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ผลของการเคลือบเมล็ดพันธ์ุร่วมกับฮอร์โมนพืชผสมเพื่อยกระดับคุณภาพ
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บทคัดย่อ: ฮอร์โมนพืชเป็นสารอินทรีย์สามารถควบคมุกระบวนการภายในเซลล์และเปลีย่นกระบวนการทางสรีรวิทยาของ
เมลด็พนัธุ์ได้ การทดลองนีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาคณุภาพความงอกและการเจริญเตบิโตของเมลด็พนัธุ์แตงกวาลกูผสม
หลงัการเคลอืบร่วมกบัฮอร์โมนพืช โดยท�ำการทดลอง ณ ห้องปฏิบตักิารเทคโนโลยีเมลด็พนัธุ์ โรงงานปรับปรุงสภาพเมลด็
พนัธุ์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ตามกรรมวิธี ดงันี ้1) เมลด็พนัธุ์ท่ีไมไ่ด้ผา่นการเคลอืบ 2) เมลด็พนัธุ์เคลอืบ
โดยไมใ่ช้ฮอร์โมนพืช 3) เมลด็พนัธุ์เคลอืบด้วยสารเคลอืบร่วมกบั Gibberellic acid (GA

3
) ความเข้มข้น 4% 4) เมลด็พนัธุ์

เคลอืบด้วยสารเคลอืบร่วมกบั Indole-3-acetic acid (IAA) ความเข้มข้น 1.5% 5) เมลด็พนัธุ์เคลอืบด้วยสารเคลอืบร่วม
กบัIndole-3-butyric acid (IBA) ความเข้มข้น 0.1% 6) เมลด็พนัธุ์เคลอืบด้วยสารเคลอืบร่วมกบั Alpha-naphthalene 
acetic acid (NAA) ความเข้มข้น 0.1% 7) เมลด็พนัธุ์เคลอืบด้วยสารเคลอืบร่วมกบั GA

3
 ความเข้มข้น 4% ผสมกบั IAA 

ความเข้มข้น 1.5% 8) เมลด็พนัธุ์เคลอืบด้วยสารเคลอืบร่วมกบั GA
3 
ความเข้มข้น 4% ผสมกบั IBA ความเข้มข้น 0.1% และ  

9) เมลด็พนัธุ์เคลอืบด้วยสารเคลอืบร่วมกบั GA
3
 ความเข้มข้น 4% ผสมกบั NAA ความเข้มข้น 0.1% พบวา่ เมลด็พนัธุ์

ท่ีเคลอืบด้วยฮอร์โมนพืชผสมท�ำให้เมลด็พนัธุ์มีการเจริญเตบิโตมากกวา่เมลด็พนัธุ์ท่ีเคลอืบร่วมกบัฮอร์โมนพืชชนิดเดียว
และมีความแตกตา่งอย่างมีนยัส�ำคญักบัเมลด็พนัธุ์ท่ีไม่ได้เคลือบในสภาพห้องปฏิบตัิการ สว่นในสภาพเรือนทดลอง  
พบวา่ เมลด็พนัธุ์ท่ีเคลอืบด้วยฮอร์โมนพืชผสม GA

3
 ความเข้มข้น 4% ผสมกบั IBA ความเข้มข้น 0.1% ท�ำให้เมลด็พนัธุ์

มีความงอกและความเร็วในการงอกมากกวา่เมลด็พนัธุ์ท่ีเคลอืบร่วมกบัฮอร์โมนพืชชนิดเดียว ดงันัน้สรุปได้วา่ การเคลอืบ
เมลด็พนัธุ์แตงกวาด้วยฮอร์โมนพืชผสมท�ำให้ความงอกและการเจริญเตบิโตของต้นกล้าดีกวา่เมลด็พนัธุ์ท่ีเคลอืบร่วมกบั
ฮอร์โมนพืชชนิดเดียว
ค�ำส�ำคัญ: จิบเบอเรลลนิ, ออกซนิ, สารควบคมุการเจริญเตบิโตของพืช, คณุภาพเมลด็พนัธุ์, แตงกวา 

ABSTRACT: Plant hormones are organic substances that control the process within the cell and 
change the physiological processes of seed.The objective of this experiment was to determine seed 
quality and development of hybrid cucumber seedsafter coating with mixed plant hormones. The 
experiment was conducted at Seed Quality Testing Laboratory, Seed Processing Plant, Faculty of 
Agriculture, Khon Kaen University. The treatments consisted of plant hormones: 1) seed without 
coating 2) seed coating with polymer 3) seed coating with 4% Gibberellic acid (GA3) 4) seed coating 
with 1.5% Indole-3-acetic acid (IAA) 5) seed coating with 0.1% Indole-3-butyric acid (IBA) 6) seed 
coating with 0.1% Alpha-naphthalene acetic acid (NAA) 7) seed coating with 4% GA3+ 1.5% IAA 
8) seed coating with 4% GA3+ 0.1% IBA and 9) seed coating with 4% GA3+ 0.1% NAA . The plant 
hormone solutions were used 100 ml. per 1 kg seeds weight. The results showed that the coated seed
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บทน�ำ

เมลด็พนัธุ์ คือ ปัจจยัส�ำคญัในระบบการเพาะ
ปลูกพืชและยังเป็นจุดเร่ิมต้นของความมั่นคงทาง
อาหาร โดยแตงกวา (Cucumis sativus L.) เป็นพืช
ชนิดหนึง่ท่ีให้ผลตอบแทนแก่เกษตรกรคอ่นข้างสงู และ
การผลิตเมล็ดพนัธุ์เพ่ือการส่งออกในอตุสาหกรรม
เมลด็พนัธุ์ เมลด็พนัธุ์แตงกวาจดัอยูใ่นกลุม่เมลด็พนัธุ์
พืชมลูค่าสงู จึงมีปริมาณการส่งออกสงูถึง 64 ตนั  
คดิเป็นมลูคา่ 291.49 ล้านบาท (สมาคมการค้าเมลด็
พนัธุ์, 2560) อยา่งไรก็ตาม อตุสาหกรรมการผลติเมลด็
พันธุ์ แตงกวาในทางการค้าต้องมีคุณภาพตาม
มาตรฐานทัง้ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ด
พันธุ์  แต่การผลิตเมล็ดพันธุ์แตงกวายังคงประสบ
ปัญหาท่ีส�ำคญัคือ เมลด็พนัธุ์มีความงอกไมส่ม�ำ่เสมอ 
มีความแข็งแรงของเมล็ดต�่ำ และเมล็ดมีการเสื่อม
คณุภาพเร็ว อนัเน่ืองมาจากกระบวนการผลติ หรือจาก
กระบวนการหลงัการเก็บเก่ียว ตลอดจนปัญหาจาก
การเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ท่ีไมเ่หมาะสม ท�ำให้เกษตรกร
หรือบริษัทผู้ ผลิตแตงกวาได้ผลกระทบตัง้แต่
กระบวนการเพาะต้นกล้า

ปัจจุบันมีการศึกษาเก่ียวกับการยกระดับ
คณุภาพเมลด็พนัธุ์ และประสบความส�ำเร็จแล้วในพืช
หลายชนิด หนึง่ในวิธีการท่ีได้รับความนิยมคือการยก
ระดับเมล็ดพันธุ์ ด้วยวิธีการเคลือบเมล็ดพันธุ์  
(seed coating) โดยข้อดีของการเคลือบเมลด็พนัธุ์ 
คือ สามารถน�ำพาสารออกฤทธ์ิท่ีมีความจ�ำเป็นตอ่การ
งอกและการเจริญเตบิโตของพืชให้ตดิไปกบัเมลด็พนัธุ์
ด้วยอตัราสว่นท่ีสม�ำ่เสมอ โดยเฉพาะอยา่งย่ิงฮอร์โมน
พืช (บญุมี, 2558; Defang et al., 2010; Mehrabi and 
Chaichi, 2011) เน่ืองจากฮอร์โมนพืชเป็นสารออกฤทธ์ิ

ท่ีสามารถควบคมุและส่งเสริมการเจริญเติบโตและ
พฒันาการของพืชได้ ยกตวัอย่างเช่น ช่วยเร่งอตัรา 
การงอก การงอกราก และการยืดยาวของรากและ
ล�ำต้นพืชได้ (Qing, 2006) และในสว่นของการกระตุ้
นการงอกของเมลด็ มีการแนะน�ำให้ใช้ฮอร์โมนในกลุม่
ออกซนิ ซึง่มีบทบาทส�ำคญัเพ่ือการกระตุ้นการเจริญ
เตบิโต และพฒันาการของพืช เพราะมีผลเก่ียวกบัการ
เจริญของล�ำต้นและราก เชน่ Indole-3-butyric acid 
(IBA) เป็นฮอร์โมนท่ีมีบทบาทในการควบคุมการ
พฒันาของต้นออ่นของพืช โดยท่ี IBA จะชว่ยให้เมลด็
งอกเ ร็วขึ น้และต้นอ่อนจะมีพัฒนาการได้ เ ร็ว 
(Scarbrough and Thompson, 2004) ส่วน 
Gibberellins พบมากท่ีสดุในทางการค้าคือ GA

3
  

มีวตัถปุระสงค์การใช้เพ่ือเพ่ิมความยาวของต้นพืชหรือ
เพ่ือเพ่ิมผลผลติของพืช (Kumlay and Eryigit, 2011) 
นอกจากนีย้งัสามารถควบคมุการเจริญเตบิโตทางด้าน
การขยายขนาดและการยืดตัวของเซลล์ และ
กระบวนการงอกของเมลด็ได้ โดยกระตุ้นการท�ำงาน
ของเอน็ไซม์ α-amylase ในกระบวนการยอ่ยสลาย
แป้งให้เป็นน�ำ้ตาลส�ำหรับเอ็มบริโอใช้ในการเจริญ
เตบิโตของการแทงราก และยอดในการงอกของเมลด็พนัธุ์ 
(Appleford and Lenton, 1997; Yamaguchi, 2008) 
รวมถึงสามารถแก้การพักตัวของเมล็ดพันธุ์ ได้ 
(Gubler et al., 2008; Seo et al., 2009) จาก
คณุสมบตัิดงักลา่ว Qing (2006) พบวา่เม่ือเคลือบ
เมลด็พนัธุ์แตงกวาด้วย GA

3
 อตัรา 193 มิลลกิรัม/ลติร 

ท�ำให้เมลด็แตงมีความงอกเพ่ิมขึน้จากเดมิ
ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา

คณุภาพความงอก และการเจริญเติบโตของเมล็ด
พนัธุ์แตงกวาลกูผสมหลงัการเคลอืบเมลด็พนัธุ์ร่วมกบั
ฮอร์โมนพืชผสม

508		   แก่นเกษตร 46 (3) : 507-516 (2561).

with mixed plant hormones had more seedling growth than coated seed with single plant hormone 
and significantly with uncoated seed, tested under laboratory conditions. The coated seeds with 
mixed plant hormone 4% GA3 + 0.1% IBA, had higher germination and speed of germination than 
that with single plant hormone significantly with uncoated seed tested under greenhouse condition. 
In conclusion, the coated cucumber seeds with mixed plant hormones showed higher germination 
and seedling growth than the coated seed with the single plant hormone.
Keywords: gibberellins, auxin, plant growth regulator, seed quality, cucumber
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วธีิการศกึษา

การเตรียมสารเคลือบเมลด็พนัธ์ุร่วมกับฮอร์โมน
พชื

เตรียมสารเคลอืบเมลด็พนัธุ์ในน�ำ้กลัน่ท่ีอณุหภมิู
ห้อง (25±1ºC) โดยใช้ Polyvinylpyrrolidone 
(PVP-K90) ความเข้มข้น 4 เปอร์เซน็ต์โดยน�ำ้หนกั ร่วม
กบัฮอร์โมนพืช 4 ชนิดในสารเคลือบเมล็ดพนัธุ์ คือ 
Gibberellic acid (GA

3
), Indole-3-acetic acid (IAA), 

Indole-3-butyric acid (IBA) และ Alpha-naphthalene 
acetic acid (NAA)โดยแบง่วิธีการเตรียมสารเคลอืบ
ร่วมกบัฮอร์โมนพืชได้ 7 สตูร คือ สารเคลอืบ+GA

3
 อตัรา 

4% (1), สารเคลอืบ+IAA อตัรา 1.5% (2), สารเคลอืบ
+IBA อตัรา 0.1% (3), สารเคลอืบ+NAA อตัรา 0.1% 
(4), สารเคลอืบ+ GA

3
 4% ผสม IAA 1.5% (7), สาร

เคลอืบ+GA
3
 4% ผสม IBA 0.1% (8) และ สารเคลอืบ

+GA
3
 4% ผสม NAA 0.1% (9)

การเคลือบเมลด็พนัธ์ุแตงกวา
น�ำสารเคลอืบท่ีเตรียมขึน้จากหวัข้อท่ี 1 มาเคลอืบ

ลงบนผิวของเมลด็พนัธุ์แตงกวาด้วยอตัราสว่น 100 
มิลลลิติร/เมลด็ 1 กิโลกรัม โดยแบง่การทดลองออกเป็น 
9 กรรมวิธีคือ เมลด็พนัธุ์ท่ีไมไ่ด้เคลอืบ (1), เคลอืบเมลด็
พนัธุ์โดยปราศจากฮอร์โมนพืช (2), การเคลอืบเมลด็
ร่วมกบั GA

3
, IAA, IBA, NAA อตัรา 4%, 1.5%, 0.1%, 

0.1% (3, 4, 5 และ 6 ตามล�ำดบั), การเคลอืบเมลด็ร่วม
กบั GA

3
 4% ผสม IAA 1.5% (7), GA

3
 4% ผสม IBA 

0.1% (8) และ GA
3
 4% ผสม NAA 0.1% (9) โดยใช้

เคร่ืองเคลอืบระบบจานหมนุ รุ่น SKK10 จากนัน้น�ำมา
ลดความชืน้ด้วยเคร่ืองลดความชืน้ระบบลมแห้ง 
SKK09 ท่ีอณุหภมิู 35 องศาเซลเซียสจนเมลด็พนัธุ์มี

ความชืน้เท่ากบัความชืน้เมล็ดพนัธุ์ก่อนการเคลือบ 
(6%)

การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุหลังการ
เคลือบ

1.	ความงอกของเมล็ดพันธ์ุในสภาพห้อง
ปฏบิตักิาร

สุม่นบัเมลด็พนัธุ์แตงกวาลกูผสมเพาะด้วยวิธี 
between paper 4 ซ�ำ้ ๆ ละ 50 เมลด็ จากนัน้น�ำไปไว้
ในตู้ เพาะท่ีควบคมุอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส และ
ประเมินความงอกครัง้แรก (first count) หลงัจากเพาะ
ได้ 4 วนั และนบัครัง้สดุท้าย (final count) หลงัเพาะได้ 
8 วนั ตรวจนบัต้นกล้าท่ีงอกปกต ิแล้วน�ำมาค�ำนวณ
ความงอกของเมลด็พนัธุ์ (%) (ISTA, 2013) 

2.	ความงอกของเมล็ดพันธ์ุในสภาพเรือน
ทดลอง

สุม่นบัเมลด็พนัธุ์แตงกวาลกูผสมเพาะในถาด
เพาะท่ีมีพีทมอส (peat moss) เป็นวสัดเุพาะ 4 ซ�ำ้ ๆ 
ละ 50 เมลด็ ให้น�ำ้ 2 ครัง้ตอ่วนั และประเมินความงอก
หลงัเพาะเมลด็ครัง้แรก (first count) หลงัเพาะ 4 วนั 
และนบัครัง้สดุท้าย (final count) หลงัเพาะ 8 วนั ตรวจ
นบัต้นกล้าท่ีงอกปกต ิและค�ำนวณหาเปอร์เซน็ต์ความ
งอกเชน่เดียวกนักบัหวัข้อ 3.1

3.	ความเร็วในการงอกของเมลด็พนัธ์ุทัง้ใน
สภาพห้องปฏบิตักิารและสภาพเรือนทดลอง

ตรวจสอบตามกฎ ISTA (2013) ตรวจนบั
จ�ำนวนเมลด็ท่ีงอกเป็นต้นกล้าปกตแิละจ�ำนวนวนัท่ีเร่ิม
เพาะ (first count) จนถงึวนัสดุท้าย (final count) แล้ว
น�ำผลการนบัมาค�ำนวณหาความเร็วในการงอกตาม
หลกัสากลจากสตูร

ความเร็วในการงอก =
จ.น. ต้นกล้าปกต ิ4 วนัหลงัเพาะ

+…+
จ.น. ต้นกล้าปกต ิ8 วนัหลงัเพาะ

จ.น. วนัท่ีนบัครัง้แรก (4 วนั) จ.น. วนัท่ีนบัครัง้สดุท้าย (8วนั)

4. การตรวจสอบความยาวรากและความยาว
ต้น

ตรวจสอบต้นกล้าหลงัการประเมินความงอก 
วนัท่ี 8 หลงัวนัเพาะ ทัง้หมด 4 ซ�ำ้ๆ ละ 10 ต้น จากนัน้
น�ำมาวดัความยาวต้นและความยาวราก (เซนตเิมตร) 

การตรวจสอบน�ำ้หนักแห้งของต้นกล้า
ในสภาพห้องปฏิบตัิการตรวจสอบน�ำ้หนกัแห้ง 

โดยสุม่เลอืกต้นกล้าอาย ุ8 วนัหลงัเพาะ ท�ำโดยกรรมวิธี
ละ 4 ซ�ำ้ๆ ละ 10 ต้น ชัง่น�ำ้หนกัสด สว่นการตรวจสอบ
ในสภาพเรือนทดลอง สุม่ตดัสว่นล�ำต้นตดิกบัวสัดปุลกู
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ท่ีอายตุ้นกล้า 8 วนัหลงัเพาะ ท�ำโดยกรรมวิธีละ 4 ซ�ำ้ๆ 
ละ 10 ต้น ชัง่น�ำ้หนกัสดจากนัน้น�ำไปอบท่ีอณุหภมิู 80 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง เม่ือครบก�ำหนด น�ำ
มาชัง่น�ำ้หนกัด้วยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 3 ต�ำแหนง่ 

การวเิคราะห์ข้อมูล
วิเคราะห์ข้อมลูจากการศกึษาผลของการเคลอืบ

เมลด็ตอ่คณุภาพของเมลด็พนัธุ์แตงกวา ตามแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 
แปลงข้อมลูเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพนัธุ์เพ่ือ
วิเคราะห์ทางสถิตโิดยใช้วิธี Arcsine transformation 
และเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ของกรรมวิธีการทดลองโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) และ
การเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ระหวา่งกลุม่ของกรรมวิธีการ
เคลอืบเมลด็พนัธุ์ด้วยวิธี orthogonal contrasts

ผลการศกึษาและวจิารณ์

คุณภาพความงอกและความเร็วในการงอกหลัง
การเคลือบเมลด็พนัธ์ุแตงกวาร่วมกับฮอร์โมนพชื

การตรวจสอบคณุภาพเมลด็พนัธุ์ในสภาพห้อง
ปฏิบตัิการพบว่าการเคลือบเมล็ดพนัธุ์ทุกวิธีการมี

เปอร์เซน็ต์ความงอกไมแ่ตกตา่งกนัในทางสถิตกิบัเมลด็
พนัธุ์ไมเ่คลอืบ แตเ่ม่ือตรวจสอบในสภาพเรือนทดลอง
พบวา่ มีความแตกตา่งกนัในทางสถิต ิโดยกรรมวิธีการ
เคลือบเมล็ดพนัธุ์ทุกวิธีการมีความงอกสงูกว่าเม่ือ
เปรียบเทียบกบัเมลด็ไมเ่คลอืบ แตไ่มแ่ตกตา่งกนัใน
ทางสถิตกิบัการเคลอืบเมลด็พนัธุ์โดยไมมี่ฮอร์โมนพืช 
(Table 1) เม่ือพิจารณาความเร็วในการงอกพบว่า  
การเคลอืบเมลด็ร่วมกบัฮอร์โมนพืชทกุกรรมวิธี และ 
การเคลือบเมล็ดด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียวมี
ความเร็วในการงอกสงูมากกวา่เมลด็พนัธุ์ไมเ่คลอืบทัง้ 
2 สภาพการตรวจสอบโดยในสภาพห้องปฏิบตักิารพบ
วา่ การเคลอืบเมลด็พนัธุ์ร่วมกบั GA

3 
ความเข้มข้น 4% 

และ IAA ความเข้มข้น 1.5% มีความเร็วในการงอกดี
ท่ีสดุและแตกตา่งกนัในทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบกบัวิธี
การอ่ืนๆ สว่นในสภาพเรือนทดลองพบวา่ การเคลอืบ
เมล็ดร่วมกับฮอร์โมนพืชทุกกรรมวิธีมีความเร็วใน 
การงอกดีมากกวา่เมลด็ไมเ่คลือบอยา่งชดัเจน และ 
การเคลอืบเมลด็โดยปราศจากฮอร์โมนพืชมีความเร็ว
ในการงอกลดลงเลก็น้อย แตไ่มแ่ตกตา่งกนัเม่ือเปรียบ
เทียบกับการเคลือบเมล็ดร่วมกับฮอร์โมนพืชทุก
กรรมวิธี (Table 1)

Table 1 Germination and speed of germination of coated cucumber seeds with different plant 
hormones tested under laboratory and greenhouse conditions

Treatments
Germination1/

(%)
Speed of germination

(plants/day)
Laboratory Greenhouse Laboratory Greenhouse

Uncoated seed 93 82b 21.39c 19.38c

Coated seed with polymer 94 88a 22.22b 21.35ab

Coated seed with GA
3
 4 % 96 90a 23.39a 21.52ab

Coated seed with IAA 1.5 % 96 91a 23.33a 22.67a

Coated seed with IBA 0.1 % 94 91a 22.50a-c 22.69a

Coated seed with NAA 0.1 % 99 90a 22.69ab 22.00a

Coated seed with GA
3
 4 % mixed IAA 1.5 % 97 93a 22.27a-c 23.13a

Coated seed with GA
3
 4 % mixed IBA 0.1 % 98 92a 22.71ab 22.87a

Coated seed with GA
3
 4 % mixed NAA 0.1 % 95 92a 22.18a-c 22.93a

F-test ns ** * **
C.V. (%) 3.35 3.11 2.85 3.03

ns, *,** = ns: non significantly, *: significantly different at P<0.05, **: significantly different at P<0.01,respectively.
Means within a columns with different letters are significantly different (P ≤ 0.05) according to DMRT
1/ Data are transformation by the arcsine before statistical analysis.



การเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ระหวา่งกลุม่ของเมลด็
พนัธุ์ไม่เคลือบกบัเมล็ดพนัธุ์ท่ีผ่านการเคลือบทกุวิธี
การพบวา่ ในสภาพห้องปฏิบตัิการเปอร์เซน็ต์ความ
งอกไมแ่ตกตา่งกนัในทางสถิต ิแตจ่ะพบความแตกตา่ง
กนัเม่ือเปรียบเทียบความเร็วในการงอกทัง้ 2 สภาพ
การตรวจสอบ สว่นในสภาพเรือนทดลองการเคลอืบ
เมล็ดพนัธุ์ทกุกรรมวิธีมีความงอกมากกว่าเมล็ดไม่

เคลอืบอยา่งชดัเจน สว่นการเปรียบเทียบการเคลอืบ
เมลด็พนัธุ์ด้วยฮอร์โมนเดียว กบัการเคลอืบกบัเมลด็
พนัธุ์ด้วยฮอร์โมนผสมพบวา่ในสภาพห้องปฏิบตักิารมี
ความงอกไมแ่ตกตา่งกนัในทางสถิต ิแตเ่ม่ือตรวจสอบ
ในสภาพเรือนทดลองพบวา่ การเคลอืบฮอร์โมนผสม
มีแนวโน้มของความงอกดีมากกวา่การเคลือบเมลด็
ด้วยฮอร์โมนชนิดเดียว (Table 2)
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เม่ือเปรียบเทียบกลุม่ของการเคลือบเมลด็ด้วย
ฮอร์โมนเด่ียวด้วยชนิดและอตัราแตกตา่งกนัพบวา่ ใน
สภาพเรือนทดลอง การเคลอืบเมลด็ด้วย IAA 1.5%, 
IBA 0.1% และ NAA 0.1% มีแนวโน้มของความงอก
และความเร็วในการงอกดีมากกวา่การเคลือบเมลด็
ด้วย GA

3
 4% และแตกตา่งกนัในทางสถิต ิสว่นการ

เปรียบเทียบกลุ่มของการเคลือบเมล็ดด้วยฮอร์โมน
ผสมด้วยชนิดและอตัราแตกตา่งกนัพบวา่ เม่ือตรวจ
สอบในสภาพเรือนทดลอง การเคลอืบเมลด็ด้วย GA

3
 

4% + IAA 1.5% มีความงอกและความเร็วในการงอก
สงูท่ีสดุ และการเปรียบเทียบกลุม่ของการเคลอืบเมลด็
ด้วย GA

3 
เพียงอยา่งเดียว กบัการใช้ GA

3 
ผสมร่วมกบั

ฮอร์โมนชนิดอ่ืนๆ มีผลชดัเจนหลงัการตรวจสอบใน
สภาพเรือนทดลองวา่การใช้ฮอร์โมน GA

3 
ผสมรวมกบั

ฮอร์โมนพืชชนิดอ่ืนๆ มีความงอกและความเร็วในการ

งอกมากกวา่และแตกตา่งกนัในทางสถิติเม่ือเปรียบ
เทียบกบัการเคลอืบเมลด็โดยใช้ GA

3 
เพียงอยา่งเดียว

ฮอร์โมนพืชเป็นกลุม่ของสารอินทรีย์ท่ีเกิดขึน้ตาม
ธรรมชาติ และกลุ่มสารสงัเคราะห์ ซึง่มีอิทธิพลต่อ
กระบวนการทางสรีรวิทยาของพืชเพ่ือชว่ยกระตุ้นหรือ
สง่เสริมการเจริญเตบิโตของพืชในรูปแบบแตกตา่งกนั 
(Davies, 2010) โดยจากการทดลองนีไ้ด้คดัเลอืกกลุม่
ของฮอร์โมนพืชท่ีมีผลต่อความงอก และช่วย
พฒันาการเจริญเตบิโตของต้นกล้า (Cleland, 1995; 
Bialek et al., 1992) ซึง่จากผลการทดลองเหน็ได้ชดั
ว่า การเคลือบเมล็ดพนัธุ์ ร่วมกบัฮอร์โมนทกุชนิดมี 
แนวโน้มกระตุ้นการงอกของเมลด็พนัธุ์ได้ดีเพ่ิมขึน้จาก
เมลด็ท่ีไมไ่ด้ผา่นการเคลอืบร่วมกบัฮอร์โมนพืช โดย
การเคลอืบเมลด็ร่วมกบัฮอร์โมนเด่ียวคือ IAA IBA และ 
NAA ชดัเจนว่าเป็นฮอร์โมนท่ีมีผลต่อการยกระดบั

Table 2 Comparison by orthogonal contrast of seed quality of hybrid cucumber seed coated with 
              difference plant hormones tested under laboratory and greenhouse conditions

Treatments1/

Germination 
(%)

Speed of germination
(plants/day)

Laboratory Greenhouse Laboratory Greenhouse

1 vs 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ns ** ** **
2 vs 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ns ** ns **
3, 4, 5, 6  vs 7, 8, 9 ns ** ** **
3 vs 4 vs 5 vs 6 ns ** ** **
7 vs 8 vs 9 ns * ** **
3 vs7, 8, 9 ns ** ** **

ns, *,** = ns: non significantly, *: significantly different at P<0.05, **: significantly different at P<0.01,respectively.
Means within a columns with different letters are significantly different (p ≤ 0.05) according to Orthogonal contrasts
1/1: Uncoated seed, 2: Coated seed with polymer, 3: Coated seed with GA

3
 4%, 4: Coated seed with IAA 1.5%, 5: Coated seed 

with IBA 0.1%, 6: Coated seed with NAA 0.1%, 7: Coated seed with GA
3
 4% mixed IAA 1.5%, 8: Coated seed with GA

3
 4% 

mixed IBA 0.1%,9:Coated seed with GA
3
 4% mixed NAA0.1%
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คณุภาพเมลด็พนัธุ์เพ่ิมขึน้ ซึง่ Indole-3-acetic acid 
(IAA) มีผลช่วยกระตุ้นการงอกของเมล็ด (Ahmad  
et al., 2001; Hentrich et al., 2013; Mohammadand 
Smith, 2014) และสง่เสริมกิจกรรมการท�ำงานของ
เอนไซม์เพ่ิมสงูขึน้ (Hirasawa, 1989, Ahmad and 
Hayat, 1999)ยกตัวอย่างจากการรายงานของ 
Thornalley (1990) พบวา่ ในการงอกของเมลด็ถัว่ลสิง
มีกิจกรรมของเอนไซม์ glyoxalase ถกูควบคมุโดย
ฮอร์โมนพืช IAA ส่งผลให้เซลล์มีการพัฒนาและ 
การเจริญเตบิโต เน่ืองจาก IAA สง่เสริมการแบง่เซลล์
และการยืดตวัของรากด้านข้างท�ำให้พืน้ท่ีผิวบนราก
เพ่ิมขึน้น�ำไปสูค่วามสามารถดดูซบัน�ำ้และธาตอุาหาร
ได้เพ่ิมขึน้(Magidin et al., 2003; Liphadzi et al., 
2006) สว่น Indole-3-butyric acid (IBA) มีสว่นส�ำคญั
ช่วยส่งเสริมการงอกเพ่ือให้ต้นกล้ามีพัฒนาการ 
การเจริญเตบิโตเป็นต้นกล้าท่ีสมบรูณ์ และการทดลอง
ของ Pandit et al. (2011) พบวา่การใช้ฮอร์โมน IBA 
อตัรา 3,000 มิลลกิรัม/ลติร ท�ำให้ต้นกล้าแอปเปิล้มี
ความยาวรากและจ�ำนวนต้นกล้าสูง ท่ีสุดเช่น 
การทดลองของ Jennifer and Thompson (2004)  
พบวา่การแชเ่มลด็ถัว่ด้วย IBA ท�ำให้เมลด็พนัธุ์งอกได้
เร็วขึน้กวา่เมลด็พนัธุ์ท่ีแชน่�ำ้เปลา่ และจากการตอบ
สนองของ NAA หลงัการเคลือบร่วมกบัเมล็ดยงัคง 
พบวา่มีความงอกเพ่ิมสงูขึน้เม่ือเปรียบเทียบกบัเมลด็
ไมเ่คลอืบ เพราะ NAA สว่นใหญ่มีบทบาทชว่ยกระตุ้น
การงอกราก แต่ยังไม่มีรายงานท่ีชัดเจนเก่ียวกับ 
การส่งเสริมการงอกของเมล็ดพนัธุ์  อย่างไรก็ตาม 
การเคลอืบเมลด็พนัธุ์ร่วมกบั NAA ไมมี่ผลตอ่ความ
งอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ แตงกวา  
สว่น Gibberellins (GA) มีคณุสมบตัชิว่ยเพ่ิมคณุภาพ
ความงอกของเมลด็พนัธุ์และการเจริญเตบิโตของพืช 
โดย GA มีบทบาทส�ำคญัตอ่การท�ำลายการพกัตวัของ
เมล็ด การขยายตวัของเซลล์เอมบิโอ และกระตุ้น 
การท�ำงานของเอนไซม์หลายชนิดเพ่ือกระตุ้นการงอก 
(Iglesias and Babiano, 1997; Liu et al., 2005; 
Hentrich et al., 2013) โดยเฉพาะα-amylase 
(Davies, 2010) ยกตวัอยา่งเชน่การทดลองของ Reza 
et al. (2015) พบวา่หลงัจากการแชเ่มลด็พนัธุ์ Rheum 

khorasanicumร่วมกบั GA
3 

อตัรา 500 ppm ท�ำให้
เมลด็มีความงอกสงูท่ีสดุ (81%) และพบวา่ การใช้ GA

3 

สามารถสง่เสริมความงอกของเมลด็ และเพ่ิมความ
ยาวราก น�ำ้หนกัสดและน�ำ้หนกัแห้งของรากในข้าว
สาล ี(Turkyilmaz, 2012) นอกจากนีพ้บวา่ การเคลอืบ
เมล็ดร่วมกับฮอร์โมนพืชผสม ไม่มีผลขัดขวางต่อ
กระบวนการงอกของเมลด็ และมีแนวโน้มชว่ยสง่เสริม
กนัและกนัเพ่ือช่วยยกระดบัคณุภาพความงอกและ
ความแข็งของเมลด็พนัธุ์ได้

คุณภาพการเจริญเติบโตของต้นกล้าหลังการ
เคลือบเมลด็พนัธ์ุแตงกวาร่วมกับฮอร์โมนพชื

การตรวจสอบความยาวรากในสภาพห้องปฏิบตัิ
การพบวา่ การเคลอืบเมลด็ด้วย GA

3
 4% + IBA 0.1% 

มีความยาวรากดีท่ีสดุและแตกตา่งกนัในทางสถิตเิม่ือ
เปรียบเทียบกบัเมลด็ไมเ่คลอืบและการเคลอืบเมลด็
ด้วยวิธีการอ่ืนๆ สว่นการตรวจสอบความยาวต้นพบวา่ 
การเคลอืบเมลด็ด้วย GA

3
 4% + NAA 0.1% มีความ

ยาวต้นมากกวา่และแตกตา่งเม่ือเปรียบเทียบกบัเมลด็
ไมเ่คลอืบ และการเคลอืบเมลด็ด้วยฮอร์โมนผสมวิธีการ 
อ่ืนๆ มีความยาวต้นดีมากกว่าและแตกต่างกนัเม่ือ
เปรียบเทียบกบัการเคลอืบเมลด็ด้วยฮอร์โมนเด่ียวและ
เมลด็ไมเ่คลอืบ จากการตรวจสอบน�ำ้หนกัแห้งของต้น
กล้าพบวา่ การเคลอืบเมลด็ด้วย NAA, GA

3
และ IAA 

มีน�ำ้หนกัแห้งต้นกล้า คือ 0.190, 0.187 และ 0.187 
กรัม ตามล�ำดบั มากกวา่การเคลอืบเมลด็ด้วยวิธีการ 
อ่ืนๆ สว่นการตรวจสอบในสภาพเรือนทดลองพบวา่ 
การเคลอืบเมลด็ด้วย GA

3
 4% + NAA 0.1% มีความ

ยาวต้นสูงท่ีสุดคือ 10.9 เซนติเมตร รองลงมาคือ  
การเคลอืบเมลด็ด้วย GA

3
 4% + IAA 1.5 %มีความ

ยาวต้น 10.2 เซนตเิมตร และแตกตา่งกนัในทางสถิติ
เม่ือเปรียบเทียบร่วมกบัการเคลอืบเมลด็ด้วยฮอร์โมน
เพียงอยา่งเดียว การเคลอืบด้วยพอลเิมอร์ และเมลด็
พนัธุ์ ท่ีไม่เคลือบ เม่ือตรวจสอบน�ำ้หนักแห้งพบว่า  
การเคลอืบเมลด็ด้วย GA

3
 4%, IAA 1.5% และ GA

3
 

4% + NAA 0.1% มีน�ำ้หนกัแห้งต้นดีท่ีสดุและแตกตา่ง
กนัในทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการอ่ืนๆ 
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Table 3 Seedling growths of coated cucumber seeds with different plant hormones tested under 
laboratory and greenhouse conditions

Treatments
Laboratory condition Greenhouse condition

Root length
(cm)

Shoot length
(cm)

Seedling
dry weight (g)

Shoot length
(cm)

Shoot dry
weight (g)

Uncoated seed   7.2e 8.9c 0.180ab  7.0c 0.390c

Coated seed with polymer   7.9de 9.2 0.170bc  7.2c 0.420b

Coated seed with GA
3
 4 %   7.5e 10.1bc 0.187a  7.2c 0.467a

Coated seed with IAA 1.5 %   8.7cd 9.0c 0.187a  7.1c 0.440a

Coated seed with IBA 0.1 %   9.3c  9.8bc 0.177ab  7.8c 0.427b

Coated seed with NAA 0.1 %   6.9e 9.5c 0.190a  7.3c 0.433b

Coated seed with GA
3
 4 % mixed IAA 1.5 % 10.5b 10.9ab 0.183 ab 10.2b 0.420b

Coated seed with GA
3
 4 % mixed IBA 0.1 % 12.8a 10.9ab 0.183ab 9.6b 0.427b

Coated seed with GA
3
 4 % mixed NAA 0.1 % 10.6b 11.5a 0.177b 10.9a 0.467a

F-test ** ** * ** **
CV. (%) 6.83 6.26 4.93 7.14 12.63

*,** = *: significantly different at P<0.05, **: significantly different at P<0.01, respectively.

Means within a columns with different letters are significantly different (P≤ 0.05) according to DMRT

การเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ระหวา่งกลุม่ของเมลด็
พนัธุ์ไม่เคลือบกบัเมล็ดพนัธุ์ท่ีผ่านการเคลือบทกุวิธี
การพบว่า เม่ือตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบตัิการ  
การเคลือบเมล็ดพันธุ์ทุกวิธีการมีความยาวราก
มากกวา่และแตกตา่งกนัในทางสถิต ิแตไ่มพ่บความ
แตกตา่งกนัของความยาวต้นและน�ำ้หนกัแห้งต้นกล้า 
สว่นในสภาพเรือนทดลองพบวา่ การเคลอืบเมลด็ทกุ
วิธีการ โดยเฉพาะอย่างย่ิงการเคลือบเมล็ดร่วมกบั

ฮอร์โมนพืช มีความยาวต้น และน�ำ้หนกัแห้งต้นกล้ามี
ความแตกต่างกับเมล็ดไม่เคลือบอย่างชัดเจน  
เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ระหวา่งกลุม่ของการเคลอืบ
เมลด็พนัธุ์ด้วยพอลเิมอร์ กบัการเคลอืบเมลด็พนัธุ์ร่วม
กบัฮอร์โมนทกุวิธีการพบวา่ในสภาพห้องปฏิบตัิการ
การเคลอืบเมลด็ด้วยฮอร์โมนพืชทกุกรรมวิธีมีแนวโน้ม
ของความยาวรากและความยาวต้นกล้าปกตมิากกวา่
และแตกตา่งกนัในทางสถิติ

Table  4  Comparison by orthogonal contrast of seedling quality of hybrid cucumber seed coated 

with difference plant hormones tested under laboratory and greenhouse conditions

Treatments1/

Laboratory condition Greenhouse condition

Root length
(cm)

Shoot length
(cm)

Seedling
dry weight (g)

Shoot length
(cm)

Shoot dry
weight (g)

1 vs 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ** ns ns ** **
2 vs 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ** * ns ** ns
3, 4, 5, 6 vs 7, 8, 9 * ns ns ns **
3 vs 4vs 5 vs 6 ns ns ns ns **
7 vs 8vs 9 ns ns ns ns **
3 vs  7, 8, 9 ns ns ns ns **

ns, *,** = ns: non significantly, *: significantly different at P<0.05, **: significantly different at P<0.01,respectively.
1/1: Uncoated seed, 2: Coated seed with polymer, 3: Coated seed with GA

3
 4%, 4: Coated seed with IAA 1.5%, 5: Coated seed with IBA 

0.1%, 6: Coated seed with NAA 0.1%, 7: Coated seed with GA
3
 4% mixed IAA 1.5%, 8: Coated seed with GA

3
 4% mixed IBA 0.1%,9:Coated 

seed with GA
3
 4% mixed NAA0.1%
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เม่ือเปรียบเทียบกบัการเคลอืบเมลด็ด้วยพอลเิมอร์
เพียงอย่างเดียวกับกลุ่มของการเคลือบเมล็ดด้วย
ฮอร์โมนชนิดเดียวและการเคลอืบเมลด็ด้วยฮอร์โมน
ผสมพบวา่ ในสภาพห้องปฏิบตักิาร ความยาวรากมี
ความแตกตา่งกนัในทางสถิต ิแตไ่มพ่บความแตกตา่ง
กันของความยาวต้น และน� ำ้หนักแห้งต้นกล้า  
เม่ือตรวจสอบในสภาพเรือนทดลองพบวา่ความสงูต้น
ไมแ่ตกตา่งกนัแตจ่ะพบความแตกตา่งกนัของน�ำ้หนกั
แห้งต้นกล้า โดยฮอร์โมนเด่ียวมีแนวโน้มของน�ำ้หนกั
แห้งต้นกล้ามากกวา่การเคลอืบเมลด็ด้วยฮอร์โมนผสม 
สว่นการเปรียบเทียบกลุม่ของการเคลือบเมล็ดด้วย
ฮอร์โมนเด่ียว ด้วยชนิดและอตัราแตกตา่งกนั และการ
เปรียบเทียบกลุ่มของการเคลือบเมล็ดด้วยฮอร์โมน
ผสมด้วยชนิดและอัตราแตกต่างกัน พบว่าเม่ือ 
ตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบตักิารความยาวราก ความ
ยาวต้น และน�ำ้หนกัแห้งต้นกล้าไมมี่ความแตกตา่งกนั
ในทางสถิติ แตเ่ม่ือตรวจสอบในสภาพเรือนทดลอง 
พบวา่ น�ำ้หนกัแห้งต้นมีความแตกตา่งกนัในทางสถิติ
ทัง้การเปรียบเทียบกลุ่มของการเคลือบเมล็ดด้วย
ฮอร์โมนเด่ียว และการเปรียบเทียบการเคลอืบเมลด็
ด้วยฮอร์โมนผสม

การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของต้นกล้า
แตงกวาแสดงให้เห็นว่า การเคลือบเมล็ดร่วมกับ
ฮอร์โมนผสมมีการตอบสนองของความยาวรากและ
ความยาวต้นในสภาพห้องปฏิบตักิาร และความยาว
ต้นเม่ือตรวจสอบในสภาพเรือนทดลองอย่างชดัเจน  
ซึง่อาจเป็นไปได้วา่ บทบาทหน้าท่ีของฮอร์โมนตา่งชนิด
สามารถเคลือบร่วมกับเมล็ดพันธุ์ ได้และมีผลต่อ 
การสง่เสริมพฒันาการการเจริญเตบิโตของต้นกล้าได้
เป็นอย่างดี ทัง้นีเ้น่ืองจากฮอร์โมนพืชท่ีเลือกใช้ใน 
การทดลองนีเ้ป็นกลุ่มของออกซินซึ่งโดยปกติเป็น
ฮอร์โมนท่ีมีความจ�ำเป็นตอ่พืชเพ่ือใช้ในกระบวนการ
การเจริญเติบโต (Woodward and Bartel, 2005; 
Vanneste and Friml, 2009) และจากผลการทดลอง
แสดงให้เหน็วา่ การเคลอืบเมลด็ร่วมกบัฮอร์โมนผสม 
ต้นกล้าสามารถน� ำฮอ ร์ โมนไปใ ช้ ไ ด้ทัน ที ใน
กระบวนการงอกและการเจริญเตบิโตของต้นกล้าพืช 
(บญุมี, 2558) (Table 3) โดยอิทธิพลของ IAA มีผล

ตอ่การสง่เสริมการยืดตวัของเซลล์ และการงอกราก
ของต้นกล้าได้ (Zhao, 2010) เช่นการศึกษาของ 
Ivanchenko et al. (2010) พบวา่ ฮอร์โมน IAA มีผล 
กระตุ้นการเจริญเตบิโตของ Arabidopsis thaliana  
ส่งผลท�ำให้รากของต้นกล้ายาวเพ่ิมขึน้ 12.5 nM  
เม่ือเปรียบเทียบกบัต้นกล้าท่ีไมไ่ด้ใช้ฮอร์โมน ตอ่มา 
Maku et  al. (2014) พบวา่ ต้นกล้า Tetrapleuratetraptera 
(Thaub) เม่ือได้รับฮอร์โมน IAA ความเข้มข้น 0.02 
กรัม/มิลลิลิตร มีผลต่อการยืดขยายของล�ำต้นดี
มากกวา่ต้นกล้าท่ีไมไ่ด้รับฮอร์โมน 

สว่นฮอร์โมน IBA เหน็ได้ชดัจากผลการทดลอง 
โดยสามารถท�ำงานร่วมกบั GA

3
ได้เป็นอยา่งดี จงึสง่

ผลท�ำให้ความยาวรากของแตงกวาดีท่ีสดุเม่ือเปรียบ
เทียบกับทุกวิธีการทดลอง (Table 3) โดย IBA  
มีรายงานมานานมากกว่า 30 ปี ท่ีมีผลสง่เสริมต่อ 
การยืดขยายและการเพ่ิมจ�ำนวนราก (Tremblay et al., 
1986) และจากการรายงานของ Jennifer and 
Thompson (2004) พบวา่ การแชเ่มลด็ถัว่ด้วย IBA มี
ผลตอ่การงอกของเมลด็ถัว่ได้เร็วขึน้ มากกวา่การแช่
เมล็ดน�ำ้เปล่า นอกจากนีบ้ทบาทหน้าท่ีของ GA

3  

พบวา่ มีผลกระตุ้นการท�ำงานของเอนไซม์หลายชนิด 
เพ่ือควบคมุการแบง่เซลล์ และกระตุ้นการเจริญเตบิโต
ของล�ำต้น ขนาดของใบ และขนาดของรากในต้นกล้า 
(Davies, 2010; Martinez et al., 2016) และ Sevik 
and Guney (2013) พบวา่ การแชเ่มลด็สะระแหนใ่น 
GA

3 
ด้วยความเข้มข้น 5,000 มิลลกิรัม/ลติร ซึง่หลงั

ปลกูมีผลท�ำให้ความยาวของต้นสงูเพ่ิมขึน้จากเดมิท่ี
ไมไ่ด้แชเ่มลด็ด้วยฮอร์โมน 74% สว่น NAA จากการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่ามีผลต่อความยาวต้นและ 
ความยาวรากในต้นกล้าแตงกวามากกวา่เมลด็ไมไ่ด้
เคลอืบร่วมกบัฮอร์โมนอยา่งชดัเจน (Table 3) โดย
บทบาทท่ีส�ำคญัของ NAA คือกระตุ้นการเกิดรากของ
ต้นกล้าพืชได้ดี และเม่ือถกูเคลือบร่วมกบั GA

3
ซึง่มี 

ความส�ำคญัต่อการกระตุ้นการยืดขยายของเซลล์  
จงึท�ำให้ต้นกล้าท่ีผา่นการเคลอืบด้วย GA

3
และ NAA 

มีแนวโน้มของความยาวต้นและรากมากกวา่กรรมวิธี
อ่ืนๆ
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สรุป

การศกึษาการเคลอืบเมลด็พนัธุ์แตงกวาลกูผสม
ด้วยฮอร์โมนพืชผสมทัง้ 4 ชนิดในความเข้มข้นท่ี
เหมาะสมเพ่ือตรวจสอบคุณภาพความงอกและ 
การเจริญเตบิโตของต้นกล้าแตงกวาพบวา่ เมลด็พนัธุ์
ท่ีเคลือบด้วยฮอร์โมนพืชท�ำให้เมล็ดพนัธุ์มีคณุภาพ
ความงอกความเร็วในการงอก และความยาวของต้น
กล้าดีกว่าเมล็ดพนัธุ์ ท่ีเคลือบโดยไม่ใช้ฮอร์โมนพืช
และเมล็ดพนัธุ์ ท่ีเคลือบด้วยฮอร์โมนพืชผสมท�ำให้
เมล็ดพนัธุ์มีคณุภาพความงอกและความเร็วในการ
งอกดีกว่าเมล็ดพนัธุ์ ท่ีเคลือบด้วยฮอร์โมนพืชชนิด
เดียวสว่นเมลด็พนัธุ์ท่ีเคลอืบด้วยฮอร์โมนพืชผสมทัง้
สามกรรมวิธีท�ำให้เมลด็พนัธุ์มีความเร็วในการงอกดี
ก ว่ า เ ม ล็ด พัน ธุ์ ท่ี เ ค ลื อ บ ร่ ว ม กับ ฮ อ ร์ โ ม น พื ช 
GA

3
ชนิดเดียว และเมล็ดพันธุ์ ท่ี เคลือบร่วมกับ

ฮอร์โมนพืช GA
3 
ผสมกบัฮอร์โมนพืช IBA มีความเร็ว

ในการงอกของเมลด็พนัธุ์สงูกวา่เมลด็พนัธุ์ท่ีเคลือบ
ร่วมกบัฮอร์โมนพืชผสม GA

3
 ผสมกบั IAA และ GA

3
 

ผสมกบั NAA
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