
บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

  
ทดลองที่ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร และภาควิชาพืชไร คณะเกษตรศาสตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม ต้ังแตเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2548 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2550 แบงการทดลอง
ออกเปน 3 การทดลอง ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้

 
การทดลองท่ี 1 เปรียบเทียบการตอบสนองของขาวและขาวสาลีในสภาพขาดออกซิเจนและ
ฟอสฟอรัสต่ํา  

เพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและการสะสมปริมาณธาตุอาหารของขาวและขาวสาลีใน
สภาพน้ําขังและฟอสฟอรัสตํ่า วางแผนการทดลองแบบ Factorial in Randomized Complete 

Block Design (RCB) ทวนซํ้า 4 คร้ังโดยใชขาวพันธุขาวดอกมะลิ105 และขาวสาลีพันธุฝาง60 
ปลูกในถังพลาสติกสีดําขนาดเสนผาศูนยกลาง 30 เซนติเมตร  ลึก 30 เซนติเมตร ท่ีบรรจุสารละลาย
ธาตุอาหารปริมาตร 10 ลิตร โดยจําลองสภาพน้ําไมขัง (aerated) ดวยการใหออกซิเจนแก
สารละลาย 24 ช่ัวโมงตอวัน  ใหมีความเขมขนออกซิเจน 18 - 20 %  และสภาพน้ําขัง (stagnant) 
โดยการผสมผงวุนในสารละลายธาตุอาหาร 0.1 % (w/v) (Wiengweera, 1997) ใหความเขมขน
ฟอสฟอรัส 2 ระดับคือ 0.05 (1.6 µM) และ 6.2 ppm  (200 µM) เพาะเมล็ดบนกระดาษเพาะใน 
Petri dish เม่ือตนออนอายุ 3 วัน ยายปลูกลงในสารละลายธาตุอาหารท่ีใหออกซิเจนเปนเวลา 16 
วันจํานวน 5 ตนตอถัง แลวจึงยายปลูกลงแตละกรรมวิธีการทดลองเปนเวลา 12 วัน ปรับ pH 

สารละลายธาตุอาหารเปน 6.5 ทุกวันตลอดท้ังการทดลองและเก็บขอมูลกอนยายลงแตละกรรมวิธี 1 
วัน และหลังยายลงแตละกรรมวิธี 4, 8 และ 12 วัน  

ในสารละลายธาตุอาหารประกอบดวย (μmol/ L): KNO3: 3750; KH2PO4: 100; 
NH4NO3: 625; MgSO4.7H2O: 400; CaCl.2H2O: 1000; NaCl: 50; SiO2: 100; 
MnSO4.H2O: 2; ZnSO4.7H2O: 2; NiCl2.6H2O: 1; CuSO4.5H2O: 0.5; H3BO3: 25; 
NaMoO4.2H2O: 0.5; Fe-EDTA: 100   

ปรับ pH 6.5 โดยใช NaOH และ HCl  1 N (Insalud, 2006) 

ขอมูลท่ีบันทึกไดแก 
1. ความยาวราก 

2. จํานวนราก 
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3. % ความพรุนราก  

100% ×=
rootofvolume

rootingasofvolumeporosity
   (Thomson et al., 1990) 

 
4. สัดสวนน้ําหนักแหงรากตอตน 

5. การพัฒนาโพรงอากาศ (aerenchyma) และแนวผนังกั้นการร่ัวไหลของออกซิเจน 
(barrier to radial oxygen loss) 
6. น้ําหนักแหงรากและตน 

7. การสะสมธาตุฟอสฟอรัสในสวนรากและสวนเหนือดิน 

8. สมรรถภาพในการดูดฟอสฟอรัสตอกรัมน้ําหนักแหงราก 
 

การทดลองท่ี 2  เปรียบเทียบการปรับตัวของพันธุขาวไทยตอสภาพขาดออกซิเจน 

เพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและการสะสมปริมาณธาตุอาหารของขาว 15 พันธุ วาง
แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCB) ทวนซํ้า 4 คร้ัง โดยใชขาว 
15 พันธุ คือ  

1. ขาวไร 5 พันธุ ไดแก ซิวแมจัน  เจาฮอ  น้ํารู  ขาวโปงไคร และ อาร 258 

2. ขาวนาสวน 9 พันธุ ไดแก กข7  ชัยนาท 1 พิษณุโลก 60-2  สุพรรณบุรี 1  ปทุมธานี 1   
ขาวดอกมะลิ 105  น้ําสะกุย 19  เหมยนอง 62เอ็ม และเหนียวสันปาตอง  
3. ขาวน้ําลึก 1 พันธุ ไดแก ปราจีนบุรี 2 

เพาะเมล็ดบนกระดาษเพาะใน Petri dish ปลูกตนกลาอายุ 3 วัน จํานวน 5 ตนตอถัง  โดย
ใชถังพลาสติกสีดําขนาดความจุ 10 ลิตร ท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 30 เซนติเมตร และลึก 30 
เซนติเมตร ในสารละลายธาตุอาหารที่จําลองสภาพน้ําไมขัง (aerated) ดวยการใหออกซิเจนแก
สารละลาย 24 ช่ัวโมงตอวัน  ใหมีความเขมขนออกซิเจน 18 - 20 % เปนเวลา 21 วัน เปล่ียน
สารละลายธาตุอาหารใหมทุก ๆ  7 วัน  แลวจึงยายลงในสารละลายธาตุอาหารอาหารท่ีจําลองสภาพ
น้ําขัง (stagnant) ดวยการผสมผงวุนในสารละลายธาตุอาหาร 0.1 % (w/v) (Wiengweera, 1997) 
เปนเวลา 7 วัน ปรับ pH สารละลายธาตุอาหารเปน 6.5  ทุกวันตลอดท้ังการทดลอง  เก็บขอมูลกอน
ยายปลูกลงในสารละลาย stagnant 1 วัน และหลังยายปลูกลงในสารละลาย stagnant 7 วัน  

ในสารละลายธาตุอาหารประกอบดวย (μmol/ L): KNO3: 3750; KH2PO4: 100; 
NH4NO3: 625; MgSO4.7H2O: 400; CaCl.2H2O: 1000; NaCl: 50; SiO2: 100; 
MnSO4.H2O: 2; ZnSO4.7H2O: 2; NiCl2.6H2O: 1; CuSO4.5H2O: 0.5; H3BO3: 25; 
NaMoO4.2H2O: 0.5; Fe-EDTA: 100   

ปรับ pH 6.5 โดยใช NaOH และ HCl  1 N  (Insalud, 2006) 
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ขอมูลท่ีบันทึกไดแก 
1. ความยาวรากและตน 

2. จํานวนรากผอม (รากท่ีมี lateral root) และรากอวน (รากท่ีไมมี lateral root) 

3. จํานวนใบ และหนอ 

4. % ความพรุนราก  

100% ×=
rootofvolume

rootingasofvolumeporosity
 (Thomson et al., 1990) 

5. น้ําหนักแหงรากและตน 

6. การสะสมธาตุฟอสฟอรัสในสวนรากและสวนเหนือดิน 

7. สมรรถภาพในการดูดฟอสฟอรัสตอกรัมน้ําหนักแหงราก 

8. Relative growth rate (RGR; กรัม/กรัม/วัน) 
 

การทดลองท่ี 3 เปรียบเทียบการตอบสนองของขาวและสมรรถภาพการดูดฟอสฟอรัสของรากชนิด
ตางๆ ในสภาพขาดออกซิเจน 

เพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและการสะสมปริมาณธาตุอาหาร และประเมินลักษณะการ
ตอบสนองของขาวท่ีจะบงช้ีไดอยางเดนชัดวามีความสามารถในการดูดฟอสฟอรัสในสภาพนํ้าขัง 
โดยใชขาว 3 พันธุ ท่ีคัดเลือกมาจากการทดลองท่ี 2 ไดแก 

1. พันธุสุพรรณบุรี1 มีประสิทธิภาพการดูดฟอสฟอรัสลดลงเม่ือไดรับสภาพขาดออกซิเจน 

2. พันธุเหมยนอง 62 เอ็ม มีประสิทธิภาพการดูดฟอสฟอรัสไมเปล่ียนแปลงท้ังในสภาพ
     ขาดและไมขาดออกซิเจน 

3. พันธุน้ําสะกุย19 มีประสิทธิภาพการดูดฟอสฟอรัสเพิ่มข้ึนเม่ือไดรับสภาพขาดออกซิเจน
 วางแผนการทดลองแบบ Factorial in Randomized Complete Block Design (RCB) 

ทวนซํ้า 4 คร้ัง โดยเพาะเมล็ดบนกระดาษเพาะใน Petri dish ปลูกตนกลาอายุ 3 วัน จํานวน 5 ตน
ตอถัง  โดยใชถังพลาสติกสีดําขนาดความจุ 10 ลิตร ท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 30 เซนติเมตร และ
ลึก 30 เซนติเมตร ในสารละลายธาตุอาหารที่จําลองสภาพน้ําไมขัง (aerated) ดวยการใหออกซิเจน
แกสารละลาย 24 ช่ัวโมงตอวัน  ใหมีความเขมขนออกซิเจน 18 - 20 % เปนเวลา 21วัน เปล่ียน
สารละลายธาตุอาหารใหมทุก ๆ 7 วัน แลวจึงยายลงในสารละลายธาตุอาหารอาหารท่ีจําลองสภาพ
น้ําขัง (stagnant) ดวยการผสมผงวุนในสารละลายธาตุอาหาร 0.1 % (w/v) (Wiengweera, 1997) 
หรือในสารละลายธาตุอาหาร aerated ท่ีระดับฟอสฟอรัสตํ่า (1.6 µM) หรือฟอสฟอรัสสูง (200 

µM) ทวนซํ้า 4 คร้ัง เปนเวลา 7 วัน ปรับ pH สารละลายธาตุอาหารเปน 6.5  ทุกวันตลอดท้ังการ
ทดลอง โดยกอนยายปลูก 1 วัน ขาวในแตละกรรมวิธีจะถูกแบงออกเปน 3 ชนิดรากไดแกขาวท่ีมี
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รากปกติ (ไมมีการตัดราก) ขาวท่ีมีแตรากอวน (ถูกตัดรากท่ีมี lateral root ออก) และขาวท่ีมีแตราก
ผอม (ถูกตัดรากท่ีไมมี lateral root ออก) เก็บขอมูลกอนตัดราก 1 วันและหลังจากยายปลูกลงใน
แตละกรรมวิธี 7 วัน 

ในสารละลายธาตุอาหารประกอบดวย (μmol/ L): KNO3: 3750; KH2PO4: 100; 
NH4NO3: 625; MgSO4.7H2O: 400; CaCl.2H2O: 1000; NaCl: 50; SiO2: 100; 
MnSO4.H2O: 2; ZnSO4.7H2O: 2; NiCl2.6H2O: 1; CuSO4.5H2O: 0.5; H3BO3: 25; 
NaMoO4.2H2O: 0.5; Fe-EDTA: 100   

ปรับ pH 6.5 โดยใช NaOH และ HCl  1 N  (Insalud, 2006) 

ขอมูลท่ีบันทึกไดแก 
1. ความยาวราก 

2. จํานวนราก 

3. น้ําหนักแหงรากและตน 

4. การสะสมธาตุฟอสฟอรัสในสวนรากและสวนเหนือดิน 

5. สมรรถภาพการดูดฟอสฟอรัสตอกรัมน้ําหนักแหงราก 
 

การวิเคราะหขอมูล 

วิเคราะหขอมูลโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) ตามแบบ
แผนการทดลองแบบ RCB และ Factorial in RCB เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียส่ิง
ทดลองโดยใช LSD (Least Significant Difference) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % และวิธี 
Duncan’s Multiple Rang Test 


