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บทท่ี 2

วัสดุ  อุปกรณและวิธีการ

1. วัสดุ

    1.1 ตนลองกอง อายุ 10 ป ในแปลงทดลอง จํ านวน 12 ตน
    1.2 ตนลองกอง อายุ 10 ป ในแปลงปลูกของเกษตรกร จํ านวน 35 ตน
    1.3 ตนลองกอง อายุ 6 ป ในกะบะทดลอง จํ านวน 18 ตน
    1.4 ปายแสดงหนวยทดลองและเชือก
    1.5 กระดาษกาว
    1.6 พลาสติกอยางหนา
    1.7 สารพาโคลบิวทราโซล
    1.8 ปุยคอกและปุยเคมีสูตร 15-15-15, 8-24-24 และ 13-13-21
    1.9 สารกํ าจัดศัตรูพืช
    1.10 ลวดรัดกิ่ง

2. อุปกรณ

    2.1 โครงเหล็กสํ าหรับวางแบตเตอรี่และเครื่องบันทึกขอมูล
    2.2 แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต พรอมสายสํ าหรับตอเขากับเครื่องบันทึกขอมูล
    2.3 สวานไฟฟา ดอกสวาน และอุปกรณสํ าหรับการนํ ารองเจาะ (drill jig)
    2.4 เครื่องคอมพิวเตอรชนิดพกพา พรอมสายสํ าหรับตอเขากับเครื่องบันทึกขอมูล
    2.5 เครือ่งวดัอตัราการไหลของนํ ้าในพชื (Sapflow  sensor) ของ Greenspan Technology, Australia
    2.6 เครือ่งวัดคาศักยของนํ้ าในใบ (Pressure chamber) ของ PMS, USA
    2.7 เครื่องวัดคาการชักนํ าปากใบ (Porometer) รุน AP4 ของ Delta-T, UK
    2.8 เครื่องวัดคาคลอโรฟลลฟลูออเรสเซนซ (Plant Efficiency Analyser : PEA)
    2.9 เครือ่งวัดปริมาณไนโตรเจนในใบ (SPAD-502)
    2.10 เครื่องวัดแสง (Light meter) ใช Quantum sensor รุน LI-190SA ตอกับ 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 เครื่องชารจแบตเตอรี่ (Battery charger) รุน BM4-AU ของ LEP, New Zealand
    2.15 อุปกรณสํ าหรับวัด เชน ไมบรรทัด ตลับเมตร เวอรเนียร
    2.16 อุปกรณสํ าหรับการตัด เชน เล่ือย กรรไกรตัดกิ่ง
    2.17 อุปกรณสํ าหรับการชั่ง เชน เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตํ าแหนง
    2.18 อุปกรณถายภาพ เชน กลองถายรูป ฟลมสไลด
    2.19 อุปกรณอ่ืนๆ

3. วิธีการ

การศึกษาครั้งนี้ แบงการทดลองออกเปน 3 การทดลอง คือ
การทดลองที่ 1 การกระตุนการออกดอกโดยวิธีการทางกายภาพ

แบงวิธีการศึกษาดังนี้
1.1 การกระตุนการออกดอกโดยวิธีตัดราก

ท ําการทดลองในแปลงภาควิชาพืชศาสตร ชวงที่ทํ าการตัดราก คือ ปลายเดือนธันวาคม
2544 โดยใชตนลองกอง อายุ 6 ป ที่ปลูกในกระบะปลูกที่กอขึ้นมาโดยอิฐบล็อก ที่บรรจุดินได
ประมาณ 1 ม.3 (ภาพภาคผนวกที่ 1 ก) จ ํานวน 12 ตน โดยท ําการตดัรากขนานกบัลํ าตน (ภาพภาค
ผนวกที่ 1 ข) วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely randomized design, CRD) ม ี 4 วธีิ
ทดลอง คือ

1. ไมมีการตัดราก (ควบคุม) (C1)
2. ตัดราก 1 ดาน หางจากลํ าตน 30 เซนติเมตร ลึก 30 เซนติเมตร (C2)
3. ตัดราก 1 ดาน หางจากลํ าตน 20 เซนติเมตร ลึก 30 เซนติเมตร (C3)
4. ตัดราก 2 ดาน หางจากลํ าตน 30 เซนติเมตร ลึก 30 เซนติเมตร (C4)
จากนั้นทํ าการศึกษาขอมูลดังตอไปนี้
สภาพอากาศระหวางการทดลอง
บนัทกึขอมลูอุตุนิยมวิทยากอนและระหวางการทดลอง ประกอบดวย ปริมาณนํ้ าฝน คาการ

ระเหยของนํ้ า และอุณหภูมิสูงสุด-ตํ่ าสุด จากสถานีอากาศเกษตรคอหงส ศูนยวิจัยยางสงขลา อํ าเภอ
หาดใหญ จังหวัดสงขลา ซ่ึงอยูหางจากสถานที่ทํ าการทดลองประมาณ 1 กิโลเมตร
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ปริมาณความชื้นในดิน
ท ําการฝงทอพวีซีีบริเวณกลางทรงพุมทีร่ะดบัความลกึ 60 เซนตเิมตร จ ํานวน 1 ทอ/ซ้ํ า โดยใช

Neutron probe วดัที่ระดับความลึก 10 30 และ 50 เซนตเิมตรจากผิวดิน ระหวางเวลา 11.00 น.-
13.00 น. ในวนัที่วัดการใชนํ้ าและการตอบสนองทางสรีรวิทยา

ปริมาณแสงเหนือทรงพุม
วดัปรมิาณแสงในรอบวนั ตัง้แตเวลา 08.00 น.-16.00 น. ทกุ 2 ช่ัวโมง โดยใช Light meter

ในวนัที่วดัการใชนํ้ าและการตอบสนองทางสรีรวิทยา
การใชนํ้ า
ท ําการตดิตัง้ชดุอปุกรณเครือ่งวดัอตัราการไหลของนํ ้าในพชื  Sapflow sensor ของ Greenspan

Technology, Australia  โดยบนัทกึขอมูลเปนเวลา 1 วันตอคร้ังที่วัด เมื่อครบกํ าหนดจะถายขอมูล
ออกจากเครื่องบันทึกขอมูล โดยใชเครื่องคอมพิวเตอรชนิดพกพาเรียกเก็บในแฟมขอมูลและติดตั้ง
ช่ือแฟมตามตองการ จากนั้นนํ าคาที่ไดไปแยกไฟล ซ่ึงคาที่ไดจากการคํ านวณแสดงในรูปอัตรา
การไหลของนํ้ าในทอนํ้ า และปริมาณนํ้ ารวมที่พืชใชเปนรายวัน ( เวลา 00.00 น.- 24.00 น.)

การตอบสนองทางสรีรวิทยา
วดัคาการชกัน ําปากใบโดยใช Porometer ท ําการเลอืกใบเพสลาด บริเวณดานนอกของทรงพุม

ทีไ่ดรับแสงแดด จํ านวน 3 ใบ/ซ้ํ า/คร้ังที่วัด พรอมทั้งวัดคาคลอโรฟลลฟลูออเรสเซนซ โดยใช Plant
Efficiency Analysis (PEA) และวัดคาศกัยของนํ้ าในใบโดยใช Pressure chamber ระหวางเวลา
11.00 น.-13.00 น.

ปริมาณไนโตรเจนในใบ
เลือกใบเพสลาดบรเิวณดานนอกของทรงพุมทีไ่ดรับแสงแดด จ ํานวน 5 ใบ/ซ้ํ า วดั 1 คร้ัง/เดอืน

โดยใช SPAD-502 แลวนํ าคาที่ไดแทนในสมการของความสัมพันธในใบลองกอง ตามสูตร
y = 1.27 + 0.02x (สุภาณี ชนะวีรวรรณ และสายัณห สดุดี, 2545)

y = ปริมาณไนโตรเจนในใบ
x =  คาที่วัดไดจาก SPAD-502
การออกดอกติดผล และคุณภาพผล
การออกดอกติดผล
1. จ ํานวนกลุมตาดอก
นบัจ ํานวนกลุมตาดอกทัง้หมดที่ปรากฎในแตละซํ ้าของวธีิทดลองตางๆ แลวน ําคาทีไ่ดมาหาคา

เฉลีย่



8

2. จ ํานวนตาดอกที่ยืดชอ
นบัจ ํานวนตาดอกที่ยืดชอทั้งหมดในแตละซํ้ าของวิธีทดลองตางๆ แลวนํ าคาที่ไดมาหาคา

เฉลี่ย
3. ความยาวชอดอก
ท ําการสุมชอดอกจากแตละวธีิการ จ ํานวน 15 ชอ/วธีิทดลอง โดยใชเวอรเนยีรวดั แลวน ําคาที่

ไดมาหาคาเฉลี่ย
4. จ ํานวนผล/ชอ
นบัจ ํานวนผล/ชอ ที่ไดจากการสุมชอดอก ในขอ 3. แลวนํ าคาที่ไดมาหาคาเฉลี่ย
5. ความยาวชอผล
วดัความยาวชอผล ทีไ่ดจากการสุมชอดอก ในขอ 3. โดยใชเวอรเนยีร แลวน ําคาทีไ่ดมาหาคา

เฉลีย่
คณุภาพผล
1. ความยาวชอผล
ท ําการสุมชอผลจากแตละวธีิการ จ ํานวน 5 ชอ/วธีิทดลอง โดยใชเวอรเนยีรวดั แลวน ําคาทีไ่ด

มาหาคาเฉลี่ย
2. จ ํานวนผล/ชอ
นบัจ ํานวนผล/ชอ ที่ไดจากการสุมชอผล ในขอ 1. แลวนํ าคาที่ไดมาหาคาเฉลี่ย
3. นํ ้าหนัก/ชอ
ช่ังนํ ้าหนักชอผล ที่ไดจากการสุมชอผล ในขอ 1. แลวนํ าคาที่ไดมาหาคาเฉลี่ย
4. นํ ้าหนัก/5 ผล
ท ําการสุมผล 5 ผล/ชอ (25 ผล/วิธีทดลอง) ที่ไดจากการสุมชอผลในขอ 1. มาชั่งนํ้ าหนัก

แลวนํ าคาที่ไดมาหาคาเฉลี่ย
5. เสนผาศูนยกลางผล
วดัเสนผาศนูยกลางผลทีไ่ดจากการสุมผล ในขอ 4. โดยใชเวอรเนยีร แลวน ําคาทีไ่ดมาหาคา

เฉลีย่
6. ความตึงผิวเปลือก
วดัความตงึผิวเปลือกผล  ที่ไดจากการสุมผล ในขอ 4. โดยใชเครื่องวัดความแนนเนื้อ แลว

น ําคาทีไ่ดซ่ึงอยูในหนวยกิโลกรัม นํ ามาแปลงใหเปนหนวยนิวตนั โดยคูณกับคา 9.9807 แลวหาคา
เฉลี่ย
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7. นํ ้าหนักเนื้อ/5 ผล
น ําผลที่ไดจากการสุมผล ในขอ 4. แยกเอาเนื้อผลออกมาชั่งนํ้ าหนัก แลวนํ าคาที่ไดมาหาคา

เฉลี่ย
8. ความหนาเปลือก
วดัความหนาเปลือกผลที่ไดจากการสุมผล ในขอ 4. ที่แกะเปลือกในขอ 7. โดยใชเวอรเนียร

แลวนํ าคาที่ไดมาหาคาเฉลี่ย
9. ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้ าได
ใชผาขาวบางคัน้นํ ้าจากเนือ้ผลทีไ่ดจากการสุมผล ในขอ 4. ทีแ่กะเปลอืกในขอ 7. ใสในบคิเกอร

แลวใชหลอดหยดดดูนํ ้าคัน้ หยดใสหนาปดเครือ่งวดัความหวาน คาทีว่ดัไดมหีนวยเปนองศาบริกซ
(0 Brix) แลวนํ าคาที่ไดมาหาคาเฉลี่ย

10. ปริมาณกรดที่ไทเตรตไดในรูปของกรดซิตริก
ใชปเปตดูดนํ้ าคั้น 5 มิลลิลิตร ที่ไดจากการคั้นนํ้ าจากเนื้อผลในขอ 9. ใสในบคิเกอร แลว

หยดสารละลาย phenolphthalene เขมขน 1 เปอรเซ็นต จํ านวน 1-2 หยด เปนตัวเปรียบเทียบสี
(indicator) จากนัน้น ําไปไทเตรตดวยสารละลายดางมาตรฐาน (0.1 N NaOH) เมือ่สารละลายเปลีย่นเปน
สีชมพ ูท ําการจดบนัทกึปรมิาตรสารละลายดางมาตรฐานทีใ่ช   แลวน ําคาทีไ่ดมาค ํานวณหาปรมิาณกรด
ทีไ่ทเตรตไดจากสตูร

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

โดยที่ N.base   = ความเขมขน (normality) ของสารละลายดางมาตรฐาน
มล.base   = จํ านวนมิลลิลิตรของสารละลายดางมาตรฐาน
meq. Wt. = 0.06404

การวิเคราะหผล
วเิคราะหผลทางสถติ ิ โดยใชโปรแกรม Statistic Analysis System และเปรยีบเท

โดยวธีิ Least Significant Difference (LSD)

1.2 การกระตุนการออกดอกโดยวิธีคว่ันกิ่งแลวรัด
ท ําการทดลองในแปลงภาควิชาพืชศาสตร โดยใชตนลองกอง อายุ 6 ป ที่ปลูก

ปลูกทีก่อขึน้มาโดยอฐิบลอ็กทีบ่รรจดุนิไดประมาณ 1 ม.3 จ ํานวน 6 ตน (ภาพภาคผนวกที่ 1 ก
ตนท ํา 3 วธีิทดลอง วธีิทดลองละ 1 กิง่ โดยการสุมตนทีม่กีารแตกกิง่กานสมบรูณ ใชกิง่ข
ศนูยกลางประมาณ 3.5 - 4.0 เซนตเิมตร ในการควัน่กิ่งจะใชใบมีดโกนเพื่อเอาเปลือกออ
X 100
ยีบคาเฉลีย่

ในกระบะ
) ในแตละ
นาดเสนผา
ก และใช
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ลวดขนาด 2.0 มิลลิเมตรในการรัด หลังจากรัดแลว 4 เดือน จึงเอาลวดออก (ภาพภาคผนวกที่ 1 ค)
วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด มี 3 วิธีทดลอง คือ

1. ไมมีการควั่นกิ่ง (ควบคุม)
2. ควัน่กิง่แลวรัด 2 เดือนกอนออกดอก (ตนเดือนธันวาคม 2544)
3. ควัน่กิง่แลวรัด 1 เดือนกอนออกดอก (ตนเดือนมกราคม 2545)
ทํ าการศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของลองกองและการออกดอกติดผลโดยวิธีการ

เดียวกับขอ 1.1

การทดลองที่ 2 การกระตุนการออกดอกโดยใชสารเคมี
เปนการกระตุนการออกดอกโดยใชสารพาโคลบิวทราโซลในสภาพแปลงปลูก 

(ภาพภาคผนวกที ่ 2)  ท ําการทดลองในแปลงภาควชิาพชืศาสตร ชวงทีท่ ําการใหสาร คอื ตนเดอืน
มกราคม 2545 โดยใชตนลองกองอายุ 10 ป จํ านวน 12 ตน โดยวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด
มี 4 วิธีทดลอง คือ

1. ไมมีการใหสาร (ควบคุม)
2. ใหสาร 1 กรัม/ตน
3. ใหสาร 2 กรัม/ตน
4. ใหสาร 4 กรัม/ตน
ท ําการศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของลองกองและการออกดอกติดผลโดยวิธีการ

เดียวกับขอ 1.1

การทดลองที ่3 การเปรยีบเทยีบการกระตุนการออกดอกโดยวธีิการใชสารเคมีกับการตดัราก
ท ําการทดลองในแปลงปลกูลองกองของเกษตรกร ณ อํ าเภอเมอืง จงัหวดัสงขลา

ชวงที่ทํ าการใหสารและตัดราก คือ ปลายเดือนมกราคม 2546 โดยใชตนลองกองอายุ 10 ป จํ านวน
35 ตนโดยวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด มี 7 วิธีทดลอง คือ

1. ควบคุม (T1)
2. ใหสารพาโคลบิวทราโซล 2 กรัม/ตน (T2)
3. ใหสารพาโคลบิวทราโซล 4 กรัม/ตน (T3)
4. ใหสารพาโคลบิวทราโซล 6 กรัม/ตน (T4)
5. ตัดราก 12.5% (T5)
6. ตัดราก 25% (T6)
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7. ตัดราก 50% (T7)
พรอมทัง้ท ําการตดัยอด 1-1.5 เมตร จากปลายยอด ในวธีิทดลองที ่ 2-7 เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพ

การสองผานของแสงในทรงพุมประมาณ 30-40 เปอรเซ็นต สํ าหรับการตัดรากในวิธีทดลองที่ 5-7
นัน้ โดยการแบงพื้นที่ใตทรงพุมออกเปน 4 สวน และตัดรากออก 2 สวน โดยตัดหางจากลํ าตน
50 เซนติเมตร ยาว 1 เมตร และลึก 20 เซนติเมตร (ภาพภาคผนวกที่ 3)

จากนั้นทํ าการศึกษาขอมูลดังตอไปนี้
สภาพอากาศระหวางการทดลอง
บนัทกึขอมูลอุตุนิยมวิทยาระหวางการทดลอง ประกอบดวย ปริมาณนํ้ าฝนรวม อุณหภูมิ

เฉลีย่รายเดือน และความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรายเดือน จากศูนยอุตุนิยมวิทยาภาคใตฝงตะวันออก
อํ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา

ปริมาณความชื้นในดิน
ท ําการฝงทอพวีซีีบริเวณกลางทรงพุมทีร่ะดบัความลกึ 70 เซนตเิมตร จ ํานวน 1 ทอ/ซ้ํ า โดยใช

Neutron probe วดัทีร่ะดบัความลกึ 20 40 และ 60 เซนตเิมตรจากผวิดนิ ระหวางเวลา 11.00 น.-13.00 น.
ในวันที่วัดการตอบสนองทางสรีรวิทยา

ปริมาณแสงเหนือทรงพุม
วดัปรมิาณแสงระหวางเวลา 11.00 น.-13.00 น. โดยใช Light meter ในวนัที่วดัการตอบสนอง

ทางสรีรวิทยา
การตอบสนองทางสรีรวิทยา
วดัคาศักยของนํ้ าในใบ โดยใช Pressure chamber ท ําการเลือกใบเพสลาด บริเวณดานนอก

ของทรงพุมที่ไดรับแสงแดด จํ านวน 2 ใบ/ซ้ํ า/คร้ังที่วัด ระหวางเวลา 11.00 น.-13.00 น.
การออกดอกติดผลและการแตกยอด

    1.จ ํานวนกลุมตาดอก
        นบัจ ํานวนกลุมตาดอกทัง้หมดทีป่รากฏในแตละซํ ้าของวธีิทดลองตางๆ แลวน ําคาทีไ่ดมาหาคา

เฉลีย่
        2.การแตกยอด
 ท ําการแบงทรงพุมของตนออกเปน 4 สวน แลวคิดปริมาณการแตกยอดเปนเปอรเซ็นต

    3.การยืดชอดอกและติดผล
นบัจ ํานวนตาดอกทีย่ดืชอและตดิผลทัง้หมดในแตละซํ ้าของวธีิทดลองตางๆ แลวคิดการยดืชอ

ดอกและติดผลเปนเปอรเซ็นต
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