
บทที่ 3 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 
1. วัสดุและอุปกรณ 
 1.1  พืชทดลอง คัดหวัพันธุปทุมมาพันธุเชียงใหมสีชมพูสําหรับการปลูกทั้งสิ้น 960 หัวซ่ึง
แบงเปน 2 รุน รุนที่ 1 การทดลองที่ 1 2 3 และ4 ปลูกเมือ่วันที่ 10 11 12 และ 12 สิงหาคม พ.ศ. 2547 
ตามลําดับ ใชหัวพนัธุที่มีเสนผาศูนยกลางหัวประมาณ 1.2-1.7 เซนตเิมตร มีตุมรากเฉลี่ย 5 ตุม 
จํานวน 480 หัว สวนรุนที ่ 2 ปลูกเมื่อวันที่ 4 ตุลาคม พ.ศ. 2547 การทดลองที่ 1 ใชหัวพนัธุที่มี
เสนผาศูนยกลางหัวประมาณ  1.9 – 2.4 เซนติเมตร มีตุมราก 3-5  ตุม จํานวน 100 หวัการทดลองที ่
2-4 ใชหัวพันธุที่มีเสนผาศูนยกลางหวัประมาณ  1.6 – 2.0 เซนติเมตร มีตุมราก 2-4  ตุม จํานวน 380 
หัว 
 
 1.2 สารเคมี 

1.2.1 สารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมใชองคประกอบของ
 โครงสรางพืช (Total Nonstructural Carbohydrate :TNC) โดยวิธีของ Smith et 
 al. (1964) 

1.2.1.1    anhydrous sodium carbonate (Na2CO3) 
1.2.1.2    Sodium potassium tartrate 
1.2.1.3    Sodium bicarbonate (NaHCO3) 
1.2.1.4    anhydrous Sodium Sulfate (Na2SO4) 
1.2.1.5    Copper Sulfate (CuSO4.5H2O) 
1.2.1.6    กรดซัลฟูริคเขมขน 
1.2.1.7 ammoniummolybdate ((NH4)6Mo7O24.4H2O) 
1.2.1.8    Sodium dehydrogenarsenate (Na2HAsO4.7H2O) 
1.2.1.9   โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 
1.2.1.10 D-glucose 
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1.2.2 สารเคมีสําหรับวิเคราะหไนโตรเจนรวมของพืช โดยวิธีของ Ohyama et al.
          (1985; 1986)  

 

 
  1.2.3 สารเคมีสําหรับตัดเนื้อเยื่อวิทยาพืชโดยวิธีของ Johansen (1940) และ Sass 
           (1966) 

1.2.3.1 น้ํายาตรึงและรักษาสภาพเซลล (killing and fixing solution) ไดแก 
FAA (formalin-acetic acid-alcohol) (ภาคผนวกที่ 1ก) 

1.2.3.2 น้ํายาดึงน้ําออกจากเซลล    (dehydration solution)    ประกอบดวย 
 เอทานอล 95 เปอรเซ็นต tertiary butyl alcohol (TBA) และน้ํากลั่น โดยใช   สวนผสม
ในอัตราที่แตกตางกัน 5 ระดบั  50  70  85  95 และ 100 เปอรเซ็นต   (ภาคผนวกที่  2ก) 

1.2.3.3 สารตัวกลางที่ใชในการฝงเนือ้เยื่อเพื่อการตดั  (embedding media) 
ไดแก พาราพลาสต 

1.2.3.4 น้ํายาสําหรับทาํใหเนื้อเยื่อใส   (clearing  reagent)   ไดแก    ไซลีน  
(xylene) 

1.2.3.5 น้ํายายดึเนื้อเยือ่พืชใหตดิแผนสไลด  (adhesive)  เตรียมสารละลาย  
 เขมขน (ภาคผนวกที่ 3ก) 

1.2.2.1 กรดซัลฟูริคเขมขน (H2SO4) 
1.2.2.2 ไฮโดรเยนเปอรออกไซด (H2O2) 
1.2.2.3 โซเดียมคีเลท (EDTA.2Na) 
1.2.2.4 เอทานอล (C2H5OH) 
1.2.2.5 เมธิลเรด (methyl red) 
1.2.2.6 โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (KH2PO4) 
1.2.2.7 กรดเบนโซอิก (benzoic acid) 
1.2.2.8 โซเดียมไนโตรพลัสไซด (Sodium nitroprusside) 
1.2.2.9 ฟนอล (phenol) 
1.2.2.10 ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2HPO4.7H2O) 
1.2.2.11 โซเดียมฟอสเฟต (Na3PO4.12H2O)  
1.2.2.12  โซเดียมไฮโปคลอไรต  
1.2.2.13  โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 
1.2.2.14  แอมโมเนียมซัลเฟต (NH4)2SO4 
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1.2.3.6 สียอม ไดแก Dalafield’ hematoxylin (ภาคผนวกที่ 4ก) 
1.2.3.7 ตัวกลางสําหรบัปดแผนสไลด   คือ   Canada balsam 

  
 1.3  อุปกรณ 
  1.3.1 เคร่ืองมือท่ีใชในการปฏิบัตงิานในแปลงปลูก 

              1.3.3.1 ถุงพลาสติกดําขนาด 6 x 10 นิ้ว จํานวน  960  ถุง 
              1.3.3.2 กระบะสําหรับชําหัวพนัธุ 
              1.3.3.3 วัสดุปลูก  ทราย : ถานแกลบ : ดิน  อัตรา 1:1:1 
              1.3.3.4 ถังปริมาตร 100  ลิตร  จํานวน  1 ถัง 
              1.3.3.5 ถังปริมาตร  20  ลิตร  จํานวน  4  ถัง 
              1.3.3.6 บัวรดน้ํา 
              1.3.3.7 ไมบรรทัด  
              1.3.3.8 เวอรเนยีคารลิบเปอร 
              1.3.3.9 ปายชื่อพรอมปากกาเคม ี

  1.3.3.10 กลองถายรูป 
1.3.3.11 เครื่องวัดความเขมแสง (Lux Meter: Tekemura electric works  

  Ltd. Model DM-28 Tokyo Japan) 
1.3.3.12   หลอดไฟฟา            

 การทดลองที่ 1 หลอดทังสเตน (100 W) จํานวน 16 หลอด 
 การทดลองที่ 2 หลอดทังสเตน (100 W) จํานวน 12 หลอด 

                        หลอดฟลูออเรสเซนตชนิดแสงสีแดง (35W)     
                        จํานวน 12 หลอด  
                        หลอดฟลูออเรสเซนตชนิด cool day light     
                        (35W) จํานวน 12 หลอด 

 การทดลองที่ 3 หลอดทังสเตน (100 W) จํานวน 12 หลอด 
 การทดลองที่ 4 หลอดทังสเตน (100 W) จํานวน 2 หลอด 

1.3.3.13 เครื่องควบคุมเวลาปด-เปดไฟ 
1.3.3.14 เครื่องวัดคลอโรฟลล (MINOLTA SPAD-502) 
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1.3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณสําหรับการวิเคราะหปริมาณ TNC  
1.3.2.1   เครื่องชั่งแบบละเอยีดแบบทศนิยม 4  ตําแหนง 
1.3.2.2   เครื่องวัดคาการดดูกลืนแสง (Spectrophotometer) ของบริษัท  

HITACHI รุน -2001 
1.3.2.3   เครื่องบดตัวอยางพชื 
1.3.2.4   หลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร 
1.3.2.5   บีกเกอร 100 มิลลิลิตร 
1.3.2.6   ขวดปรับปริมาตรขนาด 25 50 100 และ 1,000 มิลลิลิตร 
1.3.2.7   กระดาษกรอง Whatmann® เบอร 5 
1.3.2.8   กรวยกรอง 
1.3.2.9   ปเปต ไมโครปเปต 
1.3.2.10 หลอดหยดสาร 
1.3.2.11 แทงแกวคนสาร 
1.3.2.12 ขวดสีชา 
1.3.2.13 ชอนตักสาร 
1.3.2.14 ขวด Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร 

 
1.3.3  

 
เคร่ืองมือและอุปกรณสําหรับการวิเคราะหความเขมขนของไนโตรเจนใน 
เนื้อเยื่อพืช 

1.3.3.1  เครื่องชั่งแบบละเอียดทศนิยม 4  ตาํแหนง 
1.3.3.2   เครื่องวัดคาการดดูกลืนแสง (Spectrophotometer) ของบริษัท   

HITACHI รุน -2001 
1.3.3.3   เครื่องบดตัวอยางพชื 
1.3.3.4   เตายอยตัวอยางพืชของบริษัท TECHNE รุน DB-4 
1.3.3.5   เครื่องปน (vortex) 
1.3.3.5   ขวดพลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร 
1.3.3.6   หลอดทดลองขนาด 25×200 มิลลิลิตร 
1.3.3.7   ขวดปรับปริมาตรขนาด 25  50  100 และ 1,000 มิลลิลิตร 
1.3.3.8   ปเปต ไมโครปเปต 
1.3.3.9   หลอดหยดสาร 
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1.3.3.10  แทงแกวคนสาร 
1.3.3.11 ขวดสีชา 
 

1.3.4 เคร่ืองมือและอุปกรณในการศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยา 
       1.3.4.1   กลองจุลทรรศนพรอมอุปกรณถายภาพ 
 1.3.4.2   เครื่องตัดเนื้อเยื่อพชืแบบลอหมุน (rotary microtome) 
 1.3.4.3   ตูอบเนื้อเยื่อพืช 

1.3.4.4   แผนความรอน (hot plate) 
1.3.4.5   กระจกสไลดและกระจกปดสไลด 
1.3.4.6   ขวดสําหรับใสช้ินสวนพืช 
1.3.4.7   ขวดแกวสําหรับยอมสีสไลด 
1.3.4.8   ตะเกยีงแอลกอฮอล 
1.3.4.9   พูกัน 
1.3.4.10 ปากคีบ 

 1.3.4.11 แทงไมขนาด 1.5×1.5×1.5 ลูกบาศกเซนติเมตรทีอ่ิ่มตัวดวย
พาราฟน 

 
2.  วิธีการทดลอง 
 คัดหัวพันธุปทมุมาพันธุเชียงใหมสีชมพูสําหรับการปลูกซ่ึงแบงเปน 2 รุนรุนที่ 1 การ
ทดลองที่ 1 2 3 และ 4 ปลูกเมื่อวันที่ 10 11 12 และ 12 สิงหาคม พ.ศ. 2547 ตามลําดับ  สวนรุนที ่2 
ปลูกเมื่อวันที ่ 4 ตุลาคม พ.ศ. 2547 โดยแบงเก็บเปนตะกรา ๆ ละ 50 หัว หอดวยกระดาษ
หนังสือพิมพ 1 ช้ัน และเจาะรูเพื่อระบายอากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ15 ± 2 องศาเซลเซียส ณ หอง
เย็นศูนยบริการการพัฒนาขยายพันธุไมดอกไมผลบานไร อันเนื่องมาจากพระราชดําริ อ.หางดง จ.
เชียงใหม นาน 7 เดือน  กอนปลูกนําหวัพันธุแชน้ํานาน 3 วันโดยเปลี่ยนน้ําทุกวัน เพื่อกระตุนการ
งอกของตา (ภาพที่  2) จึงนาํไปปลกูในทรายผสมถานแกลบจนงอกประมาณ 1 นิ้ว  จากนั้นนํามา
ปลูกในถุงดํา ใชวัสดุปลูกทีป่ระกอบดวย ดิน:ทราย: ถานแกลบ อัตรา 1 : 1 : 1  ใหสารละลายธาตุ
อาหารสูตรบานไร# 1 (ภาคผนวก 5ก) แกพืชสัปดาหละ 2 คร้ัง ในปริมาตร 125 มิลลิลิตรตอ 1 ตน 
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                                                 ก                         ข 

ภาพที่  2 (ก) หัวพนัธุปทุมมากอนแชน้ําเพื่อกระตุนการงอก  
                    (ข) หัวพันธุปทมุมาหลังจากแชน้ําเพื่อกระตุนการงอก 

 
การใหสภาพวนัยาวโดยการใหแสงไฟคั่นชวงกลางคืน (night break) เปนระยะเวลานาน

ตางกันตามการทดลองที่กําหนด แบงการทดลองออกเปน 4  การทดลอง ดังนี ้
  
 2.1 แผนการทดลอง 
 การทดลองที่ 1 ผลของอายพุืชขณะท่ีไดรับแสงไฟคั่นชวงกลางคนืตอการเจริญเติบโตและ
การออกดอกของปทุมมา  

 เตรียมหวัพันธุตามกรรมวิธีขางตน จากนั้นใหสภาพวนัยาวโดยใหไฟจากหลอด
 อินแคนเดสเซนต (100 W) นาน 2 ชั่วโมง (23.00 น.- 01.00 น.) โดยใหพืชไดรับสภาพวนั
 ยาวตาม กรรมวิธีที่แตกตางกัน (ภาพที่ 3 และ 4) ดังนี้ 
 กรรมวิธีที่ 1  ไดรับวันยาวเมื่ออายุพืชประมาณ 20 วันหลังปลูก 
 กรรมวิธีที่ 2  ไดรับวันยาวเมื่ออายุพืชประมาณ 30 วันหลังปลูก 
 กรรมวิธีที่ 3  ไดรับวันยาวเมื่ออายุพืชประมาณ 40 วันหลังปลูก 
 กรรมวิธีที่ 4  ไดรับวันยาวเมื่ออายุพืชประมาณ 50 วันหลังปลูก 
 กรรมวิธีที่ 5  ชุดควบคุม (ปลูกในสภาพธรรมชาติ ไมมีการใหแสงไฟ) 
  วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design; CRD) 
 จํานวน 5 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซํ้า (1 ตน/1 ซํ้า) บันทึกการเจริญเติบโตและศึกษาเนือ้เยื่อ
 วิทยาของตาดอกในกรรมวิธีตาง ๆ 
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ภาพที่ 3  ขนาดของตนเมื่อเริ่มไดรับแสงไฟ  
                กรรมวิธีที่ 1 =  อายุ 20 วันหลังปลูก 
                กรรมวิธีที่ 2 =  อายุ 30 วันหลังปลูก 
                กรรมวิธีที่ 3 =  อายุ 40 วันหลังปลูก 
                กรรมวิธีที่ 4 =  อายุ 50 วันหลังปลูก 

 

 

 
 

ภาพที่ 4  การใหแสงไฟแกพชืในการทดลองที่ 1 
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 การทดลองที่ 2 ผลของชนิดหลอดไฟและระยะเวลาที่เหมาะสมในการใหแสงไฟคั่นชวง
กลางคืน 

 เตรียมพืชเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 เมื่องอกประมาณ 1 นิ้ว นํามาใหสภาพวัน
 ยาวโดยการทํา night break ตามกรรมวิธีดังนี้ 
 ปจจัยที่ 1 แหลงกําเนิดแสงจํานวน 3 แบบ (ภาพที่ 5) คอื 

1.  หลอดอินแคนเดสเซนต (100 W) จํานวน 4 หลอด ตอพื้นที่ 1 ตารางเมตร 
2.  หลอดฟลูออเรสเซนตชนิดแสงสีแดง (35W) จํานวน 4 หลอด ตอพื้นที่ 1 ตารางเมตร 
3.  หลอดฟลูออเรสเซนตชนิด cool day light (35W) จํานวน 4 หลอดตอพื้นที่ 1 ตาราง

 เมตร 
 ปจจัยที่ 2 ระยะเวลาทีใ่หแสง 3 แบบ คือ 

1.  ใหแสงไฟนาน 1 ชั่วโมง (23.00 น.- 24.00 น.) 
2.  ใหแสงไฟนาน 2 ชั่วโมง (23.00 น.- 01.00 น.) 
3.  ใหแสงไฟนาน 3 ชั่วโมง (23.00 น.- 02.00 น.) 
วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD จํานวน (3x3)+1 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซํ้า (1 ตน/ 1 ซํ้า) 

  กรรมวิธีที่ 1 ใหแสงจากหลอดอินแคนเดสเซนต (100 W) นาน 1 ช่ัวโมง 
 (23.00 น.- 24.00 น.) 

  กรรมวิธีที่ 2   ใหแสงจากหลอดอินแคนเดสเซนต (100 W) นาน 2 ช่ัวโมง  
(23.00 น.- 01.00 น.) 

  กรรมวิธีที่ 3 ใหแสงจากหลอดอินแคนเดสเซนต (100 W) นาน 3 ช่ัวโมง  
(23.00 น.- 02.00 น.) 

  กรรมวิธีที่ 4 ใหแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตชนิดแสงสีแดง (35W) นาน 1 ชั่วโมง 
(23.00 น.- 24.00  น.) 

  กรรมวิธีที่ 5 ใหแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตชนิดแสงสีแดง (35W) นาน 2 ชั่วโมง 
(23.00 น.-01.00 น.) 

  กรรมวิธีที่  6 ใหแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตชนิดแสงสีแดง (35W) นาน 3 ชั่วโมง 
(23.00 น.-02.00 น.) 

  กรรมวิธีที่  7 ใหแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตชนิด cool day light (35W) นาน  1 ชั่วโมง 
(23.00 น.-24.00 น.) 

  กรรมวิธีที่  8 ใหแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตชนิด cool day light (35W) นาน  2 ชั่วโมง 
(23.00 น.-01.00 น.) 
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  กรรมวิธีที่  9 ใหแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตชนิด cool day light (35W) นาน  3 ช่ัวโมง 
(23.00 น.- 02.00 น.) 

  กรรมวิธีที่ 10 ชุดควบคุม (ปลูกในสภาพธรรมชาติ ไมมีการใหสภาพวนัยาว) 
บันทึกผลการเจริญเติบโตของพืชเชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 และปรมิาณ TNC 

และความเขมขนของไนโตรเจนในใบ  ดอก หวั และรากสะสมอาหาร ในระยะดอกจริง
ดอกแรกบาน โดยสุมพืชจํานวน 4 ซํ้า (1 ตน/ซํ้า) ตอกรรมวิธี (ความเขมแสงเมือ่ติดตั้ง
หลอดไฟสูงจากตนพืช 70 เซนติเมตร แสงจากหลอดอนิแคนเดสเซนต (100 W) ใหความ
เขมแสง ประมาณ 18.33 μmol.m-2.s-1 (900 ลักซ) หลอดไฟฟลูออเรสเซนตชนิด cool day 
light ใหความเขมแสงประมาณ 29.16 μmol.m-2.s-1 (2,100 ลักซ) และหลอดไฟฟลูออเรส
เซนตชนิด สีแดงใหความเขมแสงประมาณ 0.24  μmol.m-2.s-1 (20 ลักซ)  

 

  
ก ข ค 

 
ภาพที่ 5 การใชหลอดไฟแตกตางกันในการทดลองที่ 2 (ก) หลอดอินแคนเดสเซนต (100 W)  (ข) 
 หลอดไฟฟลูออเรสเซนตชนิดสีแดง (ค) หลอดฟลูออเรสเซนตชนิด cool day light 
 
 การทดลองที่ 3 ผลของการใหแสงคั่นชวงกลางคืนแบบตอเนื่องและแบบสลับ 

 เตรียมพืชทดลองเชนเดยีวกบัการทดลองที่ 1 จากนั้นนํามาใหแสงไฟคั่นชวง
 กลางคืนโดยใชไฟจากหลอดอินแคนเดสเซนต ( 100 W) (ภาพที่ 6) ตามกรรมวิธีตอไปนี้ 
 กรรมวิธีที่ 1 ใหแสงคั่นชวงกลางคืนแบบตอเนื่อง นาน 2 ชั่วโมง (01.00 น.- 03.00 น.) 
 กรรมวิธีที่ 2 ใหแสงคั่นชวงกลางคืนแบบสลับ เปด-ปดทุก 15 นาที นาน 2 ชั่วโมง  
                      (01.00 น.- 03.00 น.) 
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 กรรมวิธีที่ 3 ใหแสงคั่นชวงกลางคืนแบบสลับ เปด-ปดทุก 15 นาที นาน 4 ช่ัวโมง  
                      (01.00 น.- 05.00 น.) 
 กรรมวิธีที่ 4 ชุดควบคุม (ปลูกในสภาพธรรมชาติ ไมมีการใหสภาพวันยาว) 

 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ จํานวน 4 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซํ้า ( 1 ตน/ 1 ซํ้า) 
 บันทึกผลการทดลองโดยบนัทึกการเจริญเติบโตเชนเดยีวกับการทดลองที่ 1  วเิคราะห
 ปริมาณ TNC และความเขมขนของไนโตรเจนในใบ  ดอก หัว และรากสะสม อาหารใน
 ระยะดอกจริงดอกแรกบาน โดยสุมพืชจํานวน 4 ซํ้า (1 ตน/ซํ้า) ตอกรรมวิธี  

 

 
 

ภาพที่ 6 การใหแสงไฟคั่นชวงกลางคืนแกพืชในการทดลองที่ 3 
 
 การทดลองที่ 4  ผลของความเขมแสงตอการออกดอก 
  เตรียมพืชเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 ใหสภาพวนัยาวโดยใหไฟจากหลอดอิน แคน
เดสเซนต (100 W) นาน 2 ชั่วโมง (19.00 น.- 21.00 น.) ตามกรรมวิธีตอไปนี ้
 กรรมวิธีที่ 1 ใหความเขมแสงประมาณ 13.24 μmol.m-2.s-1 (650 ลักซ) 
 กรรมวิธีที่ 2 ใหความเขมแสงประมาณ  6.62 μmol.m-2.s-1 (325 ลักซ) 
 กรรมวิธีที่ 3 ใหความเขมแสงประมาณ  3.88 μmol.m-2.s-1 (185 ลักซ) 
 กรรมวิธีที่ 4 ใหความเขมแสงประมาณ  2.24 μmol.m-2.s-1 (110 ลักซ) 
 กรรมวิธีที่ 5 ชุดควบคุม (ปลูกในสภาพธรรมชาติ ไมมีการใหสภาพวันยาว) 

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ โดยวางพืชเปนรัศมีวงกลม โดยมีรัศมีของ
วงกลม 25 50 75 และ 100 เซนติเมตร จํานวน 10 ตนตอกรรมวิธี (ภาพที่ 7)  บันทึกผลการ
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ทดลองโดยบนัทึกการเจริญเติบโตดังเชนการทดลองที่ 1  วิเคราะหปริมาณ TNC และความ
เขมขนของไนโตรเจนในใบ  ดอก หัว และรากสะสมอาหาร ในระยะดอกจริงดอกแรกบาน 
โดยสุมพืชจํานวน 4 ซํ้า (1 ตน/ซํ้า) ตอกรรมวิธี  

 

 
ก ข 

ภาพที่ 7 การจดัวางพืชเพื่อใหไดรับกรรมวิธีทดลองตางกัน (ก) กําหนดตําแหนงจดุศูนยกลางใหตรง
 กับหลอดไฟ (ข) วางพืชหางจากจุดศูนยกลางในระยะตางกัน การทดลองที่ 4 

 
 2.2 การบันทึกผลการทดลอง 
  2.2.1 การบันทึกการเจริญเติบโต 
   2.2.1.1 การเจริญเติบโตของพืช ไดแก ความสูงของตนเมื่อรวบใบขึ้น 
  (ซม.) โดยวดัจากตําแหนงของระดับวัสดุปลูกจนถึงปลายใบที่สูงที่สุดเมื่อรวบใบ
  ขึ้น จํานวนใบและจํานวนหนอตอกอทุก 2 สัปดาห ความเขมของสีใบโดยวดัใบที ่
  3 นับจากใบลางขึ้นมา ดวยเครื่อง Chlorophyll Meter (MINOLTA SPAD-502) 

  2.2.1.2 การออกดอกและคณุภาพดอก ไดแก จํานวนวนัตั้งแตปลูกจนถึง
  ดอกจริง ดอกแรกบาน อายุการบานของดอกบนตนวัดจากวันที่ดอกจริงดอกแรก
  บานถึงวันที่กลีบใดกลีบหนึง่ของกลีบประดับสีชมพูเหีย่ว อายุการปกแจกันวัด
  ตั้งแตวนัที่ตัดดอกปกแจกนัในวนัที่ 3 นับจากวนัที่ดอกจริงดอกแรกบานจนถึง
  วันที่กลีบใดกลีบหนึ่งเหีย่ว ความยาวกานดอกวัดจากระดับของวสัดุปลูกจนถึง
  สวนลางสุดของชอดอก  ความยาวชอดอก เสนผาศูนยกลางชอดอก จํานวนดอก
  ตอกอ จํานวนกลีบประดับตอชอ (สีเขียวและสีชมพู)  
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  2.2.1.3 ปริมาณและคณุภาพหัวพนัธุหลังเก็บเกีย่ว ไดแก จํานวนหวัใหม 
  ขนาดเสนผาศนูยกลางหวัใหม จํานวนตุมรากสะสมอาหาร และน้ําหนักรวมของ
  หัวใหม 
 
  2.2.2 การวิเคราะหปริมาณ TNC 
   การวิเคราะหปริมาณ TNC ในใบ ดอก หัวและรากสะสมอาหารโดยสุม
  เก็บตนปทุมมาในระยะดอกจริงดอกแรกบาน กรรมวิธีละ 4 ซํ้า (1 ซํ้า/ตน)   
                           (ภาคผนวก ค)   

    
  2.2.3 การวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน 
   การวิเคราะหปริมาณ TNC ในใบ ดอก หัวและรากสะสมอาหาร

โดยสุมเก็บตนปทุมมาในระยะดอกจริงดอกแรกบาน กรรมวิธีละ 4 ซํ้า (1 ซํ้า/ตน)   
               (ภาคผนวก ง)  
    

  2.2.4 การศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยาของตาดอก 
   เก็บตัวอยางเนือ้เยื่อเจริญปลายยอดเพื่อศึกษาการสรางตาดอกของพืชใน
  ระยะการเจริญตาง ๆ (ภาคผนวก จ)  
 
สถานที่ทําการวิจัย 
 1. ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 2. หองปฏิบัติการ ภาควิชาพชืสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชยีงใหม 
 
ระยะเวลาในการทําวิจัย  
 เดือนกุมภาพนัธ 2547 ถึง มกราคม 2549 
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