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บทคัดย่อ 
  

จุดประสงค์การท าวิจัยเพื่อต้องการประเมินผลของชนิดและความเข้มข้นของสารเคมีต่อการ
ยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองฝรั่งเศสโดยการเตรียมการงอกเมล็ดหรือการท า  seed priming และ
ต้องการทราบสภาพที่เหมาะสมในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการยกระดับคุณภาพ  ซึ่งในการวิจัยได้
แบ่งเป็น 4 การทดลอง ในการทดลองแรกศึกษาผลระยะเวลาการแช่เมล็ดด้วยน้ าที่เหมาะสมในการท า seed 
priming เมล็ดพันธุ์ดาวเรืองโดยการแช่เมล็ดในน้ าเป็นระยะเวลา  0, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 ชั่วโมง 
จากนั้นน าเมล็ดมาลดความชื้นเท่ากับความชื้นเมล็ดเริ่มต้น (3.7%) ด้วยการใช้ซิลิก้าเจล และน าเมล็ดไป
ทดสอบความงอกในสภาพห้องปฏิบัติการโดยวิธีเพาะบนกระดาษชื้น  ผลที่ได้พบว่าการแช่เมล็ดในน้ าที่ 8 
ชั่วโมง เป็นระยะเวลาที่เหมาะสมในการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง เนื่องจากเมล็ดมีเปอร์เซ็นต์การ
งอกและดัชนีความเร็วในการงอกสูงที่สุดเมื่อทดสอบในสภาพห้องปฏิบัติการ ดังนั้น จึงได้น าระยะเวลาการ
แช่เมล็ดที่ 8 ชั่วโมง ไปใช้เพื่อการท า seed priming ในการทดลองอื่นๆ ต่อไป 

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของการท า seed priming ด้วยกรดซาลิไซลิก (Salicylic acid; SA) 
และ กรดจิบเบอเรลลิก (Gibberellic acid; GA3) ต่อการยกระดับการงอกของเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง โดยแช่
เมล็ดในสารละลาย GA3 (250, 500 และ 1000 mg/l) สารละลาย SA (70, 100 และ 130 mg/l) และแช่
เมล็ดในน้ าเป็นเวลา 8 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จากนั้นน าเมล็ดมาล้างน้ าและท าการลด
ความชื้นเมล็ดลงเท่ากับค่าความชื้นเมล็ดเร่ิมต้น (3.7%) ด้วยการใช้ซิลิก้าเจล และน าเมล็ดไปทดสอบความ
งอกทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน ผลที่ได้พบว่า การท า seed priming ด้วย SA ความ
เข้มข้น 130 mg/l มีความเหมาะสมต่อการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง เนื่องจากส่งเสริมให้เมล็ดมี
ค่าเปอร์เซ็นต์การงอก ดัชนีความเร็วในการงอกสูงที่สุด และใช้เวลาเฉลี่ยในการงอกที่น้อยทั้งในสภาพ
ห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน ยิ่งกว่านั้นในการทดลองที่ 3 ได้น าเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองที่ผ่านการท า seed 
priming ด้วย SA มาตรวจสอบความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุที่อุณหภูมิ  40 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ์ 100% เป็นเวลา 4 วัน แล้วน ามาเพาะในห้องปฏิบัติการและโรงเรือน เมล็ดยังคงมีความงอกและ
ความแข็งแรงที่สูงทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน ในขณะเดียวกัน พบว่า ต้นกล้ามีความยาว
ยอด ความยาวรากและน้ าหนักแห้งสูงสุดในสภาพโรงเรือน 
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การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองหลังการท า seed priming โดย
น าเมล็ดมาเก็บรักษาในสภาพปิดในซองอลูมิเนียมฟอยด์ปิดผนึกกันความชื้น และแยกเก็บรักษาไว้ที่ 2 สภาพ
อุณหภูมิ ได้แก่ 5 และ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 เดือน จากผลการทดลอง พบว่า  การเก็บรักษา
เมล็ดที่ผ่านการท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l เป็นระยะเวลา 6 เดือน เมล็ดยังคงมี
เปอร์เซ็นต์การงอกและงอกเร็ว หลังเก็บไว้ทั้งใน 5 และ 25 องศาเซลเซียส เมื่อน าเมล็ดมาทดสอบความงอก
ทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีผลต่อน้ าหนักแห้ง
สูงที่สุดเมื่อเพาะเมล็ดในสภาพโรงเรือน ในขณะที่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีผลต่อความ
สม่ าเสมอในการงอกของต้นกล้าโดยเมื่อน าเมล็ดมาเพาะทั้งในห้องปฏิบัติการและโรงเรือน เมล็ดมีค่าดัชนี
ความเร็วสูงสุด อย่างไรก็ตามการท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ต้นกล้ามีความยาวยอด ความยาวราก และน้ าหนักสดสูงที่สุดในสภาพ
โรงเรือน 

จากผลการวิจัยในครั้งนี้สามารถสรุปได้ว่า การท า seed priming เมล็ดพันธุ์ดาวเรืองด้วยกรด
ซาลิไซลิก SA ความเข้มข้น 130 mg/l มีผลต่อการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ให้ดีขึ้น โดยเมล็ดมีความงอก
ที่สูง งอกเร็ว ต้นกล้ามีความสม่ าเสมอของการงอกและการเจริญของต้นกล้าที่ดี  โดยมีข้อแนะน าว่าการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการท า seed priming นั้นควรเก็บที่สภาพอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส โดยควรบรรจุ
เมล็ดในภาชนะปิดกันความชื้นเข้าหาเมล็ดในระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งวิธีการดังกล่าวจะมีผลต่อการรักษา
คุณภาพเมล็ดพันธุ์ให้ยังคงสูงอยู่และมีผลต่อมีการเจริญของต้นกล้าที่ดีหลังการน าเมล็ดไปเพาะในแปลงปลูก 

 
ค าส าคัญ : ดาวเรือง, การเตรียมการงอก, กรดซาลิไซลิก, การเก็บรักษาเมล็ด 
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ABSTRACT 
  

The aimed of research were to investigate the suitable kind and concentration 
of chemical treatments for enhancing quality of French marigold seed by priming method 
and to know the suitable storage condition for primed seed. Four experiment were done in 
this research. The first experiment, effect of seed soaking duration was investigated to find 
the suitable time for marigold seed priming. Seeds were soaked in water for 0, 4, 5, 6, 7, 8, 
9 and 10 hours and then dried to the initial seed moisture content (3.7% ) by using silica 
gel. Seed germination was tested in laboratory by top of paper method. The result showed 
that seed soaking for 8 hours was suitable time for enhancing quality of marigold seeds 
which the increase of highest percentage of germination and speed of germination index. 
Therefore, this soaking duration condition was designed to use for seed priming method in 
the next other experiments. 

The effect of seed priming with salicylic acid (SA) and gibberellic acid (GA3) on 
marigold seed quality enhancement was investigated in the second experiment.  Primed 
seeds were prepared by soaking in solutions of GA3 (250, 500, and 1000 mg/l) SA (70, 100, 
and 130 mg/ l)  and water for 8 hours at 25°C. Seeds were then washed with water and 
dried to the initial seed moisture content (3.7%) by using silica gel. Seed germination was 
tested in both laboratory and greenhouse conditions.  The results showed that seed 
priming with 130 mg/ l SA was suitable for enhancing marigold seed quality which it 
showed the highest percentage of germination and speed of germination index as well as 
the mean germination time was decreased in both laboratory and greenhouse conditions. 
Furthermore, in the third experiment, primed seed with SA were tested for seed vigor 
investigation by Accelerated aging test (AA-test) at 40°C and 100% of relative humidity for 4 
days followed by germination test in both laboratory and greenhouse conditions.  The 
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result showed that the germination and vigor ware still high in primed seed with 130 mg/l 
SA. While high seedling growth was obtained as it showed high of shoot and root length 
with increase of dry weight of seedling when seeds were germinated under greenhouse 
condition. 

The effect of storage condition on primed marigold seed was investigated in the 
Fourth experiment. Seeds were packed in sealed aluminum foil bag and then separated to 
store at 5 and 25°C for 6 months. The results showed that primed seed with 130 mg/l SA 
and storage at both 5 and 25°C until 6 month showed the high percentage of germination 
and the mean germination time decreased when seeds were germinated in both 
laboratory and greenhouse. Seed storage at 5°C had high seedling dry weight when the 
germination was done in the greenhouse condition, whereas the storage at 25°C affected 
to showed the high speed of germination in both under laboratory and greenhouse 
conditions. However, the high shoot length, root length and fresh weight of seedling were 
obtained in primed seed with 130 mg/ l SA and stored at 5°C when the germination was 
investigated in the greenhouse condition. 

On the results of this research could be concluded that seed priming with 130 
mg/l SA can enhance seed quality as they showed the high and fast seed germination as 
well as the uniform seedling growth was observed in this priming method.  The 
recommended storage condition for primed seed is 5°C and seeds should be packed in 
sealed aluminum foil bag to prevent the unstable of seed moisture during storage. This 
method can maintain the high quality of primed seed and the good growth of seedling will 
be obtained after planting in field. 

 
Keywords : Marigold, seed priming, salicylic acid, seed storage 
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บทที่ 1 
บทน า 

 ดาวเรืองเป็นไม้ดอกที่นิยมปลูกทั่วไป มีหลายชนิดและหลายสี รูปทรงของดอกสวยงาม สีสัน
สดใส ดอกบานทนนานหลายวัน สามารถปักแจกันได้นาน 1-2 สัปดาห์ ออกดอกเร็ว ประมาณ 60-70 
วันหลังปลูก โดยส่วนมากนิยมปลูกเป็นไม้ประดับ จัดตกแต่งสถานที่และปลูกเพ่ือตัดดอกร้อยมาลัย 
นอกจากนี้ยังมีการผลิตดาวเรืองแบบอุตสาหกรรม ซึ่งปัจจุบันมีโรงงานรับซื้อดอกดาวเรืองเพ่ือน าไป
อบแห้งและส่งออกไปประเทศอินเดียเพ่ือสกัดสารที่เป็นประโยชน์ ส าหรับดาวเรืองฝรั่งเศส (Tagetes 
patula L.) นิยมปลูกเป็นไม้ประดับ ไม้กระถาง ไม้ถุง ปลูกประดับแปลงหรือตกแต่งอาคารสถานที่
มากกว่าปลูกเพ่ือตัดดอก เนื่องจากมีก้านดอกสั้น นอกจากนี้ดาวเรืองฝรั่งเศสยังมีประโยชน์ในทางยา
โดยสามารถใช้ได้ทั้งล าต้น ใบ และส่วนของดอกยังเป็นแหล่งส าคัญของสารที่มีคุณสมบัติเป็นสารต้าน
อนุมุลอิสระ (Tereschuk et al., 1997; อัจฉรา และมงคล, 2556) เช่น สารสกัดด้วยน้ าจากดอก
ดาวเรืองฝรั่งเศสมีสารพฤกษเคมีพวก phenolics, saponins และ tannins ปริมาณที่สูงจึงส่งผลให้
สารสกัดด้วยน้ าจากดอกดาวเรืองนี้มีประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระจากปฏิกิริยา DPPH 

และ ABTS radical scavenging และยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ α-glucosidase ได้สูงกว่าดาวเรือง
อเมริกันและดาวเรืองพ้ืนเมือง (จ าเนียร และคณะ, 2562) ดอกดาวเรืองยังสามารถแปรรูปเป็นชา
เสริมสุขภาพ ใช้เป็นสีผสมอาหาร เครื่องส าอาง สีย้อมผ้า และใช้เป็นส่ วนผสมของอาหารสัตว์ 
แต่ละส่วนของดาวเรืองมีสารประกอบทางเคมีหลายชนิด เช่น thiophene, phenolic compound, 
flavonoids, terpenoide, carotenoid และอ่ืนๆ (XU et al., 2012) ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระและสารต้านมะเร็ง (Singer, 1987) นอกจากนี้ยังสามารถน าแต่ละส่วนของต้นดาวเรือง
มาใช้ประโยชน์ได้ เช่น สารสกัดจากรากและใบของดาวเรืองมีประสิทธิภาพยับยั้งการเข้าดักแด้ก่อน
การเจริญเป็นตัวเต็มวัยของหนอนใยผัก (จรงค์ศักด์ และมณทินี, 2555) นอกจากนี้ยังน ามาใช้ในการ
ป้องกันก าจัดไส้เดือนฝอยศัตรูพืช (Ray et al., 2010) เนื่องจากการน าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย
ดาวเรืองจึงเป็นที่ต้องการของตลาดในปริมาณเพ่ิมมากขึ้นทุกปี (นันทิยา, 2535) โดยพ้ืนที่การผลิต
ดาวเรืองเพ่ืออุตสาหกรรมมีพ้ืนที่ปลูกประมาณ 18,500 ไร่ แหล่งผลิตที่ส าคัญ ได้แก่ เชียงใหม่ 
เชียงราย ล าพูน ล าปาง แพร่ น่าน ตาก ก าแพงเพชร และปราจีนบุรี ในปี 2560 ปริมาณการส่งออก
ดอกดาวเรือง 102,988 กิโลกรัม คิดเป็นมูลค่า 7,210,185 บาท ส่วนต้นกล้าดาวเรืองมีปริมาณการ
ส่งออก 3,466 ต้น คิดเป็นมูลค่า 35,720 บาท รวมมูลค่าการส่งออก 7,245,905 บาท (กลุ่มส่งเสริม
การผลิตไม้ดอกไม้ประดับ, 2560)  
 เมล็ดพันธุ์ที่มีคุณภาพเป็นปัจจัยส าคัญที่เก่ียวข้องกับความส าเร็จในการปลูกพืช การพิจารณา
ใช้เมล็ดพันธุ์ที่ดีมีคุณภาพจึงเป็นส่วนหนึ่งที่ช่วยให้เกษตรกรจะได้รับผลตอบแทนคุ้มค่าจากการลงทุน
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ในการปลูกพืช ซึ่งลักษณะของเมล็ดพันธุ์ที่ดีมีคุณภาพต้องมีองค์ประกอบ 4 ประการได้แก่ คุณภาพ
ทางพันธุกรรม (genetic quality) คือมีความตรงตามพันธุ์ คุณภาพทางกายภาพ (physical quality) 
คือ มีความบริสุทธิ์ทางกายภาพสูง ไม่มีสิ่งเจือปนหรือเมล็ดพันธุ์อ่ืนปน เมล็ดมีความสมบูรณ์ไม่แตกหัก 
มีขนาดและรูปร่างสม่ าเสมอ คุณภาพทางสรีรวิทยา (physiological quality) คือเมล็ดต้องมีความ
งอกและความแข็งแรงที่ดี และคุณภาพที่ปราศจากโรคและแมลง (phytosanitary quality) คือ เมล็ด
พันธุ์ที่ดีต้องสะอาด ไม่มีโรคและศัตรูที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ (บุญมี, 2552a) 
 การได้มาซึ่งเมล็ดพันธุ์ที่ดีมีคุณภาพจะต้องมีการจัดการด้านการผลิตเมล็ดพันธุ์ที่ดีตั้งแต่เพาะ
กล้า ตลอดจนการดูแลต้นกล้าในแปลงให้ต้นแข็งแรงสามารถให้ผลผลิตที่ดีมีคุณภาพ ไม่มีการเข้า
ท าลายของโรคและแมลง ต้องมีการตรวจแปลงเพ่ือเช็คลักษณะความตรงตามพันธุ์ ถอนพันธุ์อ่ืนที่ปน
ในแปลงก่อนดอกบานเพ่ือป้องกันการผสมข้าม ต้องก าจัดหญ้าหรือพืชอ่ืนที่ไม่พึงประสงค์ออกจาก
แปลงเพ่ือป้องกันการปลอมปนของเมล็ดพืชอ่ืนในระหว่างการเก็บเก่ียว เมื่อเมล็ดถูกเก็บเกี่ยวและผ่าน
การปรับปรุงคุณภาพเรียบร้อยแล้ว เมล็ดต้องมีการงอกและความแข็งแรงที่สูง แต่อย่างไรก็ตาม
เนื่องจากเมล็ดพันธุ์มีชีวิต ดังนั้นสิ่งส าคัญที่ต้องจัดการคือท าอย่างไรให้เมล็ดพันธุ์นั้ นคงความมีชีวิต
ความงอกและความแข็งแรงสูงอยู่จนกระทั่งน าไปปลูก ซึ่งโดยธรรมชาติของเมล็ดพันธุ์เมื่อเข้าสู่ระยะ
สุกแก่ทางสรีรวิทยาแล้วเมล็ดจะมีความงอกและความแข็งแรงที่สูงหรือกล่าวได้ว่าเมล็ดมี การเสื่อม
คุณภาพน้อยที่สุด แต่หลังจากนั้นเมล็ดจะเริ่มเสื่อมคุณภาพมากหรือน้อย ช้าหรือเร็วขึ้นอยู่กับ
สภาพแวดล้อมที่เมล็ดได้รับทั้งในแปลงระหว่างรอเก็บเกี่ยว รวมทั้งวิธีการเก็บเกี่ยว การจัดการหลัง
การเก็บเกี่ยวและการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ โดยลักษณะการเสื่อมของเมล็ดพันธุ์ที่เพ่ิมข้ึนสามารถสังเกต
ได้จากความงอกและความแข็งแรงที่ลดลงเรื่อยๆ จากปัญหาดังกล่าวจึงได้ท าการศึกษาการยกระดับ
คุณภาพเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเพ่ือแก้ไขปัญหาการเสื่อมของเมล็ดพันธุ์ที่เพ่ิมข้ึนและต้องการให้เมล็ดพันธุ์
ยังคงมีคุณภาพทางสรีรวิทยาที่สูงระหว่างรอการน าไปปลูก ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ได้น าวิธีการยกระดับ
คุ ณ ภ า พ เม ล็ ด พั น ธุ์  ( seed enhancement)  โด ย ก า ร เต รี ย ม ค ว า ม ง อ ก ห รื อ ก า ร ท า 
seed priming ซ่ึงเป็นวิธีการปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพันธุ์ทางสรีรวิทยาเพ่ือส่งเสริมให้เมล็ดมีความงอก
เพ่ิมขึ้นอย่างสม่ าเสมอ ใช้เวลาในการงอกที่สั้นลงและพร้อมที่จะงอกในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม
ได้ด ี
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วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 1. เพ่ือต้องการทราบผลของชนิดและความเข้มข้นของสารเคมีต่อการยกระดับคุณภาพเมล็ด
พันธุ์ดาวเรืองฝรั่งเศสโดยวิธีการท า seed priming 
 2. เพ่ือทราบวิธีการเก็บรักษาคุณภาพเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการยกระดับคุณภาพโดยวิธีการท า 
seed priming 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 ศึกษาวิธีการยกระดับด้านคุณภาพเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองฝรั่งเศส โดยการท า seed priming 
หรือการเตรียมการงอกของเมล็ดพันธุ์ รวมทั้งหาวิธีการที่เหมาะสมในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง
ฝรั่งเศสที่ผ่านการยกระดับคุณภาพ 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ได้เทคนิคการส่งเสริมการงอกและการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองฝรั่งเศส 
 2. ได้วิธีการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองฝรั่งเศสที่ผ่านการยกระดับคุณภาพโดยการท า 
seed priming 
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บทที่ 2 
การตรวจเอกสาร 

 ดาวเรืองมีชื่อสามัญภาษาอังกฤษว่า Marigold เป็นพืชที่จัดอยู่ในวงศ์ Asteraceae หรือ 
Compositae อยู่ ในสกุล Tagetes มีชื่อวิทยาศาสตร์ Tagetes spp. มีถิ่นก าเนิดแถบประเทศ
เม็กซิโกและทวีปอเมริกาใต้ เป็นไม้ดอกล้มลุกและจัดเป็นพืชใบเลี้ยงคู่ ล าต้นตั้งตรง เป็นไม้เนื้ออ่อน 
ลักษณะทรงต้นมีหลายแบบ 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 

 ล าต้น ดาวเรืองเป็นไม้ล้มลุกอายุไม่ถึง 1 ปี ล าต้นเป็นไม้เนื้ออ่อน ตั้งตรง แตกกิ่งเป็นทรงพุ่ม
แน่น ล าต้นมีความสูงตั้งแต่ 30 - 100 เซนติเมตร 
 ใบ เป็นใบประกอบแบบขนนก ออกเรียงตรงข้ามกัน มีใบย่อยประมาณ 11 - 17 ใบ ลักษณะ
ของใบย่อยเป็นรูปรี ปลายใบแหลม โคนใบสอบ ส่วนขอบใบจักเป็นซี่ฟัน เนื้อใบนิ่ม 
 ดอก ออกดอกเป็นช่อกระจุกแน่นเป็นกลุ่มเดียวที่ก้านดอก ก้านดอกที่ติดกับดอกมีขนาดใหญ่
กว่าก้านดอกบริเวณโคนก้าน ส่วนประกอบดอกมีกลีบดอกชั้นนอกที่เป็นดอกเพศเมีย และกลีบดอก
ชั้นในเป็นดอกสมบูรณ์เพศ คล้ายกระดิ่งหรือท่อ 
 เมล็ด เมล็ดมีสีด า มีลักษณะเรียวยาวและมีหาง  

ดาวเรืองโดยทั่วไปแบ่งเป็น 3 ชนิด คือ  
 1. ดาวเรืองอเมริกัน (American marigold) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Tagetes erecta L.  
เป็นดาวเรืองที่มีถิ่นก าเนิดอยู่ทางตะวันตกเฉียงใต้ของทวีปอเมริกา ล าต้นสูงตั้งแต่ 25 - 101 
เซนติเมตร ดอกสีเหลือง ส้ม ทอง และขาว กลีบดอกซ้อนกันแน่น ดอกมีขนาดใหญ่ประมาณ 8 - 10 
เซนติเมตร 
 2. ดาวเรืองฝรั่งเศส (French marigold) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Tagetes patula L. เป็น
ดาวเรืองต้นเล็ก ทรงพุ่มเตี้ย มีความสูงประมาณ 15 - 30 เซนติเมตร ดอกสีเหลือง ส้ม ทอง น้ าตาล 
และสีแดง ดอกมีขนาดเล็ก ประมาณ 3 - 4 เซนติเมตร นิยมปลูกประดับในแปลงมากกว่าปลูกเพ่ือตัด
ดอก เนื่องจากมีก้านดอกสั้น นอกจากนี้ยังน ามาใช้ประโยชน์ในด้านการลดปริมาณไส้เดือนฝอยที่ท า
ให้เกิดอาการรากปมในพืชได้ ตัวอย่างกลุ่มพันธุ์ดาวเรืองฝรั่งเศส ได้แก่ พันธุ์ดอกชั้นเดียว ดอกมีขนาด 
3 - 5 เซนติเมตร และพันธุ์ดอกซ้อน ดอกมีขนาดตั้งแต่ 3 - 7 เซนติเมตร  
 3. ดาวเรืองพันธุ์ลูกผสม (Mule marigold หรือ Afro-american marigold) เป็นดาวเรือง
ลูกผสมระหว่างดาวเรืองอเมริกันและดาวเรืองฝรั่งเศส ซึ่งได้ท าการปรับปรุงพันธุ์ขึ้นเพ่ือต้องการน า
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ลักษณะความเข็งแรง ดอกใหญ่ และมีกลีบซ้อนกันมากของดาวเรืองอเมริกันรวมเข้ากับลักษณะต้น
เตี้ยทรงพุ่มกะทัดรัดของดาวเรืองฝรั่งเศส ดาวเรืองลูกผสมที่พัฒนาพันธุ์มาจะให้ดอกเร็วมาก คือเพียง 
5 สัปดาห์หลังจากเพาะเมล็ด ดอกมีขนาด 3 - 7 เซนติเมตร ดอกดกบานอยู่บนต้นได้นาน ไม่โทรม
ง่าย ต้นสูงประมาณ 25 - 40 เซนติเมตร มีความแข็งแรงและแตกกอได้ดี แต่ดาวเรืองลูกผสมมีข้อเสีย
ก็คือเมล็ดจะลีบไม่สามารถน ามาเพาะให้เป็นต้นใหม่ได้จึงเรียกว่า “ดาวเรืองล่อ” เช่นเดียวกับการผสม
ม้ากับลามีลูกออกมาเรียกว่า ล่อ (Mule) ซึ่งเป็นหมัน (นันทิยา, 2535) 

การขยายพันธุ์ดาวเรือง  

 การขยายพันธุ์พืชมีความส าคัญในการเพ่ิมปริมาณต้นส าหรับน าไปปลูกเพ่ือให้ได้ผลผลิต
ตามที่ต้องการ ดังนั้นการเลือกวิธีการขยายพันธุ์พืชที่เหมาะสมจะท าให้สามารถผลิตต้นกล้าได้ตาม
ปริมาณและคุณภาพที่ต้องการ ซึ่งสามารถส่งผลไปถึงคุณภาพหรือปริมาณของผลผลิตที่ได้ในการ
ขยายพันธุ์ดาวเรืองสามารถท าได ้2 วิธี ดังนี้ 
 1. การเพาะเมล็ด เป็นวิธีการที่นิยมปฏิบัติกันและได้ผลผลิตที่ดีกว่าวิธีอ่ืนๆ โดยน าเมล็ด
ดาวเรืองมาเพาะในกระบะถาดหลุมหรือแปลงเพาะ วัสดุเพาะควรมีความร่วนซุย ปราศจากเชื้อโรค
และแมลงศัตรูพืช ปัจจุบันวัสดุที่นิยมน ามาใช้คือ พีทมอส เนื่องจากมีธาตุอาหารที่เหมาะส าหรับการ
เจริญเติบโตในช่วงแรกของต้นกล้า หรือสามารถใช้พีทมอสร่วมกับขุยมะพร้าวร่อนเพ่ือประยัดต้นทุน 
โดยใช้พีทมอสสองส่วนผสมกับขุยมะพร้าวร่อนหนึ่งส่วน การเตรียมวัสดุที่มีส่วนผสมของพีทมอส
และขุยมะพร้าวนี้นิยมเตรียมเพ่ือใช้ส าหรับเพาะในถาดหลุม  ซึ่งมีวิธีการเพาะโดยบรรจุวัสดุที่มี
ความชื้นพอประมาณลงในหลุมเพาะให้เต็ม กระแทกถาดหลุมให้วัสดุยุบลงพอประมาณ จากนั้นน า
เมล็ดดาวเรืองวางลงในหลุมแล้วกลบด้วยวัสดุ เพาะ รดน้ าจัดวางไว้ในที่พรางแสงประมาณ  
80 เปอร์เซ็นต์ หลังจากนั้นเมล็ดจะใช้เวลาในการงอก 3-5 วัน เมื่อต้นกล้ามีใบเลี้ยงกางเต็มที่แล้วให้
พรางแสงประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นเมื่อต้นกล้าพัฒนาใบจริงขึ้นมา 1 คู่ จึงสามารถให้ต้นกล้า
ได้รับแสงแดดปกติโดยไม่มีการพรางแสง เมื่อต้นกล้าอายุ ได้ประมาณ 15 - 18 วันหลังจากวันเพาะ 
หรือให้สังเกตว่าต้นกล้ามีใบจริงประมาณ 2 - 3 คู่ หรือรากเจริญเต็มหลุมจึงสามารถย้ายปลูกลงแปลง
ได้ (ทองเฉลิมโกลด์, 2555) 
 2. การปักช า เป็นวิธีการขยายพันธุ์ที่สามารถท าได้อีกวิธีหนึ่งแต่ไม่ค่อยนิยมท ากันเนื่องจาก
ได้ผลผลิตต่ าและดอกมีขนาดเล็ก วิธีการปักช านี้จะเป็นเพียงผลพลอยได้จากการเด็ดยอด คือ ยอดที่
เด็ดทิ้งจะมีความยาวประมาณ 1 - 2 นิ้ว ซึ่งสามารถน าไปปักช าได้แต่ต้นกล้าไม่ดีเท่าการเพาะเมล็ด 
(สามารถ, 2552) 
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สถานการณ์การผลิตและความต้องการเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองในประเทศไทย 

 ประเทศไทยมีพ้ืนที่ผลิตไม้ดอกไม้ประดับทั้งหมดจ านวน 77,000 ไร่ โดยมีเกษตรกรผู้ผลิต 
16,000 ครัวเรือน ในจ านวนนี้เป็นกล้วยไม้ตัดดอก คือ ไม้ดอกไม้ประดับที่มีการผลิตเป็นการค้ามาก
ที่สุด ส่วนไม้ประดับอ่ืนๆ ที่มีปริมาณการปลูกในอับดับรองลงมา คือ ดาวเรือง ประมาณ 9,500 ไร่ 
ปริมาณการผลิตดอกดาวเรือง 1,118 ตัน คิดเป็นมูลค่าผลผลิต 595.52 ล้านบาท (ส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2561) ส าหรับการผลิตเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองในประเทศไทย สามารถผลิตได้
ประมาณ 400 กิโลกรัมต่อปี ส าหรับราคาจ าหน่ายเมล็ดดาวเรืองอยู่ที่ประมาณ 200,000 บาท/กก. 
หรือประมาณเมล็ดละ 70 สตางค์ ในปัจจุบันมีผู้ผลิตเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองหลักๆ ในประเทศไทย ได้แก่ 
บริษัท อีสต์ เวสต์ซีด ประเทศไทย บริษัท ทองเฉลิมโกลด์ จ ากัด  ห้างหุ้นส่วยจ ากัดโฮมซีด  
บริษัท อะเมริซีด อินเตอร์เนชั่นแนล จ ากัด และ บริษัท เจียไต๋ จ ากัด (เสาวลักษณ์, 2560) 

เมล็ดพันธุ์และคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ 

 เมล็ดพันธุ์ หมายถึง คัพภะหรือโอวุล (ovule) หรืออาจรวมถึงผลที่เจริญเต็มที่หรือสุกแก่แล้ว 
เมล็ดพันธุ์ที่ดีต้องเป็นเมล็ดที่สุกแก่ มีชีวิต และสามารถงอกเป็นต้นพืชที่ให้ปริมาณและคุณภาพของ
ผลผลิตที่ดีตรงตามลักษณะประจ าพันธุ์ได้ (บุญมี, 2552a) การผลิตเมล็ดพันธุ์พืชเป็นการเพ่ิมปริมาณ
เมล็ดพันธุ์ดีให้มีมากขึ้น ซึ่งเป็นโอกาสให้เกษตรกรได้ใช้พันธุ์พืชที่ดีในการเพาะปลูก เพ่ือเพ่ิมผลผลิต
และรายได้ให้มากขึ้นและตรงตามความต้องการของผู้บริโภค เมื่อกล่าวถึงเมล็ดพันธุ์ที่ดี นั้นต้อง
หมายถึง เมล็ดพันธุ์ที่มีคุณภาพดีและเป็นพันธุ์ที่มีสมรรถนะการให้ผลผลิตสูง ซึ่งคุณภาพของเมล็ด
พันธุ์ที่ดีจะต้องมีองค์ประกอบ 4 ประการ ดังนี้ 
 1. คุณภาพทางพันธุกรรม (genetic quality) คือ เมล็ดพันธุ์ที่มีคุณภาพตรงตามพันธุ์เมื่อ
ปลูกแล้วจะมีลักษณะปรากฏ (phenotype) เป็นไปตามการควบคุมลักษณะต่างๆของยีน 
(genotype) คุณภาพทางพันธุกรรมของเมล็ดพันธุ์ที่ดีจะมาจากการเริ่มต้นใช้เมล็ดพันธุ์ที่ตรงตามพันธุ์
และต้องมีการจัดการกระบวนการผลิตเมล็ดพันธุ์ในสภาพแปลงที่ดีด้วย เช่น ต้องมีการจัดการป้องกัน
การผสมข้ามสายพันธุ์ที่เราไม่ต้องการหรือการก าจัดต้นที่ไมต่รงตามพันธุ์ออกจากแปลงผลิต 
 2. คุณภาพทางกายภาพ (physical quality) หมายถึง คุณภาพของเมล็ดพันธุ์ที่ปรากฏให้
เห็นและสามารถประเมินได้ด้วยสายตา เช่น มีลักษณะภายนอกดี ขนาดและรูปร่างสม่ าเสมอ  
ไม่มีสิ่งเจือปน ไม่แตกหักหรือร้าว เป็นต้น 
 3. คุณภาพทางสรีรวิทยา (physiological quality) เป็นคุณภาพที่เกี่ยวกับกระบวนการทาง
สรีรวิทยาที่สามารถน ามาใช้ในการประเมินคุณภาพได้โดยการทดสอบความงอกและความแข็งแรงของ
เมล็ด นอกจากนี้ยังรวมไปถึงความคงทนของการเก็บรักษาด้วย 
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 4. ปราศจากโรคและแมลง (phytosanitary quality) เมล็ดพันธุ์ที่ดีต้องสะอาด ไม่มีโรคและ
ศัตรู ใดๆ ติดมากับเมล็ดพันธุ์  เพ่ื อลดผลกระทบต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ในด้านความมีชี วิต  
ความแข็งแรง และการแพร่กระจายของโรคและแมลงไปสู่พ้ืนที่ปลูกอ่ืนๆ (บุญมี, 2552b) 

การงอกของเมล็ดพันธุ์ 

 การงอกของเมล็ด  (seed germination) ในพืชโดยทั่ ว ไปจะเกิดขึ้น เมื่ อ เมล็ดอยู่ ใน
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสม คือ ได้รับความชื้น (น้ า) ออกซิเจน และอุณหภูมิพอเหมาะหรือเมล็ดพืช
บางชนิดต้องได้รับแสงเพ่ือส่งเสริมการงอกด้วย ซ่ึงการงอกของเมล็ดทางสรีรวิทยาเริ่มต้นตั้งแต่การดูด
น้ าและสิ้นสุดที่การยืดตัวของแกนต้นอ่อนซึ่งโดยปกติจะเป็นการยืดตัวของรากแรกเกิด ซึ่งในระหว่าง
การงอกของเมล็ดมีกิจกรรม หรือกระบวนการต่างๆ เกิดข้ึน ได้แก่ การดูดน้ าของแป้งและโปรตีน การ
เปลี่ยนแปลงของโครงสร้างภายในเซลล์ การหายใจที่สูงขึ้น การสังเคราะห์สาร เช่น เอนไซม์ ที่จ าเป็น
ในขบวนการสลายสารโมเลกุลใหญ่เป็นโมเลกุลเล็กที่สามารถละลายน้ าได้ ส่งผลต่อการกระตุ้น
ให้คัพภะภายในเมล็ดเจริญเติบโตและสามารถแทงทะลุผ่านเยื่อหุ้มเมล็ดออกมาเจริญไปเป็นต้นกล้า 
(วันชัย, 2553)  

ปัจจัยท่ีเหมาะสมต่อการงอกของเมล็ด  

 เมล็ดแต่ละชนิดจะงอกได้เมื่อได้รับสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมกับแต่ละชนิดพืช โดยมีปัจจัยที่
จ าเป็นต่อการงอกของเมล็ด ดังนี้ 
 1. น้ า เป็นปัจจัยพ้ืนฐานในการงอกของเมล็ดพันธุ์ โดยน้ ามีบทบาทส าคัญ คือ ท าให้เปลือก
หุ้มเมล็ดพันธุ์อ่อนตัว เมล็ดสามารถดูดน้ าเข้าไปท าให้เซลล์ขยายตัว และช่วยส่งเสริมให้ก๊าซออกซิเจน
เข้าไปในเมล็ดได้มากขึ้น น้ าเข้าไปกระตุ้นการท างานของเอนไซม์เพ่ือการย่อยสลายอาหารสะสมที่อยู่
ในสภาพโมเลกุลใหญ่ให้มีขนาดเล็กที่สามารถเคลื่อนย้ายไปยังจุดเจริญต่างๆ ของต้นอ่อน (embryo) 
เช่น โปรตีนถูกย่อยเป็นกรดอะมิโนต่างๆ ด้วยเอนไซม์ protease ส่วนแป้งถูกย่อยเป็นน้ าตาลกลูโคส
โดยเอนไซม์ต่างๆ เช่น amylase และ starch phosphorylase เป็นต้น ดาวเรืองเป็นพืชที่ไม่ต้องการ
น้ ามาก แต่ต้องการให้น้ าทีส่ม่ าเสมอในขณะงอกและในการเจริญเติบโต (ทองเฉลิมโกลด์, 2555) 
 2. อุณหภูมิ อุณหภูมิเป็นปัจจัยส าคัญส าหรับการงอกของเมล็ดรองลงมาจากน้ า เมล็ดพันธุ์  
แต่ละชนิดสามารถงอกได้ในช่วงอุณหภูมิที่แตกต่างกันไป โดยทั่วไปเมล็ดที่มีถิ่นก าเนิดในเมืองหนาว
ต้องการอุณหภูมิต่ ากว่าพืชที่มีถิ่นก าเนิดในเมืองร้อน อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการงอกของเมล็ด
พันธุ์ส่วนใหญ่อยู่ระหว่าง 15 - 30 องศาเซลซียส และระดับอุณหภูมิสูงสุดที่เมล็ดพันธุ์สามารถงอกได้
ประมาณ 40 องศาเซลเซียส ในกรณีของเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองมีอุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการงอกเพ่ือ
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ใช้ทดสอบความงอกแบบมาตรฐานแบบอุณหภูมิคงที่ คือ 20 องศาเซลเซียส ตลอด 24 ชั่งโมง หรือ
การให้อุณหภูมิสลับในรอบวันโดยการให้อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชั่วโมง และ
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง (ISTA, 1993) 
 3. ออกซิเจน ในการงอกของเมล็ดจ าเป็นต้องมีพลังงานเพ่ือใช้ในการย่อยและการเคลื่อนย้าย
อาหาร การแบ่งขยายเซลล์ รวมทั้งการพัฒนาของเนื้อเยื่อเพ่ือการเจริญและการพัฒนาของต้นอ่อน 
พลังงานเหล่านี้จะได้จากการหายใจของเมล็ดพันธุ์ซึ่งต้องใช้ออกซิเจนในกระบวนการหายใจ เมล็ด
พันธุ์โดยทั่วไปสามารถงอกได้ในสภาพออกซิเจนของอากาศปกติ คือ ประมาณ 20% แต่ถ้ามีปริมาณ
ของออกซิเจนต่ าหรือคาร์บอนไดออกไซด์สูงไปจากปกติ (0.03%) อาจท าให้เมล็ดพันธุ์มีความงอก
น้อยลง อย่างไรก็ตามเมล็ดพืชบางชนิดสามารถงอกได้ดีเมื่อได้รับปริมาณออกซิเจนในอากาศเพ่ิมขึ้น
เช่น เมล็ดพันธุ์แครอท ทานตะวัน เป็นต้น  
 4. แสง มีบทบาทส าคัญในการเพาะเมล็ดเช่นเดียวกับปัจจัยอ่ืน แต่ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับชนิดพืชนั้นๆ 
ว่าต้องการแสงในการงอกหรือไม่และอย่างไร ซึ่งเมล็ดพันธุ์บางชนิดต้องการแสงในระยะแรกของการ
งอก (Baskin and Baskin, 1988) เนื่องจากเมล็ดเกิดการพักตัว โดยเมล็ดขนาดเล็กต้องการแสงใน
การงอกมากกว่าเมล็ดขนาดใหญ่ (Milberg et al., 2000) ดังนั้นในระหว่างการเพาะเมล็ดต้องให้แสง
ส่องผ่านหาเมล็ด โดยไม่ต้องกลบเมล็ดหรือกลบเพียงบางๆ และความต้องการแสงในการงอกของ
เมล็ดสามารถทดแทนได้ด้วยการให้เมล็ดได้รับสารควบคุมการเจริญเติบโต เช่น การแช่เมล็ดด้วย
สารละลายกลุ่มจิบเบอเรลลิน (จวงจันทร์, 2529b)  

ความแข็งแรงและการเสื่อมคุณภาพเมล็ดพันธุ์ (Seed vigor and seed deterioration) 

 เมล็ดพันธุ์ที่มีการพัฒนาและเข้าสู่ระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา (Physiological maturity)  
เป็นช่วงที่เมล็ดมีความสมบูรณ์แข็งแรงสูงสุดรวมถึงมีศักยภาพในการงอกท่ีสูง แต่หลังจากนั้นคุณภาพ
ของเมล็ดจะเริ่มลดลง (ภาพที่ 1) เนื่องจากการเสื่อมของเมล็ดที่ได้รับการกระตุ้นจากสภาพแวดล้อม
ในระหว่างการเก็บรักษาทั้งในแปลงที่รอการเก็บเกี่ยวจนกระทั่งในโรงเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ที่รอการน า
เมล็ดไปเพาะปลูก 
 อัตราการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดจะช้าหรือเร็วนั้นขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมโดยเฉพาะ
อุณหภูมิและความชื้นที่เมล็ดได้รับ เช่น สภาพของอากาศที่ร้อนและมีความชื้นสูงจะท าให้อัตราเสื่อม
คุณภาพของเมล็ดเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว นอกจากนี้โรคและแมลงยังเป็นปัจจัยที่ส าคัญอีกประการหนึ่งที่
ท าให้การเสื่อมคุณภาพของเมล็ดเกิดขึ้นและมีผลต่อความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ์ การเสื่อมคุณภาพของ
เมล็ดเป็นสิ่งที่ไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ แต่สามารถชะลอให้ช้าลงได้โดยต้องมีวิธีการปฏิบัติต่อเมล็ด
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อย่างเหมาะสมและถูกต้องในทุกขั้นตอนตั้งแต่การเก็บเกี่ยวจนถึงกระบวนการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ 
(จวงจันทร์, 2529b; บุญม,ี 2552b) 

 

ภาพที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งแรงและการเสื่อมคุณภาพของเมล็ด 

ที่มา : (จวงจันทร์, 2521) 

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระหว่างการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ (Delouche and Baskins, 
1973; สุธาสินี, 2557) 

 การเปลี่ยนแปลงที่ เกิดขึ้น ในระหว่ างการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงทางด้านชีว เคมีและกายภาพของเมล็ดพันธุ์ซึ่ งเริ่มเกิดขึ้นหลังจากเมล็ดสุกแก่ 
ทางสรีรวิทยาแล้ว โดยมีลักษณะอาการต่างๆ แสดงออกให้เห็น ดังนี้ 
 1. การเสื่อมสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ (Membrane degradation) เยื่อหุ้มเซลล์ของเมล็ดพันธุ์
จะเกิดความสูญเสียคุณสมบัติในการควบคุมและกักเก็บสารต่างๆ ท าให้เกิดการรั่วไหลของสารต่างๆ 
ออกจากเมล็ดเมื่อเมล็ดสัมผัสกับน้ า การเสื่อมสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์เป็นลักษณะแรกที่เกิดขึ้นเมื่อ
เมล็ดเสื่อมสภาพ การรั่วไหลของสารต่างๆ ภายในเซลล์จะเพ่ิมมากขึ้นตามระดับการเสื่อมที่เพ่ิมขึ้น  
ซ่ึงการรั่วไหลของสารในเมล็ดสามารถตรวจสอบได้โดยการวัดค่าการน าไฟฟ้า ( electrical 
conductivity; EC)   
 2. กิจกรรมของเอนไซม์ลดลง (loss of enzyme activity) เมล็ดพันธุ์ที่ยังมีชีวิตอยู่จะมี
เอน ไซม์ ภ ายใน เมล็ ดหลายชนิ ด  เช่ น  ดี ไฮโดรจี เนส  (dehydrogenase) กลู ตามิ ก  แอซิ ด  
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ดีคาร์บอกซีเลส (glutamic acid decarboxylase) อะไมเลส (amylase) แคทตาเลส (catalase)  
เพอรอคซิเดส (peroxydase) และฟีโนเลส (phenolase) เป็นต้น เมื่อเมล็ดมีการเสื่อมกิจกรรมของ
เอนไซม์เหล่านี้จะลดลง ซึ่งสามารถตรวจสอบได้โดยวิธีการทางชีวเคมีซ่ึงเป็นวิธีการที่รวดเร็วและนิยม
ท ากันอย่างแพร่หลาย คือ การตรวจสอบการท างานของเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนสหรือวิธีการเตตรา 
โซเลียม (tetrazolium test หรือ TZ test) 
 3. อัตราการหายใจลดลง (reduction of respiration rate) การหายใจท าให้เกิดกิจกรรม
ของเอนไซม์ต่างๆ ที่ท างานร่วมกันในการย่อยสลายอาหารสะสมภายในเมล็ดและเกิดพลังงานที่ช่วย
ท าให้มีการเคลื่อนย้ายสารอาหารไปยังส่วนต่างๆ ของต้นอ่อนเพ่ือน าไปใช้ในการงอกและการ
เจริญเติบโตเป็นต้นกล้า ดังนั้นในเมล็ดที่เสื่อมสภาพอัตราการหายใจจะลดลงท าให้เมล็ดสูญเสียพลังใน
การงอก การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของอัตราการหายใจท าได้ โดยการดูสัดส่วนของ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่เมล็ดปลดปล่อยออกมาต่อปริมาตรของออกซิเจนที่เมล็ดดูดซับไปใช้ เมล็ดที่เก็บ
รักษาไว้นานจนเสื่อมสภาพจะมีค่า respiratory quotient หรือ R.Q. เพ่ิมมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจาก
เมล็ดสามารถดูดซับออกซิเจนได้น้อยลง ในขณะทีป่ลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้น 
 4. ปริมาณกรดไขมันอิสระเพ่ิมขึ้น เมล็ดที่มีไขมันเป็นองค์ประกอบหลัก มักจะมีการ
เสื่อมสภาพเร็วกว่าเมล็ดที่มีแป้งเป็นองค์ประกอบหลัก เนื่องจากในระหว่างการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ที่
มีไขมันเป็นองค์ประกอบจะพบว่าปริมาณกรดไขมันอิสระในเมล็ดเพ่ิมขึ้นเนื่องจากการย่อยท าลายของ
เอนไซม์ไลเปสที่ย่อยสลายไขมัน (storage lipid) ซึ่งอยู่ในรูปไตรกลีเซอไรด์ของกรดไขมันห้เป็นกลีเซ
อรอลและกรดไขมันอิสระถ้าเมล็ดพันธุ์ที่มีกรดไขมันอิสระสูงถึง 2% เป็นการบ่งบอกว่าเมล็ดมีการ
เสื่อมคุณภาพค่อนข้างสูง ท าให้เกิดกรดไขมันอิสระ (free fatty acid) สะสมมากขึ้นตามอายุการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์  
 5. เมล็ดงอกได้ในสภาพแวดล้อมที่จ ากัด (narrow germination requirement) เมล็ดพันธุ์
มีความสามารถในการงอกได้ในสภาพแวดล้อมในช่วงที่กว้างตั้งแต่ต่ าสุดไปจนสูงสุด แต่เมื่อเมล็ดเสื่อม
ลงเมล็ดจะงอกได้ในสภาพแวดล้อมที่ค่อนข้างจ ากัด เช่น ในขณะที่เมล็ดเสื่อมคุณภาพเล็กน้อย
สามารถงอกได้ในช่วงของอุณหภูมิ 10 - 40 องศาเซลเซียส แต่ในขณะที่เมล็ดเสื่อมคุณภาพมากขึ้น
ช่วงของอุณหภูมิส าหรับการงอกของเมล็ดจะแคบลง เช่น เมล็ดสามารถงอกได้ในช่วงอุณหภูมิ 
15 - 38 องศาเซลเซียส 
 6. อัตราการงอกของเมล็ดพันธุ์ลดลง (slow germination rate) เมล็ดพันธุ์ที่เสื่อมคุณภาพ
อาจยังคงสามารถงอกได้ตามปกติ แต่อัตราเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์จะลดลง ซึ่งหมายถึงเมล็ดจะ
งอกได้ช้า การตรวจสอบอัตราการงอกท าได้โดยการวัดค่าดัชนีการงอกของเมล็ดซึ่งเป็นค่าผลรวมของ
สัดส่วนจ านวนต้นที่งอกในแต่ละวันต่อจ านวนวันหลังการเพาะเมล็ด ซึ่งถ้าหากว่าเมล็ดมีดัชนีการงอก
สูงแสดงว่ามีความแข็งแรงสูงกว่าเมล็ดที่มีดัชนีการงอกต่ า 
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 7. ความสามารถในการเก็บรักษาลดลง (reduction of storability) เมล็ดพันธุ์ที่ เสื่อม
คุณภาพจะส่งผลให้ความสามารถในการเก็บรักษาลดลง ในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ 
เพ่ือน ามาใช้ในการประเมินความสามารถในการเก็บรักษาที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย คือ วิธีการเร่ง
อายุของเมล็ดพันธุ์ (Accelerate aging test หรือ AA - test) โดยการให้เมล็ดได้รับสภาพความชื้น
และอุณภูมิสูงในช่วงระยะเวลาหนึ่งตามแต่ละชนิดพืชที่เหมาะสมส าหรับการน าไปประเมินผล 
นอกจากนี้การเร่งอายุของเมล็ดพันธุ์ยังสามารถน าไปใช้เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการเก็บ
รักษาของเมล็ดชนิดเดียวกันแต่มาจากกลุ่มหรือกองที่แตกต่างกันได้ 
 8. อัตราการเจริญเติบโตและพัฒนาของต้นกล้าลดลง (decreasing rate of seedling 
growth and development) เมล็ดพันธุ์ที่เสื่อมคุณภาพเพียงเล็กน้อยจะยังสามารถงอกในสภาพ
แปลงปลูกได้ตามปกติ แต่การพัฒนาและการเจริญเติบโตของต้นกล้าจะค่อนข้างช้ากว่าเมล็ดที่ไม่
เสื่อมคุณภาพ นอกจากนี้ยังส่งผลให้การออกดอก ติดผลและการติดเมล็ดลดลง 
 9 . ความทนทานต่ อสภาพแวดล้อมที่ แปรปรวน  (loss of environmental stress  
resistance) เมล็ดพันธุ์ที่เสื่อมคุณภาพจะส่งผลให้ต้นกล้ามีความสามารถในการทนต่อสภาพแวดล้อม
ที่ผิดปกติ เช่น ต้นกล้าแสดงอาการขาดน้ าเมื่อเกิดความแปรปรวนของอุณหภูมิ เป็นต้น การตรวจสอบ
คุณสมบัติในการสูญเสียความทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่แปรปรวน ใช้วิธีการทดสอบในสภาพอากาศ
หนาว (cold test)  
 10. ความสม่ าเสมอของต้นกล้าในแปลงปลูกลดลง (decreasing uniformity of seedling) 
เมล็ดพันธุ์ที่เสื่อมคุณภาพนอกจากมีการงอกช้าแล้วยังท าให้ต้นกล้ามีความทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่
แปรปรวนลดลงจึงเป็นสาเหตุให้ต้นกล้ามีการเจริญเติบโตไม่สม่ าเสมอ เช่น การออกดอกไม่พร้อมกัน 
การติดผลและการสุกแก่ของเมล็ดไม่พร้อมกัน 
 11. เมล็ดพันธุ์เปลี่ยนสี (changing of seed color) เมล็ดพันธุ์ที่เสื่อมคุณภาพจะมีสีของ
เมล็ดเปลี่ยนไปจากเดิม เช่น เมล็ดที่มีสีสดใสเมื่อเกิดการเสื่อมคุณภาพสีของเมล็ดจะมัวหมองลง เมื่อ
เก็บรักษาเป็นเวลานานหรือเมื่อเมล็ดมีการสัมผัสกับแสงตลอด 
 12. ผลผลิตลดลง (yield loss) เมื่อน าเมล็ดพันธุ์ที่เสื่อมคุณภาพไปปลูกจะท าให้ได้ผลผลิตต่ า
กว่าเมล็ดที่ไม่เสื่อมคุณภาพ นอกจากนี้คุณภาพของผลผลิตยังลดลงด้วยเช่นกัน 
 13. ต้นกล้าผิดปกติเพ่ิมมากข้ึน (abnormal seedling increasing) ต้นกล้าที่เพาะจากเมล็ด
ที่เสื่อมคุณภาพจะมีลักษณะความผิดปกติมากกว่าเมล็ดที่มีคุณภาพดี เนื่องจากเนื้อเยื่อภายในเมล็ด
บางส่วนเกิดการเสื่อมสภาพหรือตายไปจึงท าให้เกิดอาการผิดปกติทางสัณฐานวิทยา เช่น การเจริญ
ของรากผิดปกติ ปลายรากกุด เกิดการชะงักของเนื้อเยื่อเจริญส่วนยอดท าให้ไม่สามารถโผล่ขึ้นเหนือ
ผิวดินได ้ 
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 14. เมล็ดตาย คือ เมล็ดที่ ไม่งอก เมล็ดอยู่ในสภาพไม่สด เน่า เละหรืออาจจะมีเชื้อรา 
ขึ้นบนเมล็ด 

การทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ 

 การงอกของเมล็ดพันธุ์มีความส าคัญต่อเกษตรกรผู้ปลูกพืชอย่างยิ่ง เมล็ดพันธุ์ดังกล่าวจะต้อง
มีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูง เนื่องจากการงอกเป็นตัวชี้วัดถึงคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ที่ดี เมล็ดพันธุ์ที่มี
เปอร์เซ็นต์ความงอกสูงจะมีความมีชีวิตสูง นอกจากความงอกแล้วความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ยังเป็น
ส่วนส าคัญของความส าเร็จในการปลูกพืช เนื่องจากการน าชุดเมล็ดพันธุ์ที่มีความงอกและความ
แข็งแรงสูงมาปลูกในสภาพแปลง เมล็ดชุดนั้นจะสามารถงอกได้ดีในสภาพแวดล้อมต่างๆ ที่ไม่
เหมาะสม หรือมีความแปรปรวนของสภาพอากาศได้ดีกว่าชุดเมล็ดที่ความงอกสูงเท่ากันแต่ความ
แข็งแรงต่ ากว่า เช่น สภาพอุณหภูมิ ความชื้นสูงหรือต่ าเกินไป ดังนั้นการทดสอบความแข็งแรงของ
เมล็ดพันธุ์แต่ละชุดที่ผลิตได้จึงมีความส าคัญไม่รองไปกว่าการทดสอบความงอก ซึ่งในการค้าเมล็ด
พันธุ์ผลการทดสอบความงอกท่ีก าหนดไว้ที่ภาชนะจ าหน่ายเมล็ดพันธุ์ เป็นการทดสอบแบบมาตรฐาน
ทีท่ าเฉพาะในห้องปฏิบัติการที่มีการควบคุมสภาพแวดล้อมส าหรับการงอกที่เหมาะสมในด้านความชื้น 
อุณหภูมิ และแสงที่มีการทดสอบมาแล้วว่าเป็นสภาพที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการทดสอบความงอก
ของชนิดพืชต่างๆ ดังนั้นเมล็ดจะแสดงศักยภาพความงอกสูงสุดในสภาพแวดล้อมดังกล่าวที่ทดสอบ 
แต่เมื่อเมล็ดถูกน ามาปลูกในสภาพแปลงที่สภาพอากาศแปรปรวนจะท าให้ศักยภาพในการงอกลดลง
ซึ่งจะมากหรือน้อยทั้งนี้ขึ้นกับสภาพแวดล้อมที่พืชได้รับ (นิติพงศ์, 2556)  นอกจากนี้ในการรายงาน
ผลเปอร์เซ็นต์การงอกที่ทดสอบแบบมาตรฐานจะเป็นผลของการงอกสะสมเมื่อสิ้นสุดการทดสอบ ซึ่ง
จะไม่ทราบว่าเมล็ดชุดนั้นงอกเร็วหรือช้า มีความงอกที่พร้อมกันและสม่ าเสมอหรือไม่ดังนั้นจึงได้มีการ
ทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดขึ้น ซึ่งสามารถแบ่งออกได้ตามรูปแบบต่างๆ ได้ ดังนี้ 
 1. การทดสอบการเจริญเติบโตและการประเมินความแข็งแรงของต้นกล้า 
  1.1 ดัชนีความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์ (speed of germination index; SGI)
  การตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดจากอัตราความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์
โดยอาศัยหลักการว่าเมล็ดที่แข็งแรงย่อมงอกได้อย่างรวดเร็ว แต่ทั้งนี้เมล็ดพันธุ์ต้องไม่มีการพักตัว 
วิธีการท าคล้ายกับการทดสอบความงอกมาตรฐาน ซึ่งอาจท าควบคู่ไปด้วยกัน แต่ต้องท าการตรวจนับ
การงอกทุกวัน นับจากวันแรกที่เมล็ดงอกจนสิ้นสุดการงอก จากนั้นน าผลการประเมินที่ได้ไปค านวณ
เป็นค่าดัชนีการงอกได้จากผลรวมของสัดส่วนระหว่างจ านวนต้นกล้าที่งอกต่อจ านวนวันหลังเพาะ 
(จวงจันทร์, 2529a) 
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  1.2 การหาน ้าหนักแห้งของต้นกล้า (Seedling dry weight) 
  การตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์โดยใช้น ้าหนักแห้งของต้นกล้าเป็นเกณฑ์มี
หลักการว่าเมล็ดที่มีความแข็งแรงย่อมให้ ต้นกล้า ที่ เจริญเติบโตดี โดยดูจากน ้าหนักแห้งของ 
ต้นกล้าที่มากมีวิธีการคือ สุ่มเมล็ดมาเพาะในระยะเวลาหนึ่ง จากนั้นน าต้นกล้าที่ งอกทั้งหมดมาวัด
ค่าน ้าหนักแห้งโดยการอบที่อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 72 ชั่วโมง ประเมินผลจาก
ค่าความแข็งแรงของเมล็ดจากน ้าหนักแห้งของต้นกล้าที่ได้ (จวงจันทร์, 2529a) 
 2. การประเมินคุณภาพเมล็ดพันธุ์โดยวิธีเร่งอายุ (Accelerated aging test; AA- test) 
  การเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ เป็นการทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ทีน่ิยมใช้กันอย่าง
แพร่หลายในปัจจุบัน เนื่องจากสามารถใช้เป็นข้อมูลส าหรับคาดการณ์จ านวนต้นกล้าส าหรับ 
เพาะปลูกในสภาพไร่หรือแปลงปลูก และน ามาใช้ประเมินความสามารถในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ 
โดยอาศัยหลักการที่ว่าเมล็ดพันธุ์ที่มีความแข็งแรงสูงจะคงความงอกได้ดี แม้จะผ่านสภาพแวดล้อมที่
ไม่เหมาะสม เช่น ความชื้น และอุณหภูมิสูง (Marcos, 2015; ธวัชชัย และดนุพล, 2561) ซึ่งวิธีการเร่ง
อายุเมล็ดพันธุ์ได้ถูกพัฒนาขึ้นโดย Delouche ในปี 1965 ที่ได้ท าการศึกษาและได้เสนอว่าวิธีเร่งอายุ
เมล็ดพันธุ์เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการประเมินอายุการเก็บรักษาและความแข็งแรงของเมล็ด
พันธุ์ของพืชหลายชนิด หลังจากนั้นได้มีนักวิจัยน าหลักการนี้ไปศึกษาเพ่ิมเติมในเมล็ดพันธุ์พืช
หลากหลายชนิดจนเป็นวิธีการทดสอบความแข็งแรงที่เป็นที่นิยมอย่างกว้างขวาง (Marcos, 2015) ใน
การเร่งอายุเมล็ดพันธุ์มีหลักการท าโดยการน าเมล็ดพันธุ์ไปไว้ในสภาพจ าลองที่ส่งเสริมการเสื่อมของ
เมล็ดที่เร็วขึ้นกว่าสภาพปกติ โดยการให้เมล็ดได้รับสภาพอุณหภูมิสูง (38-45 องศาเซลเซียส) 
ความชื้นสัมพัทธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 48-144 ชั่วโมง แล้วจึงน าเมล็ดพันธุ์ไปทดสอบ
เปอร์เซ็นต์ความงอกมาตรฐาน ถ้าหากเมล็ดพันธุ์ที่มีความแข็งแรงสูงจะยังคงมีเปอร์เซ็นต์ความงอก
หลังเร่งอายุสูงหรือลดลงเพียงเล็กน้อยซึ่งแสดงให้เห็นว่าเมล็ดพันธุ์ชุดนี้มีความแข็งแรงสูงเมื่อเทียบกับ
เมล็ดพันธุ์อีกชุดที่ท าการเร่งอายุในสภาพเดียวกันแล้วมีเปอร์เซ็นต์การงอกที่ลดลงมาก (นิติพงศ์, 
2556) 
 ในการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์แต่ละชนิดจะใช้อุณหภูมิและระยะเวลาที่แตกต่างกัน ทั้งนี้ต้องมี
การศึกษาสภาพการเร่งอายุที่ เหมาะสมและสามาระใช้ประเมินผลได้  เช่น  งานวิจัยของ  
ธวัชชัย และดนุพล (2561) ศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ต่อคุณสมบัติทาง
สรีรวิทยาและคุณสมบัติทางชีวเคมีในข้าวโพดข้าวเหนียวและข้าวโพดหวานพิเศษ โดยการเร่งอายุ 
พบว่า อิทธิพลของเวลาเร่งอายุส่งผลท าให้เกิดการเสื่อมคุณภาพเมล็ดพันธุ์ในข้าวโพดข้าวเหนียว และ
ข้าวโพดหวานพิเศษแตกต่างกัน โดยพิจารณาจากคุณสมบัติทางสรีรวิทยา พบว่า ระยะเวลาที่ท าให้
เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียวมีความงอก และอัตราการเจริญเติบโตของต้นกล้าลดลง คือ ตั้งแต่ 120 
ชั่วโมงขึ้นไป ข้าวโพดหวานพิเศษใช้เวลา 72 ชั่วโมงขึ้นไป ทั้งนี้เนื่องจากการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์
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ขา้วโพดขา้วเหนียว และขา้วโพดหวาน มีผลท าใหค้วามงอกของเมล็ด อตัราการเจรญิเติบโตลดลง 
กิจกรรมของเอนไซมค์ะตาเลส (Catalase enzyme) และ เพอรอ์อกซิเดส (Peroxidase) ลดลงสวน
ทางกับการเพิ่ มสูงขึ ้นของสาร ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  (H2O2) และมาลอนไดอัลดี ไฮด์ 

(Malonaldehyde) ทัง้นีเ้น่ืองจากการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์เป็นการท าใหเ้มล็ดพนัธุเ์กิดกิจกรรมการ
หายใจระดบัเซลลส์งูขึน้เป็นผลใหเ้กิดพลงังานและสารอนมุลูอิสระสงูดว้ย ซึ่งการท่ีสารอนมุลูอิสระ
มีปรมิาณสงูมากเกินไปจะมีผลกระทบตอ่สารชีวโมเลกลุอ่ืนๆ เน่ืองจากอนมุลูอิสระเป็นสารท่ีไวตอ่
การเขา้ท าปฏิกิริยากบัสารชีวโมเลกลุขา้งเคียง เช่น กรดไขมนัท่ีเป็นส่วนประกอบของเย่ือหุม้เซลล ์
ท่ีเรียกว่า ปฏิกิริยาลิปิดเปอรอ์อกซิเดชนัจะส่งผลท าใหเ้ย่ือหุม้เซลลเ์สียสภาพเกิดการรั่วไหลของ
สารออกนอกเซลล ์และสง่ผลกระทบตอ่ความมีชีวิตและความเข็งแรงของเมล็ดพนัธุล์ดลง  
  ประนอม (2558) ท าการศึกษาผลการกระตุ้นการงอกของเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง
ฝรั่งเศสโดยการแช่น้ า (Hydropriming) และการแช่สารละลาย KNO3 (Halo-priming) ความเข้มข้น 
0.2% เป็นระยะเวลา 0 12 และ 24 ชั่วโมง จากนั้นน าเมล็ดไปทดสอบความแข็งแรงโดยผ่านการ
กระตุ้นการงอกด้วยวิธีการเร่งอายุ (Accelerated Ageing test; AA-test) ที่อุณหภูมิ 40°C ความชื้น
สัมพัทธ์ 100% เป็นเวลา 4 วัน พบว่า การกระตุ้นการงอกด้วยน้ า และ KNO3 ที่ 12-24 ชั่วโมง 
สามารถส่งเสริมการเพ่ิมขึ้นของเปอร์เซ็นต์การงอก ความเร็วในการงอกและความแข็งแรงของเมล็ด
ดาวเรืองฝรั่งเศส 
 3. การวัดการน าไฟฟ้า (Electrical conductivity test; EC test)  
 การตรวจสอบความแข็งแรงโดยการวัดค่าการน าไฟฟ้าเป็นการวัดปริมาณสารทีร่ั่วไหลออกมา
จากเมล็ดพันธุ์ใน 24 ชั่วโมงแรก ของการดูดซับน้ าเมล็ดพันธุ์ทีม่ีความแข็งแรงต่ าหรือเมล็ดพันธุ์ทีเ่สื่อม
คุณภาพ เยื่อหุ้มเซลล์หรือเซลล์เมมเบรน (cell membrane) จะสูญเสียสภาพการกักเก็บสารต่างๆ 
มากกว่าเมล็ดพันธุ์ที่มีความแข็งแรงสูง มีผลท าให้สารต่าง ๆ เช่น กรดอะมิโน น้ าตาล และสารอินทรีย์
อ่ืนๆ รั่วไหลออกมานอกเมล็ดและละลายอยู่ในน้ าที่แช่เมล็ด ดังนั้นเมื่อน าน้ าที่แช่เมล็ดมาวัดค่าการน า
ไฟฟ้าจะท าให้ทราบว่าเมล็ดแต่ละชุดมีการรั่วไหลของสารมากหรือน้อย ซึ่ งผลที่ได้จะขึ้นกับความ
แข็งแรงหรือการเสื่อมของเมล็ด คือ ในเมล็ดที่เสื่อมคุณภาพหรือเมล็ดพันธุ์ที่มีความแข็งแรงต่ าจะมีค่า
การน าไฟฟ้าสูงเนื่องจากมีสารรั่วไหลออกมามาก (จวงจันทร์, 2529a)  

การยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ (seed enhancement) 

 การยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ (Seed Enhancement) เป็นเทคนิคที่น ามาใช้กับเมล็ด
ภายหลังเก็บเกี่ยวมาแล้ว เช่น การเตรียมการงอกของเมล็ดหรือ การท า seed priming ซึ่งการ
ยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ โดยวิธีนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้เมล็ดพันธุ์มีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูง  
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เพ่ิมอัตราเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์  เมล็ดพันธุ์สามารถงอกได้ภายใต้สภาพแวดล้อมที่กว้าง  
ต้นกล้าที่งอกขึ้นมามีความแข็งแรงและเจริญเติบโตได้ดีและเพ่ือให้เมล็ดมีความงอกเพ่ิมขึ้นอย่าง
สม่ าเสมอ (Halmer, 2016) 

 หลักการท า Seed priming 

 การท า seed priming อาศัยหลักการที่ให้เมล็ดดูดน้ า (imbibition) ให้เพียงพอต่อการ

กระตุ้นกระบวนการงอกทางสรีรวิทยาแต่ยังไม่ถึงระดับที่ท าให้รากงอก โดยจะปล่อยให้เมล็ดดูดน้ าใน 

phase I และ phase II (ภาพที่ 2) ซึ่งเป็นช่วงที่ภายในเมล็ดเกิดกระบวนการงอกแต่รากยังไม่งอกพ้น

เปลือกหุ้มเมล็ด จากนั้นจะลดความชื้นของเมล็ดลงให้อยู่ในระดับเริ่มแรกเพ่ือหยุดกระบวนการงอก

และปลอดภัยต่อเมล็ดในการเก็บรักษาระหว่างรอการน าไปปลูกต่อไป (McDonald, 1980) ซึ่งเมล็ดที่

ผ่านการท า seed priming แล้วจะต้องมีการงอกที่สูง งอกเร็ว และสม่ าเสมอ รวมทั้งต้นกล้าเจริญได้ดี 

 โดยทั่วไปการดูดน้ าของเมล็ดพืชมีอัตราการดูดน้ า แบ่งเป็น 3 ระยะ (ภาพท่ี 2 ) ดังนี้  

 

ภาพที่ 2 กระบวนการดูดน้ าเข้าสู่เมล็ดพันธุ์และระยะการท า seed priming 
ที่มา : (Lutts et al., 2016) 
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 ระยะที่ 1 (phase I) หรือ ระยะดูดน้ า (imbibition phase) ในเมล็ดแห้งจะมีค่าศักย์ของน้ า
ต่ าซึ่งอาจมีค่าต่ ามากถึง -100 MPa ดังนั้นเมื่อได้รับน้ าเมล็ดจะดูดน้ าอย่างรวดเร็ว โดยจะเกิดกับเมล็ด
ทั้งเมล็ดที่มีชีวิตหรือเมล็ดที่ตาย ในระยะนี้ภายในเซลล์ของเมล็ดจะมีการจัดเรียงตัวของเยื่อหุ้มเซลล์ 
รวมทั้งมีการซ่อมแซมเนื้อเยื่อที่สึกหรอภายในเมล็ดและในช่วงท้ายของระยะนี้เอนไซม์ภายในเมล็ดจะ
เริ่มท างาน  
 ระยะที่  2 (phase II) หรือ ระยะงัน (lag phase) ในระยะนี้ เมล็ดจะมีแรงดูดน้ าช้าลง 
เนื่องจากในเมล็ดจะมีค่าศักย์ของน้ าประมาณ -1.5 ถึง -1.0 MPa ส่งผลให้เกิดการดูดน้ าที่ช้าลง เมล็ด
จะมีการสร้างเอนไซม์ที่เหมาะสมส าหรับการเกิดเมแทบอลิซึมที่จ าเป็นต่อการเจริญของเอ็มบริโอโดย
เอนไซม์มีการท างานเพ่ิมขึ้น มีการย่อยสลายสารโมเลกุลที่มีขนาดใหญ่ให้เล็กลงเพ่ือเป็นแหล่งอาหาร
ของต้นอ่อน 
 ระยะที่ 3 (phase III) หรือ ระยะการเจริญเติบโตของต้นอ่อน (embryo growth) ระยะนี้
เมล็ดจะกลับมาดูดน้ าอย่างรวดเร็ว มีการสังเคราะห์ดีเอ็นเอ มีการแบ่งและยืดตัวของเซลล์ เกิดการ
เคลื่อนย้ายอาหารสะสมไปยังบริเวณท่ีมีการเจริญเติบโตโดยเฉพาะรากแรกเกิดจะเจริญ และแทงทะลุ
เปลือกหุ้มเมล็ดออกมา ซึ่งการดูดน้ าของเมล็ดที่เพ่ิมข้ึนในระยะนี้เกิดจากแรงดูดน้ าแบบออสโมซิสของ
รากแรกเกิด (จุฑามาส, 2559) 

 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการท า seed priming 

 การท า seed priming จะประสบผลส าเร็จในการยกระดับคุณภาพของเมล็ดพันธุ์หรือไม่ 
ทั้งนีข้ึ้นอยู่กับอิทธิพลจากปัจจัยหลายด้าน ได้แก่  

 1. พันธุ์พืช 
 เมล็ดพืชแต่ละชนิดมีลักษณะทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกัน หรือแม้แต่
พืชชนิดเดียวกันแต่ต่างพันธุ์ก็มีความแตกต่างกัน ดังนั้นการตอบสนองของเมล็ดต่อการท า seed 
priming เพ่ือยกระดับคุณภาพจึงต่างกัน ซึ่งในงานวิจัยของ ทัศนัย และคณะ (2555) ได้รายงานการ
ประเมินคุณภาพเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองสายพันธุ์ KUSL 3802-1 และถั่วเหลืองฝักสดที่ผ่านการท า seed 
priming ด้วย สารละลาย PEG 6000 ที่ระดับ -1.2 MPa เป็นเวลา 6 และ 12 ชั่วโมง มีความแข็งแรง
สูงกว่าเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ผ่านการท า seed priming ในขณะที่เมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองฝักสดที่ผ่านการท า 
seed priming ด้วยวิธีเดียวกันกลับพบว่ามีความแข็งแรงต ่ากว่าเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ผ่านการท า seed 
priming เนื่องจากเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองฝักสด มีการเสื่อมคุณภาพที่รวดเร็วกว่าเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองสาย
พันธุ์ KUSL 3802-1  
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 2. ระยะเวลาในการแช่เมล็ด 
 เมล็ดพันธุ์ พืชแต่ละชนิดต้องการระยะเวลาในการแช่ เมล็ดที่แตกต่างกัน เนื่องจาก
ความสามารถในการดูดซึมน้ าของเปลือกเมล็ด ขนาดเมล็ด รวมถึงโครงสร้าง และองค์ประกอบทาง
เคมีของเมล็ดแตกต่างกัน เช่น เมล็ดที่มีเปลือกหนาน้ าซึมผ่านได้ยากจะใช้เวลาในการแช่เมล็ดนานกว่า
เมล็ดที่มีเปลือกบาง เมล็ดมีแป้งเป็นองค์ประกอบจะมีอัตราการดูดน้ าต่ ากว่าเมล็ดที่ประกอบด้วย
โปรตีน นอกจากนี้ อุณหภูมิ ความเข้มข้นของน้ า และชนิดของวัสดุเพาะ ยังมีผลท าให้ช่วงเวลาการดูด
น้ าในแต่ละระยะของเมล็ดแตกต่างกัน (วันชัย, 2553)  
 การดูดน้ าของเมล็ดพันธุ์ในระหว่างกระบวนการท า seed priming เพ่ือกระตุ้นการงอกเมล็ด

พันธุ์ โดยทั่วไปจะเป็นไปตามค่าศักย์ของน้ า (บุญมี, 2558) ซึ่งค่าศักย์ของน้ า (water potential) คือ 

พลังงานศักย์ของน้ าหรือศักยภาพของน้ าในการที่จะซึมผ่านเข้าไปยังเมล็ดพืชได้เร็วหรือช้านั้นขึ้นอยู่

กับค่าศักย์ของน้ าที่แตกต่างกันระหว่างเมล็ดพืชและน้ า โดยน้ าบริสุทธิ์ที่ภาวะปกติจะมีค่าศักย์ของน้ า

เท่ากับ 0 และค่าศักย์ของน้ าจะลดลงเป็นลบถ้ามีสารต่างๆ ละลายอยู่ในน้ าเพ่ิมขึ้นซึ่งค่าศักย์ของน้ า 

จะประกอบด้วย 

Ψ = Ψp + Ψs + Ψm 

 Ψp คือ pressure potential (turgor pressure) หรือ hydrostatic pressure (แรงดัน

น้ า) เป็นแรงที่ช่วยขับให้น้ าเคลื่อนท่ี (มีค่าเป็น +) 

 Ψs คือ osmotic potential หรือ solute potential เนื่องจากมีตัวถูกละลาย (solute) 

อยู่ในน้ า ท าให้ความเข้มข้นของน้ าลดลงซึ่งเป็นผลให้ค่า water potential ลดลง (มีค่าเป็น -) 

 Ψm คือ matric potential ซึ่ งหมายถึงแรงดูด (suction) โดย Ψm นี้ เกิดเนื่องจาก

อิทธิพลของพ้ืนที่ผิวที่เป็นของแข็ง (solid surface) ที่มีต่อน้ า น้ าอาจจะถูกดูดให้ติดกับสารประกอบ

อินทรีย์ที่มีโมเลกุลใหญ่ โดยมีพันธะของไฮโดรเจน (H-bond) เป็นตัวเชื่อม ซึ่งเรียกว่า adsorptive 

effect นอกจากนี้น้ ายังมีแรงดึงจากผิวของของแข็ง (surface tension effect) ซึ่งแรงดึงจากผิวของ

ของแข็งและแรงดึงต่อเนื่อง ทั้งสองแรงนี้รวมกันแล้ว เรียกว่า matric force แรงดังกล่าวจะจ ากัดการ

เคลื่อนที่ของน้ าและเป็นผลให้ค่า water potential ลดลง (มีค่าเป็น -) (อรนุช, 2556) 

 ระยะเวลาการแช่น้ ามีความส าคัญมาก เช่น ถ้าแช่ในระยะเวลาสั้นน้ าจะซึมผ่านเข้าไปในเมล็ด

น้อยท าให้กระบวนการต่างๆ ภายในเมล็ดเกิดขึ้นไม่มากหรือเกิดช้า เมื่อน าเมล็ดไปปลูกจะท าให้งอก

ช้าหรือไม่งอก แต่ถ้าแช่เมล็ดนานเกินไปอาจท าให้เมล็ดช็อคน้ าท าให้เนื้อเยื่อภายในเมล็ดบวมมากจน
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ฉีกขาดส่งผลให้เกิดการรั่วไหลของสารอาหารจากภายในเมล็ดออกสู่ภายนอกเม่ือน าไปปลูกเมล็ดจะไม่

งอก (นภาพร และ พีระยศ, 2561)  

 3. อุณหภูมิ 
 อุณหภูมิเป็นปัจจัยที่ส าคัญต่ออัตราการดูดน้ าของเมล็ดพันธุ์ การใช้ อุณหภูมิที่เหมาะสมใน
การท า seed priming จะส่งผลให้ เมล็ดพันธุ์หลังการท า seed priming มีคุณภาพที่ดีขึ้น ซึ่ ง 
นิมมานรดี และคณะ (2559) รายงานการท า seed priming กระเจี๊ยบแดง ด้วยการแช่น้ ากลั่นที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที เป็นวิธีการที่เหมาะสมเนื่องจากส่งผลให้มีเปอร์เซ็นต์การ
งอกของเมล็ด มีการเพ่ิมขึ้นของขนาดล าต้นความสูงต้น จ านวนใบ น้ าหนักสดต้น น้ าหนักสดใบ 
น้ าหนักสดราก และน้ าหนักแห้งทีด่ีกว่าเมล็ดที่ไม่ผ่านการท า seed priming  

 4. ออกซิเจน 
 เมล็ดต้องการออกซิเจนในการหายใจระหว่างกระบวนการงอก ดังนั้นปริมาณออกซิเจนใน 
สารละลายที่ใช้ในกระบวนการงอกระหว่างการท า seed priming นั้นมีความจ าเป็นต่อเมล็ดแต่ทั้งนี้
เมล็ดพืชแต่ละชนิดมีความอ่อนไหวต่อปริมาณออกซิเจนในการงอกแตกต่างกัน โดยทั่วไปเมล็ด
ต้องการออกซิเจนในช่วง 0.005 - 21 เปอร์เซ็นต์ (Bradford et al., 2008) ดังรายงานของ พิจิตรา 
และคณะ (2560) ศึกษาผลของการท า seed priming ต่อการงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้า
พริก พบว่า พริกพันธุ์บางช้างที่ผ่านการท า seed priming ด้วยการแช่ในสารละลาย KNO3 ที่ความ
เข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 8 ชั่วโมง ร่วมกับการให้อากาศ 45 นาทีต่อชั่วโมง และบ่มเมล็ดเป็น
เวลา 24 ชั่วโมง ท าให้เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูงและเมล็ดใช้เวลาเฉลี่ยในการงอกที่น้อยกว่าการ
ไม่ให้อากาศ นอกจากนี้ การท า seed priming ในเมล็ดพริกพันธุ์บางช้างโดยการแช่ในสารละลาย
กรดซาลิไซลิกความเข้มข้น 0.02 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 8 ชั่วโมง ร่วมกับการให้อากาศ 45 นาทีต่อ
ชั่วโมง และบ่มเมล็ดเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าให้การเจริญเติบโตของต้นกล้าที่อายุ 28 วันหลังเพาะ
เมล็ดที่ดแีละเร็วกว่าการไม่ให้อากาศรว่มด้วย  

 วิธีการท า Seed priming และผลของการท า Seed priming  

 การท า seed priming มีวิธีการที่แตกต่างกันออกไป สามารถปรับเปลี่ยนไปตามความ
เหมาะสมของพืชได้ โดยมีวิธีการดังนี้ 
 1. Hydropriming หรือ Prehydration เป็นการกระตุ้นการงอกของเมล็ดด้วยน้ า โดยการน า
เมล็ดไปแช่น้ าเป็นระยะเวลาที่เหมาะสมช่วยท าให้เมล็ดงอกได้มากขึ้น งอกเร็วขึ้น เป็นวิธีที่ปฏิบัติได้
ง่าย ไม่มีสารพิษตกค้างในเมล็ดและสิ่งแวดล้อม แต่ข้อเสียคือไม่สามารถควบคุมการดูดน้ าของเมล็ดได้ 
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 มีรายงานวิจัยการท า seed priming ในเมล็ดพันธุ์แต่ละชนิดด้วยวิธีการ hydropriming  
ที่ให้ปัจจัยต่างๆ ที่แตกต่างกันและมีผลต่อการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ดังเช่น กุลธิดา และคณะ 
(2558) รายงานผลระยะเวลาการแช่เมล็ดพริกพันธุ์บางช้างและพริกขี้หนูสามเดือนในน้ า เพ่ือการท า 
seed priming ผลที่ได้พบว่า เมล็ดพริกทั้งสองพันธุ์สามารถดูดน้ าและเริ่มเข้าสู่ระยะที่ 2 ใช้เวลา 8 
ชั่วโมง ซึ่งการเตรียมพร้อมเมล็ดด้วยวิธี hydropriming โดยการแช่เมล็ดพริกพันธุ์บางช้างและพริก
ขี้หนูพันธุ์สามเดือนในน้ านาน 8 ชั่วโมง ร่วมกับการให้อากาศและบ่มเมล็ดนาน 24 ชั่วโมง มีผลต่อ
ความงอกในห้องปฏิบัติการและในสภาพโรงเรือนสูงที่สุด นอกจากนี้เมล็ดยังมีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็ว
กว่าการไม่ท า seed priming ในงานวิจัยของ ภาณุมาศ และอติพร (2551) รายงานผลการท า 
hydropriming เมล็ดผักชีโดยแช่น้ า 8 ชั่วโมง แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง มีผลต่อความงอกและความแข็งแรงเพ่ิมมากขึ้นเมื่อเทียบกับเมล็ดที่ไม่ผ่านกาท า seed 
priming จากผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการท า hydropriming เป็นการเตรียมความพร้อมก่อนการ
งอกเมล็ดพันธุ์ด้วยการแช่น้ าเป็นการท าให้เมล็ดดูดน้ าเข้าไปภายในเมล็ด เพ่ือให้เมล็ดเกิดกระบวนการ
งอกซึ่ง Okcu et al. (2005) ได้รายงานว่าการท า seed priming เป็นการท าให้เมล็ดมีการซ่อมแซม
โครงสร้างต่างๆ และสร้างเอนไซม์ส าหรับการเกิดกิจกรรมต่างๆ ในระหว่างกระบวนการงอก  
 2. Osmopriming หรือ Osmoconditioning คือการกระตุ้นการงอกของเมล็ดด้วยการแช่
เมล็ดในสารละลายเป็นวิธีการท า seed priming เมล็ดพันธุ์ด้วยการแช่เมล็ดในสารละลายที่มีค่าความ
ต่างศักย์ของน้ าในระดับที่ต่ าเพ่ือชะลอการดูดน้ าของเมล็ดให้ช้า วิธีการนี้สามารถควบคุมปริมาณน้ าที่
เมล็ดดูดซึมเข้าไปได้ ซึ่งกลุ่มสารละลายที่ใช้มี 2 ประเภท ดังนี้ 
  2.1 Inorganic salt คือ สารสะสายที่ เป็นสารเคมี  เช่น  KNO3, Na2SO4  และ 
KHPO4 
  มีรายงานวิจัยที่น าสารกลุ่ม inorganic salt มาใช้ในการท า seed priming เช่น 
ประนอม (2558) ที่ได้ศึกษาการท า seed priming เมล็ดพันธุ์ดาวเรืองฝรั่งเศสโดยการแช่เมล็ดใน
สารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง จากนั้นน ามา
ทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์โดยวิธีการเร่งอายุผลการทดลองพบว่า การท า seed priming 
ด้วย KNO3 มีผลท าให้เมล็ดดาวเรืองมีความแข็งแรงสูงเมื่อได้รับสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม สามารถ
ส่งเสริมการเพ่ิมข้ึนของเปอร์เซ็นต์การงอก ความเร็วในการงอกและความแข็งแรงของเมล็ดดาวเรือง 
  Arjenaki et al. (2011) ท าการศึกษาผลของการท า seed priming ต่อการงอก
ของเมล็ดดาวเรืองหม้อด้วย PEG 6000 ที่ระดับ -3, -6 และ -12 bar เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
พบว่า การท า seed priming ด้วย PEG 6000 ที่ ระดับ -3 -6 และ -12 bar ส่งผลให้ เมล็ดมี
เปอร์เซ็นต์การงอกสูงและต้นกล้ามีความยาวยอด ความยาวราก น้ าหนักและอัตราการเจริญเติบโต
ของต้นกล้าที่สูงกว่าเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ผ่านการท า seed priming 
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  ปรียา และคณะ (2553) ศึกษาผลของกระบวนการเร่งอายุและกระบวนการ 
osmopriming ต่อการงอกและการเกิด peroxidation product ในเมล็ดพริกหวาน พบว่า การเสื่อม
คุณภาพของเมล็ดจากการเร่งอายุท าให้การงอกของเมล็ดพริกหวานลดลงอย่างรวดเร็ว ซึ่งเวลาที่ใช้ใน
การเร่งอายุจะท าให้เมล็ดพริกหวานเสื่อมคุณภาพเพ่ิมขึ้น และเมื่อน าเมล็ดที่เสื่อมคุณภาพมาท าการ
ยกระดับคุณภาพโดยวิธีการท า osmopriming ช่วยให้เมล็ดมีการเสื่อมช้า หรือเมล็ดมีเปอร์เซ็นต์การ
งอกสูงขึ้นกว่าเมล็ดที่ไม่ผ่านการยกระดับคุณภาพ 
  พจนา และบุญมี (2551) ศึกษาผลของการท า seed priming ด้วยสารเคมีชนิด
ต่างๆ ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพเมล็ดพันธุ์พริกหวาน โดยน าเมล็ดพันธุ์พริกหวานมาท าให้เสื่อม
คุณภาพในระดับต่างๆ ด้วยการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 100 
เปอร์เซ็นต์เป็นระยะเวลา 3 วัน ผลการวิจัย พบว่า เมล็ดมีความงอกและความเร็วในการงอกเพ่ิมขึ้น
ในเมล็ดที่ท า seed priming ด้วยวิตามินซีความเข้มข้น 200 mg/l เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ส่วนในกรณี
ทีน่ าเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเร่งอายุมาแล้ว 6 วัน แล้วน ามาท า seed priming เพ่ือยกระดับคุณภาพของ
เมล็ดพันธุ์ที่ เริ่มมีการเสื่อมแล้ว ผลที่ได้พบว่า การท า seed priming ด้วย KNO3 ความเข้มข้น 
3 เปอร์เซ็นต์ร่วมกับ KH2PO4 ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์เป็นเวลา 6 ชั่วโมง มีผลท าให้เมล็ดพันธุ์มี
ความงอกและความเร็วในการงอกเพ่ิมข้ึนเมื่อเทียบกับเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการท า seed priming หรือท า 
seed priming ด้วยสารอื่น 
  2.2 Organic salt คือ สารสะลายที่ได้จากการสังเคราะห์ขึ้นจากธรรมชาติ เช่น 
polyethylene glycol (PEG) , manitol, sorbitol, Vitamin C, Gibberellic acid (GA3)  แ ล ะ 
Indole-3-acetic acid (IAA)  
  มีรายงานวิจัยที่น าสารกลุ่ม organic salt มาใช้ในการท า seed priming เช่น สุชา
วลีวรรณ และชนิกาญจน์ (2560) รายงานการแช่เมล็ดด้วยกรดซาลิไซลิกต่อความงอกของเมล็ด การ
เจริญเติบโตและศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระของต้นอ่อนทานตะวัน โดยการแช่เมล็ดใน
สารละลาย (salicylic acid; SA) ความเข้มข้น 0, 250, 500 และ 1000 µM เป็นเวลา 8 ชั่วโมง 
พบว่า การแช่เมล็ดด้วย SA ความเข้มข้น 500 µM มีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการเพ่ิมความสูงล าต้น 
ความยาวราก น้ าหนักสดต้น และศักยภาพรวมในการต้านอนุมูลอิสระของต้นอ่อนทานตะวัน 
เนื่องจาก SA สามารถกระตุ้นการสังเคราะห์ฮอร์โมนพืชในกลุ่มออกซิน จิบเบอเรลลินและกรดแอบซิ
สิค ซึ่งท าหน้าที่กระตุ้นการแบ่งเซลล์ เร่งการขยายขนาดของเซลล์จึงมีผลเพ่ิมการยืดยาวของล าต้น
กล้าและรากได้ (Gharib and Hegazi, 2010) และวิธีการดังกล่าวให้ผลเช่นเดียวกับการท า seed 
priming เมล็ดถั่วลันเตา โดยการแช่เมล็ดในสารละลาย SA ความเข้มข้น 0, 250, 500 และ 1000 
µM เป็นเวลา 8 ชั่วโมง พบว่า สามารถเพ่ิมการงอกของเมล็ด การเติบโตและศักยภาพในการต้าน
อนุมูลอิสระของต้นอ่อนถั่วลันเตาได้ ซึ่ง SA ความเข้มข้น 500 µM ให้ผลดีที่สุดในการเตรียมความ
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งอกของเมล็ด และส่งเสริมการเติบโตของต้นอ่อน ในขณะที่ SA ความเข้มข้น 1000 µM ให้ผลดีที่สุด
ในการเพ่ิมศักยภาพรวมในการต้านอนุมูลอิสระ แต่มีผลลดการงอกและการเติบโตของต้นอ่อน  (ชนิ
กาญจน,์ 2560)  
 นิติภูมิ (2555) ท าการศึกษาการเตรียมความงอกของเมล็ดพันธุ์พริกหยวกด้วยการแช่ใน
สารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลานาน 8 ชั่วโมง ที่ อุณหภูมิ 26 องศา
เซลเซียส ร่วมกับการบ่มเป็นเวลา 1 วัน พบว่า เมล็ดพันธุ์พริกหยวกใช้เวลาเฉลี่ยในการงอกน้อยที่สุด
และมีอายุการเก็บรักษายาวนานถึง 6 เดือน 
 ชานนท์ และคณะ (2556) ศึกษาผลของการ priming ด้วย salicylic acid และ folic acid 
ต่อความงอก ความแข็งแรงและการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักบุ้งจีน โดยแช่เมล็ดใน SA ความเข้มข้น 
0, 10-6 , 10-4 และ 10-2 M นาน 30 นาที และ FA ความเข้มข้น 0, 25, 50, 100, 200 และ 400 µM 
นาน 30, 60, 120 และ 180 นาที พบว่าการ priming ด้วย SA หรือ FA เมล็ดมีความงอกความ
แข็งแรง และการเจริญเติบโตของต้นกล้าไม่แตกต่างกันในทางสถิติ  
 3) การกระตุ้นการงอกของเมล็ดด้วยวิธี Solid matrix priming (SMP) เป็นวิธีกระตุ้นการ
งอกของเมล็ดโดยควบคุมการดูดน้ าด้วยการใช้วัสดุ (solid carrier) ที่มีค่า Matric potential ต่ า
ละลายน้ าได้น้อย ดูดยึดน้ าได้มากมี พ้ืนที่ผิวมาก ไม่เป็นพิษกับเมล็ด เช่น ทราย พีทมอส และ 
เวอร์มิคูไลท์ เป็นต้น โดยวิธีการนี้ใช้ได้ดีกับพืชหลายชนิดเช่น มะเขือเทศ พริก แครอท และ หอม 
เป็นต้น แต่ข้อเสียของวิธีการนี้คือการแยกเมล็ดพันธุ์ที่มีขนาดเล็กภายหลังจากผ่านกระบวนการ Solid 
matrix priming ออกจากวัสดุท าได้ยาก (นภาพร และพีระยศ, 2561)  
 ในการท า seed priming ให้ได้ผลที่ดีนั้นการเลือกใช้สารที่เหมาะสมในการเตรียมความงอก
เป็นสิ่งที่ส าคัญมาก ซึ่งสารแต่ละชนิดและปริมาณในการใช้ที่แตกต่างกันจะมีผลต่อการยกระดับ
คุณภาพเมล็ดพันธุ์ที่แตกต่างกัน ดังนั้นจึงต้องมีการศึกษาหาความเหมาะสมในการน าไปใช้ประโยชน์ 
ในการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ที่ดี ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้เลือกใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต 2 ชนิด 
คือ กรดจิบเบอเรลลิก (Gibberellic acid; GA3) และกรดซาลิไซลิก (Salicylic acid; SA) ซึ่งมีผลต่อ
การกระตุ้นการงอกของเมล็ดและส่งเสริมการเจริญของต้นกล้าเมล็ดได ้ดังนี้ 
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 1. กรดจิบเบอเรลลิก (Gibberellic acid; GA3) 

 

ภาพที่ 3 สูตรโครงสร้างกรดจิบเบอเรลลิก (GA3) 

 Gibberellic acid; (GA3) เป็ น ส ารควบ คุ มการ เจ ริญ เติ บ โต ใน กลุ่ ม จิ บ เบ อ เรลลิ ก 
(gibberellin) มีบทบาทต่อขบวนการงอกของเมล็ดในระยะเริ่มต้นโดยเป็นตัวกระตุ้นให้มีการผลิต
เอนไซม์ เช่น อะเลส (amylase) ในการย่อยอาหารสะสมในเมล็ดเพ่ือน าไปใช้ในระหว่างการงอกของ
เมล็ด ซึ่ง GA3 ยังมีผลต่อการท างานที่ตรงข้ามกับการท างานของสารยับยั้งการงอกในเมล็ด เช่น 
abscisic acid (ABA) การใช้ GA3 สามารถแก้การพักตัวของเมล็ดที่เกิดจากความต้องการแสงและ
อุณหภูมิต่ าได้ สารในกลุ่มนี้ควบคุมการเจริญเติบโตทางด้านการขยายขนาดและการยืดตัวของเซลล์ มี
ผลช่วยเร่งอัตราการงอกท าให้รากและล าต้นของต้นกล้ายืดยาวขึ้นได้ (Chauhan et al., 2009) 
เนื่องจากการใช้สารละลาย GA3 แช่เมล็ดจะช่วยกระตุ้นให้เซลล์สังเคราะห์เอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 
กิจกรรมของเอนไซม์เหล่านี้จะเกิดขึ้นเมื่อเมล็ดงอกเท่านั้น เพ่ือท าหน้าที่ย่อยสลายแป้งในแหล่งอาหาร
ส ารอง (Paleg, 1960) 
 พรแก้ว และประนอม (2560) ท าการศึกษาผลของกรดจิบเบอเรลลิกและไคโตซานต่อการ
งอกของเมล็ดพันธุ์ผักหวานป่า โดยการน าเมล็ดผักหวานป่าระยะสุกแก่มาแช่ในสารละลาย GA3 ความ
เข้มข้น 250, 500 และ 1000 mg/l เป็นระยะเวลา 12 ชั่วโมง พบว่า การแช่เมล็ดในสารละลาย GA3 
ความเข้มข้น 500 และ 1000 mg/l ช่วยส่งเสริมให้เมล็ดผักหวานป่ามีการงอกรากที่ดี ให้ค่าดัชนี
ความเร็วในการงอก ความยาวราก เปอร์เซ็นต์การเกิดยอด และความยาวยอดที่สูงและมีการเจริญของ
ต้นกล้าที่ปกต ิ
 เทียนนุช และคณะ (2559) รายงานการแช่เมล็ดกีวีฟรุตพันธุ์ Hayward ด้วย GA3 ที่ความ
เข้มข้น 500 mg/l นาน 30 นาที มีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูงที่สุด การแช่เมล็ดกีวีฟรุตพันธุ์ Hort 16A 
ด้วย GA3 ที่ความเข้มข้น 1,500 mg/l นาน 30-60 นาที มีความงอกของเมล็ดกีวีฟรุตสูงที่สุด ในส่วน
ของการกระตุ้นความงอกของเมล็ดพริกหยวกในสารละลาย GA3 ความเข็มข้น 0.015% มีแนวโน้มท า
ให้ความงอกในห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือนสูงสุดและมีเวลาเฉลี่ยในการงอกน้อยที่สุด (นิติภูมิ  
และคณะ, 2554) 
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  2. กรดซาลิไซลิก (Salicylic acid; SA) 
 

 

ภาพที่ 4 สูตรโครงสร้าง salicylic acid 
ที่มา: Hopkins and Huner (2009) 

 กรดซาลิไซลิก (Salicylic acid; SA) เป็นสารประกอบในกลุ่มฟีนอลิกท่ีพบได้ในพืชหลายชนิด 
มีหน้าที่ในการตอบสนองกระบวนการป้องกันและการสร้างความต้านทาน การตอบสนองทาง
สรีรวิทยาในต้นกล้า เช่น มีผลต่อความยาวราก ช่วยกระตุ้นการงอกของรากฝอยในถั่วเขียว  
(สมบุญ, 2548) และอาจเกี่ยวข้องกับการแบ่งเซลล์ การขยายขนาดของเซลล์หรือออกฤทธิ์เสริมกับ
ออกซิน (Kling and Meyer, 1983) SA ยังมีผลต่อการเปิด-ปิดของปากใบ และท าหน้าที่ควบคุม
กระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลล์เพ่ือกระตุ้นการท างานของกรดอะมิโนและโปรตีน  สามารถส่ง
สัญญาณการท างานของยีนที่ควบคุมการสร้างโปรตีนให้ต่อต้านการบุกรุกของเชื้อโรคและท าปฏิกิริยา
กับอนุมูลอิสระได้ โดยยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ในการแย่งชิงอิเล็กตรอนจากอนุมูลอิสระที่เกิดจาก
กระบวนการออกซิเดชัน (จริงแท,้ 2553) 
 SA มีผลต่อการงอกของเมล็ดและการเติบโตของต้นอ่อนที่แตกต่างกัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของ
พืช ระดับความเข้มข้นของสารละลาย และระยะเวลาที่ใช้ในการแช่สารละลายในพืชต่าง ๆ เช่น การ
แช่เมล็ดพริกขี้หนูในสารละลาย SA ความเข้มข้น 800 µM นาน 48 ชั่วโมง ก่อนน าเมล็ดไปเพาะ 
พบว่า SA สามารถเพ่ิมความงอกและลดระยะเวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ดพริกขี้หนูได้ดีที่สุด  
(Khan et al., 2009) การแช่เมล็ดถั่วลันเตา ในสารละลาย SA ความเข้มข้น 800 µM นาน 8 ชั่วโมง 
ส่งเสริมให้ถั่วลันเตามีมีเปอร์เซ็นต์การงอก ความสูงล าต้น และน้ าหนักสดต้นสูงกว่าการไม่แช่เมล็ด 
(ชนิกาญจน์, 2560) ต้นอ่อนถั่วลันเตาที่ผ่านการแช่เมล็ดในสารละลาย SA มีศักยภาพรวมในการต้าน
อนุมูลอิสระเพ่ิมสูงขึ้นสอดคล้องกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกที่เพ่ิมสูงขึ้น (Andarwulan and 
Shetty, 1999) ซึ่งสันนิษฐานได้ว่า SA มีผลชักน าให้มีการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระต่างๆ เพ่ิมมากข้ึน
ในระหว่างการงอก โดยท าหน้าที่เป็นโมเลกุลส่งสัญญาณไปกระตุ้นให้มีการแสดงออกของยีนที่
เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระ จึงมีผลเพ่ิมศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระให้สูงขึ้น
ด้วย (Agarwal et al., 2005) นอกจากนี้ยังมีรายงานการน า SA มาใช้กับผักบุ้งจีนโดยการฉีดพ่น
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เมล็ดและต้นอ่อนด้วยสารละลาย SA ผลที่ได้พบว่า ต้นกล้ามีศักยภาพรวมในการต้านอนุมูลอิสระเพ่ิม
สูงขึ้นและสอดคล้องกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกที่เพ่ิมสูงขึ้น (ชานนท์ และคณะ, 2557) 
 Afzal et al. (2017) รายงานการชักน าให้ทนความเค็มในดาวเรืองฝรั่งเศสที่ผ่านการท า 
seed priming ส่งผลให้ดาวเรืองฝรั่งเศสทนต่อความเค็มเนื่องจากมีการดูดซึม Na+ ที่ต่ าและมีการดูด
ซึม K+ ที่เพ่ิมสูงขึ้นในระยะต้นกล้า นอกจากนั้นยังส่งผลให้ต้นกล้ามีความแข็งแรง ซึ่ง SA ที่ได้รับจาก
การแช่เมล็ดมีผลกระตุ้นการสร้างและการท างานของสารต้านอนุมูลอิสระทั้งชนิดที่เป็นเอนไซม์และ
ไม่ใช่เอนไซม์ให้เพ่ิมขึ้นในระหว่างการงอกของเมล็ด ท าให้อ่อนทานตะวันมีศักยภาพรวมในการต้าน
อนุมูลอิสระเพ่ิมสูงขึ้น ดังผลการทดลองในต้นอ่อนถั่วลันเตาที่ผ่านการแช่เมล็ดในสารละลาย SA มี
ศักยภาพรวมในการ ต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมสูงขึ้นสอดคล้องกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิคท่ีเพ่ิมสูงขึ้น 
(Andarwulan and Shetty, 1999) 

การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ (Seed Storage) 

 การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ ที่ ดีต้องท าให้ เมล็ดยังคงมีความงอกและความแข็งแรงสูง  
ซึ่งจุดประสงค์ของการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์เพ่ือใช้ปลูกในฤดูถัดไปหรือเพ่ือส ารองไว้ใช้ในยามมีภัย
ธรรมชาติ ซึ่ ง เป็ นการเก็บ รักษ าที่ น านออกไป  2-3 ปี  ห รือ เก็บ ไว้ เพ่ื อการปรับปรุ งพัน ธุ์  
โดยความสามารถในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ (seed storability) คือความยาวนานในการเก็บรักษา
นับตั้งแต่การเก็บเกี่ยวเมล็ดพันธุ์จากแปลงปลูกไปจนกระทั่งเมล็ดพันธุ์นั้นหมดความงอกหรือหมด
สภาพความเป็นเมล็ดพันธุ์ ซึ่งอาจใช้เกณฑ์ความงอกขั้นต่ าตามกฎหมายก าหนดหรืออาจใช้เกณฑ ์
การงอกขั้นต่ า 50 เปอร์เซ็นต์ การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ขึ้นอยู่กับปัจจัยภายในและภายนอกที่เป็นผล 
มาจากสภาพแวดล้อมและปัจจัยอื่นๆ (วันชัย, 2542) ดังนี้ 
 ความชื้นของเมล็ดพันธุ์ เป็นปัจจัยส าคัญอันดับแรกที่มีผลต่อการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ให้มีชีวิต
อยู่ได้นาน การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ประเภทเมล็ดแห้ง (orthodox seed) ต้องลดความชื้นเมล็ดพันธุ์
ก่อนน ามาเก็บรักษาโดยสภาพที่เหมาะสมส าหรับการเก็บรักษา คือ ในสภาพที่แห้งและเย็น โรงเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์ต้องมีความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศต่ า ปราศจากแมลงศัตรูและจุลินทรีย์ต่างๆ ซึ่งสภาพ
ดังกล่าวสามารถป้องกันและรักษาเมล็ดพันธุ์ให้คงคุณภาพสูงได้เป็นเวลานานหลายปี แต่ในทางปฏิบัติ
เกษตรกรจะเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ในสภาพแวดล้อมปกติโดยไม่มีการควบคุมอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ของอากาศ จึงท าให้เมล็ดพันธุ์เสื่อมคุณภาพเร็วไม่สามารถเก็บรักษาไว้ได้นาน ในการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์พืชนั้นความชื้นของเมล็ด ความชื้นสัมพัทธ์ของบรรยากาศ อุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บ
รักษาและภาชนะที่ใช้ในการบรรจุเป็นปัจจัยที่มีผลต่อความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ์ในระหว่างการเก็บ
รักษาทั้งนั้น เมล็ดพันธุ์ที่มีความชื้นสูงมักท าให้เมล็ดมีอัตราการหายใจสูงส่งผลท าให้เมล็ดเสื่อม
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คุณภาพเร็วขึ้น ชนิดของภาชนะท่ีใช้บรรจุเมล็ดจะเก่ียวข้องกับการควบคุมการผ่านเข้าออกของอากาศ
และความชื้นของบรรยากาศภายในและภายนอกภาชนะบรรจุเมล็ดซึ่งจะมีผลต่อการแลกเปลี่ยนความ
ความชื้นของเมล็ดกับความชื้นของบรรยากาศรอบๆ เมล็ดด้วย  
 อุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์มีผลต่อกระบวนการชีวเคมีภายในเมล็ด ซึ่งการเก็บ
เมล็ดในสภาพอุณหภูมิต่ าจะช่วยลดกิจกรรมทางชีวเคมีต่างๆ ภายในเมล็ดท าให้เมล็ดมีการเสื่อมสภาพ
ช้าลง (บัณฑิต และคณะ, 2545) การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ไว้ที่อุณหภูมิสูงจะส่งผลให้กิจกรรมทาง
ชีวเคมีต่างๆ ภายในเมล็ดสูงขึ้นท าให้เมล็ดเกิดการสูญเสียความงอกอย่างรวดเร็ว การเก็บรักษาเมล็ด
พันธุ์ประเภทเมล็ดแห้ง (orthodox seed) สามารถเก็บเมล็ดไว้ที่อุณหภูมิต่ าจนถึงจุดเยือกแข็งได้
อย่างปลอดภัยหากเมล็ดนั้นมีความชื้นต่ า (จวงจันทร์, 2529b) จากปัจจัยต่างๆ ที่กล่าวมามีผลต่อการ
เก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ ดังนั้นการศึกษาถึงผลของปัจจัยที่เหมาะสมกับการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์แต่ละชนิด
จึงมีความส าคัญที่จะบอกได้ว่าการจัดการกับเมล็ดหรือสภาพการเก็บรักษาแบบใดที่เหมาะสมกับการ
เก็บรักษาเมล็ดได้นาน ปฏิบัติได้ง่ายและรวมทั้งประหยัดต้นทุน ดังเช่น 
 ชลลดา และคณะ (2559) ที่ได้ท าการศึกษาอิทธิพลของระดับความชื้นในเมล็ดพันธุ์และ
อุณหภูมิการเก็บรักษาต่อการงอกของเมล็ดพันธุ์ค าฝอยโดยท าการน าเมล็ดพันธุ์ที่มีความชื้นภายใน
เมล็ดพันธุ์ 4 ระดับ คือ 12, 8, 6 และ 4 เปอร์เซ็นต์ และอุณหภูมิในการเก็บรักษา 3 ระดับ คือ 
อุณหภูมิห้อง 5 และ -10 องศาเซลเซียส พบว่า เมล็ดพันธุ์ค าฝอยที่มีความชื้นในเมล็ดพันธุ์สูงสามารถ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องได้เป็นระยะเวลาสั้นๆ แต่ถ้าลดความชื้นในเมล็ดพันธุ์ให้ต่ าลงจะสามารถเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์ได้นานขึ้นตามระดับความชื้นที่ลดลงและการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ค าฝอยที่อุณหภูมิต่ า
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้โดยที่ไม่ต้องลดความชื้นในเมล็ดพันธุ์ก่อนการเก็บรักษา 
 จากงานวิจัยของ Mirzaei (2014) ท าการศึกษาผลการท า seed priming ต่ออายุการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองโดยการท า Hydropriming ด้วยน้ า เป็น เวลา 12 และ 24 ชั่ ว โมง  
ท า osmopriming ด้วย PEG ที่ระดับ -0.2 และ -0.5 MPa เป็นเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง และท า 
Halopriming ด้วย KNO3 ความเข้มข้น 2% เป็นเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง ในดาวเรืองอเมริกันและ
ดาวเรืองฝรั่งเศสหลังจากนั้นท าการเก็บรักษาด้วยการบรรรจุเมล็ดพันธุ์ลงในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ 
ถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน ถุงกระดาษและถุงกระดาษที่มีเม็ดซิลิก้าเจล เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 
เดือน ที่อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 4 และ 15 องศาเซลเซียส พบว่า การท า osmopriming ด้วย PEG ที่ 
-0.5 MPa เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ส่งผลให้ค่าเปอร์เซ็นต์การงอก ดัชนีความเร็วในการงอก ความแข็งแรง
ของต้นกล้า ดัชนีความแข็งแรงของต้นกล้า และเมื่อน าเมล็ดที่ผ่าน การท า osmopriming ด้วย PEG 
ที่ระดับ -0.5 MPa เป็นเวลา 24 ชั่วโมง มาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ด้วยการบรรรจุ
เมล็ดพันธุ์ลงในถุงอลูมิเนียมฟอยล์เป็นระยะเวลา 12 เดือน พบว่า เมล็ดพันธุ์ดาวเรืองอเมริกันและ
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ดาวเรืองฝรั่งเศส ยังคงมีค่าเปอร์เซ็นต์การงอก ดัชนีความเร็วในการงอก ความแข็งแรงของต้นกล้า 
ดัชนีความแข็งแรงของต้นกล้าที่สูงกว่าเมล็ดที่ไม่ได้ท า osmopriming 
 Satrphan et al. (2001) ผลของสภาวะการเก็บรักษาต่อคุณภาพของเมล็ดดาวเรืองพันธุ์ 
Deep Orangeade โดยบรรจุเมล็ดพันธุ์ในขวดโหลพลาสติกปิดผนึก ถุงผ้าฝ้าย และถุงพลาสติก แล้ว
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องและ 24 องศาเซลเซียส จากผลการทดลอง พบว่า เมล็ดพันธุ์ดาวเรืองที่บรรจุ
ในขวดโหลพลาสติกปิดผนึก ถุงผ้าฝ้ายและถุงพลาสติก ซึ่งมีความงอกก่อนเก็บรักษา 87, 77 และ 82 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ จากนั้นน าไปเก็บรักษาภายในห้องอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส พบว่า การเก็บ
รักษาในขวดโหลพลาสติกปิดผนึกสามารถคงความงอกของเมล็ดได้สูงที่สุด คือ 81 เปอร์เซ็นต์ 
ภายหลังจากการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 ดือน 
 พิเชษฐ์ (2522) ศึกษาสภาพการเก็บรักษาของเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองฝรั่งเศสที่มีความชื้นเริ่มต้น 
5 เปอร์เซ็นต์ ในถุงกระดาษ ถุงพลาสติกหนา 0.03 มิลลิเมตร และถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ปิดผนึก เก็บ
รักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง (25-35 องศาเซลเซียส), 20, 10, 0 และ -5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 
เดือน พบว่า เปอร์เซ็นต์ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกและถุง
อลูมิเนียมฟอยล์ในทุกอุณหภูมิของการเก็บรักษาสูงกว่าเมล็ดที่เก็บรักษาในถุงกระดาษที่อุณหภูมิห้อง 
 อรนุช (2557) ศึกษาการให้ความชื้นด้วยวิธีการท า Osmopriming และ Matrixpriming 
ร่วมกับสารเคมีที่เหมาะสมต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพเมล็ดพันธุ์และอายุการเก็บรักษา โดยการน า
เมล็ดพันธุ์มะเขือเทศหลังจากการเตรียมการงอกเก็บรักษาไว้ในห้องควบคุมสภาพแวดล้อม อุณหภูมิ 
15 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 50% เป็นระยะเวลา 8 เดือน พบว่า เมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการ
เตรียมการงอกโดยวิธีการ Matrixpriming ยังคงมีความงอกและความเร็วในการงอกที่เพาะในสภาพ
ห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือนสูงกว่าเมล็ดผ่านการเตรียมการงอกด้วยวิธี Osmopriming และ
เมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการเตรียมการงอก 
 วิริยา และคณะ (2560) รายงานคุณภาพและกิจกรรมเอนไซม์ที่ เกี่ยวข้องกับการเสื่อม
คุณภาพของเมล็ดพริกพันธุ์แม่ปิงหลังไพร์มมิ่งด้วยความเร็วในการลดความชื้นต่างกัน  โดยการท า 
ไพร์มมิ่งเมล็ดพันธุ์ในสารละลายเกลือโปแตสเซียมไนเตรทความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ในความมืดที่
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน จากนั้นน าไปลดความชื้นอย่างรวดเร็วและอย่างช้าแล้วน า
เมล็ดบรรจุลงถุงอลูมิเนียมฟอยล์เพ่ือน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 12 
เดือน และอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 6 เดือน พบว่า การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ที่อุณหภูมิที่ 5 องศา
เซลเซียสและอุณหภูมิห้องส่งผลให้เอนไซม์ SOD และ CAT ลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 
ในขณะที่ปริมาณของสาร H2O2 มีค่าเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ H2O2 นั้นเกี่ยวข้องกับ
กิจกรรมของเอนไซม์ CAT ซึ่งการลดลงของกิจกรรมของเอนไซม์ SOD และ CAT นั้นรุนแรงขึ้นเมื่อ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง โดยการเพ่ิมขึ้นของปริมาณสารของ H2O2 ท าให้อนุมูลอิสระที่สูงกว่าปกติ
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เป็นพิษต่อเซลล์ โดยเสี่ยงต่อการเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation ที่สูงขึ้นซึ่งจะท าให้เซลล์สูญเสีย
ความมีชีวิต เป็นเหตุให้ความมีชีวิตความงอกและความเข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ลดลง (Bailly et al., 
2008) จึงเป็นสาเหตุของการเสื่อมสภาพของเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการท า seed priming ในระหว่างการ
เก็บรักษา  
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 การศึกษาในครั้งนี้ด าเนินการทดลองในสภาพห้องปฏิบัติการ ณ ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยี
เมล็ ด พั นธุ์ พื ช สวน  สาขาวิช าพื ชสวน  และในสภาพ โรงเรือน  ณ  สาขาพื ชสวนประดั บ  
คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งเริ่มการทดลองในเดือนกันยายน 
2561 สิ้นสุดการทดลองในเดือน มกราคม 2563 

วัสดุและอุปกรณ์ 
 1. พืชที่ใช้ในการทดลอง 
 - เมล็ดพันธุ์ดาวเรืองฝรั่งเศส เบอร์ 1 สีแดงขอบเหลือง ที่ได้จากการผสมเปิด (open 
pollinated variety; OP) จากร้านภูผาเมล็ดพันธุ์ อ าเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งมีความชื้นของ
เมล็ดพันธุ์ 3.7% โดยมีน้ าหนักของเมล็ด 0.3 กรัมต่อ 100 เมล็ด 
 2. สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 
 - Salicylic acid (C7H6O3), Hi-ARTM/ACS 
 - Giberellic acid 
 3. อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ กล่องเพาะเมล็ด กระดาษทดสอบความงอกเมล็ดพันธุ์ 
(Germination Test Paper) ถาดเพาะเมล็ด 200 หลุม พีทมอส ตู้อบลมร้อน ถุงอลูมิเนียมฟอยล์ 

 วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 การศึกษาการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองโดยวิธีการท า seed priming แบ่งการ
ทดลองออกเป็น 4 การทดลอง ได้แก่ การทดลองที่ 1 ผลของระยะเวลาการท า seed priming ต่อ
การยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง การทดลองที่ 2 ผลของการท า seed priming ด้วยกรดซาลิ
ไซลิก (SA) และกรดจิบเบอเรลลิก (GA3) ต่อการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง การทดลองที่ 3 
ผลของการตรวจสอบความแข็งแรงเมล็ดโดยวิธีการเร่งอายุในเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองหลังท า seed 
priming ด้วยกรดซาลิไซลิก (SA) และการทดลองที่ 4 ศึกษาการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองหลังท า 
seed priming ด้วยกรดซาลิไซลิก (SA) 
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วิธีการบันทึกข้อมูล 
 1. การตรวจสอบความชื้นของเมล็ดพันธุ์ 
  สุ่มเมล็ดพันธุ์มาตรวจสอบความชื้นของเมล็ดพันธุ์ด้วยวิธีอบด้วยความร้อน (Hot air 
oven method) โดยสุ่มเมล็ดพันธุ์จ านวน 2 ซ้ าๆ ละ 100 เมล็ด (0.3 กรัม) ซึ่งใช้วิธีการอบด้วยความ
ร้อนที่อุณหภูมิ 130 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นค านวณค่าความชื้นเมล็ดเป็น
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักสด (ส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร, 2552) ตามสูตร ดังนี้  
 

เปอร์เซ็นต์ความชื้น = 
น้ าหนักเมล็ดก่อนอบ−น้ าหนกัเมล็ดหลังอบ

น้ าหนักเมล็ดก่อนอบ
 x 100 

 2. การดูดน้ าของเมล็ด (Water content) 
 น าเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองที่ผ่านการแช่น้ า RO หรือสารละลายมาศึกษาการดูดน้ าของเมล็ด โดย
แบ่งเป็น 4 ซ้ า ซ้ าละ 50 เมล็ด บันทึกน้ าหนักเมล็ดพันธุ์เริ่มต้น ก่อนการแช่เมล็ดและน้ าหนักหลังจาก
การแช่เมล็ด จากนั้นน ามาค านวณค่าเปอร์เซ็นต์การดูดน้ าตามสูตร (Turk and Tawaha, 2003) ดังนี้ 

W = (Wi-W0) x 100 
          W0 

โดย  W คือ ปริมาณน้ าที่เมล็ดดูดเข้าไปหลังจาก i ชั่วโมง (เปอร์เซ็นต์) 
  Wi คือ น้ าหนักเมล็ดหลังจากดูดน้ า i ชั่วโมง (กรัม) 
  W0 คือ น้ าหนักเริ่มแรกของเมล็ดก่อนดูดน้ า (กรัม) 

 3. ค่าการน าไฟฟ้าของสารที่รั่วไหลออกจากเมล็ด (electrical conductivity ; EC)  
 แช่เมล็ดพันธุ์ดาวเรือง 50 เมล็ดในน้ ากลั่น 25 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นวัดค่าการน าไฟฟ้าของน้ าที่แช่เมล็ดด้วยเครื่อง EC meter 
 4. ตรวจสอบความงอกของเมล็ดพันธุ์ (Seed germination test) 
  4.1 ความงอกในห้องปฏิบัติการ (laboratory germination test) ทดสอบโดย
วิธีการเพาะบนกระดาษชื้น หรือ Top of Paper (TP) จ านวน 4 ซ้ า ซ้ าละ 50 เมล็ด และประเมินผล
ของความงอกหลังเพาะเมล็ดทุกวันเป็นเวลา 7 วัน โดยการตรวจนับลักษณะต้นกล้าปกติและต้นกล้า
ผิดปกติ เมื่อตรวจสอบความงอกครบ 7 วันจะท าการตรวจนับลักษณะเมล็ดสดไม่งอกและเมล็ดตาย 
(ISTA, 2010) 
  4.2 ความงอกในสภาพโรงเรือน (greenhouse emergence test) ท าการเพาะ
เมล็ดในถาดเพาะขนาด 200 หลุม โดยใช้พีทมอส (peat moss) เป็นวัสดุเพาะและท าการจัดวางไว้ใน
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สภาพโรงเรือน ให้น้ า 2 ครั้งต่อวัน ประเมินผลของความงอกหลังเพาะเมล็ดทุกวันเป็นเวลา 7 วัน โดย
การตรวจนับลักษณะต้นกล้าปกติและต้นกล้าผิดปกติ เมื่อตรวจสอบความงอกครบ 7 วันจะท าการ
ตรวจนับลักษณะเมล็ดสดไม่งอก และเมล็ดตาย (ISTA, 2010) 
 5. ดัชนีความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์ (speed of germination index; SGI) ค่าดัชนี
ความเร็วในการงอกของเมล็ดที่เพาะในห้องปฏิบัติการและในสภาพโรงเรือนค านวณจากสูตร (AOSA 
1983) 

ดัชนีความเร็วในการงอก = 
จ านวนต้นงอกปกติที่นบัคร้ังแรก

จ านวนวันที่นบัหลังเพาะคร้ังแรก
 +...+

จ านวนต้นงอกปกติที่นบัคร้ังสุดท้าย

จ านวนวนัที่นบัหลังเพาะคร้ังสุดท้าย
 

 6. ระยะเวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ดพันธุ์ (mean germination time; MGT) 
 เพาะเมล็ดในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน ตรวจนับต้นกล้าปกติที่งอกทุกวันหลัง
เพาะเมล็ด เป็น เวลา 7 วัน  น าข้อมูลมาค านวณระยะเวลาเฉลี่ ย ในการงอก จากสูตรของ  
Powell et al. (2000) 

MGT = ∑ (fixi) 
           ∑fi 

 เมื่อ fi คือ จ านวนเมล็ดงอกในวันที่ Xi 
  xi คือ จ านวนวันที่งอกหลังเพาะเมล็ด 

 7. ความยาวของยอดและรากของต้นกล้า (Seedling shoot and root length) 
 สุ่มตัวอย่างต้นกล้าปกติที่อายุ 7 วันหลังเพาะจ านวน 10  ต้นต่อซ้ า น าไปวัดความยาวยอด
และความยาวรากจากนั้นน ามาค านวณหาค่าเฉลี่ยของความยาวยอดและราก  
 8. น้ าหนักแห้งของต้นกล้า (Seedling dry weight) 
 สุ่มตัวอย่างต้นกล้าปกติที่อายุ 7 วันหลังเพาะ จ านวน 10 ต้นต่อซ้ า น าไปอบที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นน าไปชั่งหาน้ าหนักแห้งของต้นกล้าแล้วค านวณหาค่าเฉลี่ย 
 9. การตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์โดยวิธีการเร่งอายุ (Accelerated Aging test; 
AA-test) 
 ทดสอบความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุ (Accelerated Aging test; AA-test) ที่อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 4 วัน จากนั้นน าไปเพาะทดสอบความงอก
ทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและโรงเรือน (Rao  et al., 2003; ประนอม, 2558) 
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 น าข้อมูลที่บันทึกมาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance ; ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของแต่ละกรรมวิธีด้วยวิธี Duncan’s Multiply Range 
Test (DMRT) 

 การทดลองที่ 1 ผลของระยะเวลาการท า seed priming ต่อการยกระดับคุณภาพเมล็ด
พันธุ์ดาวเรือง   

 การวางแผนการทดลอง : วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design; CRD ) โดยท าการทดลอง 8 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ้ า ซ้ าละ 50 เมล็ด ดังนี้  

กรรมวิธีที่ 1 ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 ท า seed priming ด้วยน้ า เป็นเวลา 4 ชั่วโมง 
กรรมวิธีที่ 3 ท า seed priming ด้วยน้ า เป็นเวลา 5 ชั่วโมง 
กรรมวิธีที่ 4 ท า seed priming ด้วยน้ า เป็นเวลา 6 ชั่วโมง 
กรรมวิธีที่ 5 ท า seed priming ด้วยน้ า เป็นเวลา 7 ชั่วโมง 
กรรมวิธีที่ 6 ท า seed priming ด้วยน้ า เป็นเวลา 8 ชั่วโมง 
กรรมวิธีที่ 7 ท า seed priming ด้วยน้ า เป็นเวลา 9 ชั่วโมง 
กรรมวิธีที่ 8 ท า seed priming ด้วยน้ า เป็นเวลา 10 ชั่วโมง 

 ในการทดลองได้ท า seed priming ด้วยน้ า โดยแช่ เมล็ดในขวดแก้วขนาด 4 ออนซ์ 
ที่มีน้ า RO (Reverse osmosis) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เก็บเมล็ดระหว่างการแช่ไว้ในห้องอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส หลังจากแช่เมล็ดตามระยะเวลาในกรรมวิธีต่างๆ แล้วน าเมล็ดไปล้างด้วยน้ าเปล่าซึ่งให้
น้ าไหลผ่านเป็นเวลา 30 วินาที ซับน้ าออกจากเมล็ดให้แห้งสนิท น าเมล็ดไปลดความชื้นเป็นเวลา 72 
ชั่วโมง ด้วยเม็ดซิลิก้าเจลเพ่ือให้เท่ากับความชื้นเริ่มต้น (3.7%) จากนั้นน าเมล็ดไปเพาะทดสอบความ
งอกโดยวิธีการเพาะแบบบนกระดาษที่ชื้น (Top of Paper) ท าการบันทึกข้อมูลน้ าหนักเมล็ดก่อน
และหลังแช่เมล็ดเพ่ือน าไปค านวณค่าการดูดน้ าของเมล็ด และท าการประเมินการงอกของต้นกล้าทุก
วันหลังการเพาะเป็นระยะเวลา 7 วัน 
 การบันทึกข้อมูล : การดูดน้ าของเมล็ด ค่าการน าไฟฟ้าของสารที่รั่วไหลออกจากเมล็ด ความ
งอกของเมล็ดพันธุ์ ดัชนีความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์ และระยะเวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ด
พันธุ์ 
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 การทดลองที่ 2 ผลของการท า seed priming ด้วยกรดซาลิไซลิก (SA) และกรดจิบเบอ
เรลลิก (GA3) ต่อการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง  

 การวางแผนการทดลอง : วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์(Completely Randomized 
Design; CRD ) โดยมี 8 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 8 ซ้ า ซ้ าละ 50 เมล็ด ดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1 ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 ท า seed priming ด้วยน้ า 
กรรมวิธีที่ 3 ท า seed priming ด้วย GA3 (250 mg/l) 
กรรมวิธีที่ 4 ท า seed priming ด้วย GA3 (500 mg/l) 
กรรมวิธีที่ 5 ท า seed priming ด้วย GA3 (1000 mg/l) 
กรรมวิธีที่ 6 ท า seed priming ด้วย SA (70 mg/l) 
กรรมวิธีที่ 7 ท า seed priming ด้วย SA (100 mg/l) 
กรรมวิธีที่ 8 ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 

 ในการทดลองได้ท า seed priming ตามแต่ละกรรมวิธี กรรมวิธีละ 8 ซ้ า ซ้ าละ 50 เมล็ด 
โดยบรรจุในขวด 4 ออนซ์ ที่มีปริมาตรสารละลาย 10 มิลลิลิตร เก็บไว้ในห้องอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง หลังจากแช่เมล็ดตามระยะเวลาในกรรมวิธีต่างๆ แล้วน าเมล็ดไปล้างด้วย
น้ าเปล่าซึ่งให้น้ าไหลผ่านเป็นเวลา 30 วินาที ซับน้ าออกจากเมล็ดให้แห้งสนิท น าเมล็ดไปลดความชื้น
เป็นเวลา 72 ชั่วโมง ด้วยเม็ดซิลิก้าเจลเพ่ือให้เท่ากับความชื้นเริ่มต้น (3.7%) จากนั้นน าเมล็ดไปเพาะ
ทดสอบความงอกโดยวิธีการเพาะแบบบนกระดาษท่ีชื้น (Top of Paper) ในสภาพห้องปฏิบัติการและ
การเพาะในถาดเพาะเมล็ดแบบ 200 หลุม โดยใช้พีทมอสเป็นวัสดุเพาะในสภาพโรงเรือน ท าการ
บันทึกข้อมูลน้ าหนักเมล็ดก่อนและหลังแช่เมล็ดเพ่ือน าไปค านวณค่าการดูดน้ าของเมล็ด และท าการ
ประเมินการงอกของต้นกล้าทุกวันหลังการเพาะเป็นระยะเวลา 7 วัน 

 การบันทึกข้อมูล : การดูดน้ าของเมล็ด ค่าการน าไฟฟ้าของสารที่รั่วไหลออกจากเมล็ด
ตรวจสอบความงอกของเมล็ดพันธุ์ ดัชนีความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์ ระยะเวลาเฉลี่ยในการงอก
ของเมล็ดพันธุ์  ความยาวยอดและรากของต้นกล้า น้ าหนักสดและแห้งของต้นกล้าในสภาพ
ห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน 
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 การทดลองที่ 3 ศึกษาความแข็งแรงเมล็ดโดยวิธีการเร่งอายุในเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองหลังท า 
seed priming ด้วยกรดซาลิไซลิก (SA)  

 การวางแผนการทดลอง : วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์(Completely Randomized 
Design; CRD ) โดยมี 3 กรรมวิธี กรรมวีธีละ 8 ซ้ า ซ้ าละ 50 เมล็ด ดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1 ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 ท า seed priming ด้วยน้ า  
กรรมวิธีที่ 3 ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 

 ในการทดลองได้ท า seed priming ตามแต่ละกรรมวิธี กรรมวิธีละ 8 ซ้ า ซ้ าละ 50 เมล็ด 
โดยบรรจุในขวด 4 ออนซ์ ที่มีปริมาตรสารละลาย 10 มิลลิลิตร เก็บไว้ในห้องอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง หลังจากแช่เมล็ดตามระยะเวลาในกรรมวิธีต่างๆ แล้วน าเมล็ดไปล้างด้วย
น้ าเปล่าซึ่งให้น้ าไหลผ่านเป็นเวลา 30 วินาที ซับน้ าออกจากเมล็ดให้แห้งสนิท น าเมล็ดไปลดความชื้น
เป็นเวลา 72 ชั่วโมง ด้วยเม็ดซิลิก้าเจลเพ่ือให้เท่ากับความชื้นเริ่มต้น (3.7%) จากนั้นน าเมล็ดไป
ทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองหลังการท า seed priming โดยวิธีการเร่งอายุ 
(Accelerated Aging test; AA-test) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 100% เป็น
เวลา 4 วัน (Rao  et al., 2003; ประนอม, 2558) และน าเมล็ดไปเพาะทดสอบความงอกโดยวิธีการ
เพาะแบบบนกระดาษที่ชื้น (Top of Paper) ในสภาพห้องปฏิบัติการและการเพาะในถาดเพาะเมล็ด
แบบ 200 หลุม โดยใช้พีทมอสเป็นวัสดุเพาะในสภาพโรงเรือน ท าการบันทึกข้อมูลและประเมินการ
งอกของต้นกล้าทุกวันหลังการเพาะเป็นระยะเวลา 7 วัน 

 การบันทึกข้อมูล : ความงอกของเมล็ดพันธุ์  ดัชนีความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์ 
ระยะเวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ดพันธุ์ ความยาวยอดและรากของต้นกล้า น้ าหนักสดและแห้งของ
ต้นกล้าในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน 
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 การทดลองที่ 4 ศึกษาการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองหลังท า seed priming ด้วย 
กรดซาลิไซลิก (SA)  

 การวางแผนการทดลอง : วางแผนการทดลองแบบ 3X2 factorial in crd ซึ่งมี 2 ปัจจัย คือ
ปัจจัยที่ 1 กรรมวิธีการท า seed priming ได้แก่ ไม่ท า seed priming ท า seed priming ด้วยน้ า 
และท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) ปัจจัยที่ 2 คือ อุณหภูมิในการเก็บรักษา ได้แก่ อุณหภูมิ 
5 และ 25 องศาเซลเซียส ซึ่งท าการทดลองกรรมวิธีละ 8 ซ้ า ซ้ าละ 50 เมล็ด ดังนี้  

กรรมวิธีที่ 1 ไม่ท า seed priming + เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
กรรมวิธีที่ 2 ไม่ท า seed priming + เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
กรรมวิธีที่ 3 ท า seed priming ด้วยน้ า + เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
กรรมวิธีที่ 4 ท า seed priming ด้วยน้ า + เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
กรรมวิธีที่ 5 ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) + เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
กรรมวิธีที่ 6 ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) + เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 ในการทดลองได้ท า seed priming แล้วน ามาเก็บรักษาตามแต่ละกรรมวิธี โดยในการเก็บ
รักษาได้บรรจุเมล็ดพันธุ์ในถุงอลูมิเนียมฟอยล์แล้วปิดผนึกให้สนิทเพ่ือป้องกันความชื้น ท าการสุ่มเมล็ด
พันธุ์ออกมาตรวจสอบความงอกทุกๆ 1 เดือนเป็นระยะเวลา 6 เดือน โดยน าเมล็ดไปเพาะทดสอบ
ความงอกด้วยวิธีการเพาะแบบบนกระดาษที่ชื้น (Top of Paper) ในสภาพห้องปฏิบัติการและการ
เพาะในถาดเพาะเมล็ดแบบ 200 หลุม โดยใช้พีทมอสเป็นวัสดุเพาะในสภาพโรงเรือน ท าการบันทึก
ข้อมูลและประเมินการงอกของต้นกล้าทุกวันหลังการเพาะเป็นระยะเวลา 7 วัน 

 การบันทึกข้อมูล : ความงอกของเมล็ดพันธุ์ ดัชนีความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์ 
ระยะเวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ดพันธุ์ ความยาวยอดและรากของต้นกล้า น้ าหนักสดและแห้งของ
ต้นกล้าในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน  
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

การทดลองที่ 1 ผลของระยะเวลาการท า seed priming ต่อการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์  
ดาวเรือง  

 ความส าเร็จในกระบวนการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองโดยการท า seed priming 

ขึ้นอยู่กับระยะเวลาที่เหมาะสมในการแช่เมล็ดเพ่ือให้เกิดความพร้อมในการงอกสูงและมีความสามารถ

ในการงอกที่รวดเร็วที่สุด ดังนั้นการทดลองครั้งนี้ได้ศึกษาการท า seed priming โดยการแช่เมล็ดพันธุ์

ดาวเรืองน้ า RO เป็นระยะเวลา 0, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 ชั่วโมง เพ่ือดูระยะเวลาที่เหมาะสม 

ต่อการกระตุ้นให้เมล็ดเกิดกระบวนการงอกและส่งผลต่อการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง 

ซ่ึงได้ผลการทดลองดังนี้ 

ปริมาณการดูดน้ าของเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง (Water content) 

 ผลการดูดน้ าของเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองหลังแช่เมล็ดพันธุ์เป็นระยะเวลา 0, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 

10 ชั่วโมง พบว่า เมล็ดมีการดูดน้ าเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วใน 4 ชั่วโมงแรก หลังจากนั้นในชั่วโมงที่ 5 

เมล็ดมีการดูดน้ าเพ่ิมขึ้นอย่างช้าๆ และเริ่มคงที่โดยผลของปริมาณการดูดน้ าของเมล็ดที่ได้ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติหลังจากการแช่เมล็ดเป็นเวลา 6 - 10 ชั่วโมง ซึ่งเมล็ดมีค่าการดูดน้ าค่อนข้างคงที่

อยู่ที่ 103.6 - 107.9 เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่ 5) 

 
ภาพที่ 5 ปริมาณการดูดน้ าของเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองที่แช่น้ าระยะเวลาต่างกัน 
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ค่าการน าไฟฟ้าของสารที่รั่วไหลออกจากเมล็ด (Electrical conductivity ; EC) 

 ค่าการน าไฟฟ้าของสารที่รั่วไหลออกจากเมล็ดหลังจากการท า seed priming โดยการแช่
เมล็ดในน้ าที่ระยะเวลาต่างๆ มีค่าลดลงต่ ากว่าเมล็ดที่ไม่ได้ท า seed priming และพบว่า การแช่เมล็ด
เป็นเวลา 10 ชั่วโมง มีค่าการน าไฟฟ้าของสารที่รั่วไหลออกจากเมล็ดน้อยที่สุด คือ 8.1 μS/cm ซึ่งมี
ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับชุดควบคุมและเมล็ดที่แช่น้ าที่ระยะเวลาอ่ืนๆ 
(ตารางท่ี 1)  

ความงอกของเมล็ดพันธุ์ (Seed germination; SG) 

 ความงอกของเมล็ดในสภาพห้องปฏิบัติการหลังจากการท า seed priming โดยการแช่เมล็ด

ในน้ าที่ระยะเวลาแตกต่างกัน พบว่าการแช่เมล็ดเป็นเวลา 8 ชั่วโมง มีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูงที่สุด 

คือ 84 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับชุดควบคุมที่มี เปอร์เซ็นต์ 

ความงอก 54 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับเมล็ดที่แช่น้ าทุกระยะเวลายกเว้นการแช่

เมล็ดเป็นเวลา 9 ชั่วโมง (ตารางท่ี 1) 

ดัชนีความเร็วในการงอก (Speed of germination index; SGI) 

 ดัชนีความเร็วในการงอกของเมล็ดในสภาพห้องปฏิบัติการหลังจากการท า seed priming 

โดยการแช่เมล็ดในน้ าที่ระยะเวลาต่างกัน พบว่าการแช่เมล็ด เป็นเวลา 8 ชั่วโมง มีดัชนีความเร็ว 

ในการงอกรากสูงที่สุดคือ 15.0 ต้นต่อวัน ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับชุดควบคุม

รวมทั้งการแช่เมล็ดเป็นเวลา 9 และ 10 ชั่วโมง ที่มีดัชนีความเร็วในการงอก 8.5 - 11.4 ต้นต่อวัน 

แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับการแช่เมล็ดเป็นเวลา 4 - 7 ชั่วโมง ซึ่งมีดัชนีความเร็วในการงอกราก 

11.7 - 13.9 ต้นต่อวัน ตามล าดับ (ตารางท่ี 1) 

เวลาเฉลี่ยในการงอก (Mean Germination Time; MGT) 

 เวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ดในสภาพห้องปฏิบัติการหลังจากการท า seed priming โดย

การแช่เมล็ดในน้ าที่ระยะเวลาต่างกัน พบว่า การแช่เมล็ดเป็นเวลา 10 ชั่วโมง มีเวลาเฉลี่ยในการ 

งอกรากของเมล็ดน้อยที่สุดคือ 4.9 วัน ในขณะที่การไม่ท า seed priming เมล็ด ใช้เวลาเฉลี่ยในการ

งอกรากมากที่สุดคือ 5.4 วัน ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (ตารางท่ี 1) 
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ตารางที่  1 ผลการท า seed priming ด้วยน้ าที่ ระยะเวลาต่างกัน  ต่อการยกระดับคุณภาพ 
ด้านค่าการน าไฟฟ้าของสารที่รั่วไหลออกจากเมล็ด ความงอก ดัชนีความเร็วในการงอก
และเวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง 

 
 

กรรมวิธี 

ห้องปฏิบัติการ 

ค่าการน า
ไฟฟ้า 

 (μS /cm) 

ความงอก
ของ 
เมล็ด 

(เปอร์เซ็นต์) 

ดัชนี
ความเร็ว 

ในการงอก 
(ต้นต่อวัน) 

เวลาเฉลี่ย 
ในการงอก 

(วัน) 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม)  24.2e 54c 9.6cd 5.4d 
ท า seed priming ด้วยน้ า เป็นเวลา 4 ชั่วโมง   10.9cd  73ab  13.6ab  5.2bc 
ท า seed priming ด้วยน้ า เป็นเวลา 5 ชั่วโมง  11.1d 80a   12.1abc  5.0ab 
ท า seed priming ด้วยน้ า เป็นเวลา 6 ชั่วโมง    10.8bcd  78ab    11.7abcd  5.0ab 
ท า seed priming ด้วยน้ า เป็นเวลา 7 ชั่วโมง   10.0bc  74ab  13.9ab  5.3cd 
ท า seed priming ด้วยน้ า เป็นเวลา 8 ชั่วโมง   9.7bc 84a 15.0a  5.2bc 
ท า seed priming ด้วยน้ า เป็นเวลา 9 ชั่วโมง  9.1b 66b  8.5d  5.2bc 
ท า seed priming ด้วยน้ า เป็นเวลา 10 ชั่วโมง  8.1a  78ab    11.4bcd 4.9a 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ** ** ** ** 
CV.(%) 7.27 10.07 17.90 3.02 

** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test 
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การทดลองที่ 2 ผลของการท า seed priming ด้วยกรดซาลิไซลิก (SA) และกรดจิบเบอเรลลิก 
(GA3) ต่อการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง 

 จากการท า seed priming โดยการแช่เมล็ดในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 250, 500 และ 
1000 mg/l และ SA ความเข้มข้น 70, 100 และ 130 mg/l เป็นระยะเวลา 8 ชั่ วโมง น ามา
ประเมินผลปริมาณการดูดน้ าของเมล็ด การงอกและการเจริญของต้นกล้าดาวเรืองในสภาพ
ห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือนหลังจากการท า seed priming ไดด้ังนี้ 

ปริมาณการดูดน้ าของเมล็ด (Water content) 

 จากผลการทดลอง พบว่า การแช่เมล็ดดาวเรืองด้วยน้ ามีปริมาณการดูดน้ าของเมล็ดสูงที่สุด
คือ 122 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับการแช่ในสารละลายทั้ง GA3 
และ SA ที่มีปริมาณการดูดน้ าลดลงตามความเข้มข้นของสารละลาย และทั้งหมดมีปริมาณการดูดน้ า
ไม่ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่ 6) 

 

ภาพที่ 6 ปริมาณการดูดน้ าของเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองหลังการแช่สารเป็นเวลา 8 ชั่วโมง 
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ค่าการน าไฟฟ้าของสารที่รั่วไหลออกจากเมล็ด (Electrical conductivity ; EC) 

 ค่าการน าไฟฟ้าของสารที่รั่วไหลออกจากเมล็ดหลังจากการท า seed priming พบว่า การท า 
seed priming ด้วย GA3 ความเข้มข้น 1000 mg/l มีค่าการน าไฟฟ้าของสารที่รั่วไหลออกจากเมล็ด
น้อยที่สุด คือ 8.2 μS /cm ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับทุกกรรมวิธี (ตารางท่ี 2) 

ตารางท่ี 2 ผลการท า seed priming ด้วย SA และ GA3 ต่อค่าการน าไฟฟ้าของสารที่รั่วไหลออกจาก
เมล็ดพันธุ์ดาวเรือง 

กรรมวิธี ค่าการน าไฟฟ้า 
(μS /cm) 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 22.5c 

ท า seed priming ด้วยน้ า 9.7b 

ท า seed priming ด้วย GA3 (250 mg/l) 9.0b 

ท า seed priming ด้วย GA3 (500 mg/l) 8.4b 

ท า seed priming ด้วย GA3 (1000 mg/l) 8.2a 

ท า seed priming ด้วย SA (70 mg/l)  9.2b 

ท า seed priming ด้วย SA (100 mg/l)  10.0b 
ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l)  10.5b 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ** 

CV.(%) 11.79 
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test 

ความงอกของเมล็ดพันธุ์ (Seed germination; SG) 

 เมล็ดดาวเรืองเริ่มแทงรากในทุกกรรมวิธีตั้งแต่วันที่  2 หลังจากการเพาะเมล็ดในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ และพบว่า การท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l มีความงอกสูง
ที่สุด 100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับ เมล็ดที่ไม่ได้ท า seed 
priming รวมทั้งการท า seed priming ด้วยกรรมวิธีอ่ืนๆ นอกจากนี้ในกรณีของการเพาะเมล็ดใน
สภาพโรงเรือนยังพบว่า การท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l เมล็ดยังคงมีการ
งอกสูงที่สุด คือ 98 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งผลที่ได้มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่ไม่
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ผ่านการท า seed priming และการท า seed priming ด้วยน้ ารวมทั้ง GA3 ความเข้มข้น 500 และ 
1000 mg/l ที่มีความการงอก 89 - 92 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับหลังจากการเพาะเมล็ดเป็นเวลา 7 วัน  
(ตารางที่ 3)  

ตารางท่ี 3 ผลการท า seed priming ด้วย SA และ GA3 ต่อความงอกของเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง 

กรรมวิธี  ความงอกของเมล็ด (เปอร์เซ็นต์) 

 ห้องปฏิบัติการ  โรงเรือน 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 96b  90bc 

ท า seed priming ด้วยน้ า 96b  89c 

ท า seed priming ด้วย GA3 (250 mg/l) 95b  96ab 

ท า seed priming ด้วย GA3 (500 mg/l) 95b  92bc 

ท า seed priming ด้วย GA3 (1000 mg/l) 94b  92bc 

ท า seed priming ด้วย SA (70 mg/l) 97b  95ab 
ท า seed priming ด้วย SA (100 mg/l) 95b  96ab 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 100a  98a 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) **  ** 
CV.(%) 1.95  3.10 

** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test 

ดัชนีความเร็วในการงอก (Speed of germination index; SGI) 

  ผลดัชนีความเร็วในการงอกของเมล็ดในสภาพห้องปฏิบัติการหลังจากการท า seed priming 
พบว่า การท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l มีดัชนีความเร็วในการงอกสูงที่สุดคือ 
24.6 ต้นต่อวัน รองลงมา คือ การท า seed priming ด้วย GA3 ความเข้มข้น 500 mg/l และ SA 
ความเข้มข้น 100 mg/l มีดัชนีความเร็วในการงอก 23.5 และ 23.4 ต้นต่อวัน  ตามล าดับ  
ซ่ึงกรรมวิธีดังกล่าวมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่ไม่ได้ท า seed priming และ 
การท า seed priming ด้วยน้ าที่มีดัชนีความเร็วในการงอก 21.9 ต้นต่อวัน นอกจากนี้ในกรณีของการ
เพาะเมล็ดในสภาพโรงเรือน ยังพบว่า การท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l ยังคง
มีดัชนีความเร็วในการงอกสูงที่สุด คือ 18.2 ต้นต่อวัน รองลงมา คือ GA3 ความเข้มข้น 250 mg/l 
และ SA ที่ระดับความเข้มข้น 70 mg/l มีดัชนีความเร็วในการงอก 17.7 และ 17.6 ต้นต่อวัน 
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ตามล าดับ ซึ่งกรรมวิธีดังกล่าวมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่ไม่ผ่านการท า 
seed priming และเมล็ดที่ผ่านการท า seed priming ด้วยน้ าที่มีดัชนีความเร็วในการงอก 14.3 และ 
13.1 ต้นต่อวัน ตามล าดับ (ตารางที่ 4) 

ตารางที่ 4 ผลการท า seed priming ด้วย SA และ GA3 ต่อดัชนีความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์
ดาวเรือง 

กรรมวิธี ดัชนีความเร็วในการงอก (ต้นต่อวัน) 
 ห้องปฏิบัติการ  โรงเรือน 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 21.9c  14.3d 

ท า seed priming ด้วยน้ า 21.9c  13.1d 
ท า seed priming ด้วย GA3 (250 mg/l)  22.8bc   17.7ab 
ท า seed priming ด้วย GA3 (500 mg/l)  23.5ab   16.3bc 

ท า seed priming ด้วย GA3 (1000 mg/l)  22.9bc   16.6bc 

ท า seed priming ด้วย SA (70 mg/l)  22.8bc   17.6ab 
ท า seed priming ด้วย SA (100 mg/l)  23.4ab  16.0c 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 24.6a  18.2a 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) **  ** 
CV.(%) 4.03  5.62 
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test  

เวลาเฉลี่ยในการงอก (Mean Germination Time; MGT) 

 ผลเวลาเฉลี่ยในการงอกรากของเมล็ดที่เพาะในสภาพห้องปฏิบัติการหลังจากการท า seed 
priming พบว่า การท า seed priming ด้วย GA3 ความเข้มข้น 500 - 1,000 mg/l และ SA ความ
เข้มข้น 100 - 130 mg/l มีเวลาเฉลี่ยในการงอกราก 4.51 - 4.52 วัน ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่ไม่ผ่านการท า seed priming และ การท า seed priming ด้วยน้ า ที่มี
เวลาเฉลี่ยในการงอกราก 4.62 และ 4.60 วัน ในกรณีของการเพาะเมล็ดในสภาพโรงเรือน พบว่า การ
ท า seed priming ด้วย GA3 ที่ความเข้มข้น 250 - 1000 mg/l และ SA ที่ความเข้มข้น 70 และ 
130 mg/l มีเวลาเฉลี่ยในการงอก 4.87 - 4.94 วัน ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับ
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เมล็ดที่ไม่ผ่านการท า seed priming และการท า seed priming ด้วยน้ าที่มีเวลาเฉลี่ยในการงอก 
5.20 และ 5.07 วัน ตามล าดับ (ตารางที ่5) 

ตารางที่ 5 ผลการท า seed priming ด้วย SA และ GA3 ต่อเวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ดพันธุ์
ดาวเรือง 

กรรมวิธี เวลาเฉลี่ยในการงอก (วัน) 

ห้องปฏิบัติการ  

 

 

 

 

 

 

 

 

โรงเรือน 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 4.62c 5.20d 
ท า seed priming ด้วยน้ า  4.60bc 5.07c 
ท า seed priming ด้วย GA3 (250 mg/l)  4.54ab 4.89a 

ท า seed priming ด้วย GA3 (500 mg/l) 4.52a  4.94ab 

ท า seed priming ด้วย GA3 (1000 mg/l) 4.52a 4.90a 
ท า seed priming ด้วย SA (70 mg/l)   4.57abc 4.89a 
ท า seed priming ด้วย SA (100 mg/l) 4.51a  5.01bc 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 4.52a 4.87a 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ** ** 
CV.(%) 0.97  1.21 
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ

เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test 

ความยาวยอดของต้นกล้า (Seedling shoot length) 

 ผลความยาวยอดของต้นกล้ าดาวเรืองที่ อายุ  7 วัน  หลั งการเพาะเมล็ด ในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ พบว่า การท า seed priming ด้วย GA3 ความเข้มข้น 1000 mg/l มีความยาวยอด
ของต้นกล้าสูงที่สุดคือ 3.6 เซนติเมตร ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับกรรมวิธีอ่ืนๆ 
ในขณะที่ความยาวยอดของต้นกล้าในสภาพโรงเรือนไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางที่ 6) 

 

 

 



 43 

ตารางท่ี 6 ผลการท า seed priming ด้วย SA และ GA3 ต่อความสูงต้นของต้นกล้าดาวเรือง 

กรรมวิธี   ความยาวยอดของต้นกล้า (เซนติเมตร) 

 ห้องปฏิบัติการ  โรงเรือน 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม)   3.1bc  2.5 

ท า seed priming ด้วยน้ า   3.0bc  3.2 

ท า seed priming ด้วย GA3 (250 mg/l)   3.3bc  3.2 

ท า seed priming ด้วย GA3 (500 mg/l)  3.3b  2.5 

ท า seed priming ด้วย GA3 (1000 mg/l)  3.6a  3.0 

ท า seed priming ด้วย SA (70 mg/l)  3.0c  2.7 

ท า seed priming ด้วย SA (100 mg/l)   3.1bc  2.8 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l)   3.0bc  2.8 

การทดสอบทางสถิติ  (F-test)  **  ns 

CV.(%)  6.17  15.40 

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test 

ความยาวรากของต้นกล้า (Seedling root length) 

 ผลความยาวรากของต้นกล้าที่อายุ 7 วัน หลังเพาะทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและในสภาพ
โรงเรือน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในทุกกรรมวิธี ซึ่งต้นกล้าที่เพาะในสภาพห้องปฏิบัติการมี 
ความยาวรากอยู่ ในช่วง 3.1 - 3.4 เซนติ เมตร ในขณะที่การเพาะเมล็ดในสภาพโรงเรือนมี 
ความยาวรากอยู่ในช่วง 2.8 - 3.8 เซนติเมตร (ตารางที่ 7) 
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ตารางท่ี 7 ผลการท า seed priming ด้วย SA และ GA3 ต่อความยาวรากของต้นกล้าดาวเรือง 

กรรมวิธี  ความยาวรากของต้นกล้า (เซนติเมตร) 

 ห้องปฏิบัติการ  โรงเรือน 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 3.1  3.3 

ท า seed priming ด้วยน้ า 3.4  3.1 

ท า seed priming ด้วย GA3 (250 mg/l) 3.4  3.8 
ท า seed priming ด้วย GA3 (500 mg/l) 3.2  3.2 

ท า seed priming ด้วย GA3 (1000 mg/l) 3.1  3.0 
ท า seed priming ด้วย SA (70 mg/l) 3.4  3.4 
ท า seed priming ด้วย SA (100 mg/l) 3.3  2.8 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 3.1  3.1 

การทดสอบทางสถิติ  (F-test) ns  ns 
CV.(%) 8.83  13.62 
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ

น้ าหนักสดของต้นกล้า (Seedling fresh weight) 

 น้ าหนักสดของต้นกล้าดาวเรืองอายุ 7 วัน ในสภาพห้องปฏิบัติการพบว่า เมล็ดที่ไม่ผ่านการ

ท า seed priming มีปริมาณน้ าหนักสดมากที่สุดคือ 30.9 มิลลิกรัมต่อต้น รองลงมาคือ GA3  

ที่ระดับความเข้มข้น 250 และ 1000 mg/l มีปริมาณน้ าหนักสด 29.5 และ 29.4 มิลลิกรัมต่อต้น 

ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับการท า seed priming ด้วย  SA ที่ระดับ

ความเข้มข้น 70 mg/l ที่มีปริมาณน้ าหนักสดน้อยที่สุดคือ 26.5 มิลลิกรัมต่อต้น ในส่วนของสภาพ

โรงเรือนพบว่า SA ที่ระดับความเข้มข้น 70 mg/l มีปริมาณน้ าหนักสดมากท่ีสุดคือ 95.3 มิลลิกรัมต่อ

ต้น รองลงมาคือ GA3 ที่ระดับความเข้มข้น 1000 mg/l มีปริมาณน้ าหนักสด คือ 87.1 มิลลิกรัมต่อ

ต้น ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่ไม่ผ่านการท า seed priming และการ

ท า seed priming ด้วยน้ า ที่มีปริมาณน้ าหนักสด 66.1 - 69.5 มิลลิกรัมต่อต้น (ตารางที่ 8) 
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ตารางท่ี 8 ผลการท า seed priming ด้วย SA และ GA3 ต่อน้ าหนักสดของต้นกล้าดาวเรือง 

 
กรรมวิธี 

 น้ าหนักสด 
(มิลลิกรัมต่อต้น) 

 ห้องปฏิบัติการ  โรงเรือน 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม)  30.9a   69.5cd 
ท า seed priming ด้วยน้ า    28.8abc  66.1d 

ท า seed priming ด้วย GA3 (250 mg/l)   29.5ab  82.4b 
ท า seed priming ด้วย GA3 (500 mg/l)   27.6bc   78.9bc 

ท า seed priming ด้วย GA3 (1000 mg/l)   29.4ab   87.1ab 
ท า seed priming ด้วย SA (70 mg/l)  26.5c  95.3a 
ท า seed priming ด้วย SA (100 mg/l)    28.5abc  82.1b 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l)   28.1bc   84.0ab 

การทดสอบทางสถิติ (F-test)  *  ** 
CV.(%)  5.20  9.64 
 * มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญั ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ

เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test 

น้ าหนักแห้งของต้นกล้า (Seedling dry weight) 
 ปริมาณน้ าหนักแห้งของต้นกล้าดาวเรืองที่อายุ 7 วัน ในสภาพห้องปฏิบัติการและในสภาพ
โรงเรือน พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในทุกกรรมวิธี ซึ่งต้นกล้าที่เพาะในสภาพห้องปฏิบัติการ  
มีน้ าหนักแห้งอยู่ในช่วง 1.3 - 2.2 มิลลิกรัมต่อต้น ในส่วนของการเพาะเมล็ดในสภาพโรงเรือน ต้นกล้า
มีน้ าหนักแห้งอยู่ในช่วง 3.9 - 4.9 มิลลิกรัมต่อต้น (ตารางที ่9) 
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ตารางท่ี 9 ผลการท า seed priming ด้วย SA และ GA3 ต่อน้ าหนักแห้งของต้นกล้าดาวเรือง 

 
กรรมวิธี 

น้ าหนักแห้ง 
(มิลลิกรัมต่อต้น) 

ห้องปฏิบัติการ  โรงเรือน 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 1.4  4.2 
ท า seed priming ด้วยน้ า 1.4  3.9 

ท า seed priming ด้วย GA3 (250 mg/l) 1.5  4.7 
ท า seed priming ด้วย GA3 (500 mg/l) 1.5  4.4 

ท า seed priming ด้วย GA3 (1000 mg/l) 1.5  4.2 
ท า seed priming ด้วย SA (70 mg/l) 1.4  4.9 
ท า seed priming ด้วย SA (100 mg/l) 1.3  4.2 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 2.2  4.6 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ns  ns 
CV.(%) 37.12  12.64 
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
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การทดลองที่ 3 ศึกษาความแข็งแรงเมล็ดโดยวิธีการเร่งอายุในเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองหลังท า seed 
priming ด้วยกรดซาลิไซลิก (SA) 

 จากการทดลองการตรวจสอบความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุ (AA-test) ในเมล็ดพันธุ์

ดาวเรืองที่ผ่านการท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l และน้ า เทียบกับเมล็ดที่ไม่

ผ่านการท า seed priming โดยท าการประเมินผลการงอกและการเจริญของต้นกล้าดาวเรืองทั้งใน

สภาพห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน ได้ผลการทดลองดังนี้ 

ความงอกของเมล็ดพันธุ์ (Seed germination ; SG) 

 ผลความงอกของเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองหลังจากการท า seed priming เมื่อเพาะในสภาพ

ห้องปฏิบัติการ พบว่า การท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l มีเปอร์เซ็นต์การงอก

สูงที่สุด คือ 98.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่ไม่ได้ท า seed 

priming และการท า seed priming ด้วยน้ าที่มี เปอร์เซ็นต์การงอก 83.0 และ 89.5 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล าดับ ในกรณีของการเพาะเมล็ดในสภาพโรงเรือน พบว่า การท า seed priming ด้วย SA ความ

เข้มข้น 130 mg/l มียังคงมีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด คือ 93.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความแตกต่างทาง

สถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่ ไม่ได้ท า seed priming และการท า seed priming ด้วยน้ า

เช่นเดียวกับในสภาพห้องปฏิบัติการ (ตารางท่ี 10) 

 ในส่วนของการตรวจสอบความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุ (AA-test) ในเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง

หลังการท า seed priming พบว่าการท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l ช่วยให้

เมล็ดมีการเสื่อมน้อยลงหลังการเร่งอายุ โดยดูจากผลเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองใน

สภาพห้องปฏิบัติการ พบว่าเมล็ดที่ผ่านการท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l  

มีค่าเปอร์เซ็นต์การงอก 71.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมคี่าสูงสุดและมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง

กับเมล็ดที่ไม่ได้ท า seed priming และการท า seed priming ด้วยน้ า ที่มีค่าเปอร์เซ็นต์การงอก 

48.5 และ 59.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในกรณีของการเพาะเมล็ดในสภาพโรงเรือน พบว่า การท า 

seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l ยังคงมีค่าสูงสุดโดยมีค่าเปอร์เซ็นต์การงอก 65.0 

เปอร์เซ็นต์ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่ไม่ได้ท า seed priming และการ

ท า seed priming ด้วยน้ า ที่มีค่าเปอร์เซ็นต์การงอก 32.5 และ 35.0 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ  

(ตารางท่ี 10) 
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 จากการทดลองดังที่กล่าวมา พบว่า การท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l 

ช่วยให้เมล็ดพันธุ์ยังคงมีความแข็งแรงสูงกว่าเมล็ดที่ไม่ได้ท า seed priming และการท า seed 

priming ด้วยน้ า ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเมล็ดมีเปอร์เซ็นต์การงอกลดลง 27.0 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ใน

สภาพห้องปฏิบัติการและโรงเรือน ตามล าดับ ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การงอกลดลงน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ

กับเปอร์เซ็นต์การงอกที่ลดลงหลังการเร่งอายุของเมล็ดที่ไม่ผ่านการท า seed priming และ และการ

ท า seed priming ด้วยน้ า ที่มีค่าเปอร์เซ็นต์การงอกที่ลดลง 34.5 และ 30.0 เปอร์เซ็นต์ในสภาพ

ห้องปฏิบัติการ ในขณะที่ในสภาพโรงเรือนความงอกลดลง 38.5 และ 50.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  

(ตารางท่ี 10) 

ตารางท่ี 10 ผลความงอกของเมล็ดพันธุ์หลังการท า seed priming และการตรวจสอบความแข็งแรง
ของเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองโดยวิธีการเร่งอายุ  

 

กรรมวิธี 

ความงอกของเมล็ด (เปอร์เซ็นต์) 

ห้องปฏิบัติการ  โรงเรือน 

Priming AA-

test 

Change  Priming AA-

test 

Change 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 83.0c 48.5c 34.5 71.0c 32.5b 38.5 

ท า seed priming ด้วยน้ า  89.5b 59.5b 30.0 85.5b 35.0b 50.5 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 98.5a 71.5a 27.0 93.5a 65.0a 28.5 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ** **  ** **  
CV. (%) 2.61 8.05   5.82 7.81  

** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test  

ดัชนีความเร็วในการงอก (Speed of germination index ; SGI) 

 ผลดัชนีความเร็วในการงอกของเมล็ดในภาพห้องปฏิบัติการหลังจากการท า seed priming 

พบว่าการท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l มีดัชนีความเร็วในการงอกสูงที่สุด  

คือ 39.7 ต้นต่อวัน ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่ไม่ได้ท า seed priming 

และการท า seed priming ด้วยน้ า ซึ่งมีค่าดัชนีความเร็วในการงอก 22.9 และ 32.5 ต้นต่อวัน 
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ตามล าดับ ในกรณีของการเพาะเมล็ดในสภาพโรงเรือน พบว่า การท า seed priming ด้วย SA ความ

เข้มข้น 130 mg/l ยังคงมีดัชนีความเร็วในการงอกสูงสุด 18.6 ต้นต่อวัน ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติ

อย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่ไม่ได้ท า seed priming และการท า seed priming ด้วยน้ า ซึ่งมีค่า

ดัชนีความเร็วในการงอก 11.0 และ 16.7 ต้นต่อวัน ตามล าดับ (ตารางท่ี 11) 

 ในส่วนของการตรวจสอบความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุ (AA-test) ในเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง

หลังการท า seed priming พบว่า การท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l ช่วยให้

เมล็ดมีการเสื่อมน้อยลงหลังการเร่งอายุโดยดูจากผลดัชนีความเร็วในการงอกของเมล็ดในภาพ

ห้องปฏิบัติการ เมล็ดมีค่าดัชนีความเร็วในการงอก 13.9 ต้นต่อวัน ซึ่งมีค่าสูงสุดและมีความแตกต่าง

ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่ไม่ได้ท า seed priming แต่ไม่แตกต่างจากเมล็ดที่ท า seed 

priming ด้วยน้ าที่มีค่าดัชนีความเร็วในการงอก 8.2 และ 11.8 ต้นต่อวัน ตามล าดับ แต่กรณีของการ

เพาะเมล็ดในสภาพโรงเรือน พบว่า การท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l มีดัชนี

ความเร็วในการงอกสูงสุด 8.9 ต้นต่อวัน ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่

ไม่ได้ท า seed priming และการท า seed priming ด้วยน้ า ซึ่งมีค่าดัชนีความเร็วในการงอก 4.2 

และ 4.3 ต้นต่อวัน ตามล าดับ (ตารางที ่11) 

ตารางที่ 11 ผลดัชนีความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์หลังการท า seed priming และการตรวจสอบ
ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองโดยวิธีการเร่งอายุ 

 

กรรมวิธี 

ดัชนีความเร็วในการงอก  

(ต้นต่อวัน) 

ห้องปฏิบัติการ   โรงเรือน  

Priming AA-test  Priming AA-test 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 22.9c  8.2b 11.0c 4.2b 

ท า seed priming ด้วยน้ า  32.5b 11.8a 16.7b 4.3b 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 39.7a 13.9a 18.6a 8.9a 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ** ** ** ** 

CV.(%) 6.21 13.16  6.58 7.47 

** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test  
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เวลาเฉลี่ยในการงอก (Mean Germination Time ; MGT) 

 ผลเวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ดในสภาพห้องปฏิบัติการหลังจากการท า seed priming 
พบว่า การท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l และน้ ามีเวลาเฉลี่ยในการงอก  
4.2 และ 4.3 วัน ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่ไม่ได้ท า seed 
priming ที่เวลาเฉลี่ยในการงอก 4.5 วัน ในกรณีของการเพาะเมล็ดในสภาพโรงเรือน พบว่า การท า 
seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l และน้ ามีเวลาเฉลี่ยในการงอก 4.8 วัน ซึ่งมีความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่ไม่ได้ท า seed priming  ที่มีเวลาเฉลี่ยในการงอก 5.1 
วัน (ตารางท่ี 12) 
 ในส่วนของการตรวจสอบความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุ (AA-test) ในเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง
หลังการท า seed priming พบว่า ผลเวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ดในสภาพห้องปฏิบัติการ ในเมล็ด
ที่ไม่ได้ท า seed priming  เมล็ดที่ท า seed priming ด้วยน้ า และ SA ความเข้มข้น 130 mg/l มี
เวลาเฉลี่ยในการงอก 4.8 - 5.0 วัน ซึ่งผลที่ได้ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่ในกรณีของการเพาะ
เมล็ดในสภาพโรงเรือน พบว่า การท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l มีเวลาเฉลี่ย
ในการงอก 5.3 วัน ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่ไม่ได้ท า seed priming  
และการท า seed priming ด้วยน้ า ที่มีเวลาเฉลี่ยในการงอก 5.5 และ 5.4 วัน ตามล าดับ (ตารางที่ 
12) 
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ตารางที่ 12 ผลเวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ดพันธุ์หลังการท า seed priming และการตรวจสอบ
ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองโดยวิธีการเร่งอายุ 

 

กรรมวิธี 

เวลาเฉลี่ยในการงอก (วัน) 

ห้องปฏิบัติการ   โรงเรือน  

Priming AA-test Priming AA-test 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 4.5b 5.0 5.1b 5.5c 

ท า seed priming ด้วยน้ า  4.3a 4.8 4.8a 5.4b 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 4.2a 4.8 4.8a 5.3a 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ** ns ** * 

CV.(%) 1.23 2.35  0.77 1.87 

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test 

ความยาวยอดของต้นกล้า (Seedling shoot length) 

 ผลความยาวยอดของต้นกล้ าดาวเรืองที่ อายุ  7 วัน  หลั งการเพาะเมล็ด ในสภาพ
ห้องปฏิบัติการพบว่า เมล็ดที่ไม่ได้ท า seed priming เมล็ดที่ท า seed priming ด้วยน้ า และ SA 
ความเข้มข้น 130 mg/l มีความยาวยอดของต้นกล้า 3.0 -3.2 เซนติเมตร ซึ่งผลที่ได้ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ ในขณะที่ความยาวยอดของต้นกล้าในสภาพโรงเรือนของเมล็ดที่ท า seed 
priming ด้วยน้ า และ SA ความเข้มข้น 130 mg/l มียาวยอดของต้นกล้า 3.5 และ 3.4 เซนติเมตร 
ตามล าดับ ซึ่งผลที่ได้มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับเมล็ดที่ไม่ได้ท า seed priming  
ที่มีความยาวยอดของต้นกล้า 3.2 เซนติเมตร (ตารางท่ี 13) 
 ในส่วนของการตรวจสอบความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุ (AA-test) ในเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง
หลังการท า seed priming พบว่า ผลความยาวยอดของต้นกล้าดาวเรืองที่อายุ 7 วัน หลังการเพาะ
เมล็ด ในสภาพห้องปฏิบัติการ ในเมล็ดที่ไม่ได้ท า seed priming เมล็ดที่ท า seed priming ด้วยน้ า 
และ SA ความเข้มข้น 130 mg/l มีความยาวยอดของต้นกล้า 2.6 - 2.8 เซนติเมตร ซึ่งผลที่ได้ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ แต่ในขณะที่ความยาวยอดของต้นกล้าในสภาพโรงเรือน ของเมล็ดที่ท า 
seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l มีความยาวยอดของต้นกล้าสูงสุด 3.0 เซนติเมตร 



 52 

และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่ไม่ได้ท า seed priming และเมล็ดที่ท า 
seed priming ด้วยน้ า ที่ มีความยาวยอดของต้นกล้ า 2.5 และ 2.4 เซนติ เมตร ตามล าดับ  
(ตารางท่ี 13) 

ตารางที่ 13 ผลความยาวยอดของต้นกล้าหลังการท า seed priming และการตรวจสอบความ
แข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองโดยวิธีการเร่งอายุ 

 

กรรมวิธี 

ความยาวยอดของต้นกล้า (เซนติเมตร) 

ห้องปฏิบัติการ   โรงเรือน  

Priming AA-test  Priming AA-test 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 3.2 2.8  3.2b 2.5b 

ท า seed priming ด้วยน้ า  3.0 2.6  3.5a 2.4b 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 3.0 2.7  3.4a 3.0a 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ns ns  * ** 

CV.(%) 11.48 7.57  3.76 8.00 

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test  

ความยาวรากของต้นกล้า (Seedling root length) 

 ผลความยาวรากของต้นกล้าที่อายุ 7 วัน หลังเพาะในสภาพห้องปฏิบัติการในทุกกรรมวิธีไม่มี

ความแตกต่างทางสถิติ ซึ่งต้นกล้ามีความยาวรากอยู่ในช่วง 3.0 - 3.1 เซนติเมตร แต่ในขณะที่ความ

ยาวรากของต้นกล้าในสภาพโรงเรือน ในเมล็ดที่ท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l 

มียาวรากของต้นกล้าสูงสุด 4.6 เซนติเมตร และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่

ไม่ ได้ท า seed priming และเมล็ดที่ท า seed priming ด้วยน้ า ที่มีความยาวรากของต้นกล้า  

3.4 และ 3.5 เซนติเมตร (ตารางท่ี 14) 

 ในส่วนของการตรวจสอบความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุ (AA-test) ในเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง

หลังการท า seed priming พบว่า ผลความยาวรากของต้นกล้าดาวเรืองที่อายุ 7 วัน หลังการเพาะ

เมล็ด ในสภาพห้องปฏิบัติการ ในทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ซึ่งต้นกล้ามีความยาวรากอยู่
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ในช่วง 1.9 - 2.3 เซนติเมตร แต่ในขณะที่ความยาวรากของต้นกล้าในสภาพโรงเรือน ในเมล็ด 

ที่ท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l มีความยาวรากของต้นกล้าสูงสุด 3.0 

เซนติเมตร และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่ไม่ได้ท า seed priming และ

เมล็ดที่ท า seed priming ด้วยน้ า ที่มีความยาวรากของต้นกล้า 2.4 และ 2.0 เซนติเมตร ตามล าดับ  

(ตารางท่ี 14) 

ตารางที่ 14 ผลความยาวรากของต้นกล้าหลังการท า seed priming และการตรวจสอบความ
แข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองโดยวิธีการเร่งอายุ 

 

กรรมวิธี 

ความยาวรากของต้นกล้า (เซนติเมตร) 

ห้องปฏิบัติการ   โรงเรือน  

Priming AA-test  Priming AA-test 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 3.0 1.9  3.4b 2.4b 

ท า seed priming ด้วยน้ า  3.1 2.2  3.5b 2.0b 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 3.0 2.3  4.6a 3.0a 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ns ns  ** ** 

CV.(%) 10.28 13.96  4.42 12.47 

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test  

น้ าหนักสดของต้นกล้า (Seedling fresh weight) 

 ผลน้ าหนักสดของต้นกล้าดาวเรืองที่อายุ 7 วัน หลังเพาะในสภาพห้องปฏิบัติการในทุก
กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่ในกรณีของการเพาะเมล็ดในสภาพโรงเรือน พบว่า เมล็ดที่
ท า seed priming ด้วย  SA ความเข้มข้น 130 mg/l มีน้ าหนักสดของต้นกล้าสูงสุด 88.0 มิลลิกรัม
ต่อต้น ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับเมล็ดที่ไม่ผ่านการท า seed priming แต่ไม่
แตกต่างจากเมล็ดที่ท า seed priming ด้วยน้ าที่มีน้ าหนักสดของต้นกล้า 73.0 และ 80.3 มิลลิกรัมต่อ
ต้น ตามล าดับ (ตารางท่ี 15) 
 ในส่วนของการตรวจสอบความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุ (AA-test) ในเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง
หลั งการท า seed priming พบว่า น้ าหนักสดของต้นกล้ าดาวเรืองที่ อายุ  7 วัน  ในสภาพ
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ห้องปฏิบัติการทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งมีน้ าหนักสดอยู่ในช่วง 26.3 - 29.8 
มิลลิกรัมต่อต้น ในขณะที่การเพาะเมล็ดในสภาพโรงเรือน พบว่า เมล็ดที่ท า seed priming ด้วย SA 
ความเข้มข้น 130 mg/l มีปริมาณน้ าหนักสดของต้นกล้า 67.3 มิลลิกรัมต่อต้น ซึ่งมีความแตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่ไม่ผ่านการท า seed priming และเมล็ดที่ท า seed priming ด้วย
น้ า ซึ่งมปีริมาณน้ าหนักสดของต้นกล้า 47.8 และ 44.5 มิลลิกรัมต่อต้น (ตารางท่ี 15) 

ตารางที่ 15 ผลน้ าหนักสดของต้นกล้าหลังการท า seed priming และการตรวจสอบความแข็งแรง
ของเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองโดยวิธีการเร่งอายุ 

 

กรรมวิธี 

น้ าหนักสดของต้นกล้า (มิลลิกรัมต่อต้น) 

ห้องปฏิบัติการ  โรงเรือน 

Priming AA-test  Priming AA-test 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 27.5 26.3  73.0b 47.8b 

ท า seed priming ด้วยน้ า  30.3 27.3   80.3ab 44.5b 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 30.3 29.8  88.0a 67.3a 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ns ns  * ** 

CV.(%) 6.28 7.81  6.82 11.77 

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test 

น้ าหนักแห้งของต้นกล้า (Seedling dry weight) 

 ผลน้ าหนักแห้งของต้นกล้าดาวเรืองที่อายุ 7 วัน ในสภาพห้องปฏิบัติการ พบว่า เมล็ดที่ท า 
seed priming ด้วยน้ าและเมล็ดที่ท า seed priming ด้วย  SA ความเข้มข้น 130 mg/l มีปริมาณ
น้ าหนักแห้งของต้นกล้า 1.4 มิลลิกรัมต่อต้น ซึ่งมีความแตกทางทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับเมล็ดที่
ไม่ได้ท า seed priming ที่มีปริมาณน้ าหนักแห้งของต้นกล้า 1.2 มิลลิกรัมต่อต้น ในกรณีของการเพาะ
เมล็ดในสภาพโรงเรือน พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ซึ่งต้นกล้ามีน้ าหนักแห้งอยู่ในช่วง 4.0 - 4.3 
มิลลิกรัมต่อต้น (ตารางที่ 16) 
 ในส่วนของการตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองหลังการท า seed priming 
โดยวิธีการเร่งอายุ (AA-test) พบว่า ปริมาณน้ าหนักแห้งของต้นกล้าดาวเรืองที่อายุ 7 วัน ในสภาพ
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ห้องปฏิบัติการและในสภาพโรงเรือน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติซึ่งมีปริมาณน้ าหนักแห้งของต้นกล้า
อยู่ในช่วง 1.2 - 1.4 มิลลิกรัมต่อต้น ในขณะที่การเพาะเมล็ดในสภาพโรงเรือน พบว่า เมล็ดที่ท า 
seed priming ด้ ว ย  SA ค ว า ม เข้ ม ข้ น  130 mg/ l มี ป ริ ม า ณ น้ า ห นั ก แ ห้ ง ข อ ง ต้ น ก ล้ า  
3.9 มิลลิกรัมต่อต้น ซึ่งมีค่าสูงสุดและมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่ไม่ได้ท า 
seed priming และเมล็ดที่ท า seed priming ด้วยน้ า ที่มีปริมาณน้ าหนักแห้งของต้นกล้า 3.3 และ 
3.0 มิลลิกรัมต่อต้น ตามล าดับ (ตารางท่ี 16) 

ตารางที่ 16 ผลน้ าหนักแห้งของต้นกล้าหลังการท า seed priming และการตรวจสอบความแข็งแรง
ของเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองโดยวิธีการเร่งอายุ 

 

กรรมวิธี 

น้ าหนักแห้งของต้นกล้า (มิลลิกรัมต่อต้น) 

ห้องปฏิบัติการ  โรงเรือน 

Priming AA-test  Priming AA-test 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 1.2b  1.2  4.0 3.3b 

ท า seed priming ด้วยน้ า  1.4a 1.3  4.2 3.0b 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 1.4a 1.4  4.3 3.9a 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) * ns  ns * 

CV.(%) 5.37 8.52  12.23 10.44 

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test  
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ก า รท ด ล อ งที่  4 ศึ ก ษ าก า ร เก็ บ รั ก ษ า เม ล็ ด พั น ธุ์ ด า ว เรื อ งห ลั ง ท า  seed priming  
ด้วยกรดซาลิไซลิก (SA) 

 จากการศึกษาปัจจัยในด้านกรรมวิธีของการท า seed priming และปัจจัยในด้านของ
อุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์ หลังท าการเก็บรักษาเมล็ดเป็นระยะเวลา 6 เดือน 
และท าการประเมินผลการงอกและการเจริญของต้นกล้าดาวเรืองในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพ
โรงเรือนได้ผลการทดลอง ดังนี้ 

ความงอกของเมล็ดพันธุ์ (Seed germination ; SG) หลังการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 เดือน 

 เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยของอุณหภูมิในการเก็บรักษากับการท า seed 

priming ต่อความงอกของเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองหลังการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 เดือน พบว่า ทั้ง 2 

ปัจจัยไม่มีอิทธิพลร่วมต่อความงอกของเมล็ด เมื่อน ามาทดสอบทั้งในภาพห้องปฏิบัติการและในสภาพ

โรงเรือน (ตารางท่ี 17) 

 เมื่อพิจารณาผลของการท า seed priming ต่อความงอกของเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง พบว่า การ

ทดสอบในสภาพห้องปฏิบัติการ การท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l มี

เปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด คือ 99.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับ

เมล็ดที่ไม่ได้ท า seed priming และการท า seed priming ด้วยน้ าที่มีเปอร์เซ็นต์การงอก 87.3 และ 

90.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในกรณีของการเพาะเมล็ดในสภาพโรงเรือนก็มีผลไปในทิศทางเดียวกัน

โดยพบว่า การท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l มีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด คือ 

94 เปอร์เซ็นต์ และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่ไม่ได้ท า seed priming 

และการท า seed priming ด้วยน้ าที่มีเปอร์เซ็นต์การงอก 83.0 และ 86.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

(ตารางท่ี 17) 

 เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษาต่อความงอกของเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง พบว่า 

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 25 องศาเซลเซียส ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในด้านความงอก

ของเมล็ดเมื่อทดสอบทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือนซึ่งมีเปอร์เซ็นต์ความงอก  

91.8 - 93.0 และ 86.5 - 89.2 ตามล าดับ (ตารางท่ี 17) 

 ดังนั้นจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น  

130 mg/l มีผลต่อการคงความงอกของเมล็ดพันธุ์ที่ยังคงสูงกว่าเมล็ดที่ไม่ผ่านการท า seed priming 

และเมล็ดที่ผ่านการท า seed priming ด้วยน้ า โดยในการเก็บรักษาเมล็ดสามารถเก็บรักษาได้ทั้ง
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สภาพอุณหภูมิ 5 และ 25 องศาเซลเซียส เนื่องจากทั้งสองสภาพอุณหภูมิไม่มีผลต่อความงอกของ

เมล็ดที่แตกต่างกัน 

ตารางท่ี 17 ผลของความงอกเมล็ดหลังการท า seed priming และการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง 
เป็นระยะเวลา 6 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

ความงอกของเมล็ด (เปอร์เซ็นต์) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25  5 25  
ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 85.0 89.5 87.3B 82.5 83.5 83.0B 
ท า seed priming ด้วยน้ า  91.0 90.0 90.5B 89.5 83.5 86.5B 
ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 99.5 99.5 99.5A 95.5 92.5 94.0A 

ค่าเฉลี่ย 91.8 93.0  89.2 86.5  
การทดสอบทางสถิติ (F-test)      
Seed priming  **  **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา   ns  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  ns   

CV.( %)  3.76  4.57   
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ

เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test 

ดัชนีความเร็วในการงอก (Speed of germination index; SGI) หลังการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 
เดือน 

 เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยของอุณหภูมิในการเก็บรักษาเมล็ดกับการท า 
seed priming พบว่า มีอิทธิพลร่วมต่อดัชนีความเร็วในการงอกอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติโดยพบว่า 
การท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
มีผลต่อการส่งเสริมให้เมล็ดมีดัชนีความเร็วในการงอกท้ังในสภาพห้องปฏิบัติการและในสภาพโรงเรือน 
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ซึ่งในสภาพห้องปฏิบัติการ การท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l แล้วเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีค่าดัชนีความเร็วในการงอกสูงที่สุด คือ 46.0 ต้นต่อวัน ซึ่งมีความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับ กรรมวิธีอ่ืนๆ ในขณะเดียวกันดัชนีความเร็วในการงอกใน
สภาพโรงเรือนของเมล็ดที่ท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l แล้วเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ยังคงมีค่าดัชนีความเร็วในการงอกสูงที่สุด คือ 18.9 ต้นต่อวัน ซึ่งมีความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับกรรมวิธีอ่ืนๆ นอกจากนี้ยังพบว่า การท า seed priming ด้วย
น้ ายังให้ผลในลักษณะเดียวกันแต่ให้ค่าที่น้อยกว่าซึ่ งต่างจาก เมล็ดที่ ไม่ ได้ท า seed priming 
ที่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติของค่าดัชนีความเร็วในการงอกหลังการเก็บรักษาเมล็ดไว้ทั้งที่ 5 และ 25 
องศาเซลเซียส และยังมีค่าต่ าสุดทั้งการทดสอบในห้องปฏิบัติการและในสภาพโรงเรือน ดังนั้นผลที่ได้
แสดงให้เห็นว่าการท า seed priming ทั้งด้วย SA หรือด้วยน้ าและการเก็บรักษาเมล็ดไว้ที่ 25 องศา
เซลเซียส มีผลให้ดัชนีความเร็วในการงอกเพ่ิมขึ้น แต่อย่างไรก็ตามการท า seed priming ด้วย SA 
ความเข้มข้น 130 mg/l  และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีผลต่อการเพ่ิมขึ้นของดัชนี
ความเร็วในการงอกของเมล็ดที่ดีกว่าการท า seed priming ทั้งด้วยน้ า (ตารางที่ 18) 
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ตารางที่ 18 ผลดัชนีความเร็วในการงอกเมล็ดหลังการท า seed priming และการเก็บรักษาเมล็ด
พันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 6 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

ดัชนีความเร็วในการงอก (ต้นต่อวัน) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25 5 25 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 20.2d 20.8d 20.5C 9.9e 10.3e 10.1C 
ท า seed priming ด้วยน้ า  30.7c 38.7b 34.7B 12.2d 17.5b 14.8B 
ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 38.8b 46.0a 42.4A 13.5c 18.9a 16.2A 

ค่าเฉลี่ย 29.9B 35.1A  11.9B 15.6A  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)      
Seed priming **  **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  **  **   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา **  **   

CV.( %) 5.99  3.91   

** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ

เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test 

เวลาเฉลี่ยในการงอก (Mean Germination Time ; MGT) หลังการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 

เดือน 

 เมื่ อ พิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างปั จจัยของ อุณ หภูมิ ในการเก็บรักษากับการท า  
seed priming ต่อเวลาเฉลี่ยในการงอก พบว่า ไม่มีอิทธิพลร่วมต่อเวลาเฉลี่ยในการงอกทั้งในภาพ
ห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน (ตารางท่ี 19) 
 เมื่อพิจารณาผลของการท า seed priming ต่อเวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง 
หลังการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 เดือน พบว่า เมื่อท าการเพาะเมล็ดในสภาพห้องปฏิบัติการเมล็ดที่
ท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l  มีเวลาเฉลี่ยในการงอกน้อยที่สุด คือ 1.6 วัน 
ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่ไม่ท า seed priming และท า seed priming 
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ด้วยน้ า ที่มีเวลาเฉลี่ยในการงอก 1.9 และ 2.6 วัน ตามล าดับ ในกรณีของการเพาะเมล็ดในสภาพ
โรงเรือนก็มีผลไปในทิศทางเดียวกันโดยพบว่า เมล็ดที่ท า seed priming ด้วยน้ าและการท า seed 
priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l ที่มีเวลาเฉลี่ยในการงอก 3.8 และ 3.9 วัน ซึ่งมีความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่ไม่ผ่านการท า seed priming ที่มีเวลาเฉลี่ยในการงอก 
4.4 วัน (ตารางที่ 19) 
 เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษาต่อเวลาเฉลี่ยในการงอก พบว่า การเก็บ
รักษาเมล็ดที่ อุณหภูมิ 5 และ 25 องศาเซลเซียส ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติของเวลาเฉลี่ย 
ในการงอกทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน (ตารางที่ 19) 
 ดังนั้นผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าเมล็ดที่ท า seed priming ด้วยน้ าและการท า seed priming 
ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l มีผลต่อการงอกของเมล็ดที่เร็วกว่าเมล็ดที่ไม่ผ่านการท า seed 
priming และสามารถเก็บรักษาเมล็ดได้ทั้งที่อุณหภูมิ 5 และ 25 องศาเซลเซียส เนื่องจากทั้งสอง
สภาพอุณหภูมิไม่มีผลต่อเวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ดที่แตกต่างกัน 
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ตารางที่ 19 ผลเวลาเฉลี่ยในการงอกเมล็ดหลังการท า seed priming และการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์
ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 6 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

เวลาเฉลี่ยในการงอก (วัน) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5  25   5  25   

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 2.5 2.7 2.6C  4.4 4.4 4.4B 
ท า seed priming ด้วยน้ า  2.0 1.8 1.9B 3.9 3.7 3.8A 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 1.6 1.6 1.6A 3.8 3.8 3.9A 

ค่าเฉลี่ย 2.0 2.0  4.0 4.0  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)       
Seed priming  **  **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา   ns  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  ns   

CV.( %)  9.52  3.88   

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test 

ความยาวยอดของต้นกล้า (Seedling shoot length) หลังการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 เดือน 

 เมื่ อ พิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างปั จจัยของ อุณ หภูมิ ในการเก็บรักษากับการท า  
seed priming พบว่า ไม่มีอิทธิพลร่วมต่อความยาวยอดของต้นกล้าในภาพห้องปฏิบัติการ แต่การ
ทดสอบในสภาพโรงเรือน พบว่า มีอิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิในการเก็บรักษากับการท า seed 
priming ต่อความยาวยอดของต้นกล้าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติโดย พบว่า การท า seed priming 
ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีผลต่อความยาวยอด
ของต้นกล้ามากที่สุดคือ 3.2 เซนติเมตร ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับกรรมวิธีอ่ืนๆ 
ซึ่งพบว่าการท า seed priming ด้วยน้ าและการไม่ท า seed priming มีค่าความยาวยอดที่ต่ ากว่าและ
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ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเก็บรักษาไว้ที่ 5 และ 25 องศาเซลเซียส หลังการเพาะเมล็ดในสภาพ
โรงเรือน (ตารางที่ 20) 
 เมื่อพิจารณาผลของการท า seed priming ต่อความยาวยอดของต้นกล้าดาวเรืองหลังการ
เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 เดือน พบว่า เมื่อท าการเพาะเมล็ดในสภาพห้องปฏิบัติการ การท า seed 
priming ด้วยน้ าและ การท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l ต้นกล้ามีความยาว
ยอดที่สูงที่สุด คือ 3.0 และ 3.1 เซนติเมตร ตามล าดับซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับ
เมล็ดที่ไม่ผ่านการท า seed priming ที่มียาวยอดของต้นกล้า 2.8 เซนติเมตร ส่วนในกรณีของการ
เพาะเมล็ดในสภาพโรงเรือน พบว่า เมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 
130 mg/l มีผลต่อความยาวยอดของต้นกล้าสูงที่สุดคือ 3.0 เซนติเมตร ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่ท า seed priming ด้วยน้ าและเมล็ดที่ไม่ผ่านการท า seed priming ซึ่ง
มีความยาวยอดของต้นกล้า 2.7 เซนติเมตร (ตารางที่ 20) 
 เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษา พบว่า การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 25  
องศาเซลเซียส ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติของความยาวยอดต้นกล้าในสภาพห้องปฏิบัติการและ
สภาพโรงเรือน (ตารางที่ 20) ดังนั้นผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าการท า seed priming ด้วย SA ความ
เข้มข้น 130 mg/l และเก็บรักษาเมล็ดที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีผลท าให้ต้นกล้ามีความยาวยอด
ที่ดีเมื่อน าเมล็ดมาเพาะในสภาพโรงเรือน 
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ตารางที่ 20 ผลความยาวยอดของต้นกล้าดาวเรืองหลังการท า seed priming และการเก็บรักษา
เมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 6 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

ความยาวยอดของต้นกล้า (เซนติเมตร) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25  5 25  

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 2.8 2.8 2.8B 2.6b 2.7b 2.7B 
ท า seed priming ด้วยน้ า  3.0 3.0 3.0A 2.9b 2.7b 2.7B 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 3.3 3.0 3.1A 3.2a 2.9b 3.0A 

ค่าเฉลี่ย 3.0 3.0  2.9 2.8  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)      
Seed priming *  **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  *   

CV.( %) 7.68  6.24   

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test 

ความยาวรากของต้นกล้า (Seedling root length) หลังการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 เดือน 

 เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยของอุณหภูมิในการเก็บรักษากับการท า seed 
priming ต่อความยาวรากของต้นกล้าทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและในสภาพโรงเรือน พบว่า การท า 
seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีผลให้
ความยาวรากของต้นกล้าสูงที่สุดคือ 4.2 เซนติเมตร เมื่อทดสอบในสภาพห้องปฏิบัติการซึ่งมีความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับกรรมวิธีอ่ืนๆ ซึ่งพบว่า การท า seed priming ด้วยน้ า และ
การไม่ท า seed priming มีความยาวรากที่ต่ าและไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเก็บรักษาเมล็ดไว้ที่ 
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5 และ 25 องศาเซลเซียส ในขณะที่การทดสอบในสภาพโรงเรือน พบว่า การท า seed priming ด้วย 
SA ความเข้มข้น 130 mg/l และการท า seed priming ด้วยน้ า แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส มีความยาวรากของต้นกล้าที่มากกว่าและมีความแตกต่างทางสถิติกับเมล็ดที่เก็บรักษาที่ 25 
องศาเซลเซียส (ตารางที่ 21) 
 ดังนั้นจากผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าการท า seed priming ด้วยน้ าและการท า seed priming 
ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l และเก็บรักษาเมล็ดไว้ที่ 5 องศาเซลเซียส มีผลต่อความยาวรากที่
สูงขึ้น แต่อย่างไรก็ตามการท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l เก็บรักษาเมล็ดไว้ที่ 
5 องศาเซลเซียส มีผลต่อความยาวรากที่ดีกว่าการท า seed priming ด้วยน้ า เมื่อน าเมล็ดมาเพาะทั้ง
ในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน 
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ตารางที่ 21 ผลความยาวรากของต้นกล้าหลังการท า seed priming และการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์
ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 6 เดือน 

  
 

กรรมวิธี 

ความยาวรากของต้นกล้า (เซนติเมตร) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25 5 25 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 2.9c  3.1bc 3.0C 3.9c 4.3b 4.1 
ท า seed priming ด้วยน้ า  3.4b 3.3b 3.3B 4.7a 3.4d 4.1 
ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 4.2a  3.2bc 3.7A 4.9a 3.2d 4.0 

ค่าเฉลี่ย 3.5A 3.2B  4.5A 3.6B  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)       
Seed priming **  ns   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  *  **   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา **  **   

CV.( %) 7.00  6.65   

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 เมื่อ

เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test 

น้ าหนักสดของต้นกล้า (Seedling fresh weight) 

 เมื่ อ พิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างปั จจัยของ อุณ หภูมิ ในการเก็บรักษากับการท า  
seed priming ต่อน้ าหนักสดของต้นกล้า พบว่า ไม่มีอิทธิพลร่วมต่อน้ าหนักสดของต้นกล้าในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ แต่การทดสอบในสภาพโรงเรือน พบว่า มีอิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิในการเก็บ
รักษากับการท า seed priming ซึ่งการท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l แล้วเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีผลต่อน้ าหนักสดของต้นกล้าสูงที่สุดคือ 62.8 มิลลิกรัมต่อต้น ซึ่งมี
ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับกรรมวิธีอ่ืนๆ (ตารางท่ี 22) 
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 เมื่อพิจารณาผลของการท า seed priming ต่อน้ าหนักสดของต้นกล้าดาวเรืองหลังการเก็บ
รักษาเป็นระยะเวลา 6 เดือน พบว่า เมื่อท าการเพาะเมล็ดในสภาพห้องปฏิบัติการ ไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติของน้ าหนักสดต้นกล้า ส่วนในกรณีของการเพาะเมล็ดในสภาพโรงเรือน พบว่า เมล็ดพันธุ์
ที่ผ่านการท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l มีผลต่อน้ าหนักสดของต้นกล้าสูงที่สุด 
58.3 มิลลิกรัมต่อต้น ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับการท า seed priming ด้วยน้ า
และเมล็ดที่ไม่ผ่านการท า seed priming ที่มีน้ าหนักสดของต้นกล้า 53.9 และ 50.9 มิลลิกรัมต่อต้น
ตามล าดับ (ตารางท่ี 22) 
 เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิที่ ใช้ ในการเก็บรักษา พบว่า  เมื่อ เพาะเมล็ดในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ หลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 25 องศาเซลเซียส ไม่มีผลต่อน้ าหนักสดของต้น
กล้าที่แตกต่างกันทางสถิติ แต่ในส่วนของการเพาะเมล็ดในสภาพโรงเรือน พบว่า การเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีผลต่อน้ าหนักสดของต้นกล้าสูงที่สุดคือ 57.1 มิลลิกรัมต่อต้น และมีความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซึ่งมีน้ าหนักสด
ของต้นกล้า 51.6 มิลลิกรัมต่อต้น (ตารางที่ 22) 
 ดังนั้นจากการทดลองแสดงให้เห็นว่าการท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 
mg/l และน ามาเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีผลต่อน้ าหนักสดของต้นกล้าที่สูงขึ้นเมื่อน า
เมล็ดมาเพาะในสภาพโรงเรือน 
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ตารางที่ 22 ผลน้ าหนักสดของต้นกล้าดาวเรืองหลังการท า seed priming และการเก็บรักษาเมล็ด
พันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 6 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

น้ าหนักสดของต้นกล้า 
 (มิลลิกรัมต่อต้น) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25   5 25  
ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 28.2 29.8 29.3 55.0b 46.8c 50.9B 

ท า seed priming ด้วยน้ า  27.8 26.5 27.1 53.5b 54.3b 53.9B 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 30.3 27.8 28.8 62.8a 53.8b 58.3A 

ค่าเฉลี่ย 28.9 27.8  57.1A 51.6B  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)       
Seed priming ns  **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  **   

Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  *   

CV.( %) 8.58  7.36   

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ

เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test 

น้ าหนักแห้งของต้นกล้า (Seedling dry weight) 

 เมื่ อ พิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างปั จจัยของ อุณ หภูมิ ในการเก็บรักษากับการท า  
seed priming ต่อน้ าหนักแห้งของต้นกล้า พบว่าไม่มีอิทธิพลร่วมต่อน้ าหนักแห้งของต้นกล้าทั้งใน
ภาพห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน (ตารางท่ี 23) 
 เมื่อพิจารณาผลของการท า seed priming ต่อน้ าหนักแห้งของต้นกล้าดาวเรือง พบว่า ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติของน้ าหนักแห้งทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน (ตารางท่ี 23) 
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 เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษาต่อน้ าหนักแห้งของต้นกล้า พบว่า การเก็บ
รักษาเมล็ดที่อุณหภูมิ 5 และ 25 องศาเซลเซียส ไม่มีผลต่อน้ าหนักแห้งของต้นกล้าเมื่อท าการเพาะ
เมล็ดในสภาพห้องปฏิบัติการ แต่ในส่วนของการเพาะเมล็ดในสภาพโรงเรือน พบว่า การเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีผลต่อน้ าหนักแห้งของต้นกล้าสูงสุดคือ 3.2 มิลลิกรัมต่อต้น และมีความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซึ่งมีน้ าหนักแห้ง
ของต้นกล้า 2.8 มิลลิกรัมต่อต้น (ตารางที่ 23) ดังนั้นจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเก็บรักษา
เมล็ดไว้ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีผลต่อน้ าหนักแห้งที่สูงกว่าการเก็บรักษาเมล็ดไว้ที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส เมื่อน าเมล็ดมาเพาะในสภาพโรงเรือน 

ตารางที่ 23 ผลน้ าหนักแห้งของต้นกล้าดาวเรืองหลังการท า seed priming และการเก็บรักษาเมล็ด
พันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 6 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

น้ าหนักแห้งของต้นกล้า 
 (มิลลิกรัมต่อต้น) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 

ค่าเฉลี่ย 

5 25   5 25  
ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 1.3 1.3 1.3  3.1 2.6 2.9 
ท า seed priming ด้วยน้ า  1.3 1.5 1.4 3.1 3.1 3.1 
ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 1.3 1.4 1.3 3.3 2.8 3.0 

ค่าเฉลี่ย 1.3 1.4   3.2A 2.8B  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)        
Seed priming  ns  ns  
อุณหภูมิในการเก็บรักษา   ns  **  
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  ns  

CV.( %)  10.82  8.13  
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมือ่

เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองที่ 1 พบว่าระยะเวลาการแช่เมล็ดในน้ า 4-10 ชั่วโมง ส าหรับการท า seed 
priming มีผลต่อการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ที่แตกต่างจากการไม่ท าการแช่เมล็ดหรือไม่ท า seed 
priming กล่าวคือ การท า seed priming มีผลให้เมล็ดงอกเร็ว งอกสม่ าเสมอ และมีเปอร์เซ็นต์การ
งอกที่สูงกว่าเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการท า seed priming เนื่องจากการท า seed priming ช่วยให้ทุกเมล็ด
มีโอกาสได้ดูดน้ าเข้าสู่ภายในเมล็ดเพ่ือกระตุ้นให้เกิดกระบวนการทางเมแทบอลิซึมภายในเมล็ด โดย
การเกิดกระบวนการทางเมแทบอลิซึมจะเกิดขึ้นเมื่อเมล็ดมีการดูดน้ าเข้าสู่ระยะที่ 2 ระยะงั้น โดย
ระยะนี้เมล็ดจะมีการดูดน้ าที่ค่อนข้างคงท่ีและใช้ช่วงเวลาที่นานกว่าระยะที่ 1 และ 3 (ภาพท่ี 2)  

การวิจัยครั้งนี้เมล็ดดาวเรืองใช้ระยะเวลาในการดูดน้ าเข้าสู่ระยะที่ 2 ระยะงัน ที่ 6 ชั่วโมง 
และคงที่ไปจนกระท่ัง 10 ชั่วโมง แต่ผลที่ดีที่สุดส าหรับการยกระดับคุณภาพในครั้งนี้ คือ การแช่เมล็ด
เป็นเวลา 8 ชั่วโมง เนื่องจากผลการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ด้านเปอร์เซ็นต์การงอกและดัชนี
ความเร็วในการงอกของเมล็ดมีค่าที่ดีกว่าการแช่ เมล็ดด้วยระยะเวลาอ่ืนๆ แต่อย่างไรก็ตามเวลา
ส าหรับการแช่เมล็ดแต่ละชนิด แต่ละพันธุ์หรือแต่ละชุดเมล็ดพันธุ์ที่เก็บเกี่ยวมา (seed lot) อาจ
แตกต่างกันได้ ทั้ งนี้ขึ้นกับหลายปัจจัยที่มีความเกี่ยวข้อง เช่น ลักษณะโครงสร้างของเมล็ด 
องค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดแต่ละชนิดหรือพันธุ์ คุณภาพของเมล็ดในแต่ละชุดเมล็ดพันธุ์ เช่น 
ความอ่อนแก่ของเมล็ด ความสมบูรณ์ของเมล็ด ระดับความแข็งแรงหรือการเสื่อมของเมล็ด เป็นต้น 
แต่อย่างไรก็ตามเมื่อเกิดการดูดน้ าเข้าสู่ภายในเมล็ดแล้วจะมีผลท าให้เมล็ดได้รับก๊าซออกซิเจนเพ่ิมขึ้น
ด้วย ซึ่งจะเป็นผลให้เกิดกระบวนการหายใจของเมล็ดเพ่ิมขึ้นและเกิดพลังงานขึ้นภายในเมล็ด ท าให้
เกิดการจัดเรียงตัว (reorganization of membranes) และซ่อมแซม (repair) ส่วนที่สึกเหรอของ
เยื่อหุ้มของเซลล์และออร์กาเนลต่างๆ ที่มีหน้าที่ในกระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลล์ให้กลับมาเป็น
ปกติ และมีความพร้อมในการเกิดกระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลล์ที่มีประสิทธิภาพเมื่อเมล็ดดูดน้ า
เข้าสู่ระยะที่ 2 ซึ่งการเกิดกิจกรรมการจัดเรียงตัวของชั้นเยื่อหุ้มเซลล์นี้จะมีผลท าให้ไม่เกิดการรั่วไหล
ของสารต่าง ๆ ออกนอกเมล็ด (วันชัย, 2538; บุญมี, 2558)  

การรั่วไหลของสารต่างๆ ออกนอกเมล็ดสามารถตรวจสอบได้โดยการวัดค่าการน าไฟฟ้า 
(Electrical conductivity ; EC) ของน้ าที่แช่เมล็ด ซึ่งจะมีค่าต่ าในกรณีที่สารรั่วไหลออกมาน้อย 
ในขณะที่ถ้าเกิดการรั่วไหลของสารออกจากเมล็ดปริมาณมากจะมีผลต่อค่าการน าไฟฟ้าที่สูงขึ้น จาก
ผลการวิจัยครั้งนี้พบว่าการท า seed priming โดยการแช่เมล็ดในน้ าแต่ละระยะเวลาหรือการแช่เมล็ด
ในสารละลายทั้ง GA3 และ SA แต่ละความเข้มข้นมีผลให้ค่าการน าไฟฟ้าที่ต่ ากว่าในเมล็ดที่ไม่ได้ท า 
seed priming ซึ่งผลดังกล่าวมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของประนอม (2558) ที่ท า seed priming 
ด้ ว ย น้ า แ ล ะ  KNO3 ใน เม ล็ ด ด าว เรื อ งฝ รั่ ง เศ ส  แล ะ งาน วิ จั ย ข อ ง  Khan et al., (2011)  
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ที่ท า seed priming ด้วยวิตามิน (ascorbic acid) และฮอร์โมน (salicylic acid; SA) ในเมล็ดข้าว
สาลีแล้วมีผลต่อค่าการน าไฟฟ้าที่ลดลงต่ ากว่าเมล็ดที่ไม่ได้ท า seed priming จากผลดังกล่าวแสดงให้
เห็นว่าในเมล็ดที่ผ่านการท า seed priming ได้มีการเรียงตัวและซ่อมแซมส่วนที่สึกเหรอของเยื่อหุ้ม
เซลล์และออร์การเนลล์ต่างๆ เพ่ือความพร้อมในการเกิดกระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลล์ที่มีผลต่อ
การงอกของเมล็ดในช่วงการดูดน้ าระยะที่ 2 ต่อไป 

การดูดน้ าในระยะที่ 2 ของเมล็ดเป็นช่วงส าคัญในการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและสรีรวิทยาที่
เกี่ยวกับกระบวนการงอกของเมล็ด เช่น การสร้างโปรตีนจาก mRNA ที่สร้างขึ้นใหม่โดยไมโตคอน   
เดรีย การหายใจและกระบวนการเมแทบอลิซึมต่างๆ ที่เพ่ิมมากขึ้น เมล็ดมีการสร้างเอนไซม์ต่างๆ 
เพ่ือย่อยสลายสารโมเลกุลที่มีขนาดใหญ่ในแหล่งสะสมอาหารที่อยู่ภายในเมล็ดให้กลายเป็นสาร
โมเลกุลขนาดเล็กที่สามารถละลายน้ าได้ และเกิดการเคลื่อนย้ายสารอาหารเพ่ือน าไปใช้ในการ
เจริญเติบโตของต้นอ่อนภายในเมล็ด (Weitbrecht et al., 2011) โดยการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา
ของเมล็ดที่เกิดขึ้นในระยะที่สองของการดูดน้ าเป็นการเตรียมพร้อมเพ่ือการงอกแล้ว และเป็นช่วง
ระยะเวลาที่เหมาะสมส าหรับการหยุดกระบวนการงอกไว้โดยการลดความชื้นของเมล็ดกลับสู่ความชื้น
เริ่มต้น เพ่ื อรอการน าไป เพาะปลูกต่อไป  (Bewley, 1997; Eskandari, 2013; Girolamo and 
Barbanti, 2012) ดังนั้นเมื่อน าเมล็ดที่ผ่านการท า seed priming ไปเพาะปลูกจึงช่วยย่นระยะเวลา
การเกิดกิจกรรมในระยะที่ 2 และสามารถเข้าสู่ระยะที่ 3 ของการดูดน้ าเพ่ือเกิดการงอกรากได้เร็ว
และมีการงอกท่ีสม่ าเสมอกว่าเมล็ดพันธุ์ปกติท่ีไม่ได้ผ่านการท า seed priming  

เมล็ดที่มีการเสื่อมสภาพเมื่อน าไปเพาะตามวิธีมาตรฐานจะมีความงอกต่ า แต่ถ้าน าเมล็ดนั้น
มายกระดับคุณภาพด้วยวิธีการท า seed priming ที่เหมาะสมจะส่งผลให้เมล็ดมีความสามารถในการ
งอกสูง เช่น งอกได้เร็ว หรือ มีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการท า seed priming จะท าให้
เยื่อหุ้มของเซลล์ และออร์กาเนลต่างๆ ซึ่งหน้าที่ในกระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลล์ มีเวลาเพียงพอ
ส าหรับการจัดเรียงตัว (reorganization of membranes) และซ่อมแซม (repair) ส่วนที่สึกเหรอให้
กลับมาเป็นปกติ และเป็นผลให้การเกิดกระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลล์ที่มีประสิทธิภาพ  
และนอกจากนี้การท า seed priming ยังมีผลต่อการก าจัดสารพิษให้น้อยลงหรือหมดไป ซึ่งผล
ดังกล่าวมาช่วยท าให้เมล็ดงอกได้ดีขึ้น ดังนั้นแสดงให้เห็นว่าการที่เมล็ดเริ่มเสื่อมสภาพไปแล้วสามารถ
น ามาปรับปรุงสภาพให้ดีขึ้นได้ในระดับหนึ่งได้โดยการท า seed priming (วันชัย, 2538) ซึ่งโดยทั่วไป
เมล็ดที่มีการเสื่อมคุณภาพระดับปานกลางจะมีการตอบสนองต่อการท า seed priming มากกว่า
คุณภาพสูงหรือต่ า (บุญมี, 2558) 

การยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์โดยการท า seed priming จะให้ผลดีมากน้อยอย่างไรขึ้นอยู่
กับหลายปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ปัจจัยภายในเมล็ด เช่น ชนิดเมล็ดที่มีองค์ประกอบทางเคมีและ
ลักษณะทางกายภาพต่างกัน ระดับคุณภาพของเมล็ดเริ่มต้น เป็นต้น และปัจจัยภายนอกเมล็ดพันธุ์ 
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เช่น อุณหภูมิในการแช่เมล็ดซึ่งมีผลต่อการดูดน้ าช้าเร็วต่างกัน ระยะเวลาการแช่เมล็ด ชนิดและความ
เข้มข้นของสารละลายที่ใช้แช่เมล็ด เป็นต้น (บุญมี, 2558) ดังนั้นในการทดลองที่ 2 ของการวิจัยครั้งนี้
จึงได้ท าการศึกษาถึงผลของชนิดและความเข้มข้นของสารละลายที่เหมาะสมในการท า seed priming 
เมล็ดพันธุ์ดาวเรืองฝรั่งเศส โดยการแช่เมล็ดด้วยสารละลาย GA3 (250, 500 และ 1000 mg/l) SA 
(70, 100 และ 130 mg/l) และน้ า เป็นเวลา 8 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ผลที่ได้พบว่า
การท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l มีความเหมาะสมต่อการยกระดับคุณภาพ
เมล็ดพันธุ์ดาวเรือง เนื่องจากมีผลให้เมล็ดมีค่าเปอร์เซ็นต์การงอก ดัชนีความเร็วในการงอกสูงที่สุด 
และเมล็ดใช้เวลาเฉลี่ยในการงอกที่น้อยทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน ซึ่งผลที่ได้
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ชนิกาญจน์ (2560) ที่ท าการแช่เมล็ดถั่วลันเตาในสารละลาย SA ความ
เข้มข้น 500 µM (69 mg/l) เป็นเวลา 8 ชั่วโมง ส่งผลให้เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์การงอก ความสูงล าต้น 
และน้ าหนักสดต้นสูงกว่าเมล็ดที่ไม่ผ่านการแช่เมล็ด นอกจากนี้ นิติภูมิ (2555) ยังรายงานว่า การแช่
เมล็ดพันธุ์พริกหยวกในสารละลาย SA ที่ระดับความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ (150 mg/l) เป็นเวลา 
8 ชั่วโมง ท าให้เมล็ดพริกมีความงอกสูงที่สุด มีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วที่สุด เช่นเดียวกับงานวิจัยของ 
สุชาวลีวรรณ และชนิกาญจน์ (2560) ที่ท าการแช่เมล็ดทานตะวันด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 
500 µM (69 mg/l) สามารถเพ่ิมการเติบโตของต้นอ่อนทานตะวันได้โดยมีความสูงล าต้น ความยาว
ราก และน้ าหนักสดต้นซึ่งสูงกว่าเมล็ดที่ไม่ผ่านการแช่เมล็ด  

จากการวิจัยในครั้งนี้ ยังพบว่าเมื่อน าเมล็ดที่ผ่านการท า seed priming ด้วย SA มาท าการ
ทดสอบความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุ ตามการทดลองที่ 3 ผลที่ได้พบว่า เมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการท า 
seed priming ด้วย SA ยังคงมีความงอก ดัชนีความเร็วในการงอกสูงที่สุด โดยเมล็ดมีการลดลงของ
ความงอกน้อยที่สุดหลังท าการเร่งอายุเมื่อน าเมล็ดไปทดสอบทั้งในสภาพห้องปฏิบัติ การและสภาพ
โรงเรือน นอกจากนี้ยังพบว่าต้นกล้ายังมีความยาวยอด ความยาวราก และน้ าหนักแห้งมากที่สุดใน
สภาพโรงเรือน ซึ่งผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการท า seed priming ด้วย SA ความ
เข้มข้น 130 mg/l ยังคงมีความแข็งแรงมากกว่า หรือมีการเสื่อมของเมล็ดที่ช้ ากว่าเมล็ดที่ไม่ได้ท า 
seed priming และที่ท า seed priming ด้วยน้ า โดยเมล็ดสามารถงอกได้ดีและมีการเจริญของต้น
กล้าที่ดีแม้ได้รับสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม ซึ่งได้แก่การเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่สภาพอุณหภูมิและ
ความชื้นสูง หรือการที่น าเมล็ดมาเพาะในโรงเรือนที่ไม่ได้มีการควบคุมสภาพแวดล้อม และถึงแม้การ
น าเมล็ดมาเก็บรักษาเป็นเวลานานถึง 6 เดือน เมล็ดที่ ท า seed priming ด้วย SA ก็ยั งคง 
มีคุณภาพที่ดี คือ เมล็ดยังคงงอกได้เร็วและมีความงอกที่สูงถึงแม้เก็บรักษาเมล็ดในสภาพอุณหภูมิ  
ที่ต่างกัน คือ 5 และ 25 องศาเซลเซียส    
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จากผลการทดลองและการรายงานการวิจัยดังกล่าวมาแสดงให้เห็นว่า SA มีผลในการส่งเสริม
การงอกของเมล็ดได้โดยวิธีการท า seed priming เพ่ือเตรียมความพร้อมในการงอกก่อนการน าเมล็ด
ไปเพาะ ทั้งนี้อาจเป็นผลอันเนื่องมาจาก SA เป็นฮอร์โมนพืชที่มีฤทธิ์ในการควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืชมีความส าคัญในการตอบสนองทางด้านสรีรวิทยาของพืชด้านการงอกของเมล็ด (สัมฤทธิ์ , 
2544) โดย SA มีผลต่อการแบ่งเซลล์ การขยายขนาดของเซลล์หรือออกฤทธิ์เสริมกับออกซิน (Kling 
and Meyer, 1983) และมีผลต่อกิจกรรมที่ส่งเสริมงานงอกของเมล็ด ดังเช่นในงานวิจัยของ 
Mukhtar et al. (2013) รายงานว่า การท า seed priming เมล็ดพันธุ์ดาวเรืองฝรั่ งเศสด้วย
สารละลาย SA ความเข้มข้น 100 mg/l มีผลต่อการเพ่ิมขึ้นของกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา-อะ
ไมเลส ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ (reducing sugar) และปริมาณน้ าตาลที่ละลายน้ าทั้งหมด (total 
soluble sugar) และพบความสัมพันธ์ทางบวกระหว่างการเพ่ิมขึ้นของน้ าตาลรีดิวซ์ ( reducing 
sugar) กับน้ าหนักแห้ง และการเพ่ิมขึ้นกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส  กับน้ าตาลรีดิวซ์ ซึ่ง
การเกิดกิจกรรมนี้มีผลต่อการส่งเสริมการงอกของเมล็ด คือเมล็ดมีความงอกที่สูง เมล็ดงอกเร็ว 
นอกจากนี้ SA ยังมีผลในการช่วยให้พืชต่อต้านการเข้าท าลายของเชื้อโรค โดยการชักน าให้เกิดระบบ
ป้องกันตัวเองภายในพืช (systemic acquired resistance: SAR) ภายหลังการได้รับเชื้อโรค ซึ่งพืช
จะมีการกระตุ้นให้เกิดการสร้าง pathogenesis related protein (PRs) เพ่ือต่อต้านการเข้าท าลาย
ของเชื้อโรคหรือเมื่อพืชได้รับสภาพเครียดจากสภาพแวดล้อมต่างๆ ระบบ SAR จะมีผลท าให้พืชสร้าง
สารต้านอนุมูลอิสระชนิดที่เป็นเอ็นไซม์เพ่ิมสูงขึ้น (Hayat et al., 2010)  

การเก็บรักษาเมล็ดที่ผ่านการท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l เป็น
ระยะเวลา 6 เดือน เมล็ดยังคงมีเปอร์เซ็นต์การงอกและงอกเร็วทั้งที่เก็บในสภาพอุณหภูมิ 5 และ 25 
องศาเซลเซียส เมื่อน าเมล็ดมาเพาะทั้งสภาพห้องปฏิบัติการและโรงเรือน ส่วนการเก็บรักษาเมล็ดที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีผลต่อน้ าหนักแห้งสูงที่สุดในสภาพโรงเรือน ในขณะที่การเก็บรักษาที่ 25 
องศาเซลเซียส มีผลต่อความสม่ าเสมอในการงอก โดยมีดัชนีการงอกที่สูงทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการ
และโรงเรือน แต่เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิในการเก็บรักษากับการท า seed priming 
พบว่า การท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส ส่งผลให้ต้นกล้ามีความยาวยอด ความยาวราก และน้ าหนักสดสูงที่สุดในสภาพโรงเรือน จาก
ผลที่ได้ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการท า seed priming ด้วย SA มีผลท าให้คุณภาพเมล็ดในด้านการ
งอกของเมล็ด และการน าเมล็ดมาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า 5 องศาเซลเซียส มีผลต่อการเจริญของ
ต้นกล้าที่ดี ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสภาพอุณหภูมิต่ าช่วยที่ชะลอการเสื่อมของเมล็ด โดยการที่เมล็ด
ได้รับสภาพอุณหภูมิต่ านั้นมีผลท าให้การหายใจและกระบวนการทางชีวเคมีอ่ืนๆ ภายในเมล็ดลดลง 
ซึ่งมีผลเกี่ยวข้องกับการใช้สารอาหารที่สะสมในเมล็ดน้อยลงด้วย ซึ่งสภาพดังกล่าวยังคงท าให้เมล็ดมี
อาหารสะสมในเมล็ดที่มากพอส าหรับการเจริญของต้นกล้าในช่วงระยะแรกของการงอกได้ดี ซึ่งผลที่
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ได้มีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Mirzaei (2014) ในด้านการยังคงคุณภาพของเมล็ดที่สูงหลังท า
การเก็บรักษาเมล็ดดาวเรืองท่ีผ่านการท า seed priming ที่ 4 องศาเซลเซียส โดยการบรรจุเมล็ดไว้ใน
ซองอลูมิเนียมฟอยด์ ซึ่งผลที่ได้พบว่าสภาพดังกล่าวช่วยยืดอายุในการเก็บรักษาเมล็ดดาวเรืองได้นาน
ถึง 12 เดือน ดังนั้นจากการวิจัยครั้งนี้อาจเป็นไปได้ว่าถ้าเก็บเมล็ดที่ผ่านการท า seed priming ด้วย 
SA เป็นระยะเวลาที่นานกว่า 6 เดือน เมล็ดจะยังคงมีความงอกท่ีสูงรวมทั้งมีการเจริญของต้นกล้าที่ดี 
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บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 การท า seed priming โดยการแช่เมล็ดในน้ าที่ 8 ชั่วโมง เป็นระยะเวลาที่เหมาะสมในการ
ท า seed priming เมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเนื่องจากมีผลเปอร์เซ็นต์การงอกและดัชนีความเร็วในการงอก
สูงที่สุด  
 การท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l มีความเหมาะสมต่อการยกระดับ
คุณภาพเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง และเมล็ดพันธุ์ยังคงมีความแข็งแรงหลังการเร่งอายุ โดยเมล็ดมีเปอร์เซ็นต์
การงอกและดัชนีความเร็วในการงอกสูงที่สุดทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน นอกจากนี้
เมล็ดยังใช้เวลาเฉลี่ยในการงอกที่น้อย และมีการเจริญของต้นกล้าที่ดีในด้านความยาวยอด ความยาว
รากและน้ าหนักแห้งของต้นกล้าสูงที่สุดในสภาพโรงเรือน 

 การท า seed priming ด้วย SA ความเข้มข้น 130 mg/l มีผลต่อการยกระดับคุณภาพ 
เมล็ดพันธุ์เมื่อท าการเก็บรักษาทั้งที่อุณหภูมิ 5 และ 25 องศาเซลเซียส  เป็นระยะเวลา 6 เดือน 
โดยเมล็ดยังคงมีเปอร์เซ็นต์การงอก ที่สูงและใช้เวลาเฉลี่ยในการงอกที่น้อย ในการน าเมล็ดที่ผ่านการ
ท า seed priming ด้วย SA เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีผลท าให้ต้นกล้ามีการเจริญที่ดี ในด้าน
ความยาวยอด ความยาวราก น้ าหนักต้นกล้าสูงที่สุดเมื่อเพาะเมล็ดในสภาพโรงเรือน การเก็บรักษา
เมล็ดที่ 5 องศาเซลเซียส มีผลต่อน้ าหนักแห้งสูงสุดเมื่อเพาะในโรงเรือน แต่ที่ 25 องศาเซลเซียส  
มีผลต่อความสม่ าเสมอในการงอกของต้นกล้าโดยเมื่อน าเมล็ดมาเพาะทั้งในห้องปฏิบัติการ 
และโรงเรือน เมล็ดมีค่าดัชนีความเร็วสูงสุด  

 ดังนั้นสรุปได้ว่าการท า seed priming เมล็ดพันธุ์ดาวเรืองด้วยกรดซาลิไซลิก SA ความ
เข้มข้น 130 mg/l มีความเมหาะสมต่อการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ให้ดีขึ้น เนื่องจากช่วยให้เมล็ด
ยังคงมีความงอกที่สูงเมล็ดงอกเร็ว ต้นกล้ามีความสม่ าเสมอของการงอกและการเจริญที่ดี โดยมี
ข้อแนะน าว่าการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการท า seed priming นั้นควรเก็บที่สภาพอุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส โดยต้องบรรจุเมล็ดในภาชนะปิดกันความชื้นเข้าหาเมล็ดในระหว่างการเก็บรักษา ซึ่ง
วิธีการดังกล่าวจะมีผลต่อการรักษาคุณภาพเมล็ดพันธุ์ให้ยังคงสูงอยู่และมีผลต่อมีการเจริญของต้นกล้า
ที่ดีหลังการน าเมล็ดไปเพาะในแปลงปลูก 
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ภาคผนวก



ตารางภาคผนวก 1 ผลเมล็ดสดไม่งอกจากการท า seed priming ด้วยน้ าที่ระยะเวลาต่างกัน 

** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรรมวิธี เมล็ดสดไม่งอก  
(เปอร์เซ็นต์) 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 46.0a 

ท า seed priming ด้วยน้ า เป็นเวลา 4 ชั่วโมง  27.5bc 
ท า seed priming ด้วยน้ า เป็นเวลา 5 ชั่วโมง 20.5c 

ท า seed priming ด้วยน้ า เป็นเวลา 6 ชั่วโมง  22.5bc 

ท า seed priming ด้วยน้ า เป็นเวลา 7 ชั่วโมง  26.5bc 

ท า seed priming ด้วยน้ า เป็นเวลา 8 ชั่วโมง 16.5c 

ท า seed priming ด้วยน้ า เป็นเวลา 9 ชั่วโมง 34.0b 

ท า seed priming ด้วยน้ า เป็นเวลา 10 ชั่วโมง  22.5bc 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ** 

CV.(%) 27.24 
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ตารางภาคผนวก 2 ผลเมล็ดสดไม่งอกจากการท า seed priming ด้วย SA และ GA3 ต่อความงอก
ของเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง 

กรรมวิธี เมล็ดสดไม่งอก (เปอร์เซ็นต์) 

 ห้องปฏิบัติการ  โรงเรือน 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 3.0b   6.0ab 

ท า seed priming ด้วยน้ า 4.0b  7.5a 

ท า seed priming ด้วย GA3 (250 mg/l)  5.0ab  3.0c 

ท า seed priming ด้วย GA3 (500 mg/l) 4.0b   6.5ab 

ท า seed priming ด้วย GA3 (1000 mg/l) 6.5a   6.5ab 

ท า seed priming ด้วย SA (70 mg/l) 3.5b  3.0c 
ท า seed priming ด้วย SA (100 mg/l) 3.0b   4.5bc 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 0.0c  2.5c 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) **  ** 
CV.(%) 36.49  25.82 

** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 

ตารางภาคผนวกที่ 3 ผลเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองหลังการท า seed priming และ
ก่อนการเก็บรักษา 

กรรมวิธี ความงอกของเมล็ด (เปอร์เซ็นต์) 

ห้องปฏิบัติการ  โรงเรือน 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 83.0c 71.0c 

ท า seed priming ด้วยน้ า  90.5b 86.5b 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 99.5a 94.5a 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ** ** 
CV. (%) 2.61  5.82 
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 4 ผลดัชนีความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองหลังการท า seed priming 
และก่อนการเก็บรักษา 

 

กรรมวิธี 

ดัชนีความเร็วในการงอก  

(ต้นต่อวัน) 

ห้องปฏิบัติการ  โรงเรือน  

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 22.9c 11.0c 

ท า seed priming ด้วยน้ า  32.5b 16.7b 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 39.7a 18.6a 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ** ** 

CV.(%) 6.21  6.58 

** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 

ตารางภาคผนวกที่ 5 ผลเวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองหลังการท า seed priming 
และก่อนการเก็บรักษา 

 

กรรมวิธี 

เวลาเฉลี่ยในการงอก 

 (วัน) 

ห้องปฏิบัติการ   โรงเรือน  

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 4.5b 5.1b 

ท า seed priming ด้วยน้ า  4.3a 4.8a 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 4.2a 4.8a 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ** ** 

CV.(%) 1.23  0.77 

** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่  6 ผลความยาวยอดของต้นกล้าดาวเรืองหลังการท า seed priming ก่อน 
การเก็บรักษา 

 

กรรมวิธี 

ความยาวยอดของต้นกล้า  

(เซนติเมตร) 

ห้องปฏิบัติการ   โรงเรือน  

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 3.2  3.2b 

ท า seed priming ด้วยน้ า  3.0  3.5a 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 3.0  3.4a 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ns  * 

CV.(%) 11.48  3.76 

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 

ตารางภาคผนวกที่  7 ผลความยาวรากของต้นกล้าดาวเรืองหลังการท า seed priming ก่อน 
การเก็บรักษา 

 

กรรมวิธี 

ความยาวรากของต้นกล้า 

 (เซนติเมตร) 

ห้องปฏิบัติการ  โรงเรือน  

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 3.0  3.4b 

ท า seed priming ด้วยน้ า  3.1  3.5b 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 3.0  4.6a 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ns  ** 

CV.(%) 10.28  4.42 

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่  8  ผลน้ าหนักสดของต้นกล้าดาวเรืองหลังการท า seed priming ก่อน 
การเก็บรักษา 

 
กรรมวิธี 

น้ าหนักสดของต้นกล้า 
 (มิลลิกรัมต่อต้น) 

ห้องปฏิบัติการ  โรงเรือน 
ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 27.5  73.0b 
ท า seed priming ด้วยน้ า  30.3   80.3ab 
ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 30.3  88.0a 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ns  * 
CV.(%) 6.28  6.82 
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 

ตารางภาคผนวกที่ 9 ผลน้ าหนักแห้งของต้นกล้าดาวเรืองหลังการท า seed priming และก่อนการ
เก็บรักษา 

 

กรรมวิธี 

น้ าหนักแห้งของต้นกล้า  
(มิลลิกรัมต่อต้น) 

ห้องปฏิบัติการ  โรงเรือน 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 1.4a  4.0 

ท า seed priming ด้วยน้ า  1.2b  4.2 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 1.4a  4.3 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) *  ns 

CV.(%) 5.37  12.23 

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 10 ผลของความงอกเมล็ดหลังการท า seed priming และการเก็บรักษาเมล็ด
พันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 1 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

ความงอกของเมล็ด  
(เปอร์เซ็นต์) 

ห้องปฏิบัติการ  โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

 อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25 5 25  
ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 83.0 77.0 80.0C 86.0 87.0 86.5B 
ท า seed priming ด้วยน้ า  93.0 89.0 91.0B 87.5 87.0 87.3B 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 98.0 98.0 98.0A 98.0 94.5 96.3A 

ค่าเฉลี่ย 91.3A 88.0B  90.5 89.5  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)      
Seed priming **  **   
อุณหภูมิในการเก็บรักษา  *  ns   

Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  ns   

CV.( %) 3.56  3.83   

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 11 ผลของดัชนีความเร็วในการงอกเมล็ดหลังการท า seed priming และการเก็บ 
รักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง เป็นระยะเวลา 1 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

ดัชนีความเร็วในการงอก  
(ต้นต่อวัน) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25 5 25 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 23.6 21.8 22.7B 13.1 13.5 13.3C 
ท า seed priming ด้วยน้ า  35.0 31.1 33.1A 16.5 15.7 16.1B 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 34.9 34.3 34.6A 18.3 18.5 18.4A 

ค่าเฉลี่ย 31.1 29.1  16.0 15.9  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)      
Seed priming **  **   
อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  ns   

CV.( %) 9.49  5.47   
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 

 
 
 

 

 

 

 



 92 

ตารางภาคผนวกที่ 12 ผลของเวลาเฉลี่ยในการงอกเมล็ดหลังการท า seed priming และการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง 1 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

เวลาเฉลี่ยในการงอก  
(วัน) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

 อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25 5 25 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 3.3 2.9 3.1A 3.4 3.4 3.4B 

ท า seed priming ด้วยน้ า  4.2 3.8 4.0B 3.0 3.1 3.0A 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 4.2 3.9 4.1B 3.1 2.9 3.0A 

ค่าเฉลี่ย 3.9 3.6  3.2 3.1  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)       
Seed priming **  **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  ns   

Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  ns   

CV.( %) 13.65  3.75   
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 ผลความยาวยอดของต้นกล้าดาวเรืองหลังการท า seed priming และการ
เก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 1 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

ความยาวยอดของต้นกล้า  
(เซนติเมตร) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25 5 25 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 3.2 3.1 3.2 3.4 3.2 3.3B 
ท า seed priming ด้วยน้ า  3.2 3.0 3.1 3.5 3.7 3.6A 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 3.2 4.1 3.6 3.4 3.4  3.4AB 

ค่าเฉลี่ย 3.2 3.4  3.5 3.4  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)      
Seed priming ns  *   
อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  ns   

CV.( %) 22.32  6.11   
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 14 ผลความยาวรากของต้นกล้าหลังการท า seed priming และการเก็บรักษา
เมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลาเป็นระยะเวลา 1 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

ความยาวรากของต้นกล้า  
(เซนติเมตร) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25  5 25  

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 2.9 3.1 3.0B 4.2 4.0 4.1 
ท า seed priming ด้วยน้ า  3.4 3.4 3.4B 4.1 3.9 4.0 
ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 5.3 4.0 4.6A 4.1 5.3 4.7 

ค่าเฉลี่ย 3.8 3.5  4.4 4.1  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)       
Seed priming  **  ns   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา   ns  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns   ns   

CV.( %)  9.73   21.76   
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 15 ผลน้ าหนักสดของต้นกล้าดาวเรืองหลังการท า seed priming และการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 1 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

น้ าหนักสดของต้นกล้า 
 (มิลลิกรัมต่อต้น) 

ห้องปฏิบัติการ  โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

 อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25   5 25  

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 31.0 29.8 30.4 97.8 90.0 93.9B 
ท า seed priming ด้วยน้ า  30.3 30.3 30.3 100.0 107.8 103.9B 
ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 30.3 31.8 31.0 118.0 118.0 118.0A 

ค่าเฉลี่ย 30.5 30.6  105.3 105.3  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)      
Seed priming ns   **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns   ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns   ns   

CV.( %) 8.59   11.53   
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 16 ผลน้ าหนักแห้งของต้นกล้าดาวเรืองหลังการท า seed priming และการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 1 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

น้ าหนักแห้งของต้นกล้า 
 (มิลลิกรัมต่อต้น) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25 5 25 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 1.4 1.3 1.3 5.2 4.9 5.0B 
ท า seed priming ด้วยน้ า  1.3 1.3 1.3 6.2 5.9 6.0A 
ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 1.3 1.4 1.3 7.0 6.5 6.7A 

ค่าเฉลี่ย 1.3 1.3  6.1 5.7  
การทดสอบทางสถิติ (F-test)      
Seed priming ns  **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  ns   

CV.( %) 9.73  12.58   
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 17 ผลของความงอกเมล็ดหลังการท า seed priming และการเก็บรักษาเมล็ด
พันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลาระยะเวลา 2 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

ความงอกของเมล็ด 
(เปอร์เซ็นต์) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25 5 25  

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 87.0 86.5 86.8B 87.0c 86.5c 86.7B 
ท า seed priming ด้วยน้ า  89.5 88.5 89.0B 95.5a 91.0b 93.3A 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 96.5 99.0 97.8A 91.5b 97.0a 94.3A 

ค่าเฉลี่ย 91.0 91.3  91.17 91.68  
การทดสอบทางสถิติ (F-test)      
Seed priming **  **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  *   

CV.( %) 4.10  2.88   
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 18 ผลของดัชนีความเร็วในการงอกเมล็ดหลังการท า seed priming และการเก็บ 
รักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 2 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

ดัชนีความเร็วในการงอก  
(ต้นต่อวัน) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25 5 25 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 24.9 22.3 23.6B 13.0 13.1 13.0C 
ท า seed priming ด้วยน้ า  33.9 35.2 34.6A 17.4 17.7 17.5B 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 35.4 38.4 36.9A 18.7 19.1 18.9A 

ค่าเฉลี่ย 31.4 32.0  16.4 16.6  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)      
Seed priming **  **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  ns   

CV.( %) 7.96  5.67   
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 19 ผลของเวลาเฉลี่ยในการงอกเมล็ดหลังการท า seed priming และการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 2 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

เวลาเฉลี่ยในการงอก  
(วัน) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25 5 25 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 3.0 2.8 2.9A 3.5a 3.5a 3.5C 
ท า seed priming ด้วยน้ า  3.8 4.1 4.0B 3.0b 2.9b 3.0B 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 3.7 4.1 3.9B 2.7c 2.8b 2.8A 

ค่าเฉลี่ย 3.5 3.7  3.1 3.1  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)      
Seed priming **  **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  ns   

Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  *   

CV.( %) 18.50  4.06   

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 20 ผลความยาวยอดของต้นกล้าดาวเรืองหลังการท า seed priming และการ
เก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 2 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

ความยาวยอดของต้นกล้า  
(เซนติเมตร) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 
อุณหภูมิในการ 

เก็บรักษา 
(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25 5 25 
ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 2.5 2.8 2.6 3.3 3.3 3.2 
ท า seed priming ด้วยน้ า  2.7 2.7 2.7 3.2 3.3 3.3 
ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 2.6 3.5 3.0 3.2 3.3 3.3 

ค่าเฉลี่ย 2.6 3.0  3.3 3.3  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)      
Seed priming ns  ns   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  ns   

CV.( %) 22.73  6.01   
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 21 ผลความยาวรากของต้นกล้าหลังการท า seed priming และการเก็บรักษา
เมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลาเป็นระยะเวลา 2 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

ความยาวรากของต้นกล้า 
(เซนติเมตร) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25 5 25 

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 2.5 2.6 2.5 3.8 4.0 3.9 
ท า seed priming ด้วยน้ า  2.5 3.2 2.9 4.2 4.1 4.2 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 2.6 2.9 2.8 4.2 4.3 4.3 

ค่าเฉลี่ย 2.6 2.9  4.1 4.1  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)      
Seed priming ns  ns   
อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  ns   

CV.( %) 15.65  10.57   
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 22 ผลน้ าหนักสดของต้นกล้าดาวเรืองหลังการท า seed priming และการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 2 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

น้ าหนักสดของต้นกล้า 
 (มิลลิกรัมต่อต้น) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25  5 25  
ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 33.3a 30.8ab 32.0A 107.0 109.0 108.0B 

ท า seed priming ด้วยน้ า   31.3ab 28.3bc  29.8AB 119.5 142.3 130.9A 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 25.8c  29.8abc 27.8B 133.3 132.3 132.8A 

ค่าเฉลี่ย 30.1 29.6  119.9 127.8  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)       
Seed priming  *  **   
อุณหภูมิในการเก็บรักษา   ns  ns   

Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา *  ns   

CV.( %)  9.23  8.76   

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 23 ผลน้ าหนักแห้งของต้นกล้าดาวเรืองหลังการท า seed priming และการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 2 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

น้ าหนักแห้งของต้นกล้า 
 (มิลลิกรัมต่อต้น) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25 5 25 
ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 1.5a 1.3b 1.4 6.2 6.7 6.4B 

ท า seed priming ด้วยน้ า   1.4ab 1.3b 1.3 6.9 7.6 7.3A 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 1.3b  1.4ab 1.3 7.1 7.6 7.4A 

ค่าเฉลี่ย 1.4 1.3  6.71B 7.31A  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)      
Seed priming ns   *   
อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns   *   

Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา *   ns   

CV.( %) 8.07   9.17   

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 24 ผลของความงอกเมล็ดหลังการท า seed priming และการเก็บรักษาเมล็ด
พันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 3 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

ความงอกของเมล็ด  
(เปอร์เซ็นต์) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

 อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25   5 25  

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 89.0 91.0 90.0B 89.0 88.5 88.8B 
ท า seed priming ด้วยน้ า  89.5 93.5 91.5B 90.0 89.5 89.8B 
ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 100.0 100.0 100.0A 95.0 97.5 91.3A 

ค่าเฉลี่ย 92.8 94.8  91.3 91.8  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)       
Seed priming **  **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  ns   

CV.( %) 3.81  3.18   
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 25 ผลของดัชนีความเร็วในการงอกเมล็ดหลังการท า seed priming และการเก็บ 
รักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 3 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

ดัชนีความเร็วในการงอก  
(ต้นต่อวัน) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

 อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25   5 25  

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 19.4 19.4 19.4C 14.5 14.8 14.6B 
ท า seed priming ด้วยน้ า  26.0 27.2 26.6B 15.2 14.7 14.9B 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 31.7 32.8 32.2A 15.9 16.5 16.2A 

ค่าเฉลี่ย 25.7 26.4  15.2 15.3  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)       
Seed priming **   **  
อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns   ns  

Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns   ns  

CV.( %) 12.00   7.24  

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 26 ผลของเวลาเฉลี่ยในการงอกเมล็ดหลังการท า seed priming และการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 3 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

เวลาเฉลี่ยในการงอก  
(วัน) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

 อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25   5 25  

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 2.6 2.6 2.6 3.5 3.4 3.4 
ท า seed priming ด้วยน้ า  2.6 2.6 2.6 3.1 3.5 3.3 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 2.6 2.6 2.8 3.5 3.5 3.4 

ค่าเฉลี่ย 2.6 2.7  3.4 3.5  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)       
Seed priming ns  ns   
อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  ns   

CV.( %) 9.22  6.85   

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
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ตารางภาคผนวกที่ 27 ผลความยาวยอดของต้นกล้าดาวเรืองหลังการท า seed priming และการ
เก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 3 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

ความยาวยอดของต้นกล้า  
(เซนติเมตร) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

 อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25   5 25  

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 3.1 3.5 3.3 3.2 3.4 3.3 

ท า seed priming ด้วยน้ า  3.4 3.5 3.5 3.7 4.7 4.2 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 3.1 3.5 3.3 3.9 4.4 4.1 

ค่าเฉลี่ย 3.2B 3.5A  3.6 4.2  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)       
Seed priming ns  ns   
อุณหภูมิในการเก็บรักษา  *  ns   

Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  ns   

CV.( %) 7.95  26.68   

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 28 ผลความยาวรากของต้นกล้าหลังการท า seed priming และการเก็บรักษา
เมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลาเป็นระยะเวลา 3 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

ความยาวรากของต้นกล้า  
(เซนติเมตร) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25   5 25  

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 3.1 3.5 3.3B 4.2 3.4 3.8 

ท า seed priming ด้วยน้ า  4.2 4.2 4.2A 5.7 4.5 5.1 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 3.7 4.0 3.9A 4.5 5.9 5.2 

ค่าเฉลี่ย 3.7 3.9  4.8 4.6  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)       
Seed priming **  ns   
อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  ns   

Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  ns   

CV.( %) 10.65  28.45   

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 29 ผลน้ าหนักสดของต้นกล้าดาวเรืองหลังการท า seed priming และการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 3 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

น้ าหนักสดของต้นกล้า 
 (มิลลิกรัมต่อต้น) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25   5 25  
ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 28.8 29.8 29.3 66.0 66.5 66.3 

ท า seed priming ด้วยน้ า  30.5 28.8 29.6 70.5 63.0 66.8 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 30.8 27.5 29.1 66.0 63.8 64.9 

ค่าเฉลี่ย 30.0 28.7  67.5 64.4  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)       
Seed priming ns   ns   
อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns   ns   

Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns   ns   
CV.( %) 9.68   12.24   

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
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ตารางภาคผนวกที่ 30 ผลน้ าหนักแห้งของต้นกล้าดาวเรืองหลังการท า seed priming และการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 3 เดือน 

 
 
 

กรรมวิธี 

น้ าหนักแห้งของต้นกล้า 
 (มิลลิกรัมต่อต้น) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

 อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25   5 25  

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 1.3 1.3 1.3 3.3 3.4 3.3 
ท า seed priming ด้วยน้ า  1.2 1.3 1.3 3.5 3.3 3.4 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 1.3 1.5 1.4 3.3 3.1 3.2 

ค่าเฉลี่ย 1.3B 1.4A  3.4 3.2  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)       
Seed priming ns  ns   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  *  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  ns   

CV.( %) 9.46  9.20   
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 31 ผลของความงอกเมล็ดหลังการท า seed priming และการเก็บรักษาเมล็ด
พันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 4 เดือน 

 
 

 
กรรมวิธี 

ความงอกของเมล็ด  
(เปอร์เซ็นต์) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

 อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25   5 25  

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 86.5 86.0 86.3B 79.0 81.5 80.3C 
ท า seed priming ด้วยน้ า  88.5 89.5 89.0B 83.5 84.0 83.8B 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 97.0 97.0 97.0A 92.5 95.0 93.8A 

ค่าเฉลี่ย 90.7 90.8  85.0 86.8  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)       

Seed priming **  **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  ns   

CV.( %) 3.04  3.57   
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 32 ผลของดัชนีความเร็วในการงอกเมล็ดหลังการท า seed priming และการเก็บ 
รักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 4 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

ดัชนีความเร็วในการงอก  
(ต้นต่อวัน) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5  25    5  25   

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 23.4e 26.9d 25.2C 7.3 7.4 7.3C 
ท า seed priming ด้วยน้ า  36.0b 32.2c 34.1B 11.9 10.9 11.4B 

ท า seed priming ด้วย SA (130 
mg/l) 

41.5a 37.6b 39.5A 13.3 13.0 13.1A 

ค่าเฉลี่ย 33.6 32.2  10.8 10.4  
การทดสอบทางสถิติ (F-test)       
Seed priming **  **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา **  ns   

CV.( %) 5.28  5.21   
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 33 ผลของเวลาเฉลี่ยในการงอกเมล็ดหลังการท า seed priming และการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 4 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

เวลาเฉลี่ยในการงอก  
(วัน) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5  25    5  25   

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 3.2d 3.8cd 3.5A 5.6a 4.6a 5.6B 
ท า seed priming ด้วยน้ า  4.5b 3.4d 4.0B 3.7d 4.1b 3.9A 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 5.4a 4.4bc 4.9C  3.8cd 3.9c 3.8A 

ค่าเฉลี่ย 4.4A 3.9B  4.4B 4.6A  
การทดสอบทางสถิติ (F-test)       
Seed priming **  **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  *  **   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา **  **   

CV.( %) 10.55  2.47   
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 34 ผลความยาวยอดของต้นกล้าดาวเรืองหลังการท า seed priming และการ
เก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 4 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

ความยาวยอดของต้นกล้า  
(เซนติเมตร) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5  25    5  25   

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 2.5 2.6 2.5B 1.9c  2.0bc 2.0B 
ท า seed priming ด้วยน้ า  2.8 2.9 2.8A  2.1bc 2.3b 2.2A 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 2.7 3.1 2.9A  2.0bc 2.8a 2.4A 

ค่าเฉลี่ย 2.7 2.8  2.0B 2.4A  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)       
Seed priming **  **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  **   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  *   

CV.( %) 6.60  10.47   

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 35 ผลความยาวรากของต้นกล้าหลังการท า seed priming และการเก็บรักษา
เมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลาเป็นระยะเวลา 4 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

ความยาวรากของต้นกล้า  
(เซนติเมตร) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25   5 25  
ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 2.9 3.6 3.3 3.6 3.7 3.7C 
ท า seed priming ด้วยน้ า  3.0 3.6 3.3 4.3 4.4 4.1B 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 3.2 3.8 3.5 4.0 4.2 4.4A 

ค่าเฉลี่ย 3.1B 3.7A  4.0 4.1  
การทดสอบทางสถิติ (F-test)       
Seed priming ns  **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  **  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  ns   

CV.( %) 7.86  5.32   
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 36 ผลน้ าหนักสดของต้นกล้าดาวเรืองหลังการท า seed priming และการเก็บ  
รักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 4 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

น้ าหนักสดของต้นกล้า 
 (มิลลิกรัมต่อต้น) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

 อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5  25   5  25  

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 28.8 33.5 31.1 36.0 32.8 34.4B 
ท า seed priming ด้วยน้ า  30.5 30.5 30.5 50.5 48.8 49.6A 
ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 31.8 32.0 31.9 49.5 53.0 51.3A 

ค่าเฉลี่ย 30.3 32.0  45.3 44.8  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)      
Seed priming ns  **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  ns   

CV.( %) 18.62  11.57   
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 37 ผลน้ าหนักแห้งของต้นกล้าดาวเรืองหลังการท า seed priming และการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 4 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

น้ าหนักแห้งของต้นกล้า 
 (มิลลิกรัมต่อต้น) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

 อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25   5 25  

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 1.3 1.4 1.3 1.9 1.8 1.8B 
ท า seed priming ด้วยน้ า  1.2 1.4 1.3 2.5 2.4 2.4A 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 1.4 1.4 1.4 2.4 2.3 2.3A 

ค่าเฉลี่ย 1.3 1.4  2.3 2.1  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)       
Seed priming ns  **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  ns   

CV.( %) 7.93  7.38   
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 38 ผลของความงอกเมล็ดหลังการท า seed priming และการเก็บรักษาเมล็ด
พันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 5 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

ความงอกของเมล็ด  
(เปอร์เซ็นต์) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 
อุณหภูมิในการ 

เก็บรักษา 
(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

  5    25      5   25   
ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 89.0c 87.0d 88.0C 68.5 73.0 70.8B 
ท า seed priming ด้วยน้ า   90.5bc 91.5b 91.0B 87.0 87.5 87.3A 
ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 98.0a 98.5a 98.3A 87.5 91.0 89.3A 

ค่าเฉลี่ย 92.5 39.3  83.8 81.0  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)       
Seed priming **  **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา *  ns   

CV.( %) 1.28  5.64   
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 39 ผลของดัชนีความเร็วในการงอกเมล็ดหลังการท า seed priming และการเก็บ 
รักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 5 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

ดัชนีความเร็วในการงอก  
(ต้นต่อวัน) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 
อุณหภูมิในการ 

เก็บรักษา 
(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25  5 25 
ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 19.4c 16.8d 18.1C 6.8 7.4 7.1B 
ท า seed priming ด้วยน้ า  26.1b 27.6b 26.8B 10.4 10.8 10.9A 
ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 33.7a 34.0a 33.9A 11.6 10.5 11.0A 

ค่าเฉลี่ย 26.4 26.1  9.6 9.6  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)       
Seed priming **  **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา *  ns   

CV.( %) 4.85  11.76   

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 40 ผลของเวลาเฉลี่ยในการงอกเมล็ดหลังการท า seed priming และการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรือง 5 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

เวลาเฉลี่ยในการงอก  
(วัน) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5 25   5 25  
ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 2.5 2.9 2.7A 5.2 5.1 5.2B 
ท า seed priming ด้วยน้ า  2.9 2.8 2.8A 4.5 4.4 4.5A 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 3.4 3.3 3.4B 4.2 4.6 4.4A 

ค่าเฉลี่ย 2.9 3.0  4.7 4.8  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)       
Seed priming **  **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  ns   

CV.( %) 6.50  8.35   
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 41 ผลความยาวยอดของต้นกล้าดาวเรืองหลังการท า seed priming และการ
เก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 5 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

ความยาวยอดของต้นกล้า  
(เซนติเมตร) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5  25    5  25   

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 2.9 2.9 3.0 2.8b  3.1ab 3.0 
ท า seed priming ด้วยน้ า  3.0 3.0 3.0  3.1ab 3.3a 3.2 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 4.1 2.9 3.5  3.1ab 2.9b 3.0 

ค่าเฉลี่ย 3.3 3.0  3.0 3.1  
การทดสอบทางสถิติ (F-test)       
Seed priming ns  ns   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  *   

CV.( %) 27.13  5.84   
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 42 ผลความยาวรากของต้นกล้าหลังการท า seed priming และการเก็บรักษา
เมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลาเป็นระยะเวลา 5 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

ความยาวรากของต้นกล้า 
(เซนติเมตร) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5  25  5  25  
ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 3.2 2.9 3.1B 4.1 4.3 4.2A 

ท า seed priming ด้วยน้ า  3.4 3.5 3.5A 4.0 4.1  4.0AB 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 3.2 3.2  3.2AB 3.6 3.9 3.7B 

ค่าเฉลี่ย 3.3 3.2  3.9 4.1  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)      
Seed priming *  *   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  ns   

Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  ns   

CV.( %) 8.91  7.96   

ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
* มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 43 ผลน้ าหนักสดของต้นกล้าดาวเรืองหลังการท า seed priming และการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 5 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

น้ าหนักสดของต้นกล้า 
 (มิลลิกรัมต่อต้น) 

ห้องปฏิบัติการ  
 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5  25  5  25  

ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 31.8 31.0 31.4 49.0 53.5 51.3B 
ท า seed priming ด้วยน้ า  28.5 32.0 30.3 67.0 63.5 65.3A 

ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 31.5 32.8 32.3 66.0 56.8 61.4A 

ค่าเฉลี่ย 30.7 31.9  66.7 51.9  

การทดสอบทางสถิติ (F-test)      
Seed priming ns  **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns  ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns  ns   

CV.( %) 7.57  10.92   
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ตารางภาคผนวกที่ 44 ผลน้ าหนักแห้งของต้นกล้าดาวเรืองหลังการท า seed priming และการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองเป็นระยะเวลา 5 เดือน 

 
 

กรรมวิธี 

น้ าหนักแห้งของต้นกล้า 
 (มิลลิกรัมต่อต้น) 

ห้องปฏิบัติการ  

 

โรงเรือน 

อุณหภูมิในการ 
เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

อุณหภูมิในการ 

เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

 
ค่าเฉลี่ย 

5  25    5  25   
ไม่ท า seed priming (ชุดควบคุม) 1.4 1.4 1.4 2.3d  2.6cd 2.4B 
ท า seed priming ด้วยน้ า  1.4 1.4 1.4  3.1ab  2.8bc 2.9A 
ท า seed priming ด้วย SA (130 mg/l) 1.3 1.3 1.3 3.2a 2.7c 2.9A 

ค่าเฉลี่ย 1.4 1.4  2.8 2.7  
การทดสอบทางสถิติ (F-test)       
Seed priming ns   **   

อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ns   ns   
Seed priming x อุณหภูมิในการเก็บรักษา ns   **   

CV.( %) 6.45  8.15   
ns (non significance) ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range 
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ภาพภาคผนวกที่ 1 อุณหภูมิระหว่างการทดสอบความงอกของเมล็ดในการเก็บรักษาเป็นระยะวลา 6 
เดือน 

 

ภาพภาคผนวกที่ 2 ความชื้นสัมพัทธ์ระหว่างการทดสอบความงอกของเมล็ดในการเก็บรักษาเป็น
ระยะวลา 6 เดือน 
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