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บทคัดย่อ 
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นวัตถุดิบสำคัญสำหรับใช้ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ จึงมีความต้องการผลผลิตจำนวน

มากเพื่อเข้าสู่ระบบอุตสาหกรรมการแปรรูปอาหารสัตว์ แต่ในกระบวนการผลิตยังคงประสบปัญหาของคุณภาพเมล็ด
พันธุ์เสื่อมคุณภาพและการเข้าทำลายของราและโรคในระยะต้นกล้า จึงแก้ปัญหาด้วยการใช้เทคโนโลยีด้านการ
ปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุ์มาใช้เพื่อยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ให้ดีขึ้น งานทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุข้าวโพดเลี้ยงสัตว์หลังผ่านการไพรมม์ิ่งด้วย KNO3 และเคลือบเมล็ดร่วมกับสารเคมี
ป้องกันราในอัตราที่ต่างกัน โดยมีกรรมวิธีทดลองดังนี้ เมล็ดไม่เคลือบ (T1) การเคลือบเมล็ดด้วยพอลิเมอร์เพียงอย่าง
เดียว (T2) เมล็ดที่เคลือบด้วย Metalaxyl อัตรา 2, 4 และ 6 g.ai. (T3, T4 และ T5) และเมล็ดที่เคลือบด้วย Captan 
อัตรา 2, 4 และ 6 g.ai. (T6, T7 และ T8) และเมล็ดที่เคลือบด้วย Mancozeb อัตรา 2, 4 และ 6 g.ai. (T9, T10 และ 
T11) ดำเนินการทดลองที่ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์ สาขาพืชไร่ คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัย
แม่โจ้ โดยมีผลการทดลองดังนี้ การเคลือบเมล็ดด้วย Metalaxyl อัตรา 2, 4 และ 6 g.ai. มีการงอกของราก ความ
งอกเมื่อตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบัติการ และการเจริญเติบโตของต้นกล้าหลังตรวจสอบในสภาพเรือนทดลองดีที่สุด
เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่ได้เคลือบ ส่วนการเคลือบเมล็ดด้วย Captan อัตรา 4 g.ai. มีการงอกของราก ความงอก
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ของเมล็ด ความยาวลำต้นต้นกล้า ความยาวรากเมื่อตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบัติการ และเปอร์เซ็นต์การโผล่พ้นดิน 
ความเร็วในการโผล่พ้นดินของต้นกลา้ดีมากกว่าเมลด็ที่ไม่ได้เคลือบเมื่อตรวจสอบในสภาพเรือนทดลอง ส่วนการเคลือบ
เมล็ดด้วย Mancozeb อัตรา 4 g.ai. ทำให้เมล็ดมีความงอกและความยาวรากของต้นกล้าดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ด
ที่ไม่ได้เคลือบและตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบัติการ โดยสรุปได้ว่าเมล็ดที่ผ่านการทำไพรม์มิ่งด้วย KNO3 แล้วนำมา
เคลือบเมล็ดร่วมกับ Captan อัตรา 4 g.ai. ทำให้เมล็ดมีการงอกราก ความยาวลำต้นต้นกล้า และความยาวรากเมื่อ
ตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบัติการ และความงอก ความงอกเร็วในการงอก การโผล่พ้นดิน และความเร็วในการโผล่พ้นดิน
ของต้นกล้าเมื่อตรวจสอบในสภาพเรือนทดลอง ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการเคลือบ 
 

คำสำคัญ : การยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธ์ุ; การไพรม์เมล็ดพันธ์ุ; คุณภาพเมล็ดพันธ์ุ; สารเคมีป้องกันรา 

 

Abstract 
Field corn is an important raw material for animal feeds, making it as an extremely high 

demand in the animal feed processing industry. Nevertheless, in the manufacturing process of field 

corn, the problems of seed deterioration and the detection of fungi and diseases remain pervasive. 

The aforementioned problems can be solved through seed conditioning technology to encourage 

seed enhancement.  The enhancement can be done by means of seed priming with a solution of 

KNO3 and seed coating using different amounts of fungicide.  An experiment was conducted at the 

Seed Technology Laboratory, Faculty of Agricultural Production, Maejo University.  The results of 

the experiment are as follows.  Coated seeds with 2, 4 and 6 g. ai.  of Metalaxyl had the highest 

radicle emergence and germination in the laboratory condition.  At the same time, the growth of 

the seedlings when compared to those of non-treated seeds was in the highest level when tested 

in an experimental greenhouse condition.  Meanwhile, coated seeds with 4 g. ai.  of Captan had 

better radicle emergence, seed germination, shoot and root length under laboratory condition. 

Additionally, the seeds had a higher rate of coleoptile emergence and higher speed of coleoptile 

emergence compared to those of non- treated seeds in the laboratory condition.  Finally, when 

tested under laboratory conditions, coated seeds with 4 g. ai of Mancozeb had the highest 

germination rate and root length compared to non-treated seeds. To conclude, seed priming with 

KNO3 solution and coating with 4 g. ai of Captan had the highest radicle emergence, shoot length, 

and root length under laboratory condition, and had the highest germination rate, speed of radicle 

emergence, coleoptile emergence, speed of coleoptile emergence under greenhouse condition 

compared to those of the non-treated field corn seeds.  
 

Keywords: seed enhancement; seed priming; seed quality; fungicide 
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1. บทนำ 
สำน ักงานพัฒนาการว ิจ ัยการเกษตร [1] 

รายงานว่า ในปี พ.ศ. 2552-2556 ประเทศไทยมีการ
เพาะปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ประมาณ 7.1-7.5 ล้านไร่ 
คิดเป็นผลผลิตประมาณ 4.6 - 5.1 ล้านตัน แต่ยังคงมี
ปริมาณผลผลิตไม่เพียงพอต่อความต้องการใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหารสัตว์ [2] ทำให้ต้องนำเข้าข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์จากประเทศเพื่อนบ้านและจากประเทศนอก
อาเซียน เนื่องจากอุตสาหกรรมอาหารสัตว์มีแนวโน้ม
การเจริญเติบโตเพิ่มสูงขึ้นประมาณร้อยละ 7.27 ต่อปี 
จึงทำให้มีความต้องการเมล็ดพันธุ ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์
เพิ ่มขึ ้น ขณะที ่ผลผลิตภายในประเทศมีอัตราการ
เพิ ่มขึ ้นเพียงร้อยละ 2.05 ต่อปีเท่านั ้น โดยปัญหา
สำคัญที่มีผลกระทบต่อผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
คือ ขาดการใช้เทคโนโลยีการผลิตที ่เหมาะสม ทั้ง
เทคโนโลยีพันธุวิศวกรรมและการปรับปรุงสภาพเมล็ด
พันธุ์ที่เหมาะสมก่อนนำไปใช้เพื่อการเพาะปลูก ทำให้
เกิดปัญหาการเสื ่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุ์  การเข้า
ทำลายของโรคและแมลง อีกทั ้งปัญหาสำคัญจาก
สภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม  

การปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุ ์เพื ่อให้เมล็ดมี
ประสิทธิภาพสูงที่สุดก่อนนำไปใช้เพาะปลกู คือ หนึ่งใน
วิธีการที ่จำเป็นสำหรับการปลูกพืชในปัจจุบัน [3] 
อย่างไรก็ตาม การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเพื่อเพิ่มมลูค่า
ให้กับเมล็ดพันธุ ์มีต ้นทุนการผลิตที ่ส ูง เนื ่องจาก
เทคโนโลยีเหล่านั้นนำเข้ามาจากต่างประเทศ ทำให้การ
สร้างเทคโนโลยีเหล่านี้เกิดขึ้นในประเทศไทยมีความจำ
เป็น ซึ่งทำให้ต้นทุนการผลิตเมล็ดพันธุ์ภายในประเทศ
ลดลง โดยเฉพาะการสร้างโปรโตคอล (protocol) ด้าน
การใช้เทคโนโลยีการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ ์ที่
เหมาะสมต่อชนิดพืช [3] เป็นพื้นฐานสำคัญต่อการ
พัฒนาการปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุ์ขึ้นในประเทศไทย 
โดยเฉพาะวิธีการเตรียมความพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยการ

ทำไพรม์มิ ่ง (seed priming) ซึ ่งทำให้เมล็ดพันธุ์งอก
เร็ว งอกสม่ำเสมอ และต้นกล้ามีพัฒนาการที่ดีขึ้น โดย
เมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการทำไพรม์มิ่งจะใช้ระยะเวลาในการ
งอกลดลงถึง 30 % เมื่อเปรียบเทียบกับการเพาะกล้า
ทั่วไป อีกทั้งสามารถเจริญเติบโตได้ดีแม้อยู่ ในสภาพ 
แวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม [4,5] โดยการทำไพรม์มิ่งจะทำ
ให้เมล็ดมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา มีพลังงานใน
เมล็ดพันธุ์เพิ่มขึ้นจากกระบวนการหายใจ เมล็ดจึงอยู่
ในสภาวะพร้อมงอกไปเป็นต้นกล้าปกติ [6] 

นอกจากวิธีการทำไพรม์มิ่งเมล็ดพันธ์ุ ยังได้เพิ่ม
คุณภาพเมล็ดพันธุ์ให้ดียิ่งขึ้นด้วยการนำเทคโนโลยีการ
เคลือบเมล็ดพันธุ ์ (seed coating) มาสนับสนุนวิธี   
การทำไพรม์มิ่งในเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ โดยใช้
พอลิเมอร์มาห่อหุ้มเมล็ดพันธุ์ด้วยวิธีการเคลือบเมล็ด 
เพื่อปกป้องเมล็ดพันธ์ุจากสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม
ต่าง ๆ [7,8] ที่เป็นตัวเร่งให้เมล็ดพันธุ ์เสื่อมคุณภาพ 
ได้แก่ ความชื้น และอุณหภูมิ เป็นต้น นอกจากนี้การ
เคลือบเมล็ดพันธ์ุยังสามารถเพิ่มเติมสารออกฤทธ์ิที่ช่วย
ป้องกันโรคที่เกิดกับเมล็ดพันธุ ์หรือในระยะต้นกล้า 
ได้แก่ Metalaxyl, Captan และ Mancozeb เป็นต้น 
[6] โดยสารเคมีป้องกันราถือได้ว่าเป็นปัจจัยภายนอกที่
สำคัญต่อการป้องกันการเข้าทำลายของราสาเหตุโรค
ต่าง ๆ [9,10] โดยช่วยปกป้องเมล็ดในขณะงอก ทำให้
ต้นกล้าปราศจากการเข้าทำลายของโรค ตลอดจน
สามารถเจริญเติบโตและพัฒนาไปเป็นต้นพชืที่สมบูรณ์
แข็งแรงและให้ผลผลิตสูง  

ดังนั้นงานทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
การเคล ือบเมล ็ดด ้ วย Metalaxyl, Captan และ 
Mancozeb ที ่ผ ่านการทำไพรม์มิ ่ง และติดตามการ
เปลี่ยนแปลงความงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้า
ข้าวโพดเลี ้ยงสัตว์ เพื ่อเป็นหนึ ่งในวิธีการยกระดับ
คุณภาพเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ให้มีคุณภาพเพิ่ม
สูงขึ้น 
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2. อุปกรณ์และวิธีการ 
ดำเนินการทดลอง ณ ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยี

เมล็ดพันธุ ์ สาขาพืชไร ่ คณะผลิตกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาล ัยแม่โจ ้ โดยวางแผนการทดลองแบบ 
completely randomized design (CRD) จำนวน 3 
ซ้ำ ในทุกกรรมวิธีการทดลอง ระหว่างเดือนกรกฎาคม
ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2562 ซึ ่งมีข ั ้นตอนการ
ดำเนินการทดลองดังนี้ 

2.1 การทำไพรม์มิ่งเมล็ดพันธุ์ 
การทำไพรม์เมล็ดพันธุ์  (seed priming) 

ทำโดยการแช่เมล็ดพันธ์ุข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในสารละลาย 
0.2 % KNO3 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25 ºC 
เมื ่อครบกำหนดเวลานำเมล็ดพันธุ ์ออกมาล้างด้วย
น้ำเปล่า โดยล้างผ่านน้ำไหลเป็นเวลา 2 นาที จากนั้น
ซับน้ำที่ผิวเมล็ดและนำไปลดความชื้นโดยการผึ่งให้
แห้งในสภาพอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง  

2.2 การเคลือบเมล็ดพันธุ์ (seed coating) 
นำเมล็ดพันธุ ์ที ่ผ ่านการทำไพรม์มิ่ งจาก

หัวข้อที่ 2.1 มาใช้ในกรรมวิธีการทดลองที่ T2-T11 
โดยเตรียมสารเคลือบ คือ 0.1 % carboxymethyl 
cellulose (CMC) แล้วนำมาผสมร่วมกับสารออกฤทธิ์ 
3 ชนิด คือ Metalaxyl,  Captan  และ Mancozeb 
โดยมีกรรมวิธีทดลองดังนี้  เมล็ดไม่เคลือบ (T1) การ
เคลือบเมล็ดด้วยพอลิเมอร์เพียงอย่างเดียว (T2) เมล็ดที่
เคลือบด้วย Metalaxyl อัตรา 2, 4 และ 6 g.ai. (T3, 
T4 และ T5 ตามลำดับ) และเมล็ดที่เคลือบด้วย Captan 
อ ั ตรา อ ั ตรา 2, 4 และ 6 g.ai.  (T6, T7 และ T8 
ตามลำดับ) และเมล็ดที่เคลือบด้วย Mancozeb อัตรา 
2, 4 และ 6 g.ai.  (T9 , T10 และ T11 ตามลำด ับ) 
จากนั้นนำไปเคลือบร่วมกับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
แล้วลดความชื ้นของเมล็ดหลังการเคลือบในสภาพ
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 48 ชั่วโมง แล้วนำไปตรวจสอบ
คุณภาพเมล็ดพันธ์ุในลักษณะต่าง ๆ 

2.3 การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ 
2.3.1 ความงอกในสภาพห้องปฏิบัติการ  

สุ่มเมล็ดพันธ์ุที่ผ่านกระบวนการเคลือบ
และไม่เคลือบเมล็ด จำนวน 3 ซ้ำ ซ้ำละ 50 เมล็ด มา
ทดสอบความงอกโดยว ิธ ี  between paper (BP) 
จากนั้นนำไปไว้ในตู้เพาะความงอกอุณหภูมิสลับ (8 
ชั ่วโมง 30 ºC และ 16 ชั ่วโมง 25 ºC) แล้วตรวจนับ
ความงอกหลังการเพาะครั้งแรกที่ 4 วัน (first count) 
และ 7 วันหลังเพาะ (final count) โดยนำมาประเมิน 
ผลการตรวจสอบความงอกตามวิธีของ ISTA [11] 

ความงอก (%) = (จำนวนของเมล็ดที่
งอกเป็นต้นกล้าปกติ ÷ จำนวนเมล็ดที่เพาะ) × 100 

2.3.2 ความงอกในสภาพเรือนทดลอง  
สุ่มเมล็ดพันธ์ุที่ผ่านกระบวนการเคลือบ

และไม่เคลือบ จำนวน 3 ซ้ำ ซ้ำละ 50 เมล็ด มาทดสอบ
ความงอกในถาดหลุมที่ใช้พีทมอส (peatmoss) เป็น
วัสดุเพาะ แล้วประเมินผลการงอกที ่ 4 และ 7 วัน 
เช่นเดียวกันกับการตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบัติการ 

2.3.3 ความเร็วในการงอก 
สุ่มเมล็ดพันธ์ุที่ผ่านกระบวนการเคลือบ

และไม่เคลือบ จำนวน 3 ซ้ำ ซ้ำละ 50 เมล็ด นับ
จำนวนเมล็ดที่งอกเป็นต้นกล้าปกติและจำนวนวันที่
งอกตั ้งแต่เริ ่มเพาะ (first count) จนถึงวันสุดท้าย 
(final count) แล้วนำผลการนับมาคำนวณหาความเรว็
ในการงอกตามหลักสากล [11] 

ความเร ็วในการงอก (ต ้น/ว ัน)  = 
ผลรวมของ (จำนวนต้นกล้าปกติที่งอกในแต่ละวัน ÷ 
จำนวนวันหลังเพาะ) 

2.3.4 การงอกของราก 
สุ่มประเมินการงอกรากจากการเพาะ

ทดสอบ จากนั้นนำจำนวนรากที่งอกในแต่ละกรรมวิธี 
ทำ 3 ซ้ำ โดยเริ่มตรวจนับเมื่อเมล็ดมีการงอกของรากท่ี
ความยาว 2 มิลลิเมตร แล้วนำไปคำนวณหาเปอร์เซน็ต ์
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การงอกราก  
2.3.5 ความเร็วในการงอกราก 

ตรวจนับทุกวันตั้งแต่วันที่ 1 ถึงวันที่ 3 
หลังการเพาะ จากนั้นนำมาคำนวณหาความเร็วในการ
งอกรากของเมล็ดพันธ์ุข้าวโพด 

2.3.6 การโผล่พ้นดิน 
สุ ่มประเมินการงอกของ coleoptile 

ของต้นกล้าข้าวโพดที่โผล่พ้นดินขึ้นมาจากหลุมเพาะ
ต้นกล้าในแต่ละกรรมวิธ ี ทำ 3 ซ้ำ จากนั ้นนำไป
คำนวณหาเปอร ์เซ ็นต์การโผล่พ้นดินของต้นกล้า
ข้าวโพด 

2.3.7 ความเร็วในการโผล่พ้นดิน 
สุ่มตรวจนับการงอกของ coleoptile 

ของต้นกล้าข้าวโพดที่โผล่พ้นดินขึ้นมาทุกวันตั้งแต่วันที่ 
1 ถึงวันที่ 3 หลังการเพาะ จากนั้นนำมาคำนวณหา
ความเร็วในการโผล่พ้นดินของต้นกล้าข้าวโพด 

2.3.8 ความยาวต้นและความยาวราก 
ประเมินที ่ 7 วัน หลังเพาะในสภาพ

ห้องปฏิบัติการ ประเมินความยาวต้นและความยาวราก 
ส่วนการเพาะตรวจสอบในสภาพเรือนทดลองประเมิน
เฉพาะความยาวของต้นกล้า ทัง้หมดทำ 3 ซ้ำ ซ้ำละ 10 
ต้น จากนั ้นนำต้นกล้าที ่ได้จากการสุ ่มมาประเมิน
ตรวจวัดโดยใช้ไม้บรรทัดมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร 

2.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ข้อมูลคุณภาพเมล็ดพันธุ์และการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพเมล็ดพันธุ์ตามลักษณะต่าง ๆ ใช้
แผนการทดลองแบบ completely randomized 
design (CRD) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของกรรมวิธีการ
ทดลองโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
(DMRT) ที ่ระดับนัยสำคัญ 0.05 การเปรียบเทียบ
คุณภาพการงอกราก ความงอก ความยาวต้น และ
ความยาวรากของต้นกล้า โดยการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย
แบบกลุ่มด้วยวิธีออร์โธโกนอล (orthogonal contrast  

comparison) 
 

3. ผลการวิจัย 
3.1 การงอกรากและความงอกของเมล็ดพันธุ์

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์หลังการเคลือบเมล็ด 
เมื ่อพิจารณาตรวจสอบเมล็ดพันธุ ์ข้าวโพด

เลี้ยงสัตว์ที ่ผ่านการทำไพรม์มิ่งเมล็ดพันธุ ์ แล้วนำมา
เคลือบเมล็ดร่วมกับสารป้องกันราด้วยชนิดและอัตราที่
ต่างกัน แล้วนำไปตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบัติการ 
พบว่าการเคลือบเมล็ดด้วย Captan 4 g.ai. (T7) และ 
Mancozeb 2 g.ai. (T9) ม ีการงอกรากของเมล ็ดดี
มากกว่า และแตกต่างในทางสถิติกับเมล็ดที่ไม่ได้เคลือบ 
(T1) ส่วนการตรวจสอบความเร็วในการงอกรากของ
เมล็ดพันธุ์ พบว่าการเคลือบเมล็ดด้วย Captan 4 g.ai. 
(T7) มีการงอกรากได้ดีและแตกต่างกับเมล็ดไม่เคลือบ 
แต่ไม่พบความแตกต่างในทางสถิติกับการเคลือบเมล็ด
ด้วย Mancozeb 2 g.ai. (T9) เมื่อพิจารณาตรวจสอบ
ความงอกและความเร็วในการงอกของเมล็ด พบว่าการ
เคลือบเมล็ดร่วมกับสารป้องกันราทุกชนิดและอัตรามี
ความงอกสูงและแตกต่างในทางสถิติกับเมล็ดไม่เคลือบ 
ส่วนการตรวจสอบในสภาพเรือนทดลองพบว่าเมล็ดที่
ผ่านการเคลือบด้วย Captan 4 g.ai. (T7) มีความงอกสูง 
คือ 98 % และแตกต่างในทางสถิติเมื่อปรียบเทียบกับ
เมล็ดไม่เคลือบ (T1) ส่วนการตรวจสอบความเร็วในการ
งอกพบว่าการเคลือบเมล็ดด้วย Metalaxyl 4 g.ai. (T4) 
และ Captan 4 g.ai. (T7) มีความเร็วในการงอกมากกว่า 
ค ือ 24.13 และ 24.30 ต ้นต ่อว ัน ตามลำด ับ และ
แตกต่างในทางสถิติเมื ่อเปรียบเทียบกับเมล็ดไม่
เคลือบ (T1) (ตารางที่ 1) จากนั้นพิจารณาเปรียบเทยีบ
แบบกลุ่มของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ไม่เคลือบ
และผ่านการเคลือบด้วยวิธีการต่างกัน พบว่าการงอก 
ราก ความงอกในสภาพห้องปฏิบัติการ และความงอก
ในสภาพเรือนทดลองมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน 
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(ตารางที่ 2) ซึ่งเมล็ดที่ผ่านการเคลือบทุกวิธีการทำให้
เมล็ดสามารถงอกรากและเจริญเติบโตไปเป็นต้นกล้า
ปกติได้ดีและมากกว่าวิธีการที่ไม่เคลือบเมล็ด (รูปที่ 1) 
แต่เมื ่อเปรียบเทียบกลุ ่มของการเคลือบเมล็ดด้วย 
Metalaxyl, Captan และ Mancozeb พบว่าการงอก 
รากมีความแตกต่างกัน แต่ไม่พบความแตกต่างกันของ
ความงอกเม ื ่อตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบ ัต ิการ 
อย่างไรก็ตาม เมื่อตรวจสอบในสภาพเรือนทดลองกลุ่ม
ของการเคลือบเมล็ดด้วย Metalaxyl, Captan และ 
Mancozeb มีความแตกต่างกันของความงอกของ

เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ แต่เมื่อพิจารณาเปรียบ 
เทียบการใช้สารป้องกันราแต่ละชนิดในแต่ละอัตรา 
พบว่ากลุ่มของสารป้องกันราแต่ละอัตราไม่มีผลกระทบ
ต่อการงอกรากของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ซึ่งไม่
พบความแตกต่างกันในทางสถิติ แต่พบว่าความงอก
ของเมล็ดเมื ่อใช้สารป้องกันราแต่ละชนิดในอัตราที่
ต่างกัน ทำให้ความงอกของเมล็ดมีความแตกต่างกัน
ในทางสถิติเมื่อตรวจสอบทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการ
และสภาพเรือนทดลอง (ตารางที่ 2) 

 
Table 1 Radicle emergence percentages, speed of radicle emergence percentages (SRE) , germination 

percentages and speed of germination (SPG)  of coated seeds tested under laboratory and 
greenhouse conditions. 

 

Treatments1 
Laboratory conditions Greenhouse conditions 

Radicle  
emergence (%) 

SRE   
(roots/day) 

Germination 
(%) 

SPG 
(plants/day) 

Germination 
(%) 

SPG 
(plants/day) 

T1 84 e2,3 41.44 d 89 c 21.88 c 87 d 20.89 d 
T2 89 d 43.78 cd 95 b 23.49 b 92 cd 22.16 c 
T3 95 ab 43.89 cd 97 ab 24.33 ab 96 a-c 23.78 ab 
T4 91 b-d 44.11 c 98 ab 24.50 a 97 a-c 24.13 a 
T5 91 a-d 44.56 c 98 ab 24.67 a 97 a-c 23.94 ab 
T6 90 cd 44.44 c 98 ab 24.19 ab 96 a-c 23.40 ab 
T7 95 a 48.89 a 98 ab 24.32 ab 98 a 24.30 a 
T8 93 a-d 44.22 c 97 ab 24.27 ab 98 ab 23.99 ab 
T9 95 a 47.67 ab 98 ab 24.67 a 93 b-d 22.86 bc 
T10 92 a-d 45.56 bc 99 a 24.83 a 94 b-d 23.40 ab 
T11 94 a-c 46.00 bc 98 ab 24.67 a 95 a-c 23.61 ab 

F-test ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 3.43 3.19 5.24 2.00 5.48 2.63 

** = significantly different at p ≤ 0.01; 1T1 = untreated; T2 = coating + polymer; T3 = coating + 
Metalaxyl 2 g.ai.; T4 = coating + Metalaxyl 4 g.ai.; T5 = coating + Metalaxyl 6 g.ai.; T6 = coating + 
Captan 2 g.ai.; T7 = coating + Captan 4 g.ai.; T8 = coating + Captan 6 g.ai.; T9 = coating + Mancozeb 
2 g.ai.; T10 = coating + Mancozeb 4 g.ai.; T11 = coating + Mancozeb 6 g.ai.; 2Data are transformed 
by the arcsine before statistical analysis and back transformed data are presented; 3Means within a 
column followed by the same letter are not significantly at p ≤ 0.05 by DMRT. 
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Figure 1 Effect of seed coating with different rates of Metalaxyl, Captan and Mancozeb, radicle 
emergence 3 days after planting tested under laboratory condition.  T1 = untreated; T2 = 
coating + polymer; T3 = coating + Metalaxyl 2 g.ai.; T4 = coating + Metalaxyl 4 g.ai.; T5 = 
coating + Metalaxyl 6 g.ai.; T6 = coating + Captan 2 g.ai.; T7 = coating + Captan 4 g.ai.; T8 
= coating + Captan 6 g.ai.; T9 = coating + Mancozeb 2 g.ai.; T10 = coating + Mancozeb 4 
g.ai.; T11 = coating + Mancozeb 6 g.ai., respectively. 

 
Table 2 Comparison by orthogonal contrast of radicle emergence and germination percentages of 

coated seeds tested under laboratory and greenhouse conditions. 
 

Treatments 
Laboratory conditions 

Greenhouse 
conditions 

Radicle emergence 
(%) 

Germination 
(%) 

Germination 
(%) 

T1 vs (T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11) ** ** ** 
(T3, T4, T5 ) vs (T6, T7, T8 vs T9, T10, T11) ** ns * 
T3 vs T4 vs T5 ns * * 
T6 vs T7 vs T8 ns * * 
T9 vs T10 vs T11 ns * * 
T3 vs T6 vs T9 ** ** ** 
T4 vs T7 vs T10  ** ** ** 
T5 vs T8 vs T11  ** ** ** 

C.V. (%) 2.48 2.02 2.26 
ns, *, ** = not significantly difference, significantly different at p ≤  0.05 and p ≤  0.01 respectively;   
T1 = untreated; T2 = coating + polymer; T3 = coating + Metalaxyl 2 g.ai.; T4 = coating + Metalaxyl 
4 g.ai.; T5 = coating + Metalaxyl 6 g.ai.; T6 = coating + Captan 2 g.ai.; T7 = coating + Captan 4 g.ai.; 
T8 = coating + Captan 6 g.ai.; T9 = coating + Mancozeb 2 g.ai.; T10 = coating + Mancozeb 4 g.ai.; 
T11 = coating + Mancozeb 6 g.ai. 
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Table 3 Shoot length, root length, coleoptile emergence percentages and speed of coleoptile 
emergence of coated seeds tested under laboratory and greenhouse conditions. 

 

Treatments1 
Laboratory conditions Greenhouse conditions 

Shoot length 
(mm) 

Root length 
(mm) 

Coleoptile 
emergence (%) 

Speed of coleoptile 
emergence (roots/day) 

Shoot length 
(mm) 

T1 116.9 c2 138.8 d 10.00 d 3.67 c 119.6 e 
T2 128.0 a-c 159.0 cd 18.00 cd 6.44 bc 137.8 d 
T3 124.7 a-c 179.4 bc 25.33 bc 9.22 bc 178.1 a 
T4 122.1 bc 203.9 ab 27.33 bc 10.22 bc 174.8 a 
T5 131.4 a-c 157.7 cd 22.67 b-d 8.56 bc 162.8 b 
T6 134.0 a-c 211.7 ab 25.33 bc 9.00 bc 141.3 cd 
T7 142.4 a 234.2 a 50.00 a 18.78 a 149.0 c 
T8 140.7 a 218.7 ab 36.00 ab 13.00 ab 140.9 cd 
T9 130.7 a-c 210.2 ab 28.00 bc 10.11 bc 146.2 cd 
T10 136.6 ab 220.4 a 28.67 bc 10.67 bc 143.3 cd 
T11 128.2 a-c 205.3 ab 23.33 b-d 8.67 bc 145.2 cd 

F-test * ** ** ** ** 
C.V. (%) 7.29 10.91 20.06 36.92 3.83 

*, ** = significantly different at p ≤ 0.05 and p ≤ 0.01 respectively; 1T1 = untreated; T2 = coating + 
polymer; T3 = coating + Metalaxyl 2 g.ai.; T4 = coating + Metalaxyl 4 g.ai.; T5 = coating + Metalaxyl 
6 g.ai.; T6 = coating + Captan 2 g.ai.; T7 = coating + Captan 4 g.ai.; T8 = coating + Captan 6 g.ai.; T9 
= coating + Mancozeb 2 g.ai.; T10 = coating + Mancozeb 4 g.ai.; T11 = coating + Mancozeb 6 g.ai.; 
2Means within a column followed by the same letter are not significantly at p ≤ 0.05 by DMRT. 
 

3.2 การเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวโพด
เลี ้ยงสัตว์หลังผ่านการเคลือบเมล็ดร่วมกับสาร
ป้องกันรา 

หลังการประเมินคุณภาพความงอกของ
เมล็ดพันธุ์แล้ว นำมาตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ หลังผ่านการ
เคลือบเมล็ดร่วมกับสารป้องกันราด้วยชนิดและอัตรา
ต่างกัน แล้วนำมาตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบัติการ 
พบว่าการเคลือบเมล็ดด้วย Captan อัตรา 4 (T7) และ 
6 g.ai. (T8) มีความยาวของต้นกล้าดีมากกว่าและ
แตกต่างในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดไม่เคลือบ 

(T1) และเมื่อตรวจสอบความยาวรากพบว่าเมล็ดที่ผ่าน
การเคลือบด้วย Captan 4 g.ai. (T7) และ Mancozeb 
4 g.ai. (T10) เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดไม่เคลือบ (T1) 
ส่วนการตรวจสอบการเจริญเติบโตของต้นกล้าในสภาพ
เรือนทดลองพบว่าการเคลือบเมล็ดด้วย Captan อัตรา 
4 g.ai. (T7) มีการโผล่พ้นดินได้ดีที่สุด (50 %) รองลง 
มา คือ การเคลือบเมล็ดด้วย Captan อัตรา 6 g.ai. 
(T8) (36 %) และแตกต่างในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ
กับเมล็ดไม่เคลือบ และเมื่อพิจารณาตรวจสอบความ 
เร็วในการโผล่พ้นดินของต้นกล้าพบว่าการเคลือบเมล็ด
ด้วย Captan อัตรา 4 g.ai. (T7) ยังคงมีความเร็วใน
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การโผล่พ้นดินดีที่สุด (18.78 ต้นต่อวัน) และแตกต่าง
ในทางสถิติกับวิธีการอื่น ๆ ยกเว้นการเคลือบเมล็ดด้วย 
Captan อัตรา 6 g.ai. (T8) ที่ไม่มีความแตกต่างกัน
ในทางสถิติกับ T7 แต่การตรวจสอบคามยาวของต้น
กล้าพบว่าเมล็ดพันธ์ุข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ท่ีผ่านการเคลือบ
เมล็ดด้วย Metalaxyl อัตรา 2 และ 4 g.ai. มีความยาว
ของลำต้นต้นกล้าสูงที่สุด (178.1 และ 174.8 มิลลิเมตร 
ตามลำดับ) และแตกต่างในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ
กับวิธีการอื่น ๆ (ตารางที ่3) 

เมื ่อพิจารณาเปรียบเทียบแบบกลุ ่มของ
เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ไม่เคลือบและผ่านการ
เคลือบเมล็ดด้วยวิธีการต่างกัน พบว่าความยาวลำต้น
และความยาวรากของต้นกล้าไม่มีความแตกต่างกัน
ในทางสถิติ เมื ่อตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบัติการ 
(ตารางที่ 4) แต่พบความแตกต่างในทางสถิติของความ
ยาวลำต้นเมื่อตรวจสอบในสภาพเรือนทดลอง ซึ่งการ

เคลือบเมล็ดด้วย Metalaxyl อัตรา 2 และ 4 g.ai. มี
ความยาวต้นกล้าสูงที่สุด (ตารางที่ 3) ส่วนการตรวจ 
สอบกลุ่มของสารป้องกันราแต่ละชนิด พบว่าความยาว
ลำต้นและความยาวรากมีความแตกต่างกันในทางสถิติ
ทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง ซึ่ง
ผลการทดลอง (ตารางที่ 3) แสดงให้เห็นว่าการเคลือบ
เมล็ดร่วมกับสารป้องกันรามีแนวโน้มของความยาวลำ
ต้นและความยาวรากดีมากกว่าเมล็ดไม่เคลือบ ส่วน
การเปรียบเทียบแบบกลุ่มของสารป้องกันราในแต่ละ
อัตรา พบว่าไม่ทำให้ความยาวลำต้นของต้นกล้าต่างกัน 
แต่พบความแตกต่างกันของการเปลี่ยนแปลงความยาว
รากเมื่อตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบัติการ นอกจากนี้
ยังพบว่าการใช้สารป้องกันราชนิดต่างกันในอัตราที่
เท่ากันทำให้มีความแตกต่างกันด้านความยาวลำต้น
ของต้นกล้าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

 
Table 4 Comparison by orthogonal contrast of shoot length and root length of coated seeds tested 

under laboratory and greenhouse conditions. 
 

Treatments 
Laboratory conditions Greenhouse conditions 

Shoot length  
(mm) 

Root length  
 (mm) 

Shoot length  
(mm) 

T1 vs T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11 ns ns ** 
T3, T4, T5 vs T6, T7, T8 vs T9, T10, T11 * ** ** 
T3 vs T4 vs T5 ns ns * 
T6 vs T7 vs T8 ns ns * 
T9 vs T10 vs T11 ns ns * 
T3 vs T6 vs T9 ns ** ** 
T4 vs T7 vs T10  ns ** ** 

T5 vs T8 vs T11  ns ** ** 
C.V. (%) 2.48 2.02 2.26 

ns, *, ** = not significantly difference, significantly different at p ≤ 0.05 and p ≤ 0.01 respectively; T1 
= untreated; T2 = coating + polymer; T3 = coating + Metalaxyl 2 g.ai.; T4 = coating + Metalaxyl 4 
g.ai.; T5 = coating + Metalaxyl 6 g.ai.; T6 = coating + Captan 2 g.ai.; T7 = coating + Captan 4 g.ai.; T8 
= coating + Captan 6 g.ai.; T9 = coating + Mancozeb 2 g.ai.; T10 = coating + Mancozeb 4 g.ai.; T11 
= coating + Mancozeb 6 g.ai. 
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4. วิจารณ์ผลการวิจัย 
ผลการทดลองเห็นได้ชัดเจนว่าการเคลือบเมล็ด

ร่วมกับสารป้องกันรามีผลต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์ในทาง
ที่ดีเพิ่มมากขึ้นจากเดิม ทั้งนี้ก่อนการนำเมล็ดพันธุ ์มา
เคลือบร่วมกับสารป้องกันราได้ผ่านการทำไพรม์มิ่ง
เมล็ดพันธุ์ (seed priming) ร่วมกับ KNO3 ทำให้เมล็ด
สามารถงอกอย่างรวดเร ็วและงอกสม่ำเสมอ [6] 
นอกจากนี้เมล็ดพันธุ ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ผ่านการทำ
ไพรม์มิ่งด้วย KNO3 ก่อนนำมาเคลือบเมล็ด จะมีกลไก
การแตกตัวของ KNO3 ได้ K+ และ NO3

- โดยไนโตรเจน
ที่เป็นส่วนประกอบของโปรโตพลาสซึมและผนังของ
เซลล์พืชจะอยู่ในรูป NO3

- พืชจะต้องรีดิวซ์ NO3
- ให้เป็น 

NH4
+ แล้วนำ NH4

+ ไปใช้สร้างกรดอะมิโนต่อไป ซึ่ง
ไนโตรเจน (N) เป็นองค์ประกอบของสารชีวโมเลกุล
มากมายในเซลล์พืช [12-15] ทำให้เมล็ดเมื่อดูดไนเตรท
เข้าไปจะช่วยให้เมล็ดสังเคราะห์โปรตีนเพิ่มขึ้น จึงส่งผล
โดยตรงทำให้เมล็ดมีพัฒนาการการงอกและการเจริญ 
เติบโตที ่ดีมากกว่าเมล็ดที ่ไม่ได้ผ่านการทำไพรม์มิ่ง 
[6,16-18] หลังจากที่เมล็ดพันธุ ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ถูก
เตรียมการงอกให้อยู ่ในสภาพพร้อมงอก จากนั้นถูก
นำมาเคลือบร่วมกับสารป้องกันรา 3 ชนิด ด้วยอัตราที่
ต่างกัน ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการงอกราก 
ความเร็วในการงอกราก ความงอก และความเร็วใน
การงอกของต้นกล้าข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ มีการเปลี่ยน 
แปลงไปในทิศทางที่ดีมากกว่าเมล็ดพันธ์ุที่ไม่ได้ผา่นการ
ทำไพรม์มิ่งและไม่ได้เคลือบร่วมกับสารป้องกันรา  

เมื่อพิจารณาการเคลือบเมล็ดด้วย Metalaxyl 
แสดงให้เห็นว่าทุกอัตราไม่ทำให้คุณภาพของเมล็ดพันธุ์
แย่ลง โดย Metalaxyl เป็นสารเคมีป้องกันราชนิดดูด
ซ ึม (systemic fungicide) เม ื ่อเมล ็ดด ูดซ ึมเข ้าไป
ภายในเซลล์หรือดูดซึมในขณะที่ต้นกล้างอกจะทำให้  
Metalaxyl เคลื่อนย้ายไปตามส่วนต่าง ๆ ของต้นกล้า
พืช [19] ดังนั้นเมื่อใช้ Metalaxyl ในอัตรา 2, 4 และ 

6 g.ai. จึงเป็นอัตราที่เหมาะสมสำหรับใช้เคลอืบร่วมกบั
เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ได้ อีกทั้งด้วยลักษณะการ
ออกฤทธิ์ของ Metalaxyl เป็นไปอย่างช้า ๆ จึงไม่มีผล
ต่อความงอกและเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์ ในทางตรงกันข้าม Keawkham [20] รายงานการ
เคลือบเมล็ดร่วมกับเมล็ดพันธุ์แตงกวาลูกผสม พบว่า 
การเคลือบเมล็ดด้วย Metalaxyl 1 และ 2 เท่า มีผลทำ
ให้ความงอกของเมล็ดพันธุ์แตงกวาลดลงจากเดิม 4 % 
เท่ากันทั้ง 2 อัตรา 

ส่วนผลของการเคลือบเมล็ดร่วมกับ Captan 
แสดงให้เห็นว่ามีผลส่งเสริมการงอกรากและความเร็ว
ในการงอกรากค่อนข้างดีมากกว่าเมล็ดพันธุ ์ที ่ไม่ได้
เคล ือบ โดย Captan เป ็นสารเคมีป ้องกันราชนิด 
Phthalimide ซ ึ ่ ง เป ็นสารป ้องก ันกำจ ัดราชนิด 
dicarboximide มีผลออกฤทธิ ์ในทางป้องกันแบบ
สัมผัสตาย (protectant) หรือก่อนที่เมล็ดจะติดเช้ือ
โรคชนิดต่าง ๆ จึงมีสมบัติออกฤทธิ์ยับยั ้งการเจริญ 
เติบโตและการสร้างสปอร์ของราบริเวณที ่ Captan 
สัมผัสโดยตรง ซึ ่งสมบัติการออกฤทธิ์ด้วยการสัมผัส
โดยตรงดังกล่าว อาจมีผลต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ ์ถ้า
เลือกใช้ในอัตราที่ไม่เหมาะสม [19] โดยกลไกการออก
ฤทธิ์ของ Captan จะมีประสิทธิภาพใช้งานได้ดีเมื่อ
ละลายในน้ำ โดยจะปลดปล่อยสารออกฤทธิ์ออกมาใน
ร ูป tetrahydrophthalimide,  tetrahydrophthalic 
acid  และ 3 โมเลกุลของคลอไรด์ (Cl-) ทำให้การ
ปลดปล่อยสารทั้ง 3 ชนิด ของ Captan เหล่านี้ จึงมีผล
ต่อการแพร่ผ่านเข้าไปในเซลล์เมล็ดเมื่อถูกดูดซึม ส่งผล
ให้เกิดกระบวนการเป็นพิษต่อเซลล์ภายในเมล็ดพันธุ์ได้ 
[21] อย่างไรก็ตาม การเลือกใช้ Captan ในอัตรา 2, 4 
และ 6 g.ai. เคลือบร่วมกับเมล็ดพันธ์ุข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
ไม่ทำให้คุณภาพด้านการงอกราก ความงอก ความเร็ว
ในการงอก ความยาวต้นกล้า และความยาวรากของต้น
กล้าลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่ได้เคลือบ   
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ส ่ วน เมล ็ดพ ันธ ุ ์ ท ี ่ ผ ่ านการเคล ือบด ้วย 
Mancozeb ม ีผลการทดลองเป็นไปในทิศทางที ่ดี
เช่นเดียวกันกับการเคลือบเมล็ดร่วมกับสารป้องกันรา
ชนิดอื่น ๆ โดย Mancozeb เป็นสารป้องกันราชนิด
ออกฤทธิ์สัมผัสตายเช่นเดียวกันกับ Captan โดยมีการ
ออกฤทธิ์แบบสัมผัส ทั้งป้องกัน และรักษา ซึ่งมีผลต่อ
การเข้าไปยับยั้งการงอกของโคนิเดียมของรา มีฤทธิ์อยู่
ได้นาน ใช้ในการควบคุมโรคพืชที่เกิดจากราหลายชนิด 
[19,22] อย่างไรก็ตาม Mancozeb เป็นสารป้องกันรา
ที่มีฤทธิ์ต่อการทำลายของราสูง ทำให้การเลือกอัตรา
สำหรับใช้ร่วมกับการเคลือบเมล็ดพันธุ ์จึงเป็นความ
จำเป็นอย่างสูง ทั ้งนี ้ในประเทศไทยยังไม่พบการ
รายงานทางวิชาการถึงอัตราที่เหมาะสมสำหรับการ
เลือกใช้เพื่อเคลือบร่วมกับเมล็ดพันธุ์พืช แต่จากผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าการเคลือบ Mancozeb ร่วมกับ
เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์อัตรา 2, 4 และ 6 g.ai. ไม่
ทำให้คุณภาพด้านความงอกและการเจริญเติบโตของ
ต้นกล้าเสียหาย ในทางตรงกันข้ามยังทำให้เมล็ดมี
ความงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าเพิ ่มขึ้น 
อย่างไรก็ตาม Anitha และ Savitha [23] รายงานการ
คลุกเมล็ดข้าวร่วมกับ Mancozeb ในอัตราที่ต่างกัน
พบว่า การใช้ Mancozeb ในอัตรา 9 และ 12 มิลลิกรมั 
มีผลกระทบเล็กน้อยต่อเปอร์เซ็นต์การงอก ดัชนีค่าการ
นำไฟฟ ้า คลอโรฟ ิลล ์ เอ คลอโรฟ ิลล ์บ ี  ผลรวม
คลอโรฟิลล์ และสารประกอบฟีนอลิกในเมล็ดข้าว แต่
การใช้ Mancozeb ในอัตรา 1, 3 และ 6 มิลลิกรัม ไม่
มีผลกระทบต่อคุณภาพการงอกของเมล็ดพันธ์ุข้าว   
 

5. สรุป 
5.1 การเคลือบเมล็ดด้วย Metalaxyl อัตรา 2, 4 

และ 6 g.ai. มีเปอร์เซ็นต์การงอกราก ความงอก เมื่อ
ตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบัติการ และการเจริญเติบโต
ของต้นกล้าดีที่สุดเมื่อตรวจสอบในสภาพเรือนทดลอง ซึ่ง 

ดีมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่ได้เคลือบ 
5.2 การเคลือบเมล็ดด้วย Captan อัตรา 4 g.ai. 

มีการงอกรากและความงอกของเมล็ดเมื่อตรวจสอบใน
สภาพห้องปฏิบัติการ และความยาวลำต้น ความยาวราก
เมื่อตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบัติการ และเปอร์เซ็นต์
การโผล่พ้นดิน ความเร็วในการโผล่พ้นดินของต้นกล้าดี
มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่ได้เคลือบ 

5.3 การเคลือบเมล็ดด้วย Mancozeb อัตรา 4 
g.ai. ทำให้เมล็ดมีความงอกและความยาวรากของต้นกล้า
ดีที ่ส ุดเมื ่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที ่ไม่ได ้เคลือบและ
ตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบัติการ  

โดยสรุปได้ว่าเมล็ดที่ผ่านการทำไพรม์มิ ่งด้วย 
KNO3 แล้วนำมาเคลือบเมล็ดร่วมกับ Captan อัตรา 4 
g.ai. ทำให้เมล็ดมีการงอกราก ความยาวลำต้นต้นกล้า 
และความยาวรากเมื่อตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบัติการ 
และความงอก ความงอกเร็วในการงอก การโผล่พ้นดิน 
ความเร็วในการโผล่พ้นดินของต้นกล้า เมื่อตรวจสอบใน
สภาพเรือนทดลองดีที่สุด เมื ่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่
ไม่ได้ผ่านการเคลือบ 
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