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 ศึกษาการทาํลายการพกัตวัของเมล็ดพนัธ์ุบวบหอมโดยการขดัเปลือกเมล็ดและความร้อน
แหง้ เพื่อนาํมาใชใ้นการผลิตเมลด็พนัธ์ุเพื่อการคา้ แบ่งเป็น 2 การทดลอง คือ 1) ศึกษาวิธีทาํลายการ
พกัตวัของเมลด็ ไดแ้ก่ การตดัเปลือกเมลด็ การขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 40 70 และ 
100 รอบต่อนาที นาน 1 นาที การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
1 ถึง 8 ชัว่โมง และ 2) ศึกษาโครงสร้างของเปลือกเมลด็ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ดิจิทอล เมลด็พนัธ์ุ
บวบหอมท่ีนาํมาศึกษามี 3 ลอ็ต คือ ลอ็ตท่ี 1 ลอ็ตท่ี 2 และล็อตท่ี 3 ทั้ง 3 ลอ็ตมีความมีชีวิต 100 
เปอร์เซ็นตเ์ท่ากนั มีความงอกเบ้ืองตน้ คือ 56.0 6.0 และ 42.5 เปอร์เซ็นตแ์ละเมลด็แขง็เท่ากบั 35.5 
91.0 และ 49.5 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั การทาํลายการพกัตวัดว้ยวิธีตดัเปลือกเมลด็ทุกลอ็ต มีความงอก
สูงท่ีสุดสามารถทาํลายการพกัตวัไดส้มบูรณ์ ทาํให้เมลด็มีความงอก 100 เปอร์เซ็นตท์ั้ง 3 ลอ็ต การ
ขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที นาน 1 นาทีของเมลด็ลอ็ตท่ี 1 และ 3 มี
ความงอก 75.5-95.5 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงดีกว่าท่ีความเร็วรอบอ่ืนๆ แต่เมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 2 มีความงอกเพียง 
24 เปอร์เซ็นต ์การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 3-5 ชัว่โมง และการใชค้วาม
ร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 2-5 ชัว่โมงทาํให้เมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 1 มีความงอก 71.5-
80.5 เปอร์เซ็นต ์ส่วนการใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 4-5 ชัว่โมงทาํใหเ้มลด็
พนัธ์ุลอ็ตท่ี 3 มีความงอก 71.0-73.5 เปอร์เซ็นต ์แต่การใชค้วามร้อนแหง้ทั้ง 2 ระดบัอุณหภูมิน้ี ไม่
สามารถทาํลายการพกัตวัของเมลด็ล็อตท่ี 2 ไดดี้เท่ากบัลอ็ตท่ี 1 และ 3 โดยมีความงอกเพียง 11.0-
34.5 เปอร์เซ็นต์เท่านั้น จากการศึกษาโครงสร้างของเปลือกเมล็ด พบว่า การขดัเมล็ดดว้ยเคร่ือง 
scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที ทาํให้เปลือกเมลด็ชั้นนอกทั้ง 3 ลอ็ตบางลง ส่วนการใชค้วาม
ร้อนแหง้ไม่ทาํใหเ้ปลือกเมลด็บางลง แต่ทาํใหเ้ซลลข์องเปลือกเมลด็ชั้นใน คือ เซลลส์เกลอเรงคิมามี
ความผิดปกติ มีลกัษณะเซลลไ์ม่เป็นระเบียบและคลา้ยเซลลฉี์กขาด จากการศึกษาน้ีกล่าวไดว้่าการ
ขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier และการใชค้วามร้อนแหง้สามารถทาํลายการพกัตวัไดบ้างส่วนและยงัไม่
สามารถใชแ้กก้ารพกัตวัในเชิงการคา้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
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A study on breaking dormancy in smooth loofah (Luffa cylindrica (L.) M. Roem.) seed
using scarifier and dry heat that possible for commercial seed production. There were 2
experiments, i.e. 1) study on the methods of breaking dormancy: clipping, scarified seed by
scarifier at 40 70 and 100 rpm for 1 minute and dry heat at 60 70 and 80 °C for 1 to 8 hours and
2) study on the structure of seed coat under digital microscope. Three lots of loofah seeds used in
this study (lot number 1, lot number 2 and lot number 3) had 100% viability, germination was 56.0
6.0 and 42.5% and hard seed 35.5 91.0 and 45.5%, respectively. The results showed that clipped
seeds of all lots gave the highest germination (100%). Scarified seed using scarifier at 100 rpm for
1 minute of lot 1 and 3 had the germination of 75.5-95.5% higher than seeds scarified by other
speed. However, for seed lot 2 had germination only 24%. The results of breaking dormancy by
dry heat treatment, it was found that dry heat at 60 °C for 3-5 hours and dry heat treatment at
70 °C for 2-5 hours of seed lot number 1 had the germination of 71.0-80.5%. Dry heat treatment at
70 °C for 4-5 hours of seed lot number 3 had the germination of 71.0-73.5%. However, dry heat of
both temperatures could not break dormancy for seed lot number 2 as the germination was only
11.0-34.5%. For the study of seed coat structure, it was showed that the outer layer of seed coats
of all 3 seed lots scarified at 100 rpm for 1 minute were thinner than those of un-scarified seed.
Dry heat had no effect on seed coat thickness, but affected cells of inner seed coat as the
sclerenchyma cell showed disordered characteristic, non-uniform and seemed to be torn off. It can
be concluded that scarified seed using scarifier and breaking seed dormancy by dry heat could not
be effectively implemented for breaking seed dormancy in commercial seed production. 
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สารบัญตาราง 

 
ตารางที ่  หน้า 

   
1 ความมีชีวิตและความงอกเบ้ืองตน้ของเมลด็พนัธ์ุบวบหอม 3 ลอ็ต 24 
2 ความงอกและเมลด็แขง็ของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 1 ท่ีผา่นการทาํลาย          

การพกัตวัดว้ยวิธีต่าง ๆ 28 
3 เวลาเฉล่ียในการงอกของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 1 ท่ีผา่นการทาํลาย 

การพกัตวัดว้ยวิธีต่าง ๆ  34 
4 ความงอกและเมลด็แขง็ของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 2 ท่ีผา่นการทาํลาย 

การพกัตวัดว้ยวิธีต่าง ๆ  38 
5 เวลาเฉล่ียในการงอกของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 2 ท่ีผา่นการทาํลาย 

การพกัตวัดว้ยวิธีต่าง ๆ 44 
6 ความงอกและเมลด็แขง็ของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 3 ท่ีผา่นการทาํลาย 

การพกัตวัดว้ยวิธีต่าง ๆ 47 
7 เวลาเฉล่ียในการงอกของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 3 ท่ีผา่นการทาํลาย 
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9 ความหนาของเปลือกเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 2 ท่ีผา่นการทาํลาย 

การพกัตวัดว้ยวิธีต่าง ๆ 55 
10 ความหนาของเปลือกเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 3 ท่ีผา่นการทาํลาย 
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1 การติดสีแดงของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 2 แสดงความมีชีวิต  
100 เปอร์เซ็นต ์
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ดว้ยวิธีต่าง ๆ 

 
31 
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การพกัตวัดว้ยวิธีต่าง ๆ  
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10 เมลด็ตายของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 3 ท่ีผา่นการทาํลายการพกัตวั 
ดว้ยวิธีต่าง ๆ 49 

11 โครงสร้างของเปลือกเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 1 ท่ีไม่ผา่นการทาํลายการ 
พกัตวั (A) การขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที นาน  
1 นาที (B) การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง 
(C) emb = embryo, scl = sclerenchymatous main mechanical layer,  

 epl =epidermal cell 53 

(3) 



 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
ภาพที ่ หน้า 

   
12 โครงสร้างของเปลือกเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 2 ท่ีไม่ผา่นการทาํลายการ 

พกัตวั (A) การขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที นาน  
1 นาที(B) การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง 
(C) emb = embryo, scl = sclerenchymatous main mechanical layer,  

 epl =epidermal cell 55 
13 โครงสร้างของเปลือกเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 3 ท่ีไม่ผา่นการทาํลายการ 

พกัตวั (A) การขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที นาน 
1 นาที(B) การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง 
(C) emb = embryo, scl = sclerenchymatous main mechanical layer,  

 epl =epidermal cell 57 
  
ภาพผนวกที ่  

   
1 ตน้อ่อนปกติ (A) ตน้อ่อนผดิปกติ เช้ือราเขา้ทาํลาย (B) ตน้อ่อนผดิปกติ  

เปลือกเมลด็ไม่หลุดจากใบเล้ียงและรากแกว้กดุ (C) ตน้อ่อนผดิปกติ เกิดจาก
เมลด็งอกชา้ มีลาํตน้อ่อนใตใ้บเล้ียง (hypocotyl) สั้น (D) เมลด็แขง็ (E)  
เมลด็สดไม่งอก (F) และเมลด็ตาย (G) 
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2 การดูดนํ้าของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 1 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 72 
3 การดูดนํ้าของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 2 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 72 

 

(4) 
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การทาํลายการพกัตวัของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมโดยการขดัเปลอืกเมลด็และความร้อนแห้ง 
 

Breaking Seed Dormancy in Smooth Loofah (Luffa cylindrica (L.) M. Roem.)  
by Scarification and Dry Heat 

 

คาํนํา 
 

บวบหอม (smooth loofah หรือ sponge gourd) มีถ่ินกาํเนิดในทวีปเอเชียเขตร้อน เช่น 
ประเทศจีน อินเดีย และญ่ีปุ่น (Porterfield, 1955) มีการกระจายพนัธ์ุในประเทศพม่าไปจนถึง
ประเทศฟิลิปปินส์ (Siemonsma and Piluek, 1993) จดัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสําคญัในประเทศจีน 
เกาหลี ญ่ีปุ่น อินเดีย บราซิล และอเมริกากลาง (Bal et al., 2004) ประเทศไทยมีการปลูกบวบหอม
เป็นผกัพื้นบา้นท่ีนิยมบริโภคในภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (รักษ,์ 2554) ผลอ่อนของ
บวบหอมนาํมาประกอบอาหารไดห้ลายชนิด เช่น แกงเลียง แกงอ่อม ตม้หรือลวกเป็นเคร่ืองเคียงกบั
นํ้ าพริก (ดวงจนัทร์, 2546) นอกจากน้ียงัมีสรรพคุณทางยาบรรเทาอาการและรักษาโรคได ้เช่น ใบ
ใชรั้กษาโรคกลาก แผลเร้ือรังหรือเป็นยารักษาสตรีท่ีตกเลือด ดอกใชรั้กษาอาการไอ แกเ้จบ็คอ ช่วย
ขบัปัสสาวะ ดบัร้อน ใยบวบช่วยขบันํ้ านมในสตรีหลงัคลอด เมล็ดมีสรรพคุณในการขบัพยาธิตวั-
กลม รากและเถาใชรั้กษาอาการปวดศีรษะขา้งเดียว เยื่อโพรงจมูกอกัเสบ (วิทย,์ 2548) เส้นใยของ
บวบหอมมีคุณภาพดี จึงนาํมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑถ์นอมผิวพรรณ ลกัษณะเส้นใยหยาบนาํไปใช้
ทาํความสะอาดเคร่ืองครัวและรถยนต ์นอกจากน้ียงัใชใ้นอุตสาหกรรมการกรองนํ้ามนั สานเป็นเส่ือ 
หมวก ผลิตเป็นเยื่อกระดาษใส่ในหีบห่อป้องกนัการกระแทกและทาํเบาะรองไหล่หรือมีการสกดั
สารสาํคญัมาใชใ้นเวชภณัฑย์าและเคร่ืองสาํอาง เป็นตน้ (Oboh and Aluyor, 2009)  

 
เกษตรกรในประเทศไทยเร่ิมมีการปลูกบวบหอมในเชิงการคา้มากข้ึน โดยในปี พ.ศ. 2551 

มีพื้นท่ีการปลูกบวบ 337,000 ไร่ การใชเ้มลด็พนัธ์ุบวบปริมาณ 9 ตนั คิดเป็นมูลค่า 40.5 ลา้นบาท 
(กรมวิชาการเกษตร, 2552) โดยแหล่งปลูกท่ีสาํคญัอยูท่ี่อาํเภอไชโย จงัหวดัอ่างทอง เป็นพื้นท่ีปลูก
บวบหอมแหล่งใหญ่ของประเทศ เพื่อจาํหน่ายผลสด (รักษ์, 2554) รวมถึงอาํเภอหนองววัซอ 
จงัหวดัอุดรธานี มีการรวมกลุ่มจดัตั้งเป็นวิสาหกิจชุมชนปลูกบวบหอม (กรมวิชาการเกษตร, 2555)  
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การขยายพนัธ์ุบวบหอมนิยมใชเ้มล็ด โดยมีการคดัเลือกพนัธ์ุและเก็บเมล็ดพนัธ์ุไวใ้ชเ้อง 
ปัจจุบนัไดมี้การปรับปรุงพนัธ์ุบวบหอมเป็นพนัธ์ุลูกผสมเพ่ือใชใ้นทางการคา้มากข้ึน (สัจจะ และ
คณะ, 2548) อยา่งไรกต็ามจากสภาพอากาศท่ีร้อนช้ืน ทาํใหก้ารผลิตเมลด็พนัธ์ุบวบหอมเร่ิมมีปัญหา
มกัพบว่าเมล็ดมีความงอกตํ่าและงอกไม่สมํ่าเสมอ เน่ืองจากเมล็ดพนัธ์ุบวบหอมมีการพกัตวัแบบ
เมล็ดแขง็ (hard seed) เปลือกเมล็ดไม่ยอมให้นํ้ าซึมผ่าน ทาํให้เมล็ดไม่สามารถงอกได ้(Doijode, 
2001) 

 
การพกัตวัของเมล็ดจดัเป็นลกัษณะท่ีไม่ตอ้งการ เน่ืองจากทาํให้เกิดปัญหาในการจดัการ

แปลงปลูก เมลด็พืชปลูกมีปัญหาเร่ืองความงอกและการหาวิธีทาํลายการพกัตวั (วนัชยั, 2553) แต่ใน
ธุรกิจเมล็ดพนัธ์ุและผูป้ลูกนั้ นต้องการเมล็ดพันธ์ุคุณภาพดี เพื่อให้ได้ผลผลิตสูง ง่ายต่อการ
ปฏิบติังานและประหยดัตน้ทุนการผลิต ดงันั้นการประยุกตใ์ชค้วามรู้ดา้นเทคโนโลยีเมลด็พนัธ์ุจึง
เป็นส่ิงสําคญัในการผลิตเมล็ดพนัธ์ุเพื่อการคา้ เช่น การขดัเปลือกเมล็ดและการใชค้วามร้อนแห้ง 
ทั้งน้ีเพื่อให้ได้เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความงอกสูงและงอกได้สมํ่าเสมอ เม่ือนํามาปลูกช่วยเพิ่มปริมาณ
ผลผลิตต่อพื้นท่ีใหสู้งข้ึน 
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วตัถุประสงค์ 
 

1.  เพื่อทาํลายการพกัตวัของเมลด็พนัธ์ุบวบหอม 3 ลอ็ต โดยการขดัเปลือกเมลด็และใช้
ความร้อนแหง้ 

 
2.  ศึกษาการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของเปลือกเมลด็พนัธ์ุบวบหอม 3 ลอ็ตท่ีผา่นการ 

ขดัเปลือกเมลด็และใชค้วามร้อนแหง้ 
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 

บวบหอม (smooth loofah หรือ sponge gourd) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Luffa cylindrica (L.) 
M. Roem. อยูใ่นวงศแ์ตง (Cucurbitaceae) มีจาํนวนโครโมโซม 2n = 26 ประกอบดว้ยรากแกว้และ
รากแขนงเป็นจาํนวนมาก ลาํตน้สีเขียวเป็นเถาเล้ือย ทุกส่วนของลาํตน้มีขนอ่อนปกคลุม ท่ีบริเวณ
ขอ้มีมือเกาะ (tendril) ใบเป็นใบเด่ียว ขอบใบหยกัเวา้ ปลายใบแหลม บวบหอมเป็นพืชผสมขา้ม 
(cross-pollinated plant) (Bal et al., 2004) ดอกเพศเมียเจริญเป็นดอกเด่ียว หรืออยูก่บัดอกเพศผูใ้น
ช่อดอกเดียวกนั ดอกเพศผูอ้อกเป็นช่อดอก (inflorescence) ทั้งดอกเพศผูแ้ละดอกเพศเมียมีกลีบเล้ียง
สีเขียว 5 กลีบ กลีบดอกสีเหลืองหรือสีเหลืองอ่อน 5 กลีบ ผลมีผวิเรียบลกัษณะเป็นทรงกระบอกยาว 
ผลอ่อนมีสีเขียวและมีลายเป็นสีเขียวแก่ ผลแก่มีสีเขียวออกเหลืองหรือเขียวเขม้ออกเทา เส้นใย
เหนียวมีลกัษณะเป็นร่างแห เมลด็บวบหอมมีสีดาํ ลกัษณะแบนเป็นวงรี ผวิเรียบ มีปีกท่ีบริเวณขอบ
ของเมลด็ (วิทย,์ 2548) ภายในผลแก่มีเมลด็ประมาณ 30 เมลด็ต่อผล (Newton, 2006) 

 
องคป์ระกอบทางเคมีของเมลด็บวบหอมประกอบดว้ยโปรตีน 40 เปอร์เซ็นตแ์ละไขมนั 46 

เปอร์เซ็นต ์ (Siemonsma and Piluek, 1993) โดยมีกรดไขมนัจาํเป็น เช่น กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั 
ไดแ้ก่ กรดลิโนเลอิก (linoleic acid) และกรดโอลิอิก (oleic acid) กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั ไดแ้ก่ กรด-
พาลมิ์ติก (palmitic acid) และกรดสเตียริก (stearic acid) ซ่ึงกรดไขมนัจาํเป็นมีประโยชน์ใชเ้ป็นสาร
ตั้งตน้ในการสงัเคราะห์ฮอร์โมนท่ีสาํคญั เช่น พรอสทาแกลนดิน (prostaglandin) จดัเป็นกลุ่มไขมนั
ท่ีทาํหน้าท่ีอ่ืน ๆ ท่ีจ ําเป็นต่อการดํารงชีวิต นอกจากน้ียงัมีไขมันชนิดอ่ืนๆ เช่น กลีเซอรอล 
(glycerol) ซ่ึงมีฟอสโฟลิพิด (phospholipid), ฟอสฟาไทด ์(phosphatide) และ ฟอสโฟลิพิน 
(phospholipin) รวมกนัประมาณ 0.47 เปอร์เซ็นต ์(ดาวลัย,์ 2551; วิทย,์ 2548) 

 
เมล็ดบวบหอมเม่ือพฒันาได ้20 วนัหลงัดอกบาน เมล็ดมีการแบ่งเซลล์ ขยายขนาดของ

เซลล ์ทาํใหเ้มลด็มีขนาดใหญ่ข้ึนและเมลด็มีสีขาวใส เม่ืออาย ุ25-30 วนัหลงัดอกบานเยือ่หุม้เมลด็มี
ลกัษณะอ่อนนุ่ม ตรงกลางมีร่องบุ๋มและเมล็ดมีขนาดใหญ่ท่ีสุด เมล็ดอายุ 20-30 วนัหลงัดอกบาน 
นํ้าหนกัสด 100 เมลด็จะเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วและความช้ืนของเมลด็สูงถึง 80-85 เปอร์เซ็นต ์เมลด็
อายุ 30 วนัหลงัดอกบานจะมีนํ้ าหนกัสดมากท่ีสุด เมล็ดเปล่ียนเป็นสีครีมและเยื่อหุ้มเมล็ดแข็งข้ึน 
เมลด็อาย ุ50-55 วนัหลงัดอกบาน เมลด็เปล่ียนเป็นสีดาํทั้งหมด และเมลด็อาย ุ60-65 วนัหลงัดอก-
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บาน เมล็ดพฒันาอย่างสมบูรณ์ ซ่ึงเป็นระยะแก่ทางสรีรวิทยา เมล็ดมีความช้ืน 35.31 เปอร์เซ็นต์
ความช้ืนเมลด็ลดลงจนตํ่าสุดเม่ือ 80 วนัหลงัดอกบานและมีนํ้าหนกัสดนอ้ยท่ีสุด (ปราณี, 2552) 

 
2.  การพกัตัวของเมลด็ 
 

การพกัตวัของเมลด็ (seed dormancy) หมายถึง เมลด็พนัธ์ุท่ีมีชีวิตแต่ไม่สามารถงอกได ้แม้
อยู่ภายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการงอก ซ่ึงการพกัตวัของเมล็ดพนัธ์ุมีหลายชนิด เช่น การ
พกัตวัแบบปฐมภูมิ (primary dormancy) เป็นการพกัตวัท่ีเกิดข้ึนตั้งแต่เมลด็อยูบ่นตน้แม่ เน่ืองจาก
โครงสร้างของเมลด็ไม่เอ้ืออาํนวยต่อการงอกของเมลด็ เช่น เปลือกเมลด็ไม่ยอมใหน้ํ้ าผา่นหรือส่วน
ห่อหุ้มเอมบริโอไม่ยอมให้อากาศผ่าน เอมบริโอเจริญไม่สมบูรณ์หรืออาจมีสาเหตุจากสารยบัย ั้ง 
การงอกของเมลด็ นอกจากน้ีปัจจยัทางสภาพแวดลอ้มมีส่วนชกันาํใหเ้มลด็มีการพกัตวัแบบทุติยภูมิ 
(secondary dormancy) ซ่ึงเป็นการตอบสนองของเมลด็ต่อสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม เช่น สภาพ
อากาศท่ีร้อน หนาวจดั หรือแหง้แลง้ (Copeland and Mcdonald, 2001) 

 
3.  ชนิดของการพกัตัว 

 
 Bradbeer (1988) แบ่งการพกัตวัของเมลด็ ดงัน้ี  
 

3.1  การพักตัวท่ีเกิดจากส่วนห่อหุ้มเมล็ดหรือส่วนห่อหุ้มเอมบริโอ  (coat-imposed 
dormancy) เช่น เปลือกเมล็ด ผนงัผลกบัเปลือกเมล็ด หรือเอนโดสเปิร์ม (endosperm) และ เพอริ-
สเปิร์ม (perisperm) ขดัขวางการงอกของเมลด็ แบ่งไดด้งัน้ี 

 
3.1.1  การขดัขวางการดูดซึมนํ้า (restriction of water uptake by embryo coverings) 

 
เมลด็ท่ีมีส่วนห่อหุม้ เช่น เปลือกเมลด็ไม่ยอมใหน้ํ้ าผา่นเขา้ออก ทาํใหเ้มลด็เกิด

การพกัตวัแบบเมลด็แขง็ (hardseededness) พบมากในเมลด็พืชวงศ ์Fabaceae เช่น ถัว่เหลือง (Keim 
et al., 1990) กระถิน (ISSG, 2010) อลัฟัลฟ่า (Albrecht and Undersander, 2009) และอาจพบใน
เมลด็พืชอีกหลายวงศ ์เช่น Cucurbitaceae ไดแ้ก่ บวบหอม (ปราณี, 2552) บวบงู (ภคัศจี, 2552) 
แตงโม (Grange et al., 2003) วงศ ์Convolvulaceae เช่น ผกับุง้ และวงศ ์Malvaceae เช่น กระเจ๊ียบ 
(จวงจนัทร์, 2529) เป็นตน้ 
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การพกัตัวท่ีเกิดจากส่วนห่อหุ้มเมล็ดไม่ยอมให้นํ้ าซึมผ่านอาจเกิดจากการ
ถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมโดยตรงหรือจากสภาพแวดลอ้มเขา้มาเก่ียวขอ้ง รวมถึงโครงสร้าง
ทางสรีรวิทยาและองคป์ระกอบของเปลือกเมลด็ (Rolston, 1978) โดยสาเหตุการพกัตวั มีดงัน้ี 

 
ก.  ลกัษณะพนัธุกรรม 

 
สารพนัธุกรรมสามารถถ่ายทอดจากชัว่อายหุน่ึงไปยงัอีกชัว่อายหุน่ึงได ้โดย

มีจีน (gene) เป็นตวัควบคุม (ประดิษฐ์, 2546) มีรายงานการปรับปรุงพนัธ์ุถัว่เหลืองโดยใชต้น้แม่
เป็นสายพนัธ์ุท่ีไม่มีการพกัตวัแบบเมล็ดแขง็ผสมสลบักบัตน้พ่อท่ีเป็นสายพนัธ์ุท่ีมีการพกัตวัแบบ
เมลด็แขง็ ทาํให้การแสดงออกของลกัษณะเมลด็แขง็แตกต่างกนัและเมลด็มีแนวโนม้ในการพกัตวั
เพิ่มข้ึน (รังสฤษด์ิ, 2525) โดย major gene และ minor gene เป็นตวัควบคุมการถ่ายทอดลกัษณะ
เมลด็แขง็ในถัว่เหลืองเช่นเดียวกบัการศึกษาเมลด็ท่ีไม่ยอมใหน้ํ้ าผา่นเขา้ภายในเมลด็ (impermeable 
seed) ของถัว่เหลือง พบวา่การถ่ายทอดลกัษณะพนัธุกรรมนั้นถูกควบคุมดว้ยจีน 3 คู่ ซ่ึงอาจมี major 
gene รวมอยูด่ว้ย (Kilen and Hartwig, 1978; Verma and Ram, 1987) ในพืชวงศแ์ตง เช่น การผสม
เมลด็แตงโมโดยใชพ้นัธ์ุ Charleston Gray x PI 560006 และ Calhoun Gray x PI 490383W โดย
พนัธ์ุ PI 560006 กบั พนัธ์ุ PI 490383W มีจีนดอ้ย (single recessive gene) คือ eg เป็นตวัควบคุมการ
ถ่ายทอดลกัษณะ เม่ือผลพฒันาได ้2-3 สัปดาห์พบว่าเปลือกหุ้มเมลด็แตงโม (fleshy pericarp) มี
ลกัษณะหนา ซ่ึงเรียกเมลด็แตงโมน้ีว่า Egugi seed (Gusmini, 2004) หรือเมลด็แตงโมทริพลอยด ์
(3n) มีเปลือกเมลด็ท่ีแขง็และหนา ลกัษณะทางกายภาพน้ีเป็นส่ิงขดัขวางการแทงรากออกจากเปลือก
เมลด็ (Maynard, 1989) เช่น พนัธ์ุ Tri x 313 และ Tri x Sunrise มีเปลือกเมลด็ชั้นใน (endotesta) 
หนากวา่เมลด็แตงโมดิพลอยด ์(2n) เช่น พนัธ์ุ Allsweet กบั Sugarlee (Grange, 2003)  

 

นอกจากน้ีขนาดของเมลด็ยงัมีผลต่อการเกิดลกัษณะเมลด็แขง็ โดยเมลด็ใน
วงศ ์Fabaceae สายพนัธ์ุท่ีมีเมลด็ขนาดเลก็จะเกิดเมลด็แขง็ไดม้ากกว่าสายพนัธ์ุท่ีมีเมลด็ขนาดใหญ่ 
วนัชยั (2525) ศึกษาการผลิตเมลด็พนัธ์ุถัว่เหลือง 3 พนัธ์ุในสภาพแปลง คือ สจ.1 สจ.2 และ สจ.4 
นาํมาคดัแยกขนาดเมลด็ ไดแ้ก่ ขนาดใหญ่ กลาง และเลก็ พบว่า เมลด็ถัว่เหลืองทั้ง 3 พนัธ์ุท่ีมีขนาด
เลก็ มีปริมาณเมลด็แขง็มากกว่าเมลด็ขนาดกลางและขนาดใหญ่ ตามลาํดบั โดยเฉพาะพนัธ์ุ สจ. 4 มี
ปริมาณเมล็ดแข็งมากถึง 55.50 เปอร์เซ็นต์ ส่วนเมล็ดขนาดใหญ่ของทุกพนัธ์ุไม่มีเมล็ดแข็ง 
เช่นเดียวกบั Hill et al. (1986) รายงานว่าเมลด็ถัว่เหลืองท่ีมีขนาดใหญ่ 9 สายพนัธ์ุ มีปริมาณเมลด็
แขง็นอ้ยกวา่เมลด็ท่ีมีขนาดเลก็ 
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ข.  สภาพแวดลอ้มท่ีทาํใหเ้กิดการพกัตวัของเมลด็ 
 

การจดัการการผลิตในแปลงปลูก ตลอดจนการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุย่อมมี
ผลกระทบต่อคุณภาพเมลด็พนัธ์ุ (วนัชยั, 2542) ความช้ืนเป็นปัจจยัท่ีทาํให้เกิดการพกัตวัแบบเมลด็
แข็ง โดยความช้ืนในดินสูงระหว่างการพฒันาของเมล็ดถัว่เหลือง อาจทาํให้เยื่อหุ้มเมล็ดปริแตก 
ดงันั้นปริมาณเมลด็แขง็จึงลดลง (Hill et al., 1986) การปลูกถัว่เหลืองในสภาพดินท่ีขาดนํ้ าอาจมีผล
ต่อความหนาและองคป์ระกอบของเยื่อหุ้มเมล็ด ซ่ึงการตอบสนองต่อการขาดนํ้ า อาจทาํให้เกิด 
เมลด็แขง็ได ้(Nooden et al., 1985) แต่การใหน้ํ้ าในช่วงติดเมลด็ของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุท่ีมีเมลด็แขง็
มาก ทาํใหค้วามงอกของเมลด็สูงข้ึน (Heatherly and Kenty, 1995)  

 
นอกจากน้ีความช้ืนภายในเมล็ดเป็นปัจจยัท่ีทาํให้เกิดการพกัตวัแบบเมล็ด

แข็งของเมล็ดพืชวงศ์ Convolvulaceae เช่น เมล็ดพนัธ์ุผกับุง้จีนท่ีอายุ 41 วนัหลงัดอกบาน มี
ความช้ืนภายในเมลด็ 12.96 เปอร์เซ็นต ์มีการพกัตวัแบบเมลด็แขง็เพียง 3 เปอร์เซ็นต ์แต่การเก็บ-
เก่ียวเมลด็ท่ีอาย ุ77 วนัหลงัดอกบาน เมลด็มีความช้ืนลดลงเป็น 9.87 เปอร์เซ็นต ์และมีจาํนวนเมลด็-
แขง็เพิ่มข้ึนเป็น 20 เปอร์เซ็นต ์แสดงว่าเม่ือความช้ืนภายในเมล็ดลดลงอยา่งรวดเร็ว ทาํให้ชั้นของ
เซลลท่ี์เป็นองคป์ระกอบของเปลือกเมลด็อดัเรียงตวักนัแน่น อีกทั้งมีการสะสมคิวทิน (cutin) ลิกนิน 
(lignin) และ ซูเบอริน (suberin) ในเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นนอก (outer epidermis) และ palisade layer 
(อรพรรณ, 2534)  

 
อุณหภูมิในระหว่างการพฒันาของเมลด็ถัว่ฮามาตา (Stylosanthes hamata 

cv. Verano) ในสภาพแปลงมีผลต่อการเกิดเมล็ดแข็ง โดยอุณหภูมิสูงในระหว่างการพฒันาของ
เมลด็ มีผลทาํใหป้ริมาณลิกนินใน counter palisade cell มีมากกว่าในเมลด็ปกติ จึงทาํใหมี้ปริมาณ
เมลด็แขง็เพิ่มข้ึน (Argel and Humpherys, 1983a, 1983b) นอกจากน้ีธาตุอาหารยงัมีผลต่อสรีรวิทยา
ของเมล็ด โดยพบว่าธาตุโมลิบดีนมั (Mo) เก่ียวขอ้งกบัการพกัตวัของเมล็ดขา้วสาลี (Cairns and 
Kritzinger, 1992) การขาดธาตุโมลิบดีนมัในระหว่างเมลด็พฒันาอยู่บนตน้แม่ มีผลทาํให้ความ
เขม้ขน้ของแป้ง นํ้าตาล โปรตีน และสารประกอบไนโตรเจนของเมลด็ขา้วสาลีลดลง ดงันั้นเมลด็จึง
ไม่มีระยะพกัตวั ทาํให้เกิดการงอกคาตน้ (ยงยทุธ, 2552) นอกจากน้ีการเพ่ิมอตัราการฉีดพ่นธาตุ
โมลิบดีนัมทางใบในระยะใบธงของขา้วสาลี ทาํให้เมล็ดขา้วสาลีมีการพกัตวัเพิ่มมากข้ึน และมี
ปริมาณกรดแอบไซซิกในปริมาณสูง ดงันั้นการเพิ่มธาตุโมลิบดินมั มีผลให้ปริมาณกรดแอบไซซิก
สูงข้ึน ทาํใหเ้มลด็มีการพกัตวั แต่หากขาดธาตุโมลิบดินมัทาํใหเ้มลด็ขา้วสาลีไม่มีการพกัตวัและเกิด
การงอกคาตน้อาจเน่ืองมาจากการสงัเคราะห์กรดแอบไซซิกในเมลด็ลดลง (Modi and Cairn, 1994) 
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สภาพการเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุมีผลทําให้การพักตัวของเมล็ดมีการ
เปล่ียนแปลงได ้โดยความช้ืนสัมพทัธ์และอุณหภูมิในระหว่างการเก็บรักษามีผลต่อการคลายการ 
พกัตวัของเมล็ด (วนัชยั, 2542) โดยการเก็บรักษาเมล็ดถัว่เหลืองท่ีมีการพกัตวัแบบเมล็ดแขง็ ใน
สภาพหอ้งเยน็อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพทัธ์สูง (85.3/89.2 เปอร์เซ็นต)์ เป็นเวลา 
3 เดือน มีผลทาํใหป้ริมาณเมลด็แขง็ลดลงจาก 31 เปอร์เซ็นตเ์ป็น 1.6-3.6 เปอร์เซ็นต ์ขณะท่ีการเก็บ-
รักษาในสภาพความช้ืนสัมพทัธ์ตํ่า (32.8-33.6 เปอร์เซ็นต)์ ไม่มีผลต่อปริมาณเมลด็แขง็ แสดงว่า
อุณหภูมิมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของปริมาณเมล็ดแข็งน้อยกว่าความช้ืนสัมพทัธ์ของบรรยากาศ 
(วนัชยั และคณะ, 2530) นอกจากน้ีการเก็บเก่ียวเมลด็ Lucerne วงศ ์Fabaceae จากฝักอาย ุ 75 วนั
หลงัดอกบาน ความช้ืนของเมลด็ 14 เปอร์เซ็นต ์ มีปริมาณเมลด็แขง็เพียงเลก็นอ้ย ในขณะท่ีเมลด็ 
เก็บเก่ียวจากฝักอาย ุ 10-55 วนัหลงัดอกบาน ไม่พบเมลด็แขง็ แต่การนาํเมลด็ท่ีเก็บเก่ียวจากฝักอาย ุ
34 วนัหลงัดอกบานไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12-24 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพทัธ์ 42-70 
เปอร์เซ็นต ์ เป็นเวลา 3 เดือน ทาํใหเ้มลด็ท่ีเก็บเก่ียวจากฝักอาย ุ 34 วนัหลงัดอกบาน มีเมลด็แขง็ 45 
เปอร์เซ็นต ์และเมลด็ท่ีเก็บเก่ียวจากฝักท่ีมีอาย ุ55-75 วนั มีเมลด็แขง็เพิ่มข้ึนเป็น 79 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึง
ขณะนั้นเมลด็มีความช้ืนประมาณ 9-10 เปอร์เซ็นต ์อายแุละความช้ืนของเมลด็มีผลต่อปริมาณเมลด็-
แขง็ (Kowithayakorn and Hill, 1982) 

 
ค.  โครงสร้างทางสรีรวิทยาและองคป์ระกอบของเปลือกเมลด็ 

 
บทบาทของเปลือกเมล็ดของพืชบางชนิดท่ีประกอบดว้ยชั้นเซลลแ์พลิเซด 

(palisade cell) ท่ีอดัเรียงตวักนัแน่นรวมถึงการสะสมสารประกอบฟีโนลิค (phenolic compound) 
หรือสารประกอบท่ีป้องกนัการซึมผา่นของนํ้ า เช่น ซูเบอริน ลิกนิน และคิวทิน เป็นสาเหตุท่ีทาํให้
เกิดการพกัตวัแบบเมล็ดแข็ง โดยโครงสร้างของเมล็ดบวบหอมประกอบดว้ยเปลือกเมล็ดท่ีมี
ลกัษณะหนาและแขง็ บนเปลือกเมลด็มีสารป้องกนัการซึมผา่นของนํ้ าเคลือบบริเวณผวิเปลือกเมลด็ 
เช่น เพกทิน (pectin) และข้ีผึ้ง (wax) ทาํใหน้ํ้ าไม่สามารถซึมผา่นเขา้สู่ภายในเมลด็ได ้(ปราณี, 2552) 
หรือเมล็ดฟักทองมีเปลือกเมล็ดหนา โดยเปลือกเมล็ดชั้นนอกประกอบดว้ยเซลล์ผิว (epidermal 
cell) เรียงตวัติดต่อกบัเซลลช์ั้นรองจากเซลลผ์วิ (hypodermis) สเกลอรีด (sclereids) และ แอเรงคิมา 
(aerenchyma) เป็นชั้นเรียงต่อเน่ืองกนั ส่วนเปลือกเมลด็ชั้นในมีเน้ือเยือ่หลายชั้นประกอบดว้ยเซลล์
คลอเรงคิมา (chlorenchyma) ขนาดใหญ่ (Singh and Dathan, 1998) เปลือกเมลด็พนัธ์ุแฟงและฟัก-
เขียว เน้ือเยือ่ชั้นใน (inner layer) มีเซลลส์เกอเรงคิมา (sclerenchyma) เรียงตวักนัอยา่งหนาแน่น อีก
ทั้งมีสารข้ีผึ้งและซูเบอรินสะสมอยูใ่นส่วนเน้ือเยื่อชั้นในและเปลือกเมล็ดชั้นนอกช่วยป้องกนัการ
ซึมผา่นของนํ้า (เดือนเตม็ และคณะ, 2552) โครงสร้างเปลือกเมลด็มะระในส่วนของชั้นคลอเรงคิมา 
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(chlorenchyma) มีลกัษณะหนาและมีการสะสมของเซลลูโลส (cellulose) และเพกทิน ทาํให้ราก
แทงออกจากเปลือกเมลด็ไดย้าก (Pinmanee, 2001) นอกจากน้ี Chinnasamy and Bal (2003) ได้
ศึกษารูปแบบการพฒันาของเมลด็ beach pea (Lathyrus maritimus) วงศ ์Fabaceae ท่ีระยะการ
เจริญเติบโต 6 ระยะ พบว่า การเก็บเก่ียวเมลด็ท่ีระยะ S1-S3 ฝักมีสีม่วงเขียว ทาํใหเ้มลด็ไม่สามารถ
งอกได ้เน่ืองจากเป็นเมล็ดอ่อนและการสะสมอาหารภายในเมล็ดไม่เพียงพอ เมล็ดเร่ิมงอกท่ีระยะ 
S4 ฝักเร่ิมเปล่ียนเป็นสีขาว มีความงอก 32.50 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเขา้สู่ระยะ S5 และ S6 ฝักเปล่ียนเป็น 
สีนํ้ าตาลและมีเมล็ดแขง็เกิดข้ึน 100 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากชั้นของเซลลแ์พลิเซดเรียงตวักนัอยา่ง
หนาแน่น  

 
Baker et al. (1987) รายงานว่าเมลด็ถัว่เหลืองประกอบดว้ยเน้ือเยือ่ชั้นนอก 

(palisade) ชั้นกลาง (hour-glass) และชั้นใน (parenchyma) โดยชั้นเซลลแ์พลิเซดจดัเป็นชั้นท่ีมีความ
ทนทานต่อการเปล่ียนแปลงและการใหน้ํ้ าซึมผา่นอีกทั้งมีการสะสมของคิวทิน ลิกนิน ซูเบอริน และ
สารฟีโนลิค (phenolic substances) ทาํให้เยื่อหุ้มเมล็ดมีลกัษณะท่ีไม่ยอมให้นํ้ าซึมผ่านได ้
เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Duangpatra (1976) พบว่าเมล็ดถัว่เหลืองท่ีมีลกัษณะเมล็ดแขง็จะมี
เน้ือเยือ่แพลิเซดใตบ้ริเวณ hilum มีการสะสมซูเบอริน ท่ีเป็นรูปแท่งภายในชั้นเซลลแ์พลิเซด มีผล
ทาํใหข้ดัขวางการดูดซึมนํ้ าของเมลด็ได ้ ส่วนเมลด็ท่ีไม่พกัตวัมีการสะสมซูเบอริน เป็นรูปหยดนํ้ า 
(droplets) ทาํใหมี้ช่องว่างเกิดข้ึนภายในเซลล ์นํ้ าสามารถซึมผา่น ดงันั้นเมลด็จึงงอกได ้นอกจากน้ี
เปลือกเมล็ดถัว่เหลืองพนัธ์ุป่าในชั้นของเซลล์แพลิเซดมีการสะสมสารจาํพวกข้ีผึ้ งท่ีไม่สามารถ
ละลายนํ้ าได ้ (ลิลล่ี, 2546) เมลด็ถัว่เขียวพนัธ์ุ TC 1966 มีเยือ่หุม้เมลด็หนากว่าพนัธ์ุ มอ.1 เน่ืองจาก
พนัธ์ุ TC 1966 มีการเรียงตวัของเซลลส์เกลอรีดยาว (macrosclerid cell) ท่ีแน่นและมีการสะสมซู- 
เบอริน ลิกนิน และ คิวทิน ในชั้นเซลลแ์พลิเซด ทาํใหเ้ยือ่หุม้ของเมลด็ถัว่เขียวพนัธ์ุ TC 1966 ดูดซึม
นํ้าไดย้ากกวา่พนัธ์ุ มอ.1 (สุวิมล, 2538)  

 
นอกจากน้ีการพกัตวัแบบเมลด็แขง็ยงัเกิดจากบทบาทของช่องเปิดธรรมชาติ

ท่ีมีในเปลือกเมลด็ เช่น ไมโครไพล ์ (micropyle) hilum และ pleurogram ทาํหนา้ท่ีควบคุมการเขา้
ออกของนํ้ าและความช้ืน โดยเน้ือเยือ่บริเวณ hilum ของเมลด็พืชวงศถ์ัว่จะทาํหนา้ท่ีเป็นประตูเปิด-
ปิดนํ้ าทางเดียว โดยเซลลแ์มลพิเกียน (malpighian cell) ของ hilum layer ซ่ึงประกอบดว้ยเน้ือเยื่อ 
แพลิเซดของเซลลส์เกลอรีดยาว และ couter-palisade เม่ือความช้ืนในบรรยากาศสูงกว่าความช้ืน
ภายในเมล็ด couter-palisade จะดูดนํ้ าและพองตวัปิดช่องของ hilum ทาํให้นํ้ าภายในเมลด็ไม่
สามารถออกมาได้ ในขณะท่ีความช้ืนในบรรยากาศลดลงน้อยกว่าความช้ืนของเมล็ด ทาํให้นํ้ า
ภายในเมลด็จึงเคล่ือนยา้ยออกมาสู่บรรยากาศทาํให้เมลด็งอกไม่ได ้(สุเทวี, 2549) เมลด็ไวทโ์คล-
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เวอร์ (white clover) เป็นพืชวงศถ์ัว่ พบว่าบริเวณขั้วเมล็ดมีรอยแยก (fissure) เป็นล้ินปิด-เปิดเพ่ือ
ควบคุมการแลกเปล่ียนความช้ืน (hygroscopic valve) เม่ือความช้ืนในบรรยากาศสูงล้ินจะปิดลงและ
เปิดเม่ือความช้ืนในบรรยากาศตํ่า (วนัชยั, 2553) การนาํเมล็ดแข็งไปเก็บรักษาไวใ้นสภาพท่ีมี
ความช้ืนสมัพทัธ์ตํ่า ส่งผลใหเ้มลด็สูญเสียนํ้ าหรือความช้ืนออกไป ในขณะท่ีความช้ืนในบรรยากาศ
สูงข้ึน เมล็ดแขง็กลบัไม่ยอมให้นํ้ าหรือความช้ืนเขา้สู่เมลด็ไดอี้ก (Hyde, 1954) ส่วนช่องเปิด
ธรรมชาติ pleurogram ของเมลด็กระถิน (Leucaena sp.) ทาํหนา้ท่ีเปิด-ปิดตามสภาพความช้ืน
สัมพทัธ์ในบรรยากาศ (Gardner et al., 1985) โดยเมลด็ท่ีมีการพกัตวัแบบเมลด็แขง็จะมี light line 
หนาและประกอบดว้ยเซลลูโลสและสารประเภท lipodal nature ขดัขวางการซึมผา่นของนํ้ าเขา้สู่
ภายในเมลด็ (Serrato - Valenti et al., 1994)  

 
3.1.2  การขดัขวางการเขา้ออกของอากาศ (restriction of gas by the embryo 

coverings) 
 

ส่วนห่อหุ้มเอมบริโอขดัขวางการใช้ออกซิเจนของเอมบริโอหรือกีดกนัการ
ปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากเอมบริโอ แต่นํ้ าสามารถซึมผ่านส่วนห่อหุ้มเอมบริโอเขา้
ไปได ้การพกัตวัของเมลด็คอกเคิลเบอร์ (Xanthium pennsylvanicum) วงศ ์Asteraceae ซ่ึงภายในผล
มีเมล็ด 2 แบบ คือ เมล็ดล่างและเมล็ดบน โดยเมล็ดล่างท่ีแก่เต็มท่ีจะสามารถงอกได้ตามปกติ 
ในขณะท่ีเมล็ดบนเป็นเมล็ดท่ีมีการพกัตวั เน่ืองจากสาเหตุส่วนห่อหุ้มเอมบริโอไม่ยอมให้อากาศ
ผา่น ซ่ึงการเพ่ิมความดนัออกซิเจนจะทาํให้เมลด็งอกได ้(Porter and Wareing, 1974) การพกัตวั
ชนิดน้ีอาจเกิดจากลกัษณะทางกายภาพหรือทางชีวเคมีของเน้ือเยือ่ไปขดัขวางการแลกเปล่ียนอากาศ 
ในทางกายภาพของเมลด็พืชวงศแ์ตงมีเยื่อเพอริสเปิร์ม (perisperm) หรือนิวเซลลสัห่อหุ้มเอมบริโอ 
ทาํให้อากาศไม่สามารถซึมผา่นเขา้ไปในเมลด็ได ้เช่น เปลือกเมลด็ของบวบเหล่ียมในส่วนของนิว-
เซลลสั (nucellus) มีลิกนิน และคิวทินสะสมอยู ่ทาํใหอ้อกซิเจนไม่สามารถผา่นเขา้สู่ภายในเมลด็ได ้
(ศรีมกุฎ, 2527) เมลด็แตงโมทริพลอยด ์(3n) มีเปลือกเมลด็ท่ีหนา เน่ืองจากมีเปลือกเมลด็ชั้นใน 
(endotesta) หนาและมีช่องวา่งรอบแกนของเอมบริโอมาก เป็นส่ิงขดัขวางการแลกเปล่ียนออกซิเจน
ถึงแมจ้ะอยู่ในสภาพความช้ืนสูง แต่นํ้ าสามารถซึมผ่านเน้ือเยื่อรอบเอมบริโอเขา้ไปได ้(Grange, 
2003) หรือเน้ือเยื่อชั้นผิว (epidermis) ของเปลือกเมล็ดแมงลกัมีสารเมือก (mucilage) ซ่ึงเป็น
คาร์โบไฮเดรตชนิดหน่ึงเคลือบอยูบ่นเปลือกเมลด็ เม่ือเมลด็ไดรั้บนํ้ าหรือความช้ืนจะเปล่ียนสภาพ
เป็นสารเหนียวและขยายตวัปิดช่องวา่งภายในเปลือกเมลด็ ทาํใหอ้ากาศไม่สามารถเขา้ไปถึงเอมบริ-
โอได ้(สุเทวี, 2549) ส่วนการพกัตวัท่ีเกิดจากทางชีวเคมีของเน้ือเยือ่สามารถเกิดไดจ้ากองคป์ระกอบ
ทางเคมีบนเปลือกเมลด็มีการใชอ้อกซิเจนไปก่อนท่ีจะผา่นเขา้ไปในเอมบริโอ เช่น เมลด็ขา้วบาร์เลย์
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มีสารพวกฟีโนลิคอยู่บนเปลือกเมล็ด หรือเอนไซม์บนเปลือกเมล็ดท่ีมีคุณสมบติัทาํปฏิกิริยากบั
ออกซิเจนก่อนไปถึงเอมบริโอ เช่น เพอออกซิเดส (peroxidase) ไซโทโครม ออกซิเดส (cytochrome 
oxidase) และฟอสโฟกลีเซอเรต ดีไฮโดรจีเนส (phosphoglycerate dehydrogenase) ซ่ึงกิจกรรมของ
เอมไซมเ์หล่าน้ีจะลดลงเม่ือเมลด็ผา่นระยะแก่ทางสรีรวิทยา (สุนนัทา, 2549) 

 
3.1.3  การขดัขวางการเจริญเติบโตของเอมบริโอ (mechanical restriction of embryo 

growth) 
 

 เมล็ดเกิดการพกัตวัเน่ืองจากมีการขดัขวางของส่วนห่อหุ้มเอมบริโอท่ีไม่ยอม
ให้รากอ่อน (radicle) และ ยอดอ่อน (plumule) แทงทะลุผา่นส่วนห่อหุ้มท่ีแขง็และหนา จึงทาํให้
เอมบริโอไม่สามารถเจริญเติบโตได ้เช่น พุทรา (jujube) ทอ้ (peach) และถัว่เปลือกแขง็ (nut) เป็น-
ตน้ (สุเทวี, 2549) นอกจากน้ีสาเหตุการพกัตวัอาจเกิดจากเน้ือเยื่อท่ีอยูร่อบเอมบริโอขดัขวางการ
เจริญของเอมบริโอ เช่น เมลด็แตงกวาและแตงเทศมีเพอริสเปิร์มและเอนโดสเปิร์มเป็นส่วนห่อหุ้ม
เอมบริโอ โดยเอนโดสเปิร์มเป็นเซลลช์ั้นเดียว ซ่ึงเน้ือเยื่อชั้นนอกเคลือบดว้ยไขมนัเป็นชั้นบางและ
มีแคลโลส (callose) หนา ทาํใหเ้ป็นอุปสรรคต่อการแทงของราก ความงอกของเมลด็เกิดข้ึนไดย้าก 
(Salanenka et al., 2009; Yim and Bradford, 1998) หรือเมลด็ผกักาดหอมมีชั้นของเอนโดสเปิร์มท่ี
ห่อหุม้เอมบริโอเป็นเซลลท่ี์มีผนงัหนาและแขง็ แต่เม่ือเปรียบเทียบระหว่างเมลด็ผกักาดหอมท่ีมีการ
พกัตวัและเมล็ดไม่พกัตวั พบว่าเอนโดสเปิร์มไม่มีความแตกต่างกนั ดงันั้นการพกัตวัอาจเกิดจาก
ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงตา้นของเปลือกเมลด็ (coat resistant) กบัแรงดนัของเอมบริโอ (embryo 
push) โดยเอมบริโอไม่มีประสิทธิภาพในการแทงผา่นส่วนห่อหุม้ออกมาได ้(Bewley and Black, 
1994) ในกรณีของเมลด็ยคูาลิปตสัท่ีมีการพกัตวั กระบวนการงอกของเมลด็จะดาํเนินไปจนกระทัง่
เกิดแรงตา้นของเปลือกเมลด็ทาํใหก้ารงอกหยดุลงทนัที (Bachelard, 1967) เมลด็ท่ีมีการพกัตวัแบบ
ส่วนห่อหุ้มขดัขวางการเติบโตของเอมบริโอน้ี เม่ือนาํเมลด็ไปเพาะจะพบลกัษณะเอมบริโอบวมนํ้ า 
แต่ไม่สามารถงอกได ้(วนัชยั, 2553) 

 
3.1.4  สารยบัย ั้งในส่วนห่อหุม้เอมบริโอ (inhibitors in the embryo coverings)  

 
 สารยบัย ั้งท่ีอยู่ในส่วนเปลือกเมล็ดหรือส่วนห่อหุ้มเอมบริโอ มีผลไปขดัขวาง
กระบวนการงอกของเมล็ด เช่น การดูดนํ้ า การสังเคราะห์เอนไซม ์การหายใจ การสังเคราะห์และ
ยอ่ยสลายสารอาหาร รวมถึงการแบ่งเซลลแ์ละขยายขนาดของเซลล ์(มนทนา, 2536) สารยบัย ั้งการ
งอกของเมลด็ เช่น กรดแอบไซซิก สารประกอบฟีโนลิค และคอมาริน (caumarin) เป็นตน้ เมลด็
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แตงกวาท่ีเก็บเก่ียวมาใหม่ๆ มีกรดแอบไซซิกปริมาณมาก ทาํให้ยบัย ั้งการงอกของเมล็ด สารคลา้ย
กรดจิบเบอเรลลิค (GAs) และกรดแอบไซซิกเกิดการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาท่ีเมลด็กาํลงัพฒันา เม่ือ
เมล็ดแก่ทางสรีรวิทยา (31 วนัหลงัดอกบานข้ึนไป) มีปริมาณสารคลา้ยกรดจิบเบอเรลลิคมากกว่า
กรดแอบไซซิก แต่สารยบัย ั้งการทาํงานของกรดแอบไซซิก คือ ไซโทคินิน (cytokinin) มีปริมาณตํ่า 
กรดแอบไซซิกจึงมีบทบาทมากกว่าสารคลา้ยกรดจิบเบอเรลลิค ทาํให้เมลด็แตงกวามีความงอกตํ่า 
(อนนัตกร, 2536) การลอกเปลือกเมลด็ขา้วโอต็ป่าออกทั้งหมดหรือลอกเพียงบางส่วน ทาํใหเ้มลด็
งอกไดเ้ร็วกวา่เมลด็ท่ีไม่ลอกเปลือกเมลด็ แต่มีการดูดนํ้าเขา้ไปในปริมาณเท่ากนั เน่ืองจากเมลด็พกั-
ตวัเกิดจากส่วนห่อหุ้มเมล็ดขดัขวางการแพร่กระจายออกของสารยบัย ั้งในเอมบริโอ (สุนันทา, 
2549) การแกะผนงัผล (pericarp) และเปลือกเมลด็ชั้นนอก (testa) ของเมลด็ฮาเซลออก ทาํใหเ้มลด็
งอกได ้แต่เม่ือนาํผนงัผลและเปลือกเมลด็ชั้นนอกไปใส่ในจานแกว้ท่ีมีเมลด็ท่ีแกะส่วนห่อหุม้เมลด็
ออก พบว่า เมลด็ไม่สามารถงอกได ้แสดงว่า ผนงัผลและเปลือกเมลด็ชั้นนอก มีสารยบัย ั้งท่ีละลาย
นํ้ าได ้สามารถแพร่ไปในนํ้ า และยบัย ั้งการงอกของเอมบริโอได ้สารยบัย ั้ง คือ กรดแอบไซซิก ซ่ึง
พบไดทุ้กส่วนของเมลด็ฮาเซลและมีมากท่ีสุดในเปลือกเมลด็ (วนัชยั, 2553) 

 
3.2  การพกัตวัจากเอมบริโอ (embryo dormancy หรือ true dormancy) 

 
เมล็ดพืชหลายชนิดท่ีเม่ือแยกตน้อ่อนมาเพาะแลว้ไม่สามารถงอกได ้แสดงว่าเมล็ด-

พนัธ์ุมีการพกัตวัเกิดข้ึนในส่วนของตน้อ่อน การพกัตวัชนิดน้ีอาจเกิดจากตน้อ่อนทั้งตน้มีการพกัตวั
หรือเฉพาะส่วนใดส่วนหน่ึงของตน้อ่อนพกัตวั ส่วนมากพบในเมล็ดของไมผ้ลยืนตน้ชนิดต่าง ๆ 
เช่น แพร์ (Pyrus grossularia L.) องุ่น (Vitis sp.) และอาจพบในเมลด็ของพืชลม้ลุกบางชนิด เช่น 
ขา้ว (Oryza sativa) โอ๊ตป่า (Avena fatua) ถัว่ลิสง (Arachis hypogaea) ผกักาดหอม (Lactuca 
sativa) มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum) การพกัตวัของตน้อ่อนในเมลด็น้ีโดยส่วนใหญ่มี
สาเหตุมาจากบทบาทของสารยบัย ั้งการเจริญเติบโต (growth inhibitor) ท่ีพบ คือ กรดแอบไซซิก 
(วนัชยั, 2553) เช่น เมลด็มะเขือเทศท่ีกาํลงัพฒันาอยูบ่นตน้แม่จะมีกรดแอบไซซิกอยูใ่นเอมบริโอ
และเอนโดสเปิร์ม ซ่ึงกรดแอบไซซิกมีผลยบัย ั้งการยดืตวัของเซลลข์องรากแรกเกิด (radicle) ทาํให้
เมลด็ไม่งอก เป็นสาเหตุสาํคญัทาํให้เมลด็มะเขือเทศเกิดการพกัตวั (Groot and Karssen, 1992) 
Ketring and Morgan (1972) รายงาน เมลด็ถัว่ลิสงท่ีไดรั้บกรดแอบไซซิก มีผลทาํใหค้วามงอกลดลง
และการสังเคราะห์เอธิลีน (ethylene) ในเมลด็ลดลงดว้ย ซ่ึงเอธิลีนอาจมีบทบาทในการทาํลายการ
พกัตวัของเมลด็ถัว่ลิสง (Toole et al., 1964; Bailey and Bear, 1973) นอกจากน้ีเมลด็ถัว่ลิสงท่ีมีการ
พกัตวัภายในเอมบริโอจะมีสารคลา้ยจิบเบอเรลลิน นอ้ยกว่าเมล็ดท่ีไม่มีการพกัตวั ซ่ึงสารจิบเบอ-
เรลลินสามารถทาํลายการพกัตวัของเมลด็ถัว่ลิสงได ้จึงทาํใหเ้มลด็มีความงอกสูงข้ึน (Sreeramulu 
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and Rao, 1969, 1972) นอกจากน้ีการพกัตวัของเอมบริโออาจเกิดจากการพฒันาขององคป์ระกอบ
ภายในเมลด็ยงัพฒันาไม่สมบูรณ์ในขณะหลุดร่วงจากตน้แม่ ตอ้งอาศยัระยะเวลาหน่ึงเพื่อให้เมล็ด
พฒันาจนสมบูรณ์ จึงสามารถงอกเป็นตน้อ่อนไดต้ามปกติ เช่น เมลด็แตงกวาพนัธ์ุพวงและพนัธ์ุเจด็
ใบ การพกัตวัของเมลด็เกิดจากความไม่สมบูรณ์ของเอมบริโอ คือ เอมบริโอยงัอ่อนและมีการเจริญ
พฒันาทางสรีรวิทยาไม่เตม็ท่ี การเลียนแบบสภาพการเก็บรักษาเมลด็พนัธ์ุดว้ยวิธีเร่งอายเุมลด็พนัธ์ุ
ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลานาน 2 วนั ช่วยกระตุน้ใหมี้
การพฒันาของเมลด็และเมลด็มีความงอกสูงข้ึน (ชวนพิศ, 2540)  

 
การพกัตวัของเมล็ดพนัธ์ุเป็นกลไกการอยู่รอดตามธรรมชาติของพืช ซ่ึงจะช่วยดาํรง

พนัธ์ุพืช เน่ืองจากการพกัตวัของเมล็ดช่วยให้เมล็ดพนัธ์ุสามารถอยู่รอดไดใ้นสภาพแวดลอ้มท่ีไม่
เหมาะสม เช่น สภาพท่ีหนาวเยน็ แหง้แลง้ หรือไฟป่า ทั้งน้ียงัช่วยป้องกนัเมลด็งอกคาตน้ (vivipary) 
ซ่ึงลดการสูญเสียในการผลิตเมล็ดพนัธ์ุทั้งดา้นปริมาณและคุณภาพของเมล็ด อีกทั้งเมล็ดสามารถ
เก็บรักษาไดน้านและคงคุณภาพของเมลด็ไว ้แต่ในทางกลบักนัการพกัตวัของเมล็ดกลบัทาํให้เกิด
ปัญหาในทางการเกษตรส่งผลกระทบต่อการจัดการแปลงปลูก รวมถึงลดปริมาณของผลผลิต 
เน่ืองจากเมลด็พนัธ์ุงอกไม่พร้อมกนั ทาํให้เสียเวลาและค่าใชจ่้ายในการทาํลายการพกัตวัของเมลด็ 
(วนัชยั, 2553) 

 
4.  การพกัตัวของเมลด็บวบหอม 

 
เมล็ดพนัธ์ุบวบหอมเป็นพืชวงศแ์ตงท่ีมีเปลือกเมล็ดท่ีแขง็และหนา ผิวเรียบมีสีดาํเป็นมนั 

เปลือกเมล็ดมีสารเพกทินและข้ีผึ้ ง ส่งผลให้นํ้ าไม่สามารถซึมผ่านเขา้ภายในเมล็ดได้ (Doijode, 
2001) จึงเกิดการพกัตวัแบบเมล็ดแขง็ (Bradbeer, 1988) หรือเกิดจากเซลลพ์าลิเสดชั้นเดียวหรือ
หลายชั้น ซ่ึงไม่ยอมใหน้ํ้ าผา่น เรียกว่า การพกัตวัทางกายภาพ หรือ physical dormancy (Baskin and 
Baskin, 2004) เน่ืองจากเปลือกเมล็ดของบวบหอม มีเซลลผ์ิว (epidermal cell) เรียงตวัติดต่อกบั
เซลล์ชั้นรองจากเซลล์ผิว (hypodermis) และเซลล์แพลิเซดท่ีคลา้ยคลึงกับสเกลอรีดรูปกระดูก 
(osteosclereids) ต่อเน่ืองกนัในแนวตั้ง (Singh and Dathan, 1998) และพบว่าพืชวงศแ์ตงชั้นในจะมี
เพอริสเปิร์ม และเอมบริโอตั้งตรง ใบเล้ียงมีลกัษณะอวบและเส้นใบ (nerve) ปรากฏชดัเจนบนใบ-
เล้ียงทั้ง 2 ใบ รากอ่อนสั้นอยูด่า้นปลายท่ีเรียวแหลม ไม่มีเอนโดสเปิร์ม (สุเทวี, 2549)  
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5.  การทาํลายการพกัตัวแบบเมลด็แข็ง 
 

วิธีทาํลายการพกัตวัของเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีการพกัตวัแบบเมลด็แขง็ โดยการทาํให้เปลือกเมล็ด
ยอมใหน้ํ้ าซึมผา่นเขา้สู่ภายในเมลด็ได ้มีหลายวิธี ดงัน้ี 

 
5.1  การใชว้ิธีกล (Mechanical scarification) 

 
วิธีการน้ีทาํลายการพกัตวัของเมล็ดโดยทาํให้ส่วนของเปลือกหรือเยื่อหุ้มเมล็ดขาด

หรือบางลงเป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีสามารถทาํลายการพกัตวัของเมลด็แขง็ได ้(วลัลภ, 2540) เช่น การตดั
บางส่วนของเปลือกเมล็ด (บวบหอม ชมจนัทร์) การแกะเปลือกเมล็ด (แตงโม แตงเทศ ฟักเขียว) 
การขดัเมลด็ดว้ยกระดาษทราย (ถัว่) ซ่ึงตอ้งระวงัไม่ใหส่้วนของเอมบริโอไดรั้บอนัตราย การสะกิด
เปลือกเมลด็ของบวบหอมทางดา้นตรงขา้มกบัเอมบริโอมีผลทาํใหเ้มลด็งอกได ้100 เปอร์เซ็นต ์(ปราณี
, 2552) การตดัเปลือกเมลด็ชมจนัทร์ ทาํใหเ้มลด็มีความงอกสูงท่ีสุด (100 เปอร์เซ็นต)์ (วิริยา, 2554)
หรือแกะเปลือกเมลด็แตงโมท่ีเป็นเมลด็แก่ ทาํใหเ้มลด็มีความงอกเพิ่มข้ึนจาก 86 เป็น 99 เปอร์เซ็นต ์
(Nerson, 2002) นอกจากน้ีการแกะเปลือกเมลด็ฟักเขียวและการแกะเปลือกเมลด็ร่วมกบัการลอก  
เพอริสเปิร์ม ทาํให้เมล็ดมีการแทงรากแรกเกิด (radicle emergence) เพิ่มข้ึนจาก 80 เปอร์เซ็นต ์
(control) เป็น 93 และ 95.5 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (เดือนเตม็ และคณะ, 2552) การขดัเมลด็ Vigna 
พนัธ์ุป่า 5 ชนิด ไดแ้ก่ Vigna membranacea, V. oblongifolia, V. racemosa, V. schimperi และ V. 
vexillata ดว้ยกระดาษทราย เป็นเวลา 2 นาที ทาํใหเ้มลด็มีความงอกเฉล่ียทั้ง 5 ชนิดเพ่ิมข้ึนจาก 36 
เปอร์เซ็นต ์ เป็น 81 เปอร์เซ็นต ์(Wang et al., 2011) การขดัเมลด็ชมจนัทร์ดว้ยเคร่ือง scarifier ดว้ย
กระดาษทรายละเอียด ท่ีความเร็ว 80 และ 100 รอบต่อนาที เมล็ดมีความงอกเพ่ิมข้ึนจาก 25.5 
เปอร์เซ็นต ์เป็น 35.5 เปอร์เซ็นต ์ส่วนเมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวัมีความงอก 21 เปอร์เซ็นต ์(พรวดี, 
2555) การขดัเมลด็บวบหอมดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 20 รอบต่อนาทีไม่สามารถเพิ่มความ
งอกของเมลด็ได ้(พชัรินทร์, 2553) วิธีน้ีสามารถทาํเป็นการคา้เม่ือตอ้งการเมลด็พนัธ์ุปริมาณมากใน
การเพาะปลูก การทาํลายการพกัตวัดว้ยวิธีกลอาจทาํให้ส่วนของตน้อ่อนภายในเมล็ดไดรั้บความ
กระทบกระเทือนหรือถูกทาํลายได ้อีกทั้งเมลด็ท่ีผา่นการทาํลายการพกัตวัแลว้มกัเก็บรักษาไดไ้ม่นาน 
ดงันั้นจึงควรปฏิบติัดว้ยความระมดัระวงั โดยไม่ให้ส่วนของตน้อ่อนไดรั้บความเสียหายและควร
เพาะเมลด็ทนัทีหลงัจากผา่นการทาํลายการพกัตวั (มนทนา, 2536) 
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5.2  การใชก้รด (Acid scarification) 
 

เมลด็พนัธ์ุท่ีมีเปลือกเมลด็แขง็ หนา หรือมีสารกั้นการซึมผา่นของนํ้ าเคลือบบนเปลือก
เมลด็ เช่น เพกทิน ลิกนิน และข้ีผึ้ง ทาํให้นํ้ าไม่สามารถซึมผา่นเขา้ไปในเมลด็ได ้เช่น เมลด็พืชใน
วงศถ์ัว่ (Fabaceae) วงศก์ระเจ๊ียบ (Malvaceae) (Baskin and Baskin, 2004) การแช่เมลด็ในกรดเพ่ือกดั-
กร่อนเปลือกเมลด็ใหบ้างลงหรือไปทาํลายสารกั้นนํ้ าการซึมผา่นของท่ีเคลือบบนเปลือกเมลด็ ทาํใหน้ํ้ า
สามารถซึมผา่นเขา้สู่ภายในเมลด็ได ้เปลือกเมลด็อ่อนนุ่ม ทาํใหก้ระบวนการงอกเกิดข้ึน กรดท่ีนิยม
ใชใ้นการทาํลายการพกัตวัแบบเมล็ดแข็ง คือ กรดไนตริก (nitric acid; HNO3) กรดซัลฟิวริก 
(sulfuric acid; H2SO4)  นาน 10-20 นาที หลงัจากแช่เมลด็ในกรดแลว้ตอ้งลา้งเมลด็ผา่นนํ้ าไหลจน
หมดฤทธ์ิกรด (สุเทวี, 2549; มนทนา, 2536) การแช่เมลด็ปอ (Corchorus tridens) ในกรดซลัฟิวริก
ความเขม้ขน้ 98 เปอร์เซ็นต ์ เป็นเวลา 10 นาที ทาํใหเ้มลด็มีความงอกสูงถึง 99.8 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือ
เปรียบเทียบกบัเมลด็ท่ีไม่ไดท้าํลายการพกัตวัมีความงอกเพียง 0.3 เปอร์เซ็นต ์ส่วนการแช่เมลด็ปอ
ในกรดไนตริกความเขม้ขน้ 65 เปอร์เซ็นต ์ เป็นเวลา 10 นาที มีผลทาํใหเ้มลด็มีความงอกเพียง 0.8 
เปอร์เซ็นต ์(Emongor et al., 2004) อยา่งไรก็ตามการทาํลายการพกัตวัของเมลด็โดยการใชก้รดใน
เชิงการคา้ยงัไม่เป็นท่ีนิยม เน่ืองจากอาจเกิดอนัตรายต่อผูป้ฏิบติังานได้ง่ายและตอ้งระมดัระวงั
ระยะเวลาในการแช่เมลด็ เน่ืองจากการแช่เมลด็นานเกินไปอาจทาํให้เกิดอนัตรายกบัเมลด็ มีผลทาํ
ใหค้วามงอกลดลง (มนทนา, 2536) 

 
5.3  การใชค้วามร้อนแหง้ (Dry heat treatment) 

 
การใชค้วามร้อนแห้งเป็นอีกวิธีการหน่ึงท่ีสามารถทาํลายการพกัตวัท่ีเกิดจากเปลือก

เมล็ดไม่ยอมให้นํ้ าและอากาศซึมผ่านได ้ซ่ึงความร้อนแห้งมีผลทาํให้เปลือกเมล็ดสูญเสียนํ้ า และ  
เพอริสเปิร์มขาด ดงันั้นการซึมผ่านของนํ้ าและอากาศสามารถเขา้สู่เมล็ดไดเ้ร็วข้ึน (Khan, 1980) 
การใช้ความร้อนแห้งโดยการอบเมล็ดพนัธ์ุสามารถกระตุน้ให้เมล็ดมีความงอกสูงข้ึนได้ ทั้งน้ี
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการใชค้วามร้อนแห้งแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัชนิดและพนัธ์ุพืช โดยพืชในเขต
ร้อนและก่ึงร้อนควรใชอุ้ณหภูมิในการอบเมลด็ประมาณ 40-50 องศาเซลเซียส (ISTA, 2010) ภคั-
ศจี (2552) รายงานการใชค้วามร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง ทาํให้เมลด็
พนัธ์ุบวบงูมีความงอกเพิ่มข้ึนจาก 74 เปอร์เซ็นต ์(control) เป็น 81 เปอร์เซ็นต ์หรือใชค้วามร้อน
แหง้อบเมลด็บวบหอมท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ทาํใหเ้มลด็มีความงอก 62.67 
เปอร์เซ็นต ์แต่หากใชค้วามร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน 80 องศาเซลเซียส และลดระยะเวลาการใช้
ความร้อนลงเป็น 5 นาที ทาํใหเ้มลด็สามารถงอกไดสู้งถึง 74.67 เปอร์เซ็นต ์(พชัรินทร์, 2553) การ
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ใชค้วามร้อนแหง้อบเมลด็พนัธ์ุบวบหอม ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เพิ่มระยะเวลาจาก 1 เป็น 4 
ชัว่โมง มีผลทาํให้เมลด็มีความงอกเพิ่มข้ึนจาก 56.25 เป็น 63.00 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ชโรบล, 
2553) การอบเมลด็พนัธ์ุบวบหอมดว้ยความร้อน ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง 
สามารถทาํลายการพกัตวัใหเ้มลด็มีความงอกจาก 91 เป็น 99 เปอร์เซ็นต ์(ปราณี, 2552) แต่ถา้ใช้
ความร้อนแห้งอบเมลด็พนัธ์ุท่ีอุณหภูมิสูงและใชร้ะยะเวลานานจนเกินไป คือ ท่ีอุณหภูมิ 80 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ทาํใหเ้มลด็พนัธ์ุบวบหอมมีความงอกลดลงเป็น 24 เปอร์เซ็นต ์(พิมล-
รัตน์, 2554) การใชค้วามร้อนช่วยลดจาํนวนเมลด็แขง็และยงัสามารถเก็บรักษาเมลด็พนัธ์ุได ้แต่การ
อบเมลด็นานเกินไป มีผลทาํใหเ้มลด็มีความงอกลดลง (วลัลภ, 2540) 

 
การตดัเปลือกเมล็ดเป็นวิธีทาํลายการพกัตวัของเมล็ดพนัธ์ุบวบหอมได้ดีท่ีสุด (ปราณี, 

2552) ยงัไม่สามารถทาํในเชิงการคา้ได ้เน่ืองจากเมลด็ท่ีผา่นการทาํลายการพกัตวัน้ีเก็บรักษาไวไ้ด้
ไม่นาน (มนทนา, 2536) ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของการขดัเปลือกเมลด็และ
ความร้อนแห้ง เป็นวิธีท่ีง่าย สะดวก และสามารถทาํไดใ้นปริมาณมาก เพื่อเป็นแนวทางในการ
นาํไปใชใ้นธุรกิจการผลิตเมลด็พนัธ์ุ รวมถึงเกษตรกรบางรายท่ีมีเคร่ืองมือนาํไปประยกุตใ์ชไ้ด ้



17 

อุปกรณ์และวธีิการ 
 

นาํเมล็ดพนัธ์ุบวบหอมท่ีมีการพกัตวัแบบเมลด็แขง็ 3 ลอ็ต คือ ล็อตท่ี 1 2 และ 3 ท่ีมี
ความช้ืนเมลด็ 8.4 7.1 และ 8.1 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั นํ้าหนกั 100 เมลด็ 9.71 11.26 และ 9.32 กรัม 
ตามลาํดบั และมีความหนาของเปลือกเมลด็ 0.256 0.252 และ 0.245 มิลลิเมตร ตามลาํดบั มา
ทดสอบคุณภาพเมลด็พนัธ์ุเบ้ืองตน้ ดงัน้ี 

 
1.  ความมีชีวติของเมลด็พนัธ์ุ (Seed viability) 

 
ทดสอบความมีชีวิตของเมลด็พนัธ์ุบวบหอม 3 ลอ็ตดว้ยวิธี Tetrazolium test (TZ test) 

จาํนวน 4 ซํ้ า ซํ้ าละ 25 เมลด็ โดยนาํเมลด็แช่ในนํ้ า Reverse Osmosis (RO) ซ่ึงมีค่าความเป็นกรด-
ด่าง (pH) 6.3 และค่าการนาํไฟฟ้า (electrical conductivity; EC) 48 ไมโครซีเมนตต่์อเซนติเมตร เป็น
เวลา 18 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จากนั้นแกะเปลือกเมล็ดและลอกเพอริสเปิร์ม 
(perisperm) ออก แลว้นาํมายอ้มสีโดยแช่เมล็ดในสารละลายเกลือเตตราโซเลียม (2,3,5-triphenyl 
tetrazolium chloride) ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ในท่ีมืดเป็นเวลา 18 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 30 องศา-
เซลเซียส จากนั้นประเมินความมีชีวิตของเมลด็พนัธ์ุตามหลกัการประเมินของ International Seed 
Testing Association โดยเมลด็ท่ีมีชีวิตจะติดสีแดงทัว่ทั้งเมลด็ ส่วนเมลด็ท่ีไม่มีชีวิตจะมีการติดสี
แดงของส่วนของใบเล้ียง (cotyledon) นอ้ยกว่า 33.33 เปอร์เซ็นต ์หรือเอมบริโอ (embryo) ติดสีแดง
นอ้ยกวา่ 50 เปอร์เซ็นตห์รือไม่ติดสีแดง (ISTA, 2010) 

 
2.  ความงอกมาตรฐาน (Standard germination)  

 
นาํเมลด็พนัธ์ุบวบหอม 3 ลอ็ต จาํนวน 4 ซํ้า ซํ้าละ 50 เมลด็ มาทดสอบความงอก

มาตรฐานในหอ้งปฏิบติัการ ดว้ยวิธีการเพาะทราย ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จากนั้นประเมินผล
ความงอกตามหลกัการประเมินของ International Seed Testing Association โดยนบัคร้ังแรก (first 
count) 4 วนัหลงัเพาะเมลด็ ตรวจนบัเฉพาะตน้อ่อนปกติ และนบัคร้ังสุดทา้ย (final count) 14 วนั
หลงัเพาะเมลด็ โดยตรวจนบัจาํนวนตน้อ่อนปกติ ตน้อ่อนผดิปกติ เมลด็สดไม่งอก เมลด็แขง็ และ
เมลด็ตาย (ISTA, 2010) นาํขอ้มูลมาคาํนวณความงอกของเมลด็พนัธ์ุเป็นเปอร์เซ็นต ์

 
ความงอก (เปอร์เซ็นต)์            =            จาํนวนตน้อ่อนปกติ    x   100 
                           จาํนวนเมลด็ทั้งหมด 
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การทดลองที ่1  ศึกษาวธีิทาํลายการพกัตัวของเมลด็พนัธ์ุบวบหอม 
 
นาํเมล็ดพนัธ์ุบวบหอม 3 ล็อตมาศึกษาวิธีทาํลายการพกัตวัของเมล็ดพนัธ์ุดว้ยวิธีต่างๆ โดย

วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) จาํนวน 4 ซํ้า ซํ้าละ 50 เมลด็ ดงัน้ี 
 

เมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 1 มี 20 ทรีทเมนต ์ดงัน้ี  
ทรีทเมนตท่ี์ 1 เมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (control) 
ทรีทเมนตท่ี์ 2 ตดัเปลือกเมลด็ (clipping) 
ทรีทเมนตท่ี์ 3-5 ขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 40 70 และ 100 รอบต่อนาที  

นาน 1 นาที  
ทรีทเมนตท่ี์ 6-10 ความร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 2 3 4 และ 5 ชัว่โมง 
ทรีทเมนตท่ี์ 11-15 ความร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 1 2 3 4 และ 5 ชัว่โมง 
ทรีทเมนตท่ี์ 16-20 ความร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 2 3 4 และ 5 ชัว่โมง 

 
เมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 2 มี 19 ทรีทเมนต ์ดงัน้ี  

ทรีทเมนตท่ี์ 1 เมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (control) 
ทรีทเมนตท่ี์ 2 ตดัเปลือกเมลด็ (clipping) 
ทรีทเมนตท่ี์ 3-5 ขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 40 70 และ 100 รอบต่อนาที  

นาน 1 นาที  
ทรีทเมนตท่ี์ 6 ความร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง 
ทรีทเมนตท่ี์ 7-14 ความร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 1 2 3 4 5 6 7 และ 8 

ชัว่โมง 
ทรีทเมนตท่ี์ 15 ความร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 2 3 4 และ 5 ชัว่โมง 
 

เมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 3 มี 10 ทรีทเมนต ์ดงัน้ี 
ทรีทเมนตท่ี์ 1 เมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (control) 
ทรีทเมนตท่ี์ 2 ตดัเปลือกเมลด็ (clipping) 
ทรีทเมนตท่ี์ 3-5 ขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 40 70 และ 100 รอบต่อนาที  

นาน 1 นาที 
ทรีทเมนตท่ี์ 6-10 ความร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 1 2 3 4 และ 5 ชัว่โมง 
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การตดัเปลือกเมลด็ (ทรีทเมนตท่ี์ 2) ทาํโดยตดัเปลือกเมลด็บริเวณดา้นตรงขา้มกบัเอมบริโอ
ดว้ยกรรไกรตดัเลบ็ ส่วนการขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier (ทรีทเมนตท่ี์ 3-5) นาํเมลด็บวบหอมใส่ใน
เคร่ืองขดัเมลด็แบบหมุนดว้ยมือโดยใชก้ระดาษทรายหมายเลข 80 ท่ีความเร็วรอบ 40 70 และ 100 
รอบต่อนาที ส่วนการใชค้วามร้อนแห้ง ทาํโดยนาํเมลด็ใส่ในกระป๋องโลหะ จากนั้นปิดฝา แลว้อบ
ดว้ยตูอ้บลมร้อน (hot air oven) ท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาต่างๆ เม่ือครบระยะเวลาท่ีกาํหนดนาํเมลด็
ท่ีผา่นการอบดว้ยความร้อนไปใส่ในโหลดูดความช้ืน (desiccator) นานประมาณ 30 นาที จากนั้น
นาํไปทดสอบคุณภาพเมลด็พนัธ์ุต่อไป 
 
การบันทกึข้อมูล 
 

1.1  ความงอกมาตรฐานของเมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 1 เช่นเดียวกบัขอ้ 2 
 

1.2  เวลาเฉล่ียในการงอกของเมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 1 (Mean germination time; MGT) 
 

เพาะเมลด็พนัธ์ุบวบหอมเช่นเดียวกบัวิธีการทดสอบความงอกมาตรฐาน ตรวจนบัตน้-
อ่อนปกติท่ีงอกในแต่ละวนัเป็นเวลา 14 วนั นาํขอ้มูลมาคาํนวณหาเวลาเฉล่ียในการงอก จากสูตร 
(Ellis and Roberts, 1980) 

 
MGT                =                  (G1D1) + (G2D2) + (G3D3) + …+ (GnDn)   

                  Total germination 
  

G 1,2,…,n  คือ  จาํนวนตน้อ่อนปกติท่ีงอกในวนัท่ี 1, 2,…, n   (n=14) 
D 1,2,…,n  คือ  จาํนวนวนัท่ี 1, 2,…, n (n=14) นบัหลงัจากวนัเพาะเมลด็ 

 
1.3  ความงอกมาตรฐานของเมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 2 เช่นเดียวกบัขอ้ 2 
 
1.4  เวลาเฉล่ียในการงอกของเมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 2 เช่นเดียวกบัขอ้ 1.2 
 
1.5  ความงอกมาตรฐานของเมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 3 เช่นเดียวกบัขอ้ 2 
 
1.6  เวลาเฉล่ียในการงอกของเมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 3 เช่นเดียวกบัขอ้ 1.2 
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การทดลองที ่2  โครงสร้างของเมลด็พนัธ์ุบวบหอม 
 
นาํเมลด็พนัธ์ุบวบหอมทั้ง 3 ลอ็ต มาศึกษาโครงสร้างของเปลือกเมลด็ วางแผนการทดลอง

แบบ Completely randomized design (CRD) จาํนวน 4 ซํ้ า ซํ้ าละ 5 เมล็ด โดยเปรียบเทียบ
โครงสร้างเปลือกเมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวักบัเมลด็ของแต่ละลอ็ตท่ีผา่นการทาํลายการพกัตวัดว้ย
วิธีการต่างๆ แลว้ไดค้วามงอกสูงท่ีสุด ไดแ้ก่ การขดัเมล็ดดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบ
ต่อนาที นาน 1 นาที และการใชค้วามร้อนแห้ง โดยเมลด็พนัธ์ุลอ็ต 1 ท่ีผา่นการใชค้วามร้อนแห้ง
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง เมลด็พนัธ์ุลอ็ต 2 ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 3 
ชัว่โมง และเมลด็พนัธ์ุลอ็ต 3 ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง นาํเมลด็มาผา่ตามความ
ยาวของเมล็ด บันทึกลักษณะของโครงสร้างเปลือกเมล็ดประกอบด้วยเซลล์ชั้นต่าง ๆ ได้แก่ 
epidermal cell, hypodermis และ sclerenchymatous main mechanical layer และวดัความหนาของ
เปลือกเมลด็ โดยเปลือกเมลด็ชั้นนอกวดัจากชั้น epidermal cell จนถึง hypodermis และเปลือกเมลด็
ชั้นในวดัความยาวของ sclerenchymatous main mechanical layer (Singh and Dathan, 1998) ดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์ดิจิทอล (Digital microscope (Dino-lite)) มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร  

 
การบันทกึข้อมูล 
 

2.1  โครงสร้างของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 1 
 

2.2  โครงสร้างของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 2 
 

2.3  โครงสร้างของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 3 
 

การวเิคราะห์ทางสถิต ิ
 
วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติดว้ยตาราง ANOVA เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s 

Multiple Range Test (DMRT) และ Least Significant Difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์
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สถานทีแ่ละระยะเวลาทาํการทดลอง 
 

หอ้งปฏิบติัการเมลด็พนัธ์ุ ก. 505 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร โดยทาํการทดลองตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือน
มกราคม พ.ศ. 2555  
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ผลและวจิารณ์ 
 
คุณภาพเบือ้งต้นของเมลด็พนัธ์ุบวบหอม 
 

เมลด็พนัธ์ุบวบหอมมีเปลือกเมลด็หนาและแขง็ การพกัตวัของเมลด็เกิดจากเปลือกเมลด็ไม่
ยอมใหน้ํ้ าซึมผา่นเขา้สู่ภายในเมลด็ (Doijode, 2001) ซ่ึงเมลด็แต่ละลอ็ตมีระดบัความลึกในการพกั-
ตวัแตกต่างกนั จากการประเมินความมีชีวิตของเมล็ดพนัธ์ุโดยพิจารณาจากความมีชีวิตของเมล็ด
พนัธ์ุและความงอกในหอ้งปฏิบติัการ พบวา่ 

 
1.  ความมีชีวติของเมลด็พนัธ์ุ (seed viability) 

 
ความมีชีวิตของเมล็ดพนัธ์ุบวบหอมดว้ยวิธีการทดสอบ Tetrazolium test (TZ test) 

พบว่าเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 1 2 และ 3 ติดสีแดงอยา่งสมํ่าเสมอทัว่ทั้งเมลด็ (ภาพท่ี 1) ซ่ึงเมลด็
มีความมีชีวิต 100 เปอร์เซ็นตเ์ท่ากนั (ตารางท่ี 1) แสดงว่า เมล็ดพนัธ์ุบวบหอมทั้ง 3 ล็อตมี
ความสามารถงอกเป็นตน้อ่อนได ้ทั้งน้ีเซลลข์องเมลด็ท่ีมีชีวิตจะมีการเปล่ียนแปลงกระบวนการทาง
ชีวเคมีของเอนไซม ์dehydrogenase ท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบักระบวนการหายใจ โดยเซลลท่ี์มีชีวิตจะมี
การปลดปล่อย H+ ทาํปฏิกิริยากบัสารละลายเกลือเตตราโซเลียม ทาํใหเ้ปล่ียนเป็นสาร formazan ท่ีมี
สีแดง ส่วนเมลด็ท่ีไม่มีชีวิตจะไม่เกิดกระบวนการหายใจ จึงไม่ปลดปล่อย H+ ออกมา เซลลจึ์งไม่ติด
สี (สุเทวี, 2551) 

 
2.  ความงอกมาตรฐาน (standard germination)  

 
ความงอกของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 1 2 และ 3 มีความแตกต่างกนัโดยเมลด็พนัธ์ุ

บวบหอมล็อตท่ี 1 มีความงอก 56.0 เปอร์เซ็นต ์ขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุบวบหอมในล็อตท่ี 2 มีความงอก
เพียง 6.0 เปอร์เซ็นต ์และเมลด็พนัธ์ุบวบหอมในลอ็ตท่ี 3 มีความงอก 42.5 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 1) 
โดยเมลด็ท่ีสามารถงอกไดจ้ะมีการเปล่ียนแปลงจากตน้อ่อนท่ีอยูใ่นภาวะเงียบ (resting or quiescent 
embryo) ไปเป็นตน้อ่อนท่ีมีแมแทบอลิซึมสูง จนกระทัง่มีการเจริญเติบโตปรากฏให้เห็น (วนัชยั, 
2553) เมลด็พนัธ์ุบวบหอมท่ีไม่งอกของทุกลอ็ตส่วนใหญ่เป็นเมลด็แขง็ โดยเฉพาะเมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 
2 มีเมลด็แขง็มากท่ีสุด คือ 91.0 เปอร์เซ็นต ์และมีการดูดนํ้ าเพียง 14.34 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบ
กบัเมล็ดพนัธ์ุล็อตท่ี 1 มีการดูดนํ้ าเขา้ไปในปริมาณสูงกว่า คือ 51.08 เปอร์เซ็นต ์(ภาพผนวกท่ี 2 
และ 3) ส่วนเมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 1 และ 3 มีเมลด็แขง็ 35.5 และ 49.5 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั แสดงว่า
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เปลือกเมลด็พนัธ์ุในลอ็ตท่ี 2 ป้องกนัการซึมผา่นของนํ้ าไดดี้กว่าเมลด็พนัธ์ุในลอ็ตอ่ืน ๆ กล่าวไดว้่า
เมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 2 มีระดบัการพกัตวัลึกมากกวา่เมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 1 และ 3 ซ่ึงความแตกต่างระหว่าง
ลอ็ตน้ีเป็นลกัษณะพนัธุกรรม ชโรบล (2553) รายงานไวเ้ช่นกนัว่าเมลด็พนัธ์ุบวบหอม 4 หมายเลข 
ไดแ้ก่ 01 02 03 และ 04 มีความมีชีวิต 100 เปอร์เซ็นต ์แต่มีความงอกแตกต่างกนั คือ 76.8 79.8 27.6 
และ 32.6 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั และมีเมลด็แขง็ 21.6 18.4 68.4 และ 63.2 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ซ่ึง
เมลด็พนัธ์ุบวบหอมทั้ง 4 หมายเลขมีระดบัการพกัตวัท่ีแตกต่างกนั 

 
เมล็ดพนัธ์ุบวบหอมล็อตท่ี 1 และ 3 มีตน้อ่อนผิดปกติ 3.0 และ 4.5 เปอร์เซ็นต ์

ตามลาํดบั (ตารางท่ี 1)โดยตน้อ่อนผดิปกติของบวบหอมลอ็ตท่ี 1 มีเช้ือราเขา้ทาํลาย โดยเช้ือรามีเสน้
ใยสีขาวและสปอร์มีรูปร่างกลมและสีดาํ (ภาพผนวกท่ี 1B) เมลด็พนัธ์ุลอ็ตน้ีอาจเก็บเก่ียวและเก็บ-
รักษาไวน้านกว่าเมล็ดพนัธ์ุล็อตอ่ืน จึงทาํให้เช้ือราเขา้ไปปะปนกบักองเมล็ดพนัธ์ุ เม่ือสุ่มเมล็ดมา
ทดสอบ ทาํให้พบตน้อ่อนมีลกัษณะผดิปกติดงักล่าว ตน้อ่อนผดิปกติของลอ็ตท่ี 3 มีเปลือกเมลด็ไม่
หลุดจากใบเล้ียง รากแกว้กุด และตน้อ่อนผิดปกติท่ีเกิดจากเมล็ดงอกชา้ มีลาํตน้อ่อนใตใ้บเล้ียง 
(hypocotyl) สั้น (ภาพผนวกท่ี 1C และ 1D) ส่วนเมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 2 ไม่พบลกัษณะตน้อ่อนผดิปกติ 
ขณะท่ีเมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 1 2 และ 3 มีเมลด็สดไม่งอก 3.5 1.0 และ 3.5 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั โดย
เมลด็สดไม่งอกเป็นเมลด็ท่ีเมลด็มีการดูดนํ้ าเขา้ไปแต่ยงัไม่งอก เมลด็มีลกัษณะอ่อนนุ่ม และขนาด
ใหญ่กวา่เมลด็แขง็ (ภาพผนวกท่ี 1F) แสดงวา่เมลด็สามารถงอกเป็นตน้อ่อนได ้แต่ไม่งอกเป็นเพราะ
เมลด็ดูดนํ้าเขา้ไปไดน้อ้ย หรือดูดนํ้าชา้ ทาํใหเ้มลด็ไม่งอก เมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 1 และ 2 มีเมลด็ตาย 2.0 
เปอร์เซ็นตเ์ท่ากนั โดยเน้ือเยือ่ภายในเมลด็เน่าเละและมีกล่ิน (ภาพผนวกท่ี 1G)  

 
คุณภาพเบ้ืองตน้ของเมล็ดพนัธ์ุบวบหอมทั้ง 3 ล็อตมีความแตกต่างกนั โดยมีปริมาณ

เมล็ดแข็งมาก-น้อยแตกต่างกนั ซ่ึงเป็นสาเหตุการพกัตวัของเมล็ดทาํให้เมล็ดงอกไดน้้อยและไม่
สมํ่าเสมอ ดงันั้นการศึกษาวิธีทาํลายการพกัตวัของเมลด็จึงมีความแตกต่างกนัในแต่ละลอ็ต 
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ตารางที ่1  ความมีชีวิตและความงอกเบ้ืองตน้ของเมลด็พนัธ์ุบวบหอม 3 ลอ็ต  
 

ลอ็ตท่ี ความมีชีวิตของเมลด็ ความงอก  ตน้อ่อนผดิปกติ  เมลด็สดไม่งอก  เมลด็แขง็  เมลด็ตาย 
     (เปอร์เซ็นต)์ (เปอร์เซ็นต)์ 

  1 100   56.0    3.0        3.5 35.5 2.0 
2 100     6.0 0.0        1.0 91.0 2.0 
3 100   42.5 4.5        3.5 49.5 0.0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่1  การติดสีแดงของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 2 แสดงความมีชีวิต 100 เปอร์เซ็นต ์
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การทดลองที ่1  ศึกษาวธีิทาํลายการพกัตัวของเมลด็พนัธ์ุบวบหอม 
 

เม่ือนาํเมลด็พนัธ์ุบวบหอม 3 ลอ็ตท่ีมีระดบัการพกัตวัท่ีแตกต่างกนัมาทาํลายการพกัตวัดว้ย
วิธีต่าง ๆ ไดผ้ลดงัน้ี 
 

1.1  ความงอกมาตรฐานของเมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 1 
 

วิธีทาํลายการพกัตวัของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมในลอ็ตท่ี 1 ดว้ยการตดัเปลือกเมลด็ การ
ขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 40 70 และ 100 รอบต่อนาที นาน 1 นาที การใชค้วามร้อน
แหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 2 3 4 และ 5 ชัว่โมง พบว่าความงอกของเมลด็-
พนัธ์ุมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 1) โดยการตดัเปลือกเมลด็ทาํให้เมลด็-
พนัธ์ุบวบหอมมีความงอกสูงท่ีสุด 100.0 เปอร์เซ็นต์ วิธีน้ีทาํให้เมล็ดมีความงอกเพ่ิมข้ึนถึง 44 
เปอร์เซ็นตเ์ม่ือเทียบเปรียบกบัเมล็ดท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (56 เปอร์เซ็นต)์ โดยตน้อ่อนปกติของ
บวบหอม (ภาพผนวกที่ 1A) ตอ้งมีระบบรากแกว้ท่ีสมบูรณ์ ลาํตน้ตั้งตรง ใบเล้ียง (cotyledon) มี
ลกัษณะสมบูรณ์ ซ่ึงการตดัเปลือกเมล็ดเป็นการเปิดช่องทางให้นํ้ าและอากาศสามารถซึมผา่นเขา้สู่
ภายในเมล็ดไดเ้ร็วกว่าวิธีต่าง ๆ เมล็ดเกิดกระบวนการงอกไดดี้ท่ีสุด แต่วิธีน้ีไม่เหมาะสมในเชิง
การคา้ เน่ืองจากทาํลายการพกัตวัเมล็ดไดใ้นปริมาณน้อย ส้ินเปลืองแรงงานและตอ้งใชเ้วลามาก 
เมลด็เก็บรักษาไดไ้ม่นาน ควรนาํไปเพาะทนัที เน่ืองจากเมลด็มีบาดแผลทาํใหค้วามช้ืนสัมพทัธ์จาก
ภายนอกเขา้ไปภายในเมลด็ไดง่้าย มีผลทาํใหเ้มลด็เส่ือมคุณภาพไดเ้ร็วข้ึน (สุเทวี, 2551; Evans and 
Blazich, n.d.) 

 
วิธีทาํลายการพกัตวัท่ีไดผ้ลดีรองลงมา คือ การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา-

เซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง การใชค้วามร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง เมลด็มี
ความงอก 80.5 และ 80.0 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
นาน 2 4 5 และ 1 ชัว่โมง การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง เมลด็มี
ความงอก 78.0 77.5 75.0 74.0 และ 73.0 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั และการขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier 
ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที นาน 1 นาที ทาํใหเ้มลด็มีความงอก 75.5 เปอร์เซ็นต ์ทรีทเมนตมี์ผลทาํ
ใหเ้มลด็แขง็ลดลงเหลือเพียง 7.5-17.5 เปอร์เซ็นต ์ส่วนเมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (control) มีความ
งอกเพียง 56.0 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีปริมาณเมลด็แขง็สูงท่ีสุด คือ 35.5 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 3) โดยเมลด็
แขง็เป็นเมล็ดท่ีไม่ดูดนํ้ า ทาํให้เมล็ดไม่งอก (ภาพผนวกท่ี 1E) การใชค้วามร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิ 80 
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องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง เมล็ดมีความงอกตํ่าท่ีสุด (9.5 เปอร์เซ็นต์) และมีเมล็ดแข็ง 13.5 
เปอร์เซ็นต ์

 
เม่ือพิจารณาความงอกของเมลด็ลอ็ตท่ี 1 ขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็วรอบ 

40 70 และ 100 รอบต่อนาที นาน 1 นาที (ตารางท่ี 2) พบว่า ความงอกมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตาม
ความเร็วรอบท่ีเพ่ิมข้ึน คือ 63.0 67.0 และ 75.5 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั และมีปริมาณเมลด็แขง็ คือ 
20.0 23.5 และ 16.5 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั แสดงว่าการขดัเมลด็ท่ีความเร็วรอบเพิ่มข้ึนสามารถทาํ
ใหเ้มลด็มีความงอกเพิ่มข้ึน 7-19.5 เปอร์เซ็นตแ์ละมีปริมาณเมลด็แขง็ลดลง 12-19 เปอร์เซ็นต ์เม่ือ
เปรียบเทียบกบัเมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั การเพ่ิมความเร็วรอบอาจทาํใหเ้ปลือกเมลด็เกิดรอยแผล
มากข้ึนและสารกั้นนํ้ าท่ีเคลือบบนเปลือกเมล็ดถูกทาํลาย นํ้ าและอากาศจึงสามารถซึมผ่านเขา้สู่
ภายในเมลด็ไดม้ากข้ึน ทาํให้เมลด็งอกดีข้ึน ทั้งน้ีการขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ตอ้งระมดัระวงั
อยา่ให้ส่วนของแกนเอมบริโอ (embryonic axis) ไดรั้บความกระทบกระเทือน ซ่ึงเมลด็ท่ีผา่นการ
ขดัเปลือกเมลด็จะเกบ็รักษาไดไ้ม่นาน อยา่งไรก็ตามวิธีน้ีเหมาะสาํหรับทาํลายการพกัตวัของเมลด็ท่ี
มีปริมาณมาก (จวงจนัทร์, 2529)  

 
เม่ือพิจารณาความงอกของเมลด็ลอ็ตท่ี 1 ท่ีใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 70 และ 80 

องศาเซลเซียสนาน 1 ถึง 5 ชัว่โมง (ตารางท่ี 2) พบว่า การใชค้วามร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศา-
เซลเซียส เม่ือเพิ่มระยะเวลาจาก 1 เป็น 5 ชัว่โมง มีแนวโนม้ทาํให้เมลด็มีความงอกสูงข้ึนจาก 66.0 
เป็น 80.5 เปอร์เซ็นต ์และมีเมลด็แขง็ลดลงจาก 22 เป็น 12.5 เปอร์เซ็นต ์แสดงว่าการใชค้วามร้อน
แห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 ถึง 5 ชัว่โมง ทาํให้เมล็ดมีความงอกเพิ่มข้ึน 10-24.5 
เปอร์เซ็นตแ์ละมีปริมาณเมลด็แขง็ลดลง 13.5-23 เปอร์เซ็นตเ์ม่ือเปรียบเทียบกบัเมลด็ท่ีไม่ทาํลายการ
พกัตวั ส่วนการใชค้วามร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 1-5 ชัว่โมง เมล็ดมีความงอก 
74-80 เปอร์เซ็นต ์โดยการใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง มีแนวโนม้
ทาํใหเ้มลด็งอกไดสู้งท่ีสุด คือ 80 เปอร์เซ็นต ์และมีจาํนวนเมลด็แขง็เพียง 11 เปอร์เซ็นตแ์ละมีการ
ดูดนํ้าเพียง 14.34 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัเมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 1 มีการดูดนํ้ าเขา้ไปในปริมาณสูง
กว่า คือ 51.08 เปอร์เซ็นต ์(ภาพผนวกท่ี 2 และ 3) แสดงว่าการใชค้วามร้อนแห้งมีผลทาํให้เปลือก
เมลด็เกิดรอยร้าว นํ้า และอากาศสามารถผา่นเขา้ไปในเมลด็ได ้เมลด็จึงสามารถงอกไดดี้ข้ึน (Khan, 
1980) ส่วนการใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 3 4 และ 5 ชัว่โมง ทาํให้
เมลด็มีความงอกลดลงเหลือเพียง 26.5 22.5 21.0 และ 9.5 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั แสดงวา่อุณหภูมิสูง
และระยะเวลาการใชค้วามร้อนแห้งนานจนเกินไป ทาํให้ความงอกลดลงและมีเมล็ดตายเพิ่มข้ึน
มากกวา่ 60 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 4) ดงันั้นการใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
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3 ชัว่โมง มีความเหมาะสมสาํหรับทาํลายการพกัตวัของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมล็อตท่ี 1 เพ่ือใชใ้นเชิง
การคา้มากกว่าการใชค้วามร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชัว่โมง เน่ืองจากใช้
ระยะเวลาในการอบเมลด็ไม่นานมากและเมลด็มีความงอกสูง ทั้งน้ีการใชค้วามร้อนแหง้เป็นวิธีการ
ท่ีเหมาะสาํหรับทาํลายการพกัตวัของเมลด็ในปริมาณมาก แต่ตอ้งคาํนึงถึงอุณหภูมิและระยะเวลาใน
การให้ความร้อนแห้งแก่เมล็ดอย่างเหมาะสม เพื่อป้องกนัความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนกบัเมล็ดพนัธ์ุ 
(นงลกัษณ์, 2528; จวงจนัทร์, 2529) 

 
เม่ือพิจารณาตน้อ่อนผิดปกติของล็อตท่ี 1 พบว่า การใชค้วามร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิ 80 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชัว่โมง ทาํให้มีตน้อ่อนผิดปกติมากท่ีสุด คือ 8.5 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 2) 
ลกัษณะตน้อ่อนผดิปกติท่ีพบในเมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 1 เกิดจากเช้ือราเขา้ทาํลาย ซ่ึงเช้ือรามีเส้นใยสีขาว
และสปอร์มีลกัษณะกลม สีดาํ (ภาพผนวกที่ 1B) นอกจากน้ีการใชค้วามร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส นาน 2 ถึง 5 ชัว่โมง ทาํให้มีเมลด็ตายมากข้ึน คือ 66.0-73.5 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 4) 
แสดงว่าการใชค้วามร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 3 4 และ 5 ชัว่โมง ไม่
เหมาะสมกบัการทาํลายการพกัตวัของเมล็ดพนัธ์ุบวบหอมล็อตท่ี 1 ทั้งน้ีการอบเมล็ดท่ีอุณหภูมิสูง
เกินไป เมลด็เกิดภาวะเครียด (stress) และเกิดการแตกร้าว ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อความมีชีวิตของเมลด็ 
(วนัชยั, 2542) ส่วนเมลด็สดไม่งอกพบมากท่ีสุดเม่ือขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 40 รอบ
ต่อนาที (10.5 เปอร์เซ็นต)์ (ภาพท่ี 3) แสดงว่า การขดัเมลด็มีผลทาํให้เมลด็ดูดนํ้ าไดดี้ข้ึน แต่ยงัไม่
เพียงพอท่ีทาํใหเ้มลด็นั้นงอกได ้
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ตารางที ่2  ความงอกและเมลด็แขง็ของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 1 ท่ีผา่นการทาํลายการพกัตวัดว้ย 
 วิธีต่าง ๆ  

 

 

หมายเหตุ  1/ ตวัอกัษรเหมือนกนัตามแนวตั้ง แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(P > 0.05) จากการวิเคราะห์ดว้ยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 

       * มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

ทรีทเมนต ์ ความงอก (%) เมลด็แขง็ (%) 
1. เมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (control) 56.0 h1/ 35.5 a 
2. ตดัเปลือกเมลด็ (clipping)     100.0 a    0.0 j 
3. ขดัเมลด็ดว้ย scarifier ท่ีความเร็ว 40 รอบต่อนาที  63.0 gh 20.0 bcd 
4. ขดัเมลด็ดว้ย scarifier ท่ีความเร็ว 70 รอบต่อนาที 67.0 efg 23.5 b 
5. ขดัเมลด็ดว้ย scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที 75.5 bcd 16.5 bcdef 
6. ความร้อนแหง้ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง 66.0 fg 22.0 bc 
7. ความร้อนแหง้ 60 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง 68.5 defg 19.5 bcde 
8. ความร้อนแหง้ 60 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง 71.5 cdef 18.5 bcdef 
9. ความร้อนแหง้ 60 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง 73.0 bcdef 17.5 bcdef 
10. ความร้อนแหง้ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง 80.5 b 12.5 defgh 
11. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง 74.0 bcdef 17.5 bcdef 
12. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง 78.0 bc 11.5 efghi 
13. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง 80.0 b 11.0 fghi 
14. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง 77.5 bc   7.5 hi 
15. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง 75.0 bcde 13.0 defgh 
16. ความร้อนแหง้ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง 70.0 cdefg 15.5 cdefg 
17. ความร้อนแหง้ 80 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง 26.5 i    4.0 ij 
18. ความร้อนแหง้ 80 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง 22.5 i    4.0 ij 
19. ความร้อนแหง้ 80 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง 21.0 i    8.5 ghi 
20. ความร้อนแหง้ 80 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง  9.5 j 13.5 defgh 
F-test           *      * 
C.V. (%)   8.03 36.45 
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ภาพที ่2  ตน้อ่อนผดิปกติของเมลด็พนัธุ์บวบหอมลอ็ตที่ 1 ที่ผา่นการทาํลายการพกัตวัดว้ยวิธีต่าง ๆ 
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ภาพที ่3  เมลด็สดไม่งอกของเมลด็พนัธุ์บวบหอมลอ็ตที่ 1 ที่ผา่นการทาํลายการพกัตวัดว้ยวิธีต่าง ๆ 30 
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ภาพที ่4  เมลด็ตายของเมลด็พนัธุ์บวบหอมลอ็ตที่ 1 ที่ผา่นการทาํลายการพกัตวัดว้ยวิธีต่าง ๆ 31 



32 

1.2  เวลาเฉล่ียในการงอกของเมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 1 
 

เวลาเฉล่ียในการงอกบ่งบอกถึงความเร็วในการงอกของเมล็ด หากเวลาเฉล่ียในการ
งอกของเมลด็มีค่านอ้ย แสดงว่า เมลด็สามารถงอกไดเ้ร็วและมีความแขง็แรงสูง (สุเทวี, 2551) จาก
การศึกษาวิธีทาํลายการพกัตวัของเมล็ดพนัธ์ุบวบหอมล็อตท่ี 1 พบว่า เวลาเฉล่ียในการงอกมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 3) โดยการตดัเปลือกเมลด็มีเวลาเฉล่ียในการงอกนอ้ย
ท่ีสุด คือ 3.58 วนั และมีความงอกสูงท่ีสุด 100 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 2) แสดงว่าเมลด็งอกไดเ้ร็วและ
มีความงอกสูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัการขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที 
นาน 1 นาที และการใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง เมลด็มีเวลาเฉล่ีย
ในการงอก 5.43 และ 4.87 วนั ตามลาํดบั เมลด็งอกไดช้า้ลง 1-2 วนั แสดงว่าการขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง 
scarifier และการใชค้วามร้อนแห้งสามารถทาํลายการพกัตวัไดเ้พียงบางส่วน ซ่ึงนํ้ าและอากาศ
สามารถซึมผา่นเขา้สู่ผา่นในเมลด็ไดม้ากข้ึน แต่ยงันอ้ยกว่าการตดัเปลือกเมลด็ท่ีนํ้ าและอากาศเขา้สู่
เมลด็ไดโ้ดยตรง ส่วนการใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง มีเวลาเฉล่ีย
ในการงอกชา้ท่ีสุด คือ 8.20 วนั และมีความงอกเพียง 9.5 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 2) แสดงว่า เมลด็
พนัธ์ุบวบหอม 9.5 เปอร์เซ็นต ์มีความอ่อนแอมาก เมล็ดจึงงอกชา้กว่าปกติ ซ่ึงงอกชา้กว่าการตดั
เปลือกเมลด็ถึง 5 วนั  

 
เม่ือพิจารณาการขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 40 70 และ 100 รอบต่อนาที 

นาน 1 นาที พบว่าการเพิ่มความเร็วรอบในการขดัเมลด็มีแนวโนม้ทาํใหเ้วลาเฉล่ียในการงอกลดลง
จาก 5.92 เป็น 5.43 วนั แสดงว่าการเพิ่มความเร็วรอบในการขดัเมลด็มีผลทาํใหเ้ปลือกเมลด็บางลง
และนํ้ าซึมเขา้สู่เมล็ดไดเ้ร็วข้ึน เมลด็จึงสามารถงอกไดเ้ร็วข้ึน ทั้งน้ีมีรายงานการขดัเมลด็บวบหอม
ดว้ยเคร่ืองขดัเมล็ด (seed scarifier) ท่ีความเร็วรอบ 20 รอบต่อนาทีเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไม่ใช้
วิธีการใด ๆ ไม่มีผลทาํใหเ้วลาเฉล่ียในการงอกแตกต่างกนั คือ 6.48 และ 6.85 วนั ตามลาํดบั (พชั-   
รินทร์, 2553) 

 
เม่ือพิจารณาการใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 ถึง 5 

ชัว่โมง พบว่าการใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 ถึง 5 ชัว่โมง มีเวลาเฉล่ียใน
การงอกไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง 
มีแนวโนม้งอกไดเ้ร็วท่ีสุด (4.67 วนั) ขณะท่ีการใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 
1 และ 5 ชัว่โมง มีแนวโนม้เวลาเฉล่ียในการงอกลดลง (4.77 และ 5.11 วนั ตามลาํดบั) ส่วนการใช้
ความร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 2 และ 3 ชัว่โมง มีเวลาเฉล่ียในการงอกไม่
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แตกต่างกนัทางสถิติ คือ 6.45 6.41 และ 6.87 วนั ตามลาํดบั และมีความงอก 70 26.5 และ 22.5 
เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตารางท่ี 2) แต่เม่ือเพิ่มระยะเวลาการใชค้วามร้อนแห้งเป็นเวลา 4 และ 5 
ชัว่โมง ทาํใหเ้วลาเฉล่ียในการงอกของเมลด็ชา้ลงเป็น 8.16 และ 8.20 วนั ตามลาํดบั และมีความงอก
เพียง 9.5-21.0 เปอร์เซ็นต ์โดยเมลด็ท่ีไม่งอกส่วนใหญ่เป็นเมลด็ตาย (ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 4) แสดง
วา่การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 2-5 ชัว่โมง ทาํใหเ้มลด็มีความงอกตํ่าและ
งอกชา้ลง อาจเป็นเพราะอุณหภูมิสูงและใชร้ะยะเวลานานเกินไป จึงส่งผลโดยตรงต่อปฏิกิริยาเคมี
และทาํใหกิ้จกรรมทางเมตาบอลิซึมภายในเมลด็หยดุชะงกัชัว่คราวหรือถาวร (วลัลภ, 2540) ดงันั้น
การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง การใชค้วามร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง และการใชค้วามร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 1 
ชัว่โมง เมลด็มีแนวโนม้งอกไดเ้ร็วท่ีสุด 
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ตารางที ่3  เวลาเฉล่ียในการงอกของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 1 ท่ีผา่นการทาํลายการพกัตวัดว้ยวิธี 
 ต่างๆ  

 

 

หมายเหตุ  1/ ตวัอกัษรเหมือนกนัตามแนวตั้ง แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
 (P > 0.05) จากการวิเคราะห์ดว้ยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 

        * มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 

ทรีทเมนต ์ เวลาเฉล่ียในการงอก (วนั) 
1. เมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (control) 5.17 efg1/ 
2. ตดัเปลือกเมลด็ (clipping) 3.58 h 
3. ขดัเมลด็ดว้ย scarifier ท่ีความเร็ว 40 รอบต่อนาที  5.92 cde 
4. ขดัเมลด็ดว้ย scarifier ท่ีความเร็ว 70 รอบต่อนาที 5.45 defg 
5. ขดัเมลด็ดว้ย scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที 5.43 defg 
6. ความร้อนแหง้ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง 4.67 g 
7. ความร้อนแหง้ 60 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง 5.38 defg 
8. ความร้อนแหง้ 60 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง 5.37 defg 
9. ความร้อนแหง้ 60 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง 4.95 fg 
10. ความร้อนแหง้ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง 4.87 g 
11. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง 4.77 g 
12. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง 5.75 cdef 
13. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง 6.02 cd 
14. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง 6.58 bc 
15. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง 5.11 efg 
16. ความร้อนแหง้ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง 6.45 bc 
17. ความร้อนแหง้ 80 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง 6.41 bc 
18. ความร้อนแหง้ 80 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง 6.87 b 
19. ความร้อนแหง้ 80 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง 8.16 a 
20. ความร้อนแหง้ 80 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง 8.20 a 
F-test                     * 
C.V. (%)  9.03 
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1.3  ความงอกมาตรฐานของเมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 2 
 

วิธีทาํลายการพกัตวัของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมในลอ็ตท่ี 2 ดว้ยการตดัเปลือกเมลด็ การ
ขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 40 70 และ 100 รอบต่อนาที นาน 1 นาที การใชค้วามร้อน
แหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
นาน 1 2 3 4 5 6 7 และ 8 ชัว่โมง การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 2 3 4 
และ 5 ชัว่โมง มีผลทาํให้ความงอกแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 4) โดยพบว่า
วิธีการตดัเปลือกเมล็ดทาํให้มีความงอกสูงท่ีสุด (100 เปอร์เซ็นต)์ และมีเมล็ดแข็งน้อยท่ีสุด (0 
เปอร์เซ็นต)์ แสดงวา่การตดัเปลือกเมลด็สามารถทาํลายการพกัตวัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ สอดคลอ้ง
กบั ปราณี (2552) รายงานการตดัเปลือกเมล็ดบวบหอมเป็นวิธีทาํลายการพกัตวัของเมล็ดไดดี้ท่ีสุด 
โดยมีความงอก 100 เปอร์เซ็นต ์ 

 
วิ ธีทําลายการพักตัวท่ีทําให้ความงอกสูงรองลงมาแต่มีความงอกเพียง  34-37 

เปอร์เซ็นต ์คือ การใชค้วามร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง เมลด็มีความงอก 
34.5 เปอร์เซ็นต ์และมีเมลด็แขง็ 62.0 เปอร์เซ็นต ์การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
นาน 3 4 และ 5 ชัว่โมง เมลด็มีความงอก 34-37 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีความงอกไม่แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ และมีปริมาณเมลด็แขง็ 57.5-59.0 เปอร์เซ็นต ์แสดงว่าทรีทเมนตด์งักล่าวยงัไม่
สามารถทาํลายการพกัตวัของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 2 ได ้ เพราะอุณหภูมิและระยะเวลาในการ
อบเมลด็ยงัไม่เพียงพอท่ีทาํใหเ้ปลือกเมลด็เกิดรอยร้าวไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ทั้งน้ีพบว่าเปลือกเมลด็ชั้นใน
เซลลส์เกลอเรงคิมายงัมีการเรียงตวัของเซลลอ์ยา่งเป็นระเบียบมากกว่าเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 1 
และ 3 อย่างไรก็ตามเซลลส์เกลอเรงคิมามีลกัษณะคลา้ยฉีกขาดเม่ืออบเมล็ดดว้ยความร้อนแห้งท่ี
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง (ภาพท่ี 12C) เมลด็เกิดรอยร้าวไดบ้างส่วน นํ้ าเขา้สู่เมลด็
ไดบ้างเมลด็ เมลด็งอกไดม้ากข้ึนแต่ยงัคงมีความงอกตํ่ากวา่ 40 เปอร์เซ็นต ์ส่วนเมลด็ท่ีไม่ทาํลายการ
พกัตวัมีความงอกตํ่าท่ีสุด 6 เปอร์เซ็นต ์และมีเมลด็แขง็สูงท่ีสุด คือ 91 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติกบัการขดัเมล็ดดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 40 รอบต่อนาที เมล็ดมีความงอก 7.5 
เปอร์เซ็นต ์และมีเมลด็แขง็ 91 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 4)  

 
เม่ือพิจารณาความงอกของเมลด็ท่ีขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็วรอบ 40 70 

และ 100 รอบต่อนาที (ตารางท่ี 4) พบว่าความงอกมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามความเร็วรอบท่ีเพิ่มข้ึน คือ 
7.5 15.5 และ 24.0 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั และมีปริมาณเมลด็แขง็ลดลง คือ 91.0 82.5 และ 73.0 
เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั การใชค้วามเร็วรอบเพิ่มข้ึนสามารถเพิ่มความงอกของเมล็ดบวบหอมไดแ้ต่
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ยงัคงมีความงอกนอ้ยกว่า 50 เปอร์เซ็นต ์แสดงว่าการขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็วรอบ
ดงักล่าวยงัไม่เหมาะสมสําหรับเมล็ดพนัธ์ุล็อตท่ี 2 ทั้งน้ีอาจเพิ่มความเร็วรอบในการขดัเมล็ดหรือ
เพิ่มระยะเวลาในการขดัเมลด็ให้นานข้ึน เพื่อให้เปลือกเมลด็บางลงจนนํ้ าสามารถซึมผา่นเขา้ไปใน
เมลด็ได ้อยา่งไรก็ตามการขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็วรอบเพิ่มข้ึนมีผลทาํใหค้วามงอก
ของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเช่นเดียวกบัเมลด็พนัธ์ุบวบหอมในลอ็ตท่ี 1  

 
เม่ือพิจารณาความงอกของเมลด็ท่ีใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 

1 ชัว่โมง การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 1 2 3 4 5 6 7 และ 8 ชัว่โมง และ
การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 2 3 4 และ 5 ชัว่โมง (ตารางท่ี 4) พบว่า 
การใชค้วามร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง เมลด็มีความงอก 11 เปอร์เซ็นต ์
และมีจาํนวนเมลด็แขง็ 80 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัการใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง มีความงอก 12 เปอร์เซ็นต ์และมีเมลด็แขง็ 86.5 เปอร์เซ็นต ์ทั้งน้ี
การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ในระยะเวลาท่ีนานมากข้ึนจาก 1 เป็น 5 ชัว่โมง มี
แนวโนม้ทาํใหค้วามงอกเพ่ิมข้ึนจาก 12 เป็น 34.5 เปอร์เซ็นต ์แต่เม่ือเพิ่มระยะเวลาจาก 6 เป็น 8 
ชัว่โมง ส่งผลให้ความงอกลดลงจาก 29 เป็น 23.5 เปอร์เซ็นต ์แสดงว่าการอบเมลด็ท่ีอุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลานานเกินไปมีผลทาํใหเ้มลด็งอกไดน้อ้ยลง การอบเมลด็ทาํใหเ้มลด็สูญเสีย
นํ้ าจากผิวเมล็ด ความช้ืนของเมล็ดลดลงอย่างรวดเร็ว การระเหยเป็นไอเกิดข้ึนนอ้ยทาํให้อุณหภูมิ
ของเมลด็สูงข้ึน สภาวะดงักล่าวจึงเป็นอนัตรายต่อเมลด็ (Hill and Johnstone, 1985) ไม่สอดคลอ้ง
กบั ปราณี (2552) รายงานว่าเมลด็บวบหอมท่ีอบดว้ยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 24 48 72 และ 
96 ชัว่โมง เมลด็มีความงอกสูงข้ึน คือ 94 97 99 และ 93 เปอร์เซ็นตเ์ม่ือเปรียบเทียบกบัเมลด็พนัธ์ุ
ปกติ (control) มีความงอกเพียง 9 เปอร์เซ็นต ์ส่วนการใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เพิ่มระยะเวลาในการอบเมลด็จาก 1 เป็น 5 ชัว่โมง มีผลทาํใหค้วามงอกเพิ่มข้ึนจาก 18.5 เป็น 34.0 
เปอร์เซ็นต ์อยา่งไรกต็ามการใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาดงักล่าวยงัไม่สามารถทาํลาย
การพกัตวัของเมลด็ไดอ้ยา่งเหมาะสม โดยเมลด็ยงัคงมีความงอกนอ้ยกว่า 50 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้น การ
ใชค้วามร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิระดบัต่างๆ และการเพ่ิมระยะเวลาท่ีเหมาะสมอาจทาํให้เมล็ดงอกได้
เพิ่มข้ึน เช่น การใชอุ้ณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 72 ชัว่โมง หรือ การใชค้วามร้อนแหง้ 70 องศา
เซลเซียส นาน 24 48 72 และ 96 ชัว่โมง ทาํใหเ้มลด็บวบหอมมีความงอกสูง 90-99 เปอร์เซ็นต ์โดย
เมลด็พนัธ์ุปกติ (control) มีความงอกเพียง 9 เปอร์เซ็นต ์(ปราณี, 2552) 

 
นอกจากการตดัเปลือกเมลด็ทาํใหเ้มลด็บวบหอมมีความงอกสูงท่ีสุด แลว้ยงัไม่มีวิธีใด

ท่ีเหมาะสมในการทาํลายการพกัตวัของเมลด็ แสดงใหเ้ห็นว่าเมลด็บวบหอมลอ็ตท่ี 2 มีการพกัตวัลึก 
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เน่ืองจากเปลือกเมล็ดท่ีห่อหุ้มส่วนภายในมีความแขง็แรงป้องกนัการซึมผ่านของนํ้ าไดเ้ป็นอย่างดี 
โดยเปลือกเมล็ดชั้นในของเมล็ดพนัธ์ุบวบหอมล็อตท่ี 2 มีการจดัเรียงตวัของเซลลส์เกลอเรงคิมา
อยา่งหนาแน่นมากกวา่เมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 1 และ 3 (ภาพท่ี 12A) 

 
เม่ือพิจารณาตน้อ่อนผดิปกติของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 2 พบว่า การขดัเมลด็ดว้ย

เคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที มีตน้อ่อนผดิปกติมากท่ีสุด (2.5 เปอร์เซ็นต)์ ส่วนการใช้
ความร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง และการทาํลายการพกัตวัดว้ยวิธีอ่ืน ๆ มี
ตน้อ่อนผดิปกตินอ้ยท่ีสุด (0-1 เปอร์เซ็นต)์ (ภาพท่ี 5) โดยตน้อ่อนผดิปกติ เน่ืองจากเปลือกเมลด็ไม่
หลุดออกจากใบเล้ียงและรากแกว้กุด (ภาพผนวกที่ 1D) ส่วนเมล็ดสดไม่งอกพบมากท่ีสุดเม่ือใช้
ความร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง และ การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง (3.5-5.0 เปอร์เซ็นต)์ รองลงมา คือ การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 80  
องศาเซลเซียส นาน 5 3 และ 4 ชัว่โมง การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 2 
ชัว่โมง การขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 70 รอบต่อนาที และเมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั 
มีเมลด็สดไม่งอก (1.0-2.5 เปอร์เซ็นต)์ (ภาพท่ี 6) ขณะท่ีการใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง ทาํให้มีเมลด็ตายมากท่ีสุด (10.5 เปอร์เซ็นต)์ การตดัเปลือกเมลด็ และ 
การขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที ไม่พบเมลด็ตาย (ภาพท่ี 7) แสดงว่าการ
ใชค้วามร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิทั้ง 2 ระดบัและระยะเวลายงัไม่เหมาะสมสาํหรับการทาํลายการพกัตวั
ของเมล็ด ซ่ึงอุณหภูมิท่ีใช้สูงเกินไปจึงไปมีผลต่อปฏิกิริยาเคมีและกิจกรรมทางเมแทบอลิซึมท่ี
เกิดข้ึนภายในเมลด็หยดุชะงกัชัว่คราวหรือถาวร (วลัลภ, 2540) 
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ตารางที ่4  ความงอกและเมลด็แขง็ของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 2 ท่ีผา่นการทาํลายการพกัตวัดว้ย 
 วิธีต่าง ๆ 

 

 

หมายเหตุ  1/ ตวัอกัษรเหมือนกนัตามแนวตั้ง แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
 (P > 0.05) จากการวิเคราะห์ดว้ยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 

 * มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 

ทรีทเมนต ์ ความงอก (%) เมลด็แขง็ (%) 
1. เมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (control)  6.0 l1/ 91.0 a 
2. ตดัเปลือกเมลด็ (clipping)    100.0 a    0.0 j 
3. ขดัเมลด็ดว้ย scarifier ท่ีความเร็ว 40 รอบต่อนาที   7.5 l 91.0 a 
4. ขดัเมลด็ดว้ย scarifier ท่ีความเร็ว 70 รอบต่อนาที 15.5 jk 82.5 bc 
5. ขดัเมลด็ดว้ย scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที 24.0 ghi 73.0 def 
6. ความร้อนแหง้ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง 11.0 kl 80.0 bcd 
7. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง 12.0 kl 86.5 ab 
8. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง 19.5 ij 77.0 cd 
9. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง 28.0 efg 69.5 efg 
10. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง 30.5 cdef 67.0 efg 
11. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง 34.5 bcd 62.0 hi 
12. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 6 ชัว่โมง 29.0 defg 66.5 fgh 
13. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 7 ชัว่โมง 21.5 hij 74.5 de 
14. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 8 ชัว่โมง 23.5 ghi 66.0 fgh 
15. ความร้อนแหง้ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง 18.5 ij 77.0 cd 
16. ความร้อนแหง้ 80 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง 27.0 fgh 64.0 ghi 
17. ความร้อนแหง้ 80 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง 37.0 b 57.5 i 
18. ความร้อนแหง้ 80 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง 36.0 bc 58.0 i 
19. ความร้อนแหง้ 80 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง 34.0 bcde 59.0 i 
F-test           *     * 
C.V. (%)  14.95 6.51 
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ภาพที ่5  ตน้อ่อนผดิปกติของเมลด็พนัธุ์บวบหอมลอ็ตที่ 2 ที่ผา่นการทาํลายการพกัตวัดว้ยวิธีต่าง ๆ 
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ภาพที ่6  เมลด็สดไม่งอกของเมลด็พนัธุ์บวบหอมลอ็ตที่ 2 ที่ผา่นการทาํลายการพกัตวัดว้ยวิธีต่าง ๆ 
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ภาพที ่7  เมลด็ตายของเมลด็พนัธุ์บวบหอมลอ็ตที่ 2 ที่ผา่นการทาํลายการพกัตวัดว้ยวิธีต่าง ๆ 
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1.4  เวลาเฉล่ียในการงอกของเมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 2  
 

จากการศึกษาวิธีทาํลายการพกัตวัของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 2 พบวา่ เวลาเฉล่ียใน
การงอกของเมลด็มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 5) โดยการตดัเปลือกเมลด็มี
ผลทาํใหมี้เวลาเฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสุด คือ 3.01 วนั ไม่แตกต่างกบัการใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส นาน 1-8 ชัว่โมง มีเวลาเฉล่ียในการงอก 3.88-4.29 วนั แต่มีความงอกตํ่า 12-34.5 
เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 4) ซ่ึงเมล็ดส่วนใหญ่ยงัมีการพกัตวัแบบเมล็ดแข็ง โดยเวลาเฉล่ียในการงอก
เป็นค่าท่ีไดจ้ากเมล็ดท่ีงอกเป็นตน้อ่อนปกติเท่านั้น ส่วนเมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวัมีเวลาเฉล่ียใน
การงอก 6.17 วนั  

 
เม่ือพิจารณาการขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 40 70 และ 100 รอบต่อนาที 

นาน 1 นาที พบว่า มีเวลาเฉล่ียในการงอก คือ 6.54 7.52 และ 6.67 วนั ตามลาํดบั ไม่แตกต่างทาง
สถิติกบัเมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (control) มีเวลาเฉล่ียในการงอก 6.17 วนั (ตารางท่ี 5) แสดงว่า
การขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 40 70 และ 100 รอบต่อนาที นาน 1 นาที ไม่มีผลทาํให้
เมล็ดล็อตท่ี 2 งอกไดเ้ร็วข้ึน แต่ทาํให้เมล็ดงอกไดเ้พิ่มข้ึนเลก็นอ้ยเป็น 7.5-24.0 เปอร์เซ็นต ์เม่ือ
เปรียบเทียบกบัเมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (control) มีความงอกเพียง 6 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 4)  

 
เม่ือพิจารณาความงอกของเมลด็ท่ีใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 

1 ชัว่โมง การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 1-8 ชัว่โมง และการใชค้วามร้อน
แหง้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 1-5 ชัว่โมง พบวา่การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา-
เซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง มีเวลาเฉล่ียในการงอกชา้ท่ีสุด (7.23 วนั) ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัการ
ใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 4 และ 5 ชัว่โมง (6.05 และ 6.57 วนั) ขณะท่ีการ
ใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 1 และ 8 ชัว่โมง มีแนวโนม้เวลาเฉล่ียในการ
งอกลดลง (3.88-4.54 วนั) เม่ือเปรียบเทียบกบัเมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั แสดงวา่การใชค้วามร้อน
แหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 1 และ 8 ชัว่โมง ทาํใหเ้มลด็งอกไดเ้ร็วข้ึน 2 วนั ส่วนการใช้
ความร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 3 4 และ 5 ชัว่โมง มีเวลาเฉล่ียในการงอก 5.59 
6.05 และ 6.57 วนั ตามลาํดบั ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัเมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั แสดงวา่การ
ใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาน้ี ไม่ทาํใหเ้มลด็งอกไดเ้ร็วข้ึน  
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อย่างไรก็ตามเวลาเฉล่ียในการงอกของเมล็ดไม่สามารถเปรียบเทียบความเร็วในการ
งอกของเมล็ดบวบหอมล็อตท่ี 2ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากความงอกของเมล็ดมีน้อย และ
เมลด็ส่วนใหญ่ยงัมีการพกัตวัแบบเมลด็แขง็ 
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ตารางที ่5  เวลาเฉล่ียในการงอกของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 2 ท่ีผา่นการทาํลายการพกัตวัดว้ยวิธี 
 ต่าง ๆ  

 

 

หมายเหตุ  1/ ตวัอกัษรเหมือนกนัตามแนวตั้ง แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
 (P > 0.05) จากการวิเคราะห์ดว้ยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 

 * มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 
 

ทรีทเมนต ์ เวลาเฉล่ียในการงอก (วนั) 
1. เมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (control) 6.17 bcd1/ 
2. ตดัเปลือกเมลด็ (clipping) 3.01 g  
3. ขดัเมลด็ดว้ย scarifier ท่ีความเร็ว 40 รอบต่อนาที  6.54 abc  
4. ขดัเมลด็ดว้ย scarifier ท่ีความเร็ว 70 รอบต่อนาที 7.52 a  
5. ขดัเมลด็ดว้ย scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที 6.67 abc 
6. ความร้อนแหง้ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง 7.23 ab 
7. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง 3.90 fg 
8. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง 4.03 fg 
9. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง 4.27 efg 
10. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง 4.38 ef 
11. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง 4.54 ef 
12. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 6 ชัว่โมง 3.88 fg 
13. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 7 ชัว่โมง 4.21 fg 
14. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 8 ชัว่โมง 4.29 efg 
15. ความร้อนแหง้ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง 5.08 def 
16. ความร้อนแหง้ 80 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง 5.13 def 
17. ความร้อนแหง้ 80 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง 5.59 cde 
18. ความร้อนแหง้ 80 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง 6.05 bcd 
19. ความร้อนแหง้ 80 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง 6.57 abc 
F-test                    * 
C.V. (%)  16.03 
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1.5  ความงอกมาตรฐานของเมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 3 
  

วิธีทาํลายการพกัตวัของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมในลอ็ตท่ี 3 ดว้ยการตดัเปลือกเมลด็ การ
ขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 40 70 และ 100 รอบต่อนาที นาน 1 นาที การใชค้วามร้อน
แหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 1 2 3 4 และ 5 ชัว่โมง พบวา่ มีผลทาํใหค้วามงอกแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 6) โดยการตดัเปลือกเมลด็และการขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ี
ความเร็ว 100 รอบต่อนาที นาน 1 นาที ทาํใหเ้มลด็มีความงอกสูงท่ีสุดและไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
คือ 100 และ 95.5 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั และมีเมลด็แขง็นอ้ยท่ีสุด คือ 0.0 และ 3.0 เปอร์เซ็นต ์
ตามลาํดบั การตดัเปลือกเมลด็และการขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที 
นาน 1 นาที เป็นวิธีท่ีทาํใหโ้ครงสร้างภายในของเมลด็ไดรั้บนํ้ าและออกซิเจนท่ีเพียงพอต่อการงอก
โดยวิธีตดัเปลือกเมลด็ ทาํใหเ้กิดบาดแผลเป็นช่องเปิด นํ้าสามารถเขา้สู่เมลด็ไดโ้ดยตรง ส่วนการขดั
เมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที ทาํใหโ้ครงสร้างของเปลือกเมลด็ชั้นนอกบาง
ลง และเปลือกเมลด็ชั้นใน เซลลส์เกลอเรงคิมาฉีกขาดออกจากกนั (ภาพท่ี 13B) แสดงว่าทั้งสองวิธี
สามารถทาํลายการพกัตวัของเมล็ดพนัธ์ุล็อตท่ี 3 ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ทาํให้เมล็ดมีความงอก
เพิ่มข้ึนมากกวา่ 50 เปอร์เซ็นตเ์ม่ือเทียบจากเมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั สอดคลอ้งกบัการทาํลายการ
พกัตวัของเมลด็ชมจนัทร์ดว้ยการตดัเปลือกเมลด็และการขดัดว้ยกระดาษทรายมีความงอกสูงท่ีสุด
และไม่แตกต่างกนัทางสถิติ คือ 100 และ 98 เปอร์เซ็นต ์และมีเมลด็แขง็นอ้ยท่ีสุด คือ 0 และ 1 
เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (วิริยา, 2554)  

 
วิธีการทาํลายการพกัตวัท่ีไดผ้ลดีรองลงมา คือ การขดัเมล็ดดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ี

ความเร็ว 70 รอบต่อนาที นาน 1 นาที การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 4 
และ 5 ชัว่โมง ทาํใหเ้มลด็มีความงอก 78.0 73.5 และ 71.0 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั มีปริมาณเมลด็แขง็
ลดลงเหลือเพียง 15.5 24.0 และ 25.0 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั เมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวัมีความงอก
ตํ่าท่ีสุด คือ 42.5 เปอร์เซ็นต ์และมีเมลด็แขง็มากท่ีสุด 49.5 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ
กบัการขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 40 รอบต่อนาที นาน 1 นาที มีความงอกของเมลด็ 
43.0 เปอร์เซ็นต ์และมีเมลด็แขง็ 42.5 เปอร์เซ็นต ์แสดงว่าความเร็วรอบและระยะเวลาในการขดั
เมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ยงัไม่เหมาะสมกบัการทาํใหเ้ปลือกเมลด็บางลง  

 
เม่ือพิจารณาความงอกของเมลด็ท่ีขดัดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 40 70 และ 100 

รอบต่อนาที นาน 1 นาที (ตารางท่ี 6) พบว่า ความเร็วรอบท่ีเพ่ิมข้ึน ทาํให้เมลด็มีความงอกเพ่ิมข้ึน
จาก 43 เป็น 95.5 เปอร์เซ็นต ์และมีผลทาํใหป้ริมาณเมลด็แขง็ลดลงจาก 42.5 เป็น 3.0 เปอร์เซ็นต ์
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เน่ืองจากการขดัเมลด็เป็นวิธีแกก้ารพกัตวัของเมลด็ท่ีมีเปลือกเมลด็แขง็ ซ่ึงวิธีการน้ีช่วยใหค้วามช้ืน
เคล่ือนเขา้สู่เมลด็ไดง่้ายข้ึน (สุเทวี, 2549) 

 
เม่ือพิจารณาการใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 2 3 4 และ 

5 ชัว่โมง พบว่าการเพิ่มระยะเวลาการใชค้วามร้อนแหง้จาก 1 เป็น 5 ชัว่โมง ทาํใหเ้มลด็มีความงอก
เพิ่มข้ึนจาก 57.5 เป็น 73.5 เปอร์เซ็นต ์และมีเมลด็แขง็ลดลงจาก 42 เป็น 24 เปอร์เซ็นต ์สอดคลอ้ง
กบั ชโรบล (2553) รายงานการใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 2 3 และ 4 
ชัว่โมงในการกระตุน้ความงอกของเมล็ดพนัธ์ุบวบหอม การเพิ่มระยะเวลาในการอบเมล็ด ทาํให้
เมลด็มีความงอกเพิ่มข้ึนและจาํนวนเมลด็แขง็ลดลง 

 
 เม่ือพิจารณาตน้อ่อนผิดปกติ พบว่า การขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 40 

รอบต่อนาที มีตน้อ่อนผิดปกติมากท่ีสุด คือ 7.0 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 8) นอกจากน้ีการขดัเมลด็ดว้ย
เคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 40 รอบต่อนาที ทาํให้มีเมลด็สดไม่งอกมากข้ึน (7.5 เปอร์เซ็นต)์ เม่ือ
เปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (control) (3.5 เปอร์เซ็นต)์ การขดัเมล็ดท่ีความเร็วรอบ
ดงักล่าว ทาํให้เปลือกเมล็ดบางลงแต่เมล็ดดูดนํ้ าไม่เพียงพอสําหรับการงอกของเมล็ด จึงทาํให้มี
เมลด็สดไม่งอกเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 9) การทาํลายการพกัตวัของเมลด็ดว้ยวิธีการต่างๆ ทาํใหมี้เมลด็ตาย
นอ้ย (0.0-1.0 เปอร์เซ็นต)์ (ภาพท่ี 10) 
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ตารางที ่6  ความงอกและเมลด็แขง็ของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 3 ท่ีผา่นการทาํลายการพกัตวัดว้ย 
วิธีต่าง ๆ 

 

 

หมายเหตุ  1/ ตวัอกัษรเหมือนกนัตามแนวตั้ง แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
 (P > 0.05) จากการวิเคราะห์ดว้ยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 

 * มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 

 

 

 

 

ทรีทเมนต ์   ความงอก (%) เมลด็แขง็ (%) 
1. เมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (control) 42.5 f1/ 49.5 a 
2. ตดัเปลือกเมลด็ (clipping)       100.0 a    0.0 e 
3. ขดัเมลด็ดว้ย scarifier ท่ีความเร็ว 40 รอบต่อนาที  43.0 f 42.5 a 
4. ขดัเมลด็ดว้ย scarifier ท่ีความเร็ว 70 รอบต่อนาที 78.0 b 15.5 d 
5. ขดัเมลด็ดว้ย scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที 95.5 a 3.0 e 
6. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง 57.5 e 42.0 a 
7. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง 61.0 de 34.5 b 
8. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง 66.0 cd 31.5 bc 
9. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง 73.5 bc 24.0 c 
10. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง 71.0 bc 25.0 c 
F-test             *      * 
C.V. (%)   7.34 18.90 
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ภาพที ่8  ตน้อ่อนผดิปกติของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 3 ท่ีผา่นการทาํลายการพกัตวัดว้ยวิธีต่าง ๆ  
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
 

 
 
ภาพที ่9  เมลด็สดไม่งอกของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 3 ท่ีผา่นการทาํลายการพกัตวัดว้ยวิธีต่าง ๆ  
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ภาพที ่10  เมลด็ตายของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 3 ท่ีผา่นการทาํลายการพกัตวัดว้ยวิธีต่าง ๆ  
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1.6  เวลาเฉล่ียในการงอกของเมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 3 
 

จากการศึกษาวิธีทาํลายการพกัตวัของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 3 พบวา่ เวลาเฉล่ียใน
การงอกมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 7) โดยการตดัเปลือกเมลด็มีผลทาํให้
มีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสุด คือ 3.03 วนั แสดงว่าเมลด็งอกไดเ้ร็วท่ีสุดและงอกไดเ้ร็วข้ึน 5 วนั
เม่ือเปรียบเทียบกบัเมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (control) มีเวลาเฉล่ียในการงอกชา้ท่ีสุด คือ 8.36 วนั  

 
เม่ือพิจารณาการขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 40 70 และ 100 รอบต่อนาที 

นาน 1 นาที พบว่ามีเวลาเฉล่ียในการงอก คือ 7.65 7.58 และ7.52 วนั ตามลาํดบั ซ่ึงไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัเมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั มีเวลาเฉล่ียในการงอก 8.36 วนั การขดัเมลด็
มีผลทาํใหเ้ปลือกเมลด็บวบหอมบางลง นํ้าซึมผา่นเมลด็ไดเ้ร็วข้ึน เมลด็สามารถดูดนํ้ าไปใชใ้นการ
งอกได ้ซ่ึงมีผลทาํใหเ้มลด็งอกดีข้ึน แต่ไม่ทาํใหเ้มลด็งอกไดเ้ร็วข้ึน  

 
เม่ือพิจารณาการใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 1 2 3 4 และ 5 

ชัว่โมง พบว่า การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 1 2 3 และ 4 ชัว่โมง มีเวลา
เฉล่ียในการงอก (5.22-6.71 วนั) ขณะท่ีการใชค้วามร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 5 
ชัว่โมง มีเวลาเฉล่ียในการงอกชา้ลง คือ 7.93 วนั จะเห็นไดว้่า การใชค้วามร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส นาน 1 ถึง 4 ชัว่โมง ทาํให้เวลาเฉล่ียในการงอกเร็วข้ึน ทั้งน้ีการอบเมลด็ดว้ยความ
ร้อนอาจมีผลทาํใหเ้ปลือกเมลด็เกิดรอยร้าว ทาํใหน้ํ้ าและอากาศสามารถผา่นเขา้ไปในเมลด็ได ้เมลด็
จึงงอกไดดี้ข้ึน (Khan, 1980) แต่การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง 
ระยะเวลาในการอบนานเกินไป อาจมีผลทาํให้กิจกรรมทางเมแทบอลิซึมท่ีเกิดข้ึนภายในเมล็ด
หยดุชะงกัชัว่คราว สอดคลอ้งกบั ชโรบล (2553) รายงานการเพิ่มความร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศา-
เซลเซียส นาน 1 ถึง 4 ชัว่โมง มีแนวโนม้ทาํให้เวลาเฉล่ียในการงอกของเมลด็บวบหอมลดลงจาก 
6.23 วนั เป็น 5.04 วนั  
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ตารางที ่7  เวลาเฉล่ียในการงอกของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 3 ท่ีผา่นการทาํลายการพกัตวัดว้ยวิธี 
 ต่าง ๆ 

 

 

หมายเหตุ  1/ ตวัอกัษรเหมือนกนัตามแนวตั้ง แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
 (P > 0.05) จากการวิเคราะห์ดว้ยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 

 * มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทรีทเมนต ์ เวลาเฉล่ียในการงอก (วนั) 
1. เมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (control) 8.36 a1/ 
2. ตดัเปลือกเมลด็ (clipping) 3.03 e  
3. ขดัเมลด็ดว้ย scarifier ท่ีความเร็ว 40 รอบต่อนาที  7.65 ab  
4. ขดัเมลด็ดว้ย scarifier ท่ีความเร็ว 70 รอบต่อนาที 7.58 ab  
5. ขดัเมลด็ดว้ย scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที 7.52 ab 
6. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง 6.71 bc 
7. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง 6.04 cd 
8. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง 5.22 d 
9. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง 6.38 c 
10. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง 7.93 a 
F-test  * 
C.V. (%)  10.51 
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การทดลองที ่2 โครงสร้างของเมลด็พนัธ์ุบวบหอม 
 

2.1  โครงสร้างของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 1 
 

จากการศึกษาความหนาและโครงสร้างของเปลือกเมลด็บวบหอมลอ็ตท่ี 1 ดว้ยการขดั
เมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier 100 รอบต่อนาที นาน 1 นาที และการใชค้วามร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัเมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (control) มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ (ตารางท่ี 8) โดยการขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที นาน 1 
นาที มีความหนาของเปลือกเมล็ดชั้นนอก ชั้นใน และความหนาของเปลือกเมลด็รวมนอ้ยท่ีสุด คือ 
0.023 0.199 และ 0.222 มิลลิเมตร ตามลาํดบั ส่วนการใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
นาน 5 ชัว่โมง มีความหนาของเปลือกเมลด็ชั้นนอก ชั้นใน และความหนาของเปลือกเมลด็รวมมาก
ท่ีสุดซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัเมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั โดยการใชค้วามร้อนแหง้ 60 องศา-
เซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง มีความหนาของเปลือกเมลด็ชั้นนอก ชั้นใน และความหนาของเปลือกเมลด็
รวม คือ 0.038 0.220 และ 0.258 มิลลิเมตร และเมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (control) มีความหนา
ของเปลือกเมลด็ชั้นนอก ชั้นใน และความหนาของเปลือกเมลด็รวม คือ 0.045 0.211 และ 0.256 
มิลลิเมตร ตามลาํดบั 

 
โครงสร้างของเปลือกเมล็ดล็อตท่ี 1 ท่ีไม่ผ่านการทาํลายการพกัตวั เปลือกเมล็ด

ชั้นนอกสุดมีสีดาํ โดยท่ีเปลือกเมลด็ชั้นในมีการจดัเรียงตวัของเซลลอ์ยา่งเป็นระเบียบ ป้องกนัการ
ซึมผ่านของนํ้ า (ภาพท่ี 11A) การขดัเมลด็ทาํให้เซลลข์องเปลือกเมลด็ชั้นนอกหลุดออกแต่ยงัไม่ถึง
บริเวณเปลือกเมล็ดชั้นใน เปลือกเมล็ดพนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 1บางลง (ภาพท่ี 11B) เมลด็ดูดนํ้ าเพื่อ
ใชก้ารงอกของเมลด็ไดม้ากข้ึน ทาํใหเ้มลด็มีความงอกสูงข้ึน (56 เป็น 75.5 เปอร์เซ็นต)์ McKee et 
al. (1977) ศึกษาความสามารถในการดูดนํ้ าของเมลด็ Coronilla varia โดยใชไ้มโครเทคนิคเจาะ
เปลือกเมล็ดแขง็ดว้ยเขม็ท่ีระดบัความลึกบริเวณเปลือกเมล็ดชั้นนอก (outer integument) ช่วยให้
เมล็ดดูดนํ้ าได้ดีข้ึน แต่ถา้เจาะเขา้ไปถึงชั้น osteosclereid บริเวณเปลือกเมล็ดชั้นใน (inner 
integument) ทาํใหก้ารดูดนํ้าสูงข้ึนเท่ากบัเมลด็ปกติ ดงันั้นถา้เพิ่มความเร็วรอบในการขดัเมลด็บวบ-
หอมจนถึงบริเวณเปลือกเมล็ดชั้นใน ความงอกของเมล็ดบวบหอมอาจมากกว่า 75.5 เปอร์เซ็นต ์
ส่วนความร้อนแห้งทาํให้เซลลช์ั้น sclerenchymatous main mechanical layer หดตวั เกิดช่องว่าง
ระหว่างเซลล ์การจดัเรียงตวัของเซลล์ไม่เป็นระเบียบ คลา้ยเซลล์ฉีกขาด (ภาพท่ี 11C) ซ่ึงการใช้
ความร้อนท่ีอุณหภูมิสูงจะทาํใหเ้ปลือกเมลด็สูญเสียนํ้ าและเกิดรอยร้าว นํ้าสามารถเขา้สู่บริเวณรอบ
เมลด็และเมลด็ดูดนํ้าไดเ้ร็วข้ึน  
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ตารางที ่8  ความหนาของเปลือกเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 1 ท่ีผา่นการทาํลายการพกัตวัดว้ยวิธี 
ต่าง ๆ  

 
ทรีทเมนต ์ ความหนาของเปลือกเมลด็   

(มิลลิเมตร) 
ชั้นนอก2/ ชั้นใน3/  ผลรวม 

1. เมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (control) 0.045 a1/ 0.211 ab 0.256 a 
2. ขดัเมลด็ดว้ย scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที 0.023 b 0.199 b 0.222 b 
3. ความร้อนแหง้ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง 0.038 a 0.220 a 0.258 a 
t-test       *      *      * 
C.V. (%)   12.40    3.86    3.43 

 

หมายเหตุ  1/ ตวัอกัษรเหมือนกนัตามแนวตั้ง แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(P > 0.05) จากการวิเคราะห์ดว้ยวิธี Least Significant Difference 

* มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
2/ ชั้นนอก คือ เปลือกเมลด็ชั้นนอก ประกอบดว้ยเซลลช์ั้น epidermal cell จนถึง  

hypodermis  
3/ ชั้นใน คือ เปลือกเมลด็ชั้นใน ประกอบดว้ยเซลลช์ั้น sclerenchymatous  

main mechanical layer 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่11  โครงสร้างของเปลือกเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 1 ท่ีไม่ผา่นการทาํลายการพกัตวั (A)  
การขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที นาน 1 นาที (B)  
การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง (C) 
emb = embryo, scl = sclerenchymatous main mechanical layer, epl =epidermal cell 
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2.2  โครงสร้างของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 2  
 
จากการศึกษาความหนาและโครงสร้างของเปลือกเมลด็บวบหอมลอ็ตท่ี 2 ดว้ยการขดั

เมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier 100 รอบต่อนาที นาน 1 นาที และการใชค้วามร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัเมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (control) มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ (ตารางท่ี 9) โดยการขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที นาน 1 
นาที มีความหนาของเปลือกเมลด็ชั้นนอก ชั้นใน และความหนาของเปลือกเมลด็รวมนอ้ยท่ีสุด คือ 
0.017 0.201 และ 0.218 มิลลิเมตร ตามลาํดบั ส่วนการใชค้วามร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิ 80 องศา-
เซลเซียส นาน 3 ชัว่โมงและเมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั มีความหนาของเปลือกเมลด็ชั้นนอก ชั้นใน 
และความหนาของเปลือกเมล็ดรวมมากท่ีสุดซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยการใชค้วามร้อนแห้ง 
80 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง มีความหนาของเปลือกเมลด็ชั้นนอก ชั้นใน และความหนาของ
เปลือกเมลด็รวม คือ 0.036 0.222 และ 0.258 มิลลิเมตร และเมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (control) มี
ความหนาของเปลือกเมลด็ชั้นนอก ชั้นใน และความหนาของเปลือกเมลด็รวม คือ 0.041 0.211 และ 
0.252 มิลลิเมตร ตามลาํดบั 

 
โครงสร้างของเปลือกเมลด็ลอ็ตท่ี 2 ท่ีไม่ผา่นการทาํลายการพกัตวัเปลือกเมลด็ชั้นใน

ประกอบดว้ยเซลลส์เกลอเรงคิมาเรียงตวัอยา่งหนาแน่นมากกวา่ในเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 1 และ 
3 อีกทั้งเปลือกเมลด็ชั้นนอกสุดมีสีดาํมนั โครงสร้างของเปลือกเมลด็ป้องกนัการซึมผา่นของนํ้ าได้
เป็นอยา่งดี (ภาพท่ี 12A) ทั้งน้ีการขดัเมลด็ไปมีผลทาํใหเ้ปลือกเมลด็ชั้นนอกบางลง (ภาพท่ี 12B) แต่
การขดัเมลด็ไม่ลึกพอถึงชั้นเซลลแ์พลิเซด ซ่ึงเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 2 มีการพกัตวัในระดบัลึก 
ดงันั้นวิธีการน้ีจึงทาํลายการพกัตวัไดเ้พียงเล็กนอ้ย (24 เปอร์เซ็นต)์ (ตารางท่ี 4) การใชค้วามร้อน
แห้งมีผลในการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของเปลือกเมล็ดชั้นใน เซลล์สเกลอเรงคิมายงัคงมีการ
จดัเรียงตวัอยา่งเป็นระเบียบมากกวา่เมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 1 และ 2 เซลลมี์ลกัษณะคลา้ยฉีกขาด 
(ภาพท่ี 12C) ดงันั้นการซึมผ่านของนํ้ าและอากาศเขา้ภายในเมล็ดจึงเกิดข้ึนไดน้อ้ย ซ่ึงวิธีการน้ีทาํ
ใหเ้มลด็มีความงอกเพียง 37 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 4)  
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ตารางที่ 9  ความหนาของเปลือกเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 2 ท่ีผา่นการทาํลายการพกัตวัดว้ยวิธี
ต่างๆ  

 
ทรีทเมนต ์ ความหนาของเปลือกเมลด็ 

(มิลลิเมตร) 
ชั้นนอก2/ ชั้นใน3/ ผลรวม 

1. เมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (control) 0.041 a1/ 0.211 ab 0.252 a 
2. ขดัเมลด็ดว้ย scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที  0.017 b 0.201 b 0.218 b 
3. ความร้อนแหง้ 80 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง 0.036 a 0.222 a 0.258 a 
t-test      *     *     * 
C.V. (%)  10.92  4.77   4.31 

 

หมายเหตุ  1/ ตวัอกัษรเหมือนกนัตามแนวตั้ง แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(P > 0.05) จากการวิเคราะห์ดว้ยวิธี Least Significant Difference 

* มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
2/ ชั้นนอก คือ เปลือกเมลด็ชั้นนอก ประกอบดว้ยเซลลช์ั้น epidermal cell จนถึง  

hypodermis 
3/ ชั้นใน คือ เปลือกเมลด็ชั้นใน ประกอบดว้ยเซลลช์ั้น sclerenchymatous   

main mechanical layer 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่12  โครงสร้างของเปลือกเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 2 ท่ีไม่ผา่นการทาํลายการพกัตวั (A)  
การขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที นาน 1 นาที (B)  
การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง (C) 
emb = embryo, scl = sclerenchymatous main mechanical layer, epl =epidermal cell  
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2.3  โครงสร้างของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 3  
 

จากการศึกษาความหนาและโครงสร้างของเปลือกเมล็ดของบวบหอมล็อตท่ี 3 ดว้ย
การขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier 100 รอบต่อนาที นาน 1 นาที และการใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (control) มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 10) โดยการขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที 
นาน 1 นาที มีความหนาของเปลือกเมลด็ชั้นนอก ชั้นใน และความหนาเปลือกเมลด็รวมนอ้ยท่ีสุด 
คือ 0.015 0.197 และ 0.212 มิลลิเมตร ตามลาํดบั ส่วนการใชค้วามร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิ 70 องศา-
เซลเซียส นาน 5 ชัว่โมงและเมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั มีความหนาของเปลือกเมลด็ชั้นนอก ชั้นใน 
และความหนาของเปลือกเมล็ดรวมมากท่ีสุดซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยการใชค้วามร้อนแห้ง 
70 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง มีความหนาของเปลือกเมลด็ชั้นนอก ชั้นใน และความหนาของ
เปลือกเมลด็รวม คือ 0.038 0.205 และ 0.243 มิลลิเมตร และเมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (control) มี
ความหนาของเปลือกเมลด็ชั้นนอก ชั้นใน และความหนาของเปลือกเมลด็รวม คือ 0.043 0.202 และ 
0.245 มิลลิเมตร ตามลาํดบั 

 
โครงสร้างของเปลือกเมลด็ลอ็ตท่ี 3 ท่ีไม่ผา่นการทาํลายการพกัตวั เปลือกเมลด็ชั้นใน

เซลลส์เกลอเรงคิมาจดัเรียงตวัอยา่งเป็นระเบียบ เปลือกเมลด็ชั้นนอกสุดมีสีดาํมนัช่วยป้องกนัการ
ซึมผา่นของนํ้า (ภาพท่ี 13A) การขดัเมลด็ทาํใหเ้ปลือกเมลด็ชั้นนอกบางลง และทาํใหเ้ซลลส์เกลอ-
เรงคิมาของเปลือกเมลด็ชั้นในเกิดการฉีกขาด (ภาพท่ี 13B) นํ้าและอากาศจึงซึมผา่นเขา้สู่ภายใน
เมลด็ไดง่้ายกวา่เมลด็พนัธ์ุในลอ็ตท่ี 1 และลอ็ตท่ี 3 เมลด็จึงมีความงอกสูงถึง 95.5 เปอร์เซ็นต ์
(ตารางท่ี 6) ส่วนการใชค้วามร้อนแหง้มีผลทาํใหเ้ปลือกเมลด็สูญเสียความช้ืน เซลลบ์ริเวณเปลือก
เมลด็ชั้นใน (sclerenchymatous main mechanical layer) เกิดการหดตวั มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์
และเน่ือเยือ่บางส่วนมีลกัษณะคลา้ยเซลลฉี์กขาด (ภาพท่ี 13C) การซึมผา่นของนํ้าและอากาศเกิดข้ึน
ไดง่้าย เมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ต 3 จึงมีความงอกสูงข้ึนจาก 42.5 เปอร์เซ็นต ์ เป็น 71.0 เปอร์เซ็นต ์
(ตารางท่ี 6) 
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ตารางที ่10  ความหนาของเปลือกเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 3 ท่ีผา่นการทาํลายการพกัตวัดว้ยวิธี 
ต่างๆ  

 
ทรีทเมนต ์ ความหนาของเปลือกเมลด็ 

(มิลลิเมตร) 
ชั้นนอก2/ ชั้นใน3/ ผลรวม 

1. เมลด็ท่ีไม่ทาํลายการพกัตวั (control) 0.043 a1/ 0.202 ab 0.245 a 
2. ขดัเมลด็ดว้ย scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที 0.015 b 0.197 b 0.212 b 
3. ความร้อนแหง้ 70 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง 0.038 a 0.205 a 0.243 a 
t-test      *      *     * 
C.V. (%)  16.14  2.16  3.27 

 

หมายเหตุ  1/ ตวัอกัษรเหมือนกนัตามแนวตั้ง แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(P > 0.05) จากการวิเคราะห์ดว้ยวิธี Least Significant Difference 

  * มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
2/ ชั้นนอก คือ เปลือกเมลด็ชั้นนอก ประกอบดว้ยเซลลช์ั้น epidermal cell จนถึง  

hypodermis 
3/ ชั้นใน คือ เปลือกเมลด็ชั้นใน ประกอบดว้ยเซลลช์ั้น sclerenchymatous   

main mechanical layer 
 

 
 
 

 
 
 
ภาพที ่13  โครงสร้างของเปลือกเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 3 ท่ีไม่ผา่นการทาํลายการพกัตวั (A)  

การขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที นาน 1 นาที (B)  
การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง (C) 
emb = embryo, scl = sclerenchymatous main mechanical layer, epl =epidermal cell 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาการทาํลายการพกัตวัของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมทั้ง 3 ลอ็ต สรุปไดด้งัน้ี 
 
1.  เมลด็พนัธ์ุบวบหอมทั้ง 3 ลอ็ต มีความมีชีวิต 100 เปอร์เซ็นต ์แต่มีความงอกแตกต่างกนั

โดยเมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 1 มีความงอก 56.0 เปอร์เซ็นต ์ขณะท่ีเมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 2 มีความงอกเพียง 6.0 
เปอร์เซ็นต ์และเมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 3 มีความงอก 42.5 เปอร์เซ็นต ์โดยเมล็ดท่ีไม่งอกส่วนใหญ่เป็น
เมลด็แขง็  

 
2.  วิธีทาํลายการพกัตวัของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมทั้ง 3 ลอ็ตท่ีเหมาะสม ไดแ้ก่ 

 
เมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 1 2 และ 3 การตดัเปลือกเมลด็ทาํให้มีความงอกสูงท่ีสุด และมีเวลา

เฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสุด  
 
เมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 1 การขดัเมลด็ดว้ย scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที นาน 1 นาที

การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 3 4 และ 5 ชัว่โมง และการใชค้วามร้อน
แห้งท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 1 ถึง 5 ชัว่โมง การใชค้วามร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง มีแนวโนม้ทาํใหเ้มลด็งอกไดม้ากกวา่ 70 เปอร์เซ็นต ์

 
เมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 2 วิธีทาํลายการพกัตวัทาํใหเ้มลด็มีความงอกเพิ่มข้ึนแต่เมลด็งอกไม่ถึง 

50 เปอร์เซ็นต ์ 
 

เมลด็พนัธ์ุลอ็ตท่ี 3 การตดัเปลือกเมลด็และการขดัเมลด็ดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 
100 รอบต่อนาที นาน 1 นาที ทาํใหมี้ความงอกสูงท่ีสุด (100 และ 95.5 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั) แต่
การตดัเปลือกเมลด็ทาํใหเ้วลาเฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสุด 
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3.  ความหนาและโครงสร้างของเปลือกเมลด็ของบวบหอมทั้ง 3 ลอ็ต  
 

การขดัเมล็ดดว้ยเคร่ือง scarifier ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที นาน 1 นาที มีผลทาํให้
เปลือกเมลด็ชั้นนอกของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมทั้ง 3 ลอ็ตบางลง  

 
การใชค้วามร้อนแหง้ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงความหนาของเปลือกเมลด็พนัธ์ุบวบ-

หอมทั้ง 3 ลอ็ต แต่เกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของเปลือกเมลด็ชั้นใน คือ เซลลส์เกลอเรงคิมามี
ลกัษณะเซลลไ์ม่เป็นระเบียบและคลา้ยเซลลฉี์กขาด 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

1.  ควรเพิ่มจาํนวนรอบหรือระยะเวลาในการขดัเมลด็พนัธ์ุบวบหอมในลอ็ตท่ี 2 และเพิ่ม
อุณหภูมิและระยะเวลาในการอบเมล็ดพนัธ์ุทั้ง 3 ล็อต อาจทาํให้ความงอกของเมล็ดมากกว่า 80 
เปอร์เซ็นตเ์พื่อใชใ้นเชิงการคา้ 

  
2.  ศึกษาอายุการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุของเมล็ดท่ีผ่านการพกัตวัของเมล็ดพนัธ์ุบวบหอม 

เพื่อคาดคะเนการเส่ือมคุณภาพของเมลด็  
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ภาพผนวกที ่1  ตน้อ่อนปกติ (A) ตน้อ่อนผดิปกติ เช้ือราเขา้ทาํลาย (B) ตน้อ่อนผดิปกติ เปลือกเมลด็

ไม่หลุดจากใบเล้ียงและรากแกว้กดุ (C) ตน้อ่อนผดิปกติ เกิดจากเมลด็งอกชา้ มีลาํตน้
อ่อนใตใ้บเล้ียง (hypocotyl) สั้น (D) เมลด็แขง็ (E) เมลด็สดไม่งอก (F) และเมลด็ตาย 
(G) 
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ภาพผนวกที ่2  การดูดนํ้าของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 1 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที ่3  การดูดนํ้าของเมลด็พนัธ์ุบวบหอมลอ็ตท่ี 2 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
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