
 บทท่ี 3 

อุปกรณและวิธีการ 

การทดลองที่ 1 ผลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ตอการเจริญเติบโตของฟรีเซีย  

1.1 การเตรียมวัสดุและอุปกรณ 

1.1.1 วัสดุพันธุพืช  
        หัวพันธุฟรีเซียพันธุโอเบอรอน (oberon) ขนาดเสนผานศูนยกลางหัว 2-3 เซนติเมตร 

(เกรด D ) (ภาพที่ 3) ยาว 3-4 เซนติเมตร จํานวน 252 หวั 

 

ภาพที่ 3 หัวพนัธุฟรีเซียพันธุ Oberon 
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1.1.2 วัสดุปลูก 

        วัสดุปลูกไดแก ทราย ผสมขุยมะพราว และถานแกลบ ในอัตราสวน 1: 1: 1        

1.1.3 วัสดุเคมี 

         1.1.3.1 สารเคมีสําหรับการเตรียมสารละลายธาตุอาหาร มีดังนี้ 

ธาตุอาหารหลัก ไดแก 
แอมโมเนียมไนเตรท (NH4NO3)  

 แคลเซียมไนเตรท[(CaNO3)2.4H2O] 
    แอมโมเนียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (NH4H2PO4) 
    โพแทสเซียมไนเตรท (KNO3)  
 โพแทสเซียมคลอไรด (KCl) 

แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4.7H2O)  
แคลเซียมคลอไรด (CaCl.2H2O)   

ธาตุอาหารรอง ไดแก   
กรดบอริค (H3BO3) 
แมงกานีสซัลเฟต (MnSO4.4H2O)    

  ซิงคซัลเฟต (ZnSO4.7H2O) 
 คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) 
 แอมโมเนียมโมลิบเดท ((NH4)6Mo7H2O) 
 เหล็กคีเลต (FeEDTA) 

1.1.3.2 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหไนโตรเจน มีดังนี้  
 โซเดียมอีดีทีเอ (EDTA.2Na) 
 โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  
 เอทานอล (C2H5OH)  
 เมธิล เรด (C15H15N3O2) 
  โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 
 กรดเบนโซอิค (C6H5COOH) 
 โซเดียมไนโตรพลัสไซด Na2 [Fe (CN) 5 NO].2H2O 
  ฟนอล (C6H5OH) 
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 ไดโซดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2HPO4) 
  ไตรโซเดียมฟอสเฟต (Na3PO4) 
  โซเดียมไฮโปคลอไรด (NaClO)  
  แอมโมเนียมซัลเฟต ((NH4)2SO4) 

1.1.3.3 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหฟอสฟอรัส มีดังนี้  
 แอมโมเนียมโมลิบเดต ((NH4)6Mo7O24) 
 กรดไฮโดรคลอริค (HCl)  
 สแตนนัสคลอไรด (SnCl2) 

1.1.4 อุปกรณ 

       1.1.4.1    กระถางขนาด 6 นิ้ว 
       1.1.4.2    กระบะปลูกขนาด 1×1 เมตร จํานวน 6 กระบะ 
       1.1.4.3    เครื่องวัดคาความนําไฟฟา (EC meter) 
       1.1.4.4    เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
       1.1.4.5    เครื่องชั่งละเอียดแบบทศนยิม 4 ตําแหนง 
       1.1.4.6    ถุงเก็บตัวอยางพืช 

1.1.4.7     ตูอบ 
1.1.4.8      เครื่องบดตัวอยางพืชของบริษัท BECTHAI รุน MF-10 
1.1.4.9      เครื่องชั่งละเอียดแบบทศนิยม 4 ตําแหนง 
1.1.4.10    เตายอยตัวอยางพืชของบริษัท TECHNE รุน DB-4 
1.1.4.11 เครื่องแกวที่ใชในการทดลองทางเคมี เชน บิกเกอร หลอดทดลอง ปเปต  

ขวดปรับปริมาตร แทงแกวคน กรวย กระบอกตวง เปนตน 
1.1.4.12 Atomic absorption spectrophotometer ของบริษัท PERKIN ELMER  

รุน 3100 
1.1.4.13    เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง  (Spectrophotometer)  ของบริษัท  HITACHI 

รุน U-2001 
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1.2 วิธีการทดลอง 

 ปลูกฟรีเซียลงในกระถางขนาด 6 นิ้ว โดยใชทรายผสมขุยมะพราวและถานแกลบ 
ในอัตราสวน 1:1:1 เปนวัสดุปลูก เมื่อวันที่ 20 กันยายน 2546 ณ. แปลงทดลองไมดอก  
มูลนิธิโครงการหลวง ดอยอินทนนท จ.เชียงใหม  นํามาวางเรียงในกระบะปลูก (ภาพที่ 4)  
เมื่อตนเริ่มงอกจึงเริ่มใหสารละลายธาตุอาหารที่ประกอบดวยไนโตรเจน 2 ระดับคือ 100 และ 
200 มิลลิกรัมตอลิตร ฟอสฟอรัส 2 ระดับคือ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร และโพแทสเซียม  
3 ระดับคือ 100, 200 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร ตามกรรมวิธีดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 ระดับสารละลายธาตุอาหารในแตละกรรมวิธี  

ธาตุอาหารหลัก (มิลลิกรัมตอลิตร) กรรมวิธีที่ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

1  100 
2 50 200 
3  300 
4  100 
5 100 200 
6 

100 

 300 
7  100 
8 50 200 
9  300 
10  100 
11 100 200 
12 

200 

 300 
 
วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมแบบสุมสมบูรณ (Factorial in CRD) จํานวน 3 ปจจัย 

จํานวน 2 ×2 ×3 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซํ้า โดยใหพืชไดรับสารละลายธาตุอาหารตนละ 50 
มิลลิลิตร จํานวน 3 คร้ังตอสัปดาห สลับกับการใหน้ํา 
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ภาพที่ 4 สภาพแปลงปลูกฟรีเซีย 

1.3 บันทึกผลการทดลอง  

 1.3.1 วัดการเจริญเติบโต บันทึกผลดังนี้ 

1.3.1.1  ความสูงของตน (เซนติเมตร) วัดจากโคนตนถึงปลายใบที่สูงที่สุดโดยรวบ  
  ใบขึ้นทุก 4 สัปดาห 

1.3.1.2    จํานวนใบตอตน ทุก 4 สัปดาห 
1.3.1.3    จํานวนวันตั้งแตปลูกถึงแทงชอดอก (วัน) 
1.3.1.4    จํานวนวันตั้งแตปลูกถึงดอกแรกบาน (วัน) 
1.3.1.5    จํานวนดอกยอยตอชอ 
1.3.1.6    ความยาวกานชอดอก (เซนติเมตร) 
1.3.1.7    ขนาดเสนผานศูนยกลางดอก (เซนติเมตร) 
1.3.1.8    ขนาดเสนผานศูนยกลางหัว (เซนติเมตร) 
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1.3.2 การวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 

 การเตรียมตัวอยางพืชสําหรับวิเคราะหธาตุอาหาร 

 สุมพืชในชวงการเจริญเติบโตตางกัน 3 ระยะ ไดแก ระยะกอนปลูก ระยะออกดอก 
และระยะพกัตวัจํานวน 3 ซํ้าตอกรรมวิธี นําตัวอยางที่สุมไดมาแยกเปนสวนของ ใบ ดอก หวั และ
ราก  ลางทําความสะอาดดวยน้ําประปา 2 คร้ัง ตามดวยการลางน้ํากลั่นอีก 3 คร้ัง ซับน้ําใหแหง 
จากนั้นนําไปชั่งน้ําหนกัสด บันทึกขอมลูไว แลวนําตัวอยางไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  
เปนเวลา 7 วัน จนกระทั่งน้ําหนกัแหงไมเปล่ียนแปลงจึงบันทึกน้ําหนักแหง จากนั้นนําพืชไปบด
เปนผงละเอียด เพื่อนําไปยอยและวเิคราะหธาตุอาหารตอไป โดยปฏิบัติการ ณ.หองปฏิบัติการ 
วิเคราะหธาตุอาหาร ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 การยอยตัวอยางสําหรับการวิเคราะหไนโตรเจน  และฟอสฟอรัส ดัดแปลงโดย  
(Ohyama et al., 1985; 1986)    

   ชั่งตัวอยางพืชอบแหงบดละเอียด 0.05 กรัม ใสลงในหลอดทดลอง เติมกรด
ซัลฟวริกเขมขน 1 มิลลิลิตร เทลงในหลอดที่ใสตัวอยางไว ปดหลอดดวยพาราฟลม 
ทิ้งไว 1 คืน วันตอมานํามายอยที่เตายอยตัวอยางพืช ปรับอุณหภูมิที่ 180 องศาเซลเซียส นาน 10 
นาที ทิ้งไวใหเย็นแลวเติม H2O2 หลอดละ 0.3 มิลลิลิตร ปนใหเขากัน นํามายอยตอโดยปรับอุณหภูมิ
เปน 230 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที หากสารละลายยังไมใสใหเติม H2O2 หลอดละ 0.2 มิลลิลิตร 
ทุก ๆ 30 นาที ทําซ้ําเดิมจนกระทั่งสารละลายใส หลังจากนั้นทิ้งไวใหเย็นแลวเติมน้ํากล่ัน  
5 มิลลิลิตร ทิ้งไว 1 คืน วันตอมานํามาปรับปริมาตรใหเปน 50 มิลลิลิตร แลวเก็บสารละลายที่ได 
ไวในขวดพลาสติก เก็บไวที่อุณหภูมิหอง สําหรับวิเคราะหตอไป 

 1.3.2.1 การวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน (Indolphenol Method) (Ohyama et al., 
1985; 1986) 

 เตรียมสารละลายสําหรับการวิเคราะห 
  1. เตรียมสารละลายที่ใชตรวจสอบปริมาณไนโตรเจน จํานวน 4 ชนิด ดงันี้ 
   A reagent: ชั่ง EDTA.2Na 25 กรัม ละลายในน้ํากลั่นปรับ pH ใหเปน 10 
จากนั้นเติมสารละลายเมธิล เรด 20 มิลลิลิตร คนใหเขากัน ปรับปริมาตรดวยน้ํากลัน่ใหเปน 1,000 
มิลลิลิตร  
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B  reagent: ชั่ง KH 2PO 4   136.09 กรัม และกรดเบนโซอิก 2.75 กรัมละลาย
ในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหเปน 1,000 มิลลิลิตร 

C reagent: ชั่งโซเดียมไนโตรพลัสไซด 100 มิลลิกรัม ละลายในน้ํากลั่น 
จากนั้นเติมฟนอล 10.25 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหเปน 1,000 มิลลิลิตร เก็บไว 
ในตูเย็น สารละลายนี้มีอายุการใชงาน 2 สัปดาห 

D  reagent: ช่ัง NaOH 10 กรัม Na2HPO4.7H2O 7.06 กรัม และ Na3PO4.12H2O 
31.8 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน จากนั้นเติมโซเดียมไฮโปคลอไรด 10 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวย
น้ํากลั่นใหเปน 1,000 มิลลิลิตร  

2.  เตรียม NaOH เขมขน 1 N เพื่อปรับความเปนดาง 
3.  เตรียม สารละลายมาตรฐานจาก   (NH4)2SO2 ที่ระดับความเขมขน 0, 0.1, 0.2, 

0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 
4. ดูดตัวอยางที่ยอยไดปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เติม A reagent 0.5 มิลลิลิตร 

และเติม B reagent 0.5 มิลลิลิตร ตามลําดับ นํามาไตรเตรท โดยหยด 1 N NaOH ลงไป  
เขยาเล็กนอยใหเปลี่ยนสี จากนั้นเติม C reagent 2.5 มิลลิลิตร และ D reagent 2.5 มิลลิลิตร 
ตามลําดับ ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหเปน 25 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวที่ 30 องศาเซลเซียส  นาน 3 
ช่ัวโมง นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Spectophotometer ที่ 625 นาโนเมตร บันทึกผล 
 แลวนําคาที่อานไดมาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานตามกฎของ Beer’s- Lambert’s Law จากนั้น
นําคาที่คํานวณไดมาคํานวณหาปริมาณไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง) โดยใชสูตรคํานวณ 

 
ปริมาณไนโตรเจนในตัวอยางพืช (เปอรเซ็นต)  =       A×B×C 

 
                                                                  

A (ppm)       =   คาความเขมขนของไนโตรเจนในสารละลายตัวอยางพืชจาก 
        กราฟมาตรฐาน (ppm) 
             B                    =   อัตราสวนการเจือจางสารตัวอยางในปฏิกิริยา Indolphenol  
 

    =        ปริมาตรสุดทายในการวิเคราะห (25 มิลลิลิตร) 
 

                           
 C            =          ปริมาตรสุดทายของการยอยตัวอยางพืช    
 DW             =          น้ําหนักแหงตัวอยางที่ใชยอย (กรัม) 

1000×DW 

ปริมาตรสารตัวอยางทีใ่ชในการวิเคราะห 
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 1.3.2.2 การวิเคราะหปริมาณธาตุฟอสฟอรัสโดยการวัดการดูดกลืนแสงของสารที่มีสี 
(colorimetry) (Ohyama et al., 1991) ซ่ึงไดจากการทําปฏิกิริยาระหวางฟอสเฟต และอนุมูล 
โมลิบเดต ดังนี้  

 เตรียมสารละลายสําหรับการวิเคราะห 
 1. เตรียมสารละลายที่ใชตรวจสอบปริมาณฟอสฟอรัส จํานวน 3 ชนิด ดังนี ้

A reagent: ช่ัง (NH4)6Mo7O24 25 กรัม ละลายในน้ํากลั่น 200 มิลลิลิตร 
จากนั้นนํามากรองโดยใช ระบบสุญญากาศชวย 

B reagent: เตรียมกรดซัลฟวริก 250 ml ผสมกับน้ํากล่ัน 200 มิลลิลิตร  
ทิ้งไว 1 คืน จากนั้นปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นเปน 500 มิลลิลิตร 

C  reagent: นํา A reagent มาผสม B reagent โดยเท B reagent ลงในบิกเกอร 
ขนาด 1 มิลลิลิตรคอย ๆ เท A reagent ทีละนอย ชา ๆ ทิ้งไว 1 คืน วันตอมานํามาปรับปริมาตรให
เปน 1 มิลลิลิตร เก็บไวในขวดสีชาตั้งไวในที่มืด 

2.  เตรียมสารละลายสแตนนัสคลอไรด โดยช่ัง (SnCl2.2H2O) 0.25 กรัม เทลงใน
ขวดสีชา (ควรเตรียมในตูควัน) โดยเติม HCl 5 มิลลิลิตร ละลายใหหมด จากนั้นเติม 
น้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร  

  3.  เตรียมสารละลายมาตรฐานของฟอสฟอรัสจาก KH2PO4 ปรับใหมีความเขมขน
ตามลําดับคือ 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 

  4. ดูดสารละลายตัวอยางที่ไดจากการยอยปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ลงในขวด 
ปรับปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตรเติมน้ํากลั่นลงไปเล็กนอย เติม C reagent ขวดละ 1 มิลลิลิตร  
และเติมสแตนนัสคลอไรด  0.2 มิลลิลิตร ตามลําดับ ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันเปน 25 มิลลิลิตร 
ตั้งทิ้งไว 15 นาที นํามาวัดคาการดูดกลืนแสง ดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ 660 นาโนเมตร  
นําคาที่อานไดมาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของฟอสฟอรัส จากนั้นนําคาที่คํานวณหาปริมาณ
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง) โดยใชสูตรคํานวณเชนเดียวกับการหาปริมาณ
ไนโตรเจน 

 การยอยตัวอยางสําหรับวิเคราะหโพแทสเซียม (Mizukoshi et al., 1994) 

   ชั่งตัวอยางพืชอบแหงบดละเอียด  0.05 กรัม เติม HClO4 0.4 มิลลิลิตร  
และ HNO3 0.5 มิลลิลิตร ตามลําดับ ปนใหเขากัน ปดหลอดดวยพาราฟลม ทิ้งไว  1 คืน  
จากนั้นนํามายอยที่ 100 องศาเซลเซียส เพื่อไลควันสีเหลืองของ NO2

- ออกจนหมด จึงปรับ 
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เพิ่มอุณหภูมิเปน 210 องศาเซลเซียส  ทิ้งไวจนตัวอยางแหงระวังอยาใหไหม  นําออกมาทิ้งไวใหเย็น 
แลวเติมสารละลายเจือจางของไฮโดรคลอริก (HCl 1 : H2O 4 มิลลิลิตร) หลอดละ 1 มิลลิลิตร  
ปนใหเขากัน จากนั้นนํามาตั้งบนเตาที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที เพื่อไล Cl-  ทิ้งไว 
ใหเย็นแลวนํามาปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร เทใสขวดพลาสติกเก็บไวที่อุณหภูมิหอง  
สําหรับวิเคราะหตอไป 

1.3.2.3 การวิเคราะหปริมาณธาตุโพแทสเซียม 

 1.  เตรียมสารละลายมาตรฐานของโพแทสเซียม ปรับใหมีความเขมขน 0, 0.1, 0.2, 
0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 

 2. เจือจางสารละลายตัวอยางที่ไดจากการยอย โดยใชสารตัวอยางปริมาตร  
0.5 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางดวยน้ํากลั่นเปน 25 มิลลิลิตร 

  3.  นําสารละลายดังกลาวไปวัดปริมาณโพแทสเซียม ดวยเครื่อง atomic absorption 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 766.5 นาโนเมตร บันทึกผล และนําคาที่คํานวณได 
มาคํานวณหาปริมาณโพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง) โดยใชสูตรคํานวณเชนเดียวกับ
การหาปริมาณไนโตรเจน 

การทดลองที่ 2 การขาดธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในฟรีเซีย 

2.1 การเตรียมวัสดุและอุปกรณการทดลอง 

2.1.1 วัสดุพันธุพืช  

         หัวพันธุฟรีเซีย พันธุโอเบอรอน (oberon) ขนาดเสนผานศูนยกลางหัว 0.3-0.4 
เซนติเมตร (เกรด D) ยาว 0.2-0.3 เซนติเมตร จํานวน 100 หัว 

2.1.2 วัสดุปลูก 

        วัสดุปลูกไดแก ทราย ผสมขุยมะพราวและถานแกลบในอัตราสวน 1: 1: 1      

2.1.3 วัสดุเคมี 

 สารเคมีสําหรับการเตรียมสารละลายธาตุอาหาร โดยใชปริมาณเจือจางตามสูตร
สารละลายธาตุอาหารของ Hoagland and Arnon ในป 1950 (อางโดย Jones, 1997) ดังแสดงในตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 องคประกอบของสารละลายธาตุอาหาร 

ปริมาณเจือจาง (มิลลิลิตรตอลิตร) 
สารละลายเขมขน (กรัมตอลิตร) 

ชุดควบคุม 
ขาด

ไนโตรเจน 
ขาด 

ฟอสฟอรัส 
ขาด

โพแทสเซียม 
ธาตุอาหารหลัก      
236 แคลเซียมไนเตรท [(CaNO3)2.4H2O] 5 - 4 5 
101 โพแทสเซียมไนเตรท (KNO3) 5 - 6 - 
136 โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต   (KH2PO4) 1 - - - 
246 แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4.7H2O) 2 2 2 2 
18.4 เหล็กโซเดียมอีดีทีเอ (FeNaEDTA) 1 1 1 1 
87 โพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4) - 5 - - 

1.72 แคลเซียมซัลเฟต   (CaSO4.2H2O) - 200 - - 
12.6  แคลเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 

[Ca(H2PO4)2.2H2O] 
10 10 - - 

ธาตุอาหารรอง* 1 1 1 1 
2.86 กรดบอริก (H3BO3)     
1.18 แมงกานีสคลอไรด (MnCl2.4H2O)     
0.22 ซิงคซัลเฟต (ZnSO4.7H2O)     
0.08 คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O)     
0.02 โมลิปดิค แอซิด (H2MoO4.H2O) 

(85%  โมลิปดิค แอซิด) 
    

  * ปริมาณธาตุอาหารรองทั้งหมดตอน้ํา 1 ลิตร 

2.1.4 อุปกรณ 

       2.1.4.1    กระถางขนาด 6 นิ้ว 
       2.1.4.2    กระบะปลูกขนาด 1×1 เมตร จํานวน 6 กระบะ 
       2.1.4.3    เครื่องวัดคาความนําไฟฟา (EC meter) 
       2.1.4.4    เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
       2.1.4.5    เครื่องชั่งละเอียดแบบทศนยิม 4 ตําแหนง 
       2.1.4.6    ถุงเก็บตัวอยางพืช 
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2.2 วิธีการทดลอง 

      ปลูกฟรีเซียลงในกระถางขนาด 6 นิ้ว โดยใชทรายผสมมะพราวเปนวัสดุปลูก เมือ่วันที ่
20 กันยายน 2546 ณ. แปลงทดลองไมดอก มูลนิธิโครงการหลวง ดอยอินทนนท จ.เชียงใหม  
นํามาวางเรียงในกระบะปลูก เมื่อตนเริ่มงอกจึงเริ่มใหสารละลายธาตุอาหารตาม กรรมวิธีตางกนัดงันี ้
                       กรรมวิธีที่  1 ใหสารละลายธาตุอาหารที่ประกอบดวย  ธาตุอาหารหลัก  และ 
ธาตุอาหารรอง ตามตารางที่ 2 (กรรมวิธีควบคุม)  

กรรมวิธีที่ 2ใหสารละลายธาตุอาหารที่ขาดไนโตรเจน (-N) สวนธาตุอาหารอื่น 
ไดรับเชนเดียวกับกรรมวิธีที่ 1    

กรรมวิธีที่ 3 ใหสารละลายธาตุอาหารที่ขาดฟอสฟอรัส (-P) สวนธาตุอาหารอื่น 
ไดรับเชนเดียวกับกรรมวิธีที่ 1    

กรรมวิธีที่ 4 ใหรับสารละลายธาตุอาหารที่ขาดโพแทสเซียม (-K) สวนธาตุอาหารอื่น
ไดรับเชนเดียวกับกรรมวิธีที่ 1    

กรรมวิธีที่ 5 ใหพืชไดรับเฉพาะน้ํากล่ันหรือน้ํากรองดวยระบบ Reverse Osmosis
ตลอดการทดลอง 

        วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design, CRD)  
จํานวน 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซํ้า โดยใหพืชไดรับสารละลายธาตุอาหารตนละ 50 มิลลิลิตร 
จํานวน 3 คร้ังตอสัปดาห สลับกับการใหน้ํา 

2.3 การบันทึกผลการทดลอง  

 2.3.1 วัดการเจริญเติบโต โดยสุมพืชจํานวน 2 ตนตอซํ้า จํานวน 3 ซํ้าตอกรรมวิธี บันทึก
การเจริญเติบโตเชนเดียวกับการทดลองที่ 1  

 2.3.2 บันทึกอาการผิดปกติเม่ือเกิดการขาดธาตุอาหาร 

 2.3.3 การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร ใชวิธีเดียวกับ 
การทดลองที่ 1 ณ.หองปฏิบัติการวิเคราะหธาตุอาหาร ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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