
บทท่ี 3 
อุปกรณ และวิธีการทดลอง 

 
การทดลองท่ี 1 ศึกษาการถายทอดลักษณะเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอกของดาวเรือง 
 
 การทดลองนี้แบงเปน 4 การทดลองยอยดังนี้ 
 

การทดลองท่ี 1.1 การเตรียมตนดาวเรือง และประเมินลักษณะดอกดาวเรืองรุนท่ี 2 
 

  การทดลองนี้เปนการเตรียมตนดาวเรือง และประเมินลักษณะดอกดาวเรืองลูกผสม
รุนท่ี 2 เพื่อใชศึกษาในการทดลอง 

1.1.1 วัสดุ และอุปกรณ 
   1.1.1.1 เมล็ดพันธุดาวเรือง จากการผสมพันธุดาวเรืองพันธุการคา และ
ดาวเรืองพันธุแท (ศุภนารี, ติดตอสวนตัว) เมล็ดลูกผสมรุนท่ี 1 ท่ีได เม่ือนําไปปลูกพบวา มีการ
กระจายตัวไดลูกผสมรุนท่ี 1 หลายลักษณะ และไดมีการควบคุมใหดาวเรืองลูกผสมรุนท่ี 1 แตละตน
มีการผสมตัวเองแลวเก็บเมล็ดไว โดยมีการเก็บแบบจดบันทึกลักษณะดอกของดาวเรืองแตละตน 
ศุภนารีไดแบงเมล็ดดาวเรืองรุนท่ี 2 ไปปลูก และพบวาดอกดาวเรืองรุนท่ี 1 บางลักษณะในแตละ
คูผสม ใหลูกรุนท่ี 2 ท่ีมีลักษณะเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอก จึงไดนําเมล็ดดาวเรืองรุนท่ี 2 
ท่ีศุภนารีเก็บไวจากดอกตนพี่นองภายในคูผสมเดียวกัน ท่ีมีดอกเหมือนกับดอกรุนท่ี 1 ท่ีใหลูกรุนท่ี 2 
แบบเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอก นํามาใชในการศึกษาคร้ังนี้ โดยลักษณะดอกรุนท่ี 1 ท่ีได
คัดเลือกจากแตละคูผสมไดแสดงในภาพ 3.1 จํานวน 7 คูผสม คือ 

1. Antigua Gold   ×  SN1     ใหรหัสเปน 001 
2. Jamaica Gold   ×  SN1    ใหรหัสเปน 003 
3. Inca Gold  × SN1         ใหรหัสเปน 005 
4. Antigua Gold   ×  SN3     ใหรหัสเปน 009 
5. Jamaica Gold   ×  SN3     ใหรหัสเปน 010 
6. Inca Gold   × SN3         ใหรหัสเปน 011 
7. Sovereign Gold  ×  SN4 ใหรหัสเปน 015 
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1.1.1.2 วัสดุปลูก และสารเคมี ไดแก ตะกราพลาสติก กระบะเพาะ 
กระดาษหนังสือพิมพ ถุงพลาสติกสีดําขนาด 5×10 นิ้ว วัสดุเพาะ คือ ทรายรอน ขุยมะพราว ข้ีเถา
แกลบ อัตราสวน 1: 1: 1 วัสดุปลูก คือ ดิน ข้ีเถาแกลบ ปุยคอก อัตราสวน 1: 1: 1 และปุยเคมี สูตร 
15-15-15 

1.1.1.3 วัสดุอื่นๆ ไดแก สมุด ปากกา ดินสอ ไมบรรทัด กลองถายรูป 
ปายติดรายละเอียด  

 

 
001    003    005 

 
009    010    011 

 
015 

ภาพ 3.1  ลักษณะดอกดาวเรืองลูกผสมรุนท่ี 1 ท่ีควบคุมใหผสมตัวเอง เพื่อผลิตดาวเรืองรุนท่ี 2 
 

1.1.2 วิธีการ 
   1.1.2.1 การปลูก และการดูแลตนดาวเรือง แบงเปน 3 ข้ันตอนดังนี้ 
    1) การเพาะเมล็ดดาวเรือง นําเมล็ดดาวเรืองรุนท่ี 2 จากขอ 1.1.1.1 
มาเพาะในตะกราพลาสติก โดยใชวัสดุเพาะ คือ ทรายรอน ขุยมะพราว ข้ีเถาแกลบ อัตราสวน 1: 1: 1     
กอนเพาะเมล็ดดาวเรืองนํากระดาษหนังสือพิมพรองพ้ืนตะกราพลาสติกท่ีใชเพาะ เพื่อปองกันไมให
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วัสดุเพาะรวงหลน แลวเทวัสดุเพาะจนเต็มตะกรา รดน้ําใหชุม หลังจากนั้นทํารองบนวัสดุเพาะ 
ลึกประมาณ 1 ซม. และใหแตละรองหางกันประมาณ 5 ซม. นําเมล็ดดาวเรืองหยอดเรียงในรอง โดย
ใหแตละเมล็ดหางกันประมาณ 3-5 ซม. แลวกลบรองดวยวัสดุเพาะเพื่อกลบเมล็ด รดน้ําใหชุมอีกคร้ัง 
ติดปายรายละเอียดของเมล็ดพันธุดาวเรืองท่ีทําการเพาะ  หลังจากนั้นดูแลโดยการรดน้ําวันละ 2 คร้ัง 
เชา และเย็น 
    2) การยายกลา ทําการยายกลาเมื่อตนกลาอายุ 20-30 วัน หรือ
เมื่อตนกลามีใบจริง 3-5 ใบ ยายปลูกลงถุงพลาสติกสีดํา ขนาด 5×10 นิ้ว โดยใชวัสดุปลูก คือ ดิน 
ข้ีเถาแกลบ ปุยคอก อัตราสวน 1: 1: 1   กอนยายตนกลาตองรดน้ําวัสดุปลูกในถุงพลาสติกใหชุม ใช
ชอนขุดตนกลาจากกระบะเพาะโดยใหมีวัสดุเพาะติดรากตนกลามามากท่ีสุด ยายตนกลาปลูกใน
ถุงพลาสติก จํานวน 1 ตนตอถุง หลังจากนั้นรดน้ําใหชุมอีกคร้ัง และเขียนปายติดรายละเอียดของ
ดาวเรืองแตตน   การยายกลาดาวเรืองควรทําชวงเย็น เพราะชวงกลางคืนอากาศเย็น ทําใหตนกลา
ดาวเรืองต้ังตัวไดดีกวาชวงกลางวันท่ีมีอากาศรอน ซ่ึงทําใหกลาดาวเรืองสูญเสียน้ํา ตนกลาเหี่ยว 
และอาจตายได 
    3) การปลิดยอด และการดูแลตนดาวเรือง ทําการปลิดยอด เมื่อ
ตนดาวเรืองมีใบจริงขนาดใหญ 4-6 คูใบ และสวนยอดมีใบ 1-2 คูใบ วิธีการปลิดยอด โดยใชมือซาย
จับใบคูบนสุด แลวใชมือขวาดึงสวนยอดลงทางดานขาง จนสวนยอดหลุดออกมา เพื่อใหดาวเรือง
แตกก่ิงแขนง   การดูแลตนดาวเรืองโดยการรดน้ําวันละครั้ง ทุกวัน และใหปุยสูตร 15-15-15 
อัตราสวนประมาณ 1 ชอนชาตอตน ทุก 20 วัน ฝงรอบโคนตนดาวเรือง ลึกประมาณ 2 ซม. ใหหาง
จากโคนตน 8-10 ซม. แลวรดน้ําใหชุม  

   1.1.2.2 การประเมินลักษณะดาวเรืองรุนที่ 2 ทําโดยบันทึกลักษณะดอก 
จํานวนดอกยอยตอชอ จํานวนดอกยอยช้ันนอกตอชอ รูปทรงดอกยอยช้ันนอก ลักษณะปลายกลีบ
ดอกยอยช้ันนอก ลักษณะโคนกลีบดอกยอยช้ันนอก ลักษณะขอบกลีบดอกยอยช้ันนอก จํานวนดอก
ยอยช้ันในตอชอ และรูปทรงดอกยอยช้ันใน   โดยทําการสุมนับตนละ 5 ดอก และบันทึกภาพ
ลักษณะดอกดาวเรืองแตละตน 
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 การทดลองท่ี 1.2 การผสมเกสรดาวเรืองลูกผสมรุนท่ี 2 
 
  การทดลองน้ีเปนการผสมเกสรดาวเรืองรุนท่ี 2 โดยเลือกดอกแบบเกสรเพศผูเปน
หมันท่ีไมมีกลีบดอก เพื่อรักษาสายพันธุเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอก 
 
  1.2.1 วัสดุ และอุปกรณ 
   1.2.1.1 พืชทดลอง ตนแมพันธุ คือ ตนดาวเรืองรุนที่ 2 ดอกแบบเกสร
เพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอก โดยมีตนพอพันธุ 2 พันธุ คือ ตนพอพันธุท่ีใชสรางลูกผสมรุนที่ 1 
(SN4) และตนพี่นองจากคูผสมเดียวกันที่มีเกสรเพศผูปกติ เนื่องจากลักษณะเกสรเพศผูเปนหมัน
ไมสามารถผสมตัวเองได จึงตองการละอองเรณูจากตนอื่นในผสมเกสร เพื่อรักษาสายพันธุ
เกสรเพศผูเปนหมันที่ไมมีกลีบดอก ลูกท่ีไดจากการผสมเกสรระหวางตนพี่นองของดาวเรือง
ลูกผสมรุนท่ี 2 เรียกวาลูกผสมรุนท่ี 3 สวนลูกท่ีไดจากการผสมกลับ (backcross) กับพอพันธุ เรียกวา 
BC1 
   1.2.1.2 วัสดุท่ีใชผสมเกสร ไดแก ถุงกระดาษ ลวดเย็บกระดาษ พูกันขนออน 
มีดผาตัด ปากคีบ แอลกอฮอล และปายติดรายละเอียด  
   1.2.1.3 วัสดุอ่ืนๆ ไดแก สมุด ปากกา ดินสอ  
  1.2.2 วิธีการ 
   1.2.2.1 การเตรียมตนแมพันธุ โดยคัดเลือกตนเกสรเพศผูเปนหมันที่ไมมี
กลีบดอก (ภาพ 3.2 A) ในดาวเรืองรุนท่ี 2 คลุมดอกที่คัดเลือกดวยถุงกระดาษกอนดอกบาน 
(ภาพ 3.2 C) เพื่อปองกันไมใหดอกแมพันธุไดรับการผสมจากละอองเรณูของตนอ่ืน และชวยรักษา
ความช้ืนภายในดอกแมพันธุ (อดิศร, 2535) 
   1.2.2.2 การเตรียมตนพอพันธุ โดยคลุมดอกตนพอพันธุดวยถุงกระดาษ
เชนเดียวกับตนแมพันธุ และตองคลุมดอกกอนดอกบาน (ภาพ 3.2 B) เพื่อปองกันไมใหละอองเรณู
ของตนอ่ืนเจือปน 

1.2.2.3 การผสมเกสร จากรายงานการผสมพันธุดาวเรืองของ พนิดา (2529) 
พบวาชวงเวลาที่อับเรณูเร่ิมแตก คือ เวลา 9.00–11.00 น. และชวงเวลาท่ียอดเกสรเพศเมียยอมรับ
ละอองเรณู คือ เวลา 7.00–13.00 น. ดังนั้นสามารถทําการผสมเกสรภายในวันเดียวได โดยใชพูกัน
แตะละอองเรณูจากตนพอพันธุ (ภาพ 3.2 D) แลวนําพูกันแตะบนยอดเกสรเพศเมียของตนแมพันธุ 
และเกลี่ยใหทั่ว ทําซํ้าหลายๆ ครั้ง โดยทําการผสมเกสรคูผสมละ 7 ดอก และเมื่อเปลี่ยนคูผสม 
ใชแอลกอฮอลชุบพูกันเพื่อกําจัดละอองเรณูที่ติดพูกัน เมื่อผสมเกสรเสร็จแลวคลุมดอกแมพันธุ
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ดวยถุงกระดาษ และเขียนปายติดรายละเอียดของคูผสม ทําการผสมซ้ําอีกครั้งในวันถัดไป 
หลังจากนั้นใหดอกแมพันธุที่ผานการผสมเกสรเสร็จแลวเจริญเติบโต เมื่อดอกแหงคาตน จึงเก็บ
เมล็ดพันธุ โดยเก็บไวในถุงปดผนึกเพื่อปองกันความช้ืน และเขียนรายละเอียดของคูผสม 
 

   
A       B 

   
C       D 

ภาพ 3.2  ลักษณะดอกดาวเรืองท่ีใชผสมพันธุ วิธีการคลุมดอก และการเกบ็ละอองเรณ ู
A ดอกแมพนัธุ   B ดอกในระยะท่ีพรอมคลุมดอก  C การคลุมดอกดาวเรือง 

D การใชพูกนัเก็บละอองเรณ ู
    
 การทดลองท่ี 1.3 การปลูก และประเมินลักษณะดอกดาวเรือง ท่ีไดจาการผสมเกสรของดอก
ดาวเรืองรุนท่ี 2 แบบเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอก 
 
  การทดลองนี้เปนการนําเมล็ดดาวเรืองจากการทดลองที่ 1.2 มาปลูก และประเมิน
ลักษณะดอกดาวเรือง  
  1.3.1 วัสดุ และอุปกรณ 
   1.3.1.1 เมล็ดพันธุดาวเรืองท่ีไดจากการทดลองท่ี 1.2 
   1.3.1.2 วัสดุปลูก สารเคมี และวัสดุอ่ืนๆ เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1.1 
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  1.3.2 วิธีการ 
   1.3.2.1 การปลูก และประเมินลักษณะดอกดาวเรืองท่ีไดจากการผสมเกสร
ของดาวเรืองลูกผสมรุนท่ี 2 แบบดอกเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอก ทําเชนเดียวกับการ
ทดลองท่ี 1.1  
 
 การทดลองท่ี 1.4 การผสมเกสรดาวเรืองรุนท่ี 3 และการประเมินลักษณะดอกดาวเรืองรุนท่ี 4  
 
  เนื่องจากดาวเรืองรุนลูกท่ีไดจาก การผสมเกสรของดาวเรืองรุนท่ี 2 แบบเกสรเพศผู
เปนหมันท่ีไมมีกลีบดอก มีลักษณะดอกแบบสมบูรณเพศทั้งหมด จึงคัดเลือกตนดาวเรืองรุนท่ี 3    
จากการผสมเกสรของตนพี่นองในดาวเรืองรุนท่ี 2 ทําการผสมตัวเอง เพื่อศึกษาการถายทอดลักษณะ
เกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอกในดาวเรือง 
  1.4.1 วัสดุ และอุปกรณ 
   1.4.1.1 ตนดาวเรืองรุนท่ี 3 จากการผสมเกสรของตนพี่นองรุนท่ี 2 ระหวาง
ดอกแบบเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอก และดอกเกสรเพศผูปกติ 
   1.4.1.2 วัสดุท่ีใชผสมเกสร ไดแก ถุงกระดาษ ลวดเย็บกระดาษ และปายติด
รายละเอียด 

1.4.1.3 วัสดุอ่ืนๆ ไดแก สมุด ปากกา ดินสอ 
  1.4.2 วิธีการ 
   1.4.2.1 การผสมตัวเองของดาวเรืองรุนท่ี 3 โดยคลุมดอกดาวเรืองจากตนท่ี
คัดเลือกดวยถุงกระดาษ เพื่อใหเกิดการผสมตัวเอง กอนคลุมดอกตองแนใจวาดอกดาวเรืองยังไมได
รับการผสมกอนแลว (ระยะที่เหมาะสมสําหรับการคลุมดอก คือ ระยะที่กลีบดอกยังไมบาน) 
โดยทําการคลุมดอก จํานวน 7 ดอกตอตน เขียนปายติดรายละเอียดของตนดาวเรืองรุนที่ 3 ที่ทํา
การผสมตัวเอง เม่ือดาวเรืองติดเมล็ด นําเมล็ดท่ีไดไปปลูก และประเมินลักษณะดาวเรืองรุนท่ี 4 
เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1.1 
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การทดลองท่ี 2 ศึกษาการเปล่ียนแปลงของดอกดาวเรืองท่ีตอบสนองตออุณหภูมิเม่ือไดรับอุณหภูมิต่ํา 
 
 การทดลองนี้แบงเปน 3 การทดลองยอยดังนี้ 
  
 การทดลองท่ี 2.1 การเตรียมตนดาวเรืองท่ีใชศึกษา 
 
  การทดลองนี้เปนการเตรียมตนดาวเรืองที่มีการตอบสนองตออุณหภูมิ เพื่อใชใน
การทดลอง 
  2.1.1 วัสดุ และอุปกรณ 
   2.1.1.1 พืชทดลอง คือ ดาวเรืองรุนท่ี 2 (จากการทดลองท่ี 1.1) ท่ีพบ
ลักษณะดอกท่ีสามารถตอบสนองตออุณหภูมิ (สามารถเปลี่ยนจากดอกแบบฟูกลมเปนดอกท่ีมี
เฉพาะดอกยอยช้ันนอก ซ่ึงมีเกสรเพศผูเปนหมัน เม่ือไดรับอุณหภูมิตํ่า และสามารถเปล่ียนกลับเปน
ดอกแบบฟูกลมเม่ือไดรับอุณหภูมิสูง) (ภาพ 3.3) 
  

     
ภาพ 3.3  ลักษณะดอกดาวเรืองท่ีตอบสนองตออุณหภูมิ 

 
   2.1.1.2 วัสดุอ่ืนๆ เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1.1 
  2.1.2 วิธีการ 
   2.1.2.1 คัดเลือกตนดาวเรืองรุนท่ี 2 ลักษณะดอกตอบสนองตออุณหภูมิ  
   2.1.2.2 ทําการผสมตัวเองของดาวเรืองรุนท่ี 2 จากขอ 2.1.2.1 เชนเดียวกับ
การทดลองที่ 1.3 จํานวน 5 ดอกตอตน เม่ือไดเมล็ดดาวเรืองท่ีผานการผสมตัวเองแลว แบงเมล็ดเปน 
2 สวน เพื่อทําการทดลองท่ี 2.2 และ 2.3 ตอไป 
 
 
 

T ตํ่า 

T สูง 
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 การทดลองท่ี 2.2 การทดสอบการตอบสนองตออุณหภูมิต่ําของดอกดาวเรือง 
 
  การทดลองนี้นําเมล็ดดาวเรืองจากการทดลองท่ี 2.1 ปลูกชวงฤดูหนาว เพื่อพิสูจน
การตอบสนองตออุณหภูมิตํ่าของดอกดาวเรือง 
  2.2.1 วัสดุ และอุปกรณ 
   2.2.1.1 เมล็ดดาวเรืองท่ีไดจากการทดลองท่ี 2.1 สวนแรก 
   2.2.1.2 วัสดุปลูก สารเคมี และวัสดุอ่ืนๆ เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1.1  
  2.2.2 วิธีการ 
   2.2.2.1 ปลูกดาวเรืองรุนท่ี 3 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1.1 จํานวน 107 ตน 
ชวงฤดูหนาวระหวางเดือนพฤศจิกายน 2549 ถึงกุมภาพันธ 2550 ซ่ึงมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด และ
ตํ่าสุด คือ 31.2 °ซ และ 11.7 °ซ ตามลําดับ  
   2.2.2.2 สังเกตการณเปล่ียนแปลง และบันทึกลักษณะของดาวเรืองรุนท่ี 3 
ดอกแบบฟูกลมท่ีตอบสนองตออุณหภูมิ เม่ือไดรับอุณหภูมิตํ่าชวงฤดูหนาว 
 
 การทดลองท่ี 2.3 ศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของดอกที่ตอบสนองตออุณหภูมิ เม่ือ
ไดรับอุณหภูมิต่ํา 
 
  การทดลองนี้นําเมล็ดดาวเรืองจากการทดลองที่ 2.1 ปลูกชวงฤดูรอน และคัดเลือก
ตนท่ีมีดอกแบบฟูกลมเขาหองควบคุมอุณหภูมิ เพื่อศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของดอกดาวเรืองท่ี
ไดรับอุณหภูมิตํ่า โดยศึกษาจากเน้ือเยื่อดอกดาวเรืองท่ีตัดตามขวาง ตามวิธีการศึกษาเนื้อเยื่อแบบ 
paraffin embedding ของ Johansen (1940) และ Sass (1966) 
  2.3.1 วัสดุ และอุปกรณ 
   2.3.1.1 พืชทดลอง คือ เมล็ดดาวเรืองจากการทดลองท่ี 2.1 สวนท่ี 2 
   2.3.1.2 หองควบคุมอุณหภูมิ ท่ี 20 °ซ 
   2.3.1.3 วัสดุปลูก และสารเคมี เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1.1 
   2.3.1.4 เคร่ืองมือ และอุปกรณ ท่ีใชในการศึกษาเนื้อเยื่อแบบ paraffin 
embedding ดังนี้  
    1) เคร่ืองดูดอากาศ 
    2) ตูอบท่ีปรับอุณหภูมิเปน 56 °ซ 
    3) แผนใหความรอน (hot plate) 
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    4) กระดาษปอนดพับเปนกระทงสําหรับใสพาราฟนฝงเนื้อเยื่อ
ดอกดาวเรือง 
    5) แทงไมส่ีเหล่ียมขนาด 1.5 × 1.5 × 1.5 ลบ.ซม. ท่ีผานการตมให
อ่ิมตัวดวยพาราฟน 
    6) เคร่ืองตัดช้ินสวนพืชแบบลอหมุน (rotary microtome) 
    7) กลองจุลทรรศนแบบ dissecting microscope และ stereo microscope 
พรอมอุปกรณถายภาพ 
    8) เคร่ืองอุนแผนสไลดท่ีปรับอุณหภูมิเปน 40 °ซ  
    9) อุปกรณเคร่ืองแกว ไดแก ขวดแกวสําหรับเก็บตัวอยาง ขวดแกว
พรอมฝาปดสําหรับยอมสี (staining jar) บีกเกอร แผนกระจกสไลด (slide) และแผนกระจกปดสไลด 
(cover slip) 
    10) อุปกรณอ่ืนๆ ไดแก ตะเกียงแอลกอฮอล เข็มเข่ีย มีดผาตัด
พรอมใบมีด หลอดหยด (dropper) ปากคีบ กระดาษขาว พูกัน ปายติดกาว สมุด ปากกา ดินสอ ไม
บรรทัด กลองถายรูป และเวอรเนียคาลิปเปอร 
   2.3.1.5 สารเคมี ท่ีใชในการศึกษาเนื้อเยื่อแบบ paraffin embedding ดังนี้  
    1) น้ํายาท่ีใชรักษาสภาพเซลล (fixative) ไดแก FAA (formalin acetic 
acid-alcohol) (ภาคผนวก ก) 
    2) น้ํายาท่ีดึงน้ําออกจากเซลล (dehydrating solution) (ภาคผนวก ก) 
    3) สารตัวกลางท่ีใชฝงเนื้อเยื่อ (embedding media) ไดแก พาราฟน
เหลว (paraffin oil) และ Paraplast 
    4) น้ํายายึดเนื้อเยื่อพืชใหกับติดแผนสไลด (adhesive) (ภาคผนวก ก)  
    5) สียอมเนื้อเยื่อ ใชสี Dalafied’s hematoxylin (ภาคผนวก ก)  
    6) น้ํายาทําความสะอาดเน้ือเยื่อ (clearing reagent) คือ Xylene 
    7) สารตัวกลางสําหรับปดแผนสไลด (mounting media) คือ Canada 
balsam 
  2.3.2 วิธีการ 
   2.3.2.1 ปลูกดาวเรืองรุนท่ี 3 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1.1 จํานวน 107 ตน 
ชวงฤดูรอน ระหวางเดือนมีนาคม ถึงมิถุนายน 2550 ซ่ึงมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด และตํ่าสุด คือ 35.7 °ซ 
และ 21.2 °ซ ตามลําดับ 
   2.3.2.2 คัดเลือกตนดาวเรืองรุนท่ี 3 ท่ีมีลักษณะแบบฟูกลม 
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   2.3.2.3 วัดเสนผานศูนยกลางของดอกดาวเรืองจากขอ 2.3.2.2 ท่ีมีขนาดไม
เกิน 1 ซม. ดวยเวอรเนียคาลิปเปอร และเขียนปายช่ือติด โดยแบงดอกเปน 3 ขนาดดังนี้ 

   1) ดอกท่ีมีเสนผานศูนยกลางระหวาง 0.31–0.50 ซม. 
   2) ดอกท่ีมีเสนผานศูนยกลางระหวาง 0.51–0.70 ซม. 
   3) ดอกท่ีมีเสนผานศูนยกลางระหวาง 0.71–1.00 ซม. 

   2.3.2.4 ยายตนดาวเรืองจากขอ 2.3.2.3 ไวท่ีหองควบคุมอุณหภูมิ (20 °ซ) 
และแบงตนดาวเรืองเปน 3 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ตน (โดยการสุม) ดังนี้ 

   1) นําตนดาวเรืองเขาหองควบคุมอุณหภูมิ 1 วัน 
   2) นําตนดาวเรืองเขาหองควบคุมอุณหภูมิ 3 วัน  

    3) นําตนดาวเรืองเขาหองควบคุมอุณหภูมิ 5 วัน  
   2.3.2.5 ยายตนดาวเรืองจากขอ 2.3.2.4 ปลูกตอท่ีสภาพอุณหภูมิปกติ 5 วัน 
   2.3.2.6 เก็บตัวอยางสวนดอกดาวเรืองจากขอ 2.3.2.5 จํานวน 6 ดอกต อต น 
แชใน FAA ท่ีบรรจุอยูในขวดแกว นําขวดดังกลาวไปใสในเคร่ืองดูดอากาศเพ่ือไลฟองอากาศออก
จากเนื้อเยื่อดอก หลังจากนั้นนําขวดเนื้อเยื่อดอกดาวเรืองเก็บท่ีอุณหภูมิหองนานอยางนอย 24 
ช่ัวโมง กอนนําไปผานข้ันตอนการดึงน้ําออกจากเซลล 
   2.3.2.7 นําดอกดาวเรืองจากขอ 2.3.2.6 มาผานข้ันตอนการดึงน้ําออกจาก
เซลล โดยใหเนื้อเยื่อดอกดาวเรืองผานน้ํายาที่มีความเขมขนของแอลกอฮอลในน้ํายาจาก 50%  
จนถึง 100% จากนั้นนําเนื้อเยื่อดอกผาน 100% TBA ตามดวยน้ํายาที่ประกอบดวย TBA และ
พาราฟนเหลว อัตราสวน 1: 1 แลวนําเนื้อเยื่อดอกไปผานข้ันตอนของการแทรกพาราฟนเขาไปใน
เนื้อเยื่อ (infiltration) 
   2.3.2.8 ถายเนื้อเยื่อดอกดาวเรืองลงในขวดแกที่บรรจุพาราฟนที่หลอม 
นําขวดแกวไปเก็บไวในตูอบท่ีอุณหภูมิ 56 °ซ นานประมาณ 2-3 สัปดาห หรือมากกวา จนกระท่ัง
พาราฟนแทรกเขาไปในเนื้อเยื่อของดอกจนเต็มท่ี 
   2.3.2.9 นําเนื้อเยื่อดอกดาวเรืองฝงในพาราฟน จัดตําแหนงของดอกใหอยู
ในตําแหนง และระนาบท่ีตองการ 
   2.3.2.10 นําแทงพาราฟนท่ีตัดแตงเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผาท่ีมีช้ินสวนของ
ดอกดาวเรืองอยูตรงกลางติดกับแทงไม จากน้ันนําไปตัดดวยเคร่ืองตัดเนื้อเยื่อแบบลอหมุน โดยตัด
เนื้อเยื่อตามขวาง หนา 15-18 ไมครอน 
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   2.3.2.11 ติดแผนริบบอน (paraffin ribbon) ของเนื้อเยื่อดอกดาวเรืองกับ
แผนสไลดดวยน้ํายายึดเนื้อเยื่อพืช แลววางแผนสไลดบนเคร่ืองอุนสไลดจนแผนริบบอนแหง และ
ติดกับแผนสไลด 
   2.3.2.12 นําแผนสไลดท่ีละลายพาราฟนออกจากเนื้อเยื่อดอกแลวไปยอมสี 
ดวยสี Dalafied’s hematoxylin 
   2.3.2.13 ปดแผนสไลดดวยกระจกปดสไลด โดยใช Canada balsam ยึด 
   2.3.2.14 เม่ือแผนสไลดแหงสนิทนําแผนสไลดไปศึกษาลักษณะทางกาย
วิภาคของเนื้อเยื่อดอกดาวเรืองภายใตกลองจุลทรรศน และบันทึกภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


