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การตรวจเอกสาร 
 
การพอกเมล็ดพันธุ    

การพอกเมล็ดพันธุพืชท่ีมีเมล็ดขนาดเล็กเปนเทคนิคท่ีมีการเผยแพรไปอยางกวางขวางและ
ถูกนํามาใชกันอยางหลากหลายทางการเกษตรต้ังแตป ค.ศ. 1960 (Schiffers and Fraselle, 1982) 
และยังมีการใชความรูดังกลาวเพื่อการพัฒนาทางดานการเกษตรในอนาคตอยางตอเนื่อง (Hwang 
and Sung, 1991) การพอกเมล็ดพันธุจึงเปนเทคนิคท่ีถูกนํามาประยุกตใชเพื่อเพิ่มความสามารถใน
การงอกของเมล็ดพันธุพืช ความแข็งแรงของตนออน และลดการสูญเสียท่ีเกิดจากการเคล่ือนยาย
และขนสงเมล็ดพันธุ (Taylor et al., 1998) โดยยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุดานลักษณะภายนอก 
รูปรางเมล็ดพันธุท่ีมีขนาดเล็ก และน้ําหนักเบาหรือมีรูปรางไมสมํ่าเสมอ ท่ีทําการเพาะปลูกไดยาก 
และใชเวลามาก เนื่องจากยากตอการหยิบจับดวยมือ  หรือเมล็ดพันธุอาจจะกระดอนหรือปลิว
หายไปเม่ือมีลมพัด และยากตอการปลูกโดยใชเคร่ืองปลูก  

การพอกเมล็ดพันธุ คือการนําวัสดุมาพอกลงบนผิวของเมล็ดพันธุ ทําใหเมล็ดพันธุมีขนาด
และรูปรางเปล่ียนแปลงไปอยางเห็นไดชัด คือมีขนาดใหญและมีรูปทรงท่ีสมํ่าเสมอมากข้ึน โดย
น้ําหนักเมล็ดพันธุท่ีมากข้ึนนี้จะทําใหเมล็ดกระดอน หรือปลิวออกจากหลุมปลูกลดลง ชวยทําให
การทํางานโดยใชเคร่ืองปลูกมีประสิทธิภาพมากข้ึน การเคล่ือนท่ีของเมล็ดพันธุดีข้ึน เนื่องจากมี
ขนาดเมล็ดท่ีสมํ่าเสมอ และการหวานเมล็ดพันธุมีความแมนยําถูกตอง ชวยใหการเพาะปลูกมีความ
สะดวกและมีระยะปลูกท่ีสมํ่าเสมอมากข้ึน (Smith and Miller, 1987) ยกตัวอยางเมล็ดพันธุพืชบาง
ชนิดท่ีมีขนาดเล็ก เชน หัวหอมใหญ ผักกาดหอม ยาสูบ  ไมดอกจําพวกพิทูเนีย ดาวเรือง เปนตน  
สวนเมล็ดพันธุท่ีมีรูปรางไมสมํ่าเสมอ เชน ชูการบีท ขาวโพดหวาน เปนตน ซ่ึงมักเปนปญหา
ระหวางการเพาะปลูกโดยใชเคร่ืองจักรเสมอ และตองใชเวลานานในการเพาะปลูก การใชเทคนิค
การพอกเมล็ดพันธุยังสามารถปองกันผิวของเมล็ดพันธุจากการเขาทําลายของนก แมลงศัตรูพืช หนู 
และสัตวเล็กอ่ืนๆ ขณะเก็บรักษาหรือเม่ืออยูในแปลงปลูกได ในทางการคานั้น บริษัทผูผลิตเมล็ด
พันธุสวนใหญไดนําเทคนิคการพอกเมล็ดพันธุมาใช เพื่อใหไดเมล็ดพันธุเดี่ยวๆ ไมเกาะหรือ
รวมกันเปนกลุมกอน หรืออาจจะทําเปน multi-pellet คือ มีเมล็ดพันธุมากกวาสองเมล็ดรวมกัน
เปนเมล็ดพันธุพอกเพียงเม็ดเดียว สําหรับเมล็ดพันธุพืชท่ีตองการจํานวนตนตอหลุมมากกวาหนึ่งตน
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โดยไมตองหยอดเมล็ดพันธุหลายเมล็ด ทําใหการเพาะปลูกงายข้ึน นอกจากนี้ จากการศึกษาผลของ
การพอกเมล็ดพันธุตอการเกิด spiral roots ของตนออนยาสูบ (Caruso et al., 2001) พบวา การพอก
เมล็ดพันธุยาสูบสามารถลดการเกิด spiral roots ของตนออนได เนื่องจากการพอกเมล็ดพันธุ
สามารถลดแรงกระแทกที่เกิดจากการเคล่ือนยายและการขนสงของเมล็ดพันธุยาสูบ และยังไดมี
การศึกษาถึงเทคนิคการพอกเมล็ดพันธุและการใชเคร่ืองปลูกของเมล็ดพันธุงา โดยพบวาการพอก
เมล็ดพันธุงา ทําใหอัตราการงอกของเมล็ดพันธุดีข้ึนเม่ือทดสอบในหองปฏิบัติการ และเม่ือนําเมล็ด
พันธุงาท่ีพอกแลวไปปลูกในแปลง โดยใชเคร่ืองปลูกอัดลมแบบหยอดหลุมและเคร่ืองปลูกแบบ
หวานกระจาย พบวาการใชเมล็ดพันธุงาท่ีพอกแลวรวมกับเคร่ืองปลูกอัดลมแบบหยอดหลุม ทําให
เมล็ดพันธุสามารถเกิดการงอกไดดีกวาการใชเคร่ืองปลูกแบบหวานกระจาย (Dogan et al., 2005)  

 

องคประกอบของการพอกเมล็ดพันธุ 
 

1. วัสดุท่ีใชในการพอกเมล็ดพันธุ 
วัสดุท่ีใชในการพอกเมล็ดพันธุประกอบดวย 

1.1 วัสดุพอก (pelleting material) หรือสารตัวเติม (filler material) 
วัสดุพอกท่ีมีขนาดอนุภาคแตกตางกันจะทําใหลักษณะการเกิดเปนเมล็ดพอก (granulation) 

แตกตางกันดวย โดยขนาดอนุภาคของวัสดุพอกท่ีมีขนาดเล็กจะทําใหความพรุนของวัสดุพอกมีนอย 
ทําใหเมล็ดพอกมีความแข็งแกรงมากกวาวัสดุพอกท่ีมีอนุภาคขนาดใหญ แตวัสดุพอกท่ีมีความพรุน
ตํ่าอาจจะขัดขวางการเคล่ือนท่ีของน้ําและออกซิเจนไปสูเมล็ดพันธุได โดยขนาดอนุภาคของวัสดุ
พอกจะข้ึนอยูกับชนิดของวัสดุพอก วัสดุพอกท่ีนิยมใชกันมาก ไดแก clay, kaolin clay, bentonite, 
vermiculite, perlite, dolomite, montmorillonite, zeolite, limestone, calcium carbonate, 
diatomaceous earth, talc, lime, bauxite, pumice sand, gypsum และ rock phosphate เปนตน 
Durrant และ Loads (1986) ไดทําการศึกษาผลกระทบจากโครงสรางของวัสดุพอกตอความสามารถ
ในการงอกของเมล็ดพันธุชูการบีท พบวา วัสดุพอกที่แตกตางกันมีผลตอการงอกและการซึมผาน
ของนํ้าสูเมล็ดพันธุแตกตางกัน โดยการใชดินท่ีมีน้ําหนักเบาในการพอกเมล็ดพันธุชูการบีท ทําให
การซึมผานของน้ําสูเมล็ดพันธุเกิดไดดีกวาการใชดินเหนียว 5-10 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับการ
เคลือบเมล็ดพันธุพริกหวาน (Capsicum annuum L.) ดวยดินเหนียว ท่ีทําใหออกซิเจนซึมผานไดไม
เพียงพอท่ีจะทําใหเกิดขบวนการงอกของเมล็ดพันธุได จึงมีผลตออัตราความงอกของเมล็ดพันธุพริก
หวานโดยตรง (Sachs et al., 1981) แตเม่ือมีการนําผงของถานเผามาผสมเขาไปในวัสดุพอกของ
เมล็ดพันธุผักกาดหอม ทําใหเกิดการงอกอยางรวดเร็ว และไดตนออนท่ีสมบูรณมากกวาการใชวัสดุ
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พอกมาตรฐานพียงอยางเดียว (Sharples, 1981) ดังนั้น วัสดุพอกท่ีดีจะตองมีขนาดของอนุภาคท่ี
สมํ่าเสมอ ไมละเอียดมากเกินไปทําใหขัดขวางการซึมผานของนํ้าและกาซออกซิเจนสูเมล็ดพันธุ มี
ความคงตัวในสภาพแหงสูงและสลายตัวไดงายเมื่อไดรับความช้ืนหรือน้ํา และตองไมเปนพิษตอ
เมล็ดพันธุ 
 
 

1.2. วัสดุประสาน (adhesive materials หรือ binder) 

วัสดุประสานท่ีดีตองมีแรงยึดเกาะท่ีมากพอเพื่อยึดเกาะอนุภาคของวัสดุพอกและเมล็ดพันธุ
เขาดวยกัน แตจะตองไมขัดขวางการซึมผานของน้ําและกาซออกซิเจนสูเมล็ดพันธุ วัสดุประสานแต
ละชนิดจะมีความเขมขนและความหนืดแตกตางกัน วัสดุประสานท่ีนิยมใชกันมาก ไดแก 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 เปนตน จากการศึกษาของ 
Vanangamudi และคณะ (2006) ท่ีแนะนําใหใช methyl cellulose, methyl ethyl cellulose, gum 
arabic และ nitric coat ท่ีระดับความเขมขน 3, 5, 45 และ 4.3% (w/v) ตามลําดับ สําหรับใน rice 
gruel และ maida gruel ควรใชความเขมขน 5 และ 10% ตามลําดับ ข้ึนอยูกับชนิดของวัสดุพอก และ
ยังไดมีการศึกษาเกี่ยวกับชนิดของวัสดุประสานหลากหลายชนิด (Lahiri , 1991) พบวา  methyl 
cellulose (3% w/v) และ methyl ethyl cellulose (5% w/v) นิยมใชกันมากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับ 
gum arabic (45% w/v) ท้ังนี้เนื่องจากใชงานงายและมีประสิทธิภาพดีกวา เชนเดียวกับการพอกเมล็ด
พันธุของพืชตระกูลหญาดวย methyl cellulose และปูนขาว ทําใหเมล็ดพอกท่ีไดมีรูปราง และ
ลักษณะท่ีดีมาก โดยมีความหนาประมาณ 1 มิลลิเมตร เนื่องจากปูนขาวสามารถเกาะติดกับเมล็ด
พันธุไดมากถึง 71% (Hathcock et al., 1984)  ดังนั้น การตัดสินใจเลือกใชวัสดุประสาน จึงข้ึนอยูกับ
ชนิดของวัสดุประสานชนิดนั้นๆ วาจะมีผลระหวางการจัดการในการพอก การขนสง ข้ันตอนการ
เพาะปลูก และคุณภาพของเมล็ดพันธุดวยหรือไม รวมท้ังกับชนิดของวัสดุพอกเอง นอกจากนี้ การ
เลือกใชวัสดุประสานยังตองคํานึงถึงการเขากันระหวางวัสดุประสานและสารออกฤทธ์ิที่จะนํามาใช
กับวัสดุพอกดวย 
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1.3 สารออกฤทธ์ิตางๆ (active ingredients) 
สวนประกอบหรือสารออกฤทธ์ิอ่ืนๆ ท่ีสามารถเพ่ิมหรือเสริมเขาไปในวัสดุพอกไดอีก เชน 

ปุย, สารเคมีปองกันกําจัดโรคและแมลง (Taylor and Harman, 1990), สารสกัดจากธรรมชาติ 
(Luchmeah and Cooke, 1985; Stout et al., 1993) และสารปลดปลอยออกซิเจน (Sarlistyaningsih et 
al., 1995 และ Westcott and Mikkelsen, 1983) เปนตน จากการศึกษาของ Lutchmeah and Cooke 
(1985) พบวา การควบคุมโรคแบบชีววิธี โดยการใชสปอรของเช้ือ Pythium oligandrum ผสมลงไป
ในวัสดุพอกท่ีใชพอกเมล็ดพันธุแครอท สามารถชวยลดอาการของโรคโคนเนาท่ีเกิดจากเชื้อ 
Mycocentrospora acevina ได  สวนการใช methiocarb ซ่ึงเปนสารเคมีปองกันแมลงผสมเขาไปใน
วัสดุพอกของเมล็ดพันธุชูการบีท สามารถลดการเขาทําลายของแมลงศัตรูในดินได (O’ Keeffe and 
Pierse, 1980) เชนเดียวกับการศึกษาผลของสารเคมีปองกันเชื้อรา Hymexazol เม่ือใชรวมกับเทคนิค
การพอกเมล็ดพันธุชูการบีท โดยผสมในสวนของวัสดุพอกเมล็ดปริมาณตางๆกัน พบวา การผสม 
Hymexazol ในวัสดุพอกปริมาณ 30 กรัมตอหนวย (100,000 เมล็ด) สามารถปองกันเช้ือรา 
Aphanomyces cochlioides ไดดีท่ีสุด นอกจากนี้ยังพบวา การใชแมงกานีสออกไซดผสมไปในวัสดุ
พอกเมล็ดพันธุชูการบีท สามารถชวยใหเมล็ดพันธุเกิดขบวนการงอกและไดตนออนท่ีสมบูรณ ท้ัง
ในหองปฏิบัติการที่มีการควบคุมสภาพแวดลอมและการทดสอบภายในสภาพแปลงปลูกจริง 
(Farley, 1979) 

 

2. เคร่ืองมือท่ีใชในการพอกเมล็ดพันธุ 
วิธีการและเคร่ืองมือท่ีใชในการพอกเมล็ดพันธุนั้นมีหลายรูปแบบ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับประเภท

ของวัสดุท่ีนํามาพอกเมล็ดพันธุ เชนอาจอยูในรูปของเหลวหรือเปนผง และยังข้ึนอยูกับชนิดและ
ปริมาณของเมล็ดพันธุดวย นอกจากนี้ ส่ิงสําคัญอีกอยางคือ ความชํานาญและประสบการณของ
ผูปฏิบัติงาน ในปจจุบันจึงไดมีการพัฒนาเคร่ืองมือท่ีทันสมัยมากข้ึน สามารถทํางานอัตโนมัติและ
ควบคุมดวยระบบคอมพิวเตอร (Scott et al., 1997) เคร่ืองมือท่ีใชในการพอกเมล็ดพันธุโดยท่ัวไปมี 
2 ระบบ (Stendahl, 2005) คือ  

 
2.1 ระบบฉีดพน (coating pan equipment)  
เคร่ืองพอกเมล็ดพันธุแบบระบบฉีดพน มีระบบในการทํางานโดยการฉีดพนของเหลวให

เปนละอองลงในถังผสมท่ีมีลักษณะคลายกับถังผสมปูนซีเมนต ซ่ึงสามารถกําหนดเวลาฉีดพน เวลา
หยุดการทํางาน และจํานวนรอบอัตโนมัติได โดยของเหลวหรือวัสดุประสานท่ีใชจะถูกฉีดพนเปน
ละอองไปเคลือบผิวเมล็ดพันธุทุกทิศทาง ทําใหสามารถสัมผัสกับผิวเมล็ดพันธุอยางรวดเร็วและยังมี
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ระบบการเปาอากาศรอนท่ีมีอุณหภูมิอยูในชวง 30-60 องศาเซลเซียสขณะทําการพอกเพื่อลด
ความช้ืนของเมล็ดพันธุระหวางการผลิต ถังบรรจุและสวนท่ีสัมผัสกับเมล็ดพันธุทําจากโลหะไร
สนิม มีน้ําหนักเบา เคล่ือนยายไดสะดวก แตการพนวัสดุประสานไปทุกทิศทางของเคร่ืองพอกเมล็ด
พันธุแบบระบบฉีดพนนั้น จะทําใหของเหลวท่ีใชกระจัดกระจายไปท่ัวถังผสม ไมสามารถกําหนด
อัตราการใชท่ีแนนอนได 

 
2.2 ระบบหยดสารลงบนจานหมุน (spinning disc equipment)  
เคร่ืองพอกเมล็ดพันธุแบบระบบหยดสารบนจานหมุน จะมีความเร็วรอบสูงกวาแบบแรก 

เคร่ืองพอกเมล็ดพันธุแบบนี้ สามารถกําหนดความเร็วรอบของท้ังถังผสมและจานหมุนได ซ่ึงจะ
ทํางานแยกออกจากกันอยางชัดเจน โดยความเร็วรอบจะแปรผันตามความเหมาะสมและชนิดของ
เมล็ดพันธุท่ีทําการพอก เพื่อใหวัสดุประสานสัมผัสกับผิวของเมล็ดพันธุอยางสมํ่าเสมอ ลักษณะ
ตัวถังของเคร่ืองพอกเมล็ดพันธุแบบระบบหยดสารบนจานหมุน จะมีลักษณะเปนทรงกระบอกกลม 
ภายในถังสวนท่ีสัมผัสเมล็ดพันธุจะเคลือบดวย polyurethan layer เพื่อใหเมล็ดพันธุไดรับการ
กระทบเทือนจากการหมุนของเคร่ืองนอยท่ีสุด และยังมีแผงควบคุมการทํางานแบบอัตโนมัติ แต
ตนทุนในการผลิตเคร่ืองมือแบบนี้คอนขางสูง 

 

     
              (ก)        (ข) 

ภาพท่ี 2.1 เคร่ืองเคลือบเมล็ดพันธุ (ก) ระบบฉีดพน (ข) ระบบหยดสารลงบนจานหมุน 
(ท่ีมาจาก http://www.seedpelletingequipment.com/coatingpan.htm และสถาบันวิจัย
เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม) 
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 3. เทคนิคการพอกเมล็ดพันธุ 
การพอกเมล็ดพันธุท่ีดีจึงควรศึกษาถึงคุณสมบัติของท้ังวัสดุพอกและวัสดุประสานอยาง

ละเอียดกอน เพื่อไมใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพเมล็ดพันธุภายหลัง ในปจจุบัน มีการศึกษาเกี่ยวกับ
เทคนิคการพอกเมล็ดพันธุพืชกันอยางตอเนื่อง โดยมีวัตถุประสงคในการท่ีจะยกระดับคุณภาพของ
เมล็ดพันธุ ท้ังลักษณะรูปรางภายนอก และคุณภาพของเมล็ดพันธุ จึงไดมีการศึกษาทั้งในสวนของ
วัสดุพอกท่ีไมทําใหเกิดผลเสียตอเมล็ดพันธุพืช และท่ีมีการศึกษากันมากอีกอยางคือ สารท่ีใชเติม
เขาไปในสวนของวัสดุพอกท่ีสามารถยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ ท้ังความงอก และความแข็งแรง
ของเมล็ดพันธุใหดีข้ึน ไมวาจะในระหวางการเก็บรักษา หรือในสภาพแปลงปลูก ท่ีเมล็ดพันธุอาจ
ไดรับสภาพแวดลอมไมเหมาะสม ศศิธร และคณะ (2550) ไดทําการหาอัตราสวนระหวางวัสดุพอก
และความเขมขนของวัสดุประสานในการพอกเมล็ดพันธุขาวโพดหวานที่มีผลตอคุณภาพของเมล็ด
พันธุ พบวา อัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการพอกเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน คือ การใชเบนโท
ไนทปริมาณ 4 กิโลกรัมและวัสดุประสานท่ีมีความเขมขน 5 เปอรเซ็นต โดยคุณภาพของเมล็ดพันธุ
ขาวโพดหวานไมเปล่ียนแปลงถึงแมวาความช้ืนของเมล็ดพอกจะเพิ่มข้ึน แตยังอยูในระดับท่ี
ปลอดภัยตอเมล็ดพันธุ (13 เปอรเซ็นต) นอกจากนี้ Gouda et al. (2008) ยังไดทําการศึกษาถึง
อิทธิพลของการพอกเมล็ดพันธุท่ีมีผลตอความสามารถในการเก็บรักษาของเมล็ดพันธุหอมหัวใหญ 
โดยวัสดุประสานท่ีใชคือ polyvinyl acetate และ gum arabica วัสดุพอกท่ีใชคือ ข้ีเล่ือย (saw dust) 
อยางเดียว, ดินเหนียวอยางเดียว, เบนโทไนทอยางเดียว และวัสดุผสมระหวางข้ีเล่ือย ดินเหนียว และ
เบนโทไนท ทําการเก็บรักษาไวในถุงอะลูมิเนียมฟลอยด ถุงโพลีเอธิลีน และถุงผา เปนระยะเวลา
นาน 10 เดือน พบวา การพอกเมล็ดพันธุหอมหัวใหญ โดยใช polyvinyl acetate เปนวัสดุประสาน 
และใชข้ีเล่ือยอยางเดียว กับวัสดุผสมระหวางข้ีเล่ือย ดินเหนียว และเบนโทไนทเปนวัสดุพอก และ
เก็บรักษาในถุงอะลูมิเนียมฟลอยด ทําใหคาความงอก ความยาวตนออน ความแข็งแรง และกิจกรรม
ของเอนไซมดีไฮโดรจิเนสของเมล็ดพันธุหอมหัวใหญดีข้ึน และการเขาทําลายของเช้ือโรคลดลง ท่ี
ระยะเวลาการเก็บรักษานาน 10 เดือน แตอยางไรก็ตาม หลักการสําคัญของการพอกเมล็ดพันธุท่ีตอง
คํานึงเสมอคือ วัสดุท่ีใชในการพอกเมล็ดพันธุจะตองไมทําใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพเมล็ดพันธุ 
 
อิทธิพลของกาซออกซิเจนท่ีมีตอการงอกของเมล็ดพันธุ 

ออกซิเจนถือวาเปนปจจัยท่ีสําคัญมากตอขบวนการงอกของเมล็ดพันธุพืช เชนเดียวกับ น้ํา 
และอุณหภูมิ  สําหรับพืชบางชนิดอาจตองการแสงเปนอีกปจจัยหนึ่งสําหรับการงอกดวย ขบวนการ
งอกของเมล็ดพันธุเปนขบวนการท่ีเกี่ยวของกับเซลลท่ีมีชีวิตและการใชพลังงานของเซลลเหลานั้น 
ซ่ึงจําเปนตองใชออกซิเจนสําหรับการหายใจ เพื่อยอยสลายอาหารใหไดมาซ่ึงพลังงานท่ีจําเปน
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สําหรับเกิดขบวนการงอก โดยท่ัวไปเมล็ดพันธุพืชสามารถงอกไดดีในบรรยากาศที่มีออกซิเจน
เทากับหรือมากกวา 20 เปอรเซ็นต ถาสภาพบรรยากาศขณะท่ีเมล็ดพันธุงอกมีความเขมขนของกาซ
ออกซิเจนสูงอัตราการงอกของเมล็ดพันธุจะเพิ่มข้ึน สวนกาซคารบอนไดออกไซดก็มีสวนเกี่ยวของ
กับการงอกของเมล็ดพันธุ โดยเมล็ดพันธุจะงอกไดดีในบรรยากาศท่ีมีคารบอนไดออกไซด 0.03 
เปอรเซ็นต และหากสภาพบรรยากาศขณะที่เมล็ดพันธุเกิดขบวนการงอกมีความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดสูงข้ึน จะมีผลทําใหอัตราการงอกของเมล็ดพันธุลดลง และถามีในปริมาณท่ีสูง
มากๆ อาจทําใหเมล็ดพันธุไมสามารถงอกไดเลย (จวงจันทร, 2529) สอดคลองกับ Al-Ani และคณะ 
(1985) ท่ีรายงานวา เปอรเซ็นตความงอกสูงสุดสําหรับพืชไรสวนใหญ เชน ขาวสาลี ขาวฟาง 
ขาวโพด ถ่ัวเหลือง และทานตะวัน สามารถเกิดข้ึนไดเม่ืออยูในสภาพแวดลอมแบบปดท่ีมีแตกาซ
ออกซิเจนอยู รวมท้ัง Van Toai et al. (1988) ที่กลาววา คาความงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดจะลดลง
เม่ือสภาพบรรยากาศมีความเขมขนของกาซออกซิเจนลดลง  แตมีเมล็ดพันธุพืชบางชนิดสามารถ
งอกไดในสภาพบรรยากาศท่ีมีความเขมขนของกาซออกซิเจนตํ่า และความช้ืนสูงได เชน ขาวแคท
เทล และหญาแพรก เปนตน โดยเมล็ดพันธุเหลานี้จะอาศัยพลังงานจากกระบวนการหายใจแบบไม
ใชออกซิเจน สวนเมล็ดพันธุท่ีถูกฝงลึกในดินมักจะไมงอก เพราะออกซิเจนมีไมเพียงพอ จึงเกิดการ
พักตัวอยูระยะหนึ่ง เพื่อรอการพลิกข้ึนเหนือดิน เชน เมล็ดพันธุวัชพืช จากการศึกษาในพืชท่ี
สามารถเจริญเติบโตในน้ําได เชน ขาว (Takahashi, 1985)  และหญาขาวนก (barnyard grass) 
(Kennedy et al., 1987) สามารถเจริญเติบโตไดในสภาพบรรยากาศท่ีมีกาซออกซิเจนจํากัด โดย
เมล็ดพันธุขาวนั้นสามารถงอกไดในสภาพบรรยากาศที่ไมมีออกซิเจนอยูเลย แตตนออนท่ีไดจะมี
ลักษณะออนแอและผิดปกติ นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาท่ีพบวา ในสภาพแวดลอมท่ีมีกาซออกซิเจน
อยูตํ่านั้นสามารถกระตุนการเจริญของยอดออน (coleoptile) ได แตจะยับยั้งการเจริญของรากในพืช
เหลานี้ (Bertani et al., 1981; Alpi and Beevers, 1983) อาจกลาวไดวาพืชเหลานี้ไมสามารถเกิดการ
หายใจและขบวนการงอกไดในสภาพบรรยากาศท่ีไมมีกาซออกซิเจน  

ในสภาพน้ําทวมขังแปลงปลูกนั้น กาซออกซิเจนจะถูกแพรกระจายจากผิวน้ําลงไปสูผิวดิน
ดานลาง แตเนื่องจากการแพรกระจายของกาซออกซิเจนในน้ําจะเกิดข้ึนไดชากวาการแพรกระจาย
ในอากาศ  และเม่ือมาถึงผิวดินจะถูกใชหมดไปอยางรวดเร็ว จึงทําใหพื้นท่ีท่ีถูกน้ําทวมขังสามารถ
แบงดินออกไดเปนสองช้ันคือ ช้ันท่ีมีออกซิเจน (aerobic) และช้ันท่ีไมมีออกซิเจน (anaerobic) 
(DeDatta, 1981; Pearsall, 1938) โดยในช้ันท่ีมีออกซิเจนจะมีความลึกแคระดับมิลลิเมตรเทานั้น 
และออกซิเจนท่ีมีอยูยังข้ึนอยูกับแหลงของออกซิเจนท่ีไดมาและการใชไปของออกซิเจน (Reddy et 
al., 1980) จึงทําใหมีกาซออกซิเจนอยูนอยมาก สวนอีกช้ันไมมีกาซออกซิเจนอยูเลย การที่พืชเกิด
กระบวนการหายใจในสภาพแวดลอมท่ีไมมีออกซิเจน จะทําใหเกิดเอทานอลในเซลลของพืช
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เพิ่มข้ึน ซ่ึงเปนพิษตอการเกิดกระบวนการเมทาบอลิซึม (Thomson and Greenway, 1991) และ
สงผลตอความมีชีวิตของเซลลเหลานั้น แตเนื่องจากเมล็ดพันธุพืชสวนใหญไมสามารถงอกไดใน
สภาพบรรยากาศท่ีมีความเขมขนของกาซออกซิเจนตํ่า เม่ือเกิดสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมตอการ
งอกของพืช โดยเฉพาะสภาพท่ีขัดขวางการซึมผานของกาซออกซิเจนท่ีจะนําไปใชในขบวนการ
งอกแลว ยอมสงผลตอตนออนท่ีจะเกิดข้ึนอยางแนนอน 

 
การหายใจขณะเมล็ดพันธุงอก  

การหายใจเปนกระบวนการออกซิไดสสารอาหารในพืช เชน คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน 
โดยอาศัยกิจกรรมของเอนไซมภายในเซลล เพื่อใหไดมาซ่ึงพลังงานท่ีใชในการเจริญเติบโตของ
ส่ิงมีชีวิตและพืช  การหายใจอาจเกิดข้ึนในสภาพที่มีออกซิเจน (aerobic respiration) หรือสภาพท่ี
ปราศจากออกซิเจน (anaerobic respiration)  การหายใจของพืชจะตองเปล่ียนแปงหรือน้ําตาล เชน 
ซูโครส ฟรุกโตส รวมท้ังโปรตีนและไขมัน ใหกลายเปนกลูโคส โดยอาศัยกิจกรรมของเอนไซม
ตางๆภายในเซลลกอนจะเขาสูกระบวนการหายใจตอไป ในเมล็ดพันธุพืชก็เชนเดียวกัน เมล็ดพันธุ
พืชทุกชนิดจะสามารถเกิดขบวนการงอกไดก็ตองมีการหายใจ การหายใจของเมล็ดพันธุจะเร่ิมตน
ต้ังแตมีการดูดน้ํา โดยมีกระบวนการที่เกี่ยวของอยู 3 ข้ันตอนดวยกัน คือ  

1. ไกลโคลิซิส (Glycolysis)  
2. วัฎจักรเครบส (Krebs’ cycle) 
3. ระบบการถายทอดอิเล็กตรอน (Electron Transport System) 
กระบวนการไกลโคลิซิสนั้นสามารถเกิดข้ึนไดท้ังในสภาพท่ีมีหรือไมมีออกซิเจน ผลท่ีได

คือ กรดไพรูวิก (pyruvic acid) แตถาเกิดข้ึนแบบไมใชออกซิเจน จะสรางเอทานอล และ
คารบอนไดออกไซดข้ึนมา ในสภาพท่ีเมล็ดพันธุไดรับออกซิเจน กรดไพรูวิกท่ีไดจากกระบวนการ
ไกลโคลิซิสจะถูกออกซิไดสเปนอะเซทิลโคเอ (acetyl CoA) ซ่ึงจะถูกออกซิไดสตอไปในวัฎจักร  
เครบส  ไดคารบอนไดออกไซดกับน้ํา และATP โดยท่ีอิเล็กตรอนท่ีไดจากท้ัง 2 ข้ันตอนจะถูก
สงผานเขาในลูกโซการหายใจ (respirstory chain) หรือระบบการถายทอดอิเล็กตรอน ปฏิกิริยาการ
ถายทอดอิเล็กตรอน ทําใหเกิดพลังงานของกระบวนการหายใจแบบใชออกซิเจน ประกอบดวยสาร
รับและสงถายอิเล็กตรอนหลายชนิด ออกซิเจนเปนสารท่ีมีความสามารถในการถูกรีดิวสสูงสุด (รับ
อิเล็กตรอนจากสารอื่นไดดี) โดยออกซิเจนเปนสารตัวสุดทายท่ีจะรับอิเล็กตรอน และรวมตัวกับ 
2H+ เปนน้ํา (สมบูรณ, 2548 และวันชัย, 2538) 
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1/2O2 +      2e-   +     2H+   H2O    
 
ในสภาพท่ีไมมีออกซิเจน เชน น้ําทวมขัง เมล็ดพันธุจะเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน 

โดยจะผานกระบวนการไกลโคลิซิสเชนกันแตไมสามารถเกิดปฏิกิริยาการถายทอดอิเล็กตรอนได 
เนื่องจากไมมีออกซิเจนท่ีเปนตัวรับอิเล็กตรอนในข้ันสุดทาย ซ่ึงสารท่ีไดจากกระบวนการไกลโคลิ
ซิสแบบไมใชออกซิเจนนี้ จะไมใชกรดไพรูวิก แตจะไดเอทานอล ทําใหการหายใจแบบไมใช
ออกซิเจน ไดพลังงานนอยกวาการหายใจแบบใชออกซิเจนมาก คือ กลูโคส 1 โมเลกุล จะได
พลังงานเกิดข้ึนเพียง 2 ATP เทานั้น ไมเพียงพอตอการนําไปใชในการงอกของเมล็ดพันธุ ดังนั้น 
ออกซิเจนจึงเปนสารท่ีมีความสําคัญอยางมากตอกระบวนการหายใจและการงอกของเมล็ดพันธุพืช  

การใชออกซิเจนในการงอกของเมล็ดพันธุอาจแบงไดอีก 3 ระยะ โดยระยะแรกจะเกิดข้ึน
พรอมๆ กับการดูดน้ําของเมล็ดพันธุ การดูดใชออกซิเจนในระยะน้ีจะเปนไปอยางรวดเร็ว เนื่องจาก
กระบวนการหายใจ และการถายทอดอิเล็กตรอนเร่ิมทํางานแลว สวนระยะท่ีสองนั้น ออกซิเจนจะ
ถูกดูดมาใชอยางชาๆ พรอมกับการส้ินสุดของการดูดน้ํา จนเขาสูระยะที่สาม เม่ือเมล็ดพันธุมีราก
ออนแทงทะลุออกมา ทําใหการหายใจสูงข้ึนเนื่องจากออกซิเจนสามารถผานเขาออกไดสะดวกข้ึน 
รวมท้ังเซลลท่ีถูกสรางข้ึนใหมมีการหายใจเพ่ิมข้ึน โดยระยะการใชออกซิเจนของเมล็ดพันธุจะ
แตกตางกันไปตามพืชแตละชนิด และสภาพแวดลอมในการปลูกของเมล็ดพันธุนั้นๆ ดวย (วันชัย, 
2538) จะเห็นไดวาความตองการออกซิเจนของเมล็ดพันธุเร่ิมต้ังแตเมล็ดพันธุเร่ิมมีการดูดน้ํา 
จนกระท่ังเมล็ดพันธุงอกเปนตนออน  ซ่ึงเปนปริมาณท่ีมาก  และถาหากเมล็ดพันธุอยูใน
สภาพแวดลอมท่ีมีกาซออกซิเจนไมเพียงพอ หรือไมมีกาซออกซิเจน แนนอนวาตองมีผลกระทบตอ
ขบวนการงอกของเมล็ดพันธุ และความแข็งแรงของตนออนท่ีจะเกิดข้ึน 

 
สารปลดปลอยออกซิเจน 

สารในกลุมของเปอรออกไซด (peroxide) เปนสารท่ีมีศักยภาพในการเกิดออกซิเดช่ันสูง 
เปนสารอนินทรียท่ีมีลักษณะเปนผงและมีความคงตัวสูงเม่ือแหง ออนโยนตอส่ิงแวดลอม สามารถ
นําไปใชไดอยางกวางขวาง เชน การเกษตรกรรม ดานส่ิงแวดลอม เภสัชกรรม และอุตสาหกรรม
เคร่ืองสําอาง เปนตน โดยสามารถชวยลดและกําจัดสารเคมีในกลุม cyanogen ซ่ึงเปนสารพิษ และ
กลุมโลหะหนักตางๆ ท่ีเกิดจากน้ําท้ิงของโรงงานอุตสาหกรรมได นอกจากนี้ การเติมสารกลุมเปอร
ออกไซดลงในแหลงน้ําใตดินยังสามารถลดระดับของสารตกคางจําพวก petroleum hydrocarbons 
และสารอ่ืนๆ ท่ีคลายคลึงกัน ท่ีปะปนอยูในแหลังน้ําใตดินได และยังชวยลดสารปนเปอนในดิน ทํา
ใหดินมีคุณภาพดีข้ึน รวมทั้งใชในอุตสาหกรรมเมล็ดพันธุ โดยการเคลือบหรือพอกเมล็ดพันธุจะ
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ชวยใหเมล็ดพันธุสามารถงอกไดไวข้ึน ไดตนออนและตนพืชท่ีแข็งแรง เพิ่มผลผลิตพืช และชวย
เพิ่มภูมิตานทานตอเช้ือแบคทีเรียท่ีจะเขาทําลายได   โดยสารในกลุมของเปอรออกไซดจะสามารถ
ปลดปลอยออกซิเจนได เม่ือทําปฏิกิริยากับน้ําหรือความช้ืน สารในกลุมเปอรออกไซดท่ีสามารถให
ออกซิเจนได เชน แคลเซียมเปอรออกไซด (CaO2) แมกนีเซียมเปอรออกไซด (MgO2) และซิงคเปอร
ออกไซด (ZnO2) เปนตน  โดยจะเกิดการสลายตัวเม่ืออยูในสภาพเปนกลาง ซ่ึงจะเกี่ยวของกับ
ขบวนการไฮโดรลิซิส (hydrolysis) ตามสมการ 

 
 MO2     +     2H2O    M(OH)2     +     H2O2 
 
และตามดวยการสลายตัวของ H2O2 
      2H2O2    2H2O     +     O2      

   
จากคุณสมบัติการสลายตัวใหออกซิเจนของสารในกลุมเปอรออกไซด จึงไดมีการศึกษาถึง

ประโยชนของซิงคเปอรออกไซด (Langan et al., 1986) แมกนีเซียมเปอรออกไซด และแคลเซียม
เปอรออกไซด (Durbin and Watanabe, 1980; Yamauchi and Chuong, 1995) ท่ีสามารถให
ออกซิเจนแกเมล็ดพันธุขาว โดย Baker และ Hatton (1987) ไดทําการศึกษา การเคลือบเมล็ดพันธุ
ขาวดวยสารในกลุมเปอรออกไซดนี้ พบวา สามารถชวยใหเมล็ดพันธุขาวงอกไดเม่ืออยูในสภาพน้ํา
ทวมขัง โดยแคลเซียมเปอรออกไซด สามารถสลายตัวใหออกซิเจนไดเร็วและสูงท่ีสุด สวน
แมกนีเซียมเปอรออกไซดจะมีอัตราการใหออกซิเจนท่ีชากวาแตยังใหในปริมาณท่ีสูง และซิงคเปอร
ออกไซดจะสลายตัวใหออกซิเจนไดชาท่ีสุดและนอยท่ีสุด นอกจากนี้ เมล็ดพันธุขาวสามารถงอก
และใหตนออนท่ีดีเม่ือเคลือบเมล็ดพันธุดวยแคลเซียมเปอรออกไซดในปริมาณ 0-40 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนักเมล็ด แตความลึกของเมล็ดพันธุจากผิวดินตองอยูในชวง 0-2.5 เซนติเมตร (Westcott and 
Mikkelsen, 1983) สวนสภาพแวดลอมในการปลูกถ่ัวลูพีนท่ีมีน้ําทวมขังนั้น Sarlistyaningsih และ
คณะ (1995) ไดนําแคลเซียมเปอรออกไซดมาใชรวมกับการเคลือบเมล็ดพันธุ โดยพบวา เมล็ดพันธุ
ถ่ัวลูพีนท่ีไมไดเคลือบเมล็ดดวยแคลเซียมเปอรออกไซด เม่ือนําไปปลูกในสภาพขาดแคลน
ออกซิเจนของพื้นท่ีท่ีมีน้ําทวมขังนาน 4 วัน ทําใหเมล็ดพันธุถ่ัวลูพีนไมงอก สวนเมล็ดพันธุท่ีมีการ
เคลือบดวยแคลเซียมเปอรออกไซดแลวนําไปปลูกในสภาพแวดลอมและใชระยะเวลาเดียวกัน ทํา
ใหเมล็ดพันธุถ่ัวลูพีนสามารถงอกและอยูรอดไดนาน 4 วัน เชนเดียวกับการใชแคลเซียมเปอร
ออกไซดในการคลุกกับดินในแปลงปลูก ท่ีสามารถปรับปรุงการงอกของเมล็ดพันธุชูการบีทใหดี
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ข้ึน เม่ือนําไปปลูกในดินท่ีถูกอัดแนนเปนแผน ยากตอการซึมผานของกาซออกซิเจน (Gallebant et 
al., 1982)  

จะเห็นไดวา ถาหากมีแหลงท่ีสามารถใหออกซิเจนอยูบริเวณใกลเคียงกับเมล็ดพันธุ
ระหวางท่ีเกิดขบวนการงอก เพื่อใหตนออนไดใชในการงอก โดยผานช้ันของดินเขามาสูเมล็ดพันธุ 
ทําใหเมล็ดพันธุสามารถงอกไดในสภาพบรรยากาศที่ไมมีออกซิเจนของพื้นท่ีท่ีถูกน้ําทวมขังหรือ
พื้นท่ีท่ีถูกอัดแนนจากการใชเคร่ืองจักรกล สงผลใหไดตนออนท่ีแข็งแรงและเจริญเติบโตไดดีข้ึน 
ยังมีการศึกษาถึงคุณสมบัติอ่ืนของแคลเซียมเปอรออกไซดนอกจากการปลดปลอยออกซิเจน โดยทํา
การเคลือบเมล็ดพันธุดวยแคลเซียมเปอรออกไซดเพื่อปรับปรุงอัตราการงอกของเมล็ดพันธุขาว
บารเลย ในสภาพแวดลอมของหองปฏิบัติการ (Lynch et al., 1981) เมล็ดพันธุขาวสาลีเพื่อดูผลการ
งอกของตนออนในโรงเพาะชํา และเมล็ดพันธุขาวไรยเพื่อดูการยืนตนของตนออน พบวา การ
เคลือบเมล็ดพันธุดวยแคลเซียมเปอรออกไซด สามารถใหออกซิเจนกับเมล็ดพันธุได รวมท้ังอาจมี
การสรางสารท่ีเปนกรดออนๆ ท่ีสามารถชวยลดผลเสียท่ีเกิดข้ึนจากสภาพแวดลอมในแปลงปลูกได 
เชน สามารถควบคุมเช้ือรา Fusarium culmorum ท่ีจะเขาทําลายเมล็ดพันธุขาวไรยได (Davies and 
Davies J, 1981; Gussin and Lynch, 1983; Lynch et al., 1981; Sladdin and Lynch, 1983)  
 
การทดสอบเก่ียวกับสารปลดปลอยออกซิเจนกับการงอกของเมล็ดพันธุ 

จากรายงานการทดสอบความสามารถในการงอกของเมล็ดพันธุในสภาพบรรยากาศท่ีขาด
แคลนออกซิเจน พบวา McDonald และ Copeland (1989) ใชวิธีการทดสอบความงอกของเมล็ด
พันธุขาว และเมล็ดพันธุผักกาดหอม ในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพบรรยากาศท่ีมีกาซ
ออกซิเจนต่ํา (3% O2) โดยทดสอบในภาชนะแบบปด และนําออกมานับความงอกของเมล็ดพันธุ
เม่ือครบกําหนดตามการทดสอบความงอกมาตรฐานของเมล็ดพันธุแตละชนิด ซ่ึงเปนวิธีการท่ี
ทดสอบไดงาย และเห็นผลชัดเจน นอกจากนี้ ยังมีการวิเคราะหหาความสามารถในการใหออกซิเจน
ของสารเคมีในกลุม peroxide แตละชนิด โดย Hatton และ Baker (1987) ท่ีไดทําการเคลือบเมล็ด
พันธุขาวเปลือกดวยสารเคมีในกลุมเปอรออกไซด คือ แคลเซียมเปอรออกไซด แมกนีเซียมเปอร
ออกไซด และซิงคเปอรออกไซด เพื่อดูความสามารถของสารดังกลาวในการปลดปลอยกาซ
ออกซิเจนใหแกเมล็ดพันธุขาวเปลือกใชในขบวนการงอกในสภาพบรรยากาศท่ีขาดแคลนออกซิเจน 
โดยไดวิเคราะหหาความสามารถในการใหออกซิเจนของสารเคมีในกลุม peroxide แตละชนิด โดย
ใชวิธีการไตเตรท และนํามาคํานวณหาคาความสามารถในการใหออกซิเจนของสารตัวอยางดวย
สมการอีกที วิธีการนี้สามารถบอกปริมาณออกซิเจนท่ีสารแตละชนิดปลดปลอยออกมาได  
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 อยางไรก็ตาม ถึงแมวาสารในกลุมเปอรออกไซดสามารถใหออกซิเจนกับเมล็ดพันธุได แต
ก็ตองข้ึนอยูกับปจจัยอ่ืนๆ เชน ระยะเวลาในการปลดปลอยกาซออกซิเจนของสารแตละชนิด คา
ความเปนกรด-ดางของดิน และอุณหภูมิของดินขณะนั้นดวย จึงตองมีการทดสอบเกี่ยวกับผลของ
ปจจัยดังกลาวดวย เชน การวัดคา redox potential อีกหลายวิธี ไดแก platinum electrode, การวัดใน 
buffered agar, การวัดใน methylene blue agar และการวัดใน soil platinum electrode รวมท้ังการวัด
การปลดปลอยออกซิเจนในน้ํา ดิน และทราย พบวา การที่เมล็ดพันธุขาวเปลือกจะเกิดการงอกได
นั้น จะตองไดรับกาซออกซิเจนในปริมาณ 900 ไมโครกรัมตอเมล็ด ถึงจะเพียงพอสําหรับการงอก
ของยอดออนยาวเพียง 1 เซนติเมตร และตองอยูในชวงอุณหภูมิระหวาง 21-35 องศาเซลเซียส โดย
ตองทําการเคลือบเมล็ดพันธุขาวเปลือกดวยแคลเซียมเปอรออกไซด (60%) ในอัตรา 35 เปอรเซ็นต
ของน้ําหนักเมล็ดพันธุ ถึงจะใหปริมาณออกซิเจน 1000 ไมโครกรัมตอเมล็ด (Baker and Hatton, 
1987) และจากผลการทดลองในหองปฏิบัติการ จึงสามารถระบุไดวา 1.) แคลเซียมปอรออกไซด
สามารถปลดปลอยกาซออกซิเจนออกมารอบๆ เมล็ดพันธุขาวเปลือกได 2.) สารในกลุมเปอร
ออกไซดไมมีผลกระทบตอการเก็บรักษาของเมล็ดพันธุขาวเปลือกในสภาพบรรยากาศปกติ และ 3.) 
การใชแคลเซียมเปอรออกไซด (60%) ในอัตรา 35 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักเมล็ดพันธุ เพียงพอตอ
การเกิดขบวนการงอกของเมล็ดพันธุขาว (Baker and Hatton,1987 และ Hatton and Baker, 1987) 
 


