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ผลของชนิดดาวเรืองและความเขมขนของสารละลายกรดจิบเบอเรลลิก
ในการเตรยีมพรอมเมล็ดพนัธุตอความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ
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Seed Priming on Seed Germination and Vigor
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Abstract
Marigold is one of the most important commercially grown in Thailand, which grown in a year-

round, but marigold production often has problems of slow germination and non-uniformity. Therefore, 
the objective of this research was to study the effects of marigold species and concentrations of GA3

solutions in seed priming on seed germination and vigor in order to enhance the speed of germination 
and uniformity. The experiment was designed in 2x5 factorial in completely randomized design with 
2 factors. Factor A was the species of marigold including African marigold (Tagetes erecta) and France 
marigold (T. patula). Factor B was the GA3 concentrations of 0 [reverse osmosis (RO) water], 25, 50, 100 
mg/L and non-primed seeds with 4 replicates and 50 seeds per replicate. Seeds were soaked in the 
solutions for 24 hours and then reduced the moisture content approximately 6%. The results showed 
that marigold seeds in different species had affected on priming methods with different GA3 solutions. 
There were interaction effects between marigold species and GA3 concentrations, especially seed 
priming of France marigold was reduced germination percentage. On the other hand, seed priming of 
African marigold had no effect on germination, when compared with non-primed seeds, but priming 
with 25 and 100 mg/L GA3 had the days to emergence (DTE), the time to reach 50% germination (T50) 
and mean germination time (MGT) faster than that of non-primed seeds.
Keywords:  Tagetes erecta, Tagetes patula, germination speed, time to reach 50% germination
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บทคัดยอ
ดาวเรืองเปนพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่มีความสำคัญในประเทศไทย สามารถปลูกไดตลอดท้ังป แตการผลิตดาวเรือง

มกัมปีญหาเมลด็งอกชาและไมสมำ่เสมอ ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึมวีตัถปุระสงคเพือ่ศึกษาผลของชนดิดาวเรอืงและความเขมขน
ของสารละลายกรดจิบเบลเรลลิก (GA3) ในการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุตอการงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุเพื่อ
ทำใหเมลด็งอกไดเร็วและสม่ำเสมอ โดยจดัสิง่ทดลองแบบ 2×5 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุมสมบรูณ ม ี2 ปจจยั 
ไดแก ปจจัย A คือ ชนิดดาวเรือง มี 2 ชนิด ไดแก ดาวเรืองแอฟริกัน (Tagetes erecta) และดาวเรืองฝรั่งเศส (T. patula) 
และปจจัย B คอื ความเขมขนของสารละลาย GA3 ไดแก 0 [น้ำ reverse osmosis (RO)], 25, 50, 100 มก./ล. และเมล็ด
ที่ไมเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ จำนวน 4 ซ้ำ ซ้ำละ 50 เมล็ด แชเมล็ดในสารละลายเปนเวลา 24 ชม. จากนั้นลดความช้ืนของ
เมล็ดลงประมาณ 6% ผลการทดลองพบวาเมล็ดพันธุดาวเรืองตางชนิดกันมีผลตอวิธีการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวย
สารละลาย GA3 แตกตางกัน โดยพบปฏิสัมพันธระหวางชนิดดาวเรืองกับความเขมขนของสารละลาย GA3 โดยเฉพาะกับ
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองฝรั่งเศสมีผลทำใหเปอรเซ็นตความงอกลดลง ในขณะท่ีการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดาวเรืองแอฟริกันดวยสารละลาย GA3 ไมมีผลตอความงอกเม่ือเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ 
แตที่ระดับความเขมขน 25 และ 100 มก./ล. มีผลตอจำนวนวันที่รากงอก เวลาในการงอกถึง 50% และเวลาเฉล่ียในการ
งอกเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
คำสำคัญ:  ดาวเรืองแอฟริกัน ดาวเรืองฝร่ังเศส ความเร็วในการงอก เวลาที่ใชในการงอกถึง 50%

คำนำ
ดาวเรือง (Tagetes spp.) อยูในวงศ Asteraceae 

หรือ Compositae เปนไมดอกพ้ืนเมืองของประเทศ
เมก็ซโิกและกวัเตมาลา ซึง่ใชเปนยาพืน้บานของคนเมก็ซกินั 
(Neher, 1968) ในประเทศไทยนยิมปลกูดาวเรอืงหลายชนดิ 
หลายพนัธุ เชน ดาวเรอืงแอฟริกนั T. erecta พนัธุพาวเวอรโกลด 
ซึง่เปนพนัธุลกูผสม ดอกมสีเีหลอืงทอง ขนาด 8-10 เซนตเิมตร 
ตนแขง็แรงสงู 30-40 เซนติเมตร ทรงพุมสวย เหมาะสำหรบั
ปลูกเปนไมกระถาง ออกดอก 50-60 วันหลังเพาะเมล็ด 
และดาวเรืองฝรั่งเศส T. patula พันธุดูแรงโก บี ซึ่งเปน
พันธุผสมเปด มีทรงพุมขนาด 35-40 เซนติเมตร ดอกมี
ขนาดใหญบานพรอมกัน กลีบดอกซอนช้ันเดียว กานดอก
แข็งแรง แตกกิ่งกานดี ออกดอก 60-70 วันหลังเพาะเมล็ด 
(บรษิทั ท ีเอส เอ จำกัด, 2565) ดาวเรืองเปนไมดอกชนดิหนึง่
ที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยท่ีสราง
รายไดใหแกเกษตรกร เนื่องจากปลูกงาย เจริญเติบโตได
ในทุกสภาพพื้นที่ โตเร็ว ปลูกไดตลอดป อายุเก็บเก่ียวสั้น 
ตัดดอกจำหนายไดภายใน 60-70 วัน ดอกมีสีสันสวยงาม 
อายใุชงานไดหลายวนั นยิมปลกูเพ่ือตัดดอกจำหนายในงาน
พิธีทางศาสนา ใชรอยพวงมาลัยไหวพระ หรือคลองคอ
ในงานพิธีตาง ๆ นอกจากนี้ยังใชเปนไมประดับแปลงหรือ
ไมกระถางทีส่วยงามโดดเดนทีน่ยิมใชในการตกแตงภมูทิศัน 
(สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
2558) นอกจากน้ันยังมีการใชประโยชนจากดอกแหง 

สำหรับชงเปนชาดื่มบำรุงสายตา เนื่องจากดอกดาวเรือง
มีสาร lutein และสาร zeaxanthin ซึ่งเปนสารในกลุม 
carotenoid (Madhavan et al., 2018)

การขยายพันธุดาวเรืองนิยมใชการเพาะเมล็ด 
แตสามารถใชวิธีตัดสวนยอดมาปกชำไดแตไมนิยม เพราะ
ตนที่ ไดจะใหดอกขนาดเล็กลง และใหผลผลิตนอย 
(สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
2558)  ปญหาที่มักพบในการผลิตดอกดาวเรืองเพื่อการคา 
คอื ปรมิาณและคณุภาพของผลผลติไมสมำ่เสมอ (ธรีะวฒัน, 
2562) ซึ่งมีสาเหตุเกิดจากเมล็ดงอกไดไมสม่ำเสมอ เชน 
เมล็ดดาวเรืองฝร่ังเศสมีขนาดเล็ก มีอาหารสะสมภายใน
เมลด็นอย (สลาลวีลัย และปยะณฎัฐ, 2563) การเตรยีมพรอม
เมล็ดพันธุ (seed priming) เปนวิธีการกระตุนความงอก
ของเมล็ด โดยอาศัยหลักการดูดน้ำของเมล็ดใหความชื้น
เพยีงพอตอกระบวนการทางชวีเคมภีายในเมลด็ แตไมสงูพอ
ทีจ่ะทำใหรากปรากฏได โดยเมลด็จะผานการดดูนำ้ในระยะ
ที่ 1 และระยะที่ 2 (ระยะงัน หรือ lag phase) ของรูปแบบ
การดูดน้ำ จากนั้นลดความชื้นของเมล็ดลงใหใกลเคียงกับ
ความช้ืนเริม่ตน เมือ่นำเมล็ดทีผ่านการเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุ
ไปปลูก เมล็ดจะงอกไดเรว็และสม่ำเสมอมากข้ึน (McDonald, 
2000) การเตรยีมพรอมเมลด็พนัธุในปจจบุนัมีหลายวธิ ีเชน 
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยน้ำ (hydropriming) การ
เตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยสารควบคุมแรงดันออสโมซิส 
(osmopriming) การเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดวยสารละลาย
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เกลือ (halopriming) และการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวย
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (hormonal priming) 
ซึ่งเปนวิธีการกระตุนความงอกของเมล็ดดวยการแชเมล็ด
ในสารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชื เชน กรดจบิเบอเรลลกิ 
(gibberellic acid; GA3) ซึ่งมีคุณสมบัติทำลายการพักตัว
ของเมล็ด (Bhowmick, 2018; Devika et al., 2021; 
Pawar and Laware, 2018) มีรายงานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุดาวเรืองหลายชนิดดวยสารละลาย GA3 เชน 
Goud et al. (2021) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดาวเรืองแอฟริกัน 2 พันธุ ไดแก PusaBasanti และ 
Kalyani-2 ดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 100 มลิลกิรมั
ตอลิตร เปนเวลา 8 ชั่วโมง ทำใหเมล็ดมีความงอกสูงที่สุด 
คือ 92.97 เปอรเซ็นต และ 94.43 เปอรเซ็นต ตามลำดับ 
สวนเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุมีความงอก
ตำ่ทีส่ดุ 79.66 เปอรเซน็ต และ 81.12 เปอรเซน็ต ตามลำดบั 
นอกจากนี้ จินตนา (2563) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ด
พนัธุดาวเรืองฝรัง่เศสดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 250 
500 และ 1,000 มลิลกิรมัตอลติร เปนเวลา 8 ชัว่โมง ไมมผีล
ทำใหเมล็ดมีความงอกและดัชนีความงอก (germination 
index; GI) แตกตางทางสถิตเิมือ่เปรียบเทียบกับเมล็ดทีผ่าน
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยน้ำและเมล็ดที่ไมผานการ
เตรยีมพรอมเมล็ดพนัธุ นอกจากน้ัน Sedghi et al. (2010) 
รายงานการเตรยีมพรอมเมลด็พันธุดาวเรอืงหมอ ( Calendula 
officinalis) ดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 20 มลิลกิรมั
ตอลิตร เปนเวลา 24 ชั่วโมง ทำใหเมล็ดมีความงอกสูงที่สุด 
71 เปอรเซน็ต และไมแตกตางทางสถติกิบัการเตรยีมพรอม
เมล็ดพันธุดวยน้ำกลั่น (70 เปอรเซ็นต) และเมล็ดที่ไมผาน
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ (62 เปอรเซ็นต) Karimi and 
Varyani (2016) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดาวเรืองหมอดวยน้ำกลั่น และการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
เปนเวลา 72 ชั่วโมง ทำใหเมล็ดมีความงอกสูงที่สุด 95 
เปอรเซน็ต เมือ่เปรยีบเทยีบกบัเมลด็ทีไ่มผานการเตรยีมพรอม
เมลด็พนัธุมคีวามงอกเพยีง 60 เปอรเซ็นต จากปญหาเมลด็พันธุ
ดาวเรืองงอกชาและไมสมำ่เสมอ ทำใหตนกลาเจริญไมพรอมกัน
สงผลตอการยายปลูกและไดผลผลิตไมสม่ำเสมอ ดังนั้น 
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของชนิดดาวเรือง
และความเขมขนของสารละลาย GA3 ในการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุตอความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ 
เพือ่ทำใหเมล็ดงอกไดเรว็และสม่ำเสมอใชประโยชนในการ
ผลิตตนกลาดาวเรือง

อุปกรณและวิธีการ
นำเมลด็พนัธุดาวเรอืง 2 ชนดิ ไดแก ดาวเรอืงแอฟรกินั 

(T. erecta) พันธุพาวเวอรโกลด ซึ่งเปนพันธุลูกผสม
ชั่วที่หนึ่ง (F1 hybrid variety) และดาวเรืองฝรั่งเศส 
(T. patula) พันธุดูแรงโก บี ซึ่งเปนพันธุผสมเปด (open 
pollinated variety; OP) เปนเมล็ดพันธุที่เก็บเกี่ยวใหม
และผานการปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุแลว ซึ่งมีคุณภาพ
เริม่ตน ไดแก เมล็ดมีนำ้หนกั 3.98 และ 3.23 กรมัตอ 1,000 
เมลด็ ตามลำดบั ความชืน้เมลด็ประมาณ 6 เปอรเซน็ต และ
มคีวามงอก 80 เปอรเซน็ต และมคีวามบรสิทุธิท์างกายภาพ 
98 เปอรเซ็นตเทากัน มาศึกษาวิธีการเตรียมพรอมเมล็ด
พันธุดวยสารละลาย GA3 ดวยความเขมขนตาง ๆ ระหวาง
เดือนมถินุายน ถงึกรกฎาคม พ.ศ. 2564 ณ หองปฏบิตักิาร
หนวยวิจัยวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและเทคโนโลยีเมล็ด
พันธุพืช และศูนยวิทยาการขั้นสูงเพื่อเกษตรและอาหาร 
อาคารวชิรานุสรณ คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
กรุงเทพฯ

วิธีการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
แชเมล็ดดาวเรืองแอฟริกัน และดาวเรืองฝร่ังเศส 

ในสารละลาย GA3 ความเขมขน 0 (น้ำ RO) 25 50 และ 
100 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตรตอ 200 เมล็ด 
ที่อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือ
ครบกำหนดตามระยะเวลาแลวลางเมล็ดผานน้ำ RO ไหล
และซับเมล็ดใหแหง จากนั้นลดความชื้นเมล็ดลงในตูลด
ความช้ืนไฟฟาที่อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส และ
ความช้ืนสัมพัทธ 40±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 48 ชั่วโมง 
โดยเมล็ดมีความช้ืนประมาณ 6 เปอรเซ็นต

จัดสิ่งทดลองแบบ 2×5 แฟคทอเรียลในแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบรูณ ม ี2 ปจจยั ไดแก  ปจจยั A คอื ชนดิ
ดาวเรือง มี 2 ชนิด ไดแก ดาวเรืองแอฟริกัน และดาวเรือง
ฝรั่งเศส และปจจัย B คือ ความเขมขนของสารละลาย GA3 
ไดแก 0 25 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร เปรียบเทียบกับ
เมล็ดที่ไมเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ จำนวน 4 ซ้ำ ซ้ำละ 50 
เมล็ด การบันทึกขอมูล ไดแก

1. เปอรเซน็ตความงอก (germination percentage) 
นำเมล็ดดาวเรืองมาทดสอบความงอกในสภาพหองปฏิบตักิาร 
โดยเพาะเมล็ดลงบนกระดาษช้ืนดวยวิธ ีtop of paper (TP) 
วางกลองเพาะเมล็ดไวตูควบคุมอุณหภูมิ (germination 
cabinet) ที่อุณหภูมิสลับระหวาง 20 และ 30 องศา
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เซลเซียส โดยที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
16 ชั่วโมง ในสภาพมืด และที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 8 ชัว่โมง ในสภาพมแีสง ประเมินความงอกตามกฎ
ของสมาคมทดสอบเมล็ดพันธุนานาชาติ (ISTA, 2018) 
นบัครัง้แรก (first count) ที ่3 วนัหลังเพาะเมล็ด โดยนับเฉพาะ
ตนออนปกติที่มีระบบรากสมบูรณ ลำตนออนใตใบเลี้ยง 
(hypocotyl) ตั้งตรง และมีใบเลี้ยง (cotyledon) สีเขียว 
2 ใบ และนับครั้งสุดทาย (final count) ที่ 14 วันหลังเพาะ
เมลด็ โดยนบัตนออนปกต ิตนออนผดิปกต ิเมล็ดสดไมงอก 
และเมล็ดตาย คำนวณความงอกมีหนวยเปน เปอรเซ็นต 
ตามสูตร เปอรเซ็นตความงอก = (จำนวนตนออนปกติ
ทั้งหมด / จำนวนเมล็ดทั้งหมด) × 100

2. จำนวนวนัทีเ่มลด็มรีากงอก (days to emergence; 
DTE) นับเมล็ดที่มีรากยาวประมาณ 2 มิลลิเมตร ทุกวัน 
เปนเวลา 14 วันหลังเพาะเมล็ด มีหนวยเปน วัน คำนวณ
จำนวนวันที่เมล็ดมีรากงอกตามสูตร DTE = ∑(nd) / ∑n 
โดย n = จำนวนเมล็ดที่มีรากงอกในวันที่เก็บขอมูล, d = 
จำนวนวันที่ 1, 2, …, 14 วันหลังเพาะเมล็ด (Dhillon, 
1995)

3. เวลาที่ใชในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต (time to 
reach 50% germination; T50) นับจำนวนตนออนปกติ
ทุกวัน เปนเวลา 14 วันหลังเพาะเมล็ด มีหนวยเปน 
วัน คำนวณเวลาท่ีใชในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต ตามสูตร 
T50 = ti + [[((N + 1) / 2 - ni) / (nj - ni)] × (tj - ti)] โดย 
ti = เวลากอนที่เมล็ดงอกไดครึ่งหนึ่ง, tj = เวลาท่ีถัดจาก
เวลา ti, ni = จำนวนเมล็ดที่งอก ณ เวลา ti, nj = จำนวน
เมล็ดที่งอก ณ เวลา tj, N = จำนวนเมล็ดที่งอกเปนตนออน
ปกติทั้งหมด (Coolbear et al., 1984)

4. เวลาเฉลี่ยในการงอก (mean germination 
time; MGT) นับตนออนปกติทุกวัน เปนเวลา 14 วันหลัง
เพาะเมล็ด มีหนวยเปน วัน คำนวณเวลาเฉล่ียในการงอก 
ตามสูตร MGT = ∑(nd) / ∑n โดย n = จำนวนตนออน
ปกติในวันที่เก็บขอมูล, d = จำนวนวันที่ 1, 2, …, 14 วัน
หลังเพาะเมล็ด (Ellis and Robert, 1980)

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
การวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลดวยวิธี 

analysis of variance เพื่อหาคา F-test และเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 
ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95 เปอรเซน็ต โดยใชโปรแกรมสถติ ิR

ผลการวิจัยและวิจารณ
เปอรเซ็นตความงอก

เมล็ดดาวเรืองฝรั่งเศสมีความงอกที่การนับครั้งแรก
สงูกวาเมล็ดดาวเรอืงแอฟรกินั (53.8 เปอรเซน็ต และ 22.8 
เปอรเซ็นต ตามลำดับ) (Table 1) แสดงวาเมล็ดดาวเรือง
ฝร่ังเศสมีความแข็งแรงมากกวาเมล็ดดาวเรืองแอฟริกัน 
จึงมีความงอกสูงโดยใชระยะเวลาในการงอกและพัฒนา
เปนตนออนปกติเพียง 3 วันหลังเพาะเมล็ด อาจเปนเพราะ
ชนดิหรอืพันธุทีแ่ตกตางกนั จงึมคีวามสามารถหรือความเร็ว
ในการงอกแตกตางกนั แตเม่ือพิจารณาความงอกท่ีการนับ
ครั้งสุดทาย (Table 1) ใหผลในทางตรงกันขาม กลับพบวา
เมล็ดดาวเรืองแอฟริกันมีความงอกสูงกวาเมล็ดดาวเรือง
ฝรัง่เศส (99.7 เปอรเซน็ต และ 86.6 เปอรเซน็ต ตามลำดบั) 
อาจเปนเพราะคุณภาพเริ่มตนของเมล็ดพันธุดาวเรือง
ทั้งสองชนิดแตกตางกัน โดยเมล็ดดาวเรืองแอฟริกันเปน
พันธุลูกผสมท่ีมีน้ำหนัก 3.98 กรัมตอ 1,000 เมล็ด ซึ่งหนัก
มากกวาเมล็ดดาวเรืองฝร่ังเศสที่เปนพันธุผสมเปดที่มี
น้ำหนัก 3.23 กรัมตอ 1,000 เมล็ด แสดงวาเมล็ดดาวเรือง
แอฟริกนัมขีนาดใหญกวาเมล็ดดาวเรืองฝรัง่เศส จงึมอีาหาร
สะสมภายในเมล็ดมากเพื่อใชสำหรับกระบวนการงอก 
เชนเดียวกบั สลาลวีลัย และปยะณฎัฐ (2563) รายงานวาเมลด็
ดาวเรืองฝร่ังเศสมีขนาดเล็ก มอีาหารสะสมภายในเมล็ดนอย 
ทำใหเมล็ดมีความงอกต่ำ นอกจากนี้ ดาวเรืองแอฟริกัน 
พนัธุพาวเวอรโกลดยงัเปนเมลด็พนัธุลกูผสม ซึง่เกดิขึน้รุนแรก
ของการผสมระหวางพอและแมที่มีลักษณะแตกตางกัน 
จึงมีลักษณะที่ดีเดนกวาพอและแม (heterosis) จึงทำให
เมลด็มีคณุภาพสูง เชน มคีวามงอกสูง ใหผลผลิตทีม่คีณุภาพ 
และมีความสม่ำเสมอทางพันธุกรรมสูงกวาเมล็ดพันธุผสม
เปด (บุญสง, 2558)

การเตรยีมพรอมเมลด็พนัธุดาวเรืองดวยสารละลาย 
GA3 ทุกความเขมขน ไมมีผลทำใหเมล็ดมีความงอกที่การ
นับครั้งแรกแตกตางทางสถิติ (35.8-41.8 เปอรเซ็นต) เม่ือ
เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ 
(35.0 เปอรเซน็ต) (Table 1) แตการเตรียมพรอมเมลด็พนัธุ
ดาวเรืองดวยสารละลาย GA3 ทกุความเขมขน ไมมผีลทำให
เมล็ดมีความงอกที่การนับครั้งสุดทายแตกตางทางสถิติอยู
ระหวาง 90.8-93.8 เปอรเซ็นต (Table 1) ซึ่งแตกตางจาก
เมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุมีความงอกสูง
ที่สุด 96.5 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตาม แสดงคาไมแตกตาง
ทางสถิตกิบัการเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดวยสารละลาย GA3 

23ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(2):20-29
J. Agri. Prod. 2023



ที่ความเขมขน 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร (92.8 
เปอรเซ็นต และ 93.8 เปอรเซ็นตตามลำดับ) จะเห็นไดวา
การเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดวยสารละลาย GA3 ทีค่วามเขมขน 
0 (น้ำ RO) และ 25 มิลลิกรัมตอลิตร มีความงอกต่ำที่สุด 
92.0 เปอรเซน็ต และ 90.8 เปอรเซน็ต ตามลำดบั โดยพบวา
เมล็ดตายคอนขางสูง 4.3 เปอรเซ็นต และ 5.5 เปอรเซ็นต 
ตามลำดับ รองลงมาจัดเปนตนออนผิดปกติที่มีรากส้ัน 
เกิดจากเมล็ดงอกชา 1.8 เปอรเซ็นต และ 3.5 เปอรเซ็นต 
ตามลำดับ และเมล็ดสดไมงอก 2.0 เปอรเซ็นต และ 0.3 
เปอรเซ็นต ตามลำดับ (data not shown) แสดงวา
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยสารละลาย GA3 ที่ความ
เขมขนต่ำที่ระดับ 0 (น้ำ RO) และ 25 มิลลิกรัมตอลิตร 
ทำใหเมล็ดมคีวามงอกต่ำกวาเมล็ดทีไ่มผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุ อาจเปนเพราะคาชลศักย (water potential) 
ของนำ้ RO และสารละลาย GA3 ความเขมขนตำ่ 25 มลิลกิรัม
ตอลิตร มีคาสูงกวาคาชลศักยของสารละลาย GA3 ที่ความ
เขมขน 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร จึงทำใหน้ำและ
ออกซิเจนเกิดกระบวนการแพรซึมผานเขาไปภายในเมล็ด
และเกิดกระบวนการออสโมซิส (osmosis) ขึน้อยางรวดเร็ว
กวาสารละลายที่ความเขมขนสูงที่มีคาชลศักยต่ำ ทำให
เมล็ดดูดซึมน้ำได จึงทำใหกระบวนการงอกเกิดข้ึนไดอยาง
สมบูรณ (McDonald, 2000) การแชเมล็ดในสารละลาย
ความเขมขนตำ่หรอืคาชลศกัยสงูเปนระยะเวลานานเกนิไป 
อาจทำใหเมลด็ไดรบัออกซเิจนไมเพยีงพอสำหรบักระบวนการ
งอก จงึทำใหเกดิเซลลตายหรอืเซลลผดิปกตไิด (Woodstock, 
1988)

เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดดาวเรืองและ
ความเขมขนของสารละลาย GA3 ตอความงอกท่ีการนับ
ครั้งแรก พบวาไมมีปฏิสัมพันธกัน (Table 1) แตแสดง
ปฏิสัมพันธกันในการนับครั้งสุดทาย (Table 2) โดยการ
เตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองแอฟริกันดวยสารละลาย 
GA3 ที่ความเขมขน 0, 25, 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
ทำใหเมล็ดมีความงอกอยูระหวาง 99.5-100 เปอรเซ็นต 
และไมแตกตางทางสถติกิบัเมลด็ดาวเรืองแอฟริกนัทีไ่มผาน
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุมีความงอก 99.0 เปอรเซ็นต 
แสดงวาวิธีการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยน้ำ RO หรือ
สารละลาย GA3 ทุกความเขมขน ไมมีผลในการกระตุน
ความงอกของเมล็ด เนื่องจากเมล็ดดาวเรืองแอฟริกันที่นำ
มาใชในการศกึษาครัง้นีเ้ปนเมลด็ทีเ่กบ็เกีย่วใหม มคีวามงอก
สูงถึง 99.0 เปอรเซ็นต และไมมีเมล็ดพักตัว จึงไมจำเปน

ตองนำมาผานการเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุ โดยเมล็ดสามารถ
ใหเปอรเซน็ตความงอกไดดอียูแลว สอดคลองกับ ประนอม 
(2558) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดาวเรืองฝร่ังเศส
ดวยน้ำ เปนเวลา 12 หรือ 24 ชั่วโมง ไมมีผลทำใหเมล็ด
มีความงอกในสภาพหองปฏิบัติการแตกตางกันทางสถิติ 
(95 เปอรเซ็นต)  กับเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุ (94 เปอรเซ็นต)

วิธีการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองฝรั่งเศสดวย
สารละลาย GA3 พบวาสารละลาย GA3 ทุกความเขมขน 
มีผลตอความงอกท่ีการนับคร้ังสุดทายเพียง 82.0-87.5 
เปอรเซน็ต และมเีมลด็ตายคอนขางสงู 8.5-11.0 เปอรเซน็ต 
ซึ่งเมล็ดมีความงอกต่ำกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพนัธุ (94.0 เปอรเซน็ต) (Table 2) แสดงวาการเตรยีมพรอม
เมล็ดพนัธุดาวเรืองฝร่ังเศสดวยน้ำ RO หรอืสารละลาย GA3 
ที่ความเขมขน 25, 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทำให
เกิดเมล็ดตายสูง อาจเปนเพราะเมล็ดดาวเรืองฝรั่งเศส
มขีนาดเล็กกวาดาวเรืองแอฟริกนั จงึมีพืน้ทีผ่วิในการสัมผสั
กับอนุภาคน้ำมากกวาเมล็ดที่มีขนาดใหญ (Boyd and 
Acker, 2004) นอกจากนี้การแชเมล็ดดาวเรืองฝรั่งเศส
ในสารละลาย GA3 เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง อาจนาน
จนเกินไป จึงทำใหเนื้อเยื่อภายในเมล็ดเตงจนฉีกขาด และ
เกดิการรัว่ไหลของสารอาหารจากภายในเมลด็ออกสูภายนอก 
(McDonald, 2000) เชนเดียวกับ Kouchebagh et al. 
(2014) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองหมอ
ดวยน้ำ เปนเวลา 24 ชั่วโมง ทำใหเมล็ดมีความงอกเพียง 
29 เปอรเซ็นต ซึ่งต่ำกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุ (45 เปอรเซ็นต)

จำนวนวันที่มีรากงอก
เมื่อพิจารณาความแข็งแรงของเมล็ดพันธุดาวเรือง

สองชนิดจากความเร็วในการงอกราก พบวาความแตกตาง
ของชนิด/พันธุมีผลทำใหเมล็ดมีจำนวนวันที่มีรากงอก
แตกตางทางสถิติ (Table 1) โดยเมล็ดดาวเรืองฝรั่งเศส
มีจำนวนวันที่มีรากงอกเร็วกวาเมล็ดดาวเรืองแอฟริกัน คือ 
1.63 และ 2.20 วัน ตามลำดับ แสดงวาเมล็ดดาวเรือง
ฝรั่งเศสสามารถงอกรากไดเร็วกวาเมล็ดดาวเรืองแอฟริกัน
ประมาณ 0.57 วัน หรือ 13.67 ชั่วโมงหลังการเพาะเมล็ด 
แตเมล็ดดาวเรืองฝรั่งเศสมีความงอกต่ำกวาเมล็ดดาวเรือง
แอฟริกัน คือ 86.6 เปอรเซ็นต และ 99.7 เปอรเซ็นต 
ตามลำดบั (Table 1) อาจเปนเพราะเมลด็ดาวเรอืงฝรัง่เศส
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ที่นำมาใชในการศึกษามีความแข็งแรงมากกวาเมล็ดพันธุ
ดาวเรืองแอฟริกัน แตมีความงอกต่ำกวา ทั้งน้ีอาจเกิดจาก
ลักษณะทางพันธุกรรม หรือลักษณะประจำพันธุ (บุญสง, 
2558)

การเตรยีมพรอมเมลด็พนัธุดาวเรอืงดวยสารละลาย 
GA3 ทุกความเขมขน ไมมีผลทำใหเมล็ดมีจำนวนวันที่มี
รากงอกแตกตางกัน (1.87-1.91 วัน) แตแตกตางทางสถิติ
กบัเมลด็ทีไ่มผานการเตรยีมพรอมเมลด็พันธุ (Table 1) โดย
เมล็ดทีผ่านการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุทำใหเมลด็มรีากงอก
เร็ว อยางไรก็ตาม เมล็ดดาวเรืองที่ผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุดวยน้ำหรือสารละลาย GA3 ทุกความเขมขน
ที่ศึกษา ทำใหเมล็ดมีรากงอกเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการ
เตรียมพรอมเมล็ดพันธุ เนื่องจากการเตรียมพรอมเมล็ด
พันธุเปนวิธีการที่ทำใหเมล็ดไดรับน้ำหรือสารละลายใน
ระดับที่เพียงพอตอกระบวนการงอกในระยะที่ 2 (lag 
phase) ของรูปแบบการดูดน้ำ โดยเมล็ดยังไมปรากฏราก
แรกเกิด เมื่อเมล็ดไดรับน้ำอีกครั้งจะทำใหเมล็ดดูดน้ำและ
เขาสูระยะที่ 2 เร็วขึ้นและเปนระยะเวลาสั้นลง เมล็ดจึง
เขาสูระยะที่ 3 เร็ว จึงปรากฏรากแรกเกิดเร็ว (Pawar and 
Laware, 2018) ดงันัน้ การเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดาวเรือง
ดวยน้ำ RO เพียงพอที่จะทำใหเมล็ดงอกไดเร็วกวาเมล็ดที่
ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ

เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธรวมระหวางชนิดดาวเรือง
และความเขมขนของสารละลาย GA3 ตอจำนวนวนัทีเ่มล็ด
มรีากงอกใน Table 2 แสดงใหเหน็วาการเตรยีมพรอมเมลด็
พันธุดาวเรืองฝรั่งเศสดวยสารละลาย GA3 ที่ความเขมขน 
50 มลิลิกรมัตอลติร ทำใหเมลด็มจีำนวนวันทีม่รีากงอกเร็ว
กวาประมาณ 0.18 วัน หรือ 4.32 ชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบ
กบัเมล็ดดาวเรืองฝรัง่เศสทีไ่มผานการเตรยีมพรอมเมล็ดพนัธุ 
(1.72 วัน) แสดงวาการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรือง
ฝรั่งเศสดวยสารละลาย GA3 ที่ความเขมขน 50 มิลลิกรัม
ตอลิตร ทำใหเมล็ดมีรากงอกเร็ว อยางไรก็ตาม เมื่อ
เปรียบเทียบกับระดับความเขมขนของสารละลาย GA3 
ทีใ่ชในการศึกษาคร้ังน้ี ยงัใหผลไมแตกตางกับเมล็ดดาวเรือง
ฝรัง่เศสท่ีไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ อาจเปนเพราะ 
GA3 ในระดับความเขมขนที่เหมาะสมมีผลในการกระตุน
การผลติเอนไซม α-amylase ในช้ัน aleurone layer ของ
เมล็ด ไดเปนน้ำตาลและกรดอะมิโนเพ่ือนำไปใชใน
กระบวนการงอกตอไป (Gupta and Chakrabarty, 2013) 
นอกจากนี้ GA3 ยังชวยสังเคราะหเอนไซม ชวยเคลื่อนยาย

ธาตุอาหาร และกระตุนการถอดรหัส mRNA ของเอนไซม
ไฮโดรไลติก กจิกรรม carbonic anhydrase เพิม่การซึมผาน
ของเยื่อหุมเซลล (cell membrane) และการดูดซึมธาตุ
อาหาร เมล็ดจึงแทงรากแรกเกิดไดเร็วขึ้น (Pawar and 
Laware, 2018) เชนเดยีวกบั Karimi and Varyani (2016) 
รายงานวาตนกลาดาวเรอืงหมอจากเมล็ดทีผ่านการเตรียม
พรอมเมล็ดพันธุดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 100 
มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 72 ชั่วโมง มี catalase activity 
เพิ่มขึ้น แสดงวาตนกลามีความแข็งแรง

การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองแอฟริกันดวย
สารละลาย GA3 ที่ความเขมขน 25 และ 100 มิลลิกรัมตอ
ลติร ทำใหเมลด็มีจำนวนวนัทีม่รีากงอก 2.12 และ 2.15 วนั 
ตามลำดับ ซึง่เรว็กวาเมล็ดทีไ่มผานการเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุ 
มจีำนวนวันทีม่รีากงอกชาทีส่ดุ คอื 2.33 วนั ซึง่แตกตางกัน
ประมาณ 0.81-0.21 วนั (Table 2) แสดงวาการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุดาวเรืองแอฟริกันดวยสารละลาย GA3 ที่ความ
เขมขน 25 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทำใหเมล็ดแข็งแรง
จึงมีปฏิสัมพันธรวมกันที่มีผลตอจำนวนวันที่ทำใหรากงอก
เร็วขึ้น ประมาณ 4.32-5.04 ชั่วโมง เชนเดียวกับ Karimi 
and Varyani (2016) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดาวเรอืงหมอดวยนำ้กลัน่ และสารละลาย GA3 ทีค่วามเขมขน 
100 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ทำใหเมล็ดมีเวลาเฉลี่ย
ในการงอกรากเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุ

เวลาท่ีใชในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต
จากการศึกษาความเร็วในการงอกและสามารถ

พัฒนาเปนตนออนปกติของเมล็ดดาวเรืองทั้งสองชนิดดวย
คาเวลาที่เมล็ดใชในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต พบวาเมล็ด
ดาวเรืองฝร่ังเศสใชเวลาเร็วกวาเมล็ดดาวเรืองแอฟริกัน 
(2.80 และ 3.51 วัน ตามลำดับ) ซึ่งสอดคลองกับคาความ
งอกที่การนับครั้งแรก (53.8 เปอรเซ็นต และ 22.8 
เปอรเซ็นต ตามลำดับ) และจำนวนวันที่เมล็ดมีรากงอก 
(1.63 และ 2.20 วัน ตามลำดับ) (Table 1) แสดงวาเมล็ด
ดาวเรืองฝรั่งเศสที่ใชในการศึกษานี้มีความแข็งแรงสูงกวา
เมล็ดดาวเรืองแอฟรกินั จงึสามารถพฒันาเปนตนออนปกติ
ไดเรว็กวาประมาณ 0.71 วนั หรอื 17.04 ชัว่โมง ในขณะที่
วธิกีารเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดาวเรืองดวยสารละลาย GA3 
ที่ความเขมขน 0, 25, 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
ใชเวลาในการงอกถงึ 50 เปอรเซ็นต อยูระหวาง 3.07-3.18 วนั 
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ซึ่งไมแตกตางทางสถิติ (Table 1) สวนเมล็ดที่ไมผานการ
เตรียมพรอมเมลด็พนัธุใชเวลาในการงอกถงึ 50 เปอรเซน็ต 
ชาที่สุด คือ 3.36 วัน ผลของการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดวยน้ำ RO หรือสารละลาย GA3 ทุกความเขมขน ทำให
เมล็ดพัฒนาเปนตนออนปกติไดเร็ว สอดคลองไปตาม
จำนวนวันที่เมล็ดมีรากงอก (Table 1) ทั้งน้ีเนื่องจากการ
เตรียมพรอมเมล็ดพนัธุเปนวธิกีารกระตุนการงอกของเมล็ด 
ชวยใหเมล็ดงอกไดเร็วและสม่ำเสมอ (McDonald, 2000) 
อยางไรก็ตาม การใชน้ำ RO หรือสารละลาย GA3 ทุกความ
เขมขน ไมมผีลทำใหเมลด็ใชเวลาในการงอกถงึ 50 เปอรเซ็นต 
แตกตางกัน

เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธรวมระหวางชนิดดาวเรือง
และความเขมขนของสารละลาย GA3 ตอเวลาที่เมล็ดใช
ในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต ใน Table 2 แสดงใหเห็นวา
เวลาในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต ของการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุดาวเรืองฝรั่งเศสดวยสารละลาย GA3 ทุกความ
เขมขนไมแตกตางจากเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุมีคาอยูระหวาง 2.70-2.92 วัน เชนเดียวกับ 
Mukhtar et al. (2013) รายงานการเตรยีมพรอมเมล็ดพนัธุ
ดาวเรืองฝรั่งเศสดวยน้ำรวมกับการใหอากาศ เปนเวลา 
24 ชั่วโมง ไมมีผลทำใหเมล็ดใชเวลาในการงอกถึง 
50 เปอรเซ็นต แตกตางทางสถิติกับเมล็ดที่ไมผานการ
เตรยีมพรอมเมลด็พนัธุ สำหรบัเมลด็พันธุดาวเรอืงแอฟรกินั
ที่ผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยน้ำ RO หรือ
สารละลาย GA3 ทุกความเขมขนมีผลทำใหเมล็ดใชเวลา
ในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต ประมาณ 3.35-3.48 วัน 
ไดเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ (3.81 
วัน) เชนเดียวกับ Goud et al. (2021) รายงานวาตนกลา
ดาวเรืองแอฟริกนัสองพันธุจากเมล็ดทีผ่านการเตรียมพรอม
เมลด็พนัธุดวยสารละลาย GA3 ทีค่วามเขมขน 50 และ 100 
มลิลกิรมัตอลิตร มดีชันคีวามแข็งแรงของตนกลา (seedling 
vigor index) สูงกวาตนกลาจากเมล็ดที่ไมผานการเตรียม
พรอมเมล็ดพันธุ

เวลาเฉลี่ยในการงอก
เมลด็ดาวเรอืงฝรัง่เศสใชเวลาเฉลีย่ในการงอกเรว็กวา

เมล็ดดาวเรืองแอฟริกันประมาณ 0.43 วัน หรือ 10.32 
ชั่วโมง (Table 1) แสดงวาเมล็ดดาวเรืองฝร่ังเศสงอกและ

พัฒนาเปนตนออนปกติไดเร็วกวาดาวเรืองแอฟริกัน 
โดยสารละลาย GA3 ทุกความเขมขน ไมมีผลทำใหเมล็ดใช
เวลาเฉล่ียในการงอกแตกตางทางสถิต ิ(Table 1) โดยเมล็ด
ใชเวลาเฉล่ียในการงอกอยูระหวาง 3.73-3.89 วัน ซึ่งเร็ว
กวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุใชเวลาเฉลี่ย
ในการงอกชาที่สุด คือ 4.10 วัน

เมื่อพิจารณา ปฏิสัมพันธรวมระหวางชนิดดาวเรือง
และความเขมขนของสารละลาย GA3 ตอเวลาเฉลีย่ในการงอก
ใน Table 2 แสดงใหเห็นวา เมล็ดใชเวลาเฉล่ียในการงอก
ของการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองฝร่ังเศสดวย
สารละลาย GA3 ทุกความเขมขนไมแตกตางทางสถิติกับ
เมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ (3.76 วัน) แสดง
วาการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองฝรั่งเศสดวยน้ำหรือ
สารละลาย GA3 ไมมีผลตอเวลาเฉล่ียในการงอก เชนเดียว
กับเวลาที่ใชในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต (Table 2) 
สอดคลองกบั Sedghi et al. (2010) รายงานการเตรยีมพรอม
เมล็ดพันธุดาวเรืองหมอดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 
20 มลิลกิรมัตอลติร เปนเวลา 24 ชัว่โมง ไมมผีลทำใหเมลด็
ใชเวลาเฉล่ียในการงอกแตกตางทางสถิติกับเมล็ดที่ไมผาน
การเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุ ในขณะท่ีเมลด็ดาวเรืองแอฟริกนั
ที่ผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยสารละลาย GA3 
ทุกความเขมขน ใชเวลาเฉล่ียในการงอกอยูระหวาง 3.92-
4.09 วัน ซึ่งเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ด
พนัธุทีใ่ชเวลาเฉลีย่ในการงอกชาทีส่ดุ คอื 4.44 วนั (Table 2) 
เนื่องจากการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุเปนวิธีการท่ีทำให
เมล็ดดูดซับน้ำเขาไปภายในเมล็ดอยางเพียงพอสำหรับ
กระตุนใหเกิดกระบวนการทางชีวเคมี โดยผานการดูดน้ำ
ในระยะที่ 1 เขาสูระยะที่ 2 และหยุดการดูดน้ำโดยทำให
เมลด็แหงลง เมือ่นำเมลด็ทีผ่านการเตรยีมพรอมเมลด็พนัธุ
มาดูดน้ำอีกคร้ังจะทำใหเกิดการดูดน้ำอยางรวดเร็วและ
เขาสูระยะท่ี 2 ในระยะเวลาส้ัน จากน้ันเขาสูระยะท่ี 3 เมลด็
จึงแทงรากไดเร็วขึ้น (McDonald, 2000) เชนเดียวกับ 
Karimi and Varyani (2016) รายงานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุดาวเรืองหมอดวยน้ำกลั่นและสารละลาย GA3 
ที่ความเขมขน 100 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ทำใหเมล็ด
ใชเวลาเฉล่ียในการงอกราก 6.00 6.20 และ 6.50 วัน ตาม
ลำดับ ซึ่งเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ 
7.00 วัน
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Table 1 Effects of 2 marigold species and different GA3 concentrations on germination, days to emergence 

(DTE), time to reach 50% germination (T50) and mean germination time (MGT) of primed seeds

Factor
Germination (%) DTE

(days)
T50

(days)
MGT

(days)1st count Final count

Species (A)
African marigold
French marigold

22.8 ± 11.34 b
53.8 ± 7.56 a

99.7 ± 0.98 a
86.6 ± 6.06 b

2.20 ± 0.12 a
1.63 ± 0.11 b

3.51 ± 0.22 a
2.80 ± 0.14 b

4.08 ± 0.26 a
3.65 ± 0.17 b

F-test * * * * *

GA3 concentrations (B)
Non-primed seeds
0 mg/L GA3

25 mg/L GA3

50 mg/L GA3

100 mg/L GA3

35.0 ± 22.01
38.5 ± 23.64
40.5 ± 16.99
35.8 ± 16.78
41.8 ± 14.95

96.5 ± 3.82 a
92.0 ± 9.01 b
90.8 ± 10.25 b
92.8 ± 8.28 ab
93.8 ± 7.52 ab

2.02 ± 0.34 a
1.91 ± 0.33 b
1.89 ± 0.27 b
1.87 ± 0.37 b
1.89 ± 0.27 b

3.36 ± 0.50 a
3.09 ± 0.45 b
3.07 ± 0.37 b
3.18 ± 0.33 b
3.07 ± 0.34 b

4.10 ± 0.38 a
3.80 ± 0.34 b
3.73 ± 0.25 b
3.89 ± 0.24 b
3.81 ± 0.23 b

F-test ns * * * *

A×B ns * * * *

CV (%) 25.31 3.79 5.22 4.63 4.77

Remarks: ns = not significantly different, * = significantly different at p≤0.05
 Means ± SD in the same column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.05 

by DMRT.

Table 2 Interaction between species and GA3 concentrations on germination percentage, days to 

emergence (DTE), time to reach 50% germination (T50) and mean germination time (MGT) of 

primed marigold seed

Factor
Germination

(%)
DTE

(days)
T50

(days)
MGT

(days)Species 
(A)

GA3 
concentrations 

(B)

African 
marigold

Non-primed seeds 
0 mg/L GA3

25 mg/L GA3

50 mg/L GA3

100 mg/L GA3

99.0 ± 2.00 ab
100 ± 0.00 a
99.5 ± 1.00 a
100 ± 0.00 a
100 ± 0.00 a

2.33 ± 0.11 a
2.20 ± 0.12 ab
2.12 ± 0.09 b
2.21 ± 0.11 ab
2.15 ± 0.09 b

3.81 ± 0.12 a
3.48 ± 0.25 b
3.41 ± 0.08 b
3.48 ± 0.06 b
3.35 ± 0.23 b

4.44 ± 0.09 a
4.02 ± 0.34 bc
3.92 ± 0.12 bcd
4.09 ± 0.06 b
3.94 ± 0.25 bcd

French 
marigold

Non-primed seeds 
0 mg/L GA3

25 mg/L GA3

50 mg/L GA3

100 mg/L GA3

94.0 ± 3.65 b
84.0 ± 4.32 c
82.0 ± 6.32 c
85.5 ± 4.43 c
87.5 ± 5.26 c

1.72 ± 0.06 c
1.62 ± 0.12 cd
1.66 ± 0.14 cd
1.54 ± 0.05 d
1.64 ± 0.07 cd

2.92 ± 0.20 c
2.70 ± 0.08 c
2.73 ± 0.07 c
2.87 ± 0.10 c
2.79 ± 0.12 c

3.76 ± 0.16 cde
3.57 ± 0.14 e
3.54 ± 0.21 e
3.70 ± 0.18 de
3.69 ± 0.13 de

F-test * * * *

CV (%) 3.79 5.22 4.77 4.63

Remarks: * = significantly different at p≤0.05
 Means ± SD in the same column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.05 

by DMRT. 
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สรุปผลการวิจัย
1. เมล็ดพันธุดาวเรืองตางชนิดกันมีผลตอวิธีการ

เตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยสารละลาย GA3 แตกตางกัน
2. การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองแอฟริกัน

ดวยสารละลาย GA3 ทุกระดับความเขมขน ไมมีผลทำให
เมลด็มเีปอรเซน็ตความงอกแตกตางทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบ
กับเมล็ดท่ีไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ แตที่ระดับ
ความเขมขน 25 และ 100 มลิลกิรมัตอลติร เปนเวลา 24 ชัว่โมง 
มผีลทำใหเมลด็มีจำนวนวันทีม่รีากงอก เมล็ดใชเวลาในการ
งอกถึง 50 เปอรเซ็นต และเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วกวา
เมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ

3. การเตรยีมพรอมเมลด็พนัธุดาวเรอืงฝรัง่เศสดวย
สารละลาย GA3 ทุกระดับความเขมขน มีผลทำใหเมล็ดมี
ความงอกต่ำกวาเมล็ดท่ีไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ 
และไมมีผลตอจำนวนวันที่มีรากงอก เวลาในการงอกถึง 
50 เปอรเซ็นต และเวลาเฉล่ียในการงอกเม่ือเปรียบเทียบ
กับเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
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