
 

 

 
 
 

                                   ใบรับรองวิทยานิพนธ 
                  บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

   

                                                             ปริญญา 
   

                        สาขา                       ภาควิชา 
  

เร่ือง ผลของการกระตุนความงอกดวยสารเคมีตอความงอกของเมล็ดพันธุพริก 
  

 Effect of Chemical Priming on the Germination of Pepper Seeds  
 (Capsicum annuum L.) 
  

นามผูวิจัย นายนิตภิูมิ  เจริญศรีสัมพันธ 

ไดพิจารณาเห็นชอบโดย  

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก  

 (  ) 

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม  

 (  ) 

     หัวหนาภาควิชา  

 (  ) 
  
  

 บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 
  

 (  ) 

                คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 
 วันที ่  เดือน  พ.ศ   

 
 

                        วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (พืชสวน) 

พืชสวน      พืชสวน 

อาจารยปริยานุช  จุลกะ, Ph.D. 

อาจารยพิจิตรา  แกวสอน, Ph.D. 

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 

ผูชวยศาสตราจารยณัฏฐ  พชิกรรม, Ph.D. 



 

วิทยานิพนธ์ 
 

เร่ือง 
 

ผลของการกระตุ้นความงอกด้วยสารเคมีตอ่ความงอกของเมล็ดพนัธุ์พริก 

 
Effect of Chemical Priming on the Germination of Pepper Seeds (Capsicum annuum L.)  

 
 
 
 

 
 
 
 

โดย 
 

นายนิตภิมูิ เจริญศรีสมัพนัธ์ 

 
 

 
 
 
 
 

 
เสนอ 

 
บณัฑิตวิทยาลยั  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

เพ่ือความสมบรูณ์แหง่ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต (พืชสวน) 
พ.ศ. 2555    



 

นิตภิมูิ  เจริญศรีสมัพนัธ์  2555: ผลของการกระตุ้นความงอกด้วยสารเคมีตอ่ความงอก
ของเมล็ดพนัธุ์พริก  ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต (พืชสวน) สาขาพืชสวน  
ภาควิชาพืชสวน  อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั: อาจารย์พิจิตรา  แก้วสอน, Ph.D.  
67 หน้า 

 
 

ศกึษาผลของการกระตุ้นความงอกด้วยสารเคมีตอ่ความงอกของเมล็ดพนัธุ์พริกหยวก ณ 
ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน ระหว่างเดือน 
กนัยายน พ.ศ. 2553 ถึง กรกฎาคม พ.ศ. 2554 พบว่า เมล็ดพริกหยวกท่ีถกูกระตุ้นความงอกด้วย
สารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.015% มีแนวโน้มท าให้เมล็ดมีความงอกในห้องปฏิบตักิารและใน
สภาพโรงเรือนสงูท่ีสดุ (70.5 และ 88.1% ตามล าดบั) และมีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสดุคือ 9.1 วนั 
ในขณะท่ีเมล็ดพริกหยวกท่ีถกูกระตุ้นความงอกด้วยสารละลาย Salicylic acid (SA) ความ
เข้มข้น 0.015% มีความงอกในห้องปฏิบตัิการและสภาพโรงเรือนต ่าท่ีสดุ (62.3 และ 79.8% 
ตามล าดบั) และมีเวลาเฉล่ียในการงอกช้าท่ีสดุคือ 9.9 วนั เม่ือพิจารณาระยะเวลาการบม่เมล็ดพนัธุ์ 
พบว่า การบม่เมล็ดเป็นเวลา 1 วนั มีผลท าให้เมล็ดมีความงอกในห้องปฎิบตักิารและสภาพโรงเรือน
สงูท่ีสดุ (81.5 และ 90.5% ตามล าดบั) และมีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ด
ท่ีไมบ่ม่ (9.2 และ 10.3 วนั ตามล าดบั) ดงันัน้การกระตุ้นความงอกเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกด้วย
สารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.015% ร่วมกบัการบม่เมล็ดเป็นเวลา 1 วนั มีแนวโน้มท าให้เมล็ดมี
เวลาเฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสดุ นอกจากนีย้งัพบวา่การเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกท่ีผา่นการกระตุ้น
ความงอกเป็นเวลา 6 เดือน ท าให้ความงอกในห้องปฏิบตักิารและความงอกในสภาพโรงเรือนลดลง เม่ือ
เปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไมผ่า่นการกระตุ้นความงอก 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

     /  /  

ลายมือช่ือนิสิต  ลายมืออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั   



 

Nitiphum  Charoensrisumphan  2012: Effect of Chemical Priming on the 
Germination of Pepper Seeds (Capsicum annuum L.).  Master of Science 
(Horticulture),  Major Field: Horticulture, Department of Horticulture.   
Thesis Advisor: Miss Pichittra  Kaewsorn, Ph.D.  67 pages. 

 
 

The effect of chemical priming on the germination of pepper seeds were 
investigated at Department of Horticulture, Kasetsart University, Bangkhen Campus during 
September in 2010 to July 2011. The results revealed that primed seeds in 0.015% GA3 
tended to gave highest germination in both laboratory and greenhouse (70.5 and 88.1%, 
respectively) and shortest mean germination time (9.1 days). While primed seeds in 
0.015% salicylic acid (SA) showed lowest germination in both laboratory and greenhouse 
(62.3 and 79.3%, respectively) and longest mean germination time (9.9 days). Moreover, 
seed incubating for 1 day gave higher germination in both laboratory and greenhouse 
(81.5 and 90.5%, respectively) and shorter mean germination time than non-incubation 
(9.2 and 10.3 days, respectively). Therefore, primed seeds in 0.015% GA3 with seed 
incubating for 1 day tended to gave shortest mean germination time. In addition, the 
storage of primed seeds for 6 months showed decreasing of germination in both 
laboratory and greenhouse when compared with control (non-priming). 
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Effect of Chemical Priming on the Germination of Pepper Seeds  

(Capsicum annuum L.) 
 

ค าน า 
 

พริกเป็นพืชผกัท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจในหลายประเทศทัว่โลก ทัง้ในประเทศเขต
ร้อนและเขตอบอุน่ เน่ืองจากพริกสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย และมีคณุคา่ทาง
อาหารสงูโดยเป็นแหลง่พลงังาน ธาตอุาหาร และวิตามินตา่ง ๆ เชน่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั 
เหล็ก แคลเซียม วิตามินเอ วิตามินซี วิตามินอี เป็นต้น นอกจากนีย้งัมีสี กลิ่นและรสชาตท่ีิไม่
สามารถใช้ผลผลิตจากพืชชนิดอ่ืนมาทดแทนได้ (Poulos, 1993) ในประเทศไทยเกษตรกรนิยม
ปลกูพริกมาเป็นเวลานาน โดยมีพืน้ท่ีปลกูและผลผลิตมากเป็นอนัดบั 1 ของพืชผกัทัง้หมด คือ
ประมาณร้อยละ 20-30 ของพืน้ท่ีปลกูทัง้ประเทศ ในพ.ศ. 2547 พืน้ท่ีปลกูพริกของประเทศไทยมี
ทัง้สิน้ 490,000 ไร่ และมีผลผลิตตอ่ปี 548,800 ตนั และมีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้ในพ.ศ. 2550 พืน้ท่ี
ปลกูพริกของประเทศไทยมีทัง้สิน้ 590,965 ไร่ และมีผลผลิตตอ่ปีสงูถึง 655,649 ตนั (กรมสง่เสริม
การเกษตร, 2553) การปลกูพริกมีหลายวิธี ได้แก่ การหวา่น หรือการหยอดเมล็ดโดยตรงในแปลง
ปลกู การเพาะกล้าแล้วย้ายปลกูในแปลงเป็นวิธีการท่ีได้รับความนิยม เพราะได้ต้นกล้าท่ีแข็งแรง
และใช้เมล็ดพนัธุ์น้อยกวา่วิธีอ่ืน ๆ (พิทกัษ์, 2540) ดงันัน้การปลกูพริกเพ่ือให้ประสบความส าเร็จจงึ
ต้องค านงึถึงเมล็ดพนัธุ์ ซึง่เป็นปัจจยัหนึง่ท่ีมีความส าคญั โดยเมล็ดพนัธุ์ต้องมีคณุภาพดีคือ มี
ความงอกสงู ตรงตามพนัธุ์ สามารถเจริญเป็นต้นกล้าท่ีแข็งแรงได้ (Harrington, 1972) แตปั่ญหาท่ี
เกษตรกรผู้ปลกูพริกมกัพบอยูเ่สมอคือ เมล็ดพริกมีความงอกต ่า งอกช้า และงอกไม่สม ่าเสมอ ท า
ให้ก าหนดแผนการปลกูได้ยาก และบางครัง้เมล็ดอาจถกูเชือ้โรคท่ีอยูใ่นดนิเข้าท าลายเน่ืองจาก
เมล็ดอยูใ่นดนินานเกินไป โดยมีสาเหตมุาจากหลายปัจจยั เชน่ เมล็ดเส่ือมคณุภาพ การพกัตวัของ
เมล็ด สภาพแวดล้อมไมเ่หมาะสมตอ่การงอกของเมล็ด หรืออาจมีโรคและแมลงตดิมากบัเมล็ด 

 
การกระตุ้นความงอกของเมล็ดพนัธุ์มีหลายวิธีท่ีท าให้เมล็ดพนัธุ์งอกได้เร็วและสม ่าเสมอมาก 

ขึน้ ซึง่การกระตุ้นความงอกของเมล็ดก่อนปลกู หรือ seed priming เป็นวิธีการท่ีได้รับความสนใจ
มากวิธีหนึง่ (Bradford, 1986) seed priming ได้รับการวิจยัและพฒันาส าหรับเมล็ดพนัธุ์พืชสวน 
(Welbaum et al., 1998) เพ่ือเพิ่มความงอก ความเร็วในการงอก และเพิ่มความสม ่าเสมอของต้น
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กล้า ซึง่มีความส าคญัอยา่งยิ่งในอตุสาหกรรมการผลิตต้นกล้าพริก มะเขือเทศ หอมใหญ่ แครอท 
ไม้ประดบั และพืชสมนุไพรหลายชนิด (Halmer, 2008) การกระตุ้นความงอก (seed priming) มี
หลายวิธี เชน่ osmopriming, hydropriming และ solid matrix priming ซึง่ osmopriming เป็น
การแชเ่มล็ดในสารละลายท่ีมีคา่ความตา่งศกัย์ของน า้ในระดบัท่ีต ่า เพ่ือชะลอการดดูน า้ของเมล็ด
ให้ช้าลง สารท่ีน ามาใช้เพ่ือเพิ่มความหนืดของน า้ มี 2 ประเภท คือ inorganic salt เชน่ KNO3, 
Na2SO4, KHPO4 และ organic salt เชน่ polyethylene glycol (PEG), manitol, sorbitol (Frett et 
al., 1991) เป็นต้น วิธีการนีส้ามารถควบคมุปริมาณน า้ท่ีเมล็ดดดูซมึได้ (McDonald, 2000) ซึง่
บางครัง้สารดงักลา่วจะชว่ยเพิ่มธาตไุนโตรเจนและธาตอุาหารอ่ืน ๆ ท่ีจ าเป็นตอ่กระบวนการ
สงัเคราะห์โปรตีน แตห่ากได้รับสารในปริมาณหรือความเข้มข้นท่ีไมเ่หมาะสมอาจเป็นพิษตอ่ต้น
ออ่นท่ีงอกออกมาได้ (Copeland and McDonald, 1995) การกระตุ้นความงอกวิธีนีน้ิยมใช้กบั
เมล็ดขนาดเล็ก เชน่ แครอท พริก และมะเขือเทศ (McDonald, 2000) การกระตุ้นความงอกเมล็ด
พริกด้วยสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ สามารถลดระยะเวลาในการงอกและเพิ่ม
ความงอกของเมล็ด (Amjad, 2007) นอกจากนีก้ารใช้สารควบคมุการเจริญเตบิโตในการกระตุ้น
ความงอกของเมล็ดพนัธุ์ จะชว่ยเพิ่มประสิทธิภาพของเมล็ดพนัธุ์ (seed performance) (Finch-
Savage et al., 1991) การแชเ่มล็ดพริกในสารละลายจิบเบอเรลลิน (gibberellin) ความเข้มข้น 
0.03 เปอร์เซ็นต์ มีดชันีการงอกสงูท่ีสดุ แสดงวา่เมล็ดมีความแข็งแรงสงู เม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้
สารละลายชนิดอ่ืน ๆ (เบญจรงค์, 2550) นอกจากนี ้ สารละลายกรดซาลิไซลิก (salicylic acid; 
SA) ยงัชว่ยเพิ่มความแข็งแรงให้กบัเมล็ดพริก โดยท าให้เมล็ดทนตอ่สภาพเครียดตา่ง ๆ ได้ (Lil 
and Ji-qing, 2008) 
 
 จากเหตผุลข้างต้นจงึมีความจ าเป็นในการศกึษาการกระตุ้นความงอกของเมล็ดพนัธุ์พริกด้วย 
การใช้สารเคมี KNO3 GA3 และ Salicylic acid (SA) ท่ีระดบัความเข้มข้นและระยะเวลาในการ
กระตุ้นความงอกท่ีเหมาะสม เพ่ือเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาท าให้เมล็ดงอกได้เร็วและสม ่าเสมอ
มากยิ่งขึน้ สามารถน าไปปรับใช้ในธุรกิจการผลิตต้นกล้าพริกตอ่ไป 
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วัตถุประสงค์ 
 

1.  เพ่ือศกึษาระยะเวลาการดดูน า้และสารละลายท่ีเหมาะสมของเมล็ดพนัธุ์พริกหยวก 
 

2.  เพ่ือศกึษาชนิดและความเข้มข้นของสารละลายท่ีเหมาะสมในการกระตุ้นความงอก 
ของเมล็ดพนัธุ์พริกหยวก  
 

3.  เพ่ือศกึษาระยะเวลาการบม่เมล็ดพนัธุ์พริกหยวกในการกระตุ้นความงอก 
 

4.  เพ่ือศกึษาคณุภาพของเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกท่ีผา่นการกระตุ้นความงอกด้วยสารเคมี 
และระยะเวลาในการบม่ท่ีแตกตา่งกนัท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน 
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การตรวจเอกสาร 
 

พริกเป็นผลผลิตทางการเกษตรอย่างหนึง่ท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ เน่ืองจากสามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างกว้างขวาง โดยใช้ประกอบอาหารทัง้ในรูปผกัสดและเคร่ืองเทศ มีคณุคา่
ทางอาหารสงูโดยเป็นแหลง่วิตามินเอ วิตามินซี และวิตามินอี เป็นแหลง่ของพลงังานและธาตอุาหาร 
เชน่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั เหล็ก และแคลเซียม (Rajput and Parulekar, 1998) ประเทศไทย
มีการปลกูพริกอยูท่ัว่ทกุภาคของประเทศ ทัง้ปลกูเป็นผกัสวนครัว และปลกูในเชิงการค้าเพ่ือบริโภค
ในประเทศ และสง่ออกไปจ าหนา่ยยงัตา่งประเทศ การสง่ออกพริกในพ.ศ. 2545 มีมลูคา่ 2,838,859 
บาท และมีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้โดยในพ.ศ. 2551 มีมลูคา่การสง่ออก 18,441,810 บาท (กรมวิชาการ
เกษตร, 2551) 
  
1.  ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 

 
พริกมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Capsicum sp. อยูใ่นวงศ์ Solanaceae เชน่เดียวกบัมะเขือเทศ 

มนัฝร่ัง และยาสบู เป็นพืชฤดเูดียว (annual) หรือหลายฤด ู(perennial) (Purseglove et al., 1981) 
ล าต้นสงูประมาณ 1-6 ฟุต ใบเป็นใบเด่ียว เรียบไมมี่ขน เกิดสลบักนั (alternate) ใบคล้ายรูปหอก 
(lanceolate) (อกัษร, 2523) ดอกเป็นดอกเด่ียวขนาดเล็ก ออกตามข้อ กลีบดอกสีขาว ขาวอมเขียว 
หรือม่วง ดอกสมบรูณ์เพศ ก้านดอกคอ่นข้างใหญ่หนา อาจตัง้ตรงหรือเอียง การเกิดผลมีทัง้ตัง้ขึน้
และห้อยลง ภายในผลมีเมล็ดจ านวนมาก เรียงตวักนัอยา่งหนาแนน่บนรก (placenta) (Thompson 
and Kelly, 1997; Knott, 1962) พริกท่ีปลกูทัว่ไปแบง่เป็น 5 กลุม่ (Purseglove et al., 1981) ได้แก่ 
 

Capsicum annuum L. กลีบดอกสีขาว อบัละอองเกสรเพศผู้ มีสีมว่ง ขอบกลีบเลีย้งเป็น
รอยหยกั มี 1-2 ดอกตอ่ข้อ ก้านช่อดอกห้อยลง ผลเรียวเล็กจนกระทัง่ใหญ่ ความยาวผลอยู่ในชว่ง 
1-25 เซนตเิมตร ความกว้างผลมากกวา่ 10 เซนตเิมตร ผลอ่อนมีสีเขียว ผลแก่มีสีแดง สีส้มอมแดง
หรือสีน า้ตาล 
 

Capsicum frutescens L. กลีบดอกสีเขียวอมเหลือง อบัละอองเกสรเพศผู้ มีสีมว่ง กลีบ
เลีย้ง มีลกัษณะคล้ายรูปถ้วย ขอบเรียบ มี 2-5 ดอกตอ่ข้อ ก้านดอกตัง้ขึน้ ผลเล็กเรียวยาว มีรสเผ็ด
จดั ผลอ่อนมีสีเหลือง ผลแก่สีแดง 
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Capsicum chinense Jacp. กลีบดอกสีขาว อบัละอองเกสรตวัผู้ มีสีมว่ง ขอบกลีบเลีย้งเป็น
รอยหยกัเล็กน้อย รอยตอ่ระหวา่งก้านผล กลีบเลีย้งเป็นร่องชดัเจน มี 2-5 ดอกตอ่ข้อ ความยาวผล
อาจยาวถึง 20 เซนติเมตร ผลออ่นมีสีเขียว เหลือง ผลแก่สีส้มอมแดง สีเหลืองอมแดง และสีน า้ตาล 
 

Capsicum baccatum L. กลีบดอกสีขาว โคนกลีบมีจดุสีเหลือง มี 1-2 ดอกตอ่ข้อ อบั
ละอองเกสรเพศผู้ มีสีน า้ตาล ขอบกลีบเลีย้งมีรอยหยกัชดัเจน รูปร่างผลมีหลายแบบ ผลอ่อนสีเขียว 
เหลือง ผลแก่สีแดง สีส้มอมแดง สีน า้ตาล 
  

Capsicum pubescens Ruiz. กลีบดอกสีม่วง โคนกลีบขาวหรือเหลือง อบัละอองเกสรเพศผู้
มีสีมว่ง ต้นและใบมีขนมาก ผลอ่อนสีเขียว ผลแก่สีส้ม สีแดง มีรสเผ็ด เมล็ดมีสีด า ต้องการอากาศ
หนาวเย็นในการเจริญเติบโต 
 
2.  การงอกของเมล็ดพันธ์ุ 

 
การงอกของเมล็ดเร่ิมต้นตัง้แตก่ารดดูน า้ (imbibition) และสิน้สดุท่ีการยืดตวัของแกนต้นอ่อน 

ซึง่โดยปกติจะเป็นการยืดตวัของรากแรกเกิด (radicle) ในระหวา่งการงอกของเมล็ดมีกระบวนการตา่ง ๆ 
เกิดขึน้ ได้แก่ การดดูน า้ของโปรตีน (protein hydration) การเปล่ียนแปลงของโครงสร้างภายในเซลล์ 
การหายใจ การสงัเคราะห์สารโมเลกลุใหญ่ และการยืดตวัของเซลล์ กระบวนการดงักล่าวมีผลร่วมกนั
ท าให้เมล็ดมีการเปล่ียนแปลงจากต้นอ่อนท่ีอยู่ในภาวะเงียบ (resting or quiescent embryo) ไปเป็นต้น
อ่อนท่ีมีเมแทบอลิซมึสงู จนกระทัง่มีการเจริญเติบโตปรากฏให้เห็น กระบวนการงอกของเมล็ดพนัธุ์มี
ดงัตอ่ไปนี ้(วนัชยั, 2553ก) 
  
 2.1  การดดูน า้ของเมล็ดพนัธุ์ (Rehydration or Water absorption or Imbibition) 
 
  เมล็ดต้องการน า้เพ่ือใช้ในกระบวนการงอก เน่ืองจากน า้ชว่ยเพิ่มอตัราเมแทบอลิซมึ 
ตา่ง ๆ ท่ีจ าเป็นตอ่การงอก ดงันัน้กระบวนการแรกท่ีเกิดขึน้คือ การดดูน า้ของเมล็ด เม่ือเมล็ดได้รับน า้
หรือความชืน้ ในระยะแรกโมเลกลุของน า้เข้าสูเ่มล็ดโดยการแพร่ (diffusion) แรงดดูน า้ของเมล็ดท่ี
เกิดขึน้ในระยะแรกนีเ้รียกว่า imbibitional force ซึง่แรงดดูน า้จะลดลงเม่ือเมล็ดดดูน า้เข้าไปมากขึน้
หลงัจากนัน้เมล็ดจะมีการดดูน า้โดยผ่านกระบวนการออสโมซีส (osmosis) เรียกแรงดดูน า้นีว้า่ 
osmotic force ซึง่มีผลตอ่ความชืน้สดุท้ายของเมล็ดขณะสิน้สดุ hydration phase ซึง่โดยทัว่ไป



 

6 
 

ความชืน้ของเมล็ดท่ีระยะนีจ้ะแตกตา่งกนัไปตามชนิดพืช อาจผนัแปรอยู่ในช่วง 30-60 เปอร์เซ็นต์ 
Bewley and Black (1978) ได้อธิบายความสมัพนัธ์ของน า้กบักระบวนการงอกได้ ดงันี ้(ภาพท่ี 1) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1  ระยะของการดดูน า้ท่ีมีผลตอ่กระบวนการงอกของเมล็ดโดยทัว่ไป 
 
ที่มา : Bewley and Black (1978) 
 
 ระยะท่ี 1  เมล็ดมีการดดูซึมน า้เข้าไปภายในเมล็ดจะท าให้เกิดการขยายขนาดของเมล็ด
ให้ใหญ่ขึน้ ซึง่ระยะนีเ้กิดขึน้ได้อยา่งรวดเร็ว การดดูน า้เร่ิมแรกในระยะนีเ้ป็นผลมาจาก matric force 
ของผนงัเซลล์และเซลล์อ่ืน ๆ ในเมล็ด การดดูน า้ในระยะนีเ้กิดขึน้ได้ทัง้เมล็ดท่ีมีการพกัตวั เมล็ดท่ีมี
ชีวิตและไมมี่ชีวิต 
 
 ระยะท่ี 2  ‚ระยะงนั‛ หรือ ‚lag phase‛ เมล็ดจะดดูน า้จนท าให้คา่ความตา่งศกัย์ของน า้
ภายในเมล็ดอยู่ในสภาพสมดลุกบัคา่ความตา่งศกัย์ของน า้จากสภาพแวดล้อม การดดูน า้ในระยะนีใ้ช้
เวลานานกวา่ระยะท่ี 1 และมีกระบวนการเมแทบอลิซมึตา่ง ๆ เกิดขึน้ เช่น การสงัเคราะห์กรดนิวคลีอิค
และเอนไซม์ตา่ง ๆ มีการย่อยสลายสารโมเลกลุใหญ่ให้เป็นโมเลกลุเล็กเพ่ือเคล่ือนย้ายไปยงัจดุเจริญ  
 
 ระยะท่ี 3  เป็นระยะท่ีเช่ือมตอ่จากระยะท่ี 2 แตร่ะยะนีจ้ะใช้เวลาน้อยกวา่ระยะท่ี 2 และ
เป็นระยะท่ีสามารถมองเห็นการงอกของเมล็ดได้ด้วยสายตา โดยเมล็ดจะมีการแทงทะลขุองปลายราก
ผา่นเปลือกหุ้มเมล็ดออกมา เรียกวา่ เกิดการงอก และจะมีการเจริญเตบิโตตอ่ไป ซึง่เมล็ดท่ีตายและ
เมล็ดท่ีพกัตวัจะไมส่ามารถเข้าสูร่ะยะท่ี 3 ได้ 
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 ชว่งเวลาการดดูน า้ในแตล่ะระยะขึน้อยูก่บัชนิดของเมล็ดพืช ความสามารถในการดดูซึม
น า้ของเปลือกหุ้มเมล็ด ขนาดของเมล็ด การดดูใช้ออกซิเจน และความเข้มข้นของน า้ โดยทัว่ไปการ
ดดูน า้ในระยะท่ี 1 มกัใช้ระยะเวลาสัน้ท่ีสดุ ส่วนระยะท่ี 2 หรือ ระยะงนั (lag phase) อาจใช้เวลาหลาย
ชัว่โมงหรือนานเป็นวนั และทัง้สองระยะนีอ้าจยืดระยะเวลานานออกไปหากเมล็ดมีการพกัตวั (วนัชยั, 
2553ก) เช่น เมล็ดพริกดดูน า้จนถึงระยะอ่ิมตวัเม่ือแช่เมล็ดเป็นเวลา 5-7 ชัว่โมง ท าให้เมล็ดมีความชืน้
ประมาณ 45-50 เปอร์เซ็นต์ ซึง่ความชืน้ในระยะอ่ิมตวันีเ้พียงพอตอ่การเกิดกระบวนการตา่ง ๆ ท่ี
จ าเป็นส าหรับการงอกภายในเมล็ดพริกได้ (วิลาสินี, 2547) 
 

2.2  การย่อยสลายอาหารและการหายใจ (Digestion and Respiration)  
         
 เม่ือน า้เข้าสูภ่ายในเมล็ดในปริมาณท่ีเพียงพอแล้ว น า้จะกระตุ้นการท างานของ
องค์ประกอบตา่ง ๆ และกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกบัการหายใจภายในเมล็ด ท าให้เกิด
การย่อยสลายอาหารตา่ง ๆ เชน่ โปรตีนเปล่ียนไปเป็นกรดอะมิโน แป้งเปล่ียนไปเป็นกลโูคสและซูโครส 
แล้วได้พลงังานออกมา พลงังานเหลา่นีจ้ะถกูใช้ไปในการเคล่ือนย้ายสารอาหารตอ่ไป 
 

2.3  การเคล่ือนย้ายและขนส่งอาหาร (Food mobilization and Transportation) 
         
 อาหารท่ีถกูยอ่ยนัน้จะถกูท าให้อยู่ในรูปของสารละลายน า้ได้ (soluble) และเคล่ือนย้าย
ได้ (translocated form) ไปยงัจดุเจริญ และมีการสงัเคราะห์เป็นสารประกอบชนิดใหมข่ึน้มาส าหรับ
ใช้ในการเจริญเติบโตของต้นออ่นตอ่ไป  
 

2.4  เมแทบอลิซมึ (Metabolism) 
 
 เม่ือส่วนของต้นอ่อนภายในเมล็ดได้รับพลงังานและแร่ธาตอุาหารตา่ง ๆ ต้นอ่อนเร่ิมมี
การสร้างหรือสงัเคราะห์อาหาร และสารประกอบตา่ง ๆ ขึน้มาใหม่ เพ่ือใช้ส าหรับการเจริญเติบโต
ตอ่ไป
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2.5  การเจริญเติบโต (Resumption of growth)  
 

 สว่นของต้นอ่อนเกิดการยืดตวั (intrusion) เน่ืองจากการแบง่เซลล์และการยืดตวัของ
เซลล์ (cell division and elongation) โดยทัว่ไปสว่นของรากอ่อน (radicle) จะมีการเจริญเติบโต
ปรากฏให้เห็นก่อน โดยโผล่ออกมาจากเปลือกหุ้มเมล็ดผ่านทางช่องไมโครพายล์ (micropyle) แล้ว
ดนัให้เปลือกหุ้มเมล็ดแตกออก และตามด้วยการเจริญของยอดอ่อนจนได้ต้นกล้า (seedling) ท่ี
เจริญเติบโตเตม็ท่ีพร้อมจะเจริญเติบโตเป็นต้นพืชท่ีแข็งแรงตอ่ไป 
  
3.  ปัจจัยท่ีเหมาะสมต่อการงอกของเมล็ด 
  

เมล็ดพนัธุ์ท่ีมีความชืน้ของเมล็ดต ่าและยงัไมมี่กระบวนการงอกเกิดขึน้ จดัว่าอยู่ในภาวะเงียบ 
(quiescent state) ในภาวะนีเ้มล็ดสามารถด ารงชีวิตอยูไ่ด้เป็นระยะเวลานานนบัปีหรือสิบปีโดยอาจไม่
มีเมแทบอลิซมึเกิดขึน้เลย และสามารถกลบัมามีเมแทบอลิซมึได้อยา่งปกตอีิกครัง้เม่ือได้รับปัจจยัท่ี
เหมาะสม ซึง่ปัจจยัท่ีจ าเป็นตอ่การงอกของเมล็ดปกตท่ีิไมมี่การพกัตวั มีดงันี ้ (วนัชยั, 2553ก; ชยพร, 
2546) 
 

3.1  น า้หรือความชืน้ (Water or Moisture) น า้ท าให้เปลือกหุ้มเมล็ดอ่อนนุม่ลง จงึมีการดดูซมึ
ออกซิเจนเข้าไปภายในเมล็ดได้สะดวกขึน้ ท าให้เมล็ดหายใจเพิ่มขึน้ และน า้เป็นตวัละลายโปรโตพลาสซมึ 
ท าให้กิจกรรมทางชีวเคมีตา่ง ๆ ภายในเมล็ดท่ีเคยหยดุนิ่งหรือเกิดขึน้ช้า ๆ นัน้มีกิจกรรมมากขึน้ และมี
อตัราเร็วขึน้ เช่น การย่อย (digestion) สารโมเลกลุใหญ่ไปเป็นสารโมเลกลุเล็กท าให้สะดวกในการ
เคล่ือนย้ายและได้พลงังานออกมา อีกทัง้น า้ยงัเป็นพาหะช่วยในการเคล่ือนย้ายสารอาหารตา่ง ๆ ท่ี
เมล็ดเก็บสะสมไว้ให้ถกูน าไปใช้อย่างรวดเร็วขึน้ เมล็ดพืชทัว่ไปต้องการความชืน้ในการงอกประมาณ 
30-60 เปอร์เซ็นต์ 
 

3.2  ออกซิเจน (Oxygen) เมล็ดใช้ออกซิเจนในการหายใจเพ่ือย่อยสลายอาหารและได้พลงั 
งานออกมาใช้ส าหรับการงอก โดยทัว่ไปเมล็ดงอกได้ถ้าในบรรยากาศมีออกซิเจนประมาณร้อยละ 20 
และถ้าบรรยากาศมีออกซิเจนมากขึน้อตัราการงอกจะเพิ่มขึน้ 
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 3.3  อณุหภมูิ (Temperature) เมล็ดพืชแตล่ะชนิดมีชว่งอณุหภมูิเหมาะสมตอ่การงอกและ
การเจริญเตบิโตแตกตา่งกนั อณุหภมูิสามารถแบง่ได้ 4 ระดบั ดงันี ้ 
 

 3.3.1  อุณหภูมิท่ีเหมาะสม (Optimum temperature) คือ อณุหภูมิท่ีเมล็ดงอกได้เร็ว
ท่ีสุดและมีการงอกสูงท่ีสุด ซึ่งเมล็ดพืชทั่วไปมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการงอกอยู่ระหว่าง 15-35 
องศาเซลเซียส โดยเมล็ดพริกจะงอกได้ดีท่ีอณุหภมูิ 25-30 องศาเซลเซียส (ISTA, 2010)  
  

 3.3.2  อุณหภูมิต ่าสุด (Minimum temperature) คือ อุณหภูมิระดับต ่าท่ีสุดท่ีเมล็ด   
สามารถงอกได้แตง่อกช้า ซึง่ถ้าหากอณุหภมูิต ่ากวา่นีเ้มล็ดจะไมง่อก  
 

 3.3.3  อณุหภูมิสงูสดุ (Maximum temperature) คือ ระดบัอณุหภูมิสงูท่ีสดุท่ีเมล็ด
สามารถงอกได้ หากอณุหภูมิสงูกว่านีเ้มล็ดจะไม่งอกและได้รับอนัตราย โดยทัว่ไปเมล็ดท่ีมีโปรตีน
เป็นองค์ประกอบจะมีความต้องการอณุหภูมิสงูสดุในการงอกต ่ากว่าเมล็ดท่ีมีแป้ง และน า้ตาลเป็น
องค์ประกอบ ตามล าดบั 
  

 3.3.4  อุณหภูมิท่ีท าให้เมล็ดตาย (Lethal temperature) คือ ระดบัอุณหภูมิท่ีสูงกว่า
อณุหภมูิสงูสดุ ซึง่เมล็ดพนัธุ์ไมส่ามารถมีชีวิตอยูไ่ด้ ท าให้เมล็ดตาย  
 

3.4  แสง (Light) เมล็ดพืชบางชนิดจ าเป็นต้องใช้แสงในการงอก เชน่ พริก มะเขือ มะเขือเทศ 
ยาสบู ผกักาดหอม ผกักาดเขียวปลี ผกัโขม เทียน ปอกระเจา เป็นต้น (จวงจนัทร์, 2529) แสงมีผลใน
การกระตุ้นหรือยบัยัง้การงอกของเมล็ด โดยเมล็ดต้องมีการดดูน า้ก่อน และแสงท่ีมีผลในการกระตุ้น
หรือยบัยัง้การงอกของเมล็ดต้องเป็นแสงสดุท้ายท่ีเมล็ดได้รับ โดยแสงสีแดง (red light) ความยาวคล่ืน 
660 นาโนเมตร เป็นแสงท่ีกระตุ้นให้เมล็ดงอก เน่ืองจากแสงสีแดงจะไปท าลายการพกัตวัของเมล็ดได้ 
โดยชกัน าให้เกิดการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลิน (gibberellin) ขึน้ภายในเมล็ด จิบเบอเรลลินจะไป
กระตุ้นความงอกของเมล็ดโดยไปกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ตา่ง ๆ เชน่ α- และ β- amylase 
ผา่นชัน้อะลิวโลน (aleurone layer) สว่นแสงเหนือแดง (far-red light) ความยาวคล่ืน 730 นาโน
เมตร เป็นแสงท่ียบัยัง้การงอกของเมล็ดเน่ืองจากแสงเหนือแดง (far-red light) จะเปล่ียนรูปของไฟ
โตโครม (phytochrome) จากไฟโตโครมฟาเรด (phytochrome far-red; Pfr) ไปเป็นไฟโตโครมเรด 
(phytochrome red; Pr) ซึง่เป็นรูปไมแ่อคทีฟของไฟโตโครมท าให้เมล็ดยงัคงพกัตวั (ชยพร, 2546) 
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4.  การกระตุ้นความงอกของเมล็ดพันธ์ุ (Seed priming) 
 

Seed priming เป็นกระบวนการกระตุ้นความงอกของเมล็ดพนัธุ์ก่อนน าไปปลกู โดยแช่เมล็ด
ในน า้หรือสารเคมีบางชนิดท่ีอณุหภมูิและระยะเวลาท่ีเหมาะสม เพ่ือกระตุ้นให้เกิดกระบวนการงอกขึน้
และท าให้หยดุลงก่อนการงอกของรากจะปรากฏโดยการท าให้เมล็ดแห้งลงอีกครัง้ (Bewley and Black, 
1982) เม่ือน าเมล็ดไปเพาะปลกูจะท าให้เมล็ดงอกได้เร็วขึน้และงอกได้สม ่าเสมอ เพราะเม่ือเมล็ดดดูน า้
อีกครัง้เมล็ดจะเข้าสูก่ระบวนการดดูน า้ในระยะท่ี 3 ได้เร็วกว่าเมล็ดท่ีไมผ่า่นการท า priming (Varier et 
al., 2010; Bradford, 1986) การกระตุ้นความงอกของเมล็ดพนัธุ์มี 3 วิธี คือ 
 

4.1  Hydropriming หรือ Prehydration เป็นวธีิกระตุ้นความงอกของเมล็ดพนัธุ์ด้วยการน า
เมล็ดไปแชน่ า้เป็นระยะเวลาท่ีเหมาะสม ท าให้เมล็ดงอกได้ดีขึน้ งอกเร็วขึน้ และเป็นการหลีกเล่ียง
สภาพแวดล้อมท่ีไมเ่หมาะสมตา่ง ๆ (Bradford, 1986) เป็นวิธีท่ีปฏิบตัไิด้ง่าย ไมมี่สารพิษตกค้างใน
เมล็ดและสิ่งแวดล้อม แตข้่อเสียคือ ไมส่ามารถควบคมุการดดูน า้ของเมล็ดได้ ท าให้กระบวนการทาง
ชีวเคมีตา่ง ๆ ภายในเมล็ดเกิดไมพ่ร้อมกนั ซึง่เมล็ดบางชนิดอาจดดูน า้เร็วเกินไปท าให้เกิดความ
เสียหายกบัเมล็ดได้เน่ืองจากองค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดท่ีแตกตา่งกนั (McDonald, 2000) วิลาสินี 
(2547) ได้ศกึษาการกระตุ้นความงอกของเมล็ดพริกโดยแชเ่มล็ดในน า้ท่ีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 5 ชัว่โมง ร่วมกบัการให้อากาศ 30 นาทีตอ่ 1 ชัว่โมง จากนัน้น ามาบม่ท่ีอณุหภมูิ 25 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 วนั และลดความชืน้ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 
40 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 2 วนั พบว่าเมล็ดพริกท่ีผ่านการกระตุ้นความงอกนัน้สามารถงอกราก 
(days to emergence; DTE) ได้เร็วกว่าเมล็ดท่ีไมผ่่านการกระตุ้นความงอกจาก 3.99 วนั เป็น 1.27 
วนั และมีคา่ดชันีความงอกสงูขึน้จาก 3.15 เป็น 4.43 นอกจากนีก้ารกระตุ้นความงอกของเมล็ดพนัธุ์
ฟักเขียว โดยแชเ่มล็ดในน า้ท่ีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7 ชัว่โมง ร่วมกบัการให้
อากาศตลอดเวลา จากนัน้น ามาบม่ท่ีอณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง ท าให้เมล็ดมีคา่ดชันีความงอกสงูขึน้จาก 6.80 เป็น 8.33 และมีความงอก 
86.25 เปอร์เซ็นต์ สงูกวา่เมล็ดท่ีไมผ่่านการกระตุ้นความงอกซึง่มีความงอก 68.5 เปอร์เซ็นต์ (นาฏญา
, 2548) 
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4.2  Osmopriming หรือ Osmoconditioning เป็นวิธีการกระตุ้นความงอกของเมล็ดพนัธุ์
ด้วยการแชเ่มล็ดในสารละลายท่ีมีคา่ความตา่งศกัย์ของน า้ในระดบัท่ีต ่า เพ่ือชะลอการดดูน า้ของ
เมล็ดให้ช้าลง สารเคมีท่ีน ามาใช้เพิ่มความหนืดของน า้ มี 2 ประเภทคือ inorganic salt เชน่ KNO3, 
Na2SO4, KHPO4 และ organic salt เชน่ polyethylene glycol (PEG), manitol, sorbitol (Frett et 
al.,1991) วิธีการนีส้ามารถควบคมุปริมาณน า้ท่ีเมล็ดดดูซมึเข้าไปได้ (McDonald, 2000) ซึง่
บางครัง้สารเคมีดงักล่าวจะช่วยเพิ่มธาตไุนโตรเจนและธาตอุาหารอ่ืน ๆ ท่ีจ าเป็นตอ่กระบวนการ
สงัเคราะห์โปรตีน แตห่ากได้รับสารในปริมาณหรือความเข้มข้นไมเ่หมาะสมอาจเป็นพิษตอ่ต้นอ่อนท่ี
งอกออกมาได้ (Copeland and McDonald, 1995) ดงันัน้ การประสบความส าเร็จของวิธีการนีข้ึน้อยู่
กบัชนิดของพืช ชนิดและความเข้มข้นของสารละลาย อณุหภมูิ และระยะเวลาในการแชเ่มล็ด รวมถึง
การลดความชืน้หลงักระบวนการกระตุ้นความงอกแล้ว (Bradford, 1986) การกระตุ้นความงอกวิธีนี ้
นิยมใช้กบัเมล็ดขนาดเล็ก ได้แก่ แครอท พริก และมะเขือเทศ (McDonald, 2000) Kikuti et al. (2006) 
ศกึษาการกระตุ้นความงอกของเมล็ดพริกด้วยวิธี osmopriming โดยแชเ่มล็ดในสารละลาย KNO3 ท่ีมี
คา่ความตา่งศกัย์ของน า้ -1.5 MPa เป็นระยะเวลา 9 วนั ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส พบความงอก
เพิ่มขึน้เป็น 73 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีกระตุ้นความงอกด้วย PEG 6000 ท่ีมีคา่ความ
ตา่งศกัย์ของน า้ -1.1 MPa เป็นระยะเวลา 8 วนั ท่ีอณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และเมล็ดท่ีไมผ่่านการ
กระตุ้นความงอก ซึ่งมีความงอก 71 และ 32 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั นอกจากนี ้น า้ผึง้ (2544) รายงาน
การกระตุ้นความงอกของเมล็ดพริก โดยใช้ PEG 8000 ท่ีมีคา่ความตา่งศกัย์ของน า้ -0.5, -1.0, -1.5 
และ -2.0 MPa เป็นระยะเวลา 0 4 6 8 และ 12 วนั ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส พบวา่เมล็ดพริกท่ีแช่
ในสารละลาย PEG 8000 ท่ีมีคา่ความตา่งศกัย์ของน า้ -0.5 MPa เป็นระยะเวลา 12 วนั มีผลท าให้
เมล็ดงอกราก (days to emergence; DTE) ได้เร็วกวา่เมล็ดท่ีไมผ่่านการกระตุ้นความงอกจาก 2.81 
เป็น 1.78 วนั และมีดชันีการงอกสงูขึน้จาก 6.86 เป็น 7.03 เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไมผ่า่นการ
กระตุ้นความงอก ซึง่ข้อดีของสารละลาย PEG คือ มีคณุสมบตัิละลายน า้ได้ โมเลกลุของสารมีขนาด
ใหญ่ ท าให้ไมส่ามารถซึมผา่นเข้าไปในเซลล์ได้ และเป็นสารท่ีมีสมบตัิเฉ่ือยทางเคมีจงึไมเ่ป็นอนัตราย
ตอ่เซลล์ท่ีมีชีวิต (Heydecker and Coolbear, 1977) แตถ้่าหากใช้สารละลาย PEG ท่ีระดบัความ
เข้มข้นตัง้แต ่5 เปอร์เซ็นต์ ขึน้ไปจะท าให้ปริมาณออกซิเจนในสารละลายลดลง อาจเกิดปัญหาการขาด
ออกซิเจนในขณะแชเ่มล็ดได้ เชน่ สารละลาย PEG ท่ีมีคา่ความตา่งศกัย์ของน า้ -0.7 MPa อาจท าให้
ขาดออกซิเจนอย่างรุนแรง (Maxal et al., 1975)  
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การแชเ่มล็ดในสารละลายท่ีมีคา่ osmotic potential ในระดบัท่ีเหมาะสมร่วมกบัการให้
ออกซิเจนหรือการแชเ่มล็ดในสารละลายท่ีมีออกซิเจนสงู ท าให้เมล็ดงอกได้เร็วกว่าเมล็ดท่ีไมใ่ช้
สารเคมี หรือใช้สารเคมีแตมี่ปริมาณออกซิเจนในสารละลายต ่า (Currah and Proctor, 1990) การ
กระตุ้นความงอกของเมล็ดพริกและมะเขือด้วยวิธี osmoconditioning จะส าเร็จเม่ือมีปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายมากกวา่ 10 เปอร์เซ็นต์ (Ozbingol et al., 1998) ประเสริฐ (2542) ได้ศกึษา
การกระตุ้นความงอกของเมล็ดพริก โดยแช่เมล็ดในสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ เป็น
ระยะเวลา 7 วนั ร่วมกบัการให้อากาศ 45 นาทีตอ่ชัว่โมง ซึง่มีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ประมาณ 
7.5 ppm พบว่าเมล็ดงอกราก (days to emergence; DTE) ได้เร็วกว่าเมล็ดท่ีกระตุ้นความงอกแตไ่ม่
มีการให้อากาศจาก 4.22 วนั เป็น 1.04 วนั และมีดชันีการงอกสงูขึน้จาก 6.31 เป็น 7.69 นอกจากนี ้
Ozbingol et al. (1999) ได้เปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนในการกระตุ้นความงอกเมล็ดมะเขือเทศ 
ด้วยวิธี osmopriming ในสารละลาย PEG ท่ีมีคา่ความตา่งศกัย์ของน า้ -1.0 MPa เป็นระยะเวลา 7 
วนั ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ร่วมกบัการให้ออกซิเจน 0 ถึง 21 เปอร์เซ็นต์ พบว่าปริมาณ
ออกซิเจน 21 เปอร์เซ็นต์ ท าให้เมล็ดมีเวลาเฉล่ียในการงอก (T50) เร็วท่ีสดุประมาณ 25 ชัว่โมง เม่ือ
เปรียบเทียบกบัปริมาณออกซิเจน 5 เปอร์เซ็นต์ และไมมี่การให้ออกซิเจน ซึง่มีเวลาเฉล่ียในการงอก 
(T50) ช้าท่ีสดุประมาณ 75 และ 130 ชัว่โมง ตามล าดบั 
 

4.3  Solid matrix priming (SMP) เป็นวิธีกระตุ้นความงอกของเมล็ด โดยควบคมุการดดูน า้
ด้วยการใช้วสัด ุ(solid carrier) ท่ีมีคา่ matric potential ต ่า (Kublik et al., 1988) ละลายน า้ได้น้อย ดดู
ยดึน า้ได้มาก มีพืน้ท่ีผิวมาก ไมเ่ป็นพิษกบัเมล็ด เชน่ ทราย พีทมอส เวอร์มิคไูลท์ เป็นต้น สว่นวสัดท่ีุใช้
ในทางการค้า ได้แก่ celite และ micro-cel เป็นวสัดท่ีุประกอบด้วย silica และ zonalit ซึง่มีธาตอุาหาร
เป็นองค์ประกอบ ได้แก่ Ca, K, Mg และ Mn (Jett et al., 1996) โดยวิธีการนีใ้ช้ได้ดีกบัพืชหลายชนิด 
เชน่ มะเขือเทศ พริก แครอท หอม เป็นต้น (Khan, 1992) แตข้่อเสียของวิธีการนีคื้อ การแยกเมล็ดพนัธุ์
ท่ีมีขนาดเล็ก ภายหลงัจากผ่านกระบวนการ solid matrix priming ออกจากวสัดทุ าได้ยาก (Peterson, 
1976) Choudhary et al. (2008) ศกึษาการกระตุ้นความงอกของเมล็ดพริก โดยน าเมล็ดพริกผสมกบั 
Isabgol husk ซึง่มีคณุสมบตัิดดูยึดน า้ได้มาก เป็นระยะเวลา 2 วนั ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ท าให้
เมล็ดมีความงอกเพิ่มขึน้เป็น 90.5 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไมก่ระตุ้นความงอกมีความ
งอกเพียง 67 เปอร์เซ็นต์ และมีดชันีความแข็งแรง (vigor index) เชน่ ความยาวของยอดและราก 
เพิ่มขึน้จาก 244.57 เป็น 578.82 เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไมก่ระตุ้นความงอก  
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5.  ปัจจัยท่ีมีผลต่อการกระตุ้นความงอกของเมล็ด (Seed priming) 
 

 5.1  สภาพแวดล้อมระหวา่งกระตุ้นความงอกของเมล็ด 
   

 5.1.1  แสง (Light) เมล็ดพืชบางชนิดต้องใช้แสงในการงอก เช่น พริก มะเขือ มะเขือเทศ 
ผกักาดหอม (จวงจนัทร์, 2529) โดยการให้แสงขณะกระตุ้นความงอกจะช่วยท าลายการพกัตวัของเมล็ด
ท าให้เมล็ดสามารถงอกได้ดีขึน้ (McDonald, 2000) โดยแสงสีแดง (red light) จะเปล่ียนรูปของไฟโต
โครมจากไฟโตโครมเรด (phytochrome red; Pr) เป็นไฟโตโครมฟาเรด (phytochrome far-red; Pfr) 
ซึง่เป็นรูปท่ีแอคทีฟและสามารถแก้การพกัตวัของเมล็ดได้ Hernandaz-Verdugo (2001) รายงานการ
กระตุ้นความงอกเมล็ดพริก (Capsicum annuum L. cv. Chapeteado) ในสารละลาย GA3 ความ
เข้มข้น 0.05 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง ท่ีอณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในท่ีมืด พบว่าสามารถ
ท าลายการพกัตวัของเมล็ดพริกได้ โดยมีความงอกประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ี
ไมผ่า่นการกระตุ้นความงอกพบว่าไมมี่การงอกของเมล็ด นอกจากนีก้ารกระตุ้นความงอกในสารละลาย 
GA3 ความเข้มข้น 0.05 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ร่วมกบัการ
ให้แสง 12 ชัว่โมง มีความงอกมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ 

 
 5.1.2  ออกซิเจน (Oxygen) เมล็ดพืชจะงอกได้ถ้าในบรรยากาศมีออกซิเจนประมาณ
ร้อยละ 20 และถ้าบรรยากาศมีออกซิเจนมากขึน้ อตัราการงอกจะเพิ่มขึน้ (จวงจนัทร์, 2529) Demir 
and Okcu (2004) ได้ศกึษาการกระตุ้นความงอกของเมล็ดพริก โดยแชเ่มล็ดพริก 9 กรัม ในน า้ 50 
มิลลิลิตร ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมง ร่วมกบัการให้อากาศ 1 ลิตรตอ่
นาที พบว่า เมล็ดงอกเร็วและมีน า้หนกัต้นออ่นสงูกว่า และมีต้นอ่อนผิดปกตน้ิอยกวา่การไมใ่ห้
อากาศระหวา่งการกระตุ้นความงอก นอกจากนี ้ ปริมาณออกซิเจนยงัมีผลตอ่ความงอกของเมล็ด
พนัธุ์กระเทียมต้น (Allium porrum L.) โดยแชเ่มล็ดในสารละลาย PEG 6000 ท่ีมีคา่ความตา่งศกัย์
ของน า้ -1.5 MPa เป็นระยะเวลา 7 วนั ท่ีอณุหภมูิ 15 องศาเซลเซียส ร่วมกบัการให้ออกซิเจน 3 ถึง 
21 เปอรเซ็นต์ พบว่า ปริมาณออกซิเจน 21 เปอร์เซ็นต์ ท าให้เมล็ดมีความงอกสงูท่ีสดุคือ 97 
เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกบัการให้ออกซิเจน 3 เปอร์เซ็นต์ มีความงอกต ่าท่ีสดุคือ 17 เปอร์เซ็นต์ 
(Corbineau, 1994) 
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5.1.3  อณุหภมูิ (Temperature) เมล็ดพืชแตล่ะชนิดต้องการอณุหภมูิท่ีเหมาะสมในการ
กระตุ้นความงอกแตกตา่งกนั เมล็ดพริกต้องการอณุหภูมิท่ีเหมาะสมในระหว่างการกระตุ้นความงอก
ด้วยวิธี osmoconditioning ในสารละลาย PEG 8000 ท่ีคา่ความตา่งศกัย์ของน า้ -1.0 MPa คือ 25-30 
องศาเซลเซียส (Ozbingol et al., 1998) ในขณะท่ีเมล็ด sugar beet ต้องการอณุหภมูิท่ีเหมาะสมใน
ระหว่างการกระตุ้นความงอก 15-25 องศาเซลเซียส (Nelson et al., 1984) นอกจากนี ้นาฏญา (2548) 
รายงานอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นอณุหภมูิท่ีเหมาะสมในการกระตุ้นความงอกของเมล็ดฟักเขียว 
โดยท าให้เมล็ดงอกเร็วขึน้ เน่ืองจากมีดชันีการงอกสงูท่ีสดุคือ 9.57 เม่ือเปรียบเทียบกบัอณุหภมูิ 20 
และ 25 องศาเซลเซียส ซึ่งมีดชันีความงอกเพียง 8.08 และ 8.60 ตามล าดบั แตอ่ณุหภมูิท่ีแตกตา่งไมมี่
ผลตอ่ความงอกของเมล็ดฟักเขียว 
 

5.2  วิธีการกระตุ้นความงอก  
 

การกระตุ้นความงอกของเมล็ดนัน้มีหลายวิธี ซึง่แตล่ะวิธีจะให้ผลตอ่ความงอกของเมล็ด
แตล่ะชนิดแตกตา่งกนั Pandita et al. (2007) ได้เปรียบเทียบวิธีการกระตุ้นความงอกของเมล็ดพนัธุ์
พริก (Capsicum annuum L. cv. Pusa Jwala) ด้วยวิธีตา่งๆ ได้แก่ osmopriming (PEG 6000 ท่ีคา่
ความตา่งศกัย์ของน า้ -1.0 MPa และบม่เมล็ดเป็นระยะเวลา 7 วนั ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส), 
halopriming (KNO3 ความเข้มข้น 30 mM และบม่เมล็ดเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง ท่ีอณุหภมูิ 25 องศา
เซลเซียส), hydropriming (น า้ และบม่เมล็ดเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส) 
และ solid matrix priming (vermiculite และบม่เมล็ดเป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมง ท่ีอณุหภมูิ 25 องศา
เซลเซียส) พบว่าการกระตุ้นความงอกด้วยวิธี solid matrix priming มีผลท าให้เมล็ดงอกได้เร็ว โดยมี
ดชันีความงอกสงูกวา่การกระตุ้นความงอกวิธี halopriming, osmopriming และ hydropriming 
ตามล าดบั คือ 23.85 19.69 17.08 และ 13.05 ตามล าดบั และมีความงอกสงูกว่าคือ 82 79 77 และ 
70 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั แตข้่อเสียของวิธีการนีคื้อ ภายหลงัจากผา่นกระบวนการ solid matrix 
priming จะแยกเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีขนาดเล็กออกจากวสัดไุด้ยาก (Peterson, 1976) 
 

5.3  สารเคมีท่ีใช้กระตุ้นความงอกของเมล็ด  
 
 เป็นสารท่ีใช้เพิ่มประสิทธิภาพในระหว่างการกระตุ้นความงอกของเมล็ด ซึ่งสารเคมีแต่
ละชนิดมีองค์ประกอบของสารแตกตา่งกนัจะแสดงคณุสมบตัท่ีิแตกตา่งกนั 
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 5.3.1  โพแทสเซียมไนเตรท (KNO3) จะแตกตวัเป็น K
+ กบั NO3

-  โดยพืชจะต้องรีดวิซ์ 
NO3

-  ให้เป็น NH4
+ แล้วน าไปใช้สร้างกรดอะมิโนตอ่ไป โดยไนเตรทท่ีเมล็ดดดูเข้าไปจะชว่ยให้เกิดการ

สงัเคราะห์โปรตีนเพิ่มขึน้ การเจริญเติบโตเพิ่มขึน้ มีผลท าให้คณุภาพของเมล็ดเพิ่มขึน้ และ K+ ท า
หน้าท่ีกระตุ้นการท างานของเอนไซม์มากกว่า 40 ชนิด โดยเฉพาะเอนไซม์ท่ีเก่ียวกบักระบวนการ
สงัเคราะห์ด้วยแสงและกระบวนการหายใจ รวมทัง้เอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกบัการสงัเคราะห์แป้งและ
โปรตีน (ปิยะดา, 2542) การแชเ่มล็ดพริกในสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ เป็น
ระยะเวลา 9 วนั ท่ีอณุหภมูิ 15 องศาเซลเซียส ท าให้เมล็ดงอกเร็วขึน้ แตไ่มมี่ผลตอ่ความงอก เม่ือ
เปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไมผ่่านการกระตุ้นความงอก (Sachs et al., 1980)  

  
 5.3.2  กรดจิบเบอเรลลิก (Gibberellic acid; GA3) สามารถท าลายการพกัตวัของเมล็ด
พืชได้โดยกระตุ้นความงอกของเมล็ด (Desai et al., 1997) สารละลาย GA3 จะชว่ยเพิ่มกิจกรรมการ
ท างานของเอนไซม์ตา่ง ๆ เชน่ α- และ β- amylase (ชยพร, 2546) การแชเ่มล็ดพริกในสารละลาย GA3 
ความเข้มข้น 3 mM มีผลท าให้เมล็ดมีความงอกสงูถึง 79 เปอร์เซ็นต์ ท่ีอณุหภมูิสงู 40 องศาเซลเซียส 
เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไม่ได้กระตุ้นความงอกมีความงอกเพียง 1 เปอร์เซ็นต์ (Carter, 1998) 
นอกจากนี ้การแชเ่มล็ดพริกในสารละลาย GA4+7 ความเข้มข้น 100 ppm เป็นระยะเวลา 36 ชัว่โมง 
ท าให้เมล็ดงอกได้เร็วขึน้จาก 10.6 วนั เป็น 5.5 วนั (Cantliffe and Watkins, 1983) 
 
 5.3.3  กรดซาลิไซลิก (Salicylic acid) เป็นสารประกอบ phenolic ท่ีพบได้ในพืชทัว่ไป 
มีผลตอ่การเจริญเติบโตของพืช เชน่ การเปิด-ปิดของปากใบ การงอกของเมล็ด การดดูซบัประจ ุ การ
แสดงออกของเพศดอก และการต้านทานตอ่การเข้าท าลายของโรค (นภดล, 2537) กรดซาลิไซลิกยงั
ชว่ยเพิ่มความแข็งแรงให้กบัเมล็ดพริก โดยท าให้เมล็ดทนตอ่สภาพเครียดตา่ง ๆ ได้ (Lil and Ji-qing, 
2008) การแช่เมล็ดพริกในสารละลายกรดซาลิไซลิก ความเข้มข้น 10-4 โมลาร์ เป็นเวลา 6 ชัว่โมง มีผล
ท าให้ต้นกล้าพริกสามารถทนสภาพอากาศหนาวเย็นท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียสได้ (Benavides-
Mendoza et al., 2002) นอกจากนี ้การแชเ่มล็ดแตงเทศด้วยสารละลาย salicylicate ความเข้มข้น 50 
mg L-1 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง สามารถลดระยะเวลาในการงอกและเพิ่มความงอกของเมล็ดแตงเทศ 
(Basra et al., 2007) ในขณะท่ีการแชเ่มล็ดข้าวโพดในสารละลายกรดซาลิไซลิก ความเข้มข้น 0.005 
เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง พบวา่ มีความงอกสงูท่ีสดุ คือ ประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการแชเ่มล็ดในสารละลายกรดซาลิไซลิก ความเข้มข้น 0.01 และ 0.015 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
มีความงอกเพียง 60 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (Farooq et al., 2008) 
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 5.3.4  โพลีเอทธิลีนไกลโคล (Polyethylene glycol; PEG) มีคณุสมบตัลิะลายน า้ได้ มี
โมเลกลุขนาดใหญ่ ไม่สามารถซมึผ่านเข้าเซลล์ได้ และเป็นสารท่ีมีสมบตัเิฉ่ือยทางเคมีจึงไมเ่ป็น
อนัตราย (Heydecker and Coolbear, 1977) ซึง่จะช่วยลดความเสียหายท่ีขึน้กบัเมล็ดในระหว่างการ
กระตุ้นความงอกเน่ืองจากเมล็ดดดูน า้มากจนเกินไป เพราะสาร PEG จะไมท่ าให้น า้เข้าสูเ่ซลล์ภายใน
เมล็ดมากจนเกินไป น า้ท่ีได้จะเพียงพอตอ่การซ่อมแซมและการจดัเรียงตวัใหมข่องผนงัเซลล์ ซึง่ท าให้
เกิดการร่ัวไหลของสารละลายภายในเซลล์ออกมาภายนอกเซลล์ได้น้อยลง ท าให้กิจกรรมตา่ง ๆ ภายใน
เซลล์ด าเนินไปอยา่งปกต ิ (Khan et al., 1979) พีระยศ และคณะ (2544) รายงานการแช่เมล็ดพริก
หวานในสารละลาย PEG 6000 ท่ีคา่ความตา่งศกัย์ของน า้ -1.5 MPa เป็นระยะเวลา 3 วนั สามารถ
ปรับปรุงการเส่ือมคณุภาพของเมล็ดพนัธุ์ได้ โดยคา่การน าไฟฟ้าของเมล็ดลดลงและมีกิจกรรมของ
เอนไซม์ catalase และ peroxidase สงูขึน้ จึงท าให้เมล็ดมีความงอกสงูขึน้ นอกจากนีก้ารกระตุ้นความ
งอกเมล็ดพริกในสารละลาย PEG 6000 ท่ีคา่ความตา่งศกัย์ของน า้ -1.5 MPa เป็นระยะเวลา 10 วนั ท า
ให้เวลาเฉล่ียในการงอกลดลงจาก 6 วนั เป็น 2.1 วนั (Saraccoal et al., 1995) 

 
5.4  พนัธุ์พืช  

 
 เมล็ดพืชชนิดเดียวกนัแตต่า่งพนัธุ์กนัย่อมมีลกัษณะทางพนัธุกรรม ทางกายภาพ และ
องค์ประกอบทางเคมีภายในเมล็ดท่ีแตกตา่งกนั จึงท าให้การตอบสนองตอ่การกระตุ้นความงอกได้
แตกตา่งกนั (Basu et al., 1979) Choudhary et al. (2008) ได้ศกึษาการกระตุ้นความงอกของเมล็ด
พริก (Capsicum annuum L.) พนัธุ์ Faizabadi และ Sanyogita ด้วยวิธี osmopriming โดยการแชเ่มล็ด
ในสารละลาย PEG 6000 เป็นระยะเวลา 7 วนั ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส พบว่าเมล็ดพริกพนัธุ์ 
Sanyogita มีความงอก 91.5 เปอร์เซ็นต์ สงูกวา่เมล็ดพริกพนัธุ์ Faizabadi ซึง่มีความงอก 89 เปอร์เซ็นต์ 
 

5.5  คณุภาพของเมล็ดพนัธุ์ (Seed quality) 
 
  คณุภาพของเมล็ดพนัธุ์เร่ิมต้นมีผลตอ่การกระตุ้นความงอกของเมล็ด โดยเมล็ดท่ีมีความ
งอกต ่าจนเกินไป หรือความมีชีวิตของเมล็ดต ่ามาก การกระตุ้นความงอกไม่สามารถช่วยให้เมล็ดมี
ความงอกหรือความมีชีวิตของเมล็ดสงูขึน้ได้ (Trawatha, 1990) นอกจากนีอ้ายเุมล็ดพนัธุ์ท่ีมีการเก็บ
เก่ียวแตกตา่งกนัจะมีผลตอ่การกระตุ้นความงอกของเมล็ด โดย Demir and Mavi (2004) รายงานว่า
เมล็ดแตงโมท่ีเก็บเก่ียวเม่ืออาย ุ 20 30 และ 40 วนัหลงัดอกบาน แล้วน ามากระตุ้นความงอกใน
สารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ ท่ีอณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั พบวา่
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เมล็ดท่ีเก็บเก่ียวเม่ืออาย ุ20 วนัหลงัดอกบาน มีความงอกเพิ่มขึน้ เป็น 82 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบ
กบัเมล็ดท่ีไมผ่า่นการกระตุ้นความงอก (63 เปอร์เซ็นต์) ส่วนเมล็ดท่ีเก็บเก่ียวเม่ืออาย ุ30 และ 40 วนั
หลงัดอกบาน ไมมี่ผลท าให้ความงอกสงูขึน้ แสดงว่าเมล็ดแตงโมท่ีเก็บเก่ียวเม่ือาย ุ 20 วนัหลงัดอก
บาน สามารถตอบสนองตอ่การกระตุ้นความงอกได้ดีกวา่เมล็ดท่ีเก็บเก่ียวเม่ืออาย ุ30 และ 40 วนัหลงั
ดอกบาน 
 

5.6  การบม่เมล็ดพนัธุ์ (Incubation)  
 
  การบม่เมล็ดพนัธุ์หลงัจากผ่านกระบวนการกระตุ้นความงอกแล้ว มีวตัถปุระสงค์เพ่ือท า
ให้กระบวนการงอกภายในเมล็ดสามารถด าเนินไปได้อย่างสมบรูณ์มากขึน้ เช่น กระบวนการซ่อมแซม
การสร้าง DNA RNA และโปรตีน รวมถึงผนงัเซลล์ (cell wall) ของเมล็ด ส าหรับใช้ในกระบวนการงอก
และยงัป้องกนัการสญูเสียน า้ออกจากเมล็ดท่ีเร็วจนเกินไป (Fujikura et al., 1993) วิลาสินี (2547) 
รายงานว่า การบม่เมล็ดพริกภายหลงัจากกระตุ้นความงอกด้วยวิธี hydropriming เป็นเวลา 2 วนั ท่ี
อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส มีผลท าให้เมล็ดงอกได้เร็วท่ีสดุและมีดชันีการงอกสงูท่ีสดุ เม่ือเปรียบเทียบ
กบัการบม่เมล็ดท่ีระยะเวลา 1 และ 3 วนั ตามล าดบั นอกจากนีก้ารบม่เมล็ดฟักเขียวเป็นเวลา 1 วนั ท่ี
อณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส มีผลท าให้เมล็ดมีคา่ดชันีความงอกสงูขึน้จาก 6.34 เป็น 8.33 และมีความ
งอก 86.25 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไมบ่ม่ซึง่มีความงอก 65 เปอร์เซ็นต์ (นาฎญา, 2548) 
 

5.7  การลดความชืน้เมล็ดพนัธุ์ 
 
  การลดความชืน้ของเมล็ดหลงัจากการกระตุ้นความงอกสามารถท าได้หลายวิธี เชน่ การ
ผึง่ให้แห้งในท่ีร่ม หรือการใช้ลมร้อนเป่า การควบคมุอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ เป็นต้น ซึ่งการลด
ความชืน้ของเมล็ดภายหลงักระบวนการกระตุ้นความงอกเป็นขัน้ตอนท่ีมีความส าคญัตอ่คณุภาพ และ
อายกุารเก็บรักษาของเมล็ดพนัธุ์ หากลดความชืน้ด้วยวิธีท่ีไมเ่หมาะสมอาจท าให้เกิด mechanical 
damage กบัเมล็ดได้ ซึง่มีผลท าให้เมล็ดเส่ือมคณุภาพและอายกุารเก็บรักษาลดลง (Bruggink et al., 
1999) นอกจากนีก้ารลดความชืน้เร็วเกินไปอาจเกิดความเสียหายทางกายภาพ ในขณะท่ีการลด
ความชืน้ช้าเกินไปอาจท าให้เกิดการเส่ือมคณุภาพของเมล็ด (McDonald, 2000) วิลาสินี (2547) 
รายงานว่าการลดความชืน้เมล็ดพริกภายหลงัการกระตุ้นความงอกท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ์ 40 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 2 วนั เหมาะสมท่ีสดุในการลดความชืน้ภายหลงัการ
กระตุ้นความงอก โดยมีคา่ดชันีการงอกสงูท่ีสดุคือ 3.95 ในขณะท่ีการลดความชืน้ด้วยความชืน้
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สมัพทัธ์ท่ี 20 และ 60 เปอร์เซ็นต์ ท าให้มีคา่ดชันีการงอก 3.61 และ 3.88 ตามล าดบั นอกจากนีก้ารลด
ความชืน้เมล็ดฟักเขียวภายหลงัการกระตุ้นความงอกท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 
30 เปอร์เซ็นต์ พบความงอกและดชันีการงอกสงูสดุคือ 98.50 เปอร์เซ็นต์ และ 9.66 ตามล าดบั เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการลดความชืน้ท่ีอณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส พบความงอก 95.88 เปอร์เซ็นต์ และดชันี
การงอก 9.38 (นาฎญา, 2548) 
 

5.8  การเก็บรักษา 
 

กระบวนการกระตุ้นความงอกของเมล็ดก่อนน าไปเพาะปลกูท าให้เมล็ดพนัธุ์งอกได้เร็วและ
สม ่าเสมอมากขึน้ (Bradford, 1986) แตอ่ยา่งไรก็ตามเมล็ดท่ีผ่านกระบวนการกระตุ้นความงอกจะลด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเก็บรักษาภายใต้สภาพแวดล้อมท่ีไมเ่หมาะสม โดย
เมล็ดจะเกิดกระบวนการ autoxidation จากอนมุลูอิสระท่ีเมล็ดสร้างขึน้มาระหว่างเก็บรักษา ซึง่
ปฏิกิริยาดงักล่าวมีผลท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของเย่ือหุ้มเซลล์และเย่ือหุ้มออร์แกแนลตา่ง ๆ ท าให้
เกิดการร่ัวไหลของสารตา่ง ๆ และสารพนัธุกรรมถกูท าลาย ซึง่เป็นสาเหตหุลกัท่ีท าให้เซลล์ถกูท าลาย 
จงึท าให้อายกุารเก็บรักษาลดลง ซึง่เมล็ดท่ีพบว่าเม่ือผ่านการกระตุ้นความงอกแล้วอายกุารเก็บรักษา
จะลดลงได้แก่ พริก มะเขือเทศ ผกักาดหอม แครอท ข้าวโพดหวาน หวัหอม เป็นต้น (Alvardo and 
Bradford, 1988; Bewley, 1986) โดยเมล็ดท่ีผ่านกระบวนการกระตุ้นความงอกในช่วงแรกพบว่า เมล็ด
มีการสร้างสาร antioxidant จ าพวก hydrolytic enzymes เชน่ lipoxygenase ซึง่เอนไซม์เหล่านีช้่วยลด
อนมุลูอิสระลง จงึท าให้เซลล์ถกูท าลายลดลง ในขณะเดียวกนัก็ยงัมีการซ่อมแซมเซลล์อีกด้วย แตเ่ม่ือ
เก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ไปชว่งระยะเวลาหนึง่ พบว่าอนมุลูอิสระจ านวนหนึง่ไปท าลายสาร antioxidant ท า
ให้มีปริมาณอนมุลูอิสระเพิ่มมากขึน้ เมล็ดจงึเส่ือมคณุภาพและตายในท่ีสดุ (McDonald, 2000) โดย 
Thanos et al. (1988) รายงานว่า การกระตุ้นความงอกเมล็ดพริกหวาน โดยแชเ่มล็ดในสารละลาย 
Manitol ท่ีความตา่งศกัย์ของน า้ -0.9 MPa เป็นระยะเวลา 4 วนั ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส และเก็บ
รักษาเป็นระยะเวลา 3 ปี ท่ีอณุหภมูิ 5 และ 25 องศาเซลเซียส พบความงอกลดลงจาก 80 เป็น 70 
เปอร์เซ็นต์ และความเร็วในการงอกลดลงจาก 7 เป็น 10 วนั นอกจากนีก้ารเก็บรักษาเมล็ดมะเขือเทศท่ี
ผา่นการกระตุ้นความงอกท่ีอณุหภมูิ 10-20 องศาเซลเซียส เมล็ดยงัคงความมีชีวิตและความแข็งแรง 
ในขณะท่ีการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส พบว่าเมล็ดมะเขือเทศสญูเสียความมีชีวิตและ
ความแข็งแรง หลงัการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 5 เดือน ดงันัน้การเก็บรักษาเมล็ดท่ีผ่านกระบวนการ
กระตุ้นความงอกต้องเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ในระดบัท่ีต ่า (Alvardo and Bradford, 
1988) 
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6.  ผลของการกระตุ้นความงอกต่อกระบวนการเมแทบอลิซึมของเมล็ด 
 

การกระตุ้นความงอกของเมล็ด (seed priming) ท าให้เกิดกระบวนการเมแทบอลิซมึตา่ง ๆ 
ภายในเมล็ด ดงันัน้เมล็ดท่ีผ่านการกระตุ้นความงอกนัน้มีความพร้อมท่ีจะงอกมากกว่าเมล็ดท่ีไมไ่ด้รับ
การกระตุ้นความงอก เน่ืองจากระหวา่งการกระตุ้นความงอกของเมล็ด จะกระตุ้นให้มีการสงัเคราะห์
และมีกิจกรรมการท างานของเอนไซม์ท่ีเก่ียวกบัย่อยสลายอาหารสะสมภายในเมล็ด ในการเคล่ือนย้าย
อาหารสะสมตา่ง ๆ เพ่ือใช้ในการงอกของเมล็ด เช่น เอนไซม์ β- และ α-amylase ท่ียอ่ยสลาย
คาร์โบไฮเดรตเป็นน า้ตาลกลโูคส และเอนไซม์ proteinases ยอ่ยสลายโปรตีนเป็นกรดอะมิโน เป็นต้น 
(วนัชยั, 2553ก; Varier et al., 2010) นอกจากนีร้ะหวา่งการท า hydropriming จะมีการสงัเคราะห์
เอนไซม์ catalase และ superoxide dismutase (SOD) ขึน้มาเพ่ือป้องกนัความเสียหายของเย่ือหุ้ม
เซลล์ท่ีเกิดจากกระบวนการ lipid peroxidation (Bailly et al., 2000)  
 

Soeda et al. (2005) พบว่าการท า osmopriming โดยการแชเ่มล็ดกะหล ่าปลีในสารละลาย 
PEG 6000 เป็นเวลา 7 วนั ท่ีอณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส จะเพิ่มความเสถียรของไรโบโซมด้วยการเพิ่ม
การสงัเคราะห์ rRNA และ mRNA ในเมล็ดกะหล ่าปลี แสดงให้เห็นวา่ระดบัของ RNA เพิ่มขึน้ระหว่าง
การกระตุ้นความงอกด้วยวิธี osmopriming เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไมผ่่านการกระตุ้นความงอก 
สว่น hydropriming จะเพิ่มความสมบรูณ์ของ DNA โดยการซอ่มแซมความเสียหายของ DNA ท่ีเกิดขึน้
ตามอายขุองเมล็ด ซึ่งเป็นสิ่งส าคญัท่ีท าให้การถอดรหสัและการจ าลองแบบของ DNA ด าเนินไปอยา่ง
ไมมี่ข้อผิดพลาด (Thornton et al., 1993) นอกจากนี ้Powell et al. (2000) รายงานการกระตุ้นความ
งอกของเมล็ดกะหล ่าดอกด้วยการท า hydropriming โดยการแช่เมล็ดในน า้ร่วมกบัการให้อากาศ พบวา่
มีการเพิ่มขึน้ของระดบั nuclear DNA และท าให้การจ าลองแบบของ DNA ในเซลล์ของ embryo 
เกิดขึน้พร้อม ๆ กนัเม่ือเมล็ดดดูน า้อีกครัง้ (Varier et al., 2010) Corbineau et al. (2000) พบว่าการ
กระตุ้นความงอกของเมล็ดมะเขือเทศด้วยวิธี osmopriming โดยใช้สาร PEG 8000 ท่ีคา่ความตา่งศกัย์
ของน า้ -1.0 MPa พบวา่มีการเพิ่มขึน้ของคา่ adenosine triphosphate (ATP) 60 เปอร์เซ็นต์, energy 
charge จาก 0.11 เป็น 0.75 และ ATP/ADP (adenosine diphosphate) ratio จาก 0.12 เป็น 1.70 และ
พลงังานเหล่านีย้งัคงอยูแ่ม้จะลดความชืน้ภายหลงัจากการกระตุ้นความงอกแล้ว แสดงวา่เมล็ดท่ีผ่าน
การกระตุ้นความงอกมีความแข็งแรงมากขึน้ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การทดลองที่ 1 ระยะเวลาการดูดน า้หรือสารละลายของเมล็ดพันธ์ุพริกหยวก 
 

น าเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกพนัธุ์ Hungarian wax ท่ีผ่านการเก็บรักษาเป็นเวลา 1 ปี ซึง่มีความชืน้
เร่ิมต้น 8.3 เปอร์เซ็นต์ และความงอกเร่ิมต้น 51 เปอร์เซ็นต์ แช่ในน า้ Reverse osmosis (R.O.) 100 
มิลลิลิตร (EC 48 µS/cm, pH 6.3) สารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ GA3 ความเข้มข้น 
0.05 เปอร์เซ็นต์ และ Salicylic acid (SA) ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ ท่ีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 12 ชัว่โมง โดยท าการทดลอง 2 ซ า้ ซ า้ละ 100 เมล็ด  
 
การบันทกึข้อมูล 
  

1.1  การดดูน า้ของเมล็ด (เปอร์เซ็นต์) ท่ีเพิ่มขึน้ทกุ ๆ 1 ชัว่โมง ด้วยการน าเมล็ดออกมาแล้วซบั
บริเวณพืน้ผิวให้แห้งด้วยกระดาษ แล้วน าไปชัง่น า้หนกัทนัที น า้หนกัของเมล็ดท่ีเพิ่มขึน้คือ ปริมาณน า้
หรือสารละลายท่ีเมล็ดดดูเข้าไป เม่ือชัง่น า้หนกัเสร็จแล้วน าเมล็ดกลบัไปแช่ตอ่ทนัที ค านวณปริมาณ
น า้ท่ีเมล็ดดดูเข้าไปเป็นเปอร์เซ็นต์จากสตูร (Huang, 2003) 
 

W (%) = (Wi-WO) x 100   
                                                 WO        
 

โดย  W  =  ปริมาณน า้ท่ีเมล็ดดดูเข้าไปหลงัจาก i ชัว่โมง (เปอร์เซ็นต์) 
Wi  =  น า้หนกัเมล็ดหลงัจากดดูน า้ i ชัว่โมง (กรัม) 
W0 =  น า้หนกัเร่ิมแรกของเมล็ดก่อนดดูน า้ (กรัม) 
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การทดลองที่ 2 ผลของชนิดและความเข้มข้นของสารละลายในการกระตุ้นความงอก 
ของเมล็ดพันธ์ุพริกหยวก 

 
น าเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกแชใ่นน า้ R.O. (EC 48 µS/cm, pH 6.3) หรือสารละลาย KNO3, GA3, 

Salicylic acid (SA) เป็นระยะเวลา 8 ชัว่โมง (จากการทดลองท่ี 1) โดยใช้เมล็ด 50 กรัมตอ่น า้ R.O. 1 
ลิตร (วิลาสินี, 2547) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) มี 11  
ทรีทเมนต์ 
 

ทรีทเมนต์ท่ี 1   เมล็ดท่ีไม่กระตุ้นความงอก (control) 
 ทรีทเมนต์ท่ี 2   แชเ่มล็ดในน า้ R.O. 

ทรีทเมนต์ท่ี 3   แชเ่มล็ดในสารละลาย KNO3 ท่ีความเข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ 
ทรีทเมนต์ท่ี 4   แชเ่มล็ดในสารละลาย KNO3 ท่ีความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ 
ทรีทเมนต์ท่ี 5   แชเ่มล็ดในสารละลาย KNO3 ท่ีความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ 
ทรีทเมนต์ท่ี 6   แชเ่มล็ดในสารละลาย GA3 ท่ีความเข้มข้น 0.01 เปอร์เซ็นต์ 
ทรีทเมนต์ท่ี 7   แชเ่มล็ดในสารละลาย GA3 ท่ีความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ 
ทรีทเมนต์ท่ี 8   แชเ่มล็ดในสารละลาย GA3 ท่ีความเข้มข้น 0.05 เปอร์เซ็นต์ 

 ทรีทเมนต์ท่ี 9   แชเ่มล็ดในสารละลาย SA ท่ีความเข้มข้น 0.005 เปอร์เซ็นต์ 
 ทรีทเมนต์ท่ี 10 แชเ่มล็ดในสารละลาย SA ท่ีความเข้มข้น 0.01 เปอร์เซ็นต์ 

ทรีทเมนต์ท่ี 11 แชเ่มล็ดในสารละลาย SA ท่ีความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ 
 
การบันทกึข้อมูล 

 
2.1  ความงอกมาตรฐาน (Standard germination)  
  

  ทดสอบความงอกด้วยวิธีการเพาะบนกระดาษแบบ Top of Paper จ านวน 4 ซ า้ ซ า้ละ 
50 เมล็ด แล้วน าไปไว้ในตู้เพาะ ท่ีอณุหภมูิสลบั 20-30 องศาเซลเซียส นบัครัง้แรก (first count) ใน
วนัท่ี 7 หลงัจากเพาะเมล็ด และนบัครัง้สดุท้าย (final count) ในวนัท่ี 14 หลงัจากเพาะเมล็ด โดยตรวจ
นบัจ านวนต้นอ่อนปกติ ต้นอ่อนผิดปกติ เมล็ดสดไมง่อก และเมล็ดตาย ตามหลกัการประเมินความ
งอกของ International Seed Testing Association (ISTA, 2010) จากนัน้ค านวณความงอกของเมล็ด
พนัธุ์เป็นเปอร์เซ็นต์ 
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ความงอก (%) = จ านวนต้นออ่นปกตท่ีิงอก x 100 
                            จ านวนเมล็ดท่ีเพาะ 
 
2.2  ความงอกในสภาพโรงเรือน (Greenhouse germination)  
 

 เพาะเมล็ดในโรงเรือน โดยใช้ถาดหลมุพลาสติกและพีทมอสเป็นวสัดปุลกู จ านวน 4 ซ า้
ซ า้ละ 50 เมล็ด ตรวจนบัจ านวนต้นอ่อนปกติ นบัครัง้แรก (first count) ในวนัท่ี 7 หลงัจากเพาะเมล็ด
และนบัครัง้สดุท้าย (final count) ในวนัท่ี 14 หลงัจากเพาะเมล็ด จากนัน้ค านวณความงอกของเมล็ด
พนัธุ์เป็นเปอร์เซ็นต์ 

 
 2.3  เวลาเฉล่ียในการงอก (Mean germination time; MGT)  
 

 เพาะเมล็ดเช่นเดียวกบัการทดสอบความงอกของเมล็ด ตรวจนบัจ านวนต้นอ่อนปกติท่ี
งอกทกุวนัหลงัเพาะเมล็ด เป็นเวลา 14 วนั จากนัน้ค านวนเวลาเฉล่ียในการงอกจากสตูร (Ellis and 
Roberts, 1980) 
 

MGT   =    (G1 x D1) + (G2 x D2) +…+ (Gn x Dn) 
  
 

G1, 2, …, n   คือ  จ านวนต้นอ่อนปกตท่ีิงอกวนัท่ี 1, 2, ..., n (n=14) 
D1, 2, …, n  คือ  จ านวนวนัท่ี 1, 2, ..., n (n=14) นบัหลงัจากวนัเพาะเมล็ด 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Total germination 
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การทดลองที่ 3 ผลของชนิดสารเคมีและระยะเวลาการบ่มเมล็ดในการกระตุ้นความงอก
ต่อคุณภาพเมล็ดพันธ์ุพริกหยวก 

  
น าเมล็ดพริกหยวกซึง่มีความงอกเร่ิมต้น 41 เปอร์เซ็นต์ มากระตุ้นความงอกในสารละลาย 

KNO3 ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ GA3 ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ Salicylic acid (SA) ความ
เข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ และน า้ (จากการทดลองท่ี 2) โดยใช้เมล็ด 50 กรัมตอ่น า้ R.O. 1 ลิตร แช่
เมล็ดในระยะเวลา 8 ชัว่โมง (จากการทดลองท่ี 1) ร่วมกบัการให้อากาศ 45 นาทีตอ่ชัว่โมง มีปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายน า้ประมาณ 7.5 ppm (ประเสริฐ, 2542) จากนัน้น าเมล็ดมาแชใ่นสารละลาย 
mancozeb 0.25 กรัมตอ่น า้ 100 มิลลิลิตร เป็นระยะเวลา 10 นาที เพ่ือป้องกนัเชือ้รา แล้วล้างเมล็ด
ผา่นน า้ R.O. ไหล เป็นระยะเวลา 10 นาที (Huang, 2003) และน าเมล็ดมาบม่ท่ีอณุหภมูิ 25 องศา
เซลเซียส (วิลาสินี, 2547) ความชืน้สมัพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 0 1 และ 2 วนั จากนัน้น า
เมล็ดมาลดความชืน้ท่ีอณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 40 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 2 
วนั (วิลาสินี, 2547) วางแผนการทดลองแบบ 4 x 3 Factorial in CRD มี 2 ปัจจยั จ านวน 4 ซ า้ ได้แก่  
 

ปัจจยัท่ี 1  คือ ชนิดของสารเคมี มี 4 ชนิด คือ  
1.  น า้ R.O. 
2.  สารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ 
3.  สารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ 
4.  สารละลาย Salicylic acid (SA) ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ 

 
ปัจจยัท่ี 2  คือ ระยะเวลาในการบม่เมล็ดพนัธุ์  คือ 0 1 และ 2 วนั 

 
การบันทกึข้อมูล 
  

3.1  ความงอกมาตรฐาน ตามวิธีในข้อ 2.1 
3.2  ความงอกในสภาพโรงเรือน ตามวิธีในข้อ 2.2 
3.3  เวลาเฉล่ียในการงอก ตามวิธีในข้อ 2.3 
3.4  คณุภาพของเมล็ดพนัธุ์พริกท่ีผา่นการกระตุ้นความงอกหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา  

6 เดือน 
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 น าเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกท่ีผา่นการกระตุ้นความงอก บรรจใุนถงุพลาสตกิปิดสนิทและ
เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 เดือน เปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธุ์ท่ีผา่นการ
กระตุ้นความงอกแตไ่มมี่การเก็บรักษา (0 เดือน) จากนัน้บนัทกึข้อมลูดงันี ้

 
 3.5.1  ความงอกมาตรฐาน ตามวิธีในข้อ 2.1 
 3.5.2  ความงอกในสภาพโรงเรือน ตามวิธีในข้อ 2.2 
 3.5.3  เวลาเฉล่ียในการงอก ตามวิธีในข้อ 2.3 
 
การวิเคราะห์ทางสถติิ 
 
  วิเคราะห์ความแตกตา่งทางสถิติด้วยตาราง ANOVA เปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Duncan’s 
new multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  
 
สถานที่และระยะเวลาท าการทดลอง 
 
 ห้องปฏิบตัิการเมล็ดพนัธุ์ ชัน้ 5 ห้อง ก.505 และแปลงทดลอง 1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ ตัง้แตเ่ดือนกนัยายน พ.ศ. 2553 ถึง เดือน
กรกฏาคม พ.ศ. 2554



 

  25 
 

ผลและวิจารณ์ 
 
การทดลองที่ 1  ระยะเวลาการดูดน า้หรือสารละลายของเมล็ดพันธ์ุพริกหยวก 
  

เมล็ดพนัธุ์พืชโดยทัว่ไปมีความชืน้ต ่าประมาณ 8-13 เปอร์เซ็นต์ การท่ีเมล็ดงอกได้ต้องอาศยั
ปัจจยัตา่ง ๆ ท่ีจ าเป็นตอ่การงอกอย่างเพียงพอ ดงันัน้กระบวนการแรกท่ีเกิดขึน้คือ การดดูน า้ของเมล็ด 
เพ่ือให้ความชืน้ของเมล็ดเพิ่มขึน้และอยูใ่นปริมาณท่ีเพียงพอตอ่การเกิดกระบวนการตา่ง ๆ ส าหรับการ
งอก (จวงจนัทร์, 2529) โดยเมล็ดจะดดูน า้ตามคา่ความตา่งศกัย์ของน า้ (water potential) ท่ีแตกตา่ง
กนัระหว่างภายในและภายนอกเมล็ด การเคล่ือนท่ีของน า้จะเคล่ือนท่ีตามระดบัของพลงังานจากคา่
ความตา่งศกัย์ของน า้สงูไปสู่บริเวณท่ีมีคา่ความตา่งศกัย์ของน า้ต ่า การเคล่ือนท่ีของน า้เป็นไปใน
ลกัษณะของการแพร่ (diffusion) น า้บริสทุธ์ิมีคา่ความตา่งศกัย์ของน า้สงูท่ีสดุคือมีคา่เป็นศนูย์ ส่วนคา่
ความตา่งศกัย์ของสารละลายหรือน า้ท่ีมีอนภุาคหรือสารประกอบละลายอยูมี่คา่เป็นลบ (วนัชยั, 2553
ก) ซึง่กระบวนการนีเ้มล็ดต้องได้รับน า้ในระยะเวลาหนึง่และแตกตา่งกนัไปตามชนิดพืช (Bewley and 
Black, 1978)  

 
จากการศกึษาการดดูน า้หรือสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.05 เปอร์เซ็นต์ สารละลาย 

KNO3 ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ และสารละลาย SA ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ ของเมล็ดพนัธุ์
พริกหยวกท่ีมีความชืน้เร่ิมต้นภายในเมล็ด 8.3 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 12 ชัว่โมง พบว่าหลงัจากแช่
เมล็ดในน า้หรือสารละลายดงักลา่วเป็นเวลา 1 ชัว่โมง มีผลท าให้เมล็ดดดูน า้หรือสารละลายอยา่ง
รวดเร็ว โดยเมล็ดท่ีแชใ่นน า้หรือสารละลาย SA ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ และสารละลาย GA3 
ความเข้มข้น 0.05 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณน า้ภายในเมล็ดประมาณ 60 53 และ 52 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั ในขณะท่ีการแชเ่มล็ดในสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณน า้ภายใน
เมล็ดน้อยท่ีสดุประมาณ 49 เปอร์เซ็นต์ หลงัจากนัน้เมล็ดพริกจะดดูน า้หรือสารละลายดงักล่าวจนถึง
ระยะอ่ิมตวัเป็นเวลา 8 ชัว่โมง ซึง่มีปริมาณน า้หรือสารละลายดงักล่าวภายในเมล็ดอยูใ่นชว่ง 91-98 
เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 2) ซึง่ปริมาณน า้ในระยะอ่ิมตวันีเ้พียงพอตอ่การเกิดกระบวนการงอกของเมล็ด
พนัธุ์พริก แสดงว่าการแชเ่มล็ดในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.05 เปอร์เซ็นต์ และสารละลาย SA 
ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ ไมท่ าให้การดดูน า้ของเมล็ดช้าลง ซึง่สอดคล้องกบั Yong-qing 
(1995) รายงานการแชเ่มล็ดมะเขือเทศในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 100 มิลลิโมลตอ่ลิตร ไมมี่ผล
โดยตรงตอ่การดดูน า้ของเมล็ด เม่ือเปรียบเทียบกบัการแช่เมล็ดในน า้และสารละลาย abscisic acid 
ความเข้มข้น 100 มิลลิโมลตอ่ลิตร ในขณะท่ีการแชเ่มล็ดพริกในสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3 
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เปอร์เซ็นต์ ท าให้เมล็ดดดูน า้ช้ากว่าการแช่เมล็ดในน า้หรือสารละลาย GA3 และ SA เพราะวา่
สารละลาย KNO3 มีผลท าให้คา่ความตา่งศกัย์ของน า้อยูใ่นระดบัท่ีต ่า (McDonald, 2000) อยา่งไรก็
ตามการดดูน า้ท่ีระยะเวลา 8 ชัว่โมง หลงัการแชเ่มล็ดในสารละลาย KNO3 พบว่าเมล็ดพนัธุ์พริกหยวก
มีปริมาณน า้ซึง่เพียงพอตอ่การเกิดกระบวนการงอกเชน่เดียวกนั ดงันัน้ระยะเวลาการดดูน า้หรือ
สารละลาย GA3 SA และ KNO3 จนถึงระยะอ่ิมตวัคือ 8 ชัว่โมง หลงัจากแชเ่มล็ด ซึ่งแตกตา่งจาก
วิลาสินี (2547) ท่ีพบว่าเมล็ดพริกพนัธุ์บางช้างดดูน า้ได้อย่างเพียงพอตอ่การงอกเม่ือแชเ่มล็ดในน า้
เป็นระยะเวลา 5 ชัว่โมง อาจเป็นเพราะเมล็ดพืชชนิดเดียวกนัแตต่า่งพนัธุ์กนัมีลกัษณะองค์ประกอบ
ทางเคมีภายในเมล็ดท่ีแตกตา่งกนั ย่อมมีอตัราการดดูน า้ท่ีตา่งกนั (วนัชยั, 2553ข)  

 

 
 
ภาพท่ี 2  ระยะเวลาการดดูน า้หรือสารละลายของเมล็ดพนัธุ์พริกหยวก 
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การทดลองที่ 2  ผลของชนิดและความเข้มข้นของสารละลายในการกระตุ้นความงอกของ 
  เมล็ดพันธ์ุพริกหยวก 
  

การให้สารสง่เสริมการงอกกบัเมล็ดในระหว่างการกระตุ้นความงอก จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
ของเมล็ดพนัธุ์ (seed performance) เชน่ สารควบคมุการเจริญเติบโต ธาตอุาหาร เป็นต้น 
(McDonald, 2000; Pessarakli, 2002) จากการทดลองน าเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกมาแช่ในน า้ R.O. หรือ
สารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 0.2 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ สารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.01 0.015 และ 
0.05 เปอร์เซ็นต์ และสารละลาย SA ความเข้มข้น 0.005 0.01 และ 0.015 เปอร์เซ็นต์ โดยแช่เมล็ดเป็น
ระยะเวลา 8 ชัว่โมง (จากการทดลองท่ี 1) ท่ีอณุหภมูิห้องเฉล่ีย 26 องศาเซลเซียส จากนัน้ประเมิน
คณุภาพของเมล็ดพนัธุ์โดยพิจารณาจากความงอกในห้องปฏิบตัิการ ความงอกในสภาพโรงเรือน และ
เวลาเฉล่ียในการงอก จากการทดลองพบว่า 

 
2.1  ความงอกมาตรฐาน (Standard germination) 

  
  ชนิดและความเข้มข้นของสารละลายมีผลท าให้ความงอกของเมล็ดพนัธุ์พริกหยวก ใน
ห้องปฏิบตักิารแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 1) โดยการแชเ่มล็ดในสารละลาย GA3 
ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ และสารละลาย SA ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ มีผลท าให้ความ
งอกในห้องปฏิบตัิการสงูท่ีสดุคือ 75.0 และ 71.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ซึง่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิตกิบั
การแชเ่มล็ดในสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ (65.0 และ 66.0 เปอร์เซ็นต์) 
สารละลาย SA ความเข้มข้น 0.005 และ 0.01 เปอร์เซ็นต์ (67.5 เปอร์เซ็นต์ เท่ากนั) และสารละลาย 
GA3 ความเข้มข้น 0.01 เปอร์เซ็นต์ (63.0 เปอร์เซ็นต์) เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไม่กระตุ้นความงอก 
(control) มีความงอกต ่าท่ีสดุคือ 51.0 เปอร์เซ็นต์ หรือการแชเ่มล็ดในน า้มีความงอกเพียง 54.0 
เปอร์เซ็นต์ แสดงวา่การแชเ่มล็ดในสารละลาย GA3 KNO3 และ SA ท่ีความเข้มข้นดงักล่าวท าให้เมล็ด
มีความงอกสงูขึน้ เน่ืองจาก GA3 ชว่ยในการสงัเคราะห์เอนไซม์ hydrolase เก่ียวข้องกบัการ
สงัเคราะห์น า้ตาลภายในเมล็ด และ GA3 ยงัมีผลตอ่กระบวนการย่อยสลายพนัธะเปบไทด์ ท าให้มี
กิจกรรมของเอนไซม์ protease สงูขึน้ ท าให้มีกรดอะมิโนอิสระเพิ่มขึน้ โดยกรดอะมิโนมีสว่นชว่ยใน
การเจริญเติบโตของต้นออ่น ท าให้เมล็ดมีความงอกสงูขึน้ (Plus and Lambeth, 1974) สว่น SA มี
สว่นชว่ยในการขยายขนาดของเซลล์ และสง่เสริมให้ระดบัของ hydrogen peroxide (H2O2) 
เพิ่มขึน้ ซึง่ H2O2 สามารถกระตุ้นการงอกและการหายใจของเมล็ดได้ (Harfouche et al., 2007) 
และ KNO3 ท าให้เมล็ดมีความงอกสงูขึน้ เน่ืองจากไนเตรทจะช่วยให้เมล็ดสามารถดดูซมึก๊าซ
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ออกซิเจนได้ดีขึน้ ซึ่งมีผลชว่ยในกระบวนการหายใจและการยอ่ยสลายอาหารภายในเมล็ด (Hilton and 
Thomas, 1986) นอกจากนีไ้นเตรทยงัเป็นตวัรับอิเล็กตรอนในกระบวนการหายใจในวิถีทางเลือก เชน่ 
pentose phosphate pathway เป็นต้น โดยไนเตรทสามารถท าหน้าท่ีแทนออกซิเจนในการออกซิไดซ์ 
NADPH ในกระบวนการหายใจ ซึง่สามารถท าลายการพกัตวัของเมล็ดได้ (วนัชยั, 2553ก) นอกจากนี ้
การแชเ่มล็ดพนัธุ์พริกหยวกในน า้ และสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ และเมล็ดท่ีไม่
กระตุ้นความงอก (control) มีต้นอ่อนผิดปกตมิากท่ีสดุคือ 38.0 36.0 และ 35.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 1) โดยลกัษณะของต้นอ่อนผิดปกตท่ีิพบ ได้แก่ สว่นยอดตดิอยูใ่นเปลือกหุ้มเมล็ด ใบเลีย้ง
มีรูปร่างผิดปกตมิากกวา่ 50 เปอร์เซ็นต์ เป็นต้น (ภาพผนวกท่ี 1) 
 
 2.2  ความงอกในสภาพโรงเรือน (Greenhouse germination) 
 
 ชนิดและความเข้มข้นของสารละลายในการกระตุ้นความงอกของเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกไม่
มีผลตอ่ความงอกในสภาพโรงเรือน โดยการแช่เมล็ดในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ 
มีแนวโน้มท าให้ความงอกในสภาพโรงเรือนสงูท่ีสดุคือ 69.5 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการแช่เมล็ดในสารละลาย 
KNO3 ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มความงอกในสภาพโรงเรือนต ่าท่ีสดุคือ 48.0 เปอร์เซ็นต์ 
(ตารางท่ี 1)  
  

2.3  เวลาเฉล่ียในการงอก (Mean germination time; MGT) 
 
 .เวลาเฉล่ียในการงอกแสดงถึงความเร็วในการงอกของเมล็ด หากเวลาเฉล่ียในการงอกมี
คา่น้อยแสดงว่าเมล็ดสามารถงอกได้เร็วและมีความแข็งแรงสงู ซึง่จากการทดลองพบว่า ชนิดและ
ความเข้มข้นของสารละลายมีผลตอ่เวลาเฉล่ียในการงอกของเมล็ดพนัธุ์พริกหยวก (ภาพท่ี 3) โดยการ
แชเ่มล็ดในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.05 และ 0.015 เปอร์เซ็นต์ มีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสดุ
คือ 9.7 และ 10.1 วนั ตามล าดบั อาจเน่ืองจาก GA3 ช่วยกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ เชน่ α- และ 
β-amylase ซึง่เก่ียวข้องกบัการย่อยสลายอาหารสะสมของเมล็ด เพ่ือใช้ในกระบวนการงอก 
(Copeland and McDonald, 1995) จงึท าให้เมล็ดงอกเร็วขึน้ รองลงมาคือการแชเ่มล็ดในสารละลาย 
GA3 ความเข้มข้น 0.01 เปอร์เซ็นต์ (10.4 วนั) ซึง่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติกบัการแชเ่มล็ดในสารละลาย 
KNO3 ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ (10.8 วนั) และสารละลาย SA ทัง้ 3 ระดบัความเข้มข้น (10.9 วนั 
เทา่กนั) ในขณะท่ีเมล็ดท่ีแช่ในน า้และเมล็ดท่ีแชใ่นสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ และ
เมล็ดท่ีไมก่ระตุ้นความงอก (control) มีเวลาเฉล่ียในการงอกช้าท่ีสดุคือ 12.6 12.3 และ 12.2 วนั 
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ตามล าดบั ซึง่สอดคล้องกบั เบญจรงค์ (2550) รายงานวา่การแชเ่มล็ดพริกพนัธุ์บางช้างในสารละลาย 
GAs ความเข้มข้น 0.03 เปอร์เซ็นต์ มีคา่ดชันีการงอกสงูกวา่การแชเ่มล็ดในสารละลาย KNO3 ความ
เข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ แสดงวา่เมล็ดงอกได้เร็วกว่า 
 
 ดงันัน้การแชเ่มล็ดพนัธุ์พริกหยวกในสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ 
สารละลาย GA3 ความเข้มข้น  0.015 เปอร์เซ็นต์ และสารละลาย SA ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ 
ท าให้เมล็ดมีความงอกสงูท่ีสดุ มีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสดุ จงึเป็นความเข้มข้นท่ีเหมาะสมท่ี
สามารถน าไปใช้ในการทดลองท่ี 3 ตอ่ไป 
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ตารางที่ 1  ผลของชนิดและความเข้มข้นของสารละลายตอ่คณุภาพของเมล็ดพนัธุ์พริกหยวก 
 

ทรีทเมนต์ 
ความงอกใน
ห้องปฏิบตักิาร 
(เปอร์เซ็นต์) 

ความงอกใน
สภาพโรงเรือน 
(เปอร์เซ็นต์) 

ต้นอ่อน
ผิดปกติ 

(เปอร์เซ็นต์) 

เมล็ดตาย 
(เปอร์เซ็นต์) 

เมล็ดสด 

ไมง่อก 
(เปอร์เซ็นต์) 

Control   51.0 d1/ 60.0 35.0 a 10.0 4.0 

R.O. Water   54.0 cd 54.5 38.0 a 4.0 4.0 

0.2% KNO3      56.0 bcd 63.5 36.0 a 4.0 4.0 

2% KNO3     65.0 abc 48.0 24.0 b 4.0 7.0 

3% KNO3       66.0 abc 50.5 23.0 b 3.5 7.5 

0.01% GA3         63.0 abcd 63.0 22.5 b 8.0 6.5 

0.015% GA3         75.0 a 69.5 19.5 b 4.0 1.5 

0.05% GA3       57.0 bcd 65.0   29.5 ab 5.5 8.0 

0.005% SA    67.5 ab 60.0 23.5 b 3.0 6.0 

0.01% SA    67.5 ab 59.5 23.0 b 6.5 3.0 

0.015% SA  71.5 a 62.0 20.0 b 4.5 4.0 

F-test * ns * ns ns 

C.V. (%)       12.79  18.11     23.94 63.74 75.03 

 
หมายเหตุ  1/ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัตามแนวตัง้ แสดงวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
       ทางสถิต ิ(P >0.05) จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
 * มีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 ns ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
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ภาพท่ี 3  ผลของชนิดและความเข้มข้นของสารละลายตอ่เวลาเฉล่ียในการงอกของเมล็ดพนัธุ์พริก 
 หยวก 
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การทดลองที่ 3  ผลของชนิดสารเคมีและระยะเวลาการบ่มเมล็ดในการกระตุ้นความงอก 

 ต่อคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุพริกหยวก 
 

 Seed priming เป็นกระบวนการกระตุ้นความงอกของเมล็ดก่อนน าไปปลกู โดยแชเ่มล็ดใน
น า้หรือสารเคมีบางชนิดท่ีอณุหภมูิและระยะเวลาท่ีเหมาะสม เพ่ือกระตุ้นให้เกิดกระบวนการงอก
เกิดขึน้และท าให้หยดุลงก่อนการงอกของรากจะปรากฏโดยการท าให้เมล็ดแห้งลงอีกครัง้ (Bewley 
and Black, 1982) จากการทดลองน าเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกแชใ่นน า้ R.O. หรือสารละลาย KNO3 
ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ สารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ และสารละลาย SA 
ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 8 ชัว่โมง ร่วมกบัการให้อากาศ 45 นาทีตอ่ชัว่โมง ท่ี
อณุหภมูิห้องเฉล่ีย 26 องศาเซลเซียส แล้วน าเมล็ดไปบม่ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ความชืน้
สมัพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 0 1 และ 2 วนั จากนัน้น าเมล็ดมาลดความชืน้ท่ีอณุหภมูิ 25 
องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 40 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 2 วนั จากการทดลองพบวา่ 
 

 3.1  ความงอกมาตรฐาน (Standard germination) 
 

 การกระตุ้นความงอกของเมล็ดพริกหยวกในน า้และสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 
0.015 เปอร์เซ็นต์ มีผลท าให้ความงอกในห้องปฏิบตักิารสงูท่ีสดุคือ 76.1 และ 70.5 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั ในขณะท่ีการกระตุ้นความงอกด้วยสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ และ
สารละลาย SA ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ มีความงอกในห้องปฏิบตักิารต ่าท่ีสดุคือ 67.0 และ 
62.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตารางท่ี 2) นอกจากนีก้ารกระตุ้นความงอกในสารละลาย SA และ 
KNO3 พบต้นอ่อนผิดปกตสิงูท่ีสดุคือ 30.3 และ 23.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ในขณะท่ีการกระตุ้น
ความงอกในสารละลาย GA3 และน า้ มีต้นออ่นผิดปกติน้อยท่ีสดุคือ 16.6 และ 19.6 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั (ภาพท่ี 5) โดยลกัษณะของต้นออ่นผิดปกติท่ีพบ ได้แก่ สว่นยอดติดอยู่ในเปลือกหุ้ม
เมล็ด ใบเลีย้งมีรูปร่างผิดปกตมิากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ และไมมี่รากแก้ว เป็นต้น (ภาพผนวกท่ี 1) 
อาจเน่ืองจากระดบัความเข้มข้นของสารละลาย SA และ KNO3 ยงัไมเ่หมาะสม จงึสง่ผลให้มีความ
งอกต ่าท่ีสดุและพบต้นออ่นผิดปกตมิากท่ีสดุ โดย SA ท่ีความเข้มข้นสงูอาจเป็นพิษ ซึง่จะลดการ
แบง่เซลล์ในระหวา่งการงอกของเมล็ด (Elmer, 2005) ท าให้เมล็ดมีความงอกต ่าท่ีสดุ และเกิด
ลกัษณะต้นออ่นผิดปกต ิ ซึง่สอดคล้องกบั Farooq et al. (2008) พบว่าการกระตุ้นความงอกเมล็ด
ข้าวโพดในสารละลาย SA ท่ีความเข้มข้น 0.005% เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง ท าให้เมล็ดมีความงอก 
และสารต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant) เชน่ Superoxide dismutase (SOD), Catalase (CAT) เป็น
ต้น สงูกวา่การกระตุ้นความงอกในสารละลาย SA ท่ีความเข้มข้น 0.015% นอกจากนี ้ ประเสริฐ 
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(2542) พบว่า การกระตุ้นความงอกเมล็ดพนัธุ์พริกในสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นระยะเวลา 7 วนั ท าให้เมล็ดมีความงอกต ่า เน่ืองจากเกิดต้นออ่นท่ีมีลกัษณะผิดปกตโิดยมี
สว่นประกอบของรากและใบเลีย้งไมส่มบรูณ์ สาเหตขุองความผิดปกตนีิอ้าจมาจากความเป็นพิษ
ของเกลือตอ่ต้นอ่อน ในขณะท่ีการกระตุ้นความงอกในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.015 
เปอร์เซ็นต์ ท าให้เกิดต้นออ่นผิดปกตน้ิอยท่ีสดุ อาจเป็นเพราะวา่ GA3 กระตุ้นให้เกิดการยืดตวัของ
เซลล์ ท าให้เกิดแรงดนัให้เปลือกหุ้มเมล็ดหลดุจงึพบต้นอ่อนผิดปกตน้ิอยท่ีสดุ 
 
 เม่ือพิจารณาถึงระยะเวลาการบม่เมล็ดพนัธุ์พริกหยวก พบวา่ การบม่เมล็ดเป็นระยะ 
เวลา 1 วนั มีผลท าให้เมล็ดมีความงอกในห้องปฏิบตักิารสงูท่ีสดุคือ 81.6 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ี
เมล็ดท่ีไมบ่ม่และเมล็ดท่ีบม่เป็นระยะเวลา 2 วนั มีความงอกในห้องปฏิบตักิารต ่าท่ีสดุคือ 61.5 
และ 63.8 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตารางท่ี 2) ซึง่สอดคล้องกบัการไม่บม่เมล็ดและบม่เมล็ดเป็น
ระยะเวลา 2 วนั ท าให้มีต้นออ่นผิดปกตมิากท่ีสดุคือ 27.1 และ 26.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการบม่เมล็ดเป็นระยะเวลา 1 วนั มีต้นอ่อนผิดปกตน้ิอยท่ีสดุเพียง 14.1 เปอร์เซ็นต์ 
(ภาพท่ี 6) แสดงวา่การบม่เมล็ดเป็นระยะเวลา 1 วนั ท าให้ต้นออ่นผิดปกตลิดลงเม่ือเปรียบเทียบกบั
การไมบ่ม่ แตเ่ม่ือเพิ่มระยะเวลาการบม่เป็น 2 วนั ท าให้ต้นออ่นผิดปกตเิพิ่มสงูขึน้ อาจเป็นเพราะ
การบม่เมล็ดเป็นระยะเวลา 2 วนั ท าให้ต้นอ่อนภายในเมล็ดเกิดการยืดยาว และเม่ือน าเมล็ดไปลด
ความชืน้ท าให้เกิดความเสียหายกบัต้นอ่อน จงึเกิดต้นอ่อนผิดปกตเิพิ่มสงูขึน้เม่ือเปรียบเทียบกบัการ
บม่เมล็ดเป็นระยะเวลา 1 วนั ดงันัน้การบม่เมล็ดพนัธุ์ในระยะเวลาท่ีเหมาะสม จะท าให้กระบวนการ
งอกภายในเมล็ดสามารถด าเนินไปได้อย่างสมบรูณ์มากขึน้ เชน่ กระบวนการซ่อมแซมและการสร้าง 
DNA RNA และโปรตีน รวมถึงผนงัเซลล์ (cell wall) ของเมล็ด เพ่ือใช้ในกระบวนการงอกและยงั
ป้องกนัการสญูเสียน า้ออกจากเมล็ดท่ีเร็วจนเกินไป (Fujikura et al., 1993) นอกจากนีก้ารบม่เมล็ด
แตงกวาในสารละลาย PEG ท่ีมีคา่ความตา่งศกัย์ของน า้ -1.5 MPa ท่ีอณุหภมูิ 8 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 7 วนั พบว่ามีปริมาณ sucrose และ oligosaccharide เชน่ raffinose stachyose เพิ่มขึน้ 
ซึง่ปริมาณน า้ตาลเหลา่นีน้า่จะมีสว่นช่วยรักษาเสถียรภาพของเมมเบรน (membrane) และโปรตีน 
ของเมล็ดท่ีผ่านกระบวนการกระตุ้นความงอก ตามสมมติฐาน water replacement hypothesis  
(วนัชยั, 2553ข) ดงันัน้กระบวนการบม่เมล็ดภายหลงัจากการกระตุ้นความงอกจงึมีความส าคญัตอ่
คณุภาพของเมล็ดพนัธุ์ 
 
 
 



 

34 
 

 3.2  ความงอกในสภาพโรงเรือน (Greenhouse germination)     
 

  ชนิดของสารเคมีมีผลตอ่ความงอกในสภาพโรงเรือนแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ โดยการกระตุ้นความงอกในน า้และสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ และ
สารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ มีผลท าให้ความงอกในสภาพโรงเรือนสงูท่ีสดุและ
ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิคือ 88.3 86.6 และ 88.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ในขณะท่ีการกระตุ้นความ
งอกในสารละลาย SA ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ มีความงอกต ่าท่ีสดุคือ 79.8 เปอร์เซ็นต์ ซึง่
สอดคล้องกบัความงอกในห้องปฏิบตัิการ โดย SA ท าให้ความงอกในห้องปฏิบตัิการต ่าเชน่กนั 
(ตารางท่ี 2) โดยความงอกในสภาพโรงเรือนมีคา่สงูกว่าความงอกในห้องปฏิบตักิารเน่ืองจากการ
ทดสอบความงอกในสภาพโรงเรือนใช้พีทมอสเป็นวสัดเุพาะ ซึง่มีธาตไุนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ
ประมาณ 0.6-1.4 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนีย้งัมีอินทรียวตัถไุมน้่อยกวา่ 90 เปอร์เซ็นต์ อีกทัง้มี
คณุสมบตัเิหมาะสมท่ีใช้เป็นวสัดปุลกู โดยมีโครงสร้างโปร่ง ระบายอากาศได้ดี (สมเพียร, 2524) 

 
 ดงันัน้การกระตุ้นความงอกด้วย GA3 ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มท าให้
เมล็ดมีความงอกในห้องปฏิบตักิารและสภาพโรงเรือนสงูสดุ เน่ืองจาก GA3 สามารถสง่เสริมความ
งอกของเมล็ด โดยชว่ยเพิ่มกิจกรรมการท างานของเอนไซม์ตา่ง ๆ เชน่ α- และ β- amylase (ชยพร, 
2546) นอกจากนี ้ GA3 ยงักระตุ้นการท างานของเอนไซม์ mannanase ซึง่เอนไซม์ชนิดนีเ้ก่ียวข้อง
กบัการยอ่ยสลายอาหารในเอนโดสเปิร์ม (endosperm) จงึชว่ยลดการจ ากดัในการเจริญเติบโตของ
ต้นออ่น (mechanical constraint) ในระหว่างการงอกของเมล็ดพริก จงึท าให้เมล็ดมีความงอกสงูขึน้ 
(Groot and Karssen, 1987) 
 
 เม่ือพิจารณาถึงระยะเวลาการบ่มเมล็ดมีผลต่อความงอกในสภาพโรงเรือนของเมล็ด
พนัธุ์พริกหยวกแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการบ่มเมล็ดเป็นระยะเวลา 1 วัน มีความ
งอกในสภาพโรงเรือนสูงท่ีสดุคือ 90.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแตกต่างกนัทางสถิติกบัเมล็ดท่ีไม่บ่มและบม่เป็น
ระยะเวลา 2 วนั มีความงอกในสภาพโรงเรือนเพียง 83.1 และ 83.6 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตารางท่ี 2)  
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 3.3  เวลาเฉล่ียในการงอก (Mean germination time; MGT) 
 

   เวลาเฉล่ียในการงอกแสดงให้เห็นถึงความเร็วในการงอก หากเวลาเฉล่ียในการงอกมี
คา่น้อยแสดงวา่เมล็ดพนัธุ์เหลา่นัน้สามารถงอกได้เร็วและมีความแข็งแรงสงู ซึง่จากทดสอบความ
งอกเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกท่ีผ่านการกระตุ้นความงอกในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.015 
เปอร์เซ็นต์ มีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสดุคือ 9.1 วนั รองลงมาคือ การกระตุ้นความงอกใน
สารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ (9.5 วนั) ในขณะท่ีการกระตุ้นความงอกด้วย SA 
ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ และน า้ พบเวลาเฉล่ียในการงอกช้าท่ีสดุคือ 9.9 และ 9.7 วนั 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 2) แสดงวา่การกระตุ้นความงอกด้วย GA3 ท าให้เมล็ดมีความแข็งแรงสงูขึน้ 
เพราะมีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสดุ ซึง่สอดคล้องกบั Cantliffe and Watkins (1983) พบวา่กรด
จิบเบอเรลลิก สามารถสง่เสริมให้เมล็ดพริกงอกได้เร็วขึน้ โดยเมล็ดพริกท่ีผ่านกระบวนการกระตุ้น
ความงอกในสารละลาย GA4+7 ความเข้มข้น 100 ppm เป็นระยะเวลา 36 ชัว่โมง และน าเมล็ดไปลด
ความชืน้ ท าให้เมล็ดงอกได้เร็วขึน้จาก 10.6 วนั เป็น 5.5 วนั เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไมผ่า่นการ
กระตุ้นความงอก 
 
 ระยะเวลาในการบม่เมล็ดพนัธุ์ภายหลงัจากการกระตุ้นความงอกมีผลตอ่เวลาเฉล่ียใน
การงอกของเมล็ดพนัธุ์พริกหยวก โดยการบม่เมล็ดเป็นระยะเวลา 1 และ 2 วนั มีเวลาเฉล่ียในการ
งอกเร็วท่ีสดุคือ 9.2 และ 9.1 วนั ตามล าดบั สว่นเมล็ดท่ีไมบ่ม่มีเวลาเฉล่ียในการงอกช้าท่ีสดุคือ 
10.3 วนั (ตารางท่ี 2) ซึง่สอดคล้องกบั วิลาสินี (2547) รายงานการบม่เมล็ดพริกพนัธุ์บางช้าง เป็น
ระยะเวลา 2 วนั ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ท าให้เมล็ดมีการงอกของราก (days to emergence) เร็ว
ท่ีสดุคือ 1.27 วนั เม่ือเปรียบเทียบกบัการไมบ่ม่เมล็ด ซึง่มีการงอกของรากช้าท่ีสดุคือ 3.9 วนั 
 
 เม่ือพิจารณาถึงอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดสารเคมีกบัระยะเวลาการบม่เมล็ดพนัธุ์พริก
หยวก พบว่า มีอิทธิพลร่วมกนัตอ่เวลาเฉล่ียในการงอก โดยการกระตุ้นความงอกในสารละลาย GA3 
ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการบม่เมล็ดเป็นระยะเวลา 2 วนั มีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็ว
ท่ีสดุคือ 8.4 วนั ซึง่ไม่แตกตา่งกนัทางสถิติกบัการกระตุ้นความงอกในสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 
3 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการบม่เมล็ดเป็นระยะเวลา 2 วนั และ GA3 ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ 
ร่วมกบัการบม่เมล็ดเป็นระยะเวลา 1 วนั (8.8 และ 8.7 วนั ตามล าดบั) ในขณะท่ีการกระตุ้นความงอก
ใน SA ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ และ KNO3 ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ และ GA3 ความเข้มข้น 
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0.015 เปอร์เซ็นต์ แตไ่มมี่การบม่เมล็ด พบเวลาเฉล่ียในการงอกช้าท่ีสดุคือ 10.7 10.5 และ 10.2 วนั 
ตามล าดบั (ภาพท่ี 4) 
 
 ดงันัน้การกระตุ้นความงอกเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 
0.015 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการบม่เมล็ดเป็นระยะเวลา 1 วนั มีแนวโน้มท าให้เมล็ดมีเวลาเฉล่ียใน
การงอกเร็วท่ีสดุ 
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ตารางท่ี 2  ผลของชนิดสารเคมีและระยะเวลาการบม่เมล็ดพนัธุ์พริกหยวกในการกระตุ้นความ 
  งอกตอ่คณุภาพของเมล็ดพนัธุ์ 
  

ปัจจยั 
ความงอกใน
ห้องปฏิบตักิาร 
(เปอร์เซ็นต์) 

ความงอกใน 

สภาพโรงเรือน
(เปอร์เซ็นต์) 

เวลาเฉล่ีย 

ในการงอก 
(วนั) 

สารเคมี (A) 
   

R.O. Water (control)  76.1 a1/ 88.3 a   9.7 ab 

3% KNO3  67.0 bc 86.6 a 9.5 b 

0.015% GA3  70.5 ab 88.1 a 9.1 c 

0.015% SA           62.3 c 79.8 b 9.9 a 

F-test * * * 

ระยะเวลาการบม่เมล็ด  (B) 
   

non-incubation 61.5 b 83.1 b       10.3 a 

incubation 1 day 81.6 a 90.5 a 9.2 b 

incubation 2 days 63.8 b 83.6 b 9.1 b 

F-test * * * 

AxB ns ns * 

C.V. (%) 9.98 6.10        4.36 

 
หมายเหตุ   1/ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัตามแนวตัง้ แสดงวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

        ทางสถิต (P >0.05) จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
 * มีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 ns ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
 
 
 
 



 

38 
 

 
 
ภาพท่ี 4  เวลาเฉล่ียในการงอกของเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกท่ีผา่นการกระตุ้นความงอกด้วยสารเคมี 
 และระยะเวลาในการบม่ท่ีแตกตา่งกนั 
 

 
 
ภาพท่ี 5  ผลของชนิดสารเคมีตอ่ต้นอ่อนผิดปกตขิองเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกท่ีผา่นการกระตุ้น 
 ความงอก 
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ภาพท่ี 6  ผลของระยะเวลาในการบม่เมล็ดตอ่ต้นอ่อนผิดปกตขิองเมล็ดพนัธุ์พริกหยวก ท่ีผา่นการ 
  กระตุ้นความงอก 
 

3.5  คณุภาพของเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกท่ีผา่นการกระตุ้นความงอกหลงัการเก็บรักษาเป็น 
  เวลา 6 เดือน 
  
  การเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ท่ีผา่นการกระตุ้นความงอกส่วนใหญ่มกัพบว่าอายกุารเก็บรักษา
ของเมล็ดลดลง เน่ืองจากเมล็ดได้ถกูกระตุ้นให้พร้อมส าหรับการงอกแล้ว และเม่ือน าเมล็ดมาเก็บ
รักษาท าให้กระบวนการตา่ง ๆ ท่ีพร้อมส าหรับการงอกของเมล็ดเกิดการเส่ือมคณุภาพ ท าให้อายกุาร
เก็บรักษาลดลง (Bewley, 1986) 
 
 3.5.1  ความงอกมาตรฐาน (Standard germination) 
 
  เมล็ดพนัธุ์พริกหยวกท่ีผ่านการกระตุ้นความงอกในสารเคมีทกุชนิดหลงัจากเก็บ
รักษา ท่ีอณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 เดือน พบวา่ความงอกในห้องปฏิบตัิการลดลงต ่ากว่า 
50 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 3) เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีผา่นการกระตุ้นความงอกแตไ่มมี่การเก็บ
รักษา (0 เดือน) มีความงอกประมาณ 62-76 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 2) โดยการกระตุ้นความงอกใน
สารละลาย SA มีผลท าให้ความงอกในห้องปฏิบตักิารต ่าท่ีสดุคือ 9.8 เปอร์เซ็นต์ ในขณะเมล็ดท่ี
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ผา่นการกระตุ้นความงอกในสารละลาย GA3 KNO3 และน า้ มีความงอกในห้องปฏิบตัิการไมแ่ตกตา่ง
กนัทางสถิติคือ 19.5 17.5 และ 16.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) แสดงวา่การเก็บรักษาเมล็ดท่ี
ผา่นการกระตุ้นความงอกท าให้ความแข็งแรงของเมล็ดลดลง ซึง่แตกตา่งจาก Georghiou et al. (1987) 
รายงานว่า การกระตุ้นความงอกของเมล็ดพริกในสารละลาย manitol มีคา่ความตา่งศกัย์ของน า้ -
0.991 MPa เป็นระยะเวลา 4 วนั แล้วน ามาเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 เดือน ท่ีอณุหภมูิ 35 องศา
เซลเซียส มีผลท าให้เมล็ดท่ีผ่านการกระตุ้นความงอกยงัคงความงอกมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ และเวลา
เฉล่ียในการงอก (T50) 14 วนั เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไมผ่า่นการกระตุ้นความงอกมีความงอกเพียง 
10 เปอร์เซ็นต์ และเวลาเฉล่ียในการงอก (T50) 27 วนั ซึ่งไมส่อดคล้องกบังานทดลองนี ้อาจเป็นเพราะ
เมล็ดพนัธุ์พริกหยวกท่ีน ามาใช้ในการทดลองนีมี้คณุภาพต ่า เน่ืองจากมีความงอกในห้องปฏิบตัิการ
เร่ิมต้นเพียง 41 เปอร์เซ็นต์ และมีเวลาเฉล่ียในการงอก 11.9 วนั ดงันัน้เมล็ดท่ีมีความแข็งแรงต ่าจงึไม่
สามารถเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน เพราะในช่วงแรกของการกระตุ้นความงอก เมล็ดมีการสร้างสาร 
antioxidant จ าพวก hydrolytic enzymes เชน่ lipoxygenase ซึง่เอนไซม์เหล่านีช้ว่ยลดอนมุลูอิสระลง 
จงึท าให้เซลล์ถกูท าลายลดลง ในขณะเดียวกนัยงัมีการซ่อมแซมเซลล์อีกด้วย แตเ่ม่ือเก็บรักษาเมล็ด
พนัธุ์ไปช่วงระยะเวลาหนึง่พบวา่อนมุลูอิสระจ านวนหนึ่งไปท าลายสาร antioxidant ท าให้มีปริมาณ
อนมุลูอิสระเพิ่มมากขึน้ เมล็ดจงึเส่ือมคณุภาพและตายในท่ีสดุ (McDonald, 2000) ซึ่งสอดคล้องกบั
การทดลองนี ้ โดยเม่ือเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกท่ีผ่านการกระตุ้นความงอกเป็นระยะเวลา 6 เดือน 
พบเมล็ดตายท่ีเพิ่มขึน้ อยูใ่นชว่ง 20-33 เปอร์เซ็นต์ (ตารางผนวกท่ี 6) เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีผ่าน
การกระตุ้นความงอกแตไ่มมี่การเก็บรักษา (0 เดือน) มีเมล็ดตายอยู่ในช่วง 2-7 เปอร์เซ็นต์ (ตาราง
ผนวกท่ี 4) 
  
 ในขณะท่ีระยะเวลาการบ่มเมล็ดมีผลต่อความงอกในห้องปฏิบัติการอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยการเพิ่มระยะเวลาการบ่มเมล็ดของเมล็ดท่ีผ่านการกระตุ้นความงอกและเก็บ
รักษาเป็นเวลา 6 เดือน มีผลท าให้เมล็ดมีความงอกในห้องปฏิบตัิการลดลง โดยเมล็ดท่ีไม่มีการบ่ม
เมล็ดมีความงอกสูงสดุคือ 30.4 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีการบ่มเมล็ดเป็นระยะเวลา 1 และ 2 วนั ท าให้
ความงอกในห้องปฏิบตักิารลดลงคือ 21.1 และ 10.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 
 
 เม่ือพิจารณาอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดสารเคมีกบัระยะเวลาการบม่เมล็ด พบวา่
มีอิทธิพลร่วมกนัตอ่ความงอกในห้องปฏิบตัิการของเมล็ดท่ีผา่นการกระตุ้นความงอก และเก็บรักษา
เป็นเวลา 6 เดือน โดยเมล็ดท่ีผา่นการกระตุ้นความงอกในสารละลาย GA3 ท่ีความเข้มข้น 0.015 
เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัไมมี่การบม่เมล็ด มีแนวโน้มท าให้ความงอกในห้องปฏิบตักิารสงูท่ีสดุคือ 33.0 
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เปอร์เซ็นต์ ซึง่ไม่แตกตา่งทางสถิติกบัการกระตุ้นความงอกด้วย KNO3 ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ และ
น า้ ร่วมกบัไมมี่การบม่เมล็ด พบความงอกในห้องปฏิบตัิการ 29.5 และ 26.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
ในขณะท่ีเมล็ดท่ีผา่นการกระตุ้นความงอกในสารละลาย SA ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบั
การบม่เมล็ดเป็นระยะเวลา 1 วนั และสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ น า้ สารละลาย 
KNO3 ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ และสารละลาย SA ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการบม่
เมล็ดเป็นระยะเวลา 2 วนั ท าให้เมล็ดมีความงอกในห้องปฏิบตักิารต ่าท่ีสดุ 5.0 4.5 3.0 2.0 และ 1.0 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ภาพท่ี 7) 
 
 3.5.2  ความงอกในสภาพโรงเรือน (Greenhouse germination)    
 
  เมล็ดท่ีผ่านการกระตุ้นความงอกในสารเคมีทกุชนิด แล้วน าเมล็ดไปเก็บรักษาท่ี
อณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 เดือน พบความงอกในสภาพโรงเรือนลดลง โดยเมล็ดท่ีผ่าน
กระตุ้นความงอกในสารละลาย SA มีผลท าให้ความงอกในในสภาพโรงเรือนต ่าท่ีสดุคือ 11.6 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะเมล็ดท่ีผ่านการกระตุ้นความงอกด้วยสารละลาย GA3 น า้ และ KNO3 พบความงอก
ในสภาพโรงเรือนไม่แตกตา่งกนัทางสถิตคืิอ 21.1 19.8 และ 17.8 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 
เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีผ่านการกระตุ้นความงอกด้วยสารเคมีดงักล่าวแตไ่มมี่การเก็บรักษา (0 
เดือน) ซึง่มีความงอกในสภาพโรงเรือนอยู่ในช่วง 79-88 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 2) 
 
 ในขณะท่ีระยะเวลาการบม่เมล็ดของเมล็ดท่ีผ่านการกระตุ้นความงอก หลงัการ
เก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน มีผลตอ่ความงอกในสภาพโรงเรือนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ โดยการ
เพิ่มระยะเวลาการบม่เมล็ด ท าให้เมล็ดผ่านการกระตุ้นความงอกหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 6 
เดือน มีความงอกในสภาพโรงเรือนลดลง โดยเมล็ดท่ีไม่มีการบม่เมล็ดมีความงอกสงูท่ีสดุคือ 37.2 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีการบม่เมล็ดเป็นระยะเวลา 1 และ 2 วนั ท าให้ความงอกในสภาพโรงเรือนลดลง 
คือ 24.5 และ 11.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) ซึง่การบม่เมล็ดภายหลงัการกระตุ้นความ
งอก ท าให้กระบวนการงอกสามารถด าเนินไปได้อย่างสมบรูณ์มากขึน้ (Fujikura et al., 1993) โดย
ระหวา่งกระบวนการงอกจะเกิดเมแทบอลิซมึตา่ง ๆ เชน่ เอนไซม์ตา่ง ๆ มีกิจกรรมสงูขึน้ มีการย่อย
สลายสารโมเลกลุใหญ่ เชน่ คาร์โบไฮเดรท ไขมนั และโปรตีน เป็นต้น จนได้เป็นโมเลกลุเล็ก เชน่ 
น า้ตาล กรดอะมิโน เป็นต้น และเคล่ือนย้ายสารอาหารไปยงัจดุเจริญ โดยพลงังานท่ีใช้ใน
กระบวนการเหลา่นีม้าจาก ATP (adenosine triphosphate) ซึง่ผลิตโดยไมโตคอนเดรีย (วนัชยั, 
2553ก) ซึง่สอดคล้องกบั Corbineau et al. (2000) พบว่าการกระตุ้นความงอกของเมล็ดมะเขือเทศ



 

42 
 

ด้วยวิธี osmopriming โดยใช้สาร PEG 8000 ท่ีคา่ความตา่งศกัย์ของน า้ -1.0 MPa พบว่ามีการ
เพิ่มขึน้ของคา่ ATP 60 เปอร์เซ็นต์, energy charge จาก 0.11 เป็น 0.75 และ ATP/ADP ratio 
(adenosine triphosphate/adenosine diphosphate) จาก 0.12 เป็น 1.70 และพลงังานเหล่านี ้
ยงัคงอยูแ่ม้จะลดความชืน้ภายหลงัจากการกระตุ้นความงอกแล้ว แตเ่ม่ือเพิ่มระยะเวลาการบม่เมล็ด
ภายหลงัการกระตุ้นความงอก อาจท าให้กระบวนการตา่ง ๆ ท่ีเกิดขึน้ระหวา่งการบม่ด าเนินไปได้อย่าง
สมบรูณ์มากขึน้ จงึท าให้ปริมาณอาหารสะสมภายในเมล็ดลดลง หรือเปล่ียนไปอยู่ในรูปอ่ืน ๆ และถกู
ใช้ไปในกระบวนการหายใจของเมล็ดระหว่างการเก็บรักษา ดงันัน้เม่ือน าเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกท่ีผ่าน
การกระตุ้นความงอกร่วมกบัการเพิ่มระยะเวลาการบม่เมล็ดพนัธุ์ มาเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 เดือน 
จงึท าให้เมล็ดมีความงอกในสภาพโรงเรือนลดลง แสดงว่าการเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ท่ีผ่านการกระตุ้น
ความงอก เป็นระยะเวลา 6 เดือน ท าให้คณุภาพของเมล็ดพนัธุ์ต ่าลงเม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีผ่าน
การกระตุ้นความงอกแตไ่มมี่การเก็บรักษา (0 เดือน) พบความงอกในสภาพโรงเรือนอยูใ่นช่วง 83-90 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 2) 
 
 เม่ือพิจารณาอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดสารเคมีกบัระยะเวลาการบม่เมล็ด พบว่ามี
อิทธิพลร่วมกนัตอ่ความงอกในสภาพโรงเรือนของเมล็ดท่ีผ่านการกระตุ้นความงอก และเก็บรักษา
เป็นเวลา 6 เดือน โดยเมล็ดท่ีผา่นการกระตุ้นความงอกในสารละลาย GA3 ท่ีความเข้มข้น 0.015 
เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการไมบ่ม่เมล็ด มีแนวโน้มท าให้ความงอกในสภาพโรงเรือนสงูท่ีสดุคือ 39.0 
เปอร์เซ็นต์ ซึง่ไมแ่ตกตา่งทางสถิติกบัเมล็ดท่ีผา่นการกระตุ้นความงอกในน า้ สารละลาย KNO3 
ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ และสารละลาย SA ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการไมบ่ม่
เมล็ด พบความงอกในสภาพโรงเรือน 34.5 30.5 และ 30.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ในขณะท่ีเมล็ดท่ี
ผา่นการกระตุ้นความงอกในสารละลาย SA ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการบม่เมล็ดเป็น
ระยะเวลา 1 วนั และสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ สารละลาย KNO3 ความ
เข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ น า้ และสารละลาย SA ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการบม่เมล็ด
เป็นระยะเวลา 2 วนั ท าให้เมล็ดมีความงอกในสภาพโรงเรือนต ่าท่ีสดุ 3.5 2.5 1.5 1.0 และ 1.0 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ภาพท่ี 8) 
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 3.5.3  เวลาเฉล่ียในการงอก (Mean germination time; MGT) 
 
 เวลาเฉล่ียในการงอกของเมล็ดท่ีผ่านการกระตุ้นความงอกด้วยสารเคมี และ
ระยะเวลาการบม่ท่ีแตกตา่งกนั น ามาเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติ โดย
เมล็ดท่ีผา่นกระบวนการกระตุ้นความงอกจะลดระยะเวลาการเก็บรักษา เพราะเมล็ดเกิดกระบวนการ 
autoxidation จากอนมุลูอิสระท่ีเมล็ดสร้างขึน้มาระหว่างเก็บรักษา ซึง่ปฏิกิริยาดงักล่าวมีผลท าให้
เกิดการเปล่ียนแปลงของเย่ือหุ้มเซลล์และเย่ือหุ้มออร์แกแนลตา่ง ๆ ท าให้เกิดการร่ัวไหลของสารตา่ง ๆ 
และสารพนัธุกรรมถกูท าลาย ซึง่เป็นสาเหตหุลกัท่ีท าให้เซลล์ถกูท าลาย จงึท าให้อายกุารเก็บรักษา
ลดลง ซึง่เมล็ดท่ีพบว่าเม่ือผา่นการกระตุ้นความงอกแล้วอายกุารเก็บรักษาจะลดลงได้แก่ พริก มะเขือ
เทศ ผกักาดหอม แครอท ข้าวโพดหวาน หวัหอม เป็นต้น (Alvardo and Bradford, 1988; Bewley, 
1986) สอดคล้องกบั Argerich et al. (1989) พบวา่เมล็ดมะเขือเทศท่ีผา่นการกระตุ้นความงอกแล้ว
น ามาเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 เดือน ท่ีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มท าให้เมล็ดเส่ือม
คณุภาพมากกว่าเมล็ดท่ีไมผ่่านการกระตุ้นความงอก จงึท าให้มีอายกุารเก็บรักษาลดลง แสดงวา่การ
เก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกท่ีผา่นการกระตุ้นความงอก เป็นระยะเวลา 6 เดือน ท าให้เกิดการเส่ือม
คณุภาพของเมล็ด ซึ่งการเส่ือมคณุภาพของเมล็ดเป็นปรากฏการณ์ท่ีไมส่ามารถหลีกเล่ียงได้ 
(inexorable process) ไมส่ามารถผนักลบัได้ (irreversible) และการเส่ือมคณุภาพของเมล็ดจะ
แตกตา่งระหวา่งประชากรของเมล็ด เช่น ชนิด พนัธุ์ กองเมล็ดพนัธุ์ (Delouche, 1973) 
 
 ดงันัน้การเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกท่ีผ่านการกระตุ้นความงอก เป็นระยะ 
เวลา 6 เดือน ท่ีอณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส ท าให้คณุภาพของเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกต ่าลง และไม่
เหมาะสมท่ีจะน าไปใช้ในการเพาะปลกู ซึง่ Wallace (1995) แนะน าวา่เมล็ดท่ีผา่นการกระตุ้นความ
งอก ควรลดความชืน้เมล็ดให้อยู่ในระดบัท่ีต ่า ซึง่เมล็ดพริกควรมีความชืน้ก่อนเก็บรักษาอยูท่ี่ 9.8 
เปอร์เซ็นต์ (Georghiou et al., 1987) และสามารถเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่า เป็นระยะเวลา 2 เดือน 
โดยความงอกของเมล็ดไมเ่ปล่ียนแปลง ซึง่สอดคล้องกบั วิลาสินี (2547) พบวา่ เมล็ดพริกพนัธุ์บาง
ช้างท่ีผา่นการกระตุ้นความงอกในน า้ เป็นระยะเวลา 5 ชัว่โมง ร่วมกบัการให้อากาศ 30 นาทีตอ่ชัว่โมง 
และบม่เมล็ดท่ี 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 วนั แล้วน ามาลดความชืน้ท่ีอณุหภมูิ 25 องศา
เซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 40 เปอร์เซ็นต์ พบว่าเมล็ดท่ีผ่านการกระตุ้นความงอกสามารถเก็บรักษา
ได้ 9 สปัดาห์ โดยเมล็ดพริกยงัคงความงอกและดชันีความงอกในระดบัท่ีสงูคือ 95 เปอร์เซ็นต์ และ 
3.5 ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 3  คณุภาพของเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกท่ีผา่นการกระตุ้นความงอกหลงัเก็บรักษาเป็นเวลา  
 6 เดือน 
 

ปัจจยั 

ความงอกใน
ห้องปฏิบตักิาร 
(เปอร์เซ็นต์) 

ความงอกใน
สภาพโรงเรือน 
(เปอร์เซ็นต์) 

เวลาเฉล่ีย 

ในการงอก  
(วนั) 

สารเคมี (A)       
R.O. Water    16.1 a1/ 19.8 a 10.0 

3% KNO3 17.5 a 17.8 a   9.0 

0.015% GA3  19.5 a 21.1 a 10.5 

0.015% SA    9.8 b 11.6 b   9.6 

F-test * * ns 

ระยะเวลาการบม่เมล็ด (B) 
   

non-incubation 30.4 a 37.2 a 11.4 

incubation 1 day 21.1 b 24.5 b 11.4 

incubation 2 days 10.0 c 11.5 c 10.2 

F-test * * ns 

AxB * * ns 

C.V. (%)            28.39 35.29   32.44 

 
หมายเหตุ   1/ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัตามแนวตัง้ แสดงวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
  ทางสถิต (P >0.05) จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
 * มีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 ns ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
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ภาพท่ี 7  ความงอกในห้องปฏิบตัิการของเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกท่ีผา่นการกระตุ้นความงอกด้วย 
 สารเคมีและระยะเวลาการบม่เมล็ดท่ีแตกตา่งกนั หลงัเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 20  
 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 เดือน  
 

 
 
ภาพท่ี 8  ความงอกในสภาพโรงเรือนของเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกท่ีผ่านการกระตุ้นความงอกด้วย 
  สารเคมีและระยะเวลาการบม่เมล็ดท่ีแตกตา่งกนั หลงัเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 20  
  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 เดือน  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1.  ระยะเวลาในการดดูน า้ R.O. หรือสารละลาย GA3, Salicylic acid และ KNO3 จนถึงระยะ
อ่ิมตวัคือ 8 ชัว่โมง หลงัจากแชเ่มล็ด 
 

2.  การกระตุ้นความงอกเมล็ดพริกหยวกในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ 
มีแนวโน้มท าให้ความงอกในห้องปฏิบตักิารและสภาพโรงเรือนสงูท่ีสดุ และมีเวลาเฉล่ียในการงอก
เร็วท่ีสดุ 
 

3.  การบม่เมล็ดเป็นระยะเวลา 1 วนั มีแนวโน้มท าให้ความงอกในห้องปฏิบตัิการ ความงอก
ในสภาพโรงเรือนสงูท่ีสดุ และมีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสดุ เม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่บม่และ 
บม่เป็นระยะเวลา 2 วนั 
 

4.  การกระตุ้นความงอกเมล็ดพริกหยวกในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ 
ร่วมกบัการบม่เมล็ดเป็นระยะเวลา 1 วนั มีแนวโน้มท าให้เมล็ดมีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสดุ 

 
5.  การเก็บรักษาเมล็ดพริกหยวกท่ีผ่านการกระตุ้นความงอกเป็นระยะเวลา 6 เดือน ท่ี

อณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส ท าให้คณุภาพของเมล็ดพนัธุ์ต ่าลง 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

1.  ควรศกึษาคณุภาพของเมล็ดพนัธุ์พริกท่ีผา่นการกระตุ้นความงอกแล้วน าไปเก็บรักษา
ทกุ ๆ เดือน เพ่ือดแูนวโน้มระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเหมาะสมของเมล็ดพนัธุ์พริกท่ีผา่นการ 
กระตุ้นความงอก 

 

2.  ควรศกึษาการกระตุ้นความงอกของเมล็ดพนัธุ์พริกมากกวา่หนึง่พนัธุ์ท่ีมีคณุภาพเร่ิมต้น 

ตา่งกนั เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนองตอ่การกระตุ้นความงอก 
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ภาพผนวกที่ 1  ต้นอ่อนปกต ิ(a), ใบเลีย้งมีรูปร่างผิดปกตมิากกวา่ 50 เปอร์เซ็นต์ (b), สว่นยอด 
  ตดิอยูใ่นเปลือกหุ้มเมล็ด (c), รากแก้วเจริญเติบโตช้า (d), ล าต้นใต้ใบเลีย้งเจริญ 
  เป็นวง (loop) (e), ใบเลีย้งเกิด necrotic บริเวณจดุเจริญ (f), ไมมี่รากแก้ว (g),   
  เชือ้ราเข้าท าลาย (h) 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 2  เมล็ดสดไม่งอก (a), เมล็ดตาย (b) 
 
 
 
 
 

a b 

c a b d 

h e f g 
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ภาพผนวกที่ 3  การแชเ่มล็ดพนัธุ์พริกหยวกร่วมกบัการให้อากาศในระหวา่งการกระตุ้นความงอก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 4  การบม่เมล็ดพนัธุ์พริกหยวกภายหลงัการกระตุ้นความงอก ท่ีอณุหภูมิ 25  
  องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ 
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ภาพผนวกที่ 5  การลดความชืน้เมล็ดพนัธุ์พริกหยวกภายหลงักระบวนการบม่เมล็ดพนัธุ์  
  ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 40 เปอร์เซ็นต์ 
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ตารางผนวกที่ 1  เปอร์เซ็นต์การดดูน า้หรือสารละลายของเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกท่ีเวลาตา่ง ๆ 
 

ทรีทเมนต์ R.O. Water 3% KNO3 0.05% GA3 0.015% SA 

0 ชัว่โมง     8.3   8.3    8.3   8.3 

1 ชัว่โมง   59.6 49.2   51.8 53.6 

2 ชัว่โมง   68.9 62.4   64.6 66.0 

3 ชัว่โมง   76.1 70.3   74.2 74.9 

4 ชัว่โมง   81.6 77.4   80.7 81.9 

5 ชัว่โมง   91.3 81.8   87.1 86.0 

6 ชัว่โมง   93.8 87.1   91.6 89.7 

7 ชัว่โมง   95.1 89.6   95.3 92.8 

8 ชัว่โมง   96.6 91.2   98.7 94.0 

9 ชัว่โมง   96.9 92.6 100.1 96.5 

10 ชัว่โมง   99.5 93.8 101.4 96.4 

11 ชัว่โมง 101.0 94.7 102.4 96.6 

12 ชัว่โมง 101.2 95.8 102.5 96.1 
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ตารางผนวกที่ 2  ผลของชนิดและความเข้มข้นของสารเคมีตอ่เวลาเฉล่ียในการงอกของเมล็ดพนัธุ์ 
  พริกหยวก 

 

ทรีทเมนต์ เวลาเฉล่ียในการงอก (วนั) 

Control     12.2 ab1/ 

R.O. Water 12.6 a 

0.2% KNO3  12.3 a 

2% KNO3 11.7 b 

3% KNO3   10.8 c 

0.01% GA3     10.4 cd 

0.015% GA3     10.1 de 

0.05% GA3     9.7 e 

0.005% SA  10.9 c 

0.01% SA  10.9 c 

0.015% SA  10.9 c 

F-test * 

C.V. (%)   3.44 

 
หมายเหตุ  1/ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัตามแนวตัง้ แสดงวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

       ทางสถิต ิ(P >0.05) จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
 * มีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางผนวกที่ 3  อิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดสารเคมีกบัระยะเวลาการบม่ของเมล็ดพนัธุ์พริกหยวก 
 ท่ีผา่นกระตุ้นความงอกตอ่เวลาเฉล่ียในการงอก 
 

ทรีทเมนต์ เวลาเฉล่ียในการงอก (วนั) 

R.O. Water+non-incubation       9.7 bcd1/ 

R.O. Water+incubation 1 day     9.9 cde 

R.O. Water+incubation 2 days    9.4 edf 

3% KNO3+non-incubation 10.5 ab 

3% KNO3+incubation 1 day 9.2 ef 

3% KNO3+incubation 2 days  8.8 gf 

0.015% GA3+non-incubation   10.2 abc 

0.015% GA3+incubation 1 day  8.7 gf 

0.015% GA3+incubation 2 days 8.4 g 

0.015% SA+non-incubation                          10.7 a 

0.015% SA+incubation 1 day 9.1 ef 

0.015% SA+incubation 2 days   10.0 bcd 

F-test                             * 

C.V. (%)                           4.36 

 
หมายเหตุ   1/ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัตามแนวตัง้ แสดงวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
  ทางสถิต ิ(P >0.05) จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
 * มีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางผนวกที่ 4  ต้นออ่นผิดปกต ิเมล็ดตาย และเมล็ดสดไมง่อกของเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกท่ีผา่น 
  การกระตุ้นความงอกด้วยสารเคมีและระยะเวลาการบม่เมล็ดท่ีแตกตา่งกนั 
 

ปัจจยั 
ต้นอ่อนผิดปกติ 

(เปอร์เซ็นต์) 
เมล็ดตาย
(เปอร์เซ็นต์) 

เมล็ดสดไมง่อก 
(เปอร์เซ็นต์) 

สารเคมี (A)    

R.O. Water (control)     19.6 bc1/ 2.3 2.0 b 

3% KNO3  23.3 b 4.6 5.0 a 

0.015% GA3  16.6 c 7.3 5.5 a 

0.015% SA  30.3 a 5.0 2.3 b 

F-test * ns * 

ระยะเวลาการบม่เมล็ด (B)    

non-incubation 27.1 a 5.7 5.6 a 

incubation 1 day 14.1 b 3.2 1.1 b 

incubation 2 days 26.2 a 5.5 4.3 a 

F-test * ns * 

AxB ns ns ns 

C.V. (%) 24.72 77.87 59.79 

 
หมายเหตุ   1/ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัตามแนวตัง้ แสดงวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
  ทางสถิต ิ(P >0.05) จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
 * มีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 ns ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ 5  อิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดสารเคมีกบัระยะเวลาการบม่ของเมล็ดพนัธุ์พริกหยวก 
 ท่ีผา่นการกระตุ้นความงอกและเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส เป็น 
 เวลา 6 เดือน ตอ่ความงอกในห้องปฏิบตักิารและความงอกในสภาพโรงเรือน  
 

ทรีทเมนต์ 
ความงอกในห้องปฏิบตักิาร 

(เปอร์เซ็นต์) 
ความงอกในสภาพ
โรงเรือน (เปอร์เซ็นต์) 

R.O. Water+non-incubation       26.5 abc1/  34.5 a 

R.O. Water+incubation 1 day                 19.0 d  24.0 b 

R.O. Water+incubation 2 days  3.0 e    1.0 c 

3% KNO3+non-incubation  29.5 ab     30.5 ab 

3% KNO3+incubation 1 day  21.0 cd   21.5 b 

3% KNO3+incubation 2 days  2.0 e    1.5 c 

0.015% GA3+non-incubation                 33.0 a  39.0 a 

0.015% GA3+incubation 1 day                 21.0 cd  22.0 b 

0.015% GA3+incubation 2 days                   4.5 e    2.5 c 

0.015% SA+non-incubation                 23.5 bcd    30.5 ab 

0.015% SA+incubation 1 day  5.0 e    3.5 c 

0.015% SA+incubation 2 days  1.0 e    1.0 c 

F-test * * 

C.V. (%) 28.39 35.29 

 
หมายเหตุ   1/ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัตามแนวตัง้ แสดงวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
  ทางสถิติ (P >0.05) จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
 * มีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางผนวกที่ 6  ผลของอายกุารเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกท่ีผา่นกระบวนการกระตุ้นความ 
 งอกด้วยสารเคมีและระยะเวลาการบม่เมล็ดท่ีแตกตา่งกนัและเก็บรักษาท่ี 
 อณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 เดือน ตอ่ต้นอ่อนผิดปกต ิเมล็ดตาย  
 และเมล็ดสดไมง่อก 
 

ปัจจยั 
ต้นอ่อนผิดปกติ 

(เปอร์เซ็นต์) 
เมล็ดตาย 
(เปอร์เซ็นต์) 

เมล็ดสดไมง่อก 
(เปอร์เซ็นต์) 

สารเคมี (A)       
R.O. Water  22.0   33.5 a1/   30.3 bc 

3% KNO3  25.1 20.6 b 40.0 a 

0.015% GA3  22.1 32.8 a 25.5 c 

0.015% SA  23.8 33.3 a 33.0 b 

F-test ns * * 

ระยะเวลาการบม่เมล็ด (B) 
   

non-incubation 40.3 a   7.8 c 21.5 c 

incubation 1 day 22.6 b 26.6 b 31.7 b 

incubation 2 days 11.3 c 39.3 a 39.4 a 

F-test * * * 

AxB * * * 

C.V. (%) 32.00 22.94 23.97 

 
หมายเหตุ   1/ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัตามแนวตัง้ แสดงวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
  ทางสถิติ (P >0.05) จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
                   * มีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 ns ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
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ประวัตกิารศึกษาและการท างาน 
 
ช่ือ นายนิตภิมูิ  เจริญศรีสมัพนัธ์ 
เกิดวันท่ี 21  กมุภาพนัธ์  2530 
สถานที่เกิด อ าเภอเมือง จงัหวดัสพุรรณบรีุ 
ประวัตกิารศึกษา วท.บ. (พืชศาสตร์) มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ 
ต าแหน่งปัจจุบัน - 
สถานที่ท างานปัจจุบัน บริษัท 108 เทคโนฟาร์ม จ ากดั 
ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวัลทางวิชาการ - 
ทุนการศึกษาที่ได้รับ ทนุนิสิตชว่ยสอน วิชา  วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีด้านพืชสวน 
 (01015271) ภาคปลาย ปีการศกึษา 2553 
 ทนุนิสิตแลกเปล่ียนโครงการ Training program on the  
 conservation, management and use of genetic resources: a  
 part of the curriculum for certificate of genetic resource  
 curator ประเทศญ่ีปุ่ น ภาคต้น ปีการศกึษา 2554 
  
   
 
 
 
 
 
 


