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Abstract
Marigold is one of the most important commercially grown in Thailand, which grown in a year-

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

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

มกัมปีญหาเมลด็งอกชาและไมสมำ่เสมอ ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึมวีตัถปุระสงคเพือ่ศึกษาผลของชนดิดาวเรอืงและความเขมขน
ของสารละลายกรดจิบเบลเรลลิก (GA3) ในการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุตอการงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุเพื่อ
ทำใหเมลด็งอกไดเร็วและสม่ำเสมอ โดยจดัสิง่ทดลองแบบ 2×5 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุมสมบรูณ ม ี2 ปจจยั 
ไดแก ปจจัย A คือ ชนิดดาวเรือง มี 2 ชนิด ไดแก ดาวเรืองแอฟริกัน (Tagetes erecta) และดาวเรืองฝรั่งเศส (T. patula) 
และปจจัย B คอื ความเขมขนของสารละลาย GA3 ไดแก 0 [น้ำ reverse osmosis (RO)], 25, 50, 100 มก./ล. และเมล็ด
ที่ไมเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ จำนวน 4 ซ้ำ ซ้ำละ 50 เมล็ด แชเมล็ดในสารละลายเปนเวลา 24 ชม. จากนั้นลดความช้ืนของ
เมล็ดลงประมาณ 6% ผลการทดลองพบวาเมล็ดพันธุดาวเรืองตางชนิดกันมีผลตอวิธีการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวย
สารละลาย GA3 แตกตางกัน โดยพบปฏิสัมพันธระหวางชนิดดาวเรืองกับความเขมขนของสารละลาย GA3 โดยเฉพาะกับ
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองฝรั่งเศสมีผลทำใหเปอรเซ็นตความงอกลดลง ในขณะท่ีการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดาวเรืองแอฟริกันดวยสารละลาย GA3 ไมมีผลตอความงอกเม่ือเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ 
แตที่ระดับความเขมขน 25 และ 100 มก./ล. มีผลตอจำนวนวันที่รากงอก เวลาในการงอกถึง 50% และเวลาเฉล่ียในการ
งอกเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
คำสำคัญ:  ดาวเรืองแอฟริกัน ดาวเรืองฝร่ังเศส ความเร็วในการงอก เวลาที่ใชในการงอกถึง 50%

คำนำ
ดาวเรือง (Tagetes spp.) อยูในวงศ Asteraceae 

หรือ Compositae เปนไมดอกพ้ืนเมืองของประเทศ
เมก็ซโิกและกวัเตมาลา ซึง่ใชเปนยาพืน้บานของคนเมก็ซกินั 
(Neher, 1968) ในประเทศไทยนยิมปลกูดาวเรอืงหลายชนดิ 
หลายพนัธุ เชน ดาวเรอืงแอฟริกนั T. erecta พนัธุพาวเวอรโกลด 
ซึง่เปนพนัธุลกูผสม ดอกมสีเีหลอืงทอง ขนาด 8-10 เซนตเิมตร 
ตนแขง็แรงสงู 30-40 เซนติเมตร ทรงพุมสวย เหมาะสำหรบั
ปลูกเปนไมกระถาง ออกดอก 50-60 วันหลังเพาะเมล็ด 
และดาวเรืองฝรั่งเศส T. patula พันธุดูแรงโก บี ซึ่งเปน
พันธุผสมเปด มีทรงพุมขนาด 35-40 เซนติเมตร ดอกมี
ขนาดใหญบานพรอมกัน กลีบดอกซอนช้ันเดียว กานดอก
แข็งแรง แตกกิ่งกานดี ออกดอก 60-70 วันหลังเพาะเมล็ด 
(บรษิทั ท ีเอส เอ จำกัด, 2565) ดาวเรืองเปนไมดอกชนดิหนึง่
ที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยท่ีสราง
รายไดใหแกเกษตรกร เนื่องจากปลูกงาย เจริญเติบโตได
ในทุกสภาพพื้นที่ โตเร็ว ปลูกไดตลอดป อายุเก็บเก่ียวสั้น 
ตัดดอกจำหนายไดภายใน 60-70 วัน ดอกมีสีสันสวยงาม 
อายใุชงานไดหลายวนั นยิมปลกูเพ่ือตัดดอกจำหนายในงาน
พิธีทางศาสนา ใชรอยพวงมาลัยไหวพระ หรือคลองคอ
ในงานพิธีตาง ๆ นอกจากนี้ยังใชเปนไมประดับแปลงหรือ
ไมกระถางทีส่วยงามโดดเดนทีน่ยิมใชในการตกแตงภมูทิศัน 
(สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
2558) นอกจากน้ันยังมีการใชประโยชนจากดอกแหง 

สำหรับชงเปนชาดื่มบำรุงสายตา เนื่องจากดอกดาวเรือง
มีสาร lutein และสาร zeaxanthin ซึ่งเปนสารในกลุม 
carotenoid (Madhavan et al., 2018)

การขยายพันธุดาวเรืองนิยมใชการเพาะเมล็ด 
แตสามารถใชวิธีตัดสวนยอดมาปกชำไดแตไมนิยม เพราะ
ตนที่ ไดจะใหดอกขนาดเล็กลง และใหผลผลิตนอย 
(สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
2558)  ปญหาที่มักพบในการผลิตดอกดาวเรืองเพื่อการคา 
คอื ปรมิาณและคณุภาพของผลผลติไมสมำ่เสมอ (ธรีะวฒัน, 
2562) ซึ่งมีสาเหตุเกิดจากเมล็ดงอกไดไมสม่ำเสมอ เชน 
เมล็ดดาวเรืองฝร่ังเศสมีขนาดเล็ก มีอาหารสะสมภายใน
เมลด็นอย (สลาลวีลัย และปยะณฎัฐ, 2563) การเตรยีมพรอม
เมล็ดพันธุ (seed priming) เปนวิธีการกระตุนความงอก
ของเมล็ด โดยอาศัยหลักการดูดน้ำของเมล็ดใหความชื้น
เพยีงพอตอกระบวนการทางชวีเคมภีายในเมลด็ แตไมสงูพอ
ทีจ่ะทำใหรากปรากฏได โดยเมลด็จะผานการดดูนำ้ในระยะ
ที่ 1 และระยะที่ 2 (ระยะงัน หรือ lag phase) ของรูปแบบ
การดูดน้ำ จากนั้นลดความชื้นของเมล็ดลงใหใกลเคียงกับ
ความช้ืนเริม่ตน เมือ่นำเมล็ดทีผ่านการเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุ
ไปปลูก เมล็ดจะงอกไดเรว็และสม่ำเสมอมากข้ึน (McDonald, 
2000) การเตรยีมพรอมเมลด็พนัธุในปจจบุนัมีหลายวธิ ีเชน 
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยน้ำ (hydropriming) การ
เตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยสารควบคุมแรงดันออสโมซิส 
(osmopriming) การเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดวยสารละลาย
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เกลือ (halopriming) และการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวย
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (hormonal priming) 
ซึ่งเปนวิธีการกระตุนความงอกของเมล็ดดวยการแชเมล็ด
ในสารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชื เชน กรดจบิเบอเรลลกิ 
(gibberellic acid; GA3) ซึ่งมีคุณสมบัติทำลายการพักตัว
ของเมล็ด (Bhowmick, 2018; Devika et al., 2021; 
Pawar and Laware, 2018) มีรายงานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุดาวเรืองหลายชนิดดวยสารละลาย GA3 เชน 
Goud et al. (2021) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดาวเรืองแอฟริกัน 2 พันธุ ไดแก PusaBasanti และ 
Kalyani-2 ดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 100 มลิลกิรมั
ตอลิตร เปนเวลา 8 ชั่วโมง ทำใหเมล็ดมีความงอกสูงที่สุด 
คือ 92.97 เปอรเซ็นต และ 94.43 เปอรเซ็นต ตามลำดับ 
สวนเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุมีความงอก
ตำ่ทีส่ดุ 79.66 เปอรเซน็ต และ 81.12 เปอรเซน็ต ตามลำดบั 
นอกจากนี้ จินตนา (2563) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ด
พนัธุดาวเรืองฝรัง่เศสดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 250 
500 และ 1,000 มลิลกิรมัตอลติร เปนเวลา 8 ชัว่โมง ไมมผีล
ทำใหเมล็ดมีความงอกและดัชนีความงอก (germination 
index; GI) แตกตางทางสถิตเิมือ่เปรียบเทียบกับเมล็ดทีผ่าน
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยน้ำและเมล็ดที่ไมผานการ
เตรยีมพรอมเมล็ดพนัธุ นอกจากน้ัน Sedghi et al. (2010) 
รายงานการเตรยีมพรอมเมลด็พันธุดาวเรอืงหมอ ( Calendula 
officinalis) ดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 20 มลิลกิรมั
ตอลิตร เปนเวลา 24 ชั่วโมง ทำใหเมล็ดมีความงอกสูงที่สุด 
71 เปอรเซน็ต และไมแตกตางทางสถติกิบัการเตรยีมพรอม
เมล็ดพันธุดวยน้ำกลั่น (70 เปอรเซ็นต) และเมล็ดที่ไมผาน
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ (62 เปอรเซ็นต) Karimi and 
Varyani (2016) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดาวเรืองหมอดวยน้ำกลั่น และการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
เปนเวลา 72 ชั่วโมง ทำใหเมล็ดมีความงอกสูงที่สุด 95 
เปอรเซน็ต เมือ่เปรยีบเทยีบกบัเมลด็ทีไ่มผานการเตรยีมพรอม
เมลด็พนัธุมคีวามงอกเพยีง 60 เปอรเซ็นต จากปญหาเมลด็พันธุ
ดาวเรืองงอกชาและไมสมำ่เสมอ ทำใหตนกลาเจริญไมพรอมกัน
สงผลตอการยายปลูกและไดผลผลิตไมสม่ำเสมอ ดังนั้น 
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของชนิดดาวเรือง
และความเขมขนของสารละลาย GA3 ในการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุตอความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ 
เพือ่ทำใหเมล็ดงอกไดเรว็และสม่ำเสมอใชประโยชนในการ
ผลิตตนกลาดาวเรือง

อุปกรณและวิธีการ
นำเมลด็พนัธุดาวเรอืง 2 ชนดิ ไดแก ดาวเรอืงแอฟรกินั 

(T. erecta) พันธุพาวเวอรโกลด ซึ่งเปนพันธุลูกผสม
ชั่วที่หนึ่ง (F1 hybrid variety) และดาวเรืองฝรั่งเศส 
(T. patula) พันธุดูแรงโก บี ซึ่งเปนพันธุผสมเปด (open 
pollinated variety; OP) เปนเมล็ดพันธุที่เก็บเกี่ยวใหม
และผานการปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุแลว ซึ่งมีคุณภาพ
เริม่ตน ไดแก เมล็ดมีนำ้หนกั 3.98 และ 3.23 กรมัตอ 1,000 
เมลด็ ตามลำดบั ความชืน้เมลด็ประมาณ 6 เปอรเซน็ต และ
มคีวามงอก 80 เปอรเซน็ต และมคีวามบรสิทุธิท์างกายภาพ 
98 เปอรเซ็นตเทากัน มาศึกษาวิธีการเตรียมพรอมเมล็ด
พันธุดวยสารละลาย GA3 ดวยความเขมขนตาง ๆ ระหวาง
เดือนมถินุายน ถงึกรกฎาคม พ.ศ. 2564 ณ หองปฏบิตักิาร
หนวยวิจัยวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและเทคโนโลยีเมล็ด
พันธุพืช และศูนยวิทยาการขั้นสูงเพื่อเกษตรและอาหาร 
อาคารวชิรานุสรณ คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
กรุงเทพฯ

วิธีการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
แชเมล็ดดาวเรืองแอฟริกัน และดาวเรืองฝร่ังเศส 

ในสารละลาย GA3 ความเขมขน 0 (น้ำ RO) 25 50 และ 
100 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตรตอ 200 เมล็ด 
ที่อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือ
ครบกำหนดตามระยะเวลาแลวลางเมล็ดผานน้ำ RO ไหล
และซับเมล็ดใหแหง จากนั้นลดความชื้นเมล็ดลงในตูลด
ความช้ืนไฟฟาที่อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส และ
ความช้ืนสัมพัทธ 40±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 48 ชั่วโมง 
โดยเมล็ดมีความช้ืนประมาณ 6 เปอรเซ็นต

จัดสิ่งทดลองแบบ 2×5 แฟคทอเรียลในแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบรูณ ม ี2 ปจจยั ไดแก  ปจจยั A คอื ชนดิ
ดาวเรือง มี 2 ชนิด ไดแก ดาวเรืองแอฟริกัน และดาวเรือง
ฝรั่งเศส และปจจัย B คือ ความเขมขนของสารละลาย GA3 
ไดแก 0 25 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร เปรียบเทียบกับ
เมล็ดที่ไมเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ จำนวน 4 ซ้ำ ซ้ำละ 50 
เมล็ด การบันทึกขอมูล ไดแก

1. เปอรเซน็ตความงอก (germination percentage) 
นำเมล็ดดาวเรืองมาทดสอบความงอกในสภาพหองปฏิบตักิาร 
โดยเพาะเมล็ดลงบนกระดาษช้ืนดวยวิธ ีtop of paper (TP) 
วางกลองเพาะเมล็ดไวตูควบคุมอุณหภูมิ (germination 
cabinet) ที่อุณหภูมิสลับระหวาง 20 และ 30 องศา
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เซลเซียส โดยที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
16 ชั่วโมง ในสภาพมืด และที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 8 ชัว่โมง ในสภาพมแีสง ประเมินความงอกตามกฎ
ของสมาคมทดสอบเมล็ดพันธุนานาชาติ (ISTA, 2018) 
นบัครัง้แรก (first count) ที ่3 วนัหลังเพาะเมล็ด โดยนับเฉพาะ
ตนออนปกติที่มีระบบรากสมบูรณ ลำตนออนใตใบเลี้ยง 
(hypocotyl) ตั้งตรง และมีใบเลี้ยง (cotyledon) สีเขียว 
2 ใบ และนับครั้งสุดทาย (final count) ที่ 14 วันหลังเพาะ
เมลด็ โดยนบัตนออนปกต ิตนออนผดิปกต ิเมล็ดสดไมงอก 
และเมล็ดตาย คำนวณความงอกมีหนวยเปน เปอรเซ็นต 
ตามสูตร เปอรเซ็นตความงอก = (จำนวนตนออนปกติ
ทั้งหมด / จำนวนเมล็ดทั้งหมด) × 100

2. จำนวนวนัทีเ่มลด็มรีากงอก (days to emergence; 
DTE) นับเมล็ดที่มีรากยาวประมาณ 2 มิลลิเมตร ทุกวัน 
เปนเวลา 14 วันหลังเพาะเมล็ด มีหนวยเปน วัน คำนวณ
จำนวนวันที่เมล็ดมีรากงอกตามสูตร DTE = ∑(nd) / ∑n 
โดย n = จำนวนเมล็ดที่มีรากงอกในวันที่เก็บขอมูล, d = 
จำนวนวันที่ 1, 2, …, 14 วันหลังเพาะเมล็ด (Dhillon, 
1995)

3. เวลาที่ใชในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต (time to 
reach 50% germination; T50) นับจำนวนตนออนปกติ
ทุกวัน เปนเวลา 14 วันหลังเพาะเมล็ด มีหนวยเปน 
วัน คำนวณเวลาท่ีใชในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต ตามสูตร 
T50 = ti + [[((N + 1) / 2 - ni) / (nj - ni)] × (tj - ti)] โดย 
ti = เวลากอนที่เมล็ดงอกไดครึ่งหนึ่ง, tj = เวลาท่ีถัดจาก
เวลา ti, ni = จำนวนเมล็ดที่งอก ณ เวลา ti, nj = จำนวน
เมล็ดที่งอก ณ เวลา tj, N = จำนวนเมล็ดที่งอกเปนตนออน
ปกติทั้งหมด (Coolbear et al., 1984)

4. เวลาเฉลี่ยในการงอก (mean germination 
time; MGT) นับตนออนปกติทุกวัน เปนเวลา 14 วันหลัง
เพาะเมล็ด มีหนวยเปน วัน คำนวณเวลาเฉล่ียในการงอก 
ตามสูตร MGT = ∑(nd) / ∑n โดย n = จำนวนตนออน
ปกติในวันที่เก็บขอมูล, d = จำนวนวันที่ 1, 2, …, 14 วัน
หลังเพาะเมล็ด (Ellis and Robert, 1980)

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
การวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลดวยวิธี 

analysis of variance เพื่อหาคา F-test และเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 
ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95 เปอรเซน็ต โดยใชโปรแกรมสถติ ิR

ผลการวิจัยและวิจารณ
เปอรเซ็นตความงอก

เมล็ดดาวเรืองฝรั่งเศสมีความงอกที่การนับครั้งแรก
สงูกวาเมล็ดดาวเรอืงแอฟรกินั (53.8 เปอรเซน็ต และ 22.8 
เปอรเซ็นต ตามลำดับ) (Table 1) แสดงวาเมล็ดดาวเรือง
ฝร่ังเศสมีความแข็งแรงมากกวาเมล็ดดาวเรืองแอฟริกัน 
จึงมีความงอกสูงโดยใชระยะเวลาในการงอกและพัฒนา
เปนตนออนปกติเพียง 3 วันหลังเพาะเมล็ด อาจเปนเพราะ
ชนดิหรอืพันธุทีแ่ตกตางกนั จงึมคีวามสามารถหรือความเร็ว
ในการงอกแตกตางกนั แตเม่ือพิจารณาความงอกท่ีการนับ
ครั้งสุดทาย (Table 1) ใหผลในทางตรงกันขาม กลับพบวา
เมล็ดดาวเรืองแอฟริกันมีความงอกสูงกวาเมล็ดดาวเรือง
ฝรัง่เศส (99.7 เปอรเซน็ต และ 86.6 เปอรเซน็ต ตามลำดบั) 
อาจเปนเพราะคุณภาพเริ่มตนของเมล็ดพันธุดาวเรือง
ทั้งสองชนิดแตกตางกัน โดยเมล็ดดาวเรืองแอฟริกันเปน
พันธุลูกผสมท่ีมีน้ำหนัก 3.98 กรัมตอ 1,000 เมล็ด ซึ่งหนัก
มากกวาเมล็ดดาวเรืองฝร่ังเศสที่เปนพันธุผสมเปดที่มี
น้ำหนัก 3.23 กรัมตอ 1,000 เมล็ด แสดงวาเมล็ดดาวเรือง
แอฟริกนัมขีนาดใหญกวาเมล็ดดาวเรืองฝรัง่เศส จงึมอีาหาร
สะสมภายในเมล็ดมากเพื่อใชสำหรับกระบวนการงอก 
เชนเดียวกบั สลาลวีลัย และปยะณฎัฐ (2563) รายงานวาเมลด็
ดาวเรืองฝร่ังเศสมีขนาดเล็ก มอีาหารสะสมภายในเมล็ดนอย 
ทำใหเมล็ดมีความงอกต่ำ นอกจากนี้ ดาวเรืองแอฟริกัน 
พนัธุพาวเวอรโกลดยงัเปนเมลด็พนัธุลกูผสม ซึง่เกดิขึน้รุนแรก
ของการผสมระหวางพอและแมที่มีลักษณะแตกตางกัน 
จึงมีลักษณะที่ดีเดนกวาพอและแม (heterosis) จึงทำให
เมลด็มีคณุภาพสูง เชน มคีวามงอกสูง ใหผลผลิตทีม่คีณุภาพ 
และมีความสม่ำเสมอทางพันธุกรรมสูงกวาเมล็ดพันธุผสม
เปด (บุญสง, 2558)

การเตรยีมพรอมเมลด็พนัธุดาวเรืองดวยสารละลาย 
GA3 ทุกความเขมขน ไมมีผลทำใหเมล็ดมีความงอกที่การ
นับครั้งแรกแตกตางทางสถิติ (35.8-41.8 เปอรเซ็นต) เม่ือ
เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ 
(35.0 เปอรเซน็ต) (Table 1) แตการเตรียมพรอมเมลด็พนัธุ
ดาวเรืองดวยสารละลาย GA3 ทกุความเขมขน ไมมผีลทำให
เมล็ดมีความงอกที่การนับครั้งสุดทายแตกตางทางสถิติอยู
ระหวาง 90.8-93.8 เปอรเซ็นต (Table 1) ซึ่งแตกตางจาก
เมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุมีความงอกสูง
ที่สุด 96.5 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตาม แสดงคาไมแตกตาง
ทางสถิตกิบัการเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดวยสารละลาย GA3 
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ที่ความเขมขน 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร (92.8 
เปอรเซ็นต และ 93.8 เปอรเซ็นตตามลำดับ) จะเห็นไดวา
การเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดวยสารละลาย GA3 ทีค่วามเขมขน 
0 (น้ำ RO) และ 25 มิลลิกรัมตอลิตร มีความงอกต่ำที่สุด 
92.0 เปอรเซน็ต และ 90.8 เปอรเซน็ต ตามลำดบั โดยพบวา
เมล็ดตายคอนขางสูง 4.3 เปอรเซ็นต และ 5.5 เปอรเซ็นต 
ตามลำดับ รองลงมาจัดเปนตนออนผิดปกติที่มีรากส้ัน 
เกิดจากเมล็ดงอกชา 1.8 เปอรเซ็นต และ 3.5 เปอรเซ็นต 
ตามลำดับ และเมล็ดสดไมงอก 2.0 เปอรเซ็นต และ 0.3 
เปอรเซ็นต ตามลำดับ (data not shown) แสดงวา
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยสารละลาย GA3 ที่ความ
เขมขนต่ำที่ระดับ 0 (น้ำ RO) และ 25 มิลลิกรัมตอลิตร 
ทำใหเมล็ดมคีวามงอกต่ำกวาเมล็ดทีไ่มผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุ อาจเปนเพราะคาชลศักย (water potential) 
ของนำ้ RO และสารละลาย GA3 ความเขมขนตำ่ 25 มลิลกิรัม
ตอลิตร มีคาสูงกวาคาชลศักยของสารละลาย GA3 ที่ความ
เขมขน 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร จึงทำใหน้ำและ
ออกซิเจนเกิดกระบวนการแพรซึมผานเขาไปภายในเมล็ด
และเกิดกระบวนการออสโมซิส (osmosis) ขึน้อยางรวดเร็ว
กวาสารละลายที่ความเขมขนสูงที่มีคาชลศักยต่ำ ทำให
เมล็ดดูดซึมน้ำได จึงทำใหกระบวนการงอกเกิดข้ึนไดอยาง
สมบูรณ (McDonald, 2000) การแชเมล็ดในสารละลาย
ความเขมขนตำ่หรอืคาชลศกัยสงูเปนระยะเวลานานเกนิไป 
อาจทำใหเมลด็ไดรบัออกซเิจนไมเพยีงพอสำหรบักระบวนการ
งอก จงึทำใหเกดิเซลลตายหรอืเซลลผดิปกตไิด (Woodstock, 
1988)

เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดดาวเรืองและ
ความเขมขนของสารละลาย GA3 ตอความงอกท่ีการนับ
ครั้งแรก พบวาไมมีปฏิสัมพันธกัน (Table 1) แตแสดง
ปฏิสัมพันธกันในการนับครั้งสุดทาย (Table 2) โดยการ
เตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองแอฟริกันดวยสารละลาย 
GA3 ที่ความเขมขน 0, 25, 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
ทำใหเมล็ดมีความงอกอยูระหวาง 99.5-100 เปอรเซ็นต 
และไมแตกตางทางสถติกิบัเมลด็ดาวเรืองแอฟริกนัทีไ่มผาน
การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุมีความงอก 99.0 เปอรเซ็นต 
แสดงวาวิธีการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยน้ำ RO หรือ
สารละลาย GA3 ทุกความเขมขน ไมมีผลในการกระตุน
ความงอกของเมล็ด เนื่องจากเมล็ดดาวเรืองแอฟริกันที่นำ
มาใชในการศกึษาครัง้นีเ้ปนเมลด็ทีเ่กบ็เกีย่วใหม มคีวามงอก
สูงถึง 99.0 เปอรเซ็นต และไมมีเมล็ดพักตัว จึงไมจำเปน

ตองนำมาผานการเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุ โดยเมล็ดสามารถ
ใหเปอรเซน็ตความงอกไดดอียูแลว สอดคลองกับ ประนอม 
(2558) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดาวเรืองฝร่ังเศส
ดวยน้ำ เปนเวลา 12 หรือ 24 ชั่วโมง ไมมีผลทำใหเมล็ด
มีความงอกในสภาพหองปฏิบัติการแตกตางกันทางสถิติ 
(95 เปอรเซ็นต)  กับเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุ (94 เปอรเซ็นต)

วิธีการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองฝรั่งเศสดวย
สารละลาย GA3 พบวาสารละลาย GA3 ทุกความเขมขน 
มีผลตอความงอกท่ีการนับคร้ังสุดทายเพียง 82.0-87.5 
เปอรเซน็ต และมเีมลด็ตายคอนขางสงู 8.5-11.0 เปอรเซน็ต 
ซึ่งเมล็ดมีความงอกต่ำกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพนัธุ (94.0 เปอรเซน็ต) (Table 2) แสดงวาการเตรยีมพรอม
เมล็ดพนัธุดาวเรืองฝร่ังเศสดวยน้ำ RO หรอืสารละลาย GA3 
ที่ความเขมขน 25, 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทำให
เกิดเมล็ดตายสูง อาจเปนเพราะเมล็ดดาวเรืองฝรั่งเศส
มขีนาดเล็กกวาดาวเรืองแอฟริกนั จงึมีพืน้ทีผ่วิในการสัมผสั
กับอนุภาคน้ำมากกวาเมล็ดที่มีขนาดใหญ (Boyd and 
Acker, 2004) นอกจากนี้การแชเมล็ดดาวเรืองฝรั่งเศส
ในสารละลาย GA3 เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง อาจนาน
จนเกินไป จึงทำใหเนื้อเยื่อภายในเมล็ดเตงจนฉีกขาด และ
เกดิการรัว่ไหลของสารอาหารจากภายในเมลด็ออกสูภายนอก 
(McDonald, 2000) เชนเดียวกับ Kouchebagh et al. 
(2014) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองหมอ
ดวยน้ำ เปนเวลา 24 ชั่วโมง ทำใหเมล็ดมีความงอกเพียง 
29 เปอรเซ็นต ซึ่งต่ำกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุ (45 เปอรเซ็นต)

จำนวนวันที่มีรากงอก
เมื่อพิจารณาความแข็งแรงของเมล็ดพันธุดาวเรือง

สองชนิดจากความเร็วในการงอกราก พบวาความแตกตาง
ของชนิด/พันธุมีผลทำใหเมล็ดมีจำนวนวันที่มีรากงอก
แตกตางทางสถิติ (Table 1) โดยเมล็ดดาวเรืองฝรั่งเศส
มีจำนวนวันที่มีรากงอกเร็วกวาเมล็ดดาวเรืองแอฟริกัน คือ 
1.63 และ 2.20 วัน ตามลำดับ แสดงวาเมล็ดดาวเรือง
ฝรั่งเศสสามารถงอกรากไดเร็วกวาเมล็ดดาวเรืองแอฟริกัน
ประมาณ 0.57 วัน หรือ 13.67 ชั่วโมงหลังการเพาะเมล็ด 
แตเมล็ดดาวเรืองฝรั่งเศสมีความงอกต่ำกวาเมล็ดดาวเรือง
แอฟริกัน คือ 86.6 เปอรเซ็นต และ 99.7 เปอรเซ็นต 
ตามลำดบั (Table 1) อาจเปนเพราะเมลด็ดาวเรอืงฝรัง่เศส
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ที่นำมาใชในการศึกษามีความแข็งแรงมากกวาเมล็ดพันธุ
ดาวเรืองแอฟริกัน แตมีความงอกต่ำกวา ทั้งน้ีอาจเกิดจาก
ลักษณะทางพันธุกรรม หรือลักษณะประจำพันธุ (บุญสง, 
2558)

การเตรยีมพรอมเมลด็พนัธุดาวเรอืงดวยสารละลาย 
GA3 ทุกความเขมขน ไมมีผลทำใหเมล็ดมีจำนวนวันที่มี
รากงอกแตกตางกัน (1.87-1.91 วัน) แตแตกตางทางสถิติ
กบัเมลด็ทีไ่มผานการเตรยีมพรอมเมลด็พันธุ (Table 1) โดย
เมล็ดทีผ่านการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุทำใหเมลด็มรีากงอก
เร็ว อยางไรก็ตาม เมล็ดดาวเรืองที่ผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุดวยน้ำหรือสารละลาย GA3 ทุกความเขมขน
ที่ศึกษา ทำใหเมล็ดมีรากงอกเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการ
เตรียมพรอมเมล็ดพันธุ เนื่องจากการเตรียมพรอมเมล็ด
พันธุเปนวิธีการที่ทำใหเมล็ดไดรับน้ำหรือสารละลายใน
ระดับที่เพียงพอตอกระบวนการงอกในระยะที่ 2 (lag 
phase) ของรูปแบบการดูดน้ำ โดยเมล็ดยังไมปรากฏราก
แรกเกิด เมื่อเมล็ดไดรับน้ำอีกครั้งจะทำใหเมล็ดดูดน้ำและ
เขาสูระยะที่ 2 เร็วขึ้นและเปนระยะเวลาสั้นลง เมล็ดจึง
เขาสูระยะที่ 3 เร็ว จึงปรากฏรากแรกเกิดเร็ว (Pawar and 
Laware, 2018) ดงันัน้ การเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดาวเรือง
ดวยน้ำ RO เพียงพอที่จะทำใหเมล็ดงอกไดเร็วกวาเมล็ดที่
ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ

เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธรวมระหวางชนิดดาวเรือง
และความเขมขนของสารละลาย GA3 ตอจำนวนวนัทีเ่มล็ด
มรีากงอกใน Table 2 แสดงใหเหน็วาการเตรยีมพรอมเมลด็
พันธุดาวเรืองฝรั่งเศสดวยสารละลาย GA3 ที่ความเขมขน 
50 มลิลิกรมัตอลติร ทำใหเมลด็มจีำนวนวันทีม่รีากงอกเร็ว
กวาประมาณ 0.18 วัน หรือ 4.32 ชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบ
กบัเมล็ดดาวเรืองฝรัง่เศสทีไ่มผานการเตรยีมพรอมเมล็ดพนัธุ 
(1.72 วัน) แสดงวาการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรือง
ฝรั่งเศสดวยสารละลาย GA3 ที่ความเขมขน 50 มิลลิกรัม
ตอลิตร ทำใหเมล็ดมีรากงอกเร็ว อยางไรก็ตาม เมื่อ
เปรียบเทียบกับระดับความเขมขนของสารละลาย GA3 
ทีใ่ชในการศึกษาคร้ังน้ี ยงัใหผลไมแตกตางกับเมล็ดดาวเรือง
ฝรัง่เศสท่ีไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ อาจเปนเพราะ 
GA3 ในระดับความเขมขนที่เหมาะสมมีผลในการกระตุน
การผลติเอนไซม α-amylase ในช้ัน aleurone layer ของ
เมล็ด ไดเปนน้ำตาลและกรดอะมิโนเพ่ือนำไปใชใน
กระบวนการงอกตอไป (Gupta and Chakrabarty, 2013) 
นอกจากนี้ GA3 ยังชวยสังเคราะหเอนไซม ชวยเคลื่อนยาย

ธาตุอาหาร และกระตุนการถอดรหัส mRNA ของเอนไซม
ไฮโดรไลติก กจิกรรม carbonic anhydrase เพิม่การซึมผาน
ของเยื่อหุมเซลล (cell membrane) และการดูดซึมธาตุ
อาหาร เมล็ดจึงแทงรากแรกเกิดไดเร็วขึ้น (Pawar and 
Laware, 2018) เชนเดยีวกบั Karimi and Varyani (2016) 
รายงานวาตนกลาดาวเรอืงหมอจากเมล็ดทีผ่านการเตรียม
พรอมเมล็ดพันธุดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 100 
มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 72 ชั่วโมง มี catalase activity 
เพิ่มขึ้น แสดงวาตนกลามีความแข็งแรง

การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองแอฟริกันดวย
สารละลาย GA3 ที่ความเขมขน 25 และ 100 มิลลิกรัมตอ
ลติร ทำใหเมลด็มีจำนวนวนัทีม่รีากงอก 2.12 และ 2.15 วนั 
ตามลำดับ ซึง่เรว็กวาเมล็ดทีไ่มผานการเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุ 
มจีำนวนวันทีม่รีากงอกชาทีส่ดุ คอื 2.33 วนั ซึง่แตกตางกัน
ประมาณ 0.81-0.21 วนั (Table 2) แสดงวาการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุดาวเรืองแอฟริกันดวยสารละลาย GA3 ที่ความ
เขมขน 25 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทำใหเมล็ดแข็งแรง
จึงมีปฏิสัมพันธรวมกันที่มีผลตอจำนวนวันที่ทำใหรากงอก
เร็วขึ้น ประมาณ 4.32-5.04 ชั่วโมง เชนเดียวกับ Karimi 
and Varyani (2016) รายงานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดาวเรอืงหมอดวยนำ้กลัน่ และสารละลาย GA3 ทีค่วามเขมขน 
100 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ทำใหเมล็ดมีเวลาเฉลี่ย
ในการงอกรากเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุ

เวลาท่ีใชในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต
จากการศึกษาความเร็วในการงอกและสามารถ

พัฒนาเปนตนออนปกติของเมล็ดดาวเรืองทั้งสองชนิดดวย
คาเวลาที่เมล็ดใชในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต พบวาเมล็ด
ดาวเรืองฝร่ังเศสใชเวลาเร็วกวาเมล็ดดาวเรืองแอฟริกัน 
(2.80 และ 3.51 วัน ตามลำดับ) ซึ่งสอดคลองกับคาความ
งอกที่การนับครั้งแรก (53.8 เปอรเซ็นต และ 22.8 
เปอรเซ็นต ตามลำดับ) และจำนวนวันที่เมล็ดมีรากงอก 
(1.63 และ 2.20 วัน ตามลำดับ) (Table 1) แสดงวาเมล็ด
ดาวเรืองฝรั่งเศสที่ใชในการศึกษานี้มีความแข็งแรงสูงกวา
เมล็ดดาวเรืองแอฟรกินั จงึสามารถพฒันาเปนตนออนปกติ
ไดเรว็กวาประมาณ 0.71 วนั หรอื 17.04 ชัว่โมง ในขณะที่
วธิกีารเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุดาวเรืองดวยสารละลาย GA3 
ที่ความเขมขน 0, 25, 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
ใชเวลาในการงอกถงึ 50 เปอรเซ็นต อยูระหวาง 3.07-3.18 วนั 
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ซึ่งไมแตกตางทางสถิติ (Table 1) สวนเมล็ดที่ไมผานการ
เตรียมพรอมเมลด็พนัธุใชเวลาในการงอกถงึ 50 เปอรเซน็ต 
ชาที่สุด คือ 3.36 วัน ผลของการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
ดวยน้ำ RO หรือสารละลาย GA3 ทุกความเขมขน ทำให
เมล็ดพัฒนาเปนตนออนปกติไดเร็ว สอดคลองไปตาม
จำนวนวันที่เมล็ดมีรากงอก (Table 1) ทั้งน้ีเนื่องจากการ
เตรียมพรอมเมล็ดพนัธุเปนวธิกีารกระตุนการงอกของเมล็ด 
ชวยใหเมล็ดงอกไดเร็วและสม่ำเสมอ (McDonald, 2000) 
อยางไรก็ตาม การใชน้ำ RO หรือสารละลาย GA3 ทุกความ
เขมขน ไมมผีลทำใหเมลด็ใชเวลาในการงอกถงึ 50 เปอรเซ็นต 
แตกตางกัน

เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธรวมระหวางชนิดดาวเรือง
และความเขมขนของสารละลาย GA3 ตอเวลาที่เมล็ดใช
ในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต ใน Table 2 แสดงใหเห็นวา
เวลาในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต ของการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุดาวเรืองฝรั่งเศสดวยสารละลาย GA3 ทุกความ
เขมขนไมแตกตางจากเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุมีคาอยูระหวาง 2.70-2.92 วัน เชนเดียวกับ 
Mukhtar et al. (2013) รายงานการเตรยีมพรอมเมล็ดพนัธุ
ดาวเรืองฝรั่งเศสดวยน้ำรวมกับการใหอากาศ เปนเวลา 
24 ชั่วโมง ไมมีผลทำใหเมล็ดใชเวลาในการงอกถึง 
50 เปอรเซ็นต แตกตางทางสถิติกับเมล็ดที่ไมผานการ
เตรยีมพรอมเมลด็พนัธุ สำหรบัเมลด็พันธุดาวเรอืงแอฟรกินั
ที่ผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยน้ำ RO หรือ
สารละลาย GA3 ทุกความเขมขนมีผลทำใหเมล็ดใชเวลา
ในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต ประมาณ 3.35-3.48 วัน 
ไดเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ (3.81 
วัน) เชนเดียวกับ Goud et al. (2021) รายงานวาตนกลา
ดาวเรืองแอฟริกนัสองพันธุจากเมล็ดทีผ่านการเตรียมพรอม
เมลด็พนัธุดวยสารละลาย GA3 ทีค่วามเขมขน 50 และ 100 
มลิลกิรมัตอลิตร มดีชันคีวามแข็งแรงของตนกลา (seedling 
vigor index) สูงกวาตนกลาจากเมล็ดที่ไมผานการเตรียม
พรอมเมล็ดพันธุ

เวลาเฉลี่ยในการงอก
เมลด็ดาวเรอืงฝรัง่เศสใชเวลาเฉลีย่ในการงอกเรว็กวา

เมล็ดดาวเรืองแอฟริกันประมาณ 0.43 วัน หรือ 10.32 
ชั่วโมง (Table 1) แสดงวาเมล็ดดาวเรืองฝร่ังเศสงอกและ

พัฒนาเปนตนออนปกติไดเร็วกวาดาวเรืองแอฟริกัน 
โดยสารละลาย GA3 ทุกความเขมขน ไมมีผลทำใหเมล็ดใช
เวลาเฉล่ียในการงอกแตกตางทางสถิต ิ(Table 1) โดยเมล็ด
ใชเวลาเฉล่ียในการงอกอยูระหวาง 3.73-3.89 วัน ซึ่งเร็ว
กวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุใชเวลาเฉลี่ย
ในการงอกชาที่สุด คือ 4.10 วัน

เมื่อพิจารณา ปฏิสัมพันธรวมระหวางชนิดดาวเรือง
และความเขมขนของสารละลาย GA3 ตอเวลาเฉลีย่ในการงอก
ใน Table 2 แสดงใหเห็นวา เมล็ดใชเวลาเฉล่ียในการงอก
ของการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองฝร่ังเศสดวย
สารละลาย GA3 ทุกความเขมขนไมแตกตางทางสถิติกับ
เมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ (3.76 วัน) แสดง
วาการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองฝรั่งเศสดวยน้ำหรือ
สารละลาย GA3 ไมมีผลตอเวลาเฉล่ียในการงอก เชนเดียว
กับเวลาที่ใชในการงอกถึง 50 เปอรเซ็นต (Table 2) 
สอดคลองกบั Sedghi et al. (2010) รายงานการเตรยีมพรอม
เมล็ดพันธุดาวเรืองหมอดวยสารละลาย GA3 ความเขมขน 
20 มลิลกิรมัตอลติร เปนเวลา 24 ชัว่โมง ไมมผีลทำใหเมลด็
ใชเวลาเฉล่ียในการงอกแตกตางทางสถิติกับเมล็ดที่ไมผาน
การเตรียมพรอมเมล็ดพนัธุ ในขณะท่ีเมลด็ดาวเรืองแอฟริกนั
ที่ผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยสารละลาย GA3 
ทุกความเขมขน ใชเวลาเฉล่ียในการงอกอยูระหวาง 3.92-
4.09 วัน ซึ่งเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ด
พนัธุทีใ่ชเวลาเฉลีย่ในการงอกชาทีส่ดุ คอื 4.44 วนั (Table 2) 
เนื่องจากการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุเปนวิธีการท่ีทำให
เมล็ดดูดซับน้ำเขาไปภายในเมล็ดอยางเพียงพอสำหรับ
กระตุนใหเกิดกระบวนการทางชีวเคมี โดยผานการดูดน้ำ
ในระยะที่ 1 เขาสูระยะที่ 2 และหยุดการดูดน้ำโดยทำให
เมลด็แหงลง เมือ่นำเมลด็ทีผ่านการเตรยีมพรอมเมลด็พนัธุ
มาดูดน้ำอีกคร้ังจะทำใหเกิดการดูดน้ำอยางรวดเร็วและ
เขาสูระยะท่ี 2 ในระยะเวลาส้ัน จากน้ันเขาสูระยะท่ี 3 เมลด็
จึงแทงรากไดเร็วขึ้น (McDonald, 2000) เชนเดียวกับ 
Karimi and Varyani (2016) รายงานการเตรียมพรอม
เมล็ดพันธุดาวเรืองหมอดวยน้ำกลั่นและสารละลาย GA3 
ที่ความเขมขน 100 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ทำใหเมล็ด
ใชเวลาเฉล่ียในการงอกราก 6.00 6.20 และ 6.50 วัน ตาม
ลำดับ ซึ่งเร็วกวาเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ 
7.00 วัน
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Table 1 Effects of 2 marigold species and different GA3 concentrations on germination, days to emergence 

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

Factor
Germination (%) DTE

(days)
T50

(days)
MGT

(days)1st count Final count

Species (A)
African marigold
French marigold

22.8 ± 11.34 b
53.8 ± 7.56 a

99.7 ± 0.98 a
86.6 ± 6.06 b

2.20 ± 0.12 a
1.63 ± 0.11 b

3.51 ± 0.22 a
2.80 ± 0.14 b

4.08 ± 0.26 a
3.65 ± 0.17 b

F-test * * * * *

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

25 mg/L GA3

50 mg/L GA3

100 mg/L GA3

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

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

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

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

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

F-test ns * * * *

A×B ns * * * *

CV (%) 25.31 3.79 5.22 4.63 4.77

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

by DMRT.

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

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

primed marigold seed

Factor
Germination

(%)
DTE

(days)
T50

(days)
MGT

(days)Species 
(A)

GA3 
concentrations 

(B)

African 
marigold

Non-primed seeds 
0 mg/L GA3

25 mg/L GA3

50 mg/L GA3

100 mg/L GA3

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

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

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

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

French 
marigold

Non-primed seeds 
0 mg/L GA3

25 mg/L GA3

50 mg/L GA3

100 mg/L GA3

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

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

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

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

F-test * * * *

CV (%) 3.79 5.22 4.77 4.63

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

by DMRT. 
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สรุปผลการวิจัย
1. เมล็ดพันธุดาวเรืองตางชนิดกันมีผลตอวิธีการ

เตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยสารละลาย GA3 แตกตางกัน
2. การเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดาวเรืองแอฟริกัน

ดวยสารละลาย GA3 ทุกระดับความเขมขน ไมมีผลทำให
เมลด็มเีปอรเซน็ตความงอกแตกตางทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบ
กับเมล็ดท่ีไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ แตที่ระดับ
ความเขมขน 25 และ 100 มลิลกิรมัตอลติร เปนเวลา 24 ชัว่โมง 
มผีลทำใหเมลด็มีจำนวนวันทีม่รีากงอก เมล็ดใชเวลาในการ
งอกถึง 50 เปอรเซ็นต และเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วกวา
เมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ

3. การเตรยีมพรอมเมลด็พนัธุดาวเรอืงฝรัง่เศสดวย
สารละลาย GA3 ทุกระดับความเขมขน มีผลทำใหเมล็ดมี
ความงอกต่ำกวาเมล็ดท่ีไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ 
และไมมีผลตอจำนวนวันที่มีรากงอก เวลาในการงอกถึง 
50 เปอรเซ็นต และเวลาเฉล่ียในการงอกเม่ือเปรียบเทียบ
กับเมล็ดที่ไมผานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ
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