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ตารางผนวกที่ 1 ผลของสารพาโคลบิวทราโซลที่ความเขมขนตางกันตอการเพิ่มขนาดเสนผานศูนย
    กลางของตนสมจุกหลังใหสาร 8 เดือน

ทรีตเมนต                ขนาดเสนผานศูนยกลาง (มม.) หลังใหสาร (เดือน)
2 4 6 8

ควบคุม             2.04 2.14            2.32        2.61a
พนใบ 1000 ppm 1.69 1.80            1.90        2.13b
พนใบ 2000 ppm 1.77 1.85            1.92        2.40ab
ราดดิน 0.5 กรัม/ตน       1.93 2.01            2.21        2.37ab
ราดดิน 1.0 กรัม/ตน        1.80 1.87            1.95        2.44ab
ราดดิน 1.5 กรัม/ตน        1.87 1.93            2.04        2.16b
F-test             ns     ns  ns             *
C.V. (%)            18.46              21.35            26.43             25.51
คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบคา
เฉล่ียโดยวิธี DMRT
*    แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ p < 0.05
ns  ไมมีความแตกตางทางสถิติ

ตารางผนวกที่ 2 ผลของสารพาโคลบิวทราโซลที่ความเขมขนตางกันตอการเพิ่มจํานวนกิ่งของตน
  สมจุกหลังใหสาร 8 เดือน

ทรีตเมนต                       จํานวนกิ่งเฉลี่ย (กิ่ง) หลังใหสาร (เดือน)
2 4 6 8

ควบคุม             2.7             3.0             3.2a                3.7a
พนใบ 1000 ppm 2.3 2.4 2.5b            2.7b
พนใบ 2000 ppm 2.4 2.6 2.6b            2.8b
ราดดิน 0.5 กรัม/ตน       2.4 2.4 2.6b            2.7b
ราดดิน 1.0 กรัม/ตน        2.5 2.6 2.7b            3.0b
ราดดิน 1.5 กรัม/ตน        2.4 2.7 2.8b            3.1b
F-test             ns    ns  *             *
C.V. (%)            21.47          18.24                16.74             12.37
คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบคา
เฉล่ียโดยวิธี DMRT
*    แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ p < 0.05
ns  ไมมีความแตกตางทางสถิติ
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ตารางผนวกที่  3  ผลของสารพาโคลบิวทราโซลที่ความเขมขนตางกันตอการเพิ่มจํานวนใบของตน
              สมจุกหลังใหสาร 8 เดือน

ทรีตเมนต                           จํานวนใบ (ใบ) หลังใหสาร (เดือน)
2 4 6 8

ควบคุม             134.5 150.7b         197.5ab      289.4a
พนใบ 1000 ppm 126.0             157.6b         175.4ab      182.1b
พนใบ 2000 ppm 157.7             164.2b         184.2ab      194.3b
ราดดิน 0.5 กรัม/ตน       164.5     198.4a         217.6a      225.1ab
ราดดิน 1.0 กรัม/ตน        127.5 142.6b         157.1b      187.6b
ราดดิน 1.5 กรัม/ตน        156.4 178.4ab       194.2ab      204.1ab
F-test             ns       *  *             *
C.V. (%)            16.27              19.33            24.16             11.22
คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบคา
เฉล่ียโดยวิธี DMRT
*    แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ p < 0.05
ns  ไมมีความแตกตางทางสถิติ

ตารางผนวกที่ 4   ผลของสารพาโคลบิวทราโซลที่ความเขมขนตางกันตอความสูงของตนสมจุก
  หลังใหสาร 8 เดือน

ทรีตเมนต                             ความสูง (ซม.) หลังใหสาร (เดือน)
2 4 6 8

ควบคุม             3.10 4.28a           6.29a         7.50a
พนใบ 1000 ppm 2.24 3.07b           4.15b        5.30b
พนใบ 2000 ppm 2.40 2.97b           3.76b        4.82b
ราดดิน 0.5 กรัม/ตน       2.37 2.86b           3.65b        4.16b
ราดดิน 1.0 กรัม/ตน        2.34 2.61b           3.54b        4.36b
ราดดิน 1.5 กรัม/ตน        3.01 3.65ab           4.04b        5.21b
F-test              ns       *  *           *
C.V. (%)            20.31              19.67            18.56             16.49
คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบคา
เฉล่ียโดยวิธี DMRT
*    แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ p < 0.05
ns  ไมมีความแตกตางทางสถิติ
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ตารางผนวกที่  5  ปริมาณความชื้นในดินของตนสมจุกที่ใหน้ําทุกวัน งดน้ํา 4 และ 8 วัน

ทรีตเมนต         ความชื้นในดิน (%) ของวันที่ทําการทดลอง
   0 วัน                      4 วัน                8 วัน

ควบคุม (ใหน้ําทุกวัน) 34.44       32.34a  33.10a
งดน้ํา 4 วัน   32.48       21.81b  30.32a
งดน้ํา 8 วัน 31.66       24.77b  13.61b
F-test  ns *       *
C.V. (%) 15.44        21.66  25.31
คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบคา
เฉล่ียโดยวิธี DMRT
*    แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ p < 0.05
ns  ไมมีความแตกตางทางสถิติ

ตารางผนวกที่  6  คาศักยของน้ําในใบสมจุกที่ใหน้ําทุกวัน งดน้ํา 4 และ 8 วัน

ทรีตเมนต                         ศักยของน้ําในใบ(MPa) ของวันที่ทําการทดลอง
           0 วัน                4 วัน      8 วัน

ควบคุม (ใหน้ําทุกวัน)           -1.23         -1.48a    -1.25a
งดน้ํา 4 วัน           -1.30          -1.67b    -1.43ab
งดน้ํา 8 วัน           -1.37              -1.75b    -2.28b
F-test                   ns *          *
C.V. (%)            14.66             15.31   16.44
คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบคา
เฉล่ียโดยวิธี DMRT
*     แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ p < 0.05
ns  ไมมีความแตกตางทางสถิติ
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ตารางผนวกที่ 7   ความชื้นในดินที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตรจากผิวดินบริเวณทรงพุมตนสมจุก
  ที่ใหน้ําทุกวัน งดน้ํา 14 และ 28 วัน รวมกับราดพาโคลบิวทราโซล 2 กรัม/ ตน

ทรีตเมนต    ความชื้นในดิน (%) ของวันที่ทําการทดลอง
 0 วัน             7 วัน         14 วัน       21 วัน      28 วัน

ควบคุม (ใหน้ําทุกวัน)            10.5              10.5a 10.2a         9.8a         9.7a
งดน้ํา 14 วัน            10.2                9.8b   9.1b       9.5a         9.6a
งดน้ํา 14 วัน + PP333 2 กรัม/ตน              9.9                9.5b   9.0b       9.4a         9.4a
งดน้ํา 28 วัน            10.1                9.6b   9.3b       8.8b         6.8b
งดน้ํา 28 วัน + PP333 2 กรัม/ตน            10.4                9.4b   9.0b       8.7b         7.2b
F-test             ns                   *                   *               *               *
C.V. (%)           24.67         21.74       19.42    11.75        13.61
คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบคา
เฉล่ียโดยวิธี DMRT
*    แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ p < 0.05
ns  ไมมีความแตกตางทางสถิติ

ตารางผนวกที่ 8    ศักยของน้ําในใบสมจุกที่ใหน้ําทุกวัน งดน้ํา 14 และ 28 วัน รวมกับราดพาโคล
   บิวทราโซล 2 กรัม/ตน

ทรีตเมนต                       ศักยของน้ําในใบ (MPa) ของวันที่ทําการทดลอง
    0 วัน          7 วัน         14 วัน      21 วัน       28 วัน

ควบคุม (ใหน้ําทุกวัน)              -1.56          -1.64          -1.74a       -1.55a      -1.58a
งดน้ํา 14 วัน -1.76           -1.78 -2.10b      -1.67ab    -1.70a
งดน้ํา 14 วัน + PP333 2 กรัม/ตน -1.64           -1.66 -2.14b      -1.78ab    -1.84a
งดน้ํา 28 วัน -1.68           -1.77 -2.11b      -2.49b      -2.69b
งดน้ํา 28 วัน + PP333 2 กรัม/ตน -1.73           -1.65 -2.16b      -2.48b      -2.79b
F-test   ns            ns                *                *            *
C.V. (%) 24.67      21.74 19.42     11.75        13.61
คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบคา
เฉล่ียโดยวิธี DMRT
*    แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ p < 0.05
ns  ไมมีความแตกตางทางสถิติ
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การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต
โดยวิธีการ Clegg Anthrone Method

การเตรียมสารเคมี

1. เตรียมกรดเปอรคลอริกเขมขน (sp.gr.1.70) ปริมาตร 270 มิลลิลิตร  ในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร
หลังจากนั้นรอใหสารเย็นกอนนําไปใช

2. เตรียมกรดซัลฟวริก  จากกรดซัลฟวริกเขมขน  ปริมาตร 760 มิลลิลิตร ในน้ํากลั่น 330
มิลลิลิตร  หลังจากนั้นรอใหสารเย็นกอนนําไปใช

3. เตรียมตัวทําปฏิกิริยา  โดยใชกรดซัลฟวริกที่เตรียมไว  นําไปเตรียม anthrone 0.1% ซึ่งตอง
เตรียมสารละลายใหมทุกครั้งที่ใชทําการทดลอง

4. เตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐาน  จากกลูโคส 100 มิลลิกรัม (0.1 กรัม) ในน้ํากลั่น 100
มิลลิลิตร

5. เตรียมสารละลายกลูโคสเจือจางมาตรฐาน  จากสารละลายกลูโคสมาตรฐานขอ 4. ปริมาตร
10 มิลลิลิตร  ในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร (1 มิลลิลิตร = 0.1 มิลลิกรัมกลูโคส)

การเตรียมสารละลายตัวอยางพืช

1. นําตัวอยางแหงบดละเอียด 1.0 กรัม ในขวดปรับปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร
2. เติมน้ํากลั่น 10  มิลลิลิตร ใชแทงแกวคนจนกระทั่งเปนเนื้อเดียวกัน
3. เติมกรดเปอรคลอริกเขมขน 52% ปริมาตร 13 มิลลิลิตร  ใชแทงแกวคนใหเปนเนื้อเดียวกัน

อยางนอย 20 นาที
4. หลังจากนั้นปรับปริมาตรสารละลายตัวอยางเปน 100 มิลลิลิตร
5. นําสารละลายตัวอยางกรองดวยกระดาษกรอง  ในขวดปรับปริมาตร 250 มิลลิลิตร
6. ลางขวดปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น  หลังจากนั้นเทสารละลายลงในขวดรูปชมพูขนาด 250

มิลลิลิตร
7. ปรับปริมาตรสารละลายตัวอยางจนมีปริมาตร 250 มิลลิลิตร
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ขั้นตอนการทดสอบ

1. นําสารละลายตัวอยางมาเจือจาง โดยใชปริมาณสารละลาย 10 มิลลิลิตรตอน้ํา 100 มิลลิลิตร
2. ดูดสารละลายตัวอยางเจือจางปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง
3. เตรียม blank โดยใชน้ํากลั่นปริมาตร 1 มิลลิลิตร และสารละลายกลูโคสเจือจาง ปริมาตร 1

มิลลิลิตร อยางละ 2 หลอด
4. เติมสารละลาย anthrone reagent ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ทุกหลอด  ปดฝาแลวเขยาใหสาร

ละลายรวมกันเปนสีใส
5. นําสารละลายที่ไดไปตมในน้ําเดือดนาน 12 นาที จากนั้นทําใหเย็นอยางรวดเร็วที่อุณหภูมิหอง

25 องศาเซลเซียส
6. นําสารละลายที่ไดจากขอ 6 วัดการดูดซับแสง (absorption) ที่ความยาวคลื่น 630 นาโนเมตร

การคํานวณ

ปริมาณคารโบไฮเดรต (mg glucose/gm dry wt.)  = (25×b) / (a×W)
a = คาการดูดกลืนแสงของกลูโคสเจือจาง
b = คาการดูดกลืนแสงของตัวอยางพืช
W = น้ําหนักตัวอยางพืช

หลังการคํานวณ ใหหารดวย 10  (หนวยเปน %)
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การวิเคราะหไนโตรเจน
การวิเคราะหไนโตรเจนโดยวิธี Kjeldahl

สารเคมี
1. กรดซัลฟวริกเขมขน (98% w/w H2SO4)
2.  สารผสมเรงปฏิกิริยา (Catalyst  mixture) ผสมโพแทสเซียมซัลเฟต  คอปเปอรซัลเฟต
      ซีลีเนียม  อัตราสวน  100:10:0  โดยน้ําหนัก
3. อินดิเคเตอรผสม : ละลายเมธิลเรด  0.066 กรัม  และโบรโมกรีซอลกรีน  0.099 กรัม ใน

เอธานอล 95 % w/w ประมาณ 80 มิลลิลิตรแลวจึงปรับปริมาตรดวยเอธานอล เปน 100
มิลลิลิตร

4. กรดบอริกผสมอินดิเคเตอร : ละลายกรดบอริก 40.00 กรัม  ในน้ํารอนประมาณ  1800
มิลลิลิตร  รอใหเย็นจึงเติมอินดิเคเตอรผสม ลงไปประมาณ  20 มิลลิลิตร  จะไดสารละลาย
ผสมสีมวงแดง (หากเปนสีชมพูใหคอยๆปรับดวยโซเดียมไฮดรอกไซด  0.1  โมลาร  ประมาณ
2.5-3 มิลลิลิตร)  จากนั้นจึงปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นเปน 2 ลิตร

5. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 40 % น้ําหนักตอปริมาตร : คอยๆละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
400 กรัม  ในน้ําที่ปราศจากไอออน และปรับปริมาตรโดยประมาณเปน 1 ลิตร

6. สารละลายกรดซัลฟวริก 0.005 โมลาร : ข้ันแรกควรเตรียม 1 โมลารกอน  โดยตวงกรด
ซัลฟวริกเขมขนมา  55.4  มิลลิลิตรและปรับปริมาตรดวยน้ําที่ปราศจากไอออนเปน 1 ลิตร
จากนั้นเจือจางเปน  200  เทา  แลวนําไปหาความเขมขนที่แนนอนโดยนําไปไทเทรตกับสาร
ละลายทริสไฮดรอกซีเมธิลอะมิโนมีเธน (THAM) 0.02 โมลาร  จํานวน 5 มิลลิลิตร จนสีของ
อินดิเคเตอรในสารละลาย THAM เปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีชมพู

การยอยตัวอยางโดยใชกรดซัลฟวริก
1. ชั่งตัวอยางพืชประมาณ 0.1000 กรัม (ทราบน้ําหนักแนนอน) ใสในหลอดยอยตัวอยางขนาด

100 มิลลิลิตร ทําแบลงคโดยนําไปเติมสารเรงปฏิกิริยาและกรดเชนเดียวกับตัวอยาง
2. เติมสารเรงปฏิกิริยาลงไปประมาณ 1 กรัม
3. เติมกรดซัลฟวริกเขมขน 3 มิลลิลิตร
4. นําไปยอยในเตาโดยใชอุณหภูมิ 380 องศาเซลเซียส  จนกระทั่งใส
5. เก็บสารละลายไวกลั่นหาไนโตรเจน
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การกลั่น
1. จัดเครื่องกลั่นใหพรอมจะใชงาน  และเติมน้ํากลั่นลงไปในตัวอยาง ประมาณ 10 มิลลิลิตร

เขยาจนตะกอนละลาย
2. นําหลอดใสเขาเครื่องกลั่น  และเติมโซเดียมไฮดรอกไซดลงไปประมาณ 15 มิลลิลิตร
3. ตวงสารละลายกรดบอริกที่ผสมอินดิเคเตอร 5 มิลิลิตร  ใสในขวดรูปชมพูขนาด 125 มิลลิลิตร

นําไปวางตรงตําแหนงที่รองรับแกสแอมโมเนียจากการกลั่น
4. กลั่นจนไดปริมาตรประมาณ  30  มิลลิลิตร  จึงหยุดและฉีดลางปลายคอนเดนเซอร

(condenser) ดวยน้ํากลั่น

การไทเทรต
1. เติมสารละลายกรดซัลฟวริกเขมขน 0.01 โมลาร (จะตองทราบความเขมขนที่แนนอน) ลงใน

บิวเรตและจัดบิวเรตใหพรอมที่จะไทเทรต
2. นําสารละลายที่กลั่นไดซึ่งมีสีเขียวไปไทเทรตดวยสารละลายกรดซัลฟวริกจนเปลี่ยนเปนสีมวง

แดง

การคํานวณ

เมื่อไทเทรตถึงจุดยุติมิลลิกรัมสมมูลของกรด  เทากับมิลลิกรัมสมมูลของไนโตรเจนในสารละลาย
H3BO3

ไนโตรเจนในสารละลาย = N x V          มิลลิกรัมสมมูล
ไนโตรเจน  1  มิลลิกรัมสมมูล = 14
ไนโตรเจน  N x V  มิลลิกรัมสมมูล = 14 x N x V      มิลลิกรัม
ตัวอยางพืชหนัก W มิลลิกรัม  มีไนโตรเจน    14 x N x V      มิลลิกรัม
ตัวอยางพืชหนัก 100 มิลลิกรัม  มีไนโตรเจน                14 x N x V x 100/W         มิลลิกรัม
สูตรที่ใชคํานวณ
% ไนโตรเจน     = 14 x N x V x 100/W

N =  ความเขมขนเปนนอรมอลของสารละลายมาตรฐาน กรดซัลฟวริก
V =  ปริมาตรสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริกที่ใชในการไทเทรตตัว
        อยาง  เมื่อลบออกจากปริมาตรกรดที่ใชในการไทเทรต blank แลว
W =  น้ําหนักตัวอยางพืชที่นํามาวิเคราะห (มิลลิกรัม)
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