
สารบัญ 
 
 หนา

สารบัญ (8)

รายการตาราง (9)

รายการรูป (10)

บทที่ 

     1 บทนํา 1

               บทนําตนเรื่อง 1

               ตรวจเอกสาร 2

               วตัถุประสงคของการวิจัย 23

     2 วัสด ุอุปกรณ และระเบียบวิธีวิจัย 24

               วสัด ุและอุปกรณ 24

               ระเบียบวิธีวิจัย 27

               การเตรียมตัวอยาง 38

               การวิเคราะหทางเคมี 39

     3 ผลการศึกษา 43

               คาความเขมขนมาตรฐานเบื้องตนของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง  

และโบรอน ในใบลองกอง 

43

               ศกึษาการพนปุยธาตุอาหารจลุภาคแบบรวมตอการเปลี่ยนแปลงของใบ

ลองกอง 

49

               ศกึษาการพนทองแดง สังกะสี และแมกนีเซียม ตอการเปลี่ยนแปลงของ   

ใบลองกอง 

60

               ศกึษาวิธีการใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมตอปริมาณคารโบไฮเดรตที่

ไมอยูในรูปโครงสราง และความสมบูรณของตนลองกอง 

70

     4 วิจารณผลการทดลอง 85

     5 สรุปผลการทดลอง 105

เอกสารอางอิง 108

ประวัติผูเขียน 123

 

 (8)



รายการตาราง 
 

ตารางที่  หนา

1 จุดดอยและจดุแข็งของการแปลผลการวิเคราะหพืชแบบอิสระ และไม

อิสระตอกัน 

5

2 คาความเขมขนมาตรฐานของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง และ

โบรอน ของในใบไมผลบางชนิด 

6

3 สมบัติทางเคมีบางประการของดินสวนลองกอง บริเวณในและนอก

ทรงพุมตน ทีร่ะดับความลกึ 0 - 15 เซนติเมตร 

45

4 ความเขมขนมาตรฐานเบื้องตนของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง 

และโบรอน ทีป่ระเมินจากตนที่ใหผลผลติสูง และวิธีเสนขอบเขต 

47

5 สมบัตดิินบริเวณในทรงพุมตนลองกอง ที่ระดับความลึก 0 - 15 

เซนติเมตร 

49

6 สมบัตดิินบริเวณในทรงพุมตนลองกอง ที่ระดับความลึก 0 - 15 

เซนติเมตร 

60

7 ปริมาณฟอสฟอรัส เหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง และ โบรอน 

ในดนิบริเวณในและนอกทรงพุมตนลองกอง 

87

8 คาความเขมขนมาตรฐานของธาตุอาหารจลุภาคในไมผลบางชนดิ 89

9 ปริมาณฟอสฟอรัส เหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดง ในดนิสวน

ลองกองของการศึกษาที่ 2 และการศึกษาที่ 3 บริเวณในทรงพุมตน

ลองกอง 

93

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 (9)



รายการรูป 
 

รูปที่  หนา

1 บทบาทของเหล็กในการสังเคราะหคลอโรฟลล 8

2 การสังเคราะหทริพโทเฟน 11

3 การสังเคราะหกรดอินโดลอะซิติก 12

4 การกระจายของขอมูลความสัมพันธระหวางความเขมขนของธาตุ

อาหารพืชกับปริมาณผลผลิตสัมพัทธ และแนวของเสนขอบเขตขอมูล 

(●) 

30

5 เสนขอบเขตขอมูลและสมการเชิงเสน ซึ่งสรางจากเสนขอบเขต 31

6 รูปแบบการพน และไมพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม ของการศึกษา

ที่ 2.2 

33

7 ตําแหนงใบลองกองที่ศึกษาพ้ืนที่ใบ 33

8 รูปแบบการพนทองแดง สังกะสี และแมกนีเซียม ของการศึกษาที ่

2.3 

36

9 ความสัมพันธเชิงเสนของความเขมขนเหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) 

สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) และโบรอน (B) กับปริมาณผลผลติ

สัมพัทธ โดยใชวิธีเสนขอบเขต  

48

10 ผลของการพน และไมพนปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมตอพ้ืนที่ใบ 

(A) ปริมาณคลอโรฟลล (B) น้ําหนักแหง (C) ปริมาณ

คารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางของใบ (D) เม่ือใบอาย ุ 1-8 

สัปดาห และปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในกิ่งยอด 

และเปลือกก่ิง (E) 

53

11 การพน และไมพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม ตอการเปลี่ยนแปลง

ความเขมขนของไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) 

แคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) ในใบลองกองที่อายุ 1-8 

สัปดาห 

56

12 ผลของการพน และไมพนธาตุอาหารจลุภาคแบบรวมตอการเปลี่ยน 

แปลงความเขมขนของเหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) 

และทองแดง (Cu) ในใบลองกองที่อายุ 1-8 สัปดาห 

59

  

  

  

 (10)



รายการรูป (ตอ) 
 

รูปที่  หนา

13 ผลของการไมไดรับการพนปุย (ควบคุม) พนทองแดง (+Cu) พน

สังกะสี (+Zn) และพน แมกนีเซียม (+Mg) ตอพ้ืนที่ใบ (A) 

ปริมาณคอลโรฟลล (B) น้ําหนักแหง (C) และปริมาณ

คารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในใบ (D) และก่ิงยอด (E) 

63

14 ผลของการไมพนปุย (ควบคุม) พนทองแดง (+Cu) พนสังกะส ี

(+Zn) และพน แมกนีเซียม (+Mg) ตอความเขมขนของไนโตรเจน 

(N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) และ

แมกนีเซียม (Mg) 

66

15 ผลของการไมพนปุย (ควบคุม) พนทองแดง (+Cu) พนสังกะส ี

(+Zn) และพน แมกนีเซียม (+Mg) ตอความเขมขนของเหล็ก (Fe) 

แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) และทองแดง (Cu) 

69

16 ผลของการไมใหปุยธาตอุาหารจุลภาคแบบรวม (ควบคมุ) การใหปุย

ธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน (ปุยทางดิน) และทางใบ (ปุยทาง

ใบ) ตอสมบตัเิคมีดินบางประการ 

73

17 ผลของการไมใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม (ควบคมุ) การใหปุย

ธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน (ปุยทางดิน) และทางใบ (ปุยทาง

ใบ) ตอการแตกยอดออน (A) จํานวนชอดอกตอจดุตาดอก (B) 

จํานวนชอดอกตอตน (C) จํานวนใบยอยตอใบประกอบ (D) ใบ

ประกอบตอยอด (E) และการประเมินความสมบูรณของตน (F) 

76

18 ผลของการไมใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม (ควบคมุ) การใหปุย

ธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน (ปุยทางดิน) และทางใบ (ปุยทาง

ใบ) ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตทีไ่มอยูในรูปสรางใน

ใบ (A) และปริมาณคารโบไฮเดรตทีไ่มอยูในรูปโครงสรางสะสมใน

เปลือกตน (B) 

78

19 ผลของการไมใสปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม (ควบคุม) การใหปุย

ธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน (ปุยทางดิน) และทางใบ (ปุยทาง

ใบ) ตอความเขมขนของไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) 

โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) ของใบ

อายุ 1, 3 และ 5 เดือน 

81

  

 (11)



รายการรูป (ตอ) 

 
รูปที่  หนา

20 ผลของการไมใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม (ควบคมุ) การใหปุย

ธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน (ปุยทางดิน) และทางใบ (ปุยทาง

ใบ) ตอความเขมขนของเหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) 

และทองแดง (Cu) ของใบอายุ 4, 12 และ 20 สัปดาห 

84

 

 (12)




