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ในดินปากชองทีเ่ปนดินเหนียวตลอดหนาตดัดิน (ตารางที่ 9 ง. และ ภาพที่  4 ข.) ปริมาณคลอเรตตกคางที่เกิดจากการราด
ในปแรกเคลื่อนที่ลงลกึประมาณ 100 ซม.  แมวาคลอเรตจะสลายตัวไปไดเร็วในดินปากชองที่มีอินทรียวัตถุสูงเกือบถึง 1 % แต
ปริมาณคลอเรตที่ในชั้นดินก็ยังเกินระดับวิกฤตทิี่ชั้น 40-60 ซม. หลังจากการราดปแรกไดครบป.  เมื่อราดคลอเรตซ้ําเปนปที่ 2 เห็น
ไดชดัเจนวาคลอเรตตกคางไดเคลื่อนที่ลงลึกกวาในปแรก โดยพบที่ความลกึ 120-140 ซม. เมื่อ 125 วันหลังจากการราดปที่ 2  แตก็
สลายตัวไปไดเรว็  จึงพบปริมาณคลอเรตที่ในชัน้ดินก็ยังเกินระดับวิกฤตทีช่ั้นเฉพาะที่ความลึก 20-60 ซม.  ปริมาณโพแทสเซยีม
คลอเรตที่ยังคงตกคางในแปลงทดลอง (ขนาด  4 ×  4 เมตร) เมื่อหลังจากราดไดครบ 1 ป และ (เกือบ) ครบ 2 ป  พบวามีปริมาณ
ใกลเคียงกัน คือ 0.891 กก. และ 0.615 กก. (ตารางที่ 9 ง. และ ภาพที่  4 ข.)   แสดงใหเห็นวาการสลายตัวของคลอเรตในดินปากชอง
ในปที่ 2 ไมเร็วกวาในปที่ 1 ซึ่งตางจากในดิน 3 ชุดดินทีก่ลาวถึงมากอนหนานี้.  

 
5.3  การตกคางของคลอเรตที่ราดปลายฤดูแลง 2 คร้ัง 
จากตารางที่ 10 ก.  และภาพที่ 5 ก. เมื่อราดคลอเรตในปแรกไปไดเพียง 73 วัน  ในดินน้ําพองเห็นไดชดัวาคลอเรตเคลื่อนที่

ลงในดิน  โดยมคีวามเขมขนที่สุดที่ระดับความลกึ  60-80 ซม. และเมื่อ 139 วันหลังคลอเรตสวนใหญก็เคลื่อนที่ลงลกึไปอีก  โดยมี
ความเขมขนที่สุดที่ระดับความลกึ  60-100 ซม. และเกือบไมเหลอืคลอเรตที่ชั้น 0-40 ซม.  เมื่อราดไปได 210 วัน เกือบไมพบคลอ
เรตที่ชั้น 0-120 ซม.  เมื่อราดไปได ครบปคลอเรตไดเคลื่อนที่ไปตกคางที่ความลกึ160-260 ซม.  แตทั้งหมดตกคางอยูระดับไมเกนิ
ระดับวิกฤต.ิ  ในดินน้ําพองหลังจากราดคลอเรตในปที่ 2 ไปได 198 วัน  คลอเรตไดเคลือ่นที่ลงไปตกคางที่ความลึกระหวาง
ประมาณ 160 -300 ซม. และเกือบไมพบคลอเรตที่ชั้น 0-120 ซม.  เมื่อติดตามตอไปเมื่อ 263  และ 339 วันหลังจากการราดครั้งที ่2 
พบวาคลอเรตตกคางมีปริมาณใกลเคียงกับที่พบเมื่อ 198 วัน  นั่นคือมีแนวโนมที่คลอเรตตกคางในดินลางจะไมสลายตัวตอไป. 

ในดินสันทราย (ตารางที่ 10 ข.  ภาพที่ 5 ข.) เมื่อ 73 – 322  วันหลังราด คลอเรตสวนใหญยังอยูที่ความลึกไมเกิน 40 ซม.  
และมีปริมาณลดลงตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น.  แตเมื่อ 322 วันหลังราด  คลอเรตยังตกคางที่ความลกึ 0-20 ซม. อยูเกินระดับวิกฤติ เมื่อ
ครบปคลอเรตตกคางไดเคลื่อนที่ลงไปตกคางมากที่สดุที่ความลกึ 40-60 ซม.   และคางอยูเกินระดับวิกฤติเลก็นอย.  หลังจากราดใน
ดินสันทรายในปที่ 2 ไปได 339 วัน  พบวามีคลอเรตกคางอยูเพียงเล็กนอย  กระจายตั้งแตดินบนจนถึงความลกึ 140 ซม.  นั่นคือการ
สลายตัวของคลอเรตใสซ้ําเปนปที่ 2 เร็วกวาการใสคลอเรตเปนปแรก  เชนเดียวกับที่พบปรากฏการณเชนนี้ในการราดลางฤดฝูน 

ในดินโคราช เมือ่ 70 – 138 วันหลังราด คลอเรตกระจายตั้งแตผิวดินจนถึงความลึก 100 ซม.   โดยตกคางมากที่สดุที่ชั้น
ดินลกึ 40-60 ซม. เมื่อ 209 วันหลังราด คลอเรตไดเคลื่อนที่ลงไปสะสมมากที่สดุทีค่วามลกึ 80-100 ซม. เมื่อครบปพบคลอเรตอยางมี
นัยสําคัญ แตไมเกินระดับวิกฤตทิี่ความลกึ 40-120 ซม.    เชนเดียวกันเมื่อราดครั้งที่ 2 ครบปพบคลอเรตอยางมนีัยสําคัญ แตไมเกิน
ระดับวิกฤติที่ความลกึ 40-120 ซม. (ตารางที่ 10 ค.  ภาพที่ 6 ก.)   

ในดินปากชอง เมื่อ 138 วันหลังราด คลอเรตไดเคลื่อนทีล่งไปสะสมมากที่สดุทีค่วามลกึ 60-80 ซม.  และเมื่อ 260 วันหลัง
ราด คลอเรตไดเคลื่อนทีล่งไปสะสมมากที่สดุทีค่วามลกึ 80-100 ซม.  แตมีปริมาณลดลงจากเมื่อ 138 วันมาก เมื่อครบปพบคลอเรต 
อยางมีนัยสําคัญ แตไมเกินระดับวิกฤติที่ความลกึ 60-100 ซม. เชนเดียวกันเมื่อราดครั้งที่ 2 ครบปพบคลอเรตอยางมีนัยสําคัญ แตไม
เกินระดับวิกฤตทิี่ความลกึ 40-120 ซม. (ตารางที่ 10 ง.  ภาพที่ 6 ข.)   

เปนที่นาสังเกตวา  ในดินน้ําพอง  สันทราย  และโคราช ปริมาณคลอเรตตกคางเมื่อราดครบปจากการราดปลายฤดูแลงปที่ 
2 นี้  ไมนอยกวาเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณตกคางเมื่อครบปที่แรก  ซึ่งขัดแยงกับผลการราดคลอเรตเมื่อกลางฤดูฝน. 
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ตารางที่ 9    ปริมาณโพแทสเซียมคลอเรตที่พบในดินชั้นตางๆ จากที่ราดกลางฤดฝูนจํานวน 4.4 กก./16 ม2   

 ก. ชุดดินน้ําพอง ราดคลอเรตเมือ่วันที่ 25 ก.ค. 2546  และเมื่อ 25 ก.ค. 2547       
  พ.ศ. 2546 พ.ศ. 2547 พ.ศ. 2548 พ.ศ. 2549 

วันเก็บ 29 ส.ค. 29 ต.ค. 24 ธ.ค. 23 มี.ค. 14 พ.ค. 21 ก.ค. 30 ก.ย. 20 พ.ย. 20 ม.ค. 21 มี.ค. 16 พ.ค. 16 ก.ค. 13 มี.ค.  
วันหลังราด 35 96 152 241 293 361 430(65) 390(125)  543(178)  604(239) 661(296) 726(361) 962(597) 
ความลกึ ................................................................................ม.ก./ก.ก............................................................................... 

0-20  ซ.ม. 3 0 2 0 1 2 1 5 7 0 8 1 2 
20-40 ซ.ม. 179 0 1 0 1 1 0 5 7 0 2 1 0 
40-60 ซ.ม. 339 0 2 0 1 2 1 4 7 0 2 0 0 
60-80 ซ.ม. 271 1 2 3 0 2 1 4 7 0 3 1 1 
80-100 ซ.ม. 68 26 24 20 54 8 2 11 11 8 7 2 0 

100-120 ซ.ม. na na 72 54 78 60 8 39 67 13 36 9 1 
120-140  ซ.ม. na na na 94 127 132 53 68 35 45 71 22 1 
140-160 ซ.ม. na na na 68 86 141 94 95 75 72 91 37 0 
160-180 ซ.ม. na na na na 76 270 75 115 121 52 87 48 15 
180-200 ซ.ม. na na na na 49 125 116 151 177 87 84 50 43 
200-220 ซ.ม. na na na na 51 na na na na 52 82 46 77 
220-240 ซ.ม na na na na na na na na na 65 72 35 63 
240-260 ซ.ม na na na na na na na na na 37 29 26 45 
260-280 ซ.ม na na na na na na na na na 19 47 18 32 
280-300 ซ.ม na na na na na na na na na 11 29 12 25 
คลอเรตตกคาง2 4,437 147 564 1,301 2,878 4,079 1,927 2,727 2,817 2,544 3,565 1,701 1,682 

              
 ข.  ชุดดินสันทราย     ราดคลอเรตเมื่อวันที่  25 ก.ค. 2546  และ 25 ก.ค. 47       

  พ.ศ. 2546 พ.ศ. 2547 พ.ศ. 2548 พ.ศ. 2549 
วันเก็บตัวอยาง 29 ส.ค. 29 ต.ค. 24 ธ.ค. 23 มี.ค. 14 พ.ค. 21 ก.ค. 30 ก.ย. 20 พ.ย. 20 ม.ค. 21 มี.ค. 16 พ.ค. 16 ก.ค. 13 มี.ค.  
วันหลังราด 35 96 152 241 293 361 430(65) 390(125)  543(178)  604(239) 661(296) 726(361) 962(597) 
ความลึก      ......................................................................ม.ก./ก.ก.................................................................................................... 

0-20  ซ.ม. 848 211 115 94 94 109 209 120 28 19 39 40 1 
20-40 ซ.ม. 255 128 74 68 49 49 369 37 27 0 17 7 2 
40-60 ซ.ม. 133 75 27 29 15 137 270 40 20 0 13 4 2 
60-80 ซ.ม. 60 26 7 12 7 17 168 37 20 0 8 0 1 

80-100 ซ.ม. 34 11 6 6 2 10 155 17 14 0 16 1 1 
100-120 ซ.ม.  na na na 4 4 na 166 20 10 0 7 0 0 
120-140  ซ.ม. na na na 8 na na 7 na na 0 6 0 0 
140-160 ซ.ม. na na na 9 na na na na na 0 0 0 0 
คลอเรตตกคาง2 6,517 2,231 1,124 1,150 815 1,613 6,898 1,365 606 92 501 259 36 
1   na  =  ไมไดเก็บตัวอยางดินมาวิเคราะห          
2  เปนการประมาณปริมาณคลอเรตที่ยังคงตกคางในพื้นที ่ 4*4  ม2 โดยคํานวณจากผลคณูของความเขมขน, พื้นที,่ ความลึกของชั้นดนิ และความ
หนาแนนรวมของดินแตละชั้น จากนั้นรวมคาที่ไดของทุกชัน้ดินที่ไดวิเคราะห, มีหนวยเปนกรัม 
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ตารางที่ 9    ปริมาณโพแทสเซียมคลอเรตที่พบในดินชั้นตางๆ จากที่ราดกลางฤดฝูนจํานวน 4.4 กก./16 ม2 (ตอ) 
 ค.  ชุดดินโคราช    ราดคลอเรตเมื่อวันที่ 25 ก.ค. 2546  และเมื่อ 25 ก.ค. 2547      

 พ.ศ. 2546 พ.ศ. 2547 พ.ศ. 2548 พ.ศ. 2549 
วันเก็บ 29 สค 29 ตค 24 ธค 23 มีค 14 พค 21 กค 30 กย 20 พย 20 มค 21 มีค 16 พ.ค 13 มีค  

วันหลังราด 35 96 152 241 293 361 430(65) 390(125)  543(178)  604(239) 661(296) 962(597)  
ความลกึ ..................................................................................ม.ก./

0-20  ซ.ม. 116 138 79 83 40 63 210 214 27 40 156 11  
20-40 ซ.ม. 228 305 129 52 64 100 369 322 79 43 70 19  
40-60 ซ.ม. 311 157 78 64 87 81 270 201 85 66 30 19  
60-80 ซ.ม. 84 43 24 66 73 72 168 109 85 58 24 15  

80-100 ซ.ม. 52 20 13 48 53 65 155 53 58 26 22 14  
100-120 ซ.ม. na1 na 12 35 24 53 166 29 40 20 4 6  
120-140  ซ.ม. na na na na 15 22 7.4 37 41 16 4 13  
140-160 ซ.ม. na na na na 7 na na na 7 6 7 17  
160-180 ซ.ม. na na na na na na na na na 3 1 14  
180-200 ซ.ม. na na na na na na na na na 2 11 11  
คลอเรตตกคาง2 4,004 3,310 1,682 1,789 1,882 2,356 6,897 4,881 2,198 1,449 1,654 729  
              
ง.  ชุดดินปากชอง  ราดคลอเรตเมื่อวันที่ 25 ก.ค. 2546  และเมื่อ 25 ก.ค. 2547      

  พ.ศ. 2546 พ.ศ. 2547 พ.ศ.2548 พ.ศ. 2549 
วันเก็บ 29 สค 29 ตค 24 ธค 23 มีค 14 พค 21 กค 30 กย 20 พย 20 มค 21 มีค 16 พ.ค 13 มีค  

วันหลังราด 35 96 152 241 293 361 430(65) 390(125)  543(178)  604(239) 661(296) 962(597)  
ความลกึ ...........................ม.ก./ก.ก........................... 

0-20  ซ.ม. 40 12 1 2 34 6 2 5 7 0 5 0  
20-40 ซ.ม. 162 75 118 79 135 28 52 29 104 53 11 1  
40-60 ซ.ม. 49 58 84 64 90 92 332 11 249 91 51 2  
60-80 ซ.ม. 6 19 15 9 11 35 321 122 156 35 21 18  

80-100 ซ.ม. 5 5 5 3 3 13 168 47 38 14 7 18  
100-120 ซ.ม. na na na na na na na 29 8 0 5 14  
120-140  ซ.ม. na na na na na na na 37 6 0 4 1  
140-160 ซ.ม. na na na na na na na na 6 0 3 2  
160-180 ซ.ม. na na na na na na na na na na 6 0  
180-200 ซ.ม. na na na na na na na na na na 6 1  
200-220 ซม na na na na na na na na na na na 0  
220-240 ซม na na na na na na na na na na na 0  
240-260 ซม na na na na na na na na na na na 0  
260-280 ซม na na na na na na na na na na na 0  
280-300 ซม na na na na na na na na na na na 1  
คลอเรตตกคาง2 1,306 857 1,124 793 1,364 891 4,576 1,491 2,965 987 615 320  
1   na  =  ไมไดเก็บตัวอยางดินมาวิเคราะห                   
2  เปนการประมาณปริมาณคลอเรตที่ยังคงตกคางในพื้นที ่ 4*4  ม2 โดยคํานวณจากผลคณูของความเขมขน, พื้นที,่ ความลึกของชั้น
ดิน และความหนาแนนรวมของดินแตละชั้น จากนั้นรวมคาที่ไดของทกุชั้นดนิที่ไดวิเคราะห, มีหนวยเปนกรัม 
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ตารางที่ 10    ปริมาณโพแทสเซียมคลอเรตที่พบในดินชั้นตางๆ จากที่ราดไวปลายฤดูแลงจาํนวน 4.4 กก./16 ม2   
ก.  ชุดดินน้ําพอง  ราดคลอเรตเมือ่วันที่ 3 มี.ค 2547 และ 20 มี.ค 2548  

  พ.ศ. 2547 พ.ศ. 2548 พ.ศ. 2549 
วันเก็บตัวอยาง 15 พค  20 กค  29 ก.ย 19 พ.ย.  19 ม.ค.  20 มี.ค.  16 พ. ค  20 ก.ค  4 ก.ย  8 ธ.ค  22 ก.พ  
วันหลังราด 73 วัน 139 วัน 210 วัน 261 วัน 322 วัน 383 วัน 439(57) 504(122) 550(198) 645(263) 721(339) 
ความลกึ,ซม. ……………………………...………….ม.ก./ก.ก.............…………………………………………… 

0-20   36 3 0 4 7 1 540 68 9 8 7 
20-40  83 10 1 0 7 0 37 228 9 7 7 
40-60 135 113 1 0 6 0 17 96 7 8 7 
60-80  252 251 1 2 6 0 17 28 7 8 6 
80-100  173 249 1 4 11 0 16 17 7 8 7 

100-120  na1 na 2 5 11 0 16 11 9 7 7 
120-140 na na 29 6 19 8 25 4 13 9 7 
140-160 na na na 15 21 16 na 3 17 9 12 
160-180 na na na na 20 20 na 3 19 12 18 
180-200 na na na na 23 18 na 4 25 20 17 
200-220 na na na na na 1 na 2 28 75 20 
220-240 na na na na na 13 na 3 26 53 22 
240-260 na na na na na 5 na 3 20 33 24 
260-280 na na na na na 0 na 1 17 26 23 
280-300 na na na na na 0 na 0 17 26 24 

คลอเรตตกคาง2 3,546 3,324 190 194 710 444 3,267 2,377 1,228 1,664 1,116 
            

ข.  ชุดดินสันทราย   ราดคลอเรตเมื่อวันที่  3 มี.ค 2547  และ 20 มี.ค 2548  
  พ.ศ. 2547 พ.ศ. 2548 พ.ศ. 2549 

วันเก็บตัวอยาง 15 พค  20 กค  29 ก.ย 19 พ.ย.  19 ม.ค.  20 มี.ค.  16 พ. ค  20 ก.ค  4 ก.ย  8 ธ.ค  22 ก.พ  
วันหลังราด 73 วัน 139 วัน 210 วัน 261 วัน 322 วัน 383 วัน 439(57) 504(122) 550(19 645(263) 721(339) 
ความลกึ,ซม. ………………………………...………….ม.ก./ก.ก.............……………………………………………… 

0-20   721 331 153 87 69 10 540 475 225 21 5 
20-40  202 29 59 20 39 25 37 88 42 9 5 
40-60 94 16 26 18 11 59 17 32 31 9 7 
60-80  42 24 11 9 8 8 17 44 27 9 9 
80-100  21 20 12         8 4 16 16 20 8 7 

100-120  na na 12 11 7 0 16 12 22 8 5 
120-140 na na 23 na 11 na 25 16 24 6 10 
120-140 na na na na na na na na na na 11 

คลอเรตตกคาง 5,279 2,044 1,476 766 762 530 3,267 3,353 1,947 360 317 
  1   na  =  ไมไดเก็บตัวอยางดินมาวิเคราะห         
2  เปนการประมาณปริมาณคลอเรตที่ยังคงตกคางในพื้นที ่ 4*4  ม2 โดยคํานวณจากผลคณูของความเขมขน, พื้นที,่ ความลึกของชั้น ดินและ
ความหนาแนนรวมของดินแตละชัน้ จากนั้นรวมคาที่ไดของทุกชัน้ดนิที่ไดวิเคราะห, มีหนวยเปนกรัม 
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ตารางที่ 10 ปริมาณโพแทสเซียมคลอเรตที่พบในดินชั้นตางๆ จากที่ราดไวปลายฤดูแลงจํานวน 4.4 กก./16 ม2 (ตอ)  
 
ค.  ชุดดินโคราช  ราดคลอเรตเมือ่วันที่ 5 มี.ค 2547  และ 22 มี.ค 2548  

  พ.ศ. 2547 พ.ศ. 2548 พ.ศ. 2549 
วันเก็บตัวอยาง 14 พ.ค. 21 ก.ค.  29 ก.ย. 19 พ.ย.  19 ม.ค. 20 มี.ค. 17 พ.ค. 25 ก.ค. 4 ก.ย. 10 ธ.ค. 22 ก.พ.  
วันหลังราด 70 วัน 138 วัน 209 วัน 260 วัน 321 วัน 381 วัน 439(57)  504(122) 550(198) 645(263) 721(339) 
ความลกึ, ซม. ……………………………………...………….ม.ก./ก.ก……………………………………………........ 

0-20   76 155 1 8 5 3 301 181 246 5 5 
20-40  119 75 1 3 7 17 119 262 262 7 20 
40-60 103 120 1 17 12 26 53 204 246 12 20 
60-80  66 87 6 14 9 28 79 32 218 43 51 
80-100  35 55 103 11 17 29 53 67 66 37 35 

100-120  na1 na na 8 11 35 35 51 31 24 25 
120-140 na na na na 10 18 29 65 31 30 12 
120-140 na na na na 8 8 18 65 na 37 9 
160-180 na na na na na 4 16 44 na 33 7 
180-200 na na na na na 4 22 23 na 23 10 

คลอเรตตกคาง2 2,026 2,489 611 320 421 910 3,668 5,090 5,585 1,347 1,025 
            

ง. ชุดดินปากชอง  ราดคลอเรตเมือ่วันที่ 5 มี.ค 2547  และ 22 มี.ค 2548  
  พ.ศ. 2547 พ.ศ. 2548 พ.ศ. 2549 

วันเก็บตัวอยาง 14 พ.ค. 21 ก.ค.  29 ก.ย. 19 พ.ย.  19 ม.ค. 20 มี.ค. 17 พ.ค. 25 ก.ค. 4 ก.ย. 10 ธ.ค. 22 ก.พ.  
วันหลังราด 70 วัน 138 วัน 209 วัน 260 วัน 321 วัน 381 วัน 439(57)  504(122) 550(198) 645(263) 721(339) 
ความลกึ,ซม. …….……………………………...………….ม.ก./ก.ก………………………………………………....... 

0-20   432 41 2 8 6 20 989 48 7 2 6 
20-40  119 35 1 10 5 7 153 140 87 1 9 
40-60 26 318 2 9 12 12 15 123 189 1 23 
60-80  6 253 23 21 26 25 34 97 166 74 65 
80-100  2 36 20 54 10 28 23 55 13 130 6 

100-120  na na na na 6 3 2 11 88 149 8 
120-140 na na na na 5 0 5 5 121 35 10 
120-140 na na na na 5 0 5 4 1 7 11 
160-180 na na na na na 2 1 5 5 6 7 
180-200 na na na na na 2 1 5 7 7 7 
200-220 na na na na na na na na na na 8 
220-240 na na na na na na na na na na 6 
240-260 na na na na na na na na na na 6 
260-280 na na na na na na na na na na 6 

คลอเรตตกคาง 2,834 3,527 260 538 388 516 5,968 2,519 3,589 2,219 934 
    1   na  =  ไมไดเก็บตัวอยางดินมาวิเคราะห         

2  เปนการประมาณปริมาณคลอเรตที่ยังคงตกคางในพื้นที ่ 4*4  ม2 โดยคํานวณจากผลคณูของความเขมขน, พื้นที,่ ความลึกของชั้นดนิ 
    และความหนาแนนรวมของดินแตละชั้น จากนั้นรวมคาที่ไดของทกุชั้นดนิที่ไดวิเคราะห, มีหนวยเปนกรัม 
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5.4  การเปรียบเทียบปริมาณคลอเรตตกคางระหวางการราดกลางฤดูฝนกับการราดปลายฤดูแลง   
 เมื่อเปรียบเทียบระหวางตารางที่ 9 ก. กับตารางที่ 10 ก. ซึ่งเปนขอมูลปริมาณคลอเรตตกคางในชุดดินน้ําพอง  เมื่อราด
กลางฤดฝูนและการราดปลายฤดแูลง  ตามลาํดับ  พบวาเมื่อราดคลอเรตกลางฤดฝูน คือปลายเดอืนกรกฎาคม  แลวติดตามเมื่อ 2 -3 
เดือนตอไป คือปลายเดือนกันยายนหรือตุลาคม จะเกือบไมพบคลอเรตตกคางอยูภายในความลกึ 80-100 ซม.  แตเมื่อราดคลอเรต 
ปลายฤดูแลง คือตนเดือนมีนาคม  แลวติดตามเมื่อประมาณ 3 - 5 เดือนตอไป คือกลางเดือนพฤษภาคมและกรกฎาคม จะยังพบ 
คลอเรตตกคางอยูเปนจํานวนมากภายในความลกึ 100 ซม.  และคลอเรตจํานวนนี้จะเคลื่อนที่ลงลึกพนระดับ 100 ซม. เมื่อติดตามใน
เดือนกันยายน.  ปรากฎการณนี้แสดงใหเห็นวา ในดินที่ระบายน้ําดีและมีอินทรียวัตถุต่าํ(ซึ่งทําใหคลอเรตสลายตัวชา ดูบทที่ 8 ) 
เคลื่อนที่ของคลอเรตสัมพันธกับการเคลื่อนที่ของน้ํา.  ในแปลงที่ใหคลอเรตปลายฤดูแลง ในชวงปลายฤดูแลงทีด่ินไดรบัน้ํา
ชลประทานเพียงความลึกของเขตรากพืช และชวงตนฤดูฝนที่น้ําฝนยังซึมลงลกึไมเกิน 100 ซม. แมวาเวลาจะผานไปประมาณ 5 
เดือน  คลอเรตสวนใหญก็ยังคงตกคางอยูภายในความลกึ 100 ซม.  เมื่อถึงปลายฤดูฝนคลอเรตสวนใหญเคลื่อนที่ไปกับน้ําที่ซึมลง
ลึกกวา 100 ซม.  
 เมื่อเปรียบเทียบระหวางตารางที่ 9 ข. กับตารางที่ 10 ข., ระหวางตารางที่ 9 ค. กับตารางที่ 10 ค., และ ระหวางตารางที่ 9 ง. 
กับตารางที่ 10 ง.    ซึ่งเปนขอมูลปริมาณคลอเรตตกคางในชุดดนิสันทราย  โคราช  และปากชอง  ไมพบความแตกตางระหวางการ
ตกคางและการเคลื่อนที่ของคลอเรตจากการราดเมื่อกลางฤดูฝนกับปลายฤดูแลง  อยางชัดเจนเหมือนกรณีของดินน้ําพอง.  ทั้งนี้ใน
กรณีของชุดดินสันทราย นาจะเนื่องจากเปนดินที่ลุม  การระบายน้ําไมดี  น้ําจึงเคลื่อนที่ลงในชั้นดินไดนอยแมจะถึงปลายฤดูฝน
เนื่องจากมีระดับน้ําใตดิน   คลอเรตจึงเคลื่อนทีล่งในชั้นดินไดนอยไปดวย  ประกอบกับมีน้าํขังอยูในดินชั้นลาง  คลอเรตในดินชั้น
ลางจึงถกูยอยสลายดวยกิจกรรมของจุลินทรีย anaerobic  ที่ยอยสลายคลอเรตไดเรว็กวา จุลินทรีย aerobic  (ดูบทที่ 5).  ในกรณีของ
ชุดดินปากชองทีเ่ปนดินที่ดอน  อินทรียวัตถุสูง โครงสรางดี และระบายน้ําดี  คลอเรตจึงนาจะเคลื่อนที่ไปกับน้าํไดดีเหมือนในชุด
ดินน้ําพอง.  หากแตอินทรียวัตถทุี่มีอยูสูงทําใหคลอเรตสลายตัวไปหมดเสียกอน  กอนที่จะไดเคลือ่นที่กับน้ําสูดินที่ลึกกวา 100 ซม. 
 
6.   สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 1. ในดินน้ําพองที่เปนดินทรายรวนบนดินรวนเหนียวปนทราย  ที่มีอินทรียวัตถุต่ําและระบายน้ําดีกวาดินอีก 3 ชุดดิน   
คลอเรตจึงสลายตัวไดนอยกวา (ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาในบทที่ 8 ที่พบวาอินทรียวัตถุเปนปจจัยที่มีความสําคัญที่สุดในการ
กําหนดความเร็วในการสลายตัวของคลอเรตในดิน)  และเคลื่อนที่ลงไดลึก  จนเกือบไมพบคลอเรตตกคางภายในความลึก 100 ซม. 
เมื่อสิ้นปที่ 2 ของการทดลอง  และติดตามพบวาเคลื่อนที่ลงลึกดวยความเขมขนที่มากกวาระดับวิกฤติที่ความลึก 240 ซม.   
 2. ในดินสันทรายที่เปนดินรวนปนทรายบนดินรวนเหนียวปนทรายในที่ลุมที่ระบายน้ําไมดี  มีอินทรียวัตถุปานกลาง  
คลอเรตจึงสลายตัวไดระดับหนึ่งและเคลื่อนที่ลงลึกไมเกิน120 ซม.  เมื่อสิ้นปแรกพบคลอเรตตกคางอยูเกินระดับวิกฤติที่ความลึก 0-
60 ซม.  หลังจากราดคลอเรตในปที่ 2  คลอเรตสลายตัวไดเร็วกวาในปแรกมาก จึงไมพบคลอเรตตกคางในชั้นดินเกินระดับวิกฤตเิลย
ตั้งแต 125 วันหลังราดปที่ 2 
 3. ในดินโคราชที่เปนดินรวนปนทรายบนดินรวนเหนียวปนทราย ที่มีอินทรียวัตถุปานกลาง  ในที่ดอนที่ระบายน้ําดีปาน
กลาง     คลอเรตจึงเคลื่อนที่ลงไดลึกกวา และสลายตัวไปไดนอยกวาในดินสันทราย.  เมื่อสิ้นปแรกพบคลอเรตตกคางอยูเกินระดับ
วิกฤติที่ความลึก 0-120 ซม.  หลังจากราดคลอเรตในปที่ 2  คลอเรตสลายตัวไดเร็วกวาในปแรกมาก. เมื่อเกือบสิ้นปที่ 2 จึงพบคลอ
เรตตกคางในชั้นดินเกินระดับวิกฤติเล็กนอยที่ความลึก 40-80 ซม.  
 4. ในดินปากชองที่เปนดินเหนียวจัดและมีโครงสรางดี ระบายน้ําดี อินทรียวัตถุสูงกวาดินทั้ง 3 ชุดดินกอนหนานี้   
คลอเรตจึงสลายตัวไดดีในทุกชั้นดิน  ทําใหไมพบคลอเรตในปริมาณที่มีนัยสําคัญที่ความลึกเกิน 100 ซม. อยางไรก็ตามยังพบคลอ
เรตตกคางอยูเกินระดับวิกฤติที่ชั้นดิน 20-60 ซม.  
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5.  การสลายตัวของคลอเรตจากการราดเมื่อกลางฤดฝูนในปที่ 2 ในชุดดินน้ําพอง สันทราย และโคราช  เร็วกวาในปแรก
มาก. ทั้งนี้นาจะเนื่องจากในดินเคยไดรับคลอเรตมากอน  จุลนิทรียที่สามารถยอยสลายคลอเรตไดเพิ่มปริมาณมากขึ้น ( Bliven, 
1996.   และ Wu  et al., 2001). แตปริมาณคลอเรตตกคางเมื่อราดครบปจากการราดปลายฤดูแลงปที่ 2 ในดินน้ําพอง  สันทราย  และ
โคราช  ไมนอยกวาเมื่อเปรียบเทียบกับปรมิาณตกคางเมื่อครบปที่แรก  ซึ่งขัดแยงกบัผลการราดคลอเรตเมื่อกลางฤดูฝน.  
Sutigoolabud, et .al., (2004)  ทดลองในหองปฏิบัติพบวาเมื่อไดรับคลอเรตซ้ําหลายครั้ง  การสลายตัวในครั้งหลังๆ จะชากวาครั้ง
แรก. 

6.  เมื่อเปรียบเทียบปริมาณคลอเรตตกคางระหวางในแปลงทดลองปแรกกับในสวนลําไย ในชนิดดิน อัตราการราด และ
ระยะเวลาที่ใกลเคียงกัน  พบวาในสภาพสวนลําไยมีคลอเรตตกคางอยูนอยกวาอยางชัดเจน  นาจะเปนเพราะวาในสภาพสวนลําไยมี
การใหคลอเรตติดตอกันมาหลายป  การที่เคยไดรับคลอเรตมากอน  ทําใหมีจุลินทรียที่สามารถยอยสลายคลอเรตไดเพิ่มปริมาณมาก
ขึ้นกวาดินในแปลงทดลองที่ไมเคยไดรับคลอเรตมากอน ( Bliven, 1996)   

7. โดยสรปุจากผลการศกึษาในดินทั้ง 4 ชุดดนิจึงสรุปไดวาเมื่อราดโพแทสเซยีมคลอเรตอัตรา 2 ก.ก./ตนของตนที่มี
เสนผาศูนยกลาง 7 เมตร  หรือประมาณ  5 เทาของคําแนะนํา  ในดินทรายรวนที่ระบายน้ําดีและมีอินทรียวัตถุต่าํ เชนชุดดินน้ําพอง   
คลอเรตจะสลายตัวไดชาและเคลือ่นที่ลงสูดินชั้นลางไดเร็ว โดยเฉพาะเมื่อราดในฤดฝูน  จนมีคลอเรตตกคางอยูในชั้นดินที่มี
อินทรียวัตถุต่าํมากและคลอเรตตกคางเหลานี้จะสลายตัวตอไปอยางชามาก  จนนาจะมีโอกาสเคลื่อนทีล่งลกึในชั้นดินไปเรื่อยๆ 
จนถึงชั้นน้ําใตดนิไดในระยะยาว   

8.  ผลการศกึษาในแปลงทดลองในบทนี้สอดคลองกับผลการติดตามการตกคางของคลอเรตในสภาพสวนลําไยภายใตการ
จัดการของเกษตรกรทั่วไป (บทที่ 3)  ที่พบวาไมมีคลอเรตตกคางอยูในภายในความลึก 100 ซม. เมื่อหลังราดโพแทสเซียมคลอเรต 
ประมาณ 1 ป แตพบคลอเรตตกคางอยูมากทีค่วามลึกเกิน 100 ซม. เมื่อการใชโพแทสเซียมคลอเรตอัตราสูงในชุดดินน้ําพอง  และ
สอดคลองกับการทดลองของ Craft (1935)ที่ไดผลวาเมื่อถกูน้ําชะเทากัน ในดินอุมน้ําไดนอยคลอเรตแพรลงในดินไดลึกกวาในดินที่
อุมน้ําไดมาก.  
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บทที่ 5 
สาเหตุการตายจากน้ําทวมขงัของตนลําไยบางตนท่ีเคยไดรับคลอเรต 

 
1. คํานํา 

จากการสังเกตของผูวิจัย ประกอบขอมูลที่ไดจากเกษตรกรหลายราย  พบวาเมื่อมีฝนตกหนักจนมีน้ําทวมหรืออาจจะไม
ทวมก็ได  ตนลําไยที่เคยไดรับคลอเรตมากอนบางตนจะยืนตนตายในลกัษณะตายเฉียบพลัน.  การตายแบบเฉียบพลันคือตายโดย
ใบเหลืองทันทีพรอมกันทั้งตน และแหงโดยที่ใบยังติดอยูกับตนทั้งหมด ภายในระยะเวลาไมเกินสัปดาหหลงัจากเริ่มเห็นอาการ.   
การตายนี้มีทั้งทีต่ายเมื่อฝนตกหนักหลังจากการใสคลอเรตใหมๆ  เชน กอนออกดอก หลังออกดอก และระหวางติดผล  หรือตายเมื่อ
ฝนตกหนักหลังใสคลอเรตนานแลว เชน หลังเกบ็เกี่ยวผลแลวกม็ี.  ปรากฏการณนี้พบมากขึ้นในพื้นที่ลุมของเชียงใหม-ลําพูนทีม่ีน้ํา
ทวมซ้ําซอนหลายครั้งในฤดฝูน. จนเปนที่วิตกกนัวาอนาคตของลําไยใชสารโพแทสเซียมคลอเรตจะเปนเชนไร.   

 
2.   วัตถุประสงค 

เพื่อหาปริมาณการตายและหาปจจัยที่สัมพันธกับการตายของตนลําไยในที่ลุมที่เคยไดรับสารคลอเรต 
 
3.  การสลายตัวของคลอเรตและไนเตรตในดินในสภาพน้ําขัง (ขาดออกซิเจน) : การศึกษาในหองปฏิบัติการ 

 

เมื่อมีไนโตรเจนรูปใดก็ตามอยูในดินที่มีการถายเทอากาศดี   กระบวนการ nitrification จะเปลี่ยนไนโตรเจนนั้นๆ ใหเปน  
NO3

-  เสมอ.   เมื่อใสคลอเรต ( ClO3
- ) ลงในดินที่มีการถายเทอากาศดีนี้  ในดินจึงมีทั้งไนเตรตและคลอเรตอยูดวยกัน.  เมื่อมีน้ําขัง

ในดิน รากพืชและ aerobic microorganisms จะใชแกสออกซิเจนในการหายใจ (ใชเปน electron acceptor) จนหมด. หลังจากนั้น   
anaerobic microorganisms  ก็จะเติบโตและใชสารประกอบและอิออนที่มีออกซิเจนอยูดวยเปน electron acceptor.  ทั้งไนเตรตและ
คลอเรตจึงเปน electron acceptor ดวยทั้งคู.  ระหวางไนเตรตหรือคลอเรต  อิออนใดจะถูกใชกอนขึ้นอยูกับ pH และ redox  potential 
ของดินเมื่อมีน้ําขัง.  ในดินที่เปนกลางหรือคอนไปทางเปนดางเมื่อถูกน้ําขังไนเตรตจะถูกใชกอน.  แตถาดินเปนกรดคลอเรตจะถูก
ใชกอน. (เก็บความและตีความจาก Lindsay, 1979; McBride. 1994; Sparks, 1995; Weast, 1976; Yu, 1985).  จากขอมูลดังกลาวจึงมี
สมมุติฐานวาเมื่อมีน้ําทวมขัง หลังไดรับคลอเรตหรือคลอเรตยังตกคางอยูในดิน  ลําไยที่ปลูกในดินที่เปนกลางมีโอกาสตายดวยพิษ
คลอเรตมากกวาในดินที่เปนกรด.  เนื่องจากในดินที่เปนกลางหรือคอนไปทางเปนดาง  ตนลําไยโอกาสที่จะไดรับไนเตรต นอยลง 
พรอมกับที่ไดรับคลอเรต.   การไดรับคลอเรตโดยไมไดรับไนเตรตเลย ทําใหพืชไวตอความเปนพิษของคลอเรตขึ้น 100 เทา 
(Steingrover and Feenstra, 1981).   

จากการศึกษาความเปนประโยชนของธาตุอาหารและการเติบโตของตนกลาลําไยที่ปลูกในกระถาง  พบวา ชวง pH ของ
ดินที่เหมาะสมกับการเติบโตที่สุดอยูระหวาง 5.0 - 6.5 (ปฏิภาณ และ พาวิน, 2548)  ในงานทดลองนี้จึงกําหนดที่จะศึกษากับ pH 
ของดินที่สูงและต่ําของชวง pH ที่เหมาะสมนี้  คือ pH 5.0  และ 7.0 

 
วัตถประสงค 
เพื่อหาขอมูลปริมาณการสลายตัวของคลอเรตและไนเตรตในภาวะขาด O2 ในดินที่เปนกลางและเปนกรด 
 



 

 

58

อุปกรณและวิธีการ 
⋅ การทดลองนี้เลือกทดลองกับดินในที่ลุม  ซึ่งเปนพื้นที่มีปญหาตนลําไยตายที่เชื่อวาเกี่ยวของกับการใชสารคลอเรต คือชุด

ดินชุดดินสันทราย (ดินรวนปนทราย จากสวนของสาขาไมผล มหาวิทยาลัยแมโจ  สวนเลขที่ 35) ซึ่งมี pH เทากับ 6.2  
และชุดดินราชบุรี (ดินเหนียวจากสวนอาจารยพาวิน มะโนชัย, สวนเลขที่  2) ซึ่งมี pH เทากับ 6.2 

⋅ นําตัวอยางดินแตละชุดดินประมาณ 1 กิโลกรัมมาปรับใหมี  pH ประมาณ 5    ดวยสารละลายกรด H3PO4 (laboratory 
grade) และอีกประมาณ 1 กิโลกรัมมาปรับใหมี pH ประมาณ 7    ดวยปูนขาว (ที่ใชในงานกอสราง) 

⋅ เมื่อตัวอยางดินทั้ง 2 ชุดดินถูกปรับ pH จน  pH คงที่แลว ผึ่งใหแหงในรม บดและรอนดวยตะแกรงขนาด 2 มม. 
⋅  ชั่งตัวอยางดินเปนหนวยๆ หนวยละ 20 กรัม ใสในขวดพลาสติก เติมสารละลายโพแทสเซียมคลอเรตและสารละลาย

โพแทสเซียมไนเตรตใหดินในแตละขวด  ใหไดความเขมขนในดิน 200 มก./กก. ของ KClO3 และ 50 มก./กก. ของ NO3
-  

ตามลําดับ  เติมน้ํากลั่นจนอยูในสภาพขังน้ํา    
⋅ นําขวดตัวอยางดินที่ผสมคลอเรตและไนเตรตแลวนี้บรรจุในโถแกวที่มีฝาผนึกไดสนิท   บรรจุ Anaerocult (MERCK)         

ซึ่งเปนสารที่สามารถทําปฏิกริยากับ  O2 จน O2 ภายในโถหมดภายเวลา 4    ชั่วโมง   บรรจุ Anaeroteststrip (MERCK)        
ซึ่งเปน indicator สําหรับบอกสภาพปราศจาก O2ของอากาศในโถแกว 

⋅ เมื่อเก็บตัวอยางดินที่ผสมคลอเรตและไนเตรตในโถแกวที่มีสภาพปราศจาก  O2  ครบ 3,  7 และ 15วัน นําตัวอยางดินใน
ขวดพลาสติกมาวิเคราะหหาปริมาณคลอเรตโดยวิธีที่ปรับปรุงจากวิธีของ Chiswell and Keller-Lehmann   (1993)    
(ภาคผนวกที่ 2 ) และวิเคราะหไนเตรตโดยวิธี  Stern – distillation  (Keeney and Nelson. 1982) 

⋅ ทําการทดลอง 4 ซ้ํา และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแผนการทดลองแบบ  completelt randomized design 
⋅ บันทึกขอมูล  ปริมาณ KClO3 และ    NO3

-  ที่ยังเหลืออยูในตัวอยางดิน 
 
ผลการทดลอง 

ในตารางที่ 11 เห็นไดชัดวาที่เมือ่ดินเปนกลาง  (pH ประมาณ 7 ) นั้น ทั้ง ClO3
- และ NO3

- สลายตัวไดเร็วกวาเมื่อดินเปน
กรด (pH ประมาณ 5 )อยางมีนัยสําคัญ.    เมื่อ 3 วัน ในดินเปนกรด  NO3 มากกวาในดนิเปนกลาง 2.7 – 8.1 เทา.  เมื่อ 7 วัน  NO3

- 
หมดไปจากดินทั้งดินที่เปนกรดและเปนกลาง.   แต ClO3

- ยังคงตกคางอยู  โดยที่เปนกรดพบ ClO3
- มากกวาที่เปนกลาง 5.3 - 8.8 

เทา.   คลอเรตหมดไปจากดินทั้งที่เปนกรดและเปนกลางภายใน 15 วัน.    ดังนั้นเมื่อระยะหลังจาก 7 วันไปแลวในดินในสภาพน้ําขัง
จึงมีแต  ClO3

- โดยปราศจาก   NO3
- .    

 
            ตารางที่ 11 ปริมาณ   NO3

- .   และ ClO3
- ที่พบในดินหลังจากบมในสภาพขาด O2 

3 วัน 7 วัน 15 วัน 
ชุดดิน pH 

NO3
- KClO3 NO3

- KClO3 NO3
- KClO3 

ชุดดินราชบุร ี 5.0 7.5a 225a 0 154a 0 0 
 6.9 2.8b  216b 0 29b 0 0 
 CV, % 13.65 1.8  12.29   

ชุดดินสันทราย 5.1 5.7a 206a 0 114a 0 0 
 7.2 0.7b 172b 0 13b 0 0 

CV, % 9.48  3.05  3.62   
1  คาเฉลี่ยในสดมภที่กํากับดวยอักษรเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
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4. การทดลองในกระถางเพื่อศึกษาการตายของตนลําไยที่ไดรับคลอเรตในดินที่มี pH 5 และ 7 
 
วัตถุประสงค 

เพื่อศึกษาการตอบสนองของตนลําไยที่ปลูกในดินที่เปนกลางและดินกรด  เมื่อถูกน้ําทวมหลังจากไดรับคลอเรต 
 
อุปกรณและวิธีการ 
  
การเตรียมและ pH ดินที่ใชในการทดลอง 

⋅ ใชดินรวนเหนียวชุดดินหางดง  (ดินที่ลุม) ประมาณ 600 กิโลกรัม(ดินแหง)  แบงดินเปน 2 กอง ๆ ละ ประมาณ 300 
กิโลกรัม  โดยกองในโรงเรือนที่มีพ้ืนซิเมนต  ผสมแกลบดิบเพื่อไดดินปลูกที่ระบายน้ําและถายเทอากาศไดดี  โดยผสมใน
อัตราสวน ดิน : แกลบดิบ ประมาณ 2 : 1 โดยปริมาตร     pH ของดินผสมเมื่อเริ่มตนมีคาประมาณ 6         

⋅ เกลี่ยกองดินผสมแตละกองใหแผกวาง   ปรับ pH ของดินผสมกองหนึ่งใหเปน 5  โดยการเติมกรดกํามะถันชนิด 
commercial grade   ตามอัตราที่ไดทดลองมากอนกับตัวอยางดิน 1 กิโลกรัมในหองปฏิบัติการ   ปรับ pH ของดินผสมอีก
กองหนึ่งใหเปน 7  โดยการผสมปูนขาวที่ใชในงานกอสราง  ตามอัตราที่ไดทดลองมากอนกับตัวอยางดิน 1 กิโลกรัมใน
หองปฏิบัติการ 

⋅ พรมน้ํา  คลุกกลับกอง และเก็บตัวอยางดินเพื่อวัด pH ทุกสัปดาห   เมื่อ pH ของดินยังไมเทากับเปาหมาย ก็เติมกรดหรือ
ปูนอีกทีละนอย   จนกระทั่ง pH ของดินคงที่ตามเปาหมายที่ตองการเปนเวลา 3 สัปดาหติดตอกัน 

 
การปลูกตนลําไยทดลอง 

⋅ ลางรากและตัดรากและกิ่งตนลําไยที่เลี้ยงในกระถางดินทั่วไปมา 1 ปแลว  ปลูกตนลําไยในดินผสมที่มี  pH ประมาณ 5 
และ 7  ในกระถางดินเผาขนาด14 นิ้ว  โดยใชดินผสมกระถางละ 10 กิโลกรัม(ดินแหง)  ปลูกตนลําไยกับดินระดับ  pH  
ละ 25 ตน 

⋅ เลี้ยงตนลําไยในกระถางทั้งหมดในโรงเรือนพลาสติกใหแตกกิ่งและใบ 2 รุน ในเวลาประมาณ 4 เดือน 
 
การทดลองใหคลอเรตและแชน้ํา 

⋅ เลือกตนลําไย  15 ตนที่โตสม่ําเสมอกันที่สุดของดินแตละระดับ  pH  
⋅ แบงตนลําไย  15 ตนเปน 3 กลุมๆ ละ 5 ตนสําหรับการทดลอง 3 การทดลอง คือ  

1.  ไดรับคลอเรตแลวถูกแชน้ํา        (+ คลอเรต  + แชน้ํา) 
2.  ไมไดรับคลอเรตแลวถูกแชน้ํา   (- คลอเรต  + แชน้ํา) 
3.  ไดรับคลอเรตแลวไมถูกแชน้ํา   (+ คลอเรต  - แชน้ํา) 

⋅ สําหรับตนลําไยที่กําหนดใหไดรับคลอเรต  ใหโพแทสเซียมคลอเรต 2 กรัม/กระถาง (เทากับความเขนขน 200 มก./กก.)
โดยการละลายน้ํารด 

⋅ ใหโพแทสเซียมไนเตรต 0.5 กรัม/กระถาง กับตนลําไยทุกกระถาง โดยการละลายน้ํารด 
⋅ หลังจากใหโพแทสเซียมไนเตรตและโพแทสเซียมคลอเรต ได 2 วัน นํากระถางตนลําไยที่ถูกกําหนดวาตองแชน้ํา ลงแชน้าํ

ในถังซีเมนต โดยใหทั้งกระถางจมอยูใตน้ํา  
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⋅ สังเกตอาการของตนลําไยทุกตนเปนรายวันเปนเวลา 8 วัน   
⋅ เก็บตัวอยางดินจากแตละกระถางเพื่อวิเคราะหปริมาณคลอเรตเมื่อกอนนําลงแชน้ํา และวันที่ 3 และ 6  นับตั้งแตมีการนํา

ตนลําไยบางสวนลงแชน้ํา   
⋅ ที่นําตนลําไยลงแชน้ําและเก็บขอมูลเพียง 8  วัน   เพราะเมื่อวันที่ 7 ไดรับผลการวิเคราะหคลอเรตในดินพบวามีคลอเรตใน

ดินที่ถูกแชน้ําเหลืออยูเฉลี่ยไมเกิน 3 มก./กก.   ซึ่งไมนาจะเปนพิษตอไปอีกแลว  ถาใหแชน้ําตอไปตนลําไยที่ยังไมตายดวย
พิษคลอเรตก็อาจจะตายดวยการถูกแชน้ําโดยตรง 

 
การเก็บและวิเคราะหขอมูล 
 ขอมูลที่เก็บในการทดลองนี้คือลักษณะอาการและการตายของตนลําไยทั้ง 30 ตนเปนรายวันตลอด 8 วันและปริมาณ 
คลอเรตเมื่อกอนถูกนําลงแชน้ําวันที่ 3 และ 6  ในดินแตละนับตั้งแตมีการนําตนลําไยบางสวนลงแชน้ํา. วิเคราะหเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยของปริมาณคลอเรตโดย t-test  แบบ group comparison.  
 
ผลการทดลอง 

 
ปริมาณคลอเรตในดิน 
ในตารางที่ 12  ปริมาณคลอเรตที่วิเคราะหไดในดินที่ใสคลอเรตผันทุกการทดลองและทุกระยะเวลาแปรมาก  จนมี CV  

ระหวาง  34.92 – 80.06    %  เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ  pH 5 กับ pH 7  แลว  แลวไมพบความแตกตาง
สถิติ.  ยกเวนคาเฉลี่ยเมื่อกอนแชน้ําในการทดลองไดรับคลอเรตโดยไมแชน้ํา  (+ คลอเรต -แชน้ํา).  ปริมาณคลอเรตที่ตรวจพบ
เมื่อกอนนําตนลําไยลงแชน้ํา ( 2 วันหลังไดรับคลอเรต) ของทุกการทดลองมีคาระหวาง 32.34 – 85.60 มก./กก. จากที่ใสไว 200 มก./
กก. เมื่อเปรียบเทียบกับการสลายตัวของคลอเรตจากการบมโพแทสเซียมคลอเรตกับดินชนิดตางในหองปฏิบัติการ  พบวาตองใช
เวลาประมาณ 50 วันจึงจะทําใหปริมาณคลอเรตที่ใสไว 200 มก./กก. ลดลงเหลือระดับประมาณนี้.   นาจะเปนเพราะวาภายใน 2 วัน
นั้นคลอเรตสวนใหญถูกดูดกินและยอยสลายโดยระบบรากที่หนาแนนของตนลําไยในกระถาง.   เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณตรวจ
พบหลังนํากระถางลงแชน้ํากับปริมาณกอนแชน้ํา  โดยคิดเปนเปอรเซ็นต  พบแนวโนมวาเมื่อถูกแชน้ําคลอเรตสลายตัวไดเร็วกวาที่
ไมถูกแชน้ํา    และเมื่อแชน้ําได 3 วัน ดินที่มี pH 7  มีคลอเรตตกคางอยูมากกวาดินที่มี pH 5 

 
ตารางที่  12   ปริมาณคลอเรตในดินเมื่อกอนและหลังถูกแชน้ํา 
 

การทดลอง pH ของดิน กอนแชน้ํา 
( 2 วันหลังไดรับคลอเรต) 3 วัน  หลังเแชน้ํา 6 วัน  หลังเแชน้ํา 

  ........................................  มก./กก.  ……………………….. 
5 42.70a  13.16a  (30.82)1 2.71a   (6.35) 
7 32.34a 4.38a   (13.54) 2.76a  (8.53) 

+ คลอเรต 
+ แชน้ํา 

CV, % 71.36 80.06 47.22 
5 38.87a 15.54a  (39.98 ) 8.76a   (22.54) 
7 85.60b 34.17a  (39.92) 21.73a  (25.39) + คลอเรต 

-  แชน้ํา CV, % 34.92 48.97 62.34 
1  ขอมูลในวงเล็บ  เปนเปอรเซ็นตของปริมาณคลอเรตที่คงเหลือเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณเมื่อกอนนํากระถางลงแชน้ํา 
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อาการและการตายของตนลําไย 
 
จากตารางที่  13     พบวา  ในการทดลองไดรับคลอเรตแลวถูกแชน้ํา  (+ คลอเรต + แชน้ํา) ตนลําไยในดิน pH ประมาณ 7  ตาย

แบบเฉียบพลันภายใน 3 วัน  ทั้ง 5  ตนที่ทดลอง.   แตในดินที่มี pH 5 ตนลําไยตายแบบเฉียบพลันภายใน 3 วัน 1 ตน  และตายแบบ
เฉียบพลันภายใน 5 วัน อีก 2 ตน  สวนที่เหลืออีก 2 ตนเปนปรกติตลอดเวลาที่แชน้ํา 8 วัน.   ในการทดลองไมไดรับคลอเรตแลวถูก
แชน้ํา  (- คลอเรต   + แชน้ํา)  ตนลําไยทั้งหมด คือ 5 ตนในดิน pH 5 และอีก 5 ตนในดิน pH 7 ตางมีอาการปรกติตลอด 8 วันที่
กระถางถูกแชน้ํา.  ในการทดลองไดรับคลอเรตแลวไมถูกแชน้ํา  (+ คลอเรต   - แชน้ํา)  พบวาทั้ง  5 ตนที่อยูในดิน pH 5   ปรกติ
ตลอด 8 วัน และทั้ง 5 ตนที่อยูในดิน pH 7 แสดงอาการเฉาเล็กนอยใน 3 วันแรก แลวฟนตัวเปนปรกติได. 

ผลการทดลองทัง้หมดแสดงใหเห็นวาในดินที่เปนกลาง   การไดรับคลอเรตทางดนิและยังมีคลอเรตตกคางในดิน  เมื่อมีน้ํา
ทวมขังจะทําใหตนลาํไยตายเฉียบพลัน  แตในดินที่เปนกรดโอกาสที่ตนลําไยตายจะลดลง.    แมไดรับคลอเรตโดยไมถกูน้ําขังดวย    
คลอเรตในดินที่เปนกลางก็เปนพิษตอตนลําไยมากกวาในดินกรด. 

   
 ตารางที่  13   อาการและการตายของตนลําไยที่ไดรับคลอเรตและถูกแชน้ํา   

การทดลอง pH 5 pH 7 

+ คลอเรต   + แชน้ํา 
3 ตนตายเฉียบพลันภายใน 3-5 วัน 

2 ตนปรกติตลอด 8 วัน 
ทั้ง 5 ตนตายเฉียบพลันภายใน 3 วัน 

-  คลอเรต  + แชน้ํา ทั้ง 5 ตนปรกติตลอด 8 วัน ทั้ง 5 ตนปรกติตลอด 8 วัน 

+ คลอเรต   -  แชน้ํา ทั้ง 5 ตนปรกติตลอด 8 วัน ทั้ง 5 ตนเฉาเล็กนอยใน 3 วันแรก แลวฟนตัวได 

 
5.   การสํารวจปริมาณการตายของตนลําไย 
  ไดสุมเลอืกบานในพื้นที่ลุม  6 หมูบานในจังหวัดเชียงใหมและลาํพูน ที่มีการปลกูลาํไยมาก  แลวสํารวจปริมาณการตาย
ของตนลําไยอายุเกิน 4 ป (ใหผลแลว) ในระยะ 2  ปที่ผานมา (พ.ศ. 2547-48)  โดยสาเหตุที่เกษตรกรเชือ่วาเกี่ยวของกับและไม
เกี่ยวของกับการใชสารคลอเรต ในแตละหมูบานไดเก็บขอมลูจากเกษตรกรทุกรายที่ปลูกลาํไย  ผลการสาํรวจแสดงในตารางที่ 14  
พบวา  ในบานปงนอย   ตําบลสนัทราย   อําเภอสารภี    เชียงใหมซึ่งเปนพื้นที่แองหลังแมน้ํา (back swamp) มีตนลําไยตายมากที่สุด
ถึง 13.57 % ขณะที่หมู 6 ตําบลตนธงอําเภอเมือง   ลําพูน ที่ตั้งบนสันริมน้ํา (levee) มีตนลําไยตายเพียง 3.58 %   เฉลี่ยในพื้นที่ลุม
ทั้งหมดมีตนลาํไยตายในเวลา 2 ป 7.94 %  ในจํานวนนี้มีเกือบครึ่งหนึ่ง  คือ 3.60 % ที่เจาของเชื่อวาเปนการตายที่เกี่ยวของกับการใส
สารคลอเรตมีผลใหตนลําไยตาย คือมีอาการตายเฉียบพลันโดยไมมีใบเหลืองและรวงมากอน  ตางจากการตายดวยสาเหตุอื่นๆ ไดแก 
น้ําขัง(น้ําใตดินตื้น) น้ําทวม  วัชพืชมาก  ขาดการเอาใจใส  ที่ตนลําไยจะคอยโทรม ใบเล็กลง และตายในที่สดุ  เปอรเซ็นการตายที่
เชื่อวาเกี่ยวของกับการใสสารคลอเรตในแตละหมูบานผันแปรระหวาง 1.93  ถึง 4.40 %  
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ตารางที่ 14  จํานวนตนลําไยที่ตายทั้งหมดในระยะเวลา 2 ป (พ.ศ. 2547-48) และที่ตายดวยสาเหตุทีเ่ชื่อวาเกี่ยวกับสารคลอเรต 
 

บาน ลักษณะพื้นที่ จํานวนผูปลกู
ลําไย 

จํานวนตน จํานวนตน
ตายทั้งหมด 

จํานวนตนตายที่
เจาของเชื่อวา
เกี่ยวกับคลอเรต 

ปงนอย   ตําบลสันทราย   
อําเภอสารภี    เชียงใหม 

back swamp 90 ราย 9,549 ตน 1,296 ตน 
13.57 % 

335 ตน 
3.50 % 

หมู 6 ตําบลตนธง  อําเภอเมือง   
ลําพูน 

levee 72 ราย 6,124 ตน 219 ตน  
3.58 % 

159 ตน  
2.60 % 

หลุก   ตําบลเหมอืงงา  อําเภอ
เมือง   ลําพูน 

back swamp 135 ราย 18,110 ตน 1,402 ตน 
7.74 % 

798 ตน 
4.40 % 

ปากลอง   ตําบลหนองปลาสะ
วาย   บานโฮง ลําพูน 

low terrace 79 ราย 9,544 ตน 591 ตน 
6.19 % 

362 ตน 
3.79 % 

หัวขวง   ตําบลสองแคว   กิ่ง
อําเภอดอยหลอ  เชียงใหม 

low terrace 82 ราย 5,724 ตน 387 ตน 
6.67 % 

111 ตน 
1.93 % 

 รวม 379 ราย 49,051  ตน 3,895 ตน 1,765 ตน 
 เฉลี่ยเปอรเซ็นตการตาย 7.94 % 3.60% 
 
6.  pH ดินของตนลําไยปรกติและตนตาย 

หลังจากไดขอมลูปริมาณการตายของตนลําไยของเกษตรกรแตละรายของทั้ง  5 บานแลว ไดเลือกเก็บตัวอยางดินจาก
บริเวณโคนตนลําไยที่เพิ่งตายและตนลําไยปรกตขิองเกษตรกรรายที่มีตนลาํไยตายมาก ดวยสาเหตุตามความเชื่อของเกษตรกรวาเกิด
จากการใชสารคลอเรตแลวถกูน้ําทวมหรือน้ําขัง (ตายเฉียบพลันโดยไมมีใบเหลือง รวงมากอน) เพื่อวัด  pH ดิน  ไดผลดังตารางที่   
15.   ผลการสาํรวจจากเกษตรกร 16 ราย  พบวามีเกษตรกรเพียง 4 รายเทานั้นที่ใชปูน (โดโลไมท)  เกษตรกรที่เหลอื 12 รายไมเคยใช
ปูนมาเลย  ซึ่งจากการสาํรวจสวน 42 สวนที่ใชติดตามการตกคางของคลอเรตในดนิ  ก็พบวามีเพียง 4 สวนเทานั้นที่ใชปูนในป พ.ศ.
2547 (ภาคผนวกที่ 2).   pH ของดินจากบริเวณตนปรกตผิันแปรระหวาง 5.03 ถึง 7.16  โดยมีคาเฉลี่ยที่ 6.24   สวนของดินจาก
บริเวณตนที่เพิ่งตายผันแปรระหวาง 5.69 ถึง 7.50  โดยมีคาเฉลี่ยที่ 6.52 ผลการวิเคราะหทางสถติแิสดงใหเห็นวาความแตกตางของ 
pH  0.28  หนวย เปนความแตกตางที่ไมมีนัยสําคญัทางสถิติ. 

 
7.    สรุปและวิจารณผลการทดลองและสํารวจ 
 

คลอเรตในดินในสภาพขาด O2(น้ําขัง) สลายตัวจนหมดภายใน 15 วัน (ตารางที่ 11). การทดลองคลายกันนี้แตบมคลอเรต
กับดิน 4 ชนิดในสภาพมี  O2 (ดินที่มีความชื้นที่ระดับความจุในสนาม) พบวาคลอเรตสลายตัวไปเพียง 10-35 % ของที่บมไว 200 
มก./กก. (สมชาย  และคณะ,  2544)   แสดงใหเห็นวา chlorate reducing microorganisms (CRM) ประเภท anaerobic มีประสิทธิภาพ
กวาประเภท aerobic มาก.  งานทดลองนี้จึงสามารถอธิบายผลการทดลองที่พบในโครงการประเมินผลกระทบของการใชสารคลอ
เรตในสวนลําไยตอสิ่งแวดลอม (สมชาย  และคณะ,  2544)     ซึ่งพบวาการใหน้ํามากไมเพียงทําใหคลอเรตเคลือ่นที่ลงในดินไดลึก
ขึ้นเทานั้น  หากยังทําใหคลอเรตสลายตัวไปไดมากขึ้นดวย.  การไดรับน้ํามากอาจจะทําใหเกิดสภาพขาด  O2 เปนจุดๆ ในชั้นดินเปน
ระยะเวลาสั้นๆ จึงทําให CRM ทํางาน.   
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ตารางที่  15    pH ดินของตนลาํไยปรกติและตนตายที่เจาของเชื่อวาเกี่ยวของสารคลอเรต 
pH  บาน  เกษตรกร การใชปูน 

ตนปรกต ิ ตนตาย 
นาง สมบูรณ  ศรีบุญกอง ไมมีการใชปูน 5.46 6.00 
นาย เกษม  พรมแปง ไมมีการใชปูน 5.54 5.75 

ปงนอย ต.สันทราย  
อ.สารถ ีจ.เชียงใหม นาง ทา  กาวิละ ไมมีการใชปูน 5.79 5.88 

นาง จันทรสม  ขันธะธง ใสปูนโดโลไมต 6.73 7.50 หมู 6 ต.ตนธง 
 อ.เมือง จ.ลําพูน นาง แสงดา  โวหาร ไมมีการใชปูน 5.94 5.57 

นาย อินทร  อริวรรณา ไมมีการใชปูน 6.22 7.27 
นาง บุญปน  ใจธรรม ไมมีการใชปูน 6.77 6.17 
นาย ดวงจันทร  คําบุญเรือง ไมมีการใชปูน 5.03 5.91 
นาย สุมิตร  สุริยะธง ไมมีการใชปูน 5.54 5.69 

หลุก  ต.เหมืองงา  
อ.เมือง จ.ลําพูน 

นาย ดวงจันทร  ธรรมเสน ไมมีการใชปูน 6.09 6.67 
นาง นาง  มูลยอง  ใสปูนโดโลไมต 6.50 7.21 
นาย สิงหคํา คํามามูล ไมมีการใชปูน 7.03 6.88 

ปากลอง ต.หนองปลาสวาย  
อ.บานโฮง จ.ลําพูน นาย สีวัน  ทนุตัน ไมมีการใชปูน 6.63 6.75 

นาง สม  แกวแสง ใสปูนโดโลไมต 6.90 7.12 
นาง ลุน  บุญมา ไมมีการใชปูน 6.50 6.56 

หัวขวง  ต.สองแคว  
อ.ดอยหลอ จ.เชยีงใหม นาย ดวงคํา  แกวแสง ใสปูนโดโลไมต 7.16 7.35 

     เฉลี่ย 6.24 6.52 
   CV, % 10.20 
 
 
 เมื่อ 3 วันหลังจากขาด   O2  ปริมาณ  NO3

-  ในดินเปนกรด  NO3 มากกวาในดินเปนกลาง 2.7 – 8.1 เทา (ตารางที่ 11).  
แสดงใหเห็นวาในดินที่เปนกลางเมื่อถูกน้ําขัง  NO3

- ถูก  anaerobic microorganisms  ใชเปน electron acceptor กอน ClO3
-.  ผลการ

ทดลองนี้จึงเปนไปตามที่เก็บความและตีความจาก Lindsay. (1979), McBride. (1994), Sparks. (1995), Weast. (1976) และ  Yu. 
(1985). 

ผลการทดลองนาํตนลําไยลงแชน้ํา (ตารางที่ 13) เปนตามสมมุติฐานวาเมื่อมีน้ําทวมขังหลังไดรับคลอเรตหรอืคลอเรตยัง
ตกคางอยูในดิน  ลําไยที่ปลูกในดินที่เปนกลางมีโอกาสตายดวยพิษคลอเรตมากกวาในดินที่เปนกรด.  เนื่องจากตนลาํไยในดินที่เปน
กลางไดรับ NO3

- นอยลง เพราะในดินที่เปนกลาง  anaerobic microorganisms  ใช NO3
-เปน  electron acceptor กอนใช  ClO3

- ดังที่
พบในตารางที่ 11.  Steingrover and Feenstra. (1981) รายงานวาการไดรับ  ClO3

- โดยไมไดรับ NO3
- เลยทําใหพืชไวตอความเปนพิษ

ของ ClO3
-ขึ้น 100 เทา.  ผลการทดลองหัวขอ 4.1 และ 4.2 ของบทที่ 6 ในรายงานนี้ ไดผลที่สอดคลองกับรายงานของ   Steingrover 

and Feenstra. (1981).  จึงอนุมาณไดวาการไดรบั NO3
- นอยลงเมื่อตนลาํไยที่ปลกูในดินที่เปนกลางถูกน้าํขัง ก็จะทําให  ClO3

- เปน
พิษตอตนลาํไยมากขึ้นดวย. 

จากการสํารวจปริมาณการตายของตนลําไยในที่ลุมในระยะ 2 ป (2548-49) พบวามีตนลําไยตายแบบเฉียบพลัน ที่เจาของ
สวนเชื่อวาการตายนี้เกี่ยวของการใสสารคลอเรต  จํานวน 3.60 %  จึงนาจะยังถือไปวาปญหานี้ไมรุนแรง.    
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บทที่ 6 
 

ปจจัยท่ีสัมพันธกับการชักนําการออกดอกของลําไยโดยสารคลอเรต 
 

1.  คํานํา  

การใสโพแทสเซียมคลอเรตเพื่อชักนําการออกดอกของลาํไยในปแรก โดยทั่วไปไดผลเปนที่พอใจของเกษตรกร.   แตเมื่อ
มีการใสสารคลอเรตซ้ํากลับไมไดผลตามที่คาดหวัง.  เกษตรกรจึงตองใสสารคลอเรตเพิ่มมากกวาที่เคยใส.    จากสาํรวจเบื้องตน
ขณะเมื่อจัดทําขอเสนอโครงการวิจัยนี้พบวาอัตราการใชโพแทสเซียมคลอเรตไดคอยๆ เพิ่มขึ้นจาก 200-500  กรัม/ตนขนาด
เสนผาศูนยกลาง 6-7 เมตร  เมื่อ 2 ปแรกของการใช  เปน 1,000 – 2,000 กรัม/ตนในปที่ 6-7 ของการใช.  (ผลการสํารวจจาก 42 สวน
ในบทที่ 3 ของรายงานนี้พบวา คาเฉลี่ยของอตัราการใชตอตนทกุขนาดตั้งแตป พ.ศ. 2541 ถึงป พ.ศ. 2547 เทากับ 350   413   836  
1,004  1,206  1,424  และ  1,412  กรัม/ตน.)     

แนวโนมดังกลาวนอกจากจะทําใหตนทุนการผลติลาํไยเพิ่มขึ้นแลว  ยังมีผลใหมีความเสี่ยงสูงขึ้นที่จะมีปญหาผลกระทบ
ทางลบตอสิ่งแวดลอมและตนลําไย.  อยางไรก็ตาม  มีเกษตรกรสวนนอยที่ใชโพแทสเซียมคลอเรตเพิ่มขึ้นนอยกวาที่กลาวมาก คือ
ใชประมาณ 500 กรัม/ตน ซึ่งก็ไดผลดี.  ในการศกึษาเพื่อกาํหนดอัตราการใชสารคลอเรตที่เหมาะสมในการชกันําการออกดอกของ
ลําไยที่ไดทํากันมาแลวทั้งหมด  ยังไมมีการศกึษาอยางเปนระบบถึงอิทธิพลของปจจัยตางๆ ที่เกี่ยวของกับประสิทธิภาพของการใช
สารคลอเรต โดยเฉพาะปจจัยดานความอุดมสมบูรณของดิน จึงสมควรที่จะมีการทดลองอยางละเอียดและเปนระบบ เพื่อใหเขาใจถึง
อิทธิพลของปจจัยตางๆ อันจะทําใหเขาใจสาเหตขุองปรากฏการณที่เกษตรกรตองใชสารคลอเรตเพิ่มมากขึ้น   และสามารถกาํหนด
วิธีการใชคลอเรตที่เหมาะสมกับสภาพของสวนลาํไยประเภทตางๆ  โดยไมเพิ่มอัตราการใชขึ้นทุกปตอไป.      

2.   วัตถุประสงค 
 เพื่อศึกษาอิทธิพลของปจจัยตางๆ ตอการออกดอกของลาํไยโดยการชกันําของโพแทสเซียมคลอเรต 

3.  การเตรียมตนลําไยสําหรับการทดลอง 
การทดลองทุกการทดลองในบทนี้ทํากับตนลําไยอายุ 1.5-2.5 ป ที่ปลูกในกระถางทรายขนาด 14 นิ้ว  และธาตุอาหารโดย

ระบบน้ําหยด (sand culture  หรือ subtrate culture โดยใชทรายเปนวัสดุปลูก).  ตนพันธุลําไยที่ใชเปนตนกลาลําไยแบบเสียบยอด
พันธดอ.  อายุของตนพันธุที่อยูสวนกอนถูกซื้อมาใชในงานนี้ประมาณ 6 เดือน.    ทรายที่ใชเปนวัสดุปลูกเปนทรายกอสราง (ทราย
หยาบ) ที่ลางน้ําไลตะกอนซิลทและดินเหนียวที่ติดอยูบางจนหมด  ไดน้ําใส.   

การเตียมตนลําไยทําโดย  นําตนกลาลําไยอายุประมาณ 6 เดือนมาลางรากจากวัสดุปลูกเดิมที่เปนดินผสม  ตัดรากและยอด
บางสวนออกแลวปลูกในกระถางทราย.   เตรียมตนลําไยเชนนี้ทั้งสิ้น 600 ตน ในโรงเรือนโครงเหล็กหลังคาพลาสติก ดานขางเปด
โลงทั้งหมด ขนาด  6 x 24 เมตร 3 โรง  มีพัดลมระบายอากาศโรงเรือนละ 2 เครื่อง.   จัดสรางระบบใหน้ําและธาตุอาหารโดยระบบ
น้ําหยด.  ใหสารละลายธาตุอาหารทุก 3 วัน  วันละ 2.0 ลิตร/กระถาง.  ในวันที่ไมใหธาตุอาหารใหน้ําวันละครั้งๆ ละ 2.0 ลิตร/
กระถาง  เชนกัน. ในวันที่อากาศรอนจัด ใชสายยางพนน้ําใหใบเปยกและเปดพัดลมระบายอากาศในตอนบาย.  ในเบื้องตนใชสูตร
ธาตุอาหารของ Hoagland and Arnon (1952).  มีการปรับสูตรผสมสารละลายธาตุอาหารทุกระยะ 2 เดือน หลังจากปรับสูตรได 3 
ครั้งในเวลา 6 เดือนแรกของการเลี้ยง  ก็ไดสูตรที่เหมาะสมโดยสังเกตจากอาการและสีของใบลําไย.    สูตรผสมธาตุอาหารที่
เหมาะสมที่ใชตอไปจนตลอดงานทดลองที่เหมาะสมแสดงในภาคผนวกที่ 1.  ในระหวางเลี้ยงตนลําไยไดเด็ดปลายยอดของกิ่งลําไย
แตละตนเปนระยะๆ เพื่อกระตุนใหกิ่งเพิ่ม.   
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 เลี้ยงตนลาํไยในโรงเรือนดังกลาวเปนเวลา 1 ป  มีการแตกยอดและใบออนประมาณ 4 ครั้ง  จนไดตนลําไยที่มียอดตนละ
ประมาณ 10 ยอด  จึงถือวาเปนตนลําไยที่พรอมใชในการทดลอง.  ดังนั้นการทดลองแรกๆ จึงใชตนลําไยอายุประมาณ 1.5 ป  สวน
การทดลองหลังๆ ซึ่งทิ้งระยะหางจากการทดลองแรกประมาณ 1 ป จึงใชตนลําไยอายุประมาณ 2.5 ป.  การทดลองทุกการทดลองใช
ตนลาํไยที่ไมเคยไดรับคลอเรตมากอนทั้งสิ้น  ยกเวนการทดลอง 6.3 เพื่อศึกษาอิทธิพลของการไดรับคลอเรตมากอน. 
  

4.   การทดลองความเขมขนที่เหมาะสมของคลอเรต ในการกระตุนการออกดอกของลําไย 

4.1    ความเขมขนที่เหมาะสมของคลอเรตใน “น้ํา” ในการกระตุนการออกดอกของลําไย 
 
4.1.1  อุปกรณและวิธีการ 

 คัดเลอืกตนลาํไย มียอดที่สมบูรณตนละ 9 - 12 ยอด จํานวน 20 ตน สําหรบัการทดลองที่ประกอบดวย 4 ตํารับ  
5 ซ้ํา  วางแผนการทดลองแบบ completely  ramdomized  design 

 ตํารับ 4 ตํารับ ประกอบดวยความเขมขน 200, 400,  600 และ 800 มก/ลติร 
 เริ่มการทดลองเมื่อวันที่ 2 สิงหาคม 2547 โดยรดสารละลายโพแทสเซียมคลอเรตตามความเขมขนที่กําหนดใหกับตน

ลําไยกระถางละ 2 ลิตร แลวใหน้ําตามปรกต2ิ วัน  กอนใหสารละลายโพแทสเซียมคลอเรตอกีครั้งในวันที่ 5 สิงหาคม 
2547 จากนั้นใหสารละลายธาตุอาหารสลับกับการใหน้ําตามปรกติ 

 เก็บขอมูล  
⋅ อาการของใบลาํไย 
⋅ วันแรกที่เห็นตาดอกของตนลาํไยแตละตน 
⋅ เปอรเซ็นตการออกดอกของตนลาํไยแตละตน  โดยการตรวจนับยอดที่แตกเปนชอดอกโผลออกมายาว 1 นิ้ว

ขึ้นไป เทียบกับจํานวนยอดทั้งหมด 
 
4.1.2   ผลการทดลอง 
  
  1. อาการของยอดและใบลําไย 
 จากขอมูลในตารางที่ 16    เห็นไดชดัเจนวาโพแทสเซียมคลอเรตละลายในน้ํา ความเขมขน 400-800 มก./ลิตร  ตางเปนพิษ
ตอตนลําไย  โดยแสดงอาการไดรับพิษรุนแรงขึ้นเมื่อความเขมขนมากขึ้น.  อาการโดยทั่วไปคือยอดและใบเหลือง  แลวไหมและรวง
เมื่อไดรับพิษรุนแรงขึ้น โดยเริ่มจากใบออนกอน.  ยอดที่มีใบรวงมากจะไมเกดิตาดอกเลย และแตกใบออนในระยะประมาณ 1 เดือน
หลังจากใบรวง. ขณะเดียวกันก็มียอดที่ใบรวงไมหมด ไมแตกใบออน แตก็ไมเกดิตาดอก. สวนตนลําไยที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรต 
ละลายในน้ําเขมขน 200 มก./ลิตร  ไมแสดงอาการเปนพิษทางใบและยอดใหเห็น. 

2.  เปอรเซ็นตการเกิดตาดอกสะสม 
 เนื่องจากความเขมขนของโพแทสเซียมคลอเรตใน “น้ํา” ที่ใชในการทดลองนี้ เปนพิษตอตนลาํไย ทําใหตนลําไยสวนนอย
เทานั้นที่ออกดอก  จึงมีขอมูลขาดหายไปมาก จนไมสามารถวิเคราะหทางสถติได.  ขอมูลที่แสดงทั้งหมดจึงเปนเพียงคาเฉลี่ย.  จาก
ขอมูลในภาพที่  7  พบวาตนลําไยที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรต  200 มก./ลิตร เริ่มมียอดที่แตกตาดอกวันแรกในวันที่ 22 หลังจาก
ไดรับสารคลอเรต   โดยมียอดทีแ่ตกตาดอกในวันแรก 33.48 %   จากนั้นมียอดที่แตกตาดอกอีกเปน 41.82 % และเปนเปอรเซ็นต
การเกิดตาดอกสะสมสูงสุด   หลังจากไดรับสารคลอเรต 28 วัน   โดยตนลําไย 3 ตนใน 5 ตนที่แตกตาดอก.  ตนลําไยที่ไดรับ 
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ตารางที่ 16  อาการของยอดและใบลําไยหลังไดรบัโพแทสเซียมคลอเรตในน้ําที่ความเขมขนตางๆ  เมื่อ 7 -10 วันหลังไดรับ 

จํานวนวันหลังไดรับคลอเรต ความเขมขน,  
มก./ลติร 7 วัน 9 วัน 11 วัน 

200 ตนลาํไยทุกตนไมมีอาการผิดปรกติทางใบและยอด 

400 
ทุกตนมียอดและใบเหลือง 

บางตนมีใบรวง 
2 ตนเริ่มฟนตัว 

อีก 3 ตนยังมีใบรวงตอ ทุกตนเริ่มฟนตัว 

600 3 ตนมีอาการใบไหม 
2 ตนมีอาการใบเหลือง 

3 ตนมีอาการใบที่ยอดรวงหมด 
1 ตนมีใบเหลืองบางใบ 

1 ตนเริ่มฟนตัว 

3 ตนมีอาการใบที่ยอดรวงหมด 
2 ตนเริ่มฟนตัว 

800 ทุกตนมีใบไหม 
4 ตนมีอาการใบที่ยอดรวงหมด 

1 ตนมีอาการใบรวงบางใบ 
4 ตนมีอาการใบที่ยอดรวงหมด 

1 ตนเริ่มฟนตัว 
 
โพแทสเซียมคลอเรต  400 มก./ลิตร เริ่มมียอดที่แตกตาดอกวันแรกในวันที่ 32 หลังจากไดรับสารคลอเรต   โดยมียอดที่แตกตาดอก
ในวันแรก 5.54 %   จากนั้นไมมียอดที่แตกตาดอกเพิ่มขึ้นอีกเลย    โดยตนลําไย 2 ตนใน 5 ตนที่แตกตาดอก.   ตนลําไยที่ไดรับ
โพแทสเซียมคลอเรต  600 มก./ลิตร เริ่มมียอดที่แตกตาดอกวันแรกในวันที่ 40 หลังจากไดรับสารคลอเรต   โดยมียอดที่แตกตาดอก
ในวันแรก 2.22 %   จากนั้นไมมียอดที่แตกตาดอกเพิ่มขึ้นอีกเลย    โดยตนลําไย 1 ตนใน 5 ตนที่แตกตาดอก.   สวนตนลําไยที่ไดรับ
โพแทสเซียมคลอเรต  800 มก./ลิตร  ไมมียอดที่แตกตาดอกเลย. 
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4.2   ความเขมขนที่เหมาะสมของโพแทสเซียมคลอเรตใน “สารละลายธาตุอาหาร”  ในฤดูฝน 
 
4.2.1   อุปกรณและวิธีการ 

 ดําเนินการเชนเดียวกับการทดลอง 4.1 ยกเวนสารละลายโพแทสเซียมคลอเรตที่ใหแกตนลําไยเปนสารละลาย
โพแทสเซียมคลอเรตในสารละลายธาตุอาหาร  แทนที่จะใชสารละลายโพแทสเซยีมคลอเรตในน้ํา 

 เก็บขอมูล  
⋅ อาการของใบลาํไย 
⋅ วันแรกที่เห็นตาดอกของตนลาํไยแตละตน 
⋅ เปอรเซ็นตการออกดอกของตนลาํไยแตละตน  โดยการตรวจนับยอดที่แตกเปนชอดอกโผลออกมายาว 1 นิ้ว

ขึ้นไป เทียบกับจํานวนยอดทั้งหมด 
⋅ วัดขนาดชอดอกเมื่อดอกบาน 50 % 
⋅ จํานวนดอกตัวผูและดอกตัวเมีย  โดยนับทุกดอกของทุกชอเมื่อดอกบานทกุวันตลอดระยะเวลาที่ดอกบาน 

 เริ่มการทดลองเมื่อวันที่ 4 กันยายน 2547 โดยรดสารละลายโพแทสเซียมคลอเรตใหกับตนลําไยกระถางละ 2 ลติร แลว
ใหน้ําตามปรกต2ิ วัน  กอนใหสารละลายโพแทสเซียมคลอเรตอีกครั้งในวันที่ 7 กันยายน 2547 จากนั้นใหสารละลาย
ธาตุอาหารสลับกับการใหน้ําตามปรกติ   

 
4.2.2  ผลการทดลอง 
          1.  อาการที่ยอดและใบลําไย 
 จากขอมูลในตารางที่  17 เห็นไดวาความเขมขน 800 มก./ลิตร เปนพิษตอตนลําไยจนแสดงออกทางใบและยอดอยาง
ชัดเจน  ขณะที่ความเขมขนที่ต่ํากวา 800 มก./ลติร  ไมทําใหตนลําไยแสดงความเปนพิษทางใบและยอด  เมื่อเปรียบเทียบความเปน
พิษที่เกิดกับตนลําไยที่ไดรับคลอเรตที่ความเขมขนเทากันระหวางการทดลองหวัขอ 4.1 กับ 4.2 จะเห็นวาตนลําไยที่ไดรับ ClO3

- 
โดยไมไดรับ  NO3

- ไปพรอมกันจะทําใหตนลําไยไวตอความเปนพิษของคลอเรตมากขึ้นมากซึ่งสอดคลองกับรายงานของ 
Steingrover and Feenstra (1981)    
 

ตารางที่  17  อาการที่ใบและยอดของตนลาํไยทีไ่ดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีคลอเรตความเขมขนตางๆ   
จํานวนวันหลังไดรับคลอเรต 

ความเขมขน, มก./ลติร 
3 วัน 6 วัน 8 วัน 

200 ตนลาํไยทุกตนไมมีอาการผิดปรกติทางใบและยอด 
400 ตนลาํไยทุกตนไมมีอาการผิดปรกติทางใบและยอด 
600 ตนลาํไยทุกตนไมมีอาการผิดปรกติทางใบและยอด 
800 2 ตนมีอาการใบเหลือง 2 ตนมีใบรวงทั้งยอด ตนที่ใบเหลือง/รวงเริ่มฟนตัว 

 
            2. เปอรเซ็นตการเกิดตาดอก ขนาดชอดอกและจํานวนดอก 

เนื่องจากตนลาํไยที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรตความเขมขน 800 มก./ลติร มีตนทีแ่สดงอาการไดรบัพิษของคลอเรตมากจน
ไมออกดอกเลย  2  ตนใน 5 ตน  จึงตัดขอมูลทั้งหมดของความเขมขน 800 มก./ลิตร ออกจากการวิเคราะหทางสถิติ  ดังแสดงไวใน
ตารางที่ 18.   เมื่อเปรียบเทียบจํานวนวันที่เห็นตาดอกแรก  % การเกิดตาดอก  ขนาดชอดอก  และจํานวนดอก ระหวางตนลําไยทีไ่ด 
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KClO3 เขมขน  200 - 600 มก./ลิตร   เห็นไดชัดวาตนลําไยที่ได KClO3 เขมขนมากขึ้นจาก 200 เปน  400 และเปน 600 มก./ลิตร ทํา
ใหออกดอกชากวา  มีเปอรเซ็นตการเกิดตาดอกและจํานวนดอกนอยกวา   และขนาดชอดอกเล็กกวาทั้งๆ ที่ตนลําไยที่ได KClO3 ทุก
ความเขมขนตางไมมีอาการผดิปรกติทางใบและยอด (ตารางที่ 11).   แสดงใหเห็นวา KClO3 ที่ความเขมขน  400 และ 600 มก./ลิตร   
มีความเปนพิษอยูระดับหนึ่งที่ทําใหออกดอกนอยลงและมีชอดอกเล็กลงดวย  เมื่อความเขมขนเพิ่มขึ้นเปน 800 มก./ลติร   ระดับ
ความเปนพิษมากจนถึงระดับที่แสดงออกทางใบและยอด  และทําใหไมออกดอกเลยในบางตน. 
 
 ตารางที่ 18  จํานวนวันที่เห็นตาดอกแรก, % การเกิดตาดอก, ความกวางและความยาวชอดอก และจํานวนดอกตัวผูและ ดอกตัวเมีย    

1  คาเฉลี่ยในสดมภที่กํากับดวยอักษรเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
 
 
 3. เปอรเซ็นตของยอดที่เกิดตาดอกสะสม 
 จากภาพที่  8  พบวาตนลําไยที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรต  200 มก./ลิตร เริ่มมียอดที่แตกตาดอกวันแรกในวันที่ 23 
หลังจากไดรับสารคลอเรต   โดยมียอดที่แตกตาดอกในวันแรก 34.00 %   จากนั้นมียอดที่แตกตาดอกเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ  จนมียอดแตกตา
ดอกสะสมสูงสุด 72.83 %   หลังจากไดรับสารคลอเรต 35 วัน.    ตนลําไยที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรต  400 มก./ลิตร เริ่มมียอดที่
แตกตาดอกวันแรกในวันที่ 23 หลังจากไดรับสารคลอเรต   โดยมียอดที่แตกตาดอกในวันแรก 8.00 %   จากนั้นมียอดที่แตกตาดอก
เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนมียอดแตกตาดอกสะสมสูงสุด 58.73 %  หลังจากไดรับสารคลอเรต 31 วัน.    ตนลําไยที่ไดรับโพแทสเซียมคลอ
เรต  600 และ 800 มก./ลิตร เริ่มมียอดที่แตกตาดอกวันแรกในวันที่ 27 หลังจากไดรับสารคลอเรต   โดยมียอดที่แตกตาดอกในวัน
แรก 20.00-20.67 %   จากนั้นมียอดที่แตกตาดอกเพิ่มขึ้นเล็กนอย จนมียอดแตกตาดอกสะสมสูงสุด 38.98  %   หลังจากไดรับสาร
คลอเรต 37 วัน.     ตนลําไยทุกตนที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรต 200-600 มก./ลิตร เกิดตาดอกทุกตน.   สวนตนลําไยที่ไดรับ
โพแทสเซียมคลอเรต  800 มก./ลิตร มียอดที่แตกตาดอกเพิ่มขึ้นเปน 26.67 % ในวันที่ 29  หลังจากไดรับสารคลอเรต  หลังจากนั้น
ไมมีการแตกตายอดเพิ่มขึ้นอีกเลย  มีตนลําไยเพียง 3 ตนจาก 5 ตนเทานั้นที่เกิดตาดอก. 
 

ความเขมขน 
มก./ลติร 

จํานวนวันที่เห็น
ตาดอกแรก1 

% การเกดิ 
ตาดอก 

(%) 

ความกวาง 
ชอดอก 
(ซม.) 

ความยาวชอ
ดอก (ซม.) 

จํานวนดอก
ตัวผู  

(ดอก/ตน) 

จํานวน
ดอกตัวเมีย 
(ดอก/ตน) 

200 มก./ลิตร 25.2b 72.83a 12.18a 20.04a 3,839a 401a 
400 มก./ลิตร 27.8ab 58.73ab 8.38ab 16.52ab 3,035a 353a 
600 มก./ลิตร 29.6a 38.98b 6.34b 9.66b 836b 73b 

C.V. (%) 10.73 37.26  33.52  35.49  59.10  67.21  
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 4. ระยะการบานของดอกตัวผูและตัวเมีย 
 จากในภาพที่  9  พบวาโดยทั่วไปดอกตัวเมียบานกอนดอกตัวผู  แตก็มีระยะที่เหลื่อมกันอยู.    ทั้งดอกตัวเมียและดอกตัวผู
ของตนลําไยที่ไดรับคลอเรต 200 มก./ลิตร บานในชวงเวลาสั้นๆ คือดอกตัวเมียบานระหวางวันที่ 44-56 วัน และดอกตัวผูบาน
ระหวางวันที่ 47-68 วัน หลังไดรับคลอเรต.  ขณะที่ตนลําไยที่ไดรับคลอเรต 400 มก./ลิตร มีจํานวนดอกนอยกวา แตบานในชวงเวลา
ที่ยาวกวา  คือดอกตัวเมียบานระหวางวันที่ 44-80 วัน และดอกตัวผูบานระหวางวันที่ 50-77 วัน หลังไดรับคลอเรต.  สวนตนลําไยที่
ไดรับคลอเรต 800 มก./ลิตร มีจํานวนดอกนอยที่สุด  ทั้งดอกตัวเมียและดอกตัวผูบานในชวงเวลาสั้นๆ คือดอกตัวเมียบานระหวาง
วันที่ 47-53 วัน และดอกตัวผูบานระหวางวันที่ 53-68 วัน หลังไดรับคลอเรต.   จึงเห็นไดวา เมื่อไดรับคลอเรตที่ความเขมขนที่
เหมาะสม  การออกดอกของลําไยจะออกมากและออกพรอมกัน.  แตเมื่อไดรับคลอเรตที่ความเขมขนเกินระดับที่เหมาะสม  การออก
ดอกจะนอยลงและออกดอกแบบกระจายหลายรุน.  ผลการทดลองนี้จึงสามารถใชอธิบายปรากฏการณที่พบในสวนลําไยที่มีตน
ลําไยทยอยออกดอกทีละนอย  เปนหลายรุน.  
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4.3  ความเขมขนที่เหมาะสมของคลอเรตใน “สารละลายธาตุอาหาร” ในการกระตุนการออกดอกลําไยในฤดูรอน 
       

4.3.1   อุปกรณและวิธีการ 
  ดาํเนินการเชนเดียวกับการทดลอง 4.2   ยกเวนความเขมขนของโพแทสเซียมคลอเรตในสารละลายธาตุอาหาร  ที่ปรับ

เปน  50, 100, 200, 300 และ 400 มก./ลิตร  (เนื่องจากการทดลองกอนนี้ในฤดูฝนพบวาความเขมขนที่เหมาะสมคือ 200 
มก./ลติร และความเขมขน 800 มก./ลติร เปนพิษรุนแรง การทดลองในฤดูรอนนี ้  ซึ่งดําเนินการหลังจากการทดลองใน
ฤดูฝนจึงปรับใหความเขมขน 200 มก./ลติร เปนความเขมขนกลางของการทดลอง  ดวยขอจํากดัดานจาํนวนตนลําไยที่
ตองใชตนลาํไยที่ไมเคยไดรับคลอเรตมากอนในทุกการทดลอง จึงไมสามารถทดลองครอบคลุมความเขมขน 600 และ 
800 มก./ลิตร ดวย) 

ภาพที่  9  ระยะการบานของดอกตัวผูและตัวเมียของตนลําไยที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรตความ
เขมขนตางๆ ในสารละลายธาตุอาหารในฤดฝูน 
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 เริ่มการทดลองเมื่อวันที่ 11 เมษายน 2548 โดยรดสารละลายโพแทสเซียมคลอเรตใหกับตนลําไยกระถางละ 2 ลิตร แลว
ใหน้ําตามปรกต ิ 2 วัน  กอนใหสารละลายโพแทสเซียมคลอเรตอีกครั้งในวันที่ 14 เมษายน 2548 จากนั้นใหสารละลาย
ธาตุอาหารสลับกับการใหน้ําตามปรกติ   

 
4.3.2  ผลการทดลอง 
 
 1.  อาการที่ยอดและใบลําไย 
 ตารางที่ 19 แสดงอาการที่ใบและยอดของตนลาํไยที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีคลอเรตความเขมขนตางๆ  เห็นไดวาทุก
ความเขมขนของคลอเรตที่ทดลองไมทําใหตนลาํไยแสดงความเปนพิษทางใบและยอดเลย 
 
     ตารางที่   19  อาการที่ใบและยอดของตนลาํไยที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารทีม่ีคลอเรตความเขมขนตางๆ   

จํานวนวันหลังไดรับคลอเรต 
ความเขมขน, มก./ลติร 

3 วัน 6 วัน 8 วัน 
50 ตนลาํไยทุกตนไมมีอาการผิดปรกติทางใบและยอด 
100 ตนลาํไยทุกตนไมมีอาการผิดปรกติทางใบและยอด 
200 ตนลาํไยทุกตนไมมีอาการผิดปรกติทางใบและยอด 
300 ตนลาํไยทุกตนไมมีอาการผิดปรกติทางใบและยอด 
400 ตนลาํไยทุกตนไมมีอาการผิดปรกติทางใบและยอด 

 
                2. เปอรเซ็นตการเกิดตาดอก ขนาดชอดอกและจํานวนดอก 

เนื่องจากตนลาํไยที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรตความเขมขน 50 และ 100 มก./ลติร ไมออกดอกเลยทั้ง 5 ตน  จึงตัดขอมูล
ทั้งหมดของความเขมขน 50 และ 100 มก./ลติร ออกจากการวิเคราะหทางสถติิ  และไมแสดงผลในตารางที่  19. 

 เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเกิดตาดอก ขนาดชอดอก และจํานวนดอก  ระหวางตนลําไยที่ได KClO3 เขมขน  200 - 400 
มก./ลิตร   ในตารางที่  20  พบวาเปอรเซ็นตการออกดอกและจํานวนดอกเพศผู ของตนลําไยที่ไดรับคลอเรตที่ความเขมขน 400 มก./
ลิตร  มากกวาความเขมขนอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ.  สวนขอมูลขนาดชอดอกและจํานวนดอกเพศผูแม ไมตางกันทางสถิติ  แต
ก็มีแนวโนมที่ขอมูลของความเขมขน 400 มก./ลิตรจะดีกวาความเขมขนอื่นๆ.   จึงถือไดวาความเขมขน 400 มก./ลิตร ของ
โพแทสเซียมคลอเรตเปนความเขมขนที่เหมาะสมกับฤดูรอน. 

 
ตารางที่ 20 จํานวนวันที่เห็นตาดอกแรก, % การเกิดตาดอก, ความกวางและความยาวชอดอก และจํานวนดอกตัวผู และดอกตัวเมีย    

1  คาเฉลี่ยในสดมภที่กํากับดวยอักษรเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 

ความเขมขน 
มก./ลติร 

จํานวนวันที่เห็น
ตาดอกแรก1 

% การเกดิ
ตาดอก 

ความกวางชอ
ดอก,   ซม. 

ความยาวชอ
ดอก, ซม. 

ดอกเพศผู 
ดอก/ตน 

ดอกเพศเมีย 
ดอก/ตน 

200 มก./ลิตร 21.0a 52.50a 12.85a 18.77a 2,816a 400a 
300 มก./ลิตร 22.0a 47.16a 10.63a 17.23a 2,030a  327a 
400 มก./ลิตร 20.6a 91.12 b 17.28a 22.25a 5,416b 694a 

C.V.(%) 11.50  41.55  43.76  30.29  53.82  60.35  
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  3.  เปอรเซ็นตของยอดที่เกิดตาดอกสะสม 
                ในภาพที่  10  แสดงใหเห็นวาตนลําไยที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรต  400 มก./ลิตร เริม่มียอดที่แตกตาดอกวันแรกในวันที่ 
21 หลังจากไดรบัสารคลอเรต   โดยมียอดที่แตกตาดอกในวันแรก 37.56 %   จากนั้นมียอดที่แตกตาดอกเพิ่มขึ้นเรือ่ยๆ จนมียอดแตก
ตาดอกสะสมสูงสุด 91.11 %   หลังจากไดรับสารคลอเรต 30 วัน.    ตนลําไยที่ไดรบัโพแทสเซียมคลอเรต  200  และ 300 มก./ลิตร 
เริ่มมียอดที่แตกตาดอกวันแรกในวันที่ 18 และ 21 หลังจากไดรบัสารคลอเรต   โดยมียอดที่แตกตาดอกในวันแรก 13.57  และ 20.86 
%   จากนั้นมียอดที่แตกตาดอกเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนมียอดแตกตาดอกสะสมสูงสดุ 52.50  และ 47.14  %  หลังจากไดรับสารคลอเรต 30 
วัน ตามลําดับ.     
 

 
 

ภาพที่ 10 เปอรเซ็นตของยอดที่เกิดตาดอกสะสมของตนลําไยที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรตความเขมขนตางๆ  ในฤดูรอน 
 
 4. ระยะการบานของดอกตัวผูและตัวเมีย 
 จากภาพที่  11 พบวาโดยทั่วไปดอกตัวเมียบานมากกอนดอกตัวผู  แตก็มีระยะที่เหลื่อมกันอยู    ทั้งดอกตัวเมียและดอกตัว
ผูของตนลําไยที่ไดรับคลอเรต 200 ถึง 400 มก./ลิตร มีระยะดอกบานในชวงเวลาใกลเคียงกันคือ ระหวางวันที่ 40-70 วันหลังไดรับ
คลอเรต.  จากขอมูลทั้งหมดจึงนาจะสรุปไดวา เมื่อไดรับคลอเรตที่ความเขมขนที่เหมาะสมหรือต่ํากวา  ตนลําไยจะออกดอกพรอม
กัน  แตที่ความเขมขนต่ํากวาที่เหมาะสมจะออกดอกนอยกวา ซึ่งตางจากแตเมื่อไดรับคลอเรตที่ความเขมขนเกินระดับที่เหมาะสม  
การออกดอกจะนอยลงและออกดอกแบบกระจายหลายรุน. 
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ภาพที่  11  ระยะการบานของดอกตัวผูและตัวเมียของตนลําไยที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรตความ 
                   เขมขนตางๆ ในสารละลายธาตุอาหารในฤดูรอน 
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4.4  ความเขมขนที่เหมาะสมของคลอเรตใน “สารละลายธาตุอาหาร” ในการกระตุนการออกดอกของลําไยในฤดูหนาว 
 ดําเนินการเชนเดียวกับการทดลอง 4.2   ยกเวนความเขมขนของโพแทสเซียมคลอเรตในสารละลายธาตุอาหาร  ที่ปรับเปน   

100, 200, 300 และ 400, 500 มก./ลติร 
 เริ่มการทดลองเมื่อวันที่ 15 ตุลาคม 2548 โดยรดสารละลายโพแทสเซียมคลอเรตใหกับตนลาํไยกระถางละ 2 ลิตร แลวให

น้ําตามปรกต ิ 2 วัน  กอนใหสารละลายโพแทสเซียมคลอเรตอกีครั้งในวันที่ 18 ตุลาคม 2548 จากนั้นใหสารละลายธาตุ
อาหารสลับกับการใหน้ําตามปรกติ   

 
 4.4.1  ผลการทดลอง 
  1.  อาการที่ยอดและใบลําไย 
  ตารางที่ 21 แสดงอาการที่ใบและยอดของตนลาํไยที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีคลอเรตความเขมขนตางๆ  เห็นไดวา
ที่ความเขมขนของคลอเรต 400 และ 500 มก./ลิตร ทําใหตนลาํไยแสดงความเปนพิษทางใบและยอด 
 
ตารางที่   21  อาการที่ใบและยอดของตนลาํไยทีไ่ดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีคลอเรตความเขมขนตางๆ   

จํานวนวันหลังไดรับคลอเรต 
ความเขมขน, มก./ลติร 

3 วัน 6 วัน 8 วัน 
100 ตนลาํไยทุกตนไมมีอาการผิดปรกติทางใบและยอด 
200 ตนลาํไยทุกตนไมมีอาการผิดปรกติทางใบและยอด 
300 ตนลาํไยทุกตนไมมีอาการผิดปรกติทางใบและยอด 
400                                                  ตนลําไยทุกตน ใบสวนลางเหลืองและรวงบางใบ 
500 2 ใน 5 ตนใบสวนบนไหม และใบเริ่มเหลืองบางใบ 

 
  2. การเกิดตาดอก ขนาดชอดอกและจํานวนดอก 

ขอมูลในตารางที่  22  แสดงใหเห็นวาตนลําไยที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรต 200, 300, 400  และ 500 มก./ลติร มี
เปอรเซ็นตการออกดอก  100.00, 100.00,  79.16  และ 74.04 % ตามลําดับ  ซึ่งไมแตกตางกันทางสถิติ.   เชนเดียวกันจํานวนวันที่
เห็นตาดอกแรกของความเขมขนตางๆ ก็ไมตางกันทางสถิติ.    แตเมื่อพิจารณาจากขนาดชอดอกและจํานวนดอกทั้ง  2 เพศ  จะเห็น
ไดชดัเจนวา ความเขมขน 200 มก./ลิตร เปนความเขมขนที่ใหขนาดชอดอกและจํานวนดอกดทีี่สุดกวาความเขมขนอื่นๆ อยางมี
นัยสําคัญทางสถติิ.   ความเขมขน 200 มก./ลติรของโพแทสเซียมคลอเรตจึงเปนความเขมขนที่เหมาะสมกับฤดูหนาว. 

   
ตารางที่ 22 จํานวนวันที่เห็นตาดอกแรก  เปอรเซ็นตการเกดิตาดอก   ขนาดชอดอก และจํานวนดอก  

1  คาเฉลี่ยในสดมภที่กํากับดวยอักษรเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 

ความเขมขน 
มก./ลติร 

จํานวนวันที่เห็นตา
ดอกแรก 

% การเกดิ 
ตาดอก 

ความกวางชอ
ดอก,   ซม. 

ความยาวชอ
ดอก, ซม. 

ดอกเพศผู 
ดอก/ตน 

ดอกเพศเมีย 
ดอก/ตน 

200 มก./ลิตร 21.83a1   10.00a   20.06a 26.52a 5,587a 618a 
300 มก./ลิตร 23.50a   100.00a   13.79ab 20.87ab 2,797 ab 371ab 
400 มก./ลิตร 24.12a  79.16a   12.41ab 19.69ab 2,040ab 210ab 
500 มก./ลิตร 22.14a   74.07a   7.48 b 11.96b 1,156 b 177b 

C.V. (%) 12.05  25.54 31.17 24.16 59.49  54.74  
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4.5  สรุปและวิจารณผลการทดลองความเขมขนที่เหมาะสม 
เมื่อไดรับสารละลายคลอเรตดวยความเขมขนที่เหมาะสม  สารคลอเรตสามารถกระตุนใหลําไยออกดอกไดดี คือมีชอดอก

มาก ขนาดใหญ และออกดอกพรอมกัน.  ความเขมขนของสารละลายโพแทสเซียมคลอเรตในสารละลายธาตุอาหารที่เหมาะสมใน
การกระตุนการออกดอกของลําไยในฤดูฝนและฤดูหนาวคือ 200 มก./ลิตร และในฤดูรอนคือ 400 มก./ลิตร.  ขอมูลจากการทดลองนี้
ตรงกับความเชื่อของเกษตรกรทีว่า  ในฤดูรอนตนลําไยจะออกดอกยากตองใชคลอเรตมากขึน้   และในฤดูฝนก็จําเปนตองใช 
คลอเรตมากกวาในฤดูหนาวเนื่องจากจะมีการชะลางของคลอเรตโดยน้ําฝน.  การทดลองนี้ทําในโรงเรือน ปจจัยเนื่องจากการชะลาง
ของน้ําฝนจึงไมมีผลตอการทดลองนี้.   แตงานทดลองในสวนลําไยของพาวิน และคณะ (2544) พบวาการราดคลอเรตอตัรา 4-16  
กรัม/ม2 ของพื้นที่ทรงพุม  ในฤดูตางๆ ทําใหลําไยออกดอกไดเทาๆ กันทุกฤด.ู   

อยางไรก็ตาม  ยากที่จะเปรียบเทียบความเขมขนของสารละลายโพแทสเซียมคลอเรตในการทดลองในกระถาง  กับความ
เขมขนของโพแทสเซียมคลอเรตในดินเมื่อใชในการผลิตจริง. เนื่องจากการราดสารคลอเรตที่ทํากันอยู  ไมไดราดสารคลอเรตเต็ม
พ้ืนที่ใตทรงพุม  หากแตราดเปนแถบวงกลมที่ขอบทรงพุมเหมือนการใสปุย.   อัตราการใชโพแทสเซียมคลอเรต 4-16 กรัม/ม2 ของ
พ้ืนที่ทรงพุม  หากคาํนวณเปนความเขมขนในดินในแนวราด โดยกาํหนดวาสารคลอเรตไดซึมลงกระจายอยางเสมอในดินลกึ 15 
ซม. ก็ไดความเขมขนประมาณ 100 - 400 มก./กก. ของดิน.  หากคํานวณตอไปวาดินมีความชื้น 15 % โดยน้ําหนกั  ความเขมขนของ
โพแทสเซียมคลอเรตในสารละลายดินกจ็ะเทากับ 666 - 2,666 มก./ลิตร  ซึ่งรากของตนลาํไยเพียงในแถบวงกลมที่ราดคลอเรต
โดยตรงเทานั้นที่สัมผัสกับโพแทสเซียมคลอเรตในสารละลายดนิที่ความเขมขนนี้.  หากจะเฉลี่ยความเขมขนในแถบวงกลมที่ราด
คลอเรตไปทั่วเขตรากในพื้นที่ทรงพุมทั้งหมด เหมือนกับรากลําไยในกระถางทั้งระบบไดสัมผสัคลอเรต   กจ็ะไดความเขมขน
ระหวาง 118 – 474 มก./ลิตร.    

ผลการทดลองความเขมขนที่เหมาะสมที่ทดลองในกระถางนี้บอกไดเพียงแนวโนมเทานั้น  ยังไมสามารถกาํหนดเปนอัตรา
แนะนําการใชคลอเรตที่เฉพาะเจาะจงสําหรับสภาพสวนที่มี ชนิดดิน  ความอุดมสมบูรณของดิน  พ้ืนที่  และฤดูกาลตางกันได.  จึง
สมควรทดลองทําการทดลองในสภาพสวนลาํไยจริง โดยมีการเกบ็ขอมูลของปจจยัตางๆ ทั้งดานดนิ  พ้ืนที่  ตนลําไย และการจัดการ
ตางๆ อยางครบถวนตอไป. 

ขณะที่ความเขมขนของสารละลายคลอเรตที่เหมาะสมที่สุดในการกระตุนออกดอกของลําไยในฤดูหนาวและฤดูฝนต่ํากวา
ในฤดูรอน  ความเขมขนที่ทําใหตนลําไยแสดงอาการเปนพิษทางใบในฤดูหนาวก็ต่ํากวาในฤดูฝนและฤดูรอน  เชนกัน.  เมื่อตนลําไย
ไดรับคลอเรตเขมขนกวาที่เหมาะสม คือไดรับที่ความเขมขน  400 และ 600 มก./ลิตร ในสารละลายธาตุอาหารในฤดูฝน และความ
เขมขน  300  มก./ลิตร ในสารละลายธาตุอาหารในฤดูหนาว  คลอเรตที่เขมขนกวาที่เหมาะสมนี้กลายเปนพิษ   ทําใหออกดอก
นอยลง  ชอดอกมีขนาดเล็กลง   และทะยอยออกดอกหลายรุน   โดยไมแสดงอาการเปนพิษทางใบและยอด.    แตเมื่อเขมขนมากขึ้น
เปน 800 มก./ลิตร ในฤดูฝน และความเขมขน  400 - 500  มก./ลิตร ในสารละลายธาตุอาหารในฤดูหนาว  ตนลําไยทุกตนแสดง
อาการไดรับพิษทางใบและยอด และออกดอกนอยลง และชอดอกมีขนาดเล็กลงมาก  จนถึงเกือบไมออกดอกเลย.  แตเมื่อไดรับคลอ
เรตที่ความเขมขนต่ํากวาที่เหมาะสม (ในฤดูรอน)  ตนลําไยจะออกดอกนอยลง  แตก็ออกดอกพรอมกันเปนรุนเดียว.   

การที่ตนลําไยที่ไดรับคลอเรตมากกวาความเขมขนที่เหมาะสมแลวออกดอกนอยลงและมีระยะเวลาออกดอกยาวขึ้น  โดย
ไมมีอาการผิดปรกตินี้  สามารถใชอธิบายปรากฏการณที่เกษตรกรพบวาเมื่อใหสารคลอเรตตอตนมากเกินไป ตนลําไยจะออกดอก
นอยและทะยอยออกดอกเปนหลายรุน  โดยไมแสดงอาการผิดปรกติทางใบและยอด. 

 
 เมื่อไดรับสารละลายคลอเรตโดยไมไดรับสารละลายธาตุอาหารไปพรอมกัน   ตนลําไยไวตอความเปนพิษของ 

คลอเรตมาก  (Steingrover and Feenstra, 1981).   ขอมูลนี้ทําใหอนุมานไดวาในดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา  เชนในดินทราย  ความ
เขมขนของคลอเรตที่เหมาะสม   คือความเขมขนที่ทําใหออกดอกไดดีและไมเปนพิษ  นาจะต่ํากวาในดินที่มีความอุดมสมบูรณสูง. 
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5.  อิทธิพลของธาตุอาหารตอการชักนําการออกดอกโดยคลอเรต 
 
5.1  อิทธิพลของฟอสเฟตตอการชักนําการออกดอกโดยคลอเรต 
 
5.1.1   วิธีการ 

 วางแผนการทดลองแบบ  2 x 3   Factorial  in CRDโดยม ี  2  ปจจัย  คือ 
⋅ ความเขมขนของคลอเรต  ประกอบดวย  2  ระดับ  คือ  200  และ  400 มก./ลิตร  (ความเขมขนของคลอเรตที่

เหมาะสมสําหรบัฤดูฝนคือ   200  มก./ลิตร) 
⋅ ความเขมขนของฟอสเฟต ประกอบดวย  3  ความเขมขน  คือ  47,  94  และ   141   มก./ลิตร (ความเขมขน 94  มก./

ลิตร   คือความเขมขนมาตรฐานของสารละลายฟอสเฟตที่ใชในการเลี้ยงตนลาํไยในการวิจัยนี้ทั้งหมด   ความ
เขมขนของฟอสเฟตที่ใชในการทดลองนี้จึงเทากับ 0.5  1.0  และ 1.5 เทาของความเขมขนมาตรฐาน) 

 การทดลองนี้มี   5   ซ้ํา แตละซ้าํใชตนลาํไยในกระถางทรายที่ไมเคยไดรับคลอเรตมากอน   1  ตน  จึงใช ตนลําไยทั้งหมด 30 
ตน 

 กอนใหสาร KClO3 ไดเลี้ยงตนลําไยที่เตรียมไวในสารละลายธาตุอาหารมาตรฐานที่ปรับใหมีฟอสเฟตความเขมขนที่
กําหนด 3  ระดับ  ลวงหนาเปนเวลา  1  เดือน  แลวจึงใหสาร KClO3 และเลี้ยงดวยสารละลายที่มฟีอสเฟต 3 ความเขมขน
ดังกลาวตอไปอกีจนกระทั่งเสร็จสิ้นการทดลอง 

 ใหสาร   KClO3  ตามความเขมขนที่กําหนดไวในแผนการทดลองเมื่อวันที่ 3  และ 6 กรกฎาคม 2548 
 เก็บตัวอยางใบลาํไยเพื่อวิเคราะหปริมาณธาตุฟอสฟอรัส 4 ครั้ง คือ 
⋅ เมื่อกอนเริ่มการทดลอง โดยตนลําไยทั้งหมดยังไดรับสารละลายธาตุอาหารมาตรฐานเหมือนกัน (1 มิถุนายน 2548) 
⋅ เมื่อหลังจากเลี้ยงตนลําไยในสารละลายธาตุอาหารที่ปรับใหมีฟอสเฟตเขมขน  3  ระดับ  ได 1 เดือน  

 (เก็บตัวอยางใบเมื่อวันที่  1 กรกฎาคม 2548  ใหสารคลอเรตเมื่อวันที่ 3 กรกฎาคม 2548  ) 
⋅ เมื่อหลังจากเลี้ยงตนลําไยในสารละลายธาตุอาหารที่ปรับใหมีฟอสเฟตเขมขน  3  ระดับ  ได 2 เดือน        

(เก็บตัวอยางใบเมื่อวันที่  1 สิงหาคม 2548   ซึ่งเปนระยะแทงชอดอก) 
⋅ เมื่อหลังจากเลี้ยงตนลําไยในสารละลายธาตุอาหารที่ปรับใหมีฟอสเฟตเขมขน  3  ระดับ  ได 3 เดือน  

 (เก็บตัวอยางใบเมื่อวันที่  1 กันยายน 2548  ซึ่งเปนที่ระยะดอกเริ่มบาน) 
 โดยเก็บใบรวมที่ตําแหนง 3-4  จากยอด(มีอายุ  6 - 8  สัปดาห) จํานวน  3 ใบรวมตอตน  แลวนําใบจาก 10 ตนที่ไดรับ

ฟอสเฟตเขมขนเทากันมารวมเปน 1 ตัวอยางรวม  (composite sample) 
 เก็บขอมูล 
⋅ คะแนนความเปนพิษ โดยใหคะแนนดังตารางที่ 23   เมื่อ  7 วันหลังจากใหสารคลอเรต 
⋅ เปอรเซ็นตการออกดอก โดยการตรวจนับยอดที่แตกเปนชอดอกโผลออกมายาว 1 นิ้วขึ้นไป เทียบกับยอดทั้งหมด 
⋅ จํานวนดอกตัวผูและดอกตัวเมีย  โดยนับทุกดอกของทุกชอเมื่อดอกบานทกุวันตลอดระยะเวลาที่ดอกบาน 
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ตารางที่  23  คะแนนแสดงระดับความความเปนพิษของคลอเรตที่ตนลาํไยแสดงออก 
ลักษณะอาการทีรุ่นแรงที่สุดเมื่อ 7 วันหลังไดรับคลอเรต คะแนน 
ปรกต ิ 1 
ที่สวนลางของตนมีใบเหลืองปนเขียว  2 
ที่สวนลางของตนมีใบเหลืองและรวง  3 
ใบเหลืองทั้งตน  ที่สวนลางของตนมีใบไหมทั้งใบประกอบและรวง 4 
ใบไหมทั้งตนและรวง 5 

  
5.1.2 ผลการทดลอง 
                   1.  ปริมาณฟอสฟอรัสในใบ 

    ปริมาณฟอสฟอรัสในใบเมื่อระยะตางของการทดลองแสดงในตารางที่  24  เปนขอมูลจากตัวอยางใบรวมของ 10 ตนที่
ไดรับฟอสเฟตเทากัน ขอมลูชุดนีไ้มมีซ้ํา  จึงแสดงไดแตเพียงแนวโนมวาตนลําไยที่ไดรับฟอสเฟตที่ความเขมขน ตัง้แต 47 -141  มก./
ลิตร เปนเวลา 1 - 3 เดือนมีปริมาณฟอสฟอรสัในใบไมตางกันเลย.  ปริมาณฟอสฟอรัสในใบทั้งหมดนี้อยูในเกณฑปริมาณธาตอุาหาร
ปรกติในใบลาํไยของยุทธนา และคณะ (2544)  และเกณฑที่กาํหนดในจีนและไตหวัน (Wang et. al., 1992; Chen, 1997 and Wong and 
Kesta,1991).    
 
ตารางที่  24 ปริมาณฟอสฟอรัสในใบ 

ฟอสฟอรัสในใบ,  % ของน้าํหนกัแหง 
ระยะหลังไดรับฟอสเฟตทีค่วามเขมขนตางกัน ความเขมขน

ของฟอสเฟต 
เมื่อเริ่มการทดลอง 

( กอนการไดรับสารละลายที่
มีฟอสเฟตเขมขนตางกัน) 

1 เดือน  
(กอนใหคลอเรต ) 

2 เดือน  
(ระยะแทงชอดอก) 

3 เดือน 
(ระยะดอกบาน) เฉลี่ย 

47  มก./ลิตร 0.17 0.17 0.13 0.15 0.150 
94 มก./ลิตร 0.16 0.16 0.13 0.13 0.140 

141 มก./ลิตร 0.18 0.18 0.13 0.18 0.163 
เฉลี่ย 0.17 0.170 0.130 0.153 0.151 

 
                     2.  ความเปนพิษจากคลอเรต 
      ขอมูลและผลวิเคราะหทางสถติิในตารางที่  25 แสดงใหเห็นวา   ความเขมขนของฟอสเฟตและความเขมขนของคลอ
เรตมีปฏิสัมพันธตอกันในการเปนพิษตอตนลาํไยอยางมีนัยสําคญัยิ่ง.  เมื่อไดรับคลอเรตเขมขน  200 มก./ลติร  การเพิ่มความเขมขน
ของฟอสเฟตจาก 0.5 เทาของความเขมขนมาตรฐานเปน 1.0 เทาไมทําใหคลอเรตเปนพิษ  แตเปนพิษอยางมีนัยสําคัญเมื่อเพิ่มความ
เขมขนเปน 1.5 เทา.  เมื่อไดรับคลอเรตความเขมขน 400 มก./ลิตร  ความเปนพิษจากเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญเมื่อความเขมขนของ
ฟอสเฟตเพิ่มจาก 0.5 เทาของความเขมขนมาตรฐานเปน 1.0 เทา  และไมเพิ่มขึ้นอีกเมื่อเพิ่มเปน 1.5 เทา.   คลอเรตความเขมขน 400 
มก./ลติรเปนพิษมากกวาความเขมขน  200 มก./ลติรอยางชดัเจน  แตก็ยังอยูในเกณฑที่ตนลําไยยังออกดอกได. 
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ตารางที่  25  คะแนนความเปนพิษจากคลอเรตของตนลําไยและผลวิเคราะหทางสถิติ  
ความเขมขนของคลอเรต 

ความเขมขนของฟอสเฟต 
200 มก./ลิตร1 400 มก./ลิตร 

เฉลี่ย 

47  มก./ลิตร 1.00a 2.40a 1.70 
94 มก./ลิตร 1.00a 3.40b  2.20 

141 มก./ลิตร 1.80b 3.40b 2.60 
เฉลี่ย 1.27  3.07 2.17 

นัยสําคัญของปฏิสัมพันธ มีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่น 99 % 
CV, % 12.50 

1  คาเฉลี่ยในสดมภเดียวกันที่กํากับดวยอักษรลาตินเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
 

    4. เปอรเซ็นตการออกดอก 
    จากขอมูลและผลวิเคราะหทางสถิติในตารางที่ 26  พบวาความเขมขนของคลอเรตและความเขมขนของฟอสเฟตไมมี 

ปฏิสัมพันธตอกันในการชักนาํการออกดอก.  ตนลําไยที่ไดรับฟอสเฟตทีค่วามเขมขน ตั้งแต 47 -141  มก./ลิตร ลวงหนาเปนเวลา 1 
เดือนมีเปอรเซ็นตการออกดอกไมแตกตางกัน.  ตนที่ไดรับคลอเรตตดวยความเขมขน 200  มก./ลิตร  ออกดอกมากกวาตนที่ไดรับ
คลอเรตดวยความเขมขน 400  มก./ลติร  อยางมีนัยสําคัญทางสถติิ. 

 
      ตารางที่ 26   เปอรเซ็นตการออกดอก  

ความเขมขนของคลอเรต 
ความเขมขนของฟอสเฟต 

200 มก./ลิตร 400 มก./ลิตร 
เฉลี่ย1 

47  มก./ลิตร 76.20 40.00 58.10a 
94 มก./ลิตร 80.00 40.40 60.20a 

171  มก./ลิตร 73.20 43.40 58.30a 
เฉลี่ย2 76.47ก 41.27ข 58.87 

นัยสําคัญของปฏิสัมพันธ ไมมีนัยสําคัญ 
CV, % 37.52 

1  คาเฉลี่ยในสดมภที่กํากับดวยอักษรลาตินเหมือนกันไมตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
2  คาเฉลี่ยในแถวที่กํากับดวยอักษรไทยเหมือนกันไมตางกันทางสถิติที่ความเช่ือมั่น 95 % 

 
                    5. จํานวนดอกตัวผู 

    ขอมูลจํานวนดอกตัวผูตอตนตอบสนองตอความเขมขนของคลอเรตและฟอสเฟต   เหมือนกับขอมลูเปอรเซ็นตการออก
ดอก   กลาวคือ ไมมีปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของคลอเรตและความเขมขนของฟอสเฟตตอจํานวนดอกตวัผู.   ตนลําไยที่
ไดรับฟอสเฟตทีค่วามเขมขน ตั้งแต 47 -141  มก./ลติรลวงหนาเปนเวลา 1 เดือนมีจํานวนดอกตัวผูตอตนไมแตกตางกัน (ตารางที่ 27).   
ตนที่ไดรับคลอเรตดวยความเขมขน 200  มก./ลิตร  มีจํานวนดอกตัวผูตอตนมากกวาตนที่ไดรับคลอเรตดวยความเขมขน 400  มก./
ลิตร  อยางมีนัยสําคัญทางสถติิ. 
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       ตารางที่ 27 จํานวนดอกตัวผูตอตน 
ความเขมขนของคลอเรต 

ความเขมขนของฟอสเฟต 
200 มก./ลิตร 400 มก./ลิตร 

เฉลี่ย1 

47  มก./ลิตร 4,635 1,136 2,885a 
94 มก./ลิตร 5,005 1,804 3,405a 

171  มก./ลิตร 3,884 1,719 2,801a 
เฉลี่ย2 4,508ก 1,553ข 3,030 

นัยสําคัญของปฏิสัมพันธ ไมมีนัยสําคัญ 
CV, % 50.08 

1  คาเฉลี่ยในสดมภที่กํากับดวยอักษรลาตินเหมือนกันไมตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
2  คาเฉลี่ยในแถวที่กํากับดวยอักษรไทยเหมือนกันไมตางกันทางสถิติที่ความเช่ือมั่น 95 % 
 

                   5. จํานวนดอกตัวเมีย 
    เชนเดียวกับดอกตัวผู ในตารางที่ 28 เห็นไดวาไมมีปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของคลอเรตและความเขมขนของ

ฟอสเฟตตอจํานวนดอกตัวเมีย   เชนเดียวกับดอกตัวผู  ในตารางที่ 26.  ตนลําไยที่ไดรับฟอสเฟตที่ความเขมขน ตัง้แต 47 -141  มก./
ลิตรลวงหนาเปนเวลา 1 เดือนมีจํานวนดอกตัวเมียตอตนไมแตกตางกัน.  ตนที่ไดรับคลอเรตดวยความเขมขน 200  มก./ลิตร  จํานวน
ดอกตัวเมียตอตนมากกวาตนที่ไดรับคลอเรตดวยความเขมขน 400  มก./ลิตร  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ. 
 
    ตารางที่ 28 จํานวนดอกเพศเมยี 

ความเขมขนของคลอเรต 
ความเขมขนของฟอสเฟต 

200 มก./ลิตร 400 มก./ลิตร 
เฉลี่ย1 

47  มก./ลิตร 431 139 285a 
94 มก./ลิตร 639 180 410a 

171  มก./ลิตร 435 238 337a 
เฉลี่ย2 502ก 186ข 347 

นัยสําคัญของปฏิสัมพันธ ไมมีนัยสําคัญ 
CV, % 49.37 

1  คาเฉลี่ยในสดมภที่กํากับดวยอักษรลาตินเหมือนกันไมตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
2  คาเฉลี่ยในแถวที่กํากับดวยอักษรไทยเหมือนกันไมตางกันทางสถิติที่ความเช่ือมั่น 95 % 

 
                   6. ความกวางและความยาวชอดอก  

    คาเฉลี่ยความกวางและความยาวชอดอกแสดงในตารางที่ 29 และ 30    เชนเดยีวกับขอมูลอื่นๆ ที่กลาวมาแลว คือไมมี 
ปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของคลอเรตและความเขมขนของฟอสเฟตตอความกวางชอดอก   ตนลําไยที่ไดรบัฟอสเฟตทีค่วาม
เขมขน ตั้งแต 47 -141  มก./ลิตรลวงหนาเปนเวลา 1 เดือนมีดอกที่กวางและยาวเทากัน  ตนที่ไดรับคลอเรตดวยความเขมขน 200  
มก./ลติร  มีดอกที่กวางและยาวกวาตนที่ไดรับคลอเรตดวยความเขมขน 400  มก./ลิตร  อยางมีนัยสําคัญทางสถติิ. 
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       ตารางที่ 29  ความกวางของชอดอกเมื่อดอกบาน 50 %     
ความเขมขนของคลอเรต 

ความเขมขนของฟอสเฟต 
200 มก./ลิตร 400 มก./ลิตร 

เฉลี่ย1 

47  มก./ลิตร 14.6 8.6 11.63a 
94 มก./ลิตร 14.4 8.9 11.66a 

171  มก./ลิตร 14.8 12.3 13.56a 
เฉลี่ย2 14.63ก 9.94ข 12.28 

นัยสําคัญของปฏิสัมพันธ ไมมีนัยสําคัญ 
CV, % 22.48 

1  คาเฉลี่ยในสดมภที่กํากับดวยอักษรลาตินเหมือนกันไมตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
2  คาเฉลี่ยในแถวที่กํากับดวยอักษรไทยเหมือนกันไมตางกันทางสถิติที่ความเช่ือมั่น 95 % 

 
      ตารางที่ 30   ความยาวชอดอก    

ความเขมขนของคลอเรต 
ความเขมขนของฟอสเฟต 

200 มก./ลิตร 400 มก./ลิตร 
เฉลี่ย1 

47  มก./ลิตร 24.9 10.9 17.9b 
94 มก./ลิตร 23.3 17.8 20.5ab 

171  มก./ลิตร 24.7 23.1 23.9a 
เฉลี่ย2 24.3ก 17.26ข 20.78 

นัยสําคัญของปฏิสัมพันธ ไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
CV, % 22.47 

1  คาเฉลี่ยในสดมภที่กํากับดวยอักษรลาตินเหมือนกันไมตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
2  คาเฉลี่ยในแถวที่กํากับดวยอักษรไทยเหมือนกันไมตางกันทางสถิติที่ความเช่ือมั่น 95 % 

 
 
5.1.3  สรุปผลการทดลอง 

การไดรับฟอสฟอรัสในรูปฟอสเฟตในสารละลายที่มีความเขมขนตางกัน คือ 0.5, 1.0 และ 1.5 เทาของความเขมขน
มาตรฐานเปนเวลา 1 เดือนมีแนวโนมไมทําใหปริมาณฟอสฟอรัสในใบลําไยแตกตางกัน  และกไ็มมีผลใหการออกดอกโดยการชัก
นําของคลอเรตแตกตางกัน.   การไดรับสารละลายโพแทสเซียมคลอเรตในเดือนกรกฎาคม  ดวยความเขมขน  400 มก./ลิตร ซึ่ง
เขมขนกวาความเขมขนที่เหมาะสมสําหรับฤดฝูน เปนพิษตอตนลําไยในระดับที่ทําใหมีอาการใบเหลืองถึงใบที่สวนลางของตนรวง
บาง  แตตนลําไยยังออกดอกได  แมไมดีเทาตนลาํไยที่ไดคลอเรตที่ความเขมขนที่เหมาะสม.     
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5.2  อิทธิพลของไนเตรตตอการชักนําการออกดอกโดยคลอเรต 
 
5.2.1  อุปกรณและวิธีการ 

 วางแผนการทดลองแบบ  2 x 3   Factorial  โดยม ี  2  ปจจัย  คือ 
 ความเขมขนของคลอเรต  ประกอบดวย  2  ระดับ  คือ  200  และ  300 มก./ลิตร  (ความเขมขนของ 

คลอเรตที่เหมาะสมสําหรับฤดฝูนและฤดูหนาวคือ   200  มก./ลิตร) 
 ความเขมขนของไนเตรต  ประกอบดวย  3  ระดับ  คือ  245,  490  และ   735   มก./ลติร (เทากับ 0.5  1.0  และ 1.5 

เทาของความเขมขนมาตรฐาน) 
 เลี้ยงตนลาํไยที่เตรียมไวในสารละลายธาตุอาหารมาตรฐานที่ปรบัใหมีไนเตรตตามอัตราที่กาํหนดไวเปนเวลา  1  เดือน

กอนใหสาร   KClO3  และเลี้ยงดวยสารละลายดังกลาวตอไปอีกจนกระทั่งเสร็จสิ้นการทดลอง 
 ใหสาร   KClO3  ตามอัตราที่กาํหนดไวในแผนการทดลองเมื่อวันที่  22  และ 25 ตุลาคม 2548 
 การทดลองนี้มี   5   ซ้ํา แตละซ้าํใชตนลาํไยในกระถางทรายที่ไมเคยไดรับคลอเรตมากอน   1  ตน  จึงใช ตนลําไยทั้งหมด 30  

ตน 
 เก็บตัวอยางใบลาํไยเพื่อวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจน 4 ครั้ง โดยเก็บใบรวมตําแหนง 3-4  จากยอด จํานวน 3 ใบรวม

ตอตน  แลวนําใบจาก 10 ตนที่ไดรับไนเตรตเขมขนเทากันมารวมเปน 1 ตัวอยางรวม  (composite sample) 
⋅ เมื่อกอนเริ่มการทดลอง โดยตนลําไยทั้งหมดยงัไดรับสารละลายธาตุอาหารมาตรฐานเหมือนกัน (15 กันยายน 

2548) 
⋅ เมื่อหลังจากเลี้ยงตนลําไยในสารละลายธาตุอาหารที่ปรับใหมีฟอสเฟตเขมขน  3  ระดับ  ได 1 เดือน  

(เก็บตัวอยางใบเมื่อวันที่  20 ตุลาคม 2548  ใหสารคลอเรตเมื่อวันที่ 22 ตุลาคม 2548) 
⋅ เมื่อหลังจากเลี้ยงตนลําไยในสารละลายธาตุอาหารที่ปรับใหมีฟอสเฟตเขมขน  3  ระดับ  ได 2 เดือน  

(เก็บตัวอยางใบเมื่อวันที่  20 พฤศจกิายน 2548  ซึ่งเปนระยะแทงชอดอก) 
⋅ เมื่อหลังจากเลี้ยงตนลําไยในสารละลายธาตุอาหารที่ปรับใหมีฟอสเฟตเขมขน  3  ระดับ  ได 3 เดือน  

 (เก็บตัวอยางใบเมื่อวันที่  20 ธันวาคม 2548 ซึ่งเปนที่ระยะดอกเริ่มบาน) 
 เก็บขอมูล 
⋅ คะแนนความเปนพิษของคลอเรต  โดยสังเกตอาการที่ใบและยอด  และใหคะแนนดังตารางที่ 31   เมื่อ  7  วัน

หลังจากใหสารคลอเรต 
⋅ เปอรเซ็นตการแตกใบออน โดยการตรวจนับยอดที่แตกเปนชอใบ   เทียบกับยอดทั้งหมดของแตละตน 
⋅ เปอรเซ็นตการออกดอก โดยการตรวจนับยอดที่แตกเปนชอดอกยาว 1นิ้วขึ้นไป เทียบกับยอดทั้งหมด 
⋅ จํานวนดอกตัวผูและดอกตัวเมีย  โดยนับทุกดอกของทุกชอเมื่อดอกบานทกุวันตลอดระยะเวลาที่ดอกบาน 
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 ตารางที่  31  คะแนนแสดงระดับความความเปนพิษของคลอเรตที่ตนลาํไยแสดงออก 
ลักษณะอาการทีรุ่นแรงที่สุดเมื่อ 7 วันหลังไดรับคลอเรต คะแนน 
ปรกติ 1 
ท่ีสวนลางของตนมีใบเหลืองปนเขียว  2 
ท่ีสวนลางของตนมีใบเหลืองและรวง  3 
ใบเหลืองท้ังตน  ท่ีสวนลางของตนมีใบไหมท้ังใบประกอบและรวง 4 
ใบไหมท้ังตนและรวง 5 

 
  
5.2.2  ผลการทดลอง 
 

1.  ปริมาณไนโตรเจนในใบ 
ปริมาณไนโตรเจนในใบเมื่อระยะตางๆ ของการทดลองที่แสดงในตารางที่  32  เปนขอมูลจากตัวอยางใบรวมของ 10 ตนที่

ไดรับไนเตรตเทากัน. ขอมลูชดุนี้ไมมีซ้ํา  จึงแสดงไดแตเพียงแนวโนมวาปริมาณไนโตรเจนในใบของตนลาํไยผันแปรตามความ
เขมขนของไนเตรตที่ไดรับมาลวงหนาตั้งแต 1 - 3  เดือน.   ปริมาณไนโตรเจนในใบทั้งหมดนี้  ยกเวนเมื่อระยะบาน ต่ํากวาเกณฑ
ปริมาณธาตุอาหารปรกติในใบลาํไยของยุทธนา และ คณะ (2544).  แตอยูในขั้นต่าํสุดของเกณฑที่กาํหนดในจีนและไตหวัน (Wang et 
al.,1992; Chen,1997 and Wong and Kesta,1991).   มีขอนาสังเกตวาปริมาณไนโตรเจนในใบเมื่อระยะบานต่ํากวาระยะกอนหนานี้
อยางชัดเจน. 
 
 2.  ความเปนพิษจากคลอเรต 

ขอมูลและผลวิเคราะหทางสถิตใินตารางที่  33 แสดงใหเห็นวา   ความเขมขนของไนเตรตและความเขมขนของคลอเรตมี
ปฏิสัมพันธตอกันในการเปนพิษตอตนลําไยอยางนัยสําคัญยิ่ง.  เมื่อไดรับคลอเรตเขมขน  200 มก./ลติร  การเพิ่มความเขมขนของ 
ไนเตรตเปน 1.5 เทาของความเขมขนมาตรฐานไมทําใหคลอเรตเปนพิษ.  แตเมื่อไดรับคลอเรตเขมขน 300 มก./ลติร  ความเปนพิษ
จากคลอเรตเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของไนเตรต. 
 
ตารางที่  32   ปริมาณไนโตรเจนในใบ 

ไนโตรเจนในใบ,  % โดยน้าํหนกัแหง 
ระยะหลังไดรับไนเตรตทีค่วามเขมขนตางกัน 

ระดับความ
เขมขนของไน

เตรต 

เมื่อเริ่มการทดลอง 
( กอนการไดรับสารละลายที่
มีไนเตรตเขมขนตางกัน) 

1 เดือน  
(1 วันกอนใหคลอเรต ) 

2 เดือน  
(ระยะแทงชอดอก) 

3 เดือน 
(ระยะดอกบาน) เฉลี่ย 

245 มก./ลิตร 1.17 1.09 1.17 0.67 0.98 
490 มก./ลิตร 1.16 1.17 1.25 0.74 1.05 
735 มก./ลิตร 1.18 1.19 1.28 0.83 1.10 

เฉลี่ย 1.15 1.15 1.23 0.75 1.04 
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      ตารางที่  33  คะแนนความเปนพิษจากคลอเรตของตนลาํไย  

ความเขมขนของคลอเรต 
ความเขมขนของไนเตรต 

200 มก./ลิตร  300 มก./ลิตร  
เฉลี่ย 

245 มก./ลิตร 1.00a1 1.00a 1.00 
490 มก./ลิตร 1.00a 1.80b  1.40 
735  มก./ลิตร 1.20a 3.80c 2.50 

เฉลี่ย 1.07 2.2  
นัยสําคัญของปฏิสัมพันธ มีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่น 99 % 

CV, % 36.22 
 1  คาเฉลี่ยในสดมภเดียวกันที่กํากับดวยอักษรเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
 
 3. การแตกใบออน 
 เฉพาะตนที่ไดรับคลอเรต ไนเตรตดวย ความเขมขน 735  มก./ลิตร  (1.5 เทาของความเขมขนมาตรฐาน) เทานั้นที่แตกใบ
ออน   จึงไดแสดงขอมูลและวิเคราะหทางสถติิเปรียบเทียบระหวางขอมูลของตนที่แตกใบออน พบวาตนที่ไดรับคลอเรต 300 มก./
ลิตรแตกใบออนมากกวาตนที่ไดรับคลอเรต 200 มก./ลติร  อยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 34).      
 
   ตารางที่ 34   เปอรเซ็นตการแตกใบออน 

ความเขมขนของคลอเรต 
ความเขมขนของไนเตรต 

200 มก./ลิตร  300 มก./ลิตร  
เฉลี่ย 

245 มก./ลิตร - - - 
490 มก./ลิตร - - - 
735  มก./ลิตร 75.00ก1 98.00ข - 

CV, % 13.46 
1 คาเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่กํากับดวยอักษรไทยตางกัน  ตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 

 
เมื่อพิจารณารายละเอียดคะแนนระดับความเปนพิษและเปอรเซ็นตการแตกใบออนเปนรายตนจากขอมลูดิบในตารางที่  35  

และ  36 จะเห็นวา  ตนลําไยที่ไดรับคลอเรต 300 มก./ลติร พรอมกับไนเตรต 735 มก./ลติร แสดงอาการเปนพิษระดับ 3-5 ที่มีใบรวง
ถึง 4 ใน 5 ตน  และทั้ง 4 ตนนี้แตกใบออนเกือบ 100 %.  แตตนลําไยที่ไดรับคลอเรต 200 มก./ลิตร พรอมกับไนเตรต 735 มก./ลติร 
ไมแสดงอาการเปนพิษเลยถึง 4 ใน 5 ตน  และแสดงอาการเปนพิษระดับ 2 ที่ใบไมรวงอีก 1 ตน.  ตนลําไยทั้ง 5 ตนนี้แตกใบออน
ระหวาง 50-88 % โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 75 %. แสดงใหเห็นวาการแตกใบออนของตนลําไยทั้ง 5 ตนนี้ ไมไดมีสาเหตุจากสรีรวิทยา
ของการรวงของใบกระตุนการสรางใบใหม  หากแตเกดิจากการไดรับไนเตรตมากเกินไป.    
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ตารางที่    35    คะแนนระดับความเปนพิษเปนรายตน 
คะแนนระดับความเปนพิษ 

ความเขมขน ซ้ําที ่
คลอเรต ไนเตรต 1 2 3 4 5 

245 มก./ลิตร 1 1 1 1 1 
490 มก./ลิตร 1 1 1 1 1 200 มก./ลิตร 
735  มก./ลิตร 1 1 1 1 2 
245 มก./ลิตร 1 1 1 1 1 
490 มก./ลิตร 2 2 2 1 2 300 มก./ลิตร 
735  มก./ลิตร 2 3 4 5 5 

 
   ตารางที่   36   เปอรเซ็นตการแตกใบออนเปนรายตน 

เปอรเซ็นตการแตกใบออน 
ความเขมขน ซ้ําที ่

คลอเรต ไนเตรต 1 2 3 4 5 
245 มก./ลิตร 0 0 0 0 0 
490 มก./ลิตร 0 0 0 0 0 200 มก./ลิตร 
735  มก./ลิตร 79 88 70 88 50 
245 มก./ลิตร 0 0 0 0 0 
490 มก./ลิตร 0 0 0 0 0 300 มก./ลิตร 
735  มก./ลิตร 100 100 90 100 100 

 
4. เปอรเซ็นตการออกดอก 
ตารางที่ 37 แสดงขอมูลและวิเคราะหทางสถติิเปรียบเทียบเฉพาะขอมูลของตนที่รบัไนเตรตเขมขน 245 และ 490  มก./

ลิตร  ซึ่งออกดอกเทานั้น.    พบวาความเขมขนของคลอเรตและความเขมขนของไนเตรตไมมีปฏิสัมพันธตอกัน  โดยภาพรวมจึง
พบวาเมื่อตนลําไยไดรับคลอเรตและไนเตรตในระดับที่ไมเปนพิษหรือเปนพิษเล็กนอย  การไดรับคลอเรตเขมขนขึ้นจาก 200 เปน  
300 มก./ลิตร  มีผลใหเปอรเซ็นตการออกดอกเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ  จาก 56.3 % เปน 83.5 %.    แตการไดรับไนเตรตเขมขน
ลดลงจากความเขมขนมาตรฐาน  490  มก./ลิตร  เปน  245 มก./ลิตร  มีผลใหเปอรเซ็นตการออกดอกลดลงอยางมีนัยสําคัญจาก 76.8 
% เปน 63.0 %.   ตนที่ไดรับคลอเรต 300 มก./ลติร มีเปอรเซ็นตการออกดอกมากกวาตนที่ไดรับคลอเรต 200 มก./ลิตร อยางมี
นัยสําคัญทางสถติิ.   

 

    
 ตารางที่ 37   เปอรเซ็นตการออกดอก 

ความเขมขนของคลอเรต    ความเขมขนของไนเตรต 200 มก./ลิตร  300 มก./ลิตร  เฉลี่ย1 
245 มก./ลิตร 45.8 80.2 63.0a 
490 มก./ลิตร 66.8 86.8 76.8b 
735  มก./ลิตร - - - 

เฉลี่ย2 56.3ก 83.5ข  
นัยสําคัญของปฏิสัมพันธ ไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ 

CV, % 33.04 
 1  คาเฉลี่ยในสดมภที่กํากับดวยอักษรลาตินเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
 2  คาเฉลี่ยในแถวทีก่ํากับดวยอักษรไทยเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
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5. จํานวนดอกเพศผู 
จากตารางที่ 38   แมวาคาเฉลี่ยของจํานวนดอกตวัผูของตนลําไยที่ไดคลอเรตและไนเตรตที่ความเขมขนตางกันจะดูเหมือน

ตางกัน  แตผลการวิเคราะหทางสถติิที่ไดคา CV  สูงถึง 72 %   ทําใหพบวาจํานวนดอกตัวผูของตนลําไยที่ไดคลอเรตและไนเตรตที่
ความเขมขนตางๆ กันไมตางกันทางสถติิ.  
 
     ตารางที่ 38   จํานวนดอกเพศผู 

ความเขมขนของคลอเรต 
ความเขมขนของไนเตรต 

200 มก./ลิตร  300 มก./ลิตร  
เฉลี่ย1 

245 มก./ลิตร 5,162 5,894 5,528a 
490 มก./ลิตร 2,174 4,784 3,479a 
735  มก./ลิตร - - - 

เฉลี่ย2 3,668ก 5,339ก 4,503 
นัยสําคัญของปฏิสัมพันธ ไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ

CV, % 72.66 
 1   คาเฉลี่ยในสดมภที่กํากับดวยอักษรลาตินเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
 2 คาเฉลี่ยในแถวที่กํากับดวยอักษรไทยเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
 

6. จํานวนดอกตัวเมีย 
ขอมูลและผลการวิเคราะหทางสถิติในตารางที่ 39    แสดงใหเห็นวาไมมีปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของคลอเรตและ

ความเขมขนของไนเตรตตอจํานวนดอกตัวเมีย.   ตนที่ไดรับคลอเรต 300 มก./ลิตร มดีอกตัวเมียมากกวาตนทีไ่ดรับคลอเรต 200 
มก./ลติร อยางมนีัยสําคัญทางสถติิ.  การไดรับไนเตรตเขมขนลดลงจากความเขมขนมาตรฐาน  490  มก./ลิตร  เปน  245 มก./ลิตร  
ไมมีผลใหดอกตวัเมียตอตนลดลง. 

 
5.2.3  สรุปผลการทดลองและวิจารณ 
 เมื่อไดรับโพแทสเซียมคลอเรตเขมขน  200 มก./ลติร  การเพิม่ความเขมขนของไนเตรตเปน 1.5 เทาของความเขมขน
มาตรฐานไมทําใหคลอเรตเปนพิษ.  แตเมื่อไดรับคลอเรตเขมขน 300 มก./ลิตร  ความเปนพิษเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของไนเตรตที่
ไดรับ ทําใหตนที่ไดรับคลอเรตเขมขน 300 มก./ลิตร และไนเตรตเขมขน 735  มก./ลติร มีใบรวงและแตกใบออน  จึงไมออกดอก.    
 ปริมาณไนโตรเจนในใบเมื่อหลังจากที่ตนลาํไยไดรบัสารละลายที่มีระดับไนโตรเจนตางกัน มแีนวโนมที่จะผันแปรไปตาม
ปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับ  ทําใหตนที่ไดรับคลอเรตเขมขน 200 มก./ลิตร และไนเตรตเขมขน 735  มก./ลิตร  แตกใบออนและไม
ออกดอก.   
 เมื่อตนลําไยไดรบัคลอเรตในระดับที่ไมเปนพิษหรือเปนพิษเล็กนอย  แตการไดรับไนเตรตเขมขนลดลงจากความเขมขน
มาตรฐาน  490  มก./ลติร  เปน  245 มก./ลิตร  มีผลใหเปอรเซ็นตการออกดอกลดลง  แตจํานวนดอกไมลดลง. 
 จึงสรุปรวบยอดไดวาการไดรับไนโตรเจนเกินระดับมาตรฐานทําใหตนลําไยแตกใบออนจนไมออกดอก และการไดรับ
ไนโตรเจนนอยลงกวาระดับมาตรฐาน  ก็ไมชวยใหการออกดอกดีขึ้น  หากแตยงัทําใหเปอรเซ็นตการออกดอกลดลง. 
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  ตารางที่ 39   จํานวนดอกตัวเมีย 
ความเขมขนของคลอเรต 

ความเขมขนของไนเตรต 
200 มก./ลิตร  300 มก./ลิตร  

เฉลี่ย1 

245 มก./ลิตร 290 489 389a 
490 มก./ลิตร 243 477 360a 
735  มก./ลิตร - - - 

เฉลี่ย2 266ก 483ข 374.65 
นัยสําคัญของปฏิสัมพันธ ไมมีนัยสําคัญ 

CV, % 55.37 
 1   คาเฉลี่ยในสดมภที่กํากับดวยอักษรลาตินเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
 2 คาเฉลี่ยในแถวที่กํากับดวยอักษรไทยเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
 
 
6. อิทธิพลของปจจัยอ่ืนๆ ตอการชักนําการออกดอกโดยคลอเรต 
 
6.1  pH ของสารละลายคลอเรตและธาตุอาหาร 
 
6.1.1 วิธีการ 

 วางแผนการทดลองแบบ  2 x 3   Factorial  โดยม ี  2  ปจจัย  คือ 
⋅ ความเขมขนของคลอเรต  ประกอบดวย  2  ระดับ  คือ  200  และ  300 มก./ลิตร  (ความเขมขนของคลอเรตที่

เหมาะสมสําหรบัฤดูฝนและฤดหูนาวคือ   200  มก./ลติร) 
⋅ pH ของสารละลายประกอบดวย  3  ระดับ  คือ  5.5,  6.0  และ   6.5  (โดยเลี้ยงตนลําไยในสารละลายธาตุอาหารที่มี 

pH ตามกําหนดขางตน 1 เดือนกอนหนาจะราดสารคลอเรต  และเลี้ยงตอไปจนเสร็จสิ้นการทดลอง)    
 การทดลองนี้มี   5   ซ้ํา แตละซ้าํใชตนลาํไยในกระถางทรายที่ไมเคยไดรับคลอเรตมากอน   1  ตน  จึงใช ตนลําไยทั้งหมด 30  

ตน 
 เลี้ยงตนลาํไยที่เตรียมไวในสารละลายธาตุอาหารมาตรฐานที่ปรบัใหมี pH ที่กําหนดไวเปนเวลา  1  เดือนกอนใหสาร   

KClO3  และเลี้ยงดวยสารละลายดังกลาวตอไปอกีจนกระทั่งเสร็จสิ้นการทดลอง 
 ใหสาร   KClO3  ตามอัตราที่กาํหนดไวในแผนการทดลองเมื่อวันที่  13 และ 16  มิถุนายน 2549 
 เก็บขอมูล 
⋅ อาการเปนพิษของใบลําไย  โดยสังเกตอาการที่ใบและยอด 
⋅ เปอรเซ็นตการออกดอก โดยการตรวจนับยอดทีแ่ตกเปนชอดอกโผลออกมายาว 1 เซนติเมตรขึ้นไปเทียบกับยอด

ทั้งหมด 
⋅ จํานวนดอกตัวผูและดอกตัวเมียโดยนับทุกดอกของทุกชอเมื่อดอกบานทุกวันตลอดระยะเวลาที่ดอกบาน 
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6.1.2  ผลการทดลอง 
 
 1.  ความเปนพิษ 
 พบวาตนลําไยทัง้หมดไมแสดงอาการเปนพิษเลย (ตารางที่ 40)   
 

ตารางที่ 40  อาการเปนพิษของตนลําไย  
จํานวนวันหลังไดรับคลอเรต 

สิ่งทดลอง 
3 วัน 6 วัน 8 วัน 

pH 5.5 + KClO3 200 มก./ลิตร ตนลาํไยทุกตนไมมีอาการผิดปรกติทางใบและยอด 
pH 5.5 + KClO3 300 มก./ลิตร ตนลาํไยทุกตนไมมีอาการผิดปรกติทางใบและยอด 
pH 6.0 + KClO3 200 มก./ลิตร ตนลาํไยทุกตนไมมีอาการผิดปรกติทางใบและยอด 
pH 6.0 + KClO3 300 มก./ลิตร ตนลาํไยทุกตนไมมีอาการผิดปรกติทางใบและยอด 
pH 6.5 + KClO3 200 มก./ลิตร ตนลาํไยทุกตนไมมีอาการผิดปรกติทางใบและยอด 
pH 6.5 + KClO3 300 มก./ลิตร ตนลาํไยทุกตนไมมีอาการผิดปรกติทางใบและยอด 

 
2. เปอรเซ็นตการออกดอก 

 ขอมูลและผลวิเคราะหทางสถิตใินตารางที่ 41  แสดงใหเห็นวาโพแทสเซียมคลอเรตที่ความเขมขน 200 และ 300 มก./ลติร  
ในสารละลายธาตุอาหารที่มี pH ตั้งแต 5.5 – 6.5 ไมมีผลใหเปอรเซ็นตการออกดอกของตนลาํไยแตกตางกัน  ตนลําไยทั้งหมดออก
ดอกเฉลี่ยระหวาง 83.33 ถึง 95.83 % ซึ่งไมตางกันทางสถิติ  และไมมีปฏิสัมพันธระหวาง pH ของสารละลายกบัความเขมขนของ
โพแทสเซียมคลอเรตตอเปอรเซน็ตการออกดอก. 
 

ตารางที่ 41 เปอรเซ็นตการออกดอก 
ความเขมขนของสารโพแทสเซยีมคลอเรต ระดับของ pH 
200 มก./ลิตร 300 มก./ลิตร เฉลี่ย1 

pH 5.5 91.67 83.33 87.50 a 
pH 6.0 95.83 95.83 95.83 a 
pH 6.5 95.83 91.67 93.75 a 
เฉลี่ย2 94.43 ก 90.28 ก 93.26 

นัยสําคัญของปฏิสัมพันธ ไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
C.V (%) 13.61 

 1   คาเฉลี่ยในสดมภที่กํากับดวยอักษรลาตินเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
 2 คาเฉลี่ยในแถวที่กํากับดวยอักษรไทยเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
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 3. จํานวนวันที่เห็นตาดอกแรก 
 ขอมูลและผลวิเคราะหทางสถิตใินตารางที่ 42  แสดงใหเห็นวาโพแทสเซียมคลอเรตที่ความเขมขน 200 และ 300 มก./ลติร  
ในสารละลายธาตุอาหารที่มี pH ตั้งแต 5.5 – 6.5 ไมมีผลใหจาํนวนวันที่เห็นตาดอกแรกของตนลาํไยแตกตางกัน  จํานวนวันที่เห็นตา
ดอกแรกของตนลําไยทั้งหมดเทากับ 19.02 ถึง 21.13 วัน  ซึ่งไมตางกันทางสถิติ  และไมมีปฏิสัมพันธระหวาง pHของสารละลายกับ
ความเขมขนของโพแทสเซียมคลอเรตตอจาํนวนวันที่เห็นตาดอกแรก. 
 

  ตารางที่ 42 จํานวนวันที่เห็นตาดอกแรก 
ความเขมขนของสารโพแทสเซยีมคลอเรต 

ระดับของ pH 
200 มก./ลิตร 300 มก./ลิตร 

เฉลี่ย1 

pH 5.5 20.82 21.13 20.97 a 
pH 6.0 19.57 19.02 19.29 a 
pH 6.5 19.48 20.25 19.87 a 
เฉลี่ย2 19.96 ก 20.13 ก 20.04 

นัยสําคัญของปฏิสัมพันธ ไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
C.V (%) 6.40 

 1   คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่กํากับดวยอักษรลาตินเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเช่ือมั่น 95 % 
 2 คาเฉลี่ยในแนวนอนที่กํากับดวยอักษรไทยเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเช่ือมั่น 95 % 
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4.  จํานวนดอกตัวผู ดอกตัวเมีย  
 ขอมูลและผลวิเคราะหทางสถิติในตารางที่ 43 และ 44 แสดงใหเห็นวาโพแทสเซียมคลอเรตที่ความเขมขน 200 และ 300 
มก./ลิตร  ในสารละลายธาตุอาหารที่มี pH ตั้งแต 5.5 – 6.5 ไมมีผลใหจํานวนดอกตัวผู และดอกตัวเมียของตนลําไยแตกตางกัน  และ
ไมมีปฏิสัมพันธระหวาง pHของสารละลายกับความเขมขนของโพแทสเซียมคลอเรตตอจํานวนดอกตัวผู และดอกตัวเมีย.  
 

ตารางที่ 43 จํานวนดอกเพศผู 
ความเขมขนของสารโพแทสเซยีมคลอเรต 

ระดับของ pH 
200 มก./ลิตร 300 มก./ลิตร 

เฉลี่ย1 

pH 5.5 2,811 1,166 1,988a 
pH 6.0 3,927 3,463 3,695a 
pH 6.5 2,764 3,164 2,964a 
เฉลี่ย2 3,167.3ก 2,597.7ก 2,882 

นัยสําคัญของปฏิสัมพันธ ไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
C.V (%) 63.85 

 1   คาเฉลี่ยในสดมภที่กํากับดวยอักษรลาตินเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
 2 คาเฉลี่ยในแถวที่กํากับดวยอักษรไทยเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
 
 

ตารางที่ 44 จํานวนดอกเพศเมีย 
ความเขมขนของสารโพแทสเซยีมคลอเรต 

ระดับของ pH 
200 มก./ลิตร 300 มก./ลิตร 

เฉลี่ย1 

pH 5.5 311 229 270.0a 
pH 6.0 540 482 511.0a 
pH 6.5 436 497 466.5a 
เฉลี่ย2 429.0ก 402.7ก 415.8 

นัยสําคัญของปฏิสัมพันธ ไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
C.V (%) 45.93 

 1   คาเฉลี่ยในสดมภต้ังที่กํากับดวยอักษรลาตินเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
 2 คาเฉลี่ยในแถวที่กํากับดวยอักษรไทยเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 

 
 5. ขนาดชอดอก 
 ขอมูลและผลวิเคราะหทางสถิติในตารางที่ 45 และ 46  แสดงใหเห็นวาโพแทสเซียมคลอเรตที่ความเขมขน 200 และ 300 
มก./ลิตร  ในสารละลายธาตุอาหารที่มี pH ตั้งแต 5.5 – 6.5 ไมมีผลใหความกวางและความยาวของชอดอกของตนลําไยแตกตางกัน  
และไมมีปฏิสัมพันธระหวาง pH ของสารละลายกับความเขมขนของโพแทสเซียมคลอเรตตอความกวางและความยาวของชอดอก. 
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ตารางที่ 45 ความกวางของชอดอก 
ความเขมขนของสารโพแทสเซยีมคลอเรต 

ระดับของ pH 
200 มก./ลิตร 300 มก./ลิตร 

เฉลี่ย1 

pH 5.5 17.63 10.43 14.03 a 
pH 6.0 18.17 18.88 18.52 a 
pH 6.5 14.27 16.12 15.20 a 
เฉลี่ย2 16.69 ก 15.14 ก 15.92 

นัยสําคัญของปฏิสัมพันธ ไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
C.V (%) 33.84 

 1   คาเฉลี่ยในสดมภที่กํากับดวยอักษรลาตินเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
 2 คาเฉลี่ยในแถวที่กํากับดวยอักษรไทยเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
 
 

ตารางที่ 46  ความยาวของชอดอก 
ความเขมขนของสารโพแทสเซยีมคลอเรต 

ระดับของ pH 
200 มก./ลิตร 300 มก./ลิตร 

เฉลี่ย1 

pH 5.5 19.32 9.00 14.16 b 
pH 6.0 23.85 19.95 21.90 a 
pH 6.5 15.57 16.65 16.11 b 
เฉลี่ย2 19.58 ก 15.20 ก 17.39 

นัยสําคัญของปฏิสัมพันธ ไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
C.V (%) 31.63 

 1   คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่กํากับดวยอักษรลาตินเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเช่ือมั่น 95 % 
 2 คาเฉลี่ยในแนวนอนที่กํากับดวยอักษรไทยเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเช่ือมั่น 95 % 
 
6.1.3   สรุปผลการทดลอง 
 ขอมูลเปอรเซ็นตการออกดอก  จํานวนดอก  ขนาดชอดอก แสดงใหเห็นวาระดับ pH ของสารละลายธาตุอาหารที่ตางกัน
ตั้งแต 5.5 – 6.5 ไมมีผลใหการกระตุนการออกดอกของลําไยดวยสารโพแทสเซียมคลอเรตตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ.  พบ
เพียงแตแนวโนมวา  จํานวนดอกและขนาดชอดอกของตนลาํไยที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่ pH 6.0 มากกวาและใหญกวาที่ pH 
5.5 และ 6.5 เล็กนอย อยางไมมีนัยสําคัญทางสถติิ.  การทดลองนี้ทําในชวงปลายฤดูรอนและตนฤดฝูนจึงพบวาความเขมขนของ
โพแทสเซียมคลอเรต  200  และ 300  มก./ลติร ตางมีผลใหลาํไยออกดอกไดดีเทาๆ กัน  คือมากกวา 90 % . 
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6.2  การพรางแสง 
 
6.2.1  อุปกรณและวิธีการ 

 การทดลองประกอบดวยสิ่งทดลอง  5  สิ่ง  คือ 
 KClO3 200 มก./ลิตร  ไมพรางแสง 
 KClO3 200 มก./ลิตร  พรางแสงดวยตาขายซาแลนสีดํา  50%  เหนือเรือนยอด 50 ซม.  เปนเวลา 7 วัน 
 KClO3 300 มก./ลิตร  พรางแสงดวยตาขายซาแลนสีดํา  50%  เหนือเรือนยอด 50 ซม.  เปนเวลา 7 วัน 
 KClO3 300 มก./ลิตร  พรางแสงดวยตาขายซาแลนสีดํา  90%  เหนือเรือนยอด 50 ซม.  เปนเวลา 7 วัน 
 KClO3 400 มก./ลิตร  พรางแสงดวยตาขายซาแลนสีดํา  90%  เหนือเรือนยอด 50 ซม.  เปนเวลา 7 วัน 

 การทดลองนี้มี 5 ซ้ํา 
 ดําเนินการทดลองระหวางเดือนตุลาคม 2548 ถึงเดือนมกราคม   2549 
 ทุกสิ่งทดลองใหโพแทสเซียมคลอเรตในสารละลายธาตุอาหาร 2 ครั้ง หางกัน  3 วัน 
  เก็บขอมูล 

 คะแนนความเปนพิษของคลอเรต  โดยสังเกตอาการที่ใบและยอดแลวใหคะแนนดังตารางที่ 47   เมื่อ  7 วัน
หลังจากใหสารคลอเรต 

 วันแรกที่เห็นตาดอกของตนลาํไยแตละตน 
 เปอรเซ็นตการแตกใบออน โดยการตรวจนับยอดที่แตกเปนชอใบ   เทียบกับยอดทั้งหมดของแตละตน 
 เปอรเซ็นตการออกดอก โดยการตรวจนับยอดที่แตกเปนชอดอกยาว 1นิ้วขึ้นไป เทียบกับยอดทั้งหมด 
 จํานวนดอกตัวผูและดอกตัวเมีย  โดยนับทุกดอกของทุกชอเมื่อดอกบานทกุวันตลอดระยะเวลาที่ดอก                        

บาน 
 

    ตารางที่  47  คะแนนแสดงระดับความความเปนพิษของคลอเรตที่ตนลาํไยแสดงออก 
ลักษณะอาการทีรุ่นแรงที่สุดเมื่อ 7 วันหลังไดรับคลอเรต คะแนน 
ปรกติ 1 
ท่ีสวนลางของตนมีใบเหลืองปนเขียว  2 
ท่ีสวนลางของตนมีใบเหลืองและรวง  3 
ใบเหลืองท้ังตน  ท่ีสวนลางของตนมีใบไหมท้ังใบประกอบและรวง 4 
ใบไหมท้ังตนและรวง 5 

 
6.2.2  ผลการทดลอง 

 
1.  ความเปนพิษ  
ตนลําไยที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรตเขมขน 400  มก./ลิตร  แลวถูกพรางแสง  90 %  มีอาการเปนพิษสูงสุด  และ 

แตกตางจากสิ่งทดลองอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางที่ 48).   ขณะเดียวกันพบวาตนลําไยที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรตเขมขน 200 
มก./ลิตร  เทากัน  ตนที่ไดรับการพรางแสงมีคะแนนการเปนพิษเทากับ 2.20 แตตนที่ไดรับแสงเต็มที่ไมแสดงอาการเปนพิษเลย  
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ประกอบกับการเปนพิษระดับ 2.60-3.20 คะแนนของตนลําไยที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรตเขมขน 300  มก./ลิตร  แลวถูกพรางแสง  
50-90 %  ทําใหเห็นวาผลการทดลองนี้ขัดอยางสิ้นเชิงกับสมมุติฐานที่กําหนดจากการตรวจเอกสาร วาแสงมีผลใหความเปนพิษของ
คลอเรตตอตนขาวสาลีและถั่วเหลืองเพิ่มขึ้น    (Liljestrom and Aberg, 1966 และ Harper, 1981). 
 

    ตารางที่  48 คะแนนความรุนแรงของ อาการจากความเปนพิษของสารโพแทสเซียมคลอเรต 
สิ่งทดลอง คะแนนความเปนพิษ1 

KClO3 200 มก./ลิตร  ไมพรางแสง 1.00c 
KClO3 200 มก./ลิตร  พรางแสงดวยซาแลน 50%  7 วัน 2.20b 
KClO3 300 มก./ลิตร  พรางแสงดวยซาแลน 50%  7 วัน 3.20ab 
KClO3 300 มก./ลิตร  พรางแสงดวยซาแลน 90%  7 วัน 2.60b 
KClO3 400 มก./ลิตร  พรางแสงดวยซาแลน 90%  7 วัน 3.80a 

CV, % 24.00 
1 คาเฉลี่ยในสดมภเดียวกันที่กํากับดวยอักษรเหมือนกัน ไมตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

 
2.  เปอรเซ็นตและระยะเวลาแตกใบออน 
เฉพาะ ตนลําไยที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรตเขมขน 300 และ 400 มก./ลิตร  โดยมีการพรางแสง  90 % เทานั้นที่แตกใบ

ออน  ตารางที่ 49 จึงแสดงขอมูลและวิเคราะหทางสถิติเปรียบเทียบเฉพาะ 2 สิ่งทดลองนี้เทานั้น   ซึ่งพบวาเปอรเซ็นตการแตกใบ
ออนและระยะเวลาแตกใบออนไมตางกันทางสถิติ.   
 

ตารางที่ 49  เปอรเซ็นตการแตกใบออนและระยะเวลาแตกใบออนหลังจากไดรับโพแทสเซียมคลอเรต 
สิ่งทดลอง การแตกใบออน, % ระยะเวลาแตกใบออน, วัน 
KClO3 200 มก./ลิตร  ไมพรางแสง - - 
KClO3 200 มก./ลิตร  พรางแสงดวยซาแลน 50%  7 วัน - - 
KClO3 300 มก./ลิตร  พรางแสงดวยซาแลน 50%  7 วัน - - 
KClO3 300 มก./ลิตร  พรางแสงดวยซาแลน 90%  7 วัน 84.40a1 11.24a 
KClO3 400 มก./ลิตร  พรางแสงดวยซาแลน 90%  7 วัน 77.00a 11.07a 

CV, % 80.7 11.16 
1 คาเฉลี่ยในสดมภเดียวกันที่กํากับดวยอักษรเหมือนกัน ไมตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

 
4.  เปอรเซ็นตการออกดอก  
ตารางที่ 50  แสดงขอมูลและผลวิเคราะหทางสถิติเฉพาะสิ่งทดลองที่ทําใหลําไยออกดอกเทานั้น ซึ่งพบวาตนลําไยที่ไดรับ

โพแทสเซียมคลอเรตเขมขน 200 มก./ลิตร  โดยไมพรางแสงออกดอกถึง 91.07 % และเมื่อมีการพรางแสง 50 % ออกดอกเพียง 
68.51 %  แสดงใหเห็นวาปริมาณแสงไมพอในระยะ 7 วันหลังไดรับคลอเรตมีผลใหการออกดอกลดลง   และเมื่อเพิ่มความเขมขน
ของโพแทสเซียมคลอเรตเปน 300 มก./ลิตร โดยพรางแสง 50 % เทากันกลับทําใหออกดอกเพียง 32.49 %  แสดงใหเห็นวาการเพิ่ม
ความเขมขนโพแทสเซียมคลอเรตไมสามารถชดเชยอิทธิพลของปริมาณแสงที่ไมพอ.   
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 ในดานจํานวนวันออกดอกหลังจากไดรับโพแทสเซียมคลอเรต  พบวาการไดรับโพแทสเซียมคลอเรตที่เขมขนเกินไปทํา
ใหการออกดอกชาลงอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ     
 

ตารางที่ 50   เปอรเซ็นตการออกดอกและระยะเวลาออกดอกหลังจากไดรับโพแทสเซียมคลอเรต 
สิ่งทดลอง การออกดอก, % ระยะเวลาออกดอก, วัน 
KClO3 200 มก./ลิตร  ไมพรางแสง 91.07a1 29.46b                  
KClO3 200 มก./ลิตร  พรางแสงดวยซาแลน 50%  7 วัน 68.51ab             29.00b 
KClO3 300 มก./ลิตร  พรางแสงดวยซาแลน 50%  7 วัน 32.49b              39.61a               
KClO3 300 มก./ลิตร  พรางแสงดวยซาแลน 90%  7 วัน - - 
KClO3 400 มก./ลิตร  พรางแสงดวยซาแลน 90%  7 วัน - - 

CV, % 31.24 9.78 
1 คาเฉลี่ยในสดมภเดียวกันที่กํากับดวยอักษรเหมือนกัน ไมตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

 
 

5. จํานวนดอก 
ตารางที่ 51  แสดงจํานวนดอกตัวผูและดอกตัวเมีย  พบวาจํานวนดอกเพศผูและดอกเพศเมียตอโพแทสเซียมคลอเรตและ

ปริมาณแสงเปนไปในแนวทางเดียวกับเปอรเซ็นตการออกดอก   
 

ตารางที่ 51 จํานวนดอกตัวผู ดอกตัวเมีย และสัดสวนเพศดอก 
จํานวนดอกตอตน 

สิ่งทดลอง ดอกเพศผู ดอกเพศเมีย 
KClO3 200 มก./ลิตร  ไมพรางแสง 4,678a1 610a 
KClO3 200 มก./ลิตร  พรางแสงดวยซาแลน 50%  7 วัน 1,347b 498a 
KClO3 300 มก./ลิตร  พรางแสงดวยซาแลน 50%  7 วัน 284b 58b 
KClO3 300 มก./ลิตร  พรางแสงดวยซาแลน 90%  7 วัน - - 
KClO3 400 มก./ลิตร  พรางแสงดวยซาแลน 90%  7 วัน - - 

CV, % 50.41   55.42 
1 คาเฉลี่ยในสดมภเดียวกันที่กํากับดวยอักษรเหมือนกัน ไมตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

 
6.2.3   สรุปและวิจารณผล 

การศกึษาครั้งนี้แสดงใหเห็นชัดวาการไดรับแสงไมเพียงพอ (ถูกพรางแสงดวยซาแลน 50%) หลงัการไดรับโพแทสเซียม
คลอเรตเปนเวลาเพียง 7 วัน ก็มีผลใหการออกดอกทั้งในรูปของเปอรเซ็นตยอดทีอ่อกดอกและจํานวนดอกลดลงอยางมีนัยสําคัญ  ซึ่ง
ตรงกับการศกึษาของสุภาวด ี (2545) ที่พบวาการพรางแสงตลอดเวลาตั้งแตหลังไดรับโพแทสเซยีมคลอเรตจนกระทั่งออกดอก มีผล
ใหการออกดอกนอยลง.  การเพิ่มความเขมขนของโพแทสเซียมคลอเรตเกินระดับที่เหมาะสมไมสามารถลดอิทธิพลของการไดรับ
แสงไมพอ. จากผลการศกึษานี้อนุมาณไดวาการใหโพแทสเซียมคลอเรตเพิ่มมากขึ้นในฤดูฝน แมไมถูกชะลางโดยฝน ก็ไมสามารถ
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แกปญหาการออกดอกไมดีเนื่องจากทองฟาปดหลังการไดรับโพแทสเซียมคลอเรต.  นอกจากนี้ยังอนุมาณไดวาการตดัแตงกิ่งให
โปรงเพื่อมีแสงเขาในทรงพุมอยางเหมาะสมก็นาจะชวยการชกันําการออกดอกดวยสารคลอเรตไดผลดดีวย.  
 
 
6.3  การไดรับคลอเรตมากอน 
 
6.3.1  อุปกรณและวิธีการ 

 เลี้ยงตนลาํไย  32 ตนในกระถางทรายดวยสารละลายธาตุอาหารจนมีอายุประมาณ 1 ป 
 แบงตนลําไยออกเปน 4 กลุม 
⋅ กลุมที่ 1  ไดรับคลอเรตมากอน 3 ครั้ง 
⋅ กลุมที่ 2  ไดรับคลอเรตมากอน 2 ครั้ง 
⋅ กลุมที่ 3  ไดรับคลอเรตมากอน 1 ครั้ง 
⋅ กลุมที่ 4  ไมเคยไดรับคลอเรตมากอน   

 เมื่อตนลําไยแตละกลุมที่ไดรับคลอเรตแตละครั้งออกดอกแลว  ตัดยอดทิ้งเมื่อระยะดอกบาน  เพื่อไมใหตนลําไยโทรม
จากการตดิผลและเปนการกระตุนใหแตกใบใหมเร็วขึ้น  จากนั้นก็เลี้ยงตอใหตนลําไยแตกใบอีก 1-2 รุน  กอนใหคลอ
เรตครั้งตอไป 

 ความเขมขนของคลอเรตที่ใหแตละครั้งปรับตามความเขมขนที่เหมาะสมของแตละฤด ู
 วันใหคลอเรตครั้งตางๆ ของแตละกลุมมีดังตอไปนี้ 

 
กลุม 
ที่ 

จํานวนครั้งไดรับ
คลอเรตมากอน  วันใหโพแทสซียมคลอเรต 

1 3 ครั้ง 2 และ 5 ต.ค. 47 14 และ 17 เม.ย. 48    5 และ 8 ก.ย. 48 27 และ 30 พ.ย. 48 
2 2 ครั้ง - 14 และ 17 เม.ย. 48    5  และ 8 ก.ย. 48 27 และ 30 พ.ย. 48 
3 1 ครั้ง - - 5  และ 8 ก.ย. 48 27 และ 30 พ.ย. 48 
4 0 ครั้ง - 

บางตนออก 
ดอกเองเมื่อ 
กุมภาพันธ 

2548 - - 27 และ 30 พ.ย. 48 
 

 นับจํานวนชอและวัดความกวางและความยาวชอดอกเมื่อดอกบาน 50 % ของตนลําไยทั้ง 4 กลุม   คํานวณเปอรเซ็นต
การออกดอกโดยเทียบจํานวนยอดที่ออกดอกกบัยอดทั้งหมดของแตละตน  

 
6.3.2  ผลการทดลอง 

จากตารางที่    52    พบวาแมคา CV ของขอมูลแตละชดุจะสูงถงึระหวาง 45.11 – 55.17 %  แตกเ็ห็นไดชัดเจนวาตนลาํไยที่
ไมเคยไดรับคลอเรตมากอนออกดอกไดดกีวาที่เคยไดรับคลอเรตมากอน  ทั้งดานเปอรเซ็นตการออกดอกและขนาดดอก.  เมื่อไดรับ
คลอเรตมากอนการออกดอก  % การออกดอกลดลง  และขนาดดอกเลก็ลงตามจาํนวนครั้งที่ไดรับคลอเรตมากอน. 

 
   



 

 

96

ตารางที่   52     เปอรเซ็นตการออกดอกและขนาดชอดอก 
จํานวนครั้งไดรับคลอเรตมากอน  % การออกดอก ความกวางชอดอก, ซม. ความยาวชอดอก, ซม. 

3 ครั้ง 27.04c1 5.24b 8.10b 
2 ครั้ง 34.96bc 5.92b 11.08b 
1 ครั้ง 63.89ab 11.18b 16.08b 

ไมเคยไดรับคลอเรตมากอน 89.68a 22.22a 27.36a 
CV, % 45.15  55.17  45.11 

1คาเฉลี่ยในสดมภเดียวกันที่กํากับดวยอักษรเหมือนกัน ไมตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 
6.4  ระยะเวลาที่รากลําไยสัมผัสสารละลายคลอเรต 
 
6.4.1 อุปกรณและวิธีการ 

 เลือกตนลาํไยในกระถางทราย 25 ตนที่เลี้ยงดวยสารละลายธาตุอาหารจนมีอายุประมาณ 2 ป 
 แบงตนลําไยเปน 5 กลุมๆ ละ 5 ตน โดยใหภายในแตละกลุมมีความสม่ําเสมอของตนมากทีสุ่ด 
 จัดสิ่งทดลอง  ไดแก ความเขมขนและระยะเวลาสัมผัส ใหแกตนลําไยแตละตนในแตละกลุมดังนี้ 
⋅ ให KClO3 เขมขน 100 มก./ลิตร    ในสารละลายธาตุอาหาร 2 ลิตร/ตน วันเวนวัน  7  ครั้งติดตอกัน 
⋅ ให KClO3 เขมขน 200 มก./ลิตร    ในสารละลายธาตุอาหาร 2 ลิตร/ตน วันเวนวัน  4  ครั้งติดตอกัน  
⋅ ให KClO3 เขมขน 300 มก./ลิตร     ในสารละลายธาตุอาหาร 2 ลิตร/ตน วันเวนวัน 3  ครั้งติดตอกัน 
⋅ ให KClO3 เขมขน  400 มก./ลิตร    ในสารละลายธาตุอาหาร 2 ลิตร/ตน วันเวนวัน  2  ครั้งติดตอกัน  

 (ความเขมขน ที่เหมาะสมสําหรับฤดูรอน) 
⋅ ให  KClO3 เขมขน 500 มก./ลิตร     ในสารละลายธาตุอาหาร 2 ลิตร/ตน 1  ครั้ง 

 เก็บขอมูล 
⋅ จํานวนวันที่ลําไยออกดอกหลังไดสัมผัสกับสารคลอเรตเปนวันแรก 
⋅ เปอรเซ็นตการออกดอก  โดยคาํนวณจากจํานวนยอดที่ออกดอกยาวอยางนอย 1 นิ้ว เทียบกับจํานวนยอดทั้งหมด 
⋅ ความกวางและความยาวชอดอกเมื่อดอกบาน 
⋅ จํานวนดอกเพศผู เพศเมีย 
⋅ ทดลองระหวางเดือนมถิุนายน - สิงหาคม 2548 โดยเริ่มใหโพแทสเซียมคลอเรตแกตนลําไยเมื่อวันที่ 3 มิถุนายน 

2548 
 
6.4.2   ผลการทดลอง 
 
 1.  ความเปนพิษ 
 ในตารางที่ 53  เห็นไดวาทุกสิ่งทดลองไมเปนพิษทางใบและยอดเลย 
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ตารางที่ 53   อาการที่ใบและยอดของตนลาํไยทีไ่ดรับโพแทสเซยีมคลอเรตที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ตามระยะเวลาที่สัมผัสสาร 
จํานวนวันหลังไดรับคลอเรต 

สิ่งทดลอง 
3 วัน 6 วัน 9 วัน 

โพแทสเซียมคลอเรต 100 ม.ก./ลติร-7 ครั้ง ตนลาํไยทุกตนไมมีอาการผิดปรกติทางใบและยอด 
โพแทสเซียมคลอเรต 200 ม.ก./ลติร-4 ครั้ง ตนลาํไยทุกตนไมมีอาการผิดปรกติทางใบและยอด 
โพแทสเซียมคลอเรต 300 ม.ก./ลติร-3 ครั้ง ตนลาํไยทุกตนไมมีอาการผิดปรกติทางใบและยอด 
โพแทสเซียมคลอเรต 400 ม.ก./ลติร-2 ครั้ง ตนลาํไยทุกตนไมมีอาการผิดปรกติทางใบและยอด 
โพแทสเซียมคลอเรต 500 ม.ก./ลติร-1 ครั้ง ตนลาํไยทุกตนไมมีอาการผิดปรกติทางใบและยอด 

 
2. จํานวนวันที่เห็นตาดอกแรก เปอรเซ็นตการออกดอก และขนาดชอดอก 

 ในตารางที่ 54  พบวาตนลําไยที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรต 300, 400 และ  500 มก./ลิตรเปนเวลา 3,  2 และ 1 วันติดตอกัน 
ตามลําดับ มีจํานวนวันที่เห็นตาดอกแรก ระหวาง 23.44 – 25.82 วัน ซึ่งไมตางกันทางสถิติ  และนอยกวาคา 27.77 -29.79  วัน ของตน
ที่ไดรับสารคลอเรตเขมขน 100 และ 200 มก./ลิตร  เปนเวลา 7 และ 4 วันตามลําดับ.   
 ตนลาํไยที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรต 100 ถึง 400 มก./ลิตรเปนเวลา 7, 4, 3,  และ 2 วันติดตอกนั ตามลําดับ มีเปอรเซ็นต
การออกดอกระหวาง 76.78- 85.18 % ซึ่งไมตางกันทางสถิติ และมากกวา 35.28 % ของตนที่ไดรับสารคลอเรตเขมขน500 มก./ลิตร  
เปนเวลา 1 วัน.  
 ขนาดชอดอกทั้งความกวางและความยาว  ของตนลําไยที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรต 300 มก./ลติรเปนเวลา 3 วันมีขนาด
ใหญกวาของตนลําไยที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรตความเขมขนอื่นอยางชัดเจน. 
 

ตารางที่ 54 จํานวนวันที่เห็นตาดอกแรกหลังไดรบัสารคลอเรต ครั้งแรก  เปอรเซน็ตการออกดอก และขนาดชอดอก 

       สิ่งทดลอง จํานวนวันที่ 
เห็นตาดอก 

เปอรเซ็นต 
การออกดอก 

ความกวางชอดอก 
(ซ.ม) 

ความยาวชอดอก 
(ซ.ม) 

KClO3 100 มก./ลิตร-7 ครั้ง 29.79a 84.47a 12.91ab 16.59ab 
KClO3 200 มก./ลิตร-4 ครั้ง 27.77ab 76.78a 11.56b 17.16ab 
KClO3 300 มก./ลิตร-3 ครั้ง 24.10c 84.17ba 19.07a 23.44a 
KClO3 400 มก./ลิตร-2 ครั้ง 23.44c   85.18a 9.94b 14.61b 
KClO3 500มก./ลิตร-1 ครั้ง 25.82bc 35.28b 5.62b 12.42b 
CV, % 6.04  36.28  28.34 19.65  

 1   คาเฉลี่ยในสดมภที่กํากับดวยอักษรลาตินเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
 

3. จํานวนดอก 
 จํานวนดอกทั้ง 2 เพศในตารางที่ 55  แสดงใหเห็นวาตนลําไยที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรต ความเขมขน 400 มก./ลิตรเปน
เวลา 4 วัน มีจํานวนดอกตัวผูสูงที่สุด เทากับ 3,378 ดอก แตก็ไมแตกตางจากจํานวน 1,335 ถึง 2,177 ดอก ของตนที่ไดรับคลอเรตเขม
ขน 100 ถึง 300 มก./ลิตร   จํานวนดอกตัวเมียตอบสนองตอความเขมขนและระยะเวลาสัมผัสคลอเรตเชนเดียวกับจํานวนดอกตัวผู
ของโพแทสเซียมคลอเรต 
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  ตารางที่ 55  จํานวนดอกตัวผูและดอกตัวเมีย   
จํานวนดอกตอตน สิ่งทดลอง 

ดอกตัวผู ดอกตัวเมีย 
KClO3 100 มก./ลิตร-7 ครั้ง 2,177ab1 222ab 
KClO3 200 มก./ลิตร-4 ครั้ง 1,335ab 328ab 
KClO3 300 มก./ลิตร-3 ครั้ง 1,884ab 290ab 
KClO3 400 มก./ลิตร-2 ครั้ง 3,378a 391a 
KClO3 500 มก./ลิตร-1 ครั้ง 577b 115b 
CV, % 64.72  56.49  

 1   คาเฉลี่ยในสดมภที่กํากับดวยอักษรเหมือนกัน  ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 
 
6.4.3. สรุปและวิจารณผลการทดลอง  

เมื่อพิจารณาจากขอมูลทั้งหมด  ไดแก  จํานวนวันที่เห็นตาดอกแรก เปอรเซ็นตการออกดอก  ขนาดชอดอก  และจํานวน
ดอก   กลาวไดวาการใหโพแทสเซียมคลอเรตเขมขน 100, 200, 300 และ 400 มก./ลิตร เปนจํานวน 7, 4, 3 และ 2 ครั้งแบบวันเวนวัน  
ตามลําดับ มีผลใหตนลําไยออกดอกไดดีใกลเคียงกัน.   ขณะเดียวกันก็พบวาการใหโพแทสเซียมคลอเรตดวยความเขมขนต่ํา หลาย
ครั้งรวมถึงการใหที่ความเขมขน 500 มก./ลิตร ซึ่งเปนความเขมขนที่เปนพิษ  แตใหครั้งเดียว  ตางไมเปนพิษตอตนลาํไย.  ดังนั้น
หากมีระบบใหน้ําแบบสปริงเกลอรอยูแลว  การใหคลอเรตแบบแบงใหวันละนอยหลายวันติดตอกัน นาจะเปนทางเลือกหนึ่ง  เพื่อ
ลดผลกระทบจากความเขมขนของคลอเรตตอตนลําไย  ขณะเดียวกันหากใหวิธีนี้ในฤดูฝนก็อาจชวยลดความเสี่ยงที่จะถูกชะลางโดย
ฝนตกหนักจากการใหครั้งเดียวได. 
 
7.  สรุปผลการทดลอง 
 
7.1  ความเขมขนที่เหมาะสมของโพแทสเซียมคลอเรต 

เมื่อไดรับโพแทสเซียมคลอเรตในสารละลายธาตุอาหารดวยความเขมขนที่เหมาะสม  คือ 200 มก./ลิตร สําหรับฤดูฝนและ
ฤดูหนาว และ 400 มก./ลิตร สําหรับฤดูรอน  สารคลอเรตสามารถกระตุนใหลําไยออกดอกไดดี คือมีชอดอกมาก ขนาดใหญ และ
ออกดอกพรอมกัน.  เมื่อตนลําไยไดรับคลอเรตเขมขนกวาที่เหมาะสมจะกลายเปนพิษ   ทําใหออกดอกนอยลง  ชอดอกมีขนาดเล็ก
ลง   และทะยอยออกดอกหลายรุน   โดยไมแสดงอาการเปนพิษทางใบและยอด.    แตเมื่อเขมขนมากขึ้นอีกจะทําใหตนลําไยแสดง
อาการไดรับพิษทางใบและยอด ออกดอกนอยลง และชอดอกมีขนาดเล็กลงมาก  จนถึงไมออกดอกเลย.   

ขณะที่ความเขมขนของสารละลายคลอเรตที่เหมาะสมที่สุดในการกระตุนออกดอกของลําไยในฤดูรอนสูงกวาในฤดูหนาว
และฤดูฝน   ความเขมขนที่ทําใหตนลําไยแสดงอาการเปนพิษทางใบฤดูรอนก็สูงกวาในฤดูหนาว  เชนกัน   เมื่อไดรับคลอเรตที่ความ
เขมขนต่ํากวาที่เหมาะสม (ในฤดูรอน)  ตนลําไยจะออกดอกนอยลง  แตก็ออกดอกพรอมกันเปนรุนเดียว.   

เมื่อไดรับสารละลายคลอเรตโดยไมไดรับสารละลายธาตุอาหารไปพรอมกัน   ตนลําไยไวตอความเปนพิษของคลอเรต
มาก.  ขอมูลนี้ทําใหอนุมานไดวาในดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา  เชนในดินทราย  ความเขมขนของคลอเรตที่เหมาะสมนาจะต่ํากวา
ในดินที่มีความอุดมสมบูรณสูง. 
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7.2   ความสัมพันธระหวางธาตุอาหารกับการชักนําการออกดอกโดยโพแทสเซียมคลอเรต 
การไดรับฟอสฟอรัสในรูปฟอสเฟตในสารละลายที่มีความเขมขนตางกัน คือ 0.5, 1.0 และ 1.5 เทาของความเขมขน

มาตรฐานเปนเวลา 1 เดือนมีแนวโนมไมทําใหปริมาณฟอสฟอรัสในใบลําไยแตกตางกัน  และกไ็มมีผลใหการออกดอกโดยการชัก
นําของโพแทสเซียมคลอเรตแตกตางกัน.    
 เมื่อไดรับสารละลายที่มรีะดบัไนโตรเจนตางกันเปนเวลา 1 เดือนปริมาณไนโตรเจนในใบมแีนวโนมที่จะผันแปรไปตาม
ปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับ   ทําใหตนลําไยที่ไดรับไนโตรเจนเกินระดับมาตรฐานแตกใบออนและไมออกดอก แตการไดรับ
ไนโตรเจนนอยลงกวาระดับมาตรฐานก็ไมชวยใหการออกดอกดีขึ้น. 
 
7.3  ปจจัยอ่ืนๆ ท่ีมีผลตอการชักนําการออกดอกโดยโพแทสเซียมคลอเรต 
 ระดับ pH ของสารละลายธาตอุาหารทีต่างกันตั้งแต 5.5 – 6.5 ไมมีผลใหการกระตุนการออกดอกของลําไยดวยสาร
โพแทสเซียมคลอเรตตางกัน  

การไดรับแสงไมเพียงพอหลังการไดรับโพแทสเซียมคลอเรตเปนเวลาเพียง 7 วัน ก็มผีลใหการออกดอกทัง้ในรูปของ
เปอรเซ็นตยอดที่ออกดอก จาํนวนดอก และขนาดชอดอก ลดลงอยางมนีัยสําคัญ.  การเพิ่มความเขมขนของโพแทสเซียม 
คลอเรตเกินระดบัที่เหมาะสมไมสามารถลดอิทธิพลของการไดรบัแสงไมเพียงพอ  แตยังกลับเปนพิษตอตนลาํไย.   

การที่เคยไดรับโพแทสเซียมคลอเรตมากอน  ทําใหการออกดอกดวยการชกันําของโพแทสเซียมคลอเรตในครั้งหลังๆ ไมดี
เหมือนตนลําไยที่ไมเคยไดรับโพแทสเซียมคลอเรตมากอน  และการออกดอกลดนอยลงตามจาํนวนครั้งที่ไดรับคลอเรตมากอน. 

การใหโพแทสเซียมคลอเรตที่ความเขมขนต่ําๆ   หลายครั้งตอเนื่องกัน มีผลใหตนลําไยออกดอกไดดีใกลเคียงกัน   โดยไม
เปนพิษ   ดังนั้นหากมีระบบใหน้ําแบบสปริงเกลอรอยูแลว  การใหคลอเรตแบบแบงใหวันละนอยหลายวันติดตอกัน นาจะเปน
ทางเลือกหนึ่ง  เพื่อลดผลกระทบจากความเขมขนของคลอเรตตอตนลําไย  ทั้งยังชวยลดความเสี่ยงตอการถกูชะลางโดยฝนทีต่ก
หนักหลังจากการใหครั้งเดียวดวย. 
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บทที่ 7 
 

ปริมาณประชากรและความสามารถของจลิุนทรียท่ีสามารถยอยสลายของคลอเรตในดินท่ีเคยไดรับคลอเรตมากอน 

1.   คํานํา  
ในตางประเทศไดใชจลุินทรียชนดิ anaerobic ในการยอยสลายสารประกอบกลุมคลอเรตที่ปนเปอนในของเสียลักษณะ 

slurry waste จากอตุสาหกรรมเยื่อกระดาษ.  แตการยอยสลายคลอเรตที่ใชในสวนลําไยนาจะเปนไปโดยจุลินทรียชนิด aerobic.  
ปริมาณและความสามารถของจุลินทรียชนดิ aerobic ที่สามารถยอยสลายของคลอเรตในดินชนิดตางๆ ที่เคยรับคลอเรตมากอน  
นาจะเปนปจจัยหนึ่งที่ทําใหเกษตรกรตองใชคลอเรตเพิ่มมากขึ้น. ขณะเดียวกันก็เปนปจจัยที่ควบคุมการตกคางของคลอเรตใน
สิ่งแวดลอมดวย. 

2.  วัตถุประสงค   
เพื่อศึกษาปริมาณและความสามารถของจุลินทรยีที่สามารถยอยสลายของคลอเรตในดินที่เคยไดรับคลอเรตมากอน 

3. การหาปริมาณจุลินทรีย 
3.1  อุปกรณและวิธีการ 

 เก็บดินจากโคนตนลําไยในสวนที่มีการใชโพแทสเซียมคลอเรตมาหลายปติดตอกันตั้งแตป 2541 โดยเก็บที่ความลึก 0-15 
ซม. ในแนวราดคลอเรต.  สวนลําไยที่เก็บดินไดแกสวนผลไมของสาขาไมผล (Pomology Division, PD) คณะผลิต
กรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ   อําเภอสันทราย เชียงใหม  และสวนลําไยของคุณวิชัย ปูสันจอน (Wichai, WC)  
อําเภอพราว เชียงใหม. 

 นําดินมาแยกหาปริมาณเชื้อดวยวิธี dilution plating technique ในอาหารเลี้ยงเชื้อ FTW medium ของ Okeke et  al. (2002)  
และไดปรับปรุงโดยใช FeSO4.7H2O แทน FeCl2.H2O เพื่อใหอาหารเลี้ยงเชื้อมี Cl -  จาก KClO3 เขมขน 500 มก./ลิตร 
เทานั้น. 

 บมเชื้อไวที่อุณหภูมิหองในสภาพที่มี O2 สังเกตการเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงของอาหารเลี้ยงเชื้อทุกวัน เมื่อไมมี
การเพิ่มปริมาณของเชื้อจุลินทรียแลวนับเชื้อและคัดเลือกเชื้อโดยใช loop แตะที่โคโลนีมา streak บนอาหารเลี้ยงเชื้อเพื่อ
คัดเลือกเชื้อบริสุทธ์ิ. 

 เก็บตัวอยางเชื้อเพื่อไวใชทดสอบประสิทธิภาพการยอยสลายโพแทสเซียมคลอเรต  
 

3.2 ผลการทดลอง 
พบจุลินทรียที่สามารถเจริญบนอาหารที่ม ีKClO3 เขมขน 500 มก./ลติร ได 15 isolates  โดยจากตัวอยางดินจากสวนสาขา

ไมผล สามารถแยกจลุินทรียได 7 isolates มีปริมาณเชื้อ 2.5 x 105 colony forming units per gram of dry soil  ไดแก isolates PD01 – 
PD07.  จากตัวอยางดินสวนคุณวิชัย ปูสันจอน ตําบล เขื่อนผาก อาํเภอพราว สามารถแยกจลุินทรียได 8  isolates มีปริมาณเชื้อ 1.8 x 
105 colony forming units per gram of dry soil    ไดแก isolates WC01 – WC8.   
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4. การทดสอบประสิทธิภาพการยอยสลายโพแทสเซียมคลอเรตของเชื้อจุลินทรีย 

4.1  อุปกรณและวิธีการ 
 นําเชื้อจุลินทรียที่ไดจากหัวขอที่ 3 มาเพิ่มปริมาณในอาหาร FTW liquid medium 
 นับเชื้อดวย Hemacytometer slide เพื่อคํานวณปริมาณเชื้อเริ่มตนที่จะใช 
 เตรียมอาหาร FTW liquid medium ที่มี KClO3 เขมขน 500 มก./ลิตร  และไดปรับปรุงโดยใช FeSO4.7H2O แทน 

FeCl2.H2O เพื่อใหอาหารเลี้ยงเชื้อมี Cl -  จาก KClO3 เทานั้น 
 ใสเชื้อจุลินทรียที่แตละ isolates จํานวนประมาณ 10 6 เซลล ลงในอาหาร FTW liquid medium 10 มล. ที่มี KClO3 

เขมขน 500 มก./ลิตร  ในหลอดทดลอง   (จึงมี ClO3
-  ในอาหารทั้งหมด 3.41 มก.)   ทําการทดลอง 3 ซ้ํา 

 ควบคูไปกับการเลี้ยงเชื้อจุลินทรียในอาหาร FTW liquid medium ที่มี KClO3 เขมขน 500 มก./ลิตร ขางตน  ไดเตรียม
หลอดทดลองใสแตอาหาร FTW liquid medium ที่มี KClO3 เขมขน 500 มก./ลิตร โดยไมใสจุลินทรีย อีกชุดหนึ่ง 

 ตรวจสอบปริมาณคลอไรดที่เกิดขึ้นอาหาร  FTW liquid medium ที่มี KClO3 เขมขน 500 มก./ลิตร  ทั้ง 2 ชุด  เมื่อใส
เชื้อจุลินทรียลงในอาหารครบ 1 –7 วัน  โดยการไตเตรทกับ AgNO3 

 คํานวณปริมาณการยอยสลายคลอเรตจากปริมาณ Cl- ที่เกิดขึ้นในอาหารที่มีจุลินทรียหักดวยปริมาณ Cl- ที่เกิดขึ้นใน
อาหารที่ไมมีจุลินทรีย 

4.2   ผลการทดลอง 
ผลการวัดการยอยสลายคลอเรตของจุลินทรีย  14 isolates  แสดงใน  ภาพที่  12 ก และ 12 ข  พบวาจากปริมาณคลอเรตที่มี

ในอาหาร 3.41 มก.   (500 มก./ลิตร)  จลุินทรียทั้ง 6  isolates จากดินในสาขาไมผล สามารถยอยสลายสะสมสูงสุดไดระหวาง 2.65 – 
3.34 มก.  แตดวยความเร็วตางกนัคือ isolates PD06  สามารถยอยสลายสะสมไดสูงสดุ  3.15 มก. หลังจากสัมผสัคลอเรตเพียง 2 วัน  
สวน isolates อืน่ๆสามารถยอยสลายสะสมไดสงูสุดในเวลา 5-6 วัน. 

จุลินทรียทั้ง 8  isolates จากดินในสวนคุณวิชัย ปูสันจอน  สามารถยอยสลายสะสมสูงสุดไดระหวาง 2.72 – 3.42  มก.  ดวย
ความเร็วตางกันคือ isolates WC03 และ WC08  สามารถยอยสลายสะสมไดสูงสดุ  2.96-3.22 มก. หลังจากสัมผัสคลอเรตเพียง 3 วัน  
สวน isolates อืน่ๆ สามารถยอยสลายสะสมไดสงูสุดในเวลา 5-7 วัน. 
 
5. สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

จึงสรุปไดวาในดินที่ไดรับคลอเรตติดตอกันหลายปมีจุลินทรียชนิด aerobic ที่มีประสิทธิภาพในการยอยสลายคลอเรตอยู
มาก.    ดังนั้นแนวความคิดที่วาอาจจะตองแยกเชื้อจุลินทรียชนิด aerobic ที่มีประสิทธิภาพในการยอยสลายคลอเรต แลวนํามาขยาย
จํานวนและเพาะเชื้อใหกับดินที่ไมเคยไดรับคลอเรตมากอนจึงไมจําเปน  ซึ่งสอดคลองกับรายงายของ Wu  et. al., (2002) ที่พบวา 
โดยทั่วไปเมื่อดินมีการปนเปอนดวยคลอเรตมากอน จะพบ CRM และ PRM เปนปริมาณมากขึ้น  จึงอนุมานจากการศึกษาของพวก
เขาวาในการกําจัดสาร chlorate และ perchlorate ที่ปนเปอนอยูกับดินโดยการใชประโยชนจาก CRM และ PRM นั้น  ไมจําเปนตอง
เติม CRM และ PRM จากภายนอก (Bioaugmentation) หากพื้นที่นั้นๆ ไดปนเปอนมาเปนเวลาหนึ่งแลว.  
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ภาพที่ 12   ผลการวัดการยอยสลายคลอเรตของจลุินทรีย  14 isolates  



 

 

103

บทท่ี 8 
การสลายตัวของคลอเรตในดินชัน้ลางเปรียบเทียบกับดนิชั้นบน 

 
1.  คํานํา 
 การสลายตัวของคลอเรตในดินเกดิจากกิจกรรมของจุลินทรีย  โดยมีอินทรียวัตถใุนดินเปนแหลงพลังงาน.   ดังนั้นหาก 
คลอเรตตกคางในดินไดเคลื่อนทีล่งถึงดินชั้นลางที่มีอิทรียวัตถุต่าํ และมีปริมาณจุลินทรียนอยแลว   คลอเรตตกคางเหลานีก้็นาจะ
สลายตัวตอไปไดอยางชามากๆ.  การศกึษานี้ทําเพื่อทดสอบสมมตุิฐานดังกลาวขางตน   หากสมมตุิฐานขางตนเปนจริง   ยอมมีความ
เสี่ยงที่มากขึ้นทีค่ลอเรตตกคางทีไ่ดเคลื่อนทีล่งถงึดินชั้นลางที่มีอทิรียวัตถุต่าํ จะซึมลึกตอไปเรื่อยๆ จนถึงชั้นน้ําบาดาลในอนาคต.  
 
2.  วัตถุประสงค 
 เพี่อเปรียบเทียบการสลายตัวของคลอเรตระหวางดินชั้นบนกับดินชั้นลาง  และศึกษาอิทธิพลของสมบัติดินบางประการตอ
การสลายตัวของคลอเรตในดิน  โดยจลุินทรียที่มอียูในดินตามธรรมชาติ. 
 
 
3. อุปกรณและวิธีการ 

 เก็บตัวอยางดินชดุดินน้ําพอง สันทราย หางฉัตร และปากชอง ที่ความลกึ 0-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-100, 100-120, 
120-140, 140-160, 160-180 และ 180-200 ซม. ยกเวนชุดดินสันทรายที่เก็บถึงความลกึ 140-160 ซม. เนื่องจากมีกลวดอยู
ในชั้นดินที่ลึกกวานั้นจนเก็บตัวอยางไมได.   จุดเก็บตัวอยางดินทั้งหมดเปนพื้นที่ที่ไมเคยไดรับสารคลอเรตมากอนเลย. 

 แตละชั้นความลกึของแตละชุดดนิ เก็บตัวอยางดินประมาณ 3 กิโลกรัม. 
 ทุกขั้นตอนของการเก็บและเตรยีมตัวอยางดิน ทําดวยความระมัดระวังเรื่องความสะอาด  เพื่อลดการปนเปอนของจุลินทรีย

จากภายนอกกับตัวอยางดิน. ใชถุงพลาสตกิใหมใสตัวอยางดินและมัดปากถุงใหเรียบรอย. นําตัวอยางดินในถุงผึ่งใหแหง
ในหองที่ควบคุมไมใหมีสัตวเขาในหอง.   ผึ่งดินใหแหงทั้งที่อยูในถุงเดิม  โดยไมแผดินออก. เมื่อดินทั้งกอนแหงจึงปาด
เอาดินดานที่มีการปนเปอนของฝุนออก.  นําตัวอยางดินที่เหลือไปบดและรอนทีละตัวอยาง โดยมีการลางทําความสะอาด
เครื่องมือบดและรอนระหวางดินแตละถุง.   

 วิเคราะหสมบัติพ้ืนฐานของดินทุกชดุดินและความลึก. 
 ชั่งดิน 4 ชุดดิน ทุกชั้นความลึก ตัวอยางละ 20 กรัม ใสขวดพลาสติกขนาด 120 มล. ทําตัวอยางละ 3 ซ้ํา 
 เตรียมสารละลายโพแทสเซียมคลอเรตใหไดความเขมขนของโพแทสเซียมคลอเรต  ที่เมื่อเติมสารละลายเหลานี้ 5 มล. 

สําหรับชุดดินปากชอง 20 กรัม,  4 มล. สันทรายและโคราช 20 กรัม  และ 3  มล. สําหรับชดุดินน้ําพอง 20 กรัม แลว  จะทํา
ใหมีโพแทสเซียมคลอเรตในดินเขมขน 200 ม.ก./ก.ก. 

 ปดฝาแบบหลวมๆ แลวชั่งน้ําหนักเมื่อเริ่มตน  แลวบมไวในหองปฏิบัติการที่อุณหภูมิหอง.  
 ชั่งน้ําหนักขวดบมดินแลวเติมน้าํใหไดน้ําหนักเทาที่เริ่มตน  เดอืนละครั้ง   เพื่อรักษาระดับความชื้นในดินใหไดประมาณ

ความจุสนามตลอดการบม. 
 นําตัวอยางดินทีบ่มไวไปวิเคราะหคลอเรต เมื่อบมไวได 90, 180  และ 270 วัน. 
 ในทุกขั้นตอนการดาํเนินงานตามวิธีการขางตนทั้งหมด  ไดดําเนินการโดยพยายามรักษาความสะอาด  เพื่อใหมีการปน

ของจุลินทรียภายนอกกับตัวอยางดินนอยที่สุดเทาที่จะทําได   
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4.  ลักษณะของพื้นที่ศึกษา 
1.  ชุดดินน้ําพอง:  พ้ืนที่ศึกษาเปนมุมหนึ่งในแปลงหญาอาหารสัตว ของสาขาโคนม  ภาควิชาเทคโนโลยีทางสัตว 

มหาวิทยาลัยแมโจ อําเภอสันทราย เชียงใหม  ที่มีการปลูกหญาอาหารสัตวโดยการใชปุยเคมีเล็กนอยในพื้นที่นี้มาหลายป.  
พ้ืนที่นี้จัดเปนที่ดอนที่มีการระบายน้ําดี. 

2.  ชุดดินสันทราย:  พ้ืนที่ศึกษาเปนพื้นที่วางขางสวนลิ้นจี่ ของสาขาไมผล มหาวิทยาลัยแมโจ  เคยเปนแปลงปลูกผักและ
สนามตะกรอของชมรมนักศึกษาไมผล  กอนถูกทิ้งรกราง.   พ้ืนที่นี้จัดเปนที่ลุมที่การระบายน้ําไมดี. 

3. ชุดดินหางฉัตร:  พ้ืนที่ศึกษาเปนแปลงทดลองการปลูกยาสูบ ในไรทดลอง ของสถานีทดลองยาสูบแมโจ อําเภอสันทราย
จังหวัดเชียงใหม.  พ้ืนที่นี้จัดเปนที่ดอนที่มีการระบายน้ําดีปานกลาง. 

4.     ชุดดินปากชอง: พ้ืนที่ศึกษาเปนที่วางระหวางตนลําไยอายุ  2  ป ในสวนลําไยของคุณภิชญา วิโสภา ตําบลน้ําแพร อําเภอ
พราว จังหวัด เชียงใหม.  แตกอนพื้นที่นี้เคยเปนสวนมะขามหวาน กอนเปลี่ยนมาปลูกลําไย พ้ืนที่นี้จัดเปนที่ดอนที่มีการ
ระบายน้ําดี. 

 
5.  ผลการทดลอง 
5.1   คุณสมบัติพ้ืนฐานของดินในพื้นที่ทดลอง 

ตารางที่ 56 แสดงสมบัติพ้ืนฐานของดินแตละชัน้ความลึกของชดุดินน้ําพอง สันทราย หางฉัตร และปากชอง และปริมาณ
คลอเรตที่สลายตัวจากการบมกบัดิน 270 วันในหองปฏิบัติการ.  ภาพที่ 13 แสดงปริมาณอินทรียวัตถุในชั้นดินตางๆ ของดินทั้ง 4 ชุด
ดิน. 

ดินน้ําพองเปนดินทรายรวนตั้งแตผิวดินจนถึงความลกึ 80 ซม. จากนั้นปริมาณดนิเหนียวจึงเพิ่มขึ้นเปนดินรวนเหนียวปน
ทรายที่ความลึก 80-160 ซม.  และเปนดินเหนียวปนทรายที่ความลึก 160-200 ซม. ปริมาณอินทรียวัตถุของตัวอยางชุดดินน้ําพองที่
ความลกึ 0-40 ซม. เทานั้นที่มีคาใกลเคียง 1 %  ชั้นที่ลึกวานั้นมีอนิทรียวัตถุระหวาง 0.11-0.25 %  เปนที่นาสังเกตวา  ตัวอยางดินน้ํา
พองนี้ตั้งแตชั้นผิวดินจนถึงความลึก 140 ซม. มีคาฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูงกวาดินทั่วไปมาก นาจะเปนเพราะวาจุดที่เก็บ
ตัวอยางเปนพื้นที่ทุงหญาเลี้ยงวัวของมหาวิทยาลัยแมโจ ที่มกีารปลูกหญาและใสปุยมากวา 20 ป  ปริมาณ   Exch. K,   Exch. Ca  และ  
Exch. Mg ที่ชั้นดินลกึกวา 80 ซม. มากกวาที่ชั้นเหนือขึ้นไปอยางชัดเจน  ซึ่งสอดคลองกับปริมาณดินเหนียวที่เพิ่มขึ้นของชั้นดินที่
ลึกวา 80 ซม. 

ดินบนของดินสนัทรายที่ความลกึ 0-20 ซม. เปนดินรวน จากนั้นปริมาณดินเหนียวจึงเพิ่มขึ้นเปนดินรวนเหนียวจนถึง
ความลกึ 160 ซม. ปริมาณอินทรียวัตถุของตัวอยางชุดดินสันทรายที่ความลกึ 0-20 ซม. เทานั้นที่มีคามากกวา 1 %  เล็กนอย  ชั้นที่ลึก
วานั้นมีปริมาณอินทรียวัตถุระหวาง 0.19-0.34 % ปริมาณ Exch. Ca ในดินนี้ตลอดดานหนาตดัดินสูงกวาของดนิชุดอื่น ยกเวนดิน
บนของดินปากชอง  ซึ่งสอดคลองกับการที่มี pH สูงกวาดินชุดอื่น 

ดินบนของดินหางฉัตรที่ความลกึ 0-40 ซม. เปนดินรวนทราย จากนั้นปริมาณดนิเหนียวจึงเพิ่มขึ้นเปนดินรวนเหนียวปน
ทรายที่ความลึก 40-60 ซม. และเปนดินเหนียวจนถึงความลกึ 200 ซม.  ปริมาณอินทรียวัตถุของตัวอยางชุดดินนี้ที่ความลึก 0-20 ซม. 
เทานั้นที่มีคาใกลเคียง 1 %  ชั้นที่ลึกวานั้นมีอินทรียวัตถุระหวาง 0.19-0.34 %   เชนเดียวกันตัวอยางดินน้ําพอง   ตัวอยางดินหางฉัตร
ที่จุดเก็บตัวอยางนี้ตั้งแตชั้นผิวดนิจนถึงความลึก 80 ซม. มีคาฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนคอนขางสูง เนื่องจากเปนพื้นที่ทดลองการ
ปลูกยาสูบเกา 

 ตัวอยางชุดดินปากชองที่เปนดินเหนียวจัดตลอดดานหนาตดั มีอินทรียวัตถุที่ชั้นบนสุดมากถึง 4.04 %   แลวลดลงเปน
ระหวาง 2.24-2.36 % ที่ชั้น 20-60 ซม. ชั้นดินตอจากนั้นมีอินทรียวัตถุใกลเคียง 1 % จนถึงความลกึ 200 ซม. 
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โดยทั่วไปจึงสรุปไดวาความอุดมสมบูรณของตัวอยางดินทุกชดุลดลงตามความลึกของดิน  ซึ่งเปนปรากฏการณที่พบได
ทั่วไป 
 
5.2  การสลายตัวของคลอเรตในดินช้ันตางๆ 

ผลการวิเคราะหคลอเรต  เมื่อบมไวได 90 และ 180 วัน  ไดคาที่สับสนมาก เนื่องจากความผิดพลาดที่อธิบายไมไดของผู
วิเคราะห  จึงไดตรวจสอบขั้นตอน/วิธีการตางๆ และเปลี่ยนผูวิเคราะหในการวิเคราะหเมื่อบมได 270 วัน. ปริมาณคลอเรตทีส่ลายตัว
ไประหวางที่บมกับตัวอยางดินชัน้ตางๆ ได 270 วันในภาพที่ 14 แสดงใหเห็นวาคลอเรตที่บมไวกับดินน้ําพองชัน้ 0-20 และ 20-40 
ซม. และที่บมไวกับดินสันทรายชั้น 0-20 ซม. ไดสลายตัวไปเกือบครบ 200 มก./กก. ที่บมไว.  ขณะที่คลอเรตที่บมไวกับตัวอยางดิน
ชั้นที่ลกึกวาทีก่ลาวมาแลวของดนิทั้ง 2 ชุดนี้สลายตัวไปไดนอยวาครึ่งหนึ่ง  โดยผันแปรอยูระหวาง 30 - 80 มก./กก.    ปริมาณคลอ
เรตที่สลายตัวไปในดินน้ําพองและดินสันทรายผนัแปรตามปริมาณอินทรียวัตถุในชั้นดิน (ภาพที่ 13 และภาพที่ 14) อยางเห็นได
ชัดเจน 

  การสลายตัวของคลอเรตที่บมไวกับดินชั้นตางๆ ของดินหางฉัตรคอยลดลงตามความลกึที่เพิ่มขึ้น.  ในขณะที่คลอเรตที่
บมไวกับดินชั้นตางๆ ของดินปากชองตลอดความลกึ 200 ซม. สลายตัวระหวาง 137.5-176.8 มก./กก. ซึ่งคอนขางสม่ําเสมอ  และ
มากกวาการสลายตัวในดินชั้นลางของชุดดินอื่นๆ อยางชัดเจน.   ภาพที่ 13  แสดงใหเห็นวาดินชั้นตางๆ ของดินปากชองตลอดความ
ลึก 200 ซม. มีอินทรียวัตถุประมาณ 1 % ขึ้นไป  นั่นคือดินชั้นลางสุดของดินปากชองมีอินทรียวัตถุใกลเคียงกับดนิชั้นบนสุดของดิน
อีก 3 ชุดดิน. 

ภาพที่ 13-15 แสดงความสัมพนัธระหวางเปอรเซ็นตการสลายตวัคลอเรตกับปรมิาณอินทรียวัตถใุนดินทั้ง 4 ชุดดิน.  เห็น
ไดวาเมื่อในดินที่มีอินทรียวัตถปุระมาณ 0.9 % ขึ้นไป  คลอเรตจะสลายตัวไดมากประมาณ 70 % ขึ้นไป. เมื่อปริมาณอินทรียวัตถุ
มากกวาประมาณ 0.9 %  เปน 2 ถึง 4 % ไมไดทําใหคลอเรตสลายตัวไดเร็วขึ้น.  แตปริมาณอินทรยีวัตถุที่นอยกวาประมาณ 0.2 % ทํา
ใหปริมาณการสลายตัวของคลอเรตลดลงเหลือไมเกิน 40 %. 

เมื่อวิเคราะห multiple simple linear regression ระหวางเปอรเซ็นตการสลายตัวของคลอเรตในดนิทั้ง 38 ชั้นดินกับสมบัติ
พ้ืนฐานของดิน ไดสมการดังนี้   

Y = 107.150 – 9.632X1 + 33.327X2+ 0.186X3- 0.012X4- 0.0.29X5- 0.065X6+ 0.197X7 

เมื่อ    Y   =  เปอรเซ็นตของคลอเรตทีส่ลายตัวใน 270 วัน จากที่บมไว 200 มก./กก.  
 X1 = pH 

 X2 =  Organic matter (%) 

X3 = available phosphorous (mg/kg) 

X4 =  exchangeable potassium (mg/kg) 
X5 =  exchangeable calcium (mg/kg) 
X6  = exchangeable magnesium (mg/kg) 
X7 = clay (%) 
 

โดยมี   Effects of each Xs to Y due to simple linear regression ดังนี้ 
 X1 (pH)   = 0.38 

 X2 (Organic matter) = 22.60 

X3 (Available P)  = 0.07 
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 X4 (Exchangeable K) =  4.83 
X5 (Exchangeable Ca) =  5.91 
X6 (Exchangeable Mg) = 1.36 
X7 (Clay)   = 4.02 

Coefficient of multiple regression  = 0.748   ซึ่งมีนัยสําคัญยิ่งทางสถติิ 
 

เมื่อนําขอมูลเกาจากการศึกษาการสลายตัวของคลอเรตที่บมไวกบัดินชั้นบน (0-20 ซม.) ของดิน 11 ชุดดิน เปนเวลา 200 
วัน ของการวิจัยโครงการประเมินผลกระทบของการใชสารคลอเรตในสวนลําไยตอสิ่งแวดลอม (สมชาย องคประเสริฐ และ คณะ 
2544) มาวิเคราะห multiple simple linear regression ระหวางเปอรเซ็นตการสลายตัวของคลอเรตที่บมไว 100, 200, 300 และ 400 
มก./กก. กับสมบัติพ้ืนฐานของดิน ไดสมการดังนี้   

Y = 28.964 – 4.578X1 + 20.867X2- 0.009X3+ 0.010X4+ 0.018X5- 0.304X6+ 1.323X7 

 โดยมี   Effects of each Xs to Y due to simple linear regression ดังนี้ 
 X1 (pH)   = 0.00 

 X2 (Organic matter) = 13.32 

X3 (Available P)  = 5.57 

 X4 (Exchangeable K) =  1.89 
X5 (Exchangeable Ca) =  5.17 
X6 (Exchangeable Mg) = 2.16 
X7 (Clay)   = 1.00 

Coefficient of multiple regression  = 0.738  ซึ่งมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ
  

จากการวิเคราะห multiple simple linear regression ทั้ง 2 ครั้งจึงเห็นไดวา ปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีอิทธิพลตอการ
สลายตัวของคลอเรตในดินมากที่สุด.   ตามดวยปริมาณ exchangeable Ca  สวนปริมาณ exchangeable K, exchangeable Mg, 
available P, clay และ pH  มีอิทธิพลตอการสลายตัวของคลอเรตในดินนอย.    
 
6.  สรุปผลการทดลองและวิจารณ 
 ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเปนปจจัยที่มีผลตอความเร็วในการยอยสลายของคลอเรตมากที่สุด  โดยคลอเรตจะสลายตัวไดดี
ในดินที่มีอินทรียวัตถุอยางนอยประมาณ 1 %.   แตปริมาณอินทรียวัตถุที่มากกวาประมาณ 1 % ไมไดทําใหคลอเรตสลายตัวไดเร็ว
ขึ้นมาก  และปริมาณอินทรียวัตถุที่นอยกวาประมาณ 0.2 % ทําใหปริมาณการสลายตัวของคลอเรตลดลงอยางมาก.   คลอเรตที่บมไว
กับดินชั้นลางที่มีอินทรียวัตถุนอยกวาประมาณ 0.2 %  สลายตัวไดระหวาง 20-40 % เมื่อบมไว เทียบกับการสลายตัวไดระหวาง 70-
90 % บมไวกับดินชั้นบนที่มีอินทรียวัตถุประมาณ1 % ขึ้นไป. 
 ผลการทดลองที่พบวาคลอเรตสลายตัวไดเร็วมากในดินที่มีอินทรียวัตถุประมาณ 1% ขึ้นไปนี้ สามารถใชอธิบายผลการ
ติดตามการเคลื่อนที่และตกคางของคลอเรตในชุดดินปากชอง ของรายงานบทที่ 3  ที่พบวาคลอเรตสลายตัวไปไดเร็วและไมพบ 
คลอเรตตกคางในดินที่ลึกกวา 100 ซม. เมื่อราดคลอเรตครบ 1 ป นั่นเปนเพราะวาชุดดินปากชองมีอินทรียวัตถุ 0.9 % ขึ้นไป  แมใน
ดินชั้นลางสุด.    ในชุดดินปากชองเมื่อราดคลอเรตไวจํานวนมาก ในระยะเวลาหนึ่งคลอเรตไดเคลื่อนที่ลงลึกถึง 140 ซม. แตการที่มี
อินทรียวัตถุที่สูงในดินชั้นลาง  คลอเรตเหลานี้จึงยังสลายตัวตอไปจนไมพบในดินที่ลึกกวา 100 ซม.เมื่อราดไวครบ 1 ป 



 

 

107

ตารางที่   56  ปริมาณธาตุอาหารในดินชั้นตางๆ  และ ปริมาณ KClO3 ที่สลายไปในเวลา 270 วันจากที่บมไว 200 มก./กก   
 

Depth pH OM Avai. P Exch. K Exch. Ca Exch. Mg sand silt clay Degraded chlorate 
Soil Series 

    % ..........................mg/kg........................ .....……%………... mg/kg 

0-20 6.0 1.01 121.7 141 712 84 74.4 18.3 7.3 187.5 

20-40 5.8 0.81 92.2 105 708 71 75.1 17.6 7.3 194.9 

40-60 5.8 0.14 63.1 57 396 42 76.1 17.2 6.7 74.0 

60-80 6.0 0.14 49.1 65 264 32 75.0 17.7 7.3 50.4 

80-100 6.0 0.20 67.3 142 524 112 67.5 11.5 21.0 27.5 

100-120  6.1 0.18 76.4 164 624 156 58.6 12.4 29.0 76.1 

120-140   6.4 0.22 69.8 169 704 217 54.6 13.1 32.0 75.4 

140-160  6.0 0.25 17.3 153 608 251 50.3 12.7 37.0 66.2 

160-180  6.0 0.11 6.2 163 636 261 44.7 15.3 40.0 71.9 

Nam pong 

180-200  5.9 0.17 3.1 126 668 273 42.6 14.8 42.7 64.8 

0-20 6.6 1.12 9.3 94 1,224 146 41.2 40.8 18.0 178.8 

20-40 7.3 0.34 2.8 112 1,024 176 34.7 33.9 31.3 97.7 

40-60 7.3 0.37 2.4 124 1,092 184 33.3 32.7 34.0 52.3 

60-80 7.0 0.30 3.1 116 1,080 170 34.8 32.5 32.7 104.7 

80-100 6.9 0.25 2.9 119 1,180 159 39.5 26.5 34.0 62.6 

100-120 7.0 0.37 3.0 149 1,180 164 41.6 24.4 34.0 86.8 

120-140 6.7 0.37 2.4 97 1,188 198 36.2 32.4 31.3 69.4 

San Sai 

140-160 6.9 0.19 2.2 101 1,328 221 42.8 23.2 34.0 69.7 

0-20 5.9 0.84 28.0 128 552 132 72.2 14.8 13.0 139.8 

20-40 6.0 0.22 42.4 109 304 138 71.0 13.0 16.0 133.7 

40-60 6.0 0.34 54.0 151 288 153 65.2 12.2 22.7 134.3 

60-80 5.2 0.27 30.1 100 348 246 45.7 8.3 46.0 132.1 

80-100 5.5 0.29 10.0 131 336 270 34.0 6.0 60.0 123.9 

100-120  5.5 0.19 5.6 173 344 269 37.8 6.2 56.0 111.1 

120-140   5.5 0.19 0.8 122 332 221 38.1 5.9 56.0 80.7 

140-160  5.4 0.19 1.2 189 360 197 39.2 6.8 54.0 48.6 

160-180  5.4 0.27 0.7 132 440 202 35.4 10.6 54.0 34.2 

Hang Chat 

180-200  5.2 0.27 0.7 154 428 206 33.9 12.1 54.0 60.1 

0-20 6.0 4.04 26.6 254 2,343 280 25.4 22.6 52.0 162.3 

20-40 6.4 2.24 9.1 158 1,816 242 19.0 21.0 60.0 166.5 

40-60 6.6 2.36 3.9 125 1,232 242 14.0 11.0 75.0 149.4 

60-80 6.7 1.35 2.2 141 860 272 12.7 7.3 80.0 137.5 

80-100 6.0 1.18 1.6 238 532 163 12.2 5.3 82.5 159.7 

100-120  6.0 1.18 1.5 201 492 133 12.1 5.5 82.5 173.6 

120-140   60 1.12 1.1 206 504 117 12.2 2.8 85.0 176.8 

140-160  6.0 0.90 1.2 188 536 117 11.1 6.4 82.5 155.6 

160-180  5.9 0.90 1.1 161 496 94 13.6 6.4 80.0 170.2 

Pang Chong 

180-200  5.1 1.01 0.8 216 616 114 14.2 8.3 77.5 175.8 
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ภาพที ่13   ปริมาณอินทรียวัตถุในชั้นดินตางๆ ของดินทั้ง 4 ชุดดนิ 

ภาพที ่14   ปริมาณ KClO3 ที่สลายไปในเวลา 270 วันจากที่บมไว 200 มก./กก. กบัดินชั้นตางๆ   

ปริมาณ KClO3 ที่สลายในเวลา 270 วัน, มก./กก.  



 

 

109

 

ภาพที่ 15   ความสัมพันธระหวางปริมาณอินทรียวัตถุกับการสลายตัวของคลอเรตในดิน 

คลอเรตที่สลายตัว, %  
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บทที่ 9 
สรุปผลการวิจัยและคําแนะนาํ 

 
1.   การเรงการสลายตัวของคลอเรตดวยน้ําตาล  

ทั้งกากน้ําตาล น้ําตาลทรายขาว และน้ําตาลทรายแดงสามารถเรงการสลายตัวของคลอเรตไดดมีากใกลเคียงกัน ทั้งใน
สภาพหองปฏิบัติการและสวนลําไย.   น้ําตาลทรายขาวเปนสิ่งที่หาไดงายในชุมชนทั่วไป   

คําแนะนําที่ไดจากการวิจัยหัวขอนี้คือ เมื่อตองการเรงการสลายตัวของคลอเรตเกษตรกรจึงควรใชน้ําตาลละลายน้ําดวย
อัตราสวน  1 ตอ 60.   
 
2.  การสาํรวจอัตราการใชโพแทสเซียมคลอเรตและปจจัยที่มีผลตอการออกดอก 

อัตราการใชโพแทสเซียมคลอเรตของชาวสวนลําไยในจังหวัดเชียงใหมและลําพูนเพิ่มขึ้นโดยตลอด นับตั้งแตเมื่อพบวา
สามารถชกันําการออกดอกของลําไยดวยสารคลอเรต โดยที่คาเฉลี่ยของอัตราการใชตอตนตั้งแตป พ.ศ. 2541 ถึงป พ.ศ. 2547 เทากับ 
350   413   836  1,004  1,206  1,424 และ  1,412  กรัม/ตน.  ผลการประเมินผลการออกดอกในป พ.ศ. 2546 พบวาสภาพการจดัการ
สวนที่ดีเทานั้นที่มีผลใหการออกดอกดี.  ขณะที่การใชโพแทสเซียมคลอเรตตอตนมากกวา 2.7 เทาของคําแนะนํา (27 กรัม/ม2 ของ
พ้ืนที่ทรงพุม) ไมไดทําใหลาํไยออกดอกไดดีขึ้น  และอายุของตนลําไยมากกวา 13 ป ก็ไมทําใหการออกดอกนอยลง. 

คําแนะนําที่ไดจากการวิจัยหัวขอนี้คือ  การจัดการสวนที่เหมาะสม  ไดแกการตดัแตงกิ่งใหทรงพุมโปรง  การใหปุย ใหน้ํา
ที่เหมาะสม จนตนลาํไยมีสภาพตนที่พรอม เปนปจจัยที่มีผลใหการชกันําดวยคลอเรตไดผลดี ทั้งกับตนลําไยอายนุอยและอายุมาก.   
  
3.  ปริมาณคลอเรตตกคางในดิน 
 3.1  ผลการตดิตามในสวนลําไย 

เมื่อเวลา 5-6 เดือนหลังจากการราดโพแทสเซยีมคลอเรตในกลุมดินทราย  อินทรียวัตถุต่าํ  ที่ระบายน้ําไดด ี จะไมพบ 
คลอเรตตกคางภายในความลึก 100 ซม.ของชั้นดิน แมจะราดดวยอัตราทีสู่งประมาณ 4-6 เทาของคําแนะนํา (40-60 กรัม/ม2ของพื้นที่
ใตทรงพุม). แตจะพบที่ความลึกมากกวา 100 ซม. ดวยปริมาณที่มีนัยสําคัญตอสิง่แวดลอม และแมเมื่อเวลาผานไปครบปก็ยังพบอยู. 
แตในกลุมดินรวนและดินเหนียวโดยทั่วไปคลอเรตจะพบคลอเรตตกคางที่ความไมลึกเกิน 100 ซม.  ในดินกลุมนี้ที่มีอินทรียวัตถตุ่ํา  
แมวาจะราดคลอเรตในอัตราสูงประมาณ 4-6 เทาของคําแนะนํา เมื่อเวลา 6-7 เดือนหลังจากการราดจะพบคลอเรตตกคางเพียง
เล็กนอย. สวนในดินกลุมนี้ที่มีอินทรียวัตถุสูงจะพบคลอเรตตกคางเพียงเล็กนอยภายในเวลา  4-5 เดือนหลังจากการราด.  อยางไรก็
ตาม  มีบางสวนที่คลอเรตยังสลายตัวไมหมดแมจะราดแลวเกือบครบป. 

3.2  ผลการศกึษาในแปลงทดลอง   
การศกึษาในแปลงทดลอง  โดยใชชุดดินน้ําพองเปนตัวแทนของกลุมดินทราย  อินทรียวัตถุต่าํ  ที่ระบายน้ําไดดี  ใชชดุดิน

สันทรายและดินโคราชเปนตัวแทนของกลุมดินรวนและดินเหนียวที่มีอินทรียวัตถุต่าํ และใชชดุดินปากชองเปนตัวแทนของกลุมดิน
รวนและดินเหนียวที่มีอินทรียวัตถุสูง  นอกจากไดผลทีส่อดคลองกับการตดิตามในสวนลําไยอยางยิ่ง  ในการแลวยังพบการราดใน
ดินทราย  อินทรียวัตถุต่าํเมื่อกลางฤดูฝน  คลอเรตตกคางจะเคลือ่นที่จากดินบนลงสูดินลางภายในเวลา 2 เดือน. นอกจากนี้ยังพบวา
คลอเรตการสลายตัวไดเร็วขึ้นเมื่อใสซ้ําที่เดิมเปนปที่ 2.   

3.3  คําแนะนําที่ไดจากการวิจัยหัวขอนี้คือ 
1.  ในการตดิตามปริมาณคลอเรตตกคางในดินทรายตองตดิตามที่ชั้นดินลกึกวาในดินรวนและดินเหนียว  เชน ตองติด

ตามที่ความลกึเกนิ 100 ซม. 
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2.   การใชคลอเรตมาก 4-6 เทาของคําแนะนํา  หรือแมกระทั่งเพียง 2 เทาของคําแนะนําในดินทรายที่มีอินทรียวัตถุต่าํ  
จําเปนอยางยิ่งตองกําจดัคลอเรตที่ตกคางในดินบนดวยน้ําตาลละลายน้าํ  ภายในระยะเวลาประมาณ 1 เดือนกอนที่คลอเรตตกคางจะ
เคลื่อนที่ลงในดนิลาง  โดยเฉพาะการใชคลอเรตในฤดฝูน.  

3.  เมื่อพิจารณาจากขอสรุปเรื่องอัตราการใชโพแทสเซียมคลอเรตที่เกษตรกรใชจริง   ประกอบกับขอสรุปเรื่องปริมาณ
คลอเรตตกคางในดิน  และผลการศึกษาของพาวิน และคณะ (2550) จึงควรปรับอัตราแนะนําการใชโพแทสเซียมคลอเรตในสวน
ลําไยทั่วไปเปน 20 กรัมตอตารางเมตรของพื้นที่ทรงพุม  แทนอัตรา 10 กรัมตอตารางเมตร ที่ไดแนะนําไวเมื่อ พ.ศ. 2542. 

 
4.  ปจจัยที่มีผลตอการสลายตัวของคลอเรตในดนิ 
 ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเปนปจจัยที่มีผลตอความเร็วในการยอยสลายของคลอเรตมากที่สดุ  โดยคลอเรตจะสลายตัวไดดี
ในดินที่มีอินทรียวัตถุอยางนอยประมาณ 1 %   แตปริมาณอินทรียวัตถุที่มากกวาประมาณ 1 % ไมไดทําใหคลอเรตสลายตัวไดเรว็
ขึ้นมาก  และปริมาณอินทรียวัตถุที่นอยกวาประมาณ 0.2 % ทําใหปริมาณการสลายตัวของคลอเรตลดลงอยางมาก.  ดังนั้นถาคลอ
เรตตกคางที่ไดเคลื่อนทีล่งจนถึงชั้นดินลางที่มีอนิทรียวัตถุนอยกวาประมาณ 0.2 %  แลวคลอเรตจะสลายตัวตอไดอยางชาๆ จึงมี
โอกาสเคลื่อนที่ลงลกึตอไปไดมาก. 
 คําแนะนําที่จากการวิจัยหัวขอนี้คือ   เพื่อลดปริมาณคลอเรตตกคาง  เกษตรกรตองจัดการเพื่อใหดินมีอินทรียวัตถุสูงอยู
เสมอ  ซึ่งก็จะเปนผลดีเรื่องความอุดมสมบูรณของดินโดยตรงดวย.   
 
5.  จุลินทรียที่ยอยสลายคลอเรต 

ดินบนพื้นที่ที่มีการใชโพแทสเซียมคลอเรตมาอยางตอเนื่อง (5 ปจากผลการศกึษา)  มีเชื้อจุลินทรียชนดิ aerobic ที่มี
ประสิทธิภาพในการยอยสลายคลอเรตอยูมาก  

คําแนะนําที่จากการวิจัยหัวขอนี้คือ   ไมจําเปนตองเพาะเชื้อใหกับดินที่ไมเคยไดรับคลอเรตมากอน. 
 
6.  ปจจัยที่มีอิทธพลตอการชกันาํการออกดอกโดยโพแทสเซียมคลอเรต 

ฟอสฟอรัสในสารละลายที่มคีวามเขมขนตางกัน คือ 0.5, 1.0 และ 1.5 เทาของความเขมขนมาตรฐานและ pH ของ
สารละลายธาตุอาหารทีต่างกันตัง้แต 5.5 – 6.5 ไมมีผลใหการออกดอกโดยการชกันําของโพแทสเซียมคลอเรตแตกตางกัน.    
 การไดรับไนโตรเจนเกินระดับมาตรฐานทําใหตนลําไยแตกใบออน และไมออกดอกดวยการชกันําของโพแทสเซียมคลอ
เรตแตการไดรับไนโตรเจนนอยลงกวาระดับมาตรฐาน  ก็ไมชวยใหการออกดอกดีขึ้น. 

การไดรับแสงไมเพียงพอหลังการไดรับโพแทสเซียมคลอเรตเปนเวลาเพียง 7 วัน ก็มผีลใหการออกดอกลดลงอยางมี
นัยสําคัญ. การเพิ่มความเขมขนของโพแทสเซียมคลอเรตเกินระดับที่เหมาะสมไมสามารถชดเชยอิทธิพลของการไดรบัแสงไม
เพียงพอ แตยังกลับเปนพิษตอตนลําไย.   

ตนลาํไยเคยไดรบัโพแทสเซียมคลอเรตมากอน  ออกดอกดวยการชกันําของโพแทสเซียมคลอเรตในครั้งหลังๆ ไมดี
เหมือนตนลําไยที่ไมเคยไดรับมากอน  และการออกดอกลดนอยลงตามจํานวนครั้งที่ไดรับคลอเรต มากอน. 

การใหโพแทสเซียมคลอเรตที่ความเขมขนต่ําๆ   หลายครั้งตอเนื่องกัน มีผลใหตนลาํไยออกดอกไดดีเทากันกับการไดรับ
คลอเรตที่เหมาะสมเพียง 2 ครั้ง.   

คําแนะนําที่จากการวิจัยหัวขอนี้คือ  
1.   ไมตองเตรียมตนลําไยดวยปุยทางดินหรือทางใบที่มีฟอสฟอรัสสูง ซึ่งมักมีราคาแพง เพราะไมชวยใหตนลําไยออก

ดอกดีขึ้น. 
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2.  ตองไมใสปุยไนโตรเจนมากในระยะใกลกับการใหสารคลอเรตเพื่อชักนาํการออกดอก  เพราะจะทําใหมีการออกดอก
นอยลง.     

3. การใสคลอเรตเพื่อชักนําการออกดอกในฤดฝูนตองหลกีเลี่ยงจังหวะเวลาที่ทองฟาปด  เพราะจะทําใหการออกดอกไม
ดี แมวาจะใชคลอเรตมากขึ้นกต็าม  เนื่องจากแสงไมพอ.    นอกจากนี้จังหวะเวลาที่ทองฟาปดก็คอืจังหวะที่มักจะมีฝนตกหนัก ทีจ่ะ
มีผลใหคลอเรตเคลื่อนทีล่งสูดินชั้นลางอยางรวดเร็วดวย.   

4. เมื่อชักนําใหตนลําไยออกดอกดวยสารคลอเรตหลายปติดตอกันแลว ควรเวนจังหวะการใชสารคลอเรตกับตนลาํไย
บาง. 

5.   การใหคลอเรตแบบแบงใหวันละนอยๆ หลายวันติดตอกัน นาจะเปนทางเลือกหนึ่งในการชกันําการออกดอก  เพื่อลด
ผลกระทบจากความเขมขนของคลอเรตตอตนลาํไย  โดยเฉพาะในฤดูฝนจะชวยลดความเสีย่งที่คลอเรตจะถกูชะลางและภาวะ
ทองฟาปดจากการมีพายุเขา. 
 
7. ความเขมขนที่เหมาะสมของโพแทสเซียมคลอเรตในการชักนาํการออกดอก 

จากการทดลองในกระถาง ความเขมขนที่เหมาะสมของโพแทสเซียมคลอเรตในการกระตุนใหลาํไยออกดอกไดดี  คือ 200 
มก./ลติร สําหรบัฤดูฝนและฤดหูนาว และ 400 มก./ลิตร สาํหรับฤดูรอน.    เมื่อตนลําไยไดรบัคลอเรตเขมขนกวาที่เหมาะสมจะ
กลายเปนพิษ   ทําใหออกดอกนอยลง  ชอดอกมีขนาดเล็กลง   และทะยอยออกดอกหลายรุน   โดยไมแสดงอาการเปนพิษทางใบ. 

คําแนะนําที่จากการวิจัยหัวขอนี้คือ อัตราการใชคลอเรตเพื่อชกันําการออกดอกในสภาพสวนลําไยในฤดูรอนตองมากกวา
ในฤดูหนาว.  สวนในฤดฝูนก็ควรจะมากกวาในฤดูหนาวดวย แมวาอัตราที่เหมาะสมในการทดลองในกระถางจะเทากัน  เนื่องจาก
ในสภาพสวนลําไยตองคํานึงถึงความเสี่ยงในการถูกชะลางดวยฝนดวย.   
 
8. การตายของตนลําไยเมื่อไดรับคลอเรตแลวถูกน้ําขัง 

ผลการทดลองในกระถางแสดงใหเห็นวาเมื่อตนลําไยที่ปลกูในดนิที่เปนกลาง (pH ประมาณ 7) แลวถูกแชน้ําหลังจาก
ไดรับคลอเรตตายแบบเฉียบพลันทั้งหมดภายใน 3 วัน แตที่ปลูกในดินที่เปนกรดปานกลาง(pH ประมาณ 5) การตายลกัษณะนี้ลดลง
กวาครึ่ง.    

จากการสํารวจปริมาณการตายของตนลําไยในที่ลุมในระยะ 2 ป (2548-49) พบวามีตนลําไยที่ใหผลแลวจาํนวน 3.60  % 
ตาย แบบเฉียบพลัน เหมือนการตายของตนลําไยในกระถางที่ไดรับคลอเรตแลวถูกแชน้าํ  ซึ่งเกษตรกรเจาของสวนเชื่อวาการตายนี้
เกี่ยวของการใสสารคลอเรต. เมื่อเปรียบเทียบ pH ของดินจากบริเวณตนลําไยที่ตายเฉียบพลันกบัที่เปนปรกติในสวนเดียวกัน  พบวา
โดยเฉลี่ย pH ของดินบริเวณตนลําไยที่ตายเฉียบพลันต่าํกวาที่เปนปรกติ 0.28 หนวย. 

คําแนะนําที่จากการวิจัยหัวขอนี้คือ ดินในพื้นที่ลุมทั่วไปมีระดับความเปนกรด-ดางของดินที่ระดับเปนกรดปานกลาง   
(pH ประมาณ 5-6 ) อยูแลว.  เกษตรกรที่ปลกูลําไยในที่ลุมที่อาจมนี้ําทวมขังในฤดูฝน ตองรักษาระดับความกรดปานกลางนี้ไว   โดย
ตองไมใชปูนขาวหรือปูนโดโลไมทโดยไมวิเคราะหความเปนกรด-ดาง และความตองการปูนของดินเสียกอน.  นอกจากนี้ในพื้นที่
เชนนี้ไมควรใชคลอเรตในฤดฝูน  หรือหากจําเปนตองใช  ก็ตองกําจดัคลอเรตตกคางทันทีที่ตนลําไย 
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เอกสารอางอิง 
 

ปฏิภาณ สุทธิกุลบุตร และ พาวิน มโนชัย. 2548. ผลของความเปนกรด-ดางของดินตอปริมาณธาตุอาหารในใบและการเติบโตของ
ลําไย. รายงานผลการวิจัยเสนอตอสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ. 27 หนา   

พาวิน  มะโนชัย  วรินทร  สุทนต  วินัย  วิริยะอลงกรณ  นพดล  จรัสสัมฤทธิ์  และเสกสันต  อุสสหตานนท.  2542 (ข).  ผลของ 
 โพแทสเซียมคลอเรตตอการออกดอกของลําไยพนัธุอีดอและสีชมพู.  ในรายงานการสัมมนาฮอรโมนพืชเพื่อการผลิตไมผล

นอกฤดู.  สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ณ โรงแรมเคพีแกรนด จันทบุรี หนา 1-8. 
พาวิน  มะโนชัย. 2550. ติดตอสวนตัวเมื่อวันที่ 15 มกราคม 2550. การผลิตลาํไยคณุภาพดีตนทุนต่าํ. สาขาไมผล  ภาควิชาพืชสวน   

คณะผลิตกรรมการเกษตร  มหาวิทยาลัยแมโจ, เชียงใหม. 
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ภาคผนวก 
 

ภาคผนวกที่ 1   
สูตรผสมสารละลายธาตุอาหารสาํหรับเลี้ยงตนลําไย ในกระถางทราย ตลอดงานวิจัย 

(ไดปรับปรุงจาก Hoagland and Arnon (1952) จนสามารถใชเลี้ยงตนลําไยใหไดตนสมบูรณ) 
 

 
สารประกอบ กรัม/1000ลิตร  

CaNO3 620 
KNO3 606 

NH4H2PO4 114 
MgSO4 490 

Fe-EDTA 40 
H3BO4 2.0 
MnSO4 0.72 
ZnSO4 0.28 
CuSO4 0.12 

NaMoO4 0.128 
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ภาคผนวกที่ 2 

การหาวิธีวิเคราะห ClO3
- และ ClO2

- ท่ีละเอียด  แมนยาํ  และวิเคราะหไดคร้ังละจํานวนมาก 

(คัดลอกจากรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ  โครงการการประเมินผลกระทบของการใชสารคลอเรตในสวนลําไยตอ
สิ่งแวดลอมโดย รศ. สมชาย   องคประเสริฐ  และคณะ  เสนอตอ สกว. เมื่อ มิถุนายน  2544) 

 
1.  วิธีวิเคราะห ClO3

- โดยวิธี  Iodometric 
เมื่อกอนที่จะเริ่มโครงการไดทดสอบวิเคราะหปริมาณ  ClO3

-  ในดินโดยวิธี  Iodometric   (American Public Health 
Association, 1989)   ซึ่งเปนวิธีที่ใชวัด ClO3

- ในน้ํา.  พบวาวิธีการนี้สามารถตรวจวัด ClO3
-  ในปริมาณต่ําสุด 0.3 มก. ในดิน 20 กรัม 

คือมีความไวที่ระดับ 15 มก./กก. (sensitivity)  จึงมีความไวไมพอจะตรวจวัด ClO3
- เปนในงานวิจัยครั้งนี้ ที่กําหนดวานาจะวัดได

ระดับ 1 มก./กก.   หรือ 0.02 มก. ในดิน 20 กรัม  (ซึ่งเปนปริมาณดินที่เหมาะสมในการสกัด ClO3
- หนวยหน่ึงๆ)  ประกอบกับเปน

วิธีการที่ใชเวลามากเกินไป  จึงไมสามารถใชวิธี  Iodometric  ในการศึกษานี้ได. 

 
2.  วิธีวิเคราะห ClO3

- โดยวิธี Spectrophotometric method  
เมื่อเริ่มโครงการจึงไดทดลองใชวิธีการ  Spectrophotometric ที่เสนอโดย Chiswell and Keller-Lehmann   (1993).    

เนื่องจากวิธีการนี้เปนวิธีการที่ใชสําหรับการวิเคราะห ClO3
-  และ ClO2

-  ในน้ํา  เมื่อจะนํามาใชวิเคราะห ClO3
-  ในดินจึงตองหา

วิธีการสกัด  ClO3
- ที่เหมาะสม.  เนื่องจาก ClO3

-  ละลายน้ําไดดีและเปนอิออนลบไมถูกดูดยึดกับดิน  ในที่นี้จึงใชน้ําเปนตัวสกัดโดย
ใชอัตราสวนดินตอน้ํา เทากับ 1 ตอ 1 ตามที่เสนอโดย Rosenfels (1938)  และทดลองเขยาสารละลายดินเปนเวลา 5 และ 60 นาที.   
คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ recovery ที่ไดจากการวิเคราะหคลอเรตทันทีหลังจากผสมกับดินดวยความเขมขนตางๆ แสดง
ในตารางที่ 1.  พบวาการใชเวลาเขยาเพียง 5 นาทีก็ทําใหคาเฉลี่ยของ recovery จากทุกดินและทุกความเขมขนเทากับ 95.06 %.  การ
เขยานาน 60 นาทีไมทําใหมีคาเฉลี่ยของ recovery เพิ่มขึ้น.  

    ตารางที่ 1    คา recovery ของการสกัดคลอเรตดวยน้ํา  อัตราสวนน้ําตอดิน   1:1  โดยใชเวลาเขยาเวลา 5 และ 60 นาที 

 ดินหางดง   ดินทามวง   ดินราชบุรี  
ปริมาณ 5 นาที  60 นาที  5 นาที  60 นาที  5 นาที  60 นาที 
KClO3  
มก./กก. 

เฉลี่ย เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

เฉลี่ย เบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

เฉลี่ย เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

เฉลี่ย เบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

เฉลี่ย เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

เฉลี่ย เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

100 97.38 10.22  85.12 8.21  86.44 4.12  74.22 3.83  109.66 36.72  100.54 18.54 
200 84.57 5.06  95.71 4.68  88.25 5.91  87.57 2.78  91.82 17.30  98.36 21.81 
300 100.48 10.84  105.32 7.54  91.32 3.24  94.76 3.12  100.11 9.46  104.45 7.24 
400 114.93 10.94  100.79 8.49  89.91 5.08  92.16 1.81  85.83 6.10  92.37 13.20 
เฉลี่ย 99.34 9.27  96.74 7.23  88.98 4.59  87.18 2.88  96.86 17.40  98.93 15.20 
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3. การปรับวิธีวิเคราะห ClO3
- โดยวิธี   Spectrophotometric  ใหเหมาะกับสารสกัดจากดิน 

 จากตารางที่ 1  แมวาคาเฉลี่ยโดยรวมทั้ง 4 ความเขมขนของ recovery ที่ไดจากดินตางๆ จะใกลเคียง 100 %.  แตคาเฉลี่ย
ของแตละความเขมขนตางๆ ยังผันแปรหางจาก 100 % เกินกวาที่จะยอมรับได.  ขณะเดียวกันคาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดก็ยังสูง   
และที่สําคัญคือคาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยทั้ง 3 ดิน (เขยา 5 นาที) เทากับ  95.06 %  ซึ่งจะทําใหการประเมินผลตกคางของสารประกอบ
คลอเรตไดต่ํากวาความเปนจริง จึงไดทดลองวิเคราะหหา recovery ของ KClO3 ในสารละลายโดยตรง(ไมมีดิน) โดยใชกรด HCl 
ความเขมขน 25, 50, และ 75 %  เปรียบเทียบกับความเขมขน 100 %  ตามที่ Chiswell and Keller-Lehmann (1993) กําหนดไว.   
ไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 2  ซึ่งชี้ใหเห็นวาการใชกรด HCl 50 % คาเฉลี่ยของ recovery จากแตละความเขมขน ใกลเคียง 100 % 
และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในเกณฑต่ํา.   สวนกรด HCl  25 % นั้นไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีของ indigo carmine  ตาม
ความเขมขนของคลอเรต. 

 

ตารางที่  2    คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ recovery ที่ไดจากการวิเคราะห KClO3 ทันทีในสารละลายที่ระดับความเขมขน
ตางๆ  (เฉลี่ยจาก 4 ซ้ํา) 

 กรด 100 %  กรด 75 %  กรด 50 % 
KClO3 ที่ใส, มก./กก. เฉลี่ย เบี่ยงเบนมาตรฐาน เฉลี่ย เบี่ยงเบนมาตรฐาน เฉลี่ย เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

100 79.35 2.57  88.04 3.46  100.05 0.80 
200 81.70 0.49  91.24 2.97  102.22 1.05 
300 79.80 3.97  86.31 1.37  102.96 0.64 
400 81.79 1.06  86.53 1.66  105.08 1.14 
เฉลี่ย 80.66 2.02  88.03 2.37  102.58 0.91 
 
จากผลการทดลองในตารางที่ 2 จึงไดกําหนดจะใชการสกัดคลอเรตดวยน้ํา  อัตราสวนน้ําตอดิน 1 : 1  ใชเวลาเขยา

สารละลายดิน 5 นาที  และใชกรด HCl 50 % เปนวิธีมาตรฐานในการวิเคราะห  ClO3
-  และ  ClO2

- ตอไปในการวิจัยนี้. 

 

4.   การหา recovery ของคลอเรตในสารสกัดจากดิน  เปรียบเทียบกับสารละลายบริสุทธ์ิ 
ไดทดลองวิเคราะหคลอเรตทันทีหลังจากผสมโพแทสเซียมคลอเรตกับดิน 11 ชนิดตามวิธีที่กําหนดในขอ 3 เปรียบเทียบ

กับการวิเคราะหคลอเรตในสารละลายที่ไมไดผสมกับดิน  และที่ผสมกับทรายที่ลางดวยกรด  ไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 3.  ผล
การวิเคราะหปรากฏวาไดคาเฉลี่ย recovery ในสารละลาย (ไมมีดิน) ใกลเคียง 100 % อยางยิ่งทุกความเขมขนและมีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานต่ํา.   สวนเฉลี่ย recovery ที่ไดจากดิน (เฉลี่ยทุกดิน) ผันแปรระหวาง 102.28 – 111.64 %  ซึ่งใกลเคียงกับ recovery ที่ได
จากทรายลาง  และยังมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในเกณฑต่ํา  โดยเฉลี่ย recovery ที่ไดจากดินสูงกวา 100 % อยู 7.56 %.   ความคลาด
เคลื่อนเล็กนอยในทางที่บวกนี้เปนสิ่งที่ยอมรับได  เนื่องจากจะไมทําใหประเมินผลตกคางของคลอเรตในดินต่ํากวาความเปนจริง.  
การศึกษาของ Rosenfels and Crafts (1941) ก็พบวา recovery ของการวิเคราะห ClO3

-  โดยวิธีของ Rosenfels (1938) ในดิน 3 ชนิด
ผันแปรระหวาง 92.37 – 125.64 %.  
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ตารางที่ 3  คาเฉลี่ยของ recovery (%) ของการวิเคราะห ClO3
- ในดินทันทีที่ใสลงในดินของดิน 11 ชนิด (เฉลี่ยจาก 4 ซ้ํา) 

 
  สารละลาย 1 

(ไมมีดิน) 
 สารละลาย2 

 (ไมมีดิน) 
 ทรายทีล่างดวยกรด  ดินหางดง   ดินทามวง 

 KClO3  
ppm 

เฉลี่ย STD  เฉลี่ย STD เฉลี่ย STD  เฉลี่ย STD เฉลี่ย STD 

 100 101.09 1.59  105.56 0.83  104.85 1.95  107.44 2.60  97.36 7.65 
 200 101.34 0.90  102.70 0.72  110.83 1.96  107.27 2.35  102.05 2.82 
 300 104.27 2.56  103.83 1.15  114.72 3.19  111.46 0.90  111.04 3.34 
 400 105.31 0.50  100.04 0.85  107.56 4.95  114.27 3.95  112.69 1.18 
 เฉลี่ย 103.00 1.39  103.03 0.89  109.49 3.01  110.11 2.45  105.79 3.75 
  ดินสะตึก (สกว 7)  ดินน้ําพอง   ดินราชบุรี   ดินหางฉัตร   ดินสันทราย  
 100 111.28 2.10  108.61 2.10  93.55 0.85  108.16 2.30  98.59 3.19 
 200 109.98 1.10  108.56 1.71  114.60 3.07  109.33 1.80  102.45 0.83 
 300 110.80 1.41  110.03 2.54  111.13 3.43  112.55 3.47  107.33 1.57 
 400 115.32 1.81  115.44 0.39  107.95 3.92  116.87 3.55  112.52 3.36 
 เฉลี่ย 111.85 1.60  110.66 1.69  106.81 2.82  111.73 2.78  105.22 2.24 
  ดินทาตะโก    ดินตาคลี   ดินปากชอง  ดินแมแตง  เฉลี่ยจากทกุดิน 
 100 97.68 1.25  98.92 3.06  102.24 7.02  101.28 2.18  102.28 3.12 
 200 101.74 2.26  104.94 1.78  106.55 0.91  104.80 1.83  106.57 1.86 
 300 103.38 1.27  105.27 1.65  117.09 4.50  106.92 2.43  109.73 2.41 
 400 106.04 1.28  107.89 2.46  111.30 3.53  107.78 3.09  111.64 2.59 
 เฉลี่ย 102.21 1.51  104.25 2.23  109.29 3.99  105.20 2.38  107.56 2.49 

 
5.    การทดสอบความคงที่ของคา  Absorbance 

เมื่อแนใจวาจะใชวิธีการดังขอ 4 ในการวิเคราะหคลอเรตแลว  จึงไดทดลองตอไปวาจะใชวิธีการนี้วิเคราะหตัวอยางพรอม
กันเปนจํานวนมากในแตละครั้งโดยใช  standard solution ชุดเดียวกันไดหรือไม  จึงไดทดสอบความคงที่ของคา absorbance ของ 
indigo carmine  ระหวาง 0 – 180 นาที.  ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 4  ซึ่งไดผลวาคา absorbance ของ indigo carmine  คงที่
อยางยิ่งในชวงเวลา 180 นาที  อันทําใหสามารถดําเนินการเตรียมตัวอยางดินเพื่ออานคา absorbance ไดมากถึง 80 ตัวอยางตอการวัด
คา absorbance แตละครั้ง. 
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ตารางที่ 4    คา Absorbance เมื่อเวลา 0 ถึง 180 นาท ี

ความเขมขน Absorbance 
KClO3, มก./กก. 5 นาที 30 นาที 60 นาที 90 นาที 120 นาที 180 นาที เฉลี่ย CV, % 

0 1.168 1.170 1.164 1.166 1.164 1.164 1.166 0.217 
0.69 1.012 1.016 1.014 1.012 1.012 1.012 1.013 0.165 
1.38 0.857 0.859 0.856 0.859 0.855 0.859 0.858 0.205 
2.07 0.703 0.712 0.701 0.703 0.699 0.704 0.704 0.633 
2.76 0.552 0.553 0.552 0.551 0.549 0.554 0.552 0.312 
3.45 0.386 0.388 0.387 0.387 0.384 0.387 0.387 0.357 
4.14 0.231 0.234 0.235 0.233 0.233 0.232 0.233 0.607 
4.83 0.101 0.101 0.101 0.101 0.100 0.100 0.101 0.513 
เฉลี่ย 0.626 0.629 0.626 0.627 0.625 0.627   

 

6.   รายละเอียดของวิธีวิเคราะห ClO3
-  และ ClO2

-  ท่ีกําหนดจะใชในการทดลองครั้งนี้ 
วิธีวิเคราะห ClO3

-  และ ClO2
- ตามวิธีที่เสนอโดย  Chiswell and Keller-Lehmann (1993) ซึ่งปรับปรุงสําหรับการวิเคราะห

ในดินมีขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 

6.1 การวิเคราะห ClO3
-  

 อุปกรณสําคัญ 
1. เครื่องเขยาแบบ end to end                                          5.    เครื่องกลั่นน้ํา ยี่หอ GFL รุน 2012 
2. water bath  อุณหภูมิ 0-100 °C ยี่หอ GFL                    6.     ตูดูดไอกรด 
3. spectrophotometer ยี่หอ  Cecil   รุน 1011                     7.     ขวดพลาสติกขนาด 120 มล. 
4. เครื่องกรองน้ํา deionized  ยี่หอ Barnstead 

 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหคลอเรต 
1. deionized water:   ที่ผานกรอง 3 ครั้ง  (pH =7.0 , EC = 1.5 µs/cm ). 
2. 50 % HCl  (6 M) :  ตวงกรด HCl  เขมขน (37 %, Merck)  500 มล. ดวยขวดปริมาตร จากนั้นเติมน้ํา 1 เทาตัวดวยน้ํา

กรอง deionized. 
3.  indigo carmine solution:  ชั่ง indigo carmine (90%, Sigma) 0.0311 กรัม   ละลายในน้ํา  deionized water  ประมาณ 

100 มล. แลวเติมกรด  Conc. HCl  4  มล. แลวปรับปริมาตรเปน 200 มล.  ดวยขวดปริมาตร      ถายเก็บไวในขวดสีชา   
เก็บไวในตูเย็น. 

4. Stock std. KClO3 25 มก./กก.:  ชั่ง KClO3  (99.9 % AR, Sigma, FW 122.5) 0.025 g ละลายดวย deionized water  แลว
ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร   ถายเก็บไวในขวดสีชา. 

 
 

 การสกัด  ClO3
- จากดิน 
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1. นําตัวอยางดินที่ผึ่งในรมแลวมาบดและรอนผานตะแกรงขนาด 2 มม.   เก็บไวในถุงพลาสติก 
2. ชั่งดินที่ไดจากขอ 1.   จํานวน 20   กรัมใสลงในขวดพลาสติกขนาด 120 มล. เติมน้ํา deionized 20  มล. 
3. เขยาสารละลายดินโดยใชเครื่องเขยา นาน 5 นาที 
4. กรองสารละลายดินดวยกระดาษกรองเบอร 42  รองรับสารที่กรองได (filtrate) ดวยหลอดทดลอง 

 การพัฒนาสี  (color developing )  สําหรับ standard   KClO3 0-4 มก./กก. 
1. การทํา standard   KClO3 0-4 มก./ลิตร:    ดูด  stock std.   KClO3 25  มก./ลิตร. ดวยปริมาตรดังตารางตอไปนี้ ใสลง 

volumetric flask 25 มล.   
 

ความเขมขนของ Standard KClO3 (มก./ลิตร) ปริมาตร stock 25 มก./ลิตร KClO3 ที่ตองการ (มล.) 
0 0 
1 1 
2 2 
3 3 
4 4 

  
2.    เติม  indigo carmine solution 5 มล.ปรับปริมาตรดวยกรด HCl 50 % เปน 25 มล.  นําไปอุนใน water bath ที่อุณหภูมิ 45 -

50 °C เปนเวลา 10 นาที นํามาตั้งที่อุณหภูมิหองประมาณ 15 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ 610 nm 
โดยเครื่อง  spectrophotometer 

 การพัฒนาสี  (color developing ) สําหรับ filtrate จากตัวอยางดิน 
1. ดูด filtrate จากตัวอยางดิน ตั้งแต 1 – 5 มล.  ใสลงใน volumetric flask 25 ml 
2.    ปฏิบัติขั้นตอนตางๆ ตอไปเหมือนกับขั้นตอนการพัฒนาสี  (color developing )  สําหรับ standard   KClO3  

 

6.2      การวิเคราะหคลอไรท (ClO2
-  ) 

 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหคลอไรท 
1  1 M NaOH :  ชั่ง  NaOH  (99%, Merck) 40.40  กรัม. ละลายดวยน้ํากรอง deionized ประมาณ 400 มล. แลวปรับ

ปริมาตรดวยน้ํา deionized เปน 1 ลิตร 
2 Ferrous reagent : ชั่ง Ammonium Iron(II) sulfate hexahydrate  (H8FeN2O8S2.6H2O:  99-101.5 %, Merck) 0.215   

กรัม  ละลายในน้ํา deionized 200   มล. เติมกรด  Conc. HCl  4.9 มล. แลวปรับปริมาตรเปน 500  มล. ดวยน้ํา 
deionized  จากนั้นดูดสารละลายดังกลาวขางตน 50 มล. มาเจือจางดวยน้ํา deionized โดยปรับปริมาตรเปน 500  มล. 
ถายเก็บสารละลาย Ferrous reagent ทั้งสองความเขมขนไวในขวดสีชา 

3 Stock std. NaClO2   25 มก../ ลิตร:   ชั่ง NaClO2 (80%, Fluka) 0.025 กรัม  ละลายในน้ํา deionized  แลวปรับปริมาตร
เปน 1 ลิตร ถายเก็บไวในขวดสีชา 

4 สารอื่นๆ เหมือนการวิเคราะหคลอเรต (ClO3
- ) ยกเวนไมตองใช กรด HCl เขมขน 50 % 

 
 การสกัดตัวอยาง ClO2

- จากดิน 
ทําเหมือนการสกัด ClO3

- จากดิน 
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 การพัฒนาสี (color developing ) สําหรับ standard  NaClO2 0 - 2.8  มก./ลิตร 
1. การทํา standard   NaClO2 0 - 2.8  มก./ลิตร :    ดูด stock std. NaClO2 25  มก./ลิตร ในปริมาตรดังตารางตอไปนี้ ใส

ลง volumetric flask 25 มล.   
ความเขมขนของ Standard NaClO2 (มก./ลิตร) ปริมาตร stock 25 มก./ลิตร. NaClO2 ที่ตองการ (มล.) 

0 0 
0.7 0.7 
1.4 1.4 
2.1 2.1 
2.8 2.8 

2. เติม  1 M NaOH  ปริมาตร 0.4  มล 
3. เติม ferrous reagent 1  มล. 
4. เติม  indigo carmine solution 5 มล. 
5. ปรับปริมาตรดวยน้ํา deionized ใหเปน 25 มล. 
6. นําไปอุนใน water bath ที่อุณหภูมิ 45 -50 oC  เปนเวลา 10 นาที 
7. นํามาตั้งที่อุณหภูมิหองประมาณ 15 นาที 
8. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ 610 nm โดยเครื่อง  spectrophotometer 

 การพัฒนาสี  (color developing ) สําหรับ filtrate จากตัวอยางดิน 
1. ดูด filtrate จากตัวอยางดิน ตั้งแต 1 – 5 มล.  ใสลงใน volumetric flask 25 ml 
2. ปฏิบัติขั้นตอนตางๆ ตอไปเหมือนการพัฒนาสีสําหรับ standard   NaClO2  

 
7.      การหา  recovery ของ ClO2

- จากสารสกัดจากดินเปรียบเทียบกับสารละลายบริสุทธ์ิ 
การสลายตัวของ ClO3

-  จะได  ClO2
- จึงไดทดลองหา  recovery  ของการวิเคราะห ClO2

-  ทันทีหลังจากที่ถูกผสมกับดิน  
ไดผลการทดลองวา  recovery  ของการวิเคราะห ClO2

-  ในสารละลาย(ไมผสมกับดิน) และในทรายลาง (ทรายที่ถูกแชในกรด 
HClO4 เขมขนนาน 24 ชั่วโมง) มีคาเฉลี่ยใกลเคียง 100 % และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ําอยางยิ่ง    แต recovery  ของการวิเคราะห 
ClO2

-  ในดิน (หลังจากที่ ClO2
- ถูกผสมกับดินทันที)  มีคาระหวาง 0 – 44 % และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ําอยางยิ่งเชนกัน  แสดงให

เห็นวา ClO2
-  สลายตัวไดอยางรวดเร็วเมื่อสัมผัสกับดิน (ตารางที่ 5).     



 

 

122

ตารางที่ 5  คาเฉลี่ยของ recovery (%) ของการวิเคราะห   ClO2
-    ในดินทันที่ที่ใสลงในดินของดิน 4 ชนิด (เฉลี่ยจาก 4 ซ้ํา) 

NaClO2, สารละลาย 1  ดินหางดง   ดินหางดง (ซ้ําที่ 2)  ดินน้ําพอง  
มก./ลติร เฉลี่ย STD  เฉลี่ย STD  เฉลี่ย STD  เฉลี่ย STD 

100 105.41 1.45  -1.53 0.18  -0.65 0.75  32.77 1.11 
200 101.47 1.55  0.23 0.30  -0.38 0.35  44.56 1.55 
300 103.03 3.18  13.94 0.50  10.52 1.08  44.50 1.41 
400 102.75 4.20  34.60 0.99  25.07 0.96  55.98 1.48 
เฉลี่ย 103.16 2.60  11.81 0.49  8.64 0.79  44.46 1.39 

 ดินทาตะโก   ดินตาคลี   ทรายลาง  สารละลาย 2 
100 -0.21 0.30  -0.79 0.18  106.89 1.19  105.39 1.44 
200 -0.02 0.15  -0.48 0.10  101.07 1.42  102.12 2.25 
300 -0.02 0.12  -0.29 0.33  100.86 0.66  102.54 2.79 
400 0.08 0.13  -0.33 0.02  105.60 2.75  109.68 8.72 
เฉลี่ย -0.04 0.17  -0.47 0.16  103.60 1.50  104.93 3.80 

 

7. เอกสารอางอิง 
American Public Health Association.  1989.  Standard methods for examination of water and  waste water, 17th edition.  American Public Health Association. 

W a s h i n g t o n ,  D C . 
Chiswell, B. and Keller-Lehmann, B.  1993.  Spectrophotometric method for the determination of chlorite and chlorate. Analyst. 118:1457-1459. 
Rosenfels, R. S. 1938. Determination of chlorate in soil extracts, culture solutions and plant sap. Jour. Assoc. Off. Agri. Chem. 21: 665-674.   
Rosenfels, R. S and A. S. Crafts. 1941. Chlorate distribution and the effect of nitrate concentration on chlorate toxicity in soil columns.  Hilgardia 14:71-79. 
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ภาคผนวกที่ 3   
 

บทความในวารสารแมโจปริทศัน ปที่ 6 ฉบับที่ 2 มีนาคม- เมษายน 2548 
 

คลอเรตกับสวนลําไย: ความคืบหนาของงานวิจัย 

รศ. สมชาย  องคประเสริฐ 
ภาควิชาทรัพยากรดินและสิ่งแวดลอม 

 
วิสัยทัศนของ สกว. 

ปญหาที่ชาวสวนลําไยดิ้นรนหาทางแกมาชานานประการหนึ่งคือ  การออกดอกแบบปเวนปหรือเวนสองป.    เมื่อมีการ
เปดเผยกันทั่วไปวาสารคลอเรตสามารถระตุนใหลําไยออกดอกไดทุกชวงเวลาของปใน พ.ศ. 2541  จึงมีเกษตรกรจํานวนมากพรอม
ที่จะใชสารคลอเรตในสวนลําไย.  สารคลอเรตเปนจัดวาสารพิษระดับหนึ่ง  แมจะไมรายแรงมากนัก  จึงเคยถกูใชเปนสารกําจัด
วัชพืชมากอน   และเปนสารที่ใชทําระเบิดไดจึงจัดเปนยุทธปจจัยอยางหนึ่ง.  เมื่อจะมีการใชสารคลอเรตในสวนลําไยกันอยาง
กวางขวางทั่วประเทศ  หนวยราชการตางๆ รวมท้ังกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.)  ตางกังวลกับผลกระทบของการใชสารคลอเร
ตตอผลผลติลาํไย  ตอผูบริโภคลําไย  และตอสิง่แวดลอมในสวนลําไย  และการระเบิดของสารคลอเรต  ซึ่งไดเกิดขึ้นครั้งใหญเมื่อ
วันที่  19 กันยายน 2542 มีคนตาย 36 คน.  ปญหาเหลานี้อาจจะนําไปสูการกีดกันทางการคาลําไยสดและอบแหงได.   การหาขอมลู
เพื่อคุมครองผูบริโภค สิ่งแวดลอมและเตรียมขอมูลชี้แจงในกรณีที่มีการอางเพื่อการกดีกันทางการคา  จึงเปนสิ่งจําเปน. 

ในชวงป พ.ศ. 2542-43   ผูบริหาร สกว. จึงติดตอนักวิจัยในมหาวิทยาลัยเชียงใหม มหาวิทยาลยัแมโจและสถาบันโคนม
แหงชาติ  เพื่อใหทําวิจัยหาคําตอบปญหาที่เปนความกังวลดังกลาวขางตน. 
 

ผลการวิจัยในมหาวิทยาลัยเชียงใหม  และของ ดร. สมคิด พรหมา   
ในดานผลกระทบของการใชสารคลอเรตตอผลผลิตลาํไย  ขณะนั้นมีขาวลือวาผลลําไยที่ไดจากการออกดอกดวยสารคลอ

เรต เมื่อนําไปทําลําไยกระปองแลวจะทําใหกระปองดํา. สกว. จึงใหทุนวิจัยแก ผศ. รัตนา  อัตตปญโญ คณะอุตสาหกรรมการเกษตร  
มหาวิทยาลัยเชียงใหม.  ผศ. รัตนานําผลลาํไยทั้งที่ไดจากการออกดอกดวยสารคลอเรตและจากธรรมชาติบรรจุกระปอง   เก็บไว
ประมาณ 1 ป.  พบวาทั้งกระปองลําไยทั้ง 2 อยางเริ่มบวมและดํา  แตเนื้อลําไยยังคงปรกติ  ไมพบสาร chlorate และ chlorite  แตพบ
สารไนเตรต ตัวการที่ทาํใหกระปองดําอยูมาก คือพบ 38 ppm ในลําไยใสคลอเรต  และ 35 ppm ในลําไยไมใสคลอเรต.   การทําให
ลําไยออกดอกดวยคลอเรตจึงไมใชตัวการทาํใหกระปองดํา. 

ในดานผลกระทบของการใชสารคลอเรตตอผูบรโิภคลําไย   สกว.ใหทุนวิจัยแก รศ. ดร. อุษณีย วินิจเขตคํานวณ และคณะ  
คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม เพื่อใหทําวิจัยเรื่อง  “การประเมินความปลอดภัยของลาํไยหลังจากการใชสารโพแทสเซียม
คลอเรต”.   ผลการวิจัยที่ ละเอียด ลออ  ลึกซึ้งมากของอาจารยอุษณีย และคณะ ตั้งแต พศ. 2543 ตอเนื่องจนถึง พศ. 2547 ไมพบ
ความเปนพิษภัยของการบริโภคลําไยสดและแหงที่ไดจากการออกดอกดวยสารคลอเรต.  แตกลับพบวาสารสกัดจากลําไยอบแหงทั้ง
ท่ีไดจากการออกดอกธรรมชาติและออกดอกดวยคลอเรตตางมีฤทธ์ิตานสารกอมะเร็ง  ซึ่งแสดงถึงคุณสมบัติของเนื้อลําไยอบแหงที่
อาจจะพัฒนาเปนสารตานมะเร็งได. 
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ในดานการปองกันการระเบิดของคลอเรตนั้น สกว. ใหทุนวิจัยแก ดร. สมคิด พรหมา  สถาบนัโคนมแหงชาต ิ  เพื่อใหหา
สูตรการใชสารหรือวัสดุอื่นใดมาผสมกับคลอเรตแลวทําใหสารผสมไมสามารถระเบิดได  แมจะถูกเผาหรือถกูจดุดวยชนวนระเบิด
ตางๆ  และไมสามารถแยกกลับมาเปนสารคลอเรตบริสุทธ์ิไดอกี   แตยังคงมีฤทธ์ิกระตุนการออกดอกของลําไยไดเหมือนเดิม.  ดร. 
สมคิด พรหมา  ใชเวลา 1 ประหวางพฤศจกิายน 2542-ตุลาคม 2543  คิดคนทดลองจนไดสูตรผสมคลอเรตที่มีคุณสมบัติตามตองการ
ทุกประการ.  สกว. ไดดําเนินการตอโดยเสนอตอกระทรวงกลาโหม ขอใหคลอเรตผสมสตูร สกว. พนจากความเปนยุทธปจจัย   ที่
เกษตรกรสามารถใชไดเสรีภายใตการควบคุมของกระทรวงเกษตร  และเปดโอกาสใหเอกชนผลิตคลอเรตผสมขายภายใตการ
ควบคุมของกระทรวงกลาโหมและกระทรวงเกษตร  จากนั้นก็ใหยกเลกิการผอนปรนใหเกษตรกรใชสารคลอเรตบริสุทธในการผลิต
ลําไย.  เมื่อมาตรการเหลานี้สําเรจ็ก็จะเปนการแกปญหาการระเบดิของสารคลอเรตและการปลอมปนสารคลอเรตขายใหเกษตรกรได
ดวย. 

ผลการวิจัยในมหาวิทยาลัยแมโจ 
ในดานผลกระทบของการใชสารคลอเรตตอสิ่งแวดลอมในสวนลําไย สกว. จึงใหทุนวิจัยแกผูเขียนและคณะ (ผศ. ปฏิภาณ 

สุทธิกุลบตุร  และ อาจารยศุภธิดา อ่ําทอง)  เพื่อประเมินผลกระทบของการใชสารคลอเรตในสวนลําไยตอสิ่งแวดลอม  ในระหวาง 
พศ. 2542-2543.  ผลการวิจัยของผูเขียนและคณะ ไดขอสรุปดังนี้  

1. การสลายตัวของคลอเรตในดินเกดิจากกิจกรรมของจุลินทรียดินเทานั้น.   คลอเรตจึงสลายตัวไดเร็วกวาในดินที่มี
ความอุดมสมบูรณสูงเมื่อเปรียบเทียบกับในดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา. 

2. การใชสารคลอเรตโดยการราดทางดินในอัตรา 4 เทาของอัตราการใชที่แนะนํากันขณะนั้นไมมีผลตอสมบัติใดๆ ของ
ดิน (อัตราการราดทางดินที่แนะนํากันขณะนั้นคือ 10 กรัมตอตารางเมตรของดินที่ทรงพุม หรือประมาณ 200 กรัมตอตนขนาดทรง
พุม 6 เมตร). 

3. คลอเรตจากโซเดียมคลอเรตสลายตัวชากวา (ประมาณ 60 %) ของคลอเรตจากโพแทสเซียมคลอเรต.   
4. ความเขมขนของคลอเรตทีถ่ือวาไมมีผลตอผลกระทบสิ่งแวดลอม  คือกระทบตอการอยูรอดของไสเดือนดินและวัฏ

จักรไนโตรเจนในดินคือ 50 มก./กก. 
5. ผลการตดิตามคลอเรตตกคางในสวนลําไยที่มีการใชคลอเรต 2 – 3 ครั้งดวยอัตรา 1-2 เทาของคําแนะนํา  25 สวน

ในชวงป พศ. 2542-2543 พบวาภายใตการจดัการสวนของเกษตรกร  คลอเรตในดินลดลงเหลอืไมเกินระดับที่มีผลตอสิ่งแวดลอม
ภายใน 2-3 เดือนหลังจากราด  และภายในเวลา 1 ปคลอเรตสลายตัวหมดจากดิน. 

6. จึงสรุปไดวาการใชคลอเรตของเกษตรกรขณะนั้นมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในระยะสั้นเฉพาะในแนวราดคลอเรต
เทานั้น  แตไมมีผลกระทบระยะยาว. 

หลังจากการใชคลอเรตในปแรกแลว  มีชาวสวนลําไยสวนหนึ่งพบวาการออกดอกของลําไยตอบสนองตอสารคลอเร
ตนอยลงเมื่อมีการใชคลอเรตในปตอๆ มา   จึงตองเพิ่มปริมาณคลอเรตตอตนมากขึ้นเรื่อยๆ จาก 200 กรัม/ตนในป 2541 เปน
มากกวา 1 กก./ตนในป 2546  ทําใหเกิดคําถามตดิตามมามากมาย  เชน 

⋅ การเพิ่มขึ้นของอัตราการใชตอตนนี้มีที่สิ้นสุดหรอืไม? 
⋅ เมื่อใชมาอยางนี้ในรอบปคลอเรตในดินจะสลายตัวหมดหรือไม ? 
⋅ ถาสลายตัวไมหมด  จะมีโอกาสซึมลงถึงน้ําบาดาลหรือไม? 
⋅ จะหยุดการเพิ่มของอัตราการใชคลอเรตไดอยางไร ? 
⋅ ปจจัยเกี่ยวกับการออกดอกดวยคลอเรตมีอะไรบาง?  อยางไร? 
⋅ จุลินทรียกินคลอเรตเร็วขึ้นหรือ  จึงตองใชมากขึน้? 
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⋅ ตนลาํไยดื้อยาหรือ  จึงตองใชคลอเรตมากขึ้น? 
ผูเขียนและคณะ (คุณวินัย วิริยะอลงกรณ และคณุนงลักษณ ปูระณะพงษ) จึงทําโครงการวิจัยเพื่อแกปญหาการเพิ่มขึ้น

ของอัตราการใชคลอเรตตอตน เสนอขอทุนวิจัยตอ สกว. อีกครั้ง.   การวิจัยนี้ดําเนินการระหวางเดือนสิงหาคม 2546 ถึงเดอืน
กรกฎาคม 2548.  ผลการวิจัยที่ไดดําเนินการไปแลวสรุปไดดังนี้ . 

 หากมีคลอเรตตกคางในดินมาก  สามารถเรงการสลายตัวของคลอเรตเพื่อกําจดัคลอเรตตกคางในดินใหหมดไป โดย
การราดกากน้าํตาลหรือน้ําตาลทรายผสมน้ําได. 

 ผลการทดลองกบัตนลาํไยที่ปลกูในกระถางทราย พบวาเมื่อตนลําไยไดรับคลอเรตดวยอัตราที่พอเหมาะ  สารคลอเร
ตก็จะเปนตัวกระตุนในลําไยออกดอกไดดี.  แตเมื่อไดรับมากเกนิไป  สารคลอเรตจะกลายเปนสารพิษทําใหการออกดอกจะนอยลง 
ชอดอกสั้นลง จนกระทั่งไมออกดอกเลยแมวาจะไมมีอาการเปนพิษทางใบใหเห็น  และเมื่อไดรับมากขึ้นไปอีกจึงจะเห็นความเปน
พิษทางใบที่ทําใหใบเหลืองและรวง. 

 ระดับความเปนสารกระตุนการออกดอกและเปนพิษของคลอเรตตอตนลําไย ขึ้นอยูกับความอุดมสมบูรณของดิน  
โดยในดินที่อุดมสมบูรณ ตองใชคลอเรตมากกวาจึงจะกระตุนการออกดอกไดดี  และตนลาํไยไวตอพิษของคลอเรตนอยกวาในดินที่
ไมอุดมสมบูรณ. 

 แมวาจะโดยทั่วไปเกษตรกรจะใชคลอเรตมากขึ้นมาก  แตก็มีเกษตรกรจํานวนหนึ่งที่ยังใชคลอเรตเพิ่มเพียงเล็กนอย
และไดผลดี.  ผลการติดตามการใชคลอเรตในสวนลําไย 40 สวนเปนเวลา 1 ปพบวา  อัตราการใชคลอเรตปจจุบันสวนใหญอยูที่ 2-4 
เทาของคําแนะนําเดิม  และมี 3 สวนที่ใชมากถึง 9-12 เทาของคําแนะนําเดิม.  คําแนะนําในปจจุบันนาปรับเปน 2 เทาของคําแนะนํา
เดิม.  ผลการสํารวจยังพบวาการใชคลอเรตมากหรือนอยและอายขุองตนลําไยไมมีผลตอการออกดอก.   แตการจดัการสวนมีผลตอ
การออกดอกอยางชัดเจน.  การจัดการทีด่ีไดแกการตดัแตงกิ่ง  การบํารุงตนตั้งแตหลังการเกบ็ผลผลติ  การใหปุยและน้ําอยาง
เหมาะสมในชวงกอนและหลังการราดคลอเรต.  

 การใชคลอเรตมากเกิน 8 เทาของคําแนะนํา(เดิม) จะมีผลใหคลอเรตสลายตัวไมหมดในรอบ 1 ป  จึงจะเกิดการสะสม
คลอเรตในดินจนเกินระดับปลอดภัยในดินทุกชนิด ทั้งดินเหนียว ดินรวน และดินทราย.  การใชคลอเรตอัตรานี้ในดินทรายจะทําให
คลอเรตคอยซึมลึกลงไปในดินเรื่อยๆ.  ปจจุบันที่ราดคลอเรตอัตรานี้มาประมาณปครึ่งพบวาคลอเรตไดซึมลงลึกกวา 2 เมตรแลว.  
เมื่อซึมลงลกึขนาดนี้แลวคลอเรตจะสลายตัวตอไปนอยมาก  เพราะในดินลึกจะมีอินทรียวัตถุและจลุินทรียนอย.  คลอเรตจํานวนนี้จึง
มีโอกาสซึมลงถงึน้ําบาดาลในอนาคต. 

 นอกจากนี้ยังไดคัดแยกจุลินทรียกิน (ยอยสลาย) คลอเรตได 15 ชนิดจากดินโคนตนลําไยที่ไดรับคลอเรตมาตดิตอกัน 
4-5 ป  ไดทดสอบประสิทธิภาพการกินคลอเรตไปแลว 2 ชนิด  ไดผลเปนที่นาพอใจ  ที่เหลือกําลังทยอยทดสอบประสิทธิภาพอยู. 
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ภาคผนวกที่ 4 
 
 

การเสนอรายงานภาค Poster ใน 

18th World Congress of Soil Science 
July 9-15, 2006 - Philadelphia, Pennsylvania, USA 
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The risk of ground water contamination by chlorate 
leaching from longan plantations 

    Introduction   
In 1998 it was found that the application of chlorate induces flowering in 
longan trees. Since then potassium and sodium chlorates have been used 
in most longan orchards in Thailand. The maximum rate in the early years 
of application was 500 g for a medium size tree. An environmental impact 
study on the effects of chlorate was carried out in the year 2000. It was 
found that the residue is unlikely to accumulate over the years and the 
long-term effect on soil environment was nil. However, due to reasons 
being investigated, the application rate of chlorate has gradually been 
increased. In 2003 the maximum application for a medium size tree was 
2,000 g which is beyond the scope of the previous study. Consequently, 
there has been concern on the accumulation and the risk of ground water 
contamination in the long run. Thus, a re-study on the environmental 

This study is a part of the research on solutions for the problems of increasing of application rate of chlorate in longan plantations, financially supported by Thailand Research Fund (TRF). 

Conclusion    

There is high risk of ground water contamination by chlorate from longan plantations provided farmers continue apply it at high rate on 
sandy soils.  Consequently, measures to eliminate chlorate residues after the flowering should be encouraged.  It has been found from the 
previous studies that the application of any form of sugars is able to enhance the degradation of chlorate residues. In addition, the control of 
the application rate can be achieved provided that the practices for the efficient chlorate application are available.  Therefore, the practices 
have been investigating with the financially support of Thailand Research Fund (TRF).  

The results suggest that organic matter content is the most important factor influencing chlorate degradation. The degradation was very slow. 
Only 18-67 % of the incubated amount were degraded in 270 days, in soils with less than 0.2% of organic matter, regardless of their textures 
and depths (Figture1). On the other hand, in the soils with more than 0.8 % organic matter the degradation was 67-98 %. Therefore, there is 
high risk for the residue chlorate will be leached to the depth where organic matter is less than 0.2 %, will persist and move downward in the 
soil profiles.   

Two years after the application significant concentrations of the residues were found at a depth of 150 - 230 cm in sandy soils (figure 2). 
Equal concentrations were found at the same depth in the commercial orchards with this type of soil.  In loamy and clayey soils significant 
chlorate residues were found at a depth of less than 100 cm. of both the control plots (figure 3 and 4) and the farmers’ orchards.  The slowly 
degradation in the soil with less organic matter and the well drainage capacity of sandy soil are the main reasons for the relative fast moving 

Ongprasert, Somchai and Wiriya-alonkorn, Winai 
Department of Soil Resource & Environment, Mae Jo University, Chiang Mai 50290, Thailand.  

chai@mju.ac.th

Additionally, the application and the residue of chlorate in 42 
commercial longan orchards were monitored during the same period. 

   Material & Method 
Movement and degradation of 
the heavily applied chlorate 
(equivalent with 2 kg per tree) at 
various depths in four control 
plots on four representative soils 
were monitored over a period of 
two years. Soil samples of these 
four profiles taken from the 
depths of 0-200 cm were 
incubated with chlorate for 270 
days under laboratory condition. 
Then chlorate residues were 
analyzed.  

Upland sandy soil Lowland loamy soil Upland clayey soil 
Results and Discussion 
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ภาคผนวกที่ 5 
การนําผลการวิจัยไปใชประโยชน 

 
1. การบรรยายในการสัมมนา การประชุม และการฝกอบรม  โดย รศ. สมชาย องคประเสริฐ โดยกลาวถึงผลการวิจัยที่ไดจาก

โครงการวิจัยนี้ รวมกับโครงการเกี่ยวกับลาํไยวิจัยที่ไดรับทุนจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ   
 
วันที่ หัวขอบรรยาย งาน / ผูจัด สถานที่ เกษตรกร 
19 ธ.ค.49 การจดัการ ดิน น้ํา ปุย และคลอ

เรตเพื่อการผลิตลําไยนอกฤด ู
โครงการสัมมนาทางวิชาการ งาน
มหกรรมพืชสวนโลกฯ 

โรงแรมโลตัสปางสวน
แกว 

267 คน 

28 ส.ค. 49 การจดัการ ดิน น้ํา ปุย และคลอ
เรตเพื่อการผลิตลําไยนอกฤด ู

การฝกอบรมโครงการ ถายทอด
เทคโนโลยีเหมาะสมสําหรับการผลิต
ลําไยในเชิงพาณิชย/มหาวิทยาลัยแมโจ  

ศูนยกลวยไมฯ 
มหาวิทยาลัยแมโจ 

142 คน 

31 ก.ค. 49 ผลกระทบและการแกปญหาสาร
คลอเรต และ การจัดการ ดิน น้ํา 
ปุย 

การฝกอบรมโครงการ ถายทอด
เทคโนโลยีเหมาะสมสําหรับการผลิต
ลําไยในเชิงพาณิชย/มหาวิทยาลัยแมโจ 

ณ หอประชุมที่วาการ
อําเภอปาซาง จ.ลําพูน 

98 คน 

30 พ.ค.49 ทรัพยากรดินและสาเหตุของการ
ทําใหคุณภาพดนิเสื่อม 

การฝกอบรมโครงสรางการปรับปรุง
คุณภาพดินเพื่อเกษตรกร / องคการ
บริหารสวนตําบลหนองลอง จ.ลาํพูน 

ณ อาคารเอนกประสงค 
หมู 2 บานตนผึ้ง 

18 คน 

25 ม.ย. 49 การจดัการธาตุอาหารและระบบ
น้ํา 

การฝกอบรมเกษตรกรอาสาควบคุม
การผลิตโครงการปรับโครงสรางการ
ผลิตลําไย ป 2549 / สํานักสงเสรมิและ
พัฒนาการเกษตร เขตที่ 6   

ศูนยกลวยไมฯ 
มหาวิทยาลัยแมโจ 

212 คน 

21 และ24 
มี.ค. 49 

การจดัการธาตุอาหารและระบบ
น้ํา 

การฝกอบรบเจาหนาที่สงเสริม
การเกษตรโครงการปรับโครงสราง
การผลิตลาํไย : หลักสูตรการผลติลาํไย
นอกฤดูกาล / สํานักสงเสริมและ
พัฒนาการเกษตร เขตที่ 6 จ.เชียงใหม 

อาคารศูนยกลวยไมฯ 
มหาวิทยาลัยแมโจ 

250 คน 

26 พ.ย. 48 การจดัการ ดิน น้ํา ปุย และคลอ
เรตเพื่อการผลิตลําไยนอกฤด ู

การฝกอบรมเกษตรกรในงานแมโจ : 
ศาสตรแหงลาํไย 

อาคารศูนยกลวยไมฯ
มหาวิทยาลัยแมโจ 

132 คน 

29 มี.ค. 48 การจดัการ ดิน น้ํา ปุย และคลอ
เรตเพื่อการผลิตลําไยนอกฤด ู

การอบรมวิทยากรอาสาพัฒนาการผลติ
ลําไยคุณภาพ / ธกส. เชียงใหม 

อาคารศูนยเทคโน โลยี
ชีวภาพ  ม. แมโจ 

40 คน 

23เม.ย. 47 การจดัการ ดิน น้ํา ปุย และคลอ
เรตเพื่อการผลิตลําไยนอกฤด ู

สหกรณการเกษตรเพื่อการตลาดลูกคา 
ธ.ก.ส. เชียงใหม จํากัด  

หอประชุมที่วาการ
อําเภอจอมทอง 

80 คน 
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วันที่ หัวขอบรรยาย งาน / ผูจัด สถานที่ เกษตรกร 
25 มี.ค. 47 จําเปนหรือไมที่ตองใชปุยชีวภาพ 

ฮอรโมนและอาหารเสริมเพื่อผลติ
ลําไยและสมใหไดปริมาณมาก 
และมีคุณภาพดีเปนที่ตองการของ
ตลาด 

สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 
(สกว.) ณ 

สํานักงานเกษตร
จังหวัดกําแพงเพชร 

 

22 มี.ค. 47 การใชสารโพแทสเซียมคลอเรต คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

ณ ศูนยการศกึษาและ
พัฒนาลําไยหริภญุชัย 
อ.บานโฮง จ.ลําพูน 

56 คน 

 
2. รศ. สมชาย องคประเสริฐ เผยแพรผลการวิจัยสูเกษตรกรเปนระยะๆ โดยการใหสมัภาษณในรายการวิทยุ  โดยกลาวถึง

ผลการวิจัยที่ไดจากโครงการวิจัยนี้ รวมกับโครงการเกี่ยวกับลําไยวิจัยที่ไดรับทุนจากสํานักงานคณะกรรมการวิจยัแหงชาติ  
และงานที่รับผดิชอบอื่นๆ 

วันที ่ รายการวิทย ุ
12 ต.ค.48 เวลา 14.00-15.00    รายการเสียงจากแมโจ  สถานีวิทยุชุมชนของมหาวิทยาลัยแม FM 95.50 MHz 
13 ธ.ค.48 เวลา 10.10-11.10 น. รายการ สวท. วาไรตี้  สถานีวิทยุกระจายเสียงแหงประเทศไทย FM 93.25 MHz 
29 ก.ค. 48 เวลา 13.00-14.00 น. รายการขวงเกษตร เรื่อง สถานีวิทยุชุมชน มหาวิทยาลัยแมโจ FM 95.50 MHz 
30 ก.ค. 48 เวลา 10.10-10.30 น. เรื่อง ผลกระทบของการใชสารคลอเรตในสวนลําไย สถานีวิทยุ อสมท. 
1  ส.ค.  48 เวลา 10.00-11.00 น. ในรายการ สวท. วาไรตี้ สถานีวิทยุกระจายเสียงแหงประเทศไทย จังหวัดเชียงใหม 
4  ส.ค. 48 เวลา 5.30-6.00 น. รายการ มก. พบประชาชนภาคเชา สถานีวิทยุ มก. เชียงใหม AM 612 KHz 
4 ต.ค. 48 เวลา 5.30-6.00 น. รายการ มก. พบประชาชนภาคเชา สถานีวิทยุ มก. เชียงใหม AM 612 KHz 
24 พ.ย. 48 เวลา 05.30-6.00 น. รายการ มก. พบประชาชนภาคเชา สถานีวิทยุ มก. เชียงใหม AM 612 KHz 
2 ม.ค. 49 เวลา 05.30-6.00 น. รายการ มก. พบประชาชนภาคเชา สถานีวิทยุ มก. เชียงใหม AM 612 KHz 
26 ม.ค. 49 เวลา 11.00-12.00 น. รายการเกษตรสีเขียว สถานีวิทยุ มก. เชียงใหม AM 612 KHz 
4 พ.ค. 49 เวลา 5.30-6.00 น. รายการ มก. พบประชาชนภาคเชา  สถานีวิทยุ มก. เชียงใหม AM 612 KHz 
16 พ.ค. 49 เวลา 9.00-10.00 น. รายการรอบเวียงเชียงใหม สถานีวิทยุกระจายเสียงแหงประเทศไทย จังหวัดเชียงใหม 
17 พ.ค. 49 เวลา 13.00-14.00 น. รายการขวงเกษตร เรื่อง สถานีวิทยุชุมชน มหาวิทยาลัยแมโจ FM 95.50 MHz 
11 พ.ย. 49 เวลา 5.30-6.00 น.   รายการ มก. พบประชาชน สถานีวิทยุ มก. เชียงใหม AM 612 KHz  

3. นายวินัย วิริยะอลงกรณ นักวิจัยรวม ไดเผยแพรผลการวิจัยสูเกษตรกรเปนระยะๆ โดยการรวมดาํเนินรายการขวงเกษตร เวลา 
13.00-14.00 น. ทุกวันพุธ แรกของเดือน  ที่สถานีวิทยุชุมชน มหาวิทยาลัยแมโจ  FM 95.50 MHz  และทางสถานีวิทยุ ม.ก. 
เชียงใหม  ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ คลื่นความถี่ AM 612 MHz ทุกวันอาทิตยแรกของเดือน เวลา 14.00-15.00 
น. ในรายการแมโจสัมพันธ  โดยกลาวถึงผลการวิจัยที่ไดจากโครงการวิจัยนี้  รวมกับโครงการเกี่ยวกับลาํไยวิจัยที่ไดรับทุน
จากสํานักงานคณะกรรมการวิจยัแหงชาติ  และงานที่รับผดิชอบอื่นๆ  

4. ผศ. พาวิน มะโนชัย  เผยแพรผลการวิจัยสูเกษตรกรเปนระยะๆ โดยการรวมดาํเนินราย มก. พบประชาชนภาคเชา  05.30-06.00
ทุกวันจันทร  ที่สถานีวิทยุ มก. เชียงใหม AM 612 KHz โดยกลาวถึงผลการวิจัยที่ไดจากโครงการวิจัยนี้ รวมกับโครงการ
เกี่ยวกับลาํไยวิจัยที่ไดรับทุนจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ  และงานทีร่ับผดิชอบอื่นๆ เปนระยะ 
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ภาคผนวกที่ 6 
จดหมายแนะนําจากศาสตราจารย ดร.สุรนันต สุภัทรพนัธุ   
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ภาคผนวกที่ 7 

ภาพประกอบรายงาน 
 
 

 
 
 

                     1.   ลําไยออกดอกและติดผลหลายรุน                         2.  สภาพการตายแบบยืนตนตายเฉียบพลันของตนลาํไย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 3. ตนกลาลําไยที่ซื้อมาใหม นําลงแชน้ํา 1 คืน  4.  วันรุงขึ้นทําการลางราก    
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    5.  กลาลาํไยปลูกใหมในกระถางทราย    ธันวาคม  2546                 6. ระบบปมน้ํา  ทอประทาน ทอแขนง  และหัวน้ําหยด   
 
  
          
 

 
 
 
 
 
 
      

7.  และ 8. ตนลําไยใน sand culture ที่พรอมสําหรบัการทดลองปจจัย ตางๆ ที่สัมพันธกับการ 
                                        ออกดอกของลาํไยดวยสารคลอเรต  กรกฎาคม  2547 

    

        
 
         9. จุลินทรียที่แยกไดจากดนิที่เคยไดรับคลอเรต             10. ลําไยในโรงเรือนออกดอกดวยการชกันําของคลอเรต 
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                    11.  อุปกรณเจาะเก็บตัวอยางดินที่                                      12.  พ้ืนที่  4 x 4 เมตร ที่ใชทดลองการราดคลอเรต                  
                            ความลึก 2-3 เมตร              

 

              
 13.  การเหี่ยวของตนลําไยในกระถางที่ไดรับ  14.   เมื่อเริ่มการทดลองรับคลอเรตแลวถูกน้าํทวม 
 คลอเรตเขมขน400 มก./ลิตร ในน้ํา 

 

             
      15.  ตนลําไยในดินที่เปนกลางตายเฉียบพลันเมื่อถกูน้ําทวม       16.  ตนลําไยในสวนบางตนตายเฉียบพลันเมื่อถูกน้าํทวม  

 

             
 
17.  อาจารยและนักศกึษาจาก    Pingtung International 18.  นักศึกษาจากมหาวิทยาลัย  National Chung Ching            

       University  ไตหวัน เยี่ยมชมเมื่อ 3 มีนาคม 2548                     University, Taiwan. เยี่ยมชมเมื่อ  27 สค. 49 
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19 และ 20 อาจารยและนักศึกษาจากวิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีเชียงใหม  เยี่ยมชม 2 รุน  เมื่อวันที่ 18 และ 22 กุมภาพันธ  2548 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
21 และ 22   Prof. Dr. Joachim Mueller และนักศกึษาจาก  University of  Hohenheim  ประเทศเยอรมันนี  มาเยี่ยมชม เมื่อวันที่  7  
มีนาคม  2550 
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ภาคผนวกที่   8 
ตารางสรุปกิจกรรม 

 
กิจกรรม(ตามแผน) ผลท่ีคาดวาจะไดรับ ผลการดําเนินงาน  
⋅ ทดลองการเรงการ
สล า ย ค ลอ เ ร ต ด ว ย
กากน้ํ าตาลในสภาพ
สวนลําไย 

⋅ วิธีเรงการสลายคลอเรตดวย
กากน้ําตาลในสภาพสวนลําไย 

⋅ ทํามากกวาแผน  คือในหองปฏิบัติการไดทดลองใชน้ําตาล
ทรายขาว  และน้ําตาลทรายแดงเปนวัสดุเรงการสลายเปรียบเทียบ
กับกากน้ําตาล สวน  ในสภาพสวนลําไยไดทดลองใชน้ําตาล
ทรายขาวเปรียบเทียบกับกากน้ําตาล 
⋅  ไดขอสรุปวาทั้งน้ําตาลทรายและกากน้ําตาลสามารถเรงการ
สลายคลอเรต  ทั้งในหองปฏิบัติการและในสภาพสวนลําไย ไดดี
มาก 

 การสํารวจสวน
ลําไยและ การติดตาม
การจัดการสวนที่
เกี่ยวกับการออกดอก 
และปริมาณคลอเรต 
ตกคางในดิน 

 ไดสวนลําไย 40 สวน 
แบงเปน 4 กลุม สําหรับการ
ติดตามการจัดการสวนที่
เกี่ยวกับการออกดอกของลําไย 
 ไดขอมูลสมบัติพ้ืนฐานของ
ดินและพื้นที่สวน  ขอมูลการ
จัดการสวนการเติบโต  ออก
ดอก ติดผล และและปริมาณ
คลอเรตตกคางในสวน 40 สวน 
 ไดขอมูลปริมาณคลอเรต 
ตกคางภายใตการจัดการของ
เกษตรกรทั่วไปในระยะ 2 ป
ของการสํารวจ 

⋅ สํารวจสวน 50 สวน คัดเลือกไวติดตาม 42 สวน โดยแบงสวน
เปน 8 กลุม แบงตาม  1. อายุตนลําไย 2. การจัดการ และ 3. 
ปริมาณการใชสารคลอเรต 
⋅ ไดขอมูลสมบัติพ้ืนฐานของดินในสวน ขอมูลการใชคลอเรต  
การจัดการสวน   การออกดอก ติดผล และผลผลิต 
⋅  ไดขอสรุปวาการจัดการสวนมีผลตอประสิทธิภาพการออก
ดอกดวยคลอเรตอยางชัดเจน  สวนอายุตนลําไยและปริมาณการ
ใชคลอเรตไมมีผล 
⋅ อัตราการเฉลี่ยใชตอตนตั้งแตป  2541 ถึงป 2547 เทากับ 350  
413   836  1,004  1,206  1,424  และ 1,412 กรัม/ตน.   
⋅ ไดขอปริมาณคลอเรตตกคางในสวนในป 2547 2548   และ 
2549 จากการใชคลอเรตในดินชนิดตางๆ ดวยอัตราการใชต้ังแต 2 
ถึง 6 เทาของคําแนะนํา 
⋅ ไดขอสรุปวาในการใชคลอเรตในดินทรายคลอเรตสลายตัวไม
หมด และเคลื่อนที่ลงลึก  แตในดินรวนและดินเหนียว คลอเรต
สลายหมด ในรอบปจึงไมสะสมและไมเคลื่อนที่ลงดินช้ันลางแม
ใชมาก 

 ทดลองใสคลอเรต 
อัตราสูงและติดตาม
การสะสมและ
เคลื่อนที่ของคลอเรต
ในแปลงทดลอง 

⋅ ไดขอมูลการตกคางและการ
เคลื่อนที่ของคลอเรต จากการ
ทดลองใสคลอเรตจํานวนมาก
และตอเนื่อง 2 ป ในแปลง
ทดลองในดิน 4 ชนิดที่เปน
ตัวแทนดินปลูกลําไยที่ลุมและ
ที่ดอน โดยการราดกลางฤดูฝน  
ปลายฤดูแลง  

⋅ ไดขอมูลตามที่คาดทุกประการ 
⋅ ไดขอมูลการตกคางและการเคลื่อนที่ของคลอเรตแปลงทดลอง
ที่สนับสนุนผลการติดตามในสวนลําไยอยางยิ่ง 
⋅ ไดขอสรุปเพิ่มเติมจากการติดตามในสวนลําไย คือ  1. การใส
คลอเรตในฤดูฝนมีความเสี่ยงมากกวาในฤดูแลงที่คลอเรตตกคาง
จะเคลื่อนที่ลงดินช้ันลาง 2. การใชคลอเรตเปนปที่ 2 คลอเร
สลายตัวไดเร็วกวาที่ใชในปแรก 
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กิจกรรม(ตามแผน) ผลท่ีคาดวาจะไดรับ ผลการดําเนินงาน 

การสํารวจปริมาณการ
ตายของตนลําไยในที่
ลุม  และศึกษาสาเหตุ
การตายจากน้ําทวมขัง
ของตนลําไยบางตนที่
เคยไดรับคลอเรต 

⋅ ไดขอมูลปริมาณการตาย
ของตนลําไยในที่ลุมเกี่ยวกับ
การตายของตนลําไย (ที่เคย
ไดรับคลอเรตมากอน)  
⋅ ไดสาเหตุการตายเมื่อตน
ลําไยในดิน pH  5  และ pH 7 
ถูกน้ําขัง  จากการทดลองใน
กระถาง 

⋅ ไดขอมูลตามแผน 
⋅  ไดขอมูลปริมาณการตายของตนลําไยในที่ลุม 5 บานที่เจาของ
เช่ือวามีทั้งที่เกี่ยวและไมเกี่ยวกับการไดรับคลอเรตมากอน 
⋅ ในดินที่มี  pH 7 ตนลําไยที่ไดรับคลอเรตแลวถูกน้ําขังจะตาย
ทั้งหมดภายใน 3 วัน สวนในดินที่มี pH 5  ตนลําไยตายเพียง
ครึ่งหนึ่งในระยะเวลา 3-5 วัน  ซึ่งใกลเคียงกับสมมุติฐานที่ไดจาก
การตรวจเอกสาร  
        ยังพบแนวโนม วาในดินที่มี  pH 7 ตนลําไยไวตอความเปน
พิษของคลอเรต (ไดรับคลอเรตโดยไมถูกขังน้ํา) มากกวาในดินที่
มี pH 5          

การศึกษาปจจัยที่
สัมพันธกับการชักนํา
การออกดอกและตาย
โดยสารคลอเรตตอ
ลําไยที่ปลูกในระบบ 
sand culture  
 

⋅ ไดผลการทดลองเรื่องความ
เขมขนที่เหมาะสมในฤดูฝน ฤดู
รอน และฤดูหนาว 
⋅ ไดผลการทดลองเรื่องอิทธิ
ผลของ  ไนเตรต ฟอสเฟต และ
ระยะเวลาสัมผัส  ความเขมขน
ของแสง pH การไดรับคลอเรต
ซ้ําหลายครั้งตอการออกดอก 
 

⋅ ความเขมขนของคลอเรตในสารละลายธาตุอาหารที่เหมาะกับ
การชักนําการออกดอกในฤดูฝนและฤดูหนาวคือ 200 มก./ลิตร 
และ 400 มก./ลิตร สําหรับฤดูรอน 
⋅ เมื่อไดรับคลอเรตมากกวาที่เหมาะสมจะออกดอกนอนและท
ยอยออกหลายรุน 
⋅ ฟอสเฟตและ pH ของสารละละลายไมมีผลตอการออกดอก 
⋅ ไนเตรตที่มากเกินและแสงที่ไมพอ การไดรับคลอเรตซ้ํา ทําให
ออกดอกนอย 

การศึกษาปริมาณ
ประชากรและ
ความสามารถของจุลิ
นทรียที่สามารถยอย
สลายของคลอเรตใน
ดินที่เคยและไมเคย
ไดรับคลอเรตมากอน 

⋅ ไดขอมูลปริมาณและ
ความสามารถของจุลินทรียยอย
สลายคลอเรตในดินที่เคยและ
ไมเคยไดรับคลอเรตมากอน 

⋅ ไดขอมูลตามแผนวา 
⋅ ในดินที่เคยไดรับคลอเรตมากอนมีจุลินทรียที่ยอยคลอเรตได 
อยูมาก 
⋅ จําแนกจุลินทรียจากดินช้ันบนใตตนลําไยที่เคยใชคลอเรตติด
ตอกันมา 5 ป  2 สวน ไดจุลินทรียบริสุทธิ์ 15 สายพันธุ   
⋅ ไดทดสอบประสิทธิภาพการยอยสลายคลอเรตในสภาพมี O2  
ทั้ง 15 สายพันธุ  พบวามีประสิทธิภาพ 

กิจกรรมเพิ่มจากแผน  
ศึกษาการสลายตัวของ
คลอเรตในดินช้ันลาง
ศึกษาการตอบสนอง
ของรากตอความ
เขมขนของคลอเรต 

 
 เพื่อใหไดขอมูลการ
สลายตัวของคลอเรตในดินช้ัน
ลางที่ความอุดมสมบูรณตํ่าเมื่อ
เทียบกับดินบน 
เพื่อใหดินบนเพื่อใหไดขอมูล
การตอบสนองของรากลําไยที่
เลี้ยงโดย solution culture ตอ
ความเขมขนของคลอเรต  

⋅ ไดผลการทดลองที่แสดงใหเห็นวาอินทรียวัตถุเปนสมบัติของ
ดินที่มีผลตอการสลายตัวมากที่สุด ในดินช้ันลางที่มีอินทรียวัตถุ
ตํ่ากวา 0.2 % คลอเรตจะสลายตัวไดชามาก  ในดินช้ันลางที่มี
อินทรียวัตถุประมาณ 0.8 % คลอเรตก็สลายตัวไดเร็วใกลเคียงกับ
ดินบนที่มีอินทรียวัตถุเทาๆ กัน 
⋅ ไมสามารถเลี้ยงตนลําไยโดย  solution culture จนไดตนลําไยที่
เติบโตและมีระบบรากที่สมบูรณ  เพื่อใชทดลองการตอบสนอง
ของรากลําไยที่เลี้ยงโดย solution culture ตอความเขมขนของคลอ
เรตใน solution culture 

 


