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ตารางท่ี ผ.1 แสดงองค์ประกอบและวิธีเตรียม stock solution

สารเคมี สูตร ปริมาณ
(กรัม/ลิตร)

ความเข้มข้น

1. Calcium nitrare Ca (N03)2.4H,0 236.1 1 M
2. Potassium nitrare k no 3 101.0 1 M
3. Magnesium sulphate MgS04.7H20 246.5 1 M
4. Potassium dihydrogen phosphate KH2PO4 136.09 1 M
5. micronutrient ผสมสารละลายข้างล่าง

(5.1-5.5 เข้าด้วยกันต่อนา 1 ลิตร)
5.1 Boric acid H3BO3 2.85 0.5 mg. B/ml
5.2 Copper chloride CuC12.2H,0 0.05 0.02 mg. Cu/ml
5.3 Manganese chloride MnCl,.2H,0 1.81 0.5 mg. Mn/ml
5.4 Zinc Chloride ZnCl2 0.11 0.05 mg. Zn/ml
5.5 Sodium molybdate Na:Mo4.2H20 0.025 0.01 mg. Mo/ml

6. Fe-EDTA 5 mg. Fe/ml
6.1 disodium ethylenediaminetedracetate c,0H14OsNa2.2H,0

(22.4 กรัม ละลาย,ในนากลั่น 186 มล.)
6.2 Ferric chloride (13.5 กรัม ละลาย,ในนา FeCl3.6H20

กล่ัน 364 มล.) และเทสารละลายในข้อ
6.1 และ 6.2 ผสมกัน คนจนเป็นเน้ือ
เดียวกัน

ตารางท ผ.2 แสดงปริมาณ stock solution ในการเตรยม Hoagland solution ความเข้มข้น half strength

Stock solution ปริมาณ (มิลลิลิตร/น้ืา 2 ลิตร)
Ca (N03)2.4H20 5
k n o 3 5
MgS04.7H20 2

KH2PO4 1

Micronutrient 1

Fe-EDTA 1
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1. ก ารย ่อ ย ต ัวอ ย ่า งพ ืช  (D ig e s t io n )

1.1 วิธี dry ashing สำหรับการวิเคราะห์ปริมาณคลอไรด์
- ช่ังตัวอย่างพืชประมาณ 50 มิลลิกรัม ใส่ในถ้วยกระเบื้องสำหรับเผา เติมสารละลาย 30 

กรัม/ลิตร CaO ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าถ้วยกระเบื้องเบาๆ เพื่อให้สารละลายเข้ากันแล้ว 
นำไปเผาในเตา muffle furnace โดยค่อยๆเพิ่มอุณหภูมิจนถึง 550 องศาเซลเซียล รวมระยะ 
เวลาท่ีเผา 90 นาที

- เมื่อตัวอย่างพืชเย็นลงทำการละลายเถ้าโดยใช้นำกลั่นที่ร้อนปริมาตร 10มิลิลิตรคนด้วย 
แท่งแก้วและอุ่นตัวอย่างบน hot plate ประมาณ 30 นาที

- กรองสารละลายด้วยกระดาษกรอง ล้างตะกอนบนกระดาษกรองด้วยนำร้อนและปรับ 
ปริมาตรสุดท้ายเป็น 50 มิลิลิตร

1.2 วิธี Wet ashing สำหรับการวิเคราะห์ปริมาณโซเดียม
- ช่ังตัวอย่างพืชประมาณ 100 มิลิกรัม ใส่ในหลอดสำหรับย่อยตัวอย่าง
- เติมกรดไนตริกปริมาตร 10 มิลิลิตรอุ่นตัวอย่างใน Digestion block ที่อุณห๓มิ 50 องศาเซล 

เซียก ประมาณ 1 ชั่วโมง จากนันเพ่ิมอุณหภูมิเป็น 130 องศาเซลเซียล ย่อยตัวอย่างต่อจน 
กรดไนตริกระเหยหมดใช้เวลาประมาณ 90 นาที ปล่อยให้สารละลายเย็นลง

- เติมกรดเปอร์คลอริกปริมาตร 4.5 มิลิลิตรและย่อยต่อที่อุณหภูมิ 190 องศาเซลเชียล  จนเกิด 
ควันขาวในหลอดย่อยแสดงว่าระบวนการย่อยสมบูรณ์ใช้เวลาตังแต่อุณหภูมิถึง 190 องศา 
เซลเชียล ประมาณ 2 ชั่วโมง

- ปรับปริมาตรสุดท้ายเป็น 50 มิลิลิตรด้วยนากล่ัน แล้วกรองสารละลายอีกครั้งได้สารละลาย 
ใสสำหรับวิเคราะห์ปริมาณโซเดียม

2 . ก า ร ว ัด ป ร ิม า ณ ค ล อ ไร ด ์

- เตรียมสารละลายคลอไรด์มาตรฐานความเข้มข้น 0 4 8 12 และ 16 มิลิกรัมต่อลิตร (ppm) 
ปริมาตร 5 มิลิลิตรจากสารละลายคลอไรด์มาตรฐาน 1000 ppm

- ใช้สารละลายตัวอย่างพืช 5 มิลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง
- ทำปฏิกิริยาโดยเติมสาร Mercuric thiocynate ปริมาตร 0.4 มิลิลิตรในหลอดทดลองที่มีสาร 

ละลายคลอไรด์มาตรฐานและสารละลายตัวอย่างพืช เขย่าให้เข้ากัน
- เติมสารละลาย Ferric ion ปริมาตร 0.2 มิลิลิตร ในหลอดทดลองเขย่าให้เข้ากัน ทิงไว้ให้เกิด 

ปฏิกิริยาประมาณ 10นาทีจะได้สารละลายที่มีสีนํ้าตาล
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- วัดความเข้มของสีโดยวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 455 nm ของสารละลายคลอไรด์ 
มาตรฐานและสารละลายตัวอย่างพืช โดยใช้เครื่อง spectrophotometer

- คำนวณปริมาณคลอไรด์ในพืชเปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนักแห้ง

3 . ว ัด ป ร ิม า ณ โซ เด ีย ม

- เตรียมสารละลายโซเดียมมาตรฐานความเข้มข้น 0 10 20 และ 30 ppm จากสารละลาย 
โซเดียมมาตรฐาน 100 ppm โดยใช้วิธีเจือจางด้วย 5% เปอร์คลอริกสำหรับนำมา calibate 
เครอง Flam spectrophotometer โดยใช้ความยาวคลน 589 nm
เจือจางสารละลายตัวอย่างพืชโดยใช้ 5% เปอร์คลอริกเช่นเดียวกับสารละลายมาตรฐาน 
แล้วทำการวัดปริมาณโซเดียมด้วยความยาวคลื่นเดียวกันนี

- คำนวณปริมาณโซเดียมในพืชเป็นเปอร์เซ็นต์ของนำหนักแห้ง
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ตารางท่ี ผ.3 แสดงพื้นที่ใบ จำนวนใบ และการร่วงของใบลำพูที่ความเค็มของนํ้าระดับต่างกัน
ความเค็ม 

(ppt)
พื้นที่ใบ (ซม2) จำนวนใบ (ใบ) จำนวนใบท่ีร่วง (ใบ)

0 118.94±7.45a 32 ±7.25a 25 ±  6.023

3 103.0±4.2r b 29 ±9.85ab 24 ±  7.67a
5 85.0 ±8.32ab 26 ±7.79ab 21 ± 6 .6 2 b
7 65.0 ± 0 ab 28±5.14ab 23 ± 4 .9 5 a
10 52.98 ±9.88ab 24 ± 0 ab 15 ±  4.85b
12 45.0 ±4.21ab 20 ±0.81b 15 ±  1.73b
15 21.67 ±1.06b 19±3.40b 15 ±  4.27b

ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ต่างกันในแนวตังแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

ตารางท่ี ผ.4 แสดงพืนที่ใบ จำนวนใบ และการร่วงของใบลำพูที่เพาะในนำจืดก่อนได้รับความเค็มของ 
นำระดับต่างกัน

ความเค็ม 
(ppt)

พื้นที่ใบ (ซม2) 
*

จำนวนใบ (ใบ) 
*

จำนวนใบท่ีร่วง (ใบ) 
*

0 85.00 ±  5.53 23 ±  2.24 18 ± 0

3 77.50± 1.98 24±7.21 18 ±  1.15
5 65.0±3.96 2 6 ± 0 18 ± 0

7 55.0± 1.32 25 ±  1.41 18±4.00
10 40.67 ±  4.49 20 ±  2.00 14±2.51
12 29.50±4.97 2 0 ± 0 15 ±2 .12
15 18.0±4.26 19 +  1.41 16±0.70

* ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
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ตารางท่ี ผ.ร แสดงพืนที่ใบ จำนวนใบ และการร่วงของใบลำแพนที่ความเค็มของนำระดับต่างกัน
ความเค็ม 

(ppt)
พื้นที่ใบ (ซม2) จำนวนใบ (ใบ) จำนวนใบที่ร่วง (ใบ)

3 42.68 ±1.37abc 21 +1.41abc 11 +  0.0^

5 52.79 + 3.70ab 21 + 2 .5 1 abc 16 + 2.53ab
7 42.08 +  1.09abc 21 +  1.41abc 11 ± 3 .7 8 bc
10 76.28 ± 9 .7 6 a 2 5 ± 4 .1 6 ab 17 +  1.73a
12 66.67+ 1.79ab 2 6 ± 0 a 14 +  3.78abc
15 66.67 + 9.71ab 20 +  3.14bcd 1 4+ 1 .7 3ab

20 65.30 + 3.00ab 23 +  2.42abc 14 +  2.07abc

25 60.33 +  9.58ab 22 +  2.82abc 11 +  0.00bc
30 32.48 ± 5 .5 7 bc 18 +  0 ๗ 9 ±  0.00e
35 13.97 ± 9 .85c 15 ±  1.41d 9 ±  0.00 e

ต ัว อ ัก ษ ร ภ า ษ า อ ัง ก ฤ ษ ต ัว เ ล ็ก ห ล ัง ต ัว เ ล ข ท ี ่ต ่ า ง ก ัน ใ น แ น ว ด ัง แ ส ด ง ว ่า ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ

ต า ร า ง ท ี ่  ผ . 6  แ ส ด ง พ ืน ท ี ่ ใ บ  จ ำ น ว น ใ บ  แ ล ะ ก า ร ร ่ว ง ข อ ง ใ บ ล ำ แ พ น ท ี ่ ! พ า ะ ใ น น ำ จ ืด ก ่อ น ไ ด ้ร ับ ค ว า ม เ ค ็ม  

ข อ ง น ำ ร ะ ด ับ ต ่า ง ก ัน

ค ว า ม เ ค ็ม  
( p p t )

พ ื้น ท ี่ใ บ  ( ซ ม 2 ) จ ำ น ว น ใ บ  ( ใ บ ) จ ำ น ว น ใ บ ท ี่ร ่ว ง  ( ใ บ )

3 2 3 .7 7  ± 5 . 2 0 ๗ 19 ± 5 . 4 0 ๗c 1 7 +  1 .0 0 a

5 6 6 .4 0  + 3 .2 3 abe 23 +  3 .4 0 abc 15 +  1 .6 7 ab

7 7 1 .4 2  + 2 .6 9 ab 2 4  +  0 abc 16 + 0 .0 0 ab

10 6 3 .3 7  +  6 .7 3 abc 27  ± 4 . 2 4 3 19 +  0 .7 0 3

12 5 8 .7 9  ± 5 . 9 5 ab๗ 24  +  3 .4 1 a b c 18 ± 4 . 1 5 a

15 56 .3 1  ± 4 . 7 2 a b ๗ 2 2  +  4 .0 0 b ๗ 18 ± 0 . 0 0 a

2 0 8 4 .4 5  + 3 . 1 7 a 2 4  +  3 .6 6 a b 16 + 2 .7 0 a b
25 5 3 .0 6  ± 4 . 3 7 ab๗ 2 2  ± 2 . 5 3 b ๗ 15 +  1 .7 3 a b
3 0 2 9 . 0 2 +  1 0 .6 6 b c d 17 + 4 .5 7 dc 13 ± 2 . 1 4 b

35 17 .7 6  ± 6 . 8 2 d 16 +  1 .2 6 e 1 2 +  1 .2 6 b

ต ัว อ ัก ษ ร ภ า ษ า อ ัง ก ฤ ษ ต ัว เ ล ็ก ห ล ัง ต ัว เ ล ข ท ี ่ต ่ า ง ก ัน ใ น แ น ว ต ัง แ ส ด ง ว ่า ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ
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ตารางท่ี ผ.7 แสดงอัตราการรอดตาย และความสูงของลำพูท่ีความเค็มของนำระดับต่างกัน
ความเค็ม 

cppt)
อัตราการรอดตาย (%) * ความสูง (ซม.)

0 76.92 ±3 .32 31.25 ±  8.42a
3 69.23 ±5.38 27.08 ±  7.16 ab
5 68.16 ±9 .34 18.20 ± 6 .9 0 1,0
7 76.92 ±7 .69 19.58 ± 2 .1 5 ^
10 69.23 ± 0 12.00 ±  0.50 e
12 69.23 ±5.38 11.00 ±4 .24°
15 68.58 ±6.75 10.20 ±4.81 c

* ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

ตารางท่ี ผ.8 แสดงอัตราการรอดตาย และความสูงของลำพูที่เพาะในนำจืดก่อนได้รับความเค็มของนํ้า
ระดับต่างกัน

ค วาม เค ็ม  

(p p t )

อ ัต ร า ก า ร ร อ ด ต า ย  (% ) ค ว า ม ส ูง  (ซ ม .)

0 6 7 .5 2  ± 8 . 4 6 3 2 9 . 1 6 ± 9 .0 0  a

3 5 3 .8 5  ± 5 .3 8  ab 1 9 .2 5 ±  0 .3 5  ab

5 5 4 .2 7  ±  1 0 .9 0  ab 1 9 .2 5 ± 3 .8 8  ab

7 4 8 . 7 2 ± 6 . 0 1  ab 13 .0 0  ±  0  ๖

10 5 6 .4 2  ±  8 .8 5  ab 1 4 .0 0 ± 3 .5 3  b

12 3 8 .4 6  ±  7 .6 9  ab 1 2 .0 0 ± 1 .73  b

15 3 0 .7 7  ±  7 .7 4  bc 9 .7 5  ±  1 .76  b

ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ต่างกันในแนวตังแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
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ตารางที่ ผ.9 แสดงอัตราการรอดตาย และความสูงของลำแพนที่ความเค็มของนํ้าระดับต่างกัน

ค วาม เค ็ม  

(p p t )

อ ัต ร าก าร ร อ ด ต าย  (%) ค ว า ม ส ูง  (ซ ม . )

3 18.48 ± 0 d 15.50±9.19๗
5 18.38 ±  1.48 d 14.50 ±  2.67 ๗ ’
7 12.30± 0.69 d 16.00±2.82 bcd
10 38.96 ± 2.60 b 24.30±3.033
12 26.44±  4.75 e 23.60±2.253
15 26.05 ±5.90° 19.10± 3.73 3bc
20 54.43 ± 7 .5 9 3 21.88 ±4.61 3b
25 50.00 ± 4 .9 0 3 16.95±3.70 b๗
30 49.37 ±  3.35 3 12.12 ±  1.86 dc
35 40.23 ±2.30 b 7.06 ±  1.76 e

ต ัว อ ัก ษ ร ภ า ษ า อ ัง ก ฤ ษ ต ัว เล ็ก ห ล ัง ต ัว เล ข ท ี่ต ่า ง ก ัน ใ น แ น ว ด ัง แ ส ด ง ว ่า ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  

ต าร า งท ี่ ผ .10 แ ส ด งอ ัต ร า ก า ร ร อ ด ต า ย  แ ล ะ ค ว า ม ส ูง ข อ ง ล ำ แ พ น ท ี่เพ า ะ ใ น น ำ จ ืด ก ่อ น ได ้ร ับ ค ว า ม เค ็ม

ข อ ง น ำ ร ะ ด ับ ต ่า ง ก ัน

ค วาม เค ็ม  

(p p t )

อ ัต ร าก ารรอ ด ต าย  (% ) ค ว า ม ส ูง  (ซ ม . )

3 3 7 .0 3  ±  6 .9 7  e 1 0 . 6 6 ± 3 . 1 4 ๗

5 3 7 .0 3  ± 6 . 4 1  c 1 6 . 5 7 ±  5 .8 5  3b

7 5 5 .5 5  ±  1 .1 1 bc 14 .83  ± 5 . 9 1  *

10 6 2 .9 6  ±  7 .9 6  3bc 2 0 . 1 5 ± 6 . 3 2 3

12 7 4 .0 7 ± 3 .1 2  ab 2 0 .5 8  ± 5 . 0 3 3

15 6 2 .9 6  ±  5 .6 6  abc 1 2 . 7 5 ± 4 . 6 3  b๗

20 6 2 .9 6 ± 3 .1 2  3bc 2 0 .0 8  ±  6 .8 7  3

25 9 2 . 5 9 ± 6 . 4 1 3 15 .8 5  ± 3 . 7 9  ab

30 6 6 .6 6 ± 1 .1 1 abe 1 0 . 7 8 ± 3 . 4 3 ๗

35 6 6 .6 6 ± 1.11 abe 8 .9 0  ±  1 .5 2  d

ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขท่ีต่างกันในแนวดังแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
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ประวิต ิผ ู้เข ืยนวิทยานิพนธ์

น า ง ส า ว ศ ิเร ว ร ร ณ  จ ิร ะ ว ัฒ น ะ ภ ัณ ฑ ์ เก ิด เม ื่อ ว ัน ท ี่ 2 0  ต ุล า ค ม  พ .ศ .2 5 1 1  ท ี่จ ัง ห ว ัด  

ก ร ุง เท พ ม ห า น ค ร  ส ำ เร ็จ ก า ร ส ืก ษ า ว ิท ย า ศ า ล ต ร บ ัณ ฑ ิต  ส า ข า พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ ภ า ค ว ิช า พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร  ์

ค ณ ะ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย  ใ น ป ีก า ร ส ืก ษ า  2 5 3 4  แ ล ะ เข ้า ส ืก ษ 'า ต ่อ 'ใน ห ล ัก ส ูต ร  

ว ิท ย า ศ า ล ต ร ม ห า บ ัณ ฑ ิต  ส า ข า พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย  เม ื่อ พ .ศ . 2 5 4 2
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