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บทคัดย่อ: การคลุกเมล็ดและการพ่นสารจิบเบอเรลลิน (GA3) และบราสสิโนสเตียรอยด์ (EBL) สามารถกระตุ้นความงอกและการ
เจริญเติบโตของถั่วเหลืองภายใต้สภาพอุณหภูมิต่ำ การศึกษาในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินผลของสาร GA3 และ EBL ต่อการ
สร้างปมไรโซเบียม การเจริญเติบโต และผลผลิตเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองสายพันธุ์ CM0701-24 พบว่า การคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองด้วยสาร 
GA3 และ EBL ที่ใส่เชื้อไรโซเบียมชนิด Bradyrhizobium japonicum (USDA 110) ทำให้มีจำนวนและน้ำหนักสดของปมไรโซเบียม 
และปริมาณการดูดใช้ไนโตรเจนทั้งหมดของถั่วเหลืองเพิ่มขึ้น การคลุกเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองด้วยสาร GA3 100 ppm สาร EBL 0.50 ppm 
และสาร GA3 50 ppm ร่วมกับสาร EBL 0.25 ppm มีผลทำให้ความงอกในไร่เพิ่มขึ้นและเวลาเฉลี่ยในการงอกลดลงภายใต้สภาวะ
อุณหภูมิต่ำ การคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองด้วยสาร GA3 50 ppm ร่วมกับสาร EBL 0.25 ppm ก่อนปลูก ตามด้วยการพ่นสาร GA3 100 
ppm ที่ระยะออกดอก (R1) ทำให้ผลผลิตเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับการคลุกและไม่คลุกสารทุกกรรมวิธีร่วมกับการ
พ่นสารด้วยน้ำกลั่น 
คำสำคัญ: กรดจิบเบอเรลลิน; บราสสิโนสเตียรอยด์; ปมไรโซเบียม; ความงอก; ถั่วเหลือง 
 
ABSTRACT:  Application of Gibberellin (GA3) and Brassinosteroids (EBL) as seed dressing and foliar application has 
been reported that it can stimulate seed germination and growth of soybean under low temperature. The objective 
of this study was to evaluate the effects of GA3 and EBL application on nodulation, growth, seed yield of soybean 
CM0701-24. The results showed that soybean seed dressing with GA3, EBL and inoculated by Bradyrhizobium 
japonicum (USDA 110) increased number of nodules, nodule fresh weight and nitrogen uptake. Soybean seed 
dressing with GA3 100 ppm, EBL 0.50 ppm, and GA3 50 ppm with EBL 0.25 ppm increased field emergence and 
decreased mean germination time under low temperature. Soybean seed dressing with GA3 50 ppm with EBL 0.25 
ppm prior to planting followed by foliar application with GA3 100 ppm at flowering stage (R1) gave higher soybean 
seed yield than treated and non-treated seed with distilled water as foliar application. 
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บทนำ 
ประเทศไทยมีความต้องการใช้เมล็ดพันธ์ุถั่วเหลือง 145,063 ตัน แต่ผลิตได้เพียง 2,530 ตัน ซึ่งไม่เพียงพอกับความต้องการใช้

ทั้งประเทศ (กองวิจัยพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืช, 2563) ปัญหาของการผลิตเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองเกิดจากผลผลิตและคุณภาพเมล็ดพันธุ์ต่ำ 
มีต้นทุนการผลิตสูง ทำให้เกษตรกรนิยมปลูกพืชอื่นที่มีรายได้ดีกว่า เมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองที่มีผลผลิตและคุณภาพดีส่วนใหญ่ได้จากการปลูก
ในฤดูแล้งหลังนาระหว่างเดือนธันวาคมถึงเดือนมกราคม แต่จะมีผลกระทบจากอุณหภูมิต่ำที่ลดลงเหลือ 10-15°C (กรมอุตุนิยมวิทยา, 
2561) อุณหภูมิมีผลต่อกระบวนการงอกของเมล็ดตั้งแต่ระยะดูดน้ำ (imbibition) จนกระทั่งเจริญเติบโตเป็นต้นกล้า (resumption of 
growth) (จวงจันทร์, 2529) อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการงอกและการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองอยู่ระหว่าง 25-30°C หากอุณหภูมิต่ำกว่า 
10°C เมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองไม่งอก หรืองอกช้ากว่าปกติ (Jomol et al., 2000) เนื่องจากอุณหภูมิต่ำมีผลไปชะลอการดูดน้ำของเมล็ด 
กิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการหายใจและการย่อยอาหารในเมล็ดลดลง ทำให้การงอก การเจริญเติบโตของต้นกล้า วันออกดอก และ
วันเก็บเกี่ยวล่าช้าออกไป 5-10 วัน (Herner, 1990)  

สำหรับถั่วเหลืองเชียงใหม่ 60 เป็นพันธุ์ที่เกษตรกรนิยมปลูกทางภาคเหนือแต่ไม่ทนต่ออุณหภูมิต่ำ ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ 
กรมวิชาการเกษตร จึงได้พัฒนาสายพันธุ์ถั่วเหลือง CM0701-24 ที่เป็นสายพันธุ์ก้าวหน้า ให้ผลผลิตสูงและปรับตัวในฤดูแล้งได้ดีกว่า   
ถั ่วเหลืองพันธุ ์เชียงใหม่ 60 (อ้อยทิน และคณะ, 2558) นอกจากมีสายพันธุ ์ที ่ทนทานต่ออุณหภูมิต่ำแล้ว การใช้สารควบคุมการ
เจริญเติบโตกลุ่มจิบเบอเรลลิน (GA3) และบราสสิโนสเตียรอยด์ (EBL) สามารถช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตทางยอดและราก ส่งเสริมการ
งอกและความแข็งแรงของต้นกล้า เพิ่มประสิทธิภาพการสร้างปมไรโซเบียม และช่วยให้พืชทนทานต่ออุณหภูมิต่ำได้ (Davies, 1995; 
Ferguson et al., 2005; Li et al., 2013) จะเห็นได้จาก Wang et al. (1996) พบว่า การคลุกเมล็ดด้วยสาร GA3 0.10 mM สามารถเพิ่ม
ความงอกในไร่ และการเจริญเติบโตของต้นกล้าถั่วเหลืองได้ดีในสภาวะอุณหภูมิต่ำในดิน เช่นเดียวกับ กัณทิมา และคณะ (2562ก) ที่
พบว่า การคลุกเมล็ดถั่วเหลืองด้วยสาร GA3 100 ppm และ EBL 0.50 ppm มีประสิทธิภาพเพิ่มความแข็งแรงของต้นกล้าภายใต้
สภาวะอุณหภูมิต่ำ ส่วนการพ่นสาร GA3 100 ppm ที่ระยะออกดอก (R1) สามารถเพิ่มการเจริญเติบโตทางลำต้น กิ่ง ใบ และดอก เพิ่ม
ปริมาณการติดเมล็ด และผลผลิตเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง (Sarkar et al., 2002) และ Zhang et al. (2008) รายงานว่า การพ่นสาร EBL 0.10 
ppm ที่ระยะออกดอก (R1) และระยะติดฝัก (R3) สามารถลดการสูญเสียผลผลิตของถั่วเหลืองและเพิ่มความทนทานต่อสภาพอากาศ
ในฤดูแล้งได้  

ถึงแม้การศึกษาที่ผ่านมาถึงผลของการคลุกเมล็ดถั ่วเหลืองและการพ่นด้วยสาร GA3 และ EBL สามารถช่วยเพิ่มการ
เจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตถั่วเหลืองได้ แต่การศึกษาในถั่วเหลืองสายพันธุ์ CM0701-24 ที่เป็นสายพันธุ์ก้าวหน้าของประเทศไทยมี
เพียงข้อมูลผลของ GA3 และ EBL ที่มีต่อความงอกมาตรฐานและความแข็งแรงที่ทดสอบในห้องปฏิบัติการ แต่ ไม่มีข้อมูลต่อการสร้าง
ปมไรโซเบียม และผลผลิตภายใต้สภาวะอุณหภูมิต่ำ หากมีวิธีการที่สามารถจะช่วยบรรเทาผลกระทบของอุณหภูมิต่ำที่มีต่อความงอก
ในไร่ การสร้างปมไรโซเบียมและผลผลิตได้ ก็จะเป็นประโยชน์ในการส่งเสริมให้กับเกษตรกรผู้ผลิตเมล็ดพันธุ์ต่อไป ดังนั้นการศึกษาใน
ครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลการใช้สารจิบเบอเรลลินและบราสสิโนสเตียรอยด์ต่อการสร้างปมไรโซเบียม การเจริญเติบโต และ
ผลผลิตเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองสายพันธ์ุก้าวหน้าที่ปลูกในฤดูแล้งหลังนา  

 
วิธีการศึกษา 
1. การศึกษาผลของการคลุกเมล็ดพันธุ์ด้วยสาร GA3 และ EBL ต่อการสร้างปมไรโซเบียมและปริมาณการดูดใช้ไนโตรเจนทั้งหมดของ
ถั่วเหลือง 

นำเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองสายพันธ์ุ CM0701-24 ที่เก็บเกี่ยวปลายฤดูฝน ปี 2562 จากศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธ์ุพืชพิษณุโลก 
มาตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์เบื้องต้น มีความชื้นเมล็ดพันธุ์ 8.9% ความงอกมาตรฐาน 91% และความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุ 
73% ตรงตามมาตรฐานชั้นพันธุ์ขยายของกรมวิชาการเกษตร (สถาบันวิจัยพืชไร่ , 2537) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ มี 7 
กรรมวิธี จำนวน 6 ซ้ำ นำเมล็ดพันธุถ์ั่วเหลืองมาคลุกเมล็ดตามกรรมวิธีต่าง ๆ ดังนี้ 1) สาร GA3 100 ppm 2) สาร EBL 0.50 ppm 3) 
สาร GA3 50 ppm ผสมกับสาร EBL 0.25 ppm 4) น้ำกลั่น และ 5) การไม่คลุกเมล็ด (กรรมวิธีที ่ 1-5 ปลูกในสารละลายที่ไม่มีธาตุ
ไนโตรเจน (N-free plant nutrient) ตามสูตร Broughton and Dilworth (1971) และใส่เชื้อไรโซเบียม) 6) ไม่คลุกเมล็ดและปลูกใน
สารละลาย N-free plant nutrient และ 7) ไม่คลุกเมล็ดและปลกูในสารละลายมธีาตุไนโตรเจน (plus-Nitrogen control; 70 ppm N 
จากสารละลาย 0.05% KNO3) (กรรมวิธีที่ 6 และ 7 ไม่ใส่เช้ือไรโซเบียม) จากนั้น นำเมล็ดพันธุท์ี่คลุกสารแต่ละกรรมวิธีเพาะระหว่าง
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กระดาษเพาะ เมื่อถั่วเหลืองมีความยาวราก 1 ซม. ย้ายปลูกใน Leonard’s jar ขวดละ 3 เมล็ด/ซ้ำ จำนวน 6 ซ้ำ ใช้เวอร์มิคูไลท์ 
(Vermiculite) เป็นวัสดุปลูก และใส่เชื้อไรโซเบียมชนิด Bradyrhizobium japonicum (USDA 110) ที่เลี้ยงเชื้อในอาหารเหลว Yeast 
mannitol broth medium (YMB) ลักษณะเช้ือเจริญอยู่ในระยะ last log phase มีค่า optical density (O.D.) เท่ากับ 1.07 (ความ
เข้มข้นเซลล์ ประมาณ 109 หน่วยโคโลนี/มล.) ที่ความยาวคลื่นแสง 610 nm จำนวน 1 มล./เมล็ด ตามกรรมวิธีที่กำหนด กลบ
เมล็ดด้วยเวอร์มิคูไลท์และเก็บไว้ในสภาพโรงเรือน  

เมื่อถ่ัวเหลืองอายุ 30 วันหลังปลูก เก็บเกี่ยวถั่วเหลืองจำนวน 3 ต้น/ซ้ำ จากแต่ละกรรมวิธี บันทึกข้อมูล 1) ความยาวยอดและ
ราก วัดความยาวยอดจากโคนต้นที่ติดกับพื้นผิววัสดุปลูกจนถึงปลายยอด และวัดความยาวรากจากโคนต้นจนถึงปลายราก 2) จำนวน
และน้ำหนักสดปมไรโซเบียม เก็บปมไรโซเบียมจากบริเวณรากพืชเพื่อนับจำนวนและชั่งน้ำหนักสดปมไรโซเบียม และ 3) วิเคราะห์
ปริมาณการดูดใช้ไนโตรเจนทั้งหมด โดยอบตัวอย่างต้นและรากที่อุณหภูมิ 80oC นาน 24 ชม. ชั่งน้ำหนักแห้งและบดตัวอย่างพืช ย่อย
สลายตัวอย่างพืชด้วย Digestion mixture (H2SO4-Na2SO4-Semixture) และวิเคราะห์ปริมาณการดูดใช้ไนโตรเจนทั ้งหมดของ         
ถั่วเหลืองด้วยวิธ ีKjeldahl’s method (Bremner, 1960) 
2. การศึกษาผลของการคลุกเมล็ดพันธุ์และการพ่นสาร GA3 และ EBL ที่มีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเหลือง 

วางแผนการทดลองแบบ Split plot in RCBD จำนวน 4 ซ้ำ Main plot คือ การคลุกเมล็ด 5 กรรมวิธี ได้แก่ 1) สาร GA3 100 
ppm 2) สาร EBL 0.50 ppm 3) สาร GA3 50 ppm ร่วมกับสาร EBL 0.25 ppm 4) น้ำกลั่น และ 5) ไม่คลุกเมล็ด (ชุดควบคุม) และ 
Sub plot คือ การพ่นสาร 5 วิธี ได้แก่ 1) สาร GA3 50 ppm 2) สาร GA3 100 ppm 3) สาร EBL 0.25 ppm 4) สาร EBL 0.50 ppm 
และ 5) น้ำกลั่น (ชุดควบคุม)  

นำเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองสายพันธุ์ CM0701-24 ที่ได้มาจากศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชพิษณุโลกเช่นเดียวกับข้อที่ 1 คลุก
เมล็ดพันธุ์ด้วยสารตามกรรมวิธีที่กำหนดอัตรา 50 มล./เมล็ด 1 กก. พร้อมปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมถั่วเหลืองของกลุ่มวิจัยจุลินทรีย์ดิน 
สำนักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร อัตรา 15 ก./เมล็ด 1 กก. ปลูกทดสอบ ณ แปลงเกษตรกร ตำบล      
สันโป่ง อำเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ พิกัด UTM Zone 47N (WGS84) ค่า X: 495622.6236 และ Y: 2097118.0495 ฤดูแล้ง 2563 
(ธันวาคม 2562-เมษายน 2563) ขนาดแปลงย่อย 4x6 ตร.ม. จำนวน 8 แถว ๆ ยาว 6 ม. ระยะปลูก 50x20 ซม. ก่อนปลูก 3 วัน ให้น้ำ
ในแปลงหลังเตรียมดินเสร็จ เมื่อปลูกเสร็จป้องกันกำจัดวัชพืชก่อนงอกด้วยสารอะลาคลอร์ 48% W/V EC อัตรา 200 มล./น้ำ 20 ล.      
ถอนแยกถั่วเหลืองเหลือ 3 ต้นต่อหลุม และใส่ปุ๋ยเคมี 12-24-12 อัตรา 25 กก./ไร่ ที่ 14 วันหลังปลูก ให้น้ำตามร่องทุก ๆ 15 วัน และพ่น
สารไตรอะโซฟอส 40% W/V EC อัตรา 40 มล./น้ำ 20 ลิตร ป้องกันแมลงวันเจาะลำต้นถั่ว 2 ครั้ง ที่อายุ 7 และ 14 วันหลังปลูก เมื่อ
ถั่วเหลืองเข้าสู่ระยะออกดอก (R1) พ่นสาร GA3 EBL และน้ำกลั่น 40 ลติร/ไร่ ตามกรรมวิธีท่ีกำหนด ผสมสาร Tween 20 อัตรา 60 มล. 
เพื่อลดแรงตึงผิวของใบ และพ่นสารคาร์เบนดาซิม 50% WP อัตรา 20 ก./น้ำ 20 ลิตร ป้องกันโรคเมล็ดสีม่วง 2 ครั้ง ท่ีระยะติดฝัก (R3) 
และระยะติดเมล็ดเต็ม (R6) ตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตร (2547) เก็บเกี่ยวถั่วเหลืองที่อายุ 96 วันหลังปลูก พื้นทีเ่ก็บเกี่ยว 3x5 
ตร.ม./แปลงย่อย  

บันทึกข้อมูล  
 1. การเจริญเติบโต ได้แก่ 1) ความงอกในไร่ ตรวจนับความงอกในไร่ทุกวันเป็นเวลา 15 วันหลังปลูก ประเมินเมื่อต้นกล้า 
ถั่วเหลืองโผล่พ้นดินมีใบเลี้ยงแผ่กาง 2) เวลาเฉลี่ยในการงอก ตรวจนับความงอกในไร่ทุกวันเป็นเวลา 15 วันหลังปลูก คำนวณเวลาเฉลี่ย
ในการงอกตามวิธี Ellis and Roberts (1981) และ 3) ความสูงข้อแรก ความสูงต้น จำนวนข้อต่อต้น จำนวนกิ่งต่อต้น สุ่มวัดความสูงข้อ
แรกของต้นโดยวัดความยาวจากโคนต้นถึงข้อแรกของต้นถั่วเหลือง และความสูงต้นจากโคนต้นถึงปลายยอด นับจำนวนข้อและจำนวนกิ่ง 
จากต้นถั่วเหลือง 10 ต้น ก่อนเก็บเกี่ยวแต่ละแปลงย่อย  
 2. ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต เก็บเกี่ยวถั่วเหลืองเมื่อฝักเปลี่ยนเป็นสีน้ำตาล 95% บันทึกข้อมูล 1) จำนวนฝักต่อต้น 
และจำนวนเมล็ดต่อฝัก โดยสุ่มนับจำนวนฝักต่อต้นและจำนวนเมล็ดต่อฝักจากถั่วเหลือง 10 ต้น 2) น้ำหนักแห้งต้นและฝัก สุ่ม
ตัวอย่างถั่วเหลือง 10 ต้น นำไปอบที่อุณหภูมิ 80oC เป็นเวลา 24 ชม. ชั่งน้ำหนักแห้งต้นและฝัก 3) ผลผลิตเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง และ
น้ำหนัก 100 เมล็ด กะเทาะเมล็ดถั่วเหลือง ลดความชื้น และคัดแยกทำความสะอาดเมล็ดพันธ์ุแล้วช่ังน้ำหนักผลผลิตเมล็ดพันธ์ุ สุ่มเก็บ
ตัวอย่างเมล็ด 100 เมล็ด เพื่อช่ังน้ำหนักเมล็ด  
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3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
นำข้อมูลคุณภาพเมล็ดพันธุ์ที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) เพื่อหาค่า F-

test แปลงข้อมูลความงอกในไร่ที่มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์เพื่อวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้วิธี Arcsine transformation และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของลักษณะต่าง ๆ ด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้
โปรแกรม R version 4.0.3 (Bunny-Wunnies Freak Out) ตามวิธีการของ R Core Team (2020) 
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
1. การศึกษาผลของการคลุกเมล็ดพันธุ์ด้วยสาร GA3 และ EBL ต่อการสร้างปมไรโซเบียมและปริมาณการดูดใช้ไนโตรเจนทั้งหมดของ
ถั่วเหลือง 

เมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองสายพันธุ์ CM0701-24 ที่คลุกด้วยสาร GA3 และ EBL ที่มีการใส่เชื้อไรโซเบียมทุกกรรมวิธี มีความยาวยอด
และความยาวรากไม่แตกต่างกันทางสถิติกับเมล็ดที่คลุกน้ำกลั่นและไม่คลุกสาร แต่เมล็ดพันธุ์ถ่ัวเหลืองที่คลุกด้วยสาร EBL 0.50 ppm 
และสาร GA3 50 ppm ร่วมกับสาร EBL 0.25 ppm ที่มีการใส่เช้ือไรโซเบียม สามารถสร้างปมไรโซเบียมบริเวณรากได ้16 และ 12 ปม/
ต้น ตามลำดับ แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติกับเมล็ดที่ไม่คลุกสาร และเมล็ดพันธุถ์ั่วเหลืองที่คลุกด้วยสาร GA3 50 ppm ร่วมกับ
สาร EBL 0.25 ppm และสาร GA3 100 ppm ที่มีการใส่เช้ือไรโซเบียม มีน้ำหนักสดของปมไรโซเบียมเฉลี่ยเท่ากับ 98 และ 95 มก./ต้น 
ตามลำดับ แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติกับเมล็ดที่ไม่คลุกสาร เมื่อพิจารณาปริมาณการดูดใช้ไนโตรเจนท้ังหมดของถั่วเหลืองเพื่อ
ประเมินประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนร่วมกับถั่วเหลือง พบว่า เมล็ดถั่วเหลืองที่คลุกด้วยสาร GA3 และ EBL ทุกระดับความเข้มข้นท่ีมีการ
ใส่เชื้อไรโซเบียม มีปริมาณการดูดใช้ไนโตรเจนทั้งหมดของถั่วเหลืองอยู่ระหว่าง 9.01-10.05 มก. N/ต้น มากกว่าเมล็ดที่ไม่คลุกสารที่มี
การใส่และไม่ใส่เชื้อไรโซเบียม (Table 1) ถั่วเหลืองที่มีการสร้างปมไรโซเบียมที่มีประสิทธิภาพจะมีลักษณะรูปร่างแบบทรงกลมและ
ขนาดค่อนข้างสม่ำเสมอเกิดขึ้นกระจายบริเวณรากแก้ว (Agoyi et al., 2016) เมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองที่คลุกด้วยสาร GA3 100 ppm 
ถึงแม้ว่าจะมีจำนวนปมไรโซเบียมน้อยกว่าเมลด็ที่คลกุด้วยสาร GA3 และ EBL ในระดับความเข้มข้นอื่น ๆ แต่ปมมีขนาดใหญ่และน้ำหนกั
สดสูงกว่าเมล็ดที่คลุกด้วยสาร EBL 0.50 ppm ส่วนเมล็ดที่คลุกน้ำกลั่นและไม่คลุกสารที่มีการใส่เชื้อไรโซเบียม ปมไรโซเบียมมีรูปร่าง
แบบทรงกลมเช่นเดียวกันแต่ขนาดเล็กและน้ำหนักสดน้อยกว่าเมล็ดที่คลุกสาร GA3 และ EBL และปมทีเ่กิดขึ้นกระจายตามรากแขนงมี
ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนน้อยกว่าปมที่เกิดขึ้นกระจายบริเวณรากแก้วทำให้มปีริมาณการดูดใช้ไนโตรเจนทั้งหมดของถั่วเหลืองต่ำ 
(Figure 1)   

เมื ่อคลุกเมล็ดถั ่วเหลืองด้วยสาร GA3 และ EBL พบว่า สาร GA3 สามารถกระตุ ้นการงอกของรากแรกเกิดและขยาย 
hypocotyls ให้ยืดยาวในระยะแรกของการเจริญเติบโตแต่ชะลอการเกิดรากแขนงใหม ่ส่วน EBL ส่งเสริมการยืดยาวของ epicotyls ใน
ระยะการเจริญเติบโตทางลำต้นและเกิดรากแขนงจำนวนมาก (Leubner-Metzger; 2001) ทำให้ความยาวยอดและรากแต่ละกรรมวิธีไม่
มีความแตกต่างกันในสภาพโรงเรือนเมื่อถั่วเหลืองอายุ 30 วันหลังปลูก แต่มีบทบาทต่อการสร้างปมไรโซเบียมระหว่างการเจริญเติบโต
ของถั่วเหลือง บริเวณรากพืชจะมีการปลดปล่อยสารประกอบอินทรีย์ต่าง ๆ ที่เกิดจากการย่อยสลายของเอนไซม์ α-amylase ที่สาร 
GA3 สังเคราะห์ขึ้น ทำให้ได้น้ำตาลเป็นแหล่งพลังงานและคาร์บอนของไรโซเบียม ภายหลังการยึดตัวกันระหว่างรากพืชกับไรโซเบียม 
(root colonization) จะมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของปลายรากอ่อนที่เจริญ เกิดการสังเคราะห์ GA3 BRs และ IAA แล้วปล่อยบริเวณ
ราก สามารถควบคุมกระบวนการสร้างปมไรโซเบียมโดยกระตุ้นการขยายตัวและการอ่อนตัวของผนังเซลล์รากอ่อนพืชทำให้เช้ือ          
ไรโซเบียมเข้าสู่รากพืชได้ (Ferguson and Mathesius, 2003) ซึ่งเมล็ดที่คลุกสาร GA3 เกิดปมไรโซเบียมน้อยแต่มีการสะสมน้ำหนักมาก 
ส่วนเมล็ดคลุกสาร EBL เกิดปมไรโซเบียมมากแตน้่ำหนักไม่แตกต่างกับเมล็ดคลุกสารชนิดอื่น ๆ ทำให้เมล็ดที่คลุกสาร GA3 ร่วมกับ EBL 
มีจำนวนและน้ำหนักปมไรโซเบียมสูงตามไปด้วย ทั้งนี้การสร้างปมไรโซเบียมขึ้นอยู่กับอายุของพืช ความเข้มข้นของฮอร์โมนพืชที่
เหมาะสม และจำนวนรากแขนงของพืช (Ferguson et al., 2005)  ซึ ่งสอดคล้องกับ Méndez et al. (2014) ที่พบว่า การใช้สาร
ดังกล่าวทำให้การเจริญของเชื้อไรโซเบียมในการยึดตัวกันกับเนื้อเยื่อรากพืชเพิ่มขึ้น อีกทั้งยังมีผลต่อกิจกรรมเอนไซด์ gibberellin 
oxidase ของเชื้อ Bradyrhizobium japonicum ที่ผลิตสารจิบเบอเรลลินและบราสสิโนสเตยีรอยดภ์ายใตส้ภาวะพึ่งพาอาศัยซึ่งกันและ
กัน (symbiosis) นอกจากนี้ Zhang et al. (1997) พบว่า การใช้สารจิบเบอเรลลินและบราสสิโนสเตียรอยด์คลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง
ก่อนปลูกช่วยเพิ่มจำนวนปมไรโซเบียม และส่งเสริมประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนของถั่วเหลืองได้มากข้ึน  
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Table 1 Effects of gibberellins and brassinosteroids as seed dressing with rhizobium on seedling growth, nodulation 
and N uptake of soybean CM0701-24 under Leonard jars 

Treatments 
Shoot length 

(cm) 
Root length 

(cm) 
Number of 

nodules/plant 
Nodule FW 
(mg/plant) 

N uptake 
(mg/plant) 

1. GA3 100 ppm (+)      116.33 29.67 9 ab1/ 95.00 a 9.01 a 
2. EBL 0.50 ppm (+) 91.00 27.33        16 a   73.83 ab      10.05 a 
3. GA3 50 ppm + 
    EBL 0.25 ppm (+) 

88.50 24.17        12 a 98.00 a 9.51 a 

4. Distilled water (+) 85.17 34.83 5 bc 50.77 b 7.85 ab 
5. Non-treated (+) 94.67 37.00 3 c 39.17 b 7.54 bc 
6. Non-treated (-) 90.00 26.50 0 d       0 c 5.61 c 
7. Non-treated +  
    N control (-) 

87.00 27.50 0 d       0 c 7.12 bc 

Mean 93.24 29.57 6 50.97 8.10 
F-test ns ns ** ** ** 
C.V. (%) 20.15 32.42 86.10 65.18 25.44 

1/ Means followed by a common lowercase letter within the same row are not significantly different at P<0.05 by DMRT 
ns = not significant, ** = significant at P ≤ 0.01  
(+) inoculated rhizobium, (-) non-inoculated rhizobium 
 

 
Figure 1 Roots and nodules of soybean CM0701-24 seed treated with (a) GA3 100 ppm (+), (b) EBL 0.50 ppm (+), 

(c) GA3 50 ppm + EBL 0.25 ppm (+), (d) distilled water (+), (e) non-treated (+), (f) non-treated (-) and (g) non-
treated + N control (-) under Leonard’s jars at 30 days after planting. (+) inoculated rhizobium, (-) non-
inoculated rhizobium 
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2. การศึกษาผลของการคลุกเมล็ดพันธุ์และการพ่นสาร GA3 และ EBL ที่มีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเหลือง 

การคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองด้วยสาร GA3 100 ppm หรือสาร GA3 50 ppm ร่วมกับสาร EBL 0.25 ppm หรือ EBL 0.50 
ppm ทำให้เมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองที่ 4 วันหลังปลูก มีความงอกในไร่สูงกว่าเมล็ดที่คลุกด้วยน้ำกลั่นและไม่คลุกสาร ซึ่งมีความงอกในไร่ 25, 
23 และ 13% ตามลำดับ ความงอกในไร่ของเมล็ดพันธุ์ถ่ัวเหลืองเพิ่มขึ้นและคงที่ที ่10 วันหลังปลูก และทุกกรรมวิธีมีความงอกในไร่ไม่
แตกต่างกันโดยมีค่าอยู่ระหว่าง 82-86% อย่างไรก็ตาม เมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองที่คลุกสาร GA3 และ EBL ทุกระดับความเข้มข้น มีเวลา
เฉลี่ยในงอก 6.02-6.50 วัน น้อยกว่าเมล็ดพันธุ์ถั ่วเหลืองที่คลุกด้วยน้ำกลั่นและไม่คลุกสาร (Figure 2) การที่ความงอกในไร่ของ     
เมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองที่คลุกด้วย GA3 และ EBL สูง เนื่องจาก GA3 มีผลต่อการกระตุ้นความงอก โดยเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม์ต่าง ๆ เช่น 
α-amylase และ β-amylase เพื่อย่อยแป้งให้เปลี่ยนเป็นน้ำตาลซึ่งใช้ในกระบวนการเมแทบอลิซึม หรือเอนไซม์ proteases และ β-
glucanases ช่วยย่อยโปรตีนให้เป็นกรดอะมิโนเพื่อใช้ในกระบวนการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอ (Yamaguchi, 2008) และชักนำให้เซลล์
พืชยืดยาวทางลำต้น ทำให้เมล็ดที่เริ่มงอกมีความแข็งแรงเพิม่ขึ้น (Gupta and Chakrabarty, 2013) สอดคล้องกับ Wang et al. (1996) 
ที่พบว่า การใช้สาร GA3 0.10 mM คลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองมีความงอกมาตรฐาน ความงอกในไร่ และการเจริญเติบโตของต้นกล้า
เพิ่มขึ้นในสภาวะอุณหภูมิต่ำ สำหรับ EBL นั้น มีบทบาทส่งเสริมการงอก ช่วยในกระบวนการสังเคราะห์ GA biosynthetic และเป็นสาร
ตั้งต้นของการส่งสัญญาณ GA insensitive mutants เป็นส่วนสำคัญในการพัฒนาและการเจริญเติบโตของพืชและยับยั้งกระบวนการ
สร้าง ABA ระหว่างการงอกของเมล็ด ทำให้เมล็ดมีความงอกและความแข็งแรงเพิ่มขึ้น (Zheng et al., 2009) โดยเฉพาะการเพิ่มขนาด
ของ meristem และการยืดขยายของรากตั้งแต่เริ่มแรกของการงอก การเจริญเติบโตของยอดและรากของพืช (Wei and Li, 2016)  

 

  
Figure 2 Effects of gibberellins and brassinosteroids as seed dressing on (a) field emergence (%) and (b) mean 

germination time (days) of soybean seed CM0701-24 at 15 days after planting 
 

การคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองด้วยสาร GA3 และ EBL ทุกความเข้มข้น น้ำกลั่น และไม่คลุกสาร ไม่มีผลทำให้ความสูงข้อแรก 
ความสูงต้น จำนวนข้อ/ต้น และน้ำหนักแห้ง/ต้น แตกต่างกันทางสถิติ แต่การคลุกเมล็ดด้วย GA3 EBL และน้ำกลั่น มีจำนวนกิ่ง/ต้นสูง
กว่าการไม่คลุกสาร เมื่อพิจารณาผลของการพ่นสาร GA3 และ EBL ที่ระยะออกดอก (R1) พบว่า การพ่นสารมีผลทำให้ความสูงข้อ
แรกและความสูงต้นแตกต่างกันทางสถิติ กล่าวคือ การพ่นสาร GA3 100 ppm มีความสูงข้อแรก 10.42 ซม. ไม่แตกต่างกับกรรมวิธี
อื่น ๆ ยกเว้น GA3 50 ppm ที่มีความสูงข้อแรก 9.42 ซม. นอกจากนี้ การพ่นสาร GA3 50 และ 100 ppm มีความสูงต้น 49.55 และ 
53.63 ซม. ตามลำดับ สูงกว่าการพ่นสาร EBL และน้ำกลั่น แต่การพ่นสาร GA3 และ EBL มีจำนวนข้อ/ต้น จำนวนกิ่ง/ต้น และน้ำหนัก
แห้ง/ต้น ไม่แตกต่างทางสถิติกับการพ่นด้วยน้ำกลั่น โดยมีจำนวนข้อ 9 ข้อ/ต้น จำนวนกิ่ง 1.1-1.7 กิ่ง/ต้น และน้ำหนักแห้ง 3.39-3.64 
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ก./ต้น จากการศึกษาในครั้งนี้ ไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่างการคลุกเมล็ดและการพ่นสาร GA3 และ EBL ที่มีต่อการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง
สายพันธุ์ CM0701-24 (Table 2 และ Figure 3)  

 
Table 2 Effects of gibberellins and brassinosteroids as seed dressing and foliar application at R1 growth stage on 

growth of soybean CM0701-24 in dry season 2020 

Treatments 
Frist node 
height (cm) 

Plant height 
(cm) 

Number of 
nodes/plant 

Number of 
branches/plant 

Stem dry 
weight (g/plant) 

Seed dressing (A)      
1. GA3 100 ppm  10.05  47.56 9 1.5 a2/ 3.69 
2. EBL 0.50 ppm   9.76  49.85 9 1.6 a 3.91 
3. GA3 50 ppm + 
    EBL 0.25 ppm 

10.29 48.48 9 1.6 a 3.40 

4. Distilled water    9.75 48.16 9 1.2 a 3.27 
5. Non-treated   9.82 52.26 9 0.7 b 3.33 

MEAN (A)   9.93 49.26 9 1.3 3.52 
Foliar application 
(B) 

     

1. GA3 50 ppm   9.42 b1/ 49.55 a 9 1.7 3.39 
2. GA3 100 ppm 10.42 a 53.63 a 9 1.1 3.58 
3. EBL 0.50 ppm   9.55 ab 47.75 b 9 1.3 3.61 
4. EBL 1.00 ppm 10.33 ab 48.24 b 9 1.2 3.64 
5. Distilled water   9.95 ab 47.15 b 9 1.2 3.40 

MEAN (B)   9.93 49.26 9 1.3 3.52 
F-test (A) ns ns ns ** ns 
F-test (B) * ** ns ns ns 
F-test (A x B) ns ns ns ns ns 
C.V.% (a) 12.90 18.30 7.05 34.28 29.87 
C.V.% (b) 11.30 11.26 5.30 38.04 21.00 

1/, 2/ Means followed by a common lowercase letter within the same row are not significantly different at P<0.05 by DMRT 
ns = not significant, * = significant at P ≤ 0.05, ** = significant at P ≤ 0.01  

 
เมื่อศึกษาผลของการคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองด้วยสาร GA3 EBL น้ำกลั่นและไม่คลุกสาร ไม่มีผลทำให้จำนวนฝัก/ต้น น้ำหนัก

แห้งของฝัก/ต้น จำนวนเมล็ด/ฝัก และน้ำหนัก 100 เมล็ด แตกต่างกันทางสถิติ ส่วนการพ่นสาร GA3 และ EBL ทุกระดับความเข้มข้น
เปรียบเทียบกับการไม่พ่นสารในระยะถั่วเหลืองออกดอก (R1) ไม่มีผลทำให้องค์ประกอบผลผลิตถั่วเหลืองแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีจำนวน
ฝัก 22-23 ฝัก/ต้น น้ำหนักฝักแห้ง 10.43-10.89 ก./ต้น จำนวนเมล็ด 3 เมล็ด/ฝัก และมีน้ำหนัก 100 เมล็ด 12.59-12.87 ก. จาก
การศึกษาผลของการคลุกเมล็ดร่วมกับการพ่นสาร GA3 และ EBL ไม่มีผลทำให้องค์ประกอบผลผลิตถั่วเหลืองสายพันธุ์ CM0701-24 
แตกต่างกันทางสถิติ (Table 3 และ Figure 3) 
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Table 3 Effects of gibberellins and brassinosteroids as seed dressing and foliar application at R1 growth stage on 
yield components of soybean CM0701-24 in dry season 2020 

Treatments 
Number of 
pods/plant 

Pod dry weight 
(g/plant) 

Number of 
seeds/pod 

100 seed weight  
(g) 

Seed dressing (A)     
1. GA3 100 ppm  25 11.68 3 12.74 
2. EBL 0.50 ppm 24 11.73 3 12.75 
3. GA3 50 ppm + 
    EBL 0.25 ppm 

23 10.55 3 12.75 

4. Distilled water  21   9.74 3 12.84 
5. Non-treated 20   9.54 3 12.61 

MEAN (A) 22 10.65 3 12.74 
Foliar application 
(B) 

    
1. GA3 50 ppm 22 10.43 3 12.87 
2. GA3 100 ppm 22 10.61 3 12.59 
3. EBL 0.50 ppm 22 10.75 3 12.70 
4. EBL 1.00 ppm 23 10.89 3 12.69 
5. Distilled water 23 10.56 3 12.85 

MEAN (B) 22 10.65 3 12.74 
F-test (A) ns ns ns ns 
F-test (B) ns ns ns ns 
F-test (A x B) ns ns ns ns 
C.V.% (a) 24.41 23.23 4.53 3.13 
C.V.% (b) 18.16 18.39 4.42 2.88 

ns = not significant  
 

 

Figure 3 Plants and pods at harvest of soybean CM0701-24 foliar application with EBL 0.50 ppm (a), EBL 1.00 ppm 
(b), GA3 50 ppm (c), GA3 100 ppm (d) and distilled water (e) in dry season 2020. 

(a) (b) (c) (d) (e) 

     

     

 

1 cm 
5 cm 
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การคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองด้วยสาร GA3 และ EBL ทุกระดับความเข้มข้น เปรียบเทียบกับการคลุกด้วยน้ำกลั่นและการไม่
คลุกสาร ไม่มีผลให้ผลผลิตเฉลี่ยแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีผลผลิตเฉลี่ย 303.4-330.2 กก./ไร่ เมื่อพิจารณาผลของการพ่นสาร GA3 และ 
EBL ทีร่ะยะออกดอก (R1) ที่มีต่อผลผลิต พบว่า การพ่นสาร GA3 100 ppm ทำให้ผลผลิตเมล็ดพันธุ์ถ่ัวเหลืองสูงที่สุด คือ 361.7 กก./ไร่ 
รองลงมา คือ การพ่นสาร EBL 0.50 ppm และ GA3 50 ppm ที่มีผลผลิตเฉลี่ย 324.0 และ 320.9 กก./ไร่ ตามลำดับ ในขณะที่การพ่น
ด้วยน้ำกลั่นมีผลผลิตต่ำกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ มีค่าเท่ากับ 284.5 กก./ไร่ นอกจากนี้ยังพบอิทธิพลร่วมระหว่างการคลุกเมล็ดถั่วเหลืองกับ
การพ่นสาร GA3 และ EBL ที่มีต่อผลผลิต โดยการคลุกเมล็ดด้วยสาร GA3 50 ppm ร่วมกับสาร EBL 0.25 ppm และพ่นสาร GA3 100 
ppm มีผลผลิตเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง 397.6 กก./ไร่  มากกว่าการคลุกเมล็ดและไม่คลุกเมล็ดทุกกรรมวิธีร่วมกับการพ่นด้วยน้ำกลั่น 
(Table 4) การที่ผลผลิตถั่วเหลืองเพิ่มขึ้น เนื่องจาก การพ่นสาร GA3 สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโต เพิ่มความยืดหยุ่นของผนังเซลล์ 
ทำให้เซลล์มีรูปร่างยืดยาวทางลำต้นและความสูงของพืช และเพิ่มปริมาณผลผลิต (Eiichi, 2005) อีกทั้งเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม์ 
proteases, glyoxysomal และ chlorophyll catabolism ทำให้ปริมาณโปรตีน RNA และคลอโรฟิลล์เพิ่มขึ้น ชะลอการชราภาพของ
พืชโดยการยับยั้งการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ เกิดการสะสมน้ำหนักแห้งของพืช (Zhang et al., 1997) ในถั่วเหลือง Yuan and Xu (2001) 
รายงานว่า GA3 มีผลต่ออัตราการสังเคราะห์แสงโดยควบคุมปริมาณและกิจกรรม Ribulose-l,5-biphosphate carboxylase 
oxygenase และเป็นหนึ่งในสัญญาณในการควบคุมกิจกรรม sucrose phosphate synthase ของการสังเคราะห์แป้งและน้ำตาล 
สอดคล้องกับ Sarkar et al. (2002) ที่พบว่า การพ่นสาร GA3 100 ppm กับถั่วเหลืองที่อายุ 42 วันหลังปลูก หรือที่ระยะเริ่มออกดอก 
(R1) ช่วยส่งเสริมความสูงของต้น ผลผลิตเมล็ดต่อต้น และน้ำหนัก 100 เมล็ด  

ส่วนสาร EBL มีกลไกการออกฤทธิ์กระตุ ้นการยืดยาวของลำต้นและการแบ่งเซลล์ของพืช โดยเฉพาะส่งเสริมเนื ้อเยื่อ 
hyperpolarization และการยืดตัวของเซลล์อย่างรวดเร็วโดย BR-modulated เกิดปฏิสัมพันธ์ระหว่าง BRI1 และ ATPase ในเยื่อหุ้ม
เซลล์ plasma (Morillon et al., 2001) และกระตุ้นการเคลื่อนย้ายน้ำตาลและเปลี่ยนเป็นแป้งสะสมในเมล็ด (Caesar et al., 2011) 
นอกจากนี้ EBL มีผลต่อการพัฒนาของละอองเกสรและช่วยให้ละอองเรณูงอกเข้าไปผสมกับไข่ในออวุลได้ (Szekeres et al., 1996) 
ดังนั้น EBL มีผลต่อการเพิ่มจำนวนการติดเมล็ด และผลผลิต และเมื่อพ่นทางใบทำให้พืชทนทานต่อความเครียดจากสภาพแวดล้อมที่ไม่
เหมาะสมได้มากขึ้น (Divi and Krishna, 2009) เช่นเดียวกับ Zhang et al. (2008) ที่พบว่า การพ่นสาร EBL 0.10 ppm ที่ระยะออก
ดอก (R1) และติดฝัก (R3) สามารถเพิ่มความทนแล้งและลดการสูญเสียผลผลิตของถั่วเหลือง เช่นเดียวกับ กัณทิมา และคณะ (2562ข) 
ศึกษาผลของการพ่นสาร EBL 1.00 ppm กับต้นถั่วเหลืองที่ระยะออกดอก (R1) มีผลต่อน้ำหนักฝักแห้ง น้ำหนักเมล็ดถั่วเหลือง/กระถาง 
และผลผลิตเมล็ดพันธุ์ถ่ัวเหลืองสูง มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดเสียและเมล็ดเขียวน้อยลง  
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Table 4 Effects of gibberellins and brassinosteroids as seed dressing (A) and foliar application at R1 growth stage (B) 
on seed yield of soybean CM0701-24 in dry season 2020 

Treatments 
Seed dressing (A) 

Foliar application (B)  
Seed yield (kg/rai)  

EBL 0.50 ppm EBL 1.00 ppm GA3 50 ppm GA3 100 ppm Distilled water MEAN (A) 
1. GA3 100 ppm 369.2 ab2/ 314.5 b-g 253.4 gh 369.5 ab 282.0 efg 317.7 
2. EBL 0.50 ppm 288.8 d-g 252.4 gh 332.2 b-f 339.9 a-f 324.3 b-f 307.5 
3. EBL 0.25 ppm +  
   -GA3 50 ppm 

289.0 d-g 292.9 d-g 361.1 abc 397.6 a 302.9 c-g 328.7 

4. Distilled water 333.1 a-f 347.9 a-e 304.2 b-g 354.9 a-d 310.9 b-g 330.2 
5. Non-treated 339.9 a-f 274.3 fg 353.7 a-d 346.8 a-e 202.5 h 303.4 

MEAN (B) 324.0 B1/ 296.4 CD 320.9 BC 361.7 A 284.5 D 317.5 
F-test (A) ns F-test (B) ** F-test (AxB) **  
C.V.% (a) 15.71 C.V.% (b) 10.51    

1/ In a row, means followed by a capital letter are not significantly different at P<0.05 by DMRT 
2/ In a column and row, means followed by a common lowercase letter are not significantly different at P<0.05 by DMRT 
ns = not significantly, ** = significant at P ≤ 0.01  
 

สรุป 
 1. การคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองสายพันธุ์ CM0701-24 ด้วยสาร GA3 และ EBL ที่ใส่เชื้อไรโซเบียมชนิด Bradyrhizobium 
japonicum (USDA 110) ทำให้มีจำนวนและน้ำหนักสดของปมไรโซเบียม และปริมาณการดูดใช้ไนโตรเจนท้ังหมดของถั่วเหลืองเพิ่มขึ้น 
 2. การคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองด้วยสาร GA3 100 ppm สาร EBL 0.50 ppm และสาร GA3 50 ppm ร่วมกับสาร EBL 0.25 
ppm มีผลทำให้ความงอกในไร่เพิ่มขึ้นและเวลาเฉลี่ยในการงอกลดลงภายใต้สภาวะอุณหภูมิต่ำ การคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองด้วยสาร 

GA3 50 ppm ร่วมกับสาร EBL 0.25 ppm ก่อนปลูก ตามด้วยการพ่นสาร GA3 100 ppm ที ่ระยะออกดอก (R1) ทำให้ผลผลิต      
เมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับการคลุกและไม่คลุกสารทุกกรรมวิธีร่วมกับการพ่นสารด้วยน้ำกลั่น 

 
คำขอบคุณ 

ขอขอบคุณสำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน) ที่สนับสนุนทุนการศึกษา โครงการทุนปริญญาเอกเฉลิมพระ
เกียรติทรงครองราชย์ 70 ปี ในการทำงานวิจัย ขอขอบคุณศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่สนับสนุนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองสายพันธุ์ก้าวหน้ามาใช้
ปลูกขยายและทดสอบในแปลงเกษตรกร และขอขอบคุณห้องปฏิบัติการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืช
พิษณุโลก กรมวิชาการเกษตร และห้องปฏิบัติการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ ์ ภาควิ ชาพืชไร ่นา คณะเกษตร กำแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำแพงแสน ท่ีให้ความอนุเคราะห์อุปกรณ์และสถานท่ีในการดำเนินการทำงานวิจัยครั้งนี้ 
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