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บทคััดย่่อ
ความเป็น็มาและวัตัถุปุระสงค์:์ กัญัชง (Cannabis sativa L.) เป็น็พืชืเศรษฐกิจิที่่�มีีศักัยภาพ

สููง แต่่เมล็็ดพัันธ์ุ์�ที่่�เก็็บรัักษาเป็็นเชื้้�อพัันธุุกรรมมัักมีีปัญหาความงอกต่ำำ��และไม่่สม่ำำ��เสมอ 

การเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์�จึึงเป็็นเทคนิิคที่่�คาดว่่าจะช่่วยปรับปรุุงคุุณภาพและการงอก 

ของเมล็็ด งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาผลของการเตรีียมพร้อมเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วยน้ำำ��  

กรดจิิบเบอเรลลิิก (GA
3
) และโพแทสเซีียมไนเทรต (KNO

3
) ต่่อความงอกและความแข็็งแรง

ของเมล็็ดพัันธุ์์�กััญชง

วิิธีดีำำ�เนิินการวิจิััย: ใช้้การทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์มีี 6 ทรีีตเมนต์์ ได้แ้ก่่ เมล็็ดพัันธุ์์�ที่่�ไม่่ผ่่าน

การเตรีียมพร้อม (ชุุดควบคุุม) การเตรีียมพร้อมเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วยน้ำำ�� reverse osmosis, 

สารละลาย GA
3
 (ความเข้้มข้้น 0.02% และ 0.05%) และสารละลาย KNO

3
 (ความเข้้มข้้น 

0.2% และ 0.5%) ที่่�อุุณหภููมิิ 30 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 6 ชั่่�วโมง แล้้วลดความชื้้�น 

กลัับสู่่� 9% บัันทึึกข้้อมููลทุุกวัันเป็็นเวลา 14 วััน ได้้แก่่ การมีีรากงอก ความงอก จำำ�นวนวััน

ที่่�มีีรากงอก เวลา 50% การงอก (T
50
) และเวลาเฉลี่่�ยในการงอก (MGT)

ผลการวิจิัยั: การเตรีียมพร้อ้มเมล็ด็พันัธุ์์�ไม่เ่พิ่่�มเปอร์์เซ็น็ต์์การมีรีากงอก (48.50–66.00%) 

และความงอก (29.00–39.00%) อย่่างมีีนััยสำำ�คััญ แต่่ทำำ�ให้้การงอกเร็็วขึ้้�นและสม่ำำ��เสมอ 

โดยเมล็็ดที่่�ผ่่านการเตรีียมพร้อมมีีค่่า T
50

 5.63–6.40 วััน และ MGT 6.41–7.21 วััน  

เร็็วกว่าเมล็็ดในกลุ่่�มควบคุุม (7.26 และ 8.16 วััน ตามลำำ�ดัับ) โดยเฉพาะ GA
3
 0.02%  

ให้้ความงอกสููงที่่�สุุด 39.00%

สรุุป: การเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วย GA
3
 0.02% เป็็นวิิธีีที่่�เหมาะสมที่่�สุุดในการกระตุ้้�น 

การงอกเมล็ด็กัญัชงที่่�มีีคุุณภาพต่ำำ�� ช่ว่ยเพิ่่�มความเร็ว็และความสม่ำำ��เสมอของต้น้กล้า้ ซึ่่�งเป็น็

ประโยชน์์ต่่อการผลิิต การขยายพัันธุุกรรม และการอนุุรัักษ์์พัันธุ์์�กััญชงอย่่างยั่่�งยืืน

การเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วยน้ำำ�� สารละลาย GA3 และ KNO3 
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Abstract
Background and Objective: Hemp (Cannabis sativa L.) is a high-potential 

economic crop; however, seeds preserved as germplasm resources often 

exhibit low and inconsistent germination. Seed priming is therefore considered 

a promising technique for improving seed quality and enhancing germination 

performance. Therefore, this research aimed to assess the effects of seed 

priming with water, gibberellic acid (GA
3
), and potassium nitrate (KNO

3
)  

solutions on the germination and vigor of hemp seeds.

Methodology: A completely randomized design was used, with six treatments: 

non-primed seeds (Control), seed priming with RO water (Hydropriming), GA
3
 

solutions (0.02% and 0.05%), and KNO
3
 solutions (0.2% and 0.5%), at 30°C for 

6 hours. After priming, seeds were then reduced in moisture content to nearly 

the initial moisture content as 9%. Data were recorded daily for 14 days after 

testing, including radicle emergence (RE), germination, days to emergence 

(DTE), time to reach 50% germination (T
50
), and mean germination time (MGT).

Main Results: Seed priming did not significantly enhance percentages of RE 

(48.50–66.00%) and germination (29.00–39.00%), but primed seeds exhibited 

faster and more uniform germination. Primed seeds had T
50
 (5.63–6.40 days) 

and MGT (6.41–7.21 days) faster than non-primed seeds (7.26 and 8.16 days, 

respectively). Primed seeds with a 0.02% GA
3
 solution had the highest  

germination of 39.00%.

Conclusions: Seed priming with a 0.02% GA
3
 solution was the most effective 

method for stimulating germination of low-quality hemp seeds, enhancing 

both germination speed and seedling uniformity. This is beneficial for  

production, multiplication of genetic resources, and the sustainable  

conservation of hemp genetic resources.
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บทนำำ�
	 กััญชง (Hemp) มีีชื่่�อวิิทยาศาสตร์์ว่า Cannabis  

sativa L. อยู่่�ในวงศ์์ Cannabaceae (Andre et al., 2016)  

มีีถิ่่�นกำำ�เนิิดในเอเชีียกลาง โดยปลููกมายาวนานกว่่า 10,000 ปีี 

(Lowe et al., 2021) ปัจัจุุบันัมีีการกระจายพันัธุ์์�อย่า่งกว้า้งขวาง

ในประเทศสหพัันธรัฐรัสัเซีีย สาธารณรััฐประชาชนจีีน สาธารณรััฐ

อิินเดีีย สาธารณรััฐอิิสลามปากีีสถาน และสาธารณรััฐอิิสลาม

อิิหร่่าน (Raman et al., 2017) กััญชงปลููกเพื่่�อใช้้ประโยชน์์ 

จากเส้้นใย เมล็็ดมีีน้ำำ��มัันสููงและเรซิินที่่�มีีฤทธิ์์�ต่่อจิิตประสาท 

(Courtwright, 2002) โดยเมล็็ดกััญชงมีีองค์์ประกอบเป็็นน้ำำ��มััน

สููง 25–30% (Callaway, 2004; Leonard et al., 2020) ส่่งผล

ให้้เมล็็ดเสื่่�อมคุุณภาพได้้ง่่ายในระหว่่างการเก็็บรัักษา เนื่่�องจาก

เมล็็ดเกิิดปฏิิกิิริิยาออกซิเดชัันของไขมััน (Lipid peroxidation) 

อย่่างรวดเร็็ว ทำำ�ให้้ความมีีชีีวิิต ความแข็็งแรง และความงอกของ

เมล็็ดลดลง (Quarles and Dawson, 1969) อีีกทั้้�งเมล็็ดกััญชง

มีีลักษณะผลแบบ achene ขนาดประมาณ 3–4 มิิลลิิเมตร  

ผิิวเรีียบเป็็นมััน เปลืือกเมล็็ดหนาและแข็็ง ทำำ�ให้้น้ำำ��ซึึมผ่่านเข้้าไป

ในเมล็ด็ได้ช้้า้จึงึส่ง่ผลให้เ้มล็ด็งอกได้้ช้า้ (Molleken and Theimer, 

1997) เมล็็ดกััญชงมีีสาเหตุุการพัักตััวเนื่่�องจากเปลืือกเมล็็ดมี ี

หลายชั้้�น อีีกทั้้�งคุุณภาพของเมล็็ดแตกต่่างกัันตามตำำ�แหน่่งของ
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ดอกบนต้น้ เนื่่�องจากดอกกัญัชงเป็น็ดอกไม่ส่มบูรูณ์์เพศและแยก

ต้้น (Dioecious) การพััฒนาของช่่อดอกเกิิดที่่�ปลายยอด ส่่งผล

ทำำ�ให้ก้ารพััฒนาดอกและเมล็ด็แก่ไ่ม่่พร้อ้มกันั จึงึส่่งผลต่อ่คุุณภาพ

เมล็็ดพัันธุ์์� เมล็็ดกััญชงสามารถลดความชื้้�นได้้ต่ำำ��กว่่า 10%  

และสามารถยืดอายุุการเก็็บรัักษาได้้เมื่่�อเก็็บไว้้ที่่�อุุณหภููมิิต่ำำ��และ

ความชื้้�นต่ำำ�� หากเก็็บรัักษาเมล็ด็เป็น็เวลานานหรืือในสภาพแวดล้้อม

ที่่�ไม่่เหมาะสมจะทำำ�ให้้เมล็็ดเสื่่�อมคุุณภาพได้้ มีีผลทำำ�ให้้เมล็็ด 

งอกต่ำำ�� ไม่่สม่ำำ��เสมอ ต้้นกล้าเจริิญไม่่พร้้อมกััน หรืือต้้นกล้ามีี

ลัักษณะผิิดปกติิ (Elias et al., 2020)

	ก ารเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์� (Seed priming) เป็็นวิิธีี

การเตรีียมความพร้้อมให้้กัับเมล็็ดพัันธ์ุ์�ก่่อนปลููก โดยเป็็นการให้้

ความชื้้�นแก่่เมล็ด็อย่่างเพีียงพอต่อ่การสร้างเอนไซม์์หรืือกิิจกรรม

ต่่าง ๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับกระบวนการงอก โดยไม่่ทำำ�ให้้รากแรกเกิิด 

(Radicle) งอกออกมา โดยลดความชื้้�นของเมล็็ดลงให้้ใกล้เคีียง

กับัความชื้้�นเริ่่�มต้น สามารถเก็บ็รักัษาเมล็ด็ได้้เป็็นระยะเวลาสั้้�น ๆ  

ดังันั้้�น การเตรีียมพร้อมเมล็ด็พัันธุ์์�ช่่วยทำำ�ให้้เมล็ด็งอกได้้พร้อมกันั

อย่่างสม่ำำ��เสมอ และทำำ�ให้้ต้้นกล้าเจริิญเติิบโตได้้พร้้อมกััน  

(Copeland and McDonald, 1995) การเตรีียมพร้อ้มเมล็ด็พันัธ์ุ์�

มีหีลายวิธิีี เช่่น การเตรีียมพร้อมเมล็ด็พันัธุ์์�ด้้วยน้ำำ�� (Hydropriming) 

เป็็นการกระตุ้้�นการงอกด้้วยการแช่่เมล็็ดในน้ำำ��เป็็นระยะเวลา 

ที่่�เหมาะสมทำำ�ให้้เมล็็ดมีีความชื้้�นสููงและกระตุ้้�นกระบวนการเผา

ผลาญสารอาหารเพื่่�อใช้้ในกระบวนการงอก (Bradford, 1986) 

Tongwilai et al. (2023) รายงานการเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธ์ุ์� 

กััญชงคุุณภาพต่ำำ��ที่่�มีีความชื้้�นเริ่่�มต้้น 10% ด้้วยน้ำำ�� เป็็นเวลา  

3 ชั่่�วโมง ที่่�อุุณหภููมิิ 25 องศาเซลเซีียส ทำำ�ให้้เมล็็ดมีีรากแรกเกิิด

สููง 18% และมีีความเร็็วในการงอกรากแรกเกิิดสููง 9 รากต่่อวััน 

เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับเมล็็ดท่ี่�ไม่่ผ่่านการเตรีียมพร้อมเมล็็ดพัันธุ์์�  

(8% และ 3.5 รากต่่อวััน ตามลำำ�ดัับ) ทั้้�งนี้้� ยัังทำำ�ให้้เมล็็ดกััญชง 

มีีความงอกสููง 21% และมีีเวลาเฉล่ี่�ยในการงอกเร็็ว 5.50 วััน  

เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับเมล็็ดท่ี่�ไม่่ผ่่านการเตรีียมพร้อมเมล็็ดพัันธุ์์�  

(12% และ 6.25 วััน ตามลำำ�ดัับ) อย่่างไรก็็ตาม เมล็็ดกัญัชงที่่�ผ่่าน

การเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วยน้ำำ��ยัังคงมีีความงอกต่ำำ��กว่่า 50% 

นอกจากนี้้� Golizadeh et al. (2015) รายงานการเตรีียมพร้้อม

เมล็ด็พัันธุ์์�กัญัชาด้้วยน้ำำ��กลั่่�นเป็็นเวลา 18 ชั่่�วโมง ที่่�อุุณหภููมิ ิ20 ± 1 

องศาเซลเซีียส ในสภาพมืด พบว่่าการเตรีียมพร้อมเมล็ด็พัันธุ์์�กัญัชา

ด้้วยน้ำำ�� ทำำ�ให้้เมล็็ดมีีความงอกสููงที่่�สุุด คืือ 85% 

	ก ารเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วยสารควบคุุมแรงดััน 

ออสโมซิส (Osmo-priming) เป็น็การกระตุ้้�นการงอกด้วยการแช่่

เมล็ด็ในสารละลายที่่�มีีค่า่ชลศักัย์์ (Water potential; Ψ) ในระดับั

ต่ำำ��เพื่่�อชะลอการดููดน้ำำ��ของเมล็็ด สารเคมีีที่่�นำำ�มาใช้้สามารถเพิ่่�ม

ความหนืืดของน้ำำ��และสามารถควบคุุมปริิมาณน้ำำ��ที่่�เมล็็ดดููดซึึม

เข้า้ไปได้ ้เช่น่ พอลิเิอทิลิีีนไกลคอล (Polyethylene glycol; PEG) 

นอกจากนี้้� ยัังมีีสารเคมีีที่่�นิิยมใช้้ในการส่่งเสริมการงอก เช่่น 

โพแทสเซีียมไนเทรต (KNO
3
) (McDonald, 2000) ซึ่่�งมีีคุุณสมบัติิ

กระตุ้้�นการงอกและทำำ�ลายการพัักตัวของเมล็ด็ โดยเพิ่่�มอัตราการ

ดูดูซึมึออกซิเิจนและมีไีนโตรเจนในรูปูของไนเทรต (NO
3
−) ซึ่่�งจำำ�เป็น็

สำำ�หรับัการสร้างโปรตีีนและกรดอะมิิโนที่่�มีผีลต่อ่กระบวนการงอก

และการเจริญิเติบิโตของเอ็ม็บริโิอ (Hilton and Thomas, 1986) 

โดย Jahanian et al. (2014) รายงานการเตรีียมพร้อมเมล็็ดพัันธุ์์�

กััญชงด้้วยสารละลาย KNO
3
 ความเข้้มข้้น 1% ร่่วมกัับการให้้

อากาศเป็น็เวลา 72 ชั่่�วโมง ไม่่มีผีลต่อ่ความงอกและเวลาเฉล่ี่�ยใน

การงอกเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับการเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์�กััญชง 

ด้้วยน้ำำ��กลั่่�น นอกจากนี้้� Golizadeh et al. (2015) รายงานการ 

เตรีียมพร้อมเมล็ด็พัันธุ์์�กัญัชาด้้วยสารละลาย KNO
3
 ความเข้ม้ข้น้ 

10.1 มิิลลิิโมลาร์์ เป็็นเวลา 18 ชั่่�วโมง ที่่�อุุณหภููมิิ 20 ± 1 องศา

เซลเซีียส ในสภาพมืืด ทำำ�ให้้เมล็็ดมีีความงอกต่ำำ��ที่่�สุุด คืือ 75.5% 

ขณะที่่� กรดจิบิเบอเรลริกิ (GA
3
) สามารถกระตุ้้�นการงอกของเมล็ด็

ได้้โดยกระตุ้้�นการทำำ�งานของเอนไซม์์ hydrolase ทำำ�ให้้เปลือก

เมล็็ดอ่่อนลง กระตุ้้�นกระบวนการเมแทบอลิิซึึม (Metabolism) 

และกระตุ้้�นการเจริิญเติิบโตของเอ็็มบริิโอ ช่่วยให้้รากแรกเกิิด

สามารถแทงออกมาได้้ (Finkelstein et al., 2008) โดย Du et 

al. (2022) รายงานการเตรีียมพร้อ้มเมล็ด็พันัธุ์์�กัญัชงพันัธุ์์�การค้า้ 

‘Yunma 1’ ด้้วยสารละลาย GA
3
 ที่่�ความเข้้มข้้น 400 มิิลลิิกรััม

ต่่อลิิตร ที่่�อุุณหภููมิิ 20 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 8 ชั่่�วโมง  

มีีรากงอก 78.89% และไม่่แตกต่่างทางสถิิติิกัับเมล็็ดที่่�ไม่่ผ่่าน 

การเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์� (86.67%) ในขณะที่่� เมล็็ดกััญชง 

‘Bamahuoma’ ที่่�เตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วยสารละลาย GA
3
  

ที่่�ความเข้้มข้้น 600 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร มีีรากงอก 58.89% ซึ่่�งต่ำำ��

กว่่าเมล็็ดที่่�ไม่่ผ่่านการเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์� (80.00%)

	 แม้้การศึึกษาที่่�ผ่่านมา พบว่่าผลของการเตรีียมพร้อม

เมล็ด็พัันธุ์์�กัญัชงด้้วยสารละลาย GA
3
 และ KNO

3
 สามารถกระตุ้้�น

การงอกได้้ แต่่การตอบสนองต่่อความงอกและความแข็็งแรงของ

เมล็็ดพัันธุ์์�แตกต่่างกััน ทั้้�งนี้้� ขึ้้�นอยู่่�กัับหลายปััจจััย เช่่น คุุณภาพ

เมล็ด็พัันธุ์์�เริ่่�มต้น ส่ว่นใหญ่่เป็น็การใช้เ้มล็็ดที่่�มีคีวามงอกสููง แต่ใ่น

กรณีีของเมล็็ดพัันธุ์์�กััญชงที่่�มีีความงอกต่ำำ��และเมล็็ดมีีการพัักตััว

สูงูยัังไม่่มีีการศึึกษา ซึ่่�งเมล็ด็พัันธุ์์�กัญัชงที่่�ใช้ใ้นงานวิิจัยันี้้�เป็น็เมล็ด็

พันัธุ์์�ที่่�ถููกเก็บ็รัักษาเป็น็เชื้้�อพันัธุุกรรม (Germplasm) เพื่่�อประโยชน์์

ในการอนุุรัักษ์์ความหลากหลายทางพัันธุุกรรมพืืช หรืือเพื่่�อใช้้

ขยายเมล็ด็พัันธุ์์�ของเชื้้�อพัันธุุกรรมพืชื ซึ่่�งเมล็ด็พัันธุ์์�เป็น็หน่่วยขยาย

พัันธุ์์�ที่่�ได้้จากการถ่่ายทอดทางพัันธุุกรรมจากพ่อและแม่่ จึึงเป็็น
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ปััจจััยสำำ�คััญที่่�ทำำ�ให้้พืืชดำำ�รงพัันธุ์์�และมีีวิิวััฒนาการอย่่างต่่อเนื่่�อง 

แต่่บางครั้้�งอาจพบปััญหาเมล็็ดงอกต่ำำ�� งอกช้้า และไม่่สม่ำำ��เสมอ 

ดัังนั้้�น งานวิิจััยนี้้�จึึงมีีวัตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาผลของการเตรีียม

พร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วยน้ำำ�� สารละลาย GA
3
 และ KNO

3
 ต่่อความ

งอกและความแข็็งแรงของเมล็็ดพัันธุ์์�กััญชงเชื้้�อพัันธุุกรรม เพื่่�อให้้

เมล็ด็งอกสูงูอย่า่งรวดเร็ว็และสม่ำำ��เสมอ เป็น็ประโยชน์์สำำ�หรับัการ

ผลิติต้น้กล้า้ที่่�แข็ง็แรงและเจริญิเติบิโตอย่า่งสม่ำำ��เสมอ อีีกทั้้�งยังัใช้้

ในการขยายเชื้้�อพัันธุุกรรมกััญชงด้้วยเมล็็ดพัันธ์ุ์�เพื่่�อการอนุุรัักษ์์

พัันธุ์์�พืืชในประเทศไทยต่่อไป

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ
วิิธีีการเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์�

	นำ ำ�เมล็็ดพัันธุ์์�กััญชงที่่�เก็็บรัักษาสำำ�หรัับใช้้ประโยชน์์ใน

การอนุุรัักษ์์เชื้้�อพัันธุุกรรมพืืช จากคณะทรััพยากรธรรมชาติิและ

อุุตสาหกรรมเกษตร มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ วิิทยาเขต

เฉลิิมพระเกีียรติิ จัังหวััดสกลนคร ที่่�เก็็บเกี่่�ยวเมล็็ดเมื่่�อเดืือน

พฤศจิิกายน พ.ศ. 2566 และเก็็บรัักษาในถุุงซิิบพลาสติกหนา 

ที่่�อุุณหภููมิิ 5 ± 2 องศาเซลเซีียส ที่่�ความชื้้�นสััมพััทธ์์ประมาณ  

60 ± 5% เมล็็ดมีีคุุณภาพเริ่่�มต้้น ได้้แก่่ น้ำำ��หนััก 3.35 กรััมต่่อ 

100 เมล็็ด มีีความงอก 37% และความชื้้�น 9.0% มาศึึกษาวิิธีี

การกระตุ้้�นการงอกในเดืือนกัันยายนถึึงตุุลาคม พ.ศ. 2567 โดย

การเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วยด้้วยน้ำำ�� reverse osmosis (RO) 

สารละลาย GA
3
 (ความบริิสุุทธิ์์� 90.00–102.00% น้ำำ��หนักัโมเลกุุล 

346.37 บริิษััท HIMEDIA จำำ�กััด ประเทศสาธารณรััฐอิินเดีีย)  

และ KNO
3
 (ความบริิสุุทธิ์์� 99.00–100.50% น้ำำ��หนัักโมเลกุุล 

101.10 บริิษััท HIMEDIA จำำ�กััด ประเทศสาธารณรััฐอิินเดีีย)  

ที่่�ความเข้้มข้้นต่่าง ๆ  ที่่�อุุณหภููมิิ 30 ± 2 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 

6 ชั่่�วโมง จากนั้้�น ล้้างเมล็็ดผ่่านน้ำำ�� RO ไหลให้้สะอาด ซัับเปลืือก

เมล็็ดให้้แห้้งและลดความชื้้�นเมล็็ดลงให้้ใกล้เคีียงกัับความชื้้�น 

เริ่่�มต้น 9% ในตู้้�ลดความชื้้�นไฟฟ้้า (Desiccator cabinet)  

ที่่�อุุณหภูมูิ ิ30 ± 2 องศาเซลเซียีส และความชื้้�นสัมัพัทัธ์์ 40 ± 2% 

เป็็นเวลา 48 ชั่่�วโมง

 การวางแผนการทดลอง

	 วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบูรณ์์ (Completely 

randomized design; CRD) มีี 6 ทรีีตเมนต์์ จำำ�นวน 4 ซ้ำำ��  

ซ้ำำ��ละ 50 เมล็็ด ได้้แก่่ เมล็็ดที่่�ไม่่ผ่่านการเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์� 

(ชุุดควบคุุม) การเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วยน้ำำ�� สารละลาย GA
3 

ความเข้้มข้้น 0.02% และ 0.05% และสารละลาย KNO
3
  

ความเข้้มข้้น 0.2% และ 0.5%

การทดสอบความงอกมาตรฐานในสภาพห้้องปฏิิบััติิการ

	นํํ าเมล็็ดกััญชงมาทดสอบความงอกมาตรฐานในสภาพ

ห้้องปฏิิบััติิการด้้วยวิิธีีการเพาะเมล็็ดระหว่่างกระดาษชื้้�น หรืือ 

between of paper (BP) (International Seed Testing  

Association, 2024) จำำ�นวน 4 ซ้ำำ�� ซ้ำำ��ละ 50 เมล็็ด วางใน 

ตู้้�ควบคุุมอุุณหภููมิิ (Germination cabinet) ที่่�อุุณหภููมิิสลัับ  

20 ⇔ 30 องศาเซลเซีียส โดยที่่�อุุณหภููมิิ 20 องศาเซลเซีียส  

ในสภาพมืดื เป็น็เวลา 16 ชั่่�วโมง และที่่�อุุณหภูมูิ ิ30 องศาเซลเซียีส 

ในสภาพมีีแสง เป็็นเวลา 8 ชั่่�วโมง

การบัันทึึกข้้อมููล

	 เมล็็ดมีีรากงอก (Radicle emergence) 

	นั ับเมล็็ดที่่�มีีรากงอกยาวประมาณ 2 มิิลลิิเมตร ทุุกวััน 

เป็็นเวลา 14 วัันหลัังเพาะ คำำ�นวณเปอร์์เซ็็นต์์เมล็็ดมีีรากงอก  

จากสูตูร เมล็ด็มีีรากงอก (%) = (จำำ�นวนเมล็ด็ที่่�มีีรากงอก/จำำ�นวน

เมล็็ดทั้้�งหมด) × 100

	 ความงอก (Germination) 

	ป ระเมิินความงอกของเมล็็ดกััญชงตามกฎของสมาคม

ทดสอบคุุณภาพเมล็็ดพัันธุ์์�นานาชาติิ (International Seed 

Testing Association, 2024) โดยนัับจำำ�นวนต้้นอ่่อนปกติิ  

(Normal seedling) ที่่�มีีรากแก้้วสมบููรณ์์ ลำำ�ต้้นอ่่อนใต้้ใบเลี้้�ยง 

(Hypocotyl) ตั้้�งตรง และใบเลี้้�ยงสีีเขีียว 2 ใบ ต้้นอ่่อนผิิดปกติิ 

(Abnormal seedling) เมล็็ดสด (Fresh seed) และเมล็็ดตาย 

(Dead seed) ที่่�อายุุ 14 วันัหลัังเพาะ คำำ�นวณเปอร์์เซ็น็ต์์ความงอก 

ต้้นอ่่อนผิิดปกติิ เมล็็ดสด และเมล็็ดตาย จากสููตร ความงอก (%) 

= (จำำ�นวนต้้นอ่่อนปกติิ/จำำ�นวนเมล็็ดทั้้�งหมด) × 100 

	จำ ำ�นวนวัันที่่�มีีรากงอก (Days to emergence; DTE) 

	นั บจำำ�นวนเมล็็ดกััญชงที่่�มีีรากงอกยาวประมาณ  

2 มิิลลิิเมตร ทุุกวััน เป็็นเวลา 14 วัันหลัังเพาะ คำำ�นวณจากสููตร 

(Dhillon, 1995) DTE (วััน) = ∑nd / ∑n โดย n คืือ จำำ�นวนเมล็็ด

ที่่�มีีรากงอกในวัันที่่� 1, 2, …, n (n = 14), d คืือ จำำ�นวนวััน 

หลัังเพาะเมล็็ดในวัันที่่� 1, 2, …, n (n = 14)

	 เวลาที่่�ใช้้ในการงอกถึึง 50% (Time to reach 50% 

germination; T
50
) 

	นั บต้้นอ่่อนปกติทิุุกวันั เป็น็เวลา 14 วันัหลัังเพาะ คำำ�นวณ

จากสูตูร (Coolbear et al., 1984) T
50
 (วััน) = t

i
 + [[((N + 1) / 

2) - n
i
) / (n

j
 - n

i
)] × (t

j
 - t

i
)] โดย t

i
 คืือ เวลา (วััน) ก่่อนที่่�เมล็็ด
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งอกเป็็นต้้นอ่่อนปกติิได้้ครึ่่�งหนึ่่�ง, t
j
 คืือ เวลา (วััน) ถััดจากเวลา t

i
, 

n
i
 คืือ จำำ�นวนต้้นอ่่อนปกติิทั้้�งหมด ณ เวลา t

i
, n

j
 คืือ จำำ�นวนต้้น

อ่่อนปกติิทั้้�งหมด ณ เวลา t
j
, N คืือ จำำ�นวนต้้นอ่่อนปกติิทั้้�งหมด

	 เวลาเฉลี่่�ยในการงอก (Mean germination time; MGT) 

	นั บจำำ�นวนต้้นอ่อ่นปกติทุุกวัน เป็น็เวลา 14 วันัหลัังเพาะ 

คำำ�นวณจากสููตร (Ellis and Roberts, 1980) MGT (วััน) = ∑nd 

/ ∑n โดย n คืือ จำำ�นวนต้้นอ่่อนปกติิในวัันที่่� 1, 2, …, n (n = 14), 

d คืือ จำำ�นวนวัันหลัังเพาะเมล็็ดในวัันที่่� 1, 2, …, n (n = 14)

การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ

	ก ารวิิเคราะห์์ความแปรปรวนข้้อมูลูทางสถิติิ ิ(Analysis 

of variance) และเปรีียบเทีียบความแตกต่่างค่่าเฉลี่่�ยด้้วยวิิธีี 

Duncan’s multiple range test (DMRT) โดยใช้้โปรแกรมสถิิติิ 

R (The R Project, 2025)

ผลการทดลองและวิิจารณ์์
	ก ารเตรีียมพร้อมเมล็็ดพัันธ์ุ์�กััญชงด้้วยน้ำำ�� สารละลาย 

GA
3
 ที่่�ความเข้้มข้้น 0.02% และ 0.05% และสารละลาย KNO

3
 

ที่่�ความเข้้มข้น้ 0.2% และ 0.5% เป็็นเวลา 6 ชั่่�วโมง ไม่ม่ีีผลทำำ�ให้้

เมล็็ดมีีรากงอกและมีีความงอกแตกต่่างทางสถิติิ (P > 0.05; 

Table 1) โดยเมล็ด็มีรีากงอกประมาณ 48.50–66.00% และเมล็ด็

มีีความงอกประมาณ 29.00–39.00% (ต่ำำ��กว่่า 50%) ซึ่่�งเมล็็ด 

กััญชงมีีเปอร์์เซ็็นต์์รากงอกสููงแต่่พััฒนาเป็็นต้้นอ่่อนปกติิต่ำำ�� โดย

เมล็ด็ที่่�ไม่่ผ่า่นการเตรีียมพร้อมเมล็ด็พัันธุ์์�มีคีวามงอกเพีียง 37.00% 

(Table 1) แต่่มีีต้้นอ่่อนผิิดปกติิสููง 27.00% (Figure 1) มีีเมล็็ด

สดหรืือเมล็ด็พัักตัวัสูงู 22.50% (Figure 2) และมีีเมล็ด็ตาย 13.50% 

(Figure 3) ทั้้�งนี้้� เนื่่�องจากเมล็็ดพัันธุ์์�กััญชงล็็อตนี้้�มีีความชื้้�นเริ่่�ม

ต้น้ค่อ่นข้า้งสูงู 9% และถูกูเก็บ็รักัษาเป็น็เชื้้�อพันัธุุกรรมที่่�อุุณหภูมูิิ 

5 องศาเซลเซีียส เป็น็ระยะเวลาประมาณ 10 เดือืน จึงึทำำ�ให้เ้มล็็ด

เริ่่�มเสื่่�อมคุุณภาพ เพราะเมล็ด็กัญัชงประกอบด้ว้ยน้ำำ��มัน 25–30% 

(Citti et al., 2018; Leonard et al., 2020) ซึ่่�งเมล็็ดที่่�มีีไขมััน

สููงจะมีีอายุุการเก็็บรัักษาที่่�จำำ�กััด เนื่่�องจากสููญเสีียความสามารถ

ในการงอกและความมีีชีีวิตของเมล็็ดได้้เร็็ว (Priestley, 1986; 

Balesevic-Tubic et al., 2007) ซึ่่�งไขมัันจะเสื่่�อมสภาพได้้เร็็ว

กว่่าโปรตีีนและคาร์์โบไฮเดรต เนื่่�องจากมีีความไวต่่อปฏิิกิิริิยา

ออกซิเดชัันภายในเซลล์์ หรืือการเกิิด lipid peroxidation (Frankel, 

2005) นอกจากนี้้� สภาพในการเก็็บรักัษาเมล็ด็พัันธุ์์� เช่น่ อุุณหภููมิิ

สููง และความชื้้�นสััมพััทธ์์สููง ส่่งผลให้้เมล็็ดเสื่่�อมคุุณภาพได้้เร็็วขึ้้�น

ในระหว่่างการเก็็บรัักษา (Goel et al., 2003; Kapoor et al., 

2010) ดังันั้้�น การเก็บ็รักัษาเมล็ด็พันัธุ์์�ที่่�มีคีวามชื้้�นสูงู ความงอกต่ำำ�� 

และความแข็็งแรงต่ำำ��จะเสื่่�อมคุุณภาพได้้ง่่าย (Jyoti and Malik, 

2013) เช่น่เดีียวกับั Parihar et al. (2014) รายงานการเก็บ็รักัษา

เมล็็ดพัันธุ์์�กััญชงที่่�มีีปริิมาณน้ำำ��มััน 35.5% มีีความชื้้�นเริ่่�มต้้น 

แตกต่่างกััน 8% และ 10% แต่่มีีความงอกก่่อนเก็็บรัักษา 88% 

เท่่ากััน และเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 15 องศาเซลเซีียส สามารถเก็็บ

รัักษาได้้นาน 18 และ 6 เดืือน ตามลำำ�ดับ โดยเมล็็ดยัังคงมีี 

ความงอกสููง 76% และ 72% ตามลำำ�ดัับ หากลดความชื้้�นของ

เมล็็ดกััญชงลงเหลืือ 5% หรืือ 7% จะสามารถเก็็บรัักษาได้้นาน

ถึึง 36 เดืือน เท่่ากััน โดยเมล็็ดยัังคงมีีความงอกสููง 84% และ 

88% ตามลำำ�ดัับ

	ก ารเตรีียมพร้อมเมล็ด็พัันธุ์์�กัญัชงด้้วยน้ำำ��และสารละลาย 

GA
3
 ความเข้้มข้้น 0.02% พบต้้นอ่่อนผิิดปกติิต่ำำ��ที่่�สุุดและไม่่แตก

ต่่างทางสถิิติิ คืือ 14.50% และ 16.00% ตามลำำ�ดัับ (Figure 1) 

ซึ่่�งแตกต่่างทางสถิติิกัับเมล็็ดที่่�ไม่่ผ่่านการเตรีียมพร้อมเมล็็ดพัันธุ์์�

ที่่�พบต้้นอ่่อนผิิดปกติิสููงที่่�สุุด คืือ 27.00% และไม่่แตกต่่าง 

ทางสถิิติิกัับการเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธ์ุ์�ด้้วยสารละลาย GA
3
 ที่่�

ความเข้้มข้้น 0.05% พบต้้นอ่่อนผิิดปกติิ 25.50% อย่่างไรก็็ตาม 

การเตรีียมพร้อมเมล็็ดพัันธุ์์�กััญชงทุุกวิธีีมีีผลทำำ�ให้้มีีเมล็็ดสดหรืือ

เมล็็ดพัักตััว (7.50–12.50%) ต่ำำ��กว่่าเมล็็ดท่ี่�ไม่่ผ่่านการเตรีียม

พร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์� (22.50%) (Figure 2) แต่่การเตรีียมพร้อม 

เมล็็ดพัันธุ์์�กััญชงทุุกวิิธีีมีีผลทำำ�ให้้มีีเมล็็ดตาย (27.00–49.00%)  

สููงกว่าเมล็็ดที่่�ไม่่ผ่่านการเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธ์ุ์� (13.50%)  

(Figure 3) โดยเฉพาะการเตรีียมพร้อมเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วยน้ำำ��พบ 

เมล็็ดตายสููงที่่�สุุด อาจเป็็นเพราะเมล็็ดกััญชงที่่�แช่่ในน้ำำ�� RO  

เป็น็น้ำำ��บริิสุุทธิ์์� มีีค่า่ชลศักย์์สูงู จึงึทำำ�ให้้เมล็ด็ดููดน้ำำ��ได้้อย่่างรวดเร็ว็ 

อีีกทั้้�งเมล็็ดพัันธ์ุ์�ล็็อตนี้้�เริ่่�มเสื่่�อมคุุณภาพจึงเกิิดความเสีียหายใน

ระดัับเซลล์์หรืือออร์์แกเนลล์์ต่่าง ๆ  อย่่างต่่อเนื่่�อง เมื่่�อแช่่เมล็็ดใน

น้ำำ��บริิสุุทธิ์์�หรืือสารละลายต่่าง ๆ เป็็นเวลานาน จะทำำ�ให้้เมล็็ด 

ดููดน้ำำ��อย่่างรวดเร็็ว และเกิิดการรั่่�วไหลของสารต่่าง ๆ ออกมา 

เนื่่�องจากเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์เสื่่�อมสภาพ ไม่่สามารถเก็็บกักัสารได้้ จึงึพบ

เมล็็ดตายสููง (Copeland and McDonald, 1995) ในขณะท่ี่� 

การแช่่เมล็ด็กัญัชงในสารละลาย GA
3
 และ KNO

3
 มีีค่าชลศักย์์ต่ำำ��

กว่าน้ำำ�� RO เมล็ด็จึงึดูดูน้ำำ��อย่่างช้้า ๆ ทำำ�ให้้เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ เยื่่�อหุ้้�ม

ออร์์แกเนลล์์ และออร์์แกเนลล์์ต่่าง ๆ  มีีเวลาเพีียงพอในการจััดเรีียง

ตัวัและซ่่อมแซม จึงึเกิดิเมล็ด็ตายน้้อยกว่า (Chanprasert, 2010)

	 อย่่างไรก็็ตาม การเตรีียมพร้อมเมล็็ดพัันธุ์์�กััญชงด้้วย

สารละลาย GA
3
 ที่่�ความเข้้มข้้น 0.02% และสารละลาย KNO

3
 

ความเข้้มข้้น 0.2% มีีแนวโน้้มทำำ�ให้้เมล็็ดมีีความงอกเพิ่่�มขึ้้�นจาก 

37.00% (ชุุดควบคุุม) เป็น็ 39.00% เท่่ากันั โดยเมล็ด็มีีความงอก
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เพิ่่�มขึ้้�น 2.00% (Table 1) แสดงว่า่วิธิีีการดังักล่า่วสามารถกระตุ้้�น

การงอกได้้ โดย GA
3
 และ KNO

3
 เป็็นสารส่่งเสริมการงอก  

โดย GA
3
 ช่่วยกระตุ้้�นการทำำ�งานของเอนไซม์์ เช่่น α- และ  

β-amylase ย่่อยแป้้งให้้เปลี่�ยนเป็็นน้ำำ��ตาลที่่�ใช้้ในกระบวน 

การเมแทบอลิิซึึม หรืือเอนไซม์์ protease และ β-glucanase 

ช่่วยย่่อยโปรตีีนให้้เป็็นกรดอะมิิโน สารดัังกล่่าวจะเคลื่่�อนย้้าย 

ไปยัังเอ็็มบริิโอเพื่่�อใช้้ในกระบวนการเจริิญเติิบโตของเอ็็มบริิโอ 

(Duangpatra, 1986) ส่่วน KNO
3
 ช่่วยเพิ่่�มอััตราการดููดซึึม

ออกซิิเจนและมีีไนโตรเจนในรููปของ NO
3
− ซึ่่�งจำำ�เป็็นสำำ�หรัับ 

การสร้้างโปรตีีนและกรดอะมิิโนท่ี่�มีีผลต่่อกระบวนการงอกและ

การเจริิญเติิบโตของเอ็็มบริิโอเช่่นกััน (Hilton and Thomas, 

1986) ดัังนั้้�น เมล็็ดพัันธ์ุ์�กััญชงท่ี่�งอกเพิ่่�มขึ้้�น 2.00% มีีคุุณค่่า 

ต่่อการขยายพัันธุ์์�เชื้้�อพัันธุุกรรม เพราะหนึ่่�งเมล็็ดสามารถผลิิต

เมล็ด็พัันธุ์์�ได้้ปริมิาณมากและสร้า้งความหลากหลายทางพัันธุุกรรม

ของกัญัชงในประเทศไทย ซึ่่�งเป็น็ประโยชน์์ในการอนุุรักัษ์์พันัธ์ุ์�พืชื 

หรืือเป็็นประโยชน์์ในการพััฒนาและปรัับปรุุงพัันธุ์์�กััญชงต่่อไป

	จำ ำ�นวนวัันที่่�มีีรากงอกเป็น็ค่่าที่่�แสดงถึึงความเร็ว็ในการ

แทงรากแรกเกิิด หากเมล็็ดมีีจำำ�นวนวัันท่ี่�ใช้้ในการงอกรากน้อย 

แสดงว่่าเมล็็ดมีีความแข็็งแรงสููงและสามารถงอกรากได้้เร็็ว  

(Dhillon, 1995) การเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์�กััญชงด้้วยน้ำำ�� 

สารละลาย GA
3
 ที่่�ความเข้ม้ข้น้ 0.02% และ 0.05% และสารละลาย 

KNO
3
 ที่่�ความเข้้มข้้น 0.2% และ 0.5% เป็็นเวลา 6 ชั่่�วโมง มีีผล

ทำำ�ให้้เมล็็ดมีีจำำ�นวนวัันท่ี่�มีีรากงอกแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คัญ

ทางสถิิติิ (P < 0.05; Table 2) โดยเมล็็ดกััญชงที่่�ผ่่านการเตรีียม

พร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วยน้ำำ��มีีจำำ�นวนวัันที่่�มีีรากงอกเร็็วที่่�สุุด คืือ 1.97 

วััน และไม่่แตกต่่างทางสถิติิกัับการเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วย

สารละลาย GA
3
 ที่่�ความเข้ม้ข้น้ 0.02% และ 0.05% และสารละลาย 

KNO
3
 ที่่�ความเข้้มข้้น 0.5% โดยเมล็็ดมีีจำำ�นวนวัันที่่�มีีรากงอกเร็็ว 

2.21, 2.15 และ 2.33 วััน ตามลำำ�ดัับ ส่่วนเมล็็ดที่่�ไม่่ผ่่านการ 

เตรีียมพร้อมเมล็็ดพันัธุ์์� มีีจำำ�นวนวัันที่่�มีีรากงอกช้าที่่�สุุด คือื 2.84 วันั 

แสดงว่า่การเตรีียมพร้อ้มเมล็ด็พันัธุ์์�กัญัชงทุุกวิธิีีการทั้้�งการแช่เ่มล็ด็

ในน้ำำ�� สารละลาย GA
3
 และ KNO

3
 ทำำ�ให้้เมล็ด็มีีรากงอกได้้เร็ว็กว่า

เมล็ด็ที่่�ไม่่เตรีียมพร้อมเมล็ด็พัันธุ์์� เพราะวิิธีีการเตรีียมพร้อมเมล็ด็

พัันธุ์์�เป็็นการเตรีียมความพร้อมให้้กัับเมล็็ดก่่อนปลูก โดยทำำ�ให้้

เมล็็ดได้้รัับความชื้้�นอย่่างช้้า ๆ และเพีียงพอในระยะที่่� 2 หรืือ

ระยะงััน (Lag phase) ของรููปแบบการดููดน้ำำ��ของเมล็็ด เพื่่�อกระตุ้้�น

กิจิกรรมเมแทบอลิซิึมึต่า่ง ๆ  ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับักระบวนการงอก เช่น่ 

การสังัเคราะห์์กรดนิิวคลีีอิกิและเอนไซม์์ต่่าง ๆ  ให้้มีีกิจิกรรมสูงูขึ้้�น 

รวมถึงึมีีการย่่อยสลายสารโมเลกุุลใหญ่่เป็็นโมเลกุุลเล็ก็ นอกจากนี้้� 

ยัังมีีการสัังเคราะห์์ออร์์แกเนลล์์ต่่าง ๆ  ในเซลล์์ขึ้้�นเพื่่�อเตรีียมการ

งอกแต่ย่ังัไม่ง่อก เมื่่�อเมล็ด็ที่่�ผ่่านการเตรีียมพร้อมเมล็ด็พันัธุ์์�ได้ร้ับั

น้ำำ��อีีกครั้้�งจะดูดูน้ำำ��อย่่างรวดเร็ว็และเข้้าสู่่�ระยะที่่� 2 เป็็นเวลาสั้้�น ๆ  

จากนั้้�น เข้้าสู่่�ระยะที่่� 3 เป็็นระยะการเจริิญเติิบโตของเอ็็มบริิโอ 

โดยเฉพาะรากแรกเกิิดจะมีีการแบ่่งเซลล์์และยืืดยาวทำำ�ให้้ราก

ปรากฏออกมาจากเปลืือกเมล็็ด (Copeland and McDonald, 

1995; Ashraf and Foolad, 2005; Chanprasert, 2010; 

Table 1 Percentages of radicle emergence and germination at 14 days after testing of hemp seeds after priming  

	 in different GA
3
 and KNO

3
 solutions

Treatment Radicle emergence (%) Germination (%)

Non-primed seeds (Control) 65.00 ± 8.41 37.00 ± 7.39

Hydropriming 48.50 ± 12.37 29.00 ± 6.83

Priming seeds in 0.02% GA
3
 solution 60.50 ± 5.97 39.00 ± 8.41

Priming seeds in 0.05% GA
3
 solution 66.00 ± 4.32 36.50 ± 3.79

Priming seeds in 0.2% KNO
3
 solution 65.00 ± 8.25 39.00 ± 4.76

Priming seeds in 0.5% KNO
3
 solution 65.00 ± 11.60 37.00 ± 11.49

F-test ns ns

CV (%) 14.514 20.797

P-value 0.092 0.463

Values are presented as mean ± standard deviation. ns = not significantly different (P > 0.05), CV = coefficient 

of variation.
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Figure 1 Abnormal seedlings at 14 days after testing of hemp seeds after priming with different GA
3
 and  

	 KNO
3
 solutions. Different letters (a, b) above the bars indicate significant differences (P < 0.05). Values  

	 are presented as mean ± standard deviation.
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Figure 2 Fresh seed at 14 days after testing of hemp seeds after priming with different GA
3
 and KNO

3
 solutions.  

	 Different letters (a, b) above the bars indicate significant differences (P < 0.05). Values are presented as  

	 mean ± standard deviation.
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Figure 3 Dead seed at 14 days after testing of hemp seeds after priming with different GA
3
 and KNO

3
 solutions.  

	 Different letters (a, b) above the bars indicate significant differences (P < 0.05). Values are presented as  

	 mean ± standard deviation.
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Nasri et al., 2011) เช่่นเดีียวกัับ Tongwilai et al. (2023) 

รายงานการกระตุ้้�นการงอกของเมล็็ดพัันธ์ุ์�กััญชงพัันธุ์์� RPF 4  

ที่่�มีีคุุณภาพต่ำำ�� โดยเมล็็ดมีีความชื้้�นเริ่่�มต้้น 10% และมีีความงอก

เพีียง 15% ด้้วยวิิธีีการเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วยน้ำำ��กลั่่�น  

ที่่�อุุณหภููมิิ 25 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 6 ชั่่�วโมง ทำำ�ให้้เมล็็ดมีี 

รากงอกเร็ว็กว่าเมล็ด็ที่่�ไม่่ผ่า่นการเตรีียมพร้อมเมล็ด็พัันธุ์์� แต่ไ่ม่่มีี

ผลต่อ่ความงอก นอกจากนี้้� การเตรีียมพร้อ้มเมล็ด็พันัธุ์์�กัญัชงด้ว้ย

น้ำำ��ทำำ�ให้เ้มล็ด็มีีรากงอก (1.97 วันั) เร็ว็กว่าการเตรีียมพร้อมเมล็ด็

พันัธุ์์�ด้ว้ยสารละลาย KNO
3
 ความเข้ม้ข้น้ 0.2% (2.36 วันั) ประมาณ 

0.39 วันั หรืือ 9.36 ชั่่�วโมง (Table 2) อาจเป็น็เพราะการแช่เ่มล็็ด

กััญชงในน้ำำ�� RO มีีค่่าชลศัักย์์สููงจึึงทำำ�ให้้เมล็็ดดููดน้ำำ��อย่่างรวดเร็็ว 

และเข้้าสู่่�ระยะที่่� 2 หรืือระยะงัันได้้อย่่างสมบููรณ์์เป็็นเวลา 6–18 

ชั่่�วโมง (Tongwilai et al., 2023) 

	 อย่า่งไรก็ต็าม การเตรีียมพร้อมเมล็ด็พัันธุ์์�กัญัชงด้้วยน้ำำ��

มีผีลทำำ�ให้เ้มล็ด็มีีจำำ�นวนวันัที่่�มีรีากงอกเร็ว็ที่่�สุุด คือื 1.97 วันั จาก

เมล็็ดที่่�มีีรากงอกเพีียง 48.50% และมีีความงอกเพีียง 29.00% 

(Table 2) แต่่กลัับพบเมล็็ดตายสููงที่่�สุุดถึึง 49.00% (Figure 3) 

ทั้้�งนี้้� เป็็นเพราะเมล็็ดพัันธุ์์�กััญชงล็็อตนี้้�มีีคุุณภาพค่่อนข้้างต่ำำ��และ

ไม่่สม่ำำ��เสมอ เนื่่�องจากเมล็็ดเริ่่�มเสื่่�อมคุุณภาพ อีีกทั้้�งเมล็็ดพััฒนา

บนต้น้แม่ไ่ม่พ่ร้อ้มกันั จึงึทำำ�ให้เ้มล็ด็แก่่ไม่พ่ร้อ้มกันั หากเก็บ็รัักษา

เมล็็ดอ่่อนหรืือเมล็็ดแก่่ไม่่สมบูรณ์์ท่ี่�มีีความแข็็งแรงต่ำำ��จะเกิิดการ

เสื่่�อมคุุณภาพได้้เร็็ว ดัังนั้้�น เมื่่�อแช่่เมล็็ดที่่�เสื่่�อมคุุณภาพในน้ำำ��เป็็น

เวลานาน เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ (Cell membrane) เกิิดการเสื่่�อมสภาพ 

ไม่่สามารถเก็็บกัักและควบคุุมการผ่่านเข้้า-ออกของสารต่่าง ๆ  

ไว้้ได้้ ทำำ�ให้้สารเมแทบอไลต์์ (Metabolite) ต่่าง ๆ  รั่่�วไหลออกมา 

หรืือกระตุ้้�นให้้เกิิดการเจริิญเติิบโตของจุุลินทรีีย์์ทั้้�งภายในและ

ภายนอกเมล็็ด อีีกทั้้�งมีีอััตราการดููดใช้้ออกซิิเจนลดลง เนื่่�องจาก

การเสื่่�อมสภาพของไมโทคอนเดรีีย ซึ่่�งซ่่อมแซมไม่่ทัันในระหว่่าง

การดููดน้ำำ�� จึึงทำำ�ให้้เกิิดเมล็็ดตายสููง (Xing et al., 2025) 

	 เมื่่�อพิิจารณาเวลาที่่�ใช้ใ้นการงอกถึง 50% หรืือค่่ามััธยฐาน 

(Median) เป็็นระยะเวลาที่่�เมล็ด็งอกและพััฒนาเป็น็ต้น้อ่อ่นปกติิ

ได้ถ้ึงึครึ่่�งหนึ่่�ง โดยค่า่นี้้�เป็น็ตัวัชี้้�วัดัท่ี่�นิยิมใช้ใ้นการประเมินิความเร็ว็

และความสม่ำำ��เสมอในการงอกของเมล็็ด (Ranal and Santana, 

2006) การเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์�กััญชงด้้วยน้ำำ�� สารละลาย GA
3
 

ที่่�ความเข้้มข้้น 0.02% และ 0.05% และสารละลาย KNO
3
  

ที่่�ความเข้้มข้้น 0.2% และ 0.5% เป็็นเวลา 6 ชั่่�วโมง มีีผลทำำ�ให้้

เมล็็ดใช้้เวลาการงอกถึง 50% แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทาง

สถิติิ ิ(P < 0.05; Table 2) โดยเมล็ด็กัญัชงที่่�ผ่่านการเตรีียมพร้อม

เมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วยสารละลาย GA
3
 ที่่�ความเข้้มข้้น 0.02% ใช้้เวลาใน

การงอกถึง 50% เร็ว็ที่่�สุุด คือื 5.63 วันั ซึ่่�งไม่แ่ตกต่า่งทางสถิติกิับั

การเตรีียมพร้อมเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วยสารละลาย GA
3
 ที่่�ความเข้้มข้น 

0.05% ใช้้เวลาในการงอกถึึง 50% คืือ 5.66 วััน รองลงมา คืือ 

การเตรีียมพร้อมเมล็็ดพัันธ์ุ์�กััญชงด้้วยน้ำำ�� สารละลาย KNO
3
  

ที่่�ความเข้้มข้้น 0.2% และ 0.5% ใช้้เวลาในการงอกถึึง 50% คืือ 

6.25, 6.40 และ 6.15 วััน ตามลำำ�ดัับ ส่่วนเมล็็ดที่่�ไม่่ผ่่านการ 

เตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์� ใช้้เวลาในการงอกถึึง 50% ช้้าที่่�สุุด คืือ 

7.26 วััน แสดงว่่าการเตรีียมพร้อมเมล็็ดพัันธุ์์�กััญชงทุุกวิธีีมีีผล

ทำำ�ให้้เมล็็ดใช้้เวลาในการงอกและพััฒนาเป็็นต้้นอ่่อนปกติได้้ถึึง 

50% เร็ว็กว่าเมล็ด็ที่่�ไม่่ผ่า่นการเตรีียมพร้อมเมล็ด็พัันธุ์์� สอดคล้้อง

กัับค่่าเวลาเฉล่ี่�ยในการงอก ซึ่่�งเป็็นค่่าแสดงความเร็็วในการงอก

และพัฒันาเป็น็ต้น้อ่่อนปกติ สามารถใช้ป้ระเมิินความแข็ง็แรงของ

เมล็็ดได้้เช่่นกััน หากเมล็็ดมีีค่่าเวลาเฉลี่่�ยในการงอกน้้อย แสดงว่่า

เมล็็ดแข็็งแรงสามารถงอกและพััฒนาเป็็นต้้นอ่่อนปกติิได้้เร็็ว 

(Matthews and Hosseini, 2006) โดยเมล็็ดที่่�ผ่่านการเตรีียม

พร้อ้มเมล็ด็พันัธุ์์�ด้ว้ยสารละลาย GA
3
 ที่่�ความเข้ม้ข้น้ 0.02% และ 

0.05% ใช้้เวลาเฉลี่่�ยในการงอกเร็็วที่่�สุุดและไม่่แตกต่่างทางสถิิติิ 

คืือ 6.41 และ 6.43 วััน ตามลำำ�ดัับ อีีกทั้้�งการเตรีียมพร้้อมเมล็็ด

พัันธุ์์�กััญชงด้้วยน้ำำ�� สารละลาย KNO
3
 ที่่�ความเข้้มข้้น 0.2% และ 

0.5% ใช้้เวลาเฉล่ี่�ยในการงอก 7.14, 7.21 และ 6.82 วััน  

ตามลำำ�ดัับ ส่่วนเมล็็ดที่่�ไม่่ผ่่านการเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์�ใช้้เวลา

เฉลี่่�ยในการงอกช้าที่่�สุุด คืือ 8.16 วััน (Table 2) แสดงว่่าการ

เตรีียมพร้อมเมล็ด็พัันธุ์์�กัญัชงทุุกวิธีีมีผีลทำำ�ให้เ้มล็ด็งอกและพัฒันา

เป็น็ต้น้อ่อ่นปกติไิด้เ้ร็ว็และสม่ำำ��เสมอกว่า่เมล็็ดท่ี่�ไม่ผ่่า่นการเตรีียม

พร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์� ดัังนั้้�น เมื่่�อนำำ�เมล็็ดที่่�ผ่่านการเตรีียมพร้้อมเมล็็ด

พัันธุ์์�ไปปลููกจะช่่วยลดระยะเวลาในการดููดน้ำำ�� ทำำ�ให้้เมล็็ดงอกได้้

เร็็วและสม่ำำ��เสมอ (Bruggink et al., 1999)

	 เมล็็ดกััญชงที่่�ผ่่านการเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วย

สารละลาย GA
3
 ที่่�ความเข้้มข้้น 0.02% และ 0.05% ใช้้เวลา 

ในการงอกถึึง 50% เร็็วที่่�สุุดและไม่่แตกต่่างทางสถิติิ คืือ 5.63 

และ 5.66 วััน ตามลำำ�ดัับ และยัังใช้้เวลาเฉลี่่�ยในการงอกเร็็วที่่�สุุด

และไม่่แตกต่่างทางสถิิติิ คืือ 6.41 และ 6.43 วััน ตามลำำ�ดัับ  

เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับเมล็็ดที่่�ไม่่ผ่่านการเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์� ใช้้

เวลาในการงอกถึงึ 50% ช้า้ที่่�สุุด คือื 7.26 และมีเีวลาเฉลี่่�ยในการ

งอกช้้าที่่�สุุด คืือ 8.16 วััน เนื่่�องจาก GA
3
 เป็็นสารส่่งเสริิมการงอก

ของเมล็็ด เพิ่่�มกิิจกรรมเมแทบอลิิซึึม กระตุ้้�นการเจริิญเติิบโต 

ของเซลล์์ ปรัับสมดุุลของฮอร์์โมน และกระตุ้้�นการทำำ�งานของ

เอนไซม์์ (Duangpatra, 1986) โดยเฉพาะการเพิ่่�มกิิจกรรมของ

เอนไซม์์ที่่�สำำ�คััญ เช่่น α- และ β-amylase ช่่วยย่่อยแป้้งให้ ้

เปลี่่�ยนเป็น็น้ำำ��ตาลที่่�ใช้ใ้นกระบวนการเมแทบอลิซิึมึ และเอนไซม์์ 

protease ช่ว่ยย่อ่ยโปรตีีนให้เ้ป็น็กรดอะมิโินเพื่่�อใช้ใ้นกระบวนการ
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Table 2 Days to emergence (DTE), time to reach 50% germination (T
50
) and mean germination time (MGT) at  

	 14 days after testing of hemp seeds after priming in different GA
3
 and KNO

3
 solutions

Treatment DTE (day) T
50
 (day) MGT (day)

Non-primed seeds (Control) 2.84 ± 0.09a 7.26 ± 0.62a 8.16 ± 0.47a

Hydropriming 1.97 ± 0.19c 6.25 ± 0.39b 7.14 ± 0.30b

Priming seeds in 0.02% GA
3
 solution 2.21 ± 0.16bc 5.63 ± 0.09c 6.41 ± 0.14c

Priming seeds in 0.05% GA
3
 solution 2.15 ± 0.32bc 5.66 ± 0.14c 6.43 ± 0.19c

Priming seeds in 0.2% KNO
3
 solution 2.36 ± 0.18b 6.40 ± 0.25b 7.21 ± 0.15b

Priming seeds in 0.5% KNO
3
 solution 2.33 ± 0.33bc 6.15 ± 0.47bc 6.82 ± 0.39bc

F-test ** ** **

CV (%) 9.920 6.056 4.288

P-value 0.000 0.000 0.000

** Means within the same column followed by different superscript letters (a, b, c) are significantly different  

(P < 0.01). Values are presented as mean ± standard deviation. CV = coefficient of variation.

เจริญิเติบิโตของเอ็ม็บริโิอ (Chanprasert, 2010) นอกจากนี้้� GA
3
  

ยัังช่่วยกระตุ้้�นเอนไซม์์ทำำ�ให้้ผนัังเซลล์์อ่่อนตััวลง รากแรกเกิิด 

จึึงแทงออกมาได้้ง่่ายขึ้้�น (Yamaguchi, 2008) อีีกทั้้�ง ยัังชัักนำำ�ให้้

เซลล์์ยืืดยาวจึึงทำำ�ให้้เมล็็ดท่ี่�เริ่่�มงอกมีีความแข็็งแรงเพิ่่�มขึ้้�น  

(Gupta and Chakrabarty, 2013) สอดคล้้องกัับ Islam et al. 

(2022) รายงานการกระตุ้้�นการงอกของเมล็ด็พัันธุ์์�กัญัชง 14 พันัธุ์์�

การค้้า โดยการแช่่เมล็็ดในสารละลาย GA
3
 ที่่�ความเข้้มข้้น 500 

และ 1,000 มิิลลิกรัมต่่อลิิตร ที่่�อุุณหภููมิิ 25 องศาเซลเซีียส  

เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง ทำำ�ให้้เมล็็ดมีีดััชนีีความแข็็งแรงของต้้นกล้้า

สููงกว่่าเมล็็ดที่่�ไม่่กระตุ้้�นการงอก 

	 เมื่่�อพิิจารณาการเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์�กััญชงด้้วยน้ำำ�� 

สารละลาย KNO
3
 ที่่�ความเข้้มข้้น 0.2% และ 0.5% ทำำ�ให้้เมล็็ด

ใช้เ้วลาในการงอกถึง 50% (6.25, 6.40 และ 6.15 วันั ตามลำำ�ดับั) 

และใช้เ้วลาเฉล่ี่�ยในการงอก (7.14, 7.21 และ 6.82 วันั ตามลำำ�ดับั) 

เร็ว็กว่าเมล็ด็ที่่�ไม่่ผ่่านการเตรีียมพร้อมเมล็ด็พัันธ์ุ์� (7.26 และ 8.16 วันั 

ตามลำำ�ดับั) เพราะการเตรีียมพร้อ้มเมล็ด็พันัธุ์์�กัญัชงด้ว้ยน้ำำ��เป็น็การ

ทำำ�ให้้เปลืือกเมล็็ดอ่่อนลง น้ำำ��และออกซิิเจนซึึมผ่่านเข้้าไปภายใน

เมล็ด็ กระตุ้้�นการเจริิญของเอ็็มบริิโอ หรืือกระตุ้้�นการแทงรากแรก

เกิดิ (Selvarani and Umarani, 2011) สอดคล้อ้งกับั Tongwilai 

et al. (2023) รายงานการเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์�กััญชงด้้วยน้ำำ�� 

ที่่�อุุณหภููมิิ 25 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 3, 6 หรืือ 9 ชั่่�วโมง ทำำ�ให้้

เมล็ด็มีีเวลาเฉล่ี่�ยในการงอก 5.50, 5.74 และ 5.12 วันั ตามลำำ�ดับั 

ซึ่่�งเร็ว็กว่าเมล็ด็ที่่�ไม่่ผ่า่นการเตรีียมพร้อมเมล็ด็พัันธุ์์�มีีเวลาเฉล่ี่�ยใน

การงอก 6.25 วััน เมื่่�อพิิจารณาการเตรีียมพร้้อมเมล็ด็พัันธุ์์�กััญชง

ด้้วยสารละลาย KNO
3
 ที่่�ความเข้้มข้้นทั้้�งสองระดัับ ทำำ�ให้้เมล็็ด

งอกและพััฒนาเป็็นต้้นอ่่อนปกติิได้้เร็็วกว่่าเมล็็ดที่่�ไม่่ผ่่านการ 

เตรีียมพร้อมเมล็็ดพัันธุ์์� (Table 2) เพราะ KNO
3
 มีีคุุณสมบัติิ

ทำำ�ลายการพัักตััว โดยสารละลาย KNO
3
 สามารถแตกตััวได้ ้

เป็็น K+ และ NO
3
− ซึ่่�ง NO

3
− ถููกรีีดิิวซ์์เป็็น NO

2
− และ NO  

ซึ่่�ง NO
3
− และ NO

2
−  เป็น็ตัวัรับัอิเิล็ก็ตรอนทำำ�หน้า้ที่่�แทนออกซิเิจน

ในการออกซิไิดซ์์ NADPH ในวิถิีี pentose phosphate pathway 

ซึ่่�งเป็็นวิิถีีทางเลืือกของการหายใจที่่�เชื่่�อว่่ามีีบทบาทสำำ�คัญใน 

การทำำ�ลายการพัักตััวของเมล็็ดพัันธุ์์�พืืชหลายชนิิด จึึงส่่งผลให้้ 

เมล็็ดงอกได้้ (Chanprasert, 2010) 

	 อย่่างไรก็็ตาม การเตรีียมพร้อมเมล็็ดพัันธุ์์�กััญชงด้้วย

สารละลาย KNO
3
 ที่่�ความเข้ม้ข้น้ทั้้�งสองระดับั ไม่ม่ีผีลทำำ�ให้เ้มล็ด็

ใช้เ้วลาในการงอกถึงึ 50% และเวลาเฉลี่่�ยในการงอกแตกต่า่งทาง

สถิิติิกัับการเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วยน้ำำ�� (Table 2) แต่่การใช้้

สารละลาย KNO
3
 ที่่�ความเข้้มข้้นสููง 0.5% มีีแนวโน้้มทำำ�ให้้เมล็็ด

งอกและพััฒนาเป็็นต้้นอ่่อนปกติได้้เร็็ว อาจเป็็นเพราะวิิธีีการ 

หรืือระดัับความเข้้มข้นของสารละลาย KNO
3
 ยัังไม่่เหมาะสม  

ซึ่่�งสอดคล้้องกับั Jahanian et al. (2014) รายงานการเตรีียมพร้อม

เมล็ด็พันัธุ์์�กัญัชงด้้วยสารละลาย KNO
3
 ความเข้้มข้น 1% ร่่วมกับั

การให้้อากาศเป็็นเวลา 72 ชั่่�วโมง ไม่่มีผีลต่่อเวลาเฉล่ี่�ยในการงอก

เมื่่�อเปรีียบเทีียบกับัการเตรีียมพร้อมเมล็ด็พัันธุ์์�กัญัชงด้้วยน้ำำ��กลั่่�น 
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	 จากผลการทดลองนี้้�แสดงให้้เห็็นว่่า วิิธีีการกระตุ้้�น 

การงอกเมล็็ดพัันธ์ุ์�กััญชงเชื้้�อพัันธุุกรรมท่ี่�มีีความงอกเริ่่�มต้นต่ำำ��ที่่�

เหมาะสมที่่�สุุด คืือ การเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วยสารละลาย 

GA
3
 ที่่�ความเข้้มข้้น 0.02% เป็็นเวลา 6 ชั่่�วโมง มีีแนวโน้้มทำำ�ให้้

เมล็็ดมีีความงอกสููงขึ้้�น 2.00% ซึ่่�งมีีคุุณค่่าต่่อการขยายพัันธุ์์�เชื้้�อ

พัันธุุกรรมหรืือการผลิิตเมล็็ดพัันธ์ุ์� เพราะหนึ่่�งเมล็็ดหรืือหนึ่่�งต้้น

สามารถผลิิตเมล็ด็พัันธุ์์�ได้ป้ริมิาณมากและสร้างความหลากหลาย

ทางพัันธุุกรรมของกััญชงในประเทศไทย นอกจากนี้้� เมล็็ดที่่�ผ่่าน

การเตรีียมพร้อมเมล็ด็พันัธุ์์�ด้้วยวิธิีีการดังักล่าวยังัใช้้เวลาในการงอก

และพััฒนาเป็น็ต้้นอ่่อนปกติเร็ว็กว่าเมล็ด็ที่่�ไม่่ผ่า่นการเตรีียมพร้อม

เมล็ด็พัันธุ์์� สามารถนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้ในเชิงิปฏิบัิัติใินการผลิิตต้นกล้า

กัญัชงที่่�มีีคุุณภาพสูงูและสม่ำำ��เสมอ อีีกทั้้�งยังัเป็น็ประโยชน์์ต่อ่การ

อนุุรักัษ์์พันัธุุกรรมกัญัชงที่่�มีคีวามงอกต่ำำ��แต่อ่าจมีีพันัธุุกรรมลักัษณะ

ดีีที่่�อาจเป็็นประโยชน์์ต่่อการปรับปรุุงพัันธุ์์� รวมถึงการสนับสนุุน

การพััฒนาอุุตสาหกรรมกััญชงในด้้านการเพาะปลูกและการใช้้

ประโยชน์์เชิิงเศรษฐกิิจต่่อไป

สรุุป
	ก ารเตรีียมพร้อมเมล็็ดพัันธ์ุ์�กััญชงด้้วยน้ำำ�� สารละลาย 

GA
3
 ที่่�ความเข้้มข้้น 0.02% และ 0.05% และสารละลาย KNO

3
 

ที่่�ความเข้ม้ข้น้ 0.2% และ 0.5% ที่่�อุุณหภูมูิ ิ30 ± 2 องศาเซลเซีียส 

เป็็นเวลา 6 ชั่่�วโมง ไม่่มีีผลต่่อเปอร์์เซ็็นต์์การมีีรากงอกและ 

ความงอก แต่่ทำำ�ให้้เมล็็ดงอกและพัฒันาเป็็นต้้นอ่่อนปกติไิด้้เร็ว็และ

สม่ำำ��เสมอมากขึ้้�น ดังันั้้�น วิธิีีการกระตุ้้�นการงอกเมล็ด็พัันธุ์์�กัญัชง 

ที่่�เหมาะสมที่่�สุุด คืือ การเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วยสารละลาย 

GA
3
 ที่่�ความเข้้มข้้น 0.02% มีีแนวโน้้มทำำ�ให้้เมล็็ดมีีความงอกสููง 

39.00% ใช้เ้วลาในการงอกถึง 50% เร็ว็ 5.63 วันั และมีีเวลาเฉล่ี่�ย

ในการงอกเร็็ว 6.41 วััน เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับเมล็็ดที่่�ไม่่ผ่่าน 

การเตรีียมพร้้อมเมล็็ดพัันธ์ุ์�ที่่�มีีความงอก 37.00% ใช้้เวลาใน 

การงอกถึึง 50% ช้้าที่่�สุุด คืือ 7.26 วััน และมีีเวลาเฉลี่่�ยใน 

การงอกช้าที่่�สุุด คือื 8.16 วันั แสดงว่า่การเตรีียมพร้อ้มเมล็ด็พันัธุ์์�

กััญชงเชื้้�อพัันธุุกรรมที่่�มีีความงอกเริ่่�มต้้นต่ำำ��ด้้วยวิิธีีการดัังกล่่าวมีี

แนวโน้ม้ทำำ�ให้ค้วามงอกเพิ่่�มขึ้้�นและช่ว่ยลดระยะเวลาในการงอก

และพัฒันาเป็็นต้้นอ่่อนปกติ ซึ่่�งเป็็นประโยชน์์ต่่อเกษตรกร นักัวิจิัยั 

และการอนุุรักษ์์พันธุุกรรมพืชื สำำ�หรับันำำ�ไปประยุุกต์์ใช้ใ้นการผลิิต

ต้้นกล้้า การขยายเมล็ด็พันัธุ์์�ของเชื้้�อพันัธุุกรรม การคงคุุณค่า่ของ

เชื้้�อพันัธุ์์�พืชื รวมถึงการอนุุรักษ์์พันธุุกรรมพืชืเพื่่�อความยั่่�งยืนืและ

เพิ่่�มความหลากหลายทางพัันธุุกรรมของกััญชงในประเทศไทย
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