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บทคัดยอ  
การฉีดพนกรดอะมิโนทางใบพืชเปนวิธีการที่สามารถเพิ่มการดูดซึมไดสูงสุดและลดปญหาการไหลบาหรือการชะลางธาตุ

อาหารทางดิน ทำใหมีปริมาณไนโตรเจนเพียงพอตอพืชสำหรับการผลิตคลอโรฟลลเพ่ือเพ่ิมการเจรญิเติบโตและรกัษาความแข็งแรงของ
พืช การวิจัยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของวิธีแชเมล็ดพันธุและอัตราฉีดพนกรดอะมิโนปลาทะเลทางใบตอการเจริญเติบโตของตนกลา
ขาวพันธุสังขหยด วางแผนการทดลองแบบสปลิตพล็อต ปจจัยหลัก คือ การฉีดพนทางใบดวยกรดอะมิโนปลาทะเล (Fish Amino 
Acid; FAA) ท่ีความเขมขน 4 อัตรา ไดแก 0%, 0.10%, 0.15% และ 0.20% ปจจัยรอง คือ การแชเมล็ด 5 กรรมวิธี ไดแก ไมแชเมล็ด 
(ควบคุม), แชเมล็ดในน้ำเปลา, แชเมล็ดใน FAA 0.10%, แชเมล็ดใน FAA 0.15% และ แชเมล็ดใน FAA 0.20% เก็บขอมูลการงอก 
ความแข็งแรง การเจริญเติบโตของตนกลา พื้นที่ใบ และปริมาณคลอโรฟลล พบวา การแชเมล็ดดวย FAA กอนเพาะงอก สงผลใหตน
กลาขาวมีเปอรเซ็นตการงอกแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ การแชเมล็ดในน้ำและ FAA อัตรา 0.10% สงผลใหการงอกสูงสุดเทากับ 
99% และ 98 % ตามลำดับ แชเมล็ดใน FAA 0.10% สงผลใหความแข็งแรงเพิ่มขึ้น มากกวาการแชดวยน้ำเปลาตามวิธีของเกษตร 
และเวลาเฉลี่ยในการงอก 3 วัน การแชเมล็ดใน FAA อัตรา 0.10% รวมกับฉีดพน FAA ทางใบอัตรา 0.15% ชวยสงเสริมการ
เจริญเติบโตของตนกลาทั้งสวนยอดและราก พื้นที่ใบและปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มขึ้น สงผลใหประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงของตน
ขาวเพ่ิมสูงข้ึน  
คำสำคัญ: การยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ, การงอกของเมล็ดพันธุ, ปริมาณคลอโรฟลล, ปุยทางใบ 
 

Abstract 
Foliar application with fish amino acids is a method that can maximize uptake and minimize runoff or 

leaching, providing just enough N to the plant for optimum uptake and the production of chlorophyll to increase 
plant growth and maintain plant health. The purpose of this research was to study the effect of seed priming 
method and foliar spraying rate of marine fish amino acids on the growth of Sang Yod rice seedlings. Split plot 
experiments were planned. The main factor was foliar spraying with Fish Amino Acid (FAA) at four concentrations: 
0%, 0.10%, 0.15%, and 0.20%. Secondary factors were seed soaked in 5 treatments, i.e., no priming (control), 
hydropriming, 0.10% FAA, 0.15% FAA, and 0.20% FAA. Seedling growth, leaf area, and chlorophyll content were 
recorded. It was found that soaking seeds with FAA before germination in sand at different rates resulted in 
statistically significant differences in the percentage germination of rice seedlings. Soaking seeds in water and 0.10% 
FAA resulted in maximum germination of 99% and 98%, respectively, and mean germination time at 3 days. Seed 
soaking at 0.10% concentration combined with FAA foliar spray at rate 0.15% promotes the growth of seedlings 
both shoots and roots, increased leaf area and chlorophyll content. As a result, the photosynthetic efficiency of 
the rice plant was increased. 
Keywords: Seed enhancement, seed germination, chlorophyll content, foliar fertilizer 
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บทนำ  
เมล็ดพันธุขาวเปนปจจัยที่สำคัญในกระบวนการผลิตขาวเพื่อใหไดขาวผลผลิตดีและมีคุณภาพ โดยในประเทศไทยความ

ตองการเมล็ดพันธุขาว ประมาณ 1 ลานตันตอป ในขณะที่ภาครัฐสามารถผลิตเมล็ดพันธุไดเพียงประมาณปละ 100,000 ตันตอป
เกษตรกรจึงมักใชวิธีการเก็บรักษาเมล็ดพันธุจากพันธุ ขาวที่มีอยูเดิมหรือหาซื้อจากแหลงจำหนายในพื้นท่ี นอกจากนี้ในปจจุบัน
กระบวนการผลิตขาวมีการใชสารเคมีปริมาณมากเพ่ือเพ่ิมผลผลิตขาว ไดแก สารกำจัดวัชพืช สารกำจัดแมลง สารกำจัดโรคพืช เปนตน 
ซึ่งสงผลใหมีการสะสมของสารพิษตกคางในผลผลิตและในพื้นที่ได ดังนั้นการหาแนวทางการสงเสริมการผลิตขาวที่ดีเพื่อลดการใช
สารเคมีจึงเปนสิง่สำคัญ เชน ในการผลิตขาว การสงเสริมใหเกษตรใชเมล็ดพันธุดีที่มีคุณภาพ การเตรียมเมล็ดใหมีความพรอมในการ
งอกที่ดี จึงเปนอีกวิธีการหนึ่งที่ทำไดโดยการใชน้ำและสารเคมีบางชนิด (Siri, 2015) การใชสารเรงเชิงชีวภาพ (biostimulants) ไดแก 
น้ำหมักชีวภาพ หรือ กรดอะมิโน สามารถชวยลดการใชสารเคมี ลดตนทุนการผลิต เพิ่มผลผลิตเมล็ดพันธุที่มีคุณภาพ ทั้งนี้น้ำหมัก
ชีวภาพเปนสารท่ีมีประสิทธิภาพคลายฮอรโมนพืช เพ่ือเรงการงอกของราก เรงการเจริญเตบิโตทุกสวนของตนขาว วิธีการโดยนำน้ำสกัด
ชีวภาพ หรือปุยน้ำชีวภาพเจือจางแชเมล็ดพืชกอนน้ำไปเพาะกลา น้ำสกัดชีวภาพสามารถกระตุนการงอกของเมล็ดไดดี (Gioseffi, et 
al., 2012) การแชเมล็ดพันธุขาวดวยน้ำหมักปลามีผลทำใหเมล็ดพันธุมีความงอกเพิ่มสูงขึ้น มีความแข็งแรง และตนกลาเจริญเติบโต
เพ่ิมมากข้ึน (Priyanka et al., 2019) 

ธุรกิจอาหารทะเลมีอัตราการขยายตัวตอปคิดเปนรอยละ 56.50 สงผลใหมีเศษเหลือ ไดแก หัวปลาจากกระบวนการแปรรูป
มากขึ้นตามไปดวย ซึ่งเศษเหลือเหลานี้มีมูลคาต่ำ หากมีการจัดการที่ไมดีพอจะกอใหเกิดปญหาตอสิ่งแวดลอม เพราะเกิดการเนาเสีย
งายเนื่องจากโปรตีนที่เปนองคประกอบหลัก สวนมากโรงงานแปรรูปขนาดใหญจะจำหนายใหโรงงานผลิตอาหารสัตวในราคาถูก แต
ผูประกอบการแปรรูปขนาดเล็กจะทิ ้งเศษเหลือเหลานี ้รวมกับขยะอื ่น ๆ (Shahidi et al., 1995) เนื ่องจากเศษเหลือเหลาน้ี 
ประกอบดวยโปรตีนและกรดอะมโินท่ีจำเปนในปรมิาณสูง ปจจุบันมีการใชปุยกรดอะมิโนเพ่ิมสูงข้ึน 8% โดยป 2019 มีอัตราการเติมโต
เพ่ิมข้ึน 7.98% ในยุโรปมีอัตราการเจริญเติบโตมีการใชปุยกรดอะมิโนสูงเพ่ิมข้ึนถึง 42% เน่ืองจากการสงเสริมและขับเคลื่อนเรื่องของ
การผลิตฟารมแบบอินทรียมากข้ึนในประเทศท่ีพัฒนาแลว โดยพบวา แนวโนมในทุกทวีปและภูมิภาคของโลกมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน จาก
ป 2020 ถึง 2027 (Yuan et al., 2013) กรดอะมิโนเปนหนึ่งในสารอินทรียที่ชวยกระตุนการเจริญเติบโตของพืช (Priyanka et al., 
2019) โดยมกีรดอะมิโนจำนวน 6 ชนิด ท่ีมีบทบาทหนาท่ีกระตุนกระบวนการงอกของเมล็ด คือ Aspartic acid (Asp), Glutamic acid 
(Glu), Lysine (Lys), Methionine (Met), Phenylalanine (Phe) และ Threonine (Thr) และ Tyrosine (Tyr) (Paleckiene et al., 
2007) ซึ่งในผลิตภัณฑกรดอะมิโนปลาทะเล (Fish amino acid; FAA) ของบริษัทปลาณีต ฟารม จำกัด มีถึง 17 ชนิด และมีกรดอะมิ
โนทั้ง 6 ชนิด ที่มีบทบาทตอกระบวนการงอกครบถวน การฉีดพนกรดอะมิโนทางใบพืช (Foliar application) เปนวิธีการท่ีสามารถ
เพ่ิมการดูดซึมไดสูงสุดและลดปญหาการไหลบาหรือการชะลางธาตุอาหารทางดิน ทำใหมีปริมาณไนโตรเจนเพียงพอตอพืชสำหรับการ
ผลิตคลอโรฟลลเพ่ือเพ่ือการเจริญเติบโต (Weinert et al., 2014) เพ่ิมประสิทธิภาพการใชธาตุอาหารและความเปนประโยชนแกพืชได
สูงสุด 70-80% ใชในปริมาณท่ีนอย สามารถลดคาใชจายและลดการสูญเสียปริมาณธาตุอาหารของพืช (Aung and Flick, 1980) การ
ฉีดพนกรดอะมิโนทางใบท่ีความเขมขน 1.0% สามารถชวยทำใหอัตราการเจริญเติบโตของตนขาวสูง (Priyanka et al., 2019) การใช 
FAA ในอัตรา 1 มิลลิลิตร สามารถเพิ่มความสูงของตนขาวได 5.5% จำนวนหนอเฉลี่ยเทากับ 14 หนอ และสามารถชวยใหตนขาวดูด
ธาตุไนโตรเจนไปสะสมและใชในใบขาวไดถึง 9.6% (Jumar et al., 2021) นอกจากการฉีดพนกรดอะมิโนทางใบรวมกับกรดอะมิโนไข 
1.0% จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพการเจริญเติบโตทำใหผลผลิตขาวสูงถึง 4,763 กิโลกรัมตอเฮกตาร ทำใหผลผลิตขาวเพิ่มขึ้นถึง 23% 
(Priyanka et al., 2019 ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาผลของการแชเมล็ดพันธุและการฉีดพนทางใบดวยกรดอะมิโนตอการงอกและการ
เจริญเติบโตของตนกลาขาวในอัตราสวนการใชท่ีเหมาะสมเพ่ือเปนขอมูลประกอบการแนะนำสำหรับการใชแกเกษตรกรและเปนขอมูล
สำหรับผูประกอบการในการวิจัยและพัฒนาดานคุณภาพของกรดอะมิโนปลาทะเลที่มีปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมสำหรับการ
เจริญเติบโตแกพืชชนิดตาง ๆ ตรงความตองการของพืชและดูดไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 
วัสดุ อุปกรณและวิธีการ  
1. ตัวอยางเมล็ดพันธุขาว 

การทดลองนี้ศึกษาในตัวอยางเมล็ดขาวพันธุสังขหยด โดยนำตัวอยางเมล็ดขาวเปลือกที่ผานการเก็บเกี่ยว ลดความชื้นให
เหลือ 14% และเก็บรักษาไว 30 วัน ทำความสะอาด และสุมตัวอยางนำมาทดสอบ 1 กิโลกรัม แบงตัวอยางเมล็ดพันธุทดสอบดวย
เครื่องแบงตัวอยางเมล็ดพันธุ (Mechanical seed divider)  

 
2. อัตราการฉีดพน วิธีการแชเมล็ด และการปลูกตนกลาขาว 

2.1 วางแผนการทดลองแบบ Split plot in Completely Randomized Design ทำจำนวน 3 ซ้ำ กำหนดให ปจจัยหลัก 
(Main plot) คือ การฉีดพนทางใบ (Foliar spray) จำนวน 4 อัตรา โดยกำหนดอัตราการใชกรดอะมิโนปลาทะเล (Fish amino acid; 
FAA) จำนวน 4 อัตราความเขมขน ไดแก 0, 1.0 (0.10% FAA), 1.5 (0.15% FAA) และ 2.0 (0.20% FAA) มิลลิลิตร FAA ตอน้ำ 1 
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ลิตร โดยอัตราท่ีบริษัทแนะนำใหใชคือ 1.5 มิลลิลิตรตอน้ำ 1 ลิตร (0.15% FAA)  ปจจัยรอง (subplots) คือ การแชเมล็ดพันธุ (Seed 
soaking) จำนวน 5 กรรมวิธี ไดแก 1) ไมแชเมล็ด (ควบคุม) (Non-primed; control) 2) แชเมล็ดในน้ำกลั่น (Hydropriming) 3) แช
เมล็ดในกรดอะมิโนเขมขน 0.10% (Biostimulant priming 0.10% FAA) 4) แชเมล็ดในกรดอะมิโนเขมขน 0.15% (Biostimulant 
priming 0.15% FAA) และ 5) แชเมล็ดในกรดอะมิโนเขมขน 0.20% FAA (Biostimulant priming 0.20% FAA)  

2.2 วิธีการแชเมล็ดพันธุ  นำเมล็ดขาวเปลือกพันธุสังขหยด ที่ผานการลดความชื้นเหลือ 14% จำนวน 500 เมล็ด ลางทำ
ความสะอาดดวยสารละลาย NaOCl 2.63% (สารฟอกขาวเจือจาง 1:1 ดวยน้ำปราศจากเชื้อ) เปนเวลา 30 นาที และลางดวยน้ำกลั่น 
3 ครั้ง กอนนำไปแชเมล็ดในแตละกรรมวิธี เปนเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นนำเมล็ดมาบมโดยเทเมล็ดลงบนกระดาษเพาะชื้นและหอ
บมไวเปนเวลา 48 ช่ัวโมง หลังจากน้ันนำตัวอยางท่ีไดไปทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ  

2.3 วิธีการปลูกตนกลาขาว นำตนกลาท่ีผานการแชเมล็ด (ตัวอยางเมล็ดตามแผนการทดลองขอ 2.1) แตละวิธีใสในฟองน้ำ
แลวปลูกในสารละลายบรรจุในกลองพลาสติก ขนาด 30 × 20 × 15 เซนติเมตร บรรจุ 4 ลิตร กลองละ 5 เมล็ดตามวิธีการแชเชน 
จำนวนทั้งหมด 20 กลอง สำหรับแบงดำเนินการฉีดพนตามแผนการทดลอง 5 กรรมวิธี ๆ ละ 4 กลอง เตรียมสารละลายสำหรับการ
ปลูกขาวตามคำแนะนำของสถาบันวิจัยขาวนานาชาติ (Yoshida et al., 1976) ดังนี้ 1 mM (NH4)2SO4, 1 mM NaH2PO4, 1 mM 
KCl, 1 mM Ca(NO3)2, 2 mM Na2SiO3.9H2O, 1 mM MgSO4.7H2O, 10 µM H3BO3, 1 µM ZnSO4.7H2O, 0.5 µM MnSO4.H2O, 
0.1 µM CuSO4.5H2O, 0.05 µM (NH4)6Mo7O24.4H2O และ 20 µM FeNa-EDTA ปรับ pH ของสารละลายใหคงไวที่ 6.6 ± 0.2 นำ
ตัวอยางเมล็ดขาวที่ผานการแชเมล็ดดวยวิธีตาง ๆ (1-5) และทำการฉีดพนทางใบ (Foliar spray) ดวยกรดอะมิโนปลาทะเล (Fish 
amino acid; FAA) 4 อัตราความเขมขน A; ไมฉีดพน FAA ทางใบ (No foliar spray), B; ฉีดพน 0.10% FAA ทางใบ, C; ฉีดพน 
0.15% FAA ทางใบ และ D; ฉีดพน 0.20% FAA ทางใบ (Figure 1) ทำการฉีดพนทุกสัปดาหเปนระยะเวลาทั้งหมด 6 สัปดาห เก็บ
ขอมูลการเจริญเติบโตของตนกลา ทุกสัปดาห ไดแก ความสูงยอด และ ความยาวราก สวนขอมูลน้ำหนักสดและแหงสวนยอด น้ำหนัก
สดและแหงสวนราก พ้ืนท่ีใบ และปริมาณคลอโรฟลล เก็บขอมูลเฉพาะสัปดาหท่ี 6 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

3. การทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุและบันทึกขอมูล 

3.1 ความงอกของเมล็ดพันธุ โดยการเพาะเมล็ดซ้ำละ 100 เมล็ด ในกระดาษเพาะ ดวยวิธีมาตรฐานแบบ Between of 
Paper ตรวจนับตนกลาปกติครั้งแรกที่ 5 วันหลังเพาะ และตรวจนับตนกลาปกติครั้งที่สองที่ 14 วันหลังเพาะ บันทึกจำนวนตนกลา
ปกติท้ังหมดรายงานผลเปนเปอรเซ็นต (ISTA, 2011) 

3.2 ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ 
3.2.1 ดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ (Germination index, GI) โดยทดสอบเชนเดียวกับความงอกมาตรฐาน แตใน

การประเมินผลการวัดดัชนีการงอกนั้น ตองตรวจนับตนกลาที่งอกปกติทุกวัน จนสิ้นสุดระยะเวลาที่กำหนด คำนวณดัชนีการงอกจาก
สูตร ดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ = ผลบวกของ [จำนวนตนกลาท่ีงอกปกติ/ จำนวนวันหลังเพาะ] 

3.2.2 เวลาเฉลี่ยในการงอก (Mean germination time; MGT) 

MGT = ε (n.T) / ε n     โดยท่ี n คือ จำนวนตนออนปกติในแตละวัน 
                 T คือ จำนวนวันท่ีเมล็ดงอกเปนตนออนปกติ (Ellis and Roberts, 1980) 

Foliar  spray 0.10% FAA Foliar  spray 0.15% FAA Foliar  spray 0.20% FAANo Foliar  spray
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Figure 1 Planted rice seedling in sufficient nutrient supply solution. Paddy seed samples soaked 5 
methods;  Non-primed (control),  Hydropriming,  Biostimulant priming 0.10% FAA,  
Biostimulant priming 0.15% FAA and  Biostimulant priming 0.20% FAA. After that foliar spray 
application with fish amino acid (FAA) 4 concentration rates; A. No foliar spray, B. Foliar spray 
0.10% FAA, C; Foliar spray 0.15% FAA, and D. Foliar spray 0.20% FAA. 
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3.2.3 ดัชนีความเร็วในการงอก (Seed of germination index) การวัดดัชนีความเร็วในการงอกของเมล็ด โดย 
เพาะเมล็ดพันธุเชนเดียวกันกับการทดสอบความงอกมาตรฐาน ใชเมล็ดพันธุจำนวน 50 เมล็ดตอมวน จำนวน 4 ซ้ำ ประเมินความงอก
ทุกวัน จากวันประเมินผลความงอกครั้งแรกเมื่ออายุ 5 วัน จนถึงครั้งสดุทายเมื่ออายุ 10 วัน นับจำนวนตนกลาปกติที่งอกในแตละวัน 
นำไปคำนวณดัชนีความเร็วในการงอก (Speed of germination index; SGI) ตามวิธีการของ ISTA (2011) โดยใชสูตร  

ดัชนีความเร็วในการงอก (SGI) = ผลรวมของ  [จำนวนตนกลาปกติแตละวันท่ีตรวจนับ/จำนวนวันหลังเพาะท่ีตรวจนับ] 
3.2.4 อัตราการเจริญของตนกลา (Seedling growth rate test) ทำการเพาะเมล็ด 20 เมล็ด จำนวน 4 ซ้ำ ใน

กระดาษเพาะโดยวางเมล็ดใหเปนแถวตามความยาวของกระดาษเพาะ จัดวางใหปลายรากและยอดจะเจริญไปทางเดียวกัน วางมวน
กระดาษเพาะเอียงประมาณ 45 องศา โดยไมตองใหแสง เมื่อครบกำหนด 5-7 วัน วัดความยาวสวนที่งอกเปนรากและลำตนของตน
กลา และนับจำนวนตนปกติ แยกเฉพาะตนกลาปกติ ตัดสวนของรากและลำตนของตนกลา อบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
48 ช่ัวโมง แลวช่ังน้ำหนักแหง มีหนวยเทากับ มิลลิกรัมตอตน โดยใชสูตร (ISTA, 2011) 

 อัตราการเจริญเติบโตของตนกลา = (น้ำหนักแหงของยอดออนและรากออน/ จำนวนหลังเพาะท่ีตรวจนับ) 
3.2.5 การเจริญเติบโตของตนกลา โดยการนำเมล็ดพันธุไปเพาะในที่มืด ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 

วัน ทำการประเมินความงอกแลวคัดเลือกเฉพาะตนกลาปกตมิาวัดความยาวของลำตน รายงานผลเปนความยาวลำตนเฉลีย่ และทำการ
วัดความยาวรากรายงานผลเปนความยาวรากเฉลี่ย (ISTA, 2011) 

3.3 อัตราการเจริญเติบโตของตนกลา วัดจากคาความสูง ความยาวราก และพื้นที่ใบ ทำการวัดทุกวันที่ 7, 14, 21, 28, 
35 และ 42 วัน หลังยายปลูก  และนำตนกลาที่อายุ 42 วันหลังยายปลูก ทำการแยกสวนตนและราก นำไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง หลังจากนั้นทำการชั่งน้ำหนักแหง และคำนวณหาอัตรา Shoot/Root ratio (ISTA, 2011) สวนการวัด
พ้ืนท่ีใบทำการวัดพ้ืนท่ีใบตนขาวดวยเครื่องวัดพ้ืนท่ีใบแบบไมทำลายใบ (Leaf area meter, Licor 3100A, Lincoln, NE, USA) วัดทุก
ตน ตนละ 3 ใบ คือ ใบท่ี 1, 2 และ 3 ใบละ 3 จุด หาคาเฉลี่ยและบันทึกผลการวัด 

3.4 ปริมาณคลอโรฟลล ทำการดูดสารละลาย N,N-dimethylformamide (DMF) ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ใสในหลอด
ทดลอง สำหรับทำ blank และ หลอดท่ีใสตัวอยางใบที่เจาะและชั่งน้ำหนักเรียบรอยแลว จากนั้นนำหลอดทดลองไปเก็บในที่มืด ท่ี
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 ชั่วโมง หรือจนกวาสีเขียวของตัวอยางจะละลายออกมาหมด สังเกตจากแผนเนื้อเยื ่อมีสีซีดลง เมื่อ
เปรียบเทียบกับใบขาวกอนทำการสกัด เทสารสกัดปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสคิวเวต นำไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 480, 
647 และ 664 นาโนเมตร บันทึกคาการดูดกลืนแสง กดปุมการดูดกลืนแสง 2 ครั้ง นำคาการดูดกลืนแสงคำนวณหาปริมาณคลอโรฟลล
จากส ูตรของ Wellburn (1994) ด ังน ี ้  Chlorophyl (12 A664–3.11 A647), Chlorophyll b=(20.78 A647–4.88 A664), Total 
chlorophyll = Chlorophyll a + Chlorophyll b และคำนวณหาปริมาณแคโรทีนอยดตามสูตรของ Wellburn (1994) ดังนี้ Cx+c 
= (1000 A480–1.12 Chl a–34.07 Chl b)/245 (เมื ่อ Cx+c=Total carotenoids = xanthophylls+carotenes) คำนวณ 2 ครั้ง 
หาคาเฉลี่ยเปน 1 คา สำหรับ 1 เน้ือเยื่อ ปริมาณคลอโรฟลลท่ีคำนวณไดอยูในหนวยตาง ๆ ไดแก มิลลิกรัมตอกรัม น้ำหนักสดมิลลิกรัม
ตอกรัมน้ำหนักแหง มิลลิกรัมตอตารางเมตร หรือ มิลลิกรัมตอตารางเซนติเมตร ทั้งนี้ขึ้นอยูกับวาตัวอยางของเราที่นำมาใชในการสกัด
น้ันช่ังเปนน้ำหนัก (น้ำหนักสด หรือ น้ำหนักแหง) หรือ เจาะเปนพ้ืนท่ี (ตารางเซนติเมตร) (Dharmanitivedya, 2019) 

 
4. การวิเคราะหขอมูล 

คำนวณหาคาเฉลี่ย วิเคราะหหาคาความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยดวยวิธี Least Significant Difference (LSD) และความแปรปรวนของตัวอยางดวยคาสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน (% CV) ใช
โปรแกรมสำเร ็จร ูป  Statistix 8 (Statistix 8.0 software, Analytical Software, Tallahassee, FL, USA) และ เปร ียบเท ียบ
ความสัมพันธของแตละลักษณะโดยหาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) 

 
ผลการทดลอง  
1. ผลของอัตราการใชกรดอะมิโนแชเมล็ดพันธุตอการงอกและความแข็งแรงของตนกลาขาว 

จากผลการศึกษา พบวา การแชเมล็ดพันธุกอนการเพาะงอก (น้ำ หรือ กรดอะมิโน) สงผลใหเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด
พันธุขาวสูงกวาการไมแชเมล็ด แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ การแชเมล็ดขาวดวยกรดอะมิโนท่ีระดบั 0.10% สงผลใหเมล็ดขาว
มีเปอรเซ็นตการงอกสูงสุด (98%) ไมแตกตางกับการแชเมล็ดดวยน้ำเปลา (99%)  แตมากกวาไมแชเมล็ดเลย (42%) และการแชดวย
กรดอะมิโน ที่ระดับ 0.10% มีแนวโนมสงผลใหดัชนีความเร็วในการงอกเพิ่มขึ้น และใชเวลาในการงอกเพียง 3 วัน ยังพบวาการแช
เมล็ดขาวดวยกรดอะมิโนสงผลใหตนกลาขาวมีความแข็งแรงมากกวาการไมแชเมล็ดและแชดวยน้ำเปลา แมวาดัชนีความงอกและ
คาเฉลี่ยเวลาในการงอกไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตมีแนวโนมคาดัชนีความเร็วในการงอกเพ่ิมสูงข้ึนหากมีการแชเมล็ดดวยกรดอะ
มิโนท่ีระดับ 0.10% และ 0.15% เทากับ 85 และ 88 ตามลำดับ แตหากแชที่ระดับ 0.20% สงผลใหดัชนีความเร็วในการงอกลดลง
เหลือเพียง 71 (Table 1) 
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Table 1 Effects of biostimulant fish amino acid (FAA) priming on seed germination, speed of germination index  
and mean germination time of rice seedling in between paper 

Treatment Germination (%) Speed of germination index Mean germination time (day) 
Non-primed (control) 56 c 46  4  
Hydropriming 99 a 80  3  
0.10% FAA 98 a 85  3  
0.15% FAA 88 b 88 4  
0.20% FAA 85 b 71  4  

Mean 85 74 4 
CV (%) 22.96 41.47 52.68 
LSD 0.05 10.33 42.35 2.79 

1/ Different letters were significantly different by Least Significant Difference (LSD) at P < 0.05 
 
 

 
 

2. ผลของวิธีการแชเมล็ดและอัตราการฉีดพนกรดอะมิโนทางใบตอการเจริญเติบโตของตนกลาขาว 

ผลจากการศึกษา พบวา เมล็ดขาวท่ีผานการแชเมล็ดระยะเพาะกลารวมกับการฉีดพนกรดอะมิโนท่ีอัตราตาง ๆ ในระยะตน
กลาขาว 14 วัน หลังเพาะงอก สงผลใหความยาวยอด ความยาวราก และปริมาณคลอโรฟลลรวมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
อัตราการฉีดพนกรดอะมิโนทางใบที่ความเขมขน 0.20% สงผลใหตนกลาขาวมีความยาวยอด ความยาวราก และปริมาณคลอโรฟลล
รวมสูงสุดเทากับ 22.00 เซนติเมตร, 10.45 เซนติเมตร และ 13.98 มิลลิกรัมตอกรัม ตามลำดับ อัตราการฉีดพนกรดอะมิโนทางใบท่ี

 

Seed germination and seedling growth of rice 

2 days after sowing 14 days after sowing 

Non-primed; control 
  

Hydropriming 
  

Bio-stimulant priming 0.10% FAA 
  

Bio-stimulant priming 0.15% FAA 
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Figure 2 Seed germination and seedling growth of rice after soaked seed priming methods. 
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แตกตางกันในตนกลาขาวไมสงผลใหตนกลาขาวมีพ้ืนท่ีใบแตกตางกันแตอยางใด โดยเฉลี่ยพ้ืนท่ีใบขาวเทากับ 14.32 ตารางเซนติเมตร 
แตหากพิจารณาจากการแชเมลด็ดวยกรดอะมโินพบวาสงผลใหความยาวราก พ้ืนท่ีใบ และปริมาณคลอโรฟลลรวมเพ่ิมสูงสุดเมื่อแชดวย
กรด อะมิโนท่ีอัตราความเขมขนเทากับ 0.15% นอกจากน้ียังพบวาการแชเมล็ดพันธุท่ีอัตราความเขมขน 0.15% และ 0.20% กอนการ
เพาะกลาสงผลใหตนกลามีการเจริญเติบโตและมีพื้นที่ใบสูงสุดและมากกวาการแชกรดอะมิโนที่อัตราความเขมขน 0.10%, แชเมล็ด
ดวยน้ำ และไมแชเมล็ดพันธุเลย (Table 2) นอกจากน้ี ยังพบวา การแชเมล็ดระยะเพาะกลาสงผลใหการเจริญเติบโตดานน้ำหนักสด
และแหงของยอดและรากตนกลาขาวแตกตางกัน โดยการแชกรดอะมิโนที่อัตราความเขมขน 0.15% สงผลใหน้ำหนักสดราก น้ำหนัก
สดยอด และน้ำหนักแหงรากสูงสุด เทากับ 31.83, 25.08 และ 1.58 มิลลิกรัม ตามลำดับ (Table 3) การแชเมล็ดพันธุและการฉีดพน
ทางใบดวยกรดอะมิโนปลาทะเลสงผลใหการงอกและการเจรญิเตบิโตของตนกลาขาวแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ  มีความสัมพันธ 
(r2) ในทิศทางบวกตอความยาวราก (P< 0.05) และน้ำหนักสดราก (P< 0.01) โดยการแชเมล็ดพันธุและการฉีดพนทางใบดวยกรดอะมิ
โนปลาทะเลมีผลตอความยาวรากของตนกลาขาวเพียงเล็กนอย คา r2 = 0.32 แตมีผลตอน้ำหนักสดรากของตนกลาขาวคอยขางมาก 
คา r2 = 0.68 (Table 4) โดยการแชเมล็ดพันธุและการฉีดพนทางใบดวยกรดอะมิโนปลาทะเลชวยกระตุนกระบวนการงอกและสงเสริม
การเจริญเติบโตของรากฝอย หรือรากขนของขาวในระยะตนกลามากกวาความยาวของรากจึงทำใหน้ำหนักสดของรากเพิ่มสูงข้ึน 
(Figure 3) 
 
Table 2 Effect of seed priming methods and foliar fish amino acid (FAA) spray rate on length of shoot and root, 

leaf area index, and total chlorophyll content 

Treatment 
Length (cm) Leaf area index  

(cm2) 
Total chlorophyll content 

(mg/g) Shoot Root 

Foliar FAA Rate; FFR 

0 % FAA 20.07 ± 3.93 b 1/ 9.61 ± 1.77 ab 14.97 ± 2.59 5.78 ± 7.64 b 

0.10 % FAA 19.04 ± 3.13 b 8.12 ± 1.28 b 14.65 ± 1.86 9.96 ± 7.68 ab 

0.15 % FAA 21.07 ± 3.79 ab 9.40 ± 1.94 ab 13.84 ± 2.46 15.20 ± 8.34 a 

0.20 % FAA 22.00 ± 2.80 a 10.46 ± 1.40 a 13.87 ± 3.13 13.98 ± 11.02 a 

Seed Priming; SP 

Non-primed (control) 19.66 ± 3.23 9.13 ± 1.78 ab 13.46 ± 2.13 b 7.91 ± 9.49 b 

Hydropriming 20.53 ± 4.89 8.39 ± 1.74 b 13.28 ± 1.74 b 8.67 ± 7.92 b 

0.10% FAA 20.86 ± 3.82 9.61 ± 1.93 ab 13.23 ± 1.90 b 11.41 ± 7.30 ab 

0.15% FAA 20.72 ± 2.79 9.68 ± 1.80 a 15.82 ± 2.83 a 17.89 ± 12.54 a 

0.20% FAA 20.94 ± 3.04 10.18 ± 1.44 a 15.87 ± 2.61 a 10.28 ± 5.92 b 

Mean 20.55 ± 3.49 9.40 ± 1.68 14.32 ± 2.36 11.23 ± 8.65 
LSD0.05 FFR 2.07 1.75 2.51 6.30 
LSD0.05 SP 3.03 1.25 1.66 7.58 
LSD0.05 FFR*SP 6.06 2.07 3.31 15.16 

1/ Different letters were significantly different by Least Significant Difference (LSD) at P < 0.05 
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Table 3 Effect of seed priming methods and foliar fish amino acid (FAA) spray rate on length of shoot and root, 
leaf area index, and total chlorophyll content 

Treatment 
Fresh Weight (mg) Dry Weight (mg) 

Root Shoot Root Shoot 
Foliar FAA Rate; FFR 

0 % FAA 27.47 ± 9.22 17.93 ± 6.05 1.13 ± 0.52 6.47 ± 1.77 

0.10 % FAA 25.20 ± 8.95 20.73 ± 7.61 1.20 ± 0.41 6.53 ± 2.90 

0.15 % FAA 26.07 ± 12.40 21.40 ± 11.20 1.20 ± 0.41 7.13 ± 2.10 

0.20 % FAA 28.93 ± 15.42 23.80 ± 11.68 1.33 ± 0.72 5.87 ± 2.72 

Seed Priming; SP 

Non-primed (control) 22.42 ± 8.44 b 14.25 ± 5.36 c 1.00 ± 0.00 b 5.42 ± 3.18 

Hydropriming 25.42 ± 13.41 ab 17.75 ± 6.48 bc 1.08 ± 0.19 b 6.42 ± 1.98 

0.10% FAA 27.58 ± 10.27 ab 23.25 ± 9.54 ab 1.38 ± 0.28 ab 7.33 ± 2.27 

0.15% FAA 31.83 ± 15.15 a 25.08 ± 12.54 a 1.58 ± 0.79 a 6.00 ± 2.23 

0.20% FAA 27.33 ± 9.03 ab 24.50 ± 7.74 a 1.33 ± 0.65 ab 7.33 ± 1.83 

Mean 26.92 ± 11.26 20.97 ± 8.33 1.22 ± 0.38 6.50 ± 2.30 

LSD0.05 FFR 9.47 8.06 3.71 2.02 
LSD0.05 SS 8.49 6.49 4.52 2.03 
LSD0.05 FFR*SS 16.99 12.99 9.05 4.05 
1/ Different letters were significantly different by Least Significant Difference (LSD) at P < 0.05 
 

Table 4  Correlation coefficient of seed priming methods and foliar fish amino acid (FAA) spray rate on root length, 
shoot length, leaf area, total chlorophyll, root fresh weight, shoot fresh weight, root dry weight and shoot 
dry weight 

Correlations (r2) RL SL LA TC RFW SFW RDW SDW 
Root length; RL 1.000 -0.334 0.150 0.204 0.206 0.318* 0.082 0.229 
Shoot length; SL  1.000 -0.230 -0.175 0.100 0.090 0.016 -0.209 
Leaf area index; LA   1.000 0.097 0.120 0.181 -0.138 0.159 
Total Chlorophyll; TC    1.000 0.182 0.144 -0.010 -0.034 
Root fresh weight; RFW     1.000 0.683** -0.102 0.122 
Shoot fresh weight; SFW      1.000 -0.050 0.316* 
Root dry weight; RDW       1.000 -0.225 
Shoot dry weight; SDW        1.000 
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Figure 3 Rice root length and quantity at 6 weeks after foliar FAA spraying at a different rate. 
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วิจารณ 
1. ผลของอัตราการใชกรดอะมิโนแชเมล็ดพันธุตอการงอกและความแข็งแรงของตนกลาขาว 

การแชเมล็ดดวยกรดอะมิโนกอนการเพาะสงผลใหตนกลาขาวมีเปอรเซ็นตการงอก ความแข็งแรงของเมล็ด พื้นที่ใบและ
ปริมาณคลอโรฟลลในตนกลาขาวเพ่ิมสูงข้ึน เน่ืองจากกรดอะมิโนปลาทะเลเปนสารเรงทางชีวภาพสามารถดูดซึมไดงายทางรากพืชและ
ทางใบ (Nacry et al., 2013; Stiegler et al., 2013) มีความสามารถในการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชไนโตรเจนของพืชและกระตุนการ
สังเคราะหดวยแสงและการเจริญเติบโตของพืช (Parrado et al., 2008) ซึ่งสงผลตอเมตาบอลิซึมของคารบอนและไนโตรเจน กิจกรรม
ที่คลายฮอรโมนออกซินและจิบเบอเรลลินซึ่งมาจากกรดอะมิโนและ  เปปไทด (Schiavon et al., 2008) โดยกรดอะมิโนและเปปไทด
รวมอยูในโปรตีนไฮโดรไลเสตซึ่งมีตนกำเนิดจากพืชหรือสัตว เกิดข้ึนจากการผลิตโดยสารเคมีหรือการยอยสลายดวยเอนไซมของซากพืช
หรือสัตว (Ertani et al., 2009; Ertani et al., 2013) 

 
2. ผลของการแชเมล็ดพันธุและการฉีดพนทางใบดวยกรดอะมิโนปลาทะเลตอการงอกและการเจริญเติบโตของตนกลาขาว 

การฉีดพนกรดอะมิโนทางใบสามารถชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของตนกลาทั้งสวนยอดและราก เชนเดียวกับการทดลอง
ของ Subbarao และคณะ (2015) รายงานวา ตนกลาขาวที่ปลูกบนอาหาร CleriGel-protein hydrolysate ทำใหความยาวของราก
และหนอเพิ่มขึ้น ซึ่งขึ้นอยูกับความเขมขนของโปรตีนไฮโดรไลเสต ใหความยาวรากมากขึ้น 1.3 เทาเมื่อเปรียบเทียบกับทรีตเมนต
ควบคุม  ตนกลาขาวมีความยาวยอดและรากเพิ่มขึ้นสูงสุด ที่ระดับความเขมขนของโปรตีนไฮโดรไลเสต สูงถึง 0.6% สอดคลองกับ 
Gioseffi และคณะ (2012) ไดพบวาท่ีระดับความเขมขนของโปรตีนไฮโดรไลเสต 0.4% สงผลตอพ้ืนท่ีใบของตนกลาถ่ัวลันเตาเพ่ิมสูงข้ึน 
30% นอกจากนั้นยังพบวา การใชโปรตีนไฮโดรไลเสตทางดินที่ระดับความเข็มขน 0.8% สงผลตอใหตนกลาถั ่วลันเตามีปริมาณ
คลอโรฟลลเพิ่มสูงขึ้น ชวยเพิ่มประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงได 35.1% โดยโปรตีนไฮโดรไลเสตจากปลามีเปปไทดและกรดอะมโิน
หลายตัวทำหนาที่กระตุนการเจริญเติบโตของพืช เชน ไกลซีน และ กลูตามีน ชวยเพิ่มผลผลิต ปริมาณคลอโรฟลลที่ใบ และปริมาณ
วิตามินซีในผักสลัดที่ปลูกในดินและทำการฉีดพนทางใบ (Naroozlo et al., 2019) ไฮโดรไลเสตโปรตีนจากปลาเปนสวนผสมของโอลิ
โกเปปไทด โพลีเปปไทด และอะมิโนกรดที่สามารถฉีดพนทางใบหรือฉีดลงในดินใกลกับรากของพืช (Colla et al., 2015) นอกจากน้ี 
ยังชวยเพ่ิมคุณสมบัติของดิน เชน การหายใจ โปรตีนไฮโดรไลเสตทำหนาท่ีเปนตัวกระตุนการเจริญเติบโตของดินจุลินทรียท่ีสามารถใช
ประโยชนเปนแหลงคารบอนและไนโตรเจนไดงาย โปรตีนไฮโดรไลเสตเปนสารประกอบเชิงซอนและคีเลตที่สามารถจับกับของธาตุ
อาหารหลักและรองในดิน เชน Fe ทำใหพืชดูดไปใชไดเพิ่มขึ้น (Trevisan et al., 2019) สารเรงชีวภาพ (คอลลาเจนไฮโดรไลเสต
โปรตีน) ชวยในการเพิ่มน้ำหนักแหงของทั้งรากและอัตราสวนระหวางยอดและราก ชวยสรางและจำลองลำดับ mRNA ในรากของ
ขาวโพด (Trevisan et al., 2017) เพ่ิมข้ึนของน้ำหนักสดและน้ำหนักแหง พ้ืนท่ีใบ และปริมาณไนโตรเจนของแตงกวาท่ีอายุ 2 สัปดาห 
(Wilson et al., 2017) และตนกลาขาวโพดภายใตสภาพเครียด ไดแก การขาดออกซิเจน ขาดเกลือ และสารอาหาร (Trevisan et al., 
2017; Trevisan et al., 2019) 

 
สรุป 

การแชเมล็ดดวยกรดอะมิโนกอนการเพาะงอกสงผลใหตนกลาขาวมีเปอรเซ็นตการงอกสูงข้ึน และมีความแข็งแรงเพ่ิมมากข้ึน 
มากกวาการแชดวยน้ำเปลาตามวิธีการทั่วไปของเกษตรกร สวนอัตราการใชกรดอะมิโนสำหรับแชเมล็ดสามารถใชไดตั้งแต 0.10-
0.20% แตอัตราท่ีแนะนำสำหรับตนกลาขาวคือท่ีระดับความเขมขนต่ำ คือ 0.10% สงผลใหเปอรเซ็นตการงอกสูง และมีความแข็งแรง
สูงใชเวลาในการงอกเพียง 3 วัน การฉีดพนกรดอะมิโนทางใบรวมดวยสามารถชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของตนกลาท้ังสวนยอดและ
รากโดยอัตราการฉีดพนกรดอะมิโนทางใบที่เหมาะสมสำหรับตนกลาขาวคือ ที่ระดับความเขมขน 0.15% และควรมีการแชเมล็ดพนัธุ
กอนเพาะกลาขาวดวยกรดอะมิโนท่ีระดับความเขมขน 0.10% จะชวยสงผลใหพ้ืนท่ีใบและปริมาณคลอโรฟลลในตนกลาขาวเพ่ิมสูงข้ึน
ที่ชวยสำหรับการสังเคราะหแสงเพิ่มสูงขึ้น การแชเมล็ดพันธุและการฉีดพนทางใบดวยกรดอะมิโนปลาทะเลมีความสัมพันธในทิศ
ทางบวกตอความยาวรากและน้ำหนักสดราก สงผลใหตนขาวในระยะตนกลามีความยาวรากเพิ่มขึ ้นเพียงเล็กนอยแตกลับมีผล
คอนขางมากตอน้ำหนักสดของรากโดยชวยกระตุนการงอกและสงเสริมการเจริญเติบโตของรากฝอย หรือรากขนของขาวใหมีปรมิาณ
เพ่ิมมากข้ึนจากปกติ 
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