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บทท่ี 2

วัสดุ  อุปกรณและวิธีการ

1. วัสดุ

    1.1 ตนลองกอง อายุ 10 ป ในแปลงทดลอง จํ านวน 12 ตน
    1.2 ตนลองกอง อายุ 10 ป ในแปลงปลูกของเกษตรกร จํ านวน 35 ตน
    1.3 ตนลองกอง อายุ 6 ป ในกะบะทดลอง จํ านวน 18 ตน
    1.4 ปายแสดงหนวยทดลองและเชือก
    1.5 กระดาษกาว
    1.6 พลาสติกอยางหนา
    1.7 สารพาโคลบิวทราโซล
    1.8 ปุยคอกและปุยเคมีสูตร 15-15-15, 8-24-24 และ 13-13-21
    1.9 สารกํ าจัดศัตรูพืช
    1.10 ลวดรัดกิ่ง

2. อุปกรณ

    2.1 โครงเหล็กสํ าหรับวางแบตเตอรี่และเครื่องบันทึกขอมูล
    2.2 แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต พรอมสายสํ าหรับตอเขากับเครื่องบันทึกขอมูล
    2.3 สวานไฟฟา ดอกสวาน และอุปกรณสํ าหรับการนํ ารองเจาะ (drill jig)
    2.4 เครื่องคอมพิวเตอรชนิดพกพา พรอมสายสํ าหรับตอเขากับเครื่องบันทึกขอมูล
    2.5 เครือ่งวดัอตัราการไหลของนํ ้าในพชื (Sapflow  sensor) ของ Greenspan Technology, Australia
    2.6 เครือ่งวัดคาศักยของนํ้ าในใบ (Pressure chamber) ของ PMS, USA
    2.7 เครื่องวัดคาการชักนํ าปากใบ (Porometer) รุน AP4 ของ Delta-T, UK
    2.8 เครื่องวัดคาคลอโรฟลลฟลูออเรสเซนซ (Plant Efficiency Analyser : PEA)
    2.9 เครือ่งวัดปริมาณไนโตรเจนในใบ (SPAD-502)
    2.10 เครื่องวัดแสง (Light meter) ใช Quantum sensor รุน LI-190SA ตอกับ LI-250 Light meter   
            ของ Licor, Inc., U.S.A.
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    2.11 เครือ่งวัดความชื้นในดิน (Neutron probe) Troxler, NC, USA
    2.12 เครื่องวัดปริมาณนํ้ าตาล (Hand sugar refractometer)
    2.13 เครื่องวัดความตึงผิวเปลือก (Firmness tester)
    2.14 เครื่องชารจแบตเตอรี่ (Battery charger) รุน BM4-AU ของ LEP, New Zealand
    2.15 อุปกรณสํ าหรับวัด เชน ไมบรรทัด ตลับเมตร เวอรเนียร
    2.16 อุปกรณสํ าหรับการตัด เชน เล่ือย กรรไกรตัดกิ่ง
    2.17 อุปกรณสํ าหรับการชั่ง เชน เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตํ าแหนง
    2.18 อุปกรณถายภาพ เชน กลองถายรูป ฟลมสไลด
    2.19 อุปกรณอ่ืนๆ

3. วิธีการ

การศึกษาครั้งนี้ แบงการทดลองออกเปน 3 การทดลอง คือ
การทดลองที่ 1 การกระตุนการออกดอกโดยวิธีการทางกายภาพ

แบงวิธีการศึกษาดังนี้
1.1 การกระตุนการออกดอกโดยวิธีตัดราก

ท ําการทดลองในแปลงภาควิชาพืชศาสตร ชวงที่ทํ าการตัดราก คือ ปลายเดือนธันวาคม
2544 โดยใชตนลองกอง อายุ 6 ป ที่ปลูกในกระบะปลูกที่กอขึ้นมาโดยอิฐบล็อก ที่บรรจุดินได
ประมาณ 1 ม.3 (ภาพภาคผนวกที่ 1 ก) จ ํานวน 12 ตน โดยท ําการตดัรากขนานกบัลํ าตน (ภาพภาค
ผนวกที่ 1 ข) วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely randomized design, CRD) ม ี 4 วธีิ
ทดลอง คือ

1. ไมมีการตัดราก (ควบคุม) (C1)
2. ตัดราก 1 ดาน หางจากลํ าตน 30 เซนติเมตร ลึก 30 เซนติเมตร (C2)
3. ตัดราก 1 ดาน หางจากลํ าตน 20 เซนติเมตร ลึก 30 เซนติเมตร (C3)
4. ตัดราก 2 ดาน หางจากลํ าตน 30 เซนติเมตร ลึก 30 เซนติเมตร (C4)
จากนั้นทํ าการศึกษาขอมูลดังตอไปนี้
สภาพอากาศระหวางการทดลอง
บนัทกึขอมลูอุตุนิยมวิทยากอนและระหวางการทดลอง ประกอบดวย ปริมาณนํ้ าฝน คาการ

ระเหยของนํ้ า และอุณหภูมิสูงสุด-ตํ่ าสุด จากสถานีอากาศเกษตรคอหงส ศูนยวิจัยยางสงขลา อํ าเภอ
หาดใหญ จังหวัดสงขลา ซ่ึงอยูหางจากสถานที่ทํ าการทดลองประมาณ 1 กิโลเมตร
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ปริมาณความชื้นในดิน
ท ําการฝงทอพวีซีีบริเวณกลางทรงพุมทีร่ะดบัความลกึ 60 เซนตเิมตร จ ํานวน 1 ทอ/ซ้ํ า โดยใช

Neutron probe วดัที่ระดับความลึก 10 30 และ 50 เซนตเิมตรจากผิวดิน ระหวางเวลา 11.00 น.-
13.00 น. ในวนัที่วัดการใชนํ้ าและการตอบสนองทางสรีรวิทยา

ปริมาณแสงเหนือทรงพุม
วดัปรมิาณแสงในรอบวนั ตัง้แตเวลา 08.00 น.-16.00 น. ทกุ 2 ช่ัวโมง โดยใช Light meter

ในวนัที่วดัการใชนํ้ าและการตอบสนองทางสรีรวิทยา
การใชนํ้ า
ท ําการตดิตัง้ชดุอปุกรณเครือ่งวดัอตัราการไหลของนํ ้าในพชื  Sapflow sensor ของ Greenspan

Technology, Australia  โดยบนัทกึขอมูลเปนเวลา 1 วันตอคร้ังที่วัด เมื่อครบกํ าหนดจะถายขอมูล
ออกจากเครื่องบันทึกขอมูล โดยใชเครื่องคอมพิวเตอรชนิดพกพาเรียกเก็บในแฟมขอมูลและติดตั้ง
ช่ือแฟมตามตองการ จากนั้นนํ าคาที่ไดไปแยกไฟล ซ่ึงคาที่ไดจากการคํ านวณแสดงในรูปอัตรา
การไหลของนํ้ าในทอนํ้ า และปริมาณนํ้ ารวมที่พืชใชเปนรายวัน ( เวลา 00.00 น.- 24.00 น.)

การตอบสนองทางสรีรวิทยา
วดัคาการชกัน ําปากใบโดยใช Porometer ท ําการเลอืกใบเพสลาด บริเวณดานนอกของทรงพุม

ทีไ่ดรับแสงแดด จํ านวน 3 ใบ/ซ้ํ า/คร้ังที่วัด พรอมทั้งวัดคาคลอโรฟลลฟลูออเรสเซนซ โดยใช Plant
Efficiency Analysis (PEA) และวัดคาศกัยของนํ้ าในใบโดยใช Pressure chamber ระหวางเวลา
11.00 น.-13.00 น.

ปริมาณไนโตรเจนในใบ
เลือกใบเพสลาดบรเิวณดานนอกของทรงพุมทีไ่ดรับแสงแดด จ ํานวน 5 ใบ/ซ้ํ า วดั 1 คร้ัง/เดอืน

โดยใช SPAD-502 แลวนํ าคาที่ไดแทนในสมการของความสัมพันธในใบลองกอง ตามสูตร
y = 1.27 + 0.02x (สุภาณี ชนะวีรวรรณ และสายัณห สดุดี, 2545)

y = ปริมาณไนโตรเจนในใบ
x =  คาที่วัดไดจาก SPAD-502
การออกดอกติดผล และคุณภาพผล
การออกดอกติดผล
1. จ ํานวนกลุมตาดอก
นบัจ ํานวนกลุมตาดอกทัง้หมดที่ปรากฎในแตละซํ ้าของวธีิทดลองตางๆ แลวน ําคาทีไ่ดมาหาคา

เฉลีย่
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2. จ ํานวนตาดอกที่ยืดชอ
นบัจ ํานวนตาดอกที่ยืดชอทั้งหมดในแตละซํ้ าของวิธีทดลองตางๆ แลวนํ าคาที่ไดมาหาคา

เฉลี่ย
3. ความยาวชอดอก
ท ําการสุมชอดอกจากแตละวธีิการ จ ํานวน 15 ชอ/วธีิทดลอง โดยใชเวอรเนยีรวดั แลวน ําคาที่

ไดมาหาคาเฉลี่ย
4. จ ํานวนผล/ชอ
นบัจ ํานวนผล/ชอ ที่ไดจากการสุมชอดอก ในขอ 3. แลวนํ าคาที่ไดมาหาคาเฉลี่ย
5. ความยาวชอผล
วดัความยาวชอผล ทีไ่ดจากการสุมชอดอก ในขอ 3. โดยใชเวอรเนยีร แลวน ําคาทีไ่ดมาหาคา

เฉลีย่
คณุภาพผล
1. ความยาวชอผล
ท ําการสุมชอผลจากแตละวธีิการ จ ํานวน 5 ชอ/วธีิทดลอง โดยใชเวอรเนยีรวดั แลวน ําคาทีไ่ด

มาหาคาเฉลี่ย
2. จ ํานวนผล/ชอ
นบัจ ํานวนผล/ชอ ที่ไดจากการสุมชอผล ในขอ 1. แลวนํ าคาที่ไดมาหาคาเฉลี่ย
3. นํ ้าหนัก/ชอ
ช่ังนํ ้าหนักชอผล ที่ไดจากการสุมชอผล ในขอ 1. แลวนํ าคาที่ไดมาหาคาเฉลี่ย
4. นํ ้าหนัก/5 ผล
ท ําการสุมผล 5 ผล/ชอ (25 ผล/วิธีทดลอง) ที่ไดจากการสุมชอผลในขอ 1. มาชั่งนํ้ าหนัก

แลวนํ าคาที่ไดมาหาคาเฉลี่ย
5. เสนผาศูนยกลางผล
วดัเสนผาศนูยกลางผลทีไ่ดจากการสุมผล ในขอ 4. โดยใชเวอรเนยีร แลวน ําคาทีไ่ดมาหาคา

เฉลีย่
6. ความตึงผิวเปลือก
วดัความตงึผิวเปลือกผล  ที่ไดจากการสุมผล ในขอ 4. โดยใชเครื่องวัดความแนนเนื้อ แลว

น ําคาทีไ่ดซ่ึงอยูในหนวยกิโลกรัม นํ ามาแปลงใหเปนหนวยนิวตนั โดยคูณกับคา 9.9807 แลวหาคา
เฉลี่ย
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7. นํ ้าหนักเนื้อ/5 ผล
น ําผลที่ไดจากการสุมผล ในขอ 4. แยกเอาเนื้อผลออกมาชั่งนํ้ าหนัก แลวนํ าคาที่ไดมาหาคา

เฉลี่ย
8. ความหนาเปลือก
วดัความหนาเปลือกผลที่ไดจากการสุมผล ในขอ 4. ที่แกะเปลือกในขอ 7. โดยใชเวอรเนียร

แลวนํ าคาที่ไดมาหาคาเฉลี่ย
9. ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้ าได
ใชผาขาวบางคัน้นํ ้าจากเนือ้ผลทีไ่ดจากการสุมผล ในขอ 4. ทีแ่กะเปลอืกในขอ 7. ใสในบคิเกอร

แลวใชหลอดหยดดดูนํ ้าคัน้ หยดใสหนาปดเครือ่งวดัความหวาน คาทีว่ดัไดมหีนวยเปนองศาบริกซ
(0 Brix) แลวนํ าคาที่ไดมาหาคาเฉลี่ย

10. ปริมาณกรดที่ไทเตรตไดในรูปของกรดซิตริก
ใชปเปตดูดนํ้ าคั้น 5 มิลลิลิตร ที่ไดจากการคั้นนํ้ าจากเนื้อผลในขอ 9. ใสในบคิเกอร แลว

หยดสารละลาย phenolphthalene เขมขน 1 เปอรเซ็นต จํ านวน 1-2 หยด เปนตัวเปรียบเทียบสี
(indicator) จากนัน้น ําไปไทเตรตดวยสารละลายดางมาตรฐาน (0.1 N NaOH) เมือ่สารละลายเปลีย่นเปน
สีชมพ ูท ําการจดบนัทกึปรมิาตรสารละลายดางมาตรฐานทีใ่ช   แลวน ําคาทีไ่ดมาค ํานวณหาปรมิาณกรด
ทีไ่ทเตรตไดจากสตูร

ปริมาณกรดที่ไทเตรตได (%) = N.base x มล.base x meq. Wt.ของกรดซิตริก 
มล.ของนํ้ าคั้นที่ใช

โดยที่ N.base   = ความเขมขน (normality) ของสารละลายดางมาตรฐาน
มล.base   = จํ านวนมิลลิลิตรของสารละลายดางมาตรฐาน
meq. Wt. = 0.06404

การวิเคราะหผล
วเิคราะหผลทางสถติ ิ โดยใชโปรแกรม Statistic Analysis System และเปรยีบเท

โดยวธีิ Least Significant Difference (LSD)

1.2 การกระตุนการออกดอกโดยวิธีคว่ันกิ่งแลวรัด
ท ําการทดลองในแปลงภาควิชาพืชศาสตร โดยใชตนลองกอง อายุ 6 ป ที่ปลูก

ปลูกทีก่อขึน้มาโดยอฐิบลอ็กทีบ่รรจดุนิไดประมาณ 1 ม.3 จ ํานวน 6 ตน (ภาพภาคผนวกที่ 1 ก
ตนท ํา 3 วธีิทดลอง วธีิทดลองละ 1 กิง่ โดยการสุมตนทีม่กีารแตกกิง่กานสมบรูณ ใชกิง่ข
ศนูยกลางประมาณ 3.5 - 4.0 เซนตเิมตร ในการควัน่กิ่งจะใชใบมีดโกนเพื่อเอาเปลือกออ
X 100
ยีบคาเฉลีย่

ในกระบะ
) ในแตละ
นาดเสนผา
ก และใช
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ลวดขนาด 2.0 มิลลิเมตรในการรัด หลังจากรัดแลว 4 เดือน จึงเอาลวดออก (ภาพภาคผนวกที่ 1 ค)
วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด มี 3 วิธีทดลอง คือ

1. ไมมีการควั่นกิ่ง (ควบคุม)
2. ควัน่กิง่แลวรัด 2 เดือนกอนออกดอก (ตนเดือนธันวาคม 2544)
3. ควัน่กิง่แลวรัด 1 เดือนกอนออกดอก (ตนเดือนมกราคม 2545)
ทํ าการศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของลองกองและการออกดอกติดผลโดยวิธีการ

เดียวกับขอ 1.1

การทดลองที่ 2 การกระตุนการออกดอกโดยใชสารเคมี
เปนการกระตุนการออกดอกโดยใชสารพาโคลบิวทราโซลในสภาพแปลงปลูก 

(ภาพภาคผนวกที ่ 2)  ท ําการทดลองในแปลงภาควชิาพชืศาสตร ชวงทีท่ ําการใหสาร คอื ตนเดอืน
มกราคม 2545 โดยใชตนลองกองอายุ 10 ป จํ านวน 12 ตน โดยวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด
มี 4 วิธีทดลอง คือ

1. ไมมีการใหสาร (ควบคุม)
2. ใหสาร 1 กรัม/ตน
3. ใหสาร 2 กรัม/ตน
4. ใหสาร 4 กรัม/ตน
ท ําการศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของลองกองและการออกดอกติดผลโดยวิธีการ

เดียวกับขอ 1.1

การทดลองที ่3 การเปรยีบเทยีบการกระตุนการออกดอกโดยวธีิการใชสารเคมีกับการตดัราก
ท ําการทดลองในแปลงปลกูลองกองของเกษตรกร ณ อํ าเภอเมอืง จงัหวดัสงขลา

ชวงที่ทํ าการใหสารและตัดราก คือ ปลายเดือนมกราคม 2546 โดยใชตนลองกองอายุ 10 ป จํ านวน
35 ตนโดยวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด มี 7 วิธีทดลอง คือ

1. ควบคุม (T1)
2. ใหสารพาโคลบิวทราโซล 2 กรัม/ตน (T2)
3. ใหสารพาโคลบิวทราโซล 4 กรัม/ตน (T3)
4. ใหสารพาโคลบิวทราโซล 6 กรัม/ตน (T4)
5. ตัดราก 12.5% (T5)
6. ตัดราก 25% (T6)
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7. ตัดราก 50% (T7)
พรอมทัง้ท ําการตดัยอด 1-1.5 เมตร จากปลายยอด ในวธีิทดลองที ่ 2-7 เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพ

การสองผานของแสงในทรงพุมประมาณ 30-40 เปอรเซ็นต สํ าหรับการตัดรากในวิธีทดลองที่ 5-7
นัน้ โดยการแบงพื้นที่ใตทรงพุมออกเปน 4 สวน และตัดรากออก 2 สวน โดยตัดหางจากลํ าตน
50 เซนติเมตร ยาว 1 เมตร และลึก 20 เซนติเมตร (ภาพภาคผนวกที่ 3)

จากนั้นทํ าการศึกษาขอมูลดังตอไปนี้
สภาพอากาศระหวางการทดลอง
บนัทกึขอมูลอุตุนิยมวิทยาระหวางการทดลอง ประกอบดวย ปริมาณนํ้ าฝนรวม อุณหภูมิ

เฉลีย่รายเดือน และความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรายเดือน จากศูนยอุตุนิยมวิทยาภาคใตฝงตะวันออก
อํ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา

ปริมาณความชื้นในดิน
ท ําการฝงทอพวีซีีบริเวณกลางทรงพุมทีร่ะดบัความลกึ 70 เซนตเิมตร จ ํานวน 1 ทอ/ซ้ํ า โดยใช

Neutron probe วดัทีร่ะดบัความลกึ 20 40 และ 60 เซนตเิมตรจากผวิดนิ ระหวางเวลา 11.00 น.-13.00 น.
ในวันที่วัดการตอบสนองทางสรีรวิทยา

ปริมาณแสงเหนือทรงพุม
วดัปรมิาณแสงระหวางเวลา 11.00 น.-13.00 น. โดยใช Light meter ในวนัที่วดัการตอบสนอง

ทางสรีรวิทยา
การตอบสนองทางสรีรวิทยา
วดัคาศักยของนํ้ าในใบ โดยใช Pressure chamber ท ําการเลือกใบเพสลาด บริเวณดานนอก

ของทรงพุมที่ไดรับแสงแดด จํ านวน 2 ใบ/ซ้ํ า/คร้ังที่วัด ระหวางเวลา 11.00 น.-13.00 น.
การออกดอกติดผลและการแตกยอด

    1.จ ํานวนกลุมตาดอก
        นบัจ ํานวนกลุมตาดอกทัง้หมดทีป่รากฏในแตละซํ ้าของวธีิทดลองตางๆ แลวน ําคาทีไ่ดมาหาคา

เฉลีย่
        2.การแตกยอด
 ท ําการแบงทรงพุมของตนออกเปน 4 สวน แลวคิดปริมาณการแตกยอดเปนเปอรเซ็นต

    3.การยืดชอดอกและติดผล
นบัจ ํานวนตาดอกทีย่ดืชอและตดิผลทัง้หมดในแตละซํ ้าของวธีิทดลองตางๆ แลวคิดการยดืชอ

ดอกและติดผลเปนเปอรเซ็นต
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