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วตัถปุระสงคก์ารเรียนรู ้

 เมือ่ศกึษาบทเรยีนน้ีแลว้นกัศกึษาควรจะสามารถ 

 1.  ใชอุ้ปกรณ์ชนิดต่าง ๆ ในการจดักจิกรรมการเรยีนรูไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 2.  เลอืกใชอุ้ปกรณ์ไดส้อดคลอ้งกบัเน้ือหาสาระ 

 3.  แนะนําการใชอุ้ปกรณ์แก่ผูเ้รยีนไดเ้ป็นอยา่งด ี

 4.  ดแูลรกัษาอุปกรณ์ใหส้ามารถใชง้านไดอ้ยา่งคงทน 

  

อุปกรณ์สาํหรบัการจดัการเรยีนรูช้วีวทิยา ค่อนขา้งจะมลีกัษณะเฉพาะและแตกต่างจาก

อุปกรณ์วทิยาศาสตรส์าขาอื่นเป็นอยา่งมาก สว่นใหญ่เป็นอุปกรณ์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสิง่มชีวีติ ตัง้แต่

ขนาดเล็กที่มองไม่เห็นด้วยตาเปล่าต้องใช้กล้องจุลทรรศน์หรอืแว่นขยายช่วยจนถึงสิง่มชีีวิต

ขนาดใหญ่ อุปกรณ์ทีเ่กี่ยวกบัการทดลองจงึมคีวามละเอยีดและต้องใชเ้ทคนิคเฉพาะ ครูผูส้อน

ชวีวทิยาจงึตอ้งศกึษาลกัษณะของอุปกรณ์และเทคนิคการใชใ้หเ้กดิทกัษะจงึจะชว่ยใหก้ารจดัการ

เรยีนรูม้ปีระสทิธภิาพ 

สาํหรบัอุปกรณ์พืน้ฐานซึง่ใชก้นัในสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรท์ัว่ไป นกัศกึษาคงจะได้

ศึกษามาแล้ว ในหน่วยการเรียนน้ีจึงจะเน้นเฉพาะอุปกรณ์ที่จําเป็นเฉพาะสาระการเรียนรู้

ชวีวทิยา ซึ่งนักศกึษาจะได้ฝึกประสบการณ์การใช้อุปกรณ์เพื่อที่จะนําไปจดัการเรยีนรูใ้หก้บั

ผูเ้รยีนสาระการเรยีนรูช้วีวทิยาในระดบัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน ใหเ้กดิประโยชน์สงูสดุต่อไป 

 

อปุกรณ์ศึกษาจลิุนทรีย ์

 อปุกรณ์นับจลิุนทรีย ์

 อุปกรณ์นับจุลนิทรยี์ใช้สําหรบันับประชากรสิง่มชีวีติขนาดเล็กได้แก่ แหนเป็ด (duck 

weed) กลุ่มของเชือ้รา (colony fungi) กลุ่มแบคทเีรยี (colony bacteria) ใชศ้กึษารปูร่างของ

กลุ่มจุลนิทรยีบ์นผวิและใตผ้วิวุน้ซึง่เป็นอาหารเลีย้งเชือ้ 

 อุปกรณ์นับจุลนิทรยีส์ามารถสรา้งใชไ้ดโ้ดยไม่ต้องซือ้หาเพราะมรีาคาแพงมาก โดยใช้

กล่องไม ้ภายในกล่องมชีุดหลอดไฟสาํหรบัใหแ้สงสวา่งโดยมสีวติชปิ์ดเปิดอยูด่า้นนอก 

บทท่ี 6 
อปุกรณ์สาํหรบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้สาระชีววิทยา 
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 ฝาดา้นบนกล่องเจาะเป็นช่องสีเ่หลีย่มจตุัรสัขนาด 12.5×12.5 เซนตเิมตร ปิดช่องดว้ย

กระจกฝ้า ซึง่ขดีเสน้สเกลอยูด่า้นล่างเมือ่หกัขอบออกดา้นละ 1.25 เซนตเิมตร แลว้จะเหลอืพืน้ที่

กระจกดา้นละ 10 เซนตเิมตร แบ่งสเกลช่องละ 1 เซนตเิมตร ดงันัน้ 1 ช่องสเกลจงึมพีืน้ที่

เท่ากบั 1 ตารางเซนตเิมตร ในสเกลแถวทแยงมุมแบ่งแต่ละช่องเป็น 4 ส่วน ซึ่งจะได ้1 ตาราง

เซนตเิมตร จะม ี4 ส่วน ๆ ละ 0.25 ตารางเซนตเิมตร เหนือแผ่นกระจกมแีว่นขยายทีต่ดิอยู่กบั

กา้นทีป่รบัความสงูตํ่าโดยการใชส้กรยูดึ 

 

 
ภาพที ่6.1 อุปกรณ์นบัจุลนิทรยี ์

 

 วิธีการทดลอง เริ่มจากการเปิดสวิตช์ไฟฟ้า แล้วนําจานจุลินทรีย์วางบนแผ่นสเกล 

พรอ้มกบัจดัระยะเลนสใ์หม้คีวามเหมาะสมกบัสายตาของผูท้ดลอง เมื่อเหน็จุลนิทรยีช์ดัแลว้จงึ

เริม่ทาํการนับโดยการสุ่ม ถา้แต่ละช่องตารางเซนตเิมตรมกีลุ่มจุลนิทรยีม์ากนบัไม่ถว้นใหน้ับใน

ชอ่งสเกลเลก็ 1/4 ตารางเซนตเิมตร แลว้นําไปคาํนวณดงัตวัอยา่ง 

 ตวัอย่าง ในจานเพาะเลี้ยงแบคทเีรยี เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 11 เซนตเิมตร สุ่มนับจํานวน

กลุ่มแบคทเีรยี 4 ช่องตารางเซนตเิมตร (ก, ข, ค และ ง ในภาพ) ไดจ้ํานวน 10 กลุ่ม 9 กลุ่ม 7 

กลุ่ม และ 8 กลุ่ม คาํนวณจาํนวนกลุ่มแบคทเีรยีทัง้จานดงัน้ี 
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 จาํนวนแบคทเีรยีใน 4 ตารางเซนตเิมตร = 10+9+7+8  กลุ่ม 

     = 34  กลุ่ม 

ดงันัน้ 1 ตารางเซนตเิมตรมแีบคทเีรยี = 
4
34   กลุ่ม 

    = 8.5  กลุ่ม 

พืน้ทีข่องจานเพาะเลีย้ง = 
2

2

11
7
22










×  ตารางเซนตเิมตร 

∴จานเพาะเลีย้งเชื่อในจานมแีบคทเีรยีประมาณ = ( ) 8.525.5
7
22 ××  กลุ่ม 

    = 506  กลุ่ม 

  

 อปุกรณ์ตู้ถ่ายเช้ือ 

ตูถ่้ายเชือ้เป็นอุปกรณ์ชวีวทิยาทีใ่ชท้ดลองเกีย่วกบัการถ่ายเชือ้เพาะเลี้ยงเชือ้จุลนิทรยี์

ในอุณหภูมหิอ้งและอุณหภูมติัง้แต่ 32-40 °C นอกจากน้ียงัใชเ้ป็นตูอ้บพชืและอบสิง่ของต่าง ๆ 

ในการทดลองดว้ย 

ลกัษณะของตู้เป็นตู้ไม ้ดา้นบนเป็นฝากระจก ปิดเปิดได ้ดา้นหน้ามชี่องประตูสําหรบั

สอดมอืเขา้ไปทาํงานในตู ้ภายในตูม้อุีปกรณ์ทาํความรอ้นเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าและมเีทอรโ์มมเิตอร์

วดัระดบัความรอ้น 
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ภาพที ่6.2 ตูถ่้ายเชือ้ 

 

1.  การถ่ายเช้ือ 

 1) จดัเตรยีมอุปกรณ์สําหรบัถ่ายเชื้อได้แก่ ตะเกยีงแอลกอฮอล์ เขม็เขีย่เชื้อ จาน

เพาะเชือ้ (petridish) หรอืหลอดทดลอง (test tube) หลอดทดลองทีม่เีชือ้บรสิุทธิ ์และบกีเกอร ์

อุปกรณ์ทุกอยา่งตอ้งสะอาดและพรอ้มทีจ่ะใสไ่วใ้นตู ้

 2) ทําความสะอาดตู้โดยเชด็ดว้ยแอลกอฮอล์ ถ้าต้องการใหป้ราศจากเชือ้ควรอบตู้

ดว้ยสารผสมฟอรม์าลนี 50 ลกูบาศกเ์ซนตเิมตรกบัน้ําด่างทบัทมิ 1 กรมั ใสใ่นจานแกว้วางทิง้ไว้

ในตู ้1 คนื ก่อนใชเ้ปิดประตูแงม้ไวใ้หก๊้าซระเหยออกใหห้มดเสยีก่อนแลว้ปิดไวต้ามเดมิ 

 3) นําอุปกรณ์ทีจ่ะใชถ่้ายเชือ้ใสใ่นตูเ้รยีงตามถนดัทีผู่ท้ดลองจะใช ้

 4) สอดมอืทัง้สองขา้งเขา้ไปในประตูดา้นหน้า มอืซ้ายจบัหลอดที่มเีชื้อบรสิุทธิก์บั

หลอดทีม่อีาหารเลีย้งเชือ้ มอืขวาจบัเขม็เขีย่เชือ้ พรอ้มกบัใชง้า่มน้ิวกลางกบัน้ิวนางหนีบจุกสาํลี

ของหลอดที่มเีชื้อบรสิุทธิด์งึออกมา และใชน้ิ้วนางกบัน้ิวก้อยหนีบจุกสําลขีองหลอดที่มอีาหาร

เลีย้งเชือ้ดงึออกมา มอืซา้ยจบัทีห่ลอด ควรใหป้ากหลอดอยูบ่รเิวณไฟทีจุ่ดรอไว ้เพื่อฆา่เชือ้โรค

รอบ ๆ ปากหลอดทัง้สอง 

 5) เผาปลายเขม็เขีย่เชือ้ใหร้อ้นแดง และสอดเขา้ไปเขีย่เชือ้เลก็น้อย ในหลอดทีม่เีชือ้

บรสิทุธิ ์นําขึน้มาป้ายในหลอดทีม่อีาหารเลีย้งเชือ้ การป้ายใชว้ธิหียกัไปมา (ซกิแซก) อุดจุกสาํลี

เขา้ทีเ่ดมิ นําหลอดทีป้่ายเชือ้แลว้ไปตัง้ทิง้ไวใ้นทีม่ดื หรอืเกบ็ในตู้ถ่ายเชือ้ควรใส่ไวใ้นบกีเกอร ์

ถ้าเป็นจานเพาะเชื้อเมื่อปิดฝาแล้วใหค้วํ่าจานแก้วโดยเอาฝาลง เพื่อป้องกนัวุน้ซึ่งเป็นอาหาร

เลีย้งเชือ้แหง้ เขยีนวนัทีก่บัชื่อจุลนิทรยีไ์วท้ีห่ลอดแกว้หรอืบนจานเพาะเชือ้ 
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ภาพที ่6.3 อุปกรณ์สาํหรบัเพาะเชือ้ 
 

2.  การอบ 

 1) เปิดสวติช์ไฟฟ้าเครื่องทําความรอ้น หลอดไฟฟ้าที่ดา้นหน้าจะสว่าง คอยสกัครู่

เพือ่ดอุูณหภมูทิีเ่ทอรโ์มมเิตอร ์ถา้อุณหภมูสิงูเกนิตอ้งการ เปิดฝาประตูแงม้ไวใ้หล้มเขา้ไปบา้ง 

 2) ถ้าต้องการอบสิง่ของทดลองที่ไม่ต้องการแสง ต้องใช้กระดาษสดีําปิดกระจก

ดา้นบน 

 3) ถา้ตอ้งการอบพชืทีอ่ดัไวใ้นไมอ้ดั ตอ้งเปิดฝาแงม้ไว ้เพือ่ใหไ้อน้ําระเหยออกมาได ้
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อปุกรณ์ทดลองศึกษาเรือ่งการหายใจ 

 อปุกรณ์เกบ็แกส๊คารบ์อนไดออกไซด ์

การเกบ็แก๊สคารบ์อนไดออกไซด์อาจทําโดยใชอุ้ปกรณ์ง่าย ๆ จากการเผาเทยีนไขใน

ถว้ยแกว้ทีปิ่ดสนิท หรอืเกบ็โดยแทนทีน้ํ่าจากการเปา่ลมหายใจจากปาก 

วธิทีี่ 1 งอปลายหน่ึงของเสน้ลวดแทงที่ส่วนฐานของ

แท่งเทยีนไข ส่วนอกีปลายใหเ้ป็นขอเกีย่วไวก้บัปากแกว้ เมื่อ

จะทดลองใหจุ้ดเทยีนไขใหต้ดิไฟลุกดแีลว้ หย่อนลงไปในถ้วย

แก้ว ใชแ้ผ่นกระจกปิดปากขวดไวส้กัครู่ ไฟจะดบัแลว้ค่อย ๆ 

แงม้แผน่แกว้ยกเทยีนไขออกมา แก๊สคารบ์อนไดออกไซดเ์ป็น

แก๊สทีห่นัก จงึอยู่ทีบ่รเิวณกน้แกว้ จากนัน้ค่อย ๆ เทน้ําปูนใส

ลงไปประมาณ 100 ลูกบาศก์เซนตเิมตร เขย่าน้ําปูนใสจะขุ่น 

แสดงวา่ในขวดมแีก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์

วิธีที่  2 ใส่ น้ํ า ในอ่ าง เล็ก  ๆ 

ประมาณครึ่งอ่าง ใส่ น้ําให้เต็มหลอด

ทดลอง ควํ่าลงไปในอ่างโดยอาจจะใชข้า

ตัง้และตวัจบัยดึหลอดเอาไว้ สอดปลาย

ด้านหน่ึงของหลอดพลาสติกเข้าไปใน

หลอดทดลอง ใชป้ากเปล่า อกีปลายของ

หลอดพลาสติก เพื่อให้ลมหายใจเข้าไป

แทนที่น้ําจนหมดหลอด ใชแ้ผ่นแก้วสอด

เขา้ไปปิดปากหลอดทดลองในน้ําและนํา

ขึน้มาจากอ่าง พลกิหลอดทดลองใหห้งาย

ขึน้โดยแผ่นแก้วยงัปิดปากหลอดทดลอง

อยู่ เทน้ําปูนใสลงไปแล้วเขย่า จะเหน็น้ํา

ปนูใสขุน่ 

 

 อปุกรณ์วดัอตัราการหายใจแบบใช้ออกซิเจน 

อุปกรณ์วดัอตัราการหายใจใชว้ดัอตัราการหายใจแบบใชอ้อกซเิจน (rate of aerobic 

respiration) ซึ่งเหมาะทีจ่ะใชท้ดลองกบัยสีต์ การทดลองทําใหท้ราบว่ายสีต์ 1 กรมั หายใจโดย

ปล่อยคารบ์อนไดออกไซดอ์อกมานาทลีะกีล่กูบาศกเ์ซนตเิมตร ในอุณหภมูทิีก่าํหนด 

ก

 

ภาพที ่6.4 การเกบ็แก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์

จากเทยีนไข (ก) และโดยเปา่ลมหายใจ (ข) 

ข
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ลกัษณะของอุปกรณ์ ประกอบด้วย ถ้วยพลาสติกพรอ้มฝาปิดเจาะรูที่ฝา 2 รู สําหรบั

สอดหลอดฉีดยา 2 รู และเทอร์โมมเิตอร์ 1 รู หลอดฉีดยาถอดลูกสูบออกและใช้จุกยางอุดให้

แน่น ปลายหลอดดา้นทีใ่ชเ้สยีบเขม็ฉีดยาจะต่ออยูก่บัก๊อกทีใ่ชปิ้ดเปิดซึง่มปีลายทีต่่อกบัท่อยาง

ทีจ่ะต่อเขา้กบัหลอดแกว้แคปปิลลารทีีม่สีเกล (ทาํเองได)้ หลอดฉีดยาใชส้าํหรบับรรจุสารละลาย

ทีจ่ะใชท้ดลองตามรแูละรอยต่อต่าง ๆ ตอ้งอุดใหแ้น่นเพือ่ป้องกนัแก๊สรัว่ 

 
ภาพที ่6.5 อุปกรณ์วดัอตัราการหายใจแบบใชอ้อกซเิจน 

 

วิธีใช้ หลอดฉีดยาหลอดหน่ึงใส่สารละลายน้ําตาลกับยีสต์ครึ่งกรมั ผสมกบัน้ําตาล

กลโูคส 3 กรมั เตมิน้ําประมาณ 2/3 ของหลอดฉีดยา เขยา่ใหเ้ขา้กนั เสยีบทีปิ่ดเปิดแก๊สทีป่ลาย

ใหแ้น่น การปรบัอุณหภูมใิหเ้ตมิน้ําอุ่นลงไปในหลอดพลาสตกิตามตอ้งการ โดยตรวจดูอุณหภูมิ

ทีเ่ทอรโ์มมเิตอร ์ทีห่ลอดแคปปิลลารอีอกทัง้ 2 อนั ใชป้ลายหลอดจุ่มลงไปในน้ําสใีหน้ํ้าสเีขา้ไป

ในรหูน่ึงหยด แลว้ใชป้ลายเสยีบกบัหลอดยางวางหลอดบนฐานทีม่สีเกล อกีหลอดใส่สารละลาย

น้ําตาลอย่างเดียว (น้ําตาลกลูโคส 3 กรมั เติมน้ํา 2/3 ของหลอด) เมื่อเริ่มการทดลองไป

ประมาณ 2-3 นาที หลอดที่มสีารละลายยสีต์และน้ําตาลจะมแีก๊สเกิดขึ้น หยดน้ําสใีนหลอด

แคปปิลลารจีะเลื่อนไป จดตวัเลขบนสเกลทีต่รงกบัน้ําส ีจบัเวลาแลว้นําไปคาํนวณ 
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ตวัอย่าง เมื่อเริม่ทดลองหลอดที่มสีารละลายยสีต์กบัน้ําตาล หยดน้ําสอียู่ที่ 1.5 ส่วน

หลอดที่มสีารละลายน้ําตาลหยดน้ําสจีะอยู่ที่ 2 จบัเวลา 15 นาท ีน้ําสจีากสารละลายยสีต์กบั

น้ําตาลจะเคลื่อนไปอยู่ที ่30 ส่วนหลอดทีม่แีต่สารละลายน้ําตาลจะอยู่ทีเ่ดมิ ทําการทดลองซํ้า 3 ครัง้ 

เพือ่หาคา่เฉลีย่ (เสน้ผา่ศนูยก์ลางหลอดแคปปิลลาร ี2 มลิลเิมตร, อุณหภมูหิอ้ง) 

 

การคาํนวณ 

ระยะทางทีห่ยดน้ําสเีคลื่อนทีไ่ป = 30-1.5  เซนตเิมตร 

    = 28.5   เซนตเิมตร 

ปรมิาตรของแก๊สทีเ่กดิขึน้ในเวลา 15 นาท ี = ( ) 28.520.01
7
22 ×× ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร 

(หลอดแคปปิลลารมีเีสน้ผา่นศนูยก์ลาง 2 mm.  

ปรมิาตร = ×2rπ สงู) =   3.1× (0.1)
2
×28.5 ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร 

    = 0.88   ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร 

∴ยสีตห์นกั 1/2 กรมั ในเวลา 15 นาท ี

คายคารบ์อนไดออกไซด ์ = 0.88   ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร 

∴ยสีตห์นกั 1/2 กรมั ในเวลา 1 นาท ี

คายคารบ์อนไดออกไซด ์ =  
15

600.88×  ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร/

นาท ี

    = 3.52  ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร/

นาททีีอุ่ณหภมูหิอ้ง 

          (กรณใีชอุ้ณหภมูหิอ้ง) 
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อปุกรณ์วดัอตัราการหายใจของสตัว ์

อุปกรณ์ชนิด น้ีอาจมีชื่ อ

เรียกเป็นอย่างอื่น เช่น เครื่องวัด

ปรมิาตรแก๊ส เครื่องวดัออกซเิจนที่

สตัวห์ายใจ ใชค้ํานวณหาอตัราการ

หายใจของสตัวท์ดลองพวก หนู นก 

กบ แมลง เป็นตน้ 

ลกัษณะของอุปกรณ์ประกอบ 

ด้วย ขวดใสปากกว้างขนาดใหญ่

พอที่จะใส่สัตว์ทดลองได้ มีฝาปิด 

เจาะรทูีฝ่าเสน้ผา่นศนูยก์ลาง ประมาณ 

1-1.5 เซนติเมตร สําหรบัใส่จุกยาง 

เสียบหลอดแก้วไว้เพื่อต่อกับสาย

พลาสตกิ ปลายอกีดา้นหน่ึงของสาย

พลาสตกิจะต่อกบัหลอดแกว้แคปปิล

ลาร ีซึง่ใชเ้ป็นตวัวดัปรมิาณแก๊ส 
 

 

วธิใีช ้ชัง่น้ําหนักของสตัวท์ดลอง เช่น หนูตะเภาหรอืหนูขาว 1 ตวัไวก่้อนแลว้ ใส่ลงใน

ขวดทีม่โีซดาแผดเผาอยู่ทีก่น้ขวด ปิดฝาใหแ้น่น ใชป้ลายหลอดแคปปิลลารจุี่มลงในน้ําสใีหน้ํ้าสี

เขา้ไปในหลอดเลก็น้อย โซดาแผดเผาจะดดูคารบ์อนไดออกไซดใ์นขวดทีเ่กดิจากการหายใจของ

หนู ในขวดจงึเหลอืแต่ออกซเิจน ขณะทีห่นูใชอ้อกซเิจนหายใจ หยดน้ําสจีะเคลื่อนทีไ่ปทางขวด

ที่ใส่หนู จบัเวลาที่หยดน้ําสเีคลื่อนที่จนหยดน้ําสเีขา้ไปในขวดบ้างแล้ว ทําการทดลองซํ้า 2-3 

ครัง้ เพือ่หาคา่เฉลีย่แลว้นํามาคาํนวณ 

ตวัอย่าง ใสห่นูหนกั 50 กรมั ลงไปในขวดทีม่โีซดาแผดเผาแลว้ เริม่จบัเวลาตรงทีห่ยด

น้ําสอียู่ที่เขม็สเกลเลข 26 เมื่อน้ําสไีหลลงไปถึงเลข 5 ใช้เวลา 5 วนิาท ี(ค่าเฉลี่ย) อตัราการ

หายใจของหนูเป็นเทา่ใด 

 

 

 

 

ภาพที ่6.6 อุปกรณ์วดัอตัราการหายใจของสตัว ์
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การคาํนวณ 

ใชเ้วลา 5 วนิาท ีหยดน้ําสไีหลจากจุดที ่26-5  

ไดร้ะยะทาง      = 26 – 5 เซนตเิมตร 

        = 21   เซนตเิมตร 

ปรมิาตรภายในของหลอดแคปปิลลาร ี = ( ) 2120.1
7
22 ××  ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร 

(เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 2 mm. หรอื 0.2 cm.)     

         = 0.66  ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร 

หนูหนกั 50 กรมั ในเวลา 5 วนิาท ีใชอ้อกซเิจน = 0.66  ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร 

หนูหนกั 50 กรมั ในเวลา 1 ชัว่โมง ใชอ้อกซเิจน = 
5

60600.66 ×× ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร 

= 475.2  ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร 

หนูหนกั 1 กรมั ในเวลา 1 ชัว่โมง ใชอ้อกซเิจน = 
50

475.2  ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร 

        = 9.5  ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร 

อตัราการหายใจของหนู    = 9.5  ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร/1 

          กรมั/1ชัว่โมง 

 

อปุกรณ์ทดลองการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน 

อุปกรณ์ที่ใช้ทดลองเพื่อ

แสดงว่ายีสต์หายใจโดยไม่ต้องใช้

ออกซิเจนประกอบด้วย ขวดเทอร์

มอสพลาสติก ขนาดกลาง จุกยาง 

ปิดปากขวด เจาะจุกยาง 2 ร ูสาํหรบั

เสยีบเทอรโ์มมเิตอรแ์ละหลอดแก้ว

อย่างละรู ต่อสายยางจากหลอดแก้ว

ใหป้ลายสายยางทีเ่หลอืจุ่มอยูใ่นน้ํา

ปูน ใส ในบีก เกอร์  เพื่ อทํ าการ

ทดสอบแก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์

 

 ภาพที ่6.7 อุปกรณ์ทดลองการหายใจแบบไมใ่ชอ้อกซเิจน 
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วิธีทดลอง เตรยีมสารละลายยสีต์กบัน้ําตาลกลูโคสโดยใช้ยสีต์ต่อน้ําตาลกลูโคสใน

อตัราส่วน 1 ต่อ 6 แลว้เตมิน้ําประมาณ 2 ใน 3 ของขวดเทอรม์อสคนใหเ้ขา้กนั ปิดผวิน้ําไม่ให้

อากาศเขา้ไปในสารละลายไดโ้ดยการเตมิน้ํามนัมะพรา้วลงไปใหม้คีวามหนาประมาณ 0.5 มลิลลิติร 

อุดจุกยางทีม่ชีุดเทอรโ์มมเิตอรแ์ละหลอดนําแก๊สใหแ้น่นทิง้ไว ้2-3 นาท ีจะเหน็ฟองแก๊สเกดิขึน้

ในบกีเกอร ์ต่อมาจะเหน็น้ําปนูใสในบกีเกอรข์ุน่ แสดงว่ายสีต์หายใจโดยไมใ่ชอ้อกซเิจนได ้และ

แก๊สทีป่ล่อยออกมาคอื แก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์

 

อปุกรณ์ปอดเทียม 

อุปกรณ์ปอดเทยีมใชส้ําหรบัศกึษา

เรื่องการหายใจโดยปอด (lungs) ของคน

เป็นอุปกรณ์แสดงการทํางานของปอดและ

กระบงัลม (diaphargm) ขณะทีม่กีารหายใจ

เข้า  ( inspiration)  และการหายใจออก 

(expiration) 

ลักษณะของอุปกรณ์  เป็นกล่ อง

พลาสติกใสทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 10-12 เซนติเมตร สูง 10-12 

เซนติเมตร ควํ่าเอาด้านปากกล่องลง

ขา้งล่าง เจาะก้นกล่องเพื่อสอดหลอดแก้ว

รูปตัววาย ควํ่ า ( ) ปลายแขนตวัวาย

ทัง้ 2 ขา้งผกูลูกโป่งขนาดเลก็ขาละลูก ปาก

กล่องซึ่งตรงึดว้ยแผ่นยางลูกโป่งขนาดใหญ่

           เหมอืนขงึหนงัหน้ากลอง 

ปรมิาตรภายในกล่องพลาสตกิเทยีบไดก้บัปรมิาตรภายในของช่องอก หลอดแกว้รปูตวั

วายเทยีบไดก้บัหลอดลมใหญ่และแขนงขัว้ปอดทัง้ 2 ขา้ง ลูกโปง่แทนถุงลมในปอดและหนงัยาง

ลกูโปง่ทีข่งึปากกล่องพลาสตกิเทยีบไดก้บักระบงัลม 

วิธีทดลอง เมื่อดงึหนังยางลูกโป่งทีข่งึปากกล่องลงมา อากาศภายในกล่องจะลดลงทํา

ให้ความกดอากาศน้อยลงกว่าอากาศด้านนอกกล่อง อากาศจากภายนอกจะเข้าไปแทนที ่

หลอดแก้วรูปตวัวายและดนัลูกโป่งทัง้ 2 ลูกใหโ้ป่งออก ซึ่งเปรยีบเทยีบได้กบัขณะกระบงัลม

เคลื่อนที่ลง อากาศจะไหลเขา้ทางจมูกลงสู่ปอด เป็นช่วงของการหายใจเขา้ (Inspiration) และ

ภาพที ่6.8 อุปกรณ์ปอดเทยีม 
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เมื่อปล่อยหนังยางลูกโป่งที่ขงึปากกล่องใหก้ลบัคนืที่เดมิ อากาศภายในกล่องพลาสติกจะดนั

ลูกโป่ง ทําใหอ้ากาศในลูกโป่งไหลออกไปทางท่อตวัวาย ซึ่งเปรยีบเทยีบไดก้บัการทีก่ลา้มเน้ือ

กระบงัลมคลายตวัทาํใหก้ระบงัลมเคลื่อนขึน้ไปอยูใ่นสภาพรปูโคง้เหมอืนเดมิ อากาศภายในช่อง

อกมคีวามหนาแน่นและมแีรงกดอากาศมากกวา่ภายนอก อากาศภายในจงึดนัออกทางจมกู เป็น

ชว่งการหายใจออก (Expiration) 

 

อปุกรณ์ซ่ีโครงเทียม 

ซี่โครงเทยีมเป็นอุปกรณ์ทีใ่ชท้ดลองแสดงการเคลื่อนไหวของซี่โครงคน ขณะทีห่ายใจ

เขา้และหายใจออก 

ลกัษณะของอุปกรณ์ ทําด้วยไม้และแถบยางยดื (elastic) ประกอบด้วยซี่ไม้อดั 4 ชิ้น 

ขนาด 1.7 x 42 เซนตเิมตร 3 ชิน้ และขนาด 1.7 x 42 เซนตเิมตร 1 ชิน้ นําทัง้ 4 ชิน้มายดึกนั

ดว้ยตะปูเกยีวอย่างหลวม ๆ ในลกัษณะกรอบรูปสีเ่หลี่ยมผนืผา้ สามารถดงึปลายขึน้ลงได ้ใช้

แถบยางยดื 2 เสน้ ยดึปลาย แถบยางทัง้ 2 เสน้กบัซีไ่ม ้2 ซี ่บนและล่างในแนวทแยงมมุ 

ซี่ไมข้องกรอบไมรู้ปสี่เหลี่ยม 2 ซี่ บนล่างแทนซี่โครง 2 ซี่บนและล่างซี่ไมด้้านขา้ง ซี่

หน้าแทนกระดูกอก (sternum) ซี่ไมด้า้นหลงัแทนกระดูกสนัหลงั แถบยางยดื 2 เสน้แทน

กลา้มเน้ือยดึซีโ่ครงดา้นนอก (external intercostal muscle) กบักลา้มเน้ือยดึซี่โครงดา้นใน 

(internal intercostal muscle)  

 

 
 

ภาพที ่6.9 อุปกรณ์ซีโ่ครงเทยีม 
 

วิธีทดลอง เมื่อดงึแถบยางเสน้นอกกระดูกซีโ่ครงซีล่่างจะถูกยกขึน้ ซึง่เทยีบไดก้บัการ

หดตวัของกลา้มเน้ือยดึซีโ่ครงดา้นนอก ทาํใหก้ลา้มเน้ือยดึซีโ่ครงดา้นในคลายตวั จงึมรีะยะยาว



TL 474 235 

กว่ากลา้มเน้ือดา้นนอก จงึดงึใหซ้ีโ่ครงยกขึน้ ปรมิาตรของช่องอกเพิม่ขึน้อากาศภายในช่องอก

เบาบางกวา่ภายนอก ทาํใหอ้ากาศภายนอกเขา้จมกู เขา้สูป่อดได ้เป็นช่วงการหายใจเขา้ ต่อมา

เมือ่เราปล่อยมอืออกจากการดงึสายยางยดืจะกลบัคนืไปอยูส่ภาพเดมิซีไ่มด้า้นล่างจะลดตํ่าลงมา

ซึง่เทยีบไดก้บัจงัหวะทีก่ลา้มเน้ือซีโ่ครงดา้นนอกคลายตวัทาํใหก้ลา้มเน้ือซีโ่ครงดา้นในหดตวั จงึ

มรีะยะสัน้กวา่กลา้มเน้ือซีโ่ครงดา้นนอกเมือ่ซีโ่ครงลดลงทาํใหอ้กแฟบ ปรมิาตรของช่องอกลดลง 

อากาศในช่องอกซึ่งมีความหนาแน่นและมีความกดอากาศมากกว่าอากาศภายนอก จึงดนั

อากาศผา่นจมกูออกมาไดซ้ึง่เป็นชว่งเวลาของการหายใจออก 
 

อปุกรณ์ทดลองศึกษาเรือ่งเซลล ์

กล้องจลุทรรศน์ (microscope) 

กลอ้งจุลทรรศน์ เป็นอุปกรณ์ทีม่คีวามสาํคญัในการศกึษาชวีวทิยาอย่างยิง่ มปีระโยชน์

ในการศกึษาโครงสรา้งของสิง่มชีวีติตัง้แต่ระดบัเซลลซ์ึง่ไม่สามารถมองเหน็ดว้ยตาเปล่า จนถงึ

การศกึษารายละเอยีดของโครงสรา้งภายนอกของสิง่มชีวีติทัว่ไป 

กลอ้งจุลทรรศน์ทีใ่ชใ้นระดบัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน และในระดบัอุดมศกึษาทีไ่มใ่ชง่านวจิยั

ขัน้สงู เป็นกลอ้งชนิดเลนสป์ระกอบใชแ้สง (light compound microscope) ซึง่มกีาํลงัขยายของ

เลนสว์ตัถุสงูสดุ 100 x 

 
 

ภาพที ่6.10 สว่นประกอบของกลอ้งจุลทรรศน์ใชแ้สงแบบเลนสป์ระกอบ 



  TL 474 236 

ส่วนประกอบของกล้อง 

1.  ขาตัง้ (stand) เป็นโครงเหลก็มสี่วนฐาน (base) กบัแขน (arm) เป็นส่วนตดิตัง้ของ

อุปกรณ์ต่าง ๆ 

2.  ลํากลอ้ง (body tube) เป็นอุปกรณ์ทรงกระบอกกลวงยดึตดิกบัส่วนปลายของแขน 

ขนาดความยาว 160 มลิลเิมตร เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 23.3 มลิลเิมตร ปลายบนเป็นที่สวมเลนส์

ใกลต้า ปลายล่างตดิกบัแป้นยดึเลนสใ์กลว้ตัถุ 

3.  แป้นยดึเลนสใ์กลว้ตัถุ (revolving nosepiece) ลกัษณะเป็นแผน่เหลก็กลม ดา้นหน่ึง

นูน อกีดา้นหน่ึงเวา้ ดา้นนูนมชี่องสําหรบัใส่เลนสใ์กล้วตัถุ ดา้นเวา้ยดึตดิกบัลํากล้องตอนล่าง 

สามารถหมนุไดร้อบโดยระบบลกูปืนเพือ่การเปลีย่นเลนสใ์กลว้ตัถุ 

4.  เลนส ์(lens) มหีลายชนิดและทาํหน้าทีต่่าง ๆ กนั 

 ก. เลนสใ์กลต้า (ocular or eyepiece) ประกอบดว้ยเลนสนู์น 2 ชิน้ซอ้นกนัอยู่ใน

กระบอกเลนส์ ซึ่งสวมอยู่ปลายบนของลํากล้อง เลนส์ใกล้ตาทําหน้าที่ขยายภาพจริงบน

ไดอะแฟรมเกดิเป็นภาพเสมอืน ซึง่อยูห่า่งจากตาผูด้กูลอ้งประมาณ 250 มลิลเิมตร เลนสใ์กลต้า

มกีาํลงัขยายตัง้แต่ 4x ถงึ 30x 

 ข. เลนสใ์กลว้ตัถุ (objective lens) เป็นเลนสนู์นตัง้แต่สองชิน้ขึน้ไป เลนสใ์กลว้ตัถุที่

มีเลนส์มากชิ้น จะทําให้มีกําลังขยายมากขึ้น ทําให้ภาพจริงมีรูปร่างเหมือนของจริงมาก 

กระบอกเลนส์แต่ละอันจะมีตัวเลขบอกกําลังขยาย และค่าแสดงประสิทธิภาพของเลนส ์

(numerical aperture ; N.A.) ไดแ้ก่ 

 กาํลงัขยายตํ่า 10 เทา่ (10x) มคีา่ N.A. 0.25 

 กาํลงัขยายสงู 40 เทา่ (40x) มคีา่ N.A. 0.65 

 เลนสใ์กลว้ตัถุใชน้ํ้ามนั (oil immersion objective) 100 เทา่ (100x) คา่ N.A. 1.25 

 ค. เลนสร์วมแสง (condenser lens) เป็นชุดเลนสอ์ยู่ใต้แท่น ทําหน้าที่รวมแสง

สะทอ้นจากกระจกเงาหรอืหลอดไฟฟ้าใหม้คีวามเขม้ เพือ่สอ่งวตัถุบนสไลดใ์หส้อ่งสวา่งทีส่ดุ 

5.  ไดอะแฟรม (iris diaphragm) ทําหน้าทีป่รบัปรมิาณแสงใหเ้ขา้สู่เลนสร์วมแสงมาก

น้อยตามตอ้งการ เป็นแผน่โลหะรปูเสีย้ววางซอ้นกนัเป็นวงกลม สามารถเลื่อนปิดเปิดใหม้รีกูวา้ง

ไดต้ามตอ้งการโดยใชแ้กนทีย่ืน่ออกมาดา้นขา้งเป็นตวับงัคบั 

6.  ปุ่มปรบัภาพหยาย (coarse adjustment knob) และปุ่มปรบัภาพละเอยีด (fine 

adjustment knob) ปุม่ปรบัภาพหยายเป็นลอ้ใหญ่อยู ่2 ขา้งของแขน ทาํหน้าทีเ่ลื่อนแท่นขึน้ลง 

(กล้องบางชนิดเลื่อนลํากล้องขึน้ลง) เพื่อการโฟกสัภาพของวตัถุ ปุ่มปรบัภาพละเอยีดเป็นล้อ

เลก็อยูใ่นลอ้ใหญ่อกีท ีทาํหน้าทีป่รบัภาพใหค้มชดัหลงัจากทีโ่ฟกสัจนเหน็ภาพแลว้ 
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7.  แทน่ (stage) คอืสว่นของกลอ้งทีใ่ชว้างสไลดท์ีม่รีปูรา่งเป็นเหลีย่ม ตรงกลางมรีกูลม

เพื่อใหแ้สงสว่างผ่านขึน้มาได ้สามารถเลื่อนขึน้ลงไดบ้นแท่น ขา้ง ๆ รู มโีลหะชิน้ยาว ๆ 2 ชิน้ 

คอืที่กดทบัสไลด์ (spring clips) กล้องจุลทรรศน์บางชนิดออกแบบที่จบัสไลด์เป็นแท่นกล 

(mechanical stage) ซึง่นอกจากจะจบัสไลดแ์ลว้ยงัสามารถเลื่อนสไลดไ์ดท้ัง้แนวระดบัและ

แนวดิง่ ซึง่สะดวกในการเลื่อนตําแหน่งของวตัถุบนสไลดไ์ดต้ามตอ้งการ 

8.  แหล่งแสง ไดแ้ก่กระจกรบัแสง (mirror) ตดิอยูบ่นขารปูซ่อมบนฐานกลอ้ง ใชร้บัแสง

เพื่อสะทอ้นไปยงัวตัถุ เป็นกระจกเงา 2 ดา้น ดา้นเรยีบสําหรบัรบัแสงธรรมดา ส่วนดา้นเวา้ทํา

หน้าทีร่บัแสงเมือ่มแีสงน้อย 

 กลอ้งบางชนิดออกแบบแหล่งแสงโดยใชห้ลอดไฟฟ้า (lamp) ซึง่สามารถปรบัระดบั

ความเขม้ของแสงไดห้ลายระดบัตามตอ้งการ 

9.  ขอ้เอยีง (inclination joint) คอืขอ้ต่อระหว่างฐานกบัลํากลอ้ง เป็นทีย่ดึตวักลอ้งกบั

ลาํกลอ้ง ใหเ้อยีงทาํมมุต่าง ๆ กบัพืน้ราบได ้กลอ้งบางชนิดจะไมม่ขีอ้เอยีงโดยไดอ้อกแบบตวัลํา

กลอ้งเอยีงไวอ้ยูแ่ลว้ 

วิธีการใช้กล้องจลุทรรศน์ 

กลอ้งจุลทรรศน์เป็นเครื่องมอืวทิยาศาสตรท์ีม่รีาคาแพงมาก การใชก้ลอ้งไม่ถูกวธิหีรอื

ใช้อย่างไม่ระมดัระวงั จะทําให้เกิดความผดิพลาดและเกิดความเสยีหายขึ้นได้ การใช้กล้อง

จุลทรรศน์อยา่งถูกวธิมีขีอ้ปฏบิตัดิงัน้ี 

1.  ใชก้ลอ้งทีจ่า่ยใหป้ระจาํตวัแต่ละบุคคล 

2.  วางกลอ้งในลกัษณะทีต่ัง้ตรง บนโต๊ะทีแ่ขง็แรงมัน่คง และไม่ควรวางรมิโต๊ะเกนิไป 

เพราะอาจจะถูกชนตกลงมาไดง้า่ย 

3.  การดูกล้องชนิดเลนสต์าอนัเดยีว ควรฝึกใหเ้คยชนิกบัการดูด้วยการลมืตาทัง้สอง

ขา้ง อยา่หลบัตาขา้งทีไ่มไ่ดด้ ูเพราะกลา้มเน้ือตาจะทาํงานหนกั ถา้ดนูาน ๆ จะทาํใหเ้มือ่ยตาได ้

4.  หมนุ revolving nosepiece ใหเ้ลนสว์ตัถุกาํลงัขยายตํ่าสดุเขา้ที ่คอื ตรงกบัช่องกลม

กลางแท่น สงัเกตไดจ้ากการหมุน ถา้เลนสว์ตัถุอนัทีเ่ราตอ้งการหมุนมาเขา้ทีแ่ลว้ จะรูส้กึสะดุด

และตดิอยูเ่มือ่ขยบัดจูะไมเ่ขยือ้น การใชก้ลอ้งจุลทรรศน์จะตอ้งเริม่ดจูากเลนสว์ตัถุกําลงัขยายตํ่า

เสมอ 

5.  การปรบัแสงเขา้สู่กลอ้งโดยจบัขอบกระจกเงา หนัเขา้รบัแสงสําหรบักลอ้งทีม่เีลนส์

รวมแสง จะใชก้ระจกเงาดา้นเรยีบรบัแสง หมุนเลนสร์วมแสงใหข้ึน้มาอยู่ในตําแหน่งทีสู่งที่สุด 

เพื่อใหเ้หมาะกบัการรบัแสงทีม่าจากแหล่งไกล ๆ แสงจะรวมอยูบ่นสไลดพ์อด ีเสรจ็แลว้เปิด iris 

diaphragm ใหก้วา้งทีสุ่ด พรอ้มกบัถอดเลนสต์าออกชัว่คราว ตามองดทูีป่ากลํากลอ้ง พรอ้มกบั
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มอืปรบักระจกเงาดา้นเรยีบเขา้หาแสงสวา่ง เอยีงกระจกเงาใหอ้ยูใ่นมมุทีจ่ะไดร้บัแสงสะทอ้นเขา้

ลํากลอ้งในขนาดทีพ่อด ีแลว้จงึปิด iris diaphragm ใหม้ขีนาดเลก็ทีสุ่ดพรอ้มกบัสวมเลนสต์า

กลบัคนืเขา้ไปในปากลาํกลอ้งตามเดมิ 

6.  นําสไลด์ที่เตรยีมจะดูวางลงบนแท่น พยายามใหว้ตัถุที่ต้องการอยู่ตรงกลางเลนส์

รวมแสง ใชเ้หลก็สปรงิกดทบัปลายทัง้สองขา้งของสไลดไ์ว ้ถา้กลอ้งเป็นแบบทีม่แีท่นกลใหว้าง

สไลดต์รงส่วนที่ใชว้างสไลด์ สไลดจ์ะอยู่ในความบงัคบัของเครื่อง ซึ่งสามารถจะเลื่อนไปมาได้

ตามความตอ้งการ 

7.  การโฟกสั ต้องคํานึงถงึระยะทํางานไวเ้สมอว่าขณะนัน้เรากําลงัใชเ้ลนสว์ตัถุอนัทีม่ี

กาํลงัขยายเทา่ไร เพือ่จะไดรู้ว้า่ระยะทาํงานของมนัหา่งหรอืชดิ เช่น ใชเ้ลนสใ์กลว้ตัถุกําลงัขยาย

ตํ่า 10x ซึง่ระยะทํางานของมนัคอื 7 มลิลเิมตร เราตอ้งหมุนปุ่มปรบัภาพหยาบใหล้ํากลอ้งตํ่า 

ประมาณดูว่าเลนส์ใกล้วตัถุนัน้อยู่ห่างจากสไลด์ราว ๆ 2-3 มลิลเิมตร ในขณะที่หมุนปุ่มปรบั

ภาพนัน้ใหม้องดูปลายของเลนสใ์กล้วตัถุทางด้านขา้งดว้ย ถงึตอนน้ีใหม้องกล้องทางเลนสต์า 

แลว้ค่อย ๆ หมุนปรบัภาพชา้ ๆ ใหล้ํากลอ้งค่อย ๆ เลื่อนขึน้มาจนสามารถมองเหน็ภาพไดช้ดั 

ถ้ายงัเหน็ภาพไม่ชดัด ีก็ใหเ้ปลี่ยนมาใช้ปุ่มปรบัภาพละเอยีด ตลอดการโฟกสัน้ีถ้าเราเกรงว่า

กระจกสไลดจ์ะแตก อาจจะใชปุ้ม่ปรบัภาพละเอยีดหมนุปรบัโฟกสัยา่งเดยีวกไ็ด ้

8.  เมื่อปรบัภาพจนชดัที่สุดแล้ว ถ้ากําลังขยายของเลนส์ใกล้วตัถุอนัที่ใช้อยู่ไม่พอ  

มองเหน็วตัถุทีเ่ราตอ้งการเลก็เกนิไป มองดรูายละเอยีดต่าง ๆ ไมช่ดั ตอ้งการขยายภาพใหใ้หญ่

ขึน้ ใหเ้ปลีย่นเป็นเลนสว์ตัถุทีม่กีําลงัขยายมากขึน้ โดยหมุน revolving nosepiece ใหเ้ลนสใ์กล้

วตัถุกําลงัขยายทีเ่ราตอ้งการเขา้สู่แนวลํากลอ้ง ปกตเิมื่อเปลี่ยนเลนสว์ตัถุทีม่กีําลงัขยายสงูขึน้ 

จะสามารถมองเหน็ภาพได้ทนัท ีแต่อาจจะไม่ชดั ต้องปรบัโฟกสัด้วยปุ่มปรบัภาพละเอยีดอกี

เลก็น้อย ถา้แสงสว่างน้อยเกนิไปกจ็ดัปรบั iris diaphragm และเลนสร์วมแสงใหม่ ถา้ใชเ้ลนส์

กาํลงัขยายสงูขึน้แลว้ยงัไมเ่หน็ภาพ อาจจะเน่ืองมาจากวตัถุอยูไ่มต่รงกบัเลนสใ์กลว้ตัถุ วธิแีกไ้ข

กล็องเลื่อนสไลดไ์ปมาอกีเลก็น้อย 

9.  ถา้ตอ้งการใชเ้ลนสใ์กลว้ตัถุทีม่กีําลงัขยายสงูสุด (oil immersion objective) ตอ้ง

หมุนปรบัภาพหยาบใหเ้ลนสใ์กลว้ตัถุอนัทีใ่ชอ้ยูก่่อนสงูขึน้แลว้จงึเลื่อนเลนสใ์กลว้ตัถุกําลงัขยาย

สูงสุดใหเ้ขา้สู่แนวลํากลอ้ง เลนสใ์กลว้ตัถุกําลงัขยายสูงสุดน้ีต้องใชน้ํ้ามนั ซึ่งเป็นน้ํามนัซดีาใส

สะอาด ผลติมาใชเ้ฉพาะกบักลอ้งจุลทรรศน์ (immersion oil) หยดน้ํามนัลงบนสไลดห์รอืบนแผน่

กระจกปิดวตัถุบนสไลด ์(cover  glass) หน่ึงหยด แลว้เลื่อนเลนสใ์กลว้ตัถุโดยหมุนปุม่ปรบัภาพ

หยาบใหป้ลายเลนส์ใกล้วตัถุแตะกบัหยดน้ํามนัจนติดสไลด์หรอืแผ่นกระจกปิดวตัถุบนสไลด ์

แลว้มองกลอ้งผ่านทางเลนสใ์กลต้า เลื่อนลํากลอ้งขึน้ลงชา้ ๆ ดว้ยปุ่มปรบัภาพละเอยีดจนกว่า

จะเหน็ภาพชดัเจน 
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หลงัจากการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แลว้ ใหใ้ชส้าํลชีุบน้ํามนัเบนซนิ เชด็น้ํามนัซดีาออกจาก

เลนสแ์ละสไลด ์แลว้จงึเชด็ใหแ้หง้ดว้ยกระดาษเชด็เลนส ์(lens paper) 

ข้อพึงปฏิบติัในการใช้กล้องจลุทรรศน์ 

1.  กล้องจุลทรรศน์ที่ได้ร ับมาใช้จะต้องสํารวจดูความเรียบร้อยเสียก่อน ถ้าพบ

ขอ้บกพรอ่งตอ้งรบีรายงานใหอ้าจารยห์รอืผูค้วบคุมปฏบิตักิารทราบ และขอเปลีย่นทนัท ี

2.  เวลายกกลอ้งควรใชม้อืขา้งทีถ่นัดจบัแขนกลอ้ง ส่วนอกีมอืทีเ่หลอืชอ้นฐาน คอื ให้

กลอ้งอยู่ในลกัษณะตัง้ตรงเสมอ ทัง้น้ีเป็นการป้องกนัชิน้ส่วนต่าง ๆ เช่น กระบอกเลนสต์าเลื่อน

หลุดออกมา การวางกลอ้ง อยา่กระแทกลงไปแรง ๆ เพราะอาจจะทาํใหเ้ลนสเ์ขยือ้นได ้

3.  ทุกครัง้ทีใ่ชก้ลอ้งแลว้ตอ้งเอาสไลดอ์อกใหเ้รยีบรอ้ย อยา่ปล่อยทิง้คา้งไวบ้นแท่น ถา้

เป็นสไลดท์ีเ่ตรยีมขึน้ใชช้ัว่คราวจะตอ้งเกบ็ลา้งใหส้ะอาด เพือ่จะไดเ้กบ็ไวใ้ชใ้นครัง้ใหมต่่อไป ถา้

เป็นสไลดถ์าวรกต็อ้งเกบ็เขา้ทีใ่หเ้รยีบรอ้ย 

4.  รกัษาแท่นใหส้ะอาด อยา่ใหม้หียดน้ําอยูบ่นสว่นต่าง ๆ ของกลอ้ง ถา้มตีอ้งเชด็ดว้ย

ผา้ขาวบางใหส้ะอาด อย่าใหก้ลอ้งถูกแดดหรอืละอองฝน การใชส้ไลดก์ระจกปิดสไลด ์นอกจาก

ส่วนทีอ่ยู่ภายใตก้ระจกปิดสไลดแ์ลว้ ส่วนอื่น ๆ จะตอ้งแหง้ เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้ลนสใ์กลว้ตัถุชืน้

และแท่นเปียก เพราะจะทําใหเ้กดิราขึน้ทีเ่ลนสแ์ละเกดิสนิมส่วนทีเ่ป็นโลหะได ้กลอ้งจุลทรรศน์

ควรเกบ็ไวใ้นทีท่ีป่ราศจากความชืน้ อาจจะใสส่ารกนัความชืน้ (silica gel) ไวใ้นตูเ้กบ็กลอ้งดว้ย 

5.  อยา่ใหส้ารพวกกรดหรอืดา่งอยูใ่กลก้ลอ้งจุลทรรศน์ เชน่ ในการเตรยีมสไลดบ์างครัง้

อาจจะตอ้งมกีารเกีย่วขอ้งกบัสารพวกกรดต่าง ๆ เช่น น้ํายา fixative ต่าง ๆ นัน้ ควรจะเตรยีม

ใหไ้กลจากกลอ้ง 

6.  การปรบัภาพ ขณะตามองผ่านเลนสต์า จะต้องหมุนปรบัภาพหยาบเพื่อใหล้ํากลอ้ง

เลื่อนขึน้มาเสมอ หรอืเลื่อนแท่นลงสําหรบักล้องที่มลีํากล้องคงที่ ทัง้น้ีเพื่อป้องกนัการชนกนั

ระหวา่งเลนสใ์กลว้ตัถุกบักระจกสไลด ์

7.  การปรบัภาพดว้ยปุม่ปรบัภาพละเอยีด บางครัง้จะไปตดิอยูข่า้งหน่ึง หมุนปรบัไมไ่ด้

อกีแลว้ อยา่พยายามหมุนต่อไปอกี เพราะจะทาํใหเ้สยี ควรแกไ้ขโดยหมุนปุม่ปรบัภาพหยาบให้

ลํากลอ้งเลื่อนขึน้ไป (หรอืเลื่อนแท่นลง สําหรบักล้องชนิดเลื่อนแท่น) เลก็น้อย แลว้จงึหมุนปุ่ม

ปรบัภาพละเอยีดไปในทางตรงขา้มกบัปุ่มปรบัภาพหยาบ จนสุดทางนับจํานวนครัง้ที่หมุนว่า

ตอ้งหมนุกีค่ร ัง้ แลว้จงึหมนุกลบัไปทางเก่าเพยีงครึง่หน่ึงของจาํนวนครัง้ทีน่บัไดก้พ็อเพยีงแลว้ 

8.  เมื่อใชเ้ลนสใ์กลว้ตัถุกําลงัขยายสูง ใหป้รบัดว้ยปุ่มปรบัภาพละเอยีดเท่านัน้ อย่าใช้

ปุม่ปรบัภาพหยาบ 
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9.  การทําความสะอาดเลนส ์ต้องใช้แต่กระดาษเชด็เลนส์เท่านัน้ อย่าใชผ้า้เชด็เลนส์

เป็นอนัขาด และหา้มใชม้อืแตะต้องเลนส ์รอยเปรอะเป้ือน เช่น รอยมอื คราบสกปรกใหใ้ชส้ําลี

ชุบน้ํามนัเบนซนิเชด็แลว้เชด็ใหแ้หง้ดว้ยกระดาษเชด็เลนส ์อยา่ใชแ้อลกอฮอลเ์ชด็เลนส ์

10. เมือ่ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แลว้ก่อนเกบ็ตอ้งปฏบิตัดิงัน้ี 

 10.1 หมุนเลนส์ใกล้วตัถุกําลงัขยายตํ่าสุดเขา้ที่ใหอ้ยู่ในแนวลํากล้อง หมุนปุ่มปรบั

ภาพหยาบ ใหเ้ลนสใ์กลว้ตัถุอยูห่า่งจากแทน่ประมาณ 1 เซนตเิมตร 

 10.2 เลื่อนเลนสร์วมแสงใหอ้ยูใ่นตําแหน่งสงูทีส่ดุ 

 10.3 ปรบักระจกเงาใหต้ัง้ตรง 

 10.4 ตัง้ลาํกลอ้งใหอ้ยูใ่นลกัษณะแนวเดยีวกบัตวักลอ้ง แลว้หมนุสกรลูอ็กใหแ้น่น 

 

อปุกรณ์สาํหรบัใช้กบักล้องจลุทรรศน์ 

1. การเตรียมสไลดช์ัว่คราวเพ่ือศึกษาด้วยกล้องจลุทรรศน์ 

 อปุกรณ์ 

 1) สไลด ์(microscope slide) และแผน่กระจกปิดวตัถุบนสไลด ์(cover glass) 

 2) เขม็เขีย่ (needle) 

 3) หลอดหยด (dropper) 

 4) วตัถุทีจ่ะศกึษา 

 ขัน้ตอนการเตรียม 

 1) ทาํความสะอาดสไลดแ์ละกระจกปิดวตัถุ ถา้เป็นสไลดท์ีเ่อาออกมาจากกล่องใหม ่ๆ 

ยงัไม่เคยใช้เลย สําหรบังานทดลองทัว่ ๆ ไป ใช้ผงซกัฟอกล้างครัง้หน่ึง แล้วล้างน้ําสะอาดก็

เพยีงพอแลว้ แต่ถา้เป็นสไลดท์ีเ่คยใชง้านมาก่อน ตอ้งลา้งใหส้ะอาด อาจจะตอ้งแช่ในน้ํายาลา้ง

แกว้ก่อน แลว้จงึนํามาลา้งดว้ยผงซกัฟอก สไลดท์ีล่า้งสะอาดดแีลว้ นํามาวางบนผา้ทีไ่มม่ขีนและ

สะอาด หรอืวางบนกระดาษทชิชูชนิดด ีวางผึง่ใหแ้หง้ ถา้ตอ้งการใชเ้รว็กต็อ้งเชด็ดว้ยผา้สะอาด

ทีไ่มม่ขีน หรอืถา้มตีูอ้บกเ็อาเขา้ตูอ้บ สาํหรบักระจกปิดวตัถุนัน้มขีนาดเลก็และบาง การลา้งและ

เชด็ตอ้งทาํอยา่งระมดัระวงั เพราะมนัแตกงา่ย 

 2) หยดน้ําสะอาด (น้ํากลัน่) ลงบนสไลด ์1 หยด แลว้นําวตัถุทีต่อ้งการศกึษาวางลง

บนหยดน้ํา ถ้าเป็นพวกเน้ือเยื่อระวงัอย่าให้เกิดฟองอากาศปนอยู่ ถ้ามีฟองอากาศควรไล่

ฟองอากาศโดยใชเ้ขม็เขีย่คอ่ย ๆ ใหฟ้องอากาศหายไปใหห้มด 

 3) ปิดทบัดว้ยกระจกปิดวตัถุ โดยตัง้ตะแคงใกลห้ยดน้ํา ทาํมุมกบัสไลดป์ระมาณ 45 

องศา แล้วเลื่อนขอบกระจกปิดวตัถุน้ีเขา้มาใหแ้ตะกบัหยดน้ํา น้ําจะซมึกระจายไปตลอดขอบ
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แผ่นกระจกปิด แล้วค่อยเอียงแผ่นกระจกปิดลงมาปิดวัตถุที่ต้องการดู พยายามอย่าให้มี

ฟองอากาศอยู่ภายในนัน้ การปิดอาจจะใชเ้ขม็เขีย่ช่วยคํ้าไวแ้ลว้ค่อย ๆ ปล่อยลงมาจะสะดวก

กวา่ใชม้อืจบั เสรจ็แลว้ใชก้ระดาษทชิชคูอ่ย ๆ ซบัน้ําสว่นทีล่น้ออกมาใหห้มด แลว้จงึนําไปสอ่งดู

ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 

 
ภาพที ่6.11 ขัน้ตอนการเตรยีมสไลดช์ัว่คราว 

 

2.  วิธีทาํสไลดถ์าวร (permanent slide) 

 การศกึษาตวัอย่างของสิง่มชีวีติหรอืส่วนต่าง ๆ ของสิง่มชีวีติ การผนึกลงบนสไลด์

แล้วศกึษาดว้ยกล้องจุลทรรศน์ เป็นวธิกีารที่ด ีทําใหส้ามารถศกึษาส่วนประกอบที่ไม่สามารถ

มองเหน็ดว้ยตาเปล่าได ้การทําสไลดถ์าวร ช่วยใหศ้กึษาถงึรายละเอยีดของสิง่มชีวีติไดม้าก มี

ความสะดวกและยงัใชไ้ดน้าน โดยไมต่อ้งเสยีเวลาทาํใหมเ่หมอืนกบัสไลดช์ัว่คราว 
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 ขัน้ตอนการทาํสไลดถ์าวร 

 1) การตรงึ (fixation) เป็นขัน้หยุดขบวนการเปลี่ยนแปลงภายในเซลล์ (metabolism) 

เพื่อใหส้ภาพของเซลลแ์ละเน้ือเยื่อของสิง่มชีวีติคงอยู่ในสภาพคลา้ยจรงิมากทีสุ่ด โดยแช่เซลล์

หรอืเน้ือเยื่อ หรอืร่างกายของสตัว์ในสารเคม ีที่เรยีกว่า ฟิกเซทฟี (fixative) ชนิดต่าง ๆ ตาม

ความเหมาะสมกบัชนิดของเซลลห์รอืเน้ือเยื่อ เช่น บแูอง ฟิกเซทฟี (bouin fixative) 95% ใชก้บั

เน้ือเยื่อสตัว ์เอฟเอเอ (95% formal-acetic-alcohol; 95% FAA) ใชก้บัเน้ือเยื่อพชื เป็นต้น 

สาํหรบัระยะเวลาทีใ่ชใ้นการตรงึ ขึน้อยูก่บัขนาดและชนิดของเน้ือเยือ่ 

 2) การลา้ง (washing) หลงัจากเซลล์หรอืเน้ือเยื่อแช่อยู่ในน้ํายาครบเวลาทีก่ําหนด

แลว้ จงึนําเน้ือเยื่อออกมาลา้งน้ํายา สารทีใ่ชล้า้งน้ํายาขึน้อยูก่บัชนิดของ fixative โดยทัว่ไปใช้

เอทลิแอลกอฮอล ์70% หรอืน้ํา 

 3) การยอ้มส ี(staining) การยอ้มสเีพื่อต้องการศกึษารายละเอยีดที่เป็นส่วนประกอบ

ของเซลล์ เพราะส่วนประกอบต่าง ๆ จะย้อมติดสต่ีางชนิดกนั ดงันัน้ การเลือกสทีี่ใช้ย้อมจงึ

ขึน้อยูก่บัความตอ้งการทีจ่ะใหส้ว่นใดของเซลลต์ดิส ี

 4) การทําเซลล์ปราศจากน้ํา (dehydration) เป็นขัน้ที่ใช้สารดึงน้ําออกจากเซลล ์

เพราะถา้เซลลย์งัมน้ํีาอยูจ่ะเกดิฝ้าละอองน้ํา ทาํใหศ้กึษารายละเอยีดไดย้าก และเกบ็รกัษาไวใ้น

สไลดไ์ม่ไดน้าน การดงึน้ําออกจากเซลล ์จะนําเน้ือเยื่อแช่ในลําดบัเปอรเ์ซน็ต์เอทลิแอลกอฮอล์

ต่าง ๆ ตัง้แต่ลาํดบัตํ่าไปสงู เชน่ 30% 50% 70% 80% 95% และ absolute ethyl alcohol 

 5) การทําใส (clearing) เป็นการนําเซลล์หรอืเน้ือเยื่อมาทําใหใ้สด้วยการแช่ใน

สารเคม ีเพือ่ใหแ้สงผา่นเน้ือเยือ่ไดด้ ีจงึจะทาํใหเ้หน็รายละเอยีดของเน้ือเยื่อไดช้ดัเจน สารเคมทีี่

ทําให้เน้ือเยื่อใสปกติจะใช้ไซลีน (xylene) ขัน้ตอนน้ีต้องระมดัระวงัเน่ืองจากไซลีนเป็นสาร

อนัตราย ตอ้งไม่สดูดม เน้ือเยื่อทีแ่ช่อยู่ในไซลนีเป็นระยะเวลาหน่ึงจะมคีวามใส แต่จะเปราะ จงึ

ตอ้งระวงัอยา่ใหเ้น้ือเยือ่แตกหกั 

 6) การผนึก (mounting) เป็นขัน้ทีนํ่าเน้ือเยือ่ทีผ่า่นขบวนการทาํใหใ้สแลว้มาผนึกลง

บนกระจกสไลด ์แลว้ปิดดว้ยแผน่กระจกปิดสไลด ์(cover slip) สารทีใ่ชผ้นึกเน้ือเยื่อจะมลีกัษณะ

เหนียวใส ปกตจิะใช ้แคนาดาบลัซมั (Canada balsam) วางทิง้ไวใ้หแ้หง้สนิท ซึ่งอาจต้องใช้

เวลานานหลายวนั 

 7) การทาํความสะอาด (cleaning) หลงัจากทีส่ารทีใ่ชผ้นึกเซลลแ์หง้แลว้นําสไลดม์า

ตกแต่ง โดยการเชด็ส่วนของน้ํายาทีล่น้ขอบกระจกปิดสไลด์ออกมาใหส้ะอาด ปกตจิะใชไ้ซลนี

เชด็ออก และเชด็ดว้ยเอทลิแอลกอฮอลอ์กีครัง้หน่ึง 
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 8) การทําแผ่นป้าย (labeling) นําสไลด์ทีท่ําเสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้มาตดิแผ่นป้ายไวท้ี่

มุมดา้นซา้ย ปกตจิะมขีนาด 2 x 2 เซนตเิมตร โดยมรีายละเอยีดดงัน้ี ชื่อของตวัอยา่งโดยการ

ระบุการตัดเน้ือเยื่อ เช่น ตัดตามขวาง (x-section) ตัดตามยาว (L-section) หรือผนึกทัง้ตัว 

(whole mount) ชื่อสทีีใ่ชย้อ้ม เช่น fast green , safanine , และ wright’s stain เป็นตน้, ชื่อ

ผูท้าํ, วนั เดอืน ปี ทีท่าํ 

 การจดัเกบ็สไลดถ์าวร 

 เกบ็ในกล่องสไลด ์ซึง่มขีายทัว่ไป หรอือาจจะจดัทาํใชเ้องกไ็ด ้โดยการใชก้ล่องโลหะ

หรอืกล่องไม ้กล่องพลาสตกิทีเ่หลอืจากใส่ของใชม้าแลว้ นํามาจดัทําช่องดว้ยกระดาษหรอืโฟม

สาํหรบัใสส่ไลด ์

 
ภาพที ่6.12 กล่องเกบ็สไลดถ์าวร 

 

ตวัอย่างการทาํสไลดถ์าวร 

การทาํสไลดถ์าวรของพืช 

วิธีการทาํ 

นําส่วนของพืชที่ต้องการทําสไลด์ถาวร เช่น ใบ ลําต้น ราก ที่ต้องการศึกษามาตัด

เน้ือเยือ่ (section) ใหไ้ดช้ิน้สว่นทีบ่างพอทีส่ามารถศกึษารายละเอยีดได ้การจะตดัเน้ือเยื่อใหไ้ด้

บางมากและสมํ่าเสมอ จะตอ้งใชก้ารฝึกฝน และใบมดีโกนตอ้งคมและบาง สงัเกตไดจ้ากชิน้สว่น

ทีล่อยในน้ํา ถ้าชิ้นส่วนบางจะเหน็เป็นลกัษณะใสมาก แต่ถ้าใชเ้ครื่องมอืตดัโดยใช ้microtome 

จะตดัไดบ้างตามตอ้งการ 
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เลอืกชิน้สว่นทีด่ทีีส่ดุมาดาํเนินการดงัน้ี 

1.  แชช่ิน้สว่นพชืที ่section ใน 95% FAA fixative เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

2.  ลา้งน้ํายา fixative ออกจากเน้ือเยื่อพชืเป็นเวลา 48 ชัว่โมง พรอ้มกบัการดงึน้ําออก

จากเซลล ์โดยการแช่ในเอทลิแอลกอฮอลท์ีล่ําดบัความเขม้ขน้จากตํ่าไปสงู คอื 30% 50% 70% 

95% ขัน้ละ 3 ครัง้ ครัง้ละ 1-2 นาท ี

 

3.  ยอ้มสเีน้ือเยื่อดว้ยส ีsafranin ซึง่ละลายใน ethyl alcohol safanin 0.5% ใน 95% 

ethyl alcohol โดยแชไ่วเ้ป็นเวลา 12 ชัว่โมงเป็นอยา่งน้อย 

4.  เมือ่เน้ือเยือ่ตดิสดีแีลว้นํามาลา้งสดีว้ย ethyl alcohol 95% และ 100% ตามลําดบั 2-

3 ครัง้ ๆ ละ 1-2 นาท ี

5.  ยอ้มส ีfast green (สว่นผสมของ 0.5% ใน clove กบั ethyl alcohol ในสดัสว่น 1:1) 

วธิกีารยอ้มใชห้ลอดหยดสใีหท้ัว่เน้ือเยื่อพชืทิง้ไวป้ระมาณ 2-3 นาท ีแลว้ลา้งส ีfast green ดว้ย 

clove oil และ xylene อยา่งละครัง้ ๆ ละ 1-2 นาท ีตามลาํดบั ซึง่เป็นการทาํใหเ้ซลลใ์ส 

6.  นําเน้ือเยื่อออกจาก xylene ไปผนึก (mount) ลงบนสไลดโ์ดยการใชย้าง Canada 

balsam เป็นตวัเชื่อมระหว่างเน้ือเยื่อกบัสไลดแ์ลว้ปิดดว้ยกระจกปิดสไลด ์ในขัน้น้ีตอ้งระวงัอยา่

ใหเ้กดิฟองอากาศในยาง แลว้ทิง้ไวใ้หย้างทีใ่ชผ้นึกแหง้สนิท 

กรณีทีย่งัไมพ่รอ้มทีจ่ะผนึกเน้ือเยื่อจะตอ้งแช่เน้ือเยื่อไวใ้น xylene ได ้2-3 วนั ถา้ไมแ่ช่

ใน xylene เน้ือเยื่อจะแหง้หดตวันํามาใชไ้ม่ได ้แต่ถ้าแช่นานเกนิไปเน้ือเยื่อจะกรอบนํามาใช้

ไมไ่ด ้เพราะแตกหกั 

เน้ือเยือ่ทีย่อ้ม 2 ส ีจะตดิส ี2 สว่น คอื สว่นทีเ่ป็นเซลลโูลส (cellulose) จะตดิสเีขยีวของ 

fast green และสว่นของลกินิน (lignin) จะยอ้มตดิสแีดงของ safanin ทัง้ cellulose และ lignin 

ต่างกเ็ป็นสว่นประกอบของผนงัเซลล ์(cell wall) ของพชื 

 

 

ภาพที ่6.13 การลา้งน้ํายา การดงึน้ําออกจากเซลล ์และการยอ้มสเีน้ือเยือ่ 
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การเตรียมสารเคมี 

1.  สารทีใ่ชต้รงึ (fixative) 

 น้ํายาทีใ่ชส้าํหรบัตรงึ (fixative) เน้ือเยื่อพชืคอื FAA (formal acetic acid-alcohol) 

ซึง่มสีว่นผสมของสารเคม ี3 ชนิด คอื 

 Glacial acetic acid  2 cm 3  

 Formaldehyle (37-40%) 5 cm 3  

 Ethyl alcohol 70%  90 cm 3  

2.  สยีอ้ม (stain) มกัใช ้2 ส ีซึง่มวีธิกีารเตรยีมทีไ่มยุ่ง่ยากดงัน้ี 

 2.1 safranin 0 ความเขม้ขน้ทีใ่ชค้อื 0.5% หรอื 1% ละลายในน้ํา หรอืเอทลิแอลกอฮอล ์

เตรยีมโดย ชัง่ส ี0.5 กรมั ตวงน้ํากลัน่หรอืเอทลิแอลกอฮอล ์100 ลูกบาศกเ์ซนตเิมตร ผสมสกีบั

น้ํากลัน่หรอืเอทลิแอลกอฮอล์ (อย่างใดอย่างหน่ึง) ใชแ้ท่งแกว้คนใหส้ ี(เป็นผง) ละลายจนหมด 

แลว้นํามากรองดว้ยกระดาษกรอง 

 2.2 fast green FCF ความเขม้ขน้ 0.5% เตรยีมโดยการชัง่ส ี0.5 กรมั ตวง

เอทลิแอลกอฮอล ์95% 100 ลูกบาศกเ์ซนตเิมตร ผสมสกีบัเอทลิแอลกอฮอล ์ใชแ้ท่งแกว้คนใหส้ี

ละลายจนหมดแลว้กรองดว้ยกระดาษกรอง 

 

การทาํสไลดถ์าวรของเลือด 

การทําสไลดถ์าวรของเลอืดเพื่อใชศ้กึษาลกัษณะโครงสรา้งของเมด็เลอืดแดงเมด็เลอืด

ขาว ตลอดจนการสงัเกตจาํนวนเมด็เลอืด 

วิธีการทาํ 

1.  การทาํ blood smear ทาํโดยหยดเลอืดทีเ่จาะจากน้ิวมอืลงบนสไลดท์ีส่ะอาดและไม่

มไีขมนั smear หยดเลอืดบนสไลดใ์หเ้ป็นฟิลม์บาง ๆ 

 การ smear ทาํโดยใชข้อบสไลดด์า้นกวา้งแผน่หน่ึงจดกบัหยดเลอืดทาํมุม 45 องศา 

เลอืดจะกระจายตวัไปตามความกวา้งของขอบสไลดแ์ลว้ลากแผน่กระจกไปทางเดยีว จะเกดิแถบ

ฟิลม์บาง ๆ ของเลอืดเคลอืบบนกระจกสไลด ์

2.  การยอ้มสเีมด็เลอืด สทีีใ่ชย้อ้มคอื ไรท ์สเตน (wright’s stain) ซึง่จะตอ้งเตรยีมแลว้

ใชท้นัท ีโดยละลายส ีwright’s stain 0.1 กรมั ในเมทลิแอลกอฮอลบ์รสิุทธิ ์60 ลูกบาศกเ์ซนตเิมตร 

แลว้กรองดว้ยกระดาษกรอง การยอ้มทําโดยหยดสลีงไปใหท้ัว่แผ่นฟิล์มของเลอืดทิง้ไว ้3 นาท ี

แลว้หยดน้ํากลัน่ในปรมิาณทีเ่ท่ากบัสทีีห่ยดลงไป ทิง้ไว ้5 นาท ีแลว้ลา้งสโีดยใชน้ํ้าประปาดว้ย
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การเปิดก๊อกน้ําใหผ้า่นไปบนแผน่สไลด ์(running tap water) วางเอยีงสไลดบ์นตะแกรงทิง้ไวจ้น

แหง้ แลว้นํามาผนึก (mount) ดว้ยยาง Canada balsam ทิง้ไวเ้ป็นเวลาหลายวนัจนยางแหง้สนิท 

ผลของการยอ้มส ีเมด็เลอืดแดงจะตดิสชีมพ ูเมด็เลอืดขาวสว่นทีเ่ป็น cytoplasm จะตดิ

สชีมพ ูและ nucleus จะตดิสมีว่ง 

 
ภาพที ่6.14 ขัน้ตอนการทาํ blood smear 

 

 

การทาํสไลดถ์าวรของพารามีเซียม (paramecium) 

พารามเีซยีมเป็นสิง่มชีวีติเซลลเ์ดยีวทีใ่ชเ้ป็นตวัอยา่งในการศกึษาลกัษณะของเซลลไ์ดด้ ี

หางา่ยจากแหล่งน้ําทัว่ไป และนํามาเลีย้งเพิม่จาํนวนไดง้า่ย เมื่อนํามาทาํเป็นสไลดถ์าวร เกบ็ไว้

ศกึษาไดน้าน ๆ 

วิธีการทาํ 

เน่ืองจากพารามเีซยีมมขีนาดเลก็มาก เพื่อไม่ใหม้กีารสูญเสยีพารามเีซยีมไปในแต่ละ

ขัน้ จงึควรผนึกเซลลก์บัสไลดเ์สยีก่อน โดยการทา albumin (เป็นสว่นผสมของไขข่าวกบักลเีซอ

รนีในอตัราสว่น 1:1) บนสไลด ์แลว้หยดพารามเีซยีมลงบน albumin ทิง้ไวร้ะยะหน่ึงแต่อย่าให้

แหง้สนิท แลว้นําไปผา่นกระบวนการขัน้ต่อไป โดยนําแผน่สไลดแ์ช่สารในแต่ละขัน้ในถว้ยแกว้ที่

ใชท้ดลองดงัน้ี 

1.  การตรงึ (fixation) ใช ้bouin fixative ประมาณ 5-10 นาท ี

2.  ลา้ง bouin fixative ออกจากเซลลด์ว้ย 70% ethyl alcohol จนหมดสเีหลอืง 
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3.  ยอ้มเซลลด์ว้ยส ีborax carmine ซึง่ละลายในน้ําเป็นเวลา 20-30 นาท ีแลว้ตรวจดู

ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์วา่ตดิสเีขม้พอดหีรอืยงั ถา้สเีขม้เกนิไป นํามาแชน้ํ่าเพือ่ลา้งสอีอกเสยีบา้ง 

4.  ดงึน้ํา (dehydration) ออกจากเซลล์ด้วยแอลกอฮอล์ที่ความเข้มขัน้ต่าง ๆ ตัง้แต่ 

50% 70% 80% 95% และ absolute ethyl alcohol ตามลาํดบั แต่ละความเขม้ขน้ใชเ้วลา 3 นาท ี

5.  ทาํใหใ้ส (clearing) โดยแชใ่น xylene 3-5 นาท ี

6.  การผนึก (mounting) โดยหยด Canada balsam ลงบนสไลดใ์นตําแหน่งทีม่พีารามี

เซยีมแลว้ดว้ยกระจกปิดสไลด ์ทิง้ไวใ้หแ้หง้อยา่งชา้ ๆ 

วิธีการเพาะเลี้ยงพารามีเซียม 

การเพาะเลี้ยงพารามเีซยีม เพื่อใชท้ําสไลด์ถาวรเริม่จากการเตรยีมอาหาร คอื น้ําต้ม

ฟางขา้ว โดยนําฟางขา้วมาหัน่เป็นชิ้นเลก็ ๆ แล้วนําไปต้มจนไดน้ํ้าสชีา รนิเอาแต่น้ําใส่ในบกี

เกอร์ตัง้ทิ้งไว้ใหเ้ยน็ นําน้ําจากแหล่งธรรมชาติหยดใส่ลงในน้ําฟางขา้ว ปิดปากบกีเกอร์ด้วย

กระดาษอะลูมเินียม ตัง้ทิง้ไวป้ระมาณ 7-10 วนั นําน้ํามาตรวจดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ จะเหน็ว่ามี

พารามเีซยีมจํานวนมากอยู่รวมกบัสิง่มชีวีติชนิดอื่น ใหใ้ชห้ลอดหยดดดูน้ําจากบกีเกอรไ์ปเลีย้ง

ในน้ําฟางขา้วอกีบกีเกอรท์ีเ่ตรยีมไว ้เพือ่จะเลีย้งพารามเีซยีมทีบ่รสิุทธิ ์(pure culture) มากทีสุ่ด 

เมือ่เลีย้งไประยะหน่ึงจะพบวา่ จะมพีารามเีซยีมจาํนวนมาก ซึง่สามารถนําไปใชท้าํสไลดถ์าวรได ้

การทาํสไลดถ์าวรของพวกสตัวไ์ม่มีกระดกูสนัหลงัขนาดเลก็ 

สตัว์ไม่มกีระดูกสนัหลงัขนาดเล็ก เช่น ไฮดรา (hydra) พลานาเรยี (planaria)พยาธิ

ใบไม้ (fluke) วิธีการทําสไลด์ถาวรของสตัว์พวกน้ีจะแตกต่างกนัในขัน้เทคนิค ก่อนการตรงึ 

(fixation) สว่นขัน้ตอนต่อจากการตรงึจะเหมอืนกบัการทาํสไลดถ์าวรของพารามเีซยีม 

ไฮดราก่อนตรงึดว้ย bouin ใหห้ยดไฮดราบนหยดน้ําบนสไลดใ์หม้นัเหยยีดตวัใหเ้ตม็ทีก่่อน 

สาํหรบัพยาธใิบไมต้บัทีเ่กบ็มาจาก หม ูววั จะมขีนาดตวัใหญ่ และการเกบ็ตวัอย่างโดย

การแชม่นัในเลอืดสตัว ์ก่อนการตรงึจงึตอ้งนํามาลา้งน้ําใหส้ะอาด แลว้นํามาวางบนสไลด ์แลว้ใช้

สไลดอ์กีแผ่นประกบลงไป ใชห้นังยางรดัหวัทา้ยสไลด ์ทัง้น้ีเพื่อไม่ใหล้ําตวัพยาธบิดิงอ แลว้จงึ

นําไปแชใ่น bouin fixative 

 

อปุกรณ์ทดลองเรือ่งระบบนิเวศ 

สวิงจบัส่ิงมีชีวิต 

1.  สวิงตกัส่ิงมีชีวิตก้นบอ่น้ํา 

 สวงิตกัสิง่มชีวีติกน้บ่อน้ําเป็นสวงิทีถ่่วงน้ําหนกั เพื่อตอ้งการใหจ้มลงกน้บ่อเพื่อทีจ่ะ

ตกัสิง่ต่าง ๆ ที่กน้บ่อขึน้มารวมทัง้สิง่มชีวีติขนาดเลก็ ๆ ทีจ่ะทําการศกึษาตดิขึน้มาดว้ย ที่ก้น
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สวงิจะมขีวดเกบ็ตวัอยา่งสิง่มชีวีติ สวงิชนิดน้ีใชก้บัการศกึษาเรือ่งระบบนิเวศ และการเกบ็พชืน้ํา 

โปรตวัซวั ฯลฯ 

 ลกัษณะของสวงิ เป็นผา้โปร่งหรอืผา้ไนล่อนชนิดละเอยีด ขงึอยู่กบัขอบเหล็กพดื 

หอ้ยดว้ยโซ่ทองเหลอืงและผกูเชอืกไนล่อนยาวประมาณ 10-15 เมตร ปลายถุงรปูกรวยตดัออก

ใหพ้อดกีบัขวดแกว้ทีจ่ะสอดเขา้ไปได ้มดัปากขวดกบัปลายถุงดว้ยเชอืกใหแ้น่น 

 วธิีใช้ โยนสวงิลงไปในบ่อให้ไกลเท่าที่จะโยนได้ เมื่อสวงิจมถึงก้นบ่อแล้วค่อย ๆ 

ลากสวงิขึน้มา ถอดขวดออกแลว้ปิดฝา หรอืจะถ่ายสิง่ทีไ่ดท้ัง้หมดในขวดใส่ถุงพลาสตกิไวก้ไ็ด ้

พรอ้มจดเลขที่และบนัทกึไวท้ี่ถุง เช่น ถุงเลขที ่1 ไดจ้ากบ่อลกึประมาณ 2 เมตร อยู่กลางแดด 

น้ําในบ่อใส ฯลฯ เป็นการบนัทกึสิง่แวดล้อมพรอ้มวนั เดอืน ปี เพื่อนํามาศกึษาในหอ้งทดลอง

หรอืหอ้งเรยีน 

2.  สวิงจบัแมลง 

 สวิงจับแมลงใช้สําหรบัโฉบจับแมลงบินเร็ว ได้แก่ ผีเสื้อ ตัก๊แตน ผึ้ง ต่อ แตน 

ลกัษณะเป็นถุงรูปกรวยทําดว้ยผา้ขาวบาง ยาวประมาณ 1 เมตร ปากถุงขงึอยู่กบัลวดขดเป็น

วงกลมมขีายดึกบัดา้มไมล้กัษณะยาวประมาณ 1.5 เมตร ถา้ตอ้งการดา้มสวงิยาวมาก ๆ อาจทาํ

เป็น 2 ทอ่น และต่อโดยใชป้ลอกโลหะรดั ซึง่ทาํใหส้ามารถจบัแมลงทีบ่นิสงู ๆ ได ้และสะดวกใน

การนําไปใช ้

  
    ก.             ข. 

ภาพที ่6.15 สวงิจบัสิง่มชีวีติ สวงิจบัสิง่มชีวีติกน้บ่อน้ํา (ก) และสวงิจบัแมลงและสตัวบ์ก (ข) 
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เครื่องมือวดัระดบัแสงในน้ํา 

อุปกรณ์ใชว้ดัความลกึทีแ่สงสอ่งผา่นน้ํา

มชีื่อว่า เซคดิชิ (secchi dish) มลีกัษณะเป็น

แผ่นโลหะกลม แบ่งพื้นที่เป็น 4 ส่วน ทาสขีาว

และดําอย่างละ 2 ส่วน สลับกันตรงกลางผูก

เชอืกยาว 5-10 เมตร เมื่อต้องการทราบว่าน้ํามี

ความขุน่มากน้อยเพยีงใด สามารถทราบไดจ้าก

ระดับที่แสงส่องลงไปได้ลึกมากน้อยเพียงใด 

โดยการหย่อนแผ่นเซชิดิชลงไปในน้ําจนถึง

ระดับที่มองไม่ เห็นสีขาวบนแผ่น แล้วทํา

เครื่องหมายทีเ่ชอืกทีร่ะดบัผวิน้ํา ดงึเชอืกขึน้มา

วดัความยาวของเชอืกทีห่ยอ่นลงไปวา่ยาวเทา่ใด นัน่คอื ระดบัความลกึทีแ่สงสอ่งลงไปในน้ํา 

 

เครื่องมือวดัความหนาแน่นของเรือนยอดต้นไม้ 

เครื่องมอืวดัความหนาแน่นของเรอืนยอดไม้มชีื่อว่า 

เดนซโิอมเิตอร ์(densiometer) มลีกัษณะเป็นรูปทรงกระบอก 

กลวง ปลายดา้นหน่ึงมแีหวนโลหะหอ้ยอยู ่ปลายอกีดา้นหน่ึงมี

เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 2 เสน้ เป็นกากบาท 

การใช้เดนซิโอมเิตอร์ ให้ถือเดนซิโอมเิตอร์ให้อยู่ใน

แนวดิง่ จดัแหวนโลหะที่แขวนไว้ใต้เดนซโิอมเิตอรใ์หอ้ยู่ตรง

กากบาทพอด ีจากนัน้มองผ่านช่องว่างขึน้ไปยงัเรอืนยอดไม้

เหนือศรีษะ สงัเกตและบนัทกึสิง่ที่สงัเกตได้ พบส่วนที่เป็นสี

เขยีวของเรอืนยอดของตน้ไมห้รอืไม ่ถา้พบใหส้งัเกตว่ามมีาก

น้อยเพยีงใด 

 

เครื่องมือจบัแมลงและสตัวข์นาดเลก็ 

1.  กรวยเบอรลิ์ส 

 กรวยเบอร์ลิส เป็นถงัโลหะกลมปลายล่างสอบเป็นรูปกรวยติดตัง้อยู่บนขาโลหะ 

ภายในตอนกลางของถงัมีภาชนะรูปกรวยสําหรบัใส่ดิน โดยมลีวดตาข่ายชนิดหยาบรองไว้

ภาพที ่6.16 เซคดิชิ 

ภาพที ่6.17 เดนซโิอมเิตอร ์
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ดา้นล่างและมฝีาปิดดนิอยูด่า้นบน ตอนบนสุดของถงัโลหะมฝีาโลหะทีม่หีลอดไฟฟ้าปิดอยู่ ดา้น

ล่างสดุของถงัมภีาชนะสาํหรบัเกบ็แมลงทีร่ว่งลงมาจากดนิ 

 กรวยเบอรล์สิมคีวามเหมาะสมกบัการจบัแมลงทีอ่ยู่ในดนิ เมื่อนําดนิทีม่แีมลงมาใส่

ในถงั แล้วปิดฝาถงั พร้อมกบัเปิดสวติช์ไฟฟ้า ความร้อนจากดวงไฟฟ้าจะทําให้แมลงคลาน

ออกมาจากดนิและผา่นตะแกรงลวดรว่งลงสูภ่าชนะเกบ็แมลงทีร่องอยูด่า้นล่าง 

2. เครื่องดดูจบัแมลง  

 แมลงทีม่ขีนาดเลก็ และอาจมลีําตวัอ่อนน่ิมสว่นใหญ่เป็นแมลงคลานชา้ ถา้ใชม้อืจบั

จะทําให้แมลงเสียหายได้ จึงเหมาะที่จะจับด้วยเครื่องดูดจับแมลง ลักษณะของอุปกรณ์

ประกอบด้วยขวดขนาดเล็ก ปากขวดปิดด้วยจุกยาง เจาะรู 2 รู เสยีบหลอดแก้ว ตอนปลาย

หลอดดา้นบนต่อดว้ยท่อยาง ท่อหน่ึงใชส้าํหรบัปากดูด ไม่ต้องยาวมาก อกีท่อหน่ึงสําหรบัจ่อที่

ตวัแมลงมคีวามยาวพอสมควร แมลงทีถู่กดดูจะเขา้มาทางทอ่ยางและตกลงมาในขวด 

  
       ก.         ข. 

ภาพที ่6.18 เครือ่งมอืจบัแมลงและสตัวข์นาดเลก็ กรวยเบอรล์สิ (ก) และเครือ่งดดูจบัแมลง (ข) 

 

ขวดฆ่าแมลง (killing bottle) 

ขวดฆ่าแมลงเป็นขวดทีบ่รรจุสารพษิสาํหรบัฆา่แมลง มหีลายแบบมทีัง้ชนิดทีเ่ป็นตวัยา

แหง้และยาน้ําชนิดต่าง ๆ 

1.  ขวดฆา่แมลง บรรจุตวัยาแหง้ ลกัษณะเป็นขวดปากกวา้ง มฝีาเกลยีวปิดสนิท ตวัยา

ทีใ่ชส้่วนมากคอื โปตสัเซยีม ไซยาไนด์ ขวดชนิดน้ีสามารถทําใชเ้องไดโ้ดยบรรจุสารและวสัดุ

เป็นชัน้ ๆ จากกน้ขวดขึน้มา ดงัภาพ (4.19 ก) 
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 การทําและการใชข้วดฆ่าแมลงประเภทน้ีต้องใชค้วามระมดัระวงัสูงมาก เน่ืองจาก

โปตสัเซยีม ไซยาไนด ์เป็นสารพษิทีม่อีนัตรายสงูมาก ตอ้งไมใ่หส้ารถูกมอื เขา้บาดแผล หรอืสดู

ไอระเหย ถ้าสารถูกมอืต้องรบีลา้งดว้ยสบู่ทนัท ีรอบ ๆ ขวดพนัดว้ยเทปพนัสายไฟใหร้อบเป็น

ระยะ เพือ่วา่ขวดแตกสารจะไดไ้มห่กกระจายออกมา ขวดฆา่แมลงชนิดน้ีเหมาะกบัแมลงขนาดที่

ไม่ใหญ่มาก เช่น ผเีสือ้ ดว้งขนาดเล็ก ฯลฯ แมลงที่ตายแล้วใหนํ้าออกมาเกบ็ต่างหากอย่าทิ้ง

แมลงไวใ้นขวดฆา่นาน ๆ ขวดจะชืน้ 

2.  ขวดฆ่าแมลงบรรจุน้ํายา ลกัษณะเป็นขวดแกว้ปากกวา้งมฝีาเกลยีวปิดสนิท บรรจุ

แอลกอฮอล ์75% สงูประมาณ 1/3 ของขวด ใชส้งักะสบีาง ๆ เชน่ ฝากล่องขนมปงั หรอืกระดาษ

มนัม้วนเป็นรูปกรวยตดัปลายกรวยให้เป็นรู เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.7 เซนติเมตร ใส่

กรวยสงักะสไีว้ที่ปากขวด ขวดฆ่าชนิดน้ีเหมาะกบัแมลงเล็ก ๆ ที่จบัได้ยาก เช่น ไรไก่ ไรนก 

แมลงหางดดี ฯลฯ วธิจีบัถา้เป็นแมลงทีอ่ยู่ในกองไมผุ้ ๆ ใหต้กักองใบไมท้ีส่งสยัว่ามแีมลงใส่ลง

ในกรวยตัง้ทิง้ไว ้แมลงจะคลานออกมาเมือ่ถูกสงักะสทีีเ่ป็นกรวย มนัจะลื่นไหลลงไปในขวด เกบ็

รกัษาไวใ้นขวดปิดฝาใหม้ดิชดิ เมือ่จะศกึษาใหใ้ชห้ลอดดดูขึน้มา 

 
       ก.        ข. 

ภาพที ่6.19 ขวดฆา่แมลง ขวดชนิดตวัยาแหง้ (ก) และขวดชนิดน้ํายา (ข) 

 

การทาํแห้งแมลง 

แมลงทีเ่ราเกบ็มาไดแ้ละฆ่าใหต้ายแลว้ จะตอ้งนํามาทําใหแ้หง้เพื่อใหเ้กบ็รกัษาไดน้าน 

และเหมาะสมทีจ่ะใชศ้กึษา หรอืนําไปใชป้ระโยชน์อยา่งอื่น เช่น การจดันิทรรศการ การตกแต่ง 

ฯลฯ ซึง่มขี ัน้ตอนต่าง ๆ ดงัน้ี 
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1.  การห่อแมลง 

  ขณะทีเ่ราออกไปจบัแมลงจะต้องเตรยีมกระดาษห่อแมลงดว้ย เพราะการใส่แมลง

ในขวดหลาย ๆ ตวัจะทบัถมกนั ขา หนวด ปีก จะแตกหกัเสยีหายได ้เมื่อแมลงตายแลว้จงึควร

นําออกจากขวดมาหอ่เกบ็ไวใ้นกระดาษ 

 

 
ภาพที ่6.20 การพบักระดาษหอ่แมลง 

 

  กระดาษทีใ่ชห้่อแมลงสว่นใหญ่จะใชก้ระดาษแกว้ขุน่สาํหรบัลอกลาย หรอืกระดาษ

อดัสําเนา ไม่ควรใช้กระดาษหนังสอืพมิพ์เพราะบางและอ่อนเกนิไป ควรทํากระดาษหลาย ๆ 

ขนาด เพื่อเลอืกใชใ้หเ้หมาะกบัขนาดของแมลง โดยปกตคิวรตดักระดาษเป็นรปูสีเ่หลีย่มผนืผา้ 

ขนาด 22×28 เซนตเิมตร หรอืแบ่งออกเป็นสองส่วน สําหรบัแมลงขนาดเลก็ พบักระดาษเป็น

รูปสามเหลี่ยม เหลือขอบไว้พบัดงัภาพ เพื่อเวลาใส่แมลงไว้ขา้งในจะได้ไม่หลุดออกมา และ

สามารถเกบ็ซอ้นกนัไดเ้ป็นสบิ ๆ ตวั 

2.  กระดานจดัแมลง (setting board) 

 การจดัท่าทางของแมลงเพื่อเกบ็ไวศ้กึษาโดยวธิทีําแหง้ แมลงบางชนิดต้องกางปีก

ออกก่อนที่จะทําใหแ้หง้ จงึจําเป็นต้องใช้กระดานจดัแมลง ซึ่งอาจทําจากวสัดุต่าง ๆ เช่น ไม้

เน้ืออ่อน โฟม กระดาษลูกฟูก เป็นตน้ โดยจดัแผน่วสัดุใหม้รี่องตรงกลางสาํหรบัใสต่วัแมลงและ

แผน่วสัดุดา้นขา้งใชก้างปีกแมลง เพือ่ตรงึดว้ยเขม็หมดุดงัภาพ 

  การจดัท่าทางแมลงควรใชป้ากคบีจบัตวัแมลงวางบนกระดานจดัแมลงใหล้ําตวัวาง

อยู่บนร่องตรงกลาง ปกัเขม็ (Insect pin) ทีส่่วนอกแมลงใหต้ดิกบักระดาน ใชเ้ขม็หมุดค่อย ๆ 

เลื่อนปีกบนให้ขอบล่างของปีกตัง้ฉากกบัลําตัว จดัปีกล่างซ้อนปีกบนให้อยู่ในตําแหน่งที่จะ

ศกึษาไดช้ดัเจนใชก้ระดาษชิน้เลก็ยาว ๆ 2 ชิน้ ทาบลงบนปีกแลว้ใชเ้ขม็หมุดช่วยปกัคํ้าไว ้เสรจ็

แลว้ใสย่ากนัมดโรยใหท้ัว่ ทิง้ไวจ้นกว่าแมลงจะแหง้จงึถอดเขม็หมุดทีใ่ชต้รงึออก เหลอืแต่เขม็ที่

ปีกตวัแมลง นําไปเกบ็ในกล่องเกบ็แมลงไวใ้ชศ้กึษาไดเ้ป็นเวลาหลายปี 
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ภาพที ่6.21 การจดัทา่ทางแมลงบนกระดานจดัแมลง 

 

3.  บตัรประจาํตวัแมลง (Insect card) และการเกบ็รกัษาแมลง 

 แมลงทีจ่ดัรปูร่างบนกระดานจดั (setting board) ถา้มขีนาดไม่ใหญ่มากนักจะใชเ้วลา

ประมาณ 7 วนักจ็ะแหง้ ถา้มขีนาดใหญ่อาจใชเ้วลา 10-15 วนั จงึจะนําออกจากกระดานแมลงได ้

แมลงที่แหง้แล้ว จะนํามาทําบตัรบนัทกึประจําตวั ซึ่งอาจจะเขยีนหรอืพมิพ์บนกระดาษขนาด 

1×1 cm
2
 หรอื 1×1.4 cm

2 
ขอ้ความทีบ่นัทกึ คอื สถานทีเ่กบ็ วนัเดอืนปีทีเ่กบ็ และชื่อผูเ้กบ็ 

 นอกจากน้ีอาจมีบัตรอีกชิ้นหน่ึงที่มีขนาดใหญ่กว่าเล็กน้อย เพื่อบันทึกชื่อ

วทิยาศาสตรข์องแมลง ชื่อผูว้เิคราะห ์และปีทีท่าํการวเิคราะห ์บตัรทัง้สองน้ี จะเสยีบตดิกบัเขม็

ทีป่กัแมลงใหม้รีะยะหา่งดงัภาพ 

  แมลงทีม่ขีนาดเลก็ทีไ่มส่ามารถจดัรปูรา่งได ้อาจตดิบนกระดาษสามเลีย่ม หรอือาจ

ใช้เขม็ขนาดเล็กเสยีบตวัแมลงและปกัเขม็บนแผ่นไมค้อร์กที่เสยีบอยู่กบัเขม็อกีที่หน่ึงก็ได้ดงั

ภาพ 
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ก. 

 
ข. 

 
ค. 

ภาพที ่6.22 บตัรประจาํตวัแมลง (ก) ตําแหน่งทีป่กัเขม็บนลาํตวัแมลง (ข)  

และการปกัเขม็แมลงขนาดเลก็ (ค) 
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  แมลงทีท่าํบตัรบนัทกึประจาํตวัเรยีบรอ้ยแลว้จะเกบ็ใสไ่วใ้นกล่องเกบ็แมลง (Insect 

box) ซึง่ทาํดว้ยไมร้ปูสีเ่หลีย่มผนืผา้ ดา้นขา้งดา้นหน่ึงมบีานพบั พืน้กล่องดา้นในทัง้สองขา้งจะบุ

ดว้ยแผ่นไมค้อรก์ ซึง่สามารถปกัเขม็ไดท้ัง้สองขา้ง ก่อนนําเขา้เกบ็ตอ้งทาํความสะอาดและราด

น้ํายาป้องกนัแมลงรบกวน และใสส่าร Naphthalene หรอืลกูเหมน็ไวด้ว้ย 

 

 กรอบไม้นับประชากร 

  กรอบไมน้ับประชากรหรอืแผ่นตาราง

ขนาดใหญ่ ใช้สําหรับการนับประชากรหญ้า

ชนิดต่าง ๆ ต่อพื้นที่ 1/4 ตารางเมตร หรอืนับ

ประชากรสตัว์ เช่น แมลงในดิน ไส้เดือนดิน 

กิ้งกือเล็ก ฯลฯ เพื่อต้องการทราบจํานวน

สิง่มชีวีติในเน้ือทีท่ีท่าํการสาํรวจ 

  ลกัษณะของอุปกรณ์เป็นซี่ไม้ยาว 50 

เซนติเมตร ยึดด้วยตะปูเป็นกรอบสี่เหลี่ยม

จตุัรสั และแบ่งแต่ละดา้นใหเ้ป็นช่องว่างห่างกนั

ช่องละ 10 เซนติเมตร เจาะรูแล้วขงึด้วยเชอืก

ตามรจูนครบทุกชอ่ง กจ็ะไดก้รอบไมท้ีม่ตีาราง 

     อยูต่รงกลาง 

  วธิใีช ้นํากรอบไมไ้ปวางบนพืน้ทีท่ี่ต้องการสํารวจ ถ้าประชากรมมีากกอ็าจใชก้ารสุ่ม

โดยไมต่อ้งนบัทุกช่อง เช่น ตอ้งการศกึษาหญา้แหว้หมใูนสนามหญา้ ในพืน้ที ่1 ตารางเมตร นํา

กรอบไมว้างบนสนามหญา้แลว้นับจํานวนหญา้แหว้หมใูนกรอบไมท้ัง้หมด ถา้มจีํานวนน้อย แต่

ถ้ามจีํานวนมากอาจสุ่มโดยนับในช่อง ก ข ค แลว้หาค่าเฉลี่ย เช่น ช่อง ก ข และ ค นับได ้25 

20 และ 15 ตน้ ตามลําดบั เมื่อเฉลีย่จะได ้= 
3

152025 ++
 = 20 ตน้ ต่อ 100 ตารางเซนตเิมตร 

แล้วนํากรอบไมน้ี้ไปวางที่ใหม่อกีโดยการสุ่มใหท้ัว่สนามหญ้า คํานวณหาจํานวนหญ้าแหว้หมู

เหมอืนเดมิ และหาคา่เฉลีย่วา่ในสนามหญา้มตีน้หญา้แหว้หมทูีต่น้ต่อตารางเมตร 

 

 

 

 

 

ภาพที ่6.23 กรอบไมน้บัประชากร 
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  การคํานวณหาต้นแหว้หมทูัง้สนามเน่ืองจากสนามไม่ไดเ้ป็นสีเ่หลีย่มจตุัรสัจงึต้องแบ่ง

พืน้ทีส่่วนใหญ่ใหเ้ป็นสีเ่หลี่ยมจตุัรสั แลว้จงึนําพืน้ที่ย่อยมารวม และเน่ืองจากไม่มกีล้องวดัมุม 

การแบ่งพืน้ทีจ่งึอาจทาํไดด้งัน้ี 

  ใชไ้มห้ลกัเลก็ ๆ สงูประมาณ 30 

เซนติเมตร ประมาณ 5 หลัก สร้าง

สามเหลีย่มมมุฉากทีต่รงหวัสนาม ก. โดย

ปกัหลกัที ่1 สรา้งสามเหลี่ยมมุมฉากโดย

วธิ ี“3-4-5” คอื วดัระยะทางจาก ก ไป ค 

ให้ได้ 4 เมตร ปกัหลักไว้ที่ ค. ใช้เชือก

ยาว 5 เมตร ขดีจาก ค. ใหม้าบรรจบกบั

เชอืกยาว 3 เมตรที่ขงึมาจาก ก. เป็นจุด 

ข. แล้วปกัหลกัไว้ เมื่อได้สามเหลี่ยมมุม

ฉากแลว้ เริม่ขงึเชอืกจากหลกั ก. มาทีจุ่ด 

จ. ซึง่อยู่ทีข่อบสนามอกีดา้นหน่ึง ระยะทาง

จาก ก. ถึง จ. ยาวมากเส้นเชือกอาจไม่

ตรง ดงันัน้ระหว่าง ก. มา จ. ใหป้กัหลกั ง. แลว้มองเลง็ไปทาง ข. จะไม่เหน็ ก. แสดงว่าอยู่บน

เสน้ตรงเดยีวกนันัน่เอง การปกัหลกั จ. กท็ําเช่นเดยีวกนั คอื เมื่อมองไปจาก จ. จะไม่เหน็ ข. 

เหน็แต่ ง. แสดงว่าเสน้ ก. จ. ตรงแลว้ การหามุมฉากจากดา้น ก. ช. ทําเช่นเดยีวกนั ส่วนอกี

สองมมุทีเ่หลอืไมต่อ้งหา ขงึเชอืกไดเ้ลย 

  เมื่อได้พื้นที่ผืนใหญ่แล้วนํามาสร้างรูปย่อมาตราส่วนลงในกระดาษ เมื่อได้รูปทัง้

หมดแลว้กล็ากเสน้แบ่งเพื่อหาพืน้ทีย่อ่ย จะเป็นสามเหลีย่มหรอืสีเ่หลีย่มแลว้แต่กรณี จากนัน้หา

พืน้ทีย่่อย แลว้นํามารวมกนักจ็ะไดจ้ํานวนพืน้ทีค่่อนขา้งใกลเ้คยีงกบัการใชก้ลอ้งวดัหามุม เช่น 

ตวัอยา่งจากภาพ จะแบ่งพืน้ทีไ่ดท้ัง้หมด 5 สว่น จะคาํนวณหาพืน้ทีร่วมไดด้งัน้ี   

 การคาํนวณพืน้ที ่(ภาพ 6.24) 

 พืน้ที ่Ι  =  ½×0.5×1.5  = 0.375    ตารางเมตร 

 พืน้ที ่ΙI  =  ½×1×2.5  = 1.250     ตารางเมตร 

 พืน้ที ่ΙIΙ  =  6.7×1  = 6.700     ตารางเมตร 
 พืน้ที ่ΙV  =  ½×2.2×12  = 13.200    ตารางเมตร 
 พืน้ที ่V  =  11.5×12  = 138.00    ตารางเมตร 
 พืน้ทีร่วมทัง้หมด   = 159.525  ตารางเมตร 

ภาพที ่6.24 ตวัอยา่งพืน้ทีส่าํรวจประชากร 
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อปุกรณ์ศึกษาความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต 

 ตวัอย่างพชืและสตัวเ์ป็นอุปกรณ์สาํหรบัการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรโ์ดยเฉพาะอย่าง

ยิง่ในสาระชวีวทิยา พชืและสตัว์บางชนิดหาได้ยาก บางชนิดจะเกดิขึน้บางฤดูกาลจงึควรเก็บ

และนํามาดองหรอืทําแหง้ เพื่อใช้เป็นตวัอย่างสําหรบัการสอน พชืและสตัว์ที่หายากหรอืมอียู่

เฉพาะทอ้งถิน่ ถ้าพบเหน็หรอืมเีวลาพอทีจ่ะแสวงหามาได ้กส็มควรหามาสะสมไว ้ส่วนพวกที่

พบเหน็ไดท้ัว่ไปหาไดง้า่ยจะเกบ็รกัษาไวเ้พยีงเลก็น้อยกไ็ดจ้ะทาํใหไ้มส่ิน้เปลอืงวสัดุและเวลาอกี

ทัง้ยงัไมเ่ป็นภาระในการเกบ็รกัษา 

 ครูวทิยาศาสตรค์วรมทีกัษะ วธิเีกบ็รกัษาตวัอย่างพชืและสตัว ์รูว้่าจะเกบ็อย่างไร เก็บ

ส่วนไหนของพชื การนําตวัอย่างพชื สตัว์ มาทําปฏบิตักิารในหอ้งเรยีน ตลอดจนรูว้ธิกีารเก็บ

รกัษาใหอ้ยู่ไดน้านๆ การหาตวัอย่างพชื สตัว์ เพื่อเกบ็รกัษาไว ้สําหรบัการเรยีนการสอนเป็น

งานทีต่้องการความประณีต ใชฝี้มอื และศลิปะ เพื่อใหไ้ดต้วัอย่างสิง่มชีวีติที่มคีุณค่า เป็นสิง่ที่

น่าสนใจของผูเ้รยีนและผูพ้บเหน็ทัว่ไป 

 

การเกบ็รกัษาตวัอย่างพืช 

 การเกบ็รกัษาตวัอยา่งพชือาจทาํไดท้ัง้วธิกีารดองและวธิกีารอดัแหง้ 

 1.  วิธีการอดัแห้ง (hiberium) 

   อุปกรณ์ทีใ่ชอ้ดัพชืประกอบดว้ย  

 1) แผงไม้ขนาด 1.5×2.0 ฟุต 2-3 คู่ ทําโดยใช้ไม้ระแนงขนาดกว้างประมาณ 2 

เซนตเิมตร วางขวางกนัเป็นตารางใหม้ชี่องห่างกนั ประมาณ 5 เซนตเิมตร ยดึดว้ยตะปูขนาด

เลก็ ๆ  

 2) กระดาษชนิดต่าง ๆ ได้แก่ กระดาษแข็ง กระดาษซบัหรือกระดาษฟาง และ

กระดาษหนงัสอืพมิพ ์

 3) เชอืกดา้ยหรอืเชอืกฟางสาํหรบัมดัแผงไม ้

 4) น้ํายากนัแมลง คอื สารละลายเมอควิรคิคลอไรด ์1 สว่นกบัแอลกอฮอล ์96% 50 สว่น 

   วิธีการอดัแห้งพืช 

 1) จัดเรียงอุปกรณ์สําหรับอัดเป็นลําดับ ดังน้ี แผงไม้ กระดาษแข็ง กระดาษ

หนงัสอืพมิพ ์และกระดาษซบัหรอืกระดาษฟาง 

 2) จดัเรยีงส่วนต่าง ๆ ของพชืที่ต้องการอดัแห้งให้อยู่ในลกัษณะที่สวยงาม เห็น

รายละเอยีดชดัเจน บนกระดาษซบัหรอืกระดาษฟาง 
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 3) ปิดทบัด้วยอุปกรณ์สําหรบัอดัโดยเรยีงลําดบัเริม่จาก กระดาษซบัหรอืกระดาษ

ฟาง กระดาษหนงัสอืพมิพ ์กระดาษแขง็ และแผงไม ้

 4) ใชเ้ชอืกมดัชุดอดัแหง้ใหแ้น่น นําไปผึง่แดดหลาย ๆ ครัง้ โดยกลบัขา้งใหไ้ดร้บั

ความรอ้นไดท้ัว่ถงึ 

 5) นําส่วนของพชืที่แห้งแล้วออกจากแผงไม ้มาแช่ในน้ํายากนัแมลง นําไปพึ่งให้

แหง้ แลว้นํามาผนึกบนกระดาษแขง็โดยจดัวางใหส้วยงาม แสดงสว่นต่าง ๆ ไดช้ดัเจน 

 6) จดัทําข้อมูลของพชืไว้ที่มุมด้านล่างซ้ายมอืของกระดาษ ดงัน้ี ชื่อพนัธุ์ไม้ ชื่อ

สามญั สถานทีเ่กบ็ ชื่อผูเ้กบ็ วนัเดอืนปีทีเ่กบ็ 

       
   ก.      ข.                 ค. 

ภาพที ่6.25 แผงไมอ้ดัพชื (ก), วธิกีารจดัเรยีงวสัดุอดัพชื (ข)  

และการผนึกพชืตวัอยา่งบนกระดาษแขง็ (ค) 
 

การเกบ็รกัษาพืชอดัแห้ง 

ควรเกบ็พชือดัแหง้ทีผ่นึกบนกระดาษแขง็ไวใ้นถุงพลาสตกิ ปิดผนึกใหเ้รยีบรอ้ย ใส่

ไวใ้นตูล้ิน้ชกับาง ๆ โดยไมค่วรวางซอ้นกนัหลาย ๆ แผ่น เพื่อป้องกนัการชํารุดเสยีหาย และใส่

สารกนัแมลงพวกแนพทาลนีไวด้ว้ย 

 

 2.  วิธีดองในน้ํายา 

  อุปกรณ์ที่ใช้ในการดองพชื คอื ขวดปากกวา้งสชีา มฝีาปิดแบบเกลยีว น้ํายาที่ใช้

ดองพชืทัว่ไป คอื ฟอร์มาลนี 10% หรอื แอลกอฮอล์ 70% แต่จะทําใหส้ขีองพชืซดีจางลง ถ้า

ต้องการดองพชืโดยใหม้สีคีงทน จะต้องดองในน้ํายาซึ่งเป็นสารละลายที่ประกอบดว้ยสารเคม ี

ดงัน้ี 
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   โปรแตสเซยีมไนเตรต  0.70  กรมั 

   คลัเซยีมซลัเฟต   0.25  กรมั  

   แมกนีเซยีมซลัเฟต   0.25  กรมั 

   โซเดยีมคลอดไรด ์(เกลอืแกง) 0.08  กรมั 

   เฟอรคิคลอไรด ์  0.005 กรมั 

  ละลายสารเคมทีลีะอย่างตามลําดบัในน้ํากลัน่ 1 ลติร คนสารใหล้ะลายจนหมด แลว้

เติมสารละลายกรดบอริค 0.06% 1 ลูกบาศ์กเซนติเมตร กบัสารละลายแมงกานิสคลอไรด ์

0.04% 1 ลกูบาศก์เซนตเิมตร คนสารละลายใหเ้ขา้กนั เกบ็ใสข่วดไวใ้ช ้

  การดองพชื นําส่วนของพชืทีจ่ะดองลา้งน้ําใหส้ะอาดใส่ในขวด เทน้ํายาทีใ่ชด้องลง

ไปใหท้ว่มตวัอยา่งพชื ปิดจุกขวดใหแ้น่นพนัดว้ยเทปใหร้อบฝา 

 

การเกบ็รกัษาตวัอย่างสตัว ์

 1.  การดองด้วยน้ํายา 

  อุปกรณ์ที่ใช้ดอง คอื ขวดปากกวา้งสขีาวมฝีาปิดแบบฝาเกลยีวขนาดต่าง ๆ และ

น้ํายาทีใ่ชด้องสตัวท์ัว่ ๆ ไป คอื ฟอรม์าลนิ 5-10% เอทลิแอลกอฮอล ์70% 

  วธิดีอง ตวัอย่างสตัวท์ีนํ่ามาดองควรทาํใหส้ลบหรอืตาย เพื่อป้องกนัการดิน้ เมื่อถูก

น้ํายา จะทําใหส้่วนต่าง ๆ ของร่างกายเสยีหาย นําสตัวท์ีจ่ะดองลา้งน้ําใหส้ะอาดใส่ในขวดดอง 

เทน้ํายาใหท้่วมตวัสตัว ์ปิดจุกใหแ้น่น พนัดว้ยเทปรอบฝาขวด เพื่อป้องกนัอากาศเขา้ไปในขวด

และป้องกนัการระเหยของน้ํายา 

  การเลอืกใชน้ํ้ายาตอ้งพจิารณาชนิดของสตัวแ์ละความเขม้ขน้ของน้ํายา  

  สัตว์ที่มีผิวหนังอ่อน สัตว์ขนาดเล็กและแมลง ดองในฟอร์มาลีน 5-8% หรือ

เอทลิแอลกอฮอล ์70% 

  สตัวผ์วิหนังแขง็ เช่น กบ ปลา ดองในฟอรม์าลนี 10% โดยกรดีช่องทอ้งใหฟ้อรม์า

ลนีซมึเขา้ไปภายในได ้เน่ืองจากเป็นสตัวท์ีม่ลีาํตวัหนา 

  สตัวท์ะเล เชน่ ซแีอนนีโมนี แมงกะพรนุมรีา่งกายออ่นน่ิม ดองดว้ยฟอรม์าลนี 5% 

  สตัวท์ะเลทีม่เีปลอืกแขง็ เชน่ กุง้ ป ูกัง้ ดองดว้ยฟอรม์าลนี 10% 

2. การเกบ็ตวัอย่างสตัวโ์ดยการทาํแห้ง 

     การทําสตัว์ใหแ้หง้ หรอื การสตัฟ๊(stuff) คอืการใชน้ํ้ายาเคมฉีีดเขา้ไปในตวัสตัว์ที่

ตายแลว้เพือ่ทาํใหเ้น้ือสตัวไ์มเ่น่าแลว้ปล่อยใหแ้หง้แขง็หรอื อาจจะทาํโดยการเอาเน้ือและอวยัวะ

ภายในออกแลว้ใชส้ารเคมทีารกัษาผวิหนงัไมใ่หเ้น่าเสยี แลว้ใชว้สัดุอื่นใสเ่ขา้แทนที ่
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     การสตัฟ๊สตัวอ์าจมจุีดมุ่งหมายต่าง ๆ กนัเช่น เพื่อการประดบัตกแต่งเพื่อเกบ็เป็น

ตวัอย่างสตัวใ์นพพิธิภณัฑ ์สําหรบัในสถานศกึษาสตัวส์ตัฟ๊จะใชเ้ป็นตวัอย่างสําหรบัการศกึษา

สตัววทิยาเป็นสาํคญั การสตัฟ๊สตัวเ์ป็นเรื่องทีท่ําไดไ้ม่ยุ่งยากมากนัก อาจจดัเป็นกจิกรรมเสรมิ

หลกัสูตรได ้แต่ไม่ควรใหน้ักเรยีนทํากบัสตัว์ทีย่งัมชีวีติ ควรทํากบัสตัวท์ี่ตายแลว้ สตัว์ทีนํ่ามา

ฝึกหดัทําการสตัฟ๊อาจใชส้ตัวท์ีท่ําง่ายๆจําพวก กุง้ ปู ปลา ทีห่าซื้อไดใ้นตลาด หรอื สตัวเ์ลี้ยง

ของนกัเรยีนทีต่ายแลว้ เป็นตน้ 

    การสตัฟ๊สตัวท์าํไดก้บัสตัวท์ุกชนิด แต่ทีนิ่ยมทาํกนัมากมกัจะเป็นพวกสตัวม์กีระดกู

สนัหลงั และสตัวเ์ลีย้งลูกดว้ยน้ํานม สตัวท์ีม่ขีนาดเลก็ เช่น ปลาขนาดเลก็ กุง้ ป ูมกัจะใชว้ธิกีาร

ฉีดสารเฟอรม์าลนิ 10% แล้วนําไปแช่ในสารละลาย บอรแ์รกซ์เป็นเวลา 24 ชัว่โมง นํามาจดั

รปูรา่งตามทีต่อ้งการ ทิง้ไวจ้นแหง้นํามาตกแต่งดว้ยสเีคลอืบ แลคเกอร ์ใหส้วยงามกนํ็าไปใชไ้ด้

แลว้ 

     การเลอืกสตัวท์ีจ่ะนํามาสตัฟ๊ ตอ้งมรีปูรา่งสวยงาม สมบรูณ์คอืมอีวยัวะครบถว้นและ

อยูใ่นสภาพด ี

     อปุกรณ์สตัฟ๊สตัว ์

  1) มดีพบัชนิดคม ขนาดต่างๆ 

  2) กรรไกรเลก็ปลายแหลมตรง 

  3) ปากคบีเลก็ปลายแหลมตรง 

  4) ปากคบีเลก็ปลายขอ 

  5) ใบมดีโกนชนิดมคีมขา้งเคยีว 

  6) คมีตดัลวด 

  7) ตะไบขนาดเลก็ 

  8) ลวดขนาดต่างๆ 

  9) ดา้ยและเขม็เยบ็ผา้ขนาดต่างๆ 

  10) สาํลแีละกระดาษเชด็มอื 

  11) ถุงมอืยางทีม่คีุณภาพด ี

  12) วสัดุทีใ่ชใ้สต่วัสตัว ์เชน่ นุ่น ฟางขา้ว ฯลฯ 

  13) แป้งขา้วโพดหรอืแป้งฝุน่ทาตวั หรอืแป้งชนิดอื่นทีม่ลีกัษณะคลา้ยๆกนัน้ี 

  14) สารผสมที่ใช้รกัษาหนังสัตว์ คือ สารผสมของสารหนูขาวกับสารส้มผงใน

อตัราสว่น 1:1 หรอื 1:2 หรอื 1:3 
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 วิธีสตัฟ๊สตัวข์นาดเลก็ 

 สตัว์ขนาดเล็ก เช่น กุ้ง ปู ปลาขนาดเล็ก ทําโดยนําสตัว์เหล่าน้ีมาทําใหต้าย หรอื 

สตัว์ที่ตายแล้วใหม่ ๆ มาฉีดด้วยฟอร์มาลนิ 10% หรอื แอลกอฮอล์ 70% ใหท้ัว่ร่างกาย แล้ว

นําไปแช่ในสารละลายบอรแ์รกซ์เป็นเวลา 1 วนั แล้วนํามาจดัท่าทาง บนไมจ้ดัรูปร่าง ซึ่งอาจ

ตอ้งใชเ้ขม็หมดุชว่ยยดึ หรอืใชค้ลปิหนีบชว่ยดว้ย เชน่ สว่นทีเ่ป็นคลบีของปลา เป็นตน้ 

 ปล่อยทิง้ไวจ้นน้ํายาแหง้ เมื่อสตัวแ์หง้ดแีลว้จะคงรูปร่างตามทีจ่ดัไวแ้ต่สขีองลําตวั

จะเปลีย่นไป ซึ่งอาจจะตอ้งใชส้ชี่วยตกแต่งใหเ้หมอืนตอนทีม่ชีวีติ แลว้ทาทบัดว้ยแลคเกอร ์จะ

ชว่ยใหส้ตัวส์วยงามขึน้ 

  วิธีสตัฟ๊สตัวเ์ลี้ยงลกูด้วยนม 

 สตัวเ์ลีย้งลูกดว้ยน้ํานม ทีนํ่ามาสตัฟ๊มกัเป็นสตัวข์นาดเลก็ เช่น กระต่าย หนูตะเภา 

กระรอก กระแต มขี ัน้ตอนการทาํดงัน้ี 

 1) การทาํใหส้ตัวต์าย (Killing) สตัวท์ีนํ่ามาสตัฟ๊ถา้ตายมาจากอุบตัเิหตุรา่งกายไม่มี

บาดแผลก็ใช้ได้ ขอ้สําคญัอย่าใหข้นเสยีหายหรอืเป้ือนเลอืด สตัว์ที่ยงัไม่ตายต้องนํามาฆ่าให้

ตายโดย ใส่ในถังหรือภาชนะที่มีฝาปิดได้สนิทใช้สําลีชุบอีเทอร์หรือคลอโรฟอร์มใส่ลงไป

ประมาณ 15 นาท ี

 2) การลอกหนัง (Skinning) วางสตัว์ในลกัษณะหงายทอ้งขึน้ใชป้ลายมดีผ่าตดั

แหวกขนบรเิวณกลางท้องออกให้เป็นช่อง แล้วใช่ปลายมดีกรดีหนังให้ขาดเป็นรูพอที่จะเอา

ปลายกรรไกรสอดเขา้ไปตดัหนังได ้ต่อจากนัน้เลาะหนังใหห้ลุดจากกลา้มเน้ือลําตวัโดยเจาะลง

ไปทางขาหลงัใหถ้งึโคนขา แลว้แล่เน้ือขาออก สว่นขาหลงัอกีขา้งหน่ึงกท็าํเชน่เดยีวกนั 

 เมื่อขาหลุดอกจากลําตวัแล้ว ทําการลอกหนังไปทางส่วนหวัซึ่งจะทําใหส้ะดวกขึน้ 

เมื่อลอกไปถงึขาคู่หน้ากท็ําเช่นเดยีวกบัขาคู่หลงัเมื่อตดัขาคู่หน้าเสรจ็แลว้ จงึลอกขึน้ไปถงึส่วน

หู ค่อยๆใช้มดีเซาะเน้ือในช่องหูอย่าใหห้นังขาด เพราะหนังบรเิวณน้ีซ่อนรอยขาดไม่มดิ เมื่อ

เซาะเน้ือหหูลุดแลว้ กท็าํการลอกต่อไปจนถงึตา พยายามอยา่ใหข้อบตาชาํรุด ซึง่ตอ้งเพิม่ความ

ระมดัระวงัเป็นพเิศษ จากนัน้จงึลอกลงไปถงึปาก จนหนังหลุดออกจากกะโหลกศรีษะ เมื่อลอก

หนังเสรจ็แลว้จงึกลบัหนังเขา้รปูเดมิ ถา้ขนมเีลอืดเป้ือนตอ้งรบีลา้งน้ําและเชด็ใหแ้หง้ทนัท ีอย่า

ปล่อยใหเ้ลอืดแหง้จนลา้งไมอ่อกจะทาํใหข้นเสยี 

 3) การรกัษาหนัง (Preserving) หนังทีล่อกออกแลว้ ต้องทายาเพื่อใหค้งทน ขนไม่

หลุด ยาทีใ่ชท้าคอื สารผสมของสารหนูขาวกบัสารสม้ การทายาตอ้งสวมถุงมอืเสมอ และตอ้งไม่

มบีาดแผลทีม่อื เพราะสารหนูอาจเขา้สูร่า่งกายทางบาดแผลได ้ยารกัษาหนงัน้ีทาผวิหนงัดา้นใน

ถ้าหนังแหง้ทาไม่ตดิ ใหใ้ชน้ํ้าทาใหเ้ปียกครัง้หน่ึงก่อน ยาน้ีถ้าจะใหส้ะดวกควรเติมน้ําใหเ้ป็น
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น้ํายาขน้ๆ แลว้ใชแ้ปลงจุ่มทากไ็ด ้การทายาต้องทาใหท้ัว่ทัง้ตวั สําหรบัส่วนกะโหลกยงัตอ้งใช้

ดงันัน้ตอ้งตดัเอาหวัออกมา แคะเน้ือ ลูกตา ลิน้ สมอง ออกใหห้มด หรอือาจจะนําไปตม้กไ็ด ้ให้

เหลอืแต่กระดกู กะโหลก เทา่นัน้ 

  4) การสตัฟ๊ (Stuffing) เป็นขัน้ตอนใช้วสัดุบางอย่างใส่เขา้ไปในตวัสตัว์ เพื่อให้มี

รูปร่างเหมอืนเดิม ขัน้แรกต้องทําขาโดยใช้ลวดขนาดพอเหมาะตัดให้ยาวประมาณ 2-3 น้ิว 

ตะไบปลายขา้งหน่ึงใหแ้หลม แทงไปตามกระดูกขาถงึฝา่เทา้ แลว้งอลวดไปตามกระดูก ใชล้วด

ขนาดเลก็พนัใหล้วดใหญ่กบักระดกูขาตดิกนั ต่อไปใชส้าํลพีนักระดกูใหม้ขีนาดเท่ากบักลา้มเน้ือ

เดมิ ทําอย่างน่ีจนครบทัง้ 4 ขา สําหรบัหางต้องใชล้วดอ่อน ใชส้ําลพีนัลวดใหม้ขีนาดพอๆกบั

หางเดมิแลว้สอดเขา้ไปในหาง โดยเหลอืปลายลวดดา้นหน่ึงเอาไวส้อดเขา้กบัหุน่ลาํตวั 

 การทําหุ่นของสตัว์ ทําโดยวดัความยาวลําตวั รอบอก และรอบท้อง โดยวดัจาก

ลําตวัสตัวท์ีล่อกออกมา วสัดุทีใ่ชท้าํหุน่อาจจะใชฟ้างขา้วหรอืนุ่นกไ็ดแ้ลว้แต่จะหาไดส้ะดวก แต่

ควรเป็นวสัดุไม่มรีาคาแพง กะขนาดของหุ่นใหพ้อดกีบัลําตวั บบีใหแ้น่น แลว้พนัดว้ยดา้ยเสรจ็

แลว้ นําหุ่นใส่เขา้ไปในลําตวั ถา้มขีนาดพอดแีลว้กนํ็าลวดของขาทัง้สีง่อเป็นมุมเกีย่วเขา้กบัตวั

หุน่ จดัขาทัง้สีแ่ละคอต่อกบักะโหลกศรีษะใหเ้รยีบรอ้ย จดัท่าทางของสตัวใ์หอ้ยู่ในท่าทางทีเ่ป็น

ธรรมชาตทิีส่ดุ แลว้จงึเยบ็รอยผา่อยา่งประณตีพยายามซ่อนรอยผา่ใหม้ดิ รมิฝีปาก ขอบตา และ

จมกู นําลวดทีใ่ชท้าํสปรงิสอดเขา้ไปเพื่อรกัษาโครงรา่งเดมิไว ้สว่นลูกตาใชต้าปลอมทีม่ลีกัษณะ

และขนาดเทา่ของจรงิมาใสแ่ทน 

 
ภาพที ่6.26 การทาํหุน่ลาํตวัของสตัวส์ตัฟ๊ 

 

  วิธีสตัฟ๊สตัวปี์ก 

 สตัว์ปีกพวก นก เป็ด ไก่ มวีธิกีารและขัน้ตอนการสตัฟ๊เช่นเดยีวกบัสตัว์เลี้ยงลูก

ดว้ยน้ํานม แต่ทําไดย้ากกว่าในขัน้ตอนการลอกหนัง เน่ืองจากสตัว์พวกนกมขีนเรยีบสวยงาม 
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ถ้าไม่ระมดัระวงัใหม้ากจะทําใหข้นยบัยู่ยี่หรอืถ้ามเีลือดเป้ือนจะล้างออกยาก นอกจากน้ียงัมี

ผวิหนังบางอาจเกดิการฉีกขาดไดง้า่ย และต้องระวงัไม่ใหข้นปีก ขนหางหลุดซึ่งจะซ่อมแซมให้

เหมอืนเดมิไดย้าก 

 การลอกเน้ือทาํโดยนําสตัวท์ีต่ายแลว้วางหงายทอ้ง แหวกขนทอ้งแลว้ใชม้ดีกรดีหนงั

หน้าทอ้งจากกระดูกสนัอกลงไปถงึช่องทวารใชม้ดีเซาะเน้ือเพื่อลอกหนังใหห้ลุดออกจากลําตวั

จนถงึโคนขา ตดักระดกูขาออกจากลําตวั ทางดา้นโคนปีกกต็ดักระดกูใหห้ลุดออกจากลําตวัแลว้

ลอกเน้ือทีปี่กออก ต่อจากนัน้ลอกไปทางหวัผา่นคอจนถงึห ูใชป้ากคบีจบัเน้ือระหวา่งหดูงึหนงัจะ

หลุดออก ซึ่งอาจจะต้องใชม้ดีช่วยเซาะเน้ือดว้ย ลอกหนังไปจนถงึโคนปากแลว้ควกัลูกตาออก 

ใชก้รรไกรตดักระดกูคอออกจากสว่นกะโหลกศรีษะซึง่เป็นสว่นทีค่งไวอ้ยา่งเดมิโดยใหต้ดิอยูก่บั

หงอน ปาก เพยีงแต่ควกัเอาสมองออกใหห้มดเทา่นัน้ 

 สําหรับขัน้ตอนการทายารักษาหนังและขน ตลอดจนการจัดรูปร่างคงทํา

เชน่เดยีวกบั 

การสตัฟ๊สตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยน้ํานม 

 
ภาพที ่6.27 การจดัทา่ทางสตัวส์ตัฟ๊ชนิดต่างๆ 
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อปุกรณ์ทดลองศึกษาเรือ่งพืช 

การทดลองศึกษาธาตท่ีุจาํเป็นสาํหรบัสารอาหารปกติของพืช 

เครื่องมอืประกอบดว้ยหลอดแกว้

ทรงกระบอกหรอืขวดปากกวา้ง มจุีกไม้

คอรก์ เจาะร ู3 ร ูรตูรงกลางใสต่น้กลา้

พืชทดลองที่ล้างรากจนสะอาดแล้ว รู

ดา้นขา้ง 2 รใูส่หลอดแกว้ทีใ่ชส้าํหรบั

เตมิสารละลายอาหาร มสีาํลอุีดปลาย 

การทดลองจดัชุดทดลองทีม่กีาร

แปรผนัของธาตุที่จําเป็น เพื่อเปรยีบเทยีบ

การเจรญิเตบิโตของพชื 

 
 

การทดลองเพ่ือสาธิตกระบวนการออสโมซิส 

เครื่องมือประกอบด้วย กรวย

กา้นยาวบรรจุสารละลายลงไปในกรวย 

แล้ว ปิดปากกรวยด้วยแผ่นเยื่อที่มี

คุณสมบตัเิลอืกผา่น (Semi permeable 

membrane) นํากรวยควํ่าลงในบกีเกอร์

ทีม่สีารละลาย 

รปู ก. สารละลายในกรวยคอื 

สารละลายน้ําตาล ควํ่าอยูใ่นน้ําในบกีเกอร ์

รูป ข. สารละลายในกรวยคือ 

น้ํา ควํ่าอยู่ในสารละลายน้ําตาลในบีก

เกอร์ผลการทดลอง ในรูป ก. เกิดการ

แ พ ร่ ข อ ง น้ํ า จ า ก บี ก เ ก อ ร์  เ ข้ า สู่

สารละลายน้ําตาล ทําให้ระดับของ

สารละลายในหลอดแก้วสูงขึน้ ส่วนรูป 

ข. น้ําจากกรวยแกว้แพรไ่ปสูส่ารละลาย

น้ําตาลในบกีเกอร ์ทาํใหร้ะดบัของเหลว

ในหลอดแกว้ลดลง 

ภาพที ่6.28 การทดลองธาตุอาหารทีจ่าํเป็นของพชื 

 

ภาพที ่6.29 การทดลองออสโมซสิ 
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 การแพร่ของอนุภาคจากด้านหน่ึงของเยื่อเลอืกผ่าน หรอืออสโมซสิ คอื การแพร่ของ

อนุภาคขนาดเล็กของน้ําผ่านเยื่อเลือกผ่าน ขณะที่อนุภาคขนาดใหญ่ของสารละลายอนิทรยี ์

(น้ําตาล) ไมส่ามารถผา่นได ้

 

การทดลองออสโมมิเตอรด้์วยมนัฝรัง่ (Potato osmometer) 

เครื่องมอืประกอบด้วย หวัมนั

ฝรัง่ที่นํามาปลอกเปลือกออก ตัดหัว

ทา้ยใหเ้รยีบ เจาะเอาเน้ือตรงกลางออก

ให้เป็นหลุมลึก ใส่สารละลายน้ําตาล

เขม้ขน้ลงไปในหลุม นําไปวางในอ่างน้ํา 

เมื่อเวลาผ่านไป สารละลายน้ําตาลจะมี

ระดับสูงขึ้น ถ้านําหัวมันฝรัง่น้ีไปต้ม  

แล้วนํามาทดลอง จะพบว่าไม่เกิดการ

ออสโมซสิ 

การทดลองน้ี เพื่อศึกษาการ

ออสโมซสิในเซลลพ์ชื 

 

การทดลองแรงดนัราก (Root pressure) 

เครื่องมอืประกอบดว้ย ตน้ไมท้ี่

ปลูกในกระถาง นํามาตดัใหเ้หลอืลําต้น

เหนือดนิยาวประมาณ 2 น้ิว ต่อหลอดแกว้

เขา้กบัลําต้นโดยใช้ท่อยาง หยดน้ํามนั

ลงไปในหลอดแก้ว เพื่อป้องกันการ

ระเหยของน้ํา เมื่อเวลาผ่านไป พบว่า

ระดบัน้ําในหลอดแกว้สงูขึน้ 

แสดงว่า รากมกีารดูดน้ําขึน้ไป

ตามลําต้น ดนัน้ําในหลอดแกว้ใหสู้งขึน้

ไป แรงดนัน้ําน้ีคอื แรงดนัราก 

 

 

ภาพที ่6.30 การทดลองออสโมซสิดว้ยมนัฝรัง่ 

ภาพที ่6.31 การทดลองแรงดนัราก 
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การทดลองการคายน้ําของพืช 

 การทดลองใชก้ระถางบรรจุ

ดนิ 2 กระถาง ปิดปากกระถางดว้ย

แผ่นยาง กระถาง ก. ปลูกต้นไม ้

กระถาง ข. ไม่ปลูกต้นไม ้ใชค้รอบ

แกว้ครอบไวท้ัง้ 2 กระถาง ภายใน

ครอบแก้วบรรจุแคลเซยีมคลอไรด์

ที่ ช ั ง่ น้ํ าหนัก ไว้แล้ ว  ทิ้ ง ไ ว้  24 

ชัว่โมง แล้วนําแคลเซียมคลอไรด์

ไปชัง่น้ําหนัก พบว่าแคลเซยีมคลอ

ไรด์ในครอบแก้ว  ข .  มีน้ําหนัก

เพิม่ขึน้เน่ืองจากแคลเซยีมคลอไรด์

ดูดความชื้นจากอากาศในครอบแก้ว  

สว่นแคลเซยีมคลอไรดใ์นครอบแกว้ ก. มน้ํีาหนกัเพิม่ขึน้เกดิจากแคลเซยีมคลอไรดด์ดูความชืน้

จากส่วนที่พชืคายน้ํารวมกบัอากาศในครอบแก้ว กลายเป็นไอน้ําที่แคลเซียมคลอไรด์ดูดไว ้

ดงันัน้ความแตกต่างของน้ําหนักของแคลเซียมคลอไรด์ในชุดการทดลอง ก. และ ข.จึงเป็น

ความชืน้ทีพ่ชืคายออกมา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่6.32 การทดลองการคายน้ําของพชื 
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การทดลองการคายน้ําของพืชเปรียบเทียบกบัการระเหยของน้ําในปรากฏการณ์

กายภาพ 

การทดลอง ใชห้ลอดแกว้ 2 หลอด (ก. 

และ ข.) มปีลายดา้นหน่ึงอยู่ในปรอท ปลายบน

ของหลอดแกว้ ก. ต่ออยู่กบักิง่ไม ้โดยมที่อยาง

เป็นตัวเชื่อมต่อ ปลายหลอดแก้ว ข .  เ ป็น

กระเปาะบรรจุปูนปาสเตอร์ ภายในหลอดแก้ว

ทัง้ ก. และ ข. บรรจุน้ํา 

กิง่ไมท้ี่ใชส้ําหรบัการทดลองต้องตดัใน

น้ําเพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กดิฟองอากาศในท่อลําเลยีง 

ซึง่จะขดัขวางการดดูน้ํา 

เมื่ อพืชคาย น้ํา  น้ํ าจะถูกดูดขึ้นไป 

สงัเกตได้จากระดบัปรอทที่ขึ้นมาแทนที่น้ําใน

หลอด ซึ่งแสดงว่า เมื่อพชืคายน้ําออกไป น้ําจะ

ถูกดดูขึน้ไปในหลอด 

สว่นปนูปาสเตอรท์ีใ่สก่ระเปาะของ

หลอดแกว้ ข. จะมรีซูึง่ทาํใหน้ํ้าระเหยได ้สงัเกต

ไดจ้ากระดบัปรอททีส่งูขึน้เลก็น้อย แสดงวา่

ปรอทถูกดดูขึน้ไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่6.33 การทดลองการคายน้ําของพชื 

 เปรยีบเทยีบกบัการระเหยของน้ํา 

ในปรากฏการณ์กายภาพ 
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การทดลองวดัอตัราการคายน้ําด้วยโปโตมิเตอร ์(Potometer) 

  

โปโตมเิตอร ์คอื อุปกรณ์ทีใ่ชว้ดัการคายน้ําของ

พืช ประกอบด้วยขาตัง้เหล็กพร้อมที่จบั 1 ชุด หลอด

แคปฟิลลารีที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางของรูภายใน 0.8 

มลิลิเมตร ยาว 30 เซนติเมตร สายยางสําหรบัสวมต่อ

กบัหลอดแคปปิลลาร ีและแก้วใส่น้ําส ี (รูป ก.) หรอื

อุปกรณ์สาํเรจ็รปู (รปู ข.) 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 วธิทีดลอง จดัเตรยีมอุปกรณ์โดย ยดึหลอดแคปปิลลารกีบัขาตัง้ ใหป้ลายล่างจุ่มอยู่ใน

น้ําสีในแก้วหรือบีกเกอร์ ส่วนปลายบนต่ออยู่กับกิ่งไม้ทดลองซึ่งมีใบอยู่ด้วยโดยใช้หลอด

พลาสตกิเป็นขอ้ต่อ ระหวา่งปลายหลอดแคปปิลลารกีบัปลายกิง่ไม ้

ก่อนเสยีบปลายกิง่ไมล้งไปในหลอดพลาสตกิกรอกน้ําลงไปในรหูลอดแคปปิลลารใีหเ้ตม็

โดยเทน้ําผ่านทางหลอดพลาสติก ถ้าต้องการวดัอตัราการคายน้ําให้ทําสเกลติดข้างหลอด

แคปปิลลาร ีและจบัเวลาการไหลของน้ําสแีลว้นําไปคาํนวณ 

การจดัเตรยีมเครื่องมอือาจจดัใหห้ลอดแคปปิลลารอียู่ในแนวนอนกไ็ด ้โดยงอปลายทัง้ 

2 ดา้นของหลอดแกว้ ปลายทีต่่อกบักิง่ไมง้อขึน้ และปลายทีจุ่ม่ในน้ําสงีอลง 

ตัวอย่าง การคํานวณ เมื่อทําการทดลองไปได้ 1 นาที วดัคอลมัน์ของน้ําในหลอด

แคปปิลลารทีีเ่คลื่อนทีไ่ปทดแทนน้ําทีถู่กปล่อยออกไปทางปากใบของพชืเป็นระยะ 7 เซนตเิมตร 

 

 

 

ก. 
ข. 

ภาพที ่6.34 การวดัอตัราการคายน้ําดว้ยโปโตมเิตอรท์ีส่รา้งขึน้ (ก) และเครือ่งมอืสาํเรจ็รปู (ข) 
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เสน้ผา่นศนูยก์ลางของหลอดแคปปิลลาร ี= 0.8  มลิลเิมตร 

       = 0.08   เซนตเิมตร 

พืน้ทีห่น้าตดัของรภูายในหลอด  = 
2

2

0.08
7
22










×  ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร 

ปรมิาตรของน้ําในหลอดแคปปิลลาร ี = ( )20.04
7
227 ××   ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร 

    = 0.352 ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร 

∴อตัราการคายน้ําของกิง่ไมท้ีใ่ชท้ดลอง = 0.352 ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร/1 นาท ี

 

การทดลองกระบวนการสงัเคราะหด้์วยแสงของพืช 

1. การทดลองทีแ่สดงวา่แก๊สคารบ์อนไดออกไซดใ์นบรรยากาศจาํเป็นต่อกระบวนการ

สงัเคราะหด์ว้ยแสง 

การทดลองนําใบพืชสีเขยีวที่ยงัติดกบั

ตน้ใส่ในขวดแกว้ใสทีม่สีารละลายโพแทสเซยีม- 

ไฮดรอกไซด ์(Caustic potash) อยูท่ีก่น้ขวด ปิด

ปากขวดดว้ยไมค้อรก์ ในเวลาต่อมา คารบ์อนได-

ออกไซดใ์นขวดจะถูกดดูจนหมด เมื่อปล่อยใหใ้บ

พชืไดร้บัแสง 2-3 ชัว่โมง นําใบพชืไปทดสอบ

แป้งดว้ยสารละลายไอโอดนี พบวา่ไมเ่ปลีย่นเป็น

สน้ํีาเงนิ แสดงวา่พชืไมส่งัเคราะหด์ว้ยแสงเมื่อไม่

มแีก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์จงึไมม่แีป้งเกดิขึน้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่6.35 การทดลองพชืใชแ้ก๊ส

คารบ์อนไดออกไซดใ์นการสงัเคราะหด์ว้ยแสง 
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2. การทดลองเพือ่แสดงวา่พชืสงัเคราะหด์ว้ยแสงไดแ้ก๊สออกซเิจน 

การทดลอง ใส่ น้ํ าซึ่ งมีแ ก๊ส

คารบ์อนไดออกไซด์ในบกีเกอร ์ใช้พชืน้ําสี

เขยีว เช่น สาหร่ายหางกระรอก ใส่กรวย

ก้านสัน้ ควํ่ าในน้ําในบีกเกอร์ เก็บแก๊ส

ออกซเิจนโดยแทนทีน้ํ่าในหลอดทดลอง นํา

ชุดการทดลองไปใหไ้ดร้บัแสง นําแก๊สทีเ่กบ็

ได้ไปทดสอบแก๊สออกซิเจน โดยจุดไม้ขดี

แล้วดบัเปลวไฟให้เหลือแต่ถ่านแดง ใส่ลง

ไป จะเกดิการลุกไหมเ้ป็นเปลวไฟเกดิขึน้ 

 

 

3. การทดลองเพือ่แสดงวา่แสงเป็นปจัจยัทีจ่าํเป็นต่อการสงัเคราะหด์ว้ยแสง 

การทดลอง ใช้แผ่นไม้คอร์

กบาง ๆ หรอืกระดาษแขง็สดีาํ 2 แผ่น

ประกบใบทัง้สองด้าน แล้วนําไปให้

ได้รบัแสงเป็นเวลา 2-3 ชัว่โมง 

หลังจากนัน้นําแผ่นไม้คอร์กหรือกระ

ดาษออกจากใบ นําไปทดสอบแป้งดว้ย

สารละลายไอโอดนี พบว่าบรเิวณใบทีม่ี

ไม้คอร์กประกบอยู่จะไม่มีสีน้ํา เงิน 

แสดงว่าพชืไม่สงัเคราะห์ด้วยแสงเมื่อ

ไมไ่ดร้บัแสง จงึไมม่แีป้งเกดิขึน้ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่6.36 การทดลองการสงัเคราะหด์ว้ยแสง

ของพชื ไดแ้ก๊สออกซเิจน 

 

ภาพที ่6.37 การทดลองแสงจาํเป็นสาํหรบั 

การสงัเคราะหด์ว้ยแสงของพชื 
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การทดลองปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

1. การเจรญิโคง้งอของพชืทีเ่กดิจากการกระตุน้ของแรงดงึดดูของโลก (Geotropism) 

เมื่อเมล็ดพืชวางอยู่ในแนวตัง้ 

รากจะเจริญลงด้านล่าง และลําต้นจะ

เจรญิขึน้ไปดา้นบน ซึง่เป็นอทิธพิลของ

แรงดึงดูดของโลก ในทํานองเดียวกนั 

ถ้าวางเมล็ดให้อยู่ในแนวนอนในดิน 

หรอืเก็บไว้ในที่มดืที่มคีวามอบอุ่นเป็น

เวลาหลายวนั เมื่อเมล็ดงอกรากจะงอ

ลง ส่วนลําต้นจะงอขึ้นทัง้ ๆ ที่อยู่ใน

แนวนอน 

 รากอ่อน (radicle) จะโคง้งอลงขา้งล่าง เพราะเขา้หาแรงดงึดดูของโลก (positively 

geotropic) และลาํตน้จะโคง้งอขึน้ เพราะหนีแรงดงึดดูของโลก (negatively geotropic) 

 

2. การเจรญิโคง้งอของพชืทีเ่กีย่วกบัการกระจายของแสงไมเ่ทา่กนั (Heliotropism or 

Phototropism) 

 
ภาพที ่6.39 การตอบสนองของพชืต่อแสงสวา่ง 

 

ภาพที ่6.38 การตอบสนองของพชืต่อแรงดงึดดู

ของโลก 
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 การทดลองอทิธพิลของแสงต่อการเจรญิของพชื ทําในกล่องสีเ่หลี่ยมขนาด 1x1x2 

ฟุต ปลายดา้นหน่ึงเป็นฝาเลื่อนไดส้ําหรบัใส่กระถางปลูกพชืทดลองเขา้ไปได ้ส่วนปลายที่อยู่

ตรงขา้มเป็นบานประตูเลื่อนสําหรบัเปิดใหแ้สงผ่านเขา้ไปไดต้ามต้องการ ภายในกล่องทาสดีํา 

เพือ่ป้องกนัแสงสะทอ้น 

 เพาะเมลด็ถัว่ในกระถาง 2 กระถาง กระถางหน่ึงใสไ่วใ้นกล่องเป็นเวลาหลายวนั อกี

กระถางเกบ็ไวใ้นทีม่แีสงสว่าง เมื่อเมลด็ถัว่งอก เปรยีบเทยีบการเจรญิของถัว่ทีอ่ยู่ในกล่องกบั

ถัว่ทีอ่ยู่นอกกล่อง ถัว่ทีอ่ยู่นอกกล่องจะมลีําตน้ตรงสัน้แต่อว้นแขง็แรงและมสีเีขยีว ในขณะทีถ่ัว่

ทีอ่ยูใ่นกล่องมลีาํตน้โคง้เขา้หาแสง ลาํตน้ผอมยาว และมคีลอโรฟิลลน้์อย 

3. การทดลองแสดงผลของแสงต่อการเจรญิของราก 

ทดลองโดยปลูกต้นกล้าพืชใน

แกว้ทรงกระบอกโดยปิดดว้ยกระดาษสี

ดําเกือบหมด เหลือเป็นแถบแคบๆ 

สาํหรบัใหแ้สงผ่านได ้นําชุดทดลองวาง

ไวใ้หไ้ดร้บัแสง หลงัจากน้ี 2-3 วนัจะ

เห็นลําต้นโค้งงอเข้าหาแสง ในขณะที่

รากเบนในทศิทางที่ตรงขา้มกบัต้น คอื 

หนีแสง (negatively heliotropic) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่6.40 การตอบสนองของรากพชืต่อแสงสวา่ง 
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4. การทดลองการเจรญิโดยโคง้งอของรากในสภาพทีม่กีารกระจายของความชืน้ไม่

เทา่กนั (Hydrotropism) 

ทําการทดลองโดยวางเมลด็ถัว่

บนตระแกรงลวด แลว้คลุมดว้ยกระดาษ

ทีม่คีวามชืน้ แขวนตะแกรงในแนวนอน 

(รูป ก.) ในที่อบอุ่น เมื่อเมล็ดถัว่งอก

รากอ่อนจะยื่นตรงลงมา แสดงว่า ราก

เจรญิเขา้หาแรงดงึดดูของโลก (positive 

geotropism) กรณีน้ีรากจะไมแ่สดงการ

ตอบสนองความชื้น ทัง้น้ีเน่ืองมาจาก

รากไดร้บัความชืน้จากแหล่งความชืน้ที่

เทา่กนัทุกดา้นของราก  

ในทํานองเดียวกัน ถ้าแขวน

ตะแกรง เพาะเมลด็ใหเ้อยีงเป็นมมุ 45 

องศา (รูป ข.) เมื่อรากงอกออกมา มนั

จะโคง้งอเขา้หาความชืน้ (hydrotropic curvature) โดยรากจะเบนเขา้หา ตะแกรง ทีเ่ป็นเช่นน้ี

เพราะการกระจายของ ความชื้นไม่เท่ากนั รากจงึงอเขา้หาตะแกรง จนกระทัง่ไดร้บัน้ําซึ่งเป็น

ตวักระตุน้ทีจ่ะไดร้บัทัว่ทุกดา้น แทนทีจ่ะเป็นอทิธพิลของแรงโน้มถ่วงของโลก 

 

5. การทดลองสาธติการเจรญิเขา้น้ําของราก (Positive Hydrotropism) 

ทดลองโดยใช้กระบะไมท้ี่มพีื้น

เป็นรูใส่ดินแห้ง ตรงกลางกระบะใส่

กระถางดนิเผาทีใ่ชป้ลูกตน้ไม ้ซึง่น้ําซมึ

ผ่านได้ อุดรูที่ก้นกระถาง ใส่ น้ําใน

กระถาง รอบ ๆ กระถางฝงัเมล็ดถัว่

จํานวนหน่ึง ความชื้นมีเพียงน้ําใน

กระถางเท่านัน้ หลังจากนัน้ประมาณ 

10 วนัเมลด็จะงอก รากอ่อนแทนทีจ่ะ

งอกลงไปตรง ๆ กลบังอเขา้หาตะแกรง 

แสดงว่า รากเจรญิเขา้หาน้ํา (positively 

hydrotropic)  

ภาพที ่6.41 ทดลองการตอบสนองของรากพชืต่อน้ํา โดย

เพาะเมลด็ถัว่ในตะแกรงทีแ่ขวนในแนวราบ (ก) กบัตะแกรง

ทีแ่นวเอยีงเป็นมมุ 45 องศา (ข) 

 

ก. ข. 

ภาพที ่6.42 การเจรญิเขา้หาน้ําของราก 
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อปุกรณ์ทดลองการแบง่เซลล ์

 การแบ่งเซลล์ (cell division) เป็นกระบวนการสบืพนัธุ์ของเซลล์ซึ่งมคีวามจําเป็น

สาํหรบัสิง่มชีวีติ ในเซลลย์คูารโิอต (eukaryotic cell) มกีระบวนการแบ่งเซลล ์2 แบบ คอื  

 1. ไมโทซสิ (mitotic cell division) เป็นการแบ่งเซลลร์า่งกาย ทาํใหม้กีารเพิม่จาํนวน

เซลล ์เป็นผลใหร้า่งกายเตบิโตและซ่อมแซมเซลลท์ีส่กึหรอ 

 2. ไมโอซสิ (meiotic cell division) เป็นการแบ่งเซลลเ์พื่อสรา้งเป็นเซลลส์บืพนัธุ ์เซลล์

ทีจ่ะทาํการแบ่งจะมกีารจาํลองตวัเองของโครโมโซม 1 ครัง้จะได ้2 เซลล ์และมกีารแบ่ง 2 ครัง้ 

ทาํใหไ้ดเ้ซลลใ์หม ่4 เซลล ์ซึง่แต่ละเซลลจ์ะมจีาํนวนโครโมโซมเป็นครึง่หน่ึงของเซลลเ์ดมิ 

 เพื่อความสะดวกในการศกึษากระบวนการแบ่งเซลล ์จงึแบ่งขัน้ตอนของการแบ่งเป็น 4 

ระยะ ตามพฤติกรรมของโครโมโซม ได้แก่ ระยะโพรเฟส (Prophase) ระยะเมทาเฟส 

(Metaphase) ระยะแอนาเฟส (Anaphase) และระยะทโีลเฟส (Telophase) 

 ในการศกึษาขัน้พืน้ฐาน สามารถจดัปฏบิตักิารสาํหรบัการศกึษากระบวนการแบ่งเซลล์

แบบไมโตซสิ จากการนําปลายรากพชืซึง่เป็นสว่นทีก่ําลงัเจรญิเตบิโตมกีารแบ่งเซลลต์ลอดเวลา

มายอ้มส ีเพื่อศกึษาลกัษณะโครโมโซมในระยะต่าง ๆ ของการแบ่งเซลล์ นักเรยีนสามารถทํา

ปฏบิตักิารไดต้ัง้แต่การเตรยีมรากพชื การเตรยีมสไลด ์ตลอดจนการยอ้มส ี

 

การเตรียมรากพืช 

นําหวัหอมวางบนตะแกรงลวดที่มีรูขนาดพอที่จะวางได้ หรืออาจใช้ไม้จิ้มฟนัเสียบ 

เพือ่ใหว้างบนปากบกีเกอรซ์ึง่ใสน้ํ่าไวเ้ตม็ได ้ทิง้ไว ้1 วนั เริม่มรีากงอก 

  
      ก.            ข. 

ภาพที ่6.43 การเพาะหอมในน้ํา (ก) และการแบ่งไมโทซสิของเซลลร์ากหอม (ข) 

 

จากการศกึษาการหาอายกุารงอกของรากทีเ่หมาะสมสาํหรบัการศกึษากระบวนการแบ่ง

เซลล ์ของหทัยา กากวีงศ ์และวไิล ชยัสมพร พบว่ารากทีม่อีายุการงอก 1 วนั มจีํานวนเซลล์
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เฉลีย่ทีแ่บ่งมากทีสุ่ด และพบระยะต่าง ๆ ของการแบ่งเซลลค์รบทุกระยะในบรเิวณใกลเ้คยีง จงึ

เหมาะสมสาํหรบัการศกึษากระบวนการแบ่งเซลล ์

การย้อมโครโมโซมโดยวิธี squash technique 

ตดัปลายรากหอมตามขวางบรเิวณสขีาวขุ่น ซึ่งเป็นบรเิวณที่มกีารแบ่งเซลล์ วางบน

สไลด ์หยด 1 M HCl ลงไป 1 หยด ทิง้ไว ้2-3 นาท ีใชก้ระดาษทชิชซูบัออก ลา้งดว้ยน้ํากลัน่อกี 

2 ครัง้ โดยแต่ละครัง้หยดน้ํากลัน่ลงไป 1 หยด ทิง้ไว ้2-3 นาท ีใชก้ระดาษทชิชซูบัออก จากนัน้

หยดสยีอ้ม 1% Aceto-orcein ลงไป 1 หยด ทิง้ไวป้ระมาณ 5 นาท ีปิดดว้ยแผน่แกว้ปิดสไลด ์

ใชน้ิ้วหวัแม่มอืกดลงไปแถว ๆ บนแผ่นแกว้ปิดสไลด ์ใหเ้ซลล์แผ่ออกเป็นแผ่นบาง ถ้าเซลล์แผ่

ออกไมบ่างพอ ใหเ้คาะเบา ๆ ดว้ยยางลบปลายดนิสอ นําไปตรวจดดูว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 
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แบบฝึกหดัท้ายบท 

  

 1. อุปกรณ์นบัจุลนิทรยีม์ลีกัษณะอยา่งไร ใชศ้กึษาเรือ่งอะไรบา้ง บอกวธิกีารใชอุ้ปกรณ์ 

 2. ตูถ่้ายเชือ้ใชส้าํหรบัการจดักจิกรรมการเรยีนรูเ้รือ่งอะไร มวีธิใีชอ้ยา่งไร 

 3. การสอนเรื่องการหายใจโดยการทดลองต้องเกี่ยวขอ้งกบัอุปกรณ์อะไรบ้าง แต่ละ

อุปกรณ์มวีธิกีารใชอ้ยา่งไร 

 4. บอกสว่นประกอบพรอ้มหน้าทีข่องกลอ้งจุลทรรศน์ชนิดเลนสป์ระกอบ 

 5. ขอ้ปฏบิตัใินการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์มอีะไรบา้ง 

 6. ถา้ตอ้งการศกึษาเซลลเ์ยือ่หอมจะตอ้งเตรยีมสไลดอ์ยา่งไร 

 7. บอกขัน้ตอนการทาํสไลดถ์าวรของเน้ือเยือ่พชื 

 8. บอกวธิกีารเตรยีมสไลดเ์พือ่ศกึษาเซลลเ์มด็เลอืดโดยทาํ Blood Smear 

 9. ถา้ตอ้งการวดัความลกึของแสงในแหล่งน้ําตอ้งใชเ้ครือ่งมอือะไร และมวีธิใีชอ้ยา่งไร 

 10. อุปกรณ์การศกึษาความหนาแน่นประชากรคอือะไร มวีธิกีารใชอ้ยา่งไร 

 11. อธบิายการทาํตวัอยา่งพชือดัแหง้ 

 12. อธบิายการใชเ้ครือ่งมอืออสโมมเิตอร ์

 13. อธบิายการวดัอตัราการคายน้ําดว้ยโปโตมเิตอร ์

 14. อธบิายการทดลองเพือ่พสิจูน์วา่พชืสงัเคราะหด์ว้ยแสงไดแ้ก๊สออกซเิจน 

 15. อธบิายวธิกีารทาํแหง้แมลงตัง้แต่การฆา่ จดัรปูรา่ง และการเกบ็เพือ่จดัแสดง 
 


