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บทคดัย่อ 
 

ศึกษาผลของความเขม้ขน้ KNO3 และการใหอ้ากาศในระหวา่งการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุต่อความงอกและ
ความแข็งแรงของเมลด็มะละกอพนัธ์ุแขกด าเกษตร เพ่ือปรับปรุงใหเ้มลด็มีความงอกสูงและงอกไดเ้ร็ว ทดลอง ณ 
หอ้งปฏิบติัการเทคโนโลยีเมล็ดพนัธ์ุ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ ระหว่าง
เดือนพฤศจิกายน 2562 ถึงเดือนมกราคม 2563 โดยจดัส่ิงทดลองแบบ 3×2 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ โดยเมลด็ท่ีไม่ผ่านการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุเป็นชุดควบคุม (control) มี 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ ปัจจยั A คือ ความ
เขม้ขน้ของ KNO3 มี 3 ระดบั คือ 0 (น ้ า reverse osmosis), 3 และ 5 เปอร์เซ็นต ์และปัจจยั B คือ การใหอ้ากาศ มี 2 
ระดบั คือ การไม่ใหอ้ากาศและการใหอ้ากาศ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นลดความช้ืนของเมลด็ลงใหใ้กลเ้คียงกบั
ความช้ืนเร่ิมตน้ประมาณ 8 เปอร์เซ็นต ์ผลการทดลองพบวา่ การเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุดว้ยสารละลาย KNO3 ความ
เขม้ขน้ 0, 3 หรือ 5 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการไม่ใหอ้ากาศและการใหอ้ากาศ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ยกเวน้ เมลด็ท่ีไม่ผ่าน
การเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุ (ชุดควบบคุม) ไม่มีผลท าให้เมลด็มีความงอกแตกต่างทางสถิติ แต่ท าใหเ้มลด็มีจ านวน
วนัท่ีมีรากงอก และเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วกว่าเมล็ดท่ีไม่ผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุ นอกจากน้ี การไม่ให้
อากาศหรือการใหอ้ากาศในระหว่างการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุไม่มีผลท าให้เมลด็มีความงอก จ านวนวนัท่ีเมล็ดมี
รากงอก และเวลาเฉล่ียในการงอกแตกต่างทางสถิติ ดงันั้น การเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุดว้ยสารละลาย KNO3 ความ
เขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยไม่ใหอ้ากาศ สามารถท าใหเ้มลด็งอกไดเ้ร็วข้ึนประมาณ 3 วนั เม่ือ
เปรียบเทียบกบัเมลด็ท่ีไม่ผา่นการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุ 
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ABSTRACT 
 

The effects of KNO3 concentration and aeration during seed priming on seed germination and vigor of 
papaya cv. Khaek Dam Kaset were studied in order to improve seed germination and speed of germination. The 
experiment was conducted at Seed Technology Laboratory, Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, 
Kasetsart University, Bangkok during November 2019 to January 2020. The experiment was designed in 3×2 
factorial in completely randomized design (CRD) with non-primed seeds (control). There were two factors. Factor 
A was concentration of KNO3: 0% (reverse osmosis water), 3% and 5%. Factor B was aeration: non-aeration and 
aeration for 24 hours. Seeds were then dried until nearly initial seed moisture content was about 8%. The results 
showed that seed priming with KNO3 solution at 0%, 3% or 5% without aeration or with aeration for 24 hours, 
except non-primed seed (control), had no effect on germination but it had faster days to emergence (DTE) and 
mean germination time (MGT) than non-primed seeds. Moreover, non-aeration and aeration during seed priming 
had no effect on germination, DTE and MGT. Thus, seed priming with 3% KNO3 solution for 24 hours without 
aeration could increase the speed of germination about 3 days when compared with non-primed seeds. 
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บทน า 
มะละกอเป็นผลไมเ้ขตร้อนท่ีมีความส าคญั

ทางเศรษฐกิจของโลก (Chanwichit, 2011) โดยในปี 
พ.ศ. 2562 ประเทศไทยมีการส่งออกเมล็ดพนัธ์ุ
มะละกอซ่ึงจดัเป็นเมล็ดพนัธ์ุควบคุมประมาณ 28 
ลา้นบาท (Agricultural Regulatory Office, 2019) 
พนัธ์ุมะละกอท่ีนิยมปลูกมากเป็นการคา้ ไดแ้ก่ พนัธ์ุ
แขกด า ซ่ึงใช้ประโยชน์ได้ทั้ งผลดิบและผลสุก 
(Editorial Department of Technologychaoban 
Magazine, 2014) โดยมะละกอพนัธ์ุแขกด าเกษตร
เป็นมะละกอพนัธ์ุใหม่ของภาควิชาพืชสวน คณะ
เกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยา
เขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม ซ่ึงมีวิตามินซี เบตา้
แคโรทีน และไลโคปินสูง และเป็นพืชไม่ดดัแปลง
พนัธุกรรม (Chayaporn, 2018) การขยายพนัธ์ุ
มะละกอท าไดห้ลายวิธี เช่น การเพาะเมลด็ การปักช า 
การตอนก่ิง และการเสียบยอด แต่เกษตรกรส่วนใหญ่

นิยมขยายพนัธ์ุดว้ยการเพาะเมลด็ เน่ืองจากปฏิบติัได้
ง่าย สะดวก รวดเร็ว และผลิตตน้ไดใ้นปริมาณมาก 
(Sansuk, 2014) คุณภาพเมลด็พนัธ์ุจึงเป็นปัจจยัส าคญั
ในการปลูกมะละกอ ซ่ึงปัจจุบนัเกษตรกรนิยมเพาะ
กลา้ก่อนยา้ยลงปลูกในแปลง แต่มกัพบปัญหาเมล็ด
มะละกอมีความงอกต ่าและงอกไม่สม ่าเสมอ ซ่ึงมี
หลายสาเหตุ เช่น เปลือกเมลด็หนาแข็ง ขดัขวางการ
ดูดซึมน ้า และเยื่อหุม้เมลด็ชั้นนอกมีสารยบัย ั้งการงอก 
(Owino and Ouma, 2011) สาร benzyl isothiocyanate 
(BITC) พบบริเวณเน้ือของผล น ้ายางของมะละกอ 
และเยื่อหุ้มเมลด็ ซ่ึงเมลด็มะละกอจะพบสาร BITC 
ปริมาณ 2,910 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเมลด็แก่จะมีสาร 
BTIC สูงข้ึนเป็น 6,800 มิลลิกรัมต่อลิตร (Tang, 
1971) ซ่ึงสารน้ีมีคุณสมบติัยบัย ั้งการงอกของเมล็ด
พืชหลายชนิด เช่น ครอบจกัรวาล (Abutilon indicum) 
หญา้ขจรจบดอกเล็ก (Pennisetum polystachyon) 
(Jantawinuragz, 1988) อย่างไรก็ตาม Rattanaphan 
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(2019) รายงานการกระตุ้นความงอกของเมล็ด
มะละกอพันธ์ุแขกด าเกษตรด้วยการแช่เมล็ดใน
สารละลาย GA3 ความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และสารละลายกรดซาลิไซลิก (salicylic acid; SA) 
ความเขม้ขน้ 50, 100, 250 และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง พบว่าไม่มีผลท าใหเ้มลด็มีความ
งอกแตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดท่ีไม่ไดก้ระตุน้ความ
งอก 

การเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุ หรือ การไพร์มิง
เมล็ดพนัธ์ุ (seed priming) เป็นกระบวนการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุก่อนน าไปปลูก โดยการแช่
เมล็ดในน ้ าหรือสารเคมีท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาท่ี
เหมาะสม เพ่ือใหเ้มลด็ดูดน ้าอย่างเพียงพอและมีการ
เปล่ียนแปลงทางชีวเคมีหรือกระบวนการทางเม
แทบอลิซึมต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนภายในเมล็ดแต่ไม่ท าให้
เมลด็งอก (Bewley, 1986) การเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุ
สามารถเพ่ิมความสม ่าเสมอในการงอก ความเร็วใน
การงอก และการเจริญเติบโตของตน้กลา้ (Bradford, 
1986) การเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุท่ีนิยมโดยทัว่ไป มี 
2 วิธี คือ การเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุด้วยน ้ า 
(hydropriming) เป็นการใชน้ ้ าเป็นตวักระตุน้การงอก 
ซ่ึงเป็นวิธีท่ีง่าย ประหยดัค่าใชจ่้าย ปลอดภยัต่อผูใ้ช ้
ไ ม่ มีสารพิษหรือสาร เค มีตกค้า งใน เมล็ดและ
ส่ิงแวดลอ้ม (Huang et al., 2006) น ้ าท่ีใชต้อ้งเป็นน ้า
สะอาด มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) อยู่ใน
ระดบักลาง เพ่ือไม่ท าใหเ้มลด็เสียหาย และปราศจาก
เช้ือโรค (McDonald, 2000) และการเตรียมพร้อม
เมล็ดพัน ธ์ุด้วยสารควบคุมแรงดันออสโมซิ ส 
(osmopriming) เป็นการน าเมลด็ไปแช่ในสารละลาย
ท่ีมีค่าชลศกัย ์(water potential) ในระดบัต ่า อาจมีการ
ใหอ้ากาศหรือไม่ให้อากาศในสารละลาย ซ่ึงการให้
อากาศเป็นการเพ่ิมปริมาณออกซิเจนในสารละลายจะ
ท าให้กระบวนการงอกเกิดไดดี้ข้ึน (Akers et al., 
1984) ซ่ึงวิธีการน้ีสามารถควบคุมปริมาณน ้าท่ีเมล็ด

ดูดซึมเขา้สู่ภายในเมลด็ไดโ้ดยเมลด็จะดูดน ้าอย่างชา้ 
ๆ โดยใชส้ารเคมี เช่น KNO3 (McDonald, 2000) ซ่ึง
เป็นสารท่ีช่วยท าลายการพักตัวของเมล็ด หรือ
ส่งเสริมการงอกของเมล็ด (ISTA, 2018) แต่หาก
ไดรั้บสารในปริมาณหรือความเขม้ขน้ท่ีไม่เหมาะสม
อาจเป็นพิษต่อตน้อ่อนท่ีงอกออกมา หรืออาจยบัย ั้ง
การงอกของเมล็ดได้ (Copeland and McDonald, 
1995) Boonyuen (2016) รายงานการเตรียมพร้อม
เมล็ดพนัธ์ุมะละกอพนัธ์ุฮอลแลนด์ด้วยสารละลาย 
KNO3 ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
ร่วมกบัการใหอ้ากาศ 45 นาทีต่อชัว่โมง และบ่มเมลด็
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ไม่มีผลท าใหเ้มลด็มีความงอก
แตกต่างทางสถิติกบัเมลด็ท่ีไม่เตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุ 

การเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุมีหลายปัจจยัท่ี
ส่งผลต่อคุณภาพของเมล็ด เช่น คุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ
เร่ิมตน้ วิธีการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุ ความเขม้ขน้
หรือชนิดของสารเคมี ระยะเวลาในการแช่เมลด็ในน ้า
หรือสารละลาย และออกซิเจน (Waqas et al., 2019) 
ซ่ึงออกซิเจนเป็นปัจจัยหน่ึงท่ี มีความส าคัญต่อ
กระบวนการงอก โดยการให้ออกซิเจนในระหว่าง
การเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุดว้ยวิธี osmopriming ท า
ให้เมลด็ผกัหลายชนิดงอกไดเ้ร็วข้ึน เช่น พริก แค
รอท ผกักาดหอม และคะนา้ (Akers et al., 1984) มี
การศึกษาเปรียบเทียบระหว่างการไม่ให้อากาศและ
การให้อากาศในระหว่างการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุ
ด้วยสารละลาย KNO3 แต่ไม่มีรายงานในเมล็ด
มะละกอ เช่น Nascimento (2003) รายงานการให้
อากาศในระหวา่งการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุแตงไทย
ดว้ยสารละลาย KNO3 ค่าชลศกัย ์-1.4 MPa เป็นเวลา 
3, 6, 9 และ 12 วนั ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ท า
ให้เมล็ดงอกได้เร็วกว่าการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุ
ดว้ยสารละลาย KNO3 โดยการไม่ใหอ้ากาศและเมลด็
ท่ีไม่ผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุ ตามล าดบั ซ่ึง
การศึกษาการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุมะละกอ
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ส่วนมากเป็นการไม่ใหอ้ากาศ เช่น Zimmerman (1994) 
รายงานการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุมะละกอ 4 พนัธ์ุ 
ไดแ้ก่ ‘Cariflora’, ‘Puerto Rico Red’, ‘Solo64’ และ 
‘Waimanalo 162’ ดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 
232 มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 5 วนั ท าใหเ้มลด็มีความ
งอกสูงท่ีสุดและมีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสุด 
Owino and Ouma (2011) รายงานการเตรียมพร้อม
เมล็ดพนัธ์ุมะละกอพนัธ์ุ kamiya ดว้ยสารละลาย 
KNO3 ความเขม้ขน้ 0.04 โมล เป็นเวลา 30 นาที ท า
ใหเ้มลด็มีความงอกสูงและมีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็ว
ท่ีสุด Mohd et al. (2016) รายงานการเตรียมพร้อม
เมล็ดพนัธ์ุมะละกอพนัธ์ุ eksotika ดว้ยสารละลาย 
KNO3 ท่ีความเขม้ขน้ 500 หรือ 1,000 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ไม่มีผลท าใหเ้มลด็มีความ
งอกแตกต่างทางสถิติกบัเมลด็ท่ีไม่ผ่านการเตรียมพร้อม 
เมล็ดพนัธ์ุ แต่ท าให้เมล็ดมีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็ว
กว่าเมลด็ท่ีไม่ผ่านการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุ Mohd 
and Mohd (2017) รายงานการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุ
มะละกอพนัธ์ุ eksotika ดว้ยสารละลาย KNO3 ความ
เขม้ขน้ 0.025 โมลาร์ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ท าใหเ้มลด็มี
ความงอกสูงท่ีสุดและงอกไดเ้ร็วท่ีสุด 

เมล็ดมะละกอพนัธ์ุแขกด าเกษตรมีปัญหา
ความงอกต ่า งอกช้า และไม่สม ่าเสมอ ซ่ึงอาจมี
สาเหตุจากเปลือกเมล็ดหนาหรือมีสารยบัย ั้งการงอก
ภายในเมล็ด ดงันั้น งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาผลของความเขม้ขน้สารละลาย KNO3 และการ
ไม่ให้อากาศหรือการให้อากาศในระหว่างการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุ ต่อความงอกและความ
แขง็แรงของเมลด็มะละกอพนัธ์ุแขกด าเกษตร เพ่ือให้
เมลด็งอกไดสู้งและงอกไดเ้ร็ว 
 
 
 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. วธีิการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุ 

เมล็ดมะละกอพันธ์ุแขกด า เกษตร จาก
ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยั 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
เก็บเก่ียวเม่ือเดือนกันยายน 2562 มีคุณภาพเร่ิมต้น 
ไดแ้ก่ น ้ าหนกัเมล็ด 16.95 กรัมต่อ 1,000 เมล็ด 
ความช้ืนของเมล็ด 8.1 เปอร์เซ็นต์ และความงอก
ประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ เมล็ดบรรจุในถุงพลาสติก
ปิดสนิทและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
ก่อนน ามาศึกษาวิธีการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุ ณ 
หอ้งปฏิบติัการเทคโนโลยีเมลด็พนัธ์ุ ภาควิชาพืชสวน 
คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  กรุงเทพฯ 
ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2562 ถึงมกราคม 2563 
โดยจดัส่ิงทดลองแบบ 3×2 แฟคทอเรียลในแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ โดยเมล็ดท่ีไม่ผ่านการ
เตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุเป็นชุดควบคุม (control) มี 2 
ปัจจยั ไดแ้ก่ ปัจจยั A คือ ความเขม้ขน้ของสารละลาย 
KNO3 มี 3 ระดบั ไดแ้ก่ 0 (น ้ า reverse osmosis; RO) 
3 และ 5 เปอร์เซ็นต์ ปัจจยั B คือ การใหอ้ากาศ มี 2 
ระดบั ไดแ้ก่ การไม่ใหอ้ากาศและการใหอ้ากาศ 

น าเมลด็มะละกอมาแช่ในสารละลาย KNO3 
ความเขม้ขน้ 0, 3 และ 5 เปอร์เซ็นต ์ (200 เมลด็ต่อ
สารละลายปริมาตร 150 มิลลิลิตร) ร่วมกบัการไม่ให้
อากาศและการให้อากาศตลอดเวลา เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง จากนั้นน าเมล็ดมาลดความช้ืนในตู้ลด
ความช้ืนไฟฟ้า (electric desiccator cabinet) เป็นเวลา 
3 วนั จนกระทัง่เมลด็มีความช้ืนใกลเ้คียงกบัความช้ืน
เร่ิมตน้ประมาณ 8 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นน าเมลด็ท่ีไม่
ผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุ (ชุดควบคุม) และ
เมล็ดท่ีผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุมาศึกษา
คุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ ดงัน้ี 
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2. บันทึกข้อมูล 
2.1 ความงอก (germination) 
น าเมล็ดมะละกอมาทดสอบความงอกใน

หอ้งปฏิบติัการดว้ยวิธีการเพาะเมลด็ระหว่างกระดาษ
ช้ืน (between paper; BP) จ านวน 4 ซ ้ า ซ ้ าละ 50 เมลด็ 
วางไวใ้นตูเ้พาะเมล็ด (germinator) ท่ีอุณหภูมิสลบั  
20 ⇔ 30 องศาเซลเซียส โดยท่ีอุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 16 ชัว่โมง ในสภาพไม่มีแสง และ
ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง ใน
สภาพมีแสง นบัคร้ังแรก (first count) ท่ี 12 วนัหลงั
เพาะเมลด็ โดยนบัเฉพาะตน้อ่อนปกติ ซ่ึงมีระบบราก
สมบูรณ์ ล าตน้อ่อนใตใ้บเล้ียง (hypocotyl) ตั้งตรง 
และใบเล้ียงสีเขียวมี 2 ใบ และนบัคร้ังสุดทา้ย (final 
count) ท่ี 28 วนัหลงัเพาะเมลด็ โดยนบัจ านวนตน้
อ่อนปกติ ตน้อ่อนผิดปกติ เมลด็สดไม่งอก และเมลด็
ตาย ประเมินความงอกตามกฎของสมาคมทดสอบ
เมลด็พนัธ์ุนานาชาติ (ISTA, 2018) จากนั้นน าขอ้มูล
มาค านวณความงอกของเมล็ดพนัธ์ุเป็น เปอร์เซ็นต ์
จากสูตร ความงอก = (จ านวนตน้อ่อนปกติ/จ านวน
เมลด็ทั้งหมด) × 100 

2.2 จ านวนวนัท่ีเมล็ดมีรากงอก (days to 
emergence; DTE) 

เพาะเมลด็มะละกอตามวิธีการทดสอบความ
งอก นบัจ านวนเมล็ดท่ีมีรากงอกยาวประมาณ 2 
มิลลิเมตร ทุกวนั เป็นเวลา 28 วนัหลงัเพาะเมล็ด 
จากนั้นน าข้อมูลมาค านวณจ านวนวนัท่ีเมล็ดมีราก
งอก มีหน่วยเป็น วนั จากสูตร DTE = Σ(n T)/Σn 
โดย n คือ จ านวนเมล็ดท่ีมีรากงอก, T คือ จ านวน
วนัท่ีเมลด็มีรากงอก (Dhillon, 1995) 

2.3 เวลาเฉล่ียในการงอก (mean germination 
time; MGT) 

เพาะเมลด็มะละกอตามวิธีการทดสอบความ
งอก โดยนบัจ านวนตน้อ่อนปกติ ทุกวนั เป็นเวลา 28 
วนัหลงัเพาะเมล็ด จากนั้นน าขอ้มูลมาค านวณเวลา

เฉล่ียในการงอก มีหน่วยเป็น วนั จากสูตร MGT = 
Σ(n T)/Σn โดย n คือ จ านวนตน้อ่อนปกติในแต่ละ
วนั, T คือ จ านวนวนัท่ีเมลด็งอกเป็นตน้อ่อนปกติ 
(Ellis and Roberts, 1980) 

3. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
การวิเคราะห์ความแปรปรวนขอ้มูลทางสถิติ 

(analysis of variance) เพ่ือหาค่า F-test วิเคราะห์
ความแปรปรวนรวมและเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉล่ียลกัษณะต่างๆ ดว้ยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์โดยใชโ้ปรแกรมสถิติ R 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. ความงอก (germination) 

การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุมะละกอพนัธ์ุ
แขกด าเกษตรดว้ยสารละลาย KNO3 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 
3 และ 5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ไม่มีผลท า
ใหเ้มลด็มีความงอกแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ
กบัเมล็ดท่ีไม่ผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุ (ชุด
ควบคุม) โดยมีความงอก 62.25, 62.25, 60.50 และ 
58.50 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) แสดงว่าการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุมะละกอพนัธ์ุแขกด าเกษตร
ดว้ยสารละลาย KNO3 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 3 และ 5 
เปอร์เซ็นต ์ไม่มีผลในการกระตุน้ความงอกของเมลด็ 
อาจเป็นเพราะคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุมะละกอ
ค่อนข้างต ่ า โดยเมล็ดมีความงอกเพียง 58.50 
เปอร์เซ็นต ์ตน้อ่อนผิดปกติ 0.50 เปอร์เซ็นต ์เมลด็สด
ไม่งอก 2.50 เปอร์เซ็นต์ แต่มีเมล็ดตายค่อนขา้งสูง 
38.50 เปอร์เซ็นต ์(data not shown) จึงไม่มีผลในการ
กระตุน้ความงอกของเมลด็ โดยเมลด็ท่ีมีความงอกต ่า
เกินไป หรือความมีชีวิตของเมลด็ต ่ามาก การกระตุน้
ความงอกไม่สามารถช่วยให้เมล็ดมีความงอกหรือ
ความมีชีวิตของเมล็ดสูงข้ึนได ้ (Trawatha et al., 
1990) เช่นเดียวกบั Boonyuen (2016) รายงานการ
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เตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุมะละกอพนัธ์ุฮอลแลนด์ดว้ย
สารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์ เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง ร่วมกบัการให้อากาศ 45 นาทีต่อ
ชัว่โมง เปรียบเทียบระหว่างการบ่มเมลด็เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง และการไม่บ่มเมลด็ มีผลท าให้เมลด็มีความ
งอก 72.50 และ 62.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ซ่ึงไม่
แตกต่างทางสถิติกบัการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุดว้ย
น ้า ร่วมกบัการใหอ้ากาศ 45 นาทีต่อชัว่โมง และบ่ม
เมลด็เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หรือไม่บ่มเมลด็ (67 และ 
66 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั) และเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผ่าน
การเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุ (67.50 เปอร์เซ็นต)์ Mohd 
et al. (2016) รายงานการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุ
มะละกอพนัธ์ุ eksotika ดว้ยสารละลาย KNO3 ท่ี
ความเขม้ขน้ 500 หรือ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็น
เวลา 1 ชัว่โมง ไม่มีผลท าใหเ้มลด็มีความงอกแตกต่าง
ทางสถิติกบัเมลด็ท่ีไม่ผา่นการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุ 
แต่ไม่สอดคลอ้งกบั Owino and Ouma (2011) 
รายงานการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุมะละกอพันธ์ุ 
kamiya ดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0.04 
โมล เป็นเวลา 30 นาที ท าใหเ้มลด็มีความงอกสูงท่ีสุด 
คือ 86.7 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือเปรียบเทียบกบัเมลด็ท่ีไม่
ผา่นการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุ มีความงอกเพียง 66.7 
เปอร์เซ็นต์ อาจเป็นเพราะเมล็ดพืชชนิดเดียวกนัแต่
ต่างพนัธ์ุกนั ท าใหมี้ลกัษณะทางพนัธุกรรม ลกัษณะ
ทางกายภาพ และองคป์ระกอบทางเคมีภายในเมล็ด
แตกต่างกนั จึงตอบสนองต่อการกระตุน้ความงอกได้
แตกต่างกนั (Waqas et al., 2019) 

การไม่ให้อากาศและการให้อากาศใน
ระหวา่งการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุมะละกอพนัธ์ุแขก
ด าเกษตรดว้ยสารละลาย KNO3 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 3 
และ 5 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีผลท าให้เมล็ดมีความงอก
แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไม่ผ่าน
การเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุ โดยเมล็ดมีความงอก 

61.83, 61.50 และ 58.50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 1) แสดงว่าการไม่ให้อากาศหรือการให้
อากาศในระหว่างการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุไม่มีผล
ต่อความงอกของเมล็ดมะละกอพนัธ์ุแขกด าเกษตร 
อาจเป็นเพราะปริมาณออกซิเจนในสารละลาย
เพียงพอต่อกระบวนการงอกของเมล็ด เช่นเดียวกบั 
Prapanoppasin (1999) รายงานการเตรียมพร้อมเมลด็
พนัธ์ุพริกพนัธ์ุบางชา้งดว้ยน ้ า โดยการไม่ให้อากาศ
และการใหอ้ากาศ เป็นเวลา 15, 30, 45 นาทีต่อชัว่โมง 
และใหอ้ากาศต่อเน่ืองเป็นเวลา 5 ชัว่โมง ไม่มีผลต่อ
ความงอกของเมล็ด สอดคลอ้งกบั Ramnut (2004) 
รายงานการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุพริกพนัธ์ุบางชา้ง
ในน ้า เป็นเวลา 5 ชัว่โมง ร่วมกบัการใหอ้ากาศ เป็น
เวลา 30 นาทีต่อชัว่โมง และการใหอ้ากาศตลอดเวลา 
ไม่มีผลท าให้เมล็ดมีความงอกแตกต่างทางสถิติ แต่
ไม่สอดคลอ้งกบั Chotanakoon et al. (2015) รายงาน
การให้อากาศในระหว่างการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุ
พริกพนัธ์ุบางชา้งในน ้า RO และบ่มเมลด็เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง ท าใหเ้มลด็มีความงอกในหอ้งปฏิบติัการและ
ในสภาพโรงเรือนสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุโดยไม่ให้อากาศ นอกจากน้ี 
Srepho et al. (2016) รายงานการเตรียมพร้อมเมล็ด
พนัธ์ุมะเขือเทศสีดาดว้ยน ้ า RO เป็นเวลา 9 ชัว่โมง 
โดยไม่ให้อากาศ ร่วมกับการบ่มเมล็ด เป็นเวลา 6 
ชัว่โมง ท าใหเ้มลด็มีความงอกในหอ้งปฏิบติัการและ
ในสภาพโรงเรือนสูงกว่าเมล็ดท่ีเตรียมพร้อมเมล็ด
พนัธ์ุร่วมกบัการใหอ้ากาศ 

เม่ือพิจารณาถึงอิทธิพลร่วมระหว่างความ
เขม้ขน้ของสารละลาย KNO3 และการใหอ้ากาศใน
ระหวา่งการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุมะละกอพนัธ์ุแขก
ด าเกษตรต่อความงอกของเมล็ด พบว่าไม่มีอิทธิพล
ร่วมกนั โดยเมลด็มีความงอก 58.50-65.50 เปอร์เซ็นต ์
(ตารางท่ี 1 และ ตารางท่ี 2) 
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ตารางที่ 1  ความงอก จ านวนวนัท่ีเมลด็มีรากงอก และเวลาเฉล่ียในการงอกของเมลด็มะละกอพนัธ์ุแขกด าเกษตรท่ี  
 ผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุด้วยสารละลาย KNO3 และการไม่ให้/ให้อากาศในระหว่างการ 
 เตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุ 

ปัจจยั ความงอก  
(เปอร์เซ็นต์) 

จ านวนวันที่เมลด็ 
มรีากงอก (วนั) 

เวลาเฉลีย่ในการงอก 
(วนั) 

ชุดควบคุม 58.50 10.31 a 16.70 a 
ความเขม้ขน้ของสารละลาย KNO3 (A)    
KNO3 0 เปอร์เซ็นต ์ 62.25 8.24 b 14.19 b 
KNO33 เปอร์เซ็นต ์ 62.25 7.57 bc 13.18 c 
KNO35 เปอร์เซ็นต ์ 60.50 7.23 c 13.06 c 
F-test ns * * 
ชุดควบคุม 58.50 10.31 a 16.70 a 
การไม่ให/้ใหอ้ากาศ (B)    
ไม่ใหอ้ากาศ 61.83 7.75 b 13.49 b 
ใหอ้ากาศ 61.50 7.60 b 13.46 b 
F-test ns * * 
A×B ns * * 

CV (%) 9.01 7.62 5.19 
หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) จากการ 
                 วิเคราะห์ดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
                 ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

  * มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 
ตารางที่ 2  อิทธิพลร่วมระหวา่งความเขม้ขน้ของสารละลาย KNO3 และการไม่ให/้ใหอ้ากาศในระหวา่งการเตรียมพร้อม 

เมลด็พนัธ์ุต่อความงอก จ านวนวนัท่ีเมลด็มีรากงอก และเวลาเฉล่ียในการงอกของเมลด็มะละกอพนัธ์ุแขก
ด าเกษตร 

ปัจจยั ความงอก 
(เปอร์เซ็นต์) 

จ านวนวันที่เมลด็ 
มรีากงอก (วนั) 

เวลาเฉลีย่ในการงอก 
(วนั) ความเข้มข้นของ

สารละลาย KNO3 (A) 
การไม่ให้/ให้อากาศ 

(B) 
ชุดควบคุม 58.50 10.31 a 16.70 a 
KNO3 0 เปอร์เซ็นต ์ ไม่ใหอ้ากาศ 65.00 8.50 b 14.43 b 
 ใหอ้ากาศ 59.50 7.98 bc 13.94 bc 
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ตารางที่ 2  (ต่อ) 
ปัจจยั ความงอก 

(เปอร์เซ็นต์) 
จ านวนวันที่เมลด็ 
มรีากงอก (วนั) 

เวลาเฉลีย่ในการงอก 
(วนั) ความเข้มข้นของ

สารละลาย KNO3 (A) 
การไม่ให้/ให้อากาศ 

(B) 
KNO3 3 เปอร์เซ็นต ์ ไม่ใหอ้ากาศ 59.00 7.76 bc 13.36 bcd 
 ใหอ้ากาศ 65.50 7.39 c 13.00 cd 
KNO3 5 เปอร์เซ็นต ์ ไม่ใหอ้ากาศ 61.50 7.01 c 12.68 d 
 ใหอ้ากาศ 59.50 7.45 c 13.44 bcd 
F-test  ns * * 
CV (%)  9.01 7.62 5.19 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) จากการ 
                 วิเคราะห์ดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
                 ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 * มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 
2. จ านวนวันที่เมล็ดมีรากงอก (days to emergence; 
DTE) 

การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุมะละกอพนัธ์ุ
แขกด าเกษตรดว้ยสารละลาย KNO3 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 
3 และ 5 เปอร์เซ็นต์ มีผลท าใหเ้มลด็มีจ านวนวนัท่ีมี
รากงอกแตกต่างทางสถิติ (ตารางท่ี 1) โดยเมลด็ท่ี
ผา่นการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุดว้ยสารละลาย KNO3 
ความเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนวนัท่ีเมลด็มีราก
งอกเร็วท่ีสุด คือ 7.23 วนั ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกบั
เมลด็ท่ีผา่นการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุดว้ยสารละลาย 
KNO3 ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนวนัท่ีเมลด็
มีรากงอกเร็ว 7.57 วนั รองลงมา คือ เมลด็ท่ีผ่านการ
เตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุดว้ยสารละลาย KNO3 ความ
เขม้ขน้ 0 เปอร์เซ็นต์ หรือการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุ
ดว้ยน ้า มีจ านวนวนัท่ีเมลด็มีรากงอก 8.24 วนั ส่วน
เมล็ดท่ีไม่ผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุมีจ านวน
วนัท่ีมีรากงอกชา้ท่ีสุด คือ 10.31 วนั แสดงว่าเมลด็ท่ี
ผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุด้วยน ้ าและสาร

ควบคุมแรงดันออสโมซิสด้วยสารละลาย KNO3 
สามารถแทงรากได้เ ร็วกว่า เมล็ด ท่ีไม่ผ่านการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุ เพราะการเตรียมพร้อมเมล็ด
พนัธ์ุเป็นวิธีการท่ีท าให้เมล็ดดูดน ้ าไดอ้ย่างเพียงพอ 
โดยยืดช่วงเวลาการดูดน ้าในระยะท่ี 2 (lag phase) 
อย่างช้าๆ ท าให้เยื่อหุ้มเซลล์ เยื่อหุ้มออร์แกเนลล์
ต่างๆ และออร์แกเนลล์ต่างๆ มีเวลาเพียงพอในการ
จดัเรียงตวั และซ่อมแซม ตลอดจนมีการก าจดัสารพิษ
ท่ีสะสมระหว่ า งการ เ ส่ือมสภาพ  เมล็ด ดูดใช้
ออกซิเจนได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน จึงท าให้
เมลด็งอกไดดี้ (Waqas et al., 2019) ดงันั้น เม่ือน า
เมล็ดท่ีผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุไปปลูกจะท า
ใหเ้มลด็งอกไดเ้ร็วข้ึน เพราะเมลด็จะดูดน ้าและเขา้สู่
ระยะท่ี 2 ของรูปแบบการดูดน ้ าเร็วและใช้เวลา
นอ้ยลง จากนั้นเขา้สู่การดูดน ้าระยะท่ี 3 ไดเ้ร็ว เมลด็
จึงแทงรากไดเ้ร็วกว่าเมล็ดท่ีไม่ผ่านการเตรียมพร้อม
เมลด็พนัธ์ุ (Bradford, 1986) สอดคลอ้งกบั Boonyuen 
(2016) รายงานการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุมะละกอ
พนัธ์ุฮอลแลนดด์ว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3 
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เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ร่วมกบัการใหอ้ากาศ 
45 นาทีต่อชัว่โมง และบ่มเมลด็เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
หรือไม่บ่มเมลด็ ท าใหเ้มลด็งอกไดเ้ร็วกว่าเมลด็ท่ีไม่
ผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุ เช่นเดียวกับ 
Prapanoppasin (1999) รายงานการเตรียมพร้อมเมล็ด
พนัธ์ุพริกพนัธ์ุบางชา้งในน ้า เป็นเวลา 5 ชัว่โมง และ
การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุด้วยสารละลาย KNO3 
ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 7 วนั ร่วมกบัการ
ให้อากาศ 15 นาทีต่อชั่วโมง ท าให้เมล็ดมีจ านวน
วนัท่ีมีรากงอกเร็วกว่าเมลด็ท่ีไม่ผ่านการเตรียมพร้อม
เมลด็พนัธ์ุ 

นอกจากน้ี เมลด็มะละกอพนัธ์ุแขกด าเกษตร
ท่ีผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุด้วยสารละลาย 
KNO3 ความเขม้ขน้ 3 หรือ 5 เปอร์เซ็นต ์ มีรากงอก
เร็วกวา่เมลด็ท่ีผ่านการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุดว้ยน ้า 
(ตารางท่ี 1) เพราะ KNO3 สมัพนัธ์กบัเอนไซม ์nitrate 
reductase ในการสร้าง nitrite หรือ nitric oxide ซ่ึง
สามารถท าลายการพกัตวัของเมล็ดและส่งเสริมการ
งอกของเมลด็ได ้(Lara et al., 2014) โดย KNO3 เกิด
การแตกตวัของ K+ และ NO3

- เก่ียวขอ้งกบักระบวนการ 
สงัเคราะห์โปรตีนภายในเมลด็ (McIntyre et al., 1996) 
รวมถึงสารละลาย KNO3 ช่วยในการดูดซึมของ
ออกซิเจนในเมล็ดได ้โดยมีผลช่วยในกระบวนการ
หายใจและกระบวนการย่อยสลายสารอาหารภายใน
เมลด็ (Hilton and Thomas, 1986) สอดคลอ้งกบั Na 
nakorn (2020) รายงานการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุฟัก
เขียวในสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3 หรือ 5 
เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 72 ชัว่โมง ท าใหเ้มลด็มีจ านวน
วนัท่ีมีรากงอกเร็วกว่าเมล็ดท่ีผ่านการเตรียมพร้อม
เมล็ดพันธ์ุด้วยน ้ า แต่ไม่สอดคล้องกับ Boonyuen 
(2016) รายงานการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุมะละกอ
พนัธ์ุฮอลแลนดด์ว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3 
เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ร่วมกบัการใหอ้ากาศ 
45 นาทีต่อชัว่โมง และบ่มเมลด็เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

หรือไม่บ่มเมล็ด ไม่มีผลท าให้เมล็ดมีเวลาเฉล่ียใน
การงอกแตกต่างทางสถิติกบัการเตรียมพร้อมเมล็ด
พนัธ์ุดว้ยน ้า ร่วมกบัการใหอ้ากาศ 45 นาทีต่อชัว่โมง 
และบ่มเมลด็เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หรือไม่บ่มเมล็ด 
นอกจากน้ี Prapanoppasin (1999) รายงานการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุพริกพนัธ์ุบางช้างดว้ยน ้ า ท า
ใหเ้มลด็สามารถงอกไดเ้ร็วกว่าการเตรียมพร้อมเมลด็
พนัธ์ุดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์
เป็นเวลา 7 วนั 

การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุมะละกอพนัธ์ุ
แขกด าเกษตรดว้ยการไม่ใหอ้ากาศและการใหอ้ากาศ
ไม่มีผลท าให้เมล็ดมีจ านวนวนัท่ีมีรากงอกแตกต่าง
ทางสถิติ (ตารางท่ี 1) โดยเมลด็มีจ านวนวนัท่ีมีราก
งอกเร็วท่ีสุดและไม่แตกต่างทางสถิติ คือ 7.75 และ 
7.60 วนั ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างทางสถิติกบัเมลด็ท่ีไม่
ผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุ โดยมีจ านวนวนัท่ีมี
รากงอกช้าท่ีสุด คือ 10.31 วนั แสดงว่าการ
เตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุมะละกอดว้ยการไม่ใหอ้ากาศ
หรือการให้อากาศไม่มีผลท าให้เมล็ดแทงรากไดเ้ร็ว
ข้ึน อาจเป็นเพราะปริมาณออกซิเจนในสารละลาย
เพียงพอต่อกระบวนการงอกแล้ว ดังนั้ น การ
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุมะละกอไม่จ าเป็นต้องให้
อากาศเพ่ิมในสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0, 3 
หรือ 5 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับ Prapanoppasin 
(1999) รายงานการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุพริกพนัธ์ุ
บางช้างในน ้ า เป็นเวลา 5 ชั่วโมง เปรียบเทียบ
ระหว่างการไม่ให้อากาศและการให้อากาศ เป็นเวลา 
15, 30, 45 นาทีต่อชั่วโมง และการให้อากาศ
ตลอดเวลา พบว่าการไม่ให้หรือการไม่ให้อากาศใน
ระหว่างการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุไม่มีผลท าให้
เมลด็มีจ านวนวนัท่ีเมลด็มีรากงอกแตกต่างทางสถิติ 

นอกจากน้ี การเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุดว้ย
การไม่ใหห้รือการใหอ้ากาศท าใหเ้มลด็มะละกอพนัธ์ุ
แขกด าเกษตรมีรากงอกเร็วกว่าเมล็ดท่ีไม่ผ่านการ
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เตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุ แสดงว่าเมล็ดท่ีผ่านการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุสามารถแทงรากได้เร็วกว่า
เมลด็ท่ีไม่ผ่านการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุ สอดคลอ้ง
กบั Prapanoppasin (1999) รายงานการเตรียมพร้อม
เมล็ดพัน ธ์ุพ ริกพัน ธ์ุบางช้า งด้วยน ้ า  โดยการ
เปรียบเทียบระหว่างการไม่ให้อากาศและการให้
อากาศเป็นเวลา 15, 30, 45 นาทีต่อชัว่โมง และให้
อากาศต่อเน่ือง เป็นเวลา 5 ชัว่โมง ไม่มีผลท าใหเ้มลด็
มีจ านวนวนัท่ีมีรากงอกแตกต่างทางสถิติ แต่การ
เตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุพริกพนัธ์ุบางชา้งดว้ยน ้าท าให้
เมล็ดมีจ านวนวนัท่ีมีรากงอกเร็วกว่าเมล็ดท่ีไม่ผ่าน
การเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุประมาณ 2 วนั ซ่ึงไม่
สอดคลอ้งกบั Ramnut (2004) รายงานการเตรียม 
พร้อมเมล็ดพนัธ์ุพริกพนัธ์ุบางชา้งในน ้ า เป็นเวลา 5 
ชัว่โมง ร่วมกบัการใหอ้ากาศ 30 นาทีต่อชัว่โมง และ
การใหอ้ากาศตลอดเวลา ท าใหเ้มลด็มีจ านวนวนัท่ีมี
รากงอกเร็วกว่าเมล็ดท่ีผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ด
พนัธ์ุโดยไม่ใหอ้ากาศ 

เม่ือพิจารณาถึงอิทธิพลร่วมระหว่างความ
เขม้ขน้ของสารละลาย KNO3 และการใหอ้ากาศใน
ระหวา่งการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุมะละกอพนัธ์ุแขก
ด าเกษตร พบว่ามีอิทธิพลร่วมกนั (ตารางท่ี 1 และ
ตารางท่ี 2) โดยเมล็ดท่ีผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ด
พนัธ์ุด้วยสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 5 
เปอร์เซ็นต ์ โดยไม่ใหอ้ากาศ มีจ านวนวนัท่ีเมล็ดมี
รากงอกเร็วท่ีสุด คือ 7.01 วนั ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติ
กับเมล็ดท่ีผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ดพัน ธ์ุด้วย
สารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบั
การให้อากาศ เมล็ดผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุ
ดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์
ร่วมกบัการไม่ใหอ้ากาศและใหอ้ากาศ และเมลด็ผ่าน
การเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุดว้ยสารละลาย KNO3 
ความเขม้ขน้ 0 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการใหอ้ากาศ มี
จ านวนวนัท่ีเมลด็มีรากงอก 7.45, 7.76, 7.39 และ 

7.98 วนั ตามล าดบั แสดงว่าการเตรียมพร้อมเมล็ด
พนัธ์ุมะละกอดว้ยน ้ าร่วมกบัการให้อากาศ และการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุดว้ยสารละลาย KNO3 ความ
เขม้ขน้ 3 หรือ 5 เปอร์เซ็นต์ โดยการไม่ให้อากาศ
หรือการให้อากาศ มีผลท าให้เมล็ดสามารถงอกหรือ
แทงรากได้เร็วกว่าเมล็ดท่ีไม่ผ่านการเตรียมพร้อม
เมลด็พนัธ์ุ 
3. เวลาเฉลี่ยในการงอก (mean germination time; 
MGT) 

การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุมะละกอพนัธ์ุ
แขกด าเกษตรดว้ยสารละลาย KNO3 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 
3 และ 5 เปอร์เซ็นต์ มีผลท าใหเ้มลด็มีเวลาเฉล่ียใน
การงอกแตกต่างทางสถิติ (ตารางท่ี 1) โดยเมลด็ท่ี
ผา่นการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุดว้ยสารละลาย KNO3 
ความเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต์ มีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็ว
ท่ีสุด คือ 13.06 วนั ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกบัเมลด็
ผา่นการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุดว้ยสารละลาย KNO3 
ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ มีเวลาเฉล่ียในการงอก 
13.18 วนั รองลงมา คือ เมล็ดพนัธ์ุท่ีผ่านการ
เตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุดว้ยสารละลาย KNO3 ความ
เขม้ขน้ 0 เปอร์เซ็นต์ หรือการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุ
ดว้ยน ้า มีเวลาเฉล่ียในการงอก 14.19 วนั ส่วนเมลด็ท่ี
ไม่ไดผ้่านการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุมีเวลาเฉล่ียใน
การงอกชา้ท่ีสุด คือ 16.70 วนั แสดงว่าเมลด็ท่ีผ่าน
การเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุสามารถงอกและพฒันา
เป็นต้นอ่อนปกติได้เ ร็วกว่า เมล็ดท่ีไม่ผ่านการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุ เพราะการเตรียมพร้อมเมล็ด
พนัธ์ุเป็นการท าให้เมล็ดเกิดกระบวนการทางชีวเคมี
ภายในเมล็ดให้พร้อมส าหรับการงอก ซ่ึงกิจกรรม
ต่างๆ ภายในเมลด็จะมีการกระตุน้การสงัเคราะห์ การ
สร้าง และการท างานของเอนไซมท่ี์เก่ียวกบัการย่อย
สลายอาหารสะสมภายในเมลด็ การเคล่ือนยา้ยอาหาร
สะสมต่างๆ เพ่ือใชใ้นกระบวนการงอกของเมลด็ เช่น 
เอนไซม ์ß- และ α-amylase ท่ีย่อยสลายคาร์โบไฮเดรต
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เป็นน ้ าตาลกลูโคสและเอนไซม์ proteinases ย่อย
สลายโปรตีนเป็นกรดอะมิโน (Varier et al., 2010) 
ดงันั้น เม่ือน าเมลด็ท่ีผ่านการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุ
ไปปลูกจะท าให้เมล็ดงอกไดเ้ร็วข้ึน สอดคลอ้งกบั 
Boonyuen (2016) รายงานการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุ
มะละกอพนัธ์ุฮอลแลนดด์ว้ยสารละลาย KNO3 ความ
เขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ร่วมกบัการ
ให้อากาศ 45 นาทีต่อชัว่โมง และบ่มเมล็ดเป็นเวลา 
24 ชัว่โมง หรือไม่บ่มเมลด็ ท าใหเ้มลด็มีเวลาเฉล่ียใน
การงอกเร็วกว่าเมลด็ท่ีไม่ผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ด
พนัธ์ุ เช่นเดียวกบั Zimmerman (1994) รายงานการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุมะละกอด้วยสารละลาย 
KNO3 ความเขม้ขน้ 232 มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 5 วนั 
ท าให้เมล็ดมีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสุด Owino 
and Ouma (2011) รายงานการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุ
มะละกอพนัธ์ุ kamiya ดว้ยสารละลาย KNO3 ความ
เขม้ขน้ 0.04 โมล เป็นเวลา 30 นาที ท าใหเ้มลด็มีเวลา
เฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสุด Mohd et al. (2016) รายงาน
การเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุมะละกอพนัธ์ุ eksotika 
ดว้ยสารละลาย KNO3 ท่ีความเขม้ขน้ 500 หรือ 1,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ท าใหเ้มลด็มีเวลา
เฉ ล่ี ย ในการ งอก เ ร็ วกว่ า เ มล็ ด ท่ี ไ ม่ ผ่ า นก า ร
เตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุ 

นอกจากน้ี เมลด็มะละกอพนัธ์ุแขกด าเกษตร
ท่ีผา่นการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุดว้ยสารละลาย KNO3 
ความเขม้ขน้ 3 หรือ 5 เปอร์เซ็นต ์ สามารถงอกและ
พฒันาเป็นต้นอ่อนปกติได้เร็วกว่าเมล็ดท่ีผ่านการ
เตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุดว้ยน ้า (ตารางท่ี 1) แสดงว่า
การเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุดว้ยสารละลาย KNO3 ท า
ให้เมล็ดงอกได้เร็วกว่าการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุ
ดว้ยน ้า เพราะ KNO3 ความเขม้ขน้ 3 หรือ 5 เปอร์เซ็นต ์
เป็นสารละลายท่ีมีค่าชลศกัยต์  ่า ช่วยเพ่ิมความหนืด
ของน ้า ท าใหเ้มลด็ดูดน ้าไดช้า้ลง (McDonald, 2000) 
จึงเป็นการยืดระยะเวลาในการดูดน ้ าของเมล็ดใน

ระยะท่ี 2 (lag phase) ส่งผลใหเ้มลด็เกิดกระบวนการ
เมแทบอลิซึมไดน้านข้ึน เกิดการสังเคราะห์กรด
นิวคลิอิกและโปรตีนเพ่ือใช้ในกระบวนการงอก 
(Bradford, 1995; Singh et al., 1999) เช่นเดียวกบั 
Chotanakoon (2016) รายงานการเตรียมพร้อมเมล็ด
พนัธ์ุพริกพนัธ์ุบางช้างในสารละลาย KNO3 ความ
เขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 8 ชัว่โมง ร่วมกบัการ
ให้อากาศ 45 นาทีต่อชัว่โมง และบ่มเมล็ดเป็นเวลา 
24 ชัว่โมง มีผลท าใหเ้มลด็มีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็ว
กว่าการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุดว้ยน ้า แต่ขดัแยง้กบั 
Boonyuen (2016) รายงานการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุ
มะละกอพนัธ์ุฮอลแลนดด์ว้ยสารละลาย KNO3 ความ
เขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ร่วมกบัการ
ให้อากาศ 45 นาทีต่อชัว่โมง และบ่มเมล็ดเป็นเวลา 
24 ชัว่โมง หรือไม่บ่มเมลด็ ไม่มีผลท าใหเ้มลด็มีเวลา
เฉล่ียในการงอกแตกต่างทางสถิติกบัการเตรียมพร้อม
เมล็ดพนัธ์ุดว้ยน ้า ร่วมกบัการให้อากาศ 45 นาทีต่อ
ชัว่โมง และบ่มเมลด็เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หรือไม่บ่ม
เมลด็ 

การไม่ใหอ้ากาศหรือการใหอ้ากาศระหว่าง
การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุมะละกอพันธ์ุแขกด า
เกษตรดว้ยสารละลาย KNO3 ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ไม่
มีผลท าให้เมล็ดมีเวลาเฉล่ียในการงอกแตกต่างทาง
สถิติ โดยเมล็ดมีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสุด คือ 
13.49 และ 13.46 วนั ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) แสดงว่า
การไ ม่ ให้ห รือการ ให้อากาศในระหว่ า งกา ร
เตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุมะละกอไม่มีผลต่อความเร็ว
ในการงอกของเมล็ด สอดคลอ้งกับ Prapanoppasin 
(1999) รายงานการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุพริกพนัธ์ุ
บางช้างในน ้ า เป็นเวลา 5 ชั่วโมง เปรียบเทียบ
ระหวา่งการไม่ใหอ้ากาศ และการใหอ้ากาศ เป็นเวลา 
15, 30, 45 นาทีต่อชัว่โมง และใหอ้ากาศตลอดเวลา 
พบวา่การไม่ใหห้รือการใหอ้ากาศไม่มีผลท าใหเ้มลด็
มีความเร็วในการงอกแตกต่างทางสถิติ 
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นอกจากน้ี การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุ
มะละกอพนัธ์ุแขกด าเกษตรดว้ยการไม่ใหอ้ากาศหรือ
การให้อากาศมีผลท าให้เมลด็มีเวลาเฉล่ียในการงอก
แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดท่ีไม่ผ่านการเตรียมพร้อม
เมลด็พนัธ์ุ โดยเมลด็ท่ีผา่นการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุ
มีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วกว่าเมล็ดท่ีไม่ผ่านการ
เตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุประมาณ 3 วนั เน่ืองจากการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุท าให้เกิดกระบวนการเม
แทบอลิซึมต่างๆ และการเปล่ียนแปลงภายในเมล็ด 
เพราะระหว่างการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุจะกระตุน้
ให้มีการสังเคราะห์และมีกิจกรรมการท างานของ
เอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับการย่อยสลายอาหารสะสม
ภายในเมลด็ เช่น เอนไซม ์ß-amylase และ α-amylase 
ท่ีย่อยสลายคาร์โบไฮเดรตเป็นน ้ าตาลกลูโคส และ
เอนไซม ์ proteinases ย่อยสลายโปรตีนเป็นกรดอะมิ
โน ในการเคล่ือนยา้ยอาหารสะสมต่างๆ ไปยงัจุด
เจ ริญ เ พ่ื อ ให้ เ กิ ดกระบวนการงอกของ เมล็ด 
(Chanprasert, 2010) สอดคลอ้งกบั Prapanoppasin 
(1999) รายงานการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุพริกบาง
ชา้งในน ้า เป็นเวลา 5 ชัว่โมง เปรียบเทียบระหวา่งการ
ไม่ใหอ้ากาศ และการใหอ้ากาศ เป็นเวลา 15, 30, 45 
นาทีต่อชัว่โมง และให้อากาศตลอดเวลา พบว่าการ
ไม่ให/้ให้อากาศไม่มีผลท าใหเ้มลด็มีความเร็วในการ
งอกแตกต่างทางสถิติ ซ่ึงแตกต่างกบั Na nakorn 
(2020) รายงานการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุฟักเขียวใน
สารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3 หรือ 5 เปอร์เซ็นต ์
ร่วมกบัการใหอ้ากาศ เป็นเวลา 72 ชัว่โมง ท าใหเ้มลด็
มีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วกว่าการเตรียมพร้อมเมล็ด
พนัธ์ุดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3 หรือ 5 
เปอร์เซ็นต ์โดยไม่ใหอ้ากาศ 

เม่ือพิจารณาถึงอิทธิพลร่วมระหว่างความ
เขม้ขน้ของสารละลาย KNO3 และการใหอ้ากาศใน
ระหวา่งการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุมะละกอพนัธ์ุแขก
ด าเกษตร พบว่ามีอิทธิพลร่วมกนั (ตารางท่ี 1 และ

ตารางท่ี 2) โดยเมล็ดท่ีผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ด
พนัธ์ุดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต ์
ร่วมกบัการไม่ให้อากาศในระหว่างการเตรียมพร้อม
เมลด็พนัธ์ุ มีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสุด คือ 12.68 
วนั ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกับเมล็ดท่ีผ่านการ
เตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุดว้ยสารละลาย KNO3 ความ
เขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใหอ้ากาศ เมลด็ท่ี
ผา่นการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุดว้ยสารละลาย KNO3 
ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการไม่ใหอ้ากาศ
และการให้อากาศ มีเวลาเฉล่ียในการงอก 13.44, 
13.36 และ 13.00 วนั ตามล าดบั ส่วนเมลด็ท่ีไม่ผ่าน
การเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุ มีเวลาเฉล่ียในการงอกชา้
ท่ีสุด คือ 16.70 วนั แสดงว่าการเตรียมพร้อมเมล็ด
พนัธ์ุดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0, 3 หรือ 5 
เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับการไม่ให้อากาศหรือการให้
อากาศ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าให้เมล็ดงอกและ
พฒันาเป็นตน้อ่อนปกติไดเ้ร็วกว่าเมลด็ท่ีไม่ผ่านการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุ นอกจากน้ี การเตรียมพร้อม
เมล็ดพนัธ์ุดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 5 
เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการไม่ให้อากาศ ท าให้เมล็ดงอก
และพัฒนา เ ป็นต้น อ่ อนปก ติ ไ ด้ เ ร็ ว ก ว่ า ก า ร
เตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุดว้ยสารละลาย KNO3 ความ
เขม้ขน้ 0 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการไม่ให้อากาศหรือ
การใหอ้ากาศ 

จากผลการทดลองแสดงให้เ ห็นว่าการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุมะละกอพนัธ์ุแขกด าเกษตร
สามารถเลือกใชว้ิธีการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุได ้2 
วิธี คือ การเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุดว้ยน ้ า เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง โดยไม่ให้อากาศ เพราะเป็นวิธีประหยดั
ตน้ทุนค่าสารเคมี และยงัท าให้เมล็ดงอกและพฒันา
เป็นต้นอ่อนปกติได้เ ร็วกว่า เมล็ดท่ีไม่ผ่านการ
เตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุประมาณ 2 วนั (2.27 วนั) และ
การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุด้วยสารละลาย KNO3 
ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดย



วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 14(1) : 1-15 (2565) 13 
 

ไม่ใหอ้ากาศ ท าให้เมลด็สามารถงอกและพฒันาเป็น
ต้น อ่ อนปก ติ ไ ด้ เ ร็ ว ก ว่ า เ ม ล็ ด ท่ี ไ ม่ ผ่ า น ก า ร
เตรียมพร้อมเมล็ดพนัธ์ุประมาณ 3 วนั (3.31 วนั) 
นอกจากน้ีเมลด็ยงังอกไดเ้ร็วกว่าวิธีการเตรียมพร้อม
เมล็ดพนัธ์ุดว้ยน ้ า ประมาณ 1 วนั (1.07 วนั) ซ่ึง 
KNO3 สามารถหาซ้ือไดง่้ายและราคาไม่แพง อีกทั้ง
ใชใ้นปริมาณนอ้ย 
 

สรุป 
1. การเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุมะละกอพนัธ์ุ

แขกด าเกษตรดว้ยสารละลาย KNO3 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 
3 หรือ 5 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการไม่ใหอ้ากาศหรือการ
ใหอ้ากาศ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ไม่มีผลท าใหเ้มลด็มี
ความงอกแตกต่างทางสถิติ แต่ท าใหเ้มล็ดมีจ านวน
วนัท่ีเมลด็มีรากงอก และเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วกว่า
เมลด็ท่ีไม่ผา่นการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุ 

2. การไม่ให้หรือการให้อากาศในระหว่าง
การเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุไม่มีผลท าใหเ้มลด็มีความ
งอก จ านวนวนัท่ีเมล็ดมีรากงอก และเวลาเฉล่ียใน
การงอกแตกต่างทางสถิติ 

3. การเตรียมพร้อมเมลด็พนัธ์ุดว้ยสารละลาย 
KNO3 ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
โดยไม่ใหอ้ากาศ ท าใหเ้มลด็สามารถงอกและพฒันา
เป็นตน้อ่อนปกติได้เร็วกว่าเมล็ดท่ีไม่เตรียมพร้อม
เมลด็พนัธ์ุประมาณ 3 วนั (3.31 วนั) 
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