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บทคดัย่อ 
 

ถัว่เหลืองเป็นพืชท่ีมีความส าคญัทางดา้นเศรษฐกิจของประเทศไทย แต่เมล็ดพนัธ์ุส าหรับใชเ้พาะปลูกยงัคง
ไม่ไดคุ้ณภาพและมาตรฐาน ท าใหต้น้กลา้หลงัการเพาะปลูกงอกไม่สม ่าเสมอและอ่อนแอ จึงท าใหง่้ายต่อการเขา้ท าลาย
ของโรคและแมลง งานทดลองน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของการเคลือบและการพอกเมลด็ร่วมกบั B. subtilis ต่อ
ความงอก ความแขง็แรง และการเจริญเติบโตของตน้กลา้ถัว่เหลือง ด าเนินการทดลองท่ีหอ้งปฏิบติัการเทคโนโลยีเมลด็
พนัธ์ุ สาขาวิชาพืชไร่ คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลยัแม่โจ ้วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) โดยมีผลการทดลองดงัน้ี การเคลือบเมลด็ดว้ย B. subtilis อตัรา 0.5 มิลลิลิตร มีการงอกรากสูงท่ีสุดคือ 
99% อีกทั้งมีความเร็วในการงอกรากและความเร็วในการงอกสูงมากกว่าและแตกต่างกนัในทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบั
เมลด็เปล่า ส่วนการเคลือบเมลด็ดว้ย B. subtilis ทุกวิธีการ และการเคลือบเมลด็เพียงอย่างเดียวมีความงอกดีท่ีสุด อีกทั้ง
การเคลือบเมลด็ดว้ย B. subtilis อตัรา 0.5 มิลลิลิตร ยงัคงมีความยาวตน้ ความยาวราก และผลรวมตน้กลา้ดีมากกว่าและ
แตกต่างในทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดเปล่าท่ีตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบติัการ ส่วนการตรวจสอบในสภาพ
เรือนทดลองพบวา่ การเคลือบเมลด็เพียงอย่างเดียว การพอกเมลด็เพียงอย่างเดียว และการเคลือบเมลด็ร่วมกบั B. subtilis 
ทุกอตัรา มีความงอกดีท่ีสุด ดงันั้นการเคลือบเมลด็ดว้ย B. subtilis อตัรา 0.5 มิลลิลิตร เป็นวิธีการและอตัราแนะน าท่ี
เหมาะสมส าหรับน าไปใชย้กระดบัคุณภาพเมลด็พนัธ์ุถัว่เหลืองมากท่ีสุด 
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ABSTRACT 
 

Soybeans are an important economic crop in Thailand. However, the soybean seeds used for growing 
soybeans lack quality and standards. This results in inconsistent and weak seedlings after cultivation, which can 
be easily destroyed by diseases and pesticides. This current experiment aims to study the effect of seed coating 
and seed pelleting using Bacillus subtilis on the germination, vigor, and growth of soybean seedlings. The 
experiment was conducted at the Seed Technology Laboratory, Agronomy Major, Faculty of Agricultural 
Production, Maejo University. An experimental design was done in a completely randomized design (CRD). The 
results of the experiment were as follows. Seeds coated with 0.5 milliliters of B. subtilis had the highest rate of 
radicle emergence at 99 %. Moreover, the speed of radicle emergence and speed of germination were statistically 
significantly higher compared to untreated seeds. On the other hand, all seeds coated with the B. subtilis and 
normal coated treatments gave the best germination rate. In addition, seeds coated with 0.5 milliliters of B. subtilis 
still had higher shoot length, root length, and total seedling quality when compared with untreated seeds under 
laboratory conditions. Under greenhouse conditions, compared to seed coating and pelleting, seed coating in 
combination with B. subtilis gave the best germination. Therefore, seed coating with 0.5 milliliters of B. subtilis is 
the most suitable method and recommended rate for soybean seed enhancement. 
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บทน า 
ถัว่เหลืองเป็นพืชท่ีมีความส าคัญทางด้าน

เศรษฐกิจของประเทศไทย เพราะมีความตอ้งการใช้
ในประเทศสูง และน ามาใช้ประโยชน์ไดก้วา้งขวาง 
ทั้งการบริโภค และการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ 
หลายรูปแบบ เช่น น ้ านม ถัว่เหลือง เตา้หู้ เตา้เจ้ียว 
เป็นตน้ อย่างไรก็ตาม ถัว่เหลืองยงัเป็นพืชท่ีผลิตได้
ไม่เพียงพอต่อการใช้ภายในประเทศ ซ่ึงจากการ
รายงานของ Department of Internal Trad (2020) 
พบว่า มีการน าเขา้เมลด็ถัว่เหลืองช่วงเดือนมกราคม-
พฤษภาคม 2553 สูงข้ึนร้อยละ 12.37 โดยน าเขา้จาก
บราซิล 56% สหรัฐฯ 42% และแคนาดา 1% ส่วนการ
ผลิตภายในประเทศมีการคาดการณ์ว่าผลผลิตถั่ว
เหลืองฤดูฝนจะออกสู่ตลาดประมาณ 18,889 ตนัหรือ
คิดเป็นร้อยละ 49 ของปริมาณผลผลิตปี 2563/2564 

หน่ึงในถัว่เหลืองท่ีมีปริมาณการเพาะปลูกมากคือ ถัว่
เหลืองพนัธ์ุ สจ. 5 ซ่ึงให้ผลผลิตเฉล่ีย 300-320 กก./
ไร่ สามารถทนทานต่อโรคราสนิมและโรคแอน
แทรคโนส  แ ต่ ย ัง อ ยู่ ใ น ร ะ ดับ ท่ี ไ ม่ น่ าพอใ จ 
(Keereetaweep et al. 1987) อีกทั้งปัญหาดา้นการเก็บ
เก่ียวท่ีล่าชา้ ท าใหผ้ลผลิตและคุณภาพของถัว่เหลือง
ลดลง เน่ืองจากมีโอกาสได้รับความเสียหายจาก
สภาพแวดล้อมท่ีไ ม่ เหมาะสม โดย เฉพาะฝน 
ความช้ืนอากาศ และอุณหภูมิสูง เป็นตน้ จึงอาจส่งผล
กระทบต่อการเส่ือมคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุไวข้ึน เม่ือ
น าไปใช้เพาะปลูกในฤดูกาลต่อไปจะท าให้ตน้กลา้
งอกไม่สม ่าเสมอ และอ่อนแอ และง่ายต่อการเข้า
ท าลายของโรคและแมลงท่ีส าคญั เช่น โรคราสนิม 
โรคใบจุดนูน และโรคราน ้ าคา้ง เป็นต้น (Pa-oblek, 
2015) 
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ดงันั้นเกษตรกรผูป้ลูกถัว่เหลืองส่วนใหญ่ใช้
สาร เค มี เ พ่ือควบคุมการ เ กิดโรคกันอย่ า งมาก 
เน่ืองจากสามารถควบคุมโรคไดอ้ย่างรวดเร็วและใช้
งานไดง่้าย แต่การใช้สารเคมีควบคุมโรคเป็นระยะ
เวลานานและมากเกินความจ าเป็น อาจจะส่งผล
กระทบต่อสภาพแวดลอ้มและสุขภาพของผูใ้ช ้อีกทั้ง
ปัญหาการเส่ือมคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุอย่างรวดเร็วจาก
การปฏิบัติหลังการเก็บเก่ียวท่ีไม่เหมาะสม ท าให้
เมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองสูญเสียความงอกและความ
แข็งแรงก่อนถึงเวลาการเพาะปลูกได ้ดงันั้นแนวทาง
ห น่ึ ง ในกา ร ควบ คุ ม คุณภ าพ เมล็ ดพัน ธ์ุ ให้ มี
ประสิทธิภาพสูงสุดก่อนการเพาะปลูกคือ การ
ยกระดับคุณภาพเมล็ดพัน ธ์ุ ร่วมกับจุ ลินทรีย์ ท่ี
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช (plant growth-
promoting microorganisms) เพ่ือลดหรือทดแทนการ
ใช้สารเคมีท่ีมากเกินความจ าเป็นในระบบการปลูก
พืช  อีกทั้ งลดต้นทุนการผ ลิตและ เ ป็นมิตรกับ
ส่ิงแวดล้อม (Kesan, 2007) จากประเด็นปัญหา
ดงักล่าวท าให้การเตรียมความพร้อมเมล็ดพนัธ์ุผ่าน
การแก้ปัญหาทางเทคโนโลยี เมล็ดพันธ์ุถูกน ามา
ปฏิบติัมากข้ึนในปัจจุบนั โดยเฉพาะการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีการเคลือบเมล็ดและพอกเมล็ดพันธ์ุ
ร่วมกบัจุลินทรียท่ี์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 
ซ่ึงการเคลือบเมล็ดเป็นวิธีการน าพาสารสะสมท่ีมี
ลกัษณะบางเบาจ าพวกพอลิเมอร์ (Thin polymer) มา
ฉาบยึดเกาะใหส้ม ่าเสมอไปรอบๆ ผิวของเมลด็พนัธ์ุ 
(Siri, 2015; Pedrini et al., 2017; Kangsopa, 2019) 

ส่วนการพอกเมลด็พนัธ์ุเป็นการห่อหุม้เมลด็
ดว้ยวสัดุพอกชนิดต่าง ๆ ท าใหเ้มลด็ท่ีถูกพอกมีขนาด
รูปร่างและน ้ าหนกัของเมลด็เปล่ียนแปลงไปจากเดิม 
และมีวสัดุประสาน หรือสารเช่ือมยึด ท าหนา้ท่ีหลกั
ช่วยให้วสัดุพอกและเมล็ดพนัธ์ุยึดเกาะกนัอย่างแน่น
หนาโดยสารพอกไม่แตก หรือหลุดร่วงออกจากกนั 
(Taylor et al., 1998) ดงันั้นสารเคลือบเมลด็และสาร

พอกเมลด็พนัธ์ุจึงเป็นส่ือกลางส าคญัในการน าพาสาร
จุลินทรียท่ี์ตอ้งการให้ติดไปกบัเมล็ดพนัธ์ุได ้ท าให้
การเตรียมความพร้อมเมลด็พนัธ์ุดว้ยการเคลือบและ
พอกเมล็ดร่วมกบัจุลินทรียส่์งเสริมการเจริญเติบโต
ของพืชก่อนน าไปใชเ้พาะปลูก จึงเป็นวิธีท่ีสามารถ
ใช้เมล็ดพันธ์ุให้เกิดประสิทธิภาพสูงท่ีสุด (Siri, 
2015)  นอกจ าก น้ี  ก า ร เ ลื อกใช้  Carboxymethyl 
cellulose (CMC) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่าจะเหมาะสม
ต่อการเป็นสารเคลือบ และเม่ือใช้ท่ีระดับความ
เขม้ขน้สูง CMC จะเหมาะน าไปใชเ้ป็นวสัดุประสาน
ส าหรับพอกร่วมกับเมล็ดพัน ธ์ุ  โดย CMC เ ป็น
อนุพนัธ์เซลลูโลสท่ีสกดัไดจ้ากพืช มีโครงสร้างเป็น
ร่างแห จึงง่ายต่อการข้ึนรูปกอ้นพอก และกอ้นพอกมี
การยึดเกาะกนัอย่างแน่นหนา (Siri, 2015) อีกทั้งจาก 
CMC เป็นสารสกดัท่ีไดจ้ากพืชจึงถูกน ามาใชเ้พ่ือเป็น
ตัวกลางน าพาจุลินทรีย์ให้ติดไปกับเมล็ดพันธ์ุได้
ดีกว่าพอลิเมอร์กลุ่มสังเคราะห์ (Accinelli et al., 
2018; Rocha et al., 2019) ส่วนการเลือกใช ้calcium 
sulfate เป็นวสัดุพอก ซ่ึงมีอนุภาคขนาด 79 ไมครอน 
(Chindaprasirt et al., 2011) ท าใหง่้ายต่อการข้ึนรูป
กอ้นพอกเมล็ด และท าให้กอ้นพอกมีความแข็งแรง
สูง (Punsukumtana, 2009) จึงนิยมถูกน ามาใช้เป็น
วสัดุห่อหุ้มเมล็ดให้มีขนาดใหญ่ข้ึน โดยมีความเป็น
พิษและเกิดผลกระทบต่อกระบวนการงอกของเมล็ด
พนัธ์ุ อยา่งไรกต็าม วิธีการเคลือบและพอกเมลด็พนัธ์ุ
มีผลต่อความงอกและการเจริญเติบโตของตน้กลา้พืช
ท่ีแตกต่างกนั จึงท าใหก้ารเลือกวิธีการท่ีเหมาะสมต่อ
ก า ร ยก ระดับ คุณภ าพ เมล็ดพัน ธ์ุ ถั่ว เ ห ลื อ ง มี
ความส าคญัต่อการเป็นตวักลางน าพาสารออกฤทธ์ิให้
ติดไปกบัเมลด็พนัธ์ุ 

ส่วนขอ้ดีของวิธีการเคลือบเมล็ดและพอก
เมล็ด  คือ สามารถเ พ่ิมจุ ลินทรีย์ท่ี ส่ง เสริมการ
เจริญเติบโตของพืชให้ติดไปกบัเมล็ดได ้โดยเฉพาะ
การใช้ Bacillus subtilis ซ่ึงเป็นจุลินทรีย์ท่ีพบได้
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ทัว่ไปในธรรมชาติ สามารถสร้างเอนโดสปอร์ซ่ึงเป็น
โครงสร้างท่ีทนต่อสภาพแวดลอ้ม ทั้งสารเคมี รังสี 
และความร้อนไดดี้กว่าเซลลป์กติ (Kloepper et al., 
2004; Thomma and Sirithorn, 2012) จึงมีความ
เหมาะสมต่อการน ามาประยุกต์ใช้ร่วมกับวิธีการ
เคลือบและพอกร่วมกบัเมลด็พนัธ์ุถัว่เหลือง อีกทั้ง B. 
subtilis มีคุณสมบติัสามารถผลิตฮอร์โมนพืช หรือ
สนบัสนุนใหพื้ชหาอาหาร และการดูดซึมจากดินผ่าน
กลไกต่างๆ มาก ข้ึน ยกตัวอย่ า ง เ ช่น  การตรึ ง
ไนโตรเจนในบรรยากาศ (Lakshminarayana et al., 
1992) การกระตุน้การละลายของฟอสเฟตท่ีไม่ละลาย
น ้ า (Kundu and Gaur, 1980) การสังเคราะห์
สารประกอบธาตุเหลก็ (Glick et al., 2007) การผลิต
กรดอินทรียก์รดอะมิโน (IAA) ซ่ึงช่วยเพ่ิมการเจริญ
ของรากและล าตน้ (Oteino et al., 2015) จึงมีผลต่อ
การส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชเพ่ิมมากข้ึน จาก
การรายงานของ Junges et al. (2013) พบว่าการ
เคลือบเมลด็ดว้ย B. subtilis ท าใหเ้มลด็พนัธ์ุขา้วโพด
มีความงอกเพ่ิมข้ึน และ Tu et al. (2016) พบว่าการ
เคลือบเมล็ดดว้ย B. subtilis SL-13 สามารถยกระดบั
ความงอกของเมลด็พนัธ์ุฝ้ายเพ่ิมข้ึน 28.74% จากเดิม 
อย่างไรก็ตาม ปัจจุบนัประเทศไทยยงัคงขาดเอกสาร
งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการประยุกตใ์ชวิ้ธีการเคลือบเมล็ด
พัน ธ์ุถั่ว เห ลือง ร่ วมกับ จุ ลินท รีย์ ส่ ง เส ริมการ
เจริญเติบโตของพืช 

ดังนั้น คุณภาพเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองมีการ
ตอบสนองต่อวิธีการยกระดับคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุท่ี
แตกต่างกนั งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการ
เปล่ียนแปลงของความงอก ความแข็งแรง และการ
เจริญเติบโตของต้นกลา้ถัว่เหลือง หลงัการเคลือบ
และการพอกเมลด็ร่วมกบั B. subtilis ท่ีอตัราแตกต่าง
กัน ผลท่ีได้จากการศึกษาในคร้ังน้ีจะเป็นอีกหน่ึง

ทางเลือกเพ่ือยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธ์ุและการ
เพาะปลูกถั่วเหลืองให้มีผลผลิตและคุณภาพเพ่ิม
สูงข้ึน 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
งานวิจยัน้ีไดรั้บความอนุเคราะห์เมล็ดพนัธ์ุ

ถัว่เหลืองพนัธ์ุ สจ. 5 จากศูนยว์ิจยัและพฒันาเมล็ด
พนัธ์ุพืชเชียงใหม่ กองวิจยัพฒันาเมลด็พนัธ์ุพืช กรม
วิช าการ เกษตร  โดยได้ด า เ นินการทดลอง  ณ 
หอ้งปฏิบติัการเทคโนโลยีเมลด็พนัธ์ุ สาขาวิชาพืชไร่ 
คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ ้
ระหว่างเดือน สิงหาคม 2562 - กุมภาพนัธ์ 2563 ซ่ึงมี
ขั้นตอนการด าเนินการทดลองดงัต่อไปน้ี 
1.  การ เค ลือบและการพอกเมล็ดพัน ธ์ุ ร่วมกับ 
Bacillus subtilis 

การทดลองน้ีวางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized design (CRD) ประกอบดว้ย 
9 ต ารับทดลอง (ตารางท่ี 1) จ านวน 4 ซ ้ า ท าโดย
เต รียมสาร เค ลือบเมล็ดพัน ธ์ุถั่ว เหลืองโดยใช ้
Carboxymethyl cellulose (CMC) อตัรา 0.1% โดย
น ้ าหนักเป็นสารเคลือบ ส่วนการพอกเมล็ดพนัธ์ุใช ้
CMC อตัรา 0.5% โดยน ้าหนกัเป็นวสัดุประสาน และ
ใช ้Calcium sulfate อตัรา 50 กรัม/เมลด็พนัธ์ุถัว่เหลือง 
45 กรัม จากนั้นน าสูตรสารเคลือบและสูตรสารพอก
มาปฏิบติัต่อเมลด็พนัธ์ุร่วมกบั Bacillus subtilis MBI 
600 (Integral®, BASF) (ความเขม้ขน้ของจ านวนเช้ือ 
2.2×1010 สปอร์/มิลลิลิตร) ตามตารางท่ี 1 หลงัจากการ
เคลือบและการพอกเมล็ดพนัธ์ุแลว้น าไปลดความช้ืน
ของเมล็ดพันธ์ุในสภาพอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 48 
ชัว่โมง จากนั้นน าไปตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุใน
ลกัษณะต่างๆ 
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ตารางที่ 1  แสดงสูตรการเคลือบและการพอกเมลด็พนัธ์ุถัว่เหลืองร่วมกบั Bacillus subtilis ในอตัราท่ีแตกต่างกนั 
สารออกฤทธ์ิ สูตรการเคลือบและการพอกเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลือง 

 Coating  Pelleting   Coating    Pelleting  
T1 T2  T3  T4 T5 T6  T7 T8 T9 

1 CMC (กรัม) - 0.1  0.5  0.1% 0.1 0.1  0.5 0.5 0.5 
Bacillus subtilis (มิลลิลิตร) - -  -  0.5 1.0 2.0  0.5 1.0 2.0 
น ้า (มิลลิลิตร) - 99.9  99.5  99.4 98.9 97.9  99.4 98.9 97.9 

1 CMC: Carboxymethyl cellulose 
 
2. การตรวจสอบคุณภาพเมลด็พนัธ์ุ 

2.1 การตรวจสอบความงอกในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ  ท าโดยสุ่มเมล็ดพันธ์ุทุกวิธีการ
จ านวน 4 ซ ้ าๆ ละ 50 เมลด็ มาทดสอบความงอกโดย
วิธี Between paper (BP) จากนั้นน าไปไวใ้นตูเ้พาะ
ความงอกอุณหภูมิสลบั (8 ชั่วโมง 30°C และ 16 
ชัว่โมง 25°C) แลว้ตรวจนับความงอกหลงัการเพาะ
คร้ังแรกท่ี 5 วนั (First count) และ 8 วนัหลงัเพาะ 
(Final count) โดยน ามาประเมินผลการตรวจสอบ
ความงอกตามวิธีของ ISTA (2019) 

2.2 การตรวจสอบความงอกในสภาพเรือน
ทดลอง สุ่มเมลด็พนัธ์ุทุกวิธีการจ านวน 4 ซ ้ าๆ ละ 50 

เมลด็ มาทดสอบความงอกในถาดหลุม ซ่ึงใชพี้ทมอส 
(Peatmoss) เป็นวสัดุเพาะตน้กลา้ แลว้ประเมินผลการ
งอกท่ี 5-8 วนั เช่นเดียวกันกบัวิธีการตรวจสอบใน
สภาพหอ้งปฏิบติัการ 

2.3 การตรวจสอบความเร็วในการงอกใน
สภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง ท าโดย
สุ่มเมล็ดพนัธ์ุทุกวิธีการจ านวน 4 ซ ้ าๆ ละ 50 เมล็ด 
แลว้น าไปเพาะทดสอบความงอก จากนั้นนบัจ านวน
เมลด็ท่ีงอกเป็นตน้กลา้ปกติ ประเมินนบัทุกวนั ตั้งแต่
เร่ิมนบัคร้ังแรก (First count) จนถึงวนัสุดทา้ย (Final 
count) แลว้น าผลการนับมาค านวณหาความเร็วใน
การงอกตามสูตร 

 

ความเร็วในการงอก (ตน้/วนั) =  ผลรวมของ   [จ านวนตน้กลา้ปกติท่ีงอกในแต่ละวนั] 
             จ านวนวนัหลงัเพาะ 
 

2.4 การตรวจสอบการงอกของรากและ
ความเร็วในการงอกรากในสภาพห้องปฏิบัติการ โดย
สุ่มประเมินการงอกรากจากการเพาะทดสอบในวนัท่ี 
1 และ 4 วนัหลงัเพาะ ในแต่ละกรรมวิธีท า 4 ซ ้ า โดย
จะเร่ิมตรวจนบัเม่ือเมลด็มีการงอกของรากท่ีความยาว 

2 มิลลิเมตร จากนั้นน าไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์การ
งอกราก ส่วนการตรวจสอบความเร็วในการงอกราก
ให้ประเมินนบัทุกวนั ในวนัท่ี 1 ถึงวนัท่ี 4 หลงัเพาะ 
จากนั้นน ามาค านวณหาความเร็วในการงอกรากของ
ตน้กลา้ถัว่เหลือง 

 

ความเร็วในการงอกราก (ราก/วนั) =   ผลรวมของ [จ านวนรากท่ีงอกในแต่ละวนั] 
             จ านวนวนัหลงัเพาะ 
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2.5 การตรวจสอบการโผล่ พ้นดินและ
ความเร็วในการโผล่พ้นดินในสภาพเรือนทดลอง สุ่ม
ประเมินการงอกของ Cotyledon ของต้นกล้าถั่ว
เหลืองท่ีโผล่พน้ดินข้ึนมาจากหลุมเพาะต้นกลา้ใน
วนัท่ี 1 และ 4 วนัหลงัเพาะ ในแต่ละกรรมวิธี ท า 4 
ซ ้ า จากนั้นน าไปค านวณหาเปอร์เซ็นตก์ารโผล่พน้ดิน
ของตน้กลา้ถัว่เหลือง ส่วนการตรวจสอบความเร็วใน
การโผล่พน้ดิน ด าเนินการสุ่มตรวจนับการงอกของ 
Cotyledon ของต้นกลา้ถัว่เหลืองท่ีโผล่พน้ดินข้ึนมา
ทุกวนัตั้งแต่วนัท่ี 1 ถึงวนัท่ี 4 หลงัการเพาะ จากนั้น
น ามาค านวณหาความเร็วในการโผล่พน้ดินของต้น
กลา้ถัว่เหลือง 

2.6 การตรวจสอบความยาวต้นและความยาว
รากในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง 
โดยสุ่มตน้กลา้ปกติท่ีอายุ 8 วนัหลงัเพาะ ท า 4 ซ ้ า ซ ้ า
ละ 10 ต้น โดยในสภาพห้องปฏิบัติการ ท าการ
ตรวจวดัความยาวตน้ โดยวดัตั้งแต่ส่วนรอยต่อของตน้
กบัรากไปจนถึงปลายสุดใบจริง (Foliage leaf) ส่วน
ความยาวราก วดัจากบริเวณปลายรากจนถึงบริเวณขอ้
ต่อระหว่างส่วนรากและล าตน้ของตน้กลา้ (Baki and 
Anderson, 1973) และการประเมินความยาวตน้กลา้
ทั้งหมด ตรวจวดัตั้งแต่ปลายรากไปจนจนถึงปลายสุด
ใบจริง ส่วนการตรวจสอบความยาวตน้ในสภาพเรือน
ทดลอง วดัจากบริเวณขอ้ต่อตน้และรากไปจนถึงปลาย
สุดใบจริง (foliage leaf) ใชห้น่วยเป็นมิลลิเมตร 

2.7 การประเมินน ้าหนักสดและน ้าหนักแห้ง
ล าต้นในสภาพห้องปฏิบัติการและในสภาพเรือน
ทดลอง โดยในสภาพห้องปฏิบติัการน าความยาวต้น
กล้าทั้ งหมดท่ีได้จากการตรวจสอบในข้อท่ี 2.6 มา
ประเมินหาน ้ าหนักแห้ง โดยน าไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 
72 องศาเซลเซียส นาน 72 ชัว่โมง แลว้น ามาชัง่น ้ าหนกั
ประเมินผล ส่วนในสภาพเรือนทดลองน าล าตน้ของตน้
กลา้ถัว่เหลืองมาชัง่ประเมินหาน ้าหนกัสด มีหน่วยเป็น
มิลลิกรัม จากนั้นน าล าตน้ของตน้กลา้ไปประเมินหา

น ้ าหนักแห้งล าต้น โดยน าไปอบด้วยอุณหภูมิและ
ระยะเวลา เ ดี ยวกันกับการตรวจสอบในสภาพ
หอ้งปฏิบติัการ 

2.8 การวิเคราะห์ข้อมูล ท าการวิ เคราะห์
ข้อมูลคุณภาพเมล็ดพันธ์ุตามลักษณะต่างๆ แปลง
ขอ้มูลเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมลด็เพ่ือวิเคราะห์ทาง
สถิติโดยใชว้ิธี Arcsine transformation และเม่ือขอ้มูล 
มีค่าเป็น 0 มีการแปลงค่าโดยวิธี Square root 5.0x  
และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติดว้ย
โปรแกรมส าเร็จรูป 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
จากการเคลือบและการพอกเมล็ดพนัธ์ุถัว่

เหลืองร่วม B. subtilis ในอตัราท่ีแตกต่างกนั แลว้
น ามาเพาะตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุในลกัษณะ
ต่างๆ ในสภาพหอ้งปฏิบติัการและสภาพเรือนทดลอง 
จึงมีผลการทดลองดงัน้ี 
1. การเปลีย่นแปลงคุณภาพเมลด็พนัธ์ุหลงัการเคลือบ

และพอกเมล็ดร่วมกับ Bacillus subtilis ในสภาพ
ห้องปฏิบัตกิาร 

จากการพิจารณาตรวจสอบคุณภาพเมล็ด
พนัธ์ุหลงัเพาะทดสอบในสภาพห้องปฏิบติัการพบว่า 
การเคลือบเมลด็ดว้ย B. subtilis อตัรา 0.5 มิลลิลิตร มี
การงอกรากของตน้กลา้ดีท่ีสุดคือ 99 เปอร์เซ็นต ์ส่วน
ความเร็วในการงอกรากพบว่า เมล็ดท่ีผ่านการเคลือบ
ดว้ย B. subtilis อตัรา 0.5 มิลลิลิตร มีความเร็วในการ
งอกรากดีมากกว่าและแตกต่างกับเมล็ดเปล่าและ
วิธีการอ่ืนๆ แต่ไม่พบความแตกต่างกับการเคลือบ
เมล็ดดว้ย B. subtilis อตัรา 1.0 มิลลิลิตร และเม่ือ
ตรวจสอบความงอกพบว่า การเคลือบเมลด็ทุกวิธีการ
ท าให้มีความงอกของเมล็ดถั่วเหลืองดี ท่ีสุดและ
แตกต่างในทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการอ่ืนๆ 
ส่วนความเร็วในการงอกยงัคงพบว่า การเคลือบเมล็ด
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ดว้ย B. subtilis อตัรา 0.5 มิลลิลิตร มีความเร็วในการ
งอกมากกว่าและแตกต่างในทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ

กบัวิธีการอ่ืนๆ แต่ไม่พบความแตกต่างกบัการเคลือบ
เมล็ดด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (ตารางท่ี 2)

 
ตารางที่ 2  การงอกราก ความเร็วในการงอกราก ความงอก และความเร็วในการงอกของเมลด็พนัธ์ุถัว่เหลือง หลงั 

   ผ่านการเคลือบและพอกเมล็ดร่วมกับ B. subtilis ในอัตราท่ีแตกต่างกัน เม่ือตรวจสอบในสภาพ 
   หอ้งปฏิบติัการ 

กรรมวธีิ 1 สภาพห้องปฏิบัตกิาร 

การงอกราก 
(%) 2 

ความเร็วในการงอกราก 
(ราก/วนั) 

ความงอก 
(%) 

ความเร็วในการงอก  
(ต้น/วัน) 

T1    87 c 3  40.78 c  71 bc 15.96 c 
T2    97 b 45.50 ab  87 a 18.12 ab 
T3    83 cd 36.56 d  76 b 14.18 d 
T4    99 a 46.67 a  93 a 18.84 a 
T5    96 b 44.22 ab  86 a 17.56 b 
T6    95 b 42.67 bc  86 a 16.60 c 
T7    62 e 24.61 f  55 d 9.77 f 
T8    76 d 30.44 e  63 cd 12.29 e 
T9    68 e 25.33 f  59 d 9.87 f 

F-test ** ** ** ** 
CV.(%) 5.19 5.11 7.53 4.19 

** : มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ี p≤0.01  
1 T1 = เมลด็เปล่า, T2 = การเคลือบเมลด็ดว้ย CMC, T3 = การพอกเมลด็ดว้ย Calcium sulfate, T4 = การเคลือบเมลด็
ดว้ย B. subtilis 0.5 มิลลิลิตร, T5 = การเคลือบเมลด็ดว้ย B. subtilis 1.0 มิลลิลิตร, T6 = การเคลือบเมลด็ดว้ย B. subtilis 
2.0 มิลลิลิตร, T7 = การพอกเมลด็ดว้ย B. subtilis 0.5 มิลลิลิตร, T8 = การพอกเมลด็ดว้ย B. subtilis 1.0 มิลลิลิตร, 
T9 = การพอกเมลด็ดว้ย B. subtilis 2.0 มิลลิลิตร 
2 อกัษรต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT ท่ี p≤0.05 
3 แปลงขอ้มูลการงอกรากและความงอกโดยวิธี arcsin ก่อนน ามาวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 

2. การเปลีย่นแปลงคุณภาพเมลด็พนัธ์ุหลงัการเคลือบ
และพอกเมล็ดร่วมกับ Bacillus subtilis ในสภาพ
เรือนทดลอง 

เม่ือตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุหลงัเพาะ
ทดสอบในสภาพเรือนทดลองพบว่า การเคลือบเมลด็
เพียงอย่างเดียว และการเคลือบเมล็ดดว้ย B. subtilis 

อตัรา 0.5 มิลลิลิตร ไม่ท าให้การโผล่พน้ดิน และ
ความเร็วในการโผล่พน้ดินมีความแตกต่างในทาง
สถิติกบัเมลด็เปล่า แต่มีความแตกต่างกบัวิธีการอ่ืนๆ 
ส่วนการตรวจสอบความงอกพบว่า การเคลือบเมล็ด
ทุกวิธีการและการพอกเมล็ดดว้ย Calcium sulfate 
เพียงอย่างเดียวมีความงอกดีท่ีสุดและแตกต่างในทาง
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สถิติ เ ม่ือ เป รียบเ ทียบกับ วิ ธีการ อ่ืนๆ และ เ ม่ือ
ตรวจสอบความเร็วในการงอกพบว่า การพอกเมล็ด
ดว้ย Calcium sulfate เพียงอย่างเดียว และการเคลือบ

เมลด็ดว้ย B. subtilis ทุกวิธีการมีความเร็วในการงอกดี
ท่ีสุดและแตกต่างในทางสถิติกบักรรมวิธีการทดลอง
อ่ืนๆ (ตารางท่ี 3) 

 
ตารางที่ 3  การโผล่พน้ดิน ความเร็วในการโผล่พน้ดิน ความงอก และความเร็วในการงอกของเมลด็พนัธ์ุถัว่เหลือง  

  หลงัผา่นการเคลือบและพอกเมลด็ร่วมกบั B. subtilis ในอตัราท่ีแตกต่างกนั เม่ือตรวจสอบในสภาพเรือน 
  ทดลอง 

กรรมวธีิ 1 สภาพเรือนทดลอง 

การโผล่พ้นดนิ 
(%) 2 

ความเร็วในการโผล่พ้นดนิ 
(ต้น/วัน) 

ความงอก 
(%) 

ความเร็วในการงอก 
(ต้น/วัน) 

T1      37 a 3 10.28 a 59 b 10.72 b 
T2      35 ab 9.33 ab 75 a 12.73 c 
T3      13 d 3.78 c 73 a 12.67 a 
T4      29 abc 8.50 ab 83 a 13.82 a 
T5      27 bc 7.44 b 75 a 12.68 a 
T6      25 c 7.22 b 79 a 13.14 a 
T7      6 e 1.61 c 33 c 5.64 c 
T8      9 de 2.28 c 22 d 3.53 d 
T9      12 d 3.56 c 18 d 3.05 d 

F-test ** ** ** ** 
CV.(%) 13.07 24.07 9.19 11.07 

** : มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ี p≤0.01  
1 T1 = เมลด็เปล่า, T2 = การเคลือบเมลด็ดว้ย CMC, T3 = การพอกเมลด็ดว้ย Calcium sulfate, T4 = การเคลือบเมลด็
ดว้ย B. subtilis 0.5 มิลลิลิตร, T5 = การเคลือบเมลด็ดว้ย B. subtilis 1.0 มิลลิลิตร, T6 = การเคลือบเมลด็ดว้ย B. subtilis 
2.0 มิลลิลิตร, T7 = การพอกเมลด็ดว้ย B. subtilis 0.5 มิลลิลิตร, T8 = การพอกเมลด็ดว้ย B. subtilis 1.0 มิลลิลิตร,          
T9 = การพอกเมลด็ดว้ย B. subtilis 2.0 มิลลิลิตร 
2 อกัษรต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT ท่ี p≤0.05 
3 แปลงขอ้มูลการโผล่พน้ดินและความงอก ก่อนน ามาวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ โดยวิธี arcsin 
 
3. การเปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโตของต้นกล้าถั่ว
เหลือง  หลังการ เค ลือบและพอกเมล็ด ร่วมกับ 
Bacillus subtilis ในสภาพห้องปฏิบัตกิาร 

จากการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงการ
เจริญเติบโตของตน้กลา้ถัว่เหลืองหลงัเพาะทดสอบ

ในสภาพหอ้งปฏิบติัการพบว่า การเคลือบเมลด็เพียง
อย่างเดียว (T2) การพอกเมล็ดดว้ย Calcium sulfate 
เพียงอย่างเดียว (T3) และการเคลือบเมล็ดด้วย B. 
subtilis อตัรา 0.5 (T4) และ 1.0 มิลลิลิตร (T5) มีความ
ยาวล าต้นสูงท่ี สุดและแตกต่างในทางสถิติ เ ม่ือ
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เปรียบเทียบกบัวิธีการอ่ืนๆ ส่วนการตรวจสอบความ
ยาวรากพบว่า การพอกเมล็ดดว้ย Calcium sulfate 
เพียงอย่างเดียว (T3) และการเคลือบเมล็ดด้วย B. 
subtilis อตัรา 0.5 (T4) และ 1.0 มิลลิลิตร (T5) มีความ
ยาวรากดีท่ีสุดและแตกต่างกบัวิธีการอ่ืนๆ แต่ไม่พบ
ความแตกต่างในทางสถิติกับการเคลือบเมล็ดเพียง
อย่างเดียว และการเคลือบเมลด็ดว้ย B. subtilis อตัรา 
2.0 มิลลิลิตร (T6) และเม่ือพิจารณาผลรวมตน้กลา้ถัว่
เหลืองพบว่า การเคลือบเมลด็ดว้ย B. subtilis อตัรา 
0.5 (T4) และ 1.0 มิลลิลิตร (T5) มีผลรวมตน้กลา้สูง

มากกว่าและแตกต่างในทางสถิติกับวิ ธีการอ่ืน 
จากนั้นพิจารณาตรวจสอบน ้าหนกัแหง้ตน้กลา้พบว่า 
การเคลือบเมล็ดดว้ย B. subtilis อตัรา 0.5 มิลลิลิตร 
(T4) และการพอกเมลด็ดว้ย B. subtilis อตัรา 1.0 (T8) 
และ 2.0 มิลลิลิตร (T9) มีน ้ าหนกัแหง้ตน้กลา้สูงท่ีสุด
เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการอ่ืนๆ (ตารางท่ี 4) และจาก
การพิจารณา ภาพท่ี 1 แสดงใหเ้ห็นวา่ การเคลือบและ
การพอกเมล็ดทุกวิธีการท าใหต้น้กลา้ถัว่เหลืองมีการ
เปล่ียนแปลงของรากและล าตน้ดีมากกว่าเมลด็พนัธ์ุท่ี
ไม่ไดผ้า่นการเคลือบและพอกเมลด็ 

 

 
 

ภาพที่ 1  แสดงตน้กลา้ของถัว่เหลืองหลงัผ่านการเคลือบและการพอกเมล็ดร่วมกบั B. subtilis ในอตัราท่ีแตกต่างกนั  
  หลงัผ่านการเพาะทดสอบ 8 วนั เม่ือตรวจสอบในสภาพหอ้งปฏิบติัการ, T1 = เมลด็เปล่า, T2 = การเคลือบ 
  เมลด็ดว้ย CMC, T3 = การพอกเมลด็ดว้ย Calcium sulfate, T4 = การเคลือบเมลด็ดว้ย B. subtilis 0.5 มิลลิลิตร,  
  T5 = การเคลือบเมลด็ดว้ย B. subtilis 1.0 มิลลิลิตร, T6 = การเคลือบเมลด็ดว้ย B. subtilis 2.0 มิลลิลิตร, T7 =  
  การพอกเมลด็ดว้ย B. subtilis 0.5 มิลลิลิตร, T8 = การพอกเมลด็ดว้ย B. subtilis 1.0 มิลลิลิตร, T9 = การพอก 
  เมลด็ดว้ย B. subtilis 2.0 มิลลิลิตร; ก าลงัขยาย 10X. 
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ตารางที่ 4  ความยาวตน้ ความยาวราก ผลรวมตน้กลา้ และน ้าหนกัแหง้ตน้กลา้ของถัว่เหลือง หลงัผ่านการเคลือบ 
   และพอกเมลด็ร่วมกบั B. subtilis ในอตัราท่ีแตกต่างกนั เม่ือตรวจสอบในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 

กรรมวธีิ 1 สภาพห้องปฏิบัตกิาร 

ความยาวต้น 
(มลิลเิมตร) 

ความยาวราก 
(มลิลเิมตร) 

ผลรวมต้นกล้า 
(มลิลเิมตร) 

น า้หนักแห้งต้นกล้า 
(มลิลกิรัม) 

T1 123.30 b2 127.50 c   250.80 de 1040 c 
T2 139.20 a 152.33 ab   291.53 b 1053 c 
T3 140.97 a 161.60 a   302.57 ab 1093 bc 
T4 145.90 a 167.33 a   313.23 a 1253 a 
T5 147.23 a 165.93 a   313.17 a 1113 bc 
T6 118.07 bc 152.40 ab   270.47 c 1163 ab 
T7 121.67 b 130.83 c   252.50 c-e 1200 ab 
T8 122.40 b 140.47 bc   262.87 cd 1250 a 
T9 107.07 c 129.20 c   236.27 e 1230 a 

F-test ** ** ** ** 
CV.(%) 13.07 24.07 9.19 11.07 

** : มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ี p≤0.01  
1 T1 = เมลด็เปล่า, T2 = การเคลือบเมลด็ดว้ย CMC, T3 = การพอกเมลด็ดว้ย Calcium sulfate, T4 = การเคลือบเมลด็
ดว้ย B. subtilis 0.5 มิลลิลิตร, T5 = การเคลือบเมลด็ดว้ย B. subtilis 1.0 มิลลิลิตร, T6 = การเคลือบเมลด็ดว้ย B. subtilis 
2.0 มิลลิลิตร, T7 = การพอกเมลด็ดว้ย B. subtilis 0.5 มิลลิลิตร, T8 = การพอกเมลด็ดว้ย B. subtilis 1.0 มิลลิลิตร,           
T9 = การพอกเมลด็ดว้ย B. subtilis 2.0 มิลลิลิตร 
2 อกัษรต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT ท่ี p≤0.05 
 
4. การเปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโตของต้นกล้าถั่ว
เหลือง  หลังการ เค ลือบและพอกเมล็ด ร่วมกับ 
Bacillus subtilis ในสภาพเรือนทดลอง 

เ ม่ื อต รวจสอบกา ร เป ล่ี ยนแปลงกา ร
เจริญเติบโตของตน้กลา้ถัว่เหลืองหลงัเพาะทดสอบ
ในสภาพเรือนทดลองพบว่า การเคลือบเมล็ดทุก

วิธีการมีความยาวล าตน้ และน ้าหนกัสดล าตน้ดีท่ีสุด
วิธีการอ่ืนๆ ส่วนการตรวจสอบน ้ าหนกัแหง้ล าตน้
พบว่า การเคลือบเมลด็ดว้ย B. subtilis อตัรา 0.5 
มิลลิลิตร ดีมากกว่าการพอกเมล็ดร่วมกบั B. subtilis 
ทุกวิธีการ (ตารางท่ี 5) 
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ตารางที่ 5  ความยาวตน้ น ้าหนกัสดตน้ และน ้าหนกัแหง้ตน้ของถัว่เหลือง หลงัผา่นการเคลือบและพอกเมลด็ร่วมกบั  
 B. subtilis ในอตัราท่ีแตกต่างกนั เม่ือตรวจสอบในสภาพเรือนทดลอง 

กรรมวธีิ 1 สภาพเรือนทดลอง 

ความยาวต้น 
(มลิลเิมตร) 

น า้หนักสดต้น 
(มลิลเิมตร) 

น า้หนักแห้งต้น 
(มลิลเิมตร) 

T1 62.57 ab2 7223 ab 878 a-d 
T2 66.80 a 7443 a 930 ab 
T3 55.97 b 6250 b 963 ab 
T4 66.90 a 7410 a 977 a 
T5 65.97 a 7303 a 930 ab 
T6 65.90 a 7470 a 910 a-c 
T7 40.13 c 4527 c 783 cd 
T8 44.47 c 4603 c 824 b-d 
T9 38.50 c 4240 c 757 d 

F-test ** ** ** 
CV.(%) 8.89 10.91 9.81 

** : มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ี p≤0.01  
1 T1 = เมลด็เปล่า, T2 = การเคลือบเมลด็ดว้ย CMC, T3 = การพอกเมลด็ดว้ย Calcium sulfate, T4 = การเคลือบเมลด็
ดว้ย B. subtilis 0.5 มิลลิลิตร, T5 = การเคลือบเมลด็ดว้ย B. subtilis 1.0 มิลลิลิตร, T6 = การเคลือบเมลด็ดว้ย B. subtilis 
2.0 มิลลิลิตร, T7 = การพอกเมลด็ดว้ย B. subtilis 0.5 มิลลิลิตร, T8 = การพอกเมลด็ดว้ย B. subtilis 1.0 มิลลิลิตร,           
T9 = การพอกเมลด็ดว้ย B. subtilis 2.0 มิลลิลิตร 
2 อกัษรต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT ท่ี p≤0.05 
 

Bacillus เป็นหน่ึงในสกุลของแบคทีเรียท่ีมี
การศึกษามากท่ีสุด เน่ืองจากมีประสิทธิภาพส่งเสริม
การเจริญเติบโตของพืชในพืชท่ีมีความส าคัญทาง
เศรษฐกิจ (Widnyana and Javandira, 2016) จึงน ามา
เป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพร่วมกบัเทคโนโลยีการ
เคลือบและการพอกเมล็ดพนัธ์ุ โดยมีผลการทดลอง
หลงัการตรวจสอบคุณภาพเมลด็พนัธ์ุท่ีแตกต่างกนัจึง
สามารถวิจารณ์ผลไดด้งัน้ี 

จากผลการทดลองในสภาพห้องปฏิบติัการ
และสภาพเรือนทดลองแสดงให้เห็นอย่างชดัเจนว่า 
วิธีการพอกเมล็ดดว้ย Calcium sulfate ร่วมกบั B. 

subtilis ไม่มีความเหมาะสมต่อการน ามาใชเ้ป็น
วิธีการยกระดบัคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ถัว่เหลือง ทั้งน้ี
เมื่อตรวจสอบในภาพห้องปฏิบตัิการ การเคลือบ
เมลด็ร่วมกบั B. subtilis มีการเปล่ียนแปลงของการงอ
กราก และความงอกดีมากกว่าเมลด็เปล่า และวิธีการ
พอกเมล็ดอย่างชัดเจน โดยเฉพาะการเคลือบเมล็ด
ดว้ย B. subtilis อตัรา 0.5 มิลลิลิตร (T4) ทั้งน้ีการใช ้
Carboxymethyl cellulose (CMC) เป็นสารเคลือบ ซ่ึง 
CMC เป็นอนุพนัธ์เซลลูโลสท่ีสกดัจากธรรมชาติ 
เป็นสารเคลือบเม่ืออยู่ในรูปเป็นแผ่นฟิลม์จะมีความ
แข็งแรง และยึดเกาะกนัแน่นหนา แต่สามารถละลาย
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น ้ าไดง่้าย (Khorasani and Shojaosadati, 2017;  
Kangsopa, 2020) จึงท าให้ CMC มีบทบาทส าคญั
เป็นตวักลางน าพา B. subtilis ให้ติดไปกบัเมล็ด 
(Ashraf and Foolad, 2005) ท าใหเ้มลด็ถัว่เหลืองถูก
ห่อหุม้ดว้ยสารเคลือบท่ีมี B. subtilis อย่างบางเบาติด
อยู่รอบๆ เมล็ด ซ่ึงแตกต่างจากวิธีการพอกเมล็ด ท่ีมี
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า มีผลขดัขวางต่อการ
งอก และการเจริญเติบโตของตน้กลา้ถัว่เหลืองอย่าง
ชดัเจน โดยการพอกเมลด็เป็นวิธีการห่อหุม้เมลด็ดว้ย
สารพอกเมล็ดจนท าให้เมล็ดมีขนาดและรูปร่าง
เปล่ียนแปลงไป (Taylor et al., 1998) ซ่ึงในการ
ทดลองน้ีใช ้Calcium sulfate เป็นวสัดุพอก และใช ้
CMC เป็นวสัดุประสาน เม่ือน าไปห่อหุ้มเมล็ดพนัธ์ุ
ถัว่เหลืองผ่านวิธีการพอกเมล็ด จะท าให้เมล็ดพอกมี
ขนาดใหญ่ข้ึนและมีความแข็งมากกว่าวิธีการเคลือบ
เมล็ด โดยเฉพาะ CMC เป็นอนุพนัธ์ของเซลลูโลส
ชนิดหน่ึง โดยโมเลกุลของเซลลูโลสประกอบดว้ย
หน่วยย่อยของ D-anhydroglucopyranose มาเช่ือมต่อ
กนัเป็นสายยาวแบบเชิงเส้น (linear polymer) ดว้ย
พนัธะ -14 glucosidic ท าใหมี้โครงสร้างเป็นร่างแห 
(Rowe et al., 2009) จึงอาจท าใหว้ิธีการพอกเมลด็มี
ผลขัดขวางต่อการซึมผ่านของออกซิ เจน และ
ความช้ืน โดยสารพอกจะไปอุดตันรูไมโครไพล ์
(Micropyle) ท่ี เ ป็นต าแหน่งการดูดซึมน ้ าของถั่ว
เหลืองท่ีไวท่ีสุด (Chanprasert, 2010) นอกจากน้ี 
Calcium sulfate ท่ีห่อหุม้เมลด็ยงัท าใหเ้มลด็พนัธ์ุถัว่
เหลืองไดรั้บความช้ืนมากเกินความตอ้งการต่อการ
งอกของเมลด็ จึงท าใหเ้มล็ดดูดซับออกซิเจนไดน้อ้ย
ไม่เพียงพอต่อกระบวนการงอกของเมล็ดพนัธ์ุถั่ว
เหลือง และเป็นหน่ึงในสาเหตุท่ีท าให้เซลล์เมมเบร
นของเมล็ดสูญเสียสภาพ (Chanprasert, 2010) ซ่ึง
สงัเกตไดจ้ากการประเมินคุณภาพเมลด็พนัธ์ุจะพบว่า 
วิธีการพอกเมลด็จะพบลกัษณะของเมลด็เน่ามากกว่า
วิธีการเคลือบเมลด็ อีกทั้งเมลด็พนัธ์ุถัว่เหลืองเป็นพืช

น ้ ามัน วิ ธีการพอกเมล็ดอาจมีผลต่อการสะสม
ความช้ืนเกินความจ าเป็น จึงเกิดการเพ่ิมข้ึนของกรด
ไขมันอิสระท่ีเป็นพิษต่อเซลล์ มีส่วนในการสร้าง
ความเสียหายต่อเยี่อหุม้เซลล ์และท าใหโ้ครงสร้างไม
โทคอนเดรียผิดปกติได้ในช่วงระยะการเก็บสะสม
ความช้ืนของเมล็ด (Priestley, 1986; Chanprasert, 
2010) เม่ือพิจารณาการเคลือบเมล็ดดว้ย B. subtilis 
อตัรา 0.5 มิลลิลิตร (T4) มีผลท าให้เมล็ดพนัธ์ุถัว่
เหลืองมี ความงอก ความเร็วในการงอก และความสูง
ของตน้กลา้ดีทั้งในสภาพห้องปฏิบติัการและสภาพ
เรือนทดลองมากกว่าวิธีการอ่ืนๆ ทั้ งน้ีเน่ืองจาก B. 
subtilis สามารถผลิต 1-aminocyclopropane-1-
carboxylate (ACC) deaminase เพ่ือควบคุมระดบัเอ
ทิลีน โดยจะเกิดการเผาผลาญ ACC แลว้เปล่ียนไป
เป็น α-ketobutyric และแอมโมเนียท่ีมีผลต่อการ
ส่งเสริมการงอกของเมล็ด (Arshad et al., 2007; 
Glick et al., 2007) สอดคลอ้งกบั Junges et al. 
(2013) พบว่าการเคลือบเมลด็ดว้ย B. subtilis ท าให้
เมลด็พนัธ์ุขา้วโพดมีความงอกดีมากข้ึนจากเดิม ส่วน 
Martínez et al. (2013) รายงานว่า การแช่เมลด็พนัธ์ุ
มะเขือเทศดว้ย Bacillus สามารถเพ่ิมเปอร์เซ็นต์การ
งอกข้ึน 5-6% จากเดิม ต่อมา Tu et al. (2016) รายงาน
เพ่ิมเติมว่า การเคลือบเมล็ดด้วย B. subtilis SL-13 
สามารถยกระดบัความงอกของเมลด็พนัธ์ุฝ้ายเพ่ิมข้ึน 
28.74% 

เม่ือพิจารณาการพอกเมลด็ร่วมกบั B. subtilis 
อตัรา 1.0 (T8) และ 2.0 มิลลิลิตร (T9) แสดงให้เห็น
ชดัเจนว่า มีการเปล่ียนแปลงของน ้าหนกัแห้งตน้กลา้
สูงเพ่ิมข้ึนจากเดิม ทั้งน้ีการพอกเมล็ดเป็นการห่อหุ้ม
เมล็ดดว้ยวสัดุพอกรอบๆ เมล็ดดว้ย Calcium sulfate 
จึงท าใหเ้มล็ดพอกมีพ้ืนท่ีส าหรับให ้B. subtilis ติดไป
กับเมล็ดถั่วเหลืองได้ในปริมาณท่ีมากกว่าวิธีการ
เคลือบเมลด็ จึงท าใหป้ริมาณของ B. subtilis ติดไปกบั
เมล็ดไดม้ากกว่าการเคลือบเมล็ดพนัธ์ุ ดงันั้นจากผล
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การทดลองจึงแสดงใหเ้ห็นว่า ปริมาณของ B. subtilis 
ท่ีติดไปกับเมล็ดท่ีผ่านการพอกในปริมาณมากกว่า
วิธีการเคลือบเมล็ด ไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพเมล็ด
พนัธ์ุ นอกจากน้ี B. subtilis ท่ีติดไปกบัเมลด็ในปริมาณ
มากมีโอกาสรอดชีวิตติดอยู่กบัเมล็ดไดย้าวนานมาก
ยิ่งข้ึน จึงท าให้ B. subtilis ท่ีติดไปกบัเมล็ดสามารถ
ออกฤทธ์ิส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้กลา้ไดเ้พ่ิม
มากข้ึนจากเดิม โดย B. subtilis ยงัมีบทบาทส าคัญ
สามารถสังเคราะห์ Phytohormone ในกลุ่ม ออกซิน 
จิบเบอเรลลิน และ ไซโตไคนิน ท่ีมีบทบาทต่อการ
กระตุ้นการงอกราก รวมทั้ งส่งเสริมพัฒนาการการ
เจริญเติบโตของตน้กลา้ (Glick, 2012) ไดดี้มากกว่า
เมลด็เปล่า โดยเฉพาะ Indole-3-acetic acid (IAA) ซ่ึงมี
บทบาทท าใหเ้กิดการเจริญเติบโตของพืชเพ่ิมข้ึน โดย
การเพ่ิมการแบ่งเซลล์ของล าต้นของต้นกล้าให้ยืด
ขยายเซลลเ์พ่ิมสูงข้ึนจากเดิม (Zaidi et al., 2006) 
นอกจากน้ี IAA ยงัท าหนา้ท่ีกระตุน้การเจริญท่ีปลาย
รากพืชท า ให้ มี พ้ืนผิ วสัมผัส เ พ่ิ ม ข้ึน  และ เ พ่ิ ม
ความสามารถในการล าเลียงธาตุอาหาร (Yang et al., 
2009) จึงท าให้เมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองท่ีผ่านการพอก
เมล็ดร่วมกับ B. subtilis มีการเปล่ียนแปลงของ
น ้าหนกัแหง้ตน้กลา้ดีเพ่ิมสูงข้ึนจากเดิม นอกจากน้ีพบ
รายงานการท าหนา้ท่ีส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช
โดยการตรึงไนโตรเจนใน Bacillus OSU-142 ซ่ึง
สามารถเพ่ิมผลผลิตของขา้วสาลี ชูกา้บีท และผกัขม
ไดเ้พ่ิมมากข้ึน (Cakmakci et al., 2007) และพบ
รายงานการเพ่ิมข้ึนของความยาวตน้ และความยาวราก
ของต้นกล้าผ ักกาดหอม หลังการพอกเมล็ดพันธ์ุ
ร่วมกบั B. subtilis CC-pg104 (Rekha et al., 2007) 
นอกจากน้ี เม่ือเมล็ดมะเขือเทศไดรั้บการคลุกดว้ย B. 
subtilis (EPC016) พบว่า การเจริญเติบโตของตน้กลา้
เพ่ิมข้ึนอย่างมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกบัเมลด็ท่ีไม่ไดผ้่าน
การคลุก (Ramyabharathi et al., 2013) ดงันั้นจากผล
การทดลองจึงแสดงให้เห็นว่าการเคลือบเมล็ดเป็น

วิธีการน าพา B. subtilis ให้ติดไปกบัเมล็ดพนัธ์ุดี
มากกว่าวิธีการพอกเมล็ดพันธ์ุ อีกทั้ งย ังสามารถ
ส่งเสริมการงอกและการเจริญเติบโตของตน้กลา้ถัว่
เหลืองไดดี้มากข้ึนจากเดิม 

ดังนั้ นจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า 
วิธีการเคลือบเมล็ดพนัธ์ุร่วมกบั B. subtilis จึงเป็น
วิธีการท่ีเหมาะสมต่อการยกระดบัคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ
ถัว่เหลืองมากกวา่วิธีการพอกเมลด็พนัธ์ุ 
 

สรุป 
จากผลของการเคลือบและพอกเมล็ดพนัธ์ุ

ถัว่เหลืองร่วมกบั B. subtilis ในอตัราท่ีแตกต่างกนั 
แลว้น ามาเพาะตรวจสอบคุณภาพในสภาพแวดลอ้มท่ี
แตกต่างกนัสามารถสรุปไดว้่า การเคลือบเมล็ดดว้ย 
B. subtilis อตัรา 0.5 มิลลิลิตร มีการงอกรากดีท่ีสุดคือ 
99% ส่วนการเคลือบเมลด็ดว้ย B. subtilis ทุกวิธีการ 
และการเคลือบเมลด็เพียงอยา่งเดียวมีความงอกดีท่ีสุด
และแตกต่างในทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการ
อ่ืนๆ ส่วนการเคลือบเมลด็ดว้ย B. subtilis อตัรา 0.5 
มิลลิลิตร มีความยาวตน้ ความยาวราก และผลรวมตน้
กล้า ดี ม า กกว่ า และแตก ต่ า ง ในทา งส ถิ ติ เ ม่ื อ
เปรียบเทียบกับเมล็ดเปล่าเม่ือตรวจสอบในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ ส่วนการตรวจสอบในสภาพเรือน
ทดลองพบว่า การเคลือบเมล็ดเพียงอย่างเดียว การ
พอกเมล็ดเพียงอย่างเดียว และการเคลือบเมล็ดทุก
วิธีการ และการพอกเมลด็เพียงอย่างเดียวมีความงอก
มากกว่าและแตกต่างในทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบั
วิธีการอ่ืนๆ ส่วนการเคลือบเมล็ดด้วย CMC, B. 
subtilis ท่ีอตัรา 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิลิตร มีความยาว
ตน้และน ้าหนกัสดตน้สูงมากกว่าวิธีการพอกเมลด็ทุก
วิธีการแต่ไม่พบความแตกต่างกนัในทางสถิติกบัเมลด็
กบัเมลด็เปล่า 
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