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บทคัดย่อ
เมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมมีรูปร่างเรียวแบน และอาหารสะสมในเมล็ดน้อย การพอกเมล็ดพันธุ์โดยเฉพาะ 

การพอกร่วมกับธาตุอาหารพืชเป็นวิธีการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ให้สูงข้ึน ท�ำให้ต้นกล้ามีความแข็งแรงมากข้ึน 
งานวิจัยนี้เพ่ือค้นหาอัตราส่วนของธาตุฟอสฟอรัสท่ีเหมาะสมส�ำหรับการพอกร่วมกับเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม ท�ำการ
ทดลองที่ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์ โรงงานปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุ์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัย
ขอนแก่น โดยน�ำเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมมาพอกโดยใช้ calcium sulfate 250 กรัม เป็นวัสดุพอกร่วมกับ NaH
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ที่อัตราแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 0.2, 0.4 และ 0.6 กรัม ใช้ Carboxylmethyl cellulose (CMC) เป็นวัสดุประสาน 0.3% 
โดยน�้ำหนัก ต่อเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม 10 กรัม จากนั้นตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและ
สภาพเรือนทดลอง พบว่าการพอกเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมร่วมกับ NaH
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O ทุกอัตราไม่มีผลกระทบต่อความงอก

ของเมล็ดพันธุ์ การพอกเมล็ดพันธุ์ร่วมกับ NaH
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O อัตรา 0.4 และ 0.6 กรัม เมื่อตรวจสอบทั้งหลังการพอกเมล็ด

และหลังการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์พบว่า ท�ำให้การเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกาดหอม ท้ังความยาวต้น ความยาวราก 
น�้ำหนักสด และน�้ำหนักแห้งของต้นกล้าผักกาดหอมได้ดีมากกว่าวิธีการอื่นๆ 

ค�ำส�ำคัญ: ธาตุอาหารพืช คุณภาพเมล็ดพันธุ์ การยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ การเคลือบเมล็ดพันธุ์ 

Abstract
Lettuce seeds are flat in shape and small in size with small amounts of stored food reserves. 

Especially, seed pelleting with plant nutrient is method for enhancing germination uniformity and seedling 
vigour. This research was conducted to find ratio of phosphorus appropriate for seed pelleting with lettuce 
seeds. The experiment was conducted at Seed Quality Testing Laboratory, Seed Processing Plant,  
Faculty of Agriculture, Khon Kaen University. Calcium sulfate was used as filler material at 250 g pelleted 
seeds with NaH
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O three different rates, 0.2, 0.4 and 0.6 g. Carboxylmethyl cellulose (CMC) was used 

as binder with concentration of 0.3% by weight per 10 g. lettuce seed weight. Then the seeds quality was 
examined both in the laboratory and greenhouse conditions and found that the pelleted seed with  
NaH
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O at all rates did not affect the germination. Seed pelleting with NaH
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and after accelerate aging of such seeds resulted in increasing seedling growth in terms shoot length,  
root length, fresh weight and dry weight better than other methods.
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ค�ำน�ำ
ผกักาดหอม (Lactuca sativa L. ) เป็นพืชท่ีได้รบัความนยิมและมกีารเพาะปลกูกันทัว่โลก (Kim et al., 2017) 

โดยผู้ผลิตผักกาดหอมรายใหญ่ท่ีสุดของโลกคือประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน รองลงมาคือ สหรัฐอเมริกา  
และประเทศยุโรปตะวันตก ตามล�ำดับ (Mou, 2008) อย่างไรก็ตามการผลิตผักกาดหอมชนิดต่างๆ ให้ได้คุณภาพดี 
การเพาะกล้าเป็นข้ันตอนท่ีส�ำคญัมากในระบบการผลติ เน่ืองจากเมลด็ผกักาดหอมมขีนาดเลก็ รปูร่างแบน และอาหาร
สะสมในเมล็ดน้อย จึงจ�ำเป็นอย่างมากท่ีจะต้องอนุบาลต้นกล้าให้การงอกสม�่ำเสมอ (จักรพงษ์ กางโสภา และ 
บุญมี ศิริ, 2558) จากปัญหาดังกล่าว เทคโนโลยีการพอกเมล็ดพันธุ์ (seed pelleting) จึงมีความส�ำคัญอย่างมาก
ส�ำหรับการปรับปรุงลักษณะเมล็ดพันธุ์ท่ีมีขนาดเล็ก น�้ำหนักเบา หรือมีรูปร่างไม่แน่นอน โดยวิธีการท�ำให้เมล็ดพันธุ์
ถูกห่อหุ้มด้วยวัสดุพอก หรือสารเติมเต็มชนิดต่างๆ ท�ำให้เมล็ดพันธุ์มีขนาดใหญ่ขึ้น มีน�้ำหนักเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 
มีขนาดและรูปร่างแน่นอนตามทีต่้องการ เพือ่ความเหมาะสมในการน�ำไปใช้ประโยชน์ในการเพาะปลูก ให้สามารถใช้
ง่าย และสะดวกมากยิ่งขึ้น (Zenk, 2004; Maynard and Hochmuth, 2007; Gregg and Billups, 2010) 

นอกจากน้ีข้อดขีองการพอกเมลด็พันธ์ุคอืสามารถเพ่ิมธาตอุาหารพืชให้ตดิไปกับเมลด็พันธ์ุได้ เนือ่งจากธาตุ
อาหารพืชมีส่วนช่วยด�ำเนินกิจกรรมต่างๆ ในเซลล์ หรือกระบวนการเมแทบอลิซึมของพืชให้เป็นไปอย่างปกติเช่น การ
ใช้และเก็บสะสมพลังงาน การสังเคราะห์กรดนิวคลีอิก และการซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอ เป็นต้น (Abel et al., 2002; 
Vance et al., 2003; Roy et al., 2006) โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัส เนื่องจากโดยทั่วไปปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในดิน
มักมีปริมาณที่ไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืช เพราะเป็นธาตุที่ถูกตรึงหรือเปลี่ยนเป็นสารประกอบได้ง่าย อีกทั้ง
ละลายน�ำ้ยาก ท�ำฟอสฟอรสัเป็นประโยชน์ต่อพืชน้อยลง เน่ืองจากฟอสฟอรสัมผีลต่อการส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของ
รากในระยะกล้า ท�ำให้ต้นกล้ามีพัฒนาการที่เจริญเติบโตเร็วขึ้น (Baas et al., 2016) อีกทั้งช่วยให้รากสามารถดูดใช้
ธาตโุพแทสเซยีมได้ดย่ิีงขึน้ (George et al., 2016) การพอกเมลด็พันธ์ุอาจจ�ำเป็นส�ำหรบัการเตรยีมความพร้อมให้กับ
เมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม โดยมีธาตุอาหารพืชติดไปกับเมล็ดพันธุ์ ท�ำให้ต้นกล้าได้รับปริมาณธาตุอาหารท่ีจ�ำเพาะด้วย
อตัราท่ีเหมาะสม จงึท�ำให้ต้นกล้าสามารถน�ำไปใช้ได้ทันทหีลงัการงอก จากข้อดดีงักล่าว Sharples and Gentry (1980) 
รายงานว่าการใช้ phosphorus ร่วมกับการท�ำ seed tablets มีผลท�ำให้ต้นกล้าผักกาดหอมเจริญเติบโตและมีล�ำต้น
ที่แข็งแรงเพิ่มมากกว่าปกติ

ดังนั้นเพ่ือยกระดับความงอกของเมล็ดพันธุ์และการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกาดหอม การทดลองน้ีจึงมี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาหาอตัราส่วนของธาตฟุอสฟอรสัท่ีเหมาะสมต่อการพอกเมลด็พันธ์ุ ทีม่ต่ีอการเปลีย่นแปลงความ
งอกของเมล็ดพันธุ์และการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกาดหอมหลังการพอกเมล็ดพันธุ์

วิธีการศึกษา
ด�ำเนินการทดลอง ณ ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์ โรงงานปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุ์ และโรงเรือน

ทดลอง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น โดยวางแผนการทดลองแบบ completely randomized design 
(CRD) ระหว่างเดือน มกราคม – มิถุนายน พ.ศ. 2559 ส่วนเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม พันธุ์ RUTLL 58-1 ได้รับความ
อนุเคราะห์จาก คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชมงคลล้านนาล�ำปาง ซึ่งมีขั้นตอนการ
ด�ำเนินการทดลองดังต่อไปนี้
การพอกเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมร่วมกับธาตุอาหารพืช

น�ำเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมที่มีขนาดเล็กมาพอกด้วย calcium sulfate อัตรา 250 กรัม ให้ได้ขนาดประมาณ 
0.3-0.4 มิลลิเมตร โดยใช้ Carboxylmethyl cellulose (CMC; Sigma Aldrich) อัตรา 0.3 เปอร์เซ็นต์โดยน�้ำหนัก เป็น
วัสดุประสาน ต่อเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม 10 กรัม สารประกอบของธาตุฟอสฟอรัสท่ีใช้คือ NaH
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(J.T.Baker) โดยแบ่งกรรมวิธีที่ศึกษา 5 วิธีการประกอบด้วย เมล็ดไม่ได้พอก (T1); เมล็ดที่พอกด้วย calcium sulfate 
(T2); เมล็ดท่ีพอกด้วย calcium sulfate ผสม (P) อัตรา 0.2, 0.4 และ 0.6 กรัม (T3, T4 และ T5 ตามล�ำดับ)  
(หลังการเตรียมใช้ปริมาตร 20 มิลลิลิตร/กรรมวิธีการพอกเมล็ดร่วมกับธาตุอาหารพืช) โดยท�ำการพอกเมล็ดพันธุ ์
ผักกาดหอมด้วยเครื่องพอกเมล็ดพันธุ์แบบถังหมุน (rotary drum) รุ่น SKK12 แล้วน�ำเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการพอกมาลด
ความชืน้โดยใช้เครือ่งลดความชืน้ด้วยระบบลมร้อน รุน่ SKK09 ให้มคีวามชืน้เท่ากับความชืน้ของเมลด็พันธ์ุก่อนพอก  
(6-7%) และสุ่มตัวอย่างเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการพอกมาตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ในลักษณะต่างๆ
การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์

การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมหลังจากการพอกร่วมกับธาตุอาหารอัตราต่างๆ โดยการสุ่ม
ตัวอย่างเมล็ดพอก ไม่พอก และการพอกเมล็ดในแต่ละกรรมวิธี จ�ำนวนกรรมวิธีละ 4 ซ�้ำ มาตรวจสอบคุณภาพเมล็ด
พันธุ์ในลักษณะต่างๆ ดังนี้

การตรวจสอบความงอกในสภาพห้องปฏิบัติการ ท�ำโดยสุ่มเมล็ดพันธุ์ท่ีผ่านกระบวนการพอกและไม่พอก
จ�ำนวน 4 ซ�้ำๆ ละ 50 เมล็ด มาทดสอบความงอกโดยวิธี Top of Paper (TP) โดยวางในกล่องพลาสติกส�ำหรับเพาะ
ความงอก (110 มิลลิเมตร (กว้าง) × 110 มิลลิเมตร (ยาว) × 30 มิลลิเมตร (สูง)) จากนั้นน�ำไปไว้ในตู้เพาะความงอก
อณุหภมูสิลบั (8 ชัว่โมง 30 °C และ 16 ชัว่โมง 20°C) แล้วตรวจนับความงอกหลงัการเพาะครัง้แรกที ่4 วัน (first count) 
และ 7 วันหลังเพาะ (final count) โดยน�ำมาประเมินผลการตรวจสอบความงอกตามวิธีของ ISTA (2013)  

การตรวจสอบความงอกในสภาพเรือนทดลอง สุ่มเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านกระบวนการพอกและไม่พอกจ�ำนวน 4 
ซ�้ำๆ ละ 50 เมล็ด มาทดสอบความงอกในถาดหลุม ซึ่งใช้พีทมอส (peatmoss) เป็นวัสดุเพาะต้นกล้า แล้วประเมินผล
การงอกที่ 4-7 วัน เช่นเดียวกันกับวิธีการตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบัติการ 

การตรวจสอบความเร็วในการงอก โดยนับจ�ำนวนเมล็ดท่ีงอกเป็นต้นกล้าปกติและจ�ำนวนวันท่ีงอกตั้งแต่ 
เริ่มเพาะ (first count) จนถึงวันสุดท้าย (final count) แล้วน�ำผลการนับมาค�ำนวณหาความเร็วในการงอกตาม 
หลักสากล (ISTA, 2013) 

การตรวจสอบความยาวต้นและความยาวราก โดยประเมินที่ 14 วัน หลังปลูก (เป็นช่วงระยะเวลาการย้าย
ต้นกล้าส�ำหรับเตรียมการเพาะปลูกพืช) ท้ังในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง ท้ังหมดท�ำ 4 ซ�้ำๆ  
ละ 10 ต้น การประเมินในสภาพห้องปฏิบัติการใช้ถุงเพาะความงอก (growth pouch bag) การประเมินในสภาพเรือน
ทดลองโดยการตัดที่ต้นพืชบริเวณโคนต้นชิดวัสดุปลูก ทั้งหมดท�ำ 4 ซ�้ำๆ ละ 10 ต้น จากนั้นน�ำต้นกล้าที่ได้จากการสุ่ม
มาประเมินตรวจวัดโดยใช้ไม้บรรทัดมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร

การตรวจสอบน�้ำหนักสดและน�้ำหนักแห้งต้นกล้า ท�ำโดยหลังจากการตรวจวัดความยาวต้นและความยาว
รากแล้ว น�ำต้นกล้าไปตรวจสอบน�้ำหนักสดและน�้ำหนักแห้งของต้นกล้า โดยท�ำ 4 ซ�้ำๆ ละ 10 ต้นเช่นเดียวกัน โดยการ
ประเมินหาน�้ำหนักแห้งทดสอบในตู้ควบคุมอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง 

การเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ โดยการน�ำเมล็ดที่ผ่านการพอกและไม่พอก (ชุดควบคุม) ใส่ในถุงผ้าขนาด  
10x20 เซนติเมตร วางลงบนตะแกรงที่อยู่ในกล่องเร่งอายุ ภายในกล่องมีน�้ำปริมาณ 100 มิลลิลิตร โดยให้ระดับน�้ำ 
อยู่ต�่ำกว่าตะแกรง 2 เซนติเมตร ปิดกล่องให้สนิทแล้วน�ำไปไว้ในตู้เร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ 100 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง จากน้ันน�ำเมล็ดพันธุ์มาตรวจสอบ  
ความงอก และความเร็วในการงอก
การวิเคราะห์ข้อมูล

วิเคราะห์ผลของการพอกเมลด็ต่อคณุภาพเมลด็พันธ์ุและการเจรญิเตบิโตของต้นกล้า โดยวางแผนการทดลอง
แบบ completely randomized design (CRD) แปลงข้อมูลเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์เพื่อวิเคราะห์ทางสถิติ
โดยใช้วิธี Arcsine transformation เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)
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ผลการศึกษาและวิจารณ์
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมหลังการพอกเมล็ดร่วมกับธาตุอาหารพืช

เมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมเป็นเมล็ดขนาดเล็กที่มีรูปร่าง เรียวแบน และน�้ำหนักเบา ท�ำให้การยกระดับคุณเมล็ด
พันธุ์ด้วยวิธีการพอกเมล็ดพันธุ์มีความจ�ำเป็นต่อการปรับปรุงสภาพของเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม อีกทั้งการเพ่ิมธาตุ
อาหารพืชด้วยชนิดและอัตราที่เหมาะสมจะท�ำให้คุณภาพเมล็ดพันธุ์หลังการเพาะปลูกดีขึ้น ซึ่งจากงานวิจัยนี้ผลการ
ทดลองพบว่าเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมที่ไม่พอกและพอกด้วยกรรมวิธีต่างๆ มีเปอร์เซ็นต์ความงอก ไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ (Figure 1a,1c) ทั้งผลการทดลองในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง ทั้งนี้การใช้ calcium sulfate 
เป็นวัสดุพอก  และ carboxylmethyl cellulose เป็นวัสดุประสาน ท�ำให้สูตรสารพอกเหล่านี้ไม่มีผลกระทบต่อความ
งอกของเมลด็พันธ์ุ แต่มผีลข้างเคยีงเพียงเลก็น้อยต่อความเรว็ในการงอกของเมลด็พันธ์ุผกักาดหอม โดยจากการตรวจ
สอบความเร็วในการงอก ในสภาพห้องปฏิบัติการพบว่า เมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมที่ไม่ผ่านการพอก (T1) มีความเร็วใน
การงอกดีที่สุด คือ 24.36 ต้น/วันรองลงมาคือการพอกเมล็ดร่วมกับ (P) อัตรา 0.6 กรัม (T5) มีความเร็วในการงอก 
24.07 ต้น/วัน ซึ่งมีความแตกต่างกันในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการพอกเมล็ดพันธุ์วิธีอื่นๆ

รองลงมาคือการพอกเมล็ดร่วมกับ (P) อัตรา 0.6 กรัม (T5) มีความเร็วในการงอก 24.07 ต้น/วัน ซึ่งมีความแตกต่างกัน
ในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการพอกเมล็ดพันธุ์วิธีอื่นๆ 
 

   

   
 
Figure 1 Germination percentage and speed of germination of pelleted lettuce seeds tested under laboratory 

(a,b) and greenhouse condition; (c,d), control (T1); pelleted seed (T2); pelleted seeds mixed with 
NaH2PO4H2O rate 0.2 g., 0.4 g., 0.6 g./10 g.seeds (T3, T4, T5) respectively. 

 
ผลการตรวจสอบความเร็วในการงอกในสภาพเรือนทดลองพบว่า เมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมไม่พอก (T1) มีความเร็ว

ในการงอกดีที่สุด คือ 23.90 ต้น/วัน (Figure 1b) รองลงมาคือ การพอกเมล็ดร่วมกับ (P) อัตรา 0.6 กรัม (T5) คือ 23.17 
ต้น/วัน (Figure 1d) และมีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการทดลองอื่นๆ ทั้งนี้เนื่องจากเมล็ดพันธุ์
ผักกาดหอมมีขนาดเล็ก เปลือกหุ้มเมล็ดบาง ท าให้เมล็ดพันธุ์ดูดน้ าได้เร็วกว่าเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการพอก อีกทั้งเมล็ดที่ผ่าน
การพอกถูกสารพอกห่อหุ้มอยู่รอบๆ เมล็ด จึงท าให้ต้องใช้เวลาในการงอก เพื่อให้รากของต้นกล้าแทงทะลุผ่านสารพอกที่
ห่อหุ้มต้นกล้า จึงมีผลต่อความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมเพื่อเจริญเติบโตเป็นต้นกล้าปกติ ซึ่ง บุญมี ศิริ 
(2558) ได้อธิบายว่า เมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการพอก และขนาดของก้อนพอกมีผลต่อความเร็วในการงอกช้าเร็วแตกต่างกัน 
นอกจากนี้ Main and Nafziger (1994) ได้อธิบายเพิ่มเติมว่าขนาดและรูปร่างของเมล็ดพันธุ์ที่แตกต่างกันจะมีผลต่อ
ประสิทธิภาพการดูดน้ า ท าให้ความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์แตกต่างกัน อีกทั้งอาจส่งผลต่อความสม่ าเสมอในการงอก
และพัฒนาการที่ดีของต้นกล้าได้ (Seiwa, 2000) อย่างไรก็ตามวิธีการพอกเมล็ดพันธุ์ร่วมกับฟอสฟอรัสทุกอัตราใน
งานวิจัยนี้ เป็นวิธีการปฏิบัติต่อเมล็ดพันธุ์ที่ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์ความงอกและความสม่ าเสมอในการงอกของเมล็ดพันธุ์
ผักกาดหอม 

 
การเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกาดหอมหลังการพอกเมล็ดร่วมกับธาตุฟอสฟอรัส 

เมื่อตรวจสอบการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกาดหอมในสภาพห้องปฏิบัติการหลังการพอกเมล็ดร่วมกับธาตุ
ฟอสฟอรัสพบว่า การพอกเมล็ดร่วมกับ (P) อัตรา 0.6 กรัม (T5) ท าให้ต้นกล้ามีความสูงต้น สูงที่สุดคือ 34.27 มิลลิเมตร 
และแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับต้นกล้าจากการพอกเมล็ดพันธุ์ด้วยวิธีการอื่นๆ (Table 1) ส่วนการตรวจสอบ
ความยาวราก พบว่ากรรมวิธีการพอกเมล็ดร่วมกับ (P) ทุกอัตราท าให้ต้นกล้าผักกาดหอมมีความยาวรากมากกว่าอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีไม่ได้พอกเมล็ดพันธุ์ และการพอกเมล็ดเพียงอย่างเดียว (Figure 2A) 
จากนั้นตรวจสอบน้ าหนักสดของต้นกล้า พบว่าการพอกเมล็ดร่วมกับ (P) อัตรา 0.6 กรัม (T5) มีน้ าหนักสด และน้ าหนัก
แห้งของต้นกล้าดีที่สุด และมีความแตกต่างกันในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ กรรมวิธีไม่ได้พอกเมล็ดพันธุ์ จากนั้น
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Figure 1 Germination percentage and speed of germination of pelleted lettuce seeds tested under  
laboratory (a,b) and greenhouse condition; (c,d), control (T1); pelleted seed (T2); pelleted seeds 
mixed with NaH

2
PO

4
H

2
O rate 0.2 g., 0.4 g., 0.6 g./10 g.seeds (T3, T4, T5) respectively.

ผลการตรวจสอบความเร็วในการงอกในสภาพเรือนทดลองพบว่า เมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมไม่พอก (T1)  
มีความเร็วในการงอกดีที่สุด คือ 23.90 ต้น/วัน (Figure 1b) รองลงมาคือ การพอกเมล็ดร่วมกับ (P) อัตรา 0.6 กรัม 
(T5) คือ 23.17 ต้น/วัน (Figure 1d) และมีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการทดลองอื่นๆ ท้ังน้ี
เนื่องจากเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมมีขนาดเล็ก เปลือกหุ้มเมล็ดบาง ท�ำให้เมล็ดพันธุ์ดูดน�้ำได้เร็วกว่าเมล็ดพันธุ์ท่ีผ่าน 



278 วารสารเกษตรพระจอมเกล้า

การพอก อีกท้ังเมล็ดท่ีผ่านการพอกถูกสารพอกห่อหุ้มอยู่รอบๆ เมล็ด จึงท�ำให้ต้องใช้เวลาในการงอก เพ่ือให้ราก 
ของต้นกล้าแทงทะลผุ่านสารพอกท่ีห่อหุม้ต้นกล้า จงึมผีลต่อความเรว็ในการงอกของเมลด็พันธ์ุผกักาดหอมเพ่ือเจรญิ
เติบโตเป็นต้นกล้าปกติ ซึ่ง บุญมี ศิริ (2558) ได้อธิบายว่า เมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการพอก และขนาดของก้อนพอกมีผลต่อ
ความเร็วในการงอกช้าเร็วแตกต่างกัน นอกจากนี้ Main and Nafziger (1994) ได้อธิบายเพิ่มเติมว่าขนาดและรูปร่าง
ของเมล็ดพันธุ์ที่แตกต่างกันจะมีผลต่อประสิทธิภาพการดูดน�้ำ ท�ำให้ความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์แตกต่างกัน 
อีกทั้งอาจส่งผลต่อความสม�่ำเสมอในการงอกและพัฒนาการที่ดีของต้นกล้าได้ (Seiwa, 2000) อย่างไรก็ตามวิธีการ
พอกเมล็ดพันธุ์ร่วมกับฟอสฟอรัสทุกอัตราในงานวิจัยนี้ เป็นวิธีการปฏิบัติต่อเมล็ดพันธุ์ที่ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต ์
ความงอกและความสม�่ำเสมอในการงอกของเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม
การเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกาดหอมหลังการพอกเมล็ดร่วมกับธาตุฟอสฟอรัส

เมือ่ตรวจสอบการเจรญิเตบิโตของต้นกล้าผกักาดหอมในสภาพห้องปฏบิติัการหลงัการพอกเมล็ดร่วมกับธาตุ
ฟอสฟอรสัพบว่า การพอกเมลด็ร่วมกับ (P) อตัรา 0.6 กรมั (T5) ท�ำให้ต้นกล้ามคีวามสงูต้น สงูทีส่ดุคอื 34.27 มลิลเิมตร 
และแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับต้นกล้าจากการพอกเมล็ดพันธุ์ด้วยวิธีการอื่นๆ (Table 1) ส่วนการตรวจ
สอบความยาวราก พบว่ากรรมวิธีการพอกเมลด็ร่วมกับ (P) ทุกอตัราท�ำให้ต้นกล้าผกักาดหอมมคีวามยาวรากมากกว่า
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีไม่ได้พอกเมล็ดพันธุ์ และการพอกเมล็ดเพียงอย่างเดียว  
(Figure 2A) จากนั้นตรวจสอบน�้ำหนักสดของต้นกล้า พบว่าการพอกเมล็ดร่วมกับ (P) อัตรา 0.6 กรัม (T5) มีน�้ำหนัก
สด และน�ำ้หนักแห้งของต้นกล้าดทีีส่ดุ และมคีวามแตกต่างกันในทางสถิติเมือ่เปรยีบเทียบกับ กรรมวิธีไม่ได้พอกเมล็ด
พันธุ์ จากนั้นตรวจสอบการเจริญเติบโตของต้นกล้าในสภาพเรือนทดลองพบว่า การพอกเมล็ดร่วมกับ (P) อัตรา 0.6 
กรมั (T5) ยังคงมคีวามสงูต้นกล้าดทีีส่ดุคอื 40.29 มลิลเิมตร จากน้ันน�ำไปชัง่น�ำ้หนักพบว่า น�ำ้หนกัสดต้น และน�ำ้หนกั
แห้งต้นของกรรมวิธีการพอกเมล็ดร่วมกับ (P) อัตรา 0.6 กรัม (T5) ยังคงดีที่สุดและแตกต่างกันในทางสถิติเมื่อเปรียบ
เทียบกับวิธีการอื่นๆ (Table 1)

	

Table 1. Shoot length, root length, seedling fresh weight and seedling dry weight of lettuce seeds tested 

under laboratory and greenhouse conditions after pelleting process.

Treatment1/

Laboratory condition Greenhouse condition

Shoot length

(mm)

Root length

(mm)

Seedling  fresh 

weight (g)

Seedling

dry weight (g)

Shoot length

(mm)

Shoot fresh 

weight (g)

Shoot dry 

weight (g)

T
1

  31.41 b2/   84.87 b 0.2813 b 0.0135 c    27.59 d 0.3321 d 0.0198 c

T
2

  31.74 b   93.09 b 0.2855 b 0.0169 b    32.33 c 0.5096 c 0.0277 b

T
3

  32.59 ab   105.52 a 0.2882 b 0.0201 a    34.80 bc 0.5880 b 0.0289 b

T
4

  32.97 ab   103.67 a 0.2912 b 0.0209 a    36.77 b 0.6663 a 0.0319 b

T
5

  34.27 a   104.91 a 0.3809 a 0.0212 a    40.29 a 0.7182 a 0.0360 a

F-test ** ** ** ** ** ** **

C.V. (%) 4.52 6.08 6.17 7.59 6.65 8.44 11.52
**: significantly different at P≤0.01.
1/Control (T1); pelleted seed (T2); pelleted seeds mixed with NaH

2
PO

4
.H

2
O rate 0.2 g., 0.4 g., 0.6 g./10 g.seeds (T3, T4, T5)  

  respectively. 
2/Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.01 by DMRT
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ดังน้ันจากผลการทดลองเห็นได้ว่า หลังการพอกเมล็ดร่วมกับธาตุอาหารพืชมีการเปล่ียนแปลงการเจริญ
เติบโตของต้นกล้าได้ดีมากกว่าเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมชุดควบคุมอย่างชัดเจน (Figure 2B)เน่ืองจากธาตุฟอสฟอรัส 
ท่ีจะเป็นประโยชน์ต่อพืชได้จะต้องอยู่ในรูปของอนุมูลของสารประกอบท่ีเรียกว่า ฟอสเฟตไอออน (H

2
PO

4
- และ  

HPO
4
-) (Uchida, 2000) โดยส่วนมากสารประกอบของฟอสฟอรสัมอียู่เป็นจ�ำนวนมากในดนิท่ัวไป แต่ส่วนใหญ่ละลาย

น�้ำได้ยากท�ำให้ต้นกล้าพืชได้รับธาตุฟอสฟอรัสในปริมาณน้อย (George et al., 2016) ฉะนั้นการพอกเมล็ดพันธุ์ร่วม
กับธาตุฟอสฟอรัสท่ีอยู่ในรูปท่ีพืชสามารถน�ำไปใช้ได้ทันที ท�ำให้ต้นกล้าหลังการงอกสามารถน�ำธาตุฟอสฟอรัสท่ีติด
อยู่กับสารพอกไปใช้ในการเจริญเติบโตได้ ท�ำให้การพอกเมล็ดพันธุ์เป็นวิธีการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ท่ีมี 
ความจ�ำเป็นต่อการส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของต้นกล้าเป็นอย่างมาก โดยธาตุฟอสฟอรสัจะไปส่งเสรมิการเจรญิเติบโต
ของรากพืช ทั้งรากแก้ว รากฝอย และรากแขนง (Smith and Read, 1997) โดยจะช่วยกระตุ้นการสร้างสารที่มีผลต่อ
การงอกของราก เช่น glucose, auxins, ethylene, cytokinins, nitric oxide (NO) และ reactive oxygen species 
(ROS) (Niu et al., 2013)นอกจากนี้ยังช่วยสนับสนุนให้รากสามารถดูดธาตุโพแทสเซียมจากดินมาใช้เป็นประโยชน์
ได้มากขึน้กว่าเดมิ อกีทัง้ยงัช่วยเพ่ิมความต้านทานต่อโรคบางชนิด และส่งเสรมิให้ต้นกล้าแขง็แรง ไม่ล้มง่าย และช่วย
ลดผลกระทบท่ีเกิดจากพืชได้รับไนโตรเจนมากเกินไป (Scott, 1998; Schachtman et al. 1998; Uchida, 2000;  
McCauley et al., 2009; Thavarajah et al., 2010) 

อย่างไรก็ตาม โดยทั่วไปพืชจะต้องการฟอสฟอรัสประมาณ 0.3-0.5 เปอร์เซ็นต์โดยน�้ำหนักแห้ง เพื่อให้การ
เจริญเติบโตทางใบเป็นปกติ แต่หากได้รับในปริมาณที่สูงกว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดยน�้ำหนักแห้งจะเกิดความเป็นพิษต่อพืช 
(Grant et al., 2001) ดงัน้ันการคดัเลอืกอตัราท่ีเหมาะสมของฟอสฟอรสัส�ำหรบัน�ำมาใช้พอกร่วมกับเมลด็พันธ์ุผกักาด
หอมจึงเป็นหน่ึงในขั้นตอนท่ีส�ำคัญเพ่ือการปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุ์ นอกจากนี้มีการรายงานจากนักวิจัยคนอื่นๆ  
ยกตัวอย่างเช่นจากการรายงานของ Rebafka et al. (1993) พบว่าการเคลือบเมล็ด ร่วมกับ ammonium  
dehydrogenase phosphate (ADP) อัตรา 1 มิลลิกรัม P/เมล็ด 1 กิโลกรัม สามารถช่วยยกระดับการเจริญเติบโตของ
ต้นกล้า pearl millet ได้ ต่อมา Zelonka et al. (2005) รายงานว่าการเคลือบเมล็ดบาร์เลย์ร่วมกับ ธาตุฟอสฟอรัสมี
ผลท�ำให้กิจกรรมทางสรีรวิทยาของเมล็ดดีมากขึ้นเช่นเดียวกับผลผลิตของข้าวบาร์เลย์เพ่ิมมากขึ้น 3-91% จากเดิม 
นอกจากนี้ Rathod et al. (2005) รายงานว่า เมื่อทดสอบพอกเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองร่วมกับ phosphate ในอัตรา 3.0 

กรัม พบว่า สามารถช่วยให้เมล็ดพันธุ์มีความงอกและความแข็งแรงเพิ่มสูงขึ้นจากเดิม

 (A)                               (B)
Figure 2 Effect of seed pelleting mixed NaH

2
PO

4
H

2
O on seedling growth tested under laboratory  

               (A) and greenhouse (B) conditions: Control (T1); pelleted seed (T2); pelleted seeds mixed with  
               NaH

2
PO

4
H

2
O rate 0.2 g., 0.4 g., 0.6 g./10 g.seeds (T3, T4, T5) respectively.
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การเปลี่ยนแปลงคุณภาพและการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกาดหอมหลังการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์พืช
	 การเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลองเห็นได้ชัดเจนว่าการพอกเมล็ดทุก
กรรมวิธีท�ำให้เมลด็พันธ์ุมคีวามงอกมากกว่าเมลด็พันธ์ุไม่พอกและมคีวามแตกต่างกันในทางสถิติเมือ่เปรยีบเทยีบกับ
เมล็ดพันธุ์ไม่พอก (T1) (Figure 3a,c) แต่ความเร็วในการงอก ของเมล็ดพันธุ์ไม่พอก ยังคงงอกได้เร็วมากกว่าวิธีการ
พอกเมลด็ทุกกรรมวิธี (Figure 3b,d) อย่างไรก็ตามเมือ่ตรวจสอบการเจรญิเตบิโตของต้นกล้าผกักาดหอมหลงัการเร่ง
อายุเมล็ดพันธุ์ในสภาพห้องปฏิบัติการพบว่า การพอกเมล็ดพันธุ์ทุกกรรมวิธีมีการเปลี่ยนแปลงด้านการเจริญเติบโต
ของต้นกล้ามากกว่าและแตกต่างกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดไม่พอก (T1) โดยเฉพาะอย่างย่ิงการพอก
เมล็ดพันธุ์ร่วมกับ P อัตรา 0.4 (T4) และ 0.6 กรัม (T5) มีการเจริญเติบโตด้านความยาวต้น ความยาวราก น�้ำหนักสด
ต้นกล้า และน�้ำหนักแห้งต้นกล้าดีมากกว่าวิธีการอื่นๆ ส่วนการตรวจสอบในสภาพเรือนทดลองพบว่า การพอกเมล็ด
พันธุ์ผักกาดหอมร่วมกับ (P) อัตรา 0.4 กรัม (T4) มีความยาวต้นดีที่สุดคือ 24.26 มิลลิเมตร และการพอกเมล็ดร่วม
กับ P อัตรา 0.6 กรัม (T5) ท�ำให้น�้ำหนักสดต้นดีที่สุดคือ 0.2011 กรัม และแตกต่างกันในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
วิธีการอื่นๆ ส่วนการตรวจสอบน�้ำหนักแห้งต้นพบว่าการพอกเมล็ดร่วมกับ P อัตรา 0.2, 0.4 และ 0.6 กรัม  
(T3, T4, T5) มีน�้ำหนักแห้งต้นดีที่สุดและแตกต่างกันเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการพอกเมล็ดพันธุ์เพียงอย่างเดียว (T2) 
และเมล็ดไม่ได้พอกเมล็ดพันธุ์ (T1)  (Table 2)

การเร่งอายุเมลด็พันธ์ุพัฒนาขึน้โดย Delouche and Baskin (1973) ซึง่เป็นวิธีการทีใ่ช้ทดสอบความแขง็แรง
ของเมล็ดพันธุ์พืช โดยความงอกของเมล็ดพันธุ์จะลดลงช้าหรือเร็ว ขึ้นอยู่กับการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ เพราะ
การเร่งอายุเมล็ดพันธุ์จะอยู่ภายใต้สภาพอุณหภูมิสูง ท�ำให้เมล็ดพันธุ์ถูกเร่งกระบวนการหายใจ (การใช้อาหาร)  
แล้วเมล็ดจะปลดปล่อยพลังงานความร้อนและความชื้น ท�ำให้เมล็ดเสื่อมสภาพเร็วมากขึ้น จากผลการทดลองพบว่า  
วิธีการพอกเมลด็พันธ์ุช่วยปกป้องเมลด็จากสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมได้ เปรยีบเสมอืนการสวมเกาะป้องกันให้กับ
เมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม ท�ำให้ช่วยชะลอความร้อนและความชื้นในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ได้

 
 

 

   

   
 

Figure 3 Effect of accelerate ageing on germination percentage and speed of germination of lettuce seeds 
tested under laboratory (a,b) and greenhouse condition; (c,d), control (T1); pelleted seed (T2); 
pelleted seeds mixed with NaH2PO4H2O rate 0.2 g., 0.4 g., 0.6 g./10 g.seeds (T3, T4, T5) 
respectively. 
 

Table 2. Shoot length, root length, seedling fresh weight and seedling dry weight of lettuce tested under 
laboratory and greenhouse conditions after pelleting process and accelerated aging. 

Treatment1/ Laboratory condition  Greenhouse condition 
Shoot 
length 
(mm) 

Root 
length 
(mm) 

Seedling  
fresh weight 

(g) 

Seedling 
dry weight 

(g) 

 Shoot length 
(mm) 

Shoot fresh 
weight (g) 

Shoot dry 
weight (g) 

T1 27.25 b    80.16 d 0.1830 c 0.0118 d   19.82 c 0.1576 c 0.0109 b 
T2 29.70 b    88.24 c 0.2517 b 0.0153 c   21.97 b 0.1564 c 0.0116 b 
T3 31.56 a    93.61 c 0.2583 b 0.0175 b   23.25 ab 0.1784 b 0.0125 a 
T4 32.36 a    109.57 a 0.2833 a 0.0197 a   24.26 a 0.1816 b 0.0129 a 
T5 32.44 a    101.75 b 0.2755 a 0.0193 a   23.74 ab 0.2011 a 0.0131 a 

F-test ** ** ** **  ** ** ** 
C.V. (%) 2.78 3.95 2.21 4.90  5.52 3.51 7.82 

**: significantly different at P≤0.01. 
1/ Control (T1); pelleted seed (T2); pelleted seeds mixed with NaH2PO4.H2O rate 0.2 g., 0.4 g., 0.6 g./10 g.seeds (T3, T4, T5) 
respectively. 

2/Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.01 by DMRT 
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Figure 3 Effect of accelerate ageing on germination percentage and speed of germination of lettuce seeds 
tested under laboratory (a,b) and greenhouse condition; (c,d), control (T1); pelleted seed  
(T2); pelleted seeds mixed with NaH

2
PO

4
H

2
O rate 0.2 g., 0.4 g., 0.6 g./10 g.seeds (T3, T4, T5)  

respectively.
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Table 2. Shoot length, root length, seedling fresh weight and seedling dry weight of lettuce tested under 

laboratory and greenhouse conditions after pelleting process and accelerated aging.

Treatment1/ Laboratory condition Greenhouse condition

Shoot length
(mm)

Root length
(mm)

Seedling 
fresh weight

(g)

Seedling
dry weight

(g)

Shoot length
(mm)

Shoot fresh 
weight (g)

Shoot dry 
weight (g)

T
1

27.25 b    80.16 d 0.1830 c 0.0118 d  19.82 c 0.1576 c 0.0109 b

T
2

29.70 b    88.24 c 0.2517 b 0.0153 c  21.97 b 0.1564 c 0.0116 b

T
3

31.56 a    93.61 c 0.2583 b 0.0175 b  23.25 ab 0.1784 b 0.0125 a

T
4

32.36 a    109.57 a 0.2833 a 0.0197 a  24.26 a 0.1816 b 0.0129 a

T
5

32.44 a    101.75 b 0.2755 a 0.0193 a  23.74 ab 0.2011 a 0.0131 a

F-test ** ** ** ** ** ** **

C V (%) 2.78 3.95 2.21 4.90 5.52 3.51 7.82
**: significantly different at P≤0.01.
1/Control (T1); pelleted seed (T2); pelleted seeds mixed with NaH

2
PO

4
.H

2
O rate 0.2 g, 0.4 g, 0.6 g./10 g seeds (T3, T4, T5)   

  respectively.
2/Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.01 by DMRT.

จากการทดลองเห็นได้ชัดว่าวิธีการพอกเมล็ดพันธุ์ท�ำให้เมล็ดพันธุ์มีความงอกมากกว่าเมล็ดพันธุ์ไม่พอก 
และมีความแตกต่างกันในทางสถิติ นอกจากน้ีเมื่อเมล็ดพันธุ์งอกเป็นต้นกล้าปกติยังสามารถน�ำธาตุอาหารท่ีอยู่กับ 
สารพอกไปใช้เพื่อการเจริญเติบโตได้ ดังนั้นการพอกเมล็ดพันธุ์ร่วมกับธาตุอาหารพืชจึงท�ำให้ต้นกล้าหลังการทดสอบ
ด้วยวิธีการเร่งอายุเมลด็พันธ์ุยังคงมกีารเจรญิเติบโตท่ีมากกว่าเมล็ดพันธ์ุผักกาดหอมท่ีไม่ได้ผ่านการพอก ซึง่สอดคล้อง
กับ Gawande et al. (1980) รายงานว่าการพอกเมลด็จะช่วยป้องกันเมลด็พันธ์ุจากสภาวะความเครยีดจากความร้อน 
โดยลดอตัราการเปลีย่นแปลงอณุหภมูริอบเมลด็ได้เป็นอย่างด ีนอกจากนียั้งมรีายงานการพอกเมลด็พันธ์ุยาสบูพบว่า 
เมล็ดพันธุ์ยาสูบท่ีผ่านการพอก มีเปอร์เซ็นต์ความงอกดีกว่าเมล็ดพันธุ์ยาสูบท่ีไม่ได้พอก (จักรพงษ์ กางโสภา  
และบุญมี ศิริ) นอกจากนี้ ศศิประภา บัวแก้ว และบุญมี ศิริ (2559) รายงานว่าหลังจากการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ผักกาด
หอม การพอกเมลด็พันธ์ุมเีปอร์เซ็นต์ความงอกและความเรว็ในการงอกดมีากกว่าเมลด็พันธ์ุไม่ได้พอก ท้ังในการตรวจ
สอบในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง

สรุปผลการศึกษา
	 การพอกเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมร่วมกับธาตุฟอสฟอรัสไม่มีผลกระทบต่อความงอกของเมล็ดพันธุ์ และ 
การพอกเมล็ดพันธุ์ร่วมกับ ธาตุฟอสฟอรัสทุกอัตรา ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกาดหอมอย่างชัดเจน 
โดยอัตราส่วนของ NaH

2
PO

4
H

2
O อัตรา 0.4 และ 0.6 กรัม เป็นอัตราที่เหมาะสมส�ำหรับการพอกร่วมกับเมล็ดพันธุ์ผัก

กาดหอม โดยมีผลท�ำให้ต้นกล้าผักกาดหอมมี ความสูงต้น ความยาวราก น�้ำหนักสด และน�้ำหนักแห้งของต้นกล้า  
ดีมากกว่าเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมไม่พอก เมื่อตรวจสอบทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและในสภาพเรือนทดลอง
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