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บทคดัย่อ 
 

การเพาะปลูกผกักาดหอมในระบบอุตสาหกรรม ตอ้งการตน้กลา้ท่ีสม ่าเสมอ สมบูรณ์แข็งแรง ตลอดจน
สามารถเก็บเก่ียวผลผลิตไดใ้นวนัเวลาท่ีก าหนด จึงท าให้การผลิตพืชในระบบอุตสาหกรรมตอ้งการเมล็ดพนัธ์ุ
ผกักาดหอมท่ีมีทั้งคุณภาพความงอก และความแข็งแรงส าหรับใชเ้พ่ือการเพาะปลูก แต่เมลด็ผกักาดหอมมกัประสบ
ปัญหาของความงอกและความแข็งแรงต ่า ท าให้การอนุบาลตน้กลา้ท่ีไดมี้ความงอกไม่สม ่าเสมอ จึงง่ายต่อการเขา้
ท าลายของโรคและแมลง ท าให้เพ่ิมตน้ทุนการผลิตและไม่สามารถก าหนดวนัเวลาไดช้ดัเจน จากปัญหาดงักล่าว  
ท าให้การเตรียมการงอกให้กับเมล็ดพนัธ์ุโดยวิธีการไพรม์ม่ิงร่วมกับจุลินทรีย์ชีวภาพเป็นทางเลือกหน่ึงของ 
การยกระดบัคุณภาพเมลด็พนัธ์ุผกักาดหอม โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 
จ านวน 4 ซ ้ า โดยมีผลการทดลองดงัน้ี การไพรม์เมล็ดทุกวิธีการท าให้เมล็ดมีความงอกและความเร็วในการงอกดี
มากกว่าเมล็ดท่ีไม่ได้ผ่านการไพรม์และแตกต่างกันในทางสถิติ ยกเวน้การไพรม์ด้วยน ้ าท่ี 12 ชั่วโมงมีความงอก 
ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติกบัเมลด็ท่ีไม่ไดผ้่านการไพรม ์และการไพรมเ์มลด็ดว้ย B. subtilis 0.4 % นาน 12 ชัว่โมง ท า
ใหค้วามยาวตน้สูงท่ีสุดและแตกต่างกนัในทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการอ่ืนๆ แต่การไพรมเ์มล็ดทุกวิธีการไม่ท า
ให้เมล็ดมีความยาวรากแตกต่างกันกับเมล็ดท่ีไม่ได้ผ่านการไพรม์ ส่วนการไพรม์เมล็ดด้วย B. subtilis 0.4 % นาน  
12 ชั่วโมง ท าให้ผลรวมต้นกลา้ดีมากกว่าวิธีการอ่ืนๆ แต่ไม่พบความแตกต่างกันกับการไพรม์เมล็ดด้วยน ้ านาน  
6 ชัว่โมง และการไพรมเ์มล็ดดว้ย B. subtilis 0.6% และ 0.8 % นาน 12 ชัว่โมง ดงันั้นการไพรมเ์มล็ดดว้ย B. subtilis 
 0.4 % นาน 12 ชัว่โมง ท าใหเ้มลด็มีความงอกและความเร็วในการงอกดี อีกทั้งช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของล าตน้
และมีผลรวมตน้กลา้ดีมากกวา่เมลด็ท่ีไม่ไดผ้า่นการไพรม ์
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ABSTRACT 
 

Growing industrial lettuce requires seedlings that grow consistently, have vigor, and can be harvested 
right on schedule. Therefore, in the industrial lettuce production, seedlings with both quality germination and 
vigor are necessary. Nevertheless, general lettuce seeds have low germination and vigor. This results in nursery 
grown seedlings that grow inconsistently and can be easily destroyed by diseases and insects. As a result, the 
production cost increases and the schedule for harvest cannot be controlled. From the aforementioned problems, 
seed priming with microorganisms is an alternative to enhance the improvement of lettuce seeds. The four 
repetitive sets of experiments were based on Completely Randomized Design (CRD). The experiment results are 
as follows. All methods of priming used with lettuce seeds resulted in seedlings with better germination 
percentage and speed of germination compared with non-primed ones. Moreover, the differences were statistically 
significant. However, the differences in germination of seeds primed with water for 12 hours were statistically 
insignificant in comparison with non-primed seeds. On the other hand, seeds primed with 0.4% of B. subtilis for 
12 hours became seedlings with better total seedling length when compared with those primed by other seed 
priming methods. Contrastingly, all seed priming methods did not show the differences in the seedlings’ shoot 
length as opposed to non-primed seeds. It was found that primed seeds with 0.4% B. subtilis % for 12 hours 
became seedlings with better total seeding length compared to primed seeds with other priming methods. 
Nevertheless, the differences in the total seedling length of those seeds compared with primed seeds with water 
for 6 hours and those with B. subtilis 0.6 % and 0.8 % for 12 hours were not found. In conclusion, seeds priming 
with B. subtilis 0.4% for 12 hours resulted in seedlings with better germination percentage and speed of 
germination. It also promoted the shoot growth and improved total seedling length in contrast with non-primed 
seeds. 
 

Key words: seed quality, seed enhancement, microorganisms 
 

บทน า 
ผกักาดหอม (Lactuca sativa L.) เป็นหน่ึง

ในผกักินใบท่ีนิยมเพาะปลูกกนัทัว่โลก (Kim et al., 
2017) โดยประเทศจีนมีการเพาะปลูกผกักาดหอม
มากท่ีสุดในโลก รองลงมาคือ สหรัฐอเมริกา และ
ประเทศยุโรปตะวนัตก ตามล าดับ (Mou, 2008) 
ปัจจุบันประเทศไทยมีการปลูกผลิตผักในระบบ 
Hydroponic มากกว่า 250 แห่งทัว่ประเทศ คิดเป็น
พ้ืนท่ีปลูกมากกว่า 1,000 ไร่ โดยวิธีการปลูกผกัใน

ระบบ hydroponic มีการพฒันาวิธีการใหส้ารละลาย
แก่รากพืชท่ีเรียกว่า ระบบ Nutrient Film Technique 
(NFT) ซ่ึงเป็นวิธีท่ีได้รับความนิยมอย่างมากใน
ปัจจุบนั ท าให้ประเทศไทยสามารถผลิตผกักาดหอม 
(Lettuce) สายพนัธ์ุชนิดต่างๆ ไดเ้องหลากหลายสาย
พนัธ์ุ เช่น กรีนโอ๊ค, เรดโอ๊ค, บตัเตอร์เฮด, กรีนคอส 
และ เรดคอรอล  เป็นตน้ จากวิธีการปลูกผกักาดหอม
แบบ hydroponic การเพาะกลา้ผกักาดหอมชนิดต่างๆ 
เป็นขั้นตอนท่ีส าคญัมากในการผลิต เน่ืองจากเมล็ด
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ผกักาดหอมเป็นเมลด็พวก Asteraceae เป็นเมลด็พนัธ์ุ
ขนาดเล็ก แบน เบา มีอาหารสะสมในเมล็ดน้อย มี
ราคาแพง จึงมีความจ าเป็นอย่างมากท่ีจะตอ้งอนุบาล
ตน้กลา้ใหมี้การงอกสม ่าเสมอ ตน้กลา้ไม่เบียดกนัจน
ท า ให้ เ กิดโรค ง่ ายและ ติด ต่อกันในระยะกล้า 
(Kangsopa and Siri, 2015) ซ่ึงในการผลิตผกัแบบ 
Hydroponic ท่ีเป็นระบบอุตสาหกรรม และตอ้งการ
ต้นกล้า ท่ีสม ่ า เสมอ สมบูรณ์แข็งแรง ตลอดจน
สามารถเก็บเก่ียวผลผลิตไดใ้นวนัเวลาท่ีก าหนด จึง
ท าให้การผลิตพืชในระบบอุตสาหกรรมต้องการ
เมล็ดพนัธ์ุผกักาดหอมท่ีมีทั้งคุณภาพความงอก และ
ความแขง็แรงส าหรับใชเ้พ่ือการเพาะปลูก 

จากปัญหาดังกล่ าวท า ให้ขั้ นตอนการ
เตรียมการงอกให้กับเมล็ดพนัธ์ุโดยวิธีการไพรม์ม่ิง 
(Seed priming) เป็นความจ าเป็นต่อระบบการเพาะปลูก
พืช โดยการไพรม์เมล็ดพนัธ์ุเป็นวิธีการให้ความช้ืน
ให้กบัเมล็ดพนัธ์ุ โดยจะให้เมล็ดค่อยๆ ดูดซับน ้ า ใน
สภาวะท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ และระยะเวลาในการ
ให้ความช้ืน การไพรมเ์มลด็พนัธ์ุช่วยเพ่ิมกิจกรรมการ
ท างานของเอนไซม์ และกระบวนการทางชีววิทยา
ต่างๆ ภายในเมล็ดให้ดียิ่งข้ึน ส่งผลท าให้เมล็ดพนัธ์ุ
งอกได้เ ร็ วและสม ่ า เสมอมากข้ึน ต้นกล้า มีการ
เจริญเติบโตดีข้ึน ส่งผลให้ต้นพืชเจริญเติบโตดีและ
ให้ผลผลิตท่ีมากข้ึน นอกจากน้ียงัสามารถเพ่ิมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชหรือธาตุอาหารพืชบาง
ชนิดในขั้นตอนการแช่เมลด็เพ่ือใหดู้ดซบัน ้า เพ่ือเสริม
ประสิทธิภาพในการไพรม์เมล็ดพนัธ์ุให้ดียิ่งข้ึนได ้
(Taylor et al., 1998; McDonald, 2000; Siri, 2015)  

โดยเฉพาะการไพรม์เมล็ดพันธ์ุ ร่วมกับ
จุลินทรียชี์วภาพ ทั้งน้ีเน่ืองจากจุลินทรียท่ี์มีวงชีวิตอยู่
ร่วมกันกับพืช มีความส าคัญและเก่ียวข้องกับการ
เจริญเติบโตของพืช ซ่ึงสามารถสร้างสารอาหารท่ีตน้
พืชต้องการเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะในสกุล Azospirillum, 
Azotobacter, Pseudomonas และ Bacillus เป็นต้น 

(Kangsopa et al., 2018) จุลินทรียเ์หล่าน้ีมีกลไกท่ี
ส าคัญคือ สามารถเพ่ิมการเจริญเติบโตของพืช โดย
สนบัสนุนใหพื้ชหาอาหาร และการดูดซึมจากดินผ่าน
กลไกต่าง ๆ มากข้ึน อีกทั้งส่งเสริมกระตุน้การละลาย
ของฟอสเฟตท่ีไม่ละลายน ้า (Kundu and Gaur, 1980) 
การสังเคราะห์สารประกอบธาตุเหล็ก (Glick et al., 
2007) การผลิตกรดอินทรียก์รดอะมิโน (IAA) ซ่ึงช่วย
เพ่ิมการเจริญของรากและล าตน้ (Oteino et al., 2015) 
และลดการเกิดโรคในพืช โดยการผลิตไคติเนส β-1, 3-
glucanase และ pectinase เพ่ือลดการสร้างผนังเซลล์
ของเช้ือรา (Bloemberg and Lugtenberg, 2001; Turan et 
al., 2005) จากความส าคญัดงักล่าวท าใหก้ารยกระดบั
คุณภาพเมล็ดพันธ์ุด้วยวิธีทางชีวภาพท่ีเป็นมิตรกับ
ส่ิงแวดลอ้ม มีตน้ทุนต ่า และมีประสิทธิภาพสูง  

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษา
หาอตัราส่วนของ B. subtilis และระยะเวลาการไพรม์
ท่ี เ หม า ะสม ต่ อก าร ไพรม์ ร่ วมกับ เมล็ ดพัน ธ์ุ
ผกักาดหอม และติดตามการเปล่ียนแปลงของความ
งอก และการเจริญเติบโตของตน้กลา้ผกักาดหอม เพ่ือ
เป็นอีกหน่ึงทางเลือกเพ่ือยกระดบัคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ
และการเพาะปลูกผกักาดหอมในระบบการปลูกพืชไร้
ดินและในระบบแปลงเพาะปลูกให้มีผลผลิตและ
คุณภาพเพ่ิมสูงข้ึน 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
งานทดลองน้ีใช้เมล็ดพันธ์ุผ ักกาดหอม

ลูกผสมพัน ธ์ุ  ก รีนโอ๊ค  ด า เ นินการทดลอง ณ 
หอ้งปฏิบติัการเทคโนโลยีเมลด็พนัธ์ุ สาขาวิชาพืชไร่ 
คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลยัแม่โจ ้โดย
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) จ านวน 4 ซ ้ า ด าเนินการทดลอง
ระหว่างเดือน มกราคม - เมษายน 2563 ซ่ึงมีขั้นตอน
การด าเนินการทดลอง ดงัต่อไปน้ี 
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1. การไพรม์เมลด็พนัธ์ุผกักาดหอมร่วมกบั Bacillus 

subtilis 
การไพรม์เมล็ดพันธ์ุท าโดยแช่เมล็ดพันธ์ุ

ผกักาดหอมในสารละลาย Bacillus subtilis MBI 600 
(Integral®, BASF) (ความเข้มข้นของจ านวนเช้ือ 
2.2×1010 สปอร์/มิลลิลิตร) ท่ีถูกเตรียมร่วมกบัน ้ากลัน่ 
โดยมีกรรมวิธีการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 1 

จากนั้นน าไปไวใ้นตูค้วบคุมอุณหภูมิท่ี 25 °C เม่ือ
ครบก าหนดเวลาน าเมลด็พนัธ์ุออกมาลา้งดว้ยน ้ากลัน่
โดยลา้งผ่านน ้าไหลเป็นเวลา 2 นาที หลงัจากนั้นซับ
น ้ า ท่ี ผิ ว เมล็ดและน า ไปลดความ ช้ืนในสภาพ
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนั้นน าเมล็ดท่ี
ผ่านการไพรม์มาตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธ์ุใน
สภาพหอ้งปฏิบติัการ 

 
ตารางที่ 1  แสดงสูตรสารเคลือบเมลด็พนัธ์ุผกักาดหอมร่วมกบั Bacillus subtilis ในอตัราและระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั 

สาร 
ออกฤทธิ์ 

สูตรการไพรม์เมลด็พนัธ์ุ 
 6 ช่ัวโมง  12 ช่ัวโมง 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8  T9 T1
0 

T11 T12 T13 T14 T15 

B. subtilis - - 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0  - 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
น ้า  - 100 99.9 99.8 99.6 99.4 99.2 99.0  100 99.9 99.8 99.6 99.4 99.2 99.0 

B. subtilis และ น ้า มีหน่วยเป็น มิลลิลิตร 
 
2. การตรวจสอบคุณภาพเมลด็พนัธ์ุ 

2.1 การตรวจสอบความงอกในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ สุ่มเมลด็พนัธ์ุทุกวิธีการจ านวน 4 ซ ้ า 
ซ ้ าละ 50 เมลด็ มาทดสอบความงอกโดยวิธี Top of 
paper (TP) จากนั้นน าไปไวใ้นตู้เพาะความงอก
อุณหภูมิสลบั (8 ชัว่โมง 30 °C และ 16 ชัว่โมง 20 °C) 

แลว้ตรวจนบัความงอกหลงัการเพาะคร้ังแรกท่ี 4 วนั 
(First count) และ 7 วนัหลงัเพาะ (Final count) โดย
น ามาประเมินผลการตรวจสอบความงอกตามวิธีของ 
ISTA (International Seed Testing Association) 
(2018) 

 

ความงอกของเมลด็พนัธ์ุในสภาพหอ้งปฏิบติัการ (%) = จ านวนของเมลด็ท่ีงอกเป็นตน้กลา้ปกติ × 100 
                           จ านวนเมลด็ท่ีเพาะ 

 

ส่วนการตรวจสอบลกัษณะเมลด็ตาย ท าโดย
ประเมินผลจากลกัษณะเมล็ดท่ีไม่งอก เมล็ดอยู่ใน
สภาพไม่สด เน่า เละ หรืออาจจะมีเช้ือราข้ึนบนเมลด็ 
ประเ มินทั้ งหมด 4 ซ ้ า  แล้ว จึงน ามาค านวณหา
เปอร์เซ็นตเ์มลด็ตาย ส่วนการตรวจสอบลกัษณะเมลด็
สด ท าโดยประเ มินลักษณะของเมล็ด ท่ี มี ชีวิต 
สามารถดูดน ้าไดแ้ต่ไม่งอก เมลด็อยูใ่นสภาพสด และ
สมบูรณ์ ท าทั้ งหมดจ านวน 4 ซ ้ า  แล้ว จึงน ามา
ประเมินเปอร์เซ็นต์เมล็ดแข็ง และการตรวจสอบ

ลกัษณะตน้กลา้ผิดปกติ ท าโดยการประเมินตน้กลา้ ท่ี
ไม่สามารถเจริญเป็นตน้กลา้ท่ีปกติได ้หรือตน้กลา้ท่ี
มีรากและล าตน้ไม่สมบูรณ์ ท าทั้งหมดจ านวน 4 ซ ้ า 
แลว้น ามาประเมินหาเปอร์เซ็นตต์น้กลา้ผิดปกติ 

2.2 การตรวจสอบความเร็วในการงอกใน
สภ าพ ห้ อ งปฏิ บั ติ ก า ร  สุ่ ม เ ม ล็ ด พัน ธ์ุ ท่ี ผ่ า น
กระบวนการไพรมแ์ละไม่ไพรมจ์ านวน 4 ซ ้ า ซ ้ าละ 
50 เมล็ด นับจ านวนเมล็ดท่ีงอกเป็นต้นกล้าปกติ 
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ประเมินนบัทุกวนั ตั้งแต่เร่ิมนบัคร้ังแรก (First count) 
จนถึงวนัสุดทา้ย (Final count) แลว้น าผลการนบัมา

ค า น ว ณ ห า ค ว า ม เ ร็ ว ใ น ก า ร ง อ ก ดั ง สู ต ร

 

ความเร็วในการงอก (ตน้/วนั) =    ผลรวมของ (จ านวนตน้กลา้ปกติท่ีงอกในแต่ละวนั) 
                                  จ านวนวนัหลงัเพาะ 
 

2.3 การตรวจสอบการงอกรากในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ โดยสุ่มประเมินการงอกรากจากการ
เพาะทดสอบในสภาพหอ้งปฏิบติัการ ในวนัท่ี 1 และ 3 
วนัหลงัเพาะ ในแต่ละกรรมวิธีท า 4 ซ ้ า ซ ้ าละ 50 เมลด็ 

โดยจะเร่ิมตรวจนบัเม่ือเมลด็มีการงอกของรากท่ีความ
ยาว 2 มิลลิเมตร จากนั้นน าไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์
การงอกรากดงัสูตร 

 

การงอกราก (%)   =    จ านวนเมลด็ท่ีงอกราก × 100 
         จ านวนเมลด็ท่ีเพาะ 

 

2.4 การตรวจสอบความเร็วในการงอกราก
ในสภาพห้องปฏิบัติการ ด าเนินการตรวจนบัรากท่ีมี
ความยาว 2 มิลลิเมตร ในทุกวนัตั้งแต่วนัท่ี 1 ถึงวนัท่ี 

3 หลงัการเพาะ ท าทั้งหมด 4 ซ ้ า ซ ้ าละ 50 เมล็ด ใน
ทุกกรรมวิธีการ จากนั้นน ามาค านวณหาความเร็วใน
ก า ร งอ ก ร า ก ขอ ง ต้น ก ล้า ผ ัก ก า ดหอม  ดั ง น้ี

 

ความเร็วในการงอกราก (ราก/วนั)  =    ผลรวมของ (จ านวนรากท่ีงอกในแต่ละวนั) 
           จ านวนวนัหลงัเพาะ 
 

2.5 การตรวจสอบความยาวต้นและความยาว
ราก สุ่มตน้กลา้ปกติท่ีอายุ 7 วนัหลงัเพาะจากการเพาะ
ทดสอบความงอก ท า 4 ซ ้ า ซ ้ าละ 10 ต้น ท าการ
ตรวจวดัความยาวตน้ โดยวดัตั้งแต่ส่วนรอยต่อของตน้
กบัรากไปจนถึงปลายสุดใบจริง (Foliage leaf) ส่วน
ความยาวราก วดัจากบริเวณปลายรากจนถึงบริเวณขอ้
ต่อระหว่างส่วนรากและล าตน้ของตน้กลา้ (Baki and 
Anderson, 1973) และการประเมินความยาวตน้กลา้
ทั้งหมด ตรวจวดัตั้งแต่ปลายรากไปจนจนถึงปลายสุด
ใบจริง โดยใชไ้มบ้รรทดัมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร 

2.6 การวิเคราะห์ข้อมูล ท าการวิเคราะห์
ข้อมูลคุณภาพเมล็ดพันธ์ุและการเปล่ียนแปลง
คุณภาพเมล็ดพันธ์ุตามลักษณะต่างๆ ใช้แผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design 
(CRD) แปลงข้อมูลเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ด

เ พ่ื อ วิ เ ค ร า ะ ห์ ท า ง ส ถิ ติ โ ด ย ใ ช้ วิ ธี  Arcsine 
transformation และเม่ือขอ้มูล มีค่าเป็น 0 มีการแปลง
ค่าโดยวิธี Square root 5.0x  เปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) และ
เปรียบเทียบคุณภาพและการเจริญเติบโตของตน้กลา้
ผกักาดหอมโดยวิธี Orthogonal Contrast Comparison 
วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติดว้ยโปรแกรม SAS (Version 
9.1) 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 

1. การประเมนิคุณภาพเมลด็พนัธ์ุผกักาดหอมหลงั
ผ่านการไพรม์เมลด็ด้วย Bacillus subtilis 

1.1 คุณภาพเมล็ดพันธ์ุผักกาดหอมหลังผ่าน

การไพรม์เมลด็ด้วย Bacillus subtilis 
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 เม่ือพิจารณาการไพรม์เมล็ดด้วย Bacillus 
subtilis ในเวลาและอัตราท่ีแตกต่างกันแล้วน าไป
ตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบติัการพบว่า การไพรม์
เมลด็ทุกวิธีการไม่ท าใหก้ารงอกรากและความเร็วใน
การงอกรากของเมล็ดพันธ์ุผ ักกาดหอมมีความ
แตกต่างกันในทางสถิติกับเมล็ดท่ีไม่ได้ผ่านการ
ไพรม์ ส่วนการตรวจสอบความงอกของเมล็ดพนัธ์ุ
ผกักาดหอมพบว่า การไพรม์เมล็ดด้วย B. subtilis 
0.1% เป็นเวลา 6 ชั่วโมง มีความงอกมากกว่าและ
แตกต่างในทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัเมลด็ท่ีไม่ได้
ผ่านการไพรม์ แต่เม่ือพิจารณาความเร็วในการงอก
พบว่า การไพรม์เมล็ดด้วย B.  subtilis 0.1% และ 
0.8% เป็นเวลา 6 ชัว่โมง และการไพรมเ์มล็ดดว้ย B. 
subtilis 1.0% เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ท าให้เมล็ดมี
ความเร็วในการงอกดีมากกว่าและแตกต่างในทาง
สถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไม่ไดผ้่านการไพรม ์
แ ต่ ไ ม่พบคว ามแตก ต่ า ง กัน ในท า งส ถิ ติ เ ม่ื อ
เปรียบเทียบกบัวิธีการอ่ืนๆ (ตารางท่ี 2) อีกทั้งจาก
การเปรียบเทียบแบบกลุ่มระหว่างเมลด็ไม่ไพรมแ์ละ
การไพรมเ์มลด็ทุกวิธีการพบว่า ไม่ท าใหก้ารงอกราก
และความเร็วในการงอกรากของตน้กลา้ผกักาดหอม
มีความแตกต่างกนั แต่ยงัคงพบความแตกต่างกนัของ
ความงอก โดยการไพรม์เมล็ดดว้ย B. subtilis 0.1% 
เป็นเวลา 6 ชัว่โมง มีความงอกมากกว่าและแตกต่าง
ในทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัเมลด็ท่ีไม่ไดผ้่านการ
ไพรม ์(ตารางท่ี 3)  

ซ่ึงเม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงช่วงแรกของ
กระบวนการงอกของเมล็ดพนัธ์ุจะพบว่า การไพรม์
เมลด็ร่วมกบั B. subtilis ทุกช่วงเวลาและทุกอตัรายงัไม่
มีผลส่งเสริมท าให้เมล็ดสามารถงอกรากไดเ้ร็วเพ่ิมข้ึน
ในช่วง 3 วนัหลงัเพาะ เม่ือเปรียบเทียบกบัเมลด็ท่ีไม่ได้
ผ่านการไพรม ์ทั้งน้ี Bacillus spp. ตอ้งใชเ้วลาประมาณ 
24 ชัว่โมงในการสร้างไบโอฟิลม์ส าหรับเป็นแหล่ง
รวมสารออกฤทธ์ิ เช่น กรดมาลิก (Rudrappa et al., 

2008; Chen et al., 2012) ซ่ึงเป็นกรดท่ีช่วยเพ่ิมความ
เขม้ขน้ของคาร์บอนไดออกไซดเ์พ่ือถูกน าไปใชใ้นวฏั
จกัรคลัวินเพ่ือเป็นแหล่งพลงังานสร้างสารอินทรียพ์วก 
ATP และ NADPH จึงยงัคงไม่พบการเปล่ียนแปลงท่ี
แตกต่างกนัอย่างชดัเจนในช่วงระยะเวลาแรกของการ
งอกราก  แต่จะพบการเปล่ียนแปลงหลงัผ่านการเพาะ
ไปแลว้ 4-7 วนั โดยจะพบว่า การไพรมเ์มลด็ทุกวิธีการ
มีผลส่งเสริมท าให้เมล็ดมีความงอกและความเร็วใน
การงอกเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัเมลด็ท่ีไม่ไดผ้่าน
การไพรม์ ทั้ งน้ีการไพรม์เมล็ดพันธ์ุเป็นการเพ่ิม
ความช้ืนให้กับเมล็ดพนัธ์ุ โดยวิธีการแช่เมล็ดในน ้ า
หรือสารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมในสภาพ
อุณหภูมิท่ี เหมาะสมในช่วงระยะเวลาท่ีนานเพียง
พอท่ีจะท าให้เมล็ดมีการเปล่ียนแปลงกระบวนทาง
ชีวเคมีและสรีรวิทยาต่างๆ (Bewley and Black, 1982) 
อย่างไรก็ตาม ในกระบวนการไพรม์เมล็ดพนัธ์ุเป็น
วิธีการท าให้เมล็ดพันธ์ุจะมีการเปล่ียนแปลงทาง
สรีร วิทยามีพลังงานในเมล็ดพัน ธ์ุ เ พ่ิม ข้ึนจาก
กระบวนการหายใจ นอกจากน้ียงัท าใหผ้นงัของเยื่อหุม้
เซลล์เกิดการเปล่ียนแปลงในการจัดเรียงตัวอย่างมี
ระเบียบ และเกิดการซ่อมแซมเซลล์และอวยัวะย่อย
ต่างๆ ท่ีเส่ือมสภาพ (McDonald, 1999; Siri et al., 2013; 
Krainart et al., 2015) จึงมีผลท าให้เมล็ดพนัธ์ุ
ผกักาดหอมท่ีถูกไพรม์มีการเปล่ียนแปลงของความ
งอกและความเร็วในการงอกดีเพ่ิมข้ึน  

นอกจากน้ี จากกรรมวิธีการไพรม์เมล็ดดว้ย 
B. Subtilis ในระยะเวลาและอตัราท่ีแตกต่างกนัยงัมีผล
ส่งเสริมการเปล่ียนแปลงของความงอกและความ
แข็งแรงของผักกาดหอมอย่างชัดเจน โดย Bacillus 
subtilis เป็นจุลินทรียชี์วภาพท่ีสามารถสังเคราะห์สาร
ออกฤทธ์ิกลุ่มของ phytohormones เช่น indoleacetic 
acid, abscisic acid, gibberellins และ cytokinins ซ่ึงเป็น
ฮอร์โมนท่ีเป็นปัจจัยส าคัญต่อกระบวนการการงอก
และการเจริญเติบโตของพืช ( Spaepen and 
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Vanderleyden, 2011; Glick, 2012; Rakshit et al., 2015; 
Singh, 2016) ซ่ึง Mahmood et al. (2016) รายงานว่า 
การไพรม์เมล็ดร่วมกับจุลินทรีย์ชีวภาพเป็นหน่ึงใน
วิธีการท่ีดีส าหรับการเตรียมความพร้อมให้กบัเมล็ด 
โดยสามารถช่วยให้เมล็ดสามารถงอกได้ดี  งอก
สม ่าเสมอ และต้นกล้ามีความสมบูรณ์แข็งแรงเพ่ิม
สูงข้ึน ดงันั้น วิธีการไพรมเ์มล็ดพนัธ์ุร่วมกบัจุลินทรีย์
จึงเป็นวิธีการท าให้เมล็ดมีการเพ่ิมข้ึนของประชากร
จุ ลินทรีย์ ท่ีผิ วของเมล็ดผ่ านการแช่ ในน ้ าหรือ
สารละลาย โดย Callan et al. (1990) รายงานว่า ใน
ระหว่างการไพรมเ์มล็ดพนัธ์ุพบจ านวนประชากรของ

แบคทีเรียเพ่ิมข้ึนจาก 10 เป็น 10,000 เท่าจากเดิม จาก
วิธีการดงักล่าว จึงท าให้จุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์ต่อ
การงอกของเมล็ดติดไปกบัเมล็ดพนัธ์ุ โดยเฉพาะการ
ไพรม์เมล็ดพันธ์ุผ ักกาดหอมด้วย B.  subtilis ท่ี มี
คุ ณสมบั ติ ส ามารถผ ลิ ต  1-aminocyclopropane-1-
carboxylate (ACC) deaminase เพ่ือควบคุมระดบัเอ
ทิลีน โดยจะเกิดการเผาผลาญ ACC แลว้เปล่ียนไปเป็น 
α-ketobutyric และแอมโมเนียท่ีมีผลต่อการส่งเสริม
การงอกของเมลด็ (Arshad et al., 2007; Glick et al., 
2007) จึงท าให้เมล็ดพันธ์ุผกักาดหอมมีการงอกและ
ค ว า ม เ ร็ ว ใ น ก า ร ง อ ก ดี เ พ่ิ ม ข้ึ น จ า ก เ ดิ ม

 
ตารางที่ 2  การงอกราก ความเร็วในการงอกราก ความงอก และความเร็วในการงอกของเมลด็พนัธ์ุผกักาดหอมหลงั 

 ผา่นการไพรมเ์มลด็ร่วมกบั Bacillus subtilis ในระยะเวลาและอตัราท่ีแตกต่างกนั เม่ือตรวจสอบในสภาพ 
 หอ้งปฏิบติัการ 

กรรมวธีิ สภาพห้องปฏิบัตกิาร 
การงอกราก  

(%)  
ความเร็วในการ

งอกราก 
(ราก/วนั) 

ความงอก 
(%) 

ความเร็วในการ
งอก  

(ต้น/วัน) 
เมลด็ไม่ไพรม ์     95 1 45.46 89 d 2 10.89 c 
ไพรมเ์มลด็ + น ้า + 6 ชม. 98 48.71 97 a-c 12.10 ab 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.1 % + 6 ชม. 100 49.75 100 a 12.44 a 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.2 % + 6 ชม. 98 48.63 98 a-c 12.19 ab 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.4 % + 6 ชม. 97 47.71 95 b-d 11.88 ab 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.6 % + 6 ชม. 99 48.92 99 ab 12.32 ab 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.8 % + 6 ชม. 99 49.21 99 ab 12.38 a 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 1.0 % + 6 ชม. 98 48.75 98 a-c 12.19 ab 
ไพรมเ์มลด็ + น ้า + 12 ชม. 97 48.00 94 cd 11.75 ab 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.1 % + 12 ชม. 97 48.13 97 a-c 12.13 ab 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.2 % + 12 ชม. 100 49.38 97 a-c 12.32 ab 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.4 % + 12 ชม. 76 37.17 98 a-c 12.29 ab 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.6 % + 12 ชม. 99 48.29 98 a-c 12.19 ab 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.8 % + 12 ชม. 98 48.38 97 a-c 12.07 ab 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 1.0 % + 12 ชม. 100 49.17 99 ab 12.38 a 
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ตารางที่ 2  (ต่อ) 
กรรมวธีิ สภาพห้องปฏิบัตกิาร 

การงอกราก  
(%)  

ความเร็วในการ
งอกราก 
(ราก/วนั) 

ความงอก 
(%) 

ความเร็วในการ
งอก  

(ต้น/วัน) 
ค่าเฉล่ีย 96 47.71 97 12.10 
F-test ns ns ** ** 

CV.(%) 11.94 11.88 7.16 2.80 
ns, **: ไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ และมีความแตกต่างกนัในทางสถิติท่ี p≤0.01 ตามล าดบั 
1 แปลงขอ้มูลการงอกราก และความงอกก่อนน ามาวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ โดยวิธี arcsin 
2 อกัษรต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT ท่ี p≤0.05 
 
ตารางที่ 3  การเปรียบเทียบแบบกลุ่มโดยวิธี orthogonal contrast ของการงอกราก, ความเร็วในการงอกราก, ความ

งอก และความเร็วในการงอก ของเมล็ดพนัธ์ุผกักาดหอมหลงัผ่านการไพรม์เมล็ดร่วมกับ Bacillus 
subtilis ในระยะเวลาและอตัราท่ีแตกต่างกนั เม่ือตรวจสอบในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 

กรรมวธีิ 1 การงอกราก  
(%) 

ความเร็วในการ
งอกราก  
(ราก/วนั) 

ความงอก 
(%) 

ความเร็วใน
การงอก 
(ต้น/วัน) 

1 vs 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 ns ns ** ** 
3 vs 10 ns ns ** ** 
4 vs 11 ns ns ** ** 
5 vs 12 ns ns ** ** 
6 vs 13 ns ns ** ** 
7 vs 14 ns ns ** ** 
8 vs 15 ns ns ** ** 

CV.(%) 11.91 11.88 2.76 2.80 
ns, **: ไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ และมีความแตกต่างกนัในทางสถิติท่ี p≤0.01 ตามล าดบั 
1 T1 = เมล็ดไม่ไพรม,์ T2 = การไพรมเ์มล็ดดว้ย H2O ท่ี 6 ชัว่โมง, T3 = การไพรมเ์มล็ดดว้ย B. subtilis 0.1% ท่ี 6 ชัว่โมง, T4 = การไพรมเ์มล็ดดว้ย B. subtilis 
0.2% ท่ี 6 ชัว่โมง, T5 = การไพรมเ์มล็ดดว้ย B. subtilis 0.4% ท่ี 6 ชัว่โมง, T6 = การไพรมเ์มล็ดดว้ย B. subtilis 0.6% ท่ี 6 ชัว่โมง, T7 = การไพรมเ์มล็ดดว้ย   
B. subtilis 0.8% ท่ี 6 ชัว่โมง, T8 = การไพรมเ์มล็ดดว้ย B. subtilis 1.0% ท่ี 6 ชัว่โมง, T9 = การไพรมเ์มล็ดดว้ย H2O ท่ี 12 ชัว่โมง, T10 = การไพรมเ์มล็ดดว้ย 
B. subtilis 0.1% 12 ชัว่โมง, T11 = การไพรมเ์มล็ดดว้ย B. subtilis 0.2% 12 ชัว่โมง, T12 = การไพรมเ์มล็ดดว้ย B. subtilis 0.4% 12 ชัว่โมง, T13 = การไพรม์
เมล็ดดว้ย B. subtilis 0.6% 12 ชัว่โมง, T14 = การไพรมเ์มล็ดดว้ย B. subtilis 0.8% 12 ชัว่โมง, T15 = การไพรมเ์มล็ดดว้ย B. subtilis 1.0% 12 ชัว่โมง 
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1.2 ลักษณะของเมล็ดพันธ์ุผักกาดหอมหลัง

ผ่านการไพรม์เมลด็ด้วย Bacillus subtili 
 หลงัการไพรมเ์มล็ดดว้ย Bacillus subtilis 
ในเวลาและอตัราท่ีแตกต่างกนัแลว้น าไปตรวจสอบ
ในสภาพห้องปฏิบัติการพบว่า การไพรม์เมล็ดทุก
วิธีการไม่ท าใหจ้ านวนเมลด็ตายและเมล็ดสดไม่งอก
มีความแตกต่างกนัในทางสถิติกบัเมล็ดท่ีไม่ไดผ้่าน
การไพรม์ จากนั้นตรวจสอบตน้กลา้ผิดปกติพบว่า 
การไพรมเ์มล็ดทุกวิธีการมีตน้กลา้ผิดปกติน้อยกว่า
และแตกต่างกนัในทางสถิติกบัเมล็ดท่ีไม่ไดผ้่านการ
ไพรม์ ยกเว ้นการไพรม์เมล็ดด้วยน ้ าเป็นเวลา 12 
ชั่วโมง ย ังคงท าให้มีต้นกล้าผิดปกติมากกว่าการ
ไพรม์เมล็ดทุกวิธีการ (ตารางท่ี 4) จากผลของการ
ทดลองท่ีไดศึ้กษาการไพรม์เมล็ดพนัธ์ุผกักาดหอม
ร่วมกบั  B. subtilis ในระยะเวลาและอตัราท่ีแตกต่าง
กนัแสดงใหเ้ห็นวา่ การไพรมเ์มลด็ทุกวิธีการไม่ท าให้
จ านวนของเมล็ดตายและเมล็ดสดไม่งอกมีความ
แตกต่างกนักับเมล็ดท่ีไม่ไดไ้พรม์ อีกทั้งการไพรม์
เมลด็ร่วมกบั B. subtilis ทุกช่วงเวลาและทุกอตัราท า
ให้เมล็ดมีลักษณะของต้นกล้าผิดปกติน้อย เ ม่ือ
เปรียบเทียบกบัเมลด็ท่ีไม่ไดผ้่านการไพรม ์ทั้งน้ีการ
ไพรมเ์มลด็พนัธ์ุเป็นวิธีการใหค้วามช้ืนแก่เมลด็ หรือ
แช่เมลด็ในน ้ าในอุณหภูมิท่ีเหมาะสม และระยะเวลา
นานเพียงพอท่ีจะท าให้เมล็ดมีการเปล่ียนแปลง
กระบวนการทางชีวเคมี และเกิดกระบวนการทาง

สรีรวิทยาต่างๆ (Bewley and Black, 1982) จาก
วิธีการดังกล่าวท าให้เมล็ดดูดอุ้มน ้ าและมีความ
เก่ียวข้องกับค่าศักย์ของน ้ า  (Water potential) 
โดยทั่วไปตามค่าศักย์ของน ้ าในการแช่เมล็ดในน ้ า
ปริมาณมาก น ้าจะเคล่ือนท่ีเขา้สู่เมลด็ไดอ้ย่างรวดเร็ว 
ซ่ึง Siri (2009) รายงานว่า  เ ม่ือแช่ เมล็ดพัน ธ์ุใน
สารละลายเกลือท่ีมีความเขม้ขน้เพ่ิมสูงข้ึน เมลด็พนัธ์ุ
จะมีอตัราการดูดน ้ าช้าและน้อยลง เน่ืองจากค่าศกัย์
ของน ้ าได้เปล่ียนไปมีค่าต ่ ากว่าค่าปกติ จากการท่ี
เมล็ดพนัธ์ุมีอตัราการดูดอุม้น ้ าชา้ลง ท าให้ระยะการ
ดูดอุม้น ้าระยะท่ี 2 ยาวนานข้ึน ซ่ึงระยะดงักล่าวมีการ
เปล่ียนแปลงทางชีวเคมีและเซลลภ์ายในเมลด็ จึงท า
ใหเ้มลด็ผกักาดหอมท่ีผา่นการไพรมใ์นสารละลาย B. 
subtilis มีอตัราการดูดอุม้น ้ าช้าลงเช่นเดียวกนั ท าให้
เมลด็มีช่วงเวลาส าหรับการซ่อมแซมเมมเบรนท่ีเส่ือม
คุณภาพมากข้ึน (Parera and Cantiffe, 1994) อีกทั้ง
เพ่ิมกิจกรรมของ Isocitrate lyase และ Malate 
synthase กิจกรรมของเอนไซมใ์น Glyoxysome และ 
Anti-oxidation เ พ่ิมมากข้ึน ช่วยกระตุ้นการ
สงัเคราะห์ DNA และ RNA รวมถึงช่วยใหก้ารท างาน
ของเอนไซมภ์ายในเมล็ดมีประสิทธิภาพดีข้ึน (Siri, 
2015) จึงท าใหเ้มลด็ท่ีผา่นการไพรมม่ิ์งมีลกัษณะของ
เมลด็ตาย เมลด็สด และตน้กลา้ผิดปกติเพียงเล็กนอ้ย 
และมีแนวโน้มการเกิดลกัษณะเหล่าน้ีน้อยมากกว่า
เ ม ล็ ด ท่ี ไ ม่ ไ ด้ ผ่ า น ก า ร ไ พ ร ม์ ม่ิ ง เ ม ล็ ด

 
ตารางที่ 4  เมล็ดตาย เมล็ดสดไม่งอก และตน้กลา้ผิดปกติของเมล็ดพนัธ์ุผกักาดหอมหลงัผ่านการไพรมเ์มล็ดร่วมกบั  

 Bacillus subtilis ในระยะเวลาและอตัราท่ีแตกต่างกนั เม่ือตรวจสอบในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 
กรรมวธีิ สภาพห้องปฏิบัตกิาร 

เมลด็ตาย (%) เมลด็สด (%) ต้นกล้าผดิปกต ิ(%) 
เมลด็ไม่ไพรม ์    3 1 1 7 a 2 
ไพรมเ์มลด็ + น ้า + 6 ชม. 1 1 1 c 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.1 % + 6 ชม. 0 0 0 c 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.2 % + 6 ชม. 1 0 1 c 
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ตารางที่ 4  (ต่อ) 
กรรมวธีิ สภาพห้องปฏิบัตกิาร 

เมลด็ตาย (%) เมลด็สด (%) ต้นกล้าผดิปกต ิ(%) 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.4 % + 6 ชม. 2 0 3 bc 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.6 % + 6 ชม. 0 0 1 c 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.8 % + 6 ชม. 0 0 1 c 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 1.0 % + 6 ชม. 1 0 1 c 
ไพรมเ์มลด็ + น ้า + 12 ชม. 1 1 4 ab 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.1 % + 12 ชม. 0 1 2 c 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.2 % + 12 ชม. 2 0 1 c 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.4 % + 12 ชม. 1 0 1 c 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.6 % + 12 ชม. 1 0 1 c 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.8 % + 12 ชม. 1 0 2 c 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 1.0 % + 12 ชม. 0 0 1 c 

ค่าเฉล่ีย 1 0 2 
F-test ns ns ** 

CV.(%) 49.31 36.68 40.27 
ns, **: ไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ และมีความแตกต่างกนัในทางสถิติท่ี p≤0.01 ตามล าดบั 
1 แปลงขอ้มูลของเมล็ดตาย เมล็ดสด และตน้กลา้ผิดปกติก่อนวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ย square root 5.0x  
2 อกัษรต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT ท่ี p≤0.05 
 
2. การเปลี่ยนแปลงความยาวต้นและความยาวราก
ของต้นกล้าผักกาดหอมหลังผ่านการไพรม์เมล็ดด้วย 
Bacillus subtilis 
 หลังการพิจารณาการไพรม์ เมล็ดด้วย 
Bacillus subtilis ในเวลาและอตัราท่ีแตกต่างกนัแลว้
น าไปตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบติัการพบว่า การ
ไพรมเ์มลด็ดว้ย B. subtilis 0.6 % เป็นเวลา 12 ชัว่โมง 
ท าใหเ้มลด็มีความยาวตน้สูงท่ีสุดและมีความแตกต่าง
กนัในทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการอ่ืนๆ ส่วน
การตรวจสอบความยาวรากพบว่า การไพรมเ์มลด็ทุก
วิธีการไม่ท าให้ความยาวรากมีการเปล่ียนแปลง
แตกต่างกนั แต่เม่ือพิจารณาผลรวมตน้กลา้พบว่า การ
ไพรมเ์มลด็ดว้ย B. subtilis 0.6 % เป็นเวลา 12 ชัว่โมง 

ท าให้มีผลรวมของตน้กลา้ผกักาดหอมดีมากกว่าและ
แตกต่างกนัในทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการอ่ืนๆ 
แต่ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติกบัเมลด็ท่ีผ่านการไพรม์
ดว้ยน ้ า 6 ชัว่โมง การไพรมเ์มลด็ดว้ย B. subtilis 0.6% 
12 ชัว่โมง และการไพรมเ์มลด็ดว้ย B. subtilis 0.8% 12 
ชัว่โมง (ตารางท่ี 5)  
 จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า การไพรม์
เมลด็ดว้ย B. subtilis 0.4 % นาน 12 ชัว่โมง มีแนวโนม้
ท าให้การเปล่ียนแปลงของความยาวตน้ และผลรวม
ของต้นกล้าสูงมากกว่าวิธีการอ่ืนๆ ทั้ งน้ีเน่ืองจาก 
Bacillus subtilis สามารถสังเคราะห์ Phytohormone 
ในกลุ่ม Auxin, IAA, Gibberellins, Cytokinins และ 
Spermidines ท่ี มีบทบาทต่อการส่งเสริมการ
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เ จ ริญ เ ติบโตของล า ต้นและร ากของต้นกล้า 
(Arkhipova et al., 2005; Glick, 2012; Xie et al., 2014; 
Radhakrishnan and Lee, 2016) โดยเฉพาะ Indole-3-
acetic acid (IAA) (Zaidi et al., 2006) ซ่ึงมีบทบาทช่วย
กระตุน้การแบ่งเซลลข์องล าตน้ของตน้กลา้ใหย้ืดขยาย
เซลลเ์พ่ิมมากข้ึนจากเดิม (Honma and Shimomura, 
1978; Glick, 2014) นอกจากน้ี IAA ยงัท าหน้าท่ี
กระตุน้การเจริญท่ีปลายรากพืชท าให้มีพ้ืนผิวสัมผสั
เพ่ิมข้ึน และเพ่ิมความสามารถในการล าเลียงธาตุ
อาหาร (Yang et al., 2009) รวมถึงการท าหน้าท่ี
ส่ ง เส ริมการ เจ ริญเ ติบโตของพืชโดยการตรึ ง
ไนโตรเจนในชั้นบรรยากาศเพ่ือช่วยในการยืดขยาย
เซลลม์ากข้ึน (Kuan et al., 2016) ยกตวัอย่างการตรึง
ไนโตรเจนของแบคทีเรียในสายพนัธ์ุ Bacillus OSU-

142 ซ่ึงสามารถเพ่ิมผลผลิตของขา้วสาลีชูกา้บีทและ
ผกัขมไดเ้พ่ิมมากข้ึน (Cakmakci et al., 2007) และพบ
รายงานการเพ่ิมข้ึนของความยาวตน้ และความยาวราก
ของต้นกล้าผ ักกาดหอม หลังการพอกเมล็ดพันธ์ุ
ร่วมกบั P. putida CC-R2-4 และ B. subtilis CC-pg104 
(Rekha et al., 2007) นอกจากน้ี เม่ือเมลด็มะเขือเทศ
ไดรั้บการคลุกดว้ย Bacillus subtilis (EPC016) พบว่า 
การเจริญเติบโตของตน้กลา้เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคญั
เ ม่ื อ เ ที ย บ กั บ เ ม ล็ ด ท่ี ไ ม่ ไ ด้ ผ่ า น ก า ร ค ลุ ก 
(Ramyabharathi et al., 2013) ดงันั้น จากผลการ
ทดลองจึงแสดงให้เห็นว่าการไพรม์เมล็ดด้วย  B. 
subtilis เป็นวิธีการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธ์ุท่ีดี
มากกวา่เมลด็เปล่า 

 
ตารางที่ 5  ความยาวล าตน้ ความยาวราก และความยาวตน้กลา้ของเมล็ดพนัธ์ุผกักาดหอมหลงัผ่านการไพรมเ์มล็ด 

  ร่วมกบั Bacillus subtilis ในระยะเวลาและอตัราท่ีแตกต่างกนั เม่ือตรวจสอบในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 
กรรมวธีิ สภาพห้องปฏิบัตกิาร 

ความยาวต้น 
(มลิลเิมตร) 

ความยาวราก 
(มลิลเิมตร) 

ผลรวมต้นกล้า 
(มลิลเิมตร) 

เมลด็ไม่ไพรม ์ 15.61 b 1  36.94 52.52 b 
ไพรมเ์มลด็ + น ้า + 6 ชม. 17.44 b  37.10 54.56 ab 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.1 % + 6 ชม. 15.83 b  33.86 49.64 b 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.2 % + 6 ชม. 15.86 b  32.94 48.75 b 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.4 % + 6 ชม. 15.96 b  34.76 50.66 b 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.6 % + 6 ชม. 17.24 b  32.11 49.31 b 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.8 % + 6 ชม. 16.10 b  36.92 52.90 b 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 1.0 % + 6 ชม. 15.42 b  35.05 50.45 b 
ไพรมเ์มลด็ + น ้า + 12 ชม. 16.57 b  34.09 50.56 b 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.1 % + 12 ชม. 15.22 b  33.84 49.01 b 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.2 % + 12 ชม. 16.86 b  36.24 53.08 b 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.4 % + 12 ชม. 24.85 a  39.26 63.90 a 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.6 % + 12 ชม. 16.34 b  39.11 55.47 ab 
ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 0.8 % + 12 ชม. 15.66 b  39.06 54.67 ab 
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ตารางที่ 5  (ต่อ) 
กรรมวธีิ สภาพห้องปฏิบัตกิาร 

ความยาวต้น 
(มลิลเิมตร) 

ความยาวราก 
(มลิลเิมตร) 

ผลรวมต้นกล้า 
(มลิลเิมตร) 

ไพรมเ์มลด็ + B. subtilis 1.0 % + 12 ชม. 16.02 b  36.30 52.39 b 
ค่าเฉล่ีย 16.71 35.85 52.54 
F-test * ns * 

CV.(%) 27.66 11.94 11.70 
ns, *:  ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และมีความแตกต่างทางสถิติ p≤0.05 ตามล าดบั 
1 อกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT ท่ี p≤0.05 
 

สรุป 
การไพรมเ์มล็ดทุกวิธีการท าให้เมล็ดมีความ

งอกและความเร็วในการงอกดีมากกว่าเมล็ดท่ีไม่ได้
ผ่านการไพรมแ์ละแตกต่างกนัในทางสถิติ ยกเวน้การ
ไพรม์ดว้ยน ้ าท่ี 12 ชั่วโมง มีความงอกไม่แตกต่างกนั
ในทางสถิติกับเมล็ดท่ีไม่ได้ผ่านการไพรม์ และการ
ไพรมเ์มลด็ดว้ย B. subtilis 0.4 % นาน 12 ชัว่โมง ท าให้
ความยาวตน้สูงท่ีสุดและแตกต่างกนัในทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกบัวิธีการอ่ืนๆ ส่วนการไพรมเ์มลด็ดว้ย B. 
subtilis 0.4 % นาน 12 ชัว่โมง ท าให้ผลรวมตน้กลา้ดี
มากกว่าวิธีการอ่ืนๆ แต่ไม่พบความแตกต่างกนักบัการ
ไพรมเ์มล็ดดว้ยน ้ านาน 6 ชัว่โมง และการไพรมเ์มล็ด
ด้วย B. subtilis 0.6 % และ 0.8 % นาน 12 ชั่วโมง 
ดงันั้นขอ้สรุปคือ การไพรมเ์มลด็ดว้ย B. subtilis 0.4 % 
นาน 12 ชัว่โมง ท าใหเ้มลด็มีความงอกและความเร็วใน
การงอกดี อีกทั้งช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของล าตน้
และมีผลรวมตน้กลา้ดีมากกว่าเมล็ดท่ีไม่ไดผ้่านการ
ไพรม ์
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