
บทที่ 2 

 

วัสดุ อุปกรณ และระเบียบวิธีวิจัย 

 

1. วัสดุ และอุปกรณ  
 

    1.1 วัสดุ และอุปกรณ ภาคสนาม 

 
 1.1.1 ตนลองกองอายุ 8 - 12 ป จํานวน 100 ตน 

 1.1.2 ตนลองกองอายุ 11 ป จํานวน 25 ตน 

 1.1.3 แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO
4
•7H

2
O) ความบริสุทธิ์ 99.99 % ยี่หอ Merck 

 1.1.4 สังกะสีซัลเฟต (ZnSO
4
•7H

2
O) ความบริสุทธิ์ 99.99 % ยี่หอ Merck 

 1.1.5 ทองแดงซัลเฟต (CuSO
4
•5H

2
O) ความบริสุทธิ์ 99.99 % ยี่หอ Merck 

 1.1.6 ปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม 
ประกอบดวยแมกนีเซียม 2.4 %,เหล็ก 1.5%, แมงกานีส 1.5%, สังกะสี 0.5%,
ทองแดง 0.5 %, โบรอน 0.3 %, โมลิบดินัม 0.03 % และโคบอลต 0.03 % 

 1.1.7 ปุยแอมโมเนียมซัลเฟต (21-0-0) 
 1.1.8 ปุยโพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60) 
 

    1.2 วัสดุ และอุปกรณ ในหองปฏิบัติการ 
 

 1.2.1 ตะแกรงรอนดิน ที่มีขนาดชองผาน 2 มิลลิเมตร 
 1.2.2 โกรงบดดิน 

 1.2.3 โถดูดความชื้น 

 1.2.4 เครื่องแกวสําหรับการวิเคราะหทางเคมี 
 1.2.5 เครื่องอะตอมมิกแอบซอบชันสเปกโทรโฟโทมิเตอร  

 (atomic absorption spectrophotometer, AAS) 

 ยี่หอ Perkin-Elmer  รุน AA 100 

1.2.6 เครื่องเฟลมโฟโทมิเตอร (flame photometer) 

 ยี่หอ Corning   รุน M 410 

1.2.7 เครื่องสเปกโทรโฟโทมิเตอร (spectrophotometer) 

 ยี่หอ Shimadzu  รุน UV-1201 
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1.2.8 เครื่องช่ัง (balance) 4 ตําแหนง 
 ยี่หอ Mettler-Toledo  รุน AT 261 DeltaRang 

1.2.9 เครื่องวัดปฏิกิริยาดิน (pH meter) 

 ยี่หอ Mettler-Toledo  รุน Delta 345 
1.2.10 เครื่องกล่ันไนโตรเจน (nitrogen distillation) 

 ยี่หอ Gerhardt  รุน VAP 2 

1.2.11 ตูอบลมรอนแบบควบคุมอุณหภูมิ (hot air oven) 

 ยี่หอ Memmert  รุน U 40 

1.2.12 เครื่องยอยตัวอยางแบบควบคุมอุณหภูมิ (digestion block) 

 ยี่หอ BioSan   รุน TDB-400 

 ยี่หอ Gerhardt  รุน KT 40 

1.2.13 เครื่องใหความรอนแบบควบคุมอุณหภูมิ (hot plate) 

 ยี่หอ STUART SCIENTIFIC รุน  SH 3 
1.2.14 เครื่องตมน้ําแบบควบคุมอุณหภูมิ (heating water bath) 

 ยี่หอ Memmert  รุน WB 7 

1.2.15 เครื่องกล่ันน้ํา (water distillation) 

 ยี่หอ Aquarius  รุน GS-60 
1.2.16 เครื่องปนเหวี่ยง (centrifuge) 

 ยี่หอ Kokousan  รุน -700 

1.2.17 เครื่องเขยา (shaker) 

 ยี่หอ Denley   รุน RECIPROCAL MIXER 

1.2.18 เครื่องบดตัวอยางพืช (sample mill) 

 ยี่หอ Hitachi   รุน H 

 1.2.19 สารเคมี 
1.2.19.1 1, 10 ฟแนนโทรลีน (1,10-phenantholine monohydrate: 

C
12

H
8
N

2
•H

2
O) 

  1.2.19.2  กรดซัลฟวริก เขมขน 98 % (98 % sulfuric acid: H
2
SO

4
) 

  1.2.19.3  กรดไนทริก เขมขน 65 % (65 % nitric acid: HNO
3
) 

  1.2.19.4  กรดเพอรคลอริก เขมขน 70 % (70 % perchloric acid: HClO
4
) 

  1.2.19.5  กรดไฮโดรคลอริก เขมขน 35 % (35 % hydrochloric acid: HCl) 

  1.2.19.6  กรดบอรริก (boric acid: H
3
BO

3
) 

  1.2.19.7  กรดแอสคอบิก (ascorbic acid: C
6
H

8
O

6
) 

  1.2.19.8  คอปเปอรคลอไรด (copper chloride: CuCl
2
) 
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  1.2.19.9   แคลเซียมคลอไรด (calcium chloride: CaCl
2
•2H

2
O) 

  1.2.19.10 แคลเซียมออกไซด (calcium oxide: CaO) 

  1.2.19.11 โซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide: NaOH) 

  1.2.19.12 ไดเมทิลซัลฟอกไซด (dimethyl sulfoxide: (CH
3
)

2
SO) 

1.2.19.13 ไดเอทิลลีนไทรเอมีนเพนทาอะซีติกแอซิด (diethylenetriamine 

      pentaacetic acid: C
14

H
23

N
3
O

10
) 

1.2.19.14 ทรีสไฮดรอกซีเมธิลอะมิโนมีเทน (tris (hydroxymrthyl)  

aminomethane: C
4
H

11
NO

3
)    

  1.2.19.15 ไทรเอทาโนลามีน (triethanolamine: C
6
H

15
NO

3
) 

  1.2.19.16 โบรโมกรีซอลกรีน (bromocresol green) 

  1.2.19.17 โพแทสเซียมคลอไรด (potassium chloride: KCl) 

  1.2.19.18 โพแทสเซียมไดโครเมท (potassium dichromate: K
2
Cr

2
O

7
) 

1.2.19.19 โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (potassium dihydrogen  

phosphate: KH
2
PO

4
)  

1.2.19.20 เฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต(ferrous ammonium sulfate:  

Fe(NH
4
)

2
(SO

4
)

2
•6H

2
O) 

  1.2.19.21 เฟอรริกคลอไรด (ferric chloride: FeCl
3
) 

  1.2.19.22 เมธิลเรด (methyl red: C
15

H
15

N
3
O

2
) 

  1.2.19.23 แมงกานีสคลอไรด (manganese chloride: MnCl
2
) 

  1.2.19.24 แลนทานัมคลอไรด (lantanum chloride: LaCl
2
) 

  1.2.19.25 เอทานอล 95 % (95 % ethanol: C
2
H

5
OH ) 

1.2.19.26 แอนติโมนีโพแทสเซียมตารเตท(antimony potassiumtatate:  

      KSbO•C
4
H

4
O

5
) 

  1.2.19.27 แอมโมเนียมฟลูโอไรด (ammonium fluoride: NH
4
F) 

1.2.19.28 แอมโมเนียมเมทตาวานาเดต(ammonium metavanadate:NH
4
VO

3
) 

1.2.19.29 แอมโมเนียมโมลิบเดต (ammonium molybdate: (NH
4
)

6
Mo

7
O

24 

•4H
2
O) 

  1.2.19.30 แอนโทรน (anthrone: C
6
H

14
COC

6
H

4
CH

2
) 

  1.2.19.31 ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (hydrogen peroxide: H
2
O

2
) 
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2. ระเบียบวิธีวิจัย 

 

  การศึกษานี้ประกอบดวย 4 การศึกษายอย คือ 1)  การสรางคาความเขมขน
มาตรฐานเบื้องตนของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี  ทองแดง และโบรอน ของใบลองกอง 2) ศึกษา
การพนปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมตอการเปลี่ยนแปลงของใบลองกอง 3) ศึกษาการพน
ทองแดง สังกะสี และแมกนีเซียม ตอการเปลี่ยนแปลงของใบลองกอง และ 4) ศึกษาวิธีการใหปุย
ธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมตอปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง และความสมบูรณ
ของตนลองกอง ซึ่งแตละการศึกษามีรายละเอียดในการศึกษา ดังนี้ 
 

    2.1 คาความเขมขนมาตรฐานเบื้องตนของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี  ทองแดง และ
 โบรอน ของใบลองกอง 
 

  การศึกษานี้ใชสวนลองกองที่มีการจัดการสวน คือ เกษตรกรมีการจัดการปุย
ใหกับตนลองกอง โดยชวงหลังเก็บเกี่ยวผลผลิตเกษตรกรจะมีการตัดแตงก่ิงและทรงพุมตน และ
ใสปุยสูตร 15-15-15 อัตรา 3 กิโลกรัมตอตน ในชวงกอนออกดอก (ประมาณ 1 เดือน) 
เกษตรกรใสปุยสูตร 8-24-24 อัตรา 3 กิโลกรัมตอตน และในชวงการพัฒนาของผล (อายุผล
ประมาณ 10 สัปดาห) เกษตรกรใสปุยสูตร 13-13-21 อัตรา 3 กิโลกรัมตอตน ทุกสวนใชใน
การศึกษามีการจัดการน้ําใหกับลองกอง และไมมีการใหปุยทางใบและไมใชยาปราบศัตรูพืช โดย
ตนลองกองที่ใชในการศึกษามีอายุ 8-12 ป และมีสภาพตนที่สมบูรณ คือ ตนมีการตัดแตงก่ิงที่ดี
ทําใหมีก่ิงกระจายทั่วทั้งตน ทรงพุมตนมีลักษณะสมบูรณ ใบมีขนาดปกติและกระจายทั่วทั้งตน  
ใบมีสีเขียวเขมเปนมัน และไมมีการรบกวนของโรค โดยการศึกษานี้ไดเก็บตัวอยางใบลองกองจาก
ใบยอยคูกลาง ของใบประกอบที่ 2 โดยสุมเก็บรอบทรงพุมตนละ 6 - 8 ใบ ในชวงหลังเก็บเกี่ยว
ผลผลิต (เดือนกันยายน) ซึ่งใบมีอายุ 5 เดือน และนําตัวอยางใบมารวมกันเพื่อเปนตัวแทนของ
ตนที่ศึกษา โดยเก็บตัวอยางใบลองกองจากสวนของเกษตรกรในจังหวัดสงขลาจํานวน 7 สวน และ
จังหวัดนราธิวาสจํานวน 3 สวน สวนละ 10 ตน ปละครั้ง เปนระยะเวลา 3 ป ตั้งแตป 2545 - 
2547 รวมมีตัวอยางใบที่ใชในการศึกษาทั้งส้ิน 300 ตัวอยาง พรอมทั้งเก็บขอมูลปริมาณผลผลิต
รายตน ตั้งแตป 2545 – 2547 เปนระยะเวลา 3 ป  เพ่ือนํามาใชสรางคาความเขมขนมาตรฐาน
เบื้องตน โดยตัวอยางใบที่เก็บมาจะทําความสะอาด และเตรียมตัวอยางใบสําหรับการวิเคราะห 
ตามขอ 3.2.2 และวิเคราะหหาความเขมขนของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดงในใบ ตาม
ขอ 4.2.3.2 และวิเคราะหความเขมขนของโบรอนตามขอ 4.2.3.3 การศึกษานี้ไดเก็บตัวอยางดิน
ในชวงหลังเก็บเกี่ยวผลผลิตป 2545 บริเวณในทรงพุมและนอกทรงพุม ที่ระดับความลึก 0 - 15 
เซนติเมตร โดยสุมเก็บบริเวณละ 4 จุดตอตน และนําตัวอยางดินแตละบริเวณของทุกตนในสวน
เดียวกันมาผสมรวมเปนตัวอยางเดียว เพ่ือเปนตัวแทนของตัวอยางดินบริเวณในและนอกทรงพุม
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ของแตละสวน และนําตัวอยางดินที่เก็บมาเตรียมตัวอยางสําหรับการวิเคราะหตามขอ 3.1  เพ่ือ
วิเคราะหคาปฏิกิริยาดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน ปริมาณเหล็ก 
แมงกานีส สังกะสี ทองแดง และโบรอนที่สกัดได ตามขอ 4.1.1 ถึง 4.1.5  
  การสรางคาความเขมขนมาตรฐานธาตุอาหารพืชเบื้องตนของการศึกษานี้ใช 2 วิธี 
คือ 1) การสรางคาความเขมขนมาตรฐานธาตุอาหารพืชเบื้องตนโดยใชตนลองกองที่ใหผลผลิตสูง 
(high yield method)  และ 2) การสรางคาความเขมขนมาตรฐานธาตุอาหารพืชเบื้องตนโดยใชเสน
ขอบเขต (boundary line method) โดยมีวิธีการสรางคาความเขมขนมาตรฐานเบื้องตน ดังนี้ 
  วิธีที่ 1) การสรางคาความเขมขนมาตรฐานธาตุอาหารพืชโดยใชตนลองกองที่
ใหผลผลิตสูง เปนวิธีการหาคาความเขมขนมาตรฐานวิธีหนึ่งที่นิยมใชสําหรับไมผลวิธีหนึ่ง ซึ่งมี
แนวคิดที่วา ตนที่ใหผลผลิตสูงเปนตนที่ไดรับปจจัยตางๆ ในการผลิตที่เหมาะสม รวมทั้งการ
ไดรับธาตุอาหารในระดับและสัดสวนที่เหมาะสมดวย โดยการศึกษานี้ไดกําหนดใหตนลองกองท่ี
ใหผลผลิตมากกวา 70 กิโลกรัมตอตน เปนตนที่ใหผลผลิตสูง เนื่องจากการศึกษาคาความเขมขน
มาตรฐานของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ของลองกอง ของ
จําเปนและคณะ (2549ก) ไดกําหนดใหตนลองกองที่ใหผลผลิตมากกวา 70 กิโลกรัมตอตนเปน
ตนที่มีผลผลิตสูง ดังนั้นการใชปริมาณผลผลิตระดับนี้ จะทําใหสามารถใชคาความเขมขน
มาตรฐานรวมกันได ซึ่งจะมีความสะดวกในการประเมินระดับธาตุอาหารของลองกอง 

การหาคาความเขมขนมาตรฐานดวยวิธีนี้ไดนําความเขมขนของเหล็ก แมงกานีส 
สังกะสี ทองแดง และโบรอน ของตนลองกองที่ใหผลผลิตสูง (> 70 กิโลกรัมตอตน) มาคํานวณ
ตามสมการขางลาง ซึ่งคาที่ไดจากการคํานวณจะกําหนดเปนชวงความเขมขนที่ระดับเพียงพอ คือ 
เปนชวงความเขมขนที่สามารถทําใหพืชใหผลผลิตในระดับที่ตองการ (> 70 กิโลกรัมตอตน) และ
ถาความเขมขนต่ํากวาคาพิสัยลางของความเขมขนระดับเพียงพอ เปนความเขมขนของธาตุที่ทําให
พืชไมสามารถใหผลผลิตไดในระดับที่ตองการ เนื่องมาจากการไดรับธาตุอาหารที่ไมเพียงพอ และ
ถาความเขมขนสูงกวาคาพิสัยบนของความเขมขนระดับเพียงพอ เปนความเขมขนที่ทําใหพืชไม
สามารถใหผลผลิตไดในระดับที่ตองการ เนื่องมาจากการไดรับธาตุอาหารที่มากเกินพอ  

ชวงความเขมขนมาตรฐาน = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ×Ζ
±

n
DS

X
..2/α  

 โดย  X   คือ คาเฉลี่ยความเขมขนของธาตุที่ศึกษา ของตนที่ใหผลผลิตสูง 
  S.D. คือ คาของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ X  

  n คือ จํานวนตนที่ใหผลผลิตสูงทั้งหมด 
  Zα/2

 คือ คาที่ไดจากการเปดตาราง Z 

ที่มา: จําเปน (2547ก)  
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ปจจุบันสามารถหาคาความเขมขนมาตรฐานของธาตุอาหารพืช โดยใชโปรแกรม
ทางสถิติเขามาชวยในการคํานวณได ซึ่งโปรแกรมที่สามารถเลือกใชได เชน โปรแกรมวิเคราะห
ทางสถิติ SPSS โดยใชคําส่ังการประมาณคา ซึ่งสามารถศึกษาไดจากหนังสือท่ีแนะนําการใช
โปรแกรม SPSS ทั่วไป และสําหรับการสรางความเขมขนมาตรฐานเบื้องตนในครั้งนี้ ไดใช
โปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ SPSS รุน 13.0 ตามวิธีของศิริชัย (2544) โดยไดกําหนดระดับความ
เช่ือมั่นในการประมวลผลไวที่ระดับ 95 %  
  วิธีที่ 2) การสรางคาความเขมขนมาตรฐานธาตุอาหารพืชเบื้องตนโดยใชเสน
ขอบเขต  เปนวิธีการหาคาความเขมขนมาตรฐานวิธีหนึ่งท่ีนิยมใชสําหรับไมผลวิธีหนึ่งเชนกัน   
โดยวิธีนี้เปนการหาความเขมขนมาตรฐานจากความสัมพันธระหวางปริมาณผลผลิตสัมพัทธ 
(relative yield) กับความเขมขนของธาตุอาหารพืช  ซึ่งไดจากการนําขอมูลจากเสนขอบเขต 
(boundary line) มาสรางความสัมพันธ โดยมีแนวคิดที่วา จุดขอมูลผลผลิตที่เกิดจากอิทธิพลของ
ปจจัยการผลิต ที่อยูในแนวของเสนขอบเขต เปนจุดขอมูลที่แสดงถึงปจจัยการผลิตที่มีผลตอ
ปริมาณผลผลิตโดยตรง แตถาจุดขอมูลดังกลาวอยูใตแนวของเสนขอบเขต (ไดรับปจจัยการผลิต
เหมือนกัน แตใหผลผลิตต่ํากวา) แสดงวาผลผลิตที่ไดรับมีอิทธิพลของปจจัยการผลิตอื่นเขามา
จํากัดปริมาณผลผลิต ทําใหผลผลิตที่ไดลดต่ําลง (สุมิตรา และวิเชียร, 2546; Schnug et al., 
1996) โดยมีวิธีการหาความเขมขนมาตรฐาน ดังนี้ 

2.1) นําความเขมขนของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง และโบรอน กับ
ปริมาณผลผลิตสัมพัทธ (relative yield) ซึ่งปริมาณผลผลิตสัมพัทธสามารถคํานวณไดตามสมการ
ขางลาง มาสรางกราฟความสัมพันธ ซึ่งการกระจายของขอมูลในกราฟจะมีการกระจายตัวคลายรูป
สามเหลี่ยม (triangular pattern) โดยจะมีจุดขอมูลจํานวนหนึ่งที่มีลักษณะการกระจายและเรียงตัว
กันคลายเสนตรง (●) ซึ่งอยูบริเวณรอบนอกสุดของจุดขอมูลทั้งหมด ซึ่งเรียกจุดที่เรียงตัวคลาย
เสนตรงนี้วา เสนขอบเขต (รูปที่ 4) 

ปริมาณผลผลติสัมพัทธ (%)  = 100  ×  [ผลผลิต / ผลผลิตสูงสุด] 
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เสนขอบเขต 

ความเขมขนของธาตุอาหารพืช

ปร
ิมา

ณผ
ลผ

ลิต
สัม

พัท
ธ 

 

รูปที่ 4 การกระจายของขอมูลความสัมพันธระหวางความเขมขนของธาตุอาหารพืชกับปริมาณ
ผลผลิตสัมพัทธ และแนวของเสนขอบเขตขอมูล (●) 

 
2.2 นําขอมูลบนเสนขอบเขตมาสรางกราฟความสัมพันธอีกครั้งหนึ่ง ซึ่งจะได

กราฟดังรูปที่ 5 
2.3 สรางสมการความสัมพันธระหวางความเขมขนของธาตุอาหารพืชกับปริมาณ

ผลผลิตสัมพัทธ (รูปที่ 5) ซึ่งสมการที่ไดนี้จะใชในการหาชวงความเขมขนมาตรฐาน  
2.4 กําหนดระดับธาตุอาหาร ซึ่งแบงไว 4 ระดับ ตามรายงานของสุมิตรา และ

วิเชียร (2546) ดังนี้ 
2.4.1 ระดับขาดแคลน (deficient) คือ ระดับที่ลองกองใหผลผลิตสัมพัทธต่ํากวา 

60%  
2.4.2 ระดับต่ํา (low)  คือ ระดับที่ลองกองใหผลผลิตสัมพัทธ 60 - 80 %  
2.4.3 ระดับเพียงพอ (sufficient) คือ ระดับที่ลองกองใหผลผลิตสัมพัทธ 80 - 

100 %  
2.4.4 ระดับมากเกินพอ (excessive) คือ ระดับที่ลองกองใหผลผลิตกวา 100% 

แตมีความเขมขนของธาตุอาหารสูงกวาคาพิสัยบนของความเขมขนที่ระดับ
เพียงพอ 

ในการนําเสนอผลการทดลอง จะนําเสนอเสนขอบเขตและสมการเชิงเสนที่ไดจาก
การหาความสัมพันธระหวางความเขมขนของธาตุอาหารเหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง และ
โบรอน กับปริมาณผลผลิตสัมพัทธ 
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ความเขมขนของธาตุอาหารพืช
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รูปที่ 5 เสนขอบเขตขอมูลและสมการเชิงเสน ซึ่งสรางจากเสนขอบเขต  

 
2.2 ศึกษาการพนปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมตอการเปลี่ยนแปลงของใบลองกอง 
 

  การศึกษานี้ไดทําการศึกษากับตนลองกองอายุ 11 ป ที่สวนของเกษตรกรบาน 
นาแสน ต.ทุงตําเสา อ.หาดใหญ จ.สงขลา จํานวน 3 ตน โดยตนลองกองปลูกในชุดดินรือเสาะ 
(Fine-silty, Mixed, Isohyperthermic Typic Palehumults) และวางแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณภายในบล็อก (randomized completely block design: RCBD) จํานวน 3 บล็อก โดย 1 
บล็อก เทากับ 1 ตน (ซ้ํา) แตละตนมี 2 ตํารับการศึกษา คือ 

  ตํารับที่ 1 ไมพนธาตุอาหารจุลภาค แตพนน้ํากล่ัน (ควบคุม) 
  ตํารับที่ 2 พนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม ซึ่งประกอบดวยแมกนีเซียม 2.4 %, 
     เหล็ก 1.5 %, แมงกานีส 1.5 %, สังกะสี 0.5 %, ทองแดง 0.5 %, 
     โบรอน 0.3 %, โมลิบดินัม 0.03 % และโคบอลต 0.03 % ในอัตรา 
     60 กรัม ผสมน้ํา 20 ลิตร รวมกับสารจับใบ 20 มิลลิลิตร   

  โดยปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมที่ใชเปนปุยที่จําหนายในทองตลาด สําหรับ
การพนจะแบงตนลองกองออกเปน 2 สวน คือ สวนที่ไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาค (ตํารับที่ 
1) และสวนที่ไดรับการธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม (ตํารับที่ 2)(รูปที่ 6) โดยจะพนธาตุอาหาร
จุลภาคแบบรวม เมื่อใบออนลองกองอายุ 1 สัปดาห (หลังจากแตกยอด) และพนติดตอกัน 3 
สัปดาห สัปดาหละ 1 คร้ัง และศึกษาผลของธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมตอการเปล่ียนแปลงของ
ใบลองกอง ดังนี้  
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  2.2.1 พ้ืนที่ใบ ใชตัวอยางใบตําแหนงใบยอยที่ 4 และ 5 ของใบประกอบที่ 2 
ของยอดเกิดใหม (รูปที่ 7) ตํารับละ 4 ยอด การวัดพื้นที่ใบแตละคร้ังจะวัดใบเดิมทุกครั้ง โดย
การทาบใบที่ไดสุมเลือกไวลงบนกระดาษและลากเสนตามแนวขอบใบ และตัดตามแนวขอบใบ 
เพ่ือนําไปหาพื้นที่ใบ โดยเก็บขอมูลพ้ืนที่ใบทุก 7 วัน เปนระยะเวลา  42 วัน 
  2.2.2 ปริมาณคลอโรฟลล โดยเก็บตัวอยางใบสดตําแหนงใบยอยที่ 2 และ 3 
จากใบประกอบที่ 2 ของยอดเกิดใหม ตํารับละ 2 ยอด และนําไปวิเคราะหหาปริมาณคลอโรฟลล
ตามวิธีการของ Hiscox และ Israelstam (1979) อางโดย วิรัตน (2541) โดยทําความสะอาด
ตัวอยางใบตามขอ 3.2.1 และวิเคราะหปริมาณคลอโรฟลล ตามขอที่ 4.2.1 สําหรับการเก็บ
ตัวอยางใบเก็บทุก 7 วัน เปนระยะเวลา 56 วัน  
  2.2.3 น้ําหนักแหงตอใบ โดยเก็บตัวอยางใบสด ตําแหนงใบยอยที่ 4 และ 5 
ของใบประกอบที่ 2 จํานวน 4 ใบ นํามาทําความสะอาดดวยน้ํากล่ัน และอบใหแหงที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส และนํามาช่ังหาน้ําหนักแหงของใบ โดยเก็บตัวอยางใบทุก 7 วัน เปนระยะเวลา  
56 วัน  
  2.2.4 ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในใบ โดยเก็บตัวอยางใบ
ยอยคูกลางของใบประกอบที่ 2 นํามาทําความสะอาดและเตรียมตัวอยางสําหรับการวิเคราะห ตาม
ขอ 3.2.2 และวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง ซึ่งดัดแปลงจากวิธี 
Manual Clegg Antrone Method ของ Osborne และ Voogt (1978) ตามขอ 4.2.2 โดยเก็บ
ตัวอยางใบทุก 7 วัน เปนระยะเวลา 56 วัน  
   2.2.5 ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในกิ่งยอด และเปลือกก่ิง 
โดยเก็บตัวอยางกิ่งยอดเมื่ออายุ 49 และ 56 วัน และเก็บตัวอยางเปลือกก่ิง เมื่อใบอายุ 42 วัน 
ซึ่งการเก็บตัวอยางเปลือกก่ิงจะเจาะเก็บเปลือกจากกิ่งท่ีใบไดรับการพนและไมไดรับการพน ตํารับ
ละประมาณ 20 จุด โดยใหกระจายทั่วทุกก่ิงของแตละตํารับ นําตัวอยางท่ีเก็บมาทําความสะอาด
และเตรียมตัวอยางสําหรับการวิเคราะห ตามขอ 3.2.2 และวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรตที่
ไมอยูในรูปโครงสราง ซึ่งดัดแปลงจากวิธี Manual Clegg Antrone Method ของ Osborne และ 
Voogt (1978) ตามขอ 4.2.2 

  2.2.6 วิเคราะหความเขมขนของธาตุอาหารในใบ โดยใชตัวอยางเดียวกับขอ 
2.2.4 นํามายอยดวยกรดซัลฟวริกและไฮโดรเจนเพอรออกไซด (H

2
SO

4
-H

2
O

2
) เพ่ือวิเคราะหหา

ความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ตามขอ 4.2.3.1 
และนําตัวอยางใบจากขอ 2.2.4 ยอยดวยกรดผสมระหวางกรดไนทริกกับกรดเพอรคลอริก 
(HNO

3
-HClO

4
) เพ่ือวิเคราะหความเขมขนของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดง ตามขอ 

4.2.3.2  
  สําหรับตัวอยางดินเก็บในชวงหลังเก็บเกี่ยวผลผลิต ป 2547 (กอนการศึกษา) 
โดยสุมเก็บตัวอยางดินบริเวณใตทรงพุม ที่ระดับความลึก 0 - 15 เซนติเมตร ตนละ 4 จุด และ
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นํามารวมเปนตัวอยางเดียว นําตัวอยางดินที่เก็บมาเตรียมตัวอยางสําหรับการวิเคราะหตามขอ 
3.1 เพ่ือวิเคราะหหาคาปฏิกิริยาดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และ
ปริมาณเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดง ที่สกัดได ตามขอ 4.1.1 - 4.1.4  
  กอนทําการศึกษานี้ไดใสปุยสูตร 21-0-0 และ 0-0-60 อัตรา 2.2 และ 0.75 
กิโลกรัมตอตน ตามลําดับ ปริมาณปุยที่ใสดังกลาวมีปริมาณไนโตรเจน และโพแทสเซียม เทากับ
การใชปุย 15-15-15 อัตรา 3 กิโลกรัมตอตน ซึ่งเปนสูตรปุยที่เกษตรกรใสใหตนลองกอง เพ่ือ
เตรียมตนสําหรับการผลิตในฤดูกาลถัดไป  

 

 

ไมพนปุยธาตุ
อาหารจุลภาค 

พนปุยธาตุ 
อาหารจุลภาค 

จุดเก็บตัวอยางดิน

 

รูปที่ 6 รูปแบบการพน และไมพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม ของการศึกษาที่ 2.2 
 

 ใบประกอบที ่2

ใบยอยที่ 4ใบยอยที่ 5

 

 

รูปที่ 7 ตําแหนงใบลองกองที่ศึกษาพื้นที่ใบ 
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    2.3 ศึกษาการพนทองแดง สังกะสี และแมกนีเซียม ตอการเปลี่ยนแปลงของใบลองกอง 
   

  การศึกษานี้เปนการศึกษาเพิ่มเติมจากการศึกษาที่ 2.2 เพ่ือใหทราบการเปลี่ยน
เปล่ียนของใบลองกองที่เกิดข้ึน มีเหตุมาจากการไดรับทองแดง สังกะสี และแมกนีเซียมที่เพ่ิมขึ้น
หรือไม (โดยการศึกษานี้ไดพนแมกนีเซียมซึ่งเปนธาตุอาหารรองใหกับใบลองกองดวย เนื่องจาก
ในปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมที่ใชในการศึกษาที่ 2.2 มีแมกนีเซียมเปนองคประกอบอยูดวย 
อีกทั้งแมกนีเซียมยังมีอิทธิพลตอปริมาณของคลอโรฟลล) โดยความเขมขนของทองแดง สังกะสี 
และแมกนีเซียมมีความเขมขนเทากับสารละลายปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมที่พนในการศึกษาที่ 
2.2 และการศึกษานี้ไดทําการศึกษาที่สวนของเกษตรกรบานนาแสน ต.ทุงตําเสา อ.หาดใหญ จ.
สงขลา โดยใชตนลองกองซึ่งมีอายุ 11 ป จํานวน 4 ตน ซึ่งปลูกในชุดดินรือเสาะ (Fine-silty, 

Mixed, Isohyperthermic Typic Palehumults) และวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายใน
บล็อก  จํานวน 4 บล็อก โดย 1 บล็อกเทากับ 1 ตน แตละตนมี 4 ตํารับการศึกษา คือ 
  ตํารับที่ 1 ไมพนธาตุอาหารจุลภาค แตพนน้ํากล่ัน (ควบคุม) 
  ตํารับที่ 2 พนทองแดงความเขมขน 15 มิลลิกรัมตอลิตร 
  ตํารับที 3 พนสังกะสีความเขมขน 15 มิลลิกรัมตอลิตร 
  ตํารับที่ 4 พนแมกนีเซียมความเขมขน 72 มิลลิกรัมตอลิตร    

  โดยการพนปุยจะแบงตนลองกองออกเปน 4 สวน (รูปที่ 8) แตละสวนจะพนปุย
แตละตํารับแยกกัน โดยจะพนปุยเมื่อใบออนลองกองอายุ 1 สัปดาห (หลังจากแตกยอด) และพน
ติดตอกัน 3 สัปดาห สัปดาหละ 1 คร้ัง และศึกษาการตอบสนองของใบ เมื่อไดรับปุยแตละชนิด 
ดังนี้  
  2.3.1 พ้ืนที่ใบ ใชตัวอยางใบตําแหนงใบยอยที่ 4 และ 5 ของใบประกอบที่ 2 
ของยอดเกิดใหม (รูปที่ 7) จํานวน 2 ยอด ของแตละตํารับ โดยการวัดพื้นที่ใบแตละคร้ังจะวัดใบ
เดิมทุกครั้ง โดยการทาบใบที่ไดสุมเลือกไวลงบนกระดาษและลากเสนตามแนวขอบใบ และนํามา
ตัดตามแนวขอบใบ เพ่ือนําไปหาพื้นที่ใบ โดยเก็บขอมูลพ้ืนที่ใบเมื่อใบอายุ 1, 4 และ 12 สัปดาห  
  2.3.2 ปริมาณคลอโรฟลล โดยเก็บตัวอยางใบสด ตําแหนงใบยอยที่ 2 และ 3 
จากใบประกอบที่ 2 ของยอดเกิดใหม และนําไปวิเคระหหาปริมาณคลอโรฟลลตามวิธีการของ 
Hiscox และ Israelstam (1979) อางโดย วิรัตน (2541) โดยทําความสะอาดตัวอยางใบตามขอ 
3.2.1 และวิเคราะหปริมาณคลอโรฟลล ตามขอที่ 4.2.1 สําหรับการเก็บตัวอยางใบเก็บเมื่อใบ
อายุ 1, 4 และ 12 สัปดาห  
  2.3.3 น้ําหนักแหงตอใบ โดยเก็บตัวอยางใบสด ตําแหนงใบยอยที่ 4 และ 5 
ของใบประกอบที่ 2 จํานวน 4 ใบ มาลางทําความสะอาดดวยน้ํากล่ัน และอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส และนํามาช่ังน้ําหนักแหงของใบ โดยเก็บตัวอยางเมื่อใบอายุ 1, 4 และ 12 
สัปดาห  
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  2.3.4 ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในใบ โดยเก็บตัวอยางใบ
ยอยคูกลางของใบประกอบที่ 2 นํามาทําความสะอาดและเตรียมตัวอยางสําหรับการวิเคราะห ตาม
ขอ 3.2.2 และวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง ซึ่งดัดแปลงจากวิธี 
Manual Clegg Antrone Method ของ Osborne และ Voogt (1978) ตามขอ 4.2.2 โดยเก็บ
ตัวอยางเมื่อใบอายุ 1, 4 และ 12 สัปดาห  
   2.3.5 ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในกิ่งยอด โดยเก็บตัวอยาง
เมื่อใบอายุ 1, 4 และ 12 สัปดาห นํามาทําความสะอาดและเตรียมตัวอยางสําหรับการวิเคราะห 
ตามขอ 3.2.2 และวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง ซึ่งดัดแปลงจากวิธี 
Manual Clegg Antrone Method ของ Osborne และ Voogt (1978) ตามขอ 4.2.2  
  2.3.6 วิเคราะหความเขมขนของธาตุอาหารในใบ โดยใชตัวอยางใบเดียวกับขอ 
2.2.4 นํามายอยดวยกรดซัลฟวริกและไฮโดรเจนเพอรออกไซด (H

2
SO

4
-H

2
O

2
) เพ่ือวิเคราะห

ความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ตามขอ 4.2.3.1 
และนําตัวอยางจากขอ 2.2.4 ยอยดวยกรดผสมระหวางกรดไนทริกและกรดเพอรคลอริก 
(HNO

3
-HClO

4
) เพ่ือวิเคราะหความเขมขนของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดง ตามขอ 

4.2.3.2  
  สําหรับการเก็บตัวอยางดินเก็บครั้งเดียวกอนการศึกษา โดยสุมเก็บตัวอยางดิน
บริเวณใตทรงพุม ที่ระดับความลึก 0 - 15 เซนติเมตร ตนละ 4 จุด และนํามารวมเปนตัวอยาง
เดียว นําตัวอยางดินที่เก็บมาเตรียมตัวอยางสําหรับการวิเคราะหตามขอ 3.1  เพ่ือวิเคราะหคา
ปฏิกิริยาดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และปริมาณเหล็ก แมงกานีส 
สังกะสี และทองแดง ตามขอ 4.1.1 - 4.1.4 
  กอนทําการศึกษานี้ไดใสปุยสูตร 21-0-0 และ 0-0-60 อัตรา 2.2 และ 0.75 
กิโลกรัมตอตน ตามลําดับ ปริมาณปุยที่ใสดังกลาวมีปริมาณไนโตรเจน และโพแทสเซียม เทากับ
การใชปุย 15-15-15 อัตรา 3 กิโลกรัมตอตน ซึ่งเปนสูตรปุยที่เกษตรกรใสใหตนลองกอง เพ่ือ
เตรียมตนสําหรับการผลิตในฤดูกาลถัดไป  
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พน
ทองแดงไมพนปุย

พน
แมกนีเซียม 

พน
สังกะส ี

จุดเก็บตัวอยางดิน

 

รูปที่ 8 รูปแบบการพนทองแดง สังกะสี และแมกนีเซียม ของการศึกษาที่ 2.3 

 

    2.4 ศึกษาวิธีการใหปุยธาตุอาหารจุลภาคตอปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูป
 โครงสราง และความสมบูรณของตนลองกอง 
 

  การศึกษานี้ไดทําการศึกษากับตนลองกองอายุ 11 ป ที่สวนของเกษตรกรบาน 
นาแสน ต.ทุงตําเสา อ.หาดใหญ จ.สงขลา ซึ่งตนลองกองปลูกในชุดดินรือเสาะ (Fine-silty, 

Mixed, Isohyperthermic Typic Palehumults) วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก 
(RCBD) จํานวน 6 บล็อก (แบงตามพื้นที่ปลูก) แตละบล็อกมี 3 ตํารับการศึกษา แตละตํารับใช
ตนลองกองจํานวน 6 ตน (ซ้ํา) รวมใชตนลองกองทั้งหมด 18 ตน โดยมีตํารับการศึกษา ดังนี้ 
  ตํารับที่ 1 ไมมีการใหปุยธาตุอาหารจุลภาคทั้งทางดินและทางใบ (ควบคุม) 
  ตํารับที่ 2 ใหธาตุอาหารจุลภาคทางดิน โดยใชปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม ซึ่ง
      ประกอบดวย แมกนีเซียม 2.4 %, เหล็ก 1.5 %, แมงกานีส 1.5 %, 
      สังกะสี 0.5 %, ทองแดง 0.5 %, โบรอน 0.3 %, โมลิบดินัม 0.03 
      % และโคบอลต 0.03 % ในอัตรา 200 กรัมตอตน โดยผสมน้ํา 20 
      ลิตร ราดบริเวณใตทรงพุมตน ในระยะหลังเก็บเกี่ยวผลผลิต (กอน
      ตนลองกองแตกยอดออน) 
  ตํารับที่ 3 ใหปุยธาตุอาหารจุลภาคทางใบ โดยใชธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม ซึ่ง
      ประกอบดวย แมกนีเซียม 2.4 %, เหล็ก 1.5 %, แมงกานีส 1.5 %, 
      สังกะสี 0.5 %, ทองแดง 0.5 %, โบรอน 0.3 %, โมลิบดินัม 0.03% 
      และโคบอลต 0.03 % ในอัตรา 60 กรัมรวมกับสารจับใบ ผสมน้ํา 
      20 ลิตร โดยพนธาตุอาหารจุลภาคเมื่อใบออนลองกองอายุ 1 สัปดาห 
      (หลังจากแตกยอด) และพนติดตอกัน 3 สัปดาห สัปดาหละ 1 ครั้ง 
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  โดยปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมที่ใชเปนปุยที่จําหนายในทองตลาด และกอน
ทําการศึกษานี้ไดใสปุยสูตร 21-0-0 และ 0-0-60 อัตรา 2.2 และ 0.75 กิโลกรัมตอตน 
ตามลําดับ ปริมาณปุยที่ใสดังกลาวมีปริมาณไนโตรเจน และโพแทสเซียม เทากับการใชปุย 15-
15-15 อัตรา 3 กิโลกรัมตอตน ซึ่งเปนสูตรปุยที่เกษตรกรใสใหตนลองกอง เพ่ือเตรียมตน
สําหรับการผลิตในฤดูกาลถัดไป  และการศึกษานี้ไดศึกษาการตอบสนองของตนลองกองตอ
วิธีการใหปุยที่แตกตางกัน ดังนี้ 
  2.4.1 วิเคราะหความเขมขนของธาตุอาหารในใบ โดยสุมเก็บตัวอยางใบจากใบ
ยอยคูกลางของใบประกอบที่ 2 (ใบยอยที่ 3 ถึง 5) รอบทรงพุม (จําเปน และคณะ, 2547) ตน
ละ 6 - 8 ใบ และนํามารวมเปนตัวอยางเดียวกัน โดยเก็บเมื่อใบมีอายุ 4, 12 และ 20 สัปดาห 
และนํามาทําความสะอาดและเตรียมตัวอยางสําหรับการวิเคราะหตามขอ 3.2.2 โดยวิเคราะห
ความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ตามขอ 4.2.3.1 
และวิเคราะหความเขมขนของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดง ตามขอ 4.2.3.2  
  2.4.2 ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในใบ โดยใชตัวอยาง
เดียวกับขอ 2.3.1 และวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง ซึ่งดัดแปลงจาก
วิธี Manual Clegg Antrone Method ของ Osborne และ Voogt (1978) ตามขอ 4.2.2 

  2.4.3 ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในเปลือกตน โดยเก็บ
ตัวอยางเปลือกตน เมื่อใบมีอายุ 20 สัปดาห โดยเจาะเปลือกลําตนที่ความสูงประมาณ 50 
เซนติเมตรเหนือพ้ืนดิน 4 จุดรอบตน นํามาทําความสะอาดและเตรียมตัวอยางตามขอ 3.2.2 และ
นําไปวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง ซึ่งดัดแปลงจากวิธี Manual Clegg 

Antrone Method ของ Osborne และ Voogt (1978) ตามขอ 4.2.2 

  2.4.4 เปอรเซ็นตการแตกยอดออน โดยสุมยอดลองกองจํานวน 30 ยอดตอตน 
กอนการแตกยอดออน ประมาณ 4 สัปดาห พรอมทั้งทําเครื่องหมาย และนับจํานวนยอดที่เกิด
ใหมเม่ือตนมีการแตกยอดออนผานไปแลว 4 สัปดาห และนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตการแตก
ยอดออน 
  2.4.5 จํานวนใบประกอบตอหนึ่งยอด โดยสุมยอดลองกองจํานวน 10 ยอดตอ
ตน กอนการแตกยอดออน ประมาณ 4 สัปดาห พรอมทั้งทําเครื่องหมาย และนับจํานวนใบ
ประกอบที่เกิดใหม เม่ือมีการแตกยอดออนผานไปแลว 4 สัปดาห 
  2.4.6 จํานวนใบยอยตอหนึ่งใบประกอบ โดยสุมยอดลองกองจํานวน 10 ยอด
ตอตน กอนการแตกยอดออน ประมาณ 4 สัปดาห พรอมทั้งทําเครื่องหมาย และนับจํานวนใบ
ยอยตอ 1 ใบประกอบ ของใบประกอบที่ 1 ถึง 3 เม่ือมีการแตกยอดออนผานไปแลว 4 สัปดาห 
  2.4.7 จํานวนชอดอกตอจุดตาดอก โดยสุมนับจํานวนจากจุดที่เกิดดอกจํานวน 
10 จุดตอตน นับจํานวนชอดอกที่ยืดตอจุดและบันทึกผล โดยกําหนดใหชอดอกตองยาวกวา 2.5 
เซนติเมตร จึงจะนับเปนตาดอกที่ยืด 
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  2.4.8 จํานวนชอดอกตอตน โดยการนับจํานวนชอดอกทั้งตน โดยกําหนดให 1 
จุดตาดอก เทากับ 1 ชอดอก และบันทึกผล 

  2.4.9 การประเมินความสมบูรณตน ประเมินเมื่อตนมีการแตกยอดออนผานไป
แลว 4 สัปดาห โดยประเมินความสมบูรณตนพิจารณาจากการกระจายของการแตกยอดออนรอบ
ทรงพุมตน ขนาดใบที่เกิดใหมเม่ือโตเต็มที่ สีเขียวของใบ และสภาพตนโดยรวมวามีความสมบูรณ
หรือไม โดยจะพิจารณาในลักษณะของภาพรวมทั้งตน โดยจะใชวิธีการใหคะแนนตนที่ได
ทําการศึกษา โดยตนที่มีความสมบูรณ คือ มีการแตกยอดออนกระจายทั่วทั้งตน ใบมีปกติและมีสี
เขมเปนมัน และมีสภาพตนโดยรวมจัดอยูในเกณฑดี จะใหคะแนนเทากับ 10 และตนที่มีความ
สมบูรณต่ําลงมาก็จะใหคะแนนลดหลั่นกันลงมา และตนที่มีความสมบูรณต่ําจะใหคะแนนเทากับ 
1 และนําคะแนนที่ไดรวมกันและหาคาเฉลี่ยของแตละตํารับการศึกษา โดยการประเมินความ
สมบูรณตนนั้นใชผูประเมินที่ความรูความเขาใจเกี่ยวกับตนลองกอง จํานวน 5 คน  
  สําหรับตัวอยางดินเก็บ 2 ครั้ง คือ กอนและหลังการทดลอง โดยสุมเก็บตัวอยาง
ดินบริเวณใตทรงพุมที่ระดับความลึก 0 - 15 เซนติเมตร ตนละ 4 จุด และนํามารวมเปนตัวอยาง
เดียว นําตัวอยางดินที่เก็บมาเตรียมตัวอยางสําหรับการวิเคราะหตามขอ 3.1 เพ่ือวิเคราะหคา
ปฏิกิริยาดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และปริมาณเหล็ก แมงกานีส 
สังกะสี และทองแดง ที่สกัดได ตามขอ 4.1.1 - 4.1.4   
 

3. การเตรียมตัวอยาง  
 

    3.1 การเตรียมตัวอยางดิน  
 

  นําตัวอยางดินที่เก็บมากําจัดสิ่งปนเปอนที่ติดมา เชน เศษใบไม รากพืช กรวด 
และหิน เปนตน นํามาผึ่งใหแหงในที่รม ถาตัวอยางดินที่เก็บมาเปนดินเหนียว หรือดินที่มีแรดิน
เหนียวปะปนอยูสูง ควรทําดินใหมีขนาดเล็กลง ซึ่งเมื่อนําตัวอยางดินไปผึ่งในที่รมจะแหงไดเร็ว 
และบดไดงาย จากนั้นนําตัวอยางดินมารอนผานตะแกรงที่มีขนาดชองผาน 2 มิลลิเมตร และเก็บ
ใสภาชนะรอการวิเคราะหตอไป 
 

    3.2 การเตรียมตัวอยางพืช 

 

 3.2.1 การเตรียมตัวอยางใบสําหรับวิเคราะหปริมาณคลอโรฟลล 
  นําตัวอยางใบสดตําแหนงใบยอยที่ 2 และ 3 จากใบประกอบที่ 2 ของยอดเกิด
ใหม มาลางทําความสะอาดดวยน้ํากล่ัน ซับใหแหง จากนั้นหั่นใบใหเปนชิ้นเล็กๆ (ไมใชสวนของ
เสนใบ) และนําไปวิเคราะหหาปริมาณคลอโรฟลลตามขอ 4.2.1 ทันที 
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 3.2.2 การเตรียมตัวอยางใบ กิ่งยอด และเปลือกตน สําหรับวิเคราะหปริมาณธาตุ
  อาหารพืช และคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง 
  นําตัวอยางใบ ก่ิงยอด และเปลือกตน ที่เก็บมาทําความสะอาดดวยน้ํากล่ัน และ
นําไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนน้ําหนักคงที่ และนําตัวอยางที่อบแหงแลวบด
และรอนผานตะแกรงขนาด 40 เมช และเก็บใสภาชนะเพื่อรอการวิเคราะหตอไป 
 

4. การวิเคราะหทางเคมี 
    
  การวิเคราะหทางเคมีของตัวอยางดินและตัวอยางพืช ไดทําการวิเคราะหที่
หองปฏิบัติการการวิเคราะหดินและพืช ภาควิชาธรณีศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 

    4.1 การวิเคราะหตัวอยางดิน  
 

  นําตัวอยางดินจากขอ 3.1 มาวิเคราะหสมบัติดินตางๆ ตามคูมือการวิเคราะหดิน
และพืช (จําเปน, 2547ข) ดังนี้ 
  4.1.1 คาปฏิกิริยาดิน วัดดวยเครื่องพีเอชมิเตอร โดยใชอัตราสวนระหวาง     
ดินตอน้ํา เทากับ 1 ตอ 5 

 4.1.2 ปริมาณอินทรียวัตถุ วิเคราะหดวยวิธีวอลคเคล-แบลค (Walkley-Black 

method) โดยชั่งตัวอยางดินมา 1 กรัม (ทราบน้ําหนักแนนอน) เติมสารละลายโพแทสเซียมได-
โครเมต ความเขมขน 0.167 โมลาร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และเติมกรดซัลฟวริกเขมขน 10 
มิลลิลิตร ตั้งไวครึ่งช่ัวโมง และนําไปไทเทรตดวยสารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟตความ
เขมขน 1.0 โมลาร 

 4.1.3 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดิน สกัดดินดวยวิธีเบรยทู (Bray II 

method) และวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนดวยวิธีแอสคอรบิกโมลิบดินัมบลู 
(ascorbic-molybdenum blue method) โดยชั่งตัวอยางดิน 1 กรัม (ทราบน้ําหนักแนนอน) เติม
น้ํายาสกัดเบรยทู 10 มิลลิลิตร เขยาทันทีนาน 1 นาที กรอง นําสารละลายที่กรองไดมาทําใหเกิดสี    
น้ําเงินดวยสารละลายแอสคอรบิกโมลิบดินัมบลู นําไปวัดการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่นแสง 
820 นาโนเมตร ดวยเครื่องสเปกโทรโฟโทมิเตอร  

 4.1.4 ปริมาณเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดง ที่สกัดได สกัดดวย
สารละลายดีทีพีเอ ความเขมขน 0.005 โมลาร พีเอช 7.3  โดยชั่งตัวยางดิน 10 กรัม (ทราบ
น้ําหนักแนนอน) เติมสารละลายดีทีพีเอ 20 มิลลิลิตร นําไปเขยานาน 2 ช่ัวโมง และทําให
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สารละลายดินตกตะกอนดวยเครื่องปนเหวี่ยง และกรอง นําสารละลายใสที่ไดไปวัดปริมาณเหล็ก 
แมงกานีส สังกะสี และทองแดง ดวยเครื่องอะตอมมิกแอบซอบชันสเปกโทรโฟโทมิเตอร 
  4.1.5 ปริมาณโบรอนที่สกัดได สกัดดวยวิธีน้ํารอน (hot water method) และ
วิเคราะหปริมาณโบรอนที่สกัดไดดวยวิธีอะโซมีทีนเอช (azomethine-H method) โดยชั่งตัวอยาง
ดินมา 10 กรัม (ทราบน้ําหนักแนนอน) เติมน้ํากล่ัน 20 มิลลิลิตร และนําไปรีฟลักใหสารละลาย
ตัวอยางดินเดือด นาน 10 นาที กรอง และนําสารละลายที่กรองไดมาทําใหเกิดสีเหลืองดวย
สารละลายอะโซมีทีนเอช และนําไปวัดการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 430 นาโนเมตร ดวย
เครื่องสเปกโทรโฟโทรมิเตอร (Soil and Plant Analysis Council, 1999) 

 

    4.2 การวิเคราะหพืช 

 

 4.2.1 การวิเคราะหปริมาณคลอโรฟลล 
  การวิเคราะหคลอโรฟลลใชวิธีการของ Hiscox and Israelstam (1979) อางโดย 
วิรัตน (2541) โดยชั่งตัวอยางใบสด จากขอ 3.2.1 มา 100 มิลลิกรัม เติมสารละลายไดเมทิล-
ซัลฟอกไซด 7 มิลลิลิตร นําไปอุนในอางน้ํารอนที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส จนสีเขียวของ
ช้ินสวนใบจางหายไป และปรับปริมาตรเปน 10 มิลลิลิตร นําสารละลายที่ไดไปวัดการดูดกลืน
คลื่นแสงที่ความยาวคลื่นแสง 645 และ 663 นาโนเมตร (D

645
 และ D

663
 ตามลําดับ) และนํามา

คํานวณหาปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดตามสมการ 

คลอโรฟลลทั้งหมด (มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด) = 20.2 D
645

+8.02D
663

 

  วิธีการนี้สามารถเก็บรักษาปริมาณคลอโรฟลลที่สกัดไดนาน 5 วัน โดยไมสูญเสีย
ปริมาณคลอโรฟลล (วิรัตน, 2541) 
 4.2.2 การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง 
  การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง ดัดแปลงจากวิธี 
Manual Clegg Antrone Method ของ Osborne และ Voogt (1978) โดยชั่งตัวอยางพืชจากขอ
3.2.2 มา 0.1 กรัม (ทราบน้ําหนักแนนอน) และเติมกรดเพอรคลอริกความเขมขน 52 % และ
น้ํากล่ัน ปริมาตร 1.3 และ 1.0  มิลลิลิตร ตามลําดับ และนํามาเขยานาน 20 นาที กรองและปรับ
ปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร และนําสารละลายที่สกัดไดมาทําใหเกิดสีดวยสารละลายแอนโทรน 
ความเขมขน 0.1 % ซึ่งละลายในกรดซัลฟวริกความเขมขน 14 โมลาร นําไปอุนในอางน้ํารอนที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 - 14 นาที (สารละลายจะมีสีเขียวอมฟา) และนําไปวัด
การดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 630 นาโนเมตร ดวยเครื่องสเปกโทรโฟโทมิเตอร เทียบกับ
สารละลายมาตรฐานกลูโคสที่ความเขมขน 0, 10, 20, 40, 100, 200 และ 400 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ซึ่งทําใหเกิดสีเชนเดียวกับตัวอยางพืช 
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 4.2.3 การวิเคราะหความเขมขนของธาตุอาหารในพืช 

  การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในพืช จะใชตัวอยางพืชจากขอ 3.2.2 และนํามา
วิเคราะหความเขมขนธาตุอาหารพืช ตามคูมือการวิเคราะหดินและพืชของจําเปน (2547ข) ดังนี้ 
  4.2.3.1 การวิเคราะหหาความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียม โดยการยอยดวยกรดซัลฟวริกและไฮโดรเจนเพอรออกไซด (H

2
SO

4
-

H
2
O

2
) โดยชั่งตัวอยางพืช 0.1 กรัม (ทราบน้ําหนักแนนอน) เติมกรดซัลฟวริกเขมขน 1 มิลลิลิตร 

ตั้งไวประมาณ 30 นาที และเติมไฮโดรเจนเพอรออกไซด 0.5 มิลลิลิตร และนําไปยอยที่อุณหภูมิ 
250 องศาเซลเซียส ประมาณ 20 นาที นําตัวอยางออกจากเตายอย ตั้งไวใหเย็น และเติม
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด 0.5 มิลลิลิตร และนําไปยอยตออีก 20 นาที ทําอยางนี้ 7 ครั้ง โดยครัง้ท่ี 
7 จะยอยติดตอกันนาน 2 ช่ัวโมง จนไดสารละลายใส (ถาสารละลายที่ไดไมใสใหเติม
ไฮโดรเจนเพอรออกไซดอีก 0.5 มิลลิลิตร และนําไปยอยตออีก 2 ช่ัวโมง) และปรับปริมาตร
สารละลายตัวอยางเปน 20 มิลลิลิตร เพ่ือวิเคราะหหา 
  ไนโตรเจน โดยวิธีการกลั่นหาปริมาณแอมโมเนีย โดยมีกรดบอริกเปน 
    สารละลายรองรับ 

ฟอสฟอรัส  โดยวิธีการทําให เกิดสารประกอบเชิงซอนสีเหลือง  ดวย
สารละลายเยลโรโมลิบโดวาเนโดฟอสฟอริกแอซิด (yellow 

molybdovanadophosphoric acid) และนําไปวัดการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร ดวยเครื่องสเปกโทรโฟโต-
มิเตอร 

โพแทสเซียม  โดยวัดปริมาณแสงที่อะตอมปลดปลอยออกมา ที่ความยาวคลื่น 
766.5 นาโนเมตร ดวยเครื่องเฟลมโฟโทมิเตอร  

แคลเซียม และแมกนีเซียม โดยวัดการดูดกลืนคลื่นแสงของอะตอมที่ความยาว
คลื่น 422 และ 285 นาโนเมตร ตามลําดับ ดวยเครื่องอะตอม
มิกแอบซอบชันสเปกโทรโฟโทมิเตอร  

  4.2.3.2 การวิเคราะหหาความเขมขนของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดง 
โดยยอยดวยกรดผสมระหวางกรดไนทริกและกรดเพอรคลอริก (HNO

3
-HClO

4
) อัตราสวน 3 

ตอ 1 โดยชั่งตัวอยางพืช 0.15-0.20 กรัม (ทราบน้ําหนักที่แนนอน) เติมกรดผสม 2 มิลลิลิตร 
ตั้งทิ้งไวอยางนอย 30 นาที และนําไปยอยที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส จนไดสารละลายใส 
ปรับปริมาตรเปน 10 มิลลิลิตร และนําไปวิเคราะหหาความเขมขนของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี 
และทองแดง โดยวัดการดูดกลืนคลื่นแสงของอะตอมที่ความยาวคลื่น 254.8, 279.8, 213.9 
และ 324.7 นาโนเมตร ตามลําดับ ดวยเครื่องอะตอมมิกแอบซอบชันสเปกโทรโฟโทมิเตอร 
  4.2.3.3 การวิเคราะหปริมาณโบรอน ดวยวิธีการเผา และวิเคราะหความเขมขน
โบรอนทั้งหมดดวยวิธีอะโซมีทีนเอช (azomethine-H method) โดยชั่งตัวอยางพืช 0.75 กรัม 
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(ทราบน้ําหนักแนนอน) เติมผงแคลเซียมออกไซดลงไป 75 มิลลิกรัม คลุกเคลาใหเขากัน นําไป
เผาที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ช่ัวโมง นําเถาที่ไดจากการเผามาละลายดวย
สารละลายกรดซัลฟวริก ความเขมขน 0.5 โมลาร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร กรองและนําสารละลาย
ที่ไดไปทําใหเกิดสีเหลืองดวยสารละลายอะโซมีทีนเอช และนําไปวัดการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความ
ยาวคลื่น 410 นาโมเมตร 


