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บทคัดย่อ 
วตัถปุระสงคข์องงานวิจยันีเ้พื่อศกึษาวิธีท าลายการพกัตวัของเมล็ดพนัธุก์ระชบัดว้ยสารละลาย KNO3 และ GA3  

ที่ความเขม้ขน้ต่าง ๆ เพื่อท าใหเ้มล็ดมีความงอกสงูขึน้ โดยทดสอบความงอกในหอ้งปฏิบตัิการดว้ยวิธีการเพาะเมลด็ระหวา่ง
กระดาษชืน้ที่มีน า้หรอืสารละลายชนิดต่าง ๆ เป็นวสัดทุี่ใหค้วามชืน้ เป็นเวลา 21 วนั วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์ 
มี 5 ทรตีเมนต ์จ านวน 4 ซ า้ ซ  า้ละ 25 เมล็ด ไดแ้ก่ น า้ reverse osmosis (RO) (ชดุควบคมุ) สารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.2 
เปอรเ์ซ็นต ์และ 0.5 เปอรเ์ซ็นต ์และสารละลาย GA3 ความเขม้ขน้ 0.02 เปอรเ์ซ็นต ์และ 0.05 เปอรเ์ซ็นต ์บนัทึกขอ้มลูที่ 21 วนั
หลงัทดสอบ ไดแ้ก่ เปอรเ์ซ็นตค์วามงอก จ านวนวนัที่เมล็ดมีรากงอก และเวลาเฉลี่ยในการงอก ผลการทดลองพบวา่เมล็ดที่เพาะ
ระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.2 และ 0.5 เปอรเ์ซ็นต ์ และสารละลาย GA3 ความเขม้ขน้ 0.02  
และ 0.05 เปอรเ์ซ็นต ์มีความงอกสงูที่สดุและไม่แตกตา่งทางสถิติ (86.00-96.00 เปอรเ์ซ็นต)์ ส่วนการเพาะเมล็ดบนกระดาษชืน้
ดว้ยน า้ RO (ชดุควบคมุ) มีความงอกต ่าที่สดุ (74.00 เปอรเ์ซ็นต)์ นอกจากนี ้การเพาะเมลด็ระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยสารละลาย
ที่ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ไม่มีผลตอ่จ านวนวนัที่เมล็ดมีรากงอกและเวลาเฉลี่ยในการงอกเม่ือเปรยีบเทียบกบัการเพาะเมลด็บน
กระดาษชืน้ดว้ยน า้ RO (ชดุควบคมุ) ดงันัน้ สารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.2 และ 0.5 เปอรเ์ซ็นต ์ และสารละลาย GA3  
ความเขม้ขน้ 0.02 และ 0.05 เปอรเ์ซ็นต ์สามารถท าลายการพกัตวัของเมล็ดกระชบัได ้

ค าส าคัญ: ความงอก ความเรว็ในการงอก จ านวนวนัที่เมล็ดมีรากงอก เวลาเฉลี่ยในการงอก 
 

Abstract 
The objective of this research was to break the dormancy of cocklebur (Xanthium strumarium L.) seeds 

using KNO3 and GA3 at different concentrations. Germination was tested in the laboratory using the between paper 
method (BP), reverse osmosis (RO) water and various chemical solutions as the moistening agents over a period of 
21 days. The experiment featured a Completely Randomized Design (CRD) that was composed of 5 treatments with 
4 replications, and each replication included 25 seeds: RO water (control), 0.2% and 0.5% KNO3 solution and 0.02% 
and 0.05% GA3 solution. Germination percentage, days to emergence (DTE) and mean germination time (MGT) 
were recorded at 21 days after testing commenced. The results showed that seeds germinated by the BP method 
with 0.2% and 0.5% KNO3 solution and with 0.02% and 0.05% GA3 solution gave the highest percentages of 
germination and were not significantly different (86.00-96.00%), while seeds germinated by the BP method with RO 
water (control) gave the lowest percentage of germination (74.00%). Moreover, the germination test using the BP 
method with different concentrations of the test solutions had no effect on DTE and MGT when compared with results 
seen when RO water (control) was used. Thus, the solutions of 0.2% and 0.5% KNO3 solution, and 0.02% and 0.05% 
GA3 solution were well able to break the dormancy of cocklebur seeds. 
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ค าน า 
กระชบั (cocklebur) มีช่ือวิทยาศาสตรว์า่ Xanthium strumarium L. อยู่ในวงศ ์ Asteraceae หรอื Compositae 

(ส านกังานหอพรรณไม,้ 2561) ซึง่เมล็ดกระชบัมีสาร xanthostrumarin glycoside ที่เป็นพิษตอ่สตัว ์สารนีจ้ะคงอยู่จนถึงระยะที่
เมล็ดงอกเป็นตน้ออ่นที่มีใบเลีย้งติดอยู่ เม่ือมีใบจรงิสารไกลโคไซด ์ (glycoside) จะลดลงอย่างรวดเรว็ และสารนีจ้ะไม่สลายตวั
แมต้ากแดดใหแ้หง้ (ยิ่งยง ไพสขุศานติวฒันา, 2547; Kingsbury, 1964) นอกจากสารไกลโคไซดแ์ลว้ในเมล็ดยงัมีกรดออกซาลิก 
(oxalic acid) วิตามินซี (ยิ่งยง ไพสขุศานติวฒันา, 2547; Chopra et al., 1956) เรซิน (resin) และน า้มนัซึง่ประกอบดว้ย  
oleic acid และ linoleic acid (ยิ่งยง ไพสขุศานติวฒันา, 2547; Perry and Metzger, 1980) ตน้ออ่น (sprout) กระชบัสามารถ
รบัประทานไดโ้ดยปรุงใหส้กุ มีรสชาติหวาน กรอบ มีกลิ่นหอมออ่น ๆ  จงึเป็นที่นิยมในการบรโิภค ราคากิโลกรมัละ 120-150 บาท 
(เดลินิวส,์ 2561) ประกอบอาหารไดห้ลายชนิด เช่น ย า แกงสม้ หรอืรบัประทานเป็นผกัสดเครื่องเคียงกบัน า้พรกิ ในการผลิต 
ตน้ออ่นกระชบัท าไดเ้พียง 2 เดือนตอ่ปีเท่านัน้ คือ เดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม จงึท าใหเ้กษตรกรตอ้งพฒันาวิธีการปลกู 
ผกักระชบัเพื่อผลิตเมล็ดพนัธุใ์หเ้พียงพอส าหรบัเพาะเป็นตน้ออ่นใหส้ามารถจ าหน่ายไดท้ัง้ปี (นพดล แสงวิลยั, 2556) การบรโิภค
ตน้ออ่นกระชบัที่มีใบจรงิก าลงัเป็นที่นิยมอย่างมากที่บา้นทะเลนอ้ย อ าเภอแกลง จงัหวดัระยอง ซึง่กลุ่มเกษตรกรไดศ้กึษา 
วิธีการปลกูจนท าใหส้ามารถจ าหน่ายตน้ออ่นไดต้ลอดทัง้ปี (วิสตูร ช่างเหล็ก, 2556) โดยเกษตรกรผูป้ลกูตน้กระชบัจะเตรียมดิน
ในเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกมุภาพนัธ ์ จากนัน้เก็บเก่ียวผลแก่น ามาตากแดดใหแ้หง้ น าผลกระชบัไปแช่ในน า้โดยเปลี่ยนน า้ 
วนัเวน้วนัจนกว่าสีน า้จะใสขึน้ ซึ่งเกษตรกรตอ้งแช่ผลกระชบัในน า้สะอาดเป็นเวลานาน 70-80 วนั เพื่อกระตุน้การงอกของเมลด็ 
จากนัน้น าผลกระชบัไปเพาะในแปลงดินรว่นแลว้กลบดว้ยทรายในที่รม่ ตน้ออ่นเจรญิเต็มที่โดยมีความสงูประมาณ 15 เซนติเมตร 
ใชเ้วลาประมาณ 8 วนั ตน้ออ่นกระชบัคลา้ยถั่วงอก โดยล าตน้มีสีขาวและใบจรงิสีเขียว เม่ือตน้อ่อนกระชบัอาย ุ8 วนั จะเก็บเก่ียว
แลว้น าไปจ าหน่าย (นพดล แสงวิลยั, 2556) ซึง่เกษตรกรยงัคงมีปัญหาการเพาะเมล็ดเน่ืองจากใชเ้วลานาน 

เมล็ดกระชบัมกัพบปัญหาความงอกต ่าและใชร้ะยะเวลาในการงอกนาน ซึง่สาเหตกุารพกัตวัของเมล็ดกระชบัเกิดจาก 
การพกัตวัทางสรรีวิทยาของเมล็ด (physiological dormancy) (Karimmojeni et al., 2010) และเอ็มบรโิอไม่สามารถดนัผ่าน
เปลือกผลได ้(Esashi and Leopold, 1968) Esashi et al. (1976) รายงานการเพาะเมลด็กระชบัที่อณุหภมูิ 33 องศาเซลเซียส 
ช่วยท าลายการพกัตวัของเมล็ดไดแ้ละท าใหใ้บเลีย้งมีขนาดใหญ่ขึน้ Esashi and Katoh (1977) รายงานการท าลายการพกัตวั
ของเมล็ดกระชบัดว้ยการน าเมล็ดมาตดัเอาเฉพาะเอ็มบรโิอและใบเลีย้งวางบนกระดาษกรองที่มีสารละลาย GA3 ความเขม้ขน้ 
30 และ 100 ไมโครกรมัตอ่มิลลิลิตร และสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3 และ 10 มิลลิโมลาร ์ปรมิาตร 2 มิลลิลิตร ไม่สามารถ
ท าลายการพกัตวัของเมล็ดได ้ โดยมีความงอก 0 เปอรเ์ซ็นต ์ Saric et al. (2012) รายงานการบม่ผลกระชบัที่อณุหภมูิ  
25 องศาเซลเซียส ท าใหเ้มล็ดมีความงอกสงูที่สดุ คือ 65-80 เปอรเ์ซ็นต ์และใชร้ะยะเวลาในการงอกประมาณ 5 วนั Foroughi 
et al. (2014) รายงานวา่ตน้กระชบัที่เจรญิในสภาพที่มีรม่เงาสง่ผลใหเ้มล็ดภายในผลมีการพกัตวัมากขึน้ และผลของกระชบั 
ที่อยู่ต  าแหน่งดา้นบนจะมีความงอกสงูกวา่เมล็ดที่อยู่ในผลต าแหน่งดา้นล่าง นอกจากนีใ้นพืชวงศเ์ดียวกบักระชบั เช่น ทานตะวนั 
มีรายงานการแช่เมล็ดทานตะวนัในน า้ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชั่วโมง ส่งผลใหเ้มล็ดมีความงอกสงูที่สดุ คือ 
71 เปอรเ์ซ็นต ์ และตน้ออ่นมีความสงูและเสน้ผ่านศนูยก์ลางล าตน้มากที่สดุ (รณรงค ์ อยู่เกต ุ และคณะ, 2557) เมล็ดกระชบั 
มีสาเหตกุารพกัตวัที่เกิดจากการพกัตวัทางสรรีวิทยาของเมลด็ หรอืมีสารยบัยั้งการงอกภายในเมล็ด และยงัไม่มีในรายงานของ
สมาคมทดสอบเมล็ดพนัธุน์านาชาติ หรอื International Seed Testing Association (ISTA) อย่างไรก็ตาม ISTA (2018)  
แนะน าวิธีการใชส้ารเคมีเพื่อท าลายการพกัตวัทางสรีรวิทยาของเมล็ด หรอืมีสารยบัยัง้การงอกภายในเมล็ด เช่น สารละลาย
โพแทสเซียมไนเตรต (KNO3) ความเขม้ขน้ 0.2-0.5 เปอรเ์ซ็นต ์ แทนการใชน้ า้ในครัง้แรกของการเพาะเมลด็ ไดแ้ก่ เมล็ดคะนา้ 
พรกิ มะเขือ มะเขือเทศ หรอืสารละลายกรดจิบเบอเรลลิก (GA3) ความเขม้ขน้ 0.02-0.05 เปอรเ์ซ็นต ์ ไดแ้ก่ เมล็ดขา้วโอ๊ต  
ขา้วบารเ์ลย ์ มนัฝรั่ง แทนการใชน้ า้ในครัง้แรกของการเพาะเมล็ด อย่างไรก็ตาม มีรายงานการท าลายการพกัตวัของเมลด็พนัธุ์
กระชบัดว้ยวิธีกลแลว้แตย่งัไม่ประสบผลส าเรจ็ ดงันัน้การทดลองนีจ้งึมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาวิธีท าลายการพกัตวัของเมล็ดพนัธุ์
กระชบัดว้ยสารละลาย KNO3 และ GA3 ที่ความเขม้ขน้ตา่ง ๆ เพื่อท าใหเ้มล็ดงอกไดส้งูขึน้ 
 

วิธีการศึกษา 
น าผลกระชบัจากเกษตรกรในชมุชนบา้นทะเลนอ้ย อ าเภอแกลง จงัหวดัระยอง ที่เก็บเก่ียวเม่ือเดือนกมุภาพนัธ ์2561 

มาแยกเมล็ดออกจากผล ซึง่ 1 ผล มี 2 เมล็ด จากนัน้น าเมล็ดมาศกึษาวิธีท าลายการพกัตวัดว้ยการเพาะเมล็ดระหวา่งกระดาษชืน้
ที่มีน า้ reverse osmosis (RO) สารละลาย KNO3 และ GA3 ที่ความเขม้ขน้ตา่ง ๆ ปรมิาตร 50 มิลลิลิตรตอ่ทรตีเมนต ์ 
วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์(Completely Randomized Design, CRD) มี 5 ทรตีเมนต ์จ านวน 4 ซ า้ ซ  า้ละ 25 เมล็ด 
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ไดแ้ก่ 1) น า้ RO (ชดุควบคมุ) 2) สารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.2 เปอรเ์ซ็นต ์ 3) สารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.5 
เปอรเ์ซ็นต ์4) สารละลาย GA3 ความเขม้ขน้ 0.02 เปอรเ์ซ็นต ์และ 5) สารละลาย GA3 ความเขม้ขน้ 0.05 เปอรเ์ซ็นต ์
การบันทกึข้อมูล 

ความงอก (germination) น าเมล็ดกระชบัมาทดสอบความงอกดว้ยวิธีการเพาะเมลด็ระหวา่งกระดาษชืน้ หรือวิธี 
between paper (BP) (ISTA, 2018) จ านวน 4 ซ า้ ซ  า้ละ 25 เมล็ด วางไวใ้นตูเ้พาะเมลด็ (germinator) ที่อณุหภมูิสลบั 20⇔30 
องศาเซลเซียส โดยที่อณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส ในสภาพมืด เป็นเวลา 16 ชั่วโมง และที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส  
ในสภาพมีแสง เป็นเวลา 8 ชั่วโมง โดยนบัตน้ออ่นปกติทกุวนั เป็นเวลา 21 วนัหลงัเพาะเมล็ด (เน่ืองจากเมล็ดกระชบัยงัไม่มี
รายงานใน ISTA จงึไดน้บัตน้อ่อนปกติทกุวนัจนเมล็ดไม่สามารถงอกได ้ คือ 21 วนัหลงัเพาะเมลด็) ตน้ออ่นปกติมีลกัษณะ 
ระบบรากแกว้สมบรูณ ์ล าตน้ตัง้ตรง มีใบเลีย้ง 2 ใบ มีสีเขียว การนบัครัง้สดุทา้ย (final count) ที่ 21 วนัหลงัเพาะเมลด็ จะนบั 
ตน้ออ่นปกติ ตน้ออ่นผิดปกติ เมล็ดสดไม่งอก และเมลด็ตาย จากนัน้น าขอ้มลูมาค านวณความงอกของเมลด็พนัธุมี์หน่วยเป็น
เปอรเ์ซ็นต ์จากสตูร ความงอกของเมลด็พนัธุ ์(เปอรเ์ซ็นต)์ = (จ านวนตน้ออ่นปกติทัง้หมด / จ านวนเมล็ดทัง้หมด) × 100 

จ านวนวนัทีเ่มล็ดมรีากงอก (days to emergence, DTE) เพาะเมล็ดกระชบัตามวิธีการทดสอบความงอก นบัจ านวน
เมล็ดที่มีรากยาวประมาณ 2 มิลลิเมตร ทกุวนั เป็นเวลา 21 วนั จากนัน้น าขอ้มลูมาค านวณหาจ านวนวนัที่เมล็ดมีรากงอก 
มีหน่วยเป็น วนั จากสตูร DTE = (n T)/ n โดย n คือ จ านวนเมล็ดที่มีรากงอก 2 มิลลิเมตร, T คือ จ านวนวนัที่เมล็ดแทงราก 
(Dhillon, 1995)  

เวลาเฉลีย่ในการงอก (mean germination time, MGT) เพาะเมล็ดกระชบัตามวิธีการทดสอบความงอก นบัตน้ออ่น
ปกติทกุวนั เป็นเวลา 21 วนั จากนัน้น าขอ้มลูมาค านวณเวลาเฉล่ียในการงอก มีหน่วยเป็น วนั จากสตูร MGT = (n T)/ n  
โดย n คือ จ านวนตน้ออ่นปกติ, T คือ จ านวนวนัที่เมล็ดงอกเป็นตน้ออ่นปกติ (Ellis and Roberts, 1980) 
การวิเคราะหข์อ้มูลทางสถติิ 

การวิเคราะหค์วามแปรปรวนขอ้มลูทางสถิติ (Analysis of Variance) และเปรยีบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ีย
ลกัษณะตา่ง ๆ ดว้ยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์โดยใชโ้ปรแกรมสถิติ R  
(ชศูกัดิ ์จอมพกุ, 2555) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ความงอก (germination) 

วิธีท าลายการพกัตวัของเมล็ดพนัธุก์ระชบัดว้ยการเพาะเมลด็ระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยน า้ reverse osmosis (RO) 
สารละลาย KNO3 และ GA3 ที่ความเขม้ขน้ตา่ง ๆ มีผลท าใหเ้มล็ดมีความงอกแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1)  
โดยเมล็ดที่เพาะระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.2 เปอรเ์ซ็นต ์ มีความงอกสงูที่สดุ คือ 96.00±1.62 
เปอรเ์ซ็นต ์ และไม่แตกตา่งทางสถิติกบัเมล็ดที่เพาะระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.5 เปอรเ์ซ็นต ์
สารละลาย GA3 ความเขม้ขน้ 0.02 และ 0.05 เปอรเ์ซ็นต ์ แตแ่ตกตา่งทางสถิติกบัเมล็ดที่เพาะดว้ยน า้ RO (ชดุควบคมุ)  
มีความงอกต ่าที่สดุ คือ 74.00±2.52 เปอรเ์ซ็นต ์ อย่างไรก็ตาม การเพาะเมล็ดระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยสารละลาย KNO3  
และ GA3 ทกุความเขม้ขน้ มีผลท าใหเ้มล็ดมีความงอกสงูกวา่เมล็ดที่เพาะดว้ยน า้ RO (ชดุควบคมุ) เพราะสารละลาย KNO3 
สามารถท าลายการพกัตวัของเมล็ดได ้ อาจเนื่องจากมีขอ้สนันิษฐานวา่สารประกอบจ าพวกไนเตรต ไนไตรต ์ และเมทิลีน บล ู
เป็นตวัยบัยัง้การหายใจแบบปกติ หรอื tricarboxylic acid (TCA) cycle ดงันัน้ จึงท าใหอ้อกซิเจนเหลือเพียงพอในการขบัเคลื่อน
กระบวนการทางเลือกอื่น ๆ ซึง่จากขอ้สนันิษฐานกระบวนการเพนโตสฟอสเฟต (pentose phosphate pathway, PPP)  
เป็นกระบวนการทางเลือกที่ส  าคญัในการท าลายการพกัตวัของเมล็ดโดยอาจใชอ้อกซิเจนในการออกซิไดซ ์ NADPH นอกจากนี้
สารประกอบจ าพวกไนเตรต ไนไตรต ์และเมทิลลีน บล ูสามารถท าหนา้ที่แทนออกซิเจนในการออกซิไดซ ์NADPH ไดเ้ช่นเดียวกนั 
จงึช่วยกระตุน้ใหเ้มล็ดดดูซมึออกซิเจนและดดูซมึน า้ไดด้ี เน่ืองจากเมล็ดตอ้งการออกซิเจนในการหายใจในระหวา่งกระบวนการ
งอกของเมล็ด (วนัชยั จนัทรป์ระเสรฐิ, 2553; Hilton and Thomas, 1986) นอกจากนีส้ารละลาย KNO3 สามารถแตกตวัเป็น K+ 
และ NO3

- โดย NO3
- เป็นตวัรบัอิเลก็ตรอนในกระบวนการหายใจในวิถีเพนโตสฟอสเฟต (pentose phosphate pathway) หรือ

วิถีทางเลือกของไกลโคไลซิส (glycolysis) จะท าหนา้ที่แทนออกซิเจนในการออกซิไดซ ์ NADPH (nicotinamide adenosine 
dinucleotide phosphate) ในกระบวนการหายใจ (respiration) จงึสามารถท าลายการพกัตวัของเมล็ดได ้(วนัชยั จนัทรป์ระเสรฐิ, 
2553) ซึง่สอดคลอ้งกบั พิจิตรา แกว้สอน และคณะ (2556) รายงานการท าลายการพกัตวัของเมลด็พนัธุม์ะตาด (Dillenia  
indica L.) ซึง่มีสาเหตกุารพกัตวัทางสรรีวิทยาของเมลด็ หรอืมีสารยบัยัง้การงอกภายในเมลด็เช่นเดียวกบัเมล็ดกระชบั พบวา่
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การแช่เมล็ดมะตาดในสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.2 เปอรเ์ซ็นต ์นาน 12 ชั่วโมง มีแนวโนม้ท าใหเ้มล็ดมีความงอกสงูที่สดุ 
คือ 93.00 เปอรเ์ซ็นต ์ซึง่สงูกวา่เมล็ดที่ไม่ไดก้ระตุน้ความงอก (ชดุควบคมุ) มีความงอก 86.00 เปอรเ์ซ็นต ์นอกจากนี ้สาร GA3 
มีผลในการกระตุน้ความงอก โดย GA3 ช่วยเพิ่มกิจกรรมของเอนไซมต์า่ง ๆ เช่น - และ -amylase เพื่อย่อยแป้งใหเ้ปลี่ยนเป็น
น า้ตาล ซึง่ใชใ้นกระบวนการเมแทบอลิซมึ หรอืเอนไซม ์ protease ช่วยย่อยโปรตีนใหเ้ป็นกรดอะมิโน เพื่อใชใ้นกระบวนการ
เจรญิเติบโตของเอ็มบรโิอ (วนัชยั จนัทรป์ระเสรฐิ, 2553) ทัง้นี ้GA3 ยงัช่วยกระตุน้การเจรญิเติบโตของเซลล ์และเปลี่ยนระดบั
ความสมดลุของฮอรโ์มนภายในเมล็ด จงึท าใหเ้มล็ดงอกไดเ้รว็ขึน้ (จวงจนัทร ์ดวงพตัรา, 2529) สอดคลอ้งกบั วชัรพล ประทมุทอง 
และคณะ (2561) รายงานการกระตุน้ความงอกของเมลด็พนัธุส์นด าญ่ีปุ่ น (Pinus thunbergii Parl.) ซึง่มีสาเหตกุารพกัตวั 
จากสารยบัยัง้การงอกภายในเมล็ดเช่นเดียวกบัเมล็ดกระชบั โดยไดท้ าลายการพกัตวัดว้ยวิธีการแช่เมลด็ในสารละลาย GA3  
ที่ความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรมัตอ่ลิตร ที่อณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง มีแนวโนม้ท าใหเ้มล็ดมีความงอกสงูที่สดุ 
คือ 88.00 เปอรเ์ซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไม่กระตุน้ความงอก มีความงอก 85.00 เปอรเ์ซ็นต ์เช่นเดียวกบั อารติา วจีสนุทร 
(2559) รายงานการกระตุน้ความงอกของเมลด็มะเขือพวงพนัธุพ์วงหยกดว้ยการแช่เมล็ดในสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.1, 
0.3 และ 0.5 เปอรเ์ซ็นต ์และสารละลาย GA3 ความเขม้ขน้ 0.01, 0.03 และ 0.05 เปอรเ์ซ็นต ์ เป็นเวลา 5 ชั่วโมง ท าใหเ้มล็ด 
มีความงอกสงูที่สดุและไม่แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรยีบเทียบกบัเมล็ดที่ไม่กระตุน้ความงอก 
 
Table 1 Effect of KNO3 and GA3 at different concentrations on germination, days to emergence and mean 

germination time. 

Treatment 
Germination 

(%) 
Days to emergence 

(days) 
Mean germination time 

(days) 
RO water (control) 74.00±2.52 b 4.19±0.42 6.89±0.52 ab 
0.2% KNO3 96.00±1.62 a 4.01±0.62 6.38±0.49 b 
0.5% KNO3 89.00±1.87 a 4.76±0.47 7.48±0.30 a 
0.02% GA3 92.00±1.53 a 4.31±0.61 6.68±0.85 ab 
0.05% GA3 86.00±1.33 a 4.71±0.56 6.88±0.45 ab 

F-test * ns * 
C.V. (%) 8.90 12.36 8.05 

ns and * = not significantly different and significantly different at P<0.05. 
Means±S.D. within the column followed by the same alphabet are not significantly different by DMRT. 

 
การเพาะเมลด็กระชบัระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยน า้ RO และสารละลายที่ความเขม้ขน้ตา่ง ๆ มีผลท าใหมี้ตน้ออ่น

ผิดปกติแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Figure 1) โดยเมล็ดที่เพาะระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยน า้ RO พบตน้ออ่นผิดปกติ 
มากที่สดุ คือ 12.00 เปอรเ์ซ็นต ์ซึง่ไม่แตกตา่งทางสถิติกบัเมล็ดที่เพาะระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 
0.5 เปอรเ์ซ็นต ์สารละลาย GA3 ความเขม้ขน้ 0.02 และ 0.05 เปอรเ์ซ็นต ์พบตน้ออ่นผิดปกติ คือ 8.00, 5.00 และ 7.00 เปอรเ์ซ็นต ์
ตามล าดบั ตน้อ่อนผิดปกติมีหลายลกัษณะ ไดแ้ก่ ไม่มีรากแกว้ รากกดุ รากแตก และใบเลีย้งมว้นงอและมีขนาดเลก็ ส่วนเมล็ด 
ที่เพาะระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.2 เปอรเ์ซ็นต ์พบตน้ออ่นผิดปกตินอ้ยที่สดุ คือ 1.00 เปอรเ์ซ็นต ์
ซึง่มีตน้ออ่นผิดปกติลดลงเม่ือเปรยีบเทียบกบัเมล็ดที่เพาะระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยน า้ RO ประมาณ 11 เปอรเ์ซ็นต ์ ทัง้นี ้
เน่ืองจากสาร KNO3 ที่ความเขม้ขน้ 0.2 เปอรเ์ซ็นต ์เป็นความเขม้ขน้ที่เหมาะสมที่ท  าใหเ้มล็ดพฒันาเป็นตน้ออ่นสมบรูณม์ากขึน้ 



204   วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (2) : 200 - 207 

Figure 1 Abnormal seedling of cocklebur seed affected by KNO3 and GA3 solution at different concentrations. 
 
การเพาะเมล็ดกระชบัระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยน า้ RO และสารละลายที่ความเขม้ขน้ตา่ง ๆ มีผลท าใหมี้เมล็ดสดไม่งอก

แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Figure 2) โดยเมล็ดที่เพาะระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยน า้ RO และ สารละลาย GA3 ความเขม้ขน้ 
0.05 เปอรเ์ซ็นต ์พบเมล็ดสดไม่งอกมากที่สดุ คือ 6.00 เปอรเ์ซ็นต ์เท่ากนั แสดงว่าสารละลาย GA3 ความเขม้ขน้ 0.05 เปอรเ์ซ็นต ์
ไม่มีผลท าใหเ้มล็ดสดที่ยงัไม่งอกลดลงหรอืมีเมล็ดพกัตวัลดลง อาจเป็นเพราะความเขม้ขน้ของสารละลาย GA3 ที่ความเขม้ขน้ 
0.05 เปอรเ์ซ็นต ์สงูเกินไปจงึไม่มีผลกระตุน้การงอกของเมล็ดกระชบั โดยเมล็ดสดไม่งอกเป็นเมล็ดที่ดดูน า้เขา้ไปได ้เมล็ดมีขนาด
ใหญ่ขึน้เล็กนอ้ย แตไ่ม่มีการงอกของเมลด็ ส่วนเมล็ดที่เพาะระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.2 และ 
0.5 เปอรเ์ซ็นต ์และสารละลาย GA3 ความเขม้ขน้ 0.02 เปอรเ์ซ็นต ์พบเมล็ดสดไม่งอกนอ้ยที่สดุ คือ 1.00 เปอรเ์ซ็นต ์ เท่ากนั 
แสดงวา่มีผลในการลดปรมิาณเมล็ดสดไม่งอกลง สอดคลอ้งกบั Hayati et al. (2005) รายงานการท าลายการพกัตวัของเมล็ดพนัธุ์
มะเขือพวงที่มีสาเหตจุากสารยบัยัง้การงอกภายในเมล็ด ซึง่มีความงอกเริ่มตน้เพียง 40 เปอรเ์ซ็นต ์ และมีเมล็ดสดไม่งอกสงู  
60 เปอรเ์ซ็นต ์โดยการเพาะเมล็ดบนกระดาษชืน้ที่มีสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.1 เปอรเ์ซ็นต ์ท าใหเ้มล็ดมีความงอกสงูถึง 
100 เปอรเ์ซ็นต ์ ซึง่มากกวา่การเพาะเมลด็บนกระดาษชืน้ที่มีสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.2, 0.3 และ 0.4 เปอรเ์ซ็นต ์
ตามล าดบั แสดงวา่สาร KNO3 ตอบสนองไดด้ีกบัเมล็ดมะเขือพวงที่ความเขม้ขน้ต ่า เช่นเดียวกบัการเพาะเมลด็มะเขือพวง 
บนกระดาษชืน้ที่มีสารละลาย GA3 ความเขม้ขน้ 0.01 เปอรเ์ซ็นต ์ ท าใหเ้มล็ดมีความงอกสงูถึง 100 เปอรเ์ซ็นต ์ ซึง่มากกว่า 
การเพาะเมลด็บนกระดาษชืน้ที่มีสารละลาย GA3 ความเขม้ขน้ 0.02, 0.03 และ 0.04 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั เพราะสารละลาย 
KNO3 และ GA3 มีความเขม้ขน้เหมาะสมในการท าลายการพกัตวัของเมล็ด โดยสารละลาย KNO3 ช่วยกระตุน้ใหเ้มล็ดมีการ 
ดดูซมึออกซิเจนและดดูซมึน า้ไดด้ีขึน้ ซึง่เป็นปัจจยัส าคญัในกระบวนการงอกของเมล็ด เน่ืองจากเมลด็ตอ้งการออกซิเจนในการ
หายใจในกระบวนการงอกของเมล็ด (Hilton and Thomas, 1986) นอกจากนีส้ารละลาย KNO3 สามารถแตกตวัเป็น K+ และ 
NO3

- โดย NO3
- ที่เมลด็ดดูน าไปใชช่้วยใหเ้กิดการสงัเคราะหโ์ปรตีนเพิ่มขึน้ (สรสิทธ์ิ วชัโรทยาน, 2518) อีกทัง้ NO3

- ยงัเป็นตวัรบั
อิเลก็ตรอนในกระบวนการหายใจในวิถีเพนโตสฟอสเฟต หรอืวิถีทางเลือกของไกลโคไลซิส จะท าหนา้ที่แทนออกซิเจนในการ
ออกซิไดซ ์NADPH ในกระบวนการหายใจจงึสามารถท าลายการพกัตวัของเมล็ดได ้นอกจากนีส้าร GA3 ยงัช่วยเพิ่มกิจกรรมของ
เอนไซมต์า่ง ๆ เช่น - และ -amylase เพื่อย่อยแปง้ใหเ้ปลี่ยนเป็นน า้ตาล ซึง่ใชใ้นกระบวนการเมแทบอลิซมึ หรอืเอนไซม ์
protease จะช่วยย่อยโปรตีนใหเ้ป็นกรดอะมิโนเพื่อใชใ้นกระบวนการเจรญิเติบโตของเอ็มบรโิอ (วนัชยั จนัทรป์ระเสรฐิ, 2553) 
อีกทัง้ GA3 ยงัช่วยส่งเสรมิการงอกของเมล็ด โดยกระตุน้การเจรญิเติบโตของเซลล ์ และเปลี่ยนระดบัความสมดลุของฮอรโ์มน
ภายในเมลด็ จึงท าใหเ้มล็ดงอกไดเ้รว็ขึน้ (จวงจนัทร ์ดวงพตัรา, 2529) 

0.2% KNO3 0.5% KNO3 0.02% GA3 0.05% GA3 
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Figure 2 The fresh ungerminated seed of cocklebur seed affected by KNO3 and GA3 solution at different 
concentrations. 

 
การเพาะเมลด็กระชบัระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยน า้ RO และสารละลายที่ความเขม้ขน้ตา่ง ๆ ไม่มีผลท าใหเ้มล็ดตาย

แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Figure 3) โดยมีเมล็ดตายเพียงเล็กนอ้ยประมาณ 1.00-8.00 เปอรเ์ซ็นต ์ซึง่เมล็ดตายมีการ
เขา้ท าลายของเชือ้รา โดยมีเสน้ใยสีขาวเจรญิบนผิวของเมลด็ โดยเมล็ดที่เพาะระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยน า้ RO พบเมล็ดตาย
มากที่สดุ คือ 8.00 เปอรเ์ซ็นต ์ ซึง่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดที่เพาะระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 
0.2 และ 0.5 เปอรเ์ซ็นต ์ และสารละลาย GA3 ความเขม้ขน้ 0.02 และ 0.05 เปอรเ์ซ็นต ์ โดยมีเมล็ดตายเพียง 1.00-2.00 
เปอรเ์ซ็นต ์

Figure 3 Dead seed of cocklebur seed affected by KNO3 and GA3 solution at different concentrations. 
 

จ านวนวันทีเ่มล็ดมีรากงอก (days to emergence, DTE) 
จ านวนวนัที่เมล็ดมีรากงอกเป็นคา่ที่แสดงความเรว็ในการงอกของเมลด็ หากเมลด็มีคา่จ านวนวนัที่มีรากงอกนอ้ย 

แสดงวา่เมล็ดมีความแข็งแรงและสามารถงอกไดเ้รว็ (Dhillon, 1995) วิธีท าลายการพกัตวัของเมลด็กระชบัโดยเพาะเมลด็
ระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยน า้ RO หรอืสารละลายที่ความเขม้ขน้ตา่ง ๆ ไม่มีผลท าใหเ้มล็ดมีจ านวนวนัที่มีรากงอกแตกตา่งอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) โดยเมล็ดมีจ านวนวนัที่มีรากงอกประมาณ 4.01±0.62 ถึง 4.76±0.47 วนั แสดงว่าการเพาะเมลด็
ระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยสารละลายที่ความเขม้ขน้ตา่ง ๆ ไม่มีผลท าใหเ้มล็ดแทงรากไดเ้รว็ขึน้เม่ือเปรยีบเทียบกบัการเพาะเมล็ด
ระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยน า้ RO แตเ่มล็ดสามารถพฒันาเป็นตน้ออ่นปกติไดแ้ตกต่างกนั โดยมีเวลาเฉลี่ยในการงอกแตกตา่งกนั
ทางสถิติ (Table 1) สอดคลอ้งกบั กาญจนา สวสัดี (2559) รายงานการกระตุน้ความงอกของเมลด็พรกิขีห้นพูนัธุส์ามเดือน 
ดว้ยการแช่เมล็ดในสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3 เปอรเ์ซ็นต ์และสารละลาย GA3 ความเขม้ขน้ 0.02 เปอรเ์ซ็นต ์เป็นเวลา 
8 ชั่วโมง ไม่มีผลท าใหเ้มล็ดมีจ านวนวนัที่แทงรากแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรยีบเทียบกบัเมล็ดที่แช่ในน า้และเมลด็ที่ไม่กระตุน้
ความงอก แตก่ารแช่เมลด็พรกิขีห้นใูนสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 5 เปอรเ์ซ็นต ์ มีผลท าใหเ้มล็ดมีเวลาเฉล่ียในการงอก 
เรว็กวา่การแช่เมล็ดในสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3 เปอรเ์ซ็นต ์เมล็ดที่แช่ในน า้ RO และเมล็ดที่ไม่กระตุน้ความงอก ตามล าดบั 

 

0.2% KNO3 0.5% KNO3 0.02% GA3 0.05% GA3 

0.2% KNO3 0.5% KNO3 0.02% GA3 0.05% GA3 
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นอกจากนี ้ อารติา วจีสนุทร (2559) รายงานการกระตุน้ความงอกของเมล็ดมะเขือพวงพนัธุพ์วงหยกดว้ยการแช่เมล็ดใน
สารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.1, 0.3 และ 0.5 เปอรเ์ซ็นต ์และสารละลาย GA3 ความเขม้ขน้ 0.01, 0.03 และ 0.05 เปอรเ์ซ็นต ์
เป็นเวลา 5 ชั่วโมง ไม่มีผลท าใหเ้มล็ดมีจ านวนวนัที่แทงรากแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรยีบเทียบกบัการแช่เมล็ดในน า้ RO แตก่าร
แช่เมลด็มะเขือพวงในสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.3 และ 0.5 เปอรเ์ซ็นต ์ มีผลท าใหเ้มล็ดมีเวลาเฉลี่ยในการงอกเรว็กวา่
การแช่เมล็ดในน า้ RO 
เวลาเฉล่ียในการงอก (mean germination time, MGT) 

เวลาเฉลี่ยในการงอกเป็นคา่แสดงความเรว็ในการงอกของเมล็ด หากเมล็ดมีคา่เวลาเฉล่ียในการงอกนอ้ยแสดงว่า
เมล็ดนัน้แข็งแรง งอกไดเ้รว็ และพฒันาเป็นตน้อ่อนปกติไดเ้รว็ (Ellis and Roberts, 1980) วิธีท าลายการพกัตวัของเมลด็กระชบั
โดยเพาะเมลด็ระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยน า้ RO หรอืสารละลายที่ความเขม้ขน้ตา่ง ๆ มีผลท าใหเ้มล็ดมีเวลาเฉล่ียในการงอก
แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) โดยเมล็ดที่เพาะระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.2 
เปอรเ์ซ็นต ์ มีเวลาเฉลี่ยในการงอกเรว็ที่สดุ คือ 6.38±0.49 วนั และไม่แตกตา่งทางสถิติกบัทรตีเมนตอ์ื่น ๆ ยกเวน้เมล็ดที่เพาะ
ระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.5 เปอรเ์ซ็นต ์มีเวลาเฉล่ียในการงอกชา้ที่สดุ คือ 7.48±0.30 วนั และ
ไม่แตกตา่งทางกบัทรตีเมนตอ์ื่น ๆ ยกเวน้เมล็ดที่เพาะระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.2 เปอรเ์ซ็นต ์
แสดงวา่การเพาะเมลด็ระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.2 เปอรเ์ซ็นต ์ ท าใหเ้มล็ดงอกไดเ้รว็กวา่ 
การเพาะเมลด็ระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.5 เปอรเ์ซ็นต ์ ประมาณ 1 วนั อาจเป็นเพราะการใช้
สารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.2 เปอรเ์ซ็นต ์ เป็นความเขม้ขน้ที่เหมาะสมกวา่ความเขม้ขน้ 0.5 เปอรเ์ซ็นต ์ นอกจากนี้
สารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.2 เปอรเ์ซ็นต ์ มีคา่ชลศกัย ์ (water potential) สงูกวา่สารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.5 
เปอรเ์ซ็นต ์ มีผลท าใหเ้มล็ดดดูน า้ไดเ้รว็ขึน้ จงึท าใหน้ า้ภายในเมล็ดเพียงพอตอ่กระบวนการงอกไดเ้รว็ เมล็ดสามารถงอกและ
พฒันาเป็นตน้อ่อนปกติไดเ้รว็กว่าการใชส้ารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.5 เปอรเ์ซ็นต ์ อย่างไรก็ตาม ทกุทรตีเมนตไ์ม่มีผล 
ท าใหเ้มล็ดงอกไดเ้รว็ขึน้ เม่ือเปรียบเทียบกบัการเพาะเมลด็ระหว่างกระดาษชืน้ดว้ยน า้ RO แสดงวา่สารละลายดงักล่าวไม่มีผล
ในการกระตุน้ใหเ้มล็ดงอกไดเ้รว็ขึน้ ซึง่แตกตา่งจากการศกึษาของ กาญจนา สวสัดี (2559) ที่รายงานการกระตุน้ความงอกของ
เมล็ดพรกิขีห้นดูว้ยการแช่เมล็ดในสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 5 เปอรเ์ซ็นต ์ เป็นเวลา 8 ชั่วโมง ท าใหเ้มล็ดมีเวลาเฉลี่ย 
ในการงอกเรว็กวา่เมล็ดที่แช่ในสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งเมล็ดพรกิเม่ือถกูกระตุน้ดว้ยสารละลาย KNO3 
ที่ความเขม้ขน้สงูมกัมีผลท าลายการพกัตวัของเมล็ด นอกจากนี ้ สคุณุวตั สขุแกว้ (2559) รายงานการแช่เมล็ดมะละกอ 
พนัธุฮ์อลแลนดใ์นสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.5 เปอรเ์ซ็นต ์เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าใหเ้มล็ดมีเวลาเฉลี่ยในการงอกเรว็กว่า
การแช่ในสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.2 เปอรเ์ซ็นต ์ แตก่ารแช่เมลด็ในสารละลาย GA3 ความเขม้ขน้ 0.02 และ 0.06 
เปอรเ์ซ็นต ์ ไม่มีผลท าใหเ้วลาเฉล่ียในการงอกแตกตา่งกนัทางสถิติ ทัง้นีก้ารตอบสนองของชนิดสารเคมีและความเขม้ขน้ของ
สารละลายที่เหมาะสมในการท าลายการพกัตวัของเมล็ดที่มีสาเหตจุากสารยบัยัง้การงอกภายในเมล็ดขึน้อยู่กบัชนิดของเมล็ดพนัธุ ์
ซึง่มีองคป์ระกอบทางเคมีแตกต่างกนั และปรมิาณของสารยบัยัง้การงอกภายในเมล็ดแตกตา่งกนั (Copeland and McDonald, 
1995)  
 

สรุปผลการศึกษา 
เมล็ดที่เพาะระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.2 และ 0.5 เปอรเ์ซ็นต ์ และสารละลาย GA3 

ความเขม้ขน้ 0.02 และ 0.05 เปอรเ์ซ็นต ์มีความงอกสงูที่สดุและไม่แตกตา่งทางสถิติ (86.00-96.00 เปอรเ์ซ็นต)์ แตแ่ตกตา่งจาก
การเพาะเมลด็บนกระดาษชืน้ดว้ยน า้ RO (ชดุควบคมุ) มีความงอกต ่าที่สดุ (74.00 เปอรเ์ซ็นต)์ นอกจากนีพ้บวา่การเพาะเมลด็
ระหว่างกระดาษชืน้ดว้ยสารละลายที่ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ไม่มีผลต่อจ านวนวนัที่เมล็ดมีรากงอกและเวลาเฉลี่ยในการงอก   
เม่ือเปรยีบเทียบกบัเมล็ดที่เพาะระหวา่งกระดาษชืน้ดว้ยน า้ RO (ชดุควบคมุ) 
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