
บทที่ 3 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 
1. วัสดุและอุปกรณ 
 1.1  พืชทดลอง คัดหวัพันธุปทุมมาพันธุเชียงใหมสีชมพูสําหรับการปลูกทั้งสิ้น 960 หัวซ่ึง
แบงเปน 2 รุน รุนที่ 1 การทดลองที่ 1 2 3 และ4 ปลูกเมือ่วันที่ 10 11 12 และ 12 สิงหาคม พ.ศ. 2547 
ตามลําดับ ใชหัวพนัธุที่มีเสนผาศูนยกลางหัวประมาณ 1.2-1.7 เซนตเิมตร มีตุมรากเฉลี่ย 5 ตุม 
จํานวน 480 หัว สวนรุนที ่ 2 ปลูกเมื่อวันที่ 4 ตุลาคม พ.ศ. 2547 การทดลองที่ 1 ใชหัวพนัธุที่มี
เสนผาศูนยกลางหัวประมาณ  1.9 – 2.4 เซนติเมตร มีตุมราก 3-5  ตุม จํานวน 100 หวัการทดลองที ่
2-4 ใชหัวพันธุที่มีเสนผาศูนยกลางหวัประมาณ  1.6 – 2.0 เซนติเมตร มีตุมราก 2-4  ตุม จํานวน 380 
หัว 
 
 1.2 สารเคมี 

1.2.1 สารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมใชองคประกอบของ
 โครงสรางพืช (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    กรดซัลฟูริคเขมขน 
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 สารเคมีสําหรับวิเคราะหไนโตรเจนรวมของพืช โดยวิธีของ Ohyama et al.
          (1985; 1986)  

 

 
  1.2.3 สารเคมีสําหรับตัดเนื้อเยื่อวิทยาพืชโดยวิธีของ Johansen (1940) และ Sass 
           (1966) 

1.2.3.1 น้ํายาตรึงและรักษาสภาพเซลล (killing and fixing solution) ไดแก 
FAA (formalin-acetic acid-alcohol) (ภาคผนวกที่ 1ก) 

1.2.3.2 น้ํายาดึงน้ําออกจากเซลล    (dehydration solution)    ประกอบดวย 
 เอทานอล 95 เปอรเซ็นต tertiary butyl alcohol (TBA) และน้ํากลั่น โดยใช   สวนผสม
ในอัตราที่แตกตางกัน 5 ระดบั  50  70  85  95 และ 100 เปอรเซ็นต   (ภาคผนวกที่  2ก) 

1.2.3.3 สารตัวกลางที่ใชในการฝงเนือ้เยื่อเพื่อการตดั  (embedding media) 
ไดแก พาราพลาสต 

1.2.3.4 น้ํายาสําหรับทาํใหเนื้อเยื่อใส   (clearing  reagent)   ไดแก    ไซลีน  
(xylene) 

1.2.3.5 น้ํายายดึเนื้อเยือ่พืชใหตดิแผนสไลด  (adhesive)  เตรียมสารละลาย  
 เขมขน (ภาคผนวกที่ 3ก) 

1.2.2.1 กรดซัลฟูริคเขมขน (H2SO4) 
1.2.2.2 ไฮโดรเยนเปอรออกไซด (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 ฟนอล (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 สียอม ไดแก Dalafield’ hematoxylin (ภาคผนวกที่ 4ก) 
1.2.3.7 ตัวกลางสําหรบัปดแผนสไลด   คือ   Canada balsam 

  
 1.3  อุปกรณ 
  1.3.1 เคร่ืองมือท่ีใชในการปฏิบัตงิานในแปลงปลูก 

              1.3.3.1 ถุงพลาสติกดําขนาด 6 x 10 นิ้ว จํานวน  960  ถุง 
              1.3.3.2 กระบะสําหรับชําหัวพนัธุ 
              1.3.3.3 วัสดุปลูก  ทราย : ถานแกลบ : 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 ไมบรรทัด  
              1.3.3.8 เวอรเนยีคารลิบเปอร 
              1.3.3.9 ปายชื่อพรอมปากกาเคม ี

  1.3.3.10 กลองถายรูป 
1.3.3.11 เครื่องวัดความเขมแสง (Lux Meter: Tekemura electric works  

  Ltd. Model DM-28 Tokyo Japan) 
1.3.3.12   หลอดไฟฟา            

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

                        หลอดฟลูออเรสเซนตชนิดแสงสีแดง (35W)     
                        จํานวน 12 หลอด  
                        หลอดฟลูออเรสเซนตชนิด 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 เครื่องควบคุมเวลาปด-เปดไฟ 
1.3.3.14 เครื่องวัดคลอโรฟลล (MINOLTA SPAD-502) 
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1.3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณสําหรับการวิเคราะหปริมาณ TNC  
1.3.2.1   เครื่องชั่งแบบละเอยีดแบบทศนิยม 4  ตําแหนง 
1.3.2.2   เครื่องวัดคาการดดูกลืนแสง (Spectrophotometer) ของบริษัท  

HITACHI รุน -2001 
1.3.2.3   เครื่องบดตัวอยางพชื 
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   ปเปต ไมโครปเปต 
1.3.2.10 หลอดหยดสาร 
1.3.2.11 แทงแกวคนสาร 
1.3.2.12 ขวดสีชา 
1.3.2.13 ชอนตักสาร 
1.3.2.14 ขวด Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร 

 
1.3.3  

 
เคร่ืองมือและอุปกรณสําหรับการวิเคราะหความเขมขนของไนโตรเจนใน 
เนื้อเยื่อพืช 

1.3.3.1  เครื่องชั่งแบบละเอียดทศนิยม 4  ตาํแหนง 
1.3.3.2   เครื่องวัดคาการดดูกลืนแสง (Spectrophotometer) ของบริษัท   

HITACHI รุน -2001 
1.3.3.3   เครื่องบดตัวอยางพชื 
1.3.3.4   เตายอยตัวอยางพืชของบริษัท TECHNE รุน DB-4 
1.3.3.5   เครื่องปน (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   ปเปต ไมโครปเปต 
1.3.3.9   หลอดหยดสาร 
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1.3.3.10  แทงแกวคนสาร 
1.3.3.11 ขวดสีชา 
 

1.3.4 เคร่ืองมือและอุปกรณในการศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยา 
       1.3.4.1   กลองจุลทรรศนพรอมอุปกรณถายภาพ 
 1.3.4.2   เครื่องตัดเนื้อเยื่อพชืแบบลอหมุน (rotary microtome) 
 1.3.4.3   ตูอบเนื้อเยื่อพืช 

1.3.4.4   แผนความรอน (hot plate) 
1.3.4.5   กระจกสไลดและกระจกปดสไลด 
1.3.4.6   ขวดสําหรับใสช้ินสวนพืช 
1.3.4.7   ขวดแกวสําหรับยอมสีสไลด 
1.3.4.8   ตะเกยีงแอลกอฮอล 
1.3.4.9   พูกัน 
1.3.4.10 ปากคีบ 

 1.3.4.11 แทงไมขนาด 1.5×1.5×1.5 ลูกบาศกเซนติเมตรทีอ่ิ่มตัวดวย
พาราฟน 

 
2.  วิธีการทดลอง 
 คัดหัวพันธุปทมุมาพันธุเชียงใหมสีชมพูสําหรับการปลูกซ่ึงแบงเปน 2 รุนรุนที่ 1 การ
ทดลองที่ 1 2 3 และ 4 ปลูกเมื่อวันที่ 10 11 12 และ 12 สิงหาคม พ.ศ. 2547 ตามลําดับ  สวนรุนที ่2 
ปลูกเมื่อวันที ่ 4 ตุลาคม พ.ศ. 2547 โดยแบงเก็บเปนตะกรา ๆ ละ 50 หัว หอดวยกระดาษ
หนังสือพิมพ 1 ช้ัน และเจาะรูเพื่อระบายอากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ15 ± 2 องศาเซลเซียส ณ หอง
เย็นศูนยบริการการพัฒนาขยายพันธุไมดอกไมผลบานไร อันเนื่องมาจากพระราชดําริ อ.หางดง จ.
เชียงใหม นาน 7 เดือน  กอนปลูกนําหวัพันธุแชน้ํานาน 3 วันโดยเปลี่ยนน้ําทุกวัน เพื่อกระตุนการ
งอกของตา (ภาพที่  2) จึงนาํไปปลกูในทรายผสมถานแกลบจนงอกประมาณ 1 นิ้ว  จากนั้นนํามา
ปลูกในถุงดํา ใชวัสดุปลูกทีป่ระกอบดวย ดิน:ทราย: ถานแกลบ อัตรา 1 : 1 : 1  ใหสารละลายธาตุ
อาหารสูตรบานไร# 1 (ภาคผนวก 5ก) แกพืชสัปดาหละ 2 คร้ัง ในปริมาตร 125 มิลลิลิตรตอ 1 ตน 
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                                                 ก                         ข 

ภาพที่  2 (ก) หัวพนัธุปทุมมากอนแชน้ําเพื่อกระตุนการงอก  
                    (ข) หัวพันธุปทมุมาหลังจากแชน้ําเพื่อกระตุนการงอก 

 
การใหสภาพวนัยาวโดยการใหแสงไฟคั่นชวงกลางคืน (night break) เปนระยะเวลานาน

ตางกันตามการทดลองที่กําหนด แบงการทดลองออกเปน 4  การทดลอง ดังนี ้
  
 2.1 แผนการทดลอง 
 การทดลองที่ 1 ผลของอายพุืชขณะท่ีไดรับแสงไฟคั่นชวงกลางคนืตอการเจริญเติบโตและ
การออกดอกของปทุมมา  

 เตรียมหวัพันธุตามกรรมวิธีขางตน จากนั้นใหสภาพวนัยาวโดยใหไฟจากหลอด
 อินแคนเดสเซนต (100 W) นาน 2 ชั่วโมง (23.00 น.- 01.00 น.) โดยใหพืชไดรับสภาพวนั
 ยาวตาม กรรมวิธีที่แตกตางกัน (ภาพที่ 3 และ 4) ดังนี้ 
 กรรมวิธีที่ 1  ไดรับวันยาวเมื่ออายุพืชประมาณ 20 วันหลังปลูก 
 กรรมวิธีที่ 2  ไดรับวันยาวเมื่ออายุพืชประมาณ 30 วันหลังปลูก 
 กรรมวิธีที่ 3  ไดรับวันยาวเมื่ออายุพืชประมาณ 40 วันหลังปลูก 
 กรรมวิธีที่ 4  ไดรับวันยาวเมื่ออายุพืชประมาณ 50 วันหลังปลูก 
 กรรมวิธีที่ 5  ชุดควบคุม (ปลูกในสภาพธรรมชาติ ไมมีการใหแสงไฟ) 
  วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design; CRD) 
 จํานวน 5 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซํ้า (1 ตน/1 ซํ้า) บันทึกการเจริญเติบโตและศึกษาเนือ้เยื่อ
 วิทยาของตาดอกในกรรมวิธีตาง ๆ 
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ภาพที่ 3  ขนาดของตนเมื่อเริ่มไดรับแสงไฟ  
                กรรมวิธีที่ 1 =  อายุ 20 วันหลังปลูก 
                กรรมวิธีที่ 2 =  อายุ 30 วันหลังปลูก 
                กรรมวิธีที่ 3 =  อายุ 40 วันหลังปลูก 
                กรรมวิธีที่ 4 =  อายุ 50 วันหลังปลูก 

 

 

 
 

ภาพที่ 4  การใหแสงไฟแกพชืในการทดลองที่ 1 
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 การทดลองที่ 2 ผลของชนิดหลอดไฟและระยะเวลาที่เหมาะสมในการใหแสงไฟคั่นชวง
กลางคืน 

 เตรียมพืชเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 เมื่องอกประมาณ 1 นิ้ว นํามาใหสภาพวัน
 ยาวโดยการทํา night break ตามกรรมวิธีดังนี้ 
 ปจจัยที่ 1 แหลงกําเนิดแสงจํานวน 3 แบบ (ภาพที่ 5) คอื 

1.  หลอดอินแคนเดสเซนต (100 W) จํานวน 4 หลอด ตอพื้นที่ 1 ตารางเมตร 
2.  หลอดฟลูออเรสเซนตชนิดแสงสีแดง (35W) จํานวน 4 หลอด ตอพื้นที่ 1 ตารางเมตร 
3.  หลอดฟลูออเรสเซนตชนิด cool day light (35W) จํานวน 4 หลอดตอพื้นที่ 1 ตาราง

 เมตร 
 ปจจัยที่ 2 ระยะเวลาทีใ่หแสง 3 แบบ คือ 

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

  กรรมวิธีที่ 1 ใหแสงจากหลอดอินแคนเดสเซนต (100 W) นาน 1 ช่ัวโมง 
 (23.00 น.- 24.00 น.) 

  กรรมวิธีที่ 2   ใหแสงจากหลอดอินแคนเดสเซนต (100 W) นาน 2 ช่ัวโมง  
(23.00 น.- 01.00 น.) 

  กรรมวิธีที่ 3 ใหแสงจากหลอดอินแคนเดสเซนต (100 W) นาน 3 ช่ัวโมง  
(23.00 น.- 02.00 น.) 

  กรรมวิธีที่ 4 ใหแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตชนิดแสงสีแดง (35W) นาน 1 ชั่วโมง 
(23.00 น.- 24.00  น.) 

  กรรมวิธีที่ 5 ใหแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตชนิดแสงสีแดง (35W) นาน 2 ชั่วโมง 
(23.00 น.-01.00 น.) 

  กรรมวิธีที่  6 ใหแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตชนิดแสงสีแดง (35W) นาน 3 ชั่วโมง 
(23.00 น.-02.00 น.) 

  กรรมวิธีที่  7 ใหแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตชนิด cool day light (35W) นาน  1 ชั่วโมง 
(23.00 น.-24.00 น.) 

  กรรมวิธีที่  8 ใหแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตชนิด cool day light (35W) นาน  2 ชั่วโมง 
(23.00 น.-01.00 น.) 
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  กรรมวิธีที่  9 ใหแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตชนิด cool day light (35W) นาน  3 ช่ัวโมง 
(23.00 น.- 02.00 น.) 

  กรรมวิธีที่ 10 ชุดควบคุม (ปลูกในสภาพธรรมชาติ ไมมีการใหสภาพวนัยาว) 
บันทึกผลการเจริญเติบโตของพืชเชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 และปรมิาณ TNC 

และความเขมขนของไนโตรเจนในใบ  ดอก หวั และรากสะสมอาหาร ในระยะดอกจริง
ดอกแรกบาน โดยสุมพืชจํานวน 4 ซํ้า (1 ตน/ซํ้า) ตอกรรมวิธี (ความเขมแสงเมือ่ติดตั้ง
หลอดไฟสูงจากตนพืช 70 เซนติเมตร แสงจากหลอดอนิแคนเดสเซนต (100 W) ใหความ
เขมแสง ประมาณ 18.33 μmol.m-2.s-1 (900 ลักซ) หลอดไฟฟลูออเรสเซนตชนิด cool day 
light ใหความเขมแสงประมาณ 29.16 μmol.m-2.s-1 (2,100 ลักซ) และหลอดไฟฟลูออเรส
เซนตชนิด สีแดงใหความเขมแสงประมาณ 0.24  μmol.m-2.s-1 (20 ลักซ)  

 

  
ก ข ค 

 
ภาพที่ 5 การใชหลอดไฟแตกตางกันในการทดลองที่ 2 (ก) หลอดอินแคนเดสเซนต (100 W)  (ข) 
 หลอดไฟฟลูออเรสเซนตชนิดสีแดง (ค) หลอดฟลูออเรสเซนตชนิด cool day light 
 
 การทดลองที่ 3 ผลของการใหแสงคั่นชวงกลางคืนแบบตอเนื่องและแบบสลับ 

 เตรียมพืชทดลองเชนเดยีวกบัการทดลองที่ 1 จากนั้นนํามาใหแสงไฟคั่นชวง
 กลางคืนโดยใชไฟจากหลอดอินแคนเดสเซนต ( 100 W) (ภาพที่ 6) ตามกรรมวิธีตอไปนี้ 
 กรรมวิธีที่ 1 ใหแสงคั่นชวงกลางคืนแบบตอเนื่อง นาน 2 ชั่วโมง (01.00 น.- 03.00 น.) 
 กรรมวิธีที่ 2 ใหแสงคั่นชวงกลางคืนแบบสลับ เปด-ปดทุก 15 นาที นาน 2 ชั่วโมง  
                      (01.00 น.- 03.00 น.) 
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 กรรมวิธีที่ 3 ใหแสงคั่นชวงกลางคืนแบบสลับ เปด-ปดทุก 15 นาที นาน 4 ช่ัวโมง  
                      (01.00 น.- 05.00 น.) 
 กรรมวิธีที่ 4 ชุดควบคุม (ปลูกในสภาพธรรมชาติ ไมมีการใหสภาพวันยาว) 

 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ จํานวน 4 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซํ้า ( 1 ตน/ 1 ซํ้า) 
 บันทึกผลการทดลองโดยบนัทึกการเจริญเติบโตเชนเดยีวกับการทดลองที่ 1  วเิคราะห
 ปริมาณ TNC และความเขมขนของไนโตรเจนในใบ  ดอก หัว และรากสะสม อาหารใน
 ระยะดอกจริงดอกแรกบาน โดยสุมพืชจํานวน 4 ซํ้า (1 ตน/ซํ้า) ตอกรรมวิธี  

 

 
 

ภาพที่ 6 การใหแสงไฟคั่นชวงกลางคืนแกพืชในการทดลองที่ 3 
 
 การทดลองที่ 4  ผลของความเขมแสงตอการออกดอก 
  เตรียมพืชเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 ใหสภาพวนัยาวโดยใหไฟจากหลอดอิน แคน
เดสเซนต (100 W) นาน 2 ชั่วโมง (19.00 น.- 21.00 น.) ตามกรรมวิธีตอไปนี ้
 กรรมวิธีที่ 1 ใหความเขมแสงประมาณ 13.24 μmol.m-2.s-1 (650 ลักซ) 
 กรรมวิธีที่ 2 ใหความเขมแสงประมาณ  6.62 μmol.m-2.s-1 (325 ลักซ) 
 กรรมวิธีที่ 3 ใหความเขมแสงประมาณ  3.88 μmol.m-2.s-1 (185 ลักซ) 
 กรรมวิธีที่ 4 ใหความเขมแสงประมาณ  2.24 μmol.m-2.s-1 (110 ลักซ) 
 กรรมวิธีที่ 5 ชุดควบคุม (ปลูกในสภาพธรรมชาติ ไมมีการใหสภาพวันยาว) 

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ โดยวางพืชเปนรัศมีวงกลม โดยมีรัศมีของ
วงกลม 25 50 75 และ 100 เซนติเมตร จํานวน 10 ตนตอกรรมวิธี (ภาพที่ 7)  บันทึกผลการ

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 23 

ทดลองโดยบนัทึกการเจริญเติบโตดังเชนการทดลองที่ 1  วิเคราะหปริมาณ TNC และความ
เขมขนของไนโตรเจนในใบ  ดอก หัว และรากสะสมอาหาร ในระยะดอกจริงดอกแรกบาน 
โดยสุมพืชจํานวน 4 ซํ้า (1 ตน/ซํ้า) ตอกรรมวิธี  

 

 
ก ข 

ภาพที่ 7 การจดัวางพืชเพื่อใหไดรับกรรมวิธีทดลองตางกัน (ก) กําหนดตําแหนงจดุศูนยกลางใหตรง
 กับหลอดไฟ (ข) วางพืชหางจากจุดศูนยกลางในระยะตางกัน การทดลองที่ 4 

 
 2.2 การบันทึกผลการทดลอง 
  2.2.1 การบันทึกการเจริญเติบโต 
   2.2.1.1 การเจริญเติบโตของพืช ไดแก ความสูงของตนเมื่อรวบใบขึ้น 
  (ซม.) โดยวดัจากตําแหนงของระดับวัสดุปลูกจนถึงปลายใบที่สูงที่สุดเมื่อรวบใบ
  ขึ้น จํานวนใบและจํานวนหนอตอกอทุก 2 สัปดาห ความเขมของสีใบโดยวดัใบที ่
  3 นับจากใบลางขึ้นมา ดวยเครื่อง Chlorophyll Meter (MINOLTA SPAD-502) 

  2.2.1.2 การออกดอกและคณุภาพดอก ไดแก จํานวนวนัตั้งแตปลูกจนถึง
  ดอกจริง ดอกแรกบาน อายุการบานของดอกบนตนวัดจากวันที่ดอกจริงดอกแรก
  บานถึงวันที่กลีบใดกลีบหนึง่ของกลีบประดับสีชมพูเหีย่ว อายุการปกแจกันวัด
  ตั้งแตวนัที่ตัดดอกปกแจกนัในวนัที่ 3 นับจากวนัที่ดอกจริงดอกแรกบานจนถึง
  วันที่กลีบใดกลีบหนึ่งเหีย่ว ความยาวกานดอกวัดจากระดับของวสัดุปลูกจนถึง
  สวนลางสุดของชอดอก  ความยาวชอดอก เสนผาศูนยกลางชอดอก จํานวนดอก
  ตอกอ จํานวนกลีบประดับตอชอ (สีเขียวและสีชมพู)  
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  2.2.1.3 ปริมาณและคณุภาพหัวพนัธุหลังเก็บเกีย่ว ไดแก จํานวนหวัใหม 
  ขนาดเสนผาศนูยกลางหวัใหม จํานวนตุมรากสะสมอาหาร และน้ําหนักรวมของ
  หัวใหม 
 
  2.2.2 การวิเคราะหปริมาณ TNC 
   การวิเคราะหปริมาณ TNC ในใบ ดอก หัวและรากสะสมอาหารโดยสุม
  เก็บตนปทุมมาในระยะดอกจริงดอกแรกบาน กรรมวิธีละ 4 ซํ้า (1 ซํ้า/ตน)   
                           (ภาคผนวก ค)   

    
  2.2.3 การวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน 
   การวิเคราะหปริมาณ TNC ในใบ ดอก หัวและรากสะสมอาหาร

โดยสุมเก็บตนปทุมมาในระยะดอกจริงดอกแรกบาน กรรมวิธีละ 4 ซํ้า (1 ซํ้า/ตน)   
               (ภาคผนวก ง)  
    

  2.2.4 การศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยาของตาดอก 
   เก็บตัวอยางเนือ้เยื่อเจริญปลายยอดเพื่อศึกษาการสรางตาดอกของพืชใน
  ระยะการเจริญตาง ๆ (ภาคผนวก จ)  
 
สถานที่ทําการวิจัย 
 1. ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 2. หองปฏิบัติการ ภาควิชาพชืสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชยีงใหม 
 
ระยะเวลาในการทําวิจัย  
 เดือนกุมภาพนัธ 2547 ถึง มกราคม 2549 
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