
บทท 3

วิธึดำเนินการวิจัย

ขั้นตอนการเตรียมการทดลอง

3.1 พืชที่ใช้ในการทดลอง

ผ ล แ ก ่ข อ งล ูก ล ำพ ู (Sonneratia caseolaris) จ าก ห น ่วย ป ฏ ิบ ัต ิก ารป ่า ช าย เล น ท ี่ 1 ส ่วน การ  

จ ัด การป ่าช าย เล น  ป ่าพ ร ุแ ล ะพ ื้น ท ี่ช ุ่ม น ั้า  จ .ตราด  โด ย ผ ล แ ก ่จ ะ น ิ่ม แ ล ะ ม ีก ล ิ่น ค ่อ น ข ้า งแ ร ง  ด ังภาพท ี่

3.1 ผ ล แ ก ่ข อ งล ำแ พ น  (Sonneratia alba) จ าก ศ ูน ย ์ศ ึก ษ าก ารพ ัฒ น าอ ่า วค ุ้งก ระ เบ น  จ .จ ัน ท บ ุร ี โดยผล  

แ ก ่จ ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ ข อ งก ล ีบ ร อ งด อ ก โค ้งอ อ ก  ห ร ือ ฐ า น รอ งด อ ก ห ล ุด อ อ ก จ า ก ผ ล  ด ังภ าพ ท ี่ 3 .2

3 .2  เต ร ีย ม พ ื้น ท ี่ใ น ก า ร ท ด ล อ ง

เต ร ีย ม ก ระถ า งพ ล าส ต ิก ข น าด  1 5 x1 5 x1 0  c m ' บ ร ร จ ุท ร า ย เป ็น ว ัส ด ุป ล ูก  ว า ง ใน ก ระ บ ะ  

พ ล าส ต ิก ข น าด  4 0 x 6 0 x 4 0  c m '.จ ำน วน  6 ก ร ะถ า งต ่อ ก ร ะ บ ะ ท ี่บ ร รจ ุน ั้า ท ี่ค ว า ม เค ็ม ต ่า งๆ ให ้ม ีร ะ ด ับ  

ค ว า ม ส ูง ข อ ง น ำ เท ่า ก ับ ร ะ ด ับ ท ร า ย ใ น ก ร ะ ถ า ง  ด ังภ าพ ท ี่ 3 .3  ง น ำ ไ ป ว า ง ใ น เร ือ น ท ด ล อ ง  ภาค  

ว ิช าพ ฤ ก ษ ศ าส ต ร ์ ค ณ ะ ว ิท ย าศ าส ต ร ์ จ ุฬ าล งก รณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย  เร ือ น ท ด ล อ งม ุงด ้ว ย แ ผ ่น อ ะ ค ร ิล ิก ท ี่,ให ้ 

แ ส ง ผ ่า น ได ้ 9 8 %  ด ังภ าพ ท ี่ 3 .3  จ

3 .3  ก า ร ป ล ูก ล ำ พ ูแ ล ะ ล ำ แ พ น

น ำผลแก ,ล ำพ ูแ ล ะล ำแ พ น  ล ้างเอาเมล ็ด  ด ังภ าพ ท ี่ 3 .3  ก -ข  น ำ เม ล ็ด ไป ป ล ูก ใน ก ร ะ ถ า ง  

พ ล าส ต ิก ข น าด  1 5 x1 5 x1 0  cm '1 จำน วน  50 เม ล ็ด ต ่อ ก ระถ าง  โด ย ใช ้ท ร า ย เป ็น ว ัส ด ุป ล ูก  ด ังภ าพ ท ี่ 3.3 

ค จ า ก น ั้น น ำก ระ ถ า งพ ล า ส ต ิก ว า งล ง ใน ก ระ บ ะ พ ล า ส ต ิก ข น า ด  4 0 x 6 0 x 4 0  c m 1 จ ำน วน  6 กระถางต ่อ  

ก ระบ ะ  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ไม ้ท ั้ง  2 ช น ิด จ ำน วน  3 ซา ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง โด ย ให ้น ั้า ท ี่ม ีร ะ ด ับ ค ว าม เค ็ม  2 แบบ  

คอ

แ บ บ ท ี่ 1 ให ้น ั้าท ี่ม ีร ะด ับ ค วาม เค ็ม  11 ระ ด ับ ค ว าม เข ้ม ข ้น  ค ือ  0 3 5 7 10 12 15 20  

25 30  และ 35 pp t ท ี่เต ร ีย ม จ าก น ำน าเก ล ือ ท ี่ม ีค ว าม เค ็ม ป ระม าณ  120 p p t ท ำ ให ้เจ ือ จ า ง โด ย  การผสม  

ก ับ น ำป ระป า ให ้ได ้ค ว าม เค ็ม ต าม ท ี่ต ้อ งก ารต ล อ ด ก ารท ด ล อ ง  โด ย แ ต ่ล ะ ก ร ะ บ ะ ให้นำเค็ม
ป ระม าณ  10 ล ิตร ข ังน ำ ไว ้ป ร ะ ม า ณ  1 ส ัป ด าห ์แ ล ะ รักษาระด ับนำให ้ค ง ท ี่ โด ย ต รวจ ว ัด ค วาม เค ็ม
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ด ้วย เคร ื่อ ง H and  R e fra c to m e te r จ าก น ัน จ ึงป ล ่อ ย น ำอ อ ก แ ล ้ว ใส ่น ำ เค ็ม  ล ง ไป ใ ห ม ่ ทำ1ชาท กุๆ

ส ัป ด าห ์จ น ต ้น ก ล ้า เร ิ่ม แ ต ก ใบ อ ่อ น ค ู,แรก

แ บ บ ท ี่ 2 ให ้น ำ ป ร ะ ป า ใน ก า ร เพ า ะ จ น ได ้เป ็น ด ้น ก ล ้า เร ิ่ม แ ต ก ใบ อ ่อ น ค ู่แ ร ก  จ ึง เป ล ี่ย น ม าให ้ 

ความ เค ็ม  11 ร ะ ด ับ ค ว าม เข ้ม ข ้น ค ือ  0 3 5 7 10 12 15 20 25 30  แ ล ะ 35 p p t โด ย ค ่อ ย ๆ  เพิ่ม  

ความ เค ็ม  5 p p t ท ุก  2 ว ัน  จ น ถ ึง ร ะ ด ับ ท ี่ก ำห น ด เพ ิ่อ ป ็อ งก ัน ก า ร ก ร ะ ท บ ก ร ะ เท ือ น จ า ก ก าร ท ี่พ ืช ได ้ร ับ  

ค ว าม เค ็ม ม าก ใน ท ัน ท ี โด ย แ ต ่ล ะ ก ร ะบ ะ ให ้น ำ เค ็ม ป ระม าณ  1 0 ล ิตร

ท ัง  2 แ บ บ ก า ร ท ด ล อ งว า งอ ย ู่ใ น เร ือ น ท ด ล อ งท ี่ม ุง ด ้ว ย แ ผ ่น อ ะ ค ร ิล ิก ท ี่ใ ห ้แ ส งผ ่า น ได ้ 9 8%  

โด ย ใน ร ะ ย ะ แ ร ก ใช ้ต าข ่า ย พ ร า งแ ส ง  70%  ค ล ุม ไว ้ด ้ว ย จ น เม ื่อ ด ้น ก ล ้า เร ิ่ม แ ต ก ใบ อ ่อ น ค ู่แ ร ก  จ ึงเอาออก  

แ ล ะ ให ้ส า รล ะ ล าย ธ าต ุอ าห าร  H o ag la nd  ค วาม เข ้ม ข ้น  h a lf-s tre n g th  ป ร ิม าณ  10 ล ิต รก ับ พ ืช ท ุก ๆ  

ก ร ะบ ะ  ท ำ ก ารต รว จ ค ว าม เค ็ม ข อ งน ำแ ต ่ล ะก ร ะบ ะ ท ุก ว ัน  ร ัก ษ า ร ะ ด ับ น ํ่า 1ให ้ค งท ี่แ ล ะ  ระบ ายนา

อ อ ก จ าก ก ระบ ะท ุก ๆ  2 ส ัป ด าห ์ท ำก ารท ด ล อ ง เป ็น เวล า  6 เด ือน

3 .4  ก า ร ศ ึก ษ า ก า ร ง อ ก แ ล ะ อ ัต ร า ก า ร ร อ ด ค า ย ใน ส ภ า ว ะ ก ว า ม เค ็ม ต ่า ง ๆ อ ัน

4 .1  บ ัน ท ึก อ ัต ร า ก า ร ง อ ก ข อ ง ล ำ พ ูแ ล ะ ล ำ แ พ น  โ ด ย พ ิจ า ร ณ า จ า ก ก า ร ง อ ก อ อ ก ม า เป ็น ต ้น  

ก ล ้า ท ี่ส ม บ ูร ณ ์ แ ล ะ น ำ ไ ป ค ำ น ว ณ ห า เป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ก า ร ง อ ก เม ื่อ ไ ด ้ร ับ อ ิท ธ ิพ ล จ า ก ค ว า ม เค ็ม ข อ ง น ํ่า ต ่า ง ๆ  

ก ัน ค ือ  0  3 5 7 10 12 15 2 0  2 5  3 0  แ ล ะ 3 5  p p t

4 .2  บ ัน ท ึก อ ัต ร าก าร รอ ด ต าย ต ล อ ด ช ่ว งข อ งก ารแ ล ล อ ง  ห ร ือ จ น ก ร ะท ั่ง อ ัต ร าก าร รอ ด ต าย  

ค งท ี่โด ย บ ัน ท ึก  ผ ล ข อ งอ ัต ร าก ารรอ ด ต าย เป ็น  2 ช ่ว ง  คือ

4.2 .1  ช ่ว ง เพ าะ เม ล ็ด จ น เป ็น ต ้น ก ล ้าท ี่ม ีอ าย ุ 2 เด ือน  โด ย ท ำ ก า ร เก ็บ ผ ล ท ุก ส ัป ด า ห ์

เป ็น เวลา 8 ส ัป ด า ห ์

4 .2 .2  ช ่ว ง เพ าะ เม ล ็ด จน เจร ิญ เป ็น ต ้น ก ล ้าท ี่ม ีอ าย ุ 6 เด ือน  โด ย ท ำก าร เก ็บ ผ ล ท ุก  

เด ือ น เป ็น เวล า  6 เด ือน

ท ัง  2 แ บ บ ก ารท ด ล อ ง  เพ ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ข อ งค วาม เค ็ม ข อ งน ํ่าช ่ว ง  0 3 5 7 10 12 15 

20 30 และ 35 pp t ท ี่ม ีต ่อ อ ัต ร าก าร รอ ด ต าย ใน ช ่ว งท ี่เร ิ่ม เพ าะ เม ล ็ด แ ล ะช ่ว งท ี่เป ็น ต ้น ก ล ้าท ี่ม ีใบ อ ,อนค ู่ 

แ รก ข อ งล ำพ ูแ ล ะ ล ำแ พ น

3.5 การศึกษาผลของความเค็มที่มีต่อการเจริญเติบโต

3.5.1 นํ่าหนักแห้ง
เก็บตัวอย่างพืชเมื่อเริ่มแตกใบอ่อนคู่แรกจำนวน 5 ต้นต่อ 1 กระถาง นำมาแยกส่วน 

ราก ใบ และลำต้น อบแห้งในตู้อบตัวอย่างพืชที่อุณหภูมิ 80°c นาน 48 ชั่วโมงแล้วนำมาชั่งนิ้าหนัก
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แ ห ้งด ้ว ย เค ร ื่อ งช ั่ง  3 ต ำแ ห น ่ง  แ ล ะ เก ็บ ต ัว อ ย ่า งพ ืช ม าห าน ํ้า ห น ัก แ ห ้งอ ีก ค ร ั้ง เม ื่อ ส ิ้น ส ุด ก าร ท ด ล อ ง  (6  

เด ือ น ) ท ี่ร ะด ับ ค ว าม เค ็ม ต ่า งก ัน จ ำน วน  11 ร ะ ด ับ ค ว าม เข ้ม ข ้น ท ั้ง  2 แ บ บ ก ารท ด ล อ งน ่าม าค ำน วณ ห า

- น ำ ห น ัก แ ห ้ง  ใบ  ลำต ้น  และราก

- น า ห น ัก แ ห ้ง ร ว ม

- อ ัต ร าส ่ว น ร าก ต ่อ ต ้น  (R o o t :S hoo t R a t io )  ต าม ส ม ก าร

อ ัต ร าส ่ว น ร าก ต ่อ ต ้น  =  น ำ ห น ัก แ ห ้ง ร า ก /น ํ้า ห น ัก แ ห ้ง ด ้น

- อ ัต ร าก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ส ัม พ ัท ธ ์ (R e la t iv e  G ro w th  R ate ) ต าม ส ม ก าร

P G R  =  ( In  D W , - In  D W , ) /  ( t , -  น ุ)

เม ื่อ D W , =  น ำห น ัก แ ห ้งต ้น ท ี่เว ล า  t,

D W , =  น ำ ห น ัก แ ห ้งต ้น ท ี่เว ล า  นุ (B e ad le , 1993)

3 .5 .2  ค ว าม ส ูง

ว ัด ค ว าม ส ูง โด ย เร ิ่ม ว ัด เม ื่อ พ ืช เร ิ่ม งอ ก แ ล ะ แ ต ก ใบ อ ่อ น ค ู่แ ร ก จ น ส ิน ส ุด ก า รท ด ล อ งท ุก  1 

เด ือ น เป ็น เวล า  6 เด ือน

3 .6  ก า ร ศ ึก ษ าผ ล ข อ งค ว าม เค ็ม ท ีม ีต ่อ จ ำน ว น  พ ื้น ท ี่แ ล ะ ก าร ร ่ว งข อ ง ใบ

๒ ย 11ไก 1 ร น ับ จ ํไน ว น ใบ แ ล ะ ก ไร ร ่ว ง •ข อ ง !บ ด ังแ ต ่พ ืช เร ิ่ม งอ ก แ ล ะ แ ต ก ใบ อ ่อ น จ น ส ิน ส ุด ก า ร  

ท ด ล อ ง เป ็น ท ก ไ  6 เด ือน  แ ล ะ ว ัด พ ื้น ท ี่ใ บ ท ุก  1 เด ือน เป ็น เวล า 6 เด ือน

3 .7  ก า ร ศ ึก ษ าผ ล ข อ งค ว าม เค ็ม ท ีม ีต ่อ ก าร ส ะส ม ข อ ง  โซ เด ีย ม ค ล อ ไร ด ์ แ ล ะ โป แ ต ส เซ ีย ม ไอ อ อ น  ที่ 

ร า ก ใบ  แ ล ะล ำต ้น ข อ งล ำพ ูแ ล ะล ำแ พ น

3.7.1 ว ิเค ร าะห ์ป ร ิม าณ  โซ เด ียม  แ ล ะ โป น ต ส เซ ีย ม

น ำ ส ่ว น ข อ งพ ืช ค ือ  ราก ใบ  และ ล ำต ้น ท ี่เก ็บ เม ื่อ ส ิ้น ส ุด ก ารท ด ล อ งม าอ บ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 

80  "c เป ็น เวลา 48 ช ั่ว โม ง  แ ล ะ บ ด ให้ล ะ เอ ีย ด เป ็น เน ือ เด ีย วก ัน ด ้ว ย โก ร ่ง  เม ื่อ จ ะว ิเค ราะห ์ธ าต ุน ำต ัว  

อ ย ่า งพ ืช ท ี่บ ด แ ล ้วม าอ บ อ ีก ค ร ั้ง เป ็น เวล า  24 ช ั่ว โม ง  ใช ้ต ัว อ ย ่า งแ ห ้งท ั้า ห น ัก ป ร ะ ม า ณ  100 ม ิลล ิก ร ัม  

ม าย ่อ ย ด ้วย ก รด ไน ต ร ิก แ ล ะก รด เป อ ร๙ค ล อ ร ิก ต าม ว ิธ ีข อ ง  O w e c z k in  แล ะ  K e rv e n  (1 9 8 0 ) จ าก น ั้น ใช ้ 

ว ิธ ี a to m ic  a b so rp tio n  sp e c tro p h o to m e try  ใน ก ารว ิเค ร าะ ห ห าป ร ิม าณ  โซ เด ย ม  และ  โป แ ต ส เช ย ม

น ำน ั้า เค ็ม ค วาม เข ้ม ข ้น ต ่า งๆ ก ัน  แ ล ะน ั้า เค ็ม ท ี่ผ ส ม ส าร ล ะล าย อ าห าร  ม าว ิเค ราะห ์ห า  

ป ร ิม าณ  โซ เด ีย ม แ ล ะ โป แ ต ส เซ ีย ม ด ้ว ย ว ิธ ีเด ีย ว ก ัน  เพ ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ก ารส ะส ม ข อ งป ร ิม าณ  

โซ เด ีย ม แ ล ะ โป แ ต ส เช ีย ม ใน พ ืช
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3 .7 .2  ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ณ ค ล อ ไร ด ์

น ำ ต ัว อ ย ่า งแ ห ้งน ำห น ัก ป ร ะ ม า ณ  50 ม ิล ล ิก ร ัม ใส ่ใน ถ ้ว ย ก ร ะ ฒ ือ ง  เต ิม ส ารละลาย  

แ ค ล เซ ีย ม อ อ ก ไซ ด ์ (C a O ) ค วาม เข ้ม ข ้น  30 ก ร ัม ต ่อ ล ิต รป ร ิม าต ร  1 ม ิล ล ิล ิต ร เพ ื่อ ก ัน ก ารระ เห ิด ข อ ง  

ค ล อ ไร ด ์ เผ าต ัวอ ย ่างพืชใน เต า เผ าอ ุณ ห ภ ูม ิ 550  °c เป ็น เวลา 90 น าท ี จ าก น ัน น ำ เถ ้าท ี่ได้ มาละลาย  

ด ้วยน ำกล ั่น  (ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะ น ัน ท น ์ แ ล ะค ณ ะ , 2 5 3 7 ) ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ณ ค ล อ ไร ด ์ โด ย ว ิธ ี M e rc u lic

th io c y a n a te  m e th o d  ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า โด ย ใ ช ้ C h lo r id e  R eagen t S e t ( H A C H )  ว ัด ผ ล ด ้ว ย เค ร ือ ง  

S pe c tro p h o tom e te r ต าม ว ิธ ีใน  H ach  D R 72000  S pe c tro p h o tom e te r P rocedu res M an u a l (1 9 8 8 )

น ำน ํ้า เค ็ม ค วาม เข ้ม ข ้น ต ่า งๆ  แ ล ะน า เค ็ม ท ี่ผ ส ม ส ารล ะล าย อ าห าร  ม าว ิเค ราะห ์ห า  

ป ร ิม าณ ค ล อ ไรด ์ด ้ว ย ว ิธ ีเด ีย วก ัน  เพ ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ก ารส ะ ส ม ข อ งป ร ิม าณ ค ล อ ไรด ์ใน พ ืช

3 .8  ศ ึก ษ าท างก าย ว ิภ าค ข อ งราก  ใบ  แล ะล ำต ้น  เพ ื่อ ด ูค ว าม แ ต ก ต ่า ง เม ื่อ ล ำพ ูแ ล ะล ำแ พ น ท ี่ไต ้ร ับ

ค วาม เค ็ม ต ่างๆ ก ัน

น ำ ช ิ้น ส ่ว น ข อ งพ ืช ค ือ  ราก ใบ  และ ล ำด ้น ท ี่เก ็บ เม ื่อ ส ิ้น ส ุด ก ารท ด ล อ ง  มา C ross  se c tio n  โดย  

ใช ้เค ร ือ ง m ic ro to m e  ร ุ่น  A u to m a t ic  MT-รให ้ม ีค ว าม ห น าป ระม าณ  6 - 7  ไม ค ร อ น  น ำม าศ ึก ษ า ดความ  

แ ต ก ต ่า งภ าย ใต ้ก ล ้อ งจ ุล ท รรศ น ์

ร าก เป ร ีย บ เท ีย บ จ าก ล ัก ษ ณ ะ 'ข อ งฌ ือ เย ื่อ ช ิ้น ผ ิว  (e p id e rm is ) โด ย ใช ้ส ่ว น ข อ ง ร า ก ท ี่'ม ก 1รเจริญ  

ข ัน แ รก บ ร ิเวณ ห ่า งจ าก ป ล าย ราก ข ึ้น ม าป ระม าณ  1 เซนต ิเมตร

ด ้น เป ร ีย บ เท ีย บ จ าก ล ัก ษ ณ ะข อ งม ัด ท ่อ ล ำ เล ีย ง  (v a s cu la r b u n d le ) โด ย ใช ้ล ำด ้น บ ร ิเวณ ท ี่อ ย ู่ 

ห ่างจ าก ป ล าย ย อ ด ล งม าป ระม าณ  0.5 เซน ต ิเม ต ร

ใบ เป ร ีย บ เท ีย บ จ าก จ ำน ว น ข อ งป าก ใบ  ( s to m a ta ^ อ พ ื้น ท ี่ โด ย ใ ช ้1ใบคู,ท ี่ 3 จากยอด ทำการ  

เก ็บ ภ า พ พ ิม พ ์ผ ิว ใบ ด ้า น บ น แ ล ะ ด ้า น ล ่า ง โด ย ใช ้ la c qu e r (ข าท าเล ็บ ) ป ็าย ท ี่ผ ิว ใบ  (N o g g le  และ F r itz ,  

1 9 7 7 )  เม ื่อ ย าท า เล ็บ แ ห ้งล อ ก ภ าพ พ ิม พ ์ม า เต ร ีย ม ส ไล ด ์ ต ร วจ ด ูก ล ้อ งจ ุล ท รรศ น ์ก ำล ังข ย าย  20  เท่า 

บ ัน ท ึก ผ ล ด ้วย ภ าพ ถ ่าย

3.9 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

ว างแ ผ น ก ารท ด ล อ งแ บ บ  (C o m p le te  R andom ize d  D e s ig n )? าน วน  3 ชำ ว ิเค ร า ะ ห A n a ly s is  

o f  V a r ia n ce  แ ล ะ ค ว าม แ ต ก ต ่า ง โด ย ใช ้ค ่า  D uncan  ท ี่ร ะด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  95 เป อ ร ์เซ ็น ต ์
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ภาพ ท ี่ 3 .2  ผลแล ะ เม ล ็ด ขอ งล ำแ พ น
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จ

ภาพท ี่ 3 .3 ข ั้น ต อ น ใน ก ารป ล ูก  

ก. ล ้างเมล ็ดลำพ ู 

ข. แกะเมล ็ด ลำแพ น  

ค. เพ าะใน ก ระถ าง

ง -จ . ว า งก ร ะ ถ า ง ใน ก ร ะบ ะ ท ี่ม ีน ำค ว าม เค ็ม ร ะ ด ับ ต ่า งก ัน
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