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              The study on the effects of chitosan on nutrient uptake of sweet corn applied with 
chemical fertilizer on Pak Chong soil series was carried on pot experiment using 10 kilograms 
of soil per pot in green house during October 2005 – January 2006 at Depatment of Soil 
Science, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok. The  experimental design was 
3×4 factorial in CRD with 3 replications. The first factor was chemical fertilizer grade 16-16-8 
at the rate 0, 1.5 and 3.0 gram per pot. The second factor was chitosan (95 % DAC) at the rate 0, 
0.5, 2.0 and 4.0 gram per pot. The results showed that the application of chemical fertilizer gave 
the significantly increment of  growth rate, root dry weight, yield and the uptake of nitrogen, 
phosphorus, potassium and magnesium. The application of chemical fertilizer  rate at 3.0 gram 
per pot gave greater yield over control  54.7 %. The application of chitosan resulted 
significantly increment of growth rate, root dry weight, yield and nutrient uptake of sweet corn. 
The application of chitosan only at the rate 2.0 gram per pot gave greater yield over control  
58.3 %. However, the application of chitosan did not show the effects on growth rate, root dry 
weight, yield and nutrient uptake of sweet corn when applied together with chemical fertilizer.  
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ปริมาณการดดูใชแคลเซียมทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

 

ตารางที่ หนา
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ปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อ
ใสปุยเคมีและไคโตซานในอตัราตาง ๆ กัน        
ปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อ
ใสปุยเคมีและไคโตซานในอตัราตาง ๆ กัน        
ปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อ
ใสปุยเคมีและไคโตซานในอตัราตาง ๆ กัน        
คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของชุดดินปากชอง เมื่อใสปุยเคมีและไคโตซาน
ในอัตราตาง ๆ กัน                                                                                           
สภาพการนําไฟฟา (dS m-1) ของชุดดินปากชอง เมื่อใสปุยเคมีและไคโตซาน
ในอัตราตาง ๆ กัน   
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หนา 
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โครงสรางของเซลลูโลส ไคตินและไคโตซาน     
ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 15 วัน ที่ใสปุยเคมีและไคโตซาน
ในอัตราตาง ๆ กัน           
ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 30 วัน ที่ใสปุยเคมีและไคโตซาน
ในอัตราตาง ๆ กัน            
ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 45 วัน ที่ใสปุยเคมีและไคโตซาน
ในอัตราตาง ๆ กัน                                                      
ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 60 วัน ที่ใสปุยเคมีและไคโตซาน
ในอัตราตาง ๆ กัน           
น้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวมเปลือก (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมือ่ใสปุยเคมี
และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
น้ําหนกัรากแหง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมีและไคโตซานใน 
อัตราตาง ๆ กัน       
น้ําหนกัตอซังแหง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมือ่ใสปุยเคมีและไคโตซาน
ในอัตราตาง ๆ กัน        
น้ําหนกัเมล็ดแหง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมีและไคโตซาน
ในอัตราตาง ๆ กัน                                                                                                    
ปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน                                                                     
ปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน                                                                     
ปริมาณการดดูใชไนโตรเจนทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน 
ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรสัในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ  
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สารบัญภาพ (ตอ) 
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ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรสัในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ 
ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรสัทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ  
ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน      
ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน      
ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน  
ปริมาณการดดูใชแคลเซียมในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน 
ปริมาณการดดูใชแคลเซียมในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
ปริมาณการดดูใชแคลเซียมทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน   
ปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
ปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
ปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของชุดดินปากชอง เมื่อใสปุยเคมีและไคโตซานใน
อัตราตาง ๆ กัน                                                                                           
 

 
 68 

 
 71 

 
 74 

 
 77 

 
 80 

 
 83 

 
 86 

 
 89 

 
 92 

 
 95 

 
 98 

 
 101 

 



 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
 

ภาพที ่  หนา 
  

26 
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อัตราตาง ๆ กัน   
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ผลของไคโตซานตอการดูดใชธาตุอาหารจากการใชปุยเคมีของขาวโพดหวาน                 
ในชุดดินปากชอง 

 
Effects of Chitosan on Nutrient Uptake of Sweet Corn Applied with            

Chemical Fertilizer on Pak Chong Soil Series 
 

คํานํา 

ในปจจุบนัเปนที่ยอมรับกันวาปุยเคมเีปนแหลงใหธาตุอาหารที่สําคัญตอพืช จากสถิติการ
นําเขาปุยเคมีของประเทศไทยในชวงทศวรรษที่ผานมา ในป พ.ศ. 2538 มีปริมาณการนําเขาปุยเคมี
รวมทั้งสิ้น 3.16 ลานเมตริกตนั คิดเปนมูลคา 15,812 ลานบาท ในป พ.ศ. 2547 มีการนาํเขาปุยเคมี
สูงขึ้นเปน 3.88 ลานเมตริกตนั คิดเปนมูลคาทั้งสิ้น 33,245 ลานบาท (รวบรวมจากสถิติการคาเกษตร 
กรรมไทยกับตางประเทศ พ.ศ. 2538-2547) และคาดวาจะมีการนําเขาปุยเคมีทั้งปริมาณและมูลคา 
เพิ่มขึ้นอยางมากเพื่อใชในการเกษตรของไทย ซ่ึงการตอบสนองตอธาตุอาหารพืชจากปุยเคมแีตก 
ตางกันออกไป เนื่องจากมีปจจัยหลายประการที่มีผลทั้งทางตรงและทางออมตอความเปนประโยชน
และความสามารถในการดูดใชธาตุอาหารของพืช อาทิ ชนิดดิน สมบตัิทางฟสิกส เคมี ชีวเคมีของ
ดิน รูปของธาตุอาหาร อัตรา เวลา วิธีการใสปุย และความสามารถในการดูดใชธาตุอาหารของราก
พืช ซ่ึงขึ้นอยูกบัความหนาแนน ขนาดของราก ความหนาบาง การแตกแขนง รวมทั้งการพัฒนาของ
รากขนออน (มุกดา, 2544) มีรายงานการใชปุยไนโตรเจนในอัตรา 18 กก.N/ไร ปรากฏวาขาวโพด
ดูดธาตุไนโตรเจนไปใชไดเพียง 25-38  เปอรเซนตของปุยทั้งหมดทีใ่ช (สรสิทธิ์ และคณะ, 2510) 
พืชดูดใชธาตฟุอสฟอรัสไดเพียง 10-20 เปอรเซนตของปุยที่ใช (ธีระยุทธ, 2527) Chibu et al. (1999) 
พบวาไคโตซานมีผลตอความยาว ความหนาแนนของรากขนออน และ lateral root ที่เพิ่มขึ้น จาก
รายงานดังกลาวการใชไคโตซานนาจะเพิ่มการดูดใชธาตอุาหารพืชได  จึงทําการศึกษาเพื่อทดสอบ
ผลของไคโตซานตอการดูดใชธาตุอาหารจากการใชปุยเคมีของขาวโพดหวานในชดุดนิปากชอง 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาผลของการใชไคโตซานตอการดูดใชธาตอุาหารจากปุยเคมีของขาวโพดหวาน
ที่ปลูกในดนิชดุปากชอง 

 
2. เพื่อเปนความรูพื้นฐานและแนวทางในการศึกษาไคโตซานและการดูดใชธาตุอาหารพืช

ตอไป 
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การตรวจเอกสาร 

ความสําคัญและความเปนประโยชนของธาตุอาหารพชืในดิน 
  

1.  ไนโตรเจน 
 
ไนโตรเจนเปนธาตุที่มีความสําคัญและมีบทบาทตอการเจริญเติบโตของพืชเปนอยางมาก  

หนาที่และอิทธิพลของไนโตรเจนที่มีตอพืชอาจแบงไดเปน 5 กลุม ดังนี้   1) เปนสวนประกอบ
สําคัญในโปรตีน  2) เปนสวนประกอบที่สําคัญอยูในเอนไซมตาง ๆ  3) เปนสารประกอบในนวิ- 
เคลียส  4) สารประกอบไนโตรเจนอื่น ๆ เชน อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (adenosine triphosphate , 
ATP) โคเอนไซม (co-enzymes) เชน NAD (nicotinamide adenine dinucleotide)  5) สารประกอบ
ไนโตรเจนที่พชืสะสมไว (resrves) หรือทําหนาที่ปองกนั (protective compound) เชน นิโคติน 
(nicotine) จากใบยาสูบ (ยงยทุธ, 2546; มุกดา, 2544) ความตองการไนโตรเจนของขาวโพดจะเริ่ม
ตั้งแตระยะเริ่มงอกและมีความตองการสูงสุดในชวงสัปดาหที่ 6-8 หลังจากงอก โดยความตองการ
ไนโตรเจนจะยังคงสูงขึ้นจนถึงระยะขาวโพดแก (ราเชนทร, 2539) สําหรับปริมาณของไนโตรเจน
ในขาวโพดจะผันแปรไปตามปจจัยหลายอยาง เชน ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่ใหแกขาวโพด 
ลักษณะทางพนัธุกรรมของขาวโพด อัตราปลูก สภาพดนิฟาอากาศ ระยะการเจริญเตบิโต และสวน
ตางๆ ของขาวโพดจะมปีริมาณไนโตรเจนแตกตางกันออกไป เมื่อตนขาวโพดแก ไนโตรเจน     
ประมาณ 2 ใน 3 ที่อยูในตน (สวนเหนือดนิ) จะเคลื่อนยายไปสะสมในเมล็ด คงเหลือไวที่ตนเพียง  
1 ใน 3 (Curtis and Clark, 1950)  สรสิทธิ์ และคณะ (2511) รายงานวาเมือ่ขาวโพดมีอายุที่เก็บเกี่ยว
ไดนั้น ระดับไนโตรเจนในสวนตาง ๆ ของขาวโพดสามารถเรียงลําดับจากมากไปหานอยได ดังนี้ 
เมล็ด > ใบ > ซัง และกาบใบ > ตนและกานดอกตวัผู  ดําริ และคณะ (2519) ไดทําการทดลองในป 
2516 พบวาการใหปุยไนโตรเจนอัตรา 36 กโิลกรัมตอไร จะทําใหขาวโพดใหผลผลิตสูงสุดเมื่อ
เทียบกับใส 0, 9, 18, 27 และ 45 กิโลกรัมตอไร ปตอมา (2517) ไดทําการทดลองยืนยนัอีกวา การใส
ปุยไนโตรเจน 36 กิโลกรัมตอไร ไดผลผลิตขาวโพด 764 กิโลกรัมตอไร สวนอัตรา 0 และ 48 
กิโลกรัมตอไรใหผลผลิต 307 และ 749 กิโลกรัมตอไรตามลําดับ 
 
      1.1  การสูญเสยีไนโตรเจนในดิน 
                     ไนโตรเจนในดนิมีทางสูญเสียไปจากดินไดหลายทาง คือ 
                    1.1.1  พืชและจลิุนทรียในดนินําไปใช ไนโตรเจนจะกลับคืนสูดินเมื่อพชืและจุลินทรยี   
ตายลง แตถานาํผลผลิตออกจากพื้นที่กห็มายถึงการสูญเสียไนโตรเจน 
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                    1.1.2  การสูญเสียโดยขบวนการชะละลาย (leaching) น้ําไหลบาหนาดิน (runoff) น้ํา- 
ฝนหรือน้ําชลประทานจะชะละลายไนโตรเจนไปสะสมในดินลาง ถาไมลึกมากนักพชืสามารถดูด
นํากลับมาใชใหมได แตถาถูกชะละลายลงไปลึกกวารากหยั่งถึง ไนโตรเจนสวนนั้นจะไมสามารถ
นํากลับมาใชไดอีก Nelson and MacGergor (1973) กลาววา ขาวโพดสามารถดูดใชไดเพียง 50 % 
ของปุยไนโตรเจนที่ใชทั้งหมด และพืชจะดดูใชไนโตรเจนไดนอยลงเมือ่มีการสูญเสียไนโตรเจนที่ 
100 ถึง 200 กิโลกรัมตอเฮกตา ซ่ึงเขาทําการศึกษาเปนเวลาประมาณ 10 ป ใน Minnesota  นอกจาก 
นี้ Moe et al. (1968) ทําการศึกษาการสูญเสียไนโตรเจนโดยน้ําไหลบาหนาดนิในเนือ้ดินประเภท 
silt loam ของประเทศอินเดยี มีความลาดชัน 13 % มีปริมาณน้ําฝน 12.5 มิลลิเมตร พบวามีการสูญ- 
เสียแอมโมเนยีม 5 % ของปุยไนโตรเจนทีใ่ชและยูเรียประมาณ 2 ถึง 2.5 % ของปุยไนโตรเจนที่ใช 
                    1.1.3  การสูญเสียโดยการกรอนดิน (erosion) เปนการสูญเสียไนโตรเจนที่ดูดซับกับ        
อนินทรียสาร อินทรียสารและคอลลอยดดนิ  Beasley (1980)  ประมาณการสูญเสยีดินในสหรัฐ-
อเมริกาได 2.7 ลานลานเมกกะกรัม จากฟารมและปาไม และไดทําการวิเคราะหพบวามไีนโตรเจน 
0.1  % ของธาตุอาหารทั้งหมดที่สูญเสียโดยการกรอนดิน 
                    1.1.4  การสูญเสียในรูปแกสโดยขบวนการ Denitrification เปนขบวนการรีดิวสไน-    
เตรทและสูญเสียไนโตรเจนในรูปแกสไนโตรเจน (N2) ซ่ึงเปนผลจากกิจกรรมของจลิุนทรียพวก 
anaerobic และ facultativeในสภาพดนิที่มกีารถายเทอากาศไมดี มีปริมาณออกซิเจนไมเพียงพอ 
Prasad and Power (1997) รายงานวามีการสูญเสียไนโตรเจนโดยขบวนการนี้ประมาณ 3 ถึง 62 % 
ของไนโตรเจนทั้งหมด โดยเฉพาะในดินทีม่ีการขังน้ํา 

      1.1.5  การสูญเสียในรูปแกสแอมโมเนยี (Ammonia Volatilization) Prasad and Power 
(1997) รายงานวาสูญเสียไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียในชวง 0-50 % ของไนโตรเจนที่เปนประ- 
โยชน โดยมีปจจัยที่เกี่ยวของดังนี้  1) คา pH ของดิน  2) ระดับน้ําใตดนิ  3) คา CEC ของดิน          
4) อุณหภูมิดนิ  5) พืชและการเจริญเติบโตของพืช และจะสูญเสียไนโตรเจนในรูปนี้เปนอยางมาก
ในการใชปุยยูเรียขณะทีห่นาดินเปยกหรือมีน้ําขัง 
 
2.  ฟอสฟอรัส 
 
      ฟอสฟอรัสเปนธาตุที่ถูกตรึงหรือเปลี่ยนรูปไดงาย กลายเปนสารประกอบที่ละลายน้ําได
ยาก ทําใหความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสตอพืชลดลง หนาที่และอิทธิพลของฟอสฟอรัสที่มีตอ
การเจริญเติบโตของพืช  1) เปนองคประกอบในสารประกอบฟอสเฟต เชน อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต 
(ATP)  2) เปนองคประกอบสําคัญในกรดนิวคลีอิก เชน RNA และ DNA  3) เปนองคประกอบใน
โครงสรางของฟอสโฟลิพิด (Phospholipids)  4) เกี่ยวของกับการสะสมแปงในหัวพชื ใน พ.ศ. 2520
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ประดิษฐ และคณะ ไดทําการทดลองในดนิเหนยีวสีแดง  พบวาขาวโพดตอบสนองตอการใชปุย
ฟอสเฟต โดยเมื่อใสปุยฟอสเฟตในอัตรา 18 กิโลกรัมตอไร จะทําใหผลผลิตของเมล็ดขาวโพดเพิ่ม 
ขึ้น 25 เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกบัตํารับควบคุม สรสิทธิ์ และคณะ (2511) พบวา การใสปุยฟอสเฟต
นอกจากจะมีผลตอการเพิ่มน้าํหนักเมลด็และตอซังแหงของขาวโพดอยางเดนชัด  ยังมีผลตอการ
ออกดอกตวัผูและดอกตัวเมยีของขาวโพดดวย 
 
      2.1  การตรึงฟอสฟอรัสในดิน  

                 Tisdale and Nelson (1975) รายงานวา อัตราฟอสฟอรัสที่ทําใหขาวโพดใหผลผลิต
แตกตางกัน ขึน้อยูกับชนิดของดินมากกวาอิทธิพลอ่ืน ๆ ทั้งนี้เนื่องจากปุยฟอสเฟตเมือ่ใสลงไปใน
ดินจะถูกตรึงไว 80-90 % มีเพียง 10-20 % เทานั้นที่พืชนาํไปใชประโยชนได  นอกจากนี้ Millar     
et al.(1965) รายงานวาความสามารถของดินในการตรึงฟอสฟอรัสจะมากหรือนอยขึน้อยูกับปจจัย
ตาง ๆ ดวยกัน และที่สําคัญคือ ความเปนกรดเปนดางของดิน ปริมาณของเหล็ก อะลูมินัม แคลเซียม 
แมกนีเซยีม และอินทรียวตัถุในดิน  เขายงัพบอีกวาสารประกอบของฟอสฟอรัสในรูปของแคล- 
เซียมและแมกนีเซียมฟอสเฟตสามารถละลายน้ําเปนประโยชนตอพืชไดมากกวาสารประกอบของ
ฟอสฟอรัสที่อยูในรูปของเหล็กและอะลูมนิัมฟอสเฟต การตรึงฟอสฟอรัสของดินอาจแบงได 3 
ปฏิกิริยา (มุกดา, 2544) คือ 
                    2.1.1  ปฏิกิริยาการดูดซับอยูตามผิว (adsorption reaction) ของคอลลอยด ดวย Van der 
Waals’ forces ทําใหไอออนฟอสเฟตรวมอัดตัวอยูรอบ ๆ พื้นผิวของคอลลอยด 
                     2.1.2  การดูดซับดวยพนัธะทางเคมี (chemical adsorption) ไอออนฟอสเฟตจับกับสาร
คอลลอยดดวยพันธะทางเคมเีพราะสารคอลลอยดเหลานีม้ี hydroxyl และ silicate group ซ่ึงอาจจะ
หลุดออกไปเหลือตําแหนงที่จะตองทําใหสมดุลดวยไอออนลบ ไอออนฟอสเฟตก็อาจจะเขามาอยู
ในตําแหนงนีไ้ด 
                     2.1.3  ปฏิกิริยาการแตกตวัแลวทําปฏิกิริยา (double decomposition) ในดินที่มีสารประ- 
กอบตาง ๆ เชน เหล็กออกไซด เหล็กไฮดรอกซด อะลูมินัมไฮดรอกไซด แคลเซียมคารบอเนต 
แมกนีเซยีมคารบอเนต สารประกอบเหลานี้จะละลายและแตกตัวใหไอออนบวกตาง ๆ เชน ไอออน
ของเหล็ก อะลูมินัม แคลเซียม และแมกนเีซียม เมื่อไอออนฟอสเฟตกบัไอออนบวกเหลานี้พบกนั 
จะทําปฏิกิริยากันเกดิเปนสารประกอบฟอสเฟตที่ละลายยากยิง่ขึ้น เชน เกิดเปนเหล็กฟอสเฟต 
แคลเซียมฟอสเฟต 
                  นอกจากนี้การสูญเสียฟอสฟอรัสไปจากดินยงัมีการถูกชะละลายทางผิวหนาดิน 
การกรอนดิน การระเหยในรูปแกสฟอสฟน (PH3) และการสูญเสียจากการติดไปกับผลผลิตเมื่อเก็บ
เกี่ยวผลผลิตออกจากพืน้ที่เพาะปลูก Miller and Krusekopf (1932) ทําการเปรียบเทียบการสูญเสีย
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ธาตุอาหารจากการเกดิการกรอนดินและปริมาณการดูดใชธาตุอาหารพืช ในเนื้อดินประเภท  Silt 
loam  ไดขอมลูดังนี้ ไนโตรเจน 55 % , ฟอสฟอรัส 90 %, โพแทสเซียม 605 %, แคลเซียม 550 %, 
แมกนีเซยีม 290 %, ซัลเฟอร 85 % 
 
3.  โพแทสเซียม 
 
      โพแทสเซียมเมื่อเขาไปในพชืแลวไมไดเปลี่ยนเปนสารประกอบอินทรยีเหมือนกับไนโตร- 
เจน, ฟอสฟอรสั, แคลเซียม และแมกนีเซียม แตอยูในรูปเกลืออินทรียหรืออนินทรียซ่ึงละลายน้ําได 
โพแทสเซียมจาํเปนตอกิจกรรมหรือกระบวนการสรางสวนตาง ๆ ดังนี ้ 1) กระบวนการสรางการ
เคลื่อนยายแปงและน้ําตาล  2) กระบวนการสังเคราะหแสงและการหายใจ  3) โครงสรางของเอน- 
ไซม  4) ตานทานโรค  5) คุณภาพของผลผลิต  ความตองการโพแทสเซียมของขาวโพดจะเริ่มตั้งแต
ระยะเริ่มงอก โดยจะมคีวามตองการสูงสุดในชวงสัปดาหที่ 6-8 หลังจากงอกและหยดุตองการ เมื่อ
ขาวโพดอายุประมาณ 70-75 วัน (ราเชนทร, 2539) ปริมาณโพแทสเซียมเมื่อขาวโพดแกสามารถ
จัดลําดับในสวนตาง ๆ จากมากไปหานอยได ดังนี้ ตน > กาบใบ >ใบ > ซังและกาบฝก > เมล็ด   
(สรสิทธิ์ และคณะ, 2511; Curtis and Clark, 1950)  และยุพดี (2510) พบวาจากผลการวิเคราะห 
เปอรเซ็นตโพแทสเซียมในเมล็ดขาวโพดจะอยูระหวาง 0.243-0.286 เปอรเซ็นต สวนในตอซังอยู
ระหวาง 0.723-1.125 เปอรเซ็นต  
 
      3.1  การสูญเสียโพแทสเซียมในดิน 
                    3.1.1  พืชดูดดึงไปใช (crop removal) ในปรมิาณที่สูงพอ ๆ กับไนโตรเจนและประ- 
มาณ 3-4 เทาของฟอสฟอรัส (คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา, 2544) มีโพแทสเซียมในฟางขาว 70–80 
เปอรเซ็นตของโพแทสเซียมที่ถูกนําออกไปจากการเก็บเกี่ยวและ 50–80 เปอรเซ็นตของโพแทส- 
เซียมในขาวอยูในตอซัง (ปทมา, 2543) 
                    3.1.2  ถูกชะละลาย (leaching) ลงสูดินชั้นลางโดยเฉพาะในดินทรายจะถูกชะละลาย
มากในปริมาณสูง 
                    3.1.3  การกรอนของผิวหนาดนิ น้ําไหลบาหนาดินจะชะเอาอนุภาคของดนิออกไป ทาํ
ใหโพแทสเซยีมสูญหายไปดวย 
                    3.1.4  การตรึงโพแทสเซียม (Potassium fixation)โพแทสเซียมจะถูกเปลีย่นไปเปนรูปที่
เปนประโยชนตอพืชไดยาก ซ่ึงเรียกวาถูกตรึง (fixed) การตรึงสวนใหญเกิดโดยแรดินเหนียว การที่
โพแทสเซียมที่ใชประโยชนไดเปลี่ยนเปนรูปที่ใชประโยชนไดยาก แตมีผลดีในแงที่เปนการอนรัุกษ
โพแทสเซียมไวแทนทีจ่ะสูญเสียไปโดยการชะละลายหากอยูในรูปที่เปนประโยชนตอพืช โพแทส- 
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เซียมที่ถูกตรึงนี้จะกลายเปนโพแทสเซียมที่พืชใชประโยชนไดหากโพแทสเซียมในรูปที่พืชใชได
ลดลงโดยพืชดูดไปใชหรือถูกน้ําชะละลายไป 
                    3.1.5  พืชดูดใชมากเกินความตองการ (luxury comsumption) โดยมิไดทําใหผลผลิต
เพิ่มขึ้น มีคําแนะนําวาการใสปุยที่ละนอย ๆ แตบอยครั้งจะใหผลดีกวาการใสคร้ังละมาก ๆ แตใส
นอยครั้ง 
                  การใชปุยเคมีเปนอีกวิถีทางหนึ่งที่เพิ่มศักยภาพในการใหผลผลิตพืช เพิ่มความ
อุดมสมบูรณใหแกดิน ทดแทนธาตุอาหารพืชที่สูญเสียหรือลดความเปนประโยชนลงดวยขบวนการ
ตาง ๆ ดังที่กลาวมาแลว ประเทศไทยมีสถิตกิารนําเขาปุยเคมีในทศวรรษที่ผานมาดังตารางที่ 1 และ 
2  และมีแนวโนมวาจะมีการนําเขาปุยเคมีทัง้ปริมาณและมูลคาเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง 
 
ตารางที่ 1  ปริมาณการนําเขาปุยเคมีของประเทศไทย 

  
  

 ปริมาณ : เมตริกตัน
ป ปุย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ปุยNP+NPK อ่ืน ๆ 

2538 3,160,986 1,104,231 6,507 198,491 8,195 1,843,562 
2539 3,439,999 1,170,058 556 218,270 16,795 2,034,320 
2540 2,990,950 1,243,139 5,059 247,093 11,074 1,484,585 
2541 2,873,514 1,497,264 3,936 247,324 42,192 1,082,798 
2542 3,561,593 1,912,865 38,544 297,050 5,903 1,307,231 
2543 8,328,469 6,753,388 33,086 361,202 773,640 407,153 
2544 3,449,687 1,762,839 33,016 338,541 932,243 383,048 
2545 3,669,353 1,910,222 51,007 327,195 1,041,367 339,562 
2546 4,717,587 1,976,782 47,060 380,368 1,870,155 443,222 
2547 3,882,963 1,902,918 11,800 494,830 899,480 573,935 

 
ที่มา: รวบรวมจากสถิติการคาเกษตรกรรมไทยกับตางประเทศ สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร 
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ตารางที่ 2  มูลคาการนําเขาปุยเคมีของประเทศไทย 
     มูลคา : 1,000 บาท

ป ปุย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ปุยNP+NPK อ่ืน ๆ 
2538 15,812,074 4,600,872 36,666 737,011 54,196 10,383,329 
2539 18,242,196 5,486,946 4,416 841,205 104,400 11,805,229 
2540 16,933,863 5,796,736 30,698 1,124,567 83,661 9,898,201 
2541 17,851,881 6,891,005 30,869 1,494,963 282,475 9,152,569 
2542 17,189,930 7,115,927 130,553 1,667,794 39,935 8,235,721 
2543 18,229,967 8,052,305 148,901 1,530,700 5,524,202 2,973,859 
2544 21,551,134 8,931,701 184,811 2,171,777 7,171,502 3,091,343 
2545 22,112,210 9,567,554 256,198 2,042,615 762,922 2,616,221 
2546 26,403,008 12,331,096 266,311 2,310,069 7,746,638 3,748,894 
2547 33,244,505 15,689,300 111,084 3,521,482 7,830,550 6,092,089 

 
ที่มา: รวบรวมจากสถิติการคาเกษตรกรรมไทยกับตางประเทศ สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร 
 

การดูดใชธาตอุาหารของรากและการเจริญเติบโตของพืช 
 
 ในระยะงอกของเมล็ด พืชจะใชอาหารจากสวนที่สะสมในเมล็ด แตหลังจากนั้นรากพืชจะ
ทําหนาที่ดดูใชธาตุอาหารจากดิน ในพืชไรการพัฒนาของรากมีความสําคัญมาก รากของขาวโพดมี
ประมาณ 50 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัทั้งหมด  และสงเสริมการเจริญของสวนเหนือดนิประมาณ 15 
เปอรเซ็นต  เมือ่รากดูดใชธาตุอาหารจากดนิแลวจะสงไปใชเพื่อการเจริญเติบโตและสะสมในรูป
ของน้ําหนักแหง  การที่พืชไดรับธาตุอาหารอยางเหมาะสมจะทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้นถึง 1.9 เทา (Foth 
and Ellis, 1996) อัตราการดดูใชธาตุอาหารของรากพืชขึ้นอยูกับปริมาณธาตุอาหารในดินและความ 
สามารถในการดูดใชธาตุอาหารของรากพชื  รากพืชจะมคีวามสามารถในการดดูใชธาตุอาหารมาก
นอยเพยีงใดนัน้ ขึ้นกับความยาวราก พื้นผิวของราก ชนดิของราก อายขุองราก อายุพชื  และชนิดพชื 
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1.  การดูดใชธาตุอาหารของรากพืช 
  

กลไกการดดูใชธาตุอาหารของรากพืชประกอบดวย  1) การไหลแบบกลุมกอนของไอออน
ตามกระแสน้ํา (mass flow)  2) การแพร (diffusion)  3) การเจริญของรากเขาหาธาตุอาหารพืช (root 
interception) (มุกดา, 2544) ความสัมพันธของกลไกการดูดใชธาตุอาหารพืชดังกลาวของขาวโพด 
แสดงในตารางที่ 3   
 
ตารางที่  3   ความสําคัญของกลไก mass flow, diffusion และ root interception ของขาวโพดที ่
                   ปลูกในดนิอันดบั Alfisols 
 

Amount absorbed Interception Mass fiow Diffusion 
Nutrient kg/ha pounds/acre kg/ha kg/ha kg/ha 

Nitrogen 190 170 2 150 38 
Phosphorus 40 36 1 2 37 
Potassium 195 174 4 35 156 
Calcium 40 36 60 150 0 
Magnesium 45 40 15 100 0 
Sulfur 22 20 1 65 0 
 
ที่มา: Foth and Ellis, (1996) 
 
2.  ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญของราก 
    
       การเจริญของรากพืชแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับพันธุพืชและสภาพแวดลอม ซ่ึงปจจัย
สภาพแวดลอมที่สําคัญมีดังนี้ คือ 
 
      2.1 การไถพรวนและความหนาแนนรวมของดิน การไถพรวนโดยใชเครื่องจักรที่มีน้ําหนกั
มาก ในขณะทีด่ินมีความชืน้ไมเหมาะสมจะทําใหความหนาแนนรวมของดิน (bulk density) เพิ่มขึ้น 
ชองระหวางดนิและการซาบซึมน้ําลดลง สงผลใหการพฒันาของรากชาลง ขนาดของเสนผานศูนย 
กลางและความยาวรากลดลง อยางไรก็ตามการทดลองของ Barber (1971) พบวาการไถพรวนทําให
รากขาวโพดเจริญลงลึกไดมากกวาการไมไถพรวน   
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       2.2  ความอุดมสมบูรณของดิน ธาตุไนโตรเจนในดิน มีผลทําใหความยาวและน้ําหนกัของ
รากเพิ่มขึ้น แตสงผลใหขนาดของเสนผานศูนยกลางรากลดลง (Anderson, 1987) ในขณะที่ Barber 
and Macky (1986) พบวาปรมิาณรากและรากขนออนไมตอบสนองตอไนโตรเจน 
 
       2.3  ความชื้นในดิน พืชเจริญเติบโตไดดใีนดินที่มีความชืน้ที่เปนประโยชนเพียงพอในเขต
รากพืช (root zone) รากขาวโพดเจริญไดนอยในดินที่มีความชื้นต่ํา แตการตอบสนองของรากใน
พื้นที่ที่มีการชลประทานจะต่ํากวาพืน้ที่ไมมีการชลประทาน (Salam and Wahhid, 1993) 

 
 2.4  อินทรียวตัถุ การไถกลบตอซังและ/หรือพืชตระกูลถ่ัวรวมกับการใชปุยเคมีทําใหราก

พืชเจริญไดดกีวาการใชปุยเคมีเพียงอยางเดยีว (Salam and Wahhid, 1993) 
 

 2.5  ออกซิเจน การขาดออกซิเจนทําใหการเจริญของรากหยดุลง น้ําหนักแหงของรากลดลง
เมื่อมีออกซิเจนในปริมาณต่าํ Purvis and Williamson (1972) รายงานวาน้ําหนกัของรากขาวโพด
ลดลงจากตํารับควบคุม เมื่อขาดออกซิเจนเพียง 4 วัน   
 

ความรูเก่ียวกับไคโตซาน 
 
1.  ความรูเบื้องตน 
 

ไคตินไดรับการคนพบครั้งแรกในป ค.ศ.1811โดย Braconnot ในราว ค.ศ.1823 พอลิเมอร 
ชนิดนี้ถูกเรยีกวา ไคติน โดย Odier คําวาไคติน (Chitin) มากจากคําวา “Chiton” ในภาษากรีก ซ่ึงมี
ความหมายวา เกราะหุม ไคตนิเปนพอลิเมอรชีวภาพ ที่มีมากในโลกเปนอันดับสองรองจากเซลลู- 
โลส (Cellulose) พอลิเมอรทั้งสองทําหนาที่เปนโครงสรางปองกันและสรางความแข็งแรงใหแก
ผนังเซลลของส่ิงมีชีวิต (สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ, ม.ป.ป) ไคตินและ     
ไคโตซานเปนสารโคพอลิเมอรธรรมชาติระหวางสองโมโนเมอรของ anhydro-N-acetyl-D-
glucosamine และ anhydro-D-glucosamine ถาสัดสวนที่อยูรวมกนัของโมโนเมอรแรกมากกวาจะ
แสดงลักษณะสมบัติเดนของไคติน แตถาสัดสวนที่อยูรวมกันของโมโนเมอรที่สองมากกวาจะแสดง
สมบัติเดนของไคโตซาน ซ่ึงลักษณะโคพอลิเมอรนี้จะมผีลตอเนื่องไปยังสมบัติการละลายของ      
ไคตินและไคโตซาน (ปยะบตุร, 2544)  
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ภาพที่ 1  โครงสรางของเซลลูโลส  ไคตินและไคโตซาน 
ที่มา: สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ, ม.ป.ป.   
 
2.  ไคตนิและการเตรียมไคติน 
 
       ไคติน (Chitin) คือ โมเลกุลพอลิเมอรของน้ําตาลกูลโคสที่มีหมูอะซีโตมิโด (-NHCOOH3) 
มาประกอบเรยีกวา polyacetyl amino glucose หรือ poly -β-(1-4)-2-acetamino-2-deoxy-β-D หรือ 
poly(2-acetamino-2-deoxy-d-glucose) หรือ poly (anhydro-N-acetyl-D-golcosamine)หรือ poly (N-
acetyl glocosamine)  สูตรโมเลกุล [C8H13O5N]n น้ําหนกัโมเลกุล [ 203.19]n ไคติน (Chitin) เปน
สารพอลิเมอรธรรมชาติ ปู แมลงทุกชนิด และยังพบในหอยเปลือกแข็ง (mollusca) หอยมุก (gastro- 
poda) หมึก (cephalopoda) และสารไคตินยงัพบในผนังเซลลของพวกเหด็รา (fungi) ยสีต (yeast) 
รวมถึงจุลินทรีย (microorganism naturalpolymer) ประเภทคารโบไฮเดรตโครงสรางกลุมโฮโมโพ-
ลิแซคคาไรด ( homopolysaccharide) มีลักษณะเปนเสนใย (fiber) ของโมเลกุลโครงสรางเปลือก
สัตว (exoskeleton) โดยทัว่ไปพบไคตินไดในสัตวที่มีปลองมีขอ (arthopoda) เชน กุง อ่ืนๆ อีกหลาย
ชนิด ไคตินทีไ่ดแตละแหลงมีโครงสรางและสมบัติแตกตางกันโดยสามารถแบงตามลักษณะการ
เรียงตัวของเสนใยได 3 รูปแบบ คือแบบอัลฟา(α- form) เปนการจัดเรยีงของสายโซโมเลกุลที่สวน
ทางกันไดแก ไคตินจากเปลือกกุง กระดองปู เปลือกแข็งของแมลง และผนังเซลลของเห็ดรา การ
จัดเรียงตวัแบบที่สองเปนแบบเบตา (β - from) มีลักษณะการจัดเรยีงตัวในทศิทางเดียวกัน ไดแก 
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ไคตินจากแกนหมึก สุดทายเปนการจดัเรียงตัวแบบแกมมา (٧- from) เปนโครงสรางที่เกิดจากการ
เรียงสลับกันระหวางสองแบบขางตน ไดแกไคตินจากรังไหมดิบ (ภาวดี,2544)  
  
     โดยปกตแิลวการผลิตไคตินที่เปนเชิงพาณชิยนั้นจะผลิตจากเปลือกกุงและเปลือกปู ซ่ึงมี
สวนประกอบของแคลเซียมคารบอเนตและโปรตีนเปนหลัก การเตรียมเริ่มจากการทําความสะอาด
เปลือกกุงและเปลือกปู นําไปแชในกรดไฮโดรคลอกริก (HCl) เจือจาง ที่อุณหภูมิหองเพื่อทําการ
กําจัดแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) เปลือกกุง ปู ที่ไดรับการกําจัดแคลเซียมคารบอเนตแลวจะถูก
บดหรือทําใหเปนชิ้นเล็ก ๆ และใหความรอนในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 1-2 mol/l 
ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเปนเวลาประมาณ 2-3 ช่ัวโมง เพื่อทําลายโปรตีนและสีที่ติดมา 
 
3.  ไคโตซานและการเตรียมไคโตซาน 

 
        ไคโตซาน (Chitosan) คือ โมเลกุลพอลิเมอรของน้ําตาลกูลโคสที่มีหมูอะมิโน(-NH2) มา
ประกอบ เรียกวา poly amino glucose หรือ poly (2-amino-2-deoxy-D-glucose) หรือ poly (anhydro 
-D-glocosamine) หรือ poly (D-glosamine) สูตรโมเลกุล [C6H12O4N]n น้ําหนกัโมเลกลุ [ 162.17]n 
ไคโตซาน (Chitosan) เปนอนุพันธ (derivative) ชนิดหนึง่ของไคตินที่ไดจากการทําปฏิกิริยาการ
กําจัดหมูอะซทีิล (deacetylation) ของไคตินในสารละลายดางเขมขน (ปยะบุตร, 2544) 

 
ไคโตซานเตรียมโดยการ deacetylatingα-Chintin ในใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

ความเขมขนประมาณ 40-50 เปอรเซ็นต  ที่อุณหภูมิในชวง 100-106 องศาเซลเซียส (Horton et al., 
1965) โดยผลของการทํา deacetylate นี้อาจทําใหระดับการ deacetylation (%DAC) สูงถึง 95 เปอร- 
เซ็นต แตถาหากตองการใหระดับการ deacetylation (%DAC) นั้นสมบูรณมากขึ้นกต็องทําปฏิกิริยา
ซํ้า ๆ ในเบสหลาย ๆ รอบก็จะทําให (%DAC) เขาใกล 100 เปอรเซ็นต 
 

4.  สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไคโตติน-ไคโตซาน 
 
      ไคตินและไคโตซานเปนวัสดุที่ถูกน้ํามาใชประโยชนในหลายดาน ทั้งนี้เนื่องจากไคตินและ     
ไคโตซานมีสมบัติที่สําคัญหลายประการ จงึประยุกตใชไคตินและไคโตซานไดอยางกวางขวางสม-
บัติทางกายภาพและเคมีของไคตินและไคโตซานมีดังนี ้
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      4.1  การละลาย (Solubility) ไคตินไมละลายในน้ํา กรดเจอืจาง ดางทั้งเจอืจางและเขมขน
แอลกอฮอล และตัวทําละลายอินทรียอ่ืน ๆ แตสามารถละลายไดในกรดไฮโดรคลอริก (กรดเกลือ)
เขมขน กรดซลัฟูริก (กรดกํามะถัน) เขมขน กรดฟอสฟอริก (78-79%) กรดฟอรมิก (anhydrous 
formic acid) และ DMAc-LiCl (N, N-Dimethylacemide-Lithium chloride) ความยากในการละลาย
ของไคตินในตัวทําละลายตางๆเปนผลมาจากสายโซโมเลกุลที่อยูกันอยางหนาแนนมีพันธะเกดิขึน้
ทั้งภายในและระหวางโมเลกุล เนื่องจากหมูฟงกชันที่ตางกัน (หมูไฮดรอกซิลและหมูอะซีตามิโด) 
       ไคโตซานไมละลายในน้าํ ดางและตวัทาํละลายอินทรยี (organic solvent) แตสามารถ
ละลายไดในสารละลายที่เปนกรดอินทรยีเกือบทุกชนิดทีม่ี pH นอยกวา 6 กรดอะซีติกและกรด     
ฟอรมิกเปนกรดที่นิยมใชในการละลายไคโตซาน กรดอนินทรียบางชนิด เชน กรดไนตริก กรด
ไฮโดรคลอริก กรดเปอรคลอริก และกรอฟอสฟอริก สามารถละลายไคโตซานไดเชนกันแตภายใต
การคนที่อุณหภูมิสูงปานกลาง อยางไรก็ตามในบางครั้งอาจมีตะกอนขาวคลายเจลเกิดขึ้น 
       สารละลายไคโตซานมีความเหนียวใสมีพฤติกรรมแบบนอมนิวโตเนียน (nom-
newtonian) ในสารละลาย หมูอะมิโนของไคโตซานจะแตกตวั โดยมคีาสัมประสิทธการแตกตวั 
(pKa) ขึ้นอยูกบัความหนาแนนของประจขุองพอลิเมอรโดย pKa ของไคโตซานมีคาอยูในชวง 6.2 
ถึง 6.8 
 
      4.2  Degree of deacetylation เปนตัวบงชี้ความเปนไคตินไคโตซาน เนือ่งจากไคตินและไค-
โตซานเปนโคพอลิเมอรระหวางสองโมโนเมอรของ N-acetyl-D-glucosamine และ D-glucosamine 
ถาสัดสวนที่อยูรวมกนัของ  โมโนเมอรแรกมากกวา คือมีคา degree of deacetylation ต่ํา จะแสดง
สมบัติเดนของไคติน แตถาสัดสวนของโมโนเมอรที่สองมากกวา คือมีคา degree of deacetylation 
สูง จะแสดงสมบัติเดนของไคโตซาน โดยปกต ิdegree of deacetylation ของไคซาน อยูระหวาง 70-
90 เปอรเซ็นต 
 
      4.3  ความหนดื (Viscosity) ความหนดืของสารละลายไคโตซานขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง 
เชน degree of deacetylation น้ําหนกัโมเลกลุ ความเขมขน ความเปนกรด-ดาง (pH) และอุณหภูมิ 
โดยทั่วไปแลวความหนดืของสารละลายพอลิเมอรจะลดลงเมื่ออุณหภมูิสูงขึ้น แตชนิดของกรดทีใ่ช
และการเปลี่ยนแปลง pH ของสารละลายพอลิเมอรจะใหผลความหนดืที่แตกตางกนั เชน ความหนืด
ของไคโตซานในกรดอะซีตกิจะเพิ่มขึ้นเมือ่สารละลายมีคา pH ลดลง ในขณะที่ความหนืดของไค-
โตซานในกรดไฮโดรคลอริก (กรดเกลือ) จะเพิ่มขึ้นเมื่อ pH ของสารละลายเพิ่มขึ้น 
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      4.4  Coagulating ability ไคโตซานเปนตัวสรางตะกอนและตัวตกตะกอน (flocculant and 
coagu- lating agent) ที่ดี เนือ่งจากการมีหมูอะมิโนจํานวนมากที่สามารถแตกตัวเปนประจุบวก และ
จับกับสารที่มีประจุลบได เชน โปรตีน สียอม และพอลิเมอรอ่ืน จากการวิจัยประสิทธิภาพของไค-
โตซานในการแยกโปรตีนออกจาก cheese whey พบวาความสามารถในการจับโปรตนีเปนสัดสวน
ผกผันกับน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซาน นอกจากนีไ้คโตซานยังสามารถจับกับโลหะหนักได โดย
ไนโตรเจนในหมูอะมิโนของไคโตซานจะทําหนาที่เปนตัวใหอิเล็กตรอนทําใหไอออนของโลหะ
สามารถสรางพันธะเชิงซอน (coordinate) กับหมูอะมิโนไดนอกจากนี้ยังพบวาหมูอะมิโนในไคโต-
ซานมีประสิทธิภาพในการจบักับไอออนของโลหะไดดกีวาหมูอะซีติลในไคติน ดังนัน้ไคโตซานที่
มี degree of deacetylation สูงจะมีอัตราการดูดซับหรือความสามารถในการจับกับไอออนของโลหะ
สูง ความสามารถในการดูดซบัไอออนของโลหะของไคโตซานยังขึ้นอยูกับอีกหลายปจจัย เชน 
ความเปนผลึก และความสามารถในการดงึดูดน้ําของไคโตซาน 
 
      4.5  การเสื่อมสลาย (Degradation) ไคตินและไคโตซานกเ็หมือนกับพอลิเมอรหรือพอลิ-
แซคคารไรดอ่ืนทั่วไป คือเมือ่เกิดการเสื่อมสลายจะใหสายโซโมเลกุลที่ส้ันลงเปนโอลิโกเมอร 
(oligomer) หรือโอลิโกแซคคารไรด (oligosaccharide) และเปนหนวยยอยที่เล็กที่สุดเรียกวา โมโน-
เมอร (monomer) หรือโมโนแซคคารไรด (monosaccharide) 
       โอลิโกเมอร/โอลิโกแซคคารไรดของไคตินและไคโตซาน คือ N-acetyl-chitooligo- 
saccharide และ chitooligosaccharides ตามลําดับ สวนโมโนเมอร/โมโนแซคคารไรดของไคติน
และไคโตซานคือ N-acetyl-Dglucosamine และ D-glucosamine ตามลําดับ 

      การเสื่อมสลายโดยเอนไซม (Enzymic degradation) การเสื่อมสลายโดยใชเอนไซมมี
ขอดีกวาการใชสารเคมีคือ มีความจําเพาะเจาะจงมากกวาการใชสารเคมี เอนไซมที่ใชในการยอย
สลายไคตินและไคโตซาน ไดแก 
       Chitinase สามารถยอยสลายสายโซโมเลกุลของไคตินแบบสุม (random) ตรงตําแหนง
พันธะ (-1, 4-linkage ไดเปน N-acetyl-chitooligosaccharide) 
       Chitosanase สามารถยอยสลายสายโซโมเลกุลของไคโตซานแบบสุม (random) ตรง
ตําแหนงพันธะ (-1, 4-linkage ไดเปน chitooligosaccharide) 
       Lysozyme เปนเอนไซมที่ทําหนาที่คลายกับ Chitinase  N-acetylglucosaminifase และ      
N-aceylhexosaminidase ทําหนาที่ยอยสลาย N-acetylchitooligo saccharides เปน N-acetyl-glu-
cosamine โดยเริ่มจากปลายสายโซโมเลกุล (non-reducing end) 
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      4.6  การเสื่อมสลายโดยความรอน (Thermal degradation) ความรอนมผีลตอสมบัติทาง
กายภาพของไคโตซาน จากการวิจยัพบวา ความรอนจากเตาอบซึ่งเปนความรอนแบบแหง (dry 
heat) ที่อุณหภมูินอยกวาหรือเทากับ 80 องศาเซลเซียส มีผลทําใหสายโซโมเลกุลมีความยดืหยุนมาก
ขึ้น Glass transition temperature (Tg) ลดลง ความสามารถในการละลายเพิ่มขึ้นสวนความรอนแบบ
แหงที่อุณหภูมสูิง มีผลทําใหไคโตซานเกิดสีเหลืองจนถึงสีน้ําตาล ขึ้นอยูกับอณุหภูมิและระยะเวลา 
ที่อุณหภูมิสูงกวาหรือเทากับ 120 องศาเซลเซียส ความสามารถในการละลายของไคโตซานจะลดลง 
ที่อุณหภูมิ 160 องศาเซียส เวลานานกวาหรือเทากับ 2 ช่ัวโมง ไคโตซานจะไมละลายในกรดอะซีตกิ 
(0.2 M) /โซเดียมอะซีเตต (0.1M) 
       สําหรับการอบแหงแบบใชไอรอน (saturated steam) ไคโตซานจะไมสามารถละลาย
หลังจากการอบที่อุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง และหลังการอบที่อุณหภูมิมากกวา
หรือเทากับ 120 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 1 ช่ัวโมง การอบที่อุณหภูมินอยกวาหรือเทากับ 120 องศา
เซลเซียส ไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตอสมบัติทางกายภาพของไคโตซาน 
 
      4.7  ความสามารถในการเกิดปฏิกิริยา ไคโตซานประกอบดวย 3 หมูฟงกชันที่มีความไวตอ
การเกิดปฏิกิริยา คือ หมูอะมโิน (-NH2) ที่คารบอนตําแหนงที่ 2 (C-2) หมูprimary alcohol(-CH2OH) 
ที่คารบอนตําแหนงที่ 6 (C-6) และหมู secondary alcohol (-CHOH) ที่คารบอนตําแหนง ที่ 3 (C-3) 
การปรับปรุงโครงสรางทางเคมี (chemical modification) ของทั้งสามหมูฟงกชันนี้สามารถกอให 
เกิดวัสดุตางๆในการใชงานที่แตกตางกันมากมาย 

 
5.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการประยุกตใชไคโตซานในการเกษตร 
      

ในการเกษตรมีการศึกษาประยุกตใชไคโตซานเพื่อประโยชนหลายประการ ทั้งในแงการ
เจริญเติบโตของพืช การปองกันและลดการเขาทําลายของแมลงศัตรูพืช งานวิจยัที่เกีย่วของกับการ
ประยุกตไคโตซานในการเกษตรมีดังนี ้
 
       5.1  ไคโตซานสงเสริมการเจริญของพืชและรากพืช มีผลตอความยาว ความหนาแนนของ
ขนราก และ lateral root ที่เพิ่มขึ้น (Hirano, 1988; Tsugita et al., 1993; Harada et al., 1995; Chibu 
et al., 1999 and Ohta et al., 1999) Ohta et al., 1999 แนะนําวาการสงเสริมการเจริญเตบิโตของพืช
โดยไคโตซานอาจเปนเพราะอิทธิพลของไนโตรเจนที่มีในไคโตซานประมาณ 8.7 เปอรเซ็นต แต
อยางไรก็ตามอาจเปนเพราะสาเหตุอ่ืนก็ได (Suzuki and Shinshi, 1998) 
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       5.2  Boonkerd et al. (1996) ไดทําการศึกษาผลของไคตินตอการสรางปมและการตรึง
ไนโตรเจนของไรโซเบียมในถั่วหลือง พบวาไนโตรเจนในไคตนิจะคอย ๆ ปลดปลอยออกมาเปน
ประโยชนตอพืชไดในชวงที่พืชตองการ ยิ่งไปกวานัน้ไคตินยังชวงกระตุนการสรางปมที่รากถ่ัวของ
ถ่ัวเหลือง สงผลใหไรโซเบียมสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศไดมากขึ้น 
  
       5.3  Hirano et al. (1996) รายงานวาไคตนิทีเ่คลือบเมล็ดไมมีผลตอการเพิ่มผลผลิตของถั่ว
เหลือง แตไคโตซานสามารถชวยเพิ่มผลผลิตได 21% ของตํารับควบคุมในแปลงทดลอง นอกจากนี้
ยังสรุปไดวาไคตินไมสามารถทําหนาทดแทนปุยเคมีหรือใชเปนฮอรโมนพืชได มีเพยีงบทบาทใน
การสงเสริมการปองกันการเขาทําลายของโรค จึงมีผลตอการเพิ่มขึ้นของผลผลิต 

 
       5.4  Ohta et al. (2000) ศึกษาอิทธิพลของไคโตซานและไนโตรเจนจากปุยอินทรียตอการ
เจริญของเมล็ด Eustoma grandiflorm (Raf.) โดยศึกษาทีร่ะดับความเขมขนของไคโตซาน 1.0 เปอร 
เซ็นต เทา ๆ กนักับความเขมขนของไนโตรเจนในปุย พบวาไคโตซานสงเสริมการงอกของเมล็ด แต
ควรระวังความเขมขนของไคโตซานที่ใช 

 
       5.5  ไคโตซานมีผลตอการปรับสภาพการงอกของเมล็ดพันธุพืช ทดสอบกับเมล็ดพันธุ 30 
ชนิด โดยใชอัตราสวนระหวางสารละลายของไคโตซานและน้ําตางๆ กัน ไดแก 0 : 1000 (สภาพ
ควบคุม), 0.5 : 1000, 1 : 1000 และ1 : 2000 ผลปรากฏวาประสิทธิภาพในการงอกของเมล็ดพันธุพชื 
ในอัตรา สวน 1 : 1000 แสดงผลการงอกของเมล็ดพันธุทั้ง 30 ชนิด สูงกวาอัตราสวนอื่น ๆ 
ขณะเดียวกนัระยะเวลาในการงอกก็ลดลงเมื่อเทียบกันสภาพควบคุม (ปยะบุตร, 2545) 
 
       5.6  Pastucha (2001) ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของไคโตซาน 2 ประเภทตอการ
ยับยั้งเชื้อราที่เปนสาเหตุของโรคในถั่วเหลือง  ประเภทแรกละลายไคโตซานในกรดอะซิติกที่
เขมขน 0.1% และ 0.05 %  ประเภทที่ 2 เปนสารประกอบไคโตซานจาก micro-crystalling gel 
(marked as chito- san I) ที่สองระดับความเขมขนเชนเดยีวกัน ผลการทดลองพบวา ไคโตซานใน
กรดอะซิติกมปีระสิทธิภาพในการยับยั้งเชือ้สาเหตุไดดกีวา จึงเหมาะในการปองกันโรคที่เกิดจาก
เชื้อราในถั่วเหลือง 
 
       5.7  การศึกษาประสิทธิภาพของไคโตซานและสารสกัดจากพืชตอการเจริญของ 
Colletotrichum gloeosporioides ซ่ึงเปนเชือ้สาเหตุของโรค anthracnoses ในใบและคณุภาพของผล
มะละกอ โดย Bautista-Banos et al. (2003) สามารถสรุปไดวาไคโตซานที่ 2.0 และ 3.0 เปอรเซ็นต 
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ยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อดงักลาวได  ขณะที่สารสกัดจากพืชเพยีงอยางเดียวไมสามารถยับยั้งได  
ที่ระดับไคโตซาน 2.5 เปอรเซ็นต รวมกับสารสกัดจากพชืมีผลดีที่สุด แตอยางไรก็ตาม ไคโตซานไม
สามารถลดความเสียหายไดเมื่อเชื้อเขาสูผลมะละกอแลว 

 
       5.8  จากการศกึษาของ Pieta et al. (2001) ที่ทําการทดลองใน grey brown podzolic soil 
พบวาไคโตซานสงผลใหเชื้อในสกุล Trichoderma เจริญเติบโตไดดี สามารถแขงขันกบั Fusarium 
oxysporum ซ่ึงจะพบไดเพยีงเล็กนอยเทานัน้ ตน runner beans ที่ใหไคโตซานมีความแขง็แรงเมื่อ
เทียบกับตํารับควบคุม 
 
       5.9  จากการทดสอบกับถ่ัวเหลืองโดย  No et al. (2003) พบวาไคโตซานมีผลตอการเพิ่มขึ้น
ของน้ําหนักทัง้หมด 13 % และระดับของวติามินซี 10 % หลังจากใหไคโตซาน นาน 8 ช่ัวโมง 
นอกจากนี้ตนถ่ัวเหลืองยังมคีวามแข็งแรงขึ้นดวย  ไคโตซานที่ละลายในกรดอะซีตกิใหผลดีกวาที่
ละลายในกรดแลกติก    
 
       5.10  ผลการศึกษาของ โกสนิทร และ คมสัน (2545) สรุปไดวาปุยเคมีเคลอืบไคโตซาน
และปุยเคมีทีเ่คลือบดวยไคโตซานผสมสารเชื่อมโยงมีอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนชากวาปุยเคมี
ธรรมดา แตอัตราการปลดปลอยนั้นชาลงไมมากนัก และพบวาจํานวนชั้นเคลือบที่ไมมีผลตอการ
ปลดปลอยแตการเคลือบจํานวนนอยช้ันจะสงผลตอความแข็งแรงของเม็ดปุย 

 
       5.11  พีรพงศ (2545) รายงานวาอัตราการปลดปลอยธาตุอาหารของปุยเคมีที่เคลือบดวยไค-
โตซานลดลงเมื่อความเขมขนของสารละลายที่ใชเพิ่มขึน้  จํานวนชั้นที่เคลือบปุยเพิ่มขึ้นสงผลให
อัตราการปลดปลอยธาตุอาหารลดลง 
 

ขาวโพดหวานลูกผสมไฮ-บริกซ 3 
 

ในป พ.ศ. 2543 ขาวโพดหวานลูกผสมพันธุไฮ-บริกซ 3 ก็ถูกพัฒนาขึ้น จากขอมูลงานวิจยั
เบื้องตนพบวาพันธุขาวโพดหวานไฮ-บริกซ 3 สามารถใหผลิตทั้งเปลือกสูงถึง 3,029   กิโลกรัมตอ
ไร และผลผลิตปอกเปลือก 2,148 กิโลกรัมตอไร ขนาดฝกมีขนาดใหญ กวาง 5.0-6.0 เซนติเมตร
และยาว 19-21 เซนติเมตร การติดเมล็ดเต็มถึงปลาย สีเมล็ดเหลืองครีม คุณภาพฝกสดดีเยีย่มมีความ
หวานมาก เปลอืกหุมเมล็ดบางไมติดฟน เมล็ดลึกทําใหมีเนื้อมาก  นอกจากนี้ระบบรากและลําตนยงั
แข็งแรงไมหกัลมงาย ในป พ.ศ. 2545 ไดสงพันธุขาวโพดหวานไฮ-บริกซ 3 เขาทดสอบคุณสมบัติ
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ทั้งผลผลิตและคุณภาพฝกสดรวมกับหนวยงานราชการหลายหนวยงานเชน ศูนยวจิยัพืชไรชัยนาท  
ศูนยวิจัยพืชไรสงขลาและศูนยวิจยัขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ ซ่ึงผลการทดสอบกย็ืนยนัสมบัติที่
ดีของขาวโพดหวานพันธุลูกผสมไฮ-บริกซ 3 

 
จากตารางที่ 4 (ผลการทดสอบพันธุขาวโพดหวานจากศนูยวจิัยขาวโพดและขาวฟาง

แหงชาต)ิ แสดงใหเห็นวาขาวโพดหวานไฮ-บริกซ 3 สามารถใหผลผลิตทั้งเปลือก 3,059  กิโลกรัม
ตอไร ผลผลิตปอกเปลือก 2,073  กิโลกรัมตอไร ในขณะที่พันธุเปรียบเทียบซึ่งเปนพนัธุขาวโพด
หวานที่ปลูกกนัมากในเขตอาํเภอปากชองใหผลผลิตทั้งเปลือกเพียง 2,395 กิโลกรัมตอไร ผลผลิต
ปอกเปลือก 1,569 กิโลกรัมตอไร นอกจากนี้พันธุขาวโพดหวานไฮ-บริกซ 3 ยังมีขนาดฝกที่ใหญ
กวาและมีคาความหวาน (บริกซ) มากกวาพนัธุเปรียบเทียบ 

 
ตารางที่  4  ผลการทดสอบเปรียบเทียบพนัธุขาวโพดหวานลูกผสม 

 
พันธุ ผลผลิตทั้ง

เปลือก(กก./
ไร) 

ผลผลิตปอก
เปลือก(กก./ไร) 

ความยาว
ฝก(ซม.) 

ความกวาง
ฝก(ซม.) 

ความหวาน
(บริกซ) 

ไฮ-บริกซ3 3,059 2,073 20.8 5.1 14.0 
พันธุเปรียบเทยีบ 2,395 1,569 19.8 4.4 13.2 

 
ที่มา: แปซิฟคเมล็ดพันธุ จํากดั (2548 ก) 
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ตารางที่  5  ลักษณะประจําพันธุของขาวโพดหวานพนัธุลูกผสมไฮ-บริกซ 3 
 

ลักษณะประจาํพันธุ พันธุลูกผสมไฮ-บริกซ 3 
ผลผลิตฝกทั้งหมด (กก./ไร) 3,719 
ผลผลิตปอกเปลือก (กก./ไร) 2,553 
เปอรเซ็นตเนือ้ มากกวา 35 
วันออกไหม (วัน) 48-50 
ความสูงตน (ซม.) 195 
ความสูงฝก (ซม.) 100 
อายุเก็บเกี่ยวหลังออกไหม (วัน) 17-20 
อายุเก็บเกี่ยวหลังวันปลูก (วนั) 65-70 
สีไหม ขาว 
คุณภาพการชมิ ดีมาก 
ความหนาเปลือกหุมเมล็ด บาง 
สีเมล็ด เหลือง 
จํานวนแถวเมล็ดตอฝก 16-18 
ความยาวฝก (ซม) 20-22 
ความกวางฝก (ซม.) 5.5-6 
ความแข็งแรงของรากและลําตน ดีมาก 
ชนิดยนีควบคมุความหวาน Sh2 
 
ที่มา: แปซิฟคเมล็ดพันธุ จํากดั (2548 ข) 
 

ลักษณะทั่วไปของชดุดนิปากชอง 
 

ดินชุดปากชอง (Pc : Pak Chong series) เปนดินที่มวีัตถุตนกําเนดิเปนพวกสลายตวัอยูกับที่ 
(residuum) หรือพวกที่เคลื่อนที่ตามแรงโนมถวง (colluvium) ของหินเชลล (shale) ผสมหินปูน พบ
อยูบนสภาพพืน้ที่แบบลูกคลืน่ลอนลาด ดินมีลักษณะการระบายน้ําดี ในดินบนจะมเีนื้อดินเปนดิน
รวนปนดนิเหนียว หรือดินรวนเหนยีวเปนทรายแปง มีสีเขมของน้ําตาลปนแดง โดยดนิบนม ีhue 5 
YR ถึง 2.5 YR value 3 ถึง 4 และ chroma 3 ถึง 4  สวนในดินลางจะเปนดินเหนยีวมสีีแดงหรือแดง
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เขม โดยมี hue 2.5 YR ถึง 10 R value 3ถึง 5 และ chroma 4 ถึง 8 เปนกรดปานกลางถึงเปนดางใน
ดินชั้นบน คาความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 6.0-8.0 สวนดินชัน้ลางเปนกรดแกมากถึงกรดแก คา
ความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 4.5-5.5 ความอุดสมบรูณปานกลาง จัดอยูในวงค Rhodic 
Kandiustox, very fine, kaolinitic, isohyperthermic (กรมพัฒนาที่ดิน, 2541;  กิติ และคณะ 2546)  
 
 จากสมบัติของดินชุดปากชองดังกลาว จะพบวาเปนดินเหนียวที่มีคาสสัีน (hue) อยูในชวง 
สีเหลือง-แดง (YR) ถึง สีแดง (R)  ซ่ึงเปนอิทธิพลของเหล็กออกไซด ทีม่ีอยูในปริมาณมาก  จากราย 
งานของ Millar et al.(1965) ที่กลาววา ความเปนประโยชนและความสามารถในการตรึงฟอสฟอ- 
รัสของดินจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับปจจยัตาง ๆ หลายปจจัย และที่สําคัญคือ ความเปนกรดเปนดาง
ของดิน ปริมาณของเหล็ก และอะลูมินัม ดงันั้นการดดูใชธาตุอาหารของพืชที่ปลูกในชุดดนิปากชอง
นี้จึงอาจไมมีประสิทธิภาพมากนัก  เนื่องจากเหล็กในดนิสามารถตรึงฟอสฟอรัสได ทําใหฟอสฟอ- 
รัสที่เปนประโยชนในดินนอยลง และโพแทสเซียมอาจถูกตรึงโดยแรดนิเหนยีว ทําใหพืชดูดใชได
นอย  ถึงแมวาดินนี้จะมีโพแทสเซียมสูงก็ตาม  สําหรับไนโตรเจนเปนธาตุที่พืชตองการในปริมาณ
สูงและสามารถสูญเสียความเปนประโยชนไดงาย จึงควรใสปุยไนโตรเจนเพิ่มเตมิเพือ่การเจริญเติบ- 
โตของพืชและเพื่อรักษาความอุดมสมบรูณของดิน แตอยางไรก็ตาม ประดิษฐ (2542) ไดทําการทด- 
ลองปลูกขาวโพดบนดนิชุดปากชอง พบวาขาวโพดมีการตอบสนองตอปุยไนโตรเจนมากกวาปุย
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม จากขอมูลและรายงานขางตนจึงทําการศึกษาเพื่อทดสอบผลของไคโต
ซานตอการดูดใชธาตุอาหารจากการใชปุยเคมีของขาวโพดหวานในชุดดินปากชองนี้
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อุปกรณและวิธีการ 
 

การทดลองแบงออกไดเปน 2  สวน  คือ การวิเคราะหในหองปฏิบัติการ และการทดลอง
ปลูกพืชในเรือนทดลอง 

 
อุปกรณ 

 
1.  อุปกรณการวิเคราะหในหองปฏิบตัิการ 
 

1.1 Spectrophotometer 
 
      1.2 Atomic absorption spectrophotometer 
 
       1.3  pH meter 

 
       1.4 Electrical conductivity meter 

 
       1.5 Micro Kjeldahl distillation apparatus 

 
       1.6 Digestion apparatus 

 
       1.7 Fume hood 

 
       1.8 เครื่องชั่งทศนิยม 3 และ 4 ตําแหนง 

 
       1.9 ตูอบควบคุมอุณหภูม ิ

 
       1.10 เครื่องบดตัวอยางดิน และตะแกรงรอนดิน ขนาด 2  มิลลิเมตร 
 
       1.11 เครื่องบดตัวอยางพืช 
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       1.12 อุปกรณและสารเคมีที่จําเปนในการวิเคราะหสมบัตขิองตัวอยางดนิ และตวัอยางพืช 
 
2.  อุปกรณการทดลองปลูกพืชในเรือนทดลอง 
 

2.1 ดินและวัสดุอุปกรณที่ใชในปลูกพืช 
 

                     2.1.1  ดินชุดปากชองเก็บชวงความลึก 0-15 เซนติเมตร จากอําเภอปากชอง            
จังหวดันครราชสีมา 
                     2.1.2  เมล็ดพันธุขาวโพดหวานโฮ-บริกซ 3 
                     2.1.3  ปุยเคมีสูตร 16-16-8 
                     2.1.4  ไคโตซาน (Deacetylation 95 %) 
                    2.1.5  สารเคมีที่ใชปองกันกําจัดแมลง  
                     2.1.6  อุปกรณในการเตรียมดนิปลูก 
                                ก.  เทปวดัระยะ 
                                ข.  กระสอบใสดิน 
                                ค.  จอบ 
                                ง.  พล่ัว 
                                จ.  ปากกาชนิดที่ลบไมออก 
                                ฉ.  กระถางพลาสติก สําหรับปลูกขาวโพดหวานขนาดเสนผานศนูยกลาง 25 
เซนติเมตร สูง 24 เซนติเมตร พรอมจานรอง 
                                ช.  เครื่องชั่งดิน  

 
         2.2  อุปกรณในการเตรียมตวัอยางพืช 

 
                     2.2.1  มีดสําหรับเก็บเกีย่วตัวอยางพืช 

2.2.2  เครื่องชั่งน้ําหนกัพืช 
2.2.3  ถุงกระดาษ และถุงผาสําหรับเก็บตัวอยางพืช 
2.2.4  เครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพด 
 

      2.3  อุปกรณและเครื่องมือที่จําเปนอื่นๆ 
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วิธีการ 
 
1.  การวิเคราะหในหองปฏบิตัิการ 

 
1.1 การวิเคราะหสมบัติทางเคมีบางประการของดินชุดปากชอง 

 
                    วิเคราะหสมบัติทางเคมีบางประการของตัวอยางดินกอนปลูก เก็บตัวอยางดินที่ระดับ
ความลึก 0-15 เซนติเมตร  ผ่ึงใหแหงในที่รม เลือกวัสดุทีไ่มใชดินออก นําไปบดใหละเอียด รอน
ผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร เก็บไวในภาชนะที่แหงและสะอาด นําไปวิเคราะหหาคาความเปน
กรด-ดางของดิน (pH) สภาพการนําไฟฟาของดิน (Electrical conductivity, EC) ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด (Total Nitrogen) ปริมาณแอมโมเนยีมและไนเตรต (NH4

+-N and NO3
--N) ปริมาณฟอสฟอ 

รัสที่เปนประโยชน (Available Phosphorus) ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนได (Exchangeable K , Ca , Mg)  และตัวอยางดินหลังปลูก ทําการเตรียมตวัอยาง
เชนเดยีวกันกบัดินกอนปลูก วิเคราะหหาคาความเปนกรด-ดาง และการนําไฟฟาของดิน  
                    1.1.1  ปฏิกิริยาของดินวดัโดยใชเครื่อง pH meter (Electrometric method) โดยใช
อัตราสวนระหวางดนิตอน้ํา เทากับ 1:1 (Soil Conservation Service, 1984) 
                    1.1.2  การนําไฟฟาของดิน (EC) โดยเตรียมในอัตราสวนของดินตอน้ําเทากับ 1:5 วัด
โดยใช Electrical conductivity meter ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) 
                    1.1.3  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด โดยวิธี Micro – Kjeldahl  method (ทัศนีย และ       
จงรักษ, 2542) 
                    1.1.4  ปริมาณแอมโมเนียมและไนเตรต โดยวิธีสกัดดินดวย  2N KCl และวิเคราะห
ปริมาณโดยการกลั่นดวย MgO และ Devarda alloy (ทัศนยี และจงรักษ, 2542 ; จงรักษ, 2544) 
                    1.1.5  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน สกัดดินโดยวิธี Bray II และวิเคราะห
ปริมาณโดยวธีิ molybdenum blue (ทัศนยี และ จงรักษ, 2542) 
                 1.1.6  ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนได ทําการสกัด
ดวยสารละลาย 1 N NH4OAc  pH 7.0 และวิเคราะหหาปริมาณโดยใช Atomic absorption spectro-
photometer (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) 
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 1.2  การวิเคราะหธาตุอาหารในพืช 
 

                  วิเคราะหหาปริมาณธาตุอาหารในสวนของเมล็ด และตอซังขาวโพด การเตรียมตัวอยาง
พืช โดยการนาํตัวอยางพืชทีเ่ก็บมาจากการทดลองในกระถาง สับตัวอยางพืชใหเปนชิน้เล็ก ๆ ช่ัง        
น้ําหนกัสด  แลวนํามาอบดวยตูอบ ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนกระทั่งตัวอยางพชืแหง (มีน้ํา- 
หนักคงที)่ นํามาบดดวยเครือ่งบดพืช จนละเอียดขนาดทีผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร จากนั้นอบ
ตัวอยางพืชทีบ่ดแลวอีกครั้ง ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง แลวนําไปไวใน 
dessicator จนเย็น นําไปวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารดังนี้  
                   1.2.1  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ยอยสลายตัวอยางดวย Digestion mixture (H2SO4 – 
Na2SO4–Se mixture)  และวิเคราะหหาปริมาณโดยวิธี   Micro – Kjeldahl  method (ทัศนีย และ     
จงรักษ, 2542)  
                    1.2.2  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total Phosphorus) ยอยสลายตัวอยางดวย Digestion 
mixture (H2SO4– Na2SO4– Se mixture) และวิเคราะหหาปริมาณโดยวธีิ Vanado – molybdate  
yellow color (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542)  
                    1.2.3  ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมด ( Total K, Ca, Mg) ยอย
สลายตัวอยางดวย Digestion mixture ( H2SO4–Na2SO4– Se mixture) และวิเคราะหหาปริมาณโดย
ใช Atomic absorption spectrophotometer (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) 
 
      1.3  การวิเคราะหสมบัติทางเคมีของไคโตซาน 

  
                   วิเคราะหหาปริมาณธาตุอาหารในไคโตซาน นําไคโตซานมาอบใหแหง (มีน้ําหนัก
คงที่) ที่อุณหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เก็บใน dessicator จนเยน็ นําไปวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารตาม
วิธีการวิเคราะหพืชดังนี้  
                    1.3.1  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ยอยสลายตัวอยางดวย Digestion mixture (H2SO4 – 
Na2SO4–Se mixture)  และวิเคราะหหาปริมาณโดยวิธี   Micro – Kjeldahl  method (ทัศนีย และ     
จงรักษ, 2542)  
                    1.3.2  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ยอยสลายตัวอยางดวย Digestion mixture (H2SO4– 
Na2SO4– Se mixture) และวิเคราะหหาปริมาณโดยวิธี Vanado – molybdate  yellow color (ทัศนีย 
และ จงรักษ, 2542)  
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                    1.3.3  ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมด ยอยสลายตัวอยางดวย 
Digestion mixture (H2SO4–Na2SO4– Se mixture) และวิเคราะหหาปริมาณโดยใช Atomic 
absorption spectrophotometer (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) 
 
2.  การทดลองปลูกพืชในกระถาง 
 

2.1 แผนการทดลอง 
 

                    วางแผนการทดลองแบบ 3 ╳ 4 factorial in CRD จํานวน 3 ซํ้า มี 2 ปจจัยไดแก                      
ปจจัยที่ 1 ศกึษาอัตราปุยเคมีสูตร 16-16-8 มี 3 ระดับ คอื 0, 0.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง 
ปจจัยที่ 2 ศกึษาอัตราไคโตซาน มี 4 ระดบั คือ 0, 0.5, 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถางโดยมีตํารับการ
ทดลองดังนี ้

      ตํารับการทดลองที่ 1  ไมใสปุยและไมใสไคโตซาน 
       ตํารับการทดลองที่ 2  ไมใสปุยและใสไคโตซานที่ 0.5 กรัมตอกระถาง  
       ตํารับการทดลองที่ 3 ไมใสปุยและใสไคโตซานที่ 2.0 กรัมตอกระถาง 
       ตํารับการทดลองที่ 4  ไมใสปุยและใสไคโตซานที่ 4.0 กรัมตอกระถาง 
                    ตํารับการทดลองที่ 5  ใสปุย1.5 กรัมตอกระถางแตไมใสไคโตซาน 
                    ตํารับการทดลองที่ 6  ใสปุย1.5 กรัมตอกระถางและใสไคโตซาน 0.5 กรัมตอกระถาง 
                    ตํารับการทดลองที่ 7  ใสปุย1.5 กรัมตอกระถางและใสไคโตซาน 2.0 กรัมตอกระถาง 
       ตํารับการทดลองที่ 8  ใสปุย1.5 กรัมตอกระถางและใสไคโตซาน 4.0 กรัมตอกระถาง 
       ตํารับการทดลองที่ 9  ใสปุย 3.0 กรัมตอกระถางแตไมใสไคโตซาน  
       ตํารับการทดลองที่10 ใสปุย 3.0 กรัมตอกระถางและใสไคโตซาน 0.5 กรัมตอกระถาง 
                    ตํารับการทดลองที่11 ใสปุย 3.0 กรัมตอกระถางและใสไคโตซาน 2.0 กรัมตอกระถาง 
                    ตํารับการทดลองที่12 ใสปุย 3.0 กรัมตอกระถางและใสไคโตซาน 4.0 กรัมตอกระถาง 
      

2.2 การเตรียมตวัอยางดิน 
 

                    การเตรียมตัวอยางดิน โดยนําตวัอยางดินชุดปากชองเก็บความลกึ 0-15 เซนติเมตร จาก
อําเภอปากชองจังหวดันครราชสีมา  นํามาผึ่งใหแหงในที่รม เลือกกอนหินและเศษซากพืชขนาด 
ใหญออกผสมเนื้อดินใหเปนเนื้อเดยีวกันเพือ่ใหเกดิความสม่ําเสมอ 
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2.3 การปลูกพืชทดลอง 
 

        นําตัวอยางดินที่เตรียมไว บรรจุกระถาง ๆ ละ 10 กิโลกรัม ใสไคโตซานและปุยเคมี
ตามตํารับการทดลองที่กําหนดไว  ทําการปลูกขาวโพดหวานพันธุไฮ-บริกซ 3  จํานวน 5  เมล็ดตอ
กระถางที่ระดบัความลึก 2-3 เซนติเมตร  รดน้ําใหดินชืน้ในปริมาณที่เทากันทุกกระถางเมื่อขาวโพด
มีอายุไดประมาณ 15 วนั ทําการถอนใหเหลือกระถางละ1 ตน โดยเลือกตนที่สมบูรณที่สุดไว ดูแล
ปองกันกําจดัวชัพืชและแมลงศัตรูพืชจนถงึวันเก็บเกีย่ว 

 
2.4 การปองกันกําจัดศัตรูพืช 

 
                    เมื่อมีเพล้ียไฟระบาดฉีดพนดวยคารโบซัลแฟน (พอสซ) สําหรับโรคราสนิม ใชไดฟ-
โนโคนาโซล 5 ซีซี. ตอน้ํา 20 ลิตร สวนการกําจัดวัชพืช ใชวิธีกําจัดดวยมือเมื่อมีวัชพชืขึ้นรบกวน
จนกระทั่งถึงระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต 
 

2.5 การบันทึกขอมูล  
 

                     2.5.1  ความสูงของตน วัดจากพื้นดนิถึงขอของใบธง มีหนวยเปนเซนตเิมตร โดยวดั
เมื่อขาวโพดอายุ 15, 30, 45 และ 60 วัน 
                     2.5.2  ผลผลิตฝกทั้งเปลือก ช่ังน้ําหนกัฝกสดทั้งหมดในแตตํารับการทดลองเปนกรัม 
                     2.5.3  ช่ังหาน้ําหนักตอซังแหงทั้งหมด 
                     2.5.4  ช่ังหาน้ําหนักเมล็ดแหงทั้งหมด 
                     2.5.5  ช่ังหาน้ําหนักรากแหงทั้งหมด 

  
3. การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 

จากขอมูลที่ไดจากการทดลองในหองปฏิบตัิการ และการทดลองปลูกพืชในเรือนทดลอง 
นํามาวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of  variance, ANOVA)  เพื่อหาคา F-value และ
คาทางสถิติอ่ืนๆ ไวสําหรับการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย โดยวธีิ DMRT  (Duncan multiple range test) 
โดยใชโปรแกรมทางสถิติของ IRRI 
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4.  สถานที่ทดลอง 
 
 หองปฏิบัติการและเรือนทดลองภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวทิยาลัย-
เกษตรศาสตร กรุงเทพมหานคร 
 
5.  ระยะเวลาในการทดลอง 

 
 การทดลองนี้เร่ิมตนในเดือนกันยายน พ.ศ.2548 และสิ้นสุดในเดือนกมุภาพันธุ พ.ศ. 2549
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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

ผลการทดลอง 
 
1.  การวิเคราะหดินกอนปลูกและไคโตซาน 
 
      1.1  สมบัติของดินชุดปากชอง 
    
        สมบัติบางประการของชุดดินปากชองที่นํามาศึกษา แสดงในตารางที่  6  ชุดดินปาก
ชองมีเนื้อดินเปนดินเหนยีว (Clay) คาความเปนกรด-ดาง 6.47 สภาพการนําไฟฟา 0.08 dS m-1

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเทากับ 0.23 % ปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนเทากับ 34.0 mg kg-1 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเทากับ 31.2 mg kg-1 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดเทากบั 
157.5 mg kg-1 ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลีย่นไดเทากับ 204.3 และ 25.0 mg kg-1

ตามลําดับ 
 
ตารางที่  6  สมบัติบางประการของดินชุดปากชอง 
 

คาที่วิเคราะห ผลการวิเคราะห 
Texture  Clay 
Sand (%) 24.8  
Silt (%) 16.1  
Clay (%) 59.1  
pH 
EC (dS m-1) 

6.47 
0.08 

ไนโตรเจนทั้งหมด (%) 0.23 
ไนโตรเจนที่เปนประโยชน (mg kg-1) 34.0 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (mg kg-1)  31.2 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (mg kg-1) 157.7 
แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได (mg kg-1) 204.3 
แมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได  (mg kg-1) 25.0 
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 1.2  สมบัติของไคโตซาน  
    
        ไคโตซานที่นํามาศึกษามเีปอรเซ็นต deacetylation เทากับ 95 สมบัติบางประการของ
ไคโตซานแสดงในตารางที่  7  ไคโตซานมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเทากับ 7.45 % ปริมาณฟอส- 
ฟอรัสทั้งหมดเทากับ 177.7 mg kg-1 ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดเทากบั 45.6 mg kg-1 ปริมาณแคล- 
เซียมและแมกนีเซียมทั้งหมดเทากับ 1,259.2 และ 87.2  mg kg-1 ตามลําดับ 
 
ตารางที่  7  สมบัติบางประการของไคโตซาน 
 

คาที่วิเคราะห ผลการวิเคราะห 
ไนโตรเจนทั้งหมด (%) 7.45 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (mg kg-1) 177.7 
โพแทสเซียมทั้งหมด (mg kg-1) 45.6 
แคลเซียมทั้งหมด (mg kg-1) 1,259.2 
แมกนีเซยีมทั้งหมด  (mg kg-1) 87.2 
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2.  การทดลองในกระถาง : ศึกษาผลของไคโตซานตอการดูดใชธาตุอาหารจากการใชปุยเคมีของ
ขาวโพดหวานในชุดดินปากชอง 
 
      2.1  ผลของการใชปุยเคมีรวมกับไคโตซานตอการเจริญเติบโตของขาวโพดหวานที่ปลูกใน
ชุดดินปากชอง 
    

           2.1.1  ความสูงของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 15 วัน  
 

                  ความสูงของตนขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  8  และภาพที่  2  พบวาความสูง
เฉลี่ยของตนขาวโพดหวานตาํรับที่ใชปุยเคมีอัตรา 0 , 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญ และความสูงเฉลี่ยของตนขาวโพดหวานเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึน้ของอัตราปุย 
เคมี แตปุยเคมอัีตรา 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง ใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ 

 
                  ความสูงเฉลี่ยของตนขาวโพดหวานตํารับที่ใสไคโตซานอัตรา 0 , 0.5 , 2.0 และ 

4.0 กรัมตอกระถาง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตความสูงเฉลี่ยของขาวโพดหวานมีแนวโนม
เพิ่มตามอัตราการใชไคโตซานที่เพิ่มขึ้น  และการใสไคโตซานยังไมมีผลตอความสูงเฉลี่ยของตน
ขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมีอีกดวย  
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ตารางที่  8  ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 15 วัน ทีใ่สปุยเคมีและไคโตซานใน    
                   อัตราตาง ๆ กัน    
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  เฉลี่ย 
  F0 F1 F2  

Ch0 9.2  11.9  12.0  11.0  
Ch1 11.4  12.1  11.6 11.7  
Ch2 11.8 11.5  11.8  11.7  
Ch3 11.2  11.8  12.3  11.8  
เฉลี่ย 10.9 b 11.8 a 11.9 a  

 
F-test 

                                            

 
หมายเหต ุ

F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F * 
     Ch ns 
     Ch*F ns 
CV (%) 8.70 
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ภาพที่  2  ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 15 วัน ที่ใสปุยเคมีและไคโตซานใน 
                อัตราตาง ๆ กัน                
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อิทธิพลของปุยเคมี 

อิทธิพลของไคโตซาน 

อิทธิพลของปุยเคมีและไคโตซาน

คว
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สูง
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) 
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           2.1.2   ความสูงของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 30 วัน  
 

                   ความสูงของตนขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  9  และภาพที่  3  พบวาความ
สูงเฉลี่ยของตนขาวโพดหวานตํารับที่ใชปุยเคมีอัตรา 0 , 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งและความสูงเฉลี่ยของตนขาวโพดหวานเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึน้ของอัตรา
ปุยเคมี แตปุยเคมีอัตรา 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง ใหผลไมแตกตางกนัทางสถิติ 

 
                   การใสไคโตซานอัตรา 0 , 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถางใหความสูงเฉลี่ย

ของขาวโพดหวาน แตกตางกนัทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง
ใหความสูงเฉลี่ยของขาวโพดหวานสูงที่สุด แตการใสไคโตซานไมมีผลตอความสูงเฉลี่ยของตน
ขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมี  
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ตารางที่  9  ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 30 วัน ทีใ่สปุยเคมีและไคโตซานใน    
                   อัตราตาง ๆ กัน    
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  เฉลี่ย 
  F0 F1 F2  

Ch0 24.3 c 38.5 a 42.0 a 34.9 b 
Ch1 33.2 b 36.3 a 37.0 a 35.5 b 
Ch2 42.0 a 40.0 a 37.5 a 39.8 a 
Ch3 34.0 b 40.0 a 42.5 a 38.8 ab 
เฉลี่ย 33.4 b 38.7 a 39.8 a  

 
F-test 

                                     
 

 
หมายเหต ุ

F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch * 
     Ch*F ** 
CV (%) 10.90 
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ภาพที่  3  ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออาย ุ30 วัน ที่ใสปุยเคมีและไคโตซานใน 
                อัตราตาง ๆ กัน              
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           2.1.3   ความสูงของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 45 วัน  
 

  ความสูงของตนขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  10  และภาพที่  4  พบวาความ
สูงเฉลี่ยของตนขาวโพดหวานตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 0 , 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง และความสูงเฉลี่ยของตนขาวโพดหวานเพิม่ขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของ
อัตราปุยเคมีในทุกตํารับการทดลอง 

 
   การใสไคโตซานอัตรา 0 , 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ไมทําใหความสูง

เฉลี่ยของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติ พบเพียงแนวโนมการเพิ่มขึ้นของความสูงเฉลี่ยของ
ขาวโพดหวานเมื่อใสไคโตซานอัตราที่สูงขึ้น โดยที่ไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง ใหความสูง
เฉลี่ยของขาวโพดหวานสูงทีสุ่ด และการใสไคโตซานยังไมมีผลตอความสูงเฉลี่ยของตนขาวโพด
หวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมีอีกดวย  
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ตารางที่  10  ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 45 วัน ทีใ่สปุยเคมีและไคโตซาน 
                     ในอัตราตาง ๆ กัน    
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  เฉลี่ย 
  F0 F1 F2  

Ch0 87.0  134.0  142.7  121.2  
Ch1 104.3  131.0  152.5  129.3  
Ch2 148.3 144.0  143.0  145.1  
Ch3 113.0  158.0  151.3  140.8  
เฉลี่ย 113.2 c 141.8 b 147.4 a  

 
F-test 

                                     
 
 
 
 

หมายเหต ุ
F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 
 

     F ** 
     Ch ns 
     Ch*F ns 
CV (%) 14.80 
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ภาพที่  4  ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 45 วัน ที่ใสปุยเคมีและไคโตซานใน 
                อัตราตาง ๆ กัน        
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           2.1.4   ความสูงของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 60 วัน  
 

  ความสูงของตนขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  11  และภาพที่  5  ความสูง
เฉลี่ยของตนขาวโพดหวานเมื่ออายุ 60 วัน ใหผลสอดคลองกับเมื่ออายุ 15, 30, และ 45 วัน พบวา
ตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 0 , 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง ใหความสูงเฉลี่ยของตนขาวโพดหวาน
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง และความสูงเฉลีย่ของตนขาวโพดหวานเพิม่ขึ้นตามการ
เพิ่มขึ้นของอัตราปุยเคมีในทกุตํารับการทดลอง 

 
  การใสไคโตซานอัตรา 0 , 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถางไมทําใหความสูง

เฉลี่ยของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติ พบเพียงแนวโนมการเพิ่มขึ้นเพียงเลก็นอยของความ
สูงเฉลี่ยของขาวโพดหวานเมื่อใสไคโตซานอัตราที่สูงขึ้น และการใสไคโตซานยังไมมีผลตอความ
สูงเฉลี่ยของตนขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกบัปุยเคมีอีกดวย  
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ตารางที่  11  ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 60 วัน ทีใ่สปุยเคมีและไคโตซาน 
                     ในอัตราตาง ๆ กัน    
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  เฉลี่ย 
 F0 F1 F2  

Ch0 142.7  164.0  167.0  157.9  
Ch1 149.3  172.7  179.3  167.1  
Ch2 166.7  175.0  167.5 169.7  
Ch3 160.0  172.0  178.7  170.2  
เฉลี่ย 154.7 b 170.9 a 173.1 a  

 
F-test 

                                       
 

 
 หมายเหต ุ

F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch ns 
     Ch*F <1 
CV (%) 9.70 
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ภาพที่  5  ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 60 วัน ทีใ่สปุยเคมีและไคโตซานใน 
                อัตราตาง ๆ กัน              
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2.2 ผลของการใชปุยเคมีรวมกบัไคโตซานตอน้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวมเปลือก น้ําหนกั
รากแหง  น้ําหนักตอซังแหงและน้ําหนักเมล็ดแหงของขาวโพดหวานทีป่ลูกในชุดดินปากชอง 

 
                    2.2.1  น้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวมเปลือกของขาวโพดหวาน 
 

                  น้ําหนักผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลี่ยแสดงในตารางที่  12  และภาพที่  6 พบวา
น้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลี่ยตํารับที่ใสปุยเคมีอัตราตาง ๆ แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัย 
สําคัญยิ่งและน้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลี่ยยังเพิม่ขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของอัตราปุยเคมี  

 
                  ไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหน้ําหนักผลผลิตฝกสด

รวมเปลือกเฉลี่ยแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง ตํารับที่ไมใสไคโตซานเลย ใหน้ําหนักผล 
ผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลี่ยต่ําสุด สวนตํารับที่ใสไคโตซานอัตรา 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง 
ใหน้ําหนักผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ แตพบแนวโนมของน้ําหนกัผล 
ผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตามอัตราไคโตซานที่เพิ่มขึ้น โดยท่ีไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอ
กระถาง ใหน้ําหนักผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลี่ยสูงสุด แตการใสไคโตซานไมมีผลตอน้ําหนกัผล 
ผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลี่ยของตนขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคม ี 
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ตารางที่  12  น้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวมเปลือก (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมือ่ใสปุยเคม ี
                     และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  เฉลี่ย 
  F0 F1 F2  

Ch0 120.3  197.8  186.1  168.1 b 
Ch1 174.9  204.3  243.3  207.5 a 
Ch2 190.1  194.9  267.8  217.6 a 
Ch3 169.7  220.4  254.8  215.0 a 
เฉลี่ย 163.7 c 204.3 b 238.0 a  

 
F-test 
     F              **           
     Ch              **           
     Ch*F              ns           
CV (%)            12.5    
   
หมายเหต ุ

F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
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ภาพที่  6  น้ําหนักผลผลิตฝกสดรวมเปลือก (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมีและ 
                ไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
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                     2.2.2  น้ําหนกัรากแหงของขาวโพดหวาน 
 

                   น้ําหนักรากแหงเฉลี่ยของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  13  และภาพที่  7 พบ 
วาน้ําหนักรากแหงเฉลี่ยของตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 0, 1.5 , 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทางสถิติ
อยางมีนัยสําคญัยิ่ง  โดยที่ปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง ใหน้ําหนักรากแหงเฉลี่ยสูงสุด 

 
                   การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหน้ําหนักรากแหง

เฉลี่ยของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง ตํารับที่ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัม
ตอกระถาง ใหน้ําหนกัรากแหงเฉลี่ยสูงสุด  ตํารับที่ไมใสไคโตซานเลยใหน้ําหนักรากแหงเฉลี่ยต่ํา 
สุด สวนตํารับที่ใสไคโตซานอัตรา 0.5 และ 2.0 กรัมตอกระถาง ใหน้ําหนักรากแหงเฉลี่ยใกลเคียง
กัน แตการใสไคโตซานไมมีผลตอน้ําหนกัรากแหงเฉลี่ยของตนขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมี  
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ตารางที่  13  น้ําหนกัรากแหง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมีและไคโตซานใน 
                     อัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  เฉลี่ย 
  F0 F1 F2  

Ch0 10.27 c 15.91 a 16.67 a 14.28 b 
Ch1 13.93 b 14.65 a 17.30 a 15.29 ab 
Ch2 14.09 b 14.83 a 16.99 a 15.30 ab 
Ch3 17.82 a 14.81 a 19.61 a 17.41 a 
เฉลี่ย 14.03 b 15.05 b 17.64 a  

 
F-test 

 

 
หมายเหต ุ

F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 
 

ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch ** 
     Ch*F ** 
CV (%) 10.9 
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ภาพที่  7  น้ําหนักรากแหง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมีและไคโตซานใน 
                อัตราตาง ๆ กัน        
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                     2.2.3  น้ําหนกัตอซังแหงของขาวโพดหวาน 
 

                     น้ําหนักตอซังแหงเฉลี่ยของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  14  และภาพที่  8  
พบวาน้ําหนักตอซังแหงเฉลี่ยของตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 0, 1.5 , 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  โดยที่ปุยเคมอัีตรา 3.0 กรัมตอกระถาง ใหน้ําหนกัตอซังแหงเฉลี่ย
สูงสุด 

 
                    การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหน้ําหนักตอซงั

แหงเฉลี่ยของขาวโพดหวานไมแตกตางกันทางสถิติ ตํารับที่ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 
ใหน้ําหนักตอซังแหงเฉลี่ยสูงสุด  ตํารับที่ไมใสไคโตซานเลยใหน้ําหนกัตอซังแหงเฉลี่ยต่ําสุด และ
การใสไคโตซานยังไมมีผลตอน้ําหนกัตอซังแหงเฉลี่ยของตนขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมี
อีกดวย  
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ตารางที่  14  น้ําหนกัตอซังแหง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมือ่ใสปุยเคมีและไคโตซาน 
                      ในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคม ี เฉลี่ย 
 F0 F1 F2  

Ch0 59.52 81.65  87.90  76.36  
Ch1 66.48 80.43 96.16  81.02  
Ch2 81.14 77.44  76.13 78.24  
Ch3 68.62  80.88 100.57  83.36  
เฉลี่ย 68.94 b 80.10 ab 90.19 a  

 
F-test 

 

 
หมายเหต ุ

F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 
 

ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch <1 
     Ch*F ns 
CV (%) 16.0 



 
50

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  8  น้ําหนักตอซังแหง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมีและไคโตซานใน 
                อัตราตาง ๆ กัน     
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                     2.2.4  น้ําหนกัเมล็ดแหงของขาวโพดหวาน 
 

                  น้ําหนักเมล็ดแหงเฉลี่ยของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  15 และภาพที ่ 9  
พบวาน้ําหนักเมล็ดแหงเฉลี่ยของตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 0, 1.5 , 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  โดยที่ปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง ใหน้ําหนักเมล็ดแหงเฉลี่ยสูงสุด 

 
                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหน้ําหนักเมลด็แหง

เฉลี่ยของขาวโพดหวานไมแตกตางกันทางสถิติ ตํารับที่ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง ให
น้ําหนกัเมล็ดแหงเฉลี่ยสูงสุด  ตํารับที่ไมใสไคโตซานเลยใหน้ําหนักเมล็ดแหงเฉลี่ยต่ําสุด  และการ
ใสไคโตซานยงัไมมีผลตอน้ําหนักเมล็ดแหงเฉลี่ยของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมีอีกดวย  
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ตารางที่  15  น้ําหนกัเมล็ดแหง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมีและไคโตซานใน 
                     อัตราตาง ๆ กัน     
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคม ี เฉลี่ย 
 F0 F1 F2  

Ch0 14.59  21.12 23.79  19.83  
Ch1 17.07  21.27 27.10  21.81  
Ch2 22.42  21.59 27.42  23.81  
Ch3 17.52  26.39  33.63  25.85  
เฉลี่ย 17.90 c 22.59 b 27.98 a  

 
F-test 

 
 
 
 
 

หมายเหต ุ
F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 
 

ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch ns 
     Ch*F <1 
CV (%) 20.2 
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ภาพที่  9  น้ําหนักเมล็ดแหง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมีและไคโตซานใน 
                อัตราตาง ๆ กัน      
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  2.3  ผลของการใชปุยเคมีรวมกับไคโตซานตอปริมาณการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม  แคลเซียม และแมกนีเซยีมในขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดนิปากชอง 
 
                     2.3.1  ปริมาณการดูดใชไนโตรเจนในตอซังของขาวโพดหวาน 
 

                  ปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในตอซังของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  16  
และภาพที่  10  พบวาปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในตอซังของขาวโพดหวาน ตํารับที่ใสปุยเคมี
อัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง  และปรมิาณการดดูใช
ไนโตรเจนในตอซังขาวโพดหวานเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึน้ของอัตราปุยเคมีที่ใช  

     
                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใช

ไนโตรเจนในตอซังของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  ตํารับที่ใสไคโตซาน
อัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในตอซังสูงสุด  ตํารับที่ใสไคโตซาน
อัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชไนโตรเจนไมแตกตางกนัทางสถิติจากตํารับที่ใสไค-
โตซานอัตรา 0.5 และ 4.0  กรัมตอกระถาง แตการใสไคโตซานไมมีผลตอปริมาณการดูดใชไนโตร- 
เจนในตอซังของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมี  
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ตารางที่  16   ปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย 
                      เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน  อัตราปุยเคม ี เฉลี่ย 
  F0 F1 F2   

Ch0 0.379 0.579 0.622 0.526 c   
Ch1 0.556 0.599 0.798 0.651 b   
Ch2 0.532 0.604 0.890 0.675 ab  
Ch3 0.581 0.738 0.935 0.751 a   
เฉลี่ย 0.512 c 0.630 b 0.811 a   

 
F-test 

 

 
หมายเหต ุ

F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch ** 
     Ch*F ns 
CV (%) 13.6 



 
56

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  10   ปริมาณการดูดใชไนโตรเจนในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมี  
                   และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน   
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        2.3.2  ปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในเมล็ดของขาวโพดหวาน 
 

                      ปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในเมล็ดของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  17  
และภาพที่  11  พบวาปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในเมล็ดของขาวโพดหวาน ตํารับที่ใสปุยเคมี
อัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง  และปรมิาณการดดูใช
ไนโตรเจนในเมล็ดขาวโพดหวานเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึน้ของอัตราปุยเคมีที่ใช  

     
                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใช

ไนโตรเจนในเมลด็ของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญ  ตํารับที่ใสไคโตซาน
อัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในเมล็ดสูงสดุ  ตํารับที่ไมใสไคโตซาน
เลยใหปริมาณการดูดใชไนโตรเจนต่ําสุดและไมแตกตางกันจากตํารับที่ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัม
ตอกระถาง แตการใสไคโตซานไมมีผลตอปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในเมล็ดของขาวโพดหวาน
เมื่อใสรวมกับปุยเคมี  
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ตารางที่  17   ปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย 
                      เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน    
     

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคม ี เฉลี่ย 
 F0 F1 F2  

Ch0 0.288 0.428 0.523 0.413 b 
Ch1 0.349 0.444 0.505 0.433 b 
Ch2 0.427 0.543 0.526 0.498 ab 
Ch3 0.457 0.550 0.632 0.546 a 
เฉลี่ย 0.380 b 0.491 a 0.547 a  

 
F-test 

 

 
หมายเหต ุ

F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch * 
     Ch*F <1 
CV (%) 18.6 
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ภาพที่  11   ปริมาณการดูดใชไนโตรเจนในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมี  
                   และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน      
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                     2.3.3  ปริมาณการดูดใชไนโตรเจนทั้งหมดในขาวโพดหวาน 
 

                  ปริมาณการดดูใชไนโตรเจนทั้งหมดในขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  18  และ
ภาพที่  12  พบวาปริมาณการดูดใชไนโตรเจนทั้งหมดในขาวโพดหวาน ตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 0, 
1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  และปริมาณการดดูใชไนโตร- 
เจนทั้งหมดในขาวโพดหวานเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของอัตราปุยเคมี  

     
                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใช

ไนโตรเจนทั้งหมดของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง ตํารับที่ใสไคโตซาน
อัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชไนโตรเจนทั้งหมดสูงสดุ  ตํารับที่ไมใสไคโตซาน
เลยใหปริมาณการดูดใชไนโตรเจนต่ําสุด  แตการใสไคโตซานไมมีผลตอปริมาณการดูดใชไนโตร- 
เจนทั้งหมดของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกบัปุยเคม ี
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ตารางที่  18   ปริมาณการดดูใชไนโตรเจนทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย  
                      เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน    
     

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  เฉลี่ย 
 F0 F1 F2  

Ch0 0.667  1.007  1.084  0.919 c 
Ch1 0.905  1.042  1.303  1.083 b 
Ch2 0.959  1.147  1.416  1.174 ab 
Ch3 1.037  1.216  1.567  1.273 a 
เฉลี่ย 0.892 c 1.103 b 1.342 a  

 
F-test 

 

 
หมายเหต ุ

F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch ** 
     Ch*F <1 
CV (%) 14.30 
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ภาพที่  12   ปริมาณการดูดใชไนโตรเจนทัง้หมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคม ี
                   และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
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        2.3.4  ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสในตอซังของขาวโพดหวาน 
 

                  ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสในตอซังของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  19  
และภาพที่  13  พบวาปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสในตอซังของขาวโพดหวาน ตํารับที่ใสปุยเคมี
อัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญ  โดยที่การใสปุยเคมี
อัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชฟอสฟอรสัในตอซังไมแตกตางจากการไมใสปุยเคมี
และใสปุยเคมีอัตรา 4.0 กรัมตอกระถางแตอยางใด 

     
                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใช

ฟอสฟอรัสในตอซังของขาวโพดหวานไมแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  และการใสไคโต-
ซานยังไมมีผลตอปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัสในตอซังของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมีอีก
ดวย 
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ตารางที่  19   ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรสัในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย 
                      เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน   
      

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคม ี เฉลี่ย 
 F0 F1 F2  

Ch0 0.055 0.077 0.089 0.074 
Ch1 0.082 0.084 0.088 0.085 
Ch2 0.078 0.092 0.090 0.087 
Ch3 0.086 0.077 0.097 0.087 
เฉลี่ย 0.075 b 0.083 ab 0.091 a  

 
F-test 

 

 
หมายเหต ุ

F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F * 
     Ch ns 
     Ch*F ns 
CV (%) 15.5 
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ภาพที่  13   ปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัสในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมี  
                   และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
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        2.3.5  ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสในเมล็ดของขาวโพดหวาน 
 

                  ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสในเมล็ดของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  20  
และภาพที่  14  พบวาปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสในเมล็ดของขาวโพดหวาน ตํารับที่ใสปุยเคมี
อัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง  โดยทีก่ารใสปุยเคมี
อัตรา 1.5 กรัมตอกระถางใหปริมาณการดดูใชฟอสฟอรสัในเมล็ดไมแตกตางจากการไมใสปุยเคมี
เลย 

     
                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใช
ฟอสฟอรัสในเมล็ดของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยทีก่ารใสไคโต-
ซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัสในเมล็ดของขาวโพดหวานใกลเคียง
กับการใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง การใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง ให
ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรสัใกลเคียงกับการใสไคโคซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง และการใสไค
โตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง ก็ใหปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสใกลเคียงกับการไมใสไคโตซาน
เลย แตการใสไคโตซานไมมีผลตอปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสในเมล็ดของขาวโพดหวานเมื่อใส
รวมกับปุยเคม ี
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ตารางที่  20   ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรสัในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย 
                      เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคม ี เฉลี่ย 
 F0 F1 F2  

Ch0 0.067 0.072 0.070 0.070 c 
Ch1 0.067 0.074 0.085 0.075 bc 
Ch2 0.078 0.087 0.102 0.089 ab 
Ch3 0.078 0.087 0.120 0.095 a 
เฉลี่ย 0.072 b 0.080 b 0.094 a  

 
F-test 

 

 
หมายเหต ุ

F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch ** 
     Ch*F ns 
CV (%) 17.2 
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ภาพที่  14   ปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัสในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคม ี
                   และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน         
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         2.3.6  ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสทั้งหมดในขาวโพดหวาน 
 

                  ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสทั้งหมดในขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  21  
และภาพที่  15 พบวาปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัสทั้งหมดในขาวโพดหวาน ตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 
0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  และปริมาณการดูดใช
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในขาวโพดหวานเพิม่ขึ้นตามการเพิม่ขึ้นของอัตราปุยเคมี  

     
                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5, 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใช

ฟอสฟอรสัทั้งหมดของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง ตํารับที่ใสไคโตซาน
อัตรา  2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสทั้งหมดไมแตกตางกันทางสถิติ  
ตํารับที่ไมใสไคโตซานเลย ใหปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัสต่ําสุด แตไมแตกตางกันทางสถิติกับ
ตํารับที่ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง ในขณะทีก่ารใสไคโตซานไมมีผลตอปริมาณการดดู
ใชฟอสฟอรัสทั้งหมดของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกบัปุยเคม ี
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ตารางที่  21  ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรสัทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย  
                     เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  เฉลี่ย 
  F0 F1 F2  

Ch0 0.106  0.154  0.170  0.143 b 
Ch1 0.147  0.158  0.161  0.155 b 
Ch2 0.156  0.179  0.192  0.176 a 
Ch3 0.155  0.162  0.217  0.178 a 
เฉลี่ย 0.141 c 0.163 b 0.185 a  

 
F-test 

                                              

 
หมายเหต ุ

F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT       
        
 

     F ** 
     Ch ** 
     Ch*F ns  
CV (%) 12.30 



 
71

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  15  ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมือ่ใสปุยเคม ี
                  และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน     
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        2.3.7  ปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมในตอซังของขาวโพดหวาน 
 

                  ปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมในตอซังของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  22  
และภาพที่  16  พบวาปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมในตอซังของขาวโพดหวาน ตาํรับที่ใสปุยเคมี
อัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญ โดยที่การใสปุยเคมีอัตรา 
3.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมในตอซังไมแตกตางจากการใสปุยเคมีอัตรา 
1.5 กรัมตอกระถางแตอยางใด 

     
                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใช

โพแทสเซียมในตอซังของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ โดยที่การใสไคโต-
ซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมในตอซงัของขาวโพดหวานสูงสุด  
การใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมในตอซังของขาวโพด
หวานไมแตกตางกันทางสถิติจากการใสไคโตซาน 0.5 และ 2.0 กรัมตอกระถาง ในขณะที่การใส  
ไคโตซานไมมีผลตอปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในเมล็ดของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมี  
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ตารางที่  22   ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส 
                      ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคม ี เฉลี่ย 
 F0 F1 F2  

Ch0 0.250 0.371 0.396 0.339 b 
Ch1 0.334 0.378 0.408 0.373 b 
Ch2 0.442 0.455 0.421 0.439 a 
Ch3 0.343 0.405 0.414 0.388 ab 
เฉลี่ย 0.342b 0.402 a 0.410 a  

 
F-test 

 

 
หมายเหต ุ

F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F * 
     Ch * 
     Ch*F ns 
CV (%) 15.5 
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ภาพที่  16   ปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย 
                   เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
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        2.3.8  ปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวาน 
 

                  ปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  23  
และภาพที่  17  พบวาปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวาน ตาํรับที่ใสปุยเคมี
อัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง โดยที่การใสปุยเคมี
อัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมในเมล็ดไมแตกตางจากการใสปุยเคมี
อัตรา 1.5 กรัมตอกระถางแตอยางใด 

     
                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใช

โพแทสเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยที่การใสไคโต-
ซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมในเมลด็ของขาวโพดหวาน
ใกลเคียงกับการใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง การใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
ใหปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมใกลเคียงกับการใสไคโคซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง และการ
ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง ก็ใหปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมใกลเคยีงกบัการไมใส 
ไคโตซานเลย ในขณะที่การใสไคโตซานไมมีผลตอปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมในเมล็ดของ
ขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมี   

 
                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
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ตารางที่  23   ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส 
                      ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคม ี เฉลี่ย 
 F0 F1 F2  

Ch0 0.052 0.083 0.095 0.077 c 
Ch1 0.066 0.084 0.105 0.085 bc 
Ch2 0.087 0.125 0.106 0.106 ab 
Ch3 0.077 0.141 0.153 0.124 a 
เฉลี่ย 0.071b 0.108 a 0.115 a  

 
F-test 

 

 
หมายเหต ุ

F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch ** 
     Ch*F <1 
CV (%) 26.7 
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ภาพที่  17   ปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมี  
                   และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน   
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                     2.3.9  ปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมทั้งหมดในขาวโพดหวาน 
 

                  ปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมทั้งหมดในขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  24  
และภาพที่  18   พบวาปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมทัง้หมดในขาวโพดหวาน ตํารับที่ใสปุยเคมี
อัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง  การใสปุยเคมีอัตรา 
1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมทั้งหมดในขาวโพดหวานไมแตกตาง
กัน  

     
                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใช

โพแทสเซียมทั้งหมดของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง ตํารับที่ใสไคโต-
ซานอัตรา  2.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมทั้งหมดสูงสุด  แตการใสไคโต
ซานไมมีผลตอปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมทั้งหมดของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมี  
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ตารางที่  24  ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย 
                     เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  เฉลี่ย 
  F0 F1 F2  

Ch0 0.302  0.453  0.491  0.415 c 
Ch1 0.400  0.462  0.512  0.458 bc 
Ch2 0.530  0.580  0.527  0.546 a 
Ch3 0.420  0.520  0.568  0.503 ab 
เฉลี่ย 0.413 b 0.504 a 0.525 a  

   
F-test                        

                                               

 
หมายเหต ุ

F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT  
    
                                

     F ** 
     Ch ** 
     Ch*F ns 
CV (%) 12.20 
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ภาพที่  18  ปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคม ี
                  และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
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        2.3.10  ปริมาณการดูดใชแคลเซียมในตอซังของขาวโพดหวาน 
 

                    ปริมาณการดูดใชแคลเซียมในตอซังของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  25  
และภาพที่  19  พบวา ตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง ไมมีผลใหปริมาณการ
ดูดใชแคลเซียมในตอซังของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติ  

     
                    การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูด

ใชแคลเซียมในตอซังของขาวโพดหวานไมแตกตางกันทางสถิติ โดยที่การใสไคโตซานอัตรา 2.0 
กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใชแคลเซียมในตอซังของขาวโพดหวานสูงสดุ และการใสไคโต
ซานยังไมมีผลตอปริมาณการดูดใชแคลเซยีมในตอซังของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมีอีก 
ดวย   
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ตารางที่  25   ปริมาณการดดูใชแคลเซียมในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย 
                      เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน  อัตราปุยเคม ี เฉลี่ย 
  F0 F1 F2   

Ch0 0.197 0.218 0.242 0.219 
Ch1 0.229 0.246 0.241 0.239 
Ch2 0.278 0.269 0.219 0.255 
Ch3 0.248 0.211 0.290 0.250 
เฉลี่ย 0.238 0.236 0.248   

 
F-test 

 

 
หมายเหต ุ

F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F <1 
     Ch ns 
     Ch*F ns 
CV (%) 15.9 
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ภาพที่  19   ปริมาณการดูดใชแคลเซียมในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมี  
                   และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน     
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        2.3.11  ปริมาณการดูดใชแคลเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวาน 
 

                    ปริมาณการดูดใชแคลเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  26  
และภาพที่  20  พบวา ตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใช
แคลเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง  โดยทีก่ารใสปุยเคมี
อัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชแคลเซียมในเมล็ดสูงที่สุด  

     
                    การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูด

ใชแคลเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยที่ปริมาณการ
ดูดใชแคลเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวานเพิ่มขึ้นตามอัตราการใสไคโตซานที่เพิ่มขึน้ แตการใส 
ไคโตซานไมมีผลตอปริมาณการดดูใชแคลเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคม ี 
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ตารางที่  26   ปริมาณการดดูใชแคลเซียมในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย 
                      เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน  อัตราปุยเคม ี เฉลี่ย 
  F0 F1 F2   

Ch0 0.001 b 0.001 c 0.001 d 0.001 d 
Ch1 0.002 ab 0.004 b 0.004 c 0.003 c 
Ch2 0.001 b 0.004 b 0.010 b 0.005 b 
Ch3 0.003 a 0.009 a 0.014 a 0.009 a 
เฉลี่ย 0.002 c 0.004 b 0.007 a   

 
F-test 

 

 
หมายเหต ุ

F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch ** 
     Ch*F ** 
CV (%) 15.7 
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ภาพที่  20   ปริมาณการดูดใชแคลเซียมในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคม ี
                   และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน   
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                    2.3.12  ปริมาณการดูดใชแคลเซียมทั้งหมดในขาวโพดหวาน 
 

                    ปริมาณการดูดใชแคลเซียมทั้งหมดในขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  27  และ
ภาพที่  21 พบวาปริมาณการดูดใชแคลเซียมทั้งหมดในขาวโพดหวาน ตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 0, 1.5 
และ 3.0 กรัมตอกระถาง ไมแตกตางกันทางสถิติ การใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณ
การดูดใชแคลเซียมทั้งหมดในขาวโพดหวานสูงสุด  

     
                    การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5, 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ไมมีผลใหปริมาณ
การดูดใชแคลเซียมทั้งหมดของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติ  ตํารับที่ใสไคโตซานอัตรา  2.0 
กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใชแคลเซียมทั้งหมดสงูสุด และการใสไคโตซานยังไมมีผลตอ
ปริมาณการดดูใชแคลเซียมทั้งหมดของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมีอีกดวย 
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ตารางที่  27  ปริมาณการดดูใชแคลเซียมทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคม ี
                     และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  เฉลี่ย 
  F0 F1 F2  

Ch0 0.202  0.219  0.243  0.221  
Ch1 0.234  0.250  0.245  0.243  
Ch2 0.279  0.272  0.251  0.267  
Ch3 0.251  0.220  0.304  0.258  
เฉลี่ย 0.241  0.240  0.261   

 
F-test 

                                     

 
หมายเหต ุ

F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ns 
     Ch ns 
     Ch*F ns 
CV (%) 15.80 
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ภาพที่  21  ปริมาณการดดูใชแคลเซียมทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมีและ 
                  ไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
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        2.3.13  ปริมาณการดูดใชแมกนีเซยีมในตอซังของขาวโพดหวาน 
 

                    ปริมาณการดูดใชแมกนีเซยีมในตอซังของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  28  
และภาพที่  22  พบวา ตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใช
แมกนีเซยีมในตอซังของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  โดยทีก่ารใสปุยเคมี
อัตรา 1.5 กรัมตอกระถางใหปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมในตอซังไมแตกตางกันกบัการไมใสปุย 
เคมเีลย และการใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณแมกนเีซียมในตอซังสูงที่สุด  

     
                    การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูด

ใชแมกนีเซียมในตอซังของขาวโพดหวานไมแตกตางกันทางสถิติ  และการใสไคโตซานยังไมมีผล
ตอปริมาณการดูดใชแมกนีเซียมในตอซังของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมีอีกดวย 
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ตารางที่  28   ปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย 
                      เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน  อัตราปุยเคม ี เฉลี่ย 
  F0 F1 F2   

Ch0 0.058 0.086 0.099 0.081 
Ch1 0.084 0.092 0.107 0.094 
Ch2 0.095 0.090 0.110 0.098 
Ch3 0.086 0.089 0.114 0.096 
เฉลี่ย  0.081 b 0.089 b 0.108 a   

 
F-test 

 

 
หมายเหต ุ

F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch ns 
     Ch*F <1 
CV (%) 15.9 
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ภาพที่  22   ปริมาณการดูดใชแมกนีเซยีมในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมี  
                   และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน   
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        2.3.14  ปริมาณการดูดใชแมกนีเซยีมในเมล็ดของขาวโพดหวาน 
 

                    ปริมาณการดูดใชแมกนีเซยีมในเมล็ดของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  29  
และภาพที่  23  พบวา ตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใช
แมกนีเซยีมในเมล็ดของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  โดยทีก่ารใสปุยเคมี
อัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมในเมล็ดไมแตกตางกันกับการใสปุยเคมี
อัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง และการไมใสปุยเคมีอัตราเลยใหปริมาณการดูดใชแมกนเีซียมในเมล็ดต่ํา
ที่สุด  

     
                    การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูด

ใชแมกนีเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ โดยที่การใสไคโต-
ซานอัตรา 2.0 และ 0.5 กรัมตอกระถางใหปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมในเมล็ดไมแตกตางกันกับ
การไมใสไคโตซานเลย แตการใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใชแมก-   
นีเซียมในเมล็ดสูงที่สุดและแตกตางจากการใสไคโตซานในอัตราอื่น แตการใสไคโตซานไมมีผล
ตอปริมาณการดูดใชแมกนีเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคม ี
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ตารางที่  29   ปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย 
                      เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        

 
อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคม ี เฉลี่ย 

 F0 F1 F2  
Ch0 0.010 0.014 0.016 0.013 b 
Ch1 0.012 0.012 0.016 0.014 b 
Ch2 0.015 0.017 0.017 0.016 ab 
Ch3 0.012 0.018 0.021 0.017 a 
เฉลี่ย 0.012 b 0.015 a 0.018 a  

 
F-test 

 

 
หมายเหต ุ

F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch * 
     Ch*F <1 
CV (%) 21.7 
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ภาพที่  23   ปริมาณการดูดใชแมกนีเซยีมในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคม ี
                    และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
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             2.3.15  ปริมาณการดูดใชแมกนีเซยีมทั้งหมดในขาวโพดหวาน 
 

                    ปริมาณการดูดใชแมกนีเซยีมทั้งหมดในขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  30  
และภาพที่  24  พบวาปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมทั้งหมดในขาวโพดหวาน ตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 
0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  การใสปุยเคมอัีตรา 3.0 กรัม
ตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมทั้งหมดในขาวโพดหวานสูงสุด และการใสปุยเคมีอัตรา 
1.5 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมทั้งหมดไมแตกตางกันกับการไมใสไคโตซาน
เลย 

     
                    การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูด

ใชแมกนีเซียมทั้งหมดของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ ตํารับที่ใสไคโตซาน
อัตรา  2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชแมกนีเซยีมทั้งหมดเทากัน แตการใสไคโต-
ซานไมมีผลตอปริมาณการดูดใชแมกนเีซียมทั้งหมดของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกบัปุยเคม ี
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ตารางที่  30  ปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย 
                     เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  เฉลี่ย 
  F0 F1 F2  

Ch0 0.068  0.100  0.115  0.094 b 
Ch1 0.096  0.105  0.123  0.108 ab 
Ch2 0.109  0.105  0.127  0.114 a 
Ch3 0.098  0.107  0.135  0.114 a 
เฉลี่ย 0.093 b 0.104 b 0.125 a  

 
F-test 

                                               

 
หมายเหต ุ

F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT  
 
 

     F ** 
     Ch * 
     Ch*F <1 
CV (%) 14.30 
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ภาพที่  24  ปริมาณการดดูใชแมกนีเซยีมทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมือ่ใสปุยเคมี  
           และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน 
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       2.4  ผลของการใชปุยเคมีรวมกับไคโตซานตอคาความเปนกรด-ดาง (pH) และสภาพการนํา
ไฟฟา (EC) ของชุดดินปากชอง 
 
                     2.4.1  คาความเปนกรด-ดาง 
 

                  คาความเปนกรด-ดาง (pH) แสดงในตารางที่  31  และภาพที่  25  พบวาคาความ
เปนกรด-ดาง (pH)  ของดินใสปุยเคมีอัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง ไมแตกตางกันทางสถิติ  
   

                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ไมมีผลใหคาความ
เปนกรด-ดางแตกตางกันทางสถิติ  นอกจากนี้การใสไคโตซานยังไมมีผลตอคาความเปนกรด-ดาง
ของดินเมื่อใสรวมกับปุยเคมอีีกดวย 

 
                     2.4.2  สภาพการนําไฟฟา (EC) 
 

                  สภาพการนําไฟฟา (EC) แสดงในตารางที่  32  และภาพที่  26  พบวาสภาพการ
นําไฟฟา (EC) ของดินใสปุยเคมีอัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง ไมแตกตางกันทางสถิติ    

  
                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ไมมีผลใหสภาพการ

นําไฟฟา (EC) ของดินแตกตางกันทางสถิติ  นอกจากนี้การใสไคโตซานยังไมมีผลตอสภาพการนํา
ไฟฟาของดินเมื่อใสรวมกับปุยเคมีอีกดวย 
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ตารางที่  31  คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของชุดดินปากชอง เมื่อใสปุยเคมีและไคโตซานใน 
                     อัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคม ี เฉลี่ย 
 F0 F1 F2  

Ch0 7.22  7.37  7.34  7.31  
Ch1 7.29  7.43  7.40  7.37  
Ch2 7.39  7.31  7.30  7.33  
Ch3 7.39  7.29  7.37  7.35  
เฉลี่ย 7.32  7.35  7.36   

 
F-test 

                                     

 
หมายเหต ุ

F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 
 

     F <1 
     Ch <1 
     Ch*F <1 
CV (%) 2.20 
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ภาพที่  25  คาความเปนกรด-ดาง ของชุดดนิปากชอง เมือ่ใสปุยเคมีและไคโตซานในอัตรา          
                  ตาง ๆ กัน        
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ตารางที่  32  สภาพการนําไฟฟา (dS m-1) ของชุดดินปากชอง เมื่อใสปุยเคมีและไคโตซานใน 
                     อัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  เฉลี่ย 
  F0 F1 F2  

Ch0 0.137  0.133  0.143  0.138  
Ch1 0.113  0.183  0.143  0.147  
Ch2 0.153  0.130  0.110  0.131  
Ch3 0.130  0.113  0.117  0.120  
เฉลี่ย 0.133  0.140  0.128   

 
F-test 

 

 
หมายเหต ุ

F0     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 
 

     F <1 
     Ch ns 
     Ch*F ns 
CV (%) 25.10 
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ภาพที่  26  สภาพการนําไฟฟา (dS m-1) ของชุดดินปากชอง เมื่อใสปุยเคมีและไคโตซานในอัตรา  
                  ตาง ๆ กัน        
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วิจารณผลการทดลอง 
 

การศึกษาผลของการใสปุยเคมีรวมกับไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน ที่มผีลตอการดูดใชธาตุ
อาหารจากปุยเคมีของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดนิปากชอง  โดยใชแผนการทดลองแบบ 3 ╳ 4 
factorial in CRD จํานวน 3 ซํ้า  ปจจัยที่ 1 อัตราปุยเคมี 3 ระดับ คือ  0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง 
ปจจัยที่ 2 อัตราไคโตซาน 4 ระดับ คือ 0, 0.5, 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ผลการทดลองดังกลาว
ไดแสดงมาแลวขางตนและสามารถอธิบายรายละเอียด โดยแบงเปนสวน ๆ ไดดังนี ้
 
 สมบัติของชุดดินปากชองท่ีนํามาศึกษา   
      
      จากผลการวิเคราะหดนิชุดปากชองพบวาชดุดินปากชองมีเนื้อดินเปนดนิเหนยีว (Clay) มี
ปฏิกิริยาดินเปนกรดเล็กนอย pH เทากับ 6.47 สภาพการนําไฟฟา 0.08 dS m-1 ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดอยูในระดับต่ํามากเทากับ 0.23 % ปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนเทากับ 34.0 mg kg-1 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูงเทากับ 31.2 mg kg-1 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูง
มากเทากับ 157.5 mg kg-1 ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซยีมที่แลกเปลีย่นไดต่ํามาก โดยมีคาเทากบั 
204.3 และ 25.00 mg kg-1 หรือเทากับ 1.06 และ 0.25 cmol kg-1 (Land Classification Division and 
FAO Project Staff, 1973) ตามลําดับ เนื่องจากชุดดนิปากชองที่นํามาศึกษาเปนดนิที่ใชทางการ 
เกษตร มีการปรับปรุงบํารุงดิน มีการใชปุยเคมีอยางตอเนือ่งผลวิเคราะหธาตุอาหารทางเคมีที่ได จึง
มีคาสูงกวาคาเฉลี่ยของชุดดนิปากชองตามรายงานลักษณะของชุดดินจดัตั้ง (กิติ และคณะ, 2546)  
 
 สมบัติของไคโตซาน   
 
      ผลการศึกษาสมบัติบางประการของไคโตซาน (เปอรเซ็นต deacetylation เทากับ 95) 
พบวา ไคโตซานมี ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเทากับ 7.45 %  ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับรายงานของ              
Ohta et al., 1999 ที่กลาววาไคโตซานมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเทากบั 8.7 %  ทั้งนีค้าวิเคราะหที่
ไดแตกตางกนันั้นอาจเปนเพราะวัตถุดิบทีใ่ชในการผลิตและกระบวนการผลิตที่แตกตางกัน ไคโต-
ซานที่นํามาศกึษามีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเทากับ 177.7 mg kg-1 ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด
เทากับ 45.6 mg kg-1 ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซยีมทั้งหมดเทากับ 1,259.2 และ 87.2    mg kg-1 
ตามลําดับ สาเหตุที่ปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม  แคลเซียมและแมกนีเซียมทั้งหมดในไคโต-
ซานมีปริมาณนอย  เพราะธาตุเหลานี้มิไดเปนองคประกอบในโครงสรางของไคโตซาน แตอาจมี
การเจือปนระหวางกระบวนการผลิตเทานั้น  
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 ผลของการใสปุยเคมีรวมกับไคโตซานตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดหวานที่ปลูก
ในชุดดินปากชอง   
 
      จากผลการศึกษาการเจริญเตบิโตของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 15 วัน พบวา ปุยเคมี มีอิทธิพล
ใหความสูงเฉลี่ยของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคญั ในขณะที่การใสไคโตซาน
และการใสปุยเคมีรวมกับไคโตซานไมแสดงอิทธิพลใหความสูงเฉลี่ยของขาวโพดหวานแตกตางกนั 
ทั้งนี้เพราะปุยเคมีสามารถละลายปลดปลอยธาตุอาหารออกมาเปนประโยชนตอพืชไดเร็วกวาไคโต-
ซานซึ่งตองผานกระบวนการยอยสลายโดยจุลินทรียเสยีกอน (ภาวดี, 2544) เมื่อขาวโพดหวานอายุ 
30 วัน อิทธิพลของปุยเคมี  และอิทธิพลของไคโตซานสงผลใหความสงูเฉลี่ยของขาวโพดหวาน
แตกตางกันทางสถิติ สาเหตุที่ไคโตซานมีอิทธิพลตอความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญของ
ความสูงเฉลี่ยของขาวโพดหวานนัน้ อาจเปนเพราะไคโตซานสามารถปลดปลอยธาตุอาหารออกมา
เปนประโยชนไดมากขึ้น และ/หรือ ไคโตซานมีผลตอการเรงการเจริญเตบิโตของขาวโพดโดยตรง 
ซ่ึงจากรายงานของ  Khan at al. (2002)  ที่กลาววาไคโตซานมีผลใหกระบวนการสังเคราะหแสง
ของขาวโพดและถั่วเหลืองเพิ่มขึ้น เนื่องจากไคโตซานมผีลใหลิกนินและรงควัตถุตาง ๆ เพิ่มขึ้น 
สงผลใหอัตราการสังเคราะหแสงเพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจึงเพิ่มขึน้ดวย  เมื่อขาวโพดหวาน
อายุ 45 วัน (ตารางที่  9-10 และภาพที่ 3-4) ตํารับที่ไมไดรับปุยเคมีและไคโตซานเลยมีความสูงเฉลี่ย
ต่ําสุด แตเมื่อใสไคโตซานอัตรา 0.5, 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ความสูงเฉลี่ยของขาวโพดหวาน
มีแนวโนมเพิม่ขึ้น ช้ีใหเห็นวาการไมใสปุยเคมี  ไคโตซานมีสวนชวยใหการดูดใชธาตุอาหารของ
ขาวโพดหวานดีขึ้น แตดินมธีาตุอาหารไมเพียงพอตอการเจริญของขาวโพดหวานจึงทําใหความสูง
เฉลี่ยของขาวโพดไมแตกตางกันทางสถิติ  เมื่อขาวโพดหวานอายุ 60 วนั ซ่ึงเปนชวงของ Repro- 
ductive stage ขาวโพดเจริญเติบโตในอัตราที่ลดลง แตเปนชวงที่ขาวโพดตองการธาตุอาหารใน
ปริมาณที่มาก พบวาอิทธิพลของไคโตซานเมื่อใชเพยีงอยางเดียวหรือใชรวมกับปุยเคมไีมมีผลตอ
ความสูงเฉลี่ยของขาวโพดหวานเหมือนกบัอิทธิพลของปุยเคมีที่มีธาตอุาหารสูงกวาไคโตซาน
หลายเทาตวั (จากผลศึกษาทีแ่สดงในตารางที่  7) ธาตุอาหารจากปุยเคมีจึงอาจหลงเหลือเปนประ- 
โยชนตอขาวโพดไดมากกวา 
 
       จากการศึกษาน้ําหนกัแหงเฉลี่ยของรากขาวโพด (ตารางที่ 13  และภาพที่ 7) พบวา อิทธิพล
ของปุยเคมี อิทธิพลของไคโตซาน มีผลใหน้ําหนักแหงเฉลี่ยของรากขาวโพดแตกตางกันทางสถิติ
อยางมีนัยสําคญัยิ่ง ตํารับที่ใสปุยเคมี สงผลใหดินมีความอุดมสมบูรณมากขึ้น รากของขาวโพด
หวานจึงเจริญเติบโตดี  ตํารับที่ใสไคโตซาน มีผลทําใหน้าํหนักแหงเฉลีย่เพิ่มขึ้นซึ่งสอดคลองกับ
รายงานของ  Hirano (1988); Tsugita et al. (1993); Harada et al. (1995); Ohta et al. (1999) and 
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Chibu et al. (1999)  โดย Ohta et al. (1999) แนะนําวาการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชและราก
พืช  โดยไคโตซานนั้นอาจเปนเพราะอิทธิพลของไนโตรเจนที่มีใน  ไคโตซาน แตอยางไรก็ตามอาจ
เปนเพราะสาเหตุอ่ืนกไ็ด (Suzuki and Shinshi, 1998) 
 

จากน้ําหนักผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลีย่ของขาวโพดหวาน (ตารางที่ 12  และภาพที่ 6) 
พบวาอิทธิพลของปุยเคมี อิทธิพลของไคโตซาน สงผลในน้ําหนักผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลี่ย
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง ทั้งนี้นาจะเปนผลจากปุยเคมีและไคโตซานทีช่วยสงเสริม
การเจรญิเติบโตของลําตนและรากขาวโพด  ทําใหการดูดใชธาตุอาหารและกระบวนการสังเคราะห
แสงมีประสิทธิภาพมากขึ้น การสะสมและสรางน้ําหนักผลผลิตฝกสดจึงมีมากขึ้นดวย โดยพบวา
การใสปุยเคมีเพียงอยางเดียวอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง ใหน้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลี่ย
เพิ่มขึ้นสูงสุดคิดเปนรอยละ 54.7 จากตํารับควบคุม และการใสไคโตซานเพียงอยางเดียวอัตรา 2.0 
กรัมตอกระถาง ใหน้ําหนักผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลีย่เพิ่มขึ้นสูงสดุคิดเปนรอยละ 58.3 จาก
ตํารับควบคุม ทั้งนี้เนื่องจากดินที่นํามาทําการศึกษามีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนและ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูง การใสไคโตซานซึ่งเปนแหลงของธาตุไนโตรเจนเพยีงอยางเดียว
นั้น จึงทําใหน้าํหนักผลผลิตฝกสดรวมเปลือกของขาวโพดหวานเพิ่มขึน้ได แตการใสไคโตซานไม
มีผลตอน้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลี่ยของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมี และมีเพยีง
อิทธิพลของปุยเคมีเทานัน้ทีม่ีผลตอการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักตอซังแหงและน้ําหนักเมล็ดแหงอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
 
 ผลของการใสปุยเคมีรวมกับไคโตซานตอการดูดใชธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดนิปากชอง   
 
 จากการศึกษาปริมาณการดดูใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกน-ี 
เซียมในตอซัง เมล็ดและธาตอุาหารทั้งหมดของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดินปากชอง พบวาปุย 
เคมีและไคโตซานมีอิทธิพลทําใหการดูดใชธาตุอาหารตาง ๆ เพิ่มขึ้น ยกเวนธาตุแคลเซียม  ที่การดูด
ใชในตอซังและการดดูใชแคลเซียมทั้งหมดไมแตกตางกันทางสถิติ  เนื่องจากดนิที่นํามาทําการ 
ศึกษามีปริมาณแคลเซียมต่ํามาก อีกทั้งการทดลองไมมีการใสปุยที่มีธาตุแคลเซียม และคาวิเคราะห
พืชที่ได แสดงใหเห็นวามีปริมาณแคลเซียมอยูในระดับไมเพียงพอสําหรับการเจริญเตบิโตของขาว- 
โพด ดวยสาเหตุนี้ปริมาณการดูดใชแคลเซยีมของขาวโพดหวานจึงไมแตกตางกันทางสถิติ จากขอ- 
มูลปริมาณธาตุอาหารของชุดดินปากชองที่นํามาทําการศึกษา ซ่ึงมีปริมาณของฟอสฟอรัส  โพแทส- 
เซียมในระดับสูงและสูงมากตามลําดับ  และอิทธิพลของปุยเคมีและไคโตซานที่ทําใหการดูดใชธาตุ
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อาหารตาง ๆ เพิ่มขึ้นนี้ แสดงใหเห็นวาธาตุอาหารในดนิที่มีอยูในระดบัสูงนั้น ขาวโพดหวานไม
สามารถดูดใชไดทั้งหมด  ความสามารถในการดูดใชธาตุอาหารของพืชยังขึ้นอยูกับการเจริญของ
ระบบรากพืชดวย (มุกดา, 2544) การใสปุยเคมีและไคโตซานสงผลใหการเจริญของระบบราก
ขาวโพดหวานเพิ่มขึ้นดังไดกลาวมาแลวขางตน การดูดใชธาตุอาหารของขาวโพดหวานจึงมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น สําหรับอิทธิพลรวมระหวางปุยเคมีและไคโตซานมีแนวโนมในการสงผลไป
ในแนวทางเดยีวกนั แตไมพบความแตกตางทางสถิติของปริมาณธาตุอาหารที่ขาวโพดหวานดูดดึง
มาใชได 
 
 ผลของการใสปุยเคมีรวมกับไคโตซานตอความเปนกรด-ดาง (pH) และสภาพการนําไฟฟา 
(EC)ของชุดดนิปากชองท่ีปลูกขาวโพดหวาน   
 
       จากผลการศึกษา (ตารางที่  31-32  ภาพที่  25- 26) พบวาคาความเปนกรด-ดาง (pH) สภาพ
การนําไฟฟา (EC) ของดินที่ไดรับปุยเคมีอัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง และไคโตซานอัตรา 
0, 0.5, 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ โดยคาความเปนกรด-ดาง (pH) 
อยูในพิสัย 7.217-7.387 สภาพการนําไฟฟาอยูในพิสัย 0.113- 0.183 dS m-1  สภาพการนําไฟฟา 
(EC) ของดินหลังการศึกษาเพิ่มจากดินกอนปลูกขาวโพดหวานเล็กนอย อาจเปนเพราะผลตกคาง
ของปุยเคมีที่หลงเหลืออยูในดินหลังการเกบ็เกี่ยวขาวโพดหวาน  
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สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการศึกษาอิทธิพลของปุยเคมีรวมกับไคโตซานตอการดูดใชธาตุอาหารจากปุยเคมีของ
ขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดนิปากชอง สามารถสรุปไดดังนี้ 
  
 1.  ชุดดินปากชองที่นํามาทําการศึกษาเปนดินเหนียว มีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 6.47 
สภาพการนําไฟฟา 0.08 dS m-1 มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยูในระดบัต่ํามากเทากบั 0.23 %  
ปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนเทากับ 34.00 mg kg-1ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูง
เทากับ 31.2 mg kg-1 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูงมากเทากบั 157.5 mg kg-1 ปริมาณ
แคลเซียมและแมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดมีคาเทากับ 204.3 และ 25.00 mg kg-1 หรือเทากับ 1.06 
และ 0.25 cmol kg-1  ตามลําดับ 
   
 2.  ไคโตซานที่นํามาทําการศึกษามีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเทากับ 8.7 %  ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดเทากับ 177.7 mg kg-1 ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดเทากับ 45.6 mg kg-1 ปริมาณ
แคลเซียมและแมกนีเซยีมทั้งหมดเทากับ 1259.2 และ 87.2 mg kg-1 ตามลําดับ ซ่ึงสามารถกลาวไดวา
ไคโตซานมีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบหลัก เมื่อเทียบกับธาตุอาหารอื่น ๆ ที่จําเปนสําหรับพชื 
 
 3.  การใสปุยเคมีหรือไคโตซานเพียงอยางเดียว สงผลใหการเจริญเติบโต น้ําหนกัรากแหง 
น้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวมเปลือก น้ําหนกัตอซังแหง น้ําหนักเมล็ดแหง ปริมาณการดดูใชธาตุอาหาร
ในตอซัง ปริมาณการดดูใชธาตุอาหารในเมล็ดและการดดูใชธาตุทั้งหมดเพิ่มขึ้นอยางมนีัยสําคัญ
ทางสถิติ ยกเวนการดูดใชแคลเซียมในตอซงั แคลเซียมทั้งหมดและแมกนีเซียมในตอซังเทานั้น ที่
ไมพบความแตกตางทางสถิติ สําหรับน้ําหนักผลผลิตฝกสดรวมเปลือกที่เพิ่มขึ้นนั้น พบวาการใส
ปุยเคมีเพยีงอยางเดียวอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง ใหน้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเพิ่มขึ้นสูงสุด
คิดเปนรอยละ 54.7 จากตํารับควบคุม และการใสไคโตซานเพียงอยางเดียวอัตรา 2.0 กรัมตอ
กระถาง ใหน้ําหนักผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเพิ่มขึ้นสูงสดุคิดเปนรอยละ 58.3 จากตํารับควบคุม 
ทั้งนี้เนื่องจากดินที่นํามาทําการศึกษามีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนและโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนไดสูง การใสไคโตซานซึ่งเปนแหลงของธาตุไนโตรเจนเพยีงอยางเดยีวนั้น จึงทําให
น้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวมเปลือกของขาวโพดหวานเพิม่ขึ้นได  
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 4.  ไคโตซานไมมีผลทําใหการเจริญเติบโต น้ําหนกัรากแหง น้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวม
เปลือก น้ําหนกัตอซังแหง น้าํหนักเมลด็แหง ปริมาณการดูดใชธาตุอาหารในตอซัง เมล็ดและการดดู
ใชธาตุทั้งหมดเพิ่มขึ้นเมื่อใสรวมกับปุยเคม ี
 
 5.  การใสปุยเคมีรวมกับไคโตซาน ไมสงผลใหคาความเปนกรด-ดาง (pH) และสภาพการ
นําไฟฟา (EC) ของดินปากชองที่ปลูกขาวโพดหวานแตกตางกัน 
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ตารางผนวกที ่ 1  ขอจํากัดของสมบัติทางเคมีที่ใชประเมนิความอุดมสมบูรณของดิน 
                             (Land Classification Division and FAO Project Staff , 1973) 
 
1.  ปฏิกิริยาดนิ (Soil reaction), pH (ดินตอน้ํา=1:1) 
 

ระดับ (rating)   พิสัย (range) 
กรดจัดมาก Extremely acid <4.5 
กรดจัด Very strong acid 4.5-5.0 
กรดแก Strongly acid 5.1-5.5 
กรดปานกลาง Moderately acid 5.6-6.0 
กรดเล็กนอย Slightly acid 6.1-6.5 
กลาง Neutral 6.6-7.3 
ดางออน Mildly alkaline 7.4-7.8 
ดางปานกลาง Moderately alkaline 7.9-8.4 
ดางแก Strongly  alkaline 8.5-9.0 
ดางจัด Extremely alkaline >9.0 

 
2.  ปริมาณไนโตรเจนรวม (Total nitrogen) 
 

ระดับ (rating)   พิสัย (range) (g kg-1) 
ต่ํามาก (VL) <3 
ต่ํา (L) 3-6 
คอนขางต่ํา (ML) 6-10 
ปานกลาง (M) 10-15 
คอนขางสูง (MH) 15-25 
สูง (H) 25-45 
สูงมาก (VH) >45 
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3.  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (Available P ) (Bray II)    
 

ระดับ (rating)   พิสัย (range) (mg kg-1) 
ต่ํามาก (VL) <3 
ต่ํา (L) 3-6 
คอนขางต่ํา (ML) 6-10 
ปานกลาง (M) 10-15 
คอนขางสูง (MH) 15-25 
สูง (H) 25-45 
สูงมาก (VH) >45 

 
4.  ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน (Available K ) (NH4OAc)  
 

ระดับ (rating)  พิสัย (range) (mg kg-1) 
ต่ํามาก (VL) <30 
ต่ํา (L) 30-60 
ปานกลาง (M) 60-90 
สูง (H) 90-120 
สูงมาก (VH) >120 

 
5.  ดางที่แลกเปลี่ยนได (Exchangeable base) (NH4OAc) 
 

ระดับ (rating) พิสัย (range) (cmolc kg-1) 
  Exch.Ca Exch.Mg Exch.K Exch.Na 
ต่ํามาก(VL) <2 <0.3 <0.2 <0.1 
ต่ํา(L) 2-5 0.3-1.0 0.2-0.3 0.1-0.3 
ปานกลาง(M) 5-10 1.0-3.0 0.3-0.6 0.3-0.7 
สูง(H) 10-20 3.0-8.0 0.6-1.2 0.7-2.0 
สูงมาก(VH) >20 >8.0 >1.2 >2.0 
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หมายเหต ุ
 

VL    =  ต่ํามาก (Very low) 
V      =  ต่ํา (Low) 
ML   =  คอนขางต่ํา (Moderately low) 
ML   =  ปานกลาง (Moderately) 
MH   =  คอนขางสูง (Moderately high) 
H      =  สูง (High) 
VH   =  สูงมาก (Very high) 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล ณรงคเดช  ฮองกูล 
วัน เดือน ป ที่เกิด 8 ธันวาคม 2524 
สถานที่เกิด  จังหวดัเพชรบรูณ 
ประวัติการศึกษา สําเร็จการศึกษาระดับบณัฑติศึกษา จากกสถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  
กรุงเทพ ฯ 
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