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บทคัดย่อ 
เมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวมกัพบปัญหาความงอกต ่า งอกชา้ และไม่สม ่าเสมอ ดงันัน้วตัถปุระสงคข์องงานวิจยัเพื่อศกึษา 

ผลของความเขม้ขน้สารละลาย KNO3 และระยะเวลาในการเตรียมพรอ้มเมลด็พนัธุต์อ่ความงอกและความแขง็แรงของเมล็ดพนัธุ์
ผกัชีลาว วางแผนการทดลองแบบ 3×2 factorial in completely randomized design (CRD) โดยเมล็ดที่ไม่เตรยีมพรอ้ม 
เมล็ดพนัธุ ์ (control) เป็นวิธีควบคมุ มี 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ ปัจจยั A คือ ความเขม้ขน้ของสารละลาย KNO3 มี 3 ระดบั คือ 0  
(น า้ reverse osmosis, RO), 250 และ 500 mg/L และปัจจยั B คือ ระยะเวลาในการแช่เมล็ด มี 2 ระดบั คือ 12 และ 24 ชั่วโมง 
บนัทึกขอ้มลูที่ 21 วนัหลงัทดสอบ ไดแ้ก่ เปอรเ์ซ็นตค์วามงอก จ านวนวนัท่ีเมล็ดมีรากงอก (DTE) และเวลาเฉล่ียในการงอก 
(MGT) ผลการทดลอง พบวา่การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 250 mg/L เป็นเวลา 12 ชั่วโมง  
การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยการแช่น า้ RO เป็นเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง ท าใหเ้มลด็มีความงอกสงูที่สดุ มี DTE และ MGT  
เรว็ที่สดุและไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์(control) มีความงอกต ่าที่สดุ มี DTE และ MGT ชา้ที่สดุ 
ดงันัน้การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 250 mg/L เป็นเวลา 12 ชั่วโมง หรือการเตรยีมพรอ้ม 
เมล็ดพนัธุด์ว้ยน า้ RO เป็นเวลา 12 หรือ 24 ชั่วโมง สามารถกระตุน้ความงอกของเมล็ดผกัชีลาวได ้

ค าส าคัญ: ความแข็งแรงของเมลด็ เวลาเฉล่ียในการงอก การกระตุน้ความงอก 
 

Abstract 
Various germination problems with dill seeds are often found. Typical problems are low rate of germination, 

delayed germination, and non-uniform generation. Therefore, the objective of this research was to study the effects 
of various KNO3 solutions and priming duration on germination in order to enhance the germination and vigor of dill 
seeds. The experiment was of 3×2 factorial completely randomized design with non-primed seed used as a control. 
Factor A was three concentrations of 0 (reverse osmosis, RO), 250 and 500 mg/L KNO3, and factor B was two 
soaking durations, 12 and 24 hours. The germination percentages, days to emergence (DTE) and mean germination 
times (MGT) were recorded at 21 days after testing. The results showed that seed priming with 250 mg/L KNO3 
solution for 12 hours and priming with RO water for 12 and 24 hours gave the highest germination percentages, the 
fastest days to emergence (DTE), and fastest mean germination times (MGT), with no significant differences 
between those conditions. On the other hand, non-primed seed (control) had the lowest germination percentage 
and slowest DTE and MGT. Thus, the combinations of seed priming with 250 mg/L KNO3 solution for 12 hours, and 
seed priming with RO water for 12 or 24 hours were able to enhance dill seed germination. 
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ค าน า 
ผกัชีลาวขยายพนัธุด์ว้ยเมล็ด เนื่องจากเมล็ดมีขนาดเล็กและน า้หนกัเบา ดงันัน้การปลกูผกัชีลาวควรหว่านเมล็ดลงใน

แปลงดว้ยการโรยบาง ๆ หรือผสมทรายแลว้หวา่นอยา่งสม ่าเสมอ ผกัชีลาวเจรญิเติบโตไดด้ใีนพืน้ท่ีที่มีอากาศเย็น ดินรว่น 
ระบายน า้ดี มีแสงแดดมากกวา่ครึง่วนั เมล็ดจะงอกประมาณ 2-3 สปัดาหห์ลงัปลกู แตเ่มล็ดผกัชีลาวมกัมีความงอกต ่า ส่งผลให้
เกษตรกรสิน้เปลืองตน้ทนุการผลิต ตอ้งใชเ้มล็ดพนัธุป์รมิาณมาก (อไุร จิรมงคลการ, 2547) ปัญหาในการผลิตเมล็ดพนัธุ ์
ผกัชีลาว คือ การเก็บเก่ียวเมลด็พนัธุใ์นระยะเวลาที่ไมเ่หมาะสมจะส่งผลใหค้วามงอกต ่า ตน้กลา้ไมแ่ขง็แรง และงอกไมส่ม ่าเสมอ 
การเก็บเก่ียวเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวท่ีเหมาะสมควรเก็บเก่ียวหลงัระยะแก่ทางสรีรวิทยาของเมล็ด (physiological maturity, PM) 
โดยเมล็ดมีความชืน้ประมาณ 9-12 เปอรเ์ซ็นต ์และมีความงอกสงูที่สดุเมื่อเก็บเก่ียวที่อาย ุ70 วนัหลงัดอกบาน (Ekpong and 
Sukprakarn, 2008) นอกจากนี ้Holubowicz and Morozowska (2011) รายงานคณุภาพของเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวบนต าแหน่ง
ช่อดอกหลกั (main umbel) มคีวามงอกสงูที่สดุ คือ 61.7 เปอรเ์ซ็นต ์ (นบัครัง้แรก) และ 62.7 เปอรเ์ซ็นต ์ (นบัครัง้สดุทา้ย)  
ส่วนเมล็ดในต าแหน่งตติยภมูิ (tertiary umbel) ของช่อดอก พบว่าเมล็ดส่วนใหญ่จะไมง่อก การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (seed 
priming) เป็นการท าใหเ้มล็ดเกิดกระบวนการทางชีวเคมีภายในเมล็ด เพื่อใหเ้มล็ดพรอ้มส าหรบัการงอกแลว้ท าใหเ้มล็ดแหง้เพื่อ
หยดุกระบวนการงอกลง เมล็ดพรอ้มงอกไดท้นัทีเมื่อไดร้บัน า้อีกครัง้ (Copeland and McDonald, 1995; McDonald, 2000) 
การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุม์ีหลายวิธี เช่น การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยน า้ (hydropriming) เป็นการแช่เมล็ดในน า้ 
เป็นระยะเวลาหนึ่ง และการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารควบคุมแรงดนัออสโมซิส (osmopriming) เป็นการแช่เมล็ดใน
สารละลายที่มีคา่ชลศกัย ์(water potential) ต ่า เพื่อใหเ้มล็ดดดูน า้อย่างชา้ ๆ เขา้สู่ภายในเมล็ด ท าใหก้ระบวนการงอกเกิดขึน้
อย่างสมบรูณ ์ซึ่งสารเคมีที่นิยมใชใ้นวิธี osmopriming เช่น โพแทสเซียมไนเตรต (potassium nitrate, KNO3) โพลีเอธิลีนไกลคอล 
(polyethylene glycol, PEG) ซึง่การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย KNO3 เป็นท่ีนิยม เนื่องจาก KNO3 มีคณุสมบตัิลด
ค่าชลศกัยแ์ละชว่ยกระตุน้ความงอกของเมล็ด โดยคณุสมบตัิของ KNO3 จะแตกตวัได ้ K+ และ NO3

- โดย NO3
- เป็นตวัรบั

อิเล็กตรอนในกระบวนการหายใจในวถีิเพนโตสฟอสเฟต (pentose phosphate pathway) หรือวิถีทางเลือกของไกลโคไลซิส 
(glycolysis) จะท าหนา้ที่แทนออกซิเจนในการออกซิไดซ ์ NADPH (nicotinamide adenosine dinucleotide phosphate)  
ในกระบวนการหายใจ (respiration) จึงสามารถท าลายการพกัตวัของเมลด็ได ้(วนัชยั จนัทรป์ระเสรฐิ, 2553) ส่วน K+ ท าหนา้ที่
รกัษาค่า osmotic potential กระตุน้การท างานของเอนไซมโ์ดยเฉพาะเอนไซมท์ี่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการหายใจ รวมทัง้เอนไซม์
ที่ใชใ้นกระบวนการสงัเคราะหแ์ปง้และโปรตีน (บญุมี ศิร,ิ 2558) แต่หากไดร้บัสารในปรมิาณหรือความเขม้ขน้ไม่เหมาะสม 
อาจเป็นพิษต่อตน้อ่อนท่ีงอกออกมาได ้(Copeland and McDonald, 1995) ดงันัน้ การประสบความส าเรจ็ของวธีิการนีข้ึน้อยู่กบั
ชนิดของพชื ชนิดและความเขม้ขน้ของสารละลาย และระยะเวลาในการแช่เมล็ด รวมถึงการลดความชืน้หลงักระบวนการ
กระตุน้ความงอกแลว้ (Bradford, 1986) 

มีรายงานการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยวิธีการต่าง ๆ ไดแ้ก่ การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยน า้ (hydropriming) 
ซึ่ง Karimian (2011) รายงานการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยน า้เป็นเวลา 27 ชั่วโมง ท าใหเ้มล็ดมคีวามงอกสงูที่สดุ คือ 
83 เปอรเ์ซ็นต ์ส่วนเมล็ดที่ไม่เตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุม์คีวามงอกต ่าที่สดุ คือ 41 เปอรเ์ซ็นต ์นอกจากนีก้ารเตรียมพรอ้มเมลด็พนัธุ์
ดว้ยน า้เป็นเวลา 18 ชั่วโมง มผีลท าใหต้น้กลา้มีความสงูตน้มากที่สดุ แต่ความสงูของตน้กลา้จะลดลงเมื่อมีการเตรียมพรอ้ม
เมล็ดพนัธุด์ว้ยน า้เป็นระยะเวลานานกวา่ 18 ชั่วโมง การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยน า้ เป็นเวลา 27 ชั่วโมง ท าใหต้น้กลา้ 
มีน า้หนกัแหง้สงูที่สดุ ส่วนเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุม์ีน า้หนกัแหง้ของตน้กลา้ต ่าที่สดุ และการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ์
ดว้ยน า้เป็นเวลา 27 ชั่วโมง ท าใหต้น้กลา้มคีวามแขง็แรงสงูที่สดุ ส่วนเมล็ดที่ไมเ่ตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุม์ีผลท าใหต้น้กลา้แขง็แรง
นอ้ยที่สดุ นอกจากนีม้ีรายงานการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารควบคมุแรงดนัออสโมซิส (osmopriming) ดว้ยสารละลาย 
KNO3 ไดแ้ก่ Khoshvaghti et al. (2013) รายงานการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยการแช่เมล็ดในสารละลาย KNO3  
ที่ความเขม้ขน้ 500 mg/L เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าใหเ้มล็ดมคีวามงอกสงูที่สดุ คือ 31.24 เปอรเ์ซ็นต ์ส่วนการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ์
ดว้ยน า้ (hydropriming) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าใหเ้มล็ดมีความงอกเพียง 24.03 เปอรเ์ซ็นต ์ และเมล็ดที่ไมเ่ตรียมพรอ้ม 
เมล็ดพนัธุม์ีความงอกต ่าที่สดุ คือ 11.54 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งระยะเวลาในการแช่เมล็ด 24 ชั่วโมง อาจยงัไม่เพียงพอต่อกระบวนการงอก
ที่เกิดขึน้ในระยะที่ 2 หรือระยะงนั (lag phase) ของการดดูน า้ นอกจากนี ้Hoseini et al. (2013) รายงานการเตรียมพรอ้ม 
เมล็ดพนัธุผ์กัชีลอ้ม (Foeniculum vulgare Mill.) ดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3 เปอรเ์ซน็ต ์เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าให้
เมล็ดมคีวามงอกสงูที่สดุ คือ 87.83 เปอรเ์ซ็นต ์ส่วนเมล็ดที่ไม่เตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุม์คีวามงอกต ่าที่สดุ คือ 49.66 เปอรเ์ซ็นต ์

ในการผลิตเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวมกัพบปัญหาคณุภาพเมล็ดพนัธุ์ในระหว่างการผลิต เนื่องจากเมล็ดแก่ไม่พรอ้มกัน  
เมื่อเกษตรกรน าเมล็ดพนัธุไ์ปปลกูจงึมกัพบปัญหาความงอกต ่าและความแขง็แรงของเมล็ดต ่าส่งผลใหเ้กษตรกรสิน้เปลืองตน้ทนุ
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การผลิตโดยตอ้งใชเ้มล็ดพนัธุใ์นปรมิาณที่มากขึน้ (Ekpong and Sukprakarn, 2008) ซึ่ง Khoshvaghti et al. (2013) ไดศ้กึษา
การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 500 mg/L แต่ยงัไม่ประสบผลส าเรจ็ เมล็ดยงัมีความ
งอกต ่า ดงันัน้วตัถปุระสงคข์องงานทดลองนีเ้พื่อศกึษาผลของความเขม้ขน้สารละลาย KNO3 และระยะเวลาในการเตรียมพรอ้ม
เมล็ดพนัธุต์่อความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดผกัชีลาว เพื่อท าใหเ้มล็ดมคีวามงอกสงูและงอกไดเ้รว็ขึน้ 

 
วิธีการศึกษา 

การเตรียมพร้อมเมลด็พนัธุ ์
น าเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวของบรษิัท เจียไต๋ จ ากดั ซึง่มีคณุภาพเริ่มตน้ ไดแ้ก่ ความชืน้ของเมล็ด 7.2 เปอรเ์ซ็นต ์ความงอก 

38.67 เปอรเ์ซ็นต ์ ตน้อ่อนผิดปกติ 1.33 เปอรเ์ซ็นต ์ เมล็ดพนัธุส์ดไม่งอก 6.00 เปอรเ์ซ็นต ์ และเมล็ดตาย 54.00 เปอรเ์ซ็นต ์ 
มาศกึษาการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย KNO3 ที่ระดบัความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกตา่งกนั ที่อณุหภมูิหอ้ง
ประมาณ 30 องศาเซลเซียส เมื่อครบก าหนดตามระยะเวลาแลว้ลา้งเมล็ดผ่านน า้ reverse osmosis (RO) และซบัเมล็ดใหแ้หง้ 
จากนัน้น าเมล็ดมาลดความชืน้ในตูด้ดูความชืน้ไฟฟ้า (electric desiccator) ที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ ์40 
เปอรเ์ซ็นต ์เป็นเวลา 96 ชั่วโมง (ความชืน้ของเมล็ดพนัธุป์ระมาณ 7 เปอรเ์ซ็นต)์ ทดสอบความชืน้ของเมลด็จ านวน 2 ซ า้ ซ  า้ละ  
5 กรมั ดว้ยวิธี high constant temperature oven method ที่อณุหภมูิ 130-133 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง±3 นาท ี
(ISTA, 2018) วางแผนการทดลองแบบ 3×2 factorial in completely randomized design (CRD) โดยเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้ม
เมล็ดพนัธุ ์(control) เป็นวิธีควบคมุ มี 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ ปัจจยั A คือ ความเขม้ขน้ของสารละลาย KNO3 มี 3 ระดบั คือ 0, 250 
และ 500 mg/L และปัจจยั B คือ ระยะเวลาในการแชเ่มล็ด มี 2 ระดบั คือ 12 และ 24 ชั่วโมง 
การบันทกึข้อมูล 

ความงอก (germination) น าเมล็ดผกัชีลาวมาทดสอบความงอกดว้ยวิธี pleated paper (PP) จ านวน 4 ซ า้ ซ  า้ละ  
50 เมล็ด จากนัน้วางไวใ้นตูเ้พาะเมล็ด (germinator) ที่อณุหภมูิสลบั 20⇔30 องศาเซลเซยีส โดยที่อณุหภมูิ 20 องศาเซลเซยีส 
ในสภาพมืด เป็นเวลา 16 ชั่วโมง และที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซยีส ในสภาพมีแสง เป็นเวลา 8 ชั่วโมง นบัเฉพาะตน้อ่อนปกต ิ
ครัง้แรกที่ 7 วนัหลงัเพาะเมล็ด และนบัครัง้สดุทา้ยที่ 21 วนัหลงัเพาะเมลด็ โดยนบัตน้อ่อนปกติ ตน้อ่อนผิดปกติ เมล็ดสดไม่งอก 
และเมล็ดตาย ตามหลกัการประเมินความงอกของสมาคมทดสอบเมล็ดพนัธุน์านาชาติ (ISTA, 2018) จากนัน้น าขอ้มลูมาค านวณ
ความงอกของเมล็ดพนัธุเ์ป็นเปอรเ์ซ็นต ์จากสตูร ความงอก (เปอรเ์ซ็นต)์ = (จ านวนตน้อ่อนปกติ / จ านวนเมล็ดทัง้หมด) × 100 

จ านวนวนัทีเ่มลด็มีรากงอก (days to emergence, DTE) เพาะเมล็ดตามวิธีการทดสอบความงอก นบัจ านวนเมล็ด
ที่มีรากงอกยาวประมาณ 2 มิลลิเมตร ทกุวนั เป็นเวลา 21 วนั จากนัน้น าขอ้มลูมาค านวณ DTE มีหน่วยเป็น วนั จากสตูร  
DTE = ∑(n T)/∑n โดย n คือ จ านวนเมล็ดที่แทงรากยาว 2 มิลลิเมตร และ T คือ จ านวนวนัท่ีเมลด็แทงราก (Dhillon, 1995) 

เวลาเฉลี่ยในการงอก (mean germination time, MGT) เพาะเมล็ดตามวิธีการทดสอบความงอก นบัจ านวนตน้อ่อน
ปกติทกุวนั เป็นเวลา 21 วนั จากนัน้น าขอ้มลูมาค านวณหา MGT มีหน่วยเป็น วนั จากสตูร MGT = ∑(n T)/∑n โดย n คือ จ านวน
ตน้อ่อนปกตใินแต่ละวนั และ T คือ จ านวนวนัท่ีเมล็ดงอกเป็นตน้อ่อนปกติ (Ellis and Roberts, 1980) 
การวิเคราะหผ์ลทางสถติ ิ

น าขอ้มลูที่เก็บบนัทึกทัง้หมดมาวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางสถติ ิ (analysis of variance) และเปรียบเทียบความ
แตกตา่งของคา่เฉล่ียลกัษณะตา่ง ๆ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์ 
โดยใชโ้ปรแกรมสถิติ R (ชศูกัดิ์ จอมพกุ, 2555) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ความงอก (germination) 

การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยสารละลาย KNO3 ที่ความเขม้ขน้ 0, 250 และ 500 mg/L มีผลท าใหเ้มล็ด 
มีความงอกแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) โดยเมลด็ที่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยการแช่น า้ RO (hydropriming) 
มีความงอกสงูที่สดุ คือ 69.50 เปอรเ์ซ็นต ์ซึง่ไม่แตกตา่งทางสถติิกบัการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 
250 mg/L มคีวามงอก 60.00 เปอรเ์ซ็นต ์ ส่วนเมล็ดที่ไมเ่ตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) มคีวามงอกต ่าที่สดุ คือ 38.67 
เปอรเ์ซ็นต ์ ซึง่ไม่แตกตา่งทางสถติิกบัการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 500 mg/L มีความงอก 
40.25 เปอรเ์ซ็นต ์ แสดงว่าการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยการแช่น า้และการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย KNO3 
ความเขม้ขน้ 250 mg/L มีผลในการกระตุน้ความงอกของเมลด็ โดยท าใหเ้มลด็มีความงอกเพิ่มขึน้ 21.33 และ 31.33 เปอรเ์ซ็นต ์
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ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) เพราะน า้ชว่ยท าใหเ้ปลือกเมล็ดอ่อนนุม่ลง และ 
น า้มีคา่ชลศกัยส์งูเคลื่อนที่ไปยงับรเิวณที่มคี่าชลศกัยต์  ่า คือ ภายในเมล็ด จึงท าใหน้ า้สามารถแพรเ่ขา้สูเ่มล็ดไดด้ี (วนัชยั  
จนัทรป์ระเสรฐิ, 2553) ซึง่การดดูน า้ของเมล็ดในระยะที่ 1 และ 2 มกีารควบคมุการดดูน า้ใหเ้พียงพอต่อการเกดิกระบวนการงอกได ้ 
แต่มีการลดความชืน้ในช่วงปลายระยะที่ 2 จึงท าใหร้ากไม่ปรากฏออกมา เมื่อน ามาปลกู เมล็ดสามารถงอกไดด้ีขึน้ (นภาพร  
เวชกามา และพีระยศ แข็งขนั, 2561) นอกจากนีร้ะยะเวลาในการแช่เมล็ดพนัธุน์าน 12 หรือ 24 ชั่วโมง เป็นระยะเวลาที่น า้แพร่
เขา้สู่เมล็ดเพยีงพอท าใหเ้กิดกระบวนการงอกแต่ไม่ท าใหเ้มล็ดแทงรากออกมา ส่วนสารละลาย KNO3 มีคณุสมบตัิลดคา่ชลศกัย์
ท าใหเ้มล็ดดดูน า้ไดอ้ยา่งชา้ ๆ  และ KNO3 แตกตวัได ้K+ และ NO3

- ซึ่งไนเตรต (NO3
-) ชว่ยใหก้ระตุน้การสงัเคราะหโ์ปรตีนเพิ่มขึน้ 

ส่วน K+ ช่วยกระตุน้การท างานของเอนไซมท์ี่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการการหายใจ กระบวนการสงัเคราะหแ์ป้งและโปรตีน จึงท าให้
คณุภาพของเมล็ดดขีึน้ (บญุมี ศิร,ิ 2558) ส่วนการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 500 
mg/L ท าใหเ้มล็ดมคีวามงอกเพยีง 40.25 เปอรเ์ซ็นต ์ ซึ่งไม่แตกต่างกบัเมล็ดที่ไม่เตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) (Table 1) 
แสดงวา่การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 500 mg/L ไม่มีผลในการกระตุน้ความงอกของเมลด็ 
อาจเป็นเพราะสารละลาย KNO3 มีความเขม้ขน้สงู 500 mg/L ซึ่งท าใหค้่าชลศกัยต์  ่าเมื่อเปรียบเทียบกบัสารละลาย KNO3 
ความเขม้ขน้ 250 mg/L เมล็ดจงึดดูน า้ไดช้า้ ท าใหป้รมิาณน า้ไมเ่พียงพอต่อกระบวนการงอกของเมล็ด (วนัชยั จนัทรป์ระเสรฐิ, 
2553) นอกจากนีเ้มลด็ผกัชีลาวที่ไม่เตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์(control) มีความงอกต ่าที่สดุ คือ 38.67 เปอรเ์ซ็นต ์(Table 1) โดยม ี
ตน้อ่อนผิดปกติเพยีง 1.33 เปอรเ์ซ็นต ์ เมล็ดสดไม่งอกเพียง 6.00 เปอรเ์ซ็นต ์ แต่มเีมล็ดตายมากที่สดุ คือ 54.00 เปอรเ์ซ็นต ์ 
(data not shown) ซึง่เมล็ดตายส่วนใหญ่เกิดจากการเขา้ท าลายของเชือ้แบคทีเรีย เมล็ดมีลกัษณะเน่าเละ 
 
Table 1 Germination, days to emergence and mean germination time of dill seed after priming in different 

concentrations of KNO3 solution and soaking duration. 

Factor Germination 
(%) 

Days to emergence 
(days) 

Mean germination time 
(days) 

Non-primed seed (control) 38.67 b 8.18±0.55 a 11.19±0.41 a 
Concentration of KNO3 (A)   
0 mg/L  69.50 a 6.33±0.25 c 9.20±0.41 c 
250 mg/L  60.00 a 7.02±0.65 b 9.90±0.66 b 
500 mg/L 40.25 b 7.59±0.57 ab 9.81±0.52 bc 

F-test * * * 
Non-primed seed (control) 38.67 b 8.18±0.55 a 11.19±0.41 a 
Soaking duration (B)    
12 hours 58.33 a 6.91±0.79 b 9.49±0.59 b 
24 hours 54.05 a 7.05±0.68 b 9.78±0.61 b 

F-test * * * 
Non-primed seed (control) 38.67 bc 8.18±0.55 a 11.19±0.41 a 

(A) (B)    
0 mg/L 12 hours 68.50 a 6.28±0.32 d 9.17±0.42 c 
 24 hours 69.50 a 6.38±0.18 cd 9.23±0.46 c 
250 mg/L 12 hours 70.00 a 6.83±0.82 bcd 9.48±0.56 c 
 24 hours 50.00 b 7.22±0.46 bc 10.33±0.46 b 
500 mg/L 12 hours 36.50 c 7.62±0.56 ab 9.82±0.70 bc 
 24 hours 44.00 bc 7.56±0.67 ab 9.80±0.39 bc 

F-test * * * 
CV (%) 14.84 7.65 5.04 

* = Significantly different at P<0.05. 
Means±SD within the column followed by the same alphabet are not significantly different by DMRT. 
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เมื่อพิจารณาระยะเวลาในการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวในสารละลาย KNO3 เป็นเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง  
มีผลท าใหเ้มล็ดมีความงอกแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (Table 1) โดยเมล็ดที่แช่ในสารละลาย KNO3 เป็นเวลา 12 
ชั่วโมง มีความงอกสงูที่สดุ คือ 58.33 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งไมแ่ตกต่างทางสถิตกิบัเมล็ดที่แชใ่นสารละลาย KNO3 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
มีความงอก 54.05 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งแตกตา่งทางสถติิกับเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์(control) มคีวามงอก 38.67 เปอรเ์ซ็นต ์
อาจเป็นเพราะเมล็ดดดูน า้เป็นเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง เป็นการดดูน า้ในช่วงระยะที่ 2 หรือระยะงนั (lag phase) ซึง่เป็นระยะที่
เกิดกระบวนการเมแทบอลิซมึภายในเมล็ด และมีการย่อยสลายสารโมเลกลุใหญ่ใหเ้ป็นโมเลกลุเล็ก มีการสงัเคราะหก์รดนิวคลีอิก 
และมีการท างานของเอนไซมม์ากขึน้ ท าใหก้ระบวนการงอกเกิดขึน้ไดอ้ย่างสมบรูณ ์(จฑุามาส ฟักทองพรรณ, 2559) สอดคลอ้ง
กบั Debbarma et al. (2018) รายงานการเตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชี โดยแชเ่มล็ดในน า้เป็นเวลา 12 ชั่วโมง และการแช่เมล็ด
ในสารละลาย GA3 และ PEG เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าใหเ้มลด็มีความงอก 46.67, 54.22 และ 60.67 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั  
เมื่อเปรียบเทียบกบัเมล็ดผกัชีที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุม์คีวามงอกต ่าที่สดุ คือ 34.67 เปอรเ์ซ็นต ์ จากผลการทดลองนี ้
เมล็ดผกัชีลาวที่ไมเ่ตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์(control) มีความงอกต ่าที่สดุ คือ 38.67 เปอรเ์ซ็นต ์(Table 1) มตีน้อ่อนผิดปกติเพียง 
1.33 เปอรเ์ซ็นต ์และเมลด็สดไมง่อกเพยีง 6.00 เปอรเ์ซ็นต ์แต่มเีมล็ดตายมากที่สดุ คือ 54.00 เปอรเ์ซ็นต ์ (data not shown) 
อาจเป็นเพราะเมล็ดมีเชือ้โรคติดมาที่เปลือกเมล็ดในปรมิาณมาก แสดงว่าการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุท์  าใหเ้มล็ดมีความงอกเพิ่มขึน้ 
และมีเมล็ดตายลดลง เมื่อเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) อาจเป็นเพราะเมล็ดที่ถกูเตรียมพรอ้ม
เมล็ดพนัธุม์กีารลา้งเมล็ดผ่านน า้ไหล จึงท าใหเ้ชือ้โรคที่ติดมากบัเมล็ดลดลง 

อิทธิพลรว่มระหวา่งการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยสารละลาย KNO3 ที่ความเขม้ขน้และระยะเวลาตา่ง ๆ  
มีผลท าใหเ้มล็ดมีความงอกแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) โดยเมล็ดที่แช่ในสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 250 
mg/L เป็นเวลา 12 ชั่วโมง มคีวามงอกสงูที่สดุ คือ 70.00 เปอรเ์ซ็นต ์ซึง่ไม่แตกต่างทางสถิตกิบัเมล็ดที่แชใ่นสารละลาย KNO3 
ความเขม้ขน้ 0 เป็นเวลา 24 และ 12 ชั่วโมง โดยมีความงอก 69.50 และ 68.50 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั อาจเป็นเพราะการแช่
เมล็ดในสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 250 mg/L มคีวามเหมาะสม มีค่าชลศกัยส์งูกว่าเมื่อเปรยีบเทียบกบัสารละลาย KNO3 
ความเขม้ขน้ 500 mg/L ท าใหน้ า้ค่อย ๆ  แพรเ่ขา้สู่ภายในเมล็ด เป็นเวลาเพียง 12 ชั่วโมง ปรมิาณน า้เพียงพอต่อกระบวนการงอก 
และการแชเ่มล็ดในสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0 mg/L เป็นเวลา 12 หรือ 24 ชั่วโมง โดยน า้ RO มีความบรสิทุธ์ิและ 
มีค่าชลศกัยส์งู จงึท าใหน้ า้แพรเ่ขา้สู่เมล็ดไดด้ี สอดคลอ้งกบั Khoshvaghti et al. (2013) รายงานการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ์
ผกัชีลาวดว้ยน า้ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าใหเ้มล็ดมีความงอกสงูกวา่เมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ จากผลการทดลองนี ้
เมล็ดผกัชีลาวที่แช่ในสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 500 mg/L เป็นเวลา 12 ชั่วโมง มีความงอกต ่าที่สดุ คือ 36.50 เปอรเ์ซ็นต ์
ซึ่งไม่แตกตา่งทางสถิตกิบัเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมลด็พนัธุ ์ (control) และเมล็ดที่แชใ่นสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 500 
mg/L เป็นเวลา 24 ชั่วโมง มีความงอก 38.67 และ 44.00 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั (Table 1) แสดงวา่ทรีตเมนตด์งักล่าวไม่สามารถ
กระตุน้ความงอกของเมล็ดได ้ อาจเป็นเพราะสารละลาย KNO3 มีความเขม้ขน้สงู 500 mg/L ท าใหม้ีคา่ชลศกัยต์  ่ามาก 
เมื่อเปรียบเทียบกบัสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 250 mg/L น า้จงึแพรเ่ขา้สู่เมล็ดไดน้อ้ย ปรมิาณน า้ไมเ่พียงพอต่อ
กระบวนการงอก ซึง่ผลการทดลองนีไ้ม่สอดคลอ้งกบั Khoshvaghti et al. (2013) รายงานการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาว
ดว้ยการแช่เมล็ดในสารละลาย KNO3 ที่ความเขม้ขน้ 500 mg/L เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าใหเ้มล็ดมีความงอกสงูกวา่เมลด็ที่ 
ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์อาจเป็นเพราะเมล็ดพนัธุช์นิดเดียวกนั แต่มีคณุภาพเริ่มตน้ตา่งกนั ท าใหก้ารตอบสนองต่อความเขม้ขน้
ของสารละลาย KNO3 และระยะเวลาในการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุแ์ตกตา่งกนั 
จ านวนวนัทีเ่มลด็มีรากงอก (days to emergence, DTE) 

จ านวนวนัที่เมล็ดมีรากงอก (DTE) แสดงถึงความเรว็ในการงอกของเมล็ด หากเมล็ดมีค่า DTE นอ้ย แสดงว่า 
เมล็ดมคีวามแขง็แรงสงูและสามารถงอกรากไดเ้รว็ (Dhillon, 1995) การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยสารละลาย KNO3  
ที่ความเขม้ขน้ 0, 250 และ 500 mg/L มีผลท าใหเ้มล็ดมี DTE แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิ (Table 1) โดยการเตรียมพรอ้ม
เมล็ดพนัธุด์ว้ยการแช่น า้ RO มีผลท าใหเ้มล็ดมี DTE เรว็ที่สดุ คือ 6.33±0.25 วนั รองลงมา คือ การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ย
สารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 250 mg/L เมล็ดมี DTE 7.02±0.65 วนั ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกบัการเตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุ์
ดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 500 mg/L เมล็ด มี DTE 7.59±0.57 วนั เพราะน า้ RO มีคา่ชลศกัยส์งู น า้จึงแพร่เขา้สูเ่มล็ด 
อย่างรวดเรว็ กระบวนการงอกเกดิขึน้ไดเ้รว็ สอดคลอ้งกบั Tahaei et al. (2016) รายงานการเตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลอ้ม
ดว้ยน า้กลั่น ท าใหเ้มล็ดมีจ านวนวนัท่ีมีรากงอกเรว็ 8.01 วนั เมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) มี DTE ชา้ 8.92 วนั 
นอกจากนีส้ารละลาย KNO3 ชว่ยกระตุน้ความงอกของเมล็ดและความเขม้ขน้ของสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 250 mg/L  
มีความเหมาะสมท าใหน้ า้ค่อย ๆ แพรเ่ขา้สู่เมล็ดอยา่งชา้ ๆ  กระบวนการงอกเกดิขึน้สมบรูณ ์ท าใหเ้มล็ดมีความพรอ้มในการงอก
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ยิ่งขึน้ รากจึงโผล่ไดเ้รว็ขึน้ สอดคลอ้งกบั Lara et al. (2014) รายงานการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุม์ะเขือเทศดว้ยสารละลาย 
KNO3 ความเขม้ขน้ 50 มิลลิโมลาร ์ เป็นเวลา 6 วนั ท าใหเ้มล็ดงอกไดเ้รว็ที่สดุ ซึง่เมล็ดที่ผ่านการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ย
สารละลาย KNO3 พบวา่มีการสงัเคราะหเ์อนไซม ์ nitrate reductase (NR) ในปรมิาณที่มากที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัการ
เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย PEG 6000 คา่ชลศกัย ์-1.1 MPa และเมล็ดที่ไม่ไดเ้ตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ซึ่งเอนไซม ์NR 
ส่งผลใหโ้ปรตีนภายในเมล็ดเพิม่ขึน้ การท่ีกจิกรรมของเอนไซม ์ NR มีปรมิาณมากที่สดุเกิดจากการเพิม่ขึน้ของระบบการตา้น
อนมุลูอิสระ หรือระบบการตา้นออกซิเดชนั (antioxidant system) ที่มีการเพิม่ขึน้ของกิจกรรมเอนไซมท์ี่มีคณุสมบตัิตา้นอนมุลู
อิสระ ไดแ้ก่ superoxide dismutase (SOD) และ catalase (CAT) แต่กิจกรรมของเอนไซม ์ascorbate peroxidase (APX) 
ลดลงซึ่งสมัพนัธก์บัปรมิาณของ H2O2 ส่งผลต่อความงอก เนื่องจากเพิ่มการหายใจ และ H2O2 จะเพิ่มขึน้ตามล าดบั ดงันัน้  
เมล็ดพนัธุม์ะเขือเทศที่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย KNO3 อาจมีการสรา้ง H2O2 เพิ่มขึน้ จึงท าใหเ้มล็ดงอกไดเ้ร็ว 
เมล็ดผกัชีลาวที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) มี DTE ชา้ที่สดุ คือ 8.18±0.55 วนั ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกับการ
เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 500 mg/L ท าใหเ้มล็ดมี DTE 7.59±0.57 วนั (Table 1) อาจเป็น
เพราะความเขม้ขน้ของสารละลายสงูเกินไป ท าใหเ้มล็ดดดูน า้เขา้ไปไดช้า้และมีปรมิาณไมเ่พียงพอต่อการเกิดกระบวนการงอก 
จึงท าใหเ้มล็ดแทงรากออกมาไดช้า้ 

การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยสารละลาย KNO3 เป็นเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง เปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ 
ไม่เตรียมพรอ้มเมลด็พนัธุ ์ (control) มีผลท าใหเ้มล็ดมี DTE แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิ (Table 1) โดยเมล็ดที่แช่ใน
สารละลาย KNO3 เป็นเวลา 12 ชั่วโมง มี DTE เรว็ที่สดุ คือ 6.91±0.79 วนั ซึง่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดที่แชใ่นสารละลาย 
KNO3 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง มี DTE 7.05±0.68 วนั แต่แตกตา่งทางสถิตกิบัเมล็ดที่ไม่เตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) มี DTE  
ชา้ที่สดุ คือ 8.18±0.55 วนั แสดงวา่การเตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยการแช่เมล็ดในสารละลาย เป็นเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง  
ท าใหเ้มล็ดมกีารแทงรากไดเ้รว็ขึน้ เพราะการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุท์  าใหเ้มล็ดอยูใ่นสภาพพรอ้มงอก เมื่อเมล็ดไดร้บัน า้อีกครัง้
จึงท าใหร้ากโผล่ออกมาไดเ้รว็ สอดคลอ้งกบั Espanany and Fallah (2016) รายงานการเตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาว 
ดว้ยสารละลาย KNO3 ที่มีคา่ชลศกัย ์ -0.5 MPa มีอตัราการงอก 15 เมลด็ต่อวนั ซึง่เรว็กวา่เมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมลด็พนัธุ ์ 
มีอตัราการงอกเพียง 10 เมล็ดตอ่วนั Karimian (2011) รายงานการเตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชลีาวดว้ยการแช่น า้ เป็นเวลา  
27 ชั่วโมง ท าใหต้น้กลา้มีความแข็งแรงมากกวา่การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยน า้ เป็นเวลา 18, 9 และ 0 ชั่วโมง ตามล าดบั 

อิทธิพลรว่มระหวา่งการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยการแช่เมล็ดในสารละลาย KNO3 ที่ความเขม้ขน้และ
ระยะเวลาตา่ง ๆ มีผลท าใหเ้มล็ดมี DTE แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ (Table 1) โดยเมลด็ที่แช่ในน า้ RO เป็นเวลา 12 
ชั่วโมง ม ีDTE เรว็ที่สดุ คือ 6.28±0.32 วนั ซึ่งไม่แตกตา่งทางสถติิกบัเมล็ดที่แชใ่นน า้ RO เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และเมล็ดที่แช่ใน
สารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 250 mg/L เป็นเวลา 12 ชั่วโมง มีจ านวนวนัท่ีเมล็ดมีรากงอกเรว็ 6.38±0.18 และ 6.83±0.82 วนั 
ตามล าดบั เช่นเดียวกบัเมล็ดมีความงอกสงู (Table 1) ขดัแยง้กบั ภาณมุาศ ฤทธิไชย และอติพร พพิฒันก์รสกลุ (2551) รายงาน
การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีดว้ยการแช่น า้ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง มีผลท าใหเ้มล็ดมี DTE 7.94 วนั ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิต ิ
กบัเมล็ดที่ไมเ่ตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) มี DTE 7.70 วนั อาจเป็นเพราะเมล็ดพืชตา่งชนิดกนัและวิธีการเตรียมพรอ้ม 
เมล็ดพนัธุแ์ตกตา่งกนั จึงท าใหผ้ลการกระตุน้ความงอกแตกต่างกนั เมล็ดผกัชีลาวที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์(control) มี DTE 
ชา้ที่สดุ คือ 8.18±0.55 วนั ซึง่ไมแ่ตกตา่งทางสถติิกบัเมล็ดที่แชใ่นสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 500 mg/L เป็นเวลา 12 และ 
24 ชั่วโมง มี DTE 7.62±0.56 และ 7.56±0.67 วนั ตามล าดบั (Table 1) แสดงวา่การเตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย 
KNO3 ความเขม้ขน้สงู ท าใหก้ระบวนการงอกเกิดไม่สมบรูณ ์เมล็ดแทงรากไดช้า้ 
เวลาเฉลี่ยในการงอก (mean germination time, MGT) 

เวลาเฉล่ียในการงอก (MGT) เป็นการวดัความเรว็ในการงอกของเมล็ด ซึง่สามารถใชป้ระเมินความแขง็แรงของเมล็ดได ้ 
หากเมล็ดมีความแขง็แรงสงู ส่งผลใหเ้มล็ดสามารถงอกไดเ้รว็และมีเวลาเฉล่ียในการงอกนอ้ย (Matthews and Hosseini, 2006) 
การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยสารละลาย KNO3 ที่ความเขม้ขน้ 0, 250 และ 500 mg/L มีผลท าใหเ้มล็ดมี MGT 
แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ (Table 1) โดยการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยการแช่น า้ RO ท าใหเ้มล็ดมี MGT เรว็ที่สดุ คอื 
9.20±0.41 วนั เช่นเดียวกบัมี DTE เรว็ที่สดุ (Table 1) ซึ่งไมแ่ตกตา่งทางสถติิกบัการเตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย 
KNO3 ความเขม้ขน้ 500 mg/L ท าใหเ้มล็ดม ีMGT 9.81±0.52 วนั แต่แตกตา่งทางสถิติกบัเมลด็ที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์
(control) มี MGT ชา้ที่สดุ คือ 11.19±0.41 วนั แสดงว่าการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุมี์ผลท าใหเ้มล็ดมี MGT เร็วขึน้  
เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ์ (control) อาจเป็นเพราะน า้ RO มีผลต่อการแพร่น า้เขา้สู่เมล็ดไดเ้ร็ว 
กระบวนการงอกจึงเกิดขึน้ไดเ้ร็ว ส่วนสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 500 mg/L มีค่าชลศกัยต์  ่ากว่าสารละลาย KNO3  
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ความเขม้ขน้ 250 mg/L เมล็ดมีการดดูน า้เขา้สู่เมล็ดอย่างชา้และปรมิาณน า้ที่เขา้สู่เมล็ดใกลเ้คยีงกนัจึงท าใหเ้กิดกระบวนการงอก
ใกลเ้คยีงกนัมากขึน้ สอดคลอ้งกบั Debbarma et al. (2018) รายงานการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีดว้ยน า้ เป็นเวลา 36 ชั่วโมง 
ท าใหเ้มล็ดมี MGT เรว็ 9.23 วนั เมื่อเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไมเ่ตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์(control) มี MGT 10.40 วนั 

การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยสารละลาย KNO3 เป็นเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง เปรียบเทียบกบัเมล็ด 
ที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) มีผลท าใหเ้มลด็มี MGT แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (Table 1) โดยเมล็ดที่แช่ใน
สารละลาย KNO3 เป็นเวลา 12 ชั่วโมง มี MGT เรว็ที่สดุ คือ 9.49±0.59 วนั ซึง่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดที่แชใ่นสารละลาย 
KNO3 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง มี MGT 9.78±0.61 วนั แต่แตกต่างทางสถิตกิบัเมล็ดที่ไม่เตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์(control) มี MGT 
ชา้ที่สดุ คือ 11.19±0.41 วนั แสดงวา่การแช่เมล็ดในสารละลาย KNO3 เป็นระยะเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง มีผลท าใหเ้มล็ด 
มี MGT เรว็ขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไมเ่ตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) อาจเป็นเพราะการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุท์  าให้
เมล็ดมคีวามพรอ้มในการงอกมากขึน้ สอดคลอ้งกบั Debbarma et al. (2018) รายงานการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีดว้ยการ
แช่น า้ เป็นเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง ท าใหเ้มล็ดมเีวลาเฉล่ียในการงอกเรว็ 10.10 และ 9.36 วนั ตามล าดบั ส่วนเมล็ดที่ 
ไม่เตรียมพรอ้มเมลด็พนัธุ ์(control) มเีวลาเฉล่ียในการงอกชา้ที่สดุ คือ 10.40 วนั 

อิทธิพลร่วมระหว่างการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยการแช่เมล็ดในสารละลาย  KNO3 ที่ความเขม้ขน้และ
ระยะเวลาตา่ง ๆ มีผลท าใหเ้มลด็มี MGT แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิ (Table 1) โดยเมล็ดที่แช่ในน า้ RO เป็นเวลา  
12 ชั่วโมง มี MGT เรว็ที่สดุ คือ 9.17±0.42 วนั ซึง่ไม่แตกตา่งทางสถิติกบัเมล็ดที่แชใ่นน า้ RO เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมล็ดที่แชใ่น
สารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 250 mg/L เป็นเวลา 12 ชั่วโมง เมล็ดที่แชใ่นสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 500 mg/L เป็นเวลา 
24 และ 12 ชั่วโมง มี MGT 9.23±0.46, 9.48±0.56, 9.80±0.39 และ 9.82±0.70 วนั ตามล าดบั ส่วนเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้ม 
เมล็ดพนัธุ ์(control) มี MGT ชา้ที่สดุ คือ 11.19±0.41 วนั แสดงว่าการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุโ์ดยการแช่ในสารละลาย KNO3 
ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั ท าใหเ้มล็ดพนัธุผ์กัชีลาวมี MGT เรว็กวา่เมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) 
สอดคลอ้งกบั Debbarma et al. (2018) รายงานการเตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีดว้ยการแช่น า้ เป็นเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง  
มีเวลาเฉล่ียในการงอก 10.10 และ 9.36 วนั ตามล าดบั ส่วนเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมลด็พนัธุ ์ (control) มี MGT ชา้ที่สดุ คือ 
10.40 วนั 
 

สรุปผลการศึกษา 
การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 250 mg/L เป็นเวลา 12 ชั่วโมง  

การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยการแช่น า้ RO เป็นเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง ท าใหเ้มลด็มีความงอกสงูที่สดุ มี DTE และ MGT  
เรว็ที่สดุและไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ เมื่อเปรียบเทยีบกบัเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) แสดงวา่ทรีตเมนตด์งักล่าว
ท าใหเ้มล็ดงอกไดส้งูและเมล็ดมคีวามแข็งแรง งอกไดเ้รว็กว่าเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมลด็พนัธุ ์ ซึ่งการใชส้ารละลาย KNO3  
ความเขม้ขน้ 250 mg/L ในการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุม์ีผลในการกระตุน้ความงอกของเมล็ดผกัชลีาว อย่างไรก็ตาม จากงาน
ทดลองนีค้วรเลือกใชว้ิธีการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยการแช่น า้ RO เป็นเวลา 12 ชั่วโมง เพราะไม่สิน้เปลืองสารเคมีและ 
ใชร้ะยะเวลาในการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุน์อ้ย 
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