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การไพรมิงเมล็ดเพื่อยกระดับความงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวไร่สีม่วง

Seed priming to enhance seed germination of purple upland rice
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บทคัดย่อ: ข้าวไร่สีม่วงได้รับความสนใจเพิ่มมากขึ้นจากการที่มีสารต้านอนุมูลอิสระพวกแอนโทไซยานิน การปลูกข้าว
ไร่เป็นการปลูกโดยการหว่านเมล็ดแห้งเพื่อรอฝน ซึ่งปัญหาที่ส�ำคัญคือการงอกที่ไม่สม�่ำเสมอ ส่งผลต่อผลผลิตที่ลดลง 
การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการไพรมิงเมล็ด เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการต้ังตัวในสภาพไร่ โดยท�ำการศึกษา
รูปแบบการดูดอุ้มน�้ำ ระยะเวลาของการแช่เมล็ดในสารละลายต่างๆ ได้แก่ การแช่เมล็ดในสารละลาย NaCl (-1.25 MPa) 
สารละลาย CaCl2 (-1.25 MPa) สารละลาย polyethylene glycol (PEG 8000) (-1.5 MPa) สารละลายน�้ำส้มควันไม้ (WV) 
เจือจาง 300 เท่า และในน�้ำกลั่น โดยเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่ผ่านการไพรมิง (เมล็ดแห้ง) ผลการทดลองพบว่า การไพรมิง
เมล็ดโดยการแช่เมล็ดด้วยสารละลาย NaCl CaCl

2
 PEG และ WV ท�ำให้เมล็ดพันธุ์ข้าวไร่ 3 พันธุ์ คือ พันธุ์ลืมผัว ULR 038 

และ เมลด็ฝ้าย ดดูอุม้น�ำ้ได้เรว็กว่าการแช่เมลด็ด้วยน�ำ้กลัน่เพยีงอย่างเดียว กระบวนการดูดอุม้น�ำ้ระยะที ่2 ของข้าวจะสิน้สดุ
เร็วขึ้น เมื่อแช่เมล็ดข้าวในสารละลาย WV (พันธุ์ ULR 038 ) และในสารละลาย NaCl และ WV ในข้าวพันธุ์เมล็ดฝ้าย การแช่
เมล็ด 24 ชั่วโมงท�ำให้เมล็ดข้าวไร่ทุกพันธุ์งอกได้ดีกว่าการแช่ 48 ชั่วโมงหากเพาะเมล็ดทันที แต่หากมีการตากลดความชื้น
เมลด็ก่อนเพาะให้เท่ากับความช้ืนเร่ิมต้น ไม่พบความแตกต่างของระยะเวลาแช่ การไพรมิงเมลด็โดยการแช่เมลด็ในสารละลาย 
NaCl CaCl

2
 PEG และ WV ท�ำให้ข้าวไร่สีม่วงทั้งสามพันธุ์งอกได้ดีกว่าเมล็ดที่ผ่านการไพรมิงโดยการแช่ในน�้ำกลั่นอย่าง

เดียว และเมล็ดที่ไม่ผ่านการไพรมิง (เมล็ดแห้ง) การไพรมิงเมล็ดโดยการแช่เมล็ดในสารละลาย WV ไม้ มีแนวโน้มที่จะให้
ผลดีมากกว่าวิธีการแช่เมล็ดในสารละลายอื่นๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งระหว่างการเก็บรักษา 3 เดือนภายใต้สภาพอุณหภูมิห้อง
ค�ำส�ำคัญ: การแช่เมล็ด, น�้ำส้มควันไม้, การยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์, ข้าวไร่, นาหว่านข้าวแห้ง

ABSTRACT: Purple upland rice has been of interest due to it contains antioxidant substance such as anthocyanins. 
Upland rice is commonly sown by dry direct seeded method in dry seedbed. This results in uneven field emergence 
and lower seed yield. This study aimed to investigate seed priming method in attempt to improve field establishment. 
Water imbibition pattern, imbibition periods, 24 and 48 h were compared among priming treatments including soaking 
seeds in NaCl (-1.25 MPa), CaCl2 (-1.25 MPa), polyethylene glycol (PEG 8000) (-1.5 MPa), 300 times diluted wood 
vinegar (WV), distilled water and unprimed or dry seed as a control treatment. Results revealed that three purple 
upland rice, Leum Pua, ULR 038 and Maled Pai primed with NaCl, CaCl2, PEG or WV imbibed water faster than 
primed seed with distilled water. Phase II of water imbibition ended earlier when seeds were primed in WV (ULR 
038) or in NaCl or WV for Maled Pai. Soaking seed for 24 h had a higher seed germination percentage, compared 
to 48 h soaking when germination was set immediately after soaking. However, effect of different soaking periods 
was not evident when germination was set after primed seed was dried to initial moisture content. Seed priming with 
NaCl, CaCl2, PEG and WV increased germination compared to unprimed seed or dry seed. Effect of seed priming 
with WV was more pronounced than other priming methods during storage of primed seed under ambient condition.
Keywords: seed hydration, plant derived smoke, pyroligneous acid, seed enhancement, upland rice, dry direct seeded rice

1	 ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรการเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น จ.ขอนแก่น 40002
	 Department of Plant Science and Agricultural Resources, Faculty of Agriculture, Khon Kaen University 40002 Thailand
2	 ภาควิชาชีวเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น จ.ขอนแก่น 40002
	 Department of Biochemistry, Faculty of Science, Khon Kaen University 40002 Thailand
* 	Corresponding author: darcho@kku.ac.th



2 แก่นเกษตร 46 (1) : 1-14 (2561).

บทน�ำ

ข้าวเป็นพชือาหารทีม่คีวามส�ำคญัของโลกพชืหน่ึง 
และประเทศไทยเป็นประเทศผู้ผลิตและผู้ส่งออกข้าว
รายใหญ่ที่สุดของโลกรายหนึ่ง และในปัจจุบันข้าวไร่
สีม่วง (purple upland rice) ก�ำลังได้รับความสนใจ
จากทัง้นกัวิจยั และเกษตรกร เนือ่งจากข้าวไร่สม่ีวงเป็น
พชืทางเลอืกส�ำหรบัการผลติอาหารกับความมัน่คงทาง
ด้านอาหารในสภาพที่มีน�้ำจ�ำกัด นอกจากนี้ในข้าวไร่
สม่ีวงมสีารแอนโทไซยานนิ (anthocyanins) สงู ซึง่เป็น
สารทีม่ปีระโยชน์มากต่อสขุภาพ เนือ่งจากสามารถต้าน
อนุมูลอิสระ ช่วยยับย้ังการเกิดเซลล์มะเร็ง (Chen 
et al., 2006; Stoner, 2009) สามารถป้องกันการเกิด
ภาวะความผิดปกติของเมแทบอลิซึม (Guo et al., 
2007) การผลิตข้าวได้รับผลกระทบจากสภาวะการ
เปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ โดยเฉพาะในเขตท่ีปลูก
พืชโดยอาศัยน�้ำฝนเพียงอย่างเดียว ความแปรปรวน
ของปริมาณฝนและการกระจายตัวของฝนท�ำให้พืช
ต้องประสบกบัสภาวะพชืขาดน�ำ้ ซึง่เมือ่การขาดน�ำ้เกดิ
ขึ้นในช่วงปลูก ส่งผลให้ความสม�่ำเสมอในการงอกท่ี
ลดลง จ�ำนวนต้นต่อพื้นที่ลดลง และส่งผลต่อผลผลิต
ในที่สุด นอกจากนี้คุณภาพเมล็ดพันธุ ์เป็นปัจจัยท่ี
ส�ำคญัในการผลติพชื การใช้เมลด็พนัธุท์ีเ่สือ่มคุณภาพ 
หรือคุณภาพต�่ำมาปลูกเป็นปัญหาที่ส�ำคัญในระบบ
การผลติพชื การเสือ่มคณุภาพของเมลด็พนัธุม์กัเกดิขึน้
ระหว่างการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ ์  เนื่องจากมีการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีส่งผลต่อการ
เสือ่มคณุภาพของเมลด็ (ดรุณ,ี 2559) สาเหตหุลกัของ
การเสือ่มคณุภาพเมลด็พนัธุเ์กดิจากการเกดิการสะสม
อนุมูลอิสระ อันเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน เช่น 
กระบวนการ lipid peroxidation เป็นสาเหตุที่ท�ำให้
เมล็ดสูญเสียความมีชีวิตและการท�ำงานภายในเซลล์ 
ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของผนังเมมเบรนที่เสีย
สภาพ จนไม่สามารถท�ำหน้าที่ได้อย่างปกติ ส่งผลต่อ
ความแข็งแรงและความมีชี วิตของเมล็ดที่ลดลง 
(Bailly, 2004)

การไพรมิงเมล็ด (seed priming) หรือการแช่
เมล็ด เป็นเทคนิคหนึ่งในการเตรียมความพร้อมเมล็ด
ก่อนงอก เพือ่ให้เมลด็พนัธุง์อกได้เรว็ สม�ำ่เสมอมากยิง่

ข้ึน โดยเฉพาะในสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม 
การไพรมงิ เป็นเทคนคิการแช่เมลด็ หรอืให้เมลด็ได้ดดู
อุ ้มน�้ำในเวลาจ�ำกัด คือ ในระยะท่ี 1 และ 2 ของ
กระบวนการดูดอุม้น�ำ้ (water imbibition) ไม่นานพอท่ี
จะท�ำให้มีรากแรกเกิด (radicle) แล้วน�ำเมล็ดมาตาก 
ลดความชื้นให้มีความชื้นใกล้เคียงกับความชื้นเริ่มต้น 
เพื่อหยุดปฏิกิริยาต ่างๆ และรอการน�ำไปปลูก  
การไพรมิงมีหลายเทคนิค เช่น โดยการแช่เมล็ดในน�้ำ
โดยตรง (seed hydration หรือ hydropriming) หรือ
การแช่ในสารละลายเกลือ หรือพอลิเมอร์ เพื่อควบคุม
การดูดน�้ำของเมล็ด (osmoconditioning) หรือ 
แช ่เมล็ดในสารละลายฮอร ์โมนพืช (hormonal 
priming) การไพรมงิอาจจะท�ำมากกว่า 1 รอบ (cycle) 
ซึ่งจะเรียกเทคนิคนี้ว่า seed hardening หรือ wetting 
and drying หรือ hydrating and rehydrating โดย
การไพรมงิเมลด็จะประสบความส�ำเรจ็หรอืไม่น้ัน ขึน้อยู่
กับปัจจัยหลายประการ เช่น ชนิดพืช อายุเมล็ดพันธุ์ 
ระยะเวลาในการแช่เมลด็ อณุหภมู ิออกซเิจน แสง ชนดิ
และความเข้มข้นของสารเคมทีีใ่ช้แช่เมลด็พนัธุ ์(ดรณุ,ี 
2559) การแช่เมล็ดในระหว่างกระบวนการไพรมิง 
เป็นการกระตุน้ให้เกดิกระบวนการเมแทบอลซิมึภายใน
เมล็ดก่อนที่จะน�ำไปเพาะปลูก (Soeda et al., 2005) 
หรือ อาจเกิดการกระตุ้นกิจกรรมของสารต้านอนุมูล
อสิระ (antioxidant activity) (Bailly et al., 2000) หรอื 
เกิดจากกระบวนการซ่อมแซมเซลล์ท่ีเส่ือมสภาพ 
(Balestrazzi et al., 2011; Kibinza et al., 2011) ส่งผล
ต่อการยกระดับความงอก

น�้ำส้มควันไม้ (wood vinegar, WV) หรือกรดไพ
โรลิกเนียส (pyroligneous acid) เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้
จากการเผาถ่านในสภาพอับอากาศซึ่งเกิดจากการ
ควบแน่นของควนั ในน�ำ้ส้มควนัไม้มสีารประกอบต่างๆ 
มากกว่า 200 ชนิด โดยมีกรดอะซิติกเป็นองค์ประกอบ
หลัก ซึ่งองค์ประกอบทางเคมีต่างๆ ขึ้นอยู่กับชนิดของ
ไม้ท่ีน�ำไปเผา และอุณหภูมิท่ีใช้ในการเผา (Nakai 
et al., 2005) มรีายงานว่า สารละลายจากควนัสามารถ
กระตุ้นการงอกและการพัฒนาของต้นกล้าสมุนไพร
พื้นเมืองในแอฟริกา (Brown et al., 1993; Sparg et 
al., 2005) และการใช้ควนัในรปูแบบของน�ำ้ส้มควนัไม้ 
เป็นสารแช่เมลด็ในการไพรมงิ สามารถส่งเสรมิการงอก
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ของเมล็ดและการพัฒนาต้นกล้าข้าว (สินีนาฏ และ
คณะ, 2560; Kulkarni et al., 2006; Jothityangkoon 
et al., 2007) นอกจากน้ียังมีวิธีการไพรมิงอ่ืนๆ ที่มี
รายงานว่า สามารถยกระดับความงอกได้ การไพรมิง
เมล็ดพันธุ ์ข้าวในสารละลาย CaCl

2
 สามารถเพิ่ม

จ�ำนวนต้นต่อพืน้ที ่ผลผลติ และคณุภาพข้าว (Farooq 
et al., 2007, Rehman et al., 2011) เช่นเดียวกับงาน
ทดลองในข้าว โดย Lee et al. (1998) ซ่ึงพบว่า 
hydropriming หรอื การไพรมงิโดยการแช่เมลด็ข้าวใน
น�้ำกลั่น (0 MPa) เป็นเวลา 4 วัน ท่ีอุณหภูมิ 15 
องศาเซลเซียส หรือ การแช่ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เวลา 1 วัน และแช่เมล็ดในสารละลาย -0.6 
MPa PEG เป็นเวลา 4 วัน ทีอ่ณุหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส 
ท�ำให้เมลด็ข้าวงอกได้เรว็กว่าเมลด็ข้าวทีไ่ม่ผ่านการแช่ 

โดยมีระยะเวลาของการงอก 50 เปอร์เซ็นต์ ส้ันลงถึง 
0.9-3.7 วัน ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาวิธีการไพรมิงเมล็ดต่อกับการยกระดับคุณภาพ
เมล็ดพันธุ์ข้าวไร่สีม่วง ซึ่งงานทดลองท่ีผ่านมาส่วน
ใหญ่เป็นการศึกษาในข้าวนาสวน

วิธีการศึกษา

เมล็ดพันธุ์: ศึกษาในข้าวไร่สีม่วง 3 พันธุ์ ได้แก่ 
พันธุ์ลืมผัว พันธุ์ ULR 038 และพันธุ์เมล็ดฝ้าย จาก
โครงการปรับปรุงพันธุ ์ข ้าว คณะเกษตรศาสตร ์ 
มหาวทิยาลยัขอนแก่น ซ่ึงมคีณุลกัษณะตามทีแ่สดงใน 
Table 1 

Table 1 Seed characteristics

Variety 1000 seed weight (g) % seed coat to seed weight Germination (%)
Leum Pua 35.11 19.99 89
ULR 038 33.30 20.01 83
Maled Pai 26.36 19.99 87

การทดลองที่ 1 การศึกษารูปแบบการดูดอุ้ม
น�้ำของเมล็ด (water imbibition pattern)

การศึกษารูปแบบการดูดน�้ำของเมล็ด จะมีความ
สัมพันธ์กับการท�ำไพรมิง การทดลองนี้จึงมีความ
ส�ำคัญ ในการใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นของการก�ำหนด
ระยะเวลาของการแช่เมล็ด ท�ำการทดลองเดอืนมนีาคม 
พ.ศ.2555 ในสภาพห้องปฏิบัติการ โดยวิธีการไพรมิง
ทีศ่กึษา ได้แก่การแช่เมลด็ในสารละลาย NaCl (-1.25 
MPa) สารละลาย CaCl2 (-1.25 MPa) สารละลาย 
polyethylene glycol (PEG 8000) (-1.5 MPa) 
สารละลายน�้ำส้มควันไม้ (WV) ในอัตรา 1:300 (น�้ำส้ม
ควันไม้:น�้ำ, v/v) และในน�้ำกลั่น กรรมวิธีละ 3 ซ�้ำ โดย
สุ่มเมล็ด 25 เมล็ด/ซ�้ำ แช่เมล็ดในสารละลาย 75 
มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยความเข้ม
ข้นของสารละลายที่ใช้ในการทดลองนี้ ใช้ข้อมูลจาก
งานวิจัยที่มีการรายงานไว้ และการทดสอบเบื้องต้น 
ท�ำการชั่งน�้ำหนักเมล็ดก่อนแช่ แล้วน�ำเมล็ดพันธุ์ข้าว
แต่ละพนัธุไ์ปแช่สารละลายต่างๆ ตามกรรมวธิ ีท�ำการ

ชั่งน�้ำหนักเมล็ด ทุกๆ 1 ชั่วโมง ใน 10 ชั่วโมงแรก และ 
ทุก 12 ชั่วโมงจนถึง 60 ชั่วโมง ท�ำการจดบันทึก และ
ค�ำนวณเป็นน�้ำหนักที่เพิ่มขึ้นในแต่ละชั่วโมง หรือ 
แต่ละช่วง เพื่อศึกษารูปแบบการดูดน�้ำของเมล็ด 

การทดลองย่อยที่ 2 การศึกษาผลของการ
ไพรมงิเมลด็โดยใช้สารแช่เมล็ด ระยะเวลาในการ
แช่เมล็ดที่แตกต่างกัน และการเก็บรักษาต่อ
เปอร์เซ็นต์การงอกข้าว 

วธิกีารทดลอง: ด�ำเนนิการทดลองในห้องปฏบิตัิ
การระหว่างเดือนมีนาคม-มิถุนายน 2555 ใช้แผนการ
ทดลองแบบ Factorial in Completely Randomized 
Design (CRD) จ�ำนวน 4 ซ�้ำ โดยมีปัจจัยท่ีท�ำการ
ศึกษา 2 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยที่ 1 ระยะเวลาของการแช่
เมล็ด คือ ที่ 24 และ 48 ชั่วโมง ปัจจัยที่ 2 กรรมวิธีการ
แช่เมล็ดได้แก่ การแช่เมล็ดด้วยสารละลาย CaCl2 
(-1.25 MPa) การแช่เมลด็ด้วยสารละลาย NaCl (-1.25 
MPa) การแช่เมล็ดด้วยสารละลาย polyethylene 
glycol (PEG 8000) (-1.5 MPa) การแช่เมล็ดใน 
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สารละลายน�้ำส้มควันไม้ (WV) เจือจาง 300 เท่า และ
แช่เมล็ดด้วยน�้ำกลั่น (0 MPa) (เนื่องจากเป็นการ
เปรียบเทียบระยะเวลาของการแช่ การทดลองนี้ได้ใช้
เปอร์เซ็นต์ความงอกเริ่มต้นของเมล็ดแห้ง เป็นวิธี
ควบคุม)

น�ำเมลด็ทีผ่่านการไพรมงิตามกรรมวธิกีารทดลอง 
มาแบ่งเป็นสองชุด โดยชุดหนึ่งท�ำการทดสอบความ
งอกทันที และอีกชุดหนึ่งน�ำมาลดความชื้นด้วยการใช้
พัดลมเป่าท่ีอุณหภูมิห้อง จนเมล็ดพันธุ์มีความช้ืนอยู่
ในระดับใกล้เคียงกับความชื้นเริ่มต้น ท�ำการทดสอบ
ความงอก และเก็บรักษาเมล็ดที่ผ่านการไพรมิง และ
ลดความชื้นแล้วอีกส่วนหนึ่งในถุงพลาสติก เก็บถุง
พลาสติกในกล่องพลาสตกิ และเกบ็รกัษาภายใต้สภาพ
อุณหภูมิห้อง เพื่อทดสอบความสามารถในการเก็บ
รกัษาของเมล็ดทีผ่่านการไพรมงิ ระหว่างการเกบ็รกัษา 
3 เดือน ทดสอบความงอกโดยวิธี between paper 
ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ท�ำการทดลองกรรมวิธี
ละ 4 ซ�้ำๆ ละ 50 เมล็ด จากนั้นท�ำการตรวจนับความ
งอกเมลด็พนัธุท์ี ่5 วนั หลงัจากเพาะเมลด็ และ รายงาน
ผลเป็นเปอร์เซ็นต์ความงอกของการนับครั้งแรก (First 
count germination percentage) และที่ 14 วันหลัง
จากเพาะเมลด็เป็นเปอร์เซน็ต์ความงอกของการนบัครัง้
สุดท้าย (final count germination percentage) 
(ISTA, 2011)

ท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลตามแผนการทดลองแบบ 
Factorial in CRD เปรียบเทียบความแตกต่างของค่า
เฉลีย่โดยวธิ ี(Least Significant Difference, LSD) โดย
ใช้โปรแกรม Satatistix8

ผลการศึกษา

ผลการศึกษารูปแบบการอุ้มน�้ำของเมล็ดพบว่า 
สารละลายที่ใช้ในการแช่เมล็ด มีผลท�ำให้เมล็ดข้าว
พันธุ์ลืมผัวดูดอุ้มน�้ำได้แตกต่างกัน ในชั่วโมงแรก และ
ชั่วโมงที่ 7 และ 8 ของการแช่ โดยเมล็ดที่ผ่านการแช่
เมล็ดด้วยสารละลาย NaCl มีการดูดน�้ำอย่างรวดเร็ว
กว่าสารละลายอ่ืนๆ อย่างมีนัยส�ำคัญ แต่หลังจาก
ชั่วโมงที่ 8-36 เมล็ดที่แช่ในน�้ำกลั่น หรือในสารละลาย 
มีการดูดอุ้มน�้ำได้ไม่แตกต่างกันในทางสถิติ และการ

เพิ่มขึ้นของน�้ำหนักเริ่มคงท่ี ท่ี 48 ชั่วโมงหลังการแช่ 
(Table 2) ในข้าวพันธุ ์ ULR038 การแช่เมล็ดใน
สารละลายทกุชนดิ มแีนวโน้มทีจ่ะดูดอุม้น�ำ้ได้มากกว่า
การแช่เมล็ดในน�้ำอย่างเดียว ในช่วง 3-9 ชั่วโมงหลัง
การแช่ แต่หลังจากชัว่โมงท่ี 8-36 เมลด็ท่ีแช่ในน�ำ้กล่ัน 
หรือในสารละลาย มีการดูดอุ้มน�้ำได้ไม่แตกต่างกันใน
ทางสถิติ และ การเพิ่มข้ึนของน�้ำหนักเริ่มคงท่ี ท่ี 48 
ชั่วโมงหลังการแช่ ส�ำหรับการแช่ในสารละลายน�้ำส้ม
ควันไม้ และการเพิ่มขึ้นของน�้ำหนักเริ่มคงท่ี ท่ี 60 
ชั่วโมงหลังการแช่ (Table 2) ในส่วนพันธุ์เมล็ดฝ้าย 
การแช่เมลด็ด้วยสารละลาย PEG ท�ำให้เมลด็มกีารดดู
อุ้มน�้ำอย่างรวดเร็วกว่าการแช่ด้วยสารละลายอื่นๆ 
ที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมงแรก และไม่พบความแตกต่าง
หลังจากนั้น เมล็ดที่แช่ใน PEG และน�้ำส้มควันไม้เริ่ม
มีน�้ำหนักคงที่ ที่ 48 ชั่วโมงหลังการแช่ ในขณะที่การ
แช่เมล็ดในสารละลายอื่น น�้ำหนักของเมล็ดเริ่มคงที่ 
ที่ 60 ชั่วโมงหลังแช่ (Table 2)

การศึกษาผลของชนิดของสารละลาย และระยะ
เวลาในการแช่ในการต่อการงอก พบว่า การประเมิน
เปอร์เซ็นต์ความงอกครั้งแรก สามารถใช้ระบุความเร็ว
ในการงอก หรือ ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ได้ การ
แช่เมล็ดใน PEG และน�้ำกลั่น เพียง 24 ชั่วโมง ท�ำให้
ข้าวไร่พันธุ์ลืมผัวมีความงอกสูงกว่าการแช่ 48 ชั่วโมง
อย่างมีนัยส�ำคัญ แต่ไม่พบอิทธิพลของสารท่ีใช้แช่
เมล็ดเม่ือเพาะทันที่หลังการแช่ เมื่อมีการตากลด
ความชื้นเมล็ดก่อนเพาะไม่พบอิทธิพลของระยะเวลา
แช่ท่ีแตกต่างกัน แต่พบความแตกต่างของความงอก
ของเมล็ดข้าวพันธุ์ลืมผัวท่ีผ่านการแช่ในสารละลาย 
WV (91.75%) CaCl

2
 (89.50%) และ PEG (89.50%) 

ซึ่งสูงกว่าความงอกของเมล็ดท่ีผ่านการแช่เมล็ดใน
น�้ำกลั่น (86.00%) หรือ NaCl (84.75%) อย่างมีนัย
ส�ำคัญ โดยข้าวพันธุ์ลืมผัวในสภาพเมล็ดแห้งมีความ
งอก 89 % (Table 3) ส่วนเปอร์เซ็นต์ความงอกในการ
ประเมินครั้งสุดท้ายพบว่า เมื่อเพาะเมล็ดทันที่หลังแช่ 
พบอทิธพิลของการแช่ที ่24 ชัว่โมง โดยเมลด็ทีผ่่านการ
แช่เมล็ดในสารละลาย WV และสารละลาย PEG 
มีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงกว่าวิธีอื่นอย่างมีนัยส�ำคัญ 
แต่เมื่อแช่นาน 48 ชั่วโมงจะไม่พบความแตกต่างใน
กรรมวิธีการแช่ และการตากลดความชื้นหลังการแช่
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ก่อนเพาะความงอก พบการตอบสนองเช่นเดยีวกนักบั 
เปอร์เซน็ต์ความงอกในการประเมนิครัง้แรก (Table 4) 

การศึกษาในพันธุ์ ULR 038 พบว่า การแช่เมล็ด
ที่ 24 ชั่วโมง มีความงอกเม่ือประเมินคร้ังแรกสูงกว่า 
การแช่ 48 ชั่วโมง เมื่อเพาะทันที การแช่เมล็ดใน WV 
NaCl และ PEG ท�ำให้เมล็ดข้าวพันธุ์ ULR 038 งอก
สงูกว่าการแช่เมลด็ในน�ำ้กลัน่ เมือ่ตากลดความชืน้ของ
เมลด็ทีผ่่านการไพรมงิ หรอืการแช่เมลด็ก่อนเพาะ การ
แช่ 24 หรือ 48 ชั่วโมงให้ผลเช่นเดียวกัน และการแช่
เมล็ดในสารละลาย WV NaCl และ PEG ท�ำให้เมล็ด
งอกได้ดีกว่าเมล็ดที่ผ่านการแช่ใน CaCl

2
 และใน

น�้ำกลั่นอย่างมีนัยส�ำคัญ (Table 5) ส่วนผลต่อความ
งอกในการประเมนิครัง้สดุท้าย ไม่พบอทิธพิลของระยะ
เวลาแช่ ไม่ว่าจะเพาะทันที หรือ เพาะหลังการตากลด
ความชืน้ การแช่เมลด็ในสารละลาย CaCl

2
 NaCl PEG 

และ WV ท�ำให้ข้าวงอกได้มากกว่า 90% ซึง่สงูกว่าการ
แช่เมลด็ในน�ำ้กลัน่ (86%) เมือ่เพาะเมลด็ทนัท ีอย่างไร
กต็าม หากมกีารตากลดความชืน้ จะไม่พบอทิธพิลของ 
CaCl

2
 (Table 6) 

การศึกษาในข้าวพันธุ์เมล็ดฝ้าย พบอิทธิพลของ
ระยะเวลาแช่ และวิธีการแช่ต่อความงอกในการ
ประเมนิครัง้แรก เมือ่เพาะทนัที โดยทีไ่ม่พบอทิธพิลของ
วิธีการแช่ หากมีการแช่เมล็ด 24 ชั่วโมง แต่เมื่อแช่
เมลด็ เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง พบว่าการแช่ด้วยสารละลาย
ทุกชนิด ท�ำให้เมล็ดข้าวพันธุ์เมล็ดฝ้าย มีความงอกสูง
กว่า เมือ่แช่เมลด็ด้วยน�ำ้กลัน่อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ 
แต่เมื่อมีการตากก่อนเพาะ จะพบว่าอิทธิพลของการ
แช่ด้วย PEG เมื่อแช่ 24 ชั่วโมง แต่การแช่ 48 ชั่วโมง
ในสารละลาย WV ท�ำให้ข้าวพันธุ์เมล็ดฝ้าย มีความ
งอกเพิม่ขึน้อย่างมนียัส�ำคญั เมือ่เทียบกบักรรมวิธกีาร
แช่อื่นๆ (Table 7) ส่วนผลต่อเปอร์เซ็นต์ความงอกใน
การประเมินครั้งสุดท้าย พบการตอบสนองในท�ำนอง
เดียวกันกับเปอร์เซ็นต์ความงอก เม่ือประเมินคร้ังแรก 
โดยการแช่เมล็ดในสารละลาย WV และ CaCl

2
 48 

ชั่วโมง ท�ำให้เมล็ดข้าวมีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูงสุด 
ส่วนการแช่ใน PEG ให้ผลดีเช่นเดียวกับ WV และ 
CaCl

2
 หากแช่เพียง 24 ชั่วโมง (Table 8)

เมือ่น�ำเมลด็ทีผ่่านการไพรมงิทีร่ะยะเวลาต่างๆ มา
เก็บรักษาภายใต้อุณหภูมิห้อง พบว่า ก่อนการเก็บ

รกัษา (0 เดอืน) เมลด็ข้าวพนัธุล์มืผวัทีผ่่านการแช่เมลด็
เพียง 24 ชั่วโมง มีความงอกสูงกว่าเมล็ดที่ผ่านการแช่ 
48 ชั่วโมง อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ แต่เมื่อผ่านการ
เก็บรักษา 2 และ 3 เดือน ไม่พบอิทธิพลของระยะเวลา
ในการแช่ต่อความงอก ส่วนวธิกีารแช่พบว่า การแช่ใน
สารละลายทกุชนดิ ยกเว้นการแช่ในน�ำ้ ท�ำให้ข้าวพนัธุ์
ลืมผัว มีความงอกสูงกว่าเมล็ดแห้งอย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิติ เมื่อมีการเก็บรักษานานขึ้น เมล็ดมีการเสื่อม
คุณภาพตามเวลา แต่เมล็ดท่ีผ่านการแช่ ยังคงความ
งอกสูงกว่าเมล็ดแห้งอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ โดย
เมล็ดทีผ่่านการแช่ใน WV ยงัคงความงอกสูงสุด (89%) 
หลังการเก็บรักษา 3 เดือน โดยเฉพาะเมื่อมีการแช่
เมล็ดเพียง 24 ชั่วโมง (91.75 %) (Table 10) ในพันธุ์ 
ULR 038 ไม่พบอิทธิพลของระยะเวลาในการแช่เมล็ด 
โดยเมล็ดท่ีผ่านแช่มีความงอกสูงกว่าเมล็ดท่ีไม่ผ่าน
การแช่ทัง้ก่อน และหลงัการเกบ็รกัษา โดยหลงัการเกบ็
รักษา 3 เดือน เมล็ดท่ีผ่านการแช่ใน WV PEG และ 
NaCl ยังคงความงอกสูงกว่าเมล็ดที่ผ่านการแช่ใน 
CaCl

2
 ในน�้ำกลั่นหรือเมล็ดแห้ง (Table 9) ในพันธุ์

เมล็ดฝ้าย การแช่ 48 ชั่วโมง เมล็ด มีความงอกสูงกว่า 
แต่ เมื่อเมล็ดที่ผ่านการแช่เมล็ดถูกเก็บรักษาเป็นเวลา 
3 เดือน เมล็ดท่ีผ่านการแช่เพียง 24 ชั่วโมง ยังคงมี
ความงอกสูงกว่าเมล็ดที่ผ่านการแช่ 48 ชั่วโมงอย่างมี
นัยส�ำคัญทางสถิติ (Table 9) ส่วนวิธีการไพรมิงพบว่า 
เมล็ดท่ีผ่านการไพรมิง โดยการแช่ใน PEG WV และ 
CaCl

2 
มีคุณภาพก่อนการเก็บรักษาสูงกว่าเมล็ดท่ีไม่

ผ่านการไพรมิง หรือ เมล็ดแห้งอย่างมีนัยส�ำคัญทาง
สถิติ แต่เมื่อผ่านการเก็บรักษา 3 เดือน เมล็ดมีความ
งอกลดลง แต่เมล็ดท่ีผ่านการไพรมิง ยังมีคุณภาพสูง
กว่าเมล็ดแห้งหรือเมล็ดท่ีไม่ผ่านการไพรมิง อย่างมี
นัยส�ำคัญทางสถติิ โดยการไพรมงิ ด้วยการแช่เมล็ด ใน 
WV น�้ำกลั่น และ PEG ท�ำให้เมล็ดมีความงอกเฉลี่ย 
85, 84 และ 82 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ ในขณะที่เมล็ด
แห้งมีความงอก เฉลี่ย 67% (Table 9)

วิจารณ์ 

โดยท่ัวไปการไพรมิงเมล็ดต้องเริ่มพิจารณาระยะ
เวลาในการแช่เมล็ด แม้ว่ารูปแบบโดยทั่วไปของการ
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การดูดอุม้น�ำ้ของเมลด็ จะม ี3 ระยะ แต่ความแตกต่าง
ของระยะเวลาในแต่ละช่วงข้ึนอยูก่บัปัจจัยหลายอย่าง
รวมทั้งชนิดของเมล็ด ซึ่งมีขนาด ความหนาบางของ
เปลือกหรือเยื่อหุ้มเมล็ดที่ต่างกัน ซึ่งจะเห็นว่าในงาน
ทดลองนี ้การดดูอุม้น�ำ้ของเมลด็ข้าวพนัธุล์มืผวั จะเริม่
คงที่ 48 ชั่วโมง ก่อนพันธุ์อื่นๆ การที่ข้าวพันธุ์ลืมผัวมี
ขนาดเมล็ดใหญ่ที่สุด เม่ือเปรียบเทียบกับพันธุ์อ่ืนๆ 
อาจส่งผลต่อการมีพื้นที่สัมผัสกับน�้ำมากกว่า ท�ำให้
สามารถดูดน�้ำได้เร็วมากกว่า แต่อย่างไรก็ตาม หาก
เมล็ดมีการดูดน�้ำที่เร็วมากเกินไปอาจส่งผลให้เกิด 
soaking injury ได้ (Woodstock and Taylorson, 
1981) ในการทดลองนี้ ระยะเวลาของการแช่เมล็ด 
ที่ 24 ชั่วโมงท�ำให้เมล็ดข้าวทุกพันธุ์ที่ท�ำการทดสอบ 
งอกได้เรว็กว่าเม่ือพจิารณาจากเปอร์เซ็นต์ความงอกใน
การประเมนิครัง้แรก และเมือ่ท�ำการเพาะทดสอบทนัที
หลังการแช่ แต่การตากลดความชื้นเมล็ดก่อนเพาะ 
เมล็ดข้าวที่ผ่านการแช่ 24 หรือ 48 ชั่วโมง ให้ผลไม่
แตกต่างกนัซึง่การตากลดความชืน้ได้ท�ำให้อทิธพิลของ
ระยะเวลาในการแช่เมลด็ในระหว่างการไพรมงิหายไป 
เพราะเมล็ดจากทุกรรมวิธีต้องกลับไปเร่ิมกิจกรรมท่ี
ส่งผลต่อกระบวนการงอกนะจดุเดยีวกนั ในขณะทีก่าร
เพาะเมล็ดทันทีหลังการแช่ ปฏิกิริยาต่างๆ เช่น การ 
กระตุ้นการท�ำงานของเอนไซม์ ที่เกิดขึ้นเมื่อเมล็ดเริ่ม
ดดูน�ำ้ จะเกดิขึน้อย่างต่อเน่ือง ไม่ได้ท�ำให้กระบวนการ
ชะงักอันเนื่องมาจากการตาก ในการทดลองนี้ การ
ไพรมงิโดยการแช่เมลด็ที ่24 ชัว่โมง ท�ำให้เมลด็ทกุพันธุ์
งอกได้เร็วกว่าการแช่เมล็ดที่ 48 ช่ัวโมง นั้น ส่วน
สารละลายที่ใช้แช่เมล็ดในการทดลองนี้ ซ่ึงได้แก่ 
CaCl

2
 NaCl และ PEG มคีณุสมบตัใินการควบคมุศกัย์

ออสโมตกิ (osmotic potential) และส่งผลต่อศกัย์ของ
น�ำ้ หรอื ความเป็นประโยชน์ของน�ำ้ (water availability) 
และการใส่สารเหล่าน้ีในการแช่เมล็ดพบว่า ท�ำให้เมลด็
ข้าวทุกพันธุ์ดูดอุ้มน�้ำได้มากกว่าการแช่เมล็ดในน�้ำ
อย่างเดยีว โดยเฉพาะในช่วงแรกของการดดูอุม้น�ำ้ การ
ดดูอุม้น�ำ้ทีแ่ตกต่างกนัเมือ่มกีารแช่เมลด็ในสารละลาย
ต่างชนิดกัน อาจส่งผลต่อการงอกที่แตกต่างกัน ซึ่ง 
Ruttanaruangboworn et al. (2017) ได้ศึกษาการ
ไพรมิงเมล็ดข้าว 2 พันธุ์ คือ ขาวดอกมะลิ 105 และ 

กข. 15 โดยการแช่เมล็ดในสารละลาย KNO
3
 โดยพบ

ว่าการใช้ KNO
3
 ในความเข้มข้นสูงจะใช้เวลาการดูด

อุ้มน�้ำระยะที่ 1 และ 2 นานขึ้น และเมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างความเข้มข้น 0.1% และ 0.2% พบว่า KNO

3
 ที่

ความเข้มข้น 0.1% สามารถยกระดบัคุณภาพของเมลด็
พันธุ์ โดยท�ำให้เมล็ดข้าวงอกได้เร็วข้ึนและสม�่ำเสมอ
มากยิ่งขึ้น ซึ่งสัมพันธ์กับกระบวนการดูดอุ้มน�้ำที่ระยะ
ที่ 1 และ 2 สิ้นสุดเร็วขึ้น ซึ่งหมายความว่าการกระตุ้น
การท�ำงานของเอนไซม์ เพือ่มาย่อยสลายอาหารสะสม
ต่างๆ เกิดเร็วขึ้นส่งผลต่อการงอกที่เร็วขึ้น (Lee and 
Kim, 2000; Brocklehurst and Dearman, 2008; 
Hussain et al., 2015) อย่างไรก็ตาม ในการไพรมิง
เมล็ดโดยการใส่สารเพื่อควบคุมการดูดน�้ำและหากใส่
ในความเข้มข้นที่สูงขึ้น อาจยืดระยะการดูดอุ้มน�้ำใน
ระยะที่ 2 ให้นานขึ้น และเอื้อให้เมล็ดที่เสื่อมคุณภาพ
สามารถมีเวลาในการซ่อมแซมเซลล์ท่ีมีการเส่ือม
สภาพ น�ำมาสู่การงอกที่ดีขึ้น (Farooq et al., 2006) 
ซึ่งชี้ให้เห็นว่า การพัฒนาวิธีการไพรมิงของเมล็ดพืช
แต่ละชนดิทีม่คีณุภาพเริม่ต้นทีต่่างกันต้องมกีารศกึษา
วิธีการที่เหมาะสมแตกต่างกันออกไป 

การไพรมิงเมล็ดโดยการแช่เมล็ดในสารละลาย 
WV มีแนวโน้มท่ีจะให้ผลดีมากกว่าวิธีการแช่เมล็ดใน
สารละลายอืน่ๆ หรอื การแช่เมล็ดในน�ำ้ ซึง่อาจมสีาเหตุ
มาจากการท่ี WV มีองค์ประกอบทางเคมท่ีีมรีายงานว่า 
สามารถกระตุ้นการงอกหรือเป็นสารที่มีคุณลักษณะ
คล้ายกับฮอร์โมน (Flematti et al., 2004; Chiwocha 
et al., 2009) จึงส่งผลท�ำให้เมล็ดที่ผ่านการแช่ใน
สารละลาย WV งอกได้ดีกว่า โดยเฉพาะอย่างยิ่งหาก
ต้องมกีารเก็บรักษาเมล็ดท่ีผ่านการไพรมงิ อิทธพิลของ 
WV จะยงัคงอยู ่โดยเฉพาะอย่างยิง่ข้าวในพนัธุลื์มผัวท่ี
หลังการเก็บรักษา 3 เดือน เมล็ดพันธุ์ข้าวท่ีผ่านการ
ไพรมิงโดยการแช่ในสารละลาย WV ยังคงมีความงอก
สูงกว่าเมล็ดท่ีผ่านการไพรมงิโดยวธิอ่ืีนๆ และเมล็ดแห้ง
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (Tables 9, 10) นอกจาก
คุณสมบัติดังกล่าว การที่ WV ช่วยให้กระบวนการดูด
อุ ้มน�้ำของเมล็ดข้าวเกิดขึ้นได้เร็วและสิ้นสุดระยะ 
2 เร็วขึ้นอาจเป็นสาเหตุอีกประการหน่ึงท่ีส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพของน�้ำส้มควันไม้ที่มากกว่าวิธีอื่น 
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Table 3 	 Germination percentage of Luem Pua rice evaluated at 5 days after germination (first count evaluation)

Priming methods Germination (%)1 after imbibition (h) Germination (%)2 after imbibition (h) 
24 48 Average 24 48 Average

CaCl
2

 92.50 ab  89.00 bc 90.75 A  89.00 abc  90.00 ab 89.50 A
NaCl  92.00 ab  89.00 bc 90.50 A  84.50 cd  85.00 cd 84.75 B
PEG  96.50 a  88.50 bc 92.50 A  92.00 a  87.00 bcd 89.50 A
Wood vinegar  95.00 a  92.50 ab 93.75 A  92.50 a  91.00 ab 91.75 A
Distilled water  96.00 a  85.00 c 90.50 A  83.50 d  88.50 abc 86.00 B
Average  94.40 A  88.80 B  88.30 A  88.30 A
F-test

ns

**

**

3.66

*

ns

**

3.78

Priming methods (P)
Imbibition periods (I)

P X I
C.V. (%)

1germination test was conducted after priming; 2germination test was conducted after primed seeds were dried to 
original seed moisture content
Initial germination of Luem Pua dry seed was 89%; ns = not significant; *, ** = significantly different at p<0.05 and 0.01, 
respectively 
Means within priming methods (P) or within imbibition periods (I) followed by the same capital letter(s) were not significantly different  
by Least significant difference (LSD) at p=0.05
Means within P X I followed by the same lower case letter(s) were not significantly different by Least significant difference 

(LSD) at p=0.05

Table 4 	 Germination percentage of Luem Pua rice evaluated at 14 days after germination (final count evaluation)

Priming methods Germination (%)1 after imbibition (h) Germination (%)2 after imbibition (h) 
24 48 Average 24 48 Average

CaCl
2

 93.50 bc  92.00 bcd  92.75 ABC  90.00 abc  91.00 ab 90.25 A
NaCl  93.50 bc  90.25 d  91.88 BC  85.50 cd  86.00 cd 85.75 B

PEG  95.00 ab  91.50 cd  93.25 AB  93.00 a  88.00 bcd 89.50 A
Wood vinegar  97.00 a  91.50 cd  94.25 A  93.50 a  92.00 ab 92.75 A
Distilled water  90.25 d3  91.00 cd  90.63 C  84.00 d  89.50 abc 87.00 B
Average  93.85 A  91.25 B  88.30 A  88.30 A
F-test

*

**

**

2.00

*

ns

*

2.60

Priming methods (P)
Imbibition periods (I)
P X I
C.V. (%)

1germination test was conducted after priming; 2germination test was conducted after primed seeds were dried to 
original seed moisture content
3Seed germination percentage of the final count was lower than first count due to the developing seedlings decay. 
Initial germination of Luem Pua dry seed was 89%; ns = not significant; *, ** = significantly different at p<0.05 and 0.01, respectively 
Means within priming methods (P) or within imbibition periods (I) followed by the same capital letter(s) were not significantly 
different by Least significant difference (LSD) at p=0.05; 
Means within P X I followed by the same lower case letter(s) were not significantly different by Least significant difference 
(LSD) at p=0.05
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Table 5 	 Germination percentage of ULR 038 rice evaluated at 5 days after germination (first count evaluation)

Priming methods Germination (%)1 after imbibition (h) Germination (%)2 after imbibition (h) 
24 48 Average 24 48 Average

CaCl
2

86.50  82.00  84.25 AB  84.00 c  89.00 b 86.50 B
NaCl 88.50  81.50  85.00 A  90.50 ab  93.50 a 92.00 A
PEG 90.00  80.50  85.25 A  91.50 ab  91.50 ab 91.50 A
Wood vinegar 91.00  85.50  88.25 A  94.00 a  91.50 ab 92.75 A
Distilled water 82.00  75.50  78.75 B  83.50 c  88.50 c 83.50 B
Average 87.60 A  81.00 B  88.70 A 89.80 A
F-test

*

**

ns

6.74

**

ns

*

3.46

Priming methods (P)
Imbibition periods (I)
P X I

C.V. (%)

1 germination test was conducted after priming; 2 germination test was conducted after primed seeds were dried to 
original seed moisture content
Initial germination of ULR083 dry seed was 83%; ns = not significant; *, ** = significantly different at p<0.05 and 0.01, 
respectively 
Means within priming methods (P) or within imbibition periods (I) followed by the same capital letter(s) were not significantly 
different 
by Least significant difference (LSD) at p=0.05
Means within P X I followed by the same lower case letter(s) were not significantly different by Least significant difference 
(LSD) at p=0.05

Table 6 	Germination percentage of ULO 038 rice evaluated at 14 days after germination (final count 

evaluation)
Priming methods Germination (%)1 after imbibition (h) Germination (%)2 after imbibition (h) 

24 48 Average 24 48 Average
CaCl

2
 89.00  92.00  90.50 A  86.00  91.00 88.50 B

NaCl  93.00  94.50  93.75 A  92.50  95.50 94.00 A
PEG  92.75  93.00  92.88 AB  93.50  93.50 93.50 A
Wood vinegar  94.00  92.50  93.25 A  96.00  93.50 93.75 A
Distilled water  85.50  86.50  86.00 C  83.50  90.50 85.50 B
Average  90.85 A  91.70 A  90.70 A  91.80 A
F-test

**

ns

ns

2.79

**

ns

ns

2.40

Priming methods (P)
Imbibition periods (I)
P X I

C.V. (%)

1 germination test was conducted after priming; 2 germination test was conducted after primed seeds were dried to 
original seed moisture content
Initial germination of ULR083 dry seed was 83%; ns = not significant; *, ** = significantly different at p<0.05 and 0.01, 
respectively 
Means within priming methods (P) or within imbibition periods (I) followed by the same capital letter(s) were not significantly 
different 

by Least significant difference (LSD) at p=0.05
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Table 7 	 Germination percentage of Maled Pai rice evaluated at 5 days after germination (first count evaluation)

Priming methods Germination (%)1 after imbibition (h) Germination (%)2 after imbibition (h) 
24 48 Average 24 48 Average

CaCl
2

 91.50 ab 87.00 b  89.25 AB  94.50 ab  94.50 ab  94.50 A
NaCl  92.00 ab 86.50 b  89.25 AB  88.50 c  88.00 c  88.25 B
PEG  94.00 a 88.00 b  91.00 A  96.00 a  87.00 c  97.50 A
Wood vinegar  92.00 ab 88.00 b  90.00 AB  91.50 abc  96.00 a  93.75 A
Distilled water  92.00 ab 80.50 c  86.25 B  88.00 c  89.00 bc  88.25 B
Average  92.30 A 86.00 B  91.70 A  90.90 A
F-test

*

**

*

4.30

**

ns

*

4.19

Priming methods (P)
Imbibition periods (I)
P X I

C.V. (%)
1 germination test was conducted after priming; 2 germination test was conducted after primed seeds were dried to 
original seed moisture content
Initial germination of Maled Pai dry seed was 87%; ns = not significant; *, ** = significantly different at p<0.05 and 0.01, 
respectively 
Means within priming methods (P) or within imbibition periods (I) followed by the same capital letter(s) were not significantly different 
by Least significant difference (LSD) at p=0.05
Means within P X I followed by the same lower case letter(s) were not significantly different by Least significant difference 
(LSD) at p=0.05

Table 8 	 Germination percentage of Maled Pai rice evaluated at 14 days after germination (final count evaluation)

Priming methods Germination (%)1 after imbibition (h) Germination (%)2 after imbibition (h) 
24 48 Average 24 48 Average

CaCl
2

 94.50 ab  95.00 ab  94.75 AB  94.00 ab  94.00 ab 94.00 A
NaCl  91.00 bc  92.50 abc  91.75 C  91.00 bc  93.00 abc 92.00 C
PEG  96.00 a  88.50 c  92.25 BC  96.00 a  89.00 c 92.50 B
Wood vinegar  95.50 a  96.00 a  95.75 A  95.00 a  95.25 a 95.12 A
Distilled water  89.50 c3  91.00 bc  90.25 C  90.00 c  89.00 bc 89.50 C
Average  93.30 A  92.60 A  93.20 A  92.05 A
F-test

**

ns

*

3.12

*

ns

*

4.78

Priming methods (P)
Imbibition periods (I)
P X I

C.V. (%)
1 germination test was conducted after priming; 2 germination test was conducted after primed seeds were dried to 
original seed moisture content
3Seed germination percentage of the final count was lower than first count due to the developing seedlings decay.
Initial germination of Maled Pai dry seed was 87%;
ns = not significant; *, ** = significantly different at p<0.05 and 0.01, respectively 
Means within priming methods (P) or within imbibition periods (I) followed by the same capital letter(s) were not significantly different 
by Least significant difference (LSD) at p=0.05
Means within P X I followed by the same lower case letter(s) were not significantly different by Least significant difference 

(LSD) at p=0.05
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Table 9 	Germination percentage of primed seeds during 3 months storage under ambient condition

Treatments Germination (%) of primed seed after storage (m) under ambient condition
0 2 3 0 2 3 0 2 3

Imbibition period (I) Leum Pua ULR 038 Maled Pai
24 h 93 a 89 81 89 89 84 90 b 92 79 a 
48 h 90 b 89 80 89 89 86 94 a 92 78 b
Priming methods (P)
CaCl

2
92 abc 92 a 84 b 90 a 90 b 85 b 94 ab 84 e 78 bc

NaCl 91 bc 88 b 83 b 93 a 93 a 88 a 91 c 95 ab 75 c
PEG 93 ab 91 ab 80 bc 92 a 92 ab 90 a 96 a 92 cd 82 ab
Wood vinegar 94 a 93 a 89 a 93 a 92 ab 91 a 95 ab 94 bc 85 a
Distilled water 90 cd 89 b 76 c 86 b 86 c 81 c 89 c 96 a 84 a
Unprimed seed (control) 89 d 81 c 72 d 80 c 81 d 87 c 84 d 90 d 67 d
F-test
Imbibition periods (I) ** ns ns ns ns ns * ns **
Priming methods (P) ** ** ** ** ** ** ** ** *
I X P ns ns * ns ns ns ns * ns
C.V. (%) 5.21 4.52 4.98 8.27 4.34 5.90 6.87 2.18 5.67

ns = not significant; *, ** = significantly different at p<0.05 and 0.01, respectively 

Means followed by the same letter(s) in the same column were not significantly different by Least significant difference 

(LSD) at p≤0.05

Table 10	Effect of interaction between imbibition period and priming methods on germination percentage of 
Leum Pua at 3-month storage and Maled Pai at 2-month storage

Treatments Leum Pua Maled Pai
Germination (%)

at 3 m at 2 m
Imbibition period (I) x Priming methods (P)

24 h x CaCl
2

 83.00 b 84.00 d
24 h x NaCl 83.50 b 94.50 ab
24 h x PEG 76.00 c 91.00 c
24 h x Wood vinegar 91.75 a 96.00 a
24 h x Distilled water 76.00 c 95.50 ab
Dry seed 73.00 cd 89.50 c
48 h x CaCl

2
84.00 b 84.50 d

48 h x NaCl 82.00 b 95.00 ab
48 h x PEG 84.00 b 92.50 bc
48 h x Wood vinegar 85.75 b 91.00 c
48 h x Distilled water 76.00 c 96.00 a
Dry seed 69.50 d 91.00 c

Means followed by the same letter(s) in the same column were not significantly different by Least significant difference 

(LSD) at p=0.05
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สรุป

การไพรมิงเมล็ดโดยการแช่เมล็ดด้วยสารละลาย 

NaCl CaCl
2
 PEG และ WV ท�ำให้การดูดน�้ำของเมล็ด

พนัธุข้์าวไร่ 3พนัธุ ์คอื พนัธ์ุลมืผวั ULR 038 และ เมลด็

ฝ้าย มีการดูดน�้ำของเมล็ดได้เร็วกว่าการแช่ด้วยน�้ำ

เพียงอย่างเดียว กระบวนการดูดอุ้มน�้ำของข้าว จะสิ้น

สุดระยะที่ 2 เร็วขึ้นเมื่อแช่เมล็ดข้าวในสารละลาย WV 

(พนัธุ ์ULR 038) และในสารละลาย NaCl และ WV ใน

ข้าวพันธุ์เมล็ดฝ้าย การแช่เมล็ด 24 ชั่วโมงจะท�ำให้

เมลด็ข้าวไร่ทกุพนัธุง์อกได้ดกีว่าการแช่ 48 ชัว่โมง หาก

เพาะเมล็ดทันที แต่หากมีการตากลดความช้ืนเมล็ด

ก่อนเพาะ จะไม่พบความแตกต่างของระยะเวลาแช่ 

การไพรมิงเมล็ดโดยการแช่เมล็ดในสารละลาย NaCl 

CaCl
2
 PEG และ WV ท�ำให้ข้าวไร่สีม่วงท้ังสามพันธุ์

งอกได้ดีกว่าเมล็ดที่ผ่านการไพรมิงโดยการแช่ในน�้ำ

อย่างเดียวและเมล็ดที่ไม่ผ่านการไพรมิง (เมล็ดแห้ง) 

การไพรมิงเมล็ดโดยการแช่เมล็ดในสารละลาย WV 

มีแนวโน้มที่จะให้ผลดีมากกว่าวิธีการแช่เมล็ดในสาร

ละลายอ่ืนๆ โดยเฉพาะอย่างย่ิงระหว่างการเก็บรักษา 

โดยพนัธุข้์าวทีผ่่านการไพรมงิโดยการแช่ในสารละลาย 

WV ยงัคงมคีวามงอกสงูกว่าเมลด็ทีผ่่านการไพรมงิโดย

วิธีอื่นๆ และเมล็ดแห้งอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

ค�ำขอบคุณ

งานวจิยัน้ีได้รบัการสนบัสนนุจาก โครงการส่งเสรมิ

การวจิยัในอุดมศึกษาและการพฒันามหาวทิยาลยัวจิยั

แห่งชาติของส�ำนักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา
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