
 

บทที ่3 

วธีิการด าเนินการวจิัย 
 

ท  ำกำรทดลองในสวนส้มบอเนียว ต ำบลท่ำหลวง อ ำเภอมะขำม จงัหวดัจนัทบุรี โดยกำรเก็บ 
ขอ้มูลทำงกำยภำพของดิน เพื่อวำงระบบกำรใหน้ ้ำ จำกนั้นท ำกำรติดตั้งระบบควบคุมกำรใหน้ ้ำและปุ๋ย  
 

3.1 อปุกรณ์ในการทดลอง 
 

3.1.1 ต้นส้มโชกุน 
ส้มโชกุน ท่ีมีควำมสม ่ำเสมอกนั อำย ุ1 ปี 6 เดือน ระยะปลูก 4x6 เมตร จ ำนวน 96 ตน้ เท่ำกบั 

66 ตน้ต่อไร่ จ  ำนวน 1.5 ไร่ 
 

3.1.2 อุปกรณ์การให้น า้ 
ติดตั้งระบบกำรใหน้ ้ำแบบมินิสปริงเกอร์ หวัจ่ำยน ้ำแบบมินิสปริงเกอร์แบบควบคุมแรงดนัมี

อตัรำกำรไหล 70 ลิตร/ชม. และรัศมีกำรจ่ำยน ้ำ 1-2 เมตร 
 

3.1.3 อุปกรณ์ดูดจ่ายสารละลายปุ๋ย (Fertilizer Injection Pump) 
ใชอุ้ปกรณ์กำรดูดจ่ำยปุ๋ยแบบ Suction Type รุ่น 4-01 ของบริษทั Amiad โดยใชแ้รงดนัน ้ำใน

กำรท ำงำน อตัรำกำรจ่ำยปุ๋ย 9-320 ลิตร/ชม. ท่ีควำมดนั 0.5-8 บำร์ 
  

3.1.4 ปุ๋ยเคมีทีใ่ช้ในการทดลอง 
- ปุ๋ยไนโตรเจน (N) ใชปุ๋้ยยเูรีย (46-0-0)  
- ปุ๋ยฟอสฟอรัส (P) ใชท้ริปเปิลซุปเปอร์ฟอสเฟต (0-46-0) (ใหท้ำงดิน) และโมโน

แอมโมเนียมฟอสเฟต (12-60-0) ใหท้ำงระบบน ้ำ 
-  ปุ๋ยโพแทสเซียม (K) ใหปุ๋้ยโพแทสเซียมคลอไรด ์(0-0-60) โพแทสเซียมไนเตรต (13-0-46) 

โพแทสเซียมซลัเฟต (0-0-50) 
- ปุ๋ยเมด็ทำงดิน ไดแ้ก่ สูตร16-16-16, 8-24-24, 13-21-21  
- แคลเซียมใช ้ยปิซมั (Ca 23%) แคลเซียมไนเตรท (15-0-0)  
- แมกนีเซียมใชแ้มกนีเซียมออกไซด ์( MgO 33% ) 
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3.1.5 อุปกรณ์และสารเคมีส าหรับวิเคราะห์ดินและพชื 
 วเิครำะห์ผลหำธำตุอำหำรในตวัอยำ่งดิน และตวัอยำ่งใบส้ม ท่ีหอ้งปฏิบติักำรวเิครำะห์กลำง 
ภำควชิำปฐพีวทิยำ คณะเทคโนโลยกีำรเกษตร สถำบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลำ้เจำ้คุณทหำรลำดกระบงั 
 

3.2 กรรมวิธีทดลอง ( Treatment ) 
วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มในบล็อก (Randomized Complete Block Design: RCBD) มี 4 

บล็อก (Block) จ ำนวน 6 ต ำรับกำรทดลอง (Treatment) ดงัน้ี 
ต ำรับท่ี 1  กำรใหปุ๋้ยเคมีอตัรำเกษตรกรแบบหวำ่นทำงดิน 
ต ำรับท่ี 2 กำรใหปุ๋้ยเคมีอตัรำเกษตรกรทำงระบบน ้ำ 
ต ำรับท่ี 3 กำรใหปุ๋้ยเคมีอตัรำประเมิน โดยให ้N, P และ K ทำงระบบน ้ำ ใช ้46-0-0, 12-60-0 

และ 0-0-60 เป็นปุ๋ย N, P และ K  ตำมล ำดบั 
ต ำรับท่ี 4 กำรใหปุ๋้ยเคมีอตัรำประเมิน N, K ทำงระบบน ้ำ ให ้P ทำงดิน ใช ้46-0-0, 0-46-0 และ 

0-0-60 เป็นปุ๋ย N, P และ K  ตำมล ำดบั 
ต ำรับท่ี 5 กำรใหปุ๋้ยเคมีอตัรำประเมิน โดยให ้ N, K ทำงระบบน ้ำ ให ้ P ทำงดิน ใช ้ 46-0-0,     

0-46-0 และ 0-0-50  เป็นปุ๋ย N, P และ K  ตำมล ำดบั 
ต ำรับท่ี 6 กำรใหปุ๋้ยเคมีอตัรำประเมิน โดยให ้N , K ทำงระบบน ้ำ ให ้ P ใหท้ำงดิน ใช ้46-0-0, 

0-46-0 และ 13-0-46  เป็นปุ๋ย N, P และ K  ตำมล ำดบั 
 

3.2.1 การให้ปุ๋ย 
กำรใหปุ๋้ยทำงดินจะแบ่งกำรให ้3 คร้ังต่อปี 
กำรใหปุ๋้ยทำงระบบน ้ำจะท ำกำรใหทุ้กสัปดำห์ อตัรำ 20 กรัมต่อตน้ 
เม่ือส้ินสุดงำนทดลองกำรตน้ส้มไดรั้บปุ๋ย ดงัน้ี 

 ปุ๋ยอตัรำเกษตรกรทำงดินและทำงระบบน ้ำ  500 g N, 200 g P2O5 และ 350 g K2O 
 ปุ๋ยอตัรำประเมินทำงระบบน ้ำ   500 g N, 200 g P2O5 และ 330 g K2O 

  

3.3 การเกบ็ตัวอย่างดินเพือ่การวเิคราะห์ 
เก็บตวัอยำ่งดินรวม 4  คร้ัง คือ คร้ังท่ี 1 ก่อนกำรทดลอง เดือนเมษำยน 2545 คร้ังท่ี 2  ช่วงฤดู

แลง้ เดือนกุมภำพนัธ์ 2546 คร้ังท่ี 3 ช่วงฤดูฝน เดือนสิงหำคม 2546 คร้ังท่ี 4  ส้ินสุดกำรทดลอง เดือน
พฤษภำคม 2547 เก็บตวัอยำ่งดินก่อนกำรใหปุ๋้ยบล็อกละ  4 จุด ท่ีระดบัควำมลึก 0-15 และ 15-30 ซม. 
น ำดินทั้ง4 จุดมำรวมกนัโดยแยกแต่ละระดบัควำมลึก น ำมำผึ่งในร่มให้แหง้ ร่อนผำ่นตะแกรงขนำด       
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2 มม. แลว้น ำมำวเิครำะห์หำควำมเป็นกรด-ด่ำงของดิน (pH)  อินทรียวตัถุ (OM)  กำรน ำไฟฟ้ำของ
สำรละลำยดิน (EC)  ปริมำณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (Available P)  ปริมำณโพแทสเซียม   
แคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีสกดัได ้(Extractable  K, Ca, Mg)  ปริมำณจุลธำตุท่ีสกดัได ้(Extractable Fe, 
Mn , Zn และ Cu)  ซลัเฟอร์ท่ีสกดัได ้(Extractable S) และคลอไรดท่ี์สกดัได ้(Extractable Cl ) 

 
ตารางที ่3.1 ค่ำผลกำรวเิครำะห์ดินแปลงส้มสวนบอเนียวก่อนกำรทดลอง 

   ผลกำรวเิครำะห์ดินก่อนท ำกำรทดลอง 
รำยกำรวเิครำะห์ หน่วย ระดบัควำมลึกท่ีเก็บตวัอยำ่ง 
   0-15 ซม. 15-30 ซม. 
ควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH, 1:1) - 5.02 4.99 
ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ (EC, 1:5) S/cm 103 57.4 

อินทรียวตัถุ (OM, Walkley & Black) % 3.72 3.29 

ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (Bray II) mg kg-1 67.1 28.5 

โพแทสเซียม                  สกดัดว้ย                                       mg kg-1 184 113 

แมกนีเซียม                   1 N NH4AcO mg kg-1 125 76.7 

แคลเซียม                      pH 7.0 mg kg-1 435 368 

 ก ำมะถนั                      สกดัดว้ย Ca(H2PO4)2                                                                 mg kg-1 25.1 20.3 

เหล็ก                            mg kg-1 51.5 47.8 

แมงกำนีส                     สกดัดว้ย DTPA mg kg-1 17.8 14.2 

สังกะสี  mg kg-1 1.7 0.58 

ทองแดง  mg kg-1 1.78 1.35 

คลอไรด ์                        สกดัดว้ยน ้ำ mg kg-1 7.66 7.35 

 

3.4 การเกบ็ตัวอย่างใบส้ม 
 สุ่มผกูป้ำย ใบส้มท่ีแตกใบใหม่โดยเร่ิมผกูตั้งแต่ใบส้มอำย ุ 1 เดือนผกูใบท่ีอยููู่ตรงกลำงของ
ก่ิงคือใบท่ี 4 และใบท่ี 6 ใหไ้ดจ้  ำนวนท่ีมำกพอในแต่ละตน้เพื่อท่ีจะเก็บใบส้มจนถึงอำย ุ7 เดือนโดยเก็บ
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คร้ังแรกท่ีใบส้มอำย ุ1 เดือนและเก็บทุก ๆ เดือนรวม 7 คร้ัง โดยเก็บใบส้มจำกตน้ท่ีใหปุ๋้ยเหมือนกนัใน
แต่ละบล็อกรวมกนัเป็น 1 ตวัอยำ่งทั้งหมดจ ำนวน 24 ตวัอยำ่งในแต่ละคร้ัง 
 

3.5 การเกบ็ตัวอย่างผลส้ม 
 สุ่มผกูป้ำยผลส้มตั้งแต่อำย ุ 1 เดือนโดยผกูใหไ้ดม้ำกท่ีสุดส ำหรับเก็บตวัอยำ่งผลส้ม 4 คร้ัง เม่ือ
ผลส้มมีอำย ุ5 เดือน ผลส้มอำย ุ7 เดือน ผลส้มอำย ุ9 เดือน และผลส้มอำย ุ10 เดือน น ำตวัอยำ่งมำลำ้งใน
สำรละลำย 0.1 N HCl  แลว้ลำ้งดว้ยน ้ำกลัน่ 3 คร้ัง ผึ่งใหแ้หง้แลว้ตดัผลส้มเป็น 4 ส่วนตำมควำมยำว
ของผล น ำไปท ำใหแ้หง้โดยวธีิ Freeze Dry  จำกนั้นน ำตวัอยำ่งไปบดใหล้ะเอียดก่อนน ำมำวเิครำะห์หำ
ปริมำณธำตุอำหำร N , P, K, Ca , Mg , S , Cl , Fe , Mn , Zn และ Cu 
 

3.6 การเกบ็ผลผลติและการบันทกึข้อมูล 
 สุ่มเก็บผลส้มเม่ือผลส้มท่ีผกูป้ำยไวเ้ม่ือผลส้มอำย ุ10 เดือน จ ำนวนผลส้ม 30 ผลต่อตน้ น ำมำชัง่
น ้ำหนกัผล วดัเส้นผำ่นศูนยก์ลำงของผล ปริมำณน ้ำคั้น ปริมำณของแขง็ท่ีละลำยไดท้ั้งหมด (Total 
Soluble Solid: Brix) ปริมำณกรดท่ีไตเตรตได ้ (Titratable Acidity: %TA) สีน ้ำคั้น และปริมำณธำตุ
อำหำรในน ้ำคั้น 

 

3.7 การวเิคราะห์ทางเคม ี
 

3.7.1 การวเิคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน 
- ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงของดิน (pH) ใชอ้ตัรำส่วนของดิน : น ้ำ เท่ำกบั 1:1 น ำไปวดัดว้ย

เคร่ือง pH meter 
- ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำของสำรละลำยดิน (EC) ใชอ้ตัรำส่วนดิน : น ้ำ เท่ำกบั 1:5 น ำไปวดัดว้ย

เคร่ือง EC meter 
- ปริมำณอินทรียว์ตัถุในดิน (OM) ใชว้ธีิ wet oxidation ของ Walkley and Black แลว้น ำไป

ไปไตเตรทดว้ย 0.5 N FeSO4 
- ปริมำณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (Available P) สกดัดว้ย Bray II แลว้วเิครำะห์หำ

ปริมำณฟอสฟอรัสโดยใช ้Ascorbic Acid เป็น Reducing Agent แลว้วดัดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer  
-  ปริมำณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีสกดัได ้(Extractable K, C และ Mg)  
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สกดัดว้ย 1 N NH4OAc pH 7 แลว้วเิครำะห์ปริมำณ Ca, K และ Mg โดยใชเ้คร่ือง Atomic Absorption 
Spectrophotometer 

- ปริมำณจุลธำตุท่ีสกดัได ้(Extractable Fe, Mn, Cu และ Zn ) สกดัดว้ยสำรละลำย DTPA pH 
7.3 แลว้วเิครำะห์ปริมำณ Fe, Mn, Cu และ Zn โดยใชเ้คร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer 

- ปริมำณซลัเฟอร์ท่ีสกดัได ้(Extractable S) ในดิน ใชว้ธีิสกดัดว้ย Ca(H2PO4)2 แลว้วเิครำะห์
หำปริมำณซลัเฟอร์ (SO4

2- – S) โดยใชว้ธีิ Turbidity (Faithfull, 2002) 
- ปริมำณคลอไรดท่ี์สกดัได ้ (Extractable Cl) สกดัดว้ยน ้ำโดยใชอ้ตัรำส่วน ดิน:น ้ำ เท่ำกบั 

1:2 แลว้วเิครำะห์หำปริมำณคลอไรด ์(Cl-) โดยกำรไทเตรตกบั AgNO3 (Franson, 1985) 
 

3.7.2 การวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในใบและผลส้ม 
- ปริมำณไนโตรเจน (N) โดยวธีิ Micro Kjeldahl ดว้ยวธีิยอ่ยสลำยดว้ยกรด H2SO4 เขม้ขน้ 

แลว้หำปริมำณ N โดยกำรกลัน่ 
- ปริมำณ P, K, Ca, Mg, S, Mn, Fe, Cu และ Zn โดยกำรยอ่ยสลำยดว้ยกรด HNO3: HClO4 

อตัรำส่วน 5:1 หลงัจำกท่ีตวัอยำ่งใสแลว้ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ เติมกรด HCl 3 N จ ำนวน 5 มล. แลว้กรองผำ่น
กระดำษกรองเบอร์ 1 แลว้น ำไปวเิครำะห์หำปริมำณ P โดยวธีิ molybdate–vanadate yellow colour แลว้
วดัดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer วเิครำะห์หำปริมำณ P, K, Ca, Mg, S, Mn, Fe, Cu และ Zn โดยใช้
เคร่ือง Atomic absorption Spectrophotometer และวเิครำะห์หำปริมำณ S โดยวธีิ Turbidity (Allan, 
1971)  

- ปริมำณ Cl โดยวธีิ Dry Ashing ดว้ยกำรเผำตวัอยำ่งใบท่ีอุณหภูมิ 550 C เป็นเวลำอยำ่ง
นอ้ย 90 นำที แลว้น ำไปไตเตรทกบั AgNO3 (Yoshida et al., 1976) 

 

3.7.3 การวเิคราะห์คุณภาพผลผลติ 
- กำรวเิครำะห์ทำงเคมี ไดแ้ก่ ปริมำณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลำยได ้ (Total Soluble Solid: 

Brix) วดัดว้ยเคร่ือง Hand Reflectometer และปริมำณกรดท่ีไตเตรตได ้(Titratable Acidity: %TA) โดย
กำรไตเตรตดว้ย 0.1 N NaOH และใช ้Phenolphthalein เป็นอินดิเคเตอร์ 

- กำรวเิครำะห์ปริมำณธำตุอำหำร โดยหัน่ผลส้มเป็น 4 ส่วน น ำไปท ำใหแ้หง้โดยวธีิ Freeze 
Dry 
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3.8 การวเิคราะห์ผลข้อมูลทางสถิต ิ
น ำขอ้มูลทั้งมำวเิครำะห์ผลทำงสถิติดว้ยโดยใช ้ Analysis of Variance (ANOVA) และ

เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงโดยใชว้ธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ดว้ยโปรแกรมส ำเร็จรูป 
Statistical Pachage for the Social Science (SPSS) Versoin 13.0 
 

3.9 สถานทีท่ าการทดลอง 
ท ำกำรทดลองท่ีสวนส้มบอเนียว ของคุณประถม  นรินทร์ศกัด์ิชยั ต ำบลมะขำม อ ำเภอมะขำม 

จงัหวดัจนัทบุรี 
 

3.10 ระยะเวลาในการทดลอง 
ท ำกำรทดลองเดือนมิถุนำยน 2545 ถึง พฤษภำคม 2547 รวมระยะเวลำ 2 ปี 

         


