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ผลของการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยสารละลายเกลือ KNO3 และ CaCl2  
ต่อความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียว 
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Abstract 
 

Imported Chinese mustard seeds may exhibit secondary seed dormancy due to unsuitable 
environmental conditions during transportation or storage, such as high temperatures, leading to high 
seed dormancy (64.00%) and low germination (32.50%). Therefore, this research investigated seed 
enhancement through seed priming using KNO3 and CaCl2 solutions. A completely randomized design 
was used, comprising six treatments: non-primed seeds (control), seed priming with reverse osmosis 
water (hydropriming), and priming with 0.5 and 1.0% KNO3 or CaCl2 solution. Seeds were soaked for 6 
hours at 20± 2 °C, after which the moisture content of the seeds was reduced to approximately 7%, 
which approximated the initial moisture content. The results showed that seed priming of Chinese 
mustard with 1.0% KNO3 solution resulted in the highest percentages of radicle emergence and 
germination of 95.50 and 93.50%, respectively, when compared with non-primed seeds (32.50 and 
31.00%, respectively). Moreover, the primed seeds with 1.0% KNO3 solution were highly vigorous, which 
had the time to reach 50% radicle emergence (0.60 days), days to emergence (1.21 days), time to reach 
50% germination (2.78 days) and mean germination time (3.62 days). These times were faster than those 
of non-primed seeds ( 1.84, 2.76, 4.08 and 4.76 days, respectively) . In conclusion, priming Chinese 
mustard seeds with 1.0% KNO3 solution for 6 hours at 20± 2 °C is the best method as it resulted in the 
highest radicle emergence, germination and speed of germination. 
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บทคัดย่อ 

 
เมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศ

พบปัญหาการพักตัวแบบทุติยภูมิ เป็นเวลานาน 1 ปี 
เนื่องจากสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมในระหว่างการขนส่ง
หรือการเก็บรักษา เช่น อุณหภูมิสูง ส่งผลให้เมล็ดพักตัว
สู ง  (64.00%) และมีความงอกต่ า  (32.50%) ดั งนั้น 
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีกระตุ้นการงอก
ด้วยการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์  โดยใช้สารละลาย          
KNO3 และ CaCl2 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์                        
มี 6 ทรีตเมนต์ ได้แก่ เมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ 
(ชุดควบคุม) การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยน้ า reverse 
osmosis (hydropriming) สารละลาย KNO3 ที่ความ
เข้มข้น  0.5 และ 1.0% สารละลาย CaCl2 ที่ ความ           
เข้มข้น 0.5 และ 1.0% เป็นเวลา 6 ชม. ที่ อุณหภูมิ   
20±2°ซ จากนั้นลดความชื้นของเมล็ดลงใกล้เคียงกับ
ความชื้นเริ่มต้นประมาณ 7% ผลการทดลองพบว่า การ
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวด้วยสารละลาย KNO3 
ความเข้มข้น 1.0% ท าให้เมล็ดมีรากงอกและมีความงอก
สู งที่ สุด  คือ 95.50 และ  93.50% ตามล าดับ  เมื่ อ
เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ ไม่ เตรี ยมพร้อมเมล็ดพันธุ์         
(32.50 และ 31.00% ตามล าดับ)  นอกจากนี้  เมล็ด        
ที่ผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยสารละลาย KNO3 
ความเข้มข้น 1.0% ยังมีความแข็งแรงสูง โดยเมล็ดใช้เวลา
ในการงอกรากถึง 50% (0.60 วัน) มีจ านวนวันที่มี           
รากงอก (1.21 วัน) ใช้เวลาในการงอกถึง 50% (2.78 วัน) 
และมีเวลาเฉลี่ยในการงอก (3.62 วัน) ซึ่งเร็วกว่าเมล็ด         
ที่ไม่ผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ (1.84, 2.76, 4.08 
และ 4.76 วัน ตามล าดับ) ดังนั้น การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์
ผักกาดเขียวด้วยสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 1.0% 
เป็นเวลา 6 ชม. ที่อุณหภูมิ 20±2°ซ เป็นวิธีการที่ดีที่สุด 
เพราะเมล็ดมีรากงอกและความงอกสูงที่สุด อีกทั้งยังงอก
รากและพัฒนาเป็นต้นอ่อนปกติได้เร็วที่สุด 
 

 

ค ำส ำคัญ:   การกระตุ้นการงอก  เมล็ดพักตัว  ความงอกต่ า   
               ความเร็วในการงอก  ความแข็งแรงของ 
               เมล็ดพันธุ ์

 
ค ำน ำ 

 
ผั ก ก า ด เ ขี ย ว  ( Chinese mustard) มี ชื่ อ

วิทยาศาสตร์ว่า Brassica juncea (L.) Czernjaew อยู่ใน
วงศ์ Brassicaceae (Openña, 1993) คนไทยนิยมบริโภค
ผักกาดเขียว และประเทศไทยมีการน าเข้าเมล็ดพันธุ์
ผักกาดเขียวในปี พ.ศ. 2567 ปริมาณ 1.66 แสนกิโลกรัม 
คิดเป็นมูลค่า 21.09 ล้านบาท (Agricultural Regulatory 
Office, 2024a) โดยส่วนใหญ่น าเข้าเมล็ดพันธุ์ผักกาด
เขียวมาจากประเทศนิวซีแลนด์ปริมาณ 1.53 แสนกิโลกรัม 
คิดเป็นมูลค่า 15.51 ล้านบาท (Agricultural Regulatory 
Office, 2024b) เมล็ดผักกาดเขียวจัดเป็นเมล็ดพันธุ์
ควบคุมตามพระราชบัญญัติพันธุ์พืช โดยต้องมีความงอก
ไม่ต่ ากว่า 70% และมีความบริสุทธิ์ทางกายภาพไม่ต่ ากว่า 
98% หากคุณภาพเมล็ดพันธุ์ต่ ากว่าที่กฎหมายก าหนดไม่
สามารถจ าหน่ายได้ (The Secretariat of the Cabinet, 
2013) ในระหว่างการขนส่งเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวจาก
ต่างประเทศจนถึงประเทศปลายทางอาจเกิดการพักตัว
ของเมล็ดแบบทุติยภูมิ (secondary dormancy) ซึ่งเมล็ด
ผักกาดเขียวมีขนาดเล็กและมีองค์ประกอบเป็นน้ ามัน
ประมาณ 35% (Thomas et al., 2004) โดยเมล็ดอาจ
ได้รับสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมในระหว่างการขนส่ง
หรือการเก็บรักษา เช่น อุณหภูมิสูงเป็นเวลานาน ซึ่งเมล็ด
พันธุ์พืชในวงศ์ Brassicaceae ส่วนใหญ่ไม่มีการพักตัว
แบบปฐมภูมิ (primary dormancy) แต่อาจพบการพักตัว
เพียงเล็กน้อยในพันธุ์ป่า (wild species) หรือเมล็ดอาจ
เกิดการพักตัวแบบทุติยภูมิ เนื่องจากได้รับสภาพแวดล้อม
ที่ไม่เหมาะสม (Awan et al., 2018) ดังนั้น เมล็ดพันธุ์พืช
ในวงศ์ Brassicaceae ควรเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 4-5°ซ 
และความชื้นสัมพัทธ์ต่ า (Baskin and Baskin, 2020) 
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การกระตุ้นการงอกของเมล็ดพันธุ์มีหลายวิธี เชน่ 
การแช่เมล็ดในน้ าหรือสารเคมีในระยะเวลาที่ เหมาะสม 
(McDonald, 2000) ซึ่งวิธีการดังกล่าวจ าเป็นต้องน า
เมล็ดไปเพาะปลูกทันที ไม่ควรเก็บรักษาเนื่องจากเมล็ด
ได้รับความชื้นมากเพียงพอจนบางครั้งเมล็ดมีรากปรากฏ
แล้ว อย่างไรก็ตาม การเลือกใช้วิธีการกระตุ้นการงอก        
โดยท าให้เมล็ดแห้งเพื่อเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลาสั้น ๆ  
มีความเหมาะสมในทางธุรกิจ เนื่องจากสะดวกในการบรรจุ
เมล็ดในภาชนะ การขนส่ง การวางจ าหน่าย และรอการ
น าไปปลูกต่อไป ดังนั้น การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ (seed 
priming) จึ ง เป็นวิ ธี การหนึ่ งที่นิยมในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของเมล็ดพันธุ์เพื่อให้เมล็ดงอกได้รวดเร็ว
และสม่ าเสมอ (Verma and Mathur, 2022) โดยเป็น
การท าให้เมล็ดดูดน้ าอย่างยาวนานและเพียงพอในระยะ 
ที่ 2 หรือระยะงัน (lag phase) เพื่อให้เกิดกระบวนการทาง 
เมแทบอลิซึมที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการงอก แต่ยังไม่ท าให้
รากปรากฏด้วยการลดความชื้นของเมล็ดลงเท่ากับ
ความชื้นเร่ิมต้น (MacDonald and Mohan, 2025)  

การเตรี ยมพร้ อมเมล็ ดพั นธุ์ มี หลายวิ ธี  เช่ น                    
1) การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยน้ า (hydropriming) เป็น
การแช่เมล็ดในน้ าสะอาดหรือน้ าบริสุทธิ์ในระยะเวลาที่เหมาะสม 
2) การเตรี ยมพร้ อมเมล็ ดพันธุ์ ด้ วยสารละลาย เ ก ลื อ 
(halopriming) เป็นการแช่เมล็ดในสารละลายเกลือ       
อนินทรีย์ เช่น โพแทสเซียมไนเทรต (KNO3) แคลเซียม
คลอไรด์ (CaCl2) ซึ่งเป็นสารส่งเสริมการงอกและสารละลาย
มีค่าชลศักย์ต่ า เมล็ดจึงดูดน้ าอย่างช้า ๆ (MacDonald 
and Mohan, 2025) โ ดย  KNO3 เป็ นส า ร เคมี ที่ ช่ ว ย
ท าลายการพักตัวของเมล็ดที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย       
ในประเทศไทย (Na nakorn and Kaewsorn, 2021) โดย
เมื่อละลายน้ าจะแตกตัวได้ K+ และ NO3

- ซึ่ง NO3
- ท า

หน้าที่รับอิเล็กตรอนแทนออกซิเจนในกระบวนการหายใจ จึง
ท าให้เมล็ดมีการหายใจที่ เพิ่มขึ้น (McIntyre et al. , 
1996 ; Lara et al. , 2014) รวมถึงช่วยในการดูดซึม
ออกซิเจนในกระบวนการหายใจและกระบวนการย่อย
สลายสารอาหารภายในเมล็ด (Hilton and Thomas, 

1986) ส่วน CaCl2 เป็นสารส่งเสริมการงอก โดยเมื่อ
ละลายน้ าจะแตกตัวเป็น Ca2+ ที่สามารถปรับสมดุลความ
ดั น ออส โ มติ ก  ( osmotic pressure)  ท า ใ ห้ มี ผ ลต่ อ
กระบวนการดูดน้ า อีกทั้งมี Ca เป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่ง
ส าคัญต่อเสถียรภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ และเป็น co-factor 
ของเอนไซม์ α-amylase ที่มีส่วนช่วยในการย่อยแป้ง    
ที่สะสมอยู่ในเอนโดสเปิร์มจากโมเลกุลใหญ่ให้เป็นโมเลกุล
เล็ก (Reina and Pascual, 2001; Reina et al., 2001; 
Kirosassefa et al., 2010) มีรายงานการเตรียมพร้อม
เมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียว ‘Sangam’ ด้วยสารละลาย KNO3 
ความเข้มข้น 0.5% เป็นเวลา 12 ชม. (Kumar and Rai, 
2021) และการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียว 
‘Sangam’ ด้วยสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 1.0% 
เป็นเวลา 4 ชม. ท าให้เมล็ดมีความงอกในสภาพแปลงสูงกว่า
การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยน้ าและเมล็ดที่ไม่ผ่าน     
การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ ตามล าดับ (Suresh et al., 
2025) แสดงให้เห็นว่าเมล็ดพันธุ์ชนิดเดียวกันและพันธุ์
เดียวกัน แต่การตอบสนองต่อวิธีการเตรียมพร้อมเมล็ด
พันธุ์แตกต่างกัน ทั้งนี้ยังขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ประวัติ
เมล็ดพันธุ์ คุณภาพเริ่มต้นของเมล็ดพันธุ์  (MacDonald 
and Mohan, 2025)  

นอกจากนี้ มีรายงานการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์
ผักกาดเขียว ‘TM-2’ ในสารละลาย CaCl2 ความเข้มข้น 
100 ไมโครโมลาร์ เป็นเวลา 18 ชม. ที่อุณหภูมิ 25°ซ ท า
ให้เมล็ดมีเปอร์ เซ็นต์รากงอกสูงและงอกรากได้ เร็ว 
(Srivastava et al., 2010) เมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวล็อต      
ที่ ใช้ในงานวิจัยนี้ เป็นเมล็ดพันธุ์ น า เข้าจากประเทศ
นิวซีแลนด์และขนส่งทางเรือเมื่อ พ.ศ. 2567 โดยเมล็ดถูก
บรรจุในกระสอบพลาสติกและใส่ในตู้คอนเทนเนอร์        
ที่ไม่ได้ควบคุมอุณหภูมิ พบว่ามีการพักตัวเป็นเวลานาน
ประมาณ 1 ปีจนกระทั่งถึงปัจจุบัน ดังนั้น งานวิจัยนี้          
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของวิธีการเตรียมพร้อม
เมล็ดพันธุ์ด้วยสารละลาย KNO3 และ CaCl2 ต่อความ
งอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ เพื่อท าให้เมล็ดงอก
ได้สูงอย่างรวดเร็วและสม่ าเสมอ 
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อุปกรณ์และวิธีกำร 

 
เมล็ดพันธุผ์ักกาดเขียว 

เมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวพันธุ์ NO. 2 ถูกรวบรวม
และน าเข้าจากประเทศนิวซีแลนด์ได้ทดสอบคุณภาพ
เมล็ดพันธุ์เมื่อเดือนมีนาคม พ.ศ. 2567 โดยเมล็ดหนัก 
0.26 กรัม/1,000 เมล็ด ความชื้น 7% ความงอก 65% 
เมล็ดสด 34% และต้นอ่อนผิดปกติ 1% เมล็ดพันธุ์ถูกสุ่ม
ตัวอย่างและเก็บรักษาในถุงซิปพลาสติกหนาปิดสนิท        
ที่อุณหภูมิห้อง 30±2°ซ เป็นเวลา 1 ปี เมล็ดมีความงอก
ลดลงจาก 65% เป็น 31% และมีเมล็ดสดเพิ่มขึ้นจาก 
34% เป็น 64% มีต้นอ่อนผิดปกติ 4% และเมล็ดตาย 1% 
(ทดสอบเมื่อเดือนมีนาคม พ.ศ. 2568) 
 
วิธีการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ 

น าเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวมาเตรียมพร้อมเมล็ด
พันธุ์ โดยการแช่ เมล็ดในน้ า  Reverse Osmosis (RO) 
สารละลาย  KNO3 ( ความบริ สุ ทธิ์  99.00-100.50% 
น้ าหนักโมเลกุล 101.10 บริษัท HIMEDIA จ ากัด ประเทศ
อินเดีย ) ที่ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0% สารละลาย  
CaCl2 (ความบริสุทธิ์  ≥93.0 น้ าหนักโมเลกุล 110.98 
บริษัท Sigma-Aldrich จำกัด ประเทศเม็กซิโก ) ที่ความ
เข้มข้น 0.5 และ 1.0% เป็นเวลา 6 ชม. ที่ตู้ควบคุม
อุณหภูมิ 20±2°ซ จากนั้นล้างเมล็ดผ่านน้ า RO ไหล           
ให้สะอาด ซับเมล็ดให้แห้งด้วยกระดาษซับ จากนั้นลด
ความชื้นของเมล็ดลงใกล้เคียงกับความชื้นเร่ิมต้นประมาณ 
7% ในตู้ดูดความชื้นไฟฟ้า (รุ่น Dry-60, ยี่ ห้อ Weifo)         
ที่อุณหภูมิ 30±2°ซ ความชื้นสัมพัทธ์ 40±5% เป็นเวลา 
48 ชม. ทดลองที่ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์ 
ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
 
การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design: CRD) มี 6 ทรีตเมนต์ ได้แก่ เมล็ด
ที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ (ชุดควบคุม) การเตรียมพร้อม

เมล็ดพันธุ์ด้วยน้ า สารละลาย KNO3 ที่ความเข้มข้น 0.5 
และ 1.0% และสารละลาย CaCl2 ที่ความเข้มข้น 0.5 
และ 1.0% จ านวน 4 ซ้ า ซ้ าละ 50 เมล็ด 
 
การบันทึกข้อมูล 

น าเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวที่ไม่ผ่านและผ่านการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์มาทดสอบความงอกมาตรฐาน         
ในสภาพห้องปฏิบัติการ โดยเพาะเมล็ดบนกระดาษ
ส าหรับการทดสอบความงอกชนิดม้วน รุ่น K-1 ของบริษัท 
เคี่ยนหงวน (ประเทศไทย) จ ากัด (มหาชน) ด้วยวิธี Top 
of Paper (TP) ในตู้ควบคุมอุณหภูมิสลับ 20⇔30°ซ 
โดยที่อุณหภูมิ 20°ซ ในสภาพมืด เป็นเวลา 16 ชม. และที่
อุณหภูมิ 30°ซ ในสภาพมีแสง เป็นเวลา 8 ชม. เป็นเวลา 
7 วันหลั ง เพาะ เมล็ด  ( International Seed Testing 
Association, 2025) ประเมินความงอกและความแข็งแรง
ของเมล็ดพันธุ์ ได้แก่  

1) เมล็ดมีรากงอก (Radicle Emergence; RE) 
นับเมล็ดที่มีรากงอกยาวประมาณ 2 มม. ทุกวัน เป็นเวลา 
7 วันหลังเพาะเมล็ด ค านวณจากสูตร  

เมล็ดมีรากงอก (%) = (จ านวนเมล็ดที่มีรากงอก 
× 100)  จ านวนเมล็ดทั้งหมด  

2) ความงอก (germination) ประเมินความงอก
ของเมล็ดผักกาดเขียวโดยนับครั้งแรก (first count) และ
นับครั้งสุดท้าย (final count) ที่ 5 และ 7 วันหลังเพาะ
เมล็ด ตามล าดับ ได้แก่ ต้นอ่อนปกติ ต้นอ่อนผิดปกติ 
เมล็ดสด และเมล็ดตาย (International Seed Testing 
Association, 2025)  

3) เวลาที่ใช้ในการงอกรากถึง 50% (time to 
reach 50% radicle emergence; T50RE) นับ เมล็ ดที่มี
รากงอกยาวประมาณ 2 มม. ทุกวัน เป็นเวลา 7 วันหลัง
เพาะเมล็ด ค านวณจากสูตรที่ดัดแปลงจาก Coolbear         
et al. (1984)  

T50RE (วัน)  = ti + [[((N + 1)  2) - ni)  (nj – 
ni)] × (tj – ti)]  
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โดย ti คือ เวลาก่อนที่เมล็ดงอกรากได้ครึ่งหนึ่ง 
             tj คือ เวลาที่ถัดจากเวลา ti, ni คือ จ านวนเมล็ด     
                       ที่มีรากงอก ณ เวลา ti,   
           nj คือ จ านวนเมล็ดที่มีรากงอก ณ เวลา tj, 
           N คือ จ านวนเมล็ดที่มีรากงอกทั้งหมด  

4) จ านวนวันที่มีรากงอก (Days to Emergence; 
DTE) นับจ านวนเมล็ดที่มีรากงอกยาวประมาณ 2 มม.  
ทุกวัน เป็นเวลา 7 วันหลังเพาะเมล็ด ค านวณจากสูตร 
(Dhillon, 1995)  

DTE (วัน) = ∑nd  ∑n  
โดย n คือ จ านวนเมล็ดที่มีรากงอกในวันที่ 1, 2, …, n    
                        (n=7)  
           d คือ วันหลังเพาะเมล็ดในวันที่ 1, 2, …, n  
                     (n=7)  

5) เวลาที่ใช้ในการงอกถึง 50% (time to reach 
50% germination; T50) นับต้นอ่อนปกติทุกวัน เป็นเวลา 
7 วันหลังเพาะเมล็ด ค านวณจากสูตร (Coolbear et al., 
1984)  

T50 (วัน) = ti + [[((N + 1)  2) - ni)  (nj – ni)]    
             × (tj – ti)]  

โดย ti คือ เวลาก่อนที่เมล็ดงอกเป็นต้นอ่อนปกติ 
                    ได้ครึ่งหนึ่ง  
 tj คือ เวลาที่ถัดจากเวลา ti 
 ni คือ จ านวนต้นอ่อนปกติ ณ เวลา ti 

nj  คือ จ านวนต้นอ่อนปกติ ณ เวลา tj 
N คือ จ านวนต้นอ่อนปกติทั้งหมด และ  
5) เวลาเฉลี่ยในการงอก (mean germination 

time; MGT) นับจ านวนต้นอ่อนปกติทุกวัน เป็นเวลา 7 
วันหลังเพาะเมล็ด ค านวณจากสูตร (Ellis and Robert, 
1980)  

MGT (วัน) = ∑nd  ∑n  
โดย  n คือ จ านวนต้นอ่อนปกติในวันที่ 1, 2, …, n (n=7)   

d คือ วันหลังเพาะเมล็ดในวันที่ 1, 2, …, n (n=7) 
 
 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
วิ เคราะห์ความแปรปรวนข้อมูลทางสถิติ  

(analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ค่ า เ ฉ ลี่ ย ด้ ว ย วิ ธี  Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) โดยใช้โปรแกรมสถิติ R (Jompuk, 2012) 

 
 

ผลกำรวิจัยและวิจำรณ์ 
 

การกระตุ้นความงอกเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวด้วย
วิธีการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยน้ าและสารละลาย         
ต่าง ๆ มีผลท าให้เมล็ดมีรากงอกและมีความงอกแตกต่าง
ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ ง  (Table 1) โดยเมล็ดที่
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยสารละลาย KNO3 ความ
เข้มข้น 0.5 และ 1.0% มีรากงอกสูงที่สุดและไม่แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  คือ 88.50 และ 95.50% 
ตามล าดับ รองลงมา คือ การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วย
สารละลาย CaCl2 ความเข้มข้น 0.5% (83.00%) ส่วน
เมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์มีรากงอกต่ าที่สุด คือ 
32.50% เช่นเดียวกับค่าความงอก โดยการเตรียมพร้อม
เมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวด้วยสารละลาย KNO3 ความ
เข้มข้น 0.5 และ 1.0% ส่งผลให้เมล็ดมีความงอกสูงที่สุด
และไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือ 88.00 และ 
93.50% ตามล าดับ (Table 1) ซึ่งพบเมล็ดสดต่ าที่สุด   
และไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือ 9.50 และ 
0.00% ตามล าดับ (Figure 1) ส่วนเมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อม
เมล็ดพันธุ์มีความงอกต่ าที่สุด คือ 31.00% (Table 1)      
แต่พบเมล็ดสดสูงที่สุด คือ 64.00% (Figure 1) แสดงว่า
เมล็ดมีการพักตัว  

จากผลการทดลองนี้ แสดง ใ ห้ เ ห็นว่ าการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวด้วยสารละลาย KNO3 

ที่ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0% ท าให้เมล็ดมีความงอก
เพิ่มขึ้นประมาณ 57.00-62.50% เมื่อเปรียบเทียบกับ 
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เมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ (Table 1) ซึ่งสอดคล้อง
กับ Suresh et al. (2025) รายงานการเตรียมพร้อมเมล็ด
พันธุ์ผักกาดเขียวด้วยสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 1% 
เป็นเวลา 4 ชม. ท าให้เมล็ดมีความงอกในสภาพแปลงสูง
กว่าเมล็ดที่ไม่ผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ (92.40 และ 
82.49% ตามล าดับ) เพราะ KNO3 เป็นสารส่งเสริมการ
งอก (International Seed Testing Association, 2025) 
เมื่อละลายน้ าจะแตกตัวได้ K+ และ NO3

- โดย K+ ละลาย
อยู่ในไซโทพลาซึมและแวคิวโอล ช่วยรักษาค่าศักย์ออสโมซิส 
(osmotic potential) และกระตุ้นการท างานของเอนไซม์
มากกว่า 40 ชนิด ที่ใช้ในการสังเคราะห์แป้งและโปรตีน 
อีกทั้งยังกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับ
กระบวนการหายใจ (Wang and Wu, 2013; Anschutz 
et al., 2014) ส่วน NO3

- อาจมีความสัมพันธ์กับเอนไซม์
ไน เทรตรีดั ก เทส (nitrate reductase)  ในการสร้ าง         
ไนไตรต์ (nitrite; NO2

-) หรือไนตริกออกไซด์ (nitric oxide; 
NO) และได้ NH4

+ ถูกรีดิวซ์เป็นกรดอะมิโนด้วยเอนไซม์
กลูตามีนซินเทเทส (glutamine synthetase) หรือกลูตา
เมตซินเทส (glutamate synthase) (Lin et al., 2020) 
ซึ่ง NO3

- จะช่วยในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีนภายใน
เมล็ด ท าให้เมล็ดมีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้น เมล็ดจึงงอก    
ได้ ดีขึ้น (Hendricks and Taylorson, 1974; McIntyre et 
al., 1996; Alboresi et al., 2005; Lara et al., 2014) 
อีกทั้ง NO3

- เป็นตัวรับอิเล็กตรอนในกระบวนการหายใจ
ในวิถีเพนโตสฟอสเฟต (pentose phosphate pathway)  
ซึ่งเป็นการหายใจในระดับเซลล์  

การใช้ออกซิเจนของกระบวนการหายใจแบบ
ปกติจะกีดกันวิถีทางเลือกอ่ืน (alternative pathway) ที่
ต้องการออกซิเจนเช่นกัน แสดงว่าการหายใจแบบปกติ
แย่งออกซิเจนไป วิถีทางเลือกจึงไม่เกิด แต่เมื่อการหายใจ
แบบปกติถูกยับยั้ง (block) ด้วยสารยับยั้งการหายใจ เช่น 
ไซนาไนด์ (cyanide) และมาโลเนต (malonate) ท าให้มี
ออกซิเจนเหลือเพียงพอที่จะขับเคลื่อนวิถีทางเลือกอ่ืน ๆ 
ซึ่งวิถีเพนโตสฟอสเฟตเป็นวิถีทางเลือกที่ส าคัญที่อาจใช้
ออกซิเจนเพื่อออกซิไดซ์ NADPH ซึ่งนอกจากออกซิเจน

แล้ว NADPH ยังถูกออกซิไดซ์ได้ด้วยตัวรับอิเล็กตรอน 
ต่าง ๆ เช่น ไนเทรต ไนไตรต์ ซึ่งไม่จ าเป็นต้องใช้ออกซิเจน 
หรือวิถีทางเลือกของไกลโคไลซิส (glycolysis) ท าหน้าที่
แทนออกซิเจนในการออกซิไดซ์ NADPH ในกระบวนการ
หายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน จึงส่งเสริมการงอกของเมล็ดได้ 
(Chanprasert, 2010) นอกจากนี้  NO3

-  ยังท าให้สาร
ยับยั้งการงอกหรือกรดแอบไซซิก (abscisic acid) ภายใน
เมล็ดลดลง (Matakiadis et al., 2009) และส่งเสริมการ
สั ง เคราะห์กรดจิบเบอเรลลิน เพื่ อกระตุ้นการงอก 
(Hilhorst and Karssen, 1988)  

นอกจากนี้ การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ผักกาด
เขียวด้วยสารละลาย CaCl2 ที่ความเข้มข้น 0.5% ท าให้
เมล็ดมีความงอกสูงกว่าเมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ 
(Table 1) ซึ่งสอดคล้องกับ Bhat et al. (2023) รายงาน
การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ Honesty (Lunaria annua L.) 
วงศ์เดียวกับผักกาดเขียว โดยแช่เมล็ดในสารละลาย 
CaCl2 ความเข้มข้น 3% เป็นเวลา 48 ชม. ท าให้เมล็ด      
มีรากงอกสูงกว่าการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยน้ า 
(61.10 และ 40.00% ตามล าดับ) เพราะเมื่อ CaCl2 

ละลายน้ าจะแตกตัวให้ Ca2+ และ Cl- ซึ่งแคลเซียมมี
หน้าที่เป็นโคแฟกเตอร์ (cofactor) ที่ส าคัญของเอนไซม์
หลายชนิดที่มีบทบาทส าคัญในการเคลื่อนย้ายแป้งจาก
แหล่งอาหารสะสมไปยังส่วนอ่ืน ๆ และยังช่วยย่อยแป้ง 
ในเอนโดสเปิร์มของเมล็ดให้มีโมเลกุลเล็กลงส าหรับใช้ใน
กระบวนการงอก (Hanson, 1984) นอกจากนี้ Ca2+ ยังมี
บทบาทส าคัญในการควบคุมโครงสร้างและการท างาน
ของเยื่อหุ้มเซลล์ (cell membrane) โดยเก่ียวข้องกับการ
ท างานของฟอสโฟลิพิด (phospholipid) ช่วยรักษา
เสถียรภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ ลดการรั่วไหลของสารต่าง ๆ 
ออกมาภายนอกเซลล์ (Hepler, 2005) อีกทั้งยังส่งเสริม
การท างานของเอนไซม์ฟอสฟาเทส (phosphatase) และ
เอนไซม์ไคเนส (kinase) ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการส่ง
สัญญาณในกระบวนการงอกของเมล็ด (Trewavas and 
Malhó, 1997)  
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อย่างไรก็ตาม การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ผักกาด
เขียวด้วยสารละลาย CaCl2 ที่ความเข้มข้น 1.0% มีผลท า
ให้เมล็ดมีรากงอกและมีความงอกต่ ากว่าการเตรียมพร้อม
เมล็ดพันธุ์ด้วยสารละลาย CaCl2 ที่ความเข้มข้น 0.5% 
(Table 1) อาจเป็นเพราะสารละลายที่ระดับความเข้มข้น
สูงจะมีค่าชลศักย์ต่ ากว่าสารละลายที่ระดับความเข้มข้น
ต่ า ท าให้เมล็ดดูดน้ าช้าส่งผลต่อการเกิดกระบวนการงอก
ช้า จึงพบเมล็ดสดหรือเมล็ดพักตัวสูง (36.50%) เมื่อ
เปรียบเทียบกับที่ระดับความเข้มข้น 0.5% มีเมล็ดสด
เพียง  14.50% (Figure 1) นอกจากนี้  เมื่ อพิจารณา
เปรียบเทียบความแรงไอออน (ionic strength) ระหว่าง
สารละลาย KNO3 และ CaCl2 ส่งผลต่อค่าศักย์ออสโมซิส 

(osmotic potential) ของสารละลายที่แช่ในเมล็ดพันธุ์
ผักกาดเขียว ที่ระดับความเข้มข้น 0.5% สารละลาย 
KNO3 มีความแรงไอออนต่ ากว่า CaCl2 (0.0495 และ 
0.1353 โมลต่อลิตร ตามล าดับ) เช่นเดียวกับที่ระดับความ
เข้มข้น 1.0% สารละลาย KNO3 มีความแรงไอออนต่ ากวา่ 
CaCl2 (0.099 และ 0.2703 โมลต่อลิตร ตามล าดับ) หรือ
แม้กระทั่งสารละลาย KNO3 ที่ความเข้มข้น 1.0% มีความ
แรงไอออนต่ ากว่าสารละลาย CaCl2 ที่ความเข้มข้น 0.5% 
(0.099 และ 0.1353 โมลต่อลิตร ตามล าดับ) แสดงว่า
สารละลายที่ระดับความเข้มข้นต่ าจะปลอดภัยส าหรับ
เมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียว หากใช้ระดับความเข้มข้นสูงอาจ
ส่งผลเสียต่อเยื่อหุ้มเซลล์ 

 
Table 1  Percentages of radicle emergence and germination of non-primed and primed seeds  

  of Chinese mustard with different solutions 
 

Treatment Radicle emergence  
(%) 

Improvement 
% 

Germination 
(%) 

Improvement 
% 

Non-primed seeds 
(control) 

32.50±4.12d - 31.00±4.76d - 

Hydropriming           55.50±7.72c 23.00 57.00±10.89c 26.00 
Seed priming with 0.5%     
    KNO3 solution 

 88.50±5.97ab 56.00 88.00±3.65ab 57.00 

Seed priming with 1.0%  
    KNO3 solution 

95.50±1.91a 63.00   93.50±3.42a 62.50 

Seed priming with 0.5%  
    CaCl2 solution 

83.00±9.31b 50.50   80.50±8.85b 49.50 

Seed priming with 1.0%  
    CaCl2 solution 

60.50±6.40c 28.00   60.50±5.26c 29.50 

F-test                 **          **  
CV (%)                9.20         9.85  

 

** Means±SD followed by the same alphabet are not significantly different when Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) method 
of mean comparison at 99% confidence. 
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Figure 1  Fresh seed of non-primed and primed seeds of Chinese mustard with different solutions   
             Different lowercase letters represent significant difference (p<0.05). 

 

การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวทุก
วิธีการท าให้เมล็ดใช้เวลาในการงอกรากถึง 50% และมี
จ านวนวันที่มีรากงอกเร็วกว่าเมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ด
พันธุ์ (Table 2) แสดงว่าเมล็ดมีความแข็งแรงจึงงอกได้
เร็วและสม่ าเสมอ เพราะเมื่อเมล็ดที่ผ่านการเตรียมพร้อม
เมล็ดพันธุ์ดูดน้ าจะเข้าสู่ระยะที่ 2 หรือระยะงัน (lag 
phase) ของรูปแบบการดูดน้ าได้เร็วขึ้น เกิดกิจกรรม           
เมแทบอลิซึมต่าง ๆ เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการ
หายใจท างาน และมีการสังเคราะห์เอนไซม์ที่จ าเป็น
ส าหรับการย่อยสลายสารอาหารจากโมเลกุลใหญ่ให้เป็น
โ ม เ ล กุ ล เ ล็ ก  เ ช่ น  hydrolytic enzyme, -, - 
amylase, proteinase แ ล ะ  lipase ซึ่ ง ย่ อ ย ส ล า ย
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน โดยสารอาหารเหล่านี้จะถูก
เคลื่อนย้ายไปยังเอ็มบริโอเพื่อการแบ่งเซลล์และการขยาย
ขนาดของเซลล์ เมล็ดจึงแทงรากได้เร็วกว่าเมล็ดที่ไม่
เ ต รี ย มพร้ อม เมล็ ดพั น ธุ์  ( McDonald, 2000) ก า ร
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวด้วยสารละลาย KNO3 
ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0% ท าให้เมล็ดใช้เวลาในการ 
งอกรากถึง 50% เร็วที่สุดและไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ คือ 0.71 และ 0.60 วัน ตามล าดับ ซึ่งเร็วกว่า

การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยน้ า (1.09 วัน) ในขณะที่
เมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ใช้เวลาในการงอกรากถึง 
50% ช้าที่สุด คือ 1.84 วัน (Table 2) แสดงว่าเมล็ดที่
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยสารละลาย KNO3 ทั้งสอง
ความเข้มข้นสามารถงอกรากได้ถึงครึ่งหนึ่งเร็วกว่าเมล็ดที่
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยน้ าและเมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อม
เมล็ดพันธุ์ ตามล าดับ สอดคล้องกับค่าจ านวนวันที่มีราก
งอก (Table 2) โดยเมล็ดผักกาดเขียวที่เตรียมพร้อมเมล็ด
พันธุ์ด้วยสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0% 
มีจ านวนวันที่มีรากงอกเร็วที่สุดและไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (1.35 และ 1.43 วัน ตามล าดับ) ซึ่ง
เร็วกว่าการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยน้ า (1.60 วัน) ส่วน
เมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์มีจ านวนวันที่มีรากงอก
ช้าที่สุด คือ 2.76 วัน สอดคล้องกับ Bhat et al. (2023) 
รายงานการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ Honesty (Lunaria 
annua L.) ด้วยสารละลาย CaCl2 ความเข้มข้น 3% เป็น
เวลา 48 ชม. ท าให้เมล็ดมีจ านวนวันที่มีรากงอกถึง 50% 
เร็วกว่าการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยน้ า (11.6 และ 
14.6 วัน ตามล าดับ) 
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Table 2  Time to reach 50% radicle emergence (T50RE) and days to emergence (DTE) of non-primed 
and primed seeds of Chinese mustard with different solutions 

 

Treatment T50RE (days) DTE (days) 
Non-primed seeds (control)            1.84±0.47a            2.76±0.16a 
Hydropriming            1.09±0.30b            1.60±0.26b 
Seed priming with 0.5% KNO3 solution            0.71±0.05c            1.35±0.02cd 
Seed priming with 1.0% KNO3 solution            0.60±0.05c            1.21±0.10d 
Seed priming with 0.5% CaCl2 solution            0.76±0.06bc            1.43±0.10bcd 
Seed priming with 1.0% CaCl2 solution            0.85±0.06bc            1.57±0.13bc 

F-test                **                ** 
CV (%)              23.86               8.97 

 

** Means±SD followed by the same alphabet are not significantly different when Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) method 
of mean comparison at 99% confidence. 

 

วิธีการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวท าให้
เมล็ดใช้เวลาในการงอกถึง 50% และมีเวลาเฉลี่ยในการ
งอกเร็วกว่าเมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ (Table 3) 
แสดงว่าเมล็ดที่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์สามารถงอกราก
และพัฒนาเป็นต้น อ่อนปกติ ได้ เ ร็ วกว่ า เมล็ดที่ ไ ม่
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ เพราะการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์
เป็นการเพิ่มความแข็งแรงให้กับเมล็ดและต้นกล้าผ่าน
กระบวนการเมแทบอลิซึมและกระบวนการทางชีวเคมี        
ที่ เกิดขึ้นระหว่างการควบคุมการให้น้ าหรือความชื้น 
(Verma and Mathur, 2022) โดยการเตรียมพร้อมเมล็ด
พันธุ์ผักกาดเขียวด้วยสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 

1.0% ท าให้เมล็ดใช้เวลาในการงอกถึง 50% และมีเวลา
เฉลี่ยในการงอกเร็วที่สุด คือ 2.78 และ 3.37 วัน 
ตามล าดับ รองลงมา คือ การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วย
สารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 0.5% (3.22 และ 3.62 
วัน ตามล าดับ) ในขณะที่เมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์
ใช้เวลาในการงอกถึง 50% และมีเวลาเฉลี่ยในการงอกช้า
ที่สุด คือ 4.08 และ 4.76 วัน ตามล าดับ สอดคล้องกับ 
Batool et al. (2015) รายงานการเตรียมพร้อมเมล็ด
พันธุ์กะหล่ าปลีด้วยสารละลาย KNO3 ที่ความเข้มข้น 
1.0% ท าให้เมล็ดมีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วที่สุดและ         
มีดัชนีความแข็งแรงของเมล็ดสูงที่สุด 
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Table 3  Time to reach 50% germination (T50) and mean germination time (MGT) of non-primed and  
              primed seeds of Chinese mustard with different solutions 
 

Treatment T50 (days) MGT (days) 
Non-primed seeds (control) 4.08±0.18a 4.76±0.07a 
Hydropriming 3.51±0.07b 3.99±0.12c 
Seed priming with 0.5% KNO3 solution 3.22±0.08c 3.62±0.06d 
Seed priming with 1.0% KNO3 solution 2.78±0.08d 3.37±0.09e 
Seed priming with 0.5% CaCl2 solution 3.57±0.10b 4.14±0.15b 
Seed priming with 1.0% CaCl2 solution 3.63±0.08b 4.20±0.07b 

F-test ** ** 
CV (%) 3.02 2.36 

 

** Means±SD followed by the same alphabet are not significantly different when Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) method 
of mean comparison at 99% confidence. 

 

สรุปผลกำรวิจัย 

 
การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวด้วยน้ า 

สารละลาย KNO3 และ CaCl2 ความเข้มข้น 0.5 และ 
1.0% ท าให้เมล็ดมีรากงอกและมีความงอกสูงกว่าเมล็ด       
ที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ นอกจากนี้ เมล็ดที่ผ่านการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ยังใช้เวลาในการงอกรากถึง 50% 
มีจ านวนวันที่มีรากงอก ใช้เวลาในการงอกถึง 50% และมี
เวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วกว่าเมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ด
พันธุ์ ดังนั้น การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวด้วย
สารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 1.0% เป็นเวลา 6 ชม. 
เป็นวิธีการที่ดีที่สุด โดยท าให้เมล็ดมีความงอกและความ
แข็งแรงสูงที่สุด รองลงมา คือ การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์
ด้วยสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 0.5% สารละลาย 
CaCl2 ความเข้มข้น 0.5% ตามล าดับ 
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