
บทท่ี 3   

          อุปกรณและวิธีการ 

การทดลองที่ 1 ผลของไนโตรเจน และโพแทสเซียม ตอการเจริญเติบโตของออนิโธกาลัม 

1.1  การเตรียมวัสดุและอุปกรณ 

1.1.1  วัสดุพันธุพืช  

        ตนพันธุออนิโธกาลัม (Ornithogalm thrysoides) จํานวน 840 ตน  

1.1.2  วัสดุปลูก 

        วัสดุปลูกไดแก ทราย ผสม ขุยมะพราว และถานแกลบ ในอัตราสวน 1 : 1 : 1        

1.1.3  วัสดุเคมี 

       1.1.3.1  สารเคมีสําหรับการเตรียมสารละลายธาตุอาหาร มีดังนี ้

ธาตุอาหารหลัก ไดแก 
 แอมโมเนียมไนเตรท (NH4NO3)  
 แคลเซียมไนเตรท[(CaNO3)2.4H2O] 
 แอมโมเนียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (NH4H2PO4) 
 โพแทสเซียมไนเตรท (KNO3)  

  โพแทสเซียมคลอไรด (KCl) 
  แมกนีเซยีมซัลเฟต (MgSO4.7H2O)  

  แคลเซียมคลอไรด (CaCl.2H2O)   

ธาตุอาหารรอง ไดแก   
 กรดบอริค (H3BO3) 
 แมงกานีสซัลเฟต(MnSO4.4H2O)    

  ซิงคซัลเฟต (ZnSO4.7H2O) 
  คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) 
  แอมโมเนียมโมลิบเดท [(NH4)6Mo7H2O] 
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  เหล็กคีเลต (FeEDTA) 

                     1.1.3.2  สารเคมีสําหรับการวิเคราะหไนโตรเจน มีดังนี้  
  โซเดียมอีดีทีเอ (EDTA.2Na) 

โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  
       เอทานอล (C2H5OH)  

  เมธิล เรด (C15H15N3O2) 
   โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 
  กรดเบนโซอิค (C6H5COOH) 
  โซเดียมไนโตรพลัสไซด (Na2[Fe(CN)5NO].2H2O) 
   ฟนอล (C6H5OH) 
  ไดโซดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2HPO4) 
   ไตรโซเดียมฟอสเฟต (Na3PO4) 
   โซเดียมไฮโปคลอไรด (NaClO)  

 แอมโมเนียมซัลเฟต ((NH4)2SO4) 

1.1.4  อุปกรณ   

1.1.4.1    กระบะปลูกขนาด 0.8×3 เมตร จํานวน 28 กระบะ     
          1.1.4.2    เครื่องวัดคาความนําไฟฟา (EC meter) 
        1.1.4.3    เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
        1.1.4.4    เครื่องชั่งละเอียดแบบทศนิยม 4 ตําแหนง 
        1.1.4.5    ถุงเก็บตัวอยางพืช 

 1.1.4.6    ตูอบ 
 1.1.4.7    เครื่องบดตัวอยางพชืของบริษัท  BECTHAI รุน MF-10 
 1.1.4.8    เครื่องปน ( Vortex ) 
 1.1.4.9    เตายอยตัวอยางพืชของบริษัท TECHNE รุน DB-4 
 1.1.4.10  เครื่องแกวที่ใชในการวิเคราะหทางเคมี  เชน  บิกเกอร , หลอดทดลอง    

ปเปต , ขวดปรับปริมาตร, แทงแกวคน, กรวย, กระบอกตวง เปนตน 
 1.1.4.11  Atomic absorption spectrophotometer ของบริษัท PERKIN ELMER  

รุน 3100 
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 1.1.4.12   เครื่องวัดคาการดดูกลืนแสง (Spectrophotometer) ของบริษัท HITACHI 
รุน U-2001 

 1.1.4.13   เครื่องวัดคลอโรฟลด ( MINOLTA  SPAD – 502 )   
 1.1.4.14  เครื่องวัดความเขมแสง ( TAKEMURA MODEL DM- 28 )   
 
 

1.2  วิธีการทดลอง 

  นําตนกลาออนิกาลัมที่มีอายุ 3 เดือนที่ขยายพันธุจากการแยกชําหนอขางปลูกใน
กระบะที่ใชทรายผสมขุยมะพราวและขี้เถาแกลบ ในอัตราสวน 1 : 1 : 1 เปนวัสดุปลูกโดยมี
พลาสติกปูรองพื้นกระบะ หลังจากปลูก 3 สัปดาหเร่ิมใหสารละลายธาตุอาหารที่ประกอบดวย
ไนโตรเจน 3 ระดับคือ 50 , 100 และ200 มิลลิกรัมตอลิตร โพแทสเซียม 2 ระดับคือ 50 และ 100 
มิลลิกรัมตอลิตร และฟอสฟอรัส 50 มิลลิกรัมตอลิตรสวนธาตุอ่ืนๆพืชไดรับแมกนีเซียม 48, 
แคลเซียม 160, โบรอน 1.01, โมลิบดินั่ม 0.02, คอปเปอร 0.04,แมงกานีส 1.01, สังกะสี 0.11
และเหล็ก 4.40 มิลลิกรัมตอลิตรในปริมาณที่เทากัน ตามกรรมวิธีตอไปนี้ 

 
ธาตุอาหารหลัก (มิลลิกรัมตอลิตร) 

กรรมวิธีที่ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

1 50 50 100 
2 50 50 200 
3 100 50 100 
4 100 50 200 
5 200 50 100 
6 200 50 200 
7 ( ปจจยัควบคมุไมไดรับธาตอุาหาร)  

 
วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมแบบสุม (Factorial in CRD) จํานวน 2 ปจจัย จํานวน 

(3×2) +1  กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซํ้า (แปลง) ตอ กรรมวธีิ   ซํ้าละ 10  ตน 
 โดยใหพืชไดรับสารละลายธาตุอาหารจํานวน 2 คร้ังตอสัปดาห สลับกับการใหน้ําเริ่มให

ธาตุอาหารหลังจากปลูก 3 สัปดาห 
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1.3  บันทึกผลการทดลอง  

       1.3.1  วัดการเจริญเติบโต  บันทึกผลดังนี้ 

  1.3.1.1  ความสูงของตน (ซม.) วัดจากโคนตนถึงปลายใบที่สูงที่สุดโดยรวบใบขึน้ 
  ทุก 4 สัปดาห 

  1.3.1.2  จํานวนใบตอตน ทุก 4 สัปดาห 
  1.3.1.3  จํานวนหนอขางตอตน 
  1.3.1.4  จํานวนวันนับจากปลูกจนกระทั่งเริ่มแทงชอดอก 
  1.3.1.5  จํานวนวันนับจากปลูกจนกระทั่งดอกบาน 
  1.3.1.6  ความยาวกานชอดอก (ซม.) 
    1.3.1.7  จํานวนดอกยอยตอชอ 
  1.3.1.8  ขนาดเสนผานศูนยกลางดอก (ซม.) 
  1.3.1.9  ความเขมของสีใบ 

     1.3.2 การวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจน และโพแทสเซียม 

 การเตรียมตัวอยางพชืสําหรบัวิเคราะหธาตุอาหาร 

 สุมพืชในชวงการเจริญเติบโตตางกัน4 ระยะไดแก  เร่ิมปลูก  กอนออกดอก  
ดอกบานและหลังดอกบาน จํานวน 4 ซํ้าตอกรรมวิธี นาํตัวอยางที่สุมไดมามาแยกเปนสวนของ ใบ 
ดอก หัว และราก  ลางทําความสะอาดดวยน้ําประปา 2 คร้ัง ตามดวยการลาง น้ํากลัน่อีก 3 คร้ัง ซับ
น้ําใหแหง จากนั้นนําไปชั่งน้ําหนกัสด บนัทึกขอมูลไว แลวนําตัวอยางไปอบที่อุณหภูม ิ 60 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 7 วัน จนกระทั่งน้ําหนกัแหงไมเปลี่ยนแปลงจึงบันทึกน้ําหนักแหง จากนัน้นําพชื
ไปบดเปนผงละเอียด เพื่อนําไปยอยและวิเคราะหธาตุอาหารตอไป 

 

 การยอยตัวอยางสําหรับการวิเคราะหไนโตรเจน  ดัดแปลงโดย Ohyama et al., (1991) 

   ช่ังตัวอยางพืชอบแหงบดละเอียด 0.05 กรัม ใสลงในหลอดทดลอง เติมกรด
ซัลฟวริกเขมขน 1 มิลลิลิตร เทลงในหลอดที่ใสตัวอยางไว ปดหลอดดวยพาราฟลมทิ้งไว 1 คืน  
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วันตอมานํามายอยที่เตายอยตัวอยางพืช ปรับอุณหภูมิที่ 180°ซ นาน 10 นาที ทิ้งไวใหเย็นแลวเติม 

H2O2 หลอดละ 0.3 มิลลิลิตร ปนใหเขากัน นํามายอยตอโดยปรับอุณหภูมิเปน 230°ซ นาน 30 นาที 
หากสารละลายยังไมใสใหเติม H2O2 หลอดละ 0.2 มิลลิลิตร ทุก ๆ 30 นาที ทําซ้ําเดิมจนกระทั่ง
สารละลายใส หลังจากนั้นทิ้งไวใหเย็นแลวเติมน้ํากลั่น 5 มิลลิลิตร ทิ้งไว 1 คืน วันตอมานํามาปรับ
ปริมาตรใหเปน 50 มิลลิลิตร แลวเก็บสารละลายที่ไดไวในขวดพลาสติก เก็บไวที่อุณหภูมิหอง 
สําหรับวิเคราะหตอไป 

   1.3.2.1  การวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน (Indolphenol Method ) (Ohyama et al., 1991) 

 เตรียมสารละลายสําหรับการวิเคราะห 
  1. เตรียมสารละลายที่ใชตรวจสอบปริมาณไนโตรเจนจํานวน 4 ชนิด ดงันี้ 
 A reagent : ช่ัง EDTA.2Na 25 กรัม ละลายในน้ํากลั่นปรับ pH ใหเปน 10 จากนัน้ 
เติมสารละลายเมธิล เรด 20 มิลลิลิตร คนใหเขากัน ปรับปริมาตรดวยน้าํกลั่นใหเปน 1,000 มิลลิลิตร  
 B reagent : ช่ัง KH2PO4  136.09 กรัม และกรดเบนโซอิก 2.75 กรัมละลายในน้ํากลั่น 
ปรับปริมาตรใหเปน 1,000 มิลลิลิตร 
 C reagent :ช่ังโซเดียมไนโตรพลัสไซด 100 มิลลิกรัม ละลายในน้ํากลัน่ จากนั้นเติมฟ
นอล 10.25 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลัน่ใหเปน 1,000 มิลลิลิตร เก็บไวในตูเย็น 
สารละลายนี้มีอายุการใชงาน 2 สัปดาห 
 D reagent :ช่ัง NaOH 10 กรัม Na2HPO4.7H2O 7.06 กรัม  และ Na3PO4.12H2O 31.8 
กรัม  ละลายในน้ํากลั่น จากนั้นเติมโซเดยีมไฮโปคลอไรด 10 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้าํ
กล่ันใหเปน 1,000 มิลลิลิตร 
  2.  เตรียม NaOH เขมขน 1 N เพื่อปรับความเปนดาง 
  3.  เตรียม สารละลายมาตรฐานจาก   (NH4)2SO2  ที่ระดับความเขมขน 0, 0.1, 0.2, 
0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 
  4. ดูดตวัอยางที่ยอยไดปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เติม A reagent 0.5 มิลลิลิตร 
และเติม B reagent 0.5 มิลลิลิตร ตามลําดับ นํามาไตรเตรท โดยหยด 1 N NaOH ลงไป  
เขยาเล็กนอยใหเปลี่ยนสี จากนั้นเติม C reagent 2.5 มิลลิลิตร และ D reagent 2.5 มิลลิลิตร 

ตามลําดับ ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหเปน 25 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวที่ 30 °ซ  นาน 3 ช่ัวโมง นําไปวัด
คาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Spectophotometer ที่ 625 นาโนเมตร บันทึกผล แลวนําคา 
ที่อานไดมาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานตามกฎของ Beer’s- Lambert’s Law จากนัน้นํา 
คาที่คํานวณไดมาคํานวณหาปริมาณไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง) โดยใชสูตรคํานวณ 
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ปริมาณไนโตรเจนในตัวอยางพืช (เปอรเซ็นต)  =       A×B×C 
                                                                

A (ppm)       =   คาความเขมขนของไนโตรเจนในสารละลายตัวอยางพืชจาก 
        กราฟมาตรฐาน (มิลลิกรัมตอลิตร) 
             B                    =   อัตราสวนการเจือจางสารตัวอยางในปฏิกิริยา Indolphenol  

    =        ปริมาตรสุดทายในการวิเคราะห (25 มิลลิลิตร) 
 

                           
 C            =          ปริมาตรสุดทายของการยอยตวัอยางพืช    
 DW             =          น้ําหนกัแหงตวัอยางที่ใชยอย (กรัม) 

  

 การยอยตัวอยางสําหรับวิเคราะหโพแทสเซียม (Mizukoshi et al., 1994) 

   ช่ังตัวอยางพืชอบแหงบดละเอียด 0.05 กรัม เติม HClO4 0.4 มิลลิลิตร  
และ HNO3 0.5 มิลลิลิตร ตามลําดับ ปนใหเขากัน ปดหลอดดวยพาราฟลม ทิ้งไว 1 คืน จากนัน้นํามา

ยอยที่ 100°ซ เพื่อไลควันสีเหลืองของ NO2
- ออกจนหมด จึงปรับเพิ่มอณุหภูมิเปน 210°C ทิ้งไวจน

ตัวอยางแหงระวังอยาใหไหมนําออกมาทิ้งไวใหเย็น แลวเติมสารละลายเจือจางของไฮโดรคลอริก 
(HCl 1 : H2O 4 มิลลิลิตร) หลอดละ 1 มิลลิลิตร ปนใหเขากัน จากนั้นนาํมาตั้งบนเตาที่อุณหภูมิ 

100°ซ นาน 5 นาที เพื่อไล Cl-  ทิ้งไวใหเยน็แลวนํามาปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร เทใสขวด
พลาสติกเก็บไวที่อุณหภูมหิอง สําหรับวิเคราะหตอไป 

1.3.2.2  การวิเคราะหปริมาณธาตุโพแทสเซียม 

 1.  เตรียมสารละลายมาตรฐานของโพแทสเซียม ปรับใหมีความเขมขน 0, 0.1, 0.2, 
0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 

 2. เจือจางสารละลายตัวอยางที่ไดจากการยอย โดยใชสารตัวอยาง ปริมาตร  
0.5  มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางดวยน้ํากลั่นเปน 25 มิลลิลิตร 

  3. นําสารละลายดังกลาวไปวัดปริมาณโพแทสเซียม ดวยเครื่อง atomic absorption 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 766.5 นาโนเมตร บันทึกผล และนําคาที่คํานวณไดมา

1000×DW 

ปริมาตรสารตัวอยางทีใ่ชในการวิเคราะห 
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คํานวณหาปรมิาณโพแทสเซียม  (มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง) โดยใชสูตรคํานวณเชนเดียวกับการ
หาปริมาณไนโตรเจน 

 
1.3.2.3  การวิเคราะหน้ําตาลโดยวิธี Phenol-sulphuric method ของ Dubois et al. 

(1956) 

การสกัดพืชเพือ่วิเคราะหน้ําตาล 

  ช่ังตัวอยางสด 4 ก สกัดดวย ethyl alcohol  80 % นําไปปนแยกสวนดวย
เครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วสูงที่ 10000 รอบตอนาที นาน 15 นาที เทสวนสารละลายใสลงในขวด
ปรับปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร ลางตะกอนดวย ethyl alcohol 80% 2 คร้ัง จากนั้นปรับปริมาตรให
ครบ 50 มิลลิลิตร ดวย 80 % ethyl alcohol สารสกัดสวนนี้ใชสําหรับวเิคราะหน้ําตาล กากที่เหลือ
นําไปอบแหงเพื่อใชวิเคราะหแปง 
 

การวิเคราะหน้ําตาลโดยวิธี Phenol-sulphuric method  
เตรียมสารละลายมาตราฐานจากน้ําตาลเดคโตสที่ระดบัความเขมขน 0, 0.04 และ  

0.08 กรัม/ 100 มิลลิลิตร เตรียมสารละลายฟนอล 5 % 
1. ดูดสารสกัดจากขอ จํานวน  100 ไมโครล ใสในหลอดแกว เติมน้ํากลั่น 1 มิลลิลิตร 
2. เติมฟนอล 5%  1 มิลลิลิตร 
3. เติมกรดซัลฟูริกเขมขน 5 มิลลิลิตร 
4. นําไปเขยาทันทีดวยเครื่องปน (vortex) 
5. ตั้งทิ้งไว 10 นาทีแลวเขยาอีกครั้ง จากนั้นนําไปตั้งในอางควบคุมอุณหภูมิ                   

30 องศาเซลเซียส นาน 10 นาทีเพื่อลดอุณหภูมิลง 
6. นําไปอานคาการดูดกลืนแสงที่ 485 นาโนเมตร 
7. ในแตละตัวอยางตองทํา blank โดยการดูดสารละลายตัวอยาง 100 ไมโครโมล  (เทากับ

ปริมาณตัวอยางที่ใชในการทดลอง) จากนั้นเติมน้ํากลั่น 2 มิลลิลิตร แลวทําตามตั้งแต
ขั้น   ตอนที่ 6  

8. นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดของตัวอยางมาลบดวยคาการดูดกลืนแสงของ blank ของแต
ละตัวอยาง (ถาใกลเคียง 0 มากสามารถตัดทิ้งได) นําคาที่ไดเปรียบเทียบกับกราฟ
มาตราฐาน แลวแทนคาลงในสูตรการหาความเขมขนของน้ําตาล 
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ความเขมขนของน้ําตาล =   X x D x F  ไมโครกรัม/กรัมน้ําหนกัสด 
                        FW 

X    =  คาความเขมขนที่ไดจาการเปรียบเทียบกับกราฟมาตราฐาน 
D     =  ปริมาตรของตัวอยางทีใ่ชในการวิเคราะห 
 F    = ปริมาตรที่ใชในขั้นตอนการสกัดดวย ethyl alcohol 80 % ( 50 มิลลิลิตร) 
FW   = น้ําหนกัที่ใชในขั้นตอนการสกัดดวย ethyl alcohol 80 %  ( 4 กรัม) 

 
วิธีการวิเคราะหแปง โดยวิธี Anthrone ของ JSPN (1990) 

การสกัดพืชเพือ่วิเคราะหแปง 

  ช่ังกากอบแหงที่ไดจากขอ  0.25 กรัม ใสลงในหลอดเซนติฟวสขนาดใหญ  
เติมน้ํากลั่น 1.25 มล นําไปตั้งบนอางควบคมุอุณหภูมิที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ยกลงมา
เติมกรดเปอรคลอริก 8.14 N ปริมาตร 1.62 มิลลิลิตร ใชแทงแกวคนใหทั่วนาน 5 นาที จากนัน้คน
เปนครั้งคราวนาน 15 นาที เติมน้ํากลั่น 5 มิลลิลิตร นําเขาเครื่องหมุนเหวีย่งความเรว็สูงที่ 10000 
รอบตอนาที นาน 10 นาที เทสวนของเหลวลงในขวดปรบัปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ระวังอยาให
ตะกอนลงไป ตะกอนทีเ่หลือใหทําซ้ําในขัน้ตอนตั้งแตเตมิกรดเปอรคลอริกอีกครั้ง นําสารสกัดที่
สกัดไดไปปรบัปริมาตรใหไดปริมาตรสุดทาย 25 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปกรองดวยกระดาษกรอง
และเก็บในขวดพลาสติก 
 

การวิเคราะหแปง โดยวิธี Anthrone ของ JSPN (1990) 
1. เตรียมสารละลายมาตราฐานกลูโคสที่ระดับความเขมขน 0, 10 และ 20 มิลลิกรัม

ตอลิตร 
2. เจือจางสารสกัดในขอ   ปริมาตร 50 เทา 
3. นําสารละลายที่เจือจางไดมา 2.5 มิลลิลิตร ใสในหลอดเซนติฟวสที่ตั้งไวใน 

กลองน้ําแข็ง 
4. เติมสารละลาย anthrone  5 มิลลิลิตร 
5. ปนใหเขากันดวยเครื่องปน แลวรีบนําลงไปไวในอางควบคุมอุณหภูมิที่ 100  

องศาเซลเซียส นาน 7.5 นาที 
6. นําไปแชในกลองน้ําแข็งเพื่อลดอุณหภูมิ 
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7. นําออกมาตั้งไวรอจนกระทั่งอุณหภูมิใกล เคียงอุณหภูมิหอง แลวนําไปวัด 
การดูดกลืนแสงที่ 630 นาโนเมตร 

8. คาที่ไดนําไปเปรียบเทียบกับกราฟของสารละลายมาตรฐาน 

การคํานวณ 

ปริมาณแปง (มิลลิกรัมตอลิตร) (X ) =  ความเขมขนของน้ําตาลที่ไดจากการ
เปรียบเทียบกราฟมาตราฐาน x 0.9 

 
ปริมาณแปงตอน้ําหนกัแหง =  X x F x d    มก/กรัม น้ําหนักแหง 

 1000 x D 
X    =  ปริมาณแปง(มิลลิกรัมตอลิตร)  
F    = ปริมาตรที่ใชในขั้นตอน hydrolysis 
d    = จํานวนเทาที่เจือจาง 
D  = น้ําหนักแหงที่นํามาสกดั(กรัม) 

 
 
 
 
การทดลองที่ 2. ผลของระยะเวลาที่ไดรับอุณหภูมิต่ําและความยาววันตอการเจริญเติบโต

ของ ออนิโธกาลัม 

 2.1  การเตรียมวัสดุและอุปกรณการทดลอง 

 2.1.1  วัสดุพันธุพืช  

          ตนพันธุออนโิธกาลัม (Ornithogalm thrysoides) จํานวน  480  ตน 

  2.1.2  วัสดุปลูก  วัสดุปลูกไดแก ทราย ผสมขุยมะพราวและถานแกลบ  

ในอัตราสวน 1 : 1  : 1      

 2.1.3  วัสดุเคมี 
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          สารเคมีสําหรับการเตรียมสารละลายธาตุอาหารและการวิเคราะหไนโตรเจนใช
เหมือนกับการทดลองที่1 

      2.1.4  อุปกรณ 

        2.1.4.1  กระถางขนาด 6 นิ้ว 
        2.1.4.2  ตูควบคุมความสั้นยาววนัขนาด 1.5×1.5×1.5เมตร จํานวน 12 ตู 
        2.1.4.3  เครื่องวัดคาความนําไฟฟา (EC meter) 
        2.1.4.4  เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
        2.1.4.5  เครื่องชั่งละเอียดแบบทศนิยม 4 ตําแหนง 
        2.1.4.6  เครื่องวัดคลอโรฟลด ( MINOLTA  SPAD – 502 )   ถุงเก็บตัวอยางพืช 
        2.1.4.7  ถุงเก็บตัวอยางพืช 

    2.1.4.8 เครื่องวัดความเขมแสง ( TAKEMURA MODEL DM- 28 )   
 

  2.2  วิธีการทดลอง 

         นําตนกลาออนิโธกาลัมที่ไดรับอุณหภูมิต่าํ 9 องศาเซลเซียสเปนเวลานานตางกนั 4 
ระดับคือ 0 สัปดาห , 2 สัปดาห ,  4 สัปดาหและ 6 สัปดาห ปลูกพืชที่ไดรับอุณหภูมิต่าํ ในกระถาง
ขนาด 6 นิ้ว โดยใชทรายผสมขุยมะพราวและถานแกลบอัตราสวน 1 : 1  : 1  เปนวัสดุปลูก จากนั้น
ใหพืชไดรับแสงธรรมชาติตั้งแตเวลา 8.00 น.ถึง16.00 น. และเพิ่มแสงไฟดวยหลอดฟลูออเรสเซนต
ขนาด 40 วัตต เพื่อใหพืชไดรับแสง 3 แบบ คือ แสงตามสภาพธรรมชาติ(ประมาณ 12 ช่ัวโมง) 
สภาพวันสัน้(ไดรับแสงธรรมชาติ 8 ช่ัวโมง)  และสภาพวันยาว(ไดรับแสงธรรมชาติ 8 ช่ัวโมง และ
เพิ่มแสงไฟ 8 ช่ัวโมง)ตามกรรมวิธีดังตอไปนี้ 
                     กรรมวิธีที่ 1 พชืไดรับอุณหภมูิต่ํานาน 0 สัปดาหและสภาพธรรมชาติ 
 กรรมวิธีที่ 2 พืชไดรับอุณหภูมิต่ํานาน 0 สัปดาหและสภาพวันสั้น 
 กรรมวิธีที่ 3พืชไดรับอุณหภูมิต่ํานาน 0 สัปดาหและสภาพวันยาว 

กรรมวิธีที่ 4  พืชไดรับอุณหภูมิต่ํานาน 2 สัปดาหและสภาพวันธรรมชาติ  
กรรมวิธีที่ 5 พืชไดรับอุณหภูมิต่ํานาน 2 สัปดาหและสภาพวันสั้น 

 กรรมวิธีที่ 6 พืชไดรับอุณหภูมิต่ํานาน 2 สัปดาหและสภาพวันยาว 
กรรมวิธีที่ 7  พืชไดรับอุณหภูมิต่ํานาน 4 สัปดาหและสภาพวันธรรมชาติ  
กรรมวิธีที่ 8 พืชไดรับอุณหภูมิต่ํานาน 4  สัปดาหและสภาพวนัสั้น 
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 กรรมวิธีที่ 9 พืชไดรับอุณหภูมิต่ํานาน 4 สัปดาหและสภาพวันยาว 
กรรมวิธีที่10 พืชไดรับอุณหภูมิต่ํา 6  สัปดาหและสภาพวันธรรมชาติ  
กรรมวิธีที่11  พืชไดรับอุณหภูมิ ต่ํานาน 6  สัปดาหและสภาพวันสัน้ 

 กรรมวิธีที่ 12 พืชไดรับอณุหภูมิต่ํานาน 6 สัปดาหและสภาพวันยาว 
วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมแบบสุม (Factorial in CRD) จํานวน 2 ปจจัย   

จํานวน 4×3   กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซํ้า ซํ้าละ 10  ตน 

 ใหพืชไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ฟอสฟอรัส 50 มิลลิกรัมตอลิตรและโพแทสเซียม  100 มิลลิกรัมตอลิตรสวนธาตุอ่ืนๆพืช
ไดรับในปริมาณที่เทากัน เชนเดียวกับการทดลองที่ 1 ปริมาตรที่พืชไดรับตนละ 50 มิลลิลิตร 
จํานวน 2 คร้ังตอสัปดาห สลับกับการใหน้ํา 

 2.3  บันทึกผลการทดลอง  

       2.3.1  วัดการเจริญเติบโต โดยสุมพืชจํานวน 2 ตนตอซํ้า จํานวน 4 ซํ้าตอกรรมวิธี 
บันทึกการเจริญเติบโตเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 

   

       2.3.2  การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร  การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร ใชวิธีเดียวกับ
การทดลองที่ 1 

 
การทดลองที่ 3. ผลของการพรางแสงตอการเจริญเติบโตของ ออนิโธกาลัม 

3.1  การเตรียมวัสดุและอุปกรณการทดลอง 

3.1.1  วัสดุพันธุพืช  

         ตนพันธุออนิโธกาลัม จํานวน  150  ตน 

3.1.2  วัสดุปลูก 

        วัสดุปลูกไดแก ทราย ผสมขุยมะพราวและถานแกลบ ในอัตราสวน 1 : 1  : 1      

3.1.3  วัสดุเคมี 
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          สารเคมีสําหรับการเตรียมสารละลายธาตุอาหารใชเชนเดยีวกับการทดลองที่1 

3.1.4  อุปกรณ 

       3.1.4.1    กระถางขนาด 6 นิ้ว 
      3.1.4.2     ตูควบคุมความเขมแสงขนาด 1.5×1.5×1.5เมตร จํานวน 3  ตู 
      3.1.4.3     เครื่องวัดคาความนําไฟฟา (EC meter) 
      3.1.4.4     เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
      3.1.4.5     เครื่องชั่งละเอียดแบบทศนยิม 4 ตําแหนง 
      3.1.4.6     เครื่องวัดคลอโรฟลด ( MINOLTA  SPAD – 502 )   ถุงเกบ็ตัวอยางพืช 
      3.1.4.7     ถุงเก็บตัวอยางพืช 

3.1.4.8    เครื่องวัดความเขมแสง ( TAKEMURA MODEL DM- 28 )   
 

3.2  วิธีการทดลอง 

  นําตนกลาออนิโธกาลัมที่ไดจากการแยกหนออายุ 2 เดือนปลูกลงในกระถาง
ขนาด 6 นิ้ว โดยใชทรายผสมขุยมะพราวและถานแกลบอัตราสวน 1 : 1  : 1  เปนวัสดุปลูก  
จากนั้นนําพืชมาใหไดรับความเขมแสงตางกันโดยการพรางแสงดวยตาขายขนาดตางกันตาม
กรรมวิธีดังนี ้
 กรรมวิธีที่ 1 ปลูกพืชโดยใหไดรับแสงตามสภาพธรรมชาติ (กรรมวิธีควบคุม)  

กรรมวิธีที่ 2ใชตาขายพรางแสง 50 เปอรเซ็นต 
กรรมวิธีที่ 3 ใชตาขายพรางแสง 70 เปอรเซ็นต 
 

 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randommize Design CRD)  
3  กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซํ้า ซํ้าละ 10  ตนใหพืชไดรับสารละลายธาตุอาหารเชนเดยีว 
กับการทดลองที่2 

 3.3  การบันทึกผลการทดลอง  

      3.3.1  วัดการเจริญเติบโต โดยสุมพืชจาํนวน 10 ตนตอซํ้า จํานวน 4 ซํ้าตอกรรมวิธี 
บันทึกการเจริญเติบโตเชนเดียวกับการทดลองที่ 2 
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      3.3.2  การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร  การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร ใชวิธีเดียวกับ
การทดลองที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     
 
ภาพที่ 3   เครื่องวัดคาการดดูกลืนแสง (Spectrophotometer) ของบริษัท HITACHI รุน U-2001 
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ภาพที่ 4   เครือ่ง Atomic absorption spectrophotometer ของบริษัท PERKIN ELMER รุน 3100 
 
 

                                                     
 
ภาพที่   5  เครือ่งวัดคลอโรฟลด ( MINOLTA  SPAD – 502 )    
 


