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บทคัดย่อ  

การเพาะปลกูแครอทเพื่อการคา้ยงัคงประสบปัญหาดา้นการเพาะกลา้ เนื่องจากเมล็ดพนัธุแ์ครอทมีรูปรา่งแบน ขนาด
เล็ก น า้หนกัเบา ท าใหเ้มล็ดมีความงอก ความแข็งแรงต ่า และตน้กลา้งอกไม่สม ่าเสมอ ดงันัน้การทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อ
ศึกษาหาชนิดและปริมาณของธาตุอาหารพืชที่เหมาะสมส าหรบัพอกเมล็ดพันธุ์แครอท โดยท าการทดลองที่หอ้งปฏิบัติการ
เทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์ สาขาวิชาพืชไร่ คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้  วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) จ านวน 4 ซ า้ ประกอบดว้ยกรรมวิธีดงันี ้เมล็ดไม่พอก, การพอกเมล็ดดว้ย calcium sulfate, การ

พอกเมล็ดรว่มกบั KNO3 อตัรา 0.048, 0.096 และ 0.192 กรมั, การพอกเมล็ดรว่มกบั NaH2PO4.H2O อตัรา 0.064, 0.128 และ 
0.256 กรมั, การพอกเมล็ดร่วมกับ KCI อตัรา 0.013, 0.026 และ 0.052 กรมั โดยใช ้calcium sulfate อตัรา 30 กรมัเป็นวสัดุ
พอก และใช ้carboxylmethyl cellulose (CMC) อตัรา 0.1% (w/v) เป็นวสัดปุระสานต่อเมล็ดพนัธุแ์ครอท 3 กรมั ผลการทดลอง
พบว่า การพอกเมล็ดร่วมกับ KNO3 อตัรา 0.096 กรมั ท าใหเ้มล็ดพนัธุแ์ครอทมีความงอกและความเรว็ในการงอกสงูที่สดุ และ
แตกต่างกันในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ และการพอกเมล็ดร่วมกับ KNO3 อัตรา 0.096 กรัม และ 

NaH2PO4.H2O อัตรา 0.256 กรมั ท าใหเ้มล็ดพันธุ์แครอทมีความยาวรากและความยาวตน้กลา้สูงมากกว่าและแตกต่างกัน
ในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีอื่น ๆ เมื่อเรง่อายพุบว่า การพอกเมล็ดดว้ย KNO3 ทกุอตัราท าใหเ้มล็ดมีความงอกและ
ความเร็วในการงอกสงูมากกว่าการพอกเมล็ดร่วมกบัธาตุอาหารชนิดและอตัราอื่น ๆ แต่ไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติเมื่อ

เปรียบเทียบกับเมล็ดไม่พอก เมล็ดที่พอกร่วมกับ NaH2PO4.H2O อัตรา 0.064 กรมั และเมล็ดที่พอกร่วมกับ KCl 0.013 กรมั 

และ 0.026 กรมั ส่วนการพอกเมล็ดร่วมกับ KNO3 อัตรา 0.096 กรมั และ NaH2PO4.H2O อัตรา 0.256 กรมั มีความยาวตน้ 
ความยาวราก และความยาวตน้กลา้สงูมากกว่าและแตกต่างกนัในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ ดงันัน้สรุปไดว้่า 
การพอกเมล็ดพนัธุ์แครอทร่วมกับ KNO3 อัตรา 0.096 กรมั จึงเป็นชนิดและปริมาณแนะน าส าหรบัใชพ้อกร่วมกับเมล็ดพนัธุ์     
แครอทมากกว่ากรรมวิธีการอื่น ๆ 
ค าส าคัญ: การยกระดบัคณุภาพเมล็ดพนัธุ ์ความงอก ความแข็งแรง ธาตอุาหารพืช  

 
Abstract 

Seeding is still a problem with the commercial cultivation of carrots. Due to the carrot seeds having a flat 
shape and small size, and being lightweight, there is a low degree of vigor and seedling uniformity among the 
seedlings. Therefore, the objective of this experiment was to determine the type and amount of plant nutrients 
suitable for carrot seed pelleting. The experiment was conducted at the Seed Technology Laboratory, Faculty of 
Agricultural Production, Maejo University. A completely randomized design was used as the experimental design, 
with four replications that consisted of non-pelleted seed, pelleted seed + calcium sulfate, pelleted seed + 0.048, 
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0.096, or 0.192 g KNO3, pelleted seed + 0.064, 0.128, or 0.256 g NaH2PO4.H2O, and pelleted seed + 0.013, 0.026, 
or 0.052 g KCI. Calcium sulfate at 30 g was used as a filler material, and carboxylmethyl cellulose (CMC) at 0.1% 
(w/v) was used as a binder for the carrot seed (3 g). The results show that seeds pelleted with 0.096 g KNO3 had 
the best germination and highest speed of germination when compared to other pelleting methods, and the 
differences were statistically significant. Additionally, seeds pelleted with 0.096 g of KNO3 and 0.256 g of 
NaH2PO4.H2O had higher root and shoot lengths when compared to those pelleted with other methods, and the 
differences were statistically significant. In aging, all the rates of KNO3 seeding resulted in higher seed germination 
and speed of germination than did other pelleted seeds with different types and rates of nutrients. However, there 
were no statistically significant differences when compared to non-pelleted seeds and seeds pelleted with 
NaH2PO4.H2O at a rate of 0.064 g, and 0.013 g or 0.026 g KCl. Seeds pelleted with 0.096 g of KNO3 and 0.256 g 
of NaH2PO4.H2O had higher shoot and root lengths, and the differences were statistically significant when 
compared to seeds pelleted via other pelleting methods. Therefore, pelleting carrot seeds with 0.096 g of KNO3 is 
the most suitable formula for use and is our recommendation.   
Keywords: seed enhancement, germination, vigor, plant nutrition 
 

ค าน า 
แครอท (Carrot) เป็นพืชกินหัวชนิดหนึ่ง มีลักษณะยาว หัวแครอทมีหลายสี เช่น เหลือง ม่วง สม้ เป็นตน้ นอกจากนี ้    

แครอทเป็นพืชที่อุดมไปดว้ยสารเบตา้แคโรทีน วิตามินบี 1 บี 2 และสารโภชนาการส าคญัอื่น ๆ ช่วยท าใหร้่างกายมีภูมิต่อตา้น 
โรคหวดั เป็นตน้ (Sharma, 2018) อย่างไรก็ตาม ในขัน้ตอนการเพาะปลกูแครอทในเชิงการคา้ส่วนใหญ่น าเขา้เมล็ดพนัธุ์ที่ผ่าน
การเคลือบหรือพอกเมล็ดจากต่างประเทศ เนื่องจากสภาพแวดลอ้มที่เหมาะสมส าหรบัผลิตเมล็ดพนัธุแ์ครอทตอ้งมีสภาพหนาว
เย็น อุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 18-21 องศาเซลเซียส (Sharma, 2018) พืน้ที่ส่วนใหญ่ของประเทศไทยจึงไม่เหมาะสม
ส าหรบัผลิตเมล็ดพนัธุ์แครอท อีกทัง้เมล็ดพนัธุแ์ครอทมีรูปร่างแบน ขนาดเล็กและน า้หนกัเบา ท าใหไ้ม่เหมาะกับการเพาะปลูก
โดยใชเ้ครื่องมือการเกษตร จึงไดม้ีการน าเทคนิคการพอกเมล็ดพันธุ์มาเพื่อใชแ้กปั้ญหา แต่การน าเขา้เมล็ดแครอทพอกจาก
ต่างประเทศมีราคาขายประมาณ 0.6-1 บาทต่อเมล็ด จึงท าใหเ้กษตรกรรบัภาระตน้ทุนการเพาะปลูกสูงตัง้แต่ในกระบวนการ
อนบุาลตน้กลา้ ทัง้นีเ้มล็ดพอกจากการน าเขา้มีคณุสมบตัิความงอก และความแข็งแรงสงู เนื่องจากมีส่วนผสมของธาตอุาหารพืช
และสารเคมีป้องกนัโรคที่มีความจ าเป็นต่อการงอกและการเจรญิเติบโตในระยะตน้กลา้  

จากปัญหาดงักล่าว ท าใหก้ารคิดคน้สตูรสารพอกเมล็ดแครอทร่วมกับธาตุอาหารพืชที่เหมาะสมจะสามารถน าไปใช้
ยกระดบัคุณภาพเมล็ดพนัธุท์ี่ผลิตในประเทศไทยได ้โดยการพอกเมล็ดพนัธุ์เป็นการเพิ่มขนาด และรูปร่างของเมล็ดใหม้ีขนาด
ใหญ่ขึน้ เหมาะสมขึน้ เป็นการส่งเสรมิการเพาะปลกูใหม้ีความสะดวก และรวดเรว็ในการท างานมากยิ่งขึน้ (Smith and Miller, 
1987; Hill, 1999) และยงัช่วยปกป้องเมล็ดพนัธุจ์ากสภาพแวดลอ้มที่ไม่เหมาะสม โดยไม่มีผลขดัขวางต่อกระบวนการงอกของ
เมล็ดพนัธุ ์(บุญมี ศิริ, 2558; Zenk, 2004) นอกจากนี ้การพอกเมล็ดพนัธุย์งัสามารถเพิ่มธาตุอาหารในขัน้ตอนการพอกเมล็ด
พนัธุท์ี่จ  าเป็นต่อการงอกและการเจริญเติบโตใหก้ับตน้กลา้พืชได ้ซึ่งในกระบวนการงอกของเมล็ดพนัธุต์อ้งการธาตุอาหารพืช
แตกต่างกนั ขึน้อยู่กับความตอ้งการของพืชและบทบาทของธาตอุาหารพืช อีกทัง้การพอกจะท าใหธ้าตอุาหารกระจายตวัอยู่ใน
รศัมีของรากพืช ซึ่งพืชสามารถน าไปใชใ้นการเจริญเติบโตไดท้นัที เช่น การเพิ่มธาตฟุอสฟอรสัเพื่อช่วยกระตุน้เอนไซมต์่าง ๆ ท่ี
จ าเป็นต่อกระบวนการเมแทบอลิซึมต่อการงอกของเมล็ด  (Yang, 2018) ช่วยเร่งการเจริญเติบโตของราก รากฝอย และราก
แขนง (Schachtman et al., 1998) ธาตุโพแทสเซียมกระตุน้การท างานของเอนไซมต์่าง ๆ เร่งปฏิกิริยาเมแทบอลิซึมของ
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คารโ์บไฮเดรต และการแตกตวัเคลื่อนยา้ยแป้งภายในเมล็ด (Sivanesan et al., 2011) และช่วยใหต้น้กลา้พืชมีความตา้นทาน
ต่อโรคต่าง ๆ ไดด้ีเพิ่มขึน้ (Manning, 2010) ยกตวัอย่างการรายงานของ จกัรพงษ์ กางโสภา และบุญมี ศิริ (2562) พบว่า เมื่อ

เร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการพอกเมล็ดร่วมกับ NaH2PO4.H2O อัตรา 0.4 และ 0.6 กรัม ท าให้การเจริญเติบโตของตน้กลา้
ผกักาดหอม ทัง้ความยาวตน้ ความยาวราก น า้หนกัสด และน า้หนกัแหง้ของตน้กลา้ผกักาดหอมได้สงูมากกว่าวธีิการอื่น ๆ และ
จากการรายงานของ สรุยิา ตราช ูและคณะ (2559) พบว่า การพอกเมล็ดพนัธุย์าสบูรว่มกบั KCl อตัรา 1 กรมั ท าใหเ้มล็ดยาสบู
มีความงอก และความเรว็ในการงอกสงูมากกว่าวิธีการอื่น ๆ และเมื่อเรง่อายเุมล็ดพนัธุย์าสบูที่พอกรว่มกบั KCl อตัรา 0.5 กรมั 
มีความแข็งแรงมากที่สดุ  

ดังนั้น ในการทดลองนีจ้ึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาหาชนิดและปริมาณของธาตุอาหารพืชที่เหมาะสมส าหรบัพอก
เมล็ดพนัธุแ์ครอท เพื่อเป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการยกระดบัคณุภาพเมล็ดพนัธุแ์ละการเพาะตน้กลา้แครอทใหม้ีความงอกและ
ความแข็งแรงสงูที่สดุ  
 

วิธีการศึกษา 
ด าเนินการทดลอง ณ หอ้งปฏิบตัิการเทคโนโลยีเมล็ดพนัธุ ์และโรงเรือนทดลอง สาขาวิชาพืชไร่ คณะผลิตกรรมการ

เกษตร มหาวิทยาลยัแม่โจ ้โดยใชเ้มล็ดพนัธุแ์ครอททางการคา้เป็นเมล็ดพนัธุท์ดลอง ซึ่งด าเนินการวิจยัระหว่างเดือนมกราคม - 
พฤษภาคม 2564 ดงันี ้ 
การพอกเมล็ดพันธุแ์ครอท  

การทดลองนีใ้ชเ้มล็ดพนัธุ์แครอทคโูรดะอิมปรูฟ (TOKITA SEED CO.,LTD.) พอกเมล็ดพนัธุแ์ครอทโดยใช ้calcium 
sulfate อตัรา 30 กรมัเป็นวสัดุพอก และใช ้carboxylmethyl cellulose (CMC) อตัรา 0.1 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยน า้หนกั (w/v) อตัรา 
40 มิลลิลิตร เป็นวสัดปุระสาน (ธนาคาร กาวดิลก และคณะ, 2562) จากนัน้น ามาพอกรว่มกบัธาตอุาหารพืช 3 ชนิด คือ KNO3, 

NaH2PO4.H2O และ KCI วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) จ านวน 4 ซ  า้ โดยแบ่งวิธีการ
ทดลองออกเป็น 11 กรรมวิธีดงันี ้เมล็ดไม่พอก (T1), การพอกเมล็ดดว้ย calcium sulfate เพียงอย่างเดียว (T2), การพอกเมล็ด

ร่วมกับ KNO3 อตัรา 0.048, 0.096 และ 0.192 กรมั (T3-T5 ตามล าดบั), การพอกเมล็ดร่วมกับ NaH2PO4.H2O อตัรา 0.064, 
0.128 และ 0.256 กรัม (T6-T8 ตามล าดับ), การพอกเมล็ดร่วมกับ KCI อัตรา 0.013, 0.026 และ 0.052 กรัม (T9-T11 
ตามล าดบั) โดยแต่ละกรรมวิธีใชเ้มล็ดพนัธุแ์ครอท 3 กรมั จากนัน้น าแต่ละกรรมวิธีทดลองมาพอกเมล็ดพนัธุแ์ครอทดว้ยเครื่อง
พอกเมล็ดพนัธุแ์บบถงัหมนุรุ่น JK-01 แลว้น าเมล็ดที่ผ่านการพอกแต่ละกรรมวิธีมาลดความชืน้ในสภาพอณุหภูมิหอ้งเป็นเวลา 
48 ชั่วโมง จนความชืน้ใกลเ้คียงหรือเท่ากบัความชืน้เมล็ดพนัธุเ์ริ่มตน้ (7%±2)  
การบันทกึข้อมูล  
คุณภาพเมล็ดพันธุใ์นสภาพห้องปฏิบัติการ  

เพาะทดสอบคุณภาพเมล็ดพนัธุท์ัง้ที่ผ่านการพอกและไม่พอกเมล็ดดว้ยวิธี top of paper (BP) ในกล่องพลาสติกใส 
(110 × 110 × 30 มิลลิเมตร, ยาว × กวา้ง × สงู) ท าทัง้หมด 4 ซ  า้ ซ  า้ละ 50 เมล็ด จากนัน้น าไปไวท้ี่ตูเ้พาะความงอกที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส แลว้ประเมินผลความงอก โดยตรวจนับความงอกครัง้แรกในวนัที่ 7 ของการเพาะเมล็ด (first count) และ
ความงอกครัง้สดุทา้ยเมื่อครบ 14 วนัหลงัเพาะ (final count) มาประเมินผลลกัษณะต่าง ๆ ตามหลกัสากล ISTA (2013) ดงันี ้

1) การงอกราก ประเมินจากจ านวนรากที่งอกในแต่ละกรรมวธีิทดลอง ท า 4 ซ  า้ ซ  า้ละ 50 เมล็ด โดยเริ่มนบัเมื่อเมล็ด
มีการงอกรากที่ความยาว 2 มิลลิเมตร ในวนัที่ 1 และวนัที่ 6 หลงัจากการเพาะทดสอบคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ จากนัน้ค านวณหา
เปอรเ์ซ็นตก์ารงอกราก ดงันี ้

การงอกราก (%) = จ านวนเมล็ดที่งอกราก  X 100 
   จ านวนเมล็ดที่เพาะ 
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2) ความเร็วในการงอกราก การตรวจนบัรากที่มีความยาว 2 มิลลิเมตร ในทุกวนั ตัง้แต่วนัที่ 1 ถึงวนัที่ 6 หลงัการ
เพาะ ท า 4 ซ  า้ ซ  า้ละ 50 เมล็ด จากนัน้ค านวณหาความเรว็ในการงอกราก ดงันี ้

ความเรว็ในการงอกราก (ราก/วนั) = ผลรวมของ [จ านวนรากที่งอกในแต่ละวนั] 
                          จ านวนวนัหลงัเพาะ 
 
3) ความงอกของเมล็ดพันธุ์ จ านวนเมล็ดพนัธุท์ี่งอกเป็นตน้กลา้ปกติในวนัที่ 7 และวนัที่ 14 โดยท าทัง้หมด 4 ซ  า้  

ซ า้ละ 50 เมล็ด จากนัน้ค านวณหาเปอรเ์ซ็นตค์วามงอก ดงันี ้
ความงอก (%) = จ านวนเมล็ดที่งอกเป็นตน้กลา้ปกติ   X 100 

         จ านวนเมล็ดที่เพาะ 
 

4) ความเร็วในการงอก ประเมินจ านวนเมล็ดพนัธุท์ี่สามารถงอกเป็นตน้กลา้ปกติในทกุ ๆ วนั ตัง้แต่เริ่มเพาะครัง้แรก
ที่ 7 วนั (first count) จนถึงวนัท่ี 14 หลงัเพาะ (final count) โดยท าทัง้หมด 4 ซ  า้ ซ  า้ละ 50 เมล็ด จากนัน้ค านวณหาความเรว็ใน
การงอก (AOSA, 1983) ดงันี ้

ความเรว็ในการงอก (ตน้/วนั) = ผลรวมของ [จ านวนตน้กลา้ปกติที่งอกในแต่ละวนั] 
            จ านวนวนัหลงัเพาะ 
 
5) ความยาวต้น ความยาวราก และความยาวต้นกล้า ความยาวตน้และความยาวรากที่ 14 วนัหลงัเพาะ ทัง้หมด

ท า 4 ซ  า้ ซ  า้ละ 10 ตน้ โดยประเมินความยาวตน้วดัจากโคนล าตน้อ่อนจนถึงปลายใบ ส่วนความยาวรากวดัจากโคนรากแกว้
จนถึงปลายราก ส่วนความยาวตน้กลา้ตรวจวดัตัง้แต่ปลายรากจนถึงปลายใบ โดยใชไ้มบ้รรทดัมีหน่วยเป็นเซนติเมตร  
การเร่งอายุเมล็ดพันธุ ์

น าเมล็ดที่ผ่านการพอกและไม่พอก (ชดุควบคมุ) ใส่ในถงุผา้ขนาด 10 x 20 เซนติเมตร วางลงบนตะแกรงที่อยูใ่นกล่อง
เร่งอาย ุภายในกล่องมีน า้ปริมาณ 100 มิลลิลิตร โดยใหร้ะดบัน า้อยู่ต  ่ากว่าตะแกรง 2 เซนติเมตร ปิดกล่องใหส้นิทแลว้น าไปไว้
ในตูเ้ร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ์ประมาณ 100 เปอรเ์ซ็นต ์เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง 
จากนัน้น าเมล็ดพนัธุม์าตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพนัธุ ์
การวิเคราะหข์้อมูล 

วิเคราะหข์อ้มูลผลของคุณภาพเมล็ดพันธุ์แครอทหลังการพอกเมล็ดร่วมกับธาตุอาหารพืช โดยวางแผนการทดลอง
แบบ completely randomized design (CRD) จ านวน 4 ซ  า้ โดยแปลงข้อมูลเป็นเปอรเ์ซ็นตค์วามงอกของเมล็ดพันธุ์ เพื่อ
วิเคราะหท์างสถิติ โดยใชว้ิธี arcsine transformation และแปลงขอ้มลูเมื่อมีค่าเป็น 0 โดยวิธี square √X + 0.5 และเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) วิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รูป 

 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ผลของชนิดและอัตราของธาตุอาหารพืชทีเ่หมาะสมส าหรับการพอกร่วมกับเมล็ดพันธุแ์ครอท 
 การตรวจสอบในสภาพหอ้งปฏิบตัิการพบว่า เมล็ดไม่พอกมีการงอกรากและความเร็วในการงอกรากสงูมากกว่าและ
แตกต่างกนัในทางสถิติกบัการพอกเมล็ดทกุกรรมวิธี จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า ในระยะเวลา 1-6 วนั เมล็ดพนัธุแ์ครอท
ที่ไม่ไดผ่้านการพอกมีอตัราการงอกรากสงูและเรว็มากกว่าการพอกเมล็ดทกุกรรมวิธี โดย บญุมี ศิร ิ(2558) อธิบายว่า การพอก
เมล็ดที่มีสารห่อหุม้ท าใหเ้มล็ดที่ผ่านการพอกงอกรากไดช้า้ในระยะแรก แต่ตอ้งไม่มีผลกระทบต่อความงอกของเมล็ดพนัธุ ์ซึ่ง
สอดคลอ้งกับผลการประเมินความงอกคือ การพอกเมล็ดร่วมกับ KNO3 อัตรา 0.096 กรมั (T4) ท าใหเ้มล็ดมีความงอกและ
ความเร็วในการงอกสงูที่สดุและแตกต่างกนัในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีอื่น ๆ (Table 1) ซึ่งการประเมินผลแสดงให้
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เห็นว่ากรรมวิธีการพอกเมล็ดร่วมกับธาตุอาหารพืชดว้ยชนิดและอัตราที่เหมาะสม จะไม่ส่งผลกระทบต่อความงอก และ
ความเร็วในการงอกของเมล็ดพนัธุ ์นอกจากนี ้KNO3 ยงัมีบทบาทส าคญัต่อกระบวนการงอกของเมล็ด โดย KNO3 ช่วยเพิ่ม K+ 
ในไซโทพลาซมึและแวคิวโอล ท าหนา้ที่หลกัในการรกัษาค่า osmotic potential และ K+ กระตุน้การท างานของเอนไซมม์ากกวา่ 
40 ชนิด (ปิยะดา ธีรกุลพิศุทธ์ิ, 2540; สุมนทิพย ์บุนนาค, 2542) อีกทั้ง KNO3 ยังแตกตัวใหอ้อกซิเจนแก่เมล็ด ซึ่งมีส่วนช่วย
ส่งเสริมใหเ้มล็ดมีกระบวนการหายใจเพิ่มขึน้ จึงท าใหเ้มล็ดสามารถงอกไดเ้ร็วสูงขึน้ นอกจากนีไ้นเตรท (NO3

-) ยังเป็นตวัรบั
อิเล็กตรอนในกระบวนการหายใจในวถีิทางเลือก pentose phosphate pathway ซึ่งจะท าหนา้ที่แทนออกซิเจนในการออกซไิดซ ์
NADPH ในกระบวนการหายใจของเมล็ด ท าใหเ้มล็ดคลายการพกัตวัและงอกไดม้ากขึน้จากเดิม (วนัชยั จนัทรป์ระเสรฐิ, 2553) 

ส่วนการพอกเมล็ดรว่มกบั NaH2PO4.H2O อตัรา 0.256 กรมั (T8) ท าใหเ้มล็ดมีความยาวตน้สงูมากกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ 
คือ 4.12 เซนติเมตร แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับการพอกเมล็ดดว้ย KNO3 อัตรา 0.096 กรัม (T4) มีความยาวตน้คือ 4.03 

เซนติเมตร ส่วนการพอกเมล็ดดว้ย KNO3 อัตรา 0.096 กรัม และ NaH2PO4.H2O อัตรา 0.256 กรัม ท าให้ตน้กลา้แครอทมี
ความยาวรากและความยาวตน้กลา้สงูมากกว่า และแตกต่างกันในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ (Table 2) เมื่อ

ประเมินการเจริญเติบโตทางดา้นความยาวตน้เห็นไดช้ดัว่า การพอกเมล็ดดว้ย NaH2PO4.H2O อตัรา 0.256 กรมั ช่วยส่งเสรมิ
ใหต้น้กลา้มีความยาวล าตน้สงูเพิ่มขึน้ 17 เปอรเ์ซ็นต ์เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่ไดผ่้านการพอก นอกจากนี ้KNO3 อัตรา 

0.096 กรมั และ NaH2PO4.H2O อตัรา 0.256 กรมั ยงัช่วยใหต้น้กลา้แครอทมีความยาวรากและความยาวตน้กล้าสงูมากกว่า

กรรมวิธีอื่น ๆ อย่างเห็นไดช้ัด โดย NaH2PO4.H2O เป็นสารประกอบหลักของฟอสฟอรัสที่ช่วยเร่งการเจริญเติบโตของราก 
โดยเฉพาะรากฝอยและรากแขนง นอกจากนี ้โพแทสเซียมยงัช่วยใหร้ากดดูน า้ไดด้ียิ่งขึน้ และช่วยในการสงัเคราะหน์ า้ตาล แป้ง 
และโปรตีน อีกทัง้ช่วยส่งเสรมิกระบวนการเคล่ือนยา้ยน า้ตาล และแป้ง เป็นตน้ (Manning, 2010) และจากการเพิ่มธาตอุาหาร
พืชเขา้ไปในการพอกเมล็ดพนัธุ ์ธาตุอาหารจะกระจายตวัอยู่ในรศัมีของรากพืช จึงสามารถน าไปใชใ้นการเจริญเติบโตไดท้นัที

โดยไม่สญูหายไป ท าใหก้ารเพิ่ม NaH2PO4.H2O อตัรา 0.256 กรมั และ KNO3 อตัรา 0.096 กรมั เป็นอตัราที่เหมาะสมต่อการ
เพิ่มขึน้ของความยาวรากและความยาวตน้กลา้ได ้

Table 1 Radicle emergence, speed of radicle emergence, germination and speed of germination of carrot seeds 
after pelleted seed with difference type and ratio of plant nutrients, tested under laboratory condition. 

Treatment 1 Laboratory condition 
Radicle emergence  

(%) 
Speed of radicle emergence 

(root/day) 
Germination  

(%) 
Speed of germination 

(plant/day) 
T1 85 a 2, 3 7.04 a 84 b-d 6.00 b-d 
T2 43 b 3.54 b 84 b-d 6.00 b-d 
T3 39 b 3.25 bc 83 cd 5.89 cd 
T4 36 bc 3.00 bc 93 a 6.64 a 
T5 37 bc 3.04 bc 79 d 5.64 d 
T6 29 cd 2.38 cd 80 d 5.68 d 
T7 47 b 3.92 b 84 b-d 5.97 b-d 
T8 40 b 3.34 b 89 b 6.32 b 
T9 25 d 2.08 d 80 d 5.71 d 
T10 45 b 3.75 b 86 bc 6.14 bc 
T11 43 b 3.54 b 87 bc 6.22 bc 

F-test ** ** ** ** 
CV.(%) 9.99 16.05 3.98 3.69 
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**: Significantly different at P≤0.01. 
1 T1 = non-pelleted seed, T2 = pelleted seed + calcium sulfate, T3 = pelleted seed + KNO3 0.048 g., T4 = pelleted seed + KNO3 0.096 g., T5 = 

pelleted seed + KNO3 0.192 g., T6 = pelleted seed + NaH2PO4.H2O 0.064 g., T7 = pelleted seed + NaH2PO4.H2O 0.128 g., T8 = pelleted seed 

+ NaH2PO4.H2O 0.256 g., T9 = pelleted seed + KCI 0.013 g., T10 = pelleted seed + KCI 0.026 g. and T11 = pelleted seed + KCI 0.052 g. 
2 Data are transformed by the arcsine before statistical analysis and back transformed data are presented. 
3  Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.01 by DMRT. 

 
Table 2 Shoot length, root length and seedling length of carrot seeds after pelleted seed with difference type and 
ratio of plant nutrients, tested under laboratory condition. 

Treatment 1 Laboratory condition 
Shoot length (cm) Root length (cm) Seedling length (cm) 

T1 3.52 cd 2 5.08 bc 8.60 bc 
T2 3.75 bc 5.26 b 9.01 b 
T3 3.59 cd 4.89 b-d 8.48 b-d 
T4 4.03 ab 6.33 a 10.36 a 
T5 3.52 cd 4.73 b-d 8.26 b-d 
T6 3.41 cd 3.92 d 7.32 d 
T7 3.45 cd 4.05 cd 7.49 cd 
T8 4.12 a 6.34 a 10.46 a 
T9 3.45 cd 5.14 b 8.59 bc 
T10 3.32 d 4.69 b-d 8.01 b-d 
T11 3.33 d 4.44 b-d 7.77 cd 

F-test ** ** ** 
CV.(%) 6.14 12.76 8.66 

**: Significantly different at P≤0.01. 
1 T1 = non-pelleted seed, T2 = pelleted seed + calcium sulfate, T3 = pelleted seed + KNO3 0.048 g., T4 = pelleted seed + KNO3 0.096 g., T5 = 

pelleted seed + KNO3 0.192 g., T6 = pelleted seed + NaH2PO4.H2O 0.064 g., T7 = pelleted seed + NaH2PO4.H2O 0.128 g., T8 = pelleted seed 

+ NaH2PO4.H2O 0.256 g., T9 = pelleted seed + KCI 0.013 g., T10 = pelleted seed + KCI 0.026 g. and T11 = pelleted seed + KCI 0.052 g. 
2 Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.01 by DMRT. 

 
ผลการพอกเมล็ดพันธุแ์ครอทร่วมกับธาตุอาหารพืชหลังผ่านการเร่งอายุของเมล็ดพันธุ ์
 หลงัการเร่งอายุพบว่า เมล็ดไม่พอกมีการงอกรากและความเร็วในการงอกราก สงูมากกว่าการพอกเมล็ดทกุกรรมวิธี 
การพอกเมล็ดดว้ย calcium sulfate เพียงอย่างเดียว และการพอกเมล็ดร่วมกับ KNO3 อัตรา 0.048, 0.096 และ 0.192 กรมั 
(T2-T5) มีความงอกและความเรว็ในการงอกสงูมากกว่า และแตกต่างกนัในทางสถิติกบักรรมวิธีอื่น ๆ แต่ไม่แตกต่างกนักบัการ

พอกเมล็ดดว้ย NaH2PO4.H2O อตัรา 0.064 กรมั, KCI อตัรา 0.013 และ 0.026 กรมั (Table 3)  
 การเร่งอายุเมล็ดพันธุ์เป็นเทคนิควิธีการที่พัฒนาขึน้โดย Delouche and Baskin (1973) ซึ่งเป็นวิธีการที่ใชท้ดสอบ
ความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุพ์ืช โดยใหเ้มล็ดพนัธุอ์ยู่ภายใตส้ภาพอุณหภูมิสงูและเร่งกระบวนการหายใจ (การใชอ้าหาร) แลว้
เมล็ดจะปลดปล่อยพลงังานความรอ้นและความชืน้ ส่งผลใหเ้มล็ดเส่ือมสภาพเรว็มากขึน้ (ทศันีย ์จนัทรน์ุ่ม, 2545) จากวิธีการ
เร่งอายุพบว่า ในระหว่าง 1-6 วนั การพอกเมล็ดทุกกรรมวิธีมีผลการทดลองที่คลา้ยกบักอ้นพอกก่อนการเร่งอายุ ซึ่งมีการงอก
ของรากและความเร็วในการงอกรากที่ชา้กว่าเมล็ดที่ไม่ผ่านการพอก สอดคลอ้งกับรายงานของ จักรพงษ์ กางโสภา (2563) 
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พบว่า เมื่อพอกเมล็ดพนัธุข์า้วโพดหวานรว่มกบัสารชีวภณัฑ ์มีการงอกรากสงูมากกวา่การพอกเมล็ดทกุกรรมวธีิในระยะ 1-3 วนั 
แต่ไม่มีผลกระทบต่อความงอกเมล็ดพนัธุ ์อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาการประเมนิตน้กลา้ปกติครบ 14 วนั พบว่า การพอกเมลด็
ดว้ย calcium sulfate เพียงอย่างเดียว และการพอกเมล็ดรว่มกบั KNO3 อตัรา 0.048, 0.096 และ 0.192 กรมั ยงัคงมีความงอก
สงู ซึ่งไม่แตกต่างกนักบัเมล็ดไม่พอก ดงันัน้ การพอกเมล็ดแมจ้ะมีความล่าชา้ของการงอกรากในระยะแรก แต่เมื่อครบก าหนด
ตามการประเมินความงอกตามมาตรฐานสากล (ISTA, 2013) พบว่าการพอกเมล็ดไม่ขดัขวางต่อการงอกของเมล็ดพนัธุแ์ครอท 

แต่การพอกเมล็ดพนัธุ์แครอทร่วมกับ NaH2PO4.H2O และ KCl ส่งผลใหค้วามงอก และความเร็วในการงอกลดลง เนื่องจาก
ปริมาณของ Na+ และ Cl-  ที่เพิ่มมากขึน้ และอุณหภูมิที่สงูขึน้จากการเร่งอายุ จะมีผลกระทบต่อการดดูซมึน า้ของเมล็ดที่ลดลง 
จึงท าใหก้ระบวนการงอกของเมล็ดหยดุชะงกัหรือเกิดขึน้ไดช้า้ (Luan et al., 2014; Chowdhury et al., 2018) 

ส่วนการพอกเมล็ดรว่มกบั KNO3 อตัรา 0.096 กรมั และ NaH2PO4.H2O อตัรา 0.256 กรมั มีความยาวตน้ ความยาว
ราก และความยาวตน้กลา้สูงมากกว่า และแตกต่างกันในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ (Table 4) ซึ่งผลการ
ทดลองพบว่า วิธีการพอกเมล็ดช่วยป้องกันคุณภาพเมล็ดพนัธุจ์ากสภาพแวดลอ้มที่ไม่เหมาะสมได ้โดย calcium sulfate ที่มี
คุณสมบตัิดูดซึมน า้ไดด้ี และมีอนุภาคล่ืนไหลปานกลาง ท าให้กอ้นพอกเมล็ดมีรูปร่างเรียบเนียน และแข็งแรงทนทาน (Saint-
Gobain Formula, 2021) จึงเปรียบเสมือนการสวมเกราะป้องกันใหก้ับเมล็ดพันธุ์แครอท ช่วยชะลอความรอ้นและความชืน้
ในช่วงระยะเวลาหน่ึงต่อคณุภาพเมล็ดพนัธุแ์ครอทได ้ ซึ่งสอดคลอ้งกบั บญุมี ศิร ิ(2558) และ Gawande et al. (1980) รายงาน
ว่า การพอกเมล็ดจะช่วยป้องกันเมล็ดพนัธุจ์ากสภาวะความเครียดจากความรอ้น โดยลดอตัราการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิรอบ
เมล็ดไดเ้ป็นอย่างดี นอกจากนี ้การพอกเมล็ดพนัธุแ์ครอทรว่มกบัธาตอุาหารพืช โดยเฉพาะ KNO3 อตัรา 0.096 กรมั ซึ่งช่วยใน
การสงัเคราะหน์ า้ตาล แป้ง และโปรตีน รวมถึงประสิทธิภาพการใชน้ า้ของพืช อีกทัง้ช่วยส่งเสรมิการตา้นทานโรคและแมลงบาง

ชนิดได ้เป็นตน้ (Manning, 2010) ส่วน NaH2PO4.H2O ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของราก และรากดูดใชโ้พแทสเซียมได้

อย่างมีประสิทธิภาพมากขึน้ (Schachtman et al., 1998) จึงท าใหก้ารพอกเมล็ดดว้ย KNO3 และ NaH2PO4.H2O มีส่วนช่วย
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้กลา้แครอทได้สูงมากกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ แมเ้มล็ดจะอยู่ในสภาพแวดลอ้มที่ไม่เหมาะสม ส่วน
เมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการพอก เมื่อได้รับความชื ้นสูงจากวิธีการเร่งอายุ ท าให้เมล็ดถูกกระตุ้นให้ hydrolytic enzyme เร่ง
กระบวนการเมแทบอลิซึมเกิดขึน้ อาหารที่สะสมภายในเมล็ดจะถูกย่อยและเกิดการปลดปล่อยความรอ้น รวมถึงผลของ
อุณหภูมิที่ใชใ้นการเร่งอายุ ส่งเสริมใหก้ิจกรรมเมแทบอลิซึมและการท างานของเอนไซมส์ูงขึน้ เมล็ดมีการหายใจสูงขึน้ เกิด
กระบวนการ peroxidation ซึ่งปลดปล่อยอนุมูลอิสระซึ่งเป็นอนุมูลที่ดึงอิเล็กตรอนจากไฮโดรเจนของชีวโมเลกุลอื่น  ๆ ที่อยู่
ใกลเ้คียง เช่น ลิปิด และโปรตีนที่เป็นอาหารสะสม หรือส่วนประกอบของเยื่อหุม้เซลล ์เกิดผลเสียหายต่อโครงสรา้งและการ
ท างานของเซลล ์โดยเฉพาะเยื่อหุม้เซลลท์ าใหเ้กิดการรั่วไหลของสารต่าง ๆ (ทศันีย ์จนัทรน์ุ่ม, 2545; McDonald, 1999) ซึ่งมี
ผลกระทบต่อการเคล่ือนย้ายอาหารต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าได้ โดยเฉพาะการพอกเมล็ดพันธุ์แครอทร่วมกับ 

NaH2PO4.H2O และ KCl เนื่องจากปริมาณของ Na+ และ Cl-  ที่เพิ่มมากขึน้จะส่งผลใหเ้กิดการสะสมของเกลือบรเิวณราก ซึ่งมี
ผลต่อการดูดซึมน า้และธาตุอาหาร ท าใหเ้กิดการยบัยัง้การยืดยาวของเซลลส่์วนรากและล าตน้ได ้(Chowdhury et al., 2018) 
อีกทัง้อณุหภมูิที่สงูขึน้จากการเรง่อายยุงัส่งผลกระทบต่อการยืดยาวของรากและล าตน้ไดอ้ีกดว้ย (Luan et al., 2014) 
 
 
 
 
 



King Mongkut’s Agr. J. 2022 : 40 (2) : 134 - 143                                                                         141 

Table 3 Radicle emergence, speed of radicle emergence, germination and speed of germination of carrot seeds 
tested under laboratory condition, after pelleting process with difference type and ratio of plant nutrients, and 
accelerated aging. 

Treatment 1 Laboratory condition 
Radicle emergence 

(%) 
Speed of radicle 

emergence (root/day) 
Germination  

(%) 
Speed of germination 

 (plant/day) 
T1 67 a 2, 3 5.59 a 70 a 5.04 a 
T2 18 bc 1.46 c 70 a 4.97 a 
T3 18 bc 1.46 c 72 a 5.11 a 
T4 20 bc 1.67 bc 70 a 5.00 a  
T5 20 bc 1.62 bc 70 a 5.00 a 
T6 15 cd 1.25 cd 65 ab 4.64 ab 
T7 20 bc 1.63 bc 60 bc 4.29 b 
T8 25 b 2.08 b 59 c 4.18 b 
T9 17 c 1.38 cd 64 a-c 4.57 ab 
T10 18 bc 1.50 bc 63 a-c 4.50 ab 
T11 10 d 0.83 d 58 c 4.14 b 

F-test ** ** ** ** 
CV.(%) 12.00 20.14 6.70 8.72 

**: Significantly different at P≤0.01. 
1 T1 = non-pelleted seed, T2 = pelleted seed + calcium sulfate, T3 = pelleted seed + KNO3 0.048 g., T4 = pelleted seed + KNO3 0.096 g., T5 = 

pelleted seed + KNO3 0.192 g., T6 = pelleted seed + NaH2PO4.H2O 0.064 g., T7 = pelleted seed + NaH2PO4.H2O 0.128 g., T8 = pelleted seed 

+ NaH2PO4.H2O 0.256 g., T9 = pelleted seed + KCI 0.013 g., T10 = pelleted seed + KCI 0.026 g. and T11 = pelleted seed + KCI 0.052 g. 
2 Data are transformed by the arcsine before statistical analysis and back transformed data are presented. 
3  Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.01 by DMRT. 

 
Table 4 Shoot length, root length and seedling length of carrot seeds tested under laboratory condition, after 
pelleting process with difference type and ratio of plant nutrients, and accelerated aging. 

Treatment 1 Laboratory condition 
Shoot length (cm) Root length (cm) Seedling length (cm) 

T1 3.29 c 2 5.23 b 8.53 bc 
T2 3.64 b 5.12 b 8.75 b 
T3 3.54 bc 5.18 b 8.71 b 
T4 3.99 a 6.06 a  10.05 a 
T5 3.48 bc 4.24 c-e 7.72 cd 
T6 3.31 c 4.07 e 7.38 d 
T7 3.51 bc 4.18 de 7.69 cd 
T8 4.03 a 6.24 a 10.27 a 
T9 3.43 bc 5.01 bc 8.44 bc 
T10 3.28 c 4.95 b-d 8.23 b-d 
T11 3.30 c 4.46 b-e 7.76 cd 
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F-test ** ** ** 
CV.(%) 5.35 10.09 6.81 

**: Significantly different at P≤0.01. 
1 T1 = non-pelleted seed, T2 = pelleted seed + calcium sulfate, T3 = pelleted seed + KNO3 0.048 g., T4 = pelleted seed + KNO3 0.096 g., T5 = 

pelleted seed + KNO3 0.192 g., T6 = pelleted seed + NaH2PO4.H2O 0.064 g., T7 = pelleted seed + NaH2PO4.H2O 0.128 g., T8 = pelleted seed 

+ NaH2PO4.H2O 0.256 g., T9 = pelleted seed + KCI 0.013 g., T10 = pelleted seed + KCI 0.026 g. and T11 = pelleted seed + KCI 0.052 g. 
2 Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.01 by DMRT. 

 

สรุปผลการศึกษา 
จากผลการศกึษาการพอกเมล็ดพนัธุแ์ครอทรว่มกบัธาตอุาหารพืชดว้ยชนิดและอตัราแตกต่างกนั สรุปไดด้งันี ้  
1. การพอกเมล็ดร่วมกับ KNO3 อตัรา 0.096 กรมั เมล็ดพนัธุแ์ครอทมีความงอกและความเร็วในการงอกสงูที่สดุ คือ 

93 เปอรเ์ซ็นต ์และ 6.64 ตน้ต่อวนั ตามล าดบั และมีความยาวรากและความยาวตน้กลา้สงูมากกว่า และแตกต่างกันในทาง

สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ ส่วนการพอกเมล็ดร่วมกับ NaH2PO4.H2O อัตรา 0.256 กรัม เมล็ดพันธุ์แครอทมี        
ความยาวรากและความยาวตน้กลา้สงูมากกว่า และแตกต่างกนัในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีอื่น ๆ 

2. เมื่อเร่งอายุพบว่า การพอกเมล็ดดว้ย KNO3 ทุกอัตรา เมล็ดมีความงอกและความเร็วในการงอกสงูมากกว่าการ
พอกเมล็ดรว่มกบัธาตอุาหารชนิดและอตัราอื่น ๆ แต่ไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิตเิมื่อเปรียบเทียบกบัเมล็ดไม่พอก และการ

พอกเมล็ดรว่มกบั KNO3 อตัรา 0.096 กรมั และ NaH2PO4.H2O อตัรา 0.256 กรมั มีความยาวตน้ ความยาวรากและความยาว
ตน้กลา้สงูมากกว่า และแตกต่างกนัในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีอื่น ๆ 

ดงันัน้การพอกเมล็ดรว่มกบั KNO3 อตัรา 0.096 กรมั จึงเป็นชนิดและปรมิาณที่เหมาะสมส าหรบัการพอกรว่มกบัเมล็ด
พนัธุแ์ครอท  
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