
 
บทท่ี  3  

อุปกรณและวิธีการ 
 
การทดลองท่ี 1  ผลของ จิบเบอเรลลิน รวมกับ ไซโตไคนิน ตอการเจริญเติบโตของแคลลาลิล่ี 
 
1.1  วัสดุและอุปกรณการทดลอง 
 
  1.1.1 วัสดุพันธุพืช 
     หัวพนัธุแคลลาลิล่ีพันธุแบล็คเมจิก (BM) น้ําหนัก 30-40 กรัม จํานวน 70 หัว 
 

 
 

ภาพท่ี 1  ลักษณะหัวพนัธุแคลลาลิล่ี 
 

1.1.2 วัสดุปลูก 
 วัสดุปลูกประกอบดวย ถานแกลบ และขุยมะพราว อัตราสวน 1:1 
 

1.1.3  วัสดุสารเคมี 
1.1.3.1  สารเคมีสําหรับเตรียมสารควบคุมการเจริญเติบโต 

       จิบเบอเรลลิน (GA3) 
                    ไซโตไคนิน (BA) 
 1.1.3.2  สารเคมีสําหรับเตรียมสารละลายธาตุอาหาร มีดังนี้ 
       ธาตุอาหารหลัก ไดแก 
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  แอมโมเนียมไนเตรท (NH 4 NO 3 ) 
  แคลเซียมไนเตรท [(CaNO 3 ) 2 4H 2 O] 
  แอมโมเนียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (NH 4 H 2 PO 4 ) 

  โพแทสเซียมไนเตรท (KNO 3 ) 
  โพแทสเซียมคลอไรด (KCI) 
  แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO 4 7H 2 O) 
  แคลเซียมคลอไรด (CaC1.2H 2 O) 
  

 ธาตุอาหารรอง ไดแก 
   กรดบอริค (H 3 BO 3 ) 
   แมงกานีสซัลเฟต (MnSO 4 4H20) 
   ซิงคซัลเฟต (ZnSO 4 .7H 2 O) 
   คอปเปอรซัลเฟต (CuSO 4 .5H 2 O) 
   แอมโมเนียมโมลิบเดท ((NH 4 ) 6 Mo 2 H 2 O)  
   เหล็กคีเลต (FeEDTA) 
 1.1.3.3  สารเคมีสําหรับการวิเคราะหธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ 
        โพแทสเซียมมีดังนี้ 
   โซเดียมอีดีทีเอ (EDTA.2Na) 
   โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 
   เอทานอล (C 2 H 5 OH) 
   เมธิล เรด (C 15 H 15 N 3 O 2 ) 
   โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH 2 PO 4 ) 
   กรดเบนโซอิค (C 6 H 5 COOH) 
   โซเดียมไนโตรพลัสไซด Na 2 [Fe(CN) 5 NO].2H 2 O 
   ฟนอล (C 6 H 5 OH) 
   ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na 2 HPO 4 ) 
   ไตรโซเดียมฟอสเฟต (NaC1O) 
   แอมโมเนียมซัลเฟต (NH 4 ) 2 SO 4 ) 
   แอมโมเนียมโมลิบเดต (NH 4 ) 6 Mo 7 O 24 ) 
   กรดไฮโดรคลอริค (HC1) 
   สแตนนัสคลอไรด (SnC1 2 ) 
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  1.1.4    อุปกรณ  
  1.1.4.1   กระถางขนาด 10 นิ้ว 
  1.1.4.2   กระบะปลูกขนาด 1× 1 เมตร จํานวน 7 กระบะ 
  1.1.4.3   เคร่ืองวัดคาความนําไฟฟา (EC meter) 
  1.1.4.4   เคร่ืองวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
  1.1.4.5   เคร่ืองช่ังละเอียดแบบทศนิยม 4 ตําแหนง 
  1.1.4.6   ไมบรรทัด 
  1.1.4.7    กลองถายรูปดิจิตอล 
  1.1.4.8    ถุงเก็บตัวอยางพืช 
  1.1.4.9    ตูอบ 
  1.1.4.10   เคร่ืองบดตัวอยางพืชของบริษัท BECTHAI รุน MF-10 
  1.1.4.11  เตายอยตัวอยางพืชของบริษัท TECHNE รุน DB-4 
  1.1.4.12  เคร่ืองแกวท่ีใชในการทดลองทางเคมี เชน  บิกเกอร หลอดทดลอง ปเปต       
                                         ขวดปรับปริมาณ แทงแกวคน กรวย กระบอกตวง เปนตน 
  1.1.4.13  Atomic absorption spectrophotometer ของบริษัท PERKIN ELMER รุน  
                                         3100 
  1.1.4.14  เคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) ของบริษัท HITACHI  
                                         รุน U-2001 
 
1.2  วิธีการทดลอง 
  คัดเลือกหัวพันธุแคลลาลิลล่ีน้ําหนัก 30-40 กรัม  จํานวน 10 หัวตอกรรมวิธีแช หัวพันธุ
กอนปลูกดวยสารควบคุมการเจริญเติบโต จํานวน (2x3)+1 กรรมวิธี คือ 1) จิบเบอเรลลินระดับ
ความเขมขน 2 ระดับไดแก 100 และ   200 มิลลิกรัมตอลิตร  รวมกับ 2) ไซโตไคนิน ระดับความ
เขมขน  3 ระดับไดแก  0, 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร และใหกรรมวิธีท่ีไมไดรับสารควบคุมการ
เจริญเติบโตเปนกรรมวิธีควบคุม โดยแชสารควบคุมการเจริญเติบโตกอนปลูกนาน 30 นาที จากนั้น
นํามาปลูกในกระถางขนาด 10 นิ้ว โดยใชวัสดุปลูกประกอบดวย ถานแกลบ และ ขุยมะพราว 
อัตราสวน 1:1 เม่ือวันท่ี 1 ตุลาคม 2550  ณ. โรงเรือนทดลองไมดอกเมืองหนาว มูลนิธิโครงการ
หลวง หนวยวิจัยขุนหวยแหง สถานีวิจัยโครงการหลวงอินทนนท อ.จอมทอง จ.เชียงใหม ตาม
กรรมวิธีดังนี้ 
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 กรรมวิธีท่ี 1  แชสารละลาย GA  100 มิลลิกรัมตอลิตรรวมกับ BA     0 มิลลิกรัมตอลิตร 
 กรรมวิธีท่ี 2  แชสารละลาย GA  100 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA 100 มิลลิกรัมตอลิตร 

กรรมวิธีท่ี 3  แชสารละลาย GA  100 มิลลิกรัมตอลิตรรวมกับ BA 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
 กรรมวิธีท่ี 4  แชสารละลาย GA  200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA     0 มิลลิกรัมตอลิตร 
 กรรมวิธีท่ี 5  แชสารละลาย GA  200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA 100 มิลลิกรัมตอลิตร 

กรรมวิธีท่ี 6  แชสารละลาย GA  200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
กรรมวิธีท่ี 7   ไมแชสารควบคุมการเจริญเติบโต (แชในน้ํากล่ัน) 
 

 วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมแบบสุมสมบูรณ (Factorial in CRD) จํานวน 2 ปจจัย 
จํานวน (2 x3)+1  กรรมวิธี กรรมวิธีละ10 ซํ้า โดยใหพืชไดรับสารละลายธาตุอาหารตนละ 50 
มิลลิลิตร จํานวน 3 คร้ังตอสัปดาห สลับกับการใหน้ํา 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2 ลักษณะของแคลลาลิล่ีพันธุแบล็คเมจิก 
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1.3  บันทึกผลการทดลอง 
 
 1.3.1  วัดการเจริญเติบโต  บันทึกผลดังนี ้

1.3.1.1     ความสูงของตน (เซนติเมตร) วัดจากโคนตนถึงปลายใบท่ีสูงท่ีสุดโดย   
                 รวบใบข้ึนทุก 4 สัปดาห 
1.3.1.2     จํานวนใบตอตน ทุก 4 สัปดาห (ใบ) 
1.3.1.3     จํานวนวันท่ีใชในการงอก (วัน) 
1.3.1.4     จํานวนตนตอกอ (ตน) 
1.3.1.5     จํานวนวันต้ังแตปลูกถึงดอกแรกบาน (วัน) 
1.3.1.6     ความยาวกานดอก (เซนติเมตร) 
1.3.1.7     ความยาวชอดอก (เซนติเมตร) 
1.3.1.8     ความกวางชอดอก (เซนติเมตร) 

  1.3.1.9    จํานวนดอกตอกอ (ดอก) 
  1.3.1.10  น้ําหนักหวัสด (กรัม) 
  1.3.1.11  เสนรอบวงหัวพันธุ (เซนติเมตร) 

 
 1.3.2  การวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
  
 การเตรียมตัวอยางพืชสําหรับวิเคราะหธาตุอาหาร 
  สุมพืชในระยะออกดอก จํานวน 3 ซํ้าตอกรรมวิธี นําตัวอยางท่ีสุมไดมาแยกเปน
สวนของ ใบ ดอก และหัว ลางทําความสะอาดดวยน้ําประปา 2 คร้ัง ตามดวยการลางน้ํากล่ันออก 3 
คร้ัง ซับใหแหงจากนั้นนําไปช่ังน้ําหนักสด บันทึกขอมูลไว แลวนําตัวอยางไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา    7 วัน จนกระท่ังน้ําหนักแหงไมเปล่ียนแปลงจึงบันทึกน้ําหนักแหง 
จากนั้นนําพืชไปบดเปนผงละเอียด เพื่อนําไปยอยและวิเคราะหธาตุอาหารตอไป  
 
 การยอยตัวอยางสําหรับการวิเคราะหไนโตราเจน และฟอสฟอรัส ดัดแปลงโดย 

(Ohyama et al., 1985; 1986) 
  ช่ังตัวอยางพืชอบแหงบดละเอียด 0.05 กรัม ใสลงในหลอดทดลอง เติมกรด
ซัลฟวริกเขมขน 1 มิลลิลิตร เทลงในหลอดท่ีใสตัวอยางไว ปดหลอดดวยพาราฟลมท้ิงไว 1 คืน วัน
ตอมานํามายอยท่ีเตายอยตัวอยางพืช ปรับอุณหภูมิท่ี 180 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ท้ิงไวใหเย็น
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แลวเติม H 2 O 2  หลอดละ 0.3 มิลลิลิตร ปนใหเขากัน นํามายอยตอโดยปรับอุณหภูมิเปน 230 องศา
เซลเซียส นาน 30 นาที หากสารละลายยังไมใสใหเติม H 2 O 2  หลอดละ 0.2 มิลลิลิตรทุก ๆ 30 นาที 
ทําซํ้าเดิมจนกระท่ังสารละลายใส หลังจากนั้นท้ิงไวใหเย็นแลวเติมน้ํากล่ัน 5 มิลลิลิตร ท้ิงไว 1 คืน 
วันตอมานํามาปรับปริมาตรใหเปน 50 มิลลิลิตร แลวเก็บสารละลายท่ีไดไวในขวดพลาสติก เก็บไว
ท่ีอุณหภูมิหอง สําหรับวิเคราะหตอไป 
 
 1.3.2.1  การวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน (Indolphenol Method) (Ohyama et al., 1985; 
1986) 
 การเตรียมสารละลายสําหรับการวิเคราะห 

1.  เตรียมสารละลายท่ีใชตรวจสอบปริมาณไนโตรเจน จํานวน 4 ชนิด ดังนี้ 
A   reagent: ช่ัง EDTA.2Na 25 กรัม ละลายในน้ํากล่ันปรับ pH  ใหเปน 10 

จากน้ันเติมสารละลายเมธิล เรด 20 มิลลิลิตร คนใหเขากัน ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 1,000 
มิลลิลิตร 

B   reagent: ช่ัง KH 2 PO 4 136.09 กรัม และกรดเบนโซอิก 2.75 กรัม ละลาย
ในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรใหเปน 1,000 มิลลิลิตร 

C   reagent: ช่ังโซเดียมไนโตรพลัสไซด 100 มิลลิกรัม ละลายในนํ้ากล่ัน
จากนั้นเติมฟนอล 10.25 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 1,000 มิลลิลิตร เก็บไวใน
ตูเย็น สารละลายนี้มาอายุการใชงาน 2 สัปดาห 

D   reagent: ช่ัง  NaOH 10 กรัม Na 2 HPO 4 7H 2 O  7.06 กรัม และ 
Na 3 PO 4 12H 2 O  31.8 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน จากนั้นเติมโซเดียมไฮโปคลอไรด 10 มิลลิลิตร แลว
ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 1,000 มิลลิลิตร 

2. เตรียม NaOH เขมขน 1 N เพื่อปรับความเปนดาง 
3. เต รียม  สารละลายมาตรฐานจาก  (NH 4 ) 2 SO 2 ท่ี ระดับความเขมขน 

0,0.1,0.2,0.3,0.4 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 
4. ดูดตัวอยางท่ียอยไดปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เติม A reagent 0.5 มิลลิลิตร และ

เติม B reagent 0.5 มิลลิลิตร ตามลําดับ นํามาไตรเตรท โดยหยด 1 N NaOH ลงไปเขยาเล็กนอยให
เปล่ียนสี จากนั้นเติม C  reagent 2.5 มิลลิลิตร และ D reagent 2.5 มิลลิลิตร ตามลําดับ ปรับปริมาตร
ดวยน้ํากล่ันใหเปน 25 มิลลิลิตร ต้ังท้ิงไวท่ี 30 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง นําไปวัดคาการดูดกลืน
แสงดวยเคร่ือง Spectophotometer ท่ี 625 นาโนเมตร บันทึกผลแลวนําคาท่ีอานไดมาเปรียบเทียบกับ
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กราฟมาตรฐานตามกฎของ Beer’s-Lambert’s Law จากนั้นนําคาท่ีคํานวณไดมาคํานวณหาปริมาณ
ไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง) โดยใชสูตรคํานวณ 
 

ปริมาณไนโตรเจนในตัวอยางพืช (เปอรเซ็นต)  =
xDW

AxBxC
1000

 

 

A(มิลลิกรัมตอลิตร)= คาความเขมขนของไนโตรเจนในสารละลายตัวอยางพืชจาก 
กราฟมาตรฐาน (มิลลิกรัมตอลิตร) 

 B    = อัตราสวนการเจือจางสารตัวอยางในปฏิกิริยา Indolphenol 
     = ปริมาตรสุดทายในการวิเคราะห (25 มิลลิลิตร) 
        ปริมาตรสารตัวอยางท่ีใชในการวิเคราะห 
 C    = ปริมาตรสุดทายของการยอยตัวอยางพืช 
 DW    = น้ําหนักแหงตัวอยางท่ีใชยอย (กรัม) 
 

1.3.2.2 การวิเคราะหปริมาณธาตุฟอสฟอรัสโดยการวัดการดูดกลืนแสงของสารท่ีมีสี 
(colorimetry) (Ohyama et al., 1991) ซ่ึงไดจากการทําปฏิกิริยาระหวางฟอสเฟต และอนุมูลโมลิบ
เดต ดังนี้ 

 

เตรียมสารละลายสําหรับการวิเคราะห 
1.   เตรียมสารละลายท่ีใชตรวจสอบปริมาณฟอสฟอรัส จํานวน 3 ชนิด ดังนี้ 

A  reagent:  ช่ัง (NH 4 ) 6 Mo 7 O 24   25 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 200 มิลลิลิตร 
จากนั้นนํามากรองโดยใชระบบสุญญากาศชวย 

B  reagent:  เตรียมกรดซัลฟวริก 250 ml ผสมกับน้ํากล่ัน 200 มิลลิลิตรท้ิงไว 1 
คืน จากนั้นปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันเปน 500 มิลลิลิตร 

C  reagent:  นํา A reagent มาผสมกับ B reagent:  โดยเท B reagent:   ลงใน  
บิกเกอรขนาด 1 มิลลิลิตรคอย ๆ เท  A reagent: ทีละนอยชา ๆ ท้ิงไว 1 คืน วันตอมานํามาปรับ
ปริมาตรใหเปน 1 มิลลิลิตร เก็บไวในขวดสีชาต้ังไวในท่ีมืด 

2.   เตรียมสารละลายสแตนนัสคลอไรด โดยช่ัง (SnCI 2 .2H 2 O) 0.25 กรัม เทลง
ในขวดสีชา (ควรเตรียมในตูควัน) โดยเติม HCI  5 มิลลิลิตร ละลายใหหมด จากนั้นเติมน้ํากล่ัน 20 
มิลลิลิตร 

3.   เตรียมสารละลายมาตรฐานของฟอสฟอรัสจาก KH 2 PO 4 ปรับใหมีความ
เขมขนตามลําดับคือ 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิลิตรตอกรัม เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 
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4.   ดูดสารละลายตัวอยางท่ีไดจากการยอยปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรลงในขวดปรับ
ปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตรเติมน้ํากล่ันลงไปเล็กนอย เติม C regent ขวดละ 1 มิลลิลิตร และเติม 
สแตนนัสคลอไรด 0.2 มิลลิลิตร ตามลําดับ ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันเปน 25 มิลลิลิตรต้ังท้ิงไว 15 
นาที นํามาวัดคาการดูดกลืนแสง ดวยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ี 660 นาโนเมตรนําคาท่ีอานไดมา
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของฟอสฟอรัส จากนั้นนําคาท่ีคํานวณหาปริมาณฟอสฟอรัส 
(มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง) โดยใชสูตรคํานวณเชนเดียวกับการหาปริมาณไนโตรเจน 
 

การยอยตัวอยางสําหรับวิเคราะหโพแทสเซียม (Mizukoshi et al., 1994) 
ช่ังตัวอยางพืชอบแหงบดละเอียด 0.05 กรัม เติม HCIO 4  0.4 มิลลิลิตร และ  

HNO 3  0.5 มิลลิลิตร ตามลําดับ ปนใหเขากัน ปดหลอดดวยพาราฟลม ท้ิงไว 1 คืน จากนั้นนํามายอย
ท่ี 100 องศาเซลเซียส เพื่อไลควันสีเหลืองของ NO 2  ออกจนหมด จึงปรับเพิ่มอุณหภูมิเปน 210 
องศาเซลเซียส ท้ิงไวจนตัวอยางแหงระวังอยาใหไหม นําออกมาท้ิงไวใหเย็น แลวเติมสารละลายเจือ
จางของไฮโดรคลอริก (HCI 1 : H 2 O 4 มิลลิลิตร) หลอดละ 1 มิลลิลิตร ปนใหเขากัน จากนั้นนํามา
ต้ังบนเตาท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที เพื่อไล CI ท้ิงไวใหเย็นแลวนํามาปรับปริมาตร
เปน 50 มิลลิลิตร เทใสขวดพลาสติกเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง สําหรับวิเคราะหตอไป 

 
1.3.2.3 การวิเคราะหปริมาณธาตุโพแทสเซียม 

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

2. เจือจางสารละลายตัวอยางท่ีไดจากการยอย โดยใชสารตัวอยางปริมาตร 0.5 
มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางดวยน้ํากล่ันเปน 25  มิลลิลิตร 

3.  นําสารละลายดังกลาวไปวัดปริมาณโพแทสเซียม  ดวยเคร่ือง  atomic 
absorption spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 766.5 นาโนเมตร บันทึกผลและนําคาท่ีคํานวณ
ไดมาคํานวณหาปริมาณโพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง) โดยใชสูตรคํานวณ
เชนเดียวกับการหาปริมาณไนโตรเจน 
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ภาพท่ี 3 การวิเคราะหธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช 

 

การทดลองท่ี 2   ผลของระดับไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และโพแทสซียม ตอการเจริญเติบโตของ 
  แคลลาลิลล่ี  
 

2.1  วัสดุและอุปกรณการทดลอง 
 

 2.1.1  วัสดุพันธุพืช 
     หัวพนัธุแคลลาลิล่ีพันธุแบล็คเมจิก (BM) น้ําหนัก 30-40 กรัม จํานวน 195 หัว 
  

 2.1.2  วัสดุปลูก 
    วัสดุปลูกประกอบดวย ถานแกลบ และขุยมะพราว อัตราสวน 1:1 

  

 2.1.3  วัสดุเคมี 
    สารเคมีสําหรับการเตรียมสารละลายธาตุอาหารเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1  

 

 2.1.4   อุปกรณ  
   1.1.4.1   กระถางขนาด 10 นิ้ว 
                   1.1.4.2   กระบะปลูกขนาด 1× 1 เมตร จํานวน 7 กระบะ 
                   1.1.4.3   เคร่ืองวัดคาความนําไฟฟา (EC meter) 
                   1.1.4.4   เคร่ืองวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
                   1.1.4.5   เคร่ืองช่ังละเอียดแบบทศนิยม 4 ตําแหนง 
                   1.1.4.6   ไมบรรทัด 
       1.1.4.7    กลองถายรูปดิจิตอล 
       1.1.4.8    ถุงเก็บตัวอยางพืช 
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2.2 วิธีการทดลอง  
 คัดเลือกหัวพันธุแคลลาลิล่ีน้ําหนัก 30-40 กรัม  กอนปลูกนําหัวพันธุไปแชจิบเบอเรลลินท่ี
ระดับความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร นาน 30 นาที แลวนําไปปลูก ในวัสดุปลูกประกอบดวย 
ถานแกลบ และ ขุยมะพราว อัตรา 1:1 จนกระทั่งตนเร่ิมงอกจึงเร่ิมใหสารละลายธาตุอาหารท่ี
ประกอบดวยธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง  โดยปรับความเขมขนของระดับไนโตรเจน 3 
ระดับ คือ 100, 200 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ ฟอสฟอรัส 2 ระดับ คือ 50 และ 70 มิลลิกรัม
ตอลิตร และรวมกับ โพแทสเซียม 2 ระดับ คือ 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร โดยใหกรรมวิธีท่ี
ไมไดรับธาตุอาหาร (รดน้ําอยางเดียว) เปนกรรมวิธีควบคุม ตามตารางท่ี3 สวนธาตุอาหารอื่นพืช
ไดรับในระดับความเขมขนเทากันทุกกรรมวิธี ใหสารละลายธาตุอาหารตามกรรมวิธีกําหนด ทําการ
ทดลองเมื่อวันท่ี 1 ตุลาคม 2550  ณ. โรงเรือนทดลองไมดอกเมืองหนาว มูลนิธิโครงการหลวง 
หนวยวิจัยขุนหวยแหง สถานีวิจัยโครงการหลวงอินทนนท อ.จอมทอง จ.เชียงใหม  
 

ตารางท่ี 2   ระดับสารละลายธาตุอาหารในแตละกรรมวิธี 

กรรมวิธีท่ี 
ธาตุอาหารหลัก (มิลลิกรัมตอลิตร) 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
1 100 50 100 
2 200 50 100 
3 300 50 100 
4 100 70 100 
5 200 70 100 
6 300 70 100 

7 100 50 200 
8 200 50 200 
9 300 50 200 
10 100 70 200 
11 200 70 200 
12 300 70 200 
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 วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมแบบสุมสมบูรณ (Factorial in CRD) จํานวน 3 ปจจัย 
จํานวน (3 x2 x2)+1  กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซํ้า โดยใหพืชไดรับสารละลายธาตุอาหารตนละ 50 
มิลลิลิตร จํานวน 3 คร้ังตอสัปดาห สลับกับการใหน้ํา 
 
2.3  บันทึกผลการทดลอง 
 

        2.3.1   วัดการเจริญเติบโต  บันทึกผลดังนี ้
2.3.1.1  ความสูงของตน (เซนติเมตร) วัดจากโคนตนถึงปลายใบที่สูงท่ีสุดโดยรวบใบ

ข้ึนทุก 4 สัปดาห 
2.3.1.2  จํานวนใบตอตน ทุก 4 สัปดาห (ใบ) 
2.3.1.3  จํานวนวันท่ีใชในการงอก (วัน) 
2.3.1.4  จํานวนตนตอกอ (ตน) 
2.3.1.5   จํานวนวันต้ังแตปลูกถึงดอกแรกบาน (วัน) 
2.3.1.6   ความยาวกานดอก (เซนติเมตร) 
2.3.1.7   ความยาวชอดอก (เซนติเมตร) 
2.3.1.8   ความกวางชอดอก (เซนติเมตร) 

  2.3.1.9   จํานวนชอดอกตอกอ (ดอก) 
  2.3.1.10  น้ําหนักหวัพันธุ (กรัม) 
  2.3.1.11  เสนรอบวงหัวพันธุ (เซนติเมตร) 
 

การทดลองท่ี 3 ผลของระดบัแคลเซียมตอการเจริญเติบโตของแคลลาลิลล่ี 
 

3.1   การเตรียมวัสดุและอุปกรณการทดลอง 
 

        3.1.1 วัสดุพันธุพชื 
  หัวพนัธุแคลลาลิล่ีพันธุแบล็คเมจิก (BM) น้ําหนกั 30-40 กรัม จํานวน 60 หัว 
 

         3.1.2 วัสดุปลูก 
 วัสดุปลูกประกอบดวย ถานแกลบ และขุยมะพราว อัตราสวน 1:1 
 

         3.1.3 วัสดุสารเคมี 
สารเคมีสําหรับการเตรียมสารละลายธาตุอาหารเชนเดยีวกับการทอดลองท่ี 1 
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  3.1.4   อุปกรณ  
 1.1.4.1   กระถางขนาด 10 นิ้ว 
 1.1.4.2   กระบะปลูกขนาด 1× 1 เมตร จํานวน 7 กระบะ 
 1.1.4.3   เคร่ืองวัดคาความนําไฟฟา (EC meter) 
 1.1.4.4   เคร่ืองวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
 1.1.4.5   เคร่ืองช่ังละเอียดแบบทศนิยม 4 ตําแหนง 
 1.1.4.6   ไมบรรทัด 
 1.1.4.7    กลองถายรูปดิจิตอล 
 1.1.4.8    ถุงเก็บตัวอยางพืช 
 
3.2 วิธีการทดลอง 
 คัดเลือกหัวพันธุแคลลาลิล่ีน้ําหนัก 30-40 กรัม  กอนปลูกนําหัวพันธุไปแชจิบเบอเรลลินท่ี
ระดับความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับไซโตไคนินท่ีระดับความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอ
ลิตร นาน 30 นาที แลวนําไปปลูก ในวัสดุปลูกประกอบดวย ถานแกลบ และ ขุยมะพราว อัตรา 1:1 
จนกระท่ังตนเร่ิมงอกจึงเร่ิมใหสารละลายธาตุอาหารที่ประกอบดวยธาตุอาหารหลักและธาตุอาหาร
รอง  ปรับความเขมขนของระดับแคลเซียม 3 ระดับ คือ 100, 150 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร และให
กรรมวิธีท่ีไมไดรับธาตุอาหาร (รดน้ําอยางเดียว) เปนกรรมวิธีควบคุมโดยใหธาตุอาหารไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท่ีระดับความเขมขน 100, 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ     
ทุกกรรมวิธี ทําการทดลองเม่ือวันท่ี 4 ธันวาคม 2551  ณ. โรงเรือนทดลองไมดอกเมืองหนาว มูลนิธิ
โครงการหลวง หนวยวิจัยขุนหวยแหง สถานีวิจัยโครงการหลวงอินทนนท อ.จอมทอง จ.เชียงใหม 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Dezign : CRD) จํานวน4 กรรมวิธีๆ 
ละ 15 ซํ้า โดยใหพืชไดรับสารละลายธาตุอาหารตนละ 50 มิลลิลิตร จํานวน 3 คร้ังตอสัปดาห สลับ
กับการใหน้ํา 
 

3.3 บันทึกผลการทดลอง 
ทําการบันทึกผลการทดลองเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 ขอ 1.3.1 

  
   
   
   


