
บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 

4.1 การทดลองที ่1 หาระดับความเข้มข้นของยูเรียในการเคลอืบเมลด็พนัธ์ุ ข้าวโพดหวาน 
              การเคลือบเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานดว้ยยเูรีย จากตารางท่ี 4.1 พบวา่ การเคลือบเมล็ดพนัธ์ุ
ขา้วโพดหวานดว้ยยเูรียท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.6 gN ท าให้เปอร์เซ็นตค์วามงอกของเมล็ดพนัธ์ุลดลง
เหลือ  64 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีเคลือบดว้ยยเูรีย 0.2 gN และ 0.4 gN  มี
เปอร์เซ็นต์ความงอกเท่ากบั 81 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงให้ผลความงอกไม่แตกต่างจากเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพด
หวานท่ีไม่ได้เคลือบสาร คือ 82 เปอร์เซ็นต์  แสดงให้เห็นว่าระดบัความเขม้ขน้ของยูเรียท่ีมาก
เกินไปมีผลลบต่อตน้กลา้ขา้วโพดหวานท าให้เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวาน
ลดลง ท าให้มีเปอร์เซ็นตต์น้กลา้ท่ีงอกผิดปกติเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ หรืออาจจะเรียกว่า
เป็นพิษต่อเมล็ดพนัธ์ุได ้สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Bay et al. (2007) ซ่ึงไดเ้คลือบเมล็ดพนัธ์ุถัว่
เหลืองพนัธ์ุ BRS153 ดว้ยธาตุอาหารอตัรา 1, 2 และ 4 มิลลิลิตรต่อ 1 กิโลกรัมเมล็ด โดยใช ้         
พอลิเมอร์ Laborsan Red Solid Pam Bril® และใชส้ารป้องกนัก าจดัเช้ือราร่วมดว้ย ซ่ึงการเคลือบ
เมล็ดพนัธ์ุท าให้ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดท่ีดีข้ึนและการเคลือบด้วยธาตุอาหารอตัรา 2 
มิลลิลิตรต่อ 1 กิโลกรัมเมล็ดไม่มีผลต่อคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ แต่เม่ือเคลือบเมล็ดพนัธ์ุดว้ยธาตุอาหาร
อตัรา 4 มิลลิลิตรต่อ 1 กิโลกรัม พบวา่เกิดการเป็นพิษกบัเมล็ดพนัธ์ุ  ซ่ึงความเป็นพิษดงักล่าวเกิด
จากการเพิ่มธาตุอาหารท่ีสูงกวา่ระดบัความตอ้งการในการเจริญเติบโตจนมากเกินไป จนจ ากดัการ
เจริญเติบโตของพืชเกิดอาการเป็นพิษ (toxicity) เน่ืองจากธาตุอาหารท่ีมีมากเกินไปการเจริญของพืช
จึงหยดุชะงกัและพืชอาจตายได ้

ตน้กลา้ขา้วโพดหวานท่ีสังเกตไดจ้ากการทดลอง พบวา่ เปอร์เซ็นตต์น้กลา้ขา้วโพดหวานท่ี
งอกผิดปกติ ในเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีเคลือบดว้ยยูเรีย 0.6 gN มีมากถึง 15 เปอร์เซ็นต์ อนั
เน่ืองจากปริมาณของปุ๋ยท่ีใส่ไปมากเกินความตอ้งการของพืช ส่งผลให้รากไหม ้ตน้กลา้ท่ีงอกมีราก
สั้น เล็กผิดปกติ (ภาพท่ี 4.5) และยงัส่งผลให้เปอร์เซ็นต์จ  านวนตน้กล้าท่ีแข็งแรงมากลดลงเหลือ
เพียง  41 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงต่างจากเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีเคลือบดว้ยยเูรีย 0.4 gN  ท่ีมีเปอร์เซ็นต์
ตน้กลา้แข็งแรงมากสูงท่ีสุดถึง 76 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 4.3) ดงันั้นการเคลือบเมล็ดพนัธ์ุดว้ยธาตุ
อาหารในระดับท่ีเหมาะสมจะท าให้พืชได้รับปริมาณธาตุอาหารตามความต้องการและเป็น
ประโยชน์ต่อระบบรากเพื่อน าไปใช้ในการเจริญเติบโตในขณะเกิดขบวนการงอกของพืชได ้
มากกว่าการให้ธาตุอาหารท่ีมากเกินความตอ้งการจนอาจเกิดการเป็นพิษกบัเมล็ดพนัธ์ุ  (Wertz et 
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al., 2005)  เพราะฉะนั้น การเคลือบเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานดว้ยยเูรียควรไม่ให้ระดบัความเขม้ขน้
ของยเูรียเกิน 6 gN เพราะอาจจะท าใหเ้กิดความเป็นพิษกบัเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานได ้
 
ตารางที ่4.1  แสดงผลการทดสอบความผดิปกติการทดลองท่ี 1 ของตน้กลา้ขา้วโพดหวานท่ีเคลือบ 
                     ดว้ยยเูรีย 

Treatments Germination (%) Abnormal (%) 
a          b          c 

High Vigor  
   Seedling 

Medium Vigor 
     Seedling 

Low Vigor 
Seedling 

Control 82 a -        2 b      -     71 b       6 bc 4 ab 

Urea 0.2 gN 81 a -        2 b      -     71 b       8 b  3 b 

Urea 0.4 gN 81 a -        1 b      -     76 a       3 c  1 c 

Urea 0.6 gN 64 b -        15 a    -     41 c     17 a  7 a 

F-test * *     **       *   * 
CV% 3.29 89.39     2.88    21.75 56.39 

   LSD0.05   2.07 3.53     1.52      1.51 1.64 

(Type D – Seedling group A-1-2-2-2) ( ISTA,2003)                                                                                                                               

a  คือ ตน้กลา้ท่ีงอกแลว้ไม่หลุดจากปลอก                                                                                                                                              

b คือ ตน้กลา้ท่ีงอกแลว้รากสั้น เลก็ผิดปกติ                                                                                                                                               

c คือ ตน้กลา้ท่ีงอกแลว้ยอดใบเล้ียงผิดปกติ หงิกงอ   

        
 ภาพที ่4.1 เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ไดเ้คลือบสาร                ภาพที ่4.2 เมล็ดพนัธ์ุท่ีเคลือบดว้ยยเูรีย 0.2 gN
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ภาพที ่4.3 เมล็ดพนัธ์ุท่ีเคลือบดว้ยยเูรีย 0.4 gN       ภาพที ่4.4 เมล็ดพนัธ์ุท่ีเคลือบดว้ยยเูรีย 0.6 gN 

              
ภาพที ่4.5 ตน้กลา้ท่ีงอกปกติ                                    ภาพที ่4.6 ตน้กลา้ท่ีงอกผดิปกติ 
 
4.2 การทดลองที ่2 ทดสอบคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ  
 จากการทดสอบคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีเคลือบโดยใชย้เูรียและพอลิเอธิลีน
ไกลคอล ในความเขม้ขน้ของยเูรีย 4 ระดบั ไดแ้ก่ 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 gN  ใชอุ้ณหภูมิท่ีใหค้วาม
ร้อนในการเตรียมสาร 3 ระดบั ไดแ้ก่ อุณหภูมิ 40, 60 และ 80°C โดยท าการเก็บรักษานาน 0, 2, 4 
และ 6 เดือน ไดผ้ลการทดสอบดงัน้ี 

 

4.2.1 ทดสอบความงอกของเมลด็พนัธ์ุ (Germination test) 

จากการทดสอบความงอกของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวาน แสดงใหเ้ห็นวา่ อายุการเก็บรักษามี
ผลต่อความงอกของเมล็ดพนัธ์ุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 4.2) โดยค่าเปอร์เซ็นตค์วามงอก
ของเมล็ดพนัธ์ุลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงมีเปอร์เซ็นต์ความงอกลดลงจาก 99 
เปอร์เซ็นตใ์นเดือนแรกของการเก็บรักษาเหลือเพียง 98 และ 97 เปอร์เซ็นต ์ในเดือนท่ี 2, 4 และ
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เดือนท่ี 6 เดือนของการเก็บรักษา ตามล าดบั สอดคลอ้งกบัการทดลองของ จนัทนา (2547) พบว่า
คุณภาพและความมีชีวิตของเมล็ดพนัธ์ุในระยะแรกของการเก็บรักษาจะมีค่าสูง และจะลดลงเม่ือ
ระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน และความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุจะลดชา้ลง หากเมล็ดพนัธ์ุเก็บ
รักษามีความช้ืนต ่า  จากการเคลือบเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานดว้ยกรรมวิธีต่างๆ ท่ีระยะเวลาการเก็บ
รักษานาน 0, 2, 4 และ 6 เดือน พบวา่ ค่าเปอร์เซ็นตค์วามงอกของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานในแต่ละ
กรรมวธีิไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  แสดงให้เห็นวา่ สารเคลือบเมล็ดพนัธ์ุไม่มีผลต่อความงอก
ของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวาน เช่นเดียวกบัรายงานการทดลองของ Almeida et al. (2005) ไดศึ้กษา
การเคลือบเมล็ดบร็อคโคลีดว้ย hydroxyyethyl cellulose (HEC) พบวา่ หลงัการเคลือบและหลงัการ
เร่งอายุของเมล็ดพนัธ์ุ ค่าเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพนัธ์ุท่ีเคลือบสารไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติจากเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ไดเ้คลือบสาร 

ดงันั้น การเคลือบเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานในทุกๆ กรรมวิธีไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์ความ
งอกของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวาน แต่เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานจะลดลง
ตามอายกุารเก็บรักษา 
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ตารางที ่4.2 ผลของการเคลือบเมล็ดพนัธ์ุโดยใชย้เูรียและพอลิเอธิลีนไกลคอลท่ีมีต่อเปอร์เซ็นต ์  
                    ความงอกของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวาน เม่ือท าการเก็บรักษานาน 0, 2, 4 และ 6 เดือน 
 

กรรมวธีิ   ระยะเวลาการเก็บรักษา(เดือน) ค่าเฉล่ีย1 
  0 2 4 6  
เมลด็พนัธ์ุท่ีไม่ไดเ้คลือบสาร 99 99 97 99 98 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN 99 98 98 98 98 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN 99 98 96 98 98 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN 99 97 98 99 98 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN 97 99 98 97 98 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN +3% PEG 6000, 40°C 99 97 99 96 98 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN +3% PEG 6000, 60°C 100 99 100 98 99 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN +3% PEG 6000, 80°C 99 98 96 96 97 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN +3% PEG 6000, 40°C 98 98 97 97 98 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN +3% PEG 6000, 60°C 99 98 96 96 97 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN +3% PEG 6000, 80°C 99 98 97 99 98 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN +3% PEG 6000, 40°C 100 97 96 99 98 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN +3% PEG 6000, 60°C 96 98 99 98 98 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN +3% PEG 6000, 80°C 98 96 99 98 98 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN +3% PEG 6000, 40°C 99 98 97 97 98 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN +3% PEG 6000, 60°C 98 98 97 94 97 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN +3% PEG 6000, 80°C 98 99 96 96 97 
                             ค่าเฉล่ีย 2       99 a       98 b       97 b      97 b - 
                              CV%  4.85       3.39     2.72     4.16 3.82 
                              F-test Treatment   ns   
                              F-test Month   *   

        F-test Treatment*Month   ns   
                              LSD 0.05

 Treatment   -   
                              LSD 0.05

 Month          0.32     
             LSD 0.05  

Treatment*Month            -     
1 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีในแต่ละกรรมวิธีตามแนวนอน เม่ือเฉล่ียดว้ยวิธี  
LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีในแต่ละกรรมวิธีตามแนวนอน เม่ือเฉล่ียดว้ยวิธี 
LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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4.3 การทดสอบความแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุ 

4.3.1 ผลการทดสอบดัชนีการงอก 
จากตารางท่ี 4.3 แสดงให้เห็นว่า ค่าดชันีการงอกของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานมีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยพบวา่ เม่ือท าการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุเพิ่มข้ึนเป็น 4 เดือน 
มีค่าดชันีการงอกเป็น 23.30 สูงกวา่ค่าดชันีการงอกในเมล็ดพนัธ์ุยงัไม่ไดท้  าการเก็บรักษา คือ 18.16  
ในเดือนท่ี 2 และ 6 มีค่าดชันีการงอกเป็น 20.10 และ 22.87 ตามล าดบั  จากงานทดลองของ สุวารี 
และคณะ (2550) พบวา่ การเคลือบเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานดว้ย polymer + ethaboxan 0.25% a.i. 
ท าให้ความเร็วในการงอกของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานสูงกว่าเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ได้เคลือบสารและ
สามารถเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุนาน 6 เดือน โดยความเร็วในการงอกไม่ลดลง สอดคลอ้งกบั ปิยะนุช 
และคณะ(2550) พบวา่ การเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุท่ีเคลือบสารในห้องท่ีมีการควบคุมสภาพแวดลอ้ม
ท าใหค้วามสามารถในการงอก ความเร็วในการงอกของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานไม่ลดลงแมจ้ะเก็บ
รักษาไวเ้ป็นระยะเวลา 6 เดือน  แสดงว่าสารเคลือบเมล็ดพนัธ์ุมีความคงตวัสูง โดยท่ีเมล็ดพนัธ์ุ
ขา้วโพดหวานท่ีเคลือบดว้ยยเูรียร่วมกบัพอลิเอธิลีนไกลคอล ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของยเูรีย 0.3 gN  
และ 0.4 gN  ในทุกอุณหภูมิของการเตรียมสาร  พบวา่  มีค่าดชันีการงอกเม่ือเก็บรักษาท่ี 0, 2, 4 และ 
6 เดือน เฉล่ียสูงสุดอยูใ่นช่วงระหวา่ง 21.46 - 21.65 มีค่าดชันีการงอกสูงกวา่ในเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ได้
เคลือบสารคือ 20.06 โดยท่ีเม่ือระดบัความเขม้ขน้ของยูเรียเพิ่มข้ึนจะให้ค่าดชันีการงอกเพิ่มข้ึน
ตามล าดบั สังเกตจากเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีเคลือบดว้ยยเูรียเพียงอย่างเดียวท่ีความเขม้ขน้ 0.1, 
0.2, 0.3 และ 0.4 gN พบวา่ มีค่าดชันีการงอกเพิ่มข้ึนเป็น 20.45, 20.91, 21.07 และ 21.23 ตามล าดบั 

   สอดคลอ้งกบัรายงานการทดลองของ สิริมล และคณะ (2554) พบวา่ เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพด
หวานท่ีเคลือบดว้ย 3% KNO3 + PEG 8000 จะให้ค่าดชันีการงอกดีกวา่ในเมล็ดพนัธ์ุท่ีเคลือบดว้ย 
1% และ 2% KNO3 + PEG 8000  และเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีไม่ไดเ้คลือบสาร เน่ืองจาก
ไนโตรเจนในปุ๋ยยูเรียท่ีใส่ไป พืชจะน าไปใช้หรืออกซิไดส์ในกระบวนการไนทริฟิเคชัน 
(nitrification) ให้เป็นสารพวกไนเทรต ซ่ึงส่วนใหญ่พืชจะดูดไปใช้ในการเจริญเติบโตและ
เปล่ียนแปลงเป็นสารประกอบไนโตรเจนในเซลล์พืช การท างานดังกล่าวมีผลกระตุ้นการ
เจริญเติบโตของพืช ไดแ้ก่ กระตุน้การแบ่งเซลล์ เร่งการขยายขนาดของเซลล์ ควบคุมการแตกราก 
ช่วยในการงอกของเมล็ด จึงส่งผลให้เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีเคลือบดว้ยยเูรียมีดชันีการงอกท่ีดี
และเร็วกวา่ในเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีไม่ไดเ้คลือบสาร 

เน่ืองจากอุณหภูมิจะส่งผลใหพ้นัธะเคมีของพอลิเมอร์แตกหกั ส่งผลใหส้ายโซ่โมเลกุลขยบั
ตวัง่ายเม่ือได้รับความร้อน สามารถหลอมและไหลได้เม่ือได้รับความร้อน  เกิดการรวมตวัเป็น
สารประกอบใหม่ได ้ จากการทดลองอุณหภูมิในการเตรียมสารแต่ละอุณหภูมิ พบว่า ไม่มีความ
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แตกต่างกนั จึงสรุปไดว้า่อุณหภูมิในการเตรียมสารท่ี 40, 60 และ 80°C  ส่งผลให้สายโซ่ PEG ขยบั
ตวัง่ายเม่ือไดรั้บแรงหรือความร้อนท าให้เกิดการพองตวั และมีปริมาตรของช่องวา่งภายในสายโซ่
มากข้ึน มีผลต่อความสามารถในการละลายน ้ าและปลดปล่อยปุ๋ยมากข้ึน ท าให้สารเคลือบผิว
ดงักล่าวมีการพองตวัมากกวา่จึงมีความสม ่าเสมอในการกระจายตวับนเมล็ดพนัธ์ุมากกวา่การไม่ใช้
ความร้อน แต่ในละอุณหภูมิใหผ้ลดีไม่แตกต่างกนั  

ดงันั้น การเคลือบเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานดว้ยยเูรียและพอลิเอธิลีนไกลคอลท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ของยูเรีย 0.3 gN และ 0.4 gN  ในทุกอุณหภูมิของการเตรียมสารเคลือบเมล็ดพนัธ์ุจึง
เหมาะสมท่ีจะน ามาใชเ้พื่อเพิ่มคุณภาพของการเคลือบเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวาน  เน่ืองจากท าให้สาร
เคลือบเมล็ดพนัธ์ุสามารถคงตวัอยูไ่ดน้านตลอดอายกุารเก็บรักษาและมีค่าดชันีการงอกดีท่ีสุด   
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ตารางที ่4.3 ผลของการเคลือบเมล็ดพนัธ์ุโดยใชย้เูรียและพอลิเอธิลีนไกลคอลท่ีมีต่อดชันีการงอก     
       ของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวาน เม่ือท าการเก็บรักษานาน 6 เดือน 

กรรมวธีิ   ระยะเวลาการเก็บรักษา(เดือน) ค่าเฉล่ีย1 
  0 2 4 6   
เมลด็พนัธ์ุท่ีไม่ไดเ้คลือบสาร 17.71 18.92 21.93 21.48 20.06 g 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN 17.98 18.99 23.19 22.00 20.45 f 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN 18.49 19.35 23.48 22.93 20.91 e 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN 18.23 19.67 23.32 23.00 21.07 de 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN 18.37 20.10 23.62 22.67 21.23 cd 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN +3% PEG 6000, 40°C 18.71 19.98 23.48 23.07 21.31 bcd 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN +3% PEG 6000, 60°C 18.68 19.63 23.83 23.05 21.30 bcd 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN +3% PEG 6000, 80°C 18.21 19.97 23.39 22.65 21.06 de 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN +3% PEG 6000, 40°C 18.54 20.59 23.06 23.03 21.30 bcd 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN +3% PEG 6000, 60°C 18.40 20.55 22.94 22.48 21.09 de 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN +3% PEG 6000, 80°C 18.11 20.20 23.22 22.91 21.11 de 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN +3% PEG 6000, 40°C 19.31 20.21 23.17 23.45 21.54 abc 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN +3% PEG 6000, 60°C 18.29 20.57 24.00 23.54 21.60 ab 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN +3% PEG 6000, 80°C 18.79 20.13 23.45 23.66 21.51 abc 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN +3% PEG 6000, 40°C 18.78 20.98 23.56 23.26 21.65 a 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN +3% PEG 6000, 60°C 18.75 20.80 23.94 22.40 21.47 abc 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN +3% PEG 6000, 80°C 18.54 21.07 23.28 22.95 21.46 abc 
                          ค่าเฉล่ีย2 18.46 d  20.10 c 23.30 a   22.87 b - 
                           CV% 1.39  1.65 1.95 2.15 1.86 
                               F-test Treatment   **   

                               F-test Month   **   

                               F-test Treatment*Month   **   

                               LSD 0.05
 Treatment   0.16   

                               LSD 0.05
 Month         0.08     

                               LSD 0.05  
Treatment*Month    0.32   

1 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีในแต่ละกรรมวิธีตามแนวนอน เม่ือเฉล่ียดว้ยวิธี 
 LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีในแต่ละกรรมวิธีตามแนวนอน เม่ือเฉล่ียดว้ยวิธี 
LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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4.3.2 ผลการทดสอบอตัราการเจริญเติบโตของต้นกล้า 

 ผลการทดสอบอตัราการเจริญเติบโตของตน้กลา้ (ตารางท่ี 4.4) แสดงให้เห็นว่าอตัราการ
เจริญเติบโตของตน้กลา้ของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
โดยเม่ือเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุนาน 2 เดือน พบวา่มีค่าอตัราการเจริญเติบโตของตน้กลา้สูงสุดเท่ากบั 
0.0443 กรัม/ตน้/7 วนั และเม่ือเก็บรักษานาน 6 เดือนค่าอตัราการเจริญเติบโตของตน้กลา้ลดลง
ต ่าสุดเท่ากบั 0.0348 กรัม/ตน้/7 วนั ในเดือนท่ี 0 และ 4 มีค่าอตัราการเจริญเติบโตของตน้กลา้เป็น 
0.0408 และ 0.0417 กรัม/ตน้/7 วนั ตามล าดบั จะเห็นไดว้า่เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานมีค่าอตัราการ
เจริญเติบโตของตน้กลา้ลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีเคลือบ
ดว้ยยูเรียร่วมกบัพอลิเอธิลีนไกลคอลให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตของตน้กลา้สูงกว่าในเมล็ดพนัธ์ุ
ขา้วโพดหวานท่ีไม่ไดเ้คลือบสาร   โดยท่ีค่าอตัราการเจริญเติบโตของตน้กลา้ในเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพด
หวานท่ีเคลือบดว้ยยเูรีย 0.2 gN + 3% PEG, 80°C และเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีเคลือบด้วยยเูรีย 
0.3 gN + 3% PEG, 60 และ 80°C พบวา่ มีค่าอตัราการเจริญเติบโตของตน้กลา้สูงสม ่าเสมอตั้งแต่
เร่ิมท าการเก็บรักษาตลอดจนอายุการเก็บรักษานาน 6 เดือน โดยเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีเคลือบ
ดว้ยยเูรีย 0.3 gN + 3% PEG, 80°C มีค่าอตัราการเจริญเติบโตของตน้กลา้เฉล่ียสูงสุดเป็น 0.0436 
กรัม/ตน้/7 วนั  ซ่ึงการเคลือบเมล็ดพนัธ์ุด้วยปุ๋ยท าให้พืชได้รับธาตุอาหารเพื่อน าไปใช้ในการ
เจริญเติบโตในขณะเกิดขบวนการงอกของพืชได ้(Smid and Bates, 1971; Asano, 1996) จะช่วยให้
พืชไดรั้บปริมาณธาตุอาหารตามความตอ้งการในการเจริญเติบโต (Wertz et al., 2005)  เน่ืองจากปุ๋ย
ละลายอยูใ่นรัศมีของราก พืชจึงสามารถน าปุ๋ยไปใชไ้ดท้นัที (ภานี และคณะ, 2540)  Wertz et al., 
(2005) ได้ท าการทดลองเคลือบปุ๋ยท่ีมีการปลดปล่อยออกมาอย่างช้ากับเมล็ดพนัธ์ุ ด้วย Urea, 
Nitroform, Nutrelene และ Urea formaldehyde powder พบวา่ การเคลือบดว้ย UF ท าให้พืชไดรั้บ
ปริมาณธาตุอาหารตามความตอ้งการ โดยพืชสามารถใชปุ๋้ยนั้นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ท าให้พืชมี
อตัราการเจริญเติบโตของตน้กลา้ท่ีดี  สอดคลอ้งกบังานทดลองของ Hathcock et al. (1984) ท่ีพบวา่ 
การใช้ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเคลือบเมล็ดพนัธ์ุท าให้การเจริญเติบโตของตน้กลา้ท่ีดีกว่าเมล็ด
พนัธ์ุท่ีไม่ไดท้  าการเคลือบปุ๋ยอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 

 จากผลการทดลอง จึงสามารถสรุปไดว้า่ การเคลือบเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีเคลือบด้วย 
ยเูรีย 0.3 gN + 3% PEG  เหมาะสมท่ีจะน ามาเคลือบเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวาน ท าให้ค่าอตัราการ
เจริญเติบโตของตน้กลา้สูงกว่าเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ไดเ้คลือบสารและมีความคงตวัของสารเคลือบมาก
ท่ีสุดตลอดอายกุารเก็บรักษานาน 6 เดือน โดยท่ีอุณหภูมิในการเตรียมสารท่ี 60°C และ 80°C ให้ผล
ดีกวา่  เน่ืองจากอุณหภูมิท่ี 40 °C  การกระจายตวัของสารเคลือบบนผิวเมล็ดพนัธ์ุมีความสม ่าเสมอ
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นอ้ยกวา่ท่ีอุณหภูมิในการเตรียมสารผสมท่ี 60 °C และ 80 °C การปลดปล่อยปุ๋ยเม่ือระยะเวลานาน
ข้ึนจึงดีกวา่ท่ีอุณหภูมิ 40 °C 

ตารางที ่4.4 ผลของการเคลือบเมล็ดพนัธ์ุโดยใชย้เูรียและพอลิเอธิลีนไกลคอลท่ีมีต่ออตัราการ   
       เจริญเติบโตของตน้กลา้ของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวาน (กรัม/ตน้/ 7 วนั) เม่ือท าการเก็บ
       รักษานาน 6 เดือน 

กรรมวิธี   ระยะเวลาการเก็บรักษา(เดือน) ค่าเฉล่ีย1 
    0           2       4    6   

เมล็ดพนัธุ์ท่ีไม่ไดเ้คลือบสาร 0.0389 0.0415 0.0401 0.0364 0.0386 e 
เมล็ดท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN 0.0393 0.0486 0.0431 0.0396 0.0420 ab 
เมล็ดท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN 0.0385 0.0457 0.0454 0.0345 0.0395 bcde 
เมล็ดท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN 0.0410 0.0442 0.0437 0.0370 0.0403 bcde 
เมล็ดท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN 0.0412 0.0477 0.0352 0.0309 0.0391 de 
เมล็ดท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN +3% PEG 6000, 40°C 0.0387 0.0451 0.0450 0.0355 0.0410 abcde 
เมล็ดท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN +3% PEG 6000, 60°C 0.0365 0.0431 0.0421 0.0365 0.0396 bcde 
เมล็ดท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN +3% PEG 6000, 80°C 0.0366 0.0438 0.0422 0.0347 0.0393 cde 
เมล็ดท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN +3% PEG 6000, 40°C 0.0405 0.0409 0.0426 0.0309 0.0387 de 
เมล็ดท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN +3% PEG 6000, 60°C 0.0386 0.0442 0.0394 0.0373 0.0399 bcde 
เมล็ดท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN +3% PEG 6000, 80°C 0.0431 0.0450 0.0430 0.0365 0.0419 abc 
เมล็ดท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN +3% PEG 6000, 40°C 0.0412 0.0436 0.0431 0.0328 0.0402 bcde 
เมล็ดท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN +3% PEG 6000, 60°C 0.0420 0.0463 0.0426 0.0369 0.0419 abc 
เมล็ดท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN +3% PEG 6000, 80°C 0.0432 0.0468 0.0416 0.0428 0.0436 a 
เมล็ดท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN +3% PEG 6000, 40°C 0.0459 0.0436 0.0383 0.0358 0.0409 bcde 
เมล็ดท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN +3% PEG 6000, 60°C 0.0441 0.0443 0.0431 0.0338 0.0413 abcd 
เมล็ดท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN +3% PEG 6000, 80°C 0.0437 0.0432 0.0399 0.0300 0.0392 de 
                                ค่าเฉล่ีย2              0.0408 b  0.0443 a 0.0417 b 0.0348 c - 
                                CV%   4.80     5.90    6.19           14.15 8.72 
                                  F-test Treatment   *   
                                  F-test Month   **   

             F-test Treatment*Month   *   
                                  LSD 0.05

 Treatment    0.0013   
                                  LSD 0.05

 Month               0.0063     
                                 LSD 0.05  

Treatment*Month    0.0026   
1 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีในแต่ละกรรมวิธีตามแนวนอน เม่ือเฉล่ียดว้ยวิธี 
 LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีในแต่ละกรรมวิธีตามแนวนอน เม่ือเฉล่ียดว้ยวิธี 
LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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4.3.3 ผลการตรวจวดัอตัราการเจริญเติบโตของยอดอ่อน 

ผลการตรวจวดัอตัราการเจริญเติบโตของยอดอ่อน (ตารางท่ี 4.5) แสดงให้เห็นวา่ ค่าอตัรา
เจริญเติบโตของยอดอ่อนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุ
นาน 6 เดือน พบวา่ มีค่าอตัราการเจริญเติบโตของยอดอ่อนสูงสุดเป็น 8.49 เซนติเมตร เม่ือเก็บรักษา
เมล็ดพนัธ์ุนาน 4 เดือน มีค่าอตัราการเจริญเติบโตของยอดอ่อนเป็น 7.53 เซนติเมตร เม่ือยงัไม่ไดท้  า
การเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุ มีค่าอตัราการเจริญเติบโตของยอดอ่อนเป็น 5.80 เซนติเมตร และเม่ือเก็บ
รักษาเมล็ดพนัธ์ุนาน 2 เดือน มีค่าอตัราการเจริญเติบโตของยอดอ่อนต ่าสุดเป็น 4.89 เซนติเมตร   

เมล็ดพนัธ์ุท่ีเคลือบด้วยยูเรียร่วมกบัพอลิเอธิลีนไกลคอลให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตของ
ยอดอ่อนสูงกวา่ในเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ไดเ้คลือบสาร โดยเฉพาะในกลุ่มของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ี
เคลือบดว้ย 0.3 gN และ 0.4 gN ร่วมกบัพอลิเอธิลีนไกลคอลในทุกอุณหภูมิของการเตรียมสาร
เคลือบเมล็ดพนัธ์ุให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตของยอดอ่อนสูงสุดอยู่ในช่วงเดียวกนั คือ 7.24-7.56
เซนติเมตร ในเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ไดเ้คลือบสารให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตของยอดอ่อนเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด
เป็น 5.06 เซนติเมตร สอดคลอ้งกบัการทดลองของ ผกาพรรณ (2552) ท่ีพบวา่ การเคลือบเมล็ดพนัธ์ุ
ขา้วโพดเล้ียงสัตวด์ว้ย UF ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์(น ้ าหนกั/ปริมาตร) ท าให้เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพด
เล้ียงสัตวมี์อตัราการเจริญเติบโตของยอดอ่อนสูงกวา่เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดเล้ียงสัตวท่ี์ไม่ไดเ้คลือบสาร
อยา่งมีนยัส าคญั  แต่การเคลือบเมล็ดพนัธ์ุดว้ยธาตุอาหารท่ีมีความเขม้ขน้สูง อาจเกิดความเป็นพิษ
กบัเมล็ดพนัธ์ุได ้(Bay et al., 2007)  จากขา้งตน้ การเพิ่มไนโตรเจนให้กบัเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวาน
ส่งผลให้มีค่าอตัราการเจริญเติบโตของยอดอ่อนท่ีมากกวา่ขา้วโพดหวานท่ีไม่ไดเ้คลือบสาร เพราะ
องคป์ระกอบของไนโตรเจนในเซลลพ์ืช มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่น ท าให้เกิดการขยายตวั
ของผนังเซลล์ กระตุน้กระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลล์ เร่งการเคล่ือนยา้ยของสารต่างๆ 
กระตุน้การสังเคราะห์สารท่ีเป็นองค์ประกอบของผนงัเซลล์เพื่อน าไปสร้างผนึงเซลล์ใหม่ ท าให้
เซลล์ขยายขนาดและยืดยาวของล าตน้ เป็นผลให้เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีเคลือบดว้ยยเูรียมีอตัรา
การเจริญเติบโตของยอดอ่อนท่ีสูงกวา่เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีไม่ไดเ้คลือบปุ๋ย 

 แสดงให้เห็นว่า การเคลือบเมล็ดพนัธ์ุด้วยยูเรียและพอลิเอธลีนไกลคอลท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ของยูเรีย 0.3 gN และ 0.4 gN  ในทุกอุณหภูมิของการเตรียมสารเคลือบเหมาะสมท่ีจะ
น ามาใช้เพื่อท าให้ตน้อ่อนสามารถงอกไดดี้ข้ึน เน่ืองจากช่วยให้ตน้อ่อนงอกไดดี้กว่าเมล็ดพนัธ์ุท่ี
ไม่ได้เคลือบสารตลอดอายุการเก็บรักษา แสดงให้เห็นว่าสารเคลือบสามารถคงตัวอยู่ได้เม่ือ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน 
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ตารางที ่4.5 ผลของการเคลือบเมล็ดพนัธ์ุโดยใชย้เูรียและพอลิเอธิลีนไกลคอลท่ีมีต่ออตัราการ    
        เจริญเติบโตของยอดอ่อนของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวาน (เซนติเมตร/ตน้/ 5 วนั) เม่ือท า
        การเก็บรักษานาน 6 เดือน 

กรรมวธีิ   ระยะเวลาการเก็บรักษา(เดือน) ค่าเฉล่ีย1 
  0 2 4 6   
เมลด็พนัธ์ุท่ีไม่ไดเ้คลือบสาร 4.35 3.49 5.66 6.46 5.06 g 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN 5.50 4.03 6.33 7.82 5.77 f 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN 5.33 4.19 6.43 6.92 5.83 ef 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN 5.35 4.97 6.31 8.18 5.98 e 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN 5.76 5.39 7.53 8.14 6.16 e 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN +3% PEG 6000, 40°C 5.30 4.09 7.37 7.79 6.14 e 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN +3% PEG 6000, 60°C 6.12 4.77 7.87 8.85 6.90 cd 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN +3% PEG 6000, 80°C 5.99 4.19 7.98 8.51 6.67 d 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN +3% PEG 6000, 40°C 6.09 4.37 8.03 8.22 6.68 d 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN +3% PEG 6000, 60°C 5.79 5.51 7.41 8.95 6.92 cd 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN +3% PEG 6000, 80°C 5.71 5.73 7.81 9.11 7.09 bc 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN +3% PEG 6000, 40°C 6.40 6.45 8.11 9.29 7.56 a 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN +3% PEG 6000, 60°C 6.15 5.99 8.19 8.86 7.30 ab 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN +3% PEG 6000, 80°C 6.47 5.96 7.94 8.57 7.24 abc 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN +3% PEG 6000, 40°C 5.73 5.93 9.04 9.24 7.48 a 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN +3% PEG 6000, 60°C 6.18 5.99 8.27 9.07 7.38 ab 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN +3% PEG 6000, 80°C 6.36 5.66 8.18 9.37 7.39 ab 
                           ค่าเฉล่ีย2 5.80 c 4.89 d 7.53 b 8.49 a - 
                           CV% 7.59 6.30 5.46 5.90 6.29 
                            F-test Treatment   **   
                            F-test Month   **   
                            F-test Treatment*Month   **   

                            LSD 0.05
 Treatment     0.17   

                            LSD 0.05
 Month             0.08     

                           LSD 0.05  
Treatment*Month      0.34   

1 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีในแต่ละกรรมวิธีตามแนวนอน เม่ือเฉล่ียดว้ยวิธี 
 LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีในแต่ละกรรมวิธีตามแนวนอน เม่ือเฉล่ียดว้ยวิธี 
LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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4.3.4 ผลการตรวจวดัอตัราการเจริญเติบโตของรากอ่อน 

ผลการตรวจวดัอตัราการเจริญเติบโตของรากอ่อน (ตารางท่ี 4.6) แสดงให้เห็นวา่ ค่าอตัรา
เจริญเติบโตของรากอ่อนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนบัส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุ
นาน 4 เดือน พบว่า มีค่าอตัราการเจริญเติบโตของรากอ่อนสูงสุดเป็น 15.73 เซนติเมตร  เม่ือเก็บ
รักษาเมล็ดพนัธ์ุนาน 6 เดือน พบวา่ มีค่าอตัราการเจริญเติบโตของรากอ่อนเป็น 15.10 เซนติเมตร  
เม่ือยงัไม่ไดท้  าการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุ พบว่า มีค่าอตัราการเจริญเติบโตของรากอ่อนเป็น 12.77 
เซนติเมตร  และเม่ือเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุนาน 2 เดือน พบวา่ มีค่าอตัราการเจริญเติบโตของรากอ่อน
ต ่าสุดเป็น 10.76 เซนติเมตร 

 เมล็ดพนัธ์ุท่ีเคลือบดว้ยยูเรียร่วมกบัพอลิเอธิลีนไกลคอลให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตของ
รากอ่อนเฉล่ียสูงกว่าในเมล็ดพนัธ์ุข้าวโพดหวานท่ีเคลือบยูเรียเพียงอย่างเดียว และเมล็ดพนัธ์ุ
ขา้วโพดหวานท่ีไม่ไดเ้คลือบสาร โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ของปุ๋ยยูเรียท่ี 0.3 gN และ 0.4 gN 
ร่วมกับพอลิเอธิลีนไกลคอลทุกอุณหภูมิในการเตรียมสารเคลือบเมล็ดพันธ์ุให้ค่าอัตราการ
เจริญเติบโตของรากอ่อนสูงอยู่ในช่วงเดียวกนั คือ 14.00 – 14.52 เซนติเมตร โดยท่ีเมล็ดพนัธ์ุ
ขา้วโพดหวานท่ีเคลือบดว้ยยเูรีย 0.3 gN + 3% PEG, 40°C ใหค้่าอตัราเจริญเติบโตของรากอ่อนเฉล่ีย
เป็น 14.52เซนติเมตร ซ่ึงถา้พืชไดรั้บไนโตรเจนในปริมาณมากกว่าปกติ จะท าให้การเจริญเติบโต
ของรากลดลง (Tisdale et al., 1993) เน่ืองจากสาเหตุ คือ เม่ือไดรั้บไนโตรเจนมากข้ึนจะมีการใช้
คาร์โบไฮเดรต เพื่อสร้างโปรตีนของส่วนยอดมากข้ึน จึงมีผลท าให้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีอาจ
เคล่ือนยา้ยลงสู่รากไดล้ดลง ดงันั้น การเจริญของรากจึงมีนอ้ยกวา่การเจริญของส่วนยอด (Thornton 
and Gangulee, 1952) และไนโตรเจนท่ีมากข้ึนจะไปเพิ่มปริมาณออกซิน ซ่ึงโดยทัว่ไปจุดพิกดัความ
เขม้ขน้ของออกซินของรากจะต ่ากว่าส่วนยอด ดงันั้นเม่ือออกซินมีความเขม้ขน้สูงข้ึนออกซินจะ
เคล่ือนท่ีลงไปยงัราก ท าใหค้วามเขม้ขน้ของออกซินในรากเกินจุดพิกดัจ ากดั เป็นผลให้การเจริญใน
ส่วนปลายรากและการแตกแขนงของรากลดลง รากจึงมีการเจริญชา้กวา่ส่วนยอด ดงันั้น การให้ปุ๋ย
ไนโตรเจนกบัพืชตอ้งมีความระมดัระวงัอยา่งมากเก่ียวกบัปริมาณปุ๋ย และช่วงระยะเวลาการให้ปุ๋ย
ไนโตรเจน (Vlek et al., 1980) 

ดงันั้นจะเห็นไดว้่า การใชยู้เรียและพอลิเอธิลีนไกลคอลเคลือบเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวาน 
สามารถกระตุน้การเกิดยอดอ่อนและรากอ่อนได้ดีกว่าการเคลือบด้วยยูเรียเพียงอย่างเดียว  และ
ใหผ้ลดีกวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ไดเ้คลือบสาร โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ของยเูรียท่ี 0.3 gN และ 0.4 gN ใช้
ให้ผลดีไม่ต่างกนั และใชไ้ดใ้นทุกอุณหภูมิการเตรียมสารเคลือบเมล็ดพนัธ์ุ ท าให้สารเคลือบคงตวั
อยูไ่ดน้านตลอดอายกุารเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุ 
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ตารางที ่4.6 ผลของการเคลือบเมล็ดพนัธ์ุโดยใชย้เูรียและพอลิเอธิลีนไกลคอลท่ีมีต่ออตัราการ   
       เจริญเติบโตของรากอ่อนของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวาน (เซนติเมตร/ตน้/ 5 วนั) เม่ือท า 
       การเก็บรักษานาน 6 เดือน 

กรรมวธีิ   ระยะเวลาการเก็บรักษา(เดือน) ค่าเฉล่ีย1 
  0 2 4 6  
เมลด็พนัธ์ุท่ีไม่ไดเ้คลือบสาร 11.54 8.28 13.98 13.04 11.91 h 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN 13.18 10.75 15.04 15.03 12.95 fg 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN 12.71 10.18 15.31 14.33 12.86 g 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN 12.57 10.13 14.90 15.49 12.94 fg 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN 12.58 11.02 15.02 13.79 13.35 defg 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN +3% PEG 6000, 40°C 13.01 10.57 14.95 14.35 13.22 efg 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN +3% PEG 6000, 60°C 12.71 11.09 16.73 14.99 13.88 abcde 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN +3% PEG 6000, 80°C 13.72 10.47 16.31 15.35 13.97 abcd 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN +3% PEG 6000, 40°C 12.85 9.69 16.47 14.33 13.34 defg 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN +3% PEG 6000, 60°C 12.17 10.51 16.97 14.56 13.56 cdef 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN +3% PEG 6000, 80°C 12.69 11.87 16.39 15.95 14.23 ab 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN +3% PEG 6000, 40°C 13.27 12.80 16.41 15.59 14.52 a 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN +3% PEG 6000, 60°C 13.01 11.97 16.14 15.45 14.14 abc 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN +3% PEG 6000, 80°C 13.25 11.38 16.55 15.39 14.14 abc 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN +3% PEG 6000, 40°C 12.31 12.69 15.96 15.77 14.18 abc 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN +3% PEG 6000, 60°C 13.04 10.9 16.01 16.04 14.00 abcd 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN +3% PEG 6000, 80°C 12.43 11.92 15.58 15.28 13.80 bcde 
                           ค่าเฉล่ีย1 12.77 c 10.76 d 15.73 a 15.10 b - 
                            CV% 4.74 10.03 4.84 5.33 6.06 
                            F-test Treatment   **   
                            F-test Month   **   
                            F-test Treatment*Month   *   
                            LSD 0.05

 Treatment    0.33   
                            LSD 0.05

 Month         0.16     
                            LSD 0.05  

Treatment*Month     0.67   
1 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีในแต่ละกรรมวิธีตามแนวนอน เม่ือเฉล่ียดว้ยวิธี 
 LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีในแต่ละกรรมวิธีตามแนวนอน เม่ือเฉล่ียดว้ยวิธี 
LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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4.3.5 ผลการจ าแนกความแข็งแรงของต้นกล้า 
ผลการจ าแนกความแขง็แรงของตน้กลา้ พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

โดยเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีเคลือบดว้ยยเูรียร่วมกบัพอลิเอธิลีนไกลคอล และเมล็ดพนัธ์ุท่ีเคลือบ
ยูเรียเพียงอย่างเดียว (ตารางท่ี 4.7) ทุกระดบั มีเปอร์เซ็นต์ตน้กลา้แข็งแรงมากสูงกว่าเมล็ดพนัธ์ุท่ี
ไม่ไดเ้คลือบสาร โดยเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีไม่ไดเ้คลือบสารมีเปอร์เซ็นต์ตน้กลา้แข็งแรงมาก
เฉล่ียเป็น 81 เปอร์เซ็นต์  เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีเคลือบยูเรียเพียงอย่างเดียว และเมล็ดพนัธ์ุ
ขา้วโพดหวานท่ีเคลือบดว้ยยเูรียร่วมกบัพอลิเอธิลีนไกลคอล มีเปอร์เซ็นตต์น้กลา้แข็งแรงมากเฉล่ีย
อยูใ่นช่วง 87 – 91 เปอร์เซ็นต ์ค่าเปอร์เซ็นตต์น้กลา้แขง็แรงมากจะดีท่ีสุดในเดือนท่ี 2 และ 4 จาก 90 
เปอร์เซ็นต ์ และจะลดลงในเดือนท่ี 6 เหลือ 86 เปอร์เซ็นต์ โดยเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีเคลือบ
ดว้ยยเูรีย 0.1 gN + 3% PEG, 60 และ 80°C และเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีเคลือบดว้ยยเูรีย 0.3 gN + 
3% PEG, 60°C ให้ค่าเปอร์เซ็นต์ตน้กลา้แข็งแรงมากเฉล่ียสูงท่ีสุดเป็น 91 และ 89 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั ในการจ าแนกเปอร์เซ็นตต์น้กลา้แข็งแรงปานกลาง (ภาพท่ี 4.8) พบวา่ เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ได้
เคลือบสารมีค่าเปอร์เซ็นตต์น้กลา้แข็งแรงปานกลางมากท่ีสุด คือ 15 เปอร์เซ็นต ์แต่ในกรรมวิธีท่ี
เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานเคลือบดว้ยยเูรียเพียงอยา่งเดียว และเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีเคลือบดว้ย
ยเูรียร่วมกบัพอลิเอธิลีนไกลคอลจะมีค่าเปอร์เซ็นตต์น้กลา้แขง็แรงปานกลางต ่ากวา่อยูใ่นช่วง 6 – 10 
เปอร์เซ็นต์ และในค่าเปอร์เซ็นต์ตน้กลา้อ่อนแอ (ภาพท่ี 4.8) พบว่า ในแต่ละกรรมวิธีไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ  เน่ืองจากกรรมวิธีท่ีเคลือบดว้ยยูเรียเพียงอย่างเดียว และเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพด
หวานท่ีเคลือบดว้ยยเูรียร่วมกบัพอลิเอธิลีนไกลคอล มีค่าเปอร์เซ็นตต์น้กลา้แข็งแรงมากสูงกวา่เมล็ด
พนัธ์ุท่ีไม่ไดเ้คลือบสารไปแลว้นั้น จึงส่งผลให้ค่าเปอร์เซ็นตต์น้กลา้แข็งแรงปานกลางและตน้กลา้
อ่อนแอมีจ านวนนอ้ยกวา่ เพราะค่าท่ีไดม้าจากเปอร์เซ็นตค์วามงอกชุดเดียวกนั 

สอดคลอ้งกบังานทดลองของ Hathcock et al. (1984) ท่ีพบว่า การใช้ไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสเคลือบเมล็ดพนัธ์ุท าใหมี้เปอร์เซ็นตค์วามงอกและการเจริญเติบโตของตน้กลา้ และความ
แขง็แรงของตน้กลา้ท่ีดีกวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ไดท้  าการเคลือบปุ๋ยอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ แต่การใช้
ยเูรียเคลือบเมล็ดเพียงอย่างเดียว จะท าให้ความงอก ดชันีการงอก ความแข็งแรงของตน้กลา้ลดลง 
เน่ืองจากความเป็นพิษของปุ๋ยท่ีใส่ไป ส่งผลให้รากไหม ้ตน้อ่อนผิดปกติ สอดคลอ้งกบังานทดลอง
ของ  Bay et al. (2007) ท่ีพบวา่ การเคลือบเมล็ดพนัธ์ุดว้ยธาตุอาหารท่ีมีความเขม้ขน้สูง  อาจเกิด
ความเป็นพิษกบัเมล็ดพนัธ์ุได ้  

ดงันั้นจากผลการจ าแนกความแข็งแรงของตน้กลา้ แสดงให้เห็นว่า การเคลือบเมล็ดพนัธ์ุ
ขา้วโพดหวานดว้ยยเูรียและพอลิเอธิลีนไกลคอลในทุกกรรมวิธีท าให้ค่าเปอร์เซ็นตต์น้กลา้แข็งแรง
มากสูงกว่าเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ได้เคลือบสารท่ีระยะเวลาเก็บรักษาถึง 6 เดือน  แสดงให้เห็นว่าสาร
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เคลือบมีความคงตวัสูงจึงเหมาะท่ีจะน ามาใช้ในการเพิ่มเปอร์เซ็นต์ตน้กล้าท่ีแข็งแรงของเมล็ด
เคลือบ โดยกรรมวิธีท่ีเคลือบด้วยยเูรีย 0.1 gN + 3% PEG, 60 และ 80°C และเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพด
หวานท่ีเคลือบดว้ยยเูรีย 0.3 gN + 3% PEG, 60°C ใหผ้ลดีสุด 

 

 
  ภาพที ่4.7 การจ าแนกความแขง็แรงของตน้กลา้ (Seedling Vigor Classification) 
 

 

ภาพที ่4.8 ผลของการเคลือบเมล็ดพนัธ์ุโดยใชย้เูรียและพอลิเอธิลีนไกลคอลท่ีมีต่อการจ าแนกความ  
    แขง็แรงของตน้กลา้ของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวาน เม่ือท าการเก็บรักษานาน 6 เดือน 
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ตารางที ่4.7 ผลของการเคลือบเมล็ดพนัธ์ุโดยใชย้เูรียและพอลิเอธิลีนไกลคอลท่ีมีต่อการจ าแนก    
       ความแขง็แรงของตน้กลา้ (% จ านวนตน้กลา้แขง็แรงมาก)  เม่ือท าการเก็บรักษานาน 
       0, 2, 4 และ  6 เดือน 

กรรมวธีิ   ระยะเวลาการเก็บรักษา(เดือน) ค่าเฉล่ีย1 
  0 2 4 6  
เมลด็พนัธ์ุท่ีไม่ไดเ้คลือบสาร 63 93 87 80 81 d 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN 84 92 90 83 87 bc 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN 84 92 88 85 87 bc 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN 79 89 88 91 87 bc 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN 83 90 92 83 87 bc 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN +3% PEG 6000, 40°C 76 91 92 87 86 bc 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN +3% PEG 6000, 60°C 88 92 94 91 91 a 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.1 gN +3% PEG 6000, 80°C 86 91 90 87 89 ab 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN +3% PEG 6000, 40°C 79 89 92 90 88 bc 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN +3% PEG 6000, 60°C 86 85 91 87 87 bc 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.2 gN +3% PEG 6000, 80°C 83 87 94 86 87 bc 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN +3% PEG 6000, 40°C 88 90 87 88 88 bc 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN +3% PEG 6000, 60°C 84 91 93 88 89 ab 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.3 gN +3% PEG 6000, 80°C 85 86 91 85 87 bc 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN +3% PEG 6000, 40°C 85 88 88 85 87 bc 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN +3% PEG 6000, 60°C 85 86 88 82 85 c 
เมลด็ท่ีเคลือบยเูรีย 0.4 gN +3% PEG 6000, 80°C 84 93 88 83 87 bc 
                             ค่าเฉล่ีย 2        83 c        90 a       90 a      86 b - 
                              CV%  4.85       3.39  2.72 4.16 3.82 
                               F-test Treatment   **   
                               F-test Month   **   

           F-test Treatment*Month   **   
                               LSD 0.05

 Treatment   1.36   
                               LSD 0.05

 Month         0.65     
               LSD 0.05  

Treatment*Month        2.71     
1 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีในแต่ละกรรมวิธีตามแนวนอน เม่ือเฉล่ียดว้ยวิธี  
LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีในแต่ละกรรมวิธีตามแนวนอน เม่ือเฉล่ียดว้ยวิธี 
LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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4.4  ผลของการหาความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุข้าวโพดหวานโดยวธีิ Hot Air Oven   
 

การเคลือบเมล็ดพนัธ์ุข้าวโพดหวานด้วยยูเรียและพอลิเอธิลีนไกลคอล ท่ีแตกต่างกันมี
อิทธิพลต่อความช้ืนของเมล็ดท่ีเคลือบอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  จากภาพท่ี 4.9 พบวา่ เมล็ดพนัธ์ุท่ี
ไม่ไดเ้คลือบสาร มีเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนต ่าสุดคือ 8.3 เปอร์เซ็นต์  ส่วนเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ี
เคลือบสารดว้ยยเูรียเพียงอยา่งเดียว และเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีเคลือบดว้ยยเูรียร่วมกบัพอลิเอธิ
ลีนไกลคอลแต่ละระดบัมีเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนเฉล่ียเท่ากนัคือ 9.1 เปอร์เซ็นต ์ แสดงให้เห็นวา่เมล็ด
พนัธ์ุหลงัการเคลือบมีเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนเฉล่ียเพิ่มขั้นเพียง 0.8 เปอร์เซ็นตเ์ท่านั้น  ซ่ึงในสภาพการ
เก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีอาหารสะสมเป็นแป้งสามารถเก็บรักษาไดใ้นระดบัความช้ืนประมาณ 12 
เปอร์เซ็นตส่์วนเมล็ดเมล็ดพนัธ์ุท่ีเก็บสะสมน ้ามนัเป็นอาหารสามารถเก็บรักษาไดใ้นระดบัความช้ืน
ประมาณ 9 เปอร์เซ็นต์ (Acasio, 1996)  เพราะฉะนั้นความช้ืนของเล็ดพนัธ์ุตามกรรมวิธีต่างๆ 
ขา้งตน้จึงไม่มีผลต่อคุณภาพการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวาน  
 

 

 
 
ภาพที ่4.9  ผลของการหาความช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานโดยวธีิ Hot Air Oven   
 
 

LSD0.05 0.06 
CV (%) 1.51 
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4.5  การหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของเมลด็พนัธ์ุข้าวโพดหวาน โดยวธีิ Kjeldahl method 
 ปริมาณไนโตรเจนโดยรวมของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานหลงัจากการเคลือบเมล็ดพนัธ์ุแลว้
จากตารางท่ี 4.6 พบวา่  ปริมาณไนโตรเจนโดยรวมของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานก่อนการเก็บรักษา
และหลงัการเก็บรักษานาน 6 เดือน ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  แสดงให้เห็นวา่การเคลือบเมล็ด
พนัธ์ุดว้ยปุ๋ยยเูรียร่วมกบัพอลิเอธิลีนไกลคอลไม่ท าให้ปริมาณไนโตรเจนท่ีเคลือบไวล้ดลงหรือว่า
สูญหายขณะท าการเก็บรักษา 
 จากตารางท่ี 4.7  ผลของการเคลือบเมล็ดพนัธ์ุโดยใช้ยเูรียและพอลิเอธิลีนไกลคอลท่ีมีต่อ
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวาน พบวา่ เม่ือยงัไม่ไดท้  าการเก็บรักษาตน้อ่อน
ของขา้วโพดหวาน ท่ีเคลือบดว้ยยูเรีย 0.4 gN ร่วมกบั 3% PEG 6000   มีเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน
ทั้งหมด คือ 4.87% มากกวา่ในตน้อ่อนขา้วโพดหวานท่ีไม่เคลือบปุ๋ย คือ 4.38% ในตน้อ่อนท่ีเคลือบ
ดว้ยยเูรียเพียงอยา่งเดียวมีเปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนทั้งหมด คือ 4.77%  และจากเปอร์เซ็นตไ์นโตรเจน
ทั้งหมดของเมล็ดพนัธ์ุท่ีเคลือบดว้ยยเูรีย 0.4 gN ร่วมกบั 3% PEG 6000 คือ 2.42% สูงกวา่เมล็ดท่ี
ไม่ไดเ้คลือบปุ๋ย คือ 2.32%  แต่นอ้ยกว่าในเมล็ดท่ีเคลือบยเูรียเพียงเดียว คือ 2.53%  เม่ือท าการเก็บ
รักษานาน 6 เดือน ตน้อ่อนของขา้วโพดหวาน ท่ีเคลือบดว้ยยเูรีย 0.4 gN ร่วมกบั 3% PEG 6000   มี
เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนทั้งหมด คือ 5.27% มากกว่าในตน้อ่อนขา้วโพดหวานท่ีไม่เคลือบปุ๋ย คือ 
4.44% ในตน้อ่อนท่ีเคลือบดว้ยยเูรียเพียงอยา่งเดียวมีเปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนทั้งหมด คือ 4.42%  และ
มีเปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนทั้งหมดของเมล็ดพนัธ์ุท่ีเคลือบดว้ยยเูรีย 0.4 gN ร่วมกบั 3% PEG 6000 คือ 
2.50% สูงกว่าเมล็ดท่ีไม่ไดเ้คลือบปุ๋ย คือ 2.36%  และสูงกวา่ในเมล็ดท่ีเคลือบยเูรียเพียงเดียว คือ 
2.49%  อาหาร  สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ ผุสดี และสุวิมล (2551) พบว่าปริมาณการปลดปล่อย
ไนโตรเจนของปุ๋ยยเูรียจะเพิ่มสูงข้ึนตามปริมาณยเูรียในส่วนผสมท่ีมากข้ึน นอกจากน้ีปริมาณการ
ปลดปล่อยไนโตรเจนของปุ๋ยยเูรียในแต่ละส่วนผสมจะเพิ่มมากข้ึนจากเดิมเม่ือปริมาณแป้งในแต่ละ
ส่วนผสมท่ีมากข้ึน และไดส้รุปว่าปริมาณไนโตรเจนท่ีปลดปล่อยอออกมาข้ึนอยู่กบัปริมาณยูเรีย
และปริมาณแป้งเร่ิมต้น เน่ืองจากปริมาณแป้งท่ีเพิ่มข้ึนท าให้เกิดช่องว่างหรือรูพรุนมากข้ึน 
(Tomaszewska, 2002) 
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ตารางที ่4.8 ผลของการเคลือบเมล็ดพนัธ์ุโดยใชย้เูรียและพอลิเอธิลีนไกลคอลท่ีมีต่อปริมาณ 
       ไนโตรเจนทั้งหมดของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวาน อายหุลงัปลูก 7 วนั    
       โดยวธีิ  Kjeldahl method  

กรรมวธีิ  Total N (%) 
 ไม่ท าการเก็บรักษา เก็บรักษานาน 6 เดิอน 
เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานชุดควบคุม 2.32 2.36 
เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานเคลือบยเูรีย 2.53 2.49 
เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานเคลือบยเูรีย+3% PEG 2.42 2.5 
ตน้อ่อนขา้วโพดหวานชุดควบคุม 4.38 4.44 
ตน้อ่อนขา้วโพดหวานเคลือบยเูรีย 4.77 4.42 
ตน้อ่อนขา้วโพดหวานเคลือบยเูรีย+3% PEG 4.87 5.27 

SE 0.5083 0.5210 
Two-Sample T- tests  ns 
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4.6  การใช้กล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM)   
ส่องดูโครงสร้างของสารเคลือบเมลด็พนัธ์ุข้าวโพดหวาน 

    
 

     
 

     
 

ภาพที ่4.10 แสดงโครงสร้างผวิของสารเคลือบเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานดว้ยกลอ้ง SEM ก่อนท า  
                    การเก็บรักษา 
            a, b. เคลือบดว้ยยเูรีย 0.1 gN+3%PEG, 40 °C ก าลงัขยาย X250 และ X2000 ตามล าดบั 
            c, d. เคลือบดว้ยยเูรีย 0.1 gN+3%PEG, 60 °C ก าลงัขยาย X250 และ X2000 ตามล าดบั 
            e, f . เคลือบดว้ยยเูรีย 0.1 gN+3%PEG, 80 °C ก าลงัขยาย X250 และ X2000 ตามล าดบั 

a. b. 

c. d. 

e. f. 
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ภาพที ่4.11 แสดงโครงสร้างผวิของสารเคลือบเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานดว้ยกลอ้ง SEM ก่อนท า  
                    การเก็บรักษา 
           g, h. เคลือบดว้ยยเูรีย 0.4 gN+3%PEG, 40 °C ก าลงัขยาย X250 และ X2000 ตามล าดบั 
           i, j. เคลือบดว้ยยเูรีย 0.4 gN+3%PEG, 60 °C ก าลงัขยาย X250 และ X2000 ตามล าดบั 
           k, l. เคลือบดว้ยยเูรีย 0.4 gN+3%PEG, 80 °C ก าลงัขยาย X250 และ X2000 ตามล าดบั 
 

 

g. h. 

i. j. 

k. l. 
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ภาพที ่4.12 แสดงโครงสร้างผวิของสารเคลือบเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานดว้ยกลอ้ง SEM หลงัเก็บ 
                    รักษานาน 6 เดือน 
         m,n. เคลือบดว้ยยเูรีย 0.4 gN+3%PEG, 40 °C ก าลงัขยาย X250และ X2000 ตามล าดบั 
         o, p. เคลือบดว้ยยเูรีย 0.4 gN+3%PEG, 60 °C ก าลงัขยาย X250 และ X2000 ตามล าดบั 
         q, r . เคลือบดว้ยยเูรีย 0.4 gN+3%PEG, 80 °C ก าลงัขยาย X250 และ X2000 ตามล าดบั 

 

m. n. 

o. p. 

q. r. 
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ภาพที ่4.13 แสดงโครงสร้างผวิเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีไม่ไดเ้คลือบสารดว้ยกลอ้ง SEM       
       s, t  ก าลงัขยาย X250 และ X2000  ตามล าดบั 

จากการใช้กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, 
SEM)  ส่องดูโครงสร้างของสารเคลือบเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวาน พบว่า การเคลือบเมล็ดพนัธ์ุ
ขา้วโพดหวานก่อนท าการเก็บรักษาดว้ยยเูรียร่วมกบัพอลิเอธิลีนไกลคอลท่ีระดบัความเขม้ขน้ของยู
เรีย 0.1 gN อุณหภูมิในการเตรียมสารผสมท่ี 40 °C (ภาพ a, b) การกระจายตวัของสารเคลือบบนผิว
เมล็ดพนัธ์ุมีความสม ่าเสมอนอ้ยกวา่ท่ีอุณหภูมิในการเตรียมสารผสมท่ี 60 °C และ 80 °C (ภาพ c, d, 
e และ f)  จากอิทธิพลของอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเตรียมสารผสมท่ี 60°C และ 80°C โดยอุณหภูมิจะ
ส่งผลให้สายโซ่ PEG ขยบัตวัง่ายเม่ือไดรั้บแรงหรือความร้อนท าให้เกิดการพองตวั และมีปริมาตร
ของช่องวา่งภายในสายโซ่มากข้ึน มีผลต่อความสามารถในการละลายน ้ าและปลดปล่อยปุ๋ยมากข้ึน 
ท าให้สารเคลือบผิวดงักล่าวมีการพองตวัมากกว่าจึงมีความสม ่าเสมอในการกระจายตวับนเมล็ด
พนัธ์ุมากกวา่  และเม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีเคลือบดว้ยยเูรียร่วมกบัพอลิเอธิลีน
ไกลคอลท่ีระดบัความเขม้ขน้ของยเูรีย 0.4 gN  อุณหภูมิในการเตรียมสารผสมท่ี 40 °C , 60 °C และ 
80 °C การกระจายตวัและความสม ่าเสมอของการเคลือบบนผิวเมล็ดพนั ธ์ุจะดีกวา่ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ของปุ๋ยน้อยกว่าเพราะมีปริมาณของไนโตรเจนท่ีใส่ไปมากกว่า การกระจายตวัของปุ๋ยจึง
ดีกวา่  เม่ือเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุท่ีเคลือบสารไวน้าน 6 เดือน พบว่า ความคงตวั การกระจายตวัและ
ความสม ่าเสมอของสารเคลือบยงัคงสภาพเช่นเดียวกบัก่อนท าการเก็บรักษา แสดงว่า การเคลือบ
เมล็ดพนัธ์ุดงักล่าวสามารถเก็บรักษาคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุหลงัการเคลือบไวไ้ด ้ สอดคล้องกบั
การศึกษาของ ผุสดี และสุวิมล (2551) พบวา่ปริมาณการปลดปล่อยไนโตรเจนของปุ๋ยยูเรียจะเพิ่ม
สูงข้ึนตามปริมาณยูเรียในส่วนผสมท่ีมากข้ึน นอกจากน้ีปริมาณการปลดปล่อยไนโตรเจนของปุ๋ย
ยเูรียในแต่ละส่วนผสมจะเพิ่มมากข้ึนจากเดิมเม่ือปริมาณแป้งในแต่ละส่วนผสมท่ีมากข้ึน และได้
สรุปว่าปริมาณไนโตรเจนท่ีปลดปล่อยอออกมาข้ึนอยู่กับปริมาณยูเรียและปริมาณแป้งเร่ิมต้น 
เน่ืองจากปริมาณแป้งท่ีเพิ่มข้ึนท าให้เกิดช่องวา่งหรือรูพรุนมากข้ึน (Tomaszewska, 2002) และเป็น

s. t. 
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การเพิ่มหมู่ไฮดรอกซิล จึงท าใหส้ามารถดูดซึมน ้าไดม้ากกวา่ (นรศิษฏ์, 2547) ดงันั้น ความสามารถ
ในการปลดปล่อยไนโตรเจนจะข้ึนอยู่กบัขนาดของรูพรุนหรือช่องว่าง (Ozturk et al., 1990) 
ลกัษณะของฟิล์มท่ีเคลือบปุ๋ยซ่ึงได้แก่ ความหนาของฟิล์มเคลือบและโครงสร้างของเน้ือฟิล์ม มี
ความส าคัญต่อการปลดปล่อยธาตุอาหารในปุ๋ย โดยถ้าฟิล์มเคลือบมีความหนาเพิ่มข้ึน และ
โครงสร้างของเน้ือฟิล์มแน่นข้ึน มีจ านวนรูพรุนนอ้ยและมีขนาดของรูพรุนเล็ก จะท าให้ปุ๋ยท่ีผ่าน
การเคลือบสามารถชะลอการปลอดปล่อยธาตุอาหารได ้ในระยะเวลายาวนานข้ึน ซ่ึงปัจจยัท่ีท าให้
ฟิล์มท่ีเคลือบปุ๋ยมีความหนาเพิ่มมากข้ึน มีผลท าให้โครงสร้างของเน้ือฟิล์มมีความแน่นมากข้ึน มี
จ านวนรูพรุนนอ้ยลง และมีขนาดของรูพรุนเล็กไดแ้ก่ การใชส้ารเคลือบท่ีมีความเขม้ขน้ของปุ๋ยมาก
ท าใหโ้ครงสร้างของเน้ือฟิล์มเคลือบเปล่ียนจากโครงสร้าง ท่ีละลายน ้ าง่ายเป็นโครงสร้างแบบผลึก 
ท่ีละลายน ้ายากอดัตวักนัอยูแ่น่น จากผลการวิจยัสามารถสรุปไดว้า่ การเคลือบปุ๋ยร่วมกบั  PEG  จะ
มีแนวโนม้การปลดปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจน ไดน้านกวา่การเคลือบเมล็ดดว้ยปุ๋ยธรรมดา  

 
 

4.7 การวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ระหว่างวธีิการทดสอบคุณภาพต่างๆ ของเมลด็พนัธ์ุข้าวโพดหวานที ่                                                                                          
เคลอืบด้วยยูเรียและพอลเิอธิลนีไกลคอล 
 จากการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ (Correlation analysis) ระหวา่งวิธีการทดสอบคุณภาพต่างๆ 
ของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวาน (ตารางท่ี 4.8) พบวา่ ค่าเปอร์เซ็นตค์วามงอกมีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบั
การทดสอบคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ แสดงใหเ้ห็นวา่ เม่ือค่าเปอร์เซ็นตค์วามงอกเพิ่มข้ึน ท าให้ค่าดชันีการ
งอก อตัราการเจริญเติบโตของตน้กลา้ อตัราการเจริญเติบโตของยอดอ่อนและรากอ่อน เปอร์เซ็นต์
ตน้กลา้ท่ีแข็งแรงมากเพิ่มข้ึนตาม ยกเวน้ค่าเปอร์เซ็นตต์น้กลา้แข็งแรงปานกลางและเปอร์เซ็นตต์น้
กลา้อ่อนแอ ท่ีไม่พบสหสัมพนัธ์กบัค่าเปอร์เซ็นตค์วามงอก  นอกจากน้ียงัพบวา่ ระยะเวลาการเก็บ
รักษามีสหสัมพนัธ์กบัการทดสอบคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุทุกวิธี แสดงให้เห็นวา่ เม่ือระยะเวลาการเก็บ
รักษาเพิ่มข้ึน ท าใหค้่าดชันีการงอก อตัราการเจริญเติบโตของยอดอ่อนและรากอ่อน และเปอร์เซ็นต์
ตน้กลา้ท่ีแข็งแรงมากเพิ่มข้ึน ส่วนค่าเปอร์เซ็นต์ความงอก อตัราการเจริญเติบโตของตน้กลา้ และ
เปอร์เซ็นตต์น้กลา้ท่ีแข็งแรงปานกลาง พบวา่ มีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัระยะเวลาการเก็บรักษา โดย
เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน มีผลท าให้เปอร์เซ็นต์ความงอก อตัราการเจริญเติบโตของตน้
กลา้ และเปอร์เซ็นตน้กลา้ท่ีแขง็แรงปานกลางลดลงตาม แต่ไม่พบสหสัมพนัธ์กบัเปอร์เซ็นตต์น้กลา้
อ่อนแอ 
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ตารางท่ี 4.9 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางวิธีการทดสอบคุณภาพตางๆ ของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานที่เคลือบดวยยูเรียและพอลิเอธิลีนไกลคอล

เปอรเซ็นตความ
งอก

ดัชนีการงอก อัตราการเจริญเติบโต
ของตนกลา

อัตราการ
เจริญเติบโต
ของยอดออน

อัตราการ
เจริญเติบโตของ
รากออน

เปอรเซ็นตตนกลา
ที่แข็งแรงมาก

เปอรเซ็นตตนกลา
แข็งแรงปานกลาง

เปอรเซ็นตตน
กลาออนแอ

ดัชนีการงอก 0.9950**

อัตราการเจริญเติบโตของตนกลา 0.9923** 0.9839**

อัตราการเจริญเติบโตของยอดออน 0.9751** 0.9874** 0.9547**

อัตราการเจริญเติบโตของรากออน 0.9878** 0.9945** 0.9729** 0.9925**

เปอรเซ็นตตนกลาที่แข็งแรงมาก 0.9987** 0.9957** 0.9919** 0.9749** 0.9880**

เปอรเซ็นตตนกลาแข็งแรงปานกลาง 0.1249ns -0.3122** -0.1290ns -0.0461ns -0.1128ns -0.8476**

เปอรเซ็นตตนกลาออนแอ 0.0397ns -0.1838* -0.1442* 0.0408ns -0.0227ns -0.3600** 0.1626*

ระยะเวลาการเก็บรักษา -0.2759* 0.8923** -0.5058** 0.7831** 0.6448** 0.1423* -0.2023* -0.0696ns

* = มีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) ns = ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ


