
บทคััดย่่อ
ความเป็็นมาและวััตถุปุระสงค์์: การทำำ�ลายของหนอนกระทู้้�ข้้าวโพดลายจุดุส่ง่ผลให้้การ

ผลิติข้้าวโพดเลี้้�ยงสัตัว์ล์ดลงอย่า่งต่อ่เนื่่�อง การเคลืือบเมล็ด็ร่ว่มกับัสารกำำ�จัดัศัตัรููพืืชอาจ

ช่ว่ยป้อ้งกัันต้้นกล้้าในระยะแรกที่่�เจริญิเติิบโตได้้ งานวิิจัยัน้ี้�มีีวัตถุปุระสงค์์เพ่ื่�อทดสอบการ

เคลืือบเมล็็ดด้้วยสารพอลิิเมอร์์ PRIME GREEN G106 (PG) ร่่วมกัับสารกำำ�จััดแมลงศััตรูู

พืืชที่่�ชื่่�อว่่า emamectin benzoate (EB)

วิธิีดีำำ�เนิินการวิจิัยั: นำำ�เมล็็ดพันัธุ์์�ข้้าวโพดเล้ี้�ยงสัตัว์ม์าเคลืือบตามทรีีตเมนต์์ (T) ดังันี้้� (T1) 

เมล็็ดไม่่เคลืือบ (T2) เคลืือบสาร PG และ (T3)–(T7) เคลืือบสาร PG ผสมสาร EB  

ความเข้้มข้้น 0.01 0.05 0.1 0.5 และ 1.0 เปอร์์เซ็็นต์์ ประเมิินความงอก ความเร็็วใน

การงอก การเจริิญเติิบโตของต้้นกล้้า และการดููดซึึมสารออกฤทธิ์์�ภายในต้้นกล้้า

ผลการวิิจััย: การเคลืือบเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วยสารเคลืือบ PG ผสมสาร EB ทุุกความเข้้มข้้น  

ไม่่ทำำ�ให้้เมล็็ดมีีความงอกแตกต่่างทางสถิติิเม่ื่�อเปรีียบเทีียบกัับเมล็็ดพัันธุ์์�ไม่่เคลืือบ  

(P > 0.05) อย่่างไรก็็ตาม การเคลืือบเมล็็ดด้้วยสาร PG ผสมสาร EB ที่่�ความเข้้มข้้น 

0.05–1.0 เปอร์์เซ็็นต์์ มีีแนวโน้้มทำำ�ให้้การเจริิญเติิบโตของต้้นกล้้าดีีกว่่าการเคลืือบด้้วย

ทรีีตเมนต์์อื่่�น นอกจากน้ี้� ผลจากการศึกึษาการดููดซึึมสารออกฤทธิ์์� พบว่่า ต้้นกล้้าสามารถ

ดููดสารที่่�เคลืือบเมล็็ดผ่่านระบบท่่อลำำ�เลีียงในระหว่่างการเจริิญเติิบโตได้้ 

สรุุป: การเคลืือบเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วยสาร PG ร่่วมกัับการผสมสาร EB ความเข้้มข้้น 0.05–1.0 

เปอร์์เซ็็นต์์ สามารถนำำ�มาใช้้เคลืือบเมล็็ดพัันธุ์์�ข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ได้้โดยยัังคงความงอก 

ความงอกหลัังการเร่่งอายุุ และการเจริิญเติิบโตของต้้นกล้้าได้้สููง ซึ่่�งจะใช้้เป็็นข้้อมููลเบื้้�อง

ต้้นก่่อนการทดสอบประสิิทธิภาพของสารออกฤทธิ์์�กัับการเข้้าทำำ�ลายของหนอนกระทู้้�

ข้้าวโพดลายจุุดต่่อไป

ผลของสารกำำ�จัดัแมลงศััตรูพืูืชร่ว่มกับัพอลิเิมอร์เ์คลือืบเมล็ด็ต่อ่
คุณุภาพเมล็ด็พัันธุ์์�และการเจริญิเติบิโตของต้น้กล้า้ข้า้วโพดเลี้้�ยงสัตัว์์
Effect of insecticide with polymer as seed coating on seed quality and 
seedling growth of maize
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บทนำำ�
	ข้้ าวโพดเล้ี้�ยงสััตว์์เป็็นอีีกหนึ่่�งพืืชที่่�มีีความสำำ�คััญทาง

เศรษฐกิิจทั้้�งภายในประเทศและต่่างประเทศ ในปีี พ.ศ. 2566  

มีีสถิติิกิารนำำ�เข้้าและส่ง่ออกข้้าวโพดเล้ี้�ยงสัตัว์เ์ป็น็อันัดับัหนึ่่�งของ

ประเทศไทย (Office of Agricultural Regulation, 2023) อย่า่งไร

ก็ต็าม มีีรายงานว่า่การผลิติข้้าวโพดเลี้้�ยงสัตัว์ก์ำำ�ลังอยู่่�ในสถานการณ์์

วิิกฤต โดยในปีี พ.ศ. 2565–2566 ประเทศไทยมีีแนวโน้้มในการ

เพาะปลููกข้้าวโพดเล้ี้�ยงสััตว์์ลดลง ซึ่่�งอาจมีีสาเหตุุมาจากหลาย

ปััจจัย เช่่น ราคาปุ๋๋�ยและสารเคมีีกำำ�จััดศััตรููพืืชที่่�เพิ่่�มสููงขึ้้�นส่่งผล

ให้้ต้้องเพิ่่�มต้้นทุนุการผลิติ สภาพแวดล้้อมที่่�แปรปรวนและมีีความ

รุนุแรงอย่า่งต่อ่เนื่่�อง และการแพร่ร่ะบาดของแมลงศัตัรููพืืช เป็น็ต้้น 

(Office of Agricultural Economics, 2023) โดยเฉพาะหนอน

กระทู้้�ข้้าวโพดลายจุุด (Spodoptera frugiperda) ในข้้าวโพดที่่�

มักัเข้้าทำำ�ลายในระยะแรกของการเจริญิเติบิโตของต้้นกล้้าที่่�มีีอายุุ

ตั้้�งแต่่ 10 วัันหลัังปลููก จนกระทั่่�งถึึงระยะการออกฝััก โดยทั่่�วไป

ผีีเสื้้�อหนอนกระทู้้�ข้้าวโพดลายจุดุมัักจะวางไข่บ่นใบข้้าวโพดอย่่าง

ต่อ่เนื่่�อง โดยจะวางไข่ม่ากในระยะ 3 สัปัดาห์์แรกหลังัจากข้้าวโพด

งอก หากมีีการเพาะปลููกช่่วงที่่�สภาพอากาศร้้อนจััดและแห้้งแล้้ง 

(อุุณหภููมิิ 36–41 องศาเซลเซีียส) จะพบหนอนอยู่่�ใต้้ผิิวดิินและ

กัดักินิเนื้้�อเยื่่�อเจริญิส่่วนโคนต้้นข้้าวโพด ทำำ�ให้้เกิดิอาการยอดเหี่่�ยว

และต้้นตาย ซึ่่�งสามารถสร้้างความเสีียหายให้้กับผลผลิิตได้้มาก

ถึึง 73 เปอร์์เซ็็นต์์ของพื้้�นที่่� (Nakhon Sawan Field Crops 

Research Center, 2023) อาจเป็็นสาเหตุุทำำ�ให้้ผลผลิิตข้้าวโพด

เล้ี้�ยงสััตว์์มีีปริิมาณลดลง อีีกทั้้�งยัังทำำ�ให้้เกษตรกรต้้องใช้้ปััจจััย 

การป้้องกัันแมลงศััตรููพืืชในแปลงปลููกเพิ่่�มขึ้้�น (Hruska, 2019; 

Puetipongkun ., 2023) จากการรายงานของ Nakhon 

Sawan Field Crops Research Center (2023) พบช่่วงเวลาที่่�

ต้้องมีีการป้้องกัันกำำ�จััดหนอนกระทู้้�ข้้าวโพดลายจุุด คืือ ระยะ

ตั้้�งแต่ข่้้าวโพดงอกจนถึงึอายุปุระมาณ 30–34 วันั เนื่่�องจากมีีการ

ระบาดของหนอนค่อ่นข้้างรุุนแรงและเป็น็ช่ว่งที่่�ข้้าวโพดยังัฟื้้�นตัวั

Abstract
Background and Objective: The infestation of fall armyworms dramatically 

decreases maize production. Coating seeds with insecticide may protect 

seedlings during the early growth stages. This research aims to trial seed 

coating using a PRIME GREEN G106 (PG) polymer combined with the insecticide 

emamectin benzoate (EB).

Methodology: Maize seeds were coated according to the following treatments 

(T): (T1) non-coated seeds, (T2) seeds coated with PG, and (T3)–(T7) seeds 

coated with PG mixed with EB at concentrations of 0.01, 0.05, 0.1, 0.5, and 

1.0%, to assess seed germination, germination speed, seedling growth, and 

the absorption of the active ingredient within seedlings.

Main Results: Seed coating with PG mixed with all concentrations of EB 

showed no statistically significant differences in seed germination compared 

to non-coated seeds (P > 0.05). However, seed coating with PG mixed with 

EB at concentrations of 0.05–1.0% showed the most favorable trend in seedling 

growth compared to the other treatments. Furthermore, the study on active 

ingredient absorption found that seedlings could uptake the substance from 

the coated seeds through the transport system during growth.

Conclusions: Coating seeds with PG mixed with 0.05–1.0% of EB can be applied 

to maize seeds while maintaining germination, germination after accelerated 

aging, and seedling growth. This will provide preliminary data before testing 

the efficacy of the active ingredients against fall armyworm infestation.
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ได้้เอง ดังันั้้�น การป้อ้งกัันกำำ�จัดัในช่่วงดังักล่า่วจะลดปริมาณหนอน

ที่่�จะเข้้าทำำ�ลายในระยะออกฝักั ซึ่่�งเป็น็ระยะที่่�ต้้นข้้าวโพดสููงทำำ�ให้้

ยากต่อ่การพ่น่สาร เป็น็อันัตรายต่อ่ผู้้�ปฏิบิัตัิงิาน และไม่ม่ีีประสิทิธิภิาพ

ในการกำำ�จััดหนอนที่่�เจาะอยู่่�ในฝััก จากปััญหาดัังกล่่าวล้้วนส่่งผล

ต่่อการผลิิตของข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ ทางเลืือกที่่�อาจช่่วยเพิ่่�มความ

สามารถในการผลิติข้้าวโพดเลี้้�ยงสัตัว์ไ์ด้้ คืือ การนำำ�เทคโนโลยีีสมัยั

ใหม่่และมีีประสิิทธิิภาพมาประยุุกต์์ใช้้ร่่วมด้้วย

	 การเคลืือบเมล็็ดพัันธุ์์� (Seed coating) เป็็นการนำำ� 

พอลิิเมอร์์เคลืือบรอบผิิวของเมล็็ดพัันธุ์์� เพ่ื่�อนำำ�พาสารออกฤทธิ์์�

ชนิิดต่่าง ๆ ให้้ติิดไปกัับเมล็็ดพัันธุ์์� เช่่น สารเพิ่่�มการงอกและการ

เจริิญเติิบโต และสารป้้องกัันโรคและแมลงศััตรููพืืช เป็็นต้้น (Siri, 

2015) ซึ่่�งวิิธีีการดัังกล่่าวเป็็นการจััดการหลัังการเก็็บเกี่่�ยวเมล็็ด

พัันธุ์์� เพ่ื่�อยกระดัับคุุณภาพเมล็็ดพัันธุ์์�ให้้มีีศัักยภาพเพิ่่�มขึ้้�นตาม

วัตัถุปุระสงค์์ของผู้้�ใช้้เมล็็ดพันัธุ์์�ชนิิดนั้้�น ๆ  โดยไม่่ทำำ�ลายโครงสร้้าง

และรููปร่า่งของเมล็ด็พันัธุ์์�ให้้เปลี่่�ยนแปลงไป หากสภาวะการเคลืือบ

และสารเคลืือบที่่�ใช้้มีีความเหมาะสม นอกจากจะไม่่ส่่งผลเชิิงลบ

ต่่อการงอก ยัังช่่วยเพิ่่�มมููลค่่าให้้กับเมล็็ดพัันธุ์์�และปลอดภััยต่่อผู้้�

ปฏิิบััติิงานอีีกด้้วย เนื่่�องจากการเคลืือบเมล็็ดพัันธุ์์�จะไม่่ทำำ�ให้้เกิิด

ฝุ่่�นหรืือการฟุ้้�งกระจายของสารเคมีี ซึ่่�งจะป้้องกัันเมล็็ดและต้้นกล้้า

ได้้ตรงเป้า้หมายมากขึ้้�น (Timkratok, 2021) โดยการเลืือกใช้้สาร

ออกฤทธิ์์�ตามความประสงค์์ของการใช้้งานนั้้�น ต้้องคำำ�นึึงถึึงผล 

กระทบในเชิงิลบหรืือส่ง่ผลต่่อการงอกของเมล็็ดพัันธุ์์�น้้อยที่่�สุดุ จึงึ

จำำ�เป็็นต้้องทดสอบความเข้้มข้้นของสารออกฤทธิ์์�ในพอลิิเมอร์์

เคลืือบผิิวให้้เหมาะสมกัับเมล็็ดพัันธุ์์�พืืชแต่่ละชนิิด (Siri, 2015; 

Afzal et al., 2020) เพื่่�อให้้เกิิดการปกป้้องต้้นกล้้าในระยะแรก

ของการเจริิญเติิบโตได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

	ส ารอิิมาเมกติินเบนโซเอท (Emamectin benzoate; 

EB) เป็็นสารเคมีีชนิิดหนึ่่�งที่่�มีีคุณสมบััติิช่่วยกำำ�จััดหนอนกระทู้้�

ข้้าวโพดลายจุดุที่่�มีีการแนะนำำ�ให้้ใช้้ในการผลิติข้้าวโพด (Nakhon 

Sawan Field Crops Research Center, 2023) โดยมีีสารออก

ฤทธิ์์�ในกลุ่่�มแมคโครไซคลิกิแลคโตน (Macrocyclic lactone) ซึ่่�ง

ได้้มาจากอะเวอร์เ์มกตินิ (Avermectin) ที่่�พัฒันาขึ้้�นเพื่่�อใช้้ในการ

ป้้องกัันกำำ�จััดหนอนกระทู้้�ข้้าวโพดลายจุุดได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 

(Wu et al., 2016) จากการรายงานของ Muraro et al. (2021) 

พบว่่า การฉีีดพ่่นสาร EB ให้้ต้้นข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ระยะที่่�มีีใบจริิง

จำำ�นวน 4 ใบ ในอััตราที่่�แนะนำำ�ในแปลงทดลองนั้้�น (15 กรััมของ

สารออกฤทธิ์์�ต่่อไร่่ โดยเจืือจางในน้ำำ�� 150 ลิิตร) ช่่วยยัับยั้้�งการ

เจริญของตัวัอ่อ่นของหนอนกระทู้้�ข้้าวโพดลายจุดุในใบข้้าวโพดได้้

ดีีกว่่าการไม่่ให้้สารดัังกล่่าว อย่่างไรก็็ตาม อััตราการใช้้สาร EB 

เพ่ื่�อให้้เกิิดประสิิทธิิภาพจากการแนะนำำ�ส่่วนใหญ่่นั้้�นเป็็นอััตรา

แนะนำำ�สำำ�หรับัการฉีีดพ่น่ในแปลงปลููก แต่่ยังัไม่่พบงานวิจิัยัรองรัับ

การนำำ�สาร EB ในอััตราส่่วนที่่�เหมาะสมสำำ�หรัับการเคลืือบเมล็็ด

พันัธุ์์�ที่่�จะมีีประสิิทธิภาพในการกำำ�จัดัหนอนกระทู้้�ข้้าวโพดลายจุดุ 

โดยไม่ส่่ง่ผลกระทบต่อ่ความงอกของเมล็ด็พันัธุ์์�และการเจริญเติบิโต

ในพืืชแต่่ละชนิิดภายหลัังการเคลืือบเมล็็ด ซึ่่�งจำำ�เป็็นต้้องมีีการ

ศึึกษาและวิิจััยเกี่่�ยวกัับอััตราที่่�เหมาะสมกัับชนิิดพืืชนั้้�นต่่อไป

	 นอกจากน้ี้� การศึกึษาการดููดซึมึสารเพื่่�อติิดตามสารออก

ฤทธิ์์�ในระบบท่่อลำำ�เลีียง (Transport system) ของต้้นกล้้าพืืช 

อาจทำำ�ให้้ทราบถึงึการลำำ�เลีียงของสารออกฤทธิ์์�ในส่่วนต่า่ง ๆ  ของ

ต้้นกล้้าจากเทคนิิคการเคลืือบเมล็็ดได้้ชััดเจนมากขึ้้�น (Zhang et 

al., 2020) ทั้้�งนี้้� การนำำ�กล้้องจุุลทรรศน์์ฟลููออเรสเซนต์์ (Fluo-

rescence microscope) มาใช้้ศึกึษาร่ว่มกับัการปรับัปรุงุคุณุภาพ

เมล็็ดพัันธุ์์� ถืือเป็็นส่่วนหนึ่่�งในการนำำ�เทคโนโลยีีเข้้ามาช่่วยในการ

ประเมิินประสิิทธิิภาพการเคลืือบเมล็็ดพัันธุ์์�ได้้ ดัังนั้้�น ในเบื้้�องต้้น

ของงานทดลองนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อทดสอบสารออกฤทธิ์์� EB 

ที่่�ผสมร่่วมกัับพอลิิเมอร์์ทางการค้้า ด้้วยวิิธีีการเคลืือบเมล็็ดพัันธุ์์�

ในอััตราส่่วนที่่�แตกต่่างกัันต่่อความงอกและการเจริิญเติิบโตของ

ต้้นกล้้าข้้าวโพดเลี้้�ยงสัตัว์ ์พร้้อมกับัติดิตามการดููดซึมึสารออกฤทธิ์์�

ภายในต้้นกล้้า เพ่ื่�อเป็็นข้้อมููลเบื้้�องต้้นก่่อนการทดสอบประสิิทธิภิาพ

ของสารเคลืือบเมล็็ดกัับการเข้้าทำำ�ลายของหนอนกระทู้้�ข้้าวโพด

ลายจุุดต่่อไป

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ
การเตรีียมตััวอย่่าง แผนการทดลอง และการเคลืือบเมล็็ดพันธุ์์�

	 เมล็็ดพัันธุ์์�ข้้าวโพดเล้ี้�ยงสััตว์์ที่่�ใช้้ในการศึึกษาเป็็นของ

บริิษััท แปซิิฟิิคเมล็็ดพัันธุ์์� จำำ�กััด ที่่�รัับซื้้�อจากแปลงเกษตรกร 

จำำ�นวน 2 แปลง แปลงที่่� 1 จากอำำ�เภอสีีคิ้้�ว (Lot 1) และแปลงที่่� 

2 จากอำำ�เภอครบุุรีี (Lot 2) จังัหวััดนครราชสีีมา โดยการนำำ�เมล็็ด

พัันธุ์์�ที่่�เก็็บเกี่่�ยวและกะเทาะแล้้วมาลดความชื้้�นในโรงตากเมล็็ด

พันัธุ์์� ให้้ความชื้้�นในเมล็ด็ลดเหลืือเท่า่กับั 10 ± 2 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์จาก

นั้้�นจึงึนำำ�มาทำำ�ความสะอาดด้้วยเคร่ื่�องคัดัแยกเมล็ด็พันัธุ์์�ในระดัับ

ห้้องปฏิบิัตัิกิาร ดำำ�เนินิการศึกึษา ณ อาคารศููนย์เ์ครื่่�องมืือวิทิยาศาสตร์์

และเทคโนโลยีี อาคารเกษตรภิิวััฒน์์ และฟาร์์มมหาวิิทยาลััย

เทคโนโลยีีสุรุนารีี จังัหวัดันครราชสีีมา สำำ�หรับัสารเคลืือบผิวิเมล็ด็

พันัธุ์์�ที่่�ทดสอบได้้จากการเตรีียมพอลิิเมอร์์ทางการค้้าชนิิด PRIME 

GREEN G106 (PG) (บริิษััท เซเรส อิินเตอร์์เนชั่่�นแนล จำำ�กััด 

ประเทศไทย) ผสมกัับสารกำำ�จัดัแมลงศัตัรููพืืชชนิิดอิมิาเมกติินเบน

โซเอท (EB) (บริิษััท ฟอร์์เวิิร์์ด ประเทศไทย 1989 จำำ�กััด)

	 วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ (Completely 

randomized design; CRD) จำำ�นวน 4 ซ้ำำ�� โดยมีีทรีีตเมนต์ท์ั้้�งหมด 
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Figure 1 The coated maize seeds with non-coating (A), PG (B), PG + 0.01% EB (C), PG + 0.05% EB (D), PG + 0.1% 

EB (E), PG + 0.5% EB (F), and PG + 1.0% EB (G). EB = Emamectin benzoate, PG = PRIME GREEN G106.

การตรวจสอบคุุณภาพเมล็็ดพันธุ์์�ข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ภายหลััง

การเคลืือบ

	 ทดสอบความงอกของเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วยวิิธีีมาตรฐาน 

(Standard germination test; germination (%)) ภายใต้้สภาพ

ห้้องปฏิิบััติิการ ตามวิิธีีของ ISTA (International Seed Testing 

Association, 2018) โดยนำำ�เมล็็ดพัันธุ์์� จำำ�นวน 50 เมล็็ดต่่อซ้ำำ�� 

มาเพาะด้้วยวิิธีีเพาะระหว่่างกระดาษ (Between paper; BP) 

จำำ�นวน 4 ซ้ำำ��ต่่อทรีีตเมนต์์ ในตู้้�ควบคุุมสภาพแวดล้้อมที่่�อุุณหภููมิิ

คงที่่�เท่า่กับั 25 องศาเซลเซีียส จากนั้้�นประเมินิความงอกเมื่่�อครบ 

4 และ 7 วัันหลัังเพาะ โดยต้้นอ่่อนปกติิจะมีีลัักษณะของรากและ

ลำำ�ต้้นสมบููรณ์ ์และยอดโผล่่พ้้นจากปลอกหุ้้�มยอดเกิินมาครึ่่�งหนึ่่�ง

ของความยาวปลอกหุ้้�ม และคำำ�นวณเปอร์์เซ็น็ต์์การงอกตามสมการ

ที่่� [1]

		       จำำ�นวนต้้นกล้้าปกติิ

	               จำำ�นวนเมล็็ดที่่�เพาะทั้้�งหมด

	  

	 การเร่่งอายุุของเมล็็ดพัันธุ์์� (Accelerated aging test; 

AA-test) เป็็นอีีกหนึ่่�งวิิธีีในการตรวจสอบความแข็็งแรงของเมล็็ด

พัันธุ์์� (Woltz and TeKrony, 2001) โดยนำำ�เมล็็ดทุุกทรีีตเมนต์์

วางบนตะแกรง แล้้วบรรจุใุนขวดโหลแก้้ว เติิมน้ำำ��กลั่่�น 100 มิลิลิิลิติร 

ปิิดฝาให้้สนิิทก่่อนนำำ�ไปวางในตู้้�บ่่มที่่�ตั้้�งอุุณหภููมิิคงที่่�เท่่ากัับ  

45 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 72 ชั่่�วโมง เมื่่�อครบกำำ�หนด จึึงนำำ�

เมล็็ดไปวิเคราะห์์คุุณภาพทั้้�งด้้านความงอกและการเจริิญเติิบโต

ทางลำำ�ต้้นต่่อไป

	 ความเร็ว็ในการงอกของเมล็็ดพัันธุ์์� (Speed of germination) 

ภายใต้้สภาพห้้องปฏิบัิัติกิาร (Ellis and Roberts, 1980) เป็็นการ

นำำ�เมล็็ดพัันธุ์์�ไปเพาะเช่่นเดีียวกัันกัับการหาเปอร์์เซ็็นต์์ความงอก 

แต่่จะเริ่่�มนัับต้้นอ่่อนปกติิทุุกวัันภายหลัังการสัังเกตเห็็นต้้นอ่่อน

ปกติเิริ่่�มงอก จนกระทั่่�งถึงึวันัสุดุท้้ายของการประเมินิ ซึ่่�งมีีวิธิีีการ

ดัังต่่อไปนี้้� ดััชนีีความงอก (Germination index; GI) และระยะ

เวลาเฉลี่่�ยในการงอก (Mean germination time; MGT)  

จะเป็น็การนำำ�ผลของจำำ�นวนต้้นปกติิที่่�งอกในแต่่ละวันัมาคำำ�นวณ

ตามสมการที่่� [2] และ [3] ดัังนี้้�

× 100 --- [1]

7 ทรีีตเมนต์์ ได้้แก่่ ทรีีตเมนต์์ที่่� 1 เมล็็ดไม่่เคลืือบสาร (Non-coated 

seed) ทรีีตเมนต์์ที่่� 2 สารเคลืือบ PG ทรีีตเมนต์์ที่่� 3 สารเคลืือบ 

PG ผสมสาร EB ความเข้้มข้้น 0.01 เปอร์์เซ็็นต์์ ทรีีตเมนต์์ที่่� 4 

สารเคลืือบ PG ผสมสาร EB ความเข้้มข้้น 0.05 เปอร์์เซ็็นต์  

ทรีีตเมนต์์ที่่� 5 สารเคลืือบ PG ผสมสาร EB ความเข้้มข้้น 0.1 

เปอร์์เซ็็นต์์ ทรีีตเมนต์์ที่่� 6 สารเคลืือบ PG ผสมสาร EB ความเข้้ม

ข้้น 0.5 เปอร์์เซ็็นต์์ และทรีีตเมนต์์ที่่� 7 สารเคลืือบ PG ผสมสาร 

EB ความเข้้มข้้น 1.0 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์จากนั้้�นนำำ�ทุกทรีีตเมนต์ม์าเคลืือบ

เมล็ด็ข้้าวโพดเลี้้�ยงสัตัว์ ์ด้้วยเครื่่�องเคลืือบในระดับัห้้องปฏิบิัตัิกิาร  

(รุ่่�น CERES KSC-02 บริิษััท เซเรส อิินเตอร์์เนชั่่�นแนล จำำ�กััด)  

ในอัตัราส่่วนเมล็ด็ (กรัมั) ต่อ่สารเคลืือบ (มิลิลิิลิติร) เท่่ากับั 100:6 

และสารเรืืองแสง rhodamine B (RB) ที่่�ความเข้้มข้้น 0.5 เปอร์เ์ซ็น็ต์์ 

จากนั้้�นจึึงลดความชื้้�นเมล็็ดที่่�เคลืือบในสภาพห้้องปกติิ (30 ± 2 

องศาเซลเซีียส) เป็น็เวลา 3 ชั่่�วโมง หรืือจนกว่า่เมล็็ดพันัธุ์์�มีีความชื้้�น

ลดลงเท่่ากัับ 10 ± 2 เปอร์์เซ็็นต์์ โดยใช้้เครื่่�องวััดความชื้้�นเมล็็ด

พันัธุ์์� (รุ่่�น KU–60 บริิษัทั เกรนชััวร์์ จำำ�กัดั) ซึ่่�งแสดงลัักษณะปรากฏ

ของเมล็็ดพันัธุ์์�ภายหลัังการเคลืือบดััง Figure 1 จากนั้้�นจึงึนำำ�เมล็ด็

พันัธุ์์�ที่่�เคลืือบไปตรวจสอบความงอก โดยการศึึกษาเบื้้�องต้้นทดสอบ

ความงอกเมล็็ดพัันธุ์์�ข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ Lot 1 และ Lot 2 เพื่่�อ

ประเมิินประสิิทธิิภาพของสารเคลืือบเมล็็ดพัันธุ์์�

Germination (%) =
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	 การวัดัการเจริญิเติบิโตของต้้นกล้้า (Seedling growth) 

โดยนำำ�เมล็็ดพัันธุ์์�ข้้าวโพดเล้ี้�ยงสััตว์์เพาะด้้วยวิิธีี BP จำำ�นวน  

25 เมล็ด็ต่่อซ้ำำ�� ทำำ�ทั้้�งหมด 4 ซ้ำำ�� หลัังจากนั้้�นนำำ�ไปเพาะในตู้้�ควบคุุม

สภาพแวดล้้อมที่่�อุณุหภููมิ ิ25 องศาเซลเซีียส วางในที่่�มืืดเป็น็เวลา 

7 วััน จึึงนัับจำำ�นวนต้้นกล้้าปกติิ วััดความยาวรากและความยาว

ลำำ�ต้้น (Root and shoot lengths) ด้้วยไม้้บรรทััด (หน่่วยเป็็น

เซนติิเมตร) และหาค่่าเฉลี่่�ยจากข้้อมููลที่่�บันัทึึก จากนั้้�นนำำ�ต้้นกล้้า

ปกติิไปอบที่่�อุุณหภููมิิ 80 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 48–96 ชั่่�วโมง 

หรืือจนน้ำำ��หนัักไม่่เปลี่่�ยนแปลง (หน่่วยเป็็นมิิลลิิกรััม) เพ่ื่�อหาน้ำำ��

หนักัแห้้ง (Dry weight matter; DW) และคำำ�นวณอัตัราการเจริญิ

เติิบโตของต้้นกล้้า (Seedling growth rate; SGR) ตามสมการ 

ที่่� [4] ดัังนี้้�

Seedling growth rate (mg/plant) 

	 =	น้ำ ำ��หนัักแห้้งของต้้นกล้้าปกติิ
		    จำำ�นวนต้้นกล้้าปกติิ

	สำ ำ�หรัับค่่าดััชนีีความแข็็งแรงของต้้นกล้้า (Seedling 

vigor index; SVI) เป็็นการนำำ�ค่่าเปอร์์เซ็็นต์์ความงอกของเมล็็ด

ที่่�เพาะในตู้้�ควบคุุมสภาพแวดล้้อมและค่่าที่่�ได้้จากการวััดความยาว

ของต้้นกล้้าในส่่วนต้้นและราก (Amirkhani et al., 2019)  

มาคำำ�นวณตามสมการที่่� [5] ดัังนี้้�

Seedling vigor index 

	 = 	 (ความยาวต้้น + ความยาวราก) 

		  × เปอร์์เซ็็นต์์ความงอก

	ศึ กษาการดููดซึึมสารของต้้นกล้้า โดยการนำำ�สารเคลืือบ

ที่่�ใช้้ทดสอบมาผสมกัับสารเรืืองแสง RB ที่่�ความเข้้มข้้น 0.5 

เปอร์์เซ็็นต์์ (Wang et al., 2020) จากนั้้�นนำำ�มาเคลืือบเมล็็ดพัันธุ์์�

ข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ และเพาะเมล็็ดในตู้้�ควบคุุมสภาพแวดล้้อมเช่่น

เดีียวกันักับัการหาเปอร์์เซ็น็ต์์ความงอก จนได้้ต้้นกล้้าที่่�มีีอายุ ุ7 วันั 

จากนั้้�นเตรีียมตััวอย่่างสไลด์์สดของต้้นกล้้าข้้าวโพดเล้ี้�ยงสัตัว์ ์โดย

มีีส่ว่นของต้้นกล้้าที่่�ศึกึษา ได้้แก่่ ราก ลำำ�ต้้น และใบ จากนั้้�นนำำ�มา

ศึกึษาการดููดซึมึสารผ่่านระบบท่่อลำำ�เลีียงภายใต้้กล้้องจุลุทรรศน์์ 

ฟลููออเรสเซนต์์ (Fluorescence microscope) (รุ่่�น Nikon 

ECLIPSE 80i ประเทศญี่่�ปุ่่�น)

การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ

	 วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized 

design (CRD) วิิเคราะห์์ความแปรปรวน (ANOVA) จำำ�นวน 4 ซ้ำำ�� 

และเปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยด้้วยวิิธีี Tukey’s HSD (Honestly 

significant difference test) ที่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�น 95 เปอร์เ์ซ็น็ต์์ 

ด้้วยโปรแกรม IBM SPSS Statistic base authorized user 

version 29

Germination Index = ผลรวมของ (จำำ�นวนต้้นกล้้าปกติิที่่�นัับในแต่่ละวััน / จำำ�นวนวัันหลัังการเพาะที่่�นัับ)

Mean germination time = (ผลรวมของ (จำำ�นวนต้้นกล้้าปกติิที่่�นัับในแต่่ละวััน × จำำ�นวนวัันหลัังการเพาะที่่�นัับ)) 

				                 ผลรวมของจำำ�นวนต้้นกล้้าปกติิที่่�งอกทั้้�งหมด
--- [3]

--- [2]

--- [4]

--- [5]

Figure 2 The appearance of 7-days seedlings of the coated seeds (Lot 1 and lot 2) with non-coated seed (T1), 

PG (T2), PG + 0.01% EB (T3), PG + 0.05% EB (T4), PG + 0.1% EB (T5), PG + 0.5% EB (T6), and PG + 1.0% 

EB (T7) in laboratory condition. EB = Emamectin benzoate, PG = PRIME GREEN G106.
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ผลการทดลองและวิิจารณ์์
ผลของการเคลืือบและการเร่่งอายุุต่่อความงอกและความเร็็ว

ในการงอกของเมล็็ดพัันธุ์์�ข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์

	 เมื่่�อนำำ�เมล็็ดพัันธุ์์�ข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ Lot 1 และ Lot 2 

ที่่�มีีความงอกเริ่่�มต้้นเท่า่กับั 98.0 และ 96.0 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ตามลำำ�ดับั 

มาเคลืือบด้้วยพอลิิเมอร์์ทางการค้้า PG ผสมกัับสาร EB ที่่�ความ

เข้้มข้้นแตกต่่างกััน (Table 1) พบว่่า เมล็็ดข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ 

Lot 1 ที่่�เคลืือบทุุกทรีีตเมนต์์มีีความงอกไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ 

(P > 0.05) เม่ื่�อเปรีียบเทีียบกัับเมล็ด็ไม่เ่คลืือบ ยกเว้้นการเคลืือบ

สาร PG ผสมสาร EB ความเข้้มข้้น 0.01 เปอร์์เซ็็นต์์ ที่่�ทำำ�ให้้เมล็็ด

มีีความงอกต่ำำ��ที่่�สุดุอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิติิ ิ(P < 0.05) ในทำำ�นอง

เดีียวกััน เมื่่�อนำำ�เมล็็ด Lot 2 มาเคลืือบเพื่่�อยืืนยัันประสิิทธิิภาพ

ของสารเคลืือบ พบว่า่ การเคลืือบทุกุทรีีตเมนต์ท์ำำ�ให้้เมล็ด็มีีความ

งอกไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ (P > 0.05) เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับเมล็็ด

ไม่่เคลืือบ ซึ่่�งมีีความงอกอยู่่�ในช่่วง 94.5–98.5 เปอร์์เซ็็นต์์ ดัังนั้้�น 

จึึงนำำ�เมล็็ดใน Lot 2 มาทดสอบการเร่่งอายุุเมล็็ดที่่�เคลืือบเพื่่�อ

ประเมิินความแข็็งแรง (Figures 3–4) จากผลการทดสอบ พบว่่า 

ความงอกของเมล็็ดพัันธุ์์�ทั้้�งหมดมีีแนวโน้้มลดลง ซึ่่�งเมล็็ดมีีความ

งอกลดลงโดยเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 81.3–88.5 เปอร์์เซ็็นต์์ อย่่างไรก็็ตาม 

การเคลืือบเมล็็ดพันัธุ์์�ข้้าวโพดเลี้้�ยงสัตัว์ ์Lot 2 ทุกุทรีีตเมนต์์ไม่ส่่ง่

ผลกระทบในเชิิงลบต่่อความงอกของเมล็็ดพัันธุ์์�เมื่่�อเปรีียบเทีียบ

กับัเมล็็ดพันัธุ์์�ไม่่เคลืือบ (Figure 3A) ในทำำ�นองเดีียวกัับ Kangsopa 

and Jeephet (2021) ที่่�รายงานว่่า การเคลืือบเมล็็ดข้้าวโพดเล้ี้�ยง

สััตว์์ที่่�ผ่่านการเตรีียมความพร้้อม (Seed priming) ร่่วมกัับสาร 

captan ที่่�เป็็นสารป้อ้งกันัเชื้้�อรา ทำำ�ให้้เมล็็ดงอกได้้ดีีขึ้้�นทั้้�งในห้้อง

ปฏิิบััติิการและในสภาพเรืือนทดลอง สอดคล้้องกัับการทดลอง

ของ Wilson and Geneve (2004) ที่่�รายงานว่า่ การเคลืือบเมล็็ด

ข้้าวโพดหวานชนิิด Shrunken-2 ที่่�มีีความแข็็งแรงแตกต่่างกััน  

2 ชุุด (สููงและต่ำำ��) ด้้วยสารป้้องกัันกำำ�จััดเชื้้�อราชนิิด Apron FL + 

Captan 400 + Thiram 42S + Vitavax 34 ผสมในพอลิิเมอร์์ 

พบว่่า การเคลืือบไม่่มีีผลต่่อการงอกทั้้�งในเมล็็ดที่่�มีีความแข็็งแรง

สููงและต่ำำ�� เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับการไม่่เคลืือบเมล็็ด ดัังนั้้�น ในการ

เคลืือบเมล็็ดพัันธุ์์�ร่่วมกัับสารออกฤทธิ์์�ชนิิดต่่าง ๆ หากมีีการผสม

ในอััตราส่่วนที่่�เหมาะสม นอกจากจะไม่่ส่่งผลกระทบต่่อการงอก 

แต่่อาจช่วยส่่งเสริิมให้้เมล็็ดมีีความแข็็งแรงและสามารถงอกได้้ 

ดีีขึ้้�น ซึ่่�งจะเป็็นอีีกหนึ่่�งวิิธีีการปกป้้องต้้นกล้้าจากการเข้้าทำำ�ลาย

ของแมลงศััตรููพืืชหรืือเชื้้�อราในช่่วงแรกของการเจริิญเติิบโตของ

ต้้นกล้้าในแปลงปลููกได้้

	 นอกจากนี้้� เมื่่�อนำำ�เมล็็ดพัันธุ์์� Lot 2 ที่่�เคลืือบแล้้วมา

ประเมินิความเร็ว็ในการงอก (Figures 3B–3C) โดยค่า่ดัชันีีความ

งอก (GI) แสดงจำำ�นวนต้้นอ่่อนปกติิที่่�งอกได้้ในแต่่ละวัันหลัังการ

เพาะ จากผลการทดลองใน Figure 3B พบว่า่ ภายหลังัการเคลืือบ

เมล็็ดทุุกทรีีตเมนต์์ แสดงค่่า GI ไม่่แตกต่่างกัันทางสถิติ ิ(P > 0.05) 

เมื่่�อเปรีียบเทีียบเมล็็ดพัันธุ์์�ไม่่เคลืือบ ภายหลัังการเร่่งอายุุทำำ�ให้้

เมล็็ดพัันธุ์์�มีีค่า GI ลดลง และไม่่พบความแตกต่่างกัันทางสถิติิ  

(P > 0.05) ในทุุกทรีีตเมนต์์ที่่�ทดสอบ สำำ�หรัับระยะเวลาเฉลี่่�ยใน 

การงอก (MGT) หากมีีค่่าน้้อย แสดงว่่า เมล็็ดพัันธุ์์�ชุุดนั้้�นสามารถ

งอกได้้เร็ว็กว่า่ จากผลใน Figure 3C แสดงให้้เห็น็ว่า่ ภายหลัังการ

เคลืือบเมล็็ดด้้วยสาร PG ผสมสาร EB ความเข้้มข้้น 0.05 และ 

1.0 เปอร์์เซ็็นต์์ แสดงค่่า MGT น้้อยไม่่แตกต่่างจากเมล็็ดพัันธุ์์� 

Table 1 Germination of coated seeds as pre-tested coating formulations in 2 lots of maize

Treatments
Germination (%)

Lot 1 Lot 2
T1: Non-coated seed 98.0 ± 2.0a 96.0 ± 1.6
T2: PG 99.3 ± 1.2a 98.5 ± 1.9
T3: PG + 0.01% EB 82.7 ± 8.0b 96.0 ± 0.0
T4: PG + 0.05% EB 96.0 ± 2.0a 98.0 ± 1.6
T5: PG + 0.1% EB 97.3 ± 1.2a 98.0 ± 0.0
T6: PG + 0.5% EB 96.0 ± 2.0a 94.5 ± 3.4
T7: PG + 1.0% EB 92.7 ± 2.3a 95.5 ± 3.8
P-value 0.001 0.140
F-test ** ns
C.V. (%) 3.4 2.3

Means within the same column followed by different superscript letters (a, b) are significantly different (P < 0.05). 

Values are presented as mean ± standard deviation, EB = emamectin benzoate, PG = PRIME GREEN G106.
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ไม่เ่คลืือบ (P > 0.05) และภายหลัังการทดสอบเร่ง่อายุุพบว่่าเมล็็ด

พันัธุ์์�ส่ว่นใหญ่ใ่ช้้ระยะเวลาเฉลี่่�ยในการงอกลดลง ทั้้�งนี้้� อาจเกิดิจาก

สภาวะการให้้ความร้้อนและความชื้้�นในระหว่่างทดสอบการเร่่ง

อายุุเมล็็ดพัันธุ์์�ส่่งผลให้้กระบวนการทางชีีวเคมีีภายในเมล็็ดพัันธุ์์�

เกิดิได้้เร็ว็ (Priestley, 1986) เมื่่�อนำำ�มาเพาะจึงึงอกได้้เร็ว็ขึ้้�น อย่า่งไร

ก็็ตาม การเคลืือบด้้วยสาร PG ผสมสาร EB ความเข้้มข้้น 0.5 และ 

1.0 เปอร์์เซ็็นต์์ แสดงค่่า MGT สููงไม่่แตกต่่างจากเมล็็ดพัันธุ์์�ไม่่

เคลืือบ แต่่มากกว่่าอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ (P < 0.05) เมื่่�อเปรีียบเทีียบ

กัับการเคลืือบสาร PG เพีียงอย่่างเดีียว (T2) และที่่�ผสมสาร EB 

ความเข้้มข้้น 0.01–0.1 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์(T3–T5) ซึ่่�งเมล็ด็พันัธุ์์�ข้้าวโพด

เล้ี้�ยงสััตว์์ที่่�เคลืือบร่่วมกัับสาร EB ในความเข้้มข้้นต่ำำ��กว่่า 0.1 

เปอร์์เซ็็นต์์ อาจทำำ�ให้้สารที่่�นำำ�มาเคลืือบเมล็็ดพัันธุ์์�มีีความเจืือจาง

มากกว่่า จึึงไม่่กีีดขวางการแทงทะลุุของต้้นอ่่อน ทำำ�ให้้ใช้้เวลาใน

การงอกเฉลี่่�ยสั้้�นกว่่าเล็ก็น้้อยเม่ื่�อเปรีียบเทีียบกัับเมล็็ดเคลืือบร่่วม

กัับสาร EB ที่่�ความเข้้มข้้นที่่�สููงกว่่า 0.5–1.0 เปอร์์เซ็็นต์์ ทั้้�งนี้้�เป็็น

เพีียงข้้อสัันนิิษฐานที่่�จำำ�เป็็นต้้องมีีการพิิสููจน์์ต่่อไป	

Figure 3 Germination (A), germination index (B), and mean germination time (C) of maize seed (Lot 2) after coating 

and after the accelerated aging test (AA-test). a,b Means within the groups are significantly different 

according to Turkey’s HSD Test (P < 0.05). T1 = non-coated seed, T2 = PG, T3 = PG + 0.01% EB, T4 = PG 

+ 0.05% EB, T5 = PG + 0.1% EB, T6 = PG + 0.5% EB, and T7 = PG + 1.0% EB. EB = emamectin benzoate, 

PG = PRIME GREEN G106.

ผลของการเคลืือบและการเร่่งอายุตุ่่อการเจริญิเติบิโตของต้้นกล้้า

ข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์

	 สำำ�หรัับการเจริิญเติิบโตของต้้นกล้้าภายหลัังการเคลืือบ 

จากการวััดความยาวลำำ�ต้้นและรากของต้้นกล้้าที่่�อายุุ 7 วััน 

หลัังการเพาะ (Table 2) พบว่่า ภายหลัังการเคลืือบทุุกทรีีตเมนต์์

ทำำ�ให้้ความยาวรากและลำำ�ต้้นของต้้นกล้้าไม่แ่ตกต่า่งจากเมล็ด็พันัธุ์์� 

ไม่่เคลืือบ (P > 0.05) แต่่ภายหลัังการเร่่งอายุุเมล็็ดพัันธุ์์� พบว่่า 

การเคลืือบร่่วมกัับสาร EB ความเข้้มข้้น 0.01 เปอร์์เซ็็นต์์ (T3) 

ทำำ�ให้้ต้้นกล้้ามีีความยาวรากและลำำ�ต้้นต่ำำ��ที่่�สุดุ (P < 0.05) ในขณะ 

ที่่�การเคลืือบด้้วยทรีีตเมนต์์อื่่�น ๆ ทำำ�ให้้ต้้นกล้้ามีีความยาวรากไม่่

แตกต่่างจากเมล็็ดไม่่เคลืือบ (P > 0.05) แต่่มีีความยาวลำำ�ต้้นสููง

กว่่าเมล็ด็ไม่เ่คลืือบ (P < 0.05) โดยเฉพาะการเคลืือบสาร PG ผสม

สาร EB ความเข้้มข้้น 0.05 เปอร์์เซ็็นต์์ (T4) ภายหลัังการเร่่งอายุุ

ที่่�ทำำ�ให้้ต้้นกล้้ามีีความยาวรากและลำำ�ต้้นสููงที่่�สุุด (P < 0.05) นอกจาก

นี้้� เม่ื่�อประเมิินผลของการเคลืือบเมล็็ดพัันธุ์์�ต่่อการวััดอััตราการ

เจริญิเติบิโต (SGR) และน้ำำ��หนักัแห้้ง (DW) ของต้้นกล้้า หากมีีค่าสููง

จะบ่่งบอกว่่าต้้นกล้้ามีีขนาดใหญ่่และมีีการสะสมน้ำำ��หนักัแห้้งมาก
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	จ ากผลการทดลองแสดงใน Figures 4A–4B พบว่่า  

ภายหลัังการเคลืือบเมล็็ดข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ด้้วยสาร PG ผสมสาร 

EB ความเข้้มข้้น 1.0 เปอร์เ์ซ็น็ต์์ ทำำ�ให้้ต้้นกล้้ามีีค่า่ SGR และ DW 

สููงกว่า่ความเข้้มข้้นอื่่�นแต่ไ่ม่แ่ตกต่า่งกันัทางสถิติิเิมื่่�อเปรีียบเทีียบ

กัับเมล็็ดไม่่เคลืือบ (P > 0.05) หลัังจากนำำ�เมล็็ดพัันธุ์์�ไปเร่่งอายุุ 

พบว่า่ เมล็ด็ที่่�เคลืือบสาร PG ผสมสาร EB ความเข้้มข้้น 0.05–1.0 

เปอร์์เซ็็นต์์ ทำำ�ให้้ต้้นกล้้ามีีค่่า SGR สููงไม่่แตกต่่างจากเมล็็ด 

ไม่่เคลืือบ (P > 0.05; Figure 4A) แต่่ทำำ�ให้้ค่่า DW สููงกว่่า 

ทรีีตเมนต์์ที่่�เป็็นสารเคลืือบ PG เพีียงอย่่างเดีียว สารเคลืือบผสม EB 

ความเข้้มข้้น 0.01 เปอร์์เซ็น็ต์์ และเมล็็ดพัันธุ์์�ไม่่เคลืือบ (Figure 4B) 

เช่่นเดีียวกัับค่่าดััชนีีความแข็็งแรงของต้้นกล้้า (SVI) (Figure 4C) 

ที่่�พบว่่า การเคลืือบสาร PG ผสมสาร EB ความเข้้มข้้น 0.05–1.0 

เปอร์์เซ็็นต์์ มีีค่่าสููงไม่่แตกต่่างจากเมล็็ดพัันธุ์์�ที่่�เป็็นชุุดควบคุุม 

ทั้้�งภายหลังัการเคลืือบและการเร่ง่อายุ ุในขณะที่่� การเคลืือบเมล็ด็

ด้้วยสาร PG เพีียงอย่า่งเดีียว และการเคลืือบร่ว่มกับัสาร EB ความ

เข้้มข้้น 0.01 เปอร์์เซ็็นต์์ แสดงค่่าการเจริิญเติิบโตของต้้นกล้้าต่ำำ��

ที่่�สุดุ (Figures 4A–4C) จากการเคลืือบเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วยสารเคลืือบ 

PG เพีียงอย่า่งเดีียวและการเคลืือบร่ว่มกับัสาร EB ที่่�ความเข้้มข้้น

ต่ำำ�� (0.01 เปอร์์เซ็็นต์์) ส่่งผลกระทบต่่อการเจริญเติิบโตของต้้น

กล้้ามากกว่่าความเข้้มข้้น 0.05–1.0 เปอร์์เซ็็นต์์ ในทำำ�นองเดีียว

กัับ Mobli et al. (2020) พบว่่า การใช้้สารไกลโฟเซตที่่�เป็็นสาร

กำำ�จัดวัชัพืืชประเภทดููดซึึมความเข้้มข้้น 2.5 กรััมสารออกฤทธิ์์�ต่อ่

เฮกตาร์ ์ทำำ�ให้้ต้้นวัชัพืืช Sonchus oleraceus มีีการเจริญิเติบิโต

ทางลำำ�ต้้นต่ำำ��กว่า่การใช้้สารที่่�ความเข้้มข้้น 5 กรัมัสารออกฤทธิ์์�ต่อ่

เฮกตาร์์ ทั้้�งนี้้� อาจเป็น็เพราะในบางกรณีีการใช้้สารเคมีีในปริมาณ

ที่่�ต่ำำ��ส่่งผลให้้เกิิด hormesis ซึ่่�งเป็็นภาวะที่่�สารเคมีีในปริิมาณต่ำำ��

ทำำ�ให้้พืืชเครีียดเล็็กน้้อย แทนที่่�จะส่่งเสริมการเติิบโต แต่่พืืชจะ

ต้้องใช้้พลังังานในการตอบสนองต่อ่ความเครีียดนั้้�นทำำ�ให้้การเจริญิ

เติิบโตของพืืชชะลอตััวลง (Calabrese and Baldwin, 2002) 

อย่่างไรก็็ตาม ในการศึึกษา hormesis ทางการเกษตรเกี่่�ยวกัับ

การใช้้สารเคมีีต่า่ง ๆ  มักัพบว่า่สารเคมีีในปริมิาณต่ำำ��จะกระตุ้้�นให้้

พืืชตอบสนองด้้านการเติิบโตดีีขึ้้�น แต่่ในปริิมาณสููงเกิินไปจะส่่ง

ผลเสีีย (Calabrese and Baldwin, 2003) ซึ่่�งมีีความขััดแย้้งกัับ

การศึึกษาในครั้้�งน้ี้� ดัังนั้้�น ยัังคงต้้องมีีการวิิจััยในเชิิงลึึกเพิ่่�มเติิม

เพื่่�อทำำ�ความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับกลไกการเกิิดและผลกระทบดัังกล่่าว

ให้้ชััดเจนยิ่่�งขึ้้�น

	 อย่่างไรก็็ตาม สาร EB ที่่�พััฒนาขึ้้�นเพื่่�อใช้้ควบคุุมแมลง

ศััตรููพืืชได้้อย่า่งมีีประสิทิธิภิาพ ไม่ส่่่งผลกระทบต่อ่การเจริญิเติบิโต

ของต้้นพืืช (Wu et al., 2016) การทดสอบสาร EB ที่่�ความ 

เข้้มข้้น 15 กรััมสารออกฤทธิ์์�ต่่อไร่่ และละลายในน้ำำ�� 150 ลิิตร 

โดยการนำำ�มาฉีีดพ่่นให้้กัับต้้นข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ในระหว่่างการ

เจริิญเติิบโตระยะ V4 พบว่่า สามารถยัับยั้้�งการเติิบโตของหนอน

กระทู้้�ข้้าวโพด (S. frugiperda) บริิเวณใบของต้้นข้้าวโพดได้้ โดย

ไม่่ส่่งผลกระทบต่่อการเจริิญเติิบโตของต้้นพืืช (Muraro et al., 

2021) ทั้้�งนี้้� หากมีีการใช้้สาร EB มากจนเกิินไปอาจส่ง่ผลเสีีย เช่น่ 

ทำำ�ให้้เกิิดความเป็็นพิิษต่่อระบบนิิเวศ พืืชทดสอบ ผู้้�ใช้้งาน และ

อาจทำำ�ให้้เกิดิปัญัหาการดื้้�อยาในแมลงศัตัรููพืืช (National Center 

for Biotechnology Information, 2024) จากผลการทดลอง

Table 2 Root and shoot lengths of maize seedlings (Lot 2) after coating and after the accelerated aging test  

	 (AA-test)

Treatments
Root length (cm) Shoot length (cm)

After coating After AA-test After coating After AA-test

T1: Non-coated seed 13.3 ± 2.1 15.4 ± 0.4ab 12.5 ± 0.4 12.0 ± 1.3c

T2: PG 12.8 ± 1.2 13.8 ± 1.6b 11.5 ± 1.2 11.1 ± 1.1cd

T3: PG + 0.01% EB 12.5 ± 0.9 12.0 ± 1.1c 10.5 ± 0.3 10.2 ± 0.6d

T4: PG + 0.05% EB 12.6 ± 0.5 16.2 ± 0.7a 12.4 ± 1.5 17.2 ± 0.4a

T5: PG + 0.1% EB 12.6 ± 0.7 14.4 ± 1.5ab 12.6 ± 2.1 15.5 ± 1.0b

T6: PG + 0.5% EB 14.5 ± 0.6 14.8 ± 1.3ab 12.6 ± 1.8 14.8 ± 0.5b

T7: PG + 1.0% EB 14.4 ± 1.0 15.7 ± 2.0ab 12.9 ± 1.1 14.4 ± 0.9b

P-value 0.059 0.008 0.210 0.000
F-test ns ** ns ***
C.V. (%) 8.4 9.5 11.0 6.7

Means within the same column followed by different superscript letters (a, b, c, d) are significantly different (P < 0.05). 

Values are presented as mean ± standard deviation, EB = emamectin benzoate, PG = PRIME GREEN G106.
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ในงานวิิจััยนี้้� พบว่่า สาร EB ที่่�ผสมกัับพอลิิเมอร์์เคลืือบผิิวเมล็็ด

พัันธุ์์� นอกจากจะไม่่ส่่งผลกระทบต่่อความงอกของเมล็็ดข้้าวโพด

เลี้้�ยงสัตัว์แ์ล้้ว ยังัมีีแนวโน้้มช่ว่ยให้้การเจริญิเติบิโตของต้้นกล้้าทั้้�ง

ภายหลังัการเคลืือบและหลัังการเร่ง่อายุุได้้ ทั้้�งนี้้� ยังัไม่ม่ีีการรายงาน

รองรัับการใช้้งาน EB ที่่�ช่่วยส่่งเสริิมการเจริิญเติิบโตของต้้นกล้้า

พืืชในทางตรง ซึ่่�งจำำ�เป็็นต้้องมีีการศึกึษาในเชิงิลึกึต่่อไป แต่่อาจจะ

มีีผลกระทบทางอ้้อม เช่่น หากมีีการใช้้สาร EB ในอััตราส่่วนที่่�

เหมาะสม จะปกป้้องต้้นกล้้าจากแมลงศััตรููพืืชที่่�จะเข้้าทำำ�ลายต้้น

กล้้าในระยะแรกของการเจริิญเติิบโต ซึ่่�งจะช่่วยให้้ต้้นกล้้าเจริิญ

เติิบโตอย่่างแข็็งแรง เพิ่่�มโอกาสรอดชีีวิิต และนำำ�ไปสู่่�การเพิ่่�ม

ผลผลิิตได้้

Figure 4 Seedling growth rate (A), dry weight (B), and seedling vigor index (C) of maize seed (Lot 2) after coating 

and after the accelerated aging test (AA-test). a,b,c Means ± standard deviation (n=4) within the groups 

are significantly different according to Turkey’s HSD Test (P < 0.05). T1 = non-coated seed, T2 = PG, T3 

= PG + 0.01% EB, T4 = PG + 0.05% EB, T5 = PG + 0.1% EB, T6 = PG + 0.5% EB, and T7 = PG + 1.0% EB. 

EB = emamectin benzoate, PG = PRIME GREEN G106.

ผลการศึกึษาการดูดูซึมึสารภายในต้้นกล้้าด้้วยกล้้องจุลุทรรศน์์ 

ฟลูอูอเรสเซนต

	 จากการศึึกษาการดููดซึึมสารภายในต้้นกล้้าภายหลัังการ

เคลืือบเมล็็ดด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์ฟลููออเรสเซนต์์ โดยการใช้้สาร

เรืืองแสงชนิดิ RB ความเข้้มข้้น 0.5 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ผสมกับัสารเคลืือบ 

PG และสาร EB ความเข้้มข้้น 1.0 เปอร์์เซ็น็ต์์ ซึ่่�งความเข้้มข้้นของ

สารที่่�เลืือกทำำ�ให้้ต้้นกล้้ามีีการเจริิญเติิบโตค่่อนข้้างดีี จึึงนำำ�มาใช้้

เพ่ื่�อเคลืือบเมล็็ดพัันธุ์์�ก่อนการเพาะทดสอบโดยเปรีียบเทีียบกัับ

เมล็็ดที่่�ไม่่ได้้เคลืือบ (ชุุดควบคุุม) จากผลการศึึกษาใน Figure 5 

แสดงให้้เห็็นการดููดซึึมของสารเรืืองแสง RB ไปตามระบบท่่อ

ลำำ�เลีียงของต้้นกล้้า ซึ่่�งมีีลักัษณะการเรืืองแสงเป็น็สีีแดงตลอดท่อ่

ลำำ�เลีียงตั้้�งแต่ร่าก ลำำ�ต้้น และใบค่อ่นข้้างชัดัเจน (Figures 5D–5F) 

ในขณะที่่� ต้้นกล้้าข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ที่่�เพาะจากเมล็็ดชุุดควบคุุมที่่�

ไม่่ได้้เคลืือบสาร (Figures 5A–5C) ไม่่พบการเรืืองแสงในท่่อ

ลำำ�เลีียงของต้้นกล้้า เนื่่�องจากไม่่ได้้ให้้สารเรืืองแสงในเมล็็ดพัันธุ์์�

ชุุดดัังกล่่าว ดัังนั้้�น การเคลืือบเมล็็ดด้้วยการผสมสาร PG สาร EB 

และสาร RB สามารถประเมิินได้้ว่่าเมล็็ดที่่�เคลืือบ ในระหว่่างการ

งอกและการเจริญิเติบิโตของต้้นกล้้า จะมีีการดููดซึึมของสารเคลืือบ

เข้้าสู่่�ภายในเปลืือกหุ้้�มเมล็ด็และไปตลอดทุกุส่่วนตั้้�งแต่ร่าก ลำำ�ต้้น 

และใบของต้้นกล้้าได้้ โดยมีีเนื้้�อเยื่่�อลำำ�เลีียงในพืืชที่่�สำำ�คัญ เช่่น  

ไซเลม (Xylem) ที่่�ทำำ�หน้้าที่่�ลำำ�เลีียงน้ำำ��และแร่่ธาตุุจากรากไปยัง

ส่ว่นอื่่�น ๆ  ภายในต้้นพืืชได้้ (Taiz and Zeiger, 2002) เช่น่เดีียวกันั
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กัับการศึึกษาของ Wang et al. (2020) ที่่�ศึึกษาการดููดซึึมของ

สารเรืืองแสงหลายชนิิดผ่่านเปลืือกหุ้้�มเมล็็ดถั่่�วเหลืืองด้้วยเทคนิิค 

IVIS spectrum image system พบว่่า สาร RB ที่่�ความเข้้มข้้น 

0.05–0.1 เปอร์์เซ็น็ต์์ สามารถเปล่ง่แสงภายในเนื้้�อเยื่่�อของต้้นกล้้า

ได้้ทุุกส่่วนทั้้�งราก ลำำ�ต้้นใต้้ใบเล้ี้�ยง ใบเล้ี้�ยง ลำำ�ต้้นเหนืือใบเล้ี้�ยง 

และใบที่่�ค่อ่นข้้างสม่ำำ��เสมอมากกว่า่สารเรืืองแสงชนิดิอื่่�น เช่น่เดีียว

กัับผลการศึึกษาของ Salanenka and Taylor (2008) และ Su 

et al. (2019) ที่่�รายงานว่่า เมล็็ดถั่่�วฝัักยาวและแตงกวาสามารถ

ดููดซัับสารเรืืองแสงผ่่านเปลืือกหุ้้�มเมล็ด็เข้้าไปในต้้นกล้้าได้้ จึงึพบ

สารเรืืองแสงภายในระบบท่่อลำำ�เลีียงของราก ลำำ�ต้้นใต้้ใบ ใบเลี้้�ยง 

และใบจริิง

Figure 5 The seedling uptake as observed by fluorescence microscopy of maize seeds coating with a slurry of PG  

	 + 1.0% EB + 0.5% RB (D–F) and non-coated seeds (A–C). EB = emamectin benzoate, PG = PRIM GREEN  

	 G106, and RB = rhodamine B.

สรุุป
	 การนำำ�สารอิิมาเมกติินเบนโซเอท (EB) ที่่�ความเข้้มข้้น

ตั้้�งแต่่ 0.05–1.0 เปอร์์เซ็็นต์์ มาผสมร่่วมกัับพอลิิเมอร์์ทางการค้้า 

(PG) ใช้้เคลืือบเมล็ด็ข้้าวโพดเลี้้�ยงสัตัว์น์ั้้�น ไม่ส่่ง่ผลกระทบทางลบ

ต่อ่ความงอกหลัังการเคลืือบและความงอกหลัังการเร่ง่อายุุ อีีกทั้้�ง

ยัังไม่่มีีผลต่่อความแข็็งแรงของเมล็็ดและการเจริิญเติิบโตของต้้น

กล้้าทางด้้านความยาวของต้้นกล้้า อัตัราการเจริญเติบิโต น้ำำ��หนักั

แห้้ง และดััชนีีความแข็ง็แรงของต้้นกล้้า และจากการศึึกษาผลของ

การดููดซึึมสารของต้้นกล้้า 7 วันั หลัังเพาะเมล็็ดผ่่านกล้้องจุลุทรรศน์ 

ฟลููออเรสเซนต์จ์ะเห็็นว่่าต้้นกล้้าสามารถดููดซึมึสารผ่า่นทางระบบ

ท่่อลำำ�เลีียงของราก ลำำ�ต้้น และใบได้้ อย่่างไรก็็ตาม การทดลองนี้้�

ยังัคงต้้องศึกึษาประสิทิธิภิาพของสารเคลืือบผิวิเมล็ด็พันัธุ์์�ต่อ่การ

ป้้องกัันศััตรููพืืชในต้้นข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ต่่อไป
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