
บทท่ี  3 
อุปกรณและวิธีการ 

 
การทดลองที่  1 ผลของระดับไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ตอการเจริญเติบโตของ 
  กลวยไมฟาแลนนอปซิสลูกผสม 
1.1. วัสดุและอุปกรณในการทดลอง 

1.1.1 วัสดุพันธุพืช 
ตนกลวยไมฟาแลนนอปซิสลูกผสม(Phalaenopsis White Dream x Phal. Cygnus) 

 อายุ 5 เดือน   
1.1.2 วัสดุปลูก 

วัสดุปลูกไดแก   สแฟกนัมมอส  และ กอนโฟมหัก 
1.1.3 เครื่องมือและอุปกรณสําหรับวิเคราะหธาตุอาหาร 

1. เครื่องวัดคาความนําไฟฟา (EC meter) 
2. เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
3. เครื่องชั่งละเอียดแบบทศนิยม  4  ตําแหนง 
4. ตูอบ 
5. ถุงเก็บตัวอยางพืช 
6. ถุงพลาสติกสีขาว ขนาด 2 x 3 นิ้ว 
7. ไมบรรทัด 
8. เครื่องบดตัวอยางพืช 
9. เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) ของบริษัท HITACHI รุน 

U-2001 
10. เครื่อง Atomic absorption spectrophotometer ของบริษัท PERKIN ELMER 

รุน 3100 
11. เตายอยพืช ของบริษัท TECHNE รุน DB-4 
12. วัสดุเครื่องแกว ไดแก  บิกเกอร  ปเปต  หลอดทดลอง  ขวดปรับปริมาตร  แทง

แกวคน  กรวย   กระบอกตวง     
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1.1.4  สารเคมีสําหรับเตรียมสารละลายธาตุอาหาร ไดแก 
 1.1.4.1  ธาตุอาหารหลัก 
  1. แอมโมเนียมไนเตรต (NH4 NO3) 

 2. แอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (NH4H2PO4) 
 3. โพแทสเซียมไนเตรต (KNO3) 
 4. แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) 
 5. แมกนีเซยีมซัลเฟต (MgSO4.7H2O) 
1.1.4.2  ธาตุอาหารรอง 
 1. กรดบอริค (H3BO3) 
 2. แมงกานีสซสัเฟต (MnSO4.4H2O) 
 3. ซิงคซัลเฟต (ZnSO4.7H2O) 
 4. คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) 
 5. เหล็กคีเลต (FeEDTA) 
 6. กรดโมลิบดิก (MoO2.2 H2O) 

 1.1.5  สารเคมีสําหรับการวิเคราะหธาตุอาหาร ไดแก 
 1.1.5.1  สารเคมีสําหรับการวเิคราะหไนโตรเจน 

 1. กรดซัลฟูริค (H2SO4) 
 2. ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 
 3. เอททิลีนไดอะมีนเตตระอะซีติกเอซิด ไดโซเดียมซอลท (EDTA.2Na)   
 4. โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 
 5. เอทธานอล (C2H5OH) 
 6. เมธิลเรด (methyl red) 
 7. โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 
 8. กรดเบนโซอิค (benzoic acid) 
 9. โซเดียมไนโตรพรัสไซด (sodium nitropruide) 
 10. ฟนอล (phenol) 
 11. ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2HPO4) 
 12. ไตรโซเดียมฟอสเฟต (Na2PO4) 
 13. โซเดียมไฮเปอรคลอไรท (NaClO) 
 14. แอมโมเนยีมซัลเฟต ((NH4)2SO4) 
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 1.1.5.2  สารเคมีสําหรับการวเิคราะหฟอสฟอรัส 
 1. กรดซัลฟูริค (H2SO4) 
 2.ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 
 3. กรดไฮโดรคลอริค (HCl) 
 4. แอมโมเนียมโมลิบเดต ((NH4) 6Mo7O24) 
 5. สเทนัสคลอไรด (SnCl2) 
 6. โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 
1.1.5.3 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหโพแทสเซียม    
 1. กรดเปอรคลอริค (HClO4) 
 2. กรดไนตริก (HNO3) 
 3. กรดไฮโดรคลอริค (HCl) 
 4. โพแทสเซียมคลอไรด (KCl) 

 
1.2 วิธีการทดลอง 
 ยายตนกลาฟาแลนนอปซิสลูกผสม (Phalaenopsis White Dream x Phal. Cygnus) อายุ 5 
เดือน ลงในกระถางขนาด  5  นิ้วโดยใชสแฟกนัมมอส และ กอนโฟมหักชิ้น เปนวัสดุปลูก  แลวพัก
ตนเพื่อใหฟนตัวเปนเวลา 1 เดือน เมื่อครบกําหนดในวันที่ 1 มกราคม 2549 จึงเริ่มใหสารละลายธาตุ
อาหารที่ประกอบดวยความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน  3  ระดับ รวมกับ ฟอสฟอรัส  2 
ระดับตามกรรมวิธีดังนี้ 
  กรรมวิธีที่ 1  ความเขมขนของไนโตรเจน  100 มลิลิกรัมตอลิตร  รวมกับ
ฟอสฟอรัส  50 มิลลิกรัมตอลิตร 
  กรรมวิธีที่ 2  ความเขมขนของไนโตรเจน  150 มิลลิกรัมตอลิตร   รวมกับ
ฟอสฟอรัส  50 มิลลิกรัมตอลิตร 
  กรรมวิธีที่ 3  ความเขมขนของไนโตรเจน  200 มลิลิกรัมตอลิตร  รวมกับ
ฟอสฟอรัส  50 มิลลิกรัมตอลิตร 
  กรรมวิธีที่ 4  ความเขมขนของไนโตรเจน  100 มลิลิกรัมตอลิตร  รวมกับ
ฟอสฟอรัส  100 มิลลิกรัมตอลิตร 
  กรรมวิธีที่ 5  ความเขมขนของไนโตรเจน  150 มลิลิกรัมตอลิตร  รวมกับ
ฟอสฟอรัส  100 มิลลิกรัมตอลิตร 
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  กรรมวิธีที่ 6  ความเขมขนของไนโตรเจน  200 มลิลิกรัมตอลิตร  รวมกับ
ฟอสฟอรัส  100 มิลลิกรัมตอลิตร 
 สวนธาตุอาหารอื่นพืชไดรับเทากันในทุกกรรมวิธีคือ โพแทสเซียม 150 มิลลิกรัมตอลิตร  
แคลเซียม 65.72 มิลลิกรัมตอลิตร   แมกนีเซียม  20.70 มิลลิกรัมตอลิตร และมีการใหธาตุอาหาร
จุลภาคอยางเพยีงพอตอความตองการของพืช ใหสารละลายธาตุอาหารสัปดาหละ 2 คร้ัง คร้ังละ 100 
มิลลิลิตรตอตน  นาน 10 เดอืน 
 วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมแบบสุมสมบูรณ (Factorial in CRD) จํานวน 3 x 2 
กรรมวิธี   จํานวน 10 ซํ้า (กระถาง)   ตอกรรมวิธี 
 
1.3 บันทึกผลการทดลอง 
 1.3.1  การเจริญเติบโตของพืช ไดแก 
  1.3.1.1  ความสูงของตน (เซนติเมตร)วัดจากโคนตนถึงขอของกาบใบบนสุด  
               ทุกเดอืน 
  1.3.1.2  จํานวนใบ (ใบตอตน) ทุกเดือน 
  1.3.1.3  ความกวางใบ (เซนติเมตร)ทุกเดือน 
  1.3.1.4  ความยาวใบ (เซนตเิมตร) ทุกเดือน 
  1.3.1.5  พื้นที่ใบ เมื่อส้ินสุดการทดลองดวยเครื่องวัดพื้นทีใ่บ  ของบริษัท LI-COR    
   รุน LI-3100  
  1.3.1.6  น้ําหนกัสดของใบ (กรัม) เมื่อส้ินสุดการทดลอง 
  1.3.1.7  น้ําหนกัแหงของใบ (กรัม) เมื่อส้ินสุดการทดลอง 
 1.3.2  คุณภาพดอก  ไดแก 
  1.3.2.1  เปอรเซ็นตการออกดอก 
  1.3.2.2  ความยาวกานดอก (เซนติเมตร) 
  1.3.2.3  ความยาวชอดอก (เซนติเมตร) 
  1.3.2.4  จํานวนดอกตอชอ 
  1.3.2.5  ขนาดดอก (กวาง x ยาว) 
   1.3.3  การวิเคราะหความเขมขนของธาตุอาหาร 
  วิเคราะหระดบัความเขมขนของไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมในใบ
พืชโดยสุมเก็บตัวอยางพืชจากการทดลองที ่1 ซ่ึงไดรับสารละลายธาตุอาหารตางกัน  โดยสุมพืชเมื่อ
ส้ินสุดการทดลอง จํานวน 3 ซํ้าตอกรรมวิธี  นําใบของพืชที่สุมไดมาลางทําความสะอาดดวย
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น้ําประปา  2  คร้ัง  น้ํากล่ัน  3  คร้ัง  ซับใหแหงจากนั้นชั่งน้ําหนกัสด  บนัทึกขอมูลไว  แลวนํา
ตัวอยางพืชไปอบที่อุณหภูม ิ  60  องศาเซลเซียส เปนเวลา  2 วนั  จนกระทัง่น้ําหนกัแหงไม
เปลี่ยนแปลง จึงทําการบันทกึน้ําหนักแหง  นําไปบดใหละเอียดดวยเครือ่งบดตัวอยางพืช 
 

1.3.3.1 การยอยตวัอยางพืช 
1.3.3.1.1  สําหรับการวิเคราะหไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ดัดแปลงโดย 

Ohyama et al. (1986)  
   ช่ังตัวอยางพืชอบแหงบดละเอียดเฉลี่ย  0.05 กรัม  ใสลงในหลอดทดลอง
ขนาด 25 x 200 มิลลิเมตร  เติมกรดซัลฟูริคเขมขน 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดที่ใสตัวอยาง ปดหลอด
ดวยพาราฟลมแลวตั้งทิ้งไว 1 คืน  วนัตอมานํามายอยทีเ่ตายอยตวัอยางพืชที่อุณหภมูิ  180  องศา
เซลเซียส  นาน 10 นาที  จากนั้นนําหลอดออกวางทิ้งไวใหเย็นแลวเตมิไฮโดรเจนเปอรออกไซด 0.3 
มิลลิลิตร  ปนใหเขากนัแลวนําไปตั้งที่เตายอยที่อุณหภูม ิ  230 องศาเซลเซียส นาน  30 นาที  สังเกต
สีของสารละลายหากสารละลายยังไมใสใหเติมไฮโดรเจนเปอรออกไซด 0.2 มิลลิลิตร ทําซ้ํา
จนกระทั่งไดสารละลายใสจึงหยดุ  หลังจากนั้นนาํสารละลายใสที่ไดทิง้ไวใหเย็น แลวเติมน้ํากลั่น 5 
มิลลิลิตร  ทิ้งไว 1 คืน  วันตอมานํามาปรบัปริมาตรใหเปน  50 มิลลิลิตร  ดวยขวดปรบัปริมาตร แลว
จึงเทใสขวดพลาสติกเก็บไวที่อุณหภูมิหอง  เพื่อใชวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรสั
ในขั้นตอนตอไป 
 

1.3.3.1.2 สําหรับการวิเคราะหโพแทสเซียม   
   ยอยตวัอยางพชืโดยวิธี HNO3-HClO4 wet digestion (Mizukoshi et al., 
1994)  
   ช่ังตัวอยางพืชอบแหงบดละเอียดเฉลี่ย  0.05  กรัม  ในหลอดทดลองขนาด 
25 x 200 มิลลิเมตร  แลวเติมกรดเปอรคลอริค  0.4  มิลลิลิตร  และกรดไนตริก 0.5 มิลลิลิตร  
ตามลําดับ  ปนใหเขากัน ปดหลอดดวยพาราฟลม ทิ้งไว 1 คืน นําไปยอยที่อุณหภมูิ 100  องศา
เซลเซียส เพื่อไลควันสีเหลืองของ NO2 -   ออกจนกระทัง่หมดควนัจึงคอยๆเพิ่มอุณหภูมิมาที่ 210  
องศาเซลเซียส ทิ้งไวจนตวัอยางแหงระวงัอยาใหไหม  เมื่อตัวอยางแหงแลวปดไฟตั้งทิ้งไวในตูดดู
ควันจนกระทัง่เย็น  แลวเตมิกรดไฮโดรคลอริคเจือจาง (ประกอบดวย กรดไฮโดรคลอริค ผสมน้ํา
อัตรา 1:4 มิลลิลิตร) หลอดละ 1 มิลลิลิตร นํามาตั้งไฟที่อุณหภูมิ 100  องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  
เพื่อไล Cl-   ทิ้งไวใหเย็น แลวนํามาปรับปริมาตรใหเปน  50  มลิลิลิตรดวยขวดปรับปริมาตร  
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จากนั้นจึงเทใสขวดพลาสติกเก็บไวที่อุณหภูมหิอง เพื่อใชในการวเิคราะหหาปรมิาณโพแทสเซียม  
ดวยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer ตอไป 
  1.3.3.2   การวเิคราะหปริมาณธาตุอาหาร (Ohyama et al.. 1985; 1986) 
   1.3.3.2.1  การวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจน (Indolphenol Method) 
    1. เตรียมสารละลายเคมีที่ใชตรวจสอบปริมาณไนโตรเจน 4 ชนิด
คือ 
    A  reagent : ช่ังเอททิลีนไดอะมีนเตตระอะซีติกเอซิด ไดโซเดียม
ซอลท 25 กรัม  ใสบีกเกอรละลายในน้ํากลั่น 800 มิลลิลิตร ปรับ pH ใหเปน 10 โดยใช 10N 
โซเดียมไฮดรอกไซดเปนตวัปรับ pH     จากนั้นเติมสารละลายเมธิลเรด 20 มิลลิลิตร  (เมธิลเรด 0.05 
กรัม + 60% เอทานอล 20 มิลลิลิตร) คนใหเขากัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหเปน 1 ลิตร 
    B  reagent  :  ช่ังโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต  136.09 
กรัม ใสบีกเกอร 500 มิลลิลิตร เติมน้ํากลัน่ 400 มิลลิลิตร  จากนัน้ชัง่กรดเบนโซอกิ 2.75 กรัม  ใส
บีกเกอร 500 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น  400  มิลลิลิตร เขยาใหเขากนัจนละลายหมด  จึงนํามารวมกนั
แลวปรับปริมาตรใหเปน  1 ลิตร 
    C  reagent  :  ช่ังโซเดียมไนโตรพลัสไซด  100 มิลลิกรัม เติมฟ
นอล 10.25 มิลลิลิตร (นําฟนอลไปอุนที่อุณหภูมิ 30-40 องศาเซลเซียส  ไดฟนอลที่เปนของเหลว) 
แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลัน่ใหเปน  1 ลิตร เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ใชไดนาน 2 
สัปดาห 
    D  reagent    :  ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด  10 กรัม  ไดโซเดียม
ไฮโดรเจนฟอสเฟต  7.06  กรัม ไตรโซเดียมฟอสเฟต  31.8 กรัม  ละลายในน้ํากลั่นจากนั้นเตมิ
โซเดียมไฮเปอรคลอไรด 10 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรเปน  1 ลิตร 
    2. เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1 N เพื่อปรับความเปน
กรดเปนดาง 
    3.  เตรียมสารละลายมาตรฐาน โดยช่ังแอมโมเนียมซัลเฟต  0.474 
กรัม ปรับปริมาตร โดยกรดซัลฟูริค  0.5 N เปน  1 ลิตร  ปรับระดับความเขมขนดังนี้  0  0.1  0.2  0.3  
0.4  และ 0.5 มิลลิลิตรตอลิตร เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 
    4.  วิธีวิเคราะห  ดูดตัวอยางที่ไดจากการยอยในขอ 1.3.3.1.1 
จํานวน 0.5 มิลลิลิตร  เติม A reagent  0.5 มิลลิลิตร  แลวเติม B reagent  0.5 มิลลิลิตร  ตามลําดับ  
นํามาไตเตรท โดยหยด โซเดียมไฮดรอกไซด 1 N ลงไป  เขยาเล็กนอยใหสีเปลี่ยน  จากนั้นเติม C 
reagent  2.5 มิลลิลิตร  และ D reagent  2.5 มิลลิลิตร  ตามลําดับ  ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหเปน 
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25 มิลลิลิตร  ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง นําไปวัดคาการดดูกลืนแสงดวย
เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  625  นาโนเมตร  บนัทกึผล  แลวนําคาที่อานไดมา
เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของไนโตรเจนที่ทําไว  จากนัน้นําคาที่คํานวณไดมาคํานวณหา
เปอรเซ็นตไนโตรเจน (%) โดยใชสูตรคํานวณดังนี ้
 
 
  ปริมาณไนโตรเจนในตัวอยางพืช (%)  =        A x B x C__ 
         1000 x  DW 
 
 A  มิลลิกรัมตอลิตร =    คาความเขมขนของไนโตรเจนในสารละลายตัวอยางพืช 

      จากกราฟมาตรฐาน (มิลลิกรัมตอลิตร) 
 B         =    อัตราสวนการเจือจางสารตัวอยางในปฏิกิริยา Indolphenol 
         

       =      ปริมาตรสุดทายในการวิเคราะห (25 มิลลิลิตร)
            ปริมาตรสารตัวอยางทีใ่ชในการวิเคราะห (0.5 มิลลิลิตร) 
 
 C                                  =   ปริมาตรสุดทายของการยอยตวัอยางพชื 
 
 DW   =   น้ําหนักตวัอยางอบแหงทีใ่ชสกัด (0.05 กรัม) 
   1.3.3.2.2  การวิเคราะหปริมาณธาตุฟอสฟอรัสโดยวัดการดูดกลืนแสงของ
สารมีสี (colorimetry) ตามกรรมวิธีของ Ohyama et al. (1991) ซ่ึงไดจากการทําปฏิกิริยาระหวาง
ฟอสเฟตและอนุมูลโมลิบเดตดังนี ้
    1.  การเตรียมสารละลายสําหรับวิเคราะห 
    A  reagent  :  ช่ังแอมโมเนียโมลิบเดต  25  กรัม ผสมน้ํากลั่น  
200 มิลลิลิตร ละลายใหเขากนัจากนัน้นํามากรอง 
    B   reagent  :   เตรียมกรดซัลฟูริก  250 มิลลิลิตร  ผสมกับน้ํา
กล่ัน 200 มิลลิลิตร ทิ้งไว  1 คืน  จากนัน้ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นเปน  500 มิลลิลิตร 
    C   reagent  :  นํา A   reagent  มาผสมกับ  B  reagent  โดยเท B  
reagent  ลงใน บีกเกอรขนาด  1  ลิตร  คอยๆเท A reagent  ทีละนอย  ชาๆ  ทิ้งไว  1  คืน  วันตอมา
นํามาปรับปริมาตรใหเปน  1 ลิตร เก็บไวในขวดสีชาตั้งไวในที่มดื 
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    2.  เตรียมสเทนัสคลอไรด reagent  โดยช่ังสเทนัสคลอไรด  0.25 
กรัม  เทลงในขวดสีชา  ไปทําที่ตูดูดควนั  โดยเติมไฮโดรคลอริค 5 มิลลิลิตร  ละลายใหหมด 
จากนั้นเติมน้ํากลั่น  20 มิลลิลิตร 
    3.  เตรียมสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัสจากโพแทสเซียมได
ไฮโดรเจนฟอสเฟต  ปรับใหมีความเขมขนตามลําดับ  0  0.1  0.2  0.3  0.4  และ 0.5  มิลลิกรัมตอ
ลิตร  เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 
    4.  ดูดตวัอยางจากขอ 1.3.3.1.2  จํานวน  0.5 มิลลิลิตรลงในขวด
ปรับปริมาตรขนาด  25  มิลลิลิตร  จากนั้นเติมน้ํากลั่นลงไปเล็กนอยเติม C reagent  ขวดละ 1 
มิลลิลิตร  และเติม สเทนัสคลอไรด  0.2  มิลลิลิตร  ตามลําดับ  เติมน้ํากลั่นปรับปริมาตรเปน  25  
มิลลิลิตร  ตั้งทิ้งไว  15  นาที  นํามาวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องวดัคาการดูดกลืนแสงที่ 660  นา
โนเมตร  นําคาที่อานไดมาเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของฟอสฟอรัส  จากนั้นนําคาที่คํานวณ
ไดมาคํานวณหาเปอรเซ็นตฟอสฟอรัส (%) โดยใชสูตรคํานวณเชนเดียวกับการหาปริมาณ
ไนโตรเจนในตัวอยางพืช 
    

1.3.3.2.3   การวิเคราะหปริมาณธาตุโพแทสเซียม   
 1. เตรียมสารละลายมาตรฐานของโพแทสเซียม  โดยปรับใหมี

ความเขมขนคอื 0  0.1  0.2  0.3  0.4  และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 
 2.  ดูดตัวอยางจากขอ 1.3.3.1.2  จํานวน  0.5 มิลลิลิตร  จากนั้น

ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นเปน  25  มิลลิลิตร 
 3. นําสารละลายดังกลาวไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง 

Atomic absorption spectrophotometer  ที่ความยาวคลื่น  766.5  นาโนเมตร  บนัทกึผล  จากนั้นนํา
คาที่คํานวณไดมาคํานวณหาเปอรเซ็นตโพแทสเซียม(%) โดยใชสูตรคํานวณ เชนเดียวกับการหา
ปริมาณไนโตรเจนในตัวอยางพืช 
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การทดลองที่  2   ปริมาณธาตุอาหารสะสมในตนกลวยไมฟาแลนนอปซิสลูกผสมในระยะ 
  การเจริญเติบโตตางกัน 
2.1  วัสดุอุปกรณ 
 2.1.1     วัสดุพนัธุพืช 

ตนกลวยไมฟาแลนนอปซิสลูกผสม(Phalaenopsis White Dream x Phal. Cygnus) 
 อายุ 5 เดือน   

2.1.2 วัสดุปลูก 
วัสดุปลูกไดแก   สแฟกนัมมอส  และ กอนโฟมหัก 

2.1.3 เครื่องมือและอุปกรณสําหรับวิเคราะหธาตุอาหารเชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 
2.2  สารเคมีในการทดลอง 

2.2.1 สารเคมีสําหรับเตรียมสารละลายธาตุอาหาร ไดแก 
  2.2.1.1  ปุยทวนิเฟอรตี้ สูตร 21-21-21 (N:P2O5:K2O) 

2.2.2 สารเคมีสําหรับการวเิคราะหธาตุอาหาร โดยทําการวิเคราะหธาตุอาหาร ไดแก  
ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม  เหล็ก  แมงกานีส  สังกะสี  และ
ทองแดง ในใบฟาแลนนอปซิสทุกเดือน  จนกระทั่งส้ินสดุการทดลอง 

2.2.2.1  สารเคมีสําหรับการวเิคราะหไนโตรเจน 
 เชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 
2.2.2.2  สารเคมีสําหรับการวเิคราะหฟอสฟอรัส 
 เชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 
2.2.2.3  สารเคมีสําหรับการวเิคราะหโพแทสเซียม 
 เชนเดยีวกับการทดลองที่ 1    
 
2.2.2.4  สารเคมีสําหรับการวิเคราะห แคลเซียม  แมกนีเซียม  เหล็ก  แมงกานีส  

สังกะสี  และทองแดง 
1. กรดเปอรคลอริค (HClO4) 
2. กรดไนตริก (HNO3) 
3. กรดไฮโดรคลอริค (HCl) 
4. แลนทานัมออกไซด (LaO2) 
5. แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) 
6. แมกนีเซยีมคลอไรด (MgCl2) 
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7. สารละลายมาตรฐานของเหล็ก  
8. แมงกานีสซัลเฟต (MnSO4) 
9. ซิงคซัลเฟต (ZnSO4) 
10. คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4) 

 
2.3 วิธีการทดลอง 
 ยายตนกลาฟาแลนนอปซิสลูกผสม (Phalaenopsis White Dream x Phal. Cygnus) อายุ 5 
เดือน ลงในกระถางขนาด  5  นิ้วโดยใชสแฟกนัมมอส และ กอนโฟมหักชิ้น เปนวัสดุปลูกเมื่อวนัที่
1 มีนาคม 2549  แลวพักตนเพื่อใหฟนตัวเปนเวลา 1 เดือน เมื่อครบกําหนดในวันที่ 1 เมษายน  2549
จึงเริ่มใหสารละลายธาตุอาหารที่เตรียมจากปุยทวนิเฟอรตี ้ สูตร 21-21-21   ความเขมขน 150 
มิลลิกรัมตอลิตร ในอัตราทีต่างกันดังนี ้
 กรรมวิธีที่ 1 ไมใหปุย (ใหน้ําประปาเพยีงอยางเดยีว) 
 กรรมวิธีที่ 2 ใหปุยทวินเฟอรตี้สูตร  21-21-21  ความเขมขน  150 มิลลิกรัมตอลิตรทุก  
2  วัน 
 กรรมวิธีที่ 3 ใหปุยทวินเฟอรตี้สูตร  21-21-21  ความเขมขน  150 มิลลิกรัมตอลิตรทุก  
7  วัน 
 มีการใหธาตุอาหารจุลภาคอยางเพยีงพอตอความตองการของพืช(ซ่ึงมีอยูในปุยทวนิเฟอรตี้
อยูแลว) โดยใหสารละลายธาตุอาหารครั้งละ 100 มิลลิลิตรตอตน   
 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design, CRD) จํานวน 3  
กรรมวิธี   จํานวน 10 ซํ้า ตอกรรมวิธี 
 
2.4 บันทึกผลการทดลอง 
 2.4.1  การเจริญเติบโตของพืช ไดแก 
  2.4.1.1  ความสูงของตน (เซนติเมตร) ทุกเดือน 
  2.4.1.2  จํานวนใบ (ตอตน) ทุกเดือน 
  2.4.1.3  ความกวางใบ (เซนติเมตร)ทุกเดือน 
  2.4.1.4  ความยาวใบ (เซนตเิมตร) ทุกเดือน 
  2.4.1.5  พื้นที่ใบ ทุกเดือน 
  2.4.1.6 น้ําหนกัสดของใบ (กรัม) ทุกเดือน 
  2.4.1.7  น้ําหนกัแหงของใบ (กรัม) ทุกเดือน 
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2.4.2  การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร 
  สุมเก็บตัวอยางพืชจากการทดลองที่ 2 ซ่ึงไดรับสารละลายธาตุอาหารตางกันตาม
กรรมวิธีในขอ 2.3  โดยสุมพืชทุกเดือน จาํนวน 3 ซํ้าตอกรรมวิธี  นาํใบมาลางทําความสะอาดดวย
น้ําประปา  2  คร้ัง  น้ํากล่ัน  3  คร้ัง  ซับใหแหงจากนั้นชั่งน้ําหนกัสด  บนัทึกขอมูลไว  แลวนํา
ตัวอยางพืชไปอบที่อุณหภูม ิ  60  องศาเซลเซียส เปนเวลา  2 วนั  จนกระทัง่น้ําหนกัแหงไม
เปลี่ยนแปลง จึงทําการบันทกึน้ําหนักแหง  นําไปบดใหละเอียดดวยเครือ่งบดตัวอยางพืช 

 
 
2.4.2.1  การยอยตัวอยางพืช 

เชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 
  

2.4.2.2 การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร 
    2.4.2.2.1    วิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม 

    เชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 
2.4.2.2.2  วิเคราะหปริมาณธาตุแคลเซียม  แมกนีเซียม  เหล็ก  แมงกานีส  

ทองแดง  และสังกะสี 
 1. เตรียม lanthanum oxide โดยช่ัง lanthanum oxide 2.01 กรัม  

ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นเปน  500  มิลลิลิตร เติม HCl  37 %   10 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรเปน  
1,000 มิลลิลิตร   

 2. เตรียมสารละลายมาตรฐานของแคลเซียม  จาก CaCO3  
จากนั้นปรับใหมีความเขมขนตามลําดับคือ  0  0.05   0.1   0.15   0.2  และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร  
เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 

 3. เตรียมสารละลายมาตรฐานของแมกนเีซียมจาก MgCl2 จากนั้น
ปรับใหมีความเขมขนตามลําดับคือ  0  0.05  0.1  0.15  0.2   และ0.25  มิลลิลิตร เพื่อใชทํากราฟ
มาตรฐาน 

 4. เจือจางสารละลายตัวอยางจากขอ 1.5.3.1.2  สําหรับวิเคราะห
ปริมาณแคลเซียม   แมกนีเซยีม   โดยใชสารตัวอยาง  1 มลิลิลิตร  จากนั้นเจือจางดวยสารละลาย 
lanthanum oxide เปน 25 มิลลิลิตร 
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 5. นําสารละลายดังกลาวไปวัดปริมาณพลังงานแสงที่ถูกดูดกลืน
โดยอะตอมของแคลเซียมและแมกนเีซียม  ดวยเครื่อง  atomic absorption spectrophotometer  ที่
ความยาวคลื่น 442.7  นาโนเมตร  และ 285.2  นาโนเมตร  สําหรับวิเคราะหปริมาณแคลเซียมและ
แมกนีเซยีมตามลําดับ  บันทึกผล  และนําคาที่คํานวณไดมาคํานวณหาปริมาณแคลเซียมและ
แมกนีเซยีม (%) โดยใชสูตรคํานวณ เชนเดียวกับการหาปริมาณไนโตรเจนในตัวอยางพืช 

 
2.4.2.2.3  การวิเคราะหปริมาณธาตุเหล็ก  แมงกานีส  ทองแดง  และ

สังกะสี 
 1. เตรียมสารละลายมาตรฐานของเหล็ก จากนั้นปรับใหมคีวาม

เขมขนตามลําดับคือ  0  0.05   0.1   0.15   0.2  และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร  เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 
 2. เตรียมสารละลายมาตรฐานของแมงกานีส จาก MnSO4.4H2O 

จากนั้นปรับใหมีความเขมขนตามลําดับคือ  0  0.05   0.1   0.15   0.2  และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร  
เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 

 3. เตรียมสารละลายมาตรฐานของทองแดง  จาก CuSO4.5H2O 
จากนั้นปรับใหมีความเขมขนตามลําดับคือ  0  0.05   0.1   0.15   0.2  และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร  
เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 
    4. เตรียมสารละลายมาตรฐานของสังกะสี  จาก ZnSO4.7H2O  
จากนั้นปรับใหมีความเขมขนตามลําดับคือ  0  0.05   0.1   0.15   0.2  และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร  
เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 

 5. นําสารละลายตัวอยางจากขอ  1.5.3.1.2  ไปวัดปริมาณพลังงาน
แสงที่ถูกดูดกลืนโดยอะตอมของเหล็ก  แมงกานีส  ทองแดง  และสังกะสี ดวยเครื่อง  Atomic 
Absorption Spectrophotometer  ที่ความยาวคลื่น 248.3  นาโนเมตร,  279.5  นาโนเมตร,  324.8 นา
โนเมตรและ 213.9  นาโนเมตร  สําหรับวิเคราะหปริมาณเหล็ก  แมงกานีส  ทองแดง  และสังกะสี
ตามลําดับ  บันทึกผล  และนําคาที่คํานวณไดมาคํานวณหาความเขมขนของเหล็ก  แมงกานสี  
ทองแดง  และสังกะสี (%) โดยใชสูตรคํานวณ เชนเดยีวกบัการหาปริมาณไนโตรเจนในตัวอยางพืช 

 


