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Abstract 
Maize seed cv. ‘Suwan 5’ was primed by soaking in water for 0-12 h before drying at 40oC in hot air oven 

for 24 h to their initial moisture content (9-10%). Superoxide dismutase (SOD) activity gradually increased by 
arising of the soaking time and reached to a peak at 6 h thereafter the activity dramatically reduced. The longer 
soaking the slowly higher activity of peroxidase (POD) was found. The change of SOD and POD activities did not 
affect to germination percentage of the primed seed but the reduction of SOD activity after soaking for 6 h caused 
significant decrease of the seed vigor (analyzed by accelerate aging) and had higher percentage leakage of the 
soaked seed at 12 h. Catalase (CAT) activity was not affected by priming treatment. 
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บทคัดยอ 

การ priming เมล็ดขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุสุวรรณ 5 ดวยการแชน้ําที่ระยะเวลา 0-12 ชม. กอนนําเมล็ดมาอบดวย
ตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 40oC เปนเวลา 24 ชม. จนความชื้นลดลงเทากับความชื้นเริ่มตน (รอยละ 9-10) พบวา ระยะเวลาการ
แชน้ําเพิ่มขึ้นทําใหกิจกรรมเอนไซม superoxide dismutase (SOD) เพิ่มขึ้นและสูงสุดที่ระยะเวลาการแช 6 ชม. หลังจากนั้น
กิจกรรมเอนไซมลดลงอยางเดนชัด สวนกิจกรรมเอนไซม peroxidase (POD) คอยๆ เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการแชเมล็ด การ
เปล่ียนแปลงกิจกรรมเอนไซม SOD และ POD ไมมีผลตอรอยละการงอก แตการลดลงของกิจกรรม SOD หลังจากการแชน้ํา 6 
ชม. ทําใหความแข็งแรงของเมล็ดที่ทดสอบดวยวิธ ีaccelerate aging test ลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งโดยเฉพาะการแชเมล็ดใน
น้ําเปนเวลา 12 ชม. ที่ทําให percentage leakage เพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามการ priming ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงกิจกรรม
เอนไซม catalase (CAT) 
คําสําคัญ: เมล็ดขาวโพด, priming, การงอก, ความแข็งแรง, Superoxide dismutase, Peroxidase, Catalase 

 
คํานํา 

การ priming เปนวิธีการกระตุนเมล็ดใหมีความงอกสม่ําเสมอและแข็งแรงมากยิ่งขึ้น โดยชวยเรงใหเมล็ดเกิด
กระบวนการทางชีวเคมีขึ้นเพื่อเตรียมพรอมสําหรับการงอก แมวาการ priming มีขอดีดงักลาวแตการ priming กระตุนใหเกิด
อนุมูลอิสระในเซลลซึ่งพบมากในระยะการดูดน้ําที่เรียกวา phase G1 ถึง S หรือ G2 (Van Pijlen et al., 1996) สงผลใหโปรตีน  
และกรดนิวคลีอิกไดรับความเสียหาย อีกทั้งการลดความชื้นภายหลังการดูดน้ํา (re-drying) สงเสริมการเกิด lipid 
peroxidation ทําใหเกิดอนุมูลอิสระซ่ึงทําความเสียหายใหกับเซลลเมมเบรน  เอนไซม รวมทั้งโครมาทิน (Leprince et al., 
1994) และอาจทําใหความงอก และความแข็งแรงของเมล็ดลดลง โดยเฉพาะถาหากการปฏิบัติในขั้นตอนทั้งการดูดน้ําและการ
ลดความชื้นไมเหมาะสม โดยทั่วไปเมล็ดพืชแตละชนิดมีกลไกในการปองกันความเสียหายจากอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นแตกตางกัน
จึงทําใหเมล็ดพืชที่ทํา priming แตละชนิดมีความงอกและความแข็งแรงเพิ่มขึ้นแตกตางกัน เชน ในป 1998 Chang and Sung 
พบวาขาวโพดพันธุ sh-2 มีความแข็งแรงลดลงภายหลังการ priming เนื่องจากเกิด peroxidation มากขึ้น และทําใหกิจกรรม
เอนไซมที่กําจัดอนุมูลอิสระลดลง แตอยางไรก็ตาม Wang et al. (2003) รายงานวาการ priming เมล็ดมะระ (bitter gourd 
seed) ที่อุณหภมิู 20oC ทําใหความแข็งแรงเพิ่มขึ้น เนื่องจากพบกิจกรรมที่กําจัดอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค
เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงเอนไซมที่เกี่ยวของกับการกําจัดอนุมูลอิสระภายหลังการ priming เมล็ดขาวโพดไรพันธุสุวรรณ 5 ที่
เปนพันธุสงเสริมและนิยมปลูกในประเทศไทย 
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อุปกรณและวิธีการ 
นําเมล็ดพันธุขาวโพดไรพันธุสุวรรณ 5 ที่ปลูกและเก็บเกี่ยวในป 2549 ณ ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ                     

จ. นครราชสีมา ความชื้นรอยละ 8.79 และความงอกรอยละ 100 มาทํา priming ดวยการแชในน้ํากลั่นที่เวลา 3, 6, 9, 12 ชม. 
และไมแชน้ํา (0 ชม.) ที่อุณหภูมิหอง (28±2oC) จากนั้นนําเมล็ดมาอบลดความชื้นดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 40±1oC เปน
เวลาประมาณ 24 ชม. จนกระทั่งความชื้นลดลงเทากับความชื้นเริ่มตน  ทําการทดลอง 3 ซ้ําๆ ละ 250 เมล็ด วางแผนการ
ทดลองแบบ completely randomized design และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่
ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 จากนั้นนําเมล็ดที่ทํา priming มาทดสอบการงอก (%germination) ตามวิธีมาตรฐานของ ISTA 
(1993) และความแข็งแรงของเมล็ดโดยวิธี seedling growth rate (SGR), accelerate aging test (AA-Test) โดยนําเมล็ดมา
บมในโถแกวที่อุณหภูมิ 42oC ความชื้นสัมพัทธรอยละ 98±2 เปนเวลา 96 ชม. cold test ที่อุณหภูมิ 10oC (จวงจันทร, 2529) 
และ percentage leakage (Stewart and Bewley,1980) และทดสอบกิจกรรมเอนไซมไดแก superoxide dismutase (SOD) 
ตามวิธีของ Stewart and Bewley (1980), peroxidase (POD) (Shannon, 1966) และ catalase (CAT) (Aebi, 1984)  

 
ผล 

การ priming เมล็ดขาวโพดไรพันธุสุวรรณ 5 ที่ระยะเวลา 3-9 ชม. มีผลทําใหกิจกรรม SOD เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบ
กับเมล็ดที่ไมแชน้ํา และมีกิจกรรมเอนไซมสูงสุดที่ระยะเวลาการแช 6 ชม. เทากับ 6 unit/mg protein หลังจากนั้นกิจกรรม
เอนไซมเริ่มลดลงในชั่วโมงที่ 9 จนถึงชั่วโมงที่ 12 (Figure 1A) สวนกิจกรรมเอนไซม POD คอยๆ เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการแช
น้ําที่เพิ่มขึ้น โดยกิจกรรมเอนไซมเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะเวลาการแช 12 ชม. ซึ่งมากกวาเมล็ดที่ไมแชน้ําประมาณสองเทาคือ 3.08 
และ 1.50 unit/mg protein ตามลําดับ (Figure 1B) อยางไรก็ตามการ priming ไมมีผลตอกิจกรรม CAT (Figure 1C) และ
พบวาการ priming ไมมีผลทําใหรอยละการงอกของเมล็ดลดลง และยังคงความงอกเทากับรอยละ 100 (Table 1)  อยางไรก็
ตามการ priming ทําใหความแข็งแรงของเมล็ดที่ทดสอบดวยวิธี AA-Test ลดลงโดยเฉพาะการแชเมล็ดในน้ําเปนเวลา 12 ชม. 
ทําใหความงอกลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (เหลือรอยละ 64.67) (Table 1) สวนเมล็ดที่ทดสอบดวยวิธี SGR  และ cold test 
พบวาไมมีความแตกตางกันในทุกชุดการทดลอง (Table 1) แตการแชเมล็ดในน้ํานาน 12 ชม. มีทําให percentage leakage 
เพิ่มขึ้นมากที่สุด (Table 1) 

 
 

 

 

 

 

 

Figure 1   The activities of enzyme in Mize after priming with distill water for 0, 3, 6, 9 and 12 hours, SOD (1A), 
POD (1B) and CAT (1C) 

 

Table 1    Germination percentage, germination after cold test and AA-test, SGR and percentage leakage in maize 
seed after hydropriming for 0, 3, 6, 9 and 12 hours 

Priming Germination Germination (%) SGR Percentage 
hours (%) Cold test AA-test g/plant leakage 

0 100 100.00 85.33a 0.248 1.11 
3 100 99.33 89.33a 0.251 1.09 
6 100 99.33 88.00a 0.238 1.09 
9 100 100.00 84.67a 0.247 1.17 
12 100 99.33 64.67b 0.240 1.23 

F-test ns ns ** ns ns 
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วิจารณผล 
การ priming เมล็ดขาวโพดมีผลตอการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเอนไซมตาง ๆ ภายในเมล็ด เพราะเมื่อเมล็ดเริ่มดูดน้ํา

กิจกรรมทางชีวเคมีจะเริ่มขึ้น ไดแก ขบวนการหายใจ การสังเคราะหโปรตีน และสารชีวเคมีที่จําเปนตอกระบวนการงอกของ
เมล็ดซึ่งขบวนการตางๆ เหลานี้กอใหเกิดอนุมูลอิสระขึ้น อีกทั้งการลดความชื้นอีกครั้งยิ่งสงเสริมใหเกิดการสะสม
อนุมูลอิสระมากขึ้น (Leprince et al., 1994) จากการทดลองพบวา กิจกรรม SOD ที่ทําหนาที่ขจัด O2

- ไปเปน H2O2 และ O2 
(Scandalios, 1993 and Stefan, 2007) ในเมล็ดขาวโพดเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการแชน้ําที่เพิ่มขึ้นและเพิ่มขึ้นสูงสุดภายหลัง
การแชน้ํา 6 ชม. หลังจากนั้นกิจกรรมเอนไซมเริ่มลดลง (Figure 1A) สวนกิจกรรม POD ที่เปล่ียน H2O2 เปนน้ํามีกิจกรรม
เอนไซมคอยๆ เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการแชน้ําที่เพิ่มขึ้นเชนกัน (Figure 1B) แสดงวาปริมาณ H2O2 มีมากขึ้นอยางชัดเจน
ภายหลังการแชน้ํา 6 ชม. สวน CAT พบการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย (Figure 1B) เมื่อพิจารณากิจกรรมเอนไซมรวมกับ
ความงอกและความแข็งแรง (ทดสอบดวย AA-test) ของเมล็ด พบวา เมล็ดขาวโพดที่แชน้ํา 12 ชม. มีความแข็งแรงนอยที่สุด 
(Table 1) ทั้งนี้นาจะเปนผลเนื่องจากการลดลงของกิจกรรม SOD อยางชัดเจนจึงทําใหเมล็ดที่แชน้ําเปนเวลานานมากกวา 9 
ชม. มีการสะสมอนุมูลอิสระมากขึ้นและมากกวาเมล็ดที่แชน้ําเปนเวลา 3-6 ชม. ดังนั้นแมวากิจกรรม POD เพิ่มขึ้นเมื่อแชเมล็ด
ในน้ํานานมากกวา 6 ชม. ก็ตาม แตกิจกรรม SOD ที่ลดลงในขณะที่เมล็ดยังคงมีขบวนการชีวเคมีตางๆ อยูจึงอาจทําใหมีการ
สะสมอนุมูลอิสระซึ่งมีความรุนแรงในการเขาทําลายไขมัน (ขบวนการ lipid peroxidation) โดยเฉพาะไขมันที่เปน
องคประกอบของเยื่อหุมเซลลจนมีผลตอการทําหนาที่ในการเลือกผานสารลดลง ซึ่งสามารถสังเกตไดจากคา percentage 
leakage ที่มีคาสูงเพิ่มขึ้นในเมล็ดที่แชน้ํา 12 ชม. (Table 1) แสดงวาเยื่อหุมเซลลเส่ือมสภาพมากขึ้นจึงเปนสาเหตุใหเมล็ดที่แช
น้ําในระยะเวลา 12 ชม. เส่ือมสภาพมากที่สุด ดังนั้นเมื่อนําเมล็ดมาเรงอายุจึงทําใหรอยละความงอกลดลงอยางชัดเจน  และ
แตกตางจากเมล็ดที่แชน้ําในระยะเวลา 3-9 ชม. (Table 1) เพราะการเรงอายุเมล็ดพันธุเปนวิธีการที่สามารถตรวจสอบเมล็ดที่
เส่ือมสภาพเพียงเล็กนอยไดดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอื่นๆ และเปนวิธีการตรวจสอบที่นิยมปฏิบัติในเมล็ดพืชหลายชนิด 
นอกจากนี้ Chang and Sung (1998) อธิบายวาความงอกของเมล็ดที่ลดลงเกี่ยวของกับความเสียหายของเซลลเมมเบรนที่เกิด
จาก lipid peroxidation (ที่มี O2

- เปนตัวเรงอยางรุนแรง) จนทําใหแรงยึดเกาะระหวางโมเลกุล phospholipid ของเซลลเมม
เบรนลดลงทําใหเกิดการรั่วไหลของสารตางๆ ออกนอกเซลลซึ่งนาจะเกิดขึ้นเชนเดียวกับเมล็ดพันธุขาวโพดที่ใชในการทดลองนี้  

สําหรับสาเหตุของการลดลงของกิจกรรม SOD นั้นยังไมมีการรายงานชัดเจนแตอาจเปนไปไดวาสภาพที่มีอนุมูลอิสระ
มากอาจสงผลตอสมดุลยภายในเซลล การเปลี่ยนแปลง pH ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงโปรตีนบางชนิด (Fujikura and 
Karssen, 1995)  ทําใหปริมาณ SOD ถูกผลิตนอยลงและ/หรือ SOD ที่สรางขึ้นไมสามารถทํางานได สวนกิจกรรม POD แมวา
จะเพิ่มขึ้นก็ตามแตความเสียหายที่เกิดจากการสะสมอนุมูลอิสระตอเซลลเกิดขึ้นกอนหนานั้นแลว (ใน ชม. ที่ 6-9 ของการแช
เมล็ด) ดังนั้นการขจัด H2O2 ที่เปนผลผลิตของการทํางานของ SOD ในชวงแรกของ POD จึงเพิ่มขึ้นภายหลังการแชน้ํา 6 ชม. 
(Figure 1B) สําหรับ CAT ในเมล็ดขาวโพดพันธุสุวรรณ 5 อาจไมมีบทบาทสําคัญในการควบคุมปริมาณการสะสม H2O2 ซึ่ง
แตกตางจากการรายงานของ  Hsu et al. (2003) พบวา กิจกรรม CAT ใน bitter gourd seed เพิ่มขึ้นภายหลังการ priming 
ดวยการแชน้ําที่ 40oC 4 ชม. อยางไรก็ตามควรทําการทดลองเพื่อยืนยันผลอีกครั้ง 

 

สรุป 
การ priming เมล็ดขาวโพดไรพันธุสุวรรณ 5 โดยการแชน้ําที่เวลา 3-12 ชม. ไมทําใหรอยละความงอก ความแข็งแรง

ของเมล็ดที่วัดจาก คา SGR และ cold test แตกตางจากเมล็ดในชุดควบคุม อยางไรก็ตามแมวากิจกรรม POD ของเมล็ดที่แช
น้ํานาน 12 ชม. เพิ่มสูงขึ้นมากกวาเมล็ดที่แชน้ํา 0-6 ชม. แตผลจากการแชน้ํานาน 12 ชม. ทําใหเมล็ดเสื่อมสภาพมากที่สุดโดย
สามารถตรวจสอบไดจากความงอกของเมล็ดภายหลังการเรงอายุเมล็ดพันธุและกิจกรรม SOD ที่ลดลงมากที่สุดแต 
percentage leakage เพิ่มขึ้นสูงสุด การ priming ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงกิจกรรม CAT ดังนั้นจึงอาจรายงานไดวา SOD มี
อิทธิพลตอการเส่ือมสภาพของเมล็ดขาวโพดพันธุนี้มากกวา POD และ CAT 
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