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การทดสอบคุณภาพเมล็ดของไมพะยูง1

Tree Seed Quality Testing of Dalbergia cochinchinensis Pierre

จุติเทพ  โพธิปกษ2      Jutitep  Bhodthipuks

ABSTRACT

Some physical and physiological characteristics of Dalbergia cochinchinensis seeds 
collected from 4 sources in Thailand (Saraburi, Surin, Mahasarakam and Sakonnakorn) were 
investigated for the effects of seed size, seed weight, seed coat colour, seed pretreatments and 
temperature on germination.  The pattern of water uptake, the effect of storage on total 
germination and abnormal germinants, and determination of seed quality by X-ray technique 
were also studied.  It was found that seed length, width, thickness, weight, and seed 
germination showed highly significant differences within seed source, but there were no 
significant differences among seed sources.  Seed length was found to be the most effective 
parameter to determine seed weight rather than seed width and seed thickness.  On the other 
hand, coefficients of determination (r2) of some physical characteristics of seed such as seed 
length and seed weight to seed germination showed high variation due to seed quality of 
individual trees.  Light brown coat seeds gave higher germination than dark brown coat seeds 
for all individual trees.  The X-ray method was highly effective in evaluating seed quality in 
terms of viability of D. cochinchinensis based on their anatomical developments.  In four seed 
quality classes from X-ray image patterns, the best germination occurred in class I (99.4%) 
and decreased to 73.1%, 8.1% and 0.6% in class II, III and IV, respectively.  The pattern of 
water uptake can be divided into three phases.  Phase I was the first 24-hour imbibition period 
during which seeds imbibed water quickly and increasing of seed volume.  Phase II was 24-48 
hours of imbibition period in which relative water imbibition curves showed slightly different
from the phase I imbibition period.  Phase III was after 48 hours imbibition period that 
showing the resumption of growth.  There were no significant differences in the germination 
responses of D. cochinchinensis after being subjected to various seed pretreatments and
temperature conditions (30oC, 30oC/25oC and ambient condition).  However, the 
pretreatments of manual scarification and modified accelerated aging with 2-day incubation 
were found to be the most effective for increasing the rate of germination for all seed sources. 
When comparing seed sources in each temperature condition, it was found that seeds from 
Saraburi source gave the best germination capacity for all temperature conditions.  The fastest 
germination rate was found at 30oC and 30oC/25oC depending on seed source.  The seeds 
from Saraburi source gave the best germination rate at constant temperature of 30oC.  It was 
found that the optimum temperature for germination of D. cochinchinensis was near 30oC.  
When comparing the effect of storage on the total germination and abnormal germinants, it 
was discovered that the seeds from Mahasarakam and Sakonnakorn sources showed higher 
rate of deterioration with reduced total germination and increased abnormality in germinants 
than those from Saraburi and Surin sources after 5-month storage at ambient condition.
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บทคัดยอ

การศกึษาอทิธพิลของขนาดและนํ้ าหนักของเมล็ด สีของเปลือกหุมเมล็ด การปฏิบัติตอเมล็ดกอน
เพาะ และอุณหภูมิ ที่มีตอความสามารถในการงอก รวมทั้งศึกษารูปแบบการดูดนํ้ าของเมล็ด การเสื่อมคุณ
ภาพของเมล็ดจากการเก็บรักษาที่มีผลตอความสามารถในการงอกและจํ านวนกลาผิดปกติ และการ
ประเมนิหาคุณภาพของเมล็ดโดยใชวิธีเอกซเรย ของเมล็ดพะยูงที่เก็บมาจาก 4 แหลงในประเทศไทย ได
แก สระบรีุ สุรินทร มหาสารคาม และสกลนคร พบวาจากการเปรียบเทียบขนาด นํ้ าหนัก และความงอก
ของเมลด็พะยูงแตละตนภายในแหลงเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง แตไมมีความแตก
ตางกันในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบระหวางแหลง และพบวาความยาวของเมล็ดมีประสิทธิภาพในการ
ประเมนินํ ้าหนักของเมล็ดสูงกวา ความกวาง และความหนา อยางไรก็ตาม ความยาวและนํ้ าหนักของเมล็ด 
มีประสิทธิภาพในการอธิบายความงอกของเมล็ดพะยูงผันแปรแตกตางกันไป ขึ้นกับคุณภาพของเมล็ด
พะยูงในแตละตน และพบวาภายในตนเดียวกัน เมล็ดที่มีเปลือกหุมเมล็ดสีนํ้ าตาลออนมีเปอรเซ็นตความ
งอกสูงกวาเมล็ดที่มีเปลือกหุมเมล็ดสีนํ้ าตาลแก และการศึกษาการพัฒนาทางกายภาพภายในเมล็ดโดยใช
วธิเีอกซเรย โดยแบงคุณภาพของเมล็ดพะยูงเปน 4 ช้ันคุณภาพ พบวา ในชั้นคุณภาพที่ I, II, III และ IV 
มเีปอรเซ็นตความงอกเทากับ 99.4, 73.1, 8.1 และ 0.6% ตามลํ าดับ จากการศึกษารูปแบบการดูดนํ้ า
ของเมลด็ สามารถแบงออกไดเปน 3 ระยะ คือ ระยะที่ 1 อยูในชวง 24 ช่ัวโมงแรกของการดูดนํ้ า เมล็ดจะ
ดดูนํ ้าอยางรวดเร็วและขนาดจะขยายใหญขึ้น ระยะที่ 2 อยูในชวง 24-48 ช่ัวโมงของการดูดนํ้ า การดูดนํ้ า
จะคอนขางคงที่ และในระยะที่ 3 อยูในชวงหลังจาก 48 ช่ัวโมงของการดูดนํ้ า พบวาเมล็ดจะดูดนํ้ าเพ่ิมมาก
ขึน้เนือ่งจากเมลด็เขาสูขบวนการงอก ในการศึกษาการปฏิบัติตอเมล็ดกอนเพาะโดยวิธีตางๆ พบวามีผลตอ
เปอรเซน็ตความงอกไมแตกตางกันในทางสถิติ แตมีผลตออัตราการงอก (R-50) แตกตางกันอยางมีนัย
สํ าคญัยิ่ง โดยการขัดเมล็ดกับกระดาษทราย และการเรงอายุเมล็ดที่อุณหภูมิ 40°C ในสภาพความชื้น
สัมพัทธ 100% เปนเวลา 2 วัน มีผลใหเมล็ดจากทุกแหลงมีอัตราการงอกดีที่สุด และพบวาทุกสภาพ
อุณหภมูมิผีลตอเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดในแตละแหลงไมแตกตางกันในทางสถิติ อยางไรก็ตามเมื่อ
เปรียบเทียบระหวางแหลงเมล็ด พบวาเมล็ดจากแหลงสระบุรีมีเปอรเซ็นตความงอกสูงสุดในทุกสภาพ
อุณหภูมิ ขณะที่การเพาะเมล็ดที่อุณหภูมิคงที่ 30°C และอุณหภูมิสลับ 30/25°C ใหอัตราการงอกดีกวา
การเพาะเมล็ดที่สภาพอุณหภูมิหอง โดยเมล็ดจากแหลงสระบุรีมีอัตราการงอกดีที่สุดที่อุณหภูมิคงที่ 30°C
และพบวาอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการงอกของเมล็ดพะยูงอยูที่ประมาณ 30°C เมื่อเปรียบเทียบผลจากการ
เก็บรกัษาเมลด็ในขวดแกวปดสนิทที่สภาพหองปกติเปนระยะเวลา 5 เดือน พบวา เมล็ดพะยูงที่เก็บมาจาก
แหลงมหาสารคาม และสกลนคร มีอัตราการเสื่อมคุณภาพเร็วกวาเมล็ดจากแหลงสระบุรี และสุรินทร โดย
มคีวามสามารถในการงอกลดลง และมีจํ านวนกลาผิดปกติเพ่ิมมากขึ้น

ค ําหลัก :    เมล็ด, พะยูง, การทดสอบเมล็ด
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ค ําน ํา

พะยูง (Dalbergia cochinchinensis Pierre) จดัเปนไมพ้ืนเมืองที่มีคาทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของ
ประเทศไทย อยูในวงศ Papilionaceae มช่ืีอทางการคาในตลาดตางประเทศวา Siamese rosewood หรือ 
Thailand rosewood เปนไมผลัดใบขนาดกลางถึงขนาดใหญ สูงถึง 25 เมตร มีชวงลํ าตน 10–15 เมตร 
เนือ้ไมเปนเสี้ยนสนเปนริ้วแคบๆ มีความละเอียด เหนียว แข็ง ทนทาน และชักเงาไดดี มีนํ้ ามันในตัว ใชทํ า
เครือ่งเรือน เครื่องใชตางๆ ใชในการแกะสลัก และทํ าดามเครื่องมือตางๆ จัดไดวาเปนไมที่มีราคาแพงที่
สุดชนดิหนึง่ในตลาดโลก มีถ่ินกํ าเนิดอยูในประเทศไทย พมา ลาว กัมพูชา และเวียตนาม สํ าหรับประเทศ
ไทยจะพบไมพะยูงไดตามธรรมชาติในปาเบญจพรรณชื้น และปาดิบแลงทั่วไป ทางภาคตะวันออกและภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ในที่สูงจากนํ้ าทะเลประมาณ 100–200 เมตร แตจากการบุกรุกทํ าลายปาเพ่ือการใช
ประโยชนที่ดินไดทํ าใหแหลงของไมพะยูงในธรรมชาติถูกทํ าลายลงไปเปนจํ านวนมาก ในปจจุบันไมพะยูง
ในประเทศไทยกํ าลังอยูในสภาพเสี่ยงตอการสูญพันธุ หรือสูญสิ้นในความหลากหลายทางพันธุกรรม การ
อนุรักษสายพันธุจึงเปนกิจกรรมที่สํ าคัญและเรงดวนสํ าหรับไมชนิดนี้ เพ่ือเปนการทดแทนแหลงของไม
พะยูงในธรรมชาติที่ถูกทํ าลายลงและเปนการเพิ่มพื้นที่ปาไม กรมปาไมจึงไดจัดใหไมพะยูงเปนไมอีกชนิด
หนึง่ทีม่คีวามสํ าคัญสํ าหรับใชในโครงการปลูกสรางสวนปาของประเทศไทย ดวยเหตุนี้จึงจํ าเปนตองทราบ
ถึงลักษณะทางกายภาพและสรีระบางประการของเมล็ดเพื่อใหไดเมล็ดไมคุณภาพดีสํ าหรับใชผลิตกลาไมที่
มคีณุภาพดีสํ าหรับใชในโครงการปลูกสรางสวนปาของประเทศไทย (เต็ม, 2523; ฝายพฤกษศาสตรปาไม, 
2526; ชัยสิทธิ์ และคณะ, 2536)

ในการศกึษาวจิัยในครั้งนี้ ไดศึกษาลักษณะทางกายภาพและสรีระบางประการของเมล็ดพะยูงที่เก็บ
มาจาก 4 แหลงในประเทศไทย ไดแก สระบุรี สุรินทร มหาสารคาม และสกลนคร โดยทํ าการศึกษาอิทธิพล
ของขนาดและนํ้ าหนักของเมล็ด สีของเปลือกหุมเมล็ด การปฏิบัติตอเมล็ดกอนเพาะและอุณหภูมิที่มีตอ
ความสามารถในการงอก ลักษณะและจํ านวนกลาผิดปกติที่เกิดขึ้นจากการเก็บรักษา รวมทั้งศึกษารูปแบบ
การดดูนํ ้าของเมล็ด และการประเมินหาคุณภาพของเมล็ดพะยูงโดยใชวิธีเอกซเรย จากการศึกษาไดคนหา
และอธิบายถึงตัวบงช้ีของลักษณะทางกายภาพและสรีระบางประการของเมล็ดพะยูงที่สัมพันธอยางใกลชิด
กับการทดสอบคุณภาพเมล็ด ความงอก และการพัฒนาระยะแรกของกลาไมพะยูง เพ่ือที่เปนแนวทาง
สํ าหรับใชผลิตกลาไมที่มีคุณภาพดีตอไป

อุปกรณและวิธีการ

ท ําการเก็บฝกพะยูงในชวงระหวางเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม 2540 จากแหลงปาธรรมชาติ 4 
แหลง ไดแก 1) บริเวณอุทยานแหงชาติภูพาน จังหวัดสกลนคร 2) ปาธรรมชาติมวกเหล็กใน อํ าเภอ
มวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี 3) ทองที่อํ าเภอกาบเชิง จังหวัดสุรินทร และ 4) ทองที่อํ าเภอบรบือ จังหวัด
มหาสารคาม โดยแหลงปาธรรมชาติจังหวัดสกลนคร และจังหวัดสระบุรี เปนแหลงปาธรรมชาติที่ไมถูกรบ
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กวนอยูในเขตอุทยานแหงชาติ สวนแหลงปาธรรมชาติจังหวัดสุรินทร และจังหวัดมหาสารคาม เปนแหลง
ปาธรรมชาติที่ถูกรบกวน เปนปาสงวนที่มีการบุกรุกเขาทํ ากสิกรรม ทํ าการแยกเมล็ดพะยูงแตละตนออก
จากฝก และคดัแยกเมล็ดที่เนาเสีย แตกหัก และถูกแมลงทํ าลายออก แลวเก็บรักษาเฉพาะเมล็ดคุณภาพดี
ของแตละตนไวในถุงพลาสติกที่ปดผนึกในหองเย็นที่อุณหภูมิ 2–4°C กอนนํ าเมล็ดมาทดสอบ

สุมเมล็ดพะยูงแยกตนมาแหลงละ 5 ตน สํ าหรับใชทดสอบเปรียบเทียบความแตกตางภายใน
แหลงและระหวางแหลง กับการทดสอบนํ้ าหนักของเมล็ด ความชื้นของเมล็ด ขนาดของเมล็ด และสีของ
เปลอืกหุมเมล็ด และใชเมล็ดจากตนแมประมาณ 10–20 ตน คละรวมกันในปริมาณที่เทาๆ กันสํ าหรับใช
ทดสอบเปรียบเทียบระหวางแหลงกับการประเมินคุณภาพของเมล็ดโดยใชวิธีเอกซเรย การทดสอบรูปแบบ
การดดูนํ ้าของเมล็ด การปฏิบัติตอเมล็ดกอนเพาะและอุณหภูมิที่มีตอความสามารถในการงอก และลักษณะ
และจํ านวนกลาผิดปกติที่เกิดขึ้นจากการเก็บรักษา การศึกษานี้ไดดํ าเนินการทดลองที่ศูนยจัดการเมล็ด
พันธุไมปาภาคกลาง อํ าเภอมวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี ในระหวางเดือนมิถุนายนถึงพฤศจิกายน 2541

ท ําการตรวจสอบความชื้น และนํ้ าหนัก 1000 เมล็ด กับเมล็ดพะยูงที่นํ ามาใชทดสอบทั้งหมด ตาม
วิธีการของ ISTA (1996) ท ําการสุมเมล็ดแตละตนจากแตละแหลง จํ านวน 4 ซํ้ าๆ ละ 50 เมล็ด มาทํ า
การชัง่นํ ้าหนกั และวัดขนาด กวาง ยาว และหนา กับเมล็ดแตละเมล็ด เพ่ือหาคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตร
ฐาน และสัมประสิทธิ์ของตัวกํ าหนด ระหวางขนาดตางๆ กับนํ้ าหนักของเมล็ด พรอมทั้งทํ าการทดสอบ
ความงอกมาตรฐานเพื่อเปรียบเทียบผลของขนาด และนํ้ าหนักของเมล็ดที่มีตอความสามารถในการงอก

ท ําการสุมเมล็ดแตละตนจากแตละแหลง จํ านวน 4 ซํ้ าๆ ละ 100 เมล็ด มาทํ าการหาสัดสวนของสี
เปลือกหุมเมล็ดระหวางสีนํ้ าตาลออนและสีนํ้ าตาลแกโดยเทียบกับแผนเทียบสีของดิน “Munsell soil 
colour chart” และท ําการแบงเมล็ดแตละตนออกเปน 2 กลุม คือกลุมสีเปลือกหุมเมล็ดสีนํ้ าตาลออนและสี
นํ ้าตาลแก เพาะเมล็ดแตละกลุมสีของแตละตนเพื่อหาเปอรเซ็นตความงอกของแตละสีของเปลือกหุมเมล็ด 
โดยใชเมล็ดจํ านวน 4 ซํ้ าๆ ละ 25 เมล็ด สํ าหรับเปรียบเทียบผลของสีของเปลือกหุมเมล็ดที่มีตอความ
สามารถในการงอก ทั้งภายในแหลงและระหวางแหลงเมล็ด

แบงเมล็ดจากแตละแหลง ออกเปน 4 ช้ันคุณภาพ โดยใชลักษณะการพัฒนาทางกายภาพภายใน
เมลด็จากภาพเอกซเรย ไดแก เมล็ดที่มีการพัฒนาเต็มที่และมีสวนตางๆ สมบูรณ (class I) เมลด็ที่มีการ
พัฒนาเต็มที่แตมีความเสียหายเล็กนอยบริเวณสวนของใบเลี้ยงที่อยูหางจากแกนของตนออนและปลายราก 
(class II) เมลด็ทีม่กีารพฒันาเต็มที่แตมีความเสียหายเกิดขึ้นที่บริเวณสวนใดสวนหนึ่งของแกนตนออน
และ/หรือปลายราก หรือสวนของใบเลี้ยงที่อยูใกลแกนของตนออนและปลายราก (class III) และเมล็ดที่
ไมพัฒนาหรือพัฒนาไมสมบูรณหรือเปนเมล็ดที่มีความเสียหายเกิดขึ้นอยางมากเปนบริเวณกวาง (class 
IV) โดยแตละแหลงใชเมล็ดแตละกลุมจํ านวน 4 ซํ้ าๆ ละ 10 เมล็ด ทํ าการเอกซเรยดวยเครื่อง Hewlett-
Packard Fixitron รุน 43804N ที่ 18kV 3mA ระยะโฟกัสถึงฟลม (focus-film distance) 56.3 
เซนติเมตร เปนเวลา 90 วินาที กับฟลม Kodak industrex AA แลวทํ าการเพาะเมล็ดเพื่อเปรียบเทียบการ
ประเมนิคณุภาพของเมล็ดโดยวิธีเอกซเรยกับการทดสอบความงอกมาตรฐาน
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คดัเลอืกเมล็ดที่มีการพัฒนาเต็มที่และมีสวนตางๆ สมบูรณ (class I) โดยวิธีเอกซเรย เพ่ือใช
ทดสอบรปูแบบการดดูนํ้ าของเมล็ด แลวขัดผิวเมล็ดโดยถูกับกระดาษทรายขัดไมชนิดหยาบปานกลาง (no. 
2) เพ่ือใหไดเมล็ดที่ดีและมีการดูดนํ้ าสมํ่ าเสมอ โดยใชเมล็ดจากแตละแหลงจํ านวน 4 ซํ้ าๆ ละ 25 เมล็ด 
วางเมล็ดแตละซํ้ าในระหวางกระดาษซับ (paper towel) ช้ืนใน petri-dish ขนาด 3.5 นิ้ว ที่ใสนํ้ ากล่ัน
ปรมิาตร 12 มิลลิลิตร กับกระดาษซับที่วางรอง 8 ช้ัน และท่ีปดทับ 4 ช้ัน ช่ังนํ้ าหนักเมล็ดกอนดูดซึมนํ้ า 
และหลังท ําใหดูดซึมนํ้ า ทุกๆ 3 ช่ัวโมง จนถึง 72 ช่ัวโมง โดยเปลี่ยนกระดาษซับชื้นใหมทุกๆ 24 ช่ัวโมง 
แลวน ําผลที่ไดมาคํ านวณหา เปอรเซ็นตการดูดนํ้ าของเมล็ดสัมพัทธ (relative water imbibition, %)ในแต
ละชวงเวลา ซึ่งคํ านวณไดดังนี้

% การดูดนํ้ าของเมล็ดสัมพัทธ = นํ ้าหนกัเมล็ดหลังดูดซึมนํ้ า–นํ้ าหนักเมล็ดกอนดูดซึมนํ้ า x 100
นํ ้าหนักเมล็ดกอนดูดซึมนํ้ า

และท ําการบันทึกอัตราการงอกของราก และจํ านวนเมล็ดที่งอกราก ในทุกๆ ชวงเวลา 3 ช่ัวโมง ของการดูด
ซมึนํ ้า เพ่ือใชในการเปรียบเทียบระหวางแหลงเมล็ด ในแตละชวงเวลา

สุมเมลด็จากแตละแหลง จํ านวน 4 ซํ้ าๆ ละ 50 เมล็ด สํ าหรับใชศึกษาการปฏิบัติตอเมล็ดกอน
เพาะและอุณหภูมิที่มีตอความสามารถในการงอก ในการศึกษาการปฏิบัติตอเมล็ดกอนเพาะ ใชวิธีการ
ปฏิบตัิตอเมล็ด คือ เพาะทันที (control), ท ําเมลด็ใหช้ืนในระหวางกระดาษซับชื้นเปนเวลา 6, 12, 18,
24, 30, 36, 42 และ 48 ช่ัวโมง กอนนํ าเมล็ดไปเพาะ, อบเมล็ดที่อุณหภูมิ 40°C ความชื้นสัมพัทธ
ประมาณ 100% เปนระยะเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง กอนน ําเมล็ดไปเพาะ, และขัดผิวเมล็ดโดยถูกับ
กระดาษทรายขัดไมชนิดหยาบปานกลาง (no. 2) ทัง้สองดานกอนนํ าเมล็ดไปเพาะ ในการศึกษาอุณหภูมิที่
มตีอความสามารถในการงอก จะใชการปฏิบัติตอเมล็ดที่ใหผลการทดสอบความงอกที่ดีที่สุดจากการศึกษา
การปฏิบัติตอเมล็ดกอนเพาะ คือเมล็ดที่ผานการขัดผิวเมล็ดโดยถูกับกระดาษทรายขัดไมชนิดหยาบปาน
กลางทัง้สองดาน เพาะที่อุณหภูมิ 3 สภาพ คือ เพาะในสภาพอุณหภูมิหอง (21–31°C), เพาะในสภาพ
อุณหภูมิคงที่ 30°C, และเพาะในสภาพอุณหภูมิสลับ 30/25°C ชวงการใหแสงวันละ 8 ช่ัวโมง เพาะ
ทดสอบความงอกมาตรฐาน เปรียบเทียบผลที่ได ทั้งเปอรเซ็นตความงอกและอัตราการงอก (R-50; เปน
จ ํานวนวันที่เมล็ดงอกถึง 50% ของจํ านวนที่งอกทั้งหมด) (Pukittayakamee, 1991) เพ่ือดูความแตกตาง
ระหวางวิธีปฏิบัติตอเมล็ดกอนเพาะและอุณหภูมิตางๆ

ในการทดสอบความงอกมาตรฐานของการทดลองตางๆ ทํ าการเพาะในกลองพลาสติก Petawawa 
germination box (Wang and Ackerman, 1983) ทีบ่รรจุทรายละเอียดที่ผานการอบฆาเช้ือแลว และทํ าให
ช้ืนโดยมีอัตราสวนระหวางทราย:นํ ้ากล่ัน เทากับ 3:1 วางเมล็ดลงบนทรายใหหางเทาๆ กันแลวกลบดวย
ทรายละเอียดที่ช้ืนบางๆ พอทวมเมล็ด ความหนาของชั้นทรายที่เพาะประมาณ 1 นิว้ ปดกลองดวยฝา
พลาสตกิ แลวจึงนํ าไปเพาะ ใหแสงสวางวันละ 8 ช่ัวโมง ใชเวลาในการทดสอบความงอกของเมล็ดนาน 21 
วนั นบัจ ํานวนการงอกทุกๆ วัน เมล็ดที่งอกคือเมล็ดที่มีการงอกของราก และตนออนโผลพนจากผิวทราย 
เมือ่ส้ินสดุการทดลอง ทํ าการบันทึกจํ านวนเมล็ดที่ไมงอก ไดแกเมล็ดที่เนาตาย (dead seeds) เมล็ดแข็ง
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(hard seeds) เมลด็ที่ดูดนํ้ าแตไมงอก (fresh ungerminated seeds) และจ ํานวนกลาผิดปกติ(abnormal 
seedlings) พรอมทัง้บนัทึกภาพ เมล็ดที่นับงอกคือเมล็ดที่พัฒนาเปนตนกลาปกติเทานั้น (ISTA, 1996)
เมือ่นับงอกแลวจะดึงเมล็ดออกจากกลองเพาะ

วางแผนการทดลองทางสถิติแบบ Nested Random Design สํ าหรับใชทดสอบเปรียบเทียบความ
แตกตางภายในแหลงและระหวางแหลง กับการศึกษาขนาด นํ้ าหนัก และสีของเปลือกหุมเมล็ดที่มีตอความ
สามารถในการงอกโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน หากมคีวามแตกตางระหวางทรีตเมนตในของแตละ
การทดลองจะทํ าการเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดย Duncan’s multiple range test (Duncan, 1965) ที่ P =.05
การเปรียบเทียบความแตกตางระหวางเปอรเซ็นตความงอกของสีเปลือกหุมเมล็ดระหวางสีนํ้ าตาลออนและ
สีนํ ้าตาลแกของแตละตน โดยใช t-test และวางแผนการทดลองทางสถิติแบบ Completely randomized 
design, CRD กับการประเมนิคุณภาพของเมล็ดโดยใชวิธีเอกซเรย การทดสอบรูปแบบการดูดนํ้ าของเมล็ด 
การปฏิบัติตอเมล็ดกอนเพาะและอุณหภูมิที่มีตอความสามารถในการงอก และลักษณะและจํ านวนกลาผิด
ปกติที่เกิดขึ้นจากการเก็บรักษา โดยการประเมินคุณภาพของเมล็ดโดยใชวิธีเอกซเรย จะใช arcsin 
transformation กับขอมูลเปอรเซ็นตความงอก กอนนํ ามาวิเคราะหทางสถิติ และใชการวิเคราะหความ
แปรปรวนแบบสองทางทดสอบเปรียบเทียบความแตกตางของเปอรเซ็นตความงอก ระหวางลักษณะการ
พัฒนาทางกายภาพภายในเมล็ดจากภาพเอกซเรยแบบตางๆ ระหวางแหลง และปฎิสัมพันธ (interaction) 
ใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวกับการทดสอบรูปแบบการดูดนํ้ าของเมล็ด การปฏิบัติตอ
เมล็ดกอนเพาะและอุณหภูมิที่มีตอความสามารถในการงอก เพ่ือทดสอบเปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางทรตีเมนตในของแตละการทดลอง หากมีความแตกตางระหวางทรีตเมนตในของแตละการทดลอง
จะทํ าการเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดย Duncan’s multiple range test (Duncan, 1965) ที่ P = .05

ผลและวิจารณ

จากการตรวจสอบความชื้นและนํ้ าหนัก 1,000 เมล็ด ของเมล็ดพะยูงทั้งแตละตน และรวมตนของ
แตละแหลง ตามวิธีการของ ISTA (1996) พบวา ความชื้นของเมล็ดจากแหลงมหาสารคามมีคาสูงสุด
(10.52%) รองลงมาเปนเมล็ดจากแหลงสระบุรี (10.46%) สุรินทร (10.09%) และแหลงสกลนครมีคา
ตํ ่าสุด (9.35%) ขณะท่ีเมล็ดจากแหลงสระบุรีมีนํ้ าหนัก 1,000 เมล็ดสูงสุด (25.09 กรัม) รองลงมาเปน
เมล็ดจากแหลงสุรินทร (24.66 กรัม) มหาสารคาม (23.36 กรัม) และแหลงสกลนครมีคาตํ่ าสุด (22.98 
กรัม)

จากการศกึษาขนาดและนํ้ าหนักของเมล็ด พบวาขนาดความยาว ความกวาง ความหนา นํ้ าหนัก
เมลด็ และเปอรเซ็นตความงอก แตละตนภายในแหลงเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง แต
ไมมคีวามแตกตางกันในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบระหวางแหลง ซึ่งสอดคลองกับ Soonhuae (1993) ที่ได
มกีารศกึษาผลของนํ้ าหนักเมล็ด และเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดพะยูง ไวกอนหนานี้ และจากคาเฉล่ีย
ของเปอรเซ็นตความงอก พบวาในแหลงปาธรรมชาติที่ไมถูกรบกวน ไดแก สระบุรี (94.5%) และสกลนคร 
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(85.9%) มคีาเปอรเซ็นตความงอกสูงกวาแหลงปาธรรมชาติที่ถูกรบกวน คือสุรินทร (82.8%) และ
มหาสารคาม (74.7%) (Table 1) อยางไรก็ตามถึงแมวาเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดจากแหลงปาธรรม
ชาติที่ไมถูกรบกวนจะมีคาเปอรเซ็นตความงอกสูงกวาแหลงปาธรรมชาติที่ถูกรบกวน แตพบวาไมมีความ
แตกตางกันในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบระหวางแหลง และพบวาเมล็ดจากแหลงสระบุรีมีขนาดและนํ้ าหนัก
เมลด็สูงสุด และมีเปอรเซ็นตความงอกสูงสุดดวย เมื่อเปรียบเทียบกับแหลงอ่ืนๆ (Table 1)

Table 1.  Seed length, width, thickness, weight, germination, and abnormal germinant of D. 
cochinchinensis seeds of individual trees from four seed sources

Source Tree
No.

Length
(mm.)

Width
(mm.)

Thickness
(mm.)

Weight
(mg.)

Germination
(%)

Abnormal
germinant

(%)
Saraburi MU-6 7.41 4.43 1.18 27.60 98.5 0.0

MU-7 7.06 4.49 1.27 30.42 96.0 2.0
MU-10 6.04 4.24 1.25 22.87 92.0 3.0
MU-12 6.63 4.61 1.25 27.28 95.0 1.5
MU-14 7.04 4.59 1.25 29.20 91.0 5.0
Average 6.84±0.52 4.47±0.15 1.24±0.03 27.47±2.87 94.5±3.04 2.3±1.86

Surin SU-1 6.67 4.42 1.15 24.30 76.5 2.0
SU-2 6.31 4.24 1.29 25.74 81.0 4.0
SU-4 6.22 4.35 1.10 21.73 76.0 0.5
SU-5 7.01 4.59 1.32 31.04 89.0 3.0
SU-10 6.87 4.63 1.23 27.46 91.5 2.0
Average 6.62±0.34 4.45±0.16 1.22±0.09 26.05±3.49 82.8±7.13 2.3±1.30

Mahasarakam MH-2 6.46 4.30 1.27 26.12 88.5 4.5
MH-5 6.51 4.32 1.21 24.05 94.0 1.0
MH-9 5.88 3.85 1.08 19.54 42.5 6.0
MH-10 5.91 3.88 1.16 19.72 86.5 4.0
MH-14 7.04 4.57 1.31 30.47 62.0 18.0
Average 6.36±0.48 4.18±0.31 1.21±0.09 23.98±4.60 74.7±21.80 6.7±6.57

Sakonnakorn SN-1 6.05 4.31 1.29 24.35 82.0 10.5
SN-4 5.81 4.32 1.28 23.42 92.5 4.0
SN-5 6.49 4.12 1.16 22.71 83.5 5.0
SN-7 6.52 4.18 1.18 23.48 83.0 3.0
SN-9 6.57 4.12 1.23 24.27 88.5 2.5
Average 6.29±0.34 4.21±0.10 1.23±0.06 23.65±0.68 85.9±4.46 5.0±3.22

Overall Average 6.53±0.25 4.33±0.15 1.23±0.01 25.29±1.80 84.5±8.18 4.1±2.16

ในการหาความสัมพันธจากคาสัมประสิทธิ์ของตัวกํ าหนด (r2) ระหวางขนาดของเมล็ด (ความยาว 
ความกวาง และความหนา) ที่มีตอนํ้ าหนักของเมล็ด พบวาความยาวของเมล็ดมีประสิทธิภาพในการอธิบาย
นํ ้าหนกัของเมล็ดสูงกวา ความกวาง และความหนาของเมล็ดในทุกๆ แหลง โดยมีคาสัมประสิทธิ์ของตัว
กํ าหนดของความยาวของเมล็ดกับนํ้ าหนักของเมล็ดเทากับ 64%, 63%, 55% และ 53% สํ าหรับเมล็ด
จากแหลงสระบุรี สุรินทร มหาสารคาม และสกลนคร ตามลํ าดับ (Table 2) อยางไรก็ตามความยาวและนํ้ า
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หนักของเมล็ด มีประสิทธิภาพในการอธิบายความงอกของเมล็ดพะยูงผันแปรแตกตางกันไป ขึ้นกับคุณ
ภาพของเมล็ดพะยูงในแตละตน (Table 2)

Table 2.  Coefficient of determination (%) of seed size on seed weight, and seed length and seed
weight on seed germination

Coefficient of determination (%)
Source Tree No. Length-

weight
Width-
weight

Thickness-
weight

Length-
germination

Weight-
germination

Saraburi MU-6 62.14 49.52 25.71 32.84 45.60
MU-7 58.28 45.55 21.81 87.68 41.53
MU-10 59.18 57.92 22.16 15.84 20.30
MU-12 59.56 57.50 32.04 0.83 36.74
MU-14 82.76 71.53 6.50 79.37 95.41
Average 64.38 56.40 21.64 43.31 47.92

Surin SU-1 70.54 66.01 65.69 90.95 89.83
SU-2 57.76 50.71 23.25 85.40 72.58
SU-4 39.61 55.68 18.35 91.18 84.39
SU-5 74.41 62.07 45.79 4.94 9.90
SU-10 71.56 67.44 39.07 5.22 9.46
Average 62.78 60.38 38.43 55.54 53.23

Mahasarakam MH-2 53.67 44.01 16.39 55.79 34.91
MH-5 57.27 49.85 16.36 91.88 33.06
MH-9 68.18 64.46 47.80 6.37 10.42
MH-10 49.80 52.67 20.51 7.94 10.60
MH-14 47.74 54.83 12.41 26.69 1.36
Average 55.33 53.16 22.69 37.73 18.07

Sakonnakorn SN-1 45.74 58.73 20.03 11.52 15.70
SN-4 54.03 48.17 36.97 80.85 46.67
SN-5 56.82 40.95 45.67 57.77 93.09
SN-7 69.61 56.92 41.06 0.42 0.02
SN-9 40.83 33.93 21.29 38.10 0.03
Average 53.41 47.74 33.00 37.73 31.10

Overall Average 58.97 54.42 28.94 43.58 37.58
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Figure 1. Proportion (%) of light brown coat seeds and dark brown coat seeds of D.
cochinchinensis of five individual trees from four seed sources.

จากการศึกษาผลของสีของเปลือกหุมเมล็ดที่มีตอความสามารถในการงอก พบวาสัดสวนของสี
เปลือกหุมเมล็ดระหวางสีนํ้ าตาลออนและสีนํ้ าตาลแก แตกตางกันไปในแตละตน โดยอยูในชวงตั้งแต 
80:20% ของตน MU-7 แหลงสระบุรี และ SN-7 แหลงสกลนคร ถึง 38:62% ของตน SN-5 แหลง
สกลนคร (Figure 1) และเมื่อเปรียบเทียบระหวางแหลงเมล็ด พบวามีสัดสวนของสีเปลือกหุมเมล็ด
ระหวางสีนํ้ าตาลออนและสีนํ้ าตาลแก เทากับ 68:32% 63:37% 62:38% และ57:43% สํ าหรับเมล็ดจาก
แหลงสระบุรี มหาสารคาม สกลนคร และสุรินทร ตามลํ าดับ (Figure 1) จากการวิเคราะหความแปรปรวน 
พบวาเปอรเซ็นตความงอกระหวางสีเปลือกหุมเมล็ดสีนํ้ าตาลออนและสีนํ้ าตาลแกในแหลงเมล็ดเดียวกัน 
แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง และจากการวิเคราะหความแปรปรวนของเปอรเซ็นตความงอกกับเมล็ดที่มี
สีเปลอืกหุมเมล็ดสีนํ้ าตาลแกระหวางแหลงเมล็ด พบวาแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง แตไมแตกตางกัน
ในทางสถิติกับเมล็ดที่มีสีเปลือกหุมเมล็ดสีนํ้ าตาลออนเมื่อเปรียบเทียบระหวางแหลงเมล็ด (Figure 2) 
และพบวาคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดจากแหลงปาธรรมชาติที่ไมถูกรบกวน (สระบุรี และ 
สกลนคร) จะมีคาสูงกวาแหลงปาธรรมชาติที่ถูกรบกวน (สุรินทร และ มหาสารคาม) โดยเมล็ดจากแหลง
สระบรีุ มีเปอรเซ็นตความงอกสูงสุดทั้งกับเมล็ดที่มีสีเปลือกหุมเมล็ดสีนํ้ าตาลออน (99.2%) และสีนํ้ าตาล
แก (90%) อยางไรกต็ามสีเปลือกหุมเมล็ดที่แตกตางกันไปในแตละตนนั้น ยังไมสามารถบงช้ีไดแนชัดวา
ถูกควบคุมโดยพันธุกรรม ส่ิงแวดลอม หรือรวมกันทั้งสองปจจัย
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Figure 2.  Comparison of total germination between light and dark colour coat seeds of five
individual trees from four sources.

ในการเปรียบเทียบความแตกตางของเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดที่มีเปลือกหุมเมล็ดสีนํ้ าตาล
ออนและสีนํ้ าตาลแกในแตละตน โดยใช t-test พบวาคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดสีนํ้ าตาล
ออนมีคาสูงกวาเมล็ดสีนํ้ าตาลแก (Figure 2) ซึ่ง ปทุม และคณะ (2542) ไดรายงานผลการทดลองไวเชน
เดยีวกนั นอกจากนี้ ยังมีรายงานการศึกษากับไมชนิดอื่นๆ ที่ไดผลการทดลองในทํ านองเดียวกัน Mahdi 
(1986) พบวาเมล็ด Santalum album ทีม่สีีแดงเปนเมล็ดที่สุกแกทางสรีรวิทยาและงอกไดดีกวาเมล็ดสีดํ า
ซึง่เปนเมล็ดที่อยูในระยะพักตัว Srimathi et al. (1991) พบวา เมล็ด Acacia mellifera ทีม่ีสีเขียว มีความ
งอกและความแข็งแรงสูงกวา เมล็ดสีนํ้ าตาลอมเขียวหรือสีนํ้ าตาล และเชนเดียวกับการศึกษาของ Etejere 
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et al. (1982) กับเมล็ด Parkia clapertoniana ไดรายงานวา เมล็ดที่มีสีนํ้ าตาลแดง จะงอกอยางรวดเร็ว
โดยไมตองทํ าการปฏิบัติตอเมล็ดกอนเพาะ ขณะที่เมล็ดสีนํ้ าตาลเขมเปนเมล็ดที่มีการงันที่เปลือกหุมเมล็ด 
จากรายงานการศึกษาที่กลาวมานี้จะสามารถอธิบายไดวา เมล็ดพะยูงที่มีเปลือกหุมเมล็ดสีนํ้ าตาลออน จะ
เปนเมลด็ที่อยูในระยะสุกแกทางสรีรวิทยา และมีความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดสูงกวาเมล็ดสีนํ้ าตาล
แก ซึง่เปนเมล็ดที่มีการพักตัวและงัน หรือเปนเมล็ดที่มีการเสื่อมสภาพไปบางแลว

จากผลการประเมินคุณภาพของเมล็ดพะยูงโดยวิธีเอกซเรยกับการทดสอบความงอกมาตรฐาน 
โดยแบงคณุภาพของเมล็ดพะยูงเปน 4 ช้ันคุณภาพ พบวาผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทาง
ของเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ด มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทั้งระหวางลักษณะการพัฒนาทาง
กายภาพภายในเมล็ดจากภาพเอกซเรยแบบตางๆ ระหวางแหลง และปฏิสัมพันธ และจากการเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียของแตละทรีตเมนต แสดงใหเห็นวาเมล็ดใน class I มคีาเฉล่ียเปอรเซ็นตความงอกสูงที่สุดของทุก
แหลงเมล็ด (Figure 3) เมือ่เปรียบเทียบระหวางช้ันคุณภาพ พบวาเมล็ดใน class I มคีาเฉล่ียเปอรเซ็นต
ความงอกสูงที่สุด (99.4%) รองลงมาเปน class II (73.1%) class III (8.1%) และ class IV (0.6%) 
ตามล ําดับ อยางไรก็ตามเปอรเซ็นตความงอกใน class II มคีวามแตกตางกันมากระหวางแหลงสระบุรี
(92.5%) และแหลงมหาสารคาม (55.0%) ซึง่อาจเปนผลมาจากความแข็งแรงของเมล็ดที่แตกตางกันไป
ในแตละแหลง โดยเฉพาะใน class II ซึง่เมล็ดมีความเสียหายเล็กนอย ในกรณีนี้หากเปรียบเทียบจาก
แหลงที่ไดนํ าเมล็ดมาศึกษา อาจกลาวไดวาเมล็ดจากแหลงสระบุรีมีความแข็งแรงสูงสุด และเมล็ดจาก
แหลงมหาสารคามมีความแข็งแรงตํ่ าสุด ซึ่งใหผลสอดคลองกับการศึกษาขนาดและนํ้ าหนักของเมล็ด และ
การศกึษาผลของสีของเปลือกหุมเมล็ดที่มีตอความสามารถในการงอก ที่ไดทดลองไวกอนหนานี้

Figure 3.  Comparison of total germination among four quality classes from four seed sources.
                  Means followed by the same letter(s) were not significantly different at the 0.05 confidence level
                  determined by Duncan’s multiple range test.



รายงานการสัมมนาทางวนวัฒนวิทยา  คร้ังท่ี 7                           Proceedings of the 7th Silvicultural Seminar

157

ในการประเมินคุณภาพของเมล็ดพะยูงโดยวิธีเอกซเรย พบวาสามารถนํ ามาประยุกตใชสํ าหรับการ
ทดสอบแบบเรงดวนไดอยางมีประสิทธิภาพโดยพิจารณาจากการพัฒนาทางกายภาพภายในเมล็ด อยางไรก็
ตามการเสือ่มสภาพของเมล็ดที่ไมสามารถประเมินไดจากภาพเอกซเรย ซึ่งทํ าใหไดผลการประเมินแตกตาง
กันไปในแตละแหลง อาจทํ าใหผลที่ไดขาดความแมนยํ า โดยเฉพาะอยางย่ิงกับเมล็ดพะยูงใน class II จาก
ผลการศกึษานี ้อาจกลาวในเบื้องตนไดวาวิธีเอกซเรยสามารถนํ ามาใชประเมินความมีชีวิตของเมล็ดแบบเรง
ดวนไดอยางมีประสิทธิภาพหากสามารถคนหามาตรฐานสํ าหรับกํ าหนดลักษณะการพัฒนาทางกายภาพของ
เมล็ดพะยูงใน class II ไดถูกตอง นอกจากนี้ยังไดมีการนํ าวิธีการเอกซเรยมาใชประเมินความมีชีวิตเมล็ด
กับเมล็ดพันธุไมปาเขตรอนอีกหลายชนิด (Boonchaleo, 1986; Chaichanasuwat et al., 1990; Kobmoo 
et al., 1990b; Liengsiri et al., 1990; Saelim et al., 1996)

การดูดนํ้ าของเมล็ดเปนขั้นตอนแรกที่เกิดขึ้นในขบวนการงอกของเมล็ด โดยความชื้นจะเขาไปทํ า
ใหกิจกรรมของเอนไซมเพ่ิมขึ้น มีการยอยสลายอาหาร และเคล่ือนยายอาหารที่เก็บสะสมอยูในเมล็ดมาใช
ในขบวนการงอกของเมล็ด (Mayer and Poljakoff-Mayber, 1982) มปีจจัยตางๆ ที่มีอิทธิพลตออัตรา
การดดูนํ ้าของเมล็ด ไดแก การยอมใหนํ้ าซึมผานไดของเปลือกหุมเมล็ด ความเขมขนของนํ้ า อุณหภูมิ และ
พ้ืนทีผ่วิของเมล็ดที่สัมผัสกับนํ้ า เปนตน (จวงจันทร, 2523) จากการศึกษาพบวามีความแตกตางอยางมี
นยัส ําคญัทางสถิติ ของเปอรเซ็นตการดูดนํ้ าของเมล็ดสัมพัทธของเมล็ดจากแหลงสุรินทร ซึ่งตํ่ ากวาแหลง
อ่ืนๆ เล็กนอยในชวง 9 ช่ัวโมงแรกเทานั้น (Figure 4) โดยทัง้ 4 แหลงมีรูปแบบการดูดนํ้ าของเมล็ดเปน
แบบเดยีวกนั จวงจันทร (2523) กลาววา การดูดนํ้ าของเมล็ดสามารถแบงออกไดเปน 3 ระยะ และจาก
Figure 4 สามารถแบงรูปแบบการดูดนํ้ าของเมล็ดพะยูงออกไดเปน 3 ระยะเชนเดียวกัน คือ ระยะที่ 1 อยู
ในชวง 24 ช่ัวโมงแรกของการดูดนํ้ า เมล็ดจะดูดนํ้ าอยางรวดเร็วและขนาดจะขยายใหญขึ้น ระยะที่ 2 อยูใน
ชวง 24-48 ช่ัวโมงของการดูดนํ้ า การดูดนํ้ าจะคอนขางคงที่  และในระยะที่ 3 อยูในชวงหลังจาก 48     
ช่ัวโมงของการดดูนํ้ า พบวาเมล็ดจะดูดนํ้ าเพ่ิมมากขึ้นเนื่องจากเมล็ดเขาสูขบวนการงอก และจากการบันทึก
อัตราการงอกของราก และจํ านวนเมล็ดที่งอกรากในทุกๆ ชวงเวลา 3 ช่ัวโมง ของการดูดซึมนํ้ า เพ่ือเปรียบ
เทยีบระหวางแหลงเมล็ด ในแตละชวงเวลา ดังแสดงใน Figure 5 นัน้ ช้ีใหเห็นวาคาเฉล่ียเวลาเริ่มงอกของ
รากจากแหลงสระบุรี สุรินทร และสกลนคร มีความแตกตางกันนอยมาก โดยอยูในชวง 39–42 ช่ัวโมง  
เทานัน้ ขณะที่เมล็ดจากแหลงมหาสารคาม ใชเวลาถึง 48 ช่ัวโมง และจาก Table 1 พบวาเมล็ดจากแหลงนี้
มีความงอกเฉลี่ยประมาณ 75% เมือ่เปรียบเทียบกับแหลงอ่ืนๆ ซึ่งจะมีความงอกสูงถึง 83–95%    นอก
จากนีเ้มือ่เปรียบเทียบเปอรเซ็นตของจํ านวนเมล็ดที่งอกรากทั้งหมดหลังดูดซึมนํ้ าเปนเวลา 72 ช่ัวโมง พบ
วาเมล็ดจากแหลงมหาสารคามมีเปอรเซ็นตของจํ านวนเมล็ดที่งอกรากทั้งหมดเพียง 56% เทานั้น ในขณะที่
เมล็ดจากแหลงสระบุรี สุรินทร และสกลนคร มเีปอรเซ็นตของจํ านวนเมล็ดที่งอกรากเทากับ 92%, 86% 
และ 83% ตามลํ าดับ โดยทั่วไปแลวอัตราการงอกและเปอรเซ็นตความงอกสามารถนํ ามาใชบงบอกถึง
ความแขง็แรงของเมล็ดได ดังนั้นจากผลการทดลองนี้ จึงอาจกลาวไดวาเมล็ดจากแหลงสระบุรีมีความแข็ง
แรงสงูสุด ขณะที่เมล็ดจากแหลงมหาสารคามมีความแข็งแรงตํ่ าสุด ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาอ่ืนๆ กอน
หนานี้
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Figure 4.  Relative water imbibition of D. cochinchinensis seeds from four seed sources.

        (A) (B)
Figure 5.   The average time of the first root protrusion (hrs.) and total protruded root percentages 

(A), and number of root protrusion during the imbibition process (B) of D. 
cochinchinensis from four seed sources.
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จากผลการปฏบิตัิตอเมล็ดกอนเพาะโดยวิธีตางๆ ที่มีตอความสามารถในการงอก พบวาไมมีความ
แตกตางกันในทางสถิติของเปอรเซ็นตความงอกทั้งหมดระหวางทรีตเมนตของทั้ง 4 แหลง (Table 3) แต
มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งในทางสถิติของอัตราการงอก (R-50) (Table 4) พบวาการขัดผิว
เมลด็โดยถกัูบกระดาษทรายขัดไมชนิดหยาบปานกลางทั้งสองดานกอนนํ าเมล็ดไปเพาะ ทํ าใหเมล็ดจากทุก
แหลงเมล็ดมีอัตราการงอกดีที่สุด ขณะที่เมล็ดจากแหลงมหาสารคาม เมื่ออบเมล็ดที่อุณหภูมิ 40°C
ความชื้นสัมพัทธประมาณ 100% เปนระยะเวลา 48 ช่ัวโมงกอนนํ าเมล็ดไปเพาะ มีอัตราการงอกดีกวาวิธี
ขดัผิวเมล็ดเล็กนอย (0.5 วัน) แตไมแตกตางกันในทางสถิติ และจะเห็นไดวาเมล็ดจากแหลงนี้นอกจาก
การใชวิธีการปฏิบัติตอเมล็ดที่คอนขางรุนแรงกับเมล็ด (การเรงอายุเมล็ด และการขัดผิวเมล็ด) จะทํ าให
อัตราการงอกและเปอรเซ็นตความงอกลดลงแลว ยังพบวาเปอรเซ็นตความงอกทั้งหมดของทุกทรีตเมนตมี
คาตํ่ าสุด เมื่อเปรียบเทียบกับแหลงอ่ืนๆ ดวย (Figure 6) จากการศึกษานี้แสดงใหเห็นวา เมล็ดพะยูงมี
การงนัอยูทีเ่ปลอืกอยูบางและการขัดผิวเมล็ดจะทํ าใหนํ้ าซึมผานไดงายขึ้น เชนเดียวกับการศึกษาเมล็ดชนิด
เดยีวกนันี้ของชนะ และ ชัยสิทธิ์ (2532) และเมล็ดพันธุไมปาเขตรอนวงศ Leguminosae อีกหลายชนิด 
(Kobmoo et al., 1990a) ขณะทีก่ารศึกษาการใชเทคนิคเรงอายุเมล็ดกับเมล็ดพันธุไมปาหลายชนิดพบวา
เมื่ออบเมล็ดในระยะสั้นไดทํ าใหเมล็ดมีความงอกมากขึ้น ซึ่งพบในเมล็ดไมเล่ียน (Melia azedarach) 
(Boonchaleo, 1986) Quercus nigra (Blanche et al., 1990) Picea sitchensis (Chaisurisri et al., 
1993) Picea glauca และ Pinus contorta (Wang, 1998) เปนตน

Table 3.  Mean total germination (%) and standard deviation of D. cochinchinensis from four seed 
   sources as affected by various seed pretreatments

Treatment Total germination (%) 
Saraburi Surin Mahasarakam Sakonnakorn

(ns) (ns) (ns) (ns)
Control 90.5±6.61 84.0±5.89 78.0±2.83 89.0±2.00
Pre-imbibition (6 hrs.) 95.0±3.46 89.5±1.91 79.5±4.73 92.5±7.55
Pre-imbibition (12 hrs.) 92.0±2.31 83.5±4.43 79.5±7.19 91.5±8.06
Pre-imbibition (18 hrs.) 89.0±6.83 85.5±6.61 79.0±7.75 89.5±6.61
Pre-imbibition (24 hrs.) 92.5±3.79 80.0±2.83 81.5±3.00 89.5±6.61
Pre-imbibition (30 hrs.) 94.5±2.52 92.0±4.32 82.5±3.42 91.0±2.00
Pre-imbibition (36 hrs.) 94.0±4.32 83.5±5.97 81.0±8.87 91.0±2.58
Pre-imbibition (42 hrs.) 89.0±5.29 81.5±3.79 80.5±8.23 95.0±2.58
Pre-imbibition (48 hrs.) 95.5±5.26 84.0±3.65 80.5±6.19 92.5±5.00
Incubation (1 day) 92.5±1.91 87.0±4.16 76.0±9.09 87.0±5.29
Incubation (2 days) 94.0±3.65 83.5±7.72 72.5±3.00 88.0±1.63
Scarification 93.0±3.83 88.0±4.32 74.0±5.89 88.5±7.19
  Brackets indicated results of ANOVA among treatments of the same seed source:

    (ns): non significant.
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จากการศกึษาอุณหภูมิที่มีตอความสามารถในการงอก พบวาทุกสภาพอุณหภูมิมีผลตอเปอรเซ็นต
ความงอกของเมล็ดในแตละแหลงไมแตกตางกันในทางสถิติ อยางไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบระหวางแหลง
เมลด็ พบวา เมล็ดจากแหลงสระบุรี มีเปอรเซ็นตความงอกสูงสุดในทุกสภาพอุณหภูมิ (Table 5) ขณะที่
การเพาะเมล็ดที่อุณหภูมิคงที่ 30°C และอุณหภูมิสลับ 30/25°C ใหอัตราการงอกดีกวาการเพาะเมล็ดที่
สภาพอุณหภูมิหอง ซึ่งพบวาอุณหภูมิหองในขณะเริ่มงอกของเมล็ดเปนชวงฤดูหนาว อยูในชวง 21–25°C
ซึ่งคอนขางตํ่ าและไมเหมาะสมตอการงอกรากของเมล็ดพะยูง และเมล็ดไมในเขตรอนอีกหลายชนิด 
(Liengsiri, 1987; Leadem et al., 1995; Welgas-Briz, 1995) จงึมีผลใหเมล็ดพะยูงที่นํ ามาทดลองมี
อัตราการงอกที่คอนขางชา เมื่อเปรียบเทียบกับการเพาะเมล็ดที่อุณหภูมิคงที่ 30°C และอุณหภูมิสลับ 
30/25°C (Table 6) โดยเมล็ดจากแหลงสระบุรีมีอัตราการงอกดีที่สุดที่อุณหภูมิคงที่ 30°C (1.9 วัน) 
และพบวาอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการงอกของเมล็ดพะยูงอยูที่ประมาณ 30°C อยางไรก็ตามชวงอุณหภูมิที่
เหมาะสมจะแตกตางกันไปในไมแตละชนิด หรือชนิดเดียวกันแตมีลักษณะพันธุกรรมที่ตางกัน (Wareing, 
1969) และความเกาใหมของเมล็ด (Mayer and Poljakoff-Mayber,1982)

Table 4.   Mean germination rate; R-50 (days) and standard deviation of D. cochinchinensis from
              four seed sources as affected by various seed pretreatments

Treatment Germination rate (days) 
    Saraburi     Surin  Mahasarakam  Sakonnakorn
    ( ** )     ( ** )  ( ** )    ( ** )

Control 8.0a±0.62 7.9cd±0.41 5.3abc±0.32 6.7c±0.80
Pre-imbibition (6 hrs.) 8.3a±0.72 8.8ab±0.46 5.9a±0.44 6.7c±0.43
Pre-imbibition (12 hrs.) 8.0a±0.25 8.1bcd±0.14 5.8a±0.67 7.7a±0.16
Pre-imbibition (18 hrs.) 8.0a±0.29 7.8d±0.49 5.5ab±0.53 6.9bc±0.40
Pre-imbibition (24 hrs.) 8.6a±0.47 8.9a±0.61 5.5ab±1.18 7.6ab±0.28
Pre-imbibition (30 hrs.) 8.2a±0.12 8.5abc±0.51 6.0a±0.21 6.9bc±0.74
Pre-imbibition (36 hrs.) 8.3a±0.12 8.5abc±0.33 4.8bc±1.00 7.6ab±0.31
Pre-imbibition (42 hrs.) 7.1b±0.64 7.9cd±0.34 4.6bcd±0.71 5.1e±0.28
Pre-imbibition (48 hrs.) 7.0b±0.62 7.5de±0.44 4.4cd±0.48 6.0d±0.13
Incubation (1 day) 6.5b±0.44 7.0e±0.29 4.5bcd±0.18 4.4f±0.44
Incubation (2 days) 4.7c±0.17 6.1f±0.48 3.2e±0.59 3.7fg±0.42
Scarification 3.1d±1.03 4.2g±0.20 3.7de±0.31 3.4g±0.68

                Brackets indicated results of ANOVA among treatments of the same seed source:
   ( ** ): significant difference at the 0.01 confidence level.

 Means followed by the same letter within column were not significantly different at the 0.05 confidence
           level determined by Duncan’s multiple range test.
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Table 5.  Mean total germination (%) and standard deviation of D. cochinchinensis from four seed
             sources under different temperature regimes

Temperature regimes Total germination (%)

Saraburi Surin Mahasarakam Sakonnakorn

  (ns)  1 (ns) (ns) (ns)
Constant 30oC <**>  2 85.5a±9.57    84.0a±10.46 54.0b±7.48  60.5b±6.61
30oC/25oC <**> 86.0a±8.49 73.0ab±6.00   54.5c±13.50 68.0bc±9.93
Ambient <**> 90.0a±3.65  78.5b±1.00 58.0c±5.66  61.5c±7.72

Average  87.2±2.47   78.5±5.50  55.5±2.18   63.3±4.07
1 (   ) indicated results of ANOVA among temperatures of the same seed source:

       (ns): non significant.
2 <   > indicated results of ANOVA among seed sources at each temperature :

       <**>: significant difference at the 0.01 confidence level.
Means followed by the same letter within row were not significantly different at the 0.05 confidence level

     determined by Duncan’s multiple range test.

Table 6. Mean germination rate; R-50 (days) and standard deviation of D. cochinchinensis from
four seed sources under different temperature regimes

Temperature regimes Germination rate (days) 
Saraburi Surin Mahasarakam Sakonnakorn
( ** ) ( ** ) ( ** ) ( ** )

Constant 30oC  1.9b±0.21  3.4b±0.18  3.7b±0.16  3.0a±0.26
30oC/25oC  2.8a±0.31  3.6b±0.17  3.7b±0.19  2.3b±0.28
Ambient  3.2a±0.34  4.6a±0.12  4.3a±0.29  3.4a±0.13
Average   2.6±0.67   3.9±0.64   3.9±0.35   2.9±0.56

Brackets indicated results of ANOVA among temperatures of the same seed source:
( ** ): significant difference at the 0.01 confidence level.

Means followed by the same letter within column were not significantly different at the 0.05 confidence level
determined by Duncan’s multiple range test.
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Delouche and Baskins (1973) ไดอธบิายขัน้ตอนการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดไมออกเปน 14 ขั้น
ตอน และความผดิปกติของตนกลาจัดเปนขั้นตอนสุดทายกอนที่เมล็ดตาย เมื่อเปรียบเทียบผลจากการเก็บ
รักษาเมลด็ในขวดแกวปดสนิทที่สภาพหองปกติเปนระยะเวลา 5 เดือน พบวา เมล็ดพะยูงที่เก็บมาจาก
แหลงมหาสารคาม และสกลนคร มีอัตราการเสื่อมคุณภาพเร็วกวาเมล็ดจากแหลงสระบุรี และสุรินทร โดย
มคีวามสามารถในการงอกลดลง และมีจํ านวนกลาผิดปกติเพ่ิมมากขึ้น (Figure 6) ซึง่แสดงถึงการเสื่อม
คณุภาพที่เพ่ิมมากขึ้นของเมล็ดพะยูงที่เก็บมาจากแหลงมหาสารคาม และสกลนคร

(A) (B)

Figure 6.  Comparisons of total germination percentage (A) and abnormal germinant percentage 
(B) of D. cochinchinensis from four seed sources under the same treatment and 
temperature conditions after 2 months and 5 months in ambient storage.

จากผลการศึกษานี้สามารถกลาวไดวาเมล็ดจากแหลงมหาสารคามมีความแข็งแรงตํ่ าสุด ซึ่งสอด
คลองกับผลจากการศึกษารูปแบบการดูดนํ้ าของเมล็ด (Figure 4 และ 5) และเชนเดียวกับผลการศึกษา
การปฏบิตัติอเมล็ดกอนเพาะโดยวิธีตางๆที่มีตอความสามารถในการงอก (Table 3 และ 4) ในการศึกษา
ขนาดเมลด็ทีม่ตีอคุณภาพของเมล็ดในไมปาอีกหลายชนิด พบวาเมล็ดที่มีขนาดใหญสามารถงอกไดเร็วกวา 
ไดตนกลาที่มีขนาดใหญกวา และมีเปอรเซ็นตความงอกสูงกวาเมล็ดที่มีขนาดเล็ก (Basada, 1979; 
Dunlap and Barnett, 1984; Hussain and Ilahi, 1991) ซึง่จากการตรวจสอบนํ้ าหนัก 1000 เมล็ด ของ
เมลด็ทั้ง 4 แหลง พบวา เมล็ดจากแหลงสระบุรี (25.09 กรัม) และเมล็ดจากแหลงสุรินทร (24.66 กรัม) 
มนีํ ้าหนัก 1,000 เมล็ดหนักกวา เมล็ดจากแหลงมหาสารคาม (23.36 กรัม) และแหลงสกลนคร (22.98 
กรัม) เชนกัน
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สรุปและขอเสนอแนะ

จากการศกึษาทั้งหมดนี้ช้ีใหเห็นวาเมล็ดพะยูงที่เก็บมาจากแหลงตางๆ ไดแสดงออกถึงลักษณะทาง
กายภาพและสรรีวทิยาทีแ่ตกตางกัน ซึ่งเปนผลมาจากลักษณะทางพันธุกรรมในแตละทองที่ที่ไมเหมือนกัน 
และปจจัยแวดลอมระหวางการพัฒนาของเมล็ดในแตละทองที่ที่แตกตางกัน รวมทั้งผลกระทบจากสภาพ
แวดลอมในระหวางรอการเก็บเกี่ยว เปนตน (Ching, 1972 และ จวงจันทร, 2523) พบวาเมล็ดพะยูงที่มี
เปลอืกหุมเมล็ดสีนํ้ าตาลออนมีเปอรเซ็นตความงอกสูงกวาสีนํ้ าตาลแก และการใชวิธีเอกซเรยสามารถนํ ามา
ใชประเมินความมีชีวิตของเมล็ดพะยูงแบบเรงดวนไดอยางมีประสิทธิภาพหากสามารถคนหามาตรฐาน
สํ าหรับก ําหนดลักษณะการพัฒนาทางกายภาพของเมล็ดพะยูงใน class II ไดถูกตอง การปฏิบัติตอเมล็ด
กอนเพาะโดยการขัดเมล็ดกับกระดาษทราย และการเรงอายุเมล็ดที่อุณหภูมิ 40°C ในสภาพความชื้น
สัมพัทธ 100% เปนเวลา 2 วัน มีผลใหเมล็ดจากทุกแหลงมีอัตราการงอกดีที่สุด และอุณหภูมิที่เหมาะสม
ตอการงอกของเมล็ดพะยูงอยูที่ประมาณ 30°C เชนเดียวกับไมเขตรอนชนิดอื่นๆ โดยทั่วไป และพบวา
หลังจากเก็บรักษาเมล็ดพะยูงในสภาพอุณหภูมิหองเพียง 5 เดือนเทานั้น เมล็ดพะยูงจะเริ่มเสื่อมคุณภาพ
อยางเห็นไดชัดโดยมีความสามารถในการงอกลดลงและมีจํ านวนกลาผิดปกติเพ่ิมมากขึ้น ดังนั้นจึงไมควร
เก็บรกัษาเมลด็พะยงูในสภาพอุณหภูมิหองนานกวา 2 เดือน ในการดํ าเนินงานดานการจัดหาเมล็ดพันธุไม
ปาโดยทัว่ไปจงึควรพิถีพิถันในขั้นตอนการเก็บเกี่ยว การปฏิบัติดูแล และการเก็บรักษาเมล็ด จะทํ าใหเมล็ด
เหลานั้นมีอัตราการเสื่อมคุณภาพชาลงได นอกจากนี้ควรจะตองมีการหามาตรฐานของวิธีการประเมินคุณ
ภาพเมลด็ และขัน้ตอนการปฏิบัติที่เหมาะสมกับเมล็ดไมแตละชนิด เพ่ือใหเมล็ดไมที่เก็บมามีคุณภาพสูง
สุดทัง้ทางดานพันธุกรรม กายภาพ และสรีรวทิยา สํ าหรับใชในการผลิตกลาไมที่มีคุณภาพดีสํ าหรับใชใน
โครงการปลูกสรางสวนปาของประเทศไทยตอไป

ค ําขอบคุณ

ผูวิจัยขอขอบคุณ ผศ.ดร.ลดาวัลย พวงจิตร,  ดร.บัณฑิต โพธิ์นอย  และอาจารย Ben Wang ที่ให
ค ําแนะน ําในการวิจัย และเจาหนาที่ศูนยจัดการเมล็ดพันธุไมปาภาคกลาง จังหวัดสระบุรี ทุกทานที่ใหความ
ชวยเหลือในการทดลอง และขอขอบคุณ คุณสุอุมาลย เลท นกัวิชาการปาไม 5 ศูนยจัดการเมล็ดพันธุไมปา
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เอกสารอางอิง

จวงจันทร ดวงพตัรา. 2523. สรีรวิทยาของเมล็ด. เอกสารประกอบการสอนวิชาพืชไร 581. ภาควิชาพืชไร
นา, คณะเกษตร, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. กรุงเทพฯ.  321 น.



รายงานการสัมมนาทางวนวัฒนวิทยา  คร้ังท่ี 7                           Proceedings of the 7th Silvicultural Seminar

164

ชนะ ผิวเหลือง และ ชัยสิทธิ์ เล้ียงศริิ. 2532. การปฏิบัติตอเมล็ดพยุงกอนเพาะ, น. 183-192.  ใน การ
ประชุมการปาไม ประจํ าป 2532 สาขาวนวฒันวิทยา (1). ณ กรมปาไม กรุงเทพฯ.

ชัยสิทธิ์ เล้ียงศริิ, ประเสริฐ ติยานนท, อาภรณ สืบคา และ สันติ กิตติบรรพชา. 2536. ไมพะยูง, น. 
125-130. ใน การปลกูไมปา.  สวนปาชุมชน สํ านักสงเสริมการปลูกปา กรมปาไม.

เตม็ สมิตินันทน. 2523. ช่ือพรรณไมแหงประเทศไทย (ช่ือพฤกษศาสตร-ช่ือพ้ืนเมือง). กรมปาไม.   
379 น.

ปทุม บุญนะฤธี, วิโรจน รัตนพรเจริญ และ พิศาล วสุวานิช. 2542. อิทธิพลของสีเปลือกหุมเมล็ดและ
อุณหภูมิตอการงอกของเมล็ดไมพะยูง. วารสารวิชาการปาไม. 1(2): 131-146.

ฝายพฤกษศาสตรปาไม.  2526.  ไมที่มีคาทางเศรษฐกิจของไทย ตอนที่ 3. กองบํ ารุง, กรมปาไม. 258 น.

Basada, R.M. 1979. Effect of seed size on germination, seedling survival and height growth of 
White lauan (Shorea contorta Vidal). Sylvatrop 4: 77-80.

Blanche, C.A., W.W. Elam and J.D. Hodges. 1990. Accelerated aging of Quercus nigra seed:
biochemical changes and applicability as a vigor test. Can. J. Forest Res. 20: 1611-1615.

Boonchaleo, H. 1986. Effect of accelerated aging and osmoconditioning on germination of Melia 
azedarach Linn. seeds. M.S. thesis, Kasetsart Univ., Bangkok.

Chaichanasuwat, O., B.S.P. Wang and P. Wasuwanich. 1990. Evaluating seed quality of 
Peltophorum pterocarpum by X-radiography and germination, pp. 68-71. In J. Turnbull 
(ed.). Tropical Tree Seed Research.  ACIAR Proc. 28, Canberra.

Chaisurisri, K., D.G.W. Edwards and Y.A. El-Kassaby. 1993. Accelerated aging of Sitka spruce 
seeds. Silvae Genetica. 42: 303-308.

Ching, T.M.  1972. Metabolism of germinating seeds, pp. 103-208. In T.T. Kozlowski (ed.).  
Seed Biology II. Academic Press, New York.

Delouche, J.C. and C.C. Baskin. 1973. Accelerated aging technique for predicting the relative 
storability of seed lots. Seed Sci. and Technol. 1: 427-452.

Duncan, D.B. 1965. A baynesian approach to multiple comparisons. Technometrics 7: 171-222.

Dunlap, J.R. and J.P. Barnett. 1984. Influence of seed size on germination and early development
of Loblolly pine (Pinus taeda L.) germinants. Can. J. of Forest Res. 13: 40-44.

Etejere, E.O., M.O. Fawole and A. Sani. 1982. Studies on the seed germination of Parkia 
clapertoniana (P. clappertoniana). Turrialba 32: 181-185.



รายงานการสัมมนาทางวนวัฒนวิทยา  คร้ังท่ี 7                           Proceedings of the 7th Silvicultural Seminar

165

Hussain, F. and I. Ilahi. 1991. Germination improvement in Prosopis glandulosa Torr. seed.  
Pakistan J. of Forestry 41: 69-73.

ISTA. 1996. International Rules for Seed Testing, 1996. Seed Sci. and Technol. 24, Supplement, 
Rules,1996, Zurich.  335 p.

Kobmoo, B., O. Chaichanasuwat and P. Pukittayacamee. 1990a. A preliminary study on 
pretreatment of seed of leguminous species. The Embryon 3: 6-10.

                                                                                . 1990b. Preliminary studies of x-
radiography for seed quality testing of Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Beth. seeds. The 
Embryon 3: 20-28.

Leadem, C.L., J. Bhodthipuks and J.M. Clark. 1995. Effects of stratification and temperature on 
the germination of Dalbergia cochinchinensis, Pinus kesiya and Pinus merkusii. J. of Trop. 
Forest Sci. 7: 355-370.

Liengsiri, C. 1987. Effects of temperature on seed germination in Pterocarpus macrocarpus.  M.S. 
thesis, Univ. of Alberta, Edmonton, Alberta.

Liengsiri, C., C. Piewluang, P. Wasuwanich and P. Pukittayacamee. 1990. X-radiographic 
determination of seed germinability and early seedling survival in Pterocarpus macrocarpus
Kurz. The Embryon 3: 1-5.

Mahdi, A. 1986. The biology of Santalum album seed with special emphasis on its germination 
characteristics.  BIOTROP Tech. Bull. 1: 1-9.

Mayer, A.M. and A. Poljakoff-Mayber. 1982. The Germination of Seeds.  Pergamon Press Ltd., 
Oxford. 211 p.

Pukittayacamee, P. 1991. Exercises and demonstrations in seed germination testing, pp. 57-67. In
Standard Germination Tests. Training Course Proc. No. 2. ASEAN-Canada Forest Tree Seed
Centre Project.  Muak-Lek, Saraburi.

Saelim, S., P. Pukittayacamee, J. Bhodthipuks and B.S.P. Wang.  1996.  X-radiography testing for 
viability of tropical forest tree seed, pp. 17-31. In J. Bhodthipuks, P. Pukittayacamee, S. 
Saelim, B.S.P. Wang and S.L. Yu (eds.). Rapid Viability Testing of Tropical Tree Seed. 
Training Course Proc. No. 4. ASEAN Forest Tree Seed Centre Project.  Muak-Lek, Saraburi.



รายงานการสัมมนาทางวนวัฒนวิทยา  คร้ังท่ี 7                           Proceedings of the 7th Silvicultural Seminar

166

Soonhuae, P. 1993. Estimation of genetic variation in Thailand Rosewood (Dalbergia 
cochinchinensis Pierre). Ph.D. thesis, Univ. of British Columbia, Vancouver, British 
Columbia.

Srimathi, P., R.S.V. Rai and C. Surendran. 1991. Studies on the effect of seed coat colour and 
seed size on seed germination in Acacia mellifera (Vahl) Benth. Indian J. of Forestry        
14(1): 1-4.

Wang, B.S.P. 1998. Personal communication. Petawawa National Forestry Institute, Chalk River, 
Ontario.

Wang, B.S.P. and F. Ackerman. 1983. A New Germination Box for Tree Seed Testing. 
Information Rep. PI-X-27. Petawawa National Forestry Institute, Chalk River, Ontario.    
15 p.

Wareing, P.F. 1969. Germination and dormancy, pp. 605-640. In M.B. Wilkins (ed.). 
Physiology of Plant Growth and Development.  McGraw-Hill Publ. Co. Ltd., London.

Welgas-Briz, M.P. 1995. Effects of different seed treatments, temperature, and light on 
germination, and light intensity on initial growth of seedlings of Acacia auriculiformis A. 
Cunn. Ex. Benth.  M.S. thesis, Univ. of New Brunswick, Fredericton, New Brunswick.


	º·¤Ñ´ÂèÍ
	
	
	
	¤Ó¹Ó




	ÍØ»¡Ã³ìáÅÐÇÔ¸Õ¡ÒÃ
	¹éÓË¹Ñ¡àÁÅç´¡èÍ¹´Ù´«ÖÁ¹éÓ
	
	
	
	¼ÅáÅÐÇÔ¨ÒÃ³ì
	ÊÃØ»áÅÐ¢éÍàÊ¹Íá¹Ð
	¤Ó¢Íº¤Ø³
	àÍ¡ÊÒÃÍéÒ§ÍÔ§







