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บทที่  3

อุปกรณและวิธีการ

การทดลองที่  1   วงจรการเจริญเติบโต

การทดลองนี้เปนการศึกษาการเจริญเติบโตของตนวานมหาโชคและบัวดินสีขาวโดยติดตาม
การเจริญเติบโตของพืชทดลองตลอดระยะเวลา 1 ป

1.1 วัสดุและอุปกรณ
1.1.1   พืชทดลอง

                  พืชทดลอง   คือ  วานมหาโชคและบัวดินสีขาว   หัวที่ใชปลูกเพื่อ
การทดลองเปนหวัทีม่เีสนรอบวง  14.0 – 15.9  ซม ในวานมหาโชค และ หวัทีม่เีสนรอบวง 4.0 – 5.9  ซม 
ในบัวดินสีขาว

1.1.2   วัสดุปลูก คือ  ดิน  ขี้เถาแกลบ  และ เปลือกถ่ัว  ในอัตราสวน 2:1:1
1.1.3   ถุงพลาสติกสีดํา  ขนาด 4 X 6   นิ้ว
1.1.4  ยากันเชื้อรา (ชื่อการคา : Benlate  OD ;  ช่ือสามัญ  :  Benomyl)
1.1.5   สายยางรดน้ําพรอมฝกบัว
1.1.6  วัสดุอ่ืนๆ   ไดแก    ถุงมือยาง   แผนปายพลาสติก   ลวด   ดินสอ  

และ เวอรเนียคาลิเปอร
1.2  วิธีการวิจัย
       ปลูกหัวพันธุพืชทดลองในถุงพลาสติกที่บรรจุเครื่องปลูก วานมหาโชคปลูก

ในเดือนกุมภาพันธ และ บัวดินสีขาวปลูกในเดือนตุลาคม  เล้ียงไวใตโรงเรือนกรองแสงที่มีแสง
ประมาณ 70 %

1.3  การบันทึกขอมูล
บันทึกขอมูลดังนี้

1.31   ความยาวใบ โดยวานมหาโชควดัจากใบที ่ 2  ของตน  สวนบวัดนิสขีาว
วัดจากใบที่ยาวที่สุดของตน
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1.3.2  ชวงเวลาออกดอก
1.3.3   จํานวนชอดอกตอตน

                                  1.3.4  ลักษณะการสรางหัว
1.3.5  ตําแหนงของหัวยอย

                                  1.3.6  จํานวนหัวใหมตอตน
                                  1.3.7  ชวงเวลาพักตัว

การทดลองที่ 2 การเจริญเติบโตของดอก

การทดลองนี้เปนการศึกษาการเจริญเติบโตของดอกวานมหาโชคและบัวดินสีขาว แบงออก
เปน  3  การทดลองยอย  ดังนี้

2.1  ผลของขนาดหัวท่ีมีตอการออกดอก
2.1.1  พืชทดลอง
        พืชทดลอง คือ วานมหาโชคที่ปลูกจากหัวท่ีมีขนาดตางกัน 6 ขนาด  

คือ  เสนรอบวง   10.0-11.9, 12.0-13.9, 14.0-15.9, 16.0-17.9, 18.0-19.9, และ  20.0-21.9  ซม และ
บวัดินสีขาวท่ีปลูกจากหัวที่มีขนาดตางกัน 3 ขนาด  คือ ขนาดเสนรอบวง  2.0 – 3.9, 4.0 – 5.9 และ  
6.0 –7.9  ซม

                     2.1.2  วัสดุและอุปกรณ
                                      วัสดุและอุปกรณที่ใชเหมือนกับในขอ 1.1.2 - 1.1.6

2.1.3  วิธีการวิจัย
                                                   ปลูกหัวพันธุของพืชทดลองทุกขนาด ในถุงพลาสติกสีดําที่บรรจุ
เครื่องปลูก  ขนาดละ 5 ตน เล้ียงไวใตโรงเรือนกรองแสงเชนเดียวกับในขอ 1.2  วางแผนการทดลอง
แบบสุมสมบูรณ   โดยมี  6  กรรมวิธี   บัวดินสีขาวมี 3 กรรมวิธี ในแตละกรรมมีวิธี  5 ซํ้า

2.1.4  การบันทึกขอมูล
             บันทึกขอมูล  ดังนี้

2.1.4.1  ชวงเวลาออกดอก
     2.1.4.2  จํานวนชอดอกหรือดอก/ตน/ป

              2.1.4.3 คุณภาพของชอดอกหรือดอกไดแก ความยาวกานชอดอก    
จํานวนดอกตอชอ    เสนผาศูนยกลางดอก    ความกวางและความยาวของกลีบดอก

                                2.1.4.4  ความยาวนานของการบานของดอกบนตน



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

21

2.2   การเริ่มกําเนิดชอดอกหรือดอกและการเจริญของชอดอกหรือดอก
        การทดลองนี้เปนการศึกษาการเริ่มกําเนิดชอดอกหรือดอกของพืชทดลองที่

ปลูกจากหวัขนาดตาง ๆ  ดงัระบใุนขอ  2.1.1 โดยศกึษากายวภิาควทิยาของดอกจากเนือ้เยือ่ของตาดอก
ทีอ่ยูภายในหวัในชวงเวลาตาง ๆ ของการเจรญิเตบิโตของตน เตรยีมเนือ้เยือ่เพือ่การศกึษาดวยวธีิการ 
paraffin  embedding  (Johansen, 1940)  โดยเก็บตัวอยางตายอดและตาขางในชวงเวลาตาง ๆ ของ
การเจริญเติบโตของตนมาศึกษา

2.2.1 วัสดุและอุปกรณ
            2.2.1.1. อุปกรณ
                       2.2.1.1.1  ขวดพลาสติกขนาดเล็กและหลอดแกวสําหรับ

เก็บตัวอยางพืช
                       2.2.1.1.2   ตูควบคุมอุณหภูมิที่ระดับอุณหภูมิ   56๐   ซ

           2.2.1.1.3    เครือ่งตดัชิน้สวนพชืแบบลอหมนุ  (rotary   micro-       
tome)

                                                                        2.2.1.1.4    แผนใหความรอนสาํหรับอุนแผนกระจก      (slide)
         2.2.1.1.5   กลองจุลทรรศนสองตาแบบสเตอริโอ   (stereo

microscope)
                                                                        2.2.1.1.6   กลองจลุทรรศนพรอมอุปกรณถายภาพ (photo micro-
scope)
          2.2.1.1.7  แทงไมขนาด 1.5 X 1.5 X 1.5  ซม3  ที่ผานการตม
ใหอ่ิมตัวในพาราฟน

         2.2.1.1.8   แผนกระจกพรอมแผนปดกระจก  (cover slip)
         2.2.1.1.9   ขวดแกวสําหรับยอมสี   

                 2.2.1.1.10  อุปกรณอ่ืน ๆ ไดแก ตะเกยีงแอลกอฮอล  มีดผาตัด
ปากคีบ   และเข็มเขี่ย

            2.2.1.2   สารเคมีที่ใชในการเตรียมเนื้อเยื่อและแผนกระจกถาวร
                   2.2.1.2.1 น้ํายาสําหรับฆาและรักษาสภาพเซลล (killing and  

fixing  solution)  คือ FAA (formalin – acetic acid - alcohol) ซ่ึงประกอบดวยสารเคมีในอัตราสวน
ดังตอไปนี้
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ethyl  alcohol  (95%)              50 มล
glacial acetic  acid 5 มล
formalin 10 มล
น้ํากลั่น 35 มล

2.2.1.2.2 น้ํายาสําหรับดึงน้ําออกจากเซลล(dehydrating  
solution)  ซ่ึงมีสวนผสมของ  95 %  ethyl  alcohol,  absolute  alcohol,  tertiary  butyl  alcohol  
(TBA)  ในความเขมขนที่แตกตางกัน  5  ระดับ  ตามวิธีของ  Sass (1966)  ดังแสดงในตารางที่  1

ตารางที่ 2    สวนผสมและความเขมขนของน้ํายาที่ใชสําหรับดึงน้ําออกจากเซลล

                สารเคมี  ระดับแอลกอฮอล  (%)

50        70              85        95            100

   95  % ethyl  alcohol               40         50              50        45               -
   absolute    alcohol   -          -                -          -              25
   tertiary  butyl  alcohol 10         20               35         55              75
   น้ํากลั่น 50         30               15          -               -

2.2.1.2.3   พาราฟนเหลว
2.2.1.2.4   สารตัวกลางที่ใชสําหรับฝงเนื้อเยื่อเพื่อการตัด

(embedding  media)   ไดแก   Paraplast
2.2.1.2.5   น้ํายาสําหรับยึดเนื้อเยื่อใหติดบนแผนกระจก

(adhesive) ไดแก  albumin  ซ่ึง  stock  solution  ของน้ํายามีสวนผสมดังนี้

ไขขาว            1          มล
น้ํากลั่น           49         มล

 นํา  stock   solution  มา  1 มล  เติมน้ํากลั่นใหครบ  50  มล     แลวจึงนําไปใช
2.2.1.2.6 น้ํายาสําหรับทําใหเนื้อเยื่อสะอาด (clearing   

reagent )  ไดแก   xylol
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2.2.1.2.7  สีสังเคราะหสําหรับยอมเนื้อเยื่อคือ Dalafield,s
hematoxylin    เตรียมโดยใชสวนประกอบดังตอไปนี้

aluminium  sulfate  [Al2  (SO4)3. 16H2 O]  400 มล
                      hematoxylin   [C6H14O6]                           4      กรัม
                      95  % ethyl  alcohol                          25       มล
                      methyl  alcohol                        100       มล
                      glycerol           100       มล

2.2.1.2.8  สารตวักลางสาํหรับปดแผนกระจก คือ Canada
balsam  (Merck)

2.2.2  วิธีการวิจัย
2.2.2.1 เตรียมเนื้อเยื่อตัวอยางพืชโดยการนําหัวของตนพืช

ทดลองทีอ่ยูในระยะการเจรญิเตบิโตตาง ๆ มาแกะกาบหวัออกใหหมดแลวตดัเอาตาทีอ่ยูบริเวณกลาง
หัวและตาขางไปแชในน้ํายา  FAA  เปนเวลานานอยางนอย 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นจงึนําไปผาน
กรรมวิธีการดึงน้ําออกจากเซลล

2.2.2.2  ดึงน้ําออกจากเซลลของเนื้อเยื่อดวยน้ํายาที่ใชดึงน้ําออก
จากเซลลโดยผานเนือ้เยือ่ลงไปในน้าํยาทัง้ 5 ระดบัจากระดบัทีม่คีวามเขมขนของแอลกอฮอลลต่าํทีสุ่ด
ไปจนถึงสูงที่สุด  ระดับละประมาณ  24  ชั่วโมง  จากนั้นนําเนื้อเยื่อลงแชใน  100 % TBA  นาน  
24  ช่ัวโมง แลวจึงนําไปแชในน้ํายาที่มีสวนผสมของ TBA และพาราฟนเหลวในอัตราสวน 1:1 เปน
เวลา  24  ช่ัวโมง

2.2.2.3 นําเนื้อเยื่อไปแชใน Paraplast ที่หลอมไวในขวดแกว
ขนาดเลก็ แลวนาํไปเกบ็ไวในตูทีค่วบคมุอณุหภมูไิวที ่ 56 ๐ซ   เพือ่ให  Paraplast  ซึมเขาไปในเนื้อเยื่อ 
เมื่อพรอมที่จะตัดเนื้อเยื่อจึงนําไปฝงใน Paraplast  ที่หลอมรอไว  ตอจากนั้นจึงนําไปตัดเนื้อเยื่อ

2.2.2.4  ตดัชิน้สวนของพชืใหชิน้สวนมคีวามหนา 13–15 ไมครอน   
โดยใชเครื่องตัดชิ้นสวนพืชแบบลอหมุน

2.2.2.5 นําชิ้นสวนของพืชที่ตัดไดมาติดบนแผนกระจก โดยใช
น้าํยายดึเนือ้เยือ่ใหตดิกับแผนกระจก

2.2.2.6  นาํเนือ้เยือ่ทีต่ดิบนแผนกระจกไปละลาย Paraplast ออก
โดยแชใน xylol หลังจากทําความสะอาดแผนกระจกแลวนําเนื้อเยื่อไปยอมดวยสี Dalafield,s  
hematoxylin  ปดแผนกระจกโดยใช   Canada  balsam   เปนตัวยึดแผนปดกระจกถาวร
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2.2.2.7   นาํเนือ้เยือ่ไปศกึษาใตกลองจลุทรรศนและบนัทกึภาพ
เนื้อเยื่อของอวัยวะตาง  ๆ  ของดอกภายใตกลองจุลทรรศนตามความเหมาะสม

2.3   การเจริญของเกสรเพศผูและเกสรเพศเมีย
2.3.1   การสรางและการเจริญของเกสรเพศผูและเกสรเพศเมีย

                                                    การศึกษานี้เปนการศึกษาการเจริญเติบโตของดอกของพืชทดลอง
เพื่อติดตามการสรางและการเจริญของเกสรเพศผูและเกสรเพศเมียตลอดจนการเจริญของรังไข โดย
ศึกษาจากเนื้อเยื่อของดอกที่มีการเจริญเติบโตในระยะตางกัน

              การศกึษาทาํโดยนาํดอกยอยทีม่รีะยะการเจรญิเตบิโตตางกนั  ตัง้แต
ดอกขนาดเล็กที่สุดไปจนถึงดอกที่มีขนาดใหญที่สุดไปผานขั้นตอนการเตรียมเนื้อเยื่อเปน
แผนกระจกถาวรเพื่อการศึกษากายวิภาคของดอกตามขั้นตอนและวิธีการที่บรรยายไวในขอ 2.2.2 
แลวศกึษาเนือ้เยือ่ใตกลองจลุทรรศน     เพือ่บนัทกึการสรางและการเจรญิของเกสรเพศผูและเกสรเพศเมีย

2.3.2   ความสมบูรณและความมีชีวิตของละอองเรณู
                         การศึกษานี้เปนการนําดอกที่อยูในระยะของการปลอยละอองเรณู

มาศึกษาความสมบูรณและความมีชีวิตของละอองเรณู
2.3.2.1   วัสดุและอุปกรณ
           2.3.2.1.1    ละอองเรณูของพืชทดลอง
           2.3.2.1.2    กลองจลุทรรศนสองตาชนดิ compoumd micro-

scope
           2.3.2.1.3    ขวดบรรจุละอองเรณู

                                                                  2.3.2.1.4    silica   gel
           2.3.2.1.5    วัสดุอ่ืน  ๆ   ไดแก    จานแกว    กระดาษกรอง     

แทงแกวรูปสามเหลี่ยม   แผนกระจก    หลอดหยด   ปากคีบ  และ  เข็มเขี่ย
2.3.2.1.6   อาหารเหลวสําหรับเล้ียงละอองเรณูตามวิธี

การของ  Brewbaker  and  Beyong  (1963)  ซ่ึงประกอบดวย

stock  mimeral  solution
      H3BO3         0.10    กรัม
      Ca(NO3).4 H2O         0.30    กรัม



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

25

                                               MgSO4.  7 H2O         0.20    กรัม
      KNO3                                 0.10    กรัม
      น้ํา         100    มล

 culture   solution
      stock  mimeral  solution     1.0                 มล
      sucrose                        0.2 – 1.0        กรัม

                                               น้ํา 9.0                 มล

2.3.2.2  วิธีการศึกษา
            2.3.2.2.1  สุมเก็บตัวอยางละอองเรณูจากอับเรณูของดอก

ที่มีอายุตางกัน โดยเก็บจากอับเรณูของดอกที่บานแลว 1 วัน ซ่ึงเปนระยะที่อับเรณูยังไมแตก จาก
ดอกที่บานแลว 2 วัน  ซ่ึงเปนระยะที่อับเรณูเร่ิมแตก และจากดอกที่บานแลว 3 วัน  ซ่ึงเปนระยะที่
อับเรณูแตกเต็มที่

2.3.2.2.2 หยดอาหารเหลวสําหรับเลี้ยงละอองเรณูบน
แผนกระจกแผนละ   2   หยดแลวนําละอองเรณูที่สุมมาใสลงบนหยดอาหารนั้น

2.3.2.2.3  นําแผนกระจกไปวางไวในจานแกวที่รองพื้น
ดวยกระดาษกรองชุมน้ําเพื่อใหความชื้นแกละอองเรณูในอาหารโดยมีแทงแกวรูปสามเหลี่ยมรอง
รับแผนกระจกไว ปดฝาจานแกวและตั้งไวที่อุณหภูมิหอง ติดตามการงอกของละอองเรณูภายใต
กลองจุลทรรศน  และบันทึกผลการงอกของละอองเรณู

การทดลองที่ 3  การศึกษาโครโมโซม 

การศึกษานี้เปนการศึกษาโครโมโซมรางกายของวานมหาโชคและบวัดินสีขาว จากเนื้อเยื่อ
ปลายราก ดวยวธีิ  Feulgen , s  squash  method   ซ่ึงดดัแปลงโดย ดวงทพิย (2539)  และศริิพร (2541)

3.1 วัสดุและอุปกรณ
3.1.1    ปลายรากของวานมหาโชคและบัวดินสีขาว
3.1.2    ขวดแกวขนาดเล็กสําหรับเก็บตัวอยางราก
3.1.3    แผนกระจกพรอมแผนปดกระจก
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3.1.4    เข็มเขี่ยและปากคีบ
3.1.5    อางตมน้ําที่ปรับอุณหภูมิได
3.1.6    กลองจุลทรรศน พรอมอุปกรณถายภาพ
3.1.7    ปรอทวัดความรอน
3.1.8    สารเคมี

3.1.8.1  สารเคมีที่ใชสําหรับการหยุดวงชีพเซลล    (pretreatment)
ไดแก  PDB

3.1.8.2   สารเคมทีีใ่ชสําหรับเตรยีมน้าํยารกัษาสภาพเซลล(fixative)
คือ  95  %  ethyl  acohol  และ  glacial  acetic  acid  ในอัตราสวน  3 : 1

3.1.8.3   สารเคมทีีใ่ชแยกเซลล (hydrolytic solution) คอื กรดไฮโดร
คลอริก    เขมขน  1  นอรมอล  (1 N  HCl )

3.1.8.4   สีที่ใชยอมโครโมโซม คือ  carbol  fuchsin
3.2  วิธีการวิจัย

3.2.1   เตรยีมรากพชืทดลองโดยนาํหวัมาตดัรากเกาทิง้แลวนาํไปชาํในกระบะ
ที่บรรจุวัสดุเพาะ  หลังจากนั้น  5 –7 วัน  รากจะงอกออกมาจากฐานของหัว

3.2.2   เก็บตัวอยางรากทุก ๆ  1  ช่ัวโมง  โดยเร่ิมจาก  7.30  ถึง  16.30  น. 
เลือกรากที่สมบูรณ  ตัดปลายรากมาเพียง  3 – 5  มม

3.2.3 หยุดวงชีพของเซลลโดยนําปลายรากที่ไดมาแชในสารละลาย     
PDB  ท่ีอ่ิมตัวในน้ํา   เก็บไวในที่ที่มีอุณหภูมิประมาณ15๐ซ  และไมเกิน 18 ๐ซ  เปนเวลา 6, 12, 24, 
48 และ 72  ช่ัวโมง

3.2.4   รักษาสภาพเซลลโดยนํารากที่ผานการแชในสารละลาย  PDB  แลว
มาลางใหสะอาดดวยน้ํากลั่น 2 –3  คร้ัง จากนั้นนําไปแชในน้ํายารักษาสภาพเซลลนาน 5  นาที แลว
ลางออกดวยน้ํากลั่น

3.2.5   ยอยแยกเซลลโดยการแชรากลงใน 1 N  HCl  ที่อุณหภูมิ 60๐ซ เปน
เวลานาน 5–10 นาที  แลวจึงลางออกดวยน้ํากลั่น

3.2.6   ยอมสีเนื้อเยื่อใน carbol  fuchsin  เปนเวลานาน  6,12, 24, 48  และ 
72  ช่ัวโมง

3.2.7  นําปลายรากที่ผานการยอมสีแลววางบนแผนกระจก  ขยี้แลวหยดสี 
carbol  fuchsin  1  หยด  ตรงบริเวณที่มีเนื้อเยื่อ  ใชเข็มเขี่ยเคาะเนื้อเยื่อเบา ๆ ใหเซลลกระจาย  ใช
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ปากคีบคีบเนื้อเยื่อที่ไมตองการออก  แลวปดแผนปดกระจกบนบริเวณที่มีเนื้อเยื่อ วางกระดาษซับ
บนแผนกระจกแลวกดแผนปดกระจกเพื่อใหเซลลกระจาย  ซับสีที่มากเกินไปออก

3.2.8 นําแผนกระจกไปศึกษาโครโมโซมภายใตกลองจุลทรรศนโดยเลือก
เซลลที่มีการแบงนิวเคลียสในระยะเมตาเฟสและโครโมโซมกระจายดี สามารถนับจํานวน
โครโมโซมไดแมนยาํ  เมือ่ไดเซลลทีต่องการแลวกดเบา ๆ  เพือ่ใหเซลลแบนและอยูในระนาบเดยีวกัน  
ใชน้ํายาทาเล็บทาบริเวณขอบแผนปดกระจกเพื่อปองกันไมใหเนื้อเยื่อแหง นําแผนกระจกไปตรวจ
ใตกลองจุลทรรศนเพื่อนับจํานวนโครโมโซมและบันทึกภาพ


