
 
บทที ่3 

 
อุปกรณ์และวธีิการ 

 
อุปกรณ์การทดลอง 
1. เมล็ดบรอกโคลีพนัธ์ุการคา้ จ  านวน 11 พนัธ์ุ (ตารางท่ี 3) 
2. ถาดเพาะเมล็ด 
3. กระถางขนาด 12 น้ิว 
4. ถงัพน่สารเคมี 
5. มุง้ตาข่าย 
6. แอลกอฮอล์ 
7. คีมคีบ 
8. ป้ายกระดาษขนาดเล็กและใหญ่ 
9. อุปกรณ์ต่อระบบน ้า 
10. กาบมะพร้าวสับ 
11. ไมไ้ผ ่
12. สารเคมีป้องกนัก าจดัแมลง  
13. สารเคมีป้องกนัเช้ือรา 
14. ปุ๋ย ไดแ้ก่ ปุ๋ยคอก ปุ๋ยเคมีชนิดเมด็สูตร 15-15-15 ปุ๋ยยเูรีย และปุ๋ยน ้าแคลเซียมโบรอน 
 
วธีิการทดลอง 
การทดลองที ่1 ศึกษาการออกดอกและติดเมลด็ของบรอกโคลโีดยปล่อยให้ผสมเปิดตามธรรมชาติ 
 รวบรวมบรอกโคลีพนัธ์ุการคา้ในประเทศไทยและต่างประเทศทั้งหมด 11 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ Big 
Green, Green King, Green Queen, Montop, Top Green, F29A, 05-39, 05-40, 20-34 และ 1955 ไป
ปลูกทดสอบพนัธ์ุในฤดูฝน เพื่อศึกษาระยะเวลาในการออกดอกและการติดเมล็ด ระหว่างเดือน
พฤษภาคม ถึง ตุลาคม พ.ศ. 2552 ท่ีสถานีวิจยัเกษตรหลวงอินทนนท์ จ.เชียงใหม่ วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ (RCBD; Randomized Complete Block Design) กรรมวิธีละ 3 ซ ้ า 
ซ ้ าละ 6 ตน้ โดยใชพ้นัธ์ุเป็นกรรมวิธีทดลอง (treatment) เพาะเมล็ดลงถาดหลุมวนัท่ี 22 พฤษภาคม 
พ.ศ. 2552 หลงัเพาะเมล็ด 25 วนั เม่ือตน้กลา้มีใบจริง 2-3 ใบ (ภาพท่ี 3) ยา้ยปลูกลงแปลงท่ีรองกน้
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หลุมดว้ยปุ๋ยคอกและปุ๋ยเม็ดสูตร 15-15-15 (ภาพท่ี 4) หลงัยา้ยปลูกลงแปลงท าการพ่นสารละลาย
แคลเซียม-โบรอนทุก 1-2 สัปดาห์ พร้อมกบัให้ปุ๋ยเม็ดสูตร 15-15-15 และปุ๋ยยูเรีย พ่นสารเคมี
ควบคุมแมลง และสารเคมีควบคุมเช้ือราทุก 1 สัปดาห์ เม่ือเร่ิมเห็นดอกบรอกโคลีบนัทึกวนัออก
ดอก และวนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์ (ค  านวณจาก 50 เปอร์เซ็นต ์ของตน้ท่ีปลูกทั้งหมดของแต่ละ
พนัธ์ุ) วดัความสูงของตน้และความกวา้งของทรงพุ่มเม่ือถึงระยะรับประทานดอก (ภาพท่ี 5) เม่ือ
ดอกบรอกโคลีบานปล่อยให้ผสมตามธรรมชาติ โดยอาจเป็นลมหรือแมลงชนิดต่างๆ ท่ีมีอยู่ใน
สภาพแวดลอ้ม เช่น ผึ้ง เป็นตน้ (ภาพท่ี 6) เม่ือฝักบรอกโคลีเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล 50 เปอร์เซ็นต ์เก็บ
ฝักโดยตดัทั้งตน้ น าไปผึ่งในท่ีร่มจนแห้ง แลว้กะเทาะเปลือกฝักออกเก็บเฉพาะเมล็ด และบนัทึก
ขอ้มูลดงัน้ี อายเุก็บเก่ียวฝัก ความยาวของฝัก น ้าหนกัของฝัก จ านวนเมล็ดต่อฝัก น ้ าหนกัเมล็ดต่อฝัก 
และน ้ าหนักเมล็ดต่อต้น น าข้อมูลท่ีบนัทึกได้ไปวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉล่ียทางสถิติโดยใช้
โปรแกรม Statistic version 8 

 
ตารางท่ี 3  รายช่ือพนัธ์ุบรอกโคลีและรายช่ือบริษทัท่ีมาของเมล็ดพนัธ์ุท่ีใชใ้นการทดลอง 
 
ล าดบั รายช่ือพนัธ์ุ บริษทั 

1 Big Green ฉัว่ยง่เซง้พนัธ์ุพืช จ ากดั 
2 Green King เพื่อนเกษตรกร จ ากดั (KNOWN-YOU SEED (THAILAND) CO.,LTD.) 
3 Green Queen เพื่อนเกษตรกร จ ากดั (KNOWN-YOU SEED (THAILAND) CO.,LTD.) 
4 Montop ซินเจนทา ซีดส์ จ  ากดั (Syngenta Seeds Ltd.) 
5 Packman Jonhnyseeds 
6 Top Green เจียไต๋ จ  ากดั 
7 F29A เจียไต๋ จ  ากดั 
8 05-39 เรียลซีดส์ จ ากดั 
9 05-40 เรียลซีดส์ จ ากดั 

10 20-34 เพื่อนเกษตรกร จ ากดั (KNOWN-YOU SEED (THAILAND) CO.,LTD.) 
11 1955 เจียไต๋ จ  ากดั 
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ภาพท่ี 3 ตน้กลา้บรอกโคลีท่ีพร้อมยา้ยปลูกลงแปลง 
 

 
 
ภาพท่ี 4 ตน้บรอกโคลีหลงัปลูกลงแปลง 1 สัปดาห์ ท่ีปลูก ณ สถานีวจิยัเกษตรหลวงอินทนนท ์
 

 
 

ภาพท่ี 5 ดอกบรอกโคลีระยะรับประทานดอก 
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ภาพท่ี 6 การถ่ายเรณูตามธรรมชาติโดยแมลง 
 
การทดลองที ่2 ศึกษาการออกดอกและติดเมลด็ของบรอกโคลโีดยการผสมข้ามและผสมตัวเอง 

2.1 ศึกษาการออกดอกและติดเมล็ดโดยการผสมขา้ม 
จากการวิเคราะห์ปริมาณซัลโฟราเฟนในบรอกโคลีพนัธ์ุการคา้ท่ีมีเมล็ดพนัธ์ุจ  าหน่ายใน

ทอ้งตลาด พบวา่มี 6 พนัธ์ุ คือ Big Green, Montop, Packman, Top Green, F29A และ 05-39 ท่ีมี
ซัลโฟราเฟนในปริมาณสูง จึงน าบรอกโคลีทั้ง 6 พนัธ์ุน้ี ไปปลูกท่ีสถานีเกษตรหลวงปางดะ จ.
เชียงใหม่ ระหวา่งเดือนตุลาคม พ.ศ. 2552 ถึง เดือนเมษายน พ.ศ. 2553 วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (CRD; Completely Randomiged Design) โดยให้พนัธ์ุเป็นกรรมวิธีการทดลอง กรรมวิธี
ทดลองละ 7 ซ ้ า โดยใชช่้อดอกเป็นซ ้ า เพาะเมล็ดวนัท่ี 22 ตุลาคม พ.ศ. 2552 ในถาดหลุม เม่ือตน้
กลา้มีใบจริง 2-3 ใบ ยา้ยปลูกลงกระถางขนาด 12 น้ิว ท่ีผสมวสัดุปลูกคือ ปุ๋ยคอก ดิน และกาบ
มะพร้าวสับ อตัราส่วน 1 : 1 : 2 หลงัยา้ยปลูกลงกระถางพ่นสารละลายแคลเซียม-โบรอนทุก 1-2 
สัปดาห์ พร้อมกบัให้ปุ๋ยเม็ดสูตร 15-15-15 และปุ๋ยยูเรีย พ่นสารเคมีควบคุมแมลง และสารเคมี
ควบคุมยาเช้ือราทุก 1 สัปดาห์ เม่ือบรอกโคลีออกดอกตดัแต่งช่อดอก 2 คร้ัง คร้ังท่ี 1 เม่ือดอกมีเส้น
ผา่นศูนยก์ลางขนาด 1-1.5 เซนติเมตร คร้ังท่ี 2 เม่ือช่อดอกยดื (ภาพท่ี 7) เม่ือดอกบรอกโคลีใกลบ้าน
น ามุง้ตาข่ายคลุมตน้บรอกโคลีแยกเป็นพนัธ์ุ (ภาพท่ี 8) เม่ือก่อนดอกบรอกโคลีพร้อมผสม 1 วนั 
ตอนเกสรเพศผูอ้อก (ภาพท่ี 9) ช่วงเวลาในการผสมเกสรแบ่งออกเป็น เวลาเช้าในช่วง 7.00-10.00 
น. เวลาเยน็ในช่วง 16.00-18.00 น. ท าการผสมขา้ม 24 คู่ คือคู่ผสม Big Green  F29A, Big Green 
 Montop, Big Green  Top Green, Big Green  05-39, Montop  Big Green, Montop  F29A, 
Montop  Top Green, Montop  05-39, Packman  F29A, Top Green  Big Green, Top Green 
 F29A, Top Green  Montop, Top Green  Packman, Top Green  05-39, F29A  Big Green, 
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F29A  Montop, F29A  Packman, F29A  Top Green, F29A  05-39, 05-39  Big Green, 05-
39  F29A, 05-39  Montop, 05-39  Packman และ 05-39  Top Green บนัทึกความสูงของตน้
และความกวา้งของทรงพุ่มในระยะรับประทานดอก วนัออกดอก และวนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์ 
เม่ือฝักบรอกโคลีเร่ิมเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล 50 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 10) เก็บเก่ียวฝัก แลว้น าไปผึ่งในท่ี
ร่มให้แห้ง จากนั้นบนัทึกขอ้มูลไดแ้ก่ ความยาวของฝัก น ้ าหนกัของฝัก จ านวนเมล็ดต่อฝัก และ
น ้ าหนกัเมล็ดต่อฝัก น าขอ้มูลท่ีบนัทึกไปวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉล่ียทางสถิติโดยใช้โปรแกรม 
Statistic version 8 

 

  
ก                                                                    ข 

ภาพท่ี 7 การตดัแต่งช่อดอกบรอกโคลี ก) การตดัแต่งช่อดอกคร้ังท่ี 1 เม่ือช่อดอกมีเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 1-1.5 เซนติเมตร และ ข) การตดัแต่งช่อดอกคร้ังท่ี 2 เม่ือช่อดอกยดื 

 

 
 

ภาพท่ี 8  การใชมุ้ง้ตาข่ายคลุมตน้บรอกโคลีแยกเป็นพนัธ์ุ 
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d 

     
ก                                ข                                          ค                                     ง 

ภาพท่ี 9  การผสมเกสรดอกบรอกโคลี ก) ดอกท่ียงัไม่ไดต้อนเกสรเพศผู ้ข) ดอกท่ีผา่นการตอน
  เกสรเพศผู ้ค) การเตรียมเกสรเพศผู ้และ ง) การผสมเกสร 

 

 
 

ภาพท่ี 10  ตน้บรอกโคลีท่ีมีฝักเปล่ียนเป็นสีน ้าตาล 50 เปอร์เซ็นต ์
 

2.2 ศึกษาการออกดอกและติดเมล็ดโดยการผสมตวัเอง 
 คดัเลือกพนัธ์ุบรอกโคลีมีการติดเมล็ดสูงจากการผสมแบบเปิดในการทดลองท่ี 1 จ านวน 

3 พนัธ์ุ คือ Top Green, F29A และ 05-40 น าไปปลูกท่ีสถานีเกษตรหลวงปางดะ จ.เชียงใหม่ 
ระหวา่งเดือนตุลาคม พ.ศ. 2552 ถึง เดือนเมษายน พ.ศ. 2553 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(CRD; Completely Randomiged Design) โดยให้พนัธ์ุเป็นกรรมวิธีการทดลอง กรรมวิธีทดลองละ 
4 ซ ้ า โดยใชต้น้เป็นซ ้ า ซ ้ าละ 1 ตน้ โดยเพาะเมล็ดวนัท่ี 22 ตุลาคม พ.ศ. 2552 เม่ือเมล็ดงอกและมีใบ
จริง 2-3 ใบ ยา้ยปลูกลงกระถางขนาด 12 น้ิว ท่ีผสมวสัดุปลูกคือ ปุ๋ยคอก ดิน และกาบมะพร้าวสับ 
อตัราส่วน 1 : 1 : 2 หลงัยา้ยปลูกลงกระถาง พน่สารละลายแคลเซียม-โบรอนทุก 1-2 สัปดาห์ พร้อม
กบัใหปุ๋้ยเมด็สูตร 15-15-15 และปุ๋ยยเูรีย พ่นสารควบคุมแมลง และสารควบคุมเช้ือราทุก 1 สัปดาห์ 
เม่ือบรอกโคลีออกดอกตดัแต่งช่อดอก 2 คร้ัง คร้ังท่ี 1 เม่ือดอกมีเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาด 1-1.5 
เซนติเมตร คร้ังท่ี 2 เม่ือช่อดอกยืด เม่ือดอกบรอกโคลีใกลบ้านน ามุง้ตาข่ายคลุมตน้บรอกโคลีแยก
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เป็นต้น (ภาพท่ี 11) เม่ือดอกบานท าการผสมตัวเองโดยใช้เกสรภายในต้นเดียวกันผสม ใน 2 
ช่วงเวลา เวลาเชา้เร่ิมผสมตั้งแต่ 7.00-10.00 น. เวลาเยน็เร่ิมผสมตั้งแต่ 16.00-18.00 น. บนัทึกความ
สูงของตน้และความกวา้งของทรงพุ่มในระยะรับประทานดอก วนัออกดอก และวนัดอกบาน 50 
เปอร์เซ็นต ์เม่ือฝักบรอกโคลีเร่ิมเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล 50 เปอร์เซ็นต ์เก็บเก่ียวฝักแลว้น าไปตากในท่ี
ร่มให้แห้ง จากนั้นบนัทึกขอ้มูลไดแ้ก่ ความยาวขงฝัก น ้ าหนักของฝัก จ านวนเมล็ดต่อฝัก และ
น ้ าหนกัเมล็ดต่อฝัก น าขอ้มูลท่ีบนัทึกไปวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉล่ียทางสถิติโดยใช้โปรแกรม 
Statistic version 8 

 

 
 

ภาพท่ี 11 การใชมุ้ง้ตาข่ายคลุมตน้บรอกโคลีแยกเป็นตน้ 
 

2.3 ศึกษาความงอกของเมล็ดลูกผสม 
คดัเลือกเมล็ดลูกผสมจากการทดลองท่ี 2.1 จ านวน 10 คู่ คือ Big Green  F29A, Big 

Green  Top Green, Top Green  Montop, Top Green  Packman, Top Green  F29A, Top 
Green  05-39FA, F29A  Big Green, F29A  Montop, F29A  Packman และ 05-39  
Packman น าเมล็ดไปเพาะในจานเพาะเช้ือ (Petri Dish) ท่ีรองดว้ยกระดาษเพาะเมล็ด โดยเพาะพนัธ์ุ
ละ 80 เมล็ด แบ่งเป็นจาน จานละ 20 เมล็ด หลงัจากเพาะเมล็ดเป็นเวลา 5 วนั นบัจ านวนตน้ท่ีงอก
และค านวณเป็นเปอร์เซ็นตค์วามงอกดงัน้ี 

เปอร์เซ็นตค์วามงอก = จ านวนเมล็ดท่ีงอก  100 
                                                  จ  านวนเมล็ดท่ีเพาะ 
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การทดลองที ่3 การปลูกทดสอบพนัธ์ุลูกผสมของบรอกโคล ี
คดัเลือกลูกผสมบรอกโคลีท่ีไดจ้ากการทดลองท่ี 2 จ านวน 9 คู่ คือลูกผสม Big Green  

F29A, Top Green  Montop, Top Green  Packman, Top Green  F29A, Top Green  05-39, 
F29A  Montop, F29A  Packman, F29A  Top Green และ 05-39  Packman และพนัธ์ุการคา้ท่ี
เป็นพ่อแม่พนัธ์ุ จ  านวน 6 พนัธ์ุ คือ Big Green, Montop, Packman, Top Green, F29A และ 05-39 
ไปปลูกเปรียบเทียบพนัธ์ุท่ีสถานีเกษตรหลวงปางดะ จ.เชียงใหม่ ระหวา่งเดือนกนัยายน ถึง เดือน 
ธนัวาคม พ.ศ.2553 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ (RCBD; Randomized Complete 
Block Design) จ านวน 3 ซ ้ า ซ ้ าละ 6 ตน้ โดยใช้พนัธ์ุเป็นกรรมวิธีทดลอง (treatment) น าเมล็ดไป
เพาะในถาดหลุม เม่ือเมล็ดงอกและมีใบจริง 2-3 ใบ ยา้ยปลูกลงแปลงท่ีรองกน้หลุมดว้ยปุ๋ยคอกและ
ปุ๋ยเม็ดสูตร 15-15-15 หลงัปลูกลงแปลงท าการพ่นสารละลายแคลเซียม-โบรอนทุก 1-2 สัปดาห์ 
พร้อมกบัใหปุ๋้ยเมด็สูตร 15-15-15 และปุ๋ยยเูรีย พ่นสารเคมีควบคุมแมลง และสารเคมีควบคุมเช้ือรา
ทุก 1 สัปดาห์ เม่ือตน้บรอกโคลีออกดอกและเจริญเติบโตถึงระยะรับประทานดอก บนัทึกความสูง
ของตน้ ความกวา้งของทรงพุม่ ความยาวของใบ ความกวา้งของใบ จ านวนใบต่อตน้ หลงัการบนัทึก
ขอ้มูลดา้นการเจริญเติบโต ตดัช่อดอกบรอกโคลีโดยไวก้า้นช่อดอกยาวประมาณ 7 เซนติเมตร จาก
กา้นช่อดอกยอ่ยลงมา บนัทึกเส้นผา่นศูนยก์ลางของล าตน้ เส้นผา่นศูนยก์ลางของช่อดอก ความสูง
ของช่อดอก จากจุดแตกแขนงของกา้นช่อดอกยอ่ยข้ึนไป และน ้าหนกัของช่อดอก น าขอ้มูลท่ีบนัทึก
ไปวเิคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลีีี ่ยทางสถิติโดยใชโ้ปรแกรม Statistic version 8 
 
สถานทีใ่ช้ในการด าเนินการ ขอบเขตการวจัิย และรวบรวมข้อมูล 
1. สถานีวจิยัเกษตรหลวงอินทนนท ์มูลนิธิโครงการหลวง 
2. สถานีเกษตรหลวงปางดะ มูลนิธิโครงการหลวง 
3. หอ้งปฏิบติัการภาควชิาพืชศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ 
4.หอ้งปฏิบติัการธาตุอาหาร ภาควชิาพืชศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ 
 
ระยะเวลาด าเนินการวจัิย 
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