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ภาคผนวก ก 
 

ขอมูลท่ีใชในการประเมินความตองการธาตุอาหารหลักในการสรางผลผลิตดอกและก่ิงของกหุลาบ 
- น้ําหนกัแหงของดอกเกรด  A (ดอก+กานดอก+ใบ) เทากับ 9.9 ก.ตอดอก 
- ในพื้นท่ี 1 ไร ปลูกกุหลาบได 4,000 ตน มีจํานวนดอกตอไรตอป เทากบั 125,000 ดอก 
- น้ําหนกัแหงของดอกเทากับ 1237.5 กก.ตอไรตอป 

ความเขมขนของธาตุอาหารหลักในดอกเกรด A (ดอก+กาน+ใบ) (% โดยนํ้าหนักแหง) 
- ไนโตรเจน 2.17 % 
- ฟอสฟอรัส 0.195 % 
- โพแทสเซียม 0.998 % 
การตัดแตงกิ่ง ทําเพียง 1 คร้ังตอปโดยกิง่ท่ีตัดแตงท้ิงมีจํานวน 8 กิ่งตอตน แตละกิ่งมี

น้ําหนกัแหงเทากับน้ําหนักแหงของดอกเกรด A ฉะนั้นน้ําหนักแหงของกิ่งเทากับ 316.8 กก.ตอไร
ตอป นํามาคํานวณหาปริมาณการสะสมธาตุอาหารหลักในดอก กิ่ง และรวม(ดอกและกิ่ง) (กก.ตอ
ไรตอป) ดังแสดงในตารางภาคผนวกท่ี 1 
 
ตารางภาคผนวก 1 ปริมาณการสะสมธาตุอาหารหลักในดอก กิ่ง และรวม(ดอกและกิ่ง) (กก.ตอไร 

   ตอป) 
 

ปริมาณการสะสมธาตุอาหารหลัก (กก.ตอไร ตอป) ตัวอยางพืช 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

ดอก 26.85 2.41 12.35 
กิ่งท่ีตัดแตงท้ิง 6.87 0.62 3.16 

รวม(ดอกและกิ่ง) 33.72 3.03 15.51 
 

การคํานวณหาอัตราของปุยในกรรมวิธีท่ี 2 3 และ 4 ของการทดลองท่ี 1 ข้ันตอนท่ี 2 
ในกรรมวิธีท่ี 2 รวมการสูญเสียโดยการชะลาง 30% ของปริมาณธาตุอาหารที่พืชตองการ ได 
        = 49.036 กก.ไนโตรเจนตอไรตอป 
        = 4.086 กก.ไนโตรเจนตอไรตอคร้ัง 
        = 1.0215 กก.ไนโตรเจนตอตนตอคร้ัง 
                    =  2.221  ก. ยูเรียตอตนตอคร้ัง 
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ในกรรมวิธีท่ี 3 รวมการสูญเสียโดยการชะลาง 60% ของปริมาณธาตุอาหารที่พืชตองการ ได 
        = 60.352 กก.ไนโตรเจนตอไรตอป 
        = 5.029 กก.ไนโตรเจนตอไรตอคร้ัง 
        = 1.2573 กก.ไนโตรเจนตอตนตอคร้ัง 
                    =  2.733  ก. ยูเรียตอตนตอคร้ัง 
กรรมวิธีท่ี 4 การใสเฉพาะปุยไนโตรเจนตามอัตราเกษตรกร 
        = 2.24  กก.ไนโตรเจนตอตนตอคร้ัง 
                    =  5.22  ก. ยูเรียตอตนตอคร้ัง 
อัตราการใสปุยกรรมวิธีท่ี 2 เทากับ 2.22 ก.ยูเรียตอตนตอคร้ัง 
           กรรมวธีิท่ี 3 เทากับ 2.73 ก.ยูเรียตอตนตอคร้ัง 
                        กรรมวิธีท่ี 4 เทากับ 5.22  ก.ยูเรียตอตนตอคร้ัง 
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ภาคผนวก ข 
 
การวิเคราะหคุณสมบัติของพืช 
 
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (Total-N) (Novozamasky et al., 1974) 
การเตรียมสาร 
1.   10 M NaOH (ละลาย  NaOH  200 ก. ในน้ํากล่ัน 500 มล.)  
2.   Salicylic acid 110 ก.ใน 10 M NaOH 105 มล. (เตรียมกอนใชงาน) 
3.  Na2HPO4 buffer pH 12.3  
4.  4 % (w/v) EDTA 
5.  Sodium Hypochlorite 1 M ใน 0.1 M NaOH 
     นํามาเจือจาง 20 มล. ในน้าํกล่ัน 100 มล. (กอนใชงาน) 
6.  Nitroprusside 50 มก. (0.050 ก.) ในน้ํา 100 มล. (เตรียมกอนใชงาน) 
     Solution I: (2)       50 มล. + (6) 100 มล. + (4) 5 มล.  
     Solution II: (3)    200 มล. + (6) 100 มล. + (5) 50 มล. 
7.  สารละลายมาตรฐาน  (NH4)2SO4  ความเขมขน 2,500 มก.ตอล. 
     ละลาย (NH4)2SO4 11.793 ก. ในน้าํ 1 ล. (2,500 มก.ตอล.) 
วิธีการวิเคราะห 
1. เจือจางสารละลายมาตรฐาน (NH4)2SO4 ใหมีความเขมขน 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 และ 15.0          

มก.ตอล. ดวยน้ํากล่ันในหลอดทดลอง  
2.  ดูดสารละลาย extract  ลงในหลอดทดลองจํานวน 0.2 มล. 
3.  เติมสารละลาย  Solution I จํานวน 3 มล. และ Solution II จํานวน 5 มล. ตามลําดับ 
4.  ผสมสารละลายใหเขากนั ต้ังท้ิงไวในใหเกิดปฏิกิริยาอยางสมบูรณนาน 2 ชม. 
5.  อานคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 660 นม. 
6.เปรียบเทียบคาการดูดกลืนแสงท่ีวัดไดกบัสารละลายมาตรฐานแลวคํานวณปริมาณไนโตรเจน 
ท้ังหมด  
7. คํานวณหาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (Total-N) ในตัวอยางจากสมการ  

Total-N = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×−×

w
Vba )(714.0  
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เม่ือ a :ความเขมขนของไนโตรเจนท่ีไดจากการยอยตัวอยาง (มล.ตอล.) 
 b :ความเขมขนของไนโตรเจนท่ีไดจากการ dilute blank ท่ีไดจากการยอยตัวอยาง (มล.ตอล.) 
 V:ปริมาตรของสารละลายตัวอยางท้ังหมดที่ไดจากการยอย (มล.) 
 w :น้ําหนกัตัวอยางพืชท่ีนํามายอย (ก.) 
 
ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด (total-P) (Schouwenburg et al., 1967) 
1. การเตรียมสารละลาย Mixed reagent 
 สารละลาย ammonium vanadate 1.25 ก. ในน้ํากล่ันอุนจํานวน 200 มล. เติม HNO3 
ปริมาตร 158.42 มล. เขยาใหเขากันจะไดเปนสารละลาย ก สําหรับสารละลาย ข ไดจากการละลาย 
ammonium  molybdate tetrahydrate จํานวน 25.00 ก. ในน้ํากล่ันอุนจํานวน 300 มล. หลังจากนั้น
ผสมสารละลาย ก และสารละลาย ข เขาดวยกันแลวปรับปริมาตรเปน 1,000 มล. โดยใช Volumetric 
flask  
2. การเตรียม standard-P 100 สตล. 
 ช่ัง potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
2 ชม. จํานวน 0.4390 ก. ใสใน Volumetric flask  ขนาด 1,000 มล. แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ัน 
3. การเตรียม standard curve ใหมีความเขมขนของฟอสฟอรัสเปน 0 4 8 12 16 และ 20 สตล.  
 ใช Volumetric pipette ดูด standard-P 100 สตล. มาจํานวน 0 1 2 3 4 และ 5 มล. ตามลําดับ
ใสใน Volumetric flask ขนาด 25 มล. เติม mixed reagent ลงไปปริมาตร 5 มล. หลังจากนัน้เติม 
H2SO4 ความเขมขน 1.88 M จํานวน 2 มล. ปรับปริมาตรเปน 25 มล. ดวยน้ํากล่ันเขยาแลวต้ังท้ิงไว
เปนเวลา 20 นาที นําไปวดัความเขมขนของสีท่ีเกิดข้ึนเปนคาการสองผานของแสง (absorbance) ท่ี
ความยาวคล่ืน 470 นม. ดวยเคร่ือง Spectrophotometer แลวเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
คาความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกบัคาท่ีอานไดโดยใชกราฟ 
4. การหาปริมาณฟอสฟอรัส 
 ดูดสารละลายตัวอยางท่ีไดจากการยอย จํานวน 5 มล. ลงใน Volumetric flask ขนาด 25 
มล. เติม mixed reagent จํานวน 5 มล. ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ัน เขยาต้ังท้ิงไว 20 นาที แลวนําไปวดั
ความเขมขนของสีท่ีเกิดข้ึนเหมือนกับ standard curve ในขอ 3 เทียบคาความเขมขนของตัวอยางกบั 
standard curve แลวนํามาคํานวณหาปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในตัวอยางจากสมการ 
 
   Total-P (%) =     C×VF×VD×100 
                    106 × Va×W                        
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เม่ือ C  : ความเขมขนของฟอสฟอรัสในตัวอยางเม่ือเปรียบเทียบกับ standard curve-P (สตล.) 
 Vf : ปริมาตรสุดทายท่ีนํามาวเิคราะห (มล.) 
 Vd : ปริมาตรของสารละลายตัวอยางท้ังหมดที่ไดจากการยอย (มล.) 
 Va : ปริมาตรสารละลายตัวอยางท่ีใชวิเคราะห (มล.) 
 W  : น้ําหนกัตัวอยางพืชท่ีใชวิเคราะห (ก.) 
 
ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด ( total-K) (Helkme and Sparke, 1996) 
1. การเตรียม standard-K 1,000 สตล. 
 ละลาย  KCl บริสุทธ์ิ (อบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชม. จํานวน 
0.9533 ก. ใน Volumetric flask ขนาด 500 มล. แลวปรับปริมาตรดวยน้าํกล่ัน 
2. การเตรียม standard-K 100 สตล. 
 ดูด standard-K 1,000 สตล. จํานวน 10 มล. โดยใช Volumetric pipette ใสใน Volumetric 
flask  ขนาด 100 มล. แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ัน 
3. การเตรียม standard curve ใหมีความเขมขนของโพแทสเซียมเปน 0 1 2 3 4 และ 5 สตล. 
 ใช Volumetric pipette ดูด standard-K 100 สตล. มาจํานวน  0 1 2 3 4 และ 5 มล. ใสใน 
Volumetric ขนาด 100 มล. เติม H2SO4 ความเขมขน 1.88 M จํานวน 2 มล. ปรับปริมาตรดวยน้าํ
กล่ัน เขยาใหเขากันแลวนํามาอานดวยเคร่ือง Flame photometer  ท่ีความยาวคล่ืน 766.5 นม. ท่ี slit 
width เทากับ 0.7 นม. และท่ี energy อยูในชวง 66-70 
4. ดูดสารละลายตัวอยางท่ีไดจากการยอย จํานวน 1 มล. ลงใน Volumetric flask ขนาด 100 มล. 
ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ัน นาํไปอานดวยเคร่ือง Flame photometer เหมือนกับ standard curve แลว
นํามาคํานวณหาปริมาณโพแทสเซียมดังสมการ 
 

Total-K (%)   =       C × Vf × Vd ×100 
      Va  × W 

 
เม่ือ  C  : ความเขมขนของโพแทสเซียมในตัวอยางเม่ือเปรียบเทียบกับ standard curve-K (สตล.) 
 Vf  : ปริมาตรสุดทายท่ีนํามาวิเคราะห (มล.) 
 Vd  : ปริมาตรของสารละลายตัวอยางท้ังหมดท่ีไดจากการยอย (มล.) 
 Va  : ปริมาตรสารละลายตัวอยางท่ีใชวิเคราะห (มล.) 
 W  : น้ําหนกัตัวอยางพืชท่ีใชวิเคราะห (ก.)  
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ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียม (Walinga et al., 1989)  
1. การเตรียมสารละลาย 5% Lanthanum chloride 

ช่ัง Lanthanum oxide จํานวน 58.65 ก. ละลายในน้ํากล่ัน 250 มล. เติม 37% HCl ลงไป
ปริมาตร 250 มล. ท้ิงไวใหเย็น ปรับปริมาตรใหเปน 1,000 มล.ดวยน้าํกล่ัน 
2. การเตรียมสารละลาย 0.2% Lanthanum chloride 

ดูดสารละลาย 5% Lanthanum chloride จํานวน 40 มล. ใสใน Volumetric flask ขนาด 
1,000 มล. แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ัน 
3. การเตรียมสารละลาย standard-Ca ท่ีมีความเขมขน 1,000 สตล. และสารละลาย standard-Ca ท่ีมี
ความเขมขน 100 สตล. 

ช่ัง CaCO3 จํานวน 2.5250 ก. ละลายในน้าํกล่ัน 500 มล. เติม conc.HCl จํานวน 5 มล.แลว
ปรับปริมาตรใหเปน 1,000 มล. ดวยน้ํากล่ันใน Volumetric flask จะได standard-Ca 1,000 สตล.
สําหรับ standard-Ca ท่ีมีความเขมขน 100 สตล.เตรียมไดจากการดูดสารละลาย standard-Ca 1,000 
สตล. จํานวน 10 มล. ใสใน Volumetric flask  ขนาด 100 มล.แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ัน 
4. การเตรียมสารละลาย standard-Mg ท่ีมีความเขมขน 1,000 สตล. และสารละลาย standard-Mg ท่ี
มีความเขมขน 100 สตล. 

ช่ัง MgSO4.7H2O จํานวน  1.0271 ก. ใน Volumetric flask ขนาด 100 มล. ปรับปริมาตร
ดวยน้ํากล่ัน สําหรับ standard-Mg ท่ีมีความเขมขน 100 สตล. เตรียมไดจากการดูดสารละลาย 
standard-Mg 1,000 สตล. จาํนวน 10 มล. ใสใน Volumetric flask  ขนาด 100 มล. แลวปรับปริมาตร
ดวยน้ํากล่ัน 
5. การเตรียม standard curve  ของแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีมีความเขมขน 0 1 2 3 4 และ 5 สตล. 

เตรียม standard curve ของแคลเซียมท่ีมีความเขมขน 0 1 2 3 4 และ 5 สตล. จากการดูด
สารละลาย standard-Ca 100 สตล. มาจํานวน 0 1 2 3 4 และ 5 มล. ตามลําดับ ใสใน Volumetric 
flask ขนาด 100 มล. เติม H2SO4 1.88 M. ปริมาตร 2 มล. ปรับปริมาตรดวย 0.2% Lanthanum 
chloride และสําหรับ standard curve ของแมกนีเซียมท่ีมีความเขมขน 0 1 2 3 4 และ 5 สตล. เตรียม
จาการดูดสารละลาย standard-Mg 100 สตล. มาจํานวน 0 1 2 3 4 และ 5 มล. ตามลําดับ ใสใน 
Volumetric flask ขนาด 100 มล. เติม H2SO4 1.88 M ปริมาตร 5 มล. ปรับปริมาตรดวย 0.2% 
Lanthanum chloride เชนเดียวกนั เขยาแลวนําไปอานดวยเคร่ือง Atomic Absorption 
Spectrophotometer ซ่ึงต้ัง Lamp ท่ี 30 โดยแคลเซียมอานท่ีความยาวคล่ืน 422.7 นม. ท่ี slit width 
เทากับ 0.7 นม. และท่ี energy เทากับ 73 สวนแมกนีเซียมอานท่ีความยาวคล่ืน 285.2 นม. ท่ี slit 
width เทากับ 0.7 นม. และท่ี energy อยูในชวง 69-74. 
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การหาปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียม 
ดูดสารละลายตัวอยางท่ีไดจากการยอย มาจํานวน 1 มล. ใสใน Volumetric flask ขนาด 50 

มล. ปรับปริมาตรดวย 0.2% Lanthanum chloride เขยาแลวนําไปอานดวยเคร่ือง Atomic Absorption 
Spectrophotometer เชนเดียวกับ standard curve ในขอท่ี 5 แลวนํามาคํานวณหาปริมาณแคลเซียม
และแมกนีเซียมดังสมการ 

 
       แคลเซียม หรือ แมกนเีซียม (%)   =     C × Vf × Vd × 100 

                         Va × W 
 
เม่ือ  C  : ความเขมขนของแคลเซียมหรือแมกนเีซียมในตัวอยางเม่ือเปรียบเทียบกับ standard curve 
 Vf  : ปริมาตรสุดทายท่ีนํามาวิเคราะห (มล.) 
 Vd  : ปริมาตรของสารละลายตัวอยางท้ังหมดท่ีไดจากการยอย (มล.) 
 Va  : ปริมาตรสารละลายตัวอยางท่ีใชวิเคราะห (มล.) 
 W  : น้ําหนกัตัวอยางพืชท่ีใชวิเคราะห (ก.)  
 
ปริมาณเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และ สังกะสี (Walinga et al., 1989) 
1.  การเตรียมสารละลาย standard-Mn Zn  Cu และ Fe ความเขมขน 100 สตล. 

ช่ัง MnSO4.H2O จํานวน 0.0308 ก. ช่ัง ZnSO4.7H2O จํานวน 0.0440 ก. และช่ัง CuSo4.5H2O 
0.0387 ก. ท่ีเก็บรักษาไวในโถดูดความช้ืน แยกใสลงใน Volumetric flask ขนาด 100 มล.แตละอัน 
เติมน้ํากล่ัน 20 มล. เขยาใหละลาย หลังจากนั้นเติม conc.HNO3 จํานวน 1 มล. ปรับปริมาตรดวยน้าํ
กล่ันจะไดสารละลาย standard-Mn Zn และ Cu ท่ีมีความเขมขน 100 สตล. สําหรับสารละลาย 
standard-Fe ความเขมขน 100 สตล. เตรียมไดจาการช่ัง (NH4)2Fe(SO4)2 ท่ีเก็บรักษาไวใน
โถดูดความช้ืน จํานวน 0.0702 ก. ใสใน Volumetric flask ขนาด 100 มล.เติมน้ํากล่ัน 20 มล. เขยา
ใหละลาย เติม conc.H2SO4 ปริมาตร 0.25 มล. แลวปรับปริมาตรดวยน้าํกล่ัน 
2.การเตรียม standard curve  ของเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และ สังกะสี ท่ีมีความเขมขน 0 1 2 3 4 
และ 5 สตล. 

ดูดสารละลาย standard-Mn  และ Fe ท่ีมีความเขมขน 100 สตล. มาจํานวน 0 1 2 3 4 และ 5 
มล.ตามลําดับ ใสใน Volumetric flask ขนาด 100 มล. โดยแยกเปนแตละธาตุ เติม H2SO4 1.88 M. 
ปริมาตร 12 มล. ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันเขยาใหเขากันแลวนาํไปอานดวยเคร่ือง Atomic 
Absorption Spectrophotometer โดยแมงกานีสอานท่ีความยาวคล่ืน 279.8 นม. ท่ี slit width เทากับ 
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0.2 นม. สําหรับทองแดงอานท่ีความยาวคล่ืน 324.8 นม.ท่ี slit width เทากับ 0.7 นม. และท่ี energy 
อยูในชวง 61-74 และเหล็กอานท่ีความยาวคล่ืน 248.3 นม. ท่ี slit width เทากับ 0.2 นม. และท่ี 
energy อยูในชวง 45-50 ตามลําดับ  

สําหรับการเตรียมสารละลาย standard-Zn ท่ีมีความเขมขน 10 สตล. ไดจากการดูด 
standard-Zn 100 สตล. มาจํานวน 10 มล. โดยใช Volumetric pipette ใสใน Volumetric flask ขนาด 
100 มล. ปรับปริมาตรดวยน้าํกล่ันหลังจากนั้นดูดสารละลาย Standard-Zn 10 สตล. มาจํานวน 0 2 4 
6 8 และ 10 สตล. ตามลําดับ ใสใน Volumetric flask ขนาด 100 มล. เติม H2SO4 1.88 M. ปริมาตร 
12 มล. ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันเขยาใหเขากันแลวนาํไปอานดวยเคร่ือง  Atomic Absorption 
Spectrophotometer โดยอานท่ีความยาวคล่ืน 213.9 นม. ท่ี slit width เทากับ 0.7 นม. และท่ี energy 
อยูในชวง 58-64 

การหาปริมาณเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และ สังกะสี 
ดูดสารละลายตัวอยางไดจาการยอย จํานวน 3 มล. ลงใน Volumetric flask ขนาด 25 มล.

ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันแลวนําไปอานดวยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer 
เหมือนกับ standard curve ในขอท่ี 2 แลวนํามาคํานวณหาปริมาณเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และ 
สังกะสี ดังสมการ 
 

เหล็ก แมงกานีส ทองแดง และ สังกะสี (สตล.)   =        C × Vf × Vd 
                            Va  × W 
 
เม่ือ  C   : ความเขมขนของเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และ สังกะสีในตัวอยางเม่ือเปรียบเทียบกับ  

        standard curve 
 Vf  : ปริมาตรสุดทายท่ีนํามาวิเคราะห (มล.) 
 Vd  : ปริมาตรของสารละลายตัวอยางท้ังหมดท่ีไดจากการยอย (มล.) 
 Va  : ปริมาตรสารละลายตัวอยางท่ีใชวิเคราะห (มล.) 
 W  : น้ําหนกัตัวอยางพืชท่ีใชวิเคราะห (ก.)  
 
ปริมาณโบรอน (Walinga et al., 1989) 
1.การเตรียม Buffer-masking reagent 
 ช่ัง ammonium acetate จํานวน 280 ก. potassium acetate จํานวน 20 ก. tetra sodium salt of 
EDTA จํานวน 20 ก. และ nitrilotriacetic acid จํานวน 8 ก. ละลายในนํ้ากล่ันปริมาตร 400 มล. คน
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ใหเขากนัแลวเติม acetic acid เขมขนปริมาตร 125 มล. ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันเปน 2 ล. ต้ังท้ิงไว
ขามคืนท่ีอุณหภูมิหอง จากน้ันนํามากรองดวยกระดาษกรองเบอร 1  
2.การเตรียม Azomethine-H reagent (เตรียมกอนใช 24 ช่ัวโมง) 
 ช่ัง fresh azomethine-H จํานวน 0.8 ก.และ ascorbic acid จํานวน 2 ก. ละลายดวยน้ํากล่ัน
ปรับปริมาตรเปน 100 มล. เก็บไวในขวด polypropylene ท่ีหุมดวย aluminum foil และเก็บไวใน
ตูเย็น สารละลายนี้ใชไดนาน 14 วัน 
3.Hydrochloric acid 1 N 
 ดูด HCl เขมขนปริมาตร 97 มล.เจือจางดวยน้ํากล่ันปรับปริมาตรเปน 1 ล. 
4.การเตรียมสารละลายมาตรฐานโบรอนความเขมขน 100 สตล. 
 ละลาย boric acid จํานวน 0.5716 ก. ในน้ํากล่ันปริมาตร 1 ล.แลวนาํสารละลายมาตรฐาน 
โบรอนความเขมขน 100 สตล. มาเตรียมสารละลายมาตรฐานความเขมขน 0 1 2 3 4 และ 5 สตล. 
โดยดูดสารละลายมาตรฐานโบรอนความเขมขน 100 สตล. ปริมาตร 0 1 2 3 4 และ 5 มล. แลวปรับ
ปริมาตรใหเปน 100 มล.ดวย 1N HCl ตามลําดับ 
5.การเตรียม Mixed reagent 
 ทําการผสม Buffer-masking reagent กับ Azomethine-H reagent ในอัตราสวน 1:1 โดย
สารละลายท่ีผสมน้ีตองใชภายใน 4 ช่ัวโมง 
6.การหาปริมาณโบรอนในตัวอยางพืช 
 ดูดสารละลายตัวอยางและสารละลายมาตรฐานโบรอนความเขมขน 0 1 2 3 4 และ 5 สตล. 
ปริมาตร 1 มล. ลงในหลอดทดลอง แลวเติม Mixed reagent ปริมาตร 3 มล. เขยาใหเขากัน ต้ังท้ิงไว
นาน 1 ชม. แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 420 นม. 
 
7.การทําความสะอาด 
 ในการวิเคราะหปริมาณโบรอนในพืชอุปกรณท่ีใชท้ังหมดเปนพลาสตกิและทําความ
สะอาดดวยการแชอุปกรณท้ิงไวขามคืนใน 20 % HCl แลวลางดวยน้ํากล่ัน ท้ิงใหแหง 
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ภาคผนวก ค 

 
ตารางภาคผนวก 1  Analysis of variance ของจํานวนกหุลาบแตละเกรดและรวมเกรด (ดอกตอไร)  
     และนํ้าหนักแหงของดอก ตน และรวม(ดอกและตน) (กก.ตอไร) จากแปลงของ

เกษตรกร หมูบานรองวัวแดง อ.สันกําแพง จ.เชียงใหม 
 

 

MS 

จํานวนดอกกหุลาบ (ดอกตอไร) 

 
SOV 

 
df 

A B C U รวม 
เกษตรกร 2 2293333 6973333 6.492E 07 4213333 1.726E 0.8 
อัตราปุย 3 106667 511111 4782222 2.888E 0.7 9404444 

error 6 266667 164444 2982222 1.255E 0.7 1.670E 0.7 

  น้ําหนักแหง (กก.ตอไร) 

  A B C U รวม ตน รวม 
(ดอก ตน) 

เกษตรกร 2 473.838 274.494 694.582 32.935 4456.32 38357.6 51671.3 
อัตราปุย 3 22.039 20.118 51.165 225.804 92.85 98683.7 92863.5 

error 6 55.098 6.473 31.910 98.118 166.32 56327.9 53629.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ตารางภาคผนวก 2  Analysis of variance ของปริมาณการสะสมธาตุอาหารในดอกรวมเกรด ตน และรวม(ดอกและตน) (กก.ตอไร) จากแปลงของเกษตรกร 

หมูบานรองววัแดง อ.สันกําแพง จ.เชียงใหม 
 

MS 

ดอกรวมเกรด (กก.ตอไร) 

SOV df 

N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu B 
เกษตรกร 2 2.18928 0.02332 0.98211 0.09456 0.01766 45.7963 4.34070 8.20060 0.38516 1.15009 
อัตราปุย 3 0.04766 0.00044 0.016687 0.21236* 0.00033 1.1877 0.09520 0.34546 0.00866 0.03889 

error 6 0.09137 0.00081 0.03325 0.00514 0.00060 1.7333 0.17068 0.49182 0.01518 0.05696 
 ตน (กก.ตอไร) 

เกษตรกร 2 1.36339 0.09504 4.3073 2.64155 0.20831 515.46 138.032 746.36 4.8024 10.1709 
อัตราปุย 3 3.50945 0.24428 11.0857 6.79766 0.53611 1326.12 355.136 1920.19 12.3550 26.1724 

error 6 2.00292 0.13941 6.3272 3.88067 0.30611 756.94 202.705 1096.04 7.0526 14.9370 
  รวม(ตน+ดอกรวมเกรด) (กก.ตอไร) 

เกษตรกร 2 4.73815 0.14972 6.6314 3.08433 0.26557 665.65 159.182 813.90 6.1238 13.7880 
อัตราปุย 3 2.75764 0.22471 10.2826 8.69318 0.51129 1249.02 343.870 1873.53 11.7269 24.2777 

error 6 1.64731 0.13100 5.9861 3.71373 0.29646 726.53 196.775 1065.16 6.7228 13.9693 
 หมายเหตุ       *  P<0.05
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ประวัติผูเขียน 
 
 

ชื่อ-สกุล                  นางสาวนงนุช เข่ือนแกว 
 
วัน เดือน ปเกิด       8 ตุลาคม 2523 
 
ประวัติการศึกษา    - ปการศึกษา 2539 สําเร็จการศึกษามัธยมตอนตน โรงเรียนพะเยาพิทยาคม 

- ปการศึกษา 2542 สําเร็จการศึกษามัธยมตอนปลาย โรงเรียนพะเยาพทิยาคม 
- ปการศึกษา 2546  สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (เกษตรศาสตร) 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
ท่ีอยูปจจุบัน            92/2 หมู 9 ตําบลแมกา อ. เมือง จ. พะเยา 56000 
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