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บทคัดย่อ
ก้ารพัิก้ตวัของเมลด็ิ์พัินธุบ์วับก้เกิ้ดิ์จิาก้สารยบัยัง้ก้ารงอก้ ซึง่พิบได้ิ์ในส่วนของเอ็มบรโิอหรอือาหารสะสมภายใน

เมล็ดิ์ท์ี่ระยะแก้่ท์างสรีรวิท์ยา ท์�าให้เมล็ดิ์มีความงอก้ต�่า งอก้ชั้า และไม่สม�่าเสมอ ดิ์ังนั้น งานวิจิัยนี้จิึงมีวัตถุประสงค์

เพิื่อศัึก้ษาก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พัินธุ์ดิ์้วยสารละลายโพิแท์สเซียมไนเท์รต (KNO
3
) ต่อคุณ์ภาพิเมล็ดิ์พัินธุ์บัวบก้เพิื่อ

ก้ระตุ้นความงอก้ของเมล็ดิ์พิันธุ์ โดิ์ยวางแผนก้ารท์ดิ์ลองแบบสุ่มสมบูรณ์์มี 6 สิ่งท์ดิ์ลอง ไดิ์้แก้่ เมล็ดิ์ท์ี่ไม่เตรียมพิร้อม

เมล็ดิ์พิันธุ์ (ชัุดิ์ควบคุม) ก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์โดิ์ยแชั่เมล็ดิ์ในสารละลาย KNO
3
 ท์ี่ความเข้มข้น 0 (น�้า Reverse 

Osmosis; RO), 0.5, 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 24 ชัั่วโมง จิาก้นั้นลดิ์ความชัื้นของเมล็ดิ์ลงเท์่าก้ับความชัื้น 

เริ่มต้น (7 เปอร์เซ็นต์) ผลก้ารท์ดิ์ลองพิบว่าก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์บัวบก้ท์ุก้สิ่งท์ดิ์ลองไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์ 

ก้ารมีราก้งอก้และเปอร์เซ็นต์ความงอก้เมื่อเปรียบเท์ียบก้ับเมล็ดิ์ท์ี่ไม่ผ่านก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์ แต่มีผลท์�าให้ 

เมล็ดิ์มีจิ�านวนวันท์ี่มีราก้งอก้และเวลาเฉลี่ยในก้ารงอก้เร็วก้ว่าเมล็ดิ์ท่ี์ไม่ผ่านก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พัินธุ์ ดิ์ังนั้น  

ก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์บัวบก้ดิ์้วยสารละลาย KNO
3
 ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 24 ชัั่วโมง เป็นวิธีก้ารท์ี่

ดิ์ีท์ี่สุดิ์โดิ์ยท์�าให้เมล็ดิ์มีความงอก้สูง มีจิ�านวนวันท์ี่มีราก้งอก้ และเวลาเฉลี่ยในก้ารงอก้เร็วก้ว่าเมล็ดิ์ท์ี่ไม่ผ่านก้ารเตรียม
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Abstract
Seed dormancy of Asiatic pennywort is caused by germination inhibitors in the embryo  

or food storage inside the seed at the physiological maturity stage, resulting in poor, slow and  

non-uniform germination. Therefore, this research aimed to study the effects of seed priming with 

KNO
3
 solutions on the seed quality of Asiatic pennywort to enhance seed germination. The experiment 

was designed in a completely randomized design comprising six treatments, including non-primed 

seeds (control), and seed primed by soaking in 0% (reverse osmosis water), 0.5, 1, 2 and 3%  

KNO
3
 solutions for 24 hours. Seeds were then dried to reduce the moisture content to the initial 

level (7%). The results showed that seed priming of Asiatic pennywort with all treatments had  

no effect on the percentages of radicle emergence and germination compared to non-primed  

seeds. However, it did reduce the days to emergence (DTE) and mean germination time (MGT) 

compared to the control. Therefore, seed priming of Asiatic pennywort with 1% KNO
3
 for 24 hours 

was the best method, resulting in higher germination rate, and faster DTE and MGT compared to 

non-primed seeds.

Keywords:	 Seed dormancy; Germination; Seed vigor; Speed of germination; Days to emergence 
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1.	บทน�า
บัวบก้มีชัื่อสามัญว่า Asiatic pennywort มีชัื่อ

วทิ์ยาศัาสตร์ว่า Centella asiatica (L.) Urb. อยูใ่นวงศ์ั 

Apiaceae หรือ Umbelliferae เชั่นเดีิ์ยวกั้บผัก้ชีัฝร่ัง 

ผัก้ชัีลาว แคร์รอต เป็นต้น [1] ล�าต้นของบัวบก้เป็นแบบ

ไหล (stolon) มีลัก้ษณ์ะเป็นข้อปล้อง ใบเก้ิดิ์ท์ี่ข้อ  

ดิ์้านล่างของข้อมีราก้แขนง ใบเป็นใบเดิ์ี่ยว แต่อยู่เป็น 

ก้ระจิุก้ตามข้อ ข้อละประมาณ์ 2-10 ใบ ก้้านใบยาว

ประมาณ์ 10-15 เซนติเมตร ใบมีสีเขียวอ่อน ท์รงก้ลม 

ขอบใบหยัก้เล็ก้น้อย ดิ์อก้ออก้เป็นชั่อแท์รก้ตามใบ ชั่อ

ดิ์อก้มีรูปร่างคล้ายร่ม (umbel) ดิ์อก้ย่อยเป็นดิ์อก้

สมบูรณ์์เพิศั ก้ลีบดิ์อก้สีขาว ผลมีขนาดิ์เล็ก้ รูปร่างก้ลม 

มี mericarp 2 ซีก้ประก้บกั้น รูปร่างแบน ภายใน 

mericarp มี 1 เมล็ดิ์ โดิ์ยเมล็ดิ์มีสีเขียวหรือม่วงน�้าตาล

และเปลือก้แข็ง [2] บัวบก้เป็นพืิชัเขตร้อนท่ี์ขยายพัินธุ ์

ไดิ์้ง่ายโดิ์ยก้ารเพิาะเมล็ดิ์และปัก้ชั�าไหล พิบไดิ์้ท่ั์วไป 

ตามพิื้นท์ี่ลุ่มแฉะ คันนา และริมหนองน้ำ เจิริญเติบโตไดิ์้

ดิ์ีในดิ์ินชัื้นและมีแสงแดิ์ดิ์ [3] บัวบก้เป็นพิืชัสมุนไพิรท์ี่มี

คุณ์ค่าท์างโภชันาก้าร เชั่น ใบบัวบก้ 100 ก้รัม ให้

พิลังงาน 44 ก้ิโลแคลอรี ประก้อบดิ์้วยน�้า 86 ก้รัม 

คาร์โบไฮเดิ์รต 7.1 ก้รมั โปรตนี 1.8 ก้รมั ไขมนั 0.9 ก้รมั 

เส้นใย 2.6 ก้รัม แคลเซียม 146 มิลลิก้รัม เหล็ก้ 3.9 

มิลลิก้รัม วิตามินเอ 10,962 International unit (IU)  

วิตามินบีหนึ่ง 0.24 มิลลิก้รัม วิตามินบีสอง 0.09 

มิลลิก้รัม วิตามินซี 4 มิลลิก้รัม และไนอาซีน 0.8 

มิลลิก้รัม [3] นอก้จิาก้นี้บัวบก้ยังมีสารส�าคัญหลายชันิดิ์ 

ไดิ์้แก้่ ก้รดิ์เอเชีัยติก้ (asiatic acid) สารเอเชีัยติโคไซดิ์์ 

(asiaticoside) และก้รดิ์แมดิ์ิแคสซิก้ (madecassic 

acid) หรือสารแมดิ์แิคสซอล (madecassol) ท์ีใ่ห้ผลต้าน

ก้ารเก้ิดิ์ปฏิก้ิริยาออก้ซิเดิ์ชััน (antioxidation) ซึ่งส่งผล

ในก้ารลดิ์ความเสือ่มของเซลล์อวยัวะต่าง ๆ  ของร่างก้าย

ไดิ์้ และยังพิบว่าสารไก้ลโคไซดิ์์ (glycoside) เหล่านี้ยัง

ชั่วยเร่งก้ารสร้างสารคอลลาเจิน (collagen) ท์ี่เป็น

โครงสร้างของผิวหนัง จิึงถูก้น�ามาใชั้ประโยชัน์ในก้าร 

ก้ระตุน้ให้แผลสมานตวัได้ิ์เรว็ อกี้ท้ั์งยงัมกี้ารใช้ัประโยชัน์

บัวบก้ท์างก้ารแพิท์ย์เป็นจิ�านวนมาก้ ไดิ์้แก้่ ชั่วยบ�ารุง

ประสาท์และความจิ�า บ�ารงุหัวใจิ บ�ารงุตบั ไต และสมอง 

ชั่วยขับปัสสาวะ รัก้ษาบาดิ์แผล แผลเปื่อย แก้้โรคเรื้อน 

แก้้บิดิ์ แก้้อาก้ารปวดิ์ศัรีษะและเป็นไข้ [4] นอก้จิาก้น้ี

บัวบก้ยังไดิ์้ขึ้นท์ะเบียนบัญชัียาจิาก้สมุนไพิรในบัญชัียา

หลัก้แห่งชัาติ พิ.ศั. 2556 ไดิ์้แก้่ ยาครีมใชั้สมานแผล  

ยาแคปซลูและยาชังใช้ัแก้้ไข้ ร้อนใน และชั�า้ใน [5] ดิ์งันัน้ 

บัวบก้จิึงเป็นพิืชัสมุนไพิรเศัรษฐก้ิจิท์ี่มีความส�าคัญของ

ประเท์ศัชันดิิ์หนึง่ โดิ์ยน�าสารสกั้ดิ์ส�าคัญมาแปรรปูให้เป็น

ผลิตภัณ์ฑ์เพิื่อสุขภาพิ [6]

ก้ารขยายพินัธุบ์วับก้ด้ิ์วยเมล็ดิ์พินัธุม์กั้พิบปัญหา

ความงอก้ต�่า โดิ์ย บุญส่ง และ ท์วีศััก้ดิ์ิ� [7] รายงานว่า

เมล็ดิ์บัวบก้ท์ี่อายุ 12-20 วันหลังดิ์อก้บาน (days after 

anthesis) มกั้มปัีญหาเมลด็ิ์ไม่งอก้เนือ่งจิาก้เมล็ดิ์ยงัอ่อน

เก้ินไป โดิ์ยเมล็ดิ์ท์ี่อายุ 20 วันหลังดิ์อก้บาน มีความงอก้

เพิียง 4.6 เปอร์เซ็นต์ และมีเมล็ดิ์สดิ์หรือเมล็ดิ์พิัก้ตัว 45 

เปอร์เซ็นต์ ส่วนท์ี่เหลือเป็นเมล็ดิ์ตาย 50.4 เปอร์เซ็นต์ 

แต่เมล็ดิ์ท์ี่อายุ 56 วันหลังดิ์อก้บาน มีความงอก้สูงท์ี่สุดิ์ 

คอื 61.2 เปอร์เซน็ต์ และมเีมล็ดิ์สดิ์หรอืเมลด็ิ์พัิก้ตวัสงูถงึ 

38.6 เปอร์เซ็นต์ แสดิ์งว่าเมล็ดิ์บัวบก้มีก้ารพิัก้ตัวเชั่น

เดิ์ยีวก้บัเมลด็ิ์พืิชัชันดิิ์อืน่ ๆ  เนือ่งจิาก้ก้ารพิฒันาของเมลด็ิ์

บวับก้เก้ดิิ์จิาก้ก้ารเจิรญิของช่ัอดิ์อก้แบบ indeterminate 

ซึ่งมีผลท์�าให้เก้ิดิ์ก้ารพิัฒนาและก้ารแก้่ของเมล็ดิ์ไม่ 

พิร้อมก้ัน เป็นอีก้สาเหตุหนึ่งท์ี่ท์�าให้เก้ิดิ์ปัญหาคุณ์ภาพิ

เมล็ดิ์พิันธุ์ต�่า เนื่องจิาก้ก้ารเก้็บเก้ี่ยวเมล็ดิ์พัินธุ์ในระยะ

ก้ารแก้่ท่ี์ยังไม่เหมาะสม ซ่ึงเมล็ดิ์บัวบก้มีสาเหตุก้ารพัิก้

ตัวเก้ิดิ์จิาก้ก้ารสะสมของสารยับยั้งก้ารงอก้ของเมล็ดิ์  

ซึ่งอาจิพิบไดิ์้ในส่วนต่าง ๆ  ของเมล็ดิ์ เชั่น เอ็มบริโอหรือ

อาหารสะสมภายในเมล็ดิ์ท์ี่ระยะแก้่ท์างสรีรวิท์ยา 

(physiological maturity stage) [7, 8] ก้ารท์�าลายก้าร

พิกั้ตวัและก้ารก้ระตุน้ความงอก้ของเมล็ดิ์สามารถปฏิบตัิ

ไดิ์้หลายวิธี เชั่น ก้ารแชั่เมล็ดิ์ในน�้าหรือสารเคมี ก้ารขัดิ์

หรือถู (scarif ication) ก้ารให ้ความเย็น (cold 

stratification) ก้ารให้ความร้อน (heat shocks) ก้ารให้

แสง (light irradiation) [9-10] นอก้จิาก้น้ียังมีก้ารใชั้ 

Science32-N3.indd   42Science32-N3.indd   42 3/7/2567 BE   09:143/7/2567 BE   09:14



43

ปีที่ 32 ฉบับที่ 3 พฤษภาคม-มิถุนายน 2567 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สารเคมีเพิื่อท์�าลายก้ารพิัก้ตัวและก้ารก้ระตุ้นก้ารงอก้

ของเมล็ดิ์ เชั่น โพิแท์สเซียมไนเท์รต (potassium 

nitrate; KNO
3
) และสารควบคุมก้ารเติบโตของพืิชั 

(plant growth regulator) เชั่น ก้รดิ์จิิบเบอเรลลิก้ 

(gibberellic acid; GA
3
) [11] (ISTA, 2023) บุญส่ง และ 

ท์วีศััก้ดิ์ิ� [7] ไดิ์้ศัึก้ษาวิธีท์�าลายก้ารพิัก้ตัวของเมล็ดิ์พิันธุ์

บัวบก้ดิ์้วยวิธีต่าง ๆ  ไดิ์้แก้่ ก้ารแชั่เมล็ดิ์ในสารละลาย 

KNO
3
 ความเข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 24 ชัั่วโมง 

ก้ารแชั่เมล็ดิ์ในสารละลาย GA
3
 ความเข้มข้น 0.01 

เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 24 ชัั่วโมง ก้ารให้ความเย็นท์ี่

อุณ์หภูมิ 5 องศัาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัั่วโมง ก้ารอบ

ดิ์้วยความร้อนแห้ง (dry heat treatment) ท์ี่อุณ์หภูมิ 

40 องศัาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัั่วโมง ก้ารแชั่เมล็ดิ์ใน

น�า้ร้อนท่ี์อณุ์หภมู ิ98 องศัาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนิาที์ 

และก้ารแช่ัเมลด็ิ์ในน�า้ก้ลัน่ท่ี์อณุ์หภมูห้ิองเป็นเวลา 3 วนั 

ผลก้ารท์ดิ์ลองพิบว่าเมลด็ิ์บวับก้ท์ีแ่ช่ัในน�า้ท์ีอ่ณุ์หภูมิห้อง

มีความงอก้สูงก้ว่า 85 เปอร์เซ็นต์ แต่เมล็ดิ์ท่ี์ไม่ท์�าลาย

ก้ารพิัก้ตัวมีความงอก้ต�่า 66.7 เปอร์เซ็นต์ นอก้จิาก้นี้

เมล็ดิ์ท่ี์แชั่ในสารละลาย KNO
3
 ความเข้มข้น 0.3 

เปอร์เซน็ต์ เป็นเวลา 24 ชััว่โมง ท์�าให้เมลด็ิ์มงีอก้สงูท์ีส่ดุิ์ 

คือ 92.0 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงไม่แตก้ต่างท์างสถิติก้ับก้ารแชั่

เมลด็ิ์ในสารละลาย GA
3
 ท์ีค่วามเข้มข้น 0.01 เปอร์เซน็ต์ 

เป็นเวลา 24 ชัั่วโมง ท์�าให้เมล็ดิ์มีความงอก้สูงท์ี่สุดิ์ คือ 

89.3 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก้็ตามวิธีก้ารดัิ์งก้ล่าวต้องน�า

เมล็ดิ์ไปปลูก้โดิ์ยท์ันท์ีและไม่สามารถเก้็บรัก้ษาเมล็ดิ์ไดิ์้ 

ส่วนก้ารอบเมล็ดิ์บัวบก้ดิ์้วยความร้อนแห้งท่ี์อุณ์หภูมิ  

40 องศัาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัั่วโมง สามารถท์�าลาย

ก้ารพัิก้ตัวของเมล็ดิ์ไดิ์้โดิ์ยมีความงอก้สูงข้ึนจิาก้ 66.7 

เป็น 78.0 เปอร์เซ็นต์ ส่วนก้ารให้ความเย็นท่ี์อุณ์หภูมิ  

5 องศัาเซลเซียส ท์�าให้เมล็ดิ์มีความงอก้เพิิ่มขึ้นจิาก้  

66.7 เป็น 69.3 เปอร์เซ็นต์ ในขณ์ะท์ี่ก้ารแชั่เมล็ดิ์บัวบก้

ในน�้าร้อนท์ี่อุณ์หภูมิสูง 98 องศัาเซลเซียส เป็นเวลา 15 

วินาที์ ท์�าให้เมล็ดิ์ตายท้ั์งหมดิ์ นอก้จิาก้น้ี Devkota  

and Jha [8] รายงานว่าเมล็ดิ์บัวบก้ท์ี่เก้็บเก้ี่ยวใหม่มัก้มี

ปัญหาก้ารพัิก้ตัวแม้น�าเมล็ดิ์มาแชั่ในสารละลาย GA
3
 

ความเข้มข้น 10 มิลลิก้รัมต่อลิตร เป็นเวลา 30 นาท์ี 

เมลด็ิ์ยงัคงมคีวามงอก้ต�า่ อกี้ท์ัง้ยงัได้ิ์ศักึ้ษาวิธีก้ารก้ระตุน้

ความงอก้ของเมล็ดิ์บวับก้โดิ์ยแช่ัเมลด็ิ์ในสารละลาย GA
3
 

ความเข้มข้น 10, 20, 30, 40, 50 และ 100 มิลลิก้รัมต่อ

ลิตร เป็นเวลา 30 นาท์ี หรือแชั่เมล็ดิ์ในน�้าอุ่นท์ี่อุณ์หภูมิ 

40, 60 องศัาเซลเซียส และท์ี่อุณ์หภูมิห้องเป็นเวลา 30 

นาท์ี และแชั่เมล็ดิ์ในสารละลายก้รดิ์ไนตริก้ (nitric; 

HNO
3
) ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 นาท์ี 

พิบว่าทุ์ก้วิธีก้ารไม่มีผลท์�าให้เมล็ดิ์มีความงอก้แตก้ต่าง

ท์างสถิติเมื่อเปรียบเที์ยบก้ับเมล็ดิ์ท่ี์ไม่ก้ระตุ้นความงอก้ 

(53.33-59.00 เปอร์เซ็นต์) ยก้เว้นก้ารแชั่เมล็ดิ์บัวบก้ใน

น�้าอุ่นท์ี่อุณ์หภูมิ 60 องศัาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาท์ี 

ท์�าให้เมลด็ิ์มีความงอก้ต�า่ก้ว่าเมลด็ิ์ท่ี์ไม่ก้ระตุน้ความงอก้ 

(38.33 และ 68.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล�าดิ์ับ) 

ก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พัินธุ์ (seed priming) 

เป็นวธิกี้ารก้ระตุน้ความงอก้ของเมลด็ิ์โดิ์ยก้ารแช่ัเมลด็ิ์ใน

น�า้หรอืสารเคมที์ีอ่ณุ์หภูมแิละระยะเวลาท์ีเ่หมาะสมและ

เพิียงพิอต่อก้ระบวนก้ารงอก้ในระยะท์ี่ 2 หรือระยะงัน 

(lag phase) ของรปูแบบก้ารดิ์ดูิ์น�า้ของเมลด็ิ์ (triphasic 

pattern of imbibition) จิาก้นั้นลดิ์ความชัื้นของเมล็ดิ์

ลงให้เท่์าก้บัความช้ืันเริม่ต้นเพ่ืิอรอก้ารน�าไปปลูก้หรอืรอ

ก้ารขนส่งหรือเพิื่อเก้็บรัก้ษาเป็นระยะเวลาสั้น ๆ  เมื่อน�า

เมล็ดิ์ท์ี่ผ่านก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์ไปปลูก้เมล็ดิ์จิะ

งอก้ไดิ์้เร็วและสม�่าเสมอมาก้ขึ้น [12] มีหลายปัจิจิัยท์ี่ส่ง

ผลต่อความส�าเรจ็ิของวธีิก้ารเตรยีมพิร้อมเมล็ดิ์พัินธุ ์เช่ัน 

ชันิดิ์พิืชั พิันธุ์ อุณ์หภูมิ ความชัื้น ชันิดิ์และความเข้มข้น

ของสารเคมี เป็นต้น ซึ่งก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์มี

หลายวิธี เชั่น 1) ก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พัินธุ์ดิ์้วยน�้า 

(hydropriming) เป็นก้ารแช่ัเมลด็ิ์ในน�า้สะอาดิ์เป็นระยะ

เวลาท่ี์เหมาะสมจิาก้นั้นลดิ์ความช้ืันเมล็ดิ์ลง วิธีก้ารนี้

ปฏิบัติไดิ์้อย่างง่าย สะดิ์วก้ ปลอดิ์ภัย และประหยัดิ์  

แต่ข้อเสียคือไม่สามารถควบคุมก้ารดิ์ูดิ์น้ำของเมล็ดิ์ไดิ์้  

2) ก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์ดิ์้วยสารควบคุมแรงดิ์ัน 

ออสโมซิส (osmopriming) เป็นก้ารควบคุมความช้ืันเพิือ่

ให้เมล็ดิ์เก้ิดิ์ก้ระบวนก้ารดิ์ูดิ์น้ำอย่างชั้า ๆ  [13] สารเคมี
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ท์ี่นิยมใชั้ เชั่น KNO
3
 เป็นสารส่งเสริมก้ารงอก้ของเมล็ดิ์

และใชั้ท์ำลายก้ารพิัก้ตัวของเมล็ดิ์ [11] อีก้ท์ั้งยังมีราคา 

ถูก้ก้ว่าสารเคมีชันิดิ์อื่น ๆ  และใชั้อย่างแพิร่หลายใน

ประเท์ศัไท์ย [14] KNO
3
 มีคุณ์สมบัติชั่วยท์�าลายก้าร 

พิัก้ตัวของเมล็ดิ์และก้ระตุ้นก้ารงอก้ของเมล็ดิ์ไดิ์้ โดิ์ย 

เก้ิดิ์จิาก้ KNO
3 
แตก้ตัวไดิ์้ K+ และ NO

3
- โดิ์ย K+ ท์�า 

หน้าท์ี่รัก้ษาค่า osmotic potential และก้ระตุ ้น 

ก้ารท์�างานของเอนไซม์ท่ี์ใชั้ในก้ารสังเคราะแป้งและ

โปรตีน อีก้ท้ั์งยังก้ระตุ ้นก้ารท์�างานของเอนไซม์ท่ี์

เก้ี่ยวข้องกั้บก้ระบวนก้ารหายใจิ ส่วน NO
3
- เป็นตัว 

รับอิเล็ก้ตรอนในก้ระบวนก้ารหายใจิในวิถีท์างเลือก้ 

pentose phosphate pathway โดิ์ยท์�าหน้าท่ี์แท์น

ออก้ซิเจินในก้ารออก้ซิไดิ์ซ์ nicotinamide adenosine 

dinucleotide phosphate (NADPH) ในก้ระบวนก้าร

หายใจิ ซึ่งชั่วยท์�าลายก้ารพิัก้ตัวของเมล็ดิ์ไดิ์้ นอก้จิาก้นี้ 

KNO
3
 ยงัแตก้ตวัให้ออก้ซิเจินแก่้เมลด็ิ์ซ่ึงออก้ซเิจินจิะช่ัวย

ท์�าให้เมล็ดิ์มีก้ารหายใจิมาก้ขึ้น ส่งผลให้เมล็ดิ์งอก้ไดิ์้เร็ว

ขึ้น [15]

มีก้ารศัึก้ษาวิธีก้ารเตรยีมพิร้อมเมล็ดิ์พินัธุบ์วับก้

เพิียงเล็ก้น้อยและยังไม่ส�าเร็จิ ไดิ์้แก้่ นนท์วัชั [16] 

รายงานก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พัินธุ์บัวบก้โดิ์ยก้ารแชั่

เมล็ดิ์ในน�้า reverse osmosis (RO) สารละลาย KNO
3
 

ความเข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์ และสารละลาย GA
3
  

ความเข้มข้น 0.01 หรือ 0.02 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 24 

หรือ 48 ชัั่วโมง มีผลท์�าให้เมล็ดิ์มีจิ�านวนวันท์ี่มีราก้งอก้

เร็วก้ว่าเมล็ดิ์ท่ี์ไม ่ผ ่านก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พัินธุ  ์

นอก้จิาก้นี้ก้ารเตรียมพิร ้อมเมล็ดิ์พิันธุ ์บัวบก้ดิ์้วย

สารละลาย KNO
3
 ความเขม้ขน้ 0.3 เปอรเ์ซน็ต ์เปน็เวลา 

24 ชัั่วโมง ท์ำให้เมล็ดิ์มีความงอก้สูงท่ี์สุดิ์ คือ 54.5 

เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่แตก้ต่างท์างสถิติก้ับเมล็ดิ์ท่ี์ไม่ผ่านก้าร 

เตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์ แต่มีผลท์�าให้เมล็ดิ์มีจิ�านวน 

วันท่ี์มีราก้งอก้เร็วก้ว่าเมล็ดิ์ท่ี์ไม่ผ่านก้ารเตรียมพิร้อม

เมล็ดิ์พิันธุ์ อาจิเป็นเพิราะชันิดิ์ของสารเคมีและระดิ์ับ

ความเข้มข้น หรอืระยะเวลาในก้ารแช่ัเมลด็ิ์ในสารละลาย

ยงัไม่เหมาะสมจิงึยงัไม่สามารถท์�าให้เมลด็ิ์งอก้ได้ิ์เพ่ิิมขึน้ 

อย่างไรก้็ตาม มีรายงานก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พัินธุ์พิืชั

วงศั์เดีิ์ยวก้ับบัวบก้ เชั่น Sowjanya and Dutta [17] 

รายงานก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์ผัก้ชัีดิ์้วยสารละลาย 

KNO
3
 ความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซน็ต์ เป็นเวลา 20 ชััว่โมง 

หรือความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 12 ชัั่วโมง 

ท์ำให้ไดิ์ผ้ลผลิตเมล็ดิ์พินัธุสู์งท์ีสุ่ดิ์ในก้ารปลูก้ปที์ีห่นึง่และ

ปีท์ี่สอง (1061.3 และ 1439.2 ก้ิโลก้รัมต่อเฮก้ตาร์ ตาม

ลำดิ์ับ) แต่ไม่ไดิ์้ศัึก้ษาคุณ์ภาพิของเมล็ดิ์พิันธุ์  นอก้จิาก้นี้ 

ก้ัณ์จินัส และคณ์ะ [18] รายงานก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์

พิันธุ์ผัก้ชัีลาวในสารละลาย KNO
3
 ความเข้มข้น 250 

มิลลิก้รัมต่อลิตร เป็นเวลา 12 ชัั่วโมง และก้ารเตรียม

พิร้อมเมลด็ิ์พัินธุด้์ิ์วยนำ้ RO เปน็เวลา 12 หรอื 24 ชััว่โมง 

ท์ำให้เมล็ดิ์มีความงอก้สูงท์ี่สุดิ์และไม่แตก้ต่างท์างสถิติ 

คือ 70.0, 68.5 และ 69.5 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดิ์ับ เมล็ดิ์

มีจิำนวนวันท์ี่มีราก้งอก้เร็วท์ี่สุดิ์และไม่แตก้ต่างท์างสถิติ 

คือ 6.83, 6.28 และ 6.38 วัน ตามลำดิ์ับ และเมล็ดิ์มี

เวลาเฉลีย่ในก้ารงอก้เรว็ท์ีสุ่ดิ์และไม่แตก้ต่างท์างสถิต ิคอื 

9.48, 9.17 และ 9.23 วัน ตามลำดิ์ับ เมื่อเปรียบเท์ียบ

ก้ับเมล็ดิ์ผัก้ชีัลาวท์ี่ไม่ผ่านก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พัินธ์ุมี

ความงอก้เพิียง 38.67 เปอร์เซ็นต์ เมล็ดิ์มีจิำนวนวันท์ี่มี

ราก้งอก้ชัา้ 8.18 วนั และมเีวลาเฉลีย่ในก้ารงอก้ชัา้ 11.19 

วัน จิาก้ปัญหาคุณ์ภาพิของเมล็ดิ์พิันธุ์บัวบก้เก้ิดิ์ไดิ์้หลาย

สาเหต ุเชัน่ ก้ารพิฒันาของชัอ่ดิ์อก้ไมพ่ิรอ้มก้นัท์ำใหเ้มลด็ิ์

แก้่ไม่พิร้อมก้ันหรือเมล็ดิ์อาจิมีก้ารพิัก้ตัวส่งผลต่อ

คุณ์ภาพิของเมล็ดิ์พิันธุ์ท์ำให้เมล็ดิ์มีความงอก้ต่ำ งอก้ชั้า 

และไม่สม่ำเสมอ งานวิจิัยนี้จิึงเลือก้ใชั้ KNO
3
 ซึ่งเป็นสาร

ส่งเสริมก้ารงอก้ของเมล็ดิ์และยังมีราคาถูก้ก้ว่าสารเคมี

ชันิดิ์อื่น ดิ์ังน้ัน จิึงมีวัตถุประสงค์เพิื่อศัึก้ษาก้ารเตรียม

พิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์ด้ิ์วยสารละลาย KNO
3
 ท์ี่ความเข้มข้น 

ต่าง ๆ  ต่อความงอก้และความแข็งแรงของเมล็ดิ์พิันธุ์

บัวบก้ เพิื่อท์ำให้เมล็ดิ์งอก้ไดิ์้สูง เร็ว และสม่ำเสมอ
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ปีที่ 32 ฉบับที่ 3 พฤษภาคม-มิถุนายน 2567 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

2.	อุปกรณ์และวิธีการ
2.1	วิธีการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์

นำเมล็ดิ์พิันธุ์บัวบก้ท์ี่มีคุณ์ภาพิเริ่มต้น ไดิ์้แก้่ 

ความชัืน้ของเมลด็ิ์ 7 เปอรเ์ซน็ต ์ความงอก้ 50 เปอรเ์ซน็ต์ 

เมล็ดิ์พิัก้ตัว 40 เปอร์เซ็นต์ น้ำหนัก้เมล็ดิ์ 1.52 ก้รัมต่อ 

1,000 เมลด็ิ์ มาศัึก้ษาวิธีก้ารเตรยีมพิรอ้มเมลด็ิ์พินัธุด์ิ์ว้ย

สารละลาย KNO
3
 ท์ี่ระดิ์ับความเข้มข้นต่าง ๆ  ท์ี่อุณ์หภูมิ 

30±2 องศัาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ััวโมง จิาก้นั้น 

ล้างเมล็ดิ์ให้สะอาดิ์ด้ิ์วยน้ำ RO และซับผิวเมล็ดิ์ให้แห้ง 

นำเมล็ดิ์มาลดิ์ความช้ืันในตู้ดิ์ูดิ์ความช้ืันไฟฟ้าท่ี์อุณ์หภูมิ 

30±2 องศัาเซลเซยีส และความช้ืันสัมพัิท์ธ์ 40 เปอร์เซน็ต์ 

เป็นเวลา 72 ชัั่วโมง (ความชัื้นของเมล็ดิ์ 7 เปอร์เซ็นต์) 

ท์ำก้ารท์ดิ์ลองในสภาพิห้องปฏิบัติก้าร ณ์ ห้องเครื่องมือ

ก้ลาง 614 และห้อง 622 หน่วยวิจิัยวิท์ยาก้ารหลังก้าร

เก้บ็เก้ีย่วและเท์คโนโลยเีมลด็ิ์พินัธุพ์ิชืั 1, 2 ศันูยว์ทิ์ยาก้าร

ขั้นสูงเพิื่อเก้ษตรและอาหาร (Center for Advanced 

Studies for Agriculture and Food; CASAF) อาคาร

วชัิรานุสรณ์์ คณ์ะเก้ษตร มหาวิท์ยาลัยเก้ษตรศัาสตร์ 

บางเขน ก้รุงเท์พิมหานคร ระหว่างเดิ์ือนธันวาคม 2564 

ถึงเดิ์ือนมก้ราคม 2565 

วางแผนก้ารท์ดิ์ลองแบบสุม่สมบรูณ์์ (completely  

randomized design; CRD) มี 6 สิ่งท์ดิ์ลอง ไดิ์้แก้่ ก้าร 

เตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พัินธ์ุด้ิ์วยสารละลาย KNO
3
 ท์ี่ความ 

เข้มข้น 0 (น้ำ RO), 0.5, 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ เปรียบ

เท์ียบก้ับเมล็ดิ์ท์ี่ไม่เตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์ (ชุัดิ์ควบคุม) 

จิำนวน 4 ซ้ำ ซ้ำละ 50 เมล็ดิ์ นำเมล็ดิ์พิันธุ์มาท์ดิ์สอบ

คุณ์ภาพิในสภาพิห้องปฏิบัติก้ารและบันท์ึก้ข้อมูล ดิ์ังนี้

2.2	การบันทึกข้้อมูล

2.2.1 ความงอก้ (germination) นำเมล็ดิ์พิันธุ์

บัวบก้มาท์ดิ์สอบความงอก้มาตรฐานดิ์้วยวิธีก้ารเพิาะ

เมล็ดิ์บนก้ระดิ์าษชัื้นหรือ top of paper (TP) [11] 

จิำนวน 4 ซ้ำ ซ้ำละ 50 เมล็ดิ์ วางก้ล่องเพิาะเมล็ดิ์ไว้ใน

ตูค้วบคมุอณุ์หภมูท่ีิ์อณุ์หภมูสิลบั 20 30 องศัาเซลเซยีส 

โดิ์ยท์ี่อุณ์หภูมิ 20 องศัาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชัั่วโมง  

ในสภาพิไม่มีแสง และท์ี่อุณ์หภูมิ 30 องศัาเซลเซียส  

เป็นเวลา 16 ชััว่โมง ในสภาพิมแีสง เป็นเวลา 28 วนัหลงั

เพิาะเมล็ดิ์ [16] แบ่งก้ารประเมินผลเป็น 2 วิธี ดิ์ังนี้

 2.2.1.1 ก้ า รมี ร า ก้ งอก้  ( r a d i c l e 

emergence) นับเมล็ดิ์บัวบก้ท่ี์มีราก้งอก้ยาวประมาณ์  

2 มิลลิเมตร ท์ุก้วัน เป็นเวลา 28 วันหลังเพิาะเมล็ดิ์  

จิาก้นั้นน�าข้อมูลมาค�านวณ์ก้ารมีราก้งอก้ของเมล็ดิ์พัินธุ์

เป็นเปอร์เซ็นต์ จิาก้สูตร ก้ารมีราก้งอก้ (เปอร์เซ็นต์) = 

(จิ�านวนเมล็ดิ์ท่ี์มรีาก้งอก้ ÷ จิ�านวนเมล็ดิ์ท้ั์งหมดิ์) × 100

 2.2.1.2 ความงอก้ (germination) 

ประเมินความงอก้ 2 ครั้ง ไดิ์้แก้่ ก้ารนับครั้งแรก้ (first 

count) ท์ี่ 7 วันหลังเพิาะเมล็ดิ์ โดิ์ยนับเฉพิาะต้นอ่อน

ปก้ติ (normal seedling) ท์ี่มีระบบราก้สมบูรณ์์ ล�าต้น

อ่อนใต้ใบเลี้ยง (hypocotyl) ตั้งตรง และใบเลี้ยงสีเขียว 

2 ใบ และนับครั้งสุดิ์ท์้าย (final count) ท์ี่ 28 วันหลัง

เพิาะเมล็ดิ์ โดิ์ยนับจิ�านวนต้นอ่อนปก้ติ (normal 

seedling) ต้นอ่อนผดิิ์ปก้ต ิ(abnormal seedling) เมลด็ิ์

สดิ์ (fresh seed) และเมล็ดิ์ตาย (dead seed) จิาก้นั้น

น�าข ้อมูลมาค�านวณ์ความงอก้ของเมล็ดิ์พัินธุ ์ เป ็น

เปอร์เซ็นต์ จิาก้สตูร ความงอก้ของเมลด็ิ์พัินธุ ์(เปอร์เซน็ต์) 

= (จิ�านวนต้นอ่อนปก้ติท์ั้งหมดิ์ ÷ จิ�านวนเมล็ดิ์ท์ั้งหมดิ์) 

× 100

2.2.2 จิ� านวนวันท์ี่ มี ราก้งอก้ (days  to 

emergence; DTE) นบัจิ�านวนเมล็ดิ์ท์ีม่รีาก้ยาวประมาณ์ 

2 มิลลิเมตร ท์ุก้วัน เป็นเวลา 28 วันหลังเพิาะเมล็ดิ์ จิาก้

นั้นน�าข้อมูลมาค�านวณ์จิ�านวนวันท์ี่เมล็ดิ์มีราก้งอก้ มี

หน่วยเป็นวัน จิาก้สูตร DTE = ∑(n d) ÷ ∑n โดิ์ย n  

คือ จิ�านวนเมล็ดิ์ท์ี่มีราก้งอก้ในวันท์ี่ 1, 2, …, 28 วันหลัง

เพิาะเมล็ดิ์, d คือ จิ�านวนวันท์ี่ 1, 2, …, 28 วันหลังเพิาะ

เมล็ดิ์ [19] 

2.2.3 เวลาท่ี์ใชั้ในก้ารงอก้ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ 

(time to reach 50% germination; T
50
) นับต้นอ่อน

ปก้ติทุ์ก้วัน เป็นเวลา 28 วันหลังเพิาะเมล็ดิ์ จิาก้น้ัน

ค�านวณ์เวลาท่ี์ใชั้ในก้ารงอก้ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ มีหน่วย

เป็นวัน จิาก้สูตร T
50 

= t
i
 + [[(((N + 1) ÷ 2) - n

i
) ÷  
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(n
j
 - n

i
)] × (t

j
 - t

i
)] โดิ์ย t

i
 คอื เวลาก่้อนท์ีเ่มลด็ิ์งอก้เป็นต้น

อ่อนปก้ติไดิ์้ครึ่งหนึ่ง, t
j
 คือ เวลาท์ี่ถัดิ์จิาก้เวลา t

i
, n

i
 คือ 

จิ�านวนเมล็ดิ์ท์ี่งอก้เป็นต้นอ่อนปก้ติ ณ์ เวลา t
i
, n

j
 คือ 

จิ�านวนเมล็ดิ์ท่ี์งอก้เป็นต้นอ่อนปก้ติ ณ์ เวลา t
j
, N คือ 

จิ�านวนเมล็ดิ์ท์ี่งอก้เป็นต้นอ่อนปก้ติท์ั้งหมดิ์ [20] 

2.2.4 เวลาเฉลีย่ในก้ารงอก้ (mean germination  

time; MGT) นบัจิ�านวนต้นอ่อนปก้ตทิ์กุ้วนั เป็นเวลา 28 

วนัหลงัเพิาะเมลด็ิ์ จิาก้นัน้น�าข้อมลูมาค�านวณ์เวลาเฉลีย่

ในก้ารงอก้ มีหน่วยเป็นวัน จิาก้สูตร MGT = ∑(n d) ÷ 

∑n โดิ์ย n คือ จิ�านวนต้นอ่อนปก้ติในวันท์ี่ 1, 2, …, 28 

วันหลังเพิาะเมล็ดิ์, d คือ จิ�านวนวันท์ี่เมล็ดิ์งอก้เป็นต้น

อ่อนปก้ติ [21]

2.3	การวิเคราะห์ผลทางสถิติ

ก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวนข้อมูลท์างสถิติ 

(analysis of variance) เพ่ืิอหาค่า F-test วิเคราะห์

ความแปรปรวนและเปรียบเที์ยบความแตก้ต่างของ 

ค่าเฉลี่ยลัก้ษณ์ะต่าง ๆ  ดิ์้วยวิธี Duncan’s multiple 

range test (DMRT) ท์ีร่ะดัิ์บความเช่ืัอมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์ 

โดิ์ยใชั้โปรแก้รมสถิติ R

3.	ผลการวิจัยและวิจารณ์
3.1	ความงอก

ก้ารเตรยีมพิร้อมเมลด็ิ์พินัธุบ์วับก้ด้ิ์วยสารละลาย 

KNO
3
 ท์ี่ความเข้มข้น 0, 0.5, 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ 

เป ็นเวลา 24 ชัั่วโมง เปรียบเท์ียบก้ับชัุดิ์ควบคุม  

พิบว่าก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พัินธุ์ดิ์้วยสารละลาย KNO
3
 

ท์ุก้ความเข้มข้นไม่มีผลท์�าให้เมล็ดิ์มีเปอร์เซ็นต์ก้ารมี 

ราก้งอก้และเปอร์เซ็นต์ความงอก้แตก้ต่างท์างสถิติเมื่อ

เปรียบเที์ยบกั้บชุัดิ์ควบคุม โดิ์ยเมล็ดิ์มีเปอร์เซ็นต์ก้ารมี

ราก้งอก้ 62.5-70.0 เปอร์เซ็นต์ ซึง่มค่ีาสงูก้ว่าเปอร์เซน็ต์

ความงอก้ 48.0-56.5 เปอร์เซ็นต์ (Figure 1) แสดิ์งว่าวิธี

ก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์บัวบก้ดิ์้วยสารละลาย KNO
3
 

ท์ุก้ความเข้มข้นไม่มีผลในก้ารก้ระตุ้นก้ารแท์งราก้และ

พิฒันาเป็นต้นอ่อนปก้ต ิโดิ์ยเมลด็ิ์บวับก้มเีปอร์เซน็ต์ก้าร

แท์งราก้สูงแต่สามารถพัิฒนาเป็นต้นอ่อนปก้ติไดิ์้ต่ำมีค่า

แตก้ต่างประมาณ์ 13.5-14.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นเมล็ดิ์ท์ี่

แท์งราก้และพัิฒนาเป็นต้นอ่อนผิดิ์ปก้ติหรือต้นอ่อนไม่

สมบูรณ์์ ส่วนใหญ่มีลัก้ษณ์ะเปลือก้ยังติดิ์อยู่กั้บใบเล้ียง 

ซึ่งสอดิ์คล้องก้ับเมล็ดิ์ท์ี่ผ่านก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์

ดิ์้วยสารละลาย KNO
3 

ท์ุก้ความเข้มข้นไม่มีผลท์ำให้ 

ต้นอ่อนผิดิ์ปก้ติและเมล็ดิ์ตายแตก้ต่างท์างสถิติเม่ือ

เปรยีบเที์ยบกั้บเมล็ดิ์ท์ีไ่ม่ผา่นก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พินัธุ์ 

โดิ์ยมีต้นอ่อนผิดิ์ปก้ติ 7.0-13.0 เปอร์เซ็นต์ (Figure 2) 

ซึ่งมีลัก้ษณ์ะเปลือก้เมล็ดิ์ติดิ์ก้ับใบเลี้ยง (Figure 3) และ

เมล็ดิ์ตาย 10.0-14.0 เปอร์เซ็นต์ (Figure 2) ท์ี่มีเชัื้อรา

และแบคท์ีเรียเข้าท์ำลาย (Figure 3)

อย่างไรก้็ตาม เมล็ดิ์ท์ี่ไม่งอก้ส่วนใหญ่พิบว่า 

เป็นเมล็ดิ์สดิ์ท์ี่มีลัก้ษณ์ะเมล็ดิ์บวมและมีขนาดิ์เพิิ่มขึ้น 

เล็ก้น้อย อีก้ท์ั้งโครงสร้างภายใน ได้ิ์แก้่ เอ็มบริโอและ 

ใบเลี้ยงยังสมบูรณ์์ เพิราะเมล็ดิ์สามารถดิ์ูดิ์น้ำไดิ์้แต่ยัง 

ไม่งอก้ ซ่ึงก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พัินธ์ุบัวบก้ด้ิ์วยสาร

ละ ลาย KNO
3
 ท์กุ้ความเขม้ขน้ไมม่ผีลท์ำใหเ้มลด็ิ์สดิ์แตก้

ต่างท์างสถิติ เมื่ อ เป รียบเ ที์ยบกั้บเมล็ดิ์ท์ี่ ไ ม่ผ่ าน 

ก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์ โดิ์ยมีเมล็ดิ์สดิ์ค่อนข้างสูง

ประมาณ์ 18.5-27.5 เปอรเ์ซ ็นต ์(Figure 2) แสดิ์งใหเ้หน็

วา่เมลด็ิ์บัวบก้ยังคงมกี้ารพิกั้ ตวั อาจิเปน็เพิราะเมล็ดิ์พินัธุ์

บวับก้ในล็อตนีมี้คณุ์ภาพิค่อนข้างต่ำ ซึง่อาจิเกิ้ดิ์จิาก้เมล็ดิ์

แก้ไ่มพ่ิร้อมก้นัท์ำใหช้ัว่งระยะเวลาก้ารเก้บ็เก้ีย่วไมพ่ิร้อม

ก้นั สง่ผลใหคุ้ณ์ภาพิของเมล็ดิ์พินัธุแ์ตก้ต่างก้นั จิงึมีระยะ

ก้ารพิกั้ตวัแตก้ตา่งก้นั [7] ท์ัง้นีก้้ารพิกั้ตวัอาจิเกิ้ดิ์จิาก้สาร

ยับยั้งก้ารเจิริญเติบโต เชั่น ก้รดิ์แอบไซซิก้ (abscisic 

acid; ABA) ซ่ึงจิะมีปริมาณ์สูงขณ์ะเมล็ดิ์อ่อนและมี

ความช้ืันในเมล็ดิ์สูง [22] โดิ์ย ABA มีบท์บาท์ในก้าร

ควบคุมก้ารเจิริญเติบโตของเอ็มบริโอ ป้องกั้นก้ารงอก้

ก้่อนก้ำหนดิ์ และป้องกั้นก้ารย่อยสลายอาหารและก้าร

ดิ์ูดิ์ซึมน้ำของต้นอ่อนท์ำให้เมล็ดิ์ไม่งอก้ [23] หรืออาจิ 

เป็นเพิราะระดัิ์บความเข้มข้นของสารละลาย KNO
3  

ยังไม่เหมาะสมสำหรับท์ำลายก้ารพิัก้ตัวของเมล็ดิ์ 

สอดิ์คล้อง กั้บ นนท์วัชั [16] รายงานก้ารเตรียมพิร้อม

เมล็ดิ์พิันธุ์บัวบก้ดิ์้วยสารละลาย KNO
3 
ท์ี่ความเข้มข้น  
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0.3 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 12 หรือ 24 ชัั่วโมง ท์ำให้เมล็ดิ์

มีความงอก้ประมาณ์ 44.5-54.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่แตก้

ต่างท์างสถติกิ้บัเมลด็ิ์ท์ีไ่ม่ผ่านก้ารเตรยีมพิร้อมเมลด็ิ์พัินธุ์ 

อย่างไรก็้ตาม จิาก้ผลก้ารท์ดิ์ลองนี ้ก้ารเตรยีมพิร้อมเมลด็ิ์

พิันธุ ์บัวบก้ดิ์้วยสารละลาย KNO
3
 ท์ี่ความเข้มข้น 1 

เปอร์เซน็ต์ มแีนวโน้มท์�าให้เมลด็ิ์มคีวามงอก้สงูก้ว่าเมลด็ิ์

ชัุดิ์ควบคุม ประมาณ์ 10.5 เปอร์เซ็นต์ (64.5 และ 54.0 

เปอร์เซ็นต์ ตามล�าดิ์ับ) (Figure 1)

Figure	1 Radicle emergence and germination of Asiatic pennywort seeds after priming in different KNO
3 

solutions

Figure 2 Abnormal seedling, dead seed and fresh seed of Asiatic pennywort after priming in different KNO
3 

solutions (error bars = ± SD)
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3.2	จ�านวนวันที่มีรากงอก

ก้ารเตรยีมพิร้อมเมลด็ิ์พินัธุบ์วับก้ด้ิ์วยสารละลาย 

KNO
3
 ท์ี่ความเข้มข้น 0, 0.5, 1, 2, และ 3 เปอร์เซ็นต์ 

เป็นเวลา 24 ชัั่วโมง เปรียบเท์ียบก้ับเมล็ดิ์ชุัดิ์ควบคุม 

ท์�าให้เมล็ดิ์มีจิ�านวนวันท์ี่มีราก้งอก้แตก้ต่างท์างสถิติ 

(Table 1) โดิ์ยก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์บัวบก้ดิ์้วย

สารละลาย KNO
3 
ท์ี่ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ ท์�าให้

เมล็ดิ์มีจิ�านวนวันท่ี์มีราก้งอก้เร็วท่ี์สุดิ์ คือ 13.30 วัน  

ซึ่งไม่แตก้ต่างท์างสถิติก้ับก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์ 

ดิ์้วยสารละลาย KNO
3 
ท์ี่ความเข้มข้น 0.5, 1, และ 2 

เปอร์เซ็นต์ โดิ์ยเมล็ดิ์มีจิ�านวนวันท่ี์มีราก้งอก้ 13.49, 

13.70 และ 13.98 วัน ตามล�าดิ์ับ ในขณ์ะท์ี่เมล็ดิ์บัวบก้

ท์ี่ไม่ผ่านก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พัินธุ์มีจิ�านวนวันท่ี์มีราก้

งอก้ชั้าท์ี่สุดิ์ คือ 14.72 วัน ซ่ึงไม่แตก้ต่างท์างสถิติก้ับ

ก้ารเตรยีมพิร้อมเมลด็ิ์พัินธุด้์ิ์วยสารละลาย KNO
3 
ท์ีค่วาม

เข้มข้น 0 เปอร์เซ็นต์ ท์�าให้เมล็ดิ์มีจิ�านวนวันท์ี่มีราก้งอก้ 

14.38 วนั แสดิ์งว่าก้ารเตรยีมพิร้อมเมลด็ิ์พัินธุบ์วับก้ด้ิ์วย

สารละลาย KNO
3 
ท์ี่ความเข้มข้น 0.5, 1, 2 และ 3 

เปอร์เซ็นต์ ท์�าให้เมล็ดิ์มีราก้งอก้เร็วก้ว่าเมล็ดิ์ท์ี่ไม่ผ่าน

ก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์และก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์

พินัธุด้์ิ์วยน�า้ เพิราะ KNO
3
 ช่ัวยในก้ารรกั้ษาสมดิ์ลุไอออน

ภายในเซลล์ โดิ์ย NO
3
- สามารถท์�าหน้าท์ี่รับอิเล็ก้ตรอน

แท์นออก้ซิเจินในวิถีเพินโตสฟอสเฟต จิึงมีส่วนชั่วยใน

ก้ระบวนก้ารหายใจิของเมล็ดิ์ สามารถย่อยสลายสาร

อาหารภายในเมล็ดิ์และเตรียมพิร้อมส�าหรับก้ารงอก้จึิง

ท์�าให้เมล็ดิ์งอก้ไดิ์้เร็ว [15] เชั่นเดีิ์ยวก้ับ ก้ัณ์จินัส และ

คณ์ะ [18] รายงานก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์ผัก้ชัีลาว

ดิ์้วยสารละลาย KNO
3
 ความเข้มข้น 250 มิลลิก้รัมต่อ

ลติร เป็นเวลา 12 ชััว่โมง และก้ารเตรยีมพิร้อมเมลด็ิ์พัินธุ์

ดิ์้วยน�้า RO เป็นเวลา 12 หรือ 24 ชัั่วโมง ท์�าให้เมล็ดิ์มี

จิ�านวนวันท์ี่มีราก้งอก้เร็วท์ี่สุดิ์และไม่แตก้ต่างท์างสถิติ

เมือ่เปรยีบเท์ยีบก้บัเมลด็ิ์ท์ีไ่ม่ผ่านก้ารเตรยีมพิร้อมเมลด็ิ์

พิันธุ ์ จิาก้ผลก้ารท์ดิ์ลองนี้แสดิ์งให้เห็นว่าก้ารเตรียม

พิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์บัวบก้ดิ์้วยสารละลาย KNO
3
 ชั่วยท์�าให้

เมลด็ิ์มรีาก้งอก้เรว็ก้ว่าก้ารเตรยีมพิร้อมเมลด็ิ์พัินธุด้์ิ์วยน�า้ 

แต่ก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์บัวบก้ดิ์้วยน�้าไม่มีผลต่อ

จิ�านวนวันท์ี่มีราก้งอก้เม่ือเปรียบเท์ียบก้ับเมล็ดิ์ท์ี่ไม่ผ่าน

ก้ารเตรยีมพิร้อมเมลด็ิ์พัินธุ ์แสดิ์งว่าน�า้ไม่มผีลในก้ารก้ระ

ตุน้ก้ารงอก้ของเมลด็ิ์บวับก้ ซึง่ให้ผลก้ารท์ดิ์ลองแตก้ต่าง

จิาก้ ก้ัณ์จินัส และคณ์ะ [18] ท์ี่รายงานว่าก้ารเตรียม

พิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์ผัก้ชัีลาวดิ์้วยสารละลาย KNO
3
 และ

ก้ารเตรยีมพิร้อมเมล็ดิ์พัินธุด้์ิ์วยน�า้ไม่มผีลต่อจิ�านวนวนัท่ี์

เมล็ดิ์มีราก้งอก้ อาจิเป็นเพิราะชันิดิ์ของเมล็ดิ์พัินธุ ์

แตก้ต่างก้ัน โครงสร้างและองค์ประก้อบท์างเคมีภายใน

Figure 3 Normal seedling of Asiatic pennywort with fully developed primary root, hypocotyl and two 

cotyledons (A), abnormal seedlings: seed coat covered with cotyledons (B), fresh seed (C) and 

dead seed: soft, discolored and moldy (D) (scale bar = 1 cm)
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เมลด็ิ์แตก้ต่างก้นั จิงึท์�าให้ก้ารตอบสนองต่อวธิกี้ารเตรยีม

พิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์แตก้ต่างก้ัน [15] 

3.3	เวลาที่ใช้ในการงอกถึง	50	เปอร์เซ็นต์

ก้ารเตรยีมพิร้อมเมลด็ิ์พินัธุบ์วับก้ด้ิ์วยสารละลาย 

KNO
3
 ท์ี่ความเข้มข้นต่าง ๆ  เป็นเวลา 24 ชัั่วโมง เปรียบ

เท์ยีบกั้บเมลด็ิ์ชุัดิ์ควบคมุ พิบว่าไม่มผีลท์�าให้เมลด็ิ์ใช้ัเวลา

ในก้ารงอก้ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ แตก้ต่างท์างสถิติ (Table 

1) โดิ์ยเมล็ดิ์ใชั้เวลาในก้ารงอก้ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ 17.94-

19.50 วัน แสดิ์งว่าก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ ์ดิ์้วย

สารละลาย KNO
3
 ท์กุ้ความเข้มข้นไม่มผีลท์�าให้เมลด็ิ์งอก้

และพัิฒนาเป็นต้นอ่อนปก้ตไิด้ิ์เรว็ถงึ 50 เปอร์เซน็ต์ หรอื

ครึ่งหนึ่ง สอดิ์คล้องก้ับ นนท์วัชั [16] รายงานว่าเมล็ดิ์

บัวบก้ท่ี์ผ่านก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พัินธุ์ดิ์้วยสารละลาย 

KNO
3
 ท์ี่ความเข้มข้น 0 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 

24 ชัั่วโมง ไม่มีผลท์�าให้เมล็ดิ์ใชั้เวลาในก้ารงอก้ถึง 50 

เปอร์เซ็นต์ แตก้ต่างท์างสถิติ (17.76 และ 17.28 วัน  

ตามล�าดิ์บั) เมือ่เปรยีบเท์ยีบกั้บเมลด็ิ์ท่ี์ไม่ผ่านก้ารเตรยีม

พิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์ (17.34 วัน)

3.4	เวลาเฉลี่ยในการงอก

ก้ารเตรยีมพิร้อมเมลด็ิ์พินัธุบ์วับก้ด้ิ์วยสารละลาย 

KNO
3
 ท์ี่ความเข้มข้น 0, 0.5, 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ 

เป็นเวลา 24 ชัั่วโมง เปรียบเท์ียบก้ับเมล็ดิ์ชุัดิ์ควบคุม 

ท์�าให้เมล็ดิ์มีเวลาเฉล่ียในก้ารงอก้แตก้ต่างท์างสถิติ 

(Table 1) โดิ์ยก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์บัวบก้ดิ์้วย

สารละลาย KNO
3 
ท์ี่ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ ท์�าให้

เมล็ดิ์มเีวลาเฉล่ียในก้ารงอก้เรว็ท่ี์สุดิ์ คือ 18.49 วนั ซึง่ไม่

แตก้ต่างท์างสถิติก้ับก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พัินธุ ์ดิ์้วย

สารละลาย KNO
3 

ท์ี่ความเข้มข้น 0.5, 1 และ 2 

เปอร์เซ็นต์ โดิ์ยเมล็ดิ์มีเวลาเฉล่ียในก้ารงอก้ 18.90, 

18.62 และ 18.50 วัน ตามล�าดิ์ับ ส่วนเมล็ดิ์บัวบก้ท์ี่เป็น

ชัุดิ์ควบคุมมีเวลาเฉลี่ยในก้ารงอก้ชั้าท์ี่สุดิ์ คือ 19.76 วัน 

ซึง่ไม่แตก้ต่างท์างสถติกิ้บัก้ารเตรยีมพิร้อมเมลด็ิ์พินัธุด้์ิ์วย

สารละลาย KNO
3 
ท์ี่ความเข้มข้น 0 เปอร์เซ็นต์ หรือ

ก้ารเตรยีมพิร้อมเมล็ดิ์พินัธุด้์ิ์วยน�า้ โดิ์ยเมลด็ิ์มเีวลาเฉลีย่

ในก้ารงอก้ 19.44 วัน สอดิ์คล้องก้ับค่าจิ�านวนวันท์ี่เมล็ดิ์

มรีาก้งอก้ (Table 1) แสดิ์งว่าก้ารเตรยีมพิร้อมเมล็ดิ์พัินธุ์

Table	1 Days to emergence (DTE), time to reach 50% germination (T
50
) and mean germination time 

(MGT) of Asiatic pennywort after priming in different KNO
3 
solutions

Treatments DTE (days) T
50
 (days) MGT (days)

Non-primed seeds 14.72±0.65 a 19.21±0.53 19.76±0.40 a

0% KNO
3

14.38±0.57 ab 19.50±1.71 19.44±0.29 ab

0.5% KNO
3

13.49±0.29 c 18.32±0.21 18.90±0.40 bc

1% KNO
3

13.70±0.17 c 18.42±0.28 18.62±0.39 c

2% KNO
3

13.98±0.52 c 17.94±1.35 18.50±0.86 c

3% KNO
3

13.30±0.58 c 17.97±0.74 18.49±0.57 c

F-test ** ns **

CV (%) 3.56 5.26 2.74

Means ± SD in a same column followed by the different letters are significantly different by DMRT (P<0.01, **)

ns; not significantly different (P>0.01)
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บัวบก้ดิ์้วยสารละลาย KNO
3 
ท์ี่ความเข้มข้น 0.5, 1, 2 

และ 3 เปอร์เซ็นต์ ท์�าให้เมล็ดิ์มีราก้งอก้เร็วและสามารถ

พิัฒนาเป็นต้นอ่อนปก้ติไดิ์้เร็วก้ว่าเมล็ดิ์ท์ี่เป็นชัุดิ์ควบคุม 

และเมล็ดิ์ท์ี่ผ ่านก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ ์ดิ์ ้วยน�้า  

เพิราะก้ารเตรียมพิร้อมเมลด็ิ์พินัธุเ์ป็นวธิกี้ารก้ระตุน้ความ

งอก้เพิื่อให้เมล็ดิ์มีพิัฒนาก้ารงอก้ขึ้นมาอยู ่ในระดัิ์บ

เดิ์ยีวก้นัหรอืใก้ล้เคยีงกั้น ดิ์งันัน้ เมลด็ิ์ท่ี์ผ่านก้ระบวนก้าร

เตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พัินธุ์แล้วเมื่อน�าไปดิ์ูดิ์น�้าอีก้ครั้งจิะ

ท์�าให้เมล็ดิ์งอก้ไดิ์้อย่างรวดิ์เร็ว [20] ซึ่งก้ารเตรียมพิร้อม

เมล็ดิ์พัินธุ ์บัวบก้ดิ์้วยสารละลาย KNO
3
 อาจิมีความ

สมัพินัธ์ก้บัเอนไซม์ไนเท์รตรดีิ์กั้เท์ส (nitrate reductase) 

ในก้ารสร้างไนไตรต์ (nitrite; NO
2
-) หรือไนตริก้ออก้ไซดิ์์ 

(nitric oxide; NO) ซึง่ไนเท์รตท่ี์เมลด็ิ์ดูิ์ดิ์เข้าไปจิะไปช่ัวย

ในก้ระบวนก้ารสงัเคราะห์โปรตนีภายในเมลด็ิ์ ท์�าให้เมลด็ิ์

มีปริมาณ์โปรตีนเพ่ิิมขึ้น เมล็ดิ์จึิงงอก้ไดิ์้ดิ์ีขึ้น [24, 25] 

รวมถึง KNO
3
 ชั่วยในก้ารดิ์ูดิ์ซึมของออก้ซิเจินในเมล็ดิ์ 

โดิ์ยมผีลช่ัวยในก้ระบวนก้ารหายใจิและก้ระบวนก้ารย่อย

สลายสารอาหารภายในเมล็ดิ์ [26]

ดิ์ังนั้น จิาก้ผลก้ารท์ดิ์ลองนี้ ก้ารเตรียมพิร้อม

เมล็ดิ์พัินธุ์บัวบก้ด้ิ์วยสารละลาย KNO
3
 ความเข้มข้น 1 

เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 24 ชัั่วโมง เป็นวิธีก้ารท์ี่เหมาะสม

ท์ี่สุดิ์ เพิราะท์�าให้เมล็ดิ์มีแนวโน้มราก้งอก้สูง 70.0 

เปอร์เซ็นต์ มีความงอก้สูง 64.5 เปอร์เซ็นต์ และเมล็ดิ์มี

ความแข็งแรงโดิ์ยมีราก้งอก้ราก้เร็ว (13.70 วัน) และ

พิฒันาเปน็ต้นอ่อนปก้ตไิด้ิ์เรว็โดิ์ยมเีวลาเฉลีย่ในก้ารงอก้ 

(18.62 วัน) ซ่ึงเร็วก้ว่าเมล็ดิ์ท่ี์ไม่ผ่านก้ารเตรียมพิร้อม

เมลด็ิ์พัินธุ ์(เมลด็ิ์มรีาก้งอก้ช้ัา 14.72 วนั และมเีวลาเฉลีย่

ในก้ารงอก้ชั้า 19.76 วัน) 

4.	สรุป
ก้ารเตรยีมพิร้อมเมลด็ิ์พินัธุบ์วับก้ด้ิ์วยสารละลาย 

KNO
3 
ท์ีค่วามเข้มข้น 0, 0.5, 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ เป็น

เวลา 24 ชัั่วโมง ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์ก้ารมีราก้งอก้และ

เปอร์เซ็นต์ความงอก้เม่ือเปรียบเที์ยบกั้บเมล็ดิ์ท่ี์ไม่ผ่าน

ก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พัินธุ์ แต่มีผลท์�าให้เมล็ดิ์มีจิ�านวน

วนัท์ีม่รีาก้งอก้และเวลาเฉล่ียในก้ารงอก้เรว็ก้ว่าเมล็ดิ์ท์ีไ่ม่

ผ่านก้ารเตรียมพิร้อมเมล็ดิ์พิันธุ์ ดิ์ังนั้น ก้ารเตรียมพิร้อม

เมล็ดิ์พัินธุ์บัวบก้ดิ์้วยสารละลาย KNO
3 
ความเข้มข้น 1 

เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 24 ชัั่วโมง เป็นวิธีก้ารท์ี่ดิ์ีท์ี่สุดิ์ คือ 

เมล็ดิ์มีแนวโน้มราก้งอก้สูง 70.0 เปอร์เซ็นต์ มีความงอก้

สูง 64.5 เปอร์เซ็นต์ มีจิ�านวนวันท์ี่มีราก้งอก้ 13.70 วัน 

และเวลาเฉลีย่ในก้ารงอก้ 18.62 วนั ซึง่เรว็ก้ว่าเมล็ดิ์ท์ีไ่ม่

ผ่านก้ารเตรยีมพิร้อมเมล็ดิ์พัินธุ ์โดิ์ยเมล็ดิ์มรีาก้งอก้เพิยีง 

62.5 เปอร์เซ็นต์ มีความงอก้เพีิยง 54.0 เปอร์เซ็นต์  

มจีิ�านวนวนัท่ี์ราก้งอก้ช้ัา 14.72 วนั และเวลาเฉล่ียในก้าร

งอก้ชั้า 19.76 วัน

5.	กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณ์หลัก้สูตรวิท์ยาศัาสตรบัณ์ฑิต สาขา

วชิัาเก้ษตรเขตร้อน คณ์ะเก้ษตร มหาวทิ์ยาลยัเก้ษตรศัาสตร์  

ท์ีไ่ด้ิ์สนบัสนุนท์นุวจิิยั และขอขอบคุณ์หน่วยวิจิยัวทิ์ยาก้าร 

หลงัก้ารเก็้บเก้ีย่วและเท์คโนโลยีเมล็ดิ์พินัธุพื์ิชั 1, 2 ศันูย์

วิท์ยาก้ารขั้นสูงเพิื่อเก้ษตรและอาหาร (Center for 

Advanced Studies for Agriculture and Food; 

CASAF) ท์ี่ให้ความอนุเคราะห์ห้องปฏิบัติก้าร
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