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ผกักาดหอม (Lactuca sativa L.) เป็นผกักินใบชนิดหน่ึง ที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจใน

ประเทศไทย โดยปัญหาหลกัของเมล็ดผกักาดหอมคือมีรูปร่างแบน ขนาดเล็ก และอาหารสะสมใน
เมล็ดน้อย ซ่ึงส่งผลให้งอกไม่สม ่าเสมอและเจริญเติบโตชา้ การวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อ ศึกษา
กรรมวิธีของการพอกเมล็ดผกักาดหอมร่วมกับฮอร์โมน Gibberellic acid (GA3) และ Indole-3-
acetic acid (IAA) ท  าการศึกษาโดยใชเ้มล็ดผกักาดหอมพนัธุ์กรีนโอ๊ค วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) จ านวน 4 ซ ้ า ประกอบดว้ย 3 การทดลองดงัน้ี 1) ศึกษาผล
ของการพอกเมล็ดพนัธุผ์กักาดหอมกรีนโอ๊คต่อคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ โดยใช ้calcium sulfate เป็นวสัดุ
พอก ร่วมกบัวสัดุประสาน carboxymethyl cellulose (CMC) พบว่า การพอกเมล็ดดว้ย CMC ความ
เขม้ขน้ 0.3 % อตัรา 150 มล. ส่งผลให้เมล็ดพอกมีคุณภาพการพอกดีที่สุด โดยเมล็ดพอกมีความ
แข็งแรง และมีความกร่อนของสารพอกน้อย ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกับการพอกเมล็ดดว้ย CMC 
ความเขม้ขน้ 0.5 % อตัรา 150 มล. โดยการพอกเมล็ดทุกกรรมวธีิส่งผลต่อความเร็วในการงอกอยา่ง
มีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ แต่ไม่ส่งผลกระทบต่อความงอก และการเจริญเติบโตของต้นกล้า
ผกักาดหอม 2) ศึกษาผลของการแช่เมล็ดในสารละลายฮอร์โมน GA3 และ IAA ดว้ย  อตัราความ
เขม้ขน้แตกต่างกนัต่อคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ผกักาดหอม พบว่า การแช่เมล็ดร่วมกบัฮอร์โมน GA3 150 
มก./ล. ส่งผลให้มีความงอก ความเร็วในการงอก ความยาวยอดดีที่สุด ทั้งในสภาพห้องปฏิบติัการ
และสภาพเรือนทดลอง และการแช่เมล็ดร่วมกบั GA3 150 มก./ล. ผสม IAA 80 มก./ล. ส่งผลให้มี
ความยาวยอด ความยาวราก น ้ าหนักสด และน ้ าหนักแห้งดีที่สุด ในสภาพเรือนทดลอง นอกจากน้ี
การแช่เมล็ดพนัธุร่์วมกบั GA3 และ GA3 ผสม IAA ทุกกรรมวธีิ ท าใหค้วามงอกและการเจริญเติบโต
ของตน้กลา้ ดีกวา่เมล็ดที่ไม่ไดแ้ช่ แต่อยา่งไรก็ตามการแช่เมล็ดพนัธุ์ดว้ย IAA ทุกกรรมวิธีจะส่งผล
ยบัย ั้งการงอก และการเจริญส่วนยอดของเมล็ดพนัธุผ์กักาดหอม 3) ศึกษาผลของการพอกเมล็ดพนัธุ์
ร่วมกบัฮอร์โมนพชืในอตัราส่วนที่แตกต่างกนัต่อคุณภาพเมล็ดพนัธุผ์กักาดหอม โดยเลือกใชว้ิธีการ
พอกที่ดีที่สุดจากการทดลองที่ (1) คือ CMC 0.3 % ปริมาณ 150 มล. และเลือกใชค้วามเขม้ขน้ของ
ฮอร์โมนที่ดีที่สุดจากการทดลองที่ (2) น ามาเตรียมเป็นสารละลายฮอร์โมน (stock solution) คือ GA3 
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150 มก./ล. และ IAA 60 มก./ล. จากนั้นน าฮอร์โมนจากสารละลายที่เตรียมไว ้ผสมกบัวสัดุประสาน
ตามอตัราของฮอร์โมนที่ก  าหนด แลว้จึงท าการพอกเมล็ดพนัธุ์ พบว่า การพอกเมล็ดดว้ย GA3 6 % 
ผสม IAA 6 % ส่งผลให้ความงอก ความยาวยอด และความยาวรากสูงที่สุด ทั้ งในสภาพ
หอ้งปฏิบติัการและสภาพเรือนทดลอง อีกทั้งการพอกเมล็ดร่วมกบัฮอร์โมนทุกกรรมวิธี ส่งผลให้
ความงอกของผกักาดหอมเพิม่ขึ้นอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ทั้งในสภาพหอ้งปฏิบติัการและสภาพ
เรือนทดลอง นอกจากน้ีการพอกเมล็ดร่วมกบั GA3 และ GA3 ผสม IAA ทุกกรรมวิธี ท  าให้เมล็ด
ผกักาดหอม มีความแขง็แรงสูงกวา่เมล็ดที่ไม่ไดพ้อกและเมล็ดพอกปกติ 
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Lettuce (Lactuca sativa L.) is a leaf vegetable that the economic importance in 

Thailand. Lettuce seed were had a ploblem, the seeds are flat in shape and small size 

with small amounts of stored food reserves resulting in non-uniform germination, and 

slow seedling growth rate. The purpose of this research was to effects of seed 

pelleting with Gibberellic acid (GA3) and Indole-3-acetic acid (IAA). The study was 

using green oak lettuce seeds. The experimental design was a Completely 

Randomized Design (CRD) with 4 replications, comprised 3 experimentation as 

following. 1) Study on effects of pelleting seed with filler material calcium sulfate 

cooperate adhesive material carboxymethyl cellulose (CMC). The results showed that 

the pelleting seed with CMC concentration 0.3 % rate 150 ml had the highest quality 

of pelleting. The pelleting was hardness and low friability which not significance 

compared to seed pelleting with  CMC concentration 0.5 % rate 150 ml. All 

treatments of pelleted seed had effect on speed of germination were highly significant 
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different but not had effects with germination and seedling growth. 2) Study on effect 

of seed soaking with hormones GA3 and IAA with different concentrations on seed 

quality. The results showed that the seed soaking with GA3 150 mg/l had the highest 

of germination, speed of germination and shoot length under the laboratory and 

greenhouse conditions. The seed soaking with GA3 150 mg/l combine IAA 80 mg/l 

had the highest of shoot length, root length, fresh weight and dry weight under 

greenhouse condition. In addition, the seed soaking with GA3 and GA3 combine IAA 

all treatments had effects of germination and seedling growth better than non-seed 

soaking. However, the seed soaking with IAA had effects of inhibits the germination 

and growth of shoot. 3) Study on effect of seed pelleting with hormones GA3 and IAA 

with different concentrations on seed quality. Select the best of ratio from experiment 

(1) and (2) that were CMC concentration 0.3 % rate 150 ml, GA3 150 mg/l and IAA 

60 mg/l respectively. Prepare a stock solution of hormones, then mixed hormones with 

adhesive material before to pelleting with definition rates. The results showed that the 

seed pelleting with GA3 6 % combine IAA 6 % had the highest of germination, shoot 

length and root length under the laboratory and greenhouse conditions. Seed pelleting 

in all treatments increasing germination percentage were highly significant different 

under the laboratory and greenhouse conditions. In addition, seed pelleting with GA3 

and GA3 combine IAA all treatments had effects of seed vigor better than non-seed 

pelleting and normally pelleting seed. 
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บณัฑิต ให้ค  าแนะน า ค  าปรึกษา ช่วยแก้ไขปัญหา และให้ก าลงัใจในการด าเนินการวิจยัคร้ังน้ีจน
ส าเร็จลุล่วง 
 รองศาสตราจารย ์ดร. บุญมี ศิริ อาจารยป์ระจ าภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรการเกษตร 
สาขาพืชไร่ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น อาจารยท์ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ที่ให้
ค  าแนะน า ค  าปรึกษาในการท างานวิจัย และความเอ้ืออาทรตลอดระยะเวลาที่ท  างานวิจัยที่
มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

บุคลากรและเจา้หน้าที่โรงงานปรับปรุงสภาพเมล็ดพนัธุ์ ที่ให้ค  าแนะน าช่วยเหลือด้าน
เทคนิคการพอกเมล็ดพนัธุ ์บุคลากรและเจา้หนา้ที่อาคารเกษตรพิวฒัน์ (F14) ที่อ  านวยความสะดวก
ทางดา้นเคร่ืองมือและอุปกรณ์ คุณวนัดี ธีรอ าพน ที่สนับสนุนทุนวิจยั และพี่น้องบณัฑิตศึกษาทุก
ท่านที่ใหค้  าปรึกษาและช่วยเหลือในทุกเร่ืองมาโดยตลอด 

สุดทา้ยน้ี ผูว้จิยัขอขอบคุณอาจารยผ์ูส้อนทุกท่านที่ประสิทธ์ิประสาทความรู้ดา้นต่างๆ ทั้ง
ในอดีต และปัจจุบนั และขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา รวมถึงญาติพีน่อ้งของผูว้จิยัทุกท่านที่ให้
การอบรมเล้ียงดู และให้การสนับสนุนทางการศึกษาเป็นอยา่งดีมาโดยตลอด ท าให้ผูว้ิจยัประสบ
ความส าเร็จในชีวิตเร่ือยมา ส าหรับคุณงามความดีอนัใดที่เกิดจากวิทยานิพนธ์เล่มน้ี ผูว้ิจยัขอมอบ
ใหก้บับิดา มารดา และญาติพี่น้องซ่ึงเป็นที่รัก และเคารพยิง่ ตลอดจนครูอาจารยผ์ูส้อนที่เคารพทุก
ท่านที่ได้ถ่ายทอดประสบการณ์ที่ดีให้แก่ผูว้ิจยัทั้งในอดีต และปัจจุบนัจนส าเร็จการศึกษาไปได้
ดว้ยดี 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ความส าคญัของปัญหา 
ผกักาดหอม (Lactuca sativa L.) เป็นผกักินใบชนิดหน่ึงที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจ โดย

ในปี 2560 ประเทศไทยน าเขา้เมล็ดผกักาดหอมปริมาณ 26.64 ตนั คิดเป็นมูลค่า 34.68 ลา้นบาทแต่
การส่งออกเมล็ดพนัธุ์ผกักาดหอมมีปริมาณเพียง 7.43 ตนั คิดเป็นมูลค่า 10.69 ล้านบาท (สมาคม
การคา้เมล็ดพนัธุ์ไทย, 2560) ปัญหาหลักของเมล็ดผกักาดหอมคือเมล็ดมีขนาดเล็ก รูปร่างแบน 
อาหารสะสมในเมล็ดนอ้ย ซ่ึงส่งผลใหค้วามแขง็แรงของเมล็ดต ่าและงอกไม่สม ่าเสมอ จากปัญหาที่
กล่าวมา แนวทางการแกไ้ขคือการปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ เพื่อท าให้เมล็ดมีความงอกดีขึ้นและ
งอกสม ่าเสมอ ซ่ึงสามารถท าไดห้ลายวธีิ เช่น การคลุกเมล็ดร่วมกบัสารเคมี การแช่เมล็ด การท า seed 
priming การเคลือบเมล็ด และหน่ึงในนั้ นคือการพอกเมล็ดซ่ึงเป็นเทคนิคที่ถูกพฒันาขึ้ น เพื่อ
ปรับปรุงลกัษณะของเมล็ดพนัธุท์ี่มีขนาดเล็ก น ้ าหนกัเบาและรูปร่างไม่สม ่าเสมอ รวมทั้งช่วยแกไ้ข
ปัญหาความยากล าบากในระหว่างท าการเพาะปลูก ถือไดว้่าการพอกเมล็ดเป็นวิธีปฏิบติัต่อเมล็ด
พนัธุ์ ที่ใชใ้นการปรับปรุงความสามารถในการงอกของเมล็ดพนัธุ์ ช่วยให้การเจริญเติบโตของตน้
กลา้ใหมี้ประสิทธิภาพมากขึ้น และลดปัญหาการสูญเสียของเมล็ดพนัธุ์เม่ือใชก้บัเคร่ืองปลูก จึงท า
ใหเ้กษตรกรและฟาร์มผูผ้ลิตผกัระบบอุตสาหกรรมในประเทศไทย ไดน้ าเขา้เมล็ดพนัธุ์ผกักาดหอม
พอก (pelleted seed) จากต่างประเทศ ส่งผลใหเ้มล็ดพนัธุ์มีราคาสูงและตน้ทุนการผลิตเพิ่มขึ้นอยา่ง
มาก (จกัรพงษ ์และบุญมี, 2558) ซ่ึงเทคโนโลยกีารพอกเมล็ดพนัธุ์ (seed pelleting) มีความส าคญั
อยา่งมากที่จะช่วยปรับปรุงลักษณะเมล็ดพนัธุ์ โดยการเพิ่มวสัดุพอกหรือสารเติมเต็ม (filler) เช่น 
pumice, perlite, vermiculite และ calcium sulfate และใชว้สัดุประสาน (binder) เป็นตวัช่วยยดึเกาะ
และเพิม่ความแขง็แรงใหก้บัวสัดุพอก ท าใหเ้มล็ดพชืหลงัจากพอกมีการเปล่ียนแปลงดา้นสรีรวิทยา
ในการงอก ช่วยให้ตน้กลา้มีคุณภาพดีกว่าเมล็ดที่ไม่ไดพ้อก (Kim et al., 2005; Bruggink, 2005) 
นอกจากน้ีการพอกเมล็ดท าให้สามารถเพิ่มสารออกฤทธ์ิบางอยา่งตามวตัถุประสงค์ได้ เช่น ธาตุ
อาหารพืช หรือสารป้องกนัก าจดัโรคแมลง (Taylor and Harman, 1990) และฮอร์โมนซ่ึงเป็นสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพชืที่มีความส าคญัอยา่งยิง่ต่อกระบวนการเจริญเติบโตและกระบวนการ
เมตาบอลิซึมภายในตน้พืช รวมทั้งมีความส าคญัในกระบวนการกระตุน้การงอกของเมล็ดพนัธุ์
ปัจ จุบัน มีการน าสารควบคุมการเจ ริญ เ ติบโตของพืชหลายชนิดมาใช้ในการ เ ร่งการ 
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เจริญเติบโตของตน้พืช โดยเฉพาะกรดจิบเบอเรลลิค (gibberellic acid; GA3) และออกซิน (auxin) 
เช่น Indole-3-acetic acid (IAA) ซ่ึงเป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่มีผลต่อการพฒันา
คุณภาพผลผลิต ช่วยเร่งอตัราการงอก ท าใหร้ากและตน้กลา้ยดืยาวขึ้นได ้(Yang, 2006) มีการวิจยัที่ช้ี
วา่การเพิม่ขึ้นของการงอกรากอาจมาจาก GA3 ที่สามารถกระตุน้การงอก การยดืยาวของของเซลล์
และการงอกของรากให้โผล่พน้เปลือกหุ้มไดเ้ร็ว โดยการใช ้GA3 ที่ความเขม้ขน้สูงจะท าให้เมล็ด
สามารถงอกไดม้ากขึ้น (Carr et al., 1964) และการแช่เมล็ดพนัธุ์ดว้ย IAA ซ่ึงเป็นฮอร์โมนพืชที่
ส าคญัชนิดหน่ึงในกลุ่มออกซิน (Auxin) ที่มีบทบาทส าคญัต่อการงอกของเมล็ด (Slavov et al., 
2003) และการยดืยาวของราก (San-Francisco et al., 2005)  

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงได้ศึกษาผลของการแช่เมล็ดผกักาดหอมในสารละลายฮอร์โมน GA3 
และ IAA และศึกษาผลกระทบของการพอกเมล็ดพนัธุ์ผกักาดหอม อีกทั้งไดศึ้กษาผลของการพอก
เมล็ดผกักาดหอมร่วมกับฮอร์โมนพืช GA3 และ IAA เพื่อหาชนิดและอัตราความเข้มข้นของ
ฮอร์โมน ที่เหมาะสมส าหรับการพอกเมล็ดพนัธุ์ผกักาดหอม เพื่อเป็นการเพิ่มความงอก และความ
แข็งแรงให้แก่เมล็ดพนัธุ์  อีกทั้งหากสามารถผลิตเพื่อจ  าหน่ายภายในประเทศได้ จะเป็นการลด
ตน้ทุนการผลิต และลดการน าเขา้เมล็ดพอกจากต่างประเทศ 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของการศึกษา 
1.2.1  เพือ่ศึกษากรรมวธีิการพอกเมล็ดพนัธุท์ี่เหมาะสมต่อการพอกเมล็ดผกักาดหอม 
1.2.2  เพื่อศึกษาความเขม้ขน้ที่เหมาะสมของสารละลายฮอร์โมน GA3 และ IAA ในการแช่เมล็ด

ผกักาดหอมต่อคุณภาพเมล็ดพนัธุ ์
1.2.3  เพือ่ศึกษาการพอกเมล็ดพนัธุผ์กักาดหอมร่วมกบัฮอร์โมน GA3 และ IAA ทีอ่ตัราความเขม้ขน้

แตกต่างกนัต่อคุณภาพเมล็ดพนัธุ ์
 

1.3 สมมติฐานของการศึกษา 
เมล็ดพนัธุผ์กักาดหอมซ่ึงมีขนาดเล็ก รูปร่างแบน และมีความแข็งแรงต ่า อีกทั้งมีความงอก

ไม่สม ่าเสมอ ส่งผลท าใหผ้ลผลิตและคุณภาพของผกักาดหอมลดลง รวมถึงมีความไม่เหมาะสมใน
เพาะปลูกโดยเคร่ืองจกัร งานวจิยัน้ีจึงท าการศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบักรรมวธีิการพอกเมล็ดพนัธุ ์และผล
ของการแช่เมล็ดผกักาดหอมในสารละลายฮอร์โมน อีกทั้งศึกษาผลของการพอกเมล็ดผกักาดหอม
ร่วมกับฮอร์โมน เพื่อเป็นการเพิ่มความงอกและความแข็งแรงให้แก่เมล็ดพนัธุ์ รวมทั้ งความ
เหมาะสมต่อการเพาะปลูกดว้ยเคร่ืองจกัรและป้องกนัเมล็ดพนัธุจ์ากศตัรูพชืขนาดเล็ก 
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1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
 ท  าการศึกษาเก่ียวกบัวิธีการพอกเมล็ด โดยใชว้สัดุพอก calcium sulfate และวสัดุประสาน 
carboxymethyl cellulose เป็นองคป์ระกอบในการพอก และไดท้  าการศึกษาวธีิการแช่และพอกเมล็ด
พนัธุ์ผกักาดหอมร่วมกับฮอร์โมนพืช GA3 และ IAA ด้วยอัตราความเขม้ข้นที่แตกต่างกัน ต่อ
คุณภาพเมล็ดพนัธุผ์กักาดหอม 

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
ทราบถึงวธีิการพอกเมล็ดพนัธุ ์ผลของการแช่เมล็ดพนัธุใ์นสารละลายฮอร์โมน รวมทั้งการ

พอกเมล็ดพนัธุร่์วมกบัฮอร์โมน และสามารถน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการศึกษาในคร้ังน้ีไปประยกุตใ์ชก้บั
เมล็ดพนัธุอ่ื์นๆ 



 

บทที่ 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 ความส าคญัของผกักาดหอม 
ผกักาดหอมมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Lactuca sativa L. เป็นพืชที่อยูใ่นวงศ ์Asteraceae มีถ่ิน

ก าเนิดอยูใ่นประเทศยโุรปและเอเชีย (Thompson and Kelly, 1957) ผกักาดหอมเป็นพืชในเขตหนาว 
เจริญเติบโตได้ดีเม่ืออุณหภูมิช่วงกลางวนัอยู่ระหว่าง 18-25 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิช่วง
กลางคืนอยูใ่นช่วง 10-15 องศาเซลเซียส (Ryder, 1998) แต่ถา้ปลูกผกักาดหอมในสภาพแวดลอ้มที่มี
อุณหภูมิสูง ผลผลิตสดที่ไดจ้ะมีคุณภาพต ่า คือ ใบมีรสขมและเกิดการแทงช่อดอกเร็ว ผกักาดหอม
เป็นพชืที่สามารถเจริญเติบโตไดดี้ในดินแทบทุกชนิด แต่สามารถปลูกไดผ้ลดีที่สุดในดินร่วน ซ่ึงมี
การระบายน ้ าและระบายอากาศดี มีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) อยู่ราวๆ 6.5-7.2 มีความช้ืนในดิน
พอสมควร พื้นที่ปลูกผกักาดหอมควรใหไ้ดรั้บแสงเตม็ที่ตลอดวนั มีธาตุอาหารอยา่งเพียงพอ ไดแ้ก่ 
ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K)  

ผกักาดหอมโอ๊คลีฟ (Oak Leaf Lettuce) มีช่ือวิทยาศาสตร์ Lactuca sativa var. crispa L. 
นิยมปลูกเพือ่บริโภคในประเทศไทย เช่น กรีนโอ๊คและเรดโอ๊ค ลกัษณะทัว่ไปของผกักาดหอมโอ๊ค
ลีฟ คือ ใบมีลกัษณะบาง ขอบใบหยกั มีทั้งสีเขียวและแดงขึ้นอยูก่บัสายพนัธุ์ เป็นพืชที่มีถ่ินก าเนิด
ในทวีปเอเชีย และยุโรป เป็นพืชฤดูเดียว มีล าตน้อวบสั้นช่วงขอ้ถ่ี ใบจะเจริญจากขอ้เป็นกลุ่ม มี
ระบบรากแก้วที่สามารถเจริญลงไปในดินอย่างรวดเร็ว ช่อดอกเป็นแบบ panicle สูง 2-4 ฟุต 
ประกอบดว้ยดอก 10-25 ดอกต่อช่อ เป็นดอกสมบูรณ์เพศกลีบดอกสีเหลืองหรือขาวปนเหลือง ดอก
จะบานช่วงเชา้เป็นระยะสั้น 
 

2.2 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
รากของผกักาดหอมเป็นระบบรากแก้ว มีรากแก้วที่แข็งแรงอวบอ้วน และเจริญอย่าง

รวดเร็วโดยเฉพาะเม่ือปลูกในดินร่วนปนทรายที่มีความช้ืนเพียงพอ รากแกว้สามารถหย ัง่ลึกลงไป
ในดินไดถึ้ง 5 ฟุตหรือมากกว่า ล าตน้ของผกักาดหอมในระยะแรกมกัจะมองไม่ค่อยเห็น เน่ืองจาก
ใบมกัจะปกคลุมไว ้จะเห็นชดัก็ต่อเม่ือระยะแทงช่อดอก ลกัษณะล า ตน้ผกักาดหอมจะตั้งตรง สูง
ชะลูดขึ้นจนสามารถมองเห็นได้อย่างชัดเจน ใบแตกออกมาจากล าตน้โดยรอบ สีใบมีตั้งแต่เขียว
อ่อน เขียวปนเหลือง จนถึงสีเขียวแก่ บางพนัธุมี์สีแดงหรือน ้ าตาลปนอยู ่ท  าให้มีสีแดง บรอนซ์ หรือ
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น ้ าตาลปนเขียว พนัธุท์ี่ห่อเป็นหวัจะมีใบหนา เน้ือ ใบอ่อนนุ่ม ใบจะห่อหัวอดักนัแน่นคลา้ยกะหล ่า
ปลี ใบที่ห่ออยู่ขา้งในจะเป็นมนั บางชนิดมีใบม้วนงอเปราะมีเส้นใบเห็นไดช้ดั ขอบใบมีลกัษณะ
เป็นหยกั ขนาดและรูปร่างของใบผกักาดหอมจะแตกต่างกนัตามชนิดดอกผกักาดหอมมีลกัษณะเป็น
ช่อแบบที่เรียกว่า Panicle ประกอบด้วยกลุ่มของดอกที่อยู่เป็นกระจุกตรงยอด แต่ละกระจุก
ประกอบดว้ยดอกยอ่ย 15-25 ดอกหรือมากกวา่ กา้นช่อดอกจะยาวประมาณ 2 ฟุต ช่อดอกอนัแรกจะ
เกิดที่ยอดอ่อน จากนั้นจะเกิดช่อดอกขา้งตรงมุมใบขึ้นภายหลงั เมล็ดผกักาดหอมเป็นชนิดเมล็ดเดียว 
(achene) ซ่ึงเจริญมาจากรังไข่อนัเดียว เมล็ดจะมีเปลือกหุม้เมล็ดบาง เปลือกเมล็ดจะไม่แตกเม่ือเมล็ด
แหง้เมล็ดของผกักาดหอมมีลกัษณะแบนยาว หวัทา้ยแหลมเป็นรูปหอก มีเส้นเล็กๆ ลาดยาวไปตาม
ดา้นยาวของเมล็ดที่ผวิเปลือกหุม้เมล็ด เมล็ดมีสีเทาปนครีม ความยาวของเมล็ดประมาณ 4 มิลลิเมตร 
และกวา้งประมาณ 1 มิลลิเมตร 
 

2.3 สภาพแวดล้อมทีเ่หมาะสม 
ผกักาดหอมเป็นพืชที่สามารถเจริญเติบโตไดดี้ในดินแทบทุกชนิด ไม่ว่าจะเป็นดินเหนียว 

ดินร่วนหรือดินร่วนปนทราย แต่สามารถปลูกผกักาดหอมไดผ้ลดีที่สุดในดินร่วน ซ่ึงมีการระบายน ้ า
และระบายอากาศดี ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินอยู่ระหว่าง 6.5-7.2 มีความช้ืนในดิน
พอสมควร พื้นที่ปลูกผกักาดหอมควรให้ไดรั้บแสงเต็มที่ตลอดวนั เพราะผกักาดหอมตอ้งการแสง
เต็มที่ตลอดวัน ผกักาดหอมเป็นพืชฤดูเดียว เจริญเติบโตได้ดีในสภาพอากาศเย็น หากปลูก
ผกักาดหอมในสภาพอุณหภูมิที่สูงเกินไปจะท าให้ผกักาดหอมมีรสขมและแทงช่อดอกเร็ว แต่
อยา่งไรก็ตามผกักาดหอมสามารถปลูกไดต้ลอดทั้งปี 

 
2.4 ฮอร์โมนและสารควบคุมการเจริญเติบโตของพชื 
 2.4.1 ฮอร์โมนพืช 

ฮอร์โมนพืช (plant hormones) หมายถึง สารที่ผลิตขึ้นในพืช มีหน้าที่ควบคุม (regulators) 
การเจริญเติบโต กระตุน้หรือยบัย ั้งกระบวนการทางสรีรวทิยา สามารถเคล่ือนยา้ยไปมีผลต่อเน้ือเยือ่
ต่างๆ หรือมีผลต่อบริเวณที่สร้างก็ได้ ทั้ งน้ีตอ้งเป็นสารที่ท  างานได้ที่ความเขม้ขน้ต ่าก็สามารถ
ควบคุมกระบวนการต่างๆในแง่สรีรวิทยาของพืชได้ สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (plant 
growth regulators) คือสารประกอบอินทรียท์ี่นอกเหนือไปจากธาตุอาหารต่างๆ ซ่ึงเม่ือมีอยู่ใน
ปริมาณเพยีงเล็กนอ้ยจะช่วยเพิม่หรือยบัย ั้ง หรืออีกนัยหน่ึง ก่อให้เกิดความผนัแปรแก่กระบวนการ
หน่ึงของสรีรวทิยาของพชื ปัจจุบนัมีการน าสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช หลายชนิดมาใชใ้น
การเจริญเติบโตของตน้พืช โดยเฉพาะ gibberellin และ auxin ซ่ึงเป็นสารควบคุมการเจริญเติบโต
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ของพชืที่มีผลต่อการพฒันาคุณภาพผลผลิต ช่วยเร่งอตัราการงอกท าใหร้ากและตน้กลา้ยดืยาวขึ้นได ้
(Yang, 2006) ซ่ึงสารควบคุมการเจริญเติบโตของพชืที่มีผลต่อการงอกและการเจริญเติบโตของพืชมี
หลายชนิดดว้ยกนั 

2.4.2 Gibberellin 
จิบเบอเรลลินถูกคน้พบคร้ังแรกในประเทศญี่ปุ่ น ในการศึกษาโรคของขา้วที่เจริญเป็นตน้ที่

สูงมาก ในปี ค.ศ. 1890 ญี่ปุ่ นเรียกโรคน้ีว่า bakanae disease (foolish seedling disease) (นพดล, 
2537) ต่อมาปี 1954 มีการศึกษาเก่ียวกบัโครงสร้างและส่วนประกอบทางเคมีของจิบเบอเรลลินโดย
นกัเคมีชาวองักฤษ ซ่ึงสามารถแยกสารบริสุทธ์ิจากอาหารเล้ียงเช้ือรา Gibberella fujikuroi และเรียก
สารน้ีวา่ กรดจิบเบอเรลลิก (gibberellic acid) (ดนัย, 2539) GA3 เป็นสารที่รู้จกักนัมากที่สุดในกลุ่ม
ของจิบเบอเรลลิน และน ามาใชป้ระโยชน์ทางการเกษตรอยา่งมาก เป็นสารบริสุทธ์ิ มีลกัษณะเป็น
ผลึกสีขาว ละลายไดดี้ในแอลกอฮอล ์แต่ไม่ละลายน ้ า 

2.4.3 แหล่งสังเคราะห์และการเคลื่อนย้ายจิบเบอเรลลินในพืช 
แหล่งสงัเคราะห์จิบเบอเรลลินที่ส าคญัคือ บริเวณใบอ่อน ผลอ่อน และ ตน้อ่อน รากพืชอาจ

สามารถสร้างจิบเบอเรลลินได้บา้ง แต่จิบเบอเรลลินมีผลต่อการเจริญเติบโตของรากน้อย การ
เคล่ือนยา้ยของจิบเบอเรลลินในพืชเป็นแบบไม่มีทิศทางที่แน่นอน (nonpolar transport) โดย
เคล่ือนที่จากส่วนข้อของใบไปสู่ส่วนยอดและรากในเวลาเดียวกัน สามารถเคล่ือนที่ในท่อน ้ า 
(xylem) และท่ออาหาร (phloem) (สมบุญ, 2544) 

2.4.4 ผลของจิบเบอเรลลินที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 
จินเบอเรลลิน (Gibberellin) หรือกรดจิบเบอเรลลิก (Gibberellic Acid) เรียกยอ่ๆว่า GA3 

เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโต ซ่ึงส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช กระตุน้การเจริญเติบโตของพืช 
โดยพืชตอบสนองต่อ GA3 โดยการยดืตวัของเซลล์และล าตน้ (cell elongation) (สมบุญ, 2544) มี
กลไกการท างานที่เก่ียวขอ้งกบั Hydrolytic enzymes และ amylase มีการยอ่ยสลายแป้งไดน้ ้ าตาล
เพิม่ขึ้น แรงดนัออสโมติคเพิม่ขึ้น ท  าใหดึ้งน ้ ามาสะสมภายในเซลลม์ากขึ้น ส่งผลใหเ้ซลลมี์การขยาย
ขนาด และการยดืตวัของผนงัเซลลเ์น่ืองจาก GA3 มีบทบาทส่งเสริมการแบ่งเซลล์ในส่วนของปลาย
ยอด (shoot apex) (Weaver, 1972) นอกจากน้ี GA3 ช่วยส่งเสริมการท างานของออกซิน MacLeod 
และ Maillar (1962) พบว่า GA3 กระตุน้ให้เกิดการสร้าง proteolytic enzymes ซ่ึงท าหน้าที่ในการ
ยอ่ยโปรตีน ปลดปล่อยกรดอะมิโน โดยเฉพาะอยา่งยิง่กรดอะมิโนทริปโตเฟนซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ใน
การสงัเคราะห์ IAA ท าใหอ้อกซินมีปริมาณเพิม่ขึ้น อีกทั้งยงัท  าใหเ้กิดการเคล่ือนยา้ยของออกซินมา
ยงับริเวณที่พชืตอ้งการการกระตุน้ใหเ้กิดการแบ่งเซลลแ์ละขยายขนาดของเซลลพ์ชื ส าหรับการงอก
ของเมล็ด และการท าลายการพกัตวัของตาเมล็ดหรือตาของพืชบางชนิด ซ่ึงมีการพกัตวัท าให้ไม่
สามารถงอกไดใ้นสภาพปกติซ่ึง GA3 สามารถท าหน้าที่ช่วยให้เซลล์ภายในเมล็ดยดืตวัจึงท าให้ราก
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สามารถดนัผ่านเปลือกหรืออาหารสะสมออกมาได ้(นิตย,์ 2541) เช่น เมล็ดของ Cerciscanadensis 
var. canadensis L. ที่แช่ใน GA3 เขม้ขน้ 50 μM นาน 24 ชัว่โมงที่อุณหภูมิหอ้ง กระตุน้การงอกของ
เมล็ด (Geneve, 1991) ต่อมา Shittu และ Adeleke (1999) ศึกษาผลของการใช ้GA3 (0, 10, 250 และ 
500 มก./ล.) โดยพน่ใหท้างใบของมะเขือเทศพนัธุ์ 158-3 พบว่าความสูงของตน้ จ  านวนใบ จ านวน
ตา และดอกต่อตน้เพิ่มขึ้น โดยตน้ที่ไดรั้บ GA3 250 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้มีความสูงของตน้และ
จ านวนใบมากที่สุด ตน้ที่ได้รับ GA3 10 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจ  านวนตาและดอกมากที่สุดและ GA3 
500 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหจ้  านวนผลมากที่สุดสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ซิติ (2559) พบว่าการแช่
เมล็ดมะแขม่วดว้ย GA3 ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรัมต่อลิตรและสารอีธีฟอน (ethyphon) 50 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ใชร้ะยะเวลาในการงอกน้อยกว่าการแช่ดว้ยน ้ าอุ่นและน ้ าเปล่า และส่งผลให้ความสูงและ
ความกวา้งทรงพุม่ของตน้กลา้หลงัยา้ยปลูกดีกวา่กรรมวธีิอ่ืนๆ 

2.4.5 Indole-3-acetic acid (IAA) 
IAA เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซิน สามารถเกิดขึ้นไดเ้องตามธรรมชาติ

จากการสงัเคราะห์ของพชื โดยมีคุณสมบติัเป็นสารเร่งการเจริญเติบโต มีผลกระตุน้การขยายขนาด
ของเซลล ์การยดืตวัของเซลล ์และยงัมีผลกระตุน้การเกิดราก การเจริญเติบโตในส่วนต่างๆของพืช 
ปัจจุบนัมีการสงัเคราะห์สารต่างๆ ที่มีคุณสมบติัคลา้ยออกซินเพื่อน ามาใชป้ระโยชน์ทางการเกษตร 
สารสังเคราะห์เหล่าน้ีมีอยูห่ลายชนิด แต่ที่นิยมใช้กันทัว่ไปมีอยู่เพียงไม่ก่ีชนิด ได้แก่ NAA (1-
naphthylacetic acid), IBA (indol-3-butyric acid), 2,4-D (2,4-dichlorophenoxyacetic acid) และ  4-
CPA (4-chlorophenoxyacetic acid) 

2.4.6 การเคลื่อนย้ายของออกซินในพืช 
จากส่วนของพชืที่มีการสงัเคราะห์   ฮอร์โมนจะเคล่ือนยา้ยไปสู่ส่วนอ่ืนๆ  และมีผลกระทบ

ต่อเน้ือเยือ่ที่ไดรั้บฮอร์โมน การเคล่ือนที่จะถูกควบคุมอยา่งดี การเคล่ือนยา้ยของออกซินในพืชเป็น
แบบมีทิศทางหรือโพลาทรานสปอร์ต (polar transport) ในล าตน้ออกซินจะถูกสร้างที่ส่วนปลาย
ยอดเป็นส่วนใหญ่ และจะเคล่ือนยา้ยจากปลายยอดลงสู่ราก เรียกว่า การเคล่ือนที่แบบเบซิเพทอล 
(basipetal movovement) ความเร็วในการเคล่ือนยา้ยออกซินในล าตน้ประมาณ 5-10 มิลลิเมตรต่อ
ชัว่โมง ซ่ึงสูงกวา่อตัราการแพร่ถึง 10 เท่า และจ าเป็นตอ้งอาศยัพลงังานในการเคล่ือนยา้ยออกซินใน
พืช ในสภาพที่มีออกซินอยูน่้อย หรืออุณหภูมิต ่า อตัราการเคล่ือนยา้ยออกซินจะลดลงเช่นกนั จะ
เห็นไดว้า่การเคล่ือนยา้ยของออกซินเป็นแบบมีทิศทาง ซ่ึงเป็นการเคล่ือนที่แบบใชพ้ลงังานหรือแอค
ทีฟทรานสปอร์ต (active transport) ซ่ึงสามารถป้ัมสารเขา้ออกนอกเซลล์ไดโ้ดยผ่านทางเยื่อหุ้ม
เซลล์ ความเร็วของการเคล่ือนที่จะเกิดมากที่บริเวณใกล้ปลายยอดและจะลดต ่าลงเม่ือลงมาสู่
ด้านล่าง ความเร็วในการเคล่ือนที่ของสารสังเคราะห์ที่มีคุณสมบติัของออกซิน จะช้ากว่าการ
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เคล่ือนที่ของ  IAA แต่ลกัษณะการเคล่ือนที่ของสารสังเคราะห์ เช่น 2,4-D IBA และ NAA ก็เกิดใน
ลกัษณะโพลาร์เช่นเดียวกบัสาร IAA (สมบุญ, 2544; ลิลล่ี และคณะ, 2549) 

2.4.7 ผลของออกซินที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 
  ออกซินมีผลกระตุน้การยดืตวัของเซลล์และการแบ่งเซลล์ โดยส่งเสริมการสังเคราะห์กรด
นิวคลีอิก และโปรตีน ออกซินช่วยท าใหเ้กิดการขยายตวัของผนังเซลล์และช่วยเร่งการขยายตวัของ
เซลล ์ซ่ึงออกซินจะช่วยกระตุน้กระบวนการเมตาบอลิซึมภายในเซลล์ เร่งการเคล่ือนยา้ยสารต่างๆ 
และกระตุน้การสงัเคราะห์สารที่เป็นองคป์ระกอบของผนงัเซลลเ์พือ่น าไปสร้างผนงัเซลลใ์หม่ ท าให้
เซลลข์ยายขนาด ซ่ึงจากการแบ่งตวัและขยายขนาดของเซลล์ท  าให้พืชมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น แต่
อยา่งไรก็ตามในแต่ละส่วนของพืชจะมีการตอบสนองต่ออกซินในปริมาณที่แตกต่างกนั (สมบุญ, 
2544) ออกซินนิยมใชก้ันมากในการกระตุน้การออกรากของก่ิงปักช าและก่ิงตอน อีกทั้งในงาน
เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ เพือ่กระตุน้การเจริญของแคลลสัใหพ้ฒันาเป็นตน้ (พรีเดช, 2537) และมีผลกระตุน้
การเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อพืช โดยมีคุณสมบติัในการดูดดึงสารประกอบอินทรียจ์ากแหล่งอ่ืน
ภายในตน้ (นิรันดร์, 2536) ความสมดุลของฮอร์โมนออกซินและไซโตไคนิน มีผลต่อการสร้าง
อวยัวะเป็นอย่างมาก และสารทั้งสองชนิดน้ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตและการก าเนิดอวยัวะของ
เซลลท์ี่เล้ียงในอาหารสงัเคราะห์ กล่าวคือ ชนิดของพฒันาการ ไดแ้ก่ การเกิดแคลลสั ราก หรือยอด 
ถูกก าหนดโดยปริมาณความสัมพนัธ์ของออกซินและไซโตไคนิน (รังสฤษด์ิ , 2540) โดยถ้า
อตัราส่วนระหวา่งออกซินและไซโตไคนินไม่เหมาะสม การเจริญของเน้ือเยือ่จะไม่ดีเท่าที่ควร ถา้มี
ออกซินมากเกินไปเน้ือเยื่อจะเจริญเป็นรากมาก และจะมีการเจริญของตาเพียงเล็กน้อย ในทาง
กลบักนัถา้อาหารมีไซโตไคนินมาก เน้ือเยือ่ก็จะมีการเจริญของตาไดดี้ แต่จะมีการเจริญของรากนอ้ย 
อตัราส่วนที่เหมาะสมของสารสองกลุ่มน้ี ขึ้นอยูก่บัการเจริญของเน้ือเยือ่แต่ละชนิดที่แตกต่างกัน 
(สัมพนัธ์,2526) ต่อมา Brain และ Hemming (1957) ไดท้ดลองกบั stem ของ hypocotyle ของตน้
แตง พบวา่การให ้GA3 ก่อนแลว้จึงให ้IAA ตามจะท าใหเ้ซลลย์ดืตวัไดม้ากกว่า IAA เพียงอยา่งเดียว 
แต่การให้ IAA ก่อนแลว้จึงให้ GA3 ตามมีแนวโน้มว่าน่าจะไม่ไดผ้ล จึงมีสมมติฐานว่า GA3 น่าจะ
เป็นตวัท าให้เน้ือเยือ่มีความไวต่อ auxin มากขึ้นสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ สัมพนัธ์ (2525) พบว่า
การให ้GA พร้อมๆกบั auxin จะท าใหข้นาดของผลองุ่นโตขึ้นกว่าเดิมถึง 2 เท่า จากผลวิจยัดงักล่าว
จึงสนันิษฐานว่า GA อาจกระตุน้ให้มีการสร้าง auxin เพิ่มขึ้นภายในรังไข่ ส่วน จิราภรณ์และบุญมี 
(2560) ได้ทดลองพอกเมล็ดพนัธุ์แตงกวาร่วมกับฮอร์โมนผสมระหว่าง GA3 และ IAA พบว่า
ฮอร์โมนผสมสามารถช่วยเพิ่มความยาวยอดในสภาพเรือนทดลองได ้อีกทั้ง anu et al. 2013 ไดใ้ช้
ฮอร์โมนผสมระหวา่ง ออกซิน (IAA) และ GA3 เพือ่เพิ่มผลผลิตของ Linseed (Linum usitatissimum 
L.) พบวา่การใช ้IAA ผสม GA3 สามารถช่วยเพิม่ผลผลิตของ Linseed ได ้
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2.5 เมลด็พนัธ์ุและคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ 
 2.5.1 เมล็ดพันธ์ุ 

เมล็ดพนัธุเ์ป็นปัจจยัที่ส าคญัอยา่งหน่ึงในการผลิตพชืผกั นอกเหนือจากสภาพแวดลอ้มและ
วธีิการปลูกที่ทนัสมยัต่างๆ มากกวา่ 90 เปอร์เซ็นต ์ปลูกโดยใชเ้มล็ด ฉะนั้นการเลือกใชเ้มล็ดพนัธุ์ที่
มีคุณภาพดี มีความตา้นทานต่อสภาพแวดลอ้ม โรคและแมลง เป็นกา้วแรกที่น าไปสู่ความส าเร็จใน
การผลิต การเลือกใชเ้มล็ดพนัธุท์ี่เหมาะสมกบัสภาพแหล่งปลูก จะช่วยลดตน้ทุนในดา้นการจดัการ
อย่างมาก ถ้าหากใช้เมล็ดพนัธุ์ที่มีคุณภาพต ่า จะท าให้เสียเวลาและเสียค่าใช้จ่ายในการผลิตสูง
ส่วนประกอบเมล็ด แยกเป็นส่วนต่างๆไดด้งัน้ี (จานุลกัษณ์, 2541) 

1) เปลือก (seed coat) เป็นส่วนที่ห่อหุ้มเมล็ดอยูภ่ายนอก ท าหน้าที่ป้องกนัอนัตรายให้กบั
ส่วนประกอบของเมล็ดที่อยูภ่ายใน ควบคุมการดูดซับน ้ า ป้องกันโรคและแมลงเขา้ท าลาย สาร
พนัธุกรรม (gene) ของเปลือกจะไดรั้บการถ่ายทอดจากตน้แม่ 

2) ตน้อ่อน (embryo) เป็นส่วนประกอบของเมล็ดที่จะเจริญไปเป็นส่วนของล าตน้และราก
ตน้อ่อนเกิดจากการปฏิสนธิของเพศและเพศเมีย มีโครโมโซม 2n 

3) ส่วนที่สะสมอาหาร (supporting tissue) เป็นส่วนประกอบที่ท  าหน้าที่สะสมอาหาร
ส าหรับตน้อ่อนเพือ่ใชใ้นการเจริญเติบโตในระยะแรก จนกระทัง่ตน้อ่อนสามารถสังเคราะห์อาหาร
ไดเ้อง จ  าแนกส่วนที่สะสมอาหารตามการเกิดได ้2 พวก คือ cotyledon เป็นส่วนของเน้ือเยือ่ที่มีชีวิต
สามารถแบ่งเซลลแ์ละมีการยดืตวัของเซลล์ไดร้ะยะหน่ึง ในระยะแรกของการงอกและ endosperm 
เป็นส่วนของเมล็ดที่เป็นอาหารของตน้อ่อน และมีโครโมโซมในสภาพ triploids (3n) เมล็ดพนัธุ์ใน
พืชบางชนิดปรากฏ endosperm ชัดเจน เช่น ขา้ว ขา้วโพด แต่บางชนิดปรากฏไม่ชดัเจน เช่น พืช
ตระกูลแตง (cucurbitaceae) 
 2.5.2 คุณภาพของเมล็ดพันธ์ุ 

คุณภาพของเมล็ดพนัธุ์ หมายถึง เมล็ดพนัธุ์ที่สะอาด ปราศจากส่ิงเจือปน มีความบริสุทธ์ิ
และตรงตามสายพนัธุ์โดยไม่มีเมล็ดของพืชอ่ืนและพนัธุ์อ่ืนปะปน ซ่ึงเมล็ดที่มีคุณภาพดีตอ้งมี
ความช้ืนอยู่ในระดบัที่เหมาะสม มีความงอกสูง งอกได้เร็ว ให้ตน้กล้าที่แข็งแรงและทนทานต่อ
สภาพแวดลอ้มที่ไม่เหสมะสม เป็นเมล็ดที่สุกแก่เตม็ที่และสมบูรณ์ดี มีน ้ าหนกัและสีสม ่าเสมอ ไม่มี
เมล็ดวชัพชื โรคและแมลงศตัรูพืชปะปน โดยบุญมี (2558) ไดแ้บ่งลกัษณะเมล็ดพนัธุ์ที่มีคุณภาพดี 
ควรมีองคป์ระกอบดงัน้ี 

1) คุณภาพทางพนัธุกรรม (genetic quality) หมายถึง เมล็ดพนัธุ์ที่มีคุณภาพตรงตามพนัธุ์ที่  
ไดรั้บจากพอ่และแม่พนัธุ ์เม่ือปลูกแลว้ตอ้งมีลกัษณะที่ปรากฏ (phenotype) ตรงตามพนัธุ ์

2) คุณภาพทางกายภาพ (physical quality) หมายถึง ลักษณะที่ปรากฏให้เห็นได้ เข่น มี
ลกัษณะภายนอกดี ขนาด น ้ าหนกั และรูปร่างสม ่าเสมอ ไม่มีส่ิงเจือปน ไม่แตกหกัหรือร้าว เป็นตน้ 
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3) คุณภาพทางสรีรวทิยา (physiological quality) หมายถึง ลกัษณะที่เก่ียวขอ้งกบัความงอก
และความแขง็แรงของเมล็ดพนัธุ ์ซ่ึงเป็นลกัษณะที่เก่ียวขอ้งกบัปัจจยัภายในและภายนอก 

4) ปราศจากโรคและแมลง (phytosanitary quality) หมายถึง เมล็ดพนัธุ์ตอ้งไม่มีโรคและ
แมลงติดมากบัเมล็ด  

2.5.3 การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธ์ุ 
การปลูกพชืจะประสบความส าเร็จขึ้นอยูก่บัคุณภาพของเมล็ดพนัธุ ์ดงันั้นจึงตอ้งมีการตรวจ

สภาพของเมล็ดพนัธุ์ เพื่อตรวจสอบว่าเมล็ดพนัธุ์มีคุณภาพหรือเส่ือมคุณภาพมีการตรวจสอบ
คุณภาพต่างๆหลายประการเช่น การตรวจสอบความสามารถในการงอกหรือความมีชีวิตซ่ึงเป็นการ
ตรวจสอบใหท้ราบถึงการเจริญเติบโตของส่วนต่างๆที่ส าคญัจากตน้อ่อนในเมล็ดวา่สามารถจะเจริญ
เป็นตน้ที่สมบูรณ์ไดม้ากน้อยเพียงใดเม่ือน าไปปลูกในสภาพไร่ การตรวจสอบความแข็งแรงของ
เมล็ดพนัธุห์มายถึงลกัษณะรวมๆหลายประการของเมล็ดอนัเป็นลกัษณะเด่นที่เมล็ดสามารถแสดง
ออกมาเม่ือน าเมล็ดไปเพาะในสภาวะแวดลอ้มที่แปรปรวนและไม่เหมาะสม เมล็ดที่มีความแข็งแรง
สูงจะสามารถงอกได้ดี ส่วนเมล็ดที่มีความแข็งแรงต ่าไม่สามารถงอกได้หรืองอกได้น้อย การ
ตรวจสอบความแขง็แรงของเมล็ดพนัธุ์มีอยูด่ว้ยกนัหลายวิธี เช่น การเร่งอายขุองเมล็ดพนัธุ์ การวดั
ดชันีการงอกของเมล็ด การวดัการเจริญเติบโตของตน้กลา้ เป็นตน้ การตรวจสอบความบริสุทธ์ิของ
เมล็ดพนัธุเ์มล็ดพนัธุท์ี่มีคุณภาพดีตอ้งมีความบริสุทธ์ิสูง มีเมล็ดพชือ่ืนและส่ิงเจือปนในปริมาณน้อย 
การตรวจสอบความช้ืนของเมล็ดพนัธุซ่ึ์งเป็นองคป์ระกอบส าคญัของเมล็ดพนัธุแ์ละเป็นปัจจยัส าคญั
ที่มีผลกระทบต่อคุณภาพของเมล็ดพนัธุ ์เมล็ดพนัธุท์ี่มีความช้ืนสูงจะเก็บรักษาไม่ไดน้าน ดงันั้นการ
ตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพนัธุจึ์งตอ้งวดัความช้ืนของเมล็ดพนัธุด์ว้ยเสมอ เป็นตน้ 
 

2.6 การพอกเมลด็ 
2.6.1 เทคนิคการพอกเมล็ด 
เทคนิคการพอกเมล็ดพนัธุเ์ป็นเทคนิคที่น ามาประยกุตใ์ชเ้พือ่ยกระดบัคุณภาพเมล็ดพนัธุ์พืช 

โดยค าจ  ากดัความของการพอกเมล็ดพนัธุ์ คือ “การเพิ่มสารประเภท inert material ลงไปบนผิวของ
เมล็ดพนัธุเ์พือ่เปล่ียนแปลงขนาดและรูปร่างของเมล็ดและเป็นการปรับปรุงความสามารถของพืช” 
(Halmer, 1988) การพอกเมล็ดพนัธุ์ไดพ้ฒันาขึ้นในปี 1940 และเป็นที่รู้จกักนัอยา่งแพร่หลายในปี 
1960 (Smith and Miller, 1987) การพอกเมล็ดพนัธุ ์มีวตัถุประสงคเ์พือ่เพิม่ความสามารถในการงอก
ของเมล็ดพนัธุพ์ชื ความแขง็แรงของตน้อ่อน ลดการสูญเสียที่เกิดจากการเคล่ือนยา้ยและขนส่งเมล็ด
พนัธุ์ (Taylor et al., 1998) เพิ่มขนาดเมล็ดที่มีขนาดเล็ก และเมล็ดที่มีรูปร่างไม่ปกติให้มีลกัษณะ
กลม (Halmer, 1988) ยกตวัอยา่งเมล็ดพนัธุพ์ชืบางชนิดที่มีขนาดเล็ก เช่น หัวหอมใหญ่ ผกักาดหอม 
ยาสูบ ไมด้อกจ าพวกพิททูเนีย ดาวเรือง เป็นตน้ ส่วนเมล็ดพนัธุ์ที่มีรูปร่างไม่สม ่าเสมอ เช่น ชูการ์
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บีท ขา้วโพดหวาน เป็นตน้ การใชเ้ทคนิคการพอกเมล็ดพนัธุ์ยงัสามารถป้องกนัผิวของเมล็ดพนัธุ์
จากการเขา้ท  าลายของนก แมลงศตัรูพชื หนูและสตัวเ์ล็กอ่ืนๆ ความส าคญัของการพอกเมล็ดคือช่วย
ใหส้ามารถปลูกไดง่้ายยิง่ขึ้น เมล็ดที่มีขนาดเล็กและไม่สม ่าเสมอ สามารถเพิม่ขนาดและน ้ าหนกัของ
เมล็ดพนัธุใ์หใ้หญ่ขึ้น อีกทั้งปรับเปล่ียนรูปร่างของเมล็ดพนัธุ์ให้เหมาะสมกบัการใชร่้วมกบัเคร่ือง
ปลูก เพือ่ใหมี้ระยะปลูกที่ถูกตอ้งแน่นอน ซ่ึงจากงานวจิยัของ จกัรพงษ ์และบุญมี (2558) พบว่าการ
ใช้ carbonxymethyl cellulose (CMC) และ hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) เป็นวสัดุ
ประสานโดยใช ้pumice เป็นวสัดุพอก ส าหรับพอกเมล็ดพนัธุผ์กักาดหอม ท าให้กอ้นพอกมีลกัษณะ
ที่ดี กอ้นพอกมีความแข็งแรง มีการดูดซับน ้ าได้ดีเม่ือเพาะความงอก และไม่มีผลต่อคุณภาพของ
ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ อีกทั้งการพอกในสภาพห้องปฏิบติัการ พบว่าการพอก
เมล็ดดว้ยpumiceร่วมกบั CMC และ HPMC ในทุกอตัราไม่มีผลต่อความงอก ความเร็วในการงอก
และดชันี การงอกของเมล็ดพนัธ์ผกักาดหอมเน่ืองจาก CMC และ HPMC มีคุณสมบติัละลายน ้ าไดดี้ 
จึงไม่ไปขัดขวางการดูดน ้ าของเมล็ดพนัธุ์อีกทั้งรากที่งอกจากเมล็ดสามารถแทงทะลุผ่านวสัดุ
ประสานและวสัดุพอกไดง่้าย (จกัรพงษ ์และบุญมี, 2556; จกัรพงษ,์ 2557) ในขณะที่ ศศิประภาและ
บุญมี (2560) รายงานวา่การพอกเมล็ดผกักาดหอมดว้ย calcium sulfate สามารถขึ้นรูปไดง่้าย มีความ
กร่อนต ่า และละลายน ้ าได้ง่าย นอกจากน้ียงัพบว่าเมล็ดพนัธุ์ที่ผ่านการพอกมีดัชนีความงอกไม่
แตกต่างกัน นิยมใช้กนัมากในพืชผกัและไม้ดอกที่มีมูลค่าสูง (Robinson and Mayberry, 1976) 
นอกจากน้ียงัสามารถผสมสารออกฤทธ์ิร่วมกบัวสัดุพอกบนผิวเมล็ดพนัธุ์ไดต้ามความตอ้งการและ
ความจ าเป็นส าหรับการอารักขาพืชเพื่อให้ตน้กลา้สามารถอยู่ในสภาพแวดลอ้มที่ไม่เหมาะสมได้
อยา่งปลอดภยัและเจริญเติบโตไดอ้ยา่ง เช่น ธาตุอาหารพืช สารควบคุมการเจริญเติบโต สารเคมี
ป้องกนัก าจดัโรคและแมลง อีกทั้งสารออกฤทธ์ิต่างๆจะส่งผลต่อเมล็ดให้เป็นไปตามวตัถุประสงค์
ไดดี้กว่าการคลุก (Taylor and Harman, 1990; Longden, 1975) การพอกเมล็ดที่มีประสิทธิภาพตอ้ง
ไม่ท าใหอ้ตัราการงอกของเมล็ดชา้ลงหรือมีความงอกลดลง และการพอกเมล็ดพนัธุส์ามารถป้องกนั
เมล็ดจากการกระทบกระแทก (barrier) ส่งผลใหต้น้กลา้งอกไดดี้ สม ่าเสมอและมีความแข็งแรง สาร
ออกฤทธ์ิต่างๆจะส่งผลต่อเมล็ดใหเ้ป็นไปตามวตัถุประสงคไ์ดดี้กวา่การคลุก (Longden, 1975) 

2.6.2 หลักการในการพอกเมล็ดพันธ์ุ 
หลักส าคัญของการพอกเมล็ดพนัธุ์คือเมล็ดที่พอกต้องไม่ได้รับผลกระทบในทางลบ 

กล่าวคือเมล็ดที่ผ่านกระบวนการพอกตอ้งไม่ส่งผลให้ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์
ลดลง อีกทั้งการพอกตอ้งไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพเมล็ดพนัธุภ์ายหลงัการเก็บรักษา เช่น หากกอ้น
พอกมีความช้ืนมากเกินไปในขณะการเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ที่อยูภ่ายในจะดูดซับความช้ืนและอตัรา
การหายใจของเมล็ดพนัธุสู์งขึ้น ส่งผลใหเ้มล็ดมีคุณภาพลดลง ส่วนการก าหนดปริมาณวสัดุพอกเพื่อ
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พจิารณาหาอตัราส่วนระหวา่งวสัดุพอกกบัปริมาณเมล็ดพนัธุ์อยา่งเหมาะสมนั้น จะขึ้นอยูก่บัขนาด
และรูปร่างของเมล็ด ซ่ึงแตกต่างกนัตามสายพนัธุแ์ละชนิดของพชื 

2.6.3 วัสดุที่ใช้ในการพอกเมล็ดพันธ์ุ 
ส่วนประกอบที่ส าคญัในการพอกเมล็ดพนัธุป์ระกอบดว้ย วสัดุพอกหรือสารเติมเต็ม (filler) 

วสัดุประสานหรือสารยดึเกาะ (binder) และสารออกฤทธ์ิ (active ingredient) ดงัน้ี 
1) วสัดุพอก (pelleting material) หรือสารตวัเติม (filler material) วสัดุพอกที่นิยมใชก้นัมาก 

ไดแ้ก่ pumice, perlite, calcium carbonate, calcium sulfate, clay, zeolite, gypsum, bentonite, talcum 
และ vermiculite เป็นตน้ วสัดุพอกจะเป็นตวัเปล่ียนแปลงรูปร่างขนาดและน ้ าหนักของเมล็ด (Hill, 
1999) ขนาดอนุภาคของวสัดุพอกจะมีผลต่อความพรุนและความสามารถในการกกัเก็บน ้ าของวสัดุ
พอกดว้ย โดยเฉพาะวสัดุพอกที่ประกอบดว้ยอนุภาคขนาดเล็ก เช่น calcium sulfate จะประกอบดว้ย
รูพรุนขนาดเล็กจ านวนมาก ท าใหมี้ปริมาณช่องวา่งโดยรวมมาก ส่งผลให้มีความสามารถในการกกั
เก็บน ้ าสูง ในขณะที่วสัดุที่ประกอบด้วยรูพรุนขนาดใหญ่จะมีปริมาตรของช่องว่างโดยรวมที่น้อย
กวา่ จึงส่งผลใหมี้ความสามารถในการกกัเก็บน ้ าต  ่า แต่จะช่วยในการถ่ายเทน ้ าและอากาศผ่านวสัดุ
พอกไดดี้ขึ้น (ล ายอง, 2552) 

2) วสัดุประสาน (binder) วสัดุประสานที่ใชใ้นการพอกมีหลายชนิด เช่น methyl cellulose, 
polyvinyl alcohol, carboxymethyl cellulose, methyl ethyl cellulose, hydroxypropyl 
methylcellulose (HPMC), gelatin, polyvinyl acetate, polyvinyl pyrolidone (PVP) และ poly 
ethylene oxide เป็นตน้ วสัดุประสานแต่ละชนิดจะมีความเขม้ขน้และความหนืดที่เหมาะสมแตกต่าง
กนั วสัดุประสานที่สามารถใชร่้วมกบัวสัดุพอกไดดี้จะตอ้งมีความเหมาะสมกนั อากาศสามารถเขา้สู่
เมล็ดได ้มีความยดืหยุน่และไม่แตกร้าวง่าย เม่ือเมล็ดพอกสัมผสักบัความช้ืนตอ้งละลายได ้และไม่
เป็นพษิหรือเป็นอนัตรายต่อเมล็ดพนัธุ์ที่อยูภ่ายใน โดยวสัดุประสานจะส่งผลต่อการงอกของเมล็ด
พนัธุ์ซ่ึง Halmer (1987) พบว่าหากใชใ้นปริมาณมากเกินไปจะท าให้เมล็ดงอกช้าหรือไม่สามารถ
งอกได ้ในทางตรงขา้มหากใชใ้นปริมาณนอ้ยเกินไปจะส่งผลใหว้สัดุพอกยดึติดกนัอยา่งหลวมๆเม่ือ
เมล็ดพอกผา่นการลดความช้ืนอาจแตกหรือหลุดร่วงไดใ้นระหวา่งการปลูกหรือขณะขนส่ง 

3) สารออกฤทธ์ิ (active ingredient) ส่วนประกอบอ่ืนหรือที่เรียกว่าสารออกฤทธ์ิที่สามารถ
เพิม่เติมเขา้ไปในส่วนประกอบของการพอกเมล็ดพนัธุ ์เช่น สารเคมีป้องกนัก าจดัโรคและแมลงจาก
การศึกษาของ Lutchmeah and Cooke (1985) พบว่า การควบคุมโรคแบบชีววิธี โดยการใชส้ปอร์
ของเช้ือ Pythiumoligandrum ผสมลงไปในวสัดุพอกที่ใช้พอกเมล็ดพนัธุ์แครอท สามารถช่วยลด
อาการของโรคโคนเน่าที่เกิดจากเช้ือ Mycocentrosporaacevina ได ้การพอกเมล็ดร่วมกบัสารชีวภาพ 
จากการศึกษาของ Wright et al. (2005) ที่พอกเมล็ดแครอทดว้ยเช้ือแบคทีเรีย Serratia entomophila 
เพือ่ป้องกนัการเขา้ท าลายของ grass grub larvae พบว่าอตัราความเสียหายของตน้กลา้แครอทลดลง 
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ส่วนการพอกเมล็ดร่วมกบัธาตุอาหารพชื มีประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของพชืเน่ืองจากธาตุอาหาร
ละลายอยูใ่นรัศมีของรากพืชท าให้พืชสามารถน าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการงอกและเจริญเติบโตของตน้กลา้ผกักาดหอมได ้(Jakkrapong and Boonmee, 
2017) จากงานทดลองของ Ramesh et al. (2001) พบว่าการพอกเมล็ดถัว่เหลืองดว้ย ammonium 
molybdate ปริมาณ 0.25 กรัม และ ferrous sulfate ปริมาณ 0.50 กรัม ร่วมกบัการให้ปุ๋ ยทางใบดว้ย 
diammonium phosphate ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นตแ์ละ benzyladenine ความเขม้ขน้ 25 ppm ที่ 45 
และ 60 วนัหลงัปลูก ส่งผลให้ตน้กลา้ถัว่เหลืองมีความสูงตน้ พื้นที่ใบ น ้ าหนักแห้ง และอตัราการ
เจริญเติบโตที่ดีขึ้น การพอกเมล็ดร่วมกบัสารชีวภาพหรือจุลินทรียท์ี่มีชีวิต เพื่อส่งเสริมการงอกและ
เพิม่การเจริญเติบโตของพืช และหน่ึงในสารออกฤทธ์ิที่ท  าการศึกษาในการวิจยัคร้ังน้ีคือ การพอก
เมล็ดร่วมกับสารเคมีที่ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชหรือฮอร์โมนพืช ช่วยให้เมล็ดพนัธุ์มีการ
พฒันาการงอกไดส้มบูรณ์ขึ้น โดยเฉพาะเมล็ดพนัธุท์ี่มีขนาดเล็กการพฒันาการของตน้กลา้ชา้ บุญมี 
และสุริยา (2557) พบว่า การน าเมล็ดพนัธุ์ยาสูบและฮอร์โมน GA3 และ IAA มาพอกร่วมกนัดว้ย
ฮอร์โมน GA3 อตัรา 3 มิลลิลิตร ต่อเมล็ดพนัธุ์ 3 กรัมพบว่าท าให้เมล็ดมีความงอกและความเร็วใน
การงอกดีที่สุด 98 เปอร์เซ็นตมี์ความเร็วในการงอก 14.05 ตน้/วนั ซ่ึงความงอกและความเร็วในการ
งอกในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลองดีกว่าเมล็ดพนัธุ์ที่พอกด้วยวิธีอ่ืนๆ จาก
การศึกษาของ Maryam et al. (2006) ไดท้ดลองพอกเมล็ด Trifolium repens L. ดว้ย vanillin, ABA 
และสารสกดัจากใบยคูาลิปตสั พบว่าไม่ท าให้เปอร์เซ็นตก์ารงอกและการเจริญเติบโตของตน้กลา้
ลดลง นอกจากน้ี บุญมี และคณะ (2556) ซ่ึงไดเ้คลือบเมล็ดพนัธุ์แตงกวาลูกผสมด้วยฮอร์โมน 2 
ชนิด คือ GA3 อตัรา 0.1, 2 และ 3 มิลลิลิตร และ indole-3-butyric acid (IBA) อตัรา 0.01, 0.05 และ 
0.1 มิลลิลิตร ต่อเมล็ดพนัธุ์ 18 กรัม พบว่าการเคลือบเมล็ดพนัธุ์ร่วมกบัฮอร์โมนพืชทุกอตัราท าให้
เมล็ดพนัธุมี์ความงอกเพิม่มากขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธุ์ที่ไม่ไดเ้คลือบร่วมกบัฮอร์โมน โดย
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Qing (2006) ซ่ึงไดเ้คลือบเมล็ดพนัธุแ์ตงกวาร่วมกบัฮอร์โมน GA3, 6-BA 
และ 2,4-D พบว่าอตัราความเขม้ขน้ของ GA3 อตัรา 193 มก./ล. ท  าให้เมล็ดพนัธุ์มีความงอก ดชันี
ความแขง็แรง ความยาว และน ้ าหนกัแหง้ของตน้ (hypocotyls) และใบเล้ียง (cotyledon) เพิ่มมากขึ้น 
ซ่ึงให้ผลใกลเ้คียงกบังานวิจยัของ จิราภรณ์ และบุญมี (2560) ซ่ึงไดเ้คลือบเมล็ดพนัธุ์แตงกวาดว้ย 
PVP-K90 อตัรา 4 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัฮอร์โมนพืช 3 ชนิด คือ GA3, IBA และ IAA ดว้ยอตัราที่
แตกต่างกนั พบวา่ในสภาพหอ้งปฏิบติัการไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่เม่ือเพาะในสภาพเรือน
ทดลองเมล็ดพนัธุ์ที่เคลือบดว้ย IAA อัตรา 1.5 เปอร์เซ็นต์และ IBA อัตรา 0.1 เปอร์เซ็นต์และ
ฮอร์โมนผสมระหวา่ง GA3 4 เปอร์เซ็นตผ์สมกบั IBA 0.1 เปอร์เซ็นตส่์งผลให้เมล็ดมีความงอกและ
ความเร็วในการงอกสูงที่สุด และการเจริญเติบโตของตน้กลา้มีแนวโน้มว่าเมล็ดที่ผ่านการเคลือบ
ร่วมกบัฮอร์โมนพืชมีความยาวรากและความยาวตน้มากกว่าเมล็ดพนัธุ์ที่ไม่ไดเ้คลือบ จากงาน
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ทดลองของ กิตติวรรณ และบุญมี (2557) ไดเ้คลือบเมล็ดพนัธุ์มะเขือเทศดว้ย GA3 และ IBA โดยใช้
อตัราที่แตกต่างกัน โดยใชพ้อลิเมอร์ PVP-K30 ปริมาณ 180 มิลลิลิตรต่อเมล็ดพนัธุ์มะเขือเทศ 1 
กิโลกรัม พบวา่ IBA อตัรา 0.2 เปอร์เซ็นตท์  าใหเ้มล็ดพนัธุมี์ความงอกเพิ่มขึ้น แต่ไม่มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติกบัเมล็ดพนัธุ์ที่เคลือบดว้ย GA3 และ IBA ทุกๆอตัรา  ซ่ึงต่อมา กิตติวรรณ และบุญมี 
(2558ก) ไดท้ดลองเคลือบเมล็ดพนัธุ์มะเขือเทศดว้ย PVP-K90 อตัรา 4 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัฮอร์โมน
พชื 3 ชนิด ไดแ้ก่ GA3, IBA และ IAA ดว้ยอตัราที่แตกต่างกนั พบว่าเมล็ดพนัธุ์มะเขือเทศที่เคลือบ
ร่วมกบัฮอร์โมน IAA อตัรา 2 เปอร์เซ็นตมี์ความงอกสูงที่สุด โดยมีความงอกเพิ่มขึ้น 27 เปอร์เซ็นต์
เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธุท์ี่ไม่ไดเ้คลือบร่วมกบัฮอร์โมนพืชซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ กิตติ
วรรณ และบุญมี (2558ข) ไดเ้คลือบเมล็ดพนัธุม์ะเขือเทศลูกผสมดว้ย PVP-K90 อตัรา 200 มิลลิลิตร
ต่อเมล็ดพนัธุ ์1 กิโลกรัม ร่วมกบัฮอร์โมน IAA อตัรา 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นตพ์บพบว่าการ
เคลือบเมล็ดพนัธุม์ะเขือเทศดว้ย IAA อตัรา 2 เปอร์เซ็นต ์ท าใหเ้มล็ดพนัธุมี์ความงอกเพิ่มขึ้นทั้งหลงั
การเคลือบและการเร่งอาย ุและการเคลือบเมล็ดพนัธุ์ร่วมกบั IAA ท าให้ความงอก และความเร็วใน
การงอกราก และการโพล่พน้ของ hypocotyls สูงกว่าเมล็ดพนัธุ์ที่ไม่ไดเ้คลือบ และให้ผลไปใน
ทิศทางเดียวกนักบังานทดลองของ กิตติวรรณ และบุญมี  (2559) ซ่ึงเคลือบเมล็ดพนัธุ์มะเขือเทศ
ร่วมกบัฮอร์โมนพชื GA3 และ IBA ดว้ยอตัราที่แตกต่างกนั โดยใชพ้อลิเมอร์ PVP-K30 อตัราความ
เขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นตร่์วมกบั titanium dioxide และ Iriodin ความเขม้ขน้ 5% และ 1% ตามล าดับ 
พบวา่การเคลือบเมล็ดพนัธุม์ะเขือเทศดว้ยฮอร์โมน IBA ที่ความเขม้ขน้ 0.2 เปอร์เซ็นต ์ท าให้เมล็ด
พนัธุมี์ความงอกเพิม่ขึ้น 17 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธุ์ที่ไม่ไดเ้คลือบ และการเคลือบ
เมล็ดพนัธุ์ร่วมกบัฮอร์โมนพืชยงัส่งผลให้ความยาวรากของตน้กลา้มะเขือเทศยาวกว่าการที่ไม่ได้
เคลือบเมล็ดร่วมกบัฮอร์โมนพืชทั้งในสภาพห้องปฏิบตัิการและในสภาพเรือนทดลอง อีกทั้งมีการ
ทดลองเคลือบเมล็ดพนัธุ์มะเขือเทศเพื่อยกระดับคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ โดยพบว่าการเคลือบเมล็ด
ร่วมกบั IBA 2 เปอร์เซ็นต ์และเคลือบดว้ย GA3 2 เปอร์เซ็นต ์ผสม  IAA 0.5 เปอร์เซ็นต ์ท าให้เมล็ด
พนัธุ์มีการเจริญเติบของตน้กลา้ ดีกว่าเมล็ดพนัธุ์ไม่ไดเ้คลือบเม่ือตรวจสอบหลงัการเร่งอายุเมล็ด
พนัธุ ์(ณัฐชญา และบุญมี, 2560) โดยต่อมา พชัรา และคณะ, 2561 ไดท้  าการศึกษาผลของการเคลือบ
เมล็ดพนัธุ์แตงกวาร่วมกับฮอร์โมนพืช พบว่า การเคลือบเมล็ดร่วมกับฮอร์โมน GA3, IAA และ 
Ethephon ส่งผลให้ความยาวราก และความยาวรวมของต้นดีกว่าเมล็ดที่ไม่ได้เคลือบร่วมกับ
ฮอร์โมนพชือยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ นอกจากการน้ีเคลือบร่วมกบัฮอร์โมนทุกกรรมวิธี มีแนวโน้ม
ท าใหจ้  านวนรากแขนง และน ้ าหนกัสะสมของตน้กลา้ดีกวา่เมล็ดที่ไม่ไดเ้คลือบร่วมกบัฮอร์โมนพชื 
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บทที่ 3 
วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิด าเนินงานวจิัย 

 
การศึกษาคร้ังน้ีไดด้ าเนินการศึกษาเก่ียวกบัการคุณภาพกายภายของการพอกเมล็ดพนัธุ์ การ

แช่และพอกเมล็ดพนัธุร่์วมกบัฮอร์โมนพชื GA3 (จากบริษทั Sisco Research Laboratories) และ IAA 
(จากบริษทั Laboratory Reagents and Fine Chemicals) ต่อการตอบสนองของคุณภาพเมล็ดของ
เมล็ดพนัธุ์ผกักาดหอม โดยใชเ้มล็ดพนัธุ์ผกักาดหอมกรีนโอ๊ค จากกลุ่มเมล็ดพนัธุ์ผกัอินทรียนิ์คม
เศรษฐกิจพอเพยีง อ าเภอวงัน ้ าเขียว โดยการด าเนินการวจิยัประกอบดว้ย 3 งานทดลอง ดงัน้ี 
 

3.1  การศึกษาผลของการพอกเมลด็พนัธ์ุผกักาดหอมกรีนโอ๊คต่อคุณภาพเมลด็พนัธ์ุ 
การทดลองน้ีศึกษาผลของการพอกเมล็ดพนัธุผ์กักาดหอมกรีนโอ๊ค ต่อคุณภาพกายภาพของ

การพอกเมล็ด และคุณภาพเมล็ดพนัธุ ์น าเมล็ดผกักาดหอมมาพอกดว้ยเคร่ืองพอกเมล็ดแบบถงัหมุน 
(rotary drum) รุ่น SKK12 ณ หอ้งปฏิบตัิการเทคโนโลยเีมล็ดพนัธุ ์โรงงานปรับปรุงสภาพเมล็ดพนัธุ ์
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น โดยใชว้สัดุพอก calcium sulfate ในอตัรา 200 กรัม ต่อ
เมล็ดพนัธุ์ผกักาดหอม 10 กรัม และใช ้carboxymethyl cellulose เป็นวสัดุประสานดว้ยอตัราความ
เขม้ขน้ที่แตกต่างกนั น าเมล็ดพนัธุ์ที่ผ่านการพอกมาลดความช้ืนดว้ยเคร่ืองลดความช้ืนเมล็ดพนัธุ์
แบบลมแห้งและการหมุนเหวี่ยง ให้มีความช้ืนเท่ากบัความช้ืนของเมล็ดพนัธุ์ก่อนพอก จากนั้นจึง
สุ่มตวัอยา่งเมล็ดพอกมาตรวจสอบคุณภาพการพอกดา้นกายภาพ ไดแ้ก่ ค่าความกร่อน ความเร็วใน
การละลายน ้ า ความเป็นกรด-ด่าง น ้ าหนกั 1,000 เมล็ด และตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพนัธุไ์ดแ้ก่ ความ
งอก ความเร็วในการงอก และการเจริญเติบโตของตน้กล้าทั้งในสภาพห้องปฏิบติัการและสภาพ
เรือนทดลอง วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) ท า 4 ซ ้ าๆ ละ 100 
เมล็ด โดยมีกรรมวธีิการทดลองดงัน้ี อตัราความเขม้ขน้ของวสัดุประสานและอตัราส่วนการพอก 6 
ระดบั ไดแ้ก่  

เมล็ดที่ไม่ไดพ้อก (ควบคุม)   (T0)  
CMC ความเขม้ขน้ 0.3% อตัรา 90 มล.  (T1) 
CMC ความเขม้ขน้ 0.3% อตัรา 120 มล.  (T2) 
CMC ความเขม้ขน้ 0.3% อตัรา 150 มล.   (T3) 
CMC ความเขม้ขน้ 0.5% อตัรา 90 มล.   (T4) 
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CMC ความเขม้ขน้ 0.5% อตัรา 120 มล.       (T5) 
CMC ความเขม้ขน้ 0.5% อตัรา 150 มล. (T6) 
 
 

 
 

ภาพที่ 1 เคร่ืองพอกเมล็ดพนัธุรุ่์น SKK12 
 

3.2  การศึกษาผลของการแช่เมลด็ในสารละลายฮอร์โมน GA3 และ IAA ด้วย อตัราความ
เข้มข้นทีแ่ตกต่างกนัต่อคุณภาพเมลด็พนัธ์ุผกักาดหอม 

การทดลองน้ีศึกษาผลของการแช่เมล็ดพนัธุ์ผกักาดหอมกรีนโอ๊ค ในสารละลายฮอร์โมน 
GA3 และ IAA ดว้ยอตัราความเขม้ขน้แตกต่างกนั โดยแช่เมล็ดในสารละลายฮอร์โมนเป็นเวลา 6 
ชัว่โมง ในสภาพห้องมืด ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นจึงตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ ไดแ้ก่ ความงอก 
ความเร็วในการงอก และการเจริญเติบโตของตน้กล้าทั้งในสภาพห้องปฏิบติัการและสภาพเรือน
ทดลอง วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) ท า 4 ซ ้ าๆละ 100 เมล็ด 
หน่วยทดลองคือ ความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ ได้แก่ สูง กลาง และต ่า โดยมีกรรมวิธีการทดลอง
ดงัน้ี 
อตัราความเขม้ขน้ของฮอร์โมนมี 16 ระดบั ไดแ้ก่  

 เมล็ดที่ไม่ไดแ้ช่ (ควบคุม)   (T1)  
 GA3 50 มก./ล.     (T2)  
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 GA3 100 มก./ล.     (T3)  
 GA3 150 มก./ล.     (T4)   
 IAA 40 มก./ล.     (T5)  
 IAA 60 มก./ล.     (T6)  
 IAA 80 มก./ล.     (T7) 
 GA3 50 มก./ล. + IAA 40 มก./ล.   (T8)  
 GA3 50 มก./ล. + IAA 60 มก./ล.   (T9)  
 GA3 50 มก./ล. + IAA 80 มก./ล.   (T10)  
 GA3 100 มก./ล. + IAA 40 มก./ล.   (T11)  
 GA3 100 มก./ล. + IAA 60 มก./ล.   (T12)  
 GA3 100 มก./ล. + IAA 80 มก./ล.   (T13)  
 GA3 150 มก./ล. + IAA 40 มก./ล.   (T14) 
 GA3 150 มก./ล. + IAA 60 มก./ล.   (T15)  
 GA3 150 มก./ล. + IAA80 มก./ล.    (T16) 

 

3.3  การศึกษาผลของการพอกเมลด็พนัธ์ุร่วมกบัฮอร์โมนพชืในอตัราส่วนที่แตกต่างกัน
ต่อคุณภาพเมลด็พนัธ์ุผกักาดหอม 
การทดลองน้ีศึกษาผลของการพอกเมล็ดพนัธุ์ผกักาดหอมกรีนโอ๊คร่วมกับฮอร์โมนพืช ใน

อตัราส่วนที่แตกต่างกนัต่อคุณภาพเมล็ดพนัธุผ์กักาดหอมกรีนโอ๊ค โดยเลือกใชว้ิธีการพอกที่ดีที่สุด
จากการทดลองที่ 1 คือ CMC 0.3 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ 150 มิลลิลิตร ต่อเมล็ดพนัธุ์ผกักาดหอม 10 
กรัม และเลือกใชค้วามเขม้ขน้ของฮอร์โมนที่ดีที่สุดจากการทดลองที่ 2 น ามาเตรียมเป็นสารละลาย
ฮอร์โมน (stock solution) คือ GA3 150 มิลลิกรัมต่อลิตร และ IAA 60 มิลลิกรัมต่อลิตร จากนั้นน า
ฮอร์โมนจากสารละลายที่เตรียมไว ้ผสมกบัวสัดุประสานตามอตัราของฮอร์โมนที่ก  าหนด แลว้จึงท า
พอกเมล็ด จากนั้นจึงตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ ไดแ้ก่ ความงอก ความเร็วในการงอก และการ
เจริญเติบโตของตน้กลา้ทั้งในสภาพหอ้งปฏิบติัการและสภาพเรือนทดลอง วางแผนการทดลองแบบ 
CRD (Completely Randomized Design) ท า 4 ซ ้ าๆละ 100 เมล็ด หน่วยทดลองคือ ความแข็งแรง
ของเมล็ดพนัธุ ์ไดแ้ก่ สูง กลาง และต ่า โดยมีกรรมวธีิการทดลองดงัน้ี อตัราของฮอร์โมนมี 16 ระดบั 
ไดแ้ก่  

เมล็ดที่ไม่ไดพ้อก (ควบคุม1)   (T0)  
เมล็ดพอกปกติ (ควบคุม2)  (T1)  
GA3 2%     (T2) 
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GA3 4%     (T3) 
GA3 6%     (T4)   
IAA 2%     (T5)  
IAA 4%     (T6) 
IAA 6%     (T7) 
GA3 2% + IAA 2%    (T8) 
GA3 2% + IAA 4%    (T9) 
GA3 2% + IAA 6%    (T10) 
GA3 4% + IAA 2%    (T11) 
GA3 4% + IAA 4%    (T12) 
GA3 4% + IAA 6%    (T13) 
GA3 6% + IAA 2%    (T14) 
GA3 6% + IAA 4%    (T15) 
GA3 6% + IAA 6%    (T16) 

 

3.4 การแบ่งระดบัความแขง็แรงของเมลด็พนัธ์ุ 
วิธีการท าให้เมล็ดพนัธุ์ไดค้วามแข็งแรง 3 ระดบั คือ สูง กลาง และต ่า คือการท าให้เมล็ด

เส่ือมโดยใชว้ธีิการเร่งอาย ุเมล็ดแข็งแรงสูงคือไม่ตอ้งผ่านการเร่งอาย ุส่วนเมล็ดแข็งแรงปานกลาง 
ใชเ้วลาในการเร่งอาย ุ72 ชัว่โมง อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส และเมล็ดแข็งแรงต ่าใชเ้วลาในการเร่ง
อายุ 48 ชั่วโมง อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส จากนั้นจึงสุ่มมาตรวจสอบความแข็งแรง ซ่ึงความ
แข็งแรงวดัจาก ระดบัของความมีชีวิตของเมล็ดพนัธุ์  3 ระดบั ตามเกณฑข์อง TeKrony and Egli 
(1977) ดงัน้ี 
- ระดบัความแขง็แรงสูง มีความงอกสูงกวา่ 80 เปอร์เซ็นต ์ 
- ระดบัความแขง็แรงปานกลาง มีความงอกอยูร่ะหวา่ง 60-80 เปอร์เซ็นต ์
- ระดบัความแขง็แรงต ่า มีความงอกต ่ากวา่ 60 เปอร์เซ็นต ์
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3.5 การตรวจสอบคุณภาพการพอกด้านกายภาพ 
 3.5.1 น ้าหนักหลังการพอก 
 สุ่มเมล็ดที่ยงัไม่ผา่นการพอก และผา่นการพอกกรรมวธีิละ 1,000 เมล็ด 4 ซ ้ า โดยการน ามา
ชัง่น ้ าหนกั ดว้ยเคร่ืองชัง่น ้ าหนกัทศนิยม 3 ต  าแหน่งแลว้บนัทึกผล   

3.5.2 ความกร่อน  
การตรวจสอบความกร่อนของเมล็ดพอก โดยการสุ่มเมล็ดพนัธุ์หลงัพอกจ านวน 4 ซ ้ าๆ ละ 

100 เมล็ดพอก มาชัง่น ้ าหนักจากนั้นน าเขา้เคร่ืองทดสอบความกร่อน Tablet Friability Tester รุ่น 
45-2200 ที่ความเร็ว 25 รอบ/นาที เป็นเวลา 4 นาที (100 รอบ) แล้วชั่งน ้ าหนักเมล็ดที่เหลืออยู่
ทั้งหมดหลงัทดสอบ จากนั้นค  านวณหาเปอร์เซ็นตค์วามกร่อน (ศศิประภา และบุญมี, 2560)  
 
ความกร่อน (เปอร์เซ็นต)์ = (น ้ าหนกัเมล็ดก่อนทดสอบ-น ้ าหนกัเมล็ดหลงัทดสอบ) x 100 
                           น ้ าหนกัเมล็ดก่อนทดสอบ 
 

 
 

ภาพที่ 2 เคร่ืองวดัความกร่อน Tablet Friability Tester 
 
3.5.3 ความเร็วในการละลายน ้าของวัสดุพอก 

 การละลายน ้ าของเมล็ดพอก สุ่มเมล็ดพอกจ านวน 4 ซ ้ าๆ ละ 10 เมล็ดพอก แช่ในน ้ า
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร โดยแช่ทีละเมล็ดและจบัเวลาการละลายในน ้ าของวสัดุพอก และหยดุเวลาเม่ือ
พบวา่วสัดุพอกมีการหลุดล่วงหรือการแตกหกัของเมล็ดพอก (ศศิประภา และบุญมี, 2560) 
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3.5.4 ค่าความเป็นกรด-ด่างของเมล็ดพอก 
การตรวจสอบความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของเมล็ดพอก โดยน าเมล็ดพนัธุ์ผกักาดหอมที่ผ่านการพอก
กรรมวิธีละ 4 ซ ้ าๆ ละ 3 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร ซ่ึงมีน ้ ากลัน่ปริมาณ 30 มิลลิลิตร 
เพือ่ตรวจวดัค่าความเป็นกรด-ด่างของเมล็ดพอกโดยใช ้Inolab pH Cond Level 1 

 
3.6 การเพาะเมลด็และการดูแลรักษาภายใต้สภาพห้องปฏบิัติการและสภาพเรือนทดลอง 
 3.6.1 การเพาะเมล็ดภายใต้สภาพห้องปฏิบัติการ  
 เพาะเมล็ดในกล่องพลาสติกขนาด 30x30x10 เซนติเมตร โดยเพาะเมล็ดดว้ยวิธี TP (top of 
paper) จ  านวน 100 เมล็ด ให้ความช้ืนแก่กระดาษเพาะดว้ยน ้ า RO จากนั้นน าไปไวใ้นตูเ้พาะความ
งอก รุ่น NK system/LPH-241SP ซ่ึงตั้งความช้ืนไวท้ี่ 50 เปอร์เซ็นต ์อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ให้
แสงตลอด 24 ชัว่โมง และเติมความช้ืนทุกๆ 24 ชัว่โมง 
 3.6.2 การเพาะเมล็ดภายใต้สภาพเรือนทดลอง 
 เพาะเมล็ดในถาดเพาะเมล็ด โดยใชพ้ีทมอสเป็นวสัดุปลูก จากนั้นน าไปไวใ้นเรือนทดลอง 
ใหค้วามช้ืนแก่เมล็ดโดยการรดน ้ าวนัละ 2 คร้ัง เวลาเชา้และเยน็ 

 
3.7 การตรวจสอบคุณภาพเมลด็พนัธ์ุ 

3.7.1 ตรวจสอบความงอกของเมล็ดพันธ์ุในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง  
สุ่มเมล็ดพนัธุท์ี่ผา่นกระบวนการพอกและไม่พอกในแต่ละกรรมวิธีจ  านวน 4 ซ ้ าๆ ละ 100 

เมล็ดมาทดสอบความงอกโดยวิธี Top of Paper (TP) น าไปไวใ้นตูเ้พาะความงอก ตรวจนับความ
งอกหลงัการเพาะที่ 4 วนั (first count) และ 7 วนั (final count) และน ามาประเมินผลการตรวจสอบ
ความงอกตามวธีิของ ISTA (2013)  

3.7.2 ตรวจสอบความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธ์ุในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือน  
         ทดลอง 
สุ่มเมล็ดพนัธุท์ี่ผา่นกระบวนการพอกและไม่พอกในแต่ละกรรมวิธีจ  านวน 4 ซ ้ าๆ ละ 100 

เมล็ดมาทดสอบความเร็วในการงอกโดยวิธี Top of Paper (TP) น าไปไวใ้นตูเ้พาะความงอกโดย
ตรวจนับจ านวนเมล็ดที่งอกเป็นตน้กลา้ปกติตั้งแต่วนัที่เร่ิมเพาะเมล็ด เป็นเวลา 7 วนัจากนั้นน าผล
การนบัมาค านวณหาความเร็วในการงอกของเมล็ดพนัธุต์ามวธีิของ ISTA (2013) 
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3.7.3 ตรวจสอบการเจริญเติบโตของต้นกล้า ในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือน 
         ทดลอง 
1) ตรวจวดัความยาวยอดเม่ือตน้กลา้อาย ุ7 วนั โดยสุ่มตน้กลา้จ านวน 10 ตน้ต่อซ ้ า จากนั้น 

ใชไ้มบ้รรทดัวดัความยาวตั้งแต่โคนตน้จนถึงส่วนยอดและจนบนัทึก 
2) ความยาวรากเม่ือตน้กลา้อาย ุ7 วนั โดยสุ่มตน้กลา้จ านวน 10 ตน้ต่อซ ้ า จากนั้นใชไ้ม ้

บรรทดัวดัความยาวตั้งแต่โคนตน้จนถึงปลายรากที่ยาวที่สุดและจดบนัทึก 
3) ตรวจวดัน ้ าหนักสดเม่ือตน้กลา้อาย ุ7 วนั โดยสุ่มตน้กลา้จ านวน 10 ตน้ต่อซ ้ า จากนั้น

ชัง่น ้ าหนกับนเคร่ืองชัง่ 4 ต  าแหน่งและจดบนัทึก 
4) ตรวจวดัน ้ าหนกัแหง้เม่ือตน้กลา้อาย ุ7 วนั โดยสุ่มตน้กลา้จ านวน 10 ตน้ต่อซ ้ า จากนั้น

น าตน้กลา้ไปอบในตูอ้บลมร้อนรุ่น Hot air oven memmert/uf160 โดยใชอุ้ณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นจึงน าตน้กลา้มาชัง่น ้ าหนักบนเคร่ืองชัง่ 4 
ต  าแหน่งและจดบนัทึก 

 
3.8 การวเิคราะห์ข้อมูล 

วเิคราะห์ความแปรปรวนของแต่ละกรรมวิธีตามแผนการทดลองที่วางไว ้โดยแปลงขอ้มูล
เฉพาะความงอกของเมล็ดพันธุ์เพื่อวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้วิธีแปลงค่าด้วย arcsine และ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan’s multiple range test (DMRT) ดว้ยโปรแกรมวิเคราะห์ส าเร็จรูป
ทางสถิติ SPSS version 24.0 
 

3.9 สถานทีท่ าการทดลอง 
 อาคารเกษตรพวิฒัน์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี และโรงงานปรับปรุงสภาพเมล็ดพนัธุ ์
สาขาพชืไร่ มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 

4.1 การศึกษาผลของการพอกเมลด็พนัธ์ุผกักาดหอมกรีนโอ๊คต่อคุณภาพเมลด็พนัธ์ุ  
  4.1.1 คุณภาพกายภาพของการพอก (physical quality of pelleting) 
 จากการทดลองพอกเมล็ดพนัธุ์ผกักาดหอม เพื่อศึกษาอัตราส่วนของวสัดุประสานที่
เหมาะสมส าหรับการพอกเมล็ดผกักาดหอม โดยใช ้calcium sulfate เป็นวสัดุพอก ร่วมกบัการใช ้
CMC เป็นวสัดุประสาน ทั้งหมด 6 กรรมวิธี เม่ือตรวจสอบความกร่อนพบว่า มีความแตกต่างกัน
อยา่งมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการใชว้สัดุประสาน CMC ความเขม้ขน้ 0.3 และ 0.5 เปอร์เซ็นต ์
อัตรา 150 มิลลิลิตร ส่งผลให้เมล็ดพอกมีความกร่อนน้อยที่สุดคือ 19.63 และ 19.82 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั ในขณะที่กรรมวิธีอ่ืนๆ ท าให้เมล็ดพอกมีความกร่อนเฉล่ีย 48-49 เปอร์เซ็นต ์ส่วนการ
ละลายน ้ าของเมล็ดพอก พบว่าการใช้วสัดุประสาน CMC ความเขม้ขน้ 0.3 และ 0.5 เปอร์เซ็นต ์
อตัรา 90 และ 120 มิลลิกรัม ส่งผลใหเ้มล็ดพอกละลายน ้ าไดเ้ร็วที่สุดคือ 9 และ 10 วินาที ตามล าดบั 
ขณะที่การใชว้สัดุประสาน CMC ความเขม้ขน้ 0.3 และ 0.5 เปอร์เซ็นต ์อตัรา 150 มิลลิลิตร ส่งผล
ให้เมล็ดพอกละลายน ้ าได้ชา้ที่สุดคือ 16 วินาที ส่วนการวดัค่าความเป็นกรด-ด่างของเมล็ดพอก 
พบว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการใชว้สัดุประสาน CMC ความเขม้ขน้ 
0.5 เปอร์เซ็นต ์อตัรา 150 มิลลิลิตร ส่งผลใหมี้ค่า pH สูงที่สุดคือ 8.23 ในขณะที่การใชว้สัดุประสาน 
CMC ความเขม้ขน้ 0.3 เปอร์เซ็นต ์อตัรา 90 มิลลิลิตร ส่งผลให้มีค่า pH ต ่าที่สุดคือ 7.66 ส่วนการวดั
น ้ าหนกัเมล็ดจ านวน 1,000 เมล็ด โดยเมล็ดพนัธุ์ที่ไม่ไดพ้อก มีน ้ าหนักเฉล่ีย เท่ากบั 1.037 กรัม ซ่ึง
การพอกเมล็ด ส่งผลให้น ้ าหนักเมล็ดเพิ่มมากขึ้นอย่างมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการพอกเมล็ด
ร่วมกบัวสัดุประสาน CMC ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์อตัรา 150 มิลลิลิตร ส่งผลให้มีน ้ าหนัก
เมล็ด 1,000 เมล็ด สูงที่สุดคือ 26.338 กรัม รองลงมาคือ วสัดุประสาน CMC ความเขม้ขน้ 0.5 
เปอร์เซ็นต ์อตัรา 120 มิลลิลิตร (25.604 กรัม) ขณะที่เมล็ดที่พอกร่วมกบัวสัดุประสาน CMC ความ
เข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์ อัตรา 90 มิลลิลิตร มีน ้ าหนักเมล็ด 1,000 เมล็ด ต  ่าที่สุดคือ 22.515 กรัม 
(ตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1  คุณภาพกายภาพของเมล็ดพอกผกักาดหอม ที่ผ่านกระบวนการพอกเมล็ดดว้ยความ
เขม้ขน้และอตัราส่วนของวสัดุประสานที่แตกต่างกนั  

กรรมวิธี1/ ความกร่อน  
(%) 

เวลาในการละลายน ้า
(วินาที) 

ความเป็นกรด-ด่าง  
(pH) 

น ้าหนัก 1,000 เมล็ด  
(กรัม) 

T0 - - - 1.037 f 
T1 49.63 a 9 b 7.66 e 22.515 e 
T2 49.78 a 10 b 7.79 d 23.330 d 
T3 19.63 b 16 a 7.87 c 23.845 c 
T4 49.76 a 9 b 7.90 c 24.201 c 
T5 48.89 a 10 b 8.14 b 25.604 b 
T6 19.82 b 16 a 8.23 a 26.338 a 

F-test ** ** ** ** 
C.V. (%) 36.33 27.03 2.55 5.57 

**: แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติ P≤0.01 
1/: เมล็ดท่ีไม่ไดพ้อก (ควบคุม) (T0); CMC ความเขม้ขน้ 0.3% อตัรา 90 มล. (T1); CMC ความเขม้ขน้ 0.3% อตัรา 120 มล. (T2); CMC ความเข้มข้น 0.3% อัตรา 
150 มล. (T3); CMC ความเขม้ขน้ 0.5% อตัรา 90 มล. (T4); CMC ความเขม้ขน้ 0.5% อตัรา 120 มล. (T5); CMC ความเขม้ขน้ 0.5% อตัรา 150 มล. (T6) 

 

 4.1.2 คุณภาพเมล็ดพันธ์ุ (seed quality) 
 ท  าการทดสอบคุณภาพเมล็ดพนัธุ ์เพือ่ศึกษาผลกระทบจากการพอกเมล็ดพนัธุ์ผกักาดหอม 
โดยท าการประเมินความงอก ความเร็วในการงอก ความยาวยอด ความยาวราก น ้ าหนักสด และ
น ้ าหนักแห้ง ทั้ งสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง พบว่า การทดสอบในสภาพ
ห้องปฏิบติัการ การพอกเมล็ดร่วมกบัวสัดุประสาน CMC ทุกกรรมวิธี ไม่ส่งผลกระทบต่อ ความ
งอก ความยาวยอด ความยาวราก น ้ าหนักสด และน ้ าหนักแห้งอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ ในขณะที่
ความเร็วในการงอก พบว่าเมล็ดที่ไม่ไดพ้อก มีความเร็วในการงอกสูงที่สุด 27.85 ตน้ต่อวนั ซ่ึงมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติกบัเมล็ดที่พอกทุกกรรมวิธี โดยเมล็ดที่พอกร่วมกับ
วสัดุประสาน CMC ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์อตัรา 150 มิลลิลิตร ส่งผลใหมี้ความเร็วในการงอก
ชา้ที่สุดคือ 21.05 ตน้ต่อวนั แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ กบัเมล็ดที่พอกทุกกรรมวธีิ  
(ตารางที่ 2) 

ดา้นการทดสอบในสภาพเรือนทดลอง พบวา่ การพอกเมล็ดร่วมกบัวสัดุประสาน CMC ทุก
กรรมวิธี ไม่ส่งผลกระทบต่อ ความงอก ความยาวยอด ความยาวราก น ้ าหนักสด และน ้ าหนักแห้ง
อยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ ขณะที่ความเร็วในการงอก พบว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัยิ่ง
ทางสถิติ โดยเมล็ดที่ไม่ไดพ้อก มีความเร็วในการงอกสูงที่สุดคือ 21.17 ตน้ต่อวนั ส่วนการพอก
เมล็ดร่วมกับวสัดุประสาน CMC ความเขม้ขน้ 0.3 เปอร์เซ็นต์ อัตรา 120 มิลลิลิตร ส่งผลให้มี
ความเร็วในการงอกช้าที่สุด 18.75 ตน้ต่อวนั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างทางสถิติ กบัการพอกเมล็ดทุก
กรรมวธีิ (ตารางที่ 3) 
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ตารางที่ 2  ความงอกและการเจริญเติบโตของตน้กลา้ผกักาดหอม ที่ผ่านกระบวนการพอก ภายใต้
สภาพหอ้งปฏิบตัิการ  

กรรมวิธี1/ 

สภาพห้องปฏิบัติการ 

ความงอก 
(%) 

ความเร็วในการ
งอก 

(ต้นต่อวัน) 

ความยาวยอด 
(มม.) 

ความยาวราก 
(มม.) 

น ้าหนักสด 
(กรัม) 

น ้าหนักแห้ง 
(กรัม) 

T0 97.752/ 27.85 a 21.95 31.97 0.2226 0.0224 
T1 98.00 21.10 b 21.17 31.85 0.2275 0.0220 
T2 98.50 21.12 b 21.75 31.87 0.2214 0.0219 
T3 98.75 21.33 b 21.25 31.72 0.2254 0.0220 
T4 98.50 21.10 b 21.70 31.85 0.2223 0.0221 
T5 99.00 21.28 b 21.85 32.07 0.2245 0.0222 
T6 98.25 21.05 b 21.10 31.87 0.2230 0.0219 

F-test ns ** ns ns ns ns 
C.V. (%) 0.88 11.10 3.04 1.68 3.09 2.58 

ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, ** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
1/: เมล็ดท่ีไม่ไดพ้อก (ควบคุม) (T0); CMC ความเขม้ขน้ 0.3% อตัรา 90 มล. (T1); CMC ความเขม้ขน้ 0.3% อตัรา 120 มล. (T2); CMC ความเข้มข้น 0.3% อัตรา 
150 มล. (T3); CMC ความเขม้ขน้ 0.5% อตัรา 90 มล. (T4); CMC ความเขม้ขน้ 0.5% อตัรา 120 มล. (T5); CMC ความเขม้ขน้ 0.5% อตัรา 150 มล. (T6) 
2/: แปลงขอ้มูลโดยวิธีอาร์คไซนก์อ่นท าการวิเคราะหท์างสถิติและแปลงกลบัเพ่ือการน าเสนอตาราง  

 
ตารางที่ 3  ความงอกและการเจริญเติบโตของตน้กลา้ผกักาดหอม ที่ผ่านกระบวนการพอก ภายใต้

สภาพเรือนทดลอง 

กรรมวิธี1/ 

สภาพเรือนทดลอง 

ความงอก 
(%) 

ความเร็วในการ
งอก 

(ต้นต่อวัน) 

ความยาวยอด 
(มม.) 

ความยาวราก 
(มม.) 

น ้าหนักสด 
(กรัม) 

น ้าหนักแห้ง 
(กรัม) 

T0 79.252/ 21.17 a 17.22 36.70 0.2191 0.0214 
T1 79.25 19.18 b 17.05 35.70 0.2187 0.0221 
T2 77.50 18.75 b 17.17 35.60 0.2158 0.0216 
T3 79.00 19.50 ab 17.32 35.82 0.2198 0.0219 
T4 79.75 19.75 ab 17.25 35.85 0.2233 0.0220 
T5 78.00 19.43 ab 17.17 35.80 0.2198 0.0219 
T6 77.50 19.71 ab 17.12 35.77 0.2220 0.0220 

F-test ns ** ns ns ns ns 
C.V. (%) 1.90 4.34 3.36 1.72 3.16 2.69 

ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, ** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
1/: เมล็ดท่ีไม่ไดพ้อก (ควบคุม) (T0); CMC ความเขม้ขน้ 0.3% อตัรา 90 มล. (T1); CMC ความเขม้ขน้ 0.3% อตัรา 120 มล. (T2); CMC ความเข้มข้น 0.3% อัตรา 
150 มล. (T3); CMC ความเขม้ขน้ 0.5% อตัรา 90 มล. (T4); CMC ความเขม้ขน้ 0.5% อตัรา 120 มล. (T5); CMC ความเขม้ขน้ 0.5% อตัรา 150 มล. (T6) 
2/: แปลงขอ้มูลโดยวิธีอาร์คไซนก์อ่นท าการวิเคราะหท์างสถิติและแปลงกลบัเพ่ือการน าเสนอตาราง  
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4.2 การศึกษาผลของการแช่เมลด็ผกักาดหอมในสารละลายฮอร์โมน GA3 และ IAA ด้วย 
       อตัราความเข้มข้นทีแ่ตกต่างกนัต่อคุณภาพเมลด็พนัธ์ุผกักาดหอม 
 4.2.1 ความงอกและความเร็วในการงอก (Germination and speed of germination) 
 การกระตุน้ความงอกและตรวจสอบความเร็วในการงอก ของเมล็ดพนัธุ์ผกักาดหอมโดย
การแช่เมล็ดพนัธุ์ในสายละลายฮอร์โมน GA3 และ IAA ดว้ยความเขม้ขน้ที่แตกต่างกนั พบว่าใน
สภาพหอ้งปฏิบติัการ กลุ่มเมล็ดพนัธุ์แข็งแรงสูง ความงอกไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทาง
สถิติ ส่วนความเร็วในการงอก พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการแช่
เมล็ดในสารละลาย GA3 150 มก./ล. ท  าใหเ้มล็ดพนัธุมี์ความเร็วในการงอกสูงที่สุด เท่ากบั 32.36 ตน้
ต่อวนั รองลงมาคือ GA3 150 มก./ล. ผสม IAA 80 มก./ล. มีความเร็วในการงอกเท่ากบั 31.13 ตน้ต่อ
วนั กลุ่มเมล็ดพนัธุแ์ขง็แรงปานกลางพบวา่ การแช่เมล็ดในสารละลายฮอร์โมน GA3 และ IAA มีผล
ต่อความงอก ของเมล็ดพนัธุผ์กักาดหอมกรีนโอ๊คอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ด
พนัธุท์ี่ไม่ไดแ้ช่ โดยการแช่เมล็ดดว้ย GA3 150 มก./ล. ผสม IAA 60 มก./ล. ส่งผลให้มีความงอกสูง
ที่สุดคือ 56.25 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ GA3 150 มก./ล. ผสม IAA 80 มก./ล. GA3 100 มก./ล. ผสม 
IAA 40 มก./ล. GA3 100 มก./ล. GA3 150 มก./ล. ผสม IAA 40 มก./ล. GA3 50 มก./ล. GA3 150 มก./
ล. และ GA3 100 มก./ล. ผสม IAA 60 มก./ล. โดยมีความงอกเท่ากบั 56.00, 51.50, 49.50, 48.50, 
48.00, 48.00 และ 48.00 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั ส่วนการแช่เมล็ดพนัธุ์ดว้ย GA3 50 มก./ล. ผสม IAA 
60 มก./ล.พบวา่มีความงอกต ่าที่สุดคือ 35.25 เปอร์เซ็นต ์แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดที่ไม่ไดแ้ช่ 
(35.75 เปอร์เซ็นต)์ ความเร็วในการงอก พบว่าการแช่เมล็ดพนัธุ์ดว้ยฮอร์โมน GA3 150 มก./ล. ผสม 
IAA 60 มก./ล. และ GA3 150 มก./ล. ผสม IAA 80 มก./ล. มีความเร็วในการงอกสูงที่สุด เท่ากบั 
16.69 และ 16.36 ตน้ต่อวนั ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ด
พนัธุท์ี่ไม่ไดแ้ช่ ซ่ึงมีความเร็วในการงอกต ่าที่สุด โดยมีค่าเท่ากบั 9.07 ตน้ต่อวนั ส่วนกลุ่มเมล็ดพนัธุ์
แขง็แรงต ่าพบวา่ความงอก มีความแตกต่างกนัอยา่งอยา่งมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติ พบว่าการแช่เมล็ด
ในสารละลายฮอร์โมน GA3 100 มก./ล. มีความงอกสูงที่สุด เท่ากบั 39.00 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ 
IAA 60 มก./ล. มีความงอกเท่ากบั 34.50 เปอร์เซ็นต ์ส่วนความเร็วในการงอก พบว่ามีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยเมล็ดที่แช่ดว้ยฮอร์โมน GA3 100 มก./ล. มีความเร็วในการงอก
สูงที่สุด เท่ากบั 10.84 ตน้ต่อวนั (ตารางที่ 4) 

ดา้นสภาพเรือนทดลองพบวา่ กลุ่มเมล็ดพนัธุแ์ขง็แรงสูงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญั
ยิง่ทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไม่ไดแ้ช่ ซ่ึงเมล็ดพนัธุผ์กักาดหอมที่แช่ในสารละลายฮอร์โมน 
GA3 100 มก./ล. ผสม IAA 80 มก./ล. และ GA3 150 มก./ล. มีความงอกสูงที่สุด เท่ากบั 89.50 และ 
89.00 เปอร์เซ็นต ์การใชฮ้อร์โมน IAA ทุกความเขม้ขน้ และการใช ้IAA ผสม GA3 ความเขม้ขน้ต ่า 
(50 มก./ล.) ท  าให้เมล็ดผกักาดหอมมีความงอกต ่ากว่าเมล็ดพนัธุ์ที่ไม่ไดแ้ช่ (78.00 เปอร์เซ็นต์) 
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ความเร็วในการงอก พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดยการแช่เมล็ดใน
สารละลาย GA3 150 มก./ล. ผสม IAA 60 มก./ล. GA3 150 มก./ล. ผสม IAA 80 มก./ล. GA3 100 
มก./ล. ผสม IAA 80 มก./ล. GA3 150 มก./ล. และ GA3 150 มก./ล. ผสม IAA 40 มก./ล. มีค่า
ความเร็วในการงอกสูงที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 24.23, 24.02, 24.00, 23.82 และ 23.58 ต้นต่อวัน 
ตามล าดับ ส่วนในกลุ่มเมล็ดพนัธุ์แข็งแรงปานกลางพบว่าความงอกมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยเมล็ดพนัธุ์ที่แช่ในสารละลายฮอร์โมน GA3 ความเขม้ขน้ 150 มก./ล. มี
ความงอกสูงที่สุด คือ 22.33 เปอร์เซ็นต ์ขณะที่การแช่ในสารละลาย IAA 80 มก./ล. ส่งผลให้มีความ
งอกต ่าที่สุดคือ 5.67 เปอร์เซ็นต ์ความเร็วในการงอก พบว่ามีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัยิง่ทาง
สถิติ โดยเมล็ดที่แช่ดว้ยฮอร์โมน GA3 150 มก./ล. มีความเร็วในการงอกสูงที่สุด เท่ากบั 8.36 ตน้ต่อ
วนั  ในขณะที่การแช่เมล็ดพนัธุ์ดว้ย IAA 80, 40 และ 60 มก./ล. ส่งผลให้ความเร็วในการงอกต ่าลง
อยา่งมาก (1.67, 2.57 และ 2.81 ตน้ต่อวนั ตามล าดบั) เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธุ์ที่ไม่ไดแ้ช่ (6.72 
ตน้ต่อวนั) ส่วนในกลุ่มเมล็ดพนัธุ์แข็งแรงต ่า พบว่าเมล็ดไม่สามารถงอกไดใ้นสภาพเรือนทดลอง 
(ตารางที่ 4) 
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ตารางที่ 4  ความงอกและความเร็วในการงอกของเมล็ดผกักาดหอม ที่ผา่นการแช่เมล็ดร่วมกบัฮอร์โมน ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบตัิการและสภาพเรือนทดลอง 

ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, * = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05, ** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
1/: เมล็ดท่ีไม่ไดแ้ช่ (ควบคุม) (T1); GA3 50 มก./ล. (T2); GA3 100 มก./ล. (T3); GA3 150 มก./ล. (T4);  IAA 40 มก./ล. (T5); IAA 60 มก./ล. (T6); IAA80 มก./ล. (T7); GA3 50 มก./ล. + IAA 40 มก./ล. (T8); GA3 50 มก./ล.  + IAA60 มก./ล. (T9); GA3 50 + 
IAA 80 มก./ล. (T10); GA3 100 มก./ล. + IAA 40 มก./ล. (T11); GA3 100 + IAA 60 มก./ล. (T12); GA3 100 มก./ล.  + IAA 80 มก./ล. (T13); GA3 150 + IAA 40 มก./ล. (T14); GA3 150 + IAA 60 มก./ล. (T15); GA3 150 + IAA 80 มก./ล. (T16) 

2/: แปลงขอ้มูลโดยวิธีอาร์คไซนก์อ่นท าการวิเคราะหท์างสถิติและแปลงกลบัเพ่ือการน าเสนอตาราง  

กรรมวิธี1/ สภาพห้องปฏิบัติการ  สภาพเรือนทดลอง 

 
ความงอก  
(%) 

ความเร็วในการงอก 
(ต้น/วัน) 

 ความงอก  
(%) 

ความเร็วในการงอก 
(ต้น/วัน) 

ความแข็งแรง สูง กลาง ต ่า สูง กลาง     ต ่า  สูง กลาง ต ่า สูง กลาง ต ่า 
T1   98.252/ 35.75 c 23.50 cd    28.29 ef         9.07 g 6.62 e 78.00 bc 22.00 ab - 18.15 d 6.72 b - 
T2 98.25 48.00 ab 31.50 bc    29.14 cd        13.68 c 8.81 c  77.25 bc 19.33 ab - 17.94 d 7.41 b - 
T3 98.25 49.50 ab 39.00 a    29.14 cd        14.63 b 10.84 a  85.00 ab 17.67 ab - 19.24 c 7.15 b - 
T4 97.50 48.00 ab 30.00 bc   32.36 a        14.73 b 8.69 c  89.00 a 22.33 a - 23.82 a 8.36 a - 
T5 96.75 36.25 c 22.50 cd    29.30 cd         10.74 ef 6.99 e  66.00 ef 10.75 de - 18.52 cd 2.57 f - 
T6 98.50 36.50 c 34.50 b   28.28 ef       10.12 f 9.93 b  68.25 de 11.33 cd - 15.17 ef 2.81 f - 
T7 99.50 36.75 c 27.25 bc   28.53 de         11.29 de 7.78 d  56.50 g 5.67 f - 14.12 g 1.67 g - 
T8 98.00 36.00 c 25.75 bc   29.18 cd         11.07 de 7.80 d  61.25 fg 13.00 cd - 15.27 ef 5.58 c - 
T9 98.00 35.25 c 22.75 cd   28.83 cd         10.59 ef 7.15 de  57.75 fg 14.33 ab - 15.07 f 5.66 c - 
T10 99.00 39.50 bc 17.25 d 28.25 g         10.58 ef 4.49 h  63.75 fg 12.00 cd - 15.93 e 5.95 c - 
T11 99.25 51.50 ab 27.00 bc   28.84 cd         14.47 bc 7.21 de  86.75 ab 17.33 ab - 22.73 b 4.74 d - 
T12 99.75 48.00 ab 21.25 cd   29.12 cd         13.97 bc 5.97 f  82.25 ab 17.00 ab - 22.08 b 5.51 c - 
T13 98.25 36.25 bc 26.75 bc 29.73 c       11.58 d 7.18 de  89.50 a 9.00 ef - 24.00 a 2.56 f - 
T14 97.50 48.50 ab 28.25 bc 29.48 c         14.23 bc 7.74 d  83.50 ab 15.67 ab - 23.58 a 3.64 e - 
T15 99.25 59.25 a 18.75 d 29.69 c       16.69 a 5.13 g  83.50 ab 13.33 bc - 24.23 a 3.67 e - 
T16 99.25 56.00 ab 21.75 cd 31.13 b      16.36 a 5.55 fg  85.00 ab 13.33 bc - 24.02 a 4.22 de - 

F-test ns * ** ** ** **  ** ** - ** ** - 
C.V. (%) 0.69 14.52 13.62 3.92 18.42 22.78  8.18 20.13 - 19.07 20.27 - 
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 4.2.2 ความยาวยอดและความยาวรากของต้นกล้า (Shoot and root length of seedling) 
 ในสภาพหอ้งปฏิบติัการ กลุ่มเมล็ดพนัธุแ์ขง็แรงสูง พบวา่ความยาวยอด มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการแช่เมล็ดในสารละลาย GA3 100 มก./ล. ท  าใหต้น้กลา้มีความยาว
ยอดสูงที่สุด เท่ากบั 30.90 มม. รองลงมาคือ GA3 100 มก./ล. ผสม IAA 80 มก./ล. (27.93 มม.) และ 
GA3 100 มก./ล. ผสม IAA 40 มก./ล. (29.18 มม.) ตามล าดบั ส่วนความยาวราก พบว่าไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ขณะที่กลุ่มเมล็ดพนัธุ์แข็งแรงปานกลาง พบว่าการแช่เมล็ด
พนัธุด์ว้ย GA3 150 มก./ล. ผสม IAA 80 มก./ล. และ GA3 150 มก./ล. มีความยาวยอดสูงที่สุด โดยมี
ค่าเท่ากับ 31.48 และ 31.15 มม. ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติกับ
เมล็ดที่ไม่ไดแ้ช่ ในขณะที่การแช่เมล็ดดว้ย IAA 40, 60 และ 80 มก./ล. ส่งผลให้มีความยาวยอดต ่า
ที่สุดคือ 10.78, 11.95 และ 14.10 มม. ตามล าดบั ส่วนความยาวราก พบว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการแช่เมล็ดพนัธุด์ว้ย GA3 100 มก./ล. ผสม IAA 40 มก./ล. มีความยาวราก
สูงสุด เท่ากบั 36.55 มม. ส่วนการแช่เมล็ดดว้ย GA3 50 มก./ล. ผสม IAA 80 มก./ล. ส่งผลให้มีความ
ยาวรากต ่าที่สุด เท่ากบั 28.88 มม. กลุ่มเมล็ดพนัธุ์แข็งแรงต ่า พบว่าการแช่เมล็ดพนัธุ์ดว้ย GA3 50 
มก./ล. ผสม IAA 60 มก./ล. ส่งผลให้มีความยาวยอดสูงที่สุดเท่ากบั 19.53 มม. ซ่ึงมีความแตกต่าง
กนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไม่ไดแ้ช่ ส่วนความยาวราก พบว่ามีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการแช่ด้วย GA3 50 มก./ล. มีค่าความยาวรากสูงที่สุด 
เท่ากับ 31.33 มม. รองลงมาคือ IAA 40 และ 60 มก./ล. โดยมีค่าเท่ากับ 29.35 และ 28.78 มม. 
ตามล าดบั (ตารางที่ 5)  

ดา้นสภาพเรือนทดลอง จากผลการทดลองในกลุ่มเมล็ดพนัธุ์แข็งแรงสูง พบว่าการแช่เมล็ด
พนัธุด์ว้ย GA3 100 มก./ล. ผสม IAA 60 มก./ล. มีค่าความยาวยอดสูงที่สุด เท่ากบั 28.75 มม. ซ่ึงไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติกบัการแช่เมล็ดดว้ย GA3 150 มก./ล. ผสม IAA 60 มก./ล. GA3 150 มก./ล. 
ผสม IAA 80 มก./ล. และ GA3 50 มก./ล. ผสม IAA 40 มก./ล. โดยมีค่าเท่ากบั 27.98, 27.10 และ 
26.95 มม. ตามล าดบั แต่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติกบัเมล็ดพนัธุ์ที่ไม่ได้แช่ 
ขณะที่การแช่เมล็ดดว้ย IAA 80, 40 และ 60 มก./ล. ส่งผลใหมี้ความยาวยอดต ่าที่สุดคือ 10.63, 12.63 
และ 13.18  มม. ส่วนความยาวรากพบว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยพบว่า
การแช่เมล็ดพนัธุด์ว้ยฮอร์โมน GA3 150 มก./ล. ผสม IAA 80 มก./ล. ส่งผลให้มีความยาวรากสูงสุด 
เท่ากบั 35.88 มม. และเมล็ดที่แช่ดว้ย IAA 80 มก./ล. มีความยาวรากต ่าสุด ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 24.55 มม. 
ขณะที่กลุ่มเมล็ดพนัธุแ์ขง็แรงปานกลาง พบว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติ โดย
การแช่เมล็ดดว้ย GA3 150 มก./ล. ผสม IAA 80 มก./ล. ส่งผลให้มีความยาวยอดสูงสุด เท่ากบั 29.10 
มม. ส่วนการแช่เมล็ดดว้ย IAA 40, 60 และ 80 มก./ล. ส่งผลให้มีความยาวยอดต ่าที่สุด เท่ากับ 
12.33, 12.45 และ 13.43 มม. ตามล าดบั ส่วนความยาวราก พบวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญั
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ยิง่ทางสถิติ โดยการแช่เมล็ดดว้ย GA3 100 มก./ล. ผสม IAA 80 มก./ล. GA3 50 มก./ล. ผสม IAA 80 
มก./ล. และ GA3 50 มก./ล. ผสม IAA 60 มก./ล. ส่งผลให้มีความยาวรากสูงที่สุด เท่ากบั 36.00, 
35.63 และ 35.20 มม. ตามล าดับ ขณะที่เมล็ดที่ไม่ไดแ้ช่ มีความยาวรากต ่าสุด เท่ากับ 26.95 มม. 
(ตารางที่ 5) 
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ตารางที่ 5  ความยาวยอดและความยาวรากของตน้กลา้ผกักาดหอม ที่ผา่นการแช่เมล็ดร่วมกบัฮอร์โมน ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบตัิการและสภาพเรือนทดลอง 

ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, ** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
1/: เมล็ดท่ีไม่ไดแ้ช่ (ควบคุม) (T1); GA3 50 มก./ล. (T2); GA3 100 มก./ล. (T3); GA3 150 มก./ล. (T4);  IAA 40 มก./ล. (T5); IAA 60 มก./ล. (T6); IAA80 มก./ล. (T7); GA3 50 มก./ล. + IAA 40 มก./ล. (T8); GA3 50 มก./ล.  + IAA60 มก./ล. (T9); GA3 50 + 
IAA 80 มก./ล. (T10); GA3 100 มก./ล. + IAA 40 มก./ล. (T11); GA3 100 + IAA 60 มก./ล. (T12); GA3 100 มก./ล.  + IAA 80 มก./ล. (T13); GA3 150 + IAA 40 มก./ล. (T14); GA3 150 + IAA 60 มก./ล. (T15); GA3 150 + IAA 80 มก./ล. (T16) 

กรรมวิธี1/ สภาพห้องปฏิบัติการ  สภาพเรือนทดลอง 

 
ความยาวยอด 

(มม.) 
ความยาวราก 

(มม.) 
 ความยาวยอด 

(มม.) 
ความยาวราก 

(มม.) 

ความแข็งแรง สูง กลาง ต ่า สูง กลาง        ต ่า 
 

สูง กลาง ต ่า สูง กลาง ต ่า 
T1 20.00 f 19.18 i 4.43 g      33.38 30.10 de 20.78 h 21.10 c 18.65 g - 30.95 bc 26.95 d - 
T2 27.53 bc 24.78 ef 16.73 cd      32.90 31.05 de 31.33 a 24.88 ab 28.18 ab - 30.95 bc 31.68 bc - 
T3 30.90 a 28.28 b 17.33 bc      30.58 35.55 ab 27.43 bc  26.38 ab 27.55 ab - 31.30 bc 30.25 cd - 
T4 25.78 de 31.15 a 16.50 cd      30.95 30.60 de 24.88 ef  26.13 ab 28.13 ab - 32.18 ab 29.48 cd - 
T5 12.75 g 10.78 k 5.35 g      34.00 29.05 e 29.35 ab  12.63 d 12.33 h - 29.20 c 31.55 bc - 
T6 12.63 g 11.95 k 4.85 g      31.55 34.48 ab 28.78 ab  13.18 d 12.45 h - 29.33 c 31.53 bc - 
T7 11.45 g 14.10 j 5.75 g      32.33 32.30 cd 27.93 bc  10.63 d 13.43 h - 24.55 d 34.08 ab - 
T8 27.38 bc 21.05 h 16.70 cd      32.15 30.70 de 28.35 bc  26.95 a 27.78 ab - 35.18 ab 30.00 cd - 
T9 23.68 de 22.50 g 19.53 a      33.45 32.40 cd 27.40 bc  25.68 ab 24.08 de - 31.93 ab 35.20 a - 
T10 23.28 de 23.78 fg 18.85 ab      30.70 28.88 e 23.90 fg  25.58 ab 22.80 ef - 35.20 ab 35.63 a - 
T11 27.93 ab 24.60 ef 17.78 ab      32.30 36.55 a 26.88 bc  26.13 ab 26.13 ab - 32.23 ab 31.80 bc - 
T12 26.98 bc 25.53 cd 18.13 ab      33.50 32.05 cd 21.35 h  28.75 a 27.55 ab - 32.65 ab 30.20 cd - 
T13 29.18 ab 26.05 cd 14.55 f      32.80 29.25 e 23.08 fg  25.75 ab 24.88 cd - 33.38 ab 36.00 a - 
T14 23.63 de 26.48 c 15.73 de      34.05 35.60 ab 20.35 h  22.75 bc 21.75 f - 34.38 ab 33.83 ab - 
T15 25.28 de 27.88 b 14.80 ef      36.75 33.75 bc 25.85 cd  27.98 a 25.08 bc - 31.25 bc 28.90 cd - 
T16 22.13 ef 31.48 a 14.20 f      33.50 30.80 de 25.13 de  27.10 a 29.10 a - 35.88 a 31.40 bc - 

F-test ** ** ** ns ** **  ** ** - ** ** - 
C.V. (%) 26.60 26.81 38.89 8.72 8.74 13.72  26.06 25.71 - 11.10 9.82 - 
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4.2.3 น ้าหนักสดและน ้าหนักแห้งของต้นกล้า (Fresh weight and dry weight of seedling) 
 ในสภาพห้องปฏิบัติการ กลุ่มเมล็ดพนัธุ์แข็งแรงสูง พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ การแช่เมล็ดพนัธุใ์นสารละลาย GA3 100 มก./ล. ผสม IAA 60 มก./ล.ท าให้ตน้
กลา้มีน ้ าหนักสดสูงที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 0.2871 กรัม ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัการแช่เมล็ด
พนัธุ์ดว้ย GA3 100 มก./ล. ผสม IAA 40 มก./ล.และ GA3 50 มก./ล. ผสม IAA 60 มก./ล.เท่ากบั 
0.2726 และ 0.2701 กรัม ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามการแช่เมล็ดดว้ย IAA ทุกความเขม้ขน้ ส่งผลให้
ตน้กลา้มีน ้ าหนกัสดลดลงอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไม่แช่ ขณะที่การแช่เมล็ดพนัธุ์
ดว้ย GA3 100 มก./ล. ผสม IAA 60 มก./ล.ส่งผลใหต้น้กลา้มีน ้ าหนกัแหง้สูงที่สุด เท่ากบั 0.0309 กรัม 
รองลงมาคือ GA3 100 มก./ล. ผสม IAA 40 มก./ล. เท่ากบั 0.0277 กรัม ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นัยส าคญัยิง่ทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธุ์ที่ไม่ได้แช่ ส่วนการแช่เมล็ดดว้ย IAA 80, 60 
และ 40 มก./ล. ส่งผลให้มีน ้ าหนักแห้งต ่าที่สุดคือ 0.1807, 0.1855 และ 0.1876 กรัม ตามล าดับ 
ขณะที่กลุ่มเมล็ดพนัธุแ์ขง็ปานกลาง จากผลการทดลองพบว่า การแช่เมล็ดพนัธุ์ดว้ย GA3 50 มก./ล. 
ผสม IAA 80 มก./ล. ท  าให้ตน้กลา้มีน ้ าหนักสดสูงที่สุด เท่ากบั 0.2649 กรัม ซ่ึงมีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมไดแ้ช่ ซ่ึงมีน ้ าหนักสดต ่าที่สุดคือ 0.1887 
กรัม ส่วนน ้ าหนักแห้งของตน้กลา้ พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการแช่
เมล็ดดว้ย GA3 150 มก./ล. ผสม IAA 80 มก./ล. และ GA3 50 มก./ล. ผสม IAA 80 มก./ล. ท  าให้มีตน้
กลา้มีน ้ าหนักแห้งสูงที่สุด โดยมีค่าเท่ากบั 0.0258 และ 0.0257 กรัม ตามล าดบั ขณะที่เมล็ดพนัธุ์ที่
ไม่ไดแ้ช่ มีน ้ าหนกัแหง้ต ่าสุดเท่ากบั 0.0122 กรัม กลุ่มเมล็ดพนัธุแ์ขง็แรงต ่า พบวา่น ้ าหนกัสดมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธุท์ี่ไม่ไดแ้ช่ โดย GA3 50 มก./ล. 
ส่งผลให้มีน ้ าหนักสดสูงที่สูง เท่ากบั 0.1969 กรัม ขณะที่เมล็ดที่ไม่ได้แช่ มีน ้ าหนักสดต ่าสุด คือ 
0.1271 กรัม ส่วนน ้ าหนกัแหง้ พบวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติ ซ่ึงการแช่เมล็ด
ดว้ย GA3 50 มก./ล. ผสม IAA 80 มก./ล. ส่งผลให้มีน ้ าหนักแห้งสูงสุด โดยมีค่าเท่ากบั 0.0222 กรัม 
ส่วนเมล็ดที่ไม่ไดแ้ช่ มีน ้ าหนกัแหง้ต ่าที่สุด เท่ากบั 0.0138 กรัม (ตารางที่ 6)  

ด้านสภาพเรือนทดลอง กลุ่มเมล็ดพันธุ์แข็งแรงสูง พบว่าน ้ าหนักสดของต้นกล้า
ผกักาดหอมมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการแช่เมล็ดพนัธุด์ว้ยฮอร์โมน GA3 150 
มก./ล. และ GA3 150 มก./ล. ผสม IAA 80 มก./ล. ส่งผลให้น ้ าหนักสดสูงที่สุด เท่ากบั 0.2798 และ 
0.2764 กรัม ตามล าดับ ขณะที่การแช่เมล็ดด้วย IAA 60 มก./ล. ท  าให้น ้ าหนักสดต ่าสุด เท่ากับ 
0.1779 กรัม ส่วนการแช่เมล็ดดว้ย GA3 150 มก./ล. ส่งผลให้มีน ้ าหนักแห้งสูงที่สุด เท่ากบั 0.0293 
กรัม ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไม่ไดแ้ช่ ส่วนการ
แช่เมล็ดดว้ย IAA 40 มก./ล. ท  าใหมี้น ้ าหนกัแหง้ต ่าที่สุด ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.0188 กรัม กลุ่มเมล็ดพนัธุ์
แขง็แรงปานกลาง พบวา่น ้ าหนกัสดมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยพบวา่เมล็ดที่
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แช่ดว้ย GA3 150 มก./ล. และ GA3 150 มก./ล. ผสม IAA 80 มก./ล. ส่งผลใหมี้น ้ าหนกัสดสูงที่สุด ซ่ึง
มีค่าเท่ากบั 0.2417 และ 0.2396 กรัม ตามล าดบั ขณะที่การแช่ดว้ยฮอร์โมน IAA 60, 80 และ 40 มก./
ล. ส่งผลให้มีน ้ าหนักสดต ่าที่สุดคือ 0.1697, 0.1720 และ 0.1762 กรัม ตามล าดบั ส่วนน ้ าหนักแห้ง 
พบว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการแช่เมล็ดพนัธุ์ด้วย GA3 150 มก./ล. 
ผสม IAA 80 มก./ล. ท  าให้มีน ้ าหนักแห้งสูงสุดเท่ากบั 0.0252 กรัม ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติกบั GA3 150 และ 100 มก./ล. ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.0239 และ 0.0236 กรัม ตามล าดบั ส่วนการแช่
เมล็ดพนัธุ์ด้วย IAA ความเขม้ขน้ 80 มก./ล. ท  าให้น ้ าหนักแห้งต ่าสุดเท่ากบั 0.0161 กรัม แต่ไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติกบั IAA 60 มก./ล. และ GA3 50 มก./ล. ผสม IAA 80 มก./ล. ซ่ึงมีค่า
เท่ากบั 0.0162 และ 0.0166 กรัม ตามล าดบั (ตารางที่ 6) 
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ตารางที่ 6  น ้ าหนกัสดและน ้ าหนกัแหง้ของตน้กลา้ผกักาดหอมภาย ที่ผา่นการแช่เมล็ดร่วมกบัฮอร์โมน ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบตัิการและสภาพเรือนทดลอง 

** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
1/: เมล็ดท่ีไม่ไดแ้ช่ (ควบคุม) (T1); GA3 50 มก./ล. (T2); GA3 100 มก./ล. (T3); GA3 150 มก./ล. (T4);  IAA 40 มก./ล. (T5); IAA 60 มก./ล. (T6); IAA80 มก./ล. (T7); GA3 50 มก./ล. + IAA 40 มก./ล. (T8); GA3 50 มก./ล.  + IAA60 มก./ล. (T9); GA3 50 + 
IAA 80 มก./ล. (T10); GA3 100 มก./ล. + IAA 40 มก./ล. (T11); GA3 100 + IAA 60 มก./ล. (T12); GA3 100 มก./ล.  + IAA 80 มก./ล. (T13); GA3 150 + IAA 40 มก./ล. (T14); GA3 150 + IAA 60 มก./ล. (T15); GA3 150 + IAA 80 มก./ล. (T16) 

กรรมวิธี1/ สภาพห้องปฏิบัติการ  สภาพเรือนทดลอง 

 
น ้าหนักสด 
(กรัม) 

น ้าหนักแห้ง 
(กรัม) 

 น ้าหนักสด 
(กรัม) 

น ้าหนักแห้ง 
(กรัม) 

ความแข็งแรง สูง กลาง ต ่า สูง กลาง       ต ่า 
 

สูง กลาง ต ่า สูง กลาง ต ่า 
T1 0.2198 g 0.1887 f 0.1271 e    0.0230 gh 0.0122 h 0.0138 f 0.1817 cd 0.1963 de - 0.0198 gh 0.0197 ef - 
T2 0.2344 ef 0.2494 ab 0.1969 a    0.0251 de 0.0207 de 0.0183 bc 0.2263 bc 0.2087 cd - 0.0223 ef 0.0189 g - 
T3 0.2529 cd 0.2564 ab 0.1680 bc    0.0254 cd 0.0206 de 0.0182 bc  0.2481 ab 0.2202 bc - 0.0271 bc 0.0236 ab - 
T4 0.2562 bc 0.2237 cd 0.1797 ab     0.0252 de 0.0216 cd 0.0185 bc  0.2798 a 0.2417 a - 0.0293 a 0.0239 ab - 
T5 0.1876 h 0.1893 f 0.1667 bc   0.0188 i 0.0181 ef 0.0160 de  0.1853 cd 0.1762 fg - 0.0188 h 0.0190 fg - 
T6 0.1855 h 0.2133 de 0.1576 bc   0.0211 h 0.0172 fg 0.0156 ef  0.1779 d 0.1697 g - 0.0189 gh 0.0162 h - 
T7 0.1807 h 0.1981 ef 0.1679 bc   0.0168 j 0.0155 g 0.0163 de  0.2018 cd 0.1720 g - 0.0208 fg 0.0161 h - 
T8 0.2420 de 0.2386 ab 0.1733 ab     0.0249 de 0.0189 de 0.0192 ab  0.2265 bc 0.2188 bc - 0.0235 e 0.0213 cd - 
T9 0.2701 ab 0.2583 ab 0.1858 ab     0.0267 bc 0.0215 cd 0.0201 ab  0.2541 ab 0.1914 de - 0.0241 de 0.0209 de - 
T10 0.2463 de 0.2649 a 0.1599 bc    0.0244 ef 0.0257 a 0.0222 a  0.2575 ab 0.1799 ef - 0.0266 c 0.0166 h - 
T11 0.2726 ab 0.2358 bc 0.1709 ab   0.0277 b 0.0246 ab 0.0216 ab  0.2645 ab 0.2050 cd - 0.0264 c 0.0244 bc - 
T12 0.2871 a 0.2511 ab 0.1697 ab   0.0309 a 0.0250 ab 0.0194 ab  0.2591 ab 0.2234 ab - 0.0257 cd 0.0222 bc - 
T13 0.2508 de 0.2393 ab 0.1695 ab    0.0232 fg 0.0188 de 0.0170 cd  0.2743 ab 0.2178 bc - 0.0276 ab 0.0227 bc - 
T14 0.2549 bc 0.2513 ab 0.1431 cd    0.0265 bc 0.0241 ab 0.0169 cd  0.2715 ab 0.2187 bc - 0.0277 ab 0.0232 bc - 
T15 0.2603 bc 0.2325 bc 0.1739 ab    0.0271 bc 0.0220 bc 0.0217 ab  0.2633 ab 0.2298 ab - 0.0277 ab 0.0232 bc - 
T16 0.2475 de 0.2554 ab 0.1333 de    0.0240 fg 0.0258 a 0.0153 ef  0.2764 a 0.2396 a - 0.0287 ab 0.0252 a - 

F-test ** ** ** ** ** **  ** ** - ** ** - 
C.V. (%) 13.58 11.94 13.87 14.50 19.96 17.03  17.92 12.25 - 14.68 14.55 - 



34 
 

4.3  การศึกษาผลของการพอกเมลด็พนัธ์ุร่วมกบัฮอร์โมนพชืด้วยความเข้มข้นที่แตกต่าง 
กนัต่อคุณภาพเมลด็พนัธ์ุผกักาดหอม 

4.3.1 ความงอกและความเร็วในการงอก (Germination and speed of germination) 
การทดลองพอกเมล็ดผกักาดหอมกรีนโอ๊คร่วมกับฮอร์โมน GA3 และ IAA ด้วยความ

เขม้ขน้ที่แตกต่างกนั จากผลการทดลองในสภาพห้องปฏิบติัการ กลุ่มเมล็ดพนัธุ์แข็งแรงสูง พบว่า 
ความงอกไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยการพอกเมล็ดร่วมกับ GA3 4 
เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต ์ท าให้เมล็ดมีความงอกสูงสุดคือ 99.50 เปอร์เซ็นต ์ในขณะที่
เมล็ดที่ไม่ได้พอกมีความงอกต ่าสุดคือ 97.75 เปอร์เซ็นต ์ส่วนความเร็วในการงอก พบว่ามีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยเมล็ดที่ไม่ไดพ้อก มีความเร็วในการงอกสูงที่สุดคือ 
28.13 ตน้ต่อวนั รองลงมาคือ เมล็ดที่พอกร่วมกับฮอร์โมนทุกกรรมวิธี ส่วนเมล็ดที่พอกปกติ มี
ความเร็วในการงอกต ่าที่สุดคือ 19.63 ตน้ต่อวนั กลุ่มเมล็ดพนัธุแ์ขง็แรงปานกลาง พบว่า ความงอกมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการพอกเมล็ดร่วมกบั GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 
2 เปอร์เซ็นต ์และ GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต ์มีผลท าให้ความงอกสูงที่สุดคือ 90.50 
และ 90.25 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนการพอกเมล็ดร่วมกบั GA3 และฮอร์โมนผสมทุกกรรมวิธี 
ส่งผลให้มีความงอกสูงกว่าเมล็ดที่ไม่ไดพ้อก และเมล็ดพอกปกติ ในขณะที่การพอกเมล็ดร่วมกับ 
IAA 2 เปอร์เซ็นต ์มีผลท าให้ความงอกต ่าสุดคือ 76.00 เปอร์เซ็นต ์แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัการ
พอกเมล็ดร่วมกับ IAA 4  และ 6 เปอร์เซ็นต์ และเมล็ดที่ไม่ไดพ้อก (76.75, 78.50 และ 78.75 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ) ส่วนความเร็วในการงอก พบว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัยิง่ทาง
สถิติ โดยเมล็ดที่ไม่ไดพ้อกมีความเร็วในการงอกสูงที่สุดคือ 25.74 ตน้ต่อวนั ส่วนการพอกเมล็ด
ร่วมกบั GA3 และฮอร์โมนผสมทุกกรรมวิธี ส่งผลให้มีความเร็วในการงอกสูงกว่าเมล็ดพอกปกติ 
ในขณะที่การพอกเมล็ดร่วมกบั IAA 6 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้มีความเร็วในการงอกต ่าที่สุดคือ 17.53 
ตน้ต่อวนั แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดที่พอกร่วมกบั IAA 4 และ 2 เปอร์เซ็นต ์(17.78 และ 17.63 
ตน้ต่อวนั ตามล าดบั) กลุ่มเมล็ดพนัธุแ์ขง็แรงต ่า พบวา่ ความงอกมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญั
ยิง่ทางสถิติ โดยเมล็ดที่พอกร่วมกบั GA3 4 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความงอกสูง
ที่สุดคือ 33.00 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกบัการพอกเมล็ดร่วมกบั GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม 
IAA 6 เปอร์เซ็นต์ GA3 6 เปอร์เซ็นต์ ผสม IAA 4 เปอร์เซ็นต์ GA3 4 เปอร์เซ็นต์ ผสม IAA 4 
เปอร์เซ็นต์ และ GA3 6 เปอร์เซ็นต์ ผสม IAA 2 เปอร์เซ็นต์ (31.75, 31.00, 30.75 และ 30.50 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) ในขณะที่เมล็ดพอกปกติ ส่งผลใหมี้ค่าความงอกต ่าที่สุดคือ 24.50 เปอร์เซ็นต ์
แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับเมล็ดพนัธุ์ที่ไม่ได้พอก (25.00 เปอร์เซ็นต์) ส่วนความเร็วในการงอก 
พบวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยเมล็ดที่ไม่ไดพ้อกมีความเร็วในการงอกสูง
ที่สุดคือ 13.00 ตน้ต่อวนั รองลงมาคือเมล็ดที่พอกร่วมกบั GA3 4 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต ์
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(11.68 ตน้ต่อวนั) ส่วนเมล็ดพอกปกติ และเมล็ดที่พอกร่วมกับ GA3 4 เปอร์เซ็นต์ ผสม IAA 2 
เปอร์เซ็นต ์มีความเร็วในการงอกต ่าที่สุดคือ 10.33 และ 10.37 ตน้ต่อวนั (ตารางที่ 7) 
 ดา้นสภาพเรือนทดลอง จากผลการทดลองพบวา่ ความงอกในกลุ่มเมล็ดพนัธุ์แข็งแรงสูง มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการพอกเมล็ดร่วมกบัฮอร์โมน GA3 6 เปอร์เซ็นต ์
ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้เมล็ดมีความงอกสูงที่สุดคือ 91.75 เปอร์เซ็นต ์โดยการพอกเมล็ด
ร่วมกบัฮอร์โมนทุกกรรมวธีิ ส่งผลใหมี้ความงอกสูงกวา่เมล็ดที่ไม่ไดพ้อก ซ่ึงมีความงอกต ่าที่สุดคือ 
85.50 เปอร์เซ็นต ์ส่วนความเร็วในการงอก พบว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ 
โดยเมล็ดที่ไม่ไดพ้อกมีความเร็วในการงอกสูงที่สุดคือ 22.11 ตน้ต่อวนั ในขณะที่การพอกเมล็ด
ร่วมกบัฮอร์โมนผสมทุกกรรมวธีิ ส่งผลให้มีความเร็วในการงอกสูงกว่าเมล็ดพอกปกติ และเมล็ดที่
พอกร่วมกบัฮอร์โมนเด่ียวทุกกรรมวธีิ ยกเวน้ GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ในขณะที่เมล็ดพอกปกติ และเมล็ด
ที่พอกร่วมกบั IAA 2 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลใหมี้ความเร็วในการงอกต ่าที่สุดคือ 16.51 และ 16.51 ตน้ต่อ
วนั ตามล าดบั แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดที่พอกร่วมกบั IAA 6 เปอร์เซ็นต ์(16.55 ตน้ต่อวนั) 
กลุ่มเมล็ดพนัธุแ์ขง็แรงปานกลาง พบว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยเมล็ดที่
พอกร่วมกับ GA3 2 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้เมล็ดมีความงอกสูงที่สุดคือ 84.50 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงไม่
แตกต่างทางสถิติกับการพอกเมล็ดร่วมกับ GA3 6 เปอร์เซ็นต์ GA3 6 เปอร์เซ็นต์ ผสม IAA 6 
เปอร์เซ็นต ์GA3 4 เปอร์เซ็นต ์และ GA3 4 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต ์(82.75, 82.25, 81.75 
และ 80.75 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) ขณะที่การพอกเมล็ดร่วมกบั IAA 2 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้เมล็ดมี
ความงอกต ่าที่สุดคือ 69.25 เปอร์เซ็นต ์ส่วนความเร็วในการงอก พบว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นัยส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยเมล็ดที่ไม่ได้พอกมีความเร็วในการงอกสูงที่สุดคือ 21.10 ตน้ต่อวนั 
รองลงมาคือเมล็ดที่พอกร่วมกบั  GA3 6 เปอร์เซ็นต์ ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต ์ (17.43 ตน้ต่อวนั) 
ในขณะที่การพอกเมล็ดร่วมกับฮอร์โมนผสมทุกกรรมวิธี ส่งผลให้มีความเร็วในการงอกสูงกว่า
เมล็ดพอกปกติ ซ่ึงมีความเร็วในการงอกต ่าที่สุดคือ 15.77 ตน้ต่อวนั ส่วนในกลุ่มเมล็ดพนัธุ์แข็งแรง
ต ่า พบวา่เมล็ดไม่สามารถงอกไดใ้นสภาพเรือนทดลอง (ตารางที่ 7) 
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ตารางที่ 7  ความงอกและความเร็วในการงอกของเมล็ดผกักาดหอม ที่ผา่นกระบวนการพอกร่วมกบัฮอร์โมน ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบตัิการและสภาพเรือนทดลอง 

ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, ** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
1/: เมล็ดท่ีไม่ได้พอก (ควบคุม1) (T0); เมล็ดพอกปกติ (ควมคุม2) (T1) GA3 2% (T2); GA3 4% (T3); GA3 6% (T4);  IAA 2% (T5); IAA 4% (T6); IAA 6% (T7); GA3 2% + IAA 2% (T8); GA3 2% + IAA 4% (T9); GA3 2% + IAA 6% (T10); GA3 4% + 
IAA 2% (T11); GA3 4% + IAA 4% (T12); GA3 4% + IAA 6% (T13); GA3 6% + IAA 2% (T14); GA3 6% + IAA 4% (T15); GA3 6% + IAA 6% (T16) 

2/: แปลงขอ้มูลโดยวิธีอาร์คไซนก์อ่นท าการวิเคราะหท์างสถิติและแปลงกลบัเพ่ือน าเสนอตาราง  

กรรมวิธี1/ สภาพห้องปฏิบัติการ  สภาพเรือนทดลอง 

 
ความงอก 
(%) 

ความเร็วในการงอก 
(ต้น/วัน) 

 ความงอก 
(%) 

ความเร็วในการงอก 
(ต้น/วัน) 

ความแข็งแรง สูง กลาง ต ่า สูง กลาง ต ่า 
 

สูง กลาง ต ่า สูง กลาง ต ่า 
T0   97.752/ 78.75 ef 25.00 gh     28.13 a         25.74 a 13.00 a 85.50 d 75.25 cd - 22.11 a 21.10 a - 
T1 98.75 80.75 de 24.50 h     19.63 c          18.22 ef 10.33 e 87.50 bc 79.00 bc - 16.51 d 15.77 g - 
T2 99.00 85.25 bc 28.75 bc     20.49 b         18.36 cd 10.58 cd  87.50 bc 84.50 a - 16.65 cd 16.17 ef - 
T3 98.75 84.50 bc 27.75 de     20.63 b         18.23 de 10.52 de  89.75 ab 81.75 ab - 16.61 d 16.55 cd - 
T4 99.00 88.50 ab 29.25 bc     20.86 b         18.47 bc 10.48 de  90.25 ab 82.75  ab - 17.13 bc 16.85 bc - 
T5 99.50 76.00 f 27.25 fg     20.97 b          17.78 fg 10.53 de  86.00 cd 69.25 d - 16.51 d 15.79 g - 
T6 99.00 76.75 ef 27.25 fg     20.64 b        17.63 g 10.48 de  87.00 bc 71.75 cd - 16.78 bc 15.85 fg - 
T7 98.00 78.50 f 28.50 de     20.79 b        17.53 g 10.70 cd  86.00 cd 72.50 cd - 16.55 d 15.96 fg - 
T8 98.75 87.00 ab 27.50 ef     20.84 b         18.56 bc 10.44 de  88.00 bc 76.25 cd - 17.04 bc 16.43 de - 
T9 99.50 87.25 ab 28.50 cd     20.54 b         18.58 bc 10.53 de  87.50 bc 78.50 bc - 17.16 bc 16.52 cd - 
T10 98.50 82.25 cd 28.50 cd     20.77 b         18.53 bc 10.83 cd  88.25 bc 77.75 bc - 17.06 bc 16.80 bc - 
T11 98.25 88.00 ab 27.75 de     21.15 b         18.59 bc 10.37 e  89.00 ab 79.00 bc - 16.88 bc 16.51 cd - 
T12 98.25 86.75 ab 30.75 ab     21.18 b         18.41 cd 11.04 bc  87.50 bc 76.25 cd - 17.15 bc 16.79 bc - 
T13 99.50 84.25 bc 33.00 a     21.33 b        18.93 b 11.68 b  88.00 bc 80.75 ab - 16.94 bc 16.95 bc - 
T14 98.75 90.50 a 30.50 ab     20.99 b         18.72 bc 10.80 cd  89.50 ab 77.25 bc - 17.19 bc 17.02 bc - 
T15 99.25 87.50 ab 31.00 ab     21.31 b         18.75 bc 11.26 bc  89.00 ab 79.00 bc - 17.40 bc 17.18 bc - 
T16 99.00 90.25 a 31.75 ab     21.04 b         18.74 bc 11.32 bc  91.75 a 82.25 ab - 17.47 b 17.43 b - 

F-test ns ** ** ** ** **  ** ** - ** ** - 
C.V. (%) 0.45 3.05 8.30 8.65 9.60 7.09  1.32 3.72 - 7.65 7.39 - 
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4.3.2 ความยาวยอดและความยาวรากของต้นกล้า (Shoot and root length of seedling) 
ในสภาพห้องปฏิบัติการ กลุ่มเมล็ดพนัธุ์แข็งแรงสูง พบว่าความยาวยอดของต้นกล้า

ผกักาดหอมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดยการพอกเมล็ดร่วมกับ GA3 6 
เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 4 เปอร์เซ็นต ์GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต ์GA3 6 เปอร์เซ็นต ์
และ GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 2 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้ตน้กลา้มีความยาวยอดสูงที่สุดคือ 31.07, 
30.47, 30.45 และ 30.12 มิลลิเมตร ตามล าดบั ซ่ึงการพอกเมล็ดร่วมกบัฮอร์โมน GA3 และฮอร์โมน
ผสมทุกกรรมวธีิ ส่งผลใหมี้ความยาวยอดสูงกวา่เมล็ดที่ไม่ไดพ้อก และเมล็ดปกติ ส่วนเมล็ดที่พอก
ร่วมกบั IAA 2 เปอร์เซ็นต ์มีความยาวยอดต ่าที่สุดคือ 7.05 มิลลิเมตร ขณะที่ความยาวราก พบว่ามี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการพอกเมล็ดร่วมกบั GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 
6 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้ต้นกล้ามีความยาวรากสูงที่สุดคือ 35.65 มิลลิเมตร รองลงมาคือ GA3 4 
เปอร์เซ็นต์ ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต ์33.90 มิลลิเมตร ส่วนเมล็ดที่พอกร่วมกับฮอร์โมน GA3 2 
เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 2 เปอร์เซ็นต ์และ GA3 2 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 4 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้ความ
ยาวรากต ่าที่สุดคือ 29.70 และ 29.77 มิลลิเมตร ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดพอกปกติ 
กลุ่มเมล็ดพนัธุแ์ขง็แรงปานกลาง พบวา่ความยาวยอดมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
โดยการพอกเมล็ดร่วมกบั GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 2 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้มีความยาวยอดสูง
ที่สุดคือ 30.75 มิลลิเมตร รองลงมาคือ GA3 4 เปอร์เซ็นต ์ และ GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ ผสม IAA 4 
เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีความยาวยอดเท่ากับ 26.87 และ 26.35 มิลลิเมตร ตามล าดับ โดยการพอกเมล็ด
ร่วมกบัฮอร์โมน GA3 และฮอร์โมนผสมทุกกรรมวิธี ส่งผลให้มีความยาวยอดสูงกว่าเมล็ดที่ไม่ได้
พอก และเมล็ดปกติ ในขณะที่การพอกเมล็ดร่วมกบั IAA ทุกกรรมวิธี ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
กบัเมล็ดที่ไม่ไดพ้อก และเมล็ดพอกปกติ ส่วนการพอกเมล็ดร่วมกบั IAA 2 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้ตน้
กลา้มีความยอดต ่าที่สุดคือ 3.72 มิลลิเมตร ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกบัตน้กลา้ของเมล็ดปกติ เมล็ด
พอกปกติ และเมล็ดที่พอกร่วมกบั IAA 4 เปอร์เซ็นต ์ (4.15, 5.27 และ 7.52 มิลลิเมตร ตามล าดบั) 
ขณะที่ความยาวราก พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการพอกเมล็ดร่วมกับ 
GA3 6 เปอร์เซ็นต์ ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้ตน้กล้ามีความยาวรากสูงที่สุดคือ 34.17 
มิลลิเมตร ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกับการพอกเมล็ดร่วมกับ GA3 6 เปอร์เซ็นต์ ผสม IAA 4 
เปอร์เซ็นต์ GA3 4 เปอร์เซ็นต ์ ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต ์ และ GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ ผสม IAA 2 
เปอร์เซ็นต ์(33.60, 33.40 และ 33.22 มิลลิเมตร ตามล าดบั) โดยการพอกเมล็ดร่วมกบัฮอร์โมนทุก
กรรมวิธี ส่งผลให้มีความยาวรากสูงกว่าเมล็ดที่ไม่ไดพ้อก และเมล็ดพอกปกติ ในขณะที่เมล็ดที่
ไม่ไดพ้อกมีความยาวรากต ่าที่สุดคือ 26.75 มิลลิเมตร ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดพอกปกติและ
เมล็ดที่พอกร่วมกับ GA3 2, 6 และ 4 เปอร์เซ็นต์  (26.97, 27.42, 27.50 และ 28.02 มิลลิเมตร 
ตามล าดบั) กลุ่มเมล็ดพนัธุแ์ขง็แรงต ่า พบวา่ความยาวยอดมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัยิง่ทาง
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สถิติ โดยเมล็ดที่พอกร่วมกบัฮอร์โมน GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้มีตน้กลา้
มีความยาวยอดสูงที่สุดคือ 25.27 มิลลิเมตร รองลงมาคือ GA3 6 เปอร์เซ็นต ์GA3 4 เปอร์เซ็นต ์และ 
GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 4 เปอร์เซ็นต ์(23.07, 22.75 และ22.65 มิลลิเมตร ตามล าดบั) ซ่ึงการ
พอกเมล็ดร่วมกบัฮอร์โมน GA3 และฮอร์โมนผสมทุกกรรมวธีิ ส่งผลใหมี้ความยาวยอดสูงกว่าเมล็ด
ที่ไม่ไดพ้อก และเมล็ดปกติ ส่วนการพอกเมล็ดร่วมกบั IAA ทุกกรรมวธีิ ส่งผลใหมี้ความยาวยอดต ่า
กวา่เมล็ดพอกปกติ อีกทั้งการพอกเมล็ดร่วมกบั IAA 2 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้มีความยาวยอดต ่ากว่า
เมล็ดที่ไม่ไดพ้อก ซ่ึงการพอกเมล็ดร่วมกบั IAA 2 เปอร์เซ็นต ์ ส่งผลให้ตน้กลา้มีความยาวยอดต ่า
ที่สุดคือ 4.57 มิลลิเมตร ส่วนความยาวราก พบวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดย
การพอกเมล็ดร่วมกบั IAA 6 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลใหต้น้กลา้มีความยาวรากสูงที่สุดคือ 30.45 มิลลิเมตร 
ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกบั GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต ์และ IAA 2 เปอร์เซ็นต ์(29.75 
และ 29.07 มิลลิเมตร ตามล าดบั) โดยการพอกเมล็ดร่วมกบัฮอร์โมนทุกกรรมวิธี ส่งผลให้มีความ
ยาวรากสูงกว่าเมล็ดที่ไม่ได้พอก และเมล็ดพอกปกติ ซ่ึงเมล็ดที่ไม่ได้พอก และเมล็ดพอกปกติมี
ความยาวรากต ่าที่สุดคือ 20.22 และ 20.67 มิลลิเมตร ตามล าดบั (ตารางที่ 8) 

ดา้นสภาพเรือนทดลอง จากผลการทดลองพบว่า ความยาวยอดในกลุ่มเมล็ดพนัธุ์แข็งแรง
สูง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการพอกเมล็ดร่วมกบั GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม 
IAA 6 เปอร์เซ็นต ์และ GA3 4 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้มีความยาวยอดสูงที่สุด
คือ 25.15 และ 25.02 มิลลิเมตร ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดที่พอกร่วมกบั GA3 6 
เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 4 เปอร์เซ็นต ์และ GA3 4 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 4 เปอร์เซ็นต ์(24.80 และ 
24.45 มิลลิเมตร ตามล าดบั) ซ่ึงการพอกเมล็ดร่วมกบัฮอร์โมนทุกกรรมวิธี ส่งผลให้มีความยาวยอด
สูงกวา่เมล็ดที่ไม่ไดพ้อก และเมล็ดพอกปกติ โดยเมล็ดที่ไม่ไดพ้อก พบวา่มีความยาวยอดต ่าที่สุดคือ 
17.72 มิลลิเมตร ขณะที่ความยาวราก พบวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยเมล็ดที่
พอกร่วมกบั GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้มีความยาวรากสูงที่สุดคือ 46.90 
มิลลิเมตร ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดที่พอกร่วมกบั IAA 2 เปอร์เซ็นต ์GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม 
IAA 4 เปอร์เซ็นต ์GA3 4 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต ์และ GA3 4 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 4 
เปอร์เซ็นต ์(46.67, 45.87, 45.77 และ 45.32 มิลลิเมตร ตามล าดบั) ซ่ึงการพอกเมล็ดร่วมกบัฮอร์โมน
ทุกกรรมวธีิ ส่งผลใหมี้ความยาวรากสูงกวา่เมล็ดที่ไม่ไดพ้อก และเมล็ดพอกปกติ โดยเมล็ดที่ไม่ได้
พอก พบวา่มีความยาวรากต ่าที่สุดคือ 34.95 มิลลิเมตร กลุ่มเมล็ดพนัธุแ์ขง็แรงปานกลาง พบว่าความ
ยาวยอดมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการพอกเมล็ดร่วมกบั GA3 6 เปอร์เซ็นต ์
ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลใหมี้ความยาวยอดสูงที่สุดคือ 23.15 มิลลิเมตร ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติ
กบัเมล็ดที่พอกร่วมกบั GA3 2 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต ์GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 2 
เปอร์เซ็นต์ GA3 6 เปอร์เซ็นต์ ผสม IAA 4 เปอร์เซ็นต์ และ GA3 2 เปอร์เซ็นต์ ผสม IAA 4 
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เปอร์เซ็นต์ (22.15, 22.07, 21.97 และ 21.50 มิลลิเมตร ตามล าดับ) โดยการพอกเมล็ดร่วมกับ
ฮอร์โมนทุกกรรมวธีิ ส่งผลใหมี้ความยาวยอดสูงกวา่เมล็ดที่ไม่ไดพ้อก ซ่ึงเมล็ดที่ไม่ไดพ้อก พบว่ามี
ความยาวยอดต ่าที่สุดคือ 12.65 มิลลิเมตร ขณะที่ความยาวราก พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการพอกเมล็ดร่วมกบั IAA 2 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้มีความยาวรากสูงที่สุด
คือ 48.47 มิลลิเมตร รองลงมาคือ GA3 2 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 2 เปอร์เซ็นต ์(44.87 มิลลิเมตร) ซ่ึง
การพอกเมล็ดร่วมกบัฮอร์โมนทุกกรรมวิธี ส่งผลให้มีความยาวรากสูงกว่าเมล็ดที่ไม่ไดพ้อก และ
เมล็ดพอกปกติ โดยเมล็ดที่ไม่ไดพ้อกและเมล็ดที่พอกปกติ พบว่ามีความยาวรากต ่าที่สุดคือ 33.77 
และ 34.42 มิลลิเมตร ตามล าดบั (ตารางที่ 8) 
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ตารางที่ 8  ความยาวยอดและความยาวรากของตน้กลา้ผกักาดหอม ที่ผา่นกระบวนการพอกร่วมกบัฮอร์โมน ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบตัิการและสภาพเรือนทดลอง 

** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
1/: เมล็ดท่ีไม่ไดพ้อก (ควบคุม1) (T0); เมล็ดพอกปกติ (ควมคุม2) (T1) GA3 2% (T2); GA3 4% (T3); GA3 6% (T4);  IAA 2% (T5); IAA 4% (T6); IAA 6% (T7); GA3 2% + IAA 2% (T8); GA3 2% + IAA 4% (T9); GA3 2% + IAA 6% (T10); GA3 4% + 
IAA 2% (T11); GA3 4% + IAA 4% (T12); GA3 4% + IAA 6% (T13); GA3 6% + IAA 2% (T14); GA3 6% + IAA 4% (T15); GA3 6% + IAA 6% (T16) 

กรรมวิธี1/ สภาพห้องปฏิบัติการ  สภาพเรือนทดลอง 

 
ความยาวยอด 

(มม.) 
ความยาวราก 

(มม.) 
 ความยาวยอด 

(มม.) 
ความยาวราก 

(มม.) 

ความแข็งแรง สูง กลาง ต ่า สูง กลาง      ต ่า 
 

สูง กลาง ต ่า สูง กลาง ต ่า 
T0 21.05 e 4.15 ef 6.22 hi      30.52 fg 26.75 e 20.22 h 17.72 e 12.65 h - 34.95 g 33.77 f - 
T1 22.22 de 5.27 ef 12.3 g      30.25 gh 26.97 e 20.67 h 18.35 de 16.32 de - 39.47 f 34.42 f - 
T2 26.70 bc 25.25 bc 22.45 bc      31.57 cd 27.42 e 25.87 ef  18.60 de 15.27 g - 40.77 ef 39.12 e - 
T3 27.62 b 26.87 b 22.75 b      32.72 bc 28.02 de 26.85 de  22.22 c 16.05 ef - 40.72 ef 41.47 cd - 
T4 30.45 a 27.80 ab 23.07 b      30.82 ef 27.50 e 27.95 bc  23.62 b 16.92 de - 39.90 f 41.92 bc - 
T5 7.05 g 3.72 f 4.57 j      30.52 fg 29.40 cd 29.07 ab  18.95 de 15.20 g - 46.67 ab 48.47 a - 
T6 10.01 f 7.52 ef 6.40 hi      32.92 bc 30.47 cd 28.35 bc  18.87 de 17.70 de - 45.02 cd 42.70 bc - 
T7 9.60 f 7.82 e 7.45 h       32.35 bc 30.62 cd 30.45 a  19.15 d 18.05 d - 44.60 cd 42.27 bc - 
T8 25.10 c 24.82 bc 20.27 cd     29.70 h 29.32 cd 27.55 cd  21.17 c 20.17 c - 44.37 cd 44.87 b - 
T9 22.35 de 22.22 c 19.82 d     29.77 h 30.27 cd 27.92 bc  22.12 c 21.50 ab - 45.27 bc 43.55 bc - 
T10 24.40 cd 22.82c 17.57 e      30.57 fg 30.35 cd 23.87 g  22.35 c 22.15 ab - 45.00 cd 41.50 cd - 
T11 24.95 c 25.42 bc 20.97 bc      31.00 de 31.20 bc 26.15 ef  22.07 c 20.22 c - 42.17 e 40.82 cd - 
T12 27.57 b 21.70 c 19.07 de      30.50 fg 30.20 cd 25.70 fg  24.45 ab 20.42 bc - 45.32 ab 42.20 bc - 
T13 27.40 b 21.85 c 20.95 bc     33.90 b 33.40 ab 26.37 de  25.02 a 20.30 bc - 45.77 ab 39.55 de - 
T14 30.12 a 30.75 a 22.05 bc      32.47 bc 33.22 ab 26.57 de  23.62 b 22.07 ab - 43.97 d 41.80 cd - 
T15 31.07 a 26.35 b 22.65 b      32.07 cd 33.60 ab 27.60 cd  24.80 ab 21.97 ab - 45.87 ab 40.87 cd - 
T16 30.47 a 25.17 bc 25.27 a    35.65 a 34.17 a 29.75 ab  25.15 a 23.15 a - 46.90 a 40.82 cd - 

F-test ** ** ** ** ** **  ** ** - ** ** - 
C.V. (%) 32.06 48.83 39.99 5.67 9.18 11.14  12.12 16.76 - 7.50 8.98 - 
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4.3.3 น ้าหนักสดและน ้าหนักแห้งของต้นกล้า (Fresh weight and dry weight of seedling) 
ในสภาพห้องปฏิบัติการ กลุ่มเมล็ดพันธุ์แข็งแรงสูง พบว่าน ้ าหนักสดของต้นกล้า

ผกักาดหอมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการพอกเมล็ดร่วมกับ GA3 6 
เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต ์ และ GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 4 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้มี
น ้ าหนกัสดสูงที่สุดคือ 0.2751 และ 0.2673 กรัม ตามล าดบั โดยการพอกเมล็ดร่วมกบั GA3 4 และ 6 
เปอร์เซ็นต์ และฮอร์โมนผสมทุกกรรมวิธี พบว่ามีน ้ าหนักสดสูงกว่าเมล็ดที่ไม่ได้พอก และเมล็ด
พอกปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ส่วนการพอกเมล็ดร่วมกบั IAA 6, 4 และ 2 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้
มีน ้ าหนักสดต ่าที่สุดคือ 0.1878, 0.1918 และ 0.1965 กรัม ตามล าดับ ขณะที่น ้ าหนักแห้ง พบว่ามี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการพอกเมล็ดร่วมกบั GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 
6 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้มีน ้ าหนักแห้งสูงที่สุดคือ 0.0300 กรัม รองลงมาคือ GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม 
IAA 4 เปอร์เซ็นต ์(0.0282 กรัม) โดยการพอกเมล็ดร่วมกับ GA3 และฮอร์โมนผสมทุกกรรมวิธี 
พบวา่มีน ้ าหนกัสดสูงกวา่เมล็ดที่ไม่ไดพ้อก และเมล็ดพอกปกติอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ ส่วนการ
พอกเมล็ดร่วมกบั IAA 2 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้มีน ้ าหนักแห้งต ่าที่สุดคือ 0.0200 กรัม ซ่ึงไม่แตกต่าง
ทางสถิติกับการพอกเมล็ดร่วมกบั IAA 6 เปอร์เซ็นต์ (0.0207 กรัม) กลุ่มเมล็ดพนัธุ์แข็งแรงปาน
กลาง พบว่าน ้ าหนักสดมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการพอกเมล็ดร่วมกับ 
GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้มีน ้ าหนักสดสูงที่สุดคือ 0.2549 กรัม โดยการ
พอกเมล็ดร่วมกบัฮอร์โมนทุกกรรมวิธี ส่งผลให้มีน ้ าหนักสดสูงกว่าเมล็ดที่ไม่ได้พอก และเมล็ด
พอกปกติ ซ่ึงเมล็ดที่ไม่ไดพ้อก พบวา่มีน ้ าหนกัสดต ่าที่สุดคือ 0.1641 กรัม ขณะที่น ้ าหนกัแหง้ พบว่า
มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการพอกเมล็ดร่วมกบั GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม 
IAA 6 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลใหมี้น ้ าหนกัแหง้สูงที่สุดคือ 0.0239 กรัม ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดที่
พอกร่วมกบั GA3 2 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต ์GA3 4 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 2 เปอร์เซ็นต ์
และ GA3 4 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 4 เปอร์เซ็นต ์(0.0225, 0.0224 และ 0.0224 กรัม ตามล าดบั) โดย
การพอกเมล็ดร่วมกับ GA3 และฮอร์โมนผสมทุกกรรมวิธี ส่งผลให้มีน ้ าหนักแห้งสูงกว่าเมล็ดที่
ไม่ไดพ้อก และเมล็ดพอกปกติ ในขณะที่การพอกเมล็ดร่วมกบั IAA ทุกกรรมวธีิ ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติกบัเมล็ดที่ไม่ไดพ้อก และเมล็ดพอกปกติ ซ่ึงเมล็ดที่ไม่ไดพ้อก พบว่ามีน ้ าหนักแห้งต ่าที่สุด
คือ 0.0147 กรัม ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดพอกปกติ (0.0157 กรัม) กลุ่มเมล็ดพนัธุ์แข็งแรงต ่า 
พบว่าน ้ าหนักสดมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการพอกเมล็ดร่วมกบั GA3 2 
เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้มีน ้ าหนักสดสูงที่สุดคือ 0.1916 กรัม โดยการพอกเมล็ดร่วมกบัฮอร์โมนทุก
กรรมวธีิ ส่งผลใหมี้น ้ าหนกัสดมากกวา่เมล็ดที่ไม่ไดพ้อก และเมล็ดพอกปกติ ซ่ึงเมล็ดที่ไม่ไดพ้อก 
พบวา่มีน ้ าหนกัสดต ่าที่สุดคือ 0.1300 กรัม ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดพอกปกติ (0.1367 กรัม) 
ขณะที่น ้ าหนกัแหง้ พบวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการพอกเมล็ดร่วมกบั 
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GA3 2 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้มีน ้ าหนักแห้งสูงที่สุดคือ 0.0201 กรัม อีกทั้งการพอกเมล็ดร่วมกับ
ฮอร์โมนทุกกรรมวธีิ ส่งผลใหมี้น ้ าหนกัแหง้มากกวา่เมล็ดที่ไม่ไดพ้อก และเมล็ดพอกปกติ ซ่ึงเมล็ด
ที่ไม่ไดพ้อก พบวา่มีน ้ าหนกัแหง้ต ่าที่สุดคือ 0.0127 กรัม (ตารางที่ 9) 

ดา้นสภาพเรือนทดลอง จากผลการทดลองพบวา่ น ้ าหนกัสดในกลุ่มเมล็ดพนัธุแ์ขง็แรงสูง มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการพอกเมล็ดร่วมกบั GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 
4 เปอร์เซ็นต ์ และ GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้มีน ้ าหนักสดสูงที่สุดคือ 
0.3047 และ 0.3002 กรัม ตามล าดบั รองลงมาคือ GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 2 เปอร์เซ็นต ์(0.2783 
กรัม) โดยการพอกเมล็ดร่วมกบัฮอร์โมนทุกกรรมวธีิ ส่งผลใหมี้น ้ าหนกัสดสูงกว่าเมล็ดที่ไม่ไดพ้อก 
และเมล็ดพอกปกติ ซ่ึงเมล็ดที่ไม่ไดพ้อก พบว่ามีน ้ าหนักสดต ่าที่สุดคือ 0.2022 กรัม แต่ไม่แตกต่าง
ทางสถิติกบัเมล็ดที่พอกปกติ (0.2124 กรัม) ขณะที่น ้ าหนักแห้ง พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยเมล็ดที่พอกร่วมกบั GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต ์และ GA3 6 
เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 4 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลใหมี้น ้ าหนกัแห้งสูงที่สุดคือ 0.0291 และ 0.0281 กรัม โดย
การพอกเมล็ดร่วมกับ IAA และฮอร์โมนผสมทุกกรรมวิธี ส่งผลให้มีน ้ าหนักแห้งสูงกว่าเมล็ดที่
ไม่ไดพ้อก และเมล็ดพอกปกติ ซ่ึงเมล็ดที่ไม่ไดพ้อก พบวา่มีน ้ าหนกัแหง้ต ่าที่สุดคือ 0.0204 กรัม แต่
ไม่แตกต่างทางสถิติกับเมล็ดที่พอกปกติ และเมล็ดที่พอกร่วมกับ GA3 2 เปอร์เซ็นต์ IAA 2 
เปอร์เซ็นต ์GA3 4 และ 6 เปอร์เซ็นต ์(0.0219, 0.0219, 0.0220 และ 0.0220 กรัม ตามล าดบั) กลุ่ม
เมล็ดพนัธุแ์ขง็แรงปานกลาง พบว่าน ้ าหนักสดมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติ โดย
การพอกเมล็ดร่วมกบั GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต ์ GA3 4 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 6 
เปอร์เซ็นต ์GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 4 เปอร์เซ็นต ์และ GA3 6 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้มีน ้ าหนักสด
สูงที่สุดคือ 0.2499, 0.2476, 0.2434 และ 0.2430 กรัม ตามล าดบั โดยการพอกเมล็ดร่วมกบัฮอร์โมน
ทุกกรรมวธีิ ส่งผลใหมี้น ้ าหนกัสดสูงกวา่เมล็ดที่ไม่ไดพ้อก และเมล็ดพอกปกติ ซ่ึงเมล็ดที่ไม่ไดพ้อก
และเมล็ดพอกปกติ มีน ้ าหนกัสดต ่าที่สุดคือ 0.1914 และ 0.1973 กรัม ตามล าดบั ขณะที่น ้ าหนักแห้ง 
พบว่ามีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยเมล็ดที่พอกร่วมกับ GA3 6 เปอร์เซ็นต ์
ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้มีน ้ าหนักแห้งสูงที่สุดคือ 0.0270 กรัม รองลงมาคือ GA3 4 
เปอร์เซ็นต ์ผสม IAA 6 เปอร์เซ็นต ์ (0.0250 กรัม) โดยการพอกเมล็ดร่วมกบัฮอร์โมนทุกกรรมวิธี 
ส่งผลใหมี้น ้ าหนกัแหง้สูงกวา่เมล็ดที่ไม่ไดพ้อก และเมล็ดพอกปกติ ซ่ึงเมล็ดที่ไม่ไดพ้อกและเมล็ด
พอกปกติ พบวา่มีน ้ าหนกัแหง้ต ่าที่สุดคือ 0.0185 และ 0.0194 กรัม ตามล าดบั (ตารางที่ 9) 
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ตารางที่ 9  น ้ าหนกัสดและน ้ าหนกัแหง้ของตน้กลา้ผกักาดหอม ที่ผา่นกระบวนการพอกร่วมกบัฮอร์โมน ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบตัิการและสภาพเรือนทดลอง 

** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
1/: เมล็ดท่ีไม่ไดพ้อก (ควบคุม1) (T0); เมล็ดพอกปกติ (ควมคุม2) (T1) GA3 2% (T2); GA3 4% (T3); GA3 6% (T4);  IAA 2% (T5); IAA 4% (T6); IAA 6% (T7); GA3 2% + IAA 2% (T8); GA3 2% + IAA 4% (T9); GA3 2% + IAA 6% (T10); GA3 4% + 
IAA 2% (T11); GA3 4% + IAA 4% (T12); GA3 4% + IAA 6% (T13); GA3 6% + IAA 2% (T14); GA3 6% + IAA 4% (T15); GA3 6% + IAA 6% (T16) 

กรรมวิธี1/ สภาพห้องปฏิบัติการ  สภาพเรือนทดลอง 

 
น ้าหนักสด 
(กรัม) 

น ้าหนักแห้ง 
(กรัม) 

 น ้าหนักสด 
(กรัม) 

น ้าหนักแห้ง 
(กรัม) 

ความแข็งแรง สูง กลาง ต ่า สูง กลาง        ต ่า 
 

สูง กลาง ต ่า สูง กลาง ต ่า 
T0 0.2233 f 0.1641 f 0.1300 d    0.0233 fg      0.0147 f 0.0127 f 0.2022 h 0.1914 e - 0.0204 e 0.0185 h - 
T1 0.2309 ef 0.1995 de 0.1367 d   0.0226 gh     0.0157 f 0.0147 e 0.2124 gh 0.1973 e - 0.0214 de 0.0194 h - 
T2 0.2292 f 0.2252 bc 0.1916 a  0.0245 ef       0.0181 de 0.0201 a  0.2184 fg 0.2154 cd - 0.0219 de 0.0212 g - 
T3 0.2449 cd 0.2472 ab 0.1629 bc   0.0251 de       0.0192 cd 0.0187 ab  0.2444 e 0.2203 cd - 0.0220 de 0.0215 fg - 
T4 0.2504 bc 0.2513 ab 0.1770 ab   0.0244 ef       0.0192 cd 0.0189 ab  0.2272 f 0.2430 a - 0.0220 de 0.0223 ef - 
T5 0.1965 g 0.2311 bc 0.1640 bc 0.0200 j       0.0163 ef 0.0170 bc  0.2248 fg 0.2212 cd - 0.0219 de 0.0224 ef - 
T6 0.1918 g 0.2009 de 0.1606 bc  0.0214 hi       0.0161 ef 0.0165 de  0.2454 e 0.2267 c - 0.0228 cd 0.0229 de - 
T7 0.1878 g 0.2011 de 0.1578 cd 0.0207 ij     0.0151 f 0.0167 cd  0.2520 de 0.2403 ab - 0.0241 bc 0.0236 cd - 
T8 0.2355 de 0.2219 cd 0.1720 ab   0.0252 de       0.0192 cd 0.0172 bc  0.2602 cb 0.2099 d - 0.0242 b 0.0225 ef - 
T9 0.2642 ab 0.2318 bc 0.1741 ab   0.0253 de       0.0201 cd 0.0170 bc  0.2696 bc 0.2215 cd - 0.0246 b 0.0228 de - 
T10 0.2482 bc 0.2405 ab 0.1598 cd   0.0256 de       0.0225 ab 0.0163 de  0.2615 cb 0.2296 bc - 0.0248 b 0.0227 ef - 
T11 0.2635 ab 0.2506 ab 0.1749 ab   0.0263 cd       0.0224 ab 0.0180 bc  0.2645 bc 0.2236 cd - 0.0245 bc 0.0231 de - 
T12 0.2641 ab 0.2529 ab 0.1699 bc   0.0272 bc       0.0224 ab 0.0165 de  0.2643 bc 0.2414 ab - 0.0246 b 0.0234 cd - 
T13 0.2595 ab 0.2355 bc 0.1528 c   0.0262 cd       0.0192 cd 0.0161 de  0.2647 bc 0.2476 a - 0.0253 b 0.0250 b - 
T14 0.2615 ab 0.2456 ab 0.1733 ab   0.0258 cd       0.0209 bc 0.0175 bc  0.2783 b 0.2236 cd - 0.0255 b 0.0243 bc - 
T15 0.2673 a 0.2332 bc 0.1715 ab 0.0282 b       0.0195 cd 0.0163 de  0.3047 a 0.2434 a - 0.0281 a 0.0247 bc - 
T16 0.2751 a 0.2549 a 0.1663 bc 0.0300 a     0.0239 a 0.0159 de  0.3002 a 0.2499 a - 0.0291 a 0.0270 a - 

F-test ** ** ** ** ** **  ** ** - ** ** - 
C.V. (%) 11.75 12.43 11.00 10.88 15.61 11.69  11.59 8.01 - 10.21 9.27 - 
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บทที่ 5 
วจิารณ์ผลการทดลอง 

 

5.1 การศึกษาผลกระทบของการพอกเมล็ดพันธ์ุผักกาดหอมกรีนโอ๊คต่อคุณภาพเมล็ด
พนัธ์ุ  

จากการศึกษาผลกระทบของการพอกเมล็ด โดยไดท้  าการตรวจสอบคุณภาพกายภาพของ
การพอกเมล็ดพันธุ์ และตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ พบว่า เม่ือท าการทดลองพอกเมล็ด
ผกักาดหอมดว้ยเคร่ืองพอกแบบถงัหมุน (rotary drum) รุ่น SKK12 พบว่าการใช ้calcium sulfate 
เป็นวสัดุพอก ท าใหส้ามารถขึ้นรูปเมล็ดพอกไดง่้ายที่สุด (ศศิประภา และบุญมี, 2560) ในขณะที่การ
เลือกใช้วสัดุประสาน CMC พบว่า สามารถท าให้วสัดุพอกเกาะกันไดดี้ ผิวมีลกัษณะเรียบเนียน 
ละลายไดง่้ายเม่ือไดรั้บความช้ืน ทั้งน้ีความแขง็แรงของเมล็ดพอกขึ้นอยูก่บัความเขม้ขน้และอตัราที่
ใช ้ซ่ึงจากการทดลองพบวา่การใช ้CMC ความเขม้ขน้ 0.3 เปอร์เซ็นต ์อตัรา 150 มิลลิลิตร ส่งผลให้
เมล็ดพอกมีคุณภาพการพอกดีที่สุด โดยเมล็ดพอกมีความแขง็แรง สารพอกสามารถยดึติดกนัไดดี้ มี
ความกร่อนของสารพอกนอ้ยที่สุด ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกบัการพอกเมล็ดดว้ย CMC ความเขม้ขน้ 
0.5 เปอร์เซ็นต ์อตัรา 150 มิลลิลิตร แต่พบว่า CMC ความเขม้ขน้ 0.3 เปอร์เซ็นต ์สามารถใชง้าน
ร่วมกบัเคร่ืองฉีดสเปรยไ์ดดี้กว่า เพราะมีค่าความหนืดของสารต ่า เม่ือตรวจสอบค่าความเป็นกรด-
ด่าง พบวา่ทุกกรรมวธีิมีค่าความเป็นด่างเล็กนอ้ย ซ่ึงเหมาะสมในการใชเ้ป็นวสัดุประสาน (จกัรพงษ ์
และบุญมี, 2558) ในขณะที่การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ พบว่าการพอกไม่ส่งผลกระทบต่อ 
ความงอก ความยาวยอด ความยาวราก น ้ าหนกัสด และน ้ าหนกัแหง้ ทั้งในสภาพห้องปฏิบติัการและ
สภาพเรือนทดลอง ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานทดลองของ จกัรพงษ ์และบุญมี (2558) พบวา่การพอกเมล็ด
ผกักาดหอม โดยใชว้สัดุประสาน CMC และ HPMC ร่วมกบัวสัดุพอกพมัมิซ (pumice) ไม่ส่งผล
กระทบต่อความงอก และความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ผกักาดหอม นอกจากนั้นความเขม้ขน้และ
อตัราของวสัดุประสาน ยงัส่งผลต่อความสามารถในการงอกของเมล็ด หากใช้ความเขม้ขน้หรือ
อตัราของวสัดุประสานมากเกินไป จะท าใหผ้วิของเมล็ดพอกแตกออกไดช้า้ ส่งผลให้ความสามารถ
ในการงอกของเมล็ดพนัธุเ์ป็นไปไดย้าก หรือไม่สามารถงอกไดเ้ลย (Zenk, 2004) ในขณะที่หากใช้
ปริมาณต ่าเกินไป สารพอกจะไม่สามารถจบัตวัเป็นเมล็ดพอกได ้และมีความกร่อนของสารพอกสูง 
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5.2 การศึกษาผลของการแช่เมลด็ผกักาดหอมในสารละลายฮอร์โมน GA3 และ IAA ด้วย 
      อตัราความเข้มข้นแตกต่างกนั 
 จากการศึกษาผลของการแช่เมล็ดผกักาดหอมในสารละลายฮอร์โมน GA3 และ IAA และ
ตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพนัธุ ์พบวา่ เมล็ดผกักาดหอมที่แช่ร่วมกบัฮอร์โมน GA3 และฮอร์โมน GA3 
ผสม IAA บางอัตราความเข้มข้น ส่งผลให้มีความงอกเพิ่มมากขึ้ น และแตกต่างทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไม่ไดแ้ช่ โดยการใชฮ้อร์โมนในอตัราความเขม้ขน้สูง มีแนวโน้มที่จะส่งผล
ให้ความงอกสูงขึ้น ซ่ึงจากผลการทดลองจะเห็นไดว้่า GA3 เป็นฮอร์โมนที่เหมาะแก่การกระตุน้
ความงอกเมล็ดพนัธุ ์โดย GA3 สามารถท าลายการพกัตวัของเมล็ดพชืและตาของพชืบางชนิดได ้โดย
ช่วยกระตุน้ความงอกของเมล็ด (Desai et al., 1997)  ซ่ึง GA3 จะช่วยเพิ่มกิจกรรมการท างานของ
เอนไซม์ต่างๆ เช่น α- และ β-amylase (ชยพร, 2546) นอกจากน้ี GA3 ยงักระตุน้การท างานของ
เอนไซม์ mannanase ซ่ึงเป็นเอนไซม์ที่ เ ก่ียวข้องกับการย่อยสลายอาหารในเอนโดสเปิร์ม 
(endosperm) จึงช่วยลดการจ ากัดในการเจริญเติบโตของตน้อ่อน (mechanical constraint) ใน
ระหวา่งการงอกของเมล็ด จึงท าใหเ้มล็ดมีความงอกสูงขึ้น (Groot and Karssen, 1987) ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัการทดลองของ  Stanislaw and Anwar (1977) พบวา่การแช่เมล็ดผกักาดหอมในสารละลาย GA3 
ด้วยระยะเวลาที่เหมาะสมสามารถกระตุ้นความงอกเมล็ดพันธุ์ได้ ในขณะที่การแช่เมล็ดใน
สารละลาย IAA พบวา่ ความงอกของเมล็ดพนัธุใ์นสภาพหอ้งปฏิบติัการ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
แต่ในสภาพเรือนทดลอง พบวา่ความงอกของเมล็ดพนัธุล์ดลงอยา่งมีนัยส าคญั ซ่ึงอาจเกิดจากกลไก
การตอบสนองของพืช ต่อสภาพแวดล้อม ซ่ึงเป็นปัจจัยส าคัญ ต่อกระบวนการงอกของเมล็ด 
(Mohammad and Faezeh, 2017) มีผลกระทบร่วมกบัฮอร์โมน ในการควบคุมการพกัตวัของเมล็ด 
โดย Xiaodong et al. (2013) ไดร้ายงานวา่ ออกซินสามารถควบคุมการพกัตวัของเมล็ด Arabidopsis 
ได ้โดยปัจจยัส าคญัคือ ระดบั signaling pathway ของออกซิน ที่จะไปมีผลต่อการควบคุมปริมาณ
ฮอร์โมน ABA ซ่ึงเป็นฮอร์โมนส าคญั ในการควบคุมการพกัตวัของตาและเมล็ด หากมีการเพิ่มขึ้น
หรือลดลง จะสามารถควบคุมหรือปลดปล่อยการพกัตวัของเมล็ดได ้ซ่ึงต่อมา Fahad et al. (2015) 
ได้รายงานถึงผลกระทบระหว่าง ฮอร์โมนและสภาพแวดล้อมต่อพืช โดยฮอร์โมนภายในพืช 
สามารถถูกกระตุน้ไดง่้าย จากปัจจยัจากสภาพแวดลอ้มภายนอกเพียงเล็กน้อย โดยพบว่า ABA มี
บทบาทเป็นส่ือกลางในการตอบสนองต่อความเครียด จากสภาพแวดลอ้มที่เปล่ียนแปลงไดห้ลาย
รูปแบบ เช่น สภาวะเครียดจากความเคม็ และพบวา่ความเครียดจากสภาพแวดลอ้ม ส่งผลกระทบต่อ
ระดบั IAA ท าใหก้ารเจริญเติบโตของพชืลดลง เช่นเดียวกบั Haiwei et al. (2017) ไดร้ายงานว่า การ
ใหอ้อกซิน (IAA) จากภายนอก ท าใหเ้มล็ดขา้วสาลีมีความงอกลดลง และยบัย ั้งการแตกหน่อ อีกทั้ง
ออกซินยงัสามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ด Arabidopsis ภายใตส้ภาพเครียดจากความเค็ม ส่วน
ความเร็วในการงอก พบว่า GA3 ส่งเสริมให้เมล็ดผกักาดหอมงอกเร็วและสม ่าเสมอขึ้น เน่ืองจาก 
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GA3 ช่วยกระตุน้การท างานของเอนไซม ์α- และ β-amylase ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการยอ่ยสลายอาหารที่
สะสมในเมล็ด จึงส่งผลให้เมล็ดงอกเร็วขึ้น (Copeland and McDonald, 1995) ซ่ึง Cantliffe and 
Watkins (1983) พบวา่กรดจิบเบอเรลลิก สามารถส่งเสริมให้เมล็ดพริกงอกไดเ้ร็วขึ้น โดยเมล็ดพริก
ที่ผา่นกระบวนการกระตุน้ความงอกในสารละลายกรดจิบเบอเรลลิก ท าให้เมล็ดงอกไดเ้ร็วขึ้นจาก 
10.6 วนั เป็น 5.5 วนั เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไม่ผา่นการกระตุน้ความงอก ส่วนในกลุ่มเมล็ดพนัธุ์
แขง็แรงต ่าพบวา่เมล็ดไม่สามารถงอกไดใ้นสภาพเรือนทดลอง คาดว่าการเร่งอายเุมล็ดพนัธุ์ ส่งผล
ใหเ้มล็ดเส่ือมลงค่อนขา้งมาก ท าใหเ้มล็ดอยูใ่นระดบัความแขง็แรงต ่า ซ่ึงเป็นระดบัที่ไม่สามารถงอก
ไดใ้นสภาพแวดลอ้มที่ไม่เหมาะสม (Delouche and Baskin, 1973) อีกทั้งอาจเป็นผลจากอุณหภูมิ
เฉล่ียต ่าสุด-สูงสุดในสภาพโรงเรือน ซ่ึงช่วงความแตกต่างของอุณหภูมิกลางวนั และกลางคืนที่
ค่อนขา้งมาก มีผลท าใหเ้มล็ดพนัธุ์ Chinese red birch ไม่สามารถงอกได ้(Wu et al., 2004) ดา้นการ
เจริญเติบโตของตน้กล้าผกักาดหอม พบว่าการแช่เมล็ดร่วมกบัฮอร์โมน GA3 และฮอร์โมน GA3 
ผสม IAA ทุกอตัรา การเจริญเติบโตดา้นความยาวยอดและความรากเพิ่มสูงขึ้น เม่ือเปรียบเทียบกบั
เมล็ดที่ไม่ไดแ้ช่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานทดลองของ Naeem et al. (2004) ไดท้  าการแช่ตาของเม็ดถัว่ใน
สารละลายฮอร์โมน GA3 kinetin และ IAA พบว่าความยาวยอดที่แช่ดว้ย IAA ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติกบัตาที่ไม่ไดแ้ช่ แต่มีความแตกต่างทางสถิติกบัตาที่แช่ดว้ย GA3 และฮอร์โมน GA3 ผสม 
IAA ซ่ึงสามารถช่วยเพิม่ความยาวยอดได ้ซ่ึงต่อมา Bakrim et al. (2007) พบวา่ GA3 สามารถช่วยให้
ล าตน้ของตน้กลา้มะเขือเทศยาวขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกบัพนัธุ์ชุดควบคุม อีกทั้ง Kumar et al. (2014) 
ไดศึ้กษาผลของการใชฮ้อร์โมนกบัผกัชี (Coriandrum sativum L.) พบวา่การใช ้GA3 สามารถช่วยลด
ระยะเวลาในการงอกและยงัมีผลต่อความยาวตน้และพื้นที่ใบ ขณะที่การใช ้GA3 IAA และฮอร์โมน
ผสมบางอัตราความเข้มข้น สามารถส่งเสริมการเจริญของรากได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
เช่นเดียวกบังานทดลองของ Dhoran and Gudadhe (2012) พบว่าการแช่เมล็ด Asparagus sprengeri 
ดว้ยสารละลายฮอร์โมน GA3, IAA, NAA และ IBA สามารถส่งเสริมความงอกและการเจริญเติบโต
ทางรากของตน้กลา้ได ้โดยการแช่เมล็ดดว้ย GA3 ให้ผลดีที่สุด รองลงมาคือ IBA, IAA และ NAA 
ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานทดลองของ กิตติวรรณและบุญมี (2559) ไดท้ดลองเคลือบเมล็ดพนัธุ์
มะเขือเทศร่วมกบัฮอร์โมนพืช GA3 IAA และ IBA พบว่าการเคลือบเมล็ดร่วมกบั IAA อตัรา 2.0% 
ท าใหต้น้กลา้มีความยาวรากสูงที่สุดและสูงกวา่การเคลือบร่วมกบัฮอร์โมนทุกกรรมวิธี ดา้นน ้ าหนัก
สดและน ้ าหนกัแหง้ เม่ือพจิารณาจากผลการทดลองพบว่า การแช่เมล็ดในสารละลายฮอร์โมน GA3 
และฮอร์โมนผสมสามารถส่งเสริมใหต้น้กลา้มีน ้ าหนกัสดและน ้ าหนักแห้งเพิ่มมากขึ้น เช่นเดียวกบั
งานทดลองของ Bengu (2013) ได้ทดลองแช่เมล็ดขา้วสาลีร่วมกบั GA3 และ IBA พบว่า GA3 
สามารถช่วยเพิม่น ้ าหนกัสด และน ้ าหนกัแหง้ของส่วนยอดของขา้วสาลีไดอ้ยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ 
เม่ือเปรียบเทียบกบัพนัธุ์ที่ไม่ไดแ้ช่ อีกทั้งการแช่เมล็ด Pinus massoniana ในสารละลายฮอร์โมน
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พบวา่ GA3 และ IAA ช่วยส่งเสริมความงอก ความยาวตน้กลา้และน ้ าหนักสดของตน้กลา้ได ้(Zhao 
and Jiang, 2014) ขณะที่ Maku et al. (2014) ท าการทดลองแช่เมล็ด Tetrapleura tetraptera ร่วมกบั
ฮอร์โมนหลายชนิด พบว่า GA3 ความเขม้ขน้ 0.001 และ 0.005 กรัม/มล. สามารถช่วยให้ตน้กลา้มี
น ้ าหนักแห้งเพิ่มมากขึ้ น และการแช่เมล็ดด้วย IAA ความเข้มขน้ 0.01 และ 0.015 กรัม/มล. มี
แนวโนม้วา่จะท าใหต้น้กลา้มีน ้ าหนกัแหง้เพิม่มากขึ้น 
 

5.3 การศึกษาผลของการพอกเมลด็พนัธ์ุร่วมกบัฮอร์โมนพชืด้วยความเข้มข้นที่แตกต่าง
กนั ต่อคุณภาพเมลด็พนัธ์ุผกักาดหอม 

 จากการคดัเลือกกรรมวิธีการพอกที่เหมาะสมต่อการพอกเมล็ดพนัธุ์ผกักาดหอม และ
คดัเลือกอตัราความเขม้ขน้ของฮอร์โมน GA3 และ IAA ที่เหมาะแก่การกระตุน้ความงอกของเมล็ด
พนัธุ์ผกักาดหอม จากนั้นจึงน ามาประยกุตร่์วมกบัการพอกเมล็ดร่วมกับฮอร์โมน พบว่า การพอก
เมล็ดทุกกลุ่มความแขง็แรงร่วมกบัฮอร์โมน ส่งเสริมให้ความงอกของเมล็ดผกักาดหอมเพิ่มขึ้น ทั้ง
ในสภาพห้องปฏิบติัการและสภาพเรือนทดลอง โดยมีแนวโน้มว่าการใช ้GA3 ผสม IAA ที่ความ
เขม้ขน้สูง จะส่งผลให้ความงอกของเมล็ดพนัธุ์สูงขึ้นมากที่สุด โดย GA3 ช่วยในการสังเคราะห์
เอนไซม ์hydrolase ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการสงัเคราะห์น ้ าตาลภายในเมล็ด และ GA3 มีผลต่อกระบวนการ
ยอ่ยสลายพนัธะเปบไทด์ ท  าให้มีกิจกรรมของเอนไซม์ protease สูงขึ้น ส่งผลให้มีกรดอะมิโนเพิ่ม
มากขึ้น โดยกรดอะมิโนมีส่วนช่วยในการเจริญเติบโตของตน้อ่อน ท าให้เมล็ดมีความงอกสูงขึ้น 
(Plus and Lambeth, 1974) อย่างไรก็ตาม ในกลุ่มเมล็ดพนัธุ์แข็งแรงสูง เม่ือน ามาเพาะในสภาพ
ห้องปฏิบติัการ พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ซ่ึงให้ผลสอดคลอ้งกบัการทดลองที่ 4.2.1  โดย
งานวจิยัของ จิราภรณ์ และบุญมี (2560) พบวา่ การเคลือบเมล็ดแตงกวาที่มีความแข็งแรงสูงร่วมกบั
ฮอร์โมนพชื GA, IAA, IBA และ NAA ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธุ์
ควบคุม ในขณะที่การพอกเมล็ดพนัธุ์ร่วมกับฮอร์โมน กลุ่มเมล็ดพนัธุ์แข็งแรงปานกลางและต ่า 
พบว่า GA3 และ IAA สามารถส่งเสริมความงอกของเมล็ดพนัธุ์ผกักาดหอมได ้เช่นเดียวกบังาน
ทดลองของ บุญมี และคณะ (2559) ไดท้ดลองเคลือบเมล็ดพนัธุม์ะเขือเทศลูกผสม ร่วมกบัฮอร์โมน
พืช GA3 และ IBA พบว่า ในสภาพก่อนเร่งอายเุมล็ดพนัธุ์ ความงอกและความเร็วในการงอกไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ แต่ภายหลังการเร่งอายุเมล็ดพนัธุ์ พบว่า GA3 และ IBA ทุกกรรมวิธี 
สามารถช่วยเพิม่ความงอกและความเร็วในการงอกไดอ้ยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ อีกทั้ง Yang (2006) 
ซ่ึงไดเ้คลือบเมล็ดแตงกวาร่วมกบัฮอร์โมน GA3 พบวา่อตัราความเขม้ขน้ของ GA3 ที่มีผลต่อคุณภาพ
เมล็ดพนัธุ์ดีที่สุดคือ 193 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงท าให้ค่าดชันีความงอกราก และน ้ าหนักแห้งเพิ่มขึ้น
อยา่งมีนยัส าคญั ต่อมา Wang (2007) ไดท้  าการทดสอบความงอกและความแขง็แรงของแตงกวาดว้ย 
GA3 พบวา่การใช ้GA3 ที่ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพิ่มอตัราการงอก ความแข็งแรง และเพิ่มการ
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เจริญเติบโตของตน้กลา้ ไดม้ากกวา่เมล็ดที่ไม่ไดแ้ช่ดว้ยฮอร์โมน  ในขณะที่เมล็ดผกักาดหอมที่พอก
ร่วมกบั IAA ส่งผลใหค้วามงอกของเมล็ดลดลง ในบางกลุ่มความแข็งแรง ซ่ึงคาดว่าความเขม้ขน้ที่
สูงเกินไปของออกซิน หรืออัตราความเข้มข้นที่ไม่เหมาะสมต่อสภาพเมล็ดพนัธุ์ จะยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตและเป็นพษิต่อพชื โดยท าใหอ้วยัวะของพืชมีการเติบโตที่ไม่สัมพนัธ์กนั เช่นแบ่งเซลล์
เพิม่ขึ้นแต่เซลลไ์ม่ขยายขนาด อวยัวะบิดเบี้ยวเสียรูปทรง และการเจริญของพืชลดลง (นพดล, 2537) 
รวมทั้งปัจจยัสภาพแวดลอ้มที่มีผล ต่อการตอบสนองต่อฮอร์โมนภายในเมล็ด และฮอร์โมนที่ใหจ้าก
ภายนอกเปล่ียนแปลงไป (Fahad et al., 2015) อีกทั้งความแตกต่างของระดบัความแข็งแรงของเมล็ด
พนัธุ์ ส่งผลให้มีการตอบสนองที่แตกต่างกนั (Halmer, 2004) ในขณะที่ความเร็วในการงอกของ
เมล็ดผกักาดหอมพอก พบว่าความเร็วในการงอกของเมล็ดพนัธุ์ลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่
ไม่ไดพ้อก อยา่งไรก็ตาม การพอกเมล็ดร่วมกบัฮอร์โมนทุกกรรมวธีิ มีแนวโนม้ที่จะส่งผลให้เมล็ดมี
ความเร็วในการงอกเพิม่ขึ้น เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่พอกปกติเพยีงอยา่งเดียว ดา้นการเจริญเติบโต
ของตน้กลา้ผกักาดหอม พบว่า การพอกเมล็ดร่วมกบัฮอร์โมน GA3 และฮอร์โมน GA3 ผสม IAA 
สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโต ด้านความยาวยอดและความยาวรากของตน้กลา้ผกักาดหอมให้
สูงขึ้น โดยพบวา่ GA สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของรากมะเขือเทศได ้(Tognoni et al, 1967) 
ต่อมา Bhore (1999) พบว่า GA มีผลต่อการเจริญเติบโตของ Coriandrum sativuml และช่วยลด
ระยะเวลาในการงอก นอกจากนั้นยงัส่งผลต่อความยาวตน้ และพื้นที่ใบ (Kumar, 2014) โดยมี
แนวโน้มว่าการใช ้GA3 ที่ความเขม้ขน้สูง สามารถกระตุน้การเจริญเติบโตดา้นความยาวยอดและ
รากไดม้ากขึ้น ในขณะที่การใช ้IAA พบว่า ท  าให้เกิดการยบัย ั้งการเจริญเติบโตดา้นความยาวยอด 
ในสภาพห้องปฏิบติัการ ซ่ึงให้ผลขดัแยง้กบังานทดลองของ กิตติวรรณ และบุญมี (2559ก) พบว่า
การเคลือบเมล็ดมะเขือเทศร่วมกบัฮอร์โมนพืช IAA ส่งผลให้ความยาวยอดไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ ในสภาพห้องปฏิบติัการ ซ่ึงอาจเกิดจากอตัราความเขม้ขน้ของออกซินที่ไม่เหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโตดา้นล าตน้ของผกักาดหอม ถา้ออกซินสูงเกินไปจะเกิดการยบัย ั้งการเติบโตของพืช 
เพราะออกซินที่สูงเกินไปจะกระตุน้ให้พืชสร้างเอทิลีนออกมา และไปจ ากัดการยืดขยายตวัของ
เซลล์ (Bucher and Pilet, 1983) อยา่งไรก็ตามการพอกเมล็ดร่วมกบั IAA ส่งเสริมให้ความยาวราก
สูงขึ้น เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไม่ไดพ้อก และเมล็ดพอกปกติ โดยการยดืขยายความยาวของราก 
รากจะไวต่อความเขม้ขน้ของออกซินมาก โดย IAA อตัราความเขม้ขน้ต ่าจะกระตุน้การขยายตวัของ
รากไดดี้ที่สุด (Momonoki et al, 1983) สอดคลอ้งกบังานทดลองของ กิตติวรรณ และบุญมี (2558ข) 
พบว่าการเคลือบเมล็ดมะเขือเทศลูกผสมร่วมกบั IAA 1, 1.5 และ 2 เปอร์เซ็นต ์ ส่งผลให้ตน้กล้า
มะเขือเทศมีความยาวรากสูงที่สุด เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไม่ไดเ้คลือบ และเมล็ดที่เคลือบร่วมกบั 
polymer เพยีงอยา่งเดียว เช่นเดียวกบั กิตติวรรณ และบุญมี (2559) ไดท้  าการเคลือบเมล็ดมะเขือเทศ
ร่วมกบัฮอร์โมนพชื GA3 IAA และ IBA พบวา่ การเคลือบเมล็ดร่วมกบั IAA 2 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้
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มีความยาวรากสูงที่สุด ดา้นน ้ าหนกัสดและน ้ าหนกัแหง้ พบวา่การพอกเมล็ดร่วมกบั GA3 และ GA3 
ผสม IAA ส่งผลใหน้ ้ าหนกัสดและน ้ าหนกัแหง้เพิม่สูงขึ้น เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไม่ไดพ้อก และ
เมล็ดพอกปกติ โดยมีแนวโน้มว่าการใช้ GA3 ร่วมกับ IAA ที่อัตราความเขม้ขน้สูง ส่งผลให้มี
น ้ าหนักสดและน ้ าหนักแห้งดีที่สุด ขณะที่การพอกเมล็ดร่วมกับ IAA ส่งผลให้น ้ าหนักสดและ
น ้ าหนักแห้งลดลง ซ่ึงสอดคล้องกับความยาวยอดของตน้กล้าที่ถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโต ท าให้
น ้ าหนกัสดและน ้ าหนกัแหง้ต ่ากวา่เมล็ดที่ไม่ไดพ้อก และเมล็ดพอกปกติ 
 เม่ือเปรียบเทียบผลการทดลอง ในการทดลองที่ 2 และ 3 พบว่า การแช่และพอกเมล็ดร่วมกับ
ฮอร์โมน GA3 และ GA3 ผสม IAA ท าใหค้วามงอกของเมล็ดทุกกลุ่มความแข็งแรงเพิ่มขึ้น โดยการ
พอกเมล็ดร่วมกบัฮอร์โมนมีแนวโนม้จะส่งเสริมความงอกไดดี้กวา่การแช่เมล็ดร่วมกบัฮอร์โมน ซ่ึง
คาดว่าการพอกเมล็ดร่วมกบัฮอร์โมนมีระดบัความเขม้ขน้ที่เหมาะสมมากกว่าการแช่เมล็ด เพราะ
ระดบัของฮอร์โมนที่เหมาะสมจะส่งเสริมความงอกไดดี้ หากมากเกินไปจะยบัย ั้ง  ซ่ึงการพอกเมล็ด
ร่วมกับฮอร์โมน เม่ือเมล็ดพอกไดรั้บความช้ืน สารพอกจะค่อยๆละลายและปลดปล่อยฮอร์โมน
ออกมา ท าใหเ้มล็ดไดรั้บการกระตุน้จากฮอร์โมนอยา่งชา้ๆและไม่เขม้ขน้มากเกินไป ในขณะที่การ
แช่เมล็ดดว้ย IAA ท าให้ความงอกลดลง ซ่ึงคาดว่าความเขม้ขน้ของฮอร์โมนที่สูงเกินไปจะท าให้
เมล็ดถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโตหรือท าให้เกิดการพกัตวัของเมล็ดได ้อีกทั้งการท าให้เมล็ดเส่ือมดว้ย
วธีิการเร่งอาย ุส่งผลใหค้วามแขง็แรงปานกลางในการทดลองที่ 2 และ 3 แตกต่างกนั ซ่ึงคาดว่าเกิด
จากการที่เร่งอายเุมล็ดทีละชุด โดยเม่ือจะท าการทดลองจึงจะท าการเร่งอายุก่อนน ามาใช ้ซ่ึงการ
ทดลองที่ 2 และ 3 ไม่ไดท้ดลองในเวลาเดียวกนั ส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงในระดบัที่ไม่เท่ากนั 
จึงท าให้ความงอกของเมล็ดไม่เป็นไปตามเกณฑ์ของ Tekrony and Egli (1977) ส่วนด้านการ
เจริญเติบโตของพืช พบว่า การพอกเมล็ดร่วมกับฮอร์โมน ในสภาพห้องปฏิบติัการให้ผลที่ไม่
แตกต่างกัน แต่ในสภาพเรือนทดลอง พบว่า การพอกเมล็ดดว้ย GA3 IAA และฮอร์โมนผสมทุก
กรรมวธีิช่วยส่งเสริการเจริญเติบโตดา้นความยาวยอดและความยาวรากไดดี้ ในขณะที่การแช่เมล็ด
ดว้ย IAA ทุกกรรมวธีิท าใหค้วามยาวยอดลดลง คาดวา่เกิดจากความเขม้ขน้ของฮอร์โมนที่สูงเกินไป 
ซ่ึงฮอร์โมน IAA สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตไดเ้ม่ือไดใ้นอตัราความเขม้ขน้ต ่า (Hussain et al, 
2010) 
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บทที่ 6 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
 จากการศึกษาผลของการพอกเมล็ดพนัธุ์ผกักาดหอม และการแช่เมล็ดผกักาดหอมร่วมกบั
สารละลายฮอร์โมน GA3 และ IAA จากนั้นไดน้ าขอ้มูลจากการทดลองทั้งสอง น าไปสู่การทดลอง
พอกเมล็ดผกักาดหอมร่วมกบัฮอร์โมน GA3 และ IAA ซ่ึงสามารถสรุปผลการทดลองไดด้งัน้ี 
 

6.1 สรุปผลการทดลอง 

6.1.1 สูตรส าหรับการพอกเมล็ดพนัธุผ์กักาดหอม ที่เหมาะสมที่สุดคือ ใชว้สัดุพอก calcium 
sulfate ร่วมกบัวสัดุประสาน CMC ความเขม้ขน้ 0.3 เปอร์เซ็นต ์อตัรา 150 มิลลิลิตร ท าใหเ้มล็ดพอก
มีการเกาะติดดี สม ่าเสมอ มีความกร่อนนอ้ย อีกทั้งสามารถขึ้นรูปเมล็ดพอกไดง่้าย 
 

6.1.2 การเจริญเติบโตของตน้กลา้หลงัการพอก พบวา่การพอกทุกกรรมวธีิ ไม่ส่งผลกระทบ
ต่อความงอก ความยาวยอด ความยาวราก น ้ าหนักสด และน ้ าหนักแห้ง ทั้งในสภาพห้องปฏิบติัการ
และสภาพเรือนทดลอง อยา่งไรก็ตาม พบวา่การพอกทุกกรรมวธีิ ส่งผลใหค้วามเร็วในการงอกลดลง
เล็กนอ้ย เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไม่ไดพ้อก ทั้งในสภาพหอ้งปฏิบติัการและสภาพเรือนทดลอง 
 

6.1.3 การกระตุน้ความงอกของเมล็ดผกักาดหอม โดยการแช่เมล็ดในสารละลาย GA3 150 
มก./ล. ผสม IAA 60 มก./ล. มีแนวโน้มท าให้เมล็ดผกักาดหอมมีความงอกดีที่สุด ในสภาพ
ห้องปฏิบติัการ ในขณะที่การแช่เมล็ดในสารละลาย GA3 150 มก./ล. และ GA3 100 มก./ล. ผสม 
IAA 80 มก./ล. มีแนวโนม้ท าใหเ้มล็ดผกักาดหอมมีความงอกดีที่สุด ในสภาพเรือนทดลอง ดา้นการ
เจริญเติบโตของตน้กลา้ผกักาดหอม โดยการแช่เมล็ดในสารละลาย GA3 และ GA3 ผสม IAA ทุก
กรรมวธีิ มีแนวโนม้ท าใหต้น้กลา้ผกักาดหอมมีความยาวยอด ความยาวราก น ้ าหนักสด และน ้ าแห้ง
เพิม่มากขึ้น ทั้งในสภาพหอ้งปฏิบติัการและสภาพเรือนทดลอง ในขณะที่การแช่ดว้ย IAA ส่งผลให้
การเจริญส่วนยอดหยดุชะงกั แต่กระตุน้การเจริญส่วนราก 
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6.1.4 การพอกเมล็ดร่วมกบัฮอร์โมน GA3 และ GA3 ผสม IAA ทุกกรรมวิธี มีแนวโน้มท า
ใหค้วามงอกของเมล็ดผกักาดหอมเพิม่ขึ้น ในสภาพหอ้งปฏิบติัการ ในขณะที่การพอกเมล็ดร่วมกบั
ฮอร์โมนทุกกรรมวธีิ มีแนวโนม้ท าใหค้วามงอกของเมล็ดผกักาดหอมสูงกวา่เมล็ดที่ไม่ไดพ้อก และ
เมล็ดพอกปกติ ในสภาพเรือนทดลอง ดา้นการเจริญเติบโตของตน้กลา้ผกักาดหอม พบว่าการพอก
เมล็ดร่วมกับฮอร์โมน GA3 และ GA3 ผสม IAA สามารถกระตุน้การเจริญเติบโตของตน้กล้า
ผกักาดหอมไดดี้ ทั้งในสภาพหอ้งปฏิบติัการและสภาพเรือนทดลอง ในขณะที่การพอกเมล็ดร่วมกบั
ฮอร์โมน IAA มีผลกระตุน้การเจริญเติบโตส่วนราก แต่ยบัย ั้งการเจริญเติบโตส่วนยอด 
 

6.2 ข้อเสนอแนะ 
6.2.1 ควรปรับอตัราส่วนของวสัดุพอกและวสัดุประสานที่น ามาใชใ้ห้มีความหลากหลาย

มากขึ้น เพื่อให้การพอกเมล็ดมีลักษณะเป็นไปตามวตัถุประสงคท์ี่ตอ้งการ อีกทั้งการเลือกใชว้สัดุ
พอกและวสัดุประสานชนิดใหม่ อาจมีความเหมาะสมกบัเมล็ดพชืแต่ละชนิดแตกต่างกนั 
 

6.2.2 ควรมีการเพิม่ชนิด และอตัราของฮอร์โมนพชืที่ศึกษาให้หลากหลายมากขึ้น เพื่อให้มี
การเปรียบเทียบกบัฮอร์โมนชนิดอ่ืนๆ 
 

6.2.3 ควรมีการศึกษาคุณภาพของเมล็ดพนัธุ์ที่พอกร่วมกับฮอร์โมนแลว้น าไปเก็บรักษา
ทุกๆเดือน เพือ่ดูระยะเวลาการเก็บรักษาที่เหมาะสมส าหรับเมล็ดที่พอกร่วมกบัฮอร์โมน 
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ตารางภาคผนวกที่ 1  ค่าการวเิคราะห์วาเรียนซ์ของคุณภาพกายภาพการพอกเมล็ดผกักาดหอม 

Source 
Dependent 
Variable 

Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F-value Sig. 

physical qaulity of 
pelleting 

ความกร่อน 4734.860 5 946.972 705.061** 0.00 

ความเป็นกรด-ด่าง 0.911 5 0.182 92.885** 0.00 

 การละลายน ้า 0.023 5 0.005 79.371** 0.00 

 น ้ าหนกั 1,000 เมล็ด 40.796 5 8.159 102.049** 0.00 

Error ความกร่อน 24.176 18 1.343   

 ความเป็นกรด-ด่าง 0.035 18 0.002   

 การละลายน ้า 0.001 18 5.833E-5   

 น ้ าหนกั 1,000 เมล็ด 1.439 18 0.080   

Corrected Total ความกร่อน 4759.036 23    

 ความเป็นกรด-ด่าง 0.947 23    

 การละลายน ้า 0.024 23    

 น ้ าหนกั 1,000 เมล็ด 42.235 23    

** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
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ตารางภาคผนวกที่ 2  ค่าการวเิคราะห์วาเรียนซ์ของคุณภาพเมล็ดพนัธุผ์กักาดหอมพอก ภายใตส้ภาพ
หอ้งปฏิบตัิการ 

Source 
Dependent 
Variable 

Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F-value Sig. 

Seed quality  ความงอก 4.429 6 0.738 0.954ns 0.47 

ความเร็วในการงอก 153.496 6 25.583 57.320** 0.00 

 ความยาวยอด 0.030 6 0.005 1.211ns 0.33 

 ความยาวราก 0.003 6 0.000 0.135ns 0.99 

 น ้ าหนกัสด 0.000 6 1.842E-5 0.327ns 0.91 

 น ้ าหนกัแห้ง 8.850E-7 6 1.475E-7 0.391ns 0.87 

Error ความงอก 16.250 21 0.774   

 ความเร็วในการงอก 9.373 21 0.446   

 ความยาวยอด 0.086 21 0.004   

 ความยาวราก 0.075 21 0.004   

 น ้ าหนกัสด 0.001 21 5.634E-5   

 น ้ าหนกัแห้ง 7.927E-6 21 3.775E-7   

Corrected 
Total 

ความงอก 20.679 27    

ความเร็วในการงอก 162.868 27    

ความยาวยอด 0.116 27    

 ความยาวราก 0.078 27    

 น ้ าหนกัสด 0.001 27    

 น ้ าหนกัแห้ง 8.813E-6 27    

ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, ** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
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ตารางภาคผนวกที่ 3  ค่าการวเิคราะห์วาเรียนซ์ของคุณภาพเมล็ดพนัธุผ์กักาดหอมพอก ภายใตส้ภาพ
เรือนทดลอง 

Source Dependent Variable Sum of Squares df 
Mean 

Square 
F-value Sig. 

Seed quality  ความงอก 20.429 6 3.405 1.776ns 0.15 

ความเร็วในการงอก 11.347 6 1.891 4.694** 0.00 

 ความยาวยอด 0.002 6 0.000 0.075ns 0.99 

 ความยาวราก 0.032 6 0.005 1.588ns 0.20 

 น ้ าหนกัสด 0.000 6 2.305E-5 0.414ns 0.86 

 น ้ าหนกัแห้ง 1.460E-6 6 2.433E-7 0.642ns 0.69 

Error ความงอก 40.250 21 1.917   

 ความเร็วในการงอก 8.460 21 0.403   

 ความยาวยอด 0.089 21 0.004   

 ความยาวราก 0.071 21 0.003   

 น ้ าหนกัสด 0.001 21 5.569E-5   

 น ้ าหนกัแห้ง 7.960E-6 21 3.790E-7   

Corrected Total ความงอก 60.679 27    

ความเร็วในการงอก 19.806 27    

ความยาวยอด 0.090 27    

 ความยาวราก 0.103 27    

 น ้ าหนกัสด 0.001 27    

 น ้ าหนกัแห้ง 9.420E-6 27    

ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, ** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
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ตารางภาคผนวกที่ 4   ค่าการวิเคราะห์วาเรียนซ์ของคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ที่แช่ร่วมกบัฮอร์โมน กลุ่ม
เมล็ดพนัธุแ์ขง็แรงสูง ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบตัิการ 

Source 
Dependent 
Variable 

Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F-value Sig. 

Seed quality  ความงอก 0.035 15 0.002 1.760ns 0.07 

ความเร็วในการงอก 69.466 15 4.631 15.760** 0.00 

 ความยาวยอด 21.964 15 1.464 36.742** 0.00 

 ความยาวราก 1.424 15 0.095 1.222ns 0.28 

 น ้ าหนกัสด 0.061 15 0.004 28.893** 0.00 

 น ้ าหนกัแห้ง 0.001 15 4.713E-5 25.806** 0.00 

Error ความงอก 0.063 48 0.001   

 ความเร็วในการงอก 14.105 48 0.294   

 ความยาวยอด 1.913 48 0.040   

 ความยาวราก 3.728 48 0.078   

 น ้ าหนกัสด 0.007 48 0.000   

 น ้ าหนกัแห้ง 8.766E-5 48 1.826E-6   

Corrected 
Total 

ความงอก 0.098 63    

ความเร็วในการงอก 83.571 63    

 ความยาวยอด 23.877 63    

 ความยาวราก 5.152 63    

 น ้ าหนกัสด 0.067 63    

 น ้ าหนกัแห้ง 0.001 63    

ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, ** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
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ตารางภาคผนวกที่ 5   ค่าการวิเคราะห์วาเรียนซ์ของคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ที่แช่ร่วมกบัฮอร์โมน กลุ่ม
เมล็ดพนัธุแ์ขง็แรงปานกลาง ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบตัิการ 

Source 
Dependent 
Variable 

Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F-value Sig. 

Seed quality  ความงอก 7.491 15 0.499 2.112* 0.02 

ความเร็วในการงอก 334.735 15 22.316 84.628** 0.00 

 ความยาวยอด 23.728 15 1.582 182.404** 0.00 

 ความยาวราก 3.670 15 0.245 9.145** 0.00 

 น ้ าหนกัสด 0.037 15 0.002 9.713** 0.00 

 น ้ าหนกัแห้ง 0.001 15 5.963E-5 14.709** 0.00 

Error ความงอก 11.349 48 0.236   

 ความเร็วในการงอก 12.657 48 0.264   

 ความยาวยอด 0.416 48 0.009   

 ความยาวราก 1.284 48 0.027   

 น ้ าหนกัสด 0.012 48 0.000   

 น ้ าหนกัแห้ง 0.000 48 4.054E-6   

Corrected 
Total 

ความงอก 18.840 63    

ความเร็วในการงอก 347.393 63    

ความยาวยอด 24.144 63    

ความยาวราก 4.954 63    

 น ้ าหนกัสด 0.049 63    

 น ้ าหนกัแห้ง 0.001 63    

* = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05, ** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
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ตารางภาคผนวกที่ 6   ค่าการวิเคราะห์วาเรียนซ์ของคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ที่แช่ร่วมกบัฮอร์โมน กลุ่ม
เมล็ดพนัธุแ์ขง็แรงต ่า ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบตัิการ 

Source 
Dependent 
Variable 

Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F-value 

Sig. 

Seed quality  ความงอก 6.012 15 0.401 5.009** 0.00 

ความเร็วในการงอก 169.054 15 11.270 62.166** 0.00 

 ความยาวยอด 17.563 15 1.171 86.622** 0.00 

 ความยาวราก 6.258 15 0.417 12.309** 0.00 

 น ้ าหนกัสด 0.020 15 0.001 4.676** 0.00 

 น ้ าหนกัแห้ง 0.000 15 2.479E-5 5.118** 0.00 

Error ความงอก 3.840 48 0.080   

 ความเร็วในการงอก 8.702 48 0.181   

 ความยาวยอด 0.649 48 0.014   

 ความยาวราก 1.627 48 0.034   

 น ้ าหนกัสด 0.013 48 0.000   

 น ้ าหนกัแห้ง 0.000 48 4.843E-6   

Corrected 
Total 

ความงอก 9.852 63    

ความเร็วในการงอก 177.756 63    

ความยาวยอด 18.212 63    

ความยาวราก 7.885 63    

 น ้ าหนกัสด 0.033 63    

 น ้ าหนกัแห้ง 0.001 63    

** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
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ตารางภาคผนวกที่ 7   ค่าการวิเคราะห์วาเรียนซ์ของคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ที่แช่ร่วมกบัฮอร์โมน กลุ่ม
เมล็ดพนัธุแ์ขง็แรงสูง ภายใตส้ภาพเรือนทดลอง 

Source 
Dependent 
Variable 

Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F-value Sig. 

Seed quality  ความงอก 9.287 15 0.619 25.123** 0.00 

ความเร็วในการงอก 868.840 15 57.923 214.643** 0.00 

 ความยาวยอด 20.248 15 1.350 22.976** 0.00 

 ความยาวราก 4.680 15 0.312 4.655** 0.00 

 น ้ าหนกัสด 0.077 15 0.005 6.133** 0.00 

 น ้ าหนกัแห้ง 0.001 15 4.925E-5 28.038** 0.00 

Error ความงอก 1.183 48 0.025   

 ความเร็วในการงอก 12.953 48 0.270   

 ความยาวยอด 2.820 48 0.059   

 ความยาวราก 3.217 48 0.067   

 น ้ าหนกัสด 0.040 48 0.001   

 น ้ าหนกัแห้ง 8.431E-5 48 1.756E-6   

Corrected 
Total 

ความงอก 10.470 63    

ความเร็วในการงอก 881.793 63    

ความยาวยอด 23.068 63    

ความยาวราก 7.897 63    

 น ้ าหนกัสด 0.117 63    

 น ้ าหนกัแห้ง 0.001 63    

** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
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ตารางภาคผนวกที่ 8   ค่าการวิเคราะห์วาเรียนซ์ของคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ที่แช่ร่วมกบัฮอร์โมน กลุ่ม
เมล็ดพนัธุแ์ขง็แรงปานกลาง ภายใตส้ภาพเรือนทดลอง 

Source 
Dependent 
Variable 

Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F-value Sig. 

Seed quality  ความงอก 8.420 15 0.561 3.919** 0.00 

ความเร็วในการงอก 233.871 15 15.591 69.940** 0.00 

 ความยาวยอด 20.418 15 1.361 35.573** 0.00 

 ความยาวราก 3.958 15 0.264 5.823** 0.00 

 น ้ าหนกัสด 0.033 15 0.002 14.442** 0.00 

 น ้ าหนกัแห้ง 0.001 15 3.374E-5 19.917** 0.00 

Error ความงอก 6.875 48 0.143   

 ความเร็วในการงอก 10.700 48 0.223   

 ความยาวยอด 1.837 48 0.038   

 ความยาวราก 2.175 48 0.045   

 น ้ าหนกัสด 0.007 48 0.000   

 น ้ าหนกัแห้ง 8.132E-5 48 1.694E-6   

Corrected 
Total 

ความงอก 15.294 63    

ความเร็วในการงอก 244.571 63    

ความยาวยอด 22.255 63    

 ความยาวราก 6.133 63    

 น ้ าหนกัสด 0.040 63    

 น ้ าหนกัแห้ง 0.001 63    

** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
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ตารางภาคผนวกที่ 9    ค่าการวเิคราะห์วาเรียนซ์ของคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ที่พอกร่วมกบัฮอร์โมน กลุ่ม
เมล็ดพนัธุแ์ขง็แรงสูง ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบตัิการ 

Source 
Dependent 
Variable 

Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F-value Sig. 

Seed quality  ความงอก 0.014 16 0.001 1.518ns 0.13 

ความเร็วในการงอก 211.220 16 13.201 42.612** 0.00 

 ความยาวยอด 36.600 16 2.287 97.532** 0.00 

 ความยาวราก 1.622 16 0.101 9.720** 0.00 

 น ้ าหนกัสด 0.049 16 0.003 30.925** 0.00 

 น ้ าหนกัแห้ง 0.000 16 2.758E-5 28.529** 0.00 

Error ความงอก 0.030 51 0.001   

 ความเร็วในการงอก 15.800 51 0.310   

 ความยาวยอด 1.196 51 0.023   

 ความยาวราก 0.532 51 0.010   

 น ้ าหนกัสด 0.005 51 9.832E-5   

 น ้ าหนกัแห้ง 4.931E-5 51 9.668E-7   

Corrected 
Total 

ความงอก 0.045 67    

ความเร็วในการงอก 227.020 67    

ความยาวยอด 37.796 67    

ความยาวราก 2.155 67    

 น ้ าหนกัสด 0.054 67    

 น ้ าหนกัแห้ง 0.000 67    

ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, ** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
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ตารางภาคผนวกที่ 10   ค่าการวเิคราะห์วาเรียนซ์ของคุณภาพเมล็ดพนัธุท์ี่พอกร่วมกบัฮอร์โมน กลุ่ม
เมล็ดพนัธุแ์ขง็แรงปานกลาง ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบตัิการ 

Source 
Dependent 
Variable 

Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F-value Sig. 

Seed quality  ความงอก 01.382 16 0.086 12.468** 0.00 

ความเร็วในการงอก 213.981 16 13.374 142.755** 0.00 

 ความยาวยอด 56.826 16 3.552 56.451** 0.00 

 ความยาวราก 3.658 16 0.229 7.837** 0.00 

 น ้ าหนกัสด 0.039 16 0.002 8.113** 0.00 

 น ้ าหนกัแห้ง 0.001 16 3.125E-5 16.389** 0.00 

Error ความงอก 0.353 51 0.007   

 ความเร็วในการงอก 4.778 51 0.094   

 ความยาวยอด 3.209 51 0.063   

 ความยาวราก 1.488 51 0.029   

 น ้ าหนกัสด 0.015 51 0.000   

 น ้ าหนกัแห้ง 9.726E-5 51 1.907E-6   

Corrected 
Total 

ความงอก 1.736 67    

ความเร็วในการงอก 218.759 67    

ความยาวยอด 60.034 67    

 ความยาวราก 5.146 67    

 น ้ าหนกัสด 0.054 67    

 น ้ าหนกัแห้ง 0.001 67    

** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
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ตารางภาคผนวกที่ 11  ค่าการวเิคราะห์วาเรียนซ์ของคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ที่พอกร่วมกบัฮอร์โมน กลุ่ม
เมล็ดพนัธุแ์ขง็แรงต ่า ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบตัิการ 

Source 
Dependent 
Variable 

Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F-value Sig. 

Seed quality  ความงอก 0.920 16 0.057 5.564** 0.00 

ความเร็วในการงอก 28.321 16 1.770 7.781** 0.00 

 ความยาวยอด 31.002 16 1.938 96.252** 0.00 

 ความยาวราก 4.966 16 0.310 17.779** 0.00 

 น ้ าหนกัสด 0.014 16 0.001 5.563** 0.00 

 น ้ าหนกัแห้ง 0.000 16 1.104E-5 6.677** 0.00 

Error ความงอก 0.527 51 0.010   

 ความเร็วในการงอก 11.601 51 0.227   

 ความยาวยอด 1.027 51 0.020   

 ความยาวราก 0.890 51 0.017   

 น ้ าหนกัสด 0.008 51 0.000   

 น ้ าหนกัแห้ง 8.435E-5 51 1.654E-6   

Corrected 
Total 

ความงอก 1.447 67    

ความเร็วในการงอก 39.922 67    

ความยาวยอด 32.029 67    

 ความยาวราก 5.856 67    

 น ้ าหนกัสด 0.022 67    

 น ้ าหนกัแห้ง 0.000 67    

** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
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ตารางภาคผนวกที่ 12   ค่าการวเิคราะห์วาเรียนซ์ของคุณภาพเมล็ดพนัธุท์ี่พอกร่วมกบัฮอร์โมน กลุ่ม  
เมล็ดพนัธุแ์ขง็แรงสูง ภายใตส้ภาพเรือนทดลอง 

Source 
Dependent 
Variable 

Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F-value Sig. 

Seed quality  ความงอก 0.159 16 0.010 2.753** 0.00 

ความเร็วในการงอก 106.343 16 6.646 32.193** 0.00 

 ความยาวยอด 4.300 16 0.269 42.580** 0.00 

 ความยาวราก 6.577 16 0.411 41.140** 0.00 

 น ้ าหนกัสด 0.053 16 0.003 41.317** 0.00 

 น ้ าหนกัแห้ง 0.000 16 2.139E-5 17.931** 0.00 

Error ความงอก 0.184 51 0.004   

 ความเร็วในการงอก 10.529 51 0.206   

 ความยาวยอด 0.322 51 0.006   

 ความยาวราก 0.510 51 0.010   

 น ้ าหนกัสด 0.004 51 8.080E-5   

 น ้ าหนกัแห้ง 6.084E-5 51 1.193E-6   

Corrected 
Total 

ความงอก 0.343 67    

ความเร็วในการงอก 116.872 67    

ความยาวยอด 4.622 67    

ความยาวราก 7.087 67    

น ้ าหนกัสด 0.058 67    

น ้ าหนกัแห้ง 0.000 67    

** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
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ตารางภาคผนวกที่ 13   ค่าการวเิคราะห์วาเรียนซ์ของคุณภาพเมล็ดพนัธุท์ี่พอกร่วมกบัฮอร์โมน กลุ่ม
เมล็ดพนัธุแ์ขง็แรงปานกลาง ภายใตส้ภาพเรือนทดลอง 

Source 
Dependent 
Variable 

Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F-value Sig. 

Seed quality  ความงอก 1.151 16 0.072 2.994** 0.00 

ความเร็วในการงอก 94.020 16 5.876 31.880** 0.00 

 ความยาวยอด 5.969 16 0.373 26.831** 0.00 

 ความยาวราก 7.434 16 0.465 13.681** 0.00 

 น ้ าหนกัสด 0.018 16 0.001 15.271** 0.00 

 น ้ าหนกัแห้ง 0.000 16 1.611E-5 19.540** 0.00 

Error ความงอก 1.225 51 0.024   

 ความเร็วในการงอก 9.401 51 0.184   

 ความยาวยอด 0.709 51 0.014   

 ความยาวราก 1.732 51 0.034   

 น ้ าหนกัสด 0.004 51 7.466E-5   

 น ้ าหนกัแห้ง 4.204E-5 51 8.243E-7   

Corrected 
Total 

ความงอก 2.376 67    

ความเร็วในการงอก 103.421 67    

ความยาวยอด 6.678 67    

ความยาวราก 9.166 67    

น ้ าหนกัสด 0.022 67    

น ้ าหนกัแห้ง 0.000 67    

** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
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ประวตัิผู้เขียน 
 
  นายธนาคาร กาวดิลก เกิดเม่ือวนัที่ 21 เมษายน 2534 ที่จงัหวดัอุบลราชธานี ได้เขา้ศึกษา
และส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมปลายจากโรงเรียนเบ็ญจะมะมหาราช ต่อมาในปี พ.ศ. 2552 ไดเ้ขา้
ศึกษาระดับปริญญาตรีที่สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช ส านักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี และในปี พ.ศ. 2555 ไดส้ าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตร์บณัฑิต 
(เทคโนโลยกีารผลิตพชื) โดยไดผ้า่นการปฏิบติังานสหกิจศึกษาจากบริษทัแอร์ออร์คิดส์ & แล็ป ใน
ปี พ.ศ. 2556 ไดเ้ขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญามหาบณัฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยกีารผลิตพืช ส านัก
วิชาเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยสุีรนารี ขณะศึกษาไดรั้บทุน (OROG) ระดับ
บัณฑิตศึกษา  พร้อมทั้ ง เ ป็นผู ้ช่วยสอนในสาขาวิชา เทคโนโลยีการผลิตพืช ส านักวิชา
เทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
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