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 การศึกษาการประเมินคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลืองไร่และถั่วเหลืองฝักสดท่ีมีผลมาจาก            
seed priming โดยน าเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 และถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45       
แช่ในสารละลาย polyethylene glycol (PEG6000) ท่ี -0.4  -0.8 และ -1.2 MPa เป็นเวลา 3  6  9 และ      
12 ชัว่โมง น าเมล็ดพนัธ์ุท่ีผ่านการ priming ไปประเมินความงอก ดชันีการงอก ความแข็งแรงโดย
วิธีการเร่งอายุ ความยาวยอดและรากของตน้กลา้ และค่าการน าไฟฟ้า พบวา่ การ priming เมล็ดพนัธ์ุ
ถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ดว้ย PEG6000 -1.2 MPa เป็นเวลา 6 ชัว่โมง มีผลท าให้ความงอก
และดชันีการงอกเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีการใช้ PEG6000 -1.2 MPa เป็นเวลา 12 ชัว่โมง มีผลท าให้ความ
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เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 ดว้ย PEG6000 -0.8 และ -1.2 MPa เป็นเวลา 6 และ 12 ชัว่โมง   
ไม่มีผลต่อความงอกในไร่ การเจริญเติบโต และผลผลิต 
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 Assessment of quality aspects of field soybean and vegetable soybean seed as affected by 

seed priming was studied. Field soybean cv. KUSL 3802-1 and vegetable soybean cv. MJ-0005-

12-45 were primed in polyethylene glycol (PEG6000) solution of -0.4, -0.8 and -1.2 MPa for 3, 6, 9 

and 12 hours. After primed seed, germination, germination index, vigor as determined by 

accelerated aging, shoot and root length and electrical conductivity were determined. The results 

showed that primed seeds of vegetable soybean cv. MJ-0005-12-45 with PEG6000 -1.2 MPa for         

6 hours had higher germination and germination index than non primed seed. While, PEG6000 

concentration and priming period had not affect to germination and vigor of field soybean seed.     

In addition, effect of seed priming on field emergence, growth and yield of field soybean and 

vegetable soybean were studied. It was found that PEG6000 -1.2 MPa for 6 hours gave higher 

germination, germination index, field emergence and seed yield of vegetable soybean seed than 

non-primed seed. Primed seeds of field soybean cv. KUSL 3802-1 using PEG6000 -0.8 and -1.2 MPa 

for 6 and 12 hours did not affect to field emergence, growth and seed yield. 
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priming  ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 69 

24 วนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นตข์องถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45  
ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 69 

25 ความเขียวของใบ (SPAD-unit) ท่ีอาย ุ30 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ  
KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และ 
ระยะเวลาแตกต่างกนั  71 

26 ความเขียวของใบ (SPAD-unit) ท่ีอายุ 30 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองฝักสด
พนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และ
ระยะเวลาแตกต่างกนั  71 

27 ความเขียวของใบ (SPAD-unit) ท่ีอาย ุ45 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ  
KUSL 3802-1 ผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลา 
แตกต่างกนั 73 

28 ความเขียวของใบ (SPAD-unit) ท่ีอายุ 45 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองฝักสด
พนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และ 
ระยะเวลาแตกต่างกนั  73 

29 ความเขียวของใบ (SPAD-unit) ท่ีอาย ุ60 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ  
KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลา 
แตกต่างกนั  74 

30 ความเขียวของใบ (SPAD-unit) ท่ีอายุ 60 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองฝักสด
พนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และ
ระยะเวลาแตกต่างกนั  74 



 

(5) 

 
สารบัญตาราง (ต่อ) 

 
 ตารางที่ 
 

  หน้า 

31 ความเขียวของใบ (SPAD-unit) ท่ีอาย ุ80 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ  
KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลา 
แตกต่างกนั  77 

32 ความเขียวของใบ (SPAD-unit) ท่ีอายุ 80 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองฝักสด
พนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และ
ระยะเวลาแตกต่างกนั  78 

33 ความสูงตน้ (เซนติเมตร) ท่ีอาย ุ30 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ  
KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และ 
ระยะเวลาแตกต่างกนั 80 

34 ความสูงตน้ (เซนติเมตร) ท่ีอาย ุ30 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ  
MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และ 
ระยะเวลาแตกต่างกนั  80 

35 ความสูงตน้ (เซนติเมตร) ท่ีอาย ุ45 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ  
KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และ 
ระยะเวลาแตกต่างกนั 82 

36 ความสูงตน้ (เซนติเมตร) ท่ีอาย ุ45 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ  
MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และ 
ระยะเวลาแตกต่างกนั  82 

37 ความสูงตน้ (เซนติเมตร) ท่ีอาย ุ60 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ  
KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และ 
ระยะเวลาแตกต่างกนั  84 

38 ความสูงตน้ (เซนติเมตร) ท่ีอาย ุ60 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ  
MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และ 
ระยะเวลาแตกต่างกนั  84 

 
 



 

(6) 

 
สารบัญตาราง (ต่อ) 

 
 ตารางที่ 
 

  หน้า 

39 ความสูงตน้ (เซนติเมตร) ท่ีอาย ุ80 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ  
KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และ 
ระยะเวลาแตกต่างกนั 86 

40 ความสูงตน้ (เซนติเมตร) ท่ีอาย ุ80 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ  
MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และ 
ระยะเวลาแตกต่างกนั  86 

41 จ านวนฝักต่อตน้ของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming 
ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 88 

42 จ านวนฝักต่อตน้ของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ 
priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 88 

43 จ านวนเมล็ดต่อฝักของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming 
ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 89 

44 จ านวนเมล็ดต่อฝักของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ 
priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 89 

45 น ้ าหนกั 100 เมล็ด (กรัม) ของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ 
priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 91 

46 น ้าหนกั 100 เมล็ด (กรัม) ของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45  
ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 91 

47 ผลผลิตเมล็ด (กิโลกรัมต่อไร่) ของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1  
ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 94 

48 ผลผลิตเมล็ด (กิโลกรัมต่อไร่) ของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45  
ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 94 

   
   



 

(7) 

 
สารบัญตาราง (ต่อ) 

 
ตารางผนวกที่ 
 

  หน้า 

1 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความงอก ดชันีการงอก และเวลา
ในการงอก 50 เปอร์เซ็นตข์องเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 ท่ี
ผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 111 

2 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของความยาวยอด ความยาวราก และ
ดชันีความแขง็แรงของตน้กลา้ถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีผา่น
การ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 112 

3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความแข็งแรงดว้ยวิธีการเร่งอาย ุ
และค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 ท่ีผา่น
การ priming ดว้ย  PEG6000 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 113 

4 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของความงอก ดชันีการงอก และเวลา
ในการงอก 50 เปอร์เซ็นตข์องเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-
45 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ความเขม้ขน้และระยะเวลา 
แตกต่างกนั 114 

5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความยาวยอด ความยาวราก และ
ดชันีความแข็งแรงของตน้กลา้ถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ี
ผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 115 

6 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความแข็งแรงดว้ยวิธีการเร่งอาย ุ
และค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45  ท่ี
ผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 116 

 
 
 
 
 
 



 

(8) 

 
สารบัญตาราง (ต่อ) 

 
ตารางผนวกที่ 
 

  หน้า 

7 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของความงอก ดชันีการงอก ความงอก
ในไร่ และวนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์ของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 
3802-1 ท่ีผ่านการ priming ดว้ย PEG6000 ความเขม้ขน้และระยะเวลา
แตกต่างกนั 117 

8 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความเขียวของใบท่ีอายุ 30 45 
60 และ 80 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ 
priming ดว้ย PEG6000 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 118 

9 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความสูงตน้ท่ีอายุ 30 45 60 และ 
80 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีผ่านการ 
priming ดว้ย PEG6000 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 119 

10 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต
ของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 
ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 120 

11 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของความงอก ดชันีการงอก ความงอก
ในไร่ และวนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นตข์องถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ  
MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการpriming ดว้ย PEG6000 ความเขม้ขน้ 
และระยะเวลาแตกต่างกนั 121 

12 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความเขียวของใบท่ีอายุ 30 45 
60 และ 80 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ี
ผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 122 

13 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความสูงตน้ท่ีอายุ 30 45 60 และ 
80 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ 
priming ดว้ย PEG6000 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 123 

14 
 

ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต
ของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย 
PEG6000 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 124 



 

(9) 

 
ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 

 
AA   = accelerated aging  
AGR  = absolute growth rate 
AOSA  = Association of Official Seed Analysts 
CAT = catalase 
CaCl2  = calcium chloride 
CGR  = crop growth rate 
cm  = centimeter 
CRD  = completely randomized design 
DAP  = days after planting 
DMRT = duncan’s multiple range test 
DNA  =  deoxyribonucleic acid 
EC = electrical conductivity 
g = gram 
GA3 = gibberallic acid 
GI = germination index 
hrs = hours  
ISTA = International Seed Testing Association 
KCl = potassium chloride 
kg = kilogram 
KH2PO4 = potassium dihydrogenphosphate 
KNO3 = potassium nitrate 
K3PO4 = potassium phosphate 
MDA = malondialdehyde 
MET = mean emergence time 
MPa = megapascal 
mRNA = messenger RNA 

 
 



 

(10) 

 
ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ (ต่อ) 

 
NaCl = sodium chloride 
PEG = polyethyleneglycol 
POD = peroxidase 
ppm  = part per million 
PPO  = polyphenoloxidase 
RCBD  = randomized complete block design 
RGR  = relative growth rate 
ROS  = reactive oxygen species 
SOD = superoxide dismutase 
SVI  =  seedling vigor index 
T50  =  time to 50% germination  



 

1 

การประเมนิคุณภาพเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลอืงไร่และถั่วเหลอืงฝักสด 
ทีม่ผีลมาจาก Seed Priming 

 

Assessment of Quality Aspects of Field Soybean and Vegetable Soybean Seed  
as Affected by Seed Priming 

 
ค าน า 

 
ถัว่เหลือง (Glycine max (L.) Merrill) เป็นแหล่งโปรตีนและไขมนัท่ีส าคญั มีการใช้

ประโยชน์อยา่งแพร่หลายทั้งอุตสาหกรรมอาหารและอาหารสัตว ์ถัว่เหลืองสามารถแบ่งตามการใช้
ประโยชน์ไดส้องประเภทคือ ถัว่เหลืองไร่ ใชป้ระโยชน์จากเมล็ดแห้งเป็นแหล่งวตัถุดิบโปรตีนและ
ไขมนัจากพืช ส่วนอีกประเภทคือ ถัว่เหลืองฝักสด ใช้ส าหรับบริโภคฝักสด มีขนาดเมล็ดใหญ่กว่า   
ถัว่เหลืองไร่ รสชาติดี และมีคุณค่าทางอาหารสูง (กรุง และสิริกุล, 2538; วนัชยั, 2542) เมล็ดพนัธ์ุ   
ถัว่เหลืองเป็นเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีการเส่ือมคุณภาพได้เร็ว เน่ืองจากเป็นพืชท่ีมีปริมาณน ้ ามนัในเมล็ดสูง 
(จวงจนัทร์, 2529) โดยทัว่ไปเมล็ดท่ีมีน ้ามนัเป็นองคป์ระกอบหลกัจะเส่ือมสภาพเร็วกวา่เมล็ดท่ีมีแป้ง
องคป์ระกอบหลกั (วนัชยั, 2537) เม่ือน าไปปลูก จึงมีความงอกและความสามารถในการตั้งตวัต ่า และ
เม่ือน าไปเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์สูงจะยิ่งท าให้เมล็ดพันธ์ุเกิดการ         
เส่ือมคุณภาพไดร้วดเร็วยิ่งข้ึน โดยเฉพาะเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด ท่ีเก็บรักษาในสภาพท่ีไม่มีการ
ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์จะมีความงอกเหลือต ่ากวา่ 50 เปอร์เซ็นต ์ภายในเวลา 3-4 เดือน
หลงัเก็บรักษา (กรุง และสิริกุล, 2538) 

 
ส าหรับศูนยว์ิจยัและพฒันาพืชผกัเขตร้อน ประเทศไทย เก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง ทั้ง  

ถัว่เหลืองไร่ และถัว่เหลืองฝักสด เพื่อเป็นเช้ือพนัธุกรรม (germplasm) โดยเก็บรักษาในสภาพห้องท่ีมี
การควบคุมอุณหภูมิ 5-10 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ มีความช้ืนของเมล็ด 6-8 
เปอร์เซ็นต ์เป็นระยะเวลา 5 ปี และน าเช้ือพนัธุกรรมของถัว่เหลืองมาผลิตเมล็ดพนัธ์ุใหม่เพื่อรักษา
ความมีชีวิตของเมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลืองแต่ละพนัธ์ุให้ได้นาน ดังนั้นเมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลืองท่ีเก็บเป็น      
เช้ือพนัธุกรรม หากมีคุณภาพดี สามารถงอกไดอ้ยา่งรวดเร็ว สม ่าเสมอ และตน้กลา้สามารถตั้งตวัใน
สภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมได้ แต่ถ้าเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองท่ีน ามาปลูกมีคุณภาพต ่ า การท า           
seed priming เป็นวิธีหน่ึงท่ีท าให้เมล็ดมีความงอกรวดเร็ว สม ่าเสมอ และงอกได้ในสภาพท่ี            
ไม่เหมาะสม (Heydecker, 1974) 
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Seed priming เป็นวิธีการท่ีท าให้เมล็ดมีการดูดน ้ าเพื่อกระตุ้นให้เกิดกระบวนการ                
เมตาโบลิซึมต่าง ๆ ภายในเมล็ดแต่ยงัไม่มีการแทงทะลุของรากอ่อนออกมา (Heydecker, 1973)    
การท า seed priming เป็นวธีิการท่ีสามารถควบคุมการดูดน ้ าของเมล็ดพนัธ์ุ เพื่อให้เกิดขบวนการงอก
และชะลอการยืดยาวของรากไวด้้วยการลดความช้ืน เม่ือน าเมล็ดพนัธ์ุไปเพาะหรือเกิดการดูดน ้ า     
ข้ึนอีกคร้ังเมล็ดก็สามารถด าเนินกิจกรรมการงอกต่อไป (สุเทวี, 2538) เป็นผลท าให้เมล็ดพนัธ์ุงอกได้
เร็วและตน้กลา้มีความสม ่าเสมอ (Anese et al., 2011) ท าให้เมมเบรนท่ีเส่ือมสภาพมีการซ่อมแซม
และจดัเรียงตวัใหม่ (reorganization of membrane) ลดการร่ัวไหลของสารเมตาโบไลตภ์ายในเมล็ด 
สังเคราะห์ RNA และโปรตีนข้ึนมาใหม่ (Davison et al., 1991; Sung and Chiu, 1995, McDonal, 
2000) และกระตุน้ให้มีการสร้างสารหรือเอนไซมท่ี์จะก าจดัอนุมูลอิสระ (Bewley and Black, 1982; 
Chiu et al., 1995) เม่ือน าเมล็ดท่ีผา่นการ priming ไปเพาะหรือมีการดูดน ้ าอีกคร้ังก็สามารถงอกได้
อยา่งรวดเร็วและสม ่าเสมอ เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีภายในเมล็ดมาก่อน
แลว้ (Bradford, 1986; สุเทว,ี 2538)  

 
ดงันั้น การท า seed priming จึงมีผลท าให้เมล็ดงอกไดร้วดเร็ว สม ่าเสมอ มีการตั้งตวัของ    

ตน้กลา้ดี และเพิ่มผลผลิต (Bradford, 1986; Harris, 1996; Khan et al., 1992) ซ่ึงการงอกและ
ความสามารถในการตั้ งตัวของต้นกล้า เป็นปัจจัยส าคัญในการผลิตพืช เน่ืองจากมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของพืช การท่ีเมล็ดพนัธ์ุงอกไดเ้ร็ว และสม ่าเสมอในแปลงปลูก จะท าให้ไดผ้ลผลิตสูง
และมีคุณภาพดี (Yari et al., 2010) อยา่งไรก็ตาม การท า seed priming จะส าเร็จหรือไม่ ข้ึนอยูก่บั
ชนิดของพืช ความต่างศกัยข์องน ้ า ระยะเวลาและอุณหภูมิในการ priming ความแข็งแรงของเมล็ด
และระยะเวลาในการเก็บรักษา (Mubshar et al., 2006) มีหลายวิธีการท่ีใชใ้นการท า seed priming แต่
การใช้สารละลาย polyethylene glycol (PEG) เป็นวิธีการท่ีนิยมใช้กนั ไม่มีผลเสียหายต่อเมล็ด 
เน่ืองจาก PEG มีขนาดโมเลกุลใหญ่ จึงไม่สามารถเคล่ือนท่ีผ่านผนังเซลล์ของเมล็ดเข้าไปได ้          
จึงน ามาใช้ประโยชน์ในการควบคุมการดูดน ้ าของเมล็ดพนัธ์ุ จากรายงานการวิจยั พบว่า เมล็ดพนัธ์ุ
ถัว่เหลืองท่ีผ่านการ priming ดว้ย PEG8000 มีความงอกและให้ผลผลิตเพิ่มข้ึน (Arif et al., 2008) 
ในขณะท่ีMoradi Dezfuli et al. (2008) พบว่า การท า hydropriming เมล็ดถัว่เหลืองเป็นเวลา             
36 ชัว่โมง มีผลท าให้เวลาในการงอก 50 เปอร์เซ็นต ์(T50) และเวลาเฉล่ียในการงอก (MGT) ลดลง     
และการใช้สารละลาย PEG6000 ท่ี -1.2 MPa เป็นเวลา 12 ชัว่โมง มีความงอก ดชันีการงอก และ     
ความแข็งแรงของต้นกล้าถั่วเหลืองเพิ่มข้ึน (Sadeghi et al., 2011) แต่ข้อมูลการ priming               
เมล็ดถัว่เหลืองฝักสดมีน้อย ดงันั้น จึงมีการศึกษาผลของ seed priming ท่ีมีต่อคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ 
ความงอกในไร่ การเจริญเติบโต และผลผลิตของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่และถัว่เหลืองฝักสด เพื่อช่วย
ปรับปรุงคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุท่ีเส่ือมคุณภาพแล้ว ให้มีคุณภาพดีข้ึนในระดับหน่ึง ซ่ึงจะเป็น
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แนวทางในการใชเ้มล็ดพนัธ์ุให้มีประสิทธิภาพสูงสุด เพื่อเพิ่มศกัยภาพการผลิตเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง
ไร่ และถัว่เหลืองฝักสด ในการใชเ้ป็นเช้ือพนัธุกรรมต่อไป 
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วตัถุประสงค์ 
 
 1. เพื่อหาวิธีการ priming ท่ีเหมาะสมในการยกระดับความงอกและความแข็งแรงของ     
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่และถัว่เหลืองฝักสด 
  
 2. ศึกษาผลของ seed priming ท่ีมีต่อความงอกในไร่ การเจริญเติบโต ผลผลิตของ 
ถัว่เหลืองไร่และถัว่เหลืองฝักสด 
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การตรวจเอกสาร 
 
เมล็ดพืชก็เหมือนกบัส่ิงมีชีวติอ่ืนทัว่ไป หลงัจากเมล็ดเจริญเติบโตและพฒันาถึงจุดท่ีสมบูรณ์

สูงสุดแลว้ ยอ่มเส่ือมสภาพและอ่อนแอลงจนกระทัง่ตายไปในท่ีสุด จุดท่ีสมบูรณ์สูงสุดของเมล็ดพืช
นั้น อยู่ในระยะท่ีเมล็ดยงัอยูบ่นตน้แม่ เป็นจุดท่ีเมล็ดพฒันาจนกระทัง่มีน ้ าหนกัแห้งของเมล็ดสูงสุด 
เรียกวา่ ระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา (physiological maturity) ระยะน้ีเมล็ดจะมีความงอก (germination) 
และความแข็งแรง (vigor) สูงสุด ขณะเดียวกนัก็เร่ิมมีขบวนการเส่ือมคุณภาพของเมล็ด (seed 
deterioration) เกิดข้ึน ณ จุดน้ีดว้ย เม่ือเวลาผา่นไปนานข้ึน การเส่ือมสภาพทางสรีรวิทยาภายในเมล็ด
ก็เกิดมากข้ึน (วนัชยั, 2537) การเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุ และความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุมี
ความสัมพนัธ์กนักล่าวคือ เม่ือเมล็ดพนัธ์ุมีการเส่ือมคุณภาพเพิ่มข้ึน ความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุก็
ลดลง จนกระทั่งเมล็ดพันธ์ุมีความแข็งแรงต ่าสุด การเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุก็จะสูงสุด        
(จวงจนัทร์, 2529)  
 
1. การเปลีย่นแปลงในระหว่างการเส่ือมคุณภาพของเมลด็  
 
 กระบวนการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุมีการเปล่ียนแปลงหลายขั้นตอน การเปล่ียนแปลง
ท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุ (จวงจนัทร์, 2529; วนัชยั, 2542) มีขั้นตอนดงัน้ี 
 
 1.1 การเส่ือมสภาพของเมมเบรน (membrane degradation) คือ การท่ีเมมเบรนของเซลล ์
(cell membrane) และเมมเบรนอ่ืน ๆ ภายในเซลล์ (subcellular membrane) ของเมล็ดพนัธ์ุสูญเสีย
คุณสมบติัในการควบคุมการกกัเก็บสารต่าง ๆ ท าให้เซลล์ไม่ตอบสนองต่อการเกิดออสโมซีส และ
เซลล์สูญเสียความเต่ง (turgor) รวมทั้งสารเมตาโบไลท์ (metabolites) ต่าง ๆ ท่ีร่ัวไหลออกมา 
(leakage) กระตุ้นให้เกิดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ทั้ งในและนอกเมล็ด ท าลายเมล็ดให้เส่ือม
คุณภาพเร็วข้ึน 
 
 1.2 กิจกรรมของเอนไซมล์ดลง (loss of enzymatic activity) เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีชีวิตมีเอนไซม์
หลายชนิดในเมล็ด หากเมล็ดพนัธ์ุมีการเส่ือมคุณภาพ กิจกรรมต่าง ๆ ของเอนไซม์จะลดลง ซ่ึงจาก
การศึกษาในเมล็ดท่ีก าลังเส่ือมสภาพ พบว่า กิจกรรมของเอนไซม์เหล่าน้ีจะลดลงตามอายุการ       
เก็บรักษาของเมล็ดพนัธ์ุ เอนไซมเ์หล่าน้ีไดแ้ก่ dehydrogenase glutamic acid decarboxylase amylase 
catalase peroxydase และ phenolase เป็นตน้ 
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 1.3 อตัราการหายใจลดลง (reduce respiration) เมล็ดพนัธ์ุท่ีเส่ือมสภาพ มีอตัราการดูดใช้
ออกซิเจนต ่าและมีอตัราส่วนของคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีปลดปล่อยต่อออกซิเจนท่ีใช้ (respiratory 
quotient) สูง เน่ืองมาจากการเส่ือมสภาพของไมโตคอนเดรีย โดยปกติในเมล็ดท่ีแข็งแรง ไมโตคอน
เดรียจะต่ืนตวัและพฒันาข้ึนมาในระหวา่งชัว่โมงแรกของการดูดน ้ า ซ่ึงจะมีทั้งการสังเคราะห์ข้ึนใหม่
และพฒันาไมโตคอนเดรียท่ีมีสะสมอยู่แล้วให้ต่ืนตวัหรือท างานได้ตามปกติ ไมโตคอนเดรียของ
เมล็ดท่ีแข็งแรงจะมีประสิทธิภาพในการท างานสูง มีปฏิกิริยาออกซิเดชัน่และฟอสฟอริเลชัน่สูงข้ึน
ชดัเจน แต่ในเมล็ดเก่าหรือเมล็ดท่ีเส่ือมสภาพนั้น อตัราการดูดใชอ้อกซิเจนลดลงเน่ืองจากปัจจยัสอง
ประการ ไดแ้ก่ ประการแรก มีแผลหรือความเสียหายเกิดข้ึนโดยตรงต่อโครงสร้างไมโตคอนเดรีย 
เน่ืองจากการเส่ือมสภาพไปตามอายุ และประการท่ีสองคือ ไมโตคอนเดรียไม่ ต่ืนตัว หรือ            
หมดสมรรถภาพ เน่ืองจากการพฒันาท่ีไม่เหมาะสม 
 
 1.4 การเพิ่มข้ึนของปริมาณกรดไขมนัอิสระ (increased in free fatty acid) โดยปกติปริมาณ
ของกรดไขมนัอิสระจะเพิ่มข้ึนเม่ือมีการเส่ือมสภาพมากข้ึน การเพิ่มปริมาณของกรดไขมนัอิสระใน
เมล็ดเกิดข้ึนเน่ืองจากกิจกรรมของ เอนไซมไ์ลเปส (lipase) ซ่ึงจะยอ่ยสลายไขมนั (storage lipid) ท่ีอยู่
ในรูปไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) ของกรดไขมนัให้เป็นกลีเซอรอล (glycerol) และกรดไขมนั
อิสระ การเพิ่มข้ึนของกรดไขมนัอิสระซ่ึงเป็นพิษต่อเซลล์ ส่วนใหญ่มกัไม่พบในเมล็ดท่ีสมบูรณ์
แขง็แรง กรดไขมนัอิสระอาจมีส่วนในการท าลายผนงัเมมเบรน เน่ืองจากมีคุณสมบติัคลา้ยสารดีเทอร์
เจนท ์(detergents) และยงัอาจท าใหโ้ครงสร้างไมโตคอนเดรียผิดปกติได ้
 
 1.5 เมล็ดพนัธ์ุงอกได้ในสภาพแวดล้อมท่ีจ ากัด (narrow germination requirement)         
เมล็ดพนัธ์ุพืชทัว่ไปจะงอกไดเ้ม่ือได้รับปัจจยัต่าง ๆ ท่ีจ  าเป็นต่อการงอกอยู่ในช่วงใดช่วงหน่ึงคือ 
ตั้งแต่ต ่าสุดไปจนถึงสูงสุด แต่เม่ือเมล็ดมีการเส่ือมคุณภาพ ช่วงของปัจจยัต่าง ๆ จะแคบลง นัน่คือ 
เมล็ดพนัธ์ุงอกไดเ้ฉพาะในสภาพแวดลอ้มท่ีค่อนขา้งจ ากดัหรือเฉพาะเจาะจงท่ีระดบัใดระดบัหน่ึง 
 
 1.6 อตัราการงอกของเมล็ดพนัธ์ุลดลง (slow germination rate) เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีการเส่ือม
คุณภาพเกิดข้ึนและยงัไม่ถึงขั้นร้ายแรงนั้น จะยงัคงงอกไดต้ามปกติ เปอร์เซ็นต์การงอกยงัไม่ลดลง 
แต่อตัราเร็วในการงอกของเมล็ดพนัธ์ุจะลดลง หรือเมล็ดพนัธ์ุจะงอกได้ช้าลงนั่นเอง หากการ
เส่ือมสภาพของเมล็ดพนัธ์ุเกิดมากข้ึน อตัราการงอกของเมล็ดก็จะชา้ลงไป  
 
 1.7 ความสามารถในการเก็บรักษาลดลง (reduced storability) เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีการเส่ือมสภาพ
มากจะสามารถเก็บรักษาไดเ้ป็นระยะเวลาสั้นกวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีการเส่ือมสภาพนอ้ย หลงัจากผา่นการ
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เก็บรักษา เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีการเส่ือมสภาพมากจะมีการลดลงของเปอร์เซ็นตค์วามงอกลดลงรวดเร็วกวา่
เมล็ดพนัธ์ุท่ีแขง็แรง วธีิการท่ีนิยมใชต้รวจสอบความสามารถในการเก็บรักษาของเมล็ดพนัธ์ุคือ การ
เร่งอายขุองเมล็ดพนัธ์ุ (accelerated aging test) 
 
 1.8 อตัราการเจริญเติบโตและการพฒันาของตน้กลา้ลดลง (reduced rate of seedling growth 
and development) เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีการเส่ือมสภาพเกิดข้ึนไม่มาก ยงัคงงอกไดต้ามปกติในสภาพไร่นา 
แต่ตน้กลา้ท่ีงอกข้ึนมานั้นจะมีการเจริญเติบโตและพฒันาการต่าง ๆ ค่อนขา้งชา้กวา่ตน้กลา้ท่ีงอกจาก
เมล็ดพนัธ์ุท่ียงัไม่มีการเส่ือมสภาพ นอกจากน้ียงัอาจมีผลต่อการออกดอกและติดผลหรือเมล็ดลดลง 
 
 1.9 สูญเสียความทนทานต่อสภาพแวดลอ้มท่ีแปรปรวน (loss of environmental stress 
resistance) เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีการเส่ือมสภาพเม่ืองอกเป็นตน้กลา้แลว้ ไม่ทนทานต่อสภาพแวดลอ้มท่ี
ผดิปกติ เช่น การขาดน ้า (water stress) และความแปรปรวนของอุณหภูมิ เป็นตน้ 
 
 1.10 ความสม ่าเสมอของตน้กลา้ในไร่ลดลง (decreased uniformity of seedling) เมล็ดพนัธ์ุท่ี
มีการเส่ือมสภาพเม่ืองอกเป็นตน้กลา้แลว้จะไม่ทนทานต่อสภาพแวดลอ้มและมีอาการผิดปกติต่าง ๆ
ดงัไดก้ล่าวมาแลว้ จึงท าให้ตน้กลา้เหล่าน้ีมีการเจริญเติบโตไม่สม ่าเสมอ เช่น ออกดอกไม่พร้อมกนั
และสุกแก่ไม่พร้อมกนั เป็นตน้ 
 
 1.11 เมล็ดพนัธ์ุเปล่ียนสี (color changes) เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีการเส่ือมคุณภาพมาก ๆ สีของ     
เมล็ดพันธ์ุจะเปล่ียนแปลงไปจากเดิม เมล็ดพันธ์ุท่ีเคยมีสีสดใสจะเร่ิมซีดหรือมัวหมอง เม่ือมี
ปรากฎการณ์เช่นน้ีเกิดข้ึน แสดงวา่เมล็ดพนัธ์ุมีการเส่ือมสภาพค่อนขา้งสูง 
 
 1.12 ผลผลิตลดลง (reduced yield) เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีการเส่ือมสภาพแมจ้ะงอกไดต้ามปกติ
จนกระทัง่ออกดอกติดเมล็ดหรือผลแลว้ก็ตาม ผลผลิตท่ีไดจ้ะต ่ากวา่ตน้พืชท่ีงอกจากเมล็ดพนัธ์ุท่ียงั
ไม่เส่ือมสภาพ นอกจากน้ีคุณภาพของผลผลิตก็ลดลงดว้ย 
 
 1.13 ความงอกในไร่ลดลง (loss of field emergence) เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีการเส่ือมสภาพเกิดข้ึนจน
มีผลท าใหเ้กิดอาการต่าง ๆ ท่ีกล่าวมาแลว้นั้น ความงอกของเมล็ดพนัธ์ุท่ีตรวจสอบในห้องปฏิบติัการ
และความงอกในไร่จะยงัคงท่ี คือไม่ลดลง แต่ถา้มีการเส่ือมสภาพเกิดมากข้ึน ผลจะปรากฏให้เห็นคือ 
เม่ือน าเมล็ดพนัธ์ุเส่ือมสภาพไปปลูกในแปลงจะมีความงอกในไร่ลดลง 
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 1.14 ตน้กล้าผิดปกติเพิ่มมากข้ึน (increased abnormal seedling) เมล็ดพนัธ์ุเม่ือมีการ
เส่ือมสภาพมากข้ึน จะมีผลท าให้ความงอกในห้องปฏิบัติการลดลง เน่ืองจากมีต้นกล้าผิดปกติ 
(abnormal seedling) มากข้ึน ความผิดปกติของตน้กลา้เหล่าน้ีเกิดข้ึนเน่ืองจากมีเน้ือเยื่อท่ีเส่ือมสภาพ
มากข้ึน การผดิปกติของตน้กลา้เป็นอาการของเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีการเส่ือมสภาพสูงสุดก่อนท่ีเมล็ดจะตาย   
 
2. Seed priming หรือ pre germination หรือ osmotic conditioning 
 

Seed priming คือ การท าใหเ้มล็ดพนัธ์ุเกิดการดูดน ้า (imbibition) โดยการแช่เมล็ดพนัธ์ุในน ้ า 
หรือสารเคมีบางชนิดท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสม แลว้ลดระดบัความช้ืนลงให้อยูใ่นระดบัเร่ิมแรก 
เพื่อกระตุน้เมล็ดให้เกิดกระบวนการงอกในระยะแรกแต่ยงัไม่ถึงระยะท่ีรากอ่อน (radicle) แทงทะลุ
ออกมาจากเปลือกหุ้มเมล็ด (Taylor et al., 1998; McDonald, 2000; Huang et al., 2002) เมล็ดท่ี     
ผ่านการ priming แล้ว เม่ือได้รับน ้ าเพียงเล็กน้อยก็สามารถงอกได้อย่างรวดเร็ว เน่ืองจากมีการ
เปล่ียนแปลงทางดา้นสรีรวิทยาและการท างานทางชีวเคมีภายในเมล็ดมาก่อนแลว้ จะช่วยให้เมล็ด
งอกเร็วข้ึน มีความแขง็แรงสูงข้ึน และช่วยให้เมล็ดท่ีเส่ือมคุณภาพมีความงอกเพิ่มข้ึน จึงอาจกล่าวได้
วา่การ priming เป็นการเตรียมการส าหรับการงอกของตน้กลา้นัน่เอง ซ่ึงมีการใช้เพื่อเพิ่มอตัราการ
งอกและความสม ่าเสมอของตน้กลา้ของพืชอยา่งแพร่หลาย (Bewley and Black, 1982; Bradford, 
1986)  

 
การงอกของเมล็ดนั้น ขบวนการแรกท่ีเกิดข้ึนเม่ือได้รับปัจจยัท่ีจ  าเป็นส าหรับการงอกคือ  

การดูดน ้ า (water absorption หรือ imbibition) ซ่ึง Marcus (1969) ไดแ้บ่งระยะการดูดน ้ าเป็น 3 ระยะ 
คือ Phase I การดูดน ้ าเกิดข้ึนอย่างรวดเร็วทั้งในเมล็ดท่ีมีชีวิตและไม่มีชีวิต สามารถมองเห็นการ
เปล่ียนแปลงไดด้ว้ยตาเปล่า เน่ืองจากเม่ือเมล็ดดูดน ้ าเขา้สู่ภายในเมล็ด ปริมาตรของเมล็ดจะเพิ่มข้ึน 
ในระยะน้ีมีการสังเคราะห์โปรตีน โดยใช้ mRNA และ DNA ท่ีมีอยู ่และมีการซ่อมแซมส่วนของ   
ไมโตคอนเดรียดว้ย หลงัจากนั้นใน Phase II เป็นระยะท่ีมีการดูดน ้ าชา้ลง กิจกรรมทางสรีรวิทยาท่ี
เก่ียวข้องกับการงอกเกิดข้ึน ได้แก่ ปฏิกิริยาการเผาผลาญสารอาหารท่ีเก็บสะสมไวใ้นเมล็ด              
ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า แต่สามารถตรวจสอบได้จากวิธีการทางเคมี มีการสังเคราะห์
โปรตีนโดยการ translation ของ mRNA ท่ีถูกสร้างข้ึนใหม่ พร้อมทั้งการสังเคราะห์ไมโตคอนเดรีย 
ซ่ึงระยะน้ีจะเกิดข้ึนเฉพาะเมล็ดท่ีมีชีวิตเท่านั้น และใชเ้วลานานกวา่ Phase I ส่วนใน Phase III เป็น
ระยะท่ีรากอ่อนหรือ embryonic axis เกิดการแบ่งเซลล์และขยายขนาดของเซลล์ สามารถมองเห็นได้
ดว้ยตาเปล่า โดยส่วนของรากอ่อนจะแทงทะลุเปลือกหุ้มเมล็ดออกมา ท าให้มีการดูดน ้ าเพิ่มข้ึนอยา่ง
รวดเร็วในระยะน้ี (Marcus, 1969; Bewley, 1997)  
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จากหลกัการของขบวนการดูดน ้ าของเมล็ด Heydecker (1974) จึงไดเ้สนอแนวคิดวา่ หากน า
เมล็ดพนัธ์ุมาท าให้เกิดขบวนการดูดน ้ า (imbibitions) ใน Phase I และ Phase II เกิดข้ึนก่อน แลว้น า
เมล็ดพนัธ์ุนั้นไปลดความช้ืน เม่ือน าไปปลูก ท าใหเ้มล็ดงอกเร็วข้ึน เน่ืองจากไดเ้กิดขบวนการงอกใน 
Phase I และ II แลว้ เม่ือเมล็ดเกิดขบวนการดูดน ้าอีกคร้ัง กระบวนการงอกใน Phase III จะเกิดข้ึนเร็ว
กวา่เมล็ดท่ีไม่ผา่นการ priming  และเสนอวิธีการแช่เมล็ดพนัธ์ุดว้ยสารละลาย polyethylene glycol 
(PEG) ท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลสูง ท าให้เมล็ดพนัธ์ุดูดน ้ าไดช้้าลง มีเวลาซ่อมแซมผนงัเซลล์ไดน้านข้ึน   
ซ่ึงสามารถใชเ้พิ่มความงอกของเมล็ดพนัธ์ุพืชหลายชนิด  และเรียกวธีิการปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ
น้ีวา่การ priming  
  
3. ประเภทของ seed priming 
 

Seed priming สามารถจ าแนกออกเป็นประเภทท่ีสามารถควบคุมอตัราการดูดน ้ าและ          
ไม่สามารถควบคุมอตัราการดูดน ้ าของเมล็ดพนัธ์ุได้ อตัราการดูดน ้ าของเมล็ดจะแตกต่างกนัตาม
วธีิการ priming และวสัดุหรือสารท่ีใชใ้นการท า seed priming ซ่ึงสามารถท าไดห้ลายวิธี ตามการแบ่ง
ของ McDonald (1999) ดงัน้ี  
 

3.1 Hydropriming เป็นวิธีการ priming โดยท่ีไม่สามารถควบคุมอตัราการดูดน ้ า (water 
uptake) ของเมล็ดพนัธ์ุ อตัราการดูดน ้ าของเมล็ดพนัธ์ุจะถูกควบคุมโดยเน้ือเยื่อของเมล็ดเท่านั้น 
(Moradi and Younesi, 2009) การให้ความช้ืนจะให้ผ่านกระดาษท่ีชุ่มน ้ าหรือแช่เมล็ดพนัธ์ุใน         
น ้ าบริสุทธ์ิเป็นระยะเวลาหน่ึง อาจมีการเติมอากาศหรือไม่ก็ได ้และน าเมล็ดพนัธ์ุนั้นไปลดความช้ืน
ใหใ้กลเ้คียงกบัความช้ืนเร่ิมตน้ (Tarquis and Bradford, 1992; Thornton and Powell, 1992; Job et al., 
1997) เน่ืองจากไม่สามารถควบคุมอัตราการดูดน ้ าของเมล็ดพนัธ์ุได้ จึงต้องใช้ระยะเวลาเป็น           
ตวัก าหนดการให้ความช้ืนท่ีเหมาะสมต่อเมล็ดพนัธ์ุพืชแต่ละชนิด ชนิดพืชท่ีเหมาะสมในการท า 
hydropriming ไดแ้ก่ ขา้วบาร์เลย ์(Kibite and Harker, 1991) ขา้วสาลี (Aschermann-Koch et al. 
1992; Kibite and Harker, 1991; Nath et al., 1991) ขา้วโอ๊ต (Hofmann et al., 1992; Kibite and 
Harker, 1991) ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์(ทกัษอร และทรงศิลป์, 2551) ชูการ์บีท (Durrant and Loads, 1987) 
ผกักาดหอม (Weges and Karssen, 1990) หอมหวัใหญ่ (Choudhuri and Basu, 1988) มะเขือเทศ 
(Francis and Coolbear, 1988; Finch-Savage and McQuistan, 1991) แครอท หอมใหญ่ และกระเทียม 
(Drew et al., 1997) แตงโม triploid (Huang et al., 2002) และแตงกวา (Huang et al., 2006) เป็นตน้ 
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3.2 Osmopriming เป็นวิธีการ priming ท่ีควบคุม water potential โดยใชส้ารท่ีมี osmotic 
potential ต ่ากวา่เมล็ดพนัธ์ุไดแ้ก่ organic และ inorganic salt เป็นตวัควบคุม water potential ให้ต ่าลง 
ซ่ึงข้ึนอยู่กบัความเขม้ขน้ของสารท่ีเติมลงไป เพื่อให้เมล็ดดูดน ้ าได้ช้าลงและมีเวลาซ่อมแซมผนัง
เซลล์ท่ีเสียหายไดม้ากข้ึน สารท่ีนิยมใช้ท า osmopriming ไดแ้ก่ polyethyleneglycol (PEG) ซ่ึงมี
คุณสมบัติท าให้ความช้ืนของวสัดุเพาะต ่ า ไม่มีผลต่อการท าลายเซลล์ของเมล็ดและไม่มีพิษ 
(Heydecker et al., 1973; Hasegawa et al., 1984) เน่ืองจากเป็นสารท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่          
(6000-8000 Pa) เป็นสารเฉ่ือย ไม่สามารถแพร่ผา่นเซลล์เมมเบรนของเมล็ดได ้จึงนิยมใชส้ารชนิดน้ี
ในการท า seed priming อยา่งแพร่หลาย (Michel and Kaufmann, 1973) นอกจากน้ีสารชนิดอ่ืนท่ีใช้
ในการท า osmopriming คือ NaCl CaCl2 KNO3 mannitol (Heydecker et al., 1973) sucrose และ 
glycerol (สุเทว,ี 2538) หรือ K3PO4 + KNO3 มกัใชใ้นการ priming เมล็ดพนัธ์ุพืชชนิดต่าง ๆ เน่ืองจาก
สารละลาย organic salt มี pH สูงกว่า 12 การใช้สารละลาย organic salt จึงมีขอ้ดีในการควบคุม
จุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดโรคกบัเมล็ดพนัธ์ุ แต่ก็อาจท าให้เกิดอนัตรายกบัตน้อ่อนภายในเมล็ดได ้ถา้หาก
เมล็ดพนัธ์ุดูดซึมเกลือเขา้ไปภายในเมล็ดด้วย (Haigh, 1984) การใช้ mannitol มีขอ้เสีย เน่ืองจาก
สามารถซึมผ่านเมล็ดได้ ดังนั้น จึงอาจมีพิษต่อเมล็ด (Bradford, 1995) วิธีการ osmopriming     
ประสบความส าเร็จในเมล็ดพืชหลายชนิด ไดแ้ก่ ถัว่ลิสง (ยุพเรศ, 2541) ขา้วสาลี ขา้ว และขา้วโพด 
(Afzal et al., 2002) ขา้วฟ่าง (Moradi and Younesi, 2009) ทานตะวนั (Bailly et al., 2002) คาโนลา 
(Basra et al., 2003)  แครอท (Gray et al., 1990; Biniek and Babik, 1993) คะนา้ (Rao et al., 1987)  
เซเลอร่ี (Perez-Garcia et al., 1995) กระเทียมตน้ (Corbineau et al., 1994) มสัคเ์มล่อน (Oluoch and 
Welbaum, 1996) พาสลีย ์ (Biniek and Babik, 1993) พริก (Bradford et al., 1990) มะเขือและพริก 
(Venkatasubramanian and Umarani, 2007) มะเขือเทศ (Bradford and Haigh, 1994; Mauromicale 
and Cavallaro, 1995) สควอช (Mauromicale et al., 1994) ผกักาดหอม (Hill et al., 2007)                 
แต่ไม่ประสบความส าเร็จในเมล็ดถัว่เหลือง (Helsel et al., 1986) และ ขา้วโพดหวาน (Bennett and 
Waters, 1987) 

 
3.3  Matripriming หรือ matriconditioning เป็นการ priming โดยใชข้องแข็งท่ีมีค่า matric 

potential ต ่าในการควบคุมอตัราการดูดน ้าของเมล็ด มีพื้นท่ีผวิมาก เกิดปฎิกิริยาทางเคมีกบัเมล็ดพนัธ์ุ
ต ่า และมีเวลาซ่อมแซมผนังเซลล์ได้มากข้ึน ซ่ึงเป็นวิธีท่ีใกล้เคียงกบัสภาพการงอกของเมล็ดตาม
ธรรมชาติมากท่ีสุด โดยน าเมล็ดพนัธ์ุมาผสมคลุกเคลา้กบัวสัดุท่ีใชค้วบคุมการดูดน ้ าในระหวา่งท่ีให้
ความช้ืนและถูกคดัแยกออกหลังเสร็จส้ินกระบวนการ วสัดุท่ีน ามาใช้ท า matripriming ได้แก่ 
vermiculite peat moss celite และ micro-cel (Taylor et al., 1988; Khan et al., 1992) เมล็ดพืชท่ี
ประสบความส าเร็จในการใช้ matripriming ไดแ้ก่ ถัว่เหลือง (Saha et al., 1990) ขา้วโพดหวาน 
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(Perera and Cantliffe, 1991; Chang and Sung, 1998) แครอท พริก และ เซเลอร่ี (Khan et al., 1992) 
ผกักาดหอม (Taylor et al., 1988) มะเขือเทศ (Taylor et al., 1988; Khan et al., 1992) 

 
3.4 Pregermination เป็นการ priming ของเมล็ดท่ีแตกต่างจากวิธีการ priming อ่ืน ๆ ท่ีมีการ

ดูดน ้ าของเมล็ดใน phase I และ II แต่ไม่มีรากอ่อนแทงทะลุเปลือกหุ้มเมล็ดออกมา ในขณะท่ี 
pregermination เป็นการท าให้เมล็ดดูดน ้ าจนกระทัง่ถึงจุดท่ีรากอ่อนเกิดข้ึน แต่ยงัไม่มีการแบ่งเซลล์
และขยายขนาดของเซลล์ การท า pregermination มีผลท าให้การงอกเกิดเร็วข้ึน สม ่าเสมอ และ
สามารถตั้งตวัในแปลงปลูกได ้100 เปอร์เซ็นต ์

 
4. ปัจจัยทีม่ีผลต่อการท า seed priming  
 
 การท า seed priming จะประสบความส าเร็จหรือไม่นั้น ข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
  

1. พนัธ์ุพืช ถัว่เหลืองต่างพนัธ์ุกนั ปลูกในสภาพแวดล้อมเดียวกัน ได้รับการดูแลรักษา
เหมือนกนั ก็อาจท าให้เมล็ดพนัธ์ุท่ีไดมี้คุณภาพแตกต่างกนัได ้เน่ืองจากในขณะท่ีเมล็ดก าลงัพฒันา
และสุกแก่นั้น เมล็ดถัว่เหลืองต่างพนัธ์ุกนั มีความทนทานต่อสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมแตกต่าง
กนั ท าใหเ้มล็ดพนัธ์ุท่ีเก็บเก่ียวมาได ้มีคุณภาพแตกต่างกนัไปดว้ย (วนัชยั, 2533) ดงันั้นเมล็ดพนัธ์ุพืช
ชนิดเดียวกนัแต่ต่างพนัธ์ุกนันั้น ย่อมมีลกัษณะทางกายภาพและองค์ประกอบภายในแตกต่างกัน       
จึงท าให้การตอบสนองต่อการท า seed priming ของเมล็ดพืชแต่ละพนัธ์ุมีความแตกต่างกนัได ้  
(ยุพเรศ, 2541) จากรายงานของ Huang et al. (2002) ศึกษาผลของการท า hydropriming เป็นเวลา      
2 ชัว่โมง และลดความช้ืนดว้ยสารละลายเกลืออ่ิมตวั ท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์ 20 และ 40 เปอร์เซ็นต ์ท่ี
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ท่ีมีต่อเมล็ดแตงโมพนัธ์ุ Gold Prinu และ Guangxi 5 พบวา่ hydropriming 
กระตุน้ให้การงอกของเมล็ดพนัธ์ุแตงโมเพิ่มข้ึน และเมล็ดแตงโมพนัธ์ุ Gold Prinu และ Guangxi 5   
มีความงอกสูงท่ีสุด และค่าเฉล่ียในการงอกต ่าท่ีสุดเม่ือลดความช้ืนท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ 40 และ         
20 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั Yuan et al. (2010) ศึกษาการ priming เมล็ดขา้ว 4 พนัธ์ุ ไดแ้ก่         
Gangyou 527 Yangdao 6 Nongken 57 และ Zhonghan 3 ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้ 0  5  10  15  20 
และ 25 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง พบว่า พนัธ์ุ Gangyou 527 ตอบสนองต่อการ priming ท่ี     
20 % PEG พนัธ์ุ Nongken 57 ตอบสนองต่อการ priming ท่ี 10-15 % PEG การใช ้PEG ท่ีความ
เขม้ขน้ระดบัปานกลาง ช่วยกระตุน้การงอกภายใตส้ภาพแลง้ของขา้วทุกพนัธ์ุ 
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2. อายุของเมล็ดพนัธ์ุ เมล็ดพนัธ์ุท่ีเก็บเก่ียวก่อนถึงระยะสุกแก่ หรือเมล็ดพนัธ์ุเก่าท่ีผา่นการ
เก็บรักษาเป็นระยะเวลานานเกินไป เม่ือน าเมล็ดพนัธ์ุเหล่านั้นไปท า seed piming ผลท่ีได ้มกัไม่
ชดัเจนนกั จากการทดลองน าเมล็ดขา้วโพดไปเร่งอายโุดยเก็บรักษาในสภาวะอุณหภูมิสูงเพื่อประเมิน
ความเสียหายและกระบวนการซ่อมแซมตวัเองระหวา่งกระบวนการงอก พบวา่ ความผิดปกติของเมม
เบรนจะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาเก็บรักษา และความเสียหายของเมล็ดจะเกิดข้ึนเม่ือเมล็ดเกิดการดูดน ้ า 
แต่พบหลกัฐานวา่เมล็ดมีการซ่อมแซมส่วนท่ีเสียหายในระหวา่งกระบวนการงอก ดงันั้นการท า seed 
priming เมล็ดท่ีมีความแข็งแรงต ่า ช่วยให้เมล็ดมีความแข็งแรงข้ึนได ้(Berjak and Villiers, 1972) 
และจากการท า seed priming เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดลูกผสม ทั้งเมล็ดอ่อนและเมล็ดแก่ โดยการแช่ใน
สารละลาย 1% KH2PO4 เป็นเวลา 6 ชัว่โมง พบว่า สามารถเพิ่มเปอร์เซ็นต์ความงอกและความ
แข็งแรงของเมล็ดไดท้ั้งเมล็ดอ่อนและเมล็ดแก่ แต่การท า seed priming ในเมล็ดแก่ให้ผลเด่นชัด
มากกวา่เมล็ดอ่อน (Sathish et al., 2011)  

  
3. วธีิการ priming แต่ละวธีิมีความเหมาะสมกบัเมล็ดพนัธ์ุพืชแต่ละชนิดแตกต่างกนั จากการ

เปรียบเทียบวิธีการ priming ในเมล็ดหอม 6 สายพนัธ์ุ โดยใช ้1) PEG8000 ท่ีระดบั -0.5 และ -1.0 MPa 
เป็นเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง 2) hydropriming เป็นเวลา 48 และ 96 ชัว่โมง และ 3) drum priming 
พบว่า วิธีการ hydropriming เป็นวิธีท่ีดีท่ีสุดในการเพิ่มความเร็วในการงอกของเมล็ดหอมทั้ง              
6 สายพนัธ์ุ (Caseiro et al., 2004) ลดัดาวลัย ์และคณะ (2550) พบวา่ เมล็ดพนัธ์ุฟักเขียวท่ีแช่ใน
สารละลาย ethephon 600 ppm นาน 12 ชัว่โมง มีความงอกและดชันีการงอกสูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบ
กบัเมล็ดท่ีแช่ในน ้ ากลัน่ Afzal et al. (2004) ศึกษาผลของความงอกและความงอกในไร่ของเมล็ด    
คาโนลา พนัธ์ุ Zafar-2000 ดว้ยวิธีการ priming ท่ีแตกต่างกนั พบวา่ การแช่เมล็ดดว้ย PEG6000 ช่วย
ยกระดบัความงอกและความงอกในไร่ของเมล็ดคาโนลา และ Basra et al. (2003) ศึกษาผลของ 
hydropriming และ matripriming ท่ีมีต่อความแข็งแรงของตน้กลา้ขา้วสาลี พบวา่ hydropriming เป็น
เวลา 6  12 และ 24 ชัว่โมง สามารถลดเวลาในการงอก และเพิ่มความแขง็แรงของตน้กลา้ไดดี้กวา่การ 
priming ดว้ย matripriming เป็นเวลา 12 หรือ 24 ชัว่โมง ขณะท่ี Nirmala and Umarani (2008) พบวา่ 
การท า sand priming เป็นเวลา 3 ชัว่โมง เป็นวิธีท่ีเหมาะสมส าหรับเมล็ดกระเจ๊ียบเขียว ส่วนวิธี 
hydropriming เป็นเวลา 12 ชั่วโมง เป็นวิธีท่ี เหมาะสมส าหรับเมล็ดบีทรูท นอกจากน้ี 
Venkatasubramanian and Umarani (2007) ศึกษาผลของ seed priming ต่อความแข็งแรงของ        
เมล็ดมะเขือเทศ มะเขือยาว และพริก พบว่า วิธีการท่ีเหมาะสมต่อการ priming มะเขือเทศ คือ 
hydropriming นาน 48 ชัว่โมง ส่วน matricpriming เป็นเวลา 3 วนั เหมาะส าหรับมะเขือยาวและพริก 
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4. อุณหภูมิ การใช้อุณหภูมิท่ีแตกต่างกันในการ priming มีผลต่อความงอกและการ
เจริญเติบโตของตน้กลา้แตกต่างกนั การท า solid-matrix priming เมล็ดขา้วโพดหวาน ท่ีอุณหภูมิ 10  
15 และ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 36 ชัว่โมง พบวา่ การ priming ท่ีอุณหภูมิ 10 และ 15 องศา
เซลเซียส ความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุสูงกว่าเมล็ดท่ีไม่ผ่านการ priming เม่ือเก็บ
รักษาเมล็ดไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 เดือน (Chiu et al., 2002) นอกจากน้ียงัพบวา่ 
การท า seed priming เมล็ดพนัธ์ุขา้วสาลี ในสารละลาย ท่ีอุณหภูมิ 20 23 และ 28 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 12 24 และ 36 ชัว่โมง พบวา่ การท า seed priming ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสในทุกทรีตเมนท ์
มีผลต่อการงอกของเมล็ดพนัธ์ุและการเจริญเติบโตของตน้กลา้ดีกว่าการท า seed priming ท่ีระดบั
อุณหภูมิอ่ืน ๆ (Yari et al., 2010) ในขณะท่ี Foti et al. (2002) ศึกษาการตอบสนองของการงอกต่อ
อุณหภูมิและ osmopriming ของขา้วฟ่าง 10 พนัธ์ุ พบวา่ การ priming ดว้ย PEG 250 กรัมต่อลิตร      
ท่ี 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ช่วยกระตุน้การงอกท่ีอุณหภูมิ 8-10 องศาเซลเซียส ให้
เพิ่มข้ึน Yari et al. (2012) ศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อการงอกของ
เมล็ดขา้ว    3 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ Fajer Sherodi และ Taram พบวา่ ขา้วพนัธ์ุ Sherodi มีความงอกสูงท่ีสุดเม่ือ 
priming ดว้ย CaCl2 1 % การ การ priming เมล็ดขา้วดว้ย CaCl2 0.5 และ 1 % และน ้ ากลัน่ มีผลท าให้
เวลาเฉล่ียในการงอกสูงกวา่เมล็ดท่ีไม่ผ่านการ priming อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมต่อการ 
priming เมล็ดขา้วคือ 25 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง ในขณะท่ี Anese et al. (2011) พบว่า       
เมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศท่ีผา่นการท า hydropriming ท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มีผลท าให้ความงอก
และการพฒันาของตน้กลา้เพิ่มข้ึนสูงกวา่การใชอุ้ณหภูมิ 20 และ 25 องศาเซลเซียส  

 
5. ระยะเวลาในการแช่เมล็ด เมล็ดพืชแต่ละชนิดต้องการระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการ 

priming แตกต่างกนัไป Avila et al. (2008) ศึกษาการ priming เมล็ดเรพสีด ดว้ยน ้ ากลัน่และ
สารละลาย manitol ท่ีระดบั -1.5 MPa เป็นเวลา 12  24  48 และ 72 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส พบวา่ วิธีการ hydropriming เป็นเวลามากกวา่ 60 ชัว่โมง เป็นวิธีการท่ีท าให้ความงอกและ
ความแข็งแรงโดยการจ าแนกต้นกล้าดีกว่าการใช้สารละลาย mannitol ส่วนในถั่วเหลืองนั้น              
มีการศึกษาการท า seed priming ในสารละลาย polyethylene glycol (PEG6000) ท่ี 6 ระดบั         
osmotic potential ( -0.4  -0.8  -1.2  -1.6 และ -2.0 MPa) เปรียบเทียบกบัน ้ ากลัน่ เป็นเวลา 6  12  24 
และ 48 ชัว่โมง พบวา่ การ priming เมล็ดในสารละลาย PEG6000 ท่ีระดบั osmotic potential -1.2 MPa 
เป็นเวลา 12 ชัว่โมง มีผลใหมี้เปอร์เซ็นตค์วามงอก ดชันีการงอก และความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุสูง
กวา่ระยะเวลาการ priming อ่ืน ๆ (Sadeghi et al., 2011)  Dezfuli et al. (2008) พบวา่ เมล็ดพนัธ์ุ
ขา้วโพดสายพนัธ์ุแท ้B73 และ M17 ท่ีผา่นการท า hydropriming เป็นเวลา 36 ชัว่โมง มีอตัราการงอก
และความยาวรากสูงกวา่การท า hydropriming เป็นเวลา 12  24 และ 48 ชัว่โมง และการใชส้ารละลาย 
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PEG6000 ท่ี -1.2 MPa เป็นเวลา 96 ชัว่โมง ให้ผลความงอกใกลเ้คียงหรือต ่ากวา่เมล็ดท่ีไม่ผ่านการ 
priming ในขณะท่ี Moosavi et al. (2009) ศึกษาการ priming เมล็ดพนัธ์ุผกัโขม (amaranth) 4 สาย
พนัธ์ุ ไดแ้ก่ Amont  Plainsman  Mercado และ Trigin ดว้ย PEG6000 0  -10  -12 และ -14 bars เป็นเวลา 
3  6  9 และ 12 ชัว่โมง พบวา่ เมล็ดพนัธ์ุผกัโขมทั้ง 4 สายพนัธ์ุท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ี        
-10 bars นาน 3 ชัว่โมง มีความงอก ความเร็วในการงอก ความยาวรากและความแข็งแรงสูงกว่า
วธีิการอ่ืน ๆ 

 
6. สารเคมีท่ีใช้แช่เมล็ดในการท า seed priming โดยน าเมล็ดพนัธ์ุแช่ลงในน ้ า 

(hydropriming) ไม่สามารถควบคุมอตัราการดูดน ้ าได ้ตอ้งใชร้ะยะเวลาเป็นตวัก าหนด นอกจากน ้ า
แลว้ยงัมีการใชส้ารเคมีเพื่อช่วยควบคุมการดูดน ้ า เช่น polyethylene glycol (PEG6000 ) สารจ าพวก
เกลือ หรือสารละลายบางชนิดท่ีสามารถมีส่วนช่วยในการก าจัดสารพิษภายในเมล็ดได้ เช่น 
สารละลายวิตามิน เป็นต้น ในการทดลองกระตุ้นการงอกของเมล็ดพริกหวานโดยการท า               
seed priming ดว้ยสารเคมีท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั ไดแ้ก่ 1) Vitamin C ความเขม้ขน้ 
200 mg/l เป็นเวลา 12 ชัว่โมง 2) สารละลาย PEG6000 ท่ีระดบั -1.5 MPa เป็นเวลา 6 วนั 3) KNO3 
ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 6 ชัว่โมง และ 4) KNO3 ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบั 
KH2PO4 ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 6 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส พบว่า             
การ priming ดว้ย KNO3 ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบั KH2PO4 ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์      
ท าใหค้วามงอกของเมล็ดพนัธ์ุพริกหวานเพิ่มข้ึนมากกวา่วิธีอ่ืน ๆ (พจนา และบุญมี, 2550) ในขณะท่ี 
Afzal et al. (2008) พบวา่ เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพด มอนซานโต ้7878 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย 50 mM 
CaCl2 หรือ 50 mg/L ascorbate (ASA) ตามดว้ย จิบเบอเรลลิน เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท าให้เวลาในการ
งอก 50 เปอร์เซ็นตล์ดลง ส่วน Hamidi and Anosheh (2013) พบวา่ การ priming เมล็ดทานตะวนั
พนัธ์ุ Euroflour ดว้ย urea และ KNO3 มีผลต่อการเจริญเติบโตของทานตะวนัมากกวา่การ priming 
ดว้ย PEG6000 
 
5. ผลของ seed priming ต่อความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุ 

 
การท า seed priming ช่วยกระตุน้ให้คุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุดีข้ึน เป็นผลท าให้เมล็ดพนัธ์ุ   

งอกได้เร็วและต้นกล้ามีความสม ่าเสมอช่วยให้ความงอกและความงอกในไร่ของพืชหลายชนิด
เพิ่มข้ึน (Anese et al., 2011) ในถัว่เหลือง Arif (2005) ศึกษาการท า seed priming เพื่อปรับปรุง
คุณภาพเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง เปรียบเทียบการแช่เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองด้วยสารละลาย polyethylene 
glycol (PEG8000) ท่ีระดบัความเขม้ขน้และระยะเวลาในการแช่สารละลายแตกต่างกนั พบวา่ การท า 
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seed priming โดยการแช่เมล็ดพนัธ์ุในสารละลาย PEG8000  ความเขม้ขน้ 300 g/L เป็นเวลา 6 ชัว่โมง
สามารถเพิ่มความงอกมาตรฐาน ความงอกงอกในไร่ ลดระยะเวลาการงอก 50 เปอร์เซ็นต ์และเพิ่ม
ผลผลิตของถัว่เหลืองต่อพื้นท่ีได้ เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีไม่ผ่านการ priming 
สอดคลอ้งกบั Sadeghi et al. (2011)  ท่ีศึกษาการท า seed priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองดว้ยสารละลาย 
PEG พบวา่ การท า seed priming ในสารละลาย PEG ท่ีระดบั -1.2 MPa เป็นเวลา 12 ชัว่โมง สามารถ
เพิ่มความงอก ดชันีการงอก และความแขง็แรงของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไดสู้งท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบั
ระดบัสารละลาย polyethylene glycol และระยะเวลาการท า seed priming วธีิอ่ืน 

 
 ส าหรับในขา้วโพด Sung and Chang (1993) พบวา่ เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานพนัธ์ุ Honey 
263 ท่ีผา่นการ priming ดว้ยสารละลาย PEG6000 อตัรา 300 g/L และ vermiculite ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง สามารถยกระดบัความงอกและใช้เวลาเฉล่ียในการงอกลดลง เม่ือ
เปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไม่ผ่านการ priming แต่การใช้ vermiculite มีประสิทธิภาพดีกวา่สารละลาย 
PEG6000 ในการ priming เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวาน และ Zhang et al. (2007) พบว่า การ priming 
ขา้วโพดขา้วเหนียวพนัธ์ุ Suyunuo 1 Huyunuo 1 และ Zhenuoyu  1 ดว้ยทราย 4 % (v/w) ท่ี 15 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง มีผลท าให้ความเร็วในการงอก ค่าเฉล่ียในการงอก ความยาวยอด 
น ้ าหนกัสดและแห้งของตน้กลา้ทานตะวนัดีกวา่ชุดควบคุม Dezfuli et al. (2008) พบวา่ เมล็ดพนัธ์ุ
ขา้วโพดสายพนัธ์ุแท ้B73 และ M17 ท่ีผา่นการท า hydropriming เป็นเวลา 36 ชัว่โมง มีอตัราการงอก
และความยาวรากสูงกวา่การท า hydropriming เป็นเวลา 12 24 และ 48 ชัว่โมง และการใชส้ารละลาย 
PEG6000 ท่ี -1.2 MPa เป็นเวลา 96 ชัว่โมง ให้ผลความงอกใกลเ้คียงหรือต ่ากวา่เมล็ดท่ีไม่ผ่านการ 
priming ขณะท่ี Afzal et al. (2008) พบวา่ เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพด มอนซานโต ้7878 ท่ีผา่นการ priming 
ดว้ย 50 mM CaCl2 หรือ 50 mg/L ascorbate (ASA) ตามดว้ย จิบเบอเรลลิน เป็นเวลา 24 ชัว่โมง      
ท าให้เวลาในการงอก 50 เปอร์เซ็นตล์ดลง สอดคลอ้งกบัรายงานของ Guan et al. (2009) พบวา่ การ 
priming เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดดว้ยสารละลายไคโตซาน ความเขม้ขน้ 0.25  0.50 และ 0.75 เปอร์เซ็นต ์ 
ท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตและการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของ
ขา้วโพดพนัธ์ุแท ้ 2 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ พนัธ์ุ Huang C และ Mo17 พบวา่ การใชส้ารละลายไคโตซาน 
ไม่มีผลท าใหค้วามงอกแตกต่างกนัภายใตอุ้ณหภูมิต ่า แต่จะไปกระตุน้ใหด้ชันีการงอกเพิ่มข้ึน ช่วยลด
เวลาเฉล่ียท่ีใชใ้นการงอก (mean germination time) เพิ่มความยาวยอด ความยาวราก น ้ าหนกัแห้งยอด
และรากของตน้กลา้ การ priming ดว้ยสารละลายไคโตซาน 0.50 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60-64 ชัว่โมง 
ให้ผลดีท่ีสุดในการกระตุ้นความเร็วในการงอกและการ เจริญเติบโตของต้นกล้าภายใต้สภาพ   
อุณหภูมิต ่า  
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 Yuan et al. (2010) ศึกษาการ priming เมล็ดขา้ว 4 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ Gangyou 527 Yangdao 6  
Nongken 57 และ Zhonghan 3 ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้ 0  5  10  15  20 และ 25 เปอร์เซ็นต ์    
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่า พนัธ์ุ Gangyou 527 ตอบสนองต่อการ priming ท่ี 20 % PEG                
พนัธ์ุ Nongken 57 ตอบสนองต่อการ priming ท่ี 10-15 % PEG การใช ้PEG ท่ีความเขม้ขน้ระดบั 
ปานกลาง ช่วยกระตุน้การงอกภายใตส้ภาพแล้งของขา้วทุกพนัธ์ุ สอดคลอ้งกบั สุมาลี และวฒันา 
(2555) พบว่า การแช่เมล็ดขา้วในสารละลายแอบซิสซิค (ABA) และพาโคลบิวทราโซล (PBZ) 
เขม้ขน้ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหก้ารเจริญเติบโตและปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบสูงกวา่เมล็ดพนัธ์ุขา้ว
ท่ีไม่ไดแ้ช่ ในขณะท่ีการใช ้ABA ร่วมกบั PBZ พบวา่ ตน้กลา้ขา้วจะมีความสามารถในการทนแลง้
ไดดี้กวา่กลุ่มอ่ืน ๆ ในขณะท่ี Foti et al. (2002) ศึกษาการตอบสนองของการงอกต่ออุณหภูมิและ 
osmopriming ของขา้วฟ่าง 10 พนัธ์ุ พบว่า การ priming ดว้ย PEG 250 กรัมต่อลิตร ท่ี 15 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ช่วยกระตุน้การงอกท่ีอุณหภูมิ 8-10 องศาเซลเซียส ให้เพิ่มข้ึน
สอดคลอ้งกบั Hu et al. (2005) ศึกษาผลของ sand priming ท่ีมีต่อการงอกและการเจริญเติบโตของ
ตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุ Jiayu 948  Zhongzhu 1  Zhenong 8010 และ Zhenong 421 พบวา่ วิธีการ sand 
priming อตัรา 3.8 % (v/w) ท่ี 18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง ท าให้ความงอกและดชันีการ
งอกของขา้วทั้ง 4 พนัธ์ุเพิ่มข้ึน และมีการเพิ่มข้ึนของการตั้งตวัของตน้กลา้และผลผลิต 19.8-22.9 และ 
9.8-31.2 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั นอกจากน้ี Yari et al. (2012) ศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาใน
การ priming ท่ีมีต่อการงอกของเมล็ดขา้ว 3 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ Fajer  Sherodi และ Taram พบวา่ ขา้วพนัธ์ุ 
Sherodi มีความงอกสูงท่ีสุดเม่ือ priming ดว้ย CaCl2 1 เปอร์เซ็นต ์การ priming เมล็ดขา้วดว้ย CaCl2 
0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต ์และน ้ากลัน่ มีผลท าให้เวลาเฉล่ียในการงอกสูงกวา่เมล็ดท่ีไม่ผา่นการ priming 
อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมต่อการ priming เมล็ดขา้วคือ 25 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง  

 
ส าหรับทานตะวนั Mwale et al. (2003) พบว่า การ priming เมล็ดพนัธ์ุทานตะวนัดว้ย 

PEG8000 ท่ี  -0.6 MPa ท่ี 7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั สามารถลดเวลาในการงอก 50 เปอร์เซ็นต์
และมีความงอกเพิ่มข้ึน ส่วน Wahid et al. (2008) พบว่า การ priming เมล็ดทานตะวนัด้วย 
hydrogenperoxide 100 µM  salicylic acid 50 mg/L  thiourea 10 mg/L และ gibberellic acid           
150 mg/L เป็นเวลา 8 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพในการท าให้ความงอกและการเจริญเติบโตของตน้กลา้
พนัธ์ุ Hyson-33 เพิ่มข้ึน ในขณะท่ี Hamidi and Anosheh (2013) พบวา่ การ priming เมล็ดพนัธ์ุ
ทานตะวนัพนัธ์ุ Euroflour ดว้ย urea และ KNO3 มีผลต่อการเจริญเติบโตของทานตะวนัมากกวา่การ 
priming ดว้ย PEG6000 
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 นอกจากน้ียงัมีการเปรียบเทียบวิธีการ priming เมล็ดพนัธ์ุขา้วฟ่างพนัธ์ุ Kimia ระหว่างวิธี 
hydropriming กบัวิธี osmopriming โดยใช ้ สารละลาย polyethylene glycol (PEG 6000) ท่ีระดบั           
-1.5 MPa เป็นเวลา 12  24 และ 36 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส พบวา่การท า seed priming 
ทั้งสองวิธี สามารถเพิ่มความเร็วในการงอกและลดเวลาในการงอก 50 เปอร์เซ็นต์ (T50) ของเมล็ด 
ขา้วฟ่างเม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไม่ผ่านการ priming และ osmopriming สามารถเพิ่มความงอก 
87.5 เป็น 95.0 เปอร์เซ็นต ์และเวลาท่ีใชใ้นการงอกเฉล่ีย (mean emergence time, MET) ลดลงจาก 
10.7 วนั เป็น 7.6 วนั (Moradi and Younesi, 2009)   
 
 ผลของการ priming ท่ีมีต่อคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุพืชไร่อ่ืน ๆ ไดแ้ก่ ขา้วสาลี คาโนลา และ       
เรพสีด โดย Basra et al. (2003) ศึกษาผลของ hydropriming และ matripriming ท่ีมีต่อความแข็งแรง
ของตน้กลา้ขา้วสาลี พบวา่ hydropriming เป็นเวลา 6 12 และ 24 ชัว่โมง สามารถลดเวลาในการงอก 
และเพิ่มความแข็งแรงของตน้กล้าได้ดีกว่าการ priming ด้วย matripriming เป็นเวลา 12 หรือ            
24 ชัว่โมง ขณะท่ี Afzal et al. (2004) ศึกษาผลของความงอกและความงอกในไร่ของคาโนลา       
พนัธ์ุ Zafar-2000 ดว้ยวิธีการ priming ท่ีแตกต่างกนั พบวา่ การแช่เมล็ดดว้ย PEG6000 ช่วยยกระดบั
ความงอกและความงอกในไร่ของเมล็ดคาโนลา สอดคลอ้งกบัรายงานของ Saber et al. (2012) ศึกษา
ผลของ osmopriming และ hydropriming ท่ีมีต่อเมล็ดและตน้กล้าของเรพสีด 2 พนัธ์ุ ได้แก่       
Hayola 330 และ PF พบว่า การใช้ KNO3 เป็นเวลา 12 ชัว่โมง ในพนัธ์ุ Hayola 330 มีผลท าให ้   
ความงอก อตัราเร็วในการงอก และดชันีการงอกสูงกวา่พนัธ์ุ PF  

 
 ส่วนในเมล็ดพนัธ์ุพืชสวนนั้น บุญมี และคณะ (2550) ศึกษาผลของการ priming เมล็ดพนัธ์ุ
มะเขือเทศลูกผสม TMSP048 ท่ีผา่นการเร่งอายุ ดว้ยสารเคมีชนิดต่าง ๆ พบวา่ การท า seed priming 
ดว้ยสารละลาย KNO3 และ NaCl ท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส สามารถยกระดบัความงอกและ
ความเร็วในการงอกของเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศลูกผสมท่ีผา่นการเร่งอายุให้สูงข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบั
ความงอกเร่ิมตน้ของเมล็ดท่ีไม่ผา่นการ priming สอดคลอ้งกบั Anese et al. (2011) พบวา่ เมล็ดพนัธ์ุ
มะเขือเทศท่ีผา่นการท า hydropriming ท่ี 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั มีผลท าให้ความงอกและ
การพฒันาของตน้กล้าเพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้สารละลาย PEG6000 ท่ี -0.2 -0.4 และ             
-0.8 MPa ทางด้าน Venkatasubramanian and Umarani (2007) ศึกษาผลของ seed priming               
ต่อความแข็งแรงของเมล็ดมะเขือเทศ มะเขือยาว และพริก พบวา่ วิธีการท่ีเหมาะสมต่อการ priming 
มะเขือเทศ คือ hydropriming นาน 48 ชัว่โมง ส่วน matricpriming เป็นเวลา 3 วนั เหมาะส าหรับ
มะเขือยาวและพริก ในขณะท่ี พจนา และบุญมี (2550) พบวา่ การ priming เมล็ดพนัธ์ุพริกหวานท่ี
เส่ือมคุณภาพจากการเร่งอายุ ดว้ยสารละลาย Vitamin C ความเขม้ขน้ 200 mg/l เป็นเวลา 12 ชัว่โมง 
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และสารละลาย 1 % KNO3 ร่วมกบั 1 % KH4PO4 เป็นเวลา 6 ชัว่โมง มีผลท าให้ความงอกและ
ความเร็วในการงอกของเมล็ดพนัธ์ุพริกหวานสูงกวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผ่านการ priming สอดคลอ้งกบั       
McDonald (2000) ท่ีรายงานว่า seed priming กระตุน้ให้มี DNA replication การสังเคราะห์ RNA 
และโปรตีนเพิ่มข้ึน กระตุน้ใหต้น้อ่อนมีการเจริญเติบโต ซ่อมแซมเมล็ดท่ีเสียหาย และลดการร่ัวไหล
ของสาร metabolites ภายในเมล็ด ในขณะท่ี Huang et al. (2002) ศึกษาผลของการท า hydropriming 
เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และลดความช้ืนดว้ยสารละลายเกลือท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์ 20 และ 40 เปอร์เซ็นต ์
ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ท่ีมีต่อเมล็ดแตงโมพนัธ์ุ Gold Prinu และ Guangxi 5 พบว่า 
hydropriming กระตุน้ให้การงอกของเมล็ดพนัธ์ุแตงโมเพิ่มข้ึน และเมล็ดแตงโมพนัธ์ุ Gold Prinu 
และ Guangxi 5 มีความงอกสูงท่ีสุด และค่าเฉล่ียในการงอกต ่าท่ีสุดเม่ือลดความช้ืนท่ีความช้ืน
สัมพทัธ์ 40 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั Hsu et al. (2003) พบว่า การ priming เมล็ดมะระ           
ดว้ย vermiculite ท่ี 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 36 ชัว่โมง และน ้ าร้อนท่ี 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
4 ชัว่โมง สามารถปรับปรุงความงอกและเวลาเฉล่ียในการงอก เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไม่ผา่นการ 
priming  ในขณะ Bittencourt et al. (2004) ศึกษาผลของ priming ท่ีมีต่อความงอกและความแข็งแรง
ของหน่อไมฝ้ร่ังพนัธ์ุ Mary Washington พบวา่ การ priming ดว้ย PEG6000 -1.0 MPa เป็นเวลา 14 วนั 
มีผลท าให้ความงอกของหน่อไม้ฝร่ังเพิ่มข้ึน เช่นเดียวกับ ลัดดาวลัย์ และคณะ (2550) พบว่า        
เมล็ดพนัธ์ุฟักเขียวท่ีแช่ในสารละลาย ethaphon 600 ppm นาน 12 ชัว่โมง มีความงอกและดชันีการ
งอกสูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีแช่ในน ้ ากลัน่ นอกจากน้ี Moosavi et al. (2009) ศึกษาการ 
priming เมล็ดพนัธ์ุผกัโขม (amaranth) 4 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ Amont Plainsman Mercado และ Trigin 
ดว้ย PEG6000  0  -10  -12 และ -14 bars เป็นเวลา 3  6  9 และ 12 ชัว่โมง พบวา่ เมล็ดพนัธ์ุผกัโขมทั้ง   
4 สายพนัธ์ุท่ีผ่านการ priming ด้วย PEG6000 ท่ี -10 bars นาน 3 ชัว่โมง มีความงอก ความเร็ว            
ในการงอก ความยาวรากและความแขง็แรงสูงกวา่วธีิการอ่ืนๆ  

 
อยา่งไรก็ตาม มีรายงานวา่ seed priming มีผลท าให้เมล็ดท่ีผา่นการ priming แลว้ เม่ือน าไป

เก็บรักษาในสภาพแห้งจะมีความยาวนานของการมีชีวิตลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไม่ผา่นการ 
priming (Taylor et al., 1998; Chiu et al., 2002; Lin et al., 2005) แต่ในทางตรงกนัขา้ม ในพืช       
บางชนิด seed priming ช่วยให้ความมีชีวิตของเมล็ดพนัธ์ุเพิ่มข้ึน (Geoghiou et al., 1987; Powell      
et al., 2000)  
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6. ผลของ seed priming ต่อการเปลีย่นแปลงทางชีวเคมีของเมลด็พนัธ์ุ 
 

มีรายงานเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีภายในเมล็ดหลงัท า seed priming อย่าง
แพร่หลาย พบวา่ การท า seed priming มีความสัมพนัธ์กบัการซ่อมแซมเซลล์เมมเบรน และกระตุน้
ใหมี้ DNA replication การสังเคราะห์ RNA และโปรตีนเพิ่มข้ึน กระตุน้ให้ตน้อ่อนมีการเจริญเติบโต 
ซ่อมแซมเมล็ดท่ีเสียหาย และลดการร่ัวไหลของสาร metabolites ภายในเมล็ด (McDonald, 2000)  
นอกจากน้ี ยงัช่วยเพิ่มกิจกรรม anti-oxidation ในเมล็ดท่ีผ่านการ priming สูงกว่าเมล็ดปกติ 
(McDonald, 2000; Hsu et al., 2003; Wang et al., 2003) 

 
เมล็ดท่ีผ่านการ priming จะมีกิจกรรมของ เอ็นไซม์ superoxide dismutase (SOD) และ 

catalase (CAT) สูงกวา่เมล็ดปกติ (Hsu et al., 2003; Wang et al., 2003; Yeh et al., 2005) ทกัษอร 
และ ทรงศิลป์ (2551) ศึกษา hydropriming เมล็ดขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธ์ุสุวรรณ 5 ในน ้ ากลัน่            
ท่ีระยะเวลา 0-12 ชัว่โมง และลดความช้ืนโดยการอบในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่า ระยะเวลาการแช่น ้ าเพิ่มข้ึนท าให้กิจกรรมของเอนไซม์ superoxide 
dismutase เพิ่มข้ึนและสูงสุดท่ีระยะเวลาการแช่ 6 ชัว่โมง หลงัจากนั้นกิจกรรมเอนไซมจ์ะลดลงอยา่ง
เด่นชดั เช่นเดียวกบักิจกรรมเอนไซม ์peroxidase (POD) ท่ีค่อย ๆ เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการแช่เมล็ด 
แต่การ priming กลบัไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของกิจกรรมเอนไซม์ catalase ขณะท่ีรายงานของ 
Chiu et al. (2002) พบวา่ การท า solid-matrix priming เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวาน สามารถเพิ่มความ
งอก ช่วยลด lipid peroxidation และเพิ่มกิจกรรม antioxidation ภายในเมล็ด นอกจากน้ียงัรายงานวา่
การ priming เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดด้วยสารละลายไคโตซาน ความเขม้ขน้ 0.25  0.50 และ 0.75 
เปอร์เซ็นต ์ท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ปริมาณ malondialdehyde (MDA) ลดลง และเพิ่ม
ปริมาณ soluble sugar  proline  peroxidase และ catalase (Guan et al., 2009) 

 
นอกจากน้ียงัมีการศึกษาผลของการท า seed priming ต่อการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีใน  

เมล็ดพนัธ์ุผกัโดยการเร่งอายุในเมล็ดมะระ พนัธ์ุ Blue Mountain Giant White ท่ีผ่านการ priming 
ดว้ย vermiculite ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 36 ชัว่โมง พบวา่ การเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุท าให้
ความงอกลดลง lipid peroxidation เพิ่มข้ึน และกิจกรรมเอนไซม ์superoxide dismutase และ catalase 
ลดลง ในขณะท่ีเมล็ดมะระท่ีผ่านการ priming แล้วน ามาเร่งอายุ พบว่ามีกิจกรรมการซ่อมแซม   
ความเสียหายจากการเร่งอายุ ลดปริมาณ lipid peroxidation และมีเอนไซม ์superoxide dismutase 
และ catalase เพิ่มข้ึน (Yeh and Sung, 2008) ส่วนในเมล็ดพนัธ์ุผกัโขมนั้น มีการศึกษาผลของการ 
priming ท่ีมีต่อความงอก กิจกรรมเอนไซม ์polyphenoloxidase (PPO) และ peroxidase ในผกัโขม



 

20 

พนัธ์ุ Amont  Trigin  Mercado และ Plainsman โดยใช ้PEG ท่ีระดบั 0  -10  -12 และ -14 bars       
เป็นเวลา 3  6  9 และ 12 ชัว่โมง พบวา่ การ priming ในสารละลาย PEG ท่ีระดบั -10 bars นาน          
3 ชัว่โมง มีผลท าใหค้วามงอก ความเร็วในการงอก ความยาวราก และความแข็งแรงของเมล็ดเพิ่มข้ึน 
รวมทั้งเอนไซม ์polyphenoloxidase และ peroxidase เพิ่มข้ึน (Moosavi et al., 2009) 
 
7. ผลของ seed priming ต่อการเจริญเติบโตและผลผลติ 
 
 เมล็ดถัว่เหลืองท่ีผา่นการ priming ในสารละลาย PEG8000 เป็นเวลา 6 ชัว่โมง ช่วยเพิ่มความ
งอกของตน้กล้าในแปลงและส่งผลให้มีผลผลิตเพิ่มข้ึน (Arif et al., 2008) สอดคล้องกับ                
Arif et al. (2010) ศึกษาผลของ seed priming ท่ีมีต่อการเจริญเติบโตของถัว่เหลืองพนัธ์ุ William-82 
โดยใชส้ารละลาย PEG8000 ท่ีระดบั 0  100  200  300 และ 400 กรัมต่อลิตร เป็นเวลา 6  12 และ        
18 ชัว่โมง พบวา่ absolute growth rate (AGR) และ crop growth rate (CGR) ลดลง แต่เม่ือระยะเวลา
ในการ priming เพิ่มข้ึนท าให้ relative growth rate (RGR) เพิ่มข้ึน นอกจากน้ียงัพบรายงานการ 
priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองดว้ยสารละลาย auxin และ gibberellin ช่วยให้ความงอกในแปลง และ
การเจริญเติบโตของตน้กลา้ในแปลงท่ีมีสภาพแหง้แลง้และดินเค็มเพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ี
ไม่ผ่านการ priming อีกทั้ งยงัส่งผลให้มีผลผลิตเพิ่มข้ึนเม่ือมีการให้ซัลเฟอร์ในระหว่างการ
เจริญเติบโตดว้ย (Bejandi et al., 2009) ให้ผลเช่นเดียวกนักบัเมล็ดค าฝอยท่ีผา่นการ priming ดว้ย
สารละลาย KCl ความเขม้ขน้ 5 กรัมต่อลิตร เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส แลว้
ปลูกลงในแปลงและใหน้ ้าท่ีเป็นสารละลายเกลือความเขม้ขน้ตั้งแต่ 0-12 กรัมต่อลิตร พบวา่ ค าฝอยท่ี
ปลูกด้วยเมล็ดท่ีผ่านการ priming มีความสูงตน้ จ านวนก่ิงต่อตน้ น ้ าหนกัสด และน ้ าหนักแห้ง 
จ  านวนช่อดอกต่อตน้ ผลผลิตกลีบดอกและเมล็ดต่อตน้สูงกวา่ตน้ค าฝอยท่ีปลูกดว้ยเมล็ดท่ีไม่ผา่นการ 
priming (Aymen et al., 2012) 
 

จากผลการท า osmopriming เมล็ดคาโนลาในสารละลาย polyethylene glycol เป็นเวลา 4 
และ 8 ชัว่โมง แลว้น าเมล็ดไปเก็บรักษาหลงัจาก priming แลว้เป็นเวลา 6 เดือนน าไปเปรียบเทียบกบั
เมล็ดท่ีผ่านการท า hydropriming และ osmopriming ในสารละลาย polyethylene glycol เป็นเวลา
เท่ากนั แต่ไม่ผา่นการเก็บรักษา พบวา่ การท า osmopriming มีผลท าให้พื้นท่ีใบ crop growth rate และ
การสะสมน ้าหนกัแหง้ของคาโนลาเพิ่มข้ึนมากกวา่วธีิอ่ืน (Basra et al., 2003) 

 
 การ pre-soaking เมล็ดพนัธ์ุขา้วก่อนปลูก ช่วยท าให้งอกเร็วกวา่เมล็ดปกติประมาณ 2 วนั  
อีกทั้งมีพื้นท่ีใบและน ้ าหนกัแห้งของตน้ขา้วเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย (Zhao et al., 2007) สอดคลอ้งกบั
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รายงานการ priming เมล็ดขา้วดว้ยสารละลาย CaCl2 ก่อนน าไปปลูกในนาแบบหว่าน ช่วยให้การ   
ตั้งตวัของตน้กลา้ดีข้ึน crop growth rate (CGR)  ความสูงตน้และการแตกกอเพิ่มมากข้ึน นอกจากน้ี
ยงัพบว่าการ priming ดว้ยสารละลาย CaCl2 ยงัส่งผลให้ผลผลิต องคป์ระกอบผลผลิตและคุณภาพ
ผลผลิตเมล็ดขา้วเพิ่มมากข้ึนดว้ย (Rehman et al., 2011) สอดคลอ้งกบัรายงานในขา้วสาลี พบวา่การ 
priming เมล็ดขา้วสาลี ดว้ยสารละลาย PEG ความเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต์ ช่วยให้ความงอกในแปลง  
จ านวนกอ ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตสูงกวา่การ priming ดว้ยสารละลายชนิดอ่ืน (KCl 2%, 
KH2PO4 0.5% และน ้ ากลัน่) นอกจากน้ียงัส่งผลให้จ  านวนกอ องค์ประกอบผลผลิต จ านวนรวงต่อ
ตารางเมตรและน ้ าหนกัเมล็ดของขา้วสาลีพนัธ์ุ Sardari-101 สูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัพนัธ์ุ Azar-2 
ท่ีใชท้ดลองในพื้นท่ีเดียวกนัอีกดว้ย (Yeri et al., 2011)  
 
 ในขณะท่ี Subedi and Ma (2005) รายงานว่า การแช่เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดดว้ยสารละลาย 
gibberallic acid (GA3) ความเขม้ขน้ 20 ppm เป็นเวลา 16 ชัว่โมง แลว้ปลูกในสภาพแปลงท่ีดินมี
อุณหภูมิต ่า มีผลท าให้น ้ าหนกัแห้งของล าตน้และน ้ าหนกัแห้งทั้งตน้ของขา้วโพดในระยะ V7 ลดลง 
แมว้า่จะให้ผลดีในแง่ความแข็งแรงและการตั้งตวัของตน้กลา้ในระยะแรกก็ตาม ส าหรับผลจากการ
ท า seed priming ต่อ relative growth rate (RGR) นั้น พบวา่ การ priming เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดและฝ้าย
ก่อนน าไปปลูกในแปลง ไม่มีผลต่อ relative growth rate (RGR) ของทั้งขา้วโพดและฝ้าย แมว้่า       
จะช่วยให้ออกดอกและเมล็ดสุกแก่เร็วข้ึน แต่กลบัมีผลท าให้ผลผลิตของฝ้ายลดลง (Murangu et al., 
2004) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 และถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45  
 
 2. อุปกรณ์การท า seed priming 
 
      2.1 คอลมัน์แกว้ 
      2.2 ป๊ัมลม 
      2.3 หวัใหอ้ากาศ (air stone) 
      2.4 สายยาง 
      2.5 กระบอกตวง (cylinder) 
      2.6 บีกเกอร์ (beaker) 
      2.7 น ้ากลัน่ 
      2.8 สารเคมี polyethylene glycol (PEG 6000) 
 
 3. อุปกรณ์ตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ 
 
      3.1 ตูเ้พาะเมล็ด (germinator chamber) ยีห่อ้ Conthem รุ่น BIOSYN 6000 CP 
      3.2 กล่องพลาสติกใสขนาด 19 × 28 × 10  เซนติเมตร 
      3.3 ขวดเร่งอายุ (accelerated aging bottle) มีลกัษณะเป็นโหลแกว้ท่ีมีฝาปิด ขนาดบรรจุ
             คร่ึงลิตรเส้นผา่นศูนยก์ลาง 10 เซนติเมตร และมีตะแกรงลวดสแตนเลส ใชใ้นการเร่ง
             อายเุมล็ดพนัธ์ุ 
       3.4 ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) ยีห่อ้ Memmert รุ่น ULM 500 
       3.5 เคร่ืองชัง่อยา่งละเอียดทศนิยม 2 ต าแหน่ง ยีห่อ้ Sartorius รุ่น CP2202S 
       3.6 เคร่ืองชัง่อยา่งละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง ยีห่อ้ Sartorius รุ่น B041002 
       3.7 เคร่ืองวดัค่าการน าไฟฟ้า Cyberscan CON 500 Conductivity Meter  
       3.8 ทรายละเอียด 
       3.9 เอทิลแอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นต ์
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 4. อุปกรณ์ทางการเกษตร 
 
       4.1 เคร่ืองปลูกดว้ยมือ 
       4.2 ไมบ้รรทดัขนาด 30 เซนติเมตร และไมว้ดัขนาด 1 เมตร 
       4.3 เคร่ือง Chlorophyll Meter รุ่น SPAD-502 
       4.4 สารเคมีคลุกเมล็ดป้องกนัก าจดัเช้ือรา ริดโดมิลโกลด ์เอม็แซต 68 ดบับลิวจี  
             (metalaxyl-M + mancozeb) 
       4.5 ปุ๋ยเคมีสูตร 15 – 15 – 15  0 – 45 – 0 และ 0 – 0 – 60 
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วธีิการ 
 

การทดลองที่ 1 ผลของ seed priming ที่มีต่อความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองไร่
             และถั่วเหลอืงฝักสด 
 
 น าเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 และถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ี
เก็บรักษาในหอ้งเก็บท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 1 ปี 
ณ ศูนยว์จิยัและพฒันาพืชผกัเขตร้อน สถาบนัวิจยัและพฒันาก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม น าเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 และถัว่เหลืองฝักสด 
MJ-0005-12-45 ท่ีมีความช้ืนของเมล็ดเร่ิมตน้ 7.31 และ 6.73 เปอร์เซ็นต ์ความงอกเร่ิมตน้ 92 และ   
89 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั มาผา่นการท า priming ดว้ยสารละลาย polyethylene glycol 6000 (PEG6000) 
ความเขม้ขน้ -0.4  -0.8 และ -1.2 MPa เป็นระยะเวลา 3  6  9 และ 12 ชัว่โมง 
 
 ส าหรับการเตรียมสารละลาย polyethylene glycol (PEG6000) นั้น ท าโดยน าสารเคมี PEG6000  
มาชั่งน ้ าหนักตามอตัราส่วนระดบัความเขม้ขน้ ผสมกบัน ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร คนให้เข้ากนัจน 
PEG6000 ละลายเป็นของเหลว สารละลาย PEG6000 ความเขม้ขน้ -0.4 MPa ใช ้PEG6000 17.63 กรัมต่อ
น ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร สารละลาย PEG6000 ความเขม้ขน้ -0.8 MPa ใช ้PEG6000 26.17 กรัมต่อน ้ ากลัน่ 
100 มิลลิลิตร และสารละลาย PEG6000 ระดบัความเขม้ขน้ -1.2 MPa ใช ้PEG6000 32.50 กรัมต่อน ้ ากลัน่ 
100 มิลลิลิตร 
 
 วางแผนการทดลองแบบ 3 x 4 factorial in CRD จ านวน 4 ซ ้ า ปัจจยั A คือ ความเขม้ขน้ของ
สารละลาย PEG6000 3 ระดบั ไดแ้ก่ -0.4 -0.8 และ -1.2 MPa ปัจจยั B คือ ระยะเวลาในการท า priming 
4 ระยะ ไดแ้ก่ 3 6 9 และ 12 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่และถัว่เหลืองฝักสดท่ี    
ไม่ผ่านการ priming จากนั้นน าเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่และถัว่เหลืองฝักสดท่ีผ่านการ priming ดว้ย
สารละลาย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั มาลา้งผ่านน ้ าไหลประมาณ 2 นาที      
ผึ่งเมล็ดให้แห้งท่ีอุณหภูมิห้องจนความช้ืนเมล็ดใกลเ้คียงกบัความช้ืนของเมล็ดเร่ิมตน้ น าตวัอย่าง
เมล็ดถัว่เหลืองไร่และถัว่เหลืองฝักสดมาตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ ดงัน้ี 
 

1. ความงอก (germination) เพาะเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่และถัว่เหลืองฝักสด โดยใช้ทราย  
เป็นวสัดุเพาะ ตวัอย่างละ 50 เมล็ดต่อซ ้ า จ  านวน 4 ซ ้ า ประเมินความงอกท่ี 8 วนัหลงัเพาะ        
(ISTA, 2011) 
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2. ความแขง็แรงของเมล็ดพนัธ์ุ 
 
  2.1 ดชันีการงอก (germination index) จากวิธีการในขอ้ 1 ประเมินผลความงอก   

ทุกวนั โดยตรวจนบัจ านวนตน้กลา้ปกติท่ีงอกในแต่ละวนั จดบนัทึกจนครบ 8 วนั ค านวณดชันีความ
งอกตามวธีิของ AOSA (1983) ดงัน้ี 

 

ดชันีความงอก  ผลรวมของ    
จ านวนตน้กลา้ปกติท่ีงอก
จ านวนวนัหลงัเพาะ

   

 
  2.2  เวลาในการงอก 50 เปอร์เซ็นต์ (time to 50% germination, T50) จากวิธีการใน

ขอ้ 1 ประเมินความงอกทุกวนั โดยตรวจนบัจ านวนตน้กลา้ปกติท่ีงอกในแต่ละวนั จดบนัทึกจนครบ 
8 วนัหลงัเพาะ ค านวณเวลาในการงอก 50 เปอร์เซ็นต ์ตามวิธีของ Coolbear et al. (1984) ดดัแปลง
โดย Farooq et al. (2005) ดงัน้ี 

 

 50   i    
 
   

 
     

     
    j  i  

    
   ti = เวลาก่อนการงอก 50 เปอร์เซ็นต ์(วนั) 
   ni = จ านวนเมล็ดท่ีงอก ท่ี ti 

   N = จ านวนเมล็ดท่ีงอกทั้งหมด 
   tj = เวลาหลงัจาก ti  (วนั) 

   nj = จ านวนเมล็ดท่ีงอก ท่ี tj 
 
  2.3 ความยาวยอดและราก (shoot and root length ) จากวธีิการในขอ้ 1 สุ่มตน้กลา้ท่ี

งอกปกติมาซ ้ าละ 10 ตน้ 4 ซ ้ า วดัความยาวยอดและความยาวราก 
 

  2.4 ดชันีความแขง็แรงของตน้กลา้ ตามวธีิของ Orchard (1977) ค านวณจากสูตร 
 
Seedling vigor index (SVI)  = [ ความยาวของตน้กลา้ (ซม.) × ความงอก (%) ] 
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  2.5 การเร่งอายเุมล็ดพนัธ์ุ (accelerated aging test, AA - test) น าเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง
ไร่และถัว่เหลืองฝักสดท่ีผา่นการ priming ตวัอยา่งละ 50 เมล็ดต่อซ ้ า จ  านวน 4 ซ ้ า ใส่ตะแกรงลวด 
แสตนเลสรูปทรงกลม เส้นผ่านศูนยก์ลาง 8 เซนติเมตร สูง 5 เซนติเมตร ขาตั้งสูง 3 เซนติเมตร        
น าตะแกรงลวดวางลงในขวดโหลท่ีมีน ้ า 100 มิลลิลิตร ปิดฝาขวดให้สนิท น าไปใส่ตูอ้บท่ีอุณหภูมิ  
41 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 64 ชัว่โมง น าเมล็ดท่ีผา่นการเร่งอายมุาทดสอบความงอกตามวธีิในขอ้ 1 

 
  2.6 ค่าการน าไฟฟ้า (electrical conductivity) น าเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่และ          

ถัว่เหลืองฝักสดท่ีผา่นการ priming ตวัอยา่งละ 25 เมล็ด จ านวน 4 ซ ้ า ชัง่น ้ าหนกัเมล็ดและบนัทึกผล 
น าเมล็ดแต่ละซ ้ าแช่น ้ากลัน่ 75 มิลลิลิตร แลว้น าไปไวใ้นตูบ้่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง น าสารละลายท่ีกรองเอาเมล็ดออกไปวดัค่าการน าไฟฟ้าดว้ยเคร่ือง Cyberscan CON 500 
Conductivity Meter ค่าท่ีไดมี้หน่วยเป็นไมโครซีเมนต่อเซนติเมตร (µs/cm) และหกัลบดว้ยค่าการน า
ไฟฟ้าของน ้ ากลั่น รายงานค่าการน าไฟฟ้าโดยน าน ้ าหนัก 25 เมล็ด มาหารค่าการน าไฟฟ้าท่ีได ้  
หน่วยท่ีไดเ้ป็นไมโครซีเมนต่อกรัมเมล็ด (µs/cm/g.seed)  ดงัน้ี 

 

ค่าการน าไฟฟ้า (µs/cm/g.seed) =  
ค่าการน าไฟฟ้าของสารละลาย ค่าการน าไฟฟ้าของน ้ ากลัน่

น ้ าหนกัเมลด็ กรัม 
 

 
การทดลองที่ 2 ผลของ seed priming ทีม่ีต่อความงอกในไร่ การเจริญเติบโต และผลผลติของ 
            ถั่วเหลอืงไร่และถั่วเหลอืงฝักสด 
 

น าเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 และถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ี
เก็บรักษาในหอ้งเก็บท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 1 ปี
และ 2 ปี ตามล าดับ ณ ศูนย์วิจยัและพฒันาพืชผกัเขตร้อน สถาบนัวิจัยและพฒันา ก าแพงแสน 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม น าเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 
3802-1 และถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 โดยมีความช้ืนของเมล็ดเร่ิมตน้ 7.12 และ 5.77 
เปอร์เซ็นต์ มีความงอกเร่ิมตน้ 92 และ 75 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั มาผ่านการท า priming ด้วย
สารละลาย polyethylene glycol 6000 (PEG6000) ความเขม้ขน้ -0.8 และ -1.2 MPa เป็นระยะเวลา 6  
และ 12 ชัว่โมง ส าหรับถัว่เหลืองไร่ ระยะ 3 และ 6 ชัว่โมง ส าหรับถัว่เหลืองฝักสด 

 
ส าหรับถัว่เหลืองไร่ วางแผนการทดลองแบบ 2 x 2 factorial in RCBD จ านวน 4 ซ ้ า ปัจจยั A 

คือ ความเขม้ขน้ของสารละลาย PEG6000 2 ระดบั ไดแ้ก่ -0.8 และ -1.2 MPa ปัจจยั B คือ ระยะเวลาใน
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การท า priming ไดแ้ก่  6  และ 12 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ท่ีไม่ผา่นการท า 
priming ส่วนถัว่เหลืองฝักสด วางแผนการทดลองแบบ 2 x 2 factorial in RCBD จ านวน 4 ซ ้ า ปัจจยั 
A คือ ความเขม้ขน้ของสารละลาย PEG6000 2 ระดบั ไดแ้ก่ -0.8 และ -1.2 MPa ปัจจยั B คือ ระยะเวลา
ในการท า priming ไดแ้ก่  3  และ 6 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสดท่ีไม่ผา่นการท า 
priming จากนั้นน าเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่และถัว่เหลืองฝักสดท่ีผ่านการท า priming ดว้ยสารละลาย 
PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั มาลา้งผา่นน ้ าไหลประมาณ 2 นาที ผึ่งเมล็ดให้แห้ง
ท่ีอุณหภูมิหอ้งจนความช้ืนเมล็ดใกลเ้คียงกบัความช้ืนของเมล็ดเร่ิมตน้  

 
น าเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่และถัว่เหลืองฝักสดท่ีผา่นการ priming มาปลูก ณ แปลงทดลอง 

ศูนยว์จิยัและพฒันาพืชผกัเขตร้อน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
โดยปลูก 4 แถวต่อแปลงยอ่ย แต่ละแถวยาว 5 เมตร ระยะปลูก 20 × 50 เซนติเมตร ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร       
0 – 46 – 0 อตัรา 20 กิโลกรัมต่อไร่ และปุ๋ยเคมีสูตร 0 – 0 – 60 อตัรา 16 กิโลกรัมต่อไร่ ขณะเตรียม
แปลงยกร่อง ปลูกหลุมละ 2 เมล็ด เม่ืออายุ 15 วนัหลงัปลูก ถอนแยกให้เหลือ 1 ตน้ต่อหลุม ก าจดั
วชัพืชหลงัปลูกโดยใช้จอบถากเม่ือถัว่เหลืองไร่และถัว่เหลืองฝักสดอายุ 15-20 วนัหลงัปลูก และ     
30-40 วนัหลงัปลูก ใส่ปุ๋ยแต่งหนา้สูตร 15 -15 -15  อตัรา 20 กิโลกรัมต่อไร่เม่ือตน้ถัว่เหลืองไร่และ
ถัว่เหลืองฝักสดอาย ุ15 25 และ 40 วนัหลงัปลูก บนัทึกขอ้มูลดงัน้ี 

 
 1. ความงอก (germination) เพาะเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่และถัว่เหลืองฝักสด โดยใช้ทราย
เป็นวสัดุเพาะ ตวัอยา่งละ 50 เมล็ดต่อซ ้ า จ  านวน 4 ซ ้ า ประเมินความงอกท่ี 8 วนัหลงัเพาะ (ISTA, 
2011) 
  
 2. ดชันีการงอก (germination index) จากวิธีการในขอ้ 1 ประเมินผลความงอกทุกวนั โดย
ตรวจนบัจ านวนตน้กลา้ปกติท่ีงอกในแต่ละวนั จดบนัทึกจนครบ 8 วนั ค านวณดชันีความงอกตามวิธี
ของ AOSA (1983) ตามวธีิการในการทดลองท่ี 1 
 
 3. ความงอกในไร่ (field emergence) ปลูกถัว่เหลืองไร่และถัว่เหลืองฝักสด โดยหยอดเมล็ด 
ระยะปลูก 20 × 50 เซนติเมตร ปลูกหลุมละ 2 เมล็ด ตรวจนบัความงอกเม่ือถัว่เหลืองไร่และถัว่เหลือง
ฝักสดอาย ุ15 วนัหลงัปลูก นบัเม่ือตน้กลา้งอกโผล่พน้ผวิดิน และเห็นใบเล้ียงแผก่างเตม็ท่ี 
 
 4. วนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต ์ (days to 50% flowering) นบัจากวนัท่ีปลูกจนถึงวนัท่ีมีดอก
แรกบาน 50 % ของจ านวนตน้ทั้งหมด 
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 5. ความเขียวของใบ (SPAD value) สุ่มวดัความเขียวของใบถัว่เหลืองไร่และถัว่เหลืองฝักสด
ท่ี 4 ระยะ คือ ท่ีอาย ุ30  45  60 วนั และ 80 วนัหลงัปลูก สุ่มวดัใบท่ี 3 ท่ีคล่ีกางเตม็ท่ีนบัจากยอดลงมา 
สุ่มวดั 3 จุดในแต่ละใบ จ านวน 5 ตน้ต่อแปลง โดยใชเ้คร่ือง Chlorophyll Meter รุ่น SPAD-502  
 
 6. ความสูงตน้ (plant height) วดัความสูงของถัว่เหลืองไร่และถัว่เหลืองฝักสดท่ีอายุ 30  45 
60 และ 80 วนัหลงัปลูก โดยสุ่มวดั 10 ต้นจาก 2 แถวกลาง การวดัความสูงวดัจากขอ้แรก 
(cotyledonary node) จนถึงขอ้สุดทา้ย (terminal node) ของล าตน้ หาค่าเฉล่ียความสูง 

 
7. ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต (yield and yield components) 
   
  7.1 จ  านวนฝักต่อตน้ (number of pod per plant) สุ่มนบัฝักท่ีระยะเก็บเก่ียว (80 – 85 

วนัหลงัปลูก) 5 ตน้ต่อแปลงยอ่ย จาก 2 แถวกลาง หาค่าเฉล่ียจ านวนฝักต่อตน้ 
 

      7.2 จ  านวนเมล็ดต่อฝัก (seed per pod) สุ่มเก็บฝักแห้ง 10 ฝักจาก 2 แถวกลาง ปลิด
ฝักดว้ยมือ ตากแดดใหแ้หง้ กะเทาะฝักแหง้ดว้ยมือทีละฝัก นบัเมล็ด หาค่าเฉล่ียจ านวนเมล็ดต่อฝัก 
 
      7.3 น ้ าหนกั 100 เมล็ด (100 seed weight) สุ่มเมล็ดท่ีกะเทาะจากฝัก 100 เมล็ด 
จ านวน 4 ซ ้ า ชัง่น ้าหนกัดว้ยเคร่ืองชัง่ดิจิตอล ทศนิยม 4 ต าแหน่ง หาค่าเฉล่ียน ้าหนกั 100 เมล็ด (กรัม)  
 
      7.4 ผลผลิตเมล็ด (seed grain yield) ชัง่น ้าหนกัเมล็ดแห้งท่ีเก็บเก่ียวจาก 2 แถวกลาง 
จ านวน 4 ซ ้ า แลว้ค านวณหาผลผลิตเมล็ดต่อไร่ (กิโลกรัมต่อไร่) 
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การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 
 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง น ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) 
เพื่อหาค่า F-test และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Least significant difference (LSD) 
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยใชโ้ปรแกรม R (ชูศกัด์ิ, 2552) 

 
สถานทีท่ าการวจัิย 

 
 1. หอ้งปฎิบติัการเมล็ดพนัธ์ุ ภาควชิาพืชไร่นา คณะเกษตร ก าแพงแสน 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
 
 2. หอ้งปฏิบติัการเมล็ดพนัธ์ุและแปลงทดลอง ศูนยว์จิยัและพฒันาพืชผกัเขตร้อน 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

 
ระยะเวลาในการวจัิย 

 
เร่ิมตั้งแต่ สิงหาคม พ.ศ. 2555 – ตุลาคม พ.ศ. 2556
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ผลและวจิารณ์ 
 

การทดลองที่ 1 ผลของ seed priming ที่มีต่อความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองไร่
 และถั่วเหลอืงฝักสด 

 
1.1 ความงอก 

 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความงอกของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ 
priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ ความเขม้ขน้และระยะเวลาการ 
priming ไม่มีผลต่อความงอก และไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีมีต่อความงอก
ของถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 (ตารางผนวกท่ี 1) โดยเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ท่ีผา่นการ priming ดว้ย 
PEG6000 -0.4  -0.8 และ -1.2 MPa มีความงอกเฉล่ีย 86.50  88.38 และ 89.13 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีการ 
priming ดว้ย PEG6000 ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ การ priming เป็นเวลา 3  6  9 และ 12 ชัว่โมง       
มีความงอกเฉล่ีย 86.17  90.33  89.00 และ 86.50 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) 
 
 ส่วนถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้
และระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ ความเขม้ขน้และระยะเวลาการ priming มีผลให้ความงอกแตกต่างกนั
ทางสถิติ แต่ไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีมีต่อความงอกของถัว่เหลืองฝักสด
พนัธ์ุ MJ-0005-12-45 (ตารางผนวกท่ี 4) เมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ 
priming ดว้ย PEG6000 -1.2 MPa มีความงอก 91.13 เปอร์เซ็นต ์สูงกวา่การ priming ดว้ย PEG6000 -0.8 
และ -0.4 MPa ท่ีมีความงอกเฉล่ีย 86.50 และ 81.12 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนการ priming ดว้ย 
PEG6000 ท่ีระยะเวลาแตกต่างกัน พบว่า การใช้ PEG6000 เป็นเวลา 6 ชั่วโมง มีความงอก                    
89.67 เปอร์เซ็นต ์สูงกวา่การแช่เป็นเวลา 3 และ 9 ชัว่โมง ท่ีมีความงอก 82.83 และ 85.17 เปอร์เซ็นต ์
แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัการ priming ท่ี 12 ชั่วโมง ท่ีมีความงอก 87.17 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับ
ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming พบวา่ ไม่มีผลท าให้ความงอกแตกต่าง
กนัทางสถิติ จากการเปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการ priming ซ่ึงมีความงอก 90.50 เปอร์เซ็นต ์
พบวา่ การ priming ดว้ย PEG6000  -1.2 MPa เป็นเวลา 6 และ 12 ชัว่โมง มีความงอกเฉล่ีย 94.00 และ 
96.00 เปอร์เซ็นต ์สูงกวา่ความงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสดท่ีไม่ผา่นการ priming (ตารางท่ี 2)  
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 จากผลการทดลองการ priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่และถัว่เหลืองฝักสด พบวา่ เมล็ดพนัธ์ุ
ถัว่เหลืองไร่นั้น เม่ือผา่นการ priming มีความงอกมาตรฐานไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัเมล็ดท่ีไม่ผา่น
การ priming อาจเน่ืองมาจากการส่งผลต่อความงอกของการ priming มีความแตกต่างกนัตามความ
แตกต่างของสายพนัธ์ุ สอดคลอ้งกบัยุพเรศ (2541) พบว่า เมล็ดพนัธ์ุพืชชนิดเดียวกนัแต่ต่างพนัธ์ุกนั
นั้น ยอ่มมีลกัษณะทางกายภาพและองคป์ระกอบภายในแตกต่างกนั จึงท าให้การตอบสนองต่อการท า 
seed priming ของเมล็ดพืชแต่ละพนัธ์ุมีความแตกต่างกนัได ้สอดคลอ้งกบัรายงานของวิน และคณะ 
(2554) พบว่า การ priming ช่วยให้ความงอกของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ AGS 292 เพิ่มข้ึนอย่างมี
นยัส าคญั แต่ไม่มีผลต่อความงอกของถัว่เหลืองพนัธ์ุนมัเบอร์ 75 ซ่ึงในการทดลองน้ี พบวา่ การท า 
seed priming มีผลให้ความงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 เพิ่มข้ึนอยา่งมี
นยัส าคญัยิ่ง สอดคลอ้งกบัรายงานของ Arif (2005) และ Sadeghi et al. (2011) ซ่ึงพบวา่การท า seed 
priming ดว้ย PEG6000  ท าใหค้วามงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองสูงกวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการ priming 
ในขณะท่ี Hsu et al. (2003) พบวา่ การ priming เมล็ดมะระดว้ย vermiculite ท่ี 20 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 36 ชัว่โมง และน ้ าร้อนท่ี 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง สามารถปรับปรุงความงอกและ
เวลาเฉล่ียในการงอก เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไม่ผา่นการ priming และ Bittencourt et al. (2004) 
ศึกษาผลของ priming ท่ีมีต่อความงอกและความแข็งแรงของหน่อไมฝ้ร่ังพนัธ์ุ Mary Washington 
พบว่า การ priming ดว้ย PEG6000 -1.0 MPa เป็นเวลา 14 วนั มีผลท าให้ความงอกของหน่อไมฝ้ร่ัง
เพิ่มข้ึน 
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ตารางที ่1  ความงอก (เปอร์เซ็นต)์ ของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming  
 ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 9 12 

-0.4     84.50     89.50    89.50     82.50  86.50 

-0.8     89.00     88.50    90.00      86.00  88.38 

-1.2     85.00     93.00    87.50      91.00  89.13 

เฉล่ีย    86.17    90.33   89.00     86.50  

Non-primed (control) 90.50  

  
ตารางที ่2  ความงอก (เปอร์เซ็นต)์ ของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ      
 priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 9 12 

-0.4  76.00 86.50  79.00   83.00   81.12 C 1/ 

-0.8  85.00 88.50  90.00   82.50  86.50 B 

-1.2  87.50 94.00  86.50  96.00 91.13 A 

เฉล่ีย       82.83 b2/       89.67 a      85.17 b      87.17 ab  

Non-primed (control) 90.50  

 
หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 

 2/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 
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1.2 ความแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุ 

 
 1.2.1 ดัชนีการงอก 

 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนดชันีการงอกของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ี

ผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ ความเขม้ขน้ไม่มีผลต่อ
ดชันีการงอกของถัว่เหลืองไร่ แต่ระยะเวลาในการ priming ท่ีแตกต่างกนัมีผลท าให้ดชันีการงอกของ
ถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 แตกต่างกนัทางสถิติ และพบวา่ไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้
และระยะเวลาท่ีมีต่อดชันีการงอกของถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 (ตารางผนวกท่ี 1)โดยเมล็ดพนัธ์ุ    
ถัว่เหลืองไร่ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 -0.4  -0.8 และ -1.2 MPa มีดชันีการงอกไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ ในขณะท่ีการ priming ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า การใช้ PEG6000 เป็นเวลา 6 และ            
9 ชัว่โมง มีดชันีการงอกเฉล่ีย 13.60  และ 12.71 ตามล าดบั และมีดชันีการงอกสูงกวา่การใช ้PEG6000 ท่ี 
3 และ 12 ชัว่โมง (ตารางท่ี 3) 

 
 ส่วนเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความ

เขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า ความเขม้ขน้ไม่มีผลต่อดชันีการงอก แต่ระยะเวลาในการ 
priming ท่ีแตกต่างกนั มีผลท าให้ดชันีการงอกของถัว่เหลืองฝักสดแตกต่างกนัทางสถิติ และพบว่า      
มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นและระยะเวลาท่ี มีต่อดัชนีการงอกของถั่วเหลืองฝักสด                 
MJ-0005-12-45 (ตารางผนวกท่ี 4) เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย 
PEG6000 -0.4  -0.8 และ-1.2 MPa มีผลให้ดชันีความงอกไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนการ priming ท่ี
ระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ การ priming เป็นเวลา  9 และ 12 ชัว่โมง มีดชันีการงอกไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติกบั แต่มีค่าดชันีการงอกสูงกวา่การ priming ท่ี 3 ชัว่โมง ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้และ
ระยะเวลาในการ priming มีผลท าให้ดชันีการงอกแตกต่างกนัทางสถิติ โดยการ priming เมล็ดพนัธ์ุ    
ถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ดว้ย PEG6000 -1.2 MPa เป็นเวลา 6 และ 12 ชัว่โมง PEG6000 -0.4 MPa             
นาน 12 ชัว่โมง  PEG6000 -0.8 MPa เป็นเวลา 6 ชัว่โมง มีดชันีการงอกไม่แตกต่างกนัทางสถิติ และ        
มีค่าดชันีการงอกสูงกวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการ priming (ตารางท่ี 4) 
  
 แมว้า่รายงานของ Sadeghi et al. (2011) จะพบวา่การ priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่
ดว้ยสารละลาย polyethylene glycol ช่วยให้ดชันีการงอก และความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง
ไร่สูงข้ึน แต่ในการทดลองน้ี พบว่า การ priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ ไม่มีผลต่อดชันีการงอก 
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ในขณะท่ีการ priming มีผลท าให้ดชันีการงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสดสูงกวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่
ผา่นการ priming เช่นเดียวกบัรายงานของ วนิ และคณะ (2554) พบวา่ การท า seed priming ไม่มีผลต่อ
ความงอกและการเจริญเติบโตของตน้กลา้ถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุนมัเบอร์ 75 แต่การ priming ท าให้
ความงอกและการเจริญเติบโตของตน้กลา้ของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ AGS 292 เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั 
สอดคลอ้งกบั Hu et al. (2005) ศึกษาผลของ sand priming ท่ีมีต่อการงอกและการเจริญเติบโตของ
ตน้กล้าขา้วพนัธ์ุ Jiayu 948 Zhongzhu 1 Zhenong 8010 และ Zhenong 421 พบว่า วิธีการ              
sand priming อตัรา 3.8 % (v/w) ท่ี 18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง พบวา่ ความงอกและดชันี
การงอกของขา้วทั้ง 4 พนัธ์ุเพิ่มข้ึน และมีการเพิ่มข้ึนของการตั้งตวัของตน้กลา้และผลผลิต 19.8-22.9 
และ 9.8-31.2 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
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ตารางที ่3  ดชันีการงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming  
 ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 9 12 

-0.4  11.82  14.13  13.83  11.57   12.84  

-0.8  12.81  13.45  12.55  13.69  13.12  

-1.2  11.86  13.21  11.77 12.19  12.26  

เฉล่ีย      12.16 b1/      13.60 a     12.71 ab   12.48 b  

Non-primed (control) 12.30  

 
หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 
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ตารางที ่4  ดชันีการงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming  
 ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 9       12 

-0.4    2/e 7.45    a-d 9.16    b-e 8.59    ab 9.77  8.74  

-0.8  a-d 9.12      ab 9.45    a-d 9.15    de 7.94 8.91  

-1.2  bcd 8.85      ab 9.88    b-e 8.63    a 10.34  9.42  

เฉล่ีย    8.47 b1/       9.50 a    8.79 ab     9.35 a  

Non-primed (control) cde 8.35  

 
หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 

 2/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งและแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความ  

 แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Least significant difference 

  (LSD) 
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 1.2.2 เวลาในการงอก 50 เปอร์เซ็นต์ 
 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเวลาในการงอก 50 เปอร์เซ็นตข์องถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ   
KUSL 3802-1 ท่ีผ่านการ priming ด้วย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า    
ความเขม้ขน้ของ PEG6000 ท าให้เวลาในการงอก 50 เปอร์เซ็นต์ มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่
ระยะเวลาในการ priming ไม่มีผลต่อเวลาในการงอก 50 เปอร์เซ็นต ์และพบวา่ไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่ง
ความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อเวลาในการงอก 50 เปอร์เซ็นต์ของถัว่เหลืองไร่ 
KUSL 3802-1 (ตารางผนวกท่ี 1) โดยการ priming ดว้ย PEG6000 -0.4 และ -0.8 MPa มีผลท าให้เวลา   
ในการงอก 50 เปอร์เซ็นตน์้อยกว่าการ priming ดว้ย PEG6000 -1.2 MPa ในขณะท่ีการ priming ดว้ย 
PEG6000 ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั ไม่มีผลต่อเวลาในการงอก 50 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 5) 
 
 ส่วนถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ด้วย PEG6000 ท่ีความ
เขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ ความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ primining ไม่มีผลต่อเวลา
ในการงอก 50 เปอร์เซ็นต์ และไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีมีต่อเวลาใน      
การงอก 50 เปอร์เซ็นตข์องถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 (ตารางผนวกท่ี 4) โดยการ priming ดว้ย 
PEG6000 -0.4  -0.8 และ -1.2 MPa มีผลท าให้มีเวลาในการงอก 50 เปอร์เซ็นตเ์ฉล่ีย 4.25  4.55 และ     
4.37 วนัตามล าดบั ในขณะท่ีการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ การ priming 
เป็นเวลา 3  6  9 และ 12 ชัว่โมง มีเวลาในการงอก 50 เปอร์เซ็นตเ์ฉล่ีย 4.51  4.26  4.42 และ 4.38 วนั 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 6)  

 
 จากผลการทดลอง พบว่า การท า seed priming มีผลต่อเวลาในการงอก 50 เปอร์เซ็นต์
ของถัว่เหลืองไร่ แต่ไม่มีผลต่อเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด แมว้่าการ priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ 
KUSL 3802-1 ดว้ยสารละลาย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้ -0.4 และ -0.8 MPa มีผลให้ค่าเฉล่ียเวลา           
ในการงอก 50 เปอร์เซ็นตน์อ้ยกวา่การ priming ดว้ยสารละลาย PEG6000 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ -1.2 MPa    
อย่างมีนัยส าคญั แต่เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียเวลาในการงอก 50 เปอร์เซ็นต์กบัเมล็ดถัว่เหลืองไร่           
KUSL 3802-1 และถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 กบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการ priming พบวา่ ไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ ซ่ึงขดัแยง้กนักบัรายงานของ Arif (2005) ว่าการ priming เมล็ดพนัธ์ุ           
ถั่วเหลืองไร่ด้วยสารละลาย PEG  จะใช้ระยะเวลาการงอก 50 เปอร์เซ็นต์ของต้นกล้าน้อยกว่า        
เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการ priming และ Afzal et al. (2008) พบวา่ เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพด มอนซานโต ้7878 
ท่ีผา่นการ priming ดว้ย 50 mM CaCl2 หรือ 50 mg/L ascorbate (ASA) ตามดว้ย จิบเบอเรลลิน      
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท าให้เวลาในการงอก 50 เปอร์เซ็นตล์ดลง ในขณะท่ี Sung and Chang (1993) 
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พบวา่ เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานพนัธ์ุ Honey 263 ท่ีผา่นการ priming ดว้ยสารละลาย PEG6000 อตัรา 
300g/L และ vermiculite ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง สามารถยกระดบัความ
งอกและใช้เวลาเฉล่ียในการงอกลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไม่ผ่านการ priming แต่การใช ้
vermiculite มีประสิทธิภาพดีกวา่สารละลาย PEG6000 ในการ priming เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวาน และ 
Mwale et al. (2003) พบวา่ การ priming เมล็ดพนัธ์ุทานตะวนัดว้ย PEG8000 ท่ี -0.6 MPa ท่ี 7 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั สามารถลดเวลาในการงอก 50 เปอร์เซ็นตแ์ละมีความงอกเพิ่มข้ึน 
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ตารางที ่5  เวลาในการงอก 50 เปอร์เซ็นต ์(วนั) ของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ 
 priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 9 12 

-0.4  3.12  2.75  2.85   3.19   2.98 B1/ 

-0.8  2.96  2.78  3.12  2.81  2.92 B 

-1.2  3.11 3.05  3.51  3.33  3.25 A 

เฉล่ีย       3.06        2.86       3.16        3.11  

Non-primed (control) 3.09  

 
หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 
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ตารางที ่6  เวลาในการงอก 50 เปอร์เซ็นต ์(วนั) ของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45  
 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 9 12 

-0.4        4.79        4.19       4.16        3.88  4.25 

-0.8        4.37       4.27       4.58        5.00  4.55 

-1.2        4.38       4.33       4.53        4.25 4.37 

เฉล่ีย       4.51      4.26      4.42       4.38  

Non-primed (control) 5.13  
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 1.2.3 ความยาวยอดและราก 
 
 1.2.3.1 ความยาวยอด 
 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความยาวยอดของตน้กล้าถั่วเหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 
3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ ความเขม้ขน้
ของ PEG6000 มีผลท าให้ความยาวยอดของตน้กลา้ถัว่เหลืองไร่ มีความแตกต่างทางสถิติ แต่ระยะเวลา
ในการ priming ไม่มีผลต่อความยาวยอดของต้นกล้าถั่วเหลืองไร่ KUSL 3802-1 และพบว่ามี
ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อความยาวยอดของตน้กลา้ถัว่
เหลืองไร่ KUSL 3802-1 อยา่งมีนยัส าคญั (ตารางผนวกท่ี 2) เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 ท่ี
ผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 -0.8 MPa มีผลท าให้ความยาวยอดเฉล่ีย 13.02 เซนติเมตร ไม่แตกต่าง
ทางสถิติกบัการ priming ดว้ย PEG6000 -1.2 MPa ท่ีมีความยาวยอดเฉล่ีย 12.78 เซนติเมตร แต่มี     
ความยาวยอดสูงกว่าเมล็ดพนัธ์ุท่ีผ่านการ priming ดว้ย PEG6000 -0.4 MPa ท่ีมีความยาวยอดเฉล่ีย  
12.40 เซนติเมตร ในขณะท่ีการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีเวลาแตกต่างกนั พบว่า การ priming ดว้ย 
PEG6000 เป็นเวลา 3  6  9 และ 12 ชัว่โมง มีความยาวยอดไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่ง
ระดบัความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming มีผลท าใหค้วามยาวยอดแตกต่างกนัทางสถิติ โดยการ 
priming เมล็ดพนัธ์ุ  ถัว่เหลืองไร่ดว้ย PEG6000 -0.8 MPa นาน 12 ชัว่โมง ท าให้มีความยาวยอดเฉล่ีย 
13.94 เซนติเมตร ไม่แตกต่างทางสถิติกบัการ priming ดว้ย PEG6000 -1.2 MPa นาน 6 ชัว่โมง ท่ีมีความ
ยาวยอด 13.54 เซนติเมตร แต่มีความยาวยอดสูงกวา่การ priming ดว้ย PEG6000 -0.4 MPa นาน 3  9 และ            
12 ชัว่โมง การ priming ดว้ย PEG6000  -0.8 MPa นาน 3 ชัว่โมง การ priming ดว้ย PEG6000 -1.2 MPa 
นาน 9 และ 12 ชัว่โมง อย่างมีนยัส าคญั และพบว่า เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ท่ีผ่านการ priming มี     
ความยาวยอดไม่แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ท่ีไม่ผา่นการ priming (ตารางท่ี 7) 
 
 ส่วนเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ี
ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า ความเขม้ขน้ของสารละลาย PEG6000 ไม่มีผลต่อความ
ยาวยอด แต่ระยะเวลาในการ priming มีผลท าใหค้วามยาวยอดมีความแตกต่างกนัทางสถิติ และพบวา่
ไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อความยาวยอดถัว่เหลือง  
ฝักสด MJ-0005-12-45 (ตารางผนวกท่ี 5) เมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ 
priming ด้วย PEG6000 -0.4  -0.8 และ -1.2 MPa มีความยาวยอดเฉล่ีย 12.62  12.38 และ 12.18 
เซนติเมตร ตามล าดบั ในขณะท่ีการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ การ priming 
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสดดว้ย PEG6000 เป็นเวลา 6  9 และ 12 ชัว่โมง มีความยาวยอดเฉล่ีย 12.48  
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12.70 และ 12.43 เซนติเมตร ตามล าดบั ซ่ึงสูงกวา่การ priming ดว้ย PEG6000 เป็นเวลา 3 ชัว่โมงท่ีมี
ความยาวยอดเฉล่ีย 11.99 เซนติเมตร และพบวา่ เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสดท่ีผา่นการ priming มีความ
ยาวยอดไม่แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการ priming (ตารางท่ี 8) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

43 

ตารางที ่7  ความยาวยอด (เซนติเมตร) ของตน้กลา้ถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ   
 priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 9 12 

-0.4  2/d 11.76  bc 12.75  cd 12.51  cd 12.56   12.40 B1/ 

-0.8   cd 12.63  bc 12.81  bc 12.73   a 13.94  13.02 A 

-1.2   bc 12.90  ab 13.54  cd 12.43  cd 12.26    12.78 AB 

เฉล่ีย      12.43       13.03       12.55        12.92   

Non-primed (control) 11.73  

 
หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 

 2/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งและแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความ    

 แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Least significant difference 

  (LSD) 
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ตารางที่ 8  ความยาวยอด (เซนติเมตร) ของตน้กลา้ถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ 
 priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 9 12 

-0.4       12.03       12.71      13.06       12.70 12.62 

-0.8      11.93       12.76      12.61       12.23  12.38 

-1.2      12.01       11.95      12.41       12.36  12.18 

เฉล่ีย     11.99 b1/      12.48 a     12.70 a      12.43 a  

Non-primed (control) 11.26  

 
หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 
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 1.2.3.2 ความยาวรากของตน้กลา้ 
 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความยาวรากของตน้กล้าถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 
3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ ความเขม้ขน้
ของ PEG6000 มีผลท าให้ความยาวรากของตน้กลา้ถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 แตกต่างกนัทางสถิติ           
แต่ระยะเวลาในการ priming ไม่มีผลต่อความยาวรากของต้นกล้าถั่วเหลืองไร่ และพบว่า                  
ไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อความยาวรากของ 
ตน้กลา้ถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 (ตารางผนวกท่ี 2 ) เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 ท่ีผา่น
การ priming ดว้ย PEG6000 -0.8 MPa มีความยาวรากเฉล่ีย 12.41 เซนติเมตร ไม่แตกต่างทางสถิติกบั
เมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลืองไร่ ท่ีผ่านการ priming ด้วย PEG6000 -0.4 MPa ท่ีมีความยาวรากเฉล่ีย                
12.02 เซนติเมตร แต่มีความยาวรากสูงกว่าการ priming ดว้ย PEG6000 -1.2 MPa ท่ีมีความยาวราก    
11.81 เซนติเมตร ในขณะท่ีการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า การ priming 
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ดว้ย PEG6000 เป็นเวลา 3  6  9 และ 12 ชัว่โมง มีความยาวราก ไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติ จากการเปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ท่ีผ่านการ priming กบัเมล็ดพนัธ์ุไม่ผ่านการ 
priming ดว้ย PEG6000 ท่ีระดบัความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั มีความยาวรากไม่แตกต่างทาง
สถิติกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการ priming (ตารางท่ี 9) 
 
 ส่วนเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ด้วย PEG6000 ท่ี         
ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ ความเขม้ขน้ของ PEG6000 และระยะเวลาในการ priming 
มีผลท าใหค้วามยาวรากของตน้กลา้ถัว่เหลืองฝักสด มีความแตกต่างทางสถิติ และพบวา่ มีปฏิสัมพนัธ์
ระหว่างความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อความยาวรากของตน้กลา้ถัว่เหลืองฝักสด 
MJ-0005-12-45 (ตารางผนวกท่ี 5) เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย 
PEG6000 -0.8 และ -1.2 MPa มีผลท าให้มีความยาวรากเฉล่ีย 12.69 และ 13.01 เซนติเมตร ตามล าดบั   
ซ่ึงสูงกวา่เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสดท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 -0.4 MPa ท่ีมีความยาวรากเฉล่ีย 
11.24 เซนติเมตร ในขณะท่ีการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า การ priming 
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ดว้ย PEG6000 เป็นเวลา 3  6 และ 9 ชัว่โมง มีความยาวราก
เฉล่ีย 12.28  12.74 และ 12.90 เซนติเมตร ตามล าดบั ซ่ึงสูงกวา่การ priming ดว้ย PEG6000 เป็นระยะเวลา 
12 ชัว่โมง ท่ีมีความยาวรากเฉล่ีย 11.34 เซนติเมตร จากการเปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด 
ท่ีผา่นการ priming กบัเมล็ดพนัธ์ุไม่ผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีระดบัความเขม้ขน้และระยะเวลา
แตกต่างกนั มีความยาวรากไม่แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการ priming (ตารางท่ี 10)        
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จากผลการทดลอง พบว่า การ priming เมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลืองไร่และถั่วเหลืองฝักสดด้วย
สารละลาย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั มีผลต่อความยาวยอดและความรากของ
ตน้กลา้ แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่และถัว่เหลืองฝักสดท่ีไม่ผา่นการ priming แลว้
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ซ่ึงรายงานของ Win (2011) พบว่า การท า seed priming เมล็ดพนัธ์ุ     
ถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ AGS 292 และพนัธ์ุนมัเบอร์ 75 ดว้ยสารละลาย PEG ไม่มีผลต่ออตัราการ
เจริญเติบโตของตน้กลา้ถัว่เหลืองฝักสดทั้งสองพนัธ์ุ ตรงกนัขา้มกบัรายงานของ Guan et al. (2009) 
พบวา่การ priming เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดดว้ยสารละลายไคโตซาน ช่วยเพิ่มความยาวยอด และความยาว
รากของตน้กลา้ของขา้วโพดมากกว่าเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดท่ีไม่ผ่านการ priming และ Zhang et al. 
(2007) พบวา่ การ priming ขา้วโพดขา้วเหนียวพนัธ์ุ Suyunuo 1 Huyunuo 1 และ Zhenuoyu  1 ดว้ย
ทราย 4 % (v/w) ท่ี 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง มีผลท าให้ความเร็วในการงอก ค่าเฉล่ียใน
การงอก ความยาวยอด น ้าหนกัสดและแหง้ของตน้กลา้ทานตะวนัดีกวา่ชุดควบคุม 
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ตารางที ่9  ความยาวราก (เซนติเมตร) ของตน้กลา้ถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ    
 priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
     
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 9 12 

-0.4  11.68  12.86       11.58  11.98     12.02 AB1/ 

-0.8  12.28 13.03      12.41 11.91  12.41 A 

-1.2  11.66  11.79      11.70  12.08  11.81 B 

เฉล่ีย 11.87  12.56  11.90  11.99   

Non-primed (control) 11.81  

 
หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 
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ตารางที่ 10  ความยาวราก (เซนติเมตร) ของตน้กลา้ถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ 
 priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 9 12 

-0.4   3/cd 11.83   bcd 12.79     d 11.53       e 8.84  11.24 B1/ 

-0.8    cd 11.86   bcd 12.75  bcd 12.61   ab 13.55  12.69 A 

-1.2   abc 13.15   bcd 12.69      a 14.55     d 11.63  13.01 A 

เฉล่ีย     12.28 a2/     12.74 a     12.90 a    11.34 b  

Non-primed (control) a 14.33  

 
หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิต 

  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 

 2/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 

 3/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งและแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความ    

 แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference         

                    (LSD) 
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 1.2.4 ดัชนีความแข็งแรงของต้นกล้า 
 

 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความงอกมาตรฐานของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 
3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ ความเขม้ขน้
ของ PEG6000 และระยะเวลาในการ priming ไม่มีผลต่อดชันีความแข็งแรงของตน้กล้าถัว่เหลืองไร่ 
KUSL 3802-1 และไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อดชันี
ความแข็งแรงของตน้กลา้ถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 (ตารางผนวกท่ี 2) เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ 
KUSL 3802-1 ท่ีผ่านการ priming ด้วย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั มีดชันี   
ความแข็งแรงของต้นกล้าไม่แตกต่างทางสถิติกับเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผ่านการ priming โดยเมล็ดพนัธ์ุ      
ถัว่เหลืองไร่ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 -0.4  -0.8 และ -1.2 MPa มีดชันีความแข็งแรงของตน้กลา้
เฉล่ีย 2113.73  2248.02 และ 2194.70 ตามล าดบั ในขณะท่ีการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีระยะเวลา
แตกต่างกนั พบวา่ การ priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ดว้ย PEG6000 เป็นเวลา 3  6  9 และ 12 ชัว่โมง  มี
ดชันีความแขง็แรงของตน้กลา้เฉล่ีย 2095.07  2310.73  2181.26 และ 2154.88 ตามล าดบั (ตารางท่ี 11) 

 
 ส่วนเมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ด้วย PEG6000         

ท่ีความเข้มข้นและระยะเวลาแตกต่างกัน พบว่า ความเข้มข้นของ PEG6000 และระยะเวลาในการ 
priming มีผลท าให้ดัชนีความแข็งแรงของต้นกล้าถั่วเหลืองฝักสดแตกต่างกันทางสถิติ แต่ไม่มี
ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีมีต่อดชันีความแข็งแรงของตน้กลา้ถัว่เหลืองฝักสด 
MJ-0005-12-45 (ตารางผนวกท่ี 5) เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย 
PEG6000 -1.2 MPa มีผลท าให้มีดชันีความแข็งแรงของตน้กลา้เฉล่ียสูงสุดคือ 2289.38 รองลงมาคือการ 
priming ดว้ย PEG6000 -0.8 และ -0.4 MPa มีดชันีความแข็งแรงของตน้กลา้เฉล่ีย 2167.69 และ 1937.39 
ตามล าดบั ในขณะท่ีการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า การ priming ดว้ย 
PEG6000 เป็นเวลา 6 ชัว่โมง มีผลท าให้มีดชันีความแข็งแรงของตน้กลา้เฉล่ีย 2257.95 ไม่แตกต่างทาง
สถิติกบัการ priming ดว้ย PEG6000 เป็นเวลา 9 ซ่ึงมีดชันีความแข็งแรงของตน้กลา้ 2183.30 แต่มีดชันี
ความแข็งแรงของตน้กลา้สูงกวา่การ priming เป็นเวลา 12 และ 3 ชัว่โมง ท่ีมีดชันีความแข็งแรงของ 
นกล้า 2071.88 และ 2012.81 (ตารางท่ี 12) ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ 
priming มีผลท าใหด้ชันีความแขง็แรงของตน้กลา้ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบการ priming 
ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั กบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผ่านการ priming มีดชันี  
ความแขง็แรงของตน้กลา้ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 5) 
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 จากผลการทดลองพบว่า การท า seed priming ไม่มีผลต่อค่าดชันีความแข็งแรงของ   
ตน้กลา้ถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 และแมว้า่การท า seed priming จะมีผลให้ดชันีความแข็งแรง
ของตน้กลา้ถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 มีความแตกต่างกนั แต่เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียกบัค่า
ดชันีความแข็งแรงของตน้กลา้จากเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการ priming แลว้ พบวา่ ดชันีความแข็งแรงของ      
ตน้กลา้ถัว่เหลืองไร่และถัว่เหลืองฝักสดไม่แตกต่างกนักบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผ่านการ priming ซ่ึงให้ผล
ตรงกนัขา้มกบัรายงานของ Sadeghi et al. (2011) พบวา่ เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ท่ีผา่นการ priming ดว้ย 
PEG มีดชันีความแขง็แรงของตน้กลา้สูงกวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการ priming 
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ตารางที ่11  ดชันีความแขง็แรงของตน้กลา้ถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming  
 ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming  (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 9 12 

-0.4      1979.60     2293.90    2156.50     2024.93 2113.73 

-0.8  2217.40     2287.90     2263.03     2223.75  2248.02 

-1.2  2088.20     2350.40     2124.25     2215.95  2194.70 

เฉล่ีย     2095.07   2310.73   2181.26    2154.88  

Non-primed (control) 2130.30  

 
ตารางที่ 12  ดชันีความแข็งแรงของตน้กลา้ถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming
 ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 9 12 

-0.4   1815.75    2206.13   1944.63    1783.03  1937.39 C1/ 

-0.8   2021.30   2253.83   2268.80    2126.83  2167.69 B 

-1.2   2201.38   2313.88   2336.48    2305.78  2289.38 A 

เฉล่ีย  2012.81 c2/  2257.95 a 2183.30 ab   2071.88 bc  

Non-primed (control) 2323.40  

 
หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 

 2/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 
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 1.2.5 ความแข็งแรงโดยวธีิการเร่งอายุ 
 

 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความงอกมาตรฐานของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 
3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ ความเขม้ขน้
ของ PEG6000 ไม่มีผลต่อความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 แต่
ระยะเวลาในการ priming มีผลท าให้ความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่
แตกต่างกนัทางสถิติ และพบวา่มีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อ
ความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 อย่างมีนยัส าคญั (ตาราง
ผนวกท่ี 3) เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 -0.4  -0.8 และ          
-1.2 MPa มีผลท าให้มีความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ในขณะท่ีการ priming 
ดว้ย PEG6000 ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ การ priming ดว้ย PEG6000 เป็นเวลา 6 และ 9 ชัว่โมง มีผล
ท าใหค้วามแขง็แรงโดยวธีิการเร่งอายเุฉล่ีย 85.83 และ 84.83 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั สูงกวา่การ priming    
ดว้ย PEG6000 เป็นเวลา 3 และ 12 ชั่วโมง ท่ีมีความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุเฉล่ีย 76.67 และ                 
77.00 เปอร์เซ็นต ์แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัความเขม้ขน้และ
ระยะเวลาในการ priming มีผลท าให้ความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุแตกต่างกันทางสถิติ โดย          
การ priming ดว้ย PEG6000 -1.2 MPa มีความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุไม่แตกต่างทางสถิติกบัการ 
priming ดว้ย PEG6000 -0.4 MPa นาน 6 และ 9 ชัว่โมง การ priming ดว้ย PEG6000 -0.8 MPa นาน 3  6 
และ 9 ชัว่โมง และการ priming ดว้ย PEG6000 -1.2 MPa นาน 6 และ 9 ชัว่โมง แต่มีความแข็งแรงโดย
วิธีการเร่งอายุสูงกวา่การ priming ดว้ย PEG6000 -0.4 MPa นาน 3 และ 12 ชัว่โมง priming ดว้ย PEG6000            
-0.8 MPa นาน 12 ชัว่โมง การ priming ดว้ย PEG6000 -1.2 MPa นาน 3 ชัว่โมง และเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่น
การ priming ดว้ย PEG6000 (ตารางท่ี 13) 

 
 ส่วนเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ี

ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า ความเขม้ขน้ของสารละลาย PEG6000 และระยะเวลาใน
การ priming มีผลท าใหค้วามแขง็แรงโดยวธีิการเร่งอายขุองเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ แต่ไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อความ
แข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุของเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 (ตารางผนวกท่ี 6)         
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 -1.2 MPa มีความแข็งแรง
โดยวิธีการเร่งอายุเฉล่ีย 19.38 เปอร์เซ็นต ์ไม่แตกต่างทางสถิติกบัการ priming ดว้ย PEG6000 -0.8 MPa 
ท่ีมีความแขง็แรงโดยวธีิการเร่งอายเุฉล่ีย 17.00 เปอร์เซ็นต ์แต่มีความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุสูงกวา่
การ priming ดว้ย PEG6000 -0.4 MPa ท่ีมีความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุเฉล่ีย 13.00 เปอร์เซ็นต ์
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ในขณะท่ีการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ การ priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง
ฝักสด MJ-0005-12-45 ดว้ย PEG6000 เป็นระยะเวลา 6 และ 9 ชั่วโมง มีผลท าให้ความแข็งแรงโดย
วธีิการเร่งอายเุฉล่ีย 19.83 และ 18.00 เปอร์เซ็นต ์ไม่แตกต่างทางสถิติกบัการ priming ดว้ย PEG6000 เป็น
เวลา 12 ชัว่โมง ท่ีมี   ความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุเฉล่ีย 16.17 เปอร์เซ็นต ์แต่มีความแข็งแรงโดย
วิธีการเร่งอายุสูงกวา่การ priming ดว้ย PEG6000 เป็นระยะเวลา 3 ชัว่โมง ท่ีมีความแข็งแรงโดยวิธีการ
เร่งอายุเฉล่ีย 11.83 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสดท่ีผ่านการ priming และ       
ไม่ผ่านการ priming พบว่า ไม่มีผลท าให้ความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุแตกต่างกันทางสถิติ           
(ตารางท่ี 14)    

 
 จากผลการทดลองพบวา่การท า seed priming มีผลให้ความแข็งแรงโดยวิธีเร่งอายุของ       

เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่สูงกวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการ priming แต่ในเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด การท า 
seed priming ท าให้ความแข็งแรงโดยวิธีเร่งอายุลดลง แสดงให้เห็นว่าเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด      
เม่ือผา่นการ priming แลว้มีการเส่ือมคุณภาพรวดเร็วกวา่เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ สอดคลอ้งกบัรายงาน
ของกรุง และสิริกุล (2538) พบวา่ เมล็ดถัว่เหลืองฝักสดจะสูญเสียความงอกเหลือต ่ากวา่ 50 เปอร์เซ็นต ์
ภายในระยะเวลา 3 - 4 เดือน หากเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุในสภาพธรรมชาติท่ีอุณหภูมิและความช้ืน         
มีความแปรปรวนตลอดเวลา ซ่ึงสอดคลอ้งกบัขอ้มูลท่ีพบวา่ seed priming มีผลท าให้เมล็ดท่ีผา่นการ 
priming แลว้ เม่ือน าไปเก็บรักษาในสภาพแหง้จะมีความยาวนานของการมีชีวิตลดลงเม่ือเปรียบเทียบ
กบัเมล็ดท่ีไม่ผา่นการ priming (Taylor et al., 1998; Chiu et al., 2002; Lin et al., 2005) 
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ตารางที ่13  ความแขง็แรงโดยวธีิเร่งอาย ุ(เปอร์เซ็นต)์ ของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1  
 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 9 12 

-0.4  2/bcd 77.50    ab 83.00   ab 87.00       e 65.00  78.12  

-0.8     abc 80.50    ab 87.00   ab 83.50   bcd 77.00  82.00  

-1.2      cd 72.00   ab 87.50   ab 84.00       a 89.00  83.12  

เฉล่ีย      76.67 b1/    85.83 a   84.83 a      77.00 b  

Non-primed (control) de 68.50  

 
หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 

 2/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งและแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความ    

 แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Least significant difference 

  (LSD) 
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ตารางที ่14  ความแขง็แรงโดยวธีิเร่งอาย ุ(เปอร์เซ็นต)์ ของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด  
 MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลา 
 แตกต่างกนั 
 

ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 9 12 

-0.4       7.50      16.00      13.00       15.50   13.00 B1/ 

-0.8     10.50      21.00      17.50       19.00    17.00 AB 

-1.2     17.50      22.50      23.50       14.00  19.38 A 

เฉล่ีย   11.83 b2/    19.83 a    18.00 a     16.17 ab  

Non-primed (control) 53.00  

 
หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 

 2/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 
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 1.2.6 ค่าการน าไฟฟ้า 
 

 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความงอกมาตรฐานของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 
3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ ความเขม้ขน้
ของสารละลาย PEG6000 ไม่มีผลต่อค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 แต่
ระยะเวลาในการ priming มีผลให้ค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 มีความ
แตกต่างทางสถิติ และพบวา่ไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อ
ค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 (ตารางผนวกท่ี 3 ) เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ 
KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั มีค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ด
พนัธ์ุ ถัว่เหลืองไร่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการ priming โดยเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่
ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 -0.4  -0.8 และ -1.2 MPa มีผลท าให้มีค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุ
เฉล่ีย 58.01  51.46 และ 57.60 µs/cm/g.seed ตามล าดบั ในขณะท่ีการ priming ดว้ย PEG6000 เป็นเวลา 
3 ชัว่โมง มีผลท าให้ค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุเฉล่ีย 66.23 µs/cm/g.seed ไม่แตกต่างทางสถิติกบั
การ priming ด้วย PEG6000 เป็นเวลา 9 ชั่วโมง ท่ีมีค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพันธ์ุ เฉล่ีย                     
55.93 µs/cm/g.seed  แต่มีค่าการน าไฟฟ้าสูงกวา่การ priming ดว้ย PEG6000 เป็นเวลา 6 และ 12 ชัว่โมง 
ท่ีมีค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 เฉล่ีย 49.03 และ 51.57 µs/cm/g.seed 
(ตารางท่ี 15) 

 
 ส่วนเมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ด้วย PEG6000          

ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกัน พบว่า ความเขม้ขน้ของ PEG6000 และระยะเวลาในการ 
priming มีผลท าให้ค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 มีความ
แตกต่างทางสถิติ และพบวา่ มีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming (ตาราง
ผนวกท่ี 6) เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้
และระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ การ priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด ดว้ย PEG6000 -0.4 MPa มีผล     
ท าใหค้่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักเฉล่ียสูงสุดคือ 120.88 µs/cm/g.seed รองลงมาคือการ 
priming ดว้ย PEG6000 -0.8 และ -1.2 MPa ท่ีมีค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุเฉล่ีย 109.82 และ       
110.51 µs/cm/g.seed ตามล าดบั ในขณะท่ีการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า 
การ priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสดดว้ย PEG6000 เป็นเวลา 12 ชัว่โมง มีผลท าให้ค่าการน าไฟฟ้า
ของเมล็ดพนัธ์ุเฉล่ียสูงสุดคือ 136.98 µs/cm/g.seed รองลงมาคือการ priming เมล็ดพนัธ์ุดว้ย PEG6000 
เป็นเวลา 3  9 และ 6 ชั่วโมง ท่ีมีค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุเฉล่ีย 114.90  106.81 และ                
96.26 µs/cm/g.seed ตามล าดบั ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท าให ้        
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ค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 แตกต่างกนัทางสถิติ โดยเมล็ดพนัธ์ุ 
ถัว่เหลืองฝักสดท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 -0.4 MPa เป็นเวลา 6 และ 9 ชัว่โมง PEG6000 -0.8 MPa 
เป็นเวลา 9 ชัว่โมง และ PEG6000 -1.2 MPa เป็นเวลา 6 และ 12 ชัว่โมง มีค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุ     
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ และมีค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ต ่ากว่า
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสดท่ีไม่ผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 (ตารางท่ี 16) 

 
 จากผลการทดลอง พบว่า เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ท่ีผ่านการ priming และไม่ผ่านการ 

priming มีค่าการน าไฟฟ้าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ซ่ึงให้ผลตรงกนัขา้มกบัรายงานของ Sadeghi et al. 
(2011) พบวา่ การ priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ดว้ยสารละลาย PEG ท่ีความเขม้ขน้ -1.2 MPa เป็น
เวลา   12 ชัว่โมง จะช่วยให้ค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุนอ้ยกวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการ priming 
ในขณะท่ีในการทดลองน้ี การท า seed priming มีผลท าให้ค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง 
ฝักสดนอ้ยกวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการ priming แต่การ priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสดเป็นเวลา           
12 ชั่วโมง ท าให้ค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุเพิ่มสูงข้ึน สอดคล้องกับรายงานของวินและ         
คณะ (2554) พบวา่ เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ AGS 292 และพนัธ์ุนมัเบอร์ 75 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย 
PEG6000 จะท าให้เมล็ดเส่ือมสถาพลง เม่ือแช่ในสารละลายนานข้ึนจะท าให้ค่าการน าไฟฟ้าของ    
เมล็ดพนัธ์ุเพิ่มสูงข้ึน เช่นเดียวกันกับรายงานของ Sadeghi et al. (2011) พบว่า การ priming          
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่เป็นเวลาตั้งแต่ 18 ชัว่โมงข้ึนไป จะท าให้ค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุสูงกวา่
เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการ priming 
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ตารางที่ 15  ค่าการน าไฟฟ้า (µs/cm/g.seed) ของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 ท่ีผ่านการ 
 priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 9 12 

-0.4  61.81  49.58  70.24   50.41    58.01  

-0.8  66.44  53.85   43.79  41.74  51.46  

-1.2  70.45  43.65   53.74  62.56  57.60  

เฉล่ีย      66.23 a1/      49.03 b     55.93 ab      51.57 b  

Non-primed (control) 140.50  

 
หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 

      

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

59 

ตารางที่ 16  ค่าการน าไฟฟ้า (µs/cm/g.seed) ของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีผ่าน
 การ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 9 12 

-0.4  3/de 129.12     h 82.54     h 73.02    a 198.85   120.88 A1/ 

-0.8    ef 112.93  ef 116.12     h 73.29  cd 136.94  109.82 B 

-1.2    fg 102.65   gh 90.14    b 174.12     h 75.14  110.51 B 

เฉล่ีย   114.90 b2/    96.26 c  106.81 bc   136.98 a  

Non-primed (control) c 149.08  

 
หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 

 2/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 

 3/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งและแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความ   

 แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Least significant difference 

  (LSD) 
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การทดลองที่ 2 ผลของ seed priming ทีม่ีผลต่อความงอกในไร่ การเจริญเติบโต และผลผลติของ 
            ถั่วเหลอืงไร่และถั่วเหลอืงฝักสด 
 
 2.1 ความงอก  
 
  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 
ท่ีผ่านการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ ความเขม้ขน้ของ 
PEG6000 มีผลท าให้ความงอกของธ์ุถัว่เหลืองไร่ แตกต่างกนัทางสถิติ แต่ระยะเวลาในการ priming มี
ความงอกไม่แตกต่างกนัทางสถิติ และไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ 
priming ท่ีมีต่อความงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 (ตารางผนวกท่ี 7) เมล็ดพนัธ์ุ    
ถั่วเหลืองไร่ KUSL 3802-1 ท่ีผ่านการ priming ด้วย PEG6000 -1.2 MPa มีความงอกเฉล่ีย               
90.00 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าการ priming ด้วย PEG6000 -0.8 MPa มีความงอกมาตรฐานเฉล่ีย              
85.50 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีการ priming ดว้ย PEG6000 เป็นระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ การ priming 
ดว้ย PEG6000 เป็นเวลา 6 และ 12 ชัว่โมง มีความงอกเฉล่ีย 88.25 และ 86.75 เปอร์เซ็นต ์ไม่แตกต่าง
กนัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 กบัเมล็ดพนัธ์ุท่ี
ไม่ผา่นการ priming พบวา่ มีความงอกไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 17) 
 
 ส่วนเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ดว้ย PEG6000       
ท่ีความเข้มข้นและระยะเวลาแตกต่างกัน พบว่า ความเข้มข้นของ PEG6000 และระยะเวลาในการ 
priming มีผลท าให้ความงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่ ไม่มี
ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อความงอกของเมล็ดพนัธ์ุ       
ถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 (ตารางผนวกท่ี 11) เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ี
ผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 -1.2 MPa มีความงอก 82.25 เปอร์เซ็นต์ สูงกวา่การ priming ดว้ย 
PEG6000 -0.8 MPa ท่ีมีความงอก 75.50 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีการ priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด
ดว้ย PEG6000 ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ การ priming ดว้ย PEG6000 เป็นเวลา 6 ชัว่โมง มีความงอก
เฉล่ีย 82.00 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าการ priming ดว้ย PEG6000 เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ท่ีมีความงอกเฉล่ีย   
75.75 เปอร์เซ็นต์ และไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อ
ความงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 เม่ือเปรียบเทียบเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด
ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 -1.2 MPa เป็นเวลา 6 ชัว่โมง มีความงอกสูงกวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่น
การ priming (ตาราง 18)   
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ตารางที่ 17  ความงอก (เปอร์เซ็นต)์ ของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming
 ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชม.) 
เฉล่ีย 

6 12 

-0.8  86.50   83.50    85.50 B1/ 

-1.2  90.00  90.00  90.00 A 

เฉล่ีย 88.25 86.75  

Non-primed (control) 81.50  

 
หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

62 

ตารางที่ 18  ความงอก (เปอร์เซ็นต์) ของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ 
 priming ดว้ย PEG6000  ระดบัความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
             

ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชม.) 
เฉล่ีย 

3 6 

-0.8  3/c 73.00  b 78.00   75.50 B1/ 

-1.2    b 78.50  a 86.00  82.25 A 

เฉล่ีย                 75.75 b2/                82.00 a  
Non-primed (control) bc 75.50  

 
หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 

 2/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 

 3/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งและแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความ   

 แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Least significant difference 

  (LSD) 
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 2.2 ดัชนีการงอก  
 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนดัชนีการงอกของเมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลืองไร่ KUSL   
3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ ความเขม้ขน้
ของ PEG6000 และระยะเวลาในการ priming ไม่มีผลต่อดชันีการงอกของเมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลืองไร่ 
KUSL 3802-1 และพบวา่ไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อ
ดชันีการงอกของถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 (ตารางผนวกท่ี 7) โดยเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 
3802-1 ท่ีผ่านการ priming ดว้ย PEG6000 -0.8 และ -1.2 MPa มีดชันีการงอกเฉล่ีย 17.09 และ        
17.66 ตามล าดบั ในขณะท่ีการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า การ priming 
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ดว้ย PEG6000 เป็นเวลา 6 และ 12 ชัว่โมง มีผลท าให้มีดชันีการงอกเฉล่ีย 17.95 
และ 17.19 ตามล าดบั (ตารางท่ี 19) เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ท่ีผ่านการ priming และไม่ผ่านการ 
priming มีดชันีการงอกไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 7) 
 
 ส่วนเมล็ดพนัธ์ุถัว่ฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ด้วย PEG6000 ท่ีความ
เขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ ความเขม้ขน้ของสารละลาย PEG6000 มีผลท าให้ดชันีการงอก
ของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสดมีความแตกต่างกนัทางสถิติ ในขณะท่ีระยะเวลาในการ priming ไม่มี
ผลต่อดชันีการงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด และพบวา่ไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้
และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อดชันีการงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 
(ตารางผนวกท่ี 11) เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ดว้ย PEG6000         
-1.2 MPa มีดชันีการงอกเฉล่ียสูงสุดคือ 9.14 แตกต่างกนัทางสถิติกบัการ priming ดว้ย PEG6000          
-0.8 MPa มีดชันีการงอกเฉล่ีย 8.16 ในขณะท่ีการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั ไม่มี
ผลต่อดชันีการงอก (ตารางท่ี 20) จากการเปรียบเทียบเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักท่ีผ่านการ primingกบั       
เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผ่านการ priming พบว่า การ priming เมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลืองฝักสดด้วย PEG6000               
-0.8 และ -1.2 MPa เป็นเวลา 3 และ 6 ชัว่โมง มีดชันีการงอกเฉล่ียสูงกวา่เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสดท่ี
ไม่ผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 (ตารางผนวกท่ี 11)  
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ตารางที ่19  ดชันีการงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย     
 PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
  
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

6 12 

-0.8  17.29 16.70 17.09 

-1.2  18.60 17.67 17.66 

เฉล่ีย 17.95 17.19  
Non-primed (control) 16.63  

 

ตารางที ่20  ดชันีการงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย     
 PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
             
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 

-0.8  2/ b 7.84  ab 8.49   8.16 B1/ 

-1.2    a 8.90    a 9.39  9.14 A 

เฉล่ีย                      8.37                    8.94  
Non-primed (control) c 6.08  

 
หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 
 2/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งและแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความ  

 แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Least significant difference 

 (LSD) 
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 2.3 ความงอกในไร่  
 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความงอกในไร่ของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 
ท่ีผ่านการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า ความเขม้ขน้และ
ระยะเวลาในการ priming ไม่มีผลต่อความงอกในไร่ของถั่วเหลืองไร่ KUSL 3802-1 และไม่มี
ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีมีต่อความงอกในไร่ของถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 
(ตารางผนวกท่ี 7) โดยเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 -0.8 และ 
-1.2 MPa มีความงอกในไร่เฉล่ีย 59.63 และ 62.65 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ในขณะท่ีการ priming      
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 เป็นเวลา 6 และ 12 ชัว่โมง มีความงอกเฉล่ีย 57.44 และ        
64.84 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 21) 
 
 ความเขม้ขน้ของสารละลาย PEG6000 และระยะเวลาในการ priming มีผลท าให้ความ
งอกในไร่ของถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 แตกต่างกนัทางสถิติ และพบว่า ไม่มีปฏิสัมพนัธ์
ระหว่างความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีมีต่อความงอกในไร่ของถัว่เหลืองฝักสด (ตารางผนวกท่ี 11)  
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 -1.2 MPa มีความงอกในไร่เฉล่ียสูงสุดคือ 
50.62 เปอร์เซ็นต ์แตกต่างกนัทางสถิติกบัการ priming ดว้ย PEG6000 -0.8 MPa ท่ีมีความงอกในไร่เฉล่ีย 
45.75 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีการ priming  เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสดเป็นระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า 
การ priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสดเป็นเวลา  6 ชัว่โมง มีผลท าให้มีความงอกในไร่เฉล่ียสูงสุดคือ 
53.19 เปอรเซ็นต ์แตกต่างกนัทางสถิติกบัการ priming ดว้ย PEG6000 เป็นเวลา 3 ชัว่โมง มีความงอก    
ในไร่เฉล่ีย 43.19 เปอร์เซ็นต ์การ priming ดว้ย PEG6000 -0.8 และ -1.2 MPa นาน 6 ชัว่โมงมีความงอก
ในไร่สูงกวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการ priming (ตารางท่ี 22) 
 
 จากผลการทดลอง พบว่า การท า seed priming ไม่มีผลต่อความงอกในไร่ของ       
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 อาจเป็นผลจากความแตกต่างของพนัธ์ุท่ีมีผลต่อการท า                
seed priming ให้ผลตรงขา้มกบัรายงานของ Arif (2005) พบวา่ การ priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่
ดว้ยสารละลาย PEG มีผลให้ความงอกในไร่สูงข้ึน แต่สอดคลอ้งกบัความการ priming เมล็ดพนัธ์ุ   
ถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ดว้ย PEG6000 -1.2 MPa เป็นเวลา 6 ชัว่โมง มีความงอกในไร่สูงกวา่
เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการ priming และสอดคลอ้งกบัผลของการท า seed priming ท่ีท าให้ความงอกใน
ไร่ของพืชหลายชนิดเพิ่มข้ึน ได้แก่ ข้าวสาลี ชูการ์บีท ข้าวโพด ถั่วเหลือง และทานตะวนั        
(Khajeh-Hosseini et al., 2003; Sadeghian and Yavari, 2004) เมล็ดพนัธ์ุผกัและเมล็ดหญา้ขนาดเล็ก 
(Arif et al., 2008) 
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ตารางที ่21  ความงอกในไร่ (เปอร์เซ็นต)์ ของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ     
 priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
                  
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

6 12 

-0.8  55.25 64.00 59.63 

-1.2  59.63 65.67 62.65 

เฉล่ีย 57.44 64.84  
Non-primed (control) 57.88  

    
ตารางที ่22  ความงอกในไร่ (เปอร์เซ็นต)์ ของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ       
 priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
           
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 

-0.8  3/d 39.25  ab 52.25   45.75 B1/ 

-1.2  bc 47.13   a 54.13  50.62 A 

เฉล่ีย                 43.19 b2/                 53.19 a  
Non-primed (control) c 45.25  

 
หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 

 2/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 
 3/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งและแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความ   

 แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Least significant difference 

  (LSD) 
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 2.4 วนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์  
 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนวนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์ของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ 
KUSL 3802-1 ท่ีผ่านการ priming ด้วย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า    
ความเขม้ขน้ของ PEG6000 และระยะเวลาในการ priming ไม่มีผลต่อวนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นตข์อง    
ถัว่เหลืองไร่ และพบวา่ไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อวนั
ดอกบาน 50 เปอร์เซ็นตข์องถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 (ตารางผนวกท่ี 7) โดยเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ 
KUSL 3802-1 ท่ีผ่านการ priming ดว้ย PEG6000 -0.8 และ -1.2 MPa มีวนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต ์  
35.88 และ 35.50 วนั ตามล าดับ ในขณะท่ีการ priming เมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลืองไร่ด้วย PEG6000              
เป็นระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่การ priming ดว้ย PEG6000 เป็นเวลา 6 และ 12 ชัว่โมง มีวนัดอกบาน 
50 เปอร์เซ็นต ์35.88 และ 35.50 วนั ตามล าดบั (ตารางท่ี 23) 
 
 ส่วนถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความ
เขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming แตกต่างกนั พบวา่ ความเขม้ขน้ของสารละลาย PEG6000 ไม่มีผล
ต่อวนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นตข์องถัว่เหลืองฝักสด แต่ระยะเวลาในการ priming มีผลท าให้วนัดอกบาน              
50 เปอร์เซ็นต์ของถัว่เหลืองฝักสดมีความแตกต่างกนัทางสถิติ และพบว่า ไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหว่าง
ความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่ออายุการออกดอก 50 เปอร์เซ็นตข์องถัว่เหลืองฝักสด 
MJ-0005-12-45 (ตารางผนวกท่ี 11) เมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming 
ดว้ย PEG6000 -0.8 และ -1.2 MPa มีวนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นตเ์ฉล่ีย 29.12 และ 28.75 วนั ตามล าดบั 
ในขณะท่ีการ priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสดเป็นระยะเวลา 3 ชัว่โมง มีวนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์
เฉล่ียสูงสุดคือ 29.38 วนั แตกต่างทางสถิติกบัการ priming ดว้ย PEG6000 เป็นเวลา 6 ชัว่โมงท่ีมี           
วนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์เฉล่ียต ่าสุดคือ 28.50 วนั และพบว่า เมล็ดพนัธ์ุท่ีผ่านการ priming ดว้ย 
PEG6000 -0.8 และ -1.2 MPa เป็นเวลา 3 และ 6 ชัว่โมง มีจ านวนวนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์เร็วกว่า       
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสดท่ีไม่ผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  
 
 จากผลการทดลองพบวา่การท า seed priming ไม่มีผลต่อวนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์
ของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 เม่ือเปรียบเทียบถัว่เหลืองไร่ท่ีปลูกดว้ยเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการ 
priming ซ่ึงให้ผลตรงกนัขา้มกบัรายงานของ Arif (2005) พบวา่ การ priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่
ดว้ย PEG เม่ือน าไปปลูกมีผลให้อายุการออกดอกเร็วกวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการ priming ในขณะท่ี
ผลการทดลองของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 สอดคล้องกบัรายงานของ Arif (2005) 
พบวา่ เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสดท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 เป็นเวลา 6 ชัว่โมง เม่ือน าไปปลูก
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พบวา่ มีวนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์เร็วกวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการ priming เช่นเดียวกนักบัรายงาน
ของ Murangu et al. (2004) ท่ีพบวา่ การ priming เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดและฝ้ายก่อนน าไปปลูกในแปลง
ช่วยใหมี้อายกุารออกดอกเร็วข้ึน 
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ตารางที ่23  วนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นตข์องถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming    
 ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

6 12 

-0.8  36.25 35.50 35.88 

-1.2  35.50 35.50 35.50 

เฉล่ีย 35.88 35.50  
Non-primed (control) 35.50  

 

ตารางที ่24  วนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นตข์องถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ      
 priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
           
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 

-0.8  2/ b 29.75  c 28.50  29.12 

-1.2  bc 29.00  c 28.50  28.75 

เฉล่ีย                  29.38 a1/                 28.50 b  
Non-primed (control) a 31.25  

 
หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 

 2/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งและแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่าง 

  ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference  

  (LSD) 
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 2.5 ความเขียวของใบ  
 
 2.5.1 ความเขียวของใบท่ีอาย ุ30 วนัหลงัปลูก 
  
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความเขียวของใบถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 
อาย ุ30 วนัหลงัปลูก ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ 
ความเขม้ขน้ของ PEG6000 มีผลท าให้ความเขียวของใบถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 ท่ีอายุ 30 วนั        
มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่ระยะเวลาในการ priming ไม่มีผลต่อความเขียวของใบและไม่มี
ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อความเขียวของใบถัว่เหลืองไร่ 
(ตารางผนวกท่ี 8) ถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 -1.2 MPa มีค่าเฉล่ีย
ความเขียวของใบท่ีอายุ 30 วนัสูงสุดคือ 35.93 แตกต่างทางสถิติกบัการ priming ด้วย PEG6000             
-0.8 MPa ท่ีมีค่าเฉล่ียความเขียวของใบท่ีอายุ 30 วนั 34.62 ในขณะท่ีการ priming เมล็ดพนัธ์ุท่ี
ระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า การ priming ดว้ย PEG6000 เป็นเวลา 6 และ 12 ชัว่โมง มีผลท าให้มี
ค่าเฉล่ียความเขียวของใบท่ีอายุ 30 วนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ นอกจากน้ี พบว่า การ priming      
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ ดว้ย PEG6000 -1.2 MPa เป็นเวลา 6 และ 12 ชัว่โมง มีผลท าให้ค่าเฉล่ียความ
เขียวของใบท่ีอาย ุ30 วนัสูงกวา่ถัว่เหลืองไร่ท่ีไม่ผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 (ตารางท่ี 25) 
 
 ส่วนถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความ
เขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า ความเขม้ขน้ของ PEG6000 และระยะเวลาในการ priming     
ไม่มีผลต่อความเขียวของใบถั่วเหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีอายุ 30 วนัหลังปลูก และไม่มี
ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อความเขียวของใบถัว่เหลือง    
ฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีอาย ุ30 วนัหลงัปลูก (ตารางผนวกท่ี 12 และตารางท่ี 26) 
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ตารางที ่25 ความเขียวของใบ (SPAD-unit) ท่ีอาย ุ30 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ  
 KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลา 
 แตกต่างกนั  
       
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

6 12 

-0.8 MPa 2/ bc 34.02 ab 35.22  34.62 B1/ 
-1.2 MPa   a 35.78 a 36.08 35.93 A 
เฉล่ีย    34.90 35.65  

Non-primed (control) c 33.41  
 
หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 

 2/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งและแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความ  

  แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Least significant difference 

  (LSD) 

 

ตารางที ่26 ความเขียวของใบ (SPAD-unit) ท่ีอาย ุ30 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ  
 MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลา 
 แตกต่างกนั  
              
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 

-0.8 MPa 34.22 33.51 33.87 
-1.2 MPa 33.78 33.70 33.74 
เฉล่ีย 34.00 33.61  

Non-primed (control) 29.62  
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 2.5.2 ความเขียวของใบท่ีอาย ุ45 วนัหลงัปลูก 
 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความเขียวของใบถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ี
อายุ 45 วนัหลงัปลูก ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่     
ความเขม้ขน้ของ PEG6000  และระยะเวลาในการ priming ไม่มีผลต่อความเขียวของใบ และไม่มี
ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อความเขียวของใบถัว่เหลืองไร่ 
KUSL 3802-1 ท่ีอาย ุ45 วนัหลงัปลูก (ตารางผนวกท่ี 8 และตารางท่ี 27)  
 
 ส่วนถั่วเหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ด้วย PEG6000 ท่ี       
ความเข้มข้นและระยะเวลาแตกต่างกัน พบว่า ความเข้มขน้ของ PEG6000 และระยะเวลาในการ 
priming ไม่มีผลต่อความเขียวของใบถัว่เหลืองฝักสดท่ีอายุ 45 วนั และไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความ
เขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อความเขียวของใบถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 
ท่ีอาย ุ45 วนัหลงัปลูก (ตารางผนวกท่ี 12 และตารางท่ี 28) 
 
 2.5.3 ความเขียวของใบท่ีอาย ุ60 วนัหลงัปลูก 
 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความเขียวของใบถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ี
อาย ุ60 วนัหลงัปลูก ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ 
ความเขม้ขน้ของ PEG6000 และระยะเวลาในการ priming ไม่มีผลต่อความเขียวของใบ และไม่มี
ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อความเขียวของใบถัว่เหลืองไร่           
KUSL 3802-1 ท่ีอาย ุ60 วนั (ตารางผนวกท่ี 8 และตารางท่ี 29)  
 
 ส่วนถั่วเหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ด้วย PEG6000 ท่ี       
ความเข้มข้นและระยะเวลาแตกต่างกัน พบว่า ความเข้มขน้ของ PEG6000 และระยะเวลาในการ 
priming ไม่มีผลต่อความเขียวของใบ และไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ 
priming ท่ีมีต่อความเขียวของใบถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีอายุ 60 วนัหลงัปลูก เช่นกนั 
(ตารางผนวกท่ี 12 และตารางท่ี 30) 
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  ตารางที ่27  ความเขียวของใบ (SPAD-unit) ท่ีอาย ุ45 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ  
 KUSL 3802-1 ผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลา  
 แตกต่างกนั  
       
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

6 12 

-0.8 MPa 41.01 42.13 41.57 
-1.2 MPa 41.31 42.15 41.73 
เฉล่ีย 41.16 42.14  

Non-primed (control) 39.97  
 
ตารางที ่28  ความเขียวของใบ (SPAD-unit) ท่ีอาย ุ45 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ  
 MJ-0005-12-45 ผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลา 
 แตกต่างกนั  
              
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 

-0.8 MPa 45.96 46.49 46.23 
-1.2 MPa 45.60 45.90 45.75 
เฉล่ีย 45.78 46.20  

Non-primed (control) 44.99  
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ตารางที ่29 ความเขียวของใบ (SPAD-unit) ท่ีอาย ุ60 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ  
 KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลา 
 แตกต่างกนั  
       
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

6 12 

-0.8 MPa 48.94 49.39 49.17 
-1.2 MPa 49.08 49.45 49.27 
เฉล่ีย 49.01 49.42  

Non-primed (control) 47.42  
 
ตารางที ่30 ความเขียวของใบ (SPAD-unit) ท่ีอาย ุ60 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ  
 MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลา 
 แตกต่างกนั  
              
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 

-0.8 MPa 48.84 49.97 49.41 
-1.2 MPa 49.13 49.94 49.54 
เฉล่ีย 48.99 49.96  

Non-primed (control) 49.47  
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 2.5.4 ความเขียวของใบท่ีอาย ุ80 วนัหลงัปลูก 
 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความเขียวของใบถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ี
อายุ 80 วนัหลงัปลูก ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่   
ความเขม้ขน้ของ PEG6000 มีผลท าให้ความเขียวของใบ ท่ีอายุ 80 วนั มีความแตกต่างทางสถิติ แต่
ระยะเวลาในการ priming ไม่มีผลต่อความเขียวของใบ ท่ีอายุ 80 วนั และพบว่า ไม่มีปฏิสัมพนัธ์
ระหว่างความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อความเขียวของใบถัว่เหลืองไร่ KUSL 
3802-1 ท่ีอายุ 80 วนัหลงัปลูก (ตารางผนวกท่ี 8) การ priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 
ดว้ย PEG6000 -1.2 MPa มีค่าเฉล่ียความเขียวของใบ ท่ีอายุ 80 วนัสูงสุดคือ 45.01 แตกต่างทางสถิติกบั 
การ priming ดว้ย PEG6000 -0.8 MPa มีความเขียวของใบท่ีอายุ 80 วนั 42.95 ในขณะท่ีการ priming 
ดว้ย PEG6000 ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ การ priming ดว้ย PEG6000 เป็นเวลา 6 และ 12 ชัว่โมง มี
ความเขียวของใบท่ีอายุ 80 วนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 31) ถัว่เหลืองไร่ท่ีผ่านการ priming 
ดว้ย PEG6000 -1.2 MPa เป็นเวลา 6 และ 12 ชัว่โมง มีความเขียวของใบสูงกวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการ 
priming (ตารางท่ี 31) 
  
 ส่วนถั่วเหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ด้วย PEG6000 ท่ี       
ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ ความเขม้ขน้ของ PEG6000 ไม่มีผลต่อความเขียวของใบ 
ท่ีอาย ุ80 วนั แต่ระยะเวลาในการ priming มีผลท าให้ความเขียวของใบ ท่ีอายุ 80 วนั มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ และพบวา่ ไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมี
ต่อความเขียวของใบ ท่ีอายุ 80 วนัหลงัปลูก (ตารางผนวกท่ี 12) ถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ี
ผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  -0.8 และ -1.2 MPa มีค่าเฉล่ียความเขียวของใบท่ีอายุ 80 วนั 44.83 
และ 44.50 ตามล าดบั ในขณะท่ีการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า ถัว่เหลือง   
ฝักสดท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 เป็นเวลา 6 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ียความเขียวของใบท่ีอายุ 80 วนั
สูงสุดคือ 45.28 แตกต่างทางสถิติกบัการ priming ด้วย PEG6000 เป็นเวลา 3 ชั่วโมง มีค่าเฉล่ีย        
ความเขียวของใบ ท่ีอายุ 80 วนั 44.05 (ตารางท่ี 32) ถัว่เหลืองฝักสดท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000           
-1.2 MPa เป็นเวลา 6 และ 12 ชัว่โมง มีความเขียวของใบ ท่ีอายุ 80 วนัสูงกวา่ถัว่เหลืองฝักท่ีไม่ผา่น
การ priming ดว้ย PEG6000 (ตารางท่ี 32) 
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 จากผลการทดลอง พบว่า ถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย 
PEG6000  -1.2 MPa มีผลให้ค่าเฉล่ียความเขียวของใบ ท่ีอายุ 30 และ 80 วนั สูงกวา่ถัว่เหลืองไร่ท่ีไม่
ผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ในขณะท่ีถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming 
เป็นเวลา 6 ชัว่โมง มีผลให้ค่าเฉล่ียความเขียวของใบ ท่ีอายุ 80 วนั สูงกวา่ถัว่เหลืองฝักสดท่ีไม่ผา่น
การ priming ดว้ย PEG6000 สอดคลอ้งกบัรายงานของ Bejandi et al. (2009) พบวา่ การ priming    
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ดว้ยสารละลาย gibberellin ก่อนน าไปปลูกช่วยให้ค่าความเขียวของใบสูงกวา่
ถัว่เหลืองไร่ท่ีไม่ผ่านการ priming เม่ือมีการให้สารละลายซัลเฟอร์ระดบัต่าง ๆ เช่นเดียวกนักบั
รายงานของ Entesari et al. (2013) พบว่า ผลจากการใช้สารละลาย Zinc และ PEG ร่วมกบัเช้ือ 
Trichoderma และ Pseudomonas fluoresecens (UTPF 5) ในการ priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง ท าให้
การงอก การเจริญเติบโตของตน้กลา้ และปริมาณคลอโรฟีลล์สูงกว่าตน้กลา้จากเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่น
การ priming ในขณะท่ี Tabrizi et al. (2011) พบว่า ความเครียดจากสภาวะแลง้มีผลให้ปริมาณ
คลอโรฟีลลใ์นใบขา้วโพดลดลงอยา่งมีนยัส าคญั และเม่ือ priming เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดดว้ยสารละลาย 
nutrient เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ช่วยให้ตน้ขา้วโพดมีความทนต่อสภาวะเครียดเพิ่มข้ึน และมีผลให้
ปริมาณคลอโรฟีลล์ในใบเพิ่มสูงสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการ priming ท่ีมีปริมาณ
คลอโรฟีลล์ในใบต ่าท่ีสุด นอกจากน้ี สุมาลี และวฒันา (2555) พบวา่ การแช่เมล็ดขา้วในสารละลาย
แอบซิสซิค (ABA) และ พาโคลบิวทราโซล (PBZ) เขม้ขน้ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหก้ารเจริญเติบโต
และปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบสูงกว่าเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีไม่ไดแ้ช่ ในขณะท่ีการใช้ ABA ร่วมกบั PBZ 
พบวา่ ตน้กลา้ขา้วจะมีความสามารถในการทนแลง้ไดดี้กวา่กลุ่มอ่ืน ๆ 
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ตารางที ่31 ความเขียวของใบ (SPAD-unit) ท่ีอาย ุ80 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ  
 KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลา 
 แตกต่างกนั  
       
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

6 12 

-0.8 MPa   2/ c 42.62  bc 43.28  42.95 B 1/ 
-1.2 MPa  ab 44.56   a 45.46  45.01 A 
เฉล่ีย      43.59    44.37  

Non-primed (control) bc 43.18  
 
หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

       ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 

                 2/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งและแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความ 

 แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Least significant difference 

 (LSD) 
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ตารางที ่32 ความเขียวของใบ (SPAD-unit) ท่ีอาย ุ80 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ  
 MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลา 
 แตกต่างกนั  
              
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 

-0.8 MPa 2/ bc 44.24   a 45.42  44.83 
-1.2 MPa    c 43.86  ab 45.14  44.50 
เฉล่ีย      44.05 b1/   45.28 a  

Non-primed (control) d 42.64  
 
หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 

 2/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งและแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่าง 

  ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference   

  (LSD) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

79 

 2.6 ความสูงต้น 
 
 2.6.1 ความสูงตน้ท่ีอาย ุ30 วนัหลงัปลูก 
  
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความสูงตน้ถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีอาย ุ  
30 วนัหลงัปลูก ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า           
ความเขม้ขน้ของ PEG6000 และระยะเวลาในการ priming ไม่มีผลต่อความสูงตน้ถัว่เหลืองไร่ และไม่มี
ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อความสูงตน้ถัว่เหลืองไร่ KUSL 
3802-1 ท่ีอายุ 30 วนัหลงัปลูก (ตารางผนวกท่ี 9) เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ท่ีไม่ผา่น
การ priming ดว้ย PEG6000 พบวา่ การ priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ดว้ย PEG6000 -0.8 MPa เป็นเวลา 
12 ชัว่โมง และ PEG6000 -1.2 MPa เป็นเวลา 6 และ 12 ชัว่โมง ท าใหมี้ค่าเฉล่ียความสูงตน้ถัว่เหลืองไร่
สูงกวา่ถัว่เหลืองไร่ท่ีไม่ผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 (ตารางท่ี 33) 
 
 ส่วนถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความ
เขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า ความเขม้ขน้ของ PEG6000 และระยะเวลาในการ priming     
ไม่มีผลต่อความสูงตน้ และไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมี
ผลต่อความสูงตน้ถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีอายุ 30 วนัหลงัปลูก (ตารางผนวกท่ี 13 และ 
ตารางท่ี 34) 
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ตารางที ่33  ความสูงตน้ (เซนติเมตร) ท่ีอาย ุ30 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1  
 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั  
                 
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

6 12 

-0.8 MPa 1/ ab 13.65 a 14.65 14.15 
-1.2 MPa     a 14.50 a 15.38 14.94 
เฉล่ีย       14.08    15.02  

Non-primed (control) b 11.63  
 
 หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งและแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่าง 

 ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี Least significant difference 

 (LSD) 

 
ตารางที ่34  ความสูงตน้ (เซนติเมตร) ท่ีอาย ุ30 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ  
 MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลา 
 แตกต่างกนั  
                  
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 

-0.8 MPa 39.28 41.18 40.23 
-1.2 MPa 39.18 39.23 39.21 
เฉล่ีย 39.23 40.21  

Non-primed (control) 33.80  
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 2.6.2 ความสูงตน้ท่ีอาย ุ45 วนัหลงัปลูก 
  
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความสูงตน้ถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีอาย ุ 
45 วนัหลงัปลูก ท่ีผ่านการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า          
ความเขม้ขน้ของ PEG6000 และระยะเวลาในการ priming ไม่มีผลต่อความสูงตน้ถัว่เหลืองไร่ และไม่มี
ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างความเข้มขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อความสูงตน้ถัว่เหลืองไร่   
KUSL 3802-1 ท่ีอายุ 45 วนัหลงัปลูก (ตารางผนวกท่ี 9) เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่   
ท่ีไม่ผ่านการ priming ดว้ย PEG6000 พบว่า ถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 ท่ีผ่านการ priming ดว้ย 
PEG6000 -0.8 เป็นเวลา 12 ชัว่โมง และ PEG6000 -1.2 MPa เป็นเวลา 6 และ 12 ชัว่โมง ท าให้ความสูง
ตน้ท่ีอาย ุ45 วนัสูงกวา่ถัว่เหลืองไร่ท่ีไม่ผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 (ตารางท่ี 35) 
 
 ส่วนถั่วเหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ด้วย PEG6000 ท่ี       
ความเข้มข้นและระยะเวลาแตกต่างกัน พบว่า ความเข้มข้นของ PEG6000 และระยะเวลาในการ 
priming ไม่มีผลต่อความสูงตน้ และไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ 
priming ท่ีมีผลต่อความสูงตน้ถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีอายุ 45 วนัหลงัปลูก (ตารางผนวกท่ี 
13 และ ตารางท่ี 36) 
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ตารางที่ 35  ความสูงตน้ (เซนติเมตร) ท่ีอายุ 45 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1       
 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั  
                 
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

6 12 

-0.8 MPa 1/ab 29.28 a 30.75 30.02 
-1.2 MPa    a 30.75 a 32.68 31.72 
เฉล่ีย      30.02   31.72  

Non-primed (control) b 26.13  
 
หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งและแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่าง

 ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference 

 (LSD)  

 
ตารางที ่36  ความสูงตน้ (เซนติเมตร) ท่ีอาย ุ45 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ  
 MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั  
                  
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 

-0.8 MPa 48.38 50.93 49.66 
-1.2 MPa 49.73 50.73 50.23 
เฉล่ีย 49.06 50.83  

Non-primed (control) 43.98  
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 2.6.3 ความสูงตน้ท่ีอาย ุ60 วนัหลงัปลูก 
 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความสูงตน้ถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีอาย ุ 
60 วนัหลงัปลูก ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า          
ความเขม้ขน้ของ PEG6000 และระยะเวลาในการ priming ไม่มีผลต่อความสูงตน้ถัว่เหลืองไร่ และไม่มี
ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างความเข้มขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อความสูงตน้ถัว่เหลืองไร่   
KUSL 3802-1 ท่ีอาย ุ60 วนัหลงัปลูก (ตารางผนวกท่ี 9 และ ตารางท่ี 37)  
 
 ส่วนถั่วเหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ด้วย PEG6000 ท่ี       
ความเข้มข้นและระยะเวลาแตกต่างกัน พบว่า ความเข้มข้นของ PEG6000 และระยะเวลาในการ 
priming ไม่มีผลต่อความสูงตน้ถัว่เหลืองฝักสด และไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้และ
ระยะเวลาในการ priming ท่ีมีผลต่อความสูงตน้ถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีอายุ 60 วนั       
หลงัปลูก (ตารางผนวกท่ี 13 และตารางท่ี 38) 
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ตารางที ่37  ความสูงตน้ (เซนติเมตร) ท่ีอาย ุ60 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1  
 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั  
                 
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

6 12 

-0.8 MPa 33.30 36.58 34.94 
-1.2 MPa 35.63 36.28 35.96 
เฉล่ีย 34.47 36.43  

Non-primed (control) 31.10  
 
ตารางที ่38  ความสูงตน้ (เซนติเมตร) ท่ีอาย ุ60 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ  
 MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั  
                  
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 

-0.8 MPa 49.20 51.58 50.39 
-1.2 MPa 50.63 51.58 51.11 
เฉล่ีย 49.92 51.58  

Non-primed (control) 45.40  
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 2.6.4 ความสูงตน้ท่ีอาย ุ80 วนัหลงัปลูก 
 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความสูงตน้ถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีอาย ุ 
80 วนัหลงัปลูก ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า          
ความเขม้ขน้ของ PEG6000 และระยะเวลาในการ priming ไม่มีผลต่อความสูงตน้ถัว่เหลืองไร่ และไม่มี
ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างความเข้มขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อความสูงตน้ถัว่เหลืองไร่  
KUSL 3802-1 ท่ีอาย ุ80 วนัหลงัปลูก (ตารางผนวกท่ี 9 และ ตารางท่ี 39)  
 
 ส่วนถั่วเหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ด้วย PEG6000 ท่ี       
ความเข้มข้นและระยะเวลาแตกต่างกัน พบว่า ความเข้มข้นของ PEG6000 และระยะเวลาในการ 
priming ไม่มีผลต่อความสูงตน้ถัว่เหลืองฝักสด และไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้และ
ระยะเวลาในการ priming ท่ีมีผลต่อความสูงตน้ถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีอายุ 80 วนั       
หลงัปลูก (ตารางผนวกท่ี 13) เปรียบเทียบระหวา่ง ถัว่เหลืองฝักสดท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 
และถัว่เหลืองฝักสดท่ีไม่ผา่นการ priming พบวา่ ถัว่เหลืองฝักสดท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ี
ความเขม้ขน้ -0.8 และ -1.2 MPa เป็นเวลา 3 และ 6 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ท่ีอายุ 80 วนัสูงกวา่
ถัว่เหลืองฝักสดท่ีไม่ผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 (ตารางท่ี 40)  
 
 จากผลการทดลอง พบวา่ การท า seed priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 
3802-1 ดว้ย PEG6000 มีผลท าให้ความสูงตน้ท่ีอายุ 30 และ 45 วนัสูงกว่าถัว่เหลืองไร่ท่ีไม่ผา่นการ 
priming และส าหรับถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 การท า seed priming ท าให้ความสูงตน้ท่ี
อายุ 80 วนัสูงกวา่ถัว่เหลืองฝักสดท่ีไม่ผ่านการ priming มีรายงานวา่ ถัว่เหลืองท่ีผา่นการ priming 
ดว้ย PEG8000 มีผลท าให้ความสูงตน้สูงกว่าถัว่เหลืองท่ีไม่ผ่านการ priming ในบางฤดูกาลเท่านั้น 
(Arif, 2005) ส่วนในขา้ว พบวา่ การ primining เมล็ดพนัธ์ุขา้วดว้ยสารละลาย CaCl2 ก่อนน าไปปลูก
ในนาแบบหวา่น ช่วยให้ความสูงตน้และการแตกกอเพิ่มมากข้ึน (Rehman et al., 2011) เช่นเดียวกนั
กบัเมล็ดค าฝอยท่ีผ่านการ priming ดว้ยสารละลาย KCl ความเขม้ขน้ 5 กรัมต่อลิตร เป็นเวลา           
24 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส แล้วปลูกในแปลงและให้น ้ าท่ีเป็นสารละลายเกลือ          
ความเขม้ขน้ตั้งแต่  0-12 กรัมต่อลิตร พบวา่ ค  าฝอยท่ีปลูกดว้ยเมล็ดท่ีผา่นการ priming มีความสูงตน้ 
จ านวนก่ิงต่อตน้ สูงกวา่ตน้ค าฝอยท่ีปลูกดว้ยเมล็ดท่ีไม่ผา่นการ priming (Aymen et al., 2012) 
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ตารางที่ 39  ความสูงตน้ (เซนติเมตร) ท่ีอายุ 80 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1       
 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั  
                 
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

6 12 

-0.8 MPa 35.03 37.13 36.08 
-1.2 MPa 37.53 37.30 37.42 
เฉล่ีย 36.28 37.22  

Non-primed (control) 32.40  
 
ตารางที ่40  ความสูงตน้ (เซนติเมตร) ท่ีอาย ุ80 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ  
 MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั  
                  
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 

-0.8 MPa 1/ a 50.53 a 53.50 52.02 
-1.2 MPa   a 51.43 a 53.08 52.26 
เฉล่ีย     50.98 53.29  

Non-primed (control) b 46.45  
 
หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งและแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่าง 

 ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD)  
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 2.7 ผลผลติและองค์ประกอบผลผลติ  
 
 2.7.1 จ านวนฝักต่อตน้ 
 
 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนจ านวนฝักต่อตน้ของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 
ท่ี priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ ความเขม้ขน้ของ PEG6000 
และระยะเวลาในการ priming ไม่มีผลต่อจ านวนฝักต่อตน้ และไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้
และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อจ านวนฝักต่อตน้ของถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 (ตารางผนวกท่ี 
10 และ ตารางท่ี 41)  
 
 ส่วนถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ี priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และ
ระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า ความเขม้ขน้ของ PEG6000 และระยะเวลาในการ priming ไม่มีผลต่อ
จ านวนฝักต่อตน้ และไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อ
จ านวนฝักต่อตน้ของถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 (ตารางผนวกท่ี 14 และ ตารางท่ี 42) 
 
 2.7.2 จ านวนเมล็ดต่อฝัก 
 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนเมล็ดต่อฝักของถั่วเหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 
3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ ความเขม้ขน้
ของ PEG6000 และระยะเวลาในการ priming ไม่มีผลต่อจ านวนเมล็ดต่อฝัก และไม่มีปฏิสัมพนัธ์
ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อจ านวนเมล็ดต่อฝักของถัว่เหลืองไร่ KUSL 
3802-1 (ตารางผนวกท่ี 10 และ ตารางท่ี 43)  
 
 ส่วนถั่วเหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ด้วย PEG6000 ท่ี       
ความเข้มข้นและระยะเวลาแตกต่างกัน พบว่า ความเข้มข้นของ PEG6000 และระยะเวลาในการ 
priming ไม่มีผลต่อจ านวนเมล็ดต่อฝัก และไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาใน
การ priming ท่ีมีต่อจ านวนเมล็ดต่อฝักของถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ถัว่เหลืองฝักสดท่ีผา่น
การ priming ดว้ย PEG6000 -1.2 MPa เป็นเวลา 6 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ียจ านวนเมล็ดต่อฝักสูงกวา่ถัว่เหลือง
ฝักสดท่ีไม่ผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 (ตารางผนวกท่ี 14 และ ตารางท่ี 44)  
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ตารางที่ 41 จ านวนฝักต่อตน้ของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000     
 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
                 
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

6 12 

-0.8  107.21 129.89 118.55 

-1.2  123.76 128.84 126.30 

เฉล่ีย 115.49 129.37  
Non-primed (control) 107.38  

 
ตารางที่ 42  จ านวนฝักต่อตน้ของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ดว้ย 
 PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
                 
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 

-0.8  66.90 74.30 70.60 

-1.2  70.70 70.15 70.42 

เฉล่ีย 68.80 72.22  
Non-primed (control) 69.75  
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ตารางที ่43  จ านวนเมล็ดต่อฝักของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  

 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
                      
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

6 12 

-0.8  1.95 1.98 1.97 

-1.2  2.05 2.03 2.04 

เฉล่ีย 2.00 2.01  
Non-primed (control) 1.75  

 
ตารางที่ 44  จ านวนเมล็ดต่อฝักของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ดว้ย 
 PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
                
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 

-0.8  1/ ab 2.25  ab 2.25  2.25 

-1.2    ab 2.25    a 2.45  2.35 

เฉล่ีย                       2.25                    2.35  
Non-primed (control) b 2.08  

 
หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งและแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่าง 

 ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD)  
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 2.7.3 น ้าหนกั 100 เมล็ด 
 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนน ้ าหนัก 100 เมล็ดของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL   
3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั พบวา่ ความเขม้ขน้
ของ PEG6000 และระยะเวลาในการ priming ไม่มีผลต่อน ้ าหนกั 100 เมล็ด และไม่มีปฏิสัมพนัธ์
ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อน ้ าหนกั 100 เมล็ดของถัว่เหลืองไร่ KUSL 
3802-1 (ตารางผนวกท่ี 10 และ ตารางท่ี 45)  
 
 ส่วนถั่วเหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ priming ด้วย PEG6000 ท่ี       
ความเข้มข้นและระยะเวลาแตกต่างกัน พบว่า ความเข้มข้นของ PEG6000 และระยะเวลาในการ 
priming ไม่มีผลต่อน ้าหนกั 100 เมล็ด และไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ 
priming ท่ีมีต่อน ้ าหนกั 100 เมล็ดของถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 (ตารางผนวกท่ี 14 และ   
ตารางท่ี 46) 
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ตารางที่ 45  น ้ าหนกั 100 เมล็ด (กรัม) ของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย  
 PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
                 
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

6 12 

-0.8  15.25 16.09 15.67 

-1.2  15.96 16.09 16.03 

เฉล่ีย 15.61 16.09 15.85 
Non-primed (control) 15.70  

 
ตารางที่ 46  น ้ าหนกั 100 เมล็ด (กรัม) ของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming 
 ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
                  
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชม.) 
เฉล่ีย 

3 6 

-0.8  32.65 33.59 33.12 

-1.2  32.21 32.74 32.48 

เฉล่ีย 32.43 33.16  
Non-primed (control) 32.12  
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  2.7.4 ผลผลิตเมล็ด 
 

  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนน ้ าหนักผลผลิตเมล็ดของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 
3802-1  ท่ีผ่านการ priming ด้วย PEG6000 ท่ีความเข้มข้นและระยะเวลาแตกต่างกัน พบว่า             
ความเขม้ขน้ของ PEG6000 และระยะเวลาในการ priming ไม่มีผลต่อน ้ าหนกัผลผลิตเมล็ด และไม่มี
ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อผลผลิตเมล็ดของถัว่เหลืองไร่ 
KUSL 3802-1 (ตารางผนวกท่ี 10 และ ตารางท่ี 47)  

 
  ส่วนถั่วเหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ผ่านการ priming ด้วย PEG6000 ท่ี         

ความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน พบว่า ความเข้มข้นของ PEG6000 และระยะเวลาในการ 
priming มีผลท าให้ผลผลิตเมล็ดถัว่เหลืองฝักสด แตกต่างกนัทางสถิติ แต่ไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหว่าง
ความเข้มข้นและระยะเวลาในการ priming ท่ีมีต่อน ้ าหนักผลผลิตเมล็ดของถั่วเหลืองฝักสด           
MJ-0005-12-45 (ตารางผนวกท่ี 14) ถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ี priming ด้วย PEG6000            
-1.2 MPa มีผลผลิตเมล็ดสูงสุดคือ 309.80 กิโลกรัมต่อไร่ แตกต่างทางสถิติกบัถัว่เหลืองฝักสดท่ี 
priming ดว้ย PEG6000 -0.8 MPa มีผลผลิตเมล็ดเฉล่ีย 254.88 กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะท่ีการ priming 
ดว้ย PEG6000 ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า ถัว่เหลืองฝักสดท่ี priming ด้วย PEG6000 เป็นเวลา             
6 ชัว่โมง มีผลผลิตเมล็ดเฉล่ียสูงสุดคือ 317.20 กิโลกรัมต่อไร่ แตกต่างทางสถิติกบัถัว่เหลืองฝักสดท่ี
ผ่านการ priming ด้วย PEG6000 เป็นเวลา 3 ชัว่โมง มีผลผลิตเมล็ดเฉล่ีย 247.48 กิโลกรัมต่อไร่ 
เปรียบเทียบกบัถัว่เหลืองฝักสดท่ีไม่ผา่นการ priming พบวา่ การ priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด 
MJ-0005-12-45 ดว้ย PEG6000 -1.2 MPa เป็นเวลา 6 ชัว่โมง มีผลผลิตเมล็ดสูงกวา่ถัว่เหลืองฝักสดท่ี  
ไม่ผา่นการ priming (ตารางท่ี 48) 
 
 จากผลการทดลองพบวา่การ priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ดว้ย PEG6000 ไม่มีผลต่อ
ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของถั่วเหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ในทางตรงกันข้าม              
การ priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท าให้จ  านวนเมล็ดต่อฝัก และผลผลิตเมล็ด
ต่อไร่สูงกว่าถัว่เหลืองฝักสดท่ีไม่ผ่านการ priming แต่ไม่มีผลต่อองค์ประกอบผลิตอ่ืน การเพิ่มข้ึน
ของผลผลิตเมล็ดของถัว่เหลืองฝักสดนั้น อาจเป็นผลมาจากความงอกในไร่ท่ีสูงกว่าเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่
ผ่านการ priming ท าให้มีจ  านวนตน้ท่ีให้ผลผลิตมากกว่า สอดคล้องกบัรายงานของ Arif (2005) 
พบวา่ การ priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ดว้ย PEG8000  ความเขม้ขน้ 300 g/L เป็นเวลา  6 ชัว่โมง      
มีผลต่อจ านวนเมล็ดต่อฝักเล็กน้อย และไม่มีผลต่อน ้ าหนกั 1,000 เมล็ด แต่สามารถเพิ่มความงอก
มาตรฐาน ความงอกในไร่  และเพิ่มผลผลิตของถัว่เหลืองต่อพื้นท่ีได ้เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธ์ุ
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ถัว่เหลืองท่ีไม่ผา่นการ priming เช่นเดียวกนักบั Bejandi et al. (2009) พบวา่ การ priming เมล็ดพนัธ์ุ
ถัว่เหลืองดว้ยสารละลาย auxin และ gibberellin ช่วยให้ความงอกในแปลง และการเจริญเติบโตของ
ตน้กลา้ในแปลงท่ีมีสภาพแหง้แลง้และดินเค็มเพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไม่ผา่นการ priming 
อีกทั้งยงัส่งผลใหมี้ผลผลิตเพิ่มข้ึนเม่ือมีการให้ซลัเฟอร์ในระหวา่งการเจริญเติบโตดว้ย นอกจากน้ียงั
มีรายงานการ priming เมล็ดค าฝอยดว้ยสารละลาย KCl ความเขม้ขน้ 5 กรัมต่อลิตร เป็นเวลา            
24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส แลว้ปลูกลงในแปลงและให้น ้ าท่ีเป็นสารละลายเกลือความ
เขม้ขน้ตั้งแต่ 0-12 กรัมต่อลิตร พบว่า ค  าฝอยท่ีปลูกดว้ยเมล็ดท่ีผ่านการ priming มีความ สูงตน้ 
จ านวนก่ิงต่อตน้ น ้ าหนกัสด และน ้ าหนกัแห้ง จ  านวนช่อดอกต่อตน้ ผลผลิตกลีบดอกและเมล็ด      
ต่อตน้สูงกวา่ตน้ค าฝอยท่ีปลูกดว้ยเมล็ดท่ีไม่ผา่นการ priming (Aymen et al., 2012) 
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ตารางที่ 47  ผลผลิตเมล็ด (กิโลกรัมต่อไร่) ของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming 
 ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
        
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

6 12 

-0.8  146.56 190.16 168.36 

-1.2  192.64 207.79 200.22 

เฉล่ีย 169.60 198.98  
Non-primed (control) 171.60  

 
ตารางที ่48  ผลผลิตเมล็ด (กิโลกรัมต่อไร่) ของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ    
 priming ดว้ย PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
                  
ความเขม้ขน้ของ PEG 

(MPa) 

ระยะเวลาในการ priming (ชัว่โมง) 
เฉล่ีย 

3 6 

-0.8  3/ c 202.24  ab 307.52   254.88 B1/ 

-1.2  ab 292.72   a 326.88  309.80 A 

เฉล่ีย                 247.48 b2/                317.20 a  
Non-primed (control) b 272.16  

 
หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 

 2/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Least significant difference (LSD) 
 3/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งและแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็กเหมือนกนั ไม่มีความ  
  แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Least significant difference 
     (LSD) 
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สรุปผลการทดลอง 
 
 1. วิธีการ priming ถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีท าให้ความงอก และดชันีการ
งอกเพิ่มข้ึนคือ การใช ้PEG6000 -1.2 MPa เป็นเวลา 6 ชัว่โมง ในขณะท่ีวิธีการ priming ดว้ย PEG6000   
-1.2 MPa เป็นเวลา 12 ชัว่โมง มีผลท าให้ความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ 
KUSL 3802-1 เพิ่มข้ึน 
 
 2. การ priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 ดว้ย PEG6000 -0.8 และ -1.2 MPa   
เป็นเวลา 6 และ 12 ชัว่โมง ไม่มีผลต่อความงอกในไร่ การเจริญเติบโต และผลผลิต ในขณะท่ีการ 
priming เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ดว้ย PEG6000 -1.2 MPa เป็นเวลา 6 ชัว่โมง มีผล
ท าใหค้วามงอกในไร่และผลผลิตเมล็ดเพิ่มข้ึน 
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ตารางผนวกที ่1  ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของความงอก ดชันีการงอก และเวลาในการงอก  
 50 เปอร์เซ็นตข์องเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming  
 ดว้ย PEG6000 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

Source of variation df Mean Square 
ความงอก ดชันีการงอก เวลาการงอก 50 

เปอร์เซ็นต ์
Treatment 12  35.09ns  3.07 ns    0.19 ns 
     Priming  vs control 1  34.16 ns  1.16 ns   0.33 ns 
     PEG (P) 2  29.25 ns  3.13 ns    0.49* 
     Time (T) 3  48.22 ns  4.53*   0.21 ns 
     P x T 6  32.47 ns  2.71 ns    0.12 ns 
Error 39           37.67        1.36 0.10 
Total 51    
C.V. (%)  6.95 8.73 10.23 

 
หมายเหตุ  ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
  * = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
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ตารางผนวกที่ 2  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความยาวยอด ความยาวราก และดชันีความ
 แข็งแรงของตน้กล้าถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีผ่านการ priming ดว้ย 
 PEG6000  ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

Source of variation df Mean Square 
ความยาวยอด ความยาวราก ดชันีความแขง็แรงของตน้กลา้ 

Treatment 12 1.47 ns 0.86 ns 47965 ns 
     Priming  vs control 1 0.67 ns 0.00 ns 5221 ns 
     PEG (P) 2 1.60* 1.48* 73152 ns 
     Time (T) 3 0.99 ns 1.26 ns 99270 ns 
     P x T 6 1.29* 0.55 ns 20038 ns 
Error 39        0.39       0.46                   38060 
Total 51    
C.V. (%)  4.94 5.49 9.03 

 
หมายเหตุ  ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
  * = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
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ตารางผนวกที ่3 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของความแขง็แรงดว้ยวธีิการเร่งอาย ุและค่าการ 
 น าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไร่ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย  
 PEG6000 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

Source of variation df Mean Square 
ความแขง็แรงดว้ยวธีิการเร่งอาย ุ ค่าการน าไฟฟ้า 

Treatment 12     236.40** 2607.00 ns 
     Priming  vs control 1  342.10*      1.00 ns 
     PEG (P) 2  110.08 ns 215.60 ns 
     Time (T) 3    291.22**  690.30* 
     P x T 6  192.97* 371.70 ns 
Error 39 54.50             251.00 
Total 51   
C.V. (%)  9.44 27.77 

 
หมายเหตุ  ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
  * = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์  
  ** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางผนวกที่ 4  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความงอก ดชันีการงอก และเวลาในการงอก 
 50 เปอร์เซ็นต์ของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming 
 ดว้ย PEG6000 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

Source of variation df Mean Square 
ความงอก ดชันีการงอก เวลาการงอก 50 

เปอร์เซ็นต ์
Treatment 12         125.60**  2.57** 0.49 ns 
     Priming  vs control 1         387.90**   8.09** 0.17 ns 
     PEG (P) 2         391.10**        2.02 ns 0.36 ns 
     Time (T) 3         101.40* 2.77* 0.13 ns 
     P x T 6           58.80 ns  2.80** 0.46 ns 
Error 39           36.30        0.93 0.31 ns 
Total 51    
C.V. (%)  6.17       10.01 12.37 

 
หมายเหตุ  ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
  * = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
  ** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางผนวกที ่5  ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของความยาวยอด ความยาวราก และดชันีความ 
 แขง็แรงของตน้กลา้ถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming  
 ดว้ย PEG6000 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

Source of variation df Mean Square 
ความยาวยอด ความยาวราก ดชันีความแขง็แรงของตน้กลา้ 

Treatment 12   0.91**   8.41**     150711 ns 
     Priming  vs control 1 0.01 ns 3.08 ns    110284 ns 
     PEG (P) 2 0.78 ns 14.12**     511329** 
     Time (T) 3 1.06*   5.90**     145254** 
     P x T 6  0.25 ns    6.67**   35686 ns 
Error 39        0.29       1.05                    36688 
Total 51    
C.V. (%)  4.27         8.17 7.85 

 
หมายเหตุ  ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
  * = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
  ** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางผนวกที ่6 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของความแขง็แรงดว้ยวธีิการเร่งอาย ุและค่าการ 
 น าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสด MJ-0005-12-45  ท่ีผา่นการ priming  
 ดว้ย PEG6000 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

Source of variation df Mean Square 
ความแขง็แรงดว้ยวธีิการเร่งอาย ุ ค่าการน าไฟฟ้า 

Treatment 12    494.30 **   6421.00** 
     Priming  vs control 1 120.30 ns   7397.60** 
     PEG (P) 2 166.08 *                  614.30* 
     Time (T) 3 140.97 *   3579.50** 
     P x T 6  40.97 ns   10078.60 ** 
Error 39                      48.30                  178.60 
Total 51   
C.V. (%)                       40.62                   11.44 

 
หมายเหตุ  ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
  * = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์  
  ** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางผนวกที ่7 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของความงอก ดชันีการงอก ความงอกในไร่ และ 
 วนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นตข์องถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุKUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming 
 ดว้ย PEG6000 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

Source of variation df Mean Square 
ความงอก ดชันีการงอก ความงอกในไร่ วนัดอกบาน 

 50 เปอร์เซ็นต ์
Treatment 4     58.30 ns 2.60 ns    67.09 ns 0.45 ns 
     Priming  vs control 1     68.45 ns 0.43 ns 106.05 ns 0.11 ns 
     PEG (P) 2   100.00* 5.18 ns   25.03 ns 0.56 ns 
     Time (T) 2      9.00 ns 2.29 ns 208.93 ns 0.56 ns 
     P x T 4      9.00 ns 0.11 ns   6.77 ns 0.56 ns 
Error 15     19.27        2.09         93.74 1.78 ns 
Total 24     
C.V. (%)  4.74        8.25 16.95 3.21 

 
หมายเหตุ  ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
  * = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
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ตารางผนวกที ่8 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของค่าความเขียวของใบท่ีอายุ 30 45 60 และ 80 วนั
 หลงัปลูกของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  
 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

Source of variation df Mean Square 
30 วนั 45 วนั 60 วนั 80 วนั 

Treatment 4 5.26* 3.27 ns 2.75 ns 5.38* 
     Priming  vs control 1 6.97* 3.50 ns 1.78 ns 13.41* 
     PEG (P) 2 6.89* 0.11 ns 0.04 ns  17.02** 
     Time (T) 2 2.26 ns 3.86 ns 0.67 ns 2.42 ns 
     P x T 4 0.80 ns 0.08 ns 0.01 ns 0.05 ns 
Error 15     1.25         1.95         1.68       1.54 
Total 24     
C.V. (%)  3.39           3.47 2.73 2.81 

 
หมายเหตุ  ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
  * = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์  
  ** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางผนวกที ่9 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของความสูงตน้ท่ีอาย ุ30 45 60 และ 80 วนั 
 หลงัปลูกของถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  
 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

Source of variation df Mean Square 
30 วนั 45 วนั 60 วนั 80 วนั 

Treatment 4  8.32* 23.79*  21.69 ns    19.11 ns 
     Priming  vs control 1 10.01* 38.09* 14.45 ns    10.15 ns 
     PEG (P) 2 2.48 ns 11.56 ns 4.10 ns     7.16 ns 
     Time (T) 2 3.52 ns 11.56 ns 15.41 ns     3.52 ns 
     P x T 4 0.02 ns  0.20 ns 6.89 ns     5.41 ns 
Error 15        2.09       7.58       12.48         7.72 
Total 24     
C.V. (%)     10.61               9.26 9.69      7.24 

 
หมายเหตุ  ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
  * = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
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ตารางผนวกที ่10 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของ 
 ถัว่เหลืองไร่พนัธ์ุ KUSL 3802-1 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000 ความเขม้ขน้ 
 และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

Source of variation df Mean Square 
จ านวนฝัก 
ต่อตน้ 

จ านวนเมล็ด 
ต่อฝัก 

น ้าหนกั 100 เมล็ด ผลผลิตเมล็ด  

Treatment 4 511.10 ns 0.06 ns 0.51 ns 2030.00 ns 
     Priming  vs control 1 443.80 ns 0.03 ns 0.38 ns 2676.00 ns 
     PEG (P) 2 240.20 ns 0.02 ns 0.52 ns 3535.00 ns 
     Time (T) 2 770.50 ns 0.00 ns 0.95 ns 3448.00 ns 
     P x T 4  309.80 ns 0.00 ns 0.50 ns  747.00 ns 
Error 15    515.70       0.04           0.32     1720.00 
Total 24     
C.V. (%)      19.72       9.95  3.83        25.07 

 
หมายเหตุ  ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
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ตารางผนวกที่ 11 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความงอก ดชันีการงอก ความงอกในไร่ และ
 วนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์ของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผ่านการ 
 priming ดว้ย PEG6000 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

Source of variation df Mean Square 
ความงอก ดชันีการงอก ความงอกในไร่ วนัดอกบาน 

 50 เปอร์เซ็นต ์
Treatment 4   95.30**   6.61**  139.67**    5.32** 
     Priming  vs control 1 304.20**   7.81**  212.88**  4.05* 
     PEG (P) 2 182.25** 3.85* 95.10*  0.56 ns 
     Time (T) 2 156.25** 1.29 ns 400.00** 3.06* 
     P x T 4 6.25 ns 0.03 ns 36.00 ns 0.56 ns 
Error 15    11.87       0.47        12.17         0.50 
Total 24     
C.V. (%)      4.84       8.08          7.71         2.59 

 
หมายเหตุ  ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
  * = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์  
  ** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางผนวกที ่12 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของค่าความเขียวของใบท่ีอาย ุ30 45 60 และ      
 80 วนัหลงัปลูกของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming  
 ดว้ย PEG6000 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

Source of variation df Mean Square 
30 วนั 45 วนั 60 วนั 80 วนั 

Treatment 4 14.28** 1.22 ns 3.38 ns 4.90** 
Priming  vs control 1 2.68 ns 0.06 ns 3.33 ns 3.84** 
     PEG (P) 2 0.06 ns 0.91 ns 0.07 ns      0.44 ns 
     Time (T) 2 0.62 ns 0.70 ns 3.76 ns  6.03** 
     P x T 4 0.38 ns 0.05 ns 0.10 ns 0.01 ns 
Error 15        1.06         0.66         1.13       0.35 
Total 24     
C.V. (%)  2.53          1.68 2.15  1.35 

 
หมายเหตุ  ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
  ** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางผนวกที ่13 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของความสูงตน้ท่ีอาย ุ30 45 60 และ 80 วนั 
 หลงัปลูกของถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming  
 ดว้ย PEG6000 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

Source of variation df Mean Square 
30 วนั 45 วนั 60 วนั 80 วนั 

Treatment 4 30.82 * 32.52*   26.62**  31.66** 
Priming  vs control 1 2.42 ns 19.60 ns 18.05 ns 21.63* 
     PEG (P) 2 4.20 ns 1.32 ns 2.03 ns   0.23 ns 
     Time (T) 2 3.80 ns 12.60 ns 11.06 ns      21.39 ns 
     P x T 4 3.42 ns  2.40 ns  2.03 ns  1.76 ns 
Error 15        6.44         8.09         5.21        4.44 
Total 24     
C.V. (%)  7.03           6.02 4.90     4.41 

 
หมายเหตุ  ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
  * = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์  
  ** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางผนวกที ่14  ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของ 
 ถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ MJ-0005-12-45 ท่ีผา่นการ priming ดว้ย PEG6000  

 ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั 
 

Source of variation df Mean Square 
จ านวนฝัก 
ต่อตน้ 

จ านวนเมล็ด 
ต่อฝัก 

น ้าหนกั 100 เมล็ด ผลผลิตเมล็ด  

Treatment 4 28.03 ns 0.07 ns 1.36 ns     9225.00** 
Priming  vs control 1 0.22 ns 0.19* 0.03 ns     10847.00** 
     PEG (P) 2 0.12 ns 0.04 ns 1.66 ns     12065.00* 
     Time (T) 2 46.92 ns 0.04 ns 2.13 ns     19444.00** 
     P x T 4 63.20 ns 0.04 ns 0.16 ns       5058.00 ns 
Error 15    90.07       0.02           2.70       1096.00 
Total 24     
C.V. (%)    14.28    5.32 3.98           12.75 

 
หมายเหตุ  ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
  * = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์  
  ** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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