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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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ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรสัในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อ
ใสปุยเคมีและไคโตซานในอตัราตาง ๆ 
ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรสัทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อ
ใสปุยเคมีและไคโตซานในอตัราตาง ๆ  
ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวาน
เมื่อใสปุยเคมแีละไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน      
ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อ
ใสปุยเคมีและไคโตซานในอตัราตาง ๆ กัน      
ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อ
ใสปุยเคมีและไคโตซานในอตัราตาง ๆ กนั  
ปริมาณการดดูใชแคลเซียมในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน 
ปริมาณการดดูใชแคลเซียมในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
ปริมาณการดดูใชแคลเซียมทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

 

ตารางที่ หนา
  

28 
 

29 
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32 

ปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อ
ใสปุยเคมีและไคโตซานในอตัราตาง ๆ กัน        
ปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อ
ใสปุยเคมีและไคโตซานในอตัราตาง ๆ กัน        
ปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อ
ใสปุยเคมีและไคโตซานในอตัราตาง ๆ กัน        
คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของชุดดินปากชอง เมื่อใสปุยเคมีและไคโตซาน
ในอัตราตาง ๆ กัน                                                                                           
สภาพการนําไฟฟา (dS m-1) ของชุดดินปากชอง เมื่อใสปุยเคมีและไคโตซาน
ในอัตราตาง ๆ กัน   
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1  ขอจํากัดของสมบัติทางเคมีที่ใชประเมินความอุดมสมบรูณของดิน 118 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หนา 
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โครงสรางของเซลลูโลส ไคตินและไคโตซาน     
ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 15 วัน ที่ใสปุยเคมีและไคโตซาน
ในอัตราตาง ๆ กัน           
ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 30 วัน ที่ใสปุยเคมีและไคโตซาน
ในอัตราตาง ๆ กัน            
ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 45 วัน ที่ใสปุยเคมีและไคโตซาน
ในอัตราตาง ๆ กัน                                                      
ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 60 วัน ที่ใสปุยเคมีและไคโตซาน
ในอัตราตาง ๆ กัน           
น้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวมเปลือก (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมือ่ใสปุยเคมี
และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
น้ําหนกัรากแหง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมีและไคโตซานใน 
อัตราตาง ๆ กัน       
น้ําหนกัตอซังแหง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมือ่ใสปุยเคมีและไคโตซาน
ในอัตราตาง ๆ กัน        
น้ําหนกัเมล็ดแหง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมีและไคโตซาน
ในอัตราตาง ๆ กัน                                                                                                    
ปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน                                                                     
ปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน                                                                     
ปริมาณการดดูใชไนโตรเจนทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน 
ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรสัในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ  
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่  หนา 
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ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรสัในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ 
ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรสัทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ  
ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน      
ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน      
ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน  
ปริมาณการดดูใชแคลเซียมในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน 
ปริมาณการดดูใชแคลเซียมในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
ปริมาณการดดูใชแคลเซียมทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน   
ปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
ปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
ปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส
ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของชุดดินปากชอง เมื่อใสปุยเคมีและไคโตซานใน
อัตราตาง ๆ กัน                                                                                           
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 
 

ภาพที ่  หนา 
  

26 
 
 

สภาพการนําไฟฟา (dS m-1) ของชุดดินปากชอง เมื่อใสปุยเคมีและไคโตซานใน
อัตราตาง ๆ กัน   
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ



 
1

ผลของไคโตซานตอการดูดใชธาตุอาหารจากการใชปุยเคมีของขาวโพดหวาน                 
ในชุดดินปากชอง 

 
Effects of Chitosan on Nutrient Uptake of Sweet Corn Applied with            

Chemical Fertilizer on Pak Chong Soil Series 
 

คํานํา 

ในปจจุบนัเปนที่ยอมรับกันวาปุยเคมเีปนแหลงใหธาตุอาหารที่สําคัญตอพืช จากสถิติการ
นําเขาปุยเคมีของประเทศไทยในชวงทศวรรษที่ผานมา ในป พ.ศ. 2538 มีปริมาณการนําเขาปุยเคมี
รวมทั้งสิ้น 3.16 ลานเมตริกตนั คิดเปนมูลคา 15,812 ลานบาท ในป พ.ศ. 2547 มีการนาํเขาปุยเคมี
สูงขึ้นเปน 3.88 ลานเมตริกตนั คิดเปนมูลคาทั้งสิ้น 33,245 ลานบาท (รวบรวมจากสถิติการคาเกษตร 
กรรมไทยกับตางประเทศ พ.ศ. 2538-2547) และคาดวาจะมีการนําเขาปุยเคมีทั้งปริมาณและมูลคา 
เพิ่มขึ้นอยางมากเพื่อใชในการเกษตรของไทย ซ่ึงการตอบสนองตอธาตุอาหารพืชจากปุยเคมแีตก 
ตางกันออกไป เนื่องจากมีปจจัยหลายประการที่มีผลทั้งทางตรงและทางออมตอความเปนประโยชน
และความสามารถในการดูดใชธาตุอาหารของพืช อาทิ ชนิดดิน สมบตัิทางฟสิกส เคมี ชีวเคมีของ
ดิน รูปของธาตุอาหาร อัตรา เวลา วิธีการใสปุย และความสามารถในการดูดใชธาตุอาหารของราก
พืช ซ่ึงขึ้นอยูกบัความหนาแนน ขนาดของราก ความหนาบาง การแตกแขนง รวมทั้งการพัฒนาของ
รากขนออน (มุกดา, 2544) มีรายงานการใชปุยไนโตรเจนในอัตรา 18 กก.N/ไร ปรากฏวาขาวโพด
ดูดธาตุไนโตรเจนไปใชไดเพียง 25-38  เปอรเซนตของปุยทั้งหมดทีใ่ช (สรสิทธิ์ และคณะ, 2510) 
พืชดูดใชธาตฟุอสฟอรัสไดเพียง 10-20 เปอรเซนตของปุยที่ใช (ธีระยุทธ, 2527) Chibu et al. (1999) 
พบวาไคโตซานมีผลตอความยาว ความหนาแนนของรากขนออน และ lateral root ที่เพิ่มขึ้น จาก
รายงานดังกลาวการใชไคโตซานนาจะเพิ่มการดูดใชธาตอุาหารพืชได  จึงทําการศึกษาเพื่อทดสอบ
ผลของไคโตซานตอการดูดใชธาตุอาหารจากการใชปุยเคมีของขาวโพดหวานในชดุดนิปากชอง 
 



 
2

วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาผลของการใชไคโตซานตอการดูดใชธาตอุาหารจากปุยเคมีของขาวโพดหวาน
ที่ปลูกในดนิชดุปากชอง 

 
2. เพื่อเปนความรูพื้นฐานและแนวทางในการศึกษาไคโตซานและการดูดใชธาตุอาหารพืช

ตอไป 
 
 



 
3

การตรวจเอกสาร 

ความสําคัญและความเปนประโยชนของธาตุอาหารพชืในดิน 
  

1.  ไนโตรเจน 
 
ไนโตรเจนเปนธาตุที่มีความสําคัญและมีบทบาทตอการเจริญเติบโตของพืชเปนอยางมาก  

หนาที่และอิทธิพลของไนโตรเจนที่มีตอพืชอาจแบงไดเปน 5 กลุม ดังนี้   1) เปนสวนประกอบ
สําคัญในโปรตีน  2) เปนสวนประกอบที่สําคัญอยูในเอนไซมตาง ๆ  3) เปนสารประกอบในนวิ- 
เคลียส  4) สารประกอบไนโตรเจนอื่น ๆ เชน อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (adenosine triphosphate , 
ATP) โคเอนไซม (co-enzymes) เชน NAD (nicotinamide adenine dinucleotide)  5) สารประกอบ
ไนโตรเจนที่พชืสะสมไว (resrves) หรือทําหนาที่ปองกนั (protective compound) เชน นิโคติน 
(nicotine) จากใบยาสูบ (ยงยทุธ, 2546; มุกดา, 2544) ความตองการไนโตรเจนของขาวโพดจะเริ่ม
ตั้งแตระยะเริ่มงอกและมีความตองการสูงสุดในชวงสัปดาหที่ 6-8 หลังจากงอก โดยความตองการ
ไนโตรเจนจะยังคงสูงขึ้นจนถึงระยะขาวโพดแก (ราเชนทร, 2539) สําหรับปริมาณของไนโตรเจน
ในขาวโพดจะผันแปรไปตามปจจัยหลายอยาง เชน ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่ใหแกขาวโพด 
ลักษณะทางพนัธุกรรมของขาวโพด อัตราปลูก สภาพดนิฟาอากาศ ระยะการเจริญเตบิโต และสวน
ตางๆ ของขาวโพดจะมปีริมาณไนโตรเจนแตกตางกันออกไป เมื่อตนขาวโพดแก ไนโตรเจน     
ประมาณ 2 ใน 3 ที่อยูในตน (สวนเหนือดนิ) จะเคลื่อนยายไปสะสมในเมล็ด คงเหลือไวที่ตนเพียง  
1 ใน 3 (Curtis and Clark, 1950)  สรสิทธิ์ และคณะ (2511) รายงานวาเมือ่ขาวโพดมีอายุที่เก็บเกี่ยว
ไดนั้น ระดับไนโตรเจนในสวนตาง ๆ ของขาวโพดสามารถเรียงลําดับจากมากไปหานอยได ดังนี้ 
เมล็ด > ใบ > ซัง และกาบใบ > ตนและกานดอกตวัผู  ดําริ และคณะ (2519) ไดทําการทดลองในป 
2516 พบวาการใหปุยไนโตรเจนอัตรา 36 กโิลกรัมตอไร จะทําใหขาวโพดใหผลผลิตสูงสุดเมื่อ
เทียบกับใส 0, 9, 18, 27 และ 45 กิโลกรัมตอไร ปตอมา (2517) ไดทําการทดลองยืนยนัอีกวา การใส
ปุยไนโตรเจน 36 กิโลกรัมตอไร ไดผลผลิตขาวโพด 764 กิโลกรัมตอไร สวนอัตรา 0 และ 48 
กิโลกรัมตอไรใหผลผลิต 307 และ 749 กิโลกรัมตอไรตามลําดับ 
 
      1.1  การสูญเสยีไนโตรเจนในดิน 
                     ไนโตรเจนในดนิมีทางสูญเสียไปจากดินไดหลายทาง คือ 
                    1.1.1  พืชและจลิุนทรียในดนินําไปใช ไนโตรเจนจะกลับคืนสูดินเมื่อพชืและจุลินทรยี   
ตายลง แตถานาํผลผลิตออกจากพื้นที่กห็มายถึงการสูญเสียไนโตรเจน 
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                    1.1.2  การสูญเสียโดยขบวนการชะละลาย (leaching) น้ําไหลบาหนาดิน (runoff) น้ํา- 
ฝนหรือน้ําชลประทานจะชะละลายไนโตรเจนไปสะสมในดินลาง ถาไมลึกมากนักพชืสามารถดูด
นํากลับมาใชใหมได แตถาถูกชะละลายลงไปลึกกวารากหยั่งถึง ไนโตรเจนสวนนั้นจะไมสามารถ
นํากลับมาใชไดอีก Nelson and MacGergor (1973) กลาววา ขาวโพดสามารถดูดใชไดเพียง 50 % 
ของปุยไนโตรเจนที่ใชทั้งหมด และพืชจะดดูใชไนโตรเจนไดนอยลงเมือ่มีการสูญเสียไนโตรเจนที่ 
100 ถึง 200 กิโลกรัมตอเฮกตา ซ่ึงเขาทําการศึกษาเปนเวลาประมาณ 10 ป ใน Minnesota  นอกจาก 
นี้ Moe et al. (1968) ทําการศึกษาการสูญเสียไนโตรเจนโดยน้ําไหลบาหนาดนิในเนือ้ดินประเภท 
silt loam ของประเทศอินเดยี มีความลาดชัน 13 % มีปริมาณน้ําฝน 12.5 มิลลิเมตร พบวามีการสูญ- 
เสียแอมโมเนยีม 5 % ของปุยไนโตรเจนทีใ่ชและยูเรียประมาณ 2 ถึง 2.5 % ของปุยไนโตรเจนที่ใช 
                    1.1.3  การสูญเสียโดยการกรอนดิน (erosion) เปนการสูญเสียไนโตรเจนที่ดูดซับกับ        
อนินทรียสาร อินทรียสารและคอลลอยดดนิ  Beasley (1980)  ประมาณการสูญเสยีดินในสหรัฐ-
อเมริกาได 2.7 ลานลานเมกกะกรัม จากฟารมและปาไม และไดทําการวิเคราะหพบวามไีนโตรเจน 
0.1  % ของธาตุอาหารทั้งหมดที่สูญเสียโดยการกรอนดิน 
                    1.1.4  การสูญเสียในรูปแกสโดยขบวนการ Denitrification เปนขบวนการรีดิวสไน-    
เตรทและสูญเสียไนโตรเจนในรูปแกสไนโตรเจน (N2) ซ่ึงเปนผลจากกิจกรรมของจลิุนทรียพวก 
anaerobic และ facultativeในสภาพดนิที่มกีารถายเทอากาศไมดี มีปริมาณออกซิเจนไมเพียงพอ 
Prasad and Power (1997) รายงานวามีการสูญเสียไนโตรเจนโดยขบวนการนี้ประมาณ 3 ถึง 62 % 
ของไนโตรเจนทั้งหมด โดยเฉพาะในดินทีม่ีการขังน้ํา 

      1.1.5  การสูญเสียในรูปแกสแอมโมเนยี (Ammonia Volatilization) Prasad and Power 
(1997) รายงานวาสูญเสียไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียในชวง 0-50 % ของไนโตรเจนที่เปนประ- 
โยชน โดยมีปจจัยที่เกี่ยวของดังนี้  1) คา pH ของดิน  2) ระดับน้ําใตดนิ  3) คา CEC ของดิน          
4) อุณหภูมิดนิ  5) พืชและการเจริญเติบโตของพืช และจะสูญเสียไนโตรเจนในรูปนี้เปนอยางมาก
ในการใชปุยยูเรียขณะทีห่นาดินเปยกหรือมีน้ําขัง 
 
2.  ฟอสฟอรัส 
 
      ฟอสฟอรัสเปนธาตุที่ถูกตรึงหรือเปลี่ยนรูปไดงาย กลายเปนสารประกอบที่ละลายน้ําได
ยาก ทําใหความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสตอพืชลดลง หนาที่และอิทธิพลของฟอสฟอรัสที่มีตอ
การเจริญเติบโตของพืช  1) เปนองคประกอบในสารประกอบฟอสเฟต เชน อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต 
(ATP)  2) เปนองคประกอบสําคัญในกรดนิวคลีอิก เชน RNA และ DNA  3) เปนองคประกอบใน
โครงสรางของฟอสโฟลิพิด (Phospholipids)  4) เกี่ยวของกับการสะสมแปงในหัวพชื ใน พ.ศ. 2520
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ประดิษฐ และคณะ ไดทําการทดลองในดนิเหนยีวสีแดง  พบวาขาวโพดตอบสนองตอการใชปุย
ฟอสเฟต โดยเมื่อใสปุยฟอสเฟตในอัตรา 18 กิโลกรัมตอไร จะทําใหผลผลิตของเมล็ดขาวโพดเพิ่ม 
ขึ้น 25 เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกบัตํารับควบคุม สรสิทธิ์ และคณะ (2511) พบวา การใสปุยฟอสเฟต
นอกจากจะมีผลตอการเพิ่มน้าํหนักเมลด็และตอซังแหงของขาวโพดอยางเดนชัด  ยังมีผลตอการ
ออกดอกตวัผูและดอกตัวเมยีของขาวโพดดวย 
 
      2.1  การตรึงฟอสฟอรัสในดิน  

                 Tisdale and Nelson (1975) รายงานวา อัตราฟอสฟอรัสที่ทําใหขาวโพดใหผลผลิต
แตกตางกัน ขึน้อยูกับชนิดของดินมากกวาอิทธิพลอ่ืน ๆ ทั้งนี้เนื่องจากปุยฟอสเฟตเมือ่ใสลงไปใน
ดินจะถูกตรึงไว 80-90 % มีเพียง 10-20 % เทานั้นที่พืชนาํไปใชประโยชนได  นอกจากนี้ Millar     
et al.(1965) รายงานวาความสามารถของดินในการตรึงฟอสฟอรัสจะมากหรือนอยขึน้อยูกับปจจัย
ตาง ๆ ดวยกัน และที่สําคัญคือ ความเปนกรดเปนดางของดิน ปริมาณของเหล็ก อะลูมินัม แคลเซียม 
แมกนีเซยีม และอินทรียวตัถุในดิน  เขายงัพบอีกวาสารประกอบของฟอสฟอรัสในรูปของแคล- 
เซียมและแมกนีเซียมฟอสเฟตสามารถละลายน้ําเปนประโยชนตอพืชไดมากกวาสารประกอบของ
ฟอสฟอรัสที่อยูในรูปของเหล็กและอะลูมนิัมฟอสเฟต การตรึงฟอสฟอรัสของดินอาจแบงได 3 
ปฏิกิริยา (มุกดา, 2544) คือ 
                    2.1.1  ปฏิกิริยาการดูดซับอยูตามผิว (adsorption reaction) ของคอลลอยด ดวย Van der 
Waals’ forces ทําใหไอออนฟอสเฟตรวมอัดตัวอยูรอบ ๆ พื้นผิวของคอลลอยด 
                     2.1.2  การดูดซับดวยพนัธะทางเคมี (chemical adsorption) ไอออนฟอสเฟตจับกับสาร
คอลลอยดดวยพันธะทางเคมเีพราะสารคอลลอยดเหลานีม้ี hydroxyl และ silicate group ซ่ึงอาจจะ
หลุดออกไปเหลือตําแหนงที่จะตองทําใหสมดุลดวยไอออนลบ ไอออนฟอสเฟตก็อาจจะเขามาอยู
ในตําแหนงนีไ้ด 
                     2.1.3  ปฏิกิริยาการแตกตวัแลวทําปฏิกิริยา (double decomposition) ในดินที่มีสารประ- 
กอบตาง ๆ เชน เหล็กออกไซด เหล็กไฮดรอกซด อะลูมินัมไฮดรอกไซด แคลเซียมคารบอเนต 
แมกนีเซยีมคารบอเนต สารประกอบเหลานี้จะละลายและแตกตัวใหไอออนบวกตาง ๆ เชน ไอออน
ของเหล็ก อะลูมินัม แคลเซียม และแมกนเีซียม เมื่อไอออนฟอสเฟตกบัไอออนบวกเหลานี้พบกนั 
จะทําปฏิกิริยากันเกดิเปนสารประกอบฟอสเฟตที่ละลายยากยิง่ขึ้น เชน เกิดเปนเหล็กฟอสเฟต 
แคลเซียมฟอสเฟต 
                  นอกจากนี้การสูญเสียฟอสฟอรัสไปจากดินยงัมีการถูกชะละลายทางผิวหนาดิน 
การกรอนดิน การระเหยในรูปแกสฟอสฟน (PH3) และการสูญเสียจากการติดไปกับผลผลิตเมื่อเก็บ
เกี่ยวผลผลิตออกจากพืน้ที่เพาะปลูก Miller and Krusekopf (1932) ทําการเปรียบเทียบการสูญเสีย
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ธาตุอาหารจากการเกดิการกรอนดินและปริมาณการดูดใชธาตุอาหารพืช ในเนื้อดินประเภท  Silt 
loam  ไดขอมลูดังนี้ ไนโตรเจน 55 % , ฟอสฟอรัส 90 %, โพแทสเซียม 605 %, แคลเซียม 550 %, 
แมกนีเซยีม 290 %, ซัลเฟอร 85 % 
 
3.  โพแทสเซียม 
 
      โพแทสเซียมเมื่อเขาไปในพชืแลวไมไดเปลี่ยนเปนสารประกอบอินทรยีเหมือนกับไนโตร- 
เจน, ฟอสฟอรสั, แคลเซียม และแมกนีเซียม แตอยูในรูปเกลืออินทรียหรืออนินทรียซ่ึงละลายน้ําได 
โพแทสเซียมจาํเปนตอกิจกรรมหรือกระบวนการสรางสวนตาง ๆ ดังนี ้ 1) กระบวนการสรางการ
เคลื่อนยายแปงและน้ําตาล  2) กระบวนการสังเคราะหแสงและการหายใจ  3) โครงสรางของเอน- 
ไซม  4) ตานทานโรค  5) คุณภาพของผลผลิต  ความตองการโพแทสเซียมของขาวโพดจะเริ่มตั้งแต
ระยะเริ่มงอก โดยจะมคีวามตองการสูงสุดในชวงสัปดาหที่ 6-8 หลังจากงอกและหยดุตองการ เมื่อ
ขาวโพดอายุประมาณ 70-75 วัน (ราเชนทร, 2539) ปริมาณโพแทสเซียมเมื่อขาวโพดแกสามารถ
จัดลําดับในสวนตาง ๆ จากมากไปหานอยได ดังนี้ ตน > กาบใบ >ใบ > ซังและกาบฝก > เมล็ด   
(สรสิทธิ์ และคณะ, 2511; Curtis and Clark, 1950)  และยุพดี (2510) พบวาจากผลการวิเคราะห 
เปอรเซ็นตโพแทสเซียมในเมล็ดขาวโพดจะอยูระหวาง 0.243-0.286 เปอรเซ็นต สวนในตอซังอยู
ระหวาง 0.723-1.125 เปอรเซ็นต  
 
      3.1  การสูญเสียโพแทสเซียมในดิน 
                    3.1.1  พืชดูดดึงไปใช (crop removal) ในปรมิาณที่สูงพอ ๆ กับไนโตรเจนและประ- 
มาณ 3-4 เทาของฟอสฟอรัส (คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา, 2544) มีโพแทสเซียมในฟางขาว 70–80 
เปอรเซ็นตของโพแทสเซียมที่ถูกนําออกไปจากการเก็บเกี่ยวและ 50–80 เปอรเซ็นตของโพแทส- 
เซียมในขาวอยูในตอซัง (ปทมา, 2543) 
                    3.1.2  ถูกชะละลาย (leaching) ลงสูดินชั้นลางโดยเฉพาะในดินทรายจะถูกชะละลาย
มากในปริมาณสูง 
                    3.1.3  การกรอนของผิวหนาดนิ น้ําไหลบาหนาดินจะชะเอาอนุภาคของดนิออกไป ทาํ
ใหโพแทสเซยีมสูญหายไปดวย 
                    3.1.4  การตรึงโพแทสเซียม (Potassium fixation)โพแทสเซียมจะถูกเปลีย่นไปเปนรูปที่
เปนประโยชนตอพืชไดยาก ซ่ึงเรียกวาถูกตรึง (fixed) การตรึงสวนใหญเกิดโดยแรดินเหนียว การที่
โพแทสเซียมที่ใชประโยชนไดเปลี่ยนเปนรูปที่ใชประโยชนไดยาก แตมีผลดีในแงที่เปนการอนรัุกษ
โพแทสเซียมไวแทนทีจ่ะสูญเสียไปโดยการชะละลายหากอยูในรูปที่เปนประโยชนตอพืช โพแทส- 
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เซียมที่ถูกตรึงนี้จะกลายเปนโพแทสเซียมที่พืชใชประโยชนไดหากโพแทสเซียมในรูปที่พืชใชได
ลดลงโดยพืชดูดไปใชหรือถูกน้ําชะละลายไป 
                    3.1.5  พืชดูดใชมากเกินความตองการ (luxury comsumption) โดยมิไดทําใหผลผลิต
เพิ่มขึ้น มีคําแนะนําวาการใสปุยที่ละนอย ๆ แตบอยครั้งจะใหผลดีกวาการใสคร้ังละมาก ๆ แตใส
นอยครั้ง 
                  การใชปุยเคมีเปนอีกวิถีทางหนึ่งที่เพิ่มศักยภาพในการใหผลผลิตพืช เพิ่มความ
อุดมสมบูรณใหแกดิน ทดแทนธาตุอาหารพืชที่สูญเสียหรือลดความเปนประโยชนลงดวยขบวนการ
ตาง ๆ ดังที่กลาวมาแลว ประเทศไทยมีสถิตกิารนําเขาปุยเคมีในทศวรรษที่ผานมาดังตารางที่ 1 และ 
2  และมีแนวโนมวาจะมีการนําเขาปุยเคมีทัง้ปริมาณและมูลคาเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง 
 
ตารางที่ 1  ปริมาณการนําเขาปุยเคมีของประเทศไทย 

  
  

 ปริมาณ : เมตริกตัน
ป ปุย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ปุยNP+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: รวบรวมจากสถิติการคาเกษตรกรรมไทยกับตางประเทศ สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร 
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ตารางที่ 2  มูลคาการนําเขาปุยเคมีของประเทศไทย 
     มูลคา : 1,000 บาท

ป ปุย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ปุยNP+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: รวบรวมจากสถิติการคาเกษตรกรรมไทยกับตางประเทศ สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร 
 

การดูดใชธาตอุาหารของรากและการเจริญเติบโตของพืช 
 
 ในระยะงอกของเมล็ด พืชจะใชอาหารจากสวนที่สะสมในเมล็ด แตหลังจากนั้นรากพืชจะ
ทําหนาที่ดดูใชธาตุอาหารจากดิน ในพืชไรการพัฒนาของรากมีความสําคัญมาก รากของขาวโพดมี
ประมาณ 50 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัทั้งหมด  และสงเสริมการเจริญของสวนเหนือดนิประมาณ 15 
เปอรเซ็นต  เมือ่รากดูดใชธาตุอาหารจากดนิแลวจะสงไปใชเพื่อการเจริญเติบโตและสะสมในรูป
ของน้ําหนักแหง  การที่พืชไดรับธาตุอาหารอยางเหมาะสมจะทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้นถึง 1.9 เทา (Foth 
and Ellis, 1996) อัตราการดดูใชธาตุอาหารของรากพืชขึ้นอยูกับปริมาณธาตุอาหารในดินและความ 
สามารถในการดูดใชธาตุอาหารของรากพชื  รากพืชจะมคีวามสามารถในการดดูใชธาตุอาหารมาก
นอยเพยีงใดนัน้ ขึ้นกับความยาวราก พื้นผิวของราก ชนดิของราก อายขุองราก อายุพชื  และชนิดพชื 
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1.  การดูดใชธาตุอาหารของรากพืช 
  

กลไกการดดูใชธาตุอาหารของรากพืชประกอบดวย  1) การไหลแบบกลุมกอนของไอออน
ตามกระแสน้ํา (mass flow)  2) การแพร (diffusion)  3) การเจริญของรากเขาหาธาตุอาหารพืช (root 
interception) (มุกดา, 2544) ความสัมพันธของกลไกการดูดใชธาตุอาหารพืชดังกลาวของขาวโพด 
แสดงในตารางที่ 3   
 
ตารางที่  3   ความสําคัญของกลไก mass flow, diffusion และ root interception ของขาวโพดที ่
                   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.  ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญของราก 
    
       การเจริญของรากพืชแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับพันธุพืชและสภาพแวดลอม ซ่ึงปจจัย
สภาพแวดลอมที่สําคัญมีดังนี้ คือ 
 
      2.1 การไถพรวนและความหนาแนนรวมของดิน การไถพรวนโดยใชเครื่องจักรที่มีน้ําหนกั
มาก ในขณะทีด่ินมีความชืน้ไมเหมาะสมจะทําใหความหนาแนนรวมของดิน (bulk density) เพิ่มขึ้น 
ชองระหวางดนิและการซาบซึมน้ําลดลง สงผลใหการพฒันาของรากชาลง ขนาดของเสนผานศูนย 
กลางและความยาวรากลดลง อยางไรก็ตามการทดลองของ Barber (1971) พบวาการไถพรวนทําให
รากขาวโพดเจริญลงลึกไดมากกวาการไมไถพรวน   
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       2.2  ความอุดมสมบูรณของดิน ธาตุไนโตรเจนในดิน มีผลทําใหความยาวและน้ําหนกัของ
รากเพิ่มขึ้น แตสงผลใหขนาดของเสนผานศูนยกลางรากลดลง (Anderson, 1987) ในขณะที่ Barber 
and Macky (1986) พบวาปรมิาณรากและรากขนออนไมตอบสนองตอไนโตรเจน 
 
       2.3  ความชื้นในดิน พืชเจริญเติบโตไดดใีนดินที่มีความชืน้ที่เปนประโยชนเพียงพอในเขต
รากพืช (root zone) รากขาวโพดเจริญไดนอยในดินที่มีความชื้นต่ํา แตการตอบสนองของรากใน
พื้นที่ที่มีการชลประทานจะต่ํากวาพืน้ที่ไมมีการชลประทาน (Salam and Wahhid, 1993) 

 
 2.4  อินทรียวตัถุ การไถกลบตอซังและ/หรือพืชตระกูลถ่ัวรวมกับการใชปุยเคมีทําใหราก

พืชเจริญไดดกีวาการใชปุยเคมีเพียงอยางเดยีว (Salam and Wahhid, 1993) 
 

 2.5  ออกซิเจน การขาดออกซิเจนทําใหการเจริญของรากหยดุลง น้ําหนักแหงของรากลดลง
เมื่อมีออกซิเจนในปริมาณต่าํ Purvis and Williamson (1972) รายงานวาน้ําหนกัของรากขาวโพด
ลดลงจากตํารับควบคุม เมื่อขาดออกซิเจนเพียง 4 วัน   
 

ความรูเก่ียวกับไคโตซาน 
 
1.  ความรูเบื้องตน 
 

ไคตินไดรับการคนพบครั้งแรกในป ค.ศ.1811โดย Braconnot ในราว ค.ศ.1823 พอลิเมอร 
ชนิดนี้ถูกเรยีกวา ไคติน โดย Odier คําวาไคติน (Chitin) มากจากคําวา “Chiton” ในภาษากรีก ซ่ึงมี
ความหมายวา เกราะหุม ไคตนิเปนพอลิเมอรชีวภาพ ที่มีมากในโลกเปนอันดับสองรองจากเซลลู- 
โลส (Cellulose) พอลิเมอรทั้งสองทําหนาที่เปนโครงสรางปองกันและสรางความแข็งแรงใหแก
ผนังเซลลของส่ิงมีชีวิต (สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ, ม.ป.ป) ไคตินและ     
ไคโตซานเปนสารโคพอลิเมอรธรรมชาติระหวางสองโมโนเมอรของ anhydro-N-acetyl-D-
glucosamine และ anhydro-D-glucosamine ถาสัดสวนที่อยูรวมกนัของโมโนเมอรแรกมากกวาจะ
แสดงลักษณะสมบัติเดนของไคติน แตถาสัดสวนที่อยูรวมกันของโมโนเมอรที่สองมากกวาจะแสดง
สมบัติเดนของไคโตซาน ซ่ึงลักษณะโคพอลิเมอรนี้จะมผีลตอเนื่องไปยังสมบัติการละลายของ      
ไคตินและไคโตซาน (ปยะบตุร, 2544)  

 



 
11

 
 

ภาพที่ 1  โครงสรางของเซลลูโลส  ไคตินและไคโตซาน 
ที่มา: สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ, ม.ป.ป.   
 
2.  ไคตนิและการเตรียมไคติน 
 
       ไคติน (Chitin) คือ โมเลกุลพอลิเมอรของน้ําตาลกูลโคสที่มีหมูอะซีโตมิโด (-NHCOOH3) 
มาประกอบเรยีกวา 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) เปน
สารพอลิเมอรธรรมชาติ ปู แมลงทุกชนิด และยังพบในหอยเปลือกแข็ง (mollusca) หอยมุก (gastro- 
poda) หมึก (cephalopoda) และสารไคตินยงัพบในผนังเซลลของพวกเหด็รา (fungi) ยสีต (yeast) 
รวมถึงจุลินทรีย (microorganism naturalpolymer) ประเภทคารโบไฮเดรตโครงสรางกลุมโฮโมโพ-
ลิแซคคาไรด ( homopolysaccharide) มีลักษณะเปนเสนใย (fiber) ของโมเลกุลโครงสรางเปลือก
สัตว (exoskeleton) โดยทัว่ไปพบไคตินไดในสัตวที่มีปลองมีขอ (arthopoda) เชน กุง อ่ืนๆ อีกหลาย
ชนิด ไคตินทีไ่ดแตละแหลงมีโครงสรางและสมบัติแตกตางกันโดยสามารถแบงตามลักษณะการ
เรียงตัวของเสนใยได 3 รูปแบบ คือแบบอัลฟา(α- form) เปนการจัดเรยีงของสายโซโมเลกุลที่สวน
ทางกันไดแก ไคตินจากเปลือกกุง กระดองปู เปลือกแข็งของแมลง และผนังเซลลของเห็ดรา การ
จัดเรียงตวัแบบที่สองเปนแบบเบตา (β - from) มีลักษณะการจัดเรยีงตัวในทศิทางเดียวกัน ไดแก 
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ไคตินจากแกนหมึก สุดทายเปนการจดัเรียงตัวแบบแกมมา (٧- from) เปนโครงสรางที่เกิดจากการ
เรียงสลับกันระหวางสองแบบขางตน ไดแกไคตินจากรังไหมดิบ (ภาวดี,2544)  
  
     โดยปกตแิลวการผลิตไคตินที่เปนเชิงพาณชิยนั้นจะผลิตจากเปลือกกุงและเปลือกปู ซ่ึงมี
สวนประกอบของแคลเซียมคารบอเนตและโปรตีนเปนหลัก การเตรียมเริ่มจากการทําความสะอาด
เปลือกกุงและเปลือกปู นําไปแชในกรดไฮโดรคลอกริก (HCl) เจือจาง ที่อุณหภูมิหองเพื่อทําการ
กําจัดแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) เปลือกกุง ปู ที่ไดรับการกําจัดแคลเซียมคารบอเนตแลวจะถูก
บดหรือทําใหเปนชิ้นเล็ก ๆ และใหความรอนในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 1-2 mol/l 
ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเปนเวลาประมาณ 2-3 ช่ัวโมง เพื่อทําลายโปรตีนและสีที่ติดมา 
 
3.  ไคโตซานและการเตรียมไคโตซาน 

 
        ไคโตซาน (Chitosan) คือ โมเลกุลพอลิเมอรของน้ําตาลกูลโคสที่มีหมูอะมิโน(-NH2) มา
ประกอบ เรียกวา 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) เปนอนุพันธ (derivative) ชนิดหนึง่ของไคตินที่ไดจากการทําปฏิกิริยาการ
กําจัดหมูอะซทีิล (deacetylation) ของไคตินในสารละลายดางเขมขน (ปยะบุตร, 2544) 

 
ไคโตซานเตรียมโดยการ deacetylatingα-Chintin ในใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

ความเขมขนประมาณ 40-50 เปอรเซ็นต  ที่อุณหภูมิในชวง 100-106 องศาเซลเซียส (Horton et al., 
1965) โดยผลของการทํา deacetylate นี้อาจทําใหระดับการ deacetylation (%DAC) สูงถึง 95 เปอร- 
เซ็นต แตถาหากตองการใหระดับการ deacetylation (%DAC) นั้นสมบูรณมากขึ้นกต็องทําปฏิกิริยา
ซํ้า ๆ ในเบสหลาย ๆ รอบก็จะทําให (%DAC) เขาใกล 100 เปอรเซ็นต 
 

4.  สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไคโตติน-ไคโตซาน 
 
      ไคตินและไคโตซานเปนวัสดุที่ถูกน้ํามาใชประโยชนในหลายดาน ทั้งนี้เนื่องจากไคตินและ     
ไคโตซานมีสมบัติที่สําคัญหลายประการ จงึประยุกตใชไคตินและไคโตซานไดอยางกวางขวางสม-
บัติทางกายภาพและเคมีของไคตินและไคโตซานมีดังนี ้
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      4.1  การละลาย (Solubility) ไคตินไมละลายในน้ํา กรดเจอืจาง ดางทั้งเจอืจางและเขมขน
แอลกอฮอล และตัวทําละลายอินทรียอ่ืน ๆ แตสามารถละลายไดในกรดไฮโดรคลอริก (กรดเกลือ)
เขมขน กรดซลัฟูริก (กรดกํามะถัน) เขมขน กรดฟอสฟอริก (78-79%) กรดฟอรมิก (anhydrous 
formic acid) และ DMAc-LiCl (N, N-Dimethylacemide-Lithium chloride) ความยากในการละลาย
ของไคตินในตัวทําละลายตางๆเปนผลมาจากสายโซโมเลกุลที่อยูกันอยางหนาแนนมีพันธะเกดิขึน้
ทั้งภายในและระหวางโมเลกุล เนื่องจากหมูฟงกชันที่ตางกัน (หมูไฮดรอกซิลและหมูอะซีตามิโด) 
       ไคโตซานไมละลายในน้าํ ดางและตวัทาํละลายอินทรยี (organic solvent) แตสามารถ
ละลายไดในสารละลายที่เปนกรดอินทรยีเกือบทุกชนิดทีม่ี pH นอยกวา 6 กรดอะซีติกและกรด     
ฟอรมิกเปนกรดที่นิยมใชในการละลายไคโตซาน กรดอนินทรียบางชนิด เชน กรดไนตริก กรด
ไฮโดรคลอริก กรดเปอรคลอริก และกรอฟอสฟอริก สามารถละลายไคโตซานไดเชนกันแตภายใต
การคนที่อุณหภูมิสูงปานกลาง อยางไรก็ตามในบางครั้งอาจมีตะกอนขาวคลายเจลเกิดขึ้น 
       สารละลายไคโตซานมีความเหนียวใสมีพฤติกรรมแบบนอมนิวโตเนียน (nom-
newtonian) ในสารละลาย หมูอะมิโนของไคโตซานจะแตกตวั โดยมคีาสัมประสิทธการแตกตวั 
(pKa) ขึ้นอยูกบัความหนาแนนของประจขุองพอลิเมอรโดย pKa ของไคโตซานมีคาอยูในชวง 6.2 
ถึง 6.8 
 
      4.2  Degree of deacetylation เปนตัวบงชี้ความเปนไคตินไคโตซาน เนือ่งจากไคตินและไค-
โตซานเปนโคพอลิเมอรระหวางสองโมโนเมอรของ N-acetyl-D-glucosamine และ D-glucosamine 
ถาสัดสวนที่อยูรวมกนัของ  โมโนเมอรแรกมากกวา คือมีคา degree of deacetylation ต่ํา จะแสดง
สมบัติเดนของไคติน แตถาสัดสวนของโมโนเมอรที่สองมากกวา คือมีคา degree of deacetylation 
สูง จะแสดงสมบัติเดนของไคโตซาน โดยปกต ิdegree of deacetylation ของไคซาน อยูระหวาง 70-
90 เปอรเซ็นต 
 
      4.3  ความหนดื (Viscosity) ความหนดืของสารละลายไคโตซานขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง 
เชน degree of deacetylation น้ําหนกัโมเลกลุ ความเขมขน ความเปนกรด-ดาง (pH) และอุณหภูมิ 
โดยทั่วไปแลวความหนดืของสารละลายพอลิเมอรจะลดลงเมื่ออุณหภมูิสูงขึ้น แตชนิดของกรดทีใ่ช
และการเปลี่ยนแปลง pH ของสารละลายพอลิเมอรจะใหผลความหนดืที่แตกตางกนั เชน ความหนืด
ของไคโตซานในกรดอะซีตกิจะเพิ่มขึ้นเมือ่สารละลายมีคา pH ลดลง ในขณะที่ความหนืดของไค-
โตซานในกรดไฮโดรคลอริก (กรดเกลือ) จะเพิ่มขึ้นเมื่อ pH ของสารละลายเพิ่มขึ้น 
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      4.4  Coagulating ability ไคโตซานเปนตัวสรางตะกอนและตัวตกตะกอน (flocculant and 
coagu- lating agent) ที่ดี เนือ่งจากการมีหมูอะมิโนจํานวนมากที่สามารถแตกตัวเปนประจุบวก และ
จับกับสารที่มีประจุลบได เชน โปรตีน สียอม และพอลิเมอรอ่ืน จากการวิจัยประสิทธิภาพของไค-
โตซานในการแยกโปรตีนออกจาก cheese whey พบวาความสามารถในการจับโปรตนีเปนสัดสวน
ผกผันกับน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซาน นอกจากนีไ้คโตซานยังสามารถจับกับโลหะหนักได โดย
ไนโตรเจนในหมูอะมิโนของไคโตซานจะทําหนาที่เปนตัวใหอิเล็กตรอนทําใหไอออนของโลหะ
สามารถสรางพันธะเชิงซอน (coordinate) กับหมูอะมิโนไดนอกจากนี้ยังพบวาหมูอะมิโนในไคโต-
ซานมีประสิทธิภาพในการจบักับไอออนของโลหะไดดกีวาหมูอะซีติลในไคติน ดังนัน้ไคโตซานที่
มี degree of deacetylation สูงจะมีอัตราการดูดซับหรือความสามารถในการจับกับไอออนของโลหะ
สูง ความสามารถในการดูดซบัไอออนของโลหะของไคโตซานยังขึ้นอยูกับอีกหลายปจจัย เชน 
ความเปนผลึก และความสามารถในการดงึดูดน้ําของไคโตซาน 
 
      4.5  การเสื่อมสลาย (Degradation) ไคตินและไคโตซานกเ็หมือนกับพอลิเมอรหรือพอลิ-
แซคคารไรดอ่ืนทั่วไป คือเมือ่เกิดการเสื่อมสลายจะใหสายโซโมเลกุลที่ส้ันลงเปนโอลิโกเมอร 
(oligomer) หรือโอลิโกแซคคารไรด (oligosaccharide) และเปนหนวยยอยที่เล็กที่สุดเรียกวา โมโน-
เมอร (monomer) หรือโมโนแซคคารไรด (monosaccharide) 
       โอลิโกเมอร/โอลิโกแซคคารไรดของไคตินและไคโตซาน คือ N-acetyl-chitooligo- 
saccharide และ chitooligosaccharides ตามลําดับ สวนโมโนเมอร/โมโนแซคคารไรดของไคติน
และไคโตซานคือ N-acetyl-Dglucosamine และ D-glucosamine ตามลําดับ 

      การเสื่อมสลายโดยเอนไซม (Enzymic degradation) การเสื่อมสลายโดยใชเอนไซมมี
ขอดีกวาการใชสารเคมีคือ มีความจําเพาะเจาะจงมากกวาการใชสารเคมี เอนไซมที่ใชในการยอย
สลายไคตินและไคโตซาน ไดแก 
       Chitinase สามารถยอยสลายสายโซโมเลกุลของไคตินแบบสุม (random) ตรงตําแหนง
พันธะ (-1, 4-linkage ไดเปน N-acetyl-chitooligosaccharide) 
       Chitosanase สามารถยอยสลายสายโซโมเลกุลของไคโตซานแบบสุม (random) ตรง
ตําแหนงพันธะ (-1, 4-linkage ไดเปน chitooligosaccharide) 
       Lysozyme เปนเอนไซมที่ทําหนาที่คลายกับ Chitinase  N-acetylglucosaminifase และ      
N-aceylhexosaminidase ทําหนาที่ยอยสลาย N-acetylchitooligo saccharides เปน N-acetyl-glu-
cosamine โดยเริ่มจากปลายสายโซโมเลกุล (non-reducing end) 
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      4.6  การเสื่อมสลายโดยความรอน (Thermal degradation) ความรอนมผีลตอสมบัติทาง
กายภาพของไคโตซาน จากการวิจยัพบวา ความรอนจากเตาอบซึ่งเปนความรอนแบบแหง (dry 
heat) ที่อุณหภมูินอยกวาหรือเทากับ 80 องศาเซลเซียส มีผลทําใหสายโซโมเลกุลมีความยดืหยุนมาก
ขึ้น Glass transition temperature (Tg) ลดลง ความสามารถในการละลายเพิ่มขึ้นสวนความรอนแบบ
แหงที่อุณหภูมสูิง มีผลทําใหไคโตซานเกิดสีเหลืองจนถึงสีน้ําตาล ขึ้นอยูกับอณุหภูมิและระยะเวลา 
ที่อุณหภูมิสูงกวาหรือเทากับ 120 องศาเซลเซียส ความสามารถในการละลายของไคโตซานจะลดลง 
ที่อุณหภูมิ 160 องศาเซียส เวลานานกวาหรือเทากับ 2 ช่ัวโมง ไคโตซานจะไมละลายในกรดอะซีตกิ 
(0.2 M) /โซเดียมอะซีเตต (0.1M) 
       สําหรับการอบแหงแบบใชไอรอน (saturated steam) ไคโตซานจะไมสามารถละลาย
หลังจากการอบที่อุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง และหลังการอบที่อุณหภูมิมากกวา
หรือเทากับ 120 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 1 ช่ัวโมง การอบที่อุณหภูมินอยกวาหรือเทากับ 120 องศา
เซลเซียส ไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตอสมบัติทางกายภาพของไคโตซาน 
 
      4.7  ความสามารถในการเกิดปฏิกิริยา ไคโตซานประกอบดวย 3 หมูฟงกชันที่มีความไวตอ
การเกิดปฏิกิริยา คือ หมูอะมโิน (-NH2) ที่คารบอนตําแหนงที่ 2 (C-2) หมูprimary alcohol(-CH2OH) 
ที่คารบอนตําแหนงที่ 6 (C-6) และหมู secondary alcohol (-CHOH) ที่คารบอนตําแหนง ที่ 3 (C-3) 
การปรับปรุงโครงสรางทางเคมี (chemical modification) ของทั้งสามหมูฟงกชันนี้สามารถกอให 
เกิดวัสดุตางๆในการใชงานที่แตกตางกันมากมาย 

 
5.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการประยุกตใชไคโตซานในการเกษตร 
      

ในการเกษตรมีการศึกษาประยุกตใชไคโตซานเพื่อประโยชนหลายประการ ทั้งในแงการ
เจริญเติบโตของพืช การปองกันและลดการเขาทําลายของแมลงศัตรูพืช งานวิจยัที่เกีย่วของกับการ
ประยุกตไคโตซานในการเกษตรมีดังนี ้
 
       5.1  ไคโตซานสงเสริมการเจริญของพืชและรากพืช มีผลตอความยาว ความหนาแนนของ
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 แนะนําวาการสงเสริมการเจริญเตบิโตของพืช
โดยไคโตซานอาจเปนเพราะอิทธิพลของไนโตรเจนที่มีในไคโตซานประมาณ 8.7 เปอรเซ็นต แต
อยางไรก็ตามอาจเปนเพราะสาเหตุอ่ืนก็ได (Suzuki and Shinshi, 1998) 
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       5.2  Boonkerd et al. (1996) ไดทําการศึกษาผลของไคตินตอการสรางปมและการตรึง
ไนโตรเจนของไรโซเบียมในถั่วหลือง พบวาไนโตรเจนในไคตนิจะคอย ๆ ปลดปลอยออกมาเปน
ประโยชนตอพืชไดในชวงที่พืชตองการ ยิ่งไปกวานัน้ไคตินยังชวงกระตุนการสรางปมที่รากถ่ัวของ
ถ่ัวเหลือง สงผลใหไรโซเบียมสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศไดมากขึ้น 
  
       5.3  Hirano et al. (1996) รายงานวาไคตนิทีเ่คลือบเมล็ดไมมีผลตอการเพิ่มผลผลิตของถั่ว
เหลือง แตไคโตซานสามารถชวยเพิ่มผลผลิตได 21% ของตํารับควบคุมในแปลงทดลอง นอกจากนี้
ยังสรุปไดวาไคตินไมสามารถทําหนาทดแทนปุยเคมีหรือใชเปนฮอรโมนพืชได มีเพยีงบทบาทใน
การสงเสริมการปองกันการเขาทําลายของโรค จึงมีผลตอการเพิ่มขึ้นของผลผลิต 

 
       5.4  Ohta et al. (2000) ศึกษาอิทธิพลของไคโตซานและไนโตรเจนจากปุยอินทรียตอการ
เจริญของเมล็ด Eustoma grandiflorm (Raf.) โดยศึกษาทีร่ะดับความเขมขนของไคโตซาน 1.0 เปอร 
เซ็นต เทา ๆ กนักับความเขมขนของไนโตรเจนในปุย พบวาไคโตซานสงเสริมการงอกของเมล็ด แต
ควรระวังความเขมขนของไคโตซานที่ใช 

 
       5.5  ไคโตซานมีผลตอการปรับสภาพการงอกของเมล็ดพันธุพืช ทดสอบกับเมล็ดพันธุ 30 
ชนิด โดยใชอัตราสวนระหวางสารละลายของไคโตซานและน้ําตางๆ กัน ไดแก 0 : 1000 (สภาพ
ควบคุม), 0.5 : 1000, 1 : 1000 และ1 : 2000 ผลปรากฏวาประสิทธิภาพในการงอกของเมล็ดพันธุพชื 
ในอัตรา สวน 1 : 1000 แสดงผลการงอกของเมล็ดพันธุทั้ง 30 ชนิด สูงกวาอัตราสวนอื่น ๆ 
ขณะเดียวกนัระยะเวลาในการงอกก็ลดลงเมื่อเทียบกันสภาพควบคุม (ปยะบุตร, 2545) 
 
       5.6  Pastucha (2001) ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของไคโตซาน 2 ประเภทตอการ
ยับยั้งเชื้อราที่เปนสาเหตุของโรคในถั่วเหลือง  ประเภทแรกละลายไคโตซานในกรดอะซิติกที่
เขมขน 0.1% และ 0.05 %  ประเภทที่ 2 เปนสารประกอบไคโตซานจาก micro-crystalling gel 
(marked as chito- san I) ที่สองระดับความเขมขนเชนเดยีวกัน ผลการทดลองพบวา ไคโตซานใน
กรดอะซิติกมปีระสิทธิภาพในการยับยั้งเชือ้สาเหตุไดดกีวา จึงเหมาะในการปองกันโรคที่เกิดจาก
เชื้อราในถั่วเหลือง 
 
       5.7  การศึกษาประสิทธิภาพของไคโตซานและสารสกัดจากพืชตอการเจริญของ 
Colletotrichum gloeosporioides ซ่ึงเปนเชือ้สาเหตุของโรค anthracnoses ในใบและคณุภาพของผล
มะละกอ โดย Bautista-Banos et al. (2003) สามารถสรุปไดวาไคโตซานที่ 2.0 และ 3.0 เปอรเซ็นต 
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ยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อดงักลาวได  ขณะที่สารสกัดจากพืชเพยีงอยางเดียวไมสามารถยับยั้งได  
ที่ระดับไคโตซาน 2.5 เปอรเซ็นต รวมกับสารสกัดจากพชืมีผลดีที่สุด แตอยางไรก็ตาม ไคโตซานไม
สามารถลดความเสียหายไดเมื่อเชื้อเขาสูผลมะละกอแลว 

 
       5.8  จากการศกึษาของ Pieta et al. (2001) ที่ทําการทดลองใน grey brown podzolic soil 
พบวาไคโตซานสงผลใหเชื้อในสกุล Trichoderma เจริญเติบโตไดดี สามารถแขงขันกบั Fusarium 
oxysporum ซ่ึงจะพบไดเพยีงเล็กนอยเทานัน้ ตน runner beans ที่ใหไคโตซานมีความแขง็แรงเมื่อ
เทียบกับตํารับควบคุม 
 
       5.9  จากการทดสอบกับถ่ัวเหลืองโดย  No et al. (2003) พบวาไคโตซานมีผลตอการเพิ่มขึ้น
ของน้ําหนักทัง้หมด 13 % และระดับของวติามินซี 10 % หลังจากใหไคโตซาน นาน 8 ช่ัวโมง 
นอกจากนี้ตนถ่ัวเหลืองยังมคีวามแข็งแรงขึ้นดวย  ไคโตซานที่ละลายในกรดอะซีตกิใหผลดีกวาที่
ละลายในกรดแลกติก    
 
       5.10  ผลการศึกษาของ โกสนิทร และ คมสัน (2545) สรุปไดวาปุยเคมีเคลอืบไคโตซาน
และปุยเคมีทีเ่คลือบดวยไคโตซานผสมสารเชื่อมโยงมีอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนชากวาปุยเคมี
ธรรมดา แตอัตราการปลดปลอยนั้นชาลงไมมากนัก และพบวาจํานวนชั้นเคลือบที่ไมมีผลตอการ
ปลดปลอยแตการเคลือบจํานวนนอยช้ันจะสงผลตอความแข็งแรงของเม็ดปุย 

 
       5.11  พีรพงศ (2545) รายงานวาอัตราการปลดปลอยธาตุอาหารของปุยเคมีที่เคลือบดวยไค-
โตซานลดลงเมื่อความเขมขนของสารละลายที่ใชเพิ่มขึน้  จํานวนชั้นที่เคลือบปุยเพิ่มขึ้นสงผลให
อัตราการปลดปลอยธาตุอาหารลดลง 
 

ขาวโพดหวานลูกผสมไฮ-บริกซ 3 
 

ในป พ.ศ. 2543 ขาวโพดหวานลูกผสมพันธุไฮ-บริกซ 3 ก็ถูกพัฒนาขึ้น จากขอมูลงานวิจยั
เบื้องตนพบวาพันธุขาวโพดหวานไฮ-บริกซ 3 สามารถใหผลิตทั้งเปลือกสูงถึง 3,029   กิโลกรัมตอ
ไร และผลผลิตปอกเปลือก 2,148 กิโลกรัมตอไร ขนาดฝกมีขนาดใหญ กวาง 5.0-6.0 เซนติเมตร
และยาว 19-21 เซนติเมตร การติดเมล็ดเต็มถึงปลาย สีเมล็ดเหลืองครีม คุณภาพฝกสดดีเยีย่มมีความ
หวานมาก เปลอืกหุมเมล็ดบางไมติดฟน เมล็ดลึกทําใหมีเนื้อมาก  นอกจากนี้ระบบรากและลําตนยงั
แข็งแรงไมหกัลมงาย ในป พ.ศ. 2545 ไดสงพันธุขาวโพดหวานไฮ-บริกซ 3 เขาทดสอบคุณสมบัติ
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ทั้งผลผลิตและคุณภาพฝกสดรวมกับหนวยงานราชการหลายหนวยงานเชน ศูนยวจิยัพืชไรชัยนาท  
ศูนยวิจัยพืชไรสงขลาและศูนยวิจยัขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ ซ่ึงผลการทดสอบกย็ืนยนัสมบัติที่
ดีของขาวโพดหวานพันธุลูกผสมไฮ-บริกซ 3 

 
จากตารางที่ 4 (ผลการทดสอบพันธุขาวโพดหวานจากศนูยวจิัยขาวโพดและขาวฟาง

แหงชาต)ิ แสดงใหเห็นวาขาวโพดหวานไฮ-บริกซ 3 สามารถใหผลผลิตทั้งเปลือก 3,059  กิโลกรัม
ตอไร ผลผลิตปอกเปลือก 2,073  กิโลกรัมตอไร ในขณะที่พันธุเปรียบเทียบซึ่งเปนพนัธุขาวโพด
หวานที่ปลูกกนัมากในเขตอาํเภอปากชองใหผลผลิตทั้งเปลือกเพียง 2,395 กิโลกรัมตอไร ผลผลิต
ปอกเปลือก 1,569 กิโลกรัมตอไร นอกจากนี้พันธุขาวโพดหวานไฮ-บริกซ 3 ยังมีขนาดฝกที่ใหญ
กวาและมีคาความหวาน (บริกซ) มากกวาพนัธุเปรียบเทียบ 

 
ตารางที่  4  ผลการทดสอบเปรียบเทียบพนัธุขาวโพดหวานลูกผสม 

 
พันธุ ผลผลิตทั้ง

เปลือก(กก./
ไร) 

ผลผลิตปอก
เปลือก(กก./ไร) 

ความยาว
ฝก(ซม.) 

ความกวาง
ฝก(ซม.) 

ความหวาน
(บริกซ) 

ไฮ-บริกซ3 3,059 2,073 20.8 5.1 14.0 
พันธุเปรียบเทยีบ 2,395 1,569 19.8 4.4 13.2 

 
ที่มา: แปซิฟคเมล็ดพันธุ จํากดั (2548 ก) 
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ตารางที่  5  ลักษณะประจําพันธุของขาวโพดหวานพนัธุลูกผสมไฮ-บริกซ 3 
 

ลักษณะประจาํพันธุ พันธุลูกผสมไฮ-บริกซ 3 
ผลผลิตฝกทั้งหมด (กก./ไร) 3,719 
ผลผลิตปอกเปลือก (กก./ไร) 2,553 
เปอรเซ็นตเนือ้ มากกวา 35 
วันออกไหม (วัน) 48-50 
ความสูงตน (ซม.) 195 
ความสูงฝก (ซม.) 100 
อายุเก็บเกี่ยวหลังออกไหม (วัน) 17-20 
อายุเก็บเกี่ยวหลังวันปลูก (วนั) 65-70 
สีไหม ขาว 
คุณภาพการชมิ ดีมาก 
ความหนาเปลือกหุมเมล็ด บาง 
สีเมล็ด เหลือง 
จํานวนแถวเมล็ดตอฝก 16-18 
ความยาวฝก (ซม) 20-22 
ความกวางฝก (ซม.) 5.5-6 
ความแข็งแรงของรากและลําตน ดีมาก 
ชนิดยนีควบคมุความหวาน Sh2 
 
ที่มา: แปซิฟคเมล็ดพันธุ จํากดั (2548 ข) 
 

ลักษณะทั่วไปของชดุดนิปากชอง 
 

ดินชุดปากชอง (Pc : Pak Chong series) เปนดินที่มวีัตถุตนกําเนดิเปนพวกสลายตวัอยูกับที่ 
(residuum) หรือพวกที่เคลื่อนที่ตามแรงโนมถวง (colluvium) ของหินเชลล (shale) ผสมหินปูน พบ
อยูบนสภาพพืน้ที่แบบลูกคลืน่ลอนลาด ดินมีลักษณะการระบายน้ําดี ในดินบนจะมเีนื้อดินเปนดิน
รวนปนดนิเหนียว หรือดินรวนเหนยีวเปนทรายแปง มีสีเขมของน้ําตาลปนแดง โดยดนิบนม ีhue 5 
YR ถึง 2.5 YR value 3 ถึง 4 และ chroma 3 ถึง 4  สวนในดินลางจะเปนดินเหนยีวมสีีแดงหรือแดง
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เขม โดยมี hue 2.5 YR ถึง 10 R value 3ถึง 5 และ chroma 4 ถึง 8 เปนกรดปานกลางถึงเปนดางใน
ดินชั้นบน คาความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 6.0-8.0 สวนดินชัน้ลางเปนกรดแกมากถึงกรดแก คา
ความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 4.5-5.5 ความอุดสมบรูณปานกลาง จัดอยูในวงค Rhodic 
Kandiustox, very fine, kaolinitic, isohyperthermic (กรมพัฒนาที่ดิน, 2541;  กิติ และคณะ 2546)  
 
 จากสมบัติของดินชุดปากชองดังกลาว จะพบวาเปนดินเหนียวที่มีคาสสัีน (hue) อยูในชวง 
สีเหลือง-แดง (YR) ถึง สีแดง (R)  ซ่ึงเปนอิทธิพลของเหล็กออกไซด ทีม่ีอยูในปริมาณมาก  จากราย 
งานของ Millar et al.(1965) ที่กลาววา ความเปนประโยชนและความสามารถในการตรึงฟอสฟอ- 
รัสของดินจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับปจจยัตาง ๆ หลายปจจัย และที่สําคัญคือ ความเปนกรดเปนดาง
ของดิน ปริมาณของเหล็ก และอะลูมินัม ดงันั้นการดดูใชธาตุอาหารของพืชที่ปลูกในชุดดนิปากชอง
นี้จึงอาจไมมีประสิทธิภาพมากนัก  เนื่องจากเหล็กในดนิสามารถตรึงฟอสฟอรัสได ทําใหฟอสฟอ- 
รัสที่เปนประโยชนในดินนอยลง และโพแทสเซียมอาจถูกตรึงโดยแรดนิเหนยีว ทําใหพืชดูดใชได
นอย  ถึงแมวาดินนี้จะมีโพแทสเซียมสูงก็ตาม  สําหรับไนโตรเจนเปนธาตุที่พืชตองการในปริมาณ
สูงและสามารถสูญเสียความเปนประโยชนไดงาย จึงควรใสปุยไนโตรเจนเพิ่มเตมิเพือ่การเจริญเติบ- 
โตของพืชและเพื่อรักษาความอุดมสมบรูณของดิน แตอยางไรก็ตาม ประดิษฐ (2542) ไดทําการทด- 
ลองปลูกขาวโพดบนดนิชุดปากชอง พบวาขาวโพดมีการตอบสนองตอปุยไนโตรเจนมากกวาปุย
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม จากขอมูลและรายงานขางตนจึงทําการศึกษาเพื่อทดสอบผลของไคโต
ซานตอการดูดใชธาตุอาหารจากการใชปุยเคมีของขาวโพดหวานในชุดดินปากชองนี้
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อุปกรณและวิธีการ 
 

การทดลองแบงออกไดเปน 2  สวน  คือ การวิเคราะหในหองปฏิบัติการ และการทดลอง
ปลูกพืชในเรือนทดลอง 

 
อุปกรณ 

 
1.  อุปกรณการวิเคราะหในหองปฏิบตัิการ 
 

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 ตําแหนง 

 
       1.9 ตูอบควบคุมอุณหภูม ิ

 
       1.10 เครื่องบดตัวอยางดิน และตะแกรงรอนดิน ขนาด 2  มิลลิเมตร 
 
       1.11 เครื่องบดตัวอยางพืช 
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       1.12 อุปกรณและสารเคมีที่จําเปนในการวิเคราะหสมบัตขิองตัวอยางดนิ และตวัอยางพืช 
 
2.  อุปกรณการทดลองปลูกพืชในเรือนทดลอง 
 

2.1 ดินและวัสดุอุปกรณที่ใชในปลูกพืช 
 

                     2.1.1  ดินชุดปากชองเก็บชวงความลึก 0-15 เซนติเมตร จากอําเภอปากชอง            
จังหวดันครราชสีมา 
                     2.1.2  เมล็ดพันธุขาวโพดหวานโฮ-บริกซ 3 
                     2.1.3  ปุยเคมีสูตร 16-16-8 
                     2.1.4  ไคโตซาน (Deacetylation 95 %) 
                    2.1.5  สารเคมีที่ใชปองกันกําจัดแมลง  
                     2.1.6  อุปกรณในการเตรียมดนิปลูก 
                                ก.  เทปวดัระยะ 
                                ข.  กระสอบใสดิน 
                                ค.  จอบ 
                                ง.  พล่ัว 
                                จ.  ปากกาชนิดที่ลบไมออก 
                                ฉ.  กระถางพลาสติก สําหรับปลูกขาวโพดหวานขนาดเสนผานศนูยกลาง 25 
เซนติเมตร สูง 24 เซนติเมตร พรอมจานรอง 
                                ช.  เครื่องชั่งดิน  

 
         2.2  อุปกรณในการเตรียมตวัอยางพืช 

 
                     2.2.1  มีดสําหรับเก็บเกีย่วตัวอยางพืช 

2.2.2  เครื่องชั่งน้ําหนกัพืช 
2.2.3  ถุงกระดาษ และถุงผาสําหรับเก็บตัวอยางพืช 
2.2.4  เครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพด 
 

      2.3  อุปกรณและเครื่องมือที่จําเปนอื่นๆ 
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วิธีการ 
 
1.  การวิเคราะหในหองปฏบิตัิการ 

 
1.1 การวิเคราะหสมบัติทางเคมีบางประการของดินชุดปากชอง 

 
                    วิเคราะหสมบัติทางเคมีบางประการของตัวอยางดินกอนปลูก เก็บตัวอยางดินที่ระดับ
ความลึก 0-15 เซนติเมตร  ผ่ึงใหแหงในที่รม เลือกวัสดุทีไ่มใชดินออก นําไปบดใหละเอียด รอน
ผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร เก็บไวในภาชนะที่แหงและสะอาด นําไปวิเคราะหหาคาความเปน
กรด-ดางของดิน (pH) สภาพการนําไฟฟาของดิน (Electrical conductivity, EC) ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด (Total Nitrogen) ปริมาณแอมโมเนยีมและไนเตรต (NH4

+-N and NO3
--N) ปริมาณฟอสฟอ 

รัสที่เปนประโยชน (Available Phosphorus) ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนได (Exchangeable K , Ca , Mg)  และตัวอยางดินหลังปลูก ทําการเตรียมตวัอยาง
เชนเดยีวกันกบัดินกอนปลูก วิเคราะหหาคาความเปนกรด-ดาง และการนําไฟฟาของดิน  
                    1.1.1  ปฏิกิริยาของดินวดัโดยใชเครื่อง pH meter (Electrometric method) โดยใช
อัตราสวนระหวางดนิตอน้ํา เทากับ 1:1 (Soil Conservation Service, 1984) 
                    1.1.2  การนําไฟฟาของดิน (EC) โดยเตรียมในอัตราสวนของดินตอน้ําเทากับ 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 โดยวิธีสกัดดินดวย  2N KCl และวิเคราะห
ปริมาณโดยการกลั่นดวย MgO และ Devarda alloy (ทัศนยี และจงรักษ, 2542 ; จงรักษ, 2544) 
                    1.1.5  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน สกัดดินโดยวิธี Bray II และวิเคราะห
ปริมาณโดยวธีิ molybdenum blue (ทัศนยี และ จงรักษ, 2542) 
                 1.1.6  ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนได ทําการสกัด
ดวยสารละลาย 1 N NH4OAc  pH 7.0 และวิเคราะหหาปริมาณโดยใช Atomic absorption spectro-
photometer (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) 
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 1.2  การวิเคราะหธาตุอาหารในพืช 
 

                  วิเคราะหหาปริมาณธาตุอาหารในสวนของเมล็ด และตอซังขาวโพด การเตรียมตัวอยาง
พืช โดยการนาํตัวอยางพืชทีเ่ก็บมาจากการทดลองในกระถาง สับตัวอยางพืชใหเปนชิน้เล็ก ๆ ช่ัง        
น้ําหนกัสด  แลวนํามาอบดวยตูอบ ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนกระทั่งตัวอยางพชืแหง (มีน้ํา- 
หนักคงที)่ นํามาบดดวยเครือ่งบดพืช จนละเอียดขนาดทีผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร จากนั้นอบ
ตัวอยางพืชทีบ่ดแลวอีกครั้ง ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง แลวนําไปไวใน 
dessicator จนเย็น นําไปวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารดังนี้  
                   1.2.1  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ยอยสลายตัวอยางดวย Digestion mixture (H2SO4 – 
Na2SO4–Se mixture)  และวิเคราะหหาปริมาณโดยวิธี   Micro – Kjeldahl  method (ทัศนีย และ     
จงรักษ, 2542)  
                    1.2.2  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total Phosphorus) ยอยสลายตัวอยางดวย Digestion 
mixture (H2SO4– Na2SO4– Se mixture) และวิเคราะหหาปริมาณโดยวธีิ Vanado – molybdate  
yellow color (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542)  
                    1.2.3  ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมด ( Total K, Ca, Mg) ยอย
สลายตัวอยางดวย Digestion mixture ( H2SO4–Na2SO4– Se mixture) และวิเคราะหหาปริมาณโดย
ใช Atomic absorption spectrophotometer (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) 
 
      1.3  การวิเคราะหสมบัติทางเคมีของไคโตซาน 

  
                   วิเคราะหหาปริมาณธาตุอาหารในไคโตซาน นําไคโตซานมาอบใหแหง (มีน้ําหนัก
คงที่) ที่อุณหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เก็บใน dessicator จนเยน็ นําไปวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารตาม
วิธีการวิเคราะหพืชดังนี้  
                    1.3.1  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ยอยสลายตัวอยางดวย Digestion mixture (H2SO4 – 
Na2SO4–Se mixture)  และวิเคราะหหาปริมาณโดยวิธี   Micro – Kjeldahl  method (ทัศนีย และ     
จงรักษ, 2542)  
                    1.3.2  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ยอยสลายตัวอยางดวย Digestion mixture (H2SO4– 
Na2SO4– Se mixture) และวิเคราะหหาปริมาณโดยวิธี Vanado – molybdate  yellow color (ทัศนีย 
และ จงรักษ, 2542)  
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                    1.3.3  ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมด ยอยสลายตัวอยางดวย 
Digestion mixture (H2SO4–Na2SO4– Se mixture) และวิเคราะหหาปริมาณโดยใช Atomic 
absorption spectrophotometer (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) 
 
2.  การทดลองปลูกพืชในกระถาง 
 

2.1 แผนการทดลอง 
 

                    วางแผนการทดลองแบบ 3 ╳ 4 factorial in CRD จํานวน 3 ซํ้า มี 2 ปจจัยไดแก                      
ปจจัยที่ 1 ศกึษาอัตราปุยเคมีสูตร 16-16-8 มี 3 ระดับ คอื 0, 0.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง 
ปจจัยที่ 2 ศกึษาอัตราไคโตซาน มี 4 ระดบั คือ 0, 0.5, 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถางโดยมีตํารับการ
ทดลองดังนี ้

      ตํารับการทดลองที่ 1  ไมใสปุยและไมใสไคโตซาน 
       ตํารับการทดลองที่ 2  ไมใสปุยและใสไคโตซานที่ 0.5 กรัมตอกระถาง  
       ตํารับการทดลองที่ 3 ไมใสปุยและใสไคโตซานที่ 2.0 กรัมตอกระถาง 
       ตํารับการทดลองที่ 4  ไมใสปุยและใสไคโตซานที่ 4.0 กรัมตอกระถาง 
                    ตํารับการทดลองที่ 5  ใสปุย1.5 กรัมตอกระถางแตไมใสไคโตซาน 
                    ตํารับการทดลองที่ 6  ใสปุย1.5 กรัมตอกระถางและใสไคโตซาน 0.5 กรัมตอกระถาง 
                    ตํารับการทดลองที่ 7  ใสปุย1.5 กรัมตอกระถางและใสไคโตซาน 2.0 กรัมตอกระถาง 
       ตํารับการทดลองที่ 8  ใสปุย1.5 กรัมตอกระถางและใสไคโตซาน 4.0 กรัมตอกระถาง 
       ตํารับการทดลองที่ 9  ใสปุย 3.0 กรัมตอกระถางแตไมใสไคโตซาน  
       ตํารับการทดลองที่10 ใสปุย 3.0 กรัมตอกระถางและใสไคโตซาน 0.5 กรัมตอกระถาง 
                    ตํารับการทดลองที่11 ใสปุย 3.0 กรัมตอกระถางและใสไคโตซาน 2.0 กรัมตอกระถาง 
                    ตํารับการทดลองที่12 ใสปุย 3.0 กรัมตอกระถางและใสไคโตซาน 4.0 กรัมตอกระถาง 
      

2.2 การเตรียมตวัอยางดิน 
 

                    การเตรียมตัวอยางดิน โดยนําตวัอยางดินชุดปากชองเก็บความลกึ 0-15 เซนติเมตร จาก
อําเภอปากชองจังหวดันครราชสีมา  นํามาผึ่งใหแหงในที่รม เลือกกอนหินและเศษซากพืชขนาด 
ใหญออกผสมเนื้อดินใหเปนเนื้อเดยีวกันเพือ่ใหเกดิความสม่ําเสมอ 
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2.3 การปลูกพืชทดลอง 
 

        นําตัวอยางดินที่เตรียมไว บรรจุกระถาง ๆ ละ 10 กิโลกรัม ใสไคโตซานและปุยเคมี
ตามตํารับการทดลองที่กําหนดไว  ทําการปลูกขาวโพดหวานพันธุไฮ-บริกซ 3  จํานวน 5  เมล็ดตอ
กระถางที่ระดบัความลึก 2-3 เซนติเมตร  รดน้ําใหดินชืน้ในปริมาณที่เทากันทุกกระถางเมื่อขาวโพด
มีอายุไดประมาณ 15 วนั ทําการถอนใหเหลือกระถางละ1 ตน โดยเลือกตนที่สมบูรณที่สุดไว ดูแล
ปองกันกําจดัวชัพืชและแมลงศัตรูพืชจนถงึวันเก็บเกีย่ว 

 
2.4 การปองกันกําจัดศัตรูพืช 

 
                    เมื่อมีเพล้ียไฟระบาดฉีดพนดวยคารโบซัลแฟน (พอสซ) สําหรับโรคราสนิม ใชไดฟ-
โนโคนาโซล 5 ซีซี. ตอน้ํา 20 ลิตร สวนการกําจัดวัชพืช ใชวิธีกําจัดดวยมือเมื่อมีวัชพชืขึ้นรบกวน
จนกระทั่งถึงระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต 
 

2.5 การบันทึกขอมูล  
 

                     2.5.1  ความสูงของตน วัดจากพื้นดนิถึงขอของใบธง มีหนวยเปนเซนตเิมตร โดยวดั
เมื่อขาวโพดอายุ 15, 30, 45 และ 60 วัน 
                     2.5.2  ผลผลิตฝกทั้งเปลือก ช่ังน้ําหนกัฝกสดทั้งหมดในแตตํารับการทดลองเปนกรัม 
                     2.5.3  ช่ังหาน้ําหนักตอซังแหงทั้งหมด 
                     2.5.4  ช่ังหาน้ําหนักเมล็ดแหงทั้งหมด 
                     2.5.5  ช่ังหาน้ําหนักรากแหงทั้งหมด 

  
3. การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 

จากขอมูลที่ไดจากการทดลองในหองปฏิบตัิการ และการทดลองปลูกพืชในเรือนทดลอง 
นํามาวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of  variance, ANOVA)  เพื่อหาคา F-value และ
คาทางสถิติอ่ืนๆ ไวสําหรับการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย โดยวธีิ DMRT  (Duncan multiple range test) 
โดยใชโปรแกรมทางสถิติของ IRRI 
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4.  สถานที่ทดลอง 
 
 หองปฏิบัติการและเรือนทดลองภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวทิยาลัย-
เกษตรศาสตร กรุงเทพมหานคร 
 
5.  ระยะเวลาในการทดลอง 

 
 การทดลองนี้เร่ิมตนในเดือนกันยายน พ.ศ.2548 และสิ้นสุดในเดือนกมุภาพันธุ พ.ศ. 2549
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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

ผลการทดลอง 
 
1.  การวิเคราะหดินกอนปลูกและไคโตซาน 
 
      1.1  สมบัติของดินชุดปากชอง 
    
        สมบัติบางประการของชุดดินปากชองที่นํามาศึกษา แสดงในตารางที่  6  ชุดดินปาก
ชองมีเนื้อดินเปนดินเหนยีว (Clay) คาความเปนกรด-ดาง 6.47 สภาพการนําไฟฟา 0.08 dS m-1

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเทากับ 0.23 % ปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนเทากับ 34.0 mg kg-1 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเทากับ 31.2 mg kg-1 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดเทากบั 
157.5 mg kg-1 ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลีย่นไดเทากับ 204.3 และ 25.0 mg kg-1

ตามลําดับ 
 
ตารางที่  6  สมบัติบางประการของดินชุดปากชอง 
 

คาที่วิเคราะห ผลการวิเคราะห 
Texture  Clay 
Sand (%) 24.8  
Silt (%) 16.1  
Clay (%) 59.1  
pH 
EC (dS m-1) 

6.47 
0.08 

ไนโตรเจนทั้งหมด (%) 0.23 
ไนโตรเจนที่เปนประโยชน (mg kg-1) 34.0 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (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  
    
        ไคโตซานที่นํามาศึกษามเีปอรเซ็นต deacetylation เทากับ 95 สมบัติบางประการของ
ไคโตซานแสดงในตารางที่  7  ไคโตซานมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเทากับ 7.45 % ปริมาณฟอส- 
ฟอรัสทั้งหมดเทากับ 177.7 mg kg-1 ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดเทากบั 45.6 mg kg-1 ปริมาณแคล- 
เซียมและแมกนีเซียมทั้งหมดเทากับ 1,259.2 และ 87.2  mg kg-1 ตามลําดับ 
 
ตารางที่  7  สมบัติบางประการของไคโตซาน 
 

คาที่วิเคราะห 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 : ศึกษาผลของไคโตซานตอการดูดใชธาตุอาหารจากการใชปุยเคมีของ
ขาวโพดหวานในชุดดินปากชอง 
 
      2.1  ผลของการใชปุยเคมีรวมกับไคโตซานตอการเจริญเติบโตของขาวโพดหวานที่ปลูกใน
ชุดดินปากชอง 
    

           2.1.1  ความสูงของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 15 วัน  
 

                  ความสูงของตนขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  8  และภาพที่  2  พบวาความสูง
เฉลี่ยของตนขาวโพดหวานตาํรับที่ใชปุยเคมีอัตรา 0 , 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญ และความสูงเฉลี่ยของตนขาวโพดหวานเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึน้ของอัตราปุย 
เคมี แตปุยเคมอัีตรา 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง ใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ 

 
                  ความสูงเฉลี่ยของตนขาวโพดหวานตํารับที่ใสไคโตซานอัตรา 0 , 0.5 , 2.0 และ 

4.0 กรัมตอกระถาง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตความสูงเฉลี่ยของขาวโพดหวานมีแนวโนม
เพิ่มตามอัตราการใชไคโตซานที่เพิ่มขึ้น  และการใสไคโตซานยังไมมีผลตอความสูงเฉลี่ยของตน
ขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมีอีกดวย  
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ตารางที่  8  ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 15 วัน ทีใ่สปุยเคมีและไคโตซานใน    
                   อัตราตาง ๆ กัน    
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F * 
     Ch ns 
     Ch*F ns 
CV (%) 8.70 
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ภาพที่  2  ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 15 วัน ที่ใสปุยเคมีและไคโตซานใน 
                อัตราตาง ๆ กัน                
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อิทธิพลของปุยเคมี 

อิทธิพลของไคโตซาน 

อิทธิพลของปุยเคมีและไคโตซาน

คว
าม
สูง
เมื่อ
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) 



 
33

           2.1.2   ความสูงของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 30 วัน  
 

                   ความสูงของตนขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  9  และภาพที่  3  พบวาความ
สูงเฉลี่ยของตนขาวโพดหวานตํารับที่ใชปุยเคมีอัตรา 0 , 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งและความสูงเฉลี่ยของตนขาวโพดหวานเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึน้ของอัตรา
ปุยเคมี แตปุยเคมีอัตรา 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง ใหผลไมแตกตางกนัทางสถิติ 

 
                   การใสไคโตซานอัตรา 0 , 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถางใหความสูงเฉลี่ย

ของขาวโพดหวาน แตกตางกนัทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง
ใหความสูงเฉลี่ยของขาวโพดหวานสูงที่สุด แตการใสไคโตซานไมมีผลตอความสูงเฉลี่ยของตน
ขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมี  
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ตารางที่  9  ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 30 วัน ทีใ่สปุยเคมีและไคโตซานใน    
                   อัตราตาง ๆ กัน    
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch * 
     Ch*F ** 
CV (%) 10.90 
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ภาพที่  3  ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออาย ุ30 วัน ที่ใสปุยเคมีและไคโตซานใน 
                อัตราตาง ๆ กัน              
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           2.1.3   ความสูงของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 45 วัน  
 

  ความสูงของตนขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  10  และภาพที่  4  พบวาความ
สูงเฉลี่ยของตนขาวโพดหวานตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 0 , 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง และความสูงเฉลี่ยของตนขาวโพดหวานเพิม่ขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของ
อัตราปุยเคมีในทุกตํารับการทดลอง 

 
   การใสไคโตซานอัตรา 0 , 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ไมทําใหความสูง

เฉลี่ยของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติ พบเพียงแนวโนมการเพิ่มขึ้นของความสูงเฉลี่ยของ
ขาวโพดหวานเมื่อใสไคโตซานอัตราที่สูงขึ้น โดยที่ไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง ใหความสูง
เฉลี่ยของขาวโพดหวานสูงทีสุ่ด และการใสไคโตซานยังไมมีผลตอความสูงเฉลี่ยของตนขาวโพด
หวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมีอีกดวย  
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ตารางที่  10  ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 45 วัน ทีใ่สปุยเคมีและไคโตซาน 
                     ในอัตราตาง ๆ กัน    
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 
 

     F ** 
     Ch ns 
     Ch*F ns 
CV (%) 14.80 
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ภาพที่  4  ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 45 วัน ที่ใสปุยเคมีและไคโตซานใน 
                อัตราตาง ๆ กัน        
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           2.1.4   ความสูงของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 60 วัน  
 

  ความสูงของตนขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  11  และภาพที่  5  ความสูง
เฉลี่ยของตนขาวโพดหวานเมื่ออายุ 60 วัน ใหผลสอดคลองกับเมื่ออายุ 15, 30, และ 45 วัน พบวา
ตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 0 , 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง ใหความสูงเฉลี่ยของตนขาวโพดหวาน
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง และความสูงเฉลีย่ของตนขาวโพดหวานเพิม่ขึ้นตามการ
เพิ่มขึ้นของอัตราปุยเคมีในทกุตํารับการทดลอง 

 
  การใสไคโตซานอัตรา 0 , 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถางไมทําใหความสูง

เฉลี่ยของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติ พบเพียงแนวโนมการเพิ่มขึ้นเพียงเลก็นอยของความ
สูงเฉลี่ยของขาวโพดหวานเมื่อใสไคโตซานอัตราที่สูงขึ้น และการใสไคโตซานยังไมมีผลตอความ
สูงเฉลี่ยของตนขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกบัปุยเคมีอีกดวย  
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ตารางที่  11  ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 60 วัน ทีใ่สปุยเคมีและไคโตซาน 
                     ในอัตราตาง ๆ กัน    
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch ns 
     Ch*F <1 
CV (%) 9.70 
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ภาพที่  5  ความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 60 วัน ทีใ่สปุยเคมีและไคโตซานใน 
                อัตราตาง ๆ กัน              
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2.2 ผลของการใชปุยเคมีรวมกบัไคโตซานตอน้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวมเปลือก น้ําหนกั
รากแหง  น้ําหนักตอซังแหงและน้ําหนักเมล็ดแหงของขาวโพดหวานทีป่ลูกในชุดดินปากชอง 

 
                    2.2.1  น้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวมเปลือกของขาวโพดหวาน 
 

                  น้ําหนักผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลี่ยแสดงในตารางที่  12  และภาพที่  6 พบวา
น้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลี่ยตํารับที่ใสปุยเคมีอัตราตาง ๆ แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัย 
สําคัญยิ่งและน้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลี่ยยังเพิม่ขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของอัตราปุยเคมี  

 
                  ไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหน้ําหนักผลผลิตฝกสด

รวมเปลือกเฉลี่ยแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง ตํารับที่ไมใสไคโตซานเลย ใหน้ําหนักผล 
ผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลี่ยต่ําสุด สวนตํารับที่ใสไคโตซานอัตรา 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง 
ใหน้ําหนักผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ แตพบแนวโนมของน้ําหนกัผล 
ผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตามอัตราไคโตซานที่เพิ่มขึ้น โดยท่ีไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอ
กระถาง ใหน้ําหนักผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลี่ยสูงสุด แตการใสไคโตซานไมมีผลตอน้ําหนกัผล 
ผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลี่ยของตนขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคม ี 
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ตารางที่  12  น้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวมเปลือก (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมือ่ใสปุยเคม ี
                     และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
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ภาพที่  6  น้ําหนักผลผลิตฝกสดรวมเปลือก (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมีและ 
                ไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
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                     2.2.2  น้ําหนกัรากแหงของขาวโพดหวาน 
 

                   น้ําหนักรากแหงเฉลี่ยของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  13  และภาพที่  7 พบ 
วาน้ําหนักรากแหงเฉลี่ยของตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 0, 1.5 , 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทางสถิติ
อยางมีนัยสําคญัยิ่ง  โดยที่ปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง ใหน้ําหนักรากแหงเฉลี่ยสูงสุด 

 
                   การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหน้ําหนักรากแหง

เฉลี่ยของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง ตํารับที่ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัม
ตอกระถาง ใหน้ําหนกัรากแหงเฉลี่ยสูงสุด  ตํารับที่ไมใสไคโตซานเลยใหน้ําหนักรากแหงเฉลี่ยต่ํา 
สุด สวนตํารับที่ใสไคโตซานอัตรา 0.5 และ 2.0 กรัมตอกระถาง ใหน้ําหนักรากแหงเฉลี่ยใกลเคียง
กัน แตการใสไคโตซานไมมีผลตอน้ําหนกัรากแหงเฉลี่ยของตนขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมี  
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ตารางที่  13  น้ําหนกัรากแหง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมีและไคโตซานใน 
                     อัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 
 

ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch ** 
     Ch*F ** 
CV (%) 10.9 
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ภาพที่  7  น้ําหนักรากแหง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมีและไคโตซานใน 
                อัตราตาง ๆ กัน        
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                     2.2.3  น้ําหนกัตอซังแหงของขาวโพดหวาน 
 

                     น้ําหนักตอซังแหงเฉลี่ยของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  14  และภาพที่  8  
พบวาน้ําหนักตอซังแหงเฉลี่ยของตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 0, 1.5 , 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  โดยที่ปุยเคมอัีตรา 3.0 กรัมตอกระถาง ใหน้ําหนกัตอซังแหงเฉลี่ย
สูงสุด 

 
                    การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหน้ําหนักตอซงั

แหงเฉลี่ยของขาวโพดหวานไมแตกตางกันทางสถิติ ตํารับที่ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 
ใหน้ําหนักตอซังแหงเฉลี่ยสูงสุด  ตํารับที่ไมใสไคโตซานเลยใหน้ําหนกัตอซังแหงเฉลี่ยต่ําสุด และ
การใสไคโตซานยังไมมีผลตอน้ําหนกัตอซังแหงเฉลี่ยของตนขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมี
อีกดวย  
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ตารางที่  14  น้ําหนกัตอซังแหง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมือ่ใสปุยเคมีและไคโตซาน 
                      ในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคม ี 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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 
 

ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch <1 
     Ch*F ns 
CV (%) 16.0 
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ภาพที่  8  น้ําหนักตอซังแหง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมีและไคโตซานใน 
                อัตราตาง ๆ กัน     

 

                                 

0

30

60

90

120

F0 F1 F2  
 

 

                                 

0

30

60

90

120

Ch0 Ch1 Ch2 Ch3  
                                  
 

                                

0

30

60

90

120

F0 F1 F2

Ch0
Ch1
Ch2
Ch3

 
 
 

อิทธิพลของปุยเคมี 

อิทธิพลของไคโตซาน 

อิทธิพลของปุยเคมีและไคโตซาน

น้ํา
หน

ักต
อซ

ังแห
ง  (

กรั
ม/ก

ระถ
าง)
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                     2.2.4  น้ําหนกัเมล็ดแหงของขาวโพดหวาน 
 

                  น้ําหนักเมล็ดแหงเฉลี่ยของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  15 และภาพที ่ 9  
พบวาน้ําหนักเมล็ดแหงเฉลี่ยของตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 0, 1.5 , 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  โดยที่ปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง ใหน้ําหนักเมล็ดแหงเฉลี่ยสูงสุด 

 
                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหน้ําหนักเมลด็แหง

เฉลี่ยของขาวโพดหวานไมแตกตางกันทางสถิติ ตํารับที่ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง ให
น้ําหนกัเมล็ดแหงเฉลี่ยสูงสุด  ตํารับที่ไมใสไคโตซานเลยใหน้ําหนักเมล็ดแหงเฉลี่ยต่ําสุด  และการ
ใสไคโตซานยงัไมมีผลตอน้ําหนักเมล็ดแหงเฉลี่ยของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมีอีกดวย  
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ตารางที่  15  น้ําหนกัเมล็ดแหง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมีและไคโตซานใน 
                     อัตราตาง ๆ กัน     
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคม ี 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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 
 

ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch ns 
     Ch*F <1 
CV (%) 20.2 
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ภาพที่  9  น้ําหนักเมล็ดแหง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมีและไคโตซานใน 
                อัตราตาง ๆ กัน      
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54

  2.3  ผลของการใชปุยเคมีรวมกับไคโตซานตอปริมาณการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม  แคลเซียม และแมกนีเซยีมในขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดนิปากชอง 
 
                     2.3.1  ปริมาณการดูดใชไนโตรเจนในตอซังของขาวโพดหวาน 
 

                  ปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในตอซังของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  16  
และภาพที่  10  พบวาปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในตอซังของขาวโพดหวาน ตํารับที่ใสปุยเคมี
อัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง  และปรมิาณการดดูใช
ไนโตรเจนในตอซังขาวโพดหวานเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึน้ของอัตราปุยเคมีที่ใช  

     
                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใช

ไนโตรเจนในตอซังของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  ตํารับที่ใสไคโตซาน
อัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในตอซังสูงสุด  ตํารับที่ใสไคโตซาน
อัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชไนโตรเจนไมแตกตางกนัทางสถิติจากตํารับที่ใสไค-
โตซานอัตรา 0.5 และ 4.0  กรัมตอกระถาง แตการใสไคโตซานไมมีผลตอปริมาณการดูดใชไนโตร- 
เจนในตอซังของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมี  
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ตารางที่  16   ปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย 
                      เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน  อัตราปุยเคม ี 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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch ** 
     Ch*F ns 
CV (%) 13.6 
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ภาพที่  10   ปริมาณการดูดใชไนโตรเจนในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมี  
                   และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน   
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        2.3.2  ปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในเมล็ดของขาวโพดหวาน 
 

                      ปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในเมล็ดของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  17  
และภาพที่  11  พบวาปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในเมล็ดของขาวโพดหวาน ตํารับที่ใสปุยเคมี
อัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง  และปรมิาณการดดูใช
ไนโตรเจนในเมล็ดขาวโพดหวานเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึน้ของอัตราปุยเคมีที่ใช  

     
                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใช

ไนโตรเจนในเมลด็ของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญ  ตํารับที่ใสไคโตซาน
อัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในเมล็ดสูงสดุ  ตํารับที่ไมใสไคโตซาน
เลยใหปริมาณการดูดใชไนโตรเจนต่ําสุดและไมแตกตางกันจากตํารับที่ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัม
ตอกระถาง แตการใสไคโตซานไมมีผลตอปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในเมล็ดของขาวโพดหวาน
เมื่อใสรวมกับปุยเคมี  

 
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
58

ตารางที่  17   ปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย 
                      เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน    
     

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคม ี 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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch * 
     Ch*F <1 
CV (%) 18.6 
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ภาพที่  11   ปริมาณการดูดใชไนโตรเจนในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมี  
                   และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน      
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                     2.3.3  ปริมาณการดูดใชไนโตรเจนทั้งหมดในขาวโพดหวาน 
 

                  ปริมาณการดดูใชไนโตรเจนทั้งหมดในขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  18  และ
ภาพที่  12  พบวาปริมาณการดูดใชไนโตรเจนทั้งหมดในขาวโพดหวาน ตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 0, 
1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  และปริมาณการดดูใชไนโตร- 
เจนทั้งหมดในขาวโพดหวานเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของอัตราปุยเคมี  

     
                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใช

ไนโตรเจนทั้งหมดของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง ตํารับที่ใสไคโตซาน
อัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชไนโตรเจนทั้งหมดสูงสดุ  ตํารับที่ไมใสไคโตซาน
เลยใหปริมาณการดูดใชไนโตรเจนต่ําสุด  แตการใสไคโตซานไมมีผลตอปริมาณการดูดใชไนโตร- 
เจนทั้งหมดของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกบัปุยเคม ี
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ตารางที่  18   ปริมาณการดดูใชไนโตรเจนทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย  
                      เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน    
     

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch ** 
     Ch*F <1 
CV (%) 14.30 
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ภาพที่  12   ปริมาณการดูดใชไนโตรเจนทัง้หมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคม ี
                   และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
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        2.3.4  ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสในตอซังของขาวโพดหวาน 
 

                  ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสในตอซังของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  19  
และภาพที่  13  พบวาปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสในตอซังของขาวโพดหวาน ตํารับที่ใสปุยเคมี
อัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญ  โดยที่การใสปุยเคมี
อัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชฟอสฟอรสัในตอซังไมแตกตางจากการไมใสปุยเคมี
และใสปุยเคมีอัตรา 4.0 กรัมตอกระถางแตอยางใด 

     
                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใช

ฟอสฟอรัสในตอซังของขาวโพดหวานไมแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  และการใสไคโต-
ซานยังไมมีผลตอปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัสในตอซังของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมีอีก
ดวย 
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ตารางที่  19   ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรสัในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย 
                      เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน   
      

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคม ี 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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F * 
     Ch ns 
     Ch*F ns 
CV (%) 15.5 
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ภาพที่  13   ปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัสในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมี  
                   และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
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        2.3.5  ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสในเมล็ดของขาวโพดหวาน 
 

                  ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสในเมล็ดของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  20  
และภาพที่  14  พบวาปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสในเมล็ดของขาวโพดหวาน ตํารับที่ใสปุยเคมี
อัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง  โดยทีก่ารใสปุยเคมี
อัตรา 1.5 กรัมตอกระถางใหปริมาณการดดูใชฟอสฟอรสัในเมล็ดไมแตกตางจากการไมใสปุยเคมี
เลย 

     
                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใช
ฟอสฟอรัสในเมล็ดของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยทีก่ารใสไคโต-
ซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัสในเมล็ดของขาวโพดหวานใกลเคียง
กับการใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง การใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง ให
ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรสัใกลเคียงกับการใสไคโคซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง และการใสไค
โตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง ก็ใหปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสใกลเคียงกับการไมใสไคโตซาน
เลย แตการใสไคโตซานไมมีผลตอปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสในเมล็ดของขาวโพดหวานเมื่อใส
รวมกับปุยเคม ี
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ตารางที่  20   ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรสัในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย 
                      เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคม ี 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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch ** 
     Ch*F ns 
CV (%) 17.2 
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ภาพที่  14   ปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัสในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคม ี
                   และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน         
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         2.3.6  ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสทั้งหมดในขาวโพดหวาน 
 

                  ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสทั้งหมดในขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  21  
และภาพที่  15 พบวาปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัสทั้งหมดในขาวโพดหวาน ตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 
0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  และปริมาณการดูดใช
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในขาวโพดหวานเพิม่ขึ้นตามการเพิม่ขึ้นของอัตราปุยเคมี  

     
                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5, 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใช

ฟอสฟอรสัทั้งหมดของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง ตํารับที่ใสไคโตซาน
อัตรา  2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสทั้งหมดไมแตกตางกันทางสถิติ  
ตํารับที่ไมใสไคโตซานเลย ใหปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัสต่ําสุด แตไมแตกตางกันทางสถิติกับ
ตํารับที่ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง ในขณะทีก่ารใสไคโตซานไมมีผลตอปริมาณการดดู
ใชฟอสฟอรัสทั้งหมดของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกบัปุยเคม ี
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ตารางที่  21  ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรสัทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย  
                     เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT       
        
 

     F ** 
     Ch ** 
     Ch*F ns  
CV (%) 12.30 
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ภาพที่  15  ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมือ่ใสปุยเคม ี
                  และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน     
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        2.3.7  ปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมในตอซังของขาวโพดหวาน 
 

                  ปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมในตอซังของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  22  
และภาพที่  16  พบวาปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมในตอซังของขาวโพดหวาน ตาํรับที่ใสปุยเคมี
อัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญ โดยที่การใสปุยเคมีอัตรา 
3.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมในตอซังไมแตกตางจากการใสปุยเคมีอัตรา 
1.5 กรัมตอกระถางแตอยางใด 

     
                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใช

โพแทสเซียมในตอซังของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ โดยที่การใสไคโต-
ซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมในตอซงัของขาวโพดหวานสูงสุด  
การใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมในตอซังของขาวโพด
หวานไมแตกตางกันทางสถิติจากการใสไคโตซาน 0.5 และ 2.0 กรัมตอกระถาง ในขณะที่การใส  
ไคโตซานไมมีผลตอปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในเมล็ดของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมี  
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ตารางที่  22   ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส 
                      ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคม ี 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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F * 
     Ch * 
     Ch*F ns 
CV (%) 15.5 
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ภาพที่  16   ปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย 
                   เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
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        2.3.8  ปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวาน 
 

                  ปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  23  
และภาพที่  17  พบวาปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวาน ตาํรับที่ใสปุยเคมี
อัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง โดยที่การใสปุยเคมี
อัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมในเมล็ดไมแตกตางจากการใสปุยเคมี
อัตรา 1.5 กรัมตอกระถางแตอยางใด 

     
                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใช

โพแทสเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยที่การใสไคโต-
ซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมในเมลด็ของขาวโพดหวาน
ใกลเคียงกับการใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง การใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
ใหปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมใกลเคียงกับการใสไคโคซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง และการ
ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง ก็ใหปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมใกลเคยีงกบัการไมใส 
ไคโตซานเลย ในขณะที่การใสไคโตซานไมมีผลตอปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมในเมล็ดของ
ขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมี   

 
                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
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ตารางที่  23   ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใส 
                      ปุยเคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคม ี 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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch ** 
     Ch*F <1 
CV (%) 26.7 
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ภาพที่  17   ปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมี  
                   และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน   
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                     2.3.9  ปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมทั้งหมดในขาวโพดหวาน 
 

                  ปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมทั้งหมดในขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  24  
และภาพที่  18   พบวาปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมทัง้หมดในขาวโพดหวาน ตํารับที่ใสปุยเคมี
อัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง  การใสปุยเคมีอัตรา 
1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมทั้งหมดในขาวโพดหวานไมแตกตาง
กัน  

     
                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใช

โพแทสเซียมทั้งหมดของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง ตํารับที่ใสไคโต-
ซานอัตรา  2.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมทั้งหมดสูงสุด  แตการใสไคโต
ซานไมมีผลตอปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมทั้งหมดของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมี  
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ตารางที่  24  ปริมาณการดดูใชโพแทสเซยีมทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย 
                     เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT  
    
                                

     F ** 
     Ch ** 
     Ch*F ns 
CV (%) 12.20 
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ภาพที่  18  ปริมาณการดดูใชโพแทสเซียมทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคม ี
                  และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
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        2.3.10  ปริมาณการดูดใชแคลเซียมในตอซังของขาวโพดหวาน 
 

                    ปริมาณการดูดใชแคลเซียมในตอซังของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  25  
และภาพที่  19  พบวา ตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง ไมมีผลใหปริมาณการ
ดูดใชแคลเซียมในตอซังของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติ  

     
                    การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูด

ใชแคลเซียมในตอซังของขาวโพดหวานไมแตกตางกันทางสถิติ โดยที่การใสไคโตซานอัตรา 2.0 
กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใชแคลเซียมในตอซังของขาวโพดหวานสูงสดุ และการใสไคโต
ซานยังไมมีผลตอปริมาณการดูดใชแคลเซยีมในตอซังของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมีอีก 
ดวย   
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ตารางที่  25   ปริมาณการดดูใชแคลเซียมในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย 
                      เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน  อัตราปุยเคม ี 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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F <1 
     Ch ns 
     Ch*F ns 
CV (%) 15.9 
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ภาพที่  19   ปริมาณการดูดใชแคลเซียมในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมี  
                   และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน     
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        2.3.11  ปริมาณการดูดใชแคลเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวาน 
 

                    ปริมาณการดูดใชแคลเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  26  
และภาพที่  20  พบวา ตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใช
แคลเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง  โดยทีก่ารใสปุยเคมี
อัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชแคลเซียมในเมล็ดสูงที่สุด  

     
                    การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูด

ใชแคลเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยที่ปริมาณการ
ดูดใชแคลเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวานเพิ่มขึ้นตามอัตราการใสไคโตซานที่เพิ่มขึน้ แตการใส 
ไคโตซานไมมีผลตอปริมาณการดดูใชแคลเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคม ี 
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ตารางที่  26   ปริมาณการดดูใชแคลเซียมในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย 
                      เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน  อัตราปุยเคม ี 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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch ** 
     Ch*F ** 
CV (%) 15.7 
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ภาพที่  20   ปริมาณการดูดใชแคลเซียมในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคม ี
                   และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน   
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                    2.3.12  ปริมาณการดูดใชแคลเซียมทั้งหมดในขาวโพดหวาน 
 

                    ปริมาณการดูดใชแคลเซียมทั้งหมดในขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  27  และ
ภาพที่  21 พบวาปริมาณการดูดใชแคลเซียมทั้งหมดในขาวโพดหวาน ตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 0, 1.5 
และ 3.0 กรัมตอกระถาง ไมแตกตางกันทางสถิติ การใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณ
การดูดใชแคลเซียมทั้งหมดในขาวโพดหวานสูงสุด  

     
                    การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5, 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ไมมีผลใหปริมาณ
การดูดใชแคลเซียมทั้งหมดของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติ  ตํารับที่ใสไคโตซานอัตรา  2.0 
กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใชแคลเซียมทั้งหมดสงูสุด และการใสไคโตซานยังไมมีผลตอ
ปริมาณการดดูใชแคลเซียมทั้งหมดของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมีอีกดวย 
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ตารางที่  27  ปริมาณการดดูใชแคลเซียมทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคม ี
                     และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ns 
     Ch ns 
     Ch*F ns 
CV (%) 15.80 
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ภาพที่  21  ปริมาณการดดูใชแคลเซียมทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมีและ 
                  ไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
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        2.3.13  ปริมาณการดูดใชแมกนีเซยีมในตอซังของขาวโพดหวาน 
 

                    ปริมาณการดูดใชแมกนีเซยีมในตอซังของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  28  
และภาพที่  22  พบวา ตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใช
แมกนีเซยีมในตอซังของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  โดยทีก่ารใสปุยเคมี
อัตรา 1.5 กรัมตอกระถางใหปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมในตอซังไมแตกตางกันกบัการไมใสปุย 
เคมเีลย และการใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณแมกนเีซียมในตอซังสูงที่สุด  

     
                    การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูด

ใชแมกนีเซียมในตอซังของขาวโพดหวานไมแตกตางกันทางสถิติ  และการใสไคโตซานยังไมมีผล
ตอปริมาณการดูดใชแมกนีเซียมในตอซังของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมีอีกดวย 
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ตารางที่  28   ปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย 
                      เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน  อัตราปุยเคม ี 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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch ns 
     Ch*F <1 
CV (%) 15.9 
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ภาพที่  22   ปริมาณการดูดใชแมกนีเซยีมในตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคมี  
                   และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน   
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        2.3.14  ปริมาณการดูดใชแมกนีเซยีมในเมล็ดของขาวโพดหวาน 
 

                    ปริมาณการดูดใชแมกนีเซยีมในเมล็ดของขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  29  
และภาพที่  23  พบวา ตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใช
แมกนีเซยีมในเมล็ดของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  โดยทีก่ารใสปุยเคมี
อัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมในเมล็ดไมแตกตางกันกับการใสปุยเคมี
อัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง และการไมใสปุยเคมีอัตราเลยใหปริมาณการดูดใชแมกนเีซียมในเมล็ดต่ํา
ที่สุด  

     
                    การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูด

ใชแมกนีเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ โดยที่การใสไคโต-
ซานอัตรา 2.0 และ 0.5 กรัมตอกระถางใหปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมในเมล็ดไมแตกตางกันกับ
การไมใสไคโตซานเลย แตการใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูดใชแมก-   
นีเซียมในเมล็ดสูงที่สุดและแตกตางจากการใสไคโตซานในอัตราอื่น แตการใสไคโตซานไมมีผล
ตอปริมาณการดูดใชแมกนีเซียมในเมล็ดของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคม ี
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ตารางที่  29   ปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย 
                      เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        

 
อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคม ี 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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 

     F ** 
     Ch * 
     Ch*F <1 
CV (%) 21.7 
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ภาพที่  23   ปริมาณการดูดใชแมกนีเซยีมในเมล็ด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุยเคม ี
                    และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
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             2.3.15  ปริมาณการดูดใชแมกนีเซยีมทั้งหมดในขาวโพดหวาน 
 

                    ปริมาณการดูดใชแมกนีเซยีมทั้งหมดในขาวโพดหวานแสดงในตารางที่  30  
และภาพที่  24  พบวาปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมทั้งหมดในขาวโพดหวาน ตํารับที่ใสปุยเคมีอัตรา 
0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  การใสปุยเคมอัีตรา 3.0 กรัม
ตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมทั้งหมดในขาวโพดหวานสูงสุด และการใสปุยเคมีอัตรา 
1.5 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมทั้งหมดไมแตกตางกันกับการไมใสไคโตซาน
เลย 

     
                    การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดูด

ใชแมกนีเซียมทั้งหมดของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ ตํารับที่ใสไคโตซาน
อัตรา  2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ใหปริมาณการดดูใชแมกนีเซยีมทั้งหมดเทากัน แตการใสไคโต-
ซานไมมีผลตอปริมาณการดูดใชแมกนเีซียมทั้งหมดของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกบัปุยเคม ี
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ตารางที่  30  ปริมาณการดดูใชแมกนีเซียมทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมื่อใสปุย 
                     เคมีและไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT  
 
 

     F ** 
     Ch * 
     Ch*F <1 
CV (%) 14.30 
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ภาพที่  24  ปริมาณการดดูใชแมกนีเซยีมทั้งหมด (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดหวานเมือ่ใสปุยเคมี  
           และไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน 
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       2.4  ผลของการใชปุยเคมีรวมกับไคโตซานตอคาความเปนกรด-ดาง (pH) และสภาพการนํา
ไฟฟา (EC) ของชุดดินปากชอง 
 
                     2.4.1  คาความเปนกรด-ดาง 
 

                  คาความเปนกรด-ดาง (pH) แสดงในตารางที่  31  และภาพที่  25  พบวาคาความ
เปนกรด-ดาง (pH)  ของดินใสปุยเคมีอัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง ไมแตกตางกันทางสถิติ  
   

                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ไมมีผลใหคาความ
เปนกรด-ดางแตกตางกันทางสถิติ  นอกจากนี้การใสไคโตซานยังไมมีผลตอคาความเปนกรด-ดาง
ของดินเมื่อใสรวมกับปุยเคมอีีกดวย 

 
                     2.4.2  สภาพการนําไฟฟา (EC) 
 

                  สภาพการนําไฟฟา (EC) แสดงในตารางที่  32  และภาพที่  26  พบวาสภาพการ
นําไฟฟา (EC) ของดินใสปุยเคมีอัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง ไมแตกตางกันทางสถิติ    

  
                  การใสไคโตซานอัตรา 0, 0.5 , 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ไมมีผลใหสภาพการ

นําไฟฟา (EC) ของดินแตกตางกันทางสถิติ  นอกจากนี้การใสไคโตซานยังไมมีผลตอสภาพการนํา
ไฟฟาของดินเมื่อใสรวมกับปุยเคมีอีกดวย 
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ตารางที่  31  คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของชุดดินปากชอง เมื่อใสปุยเคมีและไคโตซานใน 
                     อัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคม ี 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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 
 

     F <1 
     Ch <1 
     Ch*F <1 
CV (%) 2.20 
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ภาพที่  25  คาความเปนกรด-ดาง ของชุดดนิปากชอง เมือ่ใสปุยเคมีและไคโตซานในอัตรา          
                  ตาง ๆ กัน        
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ตารางที่  32  สภาพการนําไฟฟา (dS m-1) ของชุดดินปากชอง เมื่อใสปุยเคมีและไคโตซานใน 
                     อัตราตาง ๆ กัน        
 

อัตราไคโตซาน อัตราปุยเคมี  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     :   ไมใสปุยเคม ี
F1     :    ใสปุยเคมีอัตรา 1.5 กรัมตอกระถาง 
F2     :    ใสปุยเคมีอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง 

 
Ch0  :     ไมใสไคโตซาน 
Ch1  :     ใสไคโตซานอัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง 
Ch2  :     ใสไคโตซานอัตรา 2.0 กรัมตอกระถาง 
Ch3  :     ใสไคโตซานอัตรา 4.0 กรัมตอกระถาง 

 
ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนหรือแถวเดยีวกัน  ไมแสดงความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 
 
 
 

     F <1 
     Ch ns 
     Ch*F ns 
CV (%) 25.10 
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ภาพที่  26  สภาพการนําไฟฟา (dS m-1) ของชุดดินปากชอง เมื่อใสปุยเคมีและไคโตซานในอัตรา  
                  ตาง ๆ กัน        
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วิจารณผลการทดลอง 
 

การศึกษาผลของการใสปุยเคมีรวมกับไคโตซานในอัตราตาง ๆ กัน ที่มผีลตอการดูดใชธาตุ
อาหารจากปุยเคมีของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดนิปากชอง  โดยใชแผนการทดลองแบบ 3 ╳ 4 
factorial in CRD จํานวน 3 ซํ้า  ปจจัยที่ 1 อัตราปุยเคมี 3 ระดับ คือ  0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง 
ปจจัยที่ 2 อัตราไคโตซาน 4 ระดับ คือ 0, 0.5, 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ผลการทดลองดังกลาว
ไดแสดงมาแลวขางตนและสามารถอธิบายรายละเอียด โดยแบงเปนสวน ๆ ไดดังนี ้
 
 สมบัติของชุดดินปากชองท่ีนํามาศึกษา   
      
      จากผลการวิเคราะหดนิชุดปากชองพบวาชดุดินปากชองมีเนื้อดินเปนดนิเหนยีว (Clay) มี
ปฏิกิริยาดินเปนกรดเล็กนอย pH เทากับ 6.47 สภาพการนําไฟฟา 0.08 dS m-1 ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดอยูในระดับต่ํามากเทากับ 0.23 % ปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนเทากับ 34.0 mg kg-1 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูงเทากับ 31.2 mg kg-1 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูง
มากเทากับ 157.5 mg kg-1 ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซยีมที่แลกเปลีย่นไดต่ํามาก โดยมีคาเทากบั 
204.3 และ 25.00 mg kg-1 หรือเทากับ 1.06 และ 0.25 cmol kg-1 (Land Classification Division and 
FAO Project Staff, 1973) ตามลําดับ เนื่องจากชุดดนิปากชองที่นํามาศึกษาเปนดนิที่ใชทางการ 
เกษตร มีการปรับปรุงบํารุงดิน มีการใชปุยเคมีอยางตอเนือ่งผลวิเคราะหธาตุอาหารทางเคมีที่ได จึง
มีคาสูงกวาคาเฉลี่ยของชุดดนิปากชองตามรายงานลักษณะของชุดดินจดัตั้ง (กิติ และคณะ, 2546)  
 
 สมบัติของไคโตซาน   
 
      ผลการศึกษาสมบัติบางประการของไคโตซาน (เปอรเซ็นต deacetylation เทากับ 95) 
พบวา ไคโตซานมี ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเทากับ 7.45 %  ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับรายงานของ              
Ohta et al., 1999 ที่กลาววาไคโตซานมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเทากบั 8.7 %  ทั้งนีค้าวิเคราะหที่
ไดแตกตางกนันั้นอาจเปนเพราะวัตถุดิบทีใ่ชในการผลิตและกระบวนการผลิตที่แตกตางกัน ไคโต-
ซานที่นํามาศกึษามีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเทากับ 177.7 mg kg-1 ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด
เทากับ 45.6 mg kg-1 ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซยีมทั้งหมดเทากับ 1,259.2 และ 87.2    mg kg-1 
ตามลําดับ สาเหตุที่ปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม  แคลเซียมและแมกนีเซียมทั้งหมดในไคโต-
ซานมีปริมาณนอย  เพราะธาตุเหลานี้มิไดเปนองคประกอบในโครงสรางของไคโตซาน แตอาจมี
การเจือปนระหวางกระบวนการผลิตเทานั้น  
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 ผลของการใสปุยเคมีรวมกับไคโตซานตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดหวานที่ปลูก
ในชุดดินปากชอง   
 
      จากผลการศึกษาการเจริญเตบิโตของขาวโพดหวานเมื่ออายุ 15 วัน พบวา ปุยเคมี มีอิทธิพล
ใหความสูงเฉลี่ยของขาวโพดหวานแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคญั ในขณะที่การใสไคโตซาน
และการใสปุยเคมีรวมกับไคโตซานไมแสดงอิทธิพลใหความสูงเฉลี่ยของขาวโพดหวานแตกตางกนั 
ทั้งนี้เพราะปุยเคมีสามารถละลายปลดปลอยธาตุอาหารออกมาเปนประโยชนตอพืชไดเร็วกวาไคโต-
ซานซึ่งตองผานกระบวนการยอยสลายโดยจุลินทรียเสยีกอน (ภาวดี, 2544) เมื่อขาวโพดหวานอายุ 
30 วัน อิทธิพลของปุยเคมี  และอิทธิพลของไคโตซานสงผลใหความสงูเฉลี่ยของขาวโพดหวาน
แตกตางกันทางสถิติ สาเหตุที่ไคโตซานมีอิทธิพลตอความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญของ
ความสูงเฉลี่ยของขาวโพดหวานนัน้ อาจเปนเพราะไคโตซานสามารถปลดปลอยธาตุอาหารออกมา
เปนประโยชนไดมากขึ้น และ/หรือ ไคโตซานมีผลตอการเรงการเจริญเตบิโตของขาวโพดโดยตรง 
ซ่ึงจากรายงานของ  Khan at al. (2002)  ที่กลาววาไคโตซานมีผลใหกระบวนการสังเคราะหแสง
ของขาวโพดและถั่วเหลืองเพิ่มขึ้น เนื่องจากไคโตซานมผีลใหลิกนินและรงควัตถุตาง ๆ เพิ่มขึ้น 
สงผลใหอัตราการสังเคราะหแสงเพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจึงเพิ่มขึน้ดวย  เมื่อขาวโพดหวาน
อายุ 45 วัน (ตารางที่  9-10 และภาพที่ 3-4) ตํารับที่ไมไดรับปุยเคมีและไคโตซานเลยมีความสูงเฉลี่ย
ต่ําสุด แตเมื่อใสไคโตซานอัตรา 0.5, 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ความสูงเฉลี่ยของขาวโพดหวาน
มีแนวโนมเพิม่ขึ้น ช้ีใหเห็นวาการไมใสปุยเคมี  ไคโตซานมีสวนชวยใหการดูดใชธาตุอาหารของ
ขาวโพดหวานดีขึ้น แตดินมธีาตุอาหารไมเพียงพอตอการเจริญของขาวโพดหวานจึงทําใหความสูง
เฉลี่ยของขาวโพดไมแตกตางกันทางสถิติ  เมื่อขาวโพดหวานอายุ 60 วนั ซ่ึงเปนชวงของ Repro- 
ductive stage ขาวโพดเจริญเติบโตในอัตราที่ลดลง แตเปนชวงที่ขาวโพดตองการธาตุอาหารใน
ปริมาณที่มาก พบวาอิทธิพลของไคโตซานเมื่อใชเพยีงอยางเดียวหรือใชรวมกับปุยเคมไีมมีผลตอ
ความสูงเฉลี่ยของขาวโพดหวานเหมือนกบัอิทธิพลของปุยเคมีที่มีธาตอุาหารสูงกวาไคโตซาน
หลายเทาตวั (จากผลศึกษาทีแ่สดงในตารางที่  7) ธาตุอาหารจากปุยเคมีจึงอาจหลงเหลือเปนประ- 
โยชนตอขาวโพดไดมากกวา 
 
       จากการศึกษาน้ําหนกัแหงเฉลี่ยของรากขาวโพด (ตารางที่ 13  และภาพที่ 7) พบวา อิทธิพล
ของปุยเคมี อิทธิพลของไคโตซาน มีผลใหน้ําหนักแหงเฉลี่ยของรากขาวโพดแตกตางกันทางสถิติ
อยางมีนัยสําคญัยิ่ง ตํารับที่ใสปุยเคมี สงผลใหดินมีความอุดมสมบูรณมากขึ้น รากของขาวโพด
หวานจึงเจริญเติบโตดี  ตํารับที่ใสไคโตซาน มีผลทําใหน้าํหนักแหงเฉลีย่เพิ่มขึ้นซึ่งสอดคลองกับ
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) แนะนําวาการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชและราก
พืช  โดยไคโตซานนั้นอาจเปนเพราะอิทธิพลของไนโตรเจนที่มีใน  ไคโตซาน แตอยางไรก็ตามอาจ
เปนเพราะสาเหตุอ่ืนกไ็ด (Suzuki and Shinshi, 1998) 
 

จากน้ําหนักผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลีย่ของขาวโพดหวาน (ตารางที่ 12  และภาพที่ 6) 
พบวาอิทธิพลของปุยเคมี อิทธิพลของไคโตซาน สงผลในน้ําหนักผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลี่ย
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง ทั้งนี้นาจะเปนผลจากปุยเคมีและไคโตซานทีช่วยสงเสริม
การเจรญิเติบโตของลําตนและรากขาวโพด  ทําใหการดูดใชธาตุอาหารและกระบวนการสังเคราะห
แสงมีประสิทธิภาพมากขึ้น การสะสมและสรางน้ําหนักผลผลิตฝกสดจึงมีมากขึ้นดวย โดยพบวา
การใสปุยเคมีเพียงอยางเดียวอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง ใหน้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลี่ย
เพิ่มขึ้นสูงสุดคิดเปนรอยละ 54.7 จากตํารับควบคุม และการใสไคโตซานเพียงอยางเดียวอัตรา 2.0 
กรัมตอกระถาง ใหน้ําหนักผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลีย่เพิ่มขึ้นสูงสดุคิดเปนรอยละ 58.3 จาก
ตํารับควบคุม ทั้งนี้เนื่องจากดินที่นํามาทําการศึกษามีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนและ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูง การใสไคโตซานซึ่งเปนแหลงของธาตุไนโตรเจนเพยีงอยางเดียว
นั้น จึงทําใหน้าํหนักผลผลิตฝกสดรวมเปลือกของขาวโพดหวานเพิ่มขึน้ได แตการใสไคโตซานไม
มีผลตอน้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเฉลี่ยของขาวโพดหวานเมื่อใสรวมกับปุยเคมี และมีเพยีง
อิทธิพลของปุยเคมีเทานัน้ทีม่ีผลตอการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักตอซังแหงและน้ําหนักเมล็ดแหงอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
 
 ผลของการใสปุยเคมีรวมกับไคโตซานตอการดูดใชธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดนิปากชอง   
 
 จากการศึกษาปริมาณการดดูใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกน-ี 
เซียมในตอซัง เมล็ดและธาตอุาหารทั้งหมดของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดินปากชอง พบวาปุย 
เคมีและไคโตซานมีอิทธิพลทําใหการดูดใชธาตุอาหารตาง ๆ เพิ่มขึ้น ยกเวนธาตุแคลเซียม  ที่การดูด
ใชในตอซังและการดดูใชแคลเซียมทั้งหมดไมแตกตางกันทางสถิติ  เนื่องจากดนิที่นํามาทําการ 
ศึกษามีปริมาณแคลเซียมต่ํามาก อีกทั้งการทดลองไมมีการใสปุยที่มีธาตุแคลเซียม และคาวิเคราะห
พืชที่ได แสดงใหเห็นวามีปริมาณแคลเซียมอยูในระดับไมเพียงพอสําหรับการเจริญเตบิโตของขาว- 
โพด ดวยสาเหตุนี้ปริมาณการดูดใชแคลเซยีมของขาวโพดหวานจึงไมแตกตางกันทางสถิติ จากขอ- 
มูลปริมาณธาตุอาหารของชุดดินปากชองที่นํามาทําการศึกษา ซ่ึงมีปริมาณของฟอสฟอรัส  โพแทส- 
เซียมในระดับสูงและสูงมากตามลําดับ  และอิทธิพลของปุยเคมีและไคโตซานที่ทําใหการดูดใชธาตุ
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อาหารตาง ๆ เพิ่มขึ้นนี้ แสดงใหเห็นวาธาตุอาหารในดนิที่มีอยูในระดบัสูงนั้น ขาวโพดหวานไม
สามารถดูดใชไดทั้งหมด  ความสามารถในการดูดใชธาตุอาหารของพืชยังขึ้นอยูกับการเจริญของ
ระบบรากพืชดวย (มุกดา, 2544) การใสปุยเคมีและไคโตซานสงผลใหการเจริญของระบบราก
ขาวโพดหวานเพิ่มขึ้นดังไดกลาวมาแลวขางตน การดูดใชธาตุอาหารของขาวโพดหวานจึงมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น สําหรับอิทธิพลรวมระหวางปุยเคมีและไคโตซานมีแนวโนมในการสงผลไป
ในแนวทางเดยีวกนั แตไมพบความแตกตางทางสถิติของปริมาณธาตุอาหารที่ขาวโพดหวานดูดดึง
มาใชได 
 
 ผลของการใสปุยเคมีรวมกับไคโตซานตอความเปนกรด-ดาง (pH) และสภาพการนําไฟฟา 
(EC)ของชุดดนิปากชองท่ีปลูกขาวโพดหวาน   
 
       จากผลการศึกษา (ตารางที่  31-32  ภาพที่  25- 26) พบวาคาความเปนกรด-ดาง (pH) สภาพ
การนําไฟฟา (EC) ของดินที่ไดรับปุยเคมีอัตรา 0, 1.5 และ 3.0 กรัมตอกระถาง และไคโตซานอัตรา 
0, 0.5, 2.0 และ 4.0 กรัมตอกระถาง ไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ โดยคาความเปนกรด-ดาง (pH) 
อยูในพิสัย 7.217-7.387 สภาพการนําไฟฟาอยูในพิสัย 0.113- 0.183 dS m-1  สภาพการนําไฟฟา 
(EC) ของดินหลังการศึกษาเพิ่มจากดินกอนปลูกขาวโพดหวานเล็กนอย อาจเปนเพราะผลตกคาง
ของปุยเคมีที่หลงเหลืออยูในดินหลังการเกบ็เกี่ยวขาวโพดหวาน  
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สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการศึกษาอิทธิพลของปุยเคมีรวมกับไคโตซานตอการดูดใชธาตุอาหารจากปุยเคมีของ
ขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดนิปากชอง สามารถสรุปไดดังนี้ 
  
 1.  ชุดดินปากชองที่นํามาทําการศึกษาเปนดินเหนียว มีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 6.47 
สภาพการนําไฟฟา 0.08 dS m-1 มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยูในระดบัต่ํามากเทากบั 0.23 %  
ปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนเทากับ 34.00 mg kg-1ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูง
เทากับ 31.2 mg kg-1 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูงมากเทากบั 157.5 mg kg-1 ปริมาณ
แคลเซียมและแมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดมีคาเทากับ 204.3 และ 25.00 mg kg-1 หรือเทากับ 1.06 
และ 0.25 cmol kg-1  ตามลําดับ 
   
 2.  ไคโตซานที่นํามาทําการศึกษามีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเทากับ 8.7 %  ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดเทากับ 177.7 mg kg-1 ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดเทากับ 45.6 mg kg-1 ปริมาณ
แคลเซียมและแมกนีเซยีมทั้งหมดเทากับ 1259.2 และ 87.2 mg kg-1 ตามลําดับ ซ่ึงสามารถกลาวไดวา
ไคโตซานมีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบหลัก เมื่อเทียบกับธาตุอาหารอื่น ๆ ที่จําเปนสําหรับพชื 
 
 3.  การใสปุยเคมีหรือไคโตซานเพียงอยางเดียว สงผลใหการเจริญเติบโต น้ําหนกัรากแหง 
น้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวมเปลือก น้ําหนกัตอซังแหง น้ําหนักเมล็ดแหง ปริมาณการดดูใชธาตุอาหาร
ในตอซัง ปริมาณการดดูใชธาตุอาหารในเมล็ดและการดดูใชธาตุทั้งหมดเพิ่มขึ้นอยางมนีัยสําคัญ
ทางสถิติ ยกเวนการดูดใชแคลเซียมในตอซงั แคลเซียมทั้งหมดและแมกนีเซียมในตอซังเทานั้น ที่
ไมพบความแตกตางทางสถิติ สําหรับน้ําหนักผลผลิตฝกสดรวมเปลือกที่เพิ่มขึ้นนั้น พบวาการใส
ปุยเคมีเพยีงอยางเดียวอัตรา 3.0 กรัมตอกระถาง ใหน้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเพิ่มขึ้นสูงสุด
คิดเปนรอยละ 54.7 จากตํารับควบคุม และการใสไคโตซานเพียงอยางเดียวอัตรา 2.0 กรัมตอ
กระถาง ใหน้ําหนักผลผลิตฝกสดรวมเปลือกเพิ่มขึ้นสูงสดุคิดเปนรอยละ 58.3 จากตํารับควบคุม 
ทั้งนี้เนื่องจากดินที่นํามาทําการศึกษามีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนและโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนไดสูง การใสไคโตซานซึ่งเปนแหลงของธาตุไนโตรเจนเพยีงอยางเดยีวนั้น จึงทําให
น้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวมเปลือกของขาวโพดหวานเพิม่ขึ้นได  
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 4.  ไคโตซานไมมีผลทําใหการเจริญเติบโต น้ําหนกัรากแหง น้ําหนกัผลผลิตฝกสดรวม
เปลือก น้ําหนกัตอซังแหง น้าํหนักเมลด็แหง ปริมาณการดูดใชธาตุอาหารในตอซัง เมล็ดและการดดู
ใชธาตุทั้งหมดเพิ่มขึ้นเมื่อใสรวมกับปุยเคม ี
 
 5.  การใสปุยเคมีรวมกับไคโตซาน ไมสงผลใหคาความเปนกรด-ดาง (pH) และสภาพการ
นําไฟฟา (EC) ของดินปากชองที่ปลูกขาวโพดหวานแตกตางกัน 
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เอกสารและสิ่งอางอิง 
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ตารางผนวกที ่ 1  ขอจํากัดของสมบัติทางเคมีที่ใชประเมนิความอุดมสมบูรณของดิน 
                             (Land Classification Division and FAO Project Staff , 1973) 
 
1.  ปฏิกิริยาดนิ (Soil reaction), pH (ดินตอน้ํา=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 
กรดเล็กนอย Slightly acid 6.1-6.5 
กลาง Neutral 6.6-7.3 
ดางออน Mildly alkaline 7.4-7.8 
ดางปานกลาง Moderately alkaline 7.9-8.4 
ดางแก Strongly  alkaline 8.5-9.0 
ดางจัด Extremely alkaline >9.0 

 
2.  ปริมาณไนโตรเจนรวม (Total nitrogen) 
 

ระดับ (rating)   พิสัย (range) (g kg-1) 
ต่ํามาก (VL) <3 
ต่ํา (L) 3-6 
คอนขางต่ํา (ML) 6-10 
ปานกลาง (M) 10-15 
คอนขางสูง (MH) 15-25 
สูง (H) 25-45 
สูงมาก (VH) >45 
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3.  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (Available P ) (Bray II)    
 

ระดับ (rating)   พิสัย (range) (mg kg-1) 
ต่ํามาก (VL) <3 
ต่ํา (L) 3-6 
คอนขางต่ํา (ML) 6-10 
ปานกลาง (M) 10-15 
คอนขางสูง (MH) 15-25 
สูง (H) 25-45 
สูงมาก (VH) >45 

 
4.  ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน (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.  ดางที่แลกเปลี่ยนได (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 

 
 



 
120

หมายเหต ุ
 

VL    =  ต่ํามาก (Very low) 
V      =  ต่ํา (Low) 
ML   =  คอนขางต่ํา (Moderately low) 
ML   =  ปานกลาง (Moderately) 
MH   =  คอนขางสูง (Moderately high) 
H      =  สูง (High) 
VH   =  สูงมาก (Very high) 
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