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นางสาวรัตติยากร โสภาพล  2560: การประเมินความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ขา้วดว้ยการ

วิเคราะห์ภาพถ่าย  ปัญหาพิเศษปริญญาตรี สาขาวิทยาศาสตร์เกษตร ภาควิชาพืชไร่นา  

อาจารยท่ี์ปรึกษา: ดาํรงวุฒิ  อ่อนวิมล, ดร. 36 หนา้      

 

การศึกษาน้ีมีวตัถปุระสงคเ์พื่อจาํแนกความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ขา้ว (Oryza sativa L.) 

ด้วยดัชนีท่ีเก่ียวกับความเร็วในการแทงรากแรกเกิดโดยการวิเคราะห์ภาพถ่าย และวิเคราะห์

ความสัมพนัธ์ของค่าการเร่งอายเุมลด็พนัธุโ์ดยวิธี SSAA-test กบัความเร็วในการแทงรากแรกเกิด (ท่ี

ไดจ้ากสายตา และโปรแกรมวิเคราะห์ผลอตัโนมติั RiceSeedVigour®) ใชเ้มล็ดพนัธุ์ขา้ว 9 ตวัอย่าง 

จาก 5 พนัธุ์ท่ีนิยมใช้ในประเทศไทย (ขาวดอกมะลิ 105 กข31 ปทุมธานี1 กข6 และ สังหยดพทัลุง) 

ซ่ึงบางพนัธุ์มีแหล่งและปีท่ีผลิตแตกต่างกัน เพาะเมล็ดด้วยวิธี Top of paper ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส ให้แสงตลอดเวลา ตรวจสอบความงอกและความเร็วของการแทงรากโดยการวิเคราะห์

ภาพถ่าย รวมทั้ งการประเมินความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ด้วยวิธีการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์โดยวิธี 

Saturated salt accelerated aging (SSAA-test) ท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส นาน 72 ชัว่โมง จากนั้น

นาํไปเพาะทดสอบดว้ยวิธี Between paper ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยให้แสงตลอดเวลา ผล

การทดลองพบว่าการตรวจสอบความเร็วของการแทงราก (เวลาเฉล่ียท่ีเมล็ดใชง้อกรากแรกเกิดยาว 

2 มิลลิเมตร) โดยการวิเคราะห์ภาพถ่าย ท่ีใช้เวลาวิเคราะห์ประมาณ 140 ชั่วโมง สามารถจาํแนก

ความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ขา้วออกจากกนัได ้4 กลุ่ม คือ ความแขง็แรงสูง ความแข็งแรงปานกลาง 

ความแข็งแรงตํ่า ความแขง็แรงตํ่าท่ีสุด ส่วนการเร่งอายดุว้ย SSAA-test (ท่ีใชเ้วลาวิเคราะห์ประมาณ 

400 ชั่วโมง) สามารถจําแนกความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ข้าวออกจากกันได้ 6 กลุ่ม และพบ

ความสัมพนัธเ์ชิงลบระหวา่งการเร่งอายดุว้ย SSAA-test กบัความเร็วในการแทงรากแรกเกิดท่ีไดจ้าก

สายตา และ RiceSeedVigour® โดยมีค่า  R2 ใกลเ้คียงกนัเท่ากบั 0.54       
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 The purpose of this study was to distinguish seed vigour in rice (Oryza sativa L.) through 

the speed of radicle emergence indices using image processing. Correlation of seed vigour levels 

was also analysed after evaluating using saturated salt accelerated aging (SSAA) test and image 

processing using visual and RiceSeedVigour® software. Nine indica rice seed samples from 5 

popular cultivars in Thailand consist of Khao Dawk Mali 105, RD31, Pathum Thani 1, RD6 and 

Sang Yod Phattalung were tested. The standard germination test and radicle emergence speed 

were tested using image processing after seeds were germinated on the Top of Paper (TP 

technique) at 25 °C under 24 hours light. The SSAA test were performed at 42°C for 72 hours, 

germination then seeds were tested by Between Paper (BP) technique at 25 °C  keep the lights on 

all the time. Results reveal that use of radicle emergence speed i.e. mean radicle emergence time 

(2 mm in length), could distinguish seed vigour into 4 groups and this method spend 140 hours to 

finish the process. Contrast to results of SSAA test, 400 hours method, this technique 

distinguished seed vigour levels of rice into 6 groups.  The negative correlations between SSAA 

test and mean radicle emergence time using visually and RiceSeedVigour® were found. The 

coefficient of determination (R2) of SSAA test and visual and RiceSeedVigour® was equal -0.54.  
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สหกรณ์ ท่ีสนบัสนุนเมลด็พนัธุ์คดัของขา้วสาํหรับการทาํปัญหาพิเศษคร้ังน้ี 

ขอกราบขอบพระคุณ พ่อ แม่ ท่ีอบรมสั่งสอน สนบัสนุนการศึกษาและให้กาํลงัใจเสมอมา 

ขอขอบรุ่นพี่ในห้องปฏิบติัการเมล็ดพนัธุท่ี์ใหค้าํปรึกษาในการทาํปัญหาพิเศษและช่วยเก็บขอ้มูลใน

คร้ังน้ี  
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คํานํา 
ประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกขา้วนาปี 60.21 ลา้นไร่ และพื้นท่ีปลูกขา้วนาปรัง 13.12 ลา้นไร่ ทาํ

ให้มีความต้องการเมล็ดพันธุ์เพื่อการเพาะปลูกปีละประมาณ 1.1 ล้านตัน ในอัตราเฉล่ียท่ีใช้

เพาะปลูก 15 กิโลกรัมต่อไร่ โดยมีภาครัฐและผูป้ระกอบการผลิตเมลด็พนัธุ์ขา้วไดป้ระมาณ 600,000 

ตนัต่อปี หรือคิดเป็น 55 เปอร์เซ็นต์ และชาวนาบางส่วนเก็บเมล็ดพนัธุ์ เพื่อใช้ปลูกเองอีกประมาณ 

300,000 ตัน หรือคิดเป็น 27 เปอร์เซ็นต์ ทําให้ชาวนามีความต้องการซ้ือหาเมล็ดพันธุ์ข้าวอีก

ป ร ะ ม า ณ  ปี ล ะ  2 0 0 ,0 0 0  ตัน  ห รื อ คิ ด เป็ น  1 8  เป อ ร์ เซ็ น ต์  ข อ ง เม ล็ ด พั น ธุ์ ท่ี ใ ช้ ป ลู ก  

(กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2559)  

 คุณภาพของเมล็ดพันธุ์เป็นเร่ืองสําคัญในการเกษตรเน่ืองจากเป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อการ

เจริญเติบโตและผลผลิต ซ่ึงการจะทราบวา่เมลด็พนัธุ์มีคุณภาพสูงหรือตํ่าเพียงใดจาํเป็นตอ้งมีวิธีการ

ตรวจสอบท่ีเท่ียงตรง แม่นยาํ และมีมาตรฐานเป็นท่ียอมรับทัว่ไป (วนัชยั_จนัทร์ประเสริฐ, 2542) การ

ทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ เป็นการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ์แบบหน่ึงซ่ึงมี

ความสําคญัมากในวงการเมล็ดพนัธุ์  เมล็ดพนัธุ์ท่ีดีตอ้งมีความแข็งแรงสูง (ดวงพตัรา, จ., 2529) 

เมลด็พนัธุ์ท่ีมีความแขง็แรงสูงจะสามารถเจริญเติบโตเป็นตน้กลา้ไดดี้ในแปลงปลูกซ่ึงเป็นท่ีตอ้งการ

ของเกษตรกร ดงันั้นเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีความแข็งแรงสูงจะตอ้งงอกไดดี้ในห้องปฏิบติัการ ความแข็งแรง

จึงเป็นลกัษณะสาํคญัประการหน่ึงในเมลด็พนัธุ์ การวิเคราะห์ความแขง็แรงโดยการวิเคราะห์ตน้กลา้

ปกติในแปลงหรือหลงัการเร่งอายเุมล็ดพนัธุ์ยากต่อการระบุให้ชดัเจน ตอ้งอาศยัความชาํนาญของผู ้

ตรวจสอบ ตอ้งการระยะเวลาและแรงงาน ซ่ึงในอนาคตมีแนวโนม้ขาดแคลนนกัเมล็ดพนัธุ์ จึงมีการ

คิดคน้วิธีการตรวจสอบความแขง็แรงท่ีใหง้่ายต่อการระบุและใชร้ะยะเวลาสั้น ดว้ยผูด้าํเนินการเพยีง

คนเดียว ประเทศไทยได้เข้าสู่ยุค Thailand 4.0 โมเดลการพฒันาประเทศไทย 4.0 เป็นโมเดลการ

พฒันาประเทศมีเป้าหมายใหป้ระเทศไทยมีรายไดสู้งและขบัเคล่ือนพฒันาดว้ยนวตักรรม ยกระดบัสู่

การใชเ้ทคโนโลยขีั้นสูงเพื่อสร้างมูลค่าเพิ่ม (สาํนกังานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสังคม

แห่งชาติ, 2560) การนาํเทคโนโลยีมาปรับใช้ในภาคการเกษตรเป็นท่ีน่าสนใจอย่างยิ่ง  ซ่ึงปัจจุบนั

แรงงานดา้นเกษตรมีจาํนวนลดลงเร่ือย ๆ เทคโนโลยีจึงเป็นส่ิงสําคญัท่ีจะนาํมาใช้ทดแทนทางดา้น

แรงงานมนุษย ์โดยเฉพาะอย่างยิ่งดา้นการทดสอบคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ อาทิ ความแข็งแรงของเมล็ด

พนัธุ์ 
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การทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์มีหลายวิธี แต่ละวิธีมีความเหมาะสมขึ้นกบัชนิดพืช (จวง

จนัทร์, 2529) การวิเคราะห์ความแข็งแรงโดยการวิเคราะห์ตน้กลา้ปกติในแปลง รวมทั้งการประเมิน

ตน้กลา้หลงัการเร่งอายุเมล็ดพนัธุ์มีลกัษณะความเป็นอตัวิสัย (Subjectivity) สูง ยากต่อการระบุ  การ

ประเมินความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ขา้วดว้ยการวิเคราะห์ภาพถ่ายอาจเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจอีก

ทางเลือกหน่ึงท่ีจะช่วยอาํนวยความสะดวกใหแ้ก่นกัเมลด็พนัธุ์และสร้างความคุม้ค่าทางเศรษฐกิจ ณ 

ปัจจุบัน  ตอบรับนโยบายชาติสําหรับการเข้าสู่ยุค Thailand 4.0 ท่ีจะขับเคล่ือนประเทศด้วย

เทคโนโลยีเพื่อยกระดบัภาคการเกษตร อย่างไรก็ตามยงัมีช่องว่างขององคค์วามรู้ท่ีตอ้งเติมเต็ม เช่น 

ความแม่นยาํของการวิเคราะห์ภาพถ่ายแตกต่างกบัการวิเคราะห์ดว้ยวิธีมาตรฐานจากสายตาหรือไม่ / 

อยา่งไร โจทยเ์หล่าน้ีจึงนาํไปสู่วตัถุประสงคข์องการทดลอง  
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วัตถุประสงค์ 
 

1. เพื่อจาํแนกความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ขา้วดว้ยดชันีท่ีเก่ียวขอ้งกบัความเร็วในการแทง

รากแรกเกิดของพนัธุ์ขา้วท่ีนิยมใชใ้นประเทศไทยโดยการวิเคราะห์ภาพถ่าย 

2. เพื่อจาํแนกความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ขา้วดว้ยเทคนิคการเร่งอายเุมลด็พนัธุ์ของพนัธุ์

ขา้วท่ีนิยมใชใ้นประเทศไทยโดยวิธี Saturated salt accelerated aging (SSAA-test) 

3. วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของดชันีท่ีเก่ียวขอ้งกบัความเร็วการแทงรากแรกเกิดท่ีไดจ้าการ

วิเคราะห์ภาพถ่ายกบัค่าการเร่งอายเุมลด็พนัธุโ์ดย SSAA-test  
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การตรวจเอกสาร 
 

ข้าว 

 ขา้วเป็นพืชในสกุลหญา้ (Poaceae) ท่ีพบมากในเอเชีย ช่ือวิทยาศาสตร์คือ Oryza sativa ขา้ว

เป็นธญัพืชซ่ึงประชากรโลกบริโภคเป็นอาหารสําคญั โดยเฉพาะอย่างยิ่งในทวีปเอเชีย (สารานุกรม

เสรี,2560) เมลด็พนัธุ์ขา้วนบัเป็นวตัถุดิบท่ีสาํคญัท่ีสุดในการปลูกขา้ว เมลด็แต่ละเมลด็เปรียบเสมือน

ชีวิต ๆ หน่ึงซ่ึงมีส่ิงห่อหุม้ มีกลไกและกิจกรรมต่าง ๆ ก่อนท่ีจะพฒันาไปเป็นตน้ขา้ว (จงคิด , 2553)  

 

พนัธ์ุข้าวท่ีนิยมใช้ในประทศไทย (กรมการข้าว) 

1. ขาวดอกมะลิ 105 (Khao Dawk Mali 105) 

ช่ือพนัธุ์  ขาวดอกมะลิ 105 (Khao Dawk Mali 105) 

ชนิด        ขา้วเจา้หอม 

ลกัษณะประจาํพนัธุ์         เป็นขา้วเจา้ ไวต่อช่วงแสง ลาํตน้สีเขียวจาง ใบสีเขียวยาวค่อนขา้ง

แคบ     

ฟางอ่อน ใบธงทาํมุมกบัคอรวง เมล็ดขา้วรูปร่างเรียวยาว  ปริมาณอมิโลส 12-17 เปอร์เซ็นต ์

คุณภาพขา้วสุก นุ่ม มีกล่ินหอม 

ผลผลิต  ประมาณ 363 กิโลกรัมต่อไร่ 

ลกัษณะเด่น ทนแลง้ไดดี้พอสมควร  เมล็ดขา้วสารใส แกร่ง คุณภาพการสีดี  คุณภาพ

การหุงตม้ดี อ่อนนุ่ม มีกล่ินหอม  ทนต่อสภาพดินเปร้ียว และดินเคม็ 

พื้นท่ีแนะนาํ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคเหนือตอนบน 

2. กข31 (ปทุมธานี 80) 

ช่ือพนัธุ์  กข31(ปทุมธานี 80) 

ชนิด  ขา้วเจา้ 

ลกัษณะประจาํพนัธุ ์ เป็นขา้วเจา้ไม่ไวต่อช่วงแสง  อายุเก็บเก่ียว 111 วนั เม่ือปลูกโดย

วิธีหว่านนํ้ าตม และ 118 วนั โดยวิธีปักดาํ  ทรงกอตั้ง ตน้แข็งไม่ลม้ง่าย ใบสีเขียว กาบใบสีเขียว ใบ

ธงตั้ง คอรวงยาว รวงยาว 29.9 เซนติเมตร  เมล็ดขา้วเปลือกสีฟาง เมล็ดไม่มีหาง ขา้วกลอ้งสีขาว 

เป็นทอ้งไข่นอ้ย รูปร่างเรียว ระยะพกัตวัของเมล็ดพนัธุป์ระมาณ 5 สัปดาห์ ปริมาณอมิโลสสูง (27.3 

- 29.8 เปอร์เซ็นต)์ 

ผลผลิต  เฉล่ีย 745 กิโลกรัมต่อไร่ (ปักดาํ) 738 กิโลกรัมต่อไร่ (นาหวา่นนํ้าตม) 
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ลกัษณะเด่น คุณภาพเมล็ดทางกายภาพสมํ่าเสมอกว่าพนัธุ์สุพรรณบุรี1  ตา้นทานต่อ

เพล้ียกระโดดหลงัขาว ค่อนขา้งตา้นทานต่อเพล้ียกระโดดสีนํ้ าตาล โรคขอบใบแห้ง โรคใบจุดสี

นํ้าตาล และโรคเมล็ดด่าง  ทรงกอตั้ง ตน้แขง็ ไม่ลม้ง่าย ผลผลิตสูงกว่าผลผลิตของพนัธุ์สุพรรณบุรี1 

ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต ์

พื้นท่ีแนะนาํ นาชลประทานภาคกลาง 

3. ปทุมธานี 1 (Pathum Thani 1) 

ช่ือพนัธุ์  ปทุมธานี 1 (Pathum Thani 1) 

ชนิด  ขา้วเจา้ 

ลกัษณะประจาํพนัธุ ์ เป็นข้าวเจา้ ไม่ไวต่อช่วงแสง  อายุเก็บเก่ียว ประมาณ 104-126 

วนั  ทรงกอตั้ง ใบสีเขียวมีขน กาบใบและปลอ้งสีเขียว ระยะพกัตวัของเมล็ดประมาณ 3-4 สัปดาห์  

ปริมาณอมิโลส 15-19 เปอร์เซ็นต ์ คุณภาพขา้วสุก นุ่มเหนียว มีกล่ินหอมอ่อน 

ผลผลิต  ประมาณ 650-774 กิโลกรัมต่อไร่ 

ลกัษณะเด่น ผลผลิตสูง  คุณภาพเมล็ดคล้ายพันธุ์ข้าวดอกมะลิ 105  ต้านทานเพล้ีย

กระโดดสีนํ้าตาล และเพล้ียกระโดดหลงัขาว  ตา้นทานโรคไหม ้และโรคขอบใบแหง้ 

พื้นท่ีแนะนาํ เขตชลประทานในภาคกลาง 

4. กข6 (RD6) 

ช่ือพนัธุ์  กข6 (RD6) 

ชนิด  ขา้วเหนียว 

ลกัษณะประจาํพนัธุ ์ เป็นขา้วเหนียว ไวต่อช่วงแสง  ทรงกอกระจายเล็กน้อย ใบยาวสี

เขียวเข้ม ใบธงตั้ ง เมล็ดยาวเรียว  เมล็ดข้าวเปลือกสีนํ้ าตาล  ระยะพักตัวของเมล็ดประมาณ 5 

สัปดาห์  คุณภาพขา้วสุก เหนียวนุ่ม มีกล่ินหอม 

ผลผลิต  ประมาณ 666 กิโลกรัมต่อไร่ 

ลกัษณะเด่น ให้ผลผลิตสูงและทนแลง้ดีกว่าพนัธุ์เหนียวสันป่าตอง  คุณภาพการหุงตม้

ดี มีกล่ินหอม  ลาํตน้แขง็ปานกลาง  ตา้นทานโรคใบจุดสีนํ้าตาล  คุณภาพการสีดี 

พื้นท่ีแนะนาํ ภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

5. สังขห์ยดพทัลุง (Sang Yod Phattalung) 

ช่ือพนัธุ์  สังขห์ยดพทัลุง (Sang Yod Phattalung) 

ชนิด  ขา้วเจา้ 

ลกัษณะประจาํพนัธุ ์ เป็นขา้วเจ้าไวต่อช่วงแสงอ่อน  อายุเก็บเก่ียวประมาณวนัท่ี 10 

กุมภาพันธ์  เม่ือปลูกตามฤดูนาปีภาคใต้ (ปักดาํกลางเดือนกันยายน)  ทรงกอตั้ง ใบเขียว  เมล็ด



6 

 

 

ขา้วเปลือกสีฟาง ขา้วซ้อมมือมีสีแดงปนสีขาว ขา้วจากรวงเดียวกนัเม่ือขดัสีแลว้บางเมล็ดมีสีขาวใส 

แต่ส่วนใหญ่มีลกัษณะขาวขุ่น  ระยะพกัตวัของเมลด็พนัธุ์ประมาณ 8 สัปดาห์  ปริมาณอมิโลสตํ่า  

ผลผลิต  เฉล่ีย 330  กิโลกรัมต่อไร่ 

ลกัษณะเด่น มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดง ขา้วกลอ้งเม่ือหุงสุกนุ่มเล็กนอ้ย  ส่วนขา้วซอ้มมือเม่ือ

หุงสุกนุ่ม  ขา้วกลอ้ง มีคุณค่าทางโภชนาการสูง  จากตวัอย่างขา้วกลอ้ง 100 กรัม มีปริมาณไนอาซิน  

(Niacin) 6.46 มิลลิกรัม ใยอาหาร 4.81 กรัม และธาตุเหลก็ 0.52 มิลลิกรัม 

พื้นท่ีแนะนาํ พื้นท่ีปลูกขา้วนาปี จงัหวดัพทัลุง 

 

เมลด็ข้าว 

เมล็ดข้าวหรือขา้วกลอ้งประกอบด้วยส่วนท่ีเป็นแป้ง (Endosperm) และเอมบริโอ ซ่ึงถูก

ห่อหุ้มไวด้้วยเยื่อหุ้มชั้นนอก (Pericarp) เยื่อหุ้มชั้นกลาง (Seed coat) และเยื่อหุ้มชั้นใน (Aleurone 

layer) เมล็ดขา้วจะถูกพฒันาขึ้นมาหลงัจากการผสมพนัธุ์ระหว่างเซลล์สืบพนัธุ์เพศผูแ้ละเพศเมีย 

โดย Polar nuclei จะกลายไปเป็นแป้ง และส่วนของไข่ก็จะกลายไปเป็นเอมบริโอ เราเรียกส่วนของ

เมลด็ขา้วท่ีถูกหุม้ดว้ยกลีบดอกใหญ่ และกลีบดอกเลก็วา่ เมลด็ขา้วเปลือก (Paddy) (จงคิด, 2553)  

 

ลกัษณะทางคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ (Quality characteristics of seed) 

 ส่ิงท่ีเป็นตวัระบุวา่เมลด็พนัธุ์ท่ีมีคุณภาพสูงหรือตํ่าไดแ้ก่ลกัษณะต่อไปน้ี 

1. ความบริสุทธ์ิของเมล็ดพนัธุ์ (Physical purity)  เป็นองค์ประกอบทางกายภาพของเมล็ด 

ซ่ึงระบุใหท้ราบวา่เมลด็พนัธุแ์ต่ละกอง (Lot) มีองคป์ระกอบอะไรบา้ง ในปริมาณมากนอ้ยเพียงใด  

2. ความงอก (Germination) หรือความมีชีวิตของเมลด็ (Seed viability) เมลด็พนัธุ์ท่ีดีตอ้งมี

ความงอกสูงหรือมีความมีชีวิตสูง  

3. ความช้ืนของเมล็ดพนัธุ์  (Seed moisture content)  เมล็ดพนัธุ์ท่ีดีควรมีความช้ืนตํ่ากว่า  

13 %  

4. ความบริสุทธ์ิของสายพันธุ์  (Varietal purity) เป็นปัจจัยท่ีสําคัญท่ีสุด เน่ืองจากเมล็ด

พนัธุ์ท่ีดีจะตอ้งมีลกัษณะท่ีตรงตามพนัธุ์ 

5. ความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์  (Seed vigor) เมลด็พนัธุ์ท่ีดีตอ้งมีความแขง็แรงสูง 

6. ขนาดและนํ้ าหนักของเมล็ดพนัธุ์  เมล็ดขนาดใหญ่หรือเมล็ดท่ีมีนํ้ าหนักมาก ย่อมเป็น

เมลด็ท่ีสุกแก่เตม็ท่ี จึงมีคุณภาพดีกวา่เมลด็ขนาดเลก็ซ่ึงเป็นเมลด็ท่ียงัไม่สุกแก่ 

7. โรคและแมลงท่ีติดมากบัเมล็ด  เมล็ดพนัธุ์ท่ีมีคุณภาพดีตอ้งปราศจากโรคและแมลงติด

มากบัเมลด็ 
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8. ความสมํ่าเสมอของเมล็ดพนัธุ์  (Homogeneity)  เมล็ดพนัธุ์ท่ีดีควรมีลกัษณะตลอดจน

คุณภาพของเมลด็สมํ่าเสมอทัว่กนัทุกเมลด็ 

9. เมล็ดพนัธุ์ท่ีมีคุณภาพดีตอ้งไม่มีเมล็ดท่ีได้รับอนัตรายอนัเกิดจากการใช้เคร่ืองจกัรกล

ต่าง ๆ  (Mechanical damage)  ซ่ึงอาจเกิดการแตกร้าว หรือแตกหัก หรือถูกกระทบกระเทือนโดยไม่

มีการแตกร้าวปรากฏใหเ้ห็น 

10. แหล่งผลิตเมล็ดพนัธุ์  เมล็ดพนัธุ์ท่ีมีการผลิตในแหล่งผลิตหรือสภาพทอ้งท่ีต่างกนัจะมี

คุณภาพของเมลด็พนัธุ์ต่างกนั รวมทั้งวิธีการผลิตท่ีต่างกนักมี็ผลทาํใหคุ้ณภาพเมลด็พนัธุ์ต่างกนั 

(จวงจนัทร์, 2529)  

 

ความแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุ (Seed vigour) 

 ความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์คือ ลกัษณะดีเด่นของเมลด็พนัธุ ์เป็นพลงัท่ีหลบซ่อนอยูภ่ายใน

เมล็ด และจะแสดงออกมาให้เห็นเม่ือสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ไม่เหมาะสมหรือแปรปรวนผิดปกติ 

สามารถแบ่งความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ออกไดเ้ป็น 2 ลกัษณะคือ 

1. ความแขง็แรงอนัเน่ืองมาจากลกัษณะทางพนัธุกรรม  (Genetic vigor) 

2. ความแข็งแรงทางสรีรวิทยา  (Physiological vigor) กล่าวคือ เมล็ดพืชต่างชนิดกนั ต่าง

พนัธุ์กัน เก็บเก่ียวท่ีอายุต่างกันและมีสภาวะทางสรีรวิทยาต่างกันจะมีความแข็งแรงแตกต่างกัน 

ปัจจยัท่ีมีผลต่อความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ไดแ้ก่ 

1. ลกัษณะทางพนัธุกรรม  (Genetic make up) 

2. การสุกแก่ของเมลด็พนัธุ์  (Seed maturity) 

3. การเก็บเก่ียว  (Harvesting) 

4. สภาพแวดลอ้มระหวา่งการพฒันาของเมลด็  (Environment during seed development) 

- อุณหภูมิ  (Temperature) 

- ความช้ืนในดิน  (Soil moisture) 

- ความอุดมสมบูรณ์ของดิน  (Soil fertility) 

5. ผลเสียหายจากการใชเ้คร่ืองจกัรกล  (Mechanical damage) 

6. ขนาดและนํ้าหนกัของเมลด็พนัธุ์  (Seed size and weight) 

7. ความเก่าใหม่และการเส่ือมคุณภาพของเมลด็พนัธุ์  (Age and deterioration) 

8. โรคและแมลง 

 

 (จวงจนัทร์, 2529) 
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วิธีการตรวจสอบความแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุข้าว 

การตรวจสอบความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ขา้ว  เป็นการวดัความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์แต่ 

ละกอง (Lot) การวดัความแขง็แรงน้ีเพื่อใชป้ระเมินค่าของเมล็ดพนัธุ์ในกองนั้น ๆ เม่ือนาํไปปลูกใน

ไร่นา หรือวดัเพื่อประเมินความสามารถในการเก็บรักษา  วิธีท่ีนิยมกนัมากในปัจจุบนัคือ การเร่งอายุ

ของเมล็ดพนัธุ์  (Accelerated aging test) นอกจากน้ียงัมีวิธีอ่ืน ๆ อีก อาทิเช่น การทดสอบในสภาพ

อากาศหนาว  (Cold test)  การทดสอบความงอกในสภาพอากาศเยน็  (Cool germination test)  การ

ใช้วิธีเตตราโซเลียม  วิธีกาดา  (GADA test)  การวดัอตัราการเจริญเติบโตของต้นกลา้ (Seedling 

growth rate)  การวดัดชันีการงอกของเมล็ดพนัธุ์  (Germination index)  การวดันํ้ าหนักแห้งของตน้

กลา้  (Seedling dry weight)  การทดสอบโดยวิธีการนาํไฟฟ้า  (Conductivity test)  และการวดัอตัรา

การหายใจของเมลด็พนัธุ์  (Respiration test) เป็นตน้  (จวงจนัทร์, 2529)  

1. วิธีการเร่งอายุเมล็ดพนัธุ์ (Accelerated aging test, AA) เป็นวิธีวดัความแข็งแรงของเมล็ด

พันธุ์ ซ่ึงเสนอโดย Delouche และ Baskin ในปี ค.ศ.1973 วัตถุประสงค์คือเพื่อใช้ประเมินค่า

ความสามารถในการเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์  (Seed storability) วิธีน้ีใชไ้ดก้บัพืชหลายชนิด  วิธีน้ีเป็น

การนาํตวัอย่างท่ีตอ้งการจะตรวจสอบมาใส่ไวใ้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิระหว่าง 40-45 องศาเซลเซียส และมี

ความช้ืนสัมพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลานาน 3-5 วนั แตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับชนิดพืช เม่ือนํา

เมล็ดพนัธุ์เหล่าน้ีมาตรวจสอบความงอก เมล็ดพนัธุ์กองใดท่ีมีความงอกหลงัการดาํเนินการสูง ก็

แสดงว่าจะมีความสามารถในการเก็บรักษาไวไ้ดน้าน ส่วนกองใดมีความงอกตํ่า ก็เป็นพวกท่ีเก็บ

รักษาไวไ้ดไ้ม่นาน  (จวงจนัทร์, 2529)  

ขอ้เสียของวิธีการเร่งอายเุมลด็พนัธุ์ 

- ใชร้ะยะเวลานาน มีความเป็นอตัวิสัยสูง 

- การเร่งอายเุมล็ดพนัธุ์โดยใชอุ้ณหภูมิ และความช้ืนสูง มีผลทาํให้มีการเจริญเติบโต และ

การเพิ่มปริมาณของเช้ือราบริเวณผวิเมลด็ 

2. การทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพัน ธุ์โดยวิธี  Saturated salt accelerated aging 

(SSAA-test) เน่ืองจากการทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์โดยวิธีการเร่งอายุ (Accelerated 

ageing test) เป็นวิธีการวดัความแข็งแรงท่ีเหมาะสมสําหรับเมล็ดพืชท่ีมีขนาดใหญ่ แต่เมล็ดพืชบาง

ชนิดท่ีมีขนาดเล็ก และมีความสามารถในการดูดนํ้ าท่ีเร็ว ทาํให้เมล็ดพืชเส่ือมคุณภาพอย่างรวดเร็ว 

ดงันั้นเพื่อชะลอการดูดนํ้ าของเมล็ดในระหว่างการเร่งอายุเมล็ดพนัธุ์ จึงใชส้ารละลายเกลือท่ีมีระดบั

ความช้ืนสัมพทัธ์แตกต่างกนั ได้แก่ โพแทสเซียมคลอไรด์ (KCL)  โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) และ 

โซเดียมโบรไมด์ (NaBr) แทนท่ีนํ้ าในวิธีการเร่งอายุ การทดสอบความแขง็แรงโดยวิธี SSAA เร่ิมใช้

โดย Jianhua and McDonald (1996) 
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 ขอ้เสียของวิธี Saturated salt accelerated aging (SSAA-test) 

- ใชร้ะยะเวลานาน มีความเป็นอตัวิสัยสูง 

- ไม่สามารถนาํไปไดใ้ชใ้นวงกวา้ง เช่น ไม่ประสบความสาํเร็จเม่ือนาํไปใชก้บัเมลด็พนัธุ์ 

Brassica spp. (จวงจนัทร์, 2529) 

 

การวิเคราะห์ความเร็วของการแทงรากแรกเกดิ (Radicle emergence speed test) 

 การประเมินความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์เป็นอีกวิธีหน่ึง เมล็ดพนัธุ์ท่ีแข็งแรงย่อมงอกเร็ว 

และมีอตัราการเจริญเติบโตของตน้กลา้สูงกว่าเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีความแข็งแรงตํ่า   (จวงจนัทร์, 2529) 

นั่นคือ เมล็ดพนัธุ์กองใดท่ีใช้ระยะเวลาในการงอกรากแรกเกิดโดยเฉล่ีย (Mean emergence time, 

MET) และ/หรืองอกรากแรกเกิดจนกระทั่งถึงคร่ึงหน่ึงของประชากร (Time required for 50% of 

viable seeds to emergence, T50) ท่ีสั้ น เมล็ดพนัธุ์กองนั้นจะเป็นเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีความแข็งแรงสูง ซ่ึง

ความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์เป็นดชันีหน่ึงท่ีสามารถใชอ้นุมานความงอกกลา้ปกติของเมล็ดพนัธุ์ได ้

เน่ืองจากเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีความแข็งแรงสูงย่อมมีความงอกท่ีสูงตามไปดว้ย (ISTA, 2001) การวิเคราะห์

ความเร็วของการงอกรากแรกเกิดเป็นการวิเคราะห์ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ ท่ีตั้ งอยู่บน

สมมติฐาน metabolic repair hypothesis ซ่ึงมีสมมติฐานว่าความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์จะแปรผนั

ตามระยะเวลาท่ีใชใ้นการซ่อมแซมเมแทบอลิซึมภายใน ซ่ึงแนวคิดน้ีสามารถตรวจสอบไดห้ลายวิธี 

ยกตวัอย่างการวิเคราะห์ความแข็งแรงตามสมมติฐาน metabolic repair hypothesis รูปแบบต่าง ๆ ท่ี

นิยมดาํเนินการกนัโดยทัว่ไปสําหรับเมล็ดพนัธ์ขา้วอาทิ การเร่งอายุเมล็ดพนัธุ์ (accelerated aging 

test, AA test) ท่ีตอ้งอาศยัแรงงานและประสบการณ์ของผูต้รวจสอบท่ีสูงร่วมกบัระยะเวลาราว 17 

ว ัน (Chhetri, 2009) และการทดสอบการนําไฟฟ้า (electrical conductivity test, EC test) ท่ี เป็น

วิธีการตรวจสอบท่ีรวดเร็วแต่เป็นการตรวจสอบทางออ้มไม่สามารถเห็นการงอกรากและไม่อาจ

ดาํเนินการไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแม่นยาํกบัเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีอตัราของส่วนเอม็บริโอต่อเมลด็พนัธุ์ท่ีตํ่าได ้

(Panobianco et al., 2007; Matthews et al., 2012) รวมทั้งการทดสอบปริมาณเอทานอลอย่างรวดเร็ว 

(fast ethanol assay) ท่ีอาจประสบปัญหาเดียวกนักบั EC test (Kodde et al., 2012) เหล่าน้ีเป็นตน้ 

 การวิเคราะห์ความเร็วของการงอกรากแรกเกิดเป็นการวิเคราะห์ความแข็งแรงของเมล็ด

พนัธุ์ท่ีไดเ้ปรียบการวิเคราะห์รูปแบบอ่ืน ๆ 3 ประการสาํคญั ไดแ้ก่  

1) ใหผ้ลท่ีแม่นยาํแมจ้ะดาํเนินการกบัเมลด็พนัธุท่ี์มีเอม็บริโอขนาดเลก็ 

 2) ระยะเวลาในการตรวจสอบสั้นและ 

  3) สามารถพฒันาใหเ้ป็นระบบอตัโนมติัโดยใชภ้าพถ่ายได ้

Damrongvudhi O
et al. คือภาษาละติน ฉะนั้นต้องเอียง  “et al.” ครับ โปรดทำให้เอียงทุกที่ในเอกสารครับ
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อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์ความเร็วของการงอกรากแรกเกิดเป็นการวิเคราะห์ความแขง็แรง

ของเมลด็พนัธุ์ท่ีไดเ้ปรียบการวิเคราะห์รูปแบบอ่ืน ๆ ท่ีไดก้ล่าวมา 3 ประการสําคญั ไดแ้ก่ 1) ให้ผล

ท่ีแม่นยาํแมจ้ะดาํเนินการกบัเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีเอ็มบริโอขนาดเล็ก 2) ระยะเวลาในการตรวจสอบสั้ น 

และ 3) สามารถพฒันาให้เป็นระบบอตัโนมติัโดยใช้ภาพถ่ายได ้ ซ่ึงขอ้ไดเ้ปรียบดงักล่าวกอปรกบั

ปัญหาการขาดแคลนนกัเมลด็พนัธุ์เกิดขึ้นทัว่โลก นกัวิทยาศาสตร์จึงไดพ้ยายามต่อยอดการวิเคราะห์

การงอกรากแรกเกิดด้วยแรงงานคนไปเป็นการใช้แรงงานหุ่นยนต์ (robotic labour) หรือระบบ

อัตโนมัติแทน (Howarth and Stanwood, 1993; Geneve and Kester, 2001; Ducournau et al., 2004; 

Dell'Aquila, 2005; Dell’Aquila, 2006; 2009; Yazdanbakhsh and Fisahn, 2010; Belsare and Shah, 

2013; Li et al., 2015) แนวทางดังกล่าวสอดคลอ้งกบัยุทธศาสตร์การผลกัดันให้ประเทศไทยออก

จากกับดักรายได้ของชนชั้ นกลาง (middle income trap) ด้วยการใช้เกษตรทันสมัยซ่ึงเน้นการ

ให้บริการฐานความรู้ ท่ีจะทาํให้ประเทศมีรายไดต่้อหัว อตัราการเติบโต และแรงงานในระบบท่ีสูง

กว่าแนวคิดเปรียบเทียบอ่ืน ๆ หลงัจากท่ีไทยเขา้สู่สังคมผูสู้งอายุอย่างเต็มตวัไปแลว้เป็นระยะเวลา

เลก็นอ้ย (TDRI, 2014) 

Dell’Aquila (2009) และ Li et al. (2015) ได้พยายามพัฒนาระบบอัตโนมัติสําหรับการ

วิเคราะห์ความงอกของเมล็ดพนัธุ์โดยใชภ้าพถ่าย ซ่ึงค่อนขา้งประสบผลสําเร็จสําหรับการวิเคราะห์

ความงอกเชิงพฤกษศาสตร์ (เมล็ดพนัธุ์งอกคือเมล็ดพนัธุ์ท่ีแทงราก) อย่างไรก็ตามความงอกสาํหรับ

การเกษตรนั้นจะตอ้งเป็นตน้กลา้สมบูรณ์ท่ีมีศกัยภาพท่ีจะสามารถเติบโตและให้ผลผลิตในแปลง

ปลูกได ้(วนัชยั, 2552) ซ่ึงปัจจุบนัยงัไม่มีรายงานความสําเร็จของการวิเคราะห์การงอกในเชิงท่ีเป็น

ต้นกล้าปกติ (normal seedling) แม้ว่า Belsare and Shah (2013) จะพยายามวางเมล็ดพัน ธุ์บ น

กระดานเพาะทดสอบท่ีเอียง 70 องศา แต่ผลท่ีได้ก็ยงัไม่ใกลเ้คียงกับการทดสอบด้วยสายตาของ

มนุษยเ์น่ืองจากเม่ือตน้กลา้ท่ีตอ้งการวิเคราะห์สัมผสักบัตน้กลา้ขา้งเคียง (รากหรือยอดอ่อนสัมผสั

กัน) จะทําให้ระบบอัตโนมัติไม่สามารถวิเคราะห์ได้อย่างถูกต้อง เหตุน้ีด้วยองค์ความรู้และ

เทคโนโลยใีนปัจจุบนัจึงเป็นไปไดย้ากท่ีจะนาํมาระบบอตัโนมติัไปใชใ้นการวิเคราะห์ความงอกของ

เมล็ดพนัธุ์โดยใช้ภาพถ่าย แต่เทคนิคดังกล่าวสามารถนําไปใช้ในการวิเคราะห์ความแข็งแรงของ

เมลด็พนัธุ์โดยเปล่ียนไปวิเคราะห์ความเร็วของการแทงรากของเมลด็พนัธุ์ได ้
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. เมลด็พนัธุ ์

1.1. เมลด็พนัธุ์คดัของขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 (ศูนยวิ์จยัขา้วอุบลราชธานี) 

1.2. เมลด็พนัธุ์คดัของขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 (แปลงเกษตรกร ปีท่ีผลิต 2556) 

1.3. เมลด็พนัธุ์คดัของขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105  

1.4. เมลด็พนัธุ์คดัของขา้วพนัธุ ์KDML 105 (ศูนยเ์มลด็พนัธุข์า้วชุมแพ ปีท่ีผลิต 2558/2559) 

1.5. เมลด็พนัธุ์คดัของขา้วพนัธุ ์กข31  

1.6. เมลด็พนัธุ์คดัของขา้วพนัธุ ์ปทุมธานี 1 (ศูนยวิ์จยัขา้วชยันาถ ปีท่ีผลิต 2558/2559) 

1.7. เมลด็พนัธุ์คดัของขา้วพนัธุ ์กข6 (ศูนยวิ์จยัขา้วอุบลราชธานี ปีท่ีผลิต 2558) 

1.8. เมลด็พนัธุ์คดัของขา้วพนัธุ ์สังหยด (ศูนยวิ์จยัขา้วพทัลุง) 

1.9. เมลด็พนัธุ์คดัของขา้วพนัธุ ์สังหยดพทัลุง  

2. การสุ่มเมลด็ (Seed sampling) 

2.1. ถุงมือยาง 

2.2. เคร่ืองแบ่งเมลด็แบบกรวย 

2.3. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า ทศนิยม 2 ตาํแหน่ง 

3. การเพาะทดสอบความงอก (Germination test) 

3.1. ตูเ้พาะเมลด็ (Seed germinator) ปรับอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ 

3.2. กระดาษเพาะ (Paper towel) และอุปกรณ์การเพาะ 

3.3. แผงเพาะเมลด็ (Seed counting Board) 

3.4. ปากคีบ ปากกา และกระดาษสต๊ิกเกอร์ 

3.5. นํ้ากลัน่ 

4. การวิเคราะห์ภาพถ่าย 

4.1. กลอ้งดิจิตอลสะทอ้นภาพเลนส์เด่ียวแบบฟูลแฟรม 

4.2. เลนส์มาโคร (Macro lens) ท่ีมีช่วงความยาวโฟกสั 40 มิลลิเมตร  

4.3. ขาตั้งกลอ้งขาเดียวแบบตาํแหน่งคงท่ี (Copy stands for image capturing and reproduction)  

4.4. คอมพิวเตอร์ 
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4.5. ซอร์ฟเวร์ประมวลและวิเคราะห์ภาพถ่าย อาทิ RiceSeedVigour® Microsoft Office Excel® 

ImageJ®  

5. การประเมินความแขง็แรงตํ่าโดยวิธีการเร่งอาย ุ(Accelerated aging test) 

5.1. ตูอ้บลมร้อน (Hot-Air Oven) 

5.2. ขวดโหลเร่งอายุ (ขวดโหลอับอากาศ พร้อมตะแกรงลวดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6

เซนติเมตร ขาตั้งสูง 3 เซนติเมตร) 

5.3. บีกเกอร์ และนํ้ากลัน่ 

6. การวิเคราะห์ขอ้มูล 

6.1. โปรแกรมวิเคราะห์สถิติ 

6.2. โปรแกรม Microsoft Office Excel® 

 

วิธีการ 
 

การทดลองท่ี 1 การทดสอบความงอกและการแทงรากแรกเกิดของเมลด็พนัธุ ์
 สุ่มเมล็ดพนัธุ์จากทั้ง 9 ตวัอย่าง โดยไดต้วัอย่างมาจากศูนยวิ์จยัขา้วและเกษตรกรในพื้นท่ี

ต่าง ๆ ทาํการสุ่มแบ่งเมลด็พนัธุ์ตวัอยา่งละ 400 เมลด็ 

 ใชแ้ผนการทดลองแบบ CRD  จาํนวน 4 ซํ้า ในแต่ละซํ้าจะใชเ้มลด็พนัธุ์ 100 เมลด็  

วิธีการทดลอง 

    1. เพาะเมลด็พนัธุ์ดว้ยวิธีแบบ Top of paper ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ใหแ้สงตลอดเวลา  

    2. เก็บค่าการแทงรากทุกวนัเป็นเวลา 14 วนั โดยใช้กลอ้งดิจิตอลสะทอ้นภาพเลนส์เด่ียวในการ

เก็บขอ้มูล ซ่ึงการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีใชมี้ 2 วิธี คือ 

2.1 ใชก้ารวิเคราะห์ภาพถ่ายดว้ยสายตา  คือ นาํขอ้มูลท่ีเป็นภาพถ่ายมานบัดว้ยสายตาโดยใช้

โปรแกรม ImageJ ในการนบัจาํนวนการแทงรากแรกเกิดของเมลด็พนัธุ ์

2.2 ใชก้ารวิเคราะห์ภาพถ่ายดว้ย RiceSeedVigour®   คือ นาํขอ้มูลท่ีเป็นภาพถ่ายมาวิเคราะห์

ดว้ยโปรแกรม RiceSeedVigour® ซ่ึงโปรแกรมจะทาํการนับจาํนวนรากแรกเกิดท่ีปรากฏออกมาให้

เห็นโดยอตัโนมติั  
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การทดลองท่ี 2 การทดสอบความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์โดยวิธีการเร่งอายโุดยวิธี Saturated salt 

accelerated aging (SSAA-test) 

สุ่มเมล็ดพนัธุ์จากทั้ง 9 ตวัอยา่ง โดยไดต้วัอย่างมาจากศูนยวิ์จยัขา้ว ศูนยเ์มล็ดพนัธุ์ขา้ว และ

เกษตรกรในพื้นท่ีต่าง ๆ ทาํการสุ่มแบ่งเมล็ดพนัธุ์ตวัอย่างละ 15 กรัม ใชแ้ผนการทดลองแบบ CRD 

จาํนวน 4 ซํ้า ในแต่ละซํ้าจะใชเ้มลด็พนัธุ์ 100 เมลด็  

วิธีการทดลอง  
1. ตวงสารละลายเกลืออ่ิมตวัใส่โถ โถละ 70 มิลลิลิตร 

2. ชัง่เมลด็พนัธุ์ 15 กรัม ใส่ในตะแกรง (หา้มใหเ้มลด็สัมผสันํ้าท่ีในโถ) 

3. นาํไปใส่ในตูเ้พาะท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส นาน 72 ชัว่โมง 

4. นาํไปเพาะในกระดาษเพาะ ใชวิ้ธีเพาะแบบ between paper ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

ใหแ้สงตลอดเวลา 

เก็บค่าการเป็นกลา้ปกติ ( ประเมินความงอก) 2 คร้ัง (first count , final count) คือ 5 และ 14 วนัหลงั

เพาะ 

 



14 

 

 

สถานที่และระยะเวลาการทําวิจัย 

 

1. สถานท่ีการทําวิจัย 
 

ห้องปฏิบติัการเมล็ดพนัธุ์ ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยา

เขตบางเขน กรุงเทพมหานคร 

 



 

 

2. ระยะเวลาการทําวิจัย 
 

แผนงานวิจยั 

ระยะเวลาดาํเนินงาน 

พ.ศ. 2559 พ.ศ. 2560 

พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค.  พ.ย. ธ.ค. 

1. กาํหนดหวัขอ้ปัญหาพิเศษ               

2. วางแผนการทดลองและปฏิบติังาน               

3. ออกแบบแผนการทดลองเบ้ืองตน้ กาํหนด

กรอบการทดลองและสร้างแบบบนัทึกผล

การทดลอง 

 

 

            

4. จดัเตรียมอุปกรณ์สาํหรับการทดลอง               

5. ทาํการทดลอง การทดลองท่ี 1 - 3               

6. วิเคราะห์ผลการทดลอง               

7. เขียนและจดัรูปเล่มปัญหาพิเศษ               

8. ส่งรูปเล่มปัญหาพิเศษ               

15 
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ผลและวิจารณ์ 
 

การประเมินความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ขา้วดว้ยการวิเคราะห์ภาพถ่าย แบ่งการทดลองออกเป็น 2 

การทดลองย่อย ไดแ้ก่ การทดลองท่ี 1 การทดสอบความงอกและการแทงรากแรกเกิดของเมล็ดพนัธุ์ และ

การทดลองท่ี 2 การทดสอบความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์โดยวิธีการเร่งอายุโดยวิธี Saturated salt 

การทดลองยอ่ยท่ี 1 การทดสอบความงอกและการแทงรากแรกเกิดของเมลด็พนัธุไ์ดผ้ลดงัตารางท่ี 1 

และ 2 

1. การประเมินความแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุด้วยความเร็วของการแทงรากแรกเกดิในข้าวด้วยการ

วิเคราะห์ภาพถ่ายด้วยสายตา 
 

ตารางท่ี 1 ดชันีการแทงรากของขา้วทั้ง 9 ตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยสายตา 

Varieties REmax (%)1 MRET (hrs)2 T50RE (hrs)3 

A - ขาวดอกมะลิ 105   (ศูนยวิ์จยัขา้วอุบลราชธานี) 92.00a 72.60bcd 71.72de 

B  - ขาวดอกมะลิ 105 (แปลงเกษตรกร) 33.00e 143.12a >312.00a 

C  - ขาวดอกมะลิ 105 84.75bc 78.67b 77.80b 

D - KDML 105 (ศวข.ชุมแพ) 82.75c 76.35bcd 74.57c 

E - กข31 79.75c 77.47bc 75.47bc 

F - ปทุมธานี 1 (ศวช.ชยันาถ) 83.25c 55.35e 54.42g 

G - กข6 (ศูนยวิ์จยัขา้วอุบลราชธานี) 68.00d 70.05d 68.60f 

H - สังหยด (ศวจ.ขา้วพทัลุง) 89.25ab 71.55cd 70.00ef 

I - สังหยดพทัลุง 92.75a 73.32bcd 72.92cd 

CV (%) 4.44 5.73 1.86 

F-test ** ** ** 

1REmax คือ การแทงรากสูงสุด หรือ maximum radicle emergence 
2MRET (mean radicle emergence time) คือ เวลาเฉล่ียท่ีเมลด็งอกมีรากแรกเกิดยาว 2 มิลลิเมตร 
3T50RE คือ เวลาท่ีใชใ้นการแทงราก 50 เปอร์เซ็นต ์หรือ time required for 50% of viable seeds to emergence 

* แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 

** แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
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 เปอร์เซ็นตก์ารแทงรากสูงสุด (REmax) พบว่า สังหยดพทัลุง มีเปอร์เซ็นตก์ารแทงรากสูงสุด เท่ากบั 

92.75 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่แตกต่างจาก ขาวดอกมะลิ 105 จากศูนยวิ์จยัข้าวอุบลราชธานี และ สังหยดจาก

ศูนยวิ์จยัขา้วพทัลุง ซ่ึงมีเปอร์เซ็นตก์ารแทงรากสูงกว่า ขาวดอกมะลิ 105, ปทุมธานี 1, KDML 105 (ศวข.ชุม

แพ), กข31 และ กข6 ตามลาํดบั ต่างจากพนัธุ์ท่ีมีเปอร์เซ็นตก์ารแทงรากตํ่าท่ีสุดคือ ขาวดอกมะลิ 105 จาก

แปลงเกษตรกร เท่ากบั 33.00 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัสาํคญั (ตารางท่ี 1) 

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาเฉล่ียท่ีเมลด็ใชง้อกรากแรกเกิดยาว 2 มิลลิเมตร (Mean 

radicle emergence time) ของเมล็ดพนัธุ์ขา้ว 9 ตวัอย่าง เม่ือนํามาทดสอบความงอก สามารถจาํแนกความ

แข็งแรงออกได้ 4 กลุ่มหลกั คือ กลุ่มท่ีมีความแข็งแรงสูง กลุ่มท่ีมีความแข็งแรงปานกลาง กลุ่มท่ีมีความ

แข็งแรงตํ่า และกลุ่มท่ีมีความแข็งแรงตํ่าท่ีสุด โดยพบว่า การงอกรากเฉล่ียท่ีใช้ระยะเวลาเร็วท่ีสุด คือ 

ปทุมธานี 1  ใช้ระยะเวลาเฉล่ีย 55.35 ชั่วโมง จัดเป็นกลุ่มท่ีมีความแข็งแรงสูง รองลงมา คือ กข6 ใช้

ระยะเวลาเฉล่ีย 70.05 ชัว่โมง ซ่ึงเร็วกว่า สังหยดจากศูนยวิ์จยัขา้วพทัลุง, ขาวดอกมะลิ 105 จากศูนยวิ์จยัขา้ว

อุบลราชธานี, สังหยดพทัลุง และ KDML 105 (ศวข.ชุมแพ) ตามลาํดบั ส่วนพนัธุ์ท่ีมีความแข็งแรงตํ่าท่ีสุด 

คือ ขาวดอกมะลิ 105 จากแปลงเกษตรกร ใช้ระยะเวลาเฉล่ียในการงอกรากแรกเกิดนานถึง 143.12 ชัว่โมง 

(ตารางท่ี 1)  อยา่งมีนยัสาํคญั 

ระยะเวลาท่ีใชใ้นการแทงราก 50 เปอร์เซ็นต ์(T50REX) เป็นการนบัจาํนวนวนัท่ีมีการแทงรากแรกเกิด

ยาว 2 มิลลิเมตร โดยเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีความแข็งแรงสูงจะใชเ้วลาในการแทงรากแรกเกิดเร็วกว่าเมล็ดพนัธุ์ท่ีมี

ความแขง็แรงตํ่า พบว่า ปทุมธานี 1 มีความแขง็แรงมากท่ีสุดเน่ืองจากใชเ้วลาในการแทงรากแรกเกิดเร็วท่ีสุด 

เท่ากบั 54.42 ชัว่โมง ซ่ึงเร็วกว่า กข6, สังหยดจากศูนยวิ์จยัขา้วพทัลุง, ขาวดอกมะลิ 105 จากศูนยวิ์จยัขา้ว

อุบลราชธานี, สังหยดพทัลุง, KDML 105 (ศวข.ชุมแพ), กข31 และ ขาวดอกมะลิ 105 ตามลาํดบั ส่วน ขาว

ดอกมะลิ 105 จากแปลงเกษตรกร ใช้ระยะเวลาในการแทงราก 50 เปอร์เซ็นต์ช้าท่ีสุด ซ่ึงนานกว่า 312 

ชัว่โมง อยา่งมีนยัสาํคญั 
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2. การประเมินความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุด้วยความเร็วของการแทงรากแรกเกิดในข้าวด้วยการ

วิเคราะห์ภาพถ่ายด้วย RiceSeedVigour® 

 

ตารางท่ี 2 ดชันีการแทงรากของขา้วทั้ง 9 ตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ภาพถ่ายดว้ย RiceSeedVigour® 

Varieties REmax (%)1 MRET (hrs)2 T50RE (hrs)3 

A - ขาวดอกมะลิ 105   (ศูนยวิ์จยัขา้วอุบลราชธานี) 98.50a 71.95bc 71.67b 

B - ขาวดอกมะลิ 105 (แปลงเกษตรกร) 83.25b 138.97a 140.37a 

C - ขาวดอกมะลิ 105 94.50a 77.85b 77.32b 

D - KDML 105 (ศวข.ชุมแพ) 95.50a 76.50bc 75.10b 

E - กข31 94.25a 75.57bc 74.47b 

F - ปทมุธานี 1 (ศวช.ชยันาถ) 94.75a 55.70d 54.72c 

G - กข6 (ศูนยวิ์จยัขา้วอุบลราชธานี) 96.00a 74.00bc 71.95b 

H - สังหยด (ศวจ.ขา้วพทัลุง) 97.00a 69.57c 68.27b 

I - สังหยดพทัลุง 96.50a 71.37bc 70.55b 

CV (%) 6.02 6.11 9.76 

F-test ** ** ** 

1REmax คือ การแทงรากสูงสุด หรือ maximum radicle emergence 
2MRET (mean radicle emergence time) คือ เวลาเฉล่ียท่ีเมลด็งอกมีรากแรกเกิดยาว 2 มิลลิเมตร 
3T50RE คือ เวลาท่ีใชใ้นการแทงราก 50 เปอร์เซ็นต ์หรือ time required for 50% of viable seeds to emergence 

* แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
** แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 

 

เปอร์เซ็นต์การแทงรากสูงสุด (REmax) พบว่า ขาวดอกมะลิ 105 จากศูนยวิ์จยัขา้วอุบลราชธานี มี

เปอร์เซ็นต์การแทงรากสูงสุด เท่ากบั 98.05 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่แตกต่างจาก สังหยดจากศูนยวิ์จยัขา้วพทัลุง, 

สังหยดพทัลุง, กข6, KDML 105 (ศวข.ชุมแพ), ปทุมธานี 1, ขาวดอกมะลิ 105 และ กข31 ตามลาํดบั ต่างจาก
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พนัธุ์ท่ีมีเปอร์เซ็นต์การแทงรากตํ่าท่ีสุดคือ ขาวดอกมะลิ 105 จากแปลงเกษตรกร เท่ากบั 83.25 เปอร์เซ็นต ์

อยา่งมีนยัสาํคญั (ตารางท่ี 2) 

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ mean radicle emergence time ของเมล็ดพันธุ์ข้าว 9 

ตวัอย่าง เม่ือนํามาทดสอบความงอก สามารถจาํแนกความแข็งแรงออกได ้4 กลุ่มหลกั คือ กลุ่มท่ีมีความ

แขง็แรงสูง กลุ่มท่ีมีความแข็งแรงปานกลาง กลุ่มท่ีมีความแข็งแรงตํ่า และกลุ่มท่ีมีความแขง็แรงตํ่าท่ีสุด โดย

พบวา่ การงอกรากเฉล่ียท่ีใชร้ะยะเวลาเร็วท่ีสุด คือ ปทุมธานี 1  ใชร้ะยะเวลาเฉล่ีย 55.70 ชัว่โมง จดัเป็นกลุ่ม

ท่ีมีความแขง็แรงสูง รองลงมา คือ สังหยดจากศูนยวิ์จยัขา้วพทัลุง ใชร้ะยะเวลาเฉล่ีย 69.57 ชัว่โมง ซ่ึงเร็วกว่า 

สังหยดพทัลุง, ขาวดอกมะลิ 105 จากศูนยวิ์จยัขา้วอุบลราชธานี, กข6, กข31,  KDML 105 (ศวข.ชุมแพ) และ

ขาวดอกมะลิ 105 ตามลาํดบั ส่วนพนัธุ์ท่ีมีความแข็งแรงตํ่าท่ีสุด คือ ขาวดอกมะลิ 105 จากแปลงเกษตรกร 

ใชร้ะยะเวลาเฉล่ียในการงอกรากแรกเกิดนานถึง 138.97  ชัว่โมง (ตารางท่ี 1)  อยา่งมีนยัสาํคญั 

ระยะเวลาท่ีใช้ในการแทงราก 50 เปอร์เซ็นต ์เป็นการนับจาํนวนวนัท่ีมีการแทงรากแรกเกิดยาว 2 

มิลลิเมตร โดยเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีความแข็งแรงสูงจะใช้เวลาในการแทงรากแรกเกิดเร็วกว่าเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีความ

แข็งแรงตํ่า พบว่า ปทุมธานี 1 มีความแข็งแรงมากท่ีสุดเน่ืองจากใช้เวลาในการแทงรากแรกเกิดเร็วท่ีสุด 

เท่ากับ 54.72 ชั่วโมง รองลงมาคือ สังหยดจากศูนย์วิจยัข้าวพทัลุง ใช้เวลาเฉล่ียเท่ากับ 68.27 ชั่วโมง ไม่

แตกต่างจาก สังหยดพทัลุง, ขาวดอกมะลิ 105 จากศูนยวิ์จยัขา้วอุบลราชธานี, กข6, กข31, KDML 105 (ศวข.

ชุมแพ), และ ขาวดอกมะลิ 105 ตามลาํดบั ส่วน ขาวดอกมะลิ 105 จากแปลงเกษตรกร ใช้ระยะเวลาในการ

แทงราก 50 เปอร์เซ็นตช์า้ท่ีสุด เท่ากบั 140.37 ชัว่โมง อยา่งมีนยัสาํคญั 
 จากการทดลองเมล็ดพนัธุ์ขา้วท่ีมีความแข็งแรงสูงจะใช้เวลาเฉล่ียท่ีเมล็ดงอกมีรากแรกเกิดยาว 2 

มิลลิเมตรเร็วกว่าเมล็ดท่ีมีความแข็งแรงตํ่า Ellis and Roberts (1980) รายงานว่า เม่ือเมล็ดพนัธุ์มีการเส่ือม

คุณภาพอตัราเร็วในการงอกจะลดลงพร้อม ๆ กบัการลดลงของความงอก  
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3. การประเมินความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุโดยวิธีการเร่งอายุเมล็ดพันธ์ุโดยวิธี Saturated salt 

accelerated aging (SSAA-test) 

ผลการทดสอบการเร่งอายุของเมล็ดพนัธุ์โดยวิธี Saturated salt accelerated aging (SSAA-test) 

(ภาพท่ี 1) โดยการนับตน้กลา้ปกติ สามารถจาํแนกความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ขา้วออกจากกันได ้6 

กลุ่ม พบว่าขา้วพนัธุ์  ปทุมธานี 1 มีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์การงอกเป็นตน้กลา้ปกติสูงท่ีสุด เท่ากับ 88.5 

เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่แตกต่างจาก  KDML 105 (ศวข.ชุมแพ) , ขาวดอกมะลิ 105 จากศูนย์วิจัยข้าว

อุบลราชธานี ตามลาํดบั ซ่ึงมากกว่า ขาวดอกมะลิ 105  กข31  สังหยดพทัลุงของเกษตรกร   กข6 และ 

สังหยดพทัลุงจากศูนยวิ์จยัขา้วพทัลุง ตามลาํดบั ส่วนพนัธุ์ท่ีมีเปอร์เซ็นตก์ารงอกเป็นตน้กลา้ตํ่าท่ีสุด คือ 

ขาวดอกมะลิ 105 จากแปลงเกษตรกร เท่ากบั 21.25 เปอร์เซ็นต ์

ธารทิพย ์สมท่า (2555) รายงานว่า การทดสอบความแข็งแรงโดยการเร่งอายุเมล็ดพนัธุ์ด้วย

สารละลายเกลืออ่ิมตวั สามารถนาํไปใชป้ระเมินความงอกในไร่ของเมลด็พนัธุ์ขา้วโพดหวานได ้ 

 

 

ภาพท่ี 1 ค่าการเร่งอายุของเมล็ดพนัธุ์ขา้วทั้ง 5 พนัธุ์ (9 ตวัอย่าง) โดยวิธี saturated salt accelerated aging 

(SSAA-test) 

 

  



21 

 

 

4. ความสัมพันธ์ของความเร็วในการแทงรากแรกเกิดด้วยสายตา และค่าการเร่งอายุเมล็ดพันธ์ุโดย

วิธี Saturated salt accelerated aging (SSAA-test) 

  

 เวลาเฉล่ียท่ีเมลด็งอกมีรากแรกเกิดยาว 2 มิลลิเมตรท่ีไดจ้ากสายตา มีความสัมพนัธ์กบัค่าการเร่งอายุ

เมลด็พนัธุ์โดยวิธี saturated salt accelerated aging (SSAA-test) ในเชิงลบ หมายถึง หากเวลาเฉล่ียท่ีเมล็ดงอก

มีรากแรกเกิดยาว 2 มิลลิเมตรท่ีวิเคราะห์ไดจ้ากสายตาลดลง ค่าการเร่งอายุเมล็ดพนัธุ์โดยวิธี saturated salt 

accelerated aging (SSAA-test) จะเพิ่มขึ้น (ภาพท่ี  2 ) 

 

 

ภาพท่ี 2 การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของความเร็วในการแทงรากแรกเกิด (MRET) ท่ีไดจ้ากสายตา 

กบัค่าการเร่งอายุเมล็ดพนัธุ์โดยวิธี saturated salt accelerated aging (SSAA-test) ของเมล็ดพนัธุ์ขา้ว 

5 พนัธุ์ (9 ตวัอยา่ง) ท่ีนิยมใชใ้นประเทศไทย 

 

 

 

 

 

 

 

Damrongvudhi O
ภาพไม่สมบูรณ์
• เปลี่ยนแกน Y เป็น “MRET by visual (Hours)”

Damrongvudhi O
ชื่อภาพและตารางทุกตำแหน่งที่ปรากฏในเอกสารนี้ ต้องตรงกับในสารบัญครับ��หากมีโอกาสจะสอนการจัดทำสารบัญแบบอัตโนมัติครับ หรือดูเพิ่มเติมได้ที่ https://www.youtube.com/watch?v=Dsqmw3aixIk (2 นาทีเพื่อชีวีที่ดีขึ้น)
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5. ความสัมพันธ์ของความเร็วในการแทงรากแรกเกิดด้วย RiceSeedVigour® และค่าการเร่งอายุ

เมลด็พนัธ์ุโดยวิธี Saturated salt accelerated aging (SSAA-test) 

 

 เวลาเฉล่ียท่ี เมล็ดงอกมีรากแรกเกิดยาว 2 มิลลิเมตรท่ีวิเคราะห์ได้จาก  RiceSeedVigour®  มี

ความสัมพันธ์กับค่าการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์โดยวิธี saturated salt accelerated aging (SSAA-test) ในเชิงลบ 

หมายถึง ถา้เวลาเฉล่ียท่ีเมล็ดงอกมีรากแรกเกิดยาว 2 มิลลิเมตรท่ีไดจ้าก RiceSeedVigour® ลดลง ค่าการเร่ง

อายเุมลด็พนัธุ์โดยวิธี saturated salt accelerated aging (SSAA-test) จะเพิ่มขึ้น (ภาพท่ี  3 ) 

 

ภาพท่ี 3 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของความเร็วในการแทงรากแรกเกิด (MRET) ท่ีได้จาก 

RiceSeedVigour® กบัค่าการเร่งอายุเมล็ดพนัธุ์โดยวิธี saturated salt accelerated aging (SSAA-test) 

ของเมลด็พนัธุ์ขา้ว 5 พนัธุ์ท่ีนิยมใชใ้นประเทศไทย 

  

 ความเร็วในการแทงรากแรกเกิดท่ีไดจ้ากสายตา และ RiceSeedVigour® กบัค่าการเร่งอายุ

เมล็ดพนัธุ์โดยวิธี saturated salt accelerated aging (SSAA-test) ของเมล็ดพนัธุ์ขา้ว 5 พนัธุ์ท่ีนิยมใช้

ในประเทศไทย พบว่ามีความสัมพันธ์กัน ซ่ึงสอดคล้องกับ ธารทิพย์ สมท่า (2555) รายงานใน

Damrongvudhi O
เพิ่มบทวิจารณ์ว่าพบความต่างหรือความคล้ายของผลการทดลองของเรากับที่มีรายงาน หรือไม่/ อย่างไร

Damrongvudhi O
• เปลี่ยนแกน Y เป็น “MRET by RiceSeedVigour® (Hours)”
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ข้าวโพดหวาน พบว่า การทดสอบความแข็งแรงโดยการเร่งอายุด้วยสารละลายเกลืออ่ิมตัว มี

ความสัมพนัธ์กบัความงอก ดชันีการงอก เวลาในการงอก 50 เปอร์เซ็นต ์ 

 

จากการทดลอง การประเมินความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ขา้วดว้ยการวิเคราะห์ภาพถ่าย สามารถ 

จาํแนกความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ขา้วได ้ซ่ึงเป็นวิธีท่ีรวดเร็วและสามารถดาํเนินการโดยผูป้ฎิบติัการเพียง

คนเดียวได้ และให้ผลการจาํแนกคล้ายกับวิธีการมาตรฐานท่ีใช้เงิน แรงงาน และเวลาในการวิเคราะห์

มากกวา่ 
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สรุป 

 

1. การวิเคราะห์ความเร็วในการแทงรากแรกเกิด (เวลาเฉล่ียท่ีเมล็ดใช้งอกรากแรกเกิดยาว 2 

มิลลิเมตร) ดว้ยภาพถ่าย ซ่ึงใช้เวลาวิเคราะห์ประมาณ 140 ชัว่โมง สามารถจาํแนกความแข็งแรงของเมล็ด

พนัธุ์ขา้วท่ีนิยมใชใ้นประเทศไทยออกจากกนัได ้4 กลุ่ม  

2. การเร่งอายุดว้ยวิธี saturated salt accelerated aging (SSAA-test) ซ่ึงใชเ้วลาวิเคราะห์ประมาณ 400 

ชัว่โมง สามารถจาํแนกความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ขา้วท่ีนิยมใชใ้นประเทศไทยออกจากกนัได ้6 กลุ่ม  

3. การจาํแนกความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ขา้วดว้ยการวิเคราะห์ภาพถ่ายผ่านความเร็วท่ีใช้ในการ

แทงรากโดยเฉล่ีย สัมพนัธ์กบัการแบ่งกลุ่มท่ีไดจ้ากการจาํแนกดว้ยการเร่งอายเุมลด็พนัธุ์ดว้ยวิธี SSAA-test 
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วัน เดือน ปี เกดิ วนัองัคารท่ี 17 ตุลาคม พุทธศกัราช 2538 

สถานท่ีเกดิ โรงพยาบาลละหานทราย  จงัหวดับุรีรัมย ์

ประวัติการศึกษา ประถมศึกษา 1-6  โรงเรียนบา้นปากช่อง 

  มธัยมศึกษา  1-6  โรงเรียนละหานทรายรัชดาภิเษก 

ตําแหน่งหน้าท่ีการงานปัจจุบัน - 

สถานท่ีทํางานปัจจุบัน - 

ผลงานดีเด่นและรางวัลทางวิชาการ - 

ทุนการศึกษาท่ีได้รับ - 
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