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การตรวจเอกสาร 
 
การพอกเมล็ดพันธุ    

การพอกเมล็ดพันธุพืชท่ีมีเมล็ดขนาดเล็กเปนเทคนิคท่ีมีการเผยแพรไปอยางกวางขวางและ
ถูกนํามาใชกันอยางหลากหลายทางการเกษตรต้ังแตป ค.ศ. 1960 (Schiffers and Fraselle, 1982) 
และยังมีการใชความรูดังกลาวเพื่อการพัฒนาทางดานการเกษตรในอนาคตอยางตอเนื่อง (Hwang 
and Sung, 1991) การพอกเมล็ดพันธุจึงเปนเทคนิคท่ีถูกนํามาประยุกตใชเพื่อเพิ่มความสามารถใน
การงอกของเมล็ดพันธุพืช ความแข็งแรงของตนออน และลดการสูญเสียท่ีเกิดจากการเคล่ือนยาย
และขนสงเมล็ดพันธุ (Taylor et al., 1998) โดยยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุดานลักษณะภายนอก 
รูปรางเมล็ดพันธุท่ีมีขนาดเล็ก และน้ําหนักเบาหรือมีรูปรางไมสมํ่าเสมอ ท่ีทําการเพาะปลูกไดยาก 
และใชเวลามาก เนื่องจากยากตอการหยิบจับดวยมือ  หรือเมล็ดพันธุอาจจะกระดอนหรือปลิว
หายไปเม่ือมีลมพัด และยากตอการปลูกโดยใชเคร่ืองปลูก  

การพอกเมล็ดพันธุ คือการนําวัสดุมาพอกลงบนผิวของเมล็ดพันธุ ทําใหเมล็ดพันธุมีขนาด
และรูปรางเปล่ียนแปลงไปอยางเห็นไดชัด คือมีขนาดใหญและมีรูปทรงท่ีสมํ่าเสมอมากข้ึน โดย
น้ําหนักเมล็ดพันธุท่ีมากข้ึนนี้จะทําใหเมล็ดกระดอน หรือปลิวออกจากหลุมปลูกลดลง ชวยทําให
การทํางานโดยใชเคร่ืองปลูกมีประสิทธิภาพมากข้ึน การเคล่ือนท่ีของเมล็ดพันธุดีข้ึน เนื่องจากมี
ขนาดเมล็ดท่ีสมํ่าเสมอ และการหวานเมล็ดพันธุมีความแมนยําถูกตอง ชวยใหการเพาะปลูกมีความ
สะดวกและมีระยะปลูกท่ีสมํ่าเสมอมากข้ึน (Smith and Miller, 1987) ยกตัวอยางเมล็ดพันธุพืชบาง
ชนิดท่ีมีขนาดเล็ก เชน หัวหอมใหญ ผักกาดหอม ยาสูบ  ไมดอกจําพวกพิทูเนีย ดาวเรือง เปนตน  
สวนเมล็ดพันธุท่ีมีรูปรางไมสมํ่าเสมอ เชน ชูการบีท ขาวโพดหวาน เปนตน ซ่ึงมักเปนปญหา
ระหวางการเพาะปลูกโดยใชเคร่ืองจักรเสมอ และตองใชเวลานานในการเพาะปลูก การใชเทคนิค
การพอกเมล็ดพันธุยังสามารถปองกันผิวของเมล็ดพันธุจากการเขาทําลายของนก แมลงศัตรูพืช หนู 
และสัตวเล็กอ่ืนๆ ขณะเก็บรักษาหรือเม่ืออยูในแปลงปลูกได ในทางการคานั้น บริษัทผูผลิตเมล็ด
พันธุสวนใหญไดนําเทคนิคการพอกเมล็ดพันธุมาใช เพื่อใหไดเมล็ดพันธุเดี่ยวๆ ไมเกาะหรือ
รวมกันเปนกลุมกอน หรืออาจจะทําเปน multi-pellet คือ มีเมล็ดพันธุมากกวาสองเมล็ดรวมกัน
เปนเมล็ดพันธุพอกเพียงเม็ดเดียว สําหรับเมล็ดพันธุพืชท่ีตองการจํานวนตนตอหลุมมากกวาหนึ่งตน
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โดยไมตองหยอดเมล็ดพันธุหลายเมล็ด ทําใหการเพาะปลูกงายข้ึน นอกจากนี้ จากการศึกษาผลของ
การพอกเมล็ดพันธุตอการเกิด spiral roots ของตนออนยาสูบ (Caruso et al., 2001) พบวา การพอก
เมล็ดพันธุยาสูบสามารถลดการเกิด spiral roots ของตนออนได เนื่องจากการพอกเมล็ดพันธุ
สามารถลดแรงกระแทกที่เกิดจากการเคล่ือนยายและการขนสงของเมล็ดพันธุยาสูบ และยังไดมี
การศึกษาถึงเทคนิคการพอกเมล็ดพันธุและการใชเคร่ืองปลูกของเมล็ดพันธุงา โดยพบวาการพอก
เมล็ดพันธุงา ทําใหอัตราการงอกของเมล็ดพันธุดีข้ึนเม่ือทดสอบในหองปฏิบัติการ และเม่ือนําเมล็ด
พันธุงาท่ีพอกแลวไปปลูกในแปลง โดยใชเคร่ืองปลูกอัดลมแบบหยอดหลุมและเคร่ืองปลูกแบบ
หวานกระจาย พบวาการใชเมล็ดพันธุงาท่ีพอกแลวรวมกับเคร่ืองปลูกอัดลมแบบหยอดหลุม ทําให
เมล็ดพันธุสามารถเกิดการงอกไดดีกวาการใชเคร่ืองปลูกแบบหวานกระจาย (Dogan et al., 2005)  

 

องคประกอบของการพอกเมล็ดพันธุ 
 

1. วัสดุท่ีใชในการพอกเมล็ดพันธุ 
วัสดุท่ีใชในการพอกเมล็ดพันธุประกอบดวย 

1.1 วัสดุพอก (pelleting material) หรือสารตัวเติม (filler material) 
วัสดุพอกท่ีมีขนาดอนุภาคแตกตางกันจะทําใหลักษณะการเกิดเปนเมล็ดพอก (granulation) 

แตกตางกันดวย โดยขนาดอนุภาคของวัสดุพอกท่ีมีขนาดเล็กจะทําใหความพรุนของวัสดุพอกมีนอย 
ทําใหเมล็ดพอกมีความแข็งแกรงมากกวาวัสดุพอกท่ีมีอนุภาคขนาดใหญ แตวัสดุพอกท่ีมีความพรุน
ตํ่าอาจจะขัดขวางการเคล่ือนท่ีของน้ําและออกซิเจนไปสูเมล็ดพันธุได โดยขนาดอนุภาคของวัสดุ
พอกจะข้ึนอยูกับชนิดของวัสดุพอก วัสดุพอกท่ีนิยมใชกันมาก ไดแก clay, kaolin clay, bentonite, 
vermiculite, perlite, dolomite, montmorillonite, zeolite, limestone, calcium carbonate, 
diatomaceous earth, talc, lime, bauxite, pumice sand, gypsum และ rock phosphate เปนตน 
Durrant และ Loads (1986) ไดทําการศึกษาผลกระทบจากโครงสรางของวัสดุพอกตอความสามารถ
ในการงอกของเมล็ดพันธุชูการบีท พบวา วัสดุพอกที่แตกตางกันมีผลตอการงอกและการซึมผาน
ของนํ้าสูเมล็ดพันธุแตกตางกัน โดยการใชดินท่ีมีน้ําหนักเบาในการพอกเมล็ดพันธุชูการบีท ทําให
การซึมผานของน้ําสูเมล็ดพันธุเกิดไดดีกวาการใชดินเหนียว 5-10 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับการ
เคลือบเมล็ดพันธุพริกหวาน (Capsicum annuum L.) ดวยดินเหนียว ท่ีทําใหออกซิเจนซึมผานไดไม
เพียงพอท่ีจะทําใหเกิดขบวนการงอกของเมล็ดพันธุได จึงมีผลตออัตราความงอกของเมล็ดพันธุพริก
หวานโดยตรง (Sachs et al., 1981) แตเม่ือมีการนําผงของถานเผามาผสมเขาไปในวัสดุพอกของ
เมล็ดพันธุผักกาดหอม ทําใหเกิดการงอกอยางรวดเร็ว และไดตนออนท่ีสมบูรณมากกวาการใชวัสดุ
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พอกมาตรฐานพียงอยางเดียว (Sharples, 1981) ดังนั้น วัสดุพอกท่ีดีจะตองมีขนาดของอนุภาคท่ี
สมํ่าเสมอ ไมละเอียดมากเกินไปทําใหขัดขวางการซึมผานของนํ้าและกาซออกซิเจนสูเมล็ดพันธุ มี
ความคงตัวในสภาพแหงสูงและสลายตัวไดงายเมื่อไดรับความช้ืนหรือน้ํา และตองไมเปนพิษตอ
เมล็ดพันธุ 
 
 

1.2. วัสดุประสาน (adhesive materials หรือ binder) 

วัสดุประสานท่ีดีตองมีแรงยึดเกาะท่ีมากพอเพื่อยึดเกาะอนุภาคของวัสดุพอกและเมล็ดพันธุ
เขาดวยกัน แตจะตองไมขัดขวางการซึมผานของน้ําและกาซออกซิเจนสูเมล็ดพันธุ วัสดุประสานแต
ละชนิดจะมีความเขมขนและความหนืดแตกตางกัน วัสดุประสานท่ีนิยมใชกันมาก ไดแก gum 
arabic, gelatin, methyl cellulose, methyl ethyl cellulose, polyvinyl alcohol (PVA), 
polyoxylethylene glycol-based waxes, casein casemate salts, plastic rexins, polyvinyl acetate, 
polyurethane, poly electrolyte (dextran) และ poly ethylene oxide เปนตน จากการศึกษาของ 
Vanangamudi และคณะ (2006) ท่ีแนะนําใหใช methyl cellulose, methyl ethyl cellulose, gum 
arabic และ nitric coat ท่ีระดับความเขมขน 3, 5, 45 และ 4.3% (w/v) ตามลําดับ สําหรับใน rice 
gruel และ maida gruel ควรใชความเขมขน 5 และ 10% ตามลําดับ ข้ึนอยูกับชนิดของวัสดุพอก และ
ยังไดมีการศึกษาเกี่ยวกับชนิดของวัสดุประสานหลากหลายชนิด (Lahiri , 1991) พบวา  methyl 
cellulose (3% w/v) และ methyl ethyl cellulose (5% w/v) นิยมใชกันมากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับ 
gum arabic (45% w/v) ท้ังนี้เนื่องจากใชงานงายและมีประสิทธิภาพดีกวา เชนเดียวกับการพอกเมล็ด
พันธุของพืชตระกูลหญาดวย methyl cellulose และปูนขาว ทําใหเมล็ดพอกท่ีไดมีรูปราง และ
ลักษณะท่ีดีมาก โดยมีความหนาประมาณ 1 มิลลิเมตร เนื่องจากปูนขาวสามารถเกาะติดกับเมล็ด
พันธุไดมากถึง 71% (Hathcock et al., 1984)  ดังนั้น การตัดสินใจเลือกใชวัสดุประสาน จึงข้ึนอยูกับ
ชนิดของวัสดุประสานชนิดนั้นๆ วาจะมีผลระหวางการจัดการในการพอก การขนสง ข้ันตอนการ
เพาะปลูก และคุณภาพของเมล็ดพันธุดวยหรือไม รวมท้ังกับชนิดของวัสดุพอกเอง นอกจากนี้ การ
เลือกใชวัสดุประสานยังตองคํานึงถึงการเขากันระหวางวัสดุประสานและสารออกฤทธ์ิที่จะนํามาใช
กับวัสดุพอกดวย 
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1.3 สารออกฤทธ์ิตางๆ (active ingredients) 
สวนประกอบหรือสารออกฤทธ์ิอ่ืนๆ ท่ีสามารถเพ่ิมหรือเสริมเขาไปในวัสดุพอกไดอีก เชน 

ปุย, สารเคมีปองกันกําจัดโรคและแมลง (Taylor and Harman, 1990), สารสกัดจากธรรมชาติ 
(Luchmeah and Cooke, 1985; Stout et al., 1993) และสารปลดปลอยออกซิเจน (Sarlistyaningsih et 
al., 1995 และ Westcott and Mikkelsen, 1983) เปนตน จากการศึกษาของ Lutchmeah and Cooke 
(1985) พบวา การควบคุมโรคแบบชีววิธี โดยการใชสปอรของเช้ือ Pythium oligandrum ผสมลงไป
ในวัสดุพอกท่ีใชพอกเมล็ดพันธุแครอท สามารถชวยลดอาการของโรคโคนเนาท่ีเกิดจากเชื้อ 
Mycocentrospora acevina ได  สวนการใช methiocarb ซ่ึงเปนสารเคมีปองกันแมลงผสมเขาไปใน
วัสดุพอกของเมล็ดพันธุชูการบีท สามารถลดการเขาทําลายของแมลงศัตรูในดินได (O’ Keeffe and 
Pierse, 1980) เชนเดียวกับการศึกษาผลของสารเคมีปองกันเชื้อรา Hymexazol เม่ือใชรวมกับเทคนิค
การพอกเมล็ดพันธุชูการบีท โดยผสมในสวนของวัสดุพอกเมล็ดปริมาณตางๆกัน พบวา การผสม 
Hymexazol ในวัสดุพอกปริมาณ 30 กรัมตอหนวย (100,000 เมล็ด) สามารถปองกันเช้ือรา 
Aphanomyces cochlioides ไดดีท่ีสุด นอกจากนี้ยังพบวา การใชแมงกานีสออกไซดผสมไปในวัสดุ
พอกเมล็ดพันธุชูการบีท สามารถชวยใหเมล็ดพันธุเกิดขบวนการงอกและไดตนออนท่ีสมบูรณ ท้ัง
ในหองปฏิบัติการที่มีการควบคุมสภาพแวดลอมและการทดสอบภายในสภาพแปลงปลูกจริง 
(Farley, 1979) 

 

2. เคร่ืองมือท่ีใชในการพอกเมล็ดพันธุ 
วิธีการและเคร่ืองมือท่ีใชในการพอกเมล็ดพันธุนั้นมีหลายรูปแบบ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับประเภท

ของวัสดุท่ีนํามาพอกเมล็ดพันธุ เชนอาจอยูในรูปของเหลวหรือเปนผง และยังข้ึนอยูกับชนิดและ
ปริมาณของเมล็ดพันธุดวย นอกจากนี้ ส่ิงสําคัญอีกอยางคือ ความชํานาญและประสบการณของ
ผูปฏิบัติงาน ในปจจุบันจึงไดมีการพัฒนาเคร่ืองมือท่ีทันสมัยมากข้ึน สามารถทํางานอัตโนมัติและ
ควบคุมดวยระบบคอมพิวเตอร (Scott et al., 1997) เคร่ืองมือท่ีใชในการพอกเมล็ดพันธุโดยท่ัวไปมี 
2 ระบบ (Stendahl, 2005) คือ  

 
2.1 ระบบฉีดพน (coating pan equipment)  
เคร่ืองพอกเมล็ดพันธุแบบระบบฉีดพน มีระบบในการทํางานโดยการฉีดพนของเหลวให

เปนละอองลงในถังผสมท่ีมีลักษณะคลายกับถังผสมปูนซีเมนต ซ่ึงสามารถกําหนดเวลาฉีดพน เวลา
หยุดการทํางาน และจํานวนรอบอัตโนมัติได โดยของเหลวหรือวัสดุประสานท่ีใชจะถูกฉีดพนเปน
ละอองไปเคลือบผิวเมล็ดพันธุทุกทิศทาง ทําใหสามารถสัมผัสกับผิวเมล็ดพันธุอยางรวดเร็วและยังมี
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ระบบการเปาอากาศรอนท่ีมีอุณหภูมิอยูในชวง 30-60 องศาเซลเซียสขณะทําการพอกเพื่อลด
ความช้ืนของเมล็ดพันธุระหวางการผลิต ถังบรรจุและสวนท่ีสัมผัสกับเมล็ดพันธุทําจากโลหะไร
สนิม มีน้ําหนักเบา เคล่ือนยายไดสะดวก แตการพนวัสดุประสานไปทุกทิศทางของเคร่ืองพอกเมล็ด
พันธุแบบระบบฉีดพนนั้น จะทําใหของเหลวท่ีใชกระจัดกระจายไปท่ัวถังผสม ไมสามารถกําหนด
อัตราการใชท่ีแนนอนได 

 
2.2 ระบบหยดสารลงบนจานหมุน (spinning disc equipment)  
เคร่ืองพอกเมล็ดพันธุแบบระบบหยดสารบนจานหมุน จะมีความเร็วรอบสูงกวาแบบแรก 

เคร่ืองพอกเมล็ดพันธุแบบนี้ สามารถกําหนดความเร็วรอบของท้ังถังผสมและจานหมุนได ซ่ึงจะ
ทํางานแยกออกจากกันอยางชัดเจน โดยความเร็วรอบจะแปรผันตามความเหมาะสมและชนิดของ
เมล็ดพันธุท่ีทําการพอก เพื่อใหวัสดุประสานสัมผัสกับผิวของเมล็ดพันธุอยางสมํ่าเสมอ ลักษณะ
ตัวถังของเคร่ืองพอกเมล็ดพันธุแบบระบบหยดสารบนจานหมุน จะมีลักษณะเปนทรงกระบอกกลม 
ภายในถังสวนท่ีสัมผัสเมล็ดพันธุจะเคลือบดวย polyurethan layer เพื่อใหเมล็ดพันธุไดรับการ
กระทบเทือนจากการหมุนของเคร่ืองนอยท่ีสุด และยังมีแผงควบคุมการทํางานแบบอัตโนมัติ แต
ตนทุนในการผลิตเคร่ืองมือแบบนี้คอนขางสูง 

 

     
              (ก)        (ข) 

ภาพท่ี 2.1 เคร่ืองเคลือบเมล็ดพันธุ (ก) ระบบฉีดพน (ข) ระบบหยดสารลงบนจานหมุน 
(ท่ีมาจาก http://www.seedpelletingequipment.com/coatingpan.htm และสถาบันวิจัย
เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม) 
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 3. เทคนิคการพอกเมล็ดพันธุ 
การพอกเมล็ดพันธุท่ีดีจึงควรศึกษาถึงคุณสมบัติของท้ังวัสดุพอกและวัสดุประสานอยาง

ละเอียดกอน เพื่อไมใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพเมล็ดพันธุภายหลัง ในปจจุบัน มีการศึกษาเกี่ยวกับ
เทคนิคการพอกเมล็ดพันธุพืชกันอยางตอเนื่อง โดยมีวัตถุประสงคในการท่ีจะยกระดับคุณภาพของ
เมล็ดพันธุ ท้ังลักษณะรูปรางภายนอก และคุณภาพของเมล็ดพันธุ จึงไดมีการศึกษาทั้งในสวนของ
วัสดุพอกท่ีไมทําใหเกิดผลเสียตอเมล็ดพันธุพืช และท่ีมีการศึกษากันมากอีกอยางคือ สารท่ีใชเติม
เขาไปในสวนของวัสดุพอกท่ีสามารถยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ ท้ังความงอก และความแข็งแรง
ของเมล็ดพันธุใหดีข้ึน ไมวาจะในระหวางการเก็บรักษา หรือในสภาพแปลงปลูก ท่ีเมล็ดพันธุอาจ
ไดรับสภาพแวดลอมไมเหมาะสม ศศิธร และคณะ (2550) ไดทําการหาอัตราสวนระหวางวัสดุพอก
และความเขมขนของวัสดุประสานในการพอกเมล็ดพันธุขาวโพดหวานที่มีผลตอคุณภาพของเมล็ด
พันธุ พบวา อัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการพอกเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน คือ การใชเบนโท
ไนทปริมาณ 4 กิโลกรัมและวัสดุประสานท่ีมีความเขมขน 5 เปอรเซ็นต โดยคุณภาพของเมล็ดพันธุ
ขาวโพดหวานไมเปล่ียนแปลงถึงแมวาความช้ืนของเมล็ดพอกจะเพิ่มข้ึน แตยังอยูในระดับท่ี
ปลอดภัยตอเมล็ดพันธุ (13 เปอรเซ็นต) นอกจากนี้ Gouda et al. (2008) ยังไดทําการศึกษาถึง
อิทธิพลของการพอกเมล็ดพันธุท่ีมีผลตอความสามารถในการเก็บรักษาของเมล็ดพันธุหอมหัวใหญ 
โดยวัสดุประสานท่ีใชคือ polyvinyl acetate และ gum arabica วัสดุพอกท่ีใชคือ ข้ีเล่ือย (saw dust) 
อยางเดียว, ดินเหนียวอยางเดียว, เบนโทไนทอยางเดียว และวัสดุผสมระหวางข้ีเล่ือย ดินเหนียว และ
เบนโทไนท ทําการเก็บรักษาไวในถุงอะลูมิเนียมฟลอยด ถุงโพลีเอธิลีน และถุงผา เปนระยะเวลา
นาน 10 เดือน พบวา การพอกเมล็ดพันธุหอมหัวใหญ โดยใช polyvinyl acetate เปนวัสดุประสาน 
และใชข้ีเล่ือยอยางเดียว กับวัสดุผสมระหวางข้ีเล่ือย ดินเหนียว และเบนโทไนทเปนวัสดุพอก และ
เก็บรักษาในถุงอะลูมิเนียมฟลอยด ทําใหคาความงอก ความยาวตนออน ความแข็งแรง และกิจกรรม
ของเอนไซมดีไฮโดรจิเนสของเมล็ดพันธุหอมหัวใหญดีข้ึน และการเขาทําลายของเช้ือโรคลดลง ท่ี
ระยะเวลาการเก็บรักษานาน 10 เดือน แตอยางไรก็ตาม หลักการสําคัญของการพอกเมล็ดพันธุท่ีตอง
คํานึงเสมอคือ วัสดุท่ีใชในการพอกเมล็ดพันธุจะตองไมทําใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพเมล็ดพันธุ 
 
อิทธิพลของกาซออกซิเจนท่ีมีตอการงอกของเมล็ดพันธุ 

ออกซิเจนถือวาเปนปจจัยท่ีสําคัญมากตอขบวนการงอกของเมล็ดพันธุพืช เชนเดียวกับ น้ํา 
และอุณหภูมิ  สําหรับพืชบางชนิดอาจตองการแสงเปนอีกปจจัยหนึ่งสําหรับการงอกดวย ขบวนการ
งอกของเมล็ดพันธุเปนขบวนการท่ีเกี่ยวของกับเซลลท่ีมีชีวิตและการใชพลังงานของเซลลเหลานั้น 
ซ่ึงจําเปนตองใชออกซิเจนสําหรับการหายใจ เพื่อยอยสลายอาหารใหไดมาซ่ึงพลังงานท่ีจําเปน
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สําหรับเกิดขบวนการงอก โดยท่ัวไปเมล็ดพันธุพืชสามารถงอกไดดีในบรรยากาศที่มีออกซิเจน
เทากับหรือมากกวา 20 เปอรเซ็นต ถาสภาพบรรยากาศขณะท่ีเมล็ดพันธุงอกมีความเขมขนของกาซ
ออกซิเจนสูงอัตราการงอกของเมล็ดพันธุจะเพิ่มข้ึน สวนกาซคารบอนไดออกไซดก็มีสวนเกี่ยวของ
กับการงอกของเมล็ดพันธุ โดยเมล็ดพันธุจะงอกไดดีในบรรยากาศท่ีมีคารบอนไดออกไซด 0.03 
เปอรเซ็นต และหากสภาพบรรยากาศขณะที่เมล็ดพันธุเกิดขบวนการงอกมีความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดสูงข้ึน จะมีผลทําใหอัตราการงอกของเมล็ดพันธุลดลง และถามีในปริมาณท่ีสูง
มากๆ อาจทําใหเมล็ดพันธุไมสามารถงอกไดเลย (จวงจันทร, 2529) สอดคลองกับ Al-Ani และคณะ 
(1985) ท่ีรายงานวา เปอรเซ็นตความงอกสูงสุดสําหรับพืชไรสวนใหญ เชน ขาวสาลี ขาวฟาง 
ขาวโพด ถ่ัวเหลือง และทานตะวัน สามารถเกิดข้ึนไดเม่ืออยูในสภาพแวดลอมแบบปดท่ีมีแตกาซ
ออกซิเจนอยู รวมท้ัง Van Toai et al. (1988) ที่กลาววา คาความงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดจะลดลง
เม่ือสภาพบรรยากาศมีความเขมขนของกาซออกซิเจนลดลง  แตมีเมล็ดพันธุพืชบางชนิดสามารถ
งอกไดในสภาพบรรยากาศท่ีมีความเขมขนของกาซออกซิเจนตํ่า และความช้ืนสูงได เชน ขาวแคท
เทล และหญาแพรก เปนตน โดยเมล็ดพันธุเหลานี้จะอาศัยพลังงานจากกระบวนการหายใจแบบไม
ใชออกซิเจน สวนเมล็ดพันธุท่ีถูกฝงลึกในดินมักจะไมงอก เพราะออกซิเจนมีไมเพียงพอ จึงเกิดการ
พักตัวอยูระยะหนึ่ง เพื่อรอการพลิกข้ึนเหนือดิน เชน เมล็ดพันธุวัชพืช จากการศึกษาในพืชท่ี
สามารถเจริญเติบโตในน้ําได เชน ขาว (Takahashi, 1985)  และหญาขาวนก (barnyard grass) 
(Kennedy et al., 1987) สามารถเจริญเติบโตไดในสภาพบรรยากาศท่ีมีกาซออกซิเจนจํากัด โดย
เมล็ดพันธุขาวนั้นสามารถงอกไดในสภาพบรรยากาศที่ไมมีออกซิเจนอยูเลย แตตนออนท่ีไดจะมี
ลักษณะออนแอและผิดปกติ นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาท่ีพบวา ในสภาพแวดลอมท่ีมีกาซออกซิเจน
อยูตํ่านั้นสามารถกระตุนการเจริญของยอดออน (coleoptile) ได แตจะยับยั้งการเจริญของรากในพืช
เหลานี้ (Bertani et al., 1981; Alpi and Beevers, 1983) อาจกลาวไดวาพืชเหลานี้ไมสามารถเกิดการ
หายใจและขบวนการงอกไดในสภาพบรรยากาศท่ีไมมีกาซออกซิเจน  

ในสภาพน้ําทวมขังแปลงปลูกนั้น กาซออกซิเจนจะถูกแพรกระจายจากผิวน้ําลงไปสูผิวดิน
ดานลาง แตเนื่องจากการแพรกระจายของกาซออกซิเจนในน้ําจะเกิดข้ึนไดชากวาการแพรกระจาย
ในอากาศ  และเม่ือมาถึงผิวดินจะถูกใชหมดไปอยางรวดเร็ว จึงทําใหพื้นท่ีท่ีถูกน้ําทวมขังสามารถ
แบงดินออกไดเปนสองช้ันคือ ช้ันท่ีมีออกซิเจน (aerobic) และช้ันท่ีไมมีออกซิเจน (anaerobic) 
(DeDatta, 1981; Pearsall, 1938) โดยในช้ันท่ีมีออกซิเจนจะมีความลึกแคระดับมิลลิเมตรเทานั้น 
และออกซิเจนท่ีมีอยูยังข้ึนอยูกับแหลงของออกซิเจนท่ีไดมาและการใชไปของออกซิเจน (Reddy et 
al., 1980) จึงทําใหมีกาซออกซิเจนอยูนอยมาก สวนอีกช้ันไมมีกาซออกซิเจนอยูเลย การที่พืชเกิด
กระบวนการหายใจในสภาพแวดลอมท่ีไมมีออกซิเจน จะทําใหเกิดเอทานอลในเซลลของพืช



 10

เพิ่มข้ึน ซ่ึงเปนพิษตอการเกิดกระบวนการเมทาบอลิซึม (Thomson and Greenway, 1991) และ
สงผลตอความมีชีวิตของเซลลเหลานั้น แตเนื่องจากเมล็ดพันธุพืชสวนใหญไมสามารถงอกไดใน
สภาพบรรยากาศท่ีมีความเขมขนของกาซออกซิเจนตํ่า เม่ือเกิดสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมตอการ
งอกของพืช โดยเฉพาะสภาพท่ีขัดขวางการซึมผานของกาซออกซิเจนท่ีจะนําไปใชในขบวนการ
งอกแลว ยอมสงผลตอตนออนท่ีจะเกิดข้ึนอยางแนนอน 

 
การหายใจขณะเมล็ดพันธุงอก  

การหายใจเปนกระบวนการออกซิไดสสารอาหารในพืช เชน คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน 
โดยอาศัยกิจกรรมของเอนไซมภายในเซลล เพื่อใหไดมาซ่ึงพลังงานท่ีใชในการเจริญเติบโตของ
ส่ิงมีชีวิตและพืช  การหายใจอาจเกิดข้ึนในสภาพที่มีออกซิเจน (aerobic respiration) หรือสภาพท่ี
ปราศจากออกซิเจน (anaerobic respiration)  การหายใจของพืชจะตองเปล่ียนแปงหรือน้ําตาล เชน 
ซูโครส ฟรุกโตส รวมท้ังโปรตีนและไขมัน ใหกลายเปนกลูโคส โดยอาศัยกิจกรรมของเอนไซม
ตางๆภายในเซลลกอนจะเขาสูกระบวนการหายใจตอไป ในเมล็ดพันธุพืชก็เชนเดียวกัน เมล็ดพันธุ
พืชทุกชนิดจะสามารถเกิดขบวนการงอกไดก็ตองมีการหายใจ การหายใจของเมล็ดพันธุจะเร่ิมตน
ต้ังแตมีการดูดน้ํา โดยมีกระบวนการที่เกี่ยวของอยู 3 ข้ันตอนดวยกัน คือ  

1. ไกลโคลิซิส (Glycolysis)  
2. วัฎจักรเครบส (Krebs’ cycle) 
3. ระบบการถายทอดอิเล็กตรอน (Electron Transport System) 
กระบวนการไกลโคลิซิสนั้นสามารถเกิดข้ึนไดท้ังในสภาพท่ีมีหรือไมมีออกซิเจน ผลท่ีได

คือ กรดไพรูวิก (pyruvic acid) แตถาเกิดข้ึนแบบไมใชออกซิเจน จะสรางเอทานอล และ
คารบอนไดออกไซดข้ึนมา ในสภาพท่ีเมล็ดพันธุไดรับออกซิเจน กรดไพรูวิกท่ีไดจากกระบวนการ
ไกลโคลิซิสจะถูกออกซิไดสเปนอะเซทิลโคเอ (acetyl CoA) ซ่ึงจะถูกออกซิไดสตอไปในวัฎจักร  
เครบส  ไดคารบอนไดออกไซดกับน้ํา และATP โดยท่ีอิเล็กตรอนท่ีไดจากท้ัง 2 ข้ันตอนจะถูก
สงผานเขาในลูกโซการหายใจ (respirstory chain) หรือระบบการถายทอดอิเล็กตรอน ปฏิกิริยาการ
ถายทอดอิเล็กตรอน ทําใหเกิดพลังงานของกระบวนการหายใจแบบใชออกซิเจน ประกอบดวยสาร
รับและสงถายอิเล็กตรอนหลายชนิด ออกซิเจนเปนสารท่ีมีความสามารถในการถูกรีดิวสสูงสุด (รับ
อิเล็กตรอนจากสารอื่นไดดี) โดยออกซิเจนเปนสารตัวสุดทายท่ีจะรับอิเล็กตรอน และรวมตัวกับ 
2H+ เปนน้ํา (สมบูรณ, 2548 และวันชัย, 2538) 
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1/2O2 +      2e-   +     2H+   H2O    
 
ในสภาพท่ีไมมีออกซิเจน เชน น้ําทวมขัง เมล็ดพันธุจะเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน 

โดยจะผานกระบวนการไกลโคลิซิสเชนกันแตไมสามารถเกิดปฏิกิริยาการถายทอดอิเล็กตรอนได 
เนื่องจากไมมีออกซิเจนท่ีเปนตัวรับอิเล็กตรอนในข้ันสุดทาย ซ่ึงสารท่ีไดจากกระบวนการไกลโคลิ
ซิสแบบไมใชออกซิเจนนี้ จะไมใชกรดไพรูวิก แตจะไดเอทานอล ทําใหการหายใจแบบไมใช
ออกซิเจน ไดพลังงานนอยกวาการหายใจแบบใชออกซิเจนมาก คือ กลูโคส 1 โมเลกุล จะได
พลังงานเกิดข้ึนเพียง 2 ATP เทานั้น ไมเพียงพอตอการนําไปใชในการงอกของเมล็ดพันธุ ดังนั้น 
ออกซิเจนจึงเปนสารท่ีมีความสําคัญอยางมากตอกระบวนการหายใจและการงอกของเมล็ดพันธุพืช  

การใชออกซิเจนในการงอกของเมล็ดพันธุอาจแบงไดอีก 3 ระยะ โดยระยะแรกจะเกิดข้ึน
พรอมๆ กับการดูดน้ําของเมล็ดพันธุ การดูดใชออกซิเจนในระยะน้ีจะเปนไปอยางรวดเร็ว เนื่องจาก
กระบวนการหายใจ และการถายทอดอิเล็กตรอนเร่ิมทํางานแลว สวนระยะท่ีสองนั้น ออกซิเจนจะ
ถูกดูดมาใชอยางชาๆ พรอมกับการส้ินสุดของการดูดน้ํา จนเขาสูระยะที่สาม เม่ือเมล็ดพันธุมีราก
ออนแทงทะลุออกมา ทําใหการหายใจสูงข้ึนเนื่องจากออกซิเจนสามารถผานเขาออกไดสะดวกข้ึน 
รวมท้ังเซลลท่ีถูกสรางข้ึนใหมมีการหายใจเพ่ิมข้ึน โดยระยะการใชออกซิเจนของเมล็ดพันธุจะ
แตกตางกันไปตามพืชแตละชนิด และสภาพแวดลอมในการปลูกของเมล็ดพันธุนั้นๆ ดวย (วันชัย, 
2538) จะเห็นไดวาความตองการออกซิเจนของเมล็ดพันธุเร่ิมต้ังแตเมล็ดพันธุเร่ิมมีการดูดน้ํา 
จนกระท่ังเมล็ดพันธุงอกเปนตนออน  ซ่ึงเปนปริมาณท่ีมาก  และถาหากเมล็ดพันธุอยูใน
สภาพแวดลอมท่ีมีกาซออกซิเจนไมเพียงพอ หรือไมมีกาซออกซิเจน แนนอนวาตองมีผลกระทบตอ
ขบวนการงอกของเมล็ดพันธุ และความแข็งแรงของตนออนท่ีจะเกิดข้ึน 

 
สารปลดปลอยออกซิเจน 

สารในกลุมของเปอรออกไซด (peroxide) เปนสารท่ีมีศักยภาพในการเกิดออกซิเดช่ันสูง 
เปนสารอนินทรียท่ีมีลักษณะเปนผงและมีความคงตัวสูงเม่ือแหง ออนโยนตอส่ิงแวดลอม สามารถ
นําไปใชไดอยางกวางขวาง เชน การเกษตรกรรม ดานส่ิงแวดลอม เภสัชกรรม และอุตสาหกรรม
เคร่ืองสําอาง เปนตน โดยสามารถชวยลดและกําจัดสารเคมีในกลุม cyanogen ซ่ึงเปนสารพิษ และ
กลุมโลหะหนักตางๆ ท่ีเกิดจากน้ําท้ิงของโรงงานอุตสาหกรรมได นอกจากนี้ การเติมสารกลุมเปอร
ออกไซดลงในแหลงน้ําใตดินยังสามารถลดระดับของสารตกคางจําพวก petroleum hydrocarbons 
และสารอ่ืนๆ ท่ีคลายคลึงกัน ท่ีปะปนอยูในแหลังน้ําใตดินได และยังชวยลดสารปนเปอนในดิน ทํา
ใหดินมีคุณภาพดีข้ึน รวมทั้งใชในอุตสาหกรรมเมล็ดพันธุ โดยการเคลือบหรือพอกเมล็ดพันธุจะ
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ชวยใหเมล็ดพันธุสามารถงอกไดไวข้ึน ไดตนออนและตนพืชท่ีแข็งแรง เพิ่มผลผลิตพืช และชวย
เพิ่มภูมิตานทานตอเช้ือแบคทีเรียท่ีจะเขาทําลายได   โดยสารในกลุมของเปอรออกไซดจะสามารถ
ปลดปลอยออกซิเจนได เม่ือทําปฏิกิริยากับน้ําหรือความช้ืน สารในกลุมเปอรออกไซดท่ีสามารถให
ออกซิเจนได เชน แคลเซียมเปอรออกไซด (CaO2) แมกนีเซียมเปอรออกไซด (MgO2) และซิงคเปอร
ออกไซด (ZnO2) เปนตน  โดยจะเกิดการสลายตัวเม่ืออยูในสภาพเปนกลาง ซ่ึงจะเกี่ยวของกับ
ขบวนการไฮโดรลิซิส (hydrolysis) ตามสมการ 

 
 MO2     +     2H2O    M(OH)2     +     H2O2 
 
และตามดวยการสลายตัวของ H2O2 
      2H2O2    2H2O     +     O2      

   
จากคุณสมบัติการสลายตัวใหออกซิเจนของสารในกลุมเปอรออกไซด จึงไดมีการศึกษาถึง

ประโยชนของซิงคเปอรออกไซด (Langan et al., 1986) แมกนีเซียมเปอรออกไซด และแคลเซียม
เปอรออกไซด (Durbin and Watanabe, 1980; Yamauchi and Chuong, 1995) ท่ีสามารถให
ออกซิเจนแกเมล็ดพันธุขาว โดย Baker และ Hatton (1987) ไดทําการศึกษา การเคลือบเมล็ดพันธุ
ขาวดวยสารในกลุมเปอรออกไซดนี้ พบวา สามารถชวยใหเมล็ดพันธุขาวงอกไดเม่ืออยูในสภาพน้ํา
ทวมขัง โดยแคลเซียมเปอรออกไซด สามารถสลายตัวใหออกซิเจนไดเร็วและสูงท่ีสุด สวน
แมกนีเซียมเปอรออกไซดจะมีอัตราการใหออกซิเจนท่ีชากวาแตยังใหในปริมาณท่ีสูง และซิงคเปอร
ออกไซดจะสลายตัวใหออกซิเจนไดชาท่ีสุดและนอยท่ีสุด นอกจากนี้ เมล็ดพันธุขาวสามารถงอก
และใหตนออนท่ีดีเม่ือเคลือบเมล็ดพันธุดวยแคลเซียมเปอรออกไซดในปริมาณ 0-40 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนักเมล็ด แตความลึกของเมล็ดพันธุจากผิวดินตองอยูในชวง 0-2.5 เซนติเมตร (Westcott and 
Mikkelsen, 1983) สวนสภาพแวดลอมในการปลูกถ่ัวลูพีนท่ีมีน้ําทวมขังนั้น Sarlistyaningsih และ
คณะ (1995) ไดนําแคลเซียมเปอรออกไซดมาใชรวมกับการเคลือบเมล็ดพันธุ โดยพบวา เมล็ดพันธุ
ถ่ัวลูพีนท่ีไมไดเคลือบเมล็ดดวยแคลเซียมเปอรออกไซด เม่ือนําไปปลูกในสภาพขาดแคลน
ออกซิเจนของพื้นท่ีท่ีมีน้ําทวมขังนาน 4 วัน ทําใหเมล็ดพันธุถ่ัวลูพีนไมงอก สวนเมล็ดพันธุท่ีมีการ
เคลือบดวยแคลเซียมเปอรออกไซดแลวนําไปปลูกในสภาพแวดลอมและใชระยะเวลาเดียวกัน ทํา
ใหเมล็ดพันธุถ่ัวลูพีนสามารถงอกและอยูรอดไดนาน 4 วัน เชนเดียวกับการใชแคลเซียมเปอร
ออกไซดในการคลุกกับดินในแปลงปลูก ท่ีสามารถปรับปรุงการงอกของเมล็ดพันธุชูการบีทใหดี
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ข้ึน เม่ือนําไปปลูกในดินท่ีถูกอัดแนนเปนแผน ยากตอการซึมผานของกาซออกซิเจน (Gallebant et 
al., 1982)  

จะเห็นไดวา ถาหากมีแหลงท่ีสามารถใหออกซิเจนอยูบริเวณใกลเคียงกับเมล็ดพันธุ
ระหวางท่ีเกิดขบวนการงอก เพื่อใหตนออนไดใชในการงอก โดยผานช้ันของดินเขามาสูเมล็ดพันธุ 
ทําใหเมล็ดพันธุสามารถงอกไดในสภาพบรรยากาศที่ไมมีออกซิเจนของพื้นท่ีท่ีถูกน้ําทวมขังหรือ
พื้นท่ีท่ีถูกอัดแนนจากการใชเคร่ืองจักรกล สงผลใหไดตนออนท่ีแข็งแรงและเจริญเติบโตไดดีข้ึน 
ยังมีการศึกษาถึงคุณสมบัติอ่ืนของแคลเซียมเปอรออกไซดนอกจากการปลดปลอยออกซิเจน โดยทํา
การเคลือบเมล็ดพันธุดวยแคลเซียมเปอรออกไซดเพื่อปรับปรุงอัตราการงอกของเมล็ดพันธุขาว
บารเลย ในสภาพแวดลอมของหองปฏิบัติการ (Lynch et al., 1981) เมล็ดพันธุขาวสาลีเพื่อดูผลการ
งอกของตนออนในโรงเพาะชํา และเมล็ดพันธุขาวไรยเพื่อดูการยืนตนของตนออน พบวา การ
เคลือบเมล็ดพันธุดวยแคลเซียมเปอรออกไซด สามารถใหออกซิเจนกับเมล็ดพันธุได รวมท้ังอาจมี
การสรางสารท่ีเปนกรดออนๆ ท่ีสามารถชวยลดผลเสียท่ีเกิดข้ึนจากสภาพแวดลอมในแปลงปลูกได 
เชน สามารถควบคุมเช้ือรา Fusarium culmorum ท่ีจะเขาทําลายเมล็ดพันธุขาวไรยได (Davies and 
Davies J, 1981; Gussin and Lynch, 1983; Lynch et al., 1981; Sladdin and Lynch, 1983)  
 
การทดสอบเก่ียวกับสารปลดปลอยออกซิเจนกับการงอกของเมล็ดพันธุ 

จากรายงานการทดสอบความสามารถในการงอกของเมล็ดพันธุในสภาพบรรยากาศท่ีขาด
แคลนออกซิเจน พบวา McDonald และ Copeland (1989) ใชวิธีการทดสอบความงอกของเมล็ด
พันธุขาว และเมล็ดพันธุผักกาดหอม ในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพบรรยากาศท่ีมีกาซ
ออกซิเจนต่ํา (3% O2) โดยทดสอบในภาชนะแบบปด และนําออกมานับความงอกของเมล็ดพันธุ
เม่ือครบกําหนดตามการทดสอบความงอกมาตรฐานของเมล็ดพันธุแตละชนิด ซ่ึงเปนวิธีการท่ี
ทดสอบไดงาย และเห็นผลชัดเจน นอกจากนี้ ยังมีการวิเคราะหหาความสามารถในการใหออกซิเจน
ของสารเคมีในกลุม peroxide แตละชนิด โดย Hatton และ Baker (1987) ท่ีไดทําการเคลือบเมล็ด
พันธุขาวเปลือกดวยสารเคมีในกลุมเปอรออกไซด คือ แคลเซียมเปอรออกไซด แมกนีเซียมเปอร
ออกไซด และซิงคเปอรออกไซด เพื่อดูความสามารถของสารดังกลาวในการปลดปลอยกาซ
ออกซิเจนใหแกเมล็ดพันธุขาวเปลือกใชในขบวนการงอกในสภาพบรรยากาศท่ีขาดแคลนออกซิเจน 
โดยไดวิเคราะหหาความสามารถในการใหออกซิเจนของสารเคมีในกลุม peroxide แตละชนิด โดย
ใชวิธีการไตเตรท และนํามาคํานวณหาคาความสามารถในการใหออกซิเจนของสารตัวอยางดวย
สมการอีกที วิธีการนี้สามารถบอกปริมาณออกซิเจนท่ีสารแตละชนิดปลดปลอยออกมาได  
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 อยางไรก็ตาม ถึงแมวาสารในกลุมเปอรออกไซดสามารถใหออกซิเจนกับเมล็ดพันธุได แต
ก็ตองข้ึนอยูกับปจจัยอ่ืนๆ เชน ระยะเวลาในการปลดปลอยกาซออกซิเจนของสารแตละชนิด คา
ความเปนกรด-ดางของดิน และอุณหภูมิของดินขณะนั้นดวย จึงตองมีการทดสอบเกี่ยวกับผลของ
ปจจัยดังกลาวดวย เชน การวัดคา redox potential อีกหลายวิธี ไดแก platinum electrode, การวัดใน 
buffered agar, การวัดใน methylene blue agar และการวัดใน soil platinum electrode รวมท้ังการวัด
การปลดปลอยออกซิเจนในน้ํา ดิน และทราย พบวา การที่เมล็ดพันธุขาวเปลือกจะเกิดการงอกได
นั้น จะตองไดรับกาซออกซิเจนในปริมาณ 900 ไมโครกรัมตอเมล็ด ถึงจะเพียงพอสําหรับการงอก
ของยอดออนยาวเพียง 1 เซนติเมตร และตองอยูในชวงอุณหภูมิระหวาง 21-35 องศาเซลเซียส โดย
ตองทําการเคลือบเมล็ดพันธุขาวเปลือกดวยแคลเซียมเปอรออกไซด (60%) ในอัตรา 35 เปอรเซ็นต
ของน้ําหนักเมล็ดพันธุ ถึงจะใหปริมาณออกซิเจน 1000 ไมโครกรัมตอเมล็ด (Baker and Hatton, 
1987) และจากผลการทดลองในหองปฏิบัติการ จึงสามารถระบุไดวา 1.) แคลเซียมปอรออกไซด
สามารถปลดปลอยกาซออกซิเจนออกมารอบๆ เมล็ดพันธุขาวเปลือกได 2.) สารในกลุมเปอร
ออกไซดไมมีผลกระทบตอการเก็บรักษาของเมล็ดพันธุขาวเปลือกในสภาพบรรยากาศปกติ และ 3.) 
การใชแคลเซียมเปอรออกไซด (60%) ในอัตรา 35 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักเมล็ดพันธุ เพียงพอตอ
การเกิดขบวนการงอกของเมล็ดพันธุขาว (Baker and Hatton,1987 และ Hatton and Baker, 1987) 
 


