
บทที 3
วิธีการดำเนินงานวิจัย

3.1 เครืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย

3.1.1 เครืองมือและอุปกรณ์ทีใช้ในการเก่บตัวอย่างดินที่ใช้ในงานวิจัย

1) อุปกรณ์ที่ใช้ในการขุดดิน ได้แก่ จอบ และเสียม
2) ถุงสำหรับเก็บตัวอย่างดิน

3.1.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการปลูกพืชของงานวิจัย

1) ดินที่ผ่านขั้นตอนการเตรียมดินมาเรียบร้อยแล้ว
2) เมล็ดพันธุของพืชที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ ผักกาดเขียวปลี ใช้เมล็ด1ของเจีย1ไต๋ 

ด้อยติ่ง และไมยราบนันใช้เมล็ดพันธุที่เก็บตัวอย่างมาจากสถานที่เก็บดินที่ใช้ในการทดลองซึ่งได้ 
ทำการทดสอบชนิดเป็นที่แน่นอนแล้ว

3 )  ส า ร เ ค ม ี ท ี ่ ใ ช ้ เ ต ิ ม ใ น ด ิ น เ พ ื ่ อ ใ ช ้ เ ป ็ น ต ั ว ค ี เ ล ต  ไ ด ้แ ก ่ DTPA 
(diethylenetriaminepentaacetic acid) ammonium sulfate และ citric acid

4) CuS0 4.5H:0  เพ ื่อใช ้ในการเต ิมในด ินเพ ื่อปร ับปริมาณ  Cu ในดินให ้ม ี 
ความเข้มข้นตามที่ต้องการ

5) กระถางต้นไม้สีดำไม่มีรูขนาด 10 นิว
6) ถุงดำ
7) กระดาษ label
8) เครองชังไฟฟ้าอย่างละเอียด (analytical balance)

3.1.3 เครืองมือและอุปกรณ์ทีใช้ในการวิเคราะห์ตัวอย่างของงานวิจัย

1) เครื่องแก้วและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย เช่น บ ีกเกอร์กระบวกตวง กรวยกรอง 
ขวดรูปชมพู่ ขวดปรับปริมาตร ปิเปต บิวเรต กระบอกฉีดนำกลั่น และกระดาษกรอง ฯลฯ

2) วัสดุวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในงานวิจัย เช่น กระดาษกรอง กระดาษวัดค่าพีเอช และ
พาราฟลม้ ฯลฯ
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3) สารเคมีทีใช้ในงานวิจัย ใช้สารเคมีระดับงานวิเคราะห์ (analytical grade)
4) เครองมอทใชในงานวิจัย เช่น Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 

เครืองวัดพีเอช (pH meter) เครืองชังไฟฟ้าอย่างละเอียด (analytical balance) เตาแผ่นความร้อน (hot 
plate) และเครองเขย่า (shaking machine) ฯลฯ

3.2 สถานที่ดำเนินงานวิจัย

3.2.1 สถานที่เก็บตัวอย่างดินที่ใช่ในงานวิจัย

ด ิน ท ี่ใช ้ใน งาน ว ิจ ัย เก ็บ มาจาก บ ้านท ่าแฉลบ หมู่ที่ 5 ตำบลศ ีรษะทอง อำเภอ 
นครชัยศรี จังหวัดนครปฐม ซึ่งเคยเป็นพืนที่ที่ใช้ในการเลียงสุกรมาก่อน แต่ในปิจจุบันพืนที่นีได้ถูก 
เปลี่ยนมาใช้ในการทำสวนผักแทน

3.2.2 สถานที่ในการใช้ปลูกพืชของงานวิจัย

งานวิจัยนีได้ทำการปลูกพืชในเรือนทดลองที่สร้างฃึน ณ แปลงทดลองของภาควิชา 
พฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

3.2.3 สถานที่ไนการวิเคราะห์ตัวอย่างของงานวิจัย

งานวิจ ัยน ีได ้ดำเน ินการว ิเคราะห ์ต ัวอย่างท ี่ห ้องปฏ ิบ ัต ิการช ัน 4 ต ึกวิทยาศาสตร์ 
ทั่วไป คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และห้องปฏิบัติการชัน 17 อาคารมหามกุฎ คณะ 
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

3.3 ขั้นตอนงานวิจัย

3.3.1 เตรียมดิน

ท ดินที่ใช้ในการปลูกพืช
นำดินมาผึ่งในที่ร่มจนดินแห้ง จากนันนำดินนันไปคัดแยกเศษไม้และเศษขยะ 

ต่างๆ ออก ให้เหลือแต่ส่วนที่เป็นดินเท่าบัน
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2) ดินที่ใช้ในการวิเคราะห์
นำดินจากข้อ 1) มาบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.5 และ 2 มิลลิเมตร จากนั้น 

นำเก็บใส่ถุง เพื่อนำไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของดินดังตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 พารามิเตอร์และวิธีการวิเคราะห์สมบัติของดิน

พารามิเตอร์ ว ิ ธ ี วิเคราะห์
1 .  ลักษณะเนอดิน (soil texture) Hydrometer method (คณะทำงานปรับปรุง 

มาตรฐานการวิเคราะห์ดิน พืช นำ และปุยเคมี.
2536)

2. ปริมาณนำในดิน (soil water content)
3. ความเป็นกรดด่างของดิน (pH)

Gravimetric method (Tan, 1996)
3/  «

Potentiometric method (ดิน : นำกลัน = 1:1)
( ทั ศนี ย ์  อ ั ต ต ะ น ั น ท น ์  แ ล ะ จ ง ร ั ก ษ ์
จันทร์เจริญสุข, 2542)

4. ความจุในการแลกเปลี่ยนไอออนบวก 
ของดิน (cation exchange capacity)

NH40Ac method (Tan, 1996)

5. ป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุใ น ด ิน (organic Walkley and Black rapid titration (Tan, 1996)
matter content)

6. ป ร ิ ม า ณ ไ น โ ต ร เ จ น ท ั ้ ง ห ม ด  (total Kjeldahl method (Tan, 1996)
nitrogen)

7. ป ร ิ ม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ั ส ท ี ่ พ ื ช ส า ม า ร ถ  
น ำ ไ ป ใ ช ้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้  (available

Mehlich's No. 1 method (Tan, 1996)

phosphorus)
8. ป ร ิ ม า ณ โ ป แ ต ส เ ซ ี ย ม ท ี ่ ส า ม า ร ถ Atomic Absorption Spectrophotometer (Tan,

แ ล ก  เ ป ล  ย น  ไ ด ้ (exchangeable 1996)
potassium)

9. ปริมาณทองแดง (total copper) Atomic Absorption Spectrophotometer (Tan,
1996)
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3.3.2 เตรียมแปลงทดลอง

ทำการถางต้นไม้และปรับปรุงสภาพพืนที่บริเวณที่จะปลูกเรือนทดลองให้ความราบ 
ของพืนที่อยู่ในระดับเดียวกัน จากนั้นทำการปลูกเรือนทดลองและจัดสภาพภาย1ในตามที่ได้กำหนด
ห

3.3.3 เตรียมเมล็ดพันธุ

ก่อนที่จะนำเมล็ดพืชมาใช้ในงานวิจัย ต้องมีการคัดเลือกเมล็ดที่จะนำมาปลูกเสียก่อน 
เพ ื่อท ี่จะได้ต ้นพืชท ี่แข ็งแรงและอยู่ในคุณภาพเดียวกันทั้งหมด ซึ่งในพืชทั้ง 3 ชนิดจะใช้วิธีการ 
ต่างกันคังนี

1) ผักกาดเขียวปลี จะทำการเลือกเมล็ดที่มีฃนาดพอๆ กันลักษณะกลมสีนํ้าตาลเข้ม 
เมล็ดเต็มเมล็ดไม่มีรอยแหว่งหรือถูกคัดกิน เมื่อนำไปทดสอบโดยการลอยนาจะมีทั้าหนักจมนา

2) ด้อยติ่ง จะทำการคัดเลือกผักที่ม ีขนาดพอๆ กัน ผักมีสีนำตาลเข้มออกดำ ไม่มี 
รอยแตกหรือแหว่งของผัก เมื่อทำการทดสอบโดยการสัมผัสกับนาจะมีการแตกของผักอย่างรวดเร็ว

3) ไมยราบ จะทำการคัดเล ือกเมล็ดจากเมล็ดท ี่ม ีขนาดพอๆ กัน เมล็ดมีส ีดำเข้ม 
เมล็ดเต็มเมล็ดไม่มีรอยแหว่งหรือถูกกัดกิน เมื่อนำไปทดสอบโดยการลอยนำจะมีนำหนักจมนำ

3.3.4 เตรียมการทดลอง

เตร ียมการทดลอง โดยงานว ิจ ัยน ีวางแผนการทดลองแบบ CRD (Complete 
Randomize Design) โดยใช้พืชในงานวิจัยทั้งหมด 3 ชนิด ซึ่งพืช 1 ชนิดมีตำรับการทดลอง 8 ตำรับ 
การทดลอง แบ่งระยะเวลาการเก็บเกี่ยวพืชออณปีน 3 ช่วงระยะเวลาเก็บเกี่ยว ทำการทดลอง 3 ซำ 
รวมแล้วพืช 1 ชนิดมีหน่วยการทดลอง 72 หน่วย ดังนันเมื่อคิดรวมพืชทัง 3 ชนิดแล้วมีหน่วยการ 
ทดลองทังหมด 216 หน่วย โดยที่ 1 หน่วยทดลอง คือ 1 กระถาง

สำหรับตำรับการทดลองทัง 8 ตำรับนันมีการเติมสารลงไป1ในดินต่างกัน ดังนี
1) ดิน 3 กิโลกรัม
2) ดิน 3 กิโลกรัมที่มีการเติม CuS0 4.5H,0 เพื่อให้ดินมี Cu เพิ่มขึน 50 mg/kg
3) ดิน 3 กิโลกรัมที่มีการเติม CuS0 4.5H20  เพื่อให้ดินมี Cu เพิ่มขึ้น 100 mg/kg
4) ดิน 3 กิโลกรัมที่มีการเติม CuS0 4.5H,0 เพื่อให้ดินมี Cu เพิ่มขึ้น 150 mg/kg
5) ดิน 3 กิโลกรัมที่มีการเติม CuS0r 5H,0 เพื่อให้ดินมี Cu เพิ่มขืน 200 mg/kg
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6) ดิน 3 กิโลกรัมที่มีการเติม CuS04.5H20  เพื่อให้ดินมี Cu เพิ่มขึ้น 100 mg/kg และ 
DTPA (Diethylenetriaminepentaacetic acid) 100 mg/kg

7) ดิน 3 กิโลกรัมที่มีการเติม CuS0 4.5H20  เพื่อให้ดินมี Cu เพิ่มขึ้น 100 mg/kg และ 
ammonium sulfate 100 mg/kg

8) ดิน 3 กิโลกรัมที่มีการเติม CuS0 4.5H:0  เพื่อให้ดินมี Cu เพิ่มขึ้น 100 mg/kg และ 
citric acid 100 mg/kg

3.3.5 ดำเนินการเพาะปลูกพืช

ทำการปลูกพืชในกระถางที่จัดเตรียมไว้ทั้ง 216 กระถาง โดยที่ 1 กระถางจะใช้เมล็ด 
พืช 3 เมล็ด ทำการดูแลพืชเหล่านันจนงอกครบ 2 สัปดาห์จึงทำการถอนพืชให้เหลือต้นที่แข็งแรง 
และมี1ขนาดสมํ่าเสมอกันไว้เพียง 1 ต้นต่อ 1 กระถาง ทำการดูแลต่อไปจนวันที่ 21 ของการงอกจึง 
ทำการเติม CuS0 4.5H,0 และตัวคีเลตทัง 3 ชนิดที่เตรียมไว้ตามตำรับการทดลองทั้ง 8 ตำรับ จากนั้น 
ดูแลต่อไปจนครบระยะเวลา 40 วัน 50 วัน และ 60 วันหลังการงอกจึงทำการเก็บเกี่ยวพืชและเก็บ 
ดินตามช่วงระยะเวลาที่กล่าวช้างต้น

3.3.6 นำตัวอย่างพืชและดินที่ได้จากงานวิจัยไปวิเคราะห์

นำตัวอย่างพืชที่ได้มาแยกส่วนยอด (shoot) และส่วนราก (root) จากนั้นนำพืชทั้ง 
ส่วนยอดและส่วนรากนั้นมาล้างทำความสะอาดนำเศษดินที่ติดอยู่ตามรากพืชออกให้หมด จากนั้น 
นำตัวอย่างพืช 2 ส่วนไปอบที่อุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 1 คืนจนตัวอย่างแห้ง จากนั้นนำตัวอย่างแห้ง 
ของพืชทังส่วนยอดและส่วนรากไปทำการย่อยด้วย hot plate โดยใช้ conc.HCl และ conc.HNO, ใน 
อัตราส่วน 4 : 1 เพอวิเคราะหปรมาณ Cu ด้วยวิธ hot plate digestion (McGrath and Cunliffe, 1985) 
จากบันจงนำไปวัดปริมาณของ Cu ด้วย Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) (Tan, 1996) 

สำหรับดินที่เหลือจากการเก็บเกี่ยวตัวอย่างพืชแล้ว นำมาคลุกเคล้าให้เท่ากัน นำไป 
ผึ่งลมให้แห้ง แล้วนำดินบันไปกัดแยกเศษไม้และเศษขยะต่างๆ ออก ให้เหลือแต่ส ่วนที่เป ็นดิน 
เท่าบัน จากบันนำดินบันมาบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร จากบันแบ่งตัวอย่างดินที่ 
ได้ไปทำการย่อยด้วย hot plate โดยใช้ conc.HCl และ conc.HNO, ในอัตราส่วน 4 : 1 เพื่อวิเคราะห์ 
ปริมาณ Cu ด้วยวธี hot plate digestion (McGrath and Cunliffe, 1985) จากบันจงนำไปวัดปริมาณ 
ของ Cu ด้วย Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) (Tan. 1996)
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3.3.7 รวบรวนและประมวลผลของข้อมูลที่ได้จากงานวิจัย

ทำการรวบรวมผลการทดลองและนำข ้อม ูลท ี่ได ้ไปว ิเคราะห ์ความแตกต ่างของ 
ประสิทธิภาพของการสะสมทองแดงในดินโดยใช้พืชทัง 3 ชนิดในระดับความเข้มข้นของทองแดง 
ที่ต่างกันตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยโดยใช้ One-way ANOVA (SPSS for Windows') ที่ระดับ 
ความเชื่อมั่น 95%
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