
วิธืการดำเนินการศึกษา

3.1 สถานท่ีทำการทดลอง

สถานท ี่ทำการทดลองอย ู่ภายในพ ืนท ี่โครงการศ ึกษาวิจ ัยและพ ัฒ นาสิ่งแวดล ้อม 
แหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชดำริ ตำบลแหลมผักเบีย อำเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี

3.2 น้ําเสียท่ีใช้ในการทดลอง

นํ้าเสียที่ใช้ในการทดลองเป็นนํ้าเสียจากเทศบาลเมืองเพชรบุรีและพื้นที่ใกล้เคียง ซ่ึง 
นํ้าเสียจะมารวมกันที่บ่อรวมนํ้าเสีย ที่บ้านคลองยาง อำเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี บ่อรวมนํ้าเสียจะทำ 
หน้าที่ตกตะกอนขันต้น ดักกรวด-ทราย รวมถึงดัก/กำจัดขยะที่ปะปนมา บ่อรวมนำเสียประกอบด้วยบ่อ 
เล็กขนาด 64 ตารางเมตร จำนวน 2 บ่อ และบ่อใหญ่ขนาด 1,176 ตารางเมตร จำนวน 2 บ่อ จากนั้น 
นํ้าเสียจะถูกสูบเข้าสู่ท ่อส่งนํ้าขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 40 เซนติเมตร เป็นระยะทาง 18.5 กิโลเมตร 
เพ่ือสูบนำเสียมายังพ้ืนท่ีโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดล้อมแหลมผักเบ้ียอันเน่ืองมาจากพระราชดำริ 

นํ้าเสียที่ใช้ในการทดลองมี 4 ความเข้มข้น คือ นํ้าเสียชุมชนปกติ (NW) สูบมาจาก 
บริเวณแปลงหญ้ากรองบำบัดนำเสียในโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดล้อมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมา 
จากพระราชดำริซึ่งรับนํ้าเสียโดยตรงจากท่อส่งนํ้าจากคลองยาง ซ่ึง Boonsong และคณะ (2002) พบว่า 
น้ําเสียดังกล่าวมีไนโตรเจนท้ังหมด และฟอสฟอรัสท้ังหมด 20 และ 4 mg/ใ ตามลำดับ นอกจากน้ีจะใช้น้ํา 
เสียที่ปรับให้มีความเข้มข้นของไนโตรเจนทังหมดและฟอสฟอรัสทังหมดแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 
ความเข้มข้น 2 ,5 และ 10 เท่าของนํ้าเสียชุมชนปกติ (2NW, 5NW และ 10NW) โดยกำหนดให้ความ 
เข้มของของไนโตรเจนทังหมด เท่ากับ 40,100และ 200mg/1 ตามลำดับ และมีความเข้มข้นของ 
ฟอสฟอรัสทังหมด เท่ากับ 8 ,20แล ะ40 mg/1 ตามลำดับ แสดงในตารางที่ 3.1 นี้าเสียที่ใช้ปรับ 
ความเข้มข้นจะใช้นํ้าเสียที่ผ่านการบำบัดในบ่อผึ่งที่ 1 ภายในโครงการฯ(รูปที่ 3.1)โดยสารเคมีที่ใช้ 
แสดงในตารางท่ี 3.2
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รูปท่ี 3.1 พื้นที่แปลงทดลองบำบัดนํ้าเสียและกำจัดขยะโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อม 
แหลมผักฒีย อันเนื่องมาจากพระราชดำริ และท่ีตังชุดทดลองพืนท่ีชุ่มนาIทียม 

ท่ีมา: มูลนิธิชัยพัฒนา (2543)
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ตารางท่ี 3.1 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและฟอสฟอรัสทั้งหมดที่กำหนดในนํ้าเสียที่ใช้ในการทดลอง

พารามิเตอร์ ความเข้มข้น (mg/1)
NW 2NW 5NW 10NW

ไนโตรเจนทั้งหมด 20* 40 100 200
ฟอสฟอรัสท้ังหมด 4* 8 20 40

หมายเหตุ NW (normal wastewater) คือ นาเสียชุมชนปกติ; 2NW, 5 NW และ 10 NW คือ นํ้าเสียท่ีปรับความเข้มข้น 
ของไนโตรเจนทั้งหมด และฟอสฟอรัสทั้งหมดเป็น 2, 5 และ 10 เท่าของทั้าเสียชุมชนปกติ 
* จากการศึกษาของ Boonsong และคณะ (2002)

ตารางท่ี 3.2 ปริมาณสารเคมีที่ใช้ปรับความเข้มข้นของไนโตรเจนทั้งหมดและฟอสฟอรัสทั้งหมดใน 
นาเสีย 2NW, 5NW และ 10NW

สารเคมีที่ใช้ ปริมาณที่ใช้ (mg/1)
2NW 5NW 10NW

ยูเรีย (NH,CONH2) 85.80 214.50 429.00
โพแทสเชียไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 11.57 28.94 57.97

3.3 ดินท่ีใช้ในการทดลอง

ดินที่ใช้ในการทดลองเป็นดินเลนบริเวณใกล้เคียงกับที่ตั้งชุดทดลอง ในพื้นที่โครงการ 
ศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเมียอันเนื่องมาจากพระราชดำริ ซึ่งบริเวณดังกล่าวมีทั้าท่วม 
ถึงเป็นครังคราว มีต้นชะคราม (S u ed a  m a r it im a )  ขึ้นปกคลุมอยู่ โดยใช้เฉพาะดินบริเวณผิวหน้าลึกลง 
ไปประมาณ 50 เซนติเมตร
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3.4 วิธีการทดลอง

3.4.1 วางแผนการทดลอง
แผนการทดลองเปนแบบ randomized completely block design (RCBD) involved 

factorials โดยมี 2 ปีจจัยที่ทำการศึกษา คือ
1) ชนิดของพืช
กลาไม4 ชนด คอ โกงกางใบใหญ่ (R h iz o p h o ra  m u c ro n a ta )  แสมทะเล(A v ic e n n ia  

m a r in a ) พ ังกาห ัวส ุม ดอกแดง (B ru g u ie ra  g y m n o rrh iz a )  โปรงแดง {C e r io p s  ta g a l)  และควบคุม 
(ไม่ปลูกพืช)

2) ระดับความเข้มข้นของนํ้าเสีย
นำเสีย 4 ระดับความเข้มข้น คือ นํ้าเสียชุมชนปกติ (NW) และนํ้าเสียชุมชนที่ปรับความ 

เข้มข้นให้มีไนโตรเจนทังหมด และฟอสฟอรัสทังหมด เป็น 2, 5 และ 10 เท่าของนี้าเสียชุมชนปกติ 
(2NW, 5NW และ 10NW) และควบคุม (น้ําทะเล)

ดังบันสามารถจัดสร้างชุดการทดลองได้ 5 ชุด ดังนี้
ชุดที่ 1 NW ปลูกกล้าไม้โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวสุมดอกแดง โปรงแดง 

และชุดควบคุม (ไม่ปลูกพืช)
ช ุด ท ี่2 2NW ปลูกกล้าไม้และทำการทดลองเช่นเดียวกับชุดที่ 1 
ชุดที่ 3 5NW ปลูกกล้าไม ้และทำการทดลองเช่นเดียวกับชุดที่ 1 
ชุดที่ 4 10NW ปลูกกล้าไม้ และทำการทดลองเช่นเดียวกับชุดที่ 1 
ชุดที่ 5 ชุดควบคุมใช้นำทะเล ปลูกกล้าไม้ และทำการทดลองเช่นเดียวกับชุดที่ 1 

รวมชุดทดลองทังหมด 25 ชุด ดังรูปที่ 3.2
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et C B A

R Ct C B

A R Ct C

B A R Ct

C B A R

นำทะเล NW 2NW 5NW

ระดับความเข้ม'ข้น1ของนั้าเสีย 

รูปท่ี3.2 แสดงตำรับทดลอง

หมายเหตุ
R = โกงกางใบใหญ่ ( R h i z o p h o r a  m u c r o n a t a )

A = แสมทะเล ( A v i c e n n ia  m a r in a )

B = พังกาหัว?(มดอกแดง ( B r u g u ie r a  g y m n o r r h i z a )  

c = โปรงแดง(C e r io p s  t a g a l )

Ct = ชุดควบคุม (ไม,ปลูกพืช)

et

10NW

3.4.2 การจัดสร้างระบบทดลอง
1) วางระบบท่อนํ้าเพื่อสูบนํ้าเสียจากบริเวณแปลงหญ้ากรองนํ้าเสีย และบ่อผึ่งที่ 1 ของ 

โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเปียอันเนื่องมาจากพระราชดำริ โดยใช้เครื่องสูบนื่า 
ขนาด 2 แรงม้า และวางท่อส่งนํ้าขนาดเสันผ่าศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร เป็นระยะทางประมาณ 100 เมตร มายัง 
พื้นที่ทำการทดลอง(รูปที่3.1) เพื่อทำการสำรองนํ้าเสียโดยใช้ถังขนาด 1,000 ล ิตรจำนวน4 ถัง

2) สร้างบ่อซีเมนต์ขนาดกว้าง 1 เมตร ยาว 2 เมตร สูง 0.6 เมตร ติดตั้งระบบท่อนํ้าเข้าบริเวณ 
ทางด้านบนของบ่อ โดยเป็นวาล์วที่สามารถปรับอัตราการไหลของนาได้ ซึ่งเชื่อมต่อกับเครื่องสูบนํ้าขนาด 
1แรงม้าที่สูบนำเสียแต่ละความเข้มข้นจากถังสำรองนำขนาด 1,000ลิตรและด้านล่างของบ่อเจาะท่อนํ้า 
ออกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2.5 เซนติเมตร ภายใต้โรงเรือนที่มีพลาสติกโปร่งใส

3) ทำการล้างบ่อซีเมนต์ โดยทำการกักนำทะเลและปล่อยออกหลายๆครัง เพื่อให้หมดอิทธิพล 
ของปูนซีเมนต์ หลังจากนั้นบรรจุดินลงในแต่ละชุดทดลองให้มีความสูงจากก้นบ่อ 4 0 เซนติเมตร ทำการ 
ปรับหน้าดินให้เรียบโดยใส่นำทะเลลงในชุดทดลองเป็นระยะเวลา 7 วัน

4) ปลูกกล้าไม้ลงในชุดทดลองโดยมีระยะการปลูก 15x15 เซนติเมตร (ความหนาแน่นของ 
กล้าไม้ 36 ต้น/ตารางเมตร) ใช้กล้าไม้ 72 ต้น/บ่อ เลี้ยงกล้าไม้ก่อนทำการทดลองด้วยนั้าทะเลเป็นระยะเวลา 
3 เดือน เพื่อให้กล้าไม้สามารถปรับตัวได้ โดยกล้าไม้ที่ใช้ในการทดลองมีดังนี้
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■ กล้าไม้โกงกางใบใหญ่ อายุประมาณ 6 เดือน และกล ้าไม ้พ ังกาห ัวส ุมดอกแดง อายุ 
ประมาณ4 เดือน จากศูนย์ศึกษาการพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบนอันเนื่องมาจากพระราชดำริ อำเภอท่าใหม่ 
จังหวัดจันทบุรี

- กล้าไม้แสมทะเล อายุประมาณ 4 เดือน กล้าไม้โปรงแดง อายุประมาณ 4 เดือน จากสถานี 
พัฒนาทรัพยากรป่าชายเลนที่ 6 ตำบลบางขุนไทร อำเภอม้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี

3.4.3 วิธีดำเนินการทดลอง
แบ่งการศึกษาออกเป็น 3 การทดลอง แต่ละการทดลองมีระยะเวลากักเก็บที่แตกต่างกัน 

คือ 7, 5 และ 3 วัน ตามลำดับ ดังนี้
การทดลองที่ 1 ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน

ส ูบนำเส ียช ุมชน และนำเส ียช ุมชนท ี่ปร ับความเข ้มข ้นให ้ม ีไนโตรเจนท ั้งหมดและ 
ฟอสฟอรัสทังหมด เป็น 2, 5 และ 10 เท่า ของนี้าเสียชุมชนปกติเข้าสู่ชุดทดลองทั้ง 25 ชุด โดยใช้การปล่อย 
นำแบบกะ (batch ฝ0็พ)โดยแต่ละชุดทดลองจะได้รับนำเสีย 200 ลิตร ซึ่งทำให้ระดับนี้าเสียอยู่เหนือผิวดิน 
ประมาณ 12 เซนติเมตร

เก็บตัวอย่างนำเสียแต่ละความเข้มข้นจากท่อนำเข้าที่ปากบ่อ เมื่อระดับนำในถังสำรองนี้า 
อยู่ที่ระดับเต็มถัง กึ่งกลางถัง และก้นถัง เพื่อหาค่าเฉลี่ยคุณภาพนี้าที่เข้าสู่ชุดทดลอง ถักเก็บนี้าเสียไว้ใน 
ชุดทดลองเป็นเวลา 7 วันทำการเก็บตัวอย่างนำออกจากชุดทดลองโดยเก็บจากท่อนำออก ซึ่งอยู่ด้านล่าง 
ของชุดทดลอง ตัวอย่างนี้าจะเก็บใส่ขวดพลาสติก PET (polyethylene telephatalate) ขนาด 500ลูกบาศก์ 
เซนติเมตร จำนวน 2 ขวด และขวดบีโอดีขนาด 300 มิลลิลิตร เพื่อนำไปวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ โดยมี 
พารามิเตอร์และวิธีวิเคราะห์ ดังตารางที่ 3.3 จากนันปล่อยนำออกจากทุกชุดทดลองแล้วปล่อยให้แห้งเป็น 
เวลา 4 วัน จากทันสูบนำทะเลจากคลองบริเวณด้านข้างติดกับสถานีประมงนี้ากร่อยชายฟ่ง จังหวัดเพชรบุรี 
เข้าสู่ชุดทดลอง โดยถักเก็บไว้ในระบบเป็นเวลา 3 วัน เพื่อเลี้ยงกล้าไม้ และปรับสภาพระบบใหม่ ค่อนทำ 
การทดลองในครังถัดไป ก่อนเริ่มทำการทดลองในครังถัดไปปล่อยนำทะเลออก ทำการทดลองชำรวม 
3 ครั้ง (blocks) รวมระยะเวลาในการทดลอง 42 วัน 

การทดลองที่ 2 ระยะเวลาถักเก็บ 5 วัน
ทำการทดลองเช่นเดียวกับการทดลองที่ 1 แต่ใช้ระยะเวลาถักเก็บ 5 วัน ทำชำรวม 3 ครัง 

รวมระยะเวลาที่ใช้ในการทดลอง 36 วัน
การทดลองที่ 3 ระยะเวลาถักเก็บ 3 วัน

การทดลองเช่นเดียวกับการทดลองที่ 1 แต่ใช้ระยะเวลาถักเก็บ 3 วัน ทำชำรวม 3 ครัง 
รวมระยะเวลาที่ใช้ในการทดลอง 30 วัน

ด ังน ันระยะเวลาท ี่ใช ้ในการทดลองท ั้งส ิ้น108วัน ด ังแผนภาพสรุปการดำเน ินการ 
ทดลองในรูปที่ 3.3



32

3.4.4 การศึกษาคุณภาพนา
ทำการวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ การนำไฟฟ้า ความเค็ม และปริมาณออกซิเจน 

ละลาย ในภาคสนามทันที และนํ้าตัวอย่างที่ต้องนำไปวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการจะบรรจุใส่ลังโฟมใส่ 
น ํ้าแข็งและนำไปแช่ที่อ ุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ทันทีที่ถ ึงห้องปฏิบัติการ สำหรับพารามิเตอร์และวิธี 
การวิเคราะห์คุณภาพนํ้าแสดงในตารางที่ 3.3

ตารางท่ี 3.3 พารามิเตอร์และวิธีวิเคราะห์คุณภาพนำ

พารามิเตอร์ วิธีวิเคราะห์
1. ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ตรวจวัดภาคสนามโดย pH meter
2. อุณหภูมิ (temperature) ตรวจวัดภาคสนามโดย YSI Instrument Model 30
3. การนำไฟฟ้า (conductivity) ตรวจวัดภาคสนามโดย YSI Instrument Model 30
4. ความเค็ม (salinity) ตรวจวัดภาคสนามโดย YSI Instrument Model 30
5. ออกซิเจนละลาย (DO) Modified Wrinkler Method (AWWA, 1998)
6. บ ีโอดี (BOD) 5-day BOD test (AWWA, 1998)
7. ไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen) Semi -  micro -  Kjeldahl Method (AWWA, 1998)
8. แอมโมเนย (ammonia-nitrogen) Phenolhypochlorite Method (Parson และคณะ, 1989)
9. ไนเตรท (nitrate-nitrogen) Reduction by Cadmium-Copper Column (Parson และคณะ, 1989)
10. ฟอสฟอรัสทังหมด (total phosphorus) Persulphate digestion followed by Ascorbic acid Method 

(Strickland และ Parson, 1972)
น . ออรโธฟอสเฟต (ortho-phosphate) Molydenum Blue Method, Merphy and Riley (รฬนนและ 

Parson, 1972)
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3.4.5 การศึกษาสมฟ้ติของดิน
ต ัวอย ่างด ินจะทำการเก ็บ4ครั้งค ือก ่อนดำเน ินการทดลองและเม ื่อส ิ้นส ุดการทดลอง 

ท่ี 1 (ภายหลังระยะเวลากักเก็บ 7 วัน), 2 (ภายหลังการทดลองที่ระยะเวลากักเก็บ 5 วัน) และ 3 (ภายหลัง 
การทดลองที่ระยะเวลากักเก็บ 3 ว ัน) โดยสุ่มเก็บจากชุดทดลอง 3 จุดแล้วรวมเป็น 1 ตัวอย่าง โดยใช้ 
ท ่อ พ ีว ีซ ีข น าด เล ้น ผ ่าศ ูน ย ์ก ล าง7.5เซน ต ิเม ต รแล ้วแบ ่งต ัวอย ่างด ิน เป ็น  2 ช ั้น คือ ด ิน ช ั้น บ น  
(ลึก 0-10 เซนติเมตร) และดินชันล่าง (ลึก 10-20 เซนติเมตร) เพ ื่อนำมาวิเคราะห์หาไนโตรเจนที่เป ็น 
ประโยชน ์ต ่อพ ืชท ันท ี ส ่วนตัวอย่างดินที่เหลือ จะนำมาผึ่ง (air-dry) ให ้แห ้งในท ี่ร ่ม  บดแล้วร่อนผ่าน 
ตะแกรงขนาด2 มิลลิเมตรเพื่อนำไปวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง การนำไฟฟ้าและขนาดอนุภาคดิน 
อีกส่วนหนึ่งร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร เพื่อใช้วิเคราะห์ปริมาณอินทรียวัตถุ และธาตุอาหาร 
ในดิน ตามพารามิเตอร์และวิธีการวิเคราะห์ดินที่แสดงในตารางที่ 3.4

ตารางท่ี 3.4 พารามิเตอร์และวิธีวิเคราะห์คุณภาพดิน

พารามิเตอร์ วิธีวิเคราะห์
1. ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 1 :5 soil : water extract, pH meter
2. การนำไฟฟ้า (conductivity) 1 :5 soil ะ water extract, glass electrode
3. ปริมาณขนาดอนุภาคดิน Hydrometer Method (Smith และ Atkinson, 1975)

(% sand, %silt, %clay)
4. เนอดิน (texture) เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ของขนาดอนุภาคดินกับตาราง

ชั้นเนื้อดิน
5. อินทรยวัตถุ (organic matter) Walkley and Black Rapid Tritation (Tan, 1996)
6. ไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen) Kjeldahl Method (Tan, 1996)
7. ไนโตรเจนที่เป ็นประโยชน์ต่อพืช extracted with KC1 at 1: 4 ratio, followed by steam

(available nitrogen) distillation (Black, 1965)
8. ฟอสฟอรัสทังหมด (total phosphorus) Perchloric Acid Method (Jackson, 1975)
9. ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช Bray 11 (Jackson, 1960)

(available phosphorus)
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3.4.6 การศึกษากล้าไม้
3.4.6.1 การเจริญเติบโตของกล้าไม้

บ ันท ึกการเจร ิญ เต ิบ โตของกล ้าไม ้ จะทำการบ ันท ึกข ้อม ูลการเจร ิญ เต ิบโตของ 
กล้าไม้โดยวัดความสูงและเสันผ่าศูนย์กลางก่อนดำเนินการทดลองและเมื่อสิ้นสุดการทดลองทุกครั้ง 
ในแต ่ละระยะเวลาก ักเก ็บ  รวม ท ังส ิน  10ครัง ทำการว ัดเส ้นผ ่าศ ูนย ์กลางของลำต ้นท ี่ตำแหน ่ง 
15 เซนติเมตร ด้วยทอร์เนียแคลิปเปอร์ และวัดความสูงของต้นจากระดับผิวดินถึงระดับปลายยอดโดย 
ใช้ไม้เมตร

3.4.6.2 การศึกษามวลชีวภาพของกล้าไม้
ศึกษามวลชีวภาพส่วนเหนือดิน (above ground biomass) ของกล้าไม ้โกงกางใบใหญ่ 

แสมทะเล พังกาหัวสุมดอกแดง และ โปรงแดง โดยใช้วิธีการสร้างสมการ allometric (สนิท อักษรแก้ว, 
และคณะ, 2530) แบ่งการทดลองเป็น 2 ช่วงดังนี

ช่วงที่ 1 ก่อนการทดลอง เลือกตัวแทนของกล้าไม้ทั้ง 4 ชนิด ชนิดละ 20 ต้น โดยเลือก 
ต้นที่ม ีขนาดต่างๆกัน วัดเส้นผ่าศูนย์กลางและความสูงของทุกต้น จากนั้นแยกกล้าไม้เป็นส่วนลำต้น 
และใบ ช ั่งหานำหนักสด (wet weight) และนำไปอบให ้แห ้งท ี่อ ุณหภูม ิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
72 ชั่วโมง หรือกระทั่งนำหนักคงที่ เพื่อหานำหนักแห้ง (dry weight) ของลำต้น และใบ ดังกล่าว

ช่วงที่ 2 หลังการทดลอง ทำการศึกษาชำอีกครังหนึ่ง โดยมีวิธีการศึกษาเช่นเดียวกับ
ช่วงที่ 1

การประมาณหามวลชีวภาพส่วนต่างๆ ของกล้าไม้แต่ละชนิด โดยการหาความสัมพันธ์ 
ระหว่างความสูง และเส้นผ่าศูนย์กลาง กับ นั้าหนักแห้ง โดยใช้สมการความสัมพันธ์ในรูป allometric 
relation ดังน

เม่ือ พ  คือ 
D คือ

พ  = a(D2H)b
นำหนักแห้งของลำต้น ก่ิง และใบ (กรัม) 
เส้นผ่าศูนย์กลางของลำต้น (เซนติเมตร)

H คือ ความสูงของกล้าไม้(เซนติเมตร)
a คือ ค่าคงท่ี (จุดตัดของกราฟ) 
b คือ ค่าคงที่ (ความชันของกราฟ)

นำสมการท ี่สร ้างข ึนมาคำนวณ การเพ ิ่มพ ูนมวลช ีวภาพ ของลำต ้นและใบ ของ 
กล้าไม้ ทัง 4 ชนิด ในแต่ละครังที่วัดความสูงและเส้นผ่าศูนย์กลางของกล้าไม้
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3.4.6.3 การศึกษาองค์ประกอบธาตุอาหารในกล้าไม้
เก็บตัวอย่างใบอ่อนของกล้าไม ้ โดยใช้ใบคู่ท ี่ถ ัดจากปลายยอดลงมาและอยู่ในกิ่งที่ 

ออกจากลำต้นโดยตรง และตัวอย่างใบแก่ โดยใช้ใบที่อยู่บริเวณตํ่ากว่า (ไม่เก็บตัวอย่างในต้นที่ทำการ 
วัดส ่วนสูงและเส ันผ่าศ ูนย ์กลาง) โดยทำการเก็บตัวอย่างก่อนดำเนินการทดลองและเมื่อสิ้นสุดการ 
ทดลองที่! (ภายหลังการทดลองที่ระยะเวลาถักเก็บ 7 ว ัน ),2 (ภายหลังการทดลองที่ระยะเวลาถักเก็บ 
5 วัน) และ 3 (ภายหลังระยะเวลาถักเก็บ 3 วัน) รวม 4 ครั้ง จากนั้นนำตัวอย่างใบมาผึ่งในที่ร่ม และนำ 
มาบดให้ละเอียดด้วยเครื่องบดตัวอย่าง ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร ก่อนนำไปวิเคราะห์ที่ห้อง 
ปฏิบัติการตามพารามิเตอร์และวิธีการวิเคราะห์ที่แสดงในตารางที่ 3.5

ตารางท่ี 3.5 พารามิเตอร์และวิธีการวิเคราะห์การเจริญเติบโตและธาตุอาหารพืช

พารามิเตอร์ วิธีวิเคราะห์

การเจริญเติบโตของพืช
1. ความสูง (height) วัดความสูงโดยไม้เมตร
2. เสันผ่าศูนย์กลาง (diameter) คาลิปเปอร (caliper)
3. มวลชีวภาพ (biomass) allometric relation

ธาตุอาหารในพืช
1. ไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen) Kjeldahl method (Jackson, 1975)
2. ฟอสฟอรัสทั้งหมด (total phosphorus) Ammonium metavanadate (Reuter และ Robinson, 1986 

อ้างถึงใน ประโสด ธรรมเขต, 2540)

^ - 2 ^ 0 0 q  ๅ 1หั)
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3.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

3.5.1 เปรียบเทียบความแตกต่างของคุณภาพนาเสียที่เข้าสู่ชุดทดลองแต่ละครั้ง และ 
แต่ละรอบทดลองทางสถิติ โดยการหาค่าเฉลี่ย และวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยวิธี one-way ANOVA 
ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ถ้าหากมีความแตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ จะทำการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย 
โดยวิธ Duncan’s new multiple range test

3.5.2 เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างคุณภาพนํ้าที่ออกจากชุดทดลองรวมทั้ง 
เปอร์เซ็นต์การบำบัดของชุดทดลองตามป็จจัยต่างๆ ของการทดลอง วิเคราะห์ทางสถิติโดยรทเฉลี่ยและ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนตามแผนการทดลองแบบ randomized completely block design (RCBD) 
involved factorial โดยวิธี two-way ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ถ้าหากมีความแตกต่างกันอย่างมี 
นัยสำคัญทางสถิติ จะทำการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s new multiple range test

3.5.3 เปรียบเทียบความแตกต่างของลักษณะทางกายภาพและการสะสมธาตุอาหารของ 
ดินในทุกชุดทดลองตามปีจจัยต่างๆในการทดลองแต่ละระยะเวลากักเก็บ โดยการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและ 
ความแปรปรวนตามแผนการทดลองแบบ randomized completely block design (RCBD) involved 
factorial โดยวิธี three-way ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ถ้าหากมีความแตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ จะทำการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test

3.5.4 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตทางด้านเถ้นผ่าศูนย์กลาง ความสูง และการเพ่ิมพูน 
มวลชีวภาพของกล้าไม้ในทุกชุดทดลอง ตามป็จจัยต่างๆของการทดลองในการทดลองแต่ละระยะเวลา 
คักเก็บ โดยหาค่าเฉลี่ยและวิเคราะห์ความแปรปรวนตามแผนการทดลอง แบบ randomized completely 
block design (RCBD) involved factorial โดยวิธี three-way ANOVA ทีระดับนัยสำคัญ 0.05 ถ้าหากม 
ความแตกต่างกันอย่างมี นัยสำคัญทางสถิติ จะทำการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new 
multiple range test

3.5.5 เปรียบเทียบความแตกต่างของธาตุอาหารของกล้าไม้ในทุกชุดทดลองตามป็จจัย 
ต่างๆในการทดลองแต่ละระยะเวลากักเก็บ โดยหาค่าเฉลี่ยและวิเคราะห์ความแปรปรวนตามแผนการ 
ทดลอง  แบบ randomized completely block design (RCBD) involved factorial โดย ว ธ three-way 
ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ถ้าหากมีความแตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ จะทำการเปรียบ 
เทยบค่าเฉลยโดยวิธ Duncan’s new multiple range test



รูปท่ี 3.3 แผนการดำเนินงาน

ชุดทดลอง

ศึกษาสมบัติของดิน (ก่อนการทดลอง 
หลังการทดลองท่ี 1,2 และ 3)

ทำการวิเคราะห์
- pH

การนำไฟฟ้า 
ปริมาณขนาดอนุภาคดิน

- เน้ือดิน
- ปริมาณอินทริยวัตถ ุ

ไนโตรเจนทั้งหมด 
แอมโมเนีย
ไนเตรท
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
ออร์โธฟอสเฟต

__________________Î _________
ศึกษาสมบัติของพืช (ก่อนการทดลอง 

หลังการทดลองที่1 ,2 และ3)

การเจริญเติบโต 
- ความสูง

เสันผ่าศูนย์กลาง

การเพ่ิมพูนมวลชีวภาพ
สมการมวลชีวภาพ 
การคำนวณมวล 
ชีวภาพลำต้น และใบ

องค์ประกอบธาตุอาหารในพืช 
ไนโตรเจนทังหมด 

- ฟอสฟอรัสทั้งหมด

LO
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