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บทคัดย่อ 
 

                      กระบวนการผลิตเมล็ดงอกปาล์มน้ำมันใช้ระยะเวลานาน เนื่องจากต้องทำลาย  
การพักตัวของเมล็ดพันธุ์นาน 40–60 วัน หลังจากนั้นจึงเพาะให้งอกทำให้การประเมินคุณค่าใน     
การเพาะปลูกจากความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันต้องใช้ระยะเวลานานมาก 
ดังนั้น การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาวิธีการทดสอบความมีชีวิตและความแข็งแรงของ      
เมล็ดพันธุ ์ปาล์มน้ำมันพันธุ ์ทรัพย์ ม.อ. 1 โดยใช้วิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ ์ ความเข้มข้นของสาร          
เตตระโซเลียม และระยะเวลาย้อมที่ต่างกัน ผลการศึกษาพบว่าการปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ให้ความมี
ชีวิตมากกว่าการไม่ปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ ความเข้มข้นของสารเตตระโซเลียมที่ต่ ำลงให้ผลการย้อม
ความมีชีวิตเพิ่มขึ้น โดยความเข้มข้น 0.075 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลการย้อมความมีชีวิตสูงสุด 96.50 
เปอร์เซ็นต์ และไม่มีความแตกต่างระหว่างการย้อม 4 และ 8 ชั่วโมง การใช้ต้นอ่อนจากเมล็ดพันธุ์      
ที่ปรับสภาพร่วมกับการย้อมด้วยสารเตตระโซเลียมความเข้มข้น 0.075 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 4 ชั่วโมง 
เป็นวิธีที่เหมาะสมในการประเมินความมีชีวิตและจำแนกระดับความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ปาล์ม  
น้ำมัน สำหรับการศึกษาผลของน้ำร้อนต่อความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ ความงอก และ
การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างฝาปิดต้นอ่อนของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมัน เพื่อวัตถุประสงค์ในการกระตุ้น
การงอกของเมล็ดพันธุ์นั้น การทดสอบทำโดยแช่เมล็ดพันธุ์ในน้ำร้อน 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา    
3–60 นาที จากนั้นทดสอบความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ด้วยการย้อมต้นอ่อนด้วยสาร
เตตระโซเลียมที่ความเข้มข้น 0.075 เปอร์ เซ็นต์ เป็นเวลา 4 ชั ่วโมง พบว่าระยะเวลาแช่น้ำร้อน          
ที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้เมล็ดพันธุ์มีความมีชีวิตและความแข็งแรง และความงอกลดลง และมีเวลาเฉลี่ยใน
การงอกและเมล็ดเน่าเพิ่มขึ้น โดยเมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อน 3 นาที มีความมีชีวิตและความแข็งแรง
ระดับสูง 92.00 และ 77.00 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และมีความงอก 61.50 เปอร์เซ็นต์  ต่ำกว่า      
เมล็ดพันธุ์ที่ใช้วิธีทางการค้า (81.00 เปอร์เซ็นต์) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างฝาปิด     
ต้นอ่อนภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่าการแช่น้ำร้อน 3 นาที ทำให้ฝาปิด   
ต้นอ่อนเกิดรอยแยก และเมื่อแช่น้ำร้อน 60 นาที พบรอยแยก รูกลมขนาดเล็กและใหญ่ และการฉีก
ขาดของเส้นใย ส่วนเมล็ดพันธุ์ที่ใช้วิธีทางการค้ามีรอยแยกล้อมรอบฝาปิดต้นอ่อนเท่านั้น 
 
คำสำคัญ : เมล็ดพันธ์ุปาล์มน้ำมัน, ความมีชีวิตและความแข็งแรง, ความงอก 
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ABSTRACT 
 

                        Oil palm seed germination for commercial production takes 40–60 days 
in order to break the dormancy. These processes took a long time, which hinders the 
efficient management of seeds for sale and storage. Evaluating the viability and vigor test 
of the seeds using tetrazolium method is highly accurate and requires less testing time. 
Therefore, this study aimed to develop a method for testing the viability and vigor of oil 
palm seed variety SUP–PSU 1 using different seed preconditioning methods, tetrazolium 
concentrations, and staining periods. The results showed that seed preconditioning gave 
higher viability than untreated seeds. Lower concentrations of tetrazolium resulted in 
increasing seed viability. The concentration of 0.075 percent tetrazolium solution gave 
the highest seed viability at 96.50 percent and there was no difference between 4 and 8 
hours of staining periods. Excision of embryo from preconditioning seed and staining with 
0.075 percent tetrazolium solution for 4 hours was an appropriate protocol to assess the 
viability and classify the vigor of oil palm seeds. For the study on the effect of hot water 
on seed viability and vigor, germination and changes in the structure of operculum of oil 
palm seeds for the purpose of stimulating seed germination, the seeds were soaked in 
60 °C hot water for 3–60 minutes, following by excision of embryos and testing the 
viability and vigor using 0.075 percent tetrazolium for 4 hours. The results showed that 
an increase in soaking time in hot water resulted in decrement of seed viability and vigor 
and germination percentage but increment of mean germination time and rotted seed. 
Seeds soaked in hot water for 3 minutes had high viability and vigor at 92.00 and 77.00 
percent, respectively. Seed germination was recorded to be 61.50 percent, significantly 
lower than commercial method (81.00 percent). Soaking in hot water for 3 minutes 
caused cracks on the operculum whereas soaking for 60 minutes caused small and large 



(7) 

 
 

round holes and tearing of fibers as revealed by scanning electron microscope. In case of 
commercial germination method, the seed cracked surrounding its operculum. 
 
Keywords: Oil palm seed, viability and vigor, germination 
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รายการตาราง 

 

 

 

ตารางที่ 
 หน้า 

1 ความชื้นของเมล็ดพันธุ์และต้นอ่อนของเมล็ดพันธุ์ที่ปรับและไม่ปรับสภาพ
เมล็ดพันธ์ุ    

21 

2 ความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ์เมื่อใช้การปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ ความเข้มข้น และ
ระยะเวลาย้อมด้วยสารเตตระโซเลียมที่ต่างกัน 

23 

3 ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ์และความเข้มข้นของสาร     
เตตระโซเลียมต่อความมีชีวิตของเมล็ดพันธ์ุ 

24 

4 ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ์และระยะเวลาย้อมด้วยสาร  
เตตระโซเลียมต่อความมีชีวิตของเมล็ดพันธ์ุ 

24 

5 ความแข็งแรงระดับสูงของเมล็ดพันธุ ์ เมื ่อใช้การปรับสภาพเมล็ดพันธุ์      
ความเข้มข้น และระยะเวลาย้อมด้วยสารเตตระโซเลียมที่ต่างกัน 

26 

6 ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ์และความเข้มข้นของสาร     
เตตระโซเลียมต่อความแข็งแรงระดับสูงของเมล็ดพันธ์ุ 

27 

7 ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ์และระยะเวลาย้อมด้วยสาร  
เตตระโซเลียมต่อความแข็งแรงระดับสูงของเมล็ดพันธ์ุ 

27 

8 ความแข็งแรงระดับปานกลางของเมล็ดพันธ์ุ เมื่อใช้การปรับสภาพเมล็ดพันธุ์  
ความเข้มข้น และระยะเวลาย้อมด้วยสารเตตระโซเลียมที่ต่างกัน 

28 

9 ความแข็งแรงระดับต่ำของเมล็ดพันธุ ์ เมื ่อใช้การปรับสภาพเมล็ดพันธุ์      
ความเข้มข้น และระยะเวลาย้อมด้วยสารเตตระโซเลียมที่ต่างกัน 

29 

10 ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ์และความเข้มข้นของสาร     
เตตระโซเลียมต่อความแข็งแรงระดับต่ำของเมล็ดพันธ์ุ 

30 

11 เมล็ดตาย เมื่อใช้การปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ ความเข้มข้น และระยะเวลาย้อม
ด้วยสารเตตระโซเลียมที่ต่างกัน 

31 

12 ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ์และความเข้มข้นของสาร     
เตตระโซเลียมต่อเมล็ดตาย 

32 

13 ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ์และระยะเวลาย้อมด้วยสาร  
เตตระโซเลียมต่อเมล็ดตาย 

32 
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รายการตาราง (ต่อ) 

 
 

 

ตารางที่ 
 หน้า 

14 ความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ์ เมื่อใช้การปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ ความเข้มข้น และ
ระยะเวลาย้อมด้วยสารเตตระโซเลียมที่ต่างกันเปรียบเทียบกับความงอกของ
เมล็ดพันธ์ุที่แก้การพักตัวด้วยวิธีทางการค้า 

34 

15 ความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์หลังแช่น้ำร้อนที่เวลาต่างกันจาก
การทดสอบโดยวิธีเตตระโซเลียม 

36 

16 ความงอกและเวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ดพันธุ ์ที ่แก้การพักตัวด้วยวิธี     
การแช่น้ำร้อนเป็นเวลาต่าง ๆ เปรียบเทียบกับการแก้การพักตัวด้วยวิธีทาง
การค้า 

38 

17 ลักษณะและอัตราการงอกผิดปกติของเมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อนที่เวลาต่างกัน
และเมล็ดพันธุ์ที่แก้การพักตัวด้วยวิธีทางการค้า                 

39 

18 ลักษณะและอัตราการไม่งอกของเมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อนที่เวลาต่างกัน  และ
เมล็ดพันธ์ุที่แก้การพักตัวด้วยวิธีทางการค้า      

40 

19 ผลของการแก้การพักตัวของเมล็ดพันธุ ์ต ่ออัตราความมีชีว ิตและระดับ      
ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ที่ไม่งอก      

42 
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รายการภาพประกอบ 

 

ภาพที่  หน้า 
1 โครงสร้างผลและเมล็ดพันธ์ุปาล์มน้ำมัน และต้นอ่อน 4 
2 กระบวนการงอกของเมล็ดพันธ์ุปาล์มน้ำมัน 5 
3 ขั้นตอนการเตรียมเมล็ดพันธ์ุปาล์มน้ำมัน 14 
4 โครงสร้างของต้นอ่อนที่ใช้ในการจำแนกความมีชีวิตและความแข็งแรงของ

เมล็ดพันธ์ุปาล์มน้ำมันด้วยวิธีเตตระโซเลียม 
16 

5 ตำแหน่งที่ย้อมติดสี ความเข้มสี และความสม่ำเสมอของสีที่ย้อมติดบริเวณ  
ต้นอ่อนซึ ่งแสดงถึงความมีชีวิต และระดับความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์     
ปาล์มน้ำมัน 

17 

6 เมล็ดงอกปกติของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. 1 18 
7 ลักษณะการติดสีของต้นอ่อนหลังใช้ว ิธ ีปร ับสภาพเมล็ดพันธุ ์ร ่วมกับ        

ความเข้มข้น และระยะเวลาย้อมด้วยสารเตตระโซเลียมที่ต่างกัน 
25 

8 ความงอกของเมล็ดพันธ์ุหลังแก้การพักตัวด้วยวิธีทางการค้าและเพาะทดสอบ 
ความงอก 49 วัน 

33 

9 ผลการแช่น้ำร้อนที่เวลาต่างกันต่อความงอกของเมล็ดพันธุ์เปรียบเทียบกับ    
วิธีแก้การพักตัวด้วยวิธีทางการค้า 

37 

10 เมล็ดงอกผิดปกติที่มีลักษณะยอดกุด รากกุด และทั้งยอดและรากกุด และ
เมล็ดเน่าของเมล็ดพันธ์ุที่แช่และไม่แช่น้ำร้อน 

41 

11 ลักษณะของต้นอ่อนภายในเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการแช่น้ำร้อนเป็นเวลาต่าง  ๆ  
เมื่อย้อมด้วยสารเตตระโซเลียมหลังจากนำเมล็ดพันธุ์ไปเพาะเป็นเวลา 119 
วัน 

43 

12 ลักษณะฝาปิดต้นอ่อนของเมล็ดพันธุ์ที่ไม่แช่น้ำร้อน แช่น้ำร้อน 3 นาที และ 
60 นาท ีและเมล็ดพันธุ์ที่แก้การพักตัวด้วยวิธีทางการค้า 

44 
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บทที่  1 
บทนำ 

 
บทนำตน้เรื่อง 

ปาล์มน้ำมัน (Elaeis guineensis Jacq.) เป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความสำคัญระดับโลก มีศักยภาพ
ในการให้น้ำมันต่อพื้นที่สูงสุดเมื่อเทียบกับพืชน้ำมันชนิดอื่น โดยสูงกว่าถั่วเหลืองประมาณ 11 เท่า (Khor 
et al., 2021)  และใช้ต้นทุนในการผลิตน้ำมันต่อกิโลกรัมต่ำกว่าพืชน้ำมันชนิดอื่น (สถานวิจัยพืชกรรม
ปาล์มน้ำมัน, 2553) น้ำมันปาล์มจากเนื้อผลและเนื้อในเมล็ดเป็นวัตถุดิบที่สำคัญในอุตสาหกรรมสินค้า
อุปโภคและบริโภค รวมทั้งพลังงานทดแทนและอุตสาหกรรมต่อเนื่องอีกจำนวนมาก  แหล่งผลิตปาล์ม
น้ำมันหลักของโลกอยู่ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ในปี พ.ศ. 2566 มีพื้นที่ปลูกที่ให้ผลผลิตทั่วโลก 25.15 
ล้านเฮกตาร์ โดยประเทศอินโดนีเซียมีพื้นที่ปลูกที่ให้ผลผลิตสูงสุด 12.60 ล้านเฮกตาร์ รองลงมาคือ
ประเทศมาเลเซีย 5.13 ล้านเฮกตาร์ ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกที่ให้ผลผลิต 1.03 ล้านเฮกตาร์ (CPOPC 
Palm Oil Database, 2023) และพื้นที่ให้ผลผลิตในปี พ.ศ. 2565 ส่วนใหญ่อยู่ในภาคใต้และได้มีการปลกู
ขยายในพื้นที่ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือเพิ่มมากขึ้น (สำนักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2565) ทำให้ความต้องการใช้เมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันพันธุ์ดีภายในประเทศไทยสูงถึงปีละ
ประมาณ 12 ล้านเมล็ด (สำนักวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์, 2563) ทั้งนี้ยังไม่นับรวมถึง
เมล็ดพันธุ์ที่ส่งออกไปยังต่างประเทศ กระบวนการเพาะงอกของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันใช้ระยะเวลานาน 
2–3 เดือน เนื่องจากต้องนำเมล็ดพันธุ์ไปทำลายการพักตัวนาน 40–60 วัน หลังจากนั้นจึงเพาะให้งอก     
ทำให้การประเมินคุณค่าในการเพาะปลูกจากความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันต้องใช้
ระยะเวลานานมาก เป็นอุปสรรคต่อการจัดการเมล็ดพันธุ์ เพื่อการจำหน่ายและในระหว่างการเก็บรักษา   
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ การทดสอบความมีชีวิตและความแข็งแรงด้วยการย้อมเมล็ดพันธุ ์ด้วยสาร           
เตตระโซเลียมมีความแม่นยำสูง ใช้เวลาในการทดสอบน้อย และสามารถใช้กับเมล็ดพันธุ์ พืชทุกชนิด 
(วัลลภ, 2550) การตรวจสอบความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันสามารถทำได้โดยวางต้นอ่อนระหว่าง
กระดาษเพาะชื้นที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชั่วโมง และย้อมด้วยสารเตตระโซเลียม        
ที่ความเข้มข้น 0.075 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง (Bonetti et al., 2016) 
หรือปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ด้วยการแช่เนื้อในเมล็ดในน้ำ 1 คืน และย้อมต้นอ่อนด้วยสารเตตระโซเลียม       
ที่ความเข้มข้น 0.5–0.75 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง (Murugesan et al., 
2002) อย่างไรก็ตาม มีรายงานว่าปริมาณความชื้นที่เมล็ดพันธุ์ได้รับในขั้นตอนการปรับสภาพและเตรียม
เมล็ดพันธุ์มีอิทธิพลต่อผลการย้อมความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ์ (Grzybowski et al., 2012) โดยเมล็ดพันธุ์
ถั่วเหลืองให้ผลการย้อมสีเพื่อตรวจสอบความมีชีวิตที่สัมพันธก์ับความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์เมื่อมีความชื้น
อย่างน้อย 32 เปอร์เซ็นต์ (Costa and Marcos-Filho, 1994) และเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศให้ผลการย้อมที่ดี
เมื่อเมล็ดพันธุ์มีความชื้นอย่างน้อย 45 เปอร์เซ็นต์ (Santos et al., 2007) ปัจจุบันยังขาดข้อมูลเกี่ยวกับ
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ระดับความช้ืนเมล็ดพันธ์ุที่เพียงพอในการประเมินความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมัน
ที่สามารถทำได้รวดเร็วและมีความสัมพันธ์กับศักยภาพในการงอกและการเจริญเติบโตของเมล็ดงอก     
(เมล็ดพันธ์ุ) และต้นกล้า ข้อมูลและวิธีการดังกล่าวนับว่าเป็นประโยชน์ต่อบริษัทหรือผู้ผลิตเมล็ดงอกปาล์ม
น้ำมันต่อไป 

เมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันมีการพักตัว (Noor, 2007) ทำให้ไม่สามารถนำเมล็ดพันธุ์ไปใช้ในการ
เพาะปลูกได้ทันที ปัจจุบันการแก้การพักตัวของเมล็ดพันธุ์เพื่อผลิตต้นกล้าปาล์มน้ำมันทางการค้านิยมใช้
วิธีให้ความร้อนแห้งที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 วัน วิธีนี้ให้เปอร์เซ็นต์ความงอกหรือจำนวน
ต้นกล้าปกติสูง แต่มีข้อจำกัดคือ ต้องใช้เวลานานและมีค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าสูงมาก ทำให้ต้นทุน
การผลิตสูงขึ ้น (Myint et al., 2010) Baskin และ Baskin (2014) รายงานว่าฝาปิดต้นอ่อน 
(Operculum) เป็นโครงสร้างสำคัญที่มีผลต่อการยับยั้งการงอกของเมล็ดพันธุ์ปาล์มหลายชนิด หากเอา
ส่วนนี้ออกไปจากเมล็ดพันธุ์จะทำให้สามารถงอกได้ การศึกษาเพื่อพัฒนาวิธีการกระตุ้นการงอกของ     
เมล็ดพันธ์ุปาล์มน้ำมันโดย Myint และคณะ (2010) พบว่าการนำฝาปิดต้นอ่อนออกทำให้เมล็ดพันธุ์ปาล์ม
น้ำมันพันธุ์ Cross 23 (สุราษฎร์ธานี 3) และ Cross 37 (สุราษฎร์ธานี 2) สามารถงอกได้ทันที และมี   
ความงอกเฉลี่ย 80.66 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างทางสถิติกับวิธีแก้การพักตัวทางการค้า (85.17 เปอร์เซ็นต์) 
แต่วิธีนี้ยังคงต้องใช้แรงงานซึ่งสามารถทำได้เพียง 150 เมล็ดต่อคนต่อวันเท่านั้น ดังนั้น การศึกษาพัฒนา
วิธีการที่มีประสิทธิภาพมากขึ้นยังคงมีความจำเป็นต่อไป การใช้น้ำร้อนเพ่ือวัตถุประสงค์ในการทำให้ฝาปิด
ต้นอ่อนอ่อนตัวลงหรือเสื่อมสภาพไปอาจทำให้เมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันสามารถงอกได้เร็วขึ้น ทั้งนี้วิธีการใช้
น้ำร้อนเป็นวิธีที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม มีค่าใช้จ่ายต่ำ และทำได้จำนวนมากในครั้งเดียว Baskin และ 
Baskin (1998) รายงานว่าน้ำที่มีอุณหภูมิสูงมีผลต่อการเสื่อมสภาพหรือการแตกสลายในเนื้อเยื่อพืช เช่น 
ทำให้เซลล์ชั้นพาลิเสดอ่อนนุ่มและแยกตัว เปลือกหุ้มเมล็ดแตกร้าว หรือทำให้ Chalazal plug หลุดออก
จากเมล็ดพันธุ์ และมีผลทำให้เมล็ดพันธุ์งอกได้ดีขึ้น ทั้งนี้ยังไม่มีรายงานการใช้น้ำร้อนในการทำลายฝาปิด
ต้นอ่อนเพื่อกระตุ้นการงอกของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมัน ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา      
การทดสอบความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ด้วยวิธีเตตระโซเลียม และศึกษาระยะเวลาแช่    
น้ำร้อนที่เหมาะสมในการกระตุ้นการงอกของเมล็ดพันธ์ุปาลม์น้ำมันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. 1 
 
การตรวจเอกสาร 
1. ปาล์มน้ำมันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. 1 

ปาล์มน้ำมันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. 1 เป็นพันธุ์ปาล์มน้ำมันลูกผสมเทเนอรา  (Deli dura x AVROS 
pisifera) ที่ได้จากการคัดเลือกพ่อแม่จากฐานพันธุกรรมในภาคใต้ของประเทศไทย ผ่านการปรับปรุงและ
พัฒนาพันธุ์มาอย่างยาวนานกว่า 15 ปี โดยโครงการปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้ำมัน คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ปาล์มน้ำมันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. 1 เป็นพันธุ์ที่มีผลผลิตสูงและสามารถปรับตัว
ให้เข้ากับสภาพแวดล้อมที่ไม่ดี (ณัฐพล และคณะ, 2563) เช่น ความเครียดแล้ง (Duangpan et al., 
2018) ความเครียดเกลือ (ธีรศักดิ์ และคณะ, 2565) และลูกผสมบางสายพันธุ์สามารถต้านทานโรคใบจุด
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จากเชื้อรา Curvularia oryzae ได้ (Kittimorakul et al., 2020) ผลปาล์มน้ำมันมีรูปร่างกลมรี มีสีดำ
เมื่อยังไม่สุก และเปลี่ยนเป็นสีแดงถึงส้มเมื่อสุกเต็มที่ ทะลายมีรูปร่างกลมรี มีหนามสั้น และเริ่มให้ผลผลิต
ทะลายเก็บเกี่ยวได้เมื่อต้นมีอายุ 24–36 เดือนหลังจากปลูกลงแปลง และมีลักษณะพิเศษคือ ความยาว
ทางใบค่อนข้างสั้นเมื่อเปรียบเทียบกับปาล์มน้ำมันลูกผสมเทเนอราที่ปลูกในประเทศไทย (เมื่อต้นอายุ 3–
5 ปี และ 7–8 ปี มีความยาวทางใบ 2.35 เมตร และ 4.86 เมตร ตามลำดับ) ให้ผลผลิตทะลายมากกว่า 2 
ตันต่อไร่ต่อปีเมื่ออายุ 3–4 ปี 3.5 ตันต่อไร่ต่อปีเมื่ออายุ 5–8 ปี และมากกว่า 6 ตันต่อไร่ต่อปีเมื่ออายุ
มากกว่า 9 ปี มีผลผลิตน้ำมันสูง (น้ำมันต่อทะลาย 20.09 เปอร์เซ็นต์ เมื่ออายุ 3 –4 ปี และ 28.74 
เปอร์เซ็นต์เมื ่ออายุ 5–8 ปี) เนื ่องจากผลมีเนื ้อหนา กะลาบาง และเนื ้อในเมล็ดมีขนาดปานกลาง        
ปาลม์น้ำมันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. 1 เป็นพันธุ์ที่มีพันธุกรรมที่สามารถปรับตัวให้เข้ากับดินที่มีความอุดมสมบูรณ์
ต่ำและสภาพแห้งแล้งได้ดี เนื่องจากต้นพ่อและต้นแม่พันธุ์ได้รับการคัดเลือกภายใต้สภาพแวดล้อมดังกล่าว 
ด้วยศักยภาพของพันธุ์ในการให้ผลผลิตทะลายต่อพื้นที่เพิ่มขึ้น 30 เปอร์เซ็นต์ของผลผลิตเฉลี่ยทั้งประเทศ 
ทำให้เกษตรกรผู้ปลูกมีรายได้เพิ่มขึ้น 30 เปอร์เซ็นต์เช่นกัน ประกอบกับโรงงานที่รับซื้อผลผลิตมีปริมาณ
น้ำมันปาล์มดิบและน้ำมันปาล์มกลั่นบริสุทธิ์เพิ่มสูงขึ้น ส่งผลให้มูลค่าโดยรวมของอุตสาหกรรมปาล์ม
น้ำมันของประเทศสูงขึ้น นอกจากนี้ยังส่งผลให้อุตสาหกรรมมีวัสดุพลอยได้อื่น ๆ ที่สามารถนำไปใช้
ประโยชน์เพื ่อเพิ ่มมูลค่าได้มากขึ ้น เช่น กะลาปาล์ม ทะลายเปล่า และกากตะกอนปาล์ม เป็นต้น 
(สำนักวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์, 2563) 
 
2. เมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมัน การงอก การพักตัว และวิธีการแก้การพักตัวของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมัน 

ผลปาล์มน้ำมันเป็นผลที่มีเมล็ดเดียว ผลสดมีเนื้อผลชั้นนอก (Exocarp) และเนื้อผลชั้นกลาง 
(Mesocarp) อ่อนนุ่ม เนื้อผลชั้นใน (Endocarp) แข็งมากติดแน่นอยู่กับเมล็ด ผลแบบนี้เรียกว่า ดรูพ 
(Drupe) ผลแห้งมีเปลือกแข็งและผิวมันคล้ายแผ่นหนัง เมื่อแก่แล้วไม่แตกเองตามธรรมชาติ ผลมีเนื้อผล
ชั้นในแข็งหนา เยื่อหุ้มเมล็ดบางมาก และเป็นผลที่เกิดจากรังไข่ที่มีหลายคาร์เพลเชื่อมติดกันแต่เป็นเมล็ด
เดียว ผลแบบนี้เรียกว่า นัท (Nut) (ธีระ, 2554) เมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันประกอบด้วยไขมัน 53 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ำหนักแห้ง คาร์โบไฮเดรตและเส้นใยที ่ไม่ละลายน้ำ 38 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักแห้ง โปรตีน             
8 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักแห้ง เกลืออนินทรีย์ 3 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักแห้ง และแป้งและน้ำตาลที่ละลาย
น้ำได้ 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักแห้ง (Cui et al., 2020) เมล็ดพันธ์ุปาล์มน้ำมัน (ภาพที่ 1ก) มีรูปร่างกลม–
กลมรี และมักมีรูปร่างไม่สมมาตร ขนาดและน้ำหนักเมล็ดมีความแปรปรวนมากขึ้นอยู่กับความหนาของ
กะลาและขนาดของเนื้อในเมล็ด เมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันประกอบด้วยเปลือกแข็งซึ่งเป็นส่วนของผนังผล
ชั้นในหรือกะลา (Endocarp หรือ Shell) สัดส่วน 64.00–73.00 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักของเมล็ดพันธุ์ 
และเมล็ดจริง สัดส่วนประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักของเมล็ดพันธุ์ (Myint et  al., 2009) กะลา
แข็งสีเทาเข้ม–ดำ ส่วนเมล็ดที่สุกแก่ไม่เต็มที่จะมีกะลาสีขาว–เหลืองเข้ม ผิวภายนอกมีเส้นใยเป็นแนวยาว
ติดอยู่ และเส้นใยรวมกันเป็นกระจุกที่ส่วนฐานปลายด้านแหลมของกะลา ด้านปลายกะลาที่อยู่ตรงกันข้าม
กับขั้วผลมีลักษณะโค้งมน และมีรูสำหรับการงอก (Germ pore) ของต้นอ่อนเป็นช่องทางให้น้ำผ่านเข้าไป
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ภายในเมล็ดในระยะที่เมล็ดเริ่มงอก ซึ่งจำนวนรูสำหรับการงอกจะสอดคล้องกับจำนวนคาร์เพลตาม
โครงสร้างของดอกที่แต่ละดอกประกอบด้วยรังไข่ที่มีจำนวน 3 คาร์เพล และแต่ละรูสำหรับการงอก         
มีกระจุกเส้นใย (Fiber plug) ปกคลุมอยู่ ปลายกระจุกเส้นใยภายในรูจะเชื่อมติดแน่นกับผนังด้านในของ
กะลา และมีเยื ่อบาง ๆ กั ้นแยกระหว่างรูนี ้กับเยื ่อหุ้มเมล็ด (ธีระ, 2554) เมล็ดจริงอยู่ภายในกะลา 
ประกอบด้วย 3 ชั้น ดังนี ้ 

1. เยื่อหุ้มเมล็ด (Testa หรือ Seed coat) เป็นเยื่อที่บางมาก มลีักษณะเป็นร่างแหสีน้ำตาลอ่อน–
เข้มหรือสีดำ ถัดจากกะลาเข้าไป 

2. เนื้อในเมล็ด (Endosperm) เป็นส่วนที่ล้อมรอบต้นอ่อน มีสีขาว–ขาวเทา (ขุ่น) มีลักษณะแข็ง
และมีน้ำมัน เนื ้อในเมล็ดมีน้ำหนักประมาณ 1–2 กรัม โดยแต่ละเมล็ดอาจมีเนื ้อในเมล็ด 1–3 อัน        
ตามจำนวนคาร์เพลที่พัฒนา เนื้อในเมล็ดประกอบด้วยกาแลคโตแมนแนน เม็ดไขมัน (Oil bodies) ซึ่งเป็น
กรดไขมันอิ่มตัวประมาณ 89 เปอร์เซ็นต์ กรดลอริกและกรดไมริสติกคิดเป็นสัดส่วนมากถึง 55 และ 18 
เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันในเนื้อในเมล็ดทั้งหมด ตามลำดับ และมีโปรตีนสะสมซึ่งเป็นอาหารสะสมสำหรับ
เลี้ยงต้นกล้าในระยะแรกของการเจริญเติบโต (Cui et al., 2020) 

3. ต้นอ่อน มีลักษณะบอบบาง สีขาว–สีเหลือง และมีขนาดเล็ก กว้างประมาณ 1 มิลลิเมตร และ
ยาวประมาณ 3 มิลลิเมตร เมื่อผ่าเนื้อในเมล็ดตามแนวยาวจะพบต้นอ่อนฝังตัวในลักษณะตรงใต้รูสำหรับ
การงอก ปิดทับด้วยฝาปิดต้นอ่อน แกนต้นอ่อน (Embryonic axis) ประกอบด้วยรากอ่อนหรือราก      
แรกเกิด (Radicle) ยอดอ่อนหรือยอดแรกเกิด (Plumule) และใบเลี้ยง (Cotyledon) เมื่อเมล็ดงอก      
ใบเลี้ยงจะพัฒนาเป็นจาว (Haustorium) (ภาพที่ 1ข) ทำหน้าที่กระตุ้นการทำงานของเอนไซม์ภายในเนื้อ
ในเมล็ดเพื่อให้เกิดการสลายอาหารสะสม สร้างเอนไซม์ในการย่อยสารอาหาร และเคลื่อนย้ายสารอาหาร
ไปยังต้นอ่อน 

 

 
ภาพที่ 1 โครงสร้างผลและเมล็ดพันธ์ุปาล์มน้ำมัน (ก) และต้นอ่อน (ข)  

 (a=Endosperm, b=Radicle, c=Plumule, d=Haustorium’s band, e=Quiescent cells,  
 f= Micropylar region, g=Operculum extension of seed coat และ h=Seed coat) 

ที่มา : Murugesan และคณะ (2015) 
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Ellis และคณะ (1991) จำแนกเมล็ดพันธุ ์ปาล์มน้ำมันอยู่ในกลุ่ม Intermediate storage 
behaviour โดยเมล็ดพันธุ์สามารถลดความชื้นได้ในระดับหนึ่ง เก็บรักษาได้ในระยะเวลาปานกลาง       
และสูญเสียความมีชีวิตเมื ่อเก็บรักษาที ่อุณหภูมิต่ำกว่า 0 องศาเซลเซียส (Grout et al., 1983)            
โดย Meerow และ Broschat (1991) รายงานว่าการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ปาล์มที่ดีที่สุดคือ การเก็บ     
เมล็ดพันธ์ุที่อุณหภูม ิ18–23 องศาเซลเซียส 

เมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมัน (ภาพที่ 2 Stage I) มีการงอกแบบ Adjacent germination (ภาพที่ 2) 
โดยก้านใบเลี้ยง (Cotyledonary petiole) ยื่นออกจากเมล็ดพันธุ์เพียงเล็กน้อย แล้วจึงมีการสร้าง      
รากอ่อน การงอกของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันเริ่มจากเมล็ดพันธุ์มีการดูดน้ำ และเนื้อเยื่อเจริญต่าง ๆ ของ
ต้นอ่อนมีการเจริญและพัฒนา โดยก้านใบเลี ้ยงมีการเจริญและดันตัวผ่านฝาปิดต้นอ่อนออกมาทาง          
รูสำหรับการงอกที่แนบชิดกับผิวเมล็ด (ภาพที่ 2 Stage II) จากนั้นรากอ่อนเจริญออกมาจากปลายด้านล่าง
ของก้านใบเลี้ยง และมีการสร้างลิ้นใบ (Cotyledonary ligule) (ภาพที่ 2 Stage III) ต่อมายอดอ่อนเจริญ
ออกมาจากส่วนปลายด้านบนของก้านใบเลี้ยงโดยเชื่อมกับรากอ่อนตรงเยื่อบริเวณลิ้นใบที่ห่อหุ้มรอยต่อ
ระหว่างรากอ่อนกับต้นอ่อนใต้ใบเลี้ยง รากอ่อนยืดยาว และจาวขยายขนาดเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 2 Stage IV) 
หลังจากนั้นเกิดรากพิเศษที่บริเวณรอยต่อของรากอ่อนกับต้นอ่อนใต้ใบเลี้ยง ยอดอ่อนเจริญยืดยาวขึ้น 
และจาวขยายขนาดอย่างต่อเนื่องเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวในการดูดซับอาหารจากเนื้อในเมล็ดได้มากขึ้น (ภาพที่ 2 
Stage V) จนกระทั่งเข้าสู่ระยะที่มีใบจริงใบแรก รากพัฒนายืดยาวมากขึ้น และจาวเพิ่มขนาดเต็มช่องว่าง
ในเมล็ด (ภาพที่ 2 Stage VI) โดยจาวจะมีการเพิ่มขนาดได้ถึง 90 วัน และจะเริ่มสลายประมาณ 160 วัน
หลังการงอกของเมล็ด  

 
ภาพที่ 2 กระบวนการงอกของเมล็ดพันธ์ุปาล์มน้ำมัน  

 (en=Endosperm, ec= Endocarp, i= Integuments, gpf= Germinative fibrous pore,        
 cp=Cotyledonary petiole, h= Haustorium, E= Embryo, cl=Cotyledonary ligule,   
 ra=Radicle, plu=Plumule, sra=Secondary roots และ tl1= First true leaf 

ที่มา : Cui และคณะ (2020) 
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การพักตัวของเมล็ดพันธุ์ หมายถึง การที่เมล็ดพันธุ์ที่มีชีวิตไม่สามารถงอกได้ในสภาวะที่เหมาะสม
ต่อการงอก (Bewley, 1997; Baskin and Baskin, 2004) เมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันมีการพักตัวซึ่งต้องใช้
เวลาในการงอกในสภาพธรรมชาติ 1–3 ปี (Martine et al., 2019) จากการศึกษาชนิดหรือสาเหตุของ
การพักตัวพบว่าเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันมีการพักตัวทางกายภาพ (Physical dormancy) และอาจเกิดจาก
สาเหตุอื่นร่วมด้วย (Ghazali, 2016; Norsazwan et al., 2016) ทำให้เมล็ดพันธุ์งอกช้า มีความงอกต่ำ 
และงอกไม่สม่ำเสมอ จากรายงานเกี่ยวกับการศึกษาวิธีทำลายการพักตัวในเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันพบว่า
การแช่เมล็ดพันธุ์ในน้ำ 5 วัน ร่วมกับการเร่งอายุที่อุณหภูมิ 40±0.5 องศาเซลเซียส (สภาพร้อนชื้น)       
เป็นเวลา 80 วัน ให้ความงอก 80 เปอร์เซ็นต์ (Murugesan et al., 2015) Myint และคณะ (2010) 
ศึกษาการกำจัดฝาปิดต้นอ่อนออกจากเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันพันธุ์ Cross 23 (สุราษฎร์ธานี 3) และ    
Cross 37 (สุราษฎร์ธานี 2) พบว่าเมล็ดพันธุ์ที่แยกเอาฝาปิดต้นอ่อนออกให้ความงอก 80.66 เปอร์เซ็นต์ 
หลังเพาะ 14 วัน ไม่แตกต่างทางสถิติกับการให้ความร้อนแห้งที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา      
60 วัน (85.17 เปอร์เซ็นต์) และความงอกไม่มีความแตกต่างระหว่างพันธุ์  เมล็ดพันธุ์ที่แยกเอาฝาปิด      
ต้นอ่อนออกมีเวลาเฉลี่ยในการงอก 50 เปอร์เซ็นต์ เพียง 4.6 วัน และสิ้นสุดการงอกภายใน 14 วัน 
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) กับการให้ความร้อนแห้งซึ ่งมีเวลาเฉลี ่ยในการงอก             
50 เปอร์เซ็นต์ ที่ 15.5 วัน และสิ้นสุดการงอกภายใน 28 วัน การศึกษาของ Kaewtaphan และคณะ 
(2016) พบว่าการนำฝาปิดต้นอ่อนออกให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดงอกปกติสูงกว่าการให้ความร้อนแห้งอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังนั้นฝาปิดต้นอ่อนจึงเป็นโครงสร้างที่มีส่วนสำคัญที่ทำให้เกิดการพักตัวหรือ
การยับยั้งการงอกของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมัน (Myint et al., 2010) และเมล็ดพันธุ์ปาล์มอื่น ๆ เช่น 
Mauritia flexuosa (Moura et al., 2019) Needle palm (Carpenter et al., 1993) สาคู (Sago 
palm) (Jong, 1995 อ้างโดย Myint et al., 2010) และอินทผลัม (Date palm) (Warrag et al., 2007 
อ้างโดย Myint et al., 2010) อย่างไรก็ตามการให้ความร้อนแห้งแก่เมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันที่อุณหภูมิ      
39–40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 วัน (Karneta et al., 2017 and Myint et al., 2010) ยังคงเป็นวิธี
ที ่ใช้ในการผลิตเมล็ดงอกทางการค้าในปัจจุบัน ดังนั้น  วิธีการในการทำลายการพักตัวของเมล็ดพันธุ์      
ปาล์มน้ำมันหรือการกระตุ้นความงอกที่ช่วยลดระยะเวลาและลดการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าน้อยลงได้     
จึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจและเป็นประโยชน์ต่อภาคอุตสาหกรรมการผลิตต้นกล้าปาล์มน้ำมันต่อไป 
 
3. การประเมินความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ด้วยสารเตตระโซเลียม 

เมล็ดพันธุ์เป็นสิ่งมีชีวิตจึงมีปฏิกิริยาและกิจกรรมทางชีวเคมีเกิดขึ้นตลอดเวลา ด้วยคุณสมบัตินี้    
ทำให้สามารถตรวจสอบความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ได้ การย้อมด้วยสารเตตระโซเลียม 
(2,3,5–triphenyl tetrazolium chloride : TZ) ถือเป็นวิธีหนึ่งที่ให้ผลดีในการประเมินความมีชีวิตของ
เมล็ดพันธุ์ มีความแม่นยำสูง ใช้อุปกรณ์ที่ง่ายและราคาไม่แพง ใช้เวลาในการทดสอบสั้น สามารถใช้กับ
เมล็ดพันธุ์พืชทุกชนิด (วัลลภ, 2550) และไม่มีอิทธิพลจากการพักตัวของเมล็ดพันธุ์ นอกจากนี้ยังสามารถ
วินิจฉัยสาเหตุที่ทำให้คุณภาพทางสรีรวิทยาของเมล็ดพันธุ์ลดลง เช่น ความเสียหายทางกล (Maquine et 
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al., 2014) ความเสียหายจากสภาพแวดล้อมก่อนเก็บเกี่ยว แมลง และการเสื่อมสภาพระหว่างการเก็บ
รักษา การทดสอบเตตระโซเลียมสามารถใช้ในทุกขั้นตอนของการผลิตเมล็ดพันธุ์  เช่น การเก็บเกี่ยว      
การรับซื้อ ก่อนและหลังการปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุ์และการลดความชื้น ระหว่างการเก็บรักษาและกอ่น
การเพาะปลูก การทดสอบนี้ช่วยให้ผู้ผลิตเมล็ดพันธุ์ตัดสินใจได้ว่าควรเก็บเกี่ยวเป็นเมล็ดพันธ์ุ (Seed) หรือ
เมล็ดพืช (Grain) ทำให้ประหยัดเงินได้มาก และสามารถหลีกเลี่ยงค่าใช้จ่ายที่ไม่จำเป็นในการขนส่งการลด
ความชื้น การปรับปรุงสภาพ การบรรจุถุง และการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์คุณภาพต่ำ (França-Neto and 
Krzyzanowski, 2022) 

เตตระโซเลียมมีลักษณะเป็นผงสีขาวและเสื่อมคุณภาพได้ง่ายเมื่อได้รับแสง จึงต้องเก็บไว้ในที่มืด
หรือภาชนะสีชา เมื่อเตรียมเป็นสารละลายจะมีลักษณะใส ไม่มีสี และสามารถเก็บรักษาได้หลายเดือน     
ในสภาพอุณหภูมิห้อง การตรวจสอบความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ์โดยการย้อมด้วยสารเตตระโซเลียมอาศัย
ปฏิกิริยาของกลุ่มเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนส (AOSA, 2002) ที่เกิดขึ้นในกระบวนการหายใจของไมโตคอนเดรีย
ในเซลล์ที ่ประกอบเป็นเนื้อเยื ่อของเมล็ดพันธุ์ ซึ ่งประกอบด้วย glyceraldehyde–3–phosphate 
dehydrogenase ในวิถีไกลโคไลซิส และอีก 5 เอนไซม์ ได้แก่ pyruvate dehydrogenase, isocitrate 
dehydrogenase, α–ketoglutarate dehydrogenase, succinate dehydrogenase และ malate 
dehydrogenase ในวัฏจักรเครบส์ (França–Neto and Krzyzanowski, 2019) โดยเมื่อสารเตตระ–    
โซเลียมทำปฏิกิริยากับไฮโดรเจนไอออนที่ปลดปล่อยจากปฏิกิริยาของกลุ่มเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนสจะเปลี่ยน
รูปเป็น 2,3,5–triphenyl formazan ซึ่งเป็นสารสีแดง ตกตะกอน และไม่ละลายน้ำอยู่ในเนื้อเยื่อที่มีชีวิต
ของเมล็ดพันธ์ุ  

การทดสอบความมีชีวิตด้วยสารเตตระโซเลียมประกอบด้วย 3 ขั้นตอน (วัลลภ, 2550) ได้แก่  
1. การปรับสภาพและการเตรียมเมล็ดพันธุ์ เมล็ดพันธุ์ที่จะนำมาตรวจสอบต้องทำการปรับสภาพ

ก่อนเพื่อกระตุ้นเมตาบอลิซึมของเอนไซม์ทำให้สารละลายแพร่กระจายเข้าไปในเมล็ดพันธุ์ได้ดี ให้ผล     
การย้อมที่ดี และสามารถประเมินผลได้ชัดเจนขึ้น การปรับสภาพทำได้หลายวิธี เช่น การผ่าเมล็ด การเจาะ 
หรือแกะเปลือกออก การให้เมล็ดดูดน้ำเพียงอย่างเดียว และการแช่เมล็ดโดยตรง ทั้งนี้ขึ ้นอยู่กับชนิด 
รูปร่าง ขนาด และลักษณะของเมล็ดพันธุ์ นอกจากนี้การจัดสภาพการย้อมเมล็ดพันธุ์ให้มีความเหมาะสม
ต่อปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้น เช่น อุณหภูมิ ความดันของบรรยากาศ ความเป็นกรดด่าง และความเข้มข้นของ
สารเตตระโซเลียมยังช่วยให้ได้ผลการย้อมและการประเมินผลดีขึ้น 

2. การย้อม ทำโดยการนำต้นอ่อนหรือเมล็ดพันธุ์แช่ในสารละลายเตตระโซเลียมที่อุณหภูมิและ
ระยะเวลาย้อมที่เหมาะสม 
          3. การประเมินผล ทำโดยตรวจดูการติดสีแดงในบริเวณโครงสร้างที ่สำคัญของเมล็ดพันธุ์        
เมล็ดพันธุ์ที่มีชีวิตต้องติดสีแดงในส่วนของต้นอ่อนและเนื้อเยื่อที่มีชีวิตอย่างสม่ำเสมอ รวมถึงลักษณะ     
การติดสีเข้ม–จาง ใช้บอกระดับความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ ์ได้ โดยขั ้นตอนนี ้อาศัยประสบการณ์         
ความชำนาญของผู ้ประเมินซึ ่งต้องมีความรู ้เกี ่ยวกับโครงสร้างเมล็ดพันธุ ์เป็นอย่างดี เพื ่อให้ได้ผล           
การทดสอบที่ถูกต้องแม่นยำ  
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การทดสอบความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมัน 
Murugesan และคณะ (2002) ทดสอบความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมัน dura 255D     

โดยปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ด้วยการแช่เนื้อในเมล็ดในน้ำ 1 คืน และย้อมต้นอ่อนด้วยสารเตตระโซเลียม       
ที ่ความเข้มข้น 0.5-0.75 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง หากต้นอ่อน        
ส่วน Tigelo หรือ Haustorium หรือทั้งสองส่วนย้อมติดสีแดง ถือว่าเมล็ดพันธุ์นั้นมีชีวิต 

Fondom และคณะ (2010) ทดสอบความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันโดยแช่ต้นอ่อน        
ในสารละลายเตตระโซเลียมที่ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ในที่มืด  เป็นเวลา 6–8 ชั่วโมง หากต้นอ่อน      
ติดสีแดงหรือสชีมพูเป็นบางส่วนหรือทุกส่วน ถือว่าเมล็ดพันธ์ุนั้นมีชีวิต  

Maquine และคณะ (2014) ทดสอบความมีชีวิตของเมล็ดพันธ์ุปาล์มน้ำมันลูกผสมข้ามชนิด BRS 
Manicoré (E. oleifera × E. guineensis) โดยวางต้นอ่อนบนกระดาษเพาะชื้นที่อุณหภูมิ 30–35 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 16 ชั่วโมง และย้อมด้วยสารละลายเตตระโซเลียมที่ความเข้มข้น 0.075 เปอร์เซ็นต์ 
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง การจำแนกความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์
พิจารณาจากการติดสีของต้นอ่อน 3 ระดับ คือ ระดับที่ 1 เมล็ดพันธุ์มีความแข็งแรงมากที่สุด โดยต้นอ่อน
ส่วน Tigelo และ Haustorium ติดสีแดงหรือสีชมพูสม่ำเสมอทั ้งชิ ้นส่วน ระดับที ่ 2 เมล็ดพันธุ์                 
มีความแข็งแรงสูง โดยต้นอ่อนส่วน Tigelo ติดสีแดงหรือสีชมพูสม่ำเสมอ และต้นอ่อนส่วน Haustorium 
ติดสีแดงหรือสีชมพูมากกว่า 75 เปอร์เซ็นต์ และระดับที ่ 3 เมล็ดพันธุ ์มีความแข็งแรงปานกลาง            
โดยต้นอ่อนส่วน Tigelo ติดสีแดงหรือสีชมพูสม่ำเสมอ และต้นอ่อนส่วน Haustorium ติดสีแดงหรือ       
สีชมพ ู50–75 เปอร์เซ็นต์    

Bonetti และคณะ (2016) ทดสอบความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันลูกผสมข้ามชนิด BRS 
Manicoré (E. guineensis X E. oleifera) โดยวางต้นอ่อนบนกระดาษเพาะชื้นที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 16 ชั่วโมง และย้อมด้วยสารเตตระโซเลียมที่ความเข้มข้น 0.075 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง การจำแนกความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุแบ่งออกเป็น 
4 ระดับ ได้แก่ ระดับที ่ 1 เมล็ดพันธุ ์มีชีวิตและมีความแข็งแรงสูง โดยต้นอ่อนส่วน Tigelo และ 
Haustorium ติดสีแดงหรือสีชมพูทั้งหมด ระดับที่ 2 เมล็ดพันธุ์มีชีวิตและมีความแข็งแรงปานกลาง โดย
ต้นอ่อนส่วน Tigelo ย้อมติดสีแดงหรือสีชมพูทั้งหมด และต้นอ่อนส่วน Haustorium มีบางส่วนไม่ติดสี 
ระดับที่ 3 เมล็ดพันธุ์มีชีวิตและมีความแข็งแรงต่ำ โดยต้นอ่อนทั้งส่วน Tigelo และ Haustorium ไม่ติดสี
บางส่วน และระดับที่ 4 เมล็ดไม่มีชีวิต โดยต้นอ่อนทั้งส่วน Tigelo และ Haustorium ไม่ติดสี ความมีชีวิต
ของเมล็ดพันธ์ุคำนวณจากเมล็ดพันธ์ุที่มีความแข็งแรงระดับ 1 และ 2 เท่านั้น 
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4. ผลของน้ำร้อนต่อโครงสร้างและการงอกของเมล็ดพันธุ์ 
การใช้น้ำร้อนเพื่อทำลายการพักตัวทางกายภาพของเมล็ดพันธุ์ ได้รับความนิยมในเมล็ดพันธุ์พืช

หลายชนิด เนื่องจากมีราคาถูก ใช้ได้ดีในทางปฏิบัติ เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ลดโรคและแมลงที่ติดมากับ
เมล็ดพันธุ์ได้ และเหมาะสำหรับเมล็ดพันธุ์ที ่มีโครงสร้างเปลือกหุ้มเมล็ดแข็งหรือหนา  (Baskin and 
Baskin, 1998) วัลลภ (2540) รายงานว่าความร้อนที่เหมาะสมช่วยทำให้โครงสร้างเปลือกอ่อนนุ่ม ชะล้าง
สารเคมีที่ยับยั้งการงอก หรือช่วยละลายสารขี้ผึ ้งที่เคลือบเปลือกเมล็ด นอกจากนี้ Baskin และคณะ 
(2000) และ Baskin (2003) รายงานว่าความร้อนทำให้โครงสร้างพิเศษบริเวณส่วนห่อหุ้ม เช่น Water 
gap สลายตัว Lens (Strophiole) (Smychniuk et al., 2020) Pleurogram (Rodrigues-Junior et 
al., 2019) และ Chalazal plug (Egley, 1989) ที่อาจพบในเมล็ดพันธุ์ที่มีการพักตัวทางกายภาพบาง
ชนิดพืชแตกร้าวหรือหลุดออกไป เมื่อโครงสร้างเหล่านี้ถูกทำลายได้ด้วยอุณหภูมิ ทำให้น้ำซึมผ่านเข้าเมล็ด
ได้หรือทำให้เสียสภาพไป เมล็ดพันธ์ุจึงสามารถงอกได้ มีนักเมล็ดพันธุ์หลายท่านได้ใช้วิธแีช่เมล็ดพันธุ์ในน้ำ
ที่อุณหภูมิสูงเพื่อทำลายการพักตัวของเมล็ดพันธุ์ เช่น จันทนา และคณะ (2566) พบว่าการแช่น้ำร้อน
สามารถกระตุ้นการงอกของเมล็ดพันธุ์ตาลโตนดพันธุ์ตาลหม้อจากผลแก่ที่ยีเนื้อแล้วได้ดีกว่าการไม่แช่น้ำ
ร้อน โดยเมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อนที่อุณหภูมิเริ ่มต้น 70 องศาเซลเซียส นาน 20–40 นาที มีความงอก 
88.89–91.11 เปอร์เซ็นต์ มากกว่าเมล็ดพันธ์ุที่ไม่แช่น้ำร้อนซึ่งมีความงอก 78.89 เปอร์เซ็นต์ หลังเพาะ 30 
วัน การแช่น้ำร้อนสามารถเพิ่มความงอกและลดการสูญเสียเมล็ดตาลจากการเพาะงอกได้ Muhammad 
และคณะ (2017) พบว่าการแช่เมล็ดพันธุ์อินทผลัมในน้ำร้อน 5 นาที ทำให้เมล็ดพันธุ์มีความงอก  30 65 
75 และ 76 เปอร์เซ็นต์ ที่ 5 8 11 และ 14 วันหลังเพาะ ตามลำดับ ในขณะที่เมล็ดพันธุ์ในชุดควบคุมมี
ความงอก 5 25 35 และ 45 เปอร์เซ็นต์ หลังจากเพาะ 5 8 11 และ 14 วัน ตามลำดับ และยังพบว่าเมล็ด
พันธุ์ในแต่ละพันธุ์ให้ความงอกเฉลี่ยหลังเพาะแตกต่างกัน การแช่เมล็ดพันธุ์อินทผลัมป่าในน้ำร้อน 80 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง ให้ความงอกเฉลี่ย 74.17 เปอร์เซ็นต์ หลังเพาะ 20 วัน และมีความยาว
ยอดและรากสูงสุด 1.12 และ 4.1 เซนติเมตร ตามลำดับ ส่วนเมล็ดพันธุ์ที่ไม่แช่น้ำร้อนไม่พบการงอก 
(Alasasfa, 2020) Yousif และคณะ (2019) พบว่าเมล็ดพันธุ์กระถิน (Acacia nilotica) ที่มีการพักตัว
ทางกายภาพแบบลึก โดยเยื่อหุ้มเมล็ดไม่ยอมให้น้ำผ่านเนื่องจากเนื้อเยื่อมีความหนาและมีชั้น Palisade 
epidermal layer อยู่หนาแน่น การแช่ในน้ำร้อน 100 องศาเซลเซียส นาน 90 นาที ทำให้เมล็ดพันธุ์มี
ความงอก 30 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) กับเมล็ดพันธุ์ชุดควบคุมที่มีความ
งอกเพียง 10 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ำร้อนมีผลทำให้ Water gap ซึ่งเป็นบริเวณแรกที่น้ำเข้าสู่เมล็ดพันธุ์เปิด
ออก Geisler และคณะ (2017) รายงานว่าการแช่เมล็ดพันธุ์ Peltophorum dubium (Spreng) Taub. 
ที่อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส ทำให้โครงสร้างของ Lens สลายตัวให้น้ำเข้าสู่เมล็ดพันธุ์ได้ Baskin 
และ Baskin (1998) รายงานว่าน้ำที่มีอุณหภูมิสูงทำให้เนื้อเยื่อบริเวณชั้นพาลิเสดอ่อนนุ่ม แยกตัวออก
และทำให้เปลือกหุ ้มเมล็ดแตกร้าว นอกจากนี ้ยังทำให้ Chalazal plug ของเมล็ดพันธุ ์ Apeiba 
tibourbou Aubl. หลุดออกและเมล็ดพันธุ์งอกได้ดีขึ้น (Daws et al., 2006) จะเห็นได้ว่า น้ำที่มีอุณหภูมิ
สูงทำให้เกิดการเปลี ่ยนแปลงภายในเนื ้อเยื ่อพืชหรือโครงสร้างบริเวณส่วนห่อหุ ้มของเมล็ดพันธุ์        
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อย่างไรก็ตาม การใช้น้ำอุณหภูมิที่สูงเกินไปเป็นเวลานานเกินไป อาจส่งผลให้ต้นอ่อนในเมล็ดพันธุ์สูญเสีย
ความมีชีวิตได้เช่นกัน (วัลลภ , 2540) ดังนั ้น จึงควรศึกษาระยะเวลาที ่เหมาะสมที่ทำให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลง (เช่น อ่อนนุ่ม เสื่อมสลาย แตกร้าวหรือหลุดออก) ของเนื้อเยื่อเป้าหมายที่นำไปสู่การงอก
ของเมล็ดพันธุ์ได้และในขณะเดียวกันไม่ส่งผลให้ต้นอ่อนเสียหาย ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการลดระยะเวลา
และต้นทุนการผลิตเมล็ดงอกปาล์มน้ำมันของประเทศไทยต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อพัฒนาวิธีการทดสอบความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันพันธุ์ทรัพย์ 
ม.อ. 1 โดยใช้วิธีปรับสภาพเมล็ดพันธ์ุ ความเข้มข้นของสารเตตระโซเลียม และระยะเวลาย้อมที่ต่างกัน  

2. เพื่อศึกษาผลของน้ำร้อนต่อความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ ความงอก และ     
การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างฝาปิดต้นอ่อนของเมล็ดพันธ์ุปาล์มน้ำมันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. 1 
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บทที่  2                                                                          
วัสดุ อปุกรณ์ และวิธีการ 

 
การทดลองทำที่อาคารปฏิบัติการเมล็ดพันธุ์พืช (พืชศาสตร์ 1) สาขาวิชานวัตกรรมการเกษตร

และการจัดการ วิชาเอกพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ และสำนักเครื่องมือวิทยาศาสตร์และการ
ทดสอบ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ อำเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา ดำเนินการ
ทดลองระหว่างเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2564–กันยายน พ.ศ. 2565 

1. วัสดุ 
    1.1 วัสดุในการแยกเนื้อผลออกจากเมล็ดพันธ์ุปาล์มน้ำมัน 
          1.1.1 ทะลายปาล์มน้ำมันพันธ์ุทรัพย์ ม.อ. 1 อายุ 150–165 วันหลังผสมเกสร 

1.1.2 ขวาน ใช้สับแยกช่อผลของทะลายปาล์มน้ำมัน 
1.1.3 ช้อนตักเมล็ดพันธุ ์
1.1.4 กระสอบพลาสติกสาน 
1.1.5 เชือกฟาง 

          1.1.6 ผงซักฟอก 
          1.1.7 กะละมัง 
          1.1.8 สารเมทาแลกซิล 
          1.1.9 ชั้นตากเมล็ดพันธุ ์
          1.1.10 ถุงพลาสติกหนา ขนาด 18x30 นิ้ว ใช้บรรจุเมล็ดพันธ์ุขณะเก็บรักษา 
    1.2 วัสดุในการเตรียมต้นอ่อนเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันเพื่อทดสอบความมีชีวิตและความแข็งแรงของ
เมล็ดพันธ์ุ 
          1.2.1 เมล็ดพันธ์ุปาล์มน้ำมันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. 1 
          1.2.2 ค้อน ใช้ทุบกะลาเมล็ดพันธ์ุปาล์มน้ำมัน 
          1.2.3 เขียง 
          1.2.4 ถุงพลาสติก 
          1.2.5 มีด 
          1.2.6 มีดคัตเตอร ์
          1.2.7 ปากคีบ  
          1.2.8 กระดาษเพาะ 
          1.2.9 จานแก้ว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 90 มิลลิเมตร 
          1.2.10 น้ำกลั่น 
          1.2.11 กระบอกตวง 
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          1.2.12 กระบอกฉีดน้ำ 
          1.2.13 ป้ายพลาสติก 
          1.2.14 กรรไกร 
    1.3 วัสดุในการย้อมส ี
          1.3.1 บีกเกอร์ ขนาด 50 มิลลิลิตร 
          1.3.2 สาร 2,3,5–triphenyl tetrazolium chloride 
          1.3.3 แผ่นพลาสติกทรงกลม ใช้ป้องกันต้นอ่อนลอยเหนือสารละลาย 
          1.3.4 อะลูมิเนียมฟอยล์ 
 1.3.5 ตะแกรง 
          1.3.6 ถ้วยอะลูมิเนียม 
    1.4 วัสดุในการให้ความรอ้นและเพาะเมล็ดพันธุ ์
          1.4.1 ถุงพลาสติกหนา ขนาด 8x12 นิ้ว  
          1.4.2 ปากกาเคม ี
          1.4.3 ไม้บรรทัด 
          1.4.4 ถุงตาข่าย ใช้บรรจุเมล็ดพันธ์ุขณะจุ่มน้ำร้อน 
    1.5 วัสดุในการตรวจสอบโครงสร้างฝาปิดต้นอ่อน 
          1.5.1 ถุงซิปล็อกพลาสติก 
          1.5.2 แท่นอะลูมิเนียม 
          1.5.3 กาว 2 หน้า 
          1.5.4 ทอง 

2. อุปกรณ ์
    2.1 เครื่องแยกเนื้อผลออกจากเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมัน  
    2.2 ตู้ควบคุมอุณหภูมิ (รุน่ FKU 1800 Index 20/774 ยี่ห้อ Lovibond ประเทศเยอรมน)ี  
    2.3 ตู้ควบคุมอุณหภูมิ (รุน่ 2005 serial no 0607894 บริษัท Sheldon Manufacturing, Inc.    
        ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
    2.4 เครื่องชั่งละเอียด 2 ตำแหน่ง  
    2.5 เครื่องชั่งละเอียด 4 ตำแหน่ง  
    2.6 เครื่องทำความร้อน  
    2.7 ตู้อบลมร้อน  
    2.8 อ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิ  
    2.9 กล้องจลุทรรศน์สเตอริโอ  
    2.10 เครื่องเจีย 
    2.11 กล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (ยี่ห้อ Thermo Fisher Scientific รุ่น Quanta 400) 
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3. วิธีการ 
การศึกษานี้ใช้เมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันพันธุ์ทรัพย์ ม .อ. 1 ที่ได้จากการผสมระหว่างแม่สายพันธุ์  

Deli dura และพ่อสายพันธุ์ AVROS pisifera ในแปลงผลิตเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมัน สถานีวิจัยคลอง     
หอยโข่ง คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 

3.1 การเตรียมเมล็ดพันธุ์  
               นำทะลายที่เก็บเกี่ยวมาสับแยกช่อผลด้วยขวานให้มีจำนวน 10–15 ผลต่อช่อ บรรจุใน
กระสอบพลาสติกสานและเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องเพื่อให้ผลหลุดร่วง 3 วัน จากนั้นแยกเมล็ดพันธุ์ออกจาก
ผลด้วยเครื ่องแยกเมล็ดพันธุ์ โดยนำช่อผลที่สับแยกใส่ในเครื ่องแยกเมล็ดพันธุ์  (ภาพที่ 3ก) ซึ่งเป็น
เครื่องมือโลหะทรงกระบอกที่ทำงานด้วยระบบไฟฟ้าและมีน้ำฉีดรอบทิศทางจากด้านบนไหลออกสู่
ด้านล่างของเครื่องตลอดเวลา ปั่น 2–3 ครั้ง ๆ ละ 2 นาที (ภาพที่ 3ข) โดยนำก้านช่อผลออกจากเครื่องมือ
ทุกครั้งหลังการปั่น (ภาพที่ 3ค) ในขั้นตอนน้ีหากเมล็ดพันธุ์มีเนื้อผลที่ผิวกะลาหรือภายในรูสำหรับการงอก
จะต้องแช่น้ำ 3 วัน (เปลี่ยนน้ำทุกวัน) (ภาพที่ 3ง) และปั่น 2–3 ครั้ง ๆ ละ 2 นาที ทำเช่นนี้จนเมล็ดพันธุ์
ไม่มีเนื้อผลติดอยู่ (ภาพที่ 3จ)  ขจัดคราบน้ำมันบนผิวเมล็ดพันธุ์ด้วยผงซักฟอก (ภาพที่ 3ฉ) และปั่นโดย   
ไม่เปิดน้ำ 2 นาที ล้างให้สะอาด และแช่ในสารเมทาแลกซิล อัตรา 20 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักต่อปริมาตร 
เป็นเวลา 30 นาที (ภาพที่ 3ช) ผึ่งเมล็ดพันธุ์ในที่ร่ม 3 วัน (ภาพที่ 3ซ) จากนั้นบรรจุในถุงพลาสติกหนา 
ขนาด 18x30 นิ้ว และเก็บรักษาในห้องที่อุณหภูมิ 25–30 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 3ฌ)  
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ภาพที่ 3 ขั้นตอนการเตรียมเมล็ดพันธุป์าล์มน้ำมัน 
            ก. ช่อผลที่สับแยกและเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง 3 วัน  ข. น้ำที่ไหลออกจากเครื่องแยกเมล็ดพันธุ ์ 
            ระหว่างที่มีการปั่นแยกเนื้อผล ค. ก้านช่อผลที่ไดห้ลังปั่นแยกเมล็ดพันธุ ์ง. การแชเ่มล็ดพันธ์ุที่มี 
            เนื้อผลที่ผิวกะลาหรือภายในรูสำหรับการงอกในน้ำ จ. เมล็ดพันธ์ุที่ไม่มีเนื้อผลติดอยู ่ฉ. การขจัด     
            คราบน้ำมันบนผิวเมล็ดพันธุ์ด้วยผงซักฟอก ช. การแชเ่มล็ดพันธ์ุในสารเมทาแลกซิล ซ. การผึ่ง 
            เมล็ดพันธ์ุในที่ร่ม และ ฌ. เมล็ดพันธ์ุที่บรรจุในถุงพลาสติกหนา ขนาด 18x30 นิ้ว 
 

3.2 ผลของการปรับสภาพเมล็ดพันธุ ์ต่อความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์       
ปาล์มน้ำมันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. 1 และความงอกของเมล็ดพันธุ์จากวิธีแก้การพักตัวทางการค้า   

      3.2.1 การศึกษาการปรับสภาพเมล็ดพันธ์ุต่อความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุ                                                                                                                                           
              วางแผนการทดลองแบบ 2x3x2 Factorial in completely randomized design 

โดยปัจจัยที่ 1 วิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ มี 2 ระดับ คือ การไม่ปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ และการปรับสภาพ     
เมล็ดพันธุ์ด้วยการแช่น้ำ 5 วัน ปัจจัยที่ 2 ความเข้มข้นของสารเตตระโซเลียม มี 3 ระดับ คือ 0.075 0.5 
และ 1 เปอร์เซ็นต์ และปัจจัยที่ 3 ระยะเวลาย้อม มี 2 ระดับ คือ 4 และ 8 ชั่วโมง การทดสอบทำโดยแบ่ง
เมล็ดพันธ์ุขนาดปานกลาง (4.86–8.05 กรัม) ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ เมล็ดพันธ์ุที่ไม่แช่น้ำและเมล็ดพันธ์ุที่แช่
น้ำ 5 วัน (เปลี่ยนน้ำทุกวัน) จากนั้นทุบกะลาบริเวณตรงข้ามรูสำหรับการงอกโดยไม่ให้เกิดความเสียหาย

จ ฉ ง 

ซ ช 

ค ก ข 

ฌ 
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แก่ต้นอ่อน คัดแยกต้นอ่อนวางบนกระดาษเพาะชื้น 3 แผ่น และปิดทับด้วยกระดาษเพาะชื้น 3 แผ่น       
ในจานแก้วปิดฝาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 90 มิลลิเมตร วางที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา       
16 ชั่วโมง จากนั้นย้อมต้นอ่อนในสารละลายเตตระโซเลียมที่ความเข้มข้น 0.075 0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นเวลา 4 และ 8 ชั่วโมง ในสภาพมืด เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาย้อม ล้างต้นอ่อนด้วยน้ำไหลผ่านบนตะแกรง 
และแช่ต้นอ่อนในน้ำกลั่นตลอดการประเมินผลการย้อม 

การบันทึกข้อมูล 
1. ความชื้นต้นอ่อนและเมล็ดพันธุ์ หาความชื้นต้นอ่อนและเมล็ดพันธุ์ที่ปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ด้วย

การแช่น้ำ 5 วัน (เปลี่ยนน้ำทุกวัน) และไม่ปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ ทำ 4 ซ้ำ ๆ ละ 5 เมล็ด เมื่อชั่งน้ำหนักสด
แล้วนำไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นชั่งหาน้ำหนักแห้ง และคำนวณ
ความช้ืนโดยน้ำหนักแห้ง (วัลลภ, 2550) จากสูตร 

ความช้ืน (เปอร์เซ็นต์) =  (นำ้หนักสด − นำ้หนักแห้ง) x 100 
                             น้ำหนักแห้ง 

2. ความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ ทำ 4 ซ้ำ ๆ ละ 25 เมล็ด ประเมินจากตำแหน่ง   
ที่ย้อมติดสี (ต้นอ่อนประกอบด้วย 2 ส่วน คือ Tigelo และ Haustorium ดังภาพที่ 4) ความเข้มสี และ
ความสม่ำเสมอของสีที่ย้อมติดบริเวณต้นอ่อนเมื่อส่องภายใต้กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ  ซึ่งการประเมิน     
ที่ดัดแปลงจาก Maquine และคณะ (2014) และ Bonetti และคณะ (2016) แบ่งระดับความแข็งแรง   
ของเมล็ดพันธ์ุ 4 ระดับ (ภาพที่ 5) ดังนี้  

    ระดับที่ 1 เมล็ดพันธ์ุมีชีวิตและมีความแข็งแรงสูง โดย Tigelo และ Haustorium มีสีแดงหรือ    
สชีมพสูม่ำเสมอ 

    ระดับที่ 2 เมล็ดพันธ์ุมีชีวิตและมีความแข็งแรงปานกลาง โดย Tigelo มีสีแดงหรือสชีมพ ู
สม่ำเสมอและ Haustorium มีสีแดงหรือสชีมพมูากกว่า 75 เปอร์เซ็นต์ 

    ระดับที่ 3 เมล็ดพันธ์ุมีชีวิตและมีความแข็งแรงต่ำ โดย Tigelo มีสีแดงหรือสีชมพูสม่ำเสมอ  
และ Haustorium มีสีแดงหรือสชีมพู 50–75 เปอร์เซ็นต์ 

    ระดับที่ 4 เมล็ดตาย โดย Tigelo มีสีแดงหรือสชีมพูสม่ำเสมอ และ Haustorium มีสีแดงหรือ    
สชีมพนู้อยกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ หรือ Tigelo มีบริเวณที่ย้อมไม่ติดสี 

    คำนวณเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิต และความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุในระดับสูง ปานกลาง ต่ำ และ
เมล็ดตาย
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ภาพที่ 4 โครงสร้างของต้นอ่อนที่ใช้ในการจำแนกความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุปาล์มน้ำมัน   
            ด้วยวิธีเตตระโซเลียม  
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เมล็ดพันธ์ุมีชีวิตและ 
มีความแข็งแรงสูง 

    
เมล็ดพันธ์ุมีชีวิตและ 
มีความแข็งแรง 
ปานกลาง 

    
เมล็ดพันธ์ุมีชีวิตและ 
มีความแข็งแรงต่ำ 

    
เมล็ดตาย 

    
            ภาพที่ 5 ตำแหน่งที่ย้อมติดสี ความเข้มสี และความสม่ำเสมอของสีที่ย้อมติดบริเวณต้นอ่อนซึ่งแสดงถึงความมีชีวิต และระดับ 

                        ความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุปาล์มน้ำมัน 
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        3.2.2 ความมีชีวิตและความงอกของเมล็ดพันธ์ุด้วยวิธีทางการค้า 
     ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design) โดยนำ   
ผลการย้อมความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ์ซึ่งใช้การปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ ความเข้มข้น และระยะเวลาย้อมด้วย
สารเตตระโซเลียมที่ต่างกัน จากข้อ 3.2.1 มาเปรียบเทียบกับการทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุ์ด้วยวิธี
ทางการค้า  

   การแก้การพักตัวของเมล็ดพันธุ์ด้วยวิธีทางการค้า 
                        นำเมล็ดพันธุ์แช่น้ำ 5 วัน (เปลี่ยนน้ำทุกวัน) จากนั้นแช่ด้วยสารเมทาแลกซิล อัตรา    
20 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักต่อปริมาตร เป็นเวลา 30 นาที ผึ่งเมล็ดพันธุ์ในที่ร่มให้แห้งหมาด บรรจุใส่
ถุงพลาสติก ขนาด 8x12 นิ้ว มัดปากถุงให้แน่นด้วยเชือกฟางโดยให้มีอากาศอยู่ภายในถุง ทำ 4 ซ้ำ ๆ ละ 
50 เมล็ด วางในห้องที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 วัน หากมีน้ำเกิดขึ้นภายในถุงให้พลิกถุง
เพื่อให้น้ำเคลือบเมล็ดพันธุ์โดยทั่วกัน หรือหากเมล็ดพันธุ์แห้งให้ฉีดพ่นน้ำ  

         การทดสอบความงอก 
                     นำเมล็ดพันธุ์แช่น้ำ 5 วัน (เปลี่ยนน้ำทุกวัน) จากนั้นแช่ด้วยสารเมทาแลกซิล อัตรา 
20 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักต่อปริมาตร เป็นเวลา 30 นาที ผึ่งเมล็ดพันธุ์ในที่ร่มให้แห้งหมาด บรรจุใส่
ถุงพลาสติก ขนาด 8x12 นิ้ว มัดปากถุงให้แน่นด้วยเชือกฟางโดยให้มีอากาศอยู่ภายในถุง วางในห้อง       
ที่อุณหภูมิ 25–30 องศาเซลเซียส (ธีระ, 2554) ฉีดพ่นน้ำสม่ำเสมอตลอดระยะเวลาทดสอบความงอก     
การประเมินความงอกทำโดยตรวจนับเมล็ดงอกปกติที่สามารถแยกส่วนของรากและยอดอ่อนยาวรวมกัน      
8 มิลลิเมตร (สุธารา, 2559) ดังภาพที ่ 6 ประเมินความงอกทุก 7 วัน จนครบ 49 วันหลังเพาะ           
(นาฎอนงค์, 2563) และนำข้อมูลมาคำนวณเปอร์เซ็นต์ความงอก 

 
ภาพที่ 6 เมล็ดงอกปกติของเมล็ดพันธุป์าล์มน้ำมันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. 1 
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           เวลาเฉลี่ยในการงอก (Mean germination time) นำผลการตรวจนับเมล็ดงอก
ปกต ิจากข้อ 2.2 มาคำนวณเวลาเฉลี่ยในการงอก (Ellis and Roberts, 1981) จากสูตร 

 
Mean germination time = ∑Dn 

                                       ∑n 
เมื่อ  D คือ อายุวันที่ตรวจนับ 

                      n คือ จำนวนเมล็ดที่งอกในวันที่ตรวจนับ 
          ∑n คอื จำนวนเมล็ดที่งอกทั้งหมด 

 เมล็ดงอกผิดปกติและลักษณะของเมล็ดพันธุ์ที ่ไม่งอก คำนวณเปอร์เซ็นต์เมล็ดงอก
ผิดปกติ และตรวจสอบความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ที่ไม่งอก โดยปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ด้วย
การแช่น้ำ 5 วัน (เปลี่ยนน้ำทุกวัน) ร่วมกับการย้อมต้นอ่อนด้วยสารละลายเตตระโซเลียมที่ความเข้มข้น 
0.075 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง 

 
3.3 ผลของระยะเวลาแช่น้ำร้อนต่อความมีชีวิตและความแข็งแรง ความงอก และโครงสร้าง

ฝาปิดต้นอ่อนของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. 1  
      วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ โดยนำเมล็ดพันธุ์ที่มีน้ำหนัก 3.30–4.70 กรัม ซึ่งเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 25–30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 เดือน มาแช่น้ำ 5 วัน (เปลี่ยนน้ำทุกวัน) จากนั้นแช่
เมล็ดพันธุ์ในอ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิคงที่ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 5 7 9 12 15 30 และ 
60 นาท ีเปรียบเทียบกับเมล็ดพันธ์ุที่ไม่แช่น้ำร้อนและเมล็ดพันธุ์ที่แก้การพักตัวด้วยวิธีทางการค้า เมื่อครบ
เวลาที่กำหนด นำเมล็ดพันธุ์ทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ ์

การบันทึกข้อมูล 
          1. ความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ ทำโดยปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ด้วยการแช่น้ำ 5 วัน 
(เปลี่ยนน้ำทุกวัน) ร่วมกับการย้อมต้นอ่อนด้วยสารละลายเตตระโซเลียมที่ความเข้มข้น 0.075 เปอร์เซ็นต์ 
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง 

2. การแก้การพักตัวของเมล็ดพันธุ์ด้วยวิธีทางการค้า การเพาะทดสอบความงอก เวลาเฉลี่ยใน
การงอก เมล็ดงอกผิดปกติและลักษณะของเมล็ดพันธุ์ที่ไม่งอก ทำเช่นเดียวกับข้อ 3.2.2 
 3. โครงสร้างฝาปิดต้นอ่อน นำเมล็ดพันธุ์แช่น้ำ 5 วัน (เปลี่ยนน้ำทุกวัน) และแช่น้ำร้อนที่อุณหภูมิ
คงที่ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 และ 60 นาที เปรียบเทียบกับเมล็ดพันธ์ุที่ไม่แช่น้ำร้อน และเมล็ดพันธุ์
ที่แก้การพักตัวด้วยวิธีทางการค้า จากนั้นใช้เครื่องมือเจียตามขวางของกะลาโดยให้ห่างจากรูสำหรับการ
งอกเพื่อไม่ให้กระทบกระเทือนต่อฝาปิดต้นอ่อน ตัดเนื้อในเมล็ดให้ล้อมรอบบริเวณฝาปิดต้นอ่อนเป็น     
รูปสี่เหลี่ยม เฉือนผิวส่วนฐานของตัวอย่างให้เรียบตรงและติดกาว 2 หน้า วางตัวอย่างบนแท่นอะลูมิเนียม 
เคลือบด้วยทอง 2 นาที และใช้กำลังศักย์ไฟฟ้า 20 กิโลโวลต์ จากนั้นตรวจสอบโครงสร้างฝาปิดต้นอ่อน
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ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope) ที่สำนักเครื่องมือ
วิทยาศาสตร์และการทดสอบ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ อำเภอหาดใหญ่         
จังหวัดสงขลา 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of variance; ANOVA) และเปรียบเทียบ        

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับนัยสำคัญ p<0.05 
ขึ้นไป (วัชรินทร,์ 2555) ด้วยโปรแกรม R version 4.2.2 
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บทที่  3 
ผล 
 

1. ผลของการปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ต่อความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุป์าล์มน้ำมันพนัธุ์
ทรัพย์ ม.อ. 1 และความงอกของเมล็ดพนัธุ์จากวธิีแก้การพักตัวทางการคา้                                                                    

ความชื้นของเมล็ดพันธุ์และต้นอ่อน 
 การปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ (แช่น้ำ 5 วัน) ทำให้เมล็ดพันธุ์และต้นอ่อนมีความชื้นเพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเมล็ดพันธ์ุที่ปรับสภาพมีความชื้น 21.40 เปอร์เซ็นต์ มากกว่าเมล็ดพันธ์ุที่
ไม่ปรับสภาพซึ่งมีความชื้น 18.62 เปอร์เซ็นต์ ส่วนต้นอ่อนของเมล็ดพันธุ์ที่ปรับสภาพมีความชื้น 191.77 
เปอร์เซ็นต์ เพิ่มขึ้น 3 เท่าของต้นอ่อนของเมล็ดพันธ์ุที่ไม่ปรับสภาพ (56.79 เปอร์เซ็นต์) ดังตารางที ่1 

ตารางที่ 1 ความช้ืนของเมล็ดพันธ์ุและต้นอ่อนของเมล็ดพันธ์ุที่ปรับและไม่ปรับสภาพเมล็ดพันธุ์    

การปรับสภาพเมล็ดพันธ์ุ ความช้ืน (เปอร์เซ็นต)์ 
เมล็ดพันธ์ุ ต้นอ่อน 

ไม่แช่น้ำ 18.62 ± 1.41 b 56.79 ± 8.34 b 
แช่น้ำ 21.40 ± 1.10 a 191.77 ± 20.71 a 
F-test * ** 
C.V. (%) 6.32 12.71 

* = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
** = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) 
ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่มีอักษรต่างกัน แตกต่างกันทางสถิติจากการวิเคราะห์แบบ DMRT 
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ความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ 
ความมีชีวิต 

การปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ด้วยการแช่น้ำ 5 วัน ให้ผลการย้อมความมีชีวิต 99.50 เปอร์เซ็นต์ 
มากกว่าการไม่แช่น้ำ (78.00 เปอร์เซ็นต์) อย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) สำหรับความเข้มข้นของ
สารเตเตระโซเลียม พบว่าการใช้ความเข้มข้นต่ำให้ผลการย้อมความมีชีวิตมากกว่าความเข้มข้นสูง         
โดยความเข้มข้น 0.075 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลการย้อมความมีชีวิตสูงที่สุด 96.50 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) กับความเข้มข้น 0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต์ (88.75 และ 81.00 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลำดับ) ส่วนระยะเวลาย้อม พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างการย้อม 4 และ 8 ชั่วโมง 
(86.84 และ 90.67 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ) ดังตารางที่ 2 นอกจากนี ้พบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างการปรับ
สภาพเมล็ดพันธุ์และความเข้มข้นของสาร โดยการปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ร่วมกับการย้อมต้นอ่อนด้วย     
สารเตตระโซเลียมที่ความเข้มข้น 0.075 0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลการย้อมความมีชีวิต 99.50 99.50 
และ 99.50 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) กับทรีตเมนต์อื่น 
ยกเว้นการไม่ปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ร่วมกับการย้อมต้นอ่อนด้วยสารเตตระโซเลียมความเข้มข้น 0.075 
เปอร์เซ็นต์ (93.50 เปอร์เซ็นต์) ดังตารางที่ 3  และพบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างการปรับสภาพเมล็ดพันธุ์
และระยะเวลาย้อม โดยการปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ร่วมกับการย้อมต้นอ่อน 4 และ 8 ชั่วโมง ให้ผลการย้อม
ความมีชีวิต 100.00 และ 99.00 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)     
กับการไม่ปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ร่วมกับการย้อมต้นอ่อน 4 และ 8 ชั่วโมง (ตารางที่ 4) นอกจากนี้ การปรับ
สภาพเมล็ดพันธุ ์ด้วยการแช่น้ำ 5 วัน ให้ผลการย้อมต้นอ่อนมีสีแดงเข้มชัดเจน และสม่ำเสมอกว่า         
การไม่ปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ (ภาพที่ 7) 
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ตารางที่ 2 ความมีชีวิตของเมล็ดพันธ์ุเมื่อใช้การปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ ความเข้มข้น และระยะเวลาย้อม     
              ด้วยสารเตตระโซเลียมที่ต่างกัน 
วิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ ์(A) ความเข้มข้นของสาร (เปอร์เซ็นต์) (B) ค่าเฉลี่ย (A) 

0.075 0.5 1 

ระยะเวลาย้อม (ชั่วโมง) (C) 

4 8 4 8 4 8 

ไม่แช่น้ำ 87.00 100.00 74.00 82.00 60.00 65.00 78.00 B 

แช่น้ำ 100.00 99.00 100.00 99.00 100.00 99.00 99.50 A 

ค่าเฉลี่ย (B) 96.50 A 88.75 B 81.00 C  

ค่าเฉลี่ย (C) 86.84                                             90.67  

A ** 
 

B ** 
 

C ns 
 

A x B ** 
 

A x C * 
 

B x C ns 
 

A x B x C ns 
 

C.V. (%) = 8.62  
ns = ไม่แตกต่างทางสถิต ิ
* = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
** = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) 
ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์และแถวเดียวกันที่มีอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ต่างกัน แตกต่างกันทางสถิติจากการวิเคราะห์
แบบ DMRT 
 
 
 
 
 



24 
 

 
 

ตารางที่ 3 ปฏกิิริยาสัมพันธร์ะหวา่งวิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ์และความเข้มข้นของสารเตตระโซเลียมต่อ    
              ความมีชีวิตของเมล็ดพันธ์ุ 

วิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ ์(A) ความเข้มข้นของสาร (B) ค่าเฉลี่ย (A) 

0.075 0.5 1 

ไม่แช่น้ำ 93.50 a 78.00 b 62.50 c 78.00 B 

แช่น้ำ  99.50 a 99.50 a 99.50 a 99.50 A 

ค่าเฉลี่ย (B) 96.50 A 88.75 B 81.00 C   

ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์และแถวเดียวกันที่มีอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ต่างกัน และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง วิธีปรับ
สภาพเมล็ดพันธุ์และความเข้มข้นของสารที่มีอักษรตัวพิมพ์เล็กต่างกัน แตกต่างกันทางสถิติจากการ
วิเคราะห์แบบ DMRT 
 
ตารางที่ 4  ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ์และระยะเวลาย้อมด้วยสารเตตระโซเลียมต่อ 
               ความมีชีวิตของเมล็ดพันธ์ุ 

วิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ ์(A) ระยะเวลาย้อม (C) ค่าเฉลี่ย (A) 

4 8 

ไม่แช่น้ำ 73.67 c 82.33 b 78.00 B 

แช่น้ำ  100.00 a 99.00 a 99.50 A 

ค่าเฉลี่ย (C) 86.84 90.67 
 

ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์และแถวเดียวกันที่มีอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ต่างกัน และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง วิธีปรับ
สภาพเมล็ดพันธุ์และระยะเวลาย้อมที่มีอักษรตัวพิมพ์เล็กต่างกัน แตกต่างกันทางสถิติจากการวิเคราะห์
แบบ DMRT 
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ภาพที่ 7 ลักษณะการติดสีของต้นอ่อนหลังใช้วิธปีรับสภาพเมล็ดพันธุ์ร่วมกับความเข้มข้น และระยะเวลา 
            ย้อมด้วยสารเตตระโซเลียมที่ต่างกัน (บาร ์= 0.5 เซนติเมตร) 

ความแข็งแรงระดับสูง 
การปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ด้วยการแช่น้ำ 5 วัน ให้ผลการย้อมความแข็งแรงในระดับสูงเพิ่มขึ้น   

โดย 96.00 เปอร์เซ็นต์ของเมล็ดพันธุ์ที่มีชีวิตจัดอยู่ในความแข็งแรงระดับสูง แตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) กับการไม่ปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ (75.00 เปอร์เซ็นต์) สำหรับความเข้มข้นของสาร  
เตตระโซเลียม พบว่าการใช้ความเข้มข้นต่ำให้ผลการย้อมความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ระดับสูงมากกว่า
ความเข้มข้นสูง โดยการใช้ความเข้มข้น 0.075 เปอร์เซ็นต์ ทำให้ 95.50 เปอร์เซ็นต์ของเมล็ดพันธุ์ทั้งหมด
จัดอยู่ในความแข็งแรงระดับสูง แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) กับความเข้มข้น 0.5 และ 
1 เปอร์เซ็นต์ (84.25 และ 76.75 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ) ส่วนระยะเวลาย้อมไม่พบความแตกต่างทางสถิติ
ระหว่างการย้อม 4 และ 8 ชั่วโมง (ตารางที่ 5) นอกจากนี้พบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างการปรับสภาพ   
เมล็ดพันธ์ุและความเข้มข้นของสาร โดยการปรับสภาพเมล็ดพันธุใ์ห้ผลการย้อมเมล็ดพันธ์ุที่มีความแข็งแรง
ระดับสูง 98.00 96.00 และ 94.00 เปอร์เซ็นต์ เมื่อย้อมต้นอ่อนด้วยสารเตตระโซเลียมที่ความเข้มข้น 
0.075 0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) กับทรีตเมนต์อื่น 
ยกเว้นการไม่ปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ร่วมกับการย้อมต้นอ่อนด้วยสารเตตระโซเลียมความเข้มข้น 0.075 
เปอร์เซ็นต์ (93.00 เปอร์เซ็นต์) ดังตารางที่ 6 และพบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างการปรับสภาพเมล็ดพันธุ์
และระยะเวลาย้อม โดยการปรับสภาพเมล็ดพันธุใ์ห้ผลการย้อมเมล็ดพันธุ์ที่มีความแข็งแรงระดับสูง 96.67 
และ 95.33 เปอร์เซ็นต์ เมื่อย้อมต้นอ่อน 4 และ 8 ชั่วโมง ตามลำดับ แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ 
(p<0.05) กับการไม่ปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ร่วมกับการย้อมต้นอ่อนทั้ง 4 และ 8 ชั่วโมง (ตารางที่ 7) 
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ตารางที่ 5 ความแข็งแรงระดับสูงของเมล็ดพันธ์ุ เมื่อใช้การปรับสภาพเมล็ดพันธุ ์ความเข้มข้น และระยะ 
              เวลาย้อมด้วยสารเตตระโซเลียมที่ต่างกัน 

วิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ ์(A)  ความเข้มข้นของสาร (เปอร์เซ็นต์) (B) ค่าเฉลี่ย (A) 

0.075 0.5 1 

ระยะเวลาย้อม (ชั่วโมง) (C) 

4 8 4 8 4 8 

ไม่แช่น้ำ 86.00 100.00 67.00 78.00 56.00 63.00 75.00 B 

แช่น้ำ  98.00 98.00 96.00 96.00 96.00 92.00 96.00 A 

ค่าเฉลี่ย (B) 95.50 A 84.25 B 76.75 B   

ค่าเฉลี่ย (C) 87.83                                      83.17                                 

A **   

B ** 
 

C ns 
 

A x B ** 
 

A x C * 
 

B x C ns 
 

A x B x C ns 
 

C.V. (%) = 10.85  
ns = ไม่แตกต่างทางสถิต ิ
* = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
** = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) 
ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์และแถวเดียวกันที่มีอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ต่างกัน แตกต่างกันทางสถิติจากการวิเคราะห์
แบบ DMRT 
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ตารางที่ 6 ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ์และความเข้มข้นของสารเตตระโซเลียม 
              ต่อความแข็งแรงระดับสูงของเมล็ดพันธ์ุ 

วิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ ์(A) ความเข้มข้นของสาร (B) ค่าเฉลี่ย (A) 

0.075 0.5 1 

ไม่แช่น้ำ 93.00 a 72.50 b 59.50 c 75.00 B 

แช่น้ำ  98.00 a 96.00 a 94.00 a 96.00 A 

ค่าเฉลี่ย (B) 95.50 A 84.25 B 76.75 B 
 

ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์และแถวเดียวกันที่มีอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ต่างกัน และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวิธีปรับ
สภาพเมล็ดพันธุ์และความเข้มข้นของสารที่มีอักษรตัวพิมพ์เล็กต่างกัน แตกต่างกันทางสถิติจากการ
วิเคราะห์แบบ DMRT 
 
ตารางที่ 7 ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ์และระยะเวลาย้อมด้วยสารเตตระโซเลียม 
              ต่อความแข็งแรงระดับสูงของเมล็ดพันธ์ุ 

วิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ ์(A) ระยะเวลาย้อม (C) ค่าเฉลี่ย (A) 

4 8 

ไม่แช่น้ำ 69.67 c 80.33 b 75.00 B 

แช่น้ำ  96.67 a 95.33 a 96.00 A 

ค่าเฉลี่ย (C) 83.17 87.83 
 

ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์และแถวเดียวกันที่มีอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ต่างกัน และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวิธีปรับ
สภาพเมล็ดพันธุ์และระยะเวลาย้อมที่มีอักษรตัวพิมพ์เล็กต่างกัน แตกต่างกันทางสถิติจากการวิเคราะห์
แบบ DMRT 
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ความแข็งแรงระดับปานกลาง 
การปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ด้วยการแช่น้ำ 5 วัน ให้ผลการย้อมความแข็งแรงระดับปานกลางเพิ่มขึ้น 

(3.17 เปอร์เซ็นต์) ทั้งนี้ไม่แตกต่างทางสถิติกับการไม่แช่น้ำ (1.67 เปอร์เซ็นต์) สำหรับความเข้มข้นของสาร
เตตระโซเลียมพบว่าการใช้ความเข้มข้นสูงให้ผลการย้อมความแข็งแรงระดับปานกลางมากกว่า           
ความเข้มข้นต่ำ โดยความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ ทำให้ 3.50 เปอร์เซ็นต์ของเมล็ดพันธุ์ทั้งหมดจัดอยู่ใน
ความแข็งแรงระดับปานกลางมากกว่าความเข้มข้น  0.5 และ 0.075 เปอร์เซ็นต์ (3.00 และ 0.75 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ) แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิส่วนระยะเวลาย้อมไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหวา่ง
การย้อม 4 และ 8 ชั่วโมง (ตารางที ่8) 

ตารางที่ 8 ความแข็งแรงระดับปานกลางของเมล็ดพันธ์ุ เมื่อใช้การปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ ความเข้มข้น      
              และระยะเวลาย้อมด้วยสารเตตระโซเลียมที่ต่างกัน 
วิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ ์(A)  ความเข้มข้นของสาร (เปอร์เซ็นต์) (B) ค่าเฉลี่ย (A) 

0.075 0.5 1 
ระยะเวลาย้อม (ชั่วโมง) (C) 

4 8 4 8 4 8 
ไม่แช่น้ำ 1.00 0.00 4.00 1.00 3.00 1.00 1.67 
แช่น้ำ  1.00 1.00 4.00 3.00 4.00 6.00 3.17 
ค่าเฉลี่ย (B) 0.75 3.00 3.50 

 

ค่าเฉลี่ย (C) 2.00                                               2.83  

A ns   
B ns 

 

C ns 
 

A x B ns 
 

A x C ns 
 

B x C ns 
 

A x B x C ns 
 

C.V. (%) = 175.01 
ns = ไมแ่ตกต่างทางสถิติ 
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ความแข็งแรงระดับต่ำ 
 วิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ ความเข้มข้น และระยะเวลาย้อมด้วยสารเตตระโซเลียม ให้ผลการย้อม
เมล็ดพันธ์ุที่มีความแข็งแรงระดับต่ำไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ(ตารางที ่9) อย่างไรก็ตาม พบปฏิกิริยาสัมพันธ์
ระหว่างการปรับสภาพเมล็ดพันธุ์และความเข้มข้นของสารเตตระโซเลียม โดยการไม่ปรับสภาพเมล็ดพันธุ์
ร่วมกับการย้อมต้นอ่อนด้วยสารเตตระโซเลียมที่ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลการย้อมเมล็ดพันธุ์ที่มี
ความแข็งแรงระดับต่ำ 3.00 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) กับทรีตเมนต์อื่น
ยกเว้นการไม่ปรับสภาพเมล็ดพันธุ ์ร ่วมกับการย้อมต้นอ่อนด้วยสารเตตระโซเลียม ที่ความเข้มข้น              
1 เปอร์เซ็นต์ (1.00 เปอร์เซ็นต)์ (ตารางที ่10) 

ตารางที่ 9 ความแข็งแรงระดับต่ำของเมล็ดพันธ์ุ เมื่อใช้การปรับสภาพเมล็ดพันธุ ์ความเข้มข้น และ    
              ระยะเวลาย้อมด้วยสารเตตระโซเลียมที่ต่างกัน 

วิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ ์(A)  ความเข้มข้นของสาร (เปอร์เซ็นต์) (B) ค่าเฉลี่ย (A) 

0.075 0.5 1 
ระยะเวลาย้อม (ชั่วโมง) (C) 

4 8 4 8 4 8 
ไม่แช่น้ำ 0.00 0.00 3.00 3.00 1.00 1.00 1.33 
แช่น้ำ  1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.33 

ค่าเฉลี่ย (B) 0.25 1.50 0.75 
 

ค่าเฉลี่ย (C) 0.83                                        0.83  

A ns   
B ns 

 

C ns 
 

A x B * 
 

A x C ns 
 

B x C ns 
 

A x B x C ns 
 

C.V. (%) = 233.24 
ns = ไม่แตกต่างทางสถิต ิ
* = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
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ตารางที่ 10 ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ์และความเข้มข้นของสารเตตระโซเลียมต่อ 
                ความแข็งแรงระดับต่ำของเมล็ดพันธ์ุ 

วิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ ์(A) ความเข้มข้นของสาร (B) ค่าเฉลี่ย (A) 

0.075 0.5 1 

ไม่แช่น้ำ 0.00 b 3.00 a 1.00 ab 1.33 

แช่น้ำ  0.50 b 0.00 b 0.50 b 0.33 

ค่าเฉลี่ย (B) 0.25 1.50 0.75 
 

ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ์และความเข้มข้นของสารที่มีอักษรตัวพิมพ์เล็กต่างกัน 
แตกต่างกันทางสถิติจากการวิเคราะห์แบบ DMRT 
 
เมล็ดตาย 
 การไม่ปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ให้ผลการย้อมเป็นเมล็ดตาย 22.00 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) กับการปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ (0.50 เปอร์เซ็นต์) สำหรับความเข้มข้นของสาร
เตเตระโซเลียมพบว่าความเข้มข้นสูงให้ผลการย้อมเป็นเมล็ดตายมากกว่าความเข้มข้นต่ำ โดยความเข้มข้น 
1.0 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลการย้อมเป็นเมล็ดตายสูงสุด 19.00 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง 
(p<0.01) กับความเข้มข้น 0.5 และ 0.075 เปอร์เซ็นต์ (11.25 และ 3.50 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ)        
ส่วนระยะเวลาย้อมไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างการย้อม 4 และ 8 ชั ่วโมง (ตารางที ่ 11) 
นอกจากนี้พบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างการปรับสภาพเมล็ดพันธุ์และความเข้มข้นของสารเตตระโซเลียม 
โดยการไม่ปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ร่วมกับการย้อมต้นอ่อนด้วยความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลการย้อม
เมล็ดตายสูงสุด 37.50 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง  (p<0.01) กับทรีตเมนต์อื่น 
รองลงมาคือการไม่ปรับสภาพเมล็ดพันธุ ์ร่วมกับการย้อมต้นอ่อนด้วยความเข้มข้น 0.5 และ 0.075 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งให้ผลการย้อมเป็นเมล็ดตาย 22.00 และ 6.50 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (ตารางที่ 12) ส่วน
ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างการปรับสภาพเมล็ดพันธุ์และระยะเวลาย้อมพบว่า การไม่ปรับสภาพเมล็ดพันธุ์
ร่วมกับการย้อมต้นอ่อน 4 ชั่วโมง ให้ผลการย้อมเป็นเมล็ดตายสูงสุด 26.33 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) กับทรีตเมนต์อื่น ในขณะที่การปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ร่วมกับการย้อมต้นอ่อน 4 
ชั่วโมง ไม่มีผลการย้อมเป็นเมล็ดตาย (ตารางที่ 13) 
 
 
 
 
 



31 
 

 
 

ตารางที่ 11 เมล็ดตาย เมื่อใช้การปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ ความเข้มข้น และระยะเวลาย้อมด้วยสาร              
                เตตระโซเลียมที่ต่างกัน 
วิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ ์(A)  ความเข้มข้นของสาร (เปอร์เซ็นต์) (B) ค่าเฉลี่ย (A) 

0.075 0.5 1 

ระยะเวลาย้อม (ชั่วโมง) (C) 

4 8 4 8 4 8 

ไม่แช่น้ำ 13.00 0.00 26.00 18.00 40.00 35.00 22.00 A 

แช่น้ำ  0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.50 B 

ค่าเฉลี่ย (B) 3.50 C 11.25 B 19.00 A 
 

ค่าเฉลี่ย (C) 9.34                                13.17  

A ** 
 

B ** 
 

C ns 
 

A x B ** 
 

A x C * 
 

B x C ns 
 

A x B x C ns 
 

C.V. (%) = 68.02 
ns = ไม่แตกต่างทางสถิต ิ
* = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
** = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) 
ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์และแถวเดียวกันที่มีอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ แตกต่างกันทางสถิติจากการวิเคราะห์แบบ 
DMRT 
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ตารางที่ 12 ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ์และความเข้มข้นของสารเตตระโซเลียมต่อ 
                เมล็ดตาย 

วิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ ์(A) ความเข้มข้นของสาร (B) ค่าเฉลี่ย (A) 

0.075 0.5 1 

ไม่แช่น้ำ 6.50 c 22.00 b 37.50 a 22.00 A 

แช่น้ำ  0.50 c 0.50 c 0.50 c 0.50 B 

ค่าเฉลี่ย (B) 3.50 C 11.25 B 19.00 A 
 

ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์และแถวเดียวกันที่มีอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ต่างกัน และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวิธีปรับ
สภาพเมล็ดพันธุ์และความเข้มข้นของสารที่มีอักษรตัวพิมพ์เล็กต่างกัน แตกต่างกันทางสถิติจากการ
วิเคราะห์แบบ DMRT 

 
ตารางที่ 13 ปฏิกิริยาสัมพันธร์ะหว่างวิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ์และระยะเวลาย้อมด้วยสารเตตระโซเลียม   
                ต่อเมล็ดตาย 

วิธีปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ (A) ระยะเวลาย้อม (C) ค่าเฉลี่ย (A) 

4 8 

ไม่แช่น้ำ 26.33 a 17.67 b 22.00 

แช่น้ำ  0.00 c 1.00 c 0.50 

ค่าเฉลี่ย (C) 13.17 9.34 
 

ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์และแถวเดียวกันที่มีอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ต่างกัน และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวิธีปรับ
สภาพเมล็ดพันธุ์และระยะเวลาย้อมที่มีอักษรตัวพิมพ์เล็กต่างกัน แตกต่างกันทางสถิติจากการวิเคราะห์
แบบ DMRT 
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ความงอกของเมล็ดพันธุ์ที่แก้การพักตัวด้วยวิธีทางการค้า 
หลังจากที่เมล็ดพันธุ์ได้รับความร้อนแห้งที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 วัน และเพาะ

ทดสอบความงอก 49 วัน พบว่าเมล็ดพันธุ์เริ่มงอกที่ 14 วันหลังเพาะ โดยมีความงอก 34.00 เปอร์เซ็นต์ 
จากนั้นเมล็ดพันธ์ุงอกเพิ่มขึ้นโดยมีความงอก 56.50 เปอร์เซ็นต์หลังเพาะ 21 วัน และความงอก 5.00 และ 
1.00 เปอร์เซ็นต์ หลังเพาะ 28 และ 35 วัน ตามลำดับ (ภาพที่ 8) เมล็ดพันธุ์มีความงอกสะสม 96.50 
เปอร์เซ็นต์ และมีเวลาเฉลี่ยในการงอก 18.68 วัน เมื่อตรวจสอบลักษณะของเมล็ดพันธุ์ที่ไม่งอก พบว่า     
มีต้นกล้าผิดปกติ เมล็ดที่ไม่มีเนื้อในเมล็ด และเมล็ดที่ไม่มีต้นอ่อน 1 0.5 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 
การทดสอบความมีชีว ิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ ท ี ่ไม่งอกด้วยการย้อมต้นอ่อนด้วยสาร              
เตตระโซเลียมที่ความเข้มข้น 0.075 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง พบว่า     
มีเมล็ดพันธ์ุพักตัวที่มีความแข็งแรงระดับสูง 1 เปอร์เซ็นต์ และเมล็ดตาย 0.5 เปอร์เซ็นต์  

 
ภาพที่ 8 ความงอกของเมล็ดพันธุ์หลังแก้การพักตัวด้วยวิธีทางการค้าและเพาะทดสอบความงอก 49 วัน  
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การเปรียบเทียบความมีชีวิตด้วยวิธีเตตระโซเลียมกับความงอกของเมล็ดพันธุ์ ที่แก้การพักตัวด้วยวิธี
ทางการค้า 

การปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ด้วยการแช่น้ำ 5 วัน ร่วมกับการย้อมต้นอ่อนด้วยสารเตตระโซเลียม      
ที่ความเข้มข้น 0.075 0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต์ และย้อม 4 และ 8 ชั่วโมง ให้ผลการย้อมความมีชีวิตของ  
เมล็ดพันธุ์ 99.00–100.00 เปอร์เซ็นต์ และการไม่ปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ร่วมกับการย้อมต้นอ่อนด้วยสาร   
เตตระโซเลียมที ่ความเข้มข้น 0.075 เปอร์เซ็นต์ และย้อม 4 และ 8 ชั ่วโมง หรือความเข้มข้น 0.5 
เปอร์เซ็นต์ และย้อม 8 ชั่วโมง ให้ผลการย้อมความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ์ 82.00–100.00 เปอร์เซ็นต์        
ไม่แตกต่างทางสถิติกับความงอกของเมล็ดพันธุ์ (96.50 เปอร์เซ็นต์) ดังตารางที ่14 
 
ตารางที่ 14 ความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ์ เมื่อใช้การปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ ความเข้มข้น และระยะเวลาย้อม

ด้วยสารเตตระโซเลียมที่ต่างกันเปรียบเทียบกับความงอกของเมล็ดพันธุ์ที่แก้การพักตัวด้วย
วิธีทางการค้า 

การปรับสภาพเมล็ดพันธ์ุ ความเข้มข้นของสาร 
(เปอร์เซ็นต)์ 

ระยะเวลาย้อม 
(ชั่วโมง) 

ความมีชีวิต 
(เปอร์เซ็นต)์ 

ไม่แช่น้ำ 0.075 4 87.00 ± 10.52 abc   
8 100.00 ± 0.00 a  

0.5 4 74.00 ± 12.00 cd   
8 82.00 ± 12.00 bc  

1 4 60.00 ±16.65 d   
8 65.00 ± 3.83 d 

แช่น้ำ 0.075 4 100.00 ± 0.00 a   
8 99.00 ± 2.00 a  

0.5 4 100.00 ± 0.00 a   
8 99.00 ± 2.00 a  

1 4 100.00 ± 0.00 a   
8 99.00 ± 2.00 a 

ความงอก (เปอร์เซ็นต)์ 96.50 ± 1.91 ab 
F-test ** 
C.V. (%) 8.25 

** = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p< 0.01) 
ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์ที่มีอักษรต่างกัน แตกต่างกันทางสถิติจากการวิเคราะห์แบบ DMRT 
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2. ผลของระยะเวลาแช่น้ำร้อนต่อความมีชีวิตและความแข็งแรง ความงอก และโครงสร้างฝาปิด       
   ต้นอ่อนของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. 1  

ความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์  
จากการนำเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการแช่น้ำร้อนอุณหภูมิคงที่ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 5 7 9 12 

15 30 และ 60 นาที และเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ผ่านการแช่น้ำร้อนมาทดสอบความมีชีวิตและความแข็งแรงของ
เมล็ดพันธุ์โดยนำต้นอ่อนแช่ในสารเตตระโซเลียมที่ความเข้มข้น 0.075 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง เมื่อพิจารณาความมีชีวิตพบว่า ระยะเวลาแช่น้ำร้อนที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้      
ความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ ์ลดลงอย่างมีนัยสำคัญยิ ่งทางสถิติ (p<0.01) เมล็ดพันธุ ์ที ่ไม่แช่น้ำร้อน             
มีความมีชีวิตสูงสุด 97.00 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างทางสถิติกับเมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อน 3 นาที (92.00 
เปอร์เซ็นต์) แต่แตกต่างทางสถิตอิย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) กับระยะเวลาแช่อื่น ๆ การแช่น้ำร้อนนานกว่า 
12 นาที ทำให้เมล็ดพันธุ ์มีความมีชีวิตต่ำกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ และเมล็ดพันธุ ์สูญเสียความมีชีวิต         
อย่างสมบูรณ์ เมื ่อแช่นาน 60 นาที (ตารางที ่ 15) เมื ่อพิจารณาความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ ์พบว่า 
ระยะเวลาแช่น้ำร้อนที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้เมล็ดพันธุ์มีความแข็งแรงในระดับสูงและปานกลางลดลงอย่าง        
มีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) หลังจากแช่เมล็ดพันธุ์ในน้ำร้อนที่เวลาต่างกัน พบว่าเมล็ดพันธ์ุที่ผ่านการแช่
น้ำร้อน 3 นาที ยังมีชีวิตและมีความแข็งแรงในระดับสูง 77.00 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างทางสถิติกับ       
เมล็ดพันธุ์ที่ไม่แช่น้ำร้อน (87.00 เปอร์เซ็นต์) และเมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อน 5 และ 7 นาที (55.00 และ 
63.00 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ) ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ระดับปานกลาง พบว่าการแช่น้ำร้อน 9 นาที     
มีเมล็ดพันธุ์ที่มีความแข็งแรงระดับปานกลางมากที่สุด 10.00 เปอร์เซ็นต์ ทั้งนี้ไม่แตกต่างทางสถิติกับ  
เมล็ดพันธุ์ที ่แช่น้ำร้อน 3–7 นาที และ 12 นาที แต่แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) กับ    
เมล็ดพันธุ์ที่ไม่แช่น้ำร้อน ส่วนความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ระดับต่ำ พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
โดยเมล็ดพันธุ์มีความแข็งแรงระดับต่ำ 0.00–14.00 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้การแช่น้ำร้อน 30 และ 60 
นาที ทำให้เมล็ดตาย 96.00 และ 100.00 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง 
(p<0.01) กับทรีตเมนต์อื่น (ตารางที่ 15) 
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ตารางที่ 15 ความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุหลังแช่น้ำร้อนที่เวลาต่างกันจากการทดสอบโดยวิธีเตตระโซเลียม 

ระยะเวลา 
 (นาท)ี 

ความมีชีวิต 
(เปอร์เซ็นต)์ 

ความแข็งแรง (เปอร์เซ็นต์) 
สูง ปานกลาง ต่ำ เมล็ดตาย 

0 97.00 ± 2.00 a 87.00 ± 8.87 a 3.00 ± 3.83 bc 7.00 ± 6.83 3.00 ± 2.00 e 
3 92.00 ± 3.27 a 77.00 ± 13.22 ab 5.00 ± 3.83 abc 10.00 ± 9.52 8.00 ± 3.27 de 
5 76.00 ± 5.66 b 55.00 ± 14.38 bc 7.00 ± 6.00 ab 14.00 ± 5.16 24.00 ± 5.66 cd 
7 76.00 ± 10.33 b 63.00 ± 16.45 bc 4.00 ± 3.27 abc 9.00 ± 11.49 24.00 ± 10.33 cd 
9 68.00 ± 7.30 b 47.00 ± 13.22 cd 10.00 ± 6.93 a 11.00 ± 8.25 32.00 ± 7.30 c 
12 41.00 ± 2.00 c 26.00 ± 12.44 de 5.00 ± 3.83 abc 10.00 ± 8.33 59.00 ± 2.00 b 
15 30.00 ± 18.62 c 22.00 ± 12.00 ef 3.00 ± 2.00 bc 5.00 ± 6.00 70.00 ± 18.62 b 
30 4.00 ± 3.27 d 2.00 ± 2.31 f 0.00 ± 0.00 c 2.00 ± 2.31 96.00 ± 3.27 a 
60 0.00 ± 0.00 d 0.00 ± 0.00 f 0.00 ± 0.00 c 0.00 ± 0.00 100.00 ± 0.00 a 
F-test ** ** * ns ** 
C.V. (%) 14.77 27.53 96.85 96.12 17.19 

ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 
* = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
** = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) 
ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์ที่มีอักษรต่างกัน แตกต่างกันทางสถิติจากการวิเคราะห์แบบ DMRT 
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ความงอกของเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการแช่น้ำร้อน 
จากการนำเมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อนอุณหภูมิคงที่ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 5 7 9 12 15 30 

และ 60 นาที และเมล็ดพันธุ์ที่ไม่แช่น้ำร้อนมาเพาะทดสอบความงอก 119 วัน และเมล็ดพันธุ์ที่แก้การพัก
ตัวด้วยวิธีทางการค้ามาเพาะทดสอบความงอก 49 วัน พบว่าเมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อน 3–30 นาที เริ่มงอก   
ที่ 28 วันหลังเพาะ (ความงอก 1.50–20.50 เปอร์เซ็นต์) ส่วนเมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อน 60 นาที เริ่มงอก     
ที่ 35 วันหลังเพาะ (ความงอก 0.50 เปอร์เซ็นต์) เมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อนสิ้นสุดการงอกที่ 77 วันหลังเพาะ 
ยกเว้นเมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อน 5 15 30 และ 60 นาที ซึ่งยังคงมีความงอก 0.50 เปอร์เซ็นต์ที่ 91 วันหลัง
เพาะ และ 1.00 1.00 และ 2.50 เปอร์เซ็นต์ ที่ 119 วันหลังเพาะ ตามลำดับ เมล็ดพันธุ์ที่ไม่แช่น้ำร้อน    
เริ่มงอกที่ 28 วันหลังเพาะ (ความงอก 1.00 เปอร์เซ็นต์) และมีความงอกสูงสุด 20.00 เปอร์เซ็นต์ที่ 35 วัน
หลังเพาะ จากนั้นไม่งอกเป็นเวลา 42 วัน และเมล็ดพันธ์ุงอกอีกครั้งที่ 84 วันหลังเพาะ และสิ้นสุดการงอก
ที่ 112 วันหลังเพาะ ส่วนเมล็ดพันธุ์ที่แก้การพักตัวด้วยวิธีทางการค้าพบว่า เริ่มงอกที่ 21 วันหลังเพาะ 
(ความงอก 44.00 เปอร์เซ็นต์) และสิ้นสุดการงอกที่ 42 วันหลังเพาะ (ภาพที่ 9) 
 

 
ภาพที่ 9 ผลการแช่น้ำร้อนที่เวลาต่างกันต่อความงอกของเมล็ดพันธ์ุเปรียบเทียบกับวิธแีก้การพักตัวด้วย   
            วิธีทางการค้า 
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การเปรียบเทียบความงอกของเมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อนที่เวลาต่างกัน เมล็ดพันธ์ุที่ไม่แช่น้ำร้อน และ
เมล็ดพันธุ ์ที่แก้การพักตัวด้วยวิธีทางการค้า พบว่าเมล็ดพันธุ ์มีความงอกแตกต่างกันทางสถิติอย่าง           
มีนัยสำคัญยิ ่ง (p<0.01) โดยเมล็ดพันธุ ์ที ่แก้การพักตัวด้วยวิธีทางการค้ามีความงอกสูงสุด 81.00 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ การแช่น้ำร้อน 3 นาที โดยเมล็ดพันธุ ์มีความงอก 61.50 เปอร์เซ็นต์ แต่             
ไม่แตกต่างทางสถิติกับเมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อน 5–15 นาที (45.50–53.00 เปอร์เซ็นต์) และเมล็ดพันธุ์ที่      
ไม่แช่น้ำร้อน (45.00 เปอร์เซ็นต์) ในขณะที่การแช่น้ำร้อน 30 และ 60 นาที ทำให้เมล็ดพันธุ์มีความงอก
ลดลงตามระยะเวลาแช่ที่เพ่ิมขึ้นเหลือเพียง 42.50 และ 33.50 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (ตารางที่ 16) 

สำหรับเวลาเฉลี่ยในการงอกพบว่า เมล็ดพันธุ์ที่แก้การพักตัวด้วยวิธีทางการค้ามีเวลาเฉลี่ยใน     
การงอกน้อยที่สุด 25.61 วัน แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) กับทรีตเมนต์อื่น รองลงมา
คือ การแช่น้ำร้อน 5 นาที ซึ่งมีเวลาเฉลี่ยในการงอก 37.42 วัน แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง 
(p<0.01) กับเมล็ดพันธุ์ที่ไม่แช่น้ำร้อน แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับเมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อน 3 7 9 และ 12 
นาที (38.93–44.52 วัน) เมล็ดพันธุ ์ที ่ไม่แช่น้ำร้อนมีเวลาเฉลี่ยในการงอกมากที่สุด 65.69 วัน แต่           
ไม่แตกต่างทางสถิติกับเมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อน 60 นาที (59.29 วัน) ดังตารางที ่16 
 

ตารางที่ 16 ความงอกและเวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ดพันธุ์ที่แก้การพักตัวด้วยวิธีการแช่น้ำร้อนเป็น
เวลาต่าง ๆ เปรียบเทียบกับการแก้การพักตัวด้วยวิธีทางการค้า 

การแก้การพักตัวของเมล็ดพันธุ์ ความงอก (เปอร์เซ็นต์) เวลาเฉลี่ยในการงอก (วัน) 
วิธีทางการค้า 81.00 ± 6.22 a 25.61 ± 0.72 e 
น้ำร้อน (นาท)ี   
            0 (ไม่แช่น้ำร้อน)  45.00 ± 13.32 bcd 65.69 ± 7.90 a 
            3  61.50 ± 10.50 b 38.93 ± 2.80 cd 
            5  52.50 ± 5.51 bc 37.42 ± 2.67 d 
            7  53.00 ± 6.83 bc 42.01 ± 4.37 cd 
            9  48.50 ± 5.26 bcd 39.79 ± 3.05 cd 
            12  45.50 ± 7.19 bcd 44.52 ± 2.88 bcd 
            15  48.00 ± 4.90 bcd 46.04 ± 0.95 bc 
            30  42.50 ± 6.81 cd 50.87 ± 4.53 b 
            60  33.50 ± 6.40 d 59.29 ± 1.83 a 
F-test ** ** 
C.V. (%) 15.08 8.29 

** = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) 
ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่มีอักษรต่างกัน แตกต่างกันทางสถิติจากการวิเคราะห์แบบ DMRT 
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การงอกของเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการแช่น้ำร้อน 
 เมื่อตรวจสอบการงอกของเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการแช่น้ำร้อน พบว่ามีทั้งที่งอกผิดปกติและเมล็ดพนัธุ์
ที่ไม่งอกหลังครบเวลาทดสอบ เมล็ดที่งอกผิดปกติมีลักษณะยอดกุดแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ 
(p<0.05) โดยพบเฉพาะในเมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อน 60 นาที (1.00 เปอร์เซ็นต์) ส่วนลักษณะรากกุด และ
ยอดและรากกุดไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยลักษณะรากกุดพบในเมล็ดพันธุ์ที่แก้การพักตัวด้วยวิธี
ทางการค้า และเมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อน 7 และ 60 นาที (0.50 0.50 และ 1.00 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ) 
ส่วนลักษณะยอดและรากกุดพบในทุกทรีตเมนต์ (0.50–3.50 เปอร์เซ็นต์)  ยกเว้นการแช่น้ำร้อน 3 นาที 
(ตารางที ่17 และภาพที่ 9) 

ตารางที่ 17 ลักษณะและอัตราการงอกผิดปกติของเมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อนที่เวลาต่างกันและเมล็ดพันธุ์ที่
แก้การพักตัวด้วยวิธีทางการค้า                 

การแก้การพักตัวของเมล็ดพันธุ์ เมล็ดงอกผิดปกติ (เปอร์เซ็นต์) 
ยอดกุด รากกุด ยอดและรากกุด 

วิธีทางการค้า 0.00 ± 0.00 b 0.50 ± 1.00 1.50 ± 1.91 
น้ำร้อน (นาท)ี    
0 (ไมแ่ช่น้ำร้อน) 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 1.50 ± 1.91 
3 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
5 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 3.50 ± 3.42 
7 0.00 ± 0.00 b 0.50 ± 1.00 1.00 ± 2.00 
9 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 0.50 ± 1.00 
12 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 0.50 ± 1.00 
15 0.00 ± 0.00b 0.00 ± 0.00 2.00 ± 1.63 
30 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 2.50 ± 1.91 
60 1.00 ± 1.15 a 1.00 ± 1.15 2.50 ± 1.91 
F-test * ns ns 
C.V. (%) 365.15 322.03 120.70 

ns = ไมแ่ตกต่างทางสถิติ 
* = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่มีอักษรต่างกันแตกต่างกันทางสถิติจากการวิเคราะห์แบบ DMRT 
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การตรวจสอบลักษณะเมล็ดพันธุ ์ที ่ไม่งอก พบว่าระยะเวลาแช่น้ำร้อนที ่เพิ ่มขึ ้นส่งผลให้มี       
เมล็ดพันธุ์เน่าเพิ่มขึ้น การแช่น้ำร้อน 60 นาที มีเมล็ดเน่าสูงสุด 40.00 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างทางสถิติอย่าง   
มีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) กับทรีตเมนต์อื่น ส่วนเมล็ดพันธ์ุที่แช่น้ำร้อน 3–30 นาที มีเมล็ดเน่า 3.00–15.00 
เปอร์เซ็นต์ โดยเมล็ดเน่ามีเนื้อในเมล็ดอ่อนนุ่มสีน้ำตาลอมเหลือง มีกลิ่นเหม็น พบทั้งเนื้อในเมล็ดเน่า
บางส่วนจนถึงเป็นน้ำเหลวทั้งเมล็ด อย่างไรก็ตาม ไม่พบเมล็ดเน่าในเมล็ดพันธุ์ที่แก้การพักตัวด้วยวิธี      
ทางการค้าและเมล็ดพันธุ์ที่ไม่แช่น้ำร้อน (ภาพที่ 10) ส่วนเมล็ดที่ไม่มีเนื้อในเมล็ดและเมล็ดที่ไม่มีต้นอ่อน 
พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที ่18) 

 

ตารางที่ 18 ลักษณะและอัตราการไม่งอกของเมล็ดพันธ์ุที่แช่น้ำร้อนที่เวลาต่างกัน และเมล็ดพันธุ์ที่แกก้าร
พักตัวด้วยวิธีทางการค้า      

การแก้การพักตัวของเมล็ดพันธุ์ เมล็ดเน่า 
(เปอร์เซ็นต์) 

เมล็ดที่ไม่มีเนือ้เมล็ด 
(เปอร์เซ็นต์) 

เมล็ดที่ไม่มีต้นอ่อน 
(เปอร์เซ็นต์) 

วิธีทางการค้า 0.00 ± 0.00 c 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
น้ำร้อน (นาท)ี    
0 (ไมแ่ช่น้ำร้อน) 0.00 ± 0.00 c 0.00 ± 0.00 0.50 ± 1.00 
3   3.00 ± 2.00 bc 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
5   3.00 ± 2.00 bc 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
7   8.00 ± 5.66 bc 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
9   5.00 ± 5.03 bc 0.50 ± 1.00 0.00 ± 0.00 
12  13.00 ± 8.87 bc 1.00 ± 1.15 0.50 ± 1.00 
15  11.00 ± 6.00 bc 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
30  15.00 ± 11.49 b 0.00 ± 0.00 0.50 ± 1.00 
60  40.00 ± 9.24 a 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
F-test ** ns ns 
C.V. (%) 64.32 322.03 365.15 

ns = ไมแ่ตกต่างทางสถิติ 
** = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) 
ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่มีอักษรต่างกัน แตกต่างกันทางสถิติจากการวิเคราะห์แบบ DMRT 
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ภาพที่ 10 เมล็ดงอกผิดปกตทิีม่ีลักษณะยอดกุด (ก) รากกุด (ข) และทั้งยอดและรากกุด (ค) และเมล็ดเนา่  
              ของเมล็ดพันธุท์ีแ่ชแ่ละไม่แช่น้ำร้อน  
 

เมล็ดพันธ์ุที่ไม่งอกหลังสิ้นสุดระยะเวลาทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อนที่เวลาต่างกัน      
เมล็ดพันธุ ์ที ่ไม่แช่น้ำร้อน และเมล็ดพันธุ ์ที ่แก้การพักตัวด้วยวิธีทางการค้า นำมาจำแนกความมีชีวิต       
และระดับความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์โดยวิธีเตตระโซเลียม พบว่าความมีชีวิตและความแข็งแรงระดับสูง     
ของเมล็ดพันธุ ์ที ่แช่น้ำร้อน 3–30 นาที ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่แตกต่างทางสถิติอย่าง             
มีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) กับเมล็ดพันธุ ์ที ่แช่น้ำร้อน 60 นาที และเมล็ดพันธุ ์ที ่แก้การพักตัวด้วยวิธี          
ทางการค้า การแช่น้ำร้อน 3–30 นาที มีเมล็ดพันธุ ์พักตัวซึ ่งเป็นเมล็ดพันธุ ์ที ่มีชีวิต 21.50–28.50 
เปอร์เซ็นต์ และ 20.50–27.00 เปอร์เซ็นต์ของเมล็ดพันธ์ุทั้งหมดจัดอยู่ในความแข็งแรงระดับสูง ส่วนความ
แข็งแรงของเมล็ดพันธุ ์ระดับปานกลางและต่ำ และเมล็ดตาย พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ          
โดยเมล็ดพันธุ์มีความแข็งแรงระดับปานกลาง 0.00–2.50 เปอร์เซ็นต์ ความแข็งแรงระดับต่ำ 0.00–1.50 
เปอร์เซ็นต์ และเมล็ดตาย 8.50–21.50 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 19) ต้นอ่อนของเมล็ดตายจำนวนหนึ่งของ
เมล็ดพันธ์ุที่แช่น้ำร้อนและไม่แช่น้ำร้อนหลังการทดสอบความงอก 119 วัน มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างและสี
เมื ่อย้อมทดสอบความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ ์ด้วยสารเตตระโซเลียม (ภาพที ่ 11)            
ซึ่งประกอบด้วยต้นอ่อนสีน้ำตาลที่มีการแบ่งเซลล์สีน้ำตาลเข้มและดำกระจายเป็นกลุ่ม ๆ ในบริเวณ 
Haustorium (ภาพที ่ 11ก) ต้นอ่อนที ่มีการแบ่งเซลล์ทั ้งส่วน Tigelo และ Haustorium โดยมี           
ก้อนเนื้อเยื่อสีน้ำตาลขนาดใหญ่ที่ Haustorium (ภาพที่ 11ข) ต้นอ่อนที่ย้อมติดสีม่วงแดงและมีการแบ่ง
เซลล์ขนาดเล็กในบริเวณ Haustorium (ภาพที่ 11ค) และต้นอ่อนที่ย้อมติดสีแดงในส่วนเซลล์ที่แบ่งตัว
บริเวณ Tigelo และตอนบนของ Haustorium และย้อมติดสีแดงในบริเวณ Haustorium น้อยกว่า       
50 เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่ 11ง) 

 
 
 
 
 



42 
 

 
 

ตารางที่ 19 ผลของการแก้การพักตัวของเมล็ดพันธุ์ต่ออัตราความมีชีวิตและระดับความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ที่ไม่งอก      

การแก้การพักตัว
ของเมล็ดพันธ์ุ 

ความมีชีวิต 
(เปอร์เซ็นต)์ 

ระดับความแข็งแรง (เปอร์เซ็นต)์ 
สูง ปานกลาง ต่ำ เมล็ดตาย 

วิธีทางการค้า 1.50 ± 1.91 b 1.50 ± 1.91 b 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 15.50 ± 4.43 
น้ำร้อน (นาท)ี      
0 (ไมแ่ช่น้ำร้อน) 31.50 ± 3.79 a 29.00 ± 2.58 a 2.00 ± 1.63 0.50 ± 1.00 21.50 ± 8.06 
3 27.00 ± 8.08 a 27.00 ± 8.08 a 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 8.50 ± 4.12 
5 28.50 ± 8.06 a 24.50 ± 7.90 a 2.50 ± 1.91 1.50 ± 1.91 12.50 ± 3.42 
7 23.00 ± 11.60 a 20.50 ± 12.79 a 2.00 ± 2.83 0.50 ± 1.00 14.50 ± 1.00 
9 27.50 ± 2.52 a 26.50 ± 1.91 a 1.00 ± 2.00 0.00 ± 0.00 18.00 ± 4.90 
12 25.00 ± 6.22 a 25.00 ± 6.22 a 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 14.50 ± 7.19 
15 26.00 ± 5.66 a 25.00 ± 5.03 a 1.00 ± 2.00 0.00 ± 0.00 13.00 ± 2.58 
30 21.50 ± 10.63 a 20.50 ± 9.85 a 0.50 ± 1.00 0.50 ± 1.00 18.00 ± 9.93 
60 2.50 ± 5.00 b 2.50 ± 5.00 b 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 19.50 ± 3.00 
F-test ** ** ns ns ns 
C.V. (%) 32.98 34.70 169.73 272.17 35.48 

ns = ไมแ่ตกต่างทางสถิต ิ   
** = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) 
ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่มีอักษรต่างกันแตกต่างกันทางสถิติจากการวิเคราะห์แบบ DMRT
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ภาพที่ 11 ลักษณะของต้นอ่อนภายในเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการแช่น้ำร้อนเป็นเวลาต่าง ๆ  เมื่อย้อมด้วยสาร   

เตตระโซเลียมหลังจากนำเมล็ดพันธ์ุไปเพาะเป็นเวลา 119 วัน (บาร์ = 1 มิลลิเมตร) 
     ก. ต้นอ่อนสีน้ำตาลที่มีการแบ่งเซลล์สีน้ำตาลเข้มและดำกระจายเป็นกลุ่ม ๆ ในบริเวณ  
              Haustorium ข. ต้นอ่อนที่มีการแบ่งเซลล์ทั้งส่วน Tigelo และ Haustorium โดยมีก้อน    
              เนื้อเยื่อสีน้ำตาลขนาดใหญ่ที่ Haustorium ค. ต้นอ่อนที่ย้อมติดสีม่วงแดงและมีการแบ่งเซลล์ 
              ขนาดเล็กในบริเวณ Haustorium และ ง. ต้นอ่อนที่ย้อมติดสีแดงในส่วนเซลล์ที่แบ่งตัวบริเวณ  
              Tigelo และตอนบนของ Haustorium และย้อมติดสีแดงในบริเวณ Haustorium น้อยกว่า  
              50 เปอร์เซ็นต์ 
 
ผลของน้ำร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงของฝาปิดต้นอ่อน 
 ฝาปิดต้นอ่อนประกอบด้วยเยื่อหุ ้มเมล็ดและชั้นบาง ๆ ของเอ็นโดสเปิร์ม ซึ่งวางตัวอยู่เหนือ       
ต้นอ่อน และเป็นโครงสร้างสำคัญที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการงอกของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมัน เมื่อนำฝาปิด    
ต้นอ่อนไปตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่า
ฝาปิดต้นอ่อนของเมล็ดพันธุ์ที ่ไม่แช่น้ำร้อนมีลักษณะเป็นแผ่นหลายชั้น ซ้อนทับกันจากตรงกลางลง         
สู่ด้านข้าง รูปร่างและขนาดไม่แน่นอน มีขอบชัดเจน พื้นผิวมีความแข็งแรง และไม่มีรอยแยก (ภาพที่ 12 
ก–ค) เมื่อแช่เมล็ดพันธุ์ในน้ำร้อน 3 นาที พบว่าพื้นผิวบริเวณฝาปิดต้นอ่อนหดย่น มีขุยขนาดเล็กกระจาย
ทั่วพื้นผิว และมีรอยแยก (ภาพที่ 12 ง–ฉ) เมื่อแช่เมล็ดพันธุ์ในน้ำร้อน 60 นาที ทำให้ฝาปิดต้นอ่อนหดตัว 
เกิดรอยแยกเป็นแถบริ้วยาว มีรูกลมขนาดเล็กและใหญ่กระจายทั่วไปบนพื้นผิว เส้นใยฉีกขาดและมีรอย
แยกบริเวณฝาปิดต้นอ่อน (ภาพที่ 12 ช–ฌ)  ซึ่งความเสียหายเหล่านี้ทำให้น้ำร้อนผ่านเข้าไปในเมล็ดพันธุ์
ได้ ส่วนเมล็ดพันธุ์ที่แก้การพักตัวด้วยวิธีทางการค้ามีพื้นผิวฝาปิดต้นอ่อนมันวาว และมีรอยแยกโอบล้อม
บริเวณฝาปิดต้นอ่อนเนื่องจากการเจริญเติบโตของต้นอ่อนที่เกิดแรงดันต่อ Micropylar endosperm 
(ภาพที่ 12 ญ–ฏ) 
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ภาพที่ 12 ลักษณะฝาปิดต้นอ่อนของเมล็ดพันธ์ุที่ไม่แช่น้ำร้อน (ก–ค) แช่น้ำร้อน 3 นาที (ง–ฉ) และ        
             60 นาท ี(ช–ฌ) และเมล็ดพันธุ์ที่แก้การพักตัวด้วยวิธีทางการค้า (ญ–ฏ)  
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บทที่  4 
วิจารณ ์

 
การปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ปาล์มนำ้มันและการย้อมด้วยสารเตตระโซเลียม 
 เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ปรับสภาพ (ไม่แช่น้ำ) มีความชื้น 18.62 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักแห้ง ใกล้เคียงกับ
ความชื้นของเมล็ดพันธุ์ก่อนการแก้การพักตัวด้วยความร้อนแห้ง (Myint et al., 2010) ส่วนเมล็ดพันธุ์    
ที่ปรับสภาพ (แช่น้ำนาน 5 วัน) มีความชื้น 21.40 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักแห้ง สอดคล้องกับความชื้น    
ของเมล็ดพันธุ ์ก่อนการเพาะงอกด้วยวิธีทางการค้า (Murugesan et al., 2015) และความชื้นของ      
เมล็ดพันธุ์ที่นำฝาปิดต้นอ่อนออกและเพาะให้ความงอกทันที  (Myint et al., 2010) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
ความชื้นของเมล็ดพันธุ์ที่ปรับสภาพอยู่ในระดับที่เหมาะสม ส่วนต้นอ่อนของเมล็ดพันธุ์ที ่ปรับสภาพ        
มีความชื้นสูงกว่าต้นอ่อนของเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ปรับสภาพ ความชื้นของเมล็ดพันธุ์ที่เพิ่มขึ้นหลังจากปรับ
สภาพเมล็ดพันธุ์ สอดคล้องกับ Badek และคณะ (2006) ซึ่งพบว่าเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ (Lycopersicon 
esculentun Mill.) ที่แช่น้ำที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง มีความชื้น 43.50 เปอร์เซ็นต์ 
ในขณะที่   เมล็ดพันธ์ุที่ไม่ได้แช่น้ำมีความช้ืน 9.9 เปอร์เซ็นต์  

การปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ด้วยการแช่น้ำ 5 วัน ให้ผลการย้อมความมีชีวิต 99.50 เปอร์เซ็นต์      
สูงกว่าเมล็ดพันธุ ์ที ่ไม่ปรับสภาพ (78.00 เปอร์เซ็นต์) อย่างมีนัยสำคัญยิ ่งทางสถิติ (p<0.01) โดย        
ความมีชีวิตที่เพิ่มขึ้นอาจเนื่องมาจากการทำงานของกลุ่มเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนสที่เพิ่มขึ้น ซึ่งเมื่อเอนไซม์
ได้รับการกระตุ้นและปลดปล่อยไฮโดรเจนไอออนอย่างเพียงพอจะส่งผลให้เนื้อเยื่อย้อมติดสีแดงสม่ำเสมอ 
และสามารถใช้สารเตตระโซเลียมที่ความเข้มข้นต่ำในการทดสอบได้ (Santos et al., 2007) ความมีชีวิต
ของเมล็ดพันธุ์ที่เพิ่มขึ้นหลังการปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ สอดคล้องกับ Saha และคณะ (1990) ซึ่งพบว่า
เมล็ดพันธุ ์ถั ่วเหลืองที ่ผ่านการเตรียมความพร้อมด้วยการแช่น้ำและวางในทรายชื ้นมีผลการย้อม           
ความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ์เพิ่มขึ้น และมีกิจกรรมของกลุ่มเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนสมากกว่าเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ผ่าน
การเตรียมความพร้อม และ Bam และคณะ (2006) พบว่าเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์ IDSA 85 ที่แช่ในน้ำ 
สารละลาย KH2PO4 และ KCl นาน 24 ชั่วโมง มีผลการย้อมความมีชีวิตและความแข็งแรงมากขึ้น และ
เมล็ดพันธ์ุมีปริมาณกิจกรรมของกลุ่มเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนสเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ Costa และ Marcos–Filho 
(1994) รายงานว่าเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองให้ผลการย้อมความมีชีวิตสัมพันธ์กับความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ 
เมื่อมีความชื้นอย่างน้อย 32 เปอร์เซ็นต์ สำหรับเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศมีรายงานการย้อมติดสีแดงสม่ำเสมอ
และมีเมตาบอลิซึมเพิ่มขึ้น เมื่อเมล็ดพันธุ์มีความชื้นอย่างน้อย 45 เปอร์เซ็นต์ (Santos et al., 2007) 

ความเข้มข้นของสารเตตระโซเลียมที่ต่างกันให้ผลการย้อมต้นอ่อนของปาล์มน้ำมันต่างกัน     
ความเข้มข้น 0.075 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลการย้อมความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ์ (96.50 เปอร์เซ็นต์) มากกว่า  
การใช้ความเข้มข้นสูง 0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต์ (88.75 และ 81.00 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ) (ตารางที่ 3) 
สอดคล้องกับ Vera และคณะ (2019) พบว่าการย้อมเมล็ดพันธุ์เจีย (Salvia hispanica L.) ด้วยสาร     
เตตระโซเลียมที่ความเข้มข้น 0.075 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ให้ผล   
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การย้อมความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ์มากกว่าการใช้ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.05) และ  ผลการย้อมความมีชีวิตไม่แตกต่างทางสถิติกับความงอกของเมล็ดพันธุ์ ระยะเวลาการ
ย้อม นาน 4 และ 8 ชั่วโมง ให้ผลการย้อมความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ์ไม่ต่างกัน เช่นเดียวกับการศึกษาของ 
Santos และคณะ (2007) ซึ่งพบว่าเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศพันธุ์ Bruna ที่ย้อมด้วยสารเตตระโซเลียมที่   
ความเข้มข้น 0.075 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 2 และ 3 ชั่วโมง ให้ความมีชีวิต
ของเมล็ดพันธ์ุไม่ต่างกันทางสถิติในทุกกองเมล็ดพันธุ ์ 

ในภาพรวมการปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ด้วยการแช่น้ำ 5 วัน ให้ผลการย้อมชิ้นส่วนที่มีสีแดงเข้ม
ชัดเจน และสม่ำเสมอกว่าการไม่ปรับสภาพเมล็ดพันธุ์  (ภาพที่ 6)  และทำให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดตายลดลง 
(ตารางที่ 11) แสดงว่าปริมาณความชื้นที่เมล็ดพันธุ์ได้รับในขั้นตอนการปรับสภาพและเตรียมเมล็ดพันธุ์     
มีอิทธิพลต่อผลการย้อมความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ์ ผลดังกล่าวเป็นไปในทำนองเดียวกับรายงานของ
Grzybowski และคณะ (2012) ซึ่งพบว่าเมื่อเมล็ดพันธุ์ดูดซึมน้ำอย่างสมบูรณ์จะกระตุ้นกิจกรรมของกลุ่ม
เอนไซม์ดีไฮโดรจีเนสให้เพิ ่มขึ ้น ส่งผลให้มีการปลดปล่อยไฮโดรเจนไอออนซึ ่งทำให้สารละลาย                
เตตระโซเลียมลดปริมาณลง ดังนั้นการใช้ต้นอ่อนของเมล็ดพันธุ์ที่ปรับสภาพร่วมกับการย้อมด้วยสาร      
เตตระโซเลียมที่ความเข้มข้น 0.075 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ในการศึกษานี้เป็นวิธีที่เหมาะสมใน
การทดสอบความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ การแยกต้นอ่อนออกจากเมล็ดพันธุ์ทำได้ง่ายขึ้น
เนื ่องจากต้นอ่อนมีการขยายตัวเต่งขึ ้นและเอ็นโดสเปิร์มอ่อนนุ ่มขึ ้น และลดการสูญเสียต้นอ่อน              
ในการทดสอบได้ อย่างไรก็ตาม ในการศึกษาครั้งต่อไปควรมีการศึกษาการใช้ความเข้มข้นของสาร         
เตตระโซเลียมที่ต่ำกว่า 0.075 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะช่วยลดต้นทุนค่าสารเคมีได้มากขึ้น  
 การจำแนกระดับความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ด้วยการย้อมเตตระโซเลียม          
เป็นประโยชน์ในการควบคุมคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ (Franca–Neto and Krzyzanowski, 2022) เป็น
วิธีการที่ทำได้รวดเร็ว ทำให้ทราบถึงเมล็ดพันธุท์ี่มีคุณค่าในการเพาะปลูก ช่วยให้สามารถจัดการเมล็ดพันธุ์
ได้ดีขึ ้นโดยใช้เป็นสิ่งบ่งชี้ศักยภาพในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์แต่ละล็อตและใช้ในการจัดอันดับล็อต     
เมล็ดพันธุ์ที ่ม ีคุณภาพแตกต่างกัน และช่วยในการคำนวณปริมาณการใช้เมล็ดพันธุ์ ได้แม่นยำขึ้น           
การทดสอบความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันด้วยการปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ 5 วัน 
ร่วมกับการย้อมต้นอ่อนด้วยสารเตตระโซเลียมที่ความเข้มข้น 0.075 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 4 ชั่วโมง และ
ประเมินจากตำแหน่งที่ย้อมติดสี (ต้นอ่อนประกอบด้วย 2 ส่วน คือ Tigelo และ Haustorium (ภาพที่ 3) 
ความเข้มสี และความสม่ำเสมอของสีที่ย้อมติดบริเวณต้นอ่อน  เป็นการประเมินในต้นอ่อนปาล์มน้ำมัน     
ที่แม่นยำ แบ่งระดับความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ 4 ระดับ (ภาพที่ 4) ประกอบด้วยระดับที่ 1 เมล็ดพันธุ์    
มีชีวิตและมีความแข็งแรงสูง โดย Tigelo และ Haustorium มีสีแดงหรือสีชมพูสม่ำเสมอ ระดับที่ 2     
เมล็ดพันธ์ุมีชีวิตและมีความแข็งแรงปานกลาง โดย Tigelo มีสีแดงหรือสีชมพูสม่ำเสมอ และ Haustorium 
มีสีแดงหรือสีชมพูมากกว่า 75 เปอร์เซ็นต์ ระดับที่ 3 เมล็ดพันธุ์มีชีวิตและมีความแข็งแรงต่ำ โดย Tigelo 
มีสีแดงหรือสีชมพูสม่ำเสมอ และ Haustorium มีสีแดงหรือสีชมพู 50–75 เปอร์เซ็นต์ และระดับที่ 4 
เมล็ดตาย โดย Tigelo มีสีแดงหรือสีชมพูสม่ำเสมอ และ Haustorium มีสีแดงหรือสีชมพู น้อยกว่า       
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50 เปอร์เซ็นต์ หรือ Tigelo มีบริเวณที่ย้อมไม่ติดสี จากข้อมูลในตารางที่ 5 8 9 และ 11 แสดงให้เห็นว่า 
การปรับสภาพเมล็ดพันธุ ์ ความเข้มข้นของสาร ระยะเวลาการย้อม และวิธ ีการจำแนกข้างต้น                  
มีประสิทธิภาพในการจำแนกระดับความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันได้ดี  สำหรับเมล็ดพันธุ์พืช    
ชนิดอื่นที่ได้ มีการรายงานการจำแนกระดับความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์โดยการย้อม            
เตตระโซเลียม ได้แก่ ฝ้าย ถั่วแขก ข้าวโพด ถั่วเหลือง ข้าวสาลี  ทานตะวัน ถั่วลิสง มะเขือเทศ และ      
หญ้าอาหารสัตว์ (Franca–Neto and Krzyzanowski, 2022)  
            
ผลของน้ำร้อนต่อความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. 1  

ระยะเวลาแช่น้ำร้อนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ส่งผลต่อความมีชีวิตและความแข็งแรงของ    
เมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมัน โดยความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ระดับสูง ปานกลาง และต่ำลดลง
เมื่อระยะเวลาแช่น้ำร้อนเพ่ิมขึ้น การแช่น้ำร้อน นาน 3 นาที ทำให้เมล็ดพันธ์ุมีชีวิต 92.00 เปอร์เซ็นต์ และ 
77.00 5.00 และ 10.00 เปอร์เซ็นต์ของเมล็ดพันธุ์ทั้งหมดจัดอยู่ในความแข็งแรงระดับสูง ปานกลาง และ
ต่ำ ไม่แตกต่างทางสถิติกับเมล็ดพันธุ์ที่ไม่แช่น้ำร้อน แสดงว่าการแช่น้ำร้อนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
นาน 3 นาที ไม่ส ่งผลเสียต่อความมีชีว ิตและระดับความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ ์ (ตารางที ่ 15)                 
ในขณะเดียวกันมีแนวโน้มส่งเสริมการงอกของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันทั้งจำนวนและระยะเวลาในการงอก 
(ตารางที่ 16) ระยะเวลาแช่น้ำร้อนที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้เมล็ดตายมากขึ้น โดยการแช่น้ำร้อน นาน 60 นาที 
ทำให้เมล็ดพันธุ ์สูญเสียความมีชีวิตอย่างสมบูรณ์  100.00 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 15) สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Neto และคณะ (2014) ซึ่งพบว่าการแช่เมล็ดพันธุ์ Macaw palm ในน้ำที่อุณหภูมิ     
57.6–98.0 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที ทำให้เมล็ดพันธ์ุตาย 5.00 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเพ่ิมเวลาแชเ่ป็น 4 นาที 
ทำให้เมล็ดตายเพิ่มขึ้นเป็น 21.20 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) กับเมล็ดพันธุ์
ชุดควบคุม การแช่น้ำร้อนในการศึกษาครั้งนี้สามารถกระตุ้นการงอกของเมล็ดพันธุ ์ปาล์มน้ำมันได้         
โดยเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันที่แช่น้ำร้อน นาน 3 นาที สามารถงอกได้มากกว่า เมล็ดพันธุ์ที่ไม่แช่น้ำร้อน      
15 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 16)  และการแช่น้ำร้อนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที มีแนวโน้ม     
ทำให้ความงอกของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันลดลง เช่นเดียวกับการศึกษาของ จันทนา และคณะ (2566) 
พบว่าการแช่น้ำร้อนกระตุ้นการงอกของเมล็ดพันธุ์ตาลโตนดแก่พันธุ์ตาลหม้อที่ยีเนื้อแล้วได้ดีกว่าการไม่แช่
น้ำร้อน โดยเมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อนที่อุณหภูมิเริ่มต้น 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที มีความงอก 
93.33 เปอร์เซ็นต์ มากกว่าเมล็ดพันธุ์ที่ไม่แช่น้ำร้อนซึ่งมีความงอก 81.11 เปอร์เซ็นต์ แต่เมื่อเพิ่มเวลาเป็น 
90 นาที ส่งผลให้ความงอกลดลงเหลือ 88.89 เปอร์เซ็นต์ หลังเพาะงอก 60 วัน อย่างไรก็ตาม เมล็ดพันธุ์
ปาล์มน้ำมันที่ไม่แช่น้ำร้อนในการศึกษานี้มีความงอก 45.00 เปอร์เซ็นต์ หลังเพาะทดสอบความงอก      
119 วัน (ตารางที่ 16)  

การแช่น้ำร้อนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส สามารถเร่งการงอกของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันได้     
โดยเมล็ดพันธุ์ที่แก้การพักตัวด้วยวิธีทางการค้าสามารถงอกได้เร็ว โดยมีเวลาเฉลี่ยในการงอกน้อยที่สุด 
25.61 วัน ส่วนเมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อน นาน 3 นาที มีเวลาเฉลี่ยในการงอก 38.93 วัน แตกต่างทางสถิติ
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อย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) กับเมล็ดพันธุ์ที่ไม่แช่น้ำร้อนซึ่งมีเวลาเฉลี่ยในการงอกมากที่สุด 65.69 วัน 
(ตารางที่ 16) การแช่น้ำร้อนทำให้เมล็ดพันธุ์มีเวลาเฉลี่ยในการงอกน้อยกว่าเมล็ดพันธุ์ที่ไม่แช่น้ำร้อน 
อย่างไรก็ตาม ความรุนแรงของทรีตเมนต์ที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้เมล็ดพันธุ์มีเวลาเฉลี่ยในการงอกเพิ่มขึ้น  
เช่นเดียวกับการศึกษาของ Ullah และคณะ (2020) ซึ่งพบว่าเมล็ดพันธุ์สาคูที่แช่น้ำร้อน 80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที น้ำร้อน 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาท ีและน้ำร้อน 100 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 10 นาที มีเวลาเฉลี่ยในการงอกเพิ่มขึ้นเป็น 161.10 180.47 และ 185.20 วัน ตามลำดับ 
อย่างไรก็ตาม เมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อนมีเวลาเฉลี่ยในการงอกน้อยกว่าเมล็ดพันธุ์ชุดควบคุมที่แช่น้ำ 24 
ชั่วโมง (204.58 วัน) อย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

การแช่เมล็ดพันธุ์ในน้ำร้อนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3–60 นาที ทำให้เมล็ดเน่า     
และจำนวนเมล็ดเน่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) เมื่อระยะเวลาในการแช่เพิ่มขึ้น เนื่องจาก    
ความรุนแรงของน้ำร้อนทำลายเนื้อเยื่อด้านนอกของเมล็ดพันธุ์และทำให้เมล็ดพันธุ์ไม่สามารถงอกได้ 
(University of Massachusetts Amherst, n.d.) ประกอบกับการทำงอกในสภาพชื้นเป็นเวลานาน     
และองค์ประกอบของเมล็ดพันธุ์ส่วนใหญ่ซึ่งเป็นเอนโดสเปิร์มที่มีน้ำมันซึ่งสลายตัวได้ง่ายและสามารถ     
ถูกทำลายได้ด้วยเชื ้อรา (Wongvarodom et al., 2023) จึงอาจส่งเสริมให้มีเมล็ดเน่า เพิ ่มขึ้น          
อย่างไรก็ตาม มีข้อสังเกตว่าความงอกของเมล็ดพันธุ์ภายหลังการแช่น้ำร้อนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
นาน 30–60 นาท ีไม่สอดคล้องกับความมีชีวิตที่ทดสอบด้วยวิธีเตตระโซเลียม 

ผลของน้ำร้อนต่อฝาปิดต้นอ่อน พบว่าเมล็ดพันธุ ์ที ่ไม่แช่น้ำร้อนมีโครงสร้างฝาปิดต้นอ่อน           
ที ่แข็งแรงและไม่พบรอยแยก การแช่น้ำร้อน 3 นาที เกิดรอยแยกบางส่วนบริเวณฝาปิดต้นอ่อน              
ส่วนเมล็ดพันธุ์ที่แก้การพักตัวด้วยวิธีทางการค้าพบรอยแยกล้อมรอบฝาปิดต้นอ่อน ในการศึกษาของ 
Murugesan และคณะ (2015) พบว่า ฝาปิดต้นอ่อนของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันที่แก้การพักตัวด้วยวิธี    
ทางการค้าม ีการเคลื่อนตัวในระหว่างการให้ความร้อนแห้ง ซึ่งรอยแยกเหล่านี้อาจทำให้น้ำสามารถซึมเข้า
สู่เมล็ดพันธุ์ ช่วยให้ต้นอ่อนเจริญเติบโต ขยายขนาด ยืดตัวดันฝาปิดต้นอ่อนในรูสำหรับการงอกออก     
และพัฒนาเป็นรากอ่อนและยอดอ่อนได้ Yousif และคณะ (2019) พบว่าการแช่น้ำร้อน 100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที ทำให้เมล็ดพันธุ์ Leucaena leucocephala มีความงอกเพิ ่มขึ ้นจาก       
เมล็ดพันธุ์ที่ไม่แช่น้ำร้อนประมาณ 89.00 เปอร์เซ็นต์ และ lens ซึ่งเป็นตำแหน่งที่น้ำเข้าสู่เมล็ดพันธุ์      
ถูกเปิดออกและเซลล์ชั้นพาลิเสดถูกทำลาย อย่างไรก็ตาม การแช่เมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันในน้ำร้อน 60 นาที 
เป็นเวลาที่นานเกินไปจนทำให้ฝาปิดต้นอ่อนเกิดรอยแยก รูกลมขนาดเล็กและใหญ่ และเส้นใยฉีกขาด    
ซึ ่งเสียหายรุนแรงจนอาจส่งผลให้ต้นอ่อนสูญเสียความมีชีวิต (ภาพที่ 12) ดังนั ้น การแช่เมล็ดพันธุ์      
ปาล์มน้ำมันในน้ำร้อนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที มีแนวโน้มกระตุ้นการงอกได้ทั้งจำนวน    
และลดระยะเวลาในการงอกได้ดีระดับหนึ่ง จึงยังคงมีความจำเป็นในการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อให้ได้วิธีการ     
ที่มีประสิทธิภาพดีย่ิงขึ้น โดยสามารถกระตุ้นการงอกของเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ำมันได้มากและรวดเร็วกว่าเดิม 
อย่างไรก็ตาม หากเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิตเมล็ดงอกโดยวิธีทางการค้าที่ต้องใช้เวลา
ประมาณ 90 วัน จากการอบทำลายการพักตัวด้วยความร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 60 วัน 
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กับระยะเวลาในการเพาะเมล็ดงอกประมาณ 30 วัน ดังนั้น หากพิจารณาในประเด็นระยะเวลาที่ใช้ที่ลดลง
อย่างมากจากวิธีการแช่น้ำร้อน จะเป็นประโยชน์ในอุตสาหกรรมการผลิตเมล็ดพันธุ์งอกปาล์มน้ำมัน 
รวมถึงการประหยัดพลังงาน และเป็นวิธีการที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
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บทที่  5 
สรุป 

 
การปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ด้วยการแช่น้ำ 5 วัน ทำให้ต้นอ่อนและเมล็ดพันธุ์มีความชื้นเพิ่มขึ้น     

โดยมีความชื้น 191.77 และ 21.40 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักแห้ง ตามลำดับ การย้อมต้นอ่อนด้วยสาร       
เตตระโซเลียมที่ความเข้มข้น 0.075 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง เหมาะสม
ในการทดสอบความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ โดยให้ผลการย้อมความมีชีวิตสอดคล้อง       
กับความงอกของเมล็ดพันธุ์ สำหรับผลของระยะเวลาแช่น้ำร้อนต่อความมีชีวิตและความแข็งแรงของ    
เมล็ดพันธุ์ พบว่าระยะเวลาการแช่เมล็ดพันธุ์ เพิ ่มขึ ้นส่งผลให้ความชีวิตและความแข็งแรงลดลง โดย      
เมล็ดพันธุ์ที ่แช่น้ำร้อน นาน 3 นาที มีผลการย้อมความมีชีวิต 92.00 เปอร์เซ็นต์ และความแข็งแรง       
ของเมล็ดพันธุ์ในระดับสูง 77.00 เปอร์เซ็นต์ และเมล็ดตาย 8.00 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการแช่น้ำร้อน 60 นาที 
ทำให้เมล็ดพันธุ์สูญเสียความมีชีวิตอย่างสมบูรณ์ 100.00 เปอร์เซ็นต์ เมื่อตรวจสอบด้วยการย้อมด้วย     
สารเตตระโซเลียม ส่วนความงอกนั้นสรุปได้ว่า ระยะเวลาแช่น้ำร้อนที่นานขึ้นทำให้เมล็ดพันธุ์มีความงอก
ลดลง และใช้เวลาเฉลี่ยในการงอกนานขึ้น โดยเมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อน นาน 3 นาที มีความงอก 61.50 
เปอร์เซ็นต์ และใช้เวลาเฉลี่ยในการงอก 38.93 วัน ขณะที่เมล็ดพันธุ์ที่แก้การพักตัวด้วยวิธีทางการค้า      
มีความงอก 81.00 เปอร์เซ็นต์ และใช้เวลาเฉลี่ยในการงอก 25.61 วัน นอกจากนี้ การแช่น้ำร้อนทำให้    
เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างฝาปิดต้นอ่อน โดยเมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ำร้อน นาน 3 นาที เกิดรอยแยกบริเวณ
ฝาปิดต้นอ่อน และเมื่อแช่น้ำร้อน นาน 60 นาที พบรูกลมขนาดเล็กและใหญ่ เส้นใยฉีกขาด และรอยแยก
บริเวณฝาปิดต้นอ่อน ส่วนเมล็ดพันธุ์ที่แก้การพักตัวด้วยวิธีทางการค้าพบรอยแยกโอบล้อมบริเวณฝาปิด
ต้นอ่อนของเมล็ดพันธ์ุ 
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