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ความสัมพันธ์ของปากใบและสีใบกับระดับความต้านทานโรคราสนิม 
ในข้าวโพด

Relationship of stomata and leaf color to the resistant level against 
rust disease of corn
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บทคัดย่อ: เทคนิควิธีการประเมินความต้านทานโรคที่ถูกต้อง รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ เป็นสิ่งที่จ�ำเป็นในการปรับปรุง
พันธุ์พืชเพื่อเพิ่มความต้านทานต่อโรค การศึกษานี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะของปากใบ
และสีใบกับระดับของความต้านทานต่อโรคราสนิม ในข้าวโพด 11 สายพันธุ์/พันธุ์ ปลูกทดสอบ ในฤดูแล้ง ปี 2557/2558 
ประเมินระดับความต้านทานต่อโรคราสนิม จ�ำนวน 3 ครั้ง เมื่อข้าวโพดออกดอกไปแล้ว 7, 14 และ 21 เก็บข้อมูลลักษณะ
ปากใบที่ระยะออกไหม และเก็บข้อมูลสีใบที่ระยะข้าวโพดมีใบขยายตัวเต็มที่ 11 ใบ ผลการศึกษา พบว่า ข้าวโพดไร่ NS3 
และข้าวโพดข้าวเหนียว Fancy111 มีความต้านทานต่อโรคราสนิมระดับปานกลางถึงสูง ระดับคะแนนของความต้านทาน
ต่อโรคราสนิมที่ประเมิน 7, 14 และ 21 หลังออกดอก มีความสัมพันธ์ทางสถิติในทิศทางลบกับความกว้างของปากใบที่อยู่
ด้านบนใบ (r=-0.77** -0.70* และ -0.73** ตามล�ำดับ) ความกว้างของปากใบที่อยู่ด้านล่างใบ (r = -0.79** -0.76* และ 
-0.79** ตามล�ำดบั) และค่าสใีบ (r = -0.59** -0.67** และ -0.66** ตามล�ำดบั) แต่ไม่มคีวามสมัพนัธ์หรอืมคีวามสมัพนัธ์ใน
ระดับต�ำ่กบัจ�ำนวนปากใบทีอ่ยูด้่านบนใบและด้านล่างใบ ความยาวปากใบทีอ่ยูด้่านบนใบและด้านล่างใบ จากการศกึษา
นี้ ชี้ให้เห็นว่า ความกว้างของปากใบที่อยู่ด้านบนใบ ความกว้างของปากใบที่อยู่ด้านล่างใบ รวมทั้งค่าสีใบ สามารถน�ำมา
ใช้คัดเลือกประชากรข้าวโพดทางอ้อมเพื่อช่วยในการคัดเลือกพันธุ์ความต้านทานต่อโรคราสนิมในเบื้องต้นได้
ค�ำส�ำคัญ: การปรับปรุงพันธุ์พืช, สหสัมพันธ์, Zea mays L., การคัดเลือกทางอ้อม, Puccinia polysora Underw.

ABSTRACT: Accurate, rapid and effective screening techniques for disease resistance is necessary for plant breeding  
aiming to increase disease resistance in crop species. The objective of this study was to evaluate the relationships 
among leaf stomatal characters and leaf color with rust (Puccinia polysora Underw) resistance levels in 11 accessions  
of corn. Corn accessions were evaluated for rust resistance in the dry season 2014/2015 at 7, 14 and 21 days after 
flowering (DAF). Data were also recorded for stomatal characters and leaf color at V11 growth stage. The accessions 
NS3 and Fancy111 had moderate to high levels of rust resistance. Disease scores for rust resistance evaluated at 7, 14 
and 21 DAF were positively correlated with width of stomata at adaxial leaf surface (r=-0.77** -0.70* and-0.73**, 
respectively), width of stomata at abaxial leaf surface (r = -0.79** -0.76* and -0.79**, respectively) and leaf color (r 
= -0.59** -0.67** and -0.66**, respectively), but they were not correlated or had low correlations with number of leaf 
stomata and length of leaf stomata (both in adaxial and abaxial). The results suggests that width of leaf stomata on adaxial 
and abaxial and leaf color can be used for indirect selection of corn at preliminary stage to increase resistance to rust.
Keywords: Plant Breeding, Correlation, Zea may L., indirect selection, Puccinia polysora Underw.
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บทน�ำ

โรคราสนิม (southern rust) มีสาเหตุเกิดจากเชื้อ
รา Puccinia polysora Underw. เป็นอีกโรคหนึ่งที่
ท�ำความเสียหายให้กับข้าวโพดท่ัวโลก ไม่ว่าจะเป็น
ประเทศสหรฐัอเมรกิา (Raid et al.1988), ทวปีแอฟรกิา 
(Agarwal et al. 2001) และ ทวีปเอเชีย (Chen et al. 
2004) โรคราสนิมสามารถท�ำให้ผลผลติข้าวโพดลดลง 
17-45 เปอร์เซ็นต์ (Rodriguez-Ardon et al., 1980; 
Raid et al., 1988) ในพื้นที่การผลิตข้าวโพดที่ส�ำคัญ
ของประเทศไทย ที่มีอุณหภูมิต�่ำ และความชื้นสูงใน
ช่วงปลายฤดูฝน เป็นสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อ
แพร่ระบาดของโรคราสนิมในพื้นที่ปลูกข้าวโพด  
(Auwanich and Anchareesangas, 1998)  
การป้องกันโรคราสนิมนั้น อาจจะสามารถปฏิบัติได้
หลายวิธีการ แต่การใช้พันธุ์ต้านทานนั้น น่าจะเป็นวิธี
การป้องกันโรคที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด เนื่องจาก 
สามารถลดค่าใช้จ่ายในการใช้สารเคมกี�ำจัดศตัรพูชืลง 
ส่งผลต่อความปลอดภัยของเกษตรกรและสภาพ
แวดล้อม

การปรับปรุงพันธุ์ข้าวโพดให้ต้านทานต่อโรครา
สนิมนั้น การประเมินระดับความต้านทานต้องสร้าง
สภาพแวดล้อมทีเ่หมาะสมต่อการเกดิโรคและปลกูถ่าย
เชือ้เข้าสูต้่นข้าวโพด ส�ำหรบั สภาพอากาศทีเ่หมาะสม
ต่อการเกิดโรคนั้น อุณหภูมิ ควรอยู่ระหว่าง 23-28 
องศาเซลเซียส ส่วนความชื้นในอากาศต้องมีความชื้น 
ประมาณ 95-100 เปอร์เซ็นต์ ท�ำให้โรคราสนิม มีการ
ระบาดมากในช่วงปลายฤดูฝนต้นฤดูหนาว (Melching, 
1975 ; สมเกียรติและคณะ, 2521; สุธาทิพย์, 2532) 
เชื้อราสาเหตุที่ก่อให้เกิดโรคราสนิมนั้น ด�ำรงชีวิตแบบ 
obligate parasite ซึง่ต้องอาศยัอยูบ่นเซลล์ของพชืทีม่ี
ชีวิต เชื้อราชนิดนี้ ไม่สามารถเจริญเติบโตอยู่บนเศษ
ซากพืชที่ตายแล้วได้ (Deacon, 2006) จึงไม่สามารถ
เลีย้งบนอาหารเลีย้งเช้ือได้ ต้องมกีารเลีย้งเช้ือไว้ได้บน
พืชอาศัยเท่านั้น นอกจากนี้แล้ว การคัดเลือกพันธุ์
ต้านทานต้องท�ำในระยะหลังข้าวโพดออกดอก ซึ่งเป็น
ระยะที่โรคแสดงอาการ เห็นได้ว่า การปลูกเชื้อ การ
เลี้ยงเชื้อ และการคัดเลือกพันธุ์เพื่อความต้านทานต่อ
โรคราสนมินัน้ ค่อนข้างท�ำได้ยาก และต้องใช้เวลานาน

ปากใบของข้าวโพดเป็นช่องเปิดทางธรรมชาติที่
น่าจะมีความสัมพันธ์กับระดับของความต้านทานโรค 
เน่ืองจากการเข้าท�ำลายของเชื้อน้ัน เมื่อเชื้อราสนิม
ตกลงบนใบพชื และมสีภาพแวดล้อมทีเ่หมาะสม สปอร์
ของเชื้อจะงอก germ tube แล้วสร้าง aspersorium 
และ infection peg เพื่อแทงเข้าสู่ใบข้าวโพดทางรอย
ต่อระหว่างเซลล์ผิวใบหรือบริเวณปากใบ (Melching, 
1975) นอกจากนี้แล้ว ในพืชแต่ละต้นนั้น มีความหนา
แน่นและขนาดของปากใบไม่เท่ากนั (Camargo et al. 
2011) และน่าจะส่งผลต่อความต้านทานทีแ่ตกต่างกัน
ด้วย มีหลายงานวิจัยที่ศึกษาความสัมพันธ ์ของ
ลักษณะปากใบต่อความต้านทานโรคหลายชนิด เช่น 
โรคทางใบในข้าวฟ่าง (Kalappanaver and Hiremath, 
2000) โรคใบไหม้ของเชื้อแบคทีเรียในข้าว (Shukla 
and Gangopadhyaya, 1981) และโรคราสนิมในต้น
พี้ช (Sikhandakasmita et al., 2014) เป็นต้น ใน
ข้าวโพดกไ็ด้มกีารศึกษาแต่เป็นการศึกษาเปรยีบเทียบ
ลักษณะของ epidermal cell, hairs และ bulliform 
cells ในใบของพันธุ์ต้านทานและอ่อนแอต่อโรครา
สนิม (Ji, 2006) แต่ยังไม่ได้มีการศึกษาเกี่ยวกับขนาด
และจ�ำนวนปากใบท่ีเชือ่มโยงกบัความต้านทานโรครา
สนิมในข้าวโพด 

จากการศกึษาความสมัพนัธ์ของสใีบและการเกดิ
โรคกาบใบแห้งในข ้าว พบว่า ใบข ้าวทีมีสี เข ้ม  
จะอ่อนแอต่อการเข้าท�ำลายจากโรคกาบใบแห้ง และ
แบคทีเรียสาเหตุโรคขอบใบแห้งมากกว่าใบข้าวที่มีสี
อ่อน (Lianghua and Zengrong, 1994) ส�ำหรับ พันธุ์
ข้าวโพดของประเทศไทย พันธุ์การค้าท่ีมีสีใบเข้มนั้น 
มักอ่อนแอต่อการเข้าท�ำลายของโรคราสนิม (จากการ
สังเกต) ซึ่งอาจจะเป็นไปได้ว่า มีการน�ำเชื้อพันธุกรรม
ข้าวโพดจากเขตอบอุน่ (temperate) ทีม่สีใีบเข้ม ใบคง
ความเขียวนาน และมีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์
แสงและการใช้ไนโตรเจนสูง มาใช้ในการปรบัปรงุพนัธุ์
เพื่อเพิ่มผลผลิต ส่งผลให้พันธุ์ข้าวโพดพันธุ์การค้าใน
ปัจจุบัน มีความอ่อนแอต่อโรคราสนิม ค่อนข้างมาก 
อย่างไรก็ตาม การศึกษาลักษณะของปากใบและสีใบ
ของข้าวโพดที่สมัพนัธก์บัระดบัของความต้านทานโรค
ราสนิมยังมีจ�ำกัด ดังนั้น วัตถุประสงค์ของงานทดลอง
นี้ เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับคะแนนการ
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เกดิโรคราสนมิ และลกัษณะของปากใบกบัสใีบ ข้อมลู
ที่ได้นี้ จะเป็นประโยชน์ต่อนักปรับปรุงพันธุ์เพื่อใช้เป็น
เกณฑ์การคัดเลือกทางอ้อมในการประเมินระดับของ
ความต้านทานการเกิดโรคสนิมในข้าวโพดต่อไป 

วิธีการศึกษา

พันธุ์พืชทีใช้ในการศึกษาและแผนการทดลอง
การศึกษาน้ี ใช้ข้าวโพดไร่ ข้าวโพดหวาน และ

ข ้าวโพดข ้าวเหนียว จ�ำนวน 9 สายพันธุ ์ /พันธุ ์  
(Table 1) ที่มีระดับความต้านทานต่อโรคราสนิม และ
แหล่งทีม่าแตกต่างกนั และสายพนัธ์ุ/พนัธุเ์ปรยีบเทยีบ 
(checks) 2 สายพนัธุ/์พนัธุ ์ได้แก่ สายพนัธ์ุแท้ข้าวโพด

ไร่ Ki56 (ต้านทาน) และข้าวโพดหวานพันธุ์ ATS5 
(อ่อนแอ) ส่วนในพันธุ์การค้าที่น�ำมาทดสอบนั้นเป็น
เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ผ่านการคลุกสารเคมีกันเชื้อรามาก่อน 
โดยท�ำการปลูกทดสอบ ในฤดูแล้ง ระหว่างเดือน
ตุลาคม 2557- มกราคม 2558 ณ หมวดพืชผัก  
ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรการเกษตร คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อก (Randomized 
Complete Blocks Design; RCBD) จ�ำนวน 3 ซ�้ำ 
แต่ละแปลงย่อยมี 4 แถว แถวยาว 5 เมตร ระยะ
ระหว่างหลุม 25 เซนติเมตร ระยะระหว่างแถว 80 
เซนติเมตร อัตราปลูก 1 ต้น/หลุม 

Table 1 	 Corn varieties/lines used in this study 

No. Variety Variety of type Types Origin Resistant types
1 A5 Inbred line Waxy corn Khon Kaen University S
2 KND open pollinated Waxy corn Khon Kaen University S
3 SEY37 Inbred line Sweet corn Khon Kaen University NE
4 KAHD102Y Inbred line Waxy corn Khon Kaen University NE
5 NS3 F

1
 hybrid Field corn Chai Nat Field Crops Research Center  MR

6 Fancy111 F
1
 hybrid Waxy corn Pacific Seeds (Thai) Ltd R

7 Hibrix3 F
1
 hybrid Sweet corn Pacific Seeds (Thai) Ltd NE

8 Hibrix39 F
1
 hybrid Sweet corn Pacific Seeds (Thai) Ltd NE

9 Hibrix53 F
1
 hybrid Sweet corn Pacific Seeds (Thai) Ltd NE

10 ATS5 F
2

Sweet corn Sweet Corns Products Co., Ltd S
11 Ki56 Inbred line Field corn National Corn and Sorghum Research Center R

R= Resistant, MR= Moderate resistant, S= Susceptible, NE= No evaluation

การปลูกเชื้อและการประเมินโรค
การประเมนิระดบัความต้านทานต่อโรคราสนมินัน้ 

ในสภาพไร่นัน้ ปลกูแถวแพร่กระจายเชือ้เพือ่เป็นแหล่ง
เพาะเชื้อก่อน (source of inoculum) โดยใช้ข้าวโพด
หวานพันธุ์ ATS 5 ซึ่งเป็นพันธุ์อ่อนแอ ล้อมรอบพันธุ์ที่
ต ้องการทดสอบ โดยปลูกล้อมรอบแปลงทดลอง 
จ�ำนวน 2 แถว ใช้ระยะปลกู 80 x 25 เซนตเิมตร จ�ำนวน 
2 ต้น/หลุม เมื่อต้นข้าวโพดอายุประมาณ 2 สัปดาห์  
กน็�ำสารละลายของเช้ือราสนมิทีเ่ตรยีมไว้จากต้นทีเ่ป็น
โรคมาพ่นความเข้มข้น ที่ 1 x 105 สปอร์/มิลลิลิตร โดย
ฉีดพ่นสารแขวนลอยสปอร์ (spore suspension)  
ซ�้ำ 2-3 ครั้ง แต่ละครั้งห่างกัน 1 วัน เพื่อให้เกิดการ

ระบาดของโรคอย่างสม�่ำเสมอ จากนั้น 1 สัปดาห์ เมื่อ
สังเกตเห็นอาการของโรค จึงปลูกข้าวโพดท่ีต้องการ
ทดสอบ จ�ำนวน 11 สายพันธุ ์ ลงในแปลงทดลอง 
ประเมินลักษณะความต้านทานโรคราสนิมของ
ประชากรข้าวโพด 3 ครั้ง เมื่อข้าวโพดออกดอกไปแล้ว 
7, 14 และ 21 วัน ท�ำการประเมินโรคราสนิม ตามวิธี
ของ Holland et al. (1998) โดยการให้คะแนน 1-9  
(1 = พชือ่อนแอทีส่ดุ และ 9 = พชืต้านทานสงูสดุ) การ
ให้คะแนนน้ัน พจิารณาจากเปอร์เซน็ต์การเกดิตุ่มแผล 
(pustule density) บนผิวใบของข้าวโพด 3 ใบ ได้แก่ 
ใบท่ีอยู่เหนือฝักบนสุด 1 ใบ และท่ีอยู่ใต้ฝักบนสุด 2 
ใบ แล้วหาค่าเฉลี่ย) (เจตษฎา และคณะ, 2552) ดังนี้
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คะแนน 1 = เกิดตุ่มแผล 70 % ของพื้นที่ใบ
คะแนน 2 = เกิดตุ่มแผล 50 % ของพื้นที่ใบ
คะแนน 3 = เกิดตุ่มแผล 30 % ของพื้นที่ใบ	
คะแนน 4 = เกิดตุ่มแผล 20 % ของพื้นที่ใบ
คะแนน 5 = เกิดตุ่มแผล 10 % ของพื้นที่ใบ
คะแนน 6 = เกิดตุ่มแผล 5 % ของพื้นที่ใบ
คะแนน 7 = เกิดตุ่มแผล 3 % ของพื้นที่ใบ
คะแนน 8 = เกิดตุ่มแผล 1 % ของพื้นที่ใบ
คะแนน 9 = เกิดตุ่มแผล 0 % ของพื้นที่ใบ

การวัดลักษณะของปากใบข้าวโพด
วัดลักษณะของปากใบเมื่อไหมโผล่พ้นเปลือกหุ้ม

ฝักยาว 2-3 เซนติเมตร ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ ของ
จ�ำนวนต้นท้ังหมด เกบ็ข้อมลู โดยสุม่เกบ็จ�ำนวน 10 ต้น 
ในสายพันธุ์แท้ และลูกผสมเดี่ยว และสุ่มเก็บ 20 ต้น 
ในพันธุ์ผสมเปิด และ F

2
 เก็บในส่วนของใบต�ำแหน่งที่ 

5 ที่ขยายตัวเต็มที่นับจากยอดลงมา ท�ำการเก็บรักษา
สภาพของใบโดยใช้สารเคมีลอกผิวใบและน�้ำยาคง
สภาพเซลล์ FAA (formalin acetic acid alcohol) ทา
บนผวิใบด้านล่าง และด้านบน รวมทัง้หมด 6 ต�ำแหน่ง 
จากนั้น ลอกน�้ำยาทาเล็บจากผิวใบ มาวางบนสไลด์ 
ป ิดด้วย cover glass แล้วตรวจสอบดูภายใต้
กล้องจุลทรรศน์ (Carl Zeiss Primo Star) โดยใช้ก�ำลัง
ขยายของเลนส์วัตถุขนาด X10 ท�ำการบันทึกภาพด้วย
กล้องถ่ายภาพ (Cannon,Japan) และนับจ�ำนวนปาก
ใบ ซึ่งข้อมูลจ�ำนวนปากใบที่ได้จะน�ำไปค�ำนวณหา
จ�ำนวนปากใบ บนพืน้ที ่1 ตารางมลิลเิมตร ส่วนการวัด
ขนาดของปากใบตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์ โดย
ใช้ก�ำลังขยายของเลนส์วัตถุขนาด X40 ท�ำการบันทึก
ภาพด้วยกล้องถ่ายภาพ และใช้โปรแกรม AxioVision 
SE64 Rel. 4.8 ค�ำนวณหาขนาดของปากใบ

การวัดความเข้มของสีใบข้าวโพด
เมื่อข้าวโพดพัฒนาถึงระยะที่มีใบขยายตัวเต็มที่

จ�ำนวน 11 ใบ หรือ Vegetative 11 (V11) ท�ำการวัด
ปรมิาณคลอโรฟิลล์ด้วย Chlorophyll Meter รุน่ SPAD 
502 โดยสุ่มวัดจ�ำนวน 10 ต้น ต้นละ 3 ใบ ในใบที่ 3, 
5 และ 7 ที่คลี่กางเต็มที่นับจากยอดลงมา โดยแต่ละ
ใบจะวัดส่วนซ้ายและขวาของใบ ส่วนละ 3 ต�ำแหน่ง 

รวมทั้งหมด 6 ต�ำแหน่ง แล้วน�ำค่า SPAD ทั้งหมดมา
หาค่าเฉลี่ยของใบข้าวโพด

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
	 วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล และ

เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของแต่ละ
พันธุ์ ด้วยวิธี LSD (Least Significant Difference) 
วิ เคราะห ์สหสัมพันธ ์ของลักษณะท่ีศึกษา ตาม  
Pearson’s correlation analysis และวเิคราะห์สมการ
ถดถอย (regression)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

การประเมนิระดบัคะแนนความต้านทานต่อโรคราสนมิ
จากการประเมนิความต้านทานต่อโรคราสนมิของ

ข้าวโพดจ�ำนวน 11 พนัธุ/์สายพนัธุ ์โดยท�ำการปลูกเชือ้
และประเมินความต้านทานโรคราสนิมของข้าวโพด
หลังจากข้าวโพดออกดอกแล้ว 7, 14 และ 21 วัน โดย
วิธีให้คะแนน 1- 9 (1 = พืชอ่อนแอที่สุดและ 9 = พืช
ต้านทานสงูสดุ) (Table 2) พบว่า พนัธุข้์าวโพดทีน่�ำมา
ทดสอบมรีะดบัคะแนนการเป็นโรคแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) โดยการเก็บข้อมูลโรค
ในครั้งที่ 1 อายุ 7 วันหลังจากออกดอก ข้าวโพดพันธุ์ 
NS3 มค่ีาคะแนนสงูสดุเท่ากบั 8.02 รองลงมา คอื พนัธุ์ 
Fancy111 มีค่าคะแนนเท่ากับ 7.94 ส่วนสายพันธุ์ที่มี
ระดับความอ่อนแอมากท่ีสุด คือ KND มีค่าคะแนน
เท่ากับ 4.23 และสายพันธุ์เปรียบเทียบ ATS 5 ซึ่ง
อ่อนแอต่อโรคราสนิมมีค่าคะแนนเท่ากับ 4.08 ส่วน
สายพันธุ์เปรียบเทียบ Ki56 ซึ่งต้านทานต่อโรคราสนิม
มีค่าคะแนนเท่ากับ 8.07 

การประเมินคะแนนการเป็นโรคในครั้งที่ 2 อายุ 
14 วันหลังจากออกดอก ข้าวโพดพันธุ์ NS3 ยังมีค่า
คะแนนสูงสุดเท่ากับ 7.40 รองลงมาคือ พันธุ์ Fancy 
111 มีค่าคะแนนเท่ากับ 7.36 ส่วนสายพันธุ์ที่มีระดับ
ความอ่อนแอมากท่ีสุด คือ KND มีค่าคะแนนเท่ากับ 
2.62 และสายพันธุ์เปรียบเทียบ ATS 5 ซึ่งอ่อนแอต่อ
โรคราสนิมมีค่าคะแนนเท่ากับ 3.34 ส่วนสายพันธุ์
เปรียบเทียบ Ki56 ซึ่งต้านทานต่อโรคราสนิมมีค่า
คะแนนเท่ากับ 7.84 
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ในการประเมินคะแนนการเป็นโรคในครัง้ที ่3 อายุ 
21 วนัหลงัจากออกดอก ข้าวโพดพนัธุ ์NS3 มีค่าคะแนน
สูงสุดเท่ากับ 6.71 รองลงมาคือ พันธุ์ Fancy 111 มีค่า
คะแนนเท่ากับ 6.47 ส่วนสายพันธุ ์ที่มีระดับความ
อ่อนแอมากท่ีสุด คือ KND มีค่าคะแนนเท่ากับ 2.49 
และสายพันธุ์เปรียบเทียบ ATS 5 ซึ่งอ่อนแอต่อโรครา
สนิมมีค่าคะแนนเท่ากับ 2.93 ส่วนสายพันธุ์เปรียบ
เทียบ Ki56 ซึ่งต้านทานต่อโรคราสนิมมีค่าคะแนน
เท่ากับ 6.68 จากการทดลองนี้ ชี้ให้เห็นว่า โดยทั่วไป 
ข้าวโพดข้าวเหนียวและข้าวโพดหวานมีความอ่อนแอ
ต่อการเข้าท�ำลายของโรคราสนิม มากกว่า ข้าวโพดไร่ 
โดยแหล่งพนัธกุรรมความทนทานต่อโรคราสนมิทีใ่ช้ใน
โปรแกรมการปรับปรุงพันธุ์ข้าวโพด คือ ข้าวโพด NS3 
(ข้าวโพดไร่) และ Fancy 111 (ข้าวโพดข้าวเหนียว)

ลักษณะของปากใบข้าวโพด
จากการวัดลักษณะของปากใบข้าวโพดในแต่ละ

พันธุ์ (Figure 1) ได้แก่ จ�ำนวน ความกว้าง และความ
ยาวของปากใบ พบว่า ในระหว่างพนัธุม์คีวามแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (Table 2) โดยในการ
วดัจ�ำนวนของปากใบทีอ่ยูด้่านบนใบ (adaxial) พบว่า
จ�ำนวนของปากใบทีอ่ยูด้่านบนใบ มค่ีาระหว่าง 63.85-
103.76/พื้นที่ 1 ตารางมิลลิเมตร พันธุ์ที่มีจ�ำนวนของ
ปากใบที่อยู่ด้านบนใบมากที่สุดคือ พันธุ์ Hibix3 มีค่า
เท่ากับ 103.76/พื้นที่ 1 ตารางมิลลิเมตร รองลงมา คือ 
สายพนัธุ ์KAHD102Y มค่ีาจ�ำนวนปากใบทีอ่ยูด้่านบน
ใบเท่ากับ 83.60/พื้นที่ 1 ตารางมิลลิเมตร ส่วนพันธุ์ที่
มีค่าจ�ำนวนของปากใบที่อยู่ด้านบนใบน้อยท่ีสุด คือ
พนัธุ ์KND มค่ีาเท่ากบั 63.85/พืน้ที ่1 ตารางมลิลเิมตร 
ส่วนจ�ำนวนของปากใบทีอ่ยูด้่านล่างใบ (abaxial) มค่ีา
ระหว่าง 81.42-119.14/พื้นที่ 1 ตารางมิลลิเมตร พันธุ์
ที่มีจ�ำนวนของปากใบท่ีอยู่ด้านล่างใบมากที่สุดคือ 
พันธุ ์ Hibix3 มีค่าเท่ากับ 119.14/พื้นที่ 1 ตาราง
มิลลิเมตร รองลงมาคือ สายพันธุ์ KAHD102Y มีค่า
จ�ำนวนปากใบที่อยู่ด้านล่างใบเท่ากับ 107.75/พื้นที่ 1 
ตารางมิลลิเมตร ส่วนพันธุ์ที่มีค่าจ�ำนวนของปากใบที่
อยู่ด้านล่างใบน้อยที่สุด คือพันธุ์ KND มีค่าเท่ากับ 
81.42/พื้นที่ 1 ตารางมิลลิเมตร จากงานทดลองพบว่า
จ�ำนวนปากใบที่อยู่ด้านล่างใบ จะมีจ�ำนวนมากกว่า
ปากใบทีอ่ยูด้่านบนใบ ซึง่สอดคล้องกบังานของทดลอง 

(Meidner and Mansfield, 1968; Meyer et al., 1973; 
สุรศักด์ิ, 2539; Kalappanavar and Hiremath, 2000) 
และจากงานทดลองนี้ พบว่า จ�ำนวนของปากใบใน
กลุม่พนัธุต้์านทานและกลุ่มพนัธุอ่์อนแอไม่แตกต่างกนั
ทางสถิต ิซึง่สอดคล้องกบังานทดลองของ ปณวัตร และ
คณะ (2557) ท่ีพบว่าความหนาแน่นของปากใบใน
กลุ่มพนัธุต้์านทานและกลุ่มพนัธุอ่์อนแอต่อโรคราสนิม
ของพีช้ไม่แตกต่างกนัทางสถติ ในขณะที ่Kalappanavar 
and Hiremath (2000) รายงานว่าจ�ำนวนและขนาด
ของปากใบของข้าวฟ่างต่อโรคทางใบ มีความแตกต่าง
กนัระหว่างพนัธุต้์านทานและพันธุอ่์อนแอ โดยในพนัธุ์
ต้านทานจะมีค่าน้อยกว่าพันธุ์อ่อนแอ

ลักษณะความกว้างของปากใบท่ีอยู่ด้านบนใบมี
ค่าระหว่าง 21.50-27.57 μm สายพันธุ์ที่มีความกว้าง
ของปากใบที่อยู่ด้านบนใบมากที่สุดคือ สายพันธุ์ A5 
มีค่าเท่ากับ 27.57 μm รองลงมา คือ สายพันธุ์ SEY37 
มีค่าเท่ากับ 26.49 μm ส่วนพันธุ์ที่มีค่าความกว้างของ
ปากใบทีอ่ยูด้่านบนใบน้อยท่ีสดุ คอืพนัธุ ์Fancy111 มี
ค่าเท่ากับ 21.50 μm ส่วนความกว้างของปากใบที่อยู่
ด้านล่างใบ มีค่าระหว่าง 22.08-27.55 μm สายพันธุ์ที่
มีความกว้างของปากใบที่อยู่ด้านล่างใบ มากที่สุดคือ 
สายพนัธุ ์A5 มค่ีาเท่ากบั 27.55 μm รองลงมา คือ สาย
พันธุ์ SEY37 มีค่าความกว้างปากใบท่ีอยู่ด้านล่างใบ
เท่ากับ 27.25 μm ส่วนพันธุ์ท่ีมีค่าความกว้างของ 
ปากใบท่ีอยู่ด้านล่างใบน้อยท่ีสุด คือพันธุ์ Fancy111 
มีค่าเท่ากับ 22.08 μm 

ลกัษณะความยาวของปากใบทีอ่ยูด้่านบนใบมค่ีา
ระหว่าง 49.75-60.20 μm พันธุ์ที่มีความยาวของปาก
ใบที่อยู่ด้านบนใบมากที่สุดคือ พันธุ์ KND มีค่าเท่ากับ 
60.20 μm รองลงมา คือ สายพันธุ์ SEY37 มีค่าเท่ากับ 
59.51 μm ส่วนสายพนัธุ์ทีม่คีา่ความยาวของปากใบที่
อยูด้่านบนใบน้อยทีส่ดุ คอืสายพนัธุ ์KAHD102Y มค่ีา
เท่ากับ 49.75 μm ส่วนความยาวของปากใบที่อยู่ด้าน
ล่างใบมีค่าระหว่าง 47.76-55.96 μm สายพันธุ์ท่ีมี
ความยาวของปากใบท่ีอยูด้่านล่างใบมากท่ีสุดคือ สาย
พนัธุ ์SEY37 มค่ีาเท่ากบั 55.96 μm รองลงมา คอื พนัธ์ุ 
KND มีค่าความยาวปากใบท่ีอยู่ด้านล่างใบเท่ากับ 
55.62 μm ส่วนสายพนัธุ์ทีม่คีา่ความยาวของปากใบที่
อยู่ด้านล่างใบน้อยท่ีสุด คือสายพันธุ์ KAHD102Y  

มีค่าเท่ากับ 47.76 μm 
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ลักษณะความกวางของปากใบที่อยูดานบนใบมีคาระหวาง 21.50-27.57 μm สายพันธุที่มีความกวางของปาก
ใบที่อยูดานบนใบมากที่สุดคือ สายพันธุ A5 มีคาเทากับ 27.57 μm รองลงมา คือ สายพันธุ SEY37 มีคาเทากับ 26.49 
μm  สวนพันธุที่มีคาความกวางของปากใบที่อยูดานบนใบนอยที่สุด คือพันธุ Fancy111 มีคาเทากับ 21.50 μm  สวน
ความกวางของปากใบที่อยูดานลางใบ มีคาระหวาง 22.08-27.55 μm สายพันธุที่มีความกวางของปากใบที่อยูดานลางใบ 
มากที่สุดคือ สายพันธุ A5 มีคาเทากับ 27.55 μm  รองลงมา คือ สายพันธุ SEY37 มีคาความกวางปากใบที่อยูดานลางใบ
เทากับ 27.25 μm สวนพันธุที่มีคาความกวางของปากใบที่อยูดานลางใบนอยที่สุด คือพันธุ Fancy111 มีคาเทากับ 22.08 
μm  

ลักษณะความยาวของปากใบที่อยูดานบนใบมีคาระหวาง 49.75-60.20 μm พันธุที่มีความยาวของปากใบที่อยู
ดานบนใบมากที่สุดคือ พันธุ KND มีคาเทากับ 60.20 μm รองลงมา คือ สายพันธุ SEY37 มีคาเทากับ 59.51 μm  สวน
สายพันธุที่มีคาความยาวของปากใบที่อยูดานบนใบนอยที่สุด คือสายพันธุ KAHD102Y มีคาเทากับ 49.75 μm  สวน
ความยาวของปากใบที่อยูดานลางใบมีคาระหวาง 47.76-55.96 μm สายพันธุที่มีความยาวของปากใบที่อยูดานลางใบ
มากที่สุดคือ สายพันธุ SEY37 มีคาเทากับ 55.96 μm  รองลงมา คือ พันธุ KND มีคาความยาวปากใบที่อยูดานลางใบ
เทากับ 55.62 μm สวนสายพันธุที่มีคาความยาวของปากใบที่อยูดานลางใบนอยที่สุด คือสายพันธุ KAHD102Y มีคา
เทากับ 47.76 μm  

 
Figure 1 Abaxial stomatal characteristics of corn varieties/lines; Ki56 is southern rust resistant check and 
ATS5 is southern rust susceptible check. L= length; W= width 
ระดับความเขมของสีใบขาวโพดที่วัดไดจาก Chlorophyll Meter  

จากวิเคราะหระดับความเขมของสีใบขาวโพดในแตละพันธุ (Figure 2) พบวา ความเขมของสีใบมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (Table 2)  โดยมีคา SPAD อยูระหวาง 38.27 - 53.86 ซึ่งสายพันธุ KAHD102Y  มีคา 
SPAD สูงที่สุดเทากับ 53.86 รองลงมาคือ พันธุ SEY37 โดยมีคาเทากับ 53.33 สวนสายพันธุที่มีคา SPAD นอยที่สุด คือ
สายพันธุ Ki56 มีคาเทากับ 38.27 ซึ่งในสายพันธุที่มีสีเขียวเขมสามารถบงชี้ไดวามีระดับไนโตรเจนที่สูง (ก่ิงเพชร, 2554) 

Figure 1 	Abaxial stomatal characteristics of corn varieties/lines; Ki56 is southern rust resistant check and ATS5 

is southern rust susceptible check. L= length; W= width

ระดับความเข้มของสีใบข้าวโพดที่วัดได้จาก  
Chlorophyll Meter 

จากวิเคราะห์ระดับความเข้มของสีใบข้าวโพดใน
แต่ละพนัธุ ์(Figure 2) พบว่า ความเข้มของสใีบมคีวาม
แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญย่ิงทางสถิติ (Table 2) 
โดยมค่ีา SPAD อยูร่ะหว่าง 38.27 - 53.86 ซ่ึงสายพนัธ์ุ 

KAHD102Y มีค่า SPAD สูงที่สุดเท่ากับ 53.86 รองลง
มาคือ พันธุ์ SEY37 โดยมีค่าเท่ากับ 53.33 ส่วนสาย
พันธุ์ที่มีค่า SPAD น้อยที่สุด คือสายพันธุ์ Ki56 มีค่า
เท่ากบั 38.27 ซึง่ในสายพนัธุท์ีม่สีเีขียวเข้มสามารถบ่ง

ชี้ได้ว่ามีระดับไนโตรเจนที่สูง (กิ่งเพชร, 2554)
7 

 

 
 
Figure 2 Leaf color of corn varieties/lines used in this study; Ki56 is southern rust resistant check and ATS5 is 
southern rust susceptible check. 
Table 2 Variation in stomatal character, leaf color and disease score of 11 corn varieties/lines.  

   Disease score Stomatal character 
Leaf color No. Variety 

7 DAS 14 DAS 21 DAS 
Number mm2 Length (um)  Width (um) 

   Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
1 A5 4.27 3.83 3.18 64.80 93.75 52.83 50.64 27.57 27.55 49.79 
2 KND 4.23 2.62 2.49 63.85 81.42 60.20 55.62 25.61 27.18 51.23 
3 SEY37 4.87 3.06 2.71 69.16 89.35 59.51 55.96 26.49 27.25 53.33 
4 KAHD102Y 4.28 3.74 3.13 83.60 107.75 49.75 47.76 25.59 26.24 53.86 
5 NS3 8.02 7.40 6.71 75.47 97.78 58.17 55.36 23.71 24.55 50.33 
6 Fancy 111 7.94 7.36 6.47 71.22 92.10 53.26 51.55 21.50 22.08 44.91 
7 Hibix3 7.50 6.81 5.64 103.76 119.14 52.36 49.44 21.81 23.42 48.98 
8 Hibix39 6.84 5.31 4.52 76.67 97.16 52.83 50.77 22.68 22.94 52.36 
9 Hibix53 6.02 4.75 4.33 78.16 96.23 51.63 49.71 21.88 23.51 49.55 
10 ATS5 

(susceptible check) 4.08 3.34 2.93 72.37 91.20 51.67 50.30 25.16 25.05 50.83 
11 Ki56  

(resistance check) 8.07 7.84 6.68 67.97 103.05 52.34 50.87 23.04 22.46 38.27 
 Min 4.08 2.62 2.49 63.85 81.42 49.75 47.76 21.50 22.08 38.27 
 Max 8.07 7.84 6.71 103.76 119.14 60.20 55.96 27.57 27.55 53.86 
 Mean 6.02 5.12 4.46 76.51 97.65 54.19 51.67 24.16 24.76 48.89 
 LSD 0.71 0.68 0.44 5.06 8.52 2.54 2.00 0.77 0.91 1.85 
 F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
 %CV 6.92 7.88 5.85 3.96 5.51 2.76 2.27 1.88 2.15 2.2 

Figure 2 	Leaf color of corn varieties/lines used in this study; Ki56 is southern rust resistant check and ATS5 is 

southern rust susceptible check.
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Table 2 	 Variation in stomatal character, leaf color and disease score of 11 corn varieties/lines. 

  Disease score Stomatal character
Leaf 
color

No. Variety
7 DAS 14 DAS 21 DAS

Number mm2 Length (um)  Width (um)
  Upper Lower Upper Lower Upper Lower

1 A5 4.27 3.83 3.18 64.80 93.75 52.83 50.64 27.57 27.55 49.79
2 KND 4.23 2.62 2.49 63.85 81.42 60.20 55.62 25.61 27.18 51.23
3 SEY37 4.87 3.06 2.71 69.16 89.35 59.51 55.96 26.49 27.25 53.33
4 KAHD102Y 4.28 3.74 3.13 83.60 107.75 49.75 47.76 25.59 26.24 53.86
5 NS3 8.02 7.40 6.71 75.47 97.78 58.17 55.36 23.71 24.55 50.33
6 Fancy 111 7.94 7.36 6.47 71.22 92.10 53.26 51.55 21.50 22.08 44.91
7 Hibix3 7.50 6.81 5.64 103.76 119.14 52.36 49.44 21.81 23.42 48.98
8 Hibix39 6.84 5.31 4.52 76.67 97.16 52.83 50.77 22.68 22.94 52.36
9 Hibix53 6.02 4.75 4.33 78.16 96.23 51.63 49.71 21.88 23.51 49.55
10 ATS5

(susceptible check) 4.08 3.34 2.93 72.37 91.20 51.67 50.30 25.16 25.05 50.83
11 Ki56 

(resistance check) 8.07 7.84 6.68 67.97 103.05 52.34 50.87 23.04 22.46 38.27
Min 4.08 2.62 2.49 63.85 81.42 49.75 47.76 21.50 22.08 38.27
Max 8.07 7.84 6.71 103.76 119.14 60.20 55.96 27.57 27.55 53.86
Mean 6.02 5.12 4.46 76.51 97.65 54.19 51.67 24.16 24.76 48.89
LSD 0.71 0.68 0.44 5.06 8.52 2.54 2.00 0.77 0.91 1.85
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** **
%CV 6.92 7.88 5.85 3.96 5.51 2.76 2.27 1.88 2.15 2.2

** Significant at P ≤ 0.01
DAS = Days after silking

ความสัมพันธ์ของระดับคะแนนการเกิดโรครา
สนิมกับจ�ำนวนปากใบ

การศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างระดบัคะแนนการ
เกิดโรคราสนิมกับจ�ำนวนปากใบที่อยู่ด้านบนใบและ
ปากใบที่อยู ่ด้านล่างใบ (Figure 3) พบว่า ระดับ
คะแนนการเกดิโรคราสนมิในการเกบ็ข้อมูลการเกดิโรค
ที่อายุ 7, 14 และ 21 วัน หลังจากออกดอกกับจ�ำนวน
ปากใบท่ีอยู่ด้านบนใบนั้นไม่มีความสัมพันธ์กัน ส่วน
กับจ�ำนวนปากใบที่อยู่ด้านล่างใบนั้นมีความสัมพันธ์
กันทางบวกอย่างมีนัยส�ำคัญ แต่มีความสัมพันธ์ใน
ระดบัต�ำ่ (r = 0.37* 0.46* และ 0.40* ตามล�ำดบั) โดย
สอดคล้องกับงานทดลองของ Hursh (1924) ที่พบว่า
จ�ำนวนและขนาดของปากใบไม่มีความสัมพันธ์กับ
ความต้านทาน โรคราสนิมในข้าวสาลี 

ความสัมพันธ์ของระดับคะแนนการเกิดโรครา
สนิมกับความกว้างและความยาวของปากใบ

ระดบัคะแนนการเกดิโรคราสนมิในการเกบ็ข้อมลู
การเกิดโรคที่อายุ 7, 14 และ 21 วัน หลังจากออกดอก 
มีความสัมพันธ์ทางสถิติในทิศทางลบกับความกว้าง
ของปากใบที่อยู่ด้านบนใบ (r = -0.77** -0.70* และ 

-0.73** ตามล�ำดับ) ความกว้างของปากใบท่ีอยู่ด้าน
ล่างใบ (r = -0.79** -0.76* และ -0.79** ตามล�ำดับ) 
ซึ่งพบว่าในโรคราสนิมของข้าวโพดนั้น เชื้อราสนิมเข้า
ท�ำลายข้าวโพดโดยเจรญิเข้าสู่ต้นข้าวโพดโดยผ่านทาง
บรเิวณปากใบ (Pernezny and Kucharek, 1999) การ
มปีากใบท่ีแคบนัน้ ท�ำให้มโีอกาสเชือ้เข้าท�ำลายพืชได้
ยาก ดังน้ันจึงท�ำให้พันธุ์อ่อนแอมีลักษณะความกว้าง
ปากใบมากกว่าพันธุ์ต้านทาน ซึ่งสอดคล้องกับหลาย
งานทดลองท่ีศกึษาโรคในข้าวฟ่าง และถัว่ (Groth and 
Urs, 1982; Shaik, 1985; Edington et al., 1994a; 
Aghora,1999; Kalappanavar and Hiremath, 2000; 
Divya et al., 2014) แต่ระดับคะแนนการเกิดโรครา
สนิมท่ีอายุ 7, 14 และ 21 วัน หลังจากออกดอกกับ
ความยาวของปากใบ ไม่มคีวามสัมพนัธ์กนั (Figure 4) 
สอดคล ้ อง กับงานทดลองของ  Shuk la  and  
Gangopadhyaya (1981) ที่พบว่าความยาวของปาก
ใบไม่มคีวามสัมพนัธ์กนักบัโรคใบไหม้แบคทีเรยีในข้าว 
ซึ่งจากการศึกษานี้ ชี้ให้เห็นว่า ความกว้างของปากใบ
ท่ีอยู่ด้านบนใบและปากใบท่ีอยู่ด้านล่างใบ น่าจะ
สามารถใช้ในการประเมนิความต้านทานต่อโรคราสนมิ
เบื้องต้นในข้าวโพดได้
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ความสัมพันธ์ของระดับคะแนนการเกิดโรครา
สนิมกับความเข้มของสีใบข้าวโพด

การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับคะแนนการ
เกิดโรคราสนิมกับสีใบ (Figure 5) พบว่า ระดับคะแนน
การเกิดโรคราสนิม ในการเก็บข้อมูลอายุ 7, 14 และ 21 
วัน หลังจากออกดอก มีความสัมพันธ์กันทางลบกับค่าสี
ใบ อย่างมนียัส�ำคญัยิง่ (r = -0.59** -0.67** และ -0.66** 
ตามล�ำดับ) ซึ่งหากสีใบอ่อนลง ท�ำให้ค่าระดับคะแนน
ความต้านทานโรคราสนิมเพิ่มมากขึ้น กล่าวคือ ถ้าสีใบ
มีค่าน้อยลง ความต้านทานโรคราสนิมก็จะเพิ่มมากขึ้น 
ซึ่งคล้ายกับในข้าวที่มีงานทดลองของ (Lianghua and 
Zengrong, 1994) ที่พบว่าในใบข้าวทีมีสีใบเข้มจะเกิด
ความเสยีหายของโรคกาบใบแห้ง และใบไหม้ทีเ่กดิจาก
แบคทเีรยีมากกว่าใบข้าวทีม่สีอ่ีอน ซึง่ในใบสเีข้มนัน้อาจ

จะเป็นเพราะมธีาตุไนโตรเจนทีส่งู ซึง่ธาตไุนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบของเน้ือเยือ่พชื ดงันัน้การท่ีมไีนโตรเจนมาก
เกนิไปจะท�ำให้เกดิความไม่สมดลุในพชื ท�ำให้เชือ้โรคเข้า
ท�ำลายได้ง่าย (Timothy and Arnold, 2013) และการมี
ไนโตรเจนมากเกนิไปท�ำให้ความเข้มข้นของของซลิกิอน
ในพชืจะลดลง ซ่ึงซลิกิอนเป็นองค์ประกอบของผนงัเซลล์ 
ท�ำให้ผนังเซลล์แข็งแรง ช่วยให้พืชต้านทานโรคและ
แมลง โดยเฉพาะช่วยป้องกันการเข้าท�ำลายของเชื้อรา 
นอกจากน้ี อีกด้านหนึ่งซิลิคอนช่วยให้ช่องปากใบแคบ
ลง (กรมการข้าว, 2549; มนตรี, 2555) 

จากการศึกษาการวัดความเข้มสีใบของข้าวโพด
นั้น ชี้ให้เห็นว่า สีใบที่อายุ 14 และ 21 วัน หลังจาก
ออกดอก น่าจะสามารถใช้ในการประเมินความ

ต้านทานต่อโรคราสนิมเบื้องต้นได้ 

Figure 3 	The relationship between level of resistance to rust disease and number of adaxial and abaxial stomata 

on leaf surface in corn.

Figure 4 	The relationship between level of resistance to rust disease with stomata width and stomata length 

on leaf surface in corn
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Figure 5 	The relationship between level of resistance to rust disease and leaf color in corn.

สรุป

ข ้าวโพดไร ่  NS3 และข ้าวโพดข ้าวเหนียว  

Fancy111 เป็นแหล่งพันธุกรรมที่มีความต้านทานต่อ

โรคราสนิม ลกัษณะความกว้างของปากใบทีอ่ยูด้่านบน

ใบและปากใบที่อยู่ด้านล่างใบ และ ลักษณะของสีใบ 

น่าจะสามารถใช้ในการประเมินความต้านทานต่อโรค

ราสนิมในประชากรข้าวโพดได้เบื้องต้น 

ค�ำขอบคุณ

ขอขอบคุณ ส�ำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยแีห่งชาต ิและศนูย์วจิยัปรบัปรงุพนัธุพื์ชเพือ่

การเกษตรที่ย่ังยืนคณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัย

ขอนแก่น ที่สนับสนุนงบประมาณการวิจัยในครั้งนี้
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