
บทที่ 1

บทนํา

บทนําตนเรื่อง

ขาวโพด (Zea mays L.) เปนพืชไรที่ทํารายไดใหแกประเทศไทยเปนมูลคาปละประมาณ 
10,000 ลานบาท มีพื้นที่ปลูกปละ 8-9 ลานไร ผลผลิตขาวโพดนอกจากใชบริโภคภายในประเทศ
แลวยังสงออกไปจําหนายยังตลาดตางประเทศ (กรมวิชาการเกษตร, 2539) ในเดือนสิงหาคม 
2544 มีการสงออกทั้งสิ้น 45,268 ตัน เพิ่มข้ึนจาก 41,309 ตัน ของเดือนกรกฎาคมรอยละ 9.58
และเพิ่มข้ึนจากเดือนสิงหาคม 2543 ที่สงออกไดเพียง 551 ตัน (พัชรา, 2544) และมีความตองการ
เพิ่มมากขึ้นอันเนื่องจากการเพิ่มข้ึนของประชากรโลกที่ทําใหมีการขยายตัวของอุตสาหกรรม
อาหารสัตวและอาหารมนุษย แตพื้นที่ปลูกขาวโพดมีแนวโนมลดลง ดังนั้น เพื่อใหการผลิตขาวโพด
เพียงพอตอความตองการ จึงจําเปนตองมีการใชเทคโนโลยีเพื่อการเพิ่มผลผลิตตอหนวยพื้นที่ โดย
การปรับปรุงวิธีการปลูกและปจจัยการผลิตทั้งที่เปนปจจัยทางสิ่งมีชีวิตและสิ่งไมมีชีวิต   รวมกับ
การใชเมล็ดพันธุดี (ราเชนทร, 2539)

เมล็ดพันธุเปนปจจัยที่สําคัญในการผลิตขาวโพดซึ่งตองใชเมล็ดพันธุที่มีคุณภาพดี มี  
ความงอกสูง ที่สําคัญตองสามารถงอกใหตนพืชไดเพียงพอในสภาพแวดลอมที่เพาะปลูก การ
ทดสอบความงอกมาตรฐานที่กําหนดโดยสมาคมการทดสอบเมล็ดพันธุระหวางประเทศ (ISTA, 
1993) และสมาคมนักทดสอบเมล็ดพันธุ (AOSA, 1983) เปนการทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุ
ในสภาพที่ไดรับปจจัยที่เหมาะสม แตในสภาพการเพาะปลูกจริงมักมีสภาพแวดลอมเปนขอจํากัด
และไมเหมาะสมแตกตางกันไปในแตละพื้นที่ เชน ในเขตหนาวมักเปนสภาพอุณหภูมิตํ่า แตในเขต
รอนจะเปนอุณหภูมิสูง ทําใหขอมูลความงอกมาตรฐานไมสามารถใชประเมินอัตราปลูกเพื่อการ
ผลิตพืชในสภาพแปลงปลูกจริงที่มีความไมเหมาะสมได จึงตองทดสอบความแข็งแรงของ       
เมล็ดพันธุใหสอดคลองกับสภาพแวดลอมตางๆ เชน การทดสอบในสภาพหนาว (cold test) ใช
ทดสอบเมล็ดพันธุขาวโพดเพื่อเพาะปลูกในเขตหนาว การทดสอบความงอกในสภาพเย็น (cool 
germination test) ใชทดสอบเมล็ดพันธุฝายเพื่อการเพาะปลูกในสภาพแวดลอมของประเทศ  
สหรัฐอเมริกาและแคนาดา (วัลลภ, 2540) ซึ่งทั้งสองวิธีเปนการทดสอบโดยเลียนแบบสภาพการ
เพาะปลูกในเขตหนาว สําหรับปญหาหลักในการเพาะปลูกของประเทศไทย รวมทั้งในเขตรอนชื้น 
คือการขาดน้ําหรือมีน้ํามากเกินไปหลังการหยอดเมล็ดพันธุในฤดูกาลเพาะปลูกเนื่องจากฝนทิ้งชวง
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หรือฝนตกหนัก สภาพทั้งสองจึงเปนปญหาตอการงอกของเมล็ดพันธุที่ทําใหไดจํานวนตนพืช
กวาอัตราที่เหมาะสม หากมีวิธีการทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุที่สามารถประเม
ความงอกที่ปลูกในสภาพแวดลอมที่มีความเสี่ยงตอสภาวะดังกลาวได จะชวยประกันใหไดจําน
ตนพืชในอัตราที่ตองการ จึงไดศึกษาวิธีการทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุในสภาวะจํากัด
และน้ําทวมขังเพื่อใชทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุขาวโพดเพื่อประเมินศักยภาพการเพ
ปลูกในพื้นที่ที่มีสภาพความเสี่ยงดังกลาว
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การตรวจเอกสาร

1. ลักษณะทั่วไปของขาวโพด

ขาวโพดมีชื่อภาษาอังกฤษวา corn หรือ maize มีถิ่นกําเนิดในทวีปอเมริกาเหนือแ
อเมริกากลางบริเวณประเทศสหรัฐอเมริกาและเม็กซิโก (FAO, 1982 ; Jugenheimer,19
ขาวโพดอยูในวงศ (family) Poaceae (Gramineae) มีชื่อวิทยาศาสตรวา Zea mays L. มีจําน
โครโมโซม 2 ชุด (2n=20) พืชที่อยูในวงศนี้ ไดแก ธัญพืช และหญาตางๆ วงศยอย (sub-fam
ของขาวโพดคือ Panicoideae พืชอ่ืนที่อยูในวงศยอยเดียวกันนี้ คือ ขาวฟาง ลูกเดือย และอ
เปนตน (นพรัตน, 2534) ขาวโพดอยูในเผา (tribe) Maydeae มีลักษณะที่สําคัญคือ ดอกตัวผูแ
ดอกตัวเมียอยูแยกกันบนตนเดียวกัน (ราเชนทร, 2539) แบงออกเปน 8 สกุล (genus) คือ C
Schlerachne Trilobachne Chionachne และ Polytocha มีถิ่นฐานเดิมอยูในทวีปเอเชีย สวน
3 สกุล คือ Tripsacum Euchlaena และ Zea มีถิ่นฐานอยูในทวีปอเมริกา (Aldrich et al., 197
Jugenheimer,1976) ขาวโพดมีระบบรากเปนระบบรากฝอย (fibrous root system) มีการเจ
ของราก 2 สวน ไดแก รากที่เจริญมาจากรากออน (radicle) ของคัพภะ เรียกวา รากแกว (prim
root หรือ first seedling root) มีรากแขนงแตกออกมา เรียกวา secondary root หรือ lateral r
และรากที่เจริญจากสวนขอของลําตน เรียกวา รากค้ําจุน (adventitious root) นอกจากรากที่เ
จากขอใตดินแลวยังมีรากที่เกิดจากขอเหนือดิน เรียกวา รากอากาศ (aerial root หรือ brace ro
(ชูศักดิ์, 2542) ขาวโพดมีลําตนแข็ง ไสแนน ไมกลวง เรียกวา culm หรือ stack ประกอบดวย
(node) และปลอง (internode) มีความสูงตั้งแต 1-6 ม. มีเสนผานศูนยกลาง 1.5–4.0 ซม. ลํา
ต้ังตรงคอนขางกลมและเรียวเล็กขึ้นไปที่ยอด (ประภา, 2527) ใบขาวโพดประกอบดวยแผน
(leaf blade) มีลักษณะเปนแผนเรียว ยาวประมาณ 80 ซม.  กวาง 9-10 ซม.  ผิวใบดานบนม
กระจายอยูทั่วไปและมีปากใบขนาดใหญ สวนผิวใบดานลางไมมีขน มีปากใบเล็กแตมีจํานวนม
กวาผิวใบดานบน กาบใบ (leaf sheath) ซึ่งหุมลําตนอยู มีลักษณะคอนขางหนาและแข็งแรงก
แผนใบ เยื่อกั้นน้ํา (ligule) ทําหนาที่ปองกันไมใหน้ําเขาไปในกาบใบและหูใบ (auricle) (เร
2541)

ขาวโพดมีชอดอก (inflorescence) ตัวผูและตัวเมียอยูบนตนเดียวกัน  แตแยกกัน
คนละตําแหนง (monoecious plant) ชอดอกตัวผู (staminate inflorescence) เกิดที่สวนปล
ยอดของลําตนเปนชอดอกแบบ panicle มีชื่อเรียกทั่วไปวา tassel เจริญจากปลองสุดทายข
ลําตนหรือกานชอดอก (peduncle) ใน 1 ชอดอกมีกลุมดอกยอย (spikelet) ประมาณ 300 ก
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เกิดเปนคูบนแกนแขนงที่แตกออกมา ดอกหนึ่งมีกานเรียกวา pedicelled spikelet และดอกไ
กานเรียกวา sessile spikelet แตละดอกหุมดวยกลีบ (glume) 2 กลีบ ซึ่งมีลักษณะเปนรูปไข ม
เล็กนอย ดอกหนึ่งๆ ประกอบดวยดอกยอย (floret) 2 ดอก ดอกยอยที่อยูดานบนเจริญกวาด
ยอยที่อยูดานลาง แตละดอกยอยถูกหุมดวย lemma และ palea ภายในดอกยอยหนึ่ง ๆ ประก
ดวยเกสรตัวผู (stamen) 3 อัน เยื่อรองรังไข (lodicle) 2 อัน และเกสรตัวเมียที่ไมทําหน
(rudimentary pistil) 1 อัน ชอดอกตัวผูของขาวโพดหนึ่งตนผลิตละอองเกสรไดถึง 25,000,0
เกสร เพื่อผสมกับดอกตัวเมียเพียง 800-1,000 ดอก (ประภา, 2527) สวนชอดอกตัวเมีย (pistill
inflorescence) ของขาวโพด เรียกวา ฝก (ear) เกิดจากตาที่มุมใบของขอที่  7 หรือ 8 บนลําตน
จากใบธงลงมา เปนชอดอกแบบ spike ซึ่งเกิดอยูบนซัง (cob) ในลักษณะที่เปนคู ดอกตัวเ
ขาวโพดมีดอกยอยที่มีกานสั้นมาก เรียกวา pedicel  มีสวนประกอบภายนอกเหมือนกับดอกย
ของดอกตัวผู ซึ่งประกอบดวย glume 2 อัน ดอกยอย 2 ดอก ที่หุมดวย lemma และ palea  ภ
ในดอกยอยประกอบดวยเกสรตัวเมีย (pistil) 1 อัน เยื่อรองรังไข  2  อัน และเกสรตัวผูที่ไมทําหน
(rudimentary stamen) 3 อัน เกสรตัวเมียประกอบดวย รังไข (ovary)  และออวุล (ovule) 1 
และมีกาน (style)  ที่เรียกวา เสนไหม (silk) ผิวของเสนไหมมีลักษณะเหนียวเพื่อทําหนาท
ละอองเกสร เสนไหมมีชีวิตอยูประมาณ 2 สัปดาห (ทรงเชาว, 2531)

ขาวโพดเปนพืชที่ดอกตัวผูปลอยละอองเกสรกอนที่ดอกตัวเมียพรอมรับการผ
(protandry) การผสมเกสรเปนแบบผสมขาม (cross pollination) โดยมีการผสมตัวเอง (s
pollination) เพียงเล็กนอย หลังจากผสมแลว  20-40 วัน รังไขจึงเจริญเปนเมล็ดที่แกจัด (se
หรือ grain) เปนแบบ caryopsis โดยฐานของเมล็ดติดกับซัง  (ราเชนทร, 2539) รูปรางของเม
ข้ึนอยูกับความหนาแนนของเมล็ดบนฝก เมล็ดที่อยูสวนปลายและสวนโคนฝกมีลักษณะคอนข
กลม สวนเมล็ดที่อยูกลางฝกมีลักษณะแบนและมีเหลี่ยมมุม ที่ฐานพบเยื่อสีดํา (black lay
ปรากฏใหเห็นเมื่อเมล็ดสุกแกทางสรีรวิทยา (ชูศักดิ์, 2542)

ขาวโพดพันธุนครสวรรค 1 และนครสวรรค 72 เปนพันธุแนะนําโดยสถาบันวิจัยพืชไร ก
วิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ ที่มีการเพาะปลูกกันอยางแพรหลาย พันธุนครสวร
1 เปนขาวโพดพันธุผสมเปด เกิดจากการผสมขามระหวางขาวโพด SW1 (mms) C2F2 ซึ่งไดรับก
ปรับปรุงโดยศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรคกับประชากรขาวโพด POP 28 (DMR) ซึ่งไดรับการปรับป
ใหตานทานโรคราน้ําคางโดยศูนยปรับปรุงขาวโพดและขาวสาลีนานาชาติ (CIMMYT) มีลักษณ
สําคัญคือ มีอายุเก็บเกี่ยว 110-120 วัน อายุออกไหม 52 วัน ความสูงตน 196 ซม. ความสูง
111 ซม. ซังมีสีขาว-ขาวปนแดง เมล็ดมีสีสมอมเหลือง ชนิดกึ่งหัวแข็ง ใบมีสีเขียวเขม ทรงใบ
4

มมี
ีขน
อก
อบ
าที่ 
00 
ate 
นับ
มีย  
อย
าย
าที่ 
ชุด 
ี่รับ

สม 
elf 
ed 
ล็ด
าง
er)  

รม
รค 
าร
รุง
ะที่
ฝก 
ตั้ง 



เมื่อฝกแหงใบยังมีสีเขียวสดอยู ระบบรากและลําตนแข็งแรง มีความตานทานโรคราน้ําคาง และ
ผลผลิตเฉลี่ย 740 กก./ไร (กรมวิชาการเกษตร, 2539 ; ยศพร, 2532) สวนพันธุนครสวรรค 72 เป
ขาวโพดลูกผสมเดี่ยว เกิดจากสายพันธุแท Nei 9008 ผสมกับสายพันธุแท Nei 9202 ซึ่งไดรับก
พัฒนาโดยศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรคและศูนยปรับปรุงขาวโพดและขาวสาลีนานาชาติ มีลักษณะ
สําคัญ คือ มีอายุเก็บเกี่ยว 110-120 วัน อายุออกไหม 52 วัน ความสูงตน 205 ซม. ความสูงฝ
107 ซม. ซังมีสีขาว เมล็ดมีสีสมอมเหลือง ชนิดหัวแข็ง มีความตานทานโรคราน้ําคางและราสน
สูง และใหผลผลิตเฉลี่ย 917 กก./ไร (ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค, 2539 ; 2541)

2. ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ

ความงอกหรือความมีชีวิตและความแข็งแรงเปนคุณภาพของเมล็ดพันธุที่มีความสําคัญ
สุด (วัลลภ, 2540) โดยความแข็งแรงของเมล็ดพันธุมีความสําคัญตอการเพาะปลูกมากก
ความมีชีวิต (วัลลภ, 2523) เมล็ดพันธุเร่ิมงอกไดหลังจากระยะการพัฒนาของตนออนสมบูรณแ
เมื่อเมล็ดพันธุพัฒนาถึงระยะสุกแกทางสรีรวิทยา (physiological maturity) มีการสะสมอาห
และน้ําหนักแหงไวสูงสุด จึงมีความงอกและความแข็งแรงสูงสุดดวย (วัลลภ, 2540) หลังจากนั้น
ลดลง โดยความแข็งแรงลดลงในอัตราที่เร็วกวาความมีชีวิตและสุดทายจะถึงจุดสิ้นสุดพรอมก
(Delouche and Caldwell, 1960)

วันชัย (2542) กลาววา คุณภาพของเมล็ดพันธุมีความหมายครอบคลุมถึงความมีชีวิตแ
ศักยภาพของเมล็ดพันธุในการงอกและเจริญเติบโต ความมีชีวิตของเมล็ดพันธุแสดงออกโด
ความงอกภายใตสภาพแวดลอมที่เหมาะสมและสมบูรณ สวนศักยภาพของเมล็ดพันธุในการงอ
และเจริญเติบโตนั้นแสดงออกในการงอกในสภาวะที่ไมเหมาะสม ซึ่งรูจักโดยทั่วไปในความหม
ของความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ
 ความงอกหรือความมีชีวิต หมายถึง การงอกและพัฒนาของตนออนจากเมล็ดพันธุจน
ตนกลาที่สมบูรณเพียงพอที่สามารถเจริญเติบโตเปนตนพืชตอไปไดในสภาพแวดลอมที่เหมาะส
(วัลลภ, 2538) ความงอกของเมล็ดพันธุถูกควบคุมโดยการปฏิบัติดูแลรักษาในแปลง สภาพอาก
การเก็บเกี่ยว การปฏิบัติตอเมล็ดพันธุ สภาพและอายุการเก็บรักษา (ขวัญจิตร, 2534) ความงอ
ของเมล็ดพันธุในแปลงปลูกจริงมักมีจํานวนนอยกวาความงอกในหองปฏิบัติการเสมอ เนื่องจาก
สามารถจัดสภาพแวดลอมใหเหมาะสมไดตลอดเวลาที่งอกเหมือนกับการทดสอบในหองปฏิบ
การ (วัลลภ, 2540) การแสดงคุณภาพของเมล็ดพันธุในรูปความงอกไมสามารถบอกได
เมล็ดพันธุนั้นสามารถใหตนกลาที่ต้ังตัวไดดีในแปลงปลูก โดยเฉพาะสภาพแวดลอมที่มีสภา
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เครียดในการเพาะปลูก เนื่องจากความงอกเปนการทดสอบเมล็ดพันธุในสภาพแวดลอมที่เหม
สมและเมล็ดพันธุไดรับปจจัยตาง ๆ อยางครบถวนสมบูรณ (วัลลภ, 2525) ความแข็งแรงข
เมล็ดพันธุ จึงเปนอีกคุณสมบัติที่ถูกนํามาใชในการประเมินคุณภาพของเมล็ดพันธุ  ซึ่งหมาย
คุณลักษณะของเมล็ดพันธุที่ทําใหเมล็ดพันธุงอกไดอยางรวดเร็ว สม่ําเสมอ ไดตนกลาที่สมบ
แข็งแรง ต้ังตัวไดเร็ว มีความทนทานตอสภาพแวดลอมในหลายสภาพการเพาะปลูก (วัลล
2540) เมล็ดพันธุเกิดการเสื่อมคุณภาพอยูตลอดเวลาหลังการสุกแก การเสื่อมคุณภาพข
เมล็ดพันธุ และความแข็งแรงของเมล็ดพันธุมีความสัมพันธกัน และยังสัมพันธกับความงอกอีกด
ดังนั้นเมล็ดพันธุที่มีความงอกและความแข็งแรงสูง มีการเสื่อมคุณภาพนอยที่สุดจึงเปนเมล็ดพ
ดีที่มีคุณภาพสูงสุดเหมาะแกการเพาะปลูก โดยเมล็ดพันธุที่มีความแข็งแรงสูง สามารถเก็บรัก
ไดดีกวา ใหตนกลาตั้งตัวไดเร็ว และมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวาเมล็ดพันธุที่มีความแข็งแรง
(Edje and Burris, 1971) เมล็ดพันธุที่มีความงอกสูง งอกไดรวดเร็ว และมีความสามารถในก
เก็บรักษาที่ดี แสดงวามีความแข็งแรงดี (วัลลภ, 2540)

3. การทดสอบเมล็ดพันธุในสภาวะเครียด

การเพาะปลูกมักมีสภาพที่กอใหเกิดสภาวะเครียดตอการงอกของเมล็ดพันธุและการตั้ง
ของตนกลา ไดแก การเตรียมแปลงปลูกที่ไมดี จุลินทรียในดิน ศัตรูพืช สารเคมี การใชเมล็ดพ
คุณภาพต่ํา อุณหภูมิตํ่า สภาพที่มีฝนตก และแหงแลง (ขวัญจิตร, 2530) สภาพแวดลอมที่เปน
จํากัดและไมเหมาะสมมีความแตกตางกันไปในแตละพื้นที่ การทดสอบเมล็ดพันธุในสภาวะเคร
ที่เปนการทดสอบความแข็งแรงที่ดี ตองมีสภาวะเครียดที่สอดคลองกับสภาพการเพาะปลูกจ
เพื่อใหสามารถเลือกใชเมล็ดพันธุไดเหมาะสมกับการเพาะปลูกในพื้นที่นั้นๆ เชน การทดสอบ
สภาพหนาวเปนวีธีที่ใชทดสอบเมล็ดพันธุขาวโพดที่กําหนดโดยสมาคมนักทดสอบเมล็ดพ
(AOSA, 1983) เพื่อการเพาะปลูกในเขตหนาว ทําโดยเพาะเมล็ดในกระบะ โดยใชดินจากแป
ปลูกที่มีความชื้นดิน 70% ของความจุความชื้น ที่อุณหภูมิ 10°ซ. เปนเวลา 7 วัน และเพา
อุณหภูมิ 25°ซ. อีก 4 วัน ถามีความงอกสูง แสดงวามีความแข็งแรงดี ที่สามารถใชเพาะปลูก
พื้นที่ที่มีสภาวะเสี่ยงตอสภาพอากาศหนาวเย็นในชวงการเพาะปลูกไดดี และการทดส
ความงอกในสภาพเย็นของเมล็ดพันธุฝายที่ใชเพาะปลูกในประเทศสหรัฐอเมริกาและแคนาดา เ
วิธีการที่ แนะนําโดยสมาคมนักทดสอบเมล็ดพันธุ (AOSA, 1983) ทําโดยเพาะเมล็ดพันธุฝายใ
มืด อุณหภูมิ 18°ซ. เปนเวลา 7 วัน ประเมินตนกลาที่มีความยาวมากกวา 4 ซม. ไดเปอรเซ็นต
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จึงจัดเปนตนกลาที่มีความแข็งแรงดี นอกจากสภาวะเครียดในสภาพหนาวและสภาพเย็นที่ใ
การทดสอบเมล็ดพันธุแลว สภาวะเครียดอื่นๆ ที่ถูกนํามาใช ไดแก การเพาะเมล็ดพันธุในอิฐ (b
grit) ซึ่งใชในการทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุธัญพืชในทวีปยุโรป ทําโดยเพาะเมล็ดพัน
อิฐกอนเล็กๆ หรือทรายที่คลุมดวยอิฐหนา 3 ซม.  ในที่มืด ที่อุณหภูมิหองและในเวลาที่กําห
ตนกลาที่งอกไดอยางสมบูรณ จึงนับวาเปนเมล็ดพันธุที่แข็งแรง (ISTA, 1987) รวมทั้งการเรงอา
แนะนําโดยสมาคมนักทดสอบเมล็ดพันธุ (AOSA, 1983) ซึ่งสามารถใชไดดีในการประ
ความงอกในไรกับเมล็ดพันธุพืชหลายชนิด เชน ถั่วลิสง ฝาย ถั่วลันเตา ถั่วพุม ถั่วเหลือง 
ขาวโพด (จวงจันทร, 2529) การทดสอบทําโดยนําเมล็ดพันธุไปไวในสภาพที่มีความเครียดท
กระบวนการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุที่ระดับอุณหภูมิ 40-45°ซ. ความชื้นสัมพัทธ 10
ระยะเวลาที่ใชแตกตางกันตามชนิดพืช  สวนใหญอยูระหวาง 2-4 วัน จากนั้นนําไปทดส
ความงอกโดยวิธีมาตรฐาน เมล็ดพันธุที่งอกไดดีหลังผานสภาวะเครียดดังกลาวแสดงวา
เมล็ดพันธุที่แข็งแรงดี

4. การทดสอบเมล็ดพันธุในสภาวะเครียดน้ํา

การงอกของเมล็ดพันธุจําเปนตองไดรับปจจัยที่เหมาะสม ซึ่งไดแก น้ํา ออกซิเจน 
อุณหภูมิที่เหมาะสม เพื่อใหเมล็ดพันธุสามารถงอกไดอยางเต็มที่ (วัลลภ, 2540) โดยเฉพาะน้ํา
ออกซิเจนตองอยูในสัดสวนที่เหมาะสม เนื่องจากปจจัยทั้งสองสามารถเขาทดแทนที่กันได ส
อุณหภูมินั้น เมล็ดพันธุไดปรับตัวใหเขากับสภาพภูมิอากาศที่พืชเจริญเติบโตอยูแลว 
เมล็ดพันธุพืชเขตรอนสามารถงอกไดดีในสภาพอุณหภูมิสูง สวนเมล็ดพันธุพืชเขตหนาวสาม
งอกไดดีในสภาพอุณหภูมิตํ่า เปนตน น้ําและออกซิเจนจึงเปนปจจัยพื้นฐานสําหรับการงอก
เมล็ดพันธุ ที่ตองจัดใหในการเพาะเมล็ดพันธุและควบคุมการงอกของเมล็ดพันธุ แตในสภาพแป
ปลูกจริง ไมสามารถจัดปจจัยที่เหมาะตอการงอกของเมล็ดพันธุไดครบถวนสมบูรณ การเพาะป
ในประเทศไทยและการเพาะปลูกในเขตรอนชื้นทั่วไป ปญหาที่ประสบมากขึ้นในชวงการเพาะป
คือ สภาวะเครียดน้ํา ที่เกิดขึ้นจากการขาดน้ําเนื่องจากฝนทิ้งชวง และสภาพที่น้ํามากเกินไป
น้ําทวมขัง (เฉลิมพล, 2535) เมล็ดพันธุแตละชนิดตองการน้ําในการเริ่มงอกแตกตางกัน ปริม
น้ําและความชื้นในดินเปนปจจัยสําคัญอยางยิ่งตอการงอก การเจริญเติบโต และใหผลผลิตของ
(ราเชนทร, 2539) ปริมาณน้ําที่ระดับความจุของดิน (field capacity) เปนระดับที่เหมาะสมท
7

ชใน
rick 
ธุใน
นด   
ยุที่
เมิน     
และ    
ี่เรง
0%
อบ    
เปน    

และ
กับ
วน
โดย       
ารถ
ของ   
ลง
ลูก
ลูก 
หรือ
าณ
พืช 
ี่สุด



สําหรับการงอกของเมล็ดพันธุ (วัลลภ, 2540) สภาวะเครียดที่มีผลตอความงอกของเมล็ดพ
ประกอบดวย 2 สภาวะ คือ

4.1 สภาวะจํากัดน้ํา

พรพรรณ และคณะ (2540) ไดศึกษาระดับความชื้นของดินเหนียวที่เหมาะตอการงอกข
เมล็ดพันธุงา พบวา เมล็ดพันธุงาเริ่มงอกที่ความชื้นดินระดับ 50% ของความจุความชื้นโด
ความงอก 18% และที่ความชื้นดินระดับ 60-100% ของความจุความชื้น เมล็ดพันธุงามีความง
อยูในชวง 68-94% Heydecker (1977) พบวา เมล็ดพันธุถั่วลันเตาและขาวโพดหวานที่เพาะ
สภาพความชื้นดินที่ระดับตํ่ากวาความจุความชื้นดินที่อุณหภูมิ 7 และ 20°ซ. มีความงอกสูงกว
ระดับความจุความชื้นดิน นอกจากระดับความชื้นดินแลวความงอกของเมล็ดพันธุยังแตกตาง
ตามสภาพและเวลาการขาดน้ําดวย Gurmu และ Naylor (1991) รายงานวา การเพาะเมล็ดพ
ขาวฟางในดินที่มีสภาพขาดน้ํารุนแรงที่สุดที่ระดับความเครียดน้ํา -1.15 MPa ทําใหเมล็ดพัน
ความงอกเหลือเพียง 40% ในพันธุที่ทนทานตอการขาดน้ํา และเปนศูนยในพันธุที่ออนแอตอก
ขาดน้ํา นอกจากนี้ Stout และคณะ (1980) พบวา ความงอกของเมล็ดพันธุขาวฟางมีแนวโนม
ลงเมื่อสภาพขาดน้ํามีความรุนแรงเพิ่มข้ึน และเมล็ดพันธุถั่วพีที่เพาะในสภาพใหน้ําสลับกับขาด
สภาพละ 4 วัน มีความงอกลดลงมากกวาสภาพที่ใหน้ําตลอด และสภาพขาดน้ํา 4 วัน แลวให
ตลอด (Heydecker, 1977)

จากการทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุขางตน ยังไมไดกําหนดเปนวิธีการทดสอบ
สภาวะขาดน้ํา รวมทั้งการเพาะเมล็ดพันธุในสภาพจํากัดความชื้น ซึ่งเปนการทดลองเลียนแ
ธรรมชาติของการเพาะปลูกพืชโดยทั่วไปที่เมื่อหวานเมล็ดพันธุลงในแปลงแลวพบสภาพแหงแ
ในหองปฏิบัติการมีการทดสอบการเพาะเมล็ดพันธุในสารละลายบางชนิดเพื่อปรับระ
ความจํากัดน้ําที่เมล็ดพันธุดูดไปใช สารละลายดังกลาว ไดแก โซเดียมคลอไรด กลีเซอรอล ซูโค
โพลิเอทธิลีนไกลคอล และน้ําตาลแมนนิทอล (วัลลภ, 2540) โดยเฉพาะสารโพลิเอทธิลีนไกลค
ไดมีการนํามาใชในการทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุพืชหลายชนิด โดย De และ Kar (19
พบวา ความงอกของเมล็ดพันธุถั่วเขียวลดลงจาก 96% ที่ระดับความเครียดน้ํา 0 MPa เปน 4
เมื่อระดับความเครียดน้ําเปน -0.5 MPa และเมล็ดพันธุมีความงอกลดลงเหลือ 10 และ 2% เ
ระดับความเครียดน้ําเปน -1.0 และ -1.5 MPa ตามลําดับ  Falleri (1994) พบวา ที่ระ
ความเครียดน้ํา -8 bars ทําใหเมล็ดพันธุสนมีความงอกและดัชนีความเร็วในการงอกลดลงมา
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สุด นอกจากนี้การเพาะเมล็ดพันธุมะเขือเทศที่ระดับความเครียดน้ํา -0.5 MPa ทําใหความงอกล
ลงจากที่มากกวา 80% จนเปนศูนยที่ระดับความเครียดน้ํา -1.3 MPa (Mauromicale a
Cavallaro, 1995)  วิเชียร และคณะ (2524) พบวา ความเครียดน้ําที่ระดับ 0 -5 และ -10 bars
ผลตอการงอกของเมล็ดพันธุมิลเล็ต ขาวฟาง และขาวไรไมแตกตางกัน แตเมื่อพิจารณาชนิดพ
พบวา เมล็ดพันธุขาวฟางมีความงอกในสภาวะความเครียดน้ําทั้ง 3 ระดับสูงกวาเมล็ดพันธุมิลเล
และขาวไร โดยขาวฟางมีแนวโนมที่จะทนทานตอความเครียดน้ําไดสูงสุด และถั่วเขียว
ความทนทานตอความเครียดน้ําต่ําสุด

ขอเสียของการจํากัดความชื้นดวยวิธีนี้ คือ น้ําตาลแมนนิทอล กลีเซอรอล และโซเดีย
คลอไรด ที่ทําหนาที่ดูดน้ําอาจเปนอันตรายตอเมล็ดพันธุเมื่อเพาะปลูก และซึมเขาเมล็ดพันธ
ทาง micropyle (วัลลภ, 2540) สารโพลิเอทธิลีนไกลคอลที่มีน้ําหนักโมเลกุลต้ังแต 4,000 ข้ึนไป
อยูภายนอกเมล็ด ไมสามารถซึมเขาไปไดแตมีความหนืดซึ่งไปรบกวนการใชออกซิเจนข
เมล็ดพันธุ (ขวัญจิตร, 2530) ในพืชบางชนิดทําใหเมล็ดพันธุมีความงอกลดลง เชน บรอคโค
แครอท และหอม เปนตน (Bradford, 1986) และทําใหเมล็ดพันธุขนาดเล็กอาจงอกไดดีก
เมล็ดพันธุขนาดใหญ (วัลลภ, 2540)

4.2 สภาวะน้ําทวมขัง

ในสภาวะน้ําทวมขัง เมล็ดพันธุไดรับน้ํามากเกินไปทําใหงอกไดนอยลงหรือไมงอกเล
เนื่องจากน้ําเขาไปแทนที่ออกซิเจนทําใหปริมาณออกซิเจนขาดหรือหมดไป (จักรี, 2539) ช
อากาศในดินถูกแทนที่ดวยน้ํา ทําใหเมล็ดพันธุเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน (Kawase, 19
; Norton, 1986 ) เปนผลใหเกิดสารประกอบตางๆ หลายชนิด รวมทั้งคารบอนไดออกไซด ที่ทํา
เมล็ดพันธุมีคา RQ (respiratory quotient) สูง เปนผลมาจากการมีปริมาณคารบอนไดออกไซด
ข้ึนแตมีปริมาณออกซิเจนลดลง (Martin et al., 1991 ; Nilson and Orcutt, 1996) และสารบ
ชนิดเปนพิษตอเซลล เชน เอทานอล และอะซีตัลดีไฮด (Barta, 1980 ; Martin et al., 1988
Norton, 1986) ทั้งนี้มีสาเหตุมาจากกิจกรรมของเอนไซมในเมล็ดพันธุที่เพาะในสภาวะน้ําทวม
โดยเฉพาะเอนไซม pyruvate decarboxylase และ alcohol dehydrogenase ซึ่งเอนไซมทั้ง
ชนิดนี้จะมีบทบาทเพิ่มมากขึ้นในสภาพที่มีการหายใจแบบไมใชออกซิเจน (Van Toai  et a
1985) ซึ่ง pyruvate decarboxylase ทําหนาที่เปลี่ยนไพรูเวสใหกลายเปนอะซีตัลดีไฮด แ
alcohol dehydrogenase เปลี่ยนอะซีตัลดีไฮดตอไปเปนเอทานอล (Nilson and Orcutt, 199
นอกจากอะซีตัลดีไฮดและเอทานอลแลวสารพิษชนิดอื่นที่ถูกสรางขึ้นเมื่อเพาะเมล็ดพันธุในสภา
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น้ําทวมขังคือ ไดแมทธิลซัลไฟด และกรดแลคติก (Khosravi and Anderson, 1990) ซึ่งสาเ
เหลานี้ลวนทําใหความงอกของเมล็ดพันธุที่ทดสอบในสภาวะน้ําทวมขังลดลง

นอกจากกิจกรรมของเอนไซมแลวความงอกของเมล็ดพันธุในสภาวะน้ําทวมขังยังขึ้น
กับระยะเวลาของการใหน้ําทวมขัง และคุณภาพเมล็ดพันธุ (เฉลิมพล, 2535) การทดส
ความงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดในสภาวะน้ําทวมขังโดยการเพาะในดินที่อุณหภูมิ 25°ซ. เ
เวลา 48-144 ชม.  ทําใหความงอกลดลงทั้งพันธุแทและพันธุลูกผสม เมล็ดพันธุที่มีคุณภาพต
ความงอกลดลงมากกวาเมล็ดพันธุที่มีคุณภาพสูง และเมล็ดพันธุที่ใหน้ําทวมขังเปนเวลานานทํา
ความงอกลดลงมากกวาการใหน้ําทวมขังเปนเวลาที่ส้ันกวา (Fausey and McDonald, 198
Van Toai และคณะ (1985) ไดเพาะเมล็ดพันธุขาวโพดที่มีคุณภาพสูงและต่ําในดินที่อุณหภูมิ 
และ 25°ซ. เปนเวลา 0-10 วัน พบวา ทั้งสองอุณหภูมิเมื่อใหน้ําทวมขังนานขึ้น มีผลทํา
เมล็ดพันธุสูญเสียความงอกเพิ่มข้ึน เมล็ดพันธุที่มีคุณภาพสูงมีความงอกในสภาวะน้ําทวมขังม
กวาเมล็ดพันธุที่มีคุณภาพต่ําในทั้งสองอุณหภูมิ นอกจากคุณภาพของเมล็ดพันธุและความย
นานในการใหน้ําทวมขังแลวความงอกของเมล็ดพันธุยังแตกตางกันตามสภาพการใหน้ําทวม
และพันธุพืชอีกดวย ซึ่ง Cerwick และคณะ (1995) ไดใหน้ําทวมขังเมล็ดพันธุขาวโพด 2 วิธี 
เพาะในดินที่มีน้ําทวมขัง และแชเมล็ดพันธุในน้ํากอนเพาะ เปนเวลา 0 และ 72 ชม. พบ
เมล็ดพันธุขาวโพดที่เพาะในดินที่มีน้ําทวมขังมีความงอกลดลงเหลือเพียง 10% ในการใหน้ําท
ขังนาน 72 ชม. และเมล็ดพันธุที่แชน้ํากอนเพาะมีความงอกลดลงเชนเดียวกันเหลือ 30% ในก
แชน้ํานาน 72 ชม. จากความงอกเริ่มตน 95% เทากัน เชนเดียวกับ Martin และคณะ (1991)
เพาะเมล็ดพันธุขาวโพดในดินที่มีน้ําทวมขังที่อุณหภูมิ 27°ซ. นาน 0-7 วัน พบวา พันธุที่ทนท
ตอน้ําทวมขังมีความงอกไมแตกตางกัน แตพันธุที่ไมทนทานตอน้ําทวมขัง ในการใหน้ําทวม
เพียง 1 วัน ทําใหเมล็ดพันธุมีความงอกลดลง และลดลงจนมีความงอกต่ํากวา 10% ในการให
ทวมขังนาน 5-7 วัน

Yamauchi และ Winn (1996) ทดสอบเมล็ดพันธุขาวในสภาวะน้ําทวมขัง 2 วิธีโ
ทดสอบในถาดพลาสติก และในแปลงปลูก พบวา พันธุที่ทนทานตอน้ําทวมขังมีความงอกในถ
พลาสติกและในแปลงปลูกมากกวาพันธุที่ไมทนทานตอน้ําทวมขัง โดยการทดสอบในถ
พลาสติกมีความงอกมากกวาในแปลงปลูก Crawford และ Zochowski (1984) พบวา เมล็ดพ
ถั่ว chickpea มีความงอกลดลงเมื่อเพาะภายใตสภาวะน้ําทวมขังนาน 24 ชม. และมีความงอก
ลงมากขึ้นในการเพาะที่ใหน้ําทวมขังนาน 72 ชม. จนมีความงอกเปนศูนยในการเพาะที่ใหน้ําท
ขังนาน 96 ชม. นอกจากนี้ Crawford  (1977) ยังไดทดลองเปรียบเทียบกับเมล็ดพันธุพืช 5 ช
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คือ ขาว ผักกาดหอม ขาวโพด ถั่วปากอา และถั่วพี ที่เพาะโดยใหน้ําทวมขังนานตางกัน พบวา
เพาะที่ใหน้ําทวมขังนาน 24-72 ชม. ทําใหเมล็ดพันธุพืชทั้ง 5 ชนิด มีความงอกลดลง 
เมล็ดพันธุขาวมีความงอกสูงสุด รองลงมาคือ ผักกาดหอม ขาวโพด ถั่วปากอา และ
ตามลําดับ และเมล็ดพันธุมีความงอกลดลงอยางมากเหลือประมาณ 35% ในถั่วปากอา และ
ศูนยในถั่วพี ในการเพาะที่ใหน้ําทวมขังนาน 96 ชม.
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วัตถุประสงค

เพื่อศึกษาความงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดที่มีความแข็งแรงตางๆ กัน ในสภาวะจํากัด
และน้ําทวมขัง
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