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บทคัดย่อ 
เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีคุณภาพสูงยอ่มส่งผลให้การงอกและการตั้งตวัของตน้กลา้สูงตามไปดว้ย อยา่งไรก็ตามหลงั

การสุกแก่ทางสรีระวทิยาและระหวา่งการเกบ็รักษาเมลด็พนัธ์ุพืชทุกชนิดมีการเส่ือมคุณภาพลง มีรายงานวา่ การเตรียม
เมล็ดพันธ์ุก่อนปลูกสามารถปรับปรุงคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุพืชได้หลายชนิด ด าเนินการวิจัยน้ีเพื่อตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของการเตรียมเมล็ดพนัธ์ุต่อการงอก ความแข็งแรง และการตั้งตวัของตน้กลา้ รวมทั้งการเปล่ียนแปลง
ทางชีวเคมีในระหว่างการงอกของเมล็ดพนัธ์ุขา้วไร่ท่ีมีระดบัการเส่ือมคุณภาพแตกต่างกนั โดยการเตรียมเมล็ดพนัธ์ุ
ดว้ยวธีิแตกต่างกนัดงัน้ี 1) การแช่เมลด็พนัธ์ุตามวธีิท่ีเกษตรกรปฏิบติั 2, 3) hardening เป็นเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง 4, 5) 
hydropriming เป็นเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง 6, 7) osmohardening เป็นเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง และ 8) เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่
เตรียมความพร้อมเป็นส่ิงทดลองเปรียบเทียบ ตรวจประเมินคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุทั้งในห้องปฏิบติัการและในสภาพไร่ 
ผลการศึกษาพบวา่ การเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุทั้ง 7 วิธีสามารถเพิ่มความงอกและความแขง็แรงของเมลด็พนัธ์ุได้
อยา่งมีนยัส าคญั โดยเมลด็พนัธ์ุขา้วพนัธ์ุนุสรา และดอกพะยอมท่ีไม่ผา่นการเตรียมความพร้อมมีเปอร์เซนตค์วามงอก
ในหอ้งปฏิบติัการ 78%  และ 59% ตามล าดบั และหลงัจากการเตรียมเมลด็พนัธ์ุโดยวิธีการต่างๆ 7 วิธีพบวา่ เมลด็พนัธ์ุ
นุสรามีความงอกเพิ่มข้ึนเป็น 90.5-97.0% ส่วนเมลด็พนัธ์ุดอกพะยอมมีความงอกเพิ่มข้ึนเป็น 62.5-80.0% นอกจากน้ี
พบว่า เมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีผ่านการเตรียมความพร้อมมีการตั้งตวัและการเจริญของตน้กลา้สูงข้ึนอย่างมีนัยส าคญัเม่ือ
เปรียบเทียบกบัเมลด็ท่ีไม่ผา่นการเตรียมความพร้อม โดยเมลด็พนัธ์ุนุสราท่ีผา่นการเตรียมความพร้อมทั้ง 7 วิธีมีค่าการ
ตั้งตวัของตน้กลา้ (seedling establishment) อยู่ระหว่าง 84.50 - 94.25% ขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่เตรียมความพร้อมมีค่า
การตั้งตวั 78.25% ส่วนพนัธ์ุดอกพะยอมเมลด็พนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการเตรียมความพร้อมมีค่าการตั้งตวัของตน้กลา้ 64% เม่ือ
ผ่านการเตรียมความพร้อมแลว้ค่าการตั้งตวัของตน้กลา้เพิ่มข้ึนเป็น 75.75 - 87.75%  ทั้ งน้ีพบว่า ปัจจยัส าคญัท่ีท าให้
เมลด็พนัธ์ุขา้วท่ีผา่นการเตรียมความพร้อมมีการตั้งตวัและการเจริญของตน้กลา้สูงข้ึน เน่ืองจากการเตรียมความพร้อม
ท าใหกิ้จกรรมของเอมไซมดี์ไฮโดรจีเนสในเมลด็สูงข้ึน จึงเปล่ียนแป้งเป็นน ้าตาลสะสมในเมลด็เพิ่มข้ึน อยา่งไรก็ตาม
ในบรรดาวิธีการเตรียมความพร้อมเมล็ดพนัธ์ุทั้ ง 7 วิธี พบว่า hardening 48 ชัว่โมง และ hydropriming 48 ชัว่โมง มี
ประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุขา้วไร่พนัธ์ุนุสราและดอกพะยอมไดดี้กวา่วธีิอ่ืนๆ  
ค าส าคัญ : การเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุ คุณภาพเมลด็พนัธ์ุ การตั้งตวัของตน้กลา้ ขา้วไร่ 
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ABSTRACT 
High quality-seeds lead to high germination and successful seedling establishment. However, 

after physiological maturity, storage period seeds of all species are continuously deteriorated. Pre-
sowing treatments have been reported that can improve seed qualities in various crop species. This 
experiment was conducted to investigate the effectiveness of pre-sowing on germination, vigor, 
seedling establishment and biochemical activities of a deteriorated Nuch Sara and Dawk Pa-yawm 
upland rice seeds. The deteriorated seeds were subjected to various priming as followed; traditional 
soaking for 24 h, hardening for 24 and 48 h, hydropriming for 24 and 48 h, osmohardening for 24 and 
48 h, and a non-primed was a control treatment. Seed qualities were assessed in both laboratory and 
field conditions. All 7 -primed treatments markedly increased germination, emergence, and all tested 
vigors. In laboratory, germination of a non-primed seeds of Nuch Sara and Dawk Pa-yawm were 78 
and 59% , respectively. Germination of all 7-primed treatments of Nuch Sara were 90.5-97.0%, and 
Dawk Pa-yawm were 62.5-80.0%. In addition, those primed-treatments showed significantly higher 
seedling performance (establishment and growth) than a non-primed treatment in both varieties. In 
Nuch Sara, a non-primed and 7-primed treatments had seedling establimented of 78.25 and 84.50-
94.25% while, Dawk Pa-yawm had 64.0 and 75.75-87.75%. Results revealed that higher sugar 
contents derived from higher dehydrogenase activity in a primed-seeds was an important factor 
improved seed qualities. Hardening 48 h, and hydropriming 48 h were 2-best methods in improving a 
deteriorated seeds of Nuch Sara and Dawk Pa-yawm upland rice. 
Keywords: pre-sowing treatment, seed quality, seedling establishment, upland rice.  
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บทที ่1 

บทน า 
 

1.1   ที่มาและความส าคญัของปัญหา 
 
เมล็ดพนัธ์ุเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการปลูกพืชทุกชนิด การเลือกใชเ้มล็ดพนัธ์ุท่ีคุณภาพดีจะช่วย

ส่งเสริมให้พืชมีความพร้อมในการเจริญเติบโตและอาจส่งผลถึงปริมาณของผลผลิตท่ีไดรั้บในช่วง
สุดทา้ยของการปลูกพืช ประเทศไทยบริโภคขา้วเป็นอาหารหลกั และปลูกขา้วเป็นพืชหลกัใชท้ั้งบริโภค
ในประเทศและส่งออก ผลผลิตข้าวสารของประเทศไทยในปี 2563/2564 เฉล่ีย 445 กิโลกรัม/ไร่ 
ในขณะท่ีเวียดนามผลผลิตเฉล่ียในปีเดียวกนั 584 กิโลกรัม/ไร่ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2563) 
ปัจจยัท่ีส่งผลต่อผลผลิตมีหลายปัจจยัทั้ง พนัธุกรรม สภาพแวดลอ้ม การดูแลจดัการแปลงปลูก เมล็ด
พนัธ์ุ รวมทั้งวิธีการปลูกขา้ว  ฤดูกาลท านาส่วนใหญ่คือ การท านาปี ซ่ึงมีพื้นท่ีปลูกเฉล่ีย 61.2 ลา้นไร่/ปี 
และใชว้ิธีการปลูกแบบนาหว่านส ารวยสูงถึง 34.8 ลา้นไร่ (ปีเพาะปลูก 2562/63) การหว่านส ารวย เป็น
การหว่านเมลด็ขา้วแหง้ในสภาพดินแหง้เพื่อคอยฝนตก นอกจากขา้วนาสวนท่ีมีการปลูกขา้วโดยหว่าน
เมล็ดโดยตรงในสภาพดินแห้งแลว้ขา้วไร่ก็ใชว้ิธีการปลูกท่ีคลา้ยกนั ขา้วไร่นิยมปลูกในพื้นท่ีบนไหล่
เขาหรือพื้นท่ีลาดชนั ตลอดการเพาะปลูกอาศยัเพียงน ้ าฝนและให้ผลผลิตเพียง 351 กิโลกรัม/ไร่  ดงันั้น
การปลูกขา้วดว้ยการหวา่นเมลด็โดยตรงน้ี เมลด็พนัธ์ุมกัจะงอกชา้และการตั้งตวัของตน้กลา้ในแปลงไม่
ค่อยดี การท่ีตน้กลา้ตั้งตวัไดไ้ม่ดีส่วนหน่ึงเป็นเพราะความแขง็แรงของเมล็ดพนัธ์ุต ่า อาจเน่ืองจากการ
เส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุหรือขอ้จ ากดัทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม เช่น อุณหภูมิในแปลงหรืออุณหภูมิท่ี
สะสมในดินท่ีสูง ปริมาณน ้ าท่ีไม่เพียงพอ รวมถึงการรบกวนของวชัพืชทั้งท่ีอยูใ่นแปลงแต่เดิมหรือท่ี
ติดมากบัเมลด็ขา้ว ซ่ึงส่ิงต่างๆเหล่าน้ีจะไม่เอ้ือต่อความเร็วในการงอกของเมลด็และการเจริญเติบโตของ
ตน้กลา้ จึงมีความพยายามพฒันาเทคนิค วิธีการต่างๆ เพื่อเพิ่มความเร็วในการงอก ความแข็งแรงของ
เมลด็พนัธ์ุ และการตั้งตวัของตน้กลา้ในสภาพแปลงปลูกให้สามารถเจริญเติบโตแข่งขนักบัวชัพืชและ
ทนทานต่อสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม วิธีท่ีนิยมใชม้ากวิธีหน่่ึงคือ การเตรียมเมล็ดพนัธ์ุก่อนหว่าน 
(pre-sowing treatment) เช่น การท าไพรมมิง (priming) เป็นวิธีหน่ึงท่ีมีการรายงานว่าสามารถปรับปรุง
เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความสม ่าเสมอในการงอก และการตั้งตวัของตน้กลา้ในสภาพแปลงได ้(Haigh et al. 
1986 ; Karssen et al. 1989 ; McDonald. 1999 ; Chong et al. 2002 ; Corbineau and Come. 2006) 
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การท าไพรมมิงเป็นการควบคุมการดูดน ้ าหรือสารละลายของเมล็ดพนัธ์ุให้อยู่ในระดับท่ี
เพียงพอต่อการกระตุ้นการท างานของกระบวนการทางสรีรวิทยาและชีวเคมีแต่ไม่ท าให้รากงอก 
(Bewley. 1997 ; McDonald. 2000 ; ไพศาลและคณะ. 2556) และตามด้วยการท าให้แห้งเพื่อให้ได้
ความช้ืนเท่าเดิมก่อนน าไปปลูก โดยปกติแลว้เมลด็ท่ีท าไพรมมิงจะมีเปอร์เซ็นตก์ารงอก และอตัราการ
งอกในสภาพแวดลอ้มสูงกว่าเมลด็ท่ีไม่ไดผ้า่นการเตรียมความงอก (McDonald. 2000 ; Corbineau and 
Come. 2006 ; Matsushima and Sakagami. 2013)  ในบรรดาเทคนิคการเตรียมเมล็ดพันธ์ุ  เช่น 1)  
hardening คือ การน าเมล็ดไปแช่ในน ้ าให้มีความช้ืนเพียงพอส าหรับการกระตุ้นการท างานของ
กระบวนการทางสรีรวิทยาและชีวเคมีแล้วตามด้วยการท าให้ เมล็ดแห้งท าซ ้ าหลายๆ รอบ 2) 
osomhardening เป็นวิธีการท่ีคลา้ยกบัวิธีแรกแต่เมลด็พนัธ์ุถูกแช่ในสารละลายออสโมติกแลว้ตามดว้ย
การท าให้เมลด็พนัธ์ุแห้งท าซ ้ าหลายๆ รอบ 3) hydropriming คือ การเตรียมเมลด็พนัธ์ุโดยการแช่ในน ้ า
พร้อมๆ กบัการเติมอากาศแลว้ท าใหเ้มลด็แหง้ (รอบเดียว)  และ 4) การแช่เมลด็พนัธ์ุแบบดั้งเดิมหรือวิธี
ท่ีเกษตรกรใชป้ฏิบติั (traditional soaking) ทั้งน้ีการแช่เมล็ดพนัธ์ุในน ้ าประปาไดรั้บการพิสูจน์แลว้ว่า
ประสบความส าเร็จในการปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุของพืชพนัธ์ุต่างๆโดยเฉพาะขา้ว (Andoh and 
Kobata. 2000 ;  Lee and kim. 2000 ; Basra et al. 2005 ; Farooq et al. 2006 ; Matsushima and 
Sakagami. 2013)  ในบรรดาการศึกษาเหล่าน้ี วิธี osmohardening และ hardening เป็นวิธีท่ีนิยมใช้ใน
การเตรียมเมลด็พนัธ์ุมากท่ีสุด ดงันั้นจึงอาจใชว้ิธี osmohardening และ hardening ส าหรับการปรับปรุง
คุณภาพเมลด็พนัธ์ุของขา้วไร่ นอกจากวิธีการเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุท่ีจะส่งผลต่อทั้งการงอกและ
การตั้งตวัของตน้กลา้ในสภาพแปลงปลูกให้ไดแ้บบท่ีตอ้งการแลว้ ระดบัการเส่ือมคุณภาพของเมล็ด
พนัธ์ุและระยะเวลาในการเตรียมความพร้อมเมล็ดพนัธ์ุก็มีส่วนส าคญัท่ีส่งผลต่อการปรับปรุงคุณภาพ
เมลด็พนัธ์ุ เพราะในเมลด็พนัธ์ุท่ีมีการเส่ือมมากเกินไป เซลลใ์นเมลด็จะมีการเสียหายจนการท าไพรมมิง
ไม่สามารถซ่อมแซมได ้แมว้่าจะมีรายงานวิจยัท่ีหลากหลายเก่ียวกบัการเตรียมความพร้อมเมล็ดพนัธ์ุ
ขา้วเพื่อปรับปรุงคุณภาพก่อนน าไปปลูก (Basra et al. 2005 ; Farooq et. al. 2006 ; Matsushima and 
Sakagami. 2013) แต่รายงานวิจยัเหล่าน้ีก็ยงัจ  ากดัอยูเ่ฉพาะในกลุ่มขา้วนาสวน ยงัไม่พบรายงานผลการ
เตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุขา้วไร่ต่อคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุทั้งต่อการงอกและการตั้งตวัของตน้กลา้ใน
สภาพไร่   
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1.2   ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ของการศึกษา 
1.2.1  เพื่อศึกษาระดบัความเส่ือมของเมล็ดพนัธ์ุขา้วทั้งสองสายพนัธ์ุต่อการเปล่ียนแปลง

ทางคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุภายหลงัการเตรียมความพร้อม 

1.2.2  เพื่ อ ศึกษาหาวิ ธีการเต รียมความพร้อมเมล็ดพัน ธ์ุข้าวไร่ ท่ี มีแนวโน้มว่ามี

ประสิท ธิภาพโดดเด่นส าห รับการป รับป รุงคุณภาพ เมล็ดพัน ธ์ุข้าวทั้ งใน

หอ้งปฏิบติัการและสภาพแปลงไร่ 

1.2.3  เพื่อศึกษาความเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีในเมล็ดพนัธ์ุขา้วภายหลงัการเตรียมเมล็ด

พนัธ์ุดว้ยวิธีการต่างๆ  

 

1.3   ผลที่คาดว่าจะได้รับ  

1.3.1 ไดท้ราบถึงวิธีการเตรียมเมลด็พนัธ์ุขา้วไร่ท่ีเหมาะสมส าหรับการเพิ่มคุณภาพเมลด็
พนัธ์ุ ทั้งการงอกของเมลด็พนัธ์ุและความแขง็แรงของตน้กลา้ท่ีงอกจากเมลด็พนัธ์ุท่ี
มีการเส่ือมคุณภาพไประดบัหน่ึงแลว้ ท่ีไดรั้บการเตรียมเมลด็พนัธ์ุดว้ยวิธีการต่าง ๆ  

1.3.2 สามารถประยกุต์ิ์ิวิธีการเตรียมเมลด็พนัธ์ุขา้วทั้งขา้วไร่และขา้วนาสวนไดอ้ยา่ง
เหมาะสม เพื่อปรับปรุงคุณภาพใหสู้งข้ึนก่อนน าไปปลูกเพื่อใหเ้มลด็พนัธ์ุมีความ
งอกและมีการตั้งตน้ของตน้กลา้ไดดี้ข้ึน 

1.3.3 ผลการศึกษาจะท าใหท้ราบการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีในเมลด็พนัธ์ุขา้วไร่ภายหลงั
การเตรียมเมลด็พนัธ์ุโดยวิธีการต่าง ๆ  
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บทที ่2 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
2.1  ข้าว 

ขา้ว (rice) เป็นพืชในวงศห์ญา้ (Poaceae หรือ Graminae) เป็นธญัญาพืชอาหาร (cereal food 
crop) ท่ีส าคญัต่อมวลมนุษย ์โดยเฉพาะประชากรในทวีปเอเซีย ขา้วท่ีนิยมผลิตเพื่อการบริโภคมี 2 ชนิด 
(species) ส าคญั คือ 1) ขา้วแอฟริกา (Oryza glaberrima Steud.) ขา้วชนิดน้ีมีปลูกเฉพาะในเขตร้อนของ
ทวีปแอฟริกาเท่านั้น และ 2) ขา้วเอเชีย (Oryza sativa L.) ขา้วชนิดน้ีนิยมปลูกกนัมากตามแหล่งปลูก
ต่างๆ ในเขตร้อน-เขตอบอุ่น เกือบทัว่โลก ทั้งน้ีขา้วชนิดเอเชีย ยงัแบ่งยอ่ยออกเป็น 3 กลุ่ม ประกอบดว้ย 
1) ขา้วอินดิกา (indica rice) เป็นกลุ่มขา้วท่ีมีการปลูกมากในเขตร้อน รวมทั้งในประเทศไทยก็ปลูกขา้ว
ชนิดน้ี 2) ขา้วญ่ีปุ่น (japonica rice) เป็นขา้วท่ีมีการปลูกมากในเขตอบอุ่น เช่น ญ่ีปุ่น จีนตอนกลาง 
เกาหลี ฯลฯ และ 3) ขา้วจาวานิกา (Javanica rice) เป็นขา้วท่ีมีปลูกในบางพื้นท่ีในประเทศอินโดนีเซีย
และพม่า (ศูนยว์ิทยาศาสตร์ขา้วมหาลยัเกษตรศาสตร์. 2564) การปลูกขา้วมีหลายวิธี แตกต่างกนัตาม
นิเวศน์ของพื้นท่ีปลูก (ecological system) วฒันธรรมของชุมชนในแหล่งปลูก ฤดูกาล เป็นตน้ กองวิจยั
และพฒันาขา้ว (2564) แบ่งวิธีการปลูกขา้ว 6-7 วิธี และอธิบายวิธีการปลูกอยา่งยอ่ๆ ดงัน้ี 

ก) การท านาด า เป็นวิธีการท านาท่ีมีการขงัน ้าไวใ้นแปลงระหวา่งการเจริญเติบโตของ 
ตน้ขา้ว โดยการน าเมล็ดขา้วไปเพาะในแปลงเพาะกลา้ ดูแลรักษาให้ตน้กลา้มีอายรุะหว่าง 3-5 สัปดาห์
แลว้ถอนยา้ยตน้กลา้ไปปักด าในแปลงนาท่ีมีการเตรียมดินไว ้การท านาด านิยมท าในพื้นท่ีท่ีมีแรงงาน
ส าหรับการปักด าเพียงพอ 

ข) การท านาหวา่น เป็นการปลูกขา้วโดยการหวา่นเมลด็พนัธ์ุลงในแปลงปลูกขา้ว 
โดยตรง วิธีน้ีนิยมมากข้ึนในปัจจุบัน เน่ืองจากประหยดัแรงงานและเวลา แบ่งย่อยออกเป็น 2 วิธี 
ประกอบดว้ย  

1) การท านาหวา่นขา้วแหง้ เป็นการหวา่นเพื่อคอยฝน แยกยอ่ยไดอี้ก 2 ประเภท  
1.1) การหว่านส ารวย เป็นการปลูกขา้วโดยการไถเตรียมดิน แลว้หว่านเมลด็ขา้ว

แหง้ลงไปในแปลงนาในสภาพดินแหง้ และรอฝนตกเพื่อใหข้า้วงอก อาจจะมีการคราดกลบหรือไม่กลบ
ก็ได ้การปลูกขา้วแบบน้ี ชาวนาจะสามารถปลูกขา้วในพื้นท่ีนาไดท้ั้งหมดอยา่งรวดเร็ว ท าให้ประหยดั
แรงงานมีขั้นตอนไม่ยุง่ยาก เป็นวิธีท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย เน่ืองจากไม่จ าเป็นตอ้งใชน้ ้ าขงัในแปลง
นาตลอดเวลา ลดปริมาณการใชน้ ้ าของขา้ว เพราะบางฤดูเพาะปลูกปริมาณน ้ าฝนไม่เพียงพอหรือฝนท้ิง
ช่วงนานถา้เป็นการปลูกขา้วแบบนาด าจะท าให้ตน้ขา้วเสียหายจากการขาดน ้ าได ้การปลูกขา้วแบบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หวา่นส ารวยจึงเป็นตวัเลือกท่ีดีในการแกปั้ญหานั้นเพราะใชน้ ้ านอ้ยจึงสามารถส ารองน ้ าบางส่วนเกบ็ไว้
ใชใ้นช่วงขาดแคลนได ้

1.2) การหว่านหลงัข้ีไถ หว่านเมล็ดในสภาพท่ีมีฝนตกลงมา และน ้ าเร่ิมจะขงัใน
กระทงนา 

 2) นาหว่านขา้วงอกหรือนาหว่านน ้ าตม โดยการน าเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีถูกเพาะให้ราก
งอก ไปหว่านลงในกระทงนาท่ีมีการเตรียมดินใหเ้ป็นโคลนตมเหลว ๆ เรียกว่าท าเทือก มีการปรับหนา้
ดินใหเ้รียบและท าร่องระบายน ้าเขา้-ออกกระทงนา  

ค) การท านาหยอด เป็นวิธีการปลูกขา้วบนท่ีลาดและอาศยัน ้าฝน โดยการหยอดเมลด็ 
ขา้วแห้ง ลงไปในดินท่ีมีการท าเป็นหลุม ๆ หรือโรยเมล็ดขา้วเป็นแถวแลว้ใชดิ้นกลบ นิยมท าในพื้นท่ี
สภาพไร่หรือนาในเขตท่ีการกระจายของฝนไม่แน่นอน แบ่งเป็น 2 สภาพ ไดแ้ก่ นาหยอดในสภาพขา้ว
ไร่ นาหยอดในสภาพท่ีราบสูง 

ง) การท านาขั้นบนัได เป็นการท านาหรือปลูกขา้วบนพื้นท่ีสูงโดยการขดุปรับพื้นท่ีท่ี 
ไม่มีความลาดชันมากนัก เน่ืองจากการขุดปรับพื้นท่ีท าไดค่้อนขา้งยากและจะไดพ้ื้นท่ีปลูกขา้วเป็น
กระทงนาท่ีแคบ 

จ) การท านาท่ีสูง เป็นการท านาในพื้นท่ีสูงตั้งแต่ 700 เมตรเหนือระดบัน ้าทะเลข้ึนไป  
ฉ) การโยนกลา้หรือการท านาโยน วิธีน้ีจะมีการเพาะกลา้ในกะบะเพาะ เม่ือตน้กลา้มี 

อายปุระมาณ 12 วนั จึงน าตน้กลา้ท่ีมีตุม้ดินติดท่ีโคนกอขา้วไปโยนลงในแปลงนาท่ีเตรียมดินใหเ้ป็นตม
และขงัน ้าต้ืน ๆ ไว ้ 

ช) การปักด าดว้ยเคร่ืองปักด า วิธีน้ีคลา้ย ๆ กบัการท านาโยน เพียงแต่การยา้ยตน้กลา้ 
ลงปักด าในแปลงนาจะใชเ้คร่ืองปักด าติดทา้ยรถแทรกเตอร์  
 ทั้งน้ีไม่ว่าจะปลูกขา้วดว้ยวิธีใดก็ตาม ความงอกและความแขง็แรงของตน้กลา้เป็นปัจจยัส าคญัใน
การก าหนดอตัราการอยูร่อดของตน้กลา้ในแปลงนา 
 
2.2 เมลด็ 

เมลด็ หมายถึง ovule ท่ีไดรั้บการผสมแลว้เจริญพฒันาไปเป็น mature ovule หรือ เมลด็ (seed)  เม่ือ
น าเมลด็ท่ีสุกแก่ไปปลูกจะเจริญเติบโตออกดอกมีการผสมเกสรและให้เมลด็เป็นวงจรต่อไป  ผล (fruit) 
ของขา้วเป็นผลชนิด grain หรือ caryopsis คือ มี seed coat ติดแน่นอยู่กบัผนงัรังไข่ (pericarp)  โดย ผล 
(caryopsis) ประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็นขา้วกลอ้ง และส่วนเปลือกหุ้มประกอบดว้ย lemma, palea, sterile 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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lemma และ rachilla เรียกรวมว่า แกลบ (hull) ถดัจากชั้น seed coats หรือ tegmen เขา้ไปคือ aleurone 
layer เป็นเน้ือเยือ่ท่ีห่อหุม้ embryo และ endrosperm 

ตน้อ่อน (Embryo) เป็นอวยัวะท่ีส าคญัท่ีสุดท่ีจะเจริญไปเป็นพืชตน้ใหม่ embryo เกิดจากการผสม
ของเซลล์ไข่กับสเปริม์เซลล์ เกิดข้ึนเป็น zygote แล้วจึงพัฒนาไปเป็น embryo เอมบริโอในข้าวมี
ลกัษณะเป็นสีขาวขุ่นอยูด่า้นล่างของเมลด็ หรืออาจเรียกวา่ จมูกขา้ว ประกอบดว้ยเน้ือเยือ่ส่วนท่ีจะเจริญ
พฒันาไปเป็นล าตน้ เรียกวา่ plumule ส่วนน้ีจะถูกหุม้ดว้ยเยือ่หุม้ปลายยอดอ่อน (coleoptile) และเน้ือเยือ่
ส่วนท่ีจะพฒันาไปเป็นรากแรก เรียกว่า radicle เน้ือเยื่อส่วนน้ีจะมีเยื่อหุ้มปลายราก (coleorhiza) หุ้มไว ้
ส่วนประกอบในเอมบริโอ 4 ส่วนน้ีรวมกันเรียกว่า แกนต้นอ่อน (embryonic axis) โดยมีใบเล้ียง 
(cotyledon) ท่ีพัฒนาไม่สมบูรณ์ (scutellum)  เป็นส่วนท่ีเช่ือมหรือคั่นระหว่าง embryonic exis กับ 
endospermและมี epiblast ซ่ึงเป็นเน้ือเยื่อประกอบด้วยท่อน ้ าท่ออาหารท่ีเช่ือมติดกับ scutellum อยู่
ลอ้มรอบ coleoptile 

เอนโดสเปี ร์ม (Endosperm) เป็นเน้ือเยื่อสะสมอาหารส าหรับเล้ียง embryo ในระหว่างการ
เจริญเติบโตและเป็นอาหารส าหรับการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตในระยะแรกๆ ของตน้กลา้ 
อาหารสะสมส่วนใหญ่เป็นแป้ง (starchy endosperm) และอ่ืนๆ เช่น น ้ าตาลชนิดต่างๆ ไขมนั กากใย
และสารอินทรีย ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 2.1 ภาพตดัตามยาวแสดงส่วนประกอบของเมลด็ขา้ว (Maclean et al. 2002) 
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2.3 การงอกและปัจจัยทีจ่ าเป็นต่อการงอกของเมลด็พนัธ์ุ 
การงอกของเมล็ดเป็นปรากฏการณ์ท่ีเร่ิมข้ึนเม่ือเมล็ดมีการดูดน ้ าเขา้ไป (imbibition) และการงอก

ส้ินสุดลงเม่ือรากแทงผา่น seed coat ออกมาใหเ้ห็น การดูดน ้ าของเมลด็ในระหว่างการงอกมี 3 ระยะ ซ่ึง 
ในระหวา่งการดูดน ้าของเมลด็จะเกิดกระบวนการทางชีวเคมีและสรีรวิทยาเกิดข้ึนภายในเมลด็ เช่น การ
สังเคราะห์เอนไซม ์การสังเคราะห์โมเลกลุ การหายใจและการยดืตวัของเซลล ์จนเมลด็มีการขยายขนาด
มีการเจริญเติบโตของรากโผล่ออกมาให้เห็น ระหว่างการงอกภายในเมลด็มีกระบวนการต่างๆ เกิดข้ึน 
เช่น การหายใจ การพฒันาของ mitochondria การสงัเคราะห์สารต่างๆ เป็นตน้ 

2.3.1 การดูดน ้าของเมลด็ 
 การดูดน ้ าของเมลด็ในระหว่างการงอกแบ่งได ้3 ระยะ (phase) 1) phase1 ระยะน้ีมีการดูดน ้ าเขา้ไป

ในเมล็ดอย่างรวดเร็ว เกิดข้ึนไดท้ั้งเมล็ดท่ีมีชีวิตและไม่มีชีวิต หลงัจากดูดน ้ าเขา้ไปในเมล็ดจะเกิดการ
ท างานของ metabolism ทนัที 2) phase 2 ระยะน้ีมีการดูดน ้ าเขา้ไปในเมลด็ชา้ลงหรือไม่ดูดเลย เรียกว่า 
lag phase ระยะน้ีเมล็ดจะเกิด metabolism ท่ีส าคญัเพื่อเตรียมพร้อมให้กบัการงอกของราก เช่น มีการ
หายใจเพิ่มข้ึน เกิดกระบวนการซ่อมแซมเน้ือเยื่อท่ีสึกหรอ มีการสังเคราะห์โปรตีนในเมล็ดเพิ่มข้ึน 3) 
phase 3 ระยะน้ีเร่ิมตน้เม่ือ embryo งอกรากผ่าน seed coat ออกมาให้เห็น ซ่ึงถือว่าส้ินสุดกระบวนการ
งอกแลว้ หลงัจากน้ีจะเขา้สู่ระยะภายหลงัการงอก เมลด็ในระยะหลงัการงอกจะมีการดูดน ้ าเพิ่มข้ึนอยา่ง
รวดเร็วอีกคร้ังดว้ยวิธี osmosis ซ่ึงสัมพนัธ์กบัการยืดตวัของรากและตน้กลา้ นอกจากน้ีในระหว่างการ
ดูดน ้ าของเมล็ดสารประกอบภายในเมล็ด (amino acid, น ้ าตาล, protein เป็นตน้) จะเกิดการร่ัวไหล
ออกมา (leakage) แต่จะเกิดข้ึนเพียงแค่ระยะเวลาชัว่คราว  

2.3.2 ปัจจยัสภาพแวดลอ้มท่ีมีผลต่อการงอกของเมลด็พนัธ์ุ  
1. น ้ า เป็นปัจจยัแรกท่ีเมลด็ตอ้งการใชใ้นการงอก เม่ือเมล็ดดูดน ้ าเขา้ไปในเมลด็แลว้ น ้ า

จะไปกระตุน้การท างานของเอนไซม์ เพื่อย่อยอาหารส ารองให้มีขนาดเล็กลงและเคล่ือนยา้ยไปยงั
อวยัวะต่างๆ ท่ีตอ้งการใชอ้าหารส าหรับการเจริญเติบโต 

2. อากาศ ท่ีจ าเป็นต่อการงอก คือ ออกซิเจน (O2) ส่วนอากาศท่ีจ าเป็นต่อการเจริญพฒันา
ของต้นกล้าคือ ออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซค์ CO2 ทั้ งน้ีอากาศในบรรยากาศรอบผิวโลกจะ
ประกอบไปด้วย ออกซิเจน 20% คาร์บอนไดออกไซค์ 0.03% และไนโตรเจน 80% หากเกิดการ
เปล่ียนแปลงสัดส่วนก๊าซในบรรยากาศทั้ ง 3 ชนิดดังกล่าวน้ี เช่นในกรณีท่ีมีคาร์บอนไดออกไซด์
มากกว่า 0.03% และออกซิเจนลดลง จะท าให้อตัราการงอกของเมล็ดชะลอลง ในขณะท่ีไนโตรเจนจะ
ไม่มีผลต่อการงอก 
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3. อุณหภูมิ ผลกระทบของอุณหภูมิต่อการงอกสามารถอธิบายได้ด้วยรูปแบบของ 
cardinal temperature แบ่งออกได ้3 รูปแบบ คือ  

 ก) อุณหภูมิต ่าสุด (minimum temperature) ท่ีอุณหภูมิ ณ จุดน้ีอตัราการงอกของเมล็ด
จะชา้กวา่ปกติ ยากต่อการก าหนดการงอกของเมลด็ 

ข) อุณหภูมิเหมาะสม (optimum temperature) เป็นช่วงอุณหภูมิท่ีเมลด็มีเปอร์เซ็นตก์าร
งอกดีกวา่ภายในเวลาท่ีสั้นกวา่ช่วงอุณหภูมิอ่ืนๆ 

ค) อุณหภูมิสูงสุด (maximum temperature) ท่ีอุณหภูมิ ณ จุดน้ีจะเกิดการสูญเสีย
โปรตีนท่ีจ าเป็นต่อการงอกของเมลด็พนัธ์ุไป 

4. แสง เมล็ดพนัธ์ุบางชนิดจ าเป็นตอ้งใชแ้สงในการงอก กว่าคร่ึงของสายพนัธ์ุพืชมีการ
ตอบสนองต่อแสงในการงอก คุณสมบติัของแสงท่ีสัมพนัธ์กบัการงอกของเมลด็พนัธ์ุแบ่งออกไดเ้ป็น 
2 ชนิด คือ 

ก) Light intensity ความเขม้ของแสงมีอิทธิพลต่อการงอกของเมลด็พนัธ์ุบางชนิด 
และมีผลต่อเมลด็พนัธ์ุของพืชแต่ละสายพนัธ์ุแตกต่างกนั  เมลด็พืชบางชนิดตอ้งการความเขม้แสงเพียง 
150 lux เมล็ดก็สามารถงอกได ้ในขณะท่ีสายพนัธ์ุอ่ืนอาจตอ้งการความเขม้แสงท่ีสูงกว่าในการงอก 
และความเขม้แสงท่ีสูงเกินไปอาจมีผลในการยบัย ั้งการงอกของเมลด็พนัธ์ุ 

ข) Light quality การกระตุน้การงอกของเมลด็จะเกิดข้ึนดีท่ีสุดในช่วงคล่ืนแสงสี 
แดง (660-700 nm) ในขณะท่ีช่วงคล่ืนแสงต ่ากวา่ 290 ช่วงคล่ืนแสงสีฟ้า (440 nm) และช่วงคล่ืนแสงท่ี
มากกวา่ 700 จะยบัย ั้งการงอกของเมลด็พนัธ์ุ (ดรุณี โชติษฐยางกรู. 2559)  
 
2.4  คุณภาพเมลด็พนัธ์ุ 

คุณภาพเมลด็พนัธ์ุ (Seed quality) เป็นปัจจยัพื้นฐานส าคญัท่ีจะท าให้เกษตรกรประสบความส าเร็จ
ในการผลิตพืช เพราะเมลด็พนัธ์ุท่ีมีคุณภาพสูงจะสามารถงอกและเจริญเติบโตไปเป็นตน้พืชท่ีสมบูรณ์
และแข็งแรง บางคร้ังสามารถลดจ านวนเมล็ดพันธ์ุท่ีใช้ในการปลูก ลดการปลูกซ่อม ทนทานต่อ
สภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม  ลกัษณะคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุท่ีดี อาจพิจารณาไดต้ามองคป์ระกอบดงัน้ี 
(บุญมี ศิริ. 2558 และ ดรุณี โชติษฐยางกรู. 2559) 

2.4.1 คุณภาพทางพนัธุกรรม (genetic quality)  คือ เมลด็พนัธ์ุท่ีมีลกัษณะตรงตามพนัธ์ุ (true 
to variety) เมลด็พนัธ์ุตอ้งมีความบริสุทธิทางสายพนัธ์ุเม่ือน าไปปลูกตอ้งไดล้กัษณะตรงตามพนัธ์ุนั้นๆ 
การน าเมล็ดพนัธ์ุมาใช้ตอ้งรู้แหล่งท่ีมาและประวติัของเมล็ดอย่างชัดเจน เมล็ดพนัธ์ุบางสายพนัธ์ุมี
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ลกัษณะประจ าพนัธ์ุท่ีตา้นทานและทนทานต่อศตัรูพืช  ซ่ึงก็จะท าให้สายพนัธ์ุนั้นมีขอ้ไดเ้ปรียบในการ
เจริญเติบโตมากกวา่พนัธ์ุอ่ืน 

2.4.2 คุณภาพทางกายภาพ (physical quality) ลกัษณะท่ีปรากฏภายนอกของเมล็ดพนัธ์ุท่ี
มองเห็นได ้เช่น ขนาดเมลด็ รูปร่างของเมลด็ ความสะอาด เมลด็ไม่มีการแตกหักหรือร้าว ไม่มีการเจือ
ปนของเมลด็วชัพืชหรือส่ิงอ่ืนๆ เป็นตน้  

2.4.3 คุณภาพทางสรีรวิทยา (physiological quality) เป็นคุณภาพท่ีเก่ียวกบั ความงอก
(germination) ความแขง็แรง (vigor) และศกัยภาพในการเกบ็รักษา (storability) เมลด็พนัธ์ุแต่ละชนิดจะ
มีลกัษณะเหล่าน้ีแตกต่างกนัไปตามชนิดพชื การจดัการแปลงปลูก และการจดัการภายหลงัการเกบ็เก่ียว 
เมลด็พนัธ์ุท่ีดีจะมีลกัษณะคุณภาพทางสรีรวิทยาท่ีสูง ความสามารถในการพฒันาเป็นตน้พืชท่ีสมบูณ์ก็
สูงตามไปดว้ย 

2.4.4 คุณภาพดา้นการปราศจากโรคและแมลง (phytosanitary quality)  เมลด็พนัธ์ุตอ้งไม่มี
โรคและแมลงติดมากบัเมลด็ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัการดูแลรักษาในแปลงปลูกใหไ้ม่มีโรคและแมลง รวมทั้งการ
ดูแลในระหวา่งการเกบ็รักษาเมลด็พนัธ์ุ 

 ความงอกและความแขง็แรงเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุดส าหรับการเพาะปลูกพืช เมลด็พนัธ์ุ
ท่ีจะน าไปเพาะปลูกเพื่อใหไ้ดต้น้กลา้ท่ีดีนั้นจ าเป็นตอ้งมีเปอร์เซ็นตก์ารงอกท่ีสูง งอกสม ่าเสมอ งอกได้
เร็วและตน้กลา้มีความแขง็แรง ตั้งตวัดี ลกัษณะท่ีดีของตน้กลา้เหล่าน้ีสามารถท าให้พืชมีผลผลิตสูงข้ึน
ได ้เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีคุณภาพสูงจะให้ผลผลิตสูงกว่าเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีคุณภาพต ่า 10-50 เปอร์เซ็นต์ (วนัชัย 
จนัทร์ประเสริฐ และ จวงจนัทร์ ดวงพตัรา. 2533) โดยคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุมีผลต่อพืชตั้งแต่ตน้กลา้ 
ถา้เมล็ดพนัธ์ุนั้นมีคุณภาพต ่าส่งผลให้ตน้กลา้ท่ีงอกข้ึนมาไม่แข็งแรง ตน้กลา้ผิดปกติ มีความงอกต ่า 
หากเมลด็พนัธ์ุมีความเส่ือมคุณภาพไม่มากอาจกระทบต่อผลผลิตเพียงเลก็นอ้ย ในขณะท่ีเมลด็พนัธ์ุท่ีมี
คุณภาพต ่าหรือมีการเส่ือมคุณภาพมากยอ่มมีผลต่อผลผลิตมากข้ึนตามไปดว้ย (วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ. 
2542) 

 
2.5 การเส่ือมคุณภาพเมลด็พนัธ์ุ 

อายุของเมล็ดพนัธ์ุ (seed longevity) แตกต่างกันไปตามชนิดของพืช ยิ่งเก็บเมล็ดพนัธ์ุไวน้าน
เท่าไหร่การเส่ือมคุณภาพจะมีการเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย การเปล่ียนแปลงของเมลด็พนัธ์ุจะค่อยๆ เส่ือมลง
จนกระทัง่ท าให้เมล็ดพนัธ์ุไม่งอก การเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุเร่ิมเกิดข้ึนขณะท่ีเมล็ดยงัอยู่กบัตน้
แมใ้นระยะการสุกแก่แต่ยงัไม่ท าการเกบ็เก่ียว (Kar-Ling Tao. 2001) การเส่ือมคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุจะ
มากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศ (Copeland and McDonald. 2001) และอายขุอง
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เมล็ดพนัธ์ุ ดงันั้นในช่วงท่ีเมล็ดพนัธ์ุสุกแก่แต่เกิดสภาพอากาศท่ีมีความช้ืนสูง เช่น มีฝนตก สลบักบั
อุณหภูมิสูง อาจท าให้การเก็บเก่ียวเมล็ดพนัธ์ุล่าชา้ ท าให้อตัราการเส่ือมคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุเพิ่มข้ึนเร็ว
กว่าปกติ ลกัษณะการเส่ือมคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุเช่นน้ีเรียกว่า การเส่ือมคุณภาพเมลด็พนัธ์ุในไร่ (field 
weathering)  Potts (1978) ท าการศึกษาผลของสภาพแวดลอ้มหลงัระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยาท่ีมีอิทธิพล
ต่อคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง รายงานว่า ในสภาพท่ีอากาศมีความช้ืนสูงอยู่ตลอดเวลาจะมีการ
เส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุเร็วกว่าปกติ นอกจากน้ีในสภาพท่ีมีความช้ืนสูงจะเกิดการเขา้ท าลายของ
เช้ือราไดง่้ายเพราะอากาศท่ีมีความช้ืนสูงเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเช้ือราและยงัท าใหส้ปอร์ของ
เช้ือราติดไปกบัเมลด็พนัธ์ุและสามารถเขา้ท าลายคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุในระหวา่งการเกบ็รักษาอีกดว้ย 
ซ่ึงจะส่งผลต่อการงอกและความแขง็แรงของเมลด็พนัธ์ุ เม่ือน าไปปลูก นอกจากการเส่ือมคุณภาพเมลด็
พนัธ์ุในไร่แลว้ในระหว่างการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุก็สามารถเกิดการเส่ือมคุณภาพได ้ไม่ว่าจะระหว่าง
การเก็บเก่ียว การลดความช้ืน การปรับปรุงสภาพเมลด็พนัธ์ุหรือในการเก็บรักษา (บุญมี ศิริ. 2558) ใน
การเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุไวใ้นท่ีท่ีไม่เหมาะสม มีความช้ืนสูง เช่น การเก็บเมล็ดพนัธ์ุขา้วจะนิยมเก็บไว้
ในกระสอบ ท าให้เมล็ดพันธ์ุยงัคงเกิดการเส่ือมคุณภาพเพราะว่าภาชนะท่ีเก็บรักษานั้ นสามารถ
แลกเปล่ียนความช้ืนกบัอากาศภายนอกไดแ้ละหากเมล็ดพนัธ์ุถูกเก็บไวใ้นสภาพน้ีเป็นเวลานานเมล็ด
พนัธ์ุกอ็าจไม่สามารถน าไปใชป้ลูกได ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความแขง็แรง ความมีชีวิตและการเส่ือมคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ 
           (บุญมี ศิริ. 2558; จวงจนัทร์ ดวงพตัรา. 2529) 
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Delouche and Baskin (1973) ได้เสนอแนวคิดเก่ียวกับการเส่ือมคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุไว้ 3 ประการ 
ไดแ้ก่ 

1) Inexorable process การเส่ือมคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุไม่สามารถป้องกนัหรือหยดุย ั้งไดเ้น่ืองจาก
เป็นขบวนการท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ แต่หากมีวิธีการเก็บรักษาท่ีดีอาจจะสามารถช่วยชะลอการเส่ือม
คุณภาพได ้ 

2) Irreversible process ขบวนการเส่ือมคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุเม่ือเกิดข้ึนแลว้ไม่สามารถคืนกลบัสู้
สภาพปกติได ้เน่ืองจากการเส่ือมเกิดข้ึนในระดบัเซลล ์จึงเป็นการยากท่ีเมลด็จะกลบัมาคุณภาพดีดงัเดิม 

3) การเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุจะแตกต่างกนัไปตามชนิดพืช พนัธ์ุเมล็ดแต่ละกองหรือเมล็ด
พนัธ์ุแต่ละเมลด็ แมจ้ะเป็นชนิดพนัธ์ุและกองเดียวกนักส็ามารถมีอตัราการเส่ือมคุณภาพแตกต่างกนั 

สาเหตุของการเส่ือมคุณภาพเมลด็พนัธ์ุท่ีส าคญัคือ lipid peroxidation (McDonald. 2000) มีผลให้
เมล็ดพนัธ์ุเกิดความเสียหายในระดับเซลล์  (Smith and Berjak. 1995) ซ่ึงมีผลต่อการท างานต่างๆ 
ภายในเซลลเ์ปล่ียนแปลงไป ซ่ึงส่งผลต่อเซลลใ์ห้มีการเปล่ียนแปลงในระหว่างการเส่ือมคุณภาพเมล็ด
พนัธ์ุ ดงัน้ี (1) การเส่ือมสภาพของเมมเบรน (2) กิจกรรมของเอนไซมล์ดลง (3) อตัราการหายใจลดลง 
(4) กรดไขมนัอิสระเพิ่มข้ึน (5) เมลด็พนัธ์ุงอกไดใ้นสภาพแวดลอ้มท่ีจ ากดั (6) อตัราการงอกของเมลด็
พนัธ์ุลดลง (7) ความสามารถในการเก็บรักษาลดลง (8) อตัราการเจริญและพฒันาการของตน้กลา้ลดลง 
(9) สูญเสียความทนทานต่อสภาพแวดลอ้มท่ีแปรปรวน (10) ความสม ่าเสมอของตน้กลา้ในไร่ลดลง 
(11) เมลด็พนัธ์ุเปล่ียนสี (12) ผลผลิตลดลง (13) ความงอกในไร่ลดลง (14) ตน้กลา้ผดิปกติเพิ่มข้ึน (จวง
จนัทร์ดวงพตัรา.  2529) 

 
2.6 การเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุ 
  การเตรียมความพร้อมเมล็ดพนัธ์ุหรือการท าไพรมมิง (seed priming) นิยมใชก้นัทัว่ไปในทาง
การคา้เพื่อช่วยปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุในพืชหลายชนิดท่ีมีความแข็งแรงน้อยให้แข็งแรงเพิ่มข้ึน 
งอกไดเ้ร็วข้ึนจากการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุ มีนักวิทยาศาสตร์หลายท่านพบว่า seed priming 
สามารถช่วยแกปั้ญหาการเส่ือมคุณภาพในเมลด็พนัธ์ุพืชหลายชนิดทั้งในขา้วสาลี (Henckel. 1964) แค
รอท (Austin et al. 1969) และขา้ว (Gray and Steckel. 1977) การท าไพรมมิงเป็นการควบคุมการดูดน ้ า
ของเมลด็พนัธ์ุพืชให้ยาวนานข้ึนจนถึงระยะก่อนท่ีรากงอก Bray (1995) กล่าวว่า การยืดระยะเวลาการ
ดูดน ้าในระยะท่ีสอง ใหน้านออกไปนั้นเพื่อชกัน ากระบวนการเมแทโบลิซ่ึม (metabolism) ท่ีส าคญัก่อน
การงอกให้มีการท างานไดเ้สร็จสมบูรณ์ โดยท่ีบางกระบวนการอาจเก่ียวขอ้งกบัการซ่อมแซมโมเลกุล
และโครงสร้างต่างๆ ซ่ึงอาจเส่ือมสภาพ เช่นเดียวกบั  McDonald (2000) ให้เหตุผลว่า เม่ือผ่านการท า
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ไพรมมิงเมลด็จะมีเกิดการซ่อมแซมตวัเองจากการเส่ือมคุณภาพเมลด็พนัธ์ุ เช่น มีการสงัเคราะห์โปรตีน
เกิดข้ึน การซ่อมแซม mitochondria และ cell membrane มีการสังเคราะห์สารตั้งตน้ต่างๆ ท่ีจ าเป็นใน
การงอก ลดการร่ัวไหลของสารภายในเมล็ดพนัธ์ุ มีการเพิ่มข้ึนของเอนไซม์อะไมเลสและปริมาณ
น ้ าตาล ดงันั้น เมลด็พนัธ์ุดงักล่าวเม่ือผา่นการท าไพรมมิงเมลด็จะมีเปอร์เซ็นตก์ารงอก ความสม ่าเสมอ
ในการงอกเพิ่มข้ึน ตน้กลา้ตั้งตวัไดดี้ และมีความทนทานต่อสภาพแวดลอ้มท่ีแปรปรวนในไร่ไดดี้ Lee 
and Kim (2000) ไดท้  าการศึกษาปริมาณของน ้ าตาลทั้งหมด กิจกรรมเอนไซม์อไมเลส และการงอก
ภายหลงัการท าไพรมมิงของเมลด็พนัธ์ุขา้วท่ีปกติ และเมลด็พนัธ์ุท่ีเส่ือมคุณภาพ โดยน าเมลด็พนัธ์ุขา้ว
ทั้ง 2 ลกัษณะมาท า osmoconditioningโดยแช่ในสารละลาย PEG 8000 (-0.6MPa) เป็นเวลา 4 วนั ท่ี
อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส และน าเมลด็พนัธ์ุท่ีมีการเส่ือมคุณภาพอีกส่วนท า hardening เป็นระยะเวลา 
18 และ 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ท าซ ้ า 3 รอบ พบว่า osmoconditioning และ hardening 
ท าให้เมล็ดพนัธ์ุท่ีปกติและเมล็ดพนัธ์ุท่ีเส่ือมคุณภาพนั้นมีปริมาณของน ้ าตาลทั้งหมดและกิจกรรม
เอนไซมอ์ไมเลสเพิ่มข้ึนจากเมลด็พนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการท าไพรมมิง รวมทั้งช่วยในการพฒันาเอมบริโอเพื่อ
เตรียมพร้อมก่อนการงอก ซ่ึงท าให้เพิ่มประสิทธิภาพในการงอกของเมล็ดพนัธ์ุและการตั้งตวัของตน้
กลา้ 

การท าไพรมมิงในปัจจุบนันั้นมีหลายวิธี เช่น hydropriming, osmohardening และ hardening การท า
ไพรมมิงมีวิธีการ ขั้นตอนและความเหมาะสมต่อชนิดของพืชแตกต่างกัน และมีการตอบสนองต่อ
คุณภาพเมลด็พนัธ์ุต่างกนั 

1. Hydropriming  เป็นการแช่เมลด็พนัธ์ุในน ้ าเป็นระยะเวลาหน่ึงก่อนท่ีเมลด็จะงอกแลว้น าเมล็ด
พนัธ์ุมาลดความช้ืน Ikeura et al. (2014) ศึกษาการท า hydropriming ท่ี 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง พบวา่ การเจริญเติบโตของตน้กลา้มีลกัษณะท่ีดีกว่าเมลด็ท่ีไม่ไดท้  าไพรมมิง (ความสูงตน้ ความ
ยาวราก และน ้ าหนกัแห้ง) นอกจากน้ีปริมาณคลอโรฟิลลแ์ละกิจกรรมของเอนไซมอ์ะไมเลสยงัเพิ่มข้ึน
ดว้ย  

2. Hardening เป็นการแช่เมลด็พนัธ์ุในน ้ าเป็นระยะเวลาหน่ึงก่อนท่ีเมลด็จะงอกแลว้น าเมลด็พนัธ์ุ
มาลดความช้ืน เช่นเดียวกบั hydropriming แต่หลงัจากลดความช้ืนแลว้จะท าการแช่เมล็ดพนัธ์ุซ ้ าในน ้ า 
จ  านวนรอบในการแช่ข้ึนอยู่กับความเหมาะสมของเมล็ดพนัธ์ุ แต่ละชนิด Lee and Kim. (1998) ได้
ท าการศึกษาผลของการท า hardening ซ่ึงเป็นการท าให้เมล็ดเปียกสลบัแห้ง 1-5 รอบ พบว่า การท า 
hardening 1-4 รอบ ท่ี 24 ชั่วโมง ในเมล็ดพันธ์ุท่ีมีการเส่ือมคุณภาพมีอัตราการงอกเพิ่มข้ึน 11-16 
เปอร์เซ็นต ์และลดระยะเวลาในการงอก 1.4-2 วนั เม่ือเปรียบเทียบกบัเมลด็ท่ีไม่ไดท้  าไพรมมิง ในขณะ
ท่ีการท า Hardening 5 รอบ ท่ี 24 ชัว่โมงท าใหเ้มลด็พนัธ์ุท่ีไดค้ลา้ยกบัเมลด็พนัธ์ุท่ีมีการเส่ือมคุณภาพ 
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3. Osmohardening เป็นการแช่เมลด็พนัธ์ุในสารละลายท่ีมีศกัยข์องน ้าอยูใ่นระดบัท่ีควบคุมการดูด 

น ้าของเมลด็พนัธ์ุให้อยูใ่นระดบัท่ีตอ้งการ แลว้น าเมลด็พนัธ์ุมาลดความช้ืนแลว้จะท าการแช่เมลด็พนัธ์ุ
ซ ้ าในสารละลายดงักล่าว Farooq et al. (2006) ไดท้  าการศึกษาผล osmohardening ดว้ย CaCl2 และ KCl 
พบว่า สามารถปรับปรุงการงอกของเมลด็พนัธ์ุและยงัท าให้ไดผ้ลผลิตสูงกว่าการปลูกดว้ยเมลด็พนัธ์ุท่ี
ไม่ไดท้  าไพรมมิง 
 
2.7 การเปลีย่นแปลงภายในเมลด็ระหว่างการท าไพรมมิง 
        เม่ือเมลด็มีการดูดน ้ าเขา้ไปในเมลด็ไม่ว่าจะเป็นวิธีการดูดน ้ าปกติหรือการท าไพรมมิง เมลด็จะเกิด
การกระตุน้กระบวนการเมแทบอลิซึมเกิดข้ึนในทนัที โดยเฉพาะการหายใจและการสังเคราะห์โปรตีน 
การท่ีปรากฏการณ์ดงักล่าวเกิดข้ึนไดโ้ดยทนัทีท่ีเมลด็ดูดน ้ าเขา้ไปเน่ืองจากเมลด็แห้งจะมีเอนไซม์เป็น
จ านวนมากท่ีรับผิดชอบต่อการเกิดเมแทบอลิซึม หลงัจากน้ีเมล็ดพนัธ์ุจะมีการสังเคาระห์ RNA DNR 
และการซ่อมแซม DNA  และในระหวา่งการงอกจะมีเอนไซมถู์กสงัเคราะห์ข้ึนเป็นจ านวนมาก เพื่อช่วย
ในการท างานของกระบวนการเมแทบอลิซึมต่างๆ กระบวนการงอกจึงส้ินสุดเม่ือเซลล์รากไดย้ืดตวั
ออกมาให้เห็น ในเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีการเส่ือมคุณภาพอาจเกิจากการเส่ือมของ DNA ซ่ึงส่งผลให้เกิดการ
สังเคราะห์เอนไซมผ์ดิปกติหรือไม่สมบูรณ์จนท าใหก้ระบวนการงอกในระยะเร่ิมแรกไม่เสร็จส้ินเพราะ
อาหารส ารอง เช่น แป้ง ไขมนั ภายในเมลด็ไม่ไดรั้บการยอ่ยสลายเมลด็ก็ไม่มีพลงังานท่ีเพียงพอในการ
สังเคราะห์ ATP มีผลใหก้ารงอกไม่สมบูรณ์และงอกชา้ ดงันั้นในการท าไพรมมิงหรือเตรียมความพร้อม
เมล็ดพนัธ์ุจะมีการแช่เมล็ดท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมเพื่อยืดเวลาในระยะท่ีสอง (ภาพท่ี 2.3) ให้
ยาวนานข้ึน เมล็ดพนัธ์ุก็จะมีเวลาในการเตรียมความพร้อมในการงอกของเมล็ดไดเ้พิ่มข้ึน เม่ือมีการ
น าไปปลูกเมลด็จึงสามารถงอกไดเ้ร็วกวา่เมลด็ท่ีไม่ไดเ้ตรียมความพร้อม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.3 การเกิดข้ึนของปฏิกริยาชีวเคมี-สรีรวิทยาในระหวา่งการงอกและภายหลงัการงอก (Bewley. 
2013) 
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2.8 ปัจจัยทีม่ีผลต่อการเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุ 
1. วิธีการเตรียมความพร้อมเมล็ดพนัธ์ุ  เมล็ดพนัธ์ุพืชชนิดเดียวกนัและมาจากกองเดียวกนัอาจ

ตอบสนองต่อการเตรียมความพร้อมไดต่้างกนั สุมาลิกาญจน์ ดว้งทอง (2550) ท าการศึกษาการท าไพรม
มิงเมล็ดพันธ์ุมะเขือเทศท่ีเส่ือมคุณภาพ โดยน าเมล็ดพันธ์ุมะเขือเทศมาท าไพรมมิง  2 วิธี ได้แก่ 
hydropriming และ osmopriming ด้วยสารละลาย PEG 8000 (-1.0MPa)  พบว่า hydropriming และ 
osmopriming ท าให้ความงอกและความแขง็แรงในสภาพห้องปฏิบติัการและสภาพไร่ของเมลด็พนัธ์ุท่ี
เส่ือมคุณภาพเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัเมลด็ท่ีไม่ไดท้  าไพรมมิง แต่อยา่งไรก็ตามการท า osmopriming 
เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพดีกวา่ hydropriming ในการเพิ่มคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ  

2. ความผนัแปรของสภาพแวดลอ้ม  ออกซิเจน แสง และอุณหภูมิ มีผลในการท าไพรมมิง การใช้
อุณหภูมิต ่าในระหว่างการท าไพรมมิงจะช่วยชะลอกระบวนการทางสรีรวิทยาของการงอกของเมล็ด
พนัธ์ุพืช 

3. คุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ  เมลด็พนัธ์ุท่ีมีระดบัการเส่ือมคุณภาพเร่ิมตน้ต่างกนัจะมีการตอบสนอง
ต่อการท าไพรมมิงต่างกัน Pijlen et al. (1995) พบว่า เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีการเส่ือมคุณภาพน้อยจะมีการ
ตอบสนองต่อการท าไพรมมิงไดดี้กว่า จึงท าให้คุณภาพของเมลด็พนัธ์ุเพิ่มข้ึนสูงกว่าเมลด็พนัธ์ุท่ีเส่ือม
คุณภาพมากกว่า และในเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีคุณภาพสูงอยู่แลว้การท าไพรมมิงก็ไม่ได้ช่วยให้เมล็ดพนัธ์ุ
ดงักล่าวมีคุณภาพสูงกวา่เดิม 

4. ชนิดของเมลด็พนัธ์ุหรือชนิดของพืช  เน่ืองจากพืชแต่ละชนิดมีลกัษณะทางพนัธุกรรม ลกัษณะ
ทางกายภาพและองคป์ระกอบทางเคมีในเมล็ดต่างกนั การตอบสนองหรือผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการเตรียม
ความพร้อมเมลด็พนัธ์ุจึงต่างกนั (Basu and Pal. 1979) 

5. อตัราการลดความช้ืนในเมลด็พนัธ์ุ  การลดความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุหลงัการท าไพรมิงไม่ควรท า
ให้ความช้ืนในเมล็ดลดลงอย่างรวดเร็วเกินไป เน่ืองจากจะท าให้ประโยชน์ท่ีไดจ้ากการท าไพรมมิง
สูญเสียไป 

6. ระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุ  การเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุให้มีการเส่ือมคุณภาพของเมล็ด
พนัธ์ุชา้นั้นควรท่ีจะลดความช้ืนให้อยูใ่นระดบัท่ีพอเหมาะ เน่ืองจากความช้ืนและอุณหภูมิมีผลต่อการ
เส่ือมคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ แต่การเกบ็รักษาเมลด็พนัธ์ุไวน้านเกินไปก็ท าใหเ้มลด็พนัธ์ุมีการงอกลดลง 
Ketring (1971)  ท าการทดลองเกบ็รักษาเมลด็พนัธ์ุถัว่ลิสง เป็นเวลา 9 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส  
ความช้ืนสัมพทัธ์ 10 เปอร์เซ็นต ์และ 100 เปอร์เซ็นต ์พบว่า การเก็บรักษาเมลด็พนัธ์ุท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ 
100 เปอร์เซ็นต์ท าให้การงอกของเมล็ดพันธ์ุลดลงจาก 100 เปอร์เซ็นต์ เหลือเพียง 31 เปอร์เซ็นต ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในขณะท่ีการเก็บรักษาท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ 10 เปอร์เซ็นต ์การงอกยงัคงไม่มีการลดลงภายหลงัจากเก็บ
ไวน้าน 9 เดือน 
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บทที ่3 

อปุกรณ์และวธีิการ 
3.1 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 

 

3.1.1 เมลด็พนัธ์ุขา้ว 2 พนัธ์ุ 
3.1.2 สารเคมี 

- สารละลาย potassium nitrate (KNO3  1%) 
- Sodium hypochlorite (Clorox)  
- Sulfuric acid (H2SO4) 98% 
- Phenol 96% 
- Methanol 99% 
- D-glucose 
- 2,3,5-triphenyl tetrazolium chloride, TZ 

3.1.3  เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ 
- ตูอ้บรมร้อน ( hot air-oven) 
- เคร่ืองชัง่ดิจิตอลทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
- incubator 
- electrical conductivity meter ( EC meter ) 
- centrifuge 
- spectrophotometer 
- micropipette 

3.1.4 เคร่ืองแกว้ 
- บีกเกอร์ (beaker) 
- จานแกว้ (petri dish) 
- หลอดทดลองพลาสติก (test tube) ขนาด 20*100 mm. (16 ml.) 
- กระบวกตวง (cylinder) 
- แท่งแกว้คนสาร ( stirring Rod ) 
- หลอด spectrophotometer 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.5 วสัดุ 
- กระดาษเพาะเมลด็พนัธ์ุ  
- กล่องพลาสติกส าหรับเพาะเมลด็ 
- น ้ากลัน่และ deionized water 
- พาราฟิลม์ 
-  moisture can  
- ดินผสม 
- กระถางดินเผา 13.5×10.5 น้ิว 

 
3.2 สถานที่ด าเนินงาน 

 

3.2.1 ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยี เมล็ดพัน ธ์ุ  ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เขตลาดกระบัง 
กรุงเทพมหานคร 

3.2.2 แปลงทดลองเกษตรกรรม ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยกีารเกษตร 
สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั เขตลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร 

3.2.3 ห้ อ งป ฏิบั ติ ก ารส ารสกัด จ ากพื ช  ภ าควิ ช า เท คโน โลยีก ารผ ลิ ตพื ช  คณ ะ
เทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เขตลาดกระบัง 
กรุงเทพมหานคร 

3.2.4 ห้องป ฏิบั ติก ารส่วนกลางพื ชสวน  ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตพื ช   คณ ะ
เทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เขตลาดกระบัง 
กรุงเทพมหานคร 
 

3.3 ระยะเวลาด าเนินงาน 
     เดือน มกราคม –  กนัยายน 2560  
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.4 วธีิการด าเนินงาน 
ตอนที ่1 การศึกษาวธีิเตรียมเมลด็พนัธ์ุทีเ่หมาะสมต่อคุณภาพเมลด็พนัธ์ุ 

1.1 เมลด็พนัธ์ุ 
- เมล็ดพนัธ์ุขา้วนุสรา ก่อนน ามาท าการทดลองเมล็ดพนัธ์ุถูกเก็บรักษาในถุงกระดาษท่ี

ตูเ้ยน็อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 เดือน  
- เมล็ดพนัธ์ุขา้วดอกพะยอม เมล็ดพนัธ์ุได้รับการอนุเคราะห์จากศูนยว์ิจยัขา้วกระบ่ี 

เมล็ดพนัธ์ุขา้วก่อนไดรั้บมาถูกเก็บไวใ้นถุงกระดาษท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 18 เดือน หลงัจากไดรั้บ
มาแลว้ไดท้  าการเกบ็รักษาไวใ้นตูเ้ยน็อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส จนกวา่จะท าการทดลอง 

และก่อนท่ีจะท าการทดลองตอ้งท าการตรวจสอบความช้ืนเมลด็พนัธ์ุ 
1.2 การตรวจสอบความช้ืนเมลด็พนัธ์ุเร่ิมตน้ 

  ตรวจสอบความช้ืนเมลด็พนัธ์ุหลงัจากน าออกมาจากตูเ้กบ็หรือจากท่ีไดรั้บมา โดย 
ใชเ้มลด็พนัธ์ุจ านวน 50 เมลด็ ท า 4 ซ ้ า อบท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง (กองเมลด็
พนัธ์ุขา้ว. 2564) หลงัการนั้นน าเมลด็ท่ีอบไปใส่ในโถดูดความช้ืนต่อเป็นเวลา 30 นาที ชัง่น ้ าหนกัเมลด็
หลงัอบ ค านวณหาเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนของเมลด็ โดยความช้ืนท่ีตอ้งการประมาณ 9% หากความช้ืนของ
เมลด็พนัธ์ุก่อนท่ีจะน ามาใชสู้งกวา่ 9% ตอ้งท าการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุก่อนน ามาท าไพรมมิง 

 

ความช้ืนของเมลด็ (%) =
น ้าหนกัสดของเมลด็ − น ้าหนกัแหง้ของเมลด็

น ้าหนกัสดของเมลด็
 × 100 

 
 

1.3 การท าความสะอาดเมลด็พนัธ์ุ 
  น าสารละลาย Sodium hypochlorite (Clorox) มาเจือจางดว้ยน ้ากลัน่ท่ีปริมาตร 1:5  

แลว้น าเมล็ดพนัธ์ุมาแช่ในสารละลายเพื่อฆ่าเช้ือท่ีอยู่ตามผิวของเปลือกประมาณ 1 นาที แลว้ลา้งออก
ดว้ยน ้ ากลัน่หลายๆ รอบเพื่อไม่ให้สารละลายตกคา้งท่ีผิวเมลด็ จากนั้นจึงน าเมลด็ท่ีสะอาดไปท าไพรม
มิง 

1.4 การเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุดว้ยการท าไพรมมิง 
น าเมล็ดพนัธ์ุมาท าไพรมมิงโดยวางแผนการทดลองแบบ completely randomized design 

(CRD) แบ่งออกเป็น 8 treatments จ านวน 4 ซ ้า ดงัน้ี 
- Treatment 1  เมลด็ท่ีไม่ผา่นการเตรียมความพร้อม (control) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- Treatment 2 เตรียมเมล็ดพันธ์ุตามวิธีท่ีเกษตรกรปฏิบัติ (traditional soaking) เป็น
วิธีการท่ีคล้ายกับท่ีเกษตรกรทั่วไปใช้ โดยน าเมล็ดพันธ์ุไปแช่ในน ้ าปะปาปริมาตร 2,000 ml. ท่ี
อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

- Treatment 3 และ 4 เตรียมเมล็ดพนัธ์ุวิธี hardening แช่เมลด็พนัธ์ุในน ้ ากลัน่ปริมาตร 
2,000 ml. ท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง มีการให้อากาศตลอดเวลาในการ
แช่ โดยใชเ้คร่ืองป๊ัมออกซิเจนใส่เขา้ไปในระหวา่งการแช่เมลด็พนัธ์ุ เม่ือครบแลว้น าเมลด็พนัธ์ุไปผึ่งให้
แห้งเป็นเวลา 3 วนั ท่ีอุณหภูมิห้องเพื่อให้ไดน้ ้ าหนัก (ความช้ืน) ของเมล็ดพนัธ์ุกลบัมาเท่ากบัน ้ าหนัก
ก่อนแช่ และท าขั้นตอนเดิมซ ้ าอีกรอบ วิธีน้ีเป็นการท าแบบเปียกสลบัแห้ง ดงันั้นก่อนท่ีมีการแช่เมล็ด
พนัธ์ุรอบท่ี 2 ความช้ืนเมลด็พนัธ์ุควรมีเปอร์เซ็นตเ์ท่าๆกบัก่อนแช่ในรอบแรก (Farooq et al. 2006)  

- Treatment 5 และ 6  hydropriming เตรียมเมลด็พนัธ์ุโดยการแช่เมลด็พนัธ์ุในน ้ ากลัน่
ปริมาตร 2,000 ml. ท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง โดยให้อากาศตลอดเวลา 
เม่ือครบก าหนดเวลาแลว้น าเมลด็พนัธ์ุมาซบัใหแ้หง้ แลว้น าเมลด็พนัธ์ุไปผึ่งใหแ้หง้เป็นเวลา 3 วนั 

- Treatment 7 และ 8 เตรียมเมล็ดพนัธ์ุวิธี osmohardening โดยการแช่เมล็ดพนัธ์ุใน
สารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 1% เป็นเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง โดยมีการใหอ้ากาศตลอดเวลา เม่ือครบ
ก าหนดเวลาแลว้น าเมลด็พนัธ์ุไปผึ่งให้แห้งเป็นเวลา 3 วนั ท่ีอุณหภูมิห้องเพื่อให้ไดน้ ้ าหนกั (ความช้ืน) 
ของเมล็ดพัน ธ์ุกลับมาเท่ าเดิม  (ก่อนแช่ ) และท าขั้ นตอน เดิมซ ้ าอีกรอบ  (Basra et al. 2005 ; 
Ruttanaruangboworn. 2016) 
 
ตอนที ่2 การตรวจสอบคุณภาพเมลด็พนัธ์ุในห้องปฏิบัติการและในสภาพไร่ 

2.1  การตรวจสอบในหอ้งปฏิบติัการ 
2.1.1 การหาตรวจสอบความงอก (Germination test; G-test) 

 เพาะเมลด็พนัธ์ุ 50 เมลด็ ในกล่องใสท่ีรองดว้ยกระดาษส าหรับเพาะเมลด็หนา 2 ชั้นท่ีช้ืน
ดว้ยน ้ ากลัน่ จ  านวน 4 ซ ้ า แลว้น าไปเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (ISTA. 1993) ตรวจนับความ
งอกทุกวนั (AOSA. 1990) 

2.1.2 การตรวจสอบความแขง็แรง (Vigor test) 
วิธีการท่ีใชไ้ดแ้ก่ 
- ดัชนีในการงอก (Germination index; GI) ค  านวณตามท่ี  AOSA (1990) ได้มีการ

อธิบายไว ้โดยใชข้อ้มูลจากท่ีบนัทึกการงอกในทุกวนัมาค านวณตามสูตร: 
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GI =  ∑ (
Nt

Tt
) 

                         
                           Nt = จ านวนเมลด็ท่ีงอกในวนั Tt 
                            Tt = ระยะเวลาท่ีเมลด็งอก 

 
- ระยะเวลาเฉล่ียท่ีใชใ้นการงอก (Mean germination time; MGT) ใชข้อ้มูลจากท่ีบนัทึก

การงอกในทุกวนัมาค านวณตามสูตรของ Ruan et al. (2002)  
 

MGT =
∑  nd

N
 

                                                                     
      n = จ านวนของเมลด็ท่ีงอกในวนัท่ี d 
                                                                    d = จ  านวนของวนัท่ีเมลด็งอกหลงัการเพาะ 
                                                                    N = จ านวนเมลด็ท่ีงอกทั้งหมด 
 

-    เวลาท่ีใช้ในการงอกได้ถึง 50% (Time to 50% germination; T50G) ใช้ข้อมูลจากท่ี
บนัทึกการงอกในทุกวนัมาค านวณตามสูตรของ Coolbear et al. (1984) 

               T50G =
ti+

(N+1)

2
+ni

nj−ni
(tj − ti)  

                                            
                                   โดย N = จ านวนเมลด็ท่ีงอกทั้งหมด 

    ni และ nj คือจ านวนเมลด็ท่ีงอกสะสมท่ีระยะเวลา ti และ tj              
                  

   โดยท่ี    ni <
(N+1)

2
< nj 

 
-    พลงังานการงอก (Germination energy; GE) ใชข้อ้มูลจากท่ีบนัทึกการงอกในทุกวนัมา

ค านวณตามวิธีของ Ruan et al. (2002)  
GE = เปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดภายหลงัเพาะได ้3 วนัโดยสัมพนัธ์
กบัจ านวนเมลด็ทั้งหมดท่ีเพาะ 
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2.2 การตรวจสอบความงอกในสภาพไร่  
2.2.1     การหาตรวจสอบความงอก (Emergence test; E-test) 

เพาะเมล็ดพนัธ์ุลงกระถางดินเผาจ านวน 50 เมล็ด/ซ ้ า ขุดหลุมลึกประมาณ 2 เซนติเมตร 
และหยอดเมล็ดพนัธ์ุหลุมละ  1 เมล็ด โดยวางไวใ้นแปลงทดลอง ให้น ้ าดว้ยน ้ าประปา บนัทึกอุณหภูมิ
โดยใชเ้ทอร์มอมิเตอร์ท่ีบอกค่า maximum-minimum ตั้งแต่วนัท่ีเร่ิมเพาะจนถึงวนัสุดทา้ยท่ีเก็บผล (21 
วนั) ประเมินความงอกโดยนบัจ านวนเมลด็ท่ีงอกโผล่เหนือดินทุกวนั 

             2.2.2     การตรวจสอบความแขง็แรง 
                       วิธีท่ีใชไ้ดแ้ก่ 

- ดชันีในการงอก (Emergence index; E) ใชข้อ้มูลของ Emergence test (E-test)  
- ระยะเวลาเฉ ล่ียท่ีใช้ในการงอก (Mean emergence time; MET) ใช้ข้อมูล ของ    

Emergence test (E-test) 
-   เวลาท่ีใช้ในการงอกได้ถึง 50% (Time to 50% emergence; T50E) ใช้ข้อมูลของ 

Emergence test (E-test) 
- พลังงานการงอก  (Emergence energy; EE) ใช้วิ ธีก ารค านวณ เช่น เดี ยวกับ ใน

หอ้งปฏิบติัการ 
                2.2.3     ประสิทธิภาพของตน้กลา้ 

-   การตั้ งตัวของต้นกล้า (Seedling establishment; SES)  SES คือ เปอร์เซ็นต์ของต้น
กลา้ท่ีเติบโตภายใน 21 วนัหรือตน้กลา้ท่ีมีใบท่ี 4 แสดงออกมาแลว้ (Dunand and Soichuk. 2009) หลงั
การเพาะนบัจ านวนตน้กลา้ท่ีงอกเทียบกบัจ านวนเมลด็ท่ีเพาะทั้งหมด (Yamaushi and Winn. 1996) 

- การเจริญของตน้กลา้ (Seedling growth)  โดยท าการเกบ็ขอ้มูลดงัน้ี 
1. Seedling shoot and root length วดัความยาวของตน้กลา้ท่ีโผล่เหนือดิน ส่วนรากให้

ถอนตน้กลา้ (อยา่ใหร้ากขาด) ออกจากทรายแลว้วดัความยาว 
2. Shoot dry weight and root dry weight โดยน าตน้และรากมาอบแห้งท่ีตูอ้บลมร้อนท่ี

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง แลว้น ามาชัง่น ้ าหนกั 
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ตอนที ่3 การตรวจสอบการเปลีย่นแปลงทางชีวเคมี 
3.1 การตรวจวดัค่าการน าไฟฟ้าของสารร่ัวไหล 

                      น าเมล็ดท่ีผ่านการท าไพรมมิงมาชัง่น ้ าหนักเมล็ดพนัธ์ุ 50 เมล็ด ต่อซ ้ า ในทุกทรีตเมนต ์
แช่เมลด็พนัธ์ุแต่ละซ ้ าในน ้ า deionized water (75 ml) นาน 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เม่ือ
ครบเวลาแยกเมล็ดท่ีแช่อยู่ออกแล้วน าน ้ าไปวัดค่าการน าไฟฟ้าด้วยเคร่ืองตรวจค่าการน าไฟฟ้า 
(electrical conductivity meter) เมลด็ท่ีท าการแยกไวน้ ามาซบัน ้ าใหแ้ห้งและชัง่น ้ าหนกัเมลด็ ค  านวณค่า
การร่ัวไหลของเมลด็พนัธ์ุ (AOSA. 1983) 

3.2 การหากิจกรรมเอนไซมดี์ไฮโดรจีเนส (Dehydrogenase activity) 
              ท าการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ 20 เมล็ดบนกระดาษเพาะหนา 2 ชั้นท่ีช้ืนดว้ยน ้ ากลัน่ท่ีอุณหภูมิ 

25°C นาน 24 ชัว่โมงในท่ีมืด หลงัจากนั้นแกะเปลือกเมลด็ออกแยกเอาเฉพาะ embryo ออกจากเมลด็ น า 
20 embryo ใส่ลงใน test tube เติมสารละลาย TZ 0.7% (W/V) ปริมาตร 1 ml วางไวใ้นท่ีมืดนาน 16 ชัง่
โมง หลังจากครบเวลาน า embryo มาลา้งด้วยน ้ ากลัน่แลว้ผึ่ งให้แห้ง แลว้บดเมล็ดในครกท่ีมี 99% 
methanol (10 ml) น าตวัอยา่งท่ีบดเสร็จไปหมุนเหวี่ยง (centrifuge) ท่ี 3,000 rpm นาน 10 นาที แลว้แยก
ส่วนท่ีเป็นน ้ าใสๆ เหนือตะกอน (supernatant) ท่ีไดไ้ปอ่านค่าการดูดกลืนแสง (optical density) ดว้ย
เคร่ือง spectrophotometer ท่ี 485 nm (ดัดแปลงจาก Bam et al. 2006) ค่า optical density จะแสดงถึง
กิจกรรมของเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนสท่ีมีอยู่ในเซลล์เน้ือเยื้อ ดังนั้ นยิ่งมีค่า optical density สูง ความ
หนาแน่นของกิจกรรมเอนไซมดี์ไฮโดรจีเนสกสู็งเช่นเดียวกนั 

3.3      การหาปริมาณน ้าตาลทั้งหมด (Total sugar) 
       บดเมลด็ขา้วท่ีผา่นการท าไพรมมิงจ านวน 20 เมลด็ แลว้แบ่งมาชัง่น ้ าหนกัใหไ้ด ้0.5 g ใน

แต่ละซ ้ า ใส่ลงใน test tube เติมดว้ยน ้ ากลัน่ปริมาตร 5 ml ในหลอด แลว้ท้ิงไว ้24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส น ามากรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman No.42 (ดดัแปลงมาจาก Lee and Kim. 2000) 
และท าการทดสอบหาปริมาณ Total sugar ด้วยวิธี Phenol-sulfuric (Dubois et al. 1956) โดยใช้
สารละลายตวัอย่างปริมาตร 0.5 ml ผสมกับ 5%  phenol ปริมาตร 0.5 ml ให้เขา้กัน เติมสาร sulfuric 
acid 95.5% ปริมาตร 2.5 ml ผสมแลว้วางพกัไว ้10 นาที หลงัจากนั้นน าไปบ่มใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 
25-30 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 นาที แล้วน าสารละลายตัวอย่างท่ีได้ไปอ่านค่าการดูดกลืนแสง 
(optical density) ดว้ยเคร่ือง spectrophotometer ท่ี 490 nm ค านวณค่าความเขม้ขน้ปริมาณน ้ าตาลโดย
เทียบกบักราฟ standard 
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3.4 การวเิคราะห์ข้อมูล 
น าขอ้มูลผลการทดลองมาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis of variance : ANOVA) และ

เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโ้ปรแกรม SAS เวอร์
ชัน่ 9.0 
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บทที ่4 

ผลการทดลอง 
 

4.1 ความงอกและความแข็งแรงในห้องปฏบิัติการ 
        4.1.1 เมลด็พนัธ์ุขา้วพนัธ์ุนุสรา 

ก่อนท าการทดลองเมล็ดมีความงอกมาตรฐานก่อนการเตรียมความพร้อมเมล็ดพันธ์ุข้าว 

(control) ท่ี 78% และเม่ือมีการเตรียมความพร้อมเมล็ดพันธ์ุข้าวโดยการกระตุ้นความงอกด้วยวิธี 

hydropriming 24 ชัว่โมง ความงอกเพิ่มเป็น 97% และวิธี hydropriming 48 ชัว่โมง ความงอกเพิ่มเป็น 

96% แสดงใหเ้ห็นวา่วธีิการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนการปลูกมีผลใหค้วามงอกของเมลด็พนัธ์ุขา้วนุสราเพิม่

มากข้ึน (ตารางท่ี 4.1)  ซ่ึงมีผลสอดคลอ้งกบัดชันีความงอก (GI) ท่ีใชว้ิธีการ hydropriming 48 ชัว่โมง 

เมล็ดพนัธ์ุมีดชันีความงอก 43.75  และ hardening 48 ชัว่โมง มีดชันีความงอก 42.17 ซ่ึงสูงกว่าเมล็ดท่ี

ไม่ผา่นการเตรียมเมลด็พนัธ์ุ (control) ท่ี 23.34  

ความเร็วในการงอกของเมล็ดพนัธ์ุ ระยะเวลาเฉล่ียท่ีใชใ้นการงอก (MGT)  การเตรียมพร้อม

เมลด็พนัธ์ุวิธี hydropriming 48 ชัว่โมง ท าให้เมลด็พนัธ์ุใชเ้วลาในการงอกเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด 2.13 วนั และ

ตามดว้ย hardening 48 ชัว่โมง 2.27 วนั ขณะท่ีเมลด็พนัธ์ุท่ีไม่ไดเ้ตรียมความพร้อม (control) ใชเ้วลาใน

การงอกเฉล่ีย 3.45 วนั และการแช่เมล็ดพนัธ์ุแบบเกษตรกรปฏิบติั (traditional) มีค่าเวลาเฉล่ียท่ีใชใ้น

การงอกเท่ากบั 2.44 วนั เวลาท่ีใช้ในการงอกถึง 50 เปอร์เซ็นต์ (T50G) พบว่าการเตรียมความพร้อม

เมล็ดพนัธ์ุวิธี hydropriming 48 ชัว่โมง hardening 48 ชัว่โมง และ osmohardening 48 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ีย

ระหวา่ง 1.69-1.75 วนั เห็นไดว้า่เมลด็พนัธ์ุใชเ้วลาในการงอกถึง 50 เปอร์เซ็นตล์ดลงประมาณ 1 วนั เม่ือ

เทียบกบัเมลด็พนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการเตรียมความพร้อมท่ีมีค่าเฉล่ียท่ี 2.78 วนั พลงังานท่ีใชใ้นการงอก (GE) 

ของเมล็ดพนัธ์ุพบว่าเมล็ดพนัธ์ท่ีไม่ผ่านการเตรียมความพร้อมนั้นมีพลงังานในการงอกเพียง 50.75% 

แต่หลงัจากมีการเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุช่วยเพิ่มพลงังานในการงอกไดโ้ดยมีค่าระหว่าง 89.50% - 

97% (ตารางท่ี 4.1) 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        4.1.2 เมลด็พนัธ์ุขา้วพนัธ์ุดอกพะยอม 

ผลของการเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุต่อเปอร์เซ็นตค์วามงอก (germination percentage) ของ

เมล็ดข้าวพันธ์ุดอกพะยอมพบว่า hydropriming 24 ชั่วโมง มีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูงถึง 80% เม่ือ

เปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธ์ท่ีไม่เตรียมความพร้อม (control) และแบบเกษตรกรปฏิบติั (traditional) ท่ีมี

เปอร์เซ็นตค์วามงอกเพียง 59% และ 62.5% ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.2) และใน hydropriming 48 ชัว่โมง 

hardening 24 , 48 ชัว่โมง และ osmohardening 24 , 48 ชัว่โมง มีเปอร์เซ็นตค์วามงอกอยูร่ะหว่าง 73.73 

– 78.5% การเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุยงัช่วยเพิ่มดชันีในการงอก (GI) ของเมล็ดพนัธ์ุอีกดว้ย ดชันี

ในการงอก (GI) ในเมลด็พนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการเตรียมความพร้อม เท่ากบั 18.42 เม่ือมีการเตรียมความพร้อม 

hydropriming 24 ชั่วโมง และ hydropriming 48 ชั่วโมงเป็นตวัท่ีให้ผลดีท่ีสุด โดยค่าดชันีในการงอก 

(GI) เพิ่มเป็น 31.17 และ 30.88  

ความเร็วในการงอกของเมล็ดพนัธ์ุดอกพะยอม โดยระยะเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการงอก (MGT) 

และ เวลาท่ีใชใ้นการงอกถึง 50 เปอร์เซ็นต ์(T50G) พบว่ามีแนวโน้มท่ีคลา้ยกนั คือ  hydropriming 24 

ชั่วโมง และ hydropriming 48 ชั่วโมง ให้ผลดีท่ีสุด โดยระยะเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการงอก (MGT) น้อย

ท่ีสุดเท่ากบั 2.73 และ 2.72 วนั เวลาท่ีใชใ้นการงอกถึง 50 เปอร์เซ็นต ์(T50G) เท่ากบั 2.22 และ 2.17 วนั 

ขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ท่ีไม่ผ่านการเตรียมความพร้อม (control) ใชเ้วลาเฉล่ีย 3.25 วนั (MGT) และ 2.69 วนั 

(T50G) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัพลงังานท่ีใชใ้นการงอก (GE) เม่ือเมลด็พนัธ์ุสามารถงอกไดเ้ร็วแสดงว่าเมล็ด

พนัธ์ุดงักล่าวมีความพร้อมและมีพลงังานสูง ในการเตรียมความพร้อมวิธี hydropriming 24 ชัว่โมง มีค่า

พลงังานสูงถึง 69% รองลงมาคือ hydropriming 48 ชัว่โมง มีพลงังานในการงอก 67% ขณะท่ีเมลด็พนัธ์ุ

ท่ีไม่ไดเ้ตรียมการงอกและเมล็ดพนัธ์ุท่ีเตรียมการงอกตามท่ีเกษตรกรปฏิบติัมีพลงังานในการงอก 44 

และ 52.5% ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.1 ผลของวิธีการเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุต่อความงอกและความแขง็แรงของเมลด็พนัธ์ุขา้วพนัธ์ุนุสราในหอ้งปฏิบติัการ 

 

หมายเหตุ: ** = มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ในแนวตั้งท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จากการเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT 
(Duncan’s New Multiple-Range Test) 
 
 
 

Treatment 
Seed qualities 

Germination (%) GI MGT (days) T50G (days) GE (%) 
Control (non-priming) 78.00 ± 4.08 c 23.34 ± 1.27 f 3.45 ± 0.06 a 2.78 ± 0.06 a 50.75 ± 4.11 d 
Traditional soaking 90.50 ± 1.91 b 38.67 ± 1.52 de 2.44 ± 0.05 cd 1.90 ± 0.08 d 90.50 ± 1.91 bc 
Hardening 24 h 93.00 ± 3.42 ab 39.17 ± 1.58 cde 2.47 ± 0.12 c 1.98 ± 0.18 cd 89.50 ± 7.72 b 
Hardening 48 h 95.50 ± 1.15 a 42.17 ± 2.52 ab 2.27 ± 0.04 e 1.75 ± 0.06 e 93.00 ± 1.15 abc 
Hydropriming 24 h 97.00 ± 2.58 a 39.75 ± 1.10 cd 2.54 ± 0.08 bc 2.07 ± 0.13 c 97.00 ± 2.58 a 
Hydropriming 48 h 96.00 ± 2.83 a 43.75 ± 1.91 a 2.13 ± 0.11 f 1.69 ± 0.04 e 96.00 ± 2.83 ab 
Osmohardening 24 h 94.50 ± 1.91 ab 37.08 ± 1.13 e 2.65 ± 0.04 b 2.23 ± 0.06 b 94.50 ± 1.91 abc 
Osmohardening 48 h 93.00 ± 1.15  ab 41.33 ± 0.54 bc 2.33 ± 0.06 de 1.76 ± 0.07 e 93.00 ± 1.15 abc 
F-test ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 2.79 4.06 3.05 4.68 4.04 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.2 ผลของวิธีการเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุต่อความงอกและความแขง็แรงของเมลด็พนัธ์ุขา้วพนัธ์ุดอกพะยอมในหอ้งปฏิบติัการ 

 

Treatment 
Seed qualities 

Germination (%) GI MGT (days) T50G (days) GE (%) 
Control (non-priming) 59 ± 4.76 b 18.42 ± 1.46 d 3.25 ± 0.11 a 2.69 ± 0.10 b 44 ± 6.73 b 
Traditional soaking 62.5 ± 6.81 b 23.25 ± 2.55 c 2.85 ± 0.03 bc 2.96 ± 0.25 a 52.5 ± 4.12 b 
Hardening 24 h 76.25 ± 5.80 a 27 ± 2.25 b 2.96 ± 0.08 b 2.48 ± 0.06 c 63.25 ± 5.38 a 
Hardening 48 h 75 ± 4.08 a 28.13 ± 12.14 ab 2.83 ± 0.10 c 2.35 ± 0.08 cd 63.5 ± 8.35 a 
Hydropriming 24 h 80 ± 6.32 a 31.17 ± 2.71 a 2.73 ± 0.11 c 2.22 ± 0.12 d 69 ± 7.39 a 
Hydropriming 48 h 78.5 ± 5.45 a 30.88 ± 2.94  a 2.72 ± 0.09 c 2.17 ± 0.13 d 67 ± 7.35 a 
Osmohardening 24 h 75.5 ±4.73 a 28.63 ± 2.06 ab 2.79 ± 0.07 c 2.31 ± 0.08 cd 65 ± 3.46 a 
Osmohardening 48 h 73.75 ±2.22  a 28.08 ± 1.16 ab 2.79 ± 0.04 c 2.30 ± 0.04 cd 62.75 ± 2.63 a 
F-test ** ** ** ** ** 
c.v. 7.16 8.29 2.93 5.13 9.86 
 
หมายเหตุ: ** = มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ในแนวตั้งท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จากการเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT 
(Duncan’s New Multiple-Range Test)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2 ความงอก ความแข็งแรงและประสิทธิภาพของต้นกล้าในการทดสอบในไร่ 
        4.2.1 เมลด็พนัธ์ุขา้วพนัธ์ุนุสรา 

ในท านองเดียวกบัในสภาพหอ้งปฏิบติัการ การเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุทุกวิธีช่วยยกระดบั
คุณภาพความงอกของเมลด็พนัธ์ุ (seed emergence) และ ความแขง็แรงของตน้กลา้ (seedling vigor) ใน
ความเส่ือมทั้ง 2 สายพนัธ์ุ แมว้่าจะมีความผนัแปรของอุณหภูมิในสภาพไร่ก็ตาม (ภาพท่ี 4.1)  ในสาย
พนัธ์ุนุสราท่ีมีความงอก 80% หลงัจากมีการท าการทดลองหรือการเตรียมความพร้อมของเมล็ดพนัธ์ุ
ความงอกไดเ้พิ่มข้ึนในทุกวิธี (ตารางท่ี 4.3)  โดยเฉพาะ hardening 48 ชัว่โมง มีความงอกสูงถึง 95.75% 
รองลงมาคือ hydropriming 48 ชั่วโมง มีความงอก 95.50% และแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนถึงความ
แขง็แรงในการงอกข้ึนเป็นตน้กลา้ท่ีมีดชันีในการงอกเพิ่มข้ึนในเมลด็ท่ีผา่นการเตรียมความพร้อม มีค่า 
26.57 พบใน hardening 48 ชัว่โมง ขณะท่ีเมล็ดท่ีไม่ผ่านการเตรียมความพร้อมมีค่า 19.73 นอกจากน้ี
การเตรียมความพร้อมเมล็ดพนัธ์ุยงัช่วยเพิ่มความเร็วในการงอกของเมล็ดพนัธ์ุ โดยลดระยะเวลาเฉล่ีย
ในการงอก (MET) จาก 4.17 วนั (control) เหลือ 3.68 วนั ในวิธี hardening 48 ชัว่โมง ซ่ึงให้ผลท่ีคลา้ย
กบัเวลาท่ีใช้ในการงอกถึง 50% (T50E) ท่ี hardening 48 ชั่วโมง และ hydropriming 48 ชั่วโมง.ท าให้
เมล็ดพนัธ์ุใชเ้วลาในการงอกน้อยลงและมีพลงังานในการงอก (EE) ดีท่ีสุดเท่ากบั 93%  และ 89.75% 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.3)   

 เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่มีการเตรียมความพร้อมนั้นมีค่าการตั้งตวัของตน้กลา้ (SES) เท่ากบั 78.25% 
และเม่ือมีการเตรียมความพร้อมการตั้งตวัของตน้กลา้ (SES) ท่ีพบว่ามีค่าสูงกว่า 90% พบใน hardening 
48 ชั่วโมง hydropriming 24,48 ชั่วโมง และ osmohardening 24,48 ชั่วโมง มี ค่าเท่ ากับ  94.25%, 
92.25%, 94.25% 90.50% และ 90.75% ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.4)  นอกจากน้ียงัพบว่าท่ี hardening 48 
ชัว่โมง และ hydropriming 48 ชัว่โมง ให้ผลดีท่ีสุดในการทดสอบอตัราการเจริญเติบโตของตน้กลา้ทั้ง 
shoot length, root length และ root dry weight ในขณะท่ี shoot dry weight เมล็ดพันธ์ุท่ีไม่ผ่านการ
เตรียมความพร้อมพบว่ามี ค่าเท่ ากับ  24.02 mg/shoot ส่วนเมล็ด ท่ีผ่านการเตรียมความพร้อม 
hydropriming 48 ชั่วโมงให้ค่าสูงถึง 36.28 mg/shoot และในทุกวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(ตารางท่ี 4.4)   

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่4.1 อุณหภูมิภายในแปลงระหวา่งท าการทดสอบในไร่ของเมลด็พนัธ์ุขา้วพนัธ์ุนุสราและ 

   ดอกพะยอม 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.3 ผลของวิธีการเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุต่อความงอกและความแขง็แรงของตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุนุสราในการทดสอบในสภาพไร่  

 

หมายเหตุ: ** = มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ในแนวตั้งท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จากการเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT 
(Duncan’s New Multiple-Range Test) 

Treatment 
Seed quality 

Emergence  (%) EI MET (day) T50E (day) EE (%) 
Control (non-priming) 80.00 ± 3.27 c 19.73 ± 0.79 d 4.17 ± 0.06 a 3.68 ± 0.07 a 53.00 ± 3.83 d 
Traditional soaking 90.00 ± 2.31 b 23.65 ± 0.28 c 3.90 ± 0.10 b 3.44 ± 0.09 b 78.00 ± 4.00 c 
Hardening 24 h 92.25 ± 1.71 ab 24.40 ± 0.78 bc 3.88 ± 0.08 b 3.41 ± 0.11 b 80.75 ± 3.77 bc 
Hardening 48 h 95.75 ± 1.50 a 26.57 ± 0.34 a 3.68 ± 0.03 d 3.26 ± 0.04 c 93.00 ± 1.63 a 
Hydropriming 24 h 94.50 ± 1.29 a 25.18 ± 0.16 b 3.84 ± 0.04 b 3.36 ± 0.05 bc 85.25 ± 1.50 b 
Hydropriming 48 h 95.50 ± 2.08 a 26.50 ± 0.50 a 3.69 ± 0.08 cd 3.24 ± 0.09 c 89.75 ± 2.36 a 
Osmohardening 24 h 92.75 ± 1.50 ab 24.83 ± 0.21 b 3.82 ± 0.03 b 3.42 ± 0.16 b 84.00 ± 3.27 b 
Osmohardening 48 h 93.25 ± 3.40 ab 25.24 ± 0.72 b 3.80 ± 0.11 bc 3.31 ± 0.03 bc 81.00 ± 2.00 bc 
F-test ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 2.47 2.17 1.92 2.61 3.67 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.4 ผลของวิธีการเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุต่อประสิทธิภาพของตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุนุสราในการทดสอบในสภาพไร่  

 

Treatment 
Seedling performance 

SES 
(%) 

Shoot length 
(cm) 

Root length 
(cm) 

SDW 
(mg/shoot) 

RDW 
(mg/root) 

Control (non-priming) 78.25 ±  2.75 c 18.83 ± 1.48 c 7.96 ± 0.31 c 24.02 ±  3.81 a 6.61 ±  1.62 b 
Traditional soaking 84.50 ±3.70 b 18.82 ± 1.10 c 8.51 ± 0.33 c 27.58 ±  4.43 a 7.89 ±  1.30 ab 
Hardening 24 h 89.75 ± 1.71 a 20.71 ± 2.38 abc 8.59 ± 0.21 c 33.31 ±  3.96 a 6.75 ± 2.50 b 
Hardening 48 h 94.25 ± 2.87 a 24.15 ± 2.85 ab 10.49 ± 0.74 a 32.50 ±  15.11 a 11.93 ± 6.79 a 
Hydropriming 24 h 92.25 ± 2.06 a 21.52 ± 1.12 abc 8.92 ± 0.85 bc 32.63 ±  6.49 a 6.51 ±1.83 b 
Hydropriming 48 h 94.25 ± 2.06 a 24.32 ± 1.04 a 10.12 ± 0.85 ab 36.28 ±  1.71 a 9.60 ±  2.02 ab 
Osmohardening 24 h 90.50 ± 1.29 a 22.47 ± 2.05 abc 8.83 ± 0.81 bc 29.40 ±   10.51 a 8.45 ± 2.30 ab 
Osmohardening 48 h 90.75 ± 4.57 a 20.34 ± 3.15 bc 8.95 ± 1.14 bc 27.60 ±  6.55 a 6.62 ± 3.23 b 
F-test ** * ** ns ns 
C.V. (%) 3.16 11.08 9.27 25.38 39.26 
หมายเหตุ: ns = ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

* = มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

** = มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ในแนวตั้งท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จากการเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT 
(Duncan’s New Multiple-Range Test)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



32 
 

 

         4.2.2 เมลด็พนัธ์ุขา้วพนัธ์ุดอกพะยอม 
วิธีการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุดว้ย hydropriming เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ส่งผลให้มีเปอร์เซ็นต์

ความงอกของตน้กลา้ในไร่ (emergence) ของเมล็ดพนัธ์ุเท่ากบั 87.75% ซ่ึงสูงกว่าวิธีการเตรียมความ
พร้อมแบบเกษตรกร (traditional) และการไม่เตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุ (75.5% และ 64% ตามล าดบั) 
ส าหรับระยะเวลาเฉล่ียในการงอก (MET) ในเมล็ดท่ีไม่ผ่านการเตรียมความพร้อมเมล็ดพันธ์ุใช้
ระยะเวลาในการงอกถึง 5.10 วนั และวิธีการเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุทั้ง 7 วิธี ให้ผลไม่แตกต่างกนั 
แต่ทั้ง 7 วิธี ช่วยลดระยะเวลาเฉล่ียในการงอกอยูใ่นระหว่าง 4.50 – 4.75 วนั แลว้ยงัพบอีกว่าการเตรียม
ความพร้อมเมล็ดพนัธ์ุยงัมีอิทธิพลต่อ T50E (เวลาท่ีใชใ้นการงอกถึง 50%) และ EE (พลงังานในการ
งอก) โดยเวลาท่ีใชใ้นการงอกถึง 50% (T50E) การเตรียมความพร้อมเมล็ดพนัธ์ุท าให้เมล็ดงอกไดเ้ร็ว
กว่า ( 3.85 – 4.07 วนั) วิธีการเตรียมความพร้อมแบบเกษตรกร (4.29 วนั) และการไม่เตรียมความพร้อม
เมลด็พนัธ์ุ (4.64 วนั) (ตารางท่ี 4.5)   

การตั้งตวัของตน้กลา้ (SES) ในเมลด็พนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการเตรียมความพร้อม เท่ากบั 62.25% และ
พบว่าเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีการเตรียมความพร้อมดว้ยวิธี hydropriming 48 ชัว่โมงมีค่าการตั้งตวัของตน้กลา้ 
(SES) เพิ่มสูงถึง 87.25% รองมาคือ hydropriming 24 ชัว่โมง และ osmohardening 24 ชัว่โมง (ตารางท่ี 
4.6)  ส่วนอัตราการเจริญ เติบโตของต้นกล้า พบว่าการเตรียมความพร้อมเมล็ดพัน ธ์ุด้วยวิ ธี 
hydropriming 48 ชั่วโมง  ให้ผลดีท่ีสุด ทั้ ง shoot length, root length และ root dry weight ส่วน shoot 
dry weight การเตรียมความพร้อมดว้ยวิธี hardening 48 ชัว่โมง มีการเจริญเติบโตของตน้กลา้สูงท่ีสุด 
42.78 mg/shoot และรองลงม าคื อ  hydropriming 48  ชั่ ว โม ง  ท่ี  39.67 mg/shoot  (ต าราง ท่ี  4.6) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.5 ผลของวิธีการเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุต่อความงอกและความแขง็แรงของตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุดอกพะยอมในการทดสอบในสภาพไร่ 

  

Treatment 
Seed quality 

Emergence (%) EI MET (day) T50E (day) EE (%) 
Control (non-priming) 64 ± 3.27 e 12.87 ± 1.00 f 5.10 ± 0.15 a 4.64 ± 0.21 a 16 ± 4.62 f 
Traditional soaking 75.5 ± 1.00 cd 15.67 ± 0.25 e 4.75 ± 0.21 b 4.29 ± 0.15 b 30 ± 5.16 e 
Hardening 24 h 75 ± 2.94 d 16.43 ± 0.61 de 4.66 ± 0.23 b 4.07 ± 0.17 c 36 ± 5.66 de 
Hardening 48 h 78 ± 2.16 cd 16.87 ± 0.83 cd 4.61 ± 0.17 b 4.05 ± 0.15 c 38 ± 5.16 cd 
Hydropriming 24 h 84 ± 1.63 b 18.63 ± 0.64 b 4.50 ± 0.08 b 3.88 ± 0.11 c 48 ± 5.66 ab 
Hydropriming 48 h 87.75 ± 1.26 a 19.7 ± 0.26 a 4.47 ± 0.10 b 3.85 ± 0.07 c 52 ± 3.27 a 
Osmohardening 24 h 79 ± 3.83 c 17.65 ± 0.97 bc 4.58 ± 0.05 b 3.88 ± 0.05 c 45 ± 3.83 abc 
Osmohardening 48 h 82.75 ± 1.50 b 18.38 ± 0.74 b 4.64 ± 0.29 b 3.97 ± 0.09 c 43 ± 3.83 bcd 
F-test ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 3.07 4.21 3.85 3.26 12.27 
 

หมายเหตุ: ** = มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ในแนวตั้งท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จากการเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT 
(Duncan’s New Multiple-Range Test) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.6  ผลของวิธีการเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุต่อประสิทธิภาพของตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุดอกพะยอมในการทดสอบในสภาพไร่ 

 

Treatment 
Seedling performance 

SES 
(%) 

Shoot length 
(cm) 

Root length 
(cm) 

SDW 
(mg/shoot) 

RDW 
(mg/root) 

Control (non-priming) 62.25 ± 2.87 e 20.07 ± 0.34 e 8.44 ± 0.57 c 18.22 ±  4.33 e 7.70  ±  1.25 d 
Traditional soaking 73.75 ± 1.26 d 21.48 ± 1.33 de 8.27 ± 0.16 c 16.99  ±  2.91 e 8.42   ±  1.18 d 
Hardening 24 h 74.75 ± 2.50 cd 23.11 ± 1.19 cde 9.22 ± 1.43 bc 25.90  ±  8.03 d 12.61  ±  4.12 c 
Hardening 48 h 76 ± 1.83 cd 22.98 ± 3.08 cde 9.71 ± 0.32 bc 42.78 ± 2.87 a 17.64  ±  1.98 ab 
Hydropriming 24 h 82.5 ± 2.38 b 25.04 ± 2.45 bc 10.43 ± 1.12 b 35.57  ±  3.89 bc 16.16  ±  2.33 ab 
Hydropriming 48 h 87.25 ± 1.50 a 31.61 ± 2.46 a 12.60 ± 1.17 a 39.67  ±  2.35 ab 19.14  ±  1.27 a 
Osmohardening 24 h 78.5 ± 4.43 c 24.50 ± 3.13 bcd 9.48 ± 1.62 bc 30.97  ±  4.98 cd 14.27  ±  1.89  bc 
Osmohardening 48 h 82.25 ± 0.96 b 27.65 ± 1.75 b 10.43 ± 1.36 b 30.52  ±  4.30 cd 14.96  ±  1.71 bc 
F-test ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 3.17 8.84 11.14 15.05 15.59 
 

หมายเหตุ: ** = มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ในแนวตั้งท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จากการเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT 
(Duncan’s New Multiple-Range Test)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.7  ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งความแขง็แรงของตน้กลา้และประสิทธิภาพของตน้กลา้ 

       ขา้วพนัธ์ุนุสราในสภาพไร่ 

 SES shoot length root length SDW RDW 
EI 0.880** 0.589** 0.622** 0.378* 0.343ns 

MET -0.680** -0.554** -0.576** -0.361* -0.395* 
TE50 -0.668** -0.446* -0.529** -0.282ns -0.357* 
EE 0.755** 0.359* 0.401* 0.293ns 0.133ns 

หมายเหตุ: ns = ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

* = มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

** = มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

 

ตารางที่ 4.8  ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งความแขง็แรงของตน้กลา้และประสิทธิภาพของตน้กลา้ 

       ขา้วพนัธ์ุดอกพะยอมในสภาพไร่ 

 SES shoot length root length SDW RDW 
EI 

MET 
TE50 
EE 

0.979** 
-0.818** 
-0.823** 
0.886** 

0.719** 
-0.563** 
-0.546** 
0.623** 

0.617** 
-0.521** 
-0.518** 
0.595** 

0.676** 
-0.712** 
-0.711** 
0.709** 

0.756** 
-0.750** 
-0.747** 
0.775** 

หมายเหตุ: ns = ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

* = มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

** = มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

 

การเตรียมความพร้อมเมล็ดพันธ์ุไม่เพียงเพิ่มความแข็งแรงต้นกล้าแต่ช่วยในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของต้นกล้าในสภาพไร่ด้วย ดังนั้ นในตารางท่ี  4.7 และ 4.8  ค่า
สัมประสิทธ์ิของสหสัมพนัธ์ท่ีสูงของในทุกตวับ่งช้ีท่ีทดสอบจะสามรถยืนยนัผลดงักล่าวได้ว่าการ
เพิ่มข้ึนของการเจริญเติบโตในตน้กลา้ (seedling growth) ท่ีศึกษานั้นข้ึนอยูก่บัความแขง็แรงของตน้กลา้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(seedling vigor) เมลด็ท่ีมีความแขง็แรงทั้งดชันีในงอกท่ีสูง (EI) ใชเ้วลาในการงอกนอ้ยลง( MET) และ
มีพลงังานในการงอกท่ีสูงส่งผลใหก้ารตั้งตวัของตน้กลา้ดีข้ึน แขง็แรงข้ึน  
4.3 การเปลีย่นแปลงด้านชีวเคมี 
        4.3.1 ค่าการน าไฟฟ้าของสารร่ัวไหล 

ผลการเตรียมความพร้อมเมล็ดพนัธ์ุช่วยลดการร่ัวไหลของสารภายในเมล็ด จากการทดลองท่ี
ทดสอบพบว่าเมล็ดพนัธ์ุขา้วนุสราท่ีไม่ผ่านวิธีการเตรียมความพร้อม (control) มีค่าการน าไฟฟ้าของ
สารละลายร่ัวไหลท่ี 26.57 µs/cm/g seed และหลงัจากการเตรียมความพร้อมแลว้ค่าการน าไฟฟ้าของ
สารละลายท่ีร่ัวไหลท่ีนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 7.02 µs/cm/g seed โดยวิธีการ hardening 48 ชัว่โมง รองลงมาคือ 
hydropriming 48 ชัว่โมง  มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.39 µs/cm/g seed (ภาพท่ี 4.2) ในขณะท่ีค่าการน าไฟฟ้าของ
สารร่ัวไหลในสายพนัธ์ุดอกพะยอม การเตรียมความพร้อมเมล็ดพนัธ์ุดว้ยวิธี hydropriming 48 ชัว่โมง
สามารถช่วยลดการร่ัวไหลของสารในเมล็ดพนัธ์ุเฉล่ีย 8.91 µs/cm/g seed จากเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผ่านการ
เตรียมความพร้อมท่ีร่ัวไหลถึง 21.31 µs/cm/g seed (ภาพท่ี 4.3) และในทั้ง 2 สายพนัธ์ุการเตรียมความ
พร้อมดว้ยวิธี osmohardening 24 ชั่วโมง และ osmohardening 48 ชัว่โมง พบว่ามีการร่ัวไหลของสาร
ภายในเมลด็พนัธ์ุสูงท่ีสุด (ภาพท่ี 4.2 และภาพท่ี 4.3 ) 

 

 
 
ภาพที ่4.2 ผลของวิธีการเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุต่อการร่ัวไหล (Solute leakage) ในขา้วพนัธ์ุนุสรา 
หมายเหตุ C = control, T = Traditional, Ha24 = Hardening 24 ชัว่โมง, Ha48 = Hardening 48 ชัว่โมง, 
Hy24 = Hydropriming 24 ชัว่โมง, Hy48 = Hydropriming 48 ชัว่โมง, OH24 = Osmohardening 24 
ชัว่โมง และOH48 =  Osmohardening 48 ชัว่โมง 
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ภาพที ่4.3 ผลของวิธีการเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุต่อการร่ัวไหล (Solute leakage) ในขา้วพนัธ์ุ 
   ดอกพะยอม 

หมายเหตุ C = control, T = Traditional, Ha24 = Hardening 24 ชัว่โมง, Ha48 = Hardening 48 ชัว่โมง, 
Hy24 = Hydropriming 24 ชัว่โมง, Hy48 = Hydropriming 48 ชัว่โมง, OH24 = Osmohardening 24 
ชัว่โมง และOH48 =  Osmohardening 48 ชัว่โมง 
 
        4.3.2 กิจกรรมเอนไซมดี์ไฮโดรจีเนส 

เอนไซมดี์ไฮโดรจีเนสสามารถบ่งบอกความมีชีวิตของเมลด็พนัธ์ุ ถา้มีค่ามากเมลด็พนัธ์ุก็มีการ
ด าเนินงานของเอมไซมภ์ายในเมล็ดพนัธ์ุในภาพรวมท่ีเยอะ ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของตน้กลา้ จาก
การทดลองการหาวิธีเตรียมความพร้อมเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีประสิทธิภาพท่ีเหมาะสม พบว่าในพนัธ์ุนุสรา  
การใชว้ิธี hardening 48 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการเพิ่มการท างานของกิจกรรมเอนไซมมี์ค่า
การท างานท่ี 1.21 รองลงมานั้ นคือการท าด้วยวิธี hydropriming 48 ชั่วโมง และ traditional มีค่าการ
ท างานของเอนไซมท่ี์เท่ากนั เท่ากบั 1.01 เม่ือเปรียบเทียบกบัเมลด็พนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการเตรียมความพร้อม 
(control) ท่ีมีค่าการท างานของเอนไซมเ์พียง 0.78 (ภาพท่ี 4.4) ขณะท่ีเมลด็พนัธ์ุดอกพะยอมเมลด็พนัธ์ุท่ี
ไม่ผ่านการเตรียมความพร้อม (control) มีค่า 0.62 หลังจากทดสอบด้วยวิธีต่างๆ hydropriming 48 
ชัว่โมงใหผ้ลการท างานของกิจกรรมเอนไซมดี์ท่ีสุด เท่ากบั 1.2  (ภาพท่ี 4.5) 
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ภาพที ่4.4 ผลของวิธีการเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุต่อกิจกรรมของเอมไซมดี์ไฮโดรจีเนส    

   (dehydrogenase activity) ในขา้วพนัธ์ุนุสรา 
 

 
 

ภาพที ่4.5 ผลของวิธีการเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุต่อกิจกรรมของเอมไซมดี์ไฮโดรจีเนส  
   (dehydrogenase activity) ในขา้วพนัธ์ุดอกพะยอม 

หมายเหตุ  C = control, T = Traditional, Ha24 = Hardening 24 ชัว่โมง, Ha48 = Hardening 48 ชัว่โมง, 
Hy24 = Hydropriming 24 ชัว่โมง, Hy48 = Hydropriming 48 ชัว่โมง, OH24 = Osmohardening 24 
ชัว่โมง และOH48 =  Osmohardening 48 ชัว่โมง 
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        4.3.3 ปริมาณน ้าตาลทั้งหมด (Total sugar) 
ปริมาณน ้าตาลทั้งหมดภายหลงัผา่นวิธีการเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุพบวา่มีการเพิ่มข้ึนอยา่ง

มีนัยส าคญัในเมล็ดทั้งสองสายพนัธ์ุทั้งพนัธ์ุนุสราและดอกพะยอม hydropriming 48 ชัว่โมง สามารถ
แสดงประสิทธิภาพไดโ้ดดเด่นท่ีสุด มีการปริมาณเท่าตาลทั้งหมดเท่ากบั 35.33 mg/g และ 32.84 mg/g 
ตามล าดับ ในพนัธ์ุนุสรายงัพบอีกว่า hardening 48 ชั่วโมง ก็ให้ผลท่ีโดดเด่นเช่นกันซ่ึงมีค่าปริมาณ
น ้ าตาลทั้งหมดท่ี 34.79 mg/g ขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผ่านการเตรียมความพร้อมนั้น (control) มีระดับ
ปริมาณน ้าตาลทั้งหมดเพียง 10.81 mg/g ในพนัธ์ุนุสรา และ 15.81 mg/g ในพนัธ์ุดอกพะยอม (ภาพท่ี 4.6 
และ ภาพท่ี 4.7 ) 
 
 

 
 
ภาพที ่4.6 ผลของวิธีการเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุต่อปริมาณน ้าตาลทั้งหมด (Total sugar) ในขา้ว 

   พนัธ์ุนุสรา 
หมายเหตุ  C = control, T = Traditional, Ha24 = Hardening 24 ชัว่โมง, Ha48 = Hardening 48 ชัว่โมง, 
Hy24 = Hydropriming 24 ชัว่โมง, Hy48 = Hydropriming 48 ชัว่โมง, OH24 = Osmohardening 24 
ชัว่โมง และOH48 =  Osmohardening 48 ชัว่โมง 
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ภาพที ่4.7 ผลของวิธีการเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุต่อปริมาณน ้าตาลทั้งหมด (Total sugar) ในขา้ว 

   พนัธ์ุดอกพะยอม 
หมายเหตุ  C = control, T = Traditional, Ha24 = Hardening 24 ชัว่โมง, Ha48 = Hardening 48 ชัว่โมง, 
Hy24 = Hydropriming 24 ชัว่โมง, Hy48 = Hydropriming 48 ชัว่โมง, OH24 = Osmohardening 24 
ชัว่โมง และOH48 =  Osmohardening 48 ชัว่โมง 
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บทที ่5 

วจิารณ์ผลการทดลอง 
 

เป็นท่ียอมรับว่าเมลด็พนัธ์ุท่ีเก็บไวเ้ป็นเวลานาน ๆ จะค่อยๆสูญเสียคุณภาพหรือความแขง็แรง 

ซ่ึงอาจเกิดจากเมล็ดพนัธ์ุมีการเส่ือมสภาพไปตามระยะเวลาการเก็บรักษา (Dornbos. 1995 ; Finch-

Savage. 1995) การเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ถูกวิธีจะมีผลให้เมล็ดพนัธ์ุเส่ือมคุณภาพเร็วกว่าปกติ เช่น 

การเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุในภาชนะท่ีไม่สามารถป้องกันการถ่ายเทหรือการแลกเปล่ียนอากาศกับ

บรรยากาศภายนอกได้ ท าให้อากาศสามารถเขา้ไปในภาชนะบรรจุเมล็ดพนัธ์ุ ความช้ืนของเมล็ด

เปล่ียนแปลงไปตามความช้ืนของอากาศ หรือการเก็บรักษาเมลด็พนัธ์ุไวใ้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูงกจ็ะมีผลต่อ

คุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุ เพราะสาเหตุหลกัของการเส่ือมสภาพของเมล็ดพนัธ์ุเกิดจากอุณหภูมิและ

ความช้ืนในอากาศ (Copeland and McDonald. 2001) การเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุเป็นส่ิงท่ีไม่

สามารถหลีกเล่ียงได ้แมจ้ะมีการปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียวและระหว่างการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุอยา่งถูก

วิธีแลว้ก็ตาม แต่ก็ไม่สามารถหยดุการเส่ือมคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุพืชได ้สามารถท าไดเ้พียงชะลอการ

เส่ือมคุณภาพให้ชา้ลงเท่านั้น เช่น การเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุไวท่ี้อุณหภูมิต ่า เมล็ดพนัธ์ุจะเกิดการเส่ือม

คุณภาพอยา่งชา้ๆ ท าใหส้ามารถยดืระยะเวลาเก็บรักษาเมลด็พนัธ์ุไวน้านข้ึนได ้ และเม่ือเมลด็พนัธ์ุเร่ิมมี

การเส่ือมสภาพซ่ึงน าไปสู่การงอกท่ีล่าชา้ มีความทนทานต่อสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมในไร่ลดลง

ในขณะงอกและประสิทธิภาพของตน้กลา้ต ่า (Finch-Savage. 1995; McDonald. 1999) การเส่ือมสภาพ

ของเมล็ดพันธ์ุจึงเป็นสาเหตุพื้นฐานท่ีเป็นอุปสรรคส าคัญส าหรับการผลิตข้าวให้ได้ผลลัพธ์ท่ีดี 

เน่ืองจากเส่ือมคุณภาพเมลด็พนัธ์ุจะท าให้เกิด lipid peroxidation (McDonald. 2000) มีผลให้เมลด็พนัธ์ุ

เกิดความเสียหายในระดบัเซลล ์ (Smith and Berjak. 1995) การท างานต่างๆ ภายในเซลลเ์ปล่ียนแปลง 

ซ่ึงส่งผลต่อเซลลใ์หมี้การเปล่ียนแปลงในระหว่างการเส่ือมคุณภาพเมลด็พนัธ์ุ เช่น การเส่ือมสภาพของ

เมมเบรน กิจกรรมของเอนไซมล์ดลง อตัราการหายใจลดลง เป็นตน้  

เมลด็ขา้วปกติควรมีความงอกมากกว่า 85.0% (Basra et al. 2003; Basra et al. 2005) โดยทัว่ไป

ถา้คุณภาพของเมลด็พนัธ์ุต ่ากว่าท่ีกล่าวจะบ่งช้ีวา่เมลด็เร่ิมมีการเส่ือมลงในระดบัหน่ึงแลว้ เพราะฉะนั้น

จากตารางท่ี 4.1 4.2 4.3และ 4.5 ท่ีท าการทดสอบความงอกนั้นสามารถประเมินไดว้า่เมลด็ขา้วท่ีน ามาใช้

เร่ิมมีการเส่ือมคุณภาพ แต่หลงัจากน าไปทดสอบดว้ยวิธีการเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุความงอกของ

เมล็ดพนัธ์ุเพิ่มมากข้ึนจากเดิมซ่ึงหมายความว่าการการเตรียมความพร้อมเมล็ดพนัธ์ุสามารถช่วยฟ้ืนฟู
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คุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุท่ีเส่ือมได ้(McDonald. 2000; Corbineau and Come. 2006) เม่ือเทียบกบัเมล็ด

พนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการเตรียมความพร้อม และในเมลด็พนัธ์ุท่ีมีการเส่ือมคุณภาพนอ้ยจะมีการตอบสนองต่อ

การท าไพรมมิงไดดี้กว่า เราจึงเห็นว่าขา้วพนัธ์ุนุสราภายหลงัการเตรียมความพร้อมมีเปอร์เซ็นตค์วาม

งอกและความแข็งแรงสูงกว่าขา้วพนัธ์ุดอกพะยอมเน่ืองจากขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุนั้นมีระดบัการเส่ือม

คุณภาพของเมลด็ท่ีต่างกนั และในเมลด็พนัธ์ุท่ีมีคุณภาพสูงอยูแ่ลว้การท าไพรมมิงก็ไม่ไดช่้วยให้เมล็ด

พนัธ์ุดงักล่าวมีคุณภาพสูงข้ึนกวา่เดิม  

การศึกษาคร้ังน้ีแสดงให้เห็นอย่างชดัเจนว่าการเตรียมความพร้อมเมล็ดพนัธ์ุนั้นท าให้มีการ

เพิ่มข้ึนของความงอก ความแขง็แรง ไม่ว่าจะเป็นในห้องปฏิบติัการหรือในไร่ ช่วยลดระยะเวลาในการ

งอกของเมล็ด และจากการท่ีเมล็ดนั้นมีความแข็งแรงย่อมตอ้งส่งผลให้ตน้กลา้ท่ีงอกออกมานั้นมีการ

เจริญเติบโตท่ีดี และมีการตั้ งตัวของต้นกล้าดีข้ึนไปด้วย Basra et al. (2003) รายงานว่าในการท า 

hardening 24 ชัว่โมงส่งผลให้ความสูงของตน้กลา้ ความยาวของรากและน ้ าหนกัแห้งสูงข้ึน ในท านอง

เดียวกนั Farooq et al. (2006) รายงานวา่การเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุในทุกวิธีท่ีทดสอบนั้นช่วยเพิ่ม

น ้ าหนกัแห้งของตน้กลา้และความยาวของตน้และราก ซ่ึงการเพิ่มข้ึนในการเจริญเติบโตของตน้กลา้จะ

ปรากฏใหเ้ห็นอยา่งชดัเจนและส่งผลใหต้น้กลา้มีตั้งตวัไดดี้ข้ึน (Tekrony and Egli. 1991; Finch-Savage. 

1995)  เมลด็พนัธ์ุขา้วท่ีใชใ้นการศึกษาทั้งสองสายพนัธ์ุถึงแมว้า่จะมีระดบัความเส่ือมท่ีต่างกนัแต่วิธีการ

เตรียมความพร้อมเมล็ดพัน ธ์ุ  2 วิ ธี ท่ี มีแนวโน้มให้ผลดีนั้ น คือวิ ธี  hardening 48 ชั่วโมง และ 

hydropriming 48 ชั่วโมง  ซ่ึ งได้สอดคล้องกับ   Farooq et al. (2006) ท่ี ท า ศึกษาผลของการท า 

hydropriming ต่อความงอกของเมล็ด ท่ีเวลา 12, 24, 36, 48 และ 60 ชั่วโมง พบว่า  hydropriming 48 

ชัว่โมง มีประสิทธิภาพสูงสุดในการปรับปรุงความงอกและความแข็งแรง และ Caseiro et al. (2004) 

ศึกษาผลของการเตรียมความพร้อมเมล็ดพันธ์ุต่อคุณภาพของเล็ดพันธ์ุในเมล็ดหัวหอม พบว่า 

hydropriming มีผลต่อเมลด็มากท่ีสุดในการช่วยให้เมลด็นั้นงอกไดเ้ร็วข้ึน ซ่ึงวิธีการเตรียมความพร้อม

ดว้ยวิธี hardening 48 ชัว่โมง แสดงให้เห็นความแข็งแรงของตน้กลา้ท่ีดีข้ึน ส่ิงน้ีสอดคลอ้งกบัผลงาน

ของ Andoh และ Kobata (2000) ในเมลด็พนัธ์ุขา้วสายพนัธ์ุพื้นท่ีในเขตท่ีลุ่มและในเมล็ดขา้ว fine rice  

(Basra et al. 2003; Basra et al. 2005) ท่ีกล่าววา่ hardening สามารถช่วยเพิ่มความงอกและความแขง็แรง

ของตน้กลา้ภายในไร่ได ้ดงันั้นการท า hardening และ hydropriming สามารถใชเ้ป็นตวัเลือกแทนการ

แช่แบบท่ีเกษตรกรท า (traditional soaking) ซ่ึงเป็นวิธีท่ีถูกใชม้านานในการช่วยเพิ่มความงอกและความ

แขง็แรงของตน้กลา้     
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นอกจากน้ีการเตรียมความพร้อมเมล็ดพนัธ์ุยงัช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของตน้กลา้ในทุกกรณี

เม่ือเทียบกับการเมล็ดพันธ์ท่ีไม่ผ่านการเตรียมความพร้อม ในตารางท่ี  4.7 และ 4.8 แสดงค่า

สัมประสิทธ์ิของสหสัมพนัธ์ท่ีสูงระหว่างความแขง็แรงของตน้กลา้และการเจริญเติบโตรวมทั้งการตั้ง

ตวัของตน้กลา้ (SES)    ดงันั้นความแขง็แรงของตน้กลา้มีผลในการตั้งตวัของตน้กลา้ ยิ่งเมลด็ท่ีมีความ

แข็งแรงมากก็ส่งผลให้การตั้งตวัของตน้กลา้ดี  (Tekrony and Egli. 1991; Yamauchi and Winn. 1996; 

Ruan et al. 2002) ผลของน าไปสู่การเจริญเติบโตของตน้กลา้และการตั้งตวัท่ีดีกว่าเดิมในเมล็ดท่ีผ่าน

การเตรียมความพร้อมนั้นเห็นไดช้ดัว่าอาจเก่ียวขอ้งกบักระบวนการเมแทบิลิซึมท่ีเกิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์

ในช่วงระยะเวลาของการดูดน ้ า (imbibition ) ของเมล็ดระหว่างกระบวนการงอก (Bewley. 1997) 

กระบวนการเมแทบิลิซึมท่ีเกิดระหว่างการเตรียมความพร้อมเมล็ดพันธ์ุ เช่น การเพิ่มข้ึนของการ

สังเคราะห์โมเลกุลขนาดใหญ่ เอนไซม์และไมโทคอนเดรียท่ีมีอยู่ ส่ิงเหล่าน้ีเป็นเหตุการณ์พื้นฐานท่ี

เกิดข้ึนร่วมกนัในการเคล่ือนยา้ย (mobilization) อาหารส ารองในเมลด็เพื่อซ่อมแซมเซลลต่์างๆและการ

เจริญเติบโต (Farooq et al. 2006; Matsushima and Sakagami. 2013) เห็นไดช้ดัจากการเพิ่มข้ึนความยาว

ของยอดและราก การเพิ่มข้ึนของน ้าหนกัแหง้ยอดและของราก (ตารางท่ี 4.4 และ 4.6) 

ในดา้นการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีกบัการร่ัวไหลของสารในเมลด็พนัธ์ุ เมลด็ท่ีเส่ือมคุณภาพจะ

มีความแขง็แรงท่ีต ่าและเซลลเ์มนเบรนท่ีไม่สมบูรณ์ เม่ือมีการน าเมลด็ไปแช่น ้ าอาจเกิดการร่ัวไหลของ

สารภายในเมล็ดเน่ืองจากเซลล์เมมเบรนได้รับความหาย การเตรียมความพร้อมเมล็ดพนัธ์ุสามารถ

พฒันาความแขง็แรงของเมลด็ ซ่อมแซมเมมเบรนท่ีเสียหาย กระตุน้การท างานของกิจกรรมเมแทบิลิซึม

ในระหว่างกระบวนการการเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุ (Farooq et al. 2006) ท าให้เมลด็พนัธ์ุเกิดการ

ร่ัวไหลท่ีน้อยลงเม่ือเทียบกบัเมล็ดท่ีไม่ผ่านการเตรียมความพร้อม (ภาพท่ี 4.1 และ 4.2) สอดคลอ้งกบั

ผลการทดลองของ Mir Mahmoodi et al. (2011) ศึกษาผลของ hydropriming ต่อการเจริญเติบโตของตน้

กลา้ในขา้วโพดพบว่านอกจากช่วยปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุแลว้ยงัลดการร่ัวไหลของสารในเมล็ด

พนัธ์ุ แต่ในการทดลองน้ีการเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุดว้ยวิธี osmohardening 24 และ 48 ชัว่โมง ทั้ง

สองสายพนัธ์ุ มีค่าการน าไฟฟ้าท่ีสูงกว่าทุกวิธีนั้นอาจเกิดจากในระหว่างการทดลองขั้นตอนของการท า

ความสะอาดเมล็ดพนัธ์ุภายหลงัการเตรียมความพร้อมนั้ นยงัไม่มากเพียงพอเลยท าให้มีสารละลาย 

KNO3 ติดคา้งอยูบ่ริเวณผวิของเปลือกเมลด็ เม่ือน าไปแช่ deionized water เพื่อหาค่าการน าไฟฟ้าท าใหมี้

ค่าสูงกวา่ในทุกวิธี เน่ืองจากมีค่าประจุการน าไฟฟ้าของ KNO3 ปะปนอยูด่ว้ย  
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การเพิ่มข้ึนของกิจกรรมของเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนสอาจจะเป็นการเพิ่มข้ึนมาจากดัชนีการ

หายใจของเน้ือเยื่อ หรือดชันีกิจกรรมการสังเคราะห์สารชีวโมเลกุล เช่น การสังเคราะห์ โปรตีน DNA 

RNA บ่งช้ีถึงการท างานของเมลด็ท่ีจะเร่ิมมีการซ่อมแซมเซลลต่์างๆท่ีไดรั้บความเสียหาย หลงัจากน้ีจะ

มีการสร้างเอนไซมจ์ านวนมากเพื่อใชใ้นการยอ่ยสลายอาหารส ารอง เพื่อเตรียมความพร้อมในการงอก

ของเมล็ด (Osborne. 1983 ; Farooq et al. 2010) เม่ือมีการท างานของเอนไซม์หรือเซลล์ต่างๆเพิ่มข้ึน

ความสามารถในการยอ่ยอารหารส ารองก็เพิ่มข้ึนปริมาณน ้ าตาลทั้งหมด (total sugar) ในเมลด็ก็เพิ่มข้ึน

ในทิศทางเดียวกนั ดงันั้นยิ่งเมล็ดพนัธ์ุมีระยะเวลาในการเตรียมความพร้อมเมล็ดนานเท่าไหร่ความ

สมบูรณ์หรือความแขง็แรงในการงอกก็มากข้ึนเท่านั้น แต่ในบางคร้ังการแช่เมล็ดพนัธ์ุหรือการเตรียม

เมลด็พนัธ์ุท่ีนานเกินไปจะส่งผลท่ีไม่ดีต่อเมลด็ ตามรายงานของ Lee and Kim. (1998) ไดท้  าการศึกษา

ผลของการท า hardening ซ่ึงเป็นการท าให้เมล็ดเปียกสลบัแห้ง 1-5 รอบ ท่ี 24 ชั่วโมง พบว่าการท า 

hardening 5 รอบ ท่ีนั้น ท าใหเ้มลด็พนัธ์ุท่ีไดค้ลา้ยกบัเมลด็พนัธ์ุท่ีมีการเส่ือมคุณภาพ  
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บทที ่6 

สรุปผลการทดลอง 
 

1. การเตรียมความพร้อมเมล็ดพนัธ์ุสามารถปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุของขา้วไร่ได ้แมว้่า

เมลด็พนัธ์ุจะมีการเส่ือมคุณภาพเร่ิมตน้ต่างกนั ช่วยให้ขา้วทั้งสองสายพนัธ์ุมีความงอก ความเร็วในการ

งอกและความแขง็แรงเพิ่มข้ึนทั้งในหอ้งปฏิบติัการและในสภาพไร่ ท าใหก้ารตั้งตวัและการเจริญเติบโต

ของตน้กลา้ดีข้ึน 

2. การเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุดว้ยวิธี hardening 48 ชัว่โมง และ hydropriming 48 ชัว่โมง 

มีแนวโนม้วา่มีประสิทธิภาพโดดเด่นท่ีสุดในการกระตุน้การงอกของเมลด็พนัธ์ุขา้วทั้ง 2 พนัธ์ุ เม่ือเทียบ

กบัวิธีการอ่ืนๆ  

3. การเตรียมความพร้อมเมล็ดพนัธ์ุช่วยกระตุน้การท างานของเอนไซมดี์ไฮโดรจีเนสในเมล็ด

พนัธ์ุไดม้ากกวา่และนานกว่าเมลด็พนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการเตรียมความพร้อม และเม่ือเอนไซมดี์ไฮโดรจีเนสมี

การท างานเพิ่มข้ึน ส่งผลให้มีการย่อยอาหารส ารองได้มากข้ึน ซ่ึงอาหารส ารองส่วนใหญ่เป็น

สารประกอบคาร์โบไฮเดรตท่ีมีคาร์บอนหลายอะตอมเม่ือถูกย่อยก็จะเปล่ียนเป็นน ้ าตาล ท าให้ปริมาณ

น ้ าตาลทั้งหมด (total sugar) ในเมล็ดท่ีผ่านการเตรียมความพร้อมสูงข้ึน เซลลเ์มมเบรนท่ีเสียหายจาก

การเส่ือมสภาพไดรั้บการซ่อมแซมท าให้ค่าการร่ัวไหล (seed leak) ของเมล็ดลดลง ดงันั้นการเตรียม

ความพร้อมเมลด็พนัธ์ุจึงช่วยในการฟ้ืนฟูคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุท่ีเส่ือมคุณภาพได ้
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ตารางผนวกที ่1 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อความงอก (G) ของเมลด็พนัธ์ุขา้วไร่พนัธ์ุ

นุสราในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

Control 75 74 82 81 78 
Traditional 92 88 90 92 90.5 
hardening 24 94 92 94 92 93 
hardening 48 94 92 96 100 95.5 
hydropriming 24 98 100 94 96 97 
hydropriming 48 96 98 98 92 96 
osmohardening 24 96 92 96 94 94.5 
0smohardening 48 94 92 92 94 93 
 

 

ตารางผนวกที ่2 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อดชันีการงอก (GI) ของเมลด็พนัธ์ุขา้วไร่พนัธ์ุ

นุสราในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

control 22.17 22.43 24.87 23.90 23.34 
traditional 39.67 36.67 38.33 40.00 38.67 
hardening 24 38.00 38.00 39.33 41.33 39.17 
hardening 48 42.00 39.17 42.17 45.33 42.17 
hydropriming 24 41.33 39.00 39.00 39.67 39.75 
hydropriming 48 44.00 45.33 44.67 41.00 43.75 
osmohardening 24 38.67 36.00 37.00 36.67 37.08 
0smohardening 48 41.33 41.33 42.00 40.67 41.33 
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ตารางผนวกที ่3 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อระยะเวลาเฉล่ียในการงอก (MGT) ของเมลด็

พนัธ์ุขา้วพนัธ์ุนุสราไร่ในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

Control 3.51 3.41 3.39 3.49 3.45 
Traditional 2.41 2.50 2.44 2.39 2.44 
hardening 24 2.57 2.52 2.49 2.30 2.47 
hardening 48 2.25 2.22 2.27 2.33 2.27 
hydropriming 24 2.47 2.66 2.51 2.52 2.54 
hydropriming 48 2.02 2.07 2.15 2.28 2.13 
osmohardening 24 2.58 2.65 2.69 2.66 2.65 
0smohardening 48 2.36 2.30 2.26 2.40 2.33 
 

 

ตารางผนวกที ่4 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อเวลาท่ีใชใ้นการงอกถึง 50% (T50G) ของ

เมลด็พนัธ์ุขา้วไร่พนัธ์ุนุสราในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

Control 2.81 2.72 2.74 2.85 2.78 
Traditional 1.86 2.01 1.91 1.83 1.90 
hardening 24 2.14 2.05 1.99 1.73 1.98 
hardening 48 1.70 1.83 1.76 1.70 1.75 
hydropriming 24 1.95 2.25 2.03 2.05 2.07 
hydropriming 48 1.67 1.65 1.69 1.75 1.69 
osmohardening 24 2.15 2.24 2.28 2.25 2.23 
0smohardening 48 1.79 1.73 1.68 1.85 1.76 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่5 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อพลงังานในการงอก(GE) ของเมลด็พนัธ์ุขา้ว

ไร่พนัธ์ุนุสราในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

Control 47.00 52.00 56.00 48.00 50.75 
Traditional 92 88 90 92 90.50 
hardening 24 86 82 90 100 89.50 
hardening 48 94 92 94 92 93.00 
hydropriming 24 98 100 94 96 97.00 
hydropriming 48 96 98 98 92 96.00 
osmohardening 24 96 92 96 94 94.50 
0smohardening 48 94 92 92 94 93.00 
 

 

ตารางผนวกที ่6 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อความงอก (G) ของเมลด็พนัธ์ุขา้วไร่พนัธ์ุดอก

พะยอมในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

Control 62 54 64 56 59 
Traditional 60 68 54 68 62.5 
hardening 24 75 70 76 84 76.25 
hardening 48 71 79 72 78 75 
hydropriming 24 86 78 84 72 80 
hydropriming 48 73 86 78 77 78.5 
osmohardening 24 76 72 72 82 75.5 
0smohardening 48 71 75 73 76 73.75 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่7 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อดชันีการงอก (GI) ของเมลด็พนัธ์ุขา้วไร่พนัธ์ุ

ดอกพะยอมในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

Control 19.83 17.33 19.50 17.00 18.42 
Traditional 22.17 25.67 20.17 25.00 23.25 
hardening 24 27.50 24.50 26.17 29.83 27.00 
hardening 48 26.17 30.83 26.67 28.83 28.13 
hydropriming 24 33.17 29.00 33.83 28.67 31.17 
hydropriming 48 28.67 35.17 30.33 29.33 30.88 
osmohardening 24 27.67 28.00 27.17 31.67 28.63 
0smohardening 48 26.50 28.67 28.00 29.17 28.08 
 

 

ตารางผนวกที่ 8 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อระยะเวลาเฉล่ียในการงอก (MGT) ของเมลด็

พนัธ์ุดอกพะยอมในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

Control 3.16 3.15 3.34 3.36 3.25 
Traditional 2.87 2.82 2.81 2.88 2.85 
hardening 24 2.87 2.97 3.05 2.95 2.96 
hardening 48 2.87 2.68 2.89 2.87 2.83 
hydropriming 24 2.77 2.87 2.62 2.67 2.73 
hydropriming 48 2.73 2.60 2.72 2.82 2.72 
osmohardening 24 2.89 2.72 2.81 2.76 2.79 
0smohardening 48 2.85 2.77 2.77 2.78 2.79 

      
      
 
 

     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่9 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อเวลาท่ีใชใ้นการงอกถึง 50% (T50G) ของ

เมลด็พนัธ์ุขา้วดอกพะยอมในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

Control 2.61 2.60 2.77 2.79 2.69 
Traditional 2.89 3.31 2.72 2.91 2.96 
hardening 24 2.40 2.49 2.56 2.47 2.48 
hardening 48 2.39 2.24 2.39 2.39 2.35 
hydropriming 24 2.25 2.38 2.11 2.14 2.22 
hydropriming 48 2.17 1.98 2.24 2.29 2.17 
osmohardening 24 2.42 2.24 2.33 2.25 2.31 
0smohardening 48 2.36 2.29 2.28 2.27 2.30 
 

 

ตารางผนวกที ่10 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อพลงังานในการงอก (GE) ของเมลด็พนัธ์ุขา้ว

ไร่ดอกพะยอมในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

Control 52.0 46.0 42.0 36.0 44.00 
Traditional 50.0 56.0 48.0 56.0 52.50 
hardening 24 65.0 60.0 58.0 70.0 63.25 
hardening 48 59.0 75.0 56.0 64.0 63.50 
hydropriming 24 72.0 62.0 78.0 64.0 69.00 
hydropriming 48 61.0 76.0 70.0 61.0 67.00 
osmohardening 24 64.0 64.0 62.0 70.0 65.00 
0smohardening 48 59.0 65.0 63.0 64.0 62.75 

      
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



57 
 

 
 

 

ตารางผนวกที ่11 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อความงอก (E) ของเมลด็พนัธ์ุขา้วไร่พนัธ์ุ

นุสราในสภาพไร่ 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

Control 76 80 84 80 80.00 
Traditional 88 92 92 88 90.00 
hardening 24 92 94 93 90 92.25 
hardening 48 95 98 95 95 95.75 
hydropriming 24 93 96 94 95 94.50 
hydropriming 48 95 93 98 96 95.50 
osmohardening 24 92 95 92 92 92.75 
0smohardening 48 96 92 89 96 93.25 
 

 

ตารางผนวกที ่12 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อดชันีการงอก (EI) ของเมลด็พนัธ์ุขา้วไร่พนัธ์ุ

นุสราในสภาพไร่ 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

Control 18.80 19.40 20.60 20.13 19.73 
Traditional 23.93 23.73 23.67 23.27 23.65 
hardening 24 24.23 24.57 25.35 23.47 24.40 
hardening 48 26.22 27.00 26.65 26.42 26.57 
hydropriming 24 25.03 25.40 25.10 25.20 25.18 
hydropriming 48 27.07 26.00 26.77 26.18 26.50 
osmohardening 24 24.93 25.07 24.60 24.73 24.83 
0smohardening 48 25.73 25.07 24.30 25.87 25.24 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่13 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อระยะเวลาเฉล่ียในการงอก (MET) ของเมลด็

พนัธ์ุขา้วไร่พนัธ์ุนุสราในสภาพไร่ 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

Control 4.16 4.25 4.19 4.10 4.17 
Traditional 3.77 3.96 4.00 3.86 3.90 
hardening 24 3.89 3.91 3.76 3.93 3.88 
hardening 48 3.71 3.71 3.64 3.66 3.68 
hydropriming 24 3.80 3.88 3.83 3.86 3.84 
hydropriming 48 3.59 3.67 3.76 3.76 3.69 
osmohardening 24 3.78 3.86 3.83 3.83 3.82 
0smohardening 48 3.83 3.78 3.65 3.92 3.80 
 

 

ตารางผนวกที ่14 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อเวลาท่ีใชใ้นการงอกถึง 50% (T50E) ของ

เมลด็พนัธ์ุขา้วไร่พนัธ์ุนุสราในสภาพไร่ 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

Control 3.65 3.78 3.68 3.60 3.68 
Traditional 3.31 3.47 3.50 3.48 3.44 
hardening 24 3.52 3.42 3.25 3.45 3.41 
hardening 48 3.28 3.29 3.21 3.28 3.26 
hydropriming 24 3.29 3.40 3.36 3.39 3.36 
hydropriming 48 3.12 3.24 3.28 3.32 3.24 
osmohardening 24 3.32 3.40 3.31 3.64 3.42 
0smohardening 48 3.33 3.29 3.27 3.33 3.31 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่15 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อพลงังานในการงอก (EE) ของเมลด็พนัธ์ุขา้ว

ไร่พนัธ์ุนุสราในสภาพไร่ 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

Control 52 48 56 56 53.00 
Traditional 80 80 72 80 78.00 
hardening 24 80 82 85 76 80.75 
hardening 48 91 93 93 95 93.00 
hydropriming 24 87 84 86 84 85.25 
hydropriming 48 93 88 90 88 89.75 
osmohardening 24 84 88 84 80 84.00 
0smohardening 48 84 80 80 80 81.00 
 

 

ตารางผนวกที ่16 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อ (SES) ของเมลด็พนัธ์ุขา้วไร่พนัธ์ุนุสรา 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

Control 81 75 80 77 78.25 
Traditional 80 89 84 85 84.5 
hardening 24 92 90 88 89 89.75 
hardening 48 92 98 92 95 94.25 
hydropriming 24 92 92 90 95 92.25 
hydropriming 48 92 93 96 96 94.25 
osmohardening 24 92 91 90 89 90.5 
0smohardening 48 92 90 85 96 90.75 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่17 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อความยาวตน้กลา้ Shoot length (cm)ของ

เมลด็พนัธ์ุขา้วไร่พนัธ์ุนุสรา 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

Control 19.17 16.78 20.90 18.47 18.83 
Traditional 17.95 19.07 17.75 20.52 18.82 
hardening 24 20.49 21.35 23.82 17.16 20.71 
hardening 48 25.90 27.88 21.89 20.93 24.15 
hydropriming 24 22.92 20.98 22.18 20.01 21.52 
hydropriming 48 25.56 25.14 23.18 23.41 24.32 
osmohardening 24 21.28 20.68 22.01 25.93 22.47 
0smohardening 48 20.24 25.36 16.75 19.04 20.34 
 

 

ตารางผนวกที ่18 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อความยาวราก Root length (cm)ของเมลด็

พนัธ์ุขา้วไร่พนัธ์ุนุสรา 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

Control 7.87 8.49 7.74 7.73 7.96 
Traditional 8.89 8.00 8.49 8.67 8.51 
hardening 24 8.49 8.29 8.77 8.82 8.59 
hardening 48 10.25 11.75 9.84 10.11 10.49 
hydropriming 24 8.51 9.35 10.03 7.77 8.92 
hydropriming 48 11.49 9.79 9.18 10.02 10.12 
osmohardening 24 7.94 10.05 8.31 9.03 8.83 
0smohardening 48 8.37 10.71 7.62 9.10 8.95 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่19 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อน ้าหนกัแหง้ตน้กลา้ SDW (mg/shoot) ของ

เมลด็พนัธ์ุขา้วไร่พนัธ์ุนุสรา 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

Control 21.00 26.67 20.50 27.89 24.02 
Traditional 25.00 28.64 23.33 33.33 27.58 
hardening 24 29.13 32.27 38.64 33.18 33.31 
hardening 48 39.57 50.00 23.91 16.52 32.50 
hydropriming 24 28.26 30.43 42.27 29.57 32.63 
hydropriming 48 36.52 36.09 34.17 38.33 36.28 
osmohardening 24 22.61 43.64 20.45 30.91 29.40 
0smohardening 48 25.65 32.73 32.86 19.17 27.60 

      
 

ตารางผนวกที ่20 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อน ้าหนกัแหง้ราก RDW (mg/root) ของเมลด็

พนัธ์ุขา้วไร่พนัธ์ุนุสรา 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

Control 7.50 5.000 5.50 8.42 6.61 
Traditional 8.00 6.364 7.62 9.52 7.88 
hardening 24 5.65 5.909 10.46 5.00 6.75 
hardening 48 9.13 22.083 8.69 7.83 11.93 
hydropriming 24 6.52 5.217 9.09 5.22 6.51 
hydropriming 48 12.61 8.696 8.33 8.75 9.60 
osmohardening 24 6.09 11.36 9.09 7.27 8.45 
0smohardening 48 5.22 11.36 5.71 4.17 6.62 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่21 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อความงอก (E) ของเมลด็พนัธ์ุขา้วดอก

พะยอมในสภาพไร่ 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

Control 64 68 60 64 64 
traditional 76 74 76 76 75.5 
hardening 24 74 79 72 75 75 
hardening 48 78 75 80 79 78 
hydropriming 24 84 82 84 86 84 
hydropriming 48 89 88 88 86 87.75 
osmohardening 24 76 76 80 84 79 
0smohardening 48 81 84 82 84 82.75 

      
      

 

ตารางผนวกที ่22 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อดชันีการงอก (EI) ของเมลด็พนัธ์ุขา้วดอก

พะยอมในสภาพไร่ 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

control 13.13 14.07 11.67 12.60 12.87 
traditional 15.67 15.33 15.93 15.73 15.67 
hardening 24 16.47 17.07 15.60 16.60 16.43 
hardening 48 17.13 15.67 17.07 17.60 16.87 
hydropriming 24 17.80 19.33 18.80 18.60 18.63 
hydropriming 48 19.73 19.8 19.93 19.33 19.70 
osmohardening 24 17.00 16.80 17.87 18.93 17.65 
0smohardening 48 17.60 17.93 19.20 18.80 18.38 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่23 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อระยะเวลาเฉล่ียในการงอก (MET) ของเมลด็

พนัธ์ุขา้วดอกพะยอมในสภาพไร่ 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

control 5.00 4.94 5.27 5.19 5.10 
traditional 4.47 4.70 4.89 4.95 4.75 
hardening 24 4.32 4.86 4.72 4.75 4.66 
hardening 48 4.41 4.53 4.80 4.71 4.61 
hydropriming 24 4.38 4.54 4.57 4.51 4.50 
hydropriming 48 4.49 4.55 4.50 4.33 4.47 
osmohardening 24 4.58 4.63 4.60 4.52 4.58 
0smohardening 48 4.61 4.33 5.02 4.57 4.64 

 

 

ตารางผนวกที ่24 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อเวลาท่ีใชใ้นการงอกถึง 50% (T50E) ของ

เมลด็พนัธ์ุขา้วดอกพะยอมในสภาพไร่ 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

control 4.50 4.44 4.90 4.71 4.64 
traditional 4.10 4.25 4.36 4.44 4.29 
hardening 24 3.84 4.23 4.14 4.05 4.07 
hardening 48 3.89 4.08 4.25 3.99 4.05 
hydropriming 24 3.95 3.73 3.88 3.98 3.88 
hydropriming 48 3.93 3.85 3.85 3.77 3.85 
osmohardening 24 3.86 3.95 3.83 3.88 3.88 
0smohardening 48 4.02 3.95 4.03 3.88 3.97 

      
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่25 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อพลงังานในการงอก (EE) ของเมลด็พนัธ์ุขา้ว

ดอกพะยอมในสภาพไร่ 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

control 20 20 12 12 16.00 
traditional 36 32 28 24 30.00 
hardening 24 44 32 32 36 36.00 
hardening 48 44 36 32 40 38.00 
hydropriming 24 44 56 48 44 48.00 
hydropriming 48 48 52 52 56 52.00 
osmohardening 24 44 40 48 48 45.00 
0smohardening 48 40 44 40 48 43.00 

 

 

ตารางผนวกที ่26 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อ (SES) ของเมลด็พนัธ์ุขา้วดอกพะยอม 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

control 60 66 60 63 62.25  
traditional 74 74 75 72 73.75  
hardening 24 74 78 72 75 74.75  
hardening 48 78 74 77 75 76  
hydropriming 24 81 80 84 85 82.5  
hydropriming 48 89 86 88 86 87.25  
osmohardening 24 76 74 80 84 78.5  
0smohardening 48 81 83 82 83 82.25  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่27 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อความยาวตน้กลา้ Shoot length (cm)ของ

เมลด็พนัธ์ุขา้วดอกพะยอม 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

control 20.30 20.40 19.69 19.88 20.07 
traditional 21.91 20.14 20.73 23.13 21.48 
hardening 24 22.79 23.82 24.25 21.59 23.11 
hardening 48 20.42 22.05 21.99 27.45 22.98 
hydropriming 24 28.68 23.95 24.20 23.33 25.04 
hydropriming 48 35.19 29.80 31.20 30.24 31.61 
osmohardening 24 27.02 26.96 20.50 23.53 24.50 
0smohardening 48 29.35 28.96 26.29 25.99 27.65 

 

 

ตารางผนวกที ่28 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อความยาวราก Root length (cm)ของเมลด็

พนัธ์ุขา้วดอกพะยอม 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

control 9.09 8.72 7.84 8.09 8.44 
traditional 8.16 8.40 8.11 8.42 8.27 
hardening 24 7.73 8.43 9.80 10.93 9.22 
hardening 48 9.91 9.32 9.59 10.04 9.71 
hydropriming 24 10.02 11.97 9.33 10.42 10.43 
hydropriming 48 12.89 13.97 11.15 12.41 12.60 
osmohardening 24 8.57 11.88 9.02 8.46 9.48 
0smohardening 48 12.32 9.18 9.78 10.44 10.43 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่29 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อน ้าหนกัแหง้ตน้กลา้ SDW (mg/shoot) ของ

เมลด็พนัธ์ุขา้วดอกพะยอม 

ทรีตเมนต ์
ซ ้า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

control 24.67 16.36 15.33 16.51 18.22 
traditional 15.68 16.76 14.40 21.11 16.99 
hardening 24 27.57 16.41 23.89 35.73 25.90 
hardening 48 43.59 42.70 38.96 45.87 42.78 
hydropriming 24 33.09 41.00 35.71 32.47 35.57 
hydropriming 48 36.40 41.40 41.36 39.53 39.67 
osmohardening 24 28.42 30.81 38.00 26.67 30.97 
0smohardening 48 34.07 30.84 24.39 32.77 30.52 

 

 

ตารางผนวกที ่30 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อน ้าหนกัแหง้ราก RDW (mg/root) ของเมลด็

พนัธ์ุขา้วดอกพะยอม 

ทรีตเมนต ์
ซ ้า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

Control 6.667 7.273 7.333 9.524 7.70 
Traditional 7.568 8.649 7.467 10.000 8.42 
hardening 24 12.432 8.205 11.667 18.133 12.61 
hardening 48 18.462 17.297 15.065 19.733 17.64 
hydropriming 24 15.802 19.500 15.238 14.118 16.16 
hydropriming 48 17.978 20.000 20.455 18.140 19.14 
osmohardening 24 13.158 14.054 17.000 12.857 14.27 
0smohardening 48 16.790 14.940 12.683 15.422 14.96 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่31 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อค่าการร่ัวไหล (EC) ของเมลด็พนัธ์ุขา้วพนัธ์ุ

นุสรา 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

control 29.66 23.87 26.02 26.72 26.57 
traditional 10.96 10.25 10.92 10.70 10.71 
hardening 24 9.15 8.52 9.04 10.42 9.28 
hardening 48 7.23 7.52 7.27 6.05 7.02 
hydropriming 24 8.67 8.91 9.83 10.42 9.45 
hydropriming 48 7.93 6.75 7.97 6.92 7.39 
osmohardening 24 26.10 25.79 27.65 28.97 27.12 

0smohardening 48 37.40 37.50 36.50 40.35 37.93 
 

 

ตารางผนวกที ่32 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อ dehydrogenase activity ของเมลด็พนัธ์ุขา้ว

พนัธ์ุนุสรา 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

Control 0.822 0.759 0.819 0.709 0.78 
Traditional 1.12 0.83 0.846 1.241 1.01 
hardening 24 0.864 1.085 0.849 1.116 0.98 
hardening 48 1.093 1.339 1.118 1.289 1.21 
hydropriming 24 0.903 0.936 1.004 0.995 0.96 
hydropriming 48 0.972 1.016 1.019 1.026 1.01 
osmohardening 24 0.885 0.807 0.876 0.886 0.86 
0smohardening 48 0.942 0.844 0.802 0.827 0.85 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่33 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อปริมาณน ้าตาลในเมลด็ (total sugar) ของ

เมลด็พนัธ์ุขา้วนุสรา 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

control 11.648 11.351 9.456 10.780 10.81 
traditional 15.302 14.457 14.708 13.954 14.61 
hardening 24 17.699 16.489 17.311 19.275 17.69 
hardening 48 30.510 37.223 36.036 35.396 34.7 
hydropriming 24 28.911 29.596 29.026 26.811 28.59 
hydropriming 48 36.607 32.839 38.411 33.478 35.33 
osmohardening 24 18.156 13.932 16.649 20.029 17.19 

0smohardening 48 27.770 27.427 26.970 30.144 28.08 
 

 

ตารางผนวกที ่34 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อค่าการร่ัวไหล (EC) ของเมลด็พนัธ์ุดอก

พะยอม 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

control 20.65 22.05 20.33 22.20 21.31 
traditional 10.51 9.59 10.83 10.73 10.42 
hardening 24 8.49 10.16 10.59 9.69 9.73 
hardening 48 8.63 10.65 8.20 9.43 9.23 
hydropriming 24 9.50 9.51 10.68 9.75 9.86 
hydropriming 48 9.13 9.27 8.46 8.77 8.91 
osmohardening 24 33.57 34.55 34.29 34.29 34.17 
0smohardening 48 36.15 33.97 34.16 33.22 34.38 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่35 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อ dehydrogenase activity ของเมลด็พนัธ์ุขา้ว

ดอกพะยอม 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

control 0.693 0.525 0.627 0.620 0.616 
traditional 0.956 0.907 0.846 0.933 0.911 
hardening 24 0.929 0.976 0.830 0.815 0.888 
hardening 48 0.917 1.189 0.933 0.996 1.009 
hydropriming 24 0.905 0.917 1.095 0.966 0.971 
hydropriming 48 1.169 1.056 1.183 1.397 1.201 
osmohardening 24 1.211 1.165 0.962 1.122 1.115 
0smohardening 48 1.014 1.165 1.001 0.992 1.043 
 

 

ตารางผนวกที ่36 ผลของการเตรียมเมลด็พนัธ์ุก่อนปลูกต่อปริมาณน ้าตาลในเมลด็ (total sugar) ของ

เมลด็พนัธ์ุขา้วดอกพะยอม 

ทรีตเมนต ์
ซ ้ า 

เฉล่ีย 
R1 R2 R3 R4 

control 16.238 14.639 14.388 17.951 15.804 
traditional 18.544 19.892 18.499 19.321 19.064 
hardening 24 22.860 17.882 24.093 20.006 21.210 
hardening 48 22.198 30.670 29.459 21.513 25.960 
hydropriming 24 23.568 22.951 29.756 23.933 25.052 
hydropriming 48 28.774 29.756 37.452 35.374 32.839 
osmohardening 24 25.829 25.646 26.674 27.267 26.354 
0smohardening 48 28.318 25.988 24.664 26.080 26.262 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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