
บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1  พรรณไมน้ําทดลอง 
 

ช้ินเนื้อเยื่อสวนยอดของพรรณไมน้ําอเมซอนแอฟริกาที่ผานการฟอกฆาเชื้อแลว จํานวน 
64 ยอด และพรรณไมน้ําอเมซอนแอฟริกาอายุ 6 สัปดาหที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ จํานวน 720 
ตน (ภาพที่ 3.1) 
 
3.2  อุปกรณที่ใชในการทดลอง 
 

3.2.1  หองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพรรณไมน้ํา  
3.2.2  โรงเรือนพรรณไมน้ําแบบกึ่งปดขนาด  6×12 เมตร   
3.2.3  ชุดเครื่องมือและอาหารสําหรับเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (ภาคผนวก ก.) 
3.2.4 ชุดรางปลูกแบบ DFT  ยาว 3 เมตร จํานวน 12 ราง ทําจากทอ PVC สีขาว ขนาด  

2 นิ้ว เจาะชองปลูกขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.5 นิ้ว จํานวน 20 ชอง โดยมีระบบหมุนเวียนสารละลาย
ธาตุอาหาร (ภาพที่  3.2) 

3.2.5   สารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียม 0, 0.4, 0.8 
และ 1.2 มิลลิโมลตอลิตร (ภาคผนวก ข.) 

3.2.6  ชุดเครื่องมือและสารเคมีสําหรับวิเคราะหคุณภาพน้ํา (ภาคผนวก ค.1) 
3.2.7  ชุดเครื่องมือและสารเคมีสําหรับวิเคราะหธาตุอาหารพืชตามวิธีของปรีดา พากเพียร และ

คณะ (2536) (ภาคผนวก ง.) 
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ภาพที่ 3.1  พรรณไมน้ําอเมซอนแอฟริกา อายุ 6 สัปดาห ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.2 ชุดรางปลูกพืชไรดินแบบ DFT 
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3.3  วิธีดําเนินการ 
 

3.3.1 การทดลองที่ 1 ศึกษาความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA  
(α-napthaleneacetic acid) รวมกับ BA (6-benzyladenine) ท่ีเหมาะสมตอการเพิ่มจํานวนตนออน
ของอเมซอนแอฟริกา 

3.3.1.1  การวางแผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ 4x4 factorial in CRD โดยมีปจจัยศึกษา (factors) 2 ปจจัย คือ สาร

ควบคุมการเจริญเติบโต NAA ความเขมขน 4 ระดับ ไดแก 0, 1, 2 และ 3 มิลลิกรัมตอลิตร และสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต BA ความเขมขน 4 ระดับ ไดแก 0, 1, 2 และ 3 มิลลิกรัมตอลิตร ในอาหาร
เหลวสูตรพื้นฐาน (MS) โดยแบงการทดลองออกเปน 16 ชุดการทดลองๆ ละ 4 ซํ้า ดังนี้ 

ชุดการทดลองที่ 1    ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต (ชุดควบคุม) 
ชุดการทดลองที่ 2    เติม BA 1 มิลลิกรัมตอลิตรเพียงอยางเดียว 
ชุดการทดลองที่ 3    เติม BA 2 มิลลิกรัมตอลิตรเพียงอยางเดียว 
ชุดการทดลองที่ 4    เติม BA 3 มิลลิกรัมตอลิตรเพียงอยางเดียว 
ชุดการทดลองที่ 5    เติม NAA 1 มิลลิกรัมตอลิตรเพียงอยางเดียว 
ชุดการทดลองที่ 6    เติม NAA 1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
ชุดการทดลองที่ 7    เติม NAA 1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA 2 มิลลิกรัมตอลิตร 
ชุดการทดลองที่ 8    เติม NAA 1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA 3 มิลลิกรัมตอลิตร 
ชุดการทดลองที่ 9    เติม NAA 2 มิลลิกรัมตอลิตรเพียงอยางเดียว 
ชุดการทดลองที่ 10  เติม NAA 2 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
ชุดการทดลองที่ 11  เติม NAA 2 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA 2 มิลลิกรัมตอลิตร 
ชุดการทดลองที่ 12  เติม NAA 2 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA 3 มิลลิกรัมตอลิตร 
ชุดการทดลองที่ 13  เติม NAA 3 มิลลิกรัมตอลิตรเพียงอยางเดียว 
ชุดการทดลองที่ 14  เติม NAA 3 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
ชุดการทดลองที่ 15  เติม NAA 3 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA 2 มิลลิกรัมตอลิตร 
ชุดการทดลองที่ 16  เติม NAA 3 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA 3 มิลลิกรัมตอลิตร 

โดยทําการทดลองเปนระยะเวลา 6 สัปดาห 
3.3.1.2  วิธีการทดลอง 
1. นําชิ้นสวนยอดของตนอเมซอนแอฟริกา ที่ผานการฟอกฆาเชื้อแลว (ภาคผนวก  

ก.1) มาปลูกในอาหารสูตรพื้นฐาน (Murashige and Skoog. 1962) (ตารางผนวกที่ ก. 1) เล้ียงในหอง
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ควบคุมอุณหภูมิ   25 องศาเซลเซียส   และใหแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนส 
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ความเขมแสง 1,100-1,300 ลักซ วันละ 12 ช่ัวโมง (6.00 น.-18.00 น.)เปนระยะเวลา 4 สัปดาห จึง
นํามาใชในการทดลองตอไป 

2.  นําตนออนปลอดเชื้อของอเมซอนแอฟริกาอายุ 4 สัปดาห มาตัดแยกชิ้นสวนยอดลงเลี้ยง
ในอาหารเหลวสูตรพื้นฐาน ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ระดับความเขมขน 0, 1, 2 และ 3 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ NAA ระดับความเขมขน 0, 1, 2 และ 3 มิลลิกรัมตอลิตร โดยใสขวดละ 1 
ชิ้น ระดับละ 4 ซํ้า 

3.  นําไปเลี้ยงในหองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ควบคุมอุณหภูมิ   25 องศาเซลเซียส   และใหแสง
จากหลอดฟลูออเรสเซนส ความเขมแสง 1,100-1,300 ลักซ วันละ 12 ช่ัวโมง (6.00 น.-18.00 น.)
เปนระยะเวลา 6 สัปดาห 

3.3.1.3  การเก็บขอมูล 
1.  นับจํานวนตนออนที่เกิดใหมทุกสัปดาห และบันทึกผล 
2. บันทึกความสูงของตนพรรณไมน้ํา เปอรเซ็นตการเกิดยอดใหม เปอรเซ็นตช้ินสวนที่มี

ชีวิตแตไมเกิดยอดใหม และเปอรเซ็นตช้ินสวนที่ตาย เมื่อส้ินสุดการทดลอง   
  

3.3.2  การทดลองที่ 2 การทดลองหาระดับของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมท่ีเหมาะสมตอ
การเจริญเติบโตของอเมซอนแอฟริกา ในระบบการปลูกพืชไรดินแบบ DFT 
 3.3.2.1  การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ CRD (completely randomized design) โดยมีความเขมขนของ
ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียม 4 ระดับ เปนปจจัยในการทดลอง ไดแก 0, 0.4, 0.8 และ 1.2  
มิลลิโมลตอลิตร (ภาคผนวก ข.1-ข.4) ระดับละ 3 ซํ้า ดังนี้ 

ชุดการทดลองที่ 1 ความเขมขนของแอมโมเนียม 0 มิลลิโมลตอลิตร  
 ชุดการทดลองที่ 2 ความเขมขนของแอมโมเนียม 0.4 มิลลิโมลตอลิตร 

ชุดการทดลองที่ 3 ความเขมขนของแอมโมเนียม 0.8 มิลลิโมลตอลิตร 
ชุดการทดลองที่ 4 ความเขมขนของแอมโมเนียม 1.2 มิลลิโมลตอลิตร 

โดยทําการทดลองเปนระยะเวลา 10 สัปดาห 
 3.3.2.2  วิธีการทดลอง 

1.  นําพรรณไมน้ําอเมซอนแอฟริกาที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากการทดลองที่ 1 (อายุ 
6 สัปดาห) ตัดแยกเปนตนเดี่ยวลางอาหารเลี้ยงออกใหหมด ตัดรากและใบออกบางสวนเพื่อเรงให
รากใหมงอกเร็วขึ้น พันดวยฟองน้ํา ใสในถวยปลูก อนุบาลบนโฟมที่ลอยน้ํา คลุมดวยพลาสติกใส 
เพื่อควบคุมความชื้น หลังจากนั้นลดความชื้นลงโดยการเปดพลาสติกคลุมเพียงบางสวน เพื่อให
พรรณไมน้ําสามารถเจริญเติบโตไดในสภาวะที่มีความชื้นปกติ เปนระยะเวลา 1 สัปดาห 
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2.  นําพรรณไมน้ําอเมซอนแอฟริกาที่มีความยาวของลําตนและจํานวนของใบที่ใกลเคียง
กันจํานวน 240 ตนไปทดลองเลี้ยงในระบบ DFT ซ่ึงมีสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของ
ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมที่แตกตางกันทั้ง 4 ระดับๆ ละ 3 ซํ้า จํานวนพรรณไมน้ําซ้ําละ 20 
ตน โดยปรับใหมีคาการนําไฟฟาของสารละลายเทากับ 1.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร และคาความ
เปนกรดเปนดางเทากับ 7.0 – 7.5 ในทุกซ้ํา ซ่ึงในระหวางการทดลองจะมีการรักษาระดับของความ
เปนกรดเปนดางในสารละลายธาตุอาหารใหคงที่ โดยใชสารละลายกรดไนตริก 10 เปอรเซ็นต และ
สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 10 เปอรเซ็นต และมีการเติมน้ําเมื่อน้ําในถังสารละลายลดลง
พรอมทั้งปรับคาการนําไฟฟาใหเทากับกอนเติมน้ํา 

3.  วิเคราะหคุณภาพน้ําทุกสัปดาห   โดยพารามิเตอรที่ตรวจวัด ไดแก อุณหภูมิ คาการนํา
ไฟฟาของสารละลายธาตุอาหาร ความเปนกรดเปนดาง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ไนไตรท-
ไนโตรเจน (NO-

2-N) ไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3
--N) และ ฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ํา 

(orthophosphate) (ภาคผนวก ค.2) 
4.  วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในรากและลําตนของพรรณไมน้ําเมื่อส้ินสุดการ

ทดลองตามวิธีของปรีดา พากเพียร และคณะ (2536) (ภาคผนวก ง.) ซํ้าละ 10 ตน 
3.3.2.3  การเก็บขอมูล 
1. ตรวจสอบการเจริญเติบโตของพรรณไมน้ําทั้งกอนและระหวางการทดลองทุกๆ 2 

สัปดาห ไดแก น้ําหนักตน ความยาวใบ และความยาวลําตน ซํ้าละ 4 ตน  
2. บันทึกปริมาณธาตุอาหารในพรรณไมน้ําเริ่มตนและสิ้นสุดการทดลองดวยวิธีการ

วิเคราะหธาตุอาหารพืช 
 

3.3.3  การทดลองที่ 3 การทดลองหาระดับของการนําไฟฟาท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของอเมซอนแอฟริกา ในระบบการปลูกพืชไรดินแบบ DFT 

3.3.3.1  การวางแผนการทดลอง  
วางแผนการทดลองแบบ CRD (completely randomized design) โดยมีระดับของคาการนํา

ไฟฟาที่แตกตางกัน 4 ระดับ เปนปจจัยในการทดลอง ไดแก 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิซีเมนตอ
เซนติเมตร ระดับละ 3 ซํ้า โดยมีวิธีการดําเนินการดังนี้ 

ชุดการทดลองที่ 1 ระดับของคาการนําไฟฟา 0.5  มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร 
ชุดการทดลองที่ 2 ระดับของคาการนําไฟฟา 1.0  มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร 

 ชุดการทดลองที่ 3 ระดับของคาการนําไฟฟา 1.5  มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร 
 ชุดการทดลองที่ 4 ระดับของคาการนําไฟฟา 2.0  มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร 
โดยทําการทดลองเปนระยะเวลา 10 สัปดาห 
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3.3.3.2  วิธีการทดลอง  
 1.  นําพรรณไมน้ําอเมซอนแอฟริกาที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากการทดลองที่1 (อายุ 
6 สัปดาห) ตัดแยกเปนตนเดี่ยวลางอาหารเลี้ยงออกใหหมด ตัดรากและใบออกบางสวนเพื่อเรงให
รากใหมงอกเร็วขึ้น พันดวยฟองน้ําใสในถวยปลูก อนุบาลบนโฟมที่ลอยน้ํา คลุมดวยพลาสติกใส 
เพื่อควบคุมความชื้น หลังจากนั้นลดความชื้นลงโดยการเปดพลาสติกคลุมเพียงบางสวน เพื่อให
พรรณไมน้ําสามารถเจริญเติบโตไดในสภาวะที่มีความชื้นปกติ เปนระยะเวลา 1 สัปดาห 

2. นําพรรณไมน้ําอเมซอนแอฟริกาที่มีความยาวของลําตนและจํานวนของใบที่ใกลเคยีงกนั
จํานวน 240 ตนไปทดลองเลี้ยงในระบบ DFT ซ่ึงมีสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของ
ไนโตรเจนที่อยูในรูปของแอมโมเนียมที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตจากการทดลองที่ 2 โดยปรับ
ใหมีคาการนําไฟฟาของสารละลายธาตุอาหารที่แตกตางกัน 4 ระดับๆ ละ 3 ซํ้า จํานวนพรรณไมน้ํา
ซํ้าละ 20 ตน และปรับความเปนกรดเปนดางเทากับ 7.0 – 7.5 ในทุกซ้ํา ซ่ึงในระหวางการทดลองจะ
มีการรักษาระดับของความเปนกรดเปนดางในสารละลายธาตุอาหารใหคงที่ โดยใชสารละลายกรด
ไนตริก 10 เปอรเซ็นต และสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 10 เปอรเซ็นต และมีการเติมน้ํา
เมื่อระดับน้ําลดลงและเติมสารละลายธาตุอาหารใหมีระดับที่กําหนดไวตลอดการทดลอง 

3.  วิเคราะหคุณภาพน้ําทุกสัปดาห   โดยพารามิเตอรที่ตรวจวัด ไดแก อุณหภูมิ คาการนํา
ไฟฟาของสารละลายธาตุอาหาร ความเปนกรดเปนดาง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ไนไตรท-
ไนโตรเจน (NO-

2-N) ไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3
--N) และ ฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ํา 

(orthophosphate) (ภาคผนวก ค.2)  
4.  วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในรากและลําตนของพรรณไมน้ําเมื่อส้ินสุดการ

ทดลองตามวิธีของปรีดา พากเพียร และคณะ (2536) (ภาคผนวก ง.) ซํ้าละ 10 ตน 
3.3.3.3  การเก็บขอมูล 
1.  ตรวจสอบการเจริญเติบโตของพรรณไมน้ําทั้งกอนและระหวางการทดลองทุกๆ 2 

สัปดาห ไดแก น้ําหนักตน ความยาวใบ และความยาวลําตน ซํ้าละ 4 ตน  
2.  บันทึกบันทึกปริมาณธาตุอาหารในพรรณไมน้ําเริ่มตนและสิ้นสุดการทดลองดวย

วิธีการวิเคราะหธาตุอาหาร  
          

3.3.4  การทดลองที่ 4 การทดลองหาระดับของคาความเปนกรดเปนดางที่เหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของอเมซอนแอฟริกา ในระบบการปลูกพืชไรดินแบบ DFT 

3.3.4.1  การวางแผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ CRD (completely randomized design) โดยมีระดับของความเปน

กรดเปนดาง ที่แตกตางกัน 3 ระดับ เปนปจจัยในการทดลอง ไดแก 5.0-5.5, 6.0-6.5 และ  
7.0-7.5 ระดับละ 4 ซํ้า โดยมีวิธีการดําเนินการดังนี้ 
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ชุดการทดลองที่ 1 ระดับของคาความเปนกรดเปนดาง 5.0-5.5 
ชุดการทดลองที่ 2 ระดับของคาความเปนกรดเปนดาง 6.0-6.5 

 ชุดการทดลองที่ 3 ระดับของคาความเปนกรดเปนดาง 7.0-7.5 
โดยทําการทดลองเปนระยะเวลา 10 สัปดาห 

3.3.4.2  วิธีการทดลอง  
1.  นําพรรณไมน้ําอเมซอนแอฟริกาที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากการทดลองที่ 1 ตัด

แยกเปนตนเดี่ยวลางอาหารเลี้ยงออกใหหมด ตัดรากและใบออกบางสวนเพื่อเรงใหรากใหมงอกเร็ว
ขึ้น พันดวยฟองน้ําใสในถวยปลูก อนุบาลบนโฟมที่ลอยน้ํา คลุมดวยพลาสติกใส เพื่อควบคุม
ความชื้น หลังจากนั้นลดความชื้นลงโดยการเปดพลาสติกคลุมเพียงบางสวน เพื่อใหพรรณไมน้ํา
สามารถเจริญเติบโตไดในสภาวะที่มีความชื้นปกติ เปนระยะเวลา 1 สัปดาห 

2.  นําพรรณไมน้ําอเมซอนแอฟริกามีความยาวของลําตนและจํานวนของใบที่ใกลเคียงกัน
จํานวน 240 ตนไปทดลองเลี้ยงในระบบ DFT ซ่ึงมีสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของ
ไนโตรเจนที่อยูในรูปของแอมโมเนียมที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตจากการทดลองที่ 2 และคา
การนําไฟฟาที่เหมาะสมจากการทดลองที่  3 โดยปรับใหมีความเปนกรดเปนดางในสารละลายธาตุ
อาหารใหมีระดับที่แตกตางกัน 3 ระดับๆ ละ 4 ซํ้า จํานวนพรรณไมน้ําซ้ําละ 20 ตน ซ่ึงในระหวาง
การทดลองจะมีการรักษาระดับของความเปนกรดเปนดางในสารละลายธาตุอาหารใหคงที่ โดยใช
สารละลายกรดไนตริก 10 เปอรเซ็นต และสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 10 เปอรเซ็นต และ
มีการเติมน้ําเมื่อระดับน้ําลดลงและเติมสารละลายธาตุอาหารใหมีระดับที่กําหนดไวตลอดการ
ทดลอง 

3.  วิเคราะหคุณภาพน้ําทุกสัปดาห   โดยพารามิเตอรที่ตรวจวัด ไดแก อุณหภูมิ คาการนํา
ไฟฟาของสารละลายธาตุอาหาร ความเปนกรดเปนดาง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N)  
ไนไตรท-ไนโตรเจน (NO-

2-N) ไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3
--N) และ ฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ํา 

(orthophosphate) (ภาคผนวก ค.2)       
4.  วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในรากและลําตนของพรรณไมน้ําเมื่อส้ินสุดการ

ทดลองตามวิธีของปรีดา พากเพียร และคณะ (2536) (ภาคผนวก ง.) ซํ้าละ 10 ตน 
3.3.4.2  การเก็บขอมูล 
1.  บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตของพรรณไมน้ําทั้งกอนและระหวางการทดลองทุกๆ 2 

สัปดาห ไดแก น้ําหนักตน ความยาวใบ และความยาวลําตน ซํ้าละ 4 ตน  
2.  บันทึกปริมาณธาตุอาหารในพรรณไมน้ําเริ่มตนและสิ้นสุดการทดลองดวยวิธีการ

วิเคราะหธาตุอาหารพืช 
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3.4  การวิเคราะหขอมูล 
 

นําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (analysis of variance) 
และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยระหวางชุดการทดลองดวยวิธี LSD จากโปรแกรม SPSS 
11.0 for windows  
 
3.5  สถานที่ทําการวิจัย 
 

1. หองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพรรณไมน้ํา โรงเรือนพรรณไมน้ํา และหองปฏิบัติการ 
ภาควิชาวิทยาศาสตรการประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคณุ
ทหารลาดกระบัง 

2. หองปฏิบัติการภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยี 
พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
 
3.6  ระยะเวลาในการทําวิจัย 
 

เดือนตุลาคม 2548 – เดือนมกราคม 2550 


