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ขาวโพด (Zea mays L.) เปนพืชไรที่ทํารายไดใหแกประเทศไทยเปนมูลคาปละประมาณ 
10,000 ลานบาท มีพื้นที่ปลูกปละ 8-9 ลานไร ผลผลิตขาวโพดนอกจากใชบริโภคภายในประเทศ
แลวยังสงออกไปจําหนายยังตลาดตางประเทศ (กรมวิชาการเกษตร, 2539) ในเดือนสิงหาคม 
2544 มีการสงออกทั้งสิ้น 45,268 ตัน เพิ่มข้ึนจาก 41,309 ตัน ของเดือนกรกฎาคมรอยละ 9.58
และเพิ่มข้ึนจากเดือนสิงหาคม 2543 ที่สงออกไดเพียง 551 ตัน (พัชรา, 2544) และมีความตองการ
เพิ่มมากขึ้นอันเนื่องจากการเพิ่มข้ึนของประชากรโลกที่ทําใหมีการขยายตัวของอุตสาหกรรม
อาหารสัตวและอาหารมนุษย แตพื้นที่ปลูกขาวโพดมีแนวโนมลดลง ดังนั้น เพื่อใหการผลิตขาวโพด
เพียงพอตอความตองการ จึงจําเปนตองมีการใชเทคโนโลยีเพื่อการเพิ่มผลผลิตตอหนวยพื้นที่ โดย
การปรับปรุงวิธีการปลูกและปจจัยการผลิตทั้งที่เปนปจจัยทางสิ่งมีชีวิตและสิ่งไมมีชีวิต   รวมกับ
การใชเมล็ดพันธุดี (ราเชนทร, 2539)

เมล็ดพันธุเปนปจจัยที่สําคัญในการผลิตขาวโพดซึ่งตองใชเมล็ดพันธุที่มีคุณภาพดี มี  
ความงอกสูง ที่สําคัญตองสามารถงอกใหตนพืชไดเพียงพอในสภาพแวดลอมที่เพาะปลูก การ
ทดสอบความงอกมาตรฐานที่กําหนดโดยสมาคมการทดสอบเมล็ดพันธุระหวางประเทศ (ISTA, 
1993) และสมาคมนักทดสอบเมล็ดพันธุ (AOSA, 1983) เปนการทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุ
ในสภาพที่ไดรับปจจัยที่เหมาะสม แตในสภาพการเพาะปลูกจริงมักมีสภาพแวดลอมเปนขอจํากัด
และไมเหมาะสมแตกตางกันไปในแตละพื้นที่ เชน ในเขตหนาวมักเปนสภาพอุณหภูมิตํ่า แตในเขต
รอนจะเปนอุณหภูมิสูง ทําใหขอมูลความงอกมาตรฐานไมสามารถใชประเมินอัตราปลูกเพื่อการ
ผลิตพืชในสภาพแปลงปลูกจริงที่มีความไมเหมาะสมได จึงตองทดสอบความแข็งแรงของ       
เมล็ดพันธุใหสอดคลองกับสภาพแวดลอมตางๆ เชน การทดสอบในสภาพหนาว (cold test) ใช
ทดสอบเมล็ดพันธุขาวโพดเพื่อเพาะปลูกในเขตหนาว การทดสอบความงอกในสภาพเย็น (cool 
germination test) ใชทดสอบเมล็ดพันธุฝายเพื่อการเพาะปลูกในสภาพแวดลอมของประเทศ  
สหรัฐอเมริกาและแคนาดา (วัลลภ, 2540) ซึ่งทั้งสองวิธีเปนการทดสอบโดยเลียนแบบสภาพการ
เพาะปลูกในเขตหนาว สําหรับปญหาหลักในการเพาะปลูกของประเทศไทย รวมทั้งในเขตรอนชื้น 
คือการขาดน้ําหรือมีน้ํามากเกินไปหลังการหยอดเมล็ดพันธุในฤดูกาลเพาะปลูกเนื่องจากฝนทิ้งชวง
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หรือฝนตกหนัก สภาพทั้งสองจึงเปนปญหาตอการงอกของเมล็ดพันธุที่ทําใหไดจํานวนตนพืช
กวาอัตราที่เหมาะสม หากมีวิธีการทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุที่สามารถประเม
ความงอกที่ปลูกในสภาพแวดลอมที่มีความเสี่ยงตอสภาวะดังกลาวได จะชวยประกันใหไดจําน
ตนพืชในอัตราที่ตองการ จึงไดศึกษาวิธีการทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุในสภาวะจํากัด
และน้ําทวมขังเพื่อใชทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุขาวโพดเพื่อประเมินศักยภาพการเพ
ปลูกในพื้นที่ที่มีสภาพความเสี่ยงดังกลาว
2

ตํ่า
ิน      
วน
น้ํา
าะ



การตรวจเอกสาร

1. ลักษณะทั่วไปของขาวโพด

ขาวโพดมีชื่อภาษาอังกฤษวา corn หรือ maize มีถิ่นกําเนิดในทวีปอเมริกาเหนือแ
อเมริกากลางบริเวณประเทศสหรัฐอเมริกาและเม็กซิโก (FAO, 1982 ; Jugenheimer,19
ขาวโพดอยูในวงศ (family) Poaceae (Gramineae) มีชื่อวิทยาศาสตรวา Zea mays L. มีจําน
โครโมโซม 2 ชุด (2n=20) พืชที่อยูในวงศนี้ ไดแก ธัญพืช และหญาตางๆ วงศยอย (sub-fam
ของขาวโพดคือ Panicoideae พืชอ่ืนที่อยูในวงศยอยเดียวกันนี้ คือ ขาวฟาง ลูกเดือย และอ
เปนตน (นพรัตน, 2534) ขาวโพดอยูในเผา (tribe) Maydeae มีลักษณะที่สําคัญคือ ดอกตัวผูแ
ดอกตัวเมียอยูแยกกันบนตนเดียวกัน (ราเชนทร, 2539) แบงออกเปน 8 สกุล (genus) คือ C
Schlerachne Trilobachne Chionachne และ Polytocha มีถิ่นฐานเดิมอยูในทวีปเอเชีย สวน
3 สกุล คือ Tripsacum Euchlaena และ Zea มีถิ่นฐานอยูในทวีปอเมริกา (Aldrich et al., 197
Jugenheimer,1976) ขาวโพดมีระบบรากเปนระบบรากฝอย (fibrous root system) มีการเจ
ของราก 2 สวน ไดแก รากที่เจริญมาจากรากออน (radicle) ของคัพภะ เรียกวา รากแกว (prim
root หรือ first seedling root) มีรากแขนงแตกออกมา เรียกวา secondary root หรือ lateral r
และรากที่เจริญจากสวนขอของลําตน เรียกวา รากค้ําจุน (adventitious root) นอกจากรากที่เ
จากขอใตดินแลวยังมีรากที่เกิดจากขอเหนือดิน เรียกวา รากอากาศ (aerial root หรือ brace ro
(ชูศักดิ์, 2542) ขาวโพดมีลําตนแข็ง ไสแนน ไมกลวง เรียกวา culm หรือ stack ประกอบดวย
(node) และปลอง (internode) มีความสูงตั้งแต 1-6 ม. มีเสนผานศูนยกลาง 1.5–4.0 ซม. ลํา
ต้ังตรงคอนขางกลมและเรียวเล็กขึ้นไปที่ยอด (ประภา, 2527) ใบขาวโพดประกอบดวยแผน
(leaf blade) มีลักษณะเปนแผนเรียว ยาวประมาณ 80 ซม.  กวาง 9-10 ซม.  ผิวใบดานบนม
กระจายอยูทั่วไปและมีปากใบขนาดใหญ สวนผิวใบดานลางไมมีขน มีปากใบเล็กแตมีจํานวนม
กวาผิวใบดานบน กาบใบ (leaf sheath) ซึ่งหุมลําตนอยู มีลักษณะคอนขางหนาและแข็งแรงก
แผนใบ เยื่อกั้นน้ํา (ligule) ทําหนาที่ปองกันไมใหน้ําเขาไปในกาบใบและหูใบ (auricle) (เร
2541)

ขาวโพดมีชอดอก (inflorescence) ตัวผูและตัวเมียอยูบนตนเดียวกัน  แตแยกกัน
คนละตําแหนง (monoecious plant) ชอดอกตัวผู (staminate inflorescence) เกิดที่สวนปล
ยอดของลําตนเปนชอดอกแบบ panicle มีชื่อเรียกทั่วไปวา tassel เจริญจากปลองสุดทายข
ลําตนหรือกานชอดอก (peduncle) ใน 1 ชอดอกมีกลุมดอกยอย (spikelet) ประมาณ 300 ก
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เกิดเปนคูบนแกนแขนงที่แตกออกมา ดอกหนึ่งมีกานเรียกวา pedicelled spikelet และดอกไ
กานเรียกวา sessile spikelet แตละดอกหุมดวยกลีบ (glume) 2 กลีบ ซึ่งมีลักษณะเปนรูปไข ม
เล็กนอย ดอกหนึ่งๆ ประกอบดวยดอกยอย (floret) 2 ดอก ดอกยอยที่อยูดานบนเจริญกวาด
ยอยที่อยูดานลาง แตละดอกยอยถูกหุมดวย lemma และ palea ภายในดอกยอยหนึ่ง ๆ ประก
ดวยเกสรตัวผู (stamen) 3 อัน เยื่อรองรังไข (lodicle) 2 อัน และเกสรตัวเมียที่ไมทําหน
(rudimentary pistil) 1 อัน ชอดอกตัวผูของขาวโพดหนึ่งตนผลิตละอองเกสรไดถึง 25,000,0
เกสร เพื่อผสมกับดอกตัวเมียเพียง 800-1,000 ดอก (ประภา, 2527) สวนชอดอกตัวเมีย (pistill
inflorescence) ของขาวโพด เรียกวา ฝก (ear) เกิดจากตาที่มุมใบของขอที่  7 หรือ 8 บนลําตน
จากใบธงลงมา เปนชอดอกแบบ spike ซึ่งเกิดอยูบนซัง (cob) ในลักษณะที่เปนคู ดอกตัวเ
ขาวโพดมีดอกยอยที่มีกานสั้นมาก เรียกวา pedicel  มีสวนประกอบภายนอกเหมือนกับดอกย
ของดอกตัวผู ซึ่งประกอบดวย glume 2 อัน ดอกยอย 2 ดอก ที่หุมดวย lemma และ palea  ภ
ในดอกยอยประกอบดวยเกสรตัวเมีย (pistil) 1 อัน เยื่อรองรังไข  2  อัน และเกสรตัวผูที่ไมทําหน
(rudimentary stamen) 3 อัน เกสรตัวเมียประกอบดวย รังไข (ovary)  และออวุล (ovule) 1 
และมีกาน (style)  ที่เรียกวา เสนไหม (silk) ผิวของเสนไหมมีลักษณะเหนียวเพื่อทําหนาท
ละอองเกสร เสนไหมมีชีวิตอยูประมาณ 2 สัปดาห (ทรงเชาว, 2531)

ขาวโพดเปนพืชที่ดอกตัวผูปลอยละอองเกสรกอนที่ดอกตัวเมียพรอมรับการผ
(protandry) การผสมเกสรเปนแบบผสมขาม (cross pollination) โดยมีการผสมตัวเอง (s
pollination) เพียงเล็กนอย หลังจากผสมแลว  20-40 วัน รังไขจึงเจริญเปนเมล็ดที่แกจัด (se
หรือ grain) เปนแบบ caryopsis โดยฐานของเมล็ดติดกับซัง  (ราเชนทร, 2539) รูปรางของเม
ข้ึนอยูกับความหนาแนนของเมล็ดบนฝก เมล็ดที่อยูสวนปลายและสวนโคนฝกมีลักษณะคอนข
กลม สวนเมล็ดที่อยูกลางฝกมีลักษณะแบนและมีเหลี่ยมมุม ที่ฐานพบเยื่อสีดํา (black lay
ปรากฏใหเห็นเมื่อเมล็ดสุกแกทางสรีรวิทยา (ชูศักดิ์, 2542)

ขาวโพดพันธุนครสวรรค 1 และนครสวรรค 72 เปนพันธุแนะนําโดยสถาบันวิจัยพืชไร ก
วิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ ที่มีการเพาะปลูกกันอยางแพรหลาย พันธุนครสวร
1 เปนขาวโพดพันธุผสมเปด เกิดจากการผสมขามระหวางขาวโพด SW1 (mms) C2F2 ซึ่งไดรับก
ปรับปรุงโดยศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรคกับประชากรขาวโพด POP 28 (DMR) ซึ่งไดรับการปรับป
ใหตานทานโรคราน้ําคางโดยศูนยปรับปรุงขาวโพดและขาวสาลีนานาชาติ (CIMMYT) มีลักษณ
สําคัญคือ มีอายุเก็บเกี่ยว 110-120 วัน อายุออกไหม 52 วัน ความสูงตน 196 ซม. ความสูง
111 ซม. ซังมีสีขาว-ขาวปนแดง เมล็ดมีสีสมอมเหลือง ชนิดกึ่งหัวแข็ง ใบมีสีเขียวเขม ทรงใบ
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เมื่อฝกแหงใบยังมีสีเขียวสดอยู ระบบรากและลําตนแข็งแรง มีความตานทานโรคราน้ําคาง และ
ผลผลิตเฉลี่ย 740 กก./ไร (กรมวิชาการเกษตร, 2539 ; ยศพร, 2532) สวนพันธุนครสวรรค 72 เป
ขาวโพดลูกผสมเดี่ยว เกิดจากสายพันธุแท Nei 9008 ผสมกับสายพันธุแท Nei 9202 ซึ่งไดรับก
พัฒนาโดยศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรคและศูนยปรับปรุงขาวโพดและขาวสาลีนานาชาติ มีลักษณะ
สําคัญ คือ มีอายุเก็บเกี่ยว 110-120 วัน อายุออกไหม 52 วัน ความสูงตน 205 ซม. ความสูงฝ
107 ซม. ซังมีสีขาว เมล็ดมีสีสมอมเหลือง ชนิดหัวแข็ง มีความตานทานโรคราน้ําคางและราสน
สูง และใหผลผลิตเฉลี่ย 917 กก./ไร (ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค, 2539 ; 2541)

2. ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ

ความงอกหรือความมีชีวิตและความแข็งแรงเปนคุณภาพของเมล็ดพันธุที่มีความสําคัญ
สุด (วัลลภ, 2540) โดยความแข็งแรงของเมล็ดพันธุมีความสําคัญตอการเพาะปลูกมากก
ความมีชีวิต (วัลลภ, 2523) เมล็ดพันธุเร่ิมงอกไดหลังจากระยะการพัฒนาของตนออนสมบูรณแ
เมื่อเมล็ดพันธุพัฒนาถึงระยะสุกแกทางสรีรวิทยา (physiological maturity) มีการสะสมอาห
และน้ําหนักแหงไวสูงสุด จึงมีความงอกและความแข็งแรงสูงสุดดวย (วัลลภ, 2540) หลังจากนั้น
ลดลง โดยความแข็งแรงลดลงในอัตราที่เร็วกวาความมีชีวิตและสุดทายจะถึงจุดสิ้นสุดพรอมก
(Delouche and Caldwell, 1960)

วันชัย (2542) กลาววา คุณภาพของเมล็ดพันธุมีความหมายครอบคลุมถึงความมีชีวิตแ
ศักยภาพของเมล็ดพันธุในการงอกและเจริญเติบโต ความมีชีวิตของเมล็ดพันธุแสดงออกโด
ความงอกภายใตสภาพแวดลอมที่เหมาะสมและสมบูรณ สวนศักยภาพของเมล็ดพันธุในการงอ
และเจริญเติบโตนั้นแสดงออกในการงอกในสภาวะที่ไมเหมาะสม ซึ่งรูจักโดยทั่วไปในความหม
ของความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ
 ความงอกหรือความมีชีวิต หมายถึง การงอกและพัฒนาของตนออนจากเมล็ดพันธุจน
ตนกลาที่สมบูรณเพียงพอที่สามารถเจริญเติบโตเปนตนพืชตอไปไดในสภาพแวดลอมที่เหมาะส
(วัลลภ, 2538) ความงอกของเมล็ดพันธุถูกควบคุมโดยการปฏิบัติดูแลรักษาในแปลง สภาพอาก
การเก็บเกี่ยว การปฏิบัติตอเมล็ดพันธุ สภาพและอายุการเก็บรักษา (ขวัญจิตร, 2534) ความงอ
ของเมล็ดพันธุในแปลงปลูกจริงมักมีจํานวนนอยกวาความงอกในหองปฏิบัติการเสมอ เนื่องจาก
สามารถจัดสภาพแวดลอมใหเหมาะสมไดตลอดเวลาที่งอกเหมือนกับการทดสอบในหองปฏิบ
การ (วัลลภ, 2540) การแสดงคุณภาพของเมล็ดพันธุในรูปความงอกไมสามารถบอกได
เมล็ดพันธุนั้นสามารถใหตนกลาที่ต้ังตัวไดดีในแปลงปลูก โดยเฉพาะสภาพแวดลอมที่มีสภา
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เครียดในการเพาะปลูก เนื่องจากความงอกเปนการทดสอบเมล็ดพันธุในสภาพแวดลอมที่เหม
สมและเมล็ดพันธุไดรับปจจัยตาง ๆ อยางครบถวนสมบูรณ (วัลลภ, 2525) ความแข็งแรงข
เมล็ดพันธุ จึงเปนอีกคุณสมบัติที่ถูกนํามาใชในการประเมินคุณภาพของเมล็ดพันธุ  ซึ่งหมาย
คุณลักษณะของเมล็ดพันธุที่ทําใหเมล็ดพันธุงอกไดอยางรวดเร็ว สม่ําเสมอ ไดตนกลาที่สมบ
แข็งแรง ต้ังตัวไดเร็ว มีความทนทานตอสภาพแวดลอมในหลายสภาพการเพาะปลูก (วัลล
2540) เมล็ดพันธุเกิดการเสื่อมคุณภาพอยูตลอดเวลาหลังการสุกแก การเสื่อมคุณภาพข
เมล็ดพันธุ และความแข็งแรงของเมล็ดพันธุมีความสัมพันธกัน และยังสัมพันธกับความงอกอีกด
ดังนั้นเมล็ดพันธุที่มีความงอกและความแข็งแรงสูง มีการเสื่อมคุณภาพนอยที่สุดจึงเปนเมล็ดพ
ดีที่มีคุณภาพสูงสุดเหมาะแกการเพาะปลูก โดยเมล็ดพันธุที่มีความแข็งแรงสูง สามารถเก็บรัก
ไดดีกวา ใหตนกลาตั้งตัวไดเร็ว และมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวาเมล็ดพันธุที่มีความแข็งแรง
(Edje and Burris, 1971) เมล็ดพันธุที่มีความงอกสูง งอกไดรวดเร็ว และมีความสามารถในก
เก็บรักษาที่ดี แสดงวามีความแข็งแรงดี (วัลลภ, 2540)

3. การทดสอบเมล็ดพันธุในสภาวะเครียด

การเพาะปลูกมักมีสภาพที่กอใหเกิดสภาวะเครียดตอการงอกของเมล็ดพันธุและการตั้ง
ของตนกลา ไดแก การเตรียมแปลงปลูกที่ไมดี จุลินทรียในดิน ศัตรูพืช สารเคมี การใชเมล็ดพ
คุณภาพต่ํา อุณหภูมิตํ่า สภาพที่มีฝนตก และแหงแลง (ขวัญจิตร, 2530) สภาพแวดลอมที่เปน
จํากัดและไมเหมาะสมมีความแตกตางกันไปในแตละพื้นที่ การทดสอบเมล็ดพันธุในสภาวะเคร
ที่เปนการทดสอบความแข็งแรงที่ดี ตองมีสภาวะเครียดที่สอดคลองกับสภาพการเพาะปลูกจ
เพื่อใหสามารถเลือกใชเมล็ดพันธุไดเหมาะสมกับการเพาะปลูกในพื้นที่นั้นๆ เชน การทดสอบ
สภาพหนาวเปนวีธีที่ใชทดสอบเมล็ดพันธุขาวโพดที่กําหนดโดยสมาคมนักทดสอบเมล็ดพ
(AOSA, 1983) เพื่อการเพาะปลูกในเขตหนาว ทําโดยเพาะเมล็ดในกระบะ โดยใชดินจากแป
ปลูกที่มีความชื้นดิน 70% ของความจุความชื้น ที่อุณหภูมิ 10°ซ. เปนเวลา 7 วัน และเพา
อุณหภูมิ 25°ซ. อีก 4 วัน ถามีความงอกสูง แสดงวามีความแข็งแรงดี ที่สามารถใชเพาะปลูก
พื้นที่ที่มีสภาวะเสี่ยงตอสภาพอากาศหนาวเย็นในชวงการเพาะปลูกไดดี และการทดส
ความงอกในสภาพเย็นของเมล็ดพันธุฝายที่ใชเพาะปลูกในประเทศสหรัฐอเมริกาและแคนาดา เ
วิธีการที่ แนะนําโดยสมาคมนักทดสอบเมล็ดพันธุ (AOSA, 1983) ทําโดยเพาะเมล็ดพันธุฝายใ
มืด อุณหภูมิ 18°ซ. เปนเวลา 7 วัน ประเมินตนกลาที่มีความยาวมากกวา 4 ซม. ไดเปอรเซ็นต
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จึงจัดเปนตนกลาที่มีความแข็งแรงดี นอกจากสภาวะเครียดในสภาพหนาวและสภาพเย็นที่ใ
การทดสอบเมล็ดพันธุแลว สภาวะเครียดอื่นๆ ที่ถูกนํามาใช ไดแก การเพาะเมล็ดพันธุในอิฐ (b
grit) ซึ่งใชในการทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุธัญพืชในทวีปยุโรป ทําโดยเพาะเมล็ดพัน
อิฐกอนเล็กๆ หรือทรายที่คลุมดวยอิฐหนา 3 ซม.  ในที่มืด ที่อุณหภูมิหองและในเวลาที่กําห
ตนกลาที่งอกไดอยางสมบูรณ จึงนับวาเปนเมล็ดพันธุที่แข็งแรง (ISTA, 1987) รวมทั้งการเรงอา
แนะนําโดยสมาคมนักทดสอบเมล็ดพันธุ (AOSA, 1983) ซึ่งสามารถใชไดดีในการประ
ความงอกในไรกับเมล็ดพันธุพืชหลายชนิด เชน ถั่วลิสง ฝาย ถั่วลันเตา ถั่วพุม ถั่วเหลือง 
ขาวโพด (จวงจันทร, 2529) การทดสอบทําโดยนําเมล็ดพันธุไปไวในสภาพที่มีความเครียดท
กระบวนการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุที่ระดับอุณหภูมิ 40-45°ซ. ความชื้นสัมพัทธ 10
ระยะเวลาที่ใชแตกตางกันตามชนิดพืช  สวนใหญอยูระหวาง 2-4 วัน จากนั้นนําไปทดส
ความงอกโดยวิธีมาตรฐาน เมล็ดพันธุที่งอกไดดีหลังผานสภาวะเครียดดังกลาวแสดงวา
เมล็ดพันธุที่แข็งแรงดี

4. การทดสอบเมล็ดพันธุในสภาวะเครียดน้ํา

การงอกของเมล็ดพันธุจําเปนตองไดรับปจจัยที่เหมาะสม ซึ่งไดแก น้ํา ออกซิเจน 
อุณหภูมิที่เหมาะสม เพื่อใหเมล็ดพันธุสามารถงอกไดอยางเต็มที่ (วัลลภ, 2540) โดยเฉพาะน้ํา
ออกซิเจนตองอยูในสัดสวนที่เหมาะสม เนื่องจากปจจัยทั้งสองสามารถเขาทดแทนที่กันได ส
อุณหภูมินั้น เมล็ดพันธุไดปรับตัวใหเขากับสภาพภูมิอากาศที่พืชเจริญเติบโตอยูแลว 
เมล็ดพันธุพืชเขตรอนสามารถงอกไดดีในสภาพอุณหภูมิสูง สวนเมล็ดพันธุพืชเขตหนาวสาม
งอกไดดีในสภาพอุณหภูมิตํ่า เปนตน น้ําและออกซิเจนจึงเปนปจจัยพื้นฐานสําหรับการงอก
เมล็ดพันธุ ที่ตองจัดใหในการเพาะเมล็ดพันธุและควบคุมการงอกของเมล็ดพันธุ แตในสภาพแป
ปลูกจริง ไมสามารถจัดปจจัยที่เหมาะตอการงอกของเมล็ดพันธุไดครบถวนสมบูรณ การเพาะป
ในประเทศไทยและการเพาะปลูกในเขตรอนชื้นทั่วไป ปญหาที่ประสบมากขึ้นในชวงการเพาะป
คือ สภาวะเครียดน้ํา ที่เกิดขึ้นจากการขาดน้ําเนื่องจากฝนทิ้งชวง และสภาพที่น้ํามากเกินไป
น้ําทวมขัง (เฉลิมพล, 2535) เมล็ดพันธุแตละชนิดตองการน้ําในการเริ่มงอกแตกตางกัน ปริม
น้ําและความชื้นในดินเปนปจจัยสําคัญอยางยิ่งตอการงอก การเจริญเติบโต และใหผลผลิตของ
(ราเชนทร, 2539) ปริมาณน้ําที่ระดับความจุของดิน (field capacity) เปนระดับที่เหมาะสมท
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สําหรับการงอกของเมล็ดพันธุ (วัลลภ, 2540) สภาวะเครียดที่มีผลตอความงอกของเมล็ดพ
ประกอบดวย 2 สภาวะ คือ

4.1 สภาวะจํากัดน้ํา

พรพรรณ และคณะ (2540) ไดศึกษาระดับความชื้นของดินเหนียวที่เหมาะตอการงอกข
เมล็ดพันธุงา พบวา เมล็ดพันธุงาเริ่มงอกที่ความชื้นดินระดับ 50% ของความจุความชื้นโด
ความงอก 18% และที่ความชื้นดินระดับ 60-100% ของความจุความชื้น เมล็ดพันธุงามีความง
อยูในชวง 68-94% Heydecker (1977) พบวา เมล็ดพันธุถั่วลันเตาและขาวโพดหวานที่เพาะ
สภาพความชื้นดินที่ระดับตํ่ากวาความจุความชื้นดินที่อุณหภูมิ 7 และ 20°ซ. มีความงอกสูงกว
ระดับความจุความชื้นดิน นอกจากระดับความชื้นดินแลวความงอกของเมล็ดพันธุยังแตกตาง
ตามสภาพและเวลาการขาดน้ําดวย Gurmu และ Naylor (1991) รายงานวา การเพาะเมล็ดพ
ขาวฟางในดินที่มีสภาพขาดน้ํารุนแรงที่สุดที่ระดับความเครียดน้ํา -1.15 MPa ทําใหเมล็ดพัน
ความงอกเหลือเพียง 40% ในพันธุที่ทนทานตอการขาดน้ํา และเปนศูนยในพันธุที่ออนแอตอก
ขาดน้ํา นอกจากนี้ Stout และคณะ (1980) พบวา ความงอกของเมล็ดพันธุขาวฟางมีแนวโนม
ลงเมื่อสภาพขาดน้ํามีความรุนแรงเพิ่มข้ึน และเมล็ดพันธุถั่วพีที่เพาะในสภาพใหน้ําสลับกับขาด
สภาพละ 4 วัน มีความงอกลดลงมากกวาสภาพที่ใหน้ําตลอด และสภาพขาดน้ํา 4 วัน แลวให
ตลอด (Heydecker, 1977)

จากการทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุขางตน ยังไมไดกําหนดเปนวิธีการทดสอบ
สภาวะขาดน้ํา รวมทั้งการเพาะเมล็ดพันธุในสภาพจํากัดความชื้น ซึ่งเปนการทดลองเลียนแ
ธรรมชาติของการเพาะปลูกพืชโดยทั่วไปที่เมื่อหวานเมล็ดพันธุลงในแปลงแลวพบสภาพแหงแ
ในหองปฏิบัติการมีการทดสอบการเพาะเมล็ดพันธุในสารละลายบางชนิดเพื่อปรับระ
ความจํากัดน้ําที่เมล็ดพันธุดูดไปใช สารละลายดังกลาว ไดแก โซเดียมคลอไรด กลีเซอรอล ซูโค
โพลิเอทธิลีนไกลคอล และน้ําตาลแมนนิทอล (วัลลภ, 2540) โดยเฉพาะสารโพลิเอทธิลีนไกลค
ไดมีการนํามาใชในการทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุพืชหลายชนิด โดย De และ Kar (19
พบวา ความงอกของเมล็ดพันธุถั่วเขียวลดลงจาก 96% ที่ระดับความเครียดน้ํา 0 MPa เปน 4
เมื่อระดับความเครียดน้ําเปน -0.5 MPa และเมล็ดพันธุมีความงอกลดลงเหลือ 10 และ 2% เ
ระดับความเครียดน้ําเปน -1.0 และ -1.5 MPa ตามลําดับ  Falleri (1994) พบวา ที่ระ
ความเครียดน้ํา -8 bars ทําใหเมล็ดพันธุสนมีความงอกและดัชนีความเร็วในการงอกลดลงมา
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สุด นอกจากนี้การเพาะเมล็ดพันธุมะเขือเทศที่ระดับความเครียดน้ํา -0.5 MPa ทําใหความงอกล
ลงจากที่มากกวา 80% จนเปนศูนยที่ระดับความเครียดน้ํา -1.3 MPa (Mauromicale a
Cavallaro, 1995)  วิเชียร และคณะ (2524) พบวา ความเครียดน้ําที่ระดับ 0 -5 และ -10 bars
ผลตอการงอกของเมล็ดพันธุมิลเล็ต ขาวฟาง และขาวไรไมแตกตางกัน แตเมื่อพิจารณาชนิดพ
พบวา เมล็ดพันธุขาวฟางมีความงอกในสภาวะความเครียดน้ําทั้ง 3 ระดับสูงกวาเมล็ดพันธุมิลเล
และขาวไร โดยขาวฟางมีแนวโนมที่จะทนทานตอความเครียดน้ําไดสูงสุด และถั่วเขียว
ความทนทานตอความเครียดน้ําต่ําสุด

ขอเสียของการจํากัดความชื้นดวยวิธีนี้ คือ น้ําตาลแมนนิทอล กลีเซอรอล และโซเดีย
คลอไรด ที่ทําหนาที่ดูดน้ําอาจเปนอันตรายตอเมล็ดพันธุเมื่อเพาะปลูก และซึมเขาเมล็ดพันธ
ทาง micropyle (วัลลภ, 2540) สารโพลิเอทธิลีนไกลคอลที่มีน้ําหนักโมเลกุลต้ังแต 4,000 ข้ึนไป
อยูภายนอกเมล็ด ไมสามารถซึมเขาไปไดแตมีความหนืดซึ่งไปรบกวนการใชออกซิเจนข
เมล็ดพันธุ (ขวัญจิตร, 2530) ในพืชบางชนิดทําใหเมล็ดพันธุมีความงอกลดลง เชน บรอคโค
แครอท และหอม เปนตน (Bradford, 1986) และทําใหเมล็ดพันธุขนาดเล็กอาจงอกไดดีก
เมล็ดพันธุขนาดใหญ (วัลลภ, 2540)

4.2 สภาวะน้ําทวมขัง

ในสภาวะน้ําทวมขัง เมล็ดพันธุไดรับน้ํามากเกินไปทําใหงอกไดนอยลงหรือไมงอกเล
เนื่องจากน้ําเขาไปแทนที่ออกซิเจนทําใหปริมาณออกซิเจนขาดหรือหมดไป (จักรี, 2539) ช
อากาศในดินถูกแทนที่ดวยน้ํา ทําใหเมล็ดพันธุเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน (Kawase, 19
; Norton, 1986 ) เปนผลใหเกิดสารประกอบตางๆ หลายชนิด รวมทั้งคารบอนไดออกไซด ที่ทํา
เมล็ดพันธุมีคา RQ (respiratory quotient) สูง เปนผลมาจากการมีปริมาณคารบอนไดออกไซด
ข้ึนแตมีปริมาณออกซิเจนลดลง (Martin et al., 1991 ; Nilson and Orcutt, 1996) และสารบ
ชนิดเปนพิษตอเซลล เชน เอทานอล และอะซีตัลดีไฮด (Barta, 1980 ; Martin et al., 1988
Norton, 1986) ทั้งนี้มีสาเหตุมาจากกิจกรรมของเอนไซมในเมล็ดพันธุที่เพาะในสภาวะน้ําทวม
โดยเฉพาะเอนไซม pyruvate decarboxylase และ alcohol dehydrogenase ซึ่งเอนไซมทั้ง
ชนิดนี้จะมีบทบาทเพิ่มมากขึ้นในสภาพที่มีการหายใจแบบไมใชออกซิเจน (Van Toai  et a
1985) ซึ่ง pyruvate decarboxylase ทําหนาที่เปลี่ยนไพรูเวสใหกลายเปนอะซีตัลดีไฮด แ
alcohol dehydrogenase เปลี่ยนอะซีตัลดีไฮดตอไปเปนเอทานอล (Nilson and Orcutt, 199
นอกจากอะซีตัลดีไฮดและเอทานอลแลวสารพิษชนิดอื่นที่ถูกสรางขึ้นเมื่อเพาะเมล็ดพันธุในสภา
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น้ําทวมขังคือ ไดแมทธิลซัลไฟด และกรดแลคติก (Khosravi and Anderson, 1990) ซึ่งสาเ
เหลานี้ลวนทําใหความงอกของเมล็ดพันธุที่ทดสอบในสภาวะน้ําทวมขังลดลง

นอกจากกิจกรรมของเอนไซมแลวความงอกของเมล็ดพันธุในสภาวะน้ําทวมขังยังขึ้น
กับระยะเวลาของการใหน้ําทวมขัง และคุณภาพเมล็ดพันธุ (เฉลิมพล, 2535) การทดส
ความงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดในสภาวะน้ําทวมขังโดยการเพาะในดินที่อุณหภูมิ 25°ซ. เ
เวลา 48-144 ชม.  ทําใหความงอกลดลงทั้งพันธุแทและพันธุลูกผสม เมล็ดพันธุที่มีคุณภาพต
ความงอกลดลงมากกวาเมล็ดพันธุที่มีคุณภาพสูง และเมล็ดพันธุที่ใหน้ําทวมขังเปนเวลานานทํา
ความงอกลดลงมากกวาการใหน้ําทวมขังเปนเวลาที่ส้ันกวา (Fausey and McDonald, 198
Van Toai และคณะ (1985) ไดเพาะเมล็ดพันธุขาวโพดที่มีคุณภาพสูงและต่ําในดินที่อุณหภูมิ 
และ 25°ซ. เปนเวลา 0-10 วัน พบวา ทั้งสองอุณหภูมิเมื่อใหน้ําทวมขังนานขึ้น มีผลทํา
เมล็ดพันธุสูญเสียความงอกเพิ่มข้ึน เมล็ดพันธุที่มีคุณภาพสูงมีความงอกในสภาวะน้ําทวมขังม
กวาเมล็ดพันธุที่มีคุณภาพต่ําในทั้งสองอุณหภูมิ นอกจากคุณภาพของเมล็ดพันธุและความย
นานในการใหน้ําทวมขังแลวความงอกของเมล็ดพันธุยังแตกตางกันตามสภาพการใหน้ําทวม
และพันธุพืชอีกดวย ซึ่ง Cerwick และคณะ (1995) ไดใหน้ําทวมขังเมล็ดพันธุขาวโพด 2 วิธี 
เพาะในดินที่มีน้ําทวมขัง และแชเมล็ดพันธุในน้ํากอนเพาะ เปนเวลา 0 และ 72 ชม. พบ
เมล็ดพันธุขาวโพดที่เพาะในดินที่มีน้ําทวมขังมีความงอกลดลงเหลือเพียง 10% ในการใหน้ําท
ขังนาน 72 ชม. และเมล็ดพันธุที่แชน้ํากอนเพาะมีความงอกลดลงเชนเดียวกันเหลือ 30% ในก
แชน้ํานาน 72 ชม. จากความงอกเริ่มตน 95% เทากัน เชนเดียวกับ Martin และคณะ (1991)
เพาะเมล็ดพันธุขาวโพดในดินที่มีน้ําทวมขังที่อุณหภูมิ 27°ซ. นาน 0-7 วัน พบวา พันธุที่ทนท
ตอน้ําทวมขังมีความงอกไมแตกตางกัน แตพันธุที่ไมทนทานตอน้ําทวมขัง ในการใหน้ําทวม
เพียง 1 วัน ทําใหเมล็ดพันธุมีความงอกลดลง และลดลงจนมีความงอกต่ํากวา 10% ในการให
ทวมขังนาน 5-7 วัน

Yamauchi และ Winn (1996) ทดสอบเมล็ดพันธุขาวในสภาวะน้ําทวมขัง 2 วิธีโ
ทดสอบในถาดพลาสติก และในแปลงปลูก พบวา พันธุที่ทนทานตอน้ําทวมขังมีความงอกในถ
พลาสติกและในแปลงปลูกมากกวาพันธุที่ไมทนทานตอน้ําทวมขัง โดยการทดสอบในถ
พลาสติกมีความงอกมากกวาในแปลงปลูก Crawford และ Zochowski (1984) พบวา เมล็ดพ
ถั่ว chickpea มีความงอกลดลงเมื่อเพาะภายใตสภาวะน้ําทวมขังนาน 24 ชม. และมีความงอก
ลงมากขึ้นในการเพาะที่ใหน้ําทวมขังนาน 72 ชม. จนมีความงอกเปนศูนยในการเพาะที่ใหน้ําท
ขังนาน 96 ชม. นอกจากนี้ Crawford  (1977) ยังไดทดลองเปรียบเทียบกับเมล็ดพันธุพืช 5 ช
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คือ ขาว ผักกาดหอม ขาวโพด ถั่วปากอา และถั่วพี ที่เพาะโดยใหน้ําทวมขังนานตางกัน พบวา
เพาะที่ใหน้ําทวมขังนาน 24-72 ชม. ทําใหเมล็ดพันธุพืชทั้ง 5 ชนิด มีความงอกลดลง 
เมล็ดพันธุขาวมีความงอกสูงสุด รองลงมาคือ ผักกาดหอม ขาวโพด ถั่วปากอา และ
ตามลําดับ และเมล็ดพันธุมีความงอกลดลงอยางมากเหลือประมาณ 35% ในถั่วปากอา และ
ศูนยในถั่วพี ในการเพาะที่ใหน้ําทวมขังนาน 96 ชม.
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วัตถุประสงค

เพื่อศึกษาความงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดที่มีความแข็งแรงตางๆ กัน ในสภาวะจํากัด
และน้ําทวมขัง
12
น้ํา
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