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Abstract
Riceberry rice (rice seeds cv. Riceberry) is highly nutritious and has many anti-oxidants. 

Therefore, it is in high demand for consumption in order to promote health. Nevertheless, 
degradation of quality Riceberry rice seed is a problem when the seeds are kept for a 
long time. This results in a lower germination rate and could affect the quality and the 
production of Riceberry rice. Therefore, improving the quality of Riceberry rice seeds with 
priming before storing the seeds is necessary in order to be able to store them for a 
longer period of time. The experiment was conducted at the Seed Technology Laboratory, 
Faculty of Agricultural Production, Maejo University. The experiment results are as follows. 
Seeds primed with all methods did not grow into unusual seedlings compared to seeds 
that were not primed. More seeds primed with 1.0% of KNO

3
 survived compared to seeds 

that were not primed. Additionally, seeds primed with 0.1% of KH
2
PO

4
 had a higher speed 

of radical emergence, better germination, and a higher speed of germination compared 
to the seeds that were not primed and the differences were statistically significant. At 
the same time, when tested under greenhouse condition, seeds primed with 1% of KNO

3
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and 2.0% of KH
2
PO

4
 had longer shoot lengths, longer root lengths, and improved total 

seedling quality compared to the seeds that were not primed. The differences are 
statistically significant.
Keywords: Seed enhancement, osmopriming, hydropriming, plant nutrient

บทคัดยอ
ขาวไรซเบอรรี่มีคุณคาทางโภชนาการสูง มีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระท่ีดี จึงนิยมใชรับประทาน

เพือ่เสรมิสรางสขุภาพ อยางไรกต็าม เมล็ดพนัธุขาวไรซเบอรรีย่งัคงมปีญหาเรือ่งการเสือ่มสภาพของเมลด็
พันธุขาวเม่ือเก็บรักษาในระยะยาว ทําใหคุณภาพของเมล็ดมีอัตราการงอกลดลง และสงผลเสียหายตอ
คุณภาพและผลผลิตของขาวไรซเบอรรี่ ทําใหการยกระดับคุณภาพของเมล็ดพันธุดวยวิธีการทําไพรมมิ่ง
กอนการเก็บรักษาอาจมีความจําเปนเพื่อรักษาคุณภาพเมล็ดพันธุใหยาวนานมากขึ้น ดําเนินการทดลอง
ที่หองปฏิบัติการเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ สาขาพืชไร คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ โดยมี
ผลการทดลองดังน้ี การไพรมเมล็ดทุกวิธีการไมทําใหลักษณะของตนกลาผิดปกติมีความแตกตางกันกับ
เมล็ดทีไ่มไดผานการไพรม แตการไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 อตัรา 1.0% ทาํใหมจีาํนวนเมล็ดตายนอยมากกวา

และแตกตางกับเมล็ดที่ไมไดผานการไพรม สวนการไพรมเมล็ดดวย KH
2
PO

4
 อัตรา 0.1% ทําใหเมล็ดมี

ความเร็วในการงอกราก ความงอก และความเร็วในการงอกดีมากกวาและแตกตางในทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมไดผานการไพรม และการไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 อัตรา 1.0% และ KH

2
PO

4
 

อัตรา 2.0% ทําใหตนกลามีความยาวตน ความยาวราก และผลรวมตนกลาดีและแตกตางในทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมไดผานการไพรม เมื่อตรวจสอบในสภาพหองปฏิบัติการ
คําสําคัญ: การยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ ออสโมไพรมมิ่ง ไฮโดรไพรมมิ่ง ธาตุอาหารพืช

คํานํา
ขาวไรซเบอรรี่เปนการผสมขามพันธุระหวาง

ขาวเจาหอมนิลมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พนัธุพอ) 
กับขาวขาวดอกมะลิ 105 จากสถาบันวิจัยขาว 
(พันธุแม) โดยมีคุณสมบัติทางโภชนาการคือ มีสาร
ตานอนุมูลอิสระในปริมาณสูง ไดแก เบตาแคโรทีน 
แกมมาโอไรซานอล วติามินอ ีแทนนนิ สงักะส ีและ
โฟเลต มีดัชนีนํ้าตาลต่ําถึงปานกลาง นอกจากน้ี 
ราํขาวและน้ํามนัราํขาว มคีณุสมบตัติานอนุมลูอสิระ 
ซึง่จากคณุสมบตัขิอนีน้อกจากจะใชรบัประทานเพือ่

เสรมิสรางสขุภาพแลว ในทางการแพทยยงันาํไปใช
ทําผลิตภัณฑอาหารโภชนบําบัดลดความเสี่ยงตอ
การเปนโรคมะเร็ง (โครงการขาวไรซเบอรรีอ่นิทรีย, 
2558) อยางไรก็ตาม แมจะมีคุณสมบัติที่ดีดังกลาว 
ขาวไรซเบอรรี่ยังคงมีปญหาเรื่องการเสื่อมสภาพ
ของเมล็ดพนัธุขาวเม่ือเก็บรกัษาเปนระยะเวลานาน 
ทําใหคุณภาพของขาวปลูกมีอัตราการงอกลดลง 
ตนกลามีความแข็งแรงตํ่า ทําใหงายตอการเขา
ทําลายของโรคและแมลงในระยะตนกลา ผลผลิต
ไมไดตามท่ีตองการ เมลด็พนัธุขาวท่ีมคีวามงอกและ
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ความแขง็แรงสงู ปราศจากโรคและแมลงเขาทาํลาย 
จะสามารถเพิม่ผลผลติขาวไดเพ่ิมขึน้ 5-20% (IRRI, 
2013)

ปจจุบันมีวิธีการทําใหเมล็ดพันธุ ยังคงมี
ความงอกและความแข็งแรงแมจะเก็บรักษาเปน
เวลานาน โดยหนึ่งในวิธีการดังกลาวคือ การไพรม
เมล็ดพันธุ  (seed priming) ซึ่งเปนวิธีการให
ความชื้นกับเมล็ดพันธุ โดยจะใหเมล็ดคอย ๆ ดูด
ซับน้ํา ในสภาวะที่มีการควบคุมอุณหภูมิ และ
ระยะเวลาในการใหความช้ืน การไพรมเมล็ดพันธุ
ชวยเพ่ิมกิจกรรมการทํางานของเอนไซม และ
กระบวนการทางชีววิทยาตาง ๆ ภายในเมล็ดใหดี
ยิ่ งขึ้น สงผลทําให เมล็ดพันธุ งอกได เร็วและ
สมํ่าเสมอมากข้ึน ตนกลามีการเจริญเติบโตดีขึ้น 
สงผลใหตนพืชเจริญเติบโตดีและใหผลผลิตที่
มากขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถเพ่ิมฮอรโมนพืชหรือ
ธาตุอาหารพืชบางชนิดในขั้นตอนการแชเมล็ดเพื่อ
ใหดูดซับน้ํา เพ่ือเสริมประสิทธิภาพในการไพรม
เมล็ดพันธุ ใหดียิ่งขึ้นได เชน KNO

3
, KH

2
PO

4
, 

Na
2
SO

4
, CaCI

4
 และ PEG เปนตน (Taylor et al., 

1998; McDonald, 2000; บุญมี, 2558) พรทิพย 
และคณะ (2553) พบวาการไพรมเมลด็พนัธุดวยนํา้
สามารถสงเสริมทาํใหเมลด็พันธุมคีวามงอกเพ่ิมข้ึน
และสามารถเก็บรักษาไดยาวนานขึ้นจากเดิม 
สวนจักรพงษ และคณะ (2563) พบวาการทํา 
osmopriming ดวยสารละลาย KNO

3
 0.5% ทาํให

เมล็ดพันธุขาวโพดหวานมีความงอกสูงที่สุด และ
การทํา osmopriming ดวยสารละลาย KNO

3
 

0.5% และ 1.0% ทําใหตนกลามีพัฒนาการทาง
ดานลําตนและรากสูงกวาวิธีการอื่น ๆ

งานทดลองน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผล
ของการไพรมเมล็ดพันธุดวย KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 

โดยเก็บขอมูลความงอกและการเจริญเติบโตของ

ตนกลาขาวไรซเบอรรี่ เพื่อเปนหนึ่งในวิธีการ
ยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ ของขาวไรซเบอรรี่
ใหสูงข้ึน

อุปกรณและวิธีการ
ดําเนินการทดลอง ณ หองปฏิบัติการ

เทคโนโลยเีมลด็พนัธุ และโรงเรอืนทดลองสาขาวชิา
พืชไร คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัย
แมโจ วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) ระหวางเดือน 
กรกฎาคม-ตุลาคม 2562 ซึ่งมีขั้นตอนการดําเนิน
การทดลองดังตอไปนี้

1. การไพรมเมล็ดพันธุขาวไรซเบอรรี่
การไพรมเมลด็พนัธุดวยการแชเมลด็พนัธุขาว

ไรซเบอรรี่ในสารละลาย KNO
3
 และ KH

2
PO

4
 โดย

มีกรรมวิธีการทดลองดังนี้ T1) เมล็ดพันธุไมไพรม, 
T2) เมล็ดที่ถูกไพรมดวยนํ้า (กรรมวิธีควบคุม), T3) 
การไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 0.1%, T4) การไพรม

เมล็ดดวย KNO
3
 0.5%, T5) การไพรมเมล็ดดวย 

KNO
3
 1.0%, T6) การไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 2.0%, 

T7) การไพรมเมล็ดดวย KH
2
PO

4
 0.1%, T8) การ

ไพรมเมลด็ดวย KH
2
PO

4
 0.5%, T9) การไพรมเมลด็

ดวย KH
2
PO

4
 1.0% และ T10) การไพรมเมล็ดดวย 

KH
2
PO

4
 2.0% ทุกกรรมวิธีการทดลองไพรมเมล็ด

พันธุขาวเปนเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซยีส เมือ่ครบกาํหนดเวลานาํเมลด็พนัธุออกมา
ลางดวยนํา้เปลาโดยลางผานนํา้ไหลเปนเวลา 2 นาที 
หลังจากนั้นซับน้ําท่ีผิวเมล็ดและนําไปลดความช้ืน
ในสภาพอุณหภูมิหองเปนเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้น
นําเมล็ดที่ผานการไพรมมาทดสอบคุณภาพเมล็ด
พันธุในสภาพหองปฏิบัติการ
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2. การบันทึกขอมูล
 ดําเนินการทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ ใน

สภาพหองปฏิบัติการ โดยทําการทดสอบคุณภาพ
เมล็ดดวยวิธี Between paper (BP) ทําทั้งหมด 
3 ซํา้ ซํา้ละ 50 เมลด็ ในตูเพาะความงอกทีอ่ณุหภมูิ 
25 องศาเซลเซียส แลวทาํการประเมนิผลความงอก 
โดยทําการตรวจนับความงอกในวันที่ 5 ของการ
เพาะเมล็ด (first count) และนับอีกครั้งเมื่อครบ 
14 วัน (final count) โดยประเมินผลในลักษณะ
ตาง ๆ ดังน้ี (ISTA, 2018)

2.1 การตรวจสอบลกัษณะเมลด็ตาย ทาํโดย
ประเมินจากลักษณะเมล็ดที่ไมงอก เมล็ดอยูใน
สภาพไมสด เนา เละ หรืออาจจะมีเชื้อราขึ้นบน
เมล็ด ประเมินทั้งหมด 3 ซํ้า แลวจึงนํามาคํานวณ
หาเปอรเซ็นตเมล็ดตาย

2.2 การตรวจสอบลักษณะเมล็ดแข็ง ทําโดย
ประเมินลักษณะของเมล็ดที่มีชีวิต ไมดูดน้ํา เมล็ด
อยูในสภาพแข็ง และสมบูรณ ประเมินทั้งหมด
จํานวน 3 ซํ้า แลวจึงนํามาประเมินหาเปอรเซ็นต
เมล็ดแข็ง

2.3 การตรวจสอบลักษณะตนกลาผิดปกติ 
ทําโดยการประเมินตนกลาที่ไมสามารถเจริญ
เปนตนกลาทีป่กตไิด หรอืตนกลาทีม่รีากและลาํตน
ไมสมบูรณ ทําทั้งหมดจํานวน 3 ซํ้า แลวนํามา
ประเมินเปนเปอรเซ็นตตนกลาผิดปกติ

2.4 การตรวจสอบการงอกราก โดยประเมิน
จากจาํนวนรากท่ีงอกในแตกรรมวธิทีดลอง ทาํ 3 ซํา้ 
โดยเริ่มนับเมื่อเมล็ดมีการงอกรากที่ความยาว 
2 มิลลิเมตร ในวันที่ 1 และวันที่ 4 หลังจากการ
เพาะทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ  จากนั้นนําไป
คํานวณหาเปอรเซ็นตการงอกรากของตนกลาขาว
ไรซเบอรรี่

2.5 การตรวจสอบความเร็วในการงอกราก 
ดําเนินการตรวจนับรากที่มีความยาว 2 มิลลิเมตร 
ในทุกวันตั้งแตวันที่ 1 ถึงวันที่ 4 หลังการเพาะ ทํา
ทั้งหมด 3 ซํ้า ในทุกกรรมวิธีการ จากนั้นนํามา
คาํนวณหาความเรว็ในการงอกรากของตนกลาขาว
ไรซเบอรรี่

ความเร็วในการงอกราก (ราก/วัน) =
ผลรวมของ [จํานวนรากที่งอกในแตละวัน]

จํานวนวันหลังเพาะ

2.6 การตรวจสอบความงอกของเมล็ดพันธุ 
ดาํเนินการตรวจนับจํานวนเมล็ดพนัธุทีง่อกเปนตน
กลาปกติในวันที่ 5 และวันที่ 14 โดยทําทั้งหมด 
3 ซํ้าในทุกกรรมวิธี จากนั้นนํามาคํานวณหา
เปอรเซ็นตความงอก

2.7 การตรวจสอบความเร็วในการงอก 
ดาํเนนิการตรวจนบัจาํนวนเมลด็พนัธุทีส่ามารถงอก
เปนตนกลาปกตใินทุก ๆ  วนั ตัง้แตเริม่เพาะครัง้แรก
ที่ 5 วัน (first count) จนถึงวันที่ 14 หลังเพาะ 
(final count) โดยทําทั้งหมด 3 ซํ้าในทุกกรรมวิธี 
จากน้ันนาํมาคํานวณหาความเร็วในการงอกของตน
กลาขาวไรซเบอรรี่

ความเร็วในการงอก (ตน/วัน) = 
ผลรวมของ [จาํนวนตนกลาปกตทิีง่อกในแตละวนั]

จํานวนวันหลังเพาะ

× 100การงอกราก (%) = 
จํานวนเมล็ดที่งอกราก
จํานวนเมล็ดที่เพาะ
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2.8 การตรวจสอบความยาวตนและความ
ยาวราก โดยประเมินในวันที ่14 ของการเพาะเมล็ด 
ทําโดยสุมตนกลาจํานวน 3 ซํ้า ซํ้าละ 10 ตน แลว
นํามาวัดความยาวตน และความยาวรากดวย
ไมบรรทัด โดยวัดตั้งแตโคนตนจนถึงปลายใบของ
ตนกลา และวัดจากโคนตนลงมาจนถึงปลายราก
ของตนกลาโดยมีหนวยเปนมิลลิเมตร

3. การวิเคราะหขอมูล
วิ เคราะหข อมูลผลของการทําไพรม มิ่ ง

เมล็ดพันธุตอความงอกและการเจริญเติบโตของ
ตนกลาขาวไรซเบอรรี่ โดยการวางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD) 
โดยแปลงขอมลูเปนเปอรเซน็ตความงอกของเมลด็
พันธุ เพื่อวิเคราะหทางสถิติ โดยใชวิธี Arcsine 
transformation และเปอรเซน็ตเมือ่ขอมูลมีคาเปน 
0 มีการแปลงคาโดยวิธี square  และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) และเปรียบเทียบคุณภาพ
เมล็ดพันธุ  โดยวิธี  orthogonal contrast 
comparison วิเคราะหข อมูลดวยโปรแกรม
วิเคราะหทางสถิติสําเร็จรูป

ผลการวิจัย
จากการศึกษาการทําไพรมมิ่งเมล็ดพันธุขาว

ไรซเบอรรีด่วยกรรมวธิกีารทดลองทีก่าํหนด ตอการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพเมล็ดพันธุ และการเจริญ
เติบโตของตนกลาหลังการทําไพรมมิ่งเมล็ดพันธุมี
ผลการทดลองดังนี้

1. การประเมินคณุภาพเมล็ดพนัธุขาวไรซเบอรรี่
การประเมินเมล็ดพันธุขาวไรซเบอรรี่ที่ผาน

การทําไพรมมิ่งเมล็ดพันธุในสภาพหองปฏิบัติการ
พบวา เมลด็พนัธุขาวไรซเบอรรีท่ีผ่านการทาํไพรมมิง่
ดวยสารละลาย KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ในสภาพหอง

ปฏิบัติการ พบวา เมล็ดเนาและเมล็ดแข็ง มีความ
แตกตางทางสถิต ิโดยเมลด็ไมทาํไพรมมิง่เมลด็พนัธุ 
(กรรมวิธีการควบคุม) มีแนวโนมจํานวนเมล็ดเนา
มากกวาวิธีการทดลองอื่น ๆ แตไมแตกตางในทาง
สถิติกับวิธีการ T2, T4, T6, T7, T8, T9 และ T10 
อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาเมล็ดแข็งพบวา การทํา
ไพรมมิ่งเมล็ดพันธุดวยสารละลาย KNO

3
 อัตรา 

0.1% (T5) มจีาํนวนเมลด็แขง็มากกวาเมลด็ท่ีไมได
ไพรม 500% และมากกวาวธิกีารอืน่ ๆ  แตไมมคีวาม
แตกตางกนัในทางสถิตกิบั T2, T3, T4, T8, T9 และ 
T10 และเมื่อพิจารณาตนกลาผิดปกติพบวา ไมมี
ความแตกตางกันในทางสถิติ (Table 1)
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Table 1  Dead seed, hard seed and abnormal seedling percentage of riceberry seed after 
primed with difference rate of KNO

3
 and KH

2
PO

4
 after tested under laboratory 

condition.

Treatment1

Seed quality

Dead seed 
(%) (%)4

Hard 
seed (%) (%)4

Abnormal seedling 
(%)

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10

9 a2,3

3 ab
2 b
5 ab
1 b
4 ab
3 ab
5 ab
3 ab
5 ab

(-66)
(-77)
(-44)
(-88)
(-55)
(-66)
(-66)
(-66)
(-44)

1 b
2 ab
3 ab
5 ab
6 a
2 b
1 b
2 ab
3 ab
3 ab

(+100)
(+200)
(+400)
(+500)
(+100)
(+0)

(+100)
(+200)
(+200)

1
2
1
1
1
1
7
1
2
1

F-test
CV.(%)

*
39.44

*
36.32

ns
54.88

ns, *: Not significantly difference and significantly different at P≤0.05 respectively.
1 T1 = Control, T2 = primed + H

2
O, T3 = primed + KNO

3
 0.1%, T4 = primed + KNO

3
 0.5%, T5 = primed 

+  KNO
3
 1 . 0%  T6  =  p r imed  +  KNO

3
 2 . 0% ,  T7  =  p r imed  +  KH

2
PO

4
 0 . 1% , 

T8 = primed + KH
2
PO

4
 0.5%, T9 = primed + KH

2
PO

4
 1.0%, T10 = primed + KH

2
PO

4
 2.0%

2  Data are transformed by square root  before statistical analysis.
3  Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by DMRT.
4  The number in parenthesis refer to percentage of increase (+) and decrease (-) compared to the 

control.

2. การเปล่ียนแปลงคุณภาพเมล็ดพันธุในสภาพ
หองปฏิบัติการ

การทําไพรมมิ่งเมล็ดพันธุขาวไรซเบอรรี่ดวย
สารละลาย KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ไมทาํใหการงอกราก

แตกตางกันเม่ือเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมไดผาน
การทาํไพรมมิง่เมลด็พนัธุ แตเมือ่พจิารณาตรวจสอบ

ความเร็วในการงอกรากพบวา การไพรมเมลด็พนัธุ
ดวยสารละลาย KH

2
PO

4
 0.1% ทําใหเมล็ดมี

ความเร็วในการงอกรากมากกวากรรมวิธีการอื่น ๆ  
แตไมมีความแตกตางกันในทางสถิติกรรมวิธีการ
ไพรมเมล็ดพันธุ ใน T6, T8, T9 และ T10 สวน
ความงอกพบวา เมลด็ทีแ่ชดวยนํา้ เมลด็ทีไ่พรมดวย
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สารละลาย KNO
3
 อัตรา 0.5% และ 1% และการ

ไพรมเมล็ดดวยสารละลาย KH
2
PO

4
 0.1% มคีวามงอก

ดีที่สุด แตไมพบความแตกตางกันในทางสถิติกับ
กรรมวธิ ีT3, T5, T8, T9 และ T10 สาํหรบัความเรว็
ในการงอกพบวา การไพรมเมล็ดพันธุทุกวิธีการมี
ความเร็วในการงอกสูงเม่ือเปรียบเทียบกับเมล็ดที่

ไมไดผานการไพรม แตไมพบความแตกตางกัน
ในทางสถิตใินกรรมวธิทีี ่T3 และ T5 (Table 2) เมือ่
พิจารณา Figure 1 แสดงใหเห็นถึงแนวโนมของ
ทุกวิธีการทําไพรมมิ่ง (T3-T10) มีการงอกรากของ
ตนกลาขาวไรซเบอรรีย่าวมากกวาเมล็ดทีไ่มไดผาน
การทําไพรมมิ่ง และเมล็ดที่แชนํ้าเพียงอยางเดียว

Table 2  Radicle emergence, speed of radicle emergence, germination percentage and 
speed of germination of riceberry seed after primed with difference rate of KNO

3
 

and KH
2
PO

4
 after tested under laboratory condition.

Treat-
ment1

Seed quality

Radicle 
emergence 

(%)

Speed of 
radicle 

emergence 
(root/day)

(%)3

Germination 
(%) (%)

Speed of 
germination 
(seedling/

day)

(%)

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10

25
19
16
25
21
17
25
20
21
23

33.67 d2

38.78 bc
38.72 bc
38.17 c
38.61 bc
40.56 ab
41.50 a
40.61 ab
40.00 a-c
40.35 a-c

(+15)
(+15)
(+15)
(+14)
(+20)
(+23)
(+20)
(+20)
(+20)

93 b
99 a
96 ab
99 a
96 ab
99 a
99 a
98 ab
97 ab
97 ab

(+6)
(+3)
(+6)
(+3)
(+6)
(+6)
(+5)
(+4)
(+4)

9.27 b
9.84 a
9.60 ab
9.89 a
9.55 ab
9.92 a
9.85 a
9.78 a
9.64 a
9.72 a

(+6)
(+3)
(+6)
(+3)
(+7)
(+6)
(+5)
(+3)
(+4)

F-test
CV.(%)

ns
18.12

**
2.98

*
6.08

*
2.02

ns, *, **: not significantly difference, significantly different at P≤0.05 and P≤0.01 respectively.
1  T1 = Control, T2 = primed + H

2
O, T3 = primed + KNO

3
 0.1%, T4 = primed + KNO

3
 0.5%, T5 = primed 

+ KNO
3
 1.0% T6 = primed + KNO

3
 2.0%, T7 = primed + KH

2
PO

4
 0.1%, T8 = primed + KH

2
PO

4
 0.5%, 

T9 = primed + KH
2
PO

4
 1.0%, T10 = primed + KH

2
PO

4
 2.0%

2  Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by DMRT.
3  The number in parenthesis refer to percentage of increase (+) compared to the control.
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3. การเปลี่ยนแปลงดานการเจริญเติบโตของ
ตนกลาในสภาพหองปฏิบัติการ

จากการพจิารณาการเจรญิเติบโตของตนกลา
ขาวไรซเบอรรี่หลังผานการทําไพรมมิ่งรวมกับ 
KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ในอัตราที่แตกตางกันพบวา 

การไพรมเมล็ดดวย KNO
3
 1.0% และ KH

2
PO

4
 

2.0% ทําใหเมล็ดมีความยาวของลําตนตนกลาดี
มากกวาและแตกตางกนัในทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบ
กับเมล็ดไมไพรม สวนการตรวจสอบความยาวราก

พบวา การไพรมเมล็ดดวย KNO
3
 1.0%, KH

2
PO

4
 

0.1% และ KH
2
PO

4
 2.0% ทําใหเมล็ดมีความยาว

ของรากตนกลามากกวาและแตกตางกันในทางสถติิ
เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดไมไพรม เชนเดียวกันกับ
ผลรวมของตนกลาพบวา การไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 

1.0%, KH
2
PO

4
 0.1% และ KH

2
PO

4
 2.0% ทําให

ผลรวมของตนกลาดมีากกวาและแตกตางกนัในทาง
สถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบัเมลด็ไมผานการไพรมเมลด็ 
(Table 3)

Figure 1  Effect of seed priming with difference rate of KNO
3
 and KH

2
PO

4
, radicle 

emergence 3 day after tested under laboratory condition. T1 = Control, T2 = 
primed + H

2
O, T3 = primed + KNO

3
 0.1%, T4 = primed + KNO

3
 0.5%, T5 = primed 

+ KNO
3
 1.0% T6 = primed + KNO

3
 2.0%, T7 = primed + KH

2
PO

4
 0.1%, T8 = 

primed + KH
2
PO

4
 0.5%, T9 = primed + KH

2
PO

4
 1.0%, T10 = primed + KH

2
PO

4
 

2.0%
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Table 3  Shoot length, root length and seedling length of riceberry seed after primed with 
difference rate of KNO

3
 and KH

2
PO

4
 after tested under laboratory condition.

Treatment1

Seed quality

Shoot length 
(mm) (%)3

Root length 
(mm) (%)

Seedling 
length (mm)

(%)

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10

94.5 b2

117.0 ab
103.8 ab
107.0 ab
104.9 a
90.5 b

117.9 ab
106.4 ab
114.0 ab
130.5 a

(+24)
(+10)
(+13)
(+11)
(-4)

(+25)
(+13)
(+21)
(+38)

99.47 b
121.33 ab
121.90 ab
114.20 ab
138.03 a 
118.97 ab
126.90 a
123.57 ab
125.60 ab
130.40 a

(+22)
(+23)
(+15)
(+39)
(+20)
(+28)
(+24)
(+26)
(+31)

193.97 b
238.33 ab
225.70 ab
221.20 ab
242.93 a 
209.47 ab
244.80 a
229.97 ab
239.60 ab
260.90 a

(+23)
(+16)
(+14)
(+25)
(+8)
(+26)
(+19)
(+24)
(+35)

F-test
CV.(%)

*
16.02

*
11.52

**
10.56

*, **: Significantly different at P≤0.05 and P≤0.01 respectively.
1  T1 = Control, T2 = primed + H

2
O, T3 = primed + KNO

3
 0.1%, T4 = primed + KNO

3
 0.5%, T5 = primed 

+ KNO
3
 1.0% T6 = primed + KNO

3
 2.0%, T7 = primed + KH

2
PO

4
 0.1%, T8 = primed + KH

2
PO

4
 0.5%, 

T9 = primed + KH
2
PO

4
 1.0%, T10 = primed + KH

2
PO

4
 2.0%

2  Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by DMRT.
3  The number in parenthesis refer to percentage of increase (+) and decrease (-) compared to the 

control.

4. การเปรียบเทียบแบบกลุมของ การงอกราก 
ความเร็วในการงอกราก ความงอก และความเร็ว
ในการงอกของเมล็ดพันธุขาวไรซเบอรรี่เมื่อ
ตรวจสอบในสภาพหองปฏิบัติการ

จากการเปรียบเทียบการงอกรากแบบกลุม
ระหวางเมล็ดไมไพรมและการแชเมล็ดดวยน้ําและ
การไพรมทุกวิธีการของเมล็ดพันธุขาวไรซเบอรรี่
พบวา ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ แตพบ

ความแตกตางในความเร็วในการงอกราก ความงอก 
และความเร็วในการงอก โดยวิธีการการแชเมล็ด
ดวยน้ําและการไพรมทุกวิธีการมีแนวโนมของ
ความเร็วในการงอกราก ความงอก และความเร็ว
ในการงอกดีมากกวาเมล็ดท่ีไมไดผานการไพรม
เมล็ด สวนการเปรียบเทียบการใช KNO

3
 และ 

KH
2
PO

4
 ในอัตราเดียวกันพบวา มีความเร็วในการ

งอกราก ความงอก และความเร็วในการงอก
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แตกตางกนัในทางสถติ ิซึง่จากผลการทดลองแสดง
ใหเห็นวา การใช KH

2
PO

4 
ในการทําไพรมมิ่งมี

แนวโนมทําใหความเร็วในการงอกราก ความงอก 

และความเร็วในการงอกดีมากกวาการใช KNO
3
 

สําหรับการทําไพรมมิ่งเมล็ดพันธุขาวไรซเบอรรี่ 
(Table 4)

Table 4  Comparison by orthogonal contrast of radicle emergence (RE), speed of radicle 
emergence (SRE), germination percentage (GE) and speed of germination (SGE) 
of riceberry seed after primed with difference rate of KNO

3
 and KH

2
PO

4
 after 

tested under laboratory condition.

Treatment

Seed quality

RE 
(%)

SRE 
(root/day)

GE 
(%)

SGE 
(seedling/day)

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

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

**
**
ns
ns
**
**
**
**

**
**
ns
ns
**
**
**
**

**
**
ns
ns
**
**
**
**

CV.(%) 30.61 2.98 1.98 2.02

ns, **: not significantly difference and P≤0.01 respectively.
1  T1 = Control, T2 = primed + H

2
O, T3 = primed + KNO

3
 0.1%, T4 = primed + KNO

3
 0.5%, T5 = primed 

+ KNO
3
 1.0% T6 = primed + KNO

3
 2.0%, T7 = primed + KH

2
PO

4
 0.1%, T8 = primed + KH

2
PO

4
 0.5%, 

T9 = primed + KH
2
PO

4
 1.0%, T10 = primed + KH

2
PO

4
 2.0%

5. การเปรียบเทียบแบบกลุมของ ความสูงตน 
ความยาวราก และผลรวมตนกลาของเมล็ด
พันธุขาวไรซเบอรรี่เมื่อตรวจสอบในสภาพ
หองปฏิบัติการ

จากการเปรียบเทียบความสูงตนแบบกลุม
ระหวางเมล็ดไมไพรมและการแชเมล็ดดวยน้ําและ
การไพรมทุกวิธีการของเมล็ดพันธุขาวไรซเบอรรี่
พบวา ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ แตเมื่อ

พิจารณาความยาวรากพบวา การไพรมเมล็ดทุก
วธิกีารมคีวามยาวรากและผลรวมตนกลาดมีากกวา
เมลด็ท่ีไมไดไพรมเมลด็ แตเมือ่เปรยีบเทยีบระหวาง
การใช KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ในอัตราแตกตางกัน

พบวา ไมมคีวามแตกตางกนัในทางสถิต ิโดยการไพรม
เมล็ดดวย KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ไมทําใหผลของ

ความสูงตน ความยาวราก และผลรวมตนกลามี
ผลการทดลองที่แตกตางกันในทางสถิติ (Table 5)
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Table 5  Comparison by orthogonal contrast of shoot length, root length and seedling 
length of riceberry seed after primed with difference rate of KNO

3
 and KH

2
PO

4
 

after tested under laboratory condition.

Treatment1

Seed quality

Shoot length 
(mm)

Root length 
(mm)

Seedling 
length (mm)

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

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

**
*
ns
ns
**
**
**
**

**
**
ns
ns
**
**
**
**

CV.(%) 16.02 11.52 10.56

ns, *, **: not significantly difference, significantly different at P≤0.05 and P≤0.01 respectively.
1  T1 = Control, T2 = primed + H

2
O, T3 = primed + KNO

3
 0.1%, T4 = primed + KNO

3
 0.5%, T5 = primed 

+ KNO
3
 1.0% T6 = primed + KNO

3
 2.0%, T7 = primed + KH

2
PO

4
 0.1%, T8 = primed + KH

2
PO

4
 0.5%, 

T9 = primed + KH
2
PO

4
 1.0%, T10 = primed + KH

2
PO

4
 2.0%

วิจารณผลการวิจัย
ขาวไรซเบอรรี่มีความสําคัญตอการบริโภค

ของประชากรในบางกลุม และมีแนวโนมตองการ
เพิม่มากข้ึน เนือ่งจากมคีณุคาทางโภชนาการสงู แต
ยังคงมีปญหาดานการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ ใหมี
คณุภาพเพือ่ใชเปนแหลงเมลด็พนัธุสาํหรบัเพาะปลกู
ในระยะยาว

จากผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความงอก 
และการเจริญเติบโตของตนกลา หลังผานการทํา
ไพรมมิง่รวมกับ KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ของเมล็ดพนัธุ

ขาวไรซเบอรรี่แสดงใหเห็นวา การไพรมเมล็ดดวย 
KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ไมทําใหการงอกของรากของ

ตนกลาขาวไรซเบอรรี่แตกตางกับเมล็ดท่ีไมไดผาน
การไพรม แตจะพบความแตกตางในวิธีการไพรม
เมล็ดดวย KH

2
PO

4
 อัตรา 0.1% ซึ่งทําใหเมล็ดมี

ความเร็วในการงอกของรากดีมากกวาเมล็ดที่ไมได
ผานการไพรม อกีท้ังทกุวธิกีารไพรมมแีนวโนมทาํให
เมลด็มคีวามงอกและความเรว็ในการงอกดมีากกวา
เมลด็ทีไ่มไดผานการไพรม ทัง้นีก้ารไพรมเมลด็ดวย 
KNO

3 
และ KH

2
PO

4
 จะชวยทําใหเมล็ดดูดซึมกาซ

ออกซิเจนไดดเีพิม่ข้ึน เนือ่งจากออกซิเจนเปนปจจยั
หนึ่งที่มีผลตอการงอกของเมล็ด โดยมีผลชวย
ในกระบวนการหายใจและการยอยสลายอาหาร
ภายในเมล็ด (Hilton and Thomas, 1986) อีกท้ัง
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การไพรมเมลด็ดวย KNO
3 
จะสงเสรมิใหไนเตรทเปน

ตัวรับอิเล็กตรอนในกระบวนการหายใจในวิถีเพน
โตสฟอสเฟต (pentose phosphate pathway) 
หรือวิถีทางเลือกของไกลโคไลซิส (glycolysis) จะ
ทําหนาที่แทนออกซิเจนในการออกซิไดซ NADPH 
ในกระบวนการหายใจ ซึง่สามารถทาํลายการพกัตวั
ของเมล็ดได จึงทําใหเมล็ดสามารถงอกไดดี และ
งอกไดเร็วมากขึ้น (วันชัย, 2553) ซึ่งสอดคลองกับ 
Amjad et al. (2007) พบวา การไพรมเมล็ดพริก
พันธุ Hot Queen ดวย KNO

3
 ความเขมขน 3% 

ทําใหเมล็ดมีความงอก 100% และมีเวลาเฉลี่ย
ในการงอก 5.63 วัน สวนเมล็ดท่ีไมเตรียมพรอม 
เมล็ดพันธุมีความงอกเพียง 70% และมีเวลาเฉลี่ย 
ในการงอกนาน 14 วัน นอกจากนี้ ทั้ง KNO

3
 และ 

KH
2
PO

4
 จะแตกตัวให K+ และจะละลายอยูใน

ไซโตพลาสซึมและแวคิวโอล ทําหนาที่หลักในการ
รักษาคา osmotic potential นอกจากนี้ K+ ยังทํา
หนาทีก่ระตุนการทํางานของเอนไซมมากกวา 40 ชนดิ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งเอนไซมในการสังเคราะหแสง
และกระบวนการหายใจรวมทั้งเอนไซมที่ใชใน
กระบวนการสังเคราะหแปงและโปรตีน และยัง
สามารถชวยรักษาแรงเตงของเซลลพืชไดอีกดวย 
(ปยะดา, 2540; สุมนทิพย, 2542) นอกจากนี้ การ
ไพรมเมล็ดดวย KH

2
PO

4
 จะแตกตัวใหฟอตเฟส

ไอออนท่ีเปนแหลงของธาตุฟอสฟอรัส สําหรับให
เมล็ดดูดไปใชในกระบวนการงอก ซึ่งมีบทบาท
สําคัญตอกระบวนการหายใจ กระบวนการสลาย
สารอาหารในเมล็ด และการสงัเคราะหสารทีจ่าํเปน
ตอการแบงเซลลใหม (Marschner, 1995) สวน 
Wang (2009) พบวา การกระตุนการงอกเมล็ด
ยาสูบดวยสารละลายธาตุฟอสฟอรัส แลวนําเมลด็
ไปเคลือบดวยพอลิเมอร ทาํใหเมล็ดยาสูบมคีณุภาพ
ดขีึน้ทัง้ความงอกและความแข็งแรง ตอมา Karanam 

and Vadez (2010) พบวา การ priming เมลด็พนัธุ
ขาวฟาง phosphate ไมไดทําใหมวลชีวภาพของ
ขาวฟางเพิ่มขึ้น

จากนั้นพิจารณาการเปล่ียนแปลงการเจริญ
เติบโตของตนกลาขาวไรซเบอรรี่พบวา การไพรม
เมล็ดดวย KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ยังคงมีแนวโนม

ทําใหความยาวตนและความยาวรากดีมากกวา
เมล็ดที่ไมไดผานการไพรม ซึ่งเมล็ดขาวที่ผานการ
ไพรมดวย KNO

3
 อัตรา 1.0% และ KH

2
PO

4
 อัตรา 

0.1% และ 2.0% แสดงใหเห็นวา มีผลรวมตนกลา
ดีมากกวาและแตกตางกันในทางสถิติกับเมล็ดท่ี
ไมไดผานการไพรม โดย KNO

3
 จะมีไนโตรเจนเปน

องคประกอบ ซึง่มบีทบาทสาํคญัในโปรโตพลาสซึม
และผนังของเซลลพืชโดยจะอยูในรูป NO

3
– ซึ่งพืช

จะตองรีดิวซ NO
3
– ใหเปน NH

4
+ แลวนํา NH

4
+ 

ไปใชสรางกรดอมิโน ซึ่ง N เปนองคประกอบของ
สารชวีโมเลกุลมากมายในเซลลพชื (ปยะดา, 2540; 
สมุนทพิย, 2542) เมือ่เมลด็ดดูไนเตรทเขาไปจะชวย
ใหเมล็ดสังเคราะหโปรตีนเพิ่มขึ้น จึงมีผลทําให
ตนกลาขาวไรซเบอรรี่มีการเจริญเติบโตเพ่ิมข้ึน
ทั้งในสวนของรากและลําตนของตนกลา สวน 
KH

2
PO

4 
จะสงเสริมใหเมล็ดที่ถูกไพรมไดรับธาตุ

ฟอสฟอรัสท่ีจะชวยกระตุนการสรางสารท่ีมีผลตอ
การงอกของราก เชน glucose, auxins, ethylene, 
cytokinins, nitric oxide (NO) และ reactive 
oxygen species (ROS) (Niu et al., 2013) 
อีกทั้งเมื่อตนกลางอกรากจะมีผลตอการสงเสริม
การเจริญเติบโตของรากพืช ทั้งรากแกว รากฝอย 
และรากแขนงมากขึ้น (Smith and Read, 1997) 
นอกจากนีย้งัชวยสนบัสนนุใหรากแรกงอกสามารถ
ดูดธาตุโพแทสเซียมจากดินมาใชเปนประโยชนได
มากขึน้กวาเดมิ อกีทัง้ยงัชวยเพิม่ความตานทานตอ
โรคบางชนิด และสงเสริมใหตนกลาแข็งแรง และ
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ชวยลดผลกระทบทีเ่กดิจากพชืไดรบัไนโตรเจนมาก
เกินไป (Uchida, 2000; McCauley et al., 2009; 
Thavarajah et al., 2010)

สรุปผลการวิจัย
จากผลของการไพรมเมล็ดพนัธุขาวไรซเบอรรี่

ดวย KNO
3
 และ KH

2
PO

4
 ตอความงอกและการ

เจริญเติบโตของตนกลา มีผลสรุปดังนี้ การไพรม
เมล็ดดวย KH

2
PO

4
 อัตรา 0.1% ทําใหเมล็ดมี

ความเร็วในการงอกราก ความงอก และความเร็ว
ในการงอก ดีมากกวาและแตกตางในทางสถิติ เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัเมลด็ทีไ่มไดผานการไพรม และการ
ไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 อัตรา 1.0% และ KH

2
PO

4
 

อตัรา 2.0% ทาํใหตนกลามคีวามยาวตน ความยาว
ราก และผลรวมตนกลาดีและแตกตางในทางสถิติ
เมือ่เปรยีบเทยีบกบัเมลด็ทีไ่มไดผานการไพรม เมือ่
ตรวจสอบในสภาพหองปฏิบัติการ

เอกสารอางอิง
โครงการขาวไรซเบอรรี่อินทรีย. 2558. พันธุขาว

ไรซเบอรรี่. แหลงข อมูล https://bit.
ly/2yhGdqJ. (12 มิถุนายน 2558).

จักรพงษ กางโสภา ธิดารัตน ศิริบูรณ เบญจมัย 
เหมืองทอง เพชรรัตน จี้เพชร และบัณฑิต 
ตะเสาร. 2563. การเปล่ียนแปลงความงอกและ
การเจริญเติบโตของตนกลาขาวโพดหวาน
ลูกผสมหลังการทํา Osmopriming ดวย
โพแทสเซียมไนเตรท. วารสารแกนเกษตร 
48(ฉบับพิเศษ 1): 437-444.

บุญมี ศิริ. 2558. การปรับปรุงสภาพและการ
ยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ. โรงพิมพคลัง
นานาวิทยา, ขอนแกน.

ปยะดา ธีรกุลพิศุทธิ์. 2540. ธาตุอาหารพืช. 
สรีรวิทยาของพืช. ภาควิชาชีววิทยา คณะ
วทิยาศาสตร มหาวทิยาลยัขอนแกน, ขอนแกน.

พรทิพย ถาวงค รอยบุญ จํารัสกาญจน สุวัฒน 
สายมายา และอดุลย อินทรประเสริฐ. 2553. 
ผลของ seed priming ตอการยืดอายุการเก็บ
รกัษาเมลด็พนัธุขาว. ใน: รายงานการประชุม
ทางวิชาการเมล็ดพันธุพืชแหงชาติ ครั้งที่ 7 
วันท่ี 18-20 พฤษภาคม 2553 ณ โรงแรม
ท็อปแลนดจังหวัดพิษณุโลก, พิษณุโลก.

วนัชัย จนัทรประเสรฐิ. 2553. สรรีวทิยาเมลด็พนัธุ. 
คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
กรุงเทพฯ.

สุมนทิพย บุนนาค. 2542. ธาตุอาหารพืชและการ
ลําเลียง. สรีรวิทยาเบื้องตนของพืช. คณะ
วทิยาศาสตร มหาวทิยาลยัขอนแกน, ขอนแกน.

Amjad, M., K. Ziaf, Q. Lqbal, I. Ahmad, M.A. 
Riaz, and Z.A. Saqib. 2007. Effect of 
seed priming on seed vigour and salt 
tolerance in hot pepper. Pak. J. Agr. 
Sci. 44(3): 408-416.

Hilton, T.R., and J.A. Thomas. 1986. 
Regulation of pregerminative rates of 
respiration in seeds of various seed 
species by potassium nitrate. J. Exp. 
Bot. 37: 1516-1524

International Rice Research Institute (IRRI). 
2013. Seed quality. Available: https://
bit.ly/2JohYJC (December 10, 2017.).

International Seed Testing Association (ISTA). 
2019. International rules for seed 
testing, Edition 2019. International 
Seed Testing Association, Bassersdorf.

ว. ผลิตกรรมการเกษตร 2(3):1-14
J. Agri. Prod. 13



Karanam, P.V., and V. Vabez. 2010. 
Phosphorus coating on pearl millet 
seed in low P Alfisol improves plant 
establishment and increases stover 
more than seed yield. Exp. Agric. 46(4): 
457-469.

Marschner, H. 1995. Miniral nutrition of 
higher plant. 2nd Edition. Institute of 
plant nutrition, University of ohenheim, 
Germany.

McCauley, A., C. Jones, and J. Jacobsen. 
2009. Plant nutrient functions and 
deficiency and toxicity symptoms. 
Nutrient Management Module No. 9. 
Montana State University, Bozeman 
MT.

McDonald, M.B. 2000. Seed priming. pp. 
287-325. In: Black, M. and J.D. Bewley. 
(Eds). Seed technology and its biological 
basis. Sheffield Academic Press, 
Sheffield, England.

Niu, Y.F., R.S. Chai, G.L. Jin, H. Wang, C.X. 
Tang, and Y.S. Zhang. 2013. Responses 
of root architecture development to 
low phosphorus availability: a review. 
Ann. Bot. 112(2): 391-408.

Smith, S.E., and D.J. Read. 1997. Mycorrhizal 
Symbiosis. Academic Press, San Diego, 
CA.

Taylor, A.G., P.S. Allen, M.A. Bennett, K.J. 
Bradford, J.S. Burris, and M.K. Misra. 
1998. Seed enhancements. Seed Sci. 
Res. 8: 245-256.

Thavarajah, D., P. Thavarajah, C.T. See, and 
A. Vandenberg. 2010. Phytic acid and 
Fe and Zn concentration in lentil (Lens 
culinaris L.) seeds is influenced by 
temperature during seed filling period. 
Food Chemistry. 122(1): 254-259.

Uchida, R. 2000. Essential nutrients for plant 
growth: nutr ient functions and 
deficiency symptoms. pp. 31-55. In: J.A. 
Silva, and R. Uchida (Eds.). Plant 
nutrient management in hawaii’s soils. 
approaches for tropical and subtropical 
agr iculture college of tropical 
agriculture and Hhuman resources, 
University of Hawaii, Manoa.

Wang, W., A. He, S. Peng, J. Huang, K. Cui, 
and L. Nie. 2018. The effect of storage 
condit ion and duration on the 
deterioration of primed rice seeds. 
Front. Plant Sci. 9: Article 172. https://
doi.org/10.3389/fpls.2018.00172.

ว. ผลิตกรรมการเกษตร 2(3):1-14
J. Agri. Prod.14




