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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีท้  าการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและกายวิภาคของใบขา้ว 4 พนัธุป์ลกู ไดแ้ก่ กข7 กข49 ปทมุธานี1 

และพทัลงุ เพื่อคดัเลือกพนัธุท์ี่มีลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและกายวิภาคที่เหมาะสมส าหรบัใชใ้นการปรบัปรุงพนัธุเ์พื่อให้ได้
ขา้วพนัธุท์ี่มีการสงัเคราะหด์ว้ยแสงที่มีประสิทธิภาพที่สงูขึน้ โดยเก็บตวัอย่างใบธงที่อายุ 60 วนัหลงัหว่านเมล็ด น ามาศึกษา
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและกายวิภาคของใบขา้ว ไดแ้ก่ ศึกษาความหนาแน่นของเสน้ใบ ระยะห่างระหว่างท่อล าเลียง 
จ านวนและขนาดของเซลลม์ีโซฟิลลร์ะหว่างท่อล าเลียง พบว่า ขา้วทั้ง 4 พันธุ์ปลูกมีความหนาแน่นเสน้ใบของใบธงเฉล่ียอยู่
ระหว่าง 4.29-4.83 เสน้ใบ/มิลลิเมตร โดยมีระยะห่างระหว่างท่อล าเลียงมีค่าอยู่ระหว่าง 402-448 ไมโครเมตร ซึ่งบริเวณ
ระหว่างท่อล าเลียงบริเวณใตเ้ซลลย์นต ์2 ชั้นจะมีเซลลม์ีโซฟิลลร์ะหว่างท่อล าเลียงเป็นองคป์ระกอบจ านวน 7-8 เซลล ์โดย
เซลลม์ีโซฟิลลม์ีความกวา้งเซลลอ์ยู่ระหว่าง 50-62 ไมโครเมตร และมีความยาวเซลลอ์ยู่ระหว่าง 23-26 ไมโครเมตร ทัง้นีก้ารท่ี
ใบมีความหนาแน่นของเสน้ใบแตกต่างกนัมาจากความยาวและจ านวนเซลลข์องเซลลม์ีโซฟิลลร์ะหว่างท่อล าเลียง 
 

ค าส าคัญ  :  ขา้ว ; กายวิภาคใบ ; ความหนาแน่นเสน้ใบ ; มีโซฟิลลร์ะหว่างท่อล าเลียง 
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Abstract 
 This research studied on leaf morphology and anatomy of four cultivars of rice, RD7, RD49, Pathumthani1, 
and Phatthalung.  The objective of this research was to select the cultivar that its morphological and anatomical 
characters can be use in breeding program to higher photosynthetic efficiency of rice.  Flag leaves from rice plant 
(60 day after sowing)  were collected.  The morphological and anatomical characteristics including vein density, 
interveinal length and number of interveinal-mesophyll and their size were determined.  Vein density of four rice 
cultivars were in a range of 4.29-4.83 vein/mm. and the interveinal length were between 402-448 μm. The second 
layer of mesophyll underneath the bulliform cells at the interveinal position of four cultivars were in the ranges of              
7-8 cells. The size of the mesophyll in width and length of the cells were in the ranges of 50-62 μm and 23-26 μm, 
respectively. In summary, the differ of vein density of rice leaves are from the cell length and number of interveinal 
mesophyll cells. 
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บทน า 
ขา้วเป็นธัญพืชเศรษฐกิจที่ส  าคญัและเป็นอาหารหลกัของประชากรมากกว่าครึง่หน่ึงของประชากรโลก และตลาดโลก

มีความตอ้งการขา้วเพิ่มขึน้ทุกปี (Gadal et al., 2019)  รวมทัง้การประเมินจ านวนประชากรโลกในปี 2050 ที่อาจเพิ่มขึน้จาก
ปัจจุบนัอีกประมาณ 1,800 ลา้นคน จึงมีความตอ้งการอาหารเพิ่มมากขึน้และส่งผลใหค้วามมั่นคงทางอาหารของโลกลดลง 
(Smillie et al., 2012) ดงันัน้ประเทศที่ผลิตขา้วจึงมีความพยายามเพิ่มผลผลิตขา้วโดยใชเ้ทคนิคต่าง ๆ เช่น การปรบัปรุงพนัธุ ์
การบริหารจดัการเพาะปลกู การตดัต่อยีนที่เก่ียวขอ้งกบัการสงัเคราะหแ์สงจากพืชที่มีผลผลิตสงู เช่น น ายีนขา้วโพดใส่ในขา้ว
เพื่อเพิ่มผลผลิตขา้วซึ่งพบว่าไดผ้ลผลิตเพิ่มขึน้แต่อาจไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของประชากรโลกในอนาคต 

นอกจากลักษณะทางสรีรวิทยาของข้าวแลว้ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและกายวิภาคก็เป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อ
ผลผลิตของขา้ว (Feldman et al., 2017) กระบวนการท่ีส าคญัต่อผลผลิตขา้วคือกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสงไดผ้ลผลิตเป็น
น า้ตาลซึ่งจะถูกล าเลียงไปใชใ้นส่วนต่าง ๆ รวมทั้งการสะสมในรูปของแป้งในรวงขา้ว โดยการล าเลียงผลผลิตเริ่มจากแหล่ง
สงัเคราะหด์ว้ยแสงคือเซลลม์ีโซฟิลลไ์ปยงัซีฟทิวบ ์(sieve tube) ในท่อล าเลียงของใบ ซึ่งมีการล าเลียงผ่านทาง apoplast เป็น
หลกั (Wang et al., 2021) และเมื่อศกึษาลกัษณะทางกายวิภาคของใบขา้ว พบว่า มีเสน้ใบขนาดใหญ่ เสน้ใบขนาดเล็ก เซลล์
ยนต ์(bulliform cell) และเซลลม์ีโซฟิลล ์ซึ่งในใบข้าวมีจ านวนเซลลม์ีโซฟิลล์ระหว่างมัดท่อล าเลียงมากถึง  8 เซลล ์เมื่อ
เปรียบเทียบกับขา้วโพดซึ่งมีเซลลม์ีโซฟิลลร์ะหว่างมดัท่อล าเลียงเพียง  2 เซลล ์(Smillie et al., 2012) ลกัษณะทางกายวิภาค
ดงักล่าวจึงท าใหข้า้วโพดมีการขนส่งน า้ตาลไปยงัท่อล าเลียงไดเ้ร็วกว่าขา้ว ซึ่งเป็นเหตุผลหนึ่งที่ท  าใหข้า้วโพดเจรญิเติบโตและ
ให้ผลผลิตดีกว่าข้าว (Karki et al., 2013) จากการศึกษาของ Mathan et al. (2021) ที่ศึกษาเปรียบเทียบในข้าว Oryza 
australiensis และ O. sativa cv. Nipponbare พบว่า O. australiensis มีการสะสมมวลชีวภาพสงูกว่า และเมื่อท าการศกึษา
อัตราการสังเคราะหด์ว้ยแสงต่อพืน้ที่ใบพบว่าไม่แตกต่างจาก O. sativa แต่การที่ O. australiensis สะสมมวลชีวภาพได้
มากกว่าเนื่องจากมีอตัราการล าเลียงซูโครสสงูกว่า ซึ่งการที่พืชสามารถขนส่งน า้ตาลออกจากมีโซฟิลลไ์ปสู่ท่อล าเลียงไดเ้รว็มี
ผลดีคือท าใหอ้ตัราการสงัเคราะหแ์สงมีประสิทธิภาพสงูขึน้ดว้ย ซึ่งสอดคลอ้งกบัรายงานของ Adam et al. (2003) ที่ไดร้ายงาน
ไวว้่าอตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงของพืชมีความสมัพนัธก์บัความหนาแน่นของเสน้ใบ 

การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและกายวิภาคชี ้ให้เห็นว่าระยะห่างระหว่างท่อล าเลียงเป็นปัจจัยส าคัญ               
ที่เก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการขนส่งผลผลิตจากการสงัเคราะหด์ว้ยแสงและมีผลต่อประสิทธิภาพสงัเคราะหด์ว้ยแสง ซึ่งยงั
ขาดขอ้มลูทางดา้นสณัฐานวิทยาและกายวิภาคของขา้วไทย ซึ่งอาจมีความแตกต่างกันในแต่ละพนัธุป์ลกู โดยความผนัแปร
ของระยะห่างระหว่างท่อล าเลียงนีข้ึน้กบัจ านวนและขนาดของเซลลม์ีโซฟิลลร์ะหว่างท่อล าเลียง ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นีผู้ว้ิจยั
ไดท้ าการศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและกายวิภาคของใบขา้วไทย 4 พนัธุป์ลกู โดยท าการศึกษาความหนาแน่นเสน้ใบ 
ระยะห่างระหว่างท่อล าเลียง จ านวนและขนาดของเซลลม์ีโซฟิลล์ที่อยู่ระหว่างท่อล าเลียง (interveinal mesophyll) เพื่อ
คัดเลือกพันธุ์ที่มีลักษณะทางสัณฐานและกายวิภาคของใบที่เอื ้ออ านวยให้สามารถรองรับการสังเคราะห์ด้วยแสงที่มี
ประสิทธิภาพท่ีสงูขึน้ และสามารถน าไปใชใ้นการปรบัปรุงพนัธุเ์พื่อเพิ่มผลผลิตขา้วในอนาคตต่อไป 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
การปลูกขา้ว  
น าเมล็ดขา้วพนัธุ ์กข7 กข49 ปทุมธานี1 และพทัลงุ มาเพาะในจานแกว้จานละ 20 เมล็ด เติมน า้กลั่น 15 มิลลิลิตร 

เป็นเวลาประมาณ 7-10 วนั หลงัจากนัน้ยา้ยตน้กลา้ที่แข็งแรงมาปลกูในกระถางขนาด 20x20 เซนติเมตร ที่มีดิน 1,000 กรมั 
ผสมกบัปุ๋ ยละลายชา้สตูร 13-13-13 ปรมิาณ 10 กรมั โดยปลกูกระถางละ 1 ตน้ พนัธุล์ะ 4 กระถาง จากนัน้แช่กระถางไวใ้นอา่ง
ซีเมนตท์ี่มีน า้สงูกว่าขอบกระถาง 1-2 เซนติเมตร ดแูลและก าจดัวชัพืช จนกระทั่งขา้วเจรญิเติบโตเต็มที่  

การศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของใบขา้ว  
ตดัใบขา้วโดยเลือกใบธงที่เจรญิเติบโตเต็มที่มีอายปุระมาณ 60 วนัหลงัเพาะเมล็ด วดัความยาวและความกวา้งใบ 

ตดัใบธงของขา้วบรเิวณกลางใบยาว 2 เซนติเมตร ส่องดภูายใตก้ลอ้งจลุทรรศนแ์บบสเตอรโิอ นบัจ านวนเสน้ใบและบนัทึกผล 
ค านวณหาความหนาแน่นเสน้ใบจากสตูร (1) 

 
                  ความหนาแน่นเสน้ใบ (เสน้ใบ/มิลลิเมตร)   =   จ านวนเสน้ใบ / ความกวา้งใบ                                  (1) 

 
การศกึษาทางกายวภิาคของใบขา้ว  
เตรียมสไลดถ์าวรดว้ยวิธีการดงันี ้ตดัชิน้ส่วนใบจากส่วนกลางของใบธงที่เจริญเต็มที่ขนาด 1 เซนติเมตร น าไปดึงน า้

ออกจากเซลล์โดยใช้เอธิลแอลกอฮอล์ที่ความเข้มข้น  30%, 50%, 70%, 95% และ 100% ขั้นตอนละ 5 นาที ตามล าดับ 
ต่อจากนัน้ท าใหพ้าราฟินซึมเขา้ไปในเนือ้เยื่อ โดยใส่ชิน้ตวัอย่างใบขา้วลงในพาราฟินที่หลอมไว ้ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
โดย ใช้ทีบีเอผสมกับพาราฟินอัตราส่วน 2:1 เป็นเวลา 12 ชั่ วโมง แล้วจึงย้ายตัวอย่างใส่ลงในสารผสมระหว่างทีบีเอ 
(tertiarybutyl alcohol(TBA)) กับพาราฟินอตัราส่วน 1:1 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลายา้ยตวัอย่างใส่ในสารผสมระหว่าง
ทีบีเอกับพาราฟินอตัราส่วน 1:2 เป็นเวลา 12 ชั่วโมง จึงยา้ยตวัอย่างใส่ในพาราฟิน 100% (หลอมเหลว) 3 ครัง้ ใชเ้วลาครัง้ละ 
1 ชั่วโมง ฝังชิน้ส่วนใบขา้วในพาราฟินเหลว ไล่ฟองอากาศออกให้หมด วางไวใ้ห้พาราฟินแข็งตัว ตัดตัวอย่างดว้ย Rotary 
microtome หนา 15 ไมครอน ติดตวัอย่างบนแผ่นสไลด ์น าแผ่นสไลดท์ี่ไดแ้ช่ในไซลีน 2 ครัง้และแช่ในเอธิลแอลกอฮอลท์ี่ความ
เขม้ขน้ 100%, 95%, 70%, และ 50% ขัน้ตอนละ 3-5 นาที ตามล าดบั (Kermanee, 2008).  ยอ้มสีเนือ้เยื่อพืชดว้ยสี toluidine 
blue 0.05% ผนึกตัวอย่างดว้ยเปอรเ์มาท ์น าตัวอย่างที่ไดไ้ปศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนแ์บบใชแ้สง ถ่ายภาพดว้ยกลอ้ง  
Canon EOS 700D น าภาพท่ีไดไ้ปศกึษาพารามิเตอรต์่าง ๆ โดยใชโ้ปรแกรม Image J ดงันี ้ 

ท าการนบัจ านวนเซลลม์ีโซฟิลลโ์ดยนบัจ านวนเซลลม์ีโซฟิลลร์ะหว่างท่อล าเลียง ชัน้ที่อยู่ถัดจากเซลลย์นตล์งมาเป็น
ชัน้ที่ 2  และวดัความกวา้ง ความยาวของเซลลม์ีโซฟิลลท์ี่อยู่ระหว่างท่อล าเลียงในชัน้เดียวกนั 

วดัระยะห่างระหว่างเสน้ใบ โดยวดัจากขอบนอกของเซลลเ์ยื่อหุม้มดัท่อล าเลียง (bundle sheath cell) ดา้นซา้ยมือไป
จรดขอบดา้นนอกของเซลลเ์ยื่อหุม้มดัท่อล าเลียงทางขวามมือ 
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การวางแผนการทดลองและสถิต ิ 
วางแผนการทดลองใชแ้ผนแบบสุ่มสมบรูณ ์(Completely Randomized Design) มีปัจจยัในการทดลองคือ พนัธุข์า้ว 

ท าการทดลองจ านวน 4 ซ า้ วิเคราะหค์วามแตกต่างของขอ้มลูดว้ยวิธี one way ANOVA และ เปรียบเทียบความแตกต่างดว้ย
วิธี Tukey HSD ดว้ยโปรแกรม PSPP version 1.0.1 
 
ผลการวิจัย 

การศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของใบขา้ว  
ความกวา้งใบ  
เมื่อน าใบธงของขา้วทั้ง 4 พันธุ์ปลูก คือ กข7 กข49 ปทุมธานี1 และพัทลุง ที่เจริญเติบโตเต็มที่มาวดัความกวา้งใบ 

พบว่า ขา้วทัง้ 4 พนัธุป์ลกูมีความกวา้งใบอยูร่ะหว่าง 13.01-16.42 มิลลิเมตร โดยขา้วพนัธุป์ทมุธานี1 และกข7 มีความกวา้งใบ
นอ้ยและมากที่สุดตามล าดับ เมื่อน าค่าความกวา้งใบไปวิเคราะหข์อ้มูลทางสถิติ พบว่า ความกวา้งใบของขา้วแต่ละพันธุ์
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาพท่ี 1A) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1   A) ความกวา้งใบ B) จ านวนเสน้ใบ และ C) ความหนาแน่นเสน้ใบของใบธงที่เจรญิเตม็ที่ของขา้วพนัธุ ์ 
                กข7 กข 49 ปทมุธานี1 และ พทัลงุ 

(แถบแสดงความคลาดเคลื่อนแสดงคา่ standard error (SE, n=4) ; ตวัอกัษรบนกราฟแสดงความแตกตา่ง
ของขอ้มลูที่ทดสอบความแตกต่างของคา่เฉล่ียโดยใชว้ิธี Tukey HSD (P0.05)) 
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จ านวนเสน้ใบ  
จ านวนเสน้ใบเฉล่ียของขา้วทัง้ 4 พนัธุป์ลกูอยู่ระหว่าง 59.8-72.3 เสน้ โดยขา้วพนัธุป์ทุมธานี1 และกข49 มีจ านวน

เสน้ใบนอ้ยและมากที่สดุตามล าดบั เมื่อน าจ านวนเสน้ใบไปวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ พบว่า จ านวนเส้นใบของขา้วแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยสามารถแยกไดเ้ป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มที่มีจ านวนเสน้ใบมาก ไดแ้ก่ กข7 กข49 และ 
พทัลงุ และพนัธุท์ี่มีจ  านวนเสน้ใบนอ้ย ไดแ้ก่ ปทมุธานี 1 (ภาพท่ี 1B) 

ความหนาแน่นเสน้ใบ  
เมื่อน าจ านวนเส้นใบและความกว้างของใบไปค านวนหาความหนาแน่นเส้นใบพบว่าข้าว 4 พันธุ์ปลูกมีความ

หนาแน่นเสน้ใบของใบธงเฉล่ียอยู่ระหว่าง 4.29-4.83 เสน้ใบ/มิลลิเมตร โดยขา้วพันธุ์กข7 มีความหนาแน่นเสน้ใบนอ้ยที่สดุ 
และขา้วพนัธุก์ข49 มีความหนาแน่นเสน้ใบมากที่สดุ เมื่อน าขอ้มลูที่ไดไ้ปท าการวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ พบว่า ความหนาแน่น
เสน้ใบของขา้วแต่ละพนัธุแ์ตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาพที่ 1c)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2 ภาพตดัขวางของใบธงที่เจรญิเต็มที่ของขา้วพนัธุ ์กข7 กข49 ปทมุธานี1 และ พทัลงุ (B=เซลลเ์ยื่อหุม้มดัท่อ

ล าเลียง, Bu=เซลลย์นต,์ V=มดัท่อล าเลียง, และตวัเลข 1-8=เซลลม์ีโซฟิลลท์ี่อยู่ระหว่างท่อล าเลียง)  
 (scale bar = 50 ไมโครเมตร) 
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ภาพที ่3  A) ระยะหา่งระหว่างทอ่ล าเลียง B) ความกวา้งเซลลม์ีโซฟิลลร์ะหว่างท่อล าเลียง และ C) ความยาวของ  
               เซลลม์ีโซฟิลลร์ะหว่างท่อล าเลียงของใบธงที่เจรญิเต็มที่ของขา้วพนัธุ ์กข7 กข 49 ปทมุธานี1 และ พทัลงุ 

 (แถบแสดงความคลาดเคลื่อนแสดงค่า standard error (SE, n=32) ; ตวัอกัษรบนแสดงความแตกต่าง 
  ของขอ้มลูที่ทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียโดยใชว้ิธี Tukey HSD (P 0.05)) 
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ผลการศกึษาลกัษณะทางกายวภิาคของใบขา้ว  
เมื่อน าขา้วพนัธุ ์กข7 กข49 ปทมุธานี1 และ พทัลงุ มาท าการวดัระยะห่างระหวา่งท่อล าเลียง นบัจ านวนและวดัขนาด

ของเซลลม์ีโซฟิลล ์ไดผ้ลดงันี ้
จ านวนเซลล์มีโซฟิลล์ระหวา่งท่อล าเลียง  
ขา้วทัง้ 4 พนัธุม์ีจ  านวนเซลลม์ีโซฟิลลร์ะหว่างท่อล าเลียงอยู่ระหว่าง 7-8 เซลล ์โดยพนัธุ ์กข49 ปทมุธานี 1 และพทัลงุ

มีจ านวนเซลล์มีโซฟิลล์ระหว่างท่อล าเลียง 7 เซลล์ ส่วนพันธุ์  กข7 มีจ านวนเซลล์มีโซฟิลล์ระหว่างท่อล าเลียง 8 เซลล์               
(ภาพที่ 2) และเมื่อน าจ านวนเซลลม์ีโซฟิลลไ์ปวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ พบว่า จ านวนเซลลม์ีโซฟิลลใ์นขา้วแต่ละพนัธุม์ีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  

ระยะห่างระหว่างท่อล าเลียง 
ข้าวทั้ง 4 พันธุ์ปลูกมีระยะห่างระหว่างท่อล าเลียงอยู่ระหว่าง 402-448 ไมโครเมตร โดยข้าวพันธุ์ปทุมธานี1 มี

ระยะห่างระหว่างท่อล าเลียงนอ้ยที่สดุ และพนัธุก์ข7 มีระยะห่างระหว่างท่อล าเลียงมากที่สดุ (ภาพท่ี 3A) และเมื่อน าระยะห่าง
ระหว่างท่อล าเลียงของขา้วที่ท  าการศึกษาไปวิเคราะหท์างสถิติพบว่าไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม พบว่าขา้วพนัธุ ์กข7 ซึ่งมี
จ านวนมีโซฟิลลร์ะหว่างท่อล าเลียงมากที่สดุมีแนวโนม้ที่จะมีระยะห่างระหว่างท่อล าเลียงมากที่สดุ และมีความหนาแน่นเสน้ใบ
นอ้ยที่สดุ  

ขนาดของเซลล์มีโซฟิลล์ระหวา่งท่อล าเลียง  
ขนาดของเซลลม์ีโซฟิลลร์ะหว่างท่อล าเลียงในขา้ว 4 พนัธุป์ลกู คือ กข7 กข49 ปทุมธานี1 และ พทัลงุ มีความกวา้ง

ของเซลลม์ีโซฟิลลอ์ยู่ระหว่าง 23.26-25.17 ไมโครเมตรโดยขา้วพนัธุ์พทัลงุมีความกวา้งของเซลลม์ีโซฟิลลน์อ้ยที่สดุ และขา้ว
พันธุ์กข7 มีความกว้างของเซลล์มีโซฟิลล์มากที่สุด (ภาพที่  3B) ความยาวของเซลล์มีโซฟิลล์อยู่ระหว่าง 51.32-62.10 
ไมโครเมตร โดยข้าวพันธุ์กข49 มีความยาวของเซลลม์ีโซฟิลลน์้อยที่สุด และข้าวพันธุ์กข7 มีความยาวของเซลลม์ีโซฟิลล์               
มากที่สดุ (ภาพที่ 3C) และเมื่อน าค่าความกวา้งและความยาวของเซลลม์ีโซฟิลลไ์ปวิเคราะหท์างสถิติ พบว่า ความกวา้งของ
เซลลม์ีโซฟิลลข์องขา้วแต่ละพนัธุไ์ม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่พบว่าความยาวของเซลลม์ีโซฟิลลร์ะหว่างท่อล าเลียงของใบธง               
ของขา้วแต่ละพนัธุม์ีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
 
วิจารณผ์ลการวิจัย 

จากการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและกายวิภาคของขา้ว 4 พนัธุป์ลกู พบว่า ความกวา้งใบและจ านวนเสน้ใบ
แปรผนัตามกนั ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Karki et al. (2013) ที่ท  าการศกึษาในขา้วพนัธุ ์IR64 ขา้วฟ่างและ Setaria viridis 
พบว่า จ านวนเสน้ใบแปรผนัตามความกวา้งของใบ เมื่อน าจ านวนเสน้ใบและความกวา้งใบมาค านวณหาความหนาแน่นเสน้ใบ
พบว่าข้าวแต่ละพันธุ์มีความหนาแน่นเส้นใบแตกต่างกัน ทั้งนี ้พืชที่มีความหนาแน่นเส้นใบมากมีแนวโน้มที่มีอัตราการ
สงัเคราะหด์ว้ยแสงมากดว้ย เนื่องจากการท่ีพืชมีความหนาแน่นเสน้ใบมากท าใหส้ามารถล าเลียงน า้ตาลจากมีโซฟิลลไ์ปยงัท่อ
ล าเลียงไดเ้ร็วขึน้ (Adam et al., 2003) และจากการศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของขา้ว 4 พันธุ์ปลูก พบว่าใบขา้วมีเซลล ์            
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มีโซฟิลล์ระหว่างท่อล าเลียงจ านวน 7-8 เซลล์ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Adachi et al. (2013) ที่ศึกษาในข้าวพันธุ์ 
Koshihikari, Takanari, BTK-a และ BTK-b พบว่าใบขา้วที่ท  าการศกึษามีจ านวนเซลลม์ีโซฟิลลเ์ฉล่ีย 7-8 เซลลท์ี่อยู่ระหว่างทอ่
ล าเลียง จากการวดัและวิเคราะหข์นาดเซลลม์ีโซฟิลลร์ะหว่างท่อล าเลียงในการทดลองนี ้พบว่า เซลลม์ีความกวา้งไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ แต่มีความยาวของเซลลแ์ตกต่างกนัประมาณ 1.2 เท่า โดยพนัธุก์ข49 มีความยาวของเซลลน์อ้ยที่สดุ และจ านวน
เซลลม์ีโซฟิลลร์ะหว่างท่อล าเลียงมีเพียง 7 เซลล ์ขณะที่พนัธุ ์กข7 มีความยาวของเซลลม์ากที่สดุและมีจ านวนเซลลม์ีโซฟิลล์
ระหว่างท่อล าเลียง 8 เซลล ์ซึ่งสอดคลอ้งกบัขอ้มลูการศกึษาความหนาแน่นเสน้ใบ คือ พนัธุ ์กข49 มีความหนาแน่นเสน้ใบมาก
ที่สุด และเมื่อเปรียบเทียบความหนาแน่นของเสน้ใบ จ านวนและขนาดของเซลลม์ีโซฟิลล ์และระยะห่างระหว่างท่อล าเลียง 
แสดงใหเ้ห็นว่าเซลลม์ีโซฟิลลร์ะหว่างท่อล าเลียงในตัวอย่างที่ศึกษามีจ านวนค่อนขา้งคงที่ในแต่ละพันธุ์และขนาดของเซลล ์          
มีโซฟิลลแ์ตกต่างกนัในแต่ละพนัธุ ์ดงันัน้ความหนาแน่นของเสน้ใบที่แตกต่างกนัของขา้วทัง้ 4 พนัธุป์ลกูจึงน่าจะเป็นผลมาจาก
ทัง้ขนาดของเซลลม์ีโซฟิลลแ์ละจ านวนของเซลลม์ีโซฟิลล ์อย่างไรก็ตามความผนัแปรของความหนาแน่นเสน้ใบและระยะห่าง
ระหว่างท่อล าเลียงในตวัอย่างใบขา้วพนัธุ์เดียวกันน่าจะมาจากความยาวของเซลลม์ีโซฟิลลร์ะหว่างท่อล าเลียงที่แตกต่างกนั  
ซึ่ง Smillie et al. (2012) ไดศ้กึษาในขา้วพนัธุ ์IR64 พบว่า ความผนัแปรของระยะห่างระหว่างท่อล าเลียงในขา้วพนัธุ ์IR64 เกิด
จากการขยายตวัของเซลลม์ีโซฟิลลม์ากกว่าการเพิ่มจ านวนของเซลลม์ีโซฟิลล์ ทัง้นี ้Kajala et al. (2011) ศึกษาจ านวนเซลลม์ี
โซฟิลลข์องขา้วพนัธุ ์IR64 และขา้วฟ่าง พบว่า ขา้วพนัธุ ์IR64 มีจ านวนเซลลม์ีโซฟิลลท์ี่อยู่ระหว่างท่อล าเลียง 7 เซลล ์ส่วนใน
ขา้วฟ่างมีจ านวนเซลลม์ีโซฟิลลท์ี่อยู่ระหว่างท่อล าเลียงเพียง 2 เซลล ์Ueno et al. (2006) ไดท้ าการศกึษาระบบท่อล าเลียงของ
พืชกลุ่มหญา้ทัง้ซีสามและซีสี่ พบว่าหญา้กลุ่มซีส่ีมีระยะห่างระหว่างท่อล าเลียงนอ้ยกวา่หญา้ซสีามเนื่องจากมีจ านวนเซลลม์โีซ
ฟิลลร์ะหว่างท่อล าเลียงน้อยกว่า และเมื่อเปรียบเทียบในกลุ่มหญ้าซีส่ีทั้งสามกลุ่ม ไดแ้ก่ NADP-ME NAD-ME และ PCK 
พบว่าพืชซีส่ีในกลุ่ม NADP-ME ซึ่งเป็นกลุ่มที่มีประสิทธิภาพในการสงัเคราะหด์ว้ยแสงดีที่สดุและมีระยะห่างระหวา่งท่อล าเลียง
นอ้ยที่สดุ ดงันัน้จึงเป็นไปไดว้่าการล าเลียงน า้ตาลในขา้วพนัธุ ์กข49 อาจมีอตัราการล าเลียงสงูกว่าพนัธุอ์ื่นเนื่องจากมีจ านวน
เซลลม์ีโซฟิลลร์ะหว่างท่อล าเลียงน้อย ระยะห่างระหว่างท่อล าเลียงน้อยและความหนาแน่นเสน้ใบมากที่สุด ซึ่งตอ้งมีการ
ทดลองเพื่อวดัอตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงของขา้ว กข49 เปรียบเทียบกบัพนัธุอ์ื่น ๆ ต่อไป  อย่างไรก็ตามไดม้ีความพยายาม
ในการศึกษาถึงความเป็นไปไดใ้นการปรบัปรุงพันธุ์ขา้วใหม้ีความหนาแน่นเสน้ใบเพิ่มขึน้ โดยหากลดระยะห่างระหว่างท่อ
ล าเลียงจะท าใหข้า้วมีผลผลิตดีขึน้หรือไม่ Feldman et al. (2013) จึงไดน้ าขา้วพนัธุ ์IR64, Tainung 67, E190-76-1-5-3 และ 
M0110124-A-2-2 มาท าใหก้ลายพนัธุโ์ดยการฉายรงัสี และเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของความหนาแน่นเสน้ใบ พบว่า 
การฉายรงัสีสามารถท าใหค้วามหนาแน่นของเสน้ใบขา้วเปล่ียนแปลงได ้และจากการทดลองพบว่าขา้วที่ไดร้บัการฉายรงัสีมี
ความหนาแน่นเสน้ใบมากกว่าขา้วที่ไม่ไดท้  าการฉายรงัสี จ านวนเซลลม์ีโซฟิลลร์ะหว่างท่อล าเลียงลดลง ความยาวของเซลลม์ี
โซฟิลลล์ดลง ดงันัน้หากตอ้งการปรบัปรุงพนัธุข์า้วเพื่อใหม้ีความหนาแน่นของเสน้ใบมากขึน้และระยะห่างระหว่างท่อล าเลียง

ลดลงสามารถท าไดโ้ดยการท าใหเ้กิดการกลายพนัธุแ์ละคดัเลือกลกัษณะที่มีความหนาแน่นเสน้ใบสงูไวใ้ชเ้ป็นตน้พนัธุเ์พื่อจะ
พัฒนาพันธุ์ต่อไป ต่อมา Feldman et al. (2017) พบว่าข้าวพันธุ์กลายพันธุ์ที่มีความหนาแน่นของเสน้ใบมากขึน้ มีอัตรา                
การสังเคราะห์ดว้ยแสงเท่ากับ 181 mole m-2 s-1 ในขณะที่ข้าวพันธุ์ตามธรรมชาติมีอัตราการสังเคราะหด์ว้ยแสงเพียง                 
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128 mole m-2 s-1 ดงันัน้ในการสรา้งพนัธุข์า้วที่มีอตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงสงูขึน้เพื่อเพิ่มผลผลิตในอนาคตสามารถใชก้าร
ปรบัปรุงพนัธุ์ขา้วโดยการสรา้งพนัธุข์า้วกลายพนัธุ์ ผ่านการท าใหก้ลายพันธุ์ดว้ยเทคนิคต่าง ๆ เช่น การใชส้ารก่อกลายพนัธุ ์
การฉายรงัสี เป็นตน้ จากนัน้อาจท าการปรบัปรุงพนัธุโ์ดยเทคนิคการผสมพนัธุป์กติ เพื่อส่งลกัษณะระยะห่างระหว่างท่อล าเลียง 
จ านวนเซลลม์ีโซฟิลลแ์ละความยาวเซลลม์ีโซฟิลลร์ะหว่างท่อล าเลียงที่ น้อยและความหนาแน่นเสน้ใบสูงเข้าสู่พันธุ์ข้าว               
ที่ตอ้งการ ซึ่งจะท าใหไ้ดข้า้วพันธุ์ที่มีลักษณะดีและมีอตัราการสังเคราะหด์ว้ยแสงสูงขึน้เพื่อเป้าหมายในการเพิ่มผลผลิตให้
เพียงพอต่อความตอ้งการของประชากรโลกที่จะเพิ่มขึน้ในอนาคตอนัใกลน้ี ้ 
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาพบว่าขา้วที่น ามาศึกษา ไดแ้ก่ กข7 กข49 ปทุมธานี1 และพทัลงุ มีจ านวนเสน้ใบและความหนาแน่น
เสน้ใบแตกต่างกัน แต่พบว่าระยะห่างระหว่างท่อล าเลียงไม่แตกต่างกัน เมื่อศึกษาจ านวนเซลลม์ีโซฟิลลร์ะหว่างท่อล าเลียง
พบว่ามีจ านวน 7-8 เซลล ์ซึ่งความกวา้งของเซลลม์ีโซฟิลลร์ะหว่างท่อล าเลียงไม่แตกต่างกนั แต่ความยาวของเซลลแ์ตกต่างกนั
ทางสถิติ ดงันัน้จึงอาจสรุปไดว้่าการท่ีใบมีความหนาแน่นของเสน้ใบแตกต่างกนัเป็นผลมาจากจ านวนและความยาวของเซลลม์ี
โซฟิลลร์ะหว่างท่อล าเลียง ทัง้นีใ้นการปรบัปรุงพนัธุอ์าจเลือกพนัธุข์า้วพนัธุ ์กข49 เพื่อใชเ้ป็นพนัธุ์เริ่มตน้ในการปรบัปรุงพนัธุ์ 
โดยใชเ้ทคนิคในการก่อการกลายพันธุ์เพื่อปรบัปรุงใหไ้ดพ้นัธุ์ขา้วที่มีความหนาแน่นเสน้ใบมากและมีจ านวนเซลลม์ีโซฟิลล์
ระหว่างท่อล าเลียงนอ้ยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสงัเคราะหด์ว้ยแสง เป็นการเพิ่มผลผลิตขา้วใหเ้พียงพอตอ่ความตอ้งการใน
อนาคตที่จะมีประชากรและความตอ้งการอาหารมากขึน้ เพื่อสรา้งความมั่นคงทางอาหารของประเทศและโลกต่อไป 
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