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เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองอาจเส่ือมคุณภาพอย่างรวดเร็วก่อนและหลงัเก็บเก่ียว และขณะเก็บ
รักษา จึงควรมีวิธีตรวจสอบความแข็งแรงเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับใชค้ดัเลือก
ล๊อต ท่ีมีความแข็งแรงสูงไวใ้ช้ปลูก หรือเก็บรักษาขา้มฤดู วตัถุประสงค์ของการทดลองคร้ังน้ีคือ 
ศึกษาหาวิธีการตรวจสอบความแข็งแรงเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับถัว่เหลืองรวม
พนัธ์ุ (ไม่เจาะจงพนัธ์ุ) และพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 การทดลองในถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุ ใช้เมล็ดพนัธ์ุ ถัว่
เหลืองพนัธ์ุรับรอง (certified variety) ของประเทศไทยจ านวน 14 พนัธ์ุ รวม 33 ล๊อต ส าหรับการ
ทดลองในพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ใชต้วัอยา่ง 46 ล๊อต ท่ีมีความแข็งแรงต่างกนั ท าการทดลองในปี พ.ศ. 
2554 ณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุนารี ใชว้ิธีการตรวจสอบความแข็งแรงรวม 6 วิธี ผลการทดลอง
ในถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุพบวา่ วธีิท่ีมีความสัมพนัธ์กบัความงอกในแปลงปลูกสูงท่ีสุดคือ วิธีวดัค่าการ
น าไฟฟ้าเมล็ดพนัธ์ุตามวิธีของ AOSA และเทสารละลายไปมาระหว่างบีกเกอร์ 5 คร้ัง ก่อนวดัค่า         
(r = -0.73**) วิธีการเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุท่ี 41ºซ 54 ชม.  (r = 0.70**) รองลงมาคือ วิธีเร่งอายุท่ี 40ºซ 
64 ชม. (r = 0.67**) และวธีิตรวจสอบอตัราการเจริญเติบโตของตน้อ่อน (r = 0.66**) ตามล าดบั ซ่ึง
ค่าความสัมพนัธ์ของวิธีดงักล่าวกบัความงอกในแปลงปลูก สูงกว่าค่าความสัมพนัธ์ของความงอก
มาตรฐานกบัความงอกในแปลงปลูก (r = 0.64**) เพียงเล็กนอ้ย ผลการทดลองในพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 
พบว่า วิธีตรวจสอบความแข็งแรงหลายวิธี มีความสัมพนัธ์กบัความงอกในแปลงปลูกสูงกว่าถัว่
เหลืองรวมพนัธ์ุ วิธีการตรวจสอบทุกวิธีการมีความสัมพนัธ์กบัความงอกในแปลงปลูก ยกเวน้วิธี  
วดัความยาวยอดและความยาวรวมต้นอ่อนและวิธีตรวจสอบการเจริญเติบโตของต้นอ่อน 
เปอร์เซ็นต์ความงอกมาตรฐานมีความสัมพนัธ์กบัความงอกในแปลงปลูกท่ี r = 0.65** วิธีการ
ตรวจสอบท่ีมีค่าความสัมพนัธ์สูงกวา่ความงอกมาตรฐานอย่างเด่นชดัไดแ้ก่ วิธีเร่งอายุท่ี 41ºซ 54 
ชม. (r = 0.86**) วิธีตรวจสอบความงอกอยา่งเร็วท่ี 3 วนั (0.84**) วิธีตรวจสอบความงอกในสภาพ
อากาศเยน็ท่ี 2 วนั (r=0.80**) วิธีตรวจสอบความงอกในสภาพอากาศเยน็ท่ี 5 วนั (r = 0.75**) และ
วิธีตรวจสอบความงอกอยา่งเร็ว  ท่ี 4 วนั (r = 0.71**) ตามล าดบั สรุปไดว้า่วิธีการตรวจสอบความ
แข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุท่ีเหมาะสมน่าจะมีความเฉพาะเจาะจงในแต่ละพนัธ์ุ วิธีเร่งอายุท่ี 41ºซ 54 
ชม. เป็นวิธีท่ีมีความแม่นย  าสูงท่ีสุดส าหรับพนัธ์ุเชียงใหม่ 60  วิธีท่ีมีประสิทธิภาพรองลงมา ไดแ้ก่ 
วิธีตรวจสอบความงอกอยา่งเร็วท่ี 3 วนั และการตรวจสอบความงอกในสภาพอากาศเยน็ท่ี 18ºซ ท่ี  
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2 วนั ส าหรับถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุ แนะน าให้ใชว้ิธีวดัค่าการน าไฟฟ้าตามวิธี AOSA Pour (เทสารละลาย 
ไปมาระหวา่งบีกเกอร์ 5 คร้ังก่อนวดัค่า) และวธีิเร่งอายเุมล็ดพนัธ์ุท่ี 41ºซ 54 ชม.   
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SEED VIGOR TEST/SOYBEAN/CHIANGMAI 60 VARIETY/COMBINED 

VARIETIES 

 

Soybean seeds may deteriorate rapidly before and after harvesting and during 

storage. Accurate vigor tests are required for soybean seeds in order to screen 

vigorous seed lots for planting and over season storage. The objective of this study 

was to investigate the accurate soybean seed vigor tests for combined varieties (non-

specified varieties) and Chiangmai 60 variety. Six vigor tests were conducted with 33 

seed lots of 14 Thai certified soybean varieties and 46 seed lots of Chiangmai 60 

variety. The experiments were conducted at Suranaree University of Technology 

during 2011. The results from the combined varieties revealed that the standard 

germination test provided correlation of  r = 0.64** with the field emergence test. The 

vigor tests that showed significantly higher correlations to the field emergence were 

the AOSA electrical conductivity test of 5 times pouring the electrolyte between 2 

beakers (r = -0.73**), the accelerated aging at 41ºC 54 hrs. (r = 0.70**), the 

accelerated aging at 40ºC 64 hrs (r = 0.67**) and the seedling growth rate test (r = 

0.66**), respectively. However, various vigor tests showed higher correlations to the 

field emergence in Chiangmai 60 variety than the combined varieties were. In 

Chiangmai 60 variety, all vigor tests showed correlation to the field emergence except 

the seedling shoot length, the seedling growth rate test and the AOSA conductivity 

test. The standard germination test provided correlation of r = 0.65** with the field 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ง 
 

emergence test. The vigor tests that exhibited significantly higher correlation to the 

field emergence in Chiangmai 60 were the accelerated aging at 41ºC 54 hrs (r = 

0.86**), the 3 day quick germination test (r = 0.84**), the 2 day cool germination test 

(r = 0.80**), the 5 day cool germination test (r = 0.75**) and the 4 day quick 

germination test (r = 0.71**), respectively. It can be concluded that vigor tests in 

soybean seeds should be varietal specific. The accelerated aging test at 41ºC 54 hrs 

was the most accurate vigor test for Chiangmai 60 variety followed by the 3 day quick 

germination test and the 2 day cool germination test at 18ºC.  For the combined 

soybean varieties, the AOSA Pour electrical conductivity test and the accelerated 

aging test at 41ºC 54 hrs were recommended.  
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ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ 

AA  = accelerated aging test 

AOSA  = Association of Official Seed Analysts 

CG 2d  = 2 day cool germination test 

CG 5d  = 5 day cool germination test  

EC  = electrical conductivity test 

FE  = field emergence test 

ISTA  = International Seed Testing Association 

RL  = root length  

SG  = standard germination test 

SGR  = seedling growth rate test 

SL  = shoot length 

QG 3d  = 3 day quick germination test  

QG 4d  = 4 day quick germination test 

SUT   = Suranaree University of Technology 

TSL  = total seedling length 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมส ำคญัของปัญหำ 

ถัว่เหลือง [Glycine max (L.) Merrill] เป็นพืชท่ีมีปริมาณโปรตีนและน ้ ามนัในเมล็ดสูง 
ประเทศไทยใช้เมล็ดถัว่เหลืองเพื่อการบริโภคโดยตรง และแปรรูปเป็นน ้ ามนัพืชและอาหารสัตว ์
มากถึงปีละ 1.7 ถึง 2 ล้านตนั แต่สามารถผลิตได้เองเพียงร้อยละ 10 ส่วนท่ีเหลือตอ้งน าเขา้จาก
ต่างประเทศ ปริมาณการน าเขา้เพิ่มข้ึนร้อยละ 4.77 ต่อปี จากตวัเลขปี พ.ศ. 2554 ประเทศไทยบริโภค
ถัว่เหลืองรวม 2.04 ล้านตนั ซ่ึงได้จากการผลิตภายในประเทศเพียงประมาณ 0.15 ล้านตนั หรือ 
7.35% และน าเขา้ 1.89 ลา้นตนั (92.65%) โดยน าไปสกดัน ้ ามนัและผลิตอาหารสัตว ์1.57 ลา้นตนั 
(76.9%) บริโภค 0.46 ลา้นตนั (22.5%) ใชท้  าพนัธ์ุ 10,331 กก. (0.5%) และส่งออก 2,751 กก. (0.1%) 
(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) นอกจากน้ียงัมีการน าเขา้กากถัว่เหลืองอีกปีละ 2.2 ลา้นตนั 
(กนกพร เมาลานนท,์ 2553)  

 ประเทศไทยมีการปลูกถัว่เหลืองมานาน ช่วงท่ีมีการปลูกถัว่เหลืองมากท่ีสุดคือ ปี พ.ศ. 
2530-2537 ซ่ึงมีพื้นท่ีปลูกถัว่เหลืองมากกว่าปีละ 2 ลา้นไร่ อย่างไรก็ตามตั้งแต่ปี พ.ศ. 2538 พื้นท่ี
ปลูกถัว่เหลืองลดลงอยา่งต่อเน่ือง จนในปี พ.ศ. 2554 มีพื้นท่ีปลูกถัว่เหลืองเพียง 570,000 ไร่ ผลผลิต 
150,000 ตนั ผลผลิตเฉล่ีย 263 กก./ไร่ (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555)  การลดลงของพื้นท่ี
ปลูกถัว่เหลืองมีสาเหตุส าคญัเน่ืองมาจากการขาดแคลนเมล็ดพนัธ์ุดี และผลตอบแทนต ่ากว่าพืช
แข่งขัน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) และรัฐบาลมีนโยบายการให้น าเข้าถั่วเหลือง 
(สมศกัด์ิ ศรีสมบุญ, ม.ป.ป.)    

เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีเกษตรกรใชป้ลูกทัว่ประเทศประมาณ 15,000 ตนั/ปี นั้นเกือบทั้งหมด
ไดม้าจากการเก็บรักษาไวใ้ชเ้องของเกษตรกร แลกเปล่ียนระหวา่งเกษตรกร และซ้ือจากโกดงัพืชไร่
ในทอ้งถ่ิน  ซ่ึงเมล็ดถัว่เหลืองเหล่าน้ีมีความงอกและความแข็งแรงต ่า เม่ือน าไปปลูกจะท าให้ไดผ้ล
ผลิตต ่า ปัญหาการขาดแคลนเมล็ดพนัธ์ุดีน้ี  มีส่วนท าให้เกษตรกรหนัไปปลูกพืชอ่ืนแทนถัว่เหลือง
มากข้ึน (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) การขาดแคลนเมล็ดพนัธ์ุดีนั้น เน่ืองมาจากเมล็ดพนัธ์ุ
ถัว่เหลืองเส่ือมคุณภาพก่อนและหลงัการเก็บเก่ียวไดง่้าย ไม่สามารถเก็บรักษาไวข้า้มฤดูได ้จึงไม่จูง
ใจใหเ้อกชนเขา้สู่ธุรกิจเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง (สมมาตร จงวนิช, 2540) ถึงแมถ้ัว่เหลืองเป็นพืชน ้ ามนัท่ี
เมล็ดพนัธ์ุมีอายุการเก็บรักษาสั้นประมาณ 3-4 เดือนเท่านั้น ไม่สามารถเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุไวใ้ช้
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ขา้มฤดูได ้แต่ทั้งในอดีตและปัจจุบนัพบวา่มีเทคโนโลยีท่ีสามารถเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีมี
ความแขง็แรงสูงไวข้า้มฤดูได ้(จิรากร โกศยัเสวี 2526;  อนงค ์ รัตนอุบล, 2531; จิณณจาร์  เศรษฐสุข 
และ ประนอม ศรัยสวสัด์ิ, 2531; ธวชัชยั ทีฆชุณหเถียร, 2533; นงเยาว ์รัตนพนัธ์, 2538; พริศรา  
ยีรั่ญศิริ, 2544; ศิรกานต ์และคณะ, 2545; ธรรมรัตน์  ทองมี, 2547; ปัทมาวดี และคณะ, 2553; ปัทมา
วดี และคณะ, 2554; Heatherly et al, 1995) ดงันั้น วิธีหน่ึงท่ีจะช่วยให้มีเมล็ดพนัธ์ุดีมากข้ึนคือท า
การผลิตเมล็ดพนัธ์ุในช่วงปลายฝนต่อตน้หนาวแลว้เก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุเฉพาะท่ีมีความแข็งแรงสูง
ไปใช้ในฤดูถดัไป  จึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องมีวิธีการตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุถั่ว
เหลืองท่ีมีความแม่นย  า รวดเร็ว และไม่ซับซ้อน ท่ีเหมาะสมกบัพนัธ์ุถัว่เหลืองของประเทศไทย 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งถั่วเหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ซ่ึงเป็นพนัธ์ุท่ีมีความนิยมสูงท่ีสุดพนัธ์ุหน่ึงใน
ประเทศไทยแต่มีความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุต ่ากว่าพนัธ์ุอ่ืน ๆ โดยทางพนัธุกรรม (วนัชยั จนัทร์
ประเสริฐ, 2533; วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ และคณะ, 2539; ธวชัชยั ทีฆชุณหเถียร, 2540; เชิดชาย  วงั
ค า, 2542; วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ และคณะ, 2543; วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ และคณะ, 2544; ปรีชา 
วาจาสัตย,์ 2545; ละอองดาว แสงหลา้ และคณะ, 2550; ปัทมาวดี คุณวลัลี และคณะ, 2554) ซ่ึงคาด
วา่จะตอ้งการวิธีการตรวจสอบความแข็งแรงท่ีเฉพาะเจาะจงและแตกต่างจากพนัธ์ุอ่ืน ส่วนวิธีการ
ตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีระบุไวใ้นคู่มือการตรวจสอบความแข็งแรงเมล็ด
พนัธ์ุในระดบันานาชาตินั้น เป็นเพียงวิธีแนะน าและอาจไม่เหมาะสมส าหรับพนัธ์ุถัว่เหลืองและ
สภาพการเพาะปลูกของประเทศไทย (ธวชัชยั ทีฆชุณหเถียร, 2554)  

 
1.2 วตัถุประสงค์ 

1.2.1 เพื่อศึกษาหาวธีิการตรวจสอบความแขง็แรงเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุ (ไม่เจาะจง
พนัธ์ุ) 

1.2.2  เพื่อศึกษาหาวธีิการตรวจสอบความแขง็แรงเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ เชียงใหม่ 60 

 
1.3 สมมุติฐำนกำรวจิัย 

1.3.1 วิธีและสภาพของการตรวจสอบความแข็งแรงเมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลืองท่ีแนะน าโดย
สมาคมเมล็ดพนัธ์ุนานาชาติ เป็นเพียงวธีิและสภาพกวา้ง ๆ อาจไม่มีความแม่นย  าส าหรับพนัธ์ุในเขต
ร้อนของประเทศไทย จึงตอ้งหาวธีิท่ีเหมาะสมส าหรับถัว่เหลืองพนัธ์ุไทย   

1.3.2 เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 มีความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุต ่ากวา่ถัว่เหลือง
พนัธ์ุอ่ืนโดยพนัธุกรรม จึงตอ้งการวธีิและสภาพการตรวจสอบความแขง็แรงท่ีต่างจากพนัธ์ุอ่ืน ๆ  
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1.4 ขอบเขตกำรวจิัย 
1. การศึกษาคร้ังน้ีท าการศึกษาในถัว่เหลืองพนัธ์ุรับรอง (certified varieties) ของประเทศ

ไทย ท่ีเมล็ดพนัธ์ุผลิตโดยศูนยว์จิยัของกรมวิชาการเกษตรและฟาร์มมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
เท่านั้น 

2. ท าการทดลองกบัเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีมีความงอกมาตรฐานในระดบั 58.66% ข้ึนไป
เท่านั้น  

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
ถัว่เหลือง [Glycine max (L.) Merrill] มีถ่ินก าเนิดในเอเชียตะวนัออก บริเวณตอนเหนือและ

กลางของประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน ชาวจีนปลูกถัว่เหลืองมานาน 3,100-4,800 ปีแลว้ ต่อมา
ได้แพร่สู่คาบสมุทรเกาหลีและหมู่เกาะญ่ีปุ่นเม่ือประมาณ 1,700-2,300 ปีท่ีผ่านมา ต่อมาปี พ.ศ. 
2255 ถัว่เหลืองไดก้ระจายเขา้สู่ยโุรป โดย Kaemfer  นกัพฤกษศาสตร์ชาวเยอรมนั ใน พ.ศ. 2352 ได้
มีการใช้ถัว่เหลืองเป็นอาหารของมนุษยแ์ละสัตว์มากข้ึน พ.ศ. 2347 มีการกล่าวถึงถัว่เหลืองใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา และในปี พ.ศ. 2473 เร่ิมมีการปรับปรุงพนัธ์ุ การใช้เคร่ืองทุนแรง และ
วชิาการดา้นอ่ืน ๆ จนกระทัง่ปัจจุบนัสหรัฐอเมริกาเป็นผูผ้ลิตและส่งออกถัว่เหลืองท่ีส าคญัรายใหญ่
ของโลก (เพิ่มศกัด์ิ สุภาพรเหมินทร์ และสมศกัด์ิ ศรีสมบุญ, 2547) 

สันนิษฐานวา่ถัว่เหลืองเขา้มาในประเทศไทยพร้อมกบัคนจีนท่ีอพยพเขา้มาในประเทศไทย
ในสมยักรุงศรีอยธุยา การส่งเสริมใหมี้การปลูกถัว่เหลืองหลงันาปีเร่ิมข้ึนในปี พ.ศ. 2473 ในจงัหวดั
เชียงใหม่และล าพนู เพิ่มศกัด์ิ สุภาพรเหมินทร์ และสมศกัด์ิ ศรีสมบุญ (2547) ให้ขอ้มูลดา้นวิชาการ 
การส่งเสริมการผลิตและปรับปรุงพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีมีมาเป็นล าดบั ดงัน้ี  

พ.ศ. 2477 นายเส็ง มุกสิกโปดก นายอ าเภอบา้นแพ จงัหวดัเชียงใหม่ แนะน าให้เกษตรกร
ปลูกถัว่เหลืองในนาขา้ว และแนะน าใหป้ลูกถัว่เหลืองในฤดูฝนเพื่อเก็บเมล็ดพนัธ์ุไวใ้ชฤ้ดูถดัไป 

พ.ศ. 2479 ขุนกสิกรไพศาล เขียนเอกสารเก่ียวกบัการปลูกถัว่เหลือง และจ าแนกพนัธ์ุถัว่
เหลืองออกเป็น 3 กลุ่ม คือ พนัธ์ุไทย พนัธ์ุจีน และพนัธ์ุญ่ีปุ่น 

พ.ศ. 2488  นายชม รัถตกนิสถ ์ศึกษาการใชจุ้ลินทรียก์บัถัว่เหลือง 
พ.ศ. 2491 จัดตั้ งสหกรณ์ถั่วเหลืองสันป่าตอง จ ากัดสินใช้ อ าเภอสันป่าตอง จังหวดั

เชียงใหม่ วนัท่ี 5 เมษายน 2494 มีการจดังานวนัท่ีระลึกสหกรณ์สันป่าตอง จดัการประกวดเทพธิดา
ถัว่เหลืองซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงการใหค้วามส าคญัของถัว่เหลืองในสมยันั้น  

พ.ศ. 2494  มีการน าพนัธ์ุถัว่เหลืองจากประเทศสหรัฐอเมริกามาปลูกทดลองท่ีสถานีกสิ- 
กรรมแม่โจ ้จงัหวดัเชียงใหม่ และรวบรวมพนัธ์ุจากเอเซียตะวนัออกเฉียงใต ้มาปลูกท่ีสถานีกสิ-
กรรมบางเขน กรุงเทพฯ สถานีกสิกรรมแม่โจ ้จงัหวดัเชียงใหม่และสถานีกสิกรรมท่าพระ จงัหวดั
ขอนแก่น 
 พ.ศ. 2493-2501 กองคน้ควา้และทดลอง กรมกสิกรรม กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ศึกษา
พนัธ์ุของไทยและพนัธ์ุน าเขา้ พบพนัธ์ุท่ีใหผ้ลผลิตสูง ไดแ้ก่พนัธ์ุ SB60 (อุตสาหะ A) เหมาะสมกบั
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แหล่งปลูกจงัหวดัเชียงใหม่  และพนัธ์ุปากช่องให้ผลผลิตสูงในจงัหวดัขอนแก่นและนครราชสีมา 
พ.ศ. 2508 สถานีกสิกรรมแม่โจ ้แนะน าพนัธ์ุถัว่เหลือง พนัธ์ุ สจ 1 สจ 2 และ สจ 3 ซ่ึงให้ผลผลิตสูง
กวา่พนัธ์ุอุตสาหะ A เกือบ 1 เท่า 

พ.ศ. 2508-ปัจจุบนั (พ.ศ. 2555) มีการรับรองพนัธ์ุถัว่เหลืองรวม 19 พนัธ์ุ คือ สจ 1, สจ 2, 
สจ 4, สจ 5, เชียงใหม่ 60, เชียงใหม่ 1, เชียงใหม่ 2, เชียงใหม่ 3, เชียงใหม่ 4, เชียงใหม่ 5, เชียงใหม่ 
6, สุโขทยั 1, สุโขทยั 2, สุโขทยั 3, นครสวรรค ์1, ขอนแก่น, ศรีส าโรง 1, มข.35 (ขอรับรองพนัธ์ุจาก
มหาวิทยาลยัขอนแก่น) และจกัรพนัธ์ 1 (ขอรับรองพนัธ์ุจากมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์เป็นผลงาน
ร่วมกนัระหว่างมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรมวิชาการเกษตร และมหาวิทยาลยัขอนแก่น) ขอ้มูล
พนัธ์ุและลักษณะประจ าพนัธ์ุแสดงไว้ในตารางภาคผนวกท่ี 1 ผลจากการวิจัยพนัธ์ุตลอดจน
เทคโนโลยีการผลิตถั่วเหลืองท่ีเกษตรกรสามารถน าไปปฏิบติัได้ส่งผลให้ผลผลิตของประเทศ
เพิ่มข้ึนจาก 150 กก./ไร่ ในปี พ.ศ. 2521 เป็น 263 กก./ไร่ ในปี พ.ศ. 2555 (กรมวิชาการเกษตร, 
2547; วริะศกัด์ิ เทพจนัทร์ และ สิทธ์ิ แดงประดบั, 2547; เพิ่มศกัด์ิ สุภาพรเหมินทร์ และ สมศกัด์ิ ศรี
สมบุญ, 2547; ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555; ศูนยว์ิจยัพืชไร่เชียงใหม่, 2556; ออ้ยทิน จนัทร์
เมือง, 2556; เอนก โชติญาณวงค,์ ม.ป.ป.;) 

 

2.1 ประโยชน์ของถั่วเหลอืง  
ถัว่เหลืองเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัพืชหน่ึงของโลก และประเทศไทย เพราะถัว่เหลืองเป็น

พืชท่ีมีปริมาณโปรตีนและปริมาณน ้ ามันในเมล็ดสูงและเป็นโปรตีนและไขมนัท่ีมีคุณภาพสูง 
นอกจากน้ียงัมีสารอาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อการบ ารุงร่างกายหลายชนิด ถัว่เหลืองจึงเป็นพืชท่ีมี
ประโยชน์ในหลายรูปแบบ ทั้งในแง่โภชนาการ ใชท้  าน ้ านมถัว่เหลือง เตา้หู้ เตา้เจ้ียว โปรตีนเกษตร 
บริโภคสดในรูปของถัว่เหลืองฝักสด ตลอดจนใชใ้นอุตสาหกรรมน ้ามนัพืช และอาหารสัตว ์โปรตีน
จากถัว่เหลืองยงัน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมกาว และพลาสติก (อภิพรรณ พุกภกัดี, 2546; เพิ่มศกัด์ิ สุภา
พรเหมินทร์ และ สมศกัด์ิ ศรีสมบุญ, 2547; สมศกัด์ิ ศรีสมบุญ, ม.ป.ป.)  

องคป์ระกอบท่ีส าคญัของเมล็ดถัว่เหลือง ใน 100 กรัม ไดแ้ก่ พลงังาน 411 กิโลกรัมแคลอร่ี  
ความช้ืน 11.1 กรัม โปรตีน 34.0 กรัม คาร์โบไฮเดรท 26.7 กรัม ไขมนั 18.7 กรัม กากใย 4.7 กรัม 
เถา้ 4.8 กรัม ฟอสฟอรัส 500 มิลลิกรัม แคลเซ่ียม 245 มิลลิกรัม วิตามินซี 14.0 มิลลิกรัม ไนอาซีน 
1.5 มิลลิกรัม ไทอามีน 0.7 มิลลิกรัม ไรโบฟลาวนิ 0.2 มิลลิกรัม และเหล็ก 10.0 มิลลิกรัม/กรัม (กรม
วชิาการเกษตร, 2556) 

เมล็ดถัว่เหลืองมีโปรตีน 38-40% มีน ้ ามนั 18-20% โปรตีนของถัว่เหลืองมีกรดอะมิโนท่ี
ส าคญัและมีคุณภาพดี โดยเฉพาะไลซีน (lysine) และ ทริปโตเฟน (tryptophan) ท่ีมีปริมาณสูงกวา่
เมล็ดพืชอ่ืน ๆ ถั่วเหลืองมีกรดไขมันอ่ิมตัว 12-14% เป็นกรดไขมันไม่ อ่ิมตัวสูงถึง 86-88% 
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ประกอบดว้ยกรดโอเลอิก (oleic acid) 30-35% กรดลิโนเลอิก (linoleic acid) 45-55% กรดลิโนเลนิก 
(linolenic acid) 5-10% (กรมวชิาการเกษตร, 2556)  

ในเมล็ดถั่วเหลืองมีสารเลซิตินในปริมาณสูง 1,480 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม เลซิตินมี
ประโยชน์ต่อร่างกายของผูบ้ริโภคดงัน้ี (กรมวชิาการเกษตร, 2555) 

1. ท าหน้าท่ีเป็นตวัสลายโคเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด์ และไขมนัอ่ืน ๆ ท่ีอยู่ในหลอด
เลือดใหแ้ตกตวัเป็นอนุภาคท่ีเล็กท่ีสุด ไขมนัท่ีแตกตวัเหล่าน้ีจะรวมตวัเขา้กนัเป็นเน้ือเดียวกบัโลหิต
ไหลเวยีนไปเล้ียงส่วนต่าง ๆในร่างกาย  

2. ป้องกนัไม่ใหไ้ขมนัเกาะท่ีตบัและอวยัวะท่ีส าคญัอ่ืน ๆ  
3.  ป้องกนัน่ิวในถุงน ้าดี ซ่ึงเกิดจากการตกตะกอนของโคเลสเตอรอลในถุงน ้าดี 
4.  เป็นส่วนประกอบของเน้ือเยือ่บาง ๆ หุม้รอบเส้นใยประสาท (mylin) 
5.  ท าใหเ้กิดโคลีน ซ่ึงเป็นส่วนจ าเป็นในการสร้างสารเคมีชนิดหน่ึง ส าหรับระบบประสาท

ท่ีใหส้ัญญาณในการส่ือสาร ผูท่ี้มีโคลีนต ่า จิตใจจะหดหู่ เศร้าหมอง หลงลืม และไม่มีสมาธิ มกัเป็น
อาการท่ีเกิดกบัผูสู้งอายุ นอกจากน้ี โคลีนจะช่วยปลดปล่อยฮอร์โมน วาโสเพลสซิน (vosopressin) 
ซ่ึงมีความส าคญัเก่ียวกบัความจ า การเรียนรู้ การควบคุมปริมาณของปัสสาวะและควบคุมความดนั
โลหิต 

6. ควบคุมและส่งเสริมการท างานของระบบประสาทให้ปกติ สม ่าเสมอ ไม่มีความกระวน
กระวายใจ ไม่ใหเ้หน่ือยง่ายหรืออ่อนเพลียไดง่้าย 

7.  ซ่อมแซมส่วนท่ีสึกเหรอ ส่งเสริมการท างานของเซลล์ให้มีประสิทธิภาพอยา่งสม ่าเสมอ 
ให้ความชุ่มช้ืน แข็งแรง โดยเฉพาะ กลา้มเน้ือหัวใจ ตบั ไต และต่อมไร้ท่อ ตลอดถึงการไหลเวียน
โลหิตดีข้ึน 

8.  รักษาผิวพรรณ ลดรอยด่าง รอยตกกระบนผิวหนงั และสีคล ้ ารอบดวงตาเน่ืองจากการ
เกาะของไขมนั  

นอกจากน้ี ถัว่เหลืองและผลิตภณัฑ์ถัว่เหลืองยงัมี ไอโซฟลาโวน (isoflavone) ซ่ึงเป็นกลุ่ม
ของสารประเภท ฟลาโวนอยด ์(flavonoid) ซ่ึงเป็นสารรงควตัถุ สารไอโซฟลาโวนท่ีพบในถัว่เหลือง
คือ สารประกอบไกลโคไซด์ของเดดซีน (daidzein) และจีนิสทีน (genistein) เป็นสารพฤกษเคมี 
(phytochemical) ท่ีมีสรรพคุณท่ีดีต่อสุขภาพ เป็นสารโภชนเภสัช มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) และเป็นไฟโตเอสโทรเจน (phytoestrogen) ซ่ึงท างานคลา้ยกบัฮอร์โมนเพศหญิง 
(estrogen, 17b-estradiol E2 Isoflavones) เน่ืองจากมีสูตรโครงสร้างคลา้ยคลึงกนั ท าให้เดดซีนและจี
นิสทีนสามารถจบักบัโปรตีนตวัรับของเอสโตรเจน (estrogen receptor) ในร่างกายได ้สามารถใช้
สารน้ีลดปัญหาท่ีเก่ียวเน่ืองกบัอาการวยัทองหลงัการหมดประจ าเดือน (menopausal symptoms) ใน
สตรีหรืออาจมีผลป้องกนัหรือปรับเปล่ียนภาวะความผดิปกติของร่างกายหรือการเกิดโรคต่าง ๆ เช่น 
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http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001006/nutraceutical-โภชนเภสัช
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/000188/antioxidant-สารต้านออกซิเดชัน
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2948/phytoestrogen-ไฟโตเอสโตรเจน
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001189/protein-โปรตีน
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สามารถช่วยเพิ่มมวลกระดูก จึงลดความเส่ียงจากโรคกระดูกพรุน ลดความเส่ียงต่อมะเร็งเตา้นม 
มะเร็งต่อมลูกหมาก โรคหวัใจและหลอดเลือดหวัใจตีบ (เพิ่มศกัด์ิ สุภาพรเหมินทร์ และสมศกัด์ิ ศรี
สมบุญ, 2547; Food Network Solution, 2012) 

ถัว่เหลือง มีปมบกัเตรีท่ีรากสามารถตรึงไนโตรเจนได ้0.5-2.16 มิลลิกรัมต่อวนัต่อกรัม จึง
เป็นพืชท่ีสร้างความอุดมสมบูรณ์ใหก้บัดิน เม่ือปลูกถัว่เหลืองในระบบปลูกพืชจะช่วยลดการระบาด
ของโรคและแมลงศตัรูได ้(เพิ่มศกัด์ิ สุภาพรเหมินทร์ และสมศกัด์ิ ศรีสมบุญ, 2547) 
 

2.2 ความส าคญัของถั่วเหลอืง 
ในปี พ.ศ. 2550 มีพื้นท่ีปลูกถัว่เหลืองทัว่โลก 616.7 ลา้นไร่ เพิ่มข้ึนจากปี พ.ศ. 2542  ถึง 

16.0 ลา้นไร่ (2.6%) ประเทศท่ีมีพื้นท่ีปลูกถัว่เหลืองมากท่ีสุดคือ สหรัฐอเมริกา บราซิล อาร์เจนตินา 
จีน และอินเดีย ตามล าดบั (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) ส าหรับประเทศไทยมีการปลูกถัว่
เหลืองมานาน ช่วงท่ีมีการปลูกถัว่เหลืองมากท่ีสุดคือปี พ.ศ. 2530-2537 ซ่ึงมีพื้นท่ีปลูกถัว่เหลือง
มากกวา่ปีละ 2 ลา้นไร่ โดยปี พ.ศ. 2532 มีพื้นท่ีปลูกถัว่เหลืองมากท่ีสุดถึง 3,208,876 ไร่ ผลผลิต 
672,368 ตนั ผลผลิตเฉล่ีย 214 กก./ไร่ อย่างไรก็ตามตั้งแต่ปี พ.ศ. 2538 พื้นท่ีปลูกถัว่เหลืองลดลง
อย่างต่อเน่ือง จนในปี พ.ศ. 2554 มีพื้นท่ีปลูกถัว่เหลืองเพียง 570,000ไร่ ผลผลิต 150,000 ตนั 
ผลผลิตเฉล่ีย 263 กก./ไร่ พื้นท่ีปลูกและผลผลิตลดลงจากปี พ.ศ. 2532  82.24 และ 83.70% 
ตามล าดบั (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) การลดลงของพื้นท่ีปลูกถัว่เหลืองมีสาเหตุส าคญั 3 
ประการ คือ 1) พื้นท่ีปลูกมีศกัยภาพการผลิตต ่า  2) ขาดแคลนเมล็ดพนัธ์ุดี และ 3) มีพืชแข่งขนัท่ีให้
ผลตอบแทนดีกว่า เช่น ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ออ้ยโรงงาน เป็นตน้ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2551) และนโยบายการน าเขา้ถัว่เหลืองของรัฐบาล (สมศกัด์ิ ศรีสมบุญ, ม.ป.ป.) 

เน่ืองจากปัจจุบนัประเทศไทย มีประชากรเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว และการขยายตวัในดา้นปศุ
สัตวโ์ดยเฉพาะการส่งออกไก่เน้ือ ท าให้ตอ้งการใช้เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองเพิ่มมากข้ึนทุกปี ในปี พ.ศ. 
2552 ประเทศไทยใช้ถัว่เหลืองรวม 1.83 ลา้นตนั ซ่ึงไดจ้ากการผลิตภายในประเทศ 0.202 ลา้นตนั 
น าเขา้ 1.63 ล้านตนั (ร้อยละ 89 ของความตอ้งการใช้ทั้งหมด) โดยน าไปสกดัน ้ ามนัและใช้ผลิต
อาหารสัตว ์1.24 ล้านตนั (68%) แปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อาหาร 0.58 ล้านตนั (31%) ใช้ท าพนัธ์ุ 
14,040 กก. (0.8%) และส่งออก 1,200 กก. ทั้งน้ีมีการน าเขา้กากถัว่เหลืองอีกปีละประมาณ 2.2 ลา้น
ตนั (กนกพร เมาลานนท์, 2553) การน าเขา้ถัว่เหลืองจากต่างประเทศคิดเป็นอนัดับท่ี 4 ของการ
น าเขา้ผลิตภณัฑท์างการเกษตรองลงมาจากผลิตภณัฑ์จากปลาสดแช่เยน็แช่แข็ง อาหารสัตว ์และปุ๋ย
ตามล าดบั (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) 
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2.3 ปัญหาการขาดแคลนเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลอืง 
ในช่วงปี พ.ศ. 2540 ความตอ้งการใชเ้มล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองของเกษตรกรมีประมาณ 30,000 

ตนั และส่วนราชการสามารถผลิตเมล็ดพนัธ์ุดีได้เฉล่ียเพียง 9,000 ตนั/ปี (คิดเป็นร้อยละ 30 ของ
ความตอ้งการ) ส่วนท่ีเหลืออีกประมาณ 20,000 ตนั จะตอ้งใชเ้มล็ดพนัธ์ุจากแหล่งอ่ืนมาท าเป็นเมล็ด
พนัธ์ุ จะเห็นได้ว่าปริมาณการผลิตเมล็ดพนัธ์ุต ่ากว่าปริมาณความตอ้งการมาก ทั้งน้ีเน่ืองมาจาก
ปัญหาด้านการผลิตท่ีเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองผลิตได้ยาก มีปัญหาการตลาด และการจดัการ ส าหรับ
ภาคเอกชนยงัไม่ใหค้วามสนใจท่ีจะผลิตและจ าหน่าย เพราะผลตอบแทนไม่คุม้ค่า ผลผลิตเมล็ดพนัธ์ุ
ต่อไร่ต ่า ขณะท่ีตน้ทุนการผลิตสูง รวมทั้งเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองอ่อนแอสูญเสียความงอกเร็ว ไม่
สามารถเก็บรักษาขา้มฤดูได ้(สมมาตร จงวนิช, 2540)  

ในปี พ.ศ. 2549 กองขยายพนัธ์ุพืช กรมส่งเสริมการเกษตรไดเ้ปล่ียนโครงสร้างไปสังกดั
กรมการขา้วและมีหนา้ท่ีผลิตพนัธ์ุขา้วเพียงอยา่งเดียว มีผลให้การผลิตเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองประมาณ
ปีละ 9,000 ตนั ไดส้ิ้นสุดไปดว้ย ดงันั้นเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีเกษตรกรตอ้งใชท้ัว่ประเทศประมาณ 
16,000 ตนั/ปี นั้นเกือบทั้งหมดจะได้มาจากท่ีเกษตรกรเก็บรักษาไวใ้ช้เอง แลกเปล่ียนระหว่าง
เกษตรกรและซ้ือจากโกดงัพืชไร่ของพอ่คา้ในทอ้งถ่ินเท่านั้น ซ่ึงเมล็ดถัว่เหลืองเหล่าน้ีจะมีความงอก
และความแข็งแรงต ่าเม่ือน าไปปลูกจะท าให้ไดผ้ลผลิตต ่า ปัญหาการขาดแคลนเมล็ดพนัธ์ุดีน้ีมีส่วน
ท าใหเ้กษตรกรหนัไปปลูกพืชอ่ืนแทนถัว่เหลืองมากข้ึน (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551)  

เน่ืองจากถัว่เหลืองเป็นพืชน ้ ามนั เมล็ดพนัธ์ุมีอายุการเก็บรักษาสั้นประมาณ 3 เดือนเท่านั้น 
ไม่สามารถเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุไวใ้ช้ข้ามฤดูได้ อย่างไรก็ตามในอดีตด้วยภูมิปัญญาชาวบ้าน 
เกษตรกรทางภาคเหนือสามารถเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองขา้มฤดูไวใ้ชเ้องได ้โดยจะเก็บเก่ียวถัว่
เหลืองฤดูแลง้ในเดือนเมษายนและเก็บรักษาไปปลูกในเดือนธันวาคมของปีเดียวกนั ทั้งน้ีจะเก็บ
รักษาไวใ้นภาชนะปิดสนิท เช่น ป๊ิป  ไห (ธวชัชยั ทีฆชุณหเถียร, 2533) จากการทดลองประเมินอายุ
การเก็บรักษาในเขตร้อนช้ืนของ นงเยาว ์ รัตนพนัธ์ (2538) พบวา่สามารถเก็บรักษาเมล็ดถัว่เหลือง
พนัธ์ุ สจ 4 และ เชียงใหม่ 60 ใหค้งความงอกดีอยูไ่ดน้านกวา่ 12 เดือน โดยเก็บรักษาในถุงพลาสติก
ในหอ้งเก็บไม่ปรับอากาศ เน่ืองจากการผลิตเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองในฤดูแลง้ ท าไดค้่อนขา้งยาก กลัยา 
เนตรกลัยามิตร (2553) จึงเสนอวา่ควรเล่ือนการผลิตเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไปเป็นระหวา่งปลายเดือน 
พ.ย.-ธ.ค. (ไม่เกินวนัท่ี 5 ธ.ค.)  แลว้คดัเลือกเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความแข็งแรงสูงไปเก็บรักษาใชท้  าพนัธ์ุ
ในฤดูฝนถดัไป ดงันั้นหากมีวิธีการตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีแม่นย  าก็จะ
ช่วยใหก้ารคดัเลือกเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองเพื่อเก็บขา้มฤดูมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน    
 

2.4 ความแขง็แรงของเมลด็พนัธ์ุ (seed vigor) 
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การตรวจสอบความงอกมาตรฐาน (standard germination) แมว้า่จะเป็นวิธีการตรวจสอบท่ี
ยอมรับและถือปฏิบติักนัทัว่ไป  แต่มีขอ้จ ากดัหลายประการท่ีการตรวจสอบความงอกมาตรฐานไม่
สามารถบอกให้ทราบถึงคุณภาพท่ีแทจ้ริงของเมล็ดพนัธ์ุทั้งหมดได ้เพราะการตรวจสอบความงอก
มาตรฐานนั้น เป็นการตรวจสอบภายใต้สภาพปัจจัยท่ีเหมาะสมมากท่ีสุดต่อการงอก ผลการ
ตรวจสอบความงอกจึงเป็นความสามารถสูงสุดท่ีเมล็ดพนัธ์ุจะงอกได ้ แต่เม่ือน าเมล็ดพนัธ์ุไปปลูก
ในแปลงปลูก  ซ่ึงมีสภาพแวดลอ้มแปรปรวน  เมล็ดพนัธ์ุเหล่าน้ีอาจมีเปอร์เซ็นตค์วามงอกในแปลง
ปลูกต ่ากว่าความงอกมาตรฐานได้  ดงันั้นการตรวจสอบความแข็งแรงจึงถูกน ามาใช้เป็นวิธีการ
ตรวจวดัหรือคาดคะเนคุณสมบติัต่าง ๆ ของเมล็ดพนัธ์ุ  เพื่อใชป้ระเมินความสามารถของเมล็ดพนัธ์ุ
ท่ีจะงอกในแปลงปลูก  ตลอดจนความสามารถในการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุ (seed storability) (ธวชัชยั 
ทีฆชุณหเถียร, 2554)   

เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความแข็งแรงสูงหมายถึง เมล็ดพนัธ์ุท่ีสามารถให้เปอร์เซ็นตค์วามงอกสูง ใน
สภาพแวดลอ้มแปลงปลูกท่ีแปรปรวน นอกจากน้ี ยงังอกไดเ้ร็ว ตน้อ่อนมีขนาดสม ่าเสมอ ตั้งตวัดี
และเติบโตเร็ว มีผลท าใหต้น้พืชทนทานต่อสภาพแวดลอ้ม โรคและแมลง น าไปสู่การให้ผลผลิตสูง 
ในทางตรงขา้มถ้าเมล็ดพนัธ์ุมีความแข็งแรงต ่ามากจะท าให้ผลผลิตลดต ่าลงได้ [ธวชัชยั ทีฆชุณห
เถียร, 2554; Association of Official Seed Analyst (AOSA), 1983; International Seed Testing 
Association (ISTA), 1995] 

ในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุยงัมีความงอกสูงอยู่ ความแข็งแรงอาจจะสูงหรือเร่ิมลดต ่าลงแลว้ก็ได ้
เราจึงมีความจ าเป็นตอ้งตรวจสอบหาความแขง็แรงของเมล็ดพนัธ์ุเพื่อหาศกัยภาพในการงอกไดดี้ใน
แปลงปลูก  การวดัความแขง็แรงของเมล็ดพนัธ์ุคือ การวดัลกัษณะและปริมาณของการเส่ือมคุณภาพ
ของเมล็ดพนัธ์ุก่อนเมล็ดพนัธ์ุตาย วิธีการตรวจสอบความแข็งแรงมีมากมายหลายวิธีซ่ึง สมาคม
นกัวิเคราะห์คุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ [Association of Official Seed Analyst; AOSA (1983)] ไดแ้บ่ง
วธีิการตรวจสอบความแขง็แรงเมล็ดพนัธ์ุออกเป็น 3 ประเภทใหญ่ ๆ  ไดแ้ก่  

1. การตรวจสอบการเจริญเติบโต และการประเมินต้นอ่อน (seedling growth and 
evaluation test) หลกัการของวิธีน้ีคือ ประยุกต์วิธีการตรวจสอบความงอกมาตรฐานมาจ าแนก
ระดบัความแขง็แรงของตน้อ่อน ตวัอยา่งของการเจริญเติบโตท่ีใชป้ระเมินความแข็งแรง เช่น การวดั
ความยาวยอด ราก และความยาวรวมของตน้อ่อน (shoot, root and total seedling length) การจ าแนก
ความแขง็แรงของตน้อ่อน (seedling vigor classification)  ความเร็วในการงอกหรือดชันีการงอกของ
เมล็ดพนัธ์ุ (germination index)  การตรวจสอบอตัราการเจริญเติบโตของตน้อ่อน (seedling growth 
rate) 
 2. ตรวจสอบในสภาวะเครียด (stress test) เมล็ดพนัธ์ุท่ีเก็บรักษาไดดี้ในสภาวะเครียดหรือ
งอกไดดี้ในสภาพแปลงปลูกท่ีไม่เหมาะสม แสดงวา่เป็นเมล็ดพนัธ์ุท่ีแข็งแรงสูง  ซ่ึงอาจเป็นสภาพท่ี
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ไม่เหมาะสมหรือสภาพเครียดในแปลงปลูกท่ีเมล็ดพนัธ์ุมกัจะไดรั้บในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุก าลงังอก 
เช่น ความช้ืนดินสูงเกินไปจากฝนตกหนกั ความช้ืนดินต ่าเกินไปจากฝนแลง้ อุณหภูมิสูง อุณหภูมิต ่า 
ความแน่นของหน้าดิน เป็นตน้ สภาพเครียดในขณะท่ีเก็บรักษาได้แก่ อุณหภูมิสูง และความช้ืน
สัมพนัธ์สูง ฉะนั้นการตรวจสอบเมล็ดพนัธ์ุในสภาวะเครียด จึงเป็นการตรวจสอบความแข็งแรง  
ของเมล็ดพนัธ์ุท่ีดีวธีิหน่ึง ตวัอยา่งของวธีิน้ี ไดแ้ก่ การเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุ (accelerated aging test; AA 
test)  การตรวจสอบในสภาพอากาศหนาว (cold test) การตรวจสอบในสภาพอากาศเยน็ (cool  
germination test) 

3. การตรวจสอบทางชีวเคมี (biochemical test) วิธีการตรวจสอบความแข็งแรงทางชีวเคมี  
อาศยั ลกัษณะทางชีวเคมีท่ีมีความสัมพนัธ์กบัความแขง็แรงของเมล็ดพนัธ์ุ  เมล็ดพนัธ์ุท่ีแข็งแรงตอ้ง
มีกระบวนการทางชีวเคมีท่ีท างานไดดี้  การตรวจสอบโดยวิธีเหล่าน้ีมีขอ้ดีท่ีใชเ้วลาสั้น รู้ผลเร็ว  แต่
ตอ้งอาศยัเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีเฉพาะและความรู้ความช านาญของผูป้ฏิบติั เช่น การยอ้มเมล็ดพนัธ์ุ
โดยสารเตตระโซเลียม (tetrazolium test; TZ test) การตรวจสอบค่าการน าไฟฟ้า (electrical 
conductivity test; EC test) การวดัประสิทธิภาพการท างานของเอม็ไซมแ์ละอตัราการหายใจ  
 จะเห็นได้ว่า การตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุมีหลายวิธี ซ่ึงเหมาะกบัชนิดพืช
และสภาพการเพาะปลูกท่ีแตกต่างกนัไป วสัดุอุปกรณ์ท่ีใช้ตรวจสอบก็แตกต่างกนัไปได ้จึงไม่มี
วิธีการใดใช้เป็นวิธีการมาตรฐานได้ส าหรับทุกพืช เช่น การตรวจสอบความแข็งแรงท่ีเหมาะกบั
เมล็ดพนัธ์ุของพืชท่ีใชเ้พาะปลูกในบริเวณท่ีมีภูมิอากาศหนาวเยน็ อาจจะใชไ้ม่ไดก้บัเมล็ดพนัธ์ุพืชท่ี
ปลูกในสภาพภูมิอากาศร้อนช้ืน อีกตวัอย่างหน่ึงคือ สภาพการเร่งอายุท่ีมีความสัมพนัธ์กบัการเก็บ
รักษาในสภาพอากาศในเขตหนาว อาจใช้ตรวจสอบเมล็ดพนัธ์ุท่ีใช้ในเขตร้อนช้ืนได้ไม่แม่นย  า
เท่าท่ีควร  ดงันั้น การจะใชว้ิธีการใดหรือสภาพใดตรวจสอบความแข็งแรงเมล็ดพนัธ์ุในแต่ละพื้นท่ี
ปลูก  จ าเป็นตอ้งศึกษาเพื่อปรับเทคนิคให้เหมาะกบัสภาพแวดลอ้มของการเพาะปลูกและการเก็บ
รักษา  การใช้วิธีการตรวจสอบหลาย ๆ วิธีร่วมกนั  และเป็นวิธีท่ีมีผลการทดลองยืนยนัแลว้วา่เป็น
วิธีการท่ีเหมาะสมกับเมล็ดพนัธ์ุพืชชนิดนั้นและในสภาพเพาะปลูกนั้น ๆ จะให้ผลการประเมิน
โดยรวมท่ีมีประสิทธิภาพดีกว่า นอกจากน้ีผูป้ฏิบติั สามารถปรับประยุกต์วิธีการ วสัดุอุปกรณ์ ให้
เหมาะสมกบัทอ้งถ่ินของตนเองได ้หรือพฒันาวธีิการตรวจสอบใหม่ ๆ ข้ึนมาใชไ้ดโ้ดยไม่มีขอ้จ ากดั
แต่อย่างใด อย่างไรก็ตามวิธีการท่ีใช้ตรวจสอบจะตอ้งมีความสัมพนัธ์อย่างเด่นชดักบัเปอร์เซ็นต์
ความงอกในแปลงปลูก (field emergence test) (ธวชัชยั ทีฆชุณหเถียร, 2554; AOSA, 1983) 
  

2.5 ปัญหาความแขง็แรงของเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลอืงพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 
ปัจจุบนัถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 เป็นพนัธ์ุท่ีไดรั้บความนิยมสูงในประเทศไทยเน่ืองจาก

เมล็ดมีขนาดใหญ่ ผลผลิตต่อไร่สูง และสามารถปรับตวัเขา้กบัตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดดี้ แต่ถัว่
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เหลืองพนัธ์ุน้ีมีความแข็งแรงโดยพนัธุกรรมต ่ากว่าพนัธ์ุอ่ืนวนัชยั จนัทร์ประเสริฐ (2533) ศึกษา
ความงอก ความแข็งแรงและความสามารถในการเก็บรักษาของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง 18 สายพนัธ์ุ 
พบว่า พนัธ์ุเชียงใหม่ 60 อยู่ในกลุ่มท่ีมีความแข็งแรงต ่าท่ีสุด ในท านองเดียวกัน วนัชัย จนัทร์
ประเสริฐ และคณะ (2539)  รายงานวา่เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 และนว 1 เส่ือมความ
งอกในแปลงปลูกเร็วท่ีสุดและเร็วกวา่พนัธ์ุ สจ 1, สจ 2, สจ 4 และ สจ 5  นงเยาว ์รัตนพนัธ์ (2538) 
รายงานว่า ถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 เส่ือมความงอกในโรงเก็บเร็วกว่าพนัธ์ุ สจ 4 เชิดชาย วงัค า 
(2542) ส ารวจเปลือกหุ้มเมล็ดถัว่เหลือง 6 พนัธ์ุ ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอน (scanning electron 
microscopy) พบวา่ ถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 มีหลุมท่ีเยือ่หุม้เมล็ดขนาดใหญ่และลึกและมีจ านวน
หลุมต่อพื้นท่ีมากกวา่พนัธ์ุอ่ืน  ซ่ึงอาจจะเป็นลกัษณะท่ีสัมพนัธ์กบัการเส่ือมความแข็งแรงของเมล็ด
พนัธ์ุไดเ้ร็ว โดยอาจท าให้เมล็ดพนัธ์ุดูดซบัความช้ืนไดเ้ร็วและเช้ือราเขา้ท าลายเมล็ดในระยะสุกแก่
ทางสรีรวทิยาไดม้ากข้ึน ซ่ึงเป็นลกัษณะเดียวกบัท่ีพบในถัว่เหลืองพนัธ์ุ Williums ท่ีเป็นพ่อของพนัธ์ุ
เชียงใหม่ 60 นอกจากน้ี วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ และคณะ (2543) ยงัพบวา่ในระหวา่งเมล็ดพนัธ์ุถัว่
เหลือง 40 สายพนัธ์ุ พนัธ์ุเชียงใหม่ 60 มีความแข็งแรงต ่ากว่าพนัธ์ุอ่ืน ๆ ไม่ว่าจะตรวจสอบด้วย
วธีิการตรวจสอบความงอกในแปลงปลูก วธีิเร่งอาย ุหรือวธีิวดัค่าการน าไฟฟ้าก็ตาม  
  

2.6 วธีิตรวจสอบความแขง็แรงในเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลอืง 
AOSA (1983) ไดแ้นะน าวิธีการตรวจสอบความแข็งแรงส าหรับเมล็ดพันธ์ุถัว่เหลือง 5 วิธี 

ไดแ้ก่ วธีิการเร่งอายเุมล็ดพนัธ์ุ ท่ี 41oซ 64 ชม. วธีิวดัค่าการน าไฟฟ้า วธีิวดัอตัราการเจริญเติบโตของ
ตน้อ่อน วธีิจ  าแนกความแขง็แรงของตน้อ่อน และวธีิยอ้มดว้ยเตตราโซเลียม   

2.6.1 การตรวจสอบความแข็งแรงโดยวธีิเร่งอายุเมลด็พนัธ์ุ 
วิธีตรวจสอบความแข็งแรงโดยวิธีเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุ ได้ถูกพฒันาข้ึนคร้ังแรกในปี ค.ศ. 

1965 โดย Dr. James C. Delouche (AOSA, 1983) ต่อมา Delouche และ Baskin (1973) ได้
ท าการศึกษาเพิ่มเติม และเสนอให้ใชว้ิธีเร่งอายุเพื่อประเมินอายุการเก็บรักษาและความแข็งแรงของ
เมล็ดพนัธ์ุของพืชหลายชนิด วิธีน้ีกระท าโดยการน าเมล็ดพนัธ์ุไปไวใ้นสภาพท่ีจ าลองสภาพ
ความเครียดท่ีมีผลต่ออายุการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุได้แก่ อุณหภูมิสูง (40-45oซ) ความช้ืนสัมพทัธ์ 
100% เป็นระยะเวลา 48-96 ชม. ข้ึนกบัชนิดเมล็ดพนัธ์ุ แลว้จึงน าเมล็ดพนัธ์ุไปตรวจสอบเปอร์เซ็นต์
ความงอกมาตรฐาน เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความแข็งแรงสูงจะยงัคงมีเปอร์เซ็นต์ความงอกหลงัเร่งอายุสูง 
หรือลดลงเพียงเล็กนอ้ย ในปัจจุบนัการตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุโดยวิธีเร่งอายุไดรั้บ
ความนิยมมาก เน่ืองมาจากเป็นวิธีการท่ีง่าย รวดเร็ว ประหยดั ไม่ตอ้งใช้อุปกรณ์และประสบการณ์
พิเศษ และเป็นท่ียอมรับวา่ สามารถใชป้ระเมินอายุการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุและความงอกในแปลง
ปลูกไดดี้ (AOSA, 1983) 
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 สมาคมตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุนานาชาติ [International Seed Testing Association      
(ISTA), 1995] และสมาคมนกัวิเคราะห์คุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ [Assosiation of Official Seed Analyst    
(AOSA), 1983] ไดแ้นะน าใหใ้ชว้ธีิเร่งอายุตรวจสอบความแข็งแรงเมล็ดพนัธ์ุ ในเมล็ดพนัธ์ุขา้วสาลี 
ขา้วฟ่าง ข้าวโพด ถัว่เหลือง ถั่วต่าง ๆ หอมหัวใหญ่ ผกักาดหัวและผกักาดหอม (ISTA, 1995; 
AOSA, 1983) ทั้งน้ี AOSA (1983) และ ISTA (1995) ไดแ้นะน าสภาพการเร่งอายุส าหรับเมล็ดพนัธ์ุ
พืชต่าง ๆไวป้รากฏตามตารางท่ี 2.1 

ในขณะน้ี มีงานวจิยัจ  านวนมากท่ียนืยนัวา่วิธีการเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุเป็นวิธีเหมาะสมส าหรับ
การตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุ เช่น ถัว่เหลือง (นงเยาว ์รัตนพนัธ์, 2538; เชิดชาย วงัค า, 
2542; Torres et al., 2004) ขา้ว (Chhetri, 2009; Ali et al., 2003; Krisnasamy and Seshu, 1990), ฝ้าย 
(Basra et al., 2003) แตงกวา แตงเทศ และมะเขือ (Demir et al., 2004) บีท (Silva et al., 2006) คะนา้ 
(Komba et al., 2006) ผกักาดหวั (Jain et al., 2006)  

อย่างไรก็ตาม มีงานวิจยัยืนยนัว่าสภาพการเร่งอายุท่ีระบุไวใ้นคู่มือการตรวจสอบความ
แข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุพืชชนิดต่าง ๆ ในระดับนานาชาติจะเป็นเพียงสภาพกวา้ง  ๆ (general 
recommendation)ไม่เฉพาะเจาะจงส าหรับพนัธ์ุใดพนัธ์ุหน่ึง ซ่ึงอาจจะไม่แม่นย  าส าหรับพนัธ์ุใด
พนัธ์ุหน่ึง (specific recommendation)โดยเฉพาะอยา่งยิ่งพนัธ์ุท่ีพฒันาในเขตร้อน โดย วลัลภ สันติ
ประชา และคณะ (2536ก) กล่าววา่ การเร่งอายุเป็นวิธีการหน่ึงท่ีแนะน าให้ใชว้ดัความแข็งแรงของ
เมล็ดพนัธ์ุโดย AOSA (1983) ท่ีพฒันาวิธีการข้ึนเพื่อประเมินอายุในสภาพภูมิอากาศเขตหนาวซ่ึงมี
อตัราการเส่ือมชา้กวา่เขตร้อนช้ืน จึงไม่สามารถใชไ้ดดี้ในเขตร้อนช้ืน วลัลภ สันติประชา และคณะ 
(2536ก) ศึกษาศกัยภาพการเก็บรักษาและการเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดพนัธ์ุ นครสวรรค์ 1 และ 
สุวรรณ 2 ในเขตร้อนช้ืนโดยใชอุ้ณหภูมิ 3 ระดบัคือ 42, 43 และ 44oซ  เป็นเวลา 48, 72, และ 92 ชม. 
ความช้ืนสัมพทัธ์ 100% ท  าการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุในถุงกระดาษและถุงพลาสติก ท่ีหอ้งเก็บไม่ปรับ
อากาศ และห้องปรับอากาศเป็นเวลา 12 เดือน พบวา่การเร่งอายุท่ี 42oซ 96 ชม.ไม่สามารถประเมิน
อายุการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดพนัธ์ุในเขตร้อนช้ืนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ส่วนการเร่งอายุท่ี 
44oซ นาน 96 ชม.ท าใหเ้มล็ดพนัธ์ุมีคุณภาพท่ีมีความสัมพนัธ์ท่ีดีกวา่กบัการเก็บรักษาในเขตร้อนช้ืน 

 นอกจากน้ี วลัลภ สันติประชา และคณะ (2536ข) ไดเ้ร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวเพื่อประเมิน
อายุการเก็บรักษาในเขตร้อนช้ืน โดยใชถ้ัว่เขียวพนัธ์ุ มอ 1, อู่ทอง 1 และก าแพงแสน 1 ท่ีความช้ืน
สัมพทัธ์ 100% อุณหภูมิ 43, 45 และ 47oซ ระยะเวลา 48, 72 และ 96 ชม. พบวา่ เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว
เส่ือมความงอกตามอุณหภูมิและระยะเวลาการเร่งอายุท่ีเพิ่มข้ึน แต่การเร่งอายุสามารถท าให้เมล็ด
แข็งหมดไป เมล็ดแข็งช่วยชะลอการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุ ทั้งในรูปความงอกและความ
แข็งแรง การเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวพนัธ์ุ มอ 1, อู่ทอง 1 และก าแพงแสน 1 เพื่อประเมินอายุการ
เก็บรักษาในเขตร้อนช้ืน นานประมาณ 1 ปี คือสภาพการเร่งอายุท่ีอุณหภูมิ 43oซ ระยะเวลา 96 ชม. 
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ซ่ึงแตกต่างจากท่ี ISTA (1995) แนะน าสภาพการเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวไวท่ี้ 45oซ ระยะเวลา 96 
ชม.  
  
Table 2.1 AOSA (1983) and ISTA (1995) common recommendations for conditions of  accelerated  
                 aging test for vigor test in several crop seeds. 

Crops 
AOSA (1983) ISTA (1995) 

Temp (C) Hour Temp (C) Hour 

Tall Fescue 40 72 41 72 
Lettuce 40 72 41 72 
Garden bean 42 72 41 72 
Bean and Onion 42 72 41 72 
Corn 42 96 45 72 
Sweet corn - - 41 72 
Sorghum 45 72 43 72 
Wheat 45 48 41 72 
Radish 45 48 45 48 
Soybean 41 64 41 72 
Onion 42 72 41 72 
Tomato - - 41 72 
Mungbean - - 45 96 
French bean - - 45 48 
Pepper - - 41 72 
Cotton - - 45 72 
Water melon 45 72 45 144 
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ชวนพิศ อรุณรังสี (2529) พบวา่ การเร่งอายเุมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานพนัธ์ุไทยซุปเปอร์สวีท 
คอมโพสิต เบอร์ 1 ดีเอ็มอาร์ ท่ีเหมาะสมคือ ท่ีอุณหภูมิ 43oซ ระยะเวลา 48 ชม. ความช้ืนสัมพทัธ์ 
98-100% เป็นสภาพท่ีเหมือนกบัการเก็บรักษาในภาชนะเปิด ภายในหอ้งเก็บไม่ปรับอากาศ นาน   6-
7 เดือน วราภรณ์ สิงหบ ารุง และ สุนนัทา จนัทกูล (2547)  ศึกษาวิธีการตรวจสอบความแข็งแรงของ
เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวาน 12 สายพนัธ์ุ พบว่า การเร่งอายุท่ีอุณหภูมิ 43oซ ระยะเวลา 72 ชม.ให้ค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์กบัความงอกในแปลงปลูกสูงท่ีสุด วลัลภ สันติประชา และคณะ (2533) ได้
ตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดถัว่ฝักยาวพนัธ์ุเมล็ดขาว และพนัธ์ุเจียไต๋ ท่ีผลิตในภาคใต ้พบว่า 
การเร่งอายถุัว่ฝักยาวทั้งสองพนัธ์ุท่ีอุณหภูมิ 42oซ เป็นเวลา 48 ชม. ความช้ืนสัมพทัธ์ประมาณ 100% 
ท าให้มีคุณภาพสัมพนัธ์กบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีเก็บรักษาในถุงพลาสติก ห้องเก็บไม่ปรับอากาศของภาคใต ้
ท่ีร้อนช้ืนนาน 12 เดือน นอกจากน้ี วลัลภ สันติประชา และ ขวญัจิตร สันติประชา (2541) เสนอว่า 
การเร่งอายุเพื่อประเมินการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุในเขตร้อนช้ืนของขา้ว ขา้วโพด ถัว่เหลือง ถัว่เขียว 
ถัว่ฝักยาว ถัว่ลิสง ตอ้งใชอุ้ณหภูมิสูงกวา่ หรือระยะเวลานานกวา่การประเมินในเขตหนาว มิฉะนั้น
จะท าใหไ้ดค้วามงอกหลงัเร่งอายสูุงกวา่การเส่ือมในระหวา่งการเก็บรักษาจริง และหากเมล็ดพนัธ์ุท่ี
ผ่านการเร่งอายุมีความงอกต ่ากว่า 75% ตอ้งรีบน าไปเพาะปลูก ไม่ควรน าไปเก็บรักษาไวต่้อไป 
นอกจากน้ียงัท าใหผ้ลผลิตลดลงอีกดว้ย   
 AOSA (1983) แนะน าให้ตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองโดยวิธีการเร่ง
อายุท่ีอุณหภูมิ 41oซ ระยะเวลา 64 ชม. ซ่ึงแตกต่างจาก ISTA (1995) ท่ีแนะน าสภาพเร่งอายุของ
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไวท่ี้อุณหภูมิ 41oซ ระยะเวลา 72 ชม. 
 Torres  และคณะ (2004) ศึกษาความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองโดยวิธีการต่าง ๆ 3 ปี 
พบว่า การตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุโดยวิธีการเร่งอายุสามารถใช้พยากรณ์ความงอก
ในแปลงปลูกของถัว่เหลืองได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบั นงเยาว ์รัตนพนัธ์ (2538) ท่ีรายงานวา่ การเร่งอายุท่ี
อุณหภูมิ 41oซ นาน 64 ชม. ท่ีก าหนดโดย AOSA (1983) สามารถใชป้ระเมินอายุการเก็บรักษาและ
คุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองในเขตร้อนช้ืนได ้ แต่ก็ยงัเป็นสภาพท่ีกวา้ง ๆ อาจจะไม่เหมาะสม
กบัถัว่เหลืองพนัธ์ุไทย วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ (2533) พบวา่ การเร่งอายุท่ี 42oซ 48 ชม. เมล็ดพนัธ์ุถัว่
เหลืองมีความสัมพนัธ์กบัความงอกมาตรฐาน (r = 0.700**) ความงอกหลงัเก็บรักษา 3 เดือน ใน
ถุงพลาสติกท่ีสภาพไม่ปรับอากาศ (r = 0.685**) และความงอกในแปลงปลูก (r = 0.477**) Tomes 
และคณะ (1988) ศึกษาสภาพการเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ โดยละเอียด พบว่า 
การเร่งอายุท่ีอุณหภูมิ 37-39oซ ความงอกจะลดลงเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น ในขณะท่ีอุณหภูมิ 43oซ จะ
ท าให้เมล็ดพนัธ์ุทั้งหมดตายโดยเฉพาะเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความแข็งแรงต ่า และสรุปว่าท่ีอุณหภูมิ 41oซ 
เป็นอุณหภูมิสูงสุดท่ีสามารถใช้ได ้(threshold sensitivity) โดยความงอกจะเร่ิมลดลงหลงัเร่งอายุไป
แลว้ 48 ชม. และจะลดลงอยา่งรวดเร็วท่ี 96 ชม. ความช้ืนสัมพนัธ์ในตูเ้ร่งอายุจะเพิ่มข้ึนถึงระดบั 90  
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และ 95% ในชัว่โมงท่ี 24 และ 72 หลงัเร่งอายุ ตามล าดบั ในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุมีความช้ืนเร่ิมตน้ 8.0, 
10.5 และ 13.5% แต่ความช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุเม่ือส้ินสุดการเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุท่ี 72 ชม. (31-34%) ใน
ท่ีสุด Tomes และคณะ (1988) แนะน าสภาพการเร่งอายเุมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ี 41oซ นาน 72 ชม. Egli 
และ Tekrony (1995) รายงานวา่ เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีมีความงอกหลงัเร่งอายุท่ี 41oซ  นาน 72 ชม. 
สูงกวา่ 80% เท่านั้น จึงจะมีความสัมพนัธ์สูงกบัความงอกในแปลงปลูก  
 สุชาดา ยุติวงษ์ (2538) ประเมินความแข็งแรง การเจริญเติบโต และผลผลิตของถัว่เหลือง 
พนัธ์ุ นว 1 เชียงใหม่ 60 และ สท 1 จากเมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการเร่งอายุท่ี 41oซ เป็นเวลา 18, 36, 54 และ 
72 ชม. พบวา่ เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีทุกระยะการเร่งอายุและเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิไม่ปรับอากาศ มี
เปอร์เซ็นต์ความงอกท่ีเพาะในห้องปฎิบติัการสูงกว่าในสภาพแปลง ซ่ึงเมล็ดท่ีผ่านการเร่งอายุ 36 
และ 54 ชม. จะมีเปอร์เซ็นต์ความงอกในสภาพแปลงเท่ากบัผ่านการเก็บรักษามาประมาณ 1 เดือน 
ส่วนเมล็ดท่ีผา่นการเร่งอายุ 72 ชม. พนัธ์ุเชียงใหม่ 60 และสท 1 จะเท่ากบัผา่นการเก็บรักษานาน
ประมาณ 2 เดือน หรือ 3 เดือนในพนัธ์ุ นว 1 ในขณะท่ีเปอร์เซ็นต์ความงอกหลงัเร่งอายุท่ี 18, 36 
และ 54 ชม. ใกลเ้คียงกบัเมล็ดใหม่ ยกเวน้พนัธ์ุ นว 1 การเร่งอายท่ีุ 54 ชม. เท่ากบัการเก็บรักษา
ประมาณ 1 เดือน  

2.6.2  การตรวจสอบค่าการน าไฟฟ้าเมลด็พนัธ์ุ 
วนัชัย  จนัทร์ประเสริฐ (2537) อธิบายไวว้่า โครงสร้างของเมมเบรนในสภาพปกติ มี

ลกัษณะเป็นไลปิด ไบเลเยอร์ (lipid bilayer)  ประกอบดว้ยโปรตีน และฟอสโฟไลปิด เป็นส่วนใหญ่ 
ฟอสโฟไลปิดแต่ละโมเลกุลเรียงตวักนัอยา่งเป็นระเบียบ โดยดา้นท่ีมีขั้วประจุ (polar) หนัเขา้หาน ้ า 
อีกดา้นหน่ึงจะหนัหนีน ้ า และสันนิษฐานว่า ในสภาพท่ีเมล็ดแห้งมีความช้ืนต ่ากว่า 25 เปอร์เซ็นต์
ของน ้ าหนกัแห้ง เมมเบรนจะเรียงตวักนัอย่างไม่เป็นระเบียบแต่เม่ือมีการดูดซบัน ้ าเกิดข้ึน เมมเบรน 
ของอวยัวะภายในเซลลก์็จะมีการจดัเรียงตวัเพื่อใหเ้ขา้สู่สภาพปกติ (reorganization) เป็นไลปิด ไบเล
เยอร์ อีกคร้ังหน่ึง ในระยะแรกของกระดูดซบัน ้ า เมล็ดพนัธ์ุจะดูดซบัน ้ าอย่างรวดเร็ว  และขณะท่ี
การจดัเรียงตวัของเมมเบรนยงัไม่สมบูรณ์นั้น จึงมีการร่ัวไหลของสารต่าง ๆ หรืออิเล็คโทรไลท ์
(electrolytes) จากภายในเซลลอ์อกสู่ภายนอกเซลล ์ 

จวงจนัทร์ ดวงพตัรา (2529) กล่าวว่า การตรวจสอบความแข็งแรงโดยการวดัค่าการน า
ไฟฟ้า เป็นการวดัปริมาณสารท่ีร่ัวไหลออกมาจากเมล็ดพนัธ์ุใน 24 ชัว่โมงแรก ของการดูดซับน ้ า 
เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความแข็งแรงต ่าหรือเมล็ดพนัธ์ุท่ีเส่ือมคุณภาพ เมมเบรนจะสูญเสียสภาพการกกัเก็บ
สารต่าง ๆ มากกว่าเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความแข็งแรงสูง มีผลท าให้สารต่าง ๆ เช่น กรดอะมิโน น ้ าตาล 
และสารอินทรียอ่ื์น ๆ ร่ัวไหลออกมานอกเมล็ด ฉะนั้นน ้ าท่ีผ่านการแช่เมล็ดพนัธ์ุท่ีเส่ือมคุณภาพ
หรือเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความแขง็แรงต ่าจึงมีค่าการน าไฟฟ้าสูง การท่ีเมมเบรนของเซลล์ เสียสภาพการกกั
เก็บสารต่าง ๆ น้ี ท าใหไ้ม่สามารถกกัเก็บสารต่างๆท่ีอยูภ่ายในเมล็ดได ้ 
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ISTA (1995) รายงานว่า ไดมี้การพฒันาวิธีวดัค่าการน าไฟฟ้าเพื่อใช้ท านายความงอกใน
แปลงปลูกโดยเฉพาะอยา่งยิง่ เป็นวธีิท่ีใชเ้ป็นประจ า (routine method) ในการประเมินความแข็งแรง
ของเมล็ดพนัธ์ุถัว่ลนัเตา นอกจากน้ี ISTA (1995) ยงัรายงานผลการศึกษาท่ียนืยนัวา่ วิธีการวดัค่าการ
น าไฟฟ้ามีความสัมพนัธ์กบัความงอกในแปลงปลูกของเมล็ดพนัธ์ุพืชหลายชนิด เช่น ถัว่เหลือง ถัว่
เขียว field bean French bean หอมหวัใหญ่ กะหล ่าปลี ฝ้าย มะเขือเทศ ขา้วสาลี ขา้วโพด ขา้วโพด
หวาน หญา้อาหารสัตวอี์กหลายชนิด  

Matthews และ Powell (1981) รายงานการก าหนดค่าการน าไฟฟ้ามาตรฐานส าหรับประเมิน
ความสามารถในการงอกในแปลงปลูกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่ลนัเตาไวด้งัน้ี  

24 µS cm-1g-1 หรือต ่ากวา่    สามารถงอกไดดี้ในสภาพแปลงปลูกท่ีแปรปรวน  
25-29 µS cm-1g-1                มีความเส่ียงท่ีจะงอกไดใ้นสภาพแปลงปลูกท่ีแปรปรวน                             
30-43 µS cm-1g-1                 ไม่สามารถงอกไดใ้นสภาวะแปลงปลูกท่ีแปรปรวน 
44 µS cm-1g-1 หรือสูงกวา่    ไม่เหมาะสมท่ีจะน ามาเพาะปลูก 
Kolasinska และคณะ (2000) ศึกษาวิธีตรวจสอบความแข็งแรงท่ีมีความสัมพนัธ์กบัการ

งอกในสภาพอากาศเยน็จดัท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ 9oซ  ของ common bean 39 สายพนัธ์ุ พบว่า วิธีวดัค่า
การน าไฟฟ้าเป็นวธีิท่ีมีประสิทธิภาพสูงและดีกวา่วิธีการตรวจสอบในสภาพอากาศเยน็ วิธีเตตราโซ
เลียม วิธีอตัราความเร็วในการงอก เปอร์เซ็นต์ความงอกจากการนบัคร้ังแรก และเปอร์เซ็นต์ความ
งอกมาตรฐาน นอกจากน้ี ยงัมีงานวิจยัท่ีระบุวา่ วิธีวดัค่าการน าไฟฟ้าสามารถใช้ไดดี้กบัเมล็ดพนัธ์ุ
ขา้วโพดและถัว่เหลือง (AOSA, 1983; หน่ึงฤทยั ศรีธรราษฎร์, 2546) ถัว่ลนัเตา (AOSA, 1983; 
ISTA, 1995) กะหล ่าปลี (Taylor et al., 1995) และ ขา้ว (Chea, 2006)  

Taylor และคณะ (1995) ศึกษาปริมาณและชนิดของกรดอมิโนท่ีร่ัวไหลออกจากเมล็ดพนัธ์ุ
ผกัท่ีเส่ือมคุณภาพพบวา่ ในเมล็ดท่ีเส่ือมความงอกและเมล็ดตาย เมล็ดพนัธ์ุ หอมหวัใหญ่ กะหล ่าปลี 
และกระเทียมตน้ มีปริมาณกรดอะมิโนร่ัวไหลออกจากเมล็ดพนัธ์ุเพิ่มมากข้ึน โดยมีกรดอะมิโนถึง 
20 ชนิดท่ีร่ัวไหลออกจากเมล็ดพนัธ์ุดงักล่าว ในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศและพริก มีกรดอะมิโน
ร่ัวไหลจากเมล็ดนอ้ยมาก  

บุญมี ศิริ และคณะ (2544) ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณโพแทสเซียมและแคลเซียมท่ี
ร่ัวซึมออกจากเมล็ดกบัคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุถัว่ลิสงพนัธ์ุไทนาน 9 พบว่า ปริมาณโพแทสเซียมและ
แคลเซียมท่ีร่ัวไหลออกจากเมล็ดเพิ่มมากข้ึนเม่ือเมล็ดเส่ือมคุณภาพ ในท านองเดียวกนั ปรียา แกว้
นารี และคณะ (2550) รายงานวา่ สารละลายร่ัวไหลออกจากเมล็ดพนัธ์ุพริกหวานเพิ่มมากข้ึนเร่ือย  ๆ 
ตามอตัราการเส่ือมคุณภาพ และพบปริมาณการร่ัวไหลของ K+ และ  Na+  เพิ่มข้ึนตามอตัราการเส่ือม
คุณภาพ แต่การร่ัวไหลของ Ca2+  จะมีปริมาณเท่าเดิมในเมล็ดท่ีเส่ือมและไม่เส่ือมคุณภาพ  
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ส าหรับเมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลือง ได้มีรายงานว่า วิธีวดัค่าการน าไฟฟ้าสามารถใช้ประเมิน
คุณภาพเมล็ดพนัธ์ุได้ผลดีเป็นท่ีน่าพอใจ (วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ, 2539; หน่ึงฤทยั ศรีธรราษฎร์, 
2546; AOSA, 1983; Loeffer et al., 1988; Vieira et al., 1999a, 1999b;) ทั้งน้ี ในสหรัฐอเมริกา 
AOSA (1983) ไดก้ าหนดค่ามาตรฐานกลางของค่าการน าไฟฟ้าสูงสุดของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีมี
ความแข็งแรงต ่าไม่สามารถใช้เพาะปลูกได้ไวท่ี้ 150 µS cm-1g-1 หน่ึงฤทยั ศรีธรราษฎร์ (2546) 
รายงานว่า ค่าการน าไฟฟ้าเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองเส่ือมคุณภาพ
ระหว่างการเก็บรักษา และมีความสัมพนัธ์แบบเส้นตรงกบัค่าความงอกมาตรฐาน ค่าการน าไฟฟ้า
ของเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองพันธ์ุ เชียงใหม่ 60 และ นว 1 มีความสัมพนัธ์เป็นแบบเส้นตรงกับ
เปอร์เซ็นต์ความงอกมาตรฐาน จากสมการดงักล่าว เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองทั้งสองพนัธ์ุท่ีมีความงอก
มาตรฐานไม่ต ่ากวา่ 80% มีค่าการน าไฟฟ้าตามวิธี AOSA (1983) ไม่สูงกวา่ 70 และ 100 µS cm-1g-1 
ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามหากใชว้ิธีวดัค่าการน าไฟฟ้าตามวิธี ISTA (1995) เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ
เชียงใหม่  1 เชียงใหม่ 2 เชียงใหม่ 60 และ นว 1 ท่ีมีความงอกมาตรฐานไม่ต ่ากวา่ 80% จะมีค่าการ
น าไฟฟ้าไม่สูงกวา่ 20, 22, 26, และ 20 µS cm-1g-1 ตามล าดบั จากการทดลองของ Vieira และคณะ 
(2004) พบว่า ค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองจ านวน 22 ตวัอยา่ง มีความสัมพนัธ์โดยตรง
กบัความงอกในแปลงปลูกจริง และความงอกในห้องปฏิบติัการในสภาพความช้ืนของดินท่ีระดบั     
-0.03, -0.20 และ -0.40 Mpa และสามารถก าหนดค่ามาตรฐานการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง
ท่ีมีความแขง็แรงสูงไวท่ี้ > 90 µS cm-1g-1 ซ่ึงสามารถงอกไดดี้ในดินท่ีมีสภาพเครียดจากความช้ืนใน
ระดบัดงักล่าว และท่ีระดบั > 110 µS cm-1g-1 ส าหรับแปลงปลูกท่ีมีสภาพเหมาะสม  

เชิดชาย วงัค า (2542) ท าการทดลองกับถัว่เหลือง 40 สายพนัธ์ุพบความสัมพนัธ์ของ
เปอร์เซ็นตค์วามงอกมาตรฐานกบัวิธีวดัค่าการน าไฟฟ้า (r = -0.612**) และขณะเดียวกนัวิธีเร่งอายุ
เมล็ดพนัธ์ุท่ี 41oซ 64 ชม. มีความสัมพนัธ์กบัค่าความงอกในแปลงปลูก (r = 0.681**)  อยา่งไรก็ตาม 
Panobianco และ Vieira (1996) พบว่า ระดบัค่าการน าไฟฟ้าท่ีสัมพนัธ์กบัระดบัความแข็งแรงจะ
เฉพาะเจาะจงไปตามสายพนัธ์ุถัว่เหลือง ในท านองเดียวกนั หน่ึงฤทยั ศรีธรราษฎร์ (2546)  รายงาน
วา่ สมการท านายความงอกมาตรฐานจากค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง แต่ละพนัธ์ุมีความ
แม่นย  ากวา่สมการท่ีใชส้ าหรับถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุ  Kuo (1989) ศึกษาพบวา่ เมล็ดถัว่เหลืองต่างพนัธ์ุ
กนัมีอตัราการดูดซับน ้ าต่างกัน สายพนัธ์ุท่ีเมล็ดมีอตัราการดูดซับน ้ าช้ามีอตัราการร่ัวไหลของ
สารละลายออกจากเมล็ดไดช้า้กวา่สายพนัธ์ุ ท่ีดูดซบัน ้ าเร็ว และในท านองเดียวกนัเมล็ดท่ีดูดซบัน ้ า
ชา้ก็จะดูดซบัไอน ้าจากอากาศไดช้า้กวา่สายพนัธ์ุท่ีดูดซบัน ้ าเร็ว อยา่งไรก็ตาม เมล็ดทั้ง 2 ประเภทน้ี 
มีอตัราการคายความช้ืนจากเมล็ดสู่บรรยากาศไม่แตกต่างกนั และสรุปวา่ ลกัษณะท่ีเมล็ดดูดซบัน ้ า
ไดช้า้น่าจะส่งเสริมใหก้ารผลิตเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองมีคุณภาพสูงข้ึนได ้
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2.6.3   การตรวจสอบความแข็งแรงโดยวธีิอืน่ 
วสุ อมฤตสุทธ์ิ (2547) ใช้เทคนิคการงอกของเมล็ดยอ้มพฒันารูปแบบการติดสีมาตรฐาน

ของเตตราโซเลียมของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองเพื่อใช้ตรวจสอบความงอก และความแข็งแรง และ
รายงานว่า ค่าความแข็งแรงท่ีได้จากวิธีน้ี มีความสัมพนัธ์สูงกับความงอกในแปลงปลูก (r = 
0.994**) และค่าความแข็งแรงจากวิธีเร่งอายุ (r = 0.985**) โดยท่ีค่าความแข็งแรงท่ีประเมินโดยวิธี
เตตรา    โซเลียมมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติกบัความงอกในแปลงปลูก TeKrony และ Egli (1977) 
รายงานวา่เปอร์เซ็นตค์วามงอกมาตรฐานของการนบัคร้ังแรก (first count) สามารถใชท้  านายความ
งอกในแปลงปลูกของถัว่เหลืองได ้ 
 

2.7 การสุกแก่ทางสรีรวทิยา (physiological maturity; PM)  
การสุกแก่ทางสรีรวทิยาคือ ระยะท่ีเมล็ดพนัธ์ุพฒันาถึงจุดท่ีมีการสะสมน ้ าหนกัแห้งสูงท่ีสุด 

จึงท าให้เมล็ดพนัธ์ุท่ีเจริญถึงระยะน้ีจะให้ผลผลิตสูงท่ีสุด หลงัจากระยะน้ี จะไม่มีการเพิ่มน ้ าหนกั
แหง้ของเมล็ดพนัธ์ุอีก ในทางตรงขา้มน ้ าหนกัแห้งของเมล็ดสามารถลดลงไดเ้ล็กนอ้ยจากการเส่ือม
จากการหายใจของเมล็ด การเขา้ท าลายของโรคและแมลง ท่ีระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา ยงัเป็นระยะ  
ท่ีเมล็ดพนัธ์ุมีความแข็งแรงสูงสุด แต่เมล็ดพนัธ์ุจะยงัมีความช้ืนในระดบัสูงท่ีไม่เหมาะสมต่อการ
เก็บเก่ียว ส าหรับการสุกแก่ทางการเก็บเก่ียว (harvest maturity; HM) คือระยะท่ีความช้ืนในเมล็ด
พนัธ์ุเหมาะสมกบัการเก็บเก่ียวและเมล็ดพนัธ์ุยงัไม่เกิดการร่วงหล่น (shattering) สภาพอากาศท่ีไม่
เหมาะสมของแปลงปลูกหลงัระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยาจนถึงก่อนเก็บเก่ียวจึงมีผลต่อการลดลงของ
ความงอก ความแข็งแรง และการเขา้ท าลายของเช้ือราของเมล็ดพนัธ์ุ การเส่ือมของคูณภาพเมล็ด
พนัธ์ุก่อนเก็บเก่ียวเน่ืองจากสภาพอากาศน้ี เรียกวา่ field weathering ในทางปฏิบติันกัวิจยั จะศึกษา
หาลกัษณะทางกายภาพท่ีปรากฏข้ึน ในระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา และท่ีระยะการสุกแก่ทางการเก็บ
เก่ียว เพื่อใช้จดัการการเก็บเก่ียวและรักษาผลผลิตและคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ (ธวชัชยั ทีฆชุณหเถียร, 
2538) 

Crookston และ Hill (1978) ศึกษาลกัษณะการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพของฝัก
เด่ียว เมล็ดเด่ียว และใบในทรงพุ่ม ท่ีเกิดข้ึนในระยะการสุกแก่ทางสรีรวิทยาในเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง 
6 พนัธ์ุ ท่ีมีสีเปลือกหุม้เมล็ดต่างกนัพบวา่ ลกัษณะทางกายภาพท่ีมีความเสถียรในการใชร้ะบุการสุก
แก่ทางสรีรวิทยาของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง แมจ้ะปลูกต่างปี และต่างพนัธ์ุกนัคือ การสูญเสียสีเขียว
จาก ฝักแก่ไปทั้งหมดและการเร่ิมหดตวัของเมล็ด ท่ีระยะน้ีเมล็ดพนัธ์ุมีความช้ืน 55-62% และ
ความช้ืนในเมล็ดจะลดลงอย่างรวดเร็ว ท่ีระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยาเปลือกหุ้มเมล็ดจะมีสีเขียวซีด
และใช้เวลา 8-16 วนั หลังสุกแก่ทางสรีรวิทยาท่ีจะเกิดสีของเมล็ดแก่ การเปล่ียนลักษณะทาง
กายภาพอ่ืน ๆ ของเมล็ดไม่สามารถบ่งช้ีการสุกแก่ทางสรีรวิทยาได ้ส าหรับการเปล่ียนสีของใบแรก
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ในทรงพุ่มเป็นสีเหลืองเกิดข้ึน 4-12 วนัก่อนระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา และใช้เวลา 20-24 วนั ท่ีทุก
ใบในตน้จะกลายเป็นสีเหลือง  

เน่ืองจากฝักถัว่เหลืองเป็นพืชท่ีทยอยออกดอก และติดฝัก เมล็ดในตน้เดียวกนัจึงสุกแก่ไม่
พร้อมกนั จึงมีการศึกษาการสุกแก่ของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองรวมทั้งตน้ TeKrony และคณะ (1979) 
พบวา่ เม่ือร้อยละ 35 ของฝักในตน้เปล่ียนเป็นสีเหลืองหรือน ้ าตาลแลว้น ้ าหนกัแห้งของเมล็ดในตน้
นั้นจะสูงสุด และไม่เพิ่มข้ึนอีก Gbikpi และ Crookston (1981) รายงานเพิ่มเติมวา่ เม่ือทุกฝักบนตน้ 
ถัว่เหลืองเขา้สู่ระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยาและระยะท่ีทุกฝักเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล (visual maturity)  
แลว้ความช้ืนของเมล็ดเฉล่ียจะอยูท่ี่ 44 และ 32% ตามล าดบั เม่ือทุกฝักเปล่ียนสีเป็นสีน ้ าตาลแลว้ 
และเมล็ดมีความช้ืน 13-14% จึงจะเป็นระยะสุกแก่ทางการเก็บเก่ียว (harvest maturity) ตั้งแต่ระยะ
สุกแก่ทางสรีรวิทยาถึงระยะท่ีฝักทั้งหมดเป็นสีน ้ าตาลจะใชเ้วลา 6-9 วนั และใชเ้วลาอีก 6-9 วนั จึง
จะเขา้สู่ระยะสุกแก่ทางการเก็บเก่ียว ข้ึนกบัพนัธ์ุถัว่เหลือง อยา่งไรก็ตาม จากระยะท่ีฝักแรกในตน้
เขา้สู่ระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา (R7) จนถึงท่ีทุกฝักถึงระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยาเปล่ียนแปลงไปใน 
แต่ละพนัธ์ุและแต่ละปีจึงท าให้ไม่สามารถใชป้ระมาณการการสุกแก่ทางสรีรวิทยาและทางการเก็บ
เก่ียวไดอ้ยา่งแม่นย  า แต่ช้ีให้เห็นวา่เมล็ดพนัธ์ุใกลร้ะยะการสุกแก่ทางสรีรวิทยาแลว้ โดยใชเ้วลาอีก
ไม่เกิน 9 วนั จึงสามารถใชร่้วมกบัลกัษณะการสูญเสียสีเขียวของฝักได ้ 

คุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง จะข้ึนกบัสภาพอากาศของแปลงปลูกในช่วงการพฒันา 
การสุกแก่และก่อนการเก็บเก่ียว TeKrony และคณะ (1980) ศึกษาการเส่ือมคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุท่ีเก็บ
เก่ียวล่าช้าในถั่วเหลืองพนัธ์ุ Cutler 71 และ Kent ท าการศึกษาเป็นเวลา 3 และ 2 ปี ติดต่อกัน
ตามล าดบัพบว่า ความช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุท่ีระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยาอยูท่ี่ 52-57% ในแต่ละปีระยะ 
สุกแก่ทางการเก็บเก่ียวห่างจากระยะสรีรวิทยาแตกต่างกนัไประหว่าง 10-20 วนั ข้ึนกบัอตัราการ
ระเหยของน ้ าในแต่ละปี ความงอกและความแข็งแรง (โดยวิธีเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุ) ของเมล็ดพนัธ์ุอยู่
ในระดบัสูงท่ีสุด (สูงกวา่ 80%) ท่ีระยะสุกแก่ทางสรีรวทิยา ความแขง็แรงของเมล็ดพนัธ์ุจะเร่ิมลดลง
เม่ือเก็บเก่ียวล่าชา้ไป 4-39 วนั ในขณะท่ีการลดลงของความงอกจะยงัไม่ปรากฏ เม่ือเก็บเก่ียวล่าช้า
ไป 1-2 เดือน ทั้งน้ีมีความสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพนัธ์ และปริมาณฝน และความแข็งแรง
จะลดลงสู่ระดบัต ่ากวา่ 50% เม่ือเก็บเก่ียวล่าชา้ 1 เดือน จึงช้ีให้เห็นว่า ตอ้งจดัเวลาปลูกให้เก็บเก่ียว
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไดใ้นระยะเวลาท่ีสภาพอากาศเหมาะสม และตอ้งเก็บเก่ียวตรงเวลาและควร
ตรวจสอบความแขง็แรงของเมล็ดพนัธ์ุหลงัการเก็บเก่ียว  

ส าหรับถัว่เหลืองพนัธ์ุไทยนั้น อารมย ์ศรีพิจิตต ์(2537) ไดศึ้กษาในพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 พบวา่
เม่ือน ้ าหนกัแห้งของเมล็ดสูงสุดเป็นคร้ังแรก ฝักและเมล็ดยงัมีสีเขียวอยู่บา้ง แต่มีสีเหลืองสมบูรณ์
ในอีก 6 วนัต่อมา เมล็ดเร่ิมหดตวัจากผนงัฝัก และเมล็ดพนัธ์ุมีความช้ืนท่ี 60% ซ่ึงถือวา่เป็นระยะสุก
แก่ทางสรีรวทิยาของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง ถึงแมว้า่ในการทดลองน้ี สภาพแวดลอ้มก่อนเก็บเก่ียวของ
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แปลงปลูกมีความแปรปรวนน้อยก็ตาม แต่ถั่วเหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 มีความงอก และความ
แขง็แรงลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั อารมย ์ศรีพิจิตต ์(2544) พบวา่ หากเก็บเก่ียวเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ 
สจ 5 ท่ีระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยาแลว้ลดความช้ืน โดยผึ่งในร่มสามารถรักษาคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุไว ้
ได ้เน่ืองจากสามารถหลีกเล่ียงการเส่ือมคุณภาพเน่ืองจากสภาพอากาศไม่เหมาะสมได ้ 

ปรีชา วาจาสัตย ์(2545) รายงานว่า ระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยาของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ 
สจ 5 เชียงใหม่ 60 และนครสวรรค์ 1 มีความช้ืนท่ี 49.89, 55.05 และ 55.21% ตามล าดบั อตัรา
ความเร็วในการลดลงของความช้ืนหลงัระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา ข้ึนกบัสภาพอากาศเป็นส าคญั 
ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุอยูใ่นระดบัสูง ท่ีระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา สภาพอากาศ
ร้อนและฝนตกในระยะหลงัสุกแก่ทางสรีรวิทยาเพียง 9 วนั มีผลท าให้ความงอกและความแข็งแรง
ลดลงสู่ระดบัท่ีไม่สามารถใชท้  าพนัธ์ุได ้เน่ืองมาจากระยะท่ีรอให้ความช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุลดลง และ
เหมาะสมต่อการเก็บเก่ียว สภาพแวดลอ้มในแปลงปลูกก่อนเก็บเก่ียวจะมีผลต่อคุณภาพของเมล็ด
พนัธ์ุ สภาพอากาศร้อนสลบักบัฝนตกบ่อยท าให้เมล็ดเห่ียวย่น และเกิดรอยร้าวข้ึนจนท าให้ความ
งอกและความแขง็แรงของเมล็ดพนัธ์ุลดลง (อารมย ์ ศรีพิจิตต์, 2544) และเช้ือราเขา้ท าลายเมล็ดเพิ่ม
มากข้ึน (Franca et al., 1994)   

 TeKrony และคณะ (1980) รายงานวา่ การเก็บเก่ียวเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองล่าชา้หลงัระยะสุก
แก่ทางสรีระวิทยา แมเ้ปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของเมล็ดพนัธ์ุไม่แตกต่างกนักบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีเก็บเก่ียว  
ท่ีระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา แต่ความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุลดลงอยา่งรวดเร็วภายใน 4-39 วนั หลงั
การเก็บเก่ียว ซ่ึงสอดคลอ้งกบัท่ี Andrews (1982) รายงานวา่ ในช่วงก่อนหรือระยะเก็บเก่ียวหากมี 
ฝน หมอก หรือน ้าคา้ง ซ่ึงเพิ่มความช้ืนสัมพทัธ์และอุณหภูมิสูง เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีเก็บเก่ียวไดจ้ะ
มีคุณภาพต ่ากวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีก่อนการเก็บเก่ียวมีความช้ืนสัมพนัธ์และอุณหภูมิต ่า    

จิรากร โกศยัเสวี (2526) ศึกษาในกรณีท่ีเก็บเก่ียวฝักถัว่เหลืองทั้งตน้พร้อมกนั พบวา่ ระยะ
เก็บเก่ียวท่ีให้ความงอกและความแข็งแรงสูงท่ีสุดของพนัธ์ุ Cutler, Davis, Hardee, Improved 
pelican และ สจ 2 คือ 52, 53, 56, 58 และ 59 วนัหลงัดอกบาน ตามล าดบั และเมล็ดพนัธ์ุมีความช้ืน
เฉล่ีย 15.72, 14.42, 17.79, 12.88 และ 12.94% ตามล าดบั การเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองจะดีท่ีสุด
เม่ือเก็บเก่ียวเมล็ดท่ีระยะสุกแก่ทางการเก็บเก่ียว ตากแดดและนวดดว้ยมือ คลุกยาแค็ปแทน (captan) 
อตัรา 100-150 กรัม ต่อเมล็ดพนัธ์ุ 1 กก. บรรจุในถุงพลาสติกเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพทัธ์ 60%  

อรรณพ  กสิวิวฒัน์ (2532) ศึกษาผลของวนัปลูกถั่วเหลืองพนัธ์ุ สจ 5 ต่อผลผลิต และ
คุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ ท่ีจงัหวดัเชียงใหม่พบว่า การปลูก วนัท่ี 20 และ 30 ธันวาคม 2529 และ 10 
มกราคม 2530 ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของทุกวนัปลูกท่ีเก็บเก่ียว ท่ีระยะสุกแก่ทาง
สรีรวิทยา และระยะสุกแก่ทางการเก็บเก่ียวไม่แตกต่างกนัทางสถิติ การปลูกล่าช้าแต่มีการจดัการ  
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น ้ าท่ีดี และอุณหภูมิสูงท าให้การเติบโตทางล าตน้สูงกว่าการปลูกต้นฤดู การปลูกล่าในวนัท่ี 10 
มกราคม 2530 ให้เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความงอกต ่ากวา่วนัปลูกเร็ว 7% การเก็บเก่ียวถัว่เหลืองท่ีระยะสุก  
แก่ทางสรีรวิทยา และสุกแก่ทางการเก็บเก่ียว มีเปอร์เซ็นตค์วามงอกแตกต่างกนัเพียง 4 เปอร์เซ็นต ์
อย่างไรก็ตาม ตลอดช่วงระยะเวลา 4 เดือนท่ีเก็บรักษา เมล็ดพนัธ์ุท่ีเก็บเก่ียวในระยะสุกแก่ทาง
สรีรวทิยามีความงอกและความแขง็แรงสูงกวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีเก็บเก่ียวในระยะสุกแก่ทางการเก็บเก่ียว    
 

2.8 ลกัษณะทางกายภาพของเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลอืงทีสั่มพนัธ์กบัคุณภาพ 
ถั่วเหลืองต่างพนัธ์ุกันปลูกในสภาพแวดล้อมเดียวกัน ได้รับการดูแลรักษาเหมือนกัน 

สามารถให้เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีคุณภาพต่างกนัได ้ทั้งน้ี เน่ืองจากในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุก าลงัพฒันา และสุก
แก่ เมล็ดถัว่เหลืองต่างพนัธ์ุมีความทนทานต่อสภาพอากาศท่ีไม่เหมาะสมต่างกนั และมีคุณภาพของ
เมล็ดพนัธ์ุท่ีระยะเก็บเก่ียวแตกต่างกนั หรือพนัธุกรรมมีผลอยา่งยิ่งต่อคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ นอกจากน้ี
ยงัมีรายงานว่า คุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีระยะเก็บเก่ียวมีความสัมพนัธ์กบัลกัษณะทาง
กายภาพของเมล็ดพนัธ์ุ ซ่ึงสามารถใช้เป็นขอ้มูลพื้นฐานให้นักปรับปรุงพนัธ์ุใช้ในการพิจารณา
คดัเลือกพนัธ์ุท่ีมีคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุดี และมีอายกุารเก็บรักษายาวนาน ลกัษณะทางกายภาพของเมล็ด
พนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีมีผูศึ้กษาไดแ้ก่ ขนาด ความหนาแน่น รูปร่างกลมหรือรี  สีและความหนาของเปลือก
หุ้มเมล็ด ลกัษณะและขนาดของหลุมเล็ก ๆ บนเปลือกหุ้มเมล็ด ขนาดแกนตน้อ่อน ขนาดรูของไม
โครไพล ์(micropyle) เป็นตน้ 

Edwards และ Hartwig รายงานเป็นคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1971 ว่าถัว่เหลืองสายพนัธ์ุ near-
isogenic line 3 สายพนัธ์ุท่ีมีขนาดเมล็ดต่างกนั 3 ขนาด ปลูกในดินเหนียวท่ีมีความช้ืนต่างกนัตั้งแต่ 
22.5 – 30.0% สายพนัธ์ุท่ีมีขนาดเล็กงอกเร็วกวา่ ตน้กลา้มีรากยาวกวา่สายพนัธ์ุท่ีมีเมล็ดขนาดใหญ่ 
พร้อมกบัสรุปวา่ พนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีมีขนาดเมล็ดพนัธ์ุ 100 เมล็ด 9-10 กรัม จะช่วยลดความเสียหาย 
จากการปลูกในสภาพดินเหนียวท่ีอุม้น ้ ามากไดดี้ วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ (2533) เก็บเก่ียวเมล็ดพนัธ์ุ
ถัว่เหลือง 18 สายพนัธ์ุ เม่ือฝักทั้งหมดในตน้เปล่ียนเป็นสีเหลืองหมดทั้งตน้ (ระยะสุกแก่ทาง
สรีรวิทยา) และศึกษาเปอร์เซ็นต์ความงอก ความงอกในแปลงปลูก ความงอกหลังเร่งอายุ และ
ความสามารถในการเก็บรักษา และสรุปวา่ พนัธุกรรมมีผลอยา่งยิง่ต่อคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง  

ต่อมาในปี พ.ศ. 2539 วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ และคณะ ไดศึ้กษาการเส่ือมคุณภาพของเมล็ด
พนัธ์ุถัว่เหลือง 10 สายพนัธ์ุในสภาพไร่ รายงานวา่ พนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีมีเมล็ดขนาดเล็ก รูปร่างรี และ
เปลือกหุ้มเมล็ดหนา จะให้เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความแข็งแรงสูงกว่าพนัธ์ุท่ีมีเมล็ดขนาดใหญ่ รูปร่างกลม 
และเปลือกหุม้เมล็ดบาง อยา่งเด่นชดั ส่วนลกัษณะความหนาแน่นของเมล็ด และขนาดแกนตน้อ่อน
ไม่มีความสัมพนัธ์กบัความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุ จากการศึกษาความสัมพนัธ์ของลกัษณะทาง
กายภาพของเมล็ด และเปลือกหุม้เมล็ดของถัว่เหลือง 40 สายพนัธ์ุ/พนัธ์ุ วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ และ
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คณะ (2543) คน้พบว่า ถัว่เหลืองพนัธ์ุท่ีมีเมล็ดขนาดเล็ก รูปร่างรีจะมีเปลือกหุ้มเมล็ดหนา ในทาง
ตรงขา้มพนัธุ์ที่มีเมล็ดใหญ่ และกลมจะมีเปลือกหุ้มเมล็ดบาง ซ่ึงสอดคลอ้งกบั  Kuo (1989)  ท่ี
รายงานก่อนหน้าน้ีวา่ เมล็ดถัว่เหลืองท่ีมีขนาดใหญ่มกัมีคุณภาพต ่า และมีรูปร่างค่อนขา้งเป็นทรง
กลมในกรณีท่ีน าถั่วเหลืองพนัธ์ุเดียวกันมาคัดออกเป็นขนาดใหญ่ กลางและเล็ก วนัชัย จนัทร์
ประเสริฐ  (2525) ช้ีให้เห็นวา่ ถัว่เหลืองพนัธ์ุ สจ 1 สจ 2 และ สจ 4 ท่ีมีขนาดใหญ่ (ใหญ่กวา่ 6.47 
มม.) และขนาดกลาง (5.56-6.75 มม.)  มีความงอก และความแขง็แรง ซ่ึงวดัโดยหาอตัราความเร็วใน
การงอก และน ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้สูงกวา่เมล็ดท่ีมีขนาดเล็ก (เล็กกวา่ 5.56 มม.)  

จากการทดลองของ ธีระพนธ์ ยุพงษ์ฉาย  (2551) ในถัว่เหลือง 44 พนัธ์ุ/สายพนัธ์ุ พบว่า  
ขนาดเมล็ด พื้นท่ีผิว และเปอร์เซ็นต์เปลือกหุ้มเมล็ดมีความสัมพนัธ์กบัความงอก และค่าการน า
ไฟฟ้า และการดูดซบัน ้าของเมล็ด Dassou และ Kueneman (1984) ไดเ้สนอวา่ เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ี
มีเยื่อหุ้มเมล็ดหนาสามารถชะลอการซึมผ่านเขา้ออกของน ้ า และสารละลาย อาจช่วยป้องกนัการ
เส่ือมคุณภาพในสภาพแปลงได ้ 

ในกรณีของสีของเปลือกหุม้เมล็ด มีรายงานการคน้พบท่ีตรงกนัวา่ พนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีมีเปลือก
หุ้มเมล็ดสีด ามีเปลือกเมล็ดหนากว่า พวกท่ีมี เปลือกหุ้มเมล็ดสีเหลือง มีความทนทานต่อ
สภาพแวดลอ้มในแปลงปลูกได้ดีกว่า (วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ และคณะ, 2543; Dassou และ 
Kueueman, 1984) มีโรคท่ีผิวเมล็ดนอ้ยกว่า และเก็บรักษาไดน้านกวา่พนัธ์ุท่ีมีเยื่อหุ้มเมล็ดสีเหลือง 
(Starzinger and West, 1982)  

เปลือกหุ้มเมล็ดเป็นส่วนท่ีส าคญัท่ีมีความสัมพนัธ์กบัคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุ เพราะเป็น 
ส่วนท่ีปกป้องส่วนท่ีอยูภ่ายในไดแ้ก่ แกนคพัพะ และใบเล้ียง Calero และคณะ (1981) กล่าวไวว้า่ 
ถัว่เหลืองพนัธ์ุท่ีมีเมล็ดขนาดกลาง และใหญ่มีหลุมบนเปลือกหุ้มเมล็ดเป็นขนาดยาว แต่ในเมล็ด
ขนาดเล็กจะมีหลุมของเปลือกหุ้มเมล็ดค่อนข้างกลมโดยหลุมท่ีเปลือกหุ้มเมล็ดน้ี มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงของความช้ืนของเมล็ดตั้งแต่เมล็ดยงัอยู่บนตน้แม่ รวมไปถึงในระหว่างการเก็บรักษา 
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีมีเมล็ดขนาดเล็กและมีเปลือกหนาจะดูดน ้าไดช้า้กวา่เมล็ดท่ีมีขนาดใหญ่  

Kulik และ Yaklich (1991) พบวา่ ลกัษณะขนาด รูปร่าง และจ านวนหลุมของเปลือกหุ้ม
เมล็ด แตกต่างกนัไประหวา่งถัว่เหลืองพนัธ์ุต่าง ๆ และยงัพบขนาดของไมโครไพล์ แตกต่างกนัไป
ตามพนัธ์ุโดยเฉพาะพนัธ์ุ Williams ซ่ึงเป็นพนัธ์ุท่ีมีปัญหาเก่ียวกบัคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ มีหลุมท่ีเปลือก
หุ้มเมล็ดและไมโครไพล์มีขนาดใหญ่เม่ือเทียบกบัพนัธ์ุอ่ืน ๆ ซ่ึงผลท่ีไดก้็สอดคลองกบัการทดลอง
ของ เชิดชาย วงัค า (2542) ท่ีไดศึ้กษาลกัษณะทางกายภาพของเมล็ดและเปลือกหุ้มเมล็ดท่ีสัมพนัธ์
กบัคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง โดยใชเ้มล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองจ านวน  6 สายพนัธ์ุไดแ้ก่ เชียงใหม่ 60,  
Williams, สจ 4, สุโขทยั 1, อุตสาหะเอ และ SSR 8502-2-2 น ามาวดัความยาวและจ านวนหลุมของ
เปลือกหุ้มเมล็ดพบวา่พนัธ์ุ  Williams  มีความยาวของหลุมเปลือกหุ้มเมล็ดสูงสุด รองลงมาคือสุโขทยั 1, 
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เชียงใหม่ 60, SSR 8502-2-2, สจ. 4 และอุตสาหะ A การท่ีเปลือกหุ้มเมล็ดถัว่เหลืองมีความยาวและ
จ านวนหลุมของเปลือกหุ้มเมล็ดมากอาจส่งผลให้เช้ือราเขา้ท าลายเมล็ดไดง่้ายอีกดว้ย (Pereira and 
Andrews, 1985)  

ธีระพนธ์ ยุพงษ์ฉาย (2551) พบวา่ เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองมีอตัราการร่ัวไหลของสารละลาย
ออกจากเมล็ดพนัธ์ุใน 30 นาที แรกของการดูดซบัน ้ า 2 รูปแบบ คือ 8 พนัธ์ุเป็นประเภทการซึมซับ 
น ้าแบบชะลอตวั ซ่ึงมีอตัราการร่ัวไหลของสารละลายจากเมล็ดพนัธ์ุชา้ อีก 36 พนัธ์ุ เป็นประเภทซึม
ซบัน ้าแบบไม่ชะลอตวั  มีการดูดซบัน ้ าอยา่งรวดเร็วและมีการร่ัวไหลของสารละลายจากเมล็ดพนัธ์ุ
ทนัที การรายงานน้ี สอดคลอ้งกบัท่ี Kuo (1989) ไดร้ายงานไวก่้อนหน้าน้ีเช่นกนั สุชาติ อ่อนด า  
(2540) กล่าวว่า เปลือกหุ้มเมล็ดท่ีหนา น่าจะมีส่วนช่วยชะลอการดูดน ้ า และความช้ืนของเมล็ดถัว่
เหลืองในขณะท่ีอยูใ่นแปลงปลูก อนัจะท าใหเ้มล็ดเส่ือมคุณภาพเมล็ดชา้ลง  

 
 

 
 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
การศึกษาหาวธีิการตรวจสอบความแข็งแรงเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองประกอบดว้ยการทดลอง 2 

ทดลอง ไดแ้ก่ 
การทดลองท่ี 1 วิธีการตรวจสอบความแข็งแรงเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุ [ไม่เจาะจง

พนัธ์ุ (combined varieties)]                   
การทดลองท่ี 2 วธีิการตรวจสอบความแขง็แรงเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 
 

3.1 วสัดุอปุกรณ์ 
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีใชใ้นการทดลองเป็นถัว่เหลืองพนัธ์ุรับรอง (certified variety) จ านวน 

14 พนัธ์ุ รวมทั้งส้ิน 79 ล๊อต  ไดแ้ก่ พนัธ์ุเชียงใหม่ 60, เชียงใหม่ 2, เชียงใหม่ 5, จกัรพนัธ์ 1, มข 35, 
นครสวรรค ์1, ศรีส าโรง 1,  สจ. 1, สจ 2,  สจ 4, สจ 5, สุโขทยั 1, สุโขทยั 2  และ สุโขทยั 3   ลกัษณะ  
ประจ าพนัธ์ุของถัว่เหลืองทั้ง 14 พนัธ์ุ แสดงไวใ้นตารางภาคผนวกท่ี  1 เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีใชใ้น
การทดลองดงักล่าวรวบรวมจากแหล่งต่าง ๆ 6 แห่ง ซ่ึงเป็นเมล็ดพนัธ์ุท่ีผลิตตามกระบวนการผลิต
เมล็ดพนัธ์ุ ในฤดูแลง้ ปีการผลิต  พ.ศ. 2553 ของหน่วยงานนั้น ๆ ในแต่ละการทดลองพยายามใช้
เมล็ดพนัธ์ุล๊อตเดียวกนัในการตรวจสอบความงอกมาตรฐานและความแข็งแรงตลอดในทุกวิธีการ 
ยกเวน้กรณีท่ีเมล็ดพนัธ์ุบางล๊อตมีไม่เพียงพอ พนัธ์ุ ล๊อตท่ีใช้ในแต่ละการทดลอง และแหล่งท่ีมา
ของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง แสดงไวใ้นตารางท่ี 3.1 และ 3.2  

      

3.2 ระยะเวลำกำรทดลอง กุมภาพนัธ์ 2554-ธนัวาคม 2554  
 

3.3 สถำนทีท่ ำกำรทดลอง 
 3.3.1 การทดสอบในห้องปฏิบติัการ ด าเนินการ ณ ห้องปฏิบติัการเทคโนโลยีเมล็ดพนัธ์ุ 
ศูนยเ์คร่ืองมือวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี3 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี จงัหวดันครราชสีมา 
 3.3.2 การทดสอบในแปลงปลูก ด าเนินการ ณ ฟาร์มมหาวิทยาลยั มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี จงัหวดันครราชสีมา 
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Table 3.1 Varieties, seed sources and lot numbers of 33 soybean seed lots of 14 combined 
varieties included in each test in experiment I.  

No. 
Lot 

No. 
Varieties Seed Sources 

AA/CG 

QG/SL/ 

SGR 

EC 

1 62 Chiangmai 2 Sukhothai Agricultural Research and Development Center   

2 64 Chiangmai 2 Center for Science and Technology Equipment, SUT 1/   

3 65 Chiangmai 2 Center for Science and Technology Equipment, SUT   

4 59 Chiangmai 5 SUT Farm   

5 1 Chiangmai 60 Chiang  Mai Field Crop  Research Center  - 

6 2 Chiangmai 60 Chiang  Mai Field Crop  Research Center  - 

7 127 Chiangmai 60 Chiang  Mai Field Crop  Research Center -  

8 133 Chiangmai 60 Chiang  Mai Field Crop  Research Center -  

9 71 Chakkrabhandhu 1 SUT Farm   

10 72 Chakkrabhandhu 1 SUT Farm   

11 109 KKU 35 Sukhothai Agricultural Research and Development Center   

12 73 Nakhon Sawan 1 Nakhon Sawan Agricultural Research and Development Center   

13 74 Nakhon Sawan 1 Nakhon Sawan Agricultural Research and Development Center   

14 75 Nakhon Sawan 1 Nakhon Sawan Agricultural Research and Development Center   

15 78 Nakhon Sawan 1 Nakhon Sawan Agricultural Research and Development Center   

16 79 Nakhon Sawan 1 Nakhon Sawan Agricultural Research and Development Center   

17 77 Nakhon Sawan 1 SUT Farm   

18 104 Srisamrong 1 Sukhothai Agricultural Research and Development Center   

19 105 Srisamrong 1 Sukhothai Agricultural Research and Development Center   

20 100 SJ 1 SUT Farm   

21 94 SJ 2 SUT Farm   

22 95 SJ 2 SUT Farm   

23 89 SJ 4 SUT Farm   

24 90 SJ 4 SUT Farm   

25 97 SJ 5 SUT Farm   

26 98 SJ 5 -   

27 82 Sukhothai 1 SUT Farm   

28 84 Sukhothai 1 SUT Farm   

29 113 Sukhothai 1 SUT Farm   

30 87 Sukhothai 2 SUT Farm   

31 88 Sukhothai 2 SUT Farm   

32 68 Sukhothai 3 SUT Farm   

33 70 Sukhothai 3 SUT Farm   

 
1/ SUT = Suranaree University of Technology 
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Table 3.2 Lot numbers and seed sources of 46 soybean seed lots of Chiangmai 60 variety 
included in each test in experiment II.   

   No. 
  Lot  

  No. 
Seed Sources 

AA/CG 

QG/TSL/SGR 
EC 

1 1 Chiang Mai Field Crops Research Center   

2 2 Chiang Mai Field Crops Research Center   

3 3 Chiang Mai Field Crops Research Center   

4 4 Chiang Mai Field Crops Research Center   

5 5 Chiang Mai Field Crops Research Center   

6 6 Chiang Mai Field Crops Research Center   

7 8 Chiang Mai Field Crops Research Center  - 

8 9 Chiang Mai Field Crops Research Center   

9 10 Chiang Mai Field Crops Research Center   

10 11 Chiang Mai Field Crops Research Center   

11 12 Chiang Mai Field Crops Research Center   

12 13 Chiang Mai Field Crops Research Center   

13 14 Chiang Mai Field Crops Research Center   

14 15 Chiang Mai Field Crops Research Center  - 

15 16 Chiang Mai Field Crops Research Center   

16 17 Chiang Mai Field Crops Research Center   

17 18 Chiang Mai Field Crops Research Center   

18 19 Chiang Mai Field Crops Research Center   

19 21 Chiang Mai Field Crops Research Center   

20 22 Chiang Mai Field Crops Research Center   

21 23 Chiang Mai Field Crops Research Center   

22 24 Chiang Mai Field Crops Research Center   

23 25 Chiang Mai Field Crops Research Center   

24 26 Chiang Mai Field Crops Research Center  - 

25 27 Chiang Mai Field Crops Research Center   

26 28 Chiang Mai Field Crops Research Center   

27 29 Chiang Mai Field Crops Research Center   

28 30 Chiang Mai Field Crops Research Center   

29 31 Chiang Mai Field Crops Research Center   

30 33 Chiang Mai Field Crops Research Center   

31    122 Chiang Mai Field Crops Research Center   

32    127 Chiang Mai Field Crops Research Center   
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Table 3.2 Lot numbers and seed sources of 46 soybean seed lots of Chiangmai 60 variety 
included in each test in experiment II. (continued) 

       No. 
  Lot  

  No. 
Seed Sources 

AA/CG 

QG/TSL/SGR 
EC 

33     133 Chiang Mai Field Crops Research Center   

34 44 Phitsanulok Agricultural Research and Development Center   

35 45 Phitsanulok Agricultural Research and Development Center  - 

36 46 Phitsanulok Agricultural Research and Development Center  - 

37 47 Phitsanulok Agricultural Research and Development Center  - 

38 48 Phitsanulok Agricultural Research and Development Center  - 

39 50 Phitsanulok Agricultural Research and Development Center   

40 53 Phitsanulok Agricultural Research and Development Center  - 

41 54 Phitsanulok Agricultural Research and Development Center   

42 55 Phitsanulok Agricultural Research and Development Center   

43 34 Loei Agricultural Research and Development Center  - 

44 35 Loei Agricultural Research and Development Center   

45 36 Loei Agricultural Research and Development Center   

46 41 Sukhothai Agricultural Research and Development  - 
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3.4 วธิกีำรตรวจสอบควำมแขง็แรงเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลอืงรวมพนัธ์ุ         
3.4.1 แผนกำรทดลอง (experimental design) 

 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จ านวน 3 ซ ้ า การทดลอง
ในถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุ ใช้ถัว่เหลืองพนัธ์ุรับรองจ านวน 14 พนัธ์ุ รวม 31 ล๊อต ท่ีมาของล๊อตเมล็ด
พนัธ์ุท่ีใชใ้นการทดลองปรากฏในตารางท่ี 3.1 ซ่ึงล๊อตเมล็ดพนัธ์ุท่ีน ามาทดลองมีเปอร์เซ็นต์ความ
งอกมาตรฐานตั้งแต่ 69.33% ข้ึนไป   

3.4.2  ชนิดและจ ำนวนกรรมวธีิของกำรตรวจสอบเมลด็พนัธ์ุ (test and treatment) 
 ท าการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองทุกล๊อตดว้ยวิธีการต่าง ๆ 8 วิธี ตามท่ีระบุไว้
ขา้งล่างน้ี  
  3.4.2.1 ตรวจสอบความงอกมาตรฐาน (standard germination test; SG) 

3.4.2.2  ตรวจสอบความงอกในแปลงปลูก (field emergence test; FE) 
3.4.2.3  ตรวจสอบความแข็งแรงในประเภทการตรวจสอบในสภาพเครียด (stress 

test) มี 2 กรรมวธีิ ไดแ้ก่ 
1) ตรวจสอบความแขง็แรงโดยวิธีเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุ (accelerated aging test; 

AA) ท าการทดลองใน 10 สภาพ (กรรมวธีิ) ตามท่ีปรากฏในตารางท่ี 3.3  
2)  ตรวจสอบความงอกในสภาพอากาศเยน็ (cool germination test; CG)  
 2 กรรมวธีิ ไดแ้ก่ 

2.1) ตรวจสอบความงอกในสภาพอากาศเยน็ท่ี 2 วนั  
 (2 day cool germination test; CG 2d)  
2.2)  ตรวจสอบความงอกในสภาพอากาศเยน็ท่ี 5 วนั  
 (5 day cool germination test; CG 5d) 

3.4.2.4  ตรวจสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธ์ุ ในประเภทการตรวจสอบการ
เจริญเติบโตและประเมินผลตน้อ่อน (seedling growth and evaluation test) มี 4 วธีิ ไดแ้ก่ 

1) วดัความยาวตน้อ่อน (seedling length) 3 กรรมวธีิ 
1.1)  วดัความยาวยอด (shoot length; SL) 

  1.2)  วดัความยาวราก (root length; RL) 
  1.3)  วดัความยาวตน้อ่อนรวม (total seedling length; TSL) 

2) ตรวจสอบอตัราการเจริญเติบโตของตน้อ่อน  
     (seedling growth rate test; SGR) 
3) ตรวจสอบความงอกอยา่งเร็ว (quick germination test; QG) 2 กรรมวธีิ 
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3.1)  ตรวจสอบความงอกอยา่งเร็วท่ี 3 วนั  
        (3 day quick germination    test; QG 3d) 
3.2)  ตรวจสอบความงอกอยา่งเร็วท่ี 4 วนั  
 (4 day quick germination test; QG 4d)                                   

3.4.2.5  ตรวจสอบความแข็งแรงในประเภทการตรวจสอบทางชีวเคมีมี 1 วิธี ไดแ้ก่
วิธีวดัค่าการน าไฟฟ้าเมล็ดพนัธ์ุ (electrical conductivity test; EC) มี 6 กรรมวิธี ไดแ้ก่ วิธีแนะน า 2 
กรรมวิธี และวิธีเตรียมสารละลายท่ีแช่เมล็ดพนัธ์ุก่อนวดัค่า 3 กรรมวิธี กรรมวิธีท่ีแนะน าไดแ้ก่       
1. วธีิ AOSA (1983) และ 2. วธีิ ISTA (1999) วธีิเตรียมสารละลายก่อนวดัค่า 3 กรรมวธีิไดแ้ก่   
  1) แกวง่บีกเกอร์ (swirl) 15 วนิาที  

2) คนดว้ยแท่งแกว้ (stir) 15 วนิาที  
3) เทไปมาระหวา่งบีกเกอร์  2 อนั (pour) 5 คร้ัง  

กรรมวิธีแกวง่บีกเกอร์ 15 วินาที เป็นวิธีท่ีแนะน าโดย AOSA (1983) กรรมวิธีคนดว้ยแท่งแกว้ 15 
วินาที เป็นวิธีท่ีแนะน าโดย ISTA (1995) และวิธีเทไปมาระหวา่งบีกเกอร์ 2 อนั 5 คร้ัง ประยุกตม์า
จากวธีิท่ีแนะน าโดย ISTA (1981) 

 
 Table 3.3  Ten accelerated aging treatments used in the experiment I. 

Treatments Temperature (ºC) Hours 

1 40 54 
2 40 60 
3 40 64 
4 40 68 
5 40 72 
6 41 54 
7 41 60 
8 41 64 
9 41 68 

10 41 72 
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3.4.3  วธีิกำรตรวจสอบคุณภำพเมลด็พนัธ์ุและกำรเกบ็ข้อมูล  
3.4.3.1 วธีิตรวจสอบควำมงอกมำตรฐำน เพาะเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองซ ้ าละ 50 เมล็ด 

จ านวน 3 ซ ้ า เพาะโดยวธีิมว้นกระดาษ (between paper) ใชก้ระดาษเพาะยีห่อ้ เค่ียนหงวน รุ่น K1 
ปรับความช้ืนกระดาษเพาะเร่ิมตน้ก่อนเพาะใหเ้ท่ากนัทั้งหมดโดยใชน้ ้าประปา 260 ซีซี ต่อน ้าหนกั
กระดาษเพาะ 100 กรัม (กระดาษเพาะ ยีห่อ้ เค่ียนหงวน รุ่น K1 กวา้งxยาว เท่ากบั 20x33 ซม. 
จ  านวน 24 แผน่ เพาะซ ้ าละ 3 แผน่ จะเพาะได ้8 ซ ้ า) วางมว้นกระดาษเพาะเอียง 45 องศา ในตูเ้พาะท่ี
อุณหภูมิ 25oซ ประเมินผลความงอกหลงัเพาะ 5 และ 8 วนั ตามวธีิการท่ีระบุในสมาคมตรวจสอบ
คุณภาพเมล็ดพนัธ์ุนานาชาติ (ISTA, 1999) ทั้งน้ี  

3.4.3.2  วิธีตรวจสอบควำมงอกในแปลงปลูก ปลูกเมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลือง 50 เมล็ด 
จ านวน 3 ซ ้ า ในกระถางพลาสติกสีด าขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 8 น้ิว ในโรงเรือนหลงัคาพลาสติก 
เพื่อใหเ้กิดความแปรปรวนของเปอร์เซ็นตค์วามงอกในแต่ละกระถางนอ้ยท่ีสุด จึงใชดิ้นปลูก มทส.
เป็นวสัดุปลูก (มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีผลิตดินปลูกเป็นการคา้ องค์ประกอบของดินปลูก 
มทส. คือ กากหมอ้กรองโรงงานน ้าตาล : ขยุมะพร้าว : หนา้ดิน : แกลบดิบ : ข้ีเถา้แกลบ อตัรา 1 : 1 : 
1 : 1 : 1) ใหน้ ้าทนัทีหลงัปลูกและทุกวนัเวน้วนั โดยใหน้ ้าเท่ากนัทุกกระถางในปริมาณท่ีดินสามารถ
อุม้น ้ าไวไ้ดท้ั้งหมดไม่มีน ้ าเหลือซึมออกจากรูระบายน ้ าท่ีกน้กระถาง  โดยใชว้ิธีทดสอบหาปริมาณ
น ้าท่ีตอ้งใหต่้อหน่ึงกระถางก่อน แลว้ใชว้ธีิตวงรดลงในทุกกระถางในปริมาณเท่า ๆ กนั นบัตน้อ่อน
ท่ีสมบูรณ์ 12 วนัหลงัปลูก 

3.4.3.3 วิธีตรวจสอบควำมแข็งแรงโดยวิธีเร่งอำยุเมล็ดพันธ์ุ ท  าการเร่งอายุเมล็ด
พนัธ์ุถัว่เหลือง ตวัอยา่งละ 50 เมล็ด จ านวน 3 ซ ้ า ใส่เมล็ดพนัธ์ุในตะแกรงทรงกะบอก ท่ีมีเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 8 ซม. ขาตะแกรงสูง 3.5 ซม. วางในกระป๋องพลาสติกท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 10 ซม. ท่ี
บรรจุน ้ าไวแ้ลว้จ านวน 100 ซีซี. (ระดบัน ้ าสูงจากกน้กระป๋อง 1.8 ซม. และห่างจากกน้ตะแกรง 2 
ซม.) วางกระดาษซบัน ้ าอยา่งหนาไวบ้นตะแกรงเพื่อป้องกนัน ้ าท่ีเกิดจากการกลัน่ตวัใตฝ้ากระป๋อง
หยดถูกเมล็ดพนัธ์ุ ปิดฝาให้สนิท แลว้น าไปเร่งอายุในตูอ้บตามอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีก าหนดไว้
ในตารางท่ี 3.3 เม่ือส้ินสุดระยะเวลาเร่งอายุน าเมล็ดพนัธ์ุมาตรวจสอบความงอกมาตรฐานตามวิธีท่ี
ระบุไวใ้นข้อ 3.4.3.1 แต่ให้ความช้ืนกระดาษเพาะน้อยกว่า คือให้น ้ ากระดาษเพาะ 220 ซีซี ต่อ
กระดาษเพาะ 100 กรัม ก่อนมว้นกระดาษเพาะ (3 แผน่ กวา้งxยาว เท่ากบั 20x33 ซม.) ฉีดพ่นยาเคมี
ป้องกนัเช้ือราท่ีมีส่วนผสมของ  mancozep และ  metalaxyl ชนิดละ 0.2 กรัม ต่อน ้ ารวม 1 ลิตร 
จ านวนประมาณ 3 ซีซี ลงบนกระดาษเพาะดว้ยกระบอกฉีดน ้า (ปริมาณน ้ าท่ีให้ต่อกระดาษเพาะ 100 
กรัม เท่ากบัประมาณ 243 ซีซี ซ่ึงนอ้ยกวา่น ้ าท่ีใชใ้นวิธีตรวจสอบความงอกมาตรฐานในขอ้ 3.4.3.1 
16 ซีซี ทั้งน้ี ท าการตรวจความช้ืนกระดาษเพาะทุกวนัและเติมน ้ าแก่กระดาษเพาะให้อยูใ่นระดบัท่ี
เหมาะสม เพื่อไมใ่หเ้มล็ดพนัธ์ุขาดออกซิเจนแต่มีความช้ืนเพียงพอต่อการงอก)  
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3.4.3.4 วธีิวดัควำมยำวรำก ยอด และควำมยำวรวมต้นกล้ำ เพาะเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง
ซ ้ าละ 25 เมล็ด จ านวน 3 ซ ้ า โดยใชก้ระดาษเพาะตามวธีิตรวจสอบความงอกมาตรฐานในขอ้ 3.4.3.1   
ขนาดกระดาษเพาะ กวา้งxยาว เท่ากบั 25x50 ซม. วางเมล็ดพนัธ์ุตามแนวยาวของกระดาษเพาะเป็น
แถวเดียวตรงกลางกระดาษ เพื่อให้รากงอกลงและยอดงอกข้ึนทนัทีท่ีงอกและไม่บิดงอ ท าให้วดั
ความยาวไดง่้ายและถูกตอ้ง จึงวางเมล็ดให้ส่วนแกนตน้อ่อนอยูด่า้นบนและปลายรากอ่อน (radical) 
ช้ีลงดา้นล่าง เม่ือปิดกระดาษเพาะแผน่บนแลว้ พบักระดาษเพาะเป็น 3 ตอน วางพบักระดาษเพาะ
เอียง 45 องศา ในตูค้วบคุมอุณหภูมิท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 25oซ เม่ือครบ 5 วนั น าเฉพาะตน้อ่อนปกติ 
(normal seeding) มาวดัความยาวรากและยอด เป็นเซนติเมตร น าไปค านวณหาค่าเฉล่ียความยาวราก 
ยอด และความยาวรวมของตน้อ่อน 

3.4.3.5  วธีิตรวจสอบอตัรำกำรเจริญเติบโตของต้นอ่อน เพาะเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง ซ ้ า
ละ 25 เมล็ด จ านวน 3 ซ ้ าโดยใชก้ระดาษเพาะ ตามวิธีวดัความยาวยอดและราก ในขอ้ 3.4.3.4 เพาะ
ในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 25oซ เม่ือครบ 5 วนั น าเฉพาะตน้อ่อนปกติ (normal seedling) ท่ีตดัใบเล้ียงออก
เหลือเฉพาะส่วนล าตน้และราก ไปอบท่ีอุณหภูมิ 80oซ เป็นระยะเวลา 24 ชม. แล้วชัง่น ้ าหนกัแห้ง
เป็นกรัม ค านวณน ้ าหนักแห้งของตน้อ่อนเป็นกรัมต่อตน้ ตามวิธีท่ีระบุไวใ้นคู่มือการตรวจสอบ
ความแขง็แรงเมล็ดพนัธ์ุของ ISTA (1995) 

3.4.3.6 วิธีตรวจสอบควำมงอกอย่ำงเร็ว เพาะเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง โดยวิธีมว้น
กระดาษ จ านวน 50 เมล็ดต่อซ ้ า รวม 3 ซ ้ า วางมว้นกระดาษเพาะเอียง 45 องศา ในตูค้วบคุมอุณหภูมิ
ท่ีให้แสงตามปกติ ท่ีอุณหภูมิ 25oซ ตามวิธีตรวจสอบความงอกมาตรฐานในขอ้ 3.4.3.1 ประเมินผล
ตน้อ่อน ประเมินผลความงอกหลงัเพาะ 2 กรรมวธีิ คือ  

1) วิธีตรวจสอบควำมงอกอย่ำงเร็วที่ 3 วัน ประเมินผลตน้อ่อนหลงัเพาะ 3 
วนั โดยนบัตน้อ่อนท่ีมีล าตน้อ่อน (hypocotyl) ยาวไม่ต ่ากว่า 1 ซม. (ไม่รวมความยาวส่วนท่ีเป็น
ตะขอ) และรากแรก (primary root) ยาวไม่นอ้ยกวา่ 1.5 ซม. ท่ีระยะน้ีรากแรกจะยืดตวัมีความยาว
ออกมาใหเ้ห็นอยา่งเด่นชดั แต่รากยงัค่อนขา้งหนา ไม่เรียวบางเหมือนเส้นดา้ย นอกจากน้ีตอ้งสังเกต
วา่รากแรกจะยงัไม่มีตุ่มของรากแขนง (secondary root) (ภาพท่ี 3.1) ตน้อ่อนท่ียงัไม่สามารถประเมิน
ไดจ้ะเป็นตน้อ่อนท่ีมีรากแรกสั้น หนา และส่วนปลายแหลมทู่ ยงัไม่ยืดตวัหรือยืดตวับา้งแต่ไม่ยาว
มากนกั ล าตน้อ่อนสั้นกวา่ 1 ซม. (ภาพท่ี 3.2)  

2) วิธีตรวจสอบควำมงอกอย่ำงเร็วที่ 4 วัน ประเมินผลตน้อ่อนหลงัเพาะ 4 
วนั โดยนบัตน้อ่อนท่ีมีล าตน้อ่อนยาวไม่ต ่ากว่า 2 ซม. (ไม่รวมความยาวส่วนท่ีเป็นตะขอ) รากมี
ความยาวมากกวา่ 2 ซม. และเร่ิมมีตุ่มรากแขนง (secondary root) และตน้อ่อนส่วนใหญ่มีรากแขนง
ขนาดเล็กงอกออกมาเห็นไดช้ดัเจน มีความยาวประมาณ 1-5 มม. โดยส่วนนอ้ยมีเพียงตุ่มก าเนิดของ
รากแขนงเท่านั้น ตน้อ่อนท่ีแข็งแรงมากจะมีปลายรากแรกยืดยาวจนมีลกัษณะบางแบบเส้นด้าย 
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สังเกตไดง่้ายวา่ตน้อ่อนเหล่าน้ีจะสามารถประเมินเป็นตน้อ่อนปกติ (normal seedling) ไดแ้ลว้ตาม
วธีิการตรวจสอบความงอกมาตรฐานท่ีระบุโดย ISTA (1999) (ภาพท่ี 3.3)  

3.4.3.6  วิธีตรวจสอบควำมงอกในสภำพอำกำศเย็น เพาะเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลือง 
ตวัอยา่งละ 50 เมล็ด จ านวน 3 ซ ้ า โดยวิธีมว้นกระดาษตามวิธีตรวจสอบความงอกมาตรฐานในขอ้ 
3.4.3.1 เพาะเมล็ดพนัธ์ุในตูค้วบคุมอุณหภูมิท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 18oซ ประเมินผลความงอกหลงัเพาะ 2 
วธีิการคือ  

1) วธีิตรวจสอบควำมงอกในสภำพอำกำศเย็นที่ 2 วัน ประเมินตน้อ่อนหลงั
เพาะ 2 วนั นบัตน้อ่อนท่ีมีปลายรากแรก (radical) ปริออกจากเมล็ดอยา่งเด่นชดัแลว้ มีลกัษณะคลา้ย
งาชา้ง ยาวประมาณ 3-5 มม. (ภาพท่ี 3.4)  

2)  วธีิตรวจสอบควำมงอกในสภำพอำกำศเย็นที่ 5 วัน ประเมินตน้อ่อนหลงั
เพาะ 5 วนั ตน้อ่อนท่ีระยะน้ีสามารถประเมินเป็นตน้อ่อนปกติได้แล้ว ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบั
ลกัษณะตน้อ่อนของโดยวิธีการตรวจสอบความงอกอย่างเร็วท่ี 4 วนัแต่มีขนาดเล็กกว่า การพฒันา
ของตน้อ่อนช้ากว่าเล็กน้อย  กล่าวคือ ตน้อ่อนมีล าตน้อ่อนยาวไม่ต ่ากว่า 1 ซม. (ไม่รวมความยาว
ส่วนท่ีเป็นตะขอ) รากมีความยาวไม่ต ่ากว่า 1-1.5 ซม. และมีตุ่มก าเนิดรากแขนง (secondary root) 
เห็นไดช้ดัเจน ซ่ึงบางตน้ (ส่วนนอ้ย) จะเห็นรากแขนงขนาดเล็กงอกออกมาแลว้ มีความยาวไม่เกิน 
1-2 มม. เท่านั้น  (ภาพท่ี 3.5) 

 

 
 

Figure 3.1 Characteristics of soybean seedlings qualified for 3 day quick  
              germination test of combined varieties and Chiangmai 60 variety. 
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Figure 3.2 Characteristics of soybean seedlings unqualified for 3 day 
                                          quick germination test of  combined varieties and Chiangmai 60 variety. 

 

 
 

Figure 3.3 Characteristics of soybean seedlings qualified for 4 day quick germination   
                             test of  combined varieties and Chiangmai 60 variety. 
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Figure 3.4    Characteristics of soybean seedlings qualified for  2 day cool germination 
                         test of combined varieties and Chiangmai 60 variety.  

 

 
 

Figure 3.5   Characteristics of soybean seedlings qualified for 5 day cool germination 
          test of  combined varieties and Chiangmai 60 variety. 
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3.4.3.7  วิธีตรวจสอบค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ ท าการสอบเทียบ (calibrate) เคร่ืองวดัค่าการ
น าไฟฟ้า โดยใชส้ารละลายโพแทสเซียมคลอไรด ์(KCl) 0.745 กรัม ละลายน ้า 1 ลิตร จะไดส้ารละลาย
ท่ีมีความเขม้ขน้ 0.01 M และค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายมาตรฐานคือ 1,273 S cm-1g-1 ท่ีอุณหภูมิ 
20oซ การเตรียมเมล็ดพนัธ์ุ ให้นบัเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองจ านวนตามท่ีระบุโดย AOSA (1983) หรือ 
ISTA (1995) ชัง่น ้าหนกัเมล็ดใหไ้ดท้ศนิยม 2 ต าแหน่ง ท าการตรวจสอบตามขั้นตอนวิธีมาตรฐานท่ี
ระบุโดย AOSA (1983) และ ISTA (1995) และกรรมวิธีเตรียมสารละลายท่ีแช่เมล็ดก่อนวดัค่าการ
น าไฟฟ้า 3 กรรมวธีิ ดงัน้ี  

1) วิธีตรวจสอบค่ำกำรน ำไฟฟ้ำตำมวิธี AOSA (1983) แช่เมล็ดพนัธ์ุถัว่
เหลือง 25 เมล็ด จ านวน 3 ซ ้ า ในน ้ าปราศจากประจุ (de-ionization) 75 มิลลิลิตร ในบีกเกอร์ขนาด 
150 ซีซี ท่ีอุณหภูมิ 20oซ นาน 24 ชม. แล้วน าสารละลายท่ีแช่เมล็ดพนัธ์ุมาวดัค่าการน าไฟฟ้าท่ี
อุณหภูมิ 20oซ 

2) กำรตรวจสอบค่ำกำรน ำไฟฟ้ำตำมวิธี ISTA (1995) แช่เมล็ดพนัธ์ุถัว่
เหลือง 50 เมล็ด 3 ซ ้ า ในน ้ าปราศจากประจุ (de-ionization) 250 มิลลิลิตร ในบีกเกอร์ขนาด 600 ซีซี 
ท่ีอุณหภูมิ 20 oซ นาน 24 ชม. แลว้วดัค่าการน าไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 20oซ 

กรรมวธีิเตรียมสารละลายก่อนวดัค่าการน าไฟฟ้ามี 3 วธีิ ดงัน้ี  
1) แกวง่บีกเกอร์ (swirl) 15 วนิาที   
2) คนดว้ยแท่งแกว้ (stir) 15 วนิาที  
3) เทไปมาระหวา่งบีกเกอร์ (pour) 2 อนั 5 คร้ัง 

วิธีการเตรียมสารละลายก่อนการวดัค่าการน าไฟฟ้าน้ีปรับมาจากค าแนะน าของคู่มือการ
ตรวจสอบความแข็งแรงเมล็ดพนัธ์ุ กล่าวคือ AOSA (1983) แนะน าให้คนเบา ๆ โดยไม่ระบุจ านวน
คร้ังหรือเวลา ISTA (1981) แนะน าใหเ้ทเมล็ดผา่นตะแกรงเพื่อกรองเอาเมล็ดออกเทสารละลายกลบั
สู่บีกเกอร์อนัเดิม ในขณะท่ี ISTA (1995) ระบุใหแ้กวง่บีกเกอร์เบา ๆ 10-15 วนิาที  

การวดัค่าการน าไฟฟ้า ให้วดัค่าหลงัแช่เมล็ดพนัธ์ุในน ้ าปราศจากประจุท่ี 24 ชัว่โมงทนัที 
และวดัท่ีอุณหภูมิ 20oซ ตลอดระยะเวลาท่ีวดัค่า น าค่าการน าไฟฟ้าท่ีได ้(ทศนิยม 2 ต าแหน่ง) ในแต่
ละซ ้ ามาหารดว้ยน ้าหนกัเมล็ดพนัธ์ุ จะไดค้่าการน าไฟฟ้าเฉล่ียต่อน ้ าหนกัเมล็ด 1 กรัม หน่วยท่ีไดจ้ะ
เป็น S cm-1g-1 
 

3.5 กำรทดลองที ่2 กำรตรวจสอบควำมแขง็แรงเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลอืงพนัธ์ุ เชียงใหม่ 60         

3.5.1 แผนกำรทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จ านวน 3 ซ ้ า การทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 
 

ในถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 รวบรวมเมล็ดพนัธ์ุจากแหล่งต่าง ๆ  จ านวน 4 แห่ง รวม 46 ล๊อต 
ตามท่ีปรากฏในตารางท่ี 3.2 ซ่ึงล๊อตเมล็ดพนัธ์ุท่ีน ามาทดลองมีความงอกมาตรฐานตั้งแต่ 58.66% 
ข้ึนไป  

3.5.2 กรรมวธีิตรวจสอบควำมแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุ 
การตรวจสอบความแข็งแรงเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ เชียงใหม่ 60 ด าเนินการเช่นเดียวกบั

กรรมวิธีตรวจสอบความแข็งแรงในเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุ ในการทดลองท่ี 1 ตามขอ้ 3.4.2 
ทุกกรรมวธีิ 

3.5.3 วธีิกำรตรวจสอบเมลด็พนัธ์ุและกำรเกบ็ข้อมูล  
วิธีตรวจสอบเมล็ดพนัธ์ุและเก็บขอ้มูลเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ เชียงใหม่ 60 ด าเนินการ

เช่นเดียวกบัวธีิการตรวจสอบเมล็ดพนัธ์ุและเก็บขอ้มูลเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุในการทดลองท่ี 
1 ตามท่ีระบุไวใ้นขอ้ 3.4.3  

 

3.6 กำรวเิครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 

ทั้ง 2 การทดลอง ท าการวิเคราะห์วาเรียนส์ ของขอ้มูล (analysis of varience) โดยใช้
โปรแกรม SPSS version 13 for window วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) และวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหวา่งผลการตรวจสอบคุณภาพ
เมล็ดพนัธ์ุทุกวธีิการดว้ยวธีิหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (correlation coefficient; r)  
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บทที ่4 
ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 
4.1 การทดลองที ่1 วธีิการตรวจสอบความแขง็แรงเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลอืงรวมพนัธ์ุ  

ท ำกำรศึกษำหำวธีิกำรตรวจสอบควำมแขง็แรงของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีมีประสิทธิภำพสูง 
โดยวิธีกำรท่ีดีจะตอ้งมีควำมสัมพนัธ์สูงกบัเปอร์เซ็นต์ควำมงอกในแปลงปลูก ท ำกำรทดลองกบั
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุรับรอง 14 พนัธ์ุ จ  ำนวน 31 ล็อต ท่ีมีระดบัควำมแข็งแรงต่ำงกนั ใชว้ิธีกำร
ตรวจสอบควำมแขง็แรงทั้ง 3 ประเภท คือ กำรตรวจสอบในสภำพเครียด กำรตรวจสอบเจริญเติบโต
และประเมินตน้อ่อน และกำรตรวจสอบทำงชีวเคมี รวมทั้งส้ิน 6 วิธี วิเครำะห์ควำมแตกต่ำงทำง
สถิติของผลกำรตรวจสอบควำมงอกและควำมแข็งแรงแต่ละวิธีระหว่ำงล๊อตเมล็ดพนัธ์ุโดยวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) และหำค่ำสหสัมพนัธ์ (r) ของกำรตรวจสอบควำมพนัธ์แต่
ละวธีิกบัเปอร์เซ็นตค์วำมงอกมำตรฐำนและควำมงอกในแปลงปลูก 

4.1.1 ผลการตรวจสอบความงอกมาตรฐาน ความงอกในแปลงปลูกของเมล็ดพันธ์ุถั่ว
เหลอืงรวมพนัธ์ุ (ไม่เจาะจงพนัธ์ุ) 

ผลกำรตรวจสอบควำมงอกมำตรฐำนและควำมงอกในแปลงปลูกของถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุ
แสดงไวใ้นตำรำงท่ี 4.1 พบวำ่เมล็ดพนัธ์ุ 31 ล๊อตมีเปอร์เซ็นตค์วำมงอกมำตรฐำน ตั้งแต่ 69.33 ถึง 
97.33% และมีควำมแตกต่ำงของเปอร์เซ็นตค์วำมงอกอยำ่งมีนยัส ำคญัยิง่ทำงสถิติ (p ≤ 0.01) ค่ำเฉล่ีย
เปอร์เซ็นตค์วำมงอกมำตรฐำนทั้ง 31 ล๊อตเท่ำกบั 86.88% เม่ือน ำเมล็ดพนัธ์ุไปปลูกในสภำพแปลง
ปลูกพบวำ่ค่ำเฉล่ียเปอร์เซ็นตค์วำมงอกในแปลงมีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติอยำ่งมีนยัส ำคญัยิ่งทำง
สถิติ (p ≤ 0.01) เช่นกนั และมีช่วงเปอร์เซ็นต์ควำมงอกในแปลงปลูก 68.66-97.33% ค่ำเฉล่ีย 
84.12% สรุปไดว้ำ่เมล็ดพนัธ์ุท่ีน ำมำใชท้ดลองมีคุณภำพแตกต่ำงกนัทั้งในดำ้นเปอร์เซ็นตค์วำมงอก
มำตรฐำนและควำมงอกในแปลงปลูก หรือกล่ำวไดว้ำ่มีควำมแขง็แรงต่ำงกนั 

เป็นท่ีทรำบกนัดีวำ่ควำมงอกมำตรฐำนไม่สำมำรถท ำนำยควำมงอกในแปลงปลูกไดใ้นทุก
กรณี เน่ืองจำกควำมงอกมำตรฐำนเป็นกำรตรวจสอบศกัยภำพในกำรงอกของเมล็ดพนัธ์ุในสภำพท่ี
ให้ปัจจยัท่ีในกำรงอกท่ีเหมำะสมมำกท่ีสุด ส่วนเปอร์เซ็นต์ควำมงอกในแปลงปลูกจะข้ึนกบัควำม
แปรปรวนของสภำพแปลงปลูกและระดบัควำมแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุ (ธวชัชัย ทีฆชุณหเถียร, 
2554)  เช่นเดียวกบักำรทดลองน้ีพบวำ่เปอร์เซ็นตค์วำมงอกในแปลงปลูกของเมล็ดพนัธ์ุบำงล็อต ต ่ำ
กว่ำควำมงอกมำตรฐำนอย่ำงเด่นชัด จะเห็นว่ำในล็อตท่ีควำมงอกในแปลงปลูกสูงกว่ำ 81.33% 
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เป็นล๊อตท่ีเมล็ดพนัธ์ุมีควำมแข็งแรงสูงถึงสูงมำก ท ำให้ควำมงอกในแปลงปลูกใกลเ้คียงควำมงอก
มำตรฐำน หรือกล่ำวไดว้่ำเปอร์เซ็นต์ควำมงอกมำตรฐำนสำมำรถท ำนำยเปอร์เซ็นต์ควำมงอกใน
แปลงปลูกไดดี้ ยกตวัอยำ่งเช่น ล๊อตท่ี 74 ถัว่เหลืองพนัธ์ุ นว 1 มีเปอร์เซ็นตค์วำมงอกมำตรฐำนใน
ห้องปฏิบติักำร 91.33% เม่ือน ำลงปลูกในแปลงปลูกจริงพบวำ่มีเปอร์เซ็นตค์วำมงอกในแปลงปลูก 
88.00% ซ่ึงลดลงเพียง 3.33% เท่ำนั้น ในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุล๊อตท่ี 95 พนัธ์ุ สจ 2 มีเปอร์เซ็นตค์วำม
งอกในแปลงปลูกต ่ำกวำ่ควำมงอกมำตรฐำนสูงถึง 14% (ควำมงอกมำตรฐำน 88.00% ควำมงอกใน
แปลงปลูก 74.00%) แสดงให้เห็นว่ำเมล็ดพนัธ์ุล๊อตท่ี 95 น้ี มีควำมแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุต ่ำ 
เปอร์เซ็นตค์วำมงอกมีคุณสมบติัไม่เพียงพอท่ีจะใชท้  ำนำยควำมงอกในแปลงปลูก  

ดงันั้น เมล็ดพนัธ์ุล๊อตท่ีมีควำมงอกมำตรฐำนสูงเม่ือน ำไปปลูกในแปลงปลูกอำจจะให้ผล
ควำมงอกในแปลงปลูกต ่ำได ้ข้ึนกบัระดบัควำมแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุและควำมแปรปรวนของ
ส่ิงแวดลอ้มในขณะนั้น ด้วยเหตุผลน้ีเปอร์เซ็นต์ควำมงอกมำตรฐำนจึงไม่มีประสิทธิภำพท่ีจะใช้
ท ำนำยควำมสำมำรถในกำรงอกในแปลงปลูกจริงได้ ดังนั้ นจึงมีควำมจ ำเป็นต้องหำวิธีกำร
ตรวจสอบควำมแขง็แรงของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีมีควำมสัมพนัธ์สูงกบัควำมงอกในแปลงปลูกหรือ
สำมำรถท ำนำยควำมสำมำรถในกำรงอกในแปลงปลูกจริงได ้ทั้งน้ีเน่ืองจำกควำมแขง็แรงจะสะทอ้น
ถึงควำมสำมำรถในกำรงอกในสภำพท่ีแปรปรวนแต่ควำมงอกมำตรฐำนบ่งบอกควำมสำมำรถท่ีจะ
งอกไดใ้นสภำพท่ีเหมำะสม (วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ, 2533) 

 4.1.2 ผลการศึกษาวิธีการตรวจสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธ์ุถั่ว เหลืองรวมพันธ์ุ                            
โดยวธีิเร่งอายุ 

กำรตรวจสอบควำมแขง็แรงเมล็ดพนัธ์ุโดยวิธีเร่งอำยุเป็นวิธีกำรท่ีอยูใ่นประเภทท่ีให้สภำพ
เครียดแก่เมล็ดพนัธ์ุ (stress test) ก่อนน ำไปตรวจสอบควำมงอกมำตรฐำน เปอร์เซ็นตค์วำมงอกหลงั
เร่งอำยเุมล็ดพนัธ์ุดว้ยอุณหภูมิและระยะเวลำท่ีแตกต่ำงกนั 10 สภำพ (กรรมวิธี) ท่ีควำมช้ืนสัมพนัธ์ 
100% แสดงไวใ้นตำรำงท่ี  4.1  พบวำ่ค่ำเฉล่ียควำมงอกหลงัเร่งอำยขุองแต่ละสภำพ มีควำมแตกต่ำง
กนัอยำ่งมีนยัส ำคญัยิง่ทำงสถิติ แสดงให้เห็นว่ำเมล็ดพนัธ์ุท่ีน ำมำใช้ในกำรทดลองมีควำมแตกต่ำง
กนัในระดบัควำมแขง็แรง กำรเร่งอำยุเมล็ดพนัธ์ุท่ี 40oซ 54 ชม. ให้ค่ำเฉล่ียควำมงอกหลงัเร่งอำยุสูง
ท่ีสุด เน่ืองจำกเป็นสภำพท่ีมีอุณหภูมิและระยะเวลำต ่ำท่ีสุด ในขณะท่ีกำรเร่งอำยุท่ี 41oซ 72 ชม. ให้
ค่ำเฉล่ียควำมงอกต ่ำท่ีสุด คือ 32.86% เพรำะมีอุณหภูมิและระยะเวลำสูงท่ีสุด ท่ีแต่ละอุณหภูมิ (40 
และ 41oซ) ควำมงอกหลงัเร่งอำยุเมล็ดพนัธ์ุลดลงเร่ือย ๆ ตำมระยะเวลำท่ีใชใ้นกำรเร่งอำยุ (54, 60, 
64, และ 68 ชม.) 

4.1.3 ผลการศึกษาวิธีการตรวจสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองรวมพันธ์ุใน
ประเภท ของการตรวจสอบการเจริญเติบโตและประเมินผลต้นอ่อน และวิธี
ตรวจสอบในสภาพอากาศเยน็ 
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ผลกำรทดลองตรวจสอบควำมแข็งแรงเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุในหลกักำรของกำร
ตรวจสอบกำรเจริญเติบโตและประเมินผลตน้อ่อน ไดแ้ก่ กำรตรวจสอบควำมงอกอยำ่งเร็ว ท่ี 3 วนั
และ 4 วนั กำรตรวจสอบกำรเจริญเติบโตของตน้อ่อน กำรวดัควำมยำวยอด ควำมยำวรำก และควำม
ยำวรวมตน้อ่อน และกำรตรวจสอบในสภำพเครียด ไดแ้ก่ กำรตรวจสอบควำมงอกในสภำพอำกำศ
เยน็ท่ี 2 และ 5 วนั ผลกำรทดลองรำยงำนไวใ้นตำรำงท่ี 4.2 ผลกำรทดลองพบวำ่วิธีท่ีสำมำรถตรวจ
พบควำมแตกต่ำงของระดบัควำมแขง็แรงระหวำ่งเมล็ดพนัธ์ุ 31 ล๊อต ไดแ้ก่ วิธี ตรวจสอบควำมงอก
อยำ่งเร็วท่ี 3 และ 4 วนั และวิธีตรวจสอบในสภำพอำกำศเยน็ท่ี 2 และ 5 วนั และวิธีตรวจสอบอตัรำ
กำรเจริญเติบโตของตน้อ่อน ส่วนวิธีวดัควำมยำวยอด รำก และควำมยำวรวมตน้อ่อนไม่สำมำรถ
ประเมินควำมแตกต่ำงของควำมแขง็แรงระหวำ่งล๊อตเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุได ้

4.1.4 ผลการศึกษาวธีิการตรวจสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองรวมพันธ์ุโดยวิธีวัด
ค่าการน าไฟฟ้า   

วิธีกำรตรวจสอบค่ำกำรน ำไฟฟ้ำเมล็ดพนัธ์ุเป็นวิธีกำรตรวจสอบควำมแข็งแรงของเมล็ด
พนัธ์ุถัว่เหลืองทำงชีวเคมีเพียงวธีิเดียวท่ีน ำมำทดลองในกำรศึกษำคร้ังน้ี วิธีกำรประกอบดว้ยวิธีกำร
ท่ีแนะน ำโดย AOSA (1983) และ ISTA (1995) แต่ละวิธีกำรมีวิธีเตรียมสำรละลำยก่อนกำรวดัค่ำ
กำรน ำไฟฟ้ำอีก 3 กรรมวิธี ซ่ึงเป็นกรรมวิธีท่ีสถำบนัทั้ง 2 แห่งดังกล่ำวแนะน ำไวแ้ตกต่ำงกัน
เน่ืองจำกเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ เชียงใหม่ 60 จ ำนวน 2 ล๊อต มีไม่เพียงพอ จึงไดใ้ช้เมล็ดพนัธ์ุ
เชียงใหม่ 60 ล๊อตอ่ืนแทน  

ผลกำรทดลองปรำกฏในตำรำงท่ี 4.3 ซ่ึงพบว่ำทุกกรรมวิธีตรวจพบควำมแตกต่ำงอย่ำงมี
นยัส ำคญัยิง่ทำงสถิติของระดบัควำมแขง็แรงของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุ 14 พนัธ์ุ ทั้ง 31 ล๊อต 
วธีิกำรเตรียมสำรละลำยก่อนกำรวดั  3 กรรมวิธี ไดแ้ก่ กำรแกวง่บีกเกอร์ 15 วินำที กำรคนดว้ยแท่ง
แกว้ 15 วินำที และกำรเทสำรละลำยไปมำระหวำ่งบีกเกอร์ 2 อนั 5 คร้ัง ตำมวิธีของ AOSA วดัค่ำ
กำรน ำไฟฟ้ำได้ 93.37, 96.65 และ 84.51µS cm-1g-1 ตำมล ำดบั ซ่ึงไม่แตกต่ำงกนัทำงสถิติ (ไม่ได้
แสดงค่ำกำรวิเครำะห์ทำงสถิติไว)้ และสูงกวำ่วิธีของ ISTA ซ่ึงวดัได ้26.80, 27.18 และ 27.81 µS 
cm-1g-1 ตำมล ำดบั ซ่ึงไม่แตกต่ำงกนัทำงสถิติ (ไม่ไดแ้สดงค่ำกำรวิเครำะห์ทำงสถิติไว)้  เช่นกนั กำร
ท่ีค่ำกำรน ำไฟฟ้ำระหว่ำงวิธีกำรทั้ง 2 แตกต่ำงกนัอย่ำงมำกเพรำะทั้ง 2 วิธีกำรใชจ้  ำนวนเมล็ดพนัธ์ุ
และปริมำณน ้ ำปรำศจำกประจุท่ีใชแ้ช่เมล็ดพนัธ์ุต่ำงกนัมำก จึงไม่สำมำรถน ำค่ำกำรน ้ ำไฟฟ้ำทั้ง 2 
วธีิกำรมำเปรียบเทียบกนั  

4.1.5 สหสัมพันธ์ระหว่างความงอกมาตรฐาน ความงอกในแปลงและวิธีการตรวจสอบ
ความแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลอืงรวมพนัธ์ุ 

ค่ำสหสัมพนัธ์ระหวำ่งควำมงอกมำตรฐำน ควำมงอกในแปลงปลูก และวิธีกำรตรวจสอบ
ควำมแขง็แรงทุกวธีิกำรแสดงไวใ้นตำรำงท่ี 4.4 ยกเวน้วิธีกำรตรวจสอบโดยวิธีกำรน ำไฟฟ้ำไดแ้ยก
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แสดงไวใ้นตำรำงท่ี 4.5 เน่ืองจำกเมล็ดพนัธ์ุ พนัธ์ุเชียงใหม่ 60 บำงล๊อตท่ีใชใ้นกำรทดลองน้ีเป็นคน
ละล๊อตกนั (เมล็ดพนัธ์ุมีไม่เพียงพอ) จึงไม่สำมำรถใชค้่ำสหสัมพนัธ์ร่วมกบัวธีิกำรอ่ืนได ้ 

ควำมงอกมำตรฐำนของถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุ 14 พนัธ์ุ มีค่ำสหสัมพนัธ์กบัควำมงอกในแปลง
ปลูก อยำ่งมีนยัส ำคญัยิ่งทำงสถิติท่ี 0.64** วิธีวดัควำมยำวยอด รำก และควำมยำวตน้อ่อนรวมของ
ถัว่เหลืองไม่มีควำมสัมพนัธ์กบัควำมงอกมำตรฐำนและควำมงอกในแปลงปลูก  วิธีกำรตรวจสอบ
อตัรำกำรเจริญเติบโตของตน้อ่อน ไม่มีควำมสัมพนัธ์กบัควำมงอกมำตรฐำนแต่มีควำมสัมพนัธ์กบั
ควำมงอกในแปลงปลูกท่ีระดบั 0.66**  กำรตรวจสอบในสภำพอำกำศเยน็ท่ี 18oซ ท่ี 5 วนั และกำร
ตรวจสอบควำมงอกอยำ่งเร็วท่ี 5 วนั มีควำมสัมพนัธ์ท่ีมีนยัส ำคญัยิ่งทำงสถิติแต่ไม่สูงมำกโดยมีค่ำ
สหสัมพนัธ์ท่ี 0.50** และ 0.53** ส ำหรับวิธีกำรเร่งอำยุ 10 สภำพ ทุกสภำพมีควำมสัมพนัธ์กบั
ควำมงอกในแปลงปลูกยกเว้นท่ี  41oซ 68 และ 72 ชม. ทั้ ง น้ีกำรเร่งอำยุท่ี  41oซ 54 ชม. มี
ควำมสัมพนัธ์กบัควำมงอกในแปลงปลูกสูงท่ีสุด (r = 0.70**) รองลงมำเป็นสภำพกำรเร่งอำยุท่ี
แนะน ำโดย ISTA (1995) ท่ี 41 oซ 64 ชม. มีค่ำควำมสัมพนัธ์ 0.67**  ซ่ึงต ่ำกวำ่ท่ี 41 oซ 54 ชม. เพียง
เล็กนอ้ย  

จำกผลกำรวิเครำะห์ค่ำสหสัมพนัธ์ระหว่ำงวิธีกำรตรวจสอบควำมงอกมำตรฐำนและ
กรรมวธีิวดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุกบัควำมงอกในแปลงปลูกพบวำ่ ควำมงอก
มำตรฐำนและวิธีวดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำทุกกรรมวิธี มีควำมสัมพนัธ์กบัควำมงอกในแปลงปลูกอย่ำงมี
นยัส ำคญัยิ่งทำงสถิติ (ตำรำงท่ี 4.5) โดยวิธีกำรตรวจสอบควำมงอกมำตรฐำนมีค่ำสหสัมพนัธ์กบั
ควำมงอกในแปลงปลูก 0.71** กำรตรวจสอบค่ำกำรน ำไฟฟ้ำเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุโดยวิธี 
ISTA Swirl มีค่ำสหสัมพนัธ์กบัควำมงอกในแปลงปลูกต ่ำท่ีสุด (r = -0.54**) ส่วนวิธี AOSA Pour มี
ค่ำสหสัมพนัธ์กบัควำมงอกในแปลงปลูกสูงท่ีสุด คือ r = -0.73** ซ่ึงใกลเ้คียงกบัควำมสัมพนัธ์ของ
ควำมงอกมำตรฐำนกบัควำมงอกในแปลงปลูก จึงสรุปไดว้ำ่วิธีกำรวดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำเมล็ดพนัธ์ุวิธี 
AOSA Pour มีควำมแม่นย  ำในกำรท ำนำยค่ำควำมงอกในแปลงปลูกใกลเ้คียงกบัวิธีตรวจสอบควำม
งอกมำตรฐำน ซ่ึงสำมำรถใชท้ดแทนกนัได ้ส่วนกรรมวธีิอ่ืน ๆ มีควำมเหมำะสมนอ้ยกวำ่  

สำเหตุท่ีวิธีกำรของ AOSA วดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองไดสู้งกว่ำ เพรำะวิธี 
AOSA ใชน้ ้ ำปรำศจำกประจุต่อน ้ ำหนกัเมล็ดนอ้ยกวำ่วิธี ISTA ท ำให้ไดส้ำรละลำยท่ีร่ัวไหลออก
จำกเมล็ดตำมวิธี AOSA เขม้ขน้กวำ่วิธีท่ีแนะน ำโดย AOSA ส ำหรับกรรมวิธีกำรเตรียมสำรละลำย
ก่อนกำรวดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำสรุปได้ว่ำ วิธีท่ีมีประสิทธิภำพสูงท่ีสุดคือวิธีกำรเทสำรละลำยไปมำ
ระหวำ่งบีกเกอร์ 2 อนั 5 คร้ัง วธีิท่ีมีประสิทธิภำพรองลงมำคือ คนสำรละลำยดว้ยแท่งแกว้ 15 วินำที 
และวธีิแกวง่บีกเกอร์ 15 วนิำที ตำมล ำดบั ซ่ึงแสดงวำ่ก่อนกำรวดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ มีควำมจ ำเป็นตอ้ง
กวนเมล็ดถัว่เหลืองใหส้ำรละลำยท่ีร่ัวไหลออกจำกเมล็ดท่ีอำจจะเกำะติดกบัเมล็ดและตกตะกอนให้
เขำ้กบัสำรละลำยเป็นเน้ือเดียวกนักนั 
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4.2 การทดลองที ่2 วธิีการตรวจสอบความแขง็แรงเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลอืงพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 
วิธีกำรตรวจสอบควำมแข็งแรงเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ท่ีเหมำะสมอำจจะ

แตกต่ำงจำกถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุ เน่ืองจำกเมล็ดพนัธ์ุของถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 มีระดบัควำม
แข็งแรงตำมธรรมชำติต ่ำกวำ่ถัว่เหลืองพนัธ์ุอ่ืน ๆ และเน่ืองจำกในปัจจุบนัถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 
60 เป็นพนัธ์ุท่ีเกษตรกรนิยมปลูกมำกท่ีสุด จึงมีควำมส ำคญัท่ีจะตอ้งศึกษำหำวิธีกำรตรวจสอบควำม
แข็งแรงท่ีมีควำมแม่นย  ำสูงเฉพำะส ำหรับถั่วเหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 จึงท ำกำรทดลองหำวิธี
ตรวจสอบควำมแข็งแรงในเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 จ ำนวน 46 ล๊อต ท่ีมีระดับ
เปอร์เซ็นตค์วำมงอกต่ำงกนั ท ำกำรทดลองเช่นเดียวกบัท่ีศึกษำในถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุ  

4.2.1  ผลการตรวจสอบความงอกมาตรฐาน ความงอกในแปลงปลูก ของเมล็ดพันธ์ุถั่ว
เหลอืงพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 

ผลกำรตรวจสอบควำมงอกมำตรฐำนและควำมงอกในแปลงปลูกของถั่วเหลืองพนัธ์ุ 
เชียงใหม่ 60 แสดงไวใ้นตำรำงท่ี 4.6 พบวำ่เมล็ดพนัธ์ุทั้ง 46 ล๊อตมีเปอร์เซ็นตค์วำมงอกมำตรฐำน 
ตั้ งแต่ 58.66-96.66% และเปอร์เซ็นต์ควำมงอกมำตรฐำนมีควำมแตกต่ำง กันทำงสถิติอย่ำงมี
นยัส ำคญัยิ่ง (p ≤ 0.01) ค่ำเฉล่ียเปอร์เซ็นตค์วำมงอกมำตรฐำนทั้ง 46 ล๊อตเท่ำกบั 86.54% เม่ือน ำ
เมล็ดพนัธ์ุไปปลูกในสภำพแปลงพบว่ำค่ำเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ควำมงอกในแปลงปลูกมีควำมแตกต่ำง
กนัทำงสถิติอย่ำงมีนยัส ำคญัยิ่ง (p ≤ 0.01) เช่นกนั และมีช่วงเปอร์เซ็นต์ควำมงอกในแปลงปลูก 
22.66-91.33% ค่ำเฉล่ีย 84.11% จึงสำมำรถสรุปได้ว่ำเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ท่ี
น ำมำใชใ้นกำรทดลองมีควำมงอกและควำมแขง็แรงแตกต่ำงกนั  

ผลกำรทดลองในถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 สนบัสนุนผลกำรทดลองท่ีไดจ้ำกกำรทดลอง
ในถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุ ท่ีพบวำ่ควำมงอกมำตรฐำนไม่สำมำรถท ำนำยควำมงอกในแปลงปลูกไดใ้น
ทุกกรณี ซ่ึงจะเห็นวำ่เปอร์เซ็นตค์วำมงอกในแปลงปลูกต ่ำกวำ่ควำมงอกมำตรฐำนอยำ่งเด่นชดั ล็อต
ท่ีมีควำมงอกในแปลงปลูกสูงตั้งแต่ 85.33% ข้ึนไป ถือเป็นล๊อตท่ีเมล็ดพนัธ์ุมีควำมแข็งแรงสูง ท ำ
ให้เปอร์เซ็นต์ควำมงอกในสภำพแปลงปลูกจริงไม่แตกต่ำงจำกเปอร์เซ็นต์ควำมงอกมำตรฐำนมำก
นกั ซ่ึงในกรณี สำมำรถใชเ้ปอร์เซ็นตค์วำมงอกมำตรฐำนประเมินควำมงอกในแปลงปลูกไดดี้  

4.2.2 ผลการศึกษาวิธีตรวจสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองพันธ์ุเชียงใหม่ 60 โดย
วธีิเร่งอายุ 

ผลกำรตรวจสอบควำมแข็งแรงเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 โดยวิธีเร่งอำยุดว้ย
อุณหภูมิและระยะเวลำท่ีแตกต่ำงกนั 10 สภำพ ท่ีควำมช้ืนสัมพนัธ์ 100% แสดงไวใ้นตำรำงท่ี 4.6 
พบว่ำค่ำเฉล่ียควำมงอกหลงัเร่งอำยุของเมล็ดพนัธ์ุทั้ง 46 ล๊อต ในแต่ละสภำพ มีควำมแตกต่ำงกนั
อยำ่งมีนยัส ำคญัยิ่งทำงสถิติ แสดงให้เห็นถึงควำมแตกต่ำงของระดบัควำมแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุท่ี
น ำมำใช้ในกำรทดลอง กำรเร่งอำยุเมล็ดพนัธ์ุท่ี 40oซ 54 ชม. ให้ค่ำเฉล่ียควำมงอกหลงัเร่งอำยุสูง
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ท่ีสุด (85.67%) และใกลเ้คียงกบัค่ำเฉล่ียควำมงอกมำตรฐำน (86.54%) เน่ืองจำกเป็นสภำพท่ีมี
อุณหภูมิและระยะเวลำต ่ำท่ีสุด ในขณะท่ีกำรเร่งอำยท่ีุ 41oซ 72 ชม. ให้ค่ำเฉล่ียควำมงอกต ่ำท่ีสุด คือ 
36.35% เพรำะมีอุณหภูมิและระยะเวลำสูงท่ีสุด ท่ีแต่ละอุณหภูมิ (40 และ 41oซ) ควำมงอกหลงัเร่ง
อำยเุมล็ดพนัธ์ุลดลงเร่ือย ๆ ตำมระยะเวลำท่ีใชใ้นกำรเร่งอำย ุ(54, 60, 64, และ 68 ชม.) ซ่ึงเป็นไปใน
ท ำนองเดียวกบัผลท่ีพบในเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุ (ตำรำงท่ี 4.1) 

4.2.3 ผลการศึกษาวิธีการตรวจสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองพันธ์ุเชียงใหม่  60 
ในประเภทของการตรวจสอบการเจริญเติบโต  การประเมินผลต้นอ่อน  และวิธี
ตรวจสอบในสภาพอากาศเยน็   

ผลกำรทดลองตรวจสอบควำมแข็งแรงเมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ในวิธี
ตรวจสอบควำมงอกอยำ่งเร็วท่ี 3 วนัและ 4 วนั กำรตรวจสอบควำมงอกในในสภำพอำกำศเยน็ท่ี 2 
และ 5 วนั กำรตรวจสอบกำรเจริญเติบโตของตน้อ่อน และกำรวดัควำมยำวยอด ควำมยำวรำก และ
ควำมยำวรวมตน้อ่อน ปรำกฏในตำรำงท่ี 4.7 

ผลกำรทดลองพบว่ำ วิธีกำรตรวจสอบควำมแข็งแรงเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง ท่ีสำมำรถตรวจ
พบควำมแตกต่ำงของระดบัควำมแข็งแรงระหว่ำงเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 46 ล๊อต 
ไดแ้ก่ วธีิ ตรวจสอบควำมงอกอยำ่งเร็วท่ี 3 และ 4 วนั วิธีกำรตรวจสอบในสภำพอำกำศเยน็ท่ี 2 และ 
5 วนั วิธีตรวจสอบอตัรำกำรเจริญเติบโตของตน้อ่อน และวิธีวดัควำมยำวยอด ส่วนวิธีวดัควำมยำว
รำก และควำมยำวรวมตน้อ่อน ไม่สำมำรถประเมินควำมแตกต่ำงของควำมแข็งแรงระหว่ำงล๊อต
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ท่ีน ำมำใชใ้นกำรทดลองน้ีได ้

4.2.4 ผลการศึกษาวิธีการตรวจสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองพันธ์ุเชียงใหม่ 60 
โดยวธีิวดัค่าการน าไฟฟ้า   

วิธีกำรวดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำเมล็ดพนัธ์ุเป็นวิธีกำรตรวจสอบควำมแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุถัว่
เหลืองทำงชีวเคมีท่ีน ำมำศึกษำในคร้ังน้ี กรรมวิธีประกอบดว้ยวิธีกำรท่ีแนะน ำโดย AOSA (1983) 
และ ISTA (1995) แต่ละวิธีกำรมีวิธีเตรียมสำรละลำยก่อนกำรวดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำอีก 3 กรรมวิธี ซ่ึง
เป็นกรรมวิธีท่ีสถำบนัทั้ง 2 แห่ง ดงักล่ำวแนะน ำไวแ้ตกต่ำงกนัเน่ืองจำกเมล็ดพนัธ์ุ พนัธ์ุเชียงใหม่ 
60 จ  ำนวน 10 ล๊อต มีไม่เพียงพอ จึงไดใ้ชเ้มล็ดพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ในส่วนท่ีเหลือเพียง 36 ล๊อต  

 ผลกำรทดลองปรำกฏในตำรำงท่ี 4.8 ซ่ึงพบวำ่ ทุกกรรมวิธีตรวจพบควำมแตกต่ำงอย่ำงมี
นยัส ำคญัยิง่ทำงสถิติของระดบัควำมแขง็แรงของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ท่ีน ำมำใชใ้น
กำรทดลองน้ี วธีิกำรเตรียมสำรละลำยก่อนกำรวดั  3 วิธีกำร ไดแ้ก่ กำรแกวง่บีกเกอร์ 15 วินำที กำร
คนดว้ยแท่งแก้ว 15 วินำที และกำรเทสำรละลำยไปมำระหว่ำงบีกเกอร์ 2 อนั 5 คร้ัง ตำมวิธีของ 
AOSA วดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำได ้ 75.79, 85.03 และ 83.14 µS cm-1g-1 ตำมล ำดบัซ่ึงไม่แตกต่ำงกนัทำง
สถิติ (ไม่ไดแ้สดงค่ำกำรวเิครำะห์ทำงสถิติไว)้ และสูงกวำ่วิธีของ ISTA  ซ่ึงวดัได ้24.41, 24.25 และ 
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24.35 µS cm-1g-1 ตำมล ำดบั ซ่ึงไม่แตกต่ำงกนัทำงสถิติ (ไม่ไดแ้สดงค่ำกำรวิเครำะห์ทำงสถิติไว)้  
เช่นกนั กำรท่ีค่ำกำรน ำไฟฟ้ำระหวำ่งวธีิกำรทั้ง 2 แตกต่ำงกนัอยำ่งมำกเพรำะทั้ง 2 วิธีกำรใชจ้  ำนวน
เมล็ดพนัธ์ุและปริมำณน ้ ำปรำศจำกประจุท่ีใช้แช่เมล็ดพนัธ์ุ ต่ำงกนัมำก จึงไม่สำมำรถน ำค่ำกำรน ้ ำ
ไฟฟ้ำทั้ง 2 วธีิกำรมำเปรียบเทียบกนัได ้ 

4.2.5 สหสัมพันธ์ระหว่างความงอกมาตรฐาน ความงอกในแปลง และวิธีการตรวจสอบ
ความแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลอืงพนัธ์ุ เชียงใหม่ 60  

ค่ำสหสัมพนัธ์ระหวำ่งควำมงอกมำตรฐำน ควำมงอกในแปลงปลูก และวิธีกำรตรวจสอบ
ควำมแข็งแรงทุกวิธีกำร ของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 แสดงไวใ้นตำรำงท่ี 4.9  ยกเวน้
วิธีกำรตรวจสอบโดยวิธีวดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำไดแ้ยกแสดงไวใ้นตำรำงท่ี 4.10 เน่ืองจำกใชเ้มล็ดพนัธ์ุ
ถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ต่ำงล๊อตกนั เพรำะเมล็ดพนัธ์ุบำงล๊อตมีไม่เพียงพอจึงไม่สำมำรถใชค้่ำ
สหสัมพนัธ์ร่วมกบัวธีิกำรอ่ืนได ้ 

ควำมงอกมำตรฐำนของถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 มีค่ำสหสัมพนัธ์กบัควำมงอกในแปลง 
อยำ่งมีนยัส ำคญัยิง่ทำงสถิติท่ี r = 0.65** วิธีกำรตรวจสอบควำมแข็งแรงประเภทกำรตรวจสอบกำร
เจริญเติบโตและกำรประเมินตน้อ่อนท่ีไม่พบค่ำสหสัมพนัธ์กบัเปอร์เซ็นตค์วำมงอกในแปลงไดแ้ก่ 
วธีิวดัควำมยำวยอด และวธีิตรวจสอบกำรเจริญเติบโตของตน้อ่อน ในขณะท่ีควำมยำวรำกและควำม
ยำวรวมของตน้อ่อน มีควำมสัมพนัธ์ในระดบัต ่ำกบัควำมงอกในแปลงปลูก (r = 0.37* และ 0.32 **) 
ทั้งน้ี วธีิกำรตรวจสอบควำมงอกในสภำพอำกำศเยน็ท่ี 2 และ 5 วนั กำรตรวจสอบควำมงอกอยำ่งเร็ว
ท่ี 3 และ 4 วนั มีควำมสัมพนัธ์สูงและมีนัยส ำคญัยิ่งทำงสถิติกบัควำมงอกในแปลงปลูกท่ี r =  
0.80**, 0.75**, 0.84** และ 0.71** ตำมล ำดบั ส ำหรับกำรตรวจสอบในสภำพเครียดไดแ้ก่วิธีกำร
เร่งอำยเุมล็ดพนัธ์ุ 10 สภำพ พบวำ่ทุกสภำพมีควำมสัมพนัธ์กบัควำมงอกในแปลงปลูกตั้งแต่ 0.50** 
ถึง 0.86** ท่ีอุณหภูมิ 40oซ 60 ชม. และ 41oซ 54 ชม. ตำมล ำดบั ส่วนสภำพท่ี 41oซ 64 ชม. ท่ี
แนะน ำโดย ISTA (1995) มีควำมสัมพนัธ์กบัควำมงอกในแปลงปลูกเพียง 0.68** ซ่ึงมีควำมสัมพนัธ์
รองลงมำจำกท่ีสภำพ 41oซ 54 ชม. 

จำกผลกำรวิเครำะห์ค่ำสหสัมพนัธ์ระหว่ำงวิธีกำรตรวจสอบควำมงอกมำตรฐำน และ
กรรมวิธีวดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 กบัควำมงอกในแปลงปลูก พบวำ่
ควำมงอกมำตรฐำน และวิธีวดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำทุกกรรมวิธี  มีควำมสัมพนัธ์กบัควำมงอกในแปลง
ปลูกอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งทำงสถิติ (ตำรำงท่ี 4.10) โดยวิธีกำรตรวจสอบควำมงอกมำตรฐำน               
มีค่ำสหสัมพนัธ์กับควำมงอกในแปลงปลูก 0.60** กำรตรวจสอบค่ำกำรน ำไฟฟ้ำเมล็ดพนัธ์ุ          
ถั่วเหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ทุกกรรมวิธี มีควำมสัมพนัธ์กับควำมงอกในแปลงปลูกสูงกว่ำ
เปอร์เซ็นตค์วำมงอกมำตรฐำน โดยวิธี AOSA ทุกกรรมวิธี กำรเตรียมสำรละลำยก่อนกำรวดัค่ำกำร
น ำไฟฟ้ำใหค้่ำควำมสัมพนัธ์กบัควำมงอกในแปลงต ่ำกวำ่วิธี  ISTA และวิธี ISTA ทุกกรรมวิธีมีระดบั
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ควำมสัมพนัธ์ใกลเ้คียงกนัท่ี r = -0.63 ถึง -0.64** ซ่ึงผลกำรทดลองของพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ไม่
สอดคลอ้งกบัถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุ ท่ีวิธี AOSA มีค่ำสหสัมพนัธ์กบัควำมงอกในแปลงปลูกสูงกวำ่วิธี 
ISTA แต่อย่ำงไรก็ตำมวิธี Pour มีควำมสัมพนัธ์สูงท่ีสุดในทั้ง พนัธ์ุเชียงใหม่ 60 และรวมพนัธ์ุ จึง
เป็นกำรยนืยนัวำ่มีควำมจ ำเป็นตอ้งใหเ้กิดกำรฟุ้งกระจำยของสำรอิเลคโทรไลทท่ี์ร่ัวไหลออกมำจำก
เมล็ดก่อนกำรวดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ 
 

4.3 วจิารณ์ผลการทดลอง 
4.3.1   ข้อบกพร่องของความงอกมาตรฐานในการประเมินความแข็งแรง    
จำกผลกำรทดลองพบวำ่เปอร์เซ็นตค์วำมงอกมำตรฐำนสำมำรถท ำนำยควำมงอกในแปลง

ปลูกไดใ้นระดบั 0.64** และ 0.65** ในถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุ และพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ตำมล ำดบั ซ่ึงมี
ระดบัควำมสัมพนัธ์ค่อนขำ้งสูง ทั้งน้ีเน่ืองจำกเมล็ดพนัธ์ุท่ีใชใ้นกำรทดลองไดม้ำจำกกำรผลิตเมล็ด
พนัธ์ุของศูนยว์จิยัต่ำง ๆ และมหำวิทยำลยัเทคโนโลยีสุรนำรี ซ่ึงมีควำมงอกและควำมแข็งแรงเฉล่ีย
ในระดบัสูงถึง 87% และ 84% ในถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุ และเชียงใหม่ 60 ตำมล ำดบั  อยำ่งไรก็ตำม
เมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองโดยทั่วไปจะมีควำมงอกไม่สูงมำกนัก ดังนั้ นเปอร์เซ็นต์ควำมงอกจะมี
ควำมสัมพนัธ์ต ่ำกวำ่ในกำรทดลองน้ี ดงันั้นในทำงปฏิบติัเปอร์เซ็นตค์วำมงอกจะไม่สำมำรถท ำนำย
เปอร์เซ็นต์ควำมงอกในแปลงปลูกจริงได้ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในกรณีท่ีมีควำมแปรปรวนสูง เช่น
อุณหภูมิสูงหรือต ่ำเกินไป ปริมำณควำมช้ืนในดินต ่ำ มีฝนตกชุกในช่วงปลูก   ปลูกโดยวิธีขงัน ้ ำท่วม
แปลง  กำรเตรียมดินท่ีไม่เหมำะสม กำรปลูกแบบไม่มีกำรเตรียมดิน เป็นตน้ ควำมงอกจะยิ่งมี
ควำมสัมพนัธ์กบัควำมงอกในแปลงปลูกต ่ำลงมำก (วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ, 2533; วนัชยั จนัทร์
ประเสริฐ และคณะ, 2539; วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ และคณะ, 2543; Chhetri, 2009) ยกตวัอยำ่งเช่น 
กำรทดลองของ Baskin และคณะ (1993) ในเมล็ดพนัธ์ุขำ้วฟ่ำงท่ีแสดงให้เห็นวำ่เม่ือดินช้ืนและเยน็ 
ควำมงอกเฉล่ียจะลดลงจำกสภำพท่ีเหมำะสมจำก 86.5% เป็น 65.9% และควำมสัมพนัธ์ของควำม
งอกมำตรฐำนกบัควำมงอกในแปลงจะลดลงจำก r = 0.825** เป็น 0.501** ดว้ยเหตุน้ี จึงเป็น
ควำมส ำคญัอยำ่งยิ่งท่ีจะตอ้งมีกำรตรวจหำระดบัควำมแข็งแรงก่อนท่ีระดบัควำมงอกมำตรฐำนจะ
ลดลงเพื่อใชท้  ำนำยควำมสำมำรถในกำรงอกในแปลงในสภำพแวดลอ้มท่ีแปรปรวนหรือหลงัจำก
เก็บรักษำเป็นระยะเวลำหน่ึงก่อนน ำไปปลูก (AOSA, 1983) 

4.3.2 สภาพการเร่งอายุเมลด็พนัธ์ุทีเ่หมาะสม 
วิธีเร่งอำยุเมล็ดพนัธ์ุเป็นวิธีกำรตรวจสอบควำมแข็งแรงเมล็ดพนัธ์ุท่ีไดรั้บควำมนิยมมำก

ท่ีสุดเน่ืองจำกเป็นวิธีท่ีไม่ซับซ้อน ประหยดั ไม่ตอ้งกำรควำมช ำนำญพิเศษ มีควำมสัมพนัธ์สูงกบั
ควำมงอกในแปลงปลูกและอำยุกำรเก็บรักษำ (AOSA, 1983) อุณหภูมิและระยะเวลำเร่งอำยุ จะ
เป็นไปตำมชนิดเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีอตัรำกำรเส่ือมคุณภำพตำมธรรมชำติ เมล็ดพืชชนิดท่ีเส่ือมคุณภำพชำ้
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เช่น เมล็ดธญัพืชจะตอ้งใชอุ้ณหภูมิสูงและระยะเวลำเร่งอำยนุำนกวำ่ชนิดท่ีเส่ือมคุณภำพเร็ว เช่น ถัว่
เหลือง (AOSA, 1983; ISTA, 1995) อย่ำงไรก็ตำม แมจ้ะเป็นเมล็ดพืชชนิดเดียวกนั คู่มือกำร
ตรวจสอบควำมแข็งแรงต่ำงสถำบนัแนะน ำสภำพเร่งอำยุท่ีแตกต่ำงกัน เช่น กรณีเมล็ดพนัธ์ุถั่ว
เหลืองนั้น ISTA (1995) แนะน ำให้เร่งอำยุท่ี 42oซ 72 ชัว่โมง ในขณะท่ี AOSA (1983) แนะน ำไวท่ี้ 
41oซ   64 ชัว่โมง ซ่ึงสภำพท่ีแนะน ำน้ีอำจจะไม่เหมำะสมกบัถัว่เหลืองบำงพนัธ์ุของไทย กำรจดั
กรรมวธีิของสภำพกำรเร่งอำยใุนกำรทดลองน้ีจึงไดใ้ชส้ภำพเร่งอำยุท่ีแนะน ำโดย ISTA (1995) และ 
AOSA (1983) เป็นหลกัก่อน แลว้ปรับเวลำออกเป็นช่วงแคบ ๆ หลำย ๆ ช่วงท่ีเหมำะสมต่อกำร
ปฏิบติัในห้องปฏิบติักำร ผลกำรทดลอง ช้ีให้เห็นเด่นชดัว่ำ สภำพท่ีแม่นย  ำท่ีสุดส ำหรับถัว่เหลือง
รวมพนัธ์ุและเชียงใหม่ 60 นั้นไม่ตรงกบัสภำพท่ีแนะน ำโดย ISTA (1995) และ AOSA (1983) ท่ี
กล่ำวไวข้ำ้งตน้  แต่เป็นสภำพเดียวกนัคือท่ี 41oซ 54 ชัว่โมง ในทั้งถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุและเชียงใหม่ 
60 อยำ่งไรก็ตำม เป็นไปไดว้ำ่ถัว่เหลืองต่ำงพนัธ์ุกนัของประเทศไทยอำจจะตอ้งใชส้ภำพกำรเร่งอำยุ
ท่ีต่ำงกนั  

ในกรณีของพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ท่ีมีควำมอ่อนแอกวำ่พนัธ์ุอ่ืนตำมธรรมชำติ หำกใชส้ภำพเร่ง
อำยท่ีุใหค้วำมเครียดสูงเกินไป เมล็ดพนัธ์ุหลงัเร่งอำยจุะสูญเสียควำมงอกมำกหรือทั้งหมด และพนัธ์ุ
ท่ีมีควำมแข็งแรงสูงจะทนควำมเครียดได้มำกกว่ำ และอำจจะจะสูญเสียควำมงอกเพียงเล็กน้อย
หรือไม่สูญเสียควำมงอกเลย ในกำรน้ีจะเห็นว่ำ ถัว่เหลืองพนัธ์ุของไทยจะเป็นพนัธ์ุท่ีอ่อนแอต่อ
ควำมเครียดมำกกวำ่พนัธ์ุต่ำงประเทศ จึงตอ้งใชอุ้ณหภูมิและระยะเวลำท่ีต ่ำกวำ่ท่ีคู่มือไดแ้นะน ำไว้
มำก  

นอกจำกน้ี Chhetri (2009) ไดแ้นะน ำหลกักำรจดัอุณหภูมิและระยะเวลำเร่งอำยุท่ีเหมำะสม
วำ่ อุณหภูมิท่ีใชเ้ร่งอำยไุม่ควรจะสูงเกินไป เพรำะจะท ำให้เกิดควำมแปรปรวนต่อควำมงอกหลงัเร่ง
อำยมุำก ส่วนระยะเวลำเร่งอำยุหำกมีระยะเวลำท่ีสั้นลงก็สำมำรถลดเวลำกำรประเมินได ้นอกจำกน้ี
ระยะเวลำเร่งอำยคุวรพิจำรณำใหเ้หมำะสมกบัช่วงเวลำท่ีเหมำะสมกบักำรท ำงำนประจ ำวนั กล่ำวคือ
เวลำท่ีน ำเขำ้ตูเ้ร่งอำยุและส้ินสุดเวลำเร่งอำยุแลว้น ำออกมำเพำะจนเสร็จควรอยู่ในช่วงเวลำ 08.00-
17.00 น. จึงจะสะดวกต่อกำรปฏิบติั ดงันั้นสภำพเร่งอำยุเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ี 41oซ 54 ชม. ท่ีได้
จำกผลกำรทดลองน้ีจึงเป็นสภำพกำรเร่งอำยุท่ีลงตวัมำกท่ีสุด กล่ำวคือมีระยะเวลำกำรเร่งอำยุท่ี
ปฏิบติังำนไดส้ะดวกระหวำ่งชัว่โมงท ำงำนประจ ำวนั (08.00-17.00 น.) มีระยะเวลำเร่งอำยุสั้น และ
อุณหภูมิไม่สูงเกินไปส ำหรับเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีเป็นพืชน ้ำมนัซ่ึงมีควำมอ่อนแอกวำ่เมล็ดธญัพืช 

4.3.3 การตรวจสอบความแข็งแรงในประเภทการตรวจสอบการเจริญเติบโตและประเมิน
ต้นอ่อนและการตรวจสอบในสภาพอากาศเยน็ 

ในกำรวิจัยคร้ังน้ีได้ใช้วิธีกำรตรวจสอบควำมแข็งแรงในประเภทกำรตรวจสอบกำร
เจริญเติบโตและประเมินตน้อ่อนถัว่เหลือง 5 วิธี ไดแ้ก่ กำรวดัควำมยำวยอด รำก และควำมยำวตน้
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อ่อนรวมท่ีอำยุ 5 วนั กำรตรวจสอบกำรเจริญเติบโตของตน้อ่อน ควำมงอกอยำ่งเร็วท่ี 3 และ 4 วนั 
และกำรตรวจสอบควำมงอกในสภำพอำกำศเยน็ท่ี 18oซ ท่ี 2 และ 5 วนั พบว่ำวิธีวดัควำมยำวยอด 
รำก และต้นอ่อนรวม ไม่มีควำมแม่นย  ำในทั้งถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุและพนัธ์ุเชียงใหม่ 60  ยกเวน้
วิธีกำรตรวจสอบกำรเจริญเติบโตของตน้อ่อนให้ควำมสัมพนัธ์กบัควำมงอกในแปลงปลูกใกลเ้คียง
กบัควำมงอกมำตรฐำนในถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุ แต่ไม่แนะน ำให้ใชว้ิธีดงักล่ำวเพรำะมีควำมยุง่ยำกใน
กำรตรวจสอบมำกกวำ่กำรตรวจสอบควำมงอกมำตรฐำน   

ส ำหรับวิธีกำรตรวจสอบควำมงอกอย่ำงเร็วและกำรตรวจสอบควำมงอกในสภำพอำกำศ
เยน็ใหผ้ลแตกต่ำงกนัระหวำ่งถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุ และพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 โดยเป็นวิธีท่ีมีควำมแม่นย  ำ
สูงส ำหรับพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 แต่ไม่สำมำรถใชไ้ดก้บัถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุได ้ทั้งน้ีอำจจะตอ้งใชจ้  ำนวน
วนัในกำรประเมินในถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุแตกต่ำงจำกพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 จึงจะมีควำมแม่นย  ำ อยำ่งไร
ก็ตำมได้ก ำหนดวนัประเมินตน้อ่อนในทั้ง 2 วิธี จำกลกัษณะของตน้อ่อนท่ีสำมำรถประเมินกำร
เจริญเติบโตได้ง่ำยและชัดเจน หำกนับในวนัอ่ืนอำจจะมีควำมแปรปรวนในผลกำรประเมินและ
ประเมินตน้อ่อนไดย้ำก นอกจำกน้ียงัพยำยำมใชเ้วลำในกำรประเมินสั้นท่ีสุด ซ่ึงจะท ำให้ไดผ้ลกำร
ตรวจสอบเร็วข้ึน ดงันั้นดว้ยวิธีกำรตรวจสอบในสภำพอำกำศเยน็ท่ี 2 วนั และวิธีตรวจสอบควำม
งอกอย่ำงเร็วท่ี 3 วนั ซ่ึงมีควำมแม่นย  ำใกล้เคียงกนัมำก ส ำหรับพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 นั้น สำมำรถ
ตรวจสอบควำมแข็งแรงเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ไดใ้นเวลำเพียง 2 และ 3 วนัเท่ำนั้น 
ซ่ึงเร็วกวำ่กำรตรวจสอบควำมงอกมำตรฐำนท่ีตอ้งใชเ้วลำอยำ่งนอ้ย 5 วนั (ISTA, 1999) นอกจำกน้ี 
วธีิกำรดงักล่ำวยงัไม่ตอ้งกำรวธีิปฏิบติัใด ๆ ท่ีเพิ่มเติมจำกกำรตรวจสอบควำมงอกมำตรฐำน ส ำหรับ
วิธีกำรตรวจสอบควำมงอกในสภำพอำกำศเยน็จะตอ้งใช้ตูเ้พำะท่ีปรับอุณหภูมิได ้18 oซ  ในขณะท่ี
วิธีตรวจสอบควำมงอกอย่ำงเร็วตอ้งกำรตูเ้พำะปกติท่ี 25oซ จึงน่ำจะมีควำมคล่องตวัและประหยดั
ในทำงปฏิบติัมำกกว่ำ ส ำหรับกำรตรวจสอบควำมงอกในสภำพอำกำศเย็นได้ใช้อุณหภูมิ 18oซ 
ตำมท่ี AOSA (1983) และ ISTA (1995) แนะน ำส ำหรับเมล็ดพนัธ์ุฝ้ำย ในกรณีของเมล็ดพนัธ์ุฝ้ำย
แนะน ำให้ประเมินตน้อ่อนท่ีมีลกัษณะ ตน้อ่อนปกติท่ีมีส่วนของรำกและล ำตน้อ่อน ยำวรวมกนั
ตั้งแต่ 4 เซนติเมตรข้ึนไป 

อยำ่งไรก็ตำมควรมีกำรศึกษำเพิ่มเติมเพื่อประเมินค่ำเปอร์เซ็นตม์ำตรฐำนของควำมแข็งแรง
โดยวธีิควำมงอกอยำ่งเร็วและวธีิตรวจสอบควำมงอกในสภำพอำกำศเยน็โดยตอ้งใชจ้  ำนวนตวัอยำ่ง
ท่ีมีระดบัควำมแขง็แรงท่ีมีช่วงกวำ้งและจ ำนวนตวัอยำ่งมำกกวำ่ท่ีใชใ้นกำรทดลองน้ี 

4.3.4  การใช้ประโยชน์และข้อจ ากดัของวธีิวดัค่าการน าไฟฟ้าเมล็ดพนัธ์ุในถั่วเหลอืง 
ตำมทฤษฎีของกำรเส่ือมคุณภำพ กำรสูญเสียสภำพของเมมเบรนท ำให้เกิดกำรร่ัวไหลของ

สำรละลำยออกจำกเซลลม์ำกข้ึน เป็นอำกำรเส่ือมท่ีเป็นล ำดบัแรก (McDonald, 1999; AOSA, 1985) 
ดงันั้นวธีิวดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำท่ีร่ัวไหลจำกเมล็ดจึงเป็นวธีิตรวจสอบควำมแข็งแรงท่ีมีประสิทธิภำพสูง
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ท่ีสุด เพรำะสำมำรถตรวจจบักำรเส่ือมของเมล็ดพนัธ์ุไดเ้ร็วท่ีสุด นอกจำกน้ีกำรตรวจสอบยงัใชเ้วลำ
สั้นเพียง 24 ชัว่โมง วธีิกำรไม่ซบัซอ้น และเคร่ืองมือมีรำคำไม่สูงมำกนกั ผลกำรทดลองท่ีสนบัสนุน
ทฤษฎีน้ีไดแ้ก่ กำรทดลองของ Chhetri (2009) ในเมล็ดพนัธ์ุขำ้วซ่ึงวิธีวดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำตำมวิธี 
AOSA (1983) มีประสิทธิภำพสูงกว่ำวิธีเร่งอำยุในกำรตรวจสอบควำมแข็งแรงเมล็ดพนัธ์ุขำ้ว 
ในทำงตรงข้ำมกำรทดลองส่วนใหญ่ในเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองพบว่ำวิธีว ัดค่ำกำรน ำไฟฟ้ำมี
ประสิทธิภำพในกำรประเมินควำมมีชีวิต (viability) แต่ยงัขำดควำมแม่นย  ำในกำรตรวจสอบควำม
แข็งแรง (เชิดชำย  วงัค ำ, 2542; อำรมย ์ ศรีพิจิตต์, 2544; Marwanto, 2004) จึงควรมีกำรศึกษำ
เพิ่มเติมในเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองต่อไป              

ในกำรทดลองคร้ังน้ี พบวำ่วธีิวดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำสำมำรถท ำนำยควำมงอกในแปลงปลูกของ
ถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุ และพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ไดใ้นระดบัเดียวกบัควำมงอกมำตรฐำนเท่ำนั้น ในกรณีน้ี
จึงสำมำรถใช้วิธีวดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำทดแทนวิธีกำรตรวจสอบควำมงอกมำตรฐำนได้ และมีควำม
รวดเร็วในกำรตรวจสอบโดยทรำบผลในเวลำเพียง 24 ชัว่โมง จำกตวัเลขในตำรำงท่ี 4.3 จะเห็นได้
วำ่ ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุสูงข้ึนอย่ำงเด่นชดัเม่ือควำมงอกในแปลงปลูก
อยูใ่นระดบัตั้งแต่ 73.33% ลงมำเท่ำนั้นและเฉพำะในวิธีกำรของ AOSA เท่ำนั้น แสดงให้เห็นวำ่วิธี
วดักำรน ำไฟฟ้ำไม่สำมำรถตรวจจบัระดบัควำมแข็งแรงท่ีลดลงก่อนหน้ำน้ีได ้ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบั
หลกักำรของ AOSA (1983) และ McDonald (1999) ส ำหรับพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 พบควำมเด่นชดัของ
กำรเพิ่มข้ึนของค่ำกำรน ำไฟฟ้ำตำมระดบักำรเพิ่มข้ึนของกำรเส่ือมของเมล็ดนอ้ยกวำ่ถัว่เหลืองรวม
พนัธ์ุ แต่จะเห็นไดช้ดัข้ึนท่ีระดบัควำมงอกในแปลงปลูกท่ีไม่เกิน 75.33% เฉพำะในวธีิ ISTA เท่ำนั้น 

กำรท่ีวิธีวดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำในเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีใช้ในกำรทดลองน้ีมีประสิทธิภำพต ่ำ
กวำ่วิธีอ่ืน ๆ อำจจะเน่ืองมำจำกถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุ มีควำมแตกต่ำงของขนำดและรูปร่ำงของเมล็ด
พนัธ์ุ ควำมหนำของเปลือกหุ้มเมล็ด ฯลฯ  ซ่ึงจะมีผลต่อปริมำณกำรร่ัวไหลของสำรละลำย และ
เมล็ดพนัธ์ุท่ีใชใ้นกำรทดลองส่วนใหญ่ยงัคงมีควำมแขง็แรงสูง  

ควำมสับสนของวิธีวดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำเกิดข้ึนเม่ือคู่มือกำรตรวจสอบควำมแข็งแรงของ 
AOSA (1983), ISTA (1981) และ ISTA (1995) ก ำหนดวิธีกำรตรวจสอบท่ีต่ำงกนัไปไดแ้ก่ จ  ำนวน
เมล็ดและปริมำณน ้ ำท่ีใช้ และวิธีกำรเตรียมสำรละลำย (วิธีกำรกวนสำรละลำยก่อนกำรวดั) กำร
ทดลองคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษำเปรียบเทียบกรรมวิธีเหล่ำน้ีในเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง ผลกำร
ทดลองสรุปไดช้ดัเจนวำ่วิธีกำรของ AOSA (1983) และ ISTA (1995) วดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำไดต่้ำงกนั
เน่ืองจำกใชจ้  ำนวนเมล็ดและปริมำณน ้ำต่ำงกนัมำก แต่วธีิกำรเตรียมสำรละลำยทั้ง 3 กรรมวิธีคือ วิธี
แกวง่ 15 วนิำที  คนดว้ยแท่งแกว้ 15 วนิำที และเทไปมำระหวำ่งบีกเกอร์ 5 คร้ัง วดัค่ำไดไ้ม่แตกต่ำง
กนัในแต่ละวธีิกำร แมว้ธีิเทไปมำระหวำ่งบีกเกอร์จะให้ค่ำควำมสัมพนัธ์กบัควำมงอกในแปลงปลูก
สูงกว่ำทุกวิธี และในถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุ วิธีของ AOSA (1983) มีควำมสัมพนัธ์กบัควำมงอกใน
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แปลงปลูกสูงกว่ำวิธี ISTA (1995) แต่ผลกลบักนัในพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 จึงสรุปไดว้่ำในกำรเตรียม
สำรละลำยก่อนกำรวดัจะตอ้งท ำให้สำรละลำยเขำ้กนัเป็นเน้ือเดียวกนัเสียก่อนจึงจะวดัค่ำกำรน ำ
ไฟฟ้ำโดยไม่ตอ้งกรองเอำเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองออกและจุ่มหวัวดัให้อยูต่  ่ำกวำ่ระดบัน ้ ำและใกลเ้มล็ด
แต่ไม่สัมผสัเมล็ด และให้วดัในระดบัควำมลึกเดียวกบัทุกตวัอย่ำง ในกรณีท่ีตอ้งกำรควำมแม่นย  ำ
เฉพำะพนัธ์ุใดพนัธ์ุหน่ึงตอ้งท ำกำรทดลองเปรียบเทียบระหวำ่งวิธีกำร AOSA (1983) และ วิธี ISTA 
(1995) เสียก่อน อยำ่งไรก็ตำมวิธีกำรวดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำให้ผลรวดเร็วใน 24 ชัว่โมงและวิธีกำรไม่
ซบัซอ้นจึงควรใชเ้ป็นวธีิทำงเลือกหรือเสริมวธีิอ่ืน ๆ และศึกษำเพิ่มเติมใหเ้กิดควำมแม่นย  ำมำกข้ึน 

ในกรณีของวธีิวดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองนั้น Loeffler และคณะ (1988) ได้
ศึกษำถึงปัจจยัท่ีก่อใหเ้กิดควำมแปรปรวนของผลกำรตรวจสอบและรำยงำนวำ่ปัจจยัท่ีมีผลต่อควำม
แปรปรวนของกำรตรวจสอบคือ ควำมช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุ อุณหภูมิท่ีแช่และวดัค่ำเมล็ดพนัธ์ุ ควำม
เสียหำยของเมล็ดจำกกำรแตกร้ำวและโรค จ ำนวนเมล็ดท่ีใชใ้นกำรตรวจสอบ โรคท่ีติดมำกบัเมล็ด
พนัธ์ุ และสำรเคมีคลุกเมล็ดพนัธ์ุ โดยควำมช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุท่ีต ่ำกวำ่ 11% ใหค้่ำกำรน ำไฟฟ้ำสูงข้ึน
ได ้ควำมช้ืนเมล็ดพนัธ์ุท่ี 11-18%  ให้ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำท่ีแตกต่ำงกนัไม่มำก ส ำหรับอุณหภูมิในขณะ
แช่และวดัค่ำจะตอ้งรักษำไวใ้หค้งท่ีเพรำะพบวำ่กำรแปรปรวนของอุณหภูมิทุก ๆ 5 องศำเซลเซียสมี
ผลให้ค่ำท่ีวดัไดเ้ปล่ียนแปลง กำรตรวจสอบตอ้งสุ่มจำกส่วนของเมล็ดพนัธ์ุบริสุทธ์ิ (pure seed) ท่ี 
ไม่แตกร้ำวและไม่มีร่องรอยของโรคเมล็ดพนัธ์ุ กำรเพิ่มจ ำนวนเมล็ดพนัธ์ุในกำรตรวจสอบจำก 25 
เป็น 50 เมล็ดต่อซ ้ ำท ำใหค้่ำควำมสัมพนัธ์ลดลง 9.8-19.0% อยำ่งไรก็ตำมไม่พบควำมแปรปรวนของ
ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำท่ีวดัไดเ้ม่ือเมล็ดติดเช้ือ Phomopsis sp. หรือ Cercosspora kikucchii นอกจำกน้ีพบ
ควำมแปรปรวนเพียงเล็กนอ้ยในกรณีท่ีคลุกเมล็ดดว้ยยำเคมี  Captan-80, Arasan-50 และ Vitavax-
200 แต่ควรใหค้วำมระมดัระวงัส ำหรับกำรใชส้ำรเคมีอ่ืน 

4.3.5 ความแปรปรวนของการตรวจสอบความแข็งแรงเมลด็พนัธ์ุ 
เป็นท่ีทรำบกันดีว่ำ กำรตรวจสอบควำมแข็งแรงไม่สำมำรถจัดท ำเป็นวิธีมำตรฐำนได ้

เน่ืองจำกผลกำรตรวจสอบควำมแข็งแรงมีควำมแปรปรวนระหว่ำง ซ ้ ำ  ผู ้ตรวจสอบ และ
ห้องปฏิบติักำรในระดบัสูง  เน่ืองมำจำกมีกำรให้ควำมเครียดแก่เมล็ดพนัธ์ุระหว่ำงกำรตรวจสอบ 
กำรควบคุมสภำพกำรตรวจสอบให้สม ่ำเสมอเป็นไปได้ยำก กำรตรวจสอบตอ้งกำรเคร่ืองมือท่ี
เฉพำะเจำะจงและวธีิกำรมีควำมละเอียดอ่อน นอกจำกน้ีสภำพท่ีใชใ้นกำรตรวจสอบท่ีเหมำะสมผนั
แปรไปตำมพืชและพนัธ์ุอีกดว้ย (AOSA, 1983) สถำบนัท่ีเก่ียวขอ้งจึงจดัท ำวิธีกำรตรวจสอบควำม
แขง็แรงเมล็ดพนัธ์ุเป็นเพียงคู่มือ (handbook) กำรตรวจสอบควำมแข็งแรง หรือวิธีแนะน ำเท่ำนั้น ไม่
ระบุเป็นวิธีมำตรฐำน ผูป้ฏิบติัสำมำรถทดลองปรับประยุกต์วิธีกำรไปใช้ให้มีควำมเหมำะสมและ
แม่นย  ำกบัพืช พนัธ์ุ และบริบทของหน่วยงำนของตนเองได ้ 
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อยำ่งไรก็ตำม  เพื่อให้มีควำมแปรปรวนในผลกำรตรวจสอบควำมแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุมี
นอ้ยท่ีสุด ผูต้รวจสอบควรจดัสภำพ วสัดุ อุปกรณ์ ให้สม ่ำเสมอและเหมือนกนัทุกคร้ัง เช่น อุณหภูมิ
กำรตรวจสอบ ระยะเวลำตั้งอุณหภูมิ (set up time) ชนิดของกระดำษเพำะ ปริมำณควำมช้ืนใน
กระดำษเพำะ กำรคลุกยำเคมีเมล็ดพนัธ์ุก่อนตรวจสอบและอตัรำ ชนิดและรุ่นเคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
ส ำหรับระยะเวลำกำรประเมินท่ีก ำหนดเป็นวนั ควรจะครบรอบ 24 ชม. หรือห่ำงกนัไม่เกิน 2-3 
ชัว่โมง เช่นกำรประเมินควำมงอกมำตรฐำนหลงัเร่งอำยุ ท่ี 5 วนั กำรตรวจสอบควำมงอกอยำ่งเร็วท่ี 
3 วนั หรือกำรตรวจสอบควำมงอกในสภำพอำกำศเย็นท่ี 2 และ 4 วนั นั้น จะตอ้งนับตน้อ่อนเม่ือ
ครบรอบ 24 ชม. พอดี หำกมีตวัอยำ่งจ ำนวนมำก ไม่สำมำรถประเมินไดท้นั ควรทยอยเพำะห่ำงกนั
เป็นช่วง ๆ  หรือหำกจ ำเป็นให้น ำตวัอย่ำงท่ีรอกำรประเมินเขำ้ตูเ้ย็น 5-10oซ และท ำกำรประเมิน
โดยเร็วท่ีสุด  

ในกำรทดลองน้ีพบว่ำมีควำมแปรปรวนสูงในกำรตรวจสอบควำมอกในแปลงปลูก 
เน่ืองจำกไม่สำมำรถควบคุมสภำพแวดลอ้มของแปลงปลูกได ้เช่น สภำพอำกำศ ปริมำณกำรให้น ้ ำ 
ในกรณีท่ีมีจ  ำนวนตวัอยำ่งเมล็ดพนัธ์ุมำก ไม่สำมำรถปลูกทั้ง 3 ซ ้ ำ ของทุกกรรมวิธีในแปลงไดใ้น
วนัเดียวกนั ท ำให้ตอ้งปลูกห่ำงกนัหลำยวนั อุณหภูมิอำกำศท่ีเปล่ียนไปในแต่ละซ ้ ำ ท ำให้ควำมเร็ว
ในกำรงอกของต้นอ่อนแตกต่ำงกัน กำรก ำหนดวนันับต้นอ่อนเท่ำกัน เช่น 12 วนั ก็อำจได้
เปอร์เซ็นตค์วำมงอกท่ีแปรปรวนได ้รวมทั้งกำรให้น ้ ำจะตอ้งให้ปริมำณท่ีเท่ำกนัในทุกซ ้ ำ เมล็ดท่ีมี
ควำมแขง็แรงต ่ำถึงปำนกลำงจะใหผ้ลท่ีแปรปรวนสูงกวำ่เมล็ดท่ีมีควำมงอกและควำมแขง็แรงสูง  

ตำมทฤษฏีวิธีกำรตรวจสอบควำมแข็งแรงท่ีดีจะต้องมีค่ำควำมสัมพันธ์ (correlation 
coefficient) สูงกบัควำมงอกในแปลงปลูก (AOSA, 1983) ในกำรทดลองน้ีมีขอ้สังเกตว่ำ ผลกำร
ตรวจสอบควำมงอกในแปลงปลูกระหวำ่งซ ้ ำ หรือท ำใหม่แลว้ไดผ้ลแปรปรวน ท ำให้ค่ำสหสัมพนัธ์
เปล่ียนแปลง และน ำผลกำรทดลองท่ีตรวจสอบควำมงอกในแปลงปลูกคนละคร้ังมำเปรียบเทียบกนั
ไม่ได ้ นอกจำกน้ี พบว่ำวิธีกำรหำค่ำควำมสัมพนัธ์ของวิธีกำรตรวจสอบคุณภำพกบัควำมงอกใน
แปลงปลูกนั้น จะไดค้่ำควำมสัมพนัธ์ (r) เฉพำะในกรณีท่ีตวัอย่ำงมีควำมแตกต่ำงของระดบัควำม
แข็งแรงตั้งแต่ ต ่ำ กลำง และสูง หำกตวัอย่ำงมีควำมแตกต่ำงของคุณภำพน้อย มกัจะไม่พบค่ำ
ควำมสัมพนัธ์ เช่น กรณีท่ีใชเ้มล็ดพนัธ์ุท่ีมีควำมงอกสูง 80-90% จะไม่พบควำมสัมพนัธ์ของวิธีกำร
ท่ีศึกษำกบัค่ำควำมงอกในแปลงปลูก ในกำรทดลองท่ีตอ้งกำรหำค่ำควำมสัมพนัธ์ ควรใชต้วัอยำ่งท่ี
มีควำมงอกมำตรฐำนหรือควำมงอกในแปลงปลูกตั้งแต่ 30-90% เป็นตน้ อย่ำงไรก็ตำม ในทำง
ปฏิบติั กำรผลิตเมล็ดพนัธ์ุเป็นกำรคำ้ ในกระบวนกำรผลิตส่วนใหญ่จะมีแต่เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีระดบั
ควำมแข็งแรงสูงเท่ำนั้น ดงันั้นจึงเป็นกำรยำกท่ีจะหำวิธีกำรตรวจสอบควำมแข็งแรงมำแยกแยะ
ควำมแขง็แรงเมล็ดพนัธ์ุในระดบัสูงออกเป็นหลำยระดบัท่ีควำมแขง็แรงแตกต่ำงกนัเพียงเล็กนอ้ยได้
โดยใชว้ธีิหำควำมสัมพนัธ์กบัควำมงอกในแปลงปลูก 
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ในกำรน้ี นกัวจิยัควรจะหำวธีิกำรตรวจสอบควำมแข็งแรงท่ีผลกำรตรวจสอบมีควำมเสถียร
สูง ท ำซ ้ ำไดเ้หมือนเดิม แมผู้ต้รวจสอบเป็นคนละคน มำเป็นวิธีมำตรฐำนเพื่อหำค่ำควำมสัมพนัธ์กบั
วิธีท่ีทดลองแทนวิธีตรวจสอบควำมงอกในแปลงปลูก ยกตวัอยำ่ง กำรจ ำลองสภำพแปลงท่ีเป็นวิธี
มำตรฐำน อำจจะควบคุมอุณหภูมิ ควำมช้ืนของอำกำศ ควำมช้ืนวสัดุเพำะหรือวสัดุปลูก เช่นกำร
ปรับควำมช้ืนของกำรงอกโดยใชส้ำร โพลีเอธิลีนไกลคอล (polyethelene glycol) จำกกำรทดลอง
ของ วสุ อมฤตสุทธ์ิ (2547) ช้ีให้เห็นวำ่ กำรตรวจสอบควำมแข็งแรงเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองโดยวิธีเต
ตรำโซเลียมมีควำมสัมพนัธ์ไม่แตกต่ำงกบัควำมงอกในแปลงปลูก และโดยหลกักำรของวิธีเตตรำโซ
เลียม หำกผูป้ฏิบัติมีควำมช ำนำญและมีกำรควบคุมสภำพแวดล้อมของกำรตรวจสอบให้เป็น
มำตรฐำนเดียวกัน  ผลกำรตรวจสอบควำมแข็งแรงจะไม่แปรปรวน น่ำจะสำมำรถใช้เป็นวิธี
มำตรฐำนส ำหรับตรวจสอบควำมแขง็แรงแทนวธีิตรวจสอบควำมงอกในแปลงปลูกได ้ 

ในกำรทดลองคร้ังน้ี ไดต้ระหนกัถึงกำรลดควำมแปรปรวนในกำรตรวจสอบควำมงอก และ
ควำมแข็งแรงให้มีน้อยท่ีสุด ในกำรตรวจสอบท่ีมีกำรเพำะเมล็ดพนัธ์ุจะใช้กระดำษเพำะชนิดเดิม
ตลอดกำรทดลอง มีกำรปรับปริมำณน ้ ำให้เป็นมำตรฐำนโดยกำรชัง่กระดำษแลว้ค ำนวณปริมำณน ้ ำ
ต่อน ้ำหนกั ในกรณีท่ีเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองผำ่นกำรเร่งอำยุแลว้ กำรเพำะจะให้ควำมช้ืนกระดำษเพำะ
ลดลงกว่ำกำรตรวจสอบควำมงอกเล็กน้อยร่วมกนักำรพ่นยำเคมีป้องกนัเช้ือรำ มีกำรตรวจสอบ
อุณหภูมิของตูค้วบคุมอุณหภูมิตลอดระยะเวลำกรตรวจสอบดว้ยเทอร์โมมิเตอร์ท่ีสอบเทียบแล้ว 
ตรวจเช็คเวลำกำรอุ่นตูแ้ลว้ก ำหนดเวลำตั้งอุณหภูมิ (set up time) เท่ำกนัทุกคร้ัง เวลำกำรประเมินท่ี
ก ำหนดเป็นวนัไดต้รวจสอบทนัทีท่ีครบรอบ 24 ชัว่โมง เช่น ระยะกำรตรวจสอบ 2 วนั ก็จะประเมิน
เม่ือครบ 48 ชัว่โมงพอดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Table 4.1 Field emergence, standard germination, accelerated aging test of 10 conditions of  31 soybean seed lots of combined varieties, data sorted by 
maximum to minimum percentages of field emergence. 

No. Varieties 
Lot

s 

 

FE 

(%) 

 

SG 

(%) 

Accelerated Aging Conditions 
40

o
C 40

o
C 40

o
C 40

o
C 40

o
C 41

o
C 41

o
C 41

o
C 41

o
C 41

o
C 

54 hrs 60 hrs 64 hrs 68 hrs 72 hrs 54 hrs 60 hrs 64 hrs 68 hrs 72 hrs 

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

1 Nakhon Sawan 1 78  97.33 a 1   94.66 a-b 96.00 a 91.33 a-d 86.00 a-c 88.66 a  44.00 f-h 92.66 a-b 66.66 c-h  54.66b-h 32.00 f-i 31.33 e-h 

2 SJ 5 97 96.00 a-b   92.66 a-d 90.00 a-c 86.66 a-f 89.33 a-b 78.00 a-d  60.66b-d 88.66 a-e 82.00 a-b 62.00 a-f 34.00 f-i 38.00 c-e 

3 Chakkrabhandhu 1 71 94.66 a-c 97.33 a 95.33 a 94.00 a-c 90.00 a-b 78.66 a-c 76.66 a 91.33 a-c 87.33 a 60.00 a-g 48.00 b-e 51.33 a-b 

4 Chiangmai 2 64 94.00 a-d 88.00 a-f 83.33 a-c 74.66 f-i 74.00 d-f 68.00 c-i 14.00 m 82.00 c-f 47.33 j-k 42.66 f-j 6.00 l 24.00 f-i 

5 Nakhon Sawan 1 73 94.00 a-d 88.66 a-e 91.33 a-c 80.00 d-g 89.33 a-b 58.66 h-k 27.33 j-l 87.33 a-f 80.66 a-c 76.66 a 54.00 a-b 48.66 a-d 

6 Chiangmai  60 2 92.66 a-e 93.33 a-c 93.33 a-b 95.33 a-b 92.00 a 71.33 c-g 65.33 b 91.33 a-c 81.33 a-b 72.00 a-b 53.33 b-c 48.00 a-d 

7 Chakkrabhandhu 1 72 92.66 a-e 90.66 a-e 90.66 a-c 94.00 a-c 84.00 a-c 74.66 c-f 60.66 b-d 90.66 a-c 80.00 a-d 79.33 a 44.66 c-f 32.00 e-g 

8 Sukhothai 3 68 91.33 a-f 90.00 a-e 78.66 c 86.00 a-f 72.00 e-g 54.00 j-l 54.00 c-f 76.66 f-g 58.66 f-j 53.33 b-h 36.66 d-h 34.00 e-f 

9 Sukhothai 1 84 91.33 a-f 90.00 a-e 83.33 a-c 68.66 g-i 60.66 h 19.33 n 12.66m-n 88.00 a-e 54.66 g-j 38.00 h-j 6.00 l 20.00 g-j 

10 Chiangmai 5 59 90.00 a-f 85.33 a-g 90.66 a-c 68.00 h-i 68.66 f-h  44.66l-m 3.33 n-o 79.33 d-f 63.33 e-i 28.66 j-k  5.33 l 2.00 l 

11 Nakhon Sawan 1 77 88.66 a-f 81.33 c-g 93.33 a-b 96           0.00 a-b 83.33 a-d  66.00 d-j 56.00 b-e 81.33 c-f 64.00 e-i 53.33 b-h 25.33 h-j 21.33 f-j 

12 Nakhon Sawan 1 74 88.00 a-g 91.33 a-e 80.00 b-c 88.00a-e 78.66 c-e 63.33 f-j 32.00 i-k 82.00 c-f 65.33 d-h 46.66 d-j 31.33 f-i 30.66 e-h 

13 Nakhon Sawan 1 79 87.33 a-h 94.66 a-b 93.33 a-b 98.00 a 87.33 a-c 87.33 a-b 64.66 b 95.33 a 55.33 g-j 32.00 i-k 54.66 b-c 27.33 e-i 

14 SJ 2 94 86.66 a-h 81.33 c-g 87.33 a-c 92.00 a-d 87.33 a-c 64.00 e-j 48.66 e-g 87.33 a-f 76.00 a-e 56.66 b-h 41.33 c-g 38.66 b-e 

15 Nakhon Sawan 1 75 86.00 a-h 92.66 a-d 86.66 a-c 83.33 b-f 72.66 e-g 74.66 c-f 22.00k-m 77.33 e-g 66.00 d-h 60.66 a-g 30.66 g-i 28.00 e-i 

16 Srisamrong 1 104 86.00 a-h 86.66 a-f 89.33 a-c 82.00 c-f 88.00 a-c 79.33 a-c 33.33 i-j 78.66 d-f 53.33 g-j 41.33 g-j 37.33 d-h 50.66 a-c 
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Table 4.1  Field emergence, standard germination, accelerated aging test of 10 conditions of  31 soybean seed lots of combined varieties, data sorted by 
maximum to minimum percentages of field emergence. (continued) 

No. 

 

Varieties 
 

Lots 

 

FE 

(%) 

 

SG 

(%) 

Accelerated Aging Conditions 
40 

o
C 40 

o
C 40 

o
C 40 

o
C 40 

o
C 41 

o
C 41 

o
C 41 

o
C 41 

o
C 41 

o
C 

54 hrs 60 hrs 64 hrs 68 hrs 72 hrs 54 hrs 60 hrs 64 hrs 68 hrs 72 hrs 

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

17 Srisamrong 1 105 85.33 a-h 84.66 b-g 90.00a-c 86.66 a-f 68.66 f-h 61.33 g-j 31.33 i-k 78.00 d-g 76.00 a-e  69.33a-b 6.00 l 5.33 k-l 

18 SJ 4 89 84.66 a-i 88.00 a-f 87.33 a-c 88.66 a-e 81.33 b-e 75.33 c-f 36.66 h-j 86.00 a-f 61.33 e-j 46.00 d-j 26.66 h-j 30.00 e-h 

19 SJ 1 100 84.66 a-i 80.66 d-g 83.33 a-c 90.66 a-d 92.66 a 72.66 c-g 45.33 f-h 85.33 a-f 65.33 d-h 56.00 b-h 34.66 e-h 27.33 e-i 

20 Sukhothai 2 88 82.00 b-j 80.00 e-g 90.66 a-c 86.66 a-f 68.00 f-h 28.66 n 16.00 m 86.66 a-f 64.00 d-i 44.00 e-h 20.66 i-k 18.66 h-j 

21 Sukhothai 1 82 81.33 c-j 88.66 a-e 85.33 a-c 77.33 e-h 62.66 g-h 47.33k-m 13.33 m 68.66 g-h 32.66 l 84.66 b-h 60.00 a-b 57.33 a 

22 SJ 4 90 81.33 c-j 90.66 a-e 91.33 a-c 86.00 a-f 80.66 b-e 72.00 c-g 32.00 i-k 83.33 b-f 79.33 a-d 70.66 a-b 52.00 b-c 50.66 a-c 

23 Chiangmai  2 62 80.00 d-j 86.00 a-g  90.00a-c 84.00 b-f 68.00 f-h 68.00 c-i 12.66m-n 84.00 b-f 50.00 i-j 53.33 b-h 33.33 f-i 26.66 e-i 

24 Chiangmai 60 1 80.00 d-j 93.33 a-c  93.33a-b 92.66 a-d 87.33 a-c 57.33 i-k 40.66 g-i 76.66 g-f 75.33 a-e 67.33 a-c 50.00 b-d 37.33 e-d 

25 SJ 5 98 78.66 e-j 90.66 a-e  82.66a-c 87.33 a-e 72.00 e-g 70.00 c-h 64.00 b-c 80.66 c-f 65.33 d-h 49.33 c-i 67.33 a 58.66 a 

26 Sukhothai 3 70 78.00 f-j 76.66 f-h  83.33a-c 88.00 a-e 80.00 b-e 76.00 b-e 52.66 d-f 80.66 c-f 68.00 b-g 63.33 a-f 43.33 c-g 48.00 a-d 

27 SJ 2 95 74.00 g-j 88.00 a-f  88.66a-c 81.33 c-f 67.33 f-h 67.33 c-i 36.66 h-j 84.66 b-f 58.66 f-j 60.66 a-g 50.00 b-d 55.33 a 

28 Chiangmai 2 65 73.33 h-j 80.66 d-g  85.33a-c 63.33 i 64.66 f-h 64.00 e-j 20.00 l-m 60.00 h-j 72.00 b-f 64.66 a-d 8.66 k-l 10.00 j-l 

29 KKU 35 109 70.66 i-j 74.66 g-h 34.66 d 29.33 k 25.33 j 1.33 o 2.00 o 55.33 i 52.66 h-j 38.66 h-j 41.33 c-g  46.66a-d 

30 Sukhothai 2 87  70.00 j 82.66 b-g 58.66 d 63.33 i 41.33 i 39.33 m 16.00 m 36.00 j 36.00 k-l 7.33 l 6.00 l 4.66 k-l 

31 Sukhothai 1 113  68.66 j 69.33 h 42.00 e 42.66 j 19.33 j 49.33k-m 15.33 m 23.33 k 24.00 l 16.00 k-l 15.33 j-l 16.00 i-k 

Mean  84.12 86.88  84.17 81.50 73.63 61.96  35.65 78.68 63.31  52.23  34.06  32.86 

F test    **    **     **     ** **    ** **     **    ** **     **    ** 

C.V. (%)    8.54   6.91  25.54   7.86    7.09 10.30  16.05    6.84  11.93  19.07  21.09  20.77 

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

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

 

52 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Table 4.2 Field emergence, standard germination and seed vigor tests of 31 soybean seed lots of combined varieties, data sorted by maximum to 
minimum percentages of field emergence. 

No. Varieties 

 

Lot 

No. 

 

FE 

(%) 

 

SG 

(%) 

Seed Vigor Tests 

QG 3d QG 4d CG 2d CG 5d SGR SL RL TSL 

(%) (%) (%) (%) (mg/plant) (cm) (cm) (cm) 
1 Nakhon Sawan 1 78   97.33 a 1  94.66 a-b 39.00 a-c 46.33 a-c 68.66 a-d 80.00 a-d 36.82 b-e 11.33 5.39 16.73 

2 SJ 5 97 96.00 a-b  92.66 a-d 37.33 a-c 46.00 a-c 78.66 a-b 88.66 a 44.51 a-b 12.74 5.95 18.69 

3 Chakkrabhandhu 1 71 94.66 a-c    97.33 a 39.67 a-c   47.66 a 54.66 b-f 88.00 a 33.20 d-g  9.46 5.24 14.71 

4 Chiangmai 2 64 94.00 a-d 88.00 a-f    20.34e 44.00 a-d 33.33 f 75.33 a-d     48.94 a 11.34 4.82 16.16 

5 Nakhon Sawan 1 73 94.00 a-d 88.66 a-e 41.66 a-b 44.33 a-c 83.33 a 78.00 a-d 43.14 a-c 10.79 8.39 19.19 

6 Chiangmai 60 2 92.66 a-e 93.33 a-c 23.67 d-e 41.33 a-d 76.00 a-b 88.66 a 27.17 e-k 11.06 6.76 17.83 

7 Chakkrabhandhu 1 72 92.66 a-e 90.66 a-e 27.67 c-e 44.66 a-c 58.00 a-f 80.66 a-d 30.31 d-j 10.52 5.56 16.09 

8 Sukhothai 3 68 91.33 a-f 90.00 a-e 34.99 a-d 43.66 a-d 40.66 d-f 79.33 a-d 26.49 f-k 10.27 7.44 17.71 

9 Sukhothai 1 84 91.33 a-f 90.00 a-e 41.33 a-b 45.00 a-c 52.66 b-f 79.33 a-d 33.45 c-g 12.02 8.09 20.11 

10 Chiangmai 5 59 90.00 a-f 85.33 a-g 33.67 ad 41.00 a-e 65.33 a-e 84.00 a-b 30.84 d-i  9.89 4.56 14.46 

11 Nakhon Sawan 1 77 88.66 a-f 81.33 c-g 39.66 ac 40.66 b-e 58.00 a-f 78.00 a-d 33.50 c-g 10.91 5.36 16.27 

12 Nakhon Sawan 1 74 88.00 a-g 91.33 a-e 36.67 ac 45.66 a-c 71.33 a-c 81.33 a-d 39.22 b-d  8.34 5.09 13.44 

13 Nakhon Sawan 1 79 87.33 a-h 94.66 a-b    45.67 a 47.33 a-b 52.66 b-f 73.33 a-e 36.18 b-f 12.35 6.08 18.42 

14 SJ 2 94 86.66 a-h 81.33 c-g 31.33 b-e 40.66 b-e 45.33 c-f 78.00 a-d 34.06 c-g 12.00 6.16 18.17 

15 Nakhon Sawan 1 75 86.00 a-h 92.66 a-d 45.67 a 46.00 a-c 61.33 a-f 80.66 a-d 32.57 d-g 10.40 6.44 16.84 

16 Srisamrong 1 104 86.00 a-h 86.66 a-f 41.00 a-b 43.33 a-d 46.66 c-f 82.66 a-b 20.13 i-l 11.47 5.33 16.80 

17 Srisamrong 1 105 85.33 a-h 84.66 b-g 41.01 a-b 41.66 a-d 68.00 a-e 78.00 a-d 21.05 i-l  9.98 4.83 14.81 
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Table 4.2 Field emergence,  standard germination and seed vigor tests of 31 soybean seed lots of combined varieties soybean, data sorted by maximum to 
minimum percentages of field emergence. (continued) 

No. Varieties 

 

Lot 

No. 

 

FE 

(%) 

 

SG 

(%) 

Seed Vigor Tests 

QG 3d QG 4d CG 2d CG 5d  SGR SL RL TSL 

(%) (%) (%) (%) (mg/plant) (cm) (cm) (cm) 
18 SJ 4 89 84.66 a-i 88.00 a-f 32.34 b-e 43.33 a-d 72.66 a-c    85.33 a 30.53 d-i 11.59 5.86 17.45 

19 SJ 1 100 84.66 a-i 80.66 d-g 30.33 b-e 40.00 
c-e

 51.33 b-f 66.00 c-e 18.70 k-l  9.91 5.07 14.99 

20 Sukhothai 2 88 82.00 b-j 80.00 e-g 40.34 a-c 40.00 
c-e

 58.00 a-f 65.33 d-e 32.50 d-h 11.54 6.57 18.12 

21 Sukhothai 1 82 81.33 c-j 88.66 a-e 31.00 b-e 44.33 a-c 46.00 c-f 82.00 a-c 23.85 g-l  9.87 6.32 16.20 

22 SJ 4 90 81.33 c-j 90.66 a-e 37.66 a-c 45.00 a-c 78.66 a-b 84.00 a-b 27.48 e-k 12.61 6.16 18.77 

23 Chiangmai 2 62 80.00 d-j 86.00 a-g 41.66 a-b 43.00 ad 68.66 a-d   88.00 a 24.02 g-k 10.78 7.10 17.88 

24 Chiangmai 60 1 80.00 d-j 93.33 a-c 41.33 a-b 41.66 a-c 64.00 a-e 82.00 a-c     14.89 l 11.01 5.75 16.85 

25 SJ 5 98 78.66 e-j 90.66 a-e 31.33 b-e 44.33 a-c 78.00 a-b 80.66 a-d 22.33 h-l 10.63 6.35 16.99 

26 Sukhothai 3 70 78.00 f-j 76.66 f-h 34.33 a-d 37.66 d-e 55.33 a-f 79.33 a-d 27.63 e-k  9.95 5.15 15.11 

27 SJ 2 95 74.00 g-j 88.00 a-f 40.66 a-c 44.00 a-d 68.00 a-e 78.66 a-d 24.40 g-l 11.02 7.20 18.23 

28 Chiangmai 2 65 73.33 h-j 80.66 d-g 33.66 a-d 40.00 c-e 42.00 d-f 68.66 b-e 22.37 h-l 11.30 5.20 16.51 

29 KKU.35 109 70.66 i-j 74.66 g-h 35.33 a-d 37.33 de 40.00 e-f 79.33 a-d 19.82 k-l 10.53 6.01 16.55 

30 Sukhothai 2 87 70.00 
j
 82.66 

b-g
 34.34 a-d 40.00 c-e 46.66 

c-f
  66.00 

c-e
 20.95 

i-l
 12.12 7.02 19.14 

31 Sukhothai 1 113 68.66 
j
   69.33 

h
 37.00 a-c 34.66 e 47.33 

c-f
 60.00 

e
 23.77 

g-l
 10.79 6.29 17.09 

Mean    84.12   86.88    36.18 42.72    59.07     78.62     29.19 10.92 6.05 16.98 

F test       **      **     ** ** ** **        ** ns ns ns 

C.V. (%) 8.54     6.91 18.08 7.94    23.84 10.40     17.77 19.74 25.05 19.33 

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 of probability, respectively. 54 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Table 4.3  Field emergence, standard germination and conductivity tests of 31 soybean seed lots of combined varieties, data sorted by maximum to 
minimum percentages of field emergence. 

No. Varieties Lots 

 

FE 

(%) 

 

SG 

(%) 

 Conductivity  Test (S cm
-1

g
-1

  ) 

AOSA ISTA 

Swirl Stir Pour Swirl Stir Pour 
1 Nakhon Sawan 1 78      97.33 a 1 94.66 a-b     75.25 j-l     75.63 h-j     55.89 j-l   26.20 e-j   26.72 c-h   27.21 c-h 

2 JS  5 97 96.00 a-b 92.66 a-c   105.06 d-e   107.59 d-e     75.77 f-i   25.50 g-l   25.64 e-i   25.95 f-h 

3 
Chakkrabhandhu 1 71 94.66 a-c 97.33 a     56.24 n-o     56.88 k     51.46 l   24.62 k-m   25.27 g-i   25.67 h 

4 Chiangmai 2 64 94.00 a-c 88.00 a-d     95.98 e-f     98.09 e-f     75.52 f-i   24.77 j-m   25.44 f-i   26.08 e-h 

5 Nakhon Sawan 1 73 94.00 a-c 88.66 a-d     89.26 f-h     89.83 e-i     86.68 d-h   27.02 c-g   27.41 b-e   27.94 b-f 

6 
Chakkrabhandhu 1 72 92.66 a-d 90.66 a-c     64.29 m-n     64.06 j-k     62.88 i-l   25.36 h-l   25.39 f-i   26.63 d-h 

7 Sukhothai 3 68 91.33 a-d 90.00 a-c     92.82 f-g     93.64 e-h     78.44 f-i   23.81 m   23.81 i   27.37 c-h 

8 Sukhothai 1 84 91.33 a-d 90.00 a-c   127.56 b-c   128.57 b-c     98.92 c-e   25.13 i-m   25.31 g-i   25.71 g-h 

9 Chiangmai 5 59 90.00 a-d 85.33 a-e     79.84 h-l     81.48 f-j     78.70 f-i   25.11 i-m   25.63 e-i   26.05 f-h 

10 Nakhon Sawan 1 77 88.66 a-e 81.33 c-g     54.61 n-o     54.83 k     53.53 k-l   24.25 l-m   25.67 e-i   26.02 f-h 

11 Nakhon Sawan 11 74 88.00 a-f 91.33 a-c     77.31 i-l     77.05 g-j     76.55 f-i   27.74 c-e   27.78 b-d   28.45 b-d 

12 Nakhon Sawan 1 79 87.33 a-f 94.66 a-b     53.15 o     55.34 k     51.59 l   28.04 c-d   28.17 b-c   28.85 b-c 

13 SJ 2 94 86.66 a-g 81.33 c-g   118.67 c   120.00 c-d     99.01 c-e   26.48 e-i   27.08 b-h   27.22 c-h 

14 Naknon Sawan 1 75 86.00 a-g 92.66 a-c     92.66 f-g     93.74 e-h     64.85 i-l   24.77 j-m   25.15 h-i   25.90 f-h 

15 Srisamrong 1 104 86.00 a-g 86.66 a-e     84.34 g-j     84.65 f-i     79.27 f-i   28.44 c   28.82 b   36.03 a 

16 Srisamrong 1 105 85.33 a-g 84.66 b-f   124.87 b-c   134.71 b-c     94.04 d-f   26.47 e-i   28.38 b-c   28.54 b-d 

17 SJ 4 89 84.66 a-h 88.00 a-d     70.79 k-m     71.42 i-k     69.64 h-k   26.76 d-h   27.27 b-f   27.77 b-f 
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   Table 4.3   Field emergence, standard germination and conductivity tests of 31 soybean seed lots of combined varieties, data sortedby maximum to 
minimum percentages of field emergence. (continued) 

No. Varieties Lots 

 

FE 

(%) 

 

SG 

(%) 

Conductivity  Test (S cm
-1

g
-1

  ) 

AOSA ISTA 

Swirl Stir Pour    Swirl Stir Pour 
18 SJ 1 100 84.66 a-h 80.66 c-g     74.86 j-l     75.65 h-j     73.28 g-j   25.01 i-m   25.30 g-i   25.96 f-h 

19 Sukhothai 2 88 82.00 b-i 80.00 c-g     81.24 h-k     81.94 f-j     80.89 f-i   26.21 e-j   26.59 c-h   26.56 d-h 

20 Sukhothai 1 82 82.00 b-i 88.66 a-d     95.92 e-f     96.24 e-g     91.93 d-g   26.50 e-i   27.45 b-e   27.85 b-f 

21 SJ 4 90 81.33 b-i 90.66 a-c     86.25 f-i     86.59 f-i     85.56 e-h   26.88 d-h   27.10 b-h   27.73 b-g 

22 Chiangmai 2 62 80.00 c-i 86.00 a-e   165.45 a   167.78 a   112.62 b-c   26.03 f-k   26.22 d-h   26.87 c-h 

23 SJ 5 98 78.66 d-i 90.66 a-c     95.16 e-g     97.74 e-f     91.29 d-g   25.44 h-l   25.75 e-h   26.15 e-h 

24 Sukhothai 3 70 78.00 d-i 76.66 d-g     75.10 j-l     76.49 h-j     73.50 g-j   26.71 d-h   27.12 b-g   27.93 b-f 

25 SJ 2 95 74.00 e-j 88.00 a-d     70.17 l-m     70.92 i-j     68.43 h-l   27.42 c-f   27.51 b-e   28.26 b-d 

26 Chiangmai 2 65 73.33 f-j 80.66 c-g   131.61 b   129.81 b-c   124.15 b   26.68 d-h   27.01 b-h   28.23 b-d 

27 Chiangmai 60 127 72.00 g-j     62.66 h   107.41 d   144.00 b   141.20 a   36.35 b   35.70 a   36.03 a 

28 KKU.35 109 70.66 h-j 74.66 e-g    126.82 b-c   136.74 b-c   103.88 c-d   26.38 e-i   27.71 b-d   28.12 b-e 

29 Sukhothai 2 87 70.00 
i-j

 82.66 
b-f

     90.48 
f-h

     92.91 
e-h

     80.22 
f-i

   26.42 
e-i

   26.66 
c-h

   27.47 
c-h

 

30 Sukhothai 1 113      68.66 i-j      69.33 g-h    124.87 b-c   125.48 b-c   116.13 b-c   26.14 f-k   26.19 d-h   26.78 d-h 

31 Chiangmai 60 133      61.33 j      72.66 f-h    95.98 e-f   126.30 b-c   123.97 b   38.36 a   37.25 a   37.45 a 

Mean      83.54      85.22    93.37     96.65     84.51   26.80   27.18   27.81 

F test       **         **       **        **        **    **    **     ** 

C.V. (%)       8.94       7.40      6.26     10.46    11.30     2.94    3.63     3.70 

 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 4.4 Correlation coefficient (r) of standard germination, field emergence, accelerated aging test of 10 conditions and other seed vigor tests of 31 
soybean seed lots of combined varieties. 

Tests SG RL SL TSL SGR 

CG 

2d 

CG 

5d 

QG 

3d 

QG 

4d 

Accelerated Aging Conditions 

FE 
40 oC 40 oC 40 oC 40 oC 40 oC 41 oC 41 oC 41 oC 41 oC 41 oC 

54 hrs 60 hrs 64 hrs 68 hrs 72 hrs 54 hrs 60 hrs 64 hrs 68 hrs 72 hrs 

SG 1.00 0.06 0.05 0.09 0.31   0.43*   0.64**   0.11 0.89**  0.56**  0.63**   0.65**   0.44 0.49**   0.62**   0.40*   0.33   0.22   0.35   0.64** 

RL   1.00 0.26 0.65** 0.20   0.01 -0.15   0.32 0.06 -0.22 -0.20 -0.25 -0.18 -0.22 -0.11 -0.39* -0.28   0.09 -0.08 -0.14 

SL     1.00 0.83** 0.10 -0.00 -0.11   0.08 0.15   0.12   0.00 -0.01   0.05 -0.04   0.01 -0.03 -0.20 -0.15 -0.05 -0.05 

TL       1.00 0.08   0.09 -0.78   0.20 0.17   0.00 -0.07 -0.10 -0.05 -0.09 -0.01 -0.19 -0.25   0.04 -0.01 -0.09 

SGR     1.00   0.13   0.16 -0.10 0.31   0.19   0.30   0.32   0.24   0.10   0.41*   0.29   0.18 -0.11   0.06   0.66** 

CG 2d        1.00   0.14  0.30 0.32   0.35   0.41*   0.43*   0.33   0.39**   0.34   0.47**   0.37   0.41*   0.14   0.25 

CG 5d         1.00  0.04 0.48**   0.44*   0.41*   0.45*   0.13   0.35  0.56**   0.47**   0.49**   0.40*   0.56**   0.50** 

QG 3d         1.00 0.30   0.00 -0.00 -0.04 -0.01   0.00   0.02   0.00   0.01   0.27 -0.22 -0.10 

QG 4d             1.00 0.49** 0.56**   0.56**   0.46**   0.35   0.50**   0.27   0.24   0.21   0.27   0.53** 

40/54 hrs                  1.00  0.86**   0..85**  0.69**   0.56**   0.72**   0.54**   0.63**   0.12   0.18   0.54** 

40 /60 hrs                   1.00   0.91**  0.77**   0.65**   0.77**   0.56**   0.59**   0.26   0.20   0.62** 

40 /64 hrs                      1.00  0.76**   0.68**   0.80**   0.63**   0.57**   0.19   0.33   0.67** 

40 /68 hrs                       1.00   0.66**   0.34   0.34   0.22   0.07   0.04   0.40* 

40 /72 hrs                          1.00   0.45   0.54**   0.34   0.39*   0.30   0.48** 

41 /54 hrs                            1.00   0.68**   0.73**   0.30   0.42*   0.70** 

41 /60 hrs                              1.00   0.75**   0.21   0.34   0.57** 

41 /64 hrs                                1.00   0.32   0.36*   0.51** 

41 /68 hrs                                  1.00   0.58**   0.12 

41 /72 hrs                     1.00   0.18 

FE                                    1.00 

* and ** = Significant difference at the 5% and 1% level of probability, respectively. 
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Table 4.5 Correlation coefficient (r) of field emergence and conductivity test of 31 soybean seed 
lots of combined varieties. 

 

 

Test SG 

Conductivity  Test (S cm
-1

g
-1

  ) 

 

FE 
AOSA ISTA 

Swirl Stir Pour Swirl Stir Pour 

SG 1.00 -0.404* -0.546** -0.699** -0.514**  -0.548** -0.572**   0.715** 

AOSA Swirl    1.00 0.971** 0.788**   0.108    0.091   0.097 -0.584** 

AOSA Stir     1.00 0.866**   0.293    0.276   0.281 -0.660** 

AOSA Pour 
 

    1.00 0.579**   0.559**  0.558** -0.733** 

ISTA Swirl 
 

     1.00   0.978**  0.947** -0.543** 

ISTA Stir         1.00  0.970** -0.567** 

ISTA Pour         1.00 -0.595** 

FE        1.00 

** = Significant difference at the 1% level of probability. 
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Table 4.6 Field emergence, standard germination, accelerated aging test of 10 conditions of 46 soybean seed lots of   Chiangmai 60 variety, data sorted 
by maximum to minimum percentages of field emergence. 

    No.      Lots 

 

FE 

(%) 

 

SG 

(%) 

Accelerated Aging Conditions 
40

o
C 40

o
C 40

o
C 40

o
C 40

o
C 41

o
C 41

o
C 41

o
C 41

o
C 41

o
C 

54 hrs 60 hrs 64 hrs 68 hrs 72 hrs 54 hrs 60 hrs 64 hrs 68 hrs 72 hrs 

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

1 22    95.33 a 1 78.66 e-g 80.66 f-g 85.33 d-g 80.00 c-j 63.33 k-n 63.33 c-g 76.66 i 72.00 b-j 66.00 a-i 22.66 i-j 24.00 j-n 

2 47    95.33 a 91.33 a-e 96.66 a-b 95.33 a-b 82.66 b-i 81.33 a-d 66.00 a-g 94.66 a-c 86.00 a 77.33 a-d 36.00 f-i 31.33 i-m 

3 12    94.66 a-b 88.66 a-f 98.00 a 92.00 a-e 88.66 a-c 81.33 a-d 31.33 k 92.66 a-d 75.55 a-i 81.33 a 52.66 d-e 39.33 e-i 

4 46    94.66 a-b 94.66 a-c 94.00 a-c 96.66 a 85.33 a-f 68.66 f-l 74.00 a-c 91.33 a-d 84.00 a-b 78.00 a-c 28.00 h-i 24.66 j-n 

5 53    94.66 a-b 88.00 a-f 94.00 a-c 94.00 a-d 78.66 d-k 64.66 j-n 60.00 e-g 92.00 a-d 75.55 a-i 64.00 c-i 54.66 b-e 36.00 g-k 

6 45    94.00 a-b 86.00 a-f 94.00 a-c 96.66 a 86.99 a-e 83.33 a-c 74.66 a-b 92.66 a-d 76.00 a-i 61.33 e-k 49.33 d-f 47.33 b-h 

7 19    93.33 a-b 80.00 d-g 82.66 e-g 80.00 g 60.00 m 64.66 j-n 41.33 j-k 75.33 i 68.00 h-k 62.00 d-k 36.00 f-i 20.66 m-n 

8 48    93.33 a-b 86.66 a-f 90.66 a-e 86.00 c-g 88.66 a-c 65.33 i-n 36.66 k 88.66 a-f 55.33 l 60.66 f-k 45.33 d-g 36.00 g-k 

9 54    93.33 a-b 88.66 a-f 93.33 a-d 92.00 a-e 88.00 a-c 89.33 a 63.33 c-g 95.33 a-b 83.33 a-c 70.66 a-h 59.33 a-d 60.66 a-b 

10 2    92.66 a-c 93.33 a-c 93.33 a-d 95.33 a-b 92.00 a 71.33 d-k 65.33 b-g 91.33 a-d 81.33 a-f 72.00 a-h 53.33 c-e 48.00 b-g 

11 11    92.00 a-c 90.00 a-f 94.66 a-d 94.66 a-c 87.33 a-d 77.33 b-h 75.33 a-b 96.00 a 82.66 a-d 80.66 a-b 67.33 a-c 64.00 a 

12 17    92.00 a-c 85.33 a-g 92.66 a-d 88.00 a-g 83.33 a-i 66.66 h-m 59.33 e-h 87.33 a-g 77.33 a-h 37.33 m-n 54.00 b-e 50.66 a-f 

13       25     91.33 a-d   95.33 a-b   90.66 a-e   94.00 a-d   86.00 a-e   78.66 a-f   58.66 e-i   88.66 a-f   76.00 a-i   72.00 a-h   30.00 h-i  20.66 m-n 

14        8     90.66 a-e   92.00 a-e   89.33 a-f   84.66 e-g   81.33 b-j   70.66 d-l   14.66 l   86.66 b-h   73.33 b-j   48.66k-m   54.00 b-e  46.66 c-h 

15      10     90.66 a-e   90.66 a-e   94.00 a-c   95.33 a-b   84.66 a-g   73.33 c-k   48.00 i-j   94.66 a-c   70.66 d-k   61.33 e-k   49.33 d-f  42.00 c-i 

16        9     90.00 a-f   85.33 a-g   93.33 a-d   91.33 a-e   86.66 a-d   67.33g-m   62.66 d-g   93.33 a-d   80.66 a-g   75.33 a-f   49.33 d-f  36.66 f-k 
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Table 4.6  Field emergence, standard germination, accelerated aging test of 10 conditions of 46 soybean seed lots of  Chiangmai 60 variety, data sorted by 
maximum to minimum percentages of field emergence (continued). 

    No. Lots 
FE 

(%) 

SG 

(%) 

Accelerated Aging Conditions 

40
o
C 40

o
C 40

o
C 40

o
C 40

o
C 41

o
C 41

o
C 41

o
C 41

o
C 41

o
C 

54 hrs 60 hrs 64 hrs 68 hrs 72 hrs 54 hrs 60 hrs 64 hrs 68 hrs 72 hrs 

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

17 13     90.00 a-f   93.33 a-c   93.33 a-d   93.00 a-e   84.00 a-h   74.00 c-k   76.66 a   89.33 a-f   72.00 b-j   69.33 a-h   58.66 a-d  37.33 f-k 

18 28     90.00 a-f   84.66 a-g   88.00 b-f   84.66 e-g   76.00 g-k   87.33 a-b   56.00 f-i   86.66 b-h   73.33 b-j   62.00 d-k   44.66 d-g  46.66 c-h 

19 24     89.33 a-f   86.00 a-f   94.66 a-c   92.00 a-e   76.66 f-k   72.00 d-k   68.66 a-e   91.33 a-d   80.66 a-g   74.00 a-g   22.00 i-j  21.33 l-n 

20 30     89.33 a-f   96.66 a   88.66 a-f   88.66 a-g   87.33 a-d   75.33 c-j   67.33 a-f   80.66 f-i   76.66 a-i   66.00 a-i   55.33 b-e  54.66 a-d 

21 50     88.66 a-f   78.66 e-g   84.00 d-g   85.33 d-g   70.00 k-i   60.00 l-n   59.33 e-h   78.66 h-i   60.00 k-l   56.66 h-l   48.00 d-f  46.66 c-h 

22 33     88.00 a-f   89.33 a-f   91.33 a-e   93.33 a-e   80.66 b-j   72.00 d-k   56.00 f-i   88.00 a-f   80.00 a-h   70.00 a-h   36.00 f-i  36.00 g-k 

23 15     87.33 a-g   87.33 a-f   88.66 a-e   86.00 c-g   73.33 j-l   80.66 a-e   72.66 a-d   86.66 b-h   68.66 g-k   44.00 l-m   45.33 d-g  40.66 d-i 

24 5     86.66 a-g   86.00 a-f   90.00 a-e   90.66 a-e   82.66 b-i   79.33 a-f   67.33 a-f   82.00 e-i   82.00 a-e   75.33 a-f   41.33 e-h  40.66 d-i 

25 26     86.00 a-g   90.66 a-e   96.00 a-b   94.66 a-c   88.00 a-c   81.33 a-d   67.33 a-f   89.33 a-f   82.66 a-d   59.33 g-k   50.66 d-f   35.33 g-k 

26 44     85.33 a-g   88.00 a-f   94.00 a-c   92.66 a-c   76.00 g-k   64.00 k-n   22.00 l   86.66 b-h   60.00 k-l   53.33 i-m   26.66 i   24.66 j-n 

27 55     85.33 a-g   82.00 b-g   89.33 a-f   91.33 a-c   83.33 a-i   66.00 i-n   58.00 e-i   80.66 f-i   73.33 b-j   67.33 a-i   52.66 d-e   50.66 a-f 

28 27     84.66 a-g   92.00 a-e   90.00 a-e   92.66 a-c   75.33 h-k   77.33 b-h   60.66 e-g   85.33 d-h   69.33 f-k   65.33 b-i   52.66 d-e   44.00 c-i 

29 29     83.33 a-g   95.33 a-b   91.33 a-e   91.33 a-e   74.66 i-k   56.00 n   48.66 h-j   80.66 f-i   71.33 c-k   62.66 c-k   50.66 d-f   40.66 d-i 

30 36     83.33 a-g   90.66 a-e   86.00 c-f   81.33 f-g   77.33 e-k   72.00 d-k   55.33 g-i   78.66 h-i   41.33 m   49.33 j-m   49.33 d-f   38.00 e-j 

31 41     82.66 a-g   95.33 a-b   76.00 g   63.33 h   66.00 l-m   19.00 o   18.66 l   75.33 i   20.00 n   27.33 n   12.00 j-k   12.66 n-o 

32 34     82.00 a-h   92.66 a-d   92.66 a-d   93.33 a-e   84.66 a-g   77.33 b-h   55.33 g-i   90.00 a-e   80.66 a-g   73.33 a-g   47.33 d-f   33.33h-m 

33 23     81.33 a-h   84.66 a-g   94.66 a-c   91.33 a-e   76.66 f-k   79.33 a-f   74.00 a-c   88.66 a-f   63.33 i-l   62.00 d-k   58.00 a-d   64.00 a 
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Table 4.6 Field emergence, standard germination, accelerated aging test of 10 conditions of 46 soybean seed lots of Chiangmai 60 variety, data by 
maximum to minimum percentages of field emergence. (continued) 

    No. Lots 

 

FE 

(%) 

 

SG 

(%) 

Accelerated Aging Conditions 

40
o
C 40

o
C 40

o
C 40

o
C 40

o
C 41

o
C 41

o
C 41

o
C 41

o
C 41

o
C 

54 hrs 60 hrs 64 hrs 68 hrs 72 hrs 54 hrs 60 hrs 64 hrs 68 hrs 72 hrs 

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

34 14   80.66 a-h   81.33 c-g   91.33 a-e   93.33 a-e   83.33 a-i   78.00 b-g   72.00 a-d   89.33 a-f   78.00 a-h   75.33 a-f   50.00 d-f   23.33 k-n 

35 1   80.00 a-h   93.33 a-c   93.33 a-d   92.66 a-e   87.33 a-d   57.33m-n   40.66 j-k   76.66 i   75.55 a-i   67.33 a-i   50.00 d-f   37.33 f-k 

36 18   79.33 b-h   89.33 a-f   82.66 e-g   86.66 b-g   75.33 h-k   79.33 a-f   34.00 k   76.00 i   70.00 e-k   30.00 n   30.66 h-i   24.66 j-n 

37 21   79.33 b-h   78.66 e-g   75.00 g   81.33 f-g   75.33 h-k   70.00 e-l   74.66 a-b   79.33 g-i   65.33 i-l   59.33 g-k   45.33 d-g   46.66 c-h 

38 35   77.33 c-h   83.33 a-g   86.00 c-g   80.00 g   75.33 h-k   67.33g-m   67.33 a-f   82.00 e-i   68.66 g-k   63.33 c-k   31.33 g-i   34.66 g-i 

39 16   76.00 d-h   92.66 a-d   92.00 a-d   90.66 a-e   89.33 a-b   66.66h-m   58.66 e-i   90.00 a-e   77.33 a-h   72.00 a-h   70.00 a   52.00 a-e 

40 4   75.33 e-i   84.00 a-g   92.00 a-d   90.66 a-e   80.66 b-j   76.00 c-i   57.33 e-i   86.00 c-h   78.00 a-h   64.66 c-i   50.00 d-f   45.33 c-i 

41 3   74.66 f-i   84.00 a-g   84.99 a-g   85.33 d-g   74.66 i-k   78.66 a-f   48.66 h-k   74.66 i   80.66 a-g   78.00 a-c   56.00 b-e   56.66 a-c 

42 31   72.00 g-i   80.66 d-g   88.00 b-f   87.33 b-g   75.33 h-k   70.00 e-l   68.66 a-e   87.33 a-g   74.66 a-j   77.33 a-d   68.00 a-b   21.33 l-n 

43 127   72.00 g-i   62.66 h-i   29.33 i   26.66 j   21.33 n    2.00 p    0.66 m   32.00 j     6.66 o   11.33 o     0.66 k     0 p 

44 6   67.33 h-i   93.33 a-c   89.33 a-f   89.33 a-f   76.66 f-k   74.00 c-k   72.66 a-d   90.00 a-e   77.33 a-h   75.33 a-f   45.33 d-g   57.33 a-c 

45 133   61.33 i   72.66 g-h   16.66 j   13.33 k   13.33 o    4.66 p    3.33 m   20.66 k     6.66 o     6.00 o     2.00 k     4.00 o-p 

46 122   22.66 j   58.66 i   46.66 h   43.33 j   22.00 n    4.66 p    3.33 m    8.66 l     6.00 o     8.66 o     0.66 k     3.33 o-p 

Mean     84.11   86.54   85.67   84.64   75.64   66.40   52.88   80.50   66.85   59.53   42.55   36.35 

F test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

C.V. (%) 9.25 7.70 5.40 5.20 6.04 8.32   10.75 5.44 8.89 13.00 17.24 19.63 

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. 61 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Table 4.7  Field emergence, standard germination and seed vigor tests of 46 soybean seed lots of  Chiangmai 60 variety, data sorted by maximum to 
minimum percentages of field emergence.  

No. Lots 

 

FE 

(%) 

 

SG 

(%) 

Seed Vigor Tests 

  QG 3d  QG 4d  CG 2d  CG 5d     SGR   SL    RL    TSL 

     (%)      (%)    (%)    (%) (mg/plant) (cm)   (cm)   (cm) 
1 22   95.33 a 1   78.66 e-g 39.00 a-f 39.33 d-g 82.00 a-d 84.66 a-c 23.52 e-j   9.84     5.77    15.60  

2 47   95.33 a   91.33 a-e 21.33 h 45.00 a-d 56.00 e-h 88.66 a-c 24.47 e-j 11.90     5.58    17.48  

3 12   94.66 a-b   88.66 a-f 37.66 a-f 44.33 a-e 66.66 a-g 86.66 a-c 26.61 d-j 10.49     5.99    16.48  

4 46   94.66 a-b   94.66 a-c 37.66 a-f 47.33 a-b 86.00 a-b 83.33 a-c 32.34 a-e   9.73     5.42    15.15  

5 53   94.66 a-b   88.00 a-f 12.33 a-e 44.00 a-f 68.00 a-g 90.00 a-b 22.59 f-k 13.60     6.74    20.34  

6 45   94.00 a-b   86.00 a-f 35.00 b-g 43.00 a-f 77.33 a-e 86.66 a-c 28.46 b-i 11.54     6.49    18.04  

7 19   93.33 a-b   80.00 d-g 35.66 a-g 39.66 c-g 71.33 a-f 74.66 b-c 18.86 j-k   9.92     4.43    14.21  

8 48   93.33 a-b   86.66 a-f 41.00 a-e 43.33 a-f 75.33 a-e 79.33 a-c 28.02 b-j 10.19     6.74    16.94  

9 54   93.33 a-b   88.66 a-f 39.00 a-f 44.33 a-e 75.33 a-e 92.66 a 24.94 e-j 13.50     7.25    20.75  

10 2   92.66 a-c   93.33 a-c 23.66 g-h 41.33a-f 76.00 a-e 88.66 a-c 27.17 c-j 11.06     6.76    17.83  

11 11   92.00 a-c   90.00 a-f 36.00 a-f 44.33 a-e 82.66 a-d 85.33 a-c 26.54 d-j 10.52     5.78    16.29  

12 17   92.00 a-c   85.33 a-g 41.33 a-e 41.66 a-f 70.00 a-g 78.00 a-c 26.61 d-j 12.73     7.03    19.76  

13 25   91.33 a-d   95.33 a-b 33.66 b-g 47.66 a-b 59.33 c-h 85.33 a-c 31.19 a-f 10.49     5.46    15.95  

14 8   90.66 a-e   92.00 a-e 41.66 a-e 46.00 ae 60.00 c-h 84.00 a-c 25.71 d-j   9.76     5.44    15.16  

15 10   90.66 a-e   90.66 a-e 40.00 a-e 45.33 ad 71.33 a-f 82.66 a-c 38.61 a 10.49     5.77    16.26  

16 9   90.00 a-f   85.33 a-g 41.33 a-e 42.66 af 74.66 a-e 82.00 a-c 29.73 b-h 11.39     5.55    16.94  

17 13   90.00 a-f   93.33 a-c 32.00 c-h 40.33 bf 47.33 f-h 77.33 b-c 29.36 b-h   9.80     5.76    15.56  
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Table 4.7 Field emergence, standard germination and seed vigor tests of 46 soybean seed lots of Chiangmai 60 variety, data sorted by maximum to 
minimum percentages of field emergence (continued). 

No. Lots 

 

FE 

(%) 

 

SG 

(%) 

Seed Vigor Tests 

QG 3d  QG 4d  CG 2d  CG 5d    SGR    SL    RL    TSL 

   (%)    (%)    (%)    (%) (mg/plant)   (cm)   (cm)   (cm) 
18 28   90.00 a-f   84.66 a-g 36.66 a-f 42.33 a-f 66.00 a-g 86.66 a-c 27.42 b-j 10.52     5.73    16.25  

19 24   89.33 a-f   86.00 a-f 41.00 a-e 43.00 a-f 77.33 a-e 87.33 a-c 36.11 a-c 12.54     6.45    18.99  

20 30   89.33 a-f   96.66 a 47.66 a 48.33 a 75.33 a-e 80.66 a-c 29.23 b-h   9.29     5.79    15.09  

21 50   88.66 a-f   78.66 e-g 43.00 a-e 37.00 h-g 59.33 c-h 88.66 a-c 31.65 a-f   8.60     4.99    13.59  

22 33   88.00 a-f   89.33 a-f 37.66 a-f 44.66 a-e 78.00 a-e 84.00 a-c 29.58 b-h 12.01     7.41    19.42  

23 15   87.33 a-g   87.33 a-f 39.00 a-f 43.00 a-f 57.33 d-h 80.66 a-c 29.85 b-h   9.97     6.31    16.29  

24 5   86.66 a-g   86.00 a-f 35.00 b-g 43.00 a-f 78.00 a-e 76.66 b-c 25.96 d-j 10.55     6.29    16.83  

25 26   86.00 a-g   90.66 a-e 40.00 a-e 45.3333 a-d 84.00 a-c 86.66 a-c 36.51 a-b 10.52     6.15    16.67  

26 44   85.33 a-g   88.00 a-f 31.33 d-h 43.00 a-f 52.66 e-h 76.00 b-c 30.03 a-h   9.56     5.54    15.10  

27 55   85.33 a-g   82.00 b-g 38.33 a-f 40.66 b-f 72.66 a-f 84.66 a-c 27.70 b-j 10.75     5.71    16.49  

28 27   84.66 a-g   92.00 a-e 42.00 a-e 44.00 a-f 88.66 a 90.00 a-b 34.33 a-d 11.69     6.39    18.09  

29 29   83.33 a-g   95.33 a-b 44.66 a-b 47.33 a-b 66.00 a-g 82.66 a-c 19.34 i-k 11.21     5.79    17.00  

30 36   83.33 a-g   90.66 a-e 43.66 a-c 45.33 a-d 45.33 g-h 75.33 b-c 27.17 c-j 10.55     5.16    15.71  

31 41   82.66 a-g   95.33 a-b 31.00 e-h 47.00 a-c 54.66 e-h 80.66 a-c 27.00 c-j   9.66     5.31    14.97  

32 34   82.00 a-h   92.66 a-d 35.66 a-f 46.33 a-d 64.66 a-g 73.33 c 24.99 e-j 10.82     4.84    15.66  

33 23   81.33 a-h   84.66 a-g 38.00 a-f 42.33 a-f 84.66 a-c 81.33 a-c 26.07 d-j 12.12     5.99    18.11  

34 14   80.66 a-h   81.33 c-g 33.00 b-g 39.33 d-g 77.33 a-e 85.33 a-c 30.88 a-g   9.73     5.51    15.24  
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Table 4.7 Field emergence, standard germination and seed vigor tests of 46 soybean seed lots of Chiangmai 60 variety, data sorted  by maximum to 
minimum percentages of field emergence. (continued) 

No. Lots 

 

FE 

(%) 

 

SG 

(%) 

Seed Vigor Tests 

QG 3d QG 4d  CG 2d  CG 5d     SGR    SL    RL    TSL 

   (%)    (%)    (%)    (%) (mg/plant)  (cm)   (cm)   (cm) 
35 1   80.00 a-h   93.33 a-c 41.33 a-e 46.66 a-e 64.00 a-g 82.00 a-c 14.89 k 11.10     5.75    16.85  

36 18   79.33 b-h   89.33 a-f 31.00 e-h 44.66 a-e 64.00 a-g 76.66 b-c 25.91 d-j 10.77     6.03    16.80  

37 21   79.33 b-h   78.66 e-g 34.00 b-g 39.33d-g 60.00 c-h 80.00 a-c 24.40 e-j 11.12     5.00   16.12  

38 35   77.33 c-h   83.33 a-g 32.66 b-h 41.66 a-f 54.00 e-h 83.33 a-c 32.47 a-e 11.32    5.42    16.75  

39 16   76.00 d-h   92.66 a-d 37.66 a-f 45.33 a-d 77.33 a-e 85.33 a-c 27.36 c-j 10.54     5.65    16.19  

40 4   75.33 e-i   84.00 a-g 35.33 b-g 42.00 a-f 83.33 a-c 80.66 a-c 27.83 b-j   9.79     4.76    14.58  

41 3   74.66 f-i   84.00 a-g 31.33 d-h 42.00 a-f 77.33 a-e 84.66 a-c 27.68 b-j 10.32     6.24    16.57  

42 31   72.00 g-i   80.66 d-g 38.66 a-f 37.66 e-g 84.00 a-c 86.00 a-c 29.80 b-h   9.24     7.57    16.81  

43 127   72.00 g-i   62.66 h-i 27.00 f-h 30.66 h 36.00 h-i 52.00 d 25.41 e-j 11.34     4.82    16.16  

44 6   67.33 h-i   93.33 a-c 43.66 a-d 46.66 a-e 62.66 b-g 83.33 a-c 27.19 c-j   9.08     5.07    14.15  

45 133   61.33 i   72.66 g-h 27.00 f-h 33.33 g-h 22.00 i-j 36.00 e 21.29 g-k   9.95     5.15    15.11  

46 122   22.66 j   58.66 i 2.00 i 23.66 i 10.00 j 37.33 e 21.04 h-k   9.89     4.56    14.46  

Mean   84.11   86.54 35.38 42.50 66.87 80.39 27.46 27.46    5.81   16.50 

F test      **      ** ** **    **     **     **    **      ns      ns 

C.V. (%)    9.25    7.70 16.93 8.44 19.00 9.30 16.52 16.52  20.56  16.10 

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 of probability, respectively. 
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Table 4.8 Field emergence,  standard germination and electrical conductivity test of 46 soybean seed  lots of Chiangmai 60 variety, data  sorted by  
maximum to minimum percentages of  field emergence. 

No. Lots 

 

FE 

(%) 

 

SG 

(%) 

Conductivity  Test (S cm
-1

g
-1

) 

AOSA ISTA 

Swirl Stir Pour Swirl Stir Pour 
1 22      95.33 a 1      78.66 d-f      80.95 b-d      94.55 c      92.98 c      24.04 d-h      23.37 d-h      23.37 d-i 

2 12      94.66 a      88.66 a-e      69.97 d-h      76.06 c-e      75.11 c-e      22.90 e-m      22.32 e-i      22.37 e-j 

3 19      93.33 a-b      80.00 c-f      76.61 b-h      80.43 c-e      79.52 c-e      23.74 d-i      23.80 c-h      23.80 c-h 

4 54      93.33 a-b      88.66 a-e      72.00 c-h      80.72 c-e      79.13 c-e      23.32 d-l      23.21 e-h      23.26 d-i 

5 2      92.66 a-b      93.33 a-c      67.37 f-h      70.58 e      71.39 d-e      20.77 k-n      21.22 g-j      21.22 h-j 

6 11      92.00 a-c      90.00 a-e      66.46 h      71.16 d-e      70.47 d-e      20.60 l-o      22.09 e-i      22.14 e-j 

7 17      92.00 a-c      85.33 a-f      69.91 d-h      77.74 c-e      76.54 c-e      20.59 l-o      21.33 f-j      21.49 g-j 

8 25      91.33 a-d      95.33 a-c      71.90 c-h      89.72 c-e      78.33 c-e      23.11 e-m      22.84 e-i      22.89 e-i 

9 10      90.66 a-e      90.66 a-e      81.23 b-d      88.82 c-e      86.82 c-e      22.24 f-n      22.83 e-i      22.88 e-i 

10 9      90.00 a-e      85.33 a-f      73.40 c-h      78.19 c-e      78.37 c-e      25.41 d-e      25.41 c-e      25.41 c-e 

11 13      90.00 a-e      93.33 a-c      79.51 b-e      83.25 c-e      81.67 a-e      23.53 d-l      24.57 c-g      24.95 c-f 

12 28      90.00 a-e      84.66 a-f      68.15 e-h      74.12 c-e      72.72 c-e      24.75 d-f      25.30 c-e      25.21 c-e 

13 24      89.33 a-e      86.00 a-f      65.70 h      72.84 c-e      71.37 d-e      18.13 o      18.53 j      19.45 j 

14 30      89.33 a-e      96.66 a      78.61 b-g      94.29 c-d      83.18 c-e      24.35 d-g      23.99 c-h      23.99 c-h 

15 50      88.66 a-e      76.66 e-f      79.43 a-e      86.74 c-e      84.91 c-e      26.06 d      25.33 c-e      25.38 c-e 

16 33      88.00 a-e      89.33 a-e      75.25 c-h      85.47 c-e      82.49 a-e      20.53 m-o      21.33 f-j      21.43 g-j 

17 5      88.66 a-f      86.00 a-f      74.80 c-h      82.44 c-e      82.15 a-e      24.72 d-f      23.42 d-h      23.42 d-i 
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Table 4.8 Field emergence, standard germination and conductivity test of 46 soybean seed  lots of Chiangmai 60 variety, data sorted by  maximum to 
minimum percentages of  field emergence. (continued). 

No. Lots 

 

FE 

(%) 

 

SG 

(%) 

Conductivity  Test (S cm
-1

g
-1

) 

AOSA ISTA 

   Swirl    Stir    Pour    Swirl    Stir    Pour 
18 44   85.33 a-f   88.00 a-e   71.11 c-h   76.06 c-e   75.37 c-e   19.96 n-o   19.94 i-j   20.08 i-j 

19 55   85.33 a-f   82.00 b-f   72.69 c-h   79.34 c-e   77.64 c-e   21.34 h-n   21.39 f-j   21.72 f-j 

20 27   84.66 a-f   92.00 a-d   73.06 c-h   77.28 c-e   75.15 c-e   23.42 d-k   23.68 c-h   23.78 c-h 

21 29   83.33 a-f   95.33 a-b   66.91 g-h   69.94 e   69.36 e   20.91 j-n   21.06 h-j   21.16 h-j 

22 36   83.33 a-f   90.66 a-e   70.62 c-h   81.82 c-e   79.92 c-e   24.80 d-f   24.32 c-h   24.32 c-h 

23 23   81.33 a-g   84.66 a-f   73.05 c-h   76.52 c-e   75.64 c-e   23.48 d-k   23.28 d-h   23.38 d-i 

24 14   80.66 a-g   81.33 b-f   91.98 c-h   75.59 c-e   74.87 c-e   21.70 g-n   22.45 e-i   22.50 e-j 

25 1   80.00 a-g   93.33 a-c   69.86 d-h   75.10 c-e   74.22 c-e   23.77 d-i   22.82 e-i   22.82 e-i 

26 18   79.33 a-g   89.33 a-e   78.64 b-g   83.47 c-e   81.93 c-e   24.35 d-g   24.23 c-h   24.32 c-h 

27 21   79.33 a-g   78.66 d-f   79.16 b-f   90.50 c-e   90.29 c-e   29.02 c   26.81 c   26.95 c 

28 35   77.33 b-g   83.33 a-f   73.63 c-h   81.69 c-e   80.22 c-e   21.08 i-n   23.60 c-h   23.56 d-h 

29 16   76.00 c-h   92.66 a-d   69.31 d-h   75.34 c-e   74.98 c-e   22.08 f-n   22.12 e-i   22.12 e-j 

30 4   75.33 d-h   84.00 a-f   72.34 c-h   81.25 c-e   78.86 c-e   25.14 d-e   24.65 c-f   24.78 c-g 

31 3   74.66 e-h   84.00 a-f   77.49 b-h   88.12 c-e   85.69 c-e   28.48 c   26.55 c-d   26.60 c-d 

32 31   72.00 f-h   80.66 c-f   82.38 b-c   92.51 c-e   90.00 c-d   23.67 d-j   23.25 e-h   23.37 d-i 

33 127   72.00 f-h   62.66 g-h   107.41 a 144.00 a 141.20 a   36.35 a   35.70 a   36.03 a 

34 6   67.33 g-h   93.33 a-c   74.85 c-h   80.95 c-h   78.97 c-e   28.94 c   26.86 c   26.91 c 
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Table 4.8 Field emergence, standard germination and conductivity test of 46 soybean seed  lots of Chiangmai 60 variety, data sorted by  maximum to 
minimum percentages of  field emergence (continued). 

No. Lots 

 

     FE 

    (%) 

 

     SG 

    (%) 

Conductivity  Test (S cm
-1

g
-1

) 

AOSA ISTA 

   Swirl    Stir    Pour    Swirl    Stir    Pour 
35 133   61.33 h   72.66 f-g   104 .84 a 126.30 a-b 123.97 b   38.36 a   37.25 a   37.45 a 

36 122   22.66 i   58.66 h   87.74 b 118.00 b  116.63 b   33.26 b   32.01 b   32.15 b 

Mean 
  82.46   84.21   75.79   85.03   83.14   24.41   24.25   24.35 

F test 
     **     **       **      **       **       **      **       ** 

C.V. (%) 
   9.71   8.42     7.85   13.44   12.65     5.80     6.86     6.97 

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 4.9 Correlation coefficient (r) of standard germination, field emergence, accelerated aging test of 10 conditions and other seed vigor tests of 46 
soybean seed lots of Chiangmai 60 variety. 

Tests SG RL SL TL SGR 

CG 

2d 

CG 

5d 

QG 

3d 

QG 

4d 

Accelerated Aging Conditions 
 

FE 

40oC 40oC 40oC 40oC 40oC 41oC 41oC 41oC 41oC 41oC 

54 hrs 60 hrs 64 hrs 68 hrs 72 hrs 54 hrs 60 hrs 64 hrs 68 hrs 72 hrs 

SG 
1.00 0.34* 0.07 0.20   0.21 0.64** 0.70** 0.62** 0.87** 0.67** 0.65** 0.76** 0.72** 0.67** 0.79** 0.71** 0.67** 0.74** 0.59** 0.65** 

RL   1.00 0.46** 0.79**   0.25 0.47** 0.45** 0.32* 0.28  0.36*  0.35* 0.41** 0.40** 0.39** 0.41** 0.42** 0.34* 0.42** 0.33** 0.37 * 

SL     1.00 0.90** -0.10 0.17 0.17 0.09 0.21  0.12  0.12 0.12 0.09 0.12 0.15  0.147 0.09 0.89 0.23 0.212 

TL       1.00   0.04 0.34* 0.33** 0.21 0.27  0.24  0.24 0.27 0.24 0.26 0.29 *  0.29* 0.22 0.26 0.31* 0.318* 

SGR       1.00 0.32 0.34* 0.23 0.11 0.28 0.28 0.30* 0.29* 0.31* 0.35* 0.27 0.27 0.22 0.22 0.25 

CG  2d      1.00 0.87** 0.79** 0.70** 0.70** 0.72** 0.81** 0.77** 0.76** 0.90** 0.84** 0.82** 0.81** 0.76** 0.80** 

CG 5d       1.00 0.66** 0.73** 0.87** 0.87** 0.92** 0.86** 0.83** 0.93** 0.89** 0.90** 0.87** 0.80** 0.75** 

QG 3d        1.00 0.70** 0.40** 0.40** 0.56** 0.56** 0.54** 0.80** 0.62** 0.57** 0.67** 0.67** 0.84** 

QG 4d             1.00 0.65** 0.63** 0.73** 0.68** 0.60** 0.80** 0.70** 0.66** 0.69** 0.61** 0.71** 

40/54 hrs                 1.00 0.99** 0.96** 0.89** 0.84** 0.81** 0.88** 0.89** 0.85** 0.73** 0.51** 

40 /60 hrs                   1.00 0.96** 0.89** 0.85** 0.80 * 0.89** 0.90** 0.85** 0.74** 0.50** 

40 /64 hrs                    1.00 0.92** 0.88** 0.90** 0.93** 0.92** 0.91** 0.82** 0.65** 

40 /68 hrs                      1.00 0.93** 0.86** 0.96** 0.90** 0.94** 0.85** 0.62** 

40 /72 hrs                        1.00 0.82** 0.91** 0.88** 0.89** 0.78** 0.57** 

41 /54 hrs                          1.00 0.90** 0.87** 0.89** 0.81** 0.86** 

41 /60 hrs                            1.00 0.93** 0.93** 0.83** 0.68** 

41 /64 hrs                              1.00 0.89**  0.78** 0.63** 

41 /68 hrs                                1.00 0.92** 0.66** 

41 /72 hrs                   1.00 0.65** 

FE                                  1.00 

* and ** = Significant difference at the 5% and 1% level of probability, respectively. 
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Table 4.10 Correlation coefficient (r) of field emergence and conductivity test of  36 soybean seed 
lots of  Chiangmai 60 variety. 

 

Tests 

 

SG 

Conductivity  Test (S cm
-1

g
-1

) 

 

FE 
AOSA ISTA 

Swirl Stir Pour Swirl Stir Pour 

SG 1.00 -0.689** -0.736** -0.783** -0.692** -0.684** -0.661**   0.608** 

AOSA Swirl    1.00 0.955** 0.961**   0.884**   0.874**   0.848** -0.490** 

AOSA Stir     1.00 0.987**   0.879**   0.872**   0.849**  0.560** 

AOSA Pour      1.00  0.894** 0.887** 0.862** -0.587** 

ISTA Swirl 
 

     1.00 0.999** 0.978** -0.635** 

ISTA Stir        1.00 0.980** -0.632** 

ISTA Pour         1.00 -0.644** 

FE          1.00 

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

 
1. วธีิวดัค่าการน าไฟฟ้าตามวิธี AOSA (1983) และเทสารละลายไปมาระหวา่งบีกเกอร์ 5 คร้ัง ก่อน

วดัค่าเป็นวธีิการตรวจสอบความแขง็แรงเมล็ดพนัธ์ุท่ีดีท่ีสุดในถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุ  
2. สภาพการเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุท่ีเหมาะสมส าหรับเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองรวมพนัธ์ุและพนัธ์ุเชียงใหม่ 

60 คืออุณหภูมิ 41ºซ ระยะเวลา 54 ชม.  
3. วิธีเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุท่ี อุณหภูมิ 41ºซ ระยะเวลา 54 ชม. เป็นวิธีการตรวจสอบความแข็งแรงท่ีดี

ท่ีสุดส าหรับถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60  
4. วธีิตรวจสอบความงอกอยา่งเร็วท่ี 3 วนั วิธีตรวจสอบความงอกในสภาพอากาศเยน็ท่ี 18ºซ นาน 

2 วนั และ 5 วนั และวธีิตรวจสอบความงอกอยา่งเร็วท่ี 4 วนั เป็นวิธีการตรวจสอบความแข็งแรง
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ท่ีมีความแม่นย  าสูง 

5. วธีิการตรวจสอบความแขง็แรงของเมล็ดพนัธ์ุท่ีเหมาะสม อาจจะมีความเฉพาะเจาะจงกบัพนัธ์ุถัว่
เหลือง  
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Appendix Table 1 Varietal characteristics of 18 certified  Thai soybean varieties.  
Varietal Characteristics Chiangmai 2 Chiangmai 5 Chiangmai 60 Chakkrabhandhu 1 KKU 35 

1.   Certified year 1998 2006 1987 1998 1994 

2.  Days to 50% flowering 31-35days 33-35 days 32-34 days 43days 37 days 

3.   Days to harvest 77 days 85-100 days 89-92 days 111 days 104 days 

4.    Maturity group Early Moderate Moderate Late Late 

5.    Plant height at R1  28-35 cm NA  41-42 cm NA NA 

6.    Plant height at R8  31-47cm 56 cm 55-67 cm  71 cm NA 

7.    Petal color Purple Purple White Purple White 

8.     Mature pod color Light brown Brown Dark brown Brown Dark brown 

9.    Hilum color Brown Brown Brown Brown Black 

10.  Hypocotyl color Purple Green Green Purple Green 

11.  Pubescence color Gray Brown Brown Brown Brown 

12.  Leaflet shape Ovate Ovate Ovate Ovate Ovate 

13.  Growth habit Determinate Semi-indeterminate Semi-determinate Semi-determinate Semi-determinate 

14.  Seed coat color Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow 

15.  Seed size Large  Small Medium Small Medium 

16.  100 seed weight 25 g 13-15 g 16-20 g 11g 16 g 

17.  Number seed at pod 2 2 2 2 2 

18.  Protein/oil content 39.8% / 20.2% 33.4-20.1% 39.1% / 22.9% 41.3% / 22.2% 46.6% / 20.1% 

19.  Disease resistance Downy mildew  Rust Rust, bacterial pustule  and 

downy mildew 

Downy mildew and 

antracnose  

Bacterial pustule 

20.  Disease susceptibility Rust None None Rust Downy mildew and rust 

21.  Seed yield 1,463 kg/ha 

(234 kg/rai) 

2,419 kg/ha 

(424.5 kg/rai) 

1,750 -2,188  kg/ha 

(280-350 kg/rai) 

1,800 kg/ha 

(288 kg/rai) 

1,913 kg/ha 

(306 kg/rai) 

22.  Recommended  

      planting seasons  

All regions All regions  All regions  All regions Lower northern, central and 

northeastern regions  

23. Recommended planting        

      seasons 

All seasons All seasons All seasons Early rainy and dry 

seasons 

All seasons 
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Appendix  Table 1 Varietal characteristics of 18 certified  Thai soybean varieties. (continued) 
Varietal Characteristics Nakhon Sawan 1 SJ 1 SJ 2 SJ 4 SJ 5 

1.   Certified year 1986 1965 1965 1976 1980 

2.  Days to 50% flowering 26-32 days 35-36 days 36 days 34-35 days 33-35 days 

3.   Days to harvest 75-80 days 85-95 days 92-97 days 89-98 days 88-96 days 

4.    Maturity group Early Moderate Moderate Moderate Moderate 

5.    Plant height at R1 18-26 cm 32-41 cm 32-38 cm 47-48 cm 53-57 cm 

6.    Plant height at R8 30-42 cm 60-76 cm 42-56 cm 59-66 cm 60-74 cm 

7.    Petal color Light purple Purple Purple Purple Purple 

8.     Mature pod color Tan Dark brown Dark brown Dark brown Dark brown 

9.    Hilum color Brown Black Redish brown Brown Brown 

10.  Hypocotyl color Purple Purple Purple Purple Purple 

11.  Pubescence color Brown Brown Brown Brown Brown 

12.  Leaflet shape Ovate Ovate Ovate Ovate Ovate 

13.  Growth habit Determinate Indeterminate Semi-determinate Semi-determinate Semi-determinate 

14.  Seed coat color Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow 

15.  Seed size Medium Small Small Medium Small 

16.  100 seed weight 16-20 g 11-15 g 11-15 g 15-18 g 13-16 g 

17.  Number seed at pod 2 2 2 2 2 

18.  Protein/oil content 36.7% / 9.1% 40.2% / 16.6% 38.8% / 21.3% 39.0% / 20.5% 41.9% / 19.3% 

19.  Disease resistance Bacterial pustule and 

soybean mosaic virus 

None Bacterial pustule Rust and antracnose Rust, soybean mosaic virus, 

antracnose and purple seed 

stain 

20.  Disease susceptibility Downy mildew, rust and  

antracnose 

Rust Rust and downy 

mildew 

Bacterial pustule Bacterial pustule 

21.  Seed yield 1,538 kg/ha 

(246 kg/rai) 

 

1,562.5-1,875 kg/ha 

(250-300 kg/rai) 

1,250-1,875 kg/ha 

(200-300 kg/rai) 

1,875 kg/ha 

(300 kg/rai) 

2,000 kg/ha 

(320 kg/rai) 

22.  Recommended  

      planting locations  

Lower northern and 

upper central regions  

Northern, central and 

northeastern regions 

All regions Northern and central regions  All regions 

23. Recommended planting  

      seasons 

Rainy season Rainy seasons Late rainy season and 

dry seasons 

All seasons Widely adapted variety 
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Appendix  Table 1 Varietal characteristics of 18 certified Thai soybean varieties. (continued) 
Varietal Characteristics Srisamrong 1 Sukhothai 1 Sukhothai 2 Sukhothai 3 Chiangmai 3 

1.   Certified year 2007 1986 1995 1999 2000 

2.  Days to 50% flowering 26-28 days 30-35 days 29 days 39-40 days 32-33 days 

3.   Days to harvest 72-77 days 83-88 days 82-88 days 90-93 days 85-93 days 

4.    Maturity group Early Moderate Moderate Moderate Moderate 

5.    Plant height at R1 NA  27-31 cm 21-68 cm 40-106 cm NA 

6.    Plant height at R8 49 cm 56-58  cm 42-95cm 81-122 cm NA 

7.    Petal color Purple Purple Purple White Purple 

8.     Mature pod color Brown Gray Dark brown Dark brown Dark brown 

9.    Hilum color Brown Gray Black Black Brown 

10.  Hypocotyl color Green Purple Purple Green Purple 

11.  Pubescence color White Gray Brown Brown White 

12.  Leaflet shape Ovate Lanceolate Lanceolate Ovate Ovate 

13.  Growth habit Determinate Indeterminate Semi-determinate Semi-determinate Determinate 

14.  Seed coat color Yellow Yellowish white Yellow Black Yellow 

15.  Seed size Small Small Small  Small Small 

16.  100 seed weight 13-15 g 9-12 g 13-15 g 11-13 g 12.9g 

17.  Number seed at pod 2 2 3 2 2 

18.  Protein/oil content 35.9% / 14.5%  36.4-23.2 % 37.4% / 9.0% 39.5% / 12.2% 39.0% / 22.0% 

19.  Disease resistance Downy mildew Bacterial pustule, virus Bacterial pustule, downy mildew 

and virus 

Antracnose, downy 

mildew (moderate) 

Bacterial pustule 

and downy mildew 
20.  Disease susceptibility None Purple seed stain Rust Bacterial pustule Rust 

21.  Seed yield 1,819 kg/ha 

(291 kg/rai) 

1,538  kg/ha 1,813-1,938 kg/ha 1,863 kg/ha 2,013 kg/ha 

(322 kg/rai) 
22.  Recommended  

       planting locations 

Lower northern 

region 

Upper central region  Lower northern and central regions  All regions NA 

23.  Recommended  

       planting seasons 

NA All seasons but not 

suitable for middle and 

late rainy seasons in 

upper northern region 

All seasons variety but not suitable 

for middle and late rainy seasons in 

upper northern region 

All seasons Late rainy and dry 

seasons 
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Appendix  Table 1 Varietal characteristics of 18 certified  Thai soybean varieties. (continued) 
Varietal Characteristics Chiangmai 4 Chiangmai 6 Khon Kaen 

1.  Certified year  2000 2010 2004 

2.  Days to 50% flowering 34-35 days 33-36 days 35-40 days 

3.   Days to harvest 90 days 90-99 days 92-95 days 

4.    Maturity group Moderate Moderate Moderate 

5.    Plant height at R1 NA NA NA 

6.    Plant height at R8 69 cm NA 52-58 cm 

7.    Petal color Purple Purple Purple 

8.     Mature pod color Dark brown Dark brown Dark brown 

9.    Hilum color Brown Brown Brown 

10.  Hypocotyl color Purple Purple Purple 

11.  Pubescence color White Brown Brown 

12.  Leaflet shape Ovate Ovate Ovate 

13.  Growth habit Semi-determinate Semi-determinate Semi-determinate 

14.  Seed coat color Yellow Yellow Yellow 

15.  Seed size Small Small Small 

16.  100 seed weight 12.1 g 13.5-14.8 g 15 g 

17.  Number seed at pod 2 2 2 

18.  Protein/oil content 40% / 20% 43.6% / NA 39.5% / 17.3% 

19.  Disease resistance Bacterial pustule, downy mildew and 

soybean mosaic virus 

Rust and downy mildew NA 

20.  Disease susceptibility Charcoal Rot NA NA 

21.  Seed yield 1,976 kg/ha 

(316 kg/rai) 

2,000 kg/ha 

(320 kg/rai) 

1,903 kg/ha 

(305 kg/rai) 

22.  Recommended  

       planting locations  

Northeast  region  All regions Northeast  region  

23.  Recommended  

       planting seasons  

All seasons All seasons Dry season  

NA = Data not available. 
(เพ่ิมศกัด์ิ   สุภรณ์เหมินทร์ และสมศกัด์ิ ศรีสมบุญ, 2547; วริะศกัด์ิ เทพจนัทร์ และ สิทธ์ิแดงประดบั, 2547; กรมวชิาการเกษตร, 2547; ออ้ยทิน จนัทร์เมือง, 2556; ศูนยว์จิยัพืชไร่
เชียงใหม่, 2556; เอนก โชติญาณวงษ,์ ม.ป.ป.) 84 

 

 

 

 

 

 

 

 



ประวตัผู้ิเขยีน 
 

นางสาวมนสัชนก  กองดิน  เกิดเม่ือวนัท่ี 2 มกราคม 2530 ท่ีจงัหวดันครราชสีมา ไดส้ าเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช ส านักวิชา
เทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี เม่ือปี พ.ศ.2551  

ภายหลงัส าเร็จการศึกษา ไดเ้ขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญามหาบณัฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยี
การผลิตพืช  ส านกัวชิาเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี  

สถานท่ีติดต่อ บา้นเลขท่ี 84 หมู่ 9 ต าบลโคกสูง อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา 30310 

 

 

 

 

 

 

 

 




