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ข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 เป็นพันธุ์ข้าวเจ้าไม่ไวแสง ที่มีพื้นที่ปลูกมากที่สุดพันธุ์หนึ่ง และพันธุ์ 
กข 6 เป็นข้าวเหนียวที่มีพื้นที่ปลูกมากที่สุดในประเทศไทย เมล็ดพันธุ์ที่มีความแข็งแรงสูงจะช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตทั้งด้านผลผลิตและคุณภาพ วัตถุประสงค์ของการทดลองคร้ังนี้คือ ศึกษา
หาระยะเวลาเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่อุณหภูมิ 44ºซ ที่แม่นย าที่สุดเพื่อใช้ทดสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์
ที่เฉพาะเจาะจงส าหรับเมล็ดพันธุ์ข้าว พันธุ์ชัยนาท 1 และ กข 6 และศึกษาหาวิธีทดสอบความ
แข็งแรงด้วยวิธีการอ่ืนๆ เพื่อใช้เป็นวิธีทางเลือกและใช้ทดสอบร่วมกันหลายๆ วิธี ใช้เมล็ดพันธุ์จาก
ศูนย์เมล็ดพันธุ์ข้าวต่างๆ ที่มีระดับความแข็งแรงแตกต่างกัน ท าการทดลอง ณ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี ระหว่างปี พ.ศ. 2553-2554 มีวิธีการทดสอบความแข็งแรงรวม 4 วิธี ได้แก่วิธีเร่ง
อายุเมล็ดพันธุ์ วิธีทดสอบความงอกประยุกต์ วิธีวัดการเจริญเติบโตและประเมินต้นอ่อน และวิธีวัด
ค่าการน าไฟฟ้าเมล็ดพันธุ์ รวม 45 กรรมวิธี ผลการทดลองในพันธุ์ชัยนาท 1 พบว่าความงอก
มาตรฐานมีความสัมพันธ์กับความงอกในแปลงปลูกที่ r = 0.698** วิธีทดสอบความแข็งแรงที่มี
ความสัมพันธ์กับความงอกในแปลงปลูกสูงที่สุดในแต่ละวิธีได้แก่ วิธีทดสอบความงอกประยุกต์ที่
อุณหภูมิ 30oซ นับต้นอ่อนปกติที่ 5 วัน (r = 0.880**) วิธีวัดความยาวรากต้นอ่อน (r = 0.825**) วิธี
เร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่ 44ºซ 80 ชม. (r = 0.806**) และวิธีวัดค่าการน าไฟฟ้าโดยวิธี AOSA โดยไม่
เตรียมสารละลายก่อนวัดค่า (r = -0.785**) หรือวิธีคนสารละลาย 10 วินาทีก่อนวัดค่า (r = -0.785**) 
ผลการทดลองในพันธุ์ กข 6 พบว่า ความงอกมาตรฐานมีความสัมพันธ์กับความงอกในแปลงปลูกที่ 
r = 0.785** วิธีที่มีความสัมพันธ์กับความงอกในแปลงปลูกสูงที่สุดในแต่ละวิธีคือ วิธีทดสอบความ
งอกประยุกต์ที่อุณหภูมิ 30oซ นับต้นอ่อนปกติที่ 5 วัน (r = 0.923**) วิธีวัดความยาวรวมต้นอ่อน      
(r = 0.921**) วิธีเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่ 44ºซ  64 ชม. (r = 0.910**) และวิธีวัดค่าการน าไฟฟ้าโดยวิธี 
AOSA โดยไม่เตรียมสารละลายก่อนวัดค่า (r = -0.798**) หรือวิธีคนสารละลาย 10 วินาทีก่อนวัดค่า 
(r = -0.798**) สรุปได้ว่าวิธีทดสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์มีความเฉพาะเจาะจงระหว่างพันธุ์ วิธีที่
มีประสิทธิภาพสูงที่สุดในพันธุ์ชัยนาท 1 และ กข 6  คือวิธีทดสอบความงอกประยุกต์ที่อุณหภูมิ   
30oซ นับต้นอ่อนปกติที่ 5 วัน 
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SEED VIGOR TEST/RICE SEED/CHAI NAT 1 VARIETY/RD6 VARIETY 

 

 Chai Nat 1 rice variety is one of the most popular non-glutinous and non-

photosensitive  rice variety and RD 6 is also the most popular glutinous rice variety in 

Thailand. Having high vigor seeds is one of the potential means of increasing rice 

productivity and quality. The objectives of this study were to determine the most 

accurate accelerated aging duration at 44ºC specific for Chai Nat 1 and RD 6 rice 

varieties and to investigate other seed vigor tests that would be used as alternative and 

combined methods.  Seed lots of each variety of different seed vigor levels, procured 

from several rice seed centers, were used in the experiment. The experiment was 

conducted at Suranaree University of Technology between 2010 and 2011. Four vigor 

test methods : accelerated aging test, modified germination tests, seedling growth and 

evaluation tests, and conductivity test, with total of 45 treatments were examined. The 

results from the Chai Nat 1 variety revealed that the standard germination test 

provided correlation of  r = 0.698** with the field emergence test. The vigor tests 

showing the highest correlation with the field emergence test in each vigor test method 

were the modified germination test at 30ºC with day 5 normal seedling counts            

(r = 0.880**), the seedling root length (r = 0.825**), the accelerated aging test at 44ºC 

for 80 hours (r = 0.806**) and the conductivity test by AOSA method without 

electrolyte preparation (r = -0.785**) or stir the electrolyte 10 seconds before 

measurements (r = -0.785**). The results from the RD 6 variety revealed that the
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 standard germination test provided correlation of r = 0.785** with the field 

emergence test. The vigor tests showing the highest correlation with the field emergence 

test in each vigor test method were the modified germination test at 30ºC with day 5 

normal seedling counts (r = 0.923**), the total seedling length (r = 0.921**), the 

accelerated aging test at 44ºC for 64 hours (r = 0.910**) and the conductivity test by 

AOSA method without electrolyte preparation (r = -0.798**) or stir the electrolyte 10 

seconds before measurements (r = -0.798**). It brought to a conclusion that the vigor 

tests were varietal specific and the most effective vigor test for Chai Nat 1 and RD 6 was 

the modified germination test at 30ºC with day 5 normal seedling counts.  
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ค ำอธิบำยสัญลักษณ์และค ำย่อ 

AA  = accelerated aging test 

AOSA  = Association of  Official Seed Analysts 

EC  = electrical conductivity test 

FE  = field emergence test 

ISTA  = International Seed Testing Association 

MG                  =          modified germination tests 

NS                   =          normal seedling 

PNS                 =          prenormal seedling 

RL  = root length  

SG  = standard germination test 

SGR  = seedling growth rate test 

SL  = shoot length 

TSL  = total seedling length 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมส ำคญัของปัญหำ 

ถึงแม้ว่าประเทศไทยผลิตข้าวได้เป็นอันดับ 6 ของโลกและส่งออกข้าวเป็นอันดับ 1 ของโลก
ติดต่อกันมานาน 3 ทศวรรษ แต่พบว่าผลผลิตต่อไร่ยังต่่าอยู่ เนื่องจากพื้นที่ส่วนใหญ่อยู่นอกเขต
ชลประทาน สภาพอากาศที่แปรปรวน สภาพพื้นที่ วิธีการเขตกรรม วิทยากรหลังการเก็บเกี่ยวที่ไม่
เหมาะสม และเมล็ดพันธุ์มีคุณภาพต่่า (บุญหงส์ จงคิด, 2547) ดังนั้นเมล็ดพันธุ์ที่ดีมีคุณภาพและมีความ
แข็งแรงสูงจะสามารถช่วยเพิ่มผลผลิตและคุณภาพข้าวได้  

ส่าหรับการศึกษาวิธีการทดสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์ข้าวทั้งในต่างประเทศและในประเทศ
ไทยพบว่ามีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องไม่มากนัก ข้อมูลในประเทศไทยคร้ังแรกระบุในหนังสือการตรวจสอบ
และวิเคราะห์คุณภาพเมล็ดพันธุ์ของ จวงจันทร์ ดวงพัตรา (2529) ระบุสภาพการเร่งอายุ(accelerated 
aging test) เมล็ดพันธุ์ข้าวที่อุณหภูมิ 42oซ ระยะเวลา 48 ชม. ในการทดลองของ วัลลภ สันติประชา 
(2541) ใช้สภาพการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ข้าวที่อุณหภูมิ 43oซ นาน 120 ชม. และแนะน่าว่าเมล็ดพันธุ์ข้าวที่
เหมาะสมที่จะน่าไปปลูกควรมีเปอร์เซ็นต์ความงอกหลังเร่งอายุสูงกว่า 75% ต่อมา Chea (2006) พบว่า
วิธีการทดสอบความงอกมาตรฐาน วิธีการเร่งอายุที่อุณหภูมิ  41oซ ระยะเวลา 84 ชม. ความยาวยอดต้น
อ่อน และค่าการน่าไฟฟ้า (conductivity test) สามารถใช้ท่านายความงอกเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์ขาวดอก
มะลิ 105 และ กข 6 ในสภาพแปลงนาได้ และผลงานวิจัยของ Chhetri (2009) รายงานว่าสภาพการเร่ง
อายุเมล็ดพันธุ์ข้าวที่ 44 oซ 72 ชม. วิธีวัดค่าการน่าไฟฟ้าโดยวิธีของ AOSA (1983)  และวิธีวัดความยาว
ยอดต้นอ่อนเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงในการทดสอบความงอกเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์ไทย  

วิธีการทดสอบความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุเป็นวิธีการที่ไม่ยุ่งยาก มีต้นทุนต่่า เป็นที่นิยม
สูง ใช้ได้กับเมล็ดพันธุ์พืชหลายชนิด และมีความสัมพันธ์สูงกับความงอกในแปลงปลูกและอายุการ
เก็บรักษา ส่วนวิธีวัดค่าการน่าไฟฟ้าเป็นวิธีที่รวดเร็ว และเคร่ืองมือมีราคาต่่า (AOSA, 1983) และทั้ง 2 
วิธี มีงานวิจัยสนับสนุนทั้งในประเทศและต่างประเทศว่าเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการทดสอบความ
แข็งแรงในเมล็ดพันธุ์ข้าว อย่างไรก็ตามวิธีการประเมินความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ที่แม่นย่าอาจจะ
ขึ้นกับสายพันธุ์ วิธีการเตรียมดินปลูก วิธีการเตรียมเมล็ด (pregerminated seeds) วิธีการปลูก สภาพ
ความแปรปรวนของแปลงปลูก (AOSA, 1983; ISTA, 1995) เช่นระดับน้่าในนา หรือความแห้งแล้ง ซึ่ง
อาจจะต้องใช้วิธีที่เฉพาะเจาะจงหรือใช้หลายๆ วิธีมาประเมินร่วมกันที่นิยมปลูกทั่วไป แต่การท่างาน
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ของศูนย์เมล็ดพันธุ์ข้าวแต่ละศูนย์จะผลิตข้าวเพียง 2-3 พันธุ์ เท่านั้น (ส่านักเมล็ดพันธุ์ข้าว, 2553)  
ดังนั้นควรมีการศึกษาสภาพการเร่งอายุ  และวิธีการทดสอบความแข็งแรงโดยวิธีการต่างๆ ที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุด ส่าหรับข้าวแต่ละพันธุ์ ต่อไป 

ส่าหรับข้าวพันธุ์ ชัยนาท 1 เป็นข้าวเจ้าไม่ไวแสง ที่มีปริมาณพื้นที่ปลูกมากที่สุดพันธุ์หนึ่งใน
พื้นที่ภาคกลางทั้งนาปีและนาปรัง และมีเป้าหมายการผลิตเมล็ดพันธุ์ของศูนย์เมล็ดพันธุ์ข้าวมากที่สุด
ในข้าวเจ้าไม่ไวแสง ส่วนพันธุ์ กข 6 เป็นข้าวเหนียว ที่มีพื้นที่เพาะปลูกมากที่สุดของประเทศไทย 
และเป็นพันธุ์ข้าวเหนียวที่มีเป้าหมายการผลิตเมล็ดพันธุ์สูงที่สุดของศูนย์เมล็ดพันธุ์ข้าว (ส่านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2553ก; ส่านักเมล็ดพันธุ์ข้าว, 2553)  ดังนั้นจึงควรท่าการศึกษาหาวิธีการทดสอบ
ความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์ ที่มีความเฉพาะเจาะจงส่าหรับเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 และ กข 6  
 

1.2 วัตถุประสงค ์
เพื่อศึกษาหาวิธีการทดสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์ที่เฉพาะเจาะจงและแม่นย่ามากที่สุด

ส่าหรับข้าวพันธุ์ ชัยนาท 1 และ กข 6  

 
1.3 สมมุติฐำนกำรวิจัย 

1.3.1 เมล็ดพันธุข้าว พันธุ์ชัยนาท 1 และ กข 6 ต้องการระยะเวลาส่าหรับการทดสอบความ
แข็งแรงโดยวิธีเร่งอายุที่เฉพาะเจาะจงและแตกต่างจากสภาพที่แนะน่าส่าหรับใช้ทดสอบกับเมล็ด
พันธุ์ข้าวทั่วไป (general recommendation)   

1.3.2 วิธีทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์ ชัยนาท 1 และ กข 6 ที่แม่นย่ามีได้
หลายวิธี ซึ่งอาจจะใช้เป็นวิธีทางเลือก น่ามาประเมินร่วมกัน หรือเหมาะสมกับการทดสอบความ
แข็งแรงในสภาพแวดล้อมของแปลงปลูกที่ต่างกัน  
 

1.4 ขอบเขตกำรวิจัย 
1.4.1 ท่าการศึกษาเฉพาะในเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 และ กข 6 ที่มีระดับความแข็งแรง

ที่ประเมินโดยวิธีการทดสอบความงอกในแปลงปลูก (field emergence test) ในระดับ 28.66-91.44 
และ 1.60-93.60% ตามล่าดับ 

1.4.2 เมล็ดพันธุ์ข้าวทั้ง 2 พันธุ์ ที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้เป็นเมล็ดพันธุ์ที่ผลิตตามกระบวนการ
ผลิตเมล็ดพันธุ์หลัก ขยาย และจ่าหน่าย ของศูนย์วิจัยข้าวและศูนย์เมล็ดพันธุ์ข้าวต่างๆ ทั่วประเทศ
ในปี พ.ศ. 2551-2553 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ความส าคัญของข้าวตอ่โลกและประเทศไทย 
ข้าวเป็นธัญพืชในวงศ์ graminaceae มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Oryza sativa L. ข้าวเป็นแหล่ง

อาหารหลักที่ให้คาร์โบไฮเดรตที่ส าคัญในการด ารงชีวิตของประชากรโลก ประชากรโลกที่บริโภค
ข้าวมีมากถึงร้อยละ 85 รองลงมาคือ ข้าวสาลี ร้อยละ72 และข้าวโพด ร้อยละ19 เมื่อคิดโดยปริมาณ
แล้วข้าวคิดเป็นร้อยละ 50 ของอาหารหลักของโลก ซึ่งในอนาคตจะต้องเพิ่มการผลิตข้าวให้มากขึ้น
อีก เน่ืองจากประชากรของโลกเพิ่มขึ้นทุกปี (คณะผลิตกรรมการเกษตร ภาควิชาพืชไร่ มหาวิทยาลัย
แม่โจ,้  2553)  

กระทรวงเกษตร สหรัฐอเมริกา รายงานสถานการณ์การผลิตข้าวในฤดูการผลิต 2554/2555 
ว่าทั่วโลกมีพื้นที่เก็บเกี่ยวข้าวทั้งหมด 1,001.13 ล้านไร่  ผลผลิตข้าวเปลือกเฉลี่ย 688 กิโลกรัมต่อไร่ 
ผลผลิตข้าวเปลือกและข้าวสารรวม 691.5 และ 463.5 ล้านตัน  (กรมการข้าว, 2555) ทวีปเอเชียมีการ
ผลิตข้าวมากที่สุดในโลก โดยเอเชียมีพื้นที่ปลูกข้าวร้อยละ 90 ของโลก ส่วนประเทศอ่ืนที่เป็นแหล่ง
ปลูกข้าวที่ส าคัญได้แก่ บราซิล โคลัมเบีย เปรู อียิปต์ สาธารณรัฐมาลากาซี สเปน สหรัฐอเมริกา 
เม็กซิโก อิตาลี และออสเตรเลีย  (คณะผลิตกรรมการเกษตร ภาควิชาพืชไร่ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ,  
2553) ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย ทั้งนี้เพราะเกษตรกรส่วนใหญ่ (ร้อยละ 65% 
ของครอบครัวเกษตรกร หรือ 3.7 ล้านครอบครัวของเกษตรกร) เป็นชาวนา (ธีระ วงศ์สมุทร, 2553) 
ปัจจุบันข้าวยังเป็นที่ต้องการของทั้งตลาดภายในประเทศและต่างประเทศ  จากตัวเลขของส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร (2553ก) ปี พ.ศ. 2555 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกข้าว 78.81 ล้านไร่ ผลผลิตข้าวมี
จ านวน 37.52 ล้านตันข้าวเปลือก  ผลผลิตข้าวเปลือกเฉลี่ยทั้งประเทศ 543 กก./ไร่ จ าแนกเป็นข้าวนา
ปี 61.71 ล้านไร่ ผลผลิต 26.19 ล้านตันข้าวเปลือก ผลผลิตเฉลี่ย 424 กก./ไร่ และข้าวนาปรัง       
17.10 ล้านไร่ ผลผลิต 11.32 ล้านตันข้าวเปลือก  ผลผลิตข้าวเปลือกเฉลี่ย 662 กก./ไร่ 

ข้าวเป็นสินค้าเกษตรหลักในการส่งออกของประเทศไทย ก าลังการผลิตข้าวในปี 
2554/2555 ของประเทศไทยอยู่ที่ 21.25 ล้านตันข้าวสาร เป็นอันดับ 6 ของโลก รองจากประเทศ จีน 
อินเดีย อินโดนีเซีย บังคลาเทศ และเวียดนาม ตามล าดับ (กรมการข้าว, 2555) ในปัจจุบันการส่งออก
ข้าวของไทยได้ขยายไปทุกทวีปทั่วโลก ซึ่งท ารายได้ให้แก่ประเทศไทยปีละแสนกว่าล้านบาท คิด
เป็นสัดส่วนประมาณร้อยละ 20 ของมูลค่าส่งออกทั้งหมด (ศูนย์เทคโนโลยีและการสื่อสาร 
ส านักงานปลัดกระทรวงพาณิชย์, 2553) ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2522-2554 เป็นต้นมา ประเทศไทยครองความ
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เป็นหนึ่งในการส่งออกข้าว จากการส่งออกเพียง 3 ล้านตันในปี พ.ศ. 2522 เป็นประมาณ 8-10 ล้าน
ตันในปัจจุบัน แสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการผลิตและการตลาดข้าวของไทย ในปีการค้า พ.ศ. 
2552 การส่งออกข้าวของไทยมีปริมาณ 8.6 ล้านตันข้าวสาร มูลค่า 172,207.70 ล้านบาท (ส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2553ข) 
 

         2.2 ความส าคัญของข้าวพันธ์ุชัยนาท 1 และ กข 6 
 การวิจัยนี้เป็นส่วนหน่ึงของการวิจัยหาวิธีการทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์
ต่างๆ โดยเน้นพันธุ์ที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ส าหรับงานวิจัยเร่ืองนี้ต้องการ
วิจัยในข้าวเจ้าพันธุ์ ชัยนาท 1 ที่เป็นข้าวเจ้าไม่ไวแสงที่มีปริมาณพื้นที่ปลูกมากที่สุดพันธุ์หนึ่งใน
พื้นที่ภาคกลางทั้งนาปีและนาปรัง และในปีการผลิต พ.ศ. 2552/53 เป็นพันธุ์ข้าวเจ้าไม่ไวแสงที่มี
เป้าหมายการผลิตเมล็ดพันธุ์ของศูนย์เมล็ดพันธุ์ข้าวมากที่สุด ส่วนพันธุ์ กข 6 เป็นข้าวเหนียวที่มี
พื้นที่เพาะปลูกมากที่สุดของประเทศไทย และเช่นเดียวกัน  เป็นพันธุ์ข้าวเหนียวที่มีเป้าหมายการ
ผลิตเมล็ดพันธุ์สูงที่สุดของศูนย์เมล็ดพันธุ์ข้าว ในปีการผลิตเมล็ดพันธุ์ พ.ศ. 2552/53 (ส านักเมล็ด
พันธุ์ข้าว, 2553) 

ข้าวเจ้าพันธุ์ชัยนาท 1 เป็นข้าวไม่ไวแสง ปลูกได้ทั้งนาปรังและนาปี ในภาคเหนือตอนล่างและ
ภาคกลางตอนบน กรมการข้าวน าออกเผยแพร่ในปี พ.ศ. 2536 ผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 670 กก./ไร่ ข้าว
พันธุ์ชัยนาท 1 เป็นข้าวต้นค่อนข้างเตี้ย สูง 115 ซม. แตกกอดี ต้นแข็งแรง ไม่ล้มง่าย  ข้าวสุกร่วน แข็ง 
ต้านทานต่อเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล (ขณะที่ออกพันธุ์) ต้านทานเพลี้ยกระโดดหลังขาว ต้านทานโรค
ไหม้ปานกลาง แต่ไม่ต้านทานโรคขอบใบแห้ง  (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2554) ส าหรับสถิติพื้นที่ปลูก
แสดงให้เห็นถึงความนิยมของพันธุ์ ชัยนาท 1 ที่มีความนิยมมากที่สุดพันธุ์หนึ่งในกลุ่มข้าวเจ้าไม่ไว
แสง ซึ่งมีพื้นที่ปลูกใกล้เคียงกันในพันธุ์ ชัยนาท 1 สุพรรณบุรี 1 และ ปทุมธานี 1 กล่าวคือในฤดูนาปี 
พ.ศ. 2551/52 มีพื้นที่ปลูกข้าว สุพรรณบุรี 1  ชัยนาท 1 และ ปทุมธานี 1  จ านวน  3.18,  3.16 และ     
1.77 ล้านไร่ หรือตามล าดับ คิดเป็น 5.55, 5.51 และ 3.09% ของพื้นที่ปลูกข้าวนาปีทั้งประเทศ 
ตามล าดับ ผลผลิตข้าวเปลือกอยู่ที่ 2.08, 1.69 และ 1.24 ล้านตันข้าวเปลือก ตามล าดับ  ส่วนในนาปรัง
สถิติข้อมูลไม่ได้แยกชัดเจนระหว่างพันธุ์ชัยนาท 1 และ 2 โดยมีพื้นที่ปลูกข้าวพันธุ์ ชัยนาท 1 และ 2  
รวมกัน มากที่สุดของข้าวเจ้าไม่ไวแสงคือ 2.50 ล้านไร่ (ชัยนาท 2 มีพื้นที่ปลูกน้อยมาก)  ในขณะที่
พันธุ์ สุพรรณบุรี 1 มีพื้นที่ปลูก 1.86 ล้านไร่ และพันธุ์ ปทุมธานี 1  มีพื้นที่ปลูก 1.86 ล้านไร่ คิดเป็น 
20.13, 19.67 และ 15.03% ของพื้นที่ปลูกข้าวนาปรัง มีผลผลิต 1.61,  1.71 และ 1.36 ล้านตันข้าวเปลือก 
ตามล าดับ อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาตามความนิยมในภาคต่างๆ แล้ว ข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 มีความนิยม
สูงกว่าพันธุ์สุพรรณบุรี 1 และ ปทุมธานี 1 โดยพันธุ์สุพรรณบุรี 1 มีความนิยมสูงมากกว่าพันธุ์ชัยนา 1 
ในเฉพาะภาคกลางเท่านั้น (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553ก) 
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ข้าวเหนียวพันธุ์ กข 6 เป็นข้าวไวแสง ที่กรมการข้าวน าออกเผยแพร่ในปี พ.ศ. 2520 โดย
แนะน าให้ปลูกในพื้นที่ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ส าหรับข้าวนาสวนและข้าวนาน้ าฝน 
มีผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 670 กก./ไร่ พัฒนาพันธุ์จากการน าเมล็ดพันธุ์ข้าวหอมเจ้าพันธุ์ขาวดอกมะลิ 
105 ไปอาบรังสีแกมม่า 20 กิโลแรด มีลักษณะเด่นที่ให้ผลผลิตที่ค่อนข้างเสถียรในสภาพแวดล้อม
ต่างๆ ทนแล้ง ต้านทานโรคใบจุดสีน้ าตาลและโรคใบไหม้ ข้าวสุกมีลักษณะนุ่มและมีกลิ่นหอม 
อย่างไรก็ตามข้าว กข 6 ไม่ต้านทานโรคขอบใบแห้ง เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลและแมลงบั่ว (กรม
ส่งเสริมการเกษตร, 2554)   ในกลุ่มของข้าวเหนียว ปีการผลิต พ.ศ. 2551/2552 ประเทศไทยปลูกข้าว
เหนียวพันธุ์ กข 6 มากที่สุดคือ 15.26 ล้านไร่ ผลผลิตข้าวเปลือก 5.19 ล้านตัน ผลผลิตเฉลี่ย 340 กก./
ไร่ คิดเป็นพื้นที่ปลูก 26.58 และ 21.85 % ของพื้นที่ปลูกข้าวนาปีและพื้นที่รวมทั้งปีของประเทศไทย 
ตามล าดับ ข้าวพันธุ์ กข 6 มีสัดส่วนของพื้นที่ปลูกในนาปีของภาคอีสาน ภาคเหนือและภาคกลาง ร้อย
ละ 84, 15 และ 0.2 ตามล าดับ ส าหรับภาคอีสาน ในฤดูนาปีนิยมปลูกข้าว กข 6 (ร้อยละ 39.14) รอง
จากพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 (ร้อยละ 45.02) (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) 

 

2.3 สภาวะโลกร้อนกับผลผลิตของข้าว 
 2.3.1 ผลกระทบของสภาพอากาศหนาวต่อข้าว จากสภาพอากาศหนาวเย็นในประเทศไทย
ในช่วง เดือน ธันวาคม 2556-มกราคม 2557 พบว่าสภาพอากาศอุณหภูมิต่ ากว่า 20 องศาเซลเซียส 
ติดต่อหลายวันท าให้ข้าวที่ปลูกในช่วงเวลาดังกล่าวได้รับผลกระทบทางด้านต่างๆ จากการส ารวจ
ข้าวในภาคกลางพบว่าข้าวเกือบทุกพันธุ์ได้รับผลกระทบจากสภาพอุณหภูมิต่ า ได้แก่ กข 29 กข 41 
สุพรรณบุรี 3 ชัยนาท 1 พิษณุโลก 2 และปทุมธานี 1 สรุปอาการของข้าวที่ได้รับผลกระทบจาก
สภาพอุณหภูมิต่ า 
 2.3.1.1 ข้าวที่อยู่ในระยะต้นกล้า และแตกก่อ ท าให้ข้าวงอกช้า อัตรางอกต่ า การ
เจริญเติบโตช้า หรือชะงักการเจริญเติบโตทั้งความสูงและการแตกกอ ต้นซีดเหลือง ใบแห้งตายจาก
ขอบใบหรือปลายใบคล้ายอาการขอบใบแห้ง 
 2.3.1.2 ข้าวที่อยู่ในระยะตั้งท้องและออกรวง ท าให้ต้นซีดเหลือง ออกรวงช้า รวง
ออกไม่สม่ าเสมอ รวงโผล่ไม่สุด และพบเมล็ดด่าง (อู่ข้าว, 2557) 
 2.3.2 ผลกระทบของสภาพอากาศร้อนต่อข้าว ข้าวเป็นพืชที่มีความอ่อนไหวต่อความเครียด
จากความร้อนสูงโดยเฉพาะในระยะผสมเกสร และระยะสุกแก่ หากอุณหภูมิสูงมากในช่วงระยะ
ผสมเกสรอาจท าให้เกสรเป็นหมันได้ ขณะที่อุณหภูมิสูงในช่วงระยะสุกแก่จะท าให้เมล็ดลีบ 
คุณภาพการสีด้อยลงแตกหักเสียหายมาก ซึ่งปัจจุบันอุณหภูมิกลางวันและกลางคืนเพิ่มขึ้น ส่งผลให้
ผลผลิตข้าวลดลง 10% เมื่ออุณหภูมิกลางคืนที่สูงขึ้น 1 องศาเซลเซียส (อู่ข้าว, 2556) 
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2.4 ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ (seed vigor) 
คุณภาพทางสรีรวิทยาของเมล็ดพันธุ์จ าแนกได้ 2 ลักษณะคือ ความมีชีวิต (viability) และ

ความแข็งแรง (vigor) ความมีชีวิตเป็นคุณภาพที่แสดงออกในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการงอก 
ได้แก่ การทดสอบความงอกมาตรฐาน (standard germination) เป็นการทดสอบเมล็ดพันธุ์ในสภาพ
ที่มีปัจจัยที่จ าเป็นส าหรับการงอกครบถ้วนและเหมาะสมมากที่สุด (optimum) ส าหรับความแข็งแรง
เป็นคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ที่แสดงออกในสภาพแวดล้อมของแปลงปลูกที่ไม่เหมาะสม คุณภาพของ
เมล็ดพันธุ์ในด้านความงอกมาตรฐานจึงไม่สามารถบอกได้ว่าเมล็ดพันธุ์นั้นสามารถให้ต้นกล้าที่ตั้ง
ตัวได้ดีในแปลงปลูก โดยเฉพาะในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์จึง
เป็นคุณลักษณะที่ถูกน ามาใช้ในการประเมินคุณภาพของเมล็ดพันธุ์  เพื่อการเพาะปลูกใน
สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมต่อการงอกและการเจริญเติบโต เมล็ดพันธุ์ที่มีความแข็งแรงสูงเมื่อ
น าไปปลูกในสภาพที่แปรปรวนจะมีความงอกในแปลงปลูกสูง สามารถงอกได้เร็ว งอกสม่ าเสมอ 
ได้ต้นกล้าที่สมบูรณ์ เติบโตเร็ว ส่งผลให้ต้นอ่อนทนทานต่อสภาพแวดล้อม โรค แมลง และให้ผล
ผลิตสูง นอกจากนี้เมล็ดพันธุ์ที่มีความแข็งแรงสูงจะสามารถเก็บรักษาได้นาน (ธวัชชัย ทีฆชุณหเถียร,  
2554; AOSA, 1983; ISTA, 1995) 

วิธีการทดสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์ปรากฏเป็นเพียงค าแนะน าที่เฉพาะเจาะจงส าหรับ
เมล็ดพันธุ์ชนิดใดชนิดหนึ่งเท่านั้น โดยยึดถือตามคู่มือการทดสอบความแข็งแรงของสมาคม
นักวิเคราะห์คุณภาพเมล็ดพันธุ์ [Association of  Official Seed Analyst (AOSA), 1983] และสมาคม
ทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์นานาชาติ [International Seed Testing Association (ISTA), 1995]    

AOSA (1983) ได้แบ่งประเภทของวิธีการทดสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์เป็น 3 กลุ่มใหญ่ 
ดังนี ้

1. การทดสอบทางชีวเคมี (biochemical test) เป็นวิธีการทดสอบความแข็งแรงโดยอาศัย 
ลักษณะทางชีวเคมีที่มีความสัมพันธ์กับความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์  เมล็ดพันธุ์ที่แข็งแรงต้องมี
กระบวนการทางชีวเคมีที่ท างานได้ดี  การทดสอบโดยวิธีนี้มีข้อดีคือ ใช้เวลาสั้น รู้ผลเร็ว  แต่มี
ข้อจ ากัดคือ ต้องอาศัยความช านาญของผู้ปฏิบัติงาน และเคร่ืองมืออุปกรณ์ที่เฉพาะ  ตัวอย่างของวิธี
นี้  เช่น การทดสอบความแข็งแรงด้วยวิธีเตตราโซเลียม (tetrazolium test; TZ test) การทดสอบค่า
การน าไฟฟ้าเมล็ดพันธุ์ (electrical conductivity test; EC test) การวัดการหายใจของเมล็ดพันธุ์ 
(respiration)  

 2. การทดสอบในสภาพเครียด (stress test) เมล็ดพันธุ์ที่งอกได้ดีในสภาพแปลงปลูกที่ไม่
เหมาะสม หรือเก็บรักษาได้นาน ถือว่าเป็นเมล็ดพันธุ์ที่มีความแข็งแรงสูง สภาพที่ไม่เหมาะสมหรือ
สภาพเครียดในแปลงปลูก ที่เมล็ดพันธุ์มักจะได้รับในขณะที่เมล็ดพันธุ์ก าลังงอก เช่น น้ าท่วมขัง ฝน
แล้ง อุณหภูมิสูง อุณหภูมิต่ า ความแน่นของหน้าดิน สภาพเครียดในขณะที่เก็บรักษา ได้แก่ อุณหภูมิ
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สูง และความชื้นสัมพันธ์สูง ฉะนั้นการทดสอบเมล็ดพันธุ์ในสภาวะเครียด  จึงเป็นการทดสอบความ
แข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ที่ดีวิธีหนึ่งตัวอย่างของวิธีนี้ เช่น วิธีเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ (accelerated aging test; 
AA test)  การทดสอบในสภาพอากาศเย็น (cool  germination test) และการทดสอบในสภาพอากาศ
หนาว (cold test) 

3. การทดสอบการเจริญเติบโตและการประเมินต้นอ่อน   (seedling growth and evaluation 
test) เป็นวิธีที่ต้องมีการเพาะให้เมล็ดงอกก่อน แล้วน าต้นอ่อนมาวัดการเจริญเติบโตหรือประเมิน
ความแข็งแรงในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง ตัวอย่างของวิธีนี้ เช่น การทดสอบอัตราการเจริญเติบโต
ของต้นอ่อน (seedling growth rate) การวัดความยาวยอด ราก และความยาวรวมของต้นอ่อน (shoot, 
root and total seedling length) การจ าแนกระดับความแข็งแรงของต้นอ่อน (seedling vigor 
classification) ความเร็วในการงอกหรือดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์ (germination index)   
 จะเห็นได้ว่า การทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์มีหลายวิธี ซึ่งเหมาะกับชนิดพืช พันธุ์
และสภาพแปลงปลูกที่แตกต่างกันไป  จึงไม่มีวิธีการใดใช้เป็นวิธีการมาตรฐาน ส าหรับทุกพืชทุก
พันธุ์และทุกสภาพการเพาะปลูกได้  เช่น การทดสอบความแข็งแรงที่เหมาะกับเมล็ดพันธุ์ของพืชที่
ใช้เพาะปลูกในบริเวณที่มีภูมิอากาศหนาวเย็น อาจไม่สามารถน ามาใช้ทดสอบกับเมล็ดพันธุ์พืชที่
ปลูกในสภาพภูมิอากาศร้อนชื้นได้  อีกตัวอย่างหนึ่งคือ สภาพการเร่งอายุที่มีความสัมพันธ์กับการ
เก็บรักษาในสภาพอากาศร้อนอาจไม่สามารถใช้ทดสอบเมล็ดพันธุ์ที่ใช้ในเขตหนาวเย็นได้อย่าง
แม่นย า  ดังนั้น การจะใช้วิธีการใดหรือสภาพใดทดสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์ในแต่ละพื้นที่ปลูก
แต่ละพืชแต่ละพันธุ์  จ าเป็นต้องมีการศึกษาวิจัยสนับสนุน และอาจจะต้องใช้วิธีการทดสอบหลายๆ 
วิธีร่วมกัน นอกจากนี้ผู้ปฏิบัติสามารถปรับประยุกต์วิธีการทดสอบและวัสดุอุปกรณ์ ที่ระบุไว้ใน
คู่มือของ ISTA หรือ AOSA ให้เหมาะสมกับการปฏิบัติของตนเองได้ หรือพัฒนาวิธีการทดสอบ
ใหม่ๆ ขึ้นมาใช้ได้โดยไม่มีข้อจ ากัดแต่อย่างใด อย่างไรก็ตามวิธีการที่ใช้ทดสอบจะต้องมี
ความสัมพันธ์อย่างเด่นชัดกับเปอร์เซ็นต์ความงอกในแปลงปลูก (field emergence test) (ธวัชชัย ทีฆ
ชุณหเถียร,2554; AOSA, 1983; ISTA, 1995) 
 

2.5  การทดสอบความแข็งแรงโดยวิธีเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ 
วิธีทดสอบความแข็งแรงโดยวิธีเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ได้ถูกพัฒนาขึ้นคร้ังแรกในปี  ค.ศ. 1965 

โดย Dr. James C. Delouche (AOSA, 1983) ต่อมา Delouche และ Baskin (1973) แห่งมหาวิทยาลัย
มิสซิสซิปปี (Mississippi State University) ได้ท าการศึกษาเพิ่มเติมและได้เสนอว่าวิธี เร่งอายุเมล็ด
พันธุ์เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการประเมินอายุการเก็บรักษาและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์
ของพืชหลายชนิด  หลังจากนั้นได้มีนักวิจัยได้น าหลักการนี้ไปศึกษาเพิ่มเติมในเมล็ดพันธุ์พืช
หลากหลายชนิดจนเป็นวิธีการทดสอบความแข็งแรงที่เป็นทีน่ิยมอย่างกว้างขวาง 
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วิธีการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์กระท าโดยการน าเมล็ดพันธุ์ไปไว้ในสภาพที่จ าลองสภาพ
ความเครียดที่มีผลต่ออายุการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ได้แก่ อุณหภูมิสูง (38-45oซ) ความชื้นสัมพัทธ์ 
100% เป็นระยะเวลา 48-144 ชม. ซึ่งเป็นสภาพความเครียดของสภาพโรงเก็บเมล็ดพันธุ์ (อุณหภูมิ
และระยะเวลาของการเร่งอายุขึ้นกับพันธุ์ ชนิดเมล็ดพันธุ์ สภาพโรงเก็บ และวิธีการเก็บรักษาเมล็ด
พันธุ์) แล้วจึงน าเมล็ดพันธุ์ไปทดสอบเปอร์เซ็นต์ความงอกมาตรฐาน เมล็ดพันธุ์ที่มีความแข็งแรงสูง
จะยังคงมีเปอร์เซ็นต์ความงอกหลังเร่งอายุสูงหรือลดลงเพียงเล็กน้อย ในปัจจุบันการทดสอบความ
แข็งแรงของเมล็ดพันธุ์โดยวิธีเร่งอายุได้รับความนิยมมาก เนื่องมาจากเป็นวิธีการที่ง่าย รวดเร็ว 
ประหยัด ไม่ต้องใช้เคร่ืองมือพิเศษ ผู้ทดสอบไม่ต้องมีทักษะพิเศษ และเป็นที่ยอมรับว่าสามารถใช้
ประเมินอายุการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์และความงอกในแปลงปลูกได้ดี (AOSA, 1983) 
 

2.6  สภาพของการทดสอบความแข็งแรงโดยวิธีเร่งอายุในเมล็ดพันธุ์พืชต่างๆ  
คู่มือการทดสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์ของ AOSA (1983) และ ISTA (1995) ได้ให้

ค าแนะน าสภาพการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ (อุณหภูมิและระยะเวลาเร่งอายุ) ไว้เฉพาะเมล็ดพันธุ์ข้าวสาลี 
ข้าวฟ่าง ข้าวโพด ข้าวโพดหวาน ถั่วเหลือง ถั่วต่างๆ หอมหัวใหญ่ พริก ผักกาดหัวผักกาดหอม ฝ้าย 
และแตงโม และในหนังสือการทดสอบและวิเคราะห์คุณภาพเมล็ดพันธุ์ ของ จวงจันทร์ ดวงพัตรา 
(2529) ไดร้ะบุสภาพของการเร่งอายุเพื่อทดสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์ ในเมล็ดพันธุ์ ข้าว ข้าวโพด 
ข้าวฟ่าง ข้าวสาลี จิปโซฟิลา แตงโม ถั่วต่างๆ บวบเหลี่ยม ผักกาดเขียวปลี ผักกาดหัว ผักกาดหอม 
ผักบุ้งจีน ฝ้าย ละหุ่ง และหัวหอมใหญ่ 

ส าหรับในต่างประเทศมหีลายงานวิจัยหลายเร่ืองที่ยืนยันว่าวิธีการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์เป็นวิธีที่
เหมาะสมส าหรับการทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ เช่น ข้าวสาลี (Bhattacharyya et al., 1985) 
ข้าว (Krisnasamy and Seshu, 1990; Ali et al., 2003)  ฝ้าย (Basra et al., 2003)  แครอท (Al-Maskri et 
al., 2003)  ถั่วเหลือง (Torres et al., 2004)  แตงกวา แตงเทศ และมะเขือ (Demir et al., 2004)  บีท 
(Silva et al., 2006)  ผักกาดหัว (Jain et al., 2006) 

อย่างไรก็ตาม มีงานวิจัยยืนยันว่าสภาพการเร่งอายุที่ระบุไว้ในคู่มือการทดสอบความแข็งแรง
ของเมล็ดพันธุ์พืชชนิดต่างๆ ในระดับนานาชาติจะเป็นเพียงสภาพกว้างๆ (general recommendation) 
ไม่เฉพาะเจาะจงส าหรับพันธุ์ใดพันธุ์หนึ่ง ซึ่งอาจจะไม่แม่นย าส าหรับพันธุ์ใดพันธุ์หนึ่ง (specific 
recommendation)โดยเฉพาะอย่างยิ่งพันธุ์ที่พัฒนาในเขตร้อน โดย วัลลภ สันติประชา และคณะ 
(2536ก) กล่าวว่า การเร่งอายุเป็นวิธีการหนึ่งที่แนะน าให้ใช้วัดความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์โดย 
AOSA (1983) ที่พัฒนาวิธีการขึ้นเพื่อประเมินอายุในสภาพภูมิอากาศเขตหนาวซึ่งเมล็ดพันธุ์มีอัตรา
การเสื่อมช้ากว่าเขตร้อนชื้น จึงไม่สามารถใช้ได้ดีในเขตร้อนชื้น  วัลลภ  สันติประชา และคณะ 
(2536ก) ศึกษาศักยภาพการเก็บรักษาและการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดพันธุ์ นครสวรรค์ 1 และ 
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สุวรรณ 2 ในเขตร้อนชื้นโดยใช้อุณหภูมิ 3 ระดับคือ 42, 43 และ 44oซ ระยะเวลา 48, 72 และ 92 ชม. 
ความชื้นสัมพัทธ์ 100% ท าการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ในถุงกระดาษและถุงพลาสติก ที่ห้องเก็บไม่ปรับ
อากาศ และห้องปรับอากาศเป็นเวลา 12 เดือน พบว่าการเร่งอายุที่    42oซ ระยะเวลา 96 ชม. ตามที่ 
AOSA (1983) แนะน าไม่สามารถประเมินอายุการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดพันธุ์ในเขตร้อนชื้นได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ส่วนการเร่งอายุที่ 44oซ ระยะเวลา 96 ชม. สามารถใช้ประเมินคุณภาพเมล็ดพันธุ์
ข้าวโพดที่มีความสัมพันธ์ที่ดีกว่ากับการเก็บรักษาในเขตร้อนชื้น 

 นอกจากนี้ วัลลภ สันติประชา และคณะ (2536ข) ได้เร่งอายุเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวเพื่อประเมิน
อายุการเก็บรักษาในเขตร้อนชื้น โดยใช้ถั่วเขียวพันธุ์ มอ 1  อู่ทอง 1  และก าแพงแสน 1  ที่ความชื้น
สัมพัทธ์ 100% อุณหภูมิ 43, 45 และ 47oซ ระยะเวลา 48,  72 และ 96 ชม. พบว่าเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว
เสื่อมความงอกตามอุณหภูมิและระยะเวลาการเร่งอายุที่เพิ่มขึ้น แต่การเร่งอายุสามารถท าให้เมล็ดแข็ง
หมดไป เมล็ดแข็งช่วยชะลอการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ ทั้งในรูปความงอกและความแข็งแรง 
การเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวพันธุ์ มอ 1  อู่ทอง 1 และก าแพงแสน 1 เพื่อประเมินอายุการเก็บรักษาใน
เขตร้อนชื้น นานประมาณ 1 ปี คือสภาพการเร่งอายุที่อุณหภูมิ 43oซ ระยะเวลา 96 ชม. ซึ่งแตกต่างจาก
ที่ ISTA (1995) แนะน าสภาพการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวไว้ที่ 45oซ ระยะเวลา 96 ชม.  

จากสภาพการเร่งอายุข้างต้นจะเห็นว่าชนิดของเมล็ดพันธุ์มีผลต่ออุณหภูมิและระยะเวลาใน
การเร่งอายุที่แตกต่างกันไป และแม้แต่เมล็ดพันธุ์พืชชนิดเดียวกันแต่คนละพันธุ์ก็พบได้ว่าต้องใช้
สภาพการเร่งอายุที่แตกต่างกัน เช่นงานวิจัยของ Santipracha และคณะ (1997) พบว่าความงอกของ
เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดลูกผสมเด่ียวหลังเร่งอายุจะลดลงเร็วกว่าพันธุ์ลูกผสมสามทางและลูกผสมคู่ โดย
ลูกผสมสามทางและลูกผสมคู่ตอบสนองต่อสภาพการเร่งอายุที่อุณหภูมิสูงถึง 43-44oซ ระยะเวลา 96 
ชม. นอกจากนี้ยังสรุปว่าส าหรับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดลูกผสมที่พัฒนาพันธุ์ส าหรับเขตร้อนจะต้องใช้
สภาพการเร่งอายุที่ 44oซ ระยะเวลา 96 ชม.ซึ่งให้ความแม่นย าในการทดสอบความแข็งแรงมากกว่า
สภาพที่แนะน าโดย AOSA (1983) ที่อุณหภูมิ 42 oซ ระยะเวลา 96 ชม. ซึ่งน่าจะเหมาะสมส าหรับ
เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดในเขตหนาวเท่านั้น 

ส าหรับงานวิจัยในข้าวโพดหวาน ชวนพิศ อรุณรังสิกุล (2529) พบว่าการเร่งอายุที่อุณหภูมิ 
43oซ  48 ชม.สามารถท านายการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานพันธุ์ไทยซุปเปอร์สวีท คอมโพ
สิตเบอร์ 1  ดีเอ็มอาร์ ได้นาน 6-7 เดือน วราภรณ์ สิงหบ ารุง (2546) แนะน าการเร่งอายุที่อุณหภูมิ  43oซ 
ระยะเวลา  72  ชม. และ 41oซ ระยะเวลา 92 ชม.  ในข้าวโพดหวาน 12 สายพันธุ์ ซึ่งได้แก่ข้าวโพดหวาน 
27127 ข้าวโพดหวานลูกผสม ซูการ์ 73   ซูการ์74  กอนโดล่า 021  เอทีแอล-2  อินทรี 1  อินทรี 2  ไฮบริก-
5  ไฮบริก-10   ซูเปอร์สวีทข้าวโพดสวีทอาร์โก้ และข้าวโพดขาว ในขณะที่ บุญมี ศิริ และคณะ (2554) 
พบว่าอุณหภูมิที่ 41oซ ระยะเวลา 96 ชม. สามารถประเมินคุณภาพเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานพันธุ์ 
SCHB521 ได้ดีจากข้อมูลข้างต้นจึงเป็นข้อสรุปได้ดีว่าแม้แต่เมล็ดพันธุ์พืชชนิดเดียว แต่ต่างพันธุ์กัน  
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สภาพการเร่งอายุ ก็จะแตกต่างกันไปด้วย  
ในประเทศไทยได้มีการศึกษาวิธีการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ในพืชหลายชนิดและมีค าแนะน า

ส าหรับสภาพการเร่งอายุที่เหมาะสมส าหรับพันธุ์และสภาพแวดล้อมของประเทศไทยไว้แล้ว เช่นเมล็ด
พันธุ์ถั่วเหลืองรวมพันธุ์และถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ที่ อุณหภูมิ 41oซ ระยะเวลา 54 ชม.สามารถ
ท านายความงอกในแปลงปลูกได้ (มนัสชนก กองดิน, 2555) เมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวเร่งอายุที่อุณหภูมิ 43oซ 
ระยะเวลา 96 ชม. (วัลลภ สันติประชา, 2536ข) ถั่วฝักยาวเร่งอายุที่ อุณหภูมิ 42oซ ระยะเวลา 48 ชม. จะ
สามารถบอกคุณภาพเมล็ดพันธุ์เท่ากับที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกที่อุณหภูมิห้องในเขตร้อนชื้นนาน 12 
เดือน (วัลลภ สันติประชา, 2533) ถั่วลิสง เร่งอายุที่อุณหภูมิ 42 oซ ระยะเวลา 96 ชม.  (จุฑามาศ  ร่มแก้ว, 
2539) พริก มะเขือเทศ  และมะเขือ เร่งอายุที่อุณหภูมิ 45oซ ระยะเวลา     72 ชม. 40oซ ระยะเวลา 96 ชม.  
และ 45oซ ระยะเวลา 48 ชม.  ตามล าดับ (กุลวดี ฐาน์กาญจน์, 2547) ผักกาดเขียวปลี เร่งอายุที่อุณหภูมิ 
43oซ ระยะเวลา 60 ชม.  และผักเขียวกวางตุ้ง เร่งอายุที่อุณหภูมิ    41oซ ระยะเวลา 60 ชม. (มารศรี วงศ์
อนันทรัพย์, 2548) แตงกวา บวบ และมะระ เร่งอายุที่อุณหภูมิ  45oซ ระยะเวลา 48 ชม. 45oซ ระยะเวลา 
96 ชม.  และ 40oซ ระยะเวลา 72 ชม.  ตามล าดับ (สรวุฒิ      อังคประเสริฐกุล, 2547) การเร่งอายุสามารถ
ประเมินอายุการเก็บรักษาของข้าวโพดเทียนพันธุ์ส าลีและพันธุ์บ้านเกาะ ซึ่งการเร่งอายุที่อุณหภูมิ 42oซ 
ระยะเวลา 72 ชม. 43oซ ระยะเวลา  96 ชม.  และ   44oซ ระยะเวลา 96 ชม. ตามล าดับ ให้คุณภาพของ
เมล็ดพันธุ์อยู่ในระดับเดียวกับการเก็บรักษาที่อายุ 6, 9 และ 12 เดือน ตามล าดับ (ศานิต  สวัสดิกาญจน์, 
2554) 
 

2.7  การทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุข้าว 
 ส าหรับวิธีการทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ข้าวนั้นยังไม่ปรากฏค าแนะน าในคู่มือ
การทดสอบความแข็งแรงของ AOSA (1983) และ ISTA (1995) และมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องไม่มากนัก 
ในประเทศสหรัฐอเมริกา Bradford (1988) พบปัญหาว่าเมล็ดพันธุ์ข้าวที่มีเปอร์เซ็นต์ความงอก
มาตรฐานสูงบางล๊อตไม่สามารถงอกได้ดีในแปลงปลูก จากหลักการของการเร่งอายุที่อุณหภูมิสูงเป็น
เวลา 20 ชม. เปอร์เซ็นต์ความงอกหลังเร่งอายุจะสามารถเทียบเท่ากับความเสื่อมตามธรรมชาติของ
เมล็ดพันธุ์ข้าวที่ผ่านการเก็บรักษาไว้เป็นเวลาหลายเดือน จึงได้น าแนวคิดของวิธีการเร่งอายุเมล็ ด
พันธุ์มาทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ข้าวเพื่อแยกล๊อตเมล็ดพันธุ์ข้าวที่มีความงอกมาตรฐาน
และความงอกในสภาพแปลงนาสูง พบว่าวิธีการเร่งอายุสามารถประเมินความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์
ข้าวได้ดีเฉพาะล๊อตที่มีความงอกในแปลงนาต้ังแต่ 40% ขึ้นไปเท่านั้น อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้ไม่ได้
ระบุอุณหภูมิและระยะเวลาเร่งอายุที่ชัดเจน 

Siddique และคณะ (1988) ทดสอบหาสายพันธุ์ข้าวที่เมล็ดพันธุ์ทนทานต่อการเร่งอายุที่ 43oซ 
ที่ระยะเวลา 2, 4 และ 6 วัน ในข้าว 185 สายพันธุ์ พบว่ามีสายพันธุ์ข้าวที่ทนทานต่อสภาพการเร่งอายุ 
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เมล็ดพันธุ์ในข้าวทั้ง 3 กลุ่ม ได้แก่ indica,  japonica และ javanica  สายพันธุ์ที่ไวแสงและไม่ไวแสง 
ข้าวไร่และข้าวขึ้นน้ า สายพันธุ์ที่ทนดินเปร้ียว และสายพันธุ์ที่ต้านทานโรค tungro virus สายพันธุ์ที่
มีระดับการพักตัวสูงจะทนทานต่อการเร่งอายุได้มากกว่า  ต่อมา Krishnasamy และ Seshu (1990) ใช้
วิธีเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ แยกแยะความสามารถของสายพันธุ์ข้าวที่ไม่มีลักษณะพักตัว ที่ทนต่อสภาพเร่ง
อายุ จากสายพันธุ์ข้าว 68 สายพันธุ์ ที่ได้จาก 16 ประเทศ และ IRRI พบว่ามี 7 สายพันธุ์ที่ยังมีความ
งอกสูงกว่า 61% หลังเร่งอายุที่  43oซ 192 ชม. ในการทดลองนี้ยังพบว่าวิธีการเร่งอายุดังกล่าวมี
ความสัมพันธ์สูงกับวิธีวัดค่าการน าไฟฟ้าเมล็ดพันธุ์ (r = -0.873**) และปริมาณไขมันในเมล็ดพันธุ์
ข้าว (r = -0.826**)  

Ali และคณะ (2003) ยืนยันว่าสามารถใช้สภาพเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่ 45oซ 48 ชม. จ าแนกสาย
พันธุ์ข้าวที่สามารถงอกได้ในสภาพอากาศเย็นที่ 21oซ เพื่อใช้ในการโครงการปรับปรุงพันธุ์ข้าวที่ใช้
ปลูกโดยการหว่านในนาน้ าตมในสภาพอากาศเย็นที่ 21oซ สรุปได้ว่าความงอกในแปลงนาขึ้นกับ
ความแข็งแรงและพันธุกรรม ส าหรับการงอกในสภาพอากาศเย็นนั้นพันธุกรรมมีอิทธิพลมากกว่า
ความแข็งแรงซึ่งการทดลองทั้ง 3 ดังกล่าวนี้มีประโยชน์ในการน ามาใช้แยกแยะสายพันธุ์ที่มีความ
แข็งแรงสูงเพื่อใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ข้าว  ต่อมาในปี ค.ศ. 2005 Patin และ Gutormson รายงานว่า
วิธีการเร่งอายุที่อุณหภูมิ 41oซ 72 ชม. และวิธีการทดสอบในสภาพอากาศหนาว (cold test) สามารถ
แยกระดับความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ข้าวได้ แต่วิธีการทดสอบในสภาพอากาศเย็น (cool test) และ
การทดสอบค่าการน าไฟฟ้า (conductivity test)  เปน็วิธีที่ไม่มีประสิทธิภาพ 
 ส าหรับประเทศไทย พบว่าได้มีการระบุค าแนะน าส าหรับการทดสอบความแข็งแรงของ
เมล็ดพันธุ์ข้าวเป็นคร้ังแรกในหนังสือ การตรวจสอบและวิเคราะห์คุณภาพเมล็ดพันธุ์ของ จวงจันทร์ 
ดวงพัตรา (2529) ที่ระบุสภาพการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ข้าวที่อุณหภูมิ 42oซ ระยะเวลา 48 ชม.วัลลภ 
สันติประชา (2541) ท าการทดลองกับข้าว 7 พันธุ์แล้วรายงานว่าในการประเมินอายุการเก็บรักษา
เมล็ดพันธุ์ข้าวนั้นควรใช้สภาพการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่อุณหภูมิ 43oซ นาน 120 ชม. หากเปอร์เซ็นต์
ความงอกหลังเร่งอายุสูงกว่า 75% จึงจะเหมาะสมที่จะน าไปเพาะปลูก ต่อมา Chea (2006) ได้
พยายามหาวิธีการทดสอบความแข็งแรงที่สามารถท านายการงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์ขาวดอก
มะลิ 105 และ กข 6  ที่ปลูกโดยวิธีต่างๆ 3 สภาพ คือ  1. หว่านข้าวแห้งในสภาพนาแห้ง 2. หว่านข้าว
แห้งในสภาพนาน้ าตม และ 3. หว่านข้าวที่หุ้มแล้วในสภาพนาน้ าตม พบว่าวิธีการทดสอบความงอก
มาตรฐาน วิธีการเร่งอายุที่อุณหภูมิ  41oซ ระยะเวลา 84 ชม. ความยาวยอดต้นอ่อน และค่าการน า
ไฟฟ้า (conductivity test) สามารถใช้ท านายความงอกในสภาพแปลงนาได้ระดับหนึ่ง ทั้งนี้ขึ้นกับ
สภาพแปลงที่ใช้ทดสอบ อายุการเก็บรักษาของเมล็ดพันธุ์ (ระดับความแข็งแรงที่ไม่ต่ าเกินไป) 
วิธีการเตรียมเมล็ดพันธุ์ที่เหมาะสม และวิธีการปลูก  
 ก่อนปี พ.ศ. 2552 ศูนย์เมล็ดพันธุ์ข้าวจ านวน 23 แห่ง ทั่วประเทศไทยใช้วิธีการเร่งอายุ 
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ทดสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์ข้าวแต่สภาพการเร่งอายุที่ใช้แตกต่างกันไป และพบว่าไม่สามารถ
ให้ผลที่แม่นย าได้ (วเรนยา สิงคนิภา, 2552) และมีข้อสังเกตว่าข้าวพันธุ์ใหม่บางพันธุ์หรือ
กระบวนการผลิตเมล็ดพันธุ์ข้าวที่แตกต่างจากในอดีตหรือสภาพแวดล้อมในบางปี อาจท าให้เกิด
ปัญหาความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ต่ า เมล็ดพันธุ์ข้าวเสื่อมคุณภาพอย่างรวดเร็วหลังหมดระยะพักตัว 
เป็นต้น Chhetri (2009) จึงไดศ้ึกษาสภาพของวิธีการเร่งอายุ เปรียบเทียบกับวิธีทดสอบความแข็งแรง
วิธีอื่นๆ กับเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์ ขาวดอกมะลิ 105  ชัยนาท 1 และ พิษณุโลก 1 และน าผลไปทดสอบ
ยืนยันผลกับเมล็ดพันธุ์ข้าวอีก 9 พันธุ์ จ านวน 60  ตัวอย่างแล้วแนะน าให้ใช้สภาพการเร่งอายุที่
อุณหภูมิ 44oซ เวลา 72 ชม. ซึ่งมีค่าสหสัมพันธ์กับความงอกในแปลงปลูกสูงถึง 0.89** ถือเป็น
สภาพเร่งอายุที่แนะน าส าหรับเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์ที่นิยมปลูกโดยทั่วไป (general recommendation) 
ของประเทศไทย ในกรณีศูนย์เมล็ดพันธุ์ข้าวที่ผลิตเมล็ดพันธุ์เพียง 1-2 พันธุ์นั้น Chhetri (2009) 
แนะน าว่าควรท าการวิจัยให้ทราบสภาพการเร่งอายุที่ให้ผลแม่นย ามากที่สุดส าหรับพันธุ์นั้นๆ เพื่อ
ใช้เป็นมาตรฐานเฉพาะแต่ละพันธุ์ (specific recommendation) จากงานวิจัยดังกล่าว Chhetri (2009) 
ยังพบอีกว่าวิธีการวัดค่าการน าไฟฟ้าเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงเช่นกัน โดยมีค่าสหสัมพันธ์กับ
ความงอกในแปลงปลูกที่ r = -0.86** ส่วนความยาวยอดต้นอ่อนแม้จะมีความสัมพันธ์กับความงอก
ในแปลงปลูก (r = 0.75**) แต่ในทางปฏิบัติเป็นวิธีที่ใช้เวลาและแรงงานมากเกินไป 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

บทที ่3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 

3.1 วัสดุอุปกรณ ์
เมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์ ชัยนาท 1 และ กข 6   ที่ใช้ในการทดลองคร้ังนี้เป็นเมล็ดพันธุ์ที่ผลิตตาม

กระบวนการผลิตเมล็ดพันธุ์หลัก ขยาย และจ าหน่าย ในปี พ.ศ. 2551-2553 ของศูนย์เมล็ดพันธุ์ข้าว 
11 แห่ง พันธุ์ละ 33 และ 31 ตัวอย่าง ตามล าดับ ทุกการทดลองใช้ตัวอย่างเมล็ดพันธุ์เดียวกันในทุก
วิธีการทดสอบ  แหล่งที่มาของเมล็ดพันธุ์ตัวอย่างเมล็ดพันธุ์ข้าวแสดงไว้ในตารางที่ 3.1 และ 3.2 
  
  

3.2 ระยะเวลำกำรทดลอง 
 ธันวาคม 2552-กันยายน 2555 
 

3.3 สถำนที่ท ำกำรทดลอง 
 3.3.1 การทดสอบในห้องปฏิบัติการ ด าเนินการ ณ ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์ 
ศูนย์เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา 
 3.3.2 การทดสอบในแปลงปลูก ด าเนินการ ณ ฟาร์มมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี จังหวัดนครราชสีมา 

 

3.4  เค้ำโครงของกำรทดลอง  

เค้าโครงการทดลองได้แสดงไว้ในภาพที่ 1 
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Table 3.1   Lot numbers and seed sources of 33 rice seed lots of  Chai Nat 1 variety included in    
the experiment.  

No. Lot No. Seed Sources Seed Classes 
Production 

Seasons 
and Years 

1 17/1 Khon Kaen   Rice Seed Center NA RS2/2009 
2 17/6 Khon Kaen  Rice Seed Center NA RS 2009 
3 17/9 Khon Kaen Rice  Seed Center NA RS2009 
4 17/3 Khon Kaen Rice  Seed Center NA RS 2009 
5 17/8 Khon Kaen Rice  Seed Center NA RS 2009 
6 2/73 Nakhon Ratchasima Rice  Seed Center Registered seed NA 
7 2/30 Nakhon Ratchasima Rice  Seed Center NA NA 
8 2/75 Nakhon Ratchasima Rice  Seed Center NA NA 
9 2/115 Nakhon Ratchasima Rice  Seed Center NA RS 2009 

10 2/31 Nakhon Ratchasima Rice  Seed Center NA NA 
11 2/26 Nakhon Ratchasima Rice Seed Center NA NA 
12 2/38 Nakhon Ratchasima Rice Seed Center NA NA 
13 2/29 Nakhon Ratchasima Rice Seed Center NA NA 
14 2/111 Nakhon Ratchasima Rice Seed Center NA RS 2009 
15 15/40 Nakhon Sawan  Rice Seed Center NA DS3/2010 
16 15/69 Nakhon Sawan  Rice Seed Center NA DS 2010 
17 15/46 Nakhon Sawan Rice  Seed Center NA DS2010 
18 15/31 Nakhon Sawan Rice  Seed Center NA DS 2010 
19 15/55 Nakhon Sawan Rice  Seed Center NA DS 2010 
20 15/37 Nakhon Sawan Rice  Seed Center NA DS 2010 
21 15/36 Nakhon Sawan Rice  Seed Center NA DS 2010 
22 15/53 Nakhon Sawan Rice  Seed Center NA DS 2010 
23 15/30 Nakhon Sawan Rice  Seed Center NA DS 2010 
24 23/2 Pattani  Rice  Seed Center Registered seed RS 2009 
25 23/4 Pattani Rice  Seed Center Registered seed RS 2009 
26 23/18 Pattani Rice  Seed Center NA RS 2009 
27 23/9 Pattani Rice  Seed Center Registered seed RS 2009 
28 23/7 Pattani Rice  Seed Center Registered seed RS 2009 
29 23/3 Pattani Rice  Seed Center Registered seed RS 2009 
30 23/11 Pattani Rice  Seed Center Registered seed RS 2009 
31 23/16 Pattani Rice  Seed Center Registered seed RS 2009 
32 23/5 Pattani Rice Seed Center Registered seed RS 2009 
33 S58 Suranaree University of Technology  NA1/ NA 

1/NA =  data not available,  2/ =  Rainy Season, 3/ = Dry Season 
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Table 3.2 Lot numbers and seed sources of 31 rice seed lots of RD 6 variety included in the 
experiment.  

No. Lot No. Seed Sources Seed classes 
Production 
Seasons and 

Years 

1 7/23 Chiang Mai Rice Seed Center Registered seed RS2/2009 
2 7/19 Chiang Mai Rice Seed Center Registered seed RS 2009 
3 7/30 Chiang Mai Rice Seed Center Registered seed RS 2009 
4 17/21 Khon Kaen Rice Seed Center NA RS 2009 
5 17/19 Khon Kaen Rice Seed Center NA RS 2009 
6 3/40 Lampang Rice Seed Center Registered seed RS2008 
7 3/38 Lampang Rice Seed Center Registered seed RS 2008 
8 3/25 Lampang Rice Seed Center Registered seed RS 2009 
9 3/26 Lampang Rice Seed Center Registered seed RS 2009 

10 3/22 Lampang Rice Seed Center Registered seed RS 2009 
11 13/30 Lampang Rice Seed Center Registered seed RS 2009 
12 2/151 Nakhon Ratchasima Rice Seed Center Registered seed RS 2009 
13 2/146 Nakhon Ratchasima Rice Seed Center Registered seed RS 2009 
14 8/20 Phayao Rice Seed Center NA RS 2009 
15 8/17 Phayao Rice Seed Center NA RS 2009 
16 8/9 Phayao Rice Seed Center NA RS 2009 
17 11/16 Roi Et Rice Seed Center Certified seed RS 2009 
18 11/8 Roi Et Rice Seed Center Certified seed RS 2009 
19 11/4 Roi Et Rice Seed Center Certified seed RS 2009 
20 11/5 Roi Et Rice Seed Center Certified seed RS 2009 
21 18/17 Sakon Nakhon Rice Seed Center Certified seed RS 2009 
22 18/13 Sakon Nakhon Rice Seed Center Certified seed RS 2009 
23 18/3 Sakon Nakhon Rice Seed Center Registered seed RS 2009 
24 18/6 Sakon Nakhon Rice Seed Center Registered seed RS 2009 
25 S49 Suranaree University of Technology NA1/ NA 
26 10/19 Ubon Ratchathani Rice Seed Center NA NA 
27 10/1 Ubon Ratchathani Rice Seed Center NA NA 
28 10/6 Ubon Ratchathani Rice Seed Center NA NA 
29 10/2 Ubon Ratchathani Rice Seed Center NA NA 
30 12/73 Udon Thani Rice Seed Center Foundation seed RS 2010 
31 12/89 Udon Thani Rice Seed Center Foundation seed RS 2009 

1/NA =  data not available,  2/ =  Rainy Season 
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 33 and 31 seed  lots of  Chai Nat 1 and  RD 6 rice  varieties 

Standard germination test Vigor tests 

Field emergence test Stress tests Seedling growth and evaluation  

tests 

Electrical conductivity test 
Accelerated aging test:  44ºC 

for 64, 68, 72, 76 and 80 hrs. 

Modified germination test at 20, 25 and 

30 ̊C, 2-10 day seedling counts of normal 

and prenormal seedlings 

 Seedling length: 

 Shoot, root length and 

 total seedling length 

Seedling growth rate test 

Biochemical tests 

AOSA method  ISTA method 

Figure 3.1  Outline of the experiments.  

Preparation of electrolyte: 

Control,  swirl,  stir  and  pour 

electrolyte before measurement 
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3.5 วิธีกำรทดสอบควำมแข็งแรงเมล็ดพันธ์ุข้ำว 
3.5.1 แผนกำรทดลอง (experimental design) 
ท าการทดลองโดยใช้เมล็ดพันธุ์ข้าว พันธุ์ ชัยนาท 1 และ กข 6  จ านวนพันธุ์ละ 33 และ 31 

ตัวอย่างตามล าดับ น าเมล็ดพันธุ์ไปทดสอบความงอกมาตรฐาน ความงอกในแปลงปลูก และวิธีการ
ทดสอบความแข็งแรงด้วยวิธีการต่างๆ อีก 5 วิธี ได้แก่ วิธีเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ วิธีทดสอบความงอก
ประยุกต์ วิธีวัดความยาวยอด ราก และความยาวรวมต้นอ่อน วิธีวัดอัตราการเจริญเติบโตต้นอ่อน  และ
วิธีวัดค่าการน าไฟฟ้าเมล็ดพันธุ์ จากนั้นวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างผลการทดสอบทุกวิธีการ
ด้วยวิธีหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient; r) ทั้งนี้ท าการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์แยกกันระหว่างพันธุ์ ชัยนาท 1 และ กข 6  วิธีทดสอบความแข็งแรงที่มีความสัมพันธ์ (r) 

สูงที่สุดและมีนัยส าคัญทางสถิติกับความงอกในแปลงปลูกจะเป็นวิธีทดสอบความแข็งแรงที่ดีที่สุด
ของแต่ละพันธุ์   

3.5.2 ชนิดและจ ำนวนกรรมวิธีของกำรทดสอบเมล็ดพันธุ์ (seed testing and treatment) 

 ท าการทดสอบความงอกมาตรฐาน ความงอกในแปลงปลูก และวิธีทดสอบความแข็งแรง
ต่างๆ อีก 5 วิธี ตามที่ระบุไว้ข้างล่างนี้  

  3.5.2.1 ทดสอบความงอกมาตรฐาน (standard germination test; SG) 
3.5.2.2 ทดสอบความงอกในแปลงปลูก (field emergence test; FE) 
3.5.2.3 ทดสอบความแข็งแรงในประเภทการทดสอบในสภาพเครียด (stress test) มี 

2 กรรมวิธี ได้แก่ 
1) ทดสอบความแข็งแรงโดยวิธีเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ (accelerated aging test; 

AA) ท าการทดลองใน 5 สภาพ (กรรมวิธี) ตามที่ปรากฏในตารางที่ 3.3 
2)  ทดสอบความงอกประยุกต์ (modified germination test; MG) 3 กรรมวิธี

ได้แก่ 
2.1) ทดสอบความงอกประยุกต์ที่อุณหภูมิ 20oซ 
2.2)  ทดสอบความงอกประยุกต์ที่อุณหภูมิ 25oซ 
2.3)  ทดสอบความงอกประยุกต์ที่อุณหภูมิ 30oซ 

3.5.2.4  ทดสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์ในประเภทการทดสอบการเจริญเติบโตและ
ประเมินผลต้นอ่อน (seedling growth and evaluation test) มี 2 วิธี ได้แก่ 
1) วัดความยาวต้นอ่อน (seedling length) 3 กรรมวิธี 

1.1)  วัดความยาวยอดต้นอ่อน (seedling shoot length; SL)  
   1.2)  วัดความยาวรากต้นอ่อน (seedling root length; RL) 
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   1.3)  วัดความยาวรวมต้นอ่อน (total seedling length; TL) 
   2)  ทดสอบอัตราการเจริญเติบโตของต้นอ่อน (seedling growth rate test; SGR) 

3.5.2.5 ทดสอบความแข็งแรงในประเภทการทดสอบทางชีวเคมี (biochemical test) 
มี 1 วิธี ได้แก่วิธีวัดค่าการน าไฟฟ้าเมล็ดพันธุ์ (electrical conductivity test; 
EC) มี 6 กรรมวิธีได้แก่วิธีแนะน า 2 กรรมวิธี และวิธีเตรียมสารละลายที่แช่
เมล็ดพันธุ์ก่อนวัดค่า 3 กรรมวิธี 

            กรรมวิธีที่แนะน าได้แก่  
            1) วิธีที่แนะน าโดย AOSA (1983)   

  2) วิธีที่แนะน าโดย ISTA (1995) 
 3) วิธีที่แนะน าโดย ISTA (1981) 

 กรรมวิธีเตรียมสารละลายก่อนวัดค่า 3 กรรมวิธี ได้แก่ 
   1) ไม่มีการเตรียมสารละลาย (control) 

    2) แกว่งบีกเกอร์ (swirl) 10 วินาท ี
                                       3) คนด้วยแท่งแก้ว (stir) 10 วินาท ี
     4) เทไปมาระหว่างบีกเกอร์ 2 อัน (pour) 5 คร้ัง 

   กรรมวิธีแกว่งบีกเกอร์ 10 วินาที เป็นวิธีที่แนะน าโดย AOSA (1983) กรรมวิธี
คนด้วยแท่งแก้ว 10 วินาที เป็นวิธีที่แนะน าโดย ISTA (1995) และวิธีเทไปมาระหว่างบีกเกอร์ 2 อัน 5 
คร้ัง ประยุกต์มาจากวิธีที่แนะน าโดย ISTA (1981) 
 3.5.3  วิธีกำรทดสอบคุณภำพเมล็ดพันธุ์และกำรเก็บข้อมูล  

3.5.3.1 วิธีทดสอบควำมงอกมำตรฐำน เพาะเมล็ดพันธุ์ข้าวซ้ าละ 50 เมล็ด จ านวน 3 
ซ้ า เพาะโดยวิธีม้วนกระดาษ (between paper) ใช้กระดาษเพาะความงอกยี่ห้อ เคี่ยนหงวน รุ่น K13 
จ านวน 3 แผ่นต่อ 1 ตัวอย่าง (กว้างxยาว ประมาณ 25x33 ซม. มีน้ าหนักประมาณ 3.5-4.0 กรัม ต่อ 1 
แผ่น) เพาะในตู้เพาะที่อุณหภูมิ 25oซ และให้แสงวนละ 8 ชม. ประเมินผลความงอกหลังเพาะ 5 และ 
10 วัน ตามวิธีการที่ระบุใน ISTA (1999)  

เนื่องจากกระดาษยี่ห้อ เคี่ยนหงวน ดังกล่าว ไม่ได้ผลิตมาเพื่อใช้เพาะความงอก
โดยตรง มีคุณสมบัติดูดซับความชื้นมากเกินไป ท าให้เมล็ดพันธุ์ขาดออกซิเจนได้ ต้นอ่อนที่ขาด
ออกซิเจน จะงอกช้า ยอดและรากจะผอมบาง อย่างไรก็ตาม ส าหรับการใช้เพาะเมล็ดพันธุ์ข้าวควร
ปรับความชื้นกระดาษเพาะให้พอดีและเท่ากันทุกตัวอย่าง โดยใช้น้ าประปา 205 ซีซี ต่อกระดาษ
เพาะความงอก 100 กรัม และควรใช้วิธีสัมผัสกระดาษเพาะร่วมด้วย เพราะถ้าให้ความชื้นกระดาษ
เพาะจ านวนมากในคร้ังเดียว เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 10 นาที น้ าจะซึมลงไปที่ส่วนล่างของ
กระดาษเพาะ กระดาษเพาะส่วนล่างจะชื้นเกินไป กระดาษเพาะที่มีความชื้นเหมาะสมส าหรับข้าวคือ 
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ถ้าใช้นิ้วชี้กดกระดาษเพาะที่ให้น้ าแล้ว (กระดาษเพาะหนาประมาณ 2 ซม. ขึ้นไป) จะมีประกาย
น้ าซึมออกรอบนิ้วมือเพียงเล็กน้อยแล้วซึมหายไปอย่างรวดเร็ว ถ้ากระดาษเพาะหนาไม่ถึง 2 ซม. ให้
ทบกระดาษเพาะ 3 ชั้นแล้วจึงกดนิ้วทดสอบ) ทั้งนี้ ควรตรวจสอบความชื้นกระดาษเพาะตลอดช่วง
การทดสอบความงอก และให้น้ าเพิ่มแก่กระดาษเพาะได้หากกระดาษเพาะแห้งเกินไป หรือซับน้ า
ออกจากกระดาษเพาะถ้าชื้นเกินไป ส าหรับการเพาะเมล็ดพันธุ์ที่มีขนาดใหญ่กว่าเมล็ดพันธุ์ข้าว เช่น 
เมล็ดพันธุ์ข้าวโพด ควรให้กระดาษเพาะมีความชื้นมากกว่านี้เล็กน้อย (อีก 5 ซีซี ต่อกระดาษเพาะ 
100 กรัม) หลังจากเพาะแล้วให้ตรวจสอบความชื้นกระดาษเพาะทุกวัน และให้ความชื้นเพิ่มแก่
กระดาษให้พอดีทุกวัน  

3.5.3.2  วิธีทดสอบควำมงอกในแปลงปลูก ปลูกเมล็ดพันธุ์ซ้ าละ 50 เมล็ด จ านวน     
3 ซ้ า ในกระถางพลาสติกสีด าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 นิ้ว ในโรงเรือนหลังคาพลาสติก เพื่อให้
เกิดความแปรปรวนของเปอร์เซ็นต์ความงอกในแต่ละกระถางน้อยที่สุด จึงใช้ดินปลูก มทส. เป็น
วัสดุปลูก (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ผลิตดินปลูกเป็นการค้า องค์ประกอบคือ กากหม้อกรอง
โรงงานน้ าตาล : ขุยมะพร้าว : หน้าดิน : แกลบดิบ : ขี้เถ้าแกลบ อัตรา 1 : 1 : 1 : 1 : 1) ใส่ดินในแต่ละ
กระถางเท่ากันทุกกระถาง กลบเมล็ดลึก 1 ซม. ให้น้ าทันทีหลังปลูกและให้น้ าหลังปลูกทุกวัน โดย
ให้น้ าเท่ากันทุกกระถางในปริมาณที่ดินสามารถอุ้มน้ าไว้ได้ทั้งหมดไม่มีน้ าเหลือซึมออกจากรู
ระบายน้ าที่ก้นกระถาง  โดยใช้วิธีทดสอบหาปริมาณน้ าที่ต้องให้ต่อหนึ่งกระถางก่อน แล้วใช้วิธีตวง
น้ า รดลงในทุกกระถางในปริมาณเท่าๆ กัน นับต้นอ่อนที่สมบูรณ ์10 วันหลังปลูก  

3.5.3.3 วิธีทดสอบควำมแข็งแรงโดยวิธีเร่งอำยุเมล็ดพันธุ์ ท าการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์
ซ้ าละ 50 เมล็ด จ านวน 3 ซ้ า ใส่เมล็ดพันธุ์ในตะแกรงทรงกระบอก ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 ซม.ขา
ตะแกรงสูง 3.5 ซม. วางในกระป๋องพลาสติกที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 ซม. ที่บรรจุน้ าไว้แล้วจ านวน 
100 ซีซี  ระดับน้ าสูงจากก้นกระป๋อง 1.8 ซม. และห่างจากก้นตะแกรง 2 ซม. วางกระดาษแบบหนาไว้
บนตะแกรงเพื่อป้องกันน้ าที่เกิดจากการกลั่นตัวใต้ฝากระป๋องหยดถูกเมล็ดพันธุ์ แล้วปิดฝาให้สนิท 
น าไปเร่งอายุในตู้อบตามอุณหภูมิและระยะเวลาที่ก าหนดไวใ้นตารางที่ 3.3 เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาเร่งอายุ
น าเมล็ดพันธุ์มาทดสอบความงอกมาตรฐานตามวิธีที่ระบุไว้ในข้อ 3.4.3.1 แต่ให้ความชื้นกระดาษเพาะ
น้อยกว่าคือ ให้น้ ากระดาษเพาะน้อยลง 15 ซีซี ต่อกระดาษเพาะความงอก 100 กรัม (ให้น้ ากระดาษ
เพาะ 190 ซีซี ต่อกระดาษเพาะ 100 กรัม)  ฉีดพ่นยาเคมีป้องกันเชื้อราที่มีส่วนผสมของ mancozep และ 
metalaxyl ชนิดละ 0.2 กรัม ต่อน้ ารวม 1 ลิตร จ านวนประมาณ 1.5-2  ซีซี ลงบนกระดาษเพาะด้วย
กระบอกฉีดน้ า (ปฏิบัติโดยการกดฉีดยาเคมี 3-4 คร้ังจากกระบอกฉีดน้ า ให้ยาเคมีกระจายครอบคลุม
ผิวหน้ากระดาษเพาะ) แล้วจึงม้วนกระดาษเพาะ สังเกตอย่าให้กระดาษเพาะแห้งหรือชื้นจนเกินไป  
ทั้งนี้ หลังเพาะให้ตรวจความชื้นกระดาษเพาะทุกวันให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม  
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Table 3.3   Five accelerated aging treatments used in the experiment. 
Treatments Temperature (ºC) Hours 

1 44 64 
2 44 68 
3 44 72 
4 44 76 
5 44 80 
 
3.5.3.4 วิธีทดสอบสอบควำมงอกประยุกต์ เพาะเมล็ดพันธุ์ตัวอย่างละ 50 เมล็ด 

จ านวน 3 ซ้ าโดยวิธีม้วนกระดาษ ตามวิธีทดสอบความงอกมาตรฐานในข้อ 3.5.3.1 เพาะเมล็ดพันธุ์
ในตู้ควบคุมอุณหภูมิที่มืด ที่อุณหภูมิ 20, 25 และ 30oซ  ที่อุณหภูมิ 20oซ ประเมินผลความงอกหลัง
เพาะทุกวัน ตั้งแต่ 6-10 วัน  ที่อุณหภูมิ 25oซ ประเมินผลความงอกหลังเพาะทุกวัน ตั้งแต่ 3-7 วัน 
และที่อุณหภูมิ 30oซ ประเมินผลความงอกหลังเพาะทุกวัน ตั้งแต่ 2-5 วัน ในการประเมินแยก
ประเภทต้นอ่อนเป็น 2 ประเภท คือ 

1)  ต้นอ่อนก่อนปกติ (prenormal seedling; PNS) ประเมินต้นอ่อนที่มีการ
งอกของหลอดหุ้มยอด (coleoptile) ออกมาอย่างเด่นชัดแล้ว มีความยาวยอด 0.2-1 ซม. และความ
ยาวรากแรก (primary root) มากกว่า 1.5 ซม. (ภาพที่ 3.1 และ 3.2) 

             2)  ต้นอ่อนปกติ (normal seedling, NS)  ประเมินต้นอ่อนที่มีความยาวยอด
มากกว่า 1 ซม. และความยาวรากมากกว่า 2 ซม.  (ภาพที่ 3.3 และ 3.4) ซึ่งเป็นลักษณะของต้นอ่อน
ปกติในการทดสอบความงอกมาตรฐาน 
 3.5.3.5   วิธีวัดควำมยำวรำก ยอด และควำมยำวรวมต้นกล้ำ เพาะเมล็ดพันธุ์ซ้ าละ 25 
เมล็ด จ านวน 3 ซ้ า โดยใช้กระดาษเพาะตามวิธีทดสอบความงอกมาตรฐานในข้อ 3.5.3.1  ขนาด
กระดาษเพาะ กว้างxยาว เท่ากับ 25x50 ซม. วางเมล็ดพันธุ์ตามแนวยาวของกระดาษเพาะเป็นแถว
เดียวตรงกลางกระดาษ เอาส่วนรากชี้ลง เพื่อให้รากงอกลงและยอดงอกขึ้น ปิดกระดาษเพาะแผ่นบน
แล้ว พับกระดาษเพาะเป็น 3 ตอน วางพับกระดาษเพาะเอียง 45 องศา ในตู้ควบคุมอุณหภูมิที่มืด ที่
อุณหภูมิ 25oซ เมื่อครบ 5 วัน น าเฉพาะต้นอ่อนปกติ (normal seeding) มาวัดความยาวรากและยอด 
เป็น ซม. น าไปค านวณหาค่าเฉลี่ยความยาวราก ยอด และความยาวรวมของต้นอ่อน 

3.5.3.6  วิธีทดสอบอัตรำกำรเจริญเติบโตของต้นอ่อน เพาะเมล็ดพันธุ์ซ้ าละ 25 เมล็ด 
จ านวน 3 ซ้ าโดยใช้กระดาษเพาะตามวิธีวัดความยาวยอดและราก ในข้อ 3.5.3.5 เพาะในที่มืด ที่
อุณหภูมิ 25oซ เมื่อครบ 7 วัน น าเฉพาะต้นอ่อนปกติ (normal seedling) ที่ตัดเอาเฉพาะล าต้นและราก 
ต้นอ่อน ไปอบที่อุณหภูมิ 80oซ เป็นระยะเวลา 24 ชม. แล้วชั่งน้ าหนักแห้งเป็นกรัม ค านวณน้ าหนัก
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แห้งของต้นอ่อนเป็นกรัมต่อต้น ตามวิธีที่ระบุไว้ในคู่มือการทดสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์ของ 
ISTA (1983) 
 3.5.3.7  วิธีทดสอบค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ ท าการสอบเทียบ (calibrate) เคร่ืองวัดค่าการน า
ไฟฟ้า โดยใช้สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) 0.745 กรัม ละลายน้ า 1 ลิตร จะได้สารละลายที่
มีความเข้มข้น 0.01M และค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายมาตรฐานคือ 1,273 S cm-1g-1 ที่อุณหภูมิ   
20oซ การเตรียมเมล็ดพันธุ์ นับเมล็ดพันธุ์จ านวน 25 และ 50 เมล็ดตามที่ระบุโดยวิธี AOSA (1983) 
และ ISTA (1995) ชั่งน้ าหนักเมล็ดพันธุ์ด้วยทศนิยม 2 ต าแหน่ง ท าการทดสอบตามขั้นตอนวิธี
มาตรฐานที่ระบุโดย AOSA (1983) และ ISTA (1995) และกรรมวิธีเตรียมสารละลายที่แช่เมล็ดก่อน
วัดค่าการน าไฟฟ้า 3 กรรมวิธี ดังนี้  

1) กำรทดสอบค่ำกำรน ำไฟฟ้ำตำมวิธี AOSA (1983) แช่เมล็ดพันธุ์ ซ้ าละ 
25 เมล็ด จ านวน 3 ซ้ า ในน้ าปราศจากประจุ (de-ionization) 75 มล. ในบีกเกอร์ขนาด 150 ซีซี ที่
อุณหภูมิ 20oซ นาน 24 ชม. แล้วน าสารละลายที่แช่เมล็ดพันธุ์มาวัดค่าการน าไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 20oซ 
ทันที 

2) กำรทดสอบค่ำกำรน ำไฟฟ้ำตำมวิธี ISTA (1995) แช่เมล็ดพันธุ์ซ้ าละ 50 
เมล็ด จ านวน 3 ซ้ า ในน้ าปราศจากประจุ (de-ionization) 250 มล. ในบีกเกอร์ขนาด 600 ซีซี ที่
อุณหภูมิ 20oซ นาน 24 ชม. แล้ววัดค่าการน าไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 20oซ ทันที 

กรรมวิธีเตรียมสารละลายก่อนวัดค่าการน าไฟฟ้ามี 3 วิธี ดังนี้  
1) วัดปกต ิ(control)  
2) แกว่งบีกเกอร์ (swirl) 10 วินาที  
3) คนด้วยแท่งแก้ว (stir) 10 วินาที  
4) เทไปมาระหว่างบีกเกอร์ (pour) 2 อัน 5 คร้ัง 

แต่ละกรรมวิธีวัดค่าที่ระดับอีเล็คโทรด ห่างจากเมล็ด 0.5 มม. 
 

3.6 กำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 

ท าการวิเคราะห์วาเรียนส์ ของข้อมูล (analysis of varience)โดยใช้โปรแกรม SPSS version 
16 for window วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
และวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างผลการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ทุกวิธีการด้วยวิธีหาค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient; r)  
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      Figure 3.2  Characteristics of  Chai Nat 1 rice seedlings in  the  modified germination  test  
classified  for A)  Prenormal seedlings (PNS), seedling shoots are 0.2-1 cm 
long and primary roots are longer than 1.5 cm B) Normal seedlings (NS), 
seedling shoots and primary roots are longer than 1.0 and 2.0 cm, respectively. 
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 Figure 3.3  Characteristics of  RD 6  rice seedlings in  the  modified germination  test  

classified  for A)  Prenormal seedlings (PNS), seedling shoots are 0.2-1 cm 
long and primary roots are longer than 1.5 cm B) Normal seedlings (NS), 
seedling shoots and primary roots are longer than 1.0 and 2.0 cm, respectively. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

บทที ่4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
เนื่องจากงานวิจัยของ Chhetri (2009) พบว่าสภาพการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่ 44oซ นาน         

72 ชม. วิธีการวัดความยาวยอดต้นอ่อน และวิธีวัดค่าการน าไฟฟ้าโดยวิธี AOSA เป็นวิธีการทดสอบ
ความแข็งแรงที่แม่นย าในเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์ไทยแบบรวมพันธุ์ การวิจัยคร้ังนี้จึงสนใจที่จะศึกษาหา
ระยะเวลาเร่งอายุที่แม่นย าที่สุด ส าหรับการเร่งอายุที่อุณหภูมิ 44oซ และมีความเฉพาะเจาะจงส าหรับ
ข้าวเจ้าพันธุ์ชัยนาท 1 และ กข 6 ซึ่งเป็นพันธุ์ที่มีความนิยมปลูกและมีการผลิตเมล็ดพันธุ์ของศูนย์
เมล็ดพันธุ์ข้าวในปริมาณที่สูงที่สุด (ส านักเมล็ดพันธุ์ข้าว, 2553) นอกจากนี้ต้องการยืนยันผลของ
วิธีการวัดความยาวต้นอ่อน และวิธีวัดค่าการน าไฟฟ้า กับพันธุ์ชัยนาท 1 และ กข 6 อีกทั้งศึกษาหา
วิธีการอ่ืนๆ ที่มีประสิทธิภาพสูงเพื่อใช้เป็นวิธีทางเลือก หรือน ามาใช้ประเมินความแข็งแรงร่วมกัน
กับวิธีอื่นๆ  
 ท าการทดลองในเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 และ กข 6 จ านวนพันธุ์ละ 33 และ 31 ตัวอย่าง 
เมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์ ชัยนาท 1 ที่ใช้ในการทดลองมีเปอร์เซ็นต์ความงอกมาตรฐาน 47.33-98.00% 
และความงอกในแปลงปลูก ตั้งแต่ 28.66-91.44% ในขณะที่เมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์  กข 6 มีเปอร์เซ็นต์
ความงอกมาตรฐาน 0.00-98.67% และความงอกในแปลงปลูก ตั้งแต่ 1.60-93.60% น ามาศึกษาหา
วิธีการทดสอบความแข็งแรงทั้ง 3 ประเภท คือ การทดสอบในสภาพเครียด การทดสอบการ
เจริญเติบโตและประเมินต้นอ่อน และการทดสอบทางชีวเคมี รวม 7 วิธี และวิเคราะห์หาค่า
ความสัมพันธ์ (r) ระหว่างวิธีการทดสอบความแข็งแรงทุกวิธีการกับความงอกมาตรฐานและความงอก
ในแปลงปลูก เพื่อหาวิธีการทดสอบความแข็งแรงที่มีประสิทธิภาพในแต่ละพันธุ์  
 

4.1 ผลการทดสอบความงอกมาตรฐานและความงอกในแปลงปลูกของเมล็ดพันธุ์ข้าว
พันธ์ุชัยนาท 1 และ กข 6 

ผลการทดสอบความงอกมาตรฐานและความงอกในแปลงปลูกของเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์
ชัยนาท 1 แสดงไว้ใน ตารางที่ 4.1 พบว่าเมล็ดพันธุ์จ านวนทั้ง 33 ตัวอย่าง มีเปอร์เซ็นต์ความงอก
มาตรฐาน ต้ังแต่ 47.33-98.00% และมีความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์ความงอกอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทาง
สถิติ (p ≤ 0.01) ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความงอกมาตรฐานทั้ง 33 ตัวอย่าง เท่ากับ 89.60% เมื่อน าเมล็ด
พันธุ์ไปปลูกในสภาพแปลงปลูกพบว่าค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความงอกในแปลงมีความแตกต่างกันทาง
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สถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p ≤ 0.01) เช่นกัน และมีช่วงเปอร์เซ็นต์ความงอกในแปลงปลูก 28.66-
91.44% โดยมีค่าเฉลี่ย 78.50%  

 ผลการทดสอบความงอกมาตรฐานและความงอกในแปลงปลูกของเมล็ดพันธุ์ข้าวในพันธุ์     
กข 6 แสดงไว้ใน ตารางที่ 4.2 พบว่าเมล็ดพันธุ์จ านวนทั้ง 31 ตัวอย่าง มีเปอร์เซ็นต์ความงอก
มาตรฐาน ตั้งแต่ 0.00-98.67% ซึ่งมีความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์ความงอกอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทาง
สถิติ (p ≤ 0.01) ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความงอกมาตรฐานทั้ง 31 ตัวอย่าง เท่ากับ 86.00% เมื่อน าเมล็ด
พันธุ์ไปปลูกในสภาพแปลงปลูกพบว่าค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความงอกในแปลงมีความแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p ≤ 0.01) เช่นกัน และมีช่วงเปอร์เซ็นต์ความงอกในแปลงปลูก 
1.60-93.60% มีค่าเฉลี่ย 77.40%  

สรุปได้ว่าตัวอย่างเมล็ดพันธุ์ข้าวทั้งสองพันธุ์ที่น ามาใช้ทดลองมีคุณภาพแตกต่างกันทั้งใน
ด้านเปอร์เซ็นต์ความงอกมาตรฐานและความงอกในแปลงปลูก หรือมีความแข็งแรงต่างกัน จากการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความงอกมาตรฐานและความงอกในแปลงปลูกของทั้ง 2 พันธุ์ พบว่า
ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความงอกในแปลงปลูกต่ ากว่าค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความงอกมาตรฐาน กล่าวคือมี
ความงอกเฉลี่ยในแปลงปลูกต่ ากว่าความงอกมาตรฐานเฉลี่ย 11.10 และ 8.60% ในพันธุ์ชัยนาท 1 
และ กข 6 ตามล าดับ และเมื่อพิจารณาความงอกมาตรฐานและความงอกในแปลงปลูกของแต่ละ
ตัวอย่างก็พบเช่นเดียวกันว่าส่วนใหญ่แล้ว เปอร์เซ็นต์ความงอกในแปลงปลูกจะต่ ากว่าความงอก
มาตรฐาน  จึงสรุปได้ว่าความงอกมาตรฐานนั้นไม่สามารถท านายความงอกในแปลงปลูกได้ 
เน่ืองจากความงอกมาตรฐานเป็นการทดสอบศักยภาพในการงอกของเมล็ดพันธุ์ในสภาพที่ให้ปัจจัย
ในการงอกที่เหมาะสมมากที่สุด ส่วนเปอร์เซ็นต์ความงอกในแปลงปลูกจะขึ้นกับความแปรปรวน
ของสภาพแปลงปลูกและระดับความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ (ธวัชชัย ทีฆชุณหเถียร, 2554)  

ส าหรับการทดลองในพันธุ์ชัยนาท 1 พบว่าตัวอย่างที่ 2/26 มีความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์
ความงอกมาตรฐานและความงอกในแปลงปลูกสูงที่สุด คือ 59.34%  โดยมีความงอกมาตรฐาน 90.00% 
และความงอกในแปลงปลูก 30.66% (ตารางที่ 4.1) ส าหรับพันธุ์ กข 6 ตัวอย่างที่ 7/23 มีความแตกต่าง
ของเปอร์เซ็นต์ความงอกมาตรฐานและความงอกในแปลงปลูกสูงที่สุด คือ 23.60%  โดยมีความงอก
มาตรฐาน 92.00% และความงอกในแปลงปลูก 68.40% (ตารางที่ 4.2) เมื่อพิจารณาค่าความสัมพันธ์ของ
ความงอกมาตรฐานกับความงอกในแปลงปลูกใน  ตารางที่  4.3 พบว่า ความงอกมาตรฐานมี
ความสัมพันธ์กับความงอกในแปลงปลูกอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ r = 0.698** และ 0.785** ใน
พันธุ์ชัยนาท 1 และ กข 6 ตามล าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่าเปอร์เซ็นต์ความงอกมาตรฐานสามารถ
ท านายความงอกในแปลงปลูกได้เพียงระดับปานกลางเท่านั้น สาเหตุที่เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ด
พันธุ์ข้าวสามารถท านายความแข็งแรงได้ในระดับหนึ่งเท่านั้น เพราะข้าวเป็นพวกธัญพืช เมล็ดมีแป้ง
มากและมีเปลือกปกป้องส่วนต้นอ่อนภายใน ท าให้เสื่อมความงอกได้ช้าและเก็บรักษาได้นาน มักจะ
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ไม่มีปัญหาเร่ืองความแข็งแรง ยกเว้นว่าจะเก็บไว้นาน เช่นจ าหน่ายไม่หมด หรือสภาพแปลงปลูก
แปรปรวนสูงมาก อย่างไรก็ตาม ค่าสหสัมพันธ์ของความงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวที่ได้จากการทดลอง
คร้ังนี้ ยังไม่สูงพอที่จะใช้เป็นวิธีทดสอบความแข็งแรงที่มีประสิทธิภาพสูงได้  

ดังนั้นในทางปฏิบัติเปอร์เซ็นต์ความงอกจะไม่สามารถท านายเปอร์เซ็นต์ความงอกใน
แปลงปลูกจริงได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีที่มีความแปรปรวนสูง เช่น อุณหภูมิแปลงนาสูงหรือต่ า
เกินไป ปริมาณความชื้นในดินต่ า (หว่านส ารวย) มีฝนตกชุกในช่วงปลูกมาก  ปลูกโดยวิธีขังน้ าท่วม
แปลง (นาน้ าตม)  การเตรียมดินที่ไม่เหมาะสม เป็นต้น ความงอกจะยิ่งมีความสัมพันธ์กับความงอก
ในแปลงปลูกต่ าลงมาก (วันชัย จันทร์ประเสริฐ, 2533; วันชัย จันทร์ประเสริฐ และคณะ, 2539; วัน
ชัย จันทร์ประเสริฐ และคณะ, 2543; มนัสชนก กองดิน, 2555; Baskin และคณะ (1993); Chea, 
2006; Chhetri, 2009)  Ali และคณะ (2003) แสดงให้เห็นว่าในเมล็ดพันธุ์ข้าวฟ่างที่เมื่อดินชื้นและ
เย็น ความงอกเฉลี่ยจะลดลงจากสภาพที่เหมาะสมจาก 86.5% เป็น 65.9% และความสัมพันธ์ของ
ความงอกมาตรฐานกับความงอกในแปลงจะลดลงจาก r = 0.825** เป็น 0.501** ด้วยเหตุนี้ จึงเป็น
ความส าคัญอย่างยิ่งที่จะต้องมีการทดสอบหาระดับความแข็งแรงก่อนที่ระดับความงอกมาตรฐานจะ
ลดลงเพื่อใช้ท านายความสามารถในการงอกในแปลงในสภาพแวดล้อมที่แปรปรวนหรือหลังจาก
เก็บรักษาเป็นระยะเวลาหนึ่งก่อนน าไปปลูก 

 

4.2 ผลการศึกษาวิธีการทดสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์ข้าว พันธุ์ชัยนาท 1 และ กข 6   
โดยวิธีเร่งอายุ 

วิธีเร่งอายุเมล็ดพันธุ์เป็นวิธีการทดสอบความแข็งแรงในสภาพเครียด (stress test) ท าการศึกษา
สภาพการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ด้วยอุณหภูมิ 44oซ ความชื้นสัมพัทธ์ 100% ที่ระยะเวลาแตกต่างกัน คือ 64, 
68, 72, 76 และ 80 ชม. ซึ่งระยะเวลาเร่งอายุห่างกันระหว่างแต่ละกรรมวิธีเพียง  4 ชม. ทั้งนี้เพื่อหา
ระยะเวลาเร่งอายุที่แม่นย าที่สุดในแต่ละพันธุ์ ที่อุณหภูมิ 44 oซ  

เปอร์เซ็นต์ความงอกหลังเร่งอายุ  แสดงไว้ใน ตารางที่ 4.1 และ 4.2 ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ยความ
งอกหลังเร่งอายุของแต่ละสภาพ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ และความงอกเฉลี่ย
หลังเร่งอายุเฉลี่ยของทุกระยะเวลามีค่าต่ ากว่าความงอกมาตรฐานเฉลี่ย  ความงอกเฉลี่ยหลังเร่งอายุ
ลดลงตามระยะเวลาเร่งอายุที่มากขึ้น ในพันธุ์ชัยนาท 1 การเร่งอายุท าให้ความงอกมาตรฐานลดลง
เล็กน้อยจาก 89.60 ลงสู่ระดับ 85.64-89.25% และ กข 6 การเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่  44oซ 64 ชม. ให้ค่าเฉลี่ย
ความงอกหลังเร่งอายุสูงที่สุด คือ 88.86% ในขณะที่การเร่งอายุที่ 44oซ 80 ชม. ให้ค่าเฉลี่ยความงอกต่ า
ที่สุด คือ 81.55%   

ส าหรับค่าความสัมพันธ์ของวิธีการเร่งอายุที่ระยะเวลาต่างๆ กัน กับความงอกในแปลงปลูก 
พบว่าในข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 สภาพการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่ 44oซ 80 ชม. มีค่าความสัมพันธ์กับความ



 

 

 

 

 

 

 

 

27 

งอกในแปลงปลูกสูงที่สุด คือ r = 0.806** และในพันธุ์ กข 6 สภาพการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่ 44oซ    
64 ชม. มีค่าความสัมพันธ์กับความงอกในแปลงปลูกสูงที่สุดที่ r = 0.910** (ตารางที่ 4.3 )  

ในกรณีของเมล็ดพันธุ์ข้าวที่เดิมนั้น Chhetri (2009) ได้แนะน าสภาพการเร่งอายุส าหรับ
เมล็ดพันธุ์ข้าวรวมพันธุ์ (general recommendation) ที่ 44oซ 72 ชม. (r = 0.89**) นั้น และตาม
วัตถุประสงค์ของการศึกษาในคร้ังนี้ต้องการทราบระยะเวลาการเร่งอายุที่แม่นย าที่สุดส าหรับใช้กับ
เมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 และ กข 6 ที่ 44 oซ นั้น สามารถสรุปได้ว่าระยะเวลาที่แม่นย าที่สุด
ส าหรับข้าวแต่ละพันธุ์อาจแตกต่างกันไปได้ ขึ้นกับความแข็งแรงตามพื้นพันธุกรรมของพันธุ์นั้นๆ 
ซึ่งควรท าการศึกษาเฉพาะเจาะจงส าหรับแต่ละพันธุ์โดยละเอียด  ส าหรับข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 นั้น 
สามารถใช้ระยะเวลาเร่งอายุที่ 80 ชม. เช่นเดียวกับในข้าวทั่วๆ ไป แต่ส าหรับพันธุ์ กข 6 จ าเป็นต้อง
ลดระยะเวลาเร่งอายุมาเป็นเพียง 64 ชม. จึงจะมีความแม่นย าสูงที่สุด 

ถึงแม้ว่าวิธีเร่งอายุเมล็ดพันธุ์เป็นวิธีการทดสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์ที่ได้รับความนิยม
มากที่สุดเนื่องจากเป็นวิธีที่ไม่ซับซ้อน ประหยัด ไม่ต้องการความช านาญพิเศษ และมีความสัมพันธ์
สูงกับความงอกในแปลงปลูกและอายุการเก็บรักษา แต่คู่มือการทดสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธ์ของ
ISTA (1995) และ AOSA (1983) ยังไม่เคยระบุค าแนะน าสภาพการเร่งอายุส าหรับเมล็ดพันธุ์ข้าวไว้  
ผลการวิจัยคร้ังนี้จึงเป็นการยืนยันประสิทธิภาพของวิธีเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ข้าวในข้าวพันธุ์ไทย ที่ 
Chhetri (2009) เคยวิจัยและแนะน าให้ใช้สภาพเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ข้าวรวมพันธุ์ที่ 44oซ นาน 72 ชม.  
(r =  0.89**) และปฏิมาภรณ์ ใจเย็น (2556) ได้ทดสอบยืนยันในพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และ กข 15 
พบว่าในข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 สภาพการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่ 44oซ 72 ชม. และ 44oซ 76 ชม. มีค่า
ความสัมพันธ์กับความงอกในแปลงปลูกสูงที่สุดและมีค่าใกล้เคียงกัน คือ r = 0.887** และ 0.886** 
ตามล าดับ และในพันธุ์ กข 15 สภาพการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่ 44oซ 80 ชม. มีค่าความสัมพันธ์กับ
ความงอกในแปลงปลูกสูงที่สุดที่ r = 0.913** 

  

4.3  ผลการศึกษาวิธีการทดสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์ ชัยนาท 1 และ กข 6  
โดยวิธีการทดสอบความงอกประยุกต์  

วิธีการทดสอบความงอกประยุกต์เป็นวิธีที่ดัดแปลงจากวิธีทดสอบความงอกมาตรฐาน ที่
อุณหภูมิ 25oซ ในตู้เพาะที่ให้แสงวันละ 8 ชม. มาเป็นการทดสอบที่สภาพอุณหภูมิ 20, 25 และ 30oซ 
ในตู้เพาะที่มืด และประเมินต้นอ่อนแบบต้นอ่อนปกติ (normal seedling) และแบบก่อนปกติ (prenornal 
seedling) ตามที่ระบุไว้ในภาพที่ 3.2-3.3 ที่ระยะเวลาการเพาะต่างๆ กันต้ังแต่ 2-10 วัน ขึ้นกับอุณหภูมิ
เพาะ วิธีนี้จึงเป็นการทดสอบโดยให้ความเครียดร่วมกับการจ าแนกประเภทต้นอ่อน และความเร็วใน
การงอก  
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ผลการทดสอบความงอกประยุกต์ที่อุณหภูมิ 20oซ แสดงไว้ในตารางที่ 4.4 และ 4.5 พบว่า
ในพันธุ์ชัยนาท 1 และ กข 6 เปอร์เซ็นต์ความงอกเฉลี่ยของทุกกรรมวิธีมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ ยกเว้นที่ 6 วันหลังเพาะ นับต้นอ่อนแบบต้นอ่อนก่อนปกติ เพราะยังไม่มีการ
งอกของเมล็ด และเมล็ดพันธุ์ทั้ง 2 พันธุ์ มีความงอกที่ 9 วัน ต่ ากว่าความงอกมาตรฐานมาก (52.51% 
เทียบกับ 89.60%  ในพันธุ์ชัยนาท 1 และ 70.19% เทียบกับ 86.00%  ในพันธุ์ กข 6)  จึงจะเห็นได้ว่า
เมล็ดพันธุ์ข้าวทั้ง 2 พันธุ์อ่อนไหวต่ออุณหภูมิต่ า 20oซ มีผลกระทบท าใหง้อกช้าลง 

ผลการทดสอบความงอกประยุกต์ที่อุณหภูมิที่ 25oซ ที่ 3-7 วัน แสดงไว้ใน ตารางที่ 4.6-4.7 
พบว่าในพันธุ์ชัยนาท 1 และ กข 6 ทุกกรรมวิธี ให้เปอร์เซ็นต์ความงอกเฉลี่ยของทุกตัวอย่างแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ ยกเว้นที่ 3 วัน นับแบบต้นอ่อนปกติ ที่ยังไม่มีการงอกเกิดขึ้น ที่
อุณหภูมิ 25oซ แม้จะเป็นอุณหภูมิเดียวกับการทดสอบความงอกมาตรฐาน แต่เป็นการเพาะแบบ
ไม่ให้แสงนั้น การพัฒนาต้นอ่อนเป็นต้นอ่อนปกติจะช้ากว่าการเพาะแบบทดสอบความงอก
มาตรฐานที่ให้แสงในการเพาะวันละ 8 ชม. จึงสามารถพัฒนาเป็นวิธีการทดสอบความแข็งแรงของ
เมล็ดพันธุ์ข้าวได้ 

ผลการทดสอบความงอกประยุกต์ที่อุณหภูมิ 30oซ ที่ 2-5 วัน แสดงไว้ใน ตารางที่ 4.8-4.9 
พบว่าที่ 30oซ เมล็ดพันธุ์ข้าวทั้ง 2 พันธุ์ สามารถงอกได้เร็วขึ้น โดยเฉพาะที่การนับแบบก่อนต้นอ่อน
ปกติ สามารถงอกได้เร็วกว่าที่ 25oซ ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความงอกของทุกกรรมวิธีมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ ยกเว้นที่ 2 วัน ที่นับต้นอ่อนแบบก่อนต้นอ่อนปกติ ในทั้งพันธุ์ชัยนาท 1 
และ กข 6 เพราะเมล็ดยังไม่งอก 

เมื่อพิจารณาค่าสหสัมพันธ์ของเปอร์เซ็นต์ความงอกที่อุณหภูมิ 20, 25 และ 30oซ และ
วิธีการประเมินต้นอ่อนทั้ง 2 ประเภท ที่ 2-10 วันหลังเพาะขึ้นกับอุณหภูมิเพาะนั้น สรุปได้ว่าการ
ทดสอบความงอกประยุกต์ที่ 20oซ กรรมวิธีที่มีความสัมพันธ์สูงสุดกับความงอกในแปลงปลูก ใน
พันธุ์ชัยนาท 1 คือการนับต้นอ่อนแบบก่อนต้นอ่อนปกติที่ 7 วันหลังเพาะ มีค่าความสัมพันธ์ที่ r = 
0.728** ส าหรับพันธุ์ กข 6 การนับต้นอ่อนแบบก่อนต้นอ่อนปกติที่ 9 วันหลังเพาะ มีค่าความสัมพันธ์ที่ 
r = 0.812** ส่วนผลการทดสอบความงอกประยุกต์ที่ 25oซ พบว่าวิธีที่ได้ผลแม่นย าสูงที่สุดคือการ
นับต้นอ่อนแบบต้นอ่อนก่อนปกติที่ 6 วัน และนับต้นอ่อนก่อนปกติและต้นอ่อนก่อนปกติที่ 7 วัน มี
ค่า r = 0.841**, 0.840** และ 0.840** ตามล าดับ ในพันธุ์ชัยนาท 1 และ แม่นย าที่สุดใน กข 6 เมื่อ
เพาะ 5 และ 6 วัน นับต้นอ่อนแบบต้นอ่อนปกติ มีค่า r = 0.870** และ 0.877**  ส่วนที่อุณหภูมิ    
30oซ พบว่ากรรมวิธีที่มีความแม่นย าที่สุดเป็นการนับต้นอ่อนแบบต้นอ่อนปกติที่  5 วัน มีค่า
สหสัมพันธ์ 0.880** และ 0.923** ในพันธุ์ชัยนาท 1 และ กข 6 ตามล าดับ ซึ่งทุกกรรมวิธีที่กล่าวมา
ข้างต้นมีประสิทธิภาพในการทดสอบความแข็งแรงสูงกว่าวิธีการทดสอบความงอกมาตรฐานมาก 
(ตารางที่ 4.10-4.12) 
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โดยสรุปแล้ว ในวิธีทดสอบความงอกประยุกต์ที่อุณหภูมิต่างๆ วิธีการทดสอบความงอก
เมล็ดพันธุ์ข้าวทั้ง 2 พันธุ์ที่ 30oซ เพาะในที่มืด นับต้นอ่อนแบบต้นอ่อนปกติ ที่ 5 วัน  เป็นวิธีที่มี
ความแม่นย ามากที่สุด อย่างไรก็ตามในกรณีที่ ต้องการความรวดเร็วในการทดสอบและไม่ต้องการ
ความแม่นย าที่สูงที่สุด สามารถใช้วิธีทดสอบที่อุณหภูมิ 30oซ นับต้นอ่อนแบบต้นอ่อนก่อนปกติ ที่ 3 
วัน ซึ่งมีค่าความสัมพันธ์กับความงอกในแปลงปลูกเท่ากับ 0.841** ในพันธุ์ชัยนาท 1 และ 0.856** 
ในพันธุ์ กข 6 ในกรณีที่ห้องปฏิบัติการไม่สะดวกที่จะเพาะที่อุณหภูมิ 30oซ เช่นตู้ควบคุมอุณหภูมิไม่
พอ สามารถใช้ตู้เพาะที่มีอุณหภูมิ 25 oซ อยู่แล้ว เพาะที่ 6 วัน ในที่มืด นับต้นอ่อนก่อนปกติที่ 6 วัน 
ในพันธุ์ชัยนาท 1 (r = 0.841**) และเพาะที่ 6 วัน ในที่มืด นับต้นอ่อนแบบต้นอ่อนปกติเช่นเดียวกับ
การทดสอบความงอกมาตรฐานในพันธุ์ กข 6 (r = 0.870**) ซึ่งให้ค่าความสัมพันธ์กับความงอกใน
แปลงปลูกที่ระดับสูงที่ยอมรับได้  

ส าหรับการทดสอบความแข็งแรงโดยเพาะทดสอบที่อุณหภูมิต่ านั้น เป็นการทดสอบโดย
ให้สภาพเครียดจากอุณหภูมิต่ าและเหมาะกับพืชทั้งในเขตหนาวและร้อน โดยเรียกว่า วิธีการทดสอบ
ความแข็งแรงในสภาพอากาศเย็น (cool test) ใช้อุณหภูมิ 18oซ และเป็นวิธีที่ AOSA (1983) แนะน าให้
ใช้ในเมล็ดพันธุ์ฝ้าย โดยใช้เวลาทดสอบ 7 วัน ในกรณีของเมล็ดพันธุ์ข้าวซึ่งอ่อนไหวต่ออุณหภูมิต่ า 
และผู้วิจัยได้ท าการทดสอบเบื้องต้นแล้วเมล็ดพันธุ์ข้าวไม่สามารถงอกได้ที่อุณหภูมิดังกล่าว (18oซ) 
จึงต้องท าการวิจัยทดสอบการงอกที่อุณหภูมิ 20oซ แทน และต้องใช้เวลาทดสอบนานถึง 9 วัน ส าหรับ
ที่อุณหภูมิสูงกว่า 30oซ ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบเบื้องต้นพบว่า ที่ อุณหภูมิ 35oซ  เมล็ดพันธุ์ข้าวทั้ง 2 
พันธุ์ ส่วนใหญ่เป็นต้นอ่อนผิดปกติและเมล็ดตาย และด้วยเหตุผลที่  การเพาะที่อุณหภูมิ 30oซ นั้น 
เมล็ดพันธุ์ข้าวเร่ิมงอกได้ต้ังแต่ 2 วัน ซึ่งเร็วมากแล้ว จึงไม่จ าเป็นต้องทดสอบที่ 35 oซ 

อุณหภูมิต่ าสุด (minimum temperature) อุณหภูมิสูงสุด (maximum temperature) และ
อุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุด (optimum temperature) ที่เมล็ดจะงอกได้ขึ้นกับชนิดของพืช อุณหภูมิที่
เหมาะสมที่สุดและอุณหภูมิสูงสุดในการงอกของเมล็ดพืชส่วนใหญ่อยู่ที่  15-30oซ และ 30-40oซ  
ตามล าดับ  (Hardegree, 2006) การศึกษาให้ทราบถึงอุณหภูมิที่เมล็ดข้าวแต่ละพันธุ์จะงอกได้สามารถ
ใช้ทดสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์ที่ปลูกในพื้นที่ที่มีอุณหภูมิไม่เหมาะสมได้ (Tilebeni, 2012) 
โดยทั่วไปแล้ว พืชในเขตหนาวสามารถงอกได้ดีที่อุณหภูมิต่ ากว่าพืชในเขตร้อน พืชป่า (wild species) 
สามารถงอกได้ในที่อุณหภูมิต่ ากว่าพืชปลูก (domesticated plants)   Tilebeni (2012) พบว่าอุณหภูมิที่
เมล็ดข้าวงอกได้แตกต่างกันไปในแต่ละพันธุ์ ช่วงอุณหภูมิที่เมล็ดข้าวงอกได้ดีอยู่ในช่วง 20-33oซ 
อุณหภูมิที่เมล็ดข้าวงอกได้ดีที่สุดคือ 27-30oซ  งอกได้เร็วที่สุดที่ 30oซ และเมล็ดข้าวไม่สามารถงอกได้
ที่อุณหภูมิต่ ากว่า 12 oซ และสูงกว่า 40oซ และเปอร์เซ็นต์ความงอกและความเร็วในการงอกจะลดลงที่
อุณหภูมิต่ ากว่า 16 และอุณหภูมิสูงกว่า 36oซ   
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 4.4   ผลการศึกษาวิธีการทดสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 และ กข 6  
ในประเภทการทดสอบการเจริญเติบโตและประเมินผลต้นอ่อน 

ผลการทดลองพบว่า ค่าเฉลี่ยความยาวราก ยอด และความยาวรวมต้นอ่อน และน้ าหนัก
แห้งของต้นอ่อน ของตัวอย่างเมล็ดพันธุ์ที่ใช้ในการทดลองแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ  
ในทั้งเมล็ดพันธุ์ชัยนาท 1 (ตารางที่ 4.13) และพันธุ์ กข 6 (ตารางที่ 4.14) ต้นอ่อนข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 
มีความยาวเฉลี่ยราก ยอด และความยาวรวมต้นอ่อน 9.8, 5.0 และ 14.8 ซม. ตามล าดับ ส าหรับต้น
อ่อนพันธุ์ กข 6 มีความยาวเฉลี่ยราก ยอด และ ความยาวรวมต้นอ่อน 11.0, 5.4 และ 16.4 ซม. 
ตามล าดับ โดยพันธุ์ กข 6 มีความยาวเฉลี่ยของทั้ง ราก ยอด และความยาวรวมต้นอ่อน ยาวกว่าพันธุ์ 
ชัยนาท 1   1.2, 0.4 และ 1.6 ซม. ตามล าดับ ส าหรับน้ าหนักแห้งต้นอ่อนของต้นอ่อนพันธุ์ชัยนาท 1 
และ กข 6 มีน้ าหนัก 4.10 และ 5.91 มก. ต่อต้น ตามล าดับ  

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างวิธีการทดสอบความงอกในแปลงปลูกกับวิธีวัดความ
ยาวต้นอ่อน ของเมล็ดพันธุ์ข้าวทั้ง 2 พันธุ์ มีทิศทางไปในทางเดียวกัน กล่าวคือ วิธีวัดความยาวรวม 
ความยาวยอด และ ความยาวรากต้นอ่อน มีความสัมพันธ์กับความงอกในแปลงปลูกอย่างมีนัยส าคัญ
ยิ่งทางสถิติ และมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีทดสอบความงอกมาตรฐาน  เมล็ดพันธุ์ชัยนาท 1 มีค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างความงอกในแปลงปลูกกับความยาวราก ความยาวยอด และความ
ยาวรวมต้นอ่อน เท่ากับ 0.825**, 0.755** และ 0.812** ตามล าดับ และเมล็ดพันธุ์ กข 6 มีค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างความงอกในแปลงปลูกกับความยาวราก ความยาวยอด และความ
ยาวรวมต้นอ่อน เท่ากับ 0.899**, 0.883** และ 0.921** ตามล าดับ (ตารางที่ 4.15) 

ผลการศึกษาคร้ังนี้จึงเป็นการยืนยันรายงานของ Chea (2006) และ Chhetri (2009) ที่
รายงานก่อนหน้านี้ว่า ความยาวยอดมีความสัมพันธ์สูงกับความงอกในแปลงปลูกและใช้เป็นวิธี
ทดสอบความแข็งแรงในเมล็ดพันธุ์ข้าวได้  โดย Chea (2006) รายงานความสัมพันธ์นี้ในพันธุ์ขาว
ดอกมะลิ 105 อายุการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ 12 เดือน ในการปลูกแบบเมล็ดแห้งในนาน้ าตม (r = 
0.49**) และการปลูกแบบหุ้มเมล็ดก่อนหว่านในนาน้ าตม (0.63**) ในขณะที่ Chhetri (2009) 
รายงานการทดลองในเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ชัยนาท 1 และ พิษณุโลก 1 ว่าวิธีวัด
ความยาวยอด มีความสัมพันธ์กับความงอกในแปลงปลูก ที่ r = 0.75** ในขณะที่ ความยาวรากและ
ความยาวต้นอ่อนรวมมีความสัมพันธ์กับความงอกในแปลงปลูก 0.56** และ 0.63** ตามล าดับ) 
ดังนั้น จึงพอจะเป็นการยืนยันได้ว่า ความยาวราก ยอด หรือความยาวรวมต้นอ่อน มีประสิทธิภาพสูง
ในการใช้ทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ข้าว ขึ้นกับพันธุ์และสภาพของแปลงปลูกว่าความยาว
ของยอด ราก หรือความยาวรวมจะมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 อย่างไรก็ตาม การวัดความยาวต้นอ่อน ใช้เวลามาก ในทางปฏิบัติน่าจะปรับใช้วิธีนี้ให้มี 
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ความสะดวกและรวดเร็ว วิธีที่น่าจะปรับใช้โดยต้องมีการทดลองก่อนคือ การเพาะเมล็ดพันธุ์โดยวิธี
เพาะบนกระดาษในจานแก้ว หรือวางเอียงในกระป๋องเพาะ 45 องศา ในวิธีเพาะแบบม้วนกระดาษ
เพาะ เพื่อให้ยอดชี้ขึ้นและรากชี้ลง แล้วแยกประเภทต้นอ่อนที่มีความยาวยอด ราก หรือความยาว
รวม ที่ต่างกันตามเกณฑ์ที่ก าหนด โดยไม่ต้องวัดความยาวต้นอ่อนทุกต้น ซึ่งเป็นหลักการของวิธี
ทดสอบความแข็งแรงตามวิธีแยกประเภทต้นอ่อน (seedling vigor classification) ซึ่งวิธีนี้ สุนทรี ตั้ง
ซุยยัง (2555) รายงานไว้ในการทดสอบเบื้องต้นว่าในเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดลูกผสม ที่จ าแนกต้นอ่อนที่
มียอดยาวตั้งแต่ 0.8 ซม. และรากยาวกว่า 3 ซม. หลังเพาะ 4 วัน มีความสัมพันธ์กับความงอกใน
แปลงปลูกที่ r = 0.826**                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

ส าหรับวิธีวัดการเจริญเติบโตของต้นอ่อน (วัดน้ าหนักแห้งของต้นอ่อน) แม้ว่าจะมี
ความสัมพันธ์กับความงอกในแปลงปลูกอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ แต่เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพต่ า
กว่าความงอกมาตรฐานมาก (ตารางที่ 4.15) ซึ่งผลการศึกษาคร้ังนี้สอดคล้องกับการศึกษาของ Chea 
(2006) ที่พบว่าวิธีวัดการเจริญเติบโตของต้นอ่อนในพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ที่เก็บรักษามาแล้ว 12 
เดือน มีความสัมพันธ์กับความงอกในแปลงปลูกเพียง 0.53** และ Chhetri (2009) ที่พบ
ความสัมพันธ์กับความงอกในแปลงปลูกของข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ชัยนาท 1 และ พิษณุโลก 1 
เพียง 0.55** จึงไม่เหมาะสมที่จะน ามาใช้เป็นวิธีทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ข้าว ทั้งนี้
อาจจะเน่ืองมาจากต้นกล้าของเมล็ดพันธุ์ข้าวมีขนาดเล็กมาก และมีน้ าหนักแห้งต่อต้นไม่มาก 

 

4.5   ผลการศึกษาวิธีการทดสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 และ กข 6 
โดยวิธีวัดค่าการน าไฟฟ้า   

วิธีการทดสอบค่าการน าไฟฟ้าเมล็ดพันธุ์เป็นวิธีการทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์
ข้าวทางชีวเคมีที่ให้ผลการทดสอบรวดเร็ว สามารถทราบผลการทดสอบได้ในเวลาเพียง 24 ชม.  
วิธีการที่ใช้ในการทดลองคร้ังนี้ ประกอบด้วยวิธีที่แนะน าโดย AOSA (1983) ISTA (1981) และ 
ISTA (1995) และเตรียมสารละลายก่อนวัดค่า 4 กรรมวิธี 

ผลการทดลองปรากฏในตารางที่ 4.16  และ 4.17  ซึ่งพบว่าทุกกรรมวิธีตรวจพบความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติของค่าการน าไฟฟ้าของตัวอย่างเมล็ดพันธุ์ทั้งสองพันธุ์  วิธีการ
เตรียมสารละลายก่อนการวัด  4 กรรมวิธี ได้แก่ วิธีควบคุม (ไม่มีการรบกวนสารละลายก่อนวัดค่า)  
การแกว่งบีกเกอร์ 10 วินาที การคนด้วยแท่งแก้ว 10 วินาที และการเทสารละลายไปมาระหว่างบีก
เกอร์ 2 อัน 5 คร้ัง ตามวิธีของ AOSA วัดค่าการน าไฟฟ้าเมล็ดพันธุ์ข้าวทั้ง 2 พันธุ์ได้สูงกว่าวิธีของ 
ISTA การที่ค่าการน าไฟฟ้าระหว่างวิธีการทั้ง 2 แตกต่างกันอย่างมากเพราะทั้ง 2 วิธีการใช้จ านวน
เมล็ดพันธุ์และปริมาณน้ าปราศจากประจุที่ใช้แช่เมล็ดพันธุ์ต่างกันมาก จึงไม่สามารถน าค่าการน้ า
ไฟฟ้าทั้ง 2 วิธีการมาเปรียบเทียบกัน 
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ในกรณีของวิธี AOSA เมื่อน าค่าเฉลี่ยของค่าการน าไฟฟ้าของวิธีการเตรียมสารละลาย
ก่อนวัดค่า 4 กรรมวิธี มาวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ พบว่าค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ยของทั้งวิธี
ควบคุม แกว่งบีกเกอร์ 10 วินาที คนด้วยแท่งแก้ว 10 วินาที และเทไปมาระหว่างบีกเกอร์ 2 อัน 5 
คร้ัง มีค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ยไม่ต่างกันทางสถิติ ทั้งในทั้ง 2 พันธุ์ และไม่พบความแตกต่างทางสถิติ
เช่นเดียวกัน ระหว่างกรรมวิธีทั้ง 4 กับวิธี ISTA (ตารางที่ 4.16-4.17) (ไม่ได้แสดงค่าวิเคราะห์ทาง
สถิติไว้ในตาราง) เมื่อวิเคราะห์หาค่าสหสัมพันธ์ของค่าการน าไฟฟ้าของกรรมวิธีเตรียมสารละลาย
ก่อนวัดค่าทั้ง 4 กรรมวิธี พบว่าในแต่ละวิธีการ มีค่าความสัมพันธ์แตกต่างกันเพียงเล็กน้อย โดยที่วิธี 
AOSA มีความสัมพันธ์กับความงอกในแปลงปลูกสูงกว่าวิธี ISTA ในทั้ง 2 พันธุ์ (ตารางที่ 4.18) 

ในกรณีของพันธุ์ชัยนาท 1 วิธีวัดค่าการน าไฟฟ้าที่ดีที่สุดได้แก่วิธี AOSA ที่ไม่ต้องเตรียม
สารละลายก่อนวัดค่า และ วิธีคนสารละลายก่อนวัดค่า (r = - 0.785** เท่ากัน)  รองลงมาได้แก่วิธี AOSA 
ที่แกว่ง และเทสารละลายก่อนวัดค่า ซึ่งมีค่า r ใกล้เคียงกับวิธีดังกล่าวข้างต้น (r = - 0.783** และ               
- 0.764** ตามล าดับ)  ส าหรับพันธุ์ กข 6 วิธีที่ดีที่สุดเหมือนกับพันธุ์ชัยนาท 1 คือ วิธี AOSA ที่ไม่มีการ
รบกวนสารละลายก่อนวัดค่า และวิธีคนสารละลายก่อนวัดค่า (r = - 0.798** เท่ากัน)  และวิธีที่รองลงมา
ได้แก่วิธี AOSA เทสารละลาย และแกว่งสารละลาย ก่อนวัดค่า (r = - 0.779** และ 0.774** ตามล าดับ)  

ตามทฤษฎีของการเสื่อมคุณภาพเมล็ดพันธุ์ การสูญเสียสภาพของเมมเบรนท าให้เกิดการ
ร่ัวไหลของสารละลายออกจากเซลล์มากขึ้น เป็นอาการเสื่อมที่เกิดขึ้นเป็นล าดับแรก (McDonald, 
1999; AOSA, 1983) ดังนั้นในทางทฤษฎี วิธีวัดค่าการน าไฟฟ้าที่ร่ัวไหลจากเมล็ด จึงควรเป็นวิธี
ทดสอบความแข็งแรงที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด เพราะสามารถตรวจจับการเสื่อมของเมล็ดพันธุ์ได้
เร็วที่สุด นอกจากนี้การทดสอบยังใช้เวลาสั้นเพียง 24 ชม. วิธีการไม่ซับซ้อน และเคร่ืองมือมีราคาไม่
สูงมากนัก ผลการทดลองที่สนับสนุนทฤษฎีนี้ได้แก่ การทดลองของ Chhetri (2009) ในเมล็ดพันธุ์ข้าว
ซึ่งวิธีวัดค่าการน าไฟฟ้าตามวิธี AOSA (1983) มีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีเร่งอายุในการทดสอบความ
แข็งแรงเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์ของไทย 6 พันธุ์ รวม 60 ตัวอย่าง มีค่าความสัมพันธ์กับความงอกในแปลง
ปลูก -0.86**และซึ่งใกล้เคียงกับวิธีเร่งอายุ (r = 0.89**) ในทางตรงข้าม Chea (2006) รายงานค่า
ความสัมพันธ์ของค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพันธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ ไว้เพียง -0.34** และการทดลอง
ส่วนใหญ่ในเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองพบว่าวิธีวัดค่าการน าไฟฟ้ามีประสิทธิภาพในการประเมินความมี
ชีวิต (viability) แต่ยังขาดความแม่นย าในการตรวจสอบความแข็งแรง (มนัสชนก กองดิน, 2556; 
เชิดชาย  วังค า, 2542; อารมย์     ศรีพิจิตต,์ 2544; Marwanto, 2004)      

ในการทดลองคร้ังนี้ พบว่าวิธีวัดค่าการน าไฟฟ้า ตามวิธี AOSA (1983) สามารถท านาย
ความงอกในแปลงปลูกของเมล็ดพันธุ์ข้าว ทั้ง 2 พันธุ์ได้ ในระดับที่เท่ากับวิธีทดสอบความงอก
มาตรฐาน ในพันธุ์ กข 6 และ ดีกว่าความงอกมาตรฐานเพียงเล็กน้อยในพันธุ์ ชัยนาท 1 จึงไม่มี
ประสิทธิภาพในการทดสอบความแข็งแรง แต่สามารถใช้เป็นวิธีทดสอบทดแทนความงอกมาตรฐาน 
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ได้โดยทราบผลภายใน 24 ชั่วโมง  
ส าหรับวิธีการเตรียมสารละลายก่อนวัดค่าทั้ง 4 กรรมวิธี มีค่าการน าไฟฟ้าที่ได้ใกล้เคียง

กันมาก จึงไม่จ าเป็นต้องท าให้เกิดการฟุ้งกระจายของอิเล็คโทรไลท์ (electrolyte) ที่อาจจะตกตะกอน 
ก่อนวัดค่า อย่างไรก็ตามในเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง มนัสชนก กองดิน (2556) พบว่าวิธีวัดค่าการน า
ไฟฟ้ามีประสิทธิภาพในระดับเดียวกับความงอกมาตรฐานเท่านั้น ซึ่งเป็นวิธีการของ ISTA (1995) 
และต้องเทสารละลายไปมาระหว่างบีกเกอร์ให้ตะกอนฟุ้งกระจายก่อนวัดค่าการน าไฟฟ้าด้วย ดังนั้น
จึงมีความจ าเป็นต้องมีการทดลองระหว่างวิธี AOSA (1983) และ ISTA (1995) รวมทั้งวิธีการเตรียม
สารละลายก่อนวัดค่าที่เฉพาะเจาะจงกับเมล็ดพันธุ์แต่ละชนิด 

ความสับสนของวิธีวัดค่าการน าไฟฟ้าเกิดขึ้นเมื่อคู่มือการทดสอบความแข็งแรงของ 
AOSA (1983), ISTA (1981) และ ISTA (1995) ก าหนดวิธีการทดสอบที่ต่างกันไปได้แก่ จ านวน
เมล็ดและปริมาณน้ าที่ใช้ และวิธีการเตรียมสารละลาย (วิธีการกวนสารละลายก่อนการวัด) การ
ทดลองคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบกรรมวิธีเหล่านี้ในเมล็ดพันธุ์ ข้าว ผลการ
ทดลองสรุปได้ชัดเจนว่าวิธีการของ AOSA (1983) และ ISTA (1995) วัดค่าการน าไฟฟ้าได้ต่างกัน
เน่ืองจากใช้จ านวนเมล็ดและปริมาณน้ าต่างกันมาก แต่วิธีการเตรียมสารละลายทั้ง 4 กรรมวิธีคือ วิธี
ควบคุม แกว่ง 10 วินาที  คนด้วยแท่งแก้ว 10 วินาที และเทไปมาระหว่างบีกเกอร์ 5 คร้ัง วัดค่าได้ไม่
แตกต่างกันในแต่ละวิธีการ แม้วิธีคนด้วยแท่งแก้ว และวิธีควบคุม ให้ค่าความสัมพันธ์กับความงอก
ในแปลงปลูกสูงที่สุด โดยวิธีของ AOSA (1983) มีความสัมพันธ์กับความงอกในแปลงปลูกสูงกว่า
วิธี ISTA (1995) จึงสรุปได้ในเมล็ดพันธุ์ข้าวไม่มีความจ าเป็นต้องเตรียมสารละลายก่อนวัดค่า 
เพียงแต่จุ่มหัววัดให้อยู่ต่ ากว่าระดับน้ าและใกล้เมล็ดมากที่สุดแต่ไม่สัมผัสเมล็ด และให้วัดในระดับ
ความลึกเดียวกับทุกตัวอย่าง อย่างไรก็ตามวิธีการวัดค่าการน าไฟฟ้าให้ผลรวดเร็วใน 24 ชม. และ
วิธีการไม่ซับซ้อนจึงควรใช้เป็นวิธีทางเลือกหรือเสริมวิธีอื่นๆ และศึกษาเพิ่มเติมให้เกิดความแม่นย า
มากขึ้นต่อไป  

ในกรณีของวิธีวัดค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองนั้น Loeffler และคณะ (1988) ได้
ศึกษาถึงปัจจัยที่ก่อให้เกิดความแปรปรวนของผลการทดสอบและรายงานว่าปัจจัยที่มีผลต่อความ
แปรปรวนของการทดสอบคือ ความชื้นของเมล็ดพันธุ์ อุณหภูมิที่แช่และวัดค่าเมล็ดพันธุ์ ความ
เสียหายของเมล็ดจากการแตกร้าวและโรค จ านวนเมล็ดที่ใช้ในการทดสอบ โรคที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ 
และสารเคมีคลุกเมล็ดพันธุ์  การรักษาอุณหภูมิในขณะแช่และวัดค่าจะต้องรักษาไว้ให้คงที่ 20 oซ 

 

  4.6  ตารางสรุปรวมผลการทดลอง 
ตารางสรุปรวมค่าความสัมพันธ์ของทุกวิธีการทดสอบความแข็งแรงทุกวิธี  รวม 45 

กรรมวิธี กับความงอกในแปลงปลูก ของเมล็ดข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 และ กข 6 แสดงไว้ใน ตารางที่ 4.19 
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จะเห็นได้ว่าค่าสหสัมพันธ์ที่ดีที่สุดของแต่ละวิธีการทดสอบความแข็งแรง มีค่าความสัมพันธ์กับ
ความงอกในแปลงปลูกสูงกว่าวิธีทดสอบความงอกมาตรฐาน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าทุกวิธีการที่น ามา
ทดสอบมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีทดสอบความงอกมาตรฐาน  

ส าหรับวิธีที่ดีที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการทดสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์ชัยนาท 1 และ 
กข 6 เป็นวิธีเดียวกันคือ วิธีเพาะทดสอบที่อุณหภูมิ 30oซ ในที่มืด นับต้นอ่อนปกติที่  5 วัน                  
(r = 0.880** และ 0.923** ตามล าดับ) 
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Table 4.1  Field emergence test, standard germination test and 5 conditions of accelerated                  
aging test of 33 seed lots of Chai Nat 1 rice variety, data sorted by maximum to 
minimum percentages of field emergence. 

Lot 
No. 

FE (%) SG (%) 

Accelerated Aging Conditions 

44 oC 44 oC 44 oC 44 oC 44 oC 
64 hrs 68 hrs 72 hrs 76 hrs 80 hrs 
(%) (%) (%) (%) (%) 

17/1 91.44 a 1/ 96.67 a-c 91.33 a-d 94.67 a-b 92.00 a-c 93.33 a-e 90.67 a-c 
23/5 90.00 a 94.00 a-e 80.67 a-e 78.00 a-b 88.00 a-c 86.00 d-f 88.67 a-c 
23/16 89.22 a 98.00 a 82.67 a-e 89.33 a-b 94.00 a-b 90.67 a-e 96.67 a-c 
2/29 88.22 a 91.33 a-f 90.67 a-e 91.33 a-b 78.67 a-d 92.67 a-e 85.33 c 
23/11 86.88 a 90.66 b-f 68.67 a-e 73.33 b 83.33 a-d 85.33 e-f 86.67 a-c 
23/3 86.66 a 94.00 a-e 78.67 a-e 90.67 a-b 73.33 c-e 91.33 a-e 92.67 a-c 
23/2 86.44 a 91.33 a-f 80.00 a-e 92.00 a-b 20.70 b-e 84.67 e-f 95.33 a-c 
2/31 85.00 a 95.33 a-d 90.00 a-e 95.33 a 90.00 a-c 96.00 a-d 86.67 a-c 
2/115 85.00 a 94.00 a-e 94.67 a-c 84.00 a-b 78.00 b-d 78.67 f 88.00 a-c 
15/69 84.66 a 92.66 a-f 97.33 a-b 93.33 a-b 93.33 a-b 98.00 a-b 94.00 a-c 
15/40 83.88 a 97.33 a-b 99.33 a 95.33 a 94.00 a-b 98.00 a-b 97.33 a-b 
23/7 83.66 a 90.66 b-f 84.67 a-e 90.00 a-b 93.33 a-b 94.67 a-e 87.33 a-c 
17/6 83.44 a 93.33 a-f 94.00 a-c 94.00 a-b 90.67 a-c 92.67 a-e 91.33 a-c 
23/9 82.22 a 93.33 a-f 84.67 a-e 77.33 a-b 93.33 a-b 94.67 a-e 90.00 a-c 
2/73 82.00 a 94.00 a-e 22.16 d-g 92.67 a-b 92.67 a-c 93.33 a-e 92.00 a-c 
23/18 81.66 a 92.00 a-f 74.00 c-e 88.00 a-b 86.00 a-c 94.67 a-e 92.00 a-c 
15/30 80.88 a 92.00 a-f 94.00 a-c 98.67 a 95.33 a-b 96.00 a-d 98.00 a 
17/8 80.66 a 88.66 d-g 92.67 a-d 92.67 a-b 90.00 a-c 94.00 a-e 86.00 b-c 
15/53 80.22 a 86.66 f-g 82.00 a-e 95.33 a 97.33 a-b 90.67 a-e 90.00 a-c 
15/36 79.66 a 90.00 c-g 89.33 a-e 93.33 a-b 94.67 a-b 97.33 a-d 96.67 a-c 
23/4 78.66 a 90.00 c-g 75.33 b-e 89.33 a-b 87.33 a-c 88.00 b-f 94.00 a-c 
15/37 78.00 a 91.33 a-f 85.33 a-e 96.00 a 98.00 a-b 98.67 a 88.67 a-c 
15/55 77.88 a 90.67 b-f 88.00 a-e 92.67 a-b 90.67 a-c 92.67 a-e 91.33 a-c 
17/3 77.88 a 92.00 a-f 92.00 a-d 88.67 a-b 96.67 a-b 89.33 a-e 86.00 b-c 
15/31 77.00 a 86.67 f-g 40.67 f 90.67 a-b 92.67 a-b 94.00 a-e 96.67 a-c 
2/75 76.88 a 94.67 a-d 98.67 a 95.33 a 98.00 a-b 94.67 a-e 95.33 a-c 
2/30 76.44 a 86.67 f-g 88.67 a-e 90.67 a-b 88.67 a-c 87.33 c-f 89.33 a-c 
15/46 76.44 b 84.00 g 83.67 a-e 79.33 a-b 94.67 a-b 90.67 a-e 92.00 a-c 
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 Table 4.1  Field emergence test, standard germination test and 5 conditions of accelerated                  
aging test of 33 seed lots of Chai Nat 1 rice variety, data sorted by maximum to 
minimum percentages of field emergence (continued). 

Lot 
No. 

FE (%) SG (%) 

Accelerated Aging Conditions 

44 oC 44 oC 44 oC 44 oC 44 oC 

64 hrs 68 hrs 72 hrs 76 hrs 80 hrs 

(%) (%) (%) (%) (%) 

2/38 75.22 b 93.33 a-f 91.33 a-d 96.00 a 98.67 a 98.00 a-b 92.67 a-c 
2/111 74.66 b 67.33 h 90.67 a-e 78.00 a-b 66.00 d-e 48.00 g 55.33 d 
17/9 74.44 a 87.33 e-g 86.00 a-e 82.67 a-b 90.00 a-c 90.00 a-e 88.00 a-c 
2/26 30.66 b 90.00 c-g 94.67 a-c 93.33 a-b 93.33 a-b 92.00 a-e 92.67 a-c 
S58 28.66 b 47.33 i 70.67 d-e 41.33 c 58.67 e 39.33 h 44.67 e 
Mean 78.50 89.60   85.64     88.28    89.03    89.25    88.85 
F test   **   **     **        **      **       **       ** 
C.V. (%) 19.40 3.70   12.84      12.16    11.09      5.76      6.60 

1/  =  Means in the same column that followed by the same letters are not significantly       
        different according to DMRT.  
** = Significant  difference at the 1%  level of probability. 
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Table 4.2  Field emergence test, standard germination test and 5 conditions of accelerated                   
aging test of 31 seed lots of RD 6 rice variety, data sorted by maximum to minimum 
percentages of field emergence. 

Lot 
No. 

FE 
(%) 

SG 
(%) 

Accelerated Aging Conditions 

44 oC 44 oC 44 oC 44 oC 44 oC 
64 hrs 68 hrs 72 hrs 76 hrs 80 hrs 
(%) (%) (%) (%) (%) 

3/30 93.60 a 1/ 90.67 a-b 88.00 a-b 92.00 a-c 93.33 a-b 96.00 a-d  90.00 a-c 
7/30 91.00 a 96.00 a 93.33 a-b 95.33 a-b 91.33 a-b 90.67 a-f 90.00 a-c 
12/89 90.00 a 96.67 a 96.00 a-b 96.67 a-b 95.33 a 94.00 a-c 92.00 a-c 
2/146 88.80 a 93.33 a 98.67 a 95.33 a-b 92.67 a-b 90.00 a-f 89.33 a-c 
11/5 88.20 a 94.00 a 88.67 a-b 95.33 a-b 94.67 a 96.00 a-d 96.67 a 
11/4 86.60 b 94.00 a 96.00 a-b 96.00 a-b 84.00 a-b 90.00 a-f 89.33 a-c 
17/19 86.00 b 96.00 a 94.67 a-b 95.33 a-b 91.33 a-b 88.67 c-f 88.67 a-c 
18/6 85.00 b 92.00 a-b   97.33 a-b 92.67 a-b 87.33 a-b 85.33 e-g 92.67 a-b 
11/8 83.80 b 91.33 a-b 94.67 a-b 92.67 a-b 96.67 a-b 92.67 a-f 89.33 a-c 
10/2 83.40 b 98.67 a 96.00 a-b 92.00 a-c 88.67 a-b 89.33 b-f 89.33 a-c 
8/9 83.00 b 91.33 a-b 95.33 a-b 94.67 a-b 94.00 a-b 93.33 a-f 93.33 a-b 
3/22 82.40 b 94.00 a 95.33 a-b 90.67 a-c 90.67 a-b 90.00 a-f 82.67 b-d 
2/151 81.00 b 95.33 a 96.67 a-b 96.00 a-b 94.00 a-b 91.33 a-f 88.00 a-d 
10/6 81.00 b 92.67 a-b 92.67 a-b 93.33 a-b 92.67 a-b 92.67 a-f 88.67 a-d 
3/26 80.40 b 94.00 a 92.00 a-b 92.67 a-b 92.67 a-b 92.67 a-f 91.33 a-c 
11/16 79.60 b 96.00 a    93.33 a-b 88.00 a-c 87.33 a-b 84.67 f-g 81.33 c-d 
10/1 78.40 b 92.00 a-b 96.00 a-b 92.67 a-b 85.33 a-b 90.00 a-f 98.67 a 
12/73 78.20 b 94.00 a 96.00 a-b 93.33 a-b 91.33 a-b 85.33 e-g 92.67 a-b 
3/25 78.00 b 93.33 a 83.33 b 96.00 a-b 90.67 a-b 96.67 a-c 96.67 a 
18/3 78.00 b 92.00 a-b 94.67 a-b 95.33 a-b 92.00 a-b 90.00 a-f 89.33 a-c 
10/19 77.60 b 95.33 a 96.67 a-b 87.33 b-c 91.33 a-b 98.67 a 92.00 a-c 
8/17 77.40 b 94.00 a 94.67 a-b 95.33 a-b 92.00 a-b   90.00 a-f 90.00 a-c 
18/13 77.20 b 93.33 a 94.67 a-b 98.00 a 96.00 a 87.33 d-f 98.00 a 
7/19 76.80 b 96.67 a 95.33 a-b 95.33 a-b 96.67 a-b 94.67 a-d 92.00 a-c 
17/21 75.60 b 95.33 a 94.67 a-b 94.00 a-b 96.67 a 92.00 a-f 89.33 a-c 
8/20 75.40 b 85.33 b   89.33 a-b 82.67 c 80.00 b 78.67 g 78.67 d 
18/17 68.80 b 78.67 c 94.00 a-b 86.67 b-c 68.00 c 60.67 h 55.33 e 
7/23 68.40 b 92.00a-b 90.67 a-b 92.00 a-c 90.67 a-b 98.00 a-b 91.33 a-c 
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Table 4.2  Field emergence test, standard germination test and 5 conditions of accelerated                   
aging test of 31 seed lots of RD 6 rice variety, data sorted by maximum to minimum 
percentages of field emergence (continued). 

Lot 
No. 

FE 
(%) 

SG 
(%) 

Accelerated Aging Conditions 

44 oC 44 oC 44 oC 44 oC 44 oC 
64 hrs 68 hrs 72 hrs 76 hrs 80 hrs 
(%) (%) (%) (%) (%) 

3/38 66.40 b 35.33 d 68.67 c 55.33 d 28.00 d 26.00 i 23.33 f 
3/40 56.40b-c 24.00 e 57.33 d 21.33 e 11.33 e 7.33 j 8.00 g 
S49 1.60 c 0.00 f 0.00 e 0.00 f 0.00 e 0.00 j 0.00 g 

Mean 77.40 86.00 88.86 86.58 82.97 82.34 81.55 
F test ** ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 25.40 4.60 7.79 5.84 8.40 5.52 6.34 

1/  =  Means in the same column that followed by the same letters are not significantly   
        different according to DMRT.  
** = Significant difference at the 1% level of probability. 
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Table 4.3   Correlation coefficients (r) of standard germination test, field emergence test and 5 
conditions of accelerated aging test of 33 seed lots of Chai Nat 1 and 31 seed lots of RD 6 
rice varieties. 

Tests 
44oC     

64 hrs 
44oC   

68 hrs 
44oC   

72 hrs 
44oC   

76 hrs 
44oC     

80 hrs 
SG FE 

Chai Nat 1        

44oC 64 hrs 1.000 0.776** 0.703** 0.667** 0.655** 0.515** 0.646** 
44oC 68 hrs  1.000 0.880** 0.897** 0.900** 0.644** 0.765** 
44oC 72 hrs   1.000 0.921** 0.921** 0.659** 0.737** 
44oC 76 hrs    1.000  0.958** 0.780** 0.765** 
44oC 80 hrs     1.000 0.780** 0.806** 

SG      1.000 0.698** 
FE       1.000 

RD 6        

44oC 64 hrs 1.000 0.957** 0.901** 0.875** 0.868** 0.870** 0.910** 

44oC 68 hrs  1.000 0.967** 0.952** 0.948** 0.937** 0.877** 

44oC 72 hrs   1.000 0.987** 0.979** 0.977** 0.823** 

44oC 76 hrs    1.000 0.983** 0.969** 0.807** 

44oC 80 hrs         1.000 0.969** 0.800** 

SG      1.000 0.785** 

FE       1.000 

** = Significant difference at the 1% level of probability. 
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Table  4.4    Standard germination test and modified germination test  at 20oC and 6-9 day seedling counts of normal  and  prenormal seedlings of  33 seed 
lots of  Chai Nat 1 rice variety, data sorted  by maximum to minimum  percentages  of  field emergence. 

Lot No. FE  (%) SG (%) 
6 Days 7 Days 8 Days 9 Days 

NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) 

17/1 91.4 a 1/ 96.6 a-c  0.00  65.33a-d 0.67a-b  76.67a-d  23.33d-g  79.33a-d  70.00a-d  79.33a-e 
23/5 90.0 a 94.0 a-e  0.00  58.00a-g 0.00b  72.67a-d  20.00d-j  74.00a-e  59.33b-i  74.67a-f 
23/16 89.2 a 98.0 a  0.00  70.00a-c 0.00b  73.33a-d  20.67d-i  75.33a-e  54.67d-j  76.00a-f 
2/29 88.2 a 91.3 a-f  0.00  68.67a-c 0.00b  76.67a-d  20.67d-i  76.67a-e  63.33a-e  77.33a-f 
23/11 86.8 a 90.6 b-f  0.00  59.33a-f 0.00b  70.00a-e  14.67g-l  72.00a-f  44.00i-k  72.00a-h 
23/3 86.6 a 94.0 a-e  0.00  50.67b-h 0.00b  60.00b-g  21.33d-i  61.33c-h  54.67d-j  61.33e-i 
23/2 86.4 a 91.3 a-f  0.00  67.33a-d 0.00b  76.00a-d  18.67e-k  78.00a-d  56.67c-j  78.00a-e 
2/31 85.0 a 95.3 a-d  0.00  61.33a-f 2.00a-b  72.00a-d  45.33a-b  72.67a-f  71.33a-c  73.33a-f 
2/115 85.0 a 94.0 a-e  0.00  35.33h-i 0.00b  50.67e-g  4.67k-l  63.33b-h  41.33j-l  65.33c-i 
15/69 84.6 a 92.6 a-f  0.00  55.33b-h 0.00b  67.33a-f  26.00d-g  68.00a-g  48.67e-k  68.00b-h 
15/40 83.8 a 97.3 a-b  0.00  65.33a-d 2.00a-b  77.33a-d  50.00a  80.67a-d  74.67a-b  80.67a-e 
23/7 83.6 a 90.6 b-f  0.00  54.67b-h 0.67a-b  62.67a-g  22.67d-i  64.67b-h  50.00e-k  65.33c-i 
17/6 83.4 a 93.3 a-f  0.00  60.00a-h 0.00b  79.33a-c  9.33h-l  81.33a-c  60.00b-i  84.00a-c 
23/9 82.2 a 93.3 a-f  0.00  58.00a-g 0.00b  68.67a-f  20.67d-i  71.33a-f  48.67e-k  72.67a-g 
2/73 82.0 a 94.0 a-e  0.00  62.67a-g 0.00b  80.66a-b  34.00b-e  82.00a-b  77.33a  83.33a-d 
23/18 81.6 a 92.0 a-f  0.00  70.00a-c 0.00b  75.33a-d  29.33c-g  77.33a-e  62.67a-f  77.33a-f 
15/30 80.8 a 92.0 a-f  0.00  60.67a-f 2.67a  66.00a-f  34.67b-d  68.67a-g  52.00e-j  68.67a-h 
17/8 80.6 a 88.6 d-g  0.00  77.33a 0.00b  83.33a 25.33d-g  86.00a  72.67a-c  86.67a-b 
15/53 80.2 a 86.6 f-g  0.00  36.67g-i 0.00b  44.00g 14.00g-l  47.33h  28.67l-m  48.00i 
15/36 79.6 a 90.0 c-g  0.00  58.00a-g 0.67a-b 74.00a-d 28.67d-g 76.67a-e 60.67b-i 76.67a-f 
23/4 78.6 a 90.0 c-g  0.00  67.33a-d 0.00b 72.67a-d 18.00f-k 73.33a-f 52.00e-j 73.33a-f 
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Table  4.4 Standard germination test and modified germination test  at 20oC and 6-9 day seedling counts of normal  and  prenormal seedlings of  33 seed 
lots of  Chai Nat 1 rice variety, data sorted  by maximum to minimum  percentages  of  field emergence (continued). 

Lot No. FE  (%) SG (%) 
6 Days 7 Days 8 Days 9 Days 

NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) 

15/37 78.0 a 91.3 a-f  0.00 59.33a-f 0.67a-b 65.33a-f 28.00d-g 65.33b-h 50.00e-k 65.33c-i 
15/55 77.8 a 90.6 b-f  0.00 42.67b-f 0.00b 58.67c-g 26.67d-g 62.67b-h 44.67i-k 63.33d-i 
17/3 77.8 a 92.0 a-f  0.00 45.33e-i 0.00b 70.00a-e 8.00i-l 78.00a-d 46.00f-k 78.67a-e 

15/31 77.0 a 86.6 f-g  0.00 51.33b-h 2.00a-b 56.67d-g 14.67g-l 57.33e-h 22.67m 57.33f-i 
2/75 76.8 a 94.6 a-d  0.00 72.67a-b 0.00b 82.00a 26.00d-g 86.00a 72.67a-c 88.67a 
2/30 76.4 a 86.6 f-g  0.00 49.33c-h 2.00a-b 59.33c-g 24.00d-h 60.67d-h 47.33e-k 60.67e-i 

15/46 76.4 b 84.0 g  0.00 39.33g-j 2.00a-b 49.33f-g 21.33d-i 53.33f-h 34.00k-m 53.33g-i 
2/38 75.2 b 93.3 a-f  0.00 56.67a-h 1.33a-b 68.67a-f 43.00a-c 69.33a-g 74.00a-b 69.33a-h 

2/111 74.6 b 67.3 h  0.00 22.67f 0.00b 43.33g  5.33j-l 50.67g-h 25.33m 52.67h-i 
17/9 74.4 a 87.3 e-g  0.00 62.00a-e 0.00b 73.33a-d 16.00f-k 78.67a-d 49.33e-k 80.00a-e 
2/26 30.6 b 90.0 c-g  0.00 68.67a-c 2.00a-b 76.00a-d 30.67c-f 79.33a-d 63.33a-e 80.00a-e 
S58 28.6 b 47.3 i  0.00  0.00j  0.00b   0.00h  0.00l  0.00i 0.00n  0.00j 

Mean 78.50 89.60 0.00 55.51 0.57 66.12 22.61 68.82 52.51 69.43 
F test   **   **   ns   **  **    **   **   **    **   ** 

C.V. (%) 19.40 3.70 0.00 20.10 213.23 15.69 34.4 14.85 16.17 14.53 
1/ = Means in the same column that followed by the same letters are not significantly different according to DMRT.   
 ns and ** = Non-significant and significant difference at the 1% level,  respectively.                                              
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Table 4.5    Standard germination test and modified germination test  at 20oC and 6-9 day seedling counts of normal  and  prenormal seedlings of  31 seed 
lots of  RD 6 rice variety, data sorted  by maximum to minimum  percentages  of  field emergence.   

Lot No. FE  (%) SG (%) 
6 Days 7 Days 8 Days 9 Days 

NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) 

3/30 93.60 a  1/ 90.67 a-b 0.00 66.67 a-c 12.00 d-h  80.67 a-b 64.67a-e  84.00 a-c   79.33a-g 86.67a-d  
7/30 91.00 a 96.00 a 0.00 55.33 a-f 8.00 e-k   76.00 a-d 63.33 b-f  0.00 a-c  84.00 a-f 81.33 a-d 
12/89 90.00 a 96.67 a 0.00 64.00 a-d 11.33 d-i  80.67 a-b 65.33 a-e 87.33 a-b  78.67 a-g 90.67 a-b 
2/146 88.80 a 93.33 a 0.00 29.33 g-i 2.00 h-k  62.67 c-f 40.00 f-h 78.00 a-c  71.33 b-g 83.33 a-d 
11/5 88.20 a 94.00 a 0.00 60.00 a-e 14.00 c-f  78.67 a-d 72.00 a-c 85.33 a-c  89.33 a-b 86.00 a-d 
11/4 86.60 b 94.00 a 0.00 46.00 c-h 0.67 j-k  74.00 a-e 44.00 e-h 82.67 a-c  78.00 a-g 86.00 a-d 
17/19 86.00 b 96.00 a 0.00 64.67 a-d 19.33 b-d  84.00 a-b 72.00 a-c 86.67 a-b  83.33 a-f 87.33 a-d 
18/6 85.00 b 92.00 a-b 0.00 23.33 i 0.00 k  62.67 c-f 35.33 g-h 77.33 –c  68.67 e-g 81.33 a-d 
11/8 83.80 b 91.33 a-b 0.00 63.33 a-d 24.00 b  78.00 a-d 68.00 a-d 82.00 a-c  80.67 a-g 85.33 a-d 
10/2 83.40 b 98.67 a 0.00 29.33 g-i 4.00 f-k  56.00 f 36.00 g-h 72.00 a-c 70.00 c-g  78.67 a-d 
8/9 83.00 b 91.33 a-b 0.00 48.67 b-g 4.00 f-k  75.33 a-e 46.67 d-g 85.33 a-c  75.33 b-g 86.00 a-d 

3/22 82.40 b 94.00 a 0.00 61.33 a-e 10.67 d-j  78.67 a-d 64.67 a-e 85.33 a-c  84.00 a-f 86.00 a-d 
2/151 81.00 b 95.33 a 0.00 41.33 e-i 1.33 i-k  72.00 a-f 46.67 d-g 84.00 a-c  76.67 a-g 86.67 a-d 
10/6 81.00 b 92.67 a-b 0.00 36.67 f-i 3.33 g-k  69.33 a-f 40.00 f-h 76.67 a-c  68.67 e-g 79.33 a-d 
3/26 80.40 b 94.00 a 0.00 67.33 a-b 37.33 a  80.00 a-c 87.33 a 82.67 a-c  94.67 a 86.00 a-d 
11/16 79.60 b 96.00 a 0.00 41.33 e-i 6.67 e-k  58.00 e-f 69.33 a-d 67.33 c  87.33 a-d 69.33 d 
10/1 78.40 b 92.00 a-b 0.00 47.33 b-g 5.33 f-k  62.67 c-f 51.33 c-g 69.33 b-c  69.33 d-g 71.33 c-d 
12/73 78.20 b 94.00 a 0.00 47.33 b-g 6.00 e-k  71.33 a-f 54.00 b-g 74.67 a-c  71.33 b-g 78.67 a-d 
3/25 78.00 b 93.33 a 0.00 64.00 a-d 22.67 b-c  76.00 a-d 75.33 a-b 81.33 a-c  86.00 a-e 81.33 a-d 
18/3 78.00 b 92.00 a-b 0.00 26.67 h-i 0.00 k  74.67 a-e 36.00 g-h 83.33 a-c  79.33 a-g 87.33 a-d 
10/19 77.60 b 95.33 a 0.00 32.00 g-i 4.67 f-k  62.00 d-f 40.00 f-h 72.00 a-c 66.67 f-g 76.67 a-d 
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Table 4.5    Standard germination test and modified germination test  at 20oC and 6-9 day seedling counts of normal  and  prenormal seedlings of  31 seed 

lots of  RD 6 rice variety, data sorted  by maximum to minimum  percentages  of  field emergence (continued). 

Lot No. FE  (%) SG (%) 
6 Days 7 Days 8 Days 9 Days 

NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) 
8/17 77.40 b 94.00 a 0.00 75.33 a 16.00 b-e  86.67 a 71.33 a-c 89.33 a 8800 a-c 91.33 a-b 
18/13 77.20 b 93.33 a 0.00 53.33 b-f 6.00 e-k  76.67 a-d 48.67 c-g 86.67 a-b 79.33 a-g 88.67 a-c 
7/19 76.80 b 96.67 a 0.00 54.67 a-f 8.67 e-k  70.67 a-f 64.00 b-d 75.33 a-c 84.67 a-f 77.33 a-d 
17/21 75.60 b 95.33 a 0.00 55.33 a-f 10.67 d-j  66.67 b-f 50.67 c-g 69.33 b-c 68.00 a-g 73.33 b-d 
8/20 75.40 b 85.33 b 0.00 44.00 d-h 3.33 g-k  66.67 b-f 49.33 c-g 67.33 c 62.67 g-h 70.00 c-d 
18/17 68.80 b 78.67 c 0.00 0.67 j 4.00 f-k  19.33 g 21.33 h-i 38.00 d 50.00 h 44.67 e 
7/23 68.40 b 92.00 a-b 0.00 58.67 a-e 12.67 d-g  81.33 a-b 58.67 b-g 88.67 a 80.00 a-g 92.67 a 
3/38 66.40 b 35.33 d 0.00 0.00 j 0.00 k  6.00 g-h 2.00 i-j 15.33 e-f 10.00 i 24.00 f 
3/40 56.40 b-c 24.00 e 0.00 0.00 j   0.00 k  6.67 g-h 2.00 i-j 19.33 e 10.67 i 27.33 f 
S49   1.60 c   0.00 f 0.00 0.00 j   0.00 k  0.00 h 0.00 j 0.00f 0.00 i 0.00 g 

Mean 77.40 86.00 0.00 43.81 8.34 64.33 49.68 71.83 70.19 74.99 
F test   **   **  ns   **  **   **   **   **   **   ** 
C.V. (%) 25.40 4.60 0.00 24.16 63.47 13.93 24.13 13.27 13.22 12.77 

1/ = Means in the same column that followed by the same letters are not significantly different according to DMRT.                                                               
 ns and ** = Non-significant and significant difference at the 1% level, respectively. 
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Table 4.6    Standard germination test and modified germination test  at 25oC and 3-7 day seedling counts of normal and prenormal seedlings of  33 seed 
lots of  Chai Nat 1 rice variety, data sorted  by maximum to minimum  percentages  of  field emergence. 

Lot No. FE (%) SG (%) 
3 Days 4 Days 5 Days 6 Days 7 Days 

NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) 

17/1 91.4 a 1/ 96.6 a-c  0.00b  77.33a-e  12.67a-b  94.00a-b  86.67a-b  94.67a-b 92.00a-c   95.33a-b  92.67a-c  95.33a-b 
23/5 90.0 a 94.0 a-e  0.00b  79.33a-c  7.33a-b  94.67a  82.00a-d  96.00a  90.00a-e  96.00a  90.00a-e  96.00a 

23/16 89.2 a 98.0 a  0.00b  84.00a-b  14.00a-b  92.67a-c  78.67a-e  93.333a-b  88.00a-g  94.00a-c  88.67a-f  94.00a-c 
2/29 88.2 a 91.3 a-f  0.00b  75.33a-e  6.67a-b  88.00a-e  84.00a-c  90.67a-d  88.67a-f  92.67a-e  90.67a-d  92.67a-e 

23/11 86.8 a 90.6 b-f  0.00b  64.00e-i  4.00a-b  76.67g-j  68.00e-h  77.33g-j  76.67g-i  78.00h-j  77.33f-h  78.00h-j 
23/3 86.6 a 94.0 a-e  0.00b   78.67a-e  12.00a-b  93.33a-c  84.67a-c   94.67a-b  92.67a-b  95.33a-b  93.33a-c  95.33a-b 
23/2 86.4 a 91.3 a-f  0.00b  76.00a-e  13.33a-b  89.33a-e  75.33b-g  90.67a-d  80.00d-i  96.67a  88.67a-f   96.67a 
2/31 85.0 a 95.3 a-d  0.00b  87.33a  19.33a  93.33a-c  87.33a   94.67a-b  93.33a  95.33a-b  94.00a-b   95.33a-b 

2/115 85.0 a 94.0 a-e  0.00b  53.33g-j  6.00a-b  74.67g-j  68.00e-h  78.67f-i  78.67e-i  80.00f-j  82.67b-g  80.00f-j 
15/69 84.6 a 92.6 a-f  0.00b  68.00c-f  6.67a-b  86.67a-f  74.00c-h  88.67a-f  78.00f-i  92.00a-e  82.00c-g  93.33a-d 
15/40 83.8 a 97.3 a-b  0.00b  80.00a-c  18.67a  91.33a-e  82.67a-d  92.67a-c  90.67a-d  93.33a-d  91.33a-d  93.33a-d 
23/7 83.6 a 90.6 b-f  0.00b  68.00c-f  7.33a-b  80.00e-j  80.67a-d  80.67d-i   86.67a-g  82.67d-j  89.33a-e  82.67d-j 
17/6 83.4 a 93.3 a-f  0.00b  71.33b-f  6.67a-b  86.00a-f  85.33a-c 86.67a-g   94.67a  88.00a-h  96.00a  88.00a-h 
23/9 82.2 a 93.3 a-f  0.00b  74.67a-e  6.67a-b  88.67a-e  78.67a-e  90.00a-e  87.33a-g  90.67a-f  88.00a-f   90.67a-f 
2/73 82.0 a 94.0 a-e  0.00b  74.00a-f  6.00a-b  92.67a-c  86.67a-b  94.00a-b 92.00a-c    94.00a-c  92.00a-d  94.00a-c 

23/18 81.6 a 92.0 a-f  0.00b  81.33a-c  8.67a-b  94.00a-b  86.67a-b  94.00a-b  90.00a-e  95.33a-b  90.00a-e  96.67a 
15/30 80.8 a 92.0 a-f  0.00b  70.00b-f  13.33a-b  80.67d-j  72.00d-h  82.00c-i  76.67g-i  83.33c-i  78.67e-g  83.33c-j 
17/8 80.6 a 88.6 d-g  0.00b   78.67a-e  11.33a-b  92.00a-d  86.67a-b  92.67a-c  93.33a  93.33a-d 94.00a-b   93.33a-d 

15/53 80.2 a 86.6 f-g  0.00b  50.67i-j  4.00a-b   71.33i-j  51.33i  71.33i 65.33j   72.67j  66.67h  72.67j 
15/36 79.6 a 90.0 c-g  0.00b  78.67a-e  12.67a-b  85.33a-g  76.67a-f  85.33a-h  80.67c-h  86.00a-i  80.67d-g  86.00a-i 
23/4 78.6 a 90.0 c-g  0.00b  76.67a-e 11.33a-b 89.33a-e 74.00c-h  90.00a-e  81.33b-h 90.00a-f 83.33b-g 90.00a-f 
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Table 4.6    Standard germination test and modified germination test  at 25oC and 3-7 day seedling counts of normal and prenormal seedlings of  33 seed 
lots of  Chai Nat 1 rice variety, data sorted  by maximum to minimum  percentages  of  field emergence (continued). 

Lot No. FE (%) SG (%) 
3 Days 4 Days 5 Days 6 Days 7 Days 

NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) 

15/37 78.0 a 91.3 a-f  0.67a  69.33b-f 13.33a-b 82.67b-h 75.33b-g  84.67b-h  80.00d-i 86.67a-i 82.00c-g 86.67a-i 
15/55 77.8 a 90.6 b-f  0.00b  52.00h-j 5.33a-b 74.67g-j 63.33h  79.33e-i  72.00h-j 82.00e-j 74.00g-h 82.00e-j 
17/3 77.8 a 92.0 a-f  0.00b  53.33g-j 6.00a-b 86.00a-f 80.67a-d  89.33a-f  89.33a-f 90.00a-f 90.00a-e 90.00a-f 

15/31 77.0 a 86.6 f-g  0.00b  65.33d-h 12.67a-b 71.33i-j 66.67f-h  74.00i  69.33i-j 76.00i-j 73.33g-h  76.00i-j 
2/75 76.8 a 94.6 a-d  0.00b  69.33b-f 10.67a-b 94.67a 84.00a-c  96.00a  94.00a 96.00a 94.00a-b  96.00a 
2/30 76.4 a 86.6 f-g  0.00b  67.33c-g 3.33a-b 82.00c-i 76.00a-g  82.00c-i  79.33d-i 84.67b-i 84.00b-g 84.67b-i 

15/46 76.4 b 84.0 g  0.00b  60.00f-i 8.67a-b 72.00h-i 64.67g-h  75.33h-i  71.33h-j 78.67g-j 75.33g-h 78.67g-j 
2/38 75.2 b 93.3 a-f  0.00b  79.33a-c 10.67a-b 94.67a 82.00a-d   94.67a-b  86.67a-g 95.33a-b 88.00a-f  95.33a-b 

2/111 74.6 b 67.3 h  0.00b  42.00j 3.33a-b 70.00j 64.67g-h  73.33i  70.67h-j 77.33h-j 74.67g-h 77.33h-j 
17/9 74.4 a 87.3 e-g  0.00b  66.00d-h 4.00a-b 86.00a-f 76.00a-g  88.00a-g  87.33a-g 89.33a-g 88.67a-f 89.33a-g 
2/26 30.6 b 90.0 c-g  0.67a  82.00a-c 15.33a-b 93.33a-c 82.67a-d  93.333a-b  88.67a-f 94.00a-c 89.33a-e 94.00a-c 
S58 28.6 b 47.3 i 0.00b  0.00k 0.00b  0.00k 0.00j  0.00j  0.00j 0.00k 0.00i 0.00k 

Mean 78.50 89.60 0.40 68.28 9.15 83.09 74.73 84.51 81.37 85.9 83.13 85.98 
F test   **   **  ns   **  **   **   **   **   **   **   **   ** 

C.V. (%) 19.40 3.7 104.47 10.98 95.41 6.95 7.87 6.60 7.10 6.50 7.05 6.56 
   1/ = Means in the same column that followed by the same letters are not significantly different according to DMRT.                                                                                                   

ns and ** = Non-significant and significant difference at the 1% level, respectively. 
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Table 4.7   Standard germination test and modified germination test  at 25oC and 3-7 day seedling counts of normal and  prenormal seedlings of  31 seed 
lots of  RD 6 rice variety, data sorted  by maximum to minimum  percentages  of  field emergence. 

Lot No. FE (%) SG (%) 
3 Days 4 Days 5 Days 6 Days 7 Days 

NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) 

3/30 93.60 a  1/ 90.67 a-b 0.00 40.67d-h 6.67a-e 87.33a-d 83.33a-c   90.67a-c 86.67a-d   95.33a-b   90.67a-b  95.33a-b 
7/30 91.00 a 96.00 a 0.00 44.00c-f 6.00a-e 88.00c-d  88.00a 92.67a-c 92.67a-c  93.33a-b   93.33a-b  93.33a-b 
12/89 90.00 a 96.67 a 0.00 46.67b-e  6.67a-e 92.67a-b 88.00a 99.33a 95.33a  99.33a  97.33a  99.33a 
2/146 88.80 a 93.33 a 0.00 14.67j  0.67d-e 66.67e 73.33c-d 77.33d 83.33b-d  80.67c   86.67a-b  80.67c 
11/5 88.20 a 94.00 a 0.00 45.33c-e 4.67b-e 94.67a 84.67a-c  96.00a-b 95.33a  96.67a-b  96.00a  96.67a-b 
11/4 86.60 b 94.00 a 0.00 24.67i-j 1.33c-e 78.67c-d  68.00d 84.67c-d 80.00d  87.33b-c   82.67b  87.33b-c 
17/19 86.00 b 96.00 a 0.00 62.67a 12.67a-b  84.67a-d 86.67a-b  86.00b-d 88.67a-d   88.00a-c  90.67a-b  88.00a-c 
18/6 85.00 b 92.00 a-b 0.00 28.00h-j 0.67d-e 82.00b-d  82.67a-c  86.00b-d 86.67a-d   88.67a-c   89.33a-b  88.67a-c 
11/8 83.80 b 91.33 a-b 0.00 57.33a-c  10.00a-d  84.67a-d 78.67a-d  88.67a-c  84.00a-d 92.00a-b  87.33a-b  92.00a-b 
10/2 83.40 b 98.67 a 0.00 28.00h-j   2.00c-e 84.67a-d 75.33b-d  90.67a-c 86.00a-d  94.67a-b    90.00a-b  94.67a-b 
8/9 83.00 b 91.33 a-b 0.00 33.33e-i  2.00c-e  88.67a-d 78.67a-d  90.00a-c  86.67a-d   90.67a-c  87.33a-b  90.67a-c 

3/22 82.40 b 94.00 a 0.00 38.67d-i 4.67b-e 87.33a-d  81.33a-c 90.67a-c 86.67a-d   94.67a-b    90.67a-b  94.67a-b 
2/151 81.00 b 95.33 a 0.00 40.67d-h 4.00b-e 87.33a-d 80.67a-c  91.33a-c  89.33a-d 94.67a-b    92.67a-b  94.67a-b 
10/6 81.00 b 92.67 a-b 0.00 35.33e-i 7.33a-e 88.00a-d 80.67a-c  90.67a-c 90.67a-d  94.67a-b    92.67a-b  94.67a-b 
3/26 80.40 b 94.00 a 0.00 50.67a-d  15.33a  92.00a-b  79.33a-c 92.67a-c  87.33a-d   94.00a-b   88.67a-b  94.00a-b 
11/16 79.60 b 96.00 a 0.00 42.67d-g  6.00a-e 88.00a-d  86.67a-b  93.33a-c  93.33a-b  95.33a-b   95.33a  95.33a-b 
10/1 78.40 b 92.00 a-b 0.00 30.00f-i 0.67d-e 85.33a-d  76.67a-d  92.67a-c   86.67a-d  96.67a-b   89.33a-b  96.67a-b 
12/73 78.20 b 94.00 a 0.00 41.33d-h 4.00b-e 81.33b-d  76.67a-d  84.00c-d  82.00b-d  85.33b-c   83.33b  85.33b-c 
3/25 78.00 b 93.33 a 0.00 52.67a-d  12.67a-b   86.00a-d 80.67a-c   89.33a-c 87.33a-d  93.33a-b  90.00a-b  94.67a-b 
18/3 78.00 b 92.00 a-b 0.00 24.67i-j 2.00c-e   84.00a-d 78.67a-d  90.00a-c  88.00a-d  92.00a-b   90.00a-b  92.00a-b 
10/19 77.60 b 95.33 a 0.00 44.00c-f 4.67b-e  86.67a-d 79.33a-c 90.00a-c   88.67a-d  94.67a-b   93.33a-b  94.67a-b 
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Table 4.7   Standard germination test and modified germination test  at 25oC and 3-7 day seedling counts of normal and  prenormal seedlings of  31 seed 

lots of  RD 6 rice variety, data sorted  by maximum to minimum  percentages  of  field emergence (continued). 

Lot No. FE (%) SG (%) 
3 Days 4 Days 5 Days 6 Days 7 Days 

NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) 
8/17 77.40 b 94.00 a 0.00 43.33c-f  8.00a-e  87.33a-d 76.67a-d   91.33a-c   90.67a-d  92.67a-b   92.00a-b  92.67a-b 

18/13 77.20 b 93.33 a 0.00 28.67g-i 1.33c-e  92.67a-b 78.00a-d  94.00a-c  88.00a-d 96.00a-b  90.00a-b  96.00a-b 
7/19 76.80 b 96.67 a 0.00 40.67d-h  5.33b-e  90.67a-b  85.33a-b 94.67a-c  93.33a-b   96.67a-b  95.33a  96.67a-b 

17/21 75.60 b 95.33 a 0.00 60.00a-b 10.67a-d 90.00a-c 78.67a-d  91.33a-c   86.67a-d   95.33a-b    90.67a-b  95.33a-b 
8/20 75.40 b 85.33 b 0.00 45.33c-e 5.33b-e  78.00d 73.33c-d 87.33b-d 81.33c-d 92.67a-b    86.67a-b  92.67a-b 

18/17 68.80 b 78.67 c 0.00 2.00k 0.00e 43.33f 38.67e 54.00e  52.67e 58.00d   56.67c  58.00d 
7/23 68.40 b 92.00a-b 0.00 35.33e-i 3.00b-e 86.00a-d 77.33a-d 91.33a-c   88.67a-d   94.00a-b    92.00a-b  94.00a-b 
3/38 66.40 b 35.33 d 0.00 0.67k  0.00e 30.67g 24.67f  40.67f  44.00e 42.00e   45.33d  42.00e 
3/40 56.40b-c 24.00 e 0.00 0.00k  0.00e  20.67h 18.00f 30.67g 30.00f  36.67e   36.00e  36.67e 
S49   1.60 c   0.00 f 0.00 0.00k   0.00e  0.00i 0.00g  0.00h  0.00g  0.00f    0.00f   0.00f  

Mean 77.40 86.00 0.00 34.90 4.79 78.00 72.22 82.65 80.67 85.35 83.29 85.40 
F test   **   **  ns   **   **   **   **   **   **    **   **   ** 

C.V. (%) 25.40 4.60 0.00 21.45 102.43 7.46 7.90 6.62 7.03 6.59 6.64 6.62 
1/ = Means in the same column that followed by the same letters are not significantly different according to DMRT.                                                                            

 ns and ** = Non-significant and significance difference  at the 1% level, respectively. 
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Table 4.8   Standard germination test and modified germination test  at 30oC and 2-5 day seedling counts of normal and prenormal  seedlings of  33 seed 
lots of  Chai Nat 1 rice variety, data sorted  by maximum to minimum  percentages  of  field emergence.  

Lot No. FE (%) SG (%) 
2 Days 3 Days 4 Days 5 Days 

NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) 

17/1 91.40 a  1/ 96.60 a-c 0.00 17.33 a-f 0.00 a  92.00 a-c 92.67 a 92.67 a 94.67 a-b 92.67 a 
23/5 90.00 a 94.00 a-e 0.00 20.67 a-f 0.00 a  89.33 a-c 82.00 a-h 92.67 a 90.67 a-c 92.67 a 

23/16 89.20 a 98.00 a 0.00 17.33 a-f 1.33 a-b  94.00 a 84.67 a-e 94.67 a 94.00 a-c 94.67 a 
2/29 88.20 a 91.30 a-f 0.00 20.67 a-f 0.00 a  90.67 a-c 87.33 a-d 90.67 a 92.67 a-c 90.67 a 

23/11 86.80 a 90.60 b-f 0.00 26.67 a-d 0.00 a  86.67 a-d 80.67 a-i 90.67 a 92.00 a-c 90.67 a 
23/3 86.60 a 94.00 a-e 0.00 24.67 a-d 0.00 a  89.33 a-c 84.00 a-g 91.33 a 90.67 a-c 91.33 a 
23/2 86.40 a 91.30 a-f 0.00 18.67 a-f 0.00 a  89.33 a-c 76.00 c-i 92.00 a 92.00 a-c 92.00 a 
2/31 85.00 a 95.30 a-d 0.00 36.00 a 1.33 a-b  90.00 a-c 86.67 a-e 91.33 a 90.00 a-c 91.33 a 

2/115 85.00 a 94.00 a-e 0.00 8.67 c-f 0.00 a  80.00 a-d 76.00 c-i 88.67 a-b 94.00 a-c 88.67 a-b 
15/69 84.60 a 92.60 a-f 0.00 8.67 c-f 0.00 a  76.67 b-d 66.00 i-k 81.33 a-b 78.00 d-f 81.33 a-b 
15/40 83.80 a 97.30 a-b 0.00 14.00 a-f 0.67 a-b  92.00 a-c 91.33 a-c 92.67 a 94.67 a-b 92.67 a 
23/7 83.60 a 90.60 b-f 0.00 20.00 a-f 0.00 a  86.67 a-d 80.67 a-i 89.33 a-b 89.33 a-d 89.33 a-b 
17/6 83.40 a 93.30 a-f 0.00 10.67 c-f 0.00 a  89.33 a-c 84.00 a-g 91.33 a 91.33 a-c 91.33 a 
23/9 82.20 a 93.30 a-f 0.00 14.67 a-f 0.00 a  90.67 a-c 85.33 a-e 91.33 a 94.67 a-b 91.33 a 
2/73 82.00 a 94.00 a-e 0.00 9.33 c-f 0.00 a  92.00 a-c 92.00 a-b 93.33 a 93.33 a-c 93.33 a 

23/18 81.60 a 92.00 a-f 0.00 30.00 a-c 0.00 a  90.00 a-c 83.33 a-h 90.67 a 89.33 a-d 90.67 a 
15/30 80.80 a 92.00 a-f 0.00 30.00 a-c 0.00 a  82.67 a-d  76.67 b-i 87.33 a-b 88.00 a-d 87.33 a-b 
17/8 80.60a 88.60 d-g 0.00  4.67 d-f 0.67 a-b  86.00 a-d 83.33 a-h 89.33 a-b 90.00 a-c 89.33 a-b 

15/53 80.20 a 86.60 f-g 0.00 14.00 a-f 0.00 a  70.67 d 59.33 j-k 74.67 b 71.33 f 74.67 b 
15/36 79.60 a 90.00 c-g 0.00 14.67 a-f 0.00 a  87.33 a-d 82.67 a-h 89.33 a-b 86.67 a-e 89.33 a-b 
23/4 78.60 a 90.00 c-g 0.00 23.33 a-e 0.00 a 80.67 a-d 76.67 b-i 85.33 a-b 92.67 a-c 85.33 a-b 
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Table 4.8   Standard germination test and modified germination test  at 30oC and 2-5 day seedling counts of normal and prenormal   seedlings of  33 seed 
lots of  Chai Nat 1 rice variety, data sorted  by maximum to minimum  percentages  of  field emergence (continued). 

Lot No. FE (%) SG (%) 
2 Days 3 Days 4 Days 5 Days 

NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) 

15/37 78.00 a 91.30 a-f 0.00 31.33 a-c 0.00 a 84.67 a-d 68.00 h-k 89.33 a-b 84.00 b-e 89.33 a-b 
15/55 77.80 a 90.60 b-f 0.00 11.33 c-f 0.00 a 78.67 a-d 68.67 g-k 90.67 a 85.33 b-e 90.67 a-b 
17/3 77.80 a 92.00 a-f 0.00 12.00 b-f 0.00 a 83.33 a-d 74.67 d-i 90.67 a 92.67 a-c 90.67 a-b 

15/31 77.00 a 86.60 f-g 0.00 30.00 a-c 2.00 b 75.33 c-d 57.33 j-k 87.33 a-b 76.00 e-f 87.33 a-b 
2/75 76.80 a 94.60 a-d 0.00 20.67 a-f 0.00 a 93.33 a-b 92.00 a-b 95.33 a 97.33 a 95.33 a 
2/30 76.40 a 86.60 f-g 0.00 16.67 a-f  0.00 a 82.67 a-d 71.33 e-j 86.67 a-b 83.33 b-e 86.67 a-b 

15/46 76.40 b 84.00 g 0.00 15.33 a-f 0.67 a-b 76.00 c-d 65.33 i-k 84.67 a-b 83.33 b-e 84.67 a-b 
2/38 75.20 b 93.30 a-f 0.00  34.67a-b 0.00 a 94.00 a 84.67 a-e 94.67 a 92.67 a-c 94.67 a 

2/111 74.60 b 67.30 h 0.00  0.67 e-f 0.00 a 40.67 e 54.00 k 46.00 c 68.00 f 46.00 c 
17/9 74.40 a 87.30 e-g 0.00  11.33c-f 0.00 a 76.00 c-d 71.33 e-j 82.00 a-b 84.67 b-e 82.00 a-b 
2/26 30.60 b 90.00 c-g 0.00  24.67 a-d 0.67 a-b 80.00 a-d 70.67 f-j 83.33 a-b 82.67 c-e 83.33 a-b 
S58 28.60 b 47.30 i 0.00  0.00 f 0.00 a 0.00 f 0.00 l 0.00 d 0.00 g 0.00 d 

Mean 78.50 89.60 0.00 17.98 0.22 81.54 75.43 85.19 85.45 85.19 
F test   **   **  ns   **   **   **   **   **   **   ** 

C.V. (%) 19.40 3.70 0.00 63.52 414.43 10.42 10.57  9.07  6.90  9.07 
1/ = Means in the same column that followed by the same letters are not significantly different according to DMRT.                                                              
ns and ** = Non-significant and significant difference at the 1% level, respectively.
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Table 4.9   Standard germination test and modified germination test  at 30oC and 2-5 day seedling counts of normal and  prenormal seedlings of  31 seed 
lots of  RD 6 rice variety, data sorted  by maximum to minimum  percentages  of  field emergence.  

Lot No. FE (%) SG (%) 
2 Days 3 Days 4 Days 5 Days 

NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) 

3/30 93.60 a  1/ 90.67 a-b  0.00 16.00b-d  12.00b-f  84.00a-c 86.67a-c  86.00a-d 94.67a 86.00a-c  
7/30 91.00 a 96.00 a  0.00 6.67c-g  6.00c-g  88.67a-c 87.33a-c 90.00a-d   97.33a 91.33a-c 
12/89 90.00 a 96.67 a  0.00 8.00c-g   7.33c-g  91.33a-b  89.33a-c 91.33a-d  94.00a 91.33a-c 
2/146 88.80 a 93.33 a  0.00 4.67e-g 5.33d-g  86.00a-c 84.67a-c  87.33a-d 92.00a  87.33a-c  
11/5 88.20 a 94.00 a  0.00 7.33c-g   3.33e-g  94.67a  84.00a-c 95.33a-b 90.67a   95.33a  
11/4 86.60 b 94.00 a  0.00 8.00c-g  0.67f-g   94.67a   79.33b-c  97.33a 91.33a  97.33a  
17/19 86.00 b 96.00 a  0.00 32.00a  30.67a 83.33a-c   90.00a-b  83.33a-d   93.33a 83.33a-c  
18/6 85.00 b 92.00 a-b  0.00 2.67e-g  0.67f-g  88.00a-c  78.00c  90.67a-d  93.33a  93.33a-b 
11/8 83.80 b 91.33 a-b  0.00 17.33b-c 15.33b-d  83.33a-c  86.67a-c 83.33a-d  92.00a 83.33a-c  
10/2 83.40 b 98.67 a  0.00 2.67e-g  0.00g  94.67a  84.00a-c 96.67a-b  92.67a 96.67a  
8/9 83.00 b 91.33 a-b  0.00 5.33d-g 1.33f-g 93.33a  83.33a-c   94.00a-b 90.67a   95.33a  

3/22 82.40 b 94.00 a  0.00 5.33d-g 6.00c-g  92.67a   92.00a  92.67a-c 95.33a  92.67a-b  
2/151 81.00 b 95.33 a  0.00 6.67c-g 7.33c-g  92.00a 88.00a-c  93.33a-b   94.67a 93.33a-b  
10/6 81.00 b 92.67 a-b  0.00 1.33f-g 0.67f-g  95.33a 80.67a-c  96.00a-b 92.67a  96.00a 
3/26 80.40 b 94.00 a  0.00 10.00c-g 8.00b-g  90.00a-c  85.33a-c 90.00a-d  89.33a  90.67a-c  
11/16 79.60 b 96.00 a  0.00 7.33c-g  4.67d-g  90.67a-c  82.67a-c  93.33a-b  90.00a 94.67a   
10/1 78.40 b 92.00 a-b  0.00 4.00e-g  10.67b-g  81.33a-c  78.67b-d  84.00a-d  90.67a  84.67a-c  
12/73 78.20 b 94.00 a  0.00 11.33c-f  19.33b 76.67c  84.00a-c  77.33d  88.67a  77.33c 
3/25 78.00 b 93.33 a  0.00 22.00b 17.33b-c  88.67a-c  83.33a-c  90.00a-d  91.33a   90.00a-c  
18/3 78.00 b 92.00 a-b  0.00 1.33f-g   3.33e-g  88.00a-c 84.67a-c  89.33a-d 94.00a 90.67a-c 
10/19 77.60 b 95.33 a  0.00  3.33e-g 5.33d-g  94.00a  88.00a-c 94.67a-b  95.33a  94.67a  
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Table 4.9   Standard germination test and modified germination test  at 30oC and 2-5 day seedling counts of normal and  prenormal seedlings of  31 seed 

lots of  RD 6 rice variety, data sorted  by maximum to minimum  percentages  of  field emergence (continued). 

Lot No. FE (%) SG (%) 
2 Days 3 Days 4 Days 5 Days 

NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) NS (%) PNS (%) 

18/13 77.20 b 93.33 a  0.00 2.67e-g  0.67f-g   92.67a  79.33b-c  94.67a-b   88.67a  94.67a  
7/19 76.80 b 96.67 a  0.00 12.67b-c  16.00b-d  77.33b-c 86.00a-c 78.67c-d 94.00a 78.67b-c   
17/21 75.60 b 95.33 a  0.00 12.67b-c  8.67b-g  87.33a-c 84.00a-c  91.33a-d   92.67a  91.33a-c 
8/20 75.40 b 85.33 b  0.00 7.33c-g   14.67b-e 77.33b-c  82.00a-c  78.67c-d 88.67a  78.67b-c  
18/17 68.80 b 78.67 c  0.00 0.00g 0.00g   48.00d 49.33d  52.67e  68.00b  54.00d  
7/23 68.40 b 92.00a-b  0.00 13.33b-e 14.00b-e 81.33a-c  87.33a-c 82.67b-d 92.67a   84.00a-c  
3/38 66.40 b 35.33 d  0.00 0.00g 0.00g  41.33d 38.67e 46.00e 60.00b  46.67d  
3/40 56.40b-c 24.00 e  0.00 0.00g 0.67f-g  23.33e 20.00f  26.00f  43.33c 26.00e  
S49   1.60 c   0.00 f  0.00 0.00g  0.00g  0.00f  0.00g 0.00g  0.00d    0.00f 

Mean 77.40 86.00  0.00 7.85 7.48 80.17 77.33 81.68 86.00 82.11 
F test   **   **   ns  **  **   **   **   **    **   ** 

C.V.(%) 25.40 4.60  0.00 70.99 78.23 8.94   7.53  8.88  5.71  9.16 
1/ = Means in the same column that followed by the same letters are not significantly different according to DMRT.                                                                             
ns and ** = Non-significant and significant difference at the 1% level, respectively. 
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Table 4.10    Correlation coefficients (r) among standard germination test, field emergence test 
and modified germination test at 20oC and 6-9 day seedling counts of normal and 
prenormal seedlings of Chai Nat 1 and RD 6 rice varieties. 

Tests 
6 Days 7 Days 8 Days 9 Days 

SG FE 
NS PNS NS PNS NS PNS NS PNS 

Chai Nat 1           
6 

Days 
NS 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PNS  1.000 0.079 0.943** 0.565** 0.899** 0.841** 0.887** 0.739** 0.631** 

7 
Days 

NS     1.000 0.008 0.529** 0.013 0.074 0.034 0.064 0.05 
PNS      1.000 0.518** 0.986** 0.881** 0.980** 0.750** 0.720** 

8 
Days 

NS         1.000 0.463** 0.718** 0.437* 0.533** 0.294 
PNS          1.000 0.857** 0.998** 0.712** 0.728** 

9 
Days 

NS             1.000 0.849** 0.744** 0.573** 
PNS              1.000 0.717** 0.723** 

SG                1.000 0.698** 
FE                   1.000 

RD 6           
6 

Days 
NS 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PNS  1.000 0.703** 0.903** 0.829** 0.805** 0.864** 0.962** 0.728** 0.574** 

7 
Day 

NS   1.000 0.492** 0.766** 0.416** 0.769** 0.418** 0.350 0.250 
PNS    1.000 0.870** 0.980** 0.847** 0.974** 0.894** 0.730** 

8 
Day 

NS     1.000 0.766** 0.975** 0.807** 0.781** 0.618** 
PNS      1.000 0.792** 0.996** 0.930** 0.794** 

9 
Day 

NS       1.000 0.798** 0.722** 0.596** 
PNS        1.000 0.907** 0.812** 

SG         1.000 0.785** 
FE           1.000 

* and ** = Significant difference at the 5% and 1% level of probability, respectively. 
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Table 4.11  Correlation coefficients (r) among standard germination test, field emergence test 

and modified germination  test  at  25oC  and 3-7  day seedling counts of normal and 

prenormal seedlings of Chai Nat 1 and RD 6 rice varieties. 

Tests 
3 Days 4 Days 5 Days 6 Days 7 Days 

SG FE 
NS PNS NS PNS NS PNS NS PNS NS PNS 

Chai Nat 1             
3 

Days 
NS 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PNS   1.000 0.690** 0.920** 0.898** 0.906** 0.873** 0.894** 0.867** 0.894** 0.758** 0.746** 

4 
Dasy 

NS     1.000 0.519** 0.507** 0.514** 0.466** 0.498** 0.457** 0.496** 0.542** 0.353* 
PNS       1.000 0.964** 0.997** 0.969** 0.992** 0.969** 0.992** 0.743** 0.822** 

5 
Days 

NS         1.000 0.965** 0.986** 0.956** 0.981** 0.956** 0.706** 0.791** 
PNS           1.000 0.972** 0.996** 0.976** 0.996** 0.738** 0.834** 

6 
Days 

NS             1.000 0.962** 0.993** 0.961** 0.726** 0.820** 
PNS               1.000 0.973** 1.000** 0.711** 0.841** 

7 
Days 

NS                 1.000 0.972** 0.705** 0.840** 
PNS                   1.000 0.710** 0.840** 

SG                  1.000  0.698** 
FE                     1.000 

RD 6             
3 

Days 
NS 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PNS   1.000 0.836** 0.804** 0.810** 0.764** 0.754** 0.757** 0.749** 0.760** 0.735** 0.552** 

4 
Days 

NS     1.000 0.495** 0.499** 0.448* 0.445* 0.442* 0.444* 0.448* 0.432* 0.322 
PNS       1.000 0.979** 0.991** 0.987** 0.984** 0.976** 0.984** 0.945** 0.807** 

5 
Days 

NS         1.000 0.976** 0.984** 0.969** 0.978** 0.969** 0.954** 0.831** 
PNS           1.000 0.991** 0.997** 0.991** 0.997** 0.946** 0.852** 

6 
Days 

NS             1.000 0.986** 0.997** 0.986** 0.947** 0.870** 
PNS               1.000 0.997** 0.986** 0.941** 0.855** 

7 
Days 

NS                 1.0000 0.991** 0.945** 0.877** 
PNS                   1.000 0.941** 0.854** 

SG                  1.000 0.785** 
FE                     1.000 

* and ** =  Significant difference at the 5% and 1% level of probability, respectively. 
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Table 4.12   Correlation coefficients (r) among standard germination test, field emergence test 
and modified germination test at 30oC and 2-5 day seedling counts of normal and 
prenormal seedlings of Chai Nat 1 and RD 6 rice varieties. 

Tests 
2 Days 3 Days 4 Days 5 Days 

SG FE 
NS PNS NS PNS NS PNS NS PNS 

Chai Nat 1           

2 
Days 

NS 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000   0.000  0.000 0.000 0.000  0.000 
PNS  1.000 0.186 0.507** 0.380* 0.491** 0.394** 0.491** 0.454** 0.305** 

3 
Days 

NS     1.000 0.054 0.028   0.111 0.012 0.101 0.044   0.014 
PNS      1.000 0.946** 0.984** 0.949** 0.984** 0.885** 0.841** 

4 
Days 

NS         1.000 0.906** 0.949** 0.906** 0.815** 0.843** 
PNS          1.000 0.955** 1.000** 0.857** 0.846** 

5 
Days 

NS             1.000 0.955** 0.774** 0.880** 
PNS              1.000 0.857** 0.846** 

SG         1.000 0.698** 
FE           1.000 

RD6           

2 
Days 

NS 1.000 0.000 0.000 0.000   0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PNS  1.000 0.883** 0.300 0.456** 0.283 0.373* 0.274 0.403* 0.321 

3 
Days 

NS     1.000 0.188 0.418* 0.169 0.333 0.161 0.340 0.223 
PNS      1.000 0.953** 0.998** 0.946** 0.997** 0.936** 0.856** 

4 
Days 

NS         1.000 0.947** 0.971** 0.945** 0.952** 0.851** 
PNS          1.000 0.952** 1.000** 0.931** 0.866** 

5 
Days 

NS             1.000 0.953** 0.916** 0.923** 
PNS              1.000 0.929** 0.866** 

SG         1.000 0.785** 
FE           1.000 

* and ** =  Significant difference at the 5% and 1% level of probability, respectively. 
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Table 4.13   Standard germination, seedling growth rate test and seedling shoot, root and total 
length of 33 seed lots of  Chai Nat 1 rice variety, data sorted  by maximum to  
minimum  percentages of field emergence.  

Lot 
No. 

FE 
(%) 

SG 
(%) 

Seed vigor tests 

SGR 
(mg/seedling) 

SL 
(cm) 

RL 
(cm) 

TL 
(cm) 

17/1 91.4 a1/ 96.6 a-c 3.6 b-c 4.9 c-g 9.7 c-h 14.6 d-f 
23/5 90.0 a 94.0 a-e 3.4 b-c 4.9 c-g 10.0 b-g 15.0 d-f 
23/16 89.2 a 98.0 a 3.5 b-c 4.7 d-g 9.5 d-h 14.3 e-f 
2/29 88.2 a 91.3 a-f 3.6 b-c 5.0 b-f 9.2 f-h 14.3 e-f 
23/11 86.8 a 90.6 b-f 4.2 a-c 4.7 d-g 9.6 d-h 14.3 e-f 
23/3 86.6 a 94.0 a-e 4.5 b-c 5.0 b-f 10.7 a-f 15.7 b-e 
23/2 86.4 a 91.3 a-f 2.6 c 5.1 b-f 11.3 a-d 16.4 a-e 
2/31 85.0 a 95.3 a-d 4.1 b-c 5.8 a-b 11.9 a 17.9 a-b 
2/115 85.0 a 94.0 a-e 3.5 b-c 4.8 d-g 9.7 c-g 14.6 d-f 
15/69 84.6 a 92.6 a-f 4.5 b-c 5.6 b-d 11.8 a 17.4 a-c 
15/40 83.8 a 97.3 a-b 4.5 b-c 5.9 a 11.7 a-b 18.2 a 
23/7 83.6 a 90.6 b-f 3.6 b-c 5.0 b-g 11.3 a-d 16.3 a-e 
17/6 83.4 a 93.3 a-f 5.6 b-c 5.0 b-g 10.3 a-f 15.3 c-f 
23/9 82.2 a 93.3 a-f 3.1 b-c 4.6 e-g 9.9 c-g 14.6 d-f 
2/73 82.0 a 94.0 a-e 5.1 a-b 5.4 b-f 9.5 d-h 14.9 d-f 
23/18 81.6 a 92.0 a-f 3.2 b-c 4.8 d-g 9.9 c-g 14.7 d-f 
15/30 80.8 a 92.0 a-f 10.0 a-c 5.4 b-f 11.1 a-e 16.5 a-e 
17/8 80.6 a 88.6 d-g 4.7 b-c 5.2 b-f 9.8 c-g 15.0 d-f 
15/53 80.2 a 86.6 f-g 5.3 b-c 4.8 d-g 8.5 g-h 13.3 f-g 
15/36 79.6 a 90.0 c-g 2.2 c 5.4 b-f 10.8 a-f 16.3 a-e 
23/4 78.6 a 90.0 c-g 4.8 a 5.5 b-e 11.4 a-c 16.9 a-d 
15/37 78.0 a 91.3 a-f 3.9 b-c 5.6 a-c 10.6 a-f 16.5 a-e 
15/55 77.8 a 90.6 b-f 4.8 b-c 5.4 b-f 10.4 a-f 15.8 b-e 
17/3 77.8 a 92.0 a-f 5.6 b-c 5.0 b-g 9.3 e-h 14.3 e-f 
15/31 77.0 a 86.6 f-g 4.5 b-c 4.5 f-g 9.8 c-g 14.4 e-f 
2/75 76.8 a 94.6 a-d 3.8 b-c 5.6 b-d 10.3 a-f 16.0 a-e 
2/30 76.4 a 86.6 f-g 3.9 b-c 5.3 b-f 9.4 e-h 14.7 d-f 
15/46 76.4 b 84.0 g 3.8 b-c 4.9 c-g 9.3 e-h 14.3 e-f 
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Table 4.13   Standard germination, seedling growth rate test and seedling shoot, root and total 
length of 33 seed lots of  Chai Nat 1 rice variety, data sorted  by maximum to  
minimum  percentages of field emergence (continued).   

1/ = Means in the same column that followed by the same letters are not significantly different according to  
      DMRT.  
 ** = significant  difference at the 1% level of propability.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lot 
No. 

FE 
(%) 

SG 
(%) 

Seed vigor tests 

SGR 
(mg/seedling) 

SL 
(cm) 

RL 
(cm) 

TL 
(cm) 

2/38 75.2 b 93.3 a-f 5.0 a-c 5.6 b-d 10.3 a-f 15.9 b-e 
2/111 74.6 b 67.3 h 3.8 b-c 4.1 b 7.9 b 12.1 b 
17/9 74.4 a 87.3 e-g 4.1 b-c 4.9 c-g 9.3 e-h 14.3 e-f 
2/26 30.6 b 90.0 c-g 4.1 b-c 5.4 b-f 9.5 d-h 14.9 d-f 
S58 28.6 b 47.3 i 0.0 c 0.0 h 0.0 i 0.0 h 

Mean 78.50 89.60 4.10 5.00 9.80 14.80 
F test ** ** ** ** ** ** 

C.V. (%) 19.40 3.70 27.50 9.00 9.10 7.80 
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Table  4.14 Standard germination, seedling growth rate test and seedling shoot, root and total 
length of 31 seed lots of  RD 6 rice variety, data sorted  by maximum to  minimum  
percentages of field emergence.  

Lot 
No. 

FE 
(%) 

SG 
(%) 

Seed Vigor Tests 
SGR 

(mg/seedling) 
SL 

(cm) 
RL 

(cm) 
TL 

(cm) 
3/30 93.60 a1/ 90.67 a-b   6.00 a-e 5.60 b-f 12.13 a-d 17.70 b-c 
7/30 91.00 a 96.00 a   6.23 a-e 5.63 a-f 11.13 b-d 16.77 c-e 
12/89 90.00 a 96.67 a   6.23 a-e 6.10 a-d 12.67 a-b 18.77 a-b 
2/146 88.80 a 93.33 a   6.83 a-d 6.37 a-b 11.23 b-d 17.60 b-d 
11/5 88.20 a 94.00 a   5.83 a-e 5.70 a-f 12.20 a-d 17.87 b-c 
11/4 86.60 b 94.00 a   5.83 a-e 6.60 a 11.40 b-d 18.00 a-c 
17/19 86.00 b 96.00 a   5.43 a-e 5.63 a-f 11.93 a-d 17.60 b-d 
18/6 85.00 b 92.00 a-b   5.87 a-e 5.73 a-e 10.90 c-d 16.63 c-e 
11/8 83.80 b 91.33 a-b   6.77 a-d 5.83 a-e 12.30 a-d 18.13 a-c 
10/2 83.40 b 98.67 a   6.80 a-d 4.93 e-g 10.90 c-d 15.87 d-f 
8/9 83.00 b 91.33 a-b   5.40 a-e 5.43 b-f 11.17 b-d 16.63 c-e 

3/22 82.40 b 94.00 a   5.80 a-e 5.43 b-f 12.37 a-c 17.80 b-c 
2/151 81.00 b 95.33 a   3.70 e 6.33 a-c 13.33 a 19.67 a 
10/6 81.00 b 92.67 a-b   5.80 a-e 5.40 b-f 11.67 b-d 17.03 b-e 
3/26 80.40 b 94.00 a   4.40 d-e 5.17 d-g 11.77 b-d 16.93 c-e 
11/16 79.60 b 96.00 a   6.23 a-e 5.77 a-e 12.43 a-c 18.27 a-c 
10/1 78.40 b 92.00 a-b   6.10 a-e 4.73 g-h 10.80 d 15.53 e-f 
12/73 78.20 b 94.00 a   6.20 a-e 5.70 a-f 11.13 b-d 16.83 c-e 
3/25 78.00 b 93.33 a   4.43 c-e 5.23 d-g 11.60 b-d 16.83 c-e 
18/3 78.00 b 92.00 a-b   6.23 a-e 5.50 b-f 11.00 b-d 16.50 c-e 
10/19 77.60 b 95.33 a   7.20 a-d 5.10 e-g 11.87 a-d 16.93 c-e 
8/17 77.40 b 94.00 a   7.23 a-c 5.33 d-g 12.27 a-d 17.60 b-d 
18/13 77.20 b 93.33 a   6.90 a-d 5.67 a-f 11.27  b-d 16.93 c-e 
7/19 76.80 b 96.67 a   6.87 a-d 6.37 a-b 11.40  b-d 17.73 b-c 
17/21 75.60 b 95.33 a   6.13 a-e 5.87 a-e 11.83 b-d 17.70 b-c 
8/20 75.40 b 85.33 b   7.87 a-d 5.70 a-f 11.70 b-d 17.37 b-d 
18/17 68.80 b 78.67 c   5.53 a-e 5.40 b-f   9.17 e 14.57 f 
7/23 68.40 b 92.00a-b   5.10 d-e 5.80 a-e 12.37 a-c 18.17 a-c 
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Table  4.14 Standard germination, seedling growth rate test and seedling shoot, root and total 
length of  31 seed lots of  RD 6 rice variety, data sorted  by maximum to  minimum  
percentages of field emergence (continued).  

1/ =    Means in the same column that followed by the same letters are not significantly different  according to 
DMRT.                                                                                                                  

** =  Significant  difference at the 1% level of propability. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lot 
No. 

FE 
(%) 

SG 
(%) 

Seed Vigor Tests 
SGR 

(mg/seedling) 
SL 

(cm) 
RL 

(cm) 
TL 

(cm) 
3/38 66.40 b 35.33 d   7.93 a 5.37 c-f   7.27 e 12.63 g 
3/40 56.40b-c 24.00 e   6.30 a-e 4.43 g   6.70 f 11.10 h 
S49   1.60 c   0.00 f   0.00 f 0.00 h   0.00 g   0.00 i 

Mean 77.40 86.00   5.91 5.42  10.96 16. 40 
F test   **   **     **  **     **     ** 

C.V. (%) 25.40 4.60   23.60 9.02    6.98    5.50 
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Table  4.15  Correlation coefficients (r) among standard germination test, field  emergence  test 
and seedling shoot, root and total length seedling and seedling growth rate test of  
Chai Nat 1 and RD 6  rice varieties. 

Test RL SL TL SGR SG FE 

Chai Nat 1       
RL 1.000 0.938** 0.993** 0.457** 0.708** 0.825** 
SL  1.000 0.973** 0.493** 0.678** 0.755** 
TL   1.000 0.476** 0.708** 0.812** 
SGR    1.000 0.297 0.345** 
SG     1.000 0.698** 
FE      1.000 
RD 6      
RL 1.000 0.862** 0.987** 0.517** 0.661** 0.899** 
SL  1.000 0.931** 0.675** 0.883** 0.883** 
TL   1.000 0.580** 0.841** 0.921** 
SGR    1.000 0.293 0.620** 
SG     1.000 0.785** 
FE      1.000 

**  =  Significant  difference at 1% level of  propability. 
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Table 4.16  Field emergence test, standard germination test and conductivity test by AOSA and ISTA methods with 4 treatments of solution preparation of 
33 seed lots of Chai Nat 1 rice variety, data sorted by maximum to minimum percentages of field emergence.  

Lot No. 
FE 
(%) 

SG 
(%) 

Conductivity Test (S cm-1g-1) 

AOSA ISTA 

Control Stir Swirl Pour Control Stir Swirl      Pour 

17/1 91.44 a  1/ 96.67 a-c 12.16 a 12.00 a 12.00 a 12.83 a 4.33 a 4.40 a 4.40 a 4.50 a 
23/5 90.00 a 94.00 a-e   21.66 d-g 20.96 c-g 21.40 c-f 22.06 c-g 6.60 d-e 6.53 c-d 6.83 c-f 6.86 c-e 
23/16 89.22 a 98.00 a 23.70 d-h 23.76 e-j 24.10 d-h 24.20 d-i 8.33 g-i 8.33 f-h 8.73 k-m 8.70 h-l 
2/29 88.22 a 91.33 a-f 18.60 b-d 18.33 b-d 18.36 b-c 20.70 b-f 6.13 c-d 6.23 c-d 6.26 c-e 6.26 c-d 
23/11 86.88 a 90.66 b-f 19.63 b-d 19.13 b-e 19.26 b-d 20.26 b-e 6.53 d-e 6.40 c-d 6.90 d-f 6.83 c-e 
23/3 86.66 a 94.00 a-e 20.80 c-f 20.60 c-f 20.56 b-e 21.30 b-g 6.70 d-e 6.56 c-d 7.23 e-i 7.23 d-g 
23/2 86.44 a 91.33 a-f 19.63 b-d 19.50 b-e 20.70 b-e 21.43 c-g 6.60 d-e 6.46 c-d 6.93 d-g 6.93 c-e 
2/31 85.00 a 95.33 a-d   19.76 b-d    19.50 b-e 19.60 b-d 20.13 b-e 10.50 k 10.83 j-k 10.03 o-p 10.00 m-o 
2/115 85.00 a 94.00 a-e 22.13 d-g 22.36 e-h 22.00 c-f 22.50 d-g 8.36 g-i 8.20 e-g 8.86 k-n 8.93 i-m 
15/69 84.66 a 92.66 a-f 23.86 d-h 23.86 e-j 23.93 d-h 24.83 e-j 8.23 g-i 8.26 e-g 8.33 h-l 8.20 f-i 
15/40 83.88 a 97.33 a-b 29.93 i-k 29.36 k-l 28.60 h-j 29.40 i-m 14.60 m 14.90 l 14.16 r 14.20 q 
23/7 83.66 a 90.66 b-f 19.63 b-d 19.56 b-e 19.56 b-d 20.66 b-f 7.30 e-f 7.33 d-f 7.53 f-j 7.63 e-h 
17/6 83.44 a 93.33 a-f 15.86 a-c 15.90 a-c   15.83 a-b 16.90 a-c 5.46 b-c 5.46 b-c 5.76 b-c 5.80 b-c 
23/9 82.22 a 93.33 a-f 20.23 c-e 19.70 b-e 19.60 b-d 20.70 b-f 7.33 e-f 7.33 d-f 7.46 f-j 7.50 e-h 
2/73 82.00 a 94.00 a-e 22.16 d-g 22.46 d-h 22.40 b-f 22.80 d- g 11.56 l 11.53 k 11.76 r 11.66 p 
23/18 81.66 a 92.00 a-f 21.26 d-g 21.10 d-g 20.66 b-e 21.46 c-g 7.93 f-g 8.00 e-g 8.10 g-k 8.06 e-i 
15/30 80.88 a 92.00 a-f 28.40 h-k 28.30 j-l 28.60 h-j 29.60 i-m 9.36 j 9.40  h-i 9.50 m-o 9.46 j-n 
17/8 80.66 a 88.66 d-g 14.56 a-b 15.03 a-b 15.56 a-b 16.06 a-b 5.20 b 5.10 a-b 5.90 b-d 5.96 b-c 
15/53 80.22 a 86.66 f-g 32.66 k 31.93 l 32.50 j 33.93 m 11.06 k-l 11.03 j-k 11.46 q 11.36 p 
15/36 79.66 a 90.00 c-g 26.66 g-j 28.00 i-l 28.10 h-j 28.83 i-m 11.06 k-l 11.03 j-k 11.33 q 11.43 p 
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Table 4.16  Field emergence test, standard germination test and conductivity test by AOSA and ISTA methods with 4 treatments of solution preparation of 33 seed lots of 
Chai Nat 1 rice variety, data sorted by maximum to minimum percentages of field emergence (continued). 

1/ = Means in the same column that followed by the same letters are not significantly different according to DMRT.                                               
** = Significant  difference at the 1% level of propability.  
 
 
 

Lot No. 
FE 
(%) 

SG 
(%) 

Conductivity Test (S cm-1g-1) 

AOSA ISTA 

Control Stir Swirl Pour Control Stir Swirl Pour 
23/4 78.66 a 90.00 c-g 18.63 b-d 18.26 b-d 18.43 d-f 19.13 b-d 6.60 d-e 6.56 c-d 6.96 d-g 7.00 c-f 
15/37 78.00 a 91.33 a-f 31.40 j-k 31.33 l 31.63 j 31.50 k-m 10.33 k 10.16 i-j 10.80 p-q 10.76 o-p 
15/55 77.88 a 90.67 b-f 28.70 h-k 28.40 j-l 29.83 i-j 29.80 j-m 10.70 k 10.93 j-k 10.66 p-q 10.63 n-p 
17/3 77.88 a 92.00 a-f 28.13 h-k 27.90 i-l 27.96 g-j 28.40 h-l 4.86 a-b 4.86 a-b 5.03 a-b 5.10 a-b 
15/31 77.00 a 86.67 f-g 24.06 d-h 23.36 d-j 24.00 d-h 24.73 e-j 8.46 g-i 4.86 a-b 8.40 i-m 8.30 g-j 
2/75 76.88 a 94.67 a-d 25.86 f-i 25.86 g-k 25.43 e-i 26.46 g-k 8.06 f-g 7.93 e-g 8.50 j-m 8.53 h-k 
2/30 76.44 a 86.67 f-g 23.80 b-h 22.86 d-i 22.80 c-g 23.36 d-h 8.13 g-h 8.16 e-g 8.26 h-k 8.30 g-j 
15/46 76.44 b 84.00 g 26.26 e-i 25.96g-k 26.30 f-i 26.53 g-k 8.96 h-j 8.70 g-h 9.43 l-o 9.56 k-n 
2/38 75.22 b 93.33 a-f 26.50 g-j 27.16 h-l 28.36 h-j 28.76 i-m 9.00 i-j 8.70 g-h 9.90 n-p 9.86 l-o 
2/111 74.66 b 67.33 h 25.26 e-i 25.53 f-k 25.43 e-i 25.86 f-j 8.30 g-i 8.33 f-h 8.16 h-k 8.23 f-i 
17/9 74.44 a 87.33 e-g 25.70 f-i 25.10 f-k 25.56 e-i 26.50 g-k 7.10 e 7.16 d-e 7.20 e-h 7.23 d-g 
2/26 30.66 b 90.00 c-g 31.96 k 31.63 l 31.53 j 32.13 l-m 8.16 g-i 8.36 f-h 7.93 f-k 7.93 e-i 
S58 28.66 b 47.33 i 47.03 l 46.66 m 46.83 k 45.56 n 18.06 n 17.86 m 18.63 s 18.66 r 

Mean 78.50 89.60 45.40 24.00 24.20 24.80  8.50   8.50   8.70  8.70 
F test   **   **   **   **   **   **   **    **    **   ** 

C.V. (%) 19.40 3.70 6.15 11.10 11.31 11.23  5.28   7.04   7.10  7.47 
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Table 4.17    Field emergence test, standard germination test and conductivity test by AOSA and ISTA methods with 4 treatments of solution preparation of 
31 seed lots of  RD 6   rice variety, data sorted by maximum to minimum percentages of field emergence.  

   
Conductivity test (S cm-1g-1) 

Lot No. FE (%) SG (%) 
AOSA ISTA 

Control Stir Swirl Pour Control Stir Swirl     Pour 

3/30 93.60 a 1/ 90.67 a-b 19.97 a 18.23 a 22.78 a-b 22.97 a-b   9.77 a   9.80a   9.87 a-b   9.83 a-b 
7/30 91.00 a 96.00 a 26.00 b-c 24.07 a-c 29.47 b-f 29.90 b-f 10.23 a-c 10.60 a-b   9.67 a   9.60 a 

12/89 90.00 a 96.67 a 24.03 b-c 23.77 a-c 24.70 a-c 24.33 a-c 13.37 f-g 113.70 d-g 13.00 d-g 12.93 c-g 
2/146 88.80 a 93.33 a 26.20 b-c 25.70 a-d 28.33 b-f 26.83 b-e 16.27 i-j 16.23 h-j 16.43 i-l 16.43 i-k 
11/5 88.20 a 94.00 a 42.13 i-k 41.83 i-k 42.83 i-j 43.00 i-j 14.60 g-h 14.63 e-h 14.83 f-g 14.73 g-i 
11/4 86.60 b 94.00 a 11.4 b-e 27.40 b-e 27.43 b-e 25.37 a-c 15.30 h-i 15.47 g-i 15.27 g-l 14.97 h-i 

17/19 86.00 b 96.00 a 26.67 b-d 26.03 a-d 27.33 b-e 27.93 b-f 13.67 f-g 13.13 c-f 14.87 f-g 14.87 h-i 
18/6 85.00 b 92.00 a-b 28.73 b-f 29.73 c-g 26.37 b-d 26.37 b-d 14.70 g-h 14.93 f-h 14.63 f-g 14.60 g-i 
11/8 83.80 b 91.33 a-b 28.80 b-f 28.03 b-f 28.70 b-f 28.60 b-f 12.27 d-f 13.06 c-f 11.03 a-d 11.03 a-e 
10/2 83.40 b 98.67 a 32.03 f-h 36.83 f-k 30.33 b-f 30.63 b-f 10.57 a-c 10.47 a-b 11.03 a-d 10.87 a-d 
8/9 83.00 b 91.33 a-b 39.00 h-j 40.60 h-k 34.87 e-h 34.47 d-h 10.80 a-d 10.73 a-b 10.90 a-d 10.90 a-d 
3/22 82.40 b 94.00 a 34.23 e-h 35.63 e-j 31.97 c-g 32.70 c-g 10.30 a-c 10.63 a-b 9.97 a-b 9.90 b-c 

2/151 81.00 b 95.33 a 30.10 b-f 31.93 c-h 25.87 b-d 26.17 b-d 12.70 e-f 12.57 b-e 13.30 e-h 13.20 d-h 
10/6 81.00 b 92.67 a-b 29.50 b-f 28.87 c-f 31.43 c-f 31.40 b-g 9.93 a-b 10.10 a 9.97 a-b 9.93 a-b 
3/26 80.40 b 94.00 a 19.33 a 19.53 a-b 18.30 a 18.07 a 10.60 a-c 10.70 a-b 10.70 a-c 10.70 a-d 

11/16 79.60 b 96.00 a 33.07 e-h 33.97 d-i 29.77 b-f 29.53 b-f 13.60 f-g 13.00 c-f 14.87 f-g 14.77 h-i 
10/1 78.40 b 92.00 a-b 39.27 h-j 39.63 h-k 40.83 h-j 40.97 h-j 11.43 b-e 11.30 a-c 12.17 b-e 12.10 b-f 

12/73 78.20 b 94.00 a 33.87 g-h 34.07 d-i 32.93 d-g 32.87 c-g 10.90 a-d 11.23 a-c 10.53 a-c 10.43 a-c 
3/25 78.00 b 93.33 a 37.00 g-i 35.73 e-j 39.43 g-j 38.97 g-j 10.87 a-d 11.20 a-c 10.50 a-c 10.37 a-c 
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Table 4.17     Field emergence test, standard germination test and conductivity test by AOSA and ISTA methods with 4 treatments of solution 
preparation of  31 seed lots of  RD 6   rice variety, data sorted by maximum to minimum percentages of field emergence (continued). 

1/ = Means in the same column that followed by the same letters are not significantly different  according to DMRT.                                                                                              
** = Significant difference at the 1% level of probability. 

Lot No. FE (%) SG (%) 

Conductivity test (S cm-1g-1) 

AOSA ISTA 

Control Stir Swirl Pour Control Stir Swirl Pour 

18/3 78.00 b 92.00 a-b 44.57 j-k 45.23 k 41.83 h-j 41.70 h-j 14.73 g-h 14.63 e-h 15.07 g-k 15.17 h-i 
10/19 77.60 b 95.33 a 37.50 g-i 38.63 g-k 34.97 e-h 35.77 f-i 11.40 b-e 11.77 a-d 10.70 a-c 10.77 a-d 
8/17 77.40 b 94.00 a 33.57 e-h 37.07 f-k 30.23 b-f 30.40 d-f 10.33 a-c 10.57 a-b 10.10 a-b 9.93 a-b 
18/13 77.20 b 93.33 a 44.37 j-k 44.20 j-k 44.13 j 44.00 j 14.50 g-h 14.23 e-h 15.37 h-l 15.17 h-i 
7/19 76.80 b 96.67 a 28.53 b-e 28.97 c-f 27.83 b-f 28.03 b-f 10.40 a-c 11.17 a-c 9.23 a 9.17 a 
17/21 75.60 b 95.33 a 46.23 k 45.57 k 47.07 j 47.03 j 14.70 g-h 15.03 f-h 14.20 e-i 14.13 f-h 
8/20 75.40 b 85.33 b 44.53 j-k 45.20 k 42.07 h-j 41.60 h-j 12.53 e-f 12.57 b-e 12.67 c-f 12.53 b-g 
18/17 68.80 b 78.67 c 36.73 e-h 34.90 d-i 35.77 f-i 35.17 e-i 11.60 c-e 11.47 a-c 12.10 b-e 12.07 d-f 
7/23 68.40 b 92.00 a-b 31.43 c-g 31.93 c-h 29.73 b-f 29.97 b-f 17.13 j 17.40 i-k 16.90 g-l 14.27 f-i 
3/38 66.40 b 35.33 d 58.27 l 58.43 l 57.67 k 57.90 k 17.53 j 17.70 j-k 17.27 k-l 17.33 j 
3/40 56.40 b-c 24.00 e 62.87 l 61.23 l 66.90 l 66.97 l 19.00 k 18.70 k 17.37 l 19.77 k 
S49 1.60 c 0.00 f 73.53 m 73.60 m 72.70 l 73.40 l 24.07 l 24.46 l 23.43 m 23.30 l 

Mean 77.40 86.00 36.22 35.63 36.34 35.88 13.22 13.09 13.23 13.09 
F test   **   **    **   **    **   **   **    **   **   ** 

C.V. (%) 25.40  4.60   9.39 13.52 11.33 11.46  6.05   8.69   9.05   8.99 
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Table 4.18   Correlation coefficients (r) among standard generation test, field emergence test and 
4 treatments of solution preparations before measurements of AOSA and  ISTA 
conductivity tests  of Chai Nat 1  and RD 6 rice varieties. 

 
 

Test 

   Conductivity test       

AOSA  ISTA SG FE 

Control Stir Swirl Pour Control Stir Swirl Pour    

Chai  Nat 1           
AOSA Control 1.000 0.998** 0.995** 0.994** 0.790** 0.778** 0.797** 0.797** -0.487** -0.785** 

AOSA Stir   1.000 0.997** 0.996** 0.796** 0.783** 0.805** 0.806** -0.486** -0.785** 

AOSA Swirl    1.000 0.998** 0.785** 0.771** 0.797** 0.797** -0.488** -0.783** 

AOSA Pour         1.000 0.777** 0.764** 0.788** 0.787** -0.472** -0.764** 

ISTA Control       1.000 0.998** 0.994** 0.994**   -0.339 -0.618** 

ISTA Stir       1.000 0.988** 0.988**   -0.331 -0.610** 

ISTA Sway        1.000 1.000**   -0.348* -0.640** 

ISTA Pour          1.000   -0.352* -0.647** 

SG           1.000 -0.698** 

FE             1.000 
RD 6           
AOSA Control 1.000 0.997** 0.982** 0.982** 0.692** 0.691** 0.651** 0.702** -0.814** -0.798** 

AOSA Stir   1.000 0.963** 0.965**   0.678** 0.677** 0.643** 0.689** -0.795** -0.798** 

AOSA Swirl    1.000 0.999** 0.701** 0.701** 0.649** 0.710** -0.837** -0.774** 

AOSA Pour     1.000 0.692** 0.693** 0.639** 0.700** -0.836** -0.779** 

ISTA Control       1.000 0.996** 0.978** 0.969** -0.720** -0.713** 

ISTA Stir       1.000 0.958** 0.946** -0.722** -0.728** 

ISTA Sway        1.000 0.979** -0.652** -0.661** 

ISTA Pour          1.000 -0.719** -0.664** 

SG           1.000 -0.785** 

FE             1.000 
** = Significant difference at the 1% level of probability. 
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Table 4.19   Summary of correlation coefficients (r) between standard germination test and all vigor tests to field emergence test of  Chai Nat 1 and  RD 6 rice 
varieties. 

Tests Chai Nat 1 RD 6 Tests Chai Nat 1 RD 6 Tests Chai Nat 1 RD 6 

SG 0.698** 0.785** Modified Germination Test at  25   C Seedling Growth and Evaluation Tests 

Accelerated Aging Test 3 days NS 0.000 0.000 SL 0.755** 0.883** 
44  C 64 hrs 0.646** 0.910** 3 days PNS 0.746* 0.552** RL 0.825** 0.899** 
44  C 68 hrs 0.765** 0.877** 4 days NS 0.353 0.322* TL 0.812** 0.921** 
44  C 72 hrs 0.737** 0.823** 4 days PNS 0.822** 0.807** SGR 0.345* 0.620** 

44  C 76 hrs 0.765** 0.807** 5 days NS 0.791** 0.831** Conductivity Test 

44  C 80 hrs 0.806** 0.800** 5 days PNS 0.834** 0.852** AOSA Control -0.785** -0.798** 

Modified Germination Test at  20   C 6 days NS 0.820** 0.870** AOSA Swirl -0.783** -0.774** 

6 days NS 0.000 0.000 6 days PNS 0.841** 0.855** AOSA Stir -0.785** -0.798** 
6 days PNS 0.631* 0.574** 7 days NS 0.840** 0.877** AOSA Pour -0.764** -0.779** 
7 days NS 0.05 0.250** 7 days PNS 0.840** 0.854** ISTA Control -0.618** -0.713** 
7 days PNS 0.720** 0.730** Modified Germination Test at  30   C ISTA Swirl -0.640** -0.661** 

8 days NS 0.294 0.618** 2 days NS 0.000 0.000 ISTA Stir -0.610** -0.728** 
8 days PNS 0.728** 0.794** 2 days PNS 0.305 0.321** ISTA Pour -0.647** -0.664** 
9 days NS 0.573** 0.596** 3 days NS 0.014** 0.223** 

   
9 days PNS 0.723** 0.812** 3 days PNS 0.841** 0.856** 

   
   

4 days NS 0.843** 0.851** 
   

   
4 days PNS 0.846** 0.866** 

   
   

5 days NS 0.880** 0.923** 
   

      5 days PNS 0.846** 0.866**       

* and ** = Significant difference at the 5% and 1%  level of probability. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

บทที ่5 
สรุปผลการทดลอง 

   
  จากการศึกษาหาวิธีการทดสอบความแข็งแรงที่มีประสิทธิภาพสูง สามารถใช้ท านายความ

งอกในแปลงปลูกได้ ในเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 ซึ่งเป็นข้าวเจ้าไม่ไวแสงที่มีพื้นที่ปลูกมาก
ที่สุดพันธุ์หนึ่งในพื้นที่ภาคกลางทั้งนาปีและนาปรัง และมีเป้าหมายการผลิตเมล็ดพันธุ์ของศูนย์
เมล็ดพันธุ์ข้าว ปี พ.ศ. 2552/53 มากที่สุดในข้าวเจ้าไม่ไวแสง ส่วนพันธุ์ กข 6 เป็นข้าวเหนียวที่มี
พื้นที่เพาะปลูกมากที่สุดของประเทศไทยมีเป้าหมายการผลิตเมล็ดพันธุ์สูงที่สุดของศูนย์เมล็ดพันธุ์
ข้าว ปี พ.ศ. 2552/53 เช่นกัน สรุปได้ว่า ค่าความสัมพันธ์ของทุกวิธีการทดสอบความแข็งแรง มีค่า
สหสัมพันธ์กับความงอกในแปลงปลูก ของกรรมวิธีที่ดีที่สุด สูงกว่าวิธีการทดสอบความงอก
มาตรฐาน และส่วนใหญ่เป็นคนละกรรมวิธี ในพันธุ์ชัยนาท 1 และ กข 6 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความ
เฉพาะเจาะจงของกรรมวิธีกับพันธุ์ข้าว 

1. วิธีทดสอบความงอกมาตรฐาน มีความสัมพันธ์กับความงอกในแปลงปลูก ที่                  
r = 0.698** และ 0.785** ในพันธุ์ชัยนาท 1 และ กข 6 ตามล าดับ 

2. ระยะเวลาเร่งอายุที่อุณหภูมิ 44  oซ ที่ทดสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์ได้แม่นย าสูงที่สุด
ในพันธุ์ชัยนาท 1 และ กข 6 ได้แก่ 80 และ 64 ชม. ตามล าดับ มีค่าสหสัมพันธ์กับความ
งอกในแปลงปลูก ที่ r = 0.806** และ 0.910** ตามล าดับ 

3. วิธีทดสอบความงอกประยุกต์ที่ดีที่สุดในการศึกษาคร้ังนี้ คือ วิธีการทดสอบความงอก
ในที่มืด อุณหภูมิ 30oซ นับต้นอ่อนแบบต้นอ่อนปกติ หลังเพาะ 5 วัน ในทั้งพันธุ์ชัยนาท 
1 และ กข 6 ให้ค่า r = 0.880** และ 0.923** ตามล าดับ 

4. ในการทดสอบประเภทการทดสอบการเจริญเติบโตและประเมินต้นอ่อน  ในพันธุ์ 
ชัยนาท 1 วิธีวัดความยาวราก เป็นวิธีที่ดีที่สุดมีค่า r = 0.825** ในพันธุ์ กข 6 วิธีวัดความ
ยาวต้นอ่อนรวม มีความแม่นย ามากที่สุด มีค่า r = 0.921** 

5. วิธีการวัดค่าการน าไฟฟ้า ตามวิธี AOSA (1983) มีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธี ISTA (1995) 
เพียงเล็กน้อย  ในเมล็ดพันธุ์ข้าวทั้ง 2 พันธุ์ วิธีที่ดีที่สุดในพันธุ์ ชัยนาท 1 ได้แก่วิธี 
AOSA วัดค่าการน าไฟฟ้าสารละลายได้โดยตรงโดยไม่รบกวนสารละลายก่อนวัดค่า 
และวิธีคนสารละลายก่อนวัดค่า 10 วินาที  มีค่าความสัมพันธ์กับความงอกในแปลง
ปลูกเท่ากันที่ r = -0.785** และวิธีที่ดีที่สุดในพันธุ์ กข 6  ได้แก่วิธี AOSA วัดค่าการน า
ไฟฟ้าสารละลายได้โดยตรงโดยไม่รบกวนสารละลายก่อนวัดค่า มีค่า r -0.798**  
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