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บทคัดย่อ: งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบของชนิดดินปลูกต่อลักษณะการเจริญของรากและลักษณะกายวิภาคของราก
ข้าวไร่สำหรับใช้เป็นข้อมูลในการคัดเลือกพันธุ์ข้าวไร่ให้เหมาะสมกับพื้นที่ปลูกในเขตพื้นท่ีราบภาคกลาง โดยวางแผนการทดลองแบบ 2 
x 4 Factorial in completely randomize design (CRD) มี 2 ปัจจัย คือ ปัจจัยที่ 1 ชนิดดินปลูก และปัจจัยที่ 2 พันธุ์ข้าวไร่ คัดเลือก
พันธุ์ข้าวไร่มาทดสอบจำนวน 4 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ลืมผัว พันธุ์ซิวเกลี้ยง พันธุ์เจ้าฮ่อ และพันธุ์เจ้าลีซอสันป่าตองสำหรับการประเ มิน
ลักษณะรากโดยวิธีตะกร้า (basket method) ข้าวทั้ง 4 พันธุ์ปลูกภายใต้สภาพแปลงทดลอง 2 แบบ ดังนี้ แปลงท่ี 1 มีสภาพเนื้อดินเป็น
ดินร่วนปนทราย และแปลงท่ี 2 มีสภาพเนื้อดินเป็นดินร่วนเหนียว ผลการทดลองพบว่าที่ระยะแตกกอ พันธุ์ข้าวและเนื้อดินมีผลกระทบ
ต่อลักษณะรากอย่างมีนัยสำคัญ โดยข้าวไร่ที่ปลูกในสภาพดินร่วนปนทรายมีจำนวนรากตื้น (19.92 ราก) จำนวนรากลึก (53.42 ราก) 
และจำนวนรากรวม (73.33 ราก) มากกว่าข้าวไร่ที่ปลูกในดินร่วนเหนียว โดยพันธ์ุเจ้าลีซอสันป่าตองที่ปลูกภายใต้สภาพดินร่วนปนทราย
มีจำนวนรากตื้น 29.00 ราก จำนวนรากลึก 93.00 ราก  และจำนวนรากรวม 122.00 รากสูงสุด และปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์ข้าวและ
เนื้อดินปลูกมีผลต่อจำนวนรากตื้น จำนวนรากลึก และจำนวนรากรวมอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง ที่ระยะข้าวตั้งท้องพบว่า ปัจจัยด้านพันธุ์ เนื้อ
ดิน และปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์และเนื้อดินมีผลต่อจำนวนรากลึกและรากรวมอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง โดยข้าวไร่ที่ปลูกในดินร่วนปนทรายมี
จำนวนรากลึกและจำนวนรากรวมสูงกว่าข้าวไร่ที่ปลูกในดินร่วนเหนียว (65.15 และ 86.85 รากตามลำดับ) ซึ่งพันธุ์เจ้าฮ่อมีจำนวนราก
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ลึกสูงสุด(82.50 ราก) ในขณะที่พันธุ์ลืมผัวมีจำนวนรากรวมสูงสุด (109.67 ราก) รองลงมาคือพันธุ์เจ้าฮ่อ 100.75 ราก อย่างไรกต็ามไม่
พบความแตกต่างของจำนวนรากในพันธุ์ซิวเกลี้ยงที่ปลูกในสภาพดินท้ังสองชนิด สำหรับการศึกษาลักษณะกายวิภาคของรากที่ระยะข้าว
แตกกอพบว่า มีเพียงปัจจัยด้านพันธุ์ปัจจัยเดียวที่มีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสตีลและจำนวนท่อน้ำอย่างมีนัยสำคัญ โดยพันธุ์
เจ้าลีซอสันป่าตองมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสตีลสูงสุดคือ 412.88 ไมครอน ในขณะที่พันธุ์เจ้าฮ่อมีจำนวนท่อน้ำมากสุดคือ 8.67 ท่อ 
ส่วนท่ีระยะข้าวตั้งท้องพบว่า พันธุ์ และปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์และเนื้อดินมีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรากอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
โดยพันธุ์ลืมผัวที่ปลูกในสภาพเนื้อดินร่วนเหนียวมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรากใหญ่สุด (1 ,471.83 ไมครอน) ในขณะที่พันธุ์ซิวเกลี้ยงท่ี
ปลูกในสภาพเนื้อดินร่วนปนทรายมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรากเล็กที่สุด (961.16 ไมครอน) อย่างไรก็ตามปัจจัยด้านเนื้อดินไม่มี
ผลกระทบต่อลักษณะกายวิภาคของรากทั้งระยะข้าวแตกกอและระยะข้าวตั้งท้อง จากผลการทดลองสามารถชี้ให้เห็นว่าชนิดดินปลูกมี
ผลต่อลักษณะราก ในขณะที่พันธุ์เป็นตัวกำหนดลักษณะกายวิภาคของราก 
คำสำคัญ: ข้าวไร่; ลักษณะราก; วิธีตะกร้า 
 
ABSTRACT: This research aimed to evaluate the effect of soil types on the root traits and root anatomy for selecting 
suitable upland rice varieties for planting in the central plains of Thailand. The experimental design was 2x4 factorial 
in completely randomize design (CRD) with two factors. The first factor was soil types, and the second factor was 
the upland rice varieties. Four upland rice varieties, namely Leum Pua, Sew Gliang, Jow Haw, and Jow Lisaw San-
pah-tawng were selected for the root trait evaluation by using the basket method. All four rice varieties were grown 
in two experimental plots with conditions: Plot 1 the soil texture was sandy loam and Plot 2 the soil texture was 
clay loam. The results showed that at the tillering stage, rice varieties and soil texture had significant effects on the 
root traits. The upland rice varieties, grown in the sandy loam had the shallow root number (SRN) (19.92 roots), 
deep root number (DRN) (53.42 roots), and a total root number (TRN) (73.33 roots), and was higher than that grown 
in the clay loam. Jow Lisaw San-pah-tawng grown in sandy loam showed the highest SRN (29.00 roots), DRN (93.00 
roots), and TRN (122.00 roots), and the interaction between rice varieties and soil texture highly significantly affected 
the SRN, DRN, and TRN. At the booting stage, rice varieties, soil texture, and the interaction of varieties and soil 
texture had a highly significant impact on the DRN and TRN. Upland rice varieties, grown in sandy loam, had a greater 
DRN and TRN than that grown in clay loam (65.15 and 86.85 roots, respectively). Jow Haw had the highest of DRN 
(82.50 roots), while Leum Pua had the greatest TRN (109.67 roots) followed by Jow Haw (100.75 roots). However, 
there was no difference in the root number between the Sew Gliang grown in both soil textures. For study of root 
anatomy at tillering stage, it was found that there was only rice variety treatment that significantly influenced the 
stele diameter and number of metaxylem, Jow Lisaw San-pah-tawng had the largest stele diameter of 412.88 
microns, while Jow Haw had the highest of number of metaxylem which was 8.67. At the booting stage, it was found 
that the varieties and the interaction of varieties and soil texture had a significant influence on root diameter. Leum 
Pua grown in clay loam had the largest root diameter (1,471.83 microns), in contrast to that of Sew Gliang grown in 
sandy loam that showed the tiniest root diameter (961.16 microns). However, soil texture did not affect the root 
anatomy both at the tillering and booting stages. The results indicated that soil types affected the root traits, while 
the varieties determined root anatomy.  
Keywords: upland rice; root traits; basket method   
  
บทนำ  

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ส่งผลกระทบต่อปริมาณน้ำฝนและการกระจายตัวของฝนที่ไม่สม่ำเสมอ ในปี พ.ศ. 2562 
ช่วงฤดูฝนเดือนพฤษภาคม - ตุลาคม มีปริมาณฝนสะสมน้อยกว่าค่าเฉลี่ยฝน 30 ปี ถึงร้อยละ 16 และปริมาณฝนสะสมทั้งปีที่น้อยส่งผล
ต่อการกักเก็บน้ำในอ่างเก็บน้ำ ทำให้มีปัญหาการขาดแคลนน้ำในการทำนาปรัง ดังท่ีพบในเขตพื้นท่ีชลประทานของภาคกลางในปีที่ผ่าน
มา (ทวีศักดิ์ และคณะ, 2563) กรมชลประทานปรับแผนการส่งน้ำชลประทานตามปริมาณน้ำต้นทุนที่ลดลง การขาดแคลนน้ำในพื้นที่
เกษตรส่งผลกระทบโดยตรงต่อการให้ผลผลิตของพืช (Madadgar et al., 2017) โดยเฉพาะข้าวซึ่งเป็นพืชที่ใช้น้ำในการเพาะปลูก
ปริมาณมาก การปลูกข้าวโดยทั่วไปที่เกษตรกรนิยมปลูกข้าวด้วยวิธีท่วมเป็นอ่าง (basin irrigation) เพื่อป้องกันวัชพืช ซึ่งมีการใช้น้ำ
มากกว่า 1,500 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ (ประดับพันธ์ และคณะ , 2562, Peng et al., 2009) หากปีใดเกิดภัยแล้งขึ้นจะส่งผลทำให้มีน้ำ
ต้นทุนไม่เพียงพอที่จะปลูกข้าวในพื้นที่ทั้งหมด ดังนั้นจึงจำเป็นต้องหาวิธีการจัดการหรือใช้การปรับเปลี่ยนพันธุ์ข้าวปลูกที่ไม่จำเป็นต้อง
ให้น้ำชลประทานมาก และลดปริมาณน้ำเตรียมแปลงด้วย ข้าวไร่เป็นข้าวที่ปลูกบนที่ดอน บนเทือกเขาสูงและอาศัยน้ำฝนเป็นส่วนใหญ่
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ตลอดอายุการเจริญเติบโต การปลูกข้าวไร่ในประเทศไทยส่วนใหญ่จะไม่ใช้น้ำขังในพ้ืนท่ี ดังนั้นการปลูกข้าวไร่เมื่อเทียบกับการปลูกข้าว
นาสวนจึงเป็นข้าวที่ใช้น้ำในปริมาณน้อยกว่ามาก สามารถนำมาใช้เป็นแนวทางการแก้ไขปัญหาการขาดแคลนน้ำต้นทุนในการผลิตข้าวได้   

ข้าวเป็นพืชที่มีระบบรากเป็นรากฝอย (fibrous root system) ทำหน้าที่ยึดลำต้น ดูดซึมและขนส่งน้ำและธาตุอาหารต่าง ๆ 
ภายในดินสู่ลำต้น (Itoh et al., 2005, Coudert et al., 2010) ลักษณะทางสรีระและกายวิภาคของรากในพันธ์ุข้าวท่ีมีระบบรากลึกและ
ท่อลำเลียงน้ำขนาดเล็กมีผลทำให้ข้าวสามารถปรับตัวได้ดีและทนแล้งได้มากขึ้น (พัณณ์ชิตา และคณะ , 2562) ความสามารถในการ
เจริญเติบโตและทิศทางการกระจายของระบบรากมีความแปรปรวนในพันธุกรรมและมีผลกระทบกับน้ำหนักมวลขีวภาพ (biomass) 
ทั้งหมดที่อยู่เหนือดิน  (Kato et al., 2007) ข้าวนาสวนโดยทั่วไปมีระบบรากตื้นและมีรากขนาดเล็กแทรกตัวในดินได้ไม่ลึก และราก
สามารถเจริญลงไปในดินประมาณ 0-10 ซม. (จากผิวดิน) จึงทำให้ข้าวนาสวนปรับตัวไม่ได้เมื่อเจอสภาวะแล้ง ในขณะที่ข้าวไร่ซึ่งมี
ลักษณะรากที่ใหญ่และหนาและแทรกตัวลงไปในดินได้ดีกว่า ดังนั้นเมื่อกระทบแล้งข้าวไร่จะสามารถปรับตัวได้ดี โดยข้าวไร่เมื่ออยู่ใน
สภาวะแล้งรากของข้าวไร่จะมีการตอบสนองโดยการเพิ่มการแทรกซึมของรากลงไปในดินเพิ่มขึ้น มีการเพิ่มความหนาแน่นของรากและ
ความลึกของราก เพื่อให้รากมีศักยภาพในการดูดความชื้นในดินระดับลึกได้  (Kim et al., 2020) มีรายงานการศึกษาข้าวไร่เมื่อกระทบ
แล้งว่ารากสามารถหยั่งลึกลงไปได้ถึง 1 เมตร เพื่อดูดซึมน้ำและแร่ธาตุที่อยู่ในดินชั้นที่ลึกลงไปเพื่อการสังเคราะห์แสงทำให้มีการ
เจริญเติบโตและการพัฒนาที่เป็นปกติ (พัณณ์ชิตา และคณะ , 2562, Fukai et al., 1999) ด้วยคุณลักษณะเฉพาะตัวของข้าวไร่นี้ทำให้
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้น้ำใต้ดินได้ดีกว่าข้าวนาสวนทั่วไป นอกจากน้ีข้าวไร่ต่างสปีชีส์ (species) มีความแตกต่างกันในลักษณะกาย
วิภาค (anatomy) โดยข้าวไร่ japonica จะมีขนาดสตีล (stele) และ ท่อน้ำ (xylem) ใหญ่กว่าของข้าวไร่ indica (Uga et al., 2009) 
ข้าวไร่ในประเทศไทยที่ปลูกโดยทั่วไปจะมีผลผลิตต่ำ  โดยมีผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 270 กิโลกรัมต่อไร่ (จรัญจิต และคณะ , 2556) 
เนื่องจากอาศัยน้ำฝนเพียงอย่างเดียว ต่อมามีรายงานว่าการทดสอบนำข้าวไร่มาปลูกในพื้นที่ราบและใช้ระบบน้ำชลประทานในการ
เจริญเติบโตเพื่อการเพิ่มผลผลิต เนื่องจากดินในพื้นที่ราบลุ่มจะมีความอุดมสมบูรณ์และเก็บกักน้ำได้ดีกว่าดินในที่ดอน หรือตามไหล่เขา
ลาดชัน โดยจักรกฤช และคณะ (2563) ทำลองนำข้าวไร่มาปลูกในพื้นที่ราบในจังหวัดพิษณุโลกพบว่า ผลผลิตเพิ่มขึ้นโดยอยู่ในช่วง 
273.47-673.14 กิโลกรัมต่อไร่  ซึ่งแสดงให้เห็นได้ว่าข้าวไร่สามารถปลูกได้ทั้งในสภาพไร่พื้นราบและสภาพไร่เชิงเขา นอกจากนี้ความ
หลากหลายทางพันธุกรรมของข้าวไร่แต่ละสายพันธุ์ก็มีความสามารถในการปรับตัวต่อสภาวะการขาดน้ำได้แตกต่างกัน ซึ่งข้อดีนี้ทำให้
สามารถพัฒนาพันธุ์ข้าวให้เหมาะสมต่อระบบการผลิตและสภาพพื้นที่ปลูก (Bouman et al., 2005 และ Peng et al., 2006)  

ในเขตภาคกลางพื้นที่ที่ใช้ในการทำนาส่วนใหญ่จะเป็นดินเหนียว ได้แก่ ชุดดินอยุธยา ชุดดินบ้านหมี่ ชุดดินบางเขน ชุดดิน
ลพบุรี เป็นต้น ดินร่วนเหนียว ได้แก่ ชุดดินบางเลน ชุดดินนครปฐม ชุดดินเดิมบาง และชุดดินราชบุรี เป็นต้น และดินร่วนปนทราย ได้แก่ 
ชุดดินเขาย้อย ชุดดินหนองแก และชุดดินเพชรบุรี (สำนักสำรวจดินและวางแผนการใช้ที่ดิน , 2548) ดังนั้นการนำข้าวไร่มาปลูกในเขต
พื้นที่ราบภาคกลางซึ่งส่วนใหญ่มีลักษณะเนื้อดินเป็นดินร่วนเหนียวและดินเหนียวนั้น จำเป็นต้องศึกษาระบบรากและการกระจายตัวของ
รากในดินภายใต้สภาพแวดล้อมต่างๆ เพราะจะช่วยให้สามารถคาดการณ์การตอบสนองของรากข้าวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพดินและ
ภูมิอากาศได้ (Slaton et al., 1990) ปัจจุบันเกษตรกรในเขตพื้นที่ราบภาคกลางสนใจนำข้าวไร่มาปลูก เนื่องจากในบางปีที่มีการ
คาดการณ์ปริมาณน้ำสำหรับทำเกษตรที่จำกัด จึงมีความสนใจที่จะปลูกข้าวไร่ทดแทนข้าวนาสวน เนื่องจากข้าวไร่ใช้น้ำน้อยและทนต่อ
สภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมได้ดี กอรปกับความนิยมข้าวสีของผู้บริโภคในตลาดข้าวเฉพาะมีมากข้ึน ซึ่งข้าวไร่และข้าวพื้นเมืองส่วนใหญ่
เป็นข้าวสีที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงตอบสนองกับความต้องการของผู้บริโภค ดังนั้นการทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อคัดเลือกพันธุ์ข้าว
ไร่ที่เหมาะสมกับสภาพพื้นที่ราบภาคกลางโดยการศึกษาระบบรากและลักษณะกายวิภาคของรากต่อการตอบสนองต่อพื้นที่ปลูก เพื่อ
คัดเลือกพันธุ์ข้าวไร่ที่ให้ผลผลิตสูง และยังสามารถนำไปใช้เป็นสายพันธ์ุพ่อแม่ในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวเพื่อเพิ่มศักยภาพในการให้ผลผลิต
ข้าวต่อไปในอนาคต 
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วิธีการศึกษา  
 งานวิจัยมีขั้นตอนการดำเนินงานดงันี้   
การประเมินลักษณะรากข้าวไร่โดยวิธีตะกร้า (basket method) 

ทำการวางแผนการทดลองแบบ 2 x 4 Factorial in completely randomize design (CRD) ซึ ่งประกอบด้วย 2 ปัจจัย 
ได้แก่ ปัจจัยที่ 1 พื้นที่ปลูก การทดลองนี้ใช้แปลงปลูกพืชทดลองจำนวน 2 แปลง ซึ่งทั้ง 2 แปลงอยู่คนละพื้นที่และมีเนื้อดินต่างกันคือ 
แปลงปลูกเนื ้อดินร่วนปนทราย และแปลงปลูกแปลงเนื ้อดินร่วนเหนียวในพื ้นที ่ของศูนย์เครื ่องจักรกลการเกษตรแห่งชาติ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำแพแสน จังหวัดนครปฐม และปัจจัยที่ 2 พันธุ์ข้าวไร่ โดยใช้พันธุ์ข้าวไร่จำนวน 4 พันธุ์ ได้แก่ 
พันธุ์ลืมผัว ซึ่งเป็นข้าวที่มีโภชนาการสูงเป็นที่นิยมของผู้บริโภค และเป็นที่ต้องการของตลาดข้าวเฉพาะ พันธุ์ เจ้าฮ่อ พันธุ์เจ้าลีซอสันป่า
ตอง และพันธ์ุซิวเกลี้ยง เป็นพันธุ์ท่ีมีลักษณะต้านทานต่อโรคไหม้และปรบัตัวได้ดีตอ่สภาพแวดลอ้ม และเป็นพันธุ์แนะนำของกรมการข้าว 
การเตรียมแปลงปลูก การเตรียมต้นกล้า และการปลูกและดูแลรักษา  

เตรียมแปลงปลูกโดยทำการไถดะ 1 ครั้ง และตากดิน 1 อาทิตย์ จากนั้นทำการไถพรวนดินให้ละเอียดอีกครั้งในพ้ืนท่ีปลูกทั้ง 2 
แปลง ทำการเพาะกล้าข้าวทั้ง 4 พันธุ์ในถาดหลุมที่มีขนาดหลุมกว้าง 4.8 ซม. และลึก 4 ซม. ที่บรรจุด้วยพีทมอส ดูแลต้นกล้าภายใน
โรงเรือนปลูกพืชทดลองของศูนย์ปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำแพงแสน จังหวัด
นครปฐม เมื่อต้นกล้ามีอายุได้ 25 วัน ย้ายต้นกล้าลงปลูกในแปลงทดลองที่ได้ฝังตะกร้าพลาสติกกลมขนาด 20x21x8.6 ซม. (กว้างxยาวx
สูง) มีระยะห่างระหว่างหลุม 40x40 ซม. ด้วยวิธีตะกร้าซึ่งดัดแปลงมาจาก Uga และคณะ (2012) การให้น้ำให้ตามระดับความชื้นที่พืช
ต้องการโดยการติดตั้ง Tensiometer ที่ระดับความลึก 30 และ 60 ซม. อ่านค่าระดับความช้ืนท่ี Tensiometer 30 ซม. เพื่อควบคุมแรง
ดึงความชื้นในดินให้อยู่ระหว่างจุดวิกฤตและความชื้นชลประทาน การให้ปุ๋ยเคมีให้ตามคำแนะนำของกรมการข้าว (กองวิจัยและพัฒนา
ข้าว, 2559) โดยให้ปุ๋ยเคมี 2 ครั้ง โดยครั้งที่ 1 สูตร 16-20-0 อัตรา 20 กก./ไร่ เมื่อย้ายปลูกไปแล้ว 10 วัน และครั้งที่ 2 สูตร 46-0-0 
อัตรา 10 กก./ไร่ เมื่อต้นข้าวเริ่มตั้งท้อง และกำจัดวัชพืชด้วยวิธีการถอนและถาง 
การเก็บข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อมูล  

ทำการเก็บข้อมูลรากจำนวน 2 ครั้ง คือ ระยะแตกกอ (tillering stage) และระยะตั้งท้อง (booting stage) โดยการขุดราก
และนำมาล้างดินรอบตะกร้าให้สะอาดอย่างระมัดระวัง (Figure 1A และ 1B) จากนั้นเก็บข้อมูลรากโดยกำหนดมุมการเจริญของรากที่
ผ่านรูตะกร้าตามวิธีของ Uga และคณะ (2012) (Figure 1C) นับจำนวนรากตื้นระดับความลึกจากขอบตะกร้าทำมุมที่ระดับ 0 ถึง 50 
องศา (Shallow Root Number; SRN) จำนวนรากลึกระดับความลึก 51 ถึง 90 องศา (Deep Root Number; DRN) จำนวนรากรวม 
(Total Root Number; TRN) และอัตราส่วนการหยั่งรากลึก (Ratio of Deep Root Number; RDR) และวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิโดย
วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's New Multiple's 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป IBM SPSS statistics 26 
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Figure 1 Evaluation of the root traits in the field by using the basket method. (A) Sampling the rice plant at tillering 
stage, (B) A sampled rice plant after soil removal, (C) Schematic diagram of the basket and the definition 
criteria of shallow and deep rooting: the horizontal angle regarding the ground surface from 0 to 50 degrees 
(shallow root) and 51 to 90 degrees (deep root). 

 
การศึกษาลักษณะกายวิภาคของรากด้วยเทคนิค semi-thin section 
  เก็บตัวอย่างรากข้าวไร่แต่ละพันธุ์แบบสุ่มจำนวน 3 ตัวอย่าง/พันธุ์ ที่ระยะแตกกอและระยะตั้งท้อง โดยเก็บรากที่ระดับความ
ลึกประมาณ 6-8 ซม.จากโคนต้น (Figure 2A) นำมารักษาสภาพด้วยน้ำยาตรึงเซลล์ด้วยสารละลาย glutaraldehyde ความเข้มข้น 
2.5% (pre-fixative) ที่อุณหภูมิ 4 ºC นานข้ามคืน จากนั้นล้างตัวอย่างรากด้วยสารละลายบัฟเฟอร์โซเดียม-โพแทสเซียมฟอสเฟต (Na-
K phosphate buffer, pH 7.2) จำนวน 3 ครั้ง ๆ ละ 10 นาที และตามด้วยสารละลาย osmium tetroxide ความเข้มข้น 1% (post-
fixative) ที่อุณหภูมิ 4 ºC นาน 1 ชั่วโมง และล้างด้วยน้ำกลั่น จำนวน 3 ครั้ง จากนั้นทำการดึงน้ำออกจากเซลล์เนื้อเยื่อด้วยเอทานอล
ความเข้มข้น 30 50 70 80 90 และ 100% (2 ครั้ง) ครั้งละ 10 นาที ตามลำดับ ต่อมาแทนที่เอทานอลในเนื้อเยื่อด้วยสาร n-butyl 
glycidyl ether นาน 1 ช่ัวโมง และฝังช้ินเนื้อเยื่อตัวอย่างในพลาสติกผสมสูตร Dr. Spurr’s และนำบล็อคช้ินตัวอย่างท่ีอยู่ในสารละลาย
พลาสติกผสมไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 65 ºC นานข้ามคืน จากนั้นนำบล็อคพลาสติกท่ีมีเนื้อเยื่อมาตัดด้วยเครื่อง ultra-microtome รุ่น 
Leica Ultracut UCT-GA-D/E-1/100 ของศูนย์ปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
กำแพงแสน จังหวัดนครปฐม ความหนา 250 µm และย้อมสีตัวอย่างด้วยสารละลาย Toluidine Blue O ความเข้มข้น 3% นำช้ิน
ตัวอย่างที ่ได้ไปศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงรุ ่น CX31; Olympus ของศูนย์ปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางราก ( root diameter) ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางสตีล (stele diameter) นับจำนวนท่อน้ำ (number of metaxylem) และหาพื้นที่เฉลี่ยของขนาดท่อน้ำ (average area of 
metaxylem) และวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's New Multiple's Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป IBM SPSS 
statistics 26 
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Figure 2 Sampling of a root for anatomical analysis. (A) A root sample was collected from in the lower part of root-
shoot junction zone for anatomy observation, (B) An optical micrograph of a transverse section of a root 
sample. Scale bar on root image in (A) = 10 cm, (B) 200 µm.  

 

ผลการศึกษาและวิจารณ์  
อิทธิพลของเนื้อดินและพันธุ์ข้าว และอิทธิพลร่วมระหว่างพันธุ์กับชนิดดินต่อการประเมินลักษณะราก 
 จากการประเมินลักษณะรากข้าวไร่จำนวน 4 พันธุ์ ภายใต้การปลูกในสภาพดินร่วนเหนียวและดินร่วนปนทรายพบว่า ที่ระยะ
แตกกอพันธุ์ข้าวและเนื้อดินมีผลกระทบต่อลักษณะรากที่เกิดขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 1a) โดยข้าวไร่ที่ปลูกในสภาพดินร่วน
ปนทรายมีจำนวนรากตื้น (SRN) จำนวนรากลึก (DRN) และจำนวนรากรวม (TRN) มากกว่าข้าวไร่ที่ปลูกในดินร่วนเหนียว (19.92  53.42 
และ 73.33 รากตามลำดับ) และปัจจัยด้านพันธุ์มีผลกระทบต่อจำนวนรากลึกและจำนวนรากรวมอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง และปฏิสัมพันธ์
ระหว่างเนื้อดินปลูกกับพันธุ์ข้าวมีผลกระทบต่อจำนวนรากตื้น จำนวนรากลึก และจำนวนรากรวมอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ โดยข้าวไร่
พันธุ์เจ้าลีซอสันป่าตองที่ปลูกภายใต้สภาพดินร่วนปนทราย พบว่ามีจำนวนรากตื้น (29.00 ราก) จำนวนรากลึก (93.00 ราก)  และ
จำนวนรากรวม (122.00 ราก) มากที่สุด (Table 2a) และเมื่อเปรียบเทียบจำนวนรากระหว่างพันธุ์ข้าวไร่ที่ปลูกภายใต้สภาพเนื้อดินทั้ง
สองชนิดพบว่า ข้าวไร่พันธุ์เจ้าลีซอสันป่าตอง พันธุ์ลืมผัว และพันธุ์เจ้าฮ่อท่ีปลูกในสภาพดินร่วนปนทรายมีจำนวนรากลึกและจำนวนราก
รวมมากกว่าเมื่อปลูกในสภาพดินร่วนเหนียว จะเห็นได้ว่าข้าวไร่ทั้ง 3 พันธุ์ที่มีจำนวนรากลึกและรากรวมสูงเมื่อปลูกอยู่ในสภาพดินร่วน
ปนทรายนั้น เป็นผลเนื่องมาจากคุณสมบัติของดินร่วนปนทรายในการอุ้มน้ำได้ไม่ดีทำให้น้ำในดินมีการระเหยเร็วและง่ายกว่าดินร่วน
เหนียว ซึ่งการที่ข้าวทั้ง 3 พันธุ์มีจำนวนรากลึกและรากรวมสูงกว่าเมื่อปลูกในสภาพดินร่วนปนทรายแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของพันธุ์
ข้าวในการสร้างระบบราก และแสดงถึงความสามารถในปรับตัวหากข้าวอยู่ในสภาวะแล้ง โดยระบบรากลึกสัมพันธ์กับความสามารถใน
การดูดน้ำใต้ดินซึ่งเป็นลักษณะที่สำคัญในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้มีลักษณะทนแล้งหรือการปลูกข้าวในระบบการทำนาแบบประหยัดน้ำ 
(Wu and Cheng, 2014) นอกจากนี้ Pantuwan et al., 1996 รายงานไว้ว่าข้าวที่มีระบบรากลึกเมื่ออยู่ในสภาวะแล้งรากลึกดังกล่าว
จะสามารถแทรกตัวลงในดินได้ลึกเพื่อดูดน้ำและธาตุอาหารได้ดีกว่าข้าวที่มีระบบรากตื้น และ Uga et al., 2009 และ Gowda et al., 
2011 รายงานว่าจำนวนรากสามารถแสดงถึงศักยภาพในการสร้างระบบราก อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างของจำนวนรากตื้น 
จำนวนรากลึก และจำนวนรากรวมในพันธุ์ซิวเกลี้ยงท่ีปลูกในสภาพดินท้ังสองชนิด (Table 2a) นอกจากน้ีอัตราส่วนการหยั่งรากลึกของ
ข้าวไร่ทั้ง 4 พันธุ์ท่ีปลูกภายใต้สภาพดินทั้งสองชนิดไม่แตกต่างกัน (Table 1a) ในการเก็บข้อมูลรากข้าวที่ระยะตั้งท้องพบว่า ปัจจัยด้าน
พันธุ์ เนื้อดิน และปฏิสัมพันธ์ระหว่างเนื้อดินและพันธ์ุข้าวมีผลต่อจำนวนรากลึกและจำนวนรากรวมอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ กล่าวคือ
ข้าวไร่ที่ปลูกในดินร่วนปนทรายมีจำนวนรากลึก 65.15 ราก และจำนวนรากรวม 86.85 ราก ซึ่งสูงกว่าข้าวไร่ที่ปลูกภายใต้สภาพดินร่วน
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เหนียวซึ่งมีจำนวนรากลึก 32.46 ราก และจำนวนรากรวม 55.85 ราก (Table 1b) โดยพันธุ์ที่มีจำนวนรากลึกสูงสุดคือ พันธุ์เจ้าฮ่อ 
(82.50 ราก) และพันธุ์ที่มีจำนวนรากรวมสูงสุดคือ พันธุ์ลืมผัว (109.67 ราก) รองลงมาคือ พันธุ์เจ้า ฮ่อ (100.75 ราก) (Table 2b) 
นอกจากน้ีปัจจัยด้านพันธุ์ข้าวเพียงปัจจัยเดียวท่ีมีผลต่อจำนวนรากตื้น ในขณะที่ปัจจัยด้านเนื้อดินปลูกมีผลกระทบต่ออัตราส่วนการหยั่ง
รากลึกเพียงลักษณะเดียว (Table 1b) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าความสามารถในการแทรกตัวในดินของรากข้าวนั้นขึ้นอยู่กับ
พันธุ์และสภาพแวดล้อม โดยพันธุกรรมของพืชเป็นตัวกำหนดรูปแบบของราก ในขณะที่ชนิดดินจะมีผลกระทบต่อลักษณะการเจริญของ
ราก (Slaton et al., 1990) รูปแบบและลักษณะการเจริญของรากท่ีแทรกตัวในดินเป็นลักษณะทางปริมาณที่ถูกควบคุมด้วยยีนหลายตัว
ร่วมกับปัจจัยทางสภาพแวดล้อมรวมถึงระยะการเจริญเติบโตของพืช (Abe and Morita, 1994, Ramalingam et al., 2017) และ
ความสามารถในการเจริญเติบโตและทิศทางของการแพร่กระจายของระบบรากผันแปรตามพันธุกรรม (Kato et al., 2007)  

 
อิทธิผลของพันธุ์ เนื้อดิน และปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์และชนิดดินต่อลักษณะกายวิภาคของราก 
 ผลการศึกษาลักษณะกายวิภาคของรากข้าวไร่ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงพบว่า ที่ระยะแตกกอปัจจัยด้านพันธุ์ปัจจัยเดียว
มีผลต่อลักษณะกายวิภาคของราก กล่าวคือ พันธุ์มีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสตีลและจำนวนท่ อน้ำอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(Table 3a) โดยพันธุ์เจ้าลีซอสันป่าตอง พันธุ์เจ้าฮ่อ และพันธุ์ลืมผัวมีขนาดเท่ากับ 412.88 401.22 และ 377.69 ไมครอนตามลำดับ 
ในขณะที่พันธุ์ซิวเกลี้ยงมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสตีลน้อยที่สุดคือ 285.58 ไมครอน ในส่วนของจำนวนท่อน้ำพบว่า พันธุ์เจ้าฮ่อมีจำนวน
ท่อน้ำมากที่สุดคือ 8.67 ท่อ รองลงมาคือพันธุ์เจ้าลีซอสันป่าตองและพันธุ์ลืมผัวเท่ากับ 7.33 และ 7.00 ท่อ ตามลำดับ ส่วนพันธุ์ซิว
เกลี้ยงมีจำนวนท่อน้ำน้อยกว่าพันธุ์อ่ืนคือ 5.67 ท่อ (Table 3a) มีรายงานว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสตีลของรากข้าวนั้นมีผลต่อความ
แข็งแรงของรากที่จะเป็นตัวกำหนดความต้านทานของแรงตึงรากที่รากจะสามารถแทรกตัวลงไปในดินที่แห้งได้ดีหากมีขนาดสตีลใหญ่ 
รวมถึงขนาดและจำนวนของท่อน้ำท่ีจะส่งผลต่อการลำเลียงน้ำหากท่อน้ำหนาขึ้น และส่งผลต่อการกักเก็บหรอืดูดซึมน้ำใต้ดนิไดด้ีขึ้น (De 
Bauw et al., 2019) นอกจากนี้พบว่าปัจจัยด้านเนื้อดิน และปฏิสัมพันธ์ระหว่างเนื้อดินและพันธุ์ไม่มีผลกระทบต่อลักษณะกายวิภาค
ของราก (Table 3a) ส่วนที่ระยะข้าวตั้งท้องพบว่า พันธุ์ และปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์และเนื้อดินมีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางราก
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 3b) โดยพบว่าพันธุ์ลืมผัวท่ีปลูกในสภาพเนื้อดินร่วนเหนียวมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรากใหญ่ที่สุดคือ 
1,471.83 ไมครอน ในขณะที่พันธุ์ซิวเกลี้ยงที่ปลูกในสภาพเนื้อดินร่วนปนทรายมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรากเล็กที่สุดคือ 961.16 
ไมครอน (Table 4) ซึ่งเป็นไปได้ว่าความชื้นในดินมีผลต่อขนาดรากได้ โดย De Bauw et al., 2019 รายงานว่าในสภาวะที่ดินมีน้ำน้อย
หรือมีความชื้นต่ำขนาดรากจะมีขนาดเล็กลง นอกจากนี้ปัจจัยด้านพันธุ์ยังมีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสตีลอย่างมีนัยสำคัญ แต่เนื้อ
ดินปลูกไม่มีผลกระทบต่อลักษณะกายวิภาคราก ดังนั้นจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าลักษณะกายวิภาคของรากข้าวถูกควบคุมด้วย
พันธุกรรม 
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Table 1 Means of Shallow Root Number (SRN), Deep Root Number (DRN), Total Root Number (TRN), and Ratio of Deep Root Number (%DRN/TRN) at tillering and booting stages of 
the four rice varieties     

(a) Tillering stage      (b) Booting stage     
Treatment SRN DRN TRN %DRN/TRN  Treatment SRN DRN TRN %DRN/TRN 

Soil Texture (A)      Soil Texture (A)     
Sandy loam 19.92 a 53.42 a 73.33 a 72.03  Sandy loam 20.46 65.15 a 86.85 a 74.42 a 
Clay loam 12.88 b 26.65 b 39.53 b 68.37  Clay loam 23.38 32.46 b 55.85 b 58.58 b 

Varieties (B)      Varieties (B)     
Leum Pua 18.17 39.50 b 57.67 ab 70.83  Leum Pua 28.14 a 52.57 b 80.71 a 63.28 
Jow Haw 14.75 37.50 b 52.25 b 70.69  Jow Haw 19.42 bc 60.57 a 80.00 a 72.96 
Sew Gliang 13.33 22.00 c 35.33 c 63.81  Sew Gliang 15.50 c 27.83 c 43.33 b 64.80 
Jow Lisaw San-pah-tawng 16.67 47.22 a 64.00 a 72.60  Jow Lisaw San-pah-tawng 24.00 ab 51.67 b 78.33 a 64.43 

A * ** ** ns  A ns ** ** ** 
B ns ** ** ns  B ** ** ** ns 
A x B ** ** ** ns  A x B ns ** ** ns 
CV (%) 39.31 14.65 17.75 14.51  CV (%) 28.46 13.66 12.33 12.39 

Note: The same letter(s) in each column means no significant difference at p<0.05 by DMRT, ns=not significant at p<0.05, and *, ** indicates a significant difference at p<0.05 and p<0.01, respectively. 
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Table 2 Interaction of two types of soil texture and four rice varieties on means of Shallow Root Number (SRN), Deep Root Number (DRN), and Total Root Number (TRN) at 

the tillering stage and Deep Root Number (DRN) and Total Root Number (TRN) at the booting stage       

Means followed by different letters within soil textures in each parameter are significantly different at the 0.05 level.  

 

(a) Tillering stage  (b) Booting stage 

Parameter rice varieties (B) 
Soil Texture (A) 

Average 
 

Parameter rice varieties (B) 
Soil Texture (A) 

Average 
Sandy loam Clay loam  Sandy loam Clay loam 

SRN Leum Pua 24.67 b 11.67 c 18.17  DRN Leum Pua 77.00 b 34.25 c 52.57 B 
 Jow Haw 15.33 bc 14.40 bc 14.75   Jow Haw 82.50 a 31.33 c 60.57 A 
 Sew Gliang 10.67 c 16.00 bc 13.33   Sew Gliang 28.00 c 27.67 c 27.83 C 
 Jow Lisaw San-pah-tawng 29.00 a 10.67 c 16.67   Jow Lisaw San-pah-tawng 67.33 b 36.00 c 51.67 B 
 Average 19.92 A 12.88 B    Average 65.15 A 32.46 B  
DRN Leum Pua 47.33 b 31.67 c 39.50 B  TRN Leum Pua 109.67 a 59.00 cd 80.71 A 
 Jow Haw 54.00 b 27.60 cd 37.50 B   Jow Haw 100.75 ab 52.33 cde 80.00 A 
 Sew Gliang 19.33 d 24.67 cd 22.00 C   Sew Gliang 41.33 e 45.33 de 43.33 B 
 Jow Lisaw San-pah-tawng 93.00 a 24.33 cd 47.22 A   Jow Lisaw San-pah-tawng 91.00 b 65.67 c 78.33 A 
 Average 53.42 A 26.65 B    Average 86.85 A 55.85 B  
TRN Leum Pua 72.00 b 43.33 c 57.67 AB       

 Jow Haw 69.33 b 42.00 c 52.25 B       
 Sew Gliang 30.00 c 40.67 c 35.33 C       
 Jow Lisaw San-pah-tawng 122.00 a 35.00 c 64.00 A       
 Average 73.33 A 39.53 B        
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Table 3 Means of Root Diameter, Stele Diameter, Number of Metaxylem, and Average of Metaxylem Area at the tillering and booting stages of the four rice varieties. 
(a) Tillering stage      (b) Booting stage     

Treatment 
Root 

diameter 
(µm) 

Stele 
Diameter 

(µm) 

Number of 
metaxylem 

Average area 
of metaxylem 

(µm2) 
 Treatment 

Root 
diameter 

(µm) 

Stele 
Diameter 

(µm) 

Number of 
metaxylem 

Average area 
of metaxylem 

(µm2) 
Soil Texture (A)      Soil Texture (A)     

Sandy loam 1,272.58 392.31 7.83 3,089.36  Sandy loam 1,148.80 342.89 5.92 2,896.59 
Clay loam 1,257.94 346.47 6.50 2,468.95  Clay loam 1,240.74 314.80 6.17 2,621.24 

Varieties (B)      Varieties (B)     
Leum Pua 1,355.80  377.69 a 7.00 ab 2,555.17  Leum Pua 1,327.83 a 411.29 a 6.00 3,206.15  
Jow Haw 1,353.82  401.42 a 8.67 a 2,880.65  Jow Haw 1,214.58 ab 303.18 b 5.83 2,714.98  
Sew Gliang 1,093.74  285.58 b 5.67 b 2,325.13  Sew Gliang 1,115.83 b 294.00 b 6.00 2,350.60  
Jow Lisaw San-pah-tawng 1,257.67 412.88 a 7.33 ab 3,355.67  Jow Lisaw San-pah-tawng 1,120.83 b 306.91 b 6.33 2,763.91  

A ns ns ns ns  A ns ns ns ns 
B ns ** * ns  B * * ns ns 
A x B ns ns ns ns  A x B * ns ns ns 
CV (%) 15.35 16.43 22.25 35.24  CV (%) 10.92 20.39 21.10 22.43 

Note: The same letter (s) in each column means no significant difference at p<0.05 by DMRT, ns=not significant at p<0.05, and *, ** indicates significant difference at p<0.05 and p<0.01, respectively. 
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Table 4 Interaction of the two types of soil texture and the four rice varieties on the means of Root Diameter at the 

booting stage.  

Means followed by different letters within soil textures for each parameter are significantly different at the 0.05 level.  

 
สรุป  

จากการศึกษาลักษณะรากและลักษณะกายวิภาคของรากข้าวพันธุ์ลืมผัว พันธุ์เจ้าฮ่อ และพันธุ์ลีซอ มีจำนวนรากตื้น จำนวน
รากลึกและจำนวนรากรวมมากกว่าพันธุ์ซิวเกลี้ยง รวมถึงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสตีล และพื้นที่ท่อน้ำของพันธุ์ลืมผัว พันธุ์เจ้าฮ่อ และ
พันธุ์ลีซอ มีมากกว่าพันธุ์ซิวเกลี้ยง ซึ่งลักษณะรากลึกบ่งบอกถึงศักยภาพในการดูดซึมน้ำและแร่ธาตุในดินได้ดีเมื่อพืชกระทบแล้ง ดังนั้น
ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าข้าวไร่พันธุ์ลืมผัว พันธุ์เจ้าฮ่อ และพันธุ์เจ้าลีซอสันป่าตองเหมาะสำหรับปลูกในพื้นที่ที่มีเนื้อดินร่วนปนทราย
หรือนาไร่ ส่วนพันธุ์ซิวเกลี้ยงสามารถปลูกได้ทั้งในเนื้อดินร่วนปนทรายและเนื้อดินร่วนเหนียวหรือนาสวน เนื่องจากลักษณะรากของพันธุ์
ซิวเกลี้ยงไม่แตกต่างกันเมื่อปลูกภายใต้สภาพเนื้อดินทั้งสองชนิด นอกจากนี้การที่ข้าวไร่มีลักษณะของรากลึกบ่งบอกถึงศักยภาพในการ
ดูดซึมน้ำและแร่ธาตุในดินได้ดีเมื่อพืชกระทบแล้ง ดังนั้นในปีท่ีมีน้ำชลประทานอยู่อย่างจำกัดเกษตรกรยังคงสามารถปลูกข้าวได้ โดยการ
หันมาปลูกข้าวไร่ทดแทนการปลูกข้าวนาสวนซึ่งมีการใช้น้ำชลประทานมากกว่า เนื่องจากข้าวไร่มีลักษณะรากลึกดีทำให้สามารถหาน้ำใน
ดินได้ดี ซึ่งช่วยให้ใช้น้ำชลประทานในปริมาณน้อยลง 

 
คำขอบคุณ  

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำแพงแสนสำหรับการสนับสนุนงบวิจัย ขอขอบคุณศูนย์วิจัยข้าวแพร่ และ
รศ.ดร.ธานี ศรีวงศ์ชัย ในการอนุเคราะห์เมล็ดพันธ์ุข้าวไร่เพื่อการทดลอง ขอขอบคุณคุณยุพิน ศรีหิรัญต์ และคุณอภินันท์ สนอ่อง สำหรับ
การเก็บและเตรียมตัวอย่างสำหรับศึกษาลักษณะกายวิภาคของราก และขอขอบคุณคุณพิทวัส วิชัยดิษฐ สำหรับกราฟฟิกรูปต้นข้าวที่ให้
ใช้ประกอบในบทความ 
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(b) Booting stage    
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