
99

เอกสารอำงอง

ภาษาไทอ
กรมพัพนาที่ดิน, การทำน ุละการใช ้บํยพมัก, เอก ส ารผ ่าย เผ ยแพ ร ่ กรมพ«นาที่ดิน, 2 5 2 4 .
ก รรรก าร สิริส ิงห์, เคมีของนา นาโสโครกนละ ก า ร า เค ร า ะ ห ์, คเนะสาธารทเสุขศาสตร์

มพาวิทยาลัยมหิคล, กร ุงเกพมพานคร, พิมนครั้งที่ 2 ,  2 5 2 5 .
กลุ่มพนังส ิอเกษตร, สานผัก, กร ุงเกนมพานคร, 2 5 2 5 .
กุลชลี งาม จ ี้, "การห าความเข ้มช ้น ฃองไนเฅรฅ ในผักบางชนิดจากคลาค 3 นห ่งในกรุงเกน 

ม พ าน ค ร,,, วกยานิพนธ์ปริญญามหาบัณ?เต, วกยาคาสตร์ส ิงนาคล้อม บัเนทิตวิทยาลัย 
มพาวกยาล ัยเกษตรคาส ตร ์, 2 5 2 5 .

เกษม จันกร์นก้ว นละสามัคคี บุเนยะวั«น, "หลักการ น สะโครงสร้างของการว ิจ ัยการค ีกษา 
น ิเวคน ากยา นละการบำบ ัคน ํ้าเล ียในรงม ักกะล ันโดยใช ้พช," การประชุมว ิชาการ 
มหาวกยาล ัยเกษตรคาสตร์คร ั้งท ี่ 27 เร ื่องโค รงก ารอ ัน เน องม าจาก พ ระราช ดำร ิ 
โครงการปรับปรุงรงม ักกะล ัน, มหาว ิทยาล ัยเกษตรคาสตร์, กร ุงเกนมหานคร,
2 5 3 2 .

โกสินกร์ สายนลงจันทร์, "ว ิธ ีปล ูกผ ักคะน ้าใพ ้เก ็บไค ้พลาย,,) ค ร ั้ง ,"  ร .น .ช -น น ะ อ าข ้น ,
12 ( 1 3 ) ,  5 1 -5 4 , 2 5 2 4 .

คเนาจารย์ภาควิชาปฐพีว ิทยา คเนะเกษตร มหาว ิทยาล ัยเกษตรคาสตร์, ปฐพ ีว ิทยาเบ ื้องค ้น ,
มพาว ิกยาล ัย เกษตรคาส ตร ์, กร ุงเทพมหานคร, พมพครั้งที่ 5 , 2 5 2 6 .

ชาญช้ย ว ิ,ทูรบัญญากิจ, "โครงการปรับปรุงรงม ักกะล ัน อ ัน เน อ งม าจาก พ ระราช ด ำร ิ,,,
วารสารว ิจ ัยสภาวะนวดล ้อม, 9 ( 2 ) ,  1 -1 8 , 2 5 2 3 .

คุลยนัย านะล ูด ิ, "การใช ้ประโยซนกากตะกอนจากการบำบ ัดน ํ้าเล ีย เนอการปลูกผักคะน้า 
( B r a s s  i c a  o l e r a c e a  L .v a r  a l b o g l a b r a  B a i l e y )  ใน ด ิน เป ร ียวจ ัด ,"
วิทยานิพนธปริญญามหาบัเนทิต, ลหสาขาวิชาวิทยาคาสตร์สภาวะนวดล้อม บัเนทิตวิทยาลัย 
จ ุงาลงกรเน ์มหาว ิทยาล ัย, 2 5 2 9 .

พ ัชราาค ี ส ุวรรเนธาคา, "ผลของกากตะกอนจากการบำบ ัดนาเล ียต ่อการเจร ิญ เต ิบโตนละการสะสม 
โลหะพนักบางชนิดชองผักคะน้า ( B r a s s  i c a  o l e r a c e a  L .v a r  a l b o g l a b r a  B a i l e y )  
ใน ลภาพ เร ิอน ทดลอง," วิทยานิพนธ์ปริญญานิพนธมหาบัเนทิต, ลหลาขาว ิชาว ิทยาศาสตร์ 
สภาวะนวดล้อม บัทเทิต'วิทยาลัย จ ุพาลงกรเน์มหาวิทยาลัย, 2 5 2 9 .

เพลินจิต ทมทิตชงค, ว ิทยาคาสตร์สภาวะนาดล ้อมทางนา, สหลาขาวิทยาคาสตร์สภาวะนวดล้อม 
บัโนทิตวิทยาลัย จุชาลงกรเนมหาวิทยาลัย, กร ุงเทพมหานคร, 2 5 3 0 .

ไพพรรเน คต ิก าร , "มาปลูกผักคะน้า หมรก ันไหม?,,, นม่บ้าน, 165, 3 1 - 3 3 ,  2 5 2 8 .



100

ยงย ุท? โอสกลภา นละสุ?เดชจีนตกานนที่, ค ำ บ ? ร ย า ย เร ื่อ ง ? า ตุอาหารพ ีช, ภาควิชาปฐพี
ว ิทยา มหาว ิทยาล ัยเกษตรคาสตร ์, ก ร ุง เท พ ฯ, 2 5 2 1 .

เสก มอญเจริญ, "การส ่าราจน ละจำนน กด ิน ไร ่ชองประเทศไทย," รายงานการล ัมมนา เร ื่อง  
สกานการ{นคินนละปุยของประเทศไทย 1 -2  พ .ย . 25 22  fil อาคารค ูนยเร ียน 'รวม 
มนาว ิทยาล ัยเกษตรคาสตร ์, 2 5 2 2 .

วรวิฑย f วาภรเนาภิวั«Iน, "โลนะหนักโนพชผักเศรษฐกิจ," ว ''?ส าร ว ิช าก าร  ม ศว.ป ทุมวัน,
10 ( 1 ) , 4 2 - 5 0 ,  2 5 2 8 .

ว ิไลภ™  บุญญกิจจีนคา, "ผลชอง C u*Fe และ C d#Fe ในผ ักป ุงจ ีน ," าารส ารว ิท ยาศ าส ต ร ์,
37  ( 1 ) ,  3 7 5 - 3 8 1 , 2 5 2 6 .

ศร ีว ิไล โอมอภิญญา{น, "ว ิธ ีปร ับปร ุงด ินช ุดบางปะกงโดยการทำน ายกร ่องใน เธ ีงความเค ็ม , "
วิทยานิพน?ปริญญามพาบัฟภิต, สนลาชาวิชาวิทยาศาสตร์สภาวะนวดล้อม บั{น1ทิต1วิทยาล ัย 
จุฬาลงกร{นมหาวิทยาลัย, 2 5 2 8 .

สนธิ คชวัพน, "ประสิทธิภาพของผักตบชวาในการกำจัดโลหะพนัก ะ นคคเมียม ทองนดง ต ะ ก ั่ว ,"  
วิทยานิพน?ปริญญามหาบั{นทิต, สนลาชาวิชาว ิทยาคาสตร์สภาวะนาคล ้อม บัเนทิตวิทยาลัย 
จุฬาลงกร{นมหาวิทยาลัย, 2 5 3 0 .

สมชาย ภ ู่ช ัย, สายชล เกตุษา นละสุรพงษ์ โกส ิยะจ ินดา, "อิทธิพลชองอุ{นนภูมิ นละภาชนะที่ 
ใช ัใน การเก ็บ ร ักษ าผ ัก ค ะน า," ว า?ส าร เก ษ ต ร ศ าส ต ร ์(ว ิท ยาค าส ต ร ์) , 18 ( 1 ) ,
1 -6 , 2 5 2 7 .

ส ุ? เด ช  จีนตกานนท, "การปลุกพชในสารละลายที่ม ี?าต ุอาหารที่จำ เก ็น ต ่อการเ จร ิญ เต ิบโต, "
วารสารข ่าวสารด ินนละป ุย, 2 ( 3 ) ,  1 9 7 -2 1 0 , 2 5 2 3 .

นมอต้นไม้, "อ า ร ย ะ เก ษ ต ร ,"  เค น ก ารเก ษ ต ร, 11 ( 1 2 3 ) ,  4 6 - 4 9 ,  2 5 3 0 .
พมอต้นไม้, "อ า ร ย ะ เก ษ ต ร ,"  เค น ก า?เก ษ ต ร, 11 ( 1 2 4 ) ,  7 8 - 7 9 ,  2 5 3 0 .
อรารร{น ต ิร ิร ัตนพ ิร ิยะ, "ปริมา{นนสะการนพร่กระจายชองโลหะพนักในดิน เ ขตกรุง เ ทพมหานคร

อ ันส ่งผลต ่อการเจร ิญ เต ิบโต นละองค ์ประกอบทางเคม ีชองพ ีช," รายงาน ผ ลก ารว ิจ ัย  
ฉบับลมบุ?{น สกาบันวิจ ัยสภาวะนาคล้อมจุฬาฯ, 2 5 2 5 .

ภาษาอังกฤษ
Adams, p. and Massey,  D. M., "N utr ient  uptake  by tomatoes from

r e c i r c u l a t i o n  s o l u t i o n , "  Proc.  6^^ Intern .  Cong, on S o i l l e s s  
C u l t u r e , 7 1 -8 0 ,  1984.

A l l e n ,  ร.  E . ,  H. M. Grimshaw, John A. Parkinson  and Chris topher
Quarmby, Chemical A n a l y s i s  o f  E c o l o g i c a l  M a ta r a i l s  ( A l l e n ,  ร.  E . , e d . ) ,  
Black w e l l  S c i e n t i f i c  P u b l i c a t i o n ,  London, 1974.



1 0 1

B a r k e r ,  A. V ., " N i t r a t e  a c c u m u la t i o n  in  v e g e t a b l e s , "  A d v . A g ro n ■ ,
2 8 , 7 1 -1 1 8 ,  1972 .

B a r k e r ,A .  V. a n d  M a y n a re d , D. N . , " C a t io n  a n d  N i t r a t e  a c c u m u la t i o n
in  p e a  an d  c u cu m b er p l a n t s  a s  i n f l u e n c e d  by  n i t r o g e n  n u t r i t i o n , "
J .  Am er. S o c . H o r t ■ S c i ■ , 9 7 , 2 7 - 3 0 ,  1 9 7 2 .

B row n, J .  R . ,  " S o i l  f e r t i l i z a t i o n  an d  n i t r a t e  a c c u m u la t i o n  in  v e g e t a b l e s , "  
A g ro n . J ■ ) 5 8 , 2 0 9 -2 1 2 , 1966 .

C a n t l i f f e ,  D. J . ,  " N i t r a t e  a c c u m u lâ t  i o n i n  s p i n a c h  g row n  a t  d i f f e r e n t
t e m p e r a t u r e s , " J .  Amer. S o c . H o r t .  S c i ■ , 9 7 , 6 0 7 - 6 7 7 , 1972 .

C h an ey , R. L . ,  " F a t e  o f  T o x ic  S u b s ta n c e s  in  S lu d g e  a p p l i e d  t o  C r o p la n d ,"
P r o c .  i n  t h e  I n t e r n .  Sym posium  o n  la n d  A p p l i c a t i o n  o f  S ew age 
S lu d g e , T ok yo , 1982 .

D a v ie s ,  B. E . ,  A p p l ie d  S o i l  T ra c e  E le m e n t s , J c h n  W i l l e y  & S o n s  L t d . ,
U .S .A . ,  2 5 9 - 2 8 2 , 1980 .

De D a t t a ,  ร . K . ,  " M in e ra l  N u t r i t i o n  and  F e r t i l i z e r  M anagem ent o f  R i c e , "  
P r i n c i p l e s  an d  P r a c t i c e s  o f  R ic e  P r o d u c t i o n , S in g a p o r e ,
3 4 8 - 4 1 9 , 19 81 .

D a v ty a n , G. ร . ,  " C l a s s i f i c a t i o n  o f  h y d r o p o n ic s  m e th d o s  o f  p l a n t  p r o d u c t i o n , "  
P r o c .  ร 1-* I n t e r n .  C ong, o n  S o i l l e s s  C u l t u r e , 4 5 - 5 2 ,  19 80 .

D e v o n a ld , V. G . , "A c o m p a r is o n  o f  t r a n s p i r a t i o n  i n  to m a to s  g ro w n  in  
N u t r i e n t  F i lm  C u l t u r e  ( N .F .T . )  an d  in  b o r d e r  s o i l , "  P r o c .  6^*
I n t e r n .  C ong , o n  S o i l l e s s  C u l t u r e , 1 7 3 -1 8 2 , 19 84 .

D o u g la s ,  J .  ร . ,  B e g i n n e r 's  G u id e  t o  H y d r o p o n i c s - S o i l l e s s  C u l t u r e , B e d fo rd  
S q u a r e ,  L on do n , 2*"* e d . ,  1972 .

E l l i s ,  c .  an d  S w an ey , M. พ . ,  S o i l l e s s  G ro w th  o f  p l a n t s , N ew yo rk , 2 " “* e d . ,  
1953 .

E v a n s , H. J . ,  " A s s o c i a t i o n  o f  m olybdenum  w i t h  n i t r a t e  r e d u c t i o n  fro m  
s o y b e a n  l e a v e s , "  S c ie n c e ,  122, 9 2 2 - 9 2 3 ,  1 9 5 5 .

APHA, AWWA and WPCE, standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, APHA. Inc., 14t,r' e d ., 1975.

Asher, c. J . ,  Dept■ of a g r i ■ , Univer. of o ld .,  A ustralia , 1975.



1 0 2

F e i g i n ,  A .;  Z a m ir , N . ; A r b e l ,  A. a n d  K e in a n , M ., "A c l o s e d  h y d r o p o n ic s
s y s te m  f o r  e x p e r im e n t  w i th  p l a n t s  g ro w in g  in  c i r c u l a t i n g  n u t r i e n t  
s o l u t i o n s , "  P r o c .  I n t e r n .  C ong , on  S o i l l e s s  C u l t u r e , 2 1 5 -2 2 4 ,
1984 .

F i s h c h a r ,  p . ,  " s t a b i l i t y  o f  v a r i o u s  f ro m  o f  c h e l a t e d  i r o n  in  n u t r i e n t  
s o l u t i o n  o f  d i f f e r e n t  pH v a l u e s , "  P r o c .  I n t e r n .  C ong , on
S o i l l e s s  C u l t u r e , 2 2 5 - 2 3 3 , 19 8 4 .

F r a n c e s ,  c . พ., a n d  R u sh , ร. G ., " F a c t o r  a f f e c t i n g  u p ta k e  an d  d i s t r i b u t i o n  
o f  C ad m iu m ,"T r a c e  S u b s ta n c e  i n  E nv . H e a l t h , บ. M i s s o u r i ,  7 5 - 8 1 ,
1976 .

H a r r i s ,  D .,  H y d r o p o n ic s  G ro w in g  w i t h o u t  S o i l , D av id  an d  C h a r l e s  L td .  1978 .
Hew, c . ร . ,  an d  C h a i ,  B. พ . ,  " E f f a c t  o f  l i g h t  i n t e n s i t y  n i t r a t e  an d

m olybdenum  l e v e l s  o n  n i t r a t e  A s s i m i l a t i o n  in  Choy Sam ( B r a s s i c a  
C h i n e n s i s ) 1" P r o c .  6^* I n t e r n .  C ong , o n  S o i l l e s s  C u l t u r e , 2 5 5 -2 7 2 , 
1984 .

H e w i t t ,  E. J . ,  S an d  an d  w a t e r  C u l t u r e  m e th o d , z'"1 e d . ,  1 8 7 -2 4 6 , 1966 .
K a f k a f i ,  V .; D ay an , E . ,  an d  A k i r i ,  B . ,  " N i t r a t e  an d  p h o s p h a te  u p ta k e  

by  to m a to  f ro m  n u t r i e n t s  s o l u t i o n  i n  a c o m m e rc ia l o p e r a t i o n , "
P r o c .  6*~* I n t e r n .  C ong , o n  S o i l l e s s  C u l t u r e , 2 9 1 - 2 9 8 , 1984 .

K in g , L. D . ,  a n d  M o r r i s ,  H. D ., "L an d  D i s p o s a l  o f  L iq u id  Sew age S lu d g e  ะ 
t h e  E f f e c t  o n  S o i l  pH, Mn, Zn an d  G ro w th  an d  C h e m ic a l c o m p o s i t io n  
o f  Rye ( S e c a l e  C e r e a l  L . ) , "  J  ■ E n v . Qua 1 i t y ■ , 1 ( 4 ) ,  4 5 -4 2 9 ,  1972 .

K lo k e , A . ,  "R e -U se  o f  S lu d g e  a n d  T r e a t e d  W a s te w a te r  i n  A g r i c u l t u r a 1 ,"
W at■ S c i . T e c h . , 14 , 6 1 - 7 2 ,  1 9 8 2 .

K r a u s e ,  G. H . ,  an d  K a i s e r ,  H . ,  " P l a n t  r e s p o n s e  t o  h e a v y  m e ta l  a n d  s u l f e r  
d i o x i d e , "  E n v ir o n m e n ta l  p o l l u t i o n , 12 ( 6 3 ) ,  7 1 , 1977 .

Law, J .  p . J r . ,  an d  K e r r ,  R. ร . ,  " N u t r i e n t  R em oval f ro m  E n r ic h e d
W aste  E f f l u e n t  by t h e  H y d r o p o n ic s  C u l t u r e  o f  C ool s e a s o n  g r a s s , "
W ate r P o l l u t i o n  C o n t r o l  R e s e a r c h  S e r i e s ,  1 6 0 8 0 . .1 0 / 6 9 ,  FWQA, 19

M e n g a l, K ., an d  K irk b y , E . A . ,  P r i n c i p l e s  o f  p l a n t  N u t r i t i o n , 
I n t e r n a t i o n a l  P o t a s h  I n s t i t u t e ,  S w i t z e r l a n d ,  3 rd  e d . ,  1 9 8 2 .



103

N i g h t i n g a l e ,  G. T . ,  "T h e  n i t r o g e n  n u t r i t i o n  o f  g r e e n  p l a n t s  , "
B o t ■ R e v ■ , 15 , 1 8 5 -2 2 1 , 19 48 .

O tta w a , C o n t r o l  E x p e r im e n t  F arm , " S o i l l e s s  g ro w n th  H y d r o p o n ic s ,"  P l a n t  
r e s e a r c h  I n s t i t u t e  R e s e r . , R ra n c h .

P eg g , G. F . ,  a n d  H o ld e r n e s s ,  M ., " 1 n t e r f u n c t i o n  an d  d i s e a s e  d e v e lo p m e n t 
i n  N .F .T .  g row  t o m a t o e s , "  P r o c .  6 t' h I n t e r n .  C ong , o n  S o i l l e s s  
C u l t u r e , 4 9 3 -5 1 0 , 1984 .

R e i l l y ,  c . ,  M e ta l  C o n ta m in a t io n  o f  F o o d , A p p l ie d  S c ie n c e  P u b l i s h e r s  L td . 
E n g la n d , 1980 .

Som m er, L. E . , "C h e m ic a l C o m p o s i t io n  o f  Sew age S lu d g e  an d  A n a ly s i s  o f  
t h e i r  P o t e n t a i l  U se a s  F e r t i 1 i z e r s , " ง ■ E n v ■ Qua 1 i t y ■ , 6 ( 1 0 ) ,  
2 2 5 - 2 3 2 , 19 77 .

S o f f e r ,  H . ,  a n d  L e v in g e r ,  D . ,  "T h e  E in  G edi s y s t e m - r e s e a r c h  an d
d e v e lo p m e n t  o f  a  h y d r o p o n ic s  s y s t e m ,"  P r o c .  ร 1-* I n t e r n .  C ong, 
o n  S o i l l e s s  C u l t u r e , 2 4 1 -2 5 1 , 1980 .

S t e i n e r ,  A. A . ,  "T h e  s e l e c t i o n  c a p a c i t y  o f  p l a n t s  f o r  io n s  an d  i t s  
im p o r ta n c e  f o r  t h e  c o m p o s i t io n  an d  t r e a t m e n t  o f  t h e  n u t r i e n t  
s o l u t  i o n ,  " P ro c  ■ ร*-* I n t e r n .  C ong, on  S o i l l e s s  C u l t u r e , 8 3 - 9 4 ,
1980 .

S t e i n e r ,  A. A . ,  "T h e  U n iv e r s a l  n u t r i e n t  s o l u t i o n s , "  P r o c .  6 t' h I n t e r n .  
C ong , o n  S o i l l e s s  C u l t u r e , 6 3 3 -6 5 0 , 1984 .

S u z u k i ,  H . ,  "T h e  S a n d p o n ic s  c u l t i v a t i o n  s y s t e m ,"  P r o c .  6*~* I n t e r n .  C ong. 
o n  S o i l l e s s  C u l t u r e , 6 5 1 -6 7 3 , 19 8 4 .

T u r n e r ,  พ. I . ,  a n d  H e n ry , V. M ., G ro w in g  P l a n t  in  n u t r i e n t  s o l u t i o n  
o r  S c i e n c i f i c a l l y  C o n t r o l l e d  G ro w th , N ew york , 3 rd  e d . ,  19 8 4 .

U n derw o od , E . ง . ,  T r a c e  E le m e n ts  in  Human an d  A nim al N u t r i e n t , N ew york ,
3 rtl e d .  , 19 71 .

N ielsen , P. E ., "Crop production in rec ircu la tin g  nutrient so lu tion
according to the prin cip le  o f régénérât io n ," Proc. 6 th Intern.
Cong, on S o il le s s  Culture, 421-446, 1984.



ภ า ค ผ น ว ก



105

ภาคผนวก ก

ตารางท ี่ 1 แสดงองค์ประกอบ'ฃองธาตุสำพรับพีช ( H y d ro p o n ic s  S o l u t i o n )  
[ H e w i t t ,  19668? A s h e r ,  19753 

สูตรที่ 1

สารประกอบกางเคม ี ปริมาเแ

โซ เด ียม ไน เตรต  (NaN03 ) 28 5  g
โปตัสเไÎยม1รสเฝต (KN03 ) 130 g
ซุป เปอร ์ฝอส๗ ต £8 5  g
แมกนีเไ}ยมซัลเฝต (M gSO J 115 g
สารอาพารท ี่พชมีความต้องการไม่มาก 10 ml
( M i c r o n u t r i e n t  c o n c e n t r a t i o n )
นา (H20) £8 0  1

สูตรที่ 2

สารประกอบกางเคม ี ปริมาท1

โซ เด ียม ไน เตรต  (NaN03 ) £8 5  g
โปตัสเไ}ยม,รส๗ ต (K2S O J £8 5  g
แคลเไ?ยมไนเตรต CCa(N03 ) 2 ] £8 5  g
ซุปเปปีร ์ฝอสเฝต 425 g
แมกนีเไ}ยมๆ{ลเฝต (M gSO J 40 g
สารอาพารท ี่พชไม ่ต ้องการมาก 10 ml
( M i c r o n u t r i e n t  c o n c e n t r a t i o n )  
นา (H20) £8 0  1



1Q6

สูตรที่ 3

สารประกอบทาง เคมี ปริมาทเ

โป ต ัส เ3ยมไน เตรต (KN03 ) 480 g
แอมโมเน ียม,รลเฝต c (NH,1) 2SO 130 g
ซุป1ปอรฝอสเฝต 170 g
สารอาพารท ี่พ ีชไม ่ต ้องการมาก 10 ml
( M i c r o n u t r i e n t  c o n c e n t r â t  io n )  
นา (Ha 0) 380  1

สูตรที่ 4

สารประกอบทางเคม ี ปริมาท1

แอมโมเน ียม1รส เฝต c (N H J  2ร0A1 55 g
โปตัสเไ5ยมไนเตรต (KN03 ) 285  g
แคล เ?ยม ฝ อส ๗ ต CCa3 (PO_1) 2 ] 140 g
แมกน ีเ?ยมช ัลเฝต (M gSO J 250 g
สารอาพารท ี่พ ีชไม ่ต ้องการมาก 10 ml
( M i c r o n u t r i e n t  c o n c e n t r a t i o n )
นา (H 20) 380  1

901
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m i c r o n u t r i e n t  c o n c e n t r a t i o n

สารประกอบทาง เคมี ปริมาณ

เปอร์ซ ้สเฝค 15 g
นมงกานสซ้สเฝฅ (M nS O J 0 . 5 g
บอริกนอเค (H 3b o 3 ) 0 . 5  g
ซ ้งค ์ซ ้ลเฝต (Z n S O J 0 .2 5  g
คอปเปอร์ซ ้ลเฝต (C u S O J 0 .2 5  g
นา <Ha O) 1 1

สูตรri 5 HOAGLAND เบอร์ 2

สารประกอบกางเคม ปริมาณ

นคลเซ ้ยมไนเตรต CCa(N03 ) 2 ] 23 6  g
โปต ัลเซ ้ยมไนเตรต (KN03 ) 101 g
โป ต ัล เซ ้ยมไรโครเจน ฝอสเฝต (K2HP04 ) 14 g
นมกนิเซ ้ยมซ้ลเฝต (M gS O J 24 6  g
เพล ็กค ืเลต Fe C h e l a t e  (FeN a EDTA) 41 g
บอริกนปีซ้ค (H 3BO3 ) 2 .8  g
นมงกานิลซ้ลเฟต (MnS04 ) 4 . 2  g
คอปเปอร ์ซ ้ล๗ ต (C u S O J 0 . 6  g
แอมโมเน ียมโมลิบเดต c ( N H J 2Mo20 7 ] 0 .0 4  g
นา (H2 0) 20 0  1

นพล่งซ้อมล H e w i t t ,  E. T . ,  S and  an d  W a te r  c u l t u r e  M e th o d , 2 nd  e d . ,
1 8 7 -2 4 6 , 19 66 .
A s h e r ,  c . J . ,  D e p t, o f  A g r i . ,  U n iv e r .  o f  O ld , A u s t r a l i a , 19 75 .
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ภาคผนวก Tl

ต ารางท ี่ ข . 1 แสคงคาามนตกต่างทางสถิต ิของปริมาทเไนเตรฅในนา

S o u rc e  o f  
V a r i a t i o n

d . f . Sum S q u a re Mean S q u a re F P

ระยะ เว ส า (B) 4 6 8 0 3 .9 6 7 1 7 0 0 .9 9 2 1 8 .9 6 6 0 .0 0 0
กลุ่มผักคะน้า(A) 5 7 6 9 .1 4 1 1 5 3 .8 2 8 1 .7 1 5 * 0 . 148

ค่าผิดพลาด 50 4 4 8 4 .2 4 5 8 9 .6 8 5

( P “  0 .0 5  ) ไม ่ม ีความแตกต่างอย่างม ืน ้ยสำคัญ 
COMPARISON A (กล ุ่มผักคะน้า) โดยใข่(วิธี DUNCAN

A l A2 A3 A4 A5 A6

A l - n s ทร n s n s n s

A2 - - n s ทร n s n s

A3 - - - n s n s n s

A4 - - - - ทร ทร

A5 - - - - - ทร

n s  = n o n  s i g n i f i c a n t  (ไม ่แตกต ่างก ัน)

F 0 -05 ,5 .5 0 , = 4 -44 F ตาราง > F คำนาทI
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คารางที่ ข .2 แสคงความแตกค่างกางส^ซองป?มาทฟอสฝอรัสในนํ้า

S o u r c e  o f  
V a r i â t  io n

d . f . Sum S q u a re Mean S q u a re F P

ร ะ ย ะ เว ล า (อ ) 4 2 0 5 2 .0 9 5 1 3 .0 2 3 2 1 3 .4 1 4 0 .0 0 0
กคุ่มผักคะน ้า(A) 5 6 3 .1 0 4 1 2 .6 2 1 5 . 2 5 * 0 .0 0 1

ค่าผ ิดพลาค 50 1 2 0 .1 9 4 2 .4 0 4

( P < 0 .0 5  ) ม ีความนตกต่างอย่างมีน ัยสำคัญ
COMPARISON A (กค ุ่มผ ักคะน ้า) โคย'ใ#วิธ ี DUNCAN 

A6 A5 Al A4 A3 A2 = 6 .8 5 2 ,  5 .8 9 1 ,  5 .0 9 2 ,  4 .8 9 ,  4 .2 4 3 ,  3 .7 4

Al A2 A3 A4 A5 A6

Al - n s n s n s n s *

A2 - - n s n s n s *

A3 - - - n s n s *

A4 - - - - n s *

A5 - - - - - *

n s  = n o n  s i g n i f i c a n t  (โม ่นฅกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญ) 
* = s i g n i f i c a n t  (แตกต่างก ันอย่างม ีน ัยสำคัญ)

F 0 .0 5  ( 5150, = 4 .44  F ตาราง < F คำนา{น



1 1 0

ตารางทื่ ฃ .3 แสดงความแตกต่างตางสถิติของปริมาmโปตัสเริเยมโนน้ํา

S o u rc e  o f  
V a r i a t i o n

d . f . Sum S q u a re Mean S q u a re F P

ร ะ ย ะ ท ส า (ร ) 4 2 2 5 9 1 .0 4 6 5 6 4 7 .7 6 2 5 .2 4 7 0 .0 0 1
กลุ่มผ ักคะน้า(A) 5 1 5 9 3 0 0 .5 5 7 3 1 8 6 0 .1 1 1 2 9 .5 9 7  ^ 0 .0 0 0

ค่าผ ิดพลาด 50 5 3 8 2 2 .5 3 9
-

1 0 7 6 .4 5 1

( P < 0 .0 5  ) ม ีความแตกต่างอย่างม ีน ัยสำคัญ
COMPARISON A (กลุ่มผักคะน้า) โดยโร่(วิธี DUNCAN 

Al A6 A5 A4 A2 A3 = 1 4 4 .4 ,  6 .8 6 ,  6 . 7 8 ,  5 .9 0 ,  5 .6 3 ,  5 .5 6

Al A2 A3 A4 A5 A6

Al - * * * * *

A2 - - n s ทร n s n s

A3 - - - n s n s n s

A4 - - - - n s n s

A5 - - - - - n s

n s  = ท๐ท s i g n i f i c a n t  (ไม ่แตกต ่างก ัน)
* = s i g n i f i c a n t  (แตกต่างก ันอย่างม ีน ัยสำคัญ)

F 0 .0 5  13 ร0, = 4 .44  F ตา“H ง < F คำนวผ



I l l

คารางกี่ ข .4 แสดงความแคกต่างกางสถิติไฌงปริมาa แมกนแอมในนา

Source of 
V a ria tio n

d . f . Sum Square Mean Square F p

ระยะ เวลา(B) 4 5475.48 1368.87 24.373 0.000
กลุ่มผักคะน้า(A) •st5 6086.757 1217.351 21.676 0.000

ค่าผิดพลาด 50 2808.114 56.162

( P < 0.05 ) มีคาามนตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
COMPARISON A (กลุ่มผักคะน้า) โดยใธีวิธี DUNCAN 

Al A5 A2 A4 A6 A3 = 50.224, 29.557, 26.926, 24.641, 24.224, 18.462

A1 A2 A3 A4 A5 A6

A1 - * * * * *

A2 - - * ns ns ns

A3 - - - ns * ns

A4 - - - ns ns ns

A5 - - - - ns ns

ns = non s ig n if ic a n t  (โม่นตกต่างกัน)
* = s ig n if ic a n t  (แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ)

F 0 -05 cS . So> = 4 -44 F ตาราง < F คำนวผ



1 1 2

คารางกี่ ฃ.5 แลคงความแคกค่างทางสกิคิของปริมาทนพล็กในนา

Source of 
V a ria tio n

d . f . Sum Square Mean Square F p

ระยะเวลา(ร) 4 378.748 94.687 24.56 0.000
กลุ่มผักคะน้า(A) 7 k5 462.502 92.500 23.992 0.000

ค่าผิคนลาด 50 192.77 3.855

( P < 0.05 ) มีความแตกค่างอย่างมีนัยสำคัญ
COMPARISON A (กลุ่มผักคะนา) โคย1โร่(วิธี DUNCAN 

AJ. A6 A3 A4 A5 A2 = 10.393, 4.119, 3.246, £.892, 2.753, 2.401

A1 A2 A3 A4 A5 A6

A1 - * % * * *

A2 - - ns ns ns ns

A3 - - - ns ns ns

A4 - - - - ns ns

A5 - - - - - ns

ns = non s ig n if ic a n t  (ไม่แตกค่างกัน)
* = s ig n if ic a n t  (แตกค่างกันอย่างมีนัยสำคัญ)

F 0 .05 C ร 1 ร๐ ) 4 .44 F ตาราง < F คำมาผ
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คา7างก่ี ฃ . 5 แสคงความแตกค่าง?ฑงสกิคิฃองปริมาผแมงกานีสใน;!!

Source of 
V a ria tio n

d . f . Sum Square Mean Square F P

ระยะเวลา(ร) 4 2.806 0.702 41.452 0.000
กลุ่มผักคะน้า(A) 5 0.201 0.040 2.38 0.052

ค่าผิดพลาด 50 0.846 0.017

( P 0.05 ) 1ฃ่มีความแตกค่างอย่างมีนัยสำคัญ 
COMPARISON A (กลุ่มผักคะน้า) โคยใธีวิธี DUNCAN 

Al A6 A5 A3 A2 A4 = 0.408, 0.293, 0.269, 0 .223, 0.203

Al A2 A3 A4 A5 A6

Al - n s ทร n s ทร ทร

A2 - - n s n s ทร ทร

A3 - - - n s ทร n s

A4 - - - - ทร n s

A5 - - - - - ทร

ns = ท๐ท s ig n if ic a n t  (ไม่แตกค่างกัน)

F 0 .05 C 5  , ร ๐ ) 4 .44 F ตาราง > F คำนวณ



ฅารางที่ ข .7 แสคงความแตกค่างกางสถิติของปริมาณเพล็กในลำค้นผักคะน้า

Source of d . f . Sum Square Mean Square F P
V aria tio n

กลุ่มผักคะน้า(A) 
ค่าผิตผลาค

5
6

13.242 
1. 154

2.648 
0.192

13.77^' 0.003

( P < 0.05 ) มีความนฅกค่างอย่างมินัยลำคัญ
COMPARISON A (กลุ่มผักคะน้า) โคยใ,รวิธี DUNCAN 

Al A6 A4 A3 A5 A2 = 7 .21, 6 .85, 6 .15, 5.925, 5 .7 , 3.92

Al A2 A3 A4 A5 A6

Al - * * * *

A2 - - * * * *

A3 - - - ทร ns *

A4 - - - - ns ns

A5 - - - - - ns

ns = ทอท s ig n if ic a n t  (โม่นคกค่างกัน)
* = s ig n if ic a n t  (แตกค่างกันอย่างมีนัยลำคัญ)

F 0 .05 C ร , 6 ว 4 .95 F ตาราง <  F คำนวณ
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คารา']ที่ ข .8 แลด']ความแตกต่างคางฟไติของปริมาทแพลกในรากผักคะน้า

Source of 
V a ria tio n

d . f . Sum Square Mean Square F P

กลุ่มผักคะน้า(A) 5 47.823 9.565 195.829* 0.000
ค่าผิดพลาด 6 0.293 0.049

( P < 0.05 ) มีความนตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
COMPARISON A (กลุ่มผักคะน้า) โคย'ใ#วิธี DUNCAN 

Al A6 A2 A3 A5 A4 = 8.375, 3.875, 3 .62 , 3 .515, 3 .145, 2.075

Al A2 A3 A4 A5 A6

Al - * * * * *

A2 - - ทร * ns ns

A3 - - - ทร ns ns

A4 - - - - ns *

A5 - - - - - กร

ns = non s ig n if ic a n t  (ไม่นตกต่างกัน)
* = s ig n if ic a n t  (นตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ)

F 0 .0 5  { s 1ej = 4 .85  F ฅาราง <  F คำนาทเ
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ตารางท่ี ข .9 แสตงความนตกต่างทางสถิติของน้ําหนักแพงผักคะน้า

Source of d . f . Sum Square Mean Square F P
V a ria tio n

กลุ่มผักคะน้า(A) 5 742.04 148.40 6 .4 8 ^ 0.035
ค่าผิดพลาด 5 114.49 22.89

( P < 0.05 ) มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
COMPARISON A (กลุ่มผักคะน้า) โดยใธีวิธี DUNCAN 

Al A5 A6 A3 A4 A2 = 26.275, 25.385, 24.718, 20.247, 16.528, 8.718

Al A2 A3 A4 A5 A6

Al - * ทร * ทร ทร

A2 - - * * * *

A3 - - - ทร ns ทร

A4 - - - - * *

A5 - - - - - ทร

ns = non s ig n if ic a n t  (ไม่แตกต่างกัน)
* = s ig n if ic a n t  (แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ)

F 0.05 ( 5 •ร) 5.05 F ตาราง <  F คำนวผ
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ตารางท่ี ฃ .10 แสคงความนตกต่างทางสถิติ-ของปริมาผนอมโมเนียม'ในผักคะน้า

Source of d . f . Sum Square Mean Square F P
V ariâ t ion

1.

กคุ่มผักคะน้า(A) 
ค่าผิคนลาด

5
5

260.729
26.474

52. 146 
5.295

9.849 ^ 0.0127

( P < 0.05 ) มีความแตกต่างอย่างมีนยสำคัญ
COMPARISON A (กคุ่มผักคะน้า) โดยใรีวิรี DUNCAN 

Al A6 A3 A5 A4 A2 = 16.685, 16.210, 15.975, 15.030, 13.830

Al A2 A3 A4 A5 A6

Al - * n s * * *

A2 - - * * * *

A3 - - - n s n s n s

A4 - » - - n s n s

A5 - - - - - n s

ns = ท๐ท s ig n if ic a n t  (ไม่แตกต่างกัน)
* = s ig n if ic a n t  (แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ)

F 0.05 ( ร ,  ร ) 5.05 F ตาราง F คัานา{น



1 1 8

คารางที่ ป ี.11 นสฅงความแตกค่างกางสกิคิของปริมาญtu เครค'ในผักคะน้า

Source of d . f . Sum Square Mean Square F P
V a ria tio n

กลุ่มผักคะน้า(A) 
ค่าผิดพลาค

5
5

3591.607
16.893

718.321
3.379

212.605* 0.000

( P < 0 .05  ) มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
COMPARISON A (กลุ่มผัก่คะน้า) โคย'ใ#วิธี DUNCAN 

A6 A5 A3 A4 A2 Al = 68.225, 47.93, 29.41, 24.99, 22.345, 19.695

Al A2 A3 A4 A5 A6

Al - * * * * *

A2 - - * ns * *

A3 - - ns * * *

A4 - - - - * *

A5 - - - - - *

ns = non s ig n i f ic a n t  (ไม่นฅกต่างกัน)
* = s ig n i f i c a n t  (แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ)

F 0.05 CSSJ = 5.05 F ตาราง <1 F ค ำน าผ
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ตารางท่ี ข .12 แสดงความแตกต่างทางสถิติของปริมาณฟอสฟอรัสในผักคะน้า

Source of 
V a ria tio n

d . f . Sum Square Mean Square F p

กสุ่มผักคะน้า(A) 5 1 .47*E5 29572.91 26.365 0.000
ค่าผิดพลาด 5 5608.35 1121.67

( P < 0.05 ) มีความนฅกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
COMPARISON A (กสุ่มผักคะน้า) โดยใ,รวิธี DUNCAN 

Al A6 A4 A3 A5 A2 = 302.65, 192.11, 139.47, 126.32, 123.68, 73.68

A1 A2 A3 A4 A5 A6

A1 - * * * * *

A2 - - * * * *

A3 - - - ns ns ns

A4 - - - ns ns

A5 - - - - - %

ns = non s ig n ifican t, (ไม่นตกต่างกัน)
* = s ig n if ic a n t  (นตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ)

F 0 -05 (ร ,51 = 5 -05 F ตาราง < F คำนวณ
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คารางกี่ ข .13 นสคงความแตกต่างทางสถิติของปริมา»โปคัฝึเใเยมในผักคะน้า

S o u rc e  o f  
V a r i a t i o n

d . f . Sum S q u are Mean S q u are F p

กลุ่มผักคะน้า(A) 5 2.96*E 5 5 9 2 18 .75 1528 .226 0 .0 0 0
ค่าผิคพลาด 5 193 .75 3 8 .7 5

( P < 0 .0 5  ) มีความนคกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
COMPARISON A (กลุ่มผักคะน้า1 โดยใโ[วิธี DUNCAN 

Al A3 A4 A2 A6 A5 = 785, 4 1 2 .5 , 380, 375 , 355 , 325

A1 A2 A3 A4 A5 A6

A1 - * * * * *

A2 - - * ns * *

A3 - - - # * *

A4 - - - - * *

A5 - - - - - *

ns = non s i g n i f i c a n t  (ไม่นฅกคางกัน)
* = s i g n i f i c a n t  (นคกต่างกันอยางมีนัยสำคัญ)

F 0 . 0 5 (ร ,ร ) 5 .0 5 F ตาราง <; F คั านา»
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คารางที่ ข .14 แสคงความนคกค่างทางสกิฅิของนีเอชในนา

S o u rc e  o f  
V a r i a t i o n

d . f . Sum S quare Mean S q u a re F P

ร ะ ย ะ เว ล า(ร ) 4 15 .896 3 .9 7 4 8 6 .8 6 5 0 .0 0 0
กลุ่มผักคะน้า(A) 5 7 .7 7 5 1.555 3 3 .9 8 8 0 .0 0 0

ค่าผิคพลาค 50 2 .2 8 8 0 .0 4 6

( P < 0 .0 5  ) มีความแตกค่างอย่างมีนัยสำคัญ
COMPARISON A (กลุ่มผักคะน้า) โตยโร่!วิธี DUNCAN 

A5 A4 A6 A3 A2 Al = 7 .2 9 5 , 7 .2 4 ,  7 .2 2 3 , 7 .1 9 ,  7 .1 4 ,  6 .2 6

Al A2 A3 A4 A5 A6

Al - * * * * *

A2 - - ns ns ns ns

A3 - - - ns ns ns

A4 - - - - ns ns

A5 - - - - - ns

ns = ท๐ท s i g n i f i c a n t  (ไม่แตกค่างกัน)
* = s i g n i f i c a n t  (แตกค่างกันอย่างมีนัยสำคัญ)

F 0 .0 5 ( 5 , 5 0 )
4 .4 4 F ตาราง < F คำนวแเ



ร'ทรางท่ี ข .15 แสดงความแตกต่างทางสถิติของปริมาณแมกนีเไ}ยมในสำต้นผักคะน้า

S o u rce  o f d . f . Sum S q u are Mean S q u a re F P
V a r ia t io n

กลุ่มผักคะน้า(A) 
คำผิดพสาด

5
6

2176 .291
2 1 1 8 .8 8 7

4 3 5 .2 5 8
3 5 3 .1 4 8

1 .233 0 .3 9 7

( P ะ: 0 .0 5  ) ไม่มีความนตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ 
F 0 -05 c s .f i ,  = 4 . 9 ?  F ตาราง >  F คำนวณ

ตารางที่ ข . 16 แสดงความแตกต่างทางสถิติของปริมาณแมงกานีสในสำต้นผักคะน้า

S o u rce  o f d . f . Sum S q u are Mean S q u are F P
V a r iâ t  io n

กลุ่มผักคะน้า(A) 5 0 .1 8 7 0 .0 3 7 1 .2 9 9  ^ 0 .7 5 3
ค่าผิดพลาด 6 0 .1 7 2 0 .0 2 9

( P = 0 .0 5  ) ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ 
F 0 ' 05 , 3161 = 4 . 9 5  F ตาราง > F คำนวณ
ตารางที ข . 17 แสดงความแตกต่างทางสถิติของปริมาณแมงกานีสในรากผักคะน้า

S o u rc e  o f  
Var i a t  i on

d . f . Sum S q u are Mean S q u a re F p

กลุ่มผักคะน้า(A) 5 20 .1 0 1 4 .0 2 0 .6 0 9  * 0 .6 9 8
คำผิดพลาด 6 3 9 .5 8 9 6 .5 9 8

( P = 0 .0 5  ) ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ 

F 0 -05 (ร ,ร )  = 4 -95 F ตาราง > F คำนวณ
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ตารางที่ ข .18 แสดงความแตกต่างกางสกีติของปริมาทเตะก่ัวในลำค้นผักคะน้า

S o u rc e  o f  
V a r i a t i o n

d . f . Sum S q u are Mean S q u are F P

กลุ่มผักคะน้า(A) 5 0 .0 3 3 0 .0 0 7 1 .6 0 6 * 0 .2 8 9
ค่าผิดพลาด 6 0 .0 2 5 0 .0 0 4

( P = 0 .0 5  ) ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยลำคัญ
F 0 ,0 5  CS,SJ = 4 -95 F ตาใ'าง y  F คำนวณ

ตารางท ี่ ข . 19 แสดงความแตกต่างกางสกีติของปริมาทเตะกั่าในรากผักคะน้า

S o u rc e  o f  
V a r i a t i o n

d . f . ' Sum S q u are Mean S q u are F p

กลุ่มผักคะน้า(A) *5 0 .0 4 8 0 .0 1 0 2 .8 5 6 0 .1 1 7
ค่าผิดพลาด 6 0 .0 2 0 0 .0 0 3

( P — 0 .0 5  ) ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยลำคัญ 

F 0 -05 (5 . 6 ) = 4 -95 F ตาราง > F คัานาทเ
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ภาคผนวก ค.
การว ิเคราะพผลทางสถิติ

ค .1 จัดข้อมูลในตารางท่ีดง่าย,,)
ตัวอย่าง เช่น ผลผลิต(กรัม/กระถาง) ของถั่วพลีอง 4 พันธุ

พันธุ

(TREATMENT)

ข้า(บลอค) ผลรามของลิง 
ทดลอง ค่า เฉล่ีย

1 2 3 4

ก 12 15 14 14 55 ( T J 13.75 (F  )
ข 20 22 19 18 79 ( T J 19.75 ( T  )
ค 16 17 15 13 61 (T3) 15.25 ( f 3 )
ง 12 13 9 7 41 (T J 10.25 (โธุ้1 )

ผลรามของข้า 60 67 57 52 236 (G .T.) 14.75 (G.M. )
( R ) ( R ) ( R ) ( R )1 2 3 4-

พมายเพตุ ะ TJ , . . . คีอ ผลรามของนต่ละลิงทดลอง 
T , . . .  ,7 4 คือ ค่าเฉล่ียของนต่ละลิงทดลอง 
R1, . . . , R  ̂ คือ ผลรวมของแต่ละข้าหรีอบลอค

ค .2 พาผลรวม (T) และค่าเฉล่ีย (T) ของแต่ละพันธุ ผลรวมของแต่ละข้า (R) ตลอดจน 
ผลรวมท้ังพมด (grand to ta l  1 G.T.) และค่า เฉล่ียท้ังพมด (grand mean , G.M.)
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ค .3 การวิเคราะหความแปรปราน (ANOVA)

ตารางการวิเครา»;นควานแปร:ชรวนชอง RCB

Source of 
V a ria tio n

d . f . รร MS F

R ep lica tio n s  (R) r - 1 R12+ . . ,+Rn2 -  C.F.
b

(R)SS 
r-1

m3
M1

Treatment (T) t-1 T(2+ . . ,+Tt 2 -  C.F. 
r

(M)SS M_ 
t-1 M1

E rro r (R * T) ( r - l ) * ( t - l ) Total s s -  (R)SS-(T)SS E rror ss  M1 
( r - 1 ) ( t - 1 )

Tota 1 br-1 E(each v a lu e )2 -  C.F.

b คือ จำนวนสิงทดลอง 
r คือ จำนวนฟ้า 

ค .4 ข้ันตอนในการวิเคราะฬ์ความแปรปรวน
4.1  c . F . = (ผลรามท้ังนมดในการทดลอง)

จำนวนข้อมูลท้ังนมด 
= ( G. T . ) 2 

( t ) ( r )
= (236) 2

( 4 ) ( 4 )
3,481
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4.2 Sum of Squares
Total s s  = ผลฃวกขอ4<ฃํอมุ•ฝืจากนพ่ฝ็ะพน่วรการทครอง)2 -  C.F.

= (12)2 + (15)2 + . . .  + (7 )2 -  C.F.
= 3,712 -  3,481 
= 231

R ep lica tio n  SS = ผลบากชอง(ผลรามชองแพละเา)2 -  C.F.
จำนานสิงทดลอง 

= R42 + . . ,+Rr 2 -  C.F.
t

= (60 )2 +(67)2 + (57)2+(52)2 -  C.F.
4

= 3 ,510 .5  -  3 ,481.0 
= 29.5

Treatm ents SS = ผลบากชอง (ผลรามซองแด่ละสิงทดลอง)2 -  C.F.
จำนาน'เา

= T12 + . . ,+Tt 2 -  C.F. 
r

= (55 )2 + (79)2 + (61)2 + (41)2 -  C.F.
4

= 3,667 -  3,481 
= 186

E rro r SS = Total SS -  R ep lica tio n s  SS -  Treatm ents SS
= 231.0 -29 .5  -  186.0 
= 15.5

4.3 Mean squares
R ep lica tio n  MS,(M3) = R ep lica tio n  ss

d . f . r e p l ic a t  io n s ,( r - 1 )
= 29.50

(4-1)=3
9.83
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Treatments MS,(M„) = Treatment ss

E rror MS, (M )

4.4 F -  values 
F( r e p .)

d . f . trea tm en ts  1(t - 1 ) 
186.00
(4-1)=3 

62.00
E rro r ss

d . f . e r r o r , ( r - 1 ) ( t - 1 ) 

15.50
(4-11(4-1) -9

1.72

F( re p .) .

Rep .MS d . f . ( r - l )  นละ ( r - D ( t - l )  
E rror MS
9.83 d . f .3  และ 9
1.72
5.72

4.5

F(t r e a t .)

F ( t r e a t . )  
l
F ( r e p . )

3 » 9
ปรึยซเทียมค่า F ท่ีคำนวผไต้กับ F จากตาราง

= T rea t. MS d . f . ( t - l )  และ ( r - D ( t - l )  
E rro r MS

= 62■ 00 d . f .3  และ 9
1.72 

= 36.05

3 . ร
F ( ( t r e a t .)_

5.72 > 3.86 [ F .0 5 c3135]
= 36.05* > 3.86 : F .05._ :

* แตกต่างทางสถิติท่ี'ระดับความเท่ีนไป'โต้ 0.05
4 .6  คำนาผค่า C.V.

C.V. = >/E rro r  MS * 100 % 
grand mean 

= ■ร/1 .72 * 100 %
14.75
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= 8.89 %
ค .5 กาTทดสอบหาความนคกต่าง โคยใข้ DMRT (Duncan’s new m u ltip le  -  range test.)

วิธีน้ีนิยมใช่ในกรรท่ีมีหลาย  ๆ สิงทดลองและยังต้องการ เปรียบ เทียบสิงทดลองท้ังหมดใน 
คราวเคียวกัน วิธีการเปรียบ เทียบแบ่งเป็นขน  ๆ ดังน้ี

5.1 จัดเรียงค่าเฉลี่ยตามลำดับ เช่น จากตัวอย่าง

อันดับท่ี (rank) 1 2 3 4

พันธุ ข . ค. ก. ง.

ค่า เฉล่ีย 19.75 15.25 13.75 10.25

5.2 คำนวทเค่าความคลาดเคล่ือนมาตดราฐานของค่าเฉล่ีย (standard  e r ro r ,  รy )
S v = - 2

ท
e rro r  mean square 

ท
*** ท คีอจำนวนข้อมูลท่ีใช่หาค่าเฉล่ีย การหาค่า ท หาโดยอาดัยหลักเช่นเคียวกับ LSD 

จากตัวอย่าง CRD ท ก็คือ จำนวน,ข้า
รy = 3.75

4
= 0.97 กรัม/กระกาง
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รูป ผ .1 ลักษผะนารงมักกะลัน
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รูป พ.3 ผักคะน้าท่ีปสูก'ในนาควบคุม (T1) สัปดาพ้ท่ี 2

รป พ.4 ผักคะน้าท่ีปลูกในตำรับการทคสอง T2 สืปดานท่ี 2
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‘โป ผ. 13 ผักคะน้าท่ีปลุก'ในตำรับการทคลอง T5 สืปดาหท่ี 4

รป พ .14 ผักคะน้ากี่ปลุกในตำรับการกดลอง T6 ลัปดาพก่ี 4
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รูป ผ .15 ผักคะน้าท่ีปลูกโนนาควบคุม (T1) สัปคานท่ี 8

รูป ผ .16 ผักคะน้าที่ปลูกในตำรับการกครอง T2 สืปดาน์ท่ี 8



รูป พ .18 ผักค*น้าท่ีชลูกในตำรับการทคลอง T4 สืปคาพค่ี 8
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‘โป ผ .19 ผักคะน้าที่ปสุกในตำรับการอคflอง T5 สืปคาพ์อ่ี 8

■ โป พ.20 ผักคะน้าท่ีปสุกในตำรับการกค?)อง T6 สืปคาพก่ี 8
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