
บทที่ 2

วัสดุอุปกรณและวิธีการวิจัย

วัสดุอุปกรณ

1. ปูนขาว  Ca(OH)2

2. เมล็ดพันธุหญาอุบลพาสพาลั่มและเมล็ดพันธุถั่วทาพระสไตโล
3. ถุงดําใชในการเพาะตนกลาของหญาอุบลพาสพาลั่มและถั่วทาพระสไตโล
4. ปุย แอมโมเนียมซัลเฟต  สูตร 21 -  0 - 0    และปุย  หินฟอสเฟต สูตร   0 - 3 - 0 สําหรับ

ใหธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสตามลําดับ
5. อุปกรณการเก็บตัวอยาง

5.1 กรอบสุม (quadrat)  ขนาด 1x1 ตารางเมตร
5.2 เคียวตัดหญา
5.3 ถุงกระดาษ

6. เครื่องวัดพื้นที่ใบ
7. ตูอบขนาดใหญแบบ  hot air oven
8. เครื่องชั่ง
9. อุปกรณและสารเคมีการวิเคราะหโภชนะพืช

9.1 เครื่องบดตัวอยางพืช (willy mill)
9.2 เครื่องแกว เครื่องมือ ในหองปฏิบัติการสําหรับวิเคราะหเปอรเซ็นตโปรตีนรวมและ

เปอรเซ็นตฟอสฟอรัส ในอาหารสัตวโดยวิธีประมาณ (proximate analysis)
วิเคราะหผนังเซลลและลิกโนเซลลูโลสโดยวิธีการ ดีเทอรเจนท (detergent
method)

9.3       สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหโปรตีน ไดแก
9.3.1 กรดกํามะถันเขมขน 93 - 98 เปอรเซ็นต
9.3.2 สารเรงรวม (catalyst  mixture) ประกอบดวย คอปเปอรซัลเฟต กับ

โพแทสเซียมซัลเฟต



9.3.3 โซเดียมไฮดรอกไซด 45 เปอรเซ็นต
9.3.4 สารละลายกรดเกลือ 0.1  นอรมอล
9.3.5 กรดบอริก 4  เปอรเซ็นต
9.3.6 เมทธิลเรด อินดิเคเตอร

9.4 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหฟอสฟอรัส ไดแก
9.4.1 กรดรวม (acid mixture) ประกอบดวย กรดกํามะถัน 36 นอรมอล และ

กรดดินประสิว   6 นอรมอล
9.4.2 สารละลายแอมโมเนียมไนเตรท
9.4.3 สารละลายซัลโฟโมลิบเดทประกอบดวยแอมโมเนียมโมลิบเดท และกรด

ดินประสิว
9.4.4 อาซีโตน ชนิดปราศจากแอมโมเนีย และอัลดีไฮด
9.4.5 โซเดียมคารบอเนต
9.4.6 กรดเกลือ  8 นอรมอล

9.5 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหผนังเซลล  ไดแก
9.5.1 สารละลายที่เปนกลาง ประกอบดวย       

โซเดียมลัวรีลซัลเฟต
เอทธิลีนไดอไมโนเตตระ อซีเตท
โซเดียมบอเรตดีคาไฮเดรต
ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต

9.5.2 สารปองกันการเกิดฟอง (decahydronapthalene)
            9.5.3 โซเดียม ซัลไฟด

                        9.5.4     อาซีโตน
9.6 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหเปอรเซ็นตลิกโนเซลลูโลส  ไดแก

9.6.1 สารละลายที่มีฤทธิ์เปนกรดประกอบดวย กรดกํามะถันเขมขน และ
เฮกซารดีคารไฮโดรแนปทาลีน แอมโมเนียมโบรมาย 20  กรัม

9.6.3 สารปองกันการเกิดฟอง  
9.6.4 อาซีโตน



วิธีการวิจัย

1.     การเตรียมแปลงทดลอง
          1.1         เตรียมดินโดยการไถพรวน 2 คร้ังและปรับพื้นที่ใหสม่ําเสมอ แลวปรับ pH ของดิน
ใหเหมาะสมจาก 4.29 ใหเปน 6.0 โดยการใสปูนขาวตาม lime requirement อัตรา  276.92 
กิโลกรัมตอไร พักดินไว  1 เดือนใหปูนขาวทําปฏิกิริยากับดิน (ระหวางเดือนพฤษภาคม – มิถุนายน 
พ.ศ. 2546)

  1.2        ทําการสุมวางรูปผังการทดลองในพื้นที่ทดลอง (ภาพที่ 1)
2.      การวางแผนการทดลอง

  2.1        วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCB)
ประกอบดวย 2 ปจจัยคือธาตุไนโตรเจน 4 อัตรา 0, 10, 20 และ 30  กิโลกรัม N ตอไรและธาตุ
ฟอสฟอรัส  4 อัตรา 0, 15, 30 และ 45  กิโลกรัม P2O5 ตอไร จัดสิ่งทดลองแบบ factorial รวมทั้งสิ้น 
16 ส่ิงทดลอง (ตารางที่ 2) ส่ิงทดลองละ 4 ซ้ํา ขนาดแปลงทดลองยอยเทากับ 5 × 4.5 ตารางเมตร 
เวนระยะทางเดินรอบแปลง ทดลองยอย 1 เมตร

ตารางที่ 2. แสดงสัญลักษณส่ิงทดลอง 

อัตราปุยฟอสฟอรัส(กก.P2 O5/ไร)อัตราปุยไนโตรเจน
(กก. N/ไร) 0 15 30 45

0 N0P0 N0P1 N0P2 N0P3
10 N1P0 N1P1 N1P2 N1P3
20 N2P0 N2P1 N2P2 N2P3
30 N3P0 N3P1 N3P2 N3P3



           ----------- Block 1 ----------   --------- Block  2 ----------      ----------Block 3-----------      ---------block 4------------- 
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4.5 ม.
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                                                                                         47 ม.

 ภาพที่ 1.  การวางแผนผังการทดลองและการสุมวางสิ่งทดลองในแตละบล็อค

43 ม.

       5 ม.



  5 ม.

                                   1 ม.              0. 5 ม.
G                  L                G                L                     G                  L             G          L         G           L

              0.5 ม.               L                                L                                       L                      L                   L
G                  L                G                L                     G                  L             G          L         G           L
                L                                L                                      L                      L                   L

  0.5 ม.     G                  L                G                L                     G                  L             G          L         G           L
                  L                                L                                      L                      L                   L
G                  L                G                L                     G                  L             G          L         G           L
                  L                               L                                     L                      L                   L
G                  L                G                L                     G                  L             G          L         G           L
                  L                                L                                     L                      L                    L    
G                  L                G                L                     G                  L             G          L         G           L
                  L                                L                                     L                      L                    L
G                  L                G                L                     G                  L             G          L         G           L
                  L                                L                                     L                       L                    L
G                  L                G                L                     G                  L             G          L         G           L
                  L                              L                                      L                       L                    L
G                  L                G                L                     G                  L             G          L         G           L
                 L                              L                                       L                       L                    L

 

หญา 5 ตน (วัดความสูงและนับจํานวนหนอ) ถั่ว 5 ตน (วัดความสูงและนับจํานวนกิ่ง)

G หมายถึง หญาอุบลพาสพาลั่ม  L  หมายถึง ถั่วทาพระสไตโลเก็บตัวอยางหญาและถั่วที่อายุ 15, 30, 45 และ 60 วัน ดวยกรอบสุมขนาด 1 ตารางเมตร

ภาพที่ 2.   รูปแบบของแปลงทดลองยอย

4.5 ม.





3. การปลูก
3.1      เพาะเมล็ดหญาอุบลพาสพาลั่มและถั่วทาพระสไตโลในถุงเพาะ  ที่บรรจุดินจาก

แปลงทดลองโดยกระทําในเรือนเพาะชํา ทําการใหน้ําทุกวัน เมื่อตนกลางอก ถอนแยกใหเหลือถุง
ละ 1 ตนโดยเลือกตนที่มีขนาดใกลเคียงกัน (ระหวาง 5 มิถุนายน - 26 มิถุนายน พ.ศ. 2546)

3.2         เมื่อตนกลาหญาและถั่วมีอายุ 21 วัน ยายตนกลาลงปลูกในแปลงทดลองโดย
ปลูกหญาและถั่วสลับแถวกัน มีระยะหางระหวางแถว 50 เซนติเมตร ในแตละแถวจัดระยะหาง
ระหวางตนของหญา 50 เซนติเมตร ระหวางตนของถั่ว 25 เซนติเมตร แสดงในภาพที่ 2 (ระหวาง  
27 มิถุนายน - 30 มิถุนายน  พ.ศ.  2546)
4.   การใสปุย

  4.1 แบงการใสปุยออกเปน 3  คร้ัง คร้ังที่ 1 ทําการหวานปุย หินฟอสเฟต 1/3 ของ
อัตราปุยฟอสฟอรัสที่กําหนดในแตละสิ่งทดลอง กอนการปลูกหญาและถั่ว 1 สัปดาห และหลังการ
ปลูกหญาและถั่ว 1 สัปดาหทําการหวานปุย แอมโมเนียมซัลเฟต 1/3 ของอัตราปุยไนโตรเจนที่
กําหนดในแตละสิ่งทดลอง สวนในครั้งที่ 2 และ 3 ทําการใส ปุยทั้ง 2 ชนิดพรอมกัน หลังการตัดพืช
ที่มีทั้งแปลงทดลองหลังการศึกษาในรอบที่ 1 และ 2
5.      การดูแลรักษา
           5.1        ทําการกําจัดวัชพืชกอนการใสปุย คร้ังที่  2 และ 3

  5.2 ตัดพืชที่มีทั้งแปลงทดลองที่ระดับความสูงจากพื้นดิน 10 เซนติเมตร ทุก 60 วัน
(ตัดครั้งที่ 1 และ 2  ในวันที่ 31 สิงหาคม และ 30 ตุลาคม พ.ศ. 2546 ตามลําดับ)
6.      การบันทึกขอมูล

  แบงการขอมูลเปน 3 รอบหลังการใสปุย (ตามรอบการจัดการแปลงทดลอง) แตละรอบทํา
การศึกษาพืชที่อายุ 0 - 60 วัน ขอมูลที่ทําการบันทึกในแตละรอบมีดังนี้

  6.1   ความสูง  :  ทุกสัปดาหทําการวัดความสูงของลําตนหลักของหญา และถั่วที่ทํา
การสุมไวชนิดละ 5 ตน โดยวัดจากพื้นดินถึงปลายใบ รวม 8 สัปดาห

  6.2       จํานวนหนอของหญาและจํานวนกิ่งของถั่ว : ทุกสัปดาหทําการนับจํานวนหนอและ
จํานวนกิ่งของหญาและถั่วที่สุมไวอยางละ 5 ตน รวม 8 สัปดาห

 6.3        พื้นที่ใบ : ทุก 15 วันทําการเก็บตัวอยางหญาและถั่วในแตละแปลงทดลอง   โดย
ใชกรอบสุมขนาด 1×1 ตารางเมตร นํามาคัดแยกชนิดหญาและถั่ว และวัชพืชแยกสวนใบออกแลว
นําไปวัดพื้นที่ใบดวยเครื่องวัดพื้นที่ใบ



6.4        น้ําหนักแหง : นําตัวอยางหญาและถั่วและวัชพืชในขอ 6.3 แยกเปนสวนของลํา
ตน ใบ ดอก หรือ พืชอ่ืนๆไปอบที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมงจนน้ําหนักแหง
คงที่ แลวชั่งหาน้ําหนักแหง

6.5 องคประกอบทางพฤกษศาสตรของทุงหญาผสมถั่ว : นําคาน้ําหนักแหงของพืชมา
หาองคประกอบทางพฤกษศาสตร ของ หญาอุบลพาสพาลั่ม  ถั่วทาพระสไตโล และวัชพืช โดยคิด
เปนเปอรเซ็นตของน้ําหนักแหงพืชทั้งหมดในแปลงทดลอง

  6.6 โภชนะในหญาและถั่ว : สุมตัวอยางหญาและถั่วที่อายุ 60  ที่อบแหงเปนเวลา 48 
ชั่วโมงจนน้ําหนักแหงคงที่  นําไปบดดวยเครื่องบดตัวอยางพืชดวยเครื่อง willy mill ที่มีรูตะแกรง
ขนาด 1 มิลลิเมตร ใน 1 ส่ิงทดลองทําการวิเคราะห 2 ซ้ําโดยแยกกันระหวางหญาและถั่ว โภชนะที่
ทําการวิเคราะหไดแก

6.6.1  เปอรเซ็นตโปรตีนรวม (Crude Protein, CP) (AOAC, 1984)
6.6.1.1 ผลผลิตโปรตีน นําคาโปรตีนรวมของหญาและถั่วและคาผล

ผลิตน้ําหนักแหง มาหาผลผลิตโปรตีนของทุงหญาผสมถั่ว (หนวยเปน กก. / ไร)
6.6.2   เปอรเซ็นตฟอสฟอรัส (P) (AOAC, 1984)
6.6.3   เปอรเซ็นตผนังเซลล (Neutral Detergent Fiber, NDF) โดยวิธีการของ

Van Soest  (Van  Soest ,1982)
6.6.4   เปอรเซ็นตลิกโนเซลลูโลส (Acid Detergent Fiber, ADF) โดยวิธีการ

ของ Van  Soest (Van  Soest ,1982)
6.7 การคํานวณเพื่อวิเคราะหการเจริญเติบโต : นําขอมูลในขอ 6.3 และ 6.4  มา

คํานวณคาการเจริญเติบโตดังตอไปนี้
      6.7.1  อัตราการเจริญเติบโตของพืชปลูก (Crop Growth Rate, CGR)

 CGR  =  1/PA ⋅ (W2 - W1) / (T2 -  T1)
 มีหนวยเปน  :  กรัม/ตารางเมตร/วัน (g. m-2 .d-1)

  PA หมายถึง   พื้นที่เก็บตัวอยางพืช
 W2 และ W1  หมายถึง น้ําหนักแหงรวมของทุงหญาผสมที่
เปลี่ยนไปที่อายุ T1 และ  T2    ตามลําดับ

                       6.7.2       ดัชนีพื้นที่ใบ (Leaf  Area  Index ,  LAI)  ใชสูตร
              LAI =  (LA2 + LA1) / 2 ⋅ 1 / PA



          LA1 และ LA2 หมายถึง พื้นที่ใบรวมของทุงหญาผสมที่อายุ T1

และ  T2    ตามลําดับ
           6.7.3       อัตราการสะสมน้ําหนักแหง (Net   Assimilation   Rate, NAR)

  NAR  =  (W2 - W1) / (T2 -  T1) ⋅ (In LA2 - In LA1) / (LA2 - LA1)
                                      มีหนวยเปน  :  กรัม/ตารางเมตร/วัน (g. m-2 .d-1)
7.        บันทึกขอมูลรายวันของสภาพภูมิอากาศ
           7.1        ปริมาณน้ําฝน (ใชขอมูลของอําเภอคลองหอยโขง)

7.2 อุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด (ใชขอมูลจากสถานีตรวจอากาศเกษตรคอหงส กรมอุตุ
นิยมวิทยา อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา)

7.3 ปริมาณแสง (ใชขอมูลจากสถานีตรวจอากาศเกษตรคอหงส กรมอุตุนิยมวิทยา
อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา)
8.   การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ

  8.1        วิเคราะหขอมูลตางๆในขอ 6 ตามแผนการทดลองแบบ Factorial in RCB โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป SAS (1985)  และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT (Duncan’s Multiple -
Rang Test)




