักลงเพ่ือลดการแก่งแยง่อาการระหว่าง sink นั้นเอง 
    
  4.2 การจ าแนกประเภทของ sink ในพืชมีอวยัวะหลายส่วนที่ท าหน้าที่เป็น sink ถาวรที่ใช้
สะสมสารสังเคราะห์เช่น เมล็ดหรือฝัก บางอวยัวะเป็น sink ชั่วคราว เช่น ใบอ่อนที่ยงัไม่สามารถ
สังเคราะห์แสงไดเ้องจ าเป็นที่จะตอ้งไดอ้าหารจากแหล่งอื่นมาหล่อเลี้ยงแต่เมื่อเจริญเต็มที่จะสามารถ
สังเคราะห์อาหารได้เองและท าหน้าที่เป็น source ต่อไป ดังนั้นจึงได้มีการจ าแนก sink ออกเป้น
ประเภทต่างๆดงัน้ี 
  4.2.1 Primary sinks คือ ส่วนของพืชที่ท าหนา้ที่เก็บสะสมอาหาร (สารสังเคราะห์)  
เป็นล าดบัสุดทา้ยและไม่มีการใช้หรือเคลื่อนยา้ยออกสู้ไปที่อื่น และถูกเก็บเก่ียวเป็นผลผลิตต่อไป 
sink ประเภทน้ีไดแ้ก่ เมล็ด ฝัก ผล รวมถึงส่วนที่เก่ียวขอ้งกบัการผสมเกษตร เช่น ช่อดอก 
  4.2.2 Secondary sinks คือ ส่วนของพืชที่ท าหน้าที่ เก็บสะสมอาหารในช่วงการ
เติบโตทางต้นและใบ (Vegetative phase) และเมื่อพืชเข้าสู่ระยะออกดอก (Reproductive phase) 
อาหารที่สะสมไวจ้ะถูกเคลื่อนยา้ยออกไปเพ่ือใช้ในการพฒันาของส่วนนั้น sink ประเภทน้ีไดแ้ก่ 
รากของพืชบางชนิด เหงา้ และกาบใบ 
  4.2.3 Alternative sinks คือ ส่วนของพืชที่ท าหน้าคล้ายกับ Primary sinks ตวัอย่าง
ของ sink ประเภทน้ีพบในพืชเส้นใย เช่น ฝ้าย และ ปอ ปุยฝ้ายและเส้นใยของปอถือเป็น Primary 
sinks ในขณะที่เมล็ดเป็น Alternative sinks 
  4.2.4 Additional sinks คือ sink ที่มิใช่ส่วนใดส่วนหน่ึงของพืชโดยตรง แต่เป็น
ส่ิงมีชีวิตที่อาศยัร่วมกบัพืช ซ่ึงอาจอยูใ่นลกัษณะของกาฝาก (Parasite) ที่แยง่สารอาหารจากพืชมาใช ้
หรืออาศยัอยูก่บัพืชแบบพ่ึงพาอาศยักนัและกนั เช่น ไรโซเบี่ยมของพืชตระกูลถัว่  
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  4.2.5 Metabolic sink คือ ส่วนของพืชที่มีการเจริญอย่างรวดเร็วท าให้ต้องอาศัย
อาหารจาก sink อื่นๆมาเลี้ ยงเพ่ือใช้ในการเจริญ ตัวอย่างเช่น กลุ่มเน้ือเย้ือเจริญของใบ (Leaf 
primordia)     เน้ือเย้ือเจริญของดอก เป็นตน้    
 
3.3 ปัจจยัที่เป็นตวัก าหนดขนาดของ source และ sink 
 ขนาดของ source และ sink พิจารณาได้ 2 แบบ คือ ขนาดที่ปรากฏให้เห็น (Actual sink) 
และขนาดตามศกัยภาพ ( Potential size )  
  4.3.1 ขนาดที่ปรากฏให้เห็น (Actual sink) สามารถวดัไดห้ลายวิธี เช่น การวดัพ้ืนที่ 
ปริมาตร จ านวนหรือน ้ าหนักเป็นตน้ พ้ืนที่ใบเป็นพารามิเตอร์ที่ใช้บ่งบอกถึงขนาดของ source กนั
ทัว่ไป หากมีพ้ืนที่ใบมาก แสดงถึง source ที่มีขนาดใหญ่ แต่ก็มิได้แสดงถึงความสามารถในการ
สังเคราะห์แสงของพืชซะทีเด่ียว ทั้งน้ีจะต้องดูการกระจายตวัและส่องผ่านของแสงในทรงพุ่มอีก
ดว้ย ดงันั้นในการพิจารณา source นอกจากพิจารณาขนาดและปริมาณแลว้ควรพิจรณาคุณภาพดว้ย 
ในส่วนของ sink แมจ้ะมีขนาดใหญ่แต่ก็ไม่ไดแ้สดงถึงความสามารถในการแก่งแยง่แข่งขนัอาหาจ
จาก sink อื่นๆ เช่นกนั 
  

4.3.2 ขนาดตามศักยภาพ ( Potential size ) ของ source และ sink ถูกก าหนดโดย
พันธุกรรมและผนัแปรไปสภาพแวดล้อมและการจัดการ ดังนั้ น ขนาดของ source และ sink ที่
ปรากฎให้เห็นภายใต้สภาพแวดลอ้มและการจดัการหน่ึง ถือเป็น  ขนาดที่ปรากฏให้เห็น ซ่ึงอาจมี
ขนาดเท่ากับ ขนาดตามศักยภาพ แต่โดยทั่วไปแล้ว  ขนาดที่ปรากฏให้เห็น จะมีขนาดเล็กกว่า
เน่ืองจากพืชอาจอยู่ในสภาพแวดลอ้มและการจดัการที่ไม่เหมาะสมกับพืช ซ่ึงจะมีผลอิทธิพลต่อ 
source มากกว่า sink เน่ืองจาก source จะสัมผสักับสภาพแวดล้อมและการจดัการต่างๆก่อนเป็น
อนัดบัแรก 
 
5.การล าเลียงและถ่ายเทสารสังเคราะห์ 
 การสังเคราะห์แสงเป็นกระบวนการที่พืชสังเคราะห์อาหารที่เป็นน ้ าตาล ที่เรียกว่า สาร
สังเคราะห์ ซ่ึงถูกล าเลียงโดยการถ่ายเท (Transportation) และแบ่งส่วน(Partitioning)ไปยงัส่วนต่างๆ
ของตน้ทนัที เพื่อใช้ในการเจริญเติบโตและพฒันาส่วนต่างๆ หากสารสังเคราะห์ถูกล าเลียงออกไป 
หรือ ล าเลียงออกช้าส่งผลให้ปฏิกิริยาสังเคราะห์แสงลดลงได้ซ่ึงเกิดจาก ปฏิกิริยา  Feed back
โดยสารจะถูกล าเลียงจากแหล่งสร้างสารสังเคราะห์ (Source) ไปยังส่วนใช้สารสังเคราะห์ 
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(Sink)ที่อยุใ่กลท้ี่สุดในแนวเดียวกนัผ่านทางท่อล าเลียงอาหาร(Phloem)ผ่านกระบวนการ mass flow 
โดยอาศยัความต่างศกัด์ิของน ้า (Water potential)ในท่อล าเลียงอาหารซ่ึงแบ่งได ้3 ระยะคือ 
 

 
5.1การถ่ายเทสารสังเคราะห์ในระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้ (Vegetative phase) 

สารสังเคราะห์ที่ไดจ้ากแหล่งสังเคราะห์แสง (Source) จะถูกส่งไปยงัแหล่งใช้สาร
สังเคราะห์แสง (Sink)ที่อยู่ในแนวเดียวกนัผ่านทางท่อล าเลียงอาหาร (Phloem) เน่ืองจากท่อล าเลียง
อาหารมีการวางตวัในแนวเดียวท าให้ source ส่งอาหารไปยงั sink ในแนวเดียวกนัส่งอาหารไดดี้กว่า 
source ที่อยู่ใกล้กว่าแต่อยู่คนละด้านกัน (Thrower, 1962 อ้างโดย Gardner et al., 1985) โดยที่ถูก
ส่งไปจะใช้ในการเจริญเติบโตและพฒันาของ sink ต่างๆและส่วนที่เหลือจะถูกเก็บสะสมไวท้ี่ ราก 
ล าต้น และใบ ซ่ึงถือว่าเป็น sink ที่ส าคญัในการเจริญเติบโตทางล าต้นและใบ sink เหล่าน้ีจะมีการ
แก่งแย่งสารสังเคราะห์กนั สัดส่วนสารสังเคราะห์ที่ถูกส่งไปยงั sink เหล่าน้ีจะเป็นตวัก าหนดการ
เจริญและผลผลิตของ sink นั้นๆ  ใบอ่อนหรือใบที่ยงัเจริญไม่เต็มที่ตอ้งอาศยัสารสังเคราะห์จากใบ
อื่นในการเจริญ จนกว่าจะสามารถสังเคราะห์ไดด้ว้ยตนเองเพียงพอในการเลี้ยงตวัเองไดแ้ลว้จึงส่ง
สารที่เหลือไปยงั sink อื่นๆ ใบที่เจริญเต็มที่สามารถส่งออกสารสังเคราะห์ออกไปได้ถึง  60-80 
เปอร์เซ็นต์ของสารที่สังเคราะห์ได้ และเมื่อใบเร่ิมแก่ความสามารถในการสังเคราะห์แสงต ่าลง 
อาหารที่สังเคราะห์ไดไ้ม่เพียงพอเลี้ยงตนเองจึงไม่มีการส่งอาหารออกไปและไม่มีอาหารจาก source 
อื่นส่งมาเลี้ยง อยา่งไรก็ตาม แร่ธาตุอาหารที่สะสมไวท้ี่ใบรวมถึงสารประกอบอินทรียบ์างอยา่งจะถูก
ส่งไปยงั source อื่นก่อนที่ใบจะแห้งเห่ียวหรือร่วงหล่น (senescence) 
 
 5.2 การถ่ายเทสารสังเคราะห์ในระยะการเจริญทางระบบสืบพนัธ์ุ (Reproductive phase) 
  การพืชที่จะให้พลผลิตของพืชไม่ว่าจะเป้นเมล็ดหรือผลก้ตาม ถือเป็น sink ที่
ตอ้งการสารสังเคราะห์มากในการเจริญหรือสะสมน ้ าหนัก ดังนั้นการที่ sink มีคุณภาพดีจ าเป็นที่
จะตอ้งมี source ที่มากพอและมีคุณภาพก่อนที่พืชจะเร่ิมการพฒันาของดอก เมื่อพืชเติบโตถึงระยะ
สร้างดอกเพื่อใช้ในการสร้างผลผลิต สารอาหารที่พืชสังเคราะห์ไดจ้ะถูกส่งหรือแบ่งมาเลี้ ยง sink 
เหล่าน้ี ซ่ึงเป็นการจ ากดัอาหารที่ส่งไปเลี้ ยง sink อื่นๆ เช่น ล าต้น ใบ และราก ในพืชประเภทที่ไม่
ทอดยอด (Determinate plant) จะหยุดการเจริญเติบโตทางล าต้นและใบทันทีเมื่อพืชเร่ิมออกดอก 
ในขณะพืชที่มีการทอดยอด 
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 (Indeterminate plant) ในระยะการเจริญเติบโตทางระบบสืบพนัธ์ุจะมีการเจริญทางล าตน้ควบคู่ไป
ดว้ยในระยะหน่ึง ท าให้อาหารที่จะถูกใช้ในการพฒันาทางระบบสืบพนัธ์ุถูกแบ่งไปใช้ในการเจริญ
ทางล าตน้และใบส่งผลให้ผลผลิตส่วนที่เป็นดอกและผลลดนอ้ยลง   
 
 5.3 การถ่ายเทสารสังเคราะห์ในระหว่างการสะสมน ้าหนกัเมล็ด 

 สารสังเคราะห์ที่ถูกสะสมในเมล็ดนั้นได้มาจาก 3 ทางด้วยกัน 1) ได้จากสาร
สั ง เคราะห์ที่ สั ง เค ราะห์ขึ้ น ในขณะนั้ น  2) ได้จากการสั ง เคราะห์แสงจาก  source อื่ น ที่
นอกเหนือไปจากใบ 3) ไดจ้ากการล าเลียงสารที่ถูกเก็บสะสมไวท้ี่ sink อื่นๆระหว่างการเจริญเติบโต
ทางล าต้นและใบผ่านกระบวนการ  Remobilization ก่อนที่  source นั้ นจะเร่ิมการเส่ือมสภาพ 
(senescence) โดยในการศึกษาการถ่ายเทสารสังเคราะห์ในการพฒันาของเมล็ดของธัญพืช เช่น ขา้ว
สาลี ข้าวบาร์เลย์ พบว่า ใบธง (Flag leaf) ช่อรวง และล าต้น เป็น source ที่อยู่ใกลเ้มล็ดที่สุดและมี
บทบาทในการส่งส่ารสังเคราะห์ไปที่เมล็ด ส าหรับขา้วโพดที่ฝักอยู่บริเวณกลางล าตน้ source ที่อยู่
ใกลท้ี่สุดคือ ใบที่อยู่เหนือฝักขึ้นไป ใบรองฝักและกาบใบโดยสารอาหารที่สะสมอยุ่ในเมล็ดจะได้
จากการสังเคราะห์ดว้ยแสงของ source เหล่าน้ีมากถึง 85 เปอร์เซ็นต์ ส่วนใบที่อยู่ดา้นล่างฝักจะส่ง
สารสังเคราะห์ไปเลี้ ยง รากและล าต้นส่วนอื่นๆ การที่ข้าวโพดมีการ Remobilization เพียง 25 
เปอร์เซ็นตเ์น่ืองจากหากมีการถ่ายเทอาหารจากล าตน้ที่เป็น sink เช่นกนัอาจท าให้ความแข็งแรงของ
ล าตน้ลดลงและเกิดการหักลม้ (Lodging) ไดง้่าย 

 
 
6. การสุกแก่ทางสรีระวิทยา 
 ในการเจริญเติบโตและพัฒนาของเมล็ดพืช จะมีการสะสมอาหารเก็บไวใ้นเมล็ด มีการ
เปลี่ยนแปลงทางด้านรูปรางลักษณะต่างๆของเมล็ด ตลอดไปจนถึงการเปลี้ ยนแปลลงทางสรีระ
วิทยา จนกระทั้งถึงระดบัการสุกแก่ทางสรีระวิทยา (Physiological maturity) ซ่ึงเป็นระยะที่เมล็ดมี
การพฒันาเต็มที่และสะสมอาหารหรือน ้ าหนักแห้งไวม้ากที่สุดและมีการลดความช่ืนของผลผลิต
อย่างรวดเร็ว โดยระยะเวลาตั้งแต่จะแตกต่างกันไปตามชนิดของพืช  ในขา้วโพดเรามารถประเมิน
ระยะการสุกแก่ทางสรีระวิทยาได้โดยความช่ืนในเมล็ดเท่ากับ 30 เปอร์เซ็นต์และมีน ้ าหนักแห้ง
สูงสุด (Kiesselbachc และ walke ,1952 อ้างโดย วีรชัย, 2540) ซ่ึงมีความผนัแปรตามวนัปลูกและ
พนัธ์ุจึงมีการเสนอให้ใช้การดูการเปลี่ยนแปลงของเน้ือเย่ือที่โคนเมล็ดเปลี่ยนเป็นสีด า (Black layer) 
ซ่ึงคือกลุ่มของท่อล าเลียงอาหารเขา้สู่เมล็ดจนเมื่อเมล็ดเติบโตเติมที่จึงหมดหน้าที่และเส่ือมสภาพลง 
(Hunter at al. ,1998 อา้งโดย วีรชยั, 2540)     
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7. ความงอกของเมล็ดพนัธ์ุ (Seed germination) 

ความงอกของเมล็ดพนัธ์ุเป็นคุณสมบตัิที่ค่อนขา้งส าคญัและเป็นลกัษณะที่บ่งช้ีถึงคุณภาพ
ของเมล็ดพนัธ์ุไดดี้ที่สุดลกัษระหน่ึง การตรวจสอบความงอกมีดว้ยกนัหลากหลานวิธีการ อยา่งไรก็
ตามวิธีการทดสอบและประเมินผลการทดสอบความงอกของเมล็ดพนัธ์ุ จะต้องปฏิบัติตามกฎที่
ก  าหนดขึ้นโดย ISTA หรือ AOSA เพื่อให้เป็นมาตรฐานเดียวกัน การทดสอบความงอกหากเป็น
เมล็ดพนัธ์ุพืชที่มีการพกัตวัจะตอ้งท าลายการพกัตวัให้หมดเสียก่อน  

 
 
 
8. ความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุ (Seed)  
ความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุ สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ(จวงจนัทร์, 2529a)  คือ 

8.1. ความแข็งแรงอันเน่ืองมาจากลักษณะทางพันธุกรรม (Genetic vigour) คือ ความ
แข็งแรง 
หรือลกัษณะดีเด่นของเมล็ดพนัธ์ุอันเน่ืองมาจากพนัธุกรรม เช่น ลกัษณะที่เรียกว่า ความดีเด่นของ
ลูกผสมหรือเฮทเทอโรซิส (heterosis) หรือไฮบริด วิคเกอร์ (hybrid vigour) ในลูกผสมชั่วแรก เป็น
ตน้ เมล็ดพืชต่างสายพนัธ์ุกนัมีพนัธุกรรมต่าง ๆ กนัก็จะมีความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุต่างกนั  

8.2. ความแข็งแรงทางสรีรวิทยา (Physiological vigor) คือ ความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุอนั 
เกิดขึ้นเน่ืองมาจากส่ิงแวดลอ้มที่มีผลต่อเมล็ดพนัธ์ุ ส่ิงแวดล้อมเหล่าน้ีจะเก่ียวข้องกับเมล็ดพนัธ์ุ 
ตั้งแต่เร่ิมปลูกไปจนเก็บเก่ียว ตลอดจนถึงการสี นวด การตากหรือการลดความช้ืน การขนยา้ย บรรจุ
หีบห่อ การคลุกสารเคมี และการเก็บรักษา 
 

ถึงแมว่้าเมล็ดสามารถงอกไดสู้งสุดก่อนที่เมล็ดจะสุกแก่ทางสรีรวิทยา หรือก่อนที่เมล็ดจะมี
น ้ าหนักแห้งสูงสุดก็ตาม แต่ความแข็งแรงของเมล็ดเพ่ิมขึ้นช้ากว่าความงอกของเมล็ด และสูงสุด
เฉพาะขณะที่เมล็ดสุกแก่ทางสรีรวิทยาเท่านั้น หลังจากเมล็ดสุกแก่ทางสรีรวิทยาไปแล้ว ความ
แข็งแรงของเมล็ดจะค่อย ๆ ลดลงในอตัราที่เร็วกว่าการลดลงของความงอก 
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ภาพท่ี 1  ความสัมพนัธ์ระหว่างความมีชีวิตและแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ 

 
 
  
 
 
 
 
 
 



19 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
อุปกรณ์ 
1ในแปลงปลูก 
             1.1  เมล็ดพนัธ์ุพืชที่ใชใ้นการทดลอง 
             1.2  ปุ๋ ยเคมี 

1.2.1  ปุ๋ ยรองพ้ืน (สูตร 16-16-16) 
1.2.2  ปุ๋ ยยเูรีย (สูตร 46-0-0) 

1.3  ไมว้ดัความสูง  
1.4  เคร่ืองวดัความเขียวใบ (SPAD meter) รุ่น SPAD - 502 Minolta 
1.5  เคร่ืองเวอร์เนียร์ 
1.10  มีด ส าหรับเก็บเก่ียวผลผลิต 
1.11  เคร่ืองชัง่น ้าหนกั เช่น เคร่ืองชัง่ 10 กิโลกรัม  และเคร่ืองชัง่สองต าแหน่ง 
1.12  อุปกรณ์อื่นๆ เช่น Tag มีด กรรไกร ถุงพลาสติก ถุงกระดาษส าหรับเก็บตวัอยา่ง ถุงตา

ข่าย ปากกา กระดาษส าหรับบนัทึกขอ้มูล กระดาษกรองฯลฯ 
 
2.  อุปกรณ์ในห้องปฏิบตัิการ 
            2.1  การลดความช้ืนในเมล็ดพนัธ์ุ ไดแ้ก่ ตูอ้บลมร้อน ,ดูดความช้ืน  
             2.3  เคร่ืองชัง่น ้าหนกัแบบละเอียด 
            2.4  การทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุ (Vigor test) เช่น การดาษเพาะ (Germination 
Blotter) ตู้อบ (hot air oven) ตู้เพาะเมล็ด (seed germinator) กระดานเพาะเมล็ด (seed counting 
board) โถเร่งอายเุมล็ดพนัธ์ุ (AA jar)  น ้ากลัน่ เป็นตน้ 
วิธีการ 
 
1.การวางแผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองด้วยแผ่นการทดลองแบบRCBD จ านวน 4 ซ ้า ปัจจัยที่ต้องการศึกษา 1
ปัจจัยคือจ านวนใบเหนือฝักที่ได้รับผลกระทบจากการถอดดอกตัวผู้แบ่งออกเป็น 4 ระดับคือ 

1.1. จ านวนใบเหนือฝักหลังถอดดอกตัวผู้เหลือ 3 ใบ  
1.2. จ านวนใบเหนือฝักหลักถอดดอกตัวผู้เหลือ 2 ใบ  
1.3. จ านวนใบเหนือฝักหลังถอดดอกตัวผู้เหลือ 1 ใบ  
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1.4. เหลือเพียงใบรองฝักหลักการถอดดอกตัวผู้ 
2.การปลูกและการจัดการแปลงทดลอง 

2.1 การเตรียมพื้นที่ 
 เตรียมดินโดยใช้รถแทรกเตอร์ไถดะผาน 3 จ านวน 1 คร้ัง และไถพรวนผาน 7 

จ านวน 2 คร้ัง เพื่อปรับสภาพดินให้มีความเหมาะส าหรับการเพาะปลูก   
2.2 การปลูก 

 เร่ิมปลูกวันที่ วันที่ 1 เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2562 ปลูกข้าวโพดเพื่อผลิตเมล็ดพันธ์ุข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์โดยใช้เมล็ด จ านวน 1 เมล็ดต่อหลุม ประกอบด้วยสายพันธ์ุแม่ 4 แถว และสายพันธ์ุพ่อ 2 
แถว โดยมีระยะระหว่างแถว 40 เซนติเมตร ระยะระหว่างต้น 20 เซนติเมตร   2.3 การใส่ปุ๋ ย 
 2.3 การใส่ป๋ย 
  ใส่ปุ๋ ยสูตร (16-16-16)อัตรา 60 กิโลกรัมต่อไร่โดยแบ่งใส่ 2 คร้ัง คร้ังที่ 1 ใส่ปุ๋ ยอัตรา 
40 กิโลกรัมต่อไร่โดยใส่หลังเมล็ดงอก3-5 วันและใส่คร้ังที่ 2 อัตรา 20 กิโลกรัมต่อไร่หลังเมล็ดงอก 40
วัน 
  ใส่ปุ๋ ยยูเรียสูตร 46-0-0 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่โดยแบ่งใส่ 2 คร้ัง คร้ังที่ 1 ใส่ปุ๋ ย
อัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร่โดยใส่หลังเมล็ดงอก 20 วันและใส่คร้ังที่ 2 อัตรา 10 กิโลกรัมต่อไร่หลังเมล็ด
งอก 40วัน  
 2.4 การให้น ้า 
  การให้น ้าให้แบบระบบน ้าหยดทุกวันเป็นเวลา 5 ช่ัวโมง 
 2.5การเขตกรรมต่างๆ 
  ก่อนท าการทดลองช่วงระยะการออกดอกด าเนินการตัดดอกตัวผู้ของข้าวโพดเลีย้ง
สัตว์สายพันธ์ุแม่ และเม่ือผสมเสร็จตัดต้นสายพันธ์ุพ่อทิง้ 
  การก าจัดวัชพืชท าโดยใช้แรงงานคนใช้จอบหรือเสียมคายหญ้าระหว่างแถวของ
ข้าวโพดเลีย้งสัตว์ โดยก าจัดวัชพืชทุกๆ 10-15 วัน จนใบข้าวโพดปกคลุมพื้นที่ และการใช้สารเคมีคุม
หนอนและแมลง โดยใช้สารเคมี emamectin benzoate ฉีดพ่นทุก 5 วัน เม่ือพบอาการระบาดของ
หนอน 
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3.การเก็บขอ้มูล 
3.1 การเจริญเติบโต 

3.1.1 วดัความสูงตน้ขา้วโพดโดยการสุ่มตวัอยา่งบล็อกละ 5 ตน้ โดยวดัจากโคนตน้
จนถึงใบสูงที่สุดที่อยูเ่หนือฝัก 

3.1.2วดัความเขียวใบขา้วโพดโดยการใช้เคร่ือง SPAD โดยหาจากค่าเฉลี่ย 3 ใบต่อ
ตน้จ านวน 5 ตน้ต่อบล็อก 

3.2 ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต 
3.2.1 เก็บต้นข้าวโพดในระยะสุกแก่ทางสรีระวิทยา(Physiological maturity 

maturity)ขอ้มูลผลผลิตน ้ าหนัดสดขา้วโพดทนัทีหลงัการเก็บเก่ียวแยกล าต้น,ใบและฝักชั่งน าหนัก
แยกกนั โดยตดัล าตน้เสมอโคนตน้ขา้วโพดเก็บเก่ียวผลผลิตขา้วโพดจากบลอ้คแต่ละบบล็อคจ านวน 
5 ตน้ต่อบล็อกตามทรีทเมนส์ที่ก  าหนด 

3.2.2น าล าต้นข้าวโพด,ใบที่เก็บข้อมูลน ้ าหนักสดแล้วเข้าตู้อบเพื่อลดความช่ืน
จากนั้นน ามาหาน ้าหนกัแห้งของขา้วโพด 

   3.2.3ฝักขา้วโพดที่หาน ้าหนกัสดแลว้น าเขา้ตูอ้บลมร้อน (Hotair Oven) อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียสจนกว่าเมล็ดจะมีความช่ืนเหลือ 12 เปอร์เซ็นตเ์พ่ือหาน ้าหนกัแห้งของฝักขา้วโพด 

 
ตารางที่ 1ความช่ืนของเมลดในระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา 

           ชนิด     จ านวนวนัหลงัดอกบาน   ความช้ืนของเมล็ด 

   

ขา้วโพดไร่(Zea mays) พนัธ์ุสุวรรณ 1 

                     พนัธ์ุสุวรรณ 2 

50 วนั 

45 วนั 

35% 

35% 

ข้าวโพดหวาน(Z. mays) พันธ์ุ Thai 
Supersweet Composite#1 DMR 

   46 วนั 

 

33% 
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3.2.4หาองคป์ระกอบผลผลิตขา้วโพด ไดแ้ก่ จ านวนแถวต่อฝัก จ านวนเมล็ดต่อฝัก 
จ านวนเมล็ดต่อแถว น ้าหนดัเมล็ด 100 เมล็ด 

 
3.3ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ด 

น าเมล็ดที่ผ่านการลดความช่ืนแล้วมาเพาะด้วยวิธีการเพาะเมล็ดวิธีการหาความงอกและความ
แข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุตามวิธีการขอ ISTA 
  3.3.1การทดสอบความงอกของเมล็ดพนัธ์ุ ค านวณโดยใช้การเพราะเมล็ดด้วยวิธี 
Between paper (BP) มีสูตรค านวณดงัน้ี 
      

เปอร์เซ็นตค์วามงอก = (จ านวนตน้กลา้ปกติ/จ านวนเมล็ดที่เพราะ) * 100 
   

3.3.2 การหาความแข็งแรงของเมล็ดดว้ยวิธีการเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุ ค านวนโดยการ
ใชเ้มล็ดที่ผ่านการเร่งอายแุลว้มาเพราะดว้ยวิธี BP และหาความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุ มีสูตรค านวณ
ดงัน้ี 

 
ความแข็งแรงของเมล็ด = (จ านวนตน้กลา้ปกติ/จ านวนเมล็ดที่เร่งอาย)ุ * 100 

   
3.3.3 การหาความแข็งแรงของเมล็ดด้วยวิธีการเพราะเมล็ดในที่มืดด้วยวิธี BP มี

สูตรค านวณดงัน้ี 
ความแข็งแรงของเมล็ด = (จ านวนตน้กลา้ปกติทีง่อก/จ านวนเมล็ดที่เพราะในที่มืด) * 100 

 
  3.3.4 การหาความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุดว้ยดชันีความงอก โดยอาศยัหลกัการที่ว่า
เมล็ดที่มีความแข็งแรงสูงจะงอกไดเ้ร็วกว่าเมล็ดที่มีความแข็งแรงต ่า โดยต้องมีการตรวจนับความ
งอกทุกวนั (จวงจนัทร์, 2529) มีสูตรค านวณดงัน้ี 

 
ดชันีความงอกของเมล็ด = ผลบวกของ (จ านวนของตน้ที่งอกในแต่ละวนั/จ านวนวนัหลงัเพราะ) 
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3.3.5 การหาอัตราการเจริญของต้นกล้า (seedlings growth rate: SGR) โดยอาศัย
หลกัการที่ว่าเมล็ดที่มีความแข็งแรงสูงยอมให้ความยาวของราก และล าต้นมากกว่าเมล็ดที่มีความ
แข็งแรงต ่าโดยหาจากตน้กลา้ที่เพราะเมล็ดในที่มืด (จวงจนัทร์, 2529)   มีสูตรค านวณดงัน้ี  
 
อตัราการเจริญเติบโตของตน้กลา้ (SAG) = (น ้าหนกัแห้งของตน้กลา้ปกติ / จ านวนตน้กลา้ปกติ)  
 
  3.3.6 การหาน ้ าหนักแห้งของต้นกลา้ จากหลกัการที่ว่า เมล็ดที่มีความแข็งแรงสูง
ยอ่มให้น ้ าหนักแห้งของตน้กลา้สูงกว่าเมล็ดที่มีความแข็งแรงต ่า โดยน าตน้กลา้ที่งอกไออบในตูอ้บ
เพื่อลดความช่ืนและจึงน าไปหาน ้าหนกัแห้ง  
 

3.3.7 การหาอตัราส่วนระหว่างล าตน้และรากของตน้กลา้ที่งอกโดยใช้น ้าหนกัแห้ง
ของล าตน้และรากในการหาอตัราส่วนระหว่างล าตน้และรากของตน้กลา้ มีสูตรค านวณดงัน้ี 

 
อตัราส่วนระหว่างล าตน้และราก = ( น ้าหนกัแห้งล าตน้ / น ้าหนกัแห้งราก) 

 
    

4.การวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยวิธีการทางสถิติ 
 การวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม  Statistix ตามแผนการทดลองแบบ

บล็อกสุ่มสมบูรณ์  (Randomized Complete Block Design ; RCBD) ใช้  เป็นวิธีเปรียบเทียบความ
แตกต่างของหน่วยทดลองดว้ยวิธี Tukey HSD 
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สถานที่และระยะเวลาการท าวิจัย 
 

1. สถานที่การท าวิจัย 
 
1.1 แปลงเกษตรกร ต าบลดอนคา อ าเภออู่ทอง จงัหวดัสุพรรณบุรี 
1.2 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน จงัหวดักรุงเทพฯ 
2. ระยะเวลาการท าวิจัย 
 

เร่ิมการทดลองเมื่อเดือนพฤษภาคม 2562 ส้ินสุดการทดลองเดือนเมษายน 2563 
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ผลการทดลอง 
 

1.องค์ประกอบผลผลิตและผลผลิต 
 1.1น ้าหนักสดต้นละใบ 
  จากการศึกษาอิทธิพลของการถอดดอกตัวผูข้องข้าวโพดต้นแม่ในการผลิตเมล็ด
พนัธ์ุลูกผสมต่อน ้ าหนักสด ที่ 3 ใบเหนือฝัก ให้น ้ าหนักสดสูงสุด (283.43 กรัม)        เมื่อเทียบกบั 2  
และ 1 ใบเหนือฝัก( 259.88 และ 205.09 กรัมตามล าดบั) ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แต่เมื่อเทียบกบั
เหลือแค่ใบรองฝักพบความแตกต่างอยา่งมีนัยยะส าคญัทางสถิติ (P<0.05)โดยน ้ าหนักของปัจจยัใน
รองฝัก 173.80 กรัม ซ่ึงต ่าสุด 
 
 1.2น ้าหนักแห้งต้นและใบ 
  จากการศึกษาอิทธิพลของการถอดดอกตัวผู้ของข้าวโพดต้นแม่ในการผลิต      
เมล็ดพนัธ์ุลูกผสมต่อ ที่ 3 ใบเหนือฝัก ให้น ้าหนกัสดสูงสุด (122.42 กรัม) เมื่อเทียบกบั 2 ใบเหนือฝัก
และ 1 ใบเหนือฝัก( 100.80 และ 94.25 กรัมตามล าดบั)ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
แต่เมื่อเทียบกับเหลือแค่ใบรองฝักพบความแตกต่างอย่างมีนัยยะส าคัญทางสถิติ  (P<0.05) โดย
น ้าหนกัของปัจจยัในรองฝัก 61.67 กรัม ซ่ึงต ่าสุด 
 
 1.3 ความยาวฝัก 
  จากการวิเคราะห์องคป์ระกอบผลผลิตของขา้วโพดพบว่าความยาวฝัก ที่ 3 ใบเหนือ
ฝักหลกัการถอดดอกตวัผุ ้มีความยาวฝัก 112.73 มิลลิเมตรซ่ึงสูงที่สุดแต่เมื่อเทียบกบั 2 ใบเหนือฝัก
และ1 ใบเหนือฝัก ( 111.65และ 108.47 มิลลิเมตรตามล าดบั) ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ แต่เมื่อ
เทียบกับ ปัจจยัเหลือที่แค่ใบรองฝักที่ยาว 90.10เซนติเมตรพบความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยยะ
ส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
  
 1.4ความกว้างฝัก 
  จากการวิเคราะห์องค์ประกอบผลผลิตขา้วโพดพบว่าความกวา้งฝักที่ 2 ใบเหนือฝัก
หลกัการถอดดอกตวัผู ้ให้ความกวา้งฝักสุงสุด( 28.06 เซนติเมตร) เมื่อเทียบกบั 3 ใบเหนือฝักและ 1 
ใบเหนือฝัก (26.76 และ 27.05 เซนติเมตรตามล าดบั) ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยยะส าคญัทาง
สถิติแต่เมื่อเทียบกบัปัจจยัเหลือที่แค่ใบรองฝัก( 20.30 เซนติเมตร) พบความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
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นยัยะส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่เมื่อน า 3 ใบเหนือฝัก มาเทียบกบั ใบรองฝัก ไม่พบความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัสถิติ  
 
 

ตารางที่ 2องค์ประกอบผลผลิต 

ทรีทเมนต์ 
(จ านวนใบเหนือ

ฝัก) 

น ้าหนักสดต้น 
(กรัม) 

น ้าหนักแห้งต้น 
(กรัม) 

ความกว้างฝัก 
(เซนติเมตร) 

ความยาวฝัก 
(เซนติเมตร) 

3 283.43 a 122.41 a 26.76 ab 112.73 a 

2 259.88 ab 100.80ab 28.06 a 111.65 a 

1 205.09 bc 94.25 ab 27.05 a 108.47 a 

เหลือเพียงใบรอง
ฝัก 

173.80 c 61.68 b 20.30 b 90.10 b 

HSD 
(0.05) 

23.11* 13.85* 1.95* 2.83* 

CV. (%) 72.02 43.28 6.12 8.84 

หมายเหตุ *   = มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%  

  Ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
 1.5 น ้าหนักสดฝัก 
  จากการวิเคราะห์องค์ประกอบผลผลิตขา้วโพดพบว่า น ้ าหนักสดฝักที่ 3 ใบเหนือ
ฝักหลังการถอดดอกตัวผู้ให้น ้ าหนักฝักสูงสุด( 61.25) กรัมต่อฝักเมื่อเทียบกับ 2 ใบเหนือฝักไม่ 
(51.80)  พบความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยยะส าคญั แต่เมื่อน ามาเทียบกบั 1 ใบเหนือฝักและเหลือ
เพียงใบรองฝัก (40.97 และ 30.60   กรัมต่อฝักตามล าดบั) พบความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05)  
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 1.6 น ้าหนักแห้งฝัก 

  จากการวิเคราะห์องค์ประกอบผลผลิตขา้วโพดพบว่า ที่ 3 ใบเหนือฝักหลงัการถอด
ดอกตวัผูใ้ห้น ้ าหนักแห้งฝักสูงสุด (45.50 กรัมต่อฝัก) เมื่อเทียบกบั 2   1 ใบและเหลือเพียงใบรองฝัก      
( 30.74  23.91  17.01 กรัมต่อฝักตามล าดบั)พบความแตกต่างอยา่งมีนยัยะส าคญัทางสถิติ(P<0.05)  
 
 1.7จ านวนแถวต่อฝัก 
  จากการศึกษาอิทธิพลของการถอดดอกตัวผูข้องข้าวโพดต้นแม่ในการผลิตเมล็ด
พนัธ์ุลูกผสมต่อจ านวนแถวต่อฝัก ที่ 3 ใบเหนือฝักหลงัการถอดดอกตัวผูใ้ห้ค่าสูงสุด (12.70) เมื่อ
เทียบกบั 2 และ 1 ใบเหนือฝัก (11.45 และ 11.05 แถวตามล าดบั)ไม่พบความแต่งต่างอย่างมีนัยยะ
ส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่เมื่อน ามาเทียบกบัเหลือเพียงใบรองฝัก (6.20) พบความแตกต่างทางสถิติ
อยา่งมีนยัยะส าคญัทางสถิติ  
 
 1.8จ านวนเมล็ดต่อแถว 
  จากการศึกษาอิทธิพลของการถอดดอกตัวผูข้องข้าวโพดต้นแม่ในการผลิตเมล็ด
พนัธ์ุลูกผสมต่อจ านวนเมล็ดต่อแถวพบว่า ที่ 1 ใบเหนือฝักให้จ านวนเมล็ดต่อแถวสูงสุด (7.15 เมล็ด
ต่อแถว) เมื่อเทียบกบั 3 ใบ, 2 ใบและเหลือเพียงใบรองฝัก ( 4.25 , 6.8 และ 3.75 ตามล าดบั) ไม่พบ
ความแตกต่างอยา่งมีนยัยะส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 
 1.9 จ านวนเมล็ดต่อฝัก 
  จากการศึกษาอิทธิพลของการถอดดอกตัวผูข้องข้าวโพดต้นแม่ในการผลิตเมล็ด
พนัธ์ุลูกผสมต่อจ านวนเมล็ดต่อฝัก ที่ 3 ใบเหนือฝักให้จ านวนเมล็ดต่อฝักสูงสุด (142.92 เมล็ดต่อฝัก) 
เมื่อเทียบกบัจ านวนใบเหนือฝักที่ 2  1 ใบและเหลือเพียงใบรองฝัก (98.73 57.33 และ 32.73 เมล็ดต
ต่อฝัก) พบความแตกต่างอยา่งมีนยัยะส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 
 1.10 น ้าหนักเมล็ดทั้งหมดต่อฝัก 
  จากการศึกษาอิทธิพลของการถอดดอกตัวผูข้องข้าวโพดต้นแม่ในการผลิตเมล็ด
พนัธ์ุลูกผสมต่อน ้าหมกัเมล็ด ที่ 3 ใบเหนือฝักหลงัการถอดดอกให้น ้ าหนักเมล็ดสูงสุด (33.25 กรัม) 
เมื่อเทียบกับจ านวนใบเหนือฝักที่ 2  1 และเหลือเพียงใบรองฝัก(24.00 14.00 และ  12.93 กรัม
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ตามล าดบั) พบความแตกต่างอย่างมีนัยยะส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เมื่อน าปัจจยั 2 ใบเหนือฝักเทียบ
กบัใบเหนือฝัก 1 ใบและเหลือเพียงใบรองฝักพบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
 1.11 น ้าหนักเมล็ด 100 เมล็ด 
  จากการศึกษาอิทธิพลของการถอดดอกตัวผูข้องข้าวโพดต้นแม่ในการผลิตเมล็ด
พนัธ์ุลูกผสมต่อน ้ าหนักเมล็ด 100 เมล็ดที่ 3 ใบเหนือฝักให้น ้าหนักมากที่สุด (24.42) เมื่อเทียบกบั 2 
และ 1 ใบเหนือฝัก ( 23.76 และ 23.57 กรัมตามล าดบั) ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยยะส าคญัทาง
สถิติ แต่เมื่อเทียบกบัเหลือเพียงใบรองฝัก (22.35) พบความแตกต่างอยา่งมีนยัยะส าคญัทางสถิติ และ
เมื่อน าเหลือเพียงใบรองฝักมาเทียบกบั 2 และ 1 ใบรองฝักไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัยะส าคยัทาง
สถิติ   
 1.12 น ้าหนักซังแห้ง 
   จากการวิเคราะห์องค์ประกอบผลผลิตขา้วโพดพบว่าที่ 3 ใบเหนือฝักหลงัการถอด
ดอกตวัผูใ้ห้น ้ าหนักของซักขา้วโพด 12.93 กรัมเมื่อน าไปเทียบกบัใบเหนือฝัก 2 ใบและ 1 ใบเหนือ
ฝักที่ให้น ้าหนักซังแห้ง 11.45 และ 11.05 กรัมตามล าดบัไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัยะส าคญัทาง
สถิติ แต่เมื่อน าไปเทียบกบัปัจจยัที่เหลือแค่ใบรองฝัก ( 6.26 กรัม ) พบความแตกต่างทางสถิติอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

ตารางที่ 3องค์ประกอบผลผลิตและผลผลิต 

ทรีทเมนต์ 
(จ านวนใบ
เหนือฝัก) 

น ้าหนักสด
ฝัก(กรัม) 

น ้าหนัก
แห้งฝัก 
(กรัม) 

จ านวน
แถวต่อฝัก 

จ านวน
เมล็ดต่อ
แถว 

จ านวน
เมล็ดต่อ
ฝัก 

น ้าหนัก
เมล็ด

ท้ังหมดต่อ
ฝัก 

น ้าหนัก 
100 เมล็ด 

(กรัม) 

น ้าหนักซัง
แห้ง 

(กรัม) 

3  61.25a 45.50 a 12.70 a 4.25a 142.92a 33.25a 24.42a 12.35a 

2 51.80ab 30.75b 11.45a 6.80a 98.73b 24.00b 23.76ab 10.00a 

1  40.97bc 24.00bc 11.05 a 7.15a 57.33c 14.00c 23.53ab 13.25a 

เหลือเพียง
ใบรองฝัก 30.60c 17.01c 6.20 b 3.75a 32.73d 12.93c 22.35b 7.82a 

Tukey 
(0.05) 

3.63* 2.34* 0.72* ns 5.53* 1.14* 0.46* ns 
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CV. (%) 11.35 7.33 2.25 7.49 17.28 3.57 1.44 10.43 

หมายเหตุ *   =มีความแต่กต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
  Ns =ไม่มีความแต่กต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

 
 
 
2.ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุ 

 
2.1ความงอกของเมล็ดพันธ์ุ 

  จากการศึกษาอิทธิพลของการถอดดอกตัวผูข้องข้าวโพดต้นแม่ในการผลิตเมล็ด
พนัธ์ุลูกผสมต่อความงอก ที่จ านวนใบ 3   2  1 ใบและเหลือแค่ใบรองฟัก(99.50  100  100  100 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั) ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยยะส าคัญทางสถิติ (P<0.05) การที่ความงอก
ของทั้งส่ีปัจจยัไม่มีความต่างกนัอาจเกิดจากการที่เมล็ดเก็บเก่ียวพร้อมกนัท าให้ความงอกของเมล็ด
ไม่ต่างกนั 
 

2.2 ความแข็งแรงของเมล็ดเม่ือทดสอบด้วยวิธีการเร่งอายุเมล็ดพันธ์ุ 
  จากการศึกษาอิทธิพลของการถอดดอกตัวผูข้องข้าวโพดต้นแม่ในการผลิตเมล็ด
พนัธ์ุลูกผสมต่อความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุ ที่ 3 ใบเหนือฝักให้ความแข็งแรงของเมล็ดสูงสุด      ( 
50.00 เปอร์เซ็นต์) เมื่อน าไปเทียบกบั 2  1 ใบและเหลือเพียงใบรองฝักพบความแตกต่างอยา่งมีนยัยะ
ส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงให้ความแข็งแรงของเมล็ด(36.00 23.25 และ 21.25 ตามล าดบัเปอร์เซ็นต ์ 
 

2.3 ดัชนีความงอกของเมล็ดเมล็ดที่อายุเก็บรักษา 6 เดือน 
   จากการศึกษาอิทธิพลของการถอดดอกตวัผูข้องขา้วโพดตน้แม่ในการผลิตเมล็ด
พนัธ์ุลูกผสมพบว่า ดชันีความงอกของเมล็ดที่อายุ 6 เดือน ที ่3 ใบเหนือฝักให้ดชันีสูงสุด (15.77) เมื่อ
เทียบกับปัจจัย 2  1 ใบและเหลือเพียงใบรองฝัก ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยยะส าคัญทาง
สถิติ(P<0.05) (15.94 16.57 และ 16.31 Seed day-1 ตามล าดบั)   
 

2.4 ดัชนีความงอกของเมล็ดเมล็ดที่อายุเก็บรักษา 12 เดือน 
  จากการศึกษาอิทธิพลของการถอดดอกตัวผูข้องข้าวโพดต้นแม่ในการผลิตเมล็ด
พนัธ์ุลูกผสมต่อดัชนีความงอกของเมล็ดที่อายุ 12 เดือน ที่ 1 ใบเหนือฝักให้ดัชนีความงอกสูงสุด
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(19.54) เมื่อเทียบกบั 3  2 และเหลือเพียงใบรองฝักไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยยะส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) (17.50 19.50 และ 19.15 Seed day-1 ตามล าดบั) 

 
2.5 ความงอกของเมล็ดที่เพราะในสภาวะมืด 

  จากการศึกษาอิทธิพลของการถอดดอกตัวผูข้องข้าวโพดต้นแม่ในการผลิตเมล็ด
พนัธ์ุลูกผสมต่อความงอกในที่มืดพบว่า ทั้ง 4 ปัจจยัให้ความงอกของเมล็ดที่เพราะในสภาวะมืดไม่มี
ความแตกต่างอยา่งมีนยัยะส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ตารางที ่
 

2.6 ความยาวยอดของต้นกล้า 
  จากการศึกษาอิทธิพลของการถอดดอกตัวผูข้องข้าวโพดต้นแม่ในการผลิตเมล็ด
พนัธ์ุลูกผสมต่อว่าความยาวยอดของตน้กลา้ ที่ 3 ใบเหนือฝักให้ความยาวยอดสูงสุด (9.87 cm) เมื่อ
น าไปเทียบกบัจ านวนใบ 2 1 ใบและเหลือเพียงใบรองฝัก ไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) 
 

2.7 ความยาวรากของต้นกล้า 
  จากการศึกษาอิทธิพลของการถอดดอกตัวผูข้องข้าวโพดต้นแม่ในการผลิตเมล็ด
พนัธ์ุลูกผสมต่อความยาวรากของตน้กลา้ ที่ 3 ใบเหนือฝักให้ความยาวรากสูงสุด (11.21 cm) เมื่อ
น ามาเทียบกบั 2 ใบเหนือฝัก (9.78 cm) ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนับส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่
เมื่อเทียบกบั 1 ใบและ เหลือเพียงใบรองฝัก (9.52 และ 9.11 cm ตามล าดบั) พบความแตกต่างอยา่งมี
นยัยะส าคญัทางสถิติ   

 
2.8 อัตราส่วนยอดและรากของต้นกล้า 

  จากการศึกษาอิทธิพลของการถอดดอกตัวผูข้องข้าวโพดต้นแม่ในการผลิตเมล็ด
พันธ์ุลูกผสมพบว่า อัตราส่วนยอดและรากของต้นอ่อนงอก 4 ปัจจัยไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05) แสดงถึงอิทธิพลการศูนย์เสียใบจากการถอดดอกตัวผู้ไม่มีผลต่ อ
อตัราส่วนของความยาวยอดและรากของตน้กลา้ 
 

2.9 น ้าหนักแห้งต้นกล้า 
  จากการศึกษาอิทธิพลของการถอดดอกตัวผูข้องข้าวโพดต้นแม่ในการผลิตเมล็ด
พนัธ์ุลูกผสมต่อน ้ าหนักแห้งตน้กล้าของทั้ง 4 ปัจจยัพบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
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สถิติ(P<0.05) แสดงถึงอิทธิพลการศูนยเ์สียใบจากการถอดดอกตวัผูไ้ม่มีผลต่อน ้ าหนักแห้งของตน้
กลา้ที่งอก 
  

2.10 อัตราการเจริญของต้นกล้า 
  จากการศึกษาอิทธิพลของการถอดดอกตัวผูข้องข้าวโพดต้นแม่ในการผลิตเมล็ด
พนัธ์ุลูกผสมต่ออตัราการเจริญของต้นกล้า พบว่าที่ 1 ใบเหนือฝักให้ค่าเฉลี่ยสูงสุด (0.063)     เมื่อ
เทียบกบั จ านวนใบเหนือฝัก 2 ใบและเหลือเพียงใบรองฝักไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยยะส าคญั
ทางสถิติ(P<0.05) (0.054 และ 0.058 มิลลิกรัมตามล าดับ) แต่เมื่อเทียบกับ 3 ใบเหนือฝักพบความ
แตกต่างอยา่งมีนยัยะส าคญัทางสถิติ (0.049)      
 

ตารางที่ 4ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุ 

หมายเหตุ *   =มีความแต่กต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
  Ns =ไม่มีความแต่กต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

 
 
 
 
 

ทรีทเมนต์ 
(จ านวนใบเหนือฝัก) 

Gemination 
(%) 

AA-test 
(%) 

GI 
ท่ี6เดือน 

Seed day-1 

GI 
ท่ี12เดือน 
Seed day-1 

Gemination 
ในท่ีมืด 
(%) 

3 99.5a 50.00a 15.77a 17.50a 100.00a 

2 100a 36.00b 15.94a 19.50a 100.00a 

1 100a 23.25c 16.57a 19.54a 100.00a 

เหลือเพียงใบรองฝัก 100a 21.25c 16.31a 19.15a 97.50a 

Tukey 
(0.05) 

ns 3.25* ns ns ns 

CV. (%) 1.10* 
 

10.18* 
 

1.10* 6.94* 3.18* 
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ตารางที่ 5ความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุ 

ทรีทเมนต์ 
(จ านวนใบเหนือ

ฝัก) 

ความยาวยอด 
cm 

ความยาวราก 
cm 

อัตราส่วนยอด/
ราก 

น ้าหนักแห้งต้น
กล้า 

กรัม/ต้น 

อัตราการเจริญ
ของต้นกล้า 
มิลลิกรัม/ต้น 

3 9.87a 11.21a 0.11a 0.12a 0.049b 

2 9.17a 9.78a 0.16a 0.11a 0.054ab 

1 8.69a 9.52b 0.13a 0.11a 0.063a 

เหลือเพียงใบรอง
ฝัก 

8.90a 9.11b 0.11a 0.12a 0.058ab 

Tukey 
(0.05) 

ns 0.51* ns ns 3.253* 

CV. (%) 1.34 1.62 0.06 0.03 0.010 

หมายเหตุ *   =มีความแต่กต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
  Ns =ไม่มีความแต่กต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
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วิจารณ์ 
 

 จากการศึกษาอิทธิพลของการถอดดอกตัวผู้ของขา้วโพด จ านวนใบที่ลดลงส่งผลให้น ้าหนักแห้งต้น

ขา้วโพดลดลง ต้นที่มีจ านวนใบนอ้ยสุดให้ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตทั้ง น า้หนักแหง้ตน้ ความกวา้งฝัก 

ความยาวฝัก น า้หนักแหง้ฝัก จ านวนแถวต่อฝัก จ านวนเมล็ดต่อฝัก น า้หนักเมล็ดทั้งหมดตต่อฝัก น า้หนัก 100 

เมล็ด น ้าหนักซังแห้งต ่าสุด เนื่องจากใบถือเป็นแหล่งสรา้งอาหารและปัจจัยจ ากัดการให้ผลิตของพืช การท่ี

จ านวนใบลดลงส่งผลใหผ้ลผลิตลดลงตามไปดว้ย (เอ็จ, 2558) 

 จ านวนใบที่ลดลงไม่มีผลต่อความงอกของเมล็ดพันธุ์  เนื่องจากเมล็ดเก็บเกี่ยวในระยะสุกแก่ทาง

สรีรวิทยาซึ่งเป็นระยะที่มีความงอกสงูสดุ(จวงจนัทร,์ 2529) 

 ความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์เม่ือทดสอบดว้ยการเรง่อายเุมล็ดพนัธุ ์จ านวนใบต ่าสดุใหเ้ปอรเ์ซ็นตค์วาม

แข็งแรงของเมล็ดพนัธุต์  ่าสดุ แสดงถึงเมล็ดท่ีมีการสะสมอาหารนอ้ยจะใหค้วามงอกในสภาวะที่ไม่เหมาะสมนอ้ย

และมีอายุในการเก็บรกัษาต ่าไปดว้ย(จวงจนัทร,์ 2529) 

 จ านวนใบที่ลดลงไม่มีผลต่อ ความงอกในที่มืด ดชันีความงอก และ อตัราส่วนระหว่างยอดและรากของ

ตน้กลา้ที่งอก 

 จ านวนใบมากที่สดุให ้อตัราการเจริญของตน้กลา้ต ่าสุด ซึ่งแตกต่างกบัรายงานของ จวงจนัทร(์2529) 

ทัง้นีอ้าจเกิดจากการชั่งน า้หนกัแหง้ตน้กลา้อาจมีความคลาดดคล่ือนจากตวัผูวิ้จยัเอง 
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สรุป 
 
 จากการศึกษาอิทธิพลของการศูนยเ์สียใบที่ส่งผลต่อ ผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต และ
คุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ การถอดดอกที่มีใบเหลือใกที่สุด ให้ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตสูงเฉลี่ย
สูงสุด ในขณะที่จ านวนใบน้อยสุด  ให้ผลผลิตและองค์ประกอบโดยเฉลี่ยต ่าที่สุดเน่ืองจาก  ใบที่
ลดลงส่งผลให้แหล่งสังเคราะห์อาหารไม่เพียงพอ ส่งผลให้องคป์ระกอบผลผลิตและผลผลิตลดลง  
  
 ความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุที่จ านวนใบสูงสุดและต ่าสุด ความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุเฉลี่ย
ไม่แตกต่างกนั แต่การทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุดว้ยการเร่งอายเุมล็ด จ านวนใบนอ้ยสุดมี
ความแข็งแรงต ่าสุด ซ่ึงเกิดจากการที่ใบน้อยสุดส่งผลให้อาหารที่สังเคราะห์ไดต้ ่าส่งผลให้อาหารที่
สะสมในเมล็ดต ่าไปดว้ย 
  
 สรุปว่า ในขั้นตอนการถอดช่อดอกตวัผูไ้ม่ควรถอดดอกแรงจนกระทั้งมีใบติดไปมาก โดย
ให้คงมีจ านวนใบเหนือฝักเหลือไม่ต ่ากว่า 2 ใบเพื่อยงัคงรักษาปริมาณและคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุไว ้
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก. 
 

 ตารางผนวกที่ 1  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน น ้าหนกัสดขา้วโพด 

Source DF SS MS F P 

R 3 8029.3 2676.4 9.39 0.0039 

T 3 30098.5 10032.8   

Error 9 9615.3 1068.4   

Total 15 14530.347743.1    

  
 

 

 

 ตารางผนวกที่ 2  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน น ้าหนกัแห้งขา้วโพด 

Source DF SS MS F P 

R 3 3487.9 1162.65 6.59 0.0120 

T 3 7586.8 2528.94   

Error 9 3455.2 383.92   

Total 15 14530.3    
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 ตารางผนวกที่ 3  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน น ้าหนกัสดฝัก 

Source DF SS MS F P 

R 3 23.81 7.937  0.0001 

T 3 2114.06 704.687 26.69  

Error 9 237.59 26.398   

Total 15 2375.46    

  
  

 

 

ตารางผนวกที่ 4  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน น ้าหนกัฝักแห้ง 

Source DF SS MS F P 

R 3 18.51 6.171   

T 3 1774.05 591.349 53.63 0.000 

Error 9 99.24 11.027   

Total 15 1891.80    
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ตารางผนวกที่ 5  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนของความยาวฝัก 

Source DF SS MS F P 

R 3 44.77 14.757   

T 3 1343.49 447.829 27.91 0.0001 

Error 9 144.41 16.046   

Total 15 1532.17    

 
 

 

 

 ตารางผนวกที่ 6  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน ความกวา้งฝัก 

Source DF SS MS F P 

R 3 17.347 5.7822   

T 3 150.530 50.1767 6.53 0.0123 

Error 9 69.117 7.6796   

Total 15 236.994    
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 ตารางผนวกที่ 7  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน จ านวนแถวต่อฝัก 

Source DF SS MS F P 

R 3 3.695 1.2317   

T 3 97.780 32.5933 31.39 0.0000 

Error 9 9.345 1.0383   

Total 15 110.820    

 

 

 

 

 ตารางผนวกที่ 8  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน จ านวนเมล็ดต่อแถว 

Source DF SS MS F P 

R 3 23.228 7.7425   

T 3 36.147 12.0492 1.05 0.4183 

Error 9 103.663 11.5181   

Total 15 163.038    
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 ตารางผนวกที่ 9  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน จ านวนเมล็ดต่อฝัก 

Source DF SS MS F P 

R 3 108.0 35.99 150.80 0.0000 

T 3 27698.8 9332.92   

Error 9 551.0 61.23   

Total 15 28357.8    

 

 

 

 ตารางผนวกที่ 10  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน น ้าหนกัเมล็ดทั้งหมดต่อฝัก 

Source DF SS MS F P 

R 3 5.19 1.729   

T 3 1155.69 385.229 147.14 0.0000 

Error 9 23.56 2.1618   

Total 15 1184.44    
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 ตารางผนวกที่ 11  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน น ้าหนกัเมล็ด 100 เมล็ด 

Source DF SS MS F P 

R 3 1.1947 0.39823   

T 3 7.6278 2.54262 5.98  

Error 9 3.8402 0.42669   

Total 15 12.6628    

 
 

 

 

 ตารางผนวกที่ 12  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน น ้าหนกัซงัแห้ง 

Source DF SS MS F P 

R 3 68.750 22.9167   

T 3 82.250 27.4167 1.23 0.3547 

Error 9 200.750 22.30556   

Total 15 351.750    
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 ตารางผนวกที่ 13  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน ความงอกของเมล็ดพนัธ์ุ 

Source DF SS MS F P 

R 3 0.7500 0.25000   

T 3 0.7500 0.25000 1.00 0.4363 

Error 9 2.2500 0.25000   

Total 15 3.7500    

 

 

 

 

 ตารางผนวกที่ 14  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน ความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุ เมื่อ
ทดสอบดว้ยวิธีการเร่งอายเุมล็ด (accelerated aging test) 

Source DF SS MS F P 

R 3 88.25 29.417   

T 3 2122.25 707.417 33.29 0.0000 

Error 9 191.25 21.250   

Total 15 2401.75    
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 ตารางผนวกที่ 15  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน ดชันีความงอกของเมล็ดที่อายเุก็บรักษา 
6 เดือน 

Source DF SS MS F P 

R 3 6.3437 2.11456   

T 3 1.5418 0.51394 2.06 0.1760 

Error 9 2.2457 0.4952   

Total 15 10.1311    

 

 

 

 

 ตารางผนวกที่ 16  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน ดชันีความงอกของเมล็ดที่อายเุก็บรักษา
12 เดือน 

Source DF SS MS F P 

R 3 9.658 3.21949   

T 3 11.130 3.70984 0.38 0.7732 

Error 9 88.998 9.88871   

Total 15 109.786    
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 ตารางผนวกที่ 17  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน ความงอกของเมล็ดที่เพราะในที่มืด 

Source DF SS MS F P 

R 3 6.2500 2.08333   

T 3 18.7500 6.2500 3.00 0.0877 

Error 9 18.7500 2.08333   

Total 15 43.7500    

 

 

 

 

 ตารางผนวกที่ 18  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน ความยาวยอดของตน้กลา้ที่งอก 

Source DF SS MS F P 

R 3 0.21592 0.071997   

T 3 3.14796 1.04932 2.86 0.0964 

Error 9 3.29689 0.36632   

Total 15 6.66078    
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 ตารางผนวกที่ 19  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน ความยาวรากของตน้กลา้ที่งอก 

Source DF SS MS F P 

R 3 1.6260 0.54200   

T 3 9.9956 3.33187 6.18 0.0144 

Error 9 4.8532 0.53924   

Total 15 16.4748    

 
 

 

 

 ตารางผนวกที่ 20  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน อตัราส่วนระหว่างยอดต่อรากตน้กลา้ 

Source DF SS MS F P 

R 3 0.00020 0.00007   

T 3 0.00468 0.00156 1.65 0.2465 

Error 9 0.00852 0.00095   

Total 15 0.01340    

 

 
 
 



47 
 

 ตารางผนวกที่ 21  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน น ้าหนกัแห้งของตน้กลา้ 

Source DF SS MS F P 

R 3 0.00091 3.041E-04   

T 3 0.00046 1.530E-04 0.60 0.6319 

Error 9 0.00230 2.557E-04   

Total 15 0.00367    

 

 
 
 
 ตารางผนวกที่ 22  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน อตัราการเจริญของตน้กลา้ 

Source DF SS MS F P 

R 3 1.250 0.416   

T 3 4.165 1.388 6.56 0.012 

Error 9 1.905 0.211   

Total 15 7.320    
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ภาคผนวก ข. 
 

 

 

 

 

 ภาพท่ี 2 ภาพของการทดสอบความงอกโดยการเพาะระหว่างกระดาษ (Between Paper-BP)ของเมล็ด
พนัธุ์ขา้วโพดเลี้ยงสัตว ์

 

ภาพท่ี 3ภาพตูอ้บลมร้อน 
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ภาพท่ี 4ภาพตูอ้ินคูเบเตอร์ 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5การวดัความกวา้งและความยาวฝัก 
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ภาพท่ี 6การเพราะเมล็ดเพ่ือดูความงอก 

 

 

ภาพท่ี 7การชัง่น ้าหนกัสดฝัก 
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ภาพท่ี 8การวดัความยาวยอดและราก 

                                               

        ภาพท่ี 9  การตรวจเช็คความงอก 
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ภาพท่ี 10การชัง่น ้าหนกัแห้งตน้กลา้ท่ีงอก 
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