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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

บทคัดยอ
ขาวไรซเบอรรี่มีคุณคาทางโภชนาการสูง มีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระท่ีดี จึงนิยมใชรับประทาน

เพือ่เสรมิสรางสขุภาพ อยางไรกต็าม เมล็ดพนัธุขาวไรซเบอรรีย่งัคงมปีญหาเรือ่งการเสือ่มสภาพของเมลด็
พันธุขาวเม่ือเก็บรักษาในระยะยาว ทําใหคุณภาพของเมล็ดมีอัตราการงอกลดลง และสงผลเสียหายตอ
คุณภาพและผลผลิตของขาวไรซเบอรรี่ ทําใหการยกระดับคุณภาพของเมล็ดพันธุดวยวิธีการทําไพรมมิ่ง
กอนการเก็บรักษาอาจมีความจําเปนเพื่อรักษาคุณภาพเมล็ดพันธุใหยาวนานมากขึ้น ดําเนินการทดลอง
ที่หองปฏิบัติการเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ สาขาพืชไร คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ โดยมี
ผลการทดลองดังน้ี การไพรมเมล็ดทุกวิธีการไมทําใหลักษณะของตนกลาผิดปกติมีความแตกตางกันกับ
เมล็ดทีไ่มไดผานการไพรม แตการไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 อตัรา 1.0% ทาํใหมจีาํนวนเมล็ดตายนอยมากกวา

และแตกตางกับเมล็ดที่ไมไดผานการไพรม สวนการไพรมเมล็ดดวย KH
2
PO

4
 อัตรา 0.1% ทําใหเมล็ดมี

ความเร็วในการงอกราก ความงอก และความเร็วในการงอกดีมากกวาและแตกตางในทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมไดผานการไพรม และการไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 อัตรา 1.0% และ KH

2
PO

4
 

อัตรา 2.0% ทําใหตนกลามีความยาวตน ความยาวราก และผลรวมตนกลาดีและแตกตางในทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมไดผานการไพรม เมื่อตรวจสอบในสภาพหองปฏิบัติการ
คําสําคัญ: การยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ ออสโมไพรมมิ่ง ไฮโดรไพรมมิ่ง ธาตุอาหารพืช

คํานํา
ขาวไรซเบอรรี่เปนการผสมขามพันธุระหวาง

ขาวเจาหอมนิลมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พนัธุพอ) 
กับขาวขาวดอกมะลิ 105 จากสถาบันวิจัยขาว 
(พันธุแม) โดยมีคุณสมบัติทางโภชนาการคือ มีสาร
ตานอนุมูลอิสระในปริมาณสูง ไดแก เบตาแคโรทีน 
แกมมาโอไรซานอล วติามินอ ีแทนนนิ สงักะส ีและ
โฟเลต มีดัชนีนํ้าตาลต่ําถึงปานกลาง นอกจากน้ี 
ราํขาวและน้ํามนัราํขาว มคีณุสมบตัติานอนุมลูอสิระ 
ซึง่จากคณุสมบตัขิอนีน้อกจากจะใชรบัประทานเพือ่

เสรมิสรางสขุภาพแลว ในทางการแพทยยงันาํไปใช
ทําผลิตภัณฑอาหารโภชนบําบัดลดความเสี่ยงตอ
การเปนโรคมะเร็ง (โครงการขาวไรซเบอรรีอ่นิทรีย, 
2558) อยางไรก็ตาม แมจะมีคุณสมบัติที่ดีดังกลาว 
ขาวไรซเบอรรี่ยังคงมีปญหาเรื่องการเสื่อมสภาพ
ของเมล็ดพนัธุขาวเม่ือเก็บรกัษาเปนระยะเวลานาน 
ทําใหคุณภาพของขาวปลูกมีอัตราการงอกลดลง 
ตนกลามีความแข็งแรงตํ่า ทําใหงายตอการเขา
ทําลายของโรคและแมลงในระยะตนกลา ผลผลิต
ไมไดตามท่ีตองการ เมลด็พนัธุขาวท่ีมคีวามงอกและ
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ความแขง็แรงสงู ปราศจากโรคและแมลงเขาทาํลาย 
จะสามารถเพิม่ผลผลติขาวไดเพ่ิมขึน้ 5-20% (IRRI, 
2013)

ปจจุบันมีวิธีการทําใหเมล็ดพันธุ ยังคงมี
ความงอกและความแข็งแรงแมจะเก็บรักษาเปน
เวลานาน โดยหนึ่งในวิธีการดังกลาวคือ การไพรม
เมล็ดพันธุ  (seed priming) ซึ่งเปนวิธีการให
ความชื้นกับเมล็ดพันธุ โดยจะใหเมล็ดคอย ๆ ดูด
ซับน้ํา ในสภาวะที่มีการควบคุมอุณหภูมิ และ
ระยะเวลาในการใหความช้ืน การไพรมเมล็ดพันธุ
ชวยเพ่ิมกิจกรรมการทํางานของเอนไซม และ
กระบวนการทางชีววิทยาตาง ๆ ภายในเมล็ดใหดี
ยิ่ งขึ้น สงผลทําให เมล็ดพันธุ งอกได เร็วและ
สมํ่าเสมอมากข้ึน ตนกลามีการเจริญเติบโตดีขึ้น 
สงผลใหตนพืชเจริญเติบโตดีและใหผลผลิตที่
มากขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถเพ่ิมฮอรโมนพืชหรือ
ธาตุอาหารพืชบางชนิดในขั้นตอนการแชเมล็ดเพื่อ
ใหดูดซับน้ํา เพ่ือเสริมประสิทธิภาพในการไพรม
เมล็ดพันธุ ใหดียิ่งขึ้นได เชน KNO

3
, KH

2
PO

4
, 

Na
2
SO

4
, CaCI

4
 และ PEG เปนตน (Taylor et al., 

1998; McDonald, 2000; บุญมี, 2558) พรทิพย 
และคณะ (2553) พบวาการไพรมเมลด็พนัธุดวยนํา้
สามารถสงเสริมทาํใหเมลด็พันธุมคีวามงอกเพ่ิมข้ึน
และสามารถเก็บรักษาไดยาวนานขึ้นจากเดิม 
สวนจักรพงษ และคณะ (2563) พบวาการทํา 
osmopriming ดวยสารละลาย KNO

3
 0.5% ทาํให

เมล็ดพันธุขาวโพดหวานมีความงอกสูงที่สุด และ
การทํา osmopriming ดวยสารละลาย KNO

3
 

0.5% และ 1.0% ทําใหตนกลามีพัฒนาการทาง
ดานลําตนและรากสูงกวาวิธีการอื่น ๆ

งานทดลองน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผล
ของการไพรมเมล็ดพันธุดวย KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 

โดยเก็บขอมูลความงอกและการเจริญเติบโตของ

ตนกลาขาวไรซเบอรรี่ เพื่อเปนหนึ่งในวิธีการ
ยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ ของขาวไรซเบอรรี่
ใหสูงข้ึน

อุปกรณและวิธีการ
ดําเนินการทดลอง ณ หองปฏิบัติการ

เทคโนโลยเีมลด็พนัธุ และโรงเรอืนทดลองสาขาวชิา
พืชไร คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัย
แมโจ วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) ระหวางเดือน 
กรกฎาคม-ตุลาคม 2562 ซึ่งมีขั้นตอนการดําเนิน
การทดลองดังตอไปนี้

1. การไพรมเมล็ดพันธุขาวไรซเบอรรี่
การไพรมเมลด็พนัธุดวยการแชเมลด็พนัธุขาว

ไรซเบอรรี่ในสารละลาย KNO
3
 และ KH

2
PO

4
 โดย

มีกรรมวิธีการทดลองดังนี้ T1) เมล็ดพันธุไมไพรม, 
T2) เมล็ดที่ถูกไพรมดวยนํ้า (กรรมวิธีควบคุม), T3) 
การไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 0.1%, T4) การไพรม

เมล็ดดวย KNO
3
 0.5%, T5) การไพรมเมล็ดดวย 

KNO
3
 1.0%, T6) การไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 2.0%, 

T7) การไพรมเมล็ดดวย KH
2
PO

4
 0.1%, T8) การ

ไพรมเมลด็ดวย KH
2
PO

4
 0.5%, T9) การไพรมเมลด็

ดวย KH
2
PO

4
 1.0% และ T10) การไพรมเมล็ดดวย 

KH
2
PO

4
 2.0% ทุกกรรมวิธีการทดลองไพรมเมล็ด

พันธุขาวเปนเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซยีส เมือ่ครบกาํหนดเวลานาํเมลด็พนัธุออกมา
ลางดวยนํา้เปลาโดยลางผานนํา้ไหลเปนเวลา 2 นาที 
หลังจากนั้นซับน้ําท่ีผิวเมล็ดและนําไปลดความช้ืน
ในสภาพอุณหภูมิหองเปนเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้น
นําเมล็ดที่ผานการไพรมมาทดสอบคุณภาพเมล็ด
พันธุในสภาพหองปฏิบัติการ
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2. การบันทึกขอมูล
 ดําเนินการทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ ใน

สภาพหองปฏิบัติการ โดยทําการทดสอบคุณภาพ
เมล็ดดวยวิธี Between paper (BP) ทําทั้งหมด 
3 ซํา้ ซํา้ละ 50 เมลด็ ในตูเพาะความงอกทีอ่ณุหภมูิ 
25 องศาเซลเซียส แลวทาํการประเมนิผลความงอก 
โดยทําการตรวจนับความงอกในวันที่ 5 ของการ
เพาะเมล็ด (first count) และนับอีกครั้งเมื่อครบ 
14 วัน (final count) โดยประเมินผลในลักษณะ
ตาง ๆ ดังน้ี (ISTA, 2018)

2.1 การตรวจสอบลกัษณะเมลด็ตาย ทาํโดย
ประเมินจากลักษณะเมล็ดที่ไมงอก เมล็ดอยูใน
สภาพไมสด เนา เละ หรืออาจจะมีเชื้อราขึ้นบน
เมล็ด ประเมินทั้งหมด 3 ซํ้า แลวจึงนํามาคํานวณ
หาเปอรเซ็นตเมล็ดตาย

2.2 การตรวจสอบลักษณะเมล็ดแข็ง ทําโดย
ประเมินลักษณะของเมล็ดที่มีชีวิต ไมดูดน้ํา เมล็ด
อยูในสภาพแข็ง และสมบูรณ ประเมินทั้งหมด
จํานวน 3 ซํ้า แลวจึงนํามาประเมินหาเปอรเซ็นต
เมล็ดแข็ง

2.3 การตรวจสอบลักษณะตนกลาผิดปกติ 
ทําโดยการประเมินตนกลาที่ไมสามารถเจริญ
เปนตนกลาทีป่กตไิด หรอืตนกลาทีม่รีากและลาํตน
ไมสมบูรณ ทําทั้งหมดจํานวน 3 ซํ้า แลวนํามา
ประเมินเปนเปอรเซ็นตตนกลาผิดปกติ

2.4 การตรวจสอบการงอกราก โดยประเมิน
จากจาํนวนรากท่ีงอกในแตกรรมวธิทีดลอง ทาํ 3 ซํา้ 
โดยเริ่มนับเมื่อเมล็ดมีการงอกรากที่ความยาว 
2 มิลลิเมตร ในวันที่ 1 และวันที่ 4 หลังจากการ
เพาะทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ  จากนั้นนําไป
คํานวณหาเปอรเซ็นตการงอกรากของตนกลาขาว
ไรซเบอรรี่

2.5 การตรวจสอบความเร็วในการงอกราก 
ดําเนินการตรวจนับรากที่มีความยาว 2 มิลลิเมตร 
ในทุกวันตั้งแตวันที่ 1 ถึงวันที่ 4 หลังการเพาะ ทํา
ทั้งหมด 3 ซํ้า ในทุกกรรมวิธีการ จากนั้นนํามา
คาํนวณหาความเรว็ในการงอกรากของตนกลาขาว
ไรซเบอรรี่

ความเร็วในการงอกราก (ราก/วัน) =
ผลรวมของ [จํานวนรากที่งอกในแตละวัน]

จํานวนวันหลังเพาะ

2.6 การตรวจสอบความงอกของเมล็ดพันธุ 
ดาํเนินการตรวจนับจํานวนเมล็ดพนัธุทีง่อกเปนตน
กลาปกติในวันที่ 5 และวันที่ 14 โดยทําทั้งหมด 
3 ซํ้าในทุกกรรมวิธี จากนั้นนํามาคํานวณหา
เปอรเซ็นตความงอก

2.7 การตรวจสอบความเร็วในการงอก 
ดาํเนนิการตรวจนบัจาํนวนเมลด็พนัธุทีส่ามารถงอก
เปนตนกลาปกตใินทุก ๆ  วนั ตัง้แตเริม่เพาะครัง้แรก
ที่ 5 วัน (first count) จนถึงวันที่ 14 หลังเพาะ 
(final count) โดยทําทั้งหมด 3 ซํ้าในทุกกรรมวิธี 
จากน้ันนาํมาคํานวณหาความเร็วในการงอกของตน
กลาขาวไรซเบอรรี่

ความเร็วในการงอก (ตน/วัน) = 
ผลรวมของ [จาํนวนตนกลาปกตทิีง่อกในแตละวนั]

จํานวนวันหลังเพาะ

× 100การงอกราก (%) = 
จํานวนเมล็ดที่งอกราก
จํานวนเมล็ดที่เพาะ
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2.8 การตรวจสอบความยาวตนและความ
ยาวราก โดยประเมินในวันที ่14 ของการเพาะเมล็ด 
ทําโดยสุมตนกลาจํานวน 3 ซํ้า ซํ้าละ 10 ตน แลว
นํามาวัดความยาวตน และความยาวรากดวย
ไมบรรทัด โดยวัดตั้งแตโคนตนจนถึงปลายใบของ
ตนกลา และวัดจากโคนตนลงมาจนถึงปลายราก
ของตนกลาโดยมีหนวยเปนมิลลิเมตร

3. การวิเคราะหขอมูล
วิ เคราะหข อมูลผลของการทําไพรม มิ่ ง

เมล็ดพันธุตอความงอกและการเจริญเติบโตของ
ตนกลาขาวไรซเบอรรี่ โดยการวางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD) 
โดยแปลงขอมลูเปนเปอรเซน็ตความงอกของเมลด็
พันธุ เพื่อวิเคราะหทางสถิติ โดยใชวิธี Arcsine 
transformation และเปอรเซน็ตเมือ่ขอมูลมีคาเปน 
0 มีการแปลงคาโดยวิธี square  และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) และเปรียบเทียบคุณภาพ
เมล็ดพันธุ  โดยวิธี  orthogonal contrast 
comparison วิเคราะหข อมูลดวยโปรแกรม
วิเคราะหทางสถิติสําเร็จรูป

ผลการวิจัย
จากการศึกษาการทําไพรมมิ่งเมล็ดพันธุขาว

ไรซเบอรรีด่วยกรรมวธิกีารทดลองทีก่าํหนด ตอการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพเมล็ดพันธุ และการเจริญ
เติบโตของตนกลาหลังการทําไพรมมิ่งเมล็ดพันธุมี
ผลการทดลองดังนี้

1. การประเมินคณุภาพเมล็ดพนัธุขาวไรซเบอรรี่
การประเมินเมล็ดพันธุขาวไรซเบอรรี่ที่ผาน

การทําไพรมมิ่งเมล็ดพันธุในสภาพหองปฏิบัติการ
พบวา เมลด็พนัธุขาวไรซเบอรรีท่ีผ่านการทาํไพรมมิง่
ดวยสารละลาย KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ในสภาพหอง

ปฏิบัติการ พบวา เมล็ดเนาและเมล็ดแข็ง มีความ
แตกตางทางสถิต ิโดยเมลด็ไมทาํไพรมมิง่เมลด็พนัธุ 
(กรรมวิธีการควบคุม) มีแนวโนมจํานวนเมล็ดเนา
มากกวาวิธีการทดลองอื่น ๆ แตไมแตกตางในทาง
สถิติกับวิธีการ T2, T4, T6, T7, T8, T9 และ T10 
อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาเมล็ดแข็งพบวา การทํา
ไพรมมิ่งเมล็ดพันธุดวยสารละลาย KNO

3
 อัตรา 

0.1% (T5) มจีาํนวนเมลด็แขง็มากกวาเมลด็ท่ีไมได
ไพรม 500% และมากกวาวธิกีารอืน่ ๆ  แตไมมคีวาม
แตกตางกนัในทางสถิตกิบั T2, T3, T4, T8, T9 และ 
T10 และเมื่อพิจารณาตนกลาผิดปกติพบวา ไมมี
ความแตกตางกันในทางสถิติ (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. การเปล่ียนแปลงคุณภาพเมล็ดพันธุในสภาพ
หองปฏิบัติการ

การทําไพรมมิ่งเมล็ดพันธุขาวไรซเบอรรี่ดวย
สารละลาย KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ไมทาํใหการงอกราก

แตกตางกันเม่ือเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมไดผาน
การทาํไพรมมิง่เมลด็พนัธุ แตเมือ่พจิารณาตรวจสอบ

ความเร็วในการงอกรากพบวา การไพรมเมลด็พนัธุ
ดวยสารละลาย KH

2
PO

4
 0.1% ทําใหเมล็ดมี

ความเร็วในการงอกรากมากกวากรรมวิธีการอื่น ๆ  
แตไมมีความแตกตางกันในทางสถิติกรรมวิธีการ
ไพรมเมล็ดพันธุ ใน T6, T8, T9 และ T10 สวน
ความงอกพบวา เมลด็ทีแ่ชดวยนํา้ เมลด็ทีไ่พรมดวย
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สารละลาย KNO
3
 อัตรา 0.5% และ 1% และการ

ไพรมเมล็ดดวยสารละลาย KH
2
PO

4
 0.1% มคีวามงอก

ดีที่สุด แตไมพบความแตกตางกันในทางสถิติกับ
กรรมวธิ ีT3, T5, T8, T9 และ T10 สาํหรบัความเรว็
ในการงอกพบวา การไพรมเมล็ดพันธุทุกวิธีการมี
ความเร็วในการงอกสูงเม่ือเปรียบเทียบกับเมล็ดที่

ไมไดผานการไพรม แตไมพบความแตกตางกัน
ในทางสถิตใินกรรมวธิทีี ่T3 และ T5 (Table 2) เมือ่
พิจารณา Figure 1 แสดงใหเห็นถึงแนวโนมของ
ทุกวิธีการทําไพรมมิ่ง (T3-T10) มีการงอกรากของ
ตนกลาขาวไรซเบอรรีย่าวมากกวาเมล็ดทีไ่มไดผาน
การทําไพรมมิ่ง และเมล็ดที่แชนํ้าเพียงอยางเดียว

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. การเปลี่ยนแปลงดานการเจริญเติบโตของ
ตนกลาในสภาพหองปฏิบัติการ

จากการพจิารณาการเจรญิเติบโตของตนกลา
ขาวไรซเบอรรี่หลังผานการทําไพรมมิ่งรวมกับ 
KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ในอัตราที่แตกตางกันพบวา 

การไพรมเมล็ดดวย KNO
3
 1.0% และ KH

2
PO

4
 

2.0% ทําใหเมล็ดมีความยาวของลําตนตนกลาดี
มากกวาและแตกตางกนัในทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบ
กับเมล็ดไมไพรม สวนการตรวจสอบความยาวราก

พบวา การไพรมเมล็ดดวย KNO
3
 1.0%, KH

2
PO

4
 

0.1% และ KH
2
PO

4
 2.0% ทําใหเมล็ดมีความยาว

ของรากตนกลามากกวาและแตกตางกันในทางสถติิ
เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดไมไพรม เชนเดียวกันกับ
ผลรวมของตนกลาพบวา การไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 

1.0%, KH
2
PO

4
 0.1% และ KH

2
PO

4
 2.0% ทําให

ผลรวมของตนกลาดมีากกวาและแตกตางกนัในทาง
สถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบัเมลด็ไมผานการไพรมเมลด็ 
(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. การเปรียบเทียบแบบกลุมของ การงอกราก 
ความเร็วในการงอกราก ความงอก และความเร็ว
ในการงอกของเมล็ดพันธุขาวไรซเบอรรี่เมื่อ
ตรวจสอบในสภาพหองปฏิบัติการ

จากการเปรียบเทียบการงอกรากแบบกลุม
ระหวางเมล็ดไมไพรมและการแชเมล็ดดวยน้ําและ
การไพรมทุกวิธีการของเมล็ดพันธุขาวไรซเบอรรี่
พบวา ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ แตพบ

ความแตกตางในความเร็วในการงอกราก ความงอก 
และความเร็วในการงอก โดยวิธีการการแชเมล็ด
ดวยน้ําและการไพรมทุกวิธีการมีแนวโนมของ
ความเร็วในการงอกราก ความงอก และความเร็ว
ในการงอกดีมากกวาเมล็ดท่ีไมไดผานการไพรม
เมล็ด สวนการเปรียบเทียบการใช KNO

3
 และ 

KH
2
PO

4
 ในอัตราเดียวกันพบวา มีความเร็วในการ

งอกราก ความงอก และความเร็วในการงอก
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แตกตางกนัในทางสถติ ิซึง่จากผลการทดลองแสดง
ใหเห็นวา การใช KH

2
PO

4 
ในการทําไพรมมิ่งมี

แนวโนมทําใหความเร็วในการงอกราก ความงอก 

และความเร็วในการงอกดีมากกวาการใช KNO
3
 

สําหรับการทําไพรมมิ่งเมล็ดพันธุขาวไรซเบอรรี่ 
(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. การเปรียบเทียบแบบกลุมของ ความสูงตน 
ความยาวราก และผลรวมตนกลาของเมล็ด
พันธุขาวไรซเบอรรี่เมื่อตรวจสอบในสภาพ
หองปฏิบัติการ

จากการเปรียบเทียบความสูงตนแบบกลุม
ระหวางเมล็ดไมไพรมและการแชเมล็ดดวยน้ําและ
การไพรมทุกวิธีการของเมล็ดพันธุขาวไรซเบอรรี่
พบวา ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ แตเมื่อ

พิจารณาความยาวรากพบวา การไพรมเมล็ดทุก
วธิกีารมคีวามยาวรากและผลรวมตนกลาดมีากกวา
เมลด็ท่ีไมไดไพรมเมลด็ แตเมือ่เปรยีบเทยีบระหวาง
การใช KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ในอัตราแตกตางกัน

พบวา ไมมคีวามแตกตางกนัในทางสถิต ิโดยการไพรม
เมล็ดดวย KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ไมทําใหผลของ

ความสูงตน ความยาวราก และผลรวมตนกลามี
ผลการทดลองที่แตกตางกันในทางสถิติ (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%

วิจารณผลการวิจัย
ขาวไรซเบอรรี่มีความสําคัญตอการบริโภค

ของประชากรในบางกลุม และมีแนวโนมตองการ
เพิม่มากข้ึน เนือ่งจากมคีณุคาทางโภชนาการสงู แต
ยังคงมีปญหาดานการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ ใหมี
คณุภาพเพือ่ใชเปนแหลงเมลด็พนัธุสาํหรบัเพาะปลกู
ในระยะยาว

จากผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความงอก 
และการเจริญเติบโตของตนกลา หลังผานการทํา
ไพรมมิง่รวมกับ KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ของเมล็ดพนัธุ

ขาวไรซเบอรรี่แสดงใหเห็นวา การไพรมเมล็ดดวย 
KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ไมทําใหการงอกของรากของ

ตนกลาขาวไรซเบอรรี่แตกตางกับเมล็ดท่ีไมไดผาน
การไพรม แตจะพบความแตกตางในวิธีการไพรม
เมล็ดดวย KH

2
PO

4
 อัตรา 0.1% ซึ่งทําใหเมล็ดมี

ความเร็วในการงอกของรากดีมากกวาเมล็ดที่ไมได
ผานการไพรม อกีท้ังทกุวธิกีารไพรมมแีนวโนมทาํให
เมลด็มคีวามงอกและความเรว็ในการงอกดมีากกวา
เมลด็ทีไ่มไดผานการไพรม ทัง้นีก้ารไพรมเมลด็ดวย 
KNO

3 
และ KH

2
PO

4
 จะชวยทําใหเมล็ดดูดซึมกาซ

ออกซิเจนไดดเีพิม่ข้ึน เนือ่งจากออกซิเจนเปนปจจยั
หนึ่งที่มีผลตอการงอกของเมล็ด โดยมีผลชวย
ในกระบวนการหายใจและการยอยสลายอาหาร
ภายในเมล็ด (Hilton and Thomas, 1986) อีกท้ัง
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การไพรมเมลด็ดวย KNO
3 
จะสงเสรมิใหไนเตรทเปน

ตัวรับอิเล็กตรอนในกระบวนการหายใจในวิถีเพน
โตสฟอสเฟต (pentose phosphate pathway) 
หรือวิถีทางเลือกของไกลโคไลซิส (glycolysis) จะ
ทําหนาที่แทนออกซิเจนในการออกซิไดซ NADPH 
ในกระบวนการหายใจ ซึง่สามารถทาํลายการพกัตวั
ของเมล็ดได จึงทําใหเมล็ดสามารถงอกไดดี และ
งอกไดเร็วมากขึ้น (วันชัย, 2553) ซึ่งสอดคลองกับ 
Amjad et al. (2007) พบวา การไพรมเมล็ดพริก
พันธุ Hot Queen ดวย KNO

3
 ความเขมขน 3% 

ทําใหเมล็ดมีความงอก 100% และมีเวลาเฉลี่ย
ในการงอก 5.63 วัน สวนเมล็ดท่ีไมเตรียมพรอม 
เมล็ดพันธุมีความงอกเพียง 70% และมีเวลาเฉลี่ย 
ในการงอกนาน 14 วัน นอกจากนี้ ทั้ง KNO

3
 และ 

KH
2
PO

4
 จะแตกตัวให K+ และจะละลายอยูใน

ไซโตพลาสซึมและแวคิวโอล ทําหนาที่หลักในการ
รักษาคา osmotic potential นอกจากนี้ K+ ยังทํา
หนาทีก่ระตุนการทํางานของเอนไซมมากกวา 40 ชนดิ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งเอนไซมในการสังเคราะหแสง
และกระบวนการหายใจรวมทั้งเอนไซมที่ใชใน
กระบวนการสังเคราะหแปงและโปรตีน และยัง
สามารถชวยรักษาแรงเตงของเซลลพืชไดอีกดวย 
(ปยะดา, 2540; สุมนทิพย, 2542) นอกจากนี้ การ
ไพรมเมล็ดดวย KH

2
PO

4
 จะแตกตัวใหฟอตเฟส

ไอออนท่ีเปนแหลงของธาตุฟอสฟอรัส สําหรับให
เมล็ดดูดไปใชในกระบวนการงอก ซึ่งมีบทบาท
สําคัญตอกระบวนการหายใจ กระบวนการสลาย
สารอาหารในเมล็ด และการสงัเคราะหสารทีจ่าํเปน
ตอการแบงเซลลใหม (Marschner, 1995) สวน 
Wang (2009) พบวา การกระตุนการงอกเมล็ด
ยาสูบดวยสารละลายธาตุฟอสฟอรัส แลวนําเมลด็
ไปเคลือบดวยพอลิเมอร ทาํใหเมล็ดยาสูบมคีณุภาพ
ดขีึน้ทัง้ความงอกและความแข็งแรง ตอมา Karanam 

and Vadez (2010) พบวา การ priming เมลด็พนัธุ
ขาวฟาง phosphate ไมไดทําใหมวลชีวภาพของ
ขาวฟางเพิ่มขึ้น

จากนั้นพิจารณาการเปล่ียนแปลงการเจริญ
เติบโตของตนกลาขาวไรซเบอรรี่พบวา การไพรม
เมล็ดดวย KNO

3
 และ KH

2
PO

4
 ยังคงมีแนวโนม

ทําใหความยาวตนและความยาวรากดีมากกวา
เมล็ดที่ไมไดผานการไพรม ซึ่งเมล็ดขาวที่ผานการ
ไพรมดวย KNO

3
 อัตรา 1.0% และ KH

2
PO

4
 อัตรา 

0.1% และ 2.0% แสดงใหเห็นวา มีผลรวมตนกลา
ดีมากกวาและแตกตางกันในทางสถิติกับเมล็ดท่ี
ไมไดผานการไพรม โดย KNO

3
 จะมีไนโตรเจนเปน

องคประกอบ ซึง่มบีทบาทสาํคญัในโปรโตพลาสซึม
และผนังของเซลลพืชโดยจะอยูในรูป NO

3
– ซึ่งพืช

จะตองรีดิวซ NO
3
– ใหเปน NH

4
+ แลวนํา NH

4
+ 

ไปใชสรางกรดอมิโน ซึ่ง N เปนองคประกอบของ
สารชวีโมเลกุลมากมายในเซลลพชื (ปยะดา, 2540; 
สมุนทพิย, 2542) เมือ่เมลด็ดดูไนเตรทเขาไปจะชวย
ใหเมล็ดสังเคราะหโปรตีนเพิ่มขึ้น จึงมีผลทําให
ตนกลาขาวไรซเบอรรี่มีการเจริญเติบโตเพ่ิมข้ึน
ทั้งในสวนของรากและลําตนของตนกลา สวน 
KH

2
PO

4 
จะสงเสริมใหเมล็ดที่ถูกไพรมไดรับธาตุ

ฟอสฟอรัสท่ีจะชวยกระตุนการสรางสารท่ีมีผลตอ
การงอกของราก เชน glucose, auxins, ethylene, 
cytokinins, nitric oxide (NO) และ reactive 
oxygen species (ROS) (Niu et al., 2013) 
อีกทั้งเมื่อตนกลางอกรากจะมีผลตอการสงเสริม
การเจริญเติบโตของรากพืช ทั้งรากแกว รากฝอย 
และรากแขนงมากขึ้น (Smith and Read, 1997) 
นอกจากนีย้งัชวยสนบัสนนุใหรากแรกงอกสามารถ
ดูดธาตุโพแทสเซียมจากดินมาใชเปนประโยชนได
มากขึน้กวาเดมิ อกีทัง้ยงัชวยเพิม่ความตานทานตอ
โรคบางชนิด และสงเสริมใหตนกลาแข็งแรง และ
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ชวยลดผลกระทบทีเ่กดิจากพชืไดรบัไนโตรเจนมาก
เกินไป (Uchida, 2000; McCauley et al., 2009; 
Thavarajah et al., 2010)

สรุปผลการวิจัย
จากผลของการไพรมเมล็ดพนัธุขาวไรซเบอรรี่

ดวย KNO
3
 และ KH

2
PO

4
 ตอความงอกและการ

เจริญเติบโตของตนกลา มีผลสรุปดังนี้ การไพรม
เมล็ดดวย KH

2
PO

4
 อัตรา 0.1% ทําใหเมล็ดมี

ความเร็วในการงอกราก ความงอก และความเร็ว
ในการงอก ดีมากกวาและแตกตางในทางสถิติ เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัเมลด็ทีไ่มไดผานการไพรม และการ
ไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 อัตรา 1.0% และ KH

2
PO

4
 

อตัรา 2.0% ทาํใหตนกลามคีวามยาวตน ความยาว
ราก และผลรวมตนกลาดีและแตกตางในทางสถิติ
เมือ่เปรยีบเทยีบกบัเมลด็ทีไ่มไดผานการไพรม เมือ่
ตรวจสอบในสภาพหองปฏิบัติการ
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