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บทคัดยอ 
 

              การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและพัฒนาการของเฟนชายผาสีดาหูชาง (Platycerium 
holttumii Jonch. & Hennipm.) ของแกมีโตไฟตในชวงระยะตางๆ และการศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยง
สปอรของเฟนชายผาสีดาหูชางในหลอดทดลองบนอาหารสูตรดัดแปลง Miller & Miller (MM) 
(1961) ผลการศึกษาพบวา สปอรของเฟนชายผาสีดาหูชางงอกภายใน 2 สัปดาห  ตอมาในสัปดาหที่ 5 
มกีารเจริญเติบโตเปนโปรโตนีมา (protonema) และเริ่มพัฒนาเปนโปรทาลัส (prothallus) ในสัปดาหที่ 
7 และโปรทาลัส จะเจริญเติบโตเต็มที่  (mature prothallus) ในสัปดาหที่ 10 ในสัปดาหที่ 14 พบอวัยวะ
สืบพันธุเพศผู (antheridium) ตอมาอีก 2 สัปดาห  พบอวัยวะสืบพันธุเพศเมีย (archegonium) หลังจาก
นั้นในสัปดาหที่ 22 มีการผสมพันธุกันของไข (egg) กับสเปรม (sperm) และเจริญเติบโตไปเปนตน 
สปอโรไฟต ที่อายุประมาณ 26 สัปดาห 
 

คําสําคัญ : สัณฐานวิทยาระยะแกมีโตไฟต   เฟนชายผาสีดา   In vitro 
 

Abstract 
 

              An investigation of the morphological characters and gametophytic developmental stages of 
Platycerium holttumii Jonch. & Hennipm. In vitro were observed. In vitro spore culture of 
Platycerium holttumii Jonch. & Hennipm. on Miller & Miller (MM) (1961) medium was also 
performed and investigated. The results found that spores germinated within 2 weeks. At 5 weeks 
after germination spore grew up to the protonema stage and developed to prothallus within 7 weeks 
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and then became mature prothallus after 10 weeks of culture. Antheridium and archegonium could 
be observed after 14 and 16 weeks of culture, respectively. The fertilization between eggs and 
sperms was noticed at 22 weeks and the embryo grew into sporophyte after 26 weeks of culture. 
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บทนํา 
              เฟนเปนพันธุไมที่มีอยูทั่วไปที่เช่ือมโยงระหวางพืชช้ันต่ําและพืชช้ันสูง  ซึ่งแตกตางจากพืช
ดอกอยางเห็นไดชัด เฟนเปนพันธุไมที่ไมมีดอก ไมมีเมล็ดแตมีลักษณะของราก ตน และใบที่สวย
เชนเดียวกับพืชมีดอก มีระบบการขยายพันธุดวยสปอร (spore) มีความคงทนตอภูมิอากาศไดหลาย
รูปแบบ เฟนมีการกระจายอยางกวางขวางสามารถเจริญไดแทบทุกสวนของโลก ยกเวนบริเวณที่ปก
คลุมดวยน้ําแข็งอยางถาวร (Lellinger, 1979) ในเขตรอนช้ืนจะมีเฟนอยูเปนจํานวนมากและแบงออก
ไดหลายชนิดตามลักษณะทางภูมิศาสตร นิเวศวิทยา ตลอดจนลักษณะการเจริญเติบโตของเฟน  เชน  
เฟนที่เปน อิฟไฟต (epiphytic ferns) เฟนน้ํา (aquatic  ferns) และเฟนภูเขา  (mountain  ferns)  เปนตน 
(Holttum, 1954) ชาวยุโรปรูจักนําเอามาปลูกเลี้ยงและยังนําเฟนหลายชนิดไปพัฒนาโดยการคัดเลือก
พันธุหรือเพาะพันธุจนเกิดเปนลูกผสมที่กลายพันธุออกไปอยางมากมาย และปลูกเลี้ยงกันจนกระทั่ง
เปนที่ยอมรับแพรหลายสูประชาชนทั่วโลก  (Tagawa and Iwastsuki, 1972) 
                สําหรับในประเทศไทยนั้น เฟนเปนไมประดับที่ไดรับความนิยมจากผูปลูกไมประดับทั่วไป  
เฟนสามารถนําไปใชประโยชนไดหลายรูปแบบไมวาจะเปนการนํามาประดับเพื่อความสวยงาม และ
เสริมสรางบรรยากาศไดเปนอยางดี (วิเชษฐ  คาสุวรรณ, 2544) นํามาบริโภค ใชเปนยาสมุนไพร  ใชใน
งานหัตถกรรม  และนํามาทําเปนเครื่องใชและเครื่องประดับตางๆ (อักษร ศรีเปลง, 2523) นอกจากนี้ยัง
มีบทบาทสําคัญโดยเปนตัวบงช้ีใหเห็นถึงความสมบูรณของความหลากหลายทางชีวภาพ ในระบบ
นิเวศ และยังใชเปนตัวอยางและแหลงอางอิงทางชีววิทยาสําหรับการศึกษาวิทยาศาสตร  สาขาชีววิทยา  
เกษตรศาสตร  อนุกรมวิธาน  สัณฐานวิทยา  และศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพในสภาพแวดลอม
ตางๆ  (สุธีรา  ลิมปพิชัย, 2540) 
                ปจจุบันในประเทศไทยพบวามีเฟนถูกคนพบจํานวนมาก และเฟนหลายชนิดมีปริมาณลดลง
อยางรวดเร็ว จากถิ่นที่อยูอาศัยจากธรรมชาติจนทําใหเฟนเหลานี้จัดอยูในสถานภาพพืชหายากและมี
สถานภาพใกลสูญพันธุ ทั้งนี้เกิดจากการทําลายสภาพปาธรรมชาติโดยการตัดไมทําลายปา การบุกรุก
พ้ืนที่ปาเพื่อใชในการเกษตร รวมถึงการบุกรุกเขาไปเก็บและนําออกจากปาเพื่อการคา เนื่องจากเฟนมี
สภาพการดํารงชีวิตที่ไวตอแสงตอน้ําความชื้นและธาตุอาหารตางๆ สูง จึงทําใหเฟนจํานวนมากเกิด
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การสูญพันธุไปจากแนวการแพรกระจายพันธุที่มีสภาพแวดลอมที่จํากัด เชน เฟนในสกุล  Osmunda, 
Cyathea, Davallia และ Platycerium เปนตน (สุธีรา ลิมปพิชัย, 2540) 
               เฟนชายผาสีดาหูชาง  (Platycerium  holttumii  Jonch. & Hennipm.) เปนเฟนประดับที่มี
ความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง  พบในประเทศไทยทางภาคเหนือ  และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
มีขนาดใหญมาก  แตกริ้วประดับเปนสามกิ่งใหญๆ  คลายเขากวาง  ในปจจุบันนี้ พบวา เฟนชายผาสีดา
หูชางมีปริมาณลดลงมากในธรรมชาติ เนื่องจากถูกลักลอบเก็บไปขาย ประกอบกับสภาพปาไมที่เปน
แหลงกําเนิดและที่อยูอาศัยของเฟนกําลังถูกคุกคาม และมีปริมาณลดลงอยางรวดเร็วจากการกระจาย
พันธุตามธรรมชาติ ซึ่งโอกาสที่เฟนจะรอดจนเจริญเติบโตเปนตนสปอโรไฟตจึงเกิดไดยากยิ่งขึ้น   
(จารุพันธ ทองแถม, 2536) และอาจจะสูญพันธุไดหากไมมีการอนุรักษ ดังนั้นการทดลองในครั้งนี้เปน
การศึกษาสัณฐานของเฟนโดยการใชเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเขามารวม และการศึกษาพัฒนาการ
ชวงแกมีโตไฟตของเฟนในแตละขั้น ต้ังแตเริ่มงอกจากสปอร จนกระทั่งเจริญเปนตนแกมีโตไฟตที่
สามารถสรางเซลลสืบพันธุเพศผู (sperm) และเซลลสืบพันธุเพศเมีย (egg) มาผสมกันและพัฒนาไป
เปนตนสปอโรไฟต อันจะเปนแนวทางชวยเพิ่มปริมาณเฟนใหมากขึ้นเพื่อที่จะไดทดแทนเฟนที่กําลัง
ใกลจะสูญพันธุในสภาพธรรมชาติ และเปนแนวทางในการอนุรักษเฟนชายผาสีดาหูชางใหคงอยูตอไป 
 

วัสดุ  อุปกรณและวิธีการทดลอง 
1. การเพาะสปอร 
                  นําสปอรเฟนชายผาสีดาหูชางที่เก็บไดไปแชในน้ํากลั่นเปนเวลา 2 ช่ัวโมง แลวทําการฟอก
ฆาเชื้อในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด (NaOCl) 10 เปอรเซ็นต (v/v) เปนเวลาประมาณ 5 นาที 
จากนั้น ลางดวยน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อ 3-4 ครั้ง แลวนําสปอรไปเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร Miller 
และ Miller (1961) (MM) วางเลี้ยงบนชั้นเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ในหองที่มีแสงสวาง 8 ช่ัวโมงตอวัน               
ที่อุณหภูมิ 25-27 องศาเซลเซียส   
2. การศึกษาการพัฒนาของเฟน 
                นําตัวอยางของเฟนที่เพาะในสภาพปลอดเชื้อ ที่มีระยะการพัฒนาตางๆ วางลงในจานเพาะ
เช้ือ  จากนั้นเขี่ยตัวอยางลงบนสไลด และหยดน้ําหลอเลี้ยงช้ินตัวอยาง  พรอมกับปดดวยกระจกปด
สไลด นําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศนสเตอริโอและกลองจุลทรรศนเลนสประกอบ  สังเกตพัฒนาการ
ของเฟนชวงแกมีโตไฟตในระยะตางๆ  พรอมบันทึกขอมูลและถายภาพ 
3. การศึกษาสัณฐานวิทยา 
                 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของสปอรเฟนชายผาสีดาหูชาง โดยวิธีทางไมโคร
เทคนิค โดยดัดแปลงจากวิธีการของธวัช  ดอนสกุล (2534) และศึกษาระยะพัฒนาการตางๆ  ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาโดยใชกลองอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron 
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Microscope, SEM) ซึ่งในกระบวนการการเตรียมตัวอยางของเฟนชายผาสีดาหูชาง กอนนําไปสองดู
ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดนั้น ทําไดโดยการ Dehydrate ตัวอยางของเฟน
ชายผาสีดาหูชาง ดวยแอลกอฮอลในระดับความเขมขนตางๆ (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 95 และ 
100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) แลวนําไปเขาเครื่องทําใหแหงที่อุณหภูมิวิกฤต (Critical Point Drying, 
CPD) แลวนําไปสองดูภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
 
4. การหาเปอรเซ็นตการสรางแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียม 

สุมตรวจนับแกมีโตไฟตจํานวน 500 แกมีโตไฟต เพื่อดูลักษณะการสรางและจํานวนของ 
แอนเธอริเดียมและ อารคีโกเนียม  นับแกมีโตไฟต  พรอมบันทึกผลและคํานวณหาเปอรเซ็นตการสราง
แอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมไดจากสูตร                            จํานวนที่พบ                        X 100 
                        จํานวนแกมีโตไฟตทั้งหมดที่สุมตรวจนับ 
 
ผลการทดลอง 
               จากการเพาะสปอรเฟนชายผาสีดาหูชางโดยวิธีการเพาะเลี้ยงสปอรในหลอดทดลอง บน
อาหารสูตร Miller & Miller (1961) พบวา สปอรของเฟนชายผาสีดาหูชางใชเวลาในการงอกเปน
ระยะเวลา 2 สัปดาหหลังจากทําการเพาะเลี้ยง  โดยจะมีลักษณะเปนตุมสีเขียวเล็กๆ  และจากการเอานํา
สปอรที่งอก ไปสองดูดวยกลองจุลทรรศนเพื่อศึกษาพัฒนาการ  พบวา มีการแบงเซลลเปนเสนสีเขียว
ยาวประมาณ  5-6  เซลลเรียงตอกัน  เกิดลักษณะที่เรียกวา โปรโตนีมา (Protonema) ในระยะนี้จะ
สังเกตเห็นไรซอยด (Rhizoids) แตยังไมชัดเจน  และยังพบซากของอับสปอรที่แตกและ สปอรได
กระจายออกมาหมดแลว ในสัปดาหที่  4  (รูป 1ก) จากการสังเกตตอมาในสัปดาหที่ 5 พบวา มีการแบง
เซลล เปนแผนบางๆ สีเขียว (รูป 1ข)  ตอมาในสัปดาหที่  6-7  พบวา เซลลเหลานี้เริ่มมีการแบงเซลล
ตามขวาง เกิดเปนแผนบางๆ สีเขียว ที่เรียกวา (Prothallus) ซึ่งสามารถสังเกตเห็นไรซอยดไดชัดเจน 
(รูป 1ค) และในสัปดาหที่ 8 โปรทาลัส เหลานี้เริ่มแผขยายมากขึ้นจนมีลักษณะคลายรูปหัวใจ (รูป 1ง)  
ตอมาในสัปดาหที่  9-11 โปรทาลัสแผนบาง รูปหัวใจเหลานี้ มีการเจริญเติบโตเพิ่มมากขึ้น  มีขนาด
ใหญขึ้น  ความหนาเพิ่มขึ้น  และมีไรซอยดเพิ่มจํานวนมาก (รูป 1จ) 

 ที่ระยะพัฒนาการประมาณ  14  สัปดาห  พบวา โปรทาลัสเริ่มมีการสรางอวัยวะสืบพันธุ 
เพศผู เรียกวา แอนเธอริเดียม (antheridium) อยูบริเวณเหนือไรซอยดเล็กนอย โดยจะกระจายทั่วไปตาม
ความกวางของโปรทาลัส และแทรกอยูกับไรซอยด  มีลักษณะเปนทรงกลมยื่นออกมาจากผิวของแผน
รูปหัวใจ แตยังสังเกตเห็นเซลลสืบพันธุ  เพศผูไมชัดเจน ภายในประกอบไปดวยเซลลสืบพันธุเพศผู   
ที่เรียกวา สเปรม  (sperm) (รูป 1ฉ) โดยระยะดังกลาวพบวา ยังไมมีการสรางอวัยวะสืบพันธุเพศเมีย       
ที่เรียกวา อารคีโกเนียม (archegonium) ตอมาในสัปดาหที่ 16 พบวาแอนเธอริเดียมบางอัน เริ่มปลอย
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สเปรม ซึ่งสามารถสังเกตเห็นตัวสเปรมชัดเจน  มีลักษณะใส ขดเปนเกลียว ถูกหุมอยูใน jacket cells 
ซึ่งมีลักษณะเปนถุงใสๆ บรรจุอยูภายในแอนเธอริเดียม  (รูป 1ช)  ในขณะเดียวกันยังพบแอนเธอริเดียม
ที่กําลังพัฒนาแตยังไมพรอมที่จะปลอยเซลลสืบพันธุ  และสังเกตพบวาเริ่มมีการสรางอารคีโกเนียม 
(รูป 1ซ) และเมื่ออายุไดประมาณ  18  สัปดาห  พบวา อารคีโกเนียมจะเจริญเติบโตเต็มที่และพรอมที่
จะผสมพันธุ โดยมีลักษณะคลายแจกันยื่นออกมาจากผิวของโปรทาลัสบริเวณรอยเวาของแผนรูปหัวใจ 
ที่เรียกวา น็อท (Notch) ภายในมีเซลลสืบพันธุ คือ ไข (egg) (รูป 1ฌ) ในขณะที่แอนเธอริเดียม เริ่มมี
การปลอยสเปรมออกมาเปนระยะๆ    

ตอมาเมื่ออายุไดประมาณ 22 สัปดาห  สามารถสังเกตพบการผสมพันธุกันของสเปรมที่ถูก
ปลอยออกมาจากแอนเธอริเดียมกับไขที่อยูในอารคีโกเนียมที่เจริญเติบโตเต็มที่  โดยสวนที่เรียกวา 
cover cell  ของอารคีโกเนียมจะเปดออกและมีการปลอยสารเมือกออกมา (รูป 1ญ)  จากนั้นสเปรมจะ
วายน้ําเขาไปผสมพันธุกับไขที่ฝงตัวอยูในสวนที่เรียกวา venter ซึ่งเปนบริเวณพ้ืนผิวของแผน          
โปรทาลัส และหลังจากการผสมพันธุกันของสเปรมและไขแลวพบวาจะมีการเจริญเติบโตเปนตน 
สปอโรไฟต  มีใบสีเขียวเล็กเกิดขึ้นในสัปดาหที่ 26 (รูป 1ฎ) และในสัปดาหที่ 27-28 พบวา ยังคงมีการ
พัฒนาการเกิดแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียม รวมทั้งมีการผสมพันธุของสเปรมและไขเกิดขึ้นไดอีก 
             จากการศึกษาสัณฐานวิทยาระยะแกมีโตไฟตของเฟนชายผาสีดาหูชางโดยใชวิธีการเพาะเลี้ยง
สปอรใน  หลอดทดลองสามารถสรุปไดผลดังแสดงในตาราง 1   
 
ตาราง 1 แสดงพัฒนาการระยะแกมีโตไฟตของเฟนชายผาสีดาหูชาง ที่เพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง 
 

ระยะเวลาในการ
เพาะเลี้ยง 
(สัปดาห) 

ลักษณะการเจริญเติบโต รูป 1ก-1ฎ แสดงพัฒนาการของ
เฟนชายผาสีดาหูชาง ในระยะ

ตางๆ 
4 เปนเสนสีเขียวเรียงตอกัน  (protonema) 

 
 
 
 

 

 
5 แบงเซลลเปนแผนบางๆ  สีเขียว  (prothallus) 

 
 
 
  

1ก 

1ข 
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ตาราง 1 (ตอ) 
 

ระยะเวลาในการ
เพาะเลี้ยง 
(สัปดาห) 

ลักษณะการเจริญเติบโต 
ภาพแสดงพัฒนาการของเฟน
ชายผาสีดาหูชาง ในระยะตางๆ 

6-7 แบงเซลลตามขวางขยายขนาดใหญมากขึ้น   
เปนแผนบางๆ  สีเขยีว  เห็นไรซอยดชดัเจน    
(prothallus) 
 
  

8 แผนบางๆ  สีเขียวแผขยายมากขึ้น  มีลกัษณะเริ่ม
คลายรูปหัวใจ  (prothallus) 
 
 
  

9-11 แผนบางๆ  รูปหัวใจมีการเจริญเติบโตมากขึ้น  
มีขนาดใหญขึ้น  มีไรซอยดจํานวนมาก    
(mature  prothallus)    
 

 
14 เร่ิมมีการสรางอวัยวะสืบพันธุเพศผู   (antheridium) 

 
 
 

 
16 อวัยวะสืบพันธุเพศผูเร่ิมมีการปลอยสเปรม 

(sperm) 
 
 
  

16 เร่ิมมีการสรางอวัยวะสืบพันธุเพศเมีย    
(archegonium) 

 
 

1ง 

1จ 

1ฉ 

1ช 

1ซ 

1ค 
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ตาราง 1 (ตอ) 
 

ระยะเวลาในการ
เพาะเลี้ยง 
(สัปดาห) 

ลักษณะการเจริญเติบโต ภาพแสดงพัฒนาการของเฟน
ชายผาสีดาหูชาง ในระยะตางๆ 

18 อวัยวะสืบพันธุเพศเมีย  (archegonium)   
เจริญเติบโตเต็มที่และพรอมที่จะผสมพันธุ 

 
22 การผสมพันธุกันระหวางสเปรม  (sperm)   

กับไข  (egg) 

 
26 พบตนสปอโรไฟต  

 
              
 และจากการศึกษาพัฒนาการระยะตางๆ  ในชวงแกมีโตไฟตของเฟนชายผาสีดาหูชาง โดย
สุมตรวจนับแกมีโตไฟตที่สรางแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียม จํานวนทั้งหมด 500 แกมีโตไฟต และ
คํานวณอัตราสวนเปนรอยละของแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมพบวา แกมีโตไฟตที่สรางแอนเธอ
ริเดียมเพียงอยางเดียวคิดเปน 27.5 เปอรเซ็นต  และแกมีโตไฟตที่สรางอารคีโกเนียมเพียงอยางเดียวคิด
เปน 34.67 เปอรเซ็นต และพบแกมีโตไฟตที่สรางทั้งแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมคิดเปน 37.83 
เปอรเซ็นต (ดังแสดงในตาราง 2) และจากการสังเกตยังพบวา มีอารคีโกเนียมจํานวนมากกวาแอนเธอ
ริเดียม  โดยจะพบอารคีโกเนียมตั้งแต 1-90 อัน และพบแอนเธอริเดียม ต้ังแต 1-40 อัน ซึ่งจํานวน 
สเปรมที่ถูกปลอยออกจากแอนเธอริเดียม ใน 1 อัน จะมีประมาณ 20-25 ตัว   
 

 

1ญ 

1ฎ 

1ฌ 
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ตาราง 2  แสดงเปอรเซ็นตการสรางแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมจากการสุมตรวจนับในระยะ 
 แกมีโตไฟต 
 

ลักษณะของแกมีโตไฟต เปอรเซ็นต  (%) 
บนแกมีโตไฟตที่สรางแอนเธอริเดียมเพียงอยางเดียว 27.50 
แกมีโตไฟตที่สรางอารคีโกเนียมเพียงอยางเดียว 34.67 
แกมีโตไฟตที่สรางทั้งแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียม 37.83 

               
ในการศึกษาสัณฐานวิทยาของเฟนชายผาสีดาหูชาง โดยวิธีการทางไมโครเทคนิค จากนั้น

นําไปสองดูใตกลองจุลทรรศนเลนสประกอบ  พบวา สวนของแอนเธอริเดียมจะมีลักษณะเปนวงกลม
ยื่นออกมาจากบริเวณ ผิวหนาโปรทาลัส  โดยภายในแอนเธอริเดียมจะมีสเปรมขดเปนวงกลมอยู
จํานวนมาก (รูป 2ก) สวนอารคีโกเนียม จะพบวามีเซลลจํานวน 4 เซลลเรียงตอกัน และยื่นออกมาจาก
บริเวณผิวหนาของโปรทาลัส เชนเดียวกับแอนเธอริเดียม มีรูปรางลักษณะคลายแจกัน ภายในมองเห็น
ไข (egg) ซึ่งมีลักษณะเปนวงกลมที่ยอมติดสีอยางชัดเจน (รูป 2ข)    

 
 
 
 
 
 
 
 

        

 รูป 2  โครงสรางภายในของแอนเธอริเดียม  (2ก) และอารคีโกเนียม (2ข) ของเฟนชายผาสีดาหูชาง 
 โดยวิธีการทางไมโครเทคนิค 

 

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาสัณฐานวิทยาและพัฒนาการของเฟนชายผาสีดาหูชางโดยใชกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด เพื่อศึกษารายละเอียดในเชิงลึก ทั้งลักษณะ ขนาด รูปราง 
โครงสรางของพื้นผิวภายนอกของแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมไดชัดเจนยิ่งขึ้น และสามารถวัด
ขนาดของแอนเธอริเดียม ไดโดยแอนเธอริเดียม มีเสนผาศูนยกลางประมาณ  26.76 ไมโครเมตร และ
อารคีโกเนียม มีขนาดความกวางประมาณ 52.16 ไมโครเมตร มีความยาวประมาณ 56.69 ไมโครเมตร 

2ก 2ข 
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และขนาดความกวางของอารคีโกเนียมแตละเซลลมีคาประมาณ 28.42 ไมโครเมตร ดังแสดงในรูป      
3ก-3ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูป  3  แสดงลักษณะของอารคีโกเนียม (3ก และ 3ข) และแอนเธอริเดียม (3ค และ 3ง) จากกลอง 

 จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) 
 

อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในวงศเฟน นั้นมีรายงานการศึกษามาตั้งแตป 1955 (Steeves et al., 

1955) และพบวามีรายงานการศึกษาคนควาอยางตอเนื่องเรื่อยมา ดังตัวอยางงานของ Hennen และ 
Sheehan (1978) ที่ศึกษาถึงการขยายพันธุเฟนสกุล Platyceriuin stemarii ในหลอดทดลอง Hussey 
และ Cooke (1979) คิดคนเทคนิคที่เรียกวา Homogenization ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพื่อขยายพันธุเฟน
สกุล Platycerium และ Davallia ตอมา Swami และ Raghavan (1980) ศึกษาถึงการควบคุม
กระบวนการเกิดสัณฐานวิทยาระยะแกมีโตไฟตของเฟนบางสกุล โดยแสงสวางและฮอรโมนพืช  
Richards และคณะ  (1983) ไดศึกษาถึงโครงสรางของระบบสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศของเฟนในสกุล 

3ก 3ข 

3ค 3ง 
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Nephrolepis exaltata และ Platycerium bifurcatum  และจากรายงานของ Camloh และ Gogala ในป 
1991 พบวาการชักนําใหเกิดการแตกตายอดและรากใหมของ Platycerium bifurcatum. ในหลอด
ทดลอง นั้นสามารถเกิดขึ้นไดโดยไมตองอาศัยการทํางานของฮอรโมนพืช นอกจากนี้ยังมีรายงาน
การศึกษาถึงผลของปจจัยตางๆ ที่มีตอการเจริญและการพัฒนาของเฟนกลุม Platycerium coronarium 
(Koenig) Desv. (Kwa et al.,1995a, 1995b, 1995c, 1995d, 1997a and 1997b) และการศึกษาถึงการ
เพาะเลี้ยงและปจจัยบางประการที่มีผลตอการเจริญเติบโตของเฟนกลุม Platycerium bifurcatum จาก
รายงานของ Ambrozic-Dolinsek และ Camloh (1997) Ambrozic-Dolinsek และคณะ (2002) Teng 
(1997) Teng และ Teng (1997) รวมไปถึงการศึกษาการเพาะเลี้ยงเฟนในสกุล Osmunda ในหลอด         
ทดลอง (Morini, 2000) เปนตน   

จากรายงานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพื่อศึกษาถึงพัฒนาการและระยะการเจริญเติบโตและการ
เปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของเฟนกลุมตางๆ นั้นยังมีไมมากนัก โดยเฉพาะเฟนในกลุมของ
ชายผาสีดาหูชาง (Platycerium  holttumii  Jonch.  &  Hennipm.) ซึ่งมีรายงานการศึกษาในสภาวะใน
หลอดทดลอง  คอนขางนอยเมื่อเทียบกับเฟนกลุม Platycerium ชนิดอื่นๆ  จากผลการทดลองการศึกษา
สัณฐานวิทยาและพัฒนาการของเฟนชายผาสีดาหูชางของระยะแกมีโตไฟตในชวงระยะตางๆ  โดยใช
วิธีการเพาะเลี้ยงสปอรในหลอดทดลองบนอาหารสูตร Miller & Miller (1961) นั้น พบวา สปอรของ
เฟนชายผาสีดาหูชางใชเวลาในการงอกเปนระยะเวลา 2 สัปดาห จากนั้นนําสปอรที่งอกไปสองดูใต
กลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอเพื่อศึกษาพัฒนาการ ต้ังแตโปรโตนีมา จนกระทั่งถึงระยะโปรทาลัส ซึ่ง 
กลองจุลทรรศนสเตริโอ นั้นเปนกลองจุลทรรศนที่เหมาะสําหรับศึกษาวัตถุที่มีขนาดใหญ แตไม
สามารถแยกรายละเอียดดวยนัยนตาเปลาๆ ได พัฒนาการของระยะแกมีโตไฟตเริ่มแรกจะมีลักษณะ
เปนสีเขียว มีการแบงเซลลเปนแผนบางๆ สีเขียว และแผนบางๆ สีเขียวมีการแผขยายจนมีลักษณะ
คลายรูปหัวใจ ซึ่งใหผลการทดลองเชนเดียวกับการทดลองของ Fernandez (1997) ที่ไดทําการเพาะ 
เลี้ยงแกมีโตไฟตของ Osmunda regalis ที่สังเกตระยะการพัฒนาของแกมีโตไฟต และพบวา มีรูปแบบ
การพัฒนาเปนเสนสาย เปนรูปชอนและเปนรูปหัวใจ เชนเดียวกัน ทั้งนี้ระยะเวลาในการพัฒนาตั้งแต
สปอรเริ่มงอกและพัฒนาไปจนเปนแผนโปรทาลัส ของเฟนชายผาสีดาหูชาง (Platycerium  holttumii  
Jonch.  &  Hennipm.) ที่ทําการศึกษานั้น ใชเวลาประมาณ 8 สัปดาห และสอดคลองกับการทดลองของ 
Morel และ Wetmore (1951) ที่ศึกษาการเกิดของสปอรของเฟน Osmunda cinnamonea  L. และพบวา 
การพัฒนาของเฟนดังกลาวจนถึงระยะที่เปนรูปหัวใจใชเวลา 8 สัปดาหเชนเดียวกัน และจากการ
ทดลองยังพบวา ตอมาแผนโปรทาลัส  จะมีการเจริญเติบโตเพิ่มมากขึ้น ซึ่งสังเกตไดจากการศึกษาใต
กลองจุลทรรศนเลนสประกอบ เมื่ออายุได  14  สัปดาห  เฟนเริ่มมีการสรางแอนเธอริเดียมอยูบริเวณ
เหนือไรซอยดเล็กนอย โดยกระจายทั่วไปตามความกวางของโปรทาลัสแทรกอยูกับไรซอยด มีลักษณะ
เปนทรงกลม ภายในมีสเปรม แตยังสังเกตเห็นไดไมชัดเจน และในเวลา 2 สัปดาหตอมา                  
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แอนเธอริเดียมเริ่มมีการปลอยสเปรม โดยชวงแรกที่แอนเธอริเดียม ปลอยสเปรมออกมานั้น จะมี
รูปรางกลม มีถุงใสๆ หุมอยูใน jacket cells โดยแอนเธอริเดียมจะปลอยสเปรมออกมาประมาณ            
20-25  ตัว  ลักษณะของสเปรมจะมีลักษณะใส รูปรางเปนรูปเกลียว เมื่อสเปรมถูกปลอยออกมาแลว
นั้น สเปรมจะวายน้ําอยางรวดเร็วอยูบริเวณรอบๆ แผนโปรทาลัส และเมื่อปลอยสเปรมออกมา
หมดแลว แอนเธอริเดียมจะมีลักษณะคลายรูปโดนัท ในสัปดาหที่ 16 พบวา เริ่มมีการสรางอารคีโก
เนียมที่บริเวณน็อทและจากการศึกษาครั้งนี้ ยังพบการสรางอารคีโกเนียมอยูที่บริเวณไรซอยดเปน
จํานวนมากอีกดวย  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการพัฒนาการสืบพันธุมีการเปลี่ยนแปลงไปตาม
สภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิ แสง  ความช้ืน  และอัตราสวนระหวางแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียม  
เปนตน  จึงทําใหพบแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมกระจายตามตําแหนงตางๆ ซึ่งจากระยะ
พัฒนาการที่กลาวมานั้น สอดคลองกับงานวิจัยของ Rubin และ Paolillo (1983) ที่ทําการทดลองศึกษา
พัฒนาการเกี่ยวกับเพศของเฟน Onoclea sensibilis  บนอาหารวุนในสภาพปลอดเชื้อ เปรียบเทียบกับ
เฟนที่ เลี้ยงในดินปลูก  และในวัสดุปลูกที่ เปนขี้ เถา  พบวา  การพัฒนามีการเปลี่ยนแปลงตาม
สภาพแวดลอมและวัสดุปลูก เชนเดียวกัน  ซึ่งภายในอารคีโกเนียม ที่มีไข โดยในแตละอันจะมีไขอยู 1 
ใบ เมื่อแอนเธอริเดียมเจริญเติบโตเต็มที่ จะมีการปลอยสเปรมออกมาผสมพันธุกับไขที่อยูภายในอารคี
โกเนียม สําหรับอารคีโกเนียมเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่และพรอมที่จะผสมพันธุแลว สวนของ cover cell 
จะเปดออกและปลอยสารเมือกออกมาเพื่อดึงดูดสเปรมเขามาผสมพันธุ และจากการทดลองสังเกต
พบวา ในชวงระยะเริ่มแรก นั้น สเปรมจะยังไมไดเขาไปผสมพันธุกับไข แตจะวายน้ําหนี และเมื่ออยู
ในสภาวะที่เหมาะสม สเปรมจึงจะวายน้ําเขาไปผสมพันธุกับไขที่ฝงตัวอยูใน venter และหลังจากที่มี
การผสมพันธุกันระหวางสเปรมกับไขแลว  จะมีการเจริญเติบโตไปเปนตนสปอโรไฟต ที่มีใบสีเขียว
เล็กๆ เกิดขึ้น ในสัปดาหที่ 26 สวนอารคีโกเนียมที่ไมไดรับการผสมพันธุนั้นจะมีลักษณะเปนสีน้ําตาล 
นอกจากนี้แลวยังสังเกตพบวา แอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมนั้นมีการพัฒนาไมพรอมกัน โดยแอน
เธอริเดียมมีพัฒนาการกอนอารคีโกเนียมเปนระยะเวลาประมาณ 4 สัปดาห  โดยทั้งแอนเธอริเดียมและ
อารคีโกเนียม นั้น อยูในระยะที่มีทั้งที่กําลังพัฒนา และพัฒนาเต็มที่แลว รวมทั้งที่พรอมจะผสมพันธุ
โดยการปลอยเซลลสืบพันธุ เชน แอนเธอริเดียมกําลังพัฒนาในขณะที่อารคีโกเนียมมีการพัฒนาเต็มที่
แลว หรือแอนเธอริเดียมกําลังปลอยสเปรมในขณะที่อารคีโกเนียมสลายไปแลวหรือกําลังพัฒนาอยู 
หรือแอนเธอริเดียมกําลังปลอยสเปรมเพื่อไปผสมพันธุกับไขที่อยูภายในอารคีโกเนียม เปนตน จาก
การศึกษานี้ สามารถกลาวไดวา บนแกมีโตไฟตนั้น มีการเกิดของแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมไม
พรอมกัน ทําใหการผสมพันธุบนแผนโปรทาลัสแตละแผนเกิดขึ้นไมพรอมกัน จึงทําใหการพัฒนาการ
เกิดไปเปนตนสปอโรไฟตไมพรอมกัน 
                นอกจากนี้ยังมีการศึกษาสัณฐานวิทยาและพัฒนาการของเฟนชายผาสีดาหูชางโดยใชกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดในระยะตางๆ  ที่ชวยทําใหมองเห็นภาพและรายละเอียดลักษณะ
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ของขนาด รูปราง  โครงสรางของพื้นผิวภายนอกของแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมไดชัดเจนยิ่งขึ้น 
เนื่องจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  สามารถดูภาพวัตถุไดถึงสามมิติและขยายภาพ
ของวัตถุที่ตองการไดมากกวา  แตจากการศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดนั้น ไม
สามารถบันทึกพัฒนาการไดอยางครบถวน   ทั้งนี้เนื่องมาจากในกระบวนการเตรียมตัวอยางของเฟน
ชายผาสีดาหูชางกอนนําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดนั้น มีขั้นตอนบาง
ขั้นตอนโดยเฉพาะการดึงน้ําออกจากเซลล (Dehydration) ดวยแอลกอฮอล ในระดับความเขมขนตางๆ 
อาจมผีลทําใหพัฒนาการบางชวงขาดหายไป เชน การปลอยสเปรม การเคลื่อนที่ของสเปรม การปลอย
สารเมือกของอารคีโกเนียมเพ่ือดึงดูดสเปรม เปนตน เนื่องจากในระหวางกระบวนการดึงน้ําออกจาก
เซลลดวยแอลกอฮอลนั้น อาจทําใหสเปรมหรือสารเมือกตางๆ หลุดปะปนและถูกชะลางออกไป จึงทํา
ใหสังเกตกระบวนการพัฒนาการตางๆ ไมครบถวนและศึกษาไดเฉพาะลักษณะของขนาด รูปราง 
พัฒนาการบางชวงของแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมเทานั้น 
              จากการศึกษาสัณฐานวิทยาโครงสรางภายในของเฟนชายผาสีดาหูชาง โดยวิธีการไมโคร
เทคนิค ทําใหมองเห็นโครงสรางภายในของแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมไดชัดเจนมากยิ่งขึ้น  
นอกเหนือจากการศึกษาพัฒนาการเพียงอยางเดียวซึ่งจะมองเห็นเพียงแคโครงสรางภายนอก  เนื่องจาก
กระบวนการตั้งแตเริ่มตนในการศึกษาครั้งนี้จะชวยรักษาโครงสรางและสวนประกอบของเซลล    ให
คงสภาพเหมือนตอนที่ยังมีชีวิตอยู และยังมีกระบวนการการยอมสีที่ชวยทําใหมองเห็นโครงสราง
ชัดเจนมากขึ้นและสามารถแยกโครงสรางตางๆ ไดชัดเจนขึ้นอีกดวย เชน ตําแหนงของไขในอารคีโก
เนียมมองเห็นรูปรางลักษณะชัดเจน หรือแอนเธอริเดียมมองจากกลองจุลทรรศนจะเห็นแคภายนอกวา
มีสเปรมอยู แตเมื่อใชวิธีการทางไมโครเทคนิคจะเห็นวามีสเปรมขดอัดกันแนนอยูเปนจํานวนมาก  
เปนตน  ทําใหสามารถมองเห็นแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมมีลักษณะยื่นออกมาจากผิวหนาของ 
โปรทาลัสอยางชัดเจน  และในการศึกษาสัณฐานวิทยาภายในของเฟนชายผาสีดาหูชาง โดยวิธีการทาง
ไมโครเทคนิค ยังพบวา สวนของอารคีโกเนียมจะมีเซลลจํานวน 4 เซลลเรียงตอกัน ยื่นออกมาจาก
บริเวณผิวหนาของโปรทาลัส ซึ่งมีรูปรางลักษณะคลายแจกันภายในมองเห็นไข มีลักษณะเปนวงกลม
ชัดเจน สวนแอนเธอริเดียมจะมีลักษณะเปนวงกลมยื่นออกมาจากบริเวณผิวหนาโปรทาลัส เชนเดียว 
กับอารคีโกเนียม ซึ่งภายในแอนเธอริเดียมจะมีสเปรมขดเปนวงกลมอยูจํานวนมาก 
                สวนการศึกษาสัณฐานวิทยาระยะแกมีโตไฟตของเฟนชายผาสีดาหูชาง โดยวิธีการเพาะเลี้ยง
สปอรในหลอดทดลอง สามารถสรุปไดวาสปอรของเฟนชายผาสีดาหูชางใชเวลาในการงอก 2 สัปดาห 
หลังจากทําการเพาะเลี้ยงตอมาในสัปดาหที่ 4-5 มีการแบงเซลลไปเปนโปรโตนีมา จากนั้นมีการพัฒนา
เปนแผนโปรทาลัส ในสัปดาหที่ 6-7 หลังจากนั้นแผนโปรทาลัสมีการเจริญเติบโตมากขึ้น เมื่ออายุ 14 
สัปดาห เริ่มมีการสรางแอนเธอริเดียม 2 สัปดาหตอมามีการสรางอารคีโกเนียม เมื่ออายุได 18 สัปดาห 
อารคีโกเนียมเจริญเติบโตเต็มที่พรอมที่จะผสมพันธุ  สวนแอนเธอริเดียม เริ่มปลอยสเปรม ในสัปดาห
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ที่ 22 พบการผสมพันธุของไขและสเปรมและเจริญเติบโตเปนตนสปอโรไฟตในสัปดาหที่ 26 จาก
การศึกษาพัฒนาการระยะตางๆ ในชวงแกมีโตไฟตของเฟนชายผาสีดาหูชางโดยการสุมตรวจนับแกมี
โตไฟตที่สรางแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมจํานวน 500 แกมีโตไฟต จะพบอารคีโกเนียมตั้งแต    
1-90 อัน และเอนเธอริเดียมตั้งแต 1-40 อัน ซึ่งจํานวนสเปรมที่ถูกปลอยออกมาจากแอนเธอริเดียมมี
ประมาณ 20-25 อัน   
                ผลการศึกษานี้จะมีความสําคัญมากขึ้นตามลําดับ และสามารถนําไปประยุกตใชในการ
อนุรักษพันธุกรรมเฟนที่หายากและใกลจะสูญพันธุ  และอาจเพาะขยายพันธุเพื่อการคา นอกจากนี้ยัง
สามารถนําเฟนชนิดตางๆ มาผสมพันธุกันเพื่อใหเกิดลูกผสมที่สวยงาม และมีศักยภาพในการทําเปน
ไมดอกไมประดับทางการคาตอไปได 
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