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 การประเมินความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์เป็นส่ิงส าคญัในการประเมินคุณภาพเมลด็พนัธุ์ 

เพื่อใชใ้นการเพาะปลูกและปรับปรุงพนัธุ์พืช อยา่งไรก็ตามการวิเคราะห์คุณภาพเมลด็พนัธุ์เป็น

กระบวนการท่ีใชร้ะยะเวลา แรงงาน และความเช่ียวชาญของผูป้ฏิบติังาน จึงจ าเป็นจะตอ้งศึกษา

วิธีการท่ีสามารถลดระยะเวลาและแรงงาน รวมถึงเพิ่มความแม่นย  าในขั้นตอนการประเมินความ

แขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ การทดลองน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาวิธีการจ าแนกความแขง็แรงของเมลด็

พนัธุ์ดว้ยการทดสอบการแทงรากและการแบ่งกลุ่มขอ้มูลแบบเคมีน โดยเพาะทดสอบเมลด็พนัธุ์

ขา้วโพดเล้ียงสตัว ์120 ลอ็ต ซ่ึงในแต่ละลอ็ตจะท า 4 ซ ้า ๆ ละ 50 เมลด็ ดว้ยเทคนิค Between paper 

ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในท่ีมืด จากนั้นเก็บค่าการแทงรากท่ีความยาว 2 มิลลิเมตร ทุกวนัเป็น

เวลา 7 วนั นบัจากวนัเร่ิมเพาะ น าค่าการแทงรากมาค านวณดชันีการแทงรากโดยโปรแกรม 

GERMINATOR โดยน าพารามิเตอร์ท่ีได ้เช่น maximum radicle emergence (MaxRE), radicle 

emergence speed (t50RE), area under the curve of the radicle emergence fitted curve (AUC), mean 

radicle emergence time (MRET) และ uniformity of radicle emergence (U7525) มาวิเคราะห์จดักลุ่ม

ขอ้มูล (Principle component analysis, PCA) ดว้ย K-means โดยโปรแกรม Matlab
®
 ซ่ึงจะค านวณ

จ านวนกลุ่มท่ีเหมาะสมดว้ยวิธี Elbow และ Silhouette ผลการทดลองพบวา่ เม่ือใชพ้ารามิเตอร์ 

MaxRE, t50RE, AUC, MRET และ U7525 ในการวิเคราะห์จดักลุ่มโดยการท า normalized data ดว้ย 

STANDARDIZE Function จากการค านวณของโปรแกรม Matlab
®
 จะใหค้่า OptimalK เท่ากบั 2 ซ่ึง

สามารถจดักลุ่มได ้2 คลสัเตอร์ ซ่ึงเหมาะสมกบัการปฏิบติังานจริง ดงันั้นการประเมินความแขง็แรง

ของเมลด็พนัธุ์ดว้ยการทดสอบการแทงรากและการแบ่งกลุ่มขอ้มูลแบบเคมีน โดยใช ้MaxRE, t50RE, 

AUC, MRET และ U7525 สามารถจ าแนกความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ไดอ้ยา่งเหมาะสม 
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ABSTRACT 
 

Thitirat Intha.  2022: Evaluation of maize seed vigor using the radicle emergence test and 

the K-means clustering algorithm.  Bachelor’s special problem in Agricultural Science, 

Department of Agronomy.  Special problem advisor: Assist. Prof. Damrongvudhi 

Onwimol, Ph.D. 30 pages. 

 

 

The evaluation of seed vigor is significant in seed quality evaluation for cultivation and plant 

breeding. However, seed testing is a time-consuming and laborious process that requires specialized 

expertise. Consequently, it is necessary to design and fabricate methods that reduce labor, increase 

precision in seed vigor testing, and reduce labor costs. The objective of this study was to classify 

seed vigor using the radicle emergence test and the K-means clustering algorithm. Radicle 

emergence of maize seeds, 120 lots, was tested using between paper technique at 25 °C in the dark 

with 4 replications of 50 seeds. The radicle emergence was scored at 2 mm in length daily for seven 

days from the start of seed testing. GERMINATOR
®
 then used to calculate the radicle emergence 

indices such as maximum radicle emergence (MaxRE), radicle emergence speed (t50RE), area under 

the curve of the radicle emergence fitted curve (AUC), mean radicle emergence time (MRET) and 

uniformity of radicle emergence (U7525). Principle component analysis (PCA) was analyzed with 

K-means by Matlab
®
, which calculated the optimal number of clusters using the Elbow and 

Silhouette methods. The results showed that using MaxRE, t50RE, AUC, MRET and U7525 by 

normalizing the data with the STANDARDIZE function, based on the calculations of Matlab
®
, 

OptimalK is equal to 2, which can be grouped into 2 clusters which is appropriate for practical use. 

Therefore, the evaluation of seed vigor using the radicle emergence test and the K-means clustering 

technique using MaxRE, t50RE, AUC, MRET and U7525 can appropriately classify maize seed vigor. 
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คÎานÎา 

 

ขา้วโพดเล้ียงสัตวเ์ป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญั โดยเ�พาะในอุตสาหกรรมอาหารสัตวข์องไทย 

เน่ืองจากภาคอุตสาหกรรมการเล้ียงสัตวมี์แนวโนม้ขยายตวัมากขึ้น ท าให้ตอ้งใชข้า้วโพดเล้ียงสัตว์

เพื่อน ามาเป็นวตัถุดิบในอาหารสัตว์มากตาม ส่งผลให้มีการผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตว์มากขึ้นทุกปี 

เพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตปริมาณมากและมีคุณภาพท าใหต้อ้งใชเ้มลด็พนัธุ์ท่ีมีคุณภาพดี 

เมล็ดพนัธุ์ จึงเป็นองค์ประกอบส าคญัในการก าหนดปริมาณและคุณภาพของผลผลิต การ

เลือกใชเ้มล็ดพนัธุ์ท่ีมีคุณภาพดี เช่น อตัราความงอกและความแข็งแรงสูง ท าให้สามารถทนต่อการ

เปล่ียนแปลงของสภาพอากาศท่ีไม่เหมาะสมได ้ส่งผลให้การผลิตมีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น ปัจจุบนั

การผลิตเมล็ดพนัธุ์ในประเทศท่ีก าลงัพฒันายงัพบปัญหาหลายอย่าง ทั้งดา้นกระบวนการผลิตและ

กระบวนการหลงัการเก็บเก่ียวท่ีไม่เหมาะสม ซ่ึงมีผลต่อคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ รวมถึงกระบวนการ

ตรวจสอบคุณภาพและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ตอ้งใชท้รัพยากรมนุษยเ์ป็นจ านวนมาก ไม่ว่าจะ

เป็นระยะเวลา แรงงาน และความเช่ียวชาญของผูป้ฏิบติังาน ท าใหต้น้ทุนการผลิตสูงตามไปดว้ย นกั

เมล็ดพนัธุ์จึงพยายามศึกษาหาวิธีการวิเคราะห์คุณภาพและความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ท่ีจะช่วย

ทดแทนแรงงานในกระบวนการประเมินคุณภาพเมล็ดพนัธุ์จ านวนมากไดใ้นระยะเวลาอนัรวดเร็ว

และไม่ท าลายตวัอยา่งเมลด็พนัธุ์ 

 อย่างไรก็ตามผูวิ้จยัคาดว่าการศึกษาคร้ังน้ีจะสามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นงานทดสอบเมลด็

พนัธุ์ เพื่อลดระยะเวลาและแรงงานของมนุษย ์รวมถึงเพิ่มความแม่นย  าในการท างานวิจยั อีกทั้ง

สามารถน าไปพัฒนาเป็นนวัตกรรมใหม่ท่ีน าไปต่อยอดได้ในอนาคต  สอดคล้องกับปริมาณ

ทรัพยากรผูเ้ช่ียวชาญท่ีลดลงสวนทางกบัความตอ้งการท่ีคงท่ีหรือเพิ่มขึ้นในอนาคต 
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วัต�ุประสงค์ 

 

1. เพื่อจ าแนกความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ขา้วโพด 

2. เพื่อลดระยะเวลา แรงงาน และเพิ่มความแม่นย  า ในขั้นตอนการประเมินความแขง็แรงของเมลด็

พนัธุ์ขา้วโพด 
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การตรว�เอกสาร 

 

ความสÎาคัญของข้าวโพด 

ข้าวโพด (Maize หรือ  Corn, Zea mays L.) เ ป็นธัญพืช  ( cereal crops) ชนิดหน่ึง ท่ี มี

ความส าคญัในการพฒันาเศรษฐกิจของประเทศ จดัอยู่ในวงศ์ Gramineae ใช้ประโยชน์เป็นอาหาร

ของมนุษยม์าตั้งแต่สมยัอดีต ขา้วโพดมีการเพาะปลูกแพร่กระจายในทวีปยโุรป เอเชีย และแอ¢ริกา 

ในบรรดาพืชอาหารท่ีใชเ้มลด็ ขา้วโพดเป็นพืชท่ีมีความส าคญัเป็นอนัดบั 3 ของโลกรองจากขา้วสาลี

และขา้ว มีการผลิตโดยทัว่ไปในเขตอากาศอบอุ่น (temperature) เขตอากาศก่ึงร้อนช้ืน (subtropic) 

และพื้นท่ีราบเขตร้อน (lowland tropic) ขา้วโพดสามารถปรับตวัไดดี้กบัสภาพแวดลอ้ม ตั้งแต่เส้น

รุ้งท่ี 55 องศาเหนือ ถึง 40 องศาใต ้

 ขา้วโพดมีพื้นท่ีปลูกคิดเป็นร้อยละ 18 และมีผลผลิตประมาณประมาณร้อยละ 25 ของการ

ผลิตธัญพืชของโลก โดยมีปริมาณการผลิตในเอเชียและภาคพื้นแปซิ¢ิค ร้อยละ 15 (กรมวิชาการ

เกษตร, 2547� 

 

ความแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุ 

 เมล็ดพนัธุ์เป็นปัจจยัส าคญัในการเพาะปลูก การใชเ้มล็ดพนัธุ์ท่ีมีคุณภาพดีท าให้ไดจ้ านวน

ตน้ต่อพื้นท่ีสูงกว่าการใช้เมล็ดพนัธุ์ท่ีมีคุณภาพต ่า ส่งผลให้เกษตรกรประหยดัปริมาณการใช้เมล็ด

พนัธุ์ต่อพื้นท่ี เป็นการลดตน้ทุนการผลิตได ้เมลด็พนัธุ์ท่ีดีตอ้งมีความงอก และความแขง็แรงสูง  

 International Seed Testing Association ไดนิ้ยามความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ ดงัน้ี vความ

แข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์คือผลรวมของคุณสมบติัท่ีก าหนดกิจกรรมและประสิทธิภาพของกองเมล็ด

พนัธุ์ (seed lots� ท่ีตอบสนองการงอกในสภาพแวดลอ้มแบบเปิดw การตรวจสอบความแข็งแรงให้

ผลลพัธ์อย่างแม่นย  าในการท าซ ้ า ซ่ึงสามารถอธิบายถึงศกัยภาพของความเร็วและความสม ่าเสมอ

ของการงอกในแปลงปลูกและอธิบายถึงการจัดอันดับของกองเมล็ดพันธุ์  (International Seed 

Testing Association, 20��� 

 วนัชัย จันทร์ประเสริฐ (2542) นิยามความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ (seed vigor) หมายถึง 

ความสามารถท่ีดีเด่นของเมล็ดพนัธุ์ท่ีแสดงออกเม่ือสภาวะแวดลอ้มในการงอกไม่เหมาะสม ท าให้

สามารถงอกและเจริญเติบโตเป็นตน้กลา้ท่ีปกติได้ การตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์มี

หลากหลายวิธี มีทั้งวิธีทางกายภาพ (physical test) เช่น วิธีทางสรีรวิทยา (physiological test) และวิธี
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ทางชีวเคมี (biochemical test)  โดยสามารถใช้หลายวิธีร่วมกันในการประเมินความแข็งแรงของ

เมลด็พนัธุ์ เช่น วิธีการเร่งอายเุมลด็พนัธุ์ วิธีการวดัการน าไ¢¢้า วิธีการทดสอบในสภาพอากาศหนาว 

(cold test) วิธีเตตราโซเลียม (tetrazolium test) เป็นตน้ 

 การประเมินความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์เป็นปัจจยัส าคญัท่ีใช้ในการคาดการณ์มูลค่าของ

กองเมล็ดพนัธุ์ในการปลูกพืช การตรวจสอบความแข็งแรงน ามาใช้อย่างแพร่หลายในการพิจารณา

คุณภาพทางสรีรวิทยาในอุตสาหกรรมการผลิตเมล็ดพนัธุ์  การตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ด

พนัธุ์เก่ียวข้องกับการเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ให้มีคุณภาพดี อย่างไรก็ตามถึงแม้กองเมล็ดพนัธุ์ท่ีมี

เปอร์เซ็นตค์วามงอกเท่ากนัจะมีคุณภาพความแข็งแรงต่างกนัทั้งในโรงเก็บและในแปลง ดงันั้นการ

ใช้เมล็ดพนัธุ์ท่ีมีคุณภาพดีจ าเป็นตอ้งมีการตรวจสอบก่อนน าออกสู่ตลาด สรุปได้ว่าการทดสอบ

ความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ควรมีตน้ทุนไม่แพง รวดเร็ว ไม่ซับซ้อน สามารถท าซ ้ าได ้และควรมี

ความสัมพนัธ์สูงกบัประสิทธิภาพในแปลง (International Seed Testing Association, 20��� 

 

การตรว�สอบความแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุ 

 การตรวจสอบความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์เป็นการตรวจสอบคุณภาพของเมลด็พนัธุ์ เพื่อใช้

ในการน าไปเพาะปลูกในสภาพแปลง หรือประเมินความสามารถในการเก็บรักษา รวมถึงสามารถ

น าไปประยุกตใ์ช้ในการปรับปรุงพนัธุ์พืช การผลิตและควบคุมคุณภาพของเมลด็พนัธุ์ การประเมิน

ค่าความงอกในไร่นา การวางแผนการจ าหน่ายเมล็ดพนัธุ์และการก าหนดราคาเมล็ดพนัธุ์ (จวงจนัทร์ 

ดวงพตัรา, 252š�  การทดสอบความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ควรท าการทดสอบหลาย ๆ วิธีร่วมกนั จึง

จะมีความน่าเช่ือถือและถูกตอ้ง 

 การตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์มีหลายวิธี ซ่ึงแต่ละวิธีมีความเหมาะสมกบัเมล็ด

พืชต่างชนิดกนั ดงัน้ี 

1. การทดสอบการเ�ริญเติบโตและการประเมินความแข็งแรงของต้นกล้า � seedling 

growth and evaluation test� ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการวดัอตัราการเจริญเติบโตของตน้กลา้ 

(seedling growth rate�, การวดัดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์ (germination index หรือ 

speed of germination� , การหาน ้ าหนักแห้งของต้นกล้า (seedling dry weight� , การ

จ าแนกความแขง็แรงของตน้กลา้ (seedling vigor classification� 

2. การทดสอบความทนทานต่อสภาพแวดล้อมทีÉไม่เหมาะสม  ประกอบดว้ย การเร่งอายุ 

(accelerate aging test) เป็นวิธีเหมาะส าหรับใชใ้นประเมินค่าความสามารถในการงอก
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ของเมล็ดพนัธุ์ในแปลงปลูก อีกวิธีคือการทดสอบในสภาพหนาว (cold test� เป็นวิธีท่ี

เหมาะส าหรับการคดัเลือกหรือปรับปรุงพนัธุ์พืชท่ีจะน าไปปลูกในสภาพดินท่ีมีอากาศ

หนาวและช้ืน ใชต้รวจสอบความเสียหายท่ีเกิดจากผลกระทบของอุณหภูมิต ่า (freezing 

injury� และผลเสียหายท่ีเกิดกับเมล็ดพนัธุ์อนัเน่ืองมาจากการลดความช้ืนของเมล็ด 

(drying� การอีกวิธีหน่ึงท่ีดดัแปลงมาจากการทดสอบในสภาพหนาว คือ การทดสอบ

การงอกในสภาพอากาศเยน็ (cool germination test หรือ Texas cool test� 

3. การทดสอบทางชีวเคมี  � biochemical test�  เ ช่น วิ ธี เตตราโซเลียม (tetrazolium 

technique หรือ TZ test) เป็นวิธีการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพนัธุ์อยา่งรวดเร็ว หรือการ

วดัการน าไ¢¢้า (conductivity test� เป็นวิธีการตรวจสอบความเส่ือมคุณภาพของเมล็ด

พันธุ์ โดยเมล็ดพันธุ์ท่ีเส่ือมคุณภาพจะสูญเสียคุณสมบัติในการกักเก็บสารต่าง ๆ 

เน่ืองจากการเส่ือมสภาพของเยื่อหุ้มต่าง ๆ ภายในเซลล ์(membrane degradation) หรือ

วิธีกาดา (GADA test หรือ glutamic acid decarboxylase activity test) นอกจากน้ียงัรวม

ไปถึงการวดัอตัราการหายใจและการวดัระดบัของ ATP (adenosine triphosphate level) 

   

การตรว�สอบความแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุโดยการวิเคราะห์การแทงราก 

 การทดสอบการงอกมาตรฐาน (germination test) เป็นการทดสอบท่ีนิยมใชส้ าหรับทดสอบ

คุณภาพของเมลด็พนัธุ์เพื่อประเมินศกัยภาพสูงสุดของกองเมลด็พนัธุ์ท่ีมีความจ าเพาะภายใตเ้ง่ือนไข

ทางสภาพอากาศ การทดสอบความงอกมาตรฐานใช้เวลานานและไม่แสดงถึงศกัยภาพของเมล็ด

พนัธุ์เสมอไป โดยเ�พาะอย่างยิ่งหากสภาพของแปลงไม่เหมาะสม (Mavi, Powell และ Matthews, 

2016) เมล็ดท่ีมีความงอกไม่แตกต่างกัน แต่อาจมีความต่างกันในระดับความเส่ือมสภาพและ

ประสิทธิภาพในแปลงปลูก ดว้ยเหตุน้ีการทดสอบความแข็งแรงจึงมีความส าคญัอย่างมากในการ

จ าแนกลอ็ตเมลด็พนัธุ์ออกเป็นกลุ่มหรือระดบั (Kolasinska, Szyrmer และ Dul, 2000�  

 การทดสอบการแทงราก (radicle emergence test� เป็นการทดสอบอย่างรวดเร็วท่ีใชใ้นการ

ประเมินระดบัความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีความแตกต่างกนัและประสิทธิภาพภายในแปลง ซ่ึง

เป็นวิธี ท่ีดีกว่าการทดสอบความงอกมาตรฐานในพืชหลายชนิด การงอกของราก ( radicle 

emergence� คือ การปรากฏของรากแรกเกิด (ท่ีความยาว 2 มิลลิเมตร� ซ่ึงแทงออกมาจากเยื่อหุ้ม

เมล็ด (seed coat� วิธีน้ีได้รับการยอมรับว่าเป็นการทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ท่ีถูกต้องโดย 

International Seed Testing Association (ISTA) ส าหรับขา้วโพด (Matthews และ Powell, 20��� วิธี

น้ีสามารถท าได้ในห้องปฏิบติัการขนาดเล็กและให้ขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการคาดการณ์ตน้อ่อนปกติ 
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(Mavi, Powell และ Matthews, 2016� รวมถึงสามารถปฏิบติัไดง้่ายและไม่ตอ้งใช้อุปกรณ์ท่ีทนัสมยั

หรือบุคลากรท่ีมีทกัษะสูงและสามารถใชเ้พื่อลดระยะเวลาการตดัสินใจในการจดัการอุตสาหกรรม

เมล็ดพนัธุ์ Chinnasamy และคณะ (2021) ไดท้ าการศึกษาวิธีการตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ด

พนัธุ์อย่างรวดเร็วในเมล็ดพันธุ์ข้าว (Oryza sativa L.� ด้วยวิธีการทดสอบการแทงราก (radicle 

emergence test� รายงานว่าวิธีน้ีเป็นวิธีการท่ีรวดเร็วในการประเมินคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ข้าวโดย

นกัวิเคราะห์เมลด็พนัธุ์และอุตสาหกรรมเมลด็พนัธุ์ 

 

การวิเคราะห์พ§ติกรรมการงอกของเมลด็พนัธ์ุด้วยโปรแกรม GERMINATOR
®
  

 นกัเมล็ดพนัธุ์ หรือ นกัวิชาการเกษตร นิยามการงอกของเมลด็ หมายถึง ระยะตั้งแต่เร่ิมแรก

ท่ีเมล็ดเกิดกระบวนการต่าง ๆ ภายในเมล็ดท่ีก าลงัพกัตวั  เช่น การดูดน ้ า การย่อยสลายอาหารและ

การหายใจ เป็นตน้ ไปจนถึงระยะท่ีตน้อ่อนเจริญเติบโตและพฒันาเป็นตน้กลา้ท่ีแข็งแรง สามารถ

เจริญเติบโตเป็นตน้พืชท่ีสมบูรณ์ต่อไปภายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม (จวงจนัทร์ ดวงพตัรา , 

2529� ในการรวบรวมขอ้มูลการงอกสะสมตอ้งใช้ระยะเวลาและแรงงาน โดยโปรแกรมท่ีสามารถ

ลดปัญหาเหล่าน้ีได้ คือ โปรแกรม GERMINATOR  ซ่ึงมีขั้นตอนท่ีง่าย ประหยดัค่าใช้จ่าย และ

สามารถใชป้ระเมินความงอกของตวัอย่างเมล็ดพนัธุ์จ านวนมากในระยะเวลาอนัสั้น โดยไม่ตอ้งพึ่ง

ระบบการท างานท่ีซบัซอ้น (Joosen และคณะ, 2010� การวิเคราะห์การแทงรากจากโคง้การแทงราก

สะสม (Curve Fitting Technique) จะใชโ้ปรแกรมเสริม (Solver.xlam) ท่ีพฒันาใน Microsoft Excel 

(Germinator_curve-fitting�.0.xls) ใช่ร่วมกับผลรวมก าลังสองท่ีน้อยท่ีสุดเพื่อหาพารามิเตอร์ท่ี

เหมาะสมเพื่อปรับให้เขา้กบัเส้นโคง้ท่ีพลpอตด้วย Four-Parameter Hill Function (สมการท่ี 1� (El-

Kassaby และคณะ, 2008) 

  

สมการทีÉ ř Four-Parameter Hill Function 

   โดย y คือ เปอร์เซ็นตก์ารงอกสะสม ท่ีเวลา x (h) 

   y0 คือ จุดตดับนแกน y (≥ 0)  

   a คือ เปอร์เซ็นตก์ารงอกสะสมสูงสุด (≤ �00� 

   b คือ การควบคุมรูปร่างและความชนัของเส้นโคง้ 
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   c คือ เวลาท่ีจ าเป็นส าหรับ 50� ของเมลด็ท่ีมีชีวิตในการงอก (t50� 

 

ดัชนีการแทงราก ท่ีนิยมใช้ ได้แก่  ค่า  MaxRE (maximum radicle emergence) ค่า t
50RE

  

(radicle emergence speed) ค่า U
7525

 (uniformity of radicle emergence) ค่า AUC (area under the curve 

of the radicle emergence fitted curve) และค่า MRET (mean radicle emergence time) 

 

1. ค่า MaxRE แสดงให้เห็นถึงศกัยภาพสูงสุดในการแทงรากในเมล็ดพนัธุ์แต่ละตวัอย่าง 

ซ่ึงหากเมล็ดพนัธุ์ตวัอย่างใดมีค่า MaxRE ท่ีสูงกว่านัน่แสดงให้เห็นถึงศกัยภาพของเมล็ดพนัธุ์ท่ีสูง

กวา่ 

 

2. ค่า t50RE เป็นเวลาท่ีใชใ้นการงอกรากแรกเกิดจนถึงคร่ึงหน่ึง (50 เปอร์เซ็นต�์ ของจ านวน

เมล็ดพนัธุ์ทั้งหมด เมล็ดพนัธุ์ตวัอย่างใดมีค่า t50RE
 ท่ีต ่ากว่านั้นแสดงให้เห็นว่าเมลด็พนัธุ์ตวัอย่างนั้น

มีความแขง็แรงท่ีสูงกวา่ เน่ืองจากเมลด็พนัธุ์ตวัอยา่งนั้นมีศกัยภาพ ในการงอกของรากแรกเกิดจนถึง 

50 เปอร์เซ็นตข์องจ านวนเมลด็ทั้งหมด 

 

3. ค่า U7525 เป็นเวลาท่ีใช้ในการงอกของรากแรกเกิดตั้งแต่ 25 -75 เปอร์เซ็นต์ของจ านวน

เมลด็พนัธุ์ทั้งหมด ซ่ึงหากเมลด็พนัธุ์ตวัอยา่งใดท่ีมีค่า U7525
 ท่ีนอ้ยกวา่นัน่ แสดงใหเ้ห็นวา่เมล็ดพนัธุ์

ตวัอยา่งนั้น มีความสม ่าเสมอในการงอกท่ีสูงกว่า เน่ืองจากเมล็ดพนัธุ์ส่วนใหญ่ใชเ้วลาในการงอกท่ี

ใกลเ้คียงกนั 

 

4. ค่า AUC เป็นค่าท่ีหาไดจ้ากพื้นท่ีใตก้รา¢ ซ่ึงหากมีค่ามาก แสดงว่าเมล็ดพนัธุ์ตวัอย่าง

นั้นมีความแข็งแรงท่ีสูงกว่า เน่ืองจากท าให้กรา¢มีพื้นท่ีมากนั้น นอกจากกรา¢ความงอกต้องมี

เปอร์เซ็นตค์วามงอกท่ีสูงแลว้ ความงอกท่ีรวดเร็วเป็นเหตุผลใหเ้ส้นกรา¢ชิดกบัแกน y มากจึงท าให้

มีพื้นท่ีใตก้รา¢มากกวา่เมลด็พนัธุ์ท่ีงอกชา้ 

 

5. ค่า MRET เป็นค่าเวลาการแทงรากเ�ล่ีย ค านวณโดยใชส้มการ MRET = ∑(n × d) / N 

โดยท่ี n = จ านวนเมล็ดท่ีเกิดการแทงรากในแต่ละวนั d = จ านวนวนัตั้งแต่เร่ิมการทดสอบ และ N = 

จ านวนเมลด็ท่ีงอกเม่ือส้ินสุดการทดลอง 
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ภาพทีÉ ř The Germinator set-up 

 

การแบ่งกลุ่มข้อมูลแบบ K-means clustering algorithm 

 การตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์โดยการวิเคราะห์การแทงรากจากโคง้การแทง

ร า ก ส ะ ส ม  ( Curve Fitting Technique) ท่ี พ ลp อ ต ด้ ว ย  Four-Parameter Hill Function โ ด ย 

GERMINATOR
® จะให้ผลลพัธ์ท่ีเป็นกรา¢เส้นโคง้ท่ีสามารถบ่งบอกถึงความแข็งแรงของเมล็ด

พนัธุ์แต่ละตวัอย่าง ซ่ึงเม่ือมีจ านวนขอ้มูลของตวัอย่างมากส่งผลให้เส้นโคง้แต่ละเส้นซ้อนทบักนั

มาก ซ่ึงยากต่อการวิเคราะห์และจ าแนกความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ในแต่ละกอง การวิเคราะห์การ

จดักลุ่มขอ้มูลจึงเป็นวิธีท่ีสามารถแกปั้ญหาในกรณีท่ีมีปริมาณขอ้มูลเป็นจ านวนมากได ้

 การวิเคราะห์การจัดกลุ่มข้อมูล (cluster analysis) หรือการจัดครัสเตอร์ เป็นเทคนิคการ

เรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน (unsupervised learning) สามารถแบ่งกลุ่มขอ้มูลโดยพิจารณาจากลกัษณะ

ความเหมือนของข้อมูล (similarity) หรือตามความแตกต่างของข้อมูล (dissimilarity or distance) 

โดยจะน าขอ้มูลท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนัมาอยู่กลุ่มเดียวกนั การจดักลุ่มท่ีดี คือ การท่ีระยะห่างของส่ิงท่ี

อยู่ในกลุ่มเดียวกันอยู่ใกลก้ันมากท่ีสุด (minimize intra-cluster distances) และระยะห่างท่ีอยู่ต่าง

กลุ่มมีความห่างแตกต่างกนัมากท่ีสุด (maximize inter-cluster distances) (วิภาวรรณ บวัทอง, 2557� 

เทคนิคการจดักลุ่มขอ้มูลแบบเคมีน (K-means clustering algorithm) หรือ การวิเคราะห์กลุ่ม

แบบไม่เป็นขั้นตอน (nonhierarchical cluster analysis) หรือการแบ่งส่วน (partioning) เป็นเทคนิคท่ี

มีความนิยมเน่ืองจากมีขั้นตอนการท างานท่ีไม่ซับซ้อน และเขา้ใจง่ายท่ีสุด โดยการแบ่งขอ้มูลออก

จากกนัเป็นกลุ่ม ๆ อยา่งส้ินเชิง ซ่ึงแต่ละขอ้มูลจะถูกจดัให้อยูใ่นกลุ่มใดกลุ่มหน่ึงเท่านั้น อลักอริทึม 

K-means จะตดัแบ่ง (partition) วตัถุออกเป็น k กลุ่ม จากนั้นแทนค่าแต่ละกลุ่มดว้ยค่าเ�ล่ียของกลุ่ม 
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ซ่ึงใชเ้ป็นจุดศูนยก์ลาง (centroid) ของกลุ่มในการวดัระยะห่างของขอ้มูลในกลุ่มเดียวกนั  (ไกรศกัดิÍ  

เกษร, 2557� การจดักลุ่มขอ้มูลแบบเคมีนจึงเป็น partitional clustering คือ การแบ่งกลุ่มอย่างชดัเจน

โดยไม่มีกลุ่มขอ้มูลใดซอ้นทบักนั โดยมีขั้นตอนการท างานดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 ก าหนดค่า k หรือจ านวนกลุ่มขอ้มูลท่ีตอ้งการ  

ขั้นตอนท่ี 2 สุ่มวางต าแหน่งจุดศูนยก์ลางของขอ้มูลแต่ละกลุ่ม หรือ centroid 

ขั้นตอนท่ี 3 จากจุดศูนยก์ลางแต่ละจุดจะมีการค านวณระยะทางกบัทุกขอ้มูลในชุดขอ้มูล 

ซ่ึงค านวณโดยวิธียูคลิเดียน จากนั้นแต่ละขอ้มูลจะถูกจดัอยู่ในกลุ่มของจุดศูนยก์ลางท่ีมีระยะทาง

ใกลท่ี้สุดเท่านั้น 

ขั้นตอนท่ี 4 หลงัจากท าการจดักลุ่มขอ้มูลใหม่แลว้ท าการค านวณค่าเ�ล่ียของสมาชิกใน

กลุ่ม เพื่อก าหนดเป็นจุดศูนยก์ลางของกลุ่มขอ้มูลใหม่ 

ขั้นตอนท่ี 5 ท าซ ้ าขอ้ 3 ถึง 4 จนกระทัง่ค่าจุดศูนยก์ลางของขอ้มูลใหม่ไดค้่าไม่ต่างหรือต่าง

เพียงเลก็นอ้ยจากค่าจุดศูนยก์ลางรอบก่อนหนา้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ภาพทีÉ Ś การแบ่งกลุ่มขอ้มูลแบบ K-means clustering 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 

 

1. การทดสอบคุณภาพเมลด็พนัธ์ุข้าวโพด 

1.1 เมลด็พนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ทั้งหมด 17 พนัธุ์ ไดแ้ก่ พนัธุ์ A� A2 A3 A� A5 A� A7 A� A� 

A�0 A�� A�2 A�3 A�� A�5 A�� A17 จ านวน 120 ลอ็ต  

1.2 อุปกรณ์การเพาะทดสอบแบบ Between Paper technique เช่น กระดาษเพาะ ตู ้เพาะ น ้ า

สะอาด 

 

2. การวิเคราะห์ข้อมูล 

2.1 โปรแกรมค านวณดชันีความงอก GERMINATOR
®
 (Joosen และคณะ, 20�0� 

2.2 โปรแกรม Matlab
®
 R2022a 

2.ś โปรแกรม Excel
® 

 

วิธีการ 

 

1. การตรว�สอบความแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุโดยการวิเคราะห์การแทงราก 

 เพาะทดสอบเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ทั้งหมด 17 พนัธุ์ ไดแ้ก่ พนัธุ์ A� A2 A3 A� A5 

A� A7 A� A� A�0 A�� A�2 A�3 A�� A�5 A�� A17 จ านวน 120 ล็อต (แต่ละล็อตมีพนัธุ์ท่ีซ ้ า

และแตกต่างกนั� ซ่ึงในแต่ละลอ็ตจะท า 4 ซ ้า ๆ ละ 50 เมลด็ ดว้ยเทคนิค Between Paper ท่ีอุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซียส ในท่ีมืด ตามก�การทดสอบของ International Seed Testing Association (20��� 

จากนั้นเก็บค่าการแทงรากท่ีความยาว 2 มิลลิเมตร ทุกวนั เป็นเวลา 7 วนั นบัจากวนัเร่ิมเพาะ น าค่า

การแทงรากมาค านวณดชันีการแทงรากจากโคง้การแทงรากสะสม (Curve Fitting Technique) ท่ี

พลpอตดว้ย Four-Parameter Hill Function โดย GERMINATOR
® (Joosen และคณะ, 20�0� 

 

2. การประเมินความแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุโดยการแบ่งกลุ่มข้อมูลแบบเคมีน 

 น าพารามิเตอร์ท่ีได้ (ดชันีการแทงราก� เช่น MaxRE, t50RE
, AUC, MRET และ U7525 มาผ่าน

กระบวนการปรับปรุงโครงสร้างขอ้มูลของ ฐานขอ้มูลท่ีมีความซ ้ าซ้อนให้อยู่ในรูปแบบท่ีเป็น

บรรทดัฐาน (normalized data� ดว้ย STANDARDIZE Function ในโปรแกรม Excel
®  ซ่ึงจะคืนค่า
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บรรทดัฐาน (z-score� ตามค่าเ�ล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน z-score หรือ ค่ามาตรฐานใชส้ าหรับ

ก าหนดค่ามาตรฐานในระดบัเดียวกนัโดยการหารค่าเบ่ียงเบนของขอ้มูลดว้ยค่าเบ่ียงเบนมาตราฐาน

ของชุดขอ้มูล ผลลพัธ์ท่ีได ้คือ ค่ามาตรฐาน ซ่ึงจะเป็นการวัดจ านวนส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีจุด

ขอ้มูลหน่ึงท่ีมาจากค่าเ�ล่ีย  โดยใช ้Z-Score Formula ดงัน้ี  

 

 STANDARDIZE(x, mean, standard_dev) 

 

   โดย x คือ ค่าท่ีตอ้งการท าใหเ้ป็นมาตราฐาน 
   mean คือ ค่าเ�ล่ียของการแจกแจง 

   standard_dev คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการแจกแจง 
 

จากนั้นน าไปวิเคราะห์จดักลุ่มขอ้มูล (Principle component analysis, PCA) ดว้ย K-means วิเคราะห์

จดักลุ่มขอ้มูลดว้ย K-means โดยโปรแกรม Matlab
® R2022a (ElMasry และคณะ, 201š�  ท่ีเขียนให้

ค  านวณจ านวนกลุ่มท่ีเหมาะสมดว้ยวิธี Elbow และ Silhouette  พิจารณาดชันีท่ีน ามาใชจ้ดักลุ่มท่ี

เหมาะสมโดยพิจารณาจากจ านวนกลุ่มท่ีเหมาะสมท่ีค านวณไดต้รงกนัจากวิธี Elbow และ Silhouette 
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ส�านทีÉและระยะเวลาการทÎาวิ�ัย 

 

1. ส�านทีÉการทÎาวิ�ัย 

 หอ้งปฏิบติัการเมลด็พนัธุ์ ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์   

วิทยาเขตบางเขน 

 

2. ระยะเวลาการทÎาวิ�ัย 

 เร่ิมทดลองในเดือน พ§ษภาคม 2565 และส้ินสุดการทดลองในเดือน ตุลาคม 2565 
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�ลและวิ�ารณ์ 

 

ผลการตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์โดยการวิเคราะห์การแทงรากจากโคง้การ

แทงรากสะสม (Curve Fitting Technique) ท่ีพลpอตด้วย  Four-Parameter Hill Function โดย 

GERMINATOR
® พบว่า เมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดแต่ละล็อตมีความแข็งแรงแตกต่างกันอย่างชัดเจน 

เน่ืองมาจากมีช่วงเวลาการผลิต การเก็บรักษา และพนัธุ์ท่ีแตกต่างกนั (ภาพผนวกท่ี 1� แต่เน่ืองดว้ย

ขอ้มูลท่ีมีปริมาณมากส่งผลให้เส้นโคง้มีการซ้อนทบักนัเป็นจ านวนมาก ท าให้ไม่สามารถจ าแนก

ความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ในแต่ละกองไดอ้ย่างถูกตอ้ง จึงท าการวิเคราะห์จดักลุ่มขอ้มูลดว้ย K-

means โดยใชด้ชันีการแทงรากจากโคง้การแทงรากสะสม 

ผลท่ีไดจ้ากการใชด้ชันีการแทงราก MaxRE, t50RE
, AUC, MRET และ U7525 ในการวิเคราะห์

จดักลุ่มจะสามารถจดักลุ่มได ้ś คลสัเตอร์ หรือ ค่า OptimalK = 3 (ภาพท่ี 6) ในทางตรงกนัขา้มเม่ือ

น าข้อมูลของพารามิเตอร์ MaxRE, t50RE
, AUC, MRET และ U7525 มาท าการ normalized data ด้วย 

STANDARDIZE Function ผลท่ีไดค้ือมีค่า OptimalK = 2 ดงัภาพท่ี ś และเม่ือมีการเพิ่มพารามิเตอร์

ตวัอ่ืน ๆ เช่น r2 หรือลดจ านวนพารามิเตอร์ลงให้เหลือ ś หรือ 4 พารามิเตอร์ โดยไม่มีการ nomalized 

data จะส่งผลให ้OptimalK มีค่าเท่ากบั 2 เช่นเดียวกนั ดงัภาพท่ี 4 และ 5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ ś การจดักลุ่มของขอ้มูลท่ีมีการ nomalized dataโดยใช้พารามิเตอร์ MaxRE, t50RE
, 

 AUC, MRET และ U7525  
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ภาพทีÉ Ŝ การจดักลุ่มของขอ้มูลดว้ยพารามิเตอร์ MaxRE, t50RE
, MRET และ U7525 โดยไม่มี

 การ nomalized data 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ ŝ การจดักลุ่มของขอ้มูลโดยใชพ้ารามิเตอร์ MaxRE, t50RE
, AUC, MRET,  U7525 และ 

 r
2  โดยไม่มีการ nomalized data 
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ภาพทีÉ Ş  การจดักลุ่มของขอ้มูลโดยใชพ้ารามิเตอร์ MaxRE, t50RE
, AUC, MRET และ U7525 

 โดยไม่มีการ nomalized data 

 

เม่ือท าการพิจารณาขอ้มูลของดชันีการแทงรากในงานวิจยัของ Onwimol และคณะ (2016� 

ไดท้ าการศึกษาการจ าแนกความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ขา้วและถัว่เขียว โดยใช้ MRET รายงานว่า 

MaxRE และ MaxG สามารถใชใ้นการจ าแนกความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ขา้วได ้ś กลุ่ม ในขณะท่ี 

MRET และ MGT สามารถใช้ในการจดักลุ่มความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ได ้ś�4 กลุ่ม ซ่ึงละเอียด

กว่า MaxRE, MaxG, t50RE
 และ t50G

 ในขณะท่ี MRET ไม่สามารถใชใ้นการจ าแนกความแข็งแรงของ

เมล็ดพนัธุ์ถั่วเขียว แต่สามารถใช้ t50G
 ในการจ าแนกความแข็งแรงได้ถึง 4 กลุ่ม รวมถึงหากใช้

พารามิเตอร์อ่ืน ๆ ในการประเมินดว้ย เช่น AUC, U7525 และ t50RE
 จะสามารถเพิ่มความถูกตอ้งและมี

ความแม่นย  ามากขึ้น  

จากการทดลองของ Onwimol และคณะ (2021� พบวา่เมลด็พนัธุ์ขา้วท่ีมีการเก็บรักษาไว ้12 

เดือน ภายใตส้ภาพอากาศท่ีควบคุมไดส้ามารถจดักลุ่มความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ได้ 2, 3 และ 2 

กลุ่ม โดยใช ้MaxRE, MRET และ t50 ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างจากการเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ไว ้12 เดือน 
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ในสภาพอากาศปกติจะสามารถจ าแนกกลุ่มได้ 5 , 2 และ ś กลุ่ม (Onwimol, Sermwuthisarn, 

Phimcharoen and Chaisan, 2021� 

การทดสอบการแทงรากร่วมกบัการแบ่งกลุ่มขอ้มูลแบบเคมีนสามารถด าเนินการให้แลว้

เสร็จภายใน 1 สัปดาห์ ต่างกับการทดสอบในแปลงท่ีอาจใช้เวลานานถึง 1 เดือน  (วราภรณ์ และ 

สุนนัทา, 2547) ผลการทดลองดงักล่าวช้ีให้เห็นว่าการประเมินความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ขา้วโพด

ด้วยการทดสอบการแทงรากและร่วมกับการแบ่งกลุ่มข้อมูลแบบเคมีนสามารถลดระยะเวลา 

แรงงาน และเพิ่มความแม่นย  าได ้
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สรุป 

 

การประเมินความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตวด์ว้ยการทดสอบการแทงรากและ

การแบ่งกลุ่มขอ้มูลแบบเคมีน โดยใช ้MaxRE, t50RE
, AUC, MRET และ U7525 ภายหลงัการท า 

normalized data สามารถจ าแนกความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ไดอ้ยา่งเหมาะสมท่ีสุด 
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ภาค�นวก 

 

 
 

 ภาพ�นวกทีÉ 1  Germination curve fitting ท่ีไดจ้าก GERMINATOR
®
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