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การเตรียมความพร้อมเมล็ดเพื่อความทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม
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ABSTRACT

	 Good	quality	seed	having	high	and	uniform	germination	is	an	important	factor	for 

crop	production.		Seed	priming	boosts	physiological	activities	on	seed	quality	during	seed 

germination	for	improving	seed	performance.	In	seed	priming,	seeds	are	hydrated	in	a	

suitable	condition	aiming	to	provide	adequate	water	to	start	the	metabolism	processes	of 

germination,	but	not	enough	to	allow	germination	to	be	completed.	Primed	seeds	usually 

result	 in	an	accelerated	and	more	uniformed	germination.	These	normal	and	uniform	

seedlings	from	primed	seeds	lead	to	a	higher	yield	production	comparing	with	untreated	

seeds.	Seed	priming	is	also	called	as	a	seed	enhancement	method	in	order	to	counter	

unfavorable	conditions	such	as	drought,	salinity	and	cold	conditions,	taking	place	in	crop 

production	 nowadays.	Seed	priming	prepares	 seeds	 to	be	 ready	 to	 cope	with	 such	

conditions.	For	example,	primed	capsicum	seeds	can	be	overcome	cold	and	salinity	

conditions	after	treated	with	H
2
O

2
	+	ABA	or	NaCl	solution.		
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บทคัดย่อ

	 เมล็ดพันธุ์ที่มีคุณภาพ	 มีความงอกสูง

อย่างสม่ำเสมอ	 เป็นปัจจัยสำคัญในการผลิตพืช

อยา่งมปีระสทิธภิาพ	 การเตรยีมความพรอ้มเมลด็

เป็นวิธีการปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพันธุ์ทาง

สรีรวิทยา	 โดยอาศัยหลักการให้เมล็ดดูดน้ำให้

เพยีงพอทีจ่ะกระตุน้การงอกทางสรรีวทิยา	 แตย่งั

ไม่ถึงระดับที่ทำให้รากงอก	 และลดความชื้นของ

เมล็ดลงให้อยู่ในระดับเริ่มแรก	 การเตรียมความ

พร้อมเมล็ด	 ส่งผลดีต่อการงอกของเมล็ด	 ทำให้

เมล็ดใช้ระยะเวลาในการงอกลดลง	 มีความงอก

สมำ่เสมอ	 ไดต้น้กลา้สมบรูณเ์พิม่มากขึน้	 ตน้กลา้

ตัง้ตวัและเจรญิเตบิโตไดเ้รว็	นำไปสูก่ารไดผ้ลผลติ

มากกวา่การปลกูพชืจากเมลด็ทีไ่มไ่ดร้บัการเตรยีม

ความพร้อม	 ทั้งนี้การผลิตพืชในปัจจุบันมักพบ

ปัญหาสภาพแวดล้อมที่ผันแปรไม่เอื้อต่อการงอก

และการเจริญเติบโตของพืช	 เช่น	 สภาพความ

แห้งแล้ง	 ดินเค็ม	 อากาศหนาวเย็น	 เป็นต้น	

การเตรียมความพร้อมเมล็ดจึงเป็นวิธีการหนึ่งที่

ช่วยให้เมล็ดมีความพร้อมในการงอกในสภาพ

แวดล้อมที่ไม่เหมาะสม		

 

คำหลัก :	 การเตรียมความพร้อมเมล็ด	 สภาพ

แวดล้อมที่ไม่เหมาะสม	

 

คำนำ

	 การยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์	 (Seed	

Enhancement)	 เป็นเทคนิคที่นำใช้กับเมล็ดภาย

หลงัเกบ็เกีย่วมาแลว้	 เชน่	การเตรยีมความพรอ้ม

เมล็ด	 (priming)	 การพอกเมล็ด	 (pelleting)		 

การหุ้มเมล็ด	 (pre-germination)	 เพื่อให้เมล็ด

ลดการพกัตวั	และมคีวามงอกเพิม่ขึน้	อยา่งสมำ่เสมอ 

(Halmer,	 2016)	 ขณะที่การเตรียมความพร้อม

เมล็ด	 เป็็นวิธีการปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพันธุ์ทาง

สรีรวิทยาให้ดีขึ้น	 เพื่อให้เมล็ดพัฒนาการงอกให้

อยู่ในระดับเดียวกันหรือใกล้เคียงกัน	 ส่งผลให้

ความงอกเพิม่อยา่งสมำ่เสมอ และใช้เวลาในการ

งอกสัน้ลง	 ไดต้น้กลา้ทีส่มบรูณ	์ ทำให้ได้ผลผลิต

เพิม่ขึน้	(Bewley	and	Black,	1982)	การเตรยีม 

ความพร้อมเมล็ด	 คือการกระตุ้นความงอกของ

เมล็ดพันธุ์	 โดยเมล็ดจะดูดซับความชื้นจนเพียง

พอต่อการงอกและกระตุ้นการงอกทางสรีรวิทยา	

แตย่งัไมถ่งึระดบัทีท่ำใหร้ากงอก	 และลดความชืน้	

ของเมล็ดลงให้อยู่ในระดับเริ่มแรก	 (McDonald,	

2000)	 การเตรียมความพร้อมเมล็ด	 สามารถนำ

ไปใช้ทั้งในเมล็ดผัก	 ไม้ดอก	 และพืชปลูกหลาย

ชนิด	เช่น	กะหล่ำ	พริก	มะเขือเทศ	ทานตะวัน	

ถั่วเหลือง	และข้าว	เป็นต้น		

	 การผลิตพืชในปัจจุบันไม่อาจหลีกเลี่ยง

ปัจจัยสภาพแวดล้อมที่ผันแปรที่ไม่เอื้อต่อการ

งอกและการเจริญเติบโตของพืช	 เช่น	 สภาพ

ความแหง้แลง้	ดนิเคม็	อากาศหนาวเยน็	เปน็ตน้ 

การเตรียมความพร้อมเมล็ดเป็นวิธีการที่ช่วยให้

เมล็ดมีความพร้อมในการงอกในสภาพแวดล้อมที่

ไม่เหมาะสมได้	 เช่น	 การเตรยีมความพรอ้มเมลด็

แตงโมโดยใชส้ารละลาย	 โซเดียมคลอไรด์	 (NaCl)	

เพื่อให้สามารถทนต่อสภาพดินเค็มได้	 (salinity	

condition)	การเตรียมความพร้อมเมล็ดพริกเพื่อ

ใหส้ามารถทนตอ่สภาพหนาวเยน็	และความเครยีด

จากความเคม็	 โดยการแชน่ำ้ทีผ่สมกรดแอบไซซกิ 
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(Abscisic	 acid,	 ABA)	 เป็นต้น	 วัตถุประสงค์

ของบทความนี้	 เพื่อให้ข้อมูลเกี่ยวกับเทคนิค

การเตรียมความพร้อมเมล็ดและผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น

ในพืชชนิดต่าง	ๆ	

 

การเตรยีมความพรอ้มเมลด็พนัธุ ์(seed priming) 

	 การเตรียมความพร้อมเมล็ดพันธุ์	 อาศัย

หลักการที่ให้เมล็ดดูดน้ำ	 (imbibition)	 ให้เพียง

พอที่จะกระตุ้นกระบวนการงอกทางสรีรวิทยา	

แต่ยังไม่ถึงระดับที่ทำให้รากงอก	 โดยเมล็ดจะ

ผา่นการดดูนำ้ใน	phase	I	และ	phase	II	และ

ลดความชื้นของเมล็ดลงให้อยู่ในระดับเริ่มแรก	

เพื่อทำการเก็บรักษา	 และนำไปปลูกต่อไป	

(McDonald,	2000)	

 

การดูดน้ำของเมล็ด  

	 การดูดน้ำของเมล็ดแบ่งออกได้เป็น	 3	

ระยะ	(Figure	1)	ได้แก่		

 ระยะที ่1	หรอื	ระยะดดูนำ้	(imbibition 

phase)	 ในเมล็ดแห้งที่มีค่าชลศักย์ต่ำ	 ซึ่งอาจมี

ค่าต่ำมากถึง	 -100	 MPa	 เมื่อเมล็ดได้รับน้ำ	

เมล็ดจะดูดน้ำอย่างรวดเร็ว	 โดยจะเกิดกับเมล็ด

ทุกประเภท	 ทั้งเมล็ดที่มีการพักตัว	 หรือเมล็ดที่

ตาย	 ในระยะนี้ภายในเซลล์ของเมล็ดมีการจัด

เรียงตัวของเนื้อเยื่อ	 รวมทั้งมีการซ่อมแซมเยื่อ

ของอวัยวะต่าง	ๆ	ภายในเมล็ด	และในช่วงท้าย

ของระยะ	 เอนไซม์ภายในเมล็ดจะเริ่มทำงาน	

(Figure	2)	

 ระยะที่ 2 หรือ	ระยะงัน	(lag	phase)	

เป็นระยะที่เมล็ดเกิดกระบวนการเมแทบอลิซึม	

เมล็ดมีแรงดูดน้ำลดลง	 ในระยะต้นประมาณ		 

-1.5	 ถึง	 -1.0	 MPa	 ส่งผลให้การดูดน้ำช้าลง	

เมลด็มกีารสงัเคราะหก์รดนวิคลอีคิ	เอนไซมต์า่ง	ๆ 

จะทำงานมากขึ้น	 มีการย่อยสลายสารโมเลกุล

ใหญ่ให้เล็กลง	เพื่อใช้เป็นแหล่งอาหารให้ต้นอ่อน

ที่กำลังเจริญ	(Figure	2)	

 ระยะที่ 3 หรือ	 ระยะการเจริญเติบโต

ของต้นอ่อน	 (embryo	 growth)	 ในระยะนี้จุด

เจรญิ	 (growing	point)	 โดยเฉพาะสว่นของราก

แรกเกดิ	 (radicle)	มกีารแบง่และยดืตวัของเซลล์

เกดิขึน้	 รากจะแทงทะลเุมลด็ออกมา	 การดดูนำ้ที่

เพิม่ขึน้ในระยะนี	้ เกดิจากแรงดดูนำ้แบบออสโมซสิ 

ของรากแรกเกิด	(Figure	2)	

 

วิธีการเตรียมความพร้อมเมล็ดพันธุ์    

	 การเตรียมความพร้อมเมล็ดพันธุ์นั้นมี

หลายวธิ	ีเชน่	การแชเ่มลด็ในนำ้	(Hydropriming)		

การแชเ่มลด็ในสารละลายทีม่คีา่ชลศกัยต์ำ่	 (water	

potential)	ที่นิยมเรียกว่า	Osmopriming	การแช่

Figure 1	Seed	priming	concepts	during	

imbibition	phases	(Source:	Bradford	and	

Bewley,	2002) 

3 
 

 (seed priming) 

 
 

-

-  
- -  

  

 

 

 

 

 

 

 

 Phase I Phase II Phase III

Stage of 
priming

Stop of 
priming



Thai	Agricultural	Research	Journal	Vol.	34	No.	2		May	-	August	2016	 199

เมล็ดในสารละลายเคมี	 (Chemical	 priming)		

การใชว้สัดทุีม่คีา่ชลศกัยต์ำ่	(Solid	matrix	priming)	

การใช้วัสดุทางชีวภัณฑ์	 (Biological	 priming/

biopriming)	 และการแช่เมล็ดในธาตุอาหาร	

(Nutrient	priming)	เป็นต้น	

 1. การเตรียมความพร้อมเมล็ดด้วย

การแช่เมล็ดในน้ำ (hydropriming)  

	 วิธีการแช่เมล็ดในน้ำเป็นวิธีการที่ง่าย	

ต้นทุนต่ำ	 ไม่มีสารพิษตกค้างกับสิ่งแวดล้อม	

สามารถแช่เมล็ดได้ปริมาณมาก	 ช่วยให้เมล็ด

งอกเร็วขึ้น	 และทำให้ต้นกล้าเจริญเติบโตอย่าง

สม่ำเสมอ	(Abebe	and	Modi,	2009)	การแช่

เมล็ดในน้ำสามารถชักนำให้ต้นกล้าที่งอกมีความ

แข็งแรง	 และสามารถทนต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่

เหมาะสมได้	 	 ปัจจัยที่สำคัญของวิธีการแช่เมล็ด

ในน้ำคือ	 อุณหภูมิและระยะเวลาการแช่เมล็ดที่

เหมาะสม	ซึง่สามารถวดัจากการดดูนำ้	ขณะทีเ่มลด็

Figure 2	 Time	 course	 of	 major	 events	

assoc ia ted	 wi th	 germina t ion	 and	

subsequent	 postgerminative	 growth	

(Source	:	Bewley,	J.D.	1977)	 
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งอกได้	 (kaya	 et al.,	 2006)	 ซึ่งจำเป็นต้องมี

การศึกษาก่อนในพืชแต่ละชนิด	 เช่น	 ในหัวหอม	

พบว่าการเตรียมความพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วย	 

วธิกีารแชน่ำ้สามารถเพิม่ระดบัความงอกของเมลด็

และความแข็งแรงของเมล็ด	 เมื่อแช่เมล็ดในน้ำ

เป็นเวลา	 96	 ชม.	 (Caseiro	 et al.,	 2004)	

ตัวอย่างพืชที่ทำการกระตุ้นการงอกด้วยวิธีการ

แช่เมล็ดในน้ำ	 ได้แก่	 มะเขือเทศ	 ผักกาดหอม	

ถั่วเหลือง	 พริก	 ข้าวสาลี	 ข้าวโอ๊ต	 หัวหอม	

แตงโม	กะหล่ำ	ผักชี	เป็นต้น		

	 ในสภาพขาดน้ำ/แห้งแล้ง	 เมล็ดที่ผ่าน

การเตรียมความพร้อมด้วยการแช่น้ำ	 เมล็ดจะ

งอกเร็วขึ้น	 ความยาวของรากมากกว่าเมล็ดปกต	ิ

3-4	 เท่า	 ต้นกล้ามีความแข็งแรง	 ทนทานต่อ

ความแหง้แลง้และสภาพแวดลอ้มทีไ่มเ่หมาะสมได้

เพิ่มขึ้น	 Farahani	 and	 Maroufi	 (2011)	

รายงานวา่	ในสภาพดนิเคม็การเตรยีมความพรอ้ม

เมลด็กะเพรา	 (Ocimum basilicum	 L.)	 ก่อน

ปลูกด้วยวิธีการแช่เมล็ดในน้ำ	 มีผลให้ความงอก

ของเมล็ดเพิ่มขึ้น	 ต้นกล้าแข็งแรง	 และน้ำหนัก

แห้งของต้นกล้าเพิ่มขึ้น	 เช่นเดียวกับข้าวโพดที่

ปลูกในสภาพที่มีความเครียดจากความเค็ม	 และ

ความแห้งแล้ง	 การเตรียมความพร้อมเมล็ดด้วย

วิธีการแช่น้ำ	 เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการเพิ่ม

ความแข็งแรงให้แก่เมล็ดได้	 (Janmohammadi	

et al.,	 2008)	 ถั่วเขียวที่ผ่านการเตรียมความ

พรอ้มของเมลด็ดว้ยวธิกีารแชน่ำ้	 มผีลทำใหเ้มลด็

งอกเร็วขึ้น	 ต้นกล้ามีความสมบูรณ์มากกว่าต้น

กล้าที่งอกจากเมล็ดที่ไม่ผ่านการเตรียมความ

พร้อมของเมล็ด	 45%	 นอกจากนี้	 ยังมีชีวมวล	
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และผลผลิตสูงถึง	 80%	 มากกว่าเมล็ดที่ไม่ผ่าน

การเตรียมความพร้อม	38.5%	(Rashid	et al.,	

2004)	

 2. การเตรียมความพร้อมเมล็ดด้วย

การแช่เมล็ดในสารละลายที่มีค่าชลศักย์ต่ำ 

(Osmopriming) 

	 การเตรียมความพร้อมเมล็ดพันธุ์โดย	 

วิธีการแช่เมล็ดลงในสารละลายที่มีค่าชลศักย์ต่ำ

เพื่อให้เมล็ดดูดน้ำอย่างช้าๆ	 เข้าสู่ภายในเมล็ด

และเกิดกระบวนการงอก	 เป็นวิธีที่ใช้เทคนิค		 

ขั้นตอน	 และค่าใช้จ่ายมากกว่าการเตรียมความ

พร้อมเมล็ดด้วยการแช่ในน้ำ	 ถึงอย่างไรก็ตาม

การแช่เมล็ดในสารละลายดังกล่าว	ใช้ระยะเวลา

การแช่เมล็ดสั้นกว่าและเมล็ดมีเปอร์เซ็นต์ความ

งอกที่ดีกว่า	 ดังนั้นการแช่เมล็ดในสารละลายจึง

เป็นวิธีที่เกษตรกรนิยมเพื่อเป็นทางเลือกในการ

เพิ่มผลผลิตอีกทางหนึ่ง	(Foti	et al.,	2008)	

	 สารละลายที่นิยมนำมาใช้ในการเตรียม

ความพร้อมเมล็ด	 มี	 2	 ประเภท	 ได้แก่	 สาร

จำพวก	 organic	 salt	 เช่น	 Polyethylene	

glycol	(PEG)	และสารจำพวก	inorganic	salt		

เช่น	 KNO
3
 KCl K

3
PO

4
	 KH

2
PO

4
	 MgSO

4
 

CaCl
2
	NaCl	และ	mannitol	เปน็ตน้	(Bradford 

et al.,	1990)	สารละลายดังกล่าวสามารถรักษา

โครงสร้างของ	plasma	membrane	มีผลทำให้

เมล็ดมีความงอกที่ดีขึ้น	Farooq	et al. (2006)	

รายงานว่าเมล็ดข้าวที่ผ่านการแช่ในสารละลาย

จำพวก	osmohardening	เชน่	NaCl	ทำใหแ้ปง้

ที่สะสมไว้ในเมล็ดถูกย่อยเป็นน้ำตาลที่สามารถ

นำไปใช้ในกระบวนการงอกเพิ่มมากขึ้น	 ส่งผลให้

ต้นกล้ามีความแข็งแรง	 มีการเจริญเติบโตดี		

ขนาดเมล็ด	 และลักษณะคุณภาพของข้าวดีขึ้น		

การเตรียมความพร้อมเมล็ดด้วยวิธีการแช่ใน

สารละลายจะใช้ได้ผลดีกับเมล็ดพืชชนาดเล็ก	

เช่น	 ผักกาด	 พริก	 แครอท	 หอม	 เป็นต้น		

Patade et al.	 (2009)	 รายงานว่าการเตรียม

ความพร้อมเมล็ด	 แตงโม	 ทานตะวัน	 ถั่วเขียว	

ด้วยการแช่เมล็ดในสารละลาย	 NaCl	 นั้น	 เป็น

วิธีการที่เหมาะสมในการเตรียมเมล็ดให้สามารถ

งอกและเจริญเติบโตในสภาพเค็มและแล้งได้	 

	 เนตรชนกและคณะ	 (2555)	 พบว่าการ

แช่เมล็ดฟักข้าวในสารละลาย	 KNO
3
	 ที่ความ

เขม้ขน้	 2.0%	 เมลด็มเีปอรเ์ซน็ตค์วามงอกสงูสดุ 

และใช้เวลาในการงอกที่	50%	สั้นที่สุด	เมล็ดมี

อัตราการงอกและความสม่ำเสมอของต้นกล้า

เพิ่มมากขึ้น	 ขณะที่	 Khalil	 et al.	 (2001)	 ได้

รายงานว่าการแช่เมล็ดข้าวฟ่าง	 ทานตะวัน	

มะเขอืเทศ	แตงกวา	และถัว่เหลอืงในสารละลาย 

PEG	(-1.1	และ	-1.8	MPa)	เปน็เวลา	24	ชม.	

ส่งผลให้เมล็ดมีความงอกเพิ่มมากขึ้นเช่นกัน	 

 3. การเตรียมความพร้อมเมล็ดด้วย

การแช่เมล็ดในสารละลายสารเคมี (Chemical 

priming)  

	 สารเคมีหลายชนิดสามารถนำมาทำเป็น

สารละลาย	 เพื่อแช่เมล็ดพืชสำหรับการเตรียม

ความพร้อม	 ในสภาวะที่พืชต้องการความ

ต้านทานต่อสภาพแวดล้อมที่ ไม่ เหมาะสม	

สารละลายเคมีที่ใช้ในการแช่เมล็ด	 อาจเป็น

สารประกอบธรรมชาติ	 หรือสารสังเคราห์ก็ได้	

เช่น	 selenium	 ZnSo
4
 CuSO

4
 butenolide  
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ethanol	 choline	 putrescine	 paclobutrazol	

และ	KH
2
PO

4
	เป็นต้น	

	 สาร	 butenolide	 (3-mehtyl-2H-furo	

[2,3-c]	 pyran-2-one)	 เปน็สารสกดัทีไ่ดจ้ากการ

รมควันและเผาเซลลูโลสพืช	 สามารถนำมาใช้ใน

การเตรียมความพร้อมเมล็ด	 จะช่วยเพิ่มความ

แข็งแรงให้กับต้นกล้ามากขึ้น	 เช่น	 ช่วยให้การ

งอกของเมล็ดและเจริญเติบโตของต้นกล้าพริก

เพิ่มมากขึ้น	นอกจากนี้สาร	butenolide	ยังช่วย

ลดความเสี่ยงในการเข้าทำลายของโรคเมล็ดพันธุ์

ได้ด้วย	(Demir	et al.,	2012)			

	 เมล็ดยาสูบที่ผ่านกรรมวิธีการเตรียม

ความพรอ้มเมลด็	 ดว้ยการแชเ่มลด็ในสารละลาย 

putrescine	 จะช่วยให้เมล็ดมีความทนทานต่อ

ความเย็น	 ทำให้เมล็ดงอกและต้นกล้าเจริญ

เติบโตได้มากขึ้น	(Xu	et al.,	2011)	เมล็ดข้าวที่

ผ่านการเตรียมความพร้อมเมล็ดด้วยสารละลาย	

1	 หรือ	 5%	 ethanol	 มีผลให้เมล็ดงอกเร็วขึ้น

และมีความสม่ำเสมอ	 (Farooq	 et al.,	 2006)		

การเตรยีมความพรอ้มเมลด็ขา้วสาลดีว้ยสารละลาย 

choline	 5mM	ชักนำให้เมล็ดมีความทนทานต่อ

ความเค็มมากขึ้น	 (Salama	 et al.,	 2011)	

นอกจากนี	้ Chitosan	 ทีไ่ดจ้ากวสัดขุองเหลอืจาก

อุตสาหกรรมอาหารทะเล	 มีผลให้เปอร์เซ็นต์

ความงอกในเมล็ดเพิ่มมากขึ้น	 เนื่องจากการ

ทำงานของเอนไซน์ไลเปส	 (lipase)	 ปริมาณ

ฮอร์โมน	GA3	และ	IAA	ในเมล็ดเพิ่มมากขึ้น		

 4. การเตรียมความพร้อมเมล็ดด้วย

สารกำจัดเชื้อรา (fungicides priming) 

	 สารกำจัดเชื้อราหลายชนิดถูกนำมาใช้ใน

การทำให้พืชทนต่อสภาพเครียดที่เกิดจากสิ่งมี

ชวีติ	(biotic	stress	tolerance)	เชน่	การเตรยีม

ความพร้อมเมล็ดทานตะวัน	 โดยใช้สารจำพวก	

strobilurin	 (strifloxystrobin,	 azonxystroin,	

kresoxim-methyl)	 มีผลดีช่วยลดการเกิดโรครา

น้ำค้าง	นอกจากนี้สาร	strobilurin	ยังมีผลช่วย

เพิ่มปริมาณและคุณภาพของผลผลิตในพืชหลาย

ชนิดด้วย	 	 การใช้สารกำจัดเชื้อราส่วนใหญ่นิยม

ใชว้ธิกีารคลกุกบัเมลด็โดยตรง	 (seed	 dressing)  

หรือแช่เมล็ดในสารละลาย	 (seed	 soaking)	

แล้วจึงเคลือบเมล็ดด้วย	Methycellulose	ในรูป

ผง	(Ali	et al.,	2001)		

 5. การเตรยีมความพรอ้มเมลด็ดว้ยการ

ใชว้สัดทุีม่คีา่ชลศกัยต์ำ่ (solid matrix priming) 

	 กระบวนการเพิ่มความแข็งแรงให้เมล็ด	

ด้วยการใช้วัสดุแข็งหรือวัสดุกึ่งแข็ง	 ที่มีค่า	 

ชลศกัยต์ำ่แทนการใชว้สัดทุีเ่ปน็ของเหลว	โดยการ

คลุกเคล้าเมล็ดกับวัสดุนั้น	 ๆ	 Copeland	 and	

McDonald	(1995)	รายงานว่ามีการใช้วัสดุแข็ง	

(solid)	 และกึ่งของแข็ง	 (semi-solid)	 ระหว่าง	

-0.4	ถงึ	-1.5	MPa	ไดแ้ก	่วสัดจุากธรรมชาต	ิเชน่ 

พทีมอส	ทราย	vermiculite	หรอืวสัดกุารคา้	เชน่ 

sodium	 polypropionate	 get,	 synthetic	

calcium	 silicate	 เป็นต้น	 นำวัสดุ	 วัสดุแข็ง	

หรือกึ่งแข็งมาผสมกับน้ำในปริมาณที่เหมาะสม	

และคลุกวัสดุดังกล่าวกับเมล็ด	 เก็บที่อุณหภูมิ	

15	 ํซ	 เปน็เวลา	 7-14	 วนั	 จากนัน้จงึแยกเมลด็

ออกจากวสัดใุนกรณทีีไ่มต่อ้งการใหว้สัดดุงักลา่วปน

กบัวสัดปุลกู	 นอกจากนีย้งัสามารถนำวสัดทุีห่าไดใ้น

ทอ้งถิน่ เชน่	 ขีเ้ลือ่ย	 ผงถา่น	 (charcoal)	 ขีเ้ถา	
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มาปรบัใชใ้นวิธีการนี้ได้	นงนุชและบุญมี	 (2556)	

รายงานวา่การเตรยีมความพรอ้มเมลด็โดยการใช	้

bentonite ผสมกับ	 charcoal	 ร่วมกับวัสดุ

ประสาน	 hyfroxypropyl	 methylcellulose	

(HPMC)	 มีผลทำให้ความงอกของข้าวโพดไร่สูง

ถงึ	99%	และความเรว็ในการงอกคดิเปน็	24.9% 

	 วิธีการเตรียมความพร้อมเมล็ดด้วยการ

ใช้วัสดุที่มีค่าชลศักย์ต่ำนั้นต่างจากการเตรียม

ความพร้อมเมล็ดโดยการแช่น้ำ	 โดยเฉพาะการ

ดูดน้ำของเมล็ดจะเกิดขึ้นอย่างช้า	 ๆ	 และ

ปริมาณน้ำที่เมล็ดดูดนั้นจะน้อยกว่าการแช่เมล็ด

ในนำ้	 ซึง่ชว่ยลดปญัหาเมลด็ถกูทำลายจากเชือ้รา

ระหวา่งการเตรยีมความพรอ้มเมลด็ได	้ (Mercado 

and	Fernanadez,	2002)	และการดดูนำ้ปรมิาณ 

นอ้ยอยา่งชา้	 ๆ	 ยงัสง่ผลดตีอ่กระบวนการซอ่มแซม 

ภายในของเมลด็	 วธิกีารนีส้ามารถใชไ้ดด้กีบัเมลด็

ทัง้ขนาดใหญแ่ละขนาดเลก็	เชน่	ถัว่เหลอืง	หวัหอม 

พริก	แครอท	เป็นต้น		

	 การเตรียมความพร้อมเมล็ดเพื่อพัฒนา

ใหท้นทานตอ่สภาพแวดลอ้มทีไ่มเ่หมาะสม	 ดงัแสดง	

ใน	Table	1	

 

ปัจจัยที่มีผลต่อการเตรียมความพร้อมเมล็ด 

1. วิธีการกระตุ้นการงอก  

	 การกระตุ้นการงอกของเมล็ดมีผลต่อ

การงอกของเมล็ดที่แตกต่างกัน	 ขึ้นอยู่กับวิธีการ	

ขัน้ตอนและสารเคมทีีใ่ช	้ เชน่	 การกระตุน้การงอก

ของเมล็ดถั่วเหลืองโดยใช้สารละลาย	PEG	และ

การใช้น้ำ	พบว่า	การใช้	PEG	(-1.1	และ	-1.8	

MPa)	 ทำให้เมล็ดถั่วเหลืองงอกและเจริญเป็น	 

Table 1 Seed	priming	methods	implemented	for	developing	abiotic	stress	tolerance	in	plants 

Plant Priming method Abiotic tolerance
Basil Hydropriming Salinity
Capsicum H

2
O

2
	+	ABA,	 

NaCl	priming

Cold and salt stress

Lettuce Chemical	priming	(KH2PO4),	biopriming	

(PGER)

Salt stress

Maize Seed	priming,	chemical	priming	(CuSO
4
 

ZnSO
4
),	on-farm	seed	priming

Salinity	and	drought

Melon	 

(Cucumis melo)

NaCl	priming Salinity

Rice Hydropriming,	PEG,	KCl,	CaCl
2
,	ascorbate	

priming

Drought

(source:	Jisha	et al.,	2013) 
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ต้นกล้าปกติได้เร็วกว่าการใช้น้ำ	 (Khalil	 et al.,	

2001)	ชินานาตย์และบุญมี	 (2554)	รายงานว่า

ความงอกของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ	2	กลุ่มได้แก่

กลุ่มสายพันธุ์ที่ปลูกส่งโรงงานอุตสาหกรรมและ	

กลุ่มสายพันธุ์รับประทานผลสด	 สามารถกระตุ้น

ความงอกใหเ้พิม่ขึน้ดว้ยการใชส้ารละลาย	 KNO
3
 

และ	 KH
2
PO

4
	 ทั้งนี้ยังพบอิทธิพลร่วมระหว่าง

พันธุ์มะเขือเทศกับชนิดของสารละลายที่ใช้ด้วย	

การใช้สารละลาย	 KNO
3
	 และ	 KH

2
PO

4
  

สามารถเพิ่มคุณภาพการงอกของเมล็ดพันธุ์

มะเขือเทศกลุ่มสายพันธุ์ส่งโรงงานอุตสาหกรรม

ได้ดีที่สุด	 ขณะที่เมล็ดพันธุ์มะเขือเทศสายพันธุ์

รบัประทานผลสด	การแชใ่นสารละลาย	KH
2
PO

4
 

ทําให้จํานวนต้นกล้าปกติเพิ่มขึ้น	 สอดคล้องกับ	

ชณิตราและคณะ	 (2553)	 รายงานว่าเมล็ด

แตงกวาสายพันธุ์ต่างกัน	 ตอบสนองต่อวิธีการ	 

เตรียมความพร้อมเมล็ดต่างกัน	 โดยเมล็ด

แตงกวาพันธุ์บงกชให้เปอร์เซ็นต์ความงอกและ

ค่าดัชนีการงอกสูงสุดเมื่อเตรียมความพร้อม

เมล็ดในสารละลาย	 manitol	 ขณะที่พันธุ์บิงโก

และพันธุ์	 103	 B	 ให้เปอร์เซ็นต์ความงอกและ

คา่ดชันกีารงอกสงูสดุเมือ่เตรยีมความพรอ้มเมลด็

ในสารละลาย	KNO
3
	และสารละลาย	Chitosan	

 

2. ระยะเวลาในการเตรียมความพร้อมเมล็ด 

	 การเตรียมความพร้อมเมล็ดที่อุณหภูมิ

และเวลาทีเ่หมาะสมกอ่นนำไปปลกู	 ชว่ยใหเ้มลด็

มีความงอก	 และเมล็ดงอกสม่ำเสมอเพิ่มขึ้น	

(Bewley	et al.,	1985)	ทัง้นีเ้มลด็พชืแตล่ะชนดิ

ต้องการระยะเวลาที่เหมาะสมในการแช่เมล็ดที่

แตกต่างกัน	 เนื่องจากความสามารถในการซมึนำ้

ของเปลอืกเมลด็	ขนาดเมลด็	การดูดใช้ออกซิเจน	

รวมถึงโครงสร้าง	 และองค์ประกอบของเมล็ด

แตกตา่งกนั	เชน่	เมลด็ทีม่เีปลอืกหนา	นำ้ผา่นได้

ยาก	 จึงใช้เวลาในการแช่เมล็ดนานกว่าเมล็ดที่มี

เปลือกบาง	 ขณะที่เมล็ดที่มีแป้งและไขมันเป็น

องค์ประกอบจะมีอัตราการดูดน้ำต่ำกว่าเมล็ดที่

ประกอบดว้ยโปรตนี	 นอกจากนี	้ อุณหภูมิ	 ความ

เข้มข้นของน้ำ	 และชนิดของวัสดุเพาะ	 ทำให้

ช่วงเวลาการดูดน้ำในแต่ละระยะของเมล็ด	 

แตกต่างกัน	(วันชัย,	2553)	

 

3. สภาพแวดล้อมระหว่างการเตรียมความ

พร้อมเมล็ด 

 3.1 การเตมิอากาศ/ออกซเิจน (Aeration) 

เมล็ดต้องการออกซิเจนในการหายใจระหว่าง

กระบวนการพัฒนาเมล็ด	 ปริมาณออกซิเจนใน

สารละลายที่ ใช้ในกระบวนการงอกระหว่าง

การเตรียมเมล็ดนั้น	 มีความจำเป็นต่อเมล็ดและ

กระบวนการงอกของเมล็ด	 ทั้งนี้เมล็ดพืชมีความ

อ่อนไหวต่อปริมาณออกซิเจนในการงอกแตกต่าง

กนั	ขึน้กบัชนดิของพชื	อณุหภมู	ิระดบัการพกัตวั 

และสรีรวิทยาของเมล็ด	 โดยทั่วไปเมล็ดต้องการ

ออกซิเจนในช่วง	0.005-	21%	สำหรับการงอก	

50%	(Bradford	et al.,	2008)	การให้อากาศ

กบัเมลด็	มผีลทำใหเ้มลด็งอกไดเ้รว็กวา่การเตรยีม

ความพร้อมเมล็ดที่ไม่ใช้อากาศร่วมด้วย	 เมล็ด

หั วหอมที่ ผ่ านการเตรี ยมความพร้อมด้ วย

สารละลาย	PEG	ในสภาพใหอ้อกซเิจนทพีอเพยีง

มีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูงกว่าเมล็ดที่ เตรียม	 
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ความพรอ้มในสภาพไมม่อีากาศ	(Bujalski	et al.,	

1989)			

 3.2 อณุหภมู ิอณุหภมูแิละศกัยอ์อสโมซสิ 

(osmotic	 potential)	 ก็มีผลต่อระยะเวลาใน

การเตรยีมความพรอ้มเมลด็	การเตรยีมความพรอ้ม

เมล็ดที่อุณหภูมิต่างกัน	 ส่งผลต่ออัตราการดูดน้ำ

ของเมล็ด	 การงอกของเมล็ด	 รวมถึงค่าชลศักย์

ของสารละลาย	 (Parkins-Veazle	 and	Cantliffe,	

1994)	 นอกจากนี้เมล็ดแต่ละชนิดมีอุณหภูมิที่

เหมาะสมในการเตรียมความพร้อมเมล็ดที่	 

แตกต่างกัน	 ขึ้นอยู่กับชนิดพืช	 เช่น	 การเตรียม

ความพรอ้มเมลด็มะเขอืเทศ	แครอท	และหวัหอม 

อุณหภูมิ	 15	 ํซ	 เป็นเวลา	 14	 วัน	 ช่วยเพิ่ม

ความงอกของเมล็ดมากกว่าที่อุณหภูมิ	 25	 ํซ 

(Haigh	 et al.,	 1986)	 เมล็ดหัวหอมทีผ่า่นการ	 

เตรียมเมล็ดด้วยวิธ	ี osmopriming	 โดยใช้สาร	

PEG	 -1.5	 MPa	 ที่อุณหภูมิ	 20	 ํซ	 มีผลให้

เมล็ดมีความงอกเพิ่มขึ้น	 และเจริญเติบโต

เป็นต้นกล้าปกติสูงกว่าการใช้วิธีการเดียวกันที่

อุณหภูมิ	 15	 ํซ	 (Jagosz,	 2015)	 หากเตรียม

ความพร้อมเมล็ดที่อุณภูมิที่ต่ำกว่าช่วงอุณหภูมิที่

เหมาะสมต่อการงอกนั้น	จะส่งผลให้การงอกราก

ของเมล็ดลดลง		

	 อุณหภูมิขณะที่ทำการเตรียมความพร้อม

เมลด็	มคีวามเกีย่วขอ้งกบัชนดิ	และความเขม้ขน้

ของสารละลาย	และระยะเวลาที่ใช้ในการเตรียม

ความพร้อมเมล็ด	 Heydecker et al.,	 (1975)	

รายงานว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเตรียม

ความพร้อมเมล็ด	 หัวหอม	 หัวบีท	 และแครอท	

คือ	 10	 15	 และ	 20	 ํซ	 ตามลำดับ	 สำหรับ

การเตรยีมความพรอ้มเมลด็โดยการใชส้ารละลาย 

mannitol	 ในเมล็ดหัวหอม	 พบว่าเมล็ดงอกได้ดี

และเร็วกว่าที่อุณหภูมิ	 10	 ํซ	 เมื่อเทียบกับ

อณุหภมู	ิ 24	 ซํ	 (Furutani	 et al.,	 1986)	 เชน่

เดียวกับการเตรียมความพร้อมเมล็ดแครอท		 

ดว้ยสารละลาย	PEG	-0.5	MPa	ทีอ่ณุหภมู	ิ25	ซํ 

เมล็ดมีความงอกสูงสุด	 63%	 ขณะที่อุณหภูมิ	

15	 ํซ	 เมล็ดไม่มีการงอกเกิดขึ้นเลย	 (Elballa,	

1987)	

 3.3 แสง เป็นอีกปัจจัยที่จำเป็นต่อการ

งอกของแมล็ด	 ถึงแม้ เมล็ดพืชส่วนใหญ่ไม่

ต้องการแสงในการงอก	 แต่เมล็ดพืชบางชนิดยัง

ต้องการแสงในการงอก	 เช่น	 เมล็ดพริก	 ยาสูบ	

มะเขือเทศ	 ผักกาดขาวปลี	 ผักกาดหอมบางสาย

พันธุ์	(วันชัย,	2553)	ดังนั้นเมื่อนำเมล็ดดังกล่าว

มาทำการเตรียมความพร้อมเพื่อกระตุ้นการงอก	

ควรมีการให้แสงระหว่างการเตรียมเมล็ดด้วย		

ทั้งนี้เมล็ดต้องมีการดูดน้ำให้มีความชื้นสูงพอ	 จึง

สามารถใชแ้สงกระตุน้การงอกระหวา่งการเตรยีม

เมล็ด	 เช่น	 เมล็ดผัก	 endive	 ที่ผ่านการเตรียม

ความพร้อมด้วยสารละลาย	KNO
3
	ภายใต้แสงสี

แดง	 เมล็ดมีความงอกสม่ำเสมอเพิ่มขึน้เมือ่เทยีบ

กับเมล็ดภายใต้สภาพมืด	 (Bekendam	 et al.,	

1987)	 เช่นเดียวกับเมล็ดขึ้นฉ่ายฝรั่ง	 ที่ผ่าน

การเตรียมความพร้อมด้วยสารละลาย	 PEG	

และ	 BA	 มีความงอกเพิ่มมากขึ้นที่อุณหภูมิสูง

ภายใตแ้สง	เปรยีบเทยีบกบัในสภาพมดื	(Nakamura 

et al.,	 1982)	 ขณะที่	 Tiryaki	 and	 Keles	

(2012)	รายงานวา่เมลด็	pacelia	ทีผ่า่นการเตรยีม	

ความพร้อมด้วยสารละลาย	metatonin	 0.3	m	
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ที่	อุณหภูมิ	15	ํซ		ในสภาพมืด	ให้ความงอกที่	

50%	เร็วที่สุดเพียง	0.56	วัน	เท่านั้น	

 3.4 น้ำ	 ความชื้นหรือน้ำเป็นปัจจัย

สำคัญ	 ในกระบวนการงอกของเมล็ด	 เมล็ดส่วน

ใหญ่ต้องการความชื้นสูง	 เพียงพอต่อการกระตุ้น

การทำงานของเอนไซม์ชนิดต่าง	 ๆ	 เพื่อย่อย

สลายอาหารที่สะสมในเมล็ดมาใช้ในกระบวน	 

การงอก	 เนื่องจากต้นอ่อนจะเก็บสะสมโปรตีน	

ขณะที่ส่วนเก็บอาหารจะสะสมแป้งและไขมัน	 

ต้นอ่อนจึงต้องการน้ำมากเพื่อกระตุ้นการทำงาน

ของเอนไซม์ในการยอ่ยอาหารทีส่ะสมไว	้ และนำ

มาใชใ้นกระบวนการงอก	(วนัชยั,	2553)	แตเ่มลด็

พชืบางชนดิ	 เชน่	 ปวยเลง้	 พบวา่ถา้เมลด็มกีาร

ดูดน้ำมากเกินไป	 ทำให้เมล็ดดูดออกซิเจนได้ลด

ลง	 ส่งผลกระทบทำให้อัตราการงอกลดลง	

(Gulliver	and	Heydecker,	1973)	

 

4. คุณภาพของเมล็ด  

 คณุภาพเริม่ตน้ของเมลด็มผีลตอ่การเตรยีม	

ความพร้อมเมล็ด	 เพราะการเตรียมความพร้อม

เมล็ดไม่สามารถยกระดับความงอกของเมล็ดได้	

ถ้าในเมล็ดมีความมีชีวิตที่ต่ำมาก	 หรือความงอก

ที่ต่ำจนเกินไป	เมล็ดพืชที่ต่างชนิด	ต่างสายพันธุ์	

ย่อมมีลักษณะทางกายภาพและองค์ประกอบเคมี

ที่ต่างกัน	 ส่งผลให้การตอบสนองต่อการเตรียม

ความพร้อมเมล็ดต่างกันไปด้วย	 นอกจากนี้ใน

เมล็ดพืชชนิดเดียวกัน	 แต่ต่างชุด	 (lot)	 กันการ

ตอบสนองของเมลด็กอ็าจแตกตา่งกนัจากการเตรยีม	

ความพรอ้มเมลด็	(Bradford	et al.,	1990)	ความ

แขง็แรงของเมลด็	(seed	vigor)	เป็นอีกปัจจัยหนึ่ง

ที่สำคัญที่มีผลต่อการตอบสนองของเมล็ดใน

การเตรียมความพร้อมเมล็ด	 โดยพบว่าการ

เตรียมความพร้อมเมล็ดกะหล่ำสายพันธุ์	 Great	

Lakes	 และ	Montello	 ที่ไม่สามารถลดการพัก

ตัวประเภท	 thermodormancy	 ที่ผ่านการเร่ง

อายุเมล็ดพันธุ์ได้	 ขณะที่เมล็ดที่ผ่านการเตรียม

ความพร้อม	 ยังคงมีชีวิตหลังจากการเร่งอายุ	

และมีอัตราการงอกที่เร็วขึ้น	 (Perkins-Veazie	

and	 Cantliffe,	 1984)	 การเตรียมความพร้อม

เมล็ดเพื่อเร่งอัตราการงอก	 จากเมล็ดที่มีความ

แข็งแรงสูง	 ให้ผลการงอกของเมล็ดสูงและ

สม่ำเสมอมากกว่าเมล็ดที่มีความแข็งแรงต่ำ	

(Suena,	 1990)	 ขณะที่ขนาดของเมล็ดก็มีผล

กระทบต่อการเตรียมความพร้อมเมล็ดเช่นกัน	 Li	

et al. (2005)	รายงานว่าการเตรียมความพร้อม

เมล็ด	‘Expo	Wine’	ด้วยการแช่ในน้ำ	เมล็ดที่มี

ขนาดใหญ่	จะมีอัตราการงอกเร็วกว่าเมล็ดขนาด

เล็ก	 ดังนั้นโดยทั่วไปบริษัทเมล็ดพันธุ์ทำการ

วิเคราะห์เตรียมความพร้อมเมล็ดแต่ละชุดเพราะ

ความแข็งแรงของเมล็ด	 มีผลกระทบโดยตรงต่อ

คุณภาพของเมล็ด	

 

5. การลดความชื้นเมล็ดและการเก็บรักษา 

	 การลดความชื้นและการเก็บรักษาเป็น

ปจัจยัสำคญัในการเตรยีมความพรอ้มเมลด็	 เมลด็

ที่ผ่านการเตรียมความพร้อม	 ควรลดความชื้นให้

อยู่ในระดับที่เหมาะสมกับชนิดพืชก่อนจะทำการ

เกบ็รกัษาเปน็ระยะเวลานาน	 หลงัจากการเตรยีม

ความพร้อมเมล็ด	 เนื่องจากเซลล์เมมเบรน	 จะ

เปลี่ยนแปลงไปภายหลังผ่านการลดความชื้นของ
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เมลด็	Dearman	et al.	(1986)	รายงานวา่เมลด็

หัวหอมที่ผ่านการเตรียมความพร้อมและลด

ความชื้นเมล็ดเหลือ	 9%	 เมื่อเก็บรักษาที่

อณุหภมู	ิ10	ซํ	เปน็เวลา	18	เดอืน	เมลด็ยงัคง

งอกเร็วกว่าเมล็ดที่ไม่ผ่านการเตรียมความพร้อม	

Thomas	 et al.	 (2000)	 กล่าวว่าขั้นตอนการ

ทำให้เมล็ดแห้งภายหลังจากการเตรียมความ

พร้อมเมล็ดที่ไม่เหมาะสมนั้น	จะส่งผลกระทบต่อ

คุณภาพของเมล็ดพันธุ์	 วิธีการที่เหมาะสมในการ

ลดความชื้นเมล็ดที่ผ่านการเตรียมความพร้อมให้

แห้งนั้น	 ควรทำในบริเวณที่ร่มและมีการระบาย

อากาศดี	 นอกจากนี้อัตราการลดความชื้นภาย

หลังการเตรียมความพร้อมของเมล็ดมีความ

สำคัญอย่างยิ่งต่อคุณภาพของเมล็ด	 การลด

ความชื้นอย่างรวดเร็วในเมล็ดถั่วพี	 และเมล็ด

ฟักทองที่ผ่านการเตรียมความพร้อมด้วยวิธีการ

ลดความชื้นบนซิลิกาเจลในตู้ลามินนานั้น	 มีผล

ทำให้เมล็ดมีความงอกลดลงเมื่อเทียบกับการลด

ความชื้นอย่างช้า	 ๆ	 ในสภาพลดความชืน้เมลด็

อยา่งชา้	ๆ	(Gondwe	et al.,	2016)		

 

สรุปผลการทดลอง

	 การเตรียมความพร้อมเมล็ด	 (priming)	

มผีลดตีอ่การงอกของเมลด็	 เพราะทำใหเ้มลด็งอก

เร็วขึ้นและสม่ำเสมอ	 ได้ต้นกล้าที่สมบูรณ์	 มี

การนำมาใช้กับเมล็ดผัก	 ไม้ดอก	 และพืชปลูก

หลายชนิด	 การเตรียมความพร้อมเมล็ดมีหลาย

วิธีการ	 เช่น	 การแช่เมล็ดในน้ำ	 ในสารละลาย

เคมี	ใช้วัสดุที่มีค่าชลศักย์ต่ำ	เป็นต้น	ทั้งนี้ความ

เหมาะสมของวิธีการเตรียมความพร้อมเมล็ดนั้น

ขึ้นอยู่กับชนิดและขนาดของเมล็ดพืชเป็นหลัก	

อย่างไรก็ตามการเตรียมความพร้อมเมล็ดให้ได้

ประสทิธภิาพ	ดีนั้น	 มีปัจจัยที่เกี่ยวข้องหลายด้าน 

ได้แก่	 คุณภาพของเมล็ดก่อนการเตรียมความ

พร้อม	 วิธีการ	 ระยะเวลา	 อุณหภูมิ	 ความชื้น	

และสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมในการเตรียม

ความพร้อมเมล็ดพืชชนิดนั้น	 ๆ	 ทั้งนี้ข้อมูลและ

การจัดการที่ถูกต้องที่เกี่ยวข้องกับอุณหภูมิและ

ความชื้นสัมพัทธ์ในการลดความชื้น	และการเก็บ

รักษาเมล็ดภายหลังการเตรียมความพร้อมเมล็ด

นั้นมีความจำเป็นอย่างยิ่ง	 เพือ่ใหก้ารเตรยีมความ

พร้อมเมล็ดเกิดประสิทธิภาพสูงสุดแก่เมล็ด		 

นักวิจัยทางการเกษตร	 นักเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ	์	 

นกัปรบัปรงุพนัธุ	์ และผูส้นใจ	 สามารถนำเทคนิค

การเตรียมความพร้อมเมล็ดไปใช้	 เพื่อให้เกิด

ประโยชน์และประสิทธิภาพสูงสุดในการผลิตพืช	
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