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ภาคผนวก ก 
 

อารหารเลีย้งเช้ือ แอกติโนไมซิสต์เอนโดไฟท์ 

IMA-2 (Inhibitory Mold Agar-2) 
 Glucose      5.0 กรัม 
 Soluble starch     5.0 กรัม 
 Beef extract     1.0 กรัม 
 Yeast extract     1.0 กรัม 
 NZ-case (enzyme hydrolyzed casein)  2.0 กรัม 
 NaCl      2.0 กรัม 
 CaCO3      1.0 กรัม 
 Agar*      15.0 กรัม  
 น ้ากลัน่      1,000 มิลลิลิตร 
 ฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงใช้ความดนัไอ (Autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 ๐C ความดนั 15 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที  
* Agar ใส่ในอาหารเฉพาะท่ีเป็นอาหารแขง็ 

   
วธีิการเกบ็เช้ือแอกติโนไมซิสต์เอนโดไฟท์ 

 Glycerol 10% 
              Glycerol     10   มิลลิลิตร 
              DMSO                  10   มิลลิลิตร 
              น ้ากลัน่     80   มิลลิลิตร 
 

ผสม glycerol กบัน ้ ากลัน่ และท าการฆ่าเช้ือด้วยหมอ้น่ึงใช้ความดนัไอ (Autoclave) ท่ี
อุณหภูมิ 121 ๐C ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที ทิ้งไวใ้ห้เยน็ ผสม DMSO ท่ีผา่น
การฆ่าเช้ือแลว้ลงในสารละลาย glycerine ตอ้งท าในสภาพปลอดเช้ือ 
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อาหารทดสอบการละลายของฟอสฟอรัส  Pikovskaya (PVK) medium (Morphy and Riley, 1962) 
 Glucose    10   กรัม 
 Ca3(PO4)2    5   กรัม 
(NH4)2SO4     0.5  กรัม 
 NaCl     0.2  กรัม 
 MgSO47H2O    0.1  กรัม 
 KCl     0.2  กรัม 
 yeast extract    0.5  กรัม 
 MnSO4H2O    0.025  กรัม  
FeSO47H2O    0.025   กรัม 
น ้ากลัน่       1,000  มิลลิตร 
pH 7.0 

การเตรียมสารละลายส าหรับวเิคราะห์ฟอสฟอรัสในสารละลายเล้ียงเช้ือจุลินทรีย ์
1. Standard phosphate solution  ความเขม้ขน้ 500 µg/ml 

ละลาย Potassiom dshydrogen phosphate (KH2PO4)  0.07158  กรัม/100 มล. ในน ้ ากลัน่
เตรียมสารละลายมาตรฐานฟอสเฟต (KH2PO4)  ท่ีความเขม้ขน้ 
 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 2.0, 4.0, 6.0 8.0, 10.0 µg/ml  โดยไปเปตจากสารละลาย Standard 
phosphate ความเขม้ขน้ 500 µg/ml  ดงัแสดงในตาราง 
 

หลอดท่ี 
ความเขม้ขน้สารละลายฟอสฟอรัส 

(µg/ml) 
ปริมาตรของ Standard 500 ug/ml  

 (µl) 
น ้ากลัน่  (µl) ปริมาตรรวม (ml) 

1 0 0 500 0.5 
2 0.2 0.2 499.8 0.5 
3 0.4 0.4 499.6 0.5 
4 0.6 0.6 499.4 0.5 
5 0.8 0.8 499.2 0.5 
6 1.0 1.0 499 0.5 
7 2.0 2.0 498 0.5 
8 4.0 4.0 496 0.5 
9 6.0 6.0 494 0.5 
10 8.0 8.0 492 0.5 
11 10.0 10.0 490 0.5 
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ให้สารละลายความเขม้ขน้ 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 2.0, 4.0, 6.0 8.0, 10.0 µg/ml  ไปเปต
หลอดละ 0.5 มล.  เติม Color Reagent  ลงไปหลอดละ 2 มล.  บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียน นาน 
30 นาที ในท่ีมืด 
2. Color  Reagent 

- 6N   H2SO4  :  Conc H2SO4  (MW. 98.08 g/mol ; Density 1.84 kg/L ) 
  H2SO4  16  มล.  น ้ากลัน่ 84 มล. 

-2.5% Ammonium molydate  
  ชัง่  Ammonium molydate  ((NH4)MO7O24.4H2O )  2.5  กรัม น ้ากลัน่ 100 มล. 

-10% Ascorbic acid  
  Ascorbic acid  (C6H8O6) 10 กรัม น ้ากลนั 100 มล. 
*สารละลายทุกตวัเก็ยไวใ้นท่ีไม่มีแสง 
*อตัรการใช ้ 6N  H2SO4 : 2.5% Ammonium molydate : 10% Ascorbic acid : H2O  ( 1:1:1:2 ) 
( เตรียมใหม่ทุกคร้ังเม่ือใช)้ 

อาหารทีใ่ช้ทดสอบการละลายของโพแทสเซียม   
Medium for  Silicate bacteria (Hebei Academy of Science ,1996) 

Na2HPO4       2 g 
 CaCO3       5 g 
 MgSO47H2O      0.5 g 
sucrose       5 g 
 yeast extract      0.5g 
 FeCl36H2O      0.005 g 
KH2PO4       2 g   หรือ feldspar 5.88 g 
น ้ากลัน่         1ลิตร 
pH  7.0 ± 0.2 

(การทดลองจะชัง่ feldspar 0.147 g/ 25 ml  ใส่ใน flask ขนาด 50 ml แยกไวจ้ะไม่ผสมกบัอาหาร) 
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การเตรียมสารละลายส าหรับวเิคราะห์โพแทสเซียมในสารละลายเลีย้งเช้ือจุลนิทรีย์ 
 1.   Standard potassium solution (ความเขม้ขน้ 100 µg/ml) 
      เตรียมสารละลายมาตรฐาน ความเขม้ขน้   0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0  ppmK โดยการ 
ดูดสารละลายมาตรฐานฟอสเฟต  (ความเขม้ขน้ 100 µg/ml) จ านวน  0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0 มล. 
ปรับปริมาณ  100  มล. 
2.  การวเิคราะห์หา K  

ไปเปต ตวัอยา่ง มา 1 มล. ใส่ใน volumetric flask 25 ml ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ น าไป
อ่านค่าโดยใช ้เคร่ือง  Atomic absorption spectrophotometer  ท่ีความยาวคล่ืนแสง 766.5 นาโน
เมตร ท่ี slit  width  เท่ากบั 0.7 nm และท่ี Energy อยูใ่นช่วง 66 – 70 
 
การวเิคราะห์ความเข้มข้นของธาตุอาหารในกล้าส้ม   

การหาไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) (Bremner, 1965) 
สารเคมี 

1. เตรียมสารละลาย Boric acid indicator 
1.1 Mixed indicator ละลาย bromcresol green 0.0990 กรัม และ methylred 0.0660กรัมใน 

ethanol จ านวน 100 ml. 
 1.2 Boric acid (H3BO3) ละลาย H3BO3 20 กรัม ในน ้าอุ่น 800 มล. 

1.3 เติม Mixed indicator ในขอ้ 1.1 ปริมาตร 20 มล. ลงใน Boric acid ในขอ้ 1.2 ขา้งตน้ 
ปรับ pH ให้ได ้5.0 โดยใช ้NaOH 0.1 N หรือ HCl 0.1 N จะไดสี้ของสารละลายเป็นสีม่วงแดง 
ทดสอบวา่สีของสารละลายใชไ้ดห้รือไม่ โดยการน าสารละลาย Boric acid indicator มาจ านวน 10 
มล. ใส่ในกระบอกตวงแลว้เติมน ้ากลัน่ลงไป 10 มล. สีของสารละลายจะเปล่ียนจากสีม่วงแดงเป็นสี
เขียวทนัที แลว้ปรับปริมาตรเป็น 1,000 มล.  
       2. เตรียมสารละลาย Sodium Hydroxide (NaOH) 40 % 
 ละลาย NaOH จ  านวน 400 กรัม ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 1,000 มล. 
       3. สารละลายมาตรฐานกรดซลัฟิวริกความเขม้ขน้ 0.05 นอร์มอล (H2SO4 0.05 N) 

ละลายกรด H2SO4 เขม้ขน้ 1 N ปริมาตร 20 มล. ในน ้ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 1,000
มล. หาความเขม้ขน้ท่ีแน่นอน โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

3.1 ชัง่ Na2CO3 0.0500 กรัม (อบ 105 ๐C 2 ชัว่โมง) 
3.2 ใส่น ้ากลัน่ 20 มล. เขยา่ใหล้ะลาย 
3.3 หยด methylred 2-3 หยด 
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3.4 ไตเตรทกบักรด H2SO4 ท่ีตอ้งการทราบความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนจนสารละลายเปล่ียนเป็น
สีส้มแก่ บนัทึกปริมาตรกรด H2SO4 ท่ีใช ้

3.5 ค านวณหาความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนตามสูตร 

H2SO4 (N) = น ้าหนกัของ Na2CO3 x 1,000 x 2 / 105.99 x ปริมาตร H2SO4 ท่ีใช ้

วธีิการ 
 การกลัน่ไนโตรเจนดว้ยเคร่ืองกลัน่ไนโตรเจน 

1. ดูดตวัอยา่งท่ียอ่ยได ้25 มล. โดยใช ้volumetric pipette ใส่ลงในหลอดกลัน่เติม Sodium 
Hydroxide (NaOH) 40 % 20 มล. 

2. ตวงกรดบอริก (H3BO3) 15 มล. ใส่ใน erlenmeyer flask ขนาด 125 มล. เพื่อรองรับสารท่ี
กลัน่ได ้

3. กลัน่จนสารละลายใน erlenmeyer flask มีปริมาตรประมาณ 75 มล.  
4. ไตเตรทสารละลายท่ีไดด้ว้ย H2SO4  0.05 N จนกระทัง่สารละลายเปล่ียนจากสีเขียวใส

เป็นสีม่วงแดง บนัทึกปริมาตรของ H2SO4 ท่ีใชใ้นการไตเตรทและน ามาค านวณหาปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดจากสมการ 

   
Total N (%) =  

 
 

 เม่ือ Vs = ปริมาตร standard H2SO4 ท่ีใชไ้ตเตรทตวัอยา่ง (มล.) 
        Vb = ปริมาตร standard H2SO4 ท่ีใชไ้ตเตรท blank (มล.) 
        Va = ปริมาตรสารละลายตวัอยา่งท่ีใชว้เิคราะห์ (มล.) 
        Vd = ปริมาตรสารละลายตวัอยา่งทั้งหมดท่ีไดจ้ากการยอ่ย (มล.) 
         W = น ้าหนกัตวัอยา่งพืชท่ีใชว้เิคราะห์ 
 
 
 
 
 

(Vs - Vb) x N x 14 x Vd x  100 

1000 x Va x w 
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ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (total P) (ศรีสม, 2544) 
สารเคมี 
       1. กรดยอ่ย ใชก้รดยอ่ยเดียวกบัการยอ่ยเพื่อหาไนโตรเจน 
       2. สาร develop สี vanadate reagent (mixed reagent) 

2.1 สารละลาย ammonium vanadate 1.25 กรัม ในน ้ากลัน่อุ่น 200 มล. เติม HNO3 ลงไป 
153.42 มล. 

2.2 ละลาย Ammonium molybdate tetrahydrate 25 กรัม ในน ้ากลัน่ 
2.3 ละลายสารละลายจากขอ้ 2.1 และ 2.2 เขา้ดว้ยกนั ปรับปริมาตรเป็น 1,000 มล. เก็บไว้

ในขวดสีชา และเก็บไวใ้นตูเ้ยน็หากไม่ใชท้นัที 
      3. เตรียม Standard phosphorus 100 ppm  
 3.1 ชัง่ KH2PO4 0.4390 กรัม 
 3.2 เติม HNO3 conc. 5 มล. 
 3.3 ปรับปริมาตรเป็น 1,000 มล. ดว้ยน ้ากลัน่ 
 
วธีิการ 

1. ท า standard set โดยให้มีความเขม้ขน้ 0, 4, 8, 12, 16 และ 20 ppm โดยใช ้volumetric 
pipette ดูด standard P 100 ppm มา 1, 2, 3, 4 และ 5 มล. เติม mixed reagent 5 มล. และกรดยอ่ยท่ี
เจือจาง 7:100 มล. มา 5 มล. ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ให้เป็น 25 มล. น าไปอ่านค่าการดูดกลืนแสง
ดว้ยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 470 nm. แลว้เขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ค่าความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานกบัค่าท่ีอ่านไดโ้ดยใชก้ราฟ (standard curve)  

2. ดูดสารละลายตวัอยา่งท่ียอ่ยไดม้า 5 มล. เติม mixed reagent 5 มล. เติมน ้ ากลัน่แลว้ตั้งทิ้ง
ไว ้20 นาที ให้เกิดสี ถา้ไม่เกิดสีให้เติมตวัอย่างเพิ่มลงไปอีก น าไปวดัความเขม้ขน้ของสีท่ีเกิดข้ึน
เหมือนกบัขอ้ 1 เทียบค่าความเขม้ขน้ของตวัอยา่งกบั standard curve แลว้น ามาค านวณหาปริมาณ
ฟอสฟอรัสในตวัอยา่ง จากสมการ 

 
 

Total P (%) =   
 
 เม่ือ C = ความเขม้ขน้ P ในตวัอยา่งเม่ือเปรียบเทียบกบั standard curve – P (ppm) 
       Vf = ปริมาตรสุดทา้ยท่ีน ามาวเิคราะห์ (มล.) 

C x Vf x Vd x 100 

106 xVa x w 
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       Vd = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งทั้งหมดท่ีไดจ้ากการยอ่ย (มล.) 
       Va = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งท่ีใชว้เิคราะห์ (มล.) 
        W = น ้าหนกัตวัอยา่งพืชท่ีใชว้เิคราะห์ (กรัม) 

ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (total K) (Kalra, 1998) 
       1. การเตรียม standard K 1,000 ppm  

ละลาย KCl บริสุทธ์ิ (อบใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิ 105 ๐C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง) จ านวน 1.9067 กรัม 
ในน ้ากลัน่ เติมกรด HNO3 12 มล. แลว้ปรับปริมาตรใน volumetric flask ดว้ยน ้ากลัน่เป็น 1000 มล. 
 2. การเตรียม standard K 100 ppm 

ดูด standard K 1,000 ppm จ านวน 10 มล. โดยใช ้volumetric pipette ใส่ใน volumetric 
flask ขนาด 100 มล. แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 

3. การเตรียม standard curve ใหมี้ความเขม้ขน้ของ K เป็น 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ppm  
 ใช ้volumetric pipette ดูด standard K 100 ppm มาจ านวน 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 มล. ใส่ใน 
volumetric flask ขนาด 100 มล. แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ เขยา่ให้เขา้กนัแลว้อ่านค่าดว้ยเคร่ือง 
Flame photometer เหมือนกบั standard curve แลว้น ามาค านวณหาปริมาณ K  

4. ดูดสารละลายตวัอยา่งท่ียอ่ยไดม้า 1 มล. ใส่ใน volumetric flask ขนาด 25 หรือ 50 มล. 
ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ น าไปอ่านค่าดว้ยเคร่ือง Flame photometer และค านวณหาปริมาณ K ดงั
สมการ 

 
 Total K (%) =  

 
เม่ือ C = ความเขม้ขน้ K ในตวัอยา่งเม่ือเปรียบเทียบกบั standard curve – K (ppm) 

       Vf = ปริมาตรสุดทา้ยท่ีน ามาวเิคราะห์ (มล.) 
       Vd = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งทั้งหมดท่ีไดจ้ากการยอ่ย (มล.) 
        Va = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งท่ีใชว้เิคราะห์ (มล.) 
        W = น ้าหนกัตวัอยา่งพืชท่ีใชว้เิคราะห์ (กรัม) 
  

 
 
 
 

C x Vf x Vd x 100 

     Va x w 



92 

 

การวเิคราะห์คุณสมบัติของวัสดุปลูก 

ไนโตรเจน (Total N) (กรมวิชาการเกษตร, 2541) 
 วสัดุปลูกประมาณ 0.2000 กรัม เติม Salicylic acid 0.5 กรัม และกรดซลัฟูริก (H2SO4) 10 
มล. ย่อยท่ีอุณหภูมิ 100 ๐C จนละลายหมด ยกลงไวใ้ห้เย็น 5 – 10 นาที เติม sodiumthiosulfate 
(N2S2O3.5H2O) 1 กรัม ยอ่ยต่ออีก 5 – 10 นาที (ทิ้งให้เยน็) เติม Catalyst mixture 0.5 กรัม ยอ่ยต่อ 
(โดยปรับอุณหภูมิข้ึนคร้ังละ 20 – 30 ๐C เร่ิมจาก 100 ๐C จนครบ 400 ๐C) จนใส ทิ้งไวใ้ห้เยน็ ปรับ
ปริมาตรใหไ้ด ้100 มล. ดว้ยน ้ากลัน่ น าไปกลัน่ดว้ยเคร่ืองกลัน่ไนโตรเจน โดยใชส้ารละลาย 25 มล. 
เติม NaOH 40% 40 มล. จุ่มปลายเคร่ืองกลัน่ดว้ย flask ขนาด 250 มล. ท่ีบรรจุ boric acid indicator 
solution 10 มล. กลัน่จนไดส้ารละลายใน flask รวม 100 มล. แลว้น าไปไตเตรทดว้ยกรดซลัฟูริก 
(H2SO4) เขม้ขน้ 0.02 N 
 
% Total N =  
 
 เม่ือ v = ปริมาตรท่ีน าไปใชก้ลัน่ 
       V = ปริมาตรท่ีปรับเร่ิมตน้ (หลงัจากยอ่ยจนใส) 
       W = น ้าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 

ฟอสฟอรัส (Total P2O5) (กรมวชิาการเกษตร, 2541) 
 1. เตรียมกรดผสม HNO3 (conc.) และ HClO4 (conc.) 
 ผสม HNO3 (conc.) และ HClO4 (conc.) อตัรา 1:1 โดยปริมาตร ผสมใหก้นัแลว้น าไปบรรจุ
ไวใ้นขวดสีชา เก็บไวใ้นท่ีมืด 
 2. เตรียม Barton’s solution หรือ Molybdovanadate reagent 
 ชัง่ Ammonium molybdate 40 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 500 มล. ละลายดว้ยน ้ าร้อน 300 
มล. ทิ้งไวใ้ห้เยน็ ชัง่ Ammonium metavanadate (NH4VO3) 2 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 500 มล. 
ละลายดว้ยน ้ าร้อน 300 มล. ทิ้งไวใ้ห้เยน็ และเติมกรด HClO4 70% ลงไป 125 มล. ใชแ้ท่งแกว้คน
ให้เขา้กนัและทิ้งไวใ้ห้เย็น ค่อย ๆ รินผสมสารละลาย Ammonium molybdate ท่ีเตรียมไวล้งใน
สารละลาย Ammonium metavanadate ใน volumetric flask ขนาด 2,000 มล. ปรับปริมาตรเป็น 2 
ลิตร ดว้ยน ้ากลัน่ จะไดส้ารละลายเป็นสีเหลืองอ่อน เก็บไวใ้นขวดสีชา 
 3. เตรียม Standard solution 1,000 ppm P 

ความเขม้ขน้ H2SO4 x ปริมาตรของ H2SO4 ท่ีใชไ้ตเตรท x v x 1.4007 x 100 

V x W 
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 โดยชัง่ KH2PO4 (ซ่ึงผา่นการอบท่ีอุณหภูมิ 105 
๐C นาน 2 ชัว่โมง) จ านวน 4.3936 กรัม ใส่

ใน volumetric flask ขนาด 1,000 มล. ละลายดว้ยน ้ากลัน่และปรับปริมาตรเป็น 1,000 มล. 
 4. เตรียม Standard solution 100 ppm P 
 โดยปิเปต Standard solution 1,000 ppm P จ  านวน 10 มล. ใส่ใน volumetric flask ขนาด 
100 มล. และปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 
 5. เตรียม Working standard 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ppmP 
 โดยปิเปต Standard solution 100 ppm P จ านวน 1, 2, 3, 4 และ 5 มล. ใส่ใน volumetric 
flask ขนาด 100 มล. ไวร้อด าเนินการเช่นเดียวกบัสารละลายตวัอยา่ง 
 6. หาปริมาณ Total P2O5 ในปุ๋ยหมกั 
 ชัง่ตวัอยา่งวสัดุปลูกท่ีผา่นการบดและอบแลว้ใหไ้ดน้ ้าหนกัท่ีแน่นอนประมาณ 0.5000 กรัม 
ใส่ erlenmeyer flask ขนาด 125 มล. เติมกรดผสม (HNO3 : HClO4 อตัรา 1:1) 20 มล. น าไปยอ่ยบน 
hot plate หรือ digestion block ท่ีอุณหภูมิไม่ต ่ากว่า 220 ๐C ย่อยจนมีควนัสีขาวเกิดข้ึนเหนือ
สารละลาย หรือสารละลายมีลกัษณะสีใส ซ่ึงจะใชร้ะยะเวลาประมาณ 2 – 4 ชัว่โมง จากนั้นยกลง
จากเตาทิ้งไวใ้ห้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง น าสารละลายท่ียอ่ยและเยน็แลว้ถ่ายใส่ volumetric flask ขนาด 
250 มล. ลา้งตะกอนท่ีติดอยู่ขา้ง volumetric flask ออกให้หมด ปรับปริมาตรเป็น 250 มล. ปิเปต
สารละลายตวัอยา่ง 2 มล. ใส่ใน volumetric flask ขนาด 100 มล. เติม Molybdovanadate reagent 
(Barton’s solution) ลงไป 10 มล. ปรับปริมาตรให้เป็น 100 มล. ดว้ยน ้ ากลัน่ เขยา่ให้เขา้กนัและตั้ง
ทิ้งไวอ้ย่างน้อย 30 นาที ส าหรับ Working standard 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ppmP ท่ีเตรียมไวก้็
ด าเนินการ Develop สีเช่นเดียวกนั พร้อมกนักบัสารละลายตวัอย่าง น าไปวดัความเขม้ของสีดว้ย
เคร่ือง UV-spectrophotometer ท่ี 420 nm. อ่านค่า Absorbance (%A) น าค่าท่ีวดัไดจ้ากสารละลาย
มาตรฐานไปเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของปริมาณฟอสฟอรัสและ %A 
(standard curve) อ่านค่าความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสในตวัอยา่งจาก standard cur 
    
   %P =  
 
 เม่ือ V1 = First solution volume (ml) 
        V2 = Final solution volume (ml)  
        V3 = Aliquot take volume (ml) 
  
 % P2O5 =  

ppm P จากกราฟ x V1 xV2 x 100 

Wt of sample (g) x V3 x 10
6
 

%P x (2 x equivalent wt.of P) + (5 x equivalent wt.of O) 

2 x equivalent wt.of P 
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โพแทสเซียม (Total K2O) (กรมวชิาการเกษตร, 2541) 
 1. เตรียมสารละลาย Suppressor 
 ชัง่ CaCO3 12.5 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 200 มล. ใส่น ้าใหพ้อท่วม CaCO3 เติมกรดเกลือ
เขม้ขน้ (conc. HCl) จ  านวน 105 มล. ลงไปทีละนอ้ย น าไปตม้พอเดือด แลว้ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ ปรับ
ปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใน volumetric flask ขนาด 1,000 มล. เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
 2. หาปริมาณโพแทสเซียม (Total K2O) 
 ชัง่ตวัอยา่งวสัดุปลูกให้ไดน้ ้ าหนกัท่ีแน่นอน 0.5000 กรัม ใส่ใน erlenmeyer flask ขนาด 
250 มล. เติมกรดผสม (HNO3 conc.และ HClO4 conc. อตัราส่วน 1:1) จ  านวน 20 มล. น าไปยอ่ยบน
เตาระเหยความร้อนอุณหภูมิประมาณ 220 ๐C จนเกิดควนัสีขาว ปล่อยให้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง ถ่าย
ตวัอย่างใส่ volumetric flask ขนาด 250 มล. ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ เขยา่ให้เขา้กนั กรองผ่าน
กระดาษกรองเบอร์ 1 ปิเปตสารละลายตวัอย่างให้มีความเขม้ขน้อยู่ในช่วงสารละลายมาตรฐานท่ี
เตรียมไว ้(0 – 25 ppm) ใส่ลงใน volumetric flask ขนาด 100 มล. เติมสารละลาย Suppressor 10 มล. 
ปรับปริมาตรด้วยน ้ ากลัน่ เขย่าให้เขา้กนั น าไปอ่านค่าด้วยเคร่ือง Flame photometer เทียบกบั
สารละลายมาตรฐาน 0 – 25 ppm ท่ีเตรียมไว ้แลว้น าค่าท่ีวดัไดไ้ปค านวณ 

  %K2O = 1.2046 x ppm K x dilution factor x 100 x 106  
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ภาคผนวก ข 

 

สมบัติทางเคมีบางประการของวสัดุปลูก  
 

สมบติัทางเคมี ค่าท่ีวดัได ้
pH 6.2 

ไนโตรเจน (Total N) (%) 0.434 
ฟอสฟอรัส (Total P2O5) (%) 0.057 
โพแทสเซียม (Total K2O) (%) 2.172 

 
สูตรสารละลาย Hogland’ s nutrient solution (Millner and Kitt., 1992) 
 

 Compound Formular Weight mg/l g/L 
A KNO3 101.1 606.6 0.6066 
 Ca(NO3 )2 . 4H2O 236.2 94.8 0.9448 

B NH4 H2 PO4 115.1 115.1 0.1151 
 MgSO4. 7H2O 246.5 493.0 0.493 
 MnCl2 .4H2O 61.8 2.86 0.00286 
 ZnSO4 . 7H2O 200.0 1.81 0.00181 

C H3 BO3 287.5 0.22 0.00022 
 CuSO4 .5H2 O 249.5 0.08 0.00008 
 H2 MoO4 .H2 O 162.0 0.02 0.00002 

D FeEDTA 376 9.4 0.0094 

ปรับ pH 6.9-7 
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Water blue 0.06%  (Koske and Gamma, 1984) 
Water blue     0.6 g 
Lactic acid    400 ml. 
Glycerine    400 ml. 
ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่เป็น  1000 ml. 

 

วธีิการวดัความสูงกล้าส้ม 

 

 
 

วธีิการวดัความสูงท าไดโ้ดยวดัจากโคนตน้บริเวณส่วนท่ีเร่ิมเป็นสีเขียว (1) จนถึงส่วนยอด
สุดบริเวณปลายใบบนสุด(2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

2 



97 

 

วธีิวดัความยาวราก 
 

 
 

วธีิการวดัความยาวรากท าไดโ้ดยวดัจากโคนตน้บริเวณส่วนท่ีเร่ิมเป็นสีเขียว (1) จนถึงส่วน
บริเวณปลายสุดราก (2) 
 

ลกัษณะการ section ราก 
 

 

 
 

ตวัอยา่งการ section รากของเช้ือแอกติโนไมซิสตเ์อนโดไฟทไ์อโซเลท TGsR 01-012 
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ลกัษณะของเช้ือแอกติโนไมซิสต์เอนโดไฟท์ ไอโซเลทต่างๆ ทีเ่จริญบนจานอาหาร 
 
 

Genus isolate Up plate Down plate colony 

 

Streptomyces    

 

TGsR  1 - 1 

   
 

TGsR  1 - 9 

   
 

TGsR  1 - 15 
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Genus isolate Up plate Down plate colony 

 

Streptomyces    

 

 

 

TGsR  3 - 2 

   

 

 

TGsL  1 - 1 

   
 

 

 

 

TGsL  3 - 14 

   

  

TGsS  2 – 2 
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Genus isolate Up plate Down plate colony 

 

Streptomyces  . 

 

TGsS  3 - 7 

  
 

 

 

 

 

TGcL  1 - 9 

  
 

  

TGcL  4 - 4 

   
  

TGcR  1 - 2 
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Genus isolate Up plate Down plate colony 

 

Streptomyces    

 

TGcR  4 - 10 

   

 

 

 

TGcR  4 - 11 
  

 
 

 

 

TGcR  4 - 18 

   

Nocardia    TGsR  1 - 12 
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Genus isolate Up plate Down plate colony 

 

Spirillospora    

 

TGsR  1 - 14 

   
 
 

Nocardiopsis    

 
 

TGsL  2 - 4 
  

 
  

TGsL  2 - 5 

   
  

TGcL  4 - 60 

   
 

102 
85 
97 



83 

 

 
 

Genus isolate Up plate Down plate colony 

 

Micromonospora  . 

 

TGsR  2 - 20 

   
  

TGsR  2 - 1 

   
  

TGsR  2 - 3 
   

  

TGsR  3 - 6 
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Genus isolate Up plate Down plate colony 

 

Microbisspora   

 

TGsR  1 - 8 

   
 

Unknown 

 

TGsR  3 - 4 
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Genus isolate Up plate Down plate colony 

 

Unidentified 

 

TGcR  1 - 7 

   
 

 

 

TGcB  2 - 26 

   
  

TGcL  4 - 53 

   
 

 

 

TGcL  4 - 64 
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Genus isolate Up plate Down plate colony 

 

Unidentified 

 

TGcB  1 - 2 
   

 TGcB  1 - 7 
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