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บทคัดยอ 
 

              การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและพัฒนาการของเฟนชายผาสีดาหูชาง (Platycerium 
holttumii Jonch. & Hennipm.) ของแกมีโตไฟตในชวงระยะตางๆ และการศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยง
สปอรของเฟนชายผาสีดาหูชางในหลอดทดลองบนอาหารสูตรดัดแปลง Miller & Miller (MM) 
(1961) ผลการศึกษาพบวา สปอรของเฟนชายผาสีดาหูชางงอกภายใน 2 สัปดาห  ตอมาในสัปดาหที่ 5 
มกีารเจริญเติบโตเปนโปรโตนีมา (protonema) และเริ่มพัฒนาเปนโปรทาลัส (prothallus) ในสัปดาหที่ 
7 และโปรทาลัส จะเจริญเติบโตเต็มที่  (mature prothallus) ในสัปดาหที่ 10 ในสัปดาหที่ 14 พบอวัยวะ
สืบพันธุเพศผู (antheridium) ตอมาอีก 2 สัปดาห  พบอวัยวะสืบพันธุเพศเมีย (archegonium) หลังจาก
นั้นในสัปดาหที่ 22 มีการผสมพันธุกันของไข (egg) กับสเปรม (sperm) และเจริญเติบโตไปเปนตน 
สปอโรไฟต ที่อายุประมาณ 26 สัปดาห 
 

คําสําคัญ : สัณฐานวิทยาระยะแกมีโตไฟต   เฟนชายผาสีดา   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 
              เฟนเปนพันธุไมที่มีอยูทั่วไปที่เช่ือมโยงระหวางพืชช้ันต่ําและพืชช้ันสูง  ซึ่งแตกตางจากพืช
ดอกอยางเห็นไดชัด เฟนเปนพันธุไมที่ไมมีดอก ไมมีเมล็ดแตมีลักษณะของราก ตน และใบที่สวย
เชนเดียวกับพืชมีดอก มีระบบการขยายพันธุดวยสปอร (spore) มีความคงทนตอภูมิอากาศไดหลาย
รูปแบบ เฟนมีการกระจายอยางกวางขวางสามารถเจริญไดแทบทุกสวนของโลก ยกเวนบริเวณที่ปก
คลุมดวยน้ําแข็งอยางถาวร (Lellinger, 1979) ในเขตรอนช้ืนจะมีเฟนอยูเปนจํานวนมากและแบงออก
ไดหลายชนิดตามลักษณะทางภูมิศาสตร นิเวศวิทยา ตลอดจนลักษณะการเจริญเติบโตของเฟน  เชน  
เฟนที่เปน อิฟไฟต (epiphytic ferns) เฟนน้ํา (aquatic  ferns) และเฟนภูเขา  (mountain  ferns)  เปนตน 
(Holttum, 1954) ชาวยุโรปรูจักนําเอามาปลูกเลี้ยงและยังนําเฟนหลายชนิดไปพัฒนาโดยการคัดเลือก
พันธุหรือเพาะพันธุจนเกิดเปนลูกผสมที่กลายพันธุออกไปอยางมากมาย และปลูกเลี้ยงกันจนกระทั่ง
เปนที่ยอมรับแพรหลายสูประชาชนทั่วโลก  (Tagawa and Iwastsuki, 1972) 
                สําหรับในประเทศไทยนั้น เฟนเปนไมประดับที่ไดรับความนิยมจากผูปลูกไมประดับทั่วไป  
เฟนสามารถนําไปใชประโยชนไดหลายรูปแบบไมวาจะเปนการนํามาประดับเพื่อความสวยงาม และ
เสริมสรางบรรยากาศไดเปนอยางดี (วิเชษฐ  คาสุวรรณ, 2544) นํามาบริโภค ใชเปนยาสมุนไพร  ใชใน
งานหัตถกรรม  และนํามาทําเปนเครื่องใชและเครื่องประดับตางๆ (อักษร ศรีเปลง, 2523) นอกจากนี้ยัง
มีบทบาทสําคัญโดยเปนตัวบงช้ีใหเห็นถึงความสมบูรณของความหลากหลายทางชีวภาพ ในระบบ
นิเวศ และยังใชเปนตัวอยางและแหลงอางอิงทางชีววิทยาสําหรับการศึกษาวิทยาศาสตร  สาขาชีววิทยา  
เกษตรศาสตร  อนุกรมวิธาน  สัณฐานวิทยา  และศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพในสภาพแวดลอม
ตางๆ  (สุธีรา  ลิมปพิชัย, 2540) 
                ปจจุบันในประเทศไทยพบวามีเฟนถูกคนพบจํานวนมาก และเฟนหลายชนิดมีปริมาณลดลง
อยางรวดเร็ว จากถิ่นที่อยูอาศัยจากธรรมชาติจนทําใหเฟนเหลานี้จัดอยูในสถานภาพพืชหายากและมี
สถานภาพใกลสูญพันธุ ทั้งนี้เกิดจากการทําลายสภาพปาธรรมชาติโดยการตัดไมทําลายปา การบุกรุก
พ้ืนที่ปาเพื่อใชในการเกษตร รวมถึงการบุกรุกเขาไปเก็บและนําออกจากปาเพื่อการคา เนื่องจากเฟนมี
สภาพการดํารงชีวิตที่ไวตอแสงตอน้ําความชื้นและธาตุอาหารตางๆ สูง จึงทําใหเฟนจํานวนมากเกิด



NU Science Journal 2006; 3(1)                                                                                             97 
 

การสูญพันธุไปจากแนวการแพรกระจายพันธุที่มีสภาพแวดลอมที่จํากัด เชน เฟนในสกุล  Osmunda, 
Cyathea, Davallia และ Platycerium เปนตน (สุธีรา ลิมปพิชัย, 2540) 
               เฟนชายผาสีดาหูชาง  (Platycerium  holttumii  Jonch. & Hennipm.) เปนเฟนประดับที่มี
ความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง  พบในประเทศไทยทางภาคเหนือ  และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
มีขนาดใหญมาก  แตกริ้วประดับเปนสามกิ่งใหญๆ  คลายเขากวาง  ในปจจุบันนี้ พบวา เฟนชายผาสีดา
หูชางมีปริมาณลดลงมากในธรรมชาติ เนื่องจากถูกลักลอบเก็บไปขาย ประกอบกับสภาพปาไมที่เปน
แหลงกําเนิดและที่อยูอาศัยของเฟนกําลังถูกคุกคาม และมีปริมาณลดลงอยางรวดเร็วจากการกระจาย
พันธุตามธรรมชาติ ซึ่งโอกาสที่เฟนจะรอดจนเจริญเติบโตเปนตนสปอโรไฟตจึงเกิดไดยากยิ่งขึ้น   
(จารุพันธ ทองแถม, 2536) และอาจจะสูญพันธุไดหากไมมีการอนุรักษ ดังนั้นการทดลองในครั้งนี้เปน
การศึกษาสัณฐานของเฟนโดยการใชเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเขามารวม และการศึกษาพัฒนาการ
ชวงแกมีโตไฟตของเฟนในแตละขั้น ต้ังแตเริ่มงอกจากสปอร จนกระทั่งเจริญเปนตนแกมีโตไฟตที่
สามารถสรางเซลลสืบพันธุเพศผู (sperm) และเซลลสืบพันธุเพศเมีย (egg) มาผสมกันและพัฒนาไป
เปนตนสปอโรไฟต อันจะเปนแนวทางชวยเพิ่มปริมาณเฟนใหมากขึ้นเพื่อที่จะไดทดแทนเฟนที่กําลัง
ใกลจะสูญพันธุในสภาพธรรมชาติ และเปนแนวทางในการอนุรักษเฟนชายผาสีดาหูชางใหคงอยูตอไป 
 

วัสดุ  อุปกรณและวิธีการทดลอง 
1. การเพาะสปอร 
                  นําสปอรเฟนชายผาสีดาหูชางที่เก็บไดไปแชในน้ํากลั่นเปนเวลา 2 ช่ัวโมง แลวทําการฟอก
ฆาเชื้อในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด (NaOCl) 10 เปอรเซ็นต (v/v) เปนเวลาประมาณ 5 นาที 
จากนั้น ลางดวยน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อ 3-4 ครั้ง แลวนําสปอรไปเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร Miller 
และ Miller (1961) (MM) วางเลี้ยงบนชั้นเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ในหองที่มีแสงสวาง 8 ช่ัวโมงตอวัน               
ที่อุณหภูมิ 25-27 องศาเซลเซียส   
2. การศึกษาการพัฒนาของเฟน 
                นําตัวอยางของเฟนที่เพาะในสภาพปลอดเชื้อ ที่มีระยะการพัฒนาตางๆ วางลงในจานเพาะ
เช้ือ  จากนั้นเขี่ยตัวอยางลงบนสไลด และหยดน้ําหลอเลี้ยงช้ินตัวอยาง  พรอมกับปดดวยกระจกปด
สไลด นําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศนสเตอริโอและกลองจุลทรรศนเลนสประกอบ  สังเกตพัฒนาการ
ของเฟนชวงแกมีโตไฟตในระยะตางๆ  พรอมบันทึกขอมูลและถายภาพ 
3. การศึกษาสัณฐานวิทยา 
                 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของสปอรเฟนชายผาสีดาหูชาง โดยวิธีทางไมโคร
เทคนิค โดยดัดแปลงจากวิธีการของธวัช  ดอนสกุล (2534) และศึกษาระยะพัฒนาการตางๆ  ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาโดยใชกลองอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron 
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Microscope, SEM) ซึ่งในกระบวนการการเตรียมตัวอยางของเฟนชายผาสีดาหูชาง กอนนําไปสองดู
ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดนั้น ทําไดโดยการ Dehydrate ตัวอยางของเฟน
ชายผาสีดาหูชาง ดวยแอลกอฮอลในระดับความเขมขนตางๆ (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 95 และ 
100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) แลวนําไปเขาเครื่องทําใหแหงที่อุณหภูมิวิกฤต (Critical Point Drying, 
CPD) แลวนําไปสองดูภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
 
4. การหาเปอรเซ็นตการสรางแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียม 

สุมตรวจนับแกมีโตไฟตจํานวน 500 แกมีโตไฟต เพื่อดูลักษณะการสรางและจํานวนของ 
แอนเธอริเดียมและ อารคีโกเนียม  นับแกมีโตไฟต  พรอมบันทึกผลและคํานวณหาเปอรเซ็นตการสราง
แอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมไดจากสูตร                            จํานวนที่พบ                        X 100 
                        จํานวนแกมีโตไฟตทั้งหมดที่สุมตรวจนับ 
 
ผลการทดลอง 
               จากการเพาะสปอรเฟนชายผาสีดาหูชางโดยวิธีการเพาะเลี้ยงสปอรในหลอดทดลอง บน
อาหารสูตร Miller & Miller (1961) พบวา สปอรของเฟนชายผาสีดาหูชางใชเวลาในการงอกเปน
ระยะเวลา 2 สัปดาหหลังจากทําการเพาะเลี้ยง  โดยจะมีลักษณะเปนตุมสีเขียวเล็กๆ  และจากการเอานํา
สปอรที่งอก ไปสองดูดวยกลองจุลทรรศนเพื่อศึกษาพัฒนาการ  พบวา มีการแบงเซลลเปนเสนสีเขียว
ยาวประมาณ  5-6  เซลลเรียงตอกัน  เกิดลักษณะที่เรียกวา โปรโตนีมา (Protonema) ในระยะนี้จะ
สังเกตเห็นไรซอยด (Rhizoids) แตยังไมชัดเจน  และยังพบซากของอับสปอรที่แตกและ สปอรได
กระจายออกมาหมดแลว ในสัปดาหที่  4  (รูป 1ก) จากการสังเกตตอมาในสัปดาหที่ 5 พบวา มีการแบง
เซลล เปนแผนบางๆ สีเขียว (รูป 1ข)  ตอมาในสัปดาหที่  6-7  พบวา เซลลเหลานี้เริ่มมีการแบงเซลล
ตามขวาง เกิดเปนแผนบางๆ สีเขียว ที่เรียกวา (Prothallus) ซึ่งสามารถสังเกตเห็นไรซอยดไดชัดเจน 
(รูป 1ค) และในสัปดาหที่ 8 โปรทาลัส เหลานี้เริ่มแผขยายมากขึ้นจนมีลักษณะคลายรูปหัวใจ (รูป 1ง)  
ตอมาในสัปดาหที่  9-11 โปรทาลัสแผนบาง รูปหัวใจเหลานี้ มีการเจริญเติบโตเพิ่มมากขึ้น  มีขนาด
ใหญขึ้น  ความหนาเพิ่มขึ้น  และมีไรซอยดเพิ่มจํานวนมาก (รูป 1จ) 

 ที่ระยะพัฒนาการประมาณ  14  สัปดาห  พบวา โปรทาลัสเริ่มมีการสรางอวัยวะสืบพันธุ 
เพศผู เรียกวา แอนเธอริเดียม (antheridium) อยูบริเวณเหนือไรซอยดเล็กนอย โดยจะกระจายทั่วไปตาม
ความกวางของโปรทาลัส และแทรกอยูกับไรซอยด  มีลักษณะเปนทรงกลมยื่นออกมาจากผิวของแผน
รูปหัวใจ แตยังสังเกตเห็นเซลลสืบพันธุ  เพศผูไมชัดเจน ภายในประกอบไปดวยเซลลสืบพันธุเพศผู   
ที่เรียกวา สเปรม  (sperm) (รูป 1ฉ) โดยระยะดังกลาวพบวา ยังไมมีการสรางอวัยวะสืบพันธุเพศเมีย       
ที่เรียกวา อารคีโกเนียม (archegonium) ตอมาในสัปดาหที่ 16 พบวาแอนเธอริเดียมบางอัน เริ่มปลอย
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สเปรม ซึ่งสามารถสังเกตเห็นตัวสเปรมชัดเจน  มีลักษณะใส ขดเปนเกลียว ถูกหุมอยูใน jacket cells 
ซึ่งมีลักษณะเปนถุงใสๆ บรรจุอยูภายในแอนเธอริเดียม  (รูป 1ช)  ในขณะเดียวกันยังพบแอนเธอริเดียม
ที่กําลังพัฒนาแตยังไมพรอมที่จะปลอยเซลลสืบพันธุ  และสังเกตพบวาเริ่มมีการสรางอารคีโกเนียม 
(รูป 1ซ) และเมื่ออายุไดประมาณ  18  สัปดาห  พบวา อารคีโกเนียมจะเจริญเติบโตเต็มที่และพรอมที่
จะผสมพันธุ โดยมีลักษณะคลายแจกันยื่นออกมาจากผิวของโปรทาลัสบริเวณรอยเวาของแผนรูปหัวใจ 
ที่เรียกวา น็อท (Notch) ภายในมีเซลลสืบพันธุ คือ ไข (egg) (รูป 1ฌ) ในขณะที่แอนเธอริเดียม เริ่มมี
การปลอยสเปรมออกมาเปนระยะๆ    

ตอมาเมื่ออายุไดประมาณ 22 สัปดาห  สามารถสังเกตพบการผสมพันธุกันของสเปรมที่ถูก
ปลอยออกมาจากแอนเธอริเดียมกับไขที่อยูในอารคีโกเนียมที่เจริญเติบโตเต็มที่  โดยสวนที่เรียกวา 
cover cell  ของอารคีโกเนียมจะเปดออกและมีการปลอยสารเมือกออกมา (รูป 1ญ)  จากนั้นสเปรมจะ
วายน้ําเขาไปผสมพันธุกับไขที่ฝงตัวอยูในสวนที่เรียกวา venter ซึ่งเปนบริเวณพ้ืนผิวของแผน          
โปรทาลัส และหลังจากการผสมพันธุกันของสเปรมและไขแลวพบวาจะมีการเจริญเติบโตเปนตน 
สปอโรไฟต  มีใบสีเขียวเล็กเกิดขึ้นในสัปดาหที่ 26 (รูป 1ฎ) และในสัปดาหที่ 27-28 พบวา ยังคงมีการ
พัฒนาการเกิดแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียม รวมทั้งมีการผสมพันธุของสเปรมและไขเกิดขึ้นไดอีก 
             จากการศึกษาสัณฐานวิทยาระยะแกมีโตไฟตของเฟนชายผาสีดาหูชางโดยใชวิธีการเพาะเลี้ยง
สปอรใน  หลอดทดลองสามารถสรุปไดผลดังแสดงในตาราง 1   
 
ตาราง 1 แสดงพัฒนาการระยะแกมีโตไฟตของเฟนชายผาสีดาหูชาง ที่เพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง 
 

ระยะเวลาในการ
เพาะเลี้ยง 
(สัปดาห) 

ลักษณะการเจริญเติบโต รูป 1ก-1ฎ แสดงพัฒนาการของ
เฟนชายผาสีดาหูชาง ในระยะ

ตางๆ 
4 เปนเสนสีเขียวเรียงตอกัน  (protonema) 

 
 
 
 

 

 
5 แบงเซลลเปนแผนบางๆ  สีเขียว  (prothallus) 

 
 
 
  

1ก 

1ข 
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ตาราง 1 (ตอ) 
 

ระยะเวลาในการ
เพาะเลี้ยง 
(สัปดาห) 

ลักษณะการเจริญเติบโต 
ภาพแสดงพัฒนาการของเฟน
ชายผาสีดาหูชาง ในระยะตางๆ 

6-7 แบงเซลลตามขวางขยายขนาดใหญมากขึ้น   
เปนแผนบางๆ  สีเขยีว  เห็นไรซอยดชดัเจน    
(prothallus) 
 
  

8 แผนบางๆ  สีเขียวแผขยายมากขึ้น  มีลกัษณะเริ่ม
คลายรูปหัวใจ  (prothallus) 
 
 
  

9-11 แผนบางๆ  รูปหัวใจมีการเจริญเติบโตมากขึ้น  
มีขนาดใหญขึ้น  มีไรซอยดจํานวนมาก    
(mature  prothallus)    
 

 
14 เร่ิมมีการสรางอวัยวะสืบพันธุเพศผู   (antheridium) 

 
 
 

 
16 อวัยวะสืบพันธุเพศผูเร่ิมมีการปลอยสเปรม 

(sperm) 
 
 
  

16 เร่ิมมีการสรางอวัยวะสืบพันธุเพศเมีย    
(archegonium) 

 
 

1ง 

1จ 

1ฉ 

1ช 

1ซ 

1ค 
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ตาราง 1 (ตอ) 
 

ระยะเวลาในการ
เพาะเลี้ยง 
(สัปดาห) 

ลักษณะการเจริญเติบโต ภาพแสดงพัฒนาการของเฟน
ชายผาสีดาหูชาง ในระยะตางๆ 

18 อวัยวะสืบพันธุเพศเมีย  (archegonium)   
เจริญเติบโตเต็มที่และพรอมที่จะผสมพันธุ 

 
22 การผสมพันธุกันระหวางสเปรม  (sperm)   

กับไข  (egg) 

 
26 พบตนสปอโรไฟต  

 
              
 และจากการศึกษาพัฒนาการระยะตางๆ  ในชวงแกมีโตไฟตของเฟนชายผาสีดาหูชาง โดย
สุมตรวจนับแกมีโตไฟตที่สรางแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียม จํานวนทั้งหมด 500 แกมีโตไฟต และ
คํานวณอัตราสวนเปนรอยละของแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมพบวา แกมีโตไฟตที่สรางแอนเธอ
ริเดียมเพียงอยางเดียวคิดเปน 27.5 เปอรเซ็นต  และแกมีโตไฟตที่สรางอารคีโกเนียมเพียงอยางเดียวคิด
เปน 34.67 เปอรเซ็นต และพบแกมีโตไฟตที่สรางทั้งแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมคิดเปน 37.83 
เปอรเซ็นต (ดังแสดงในตาราง 2) และจากการสังเกตยังพบวา มีอารคีโกเนียมจํานวนมากกวาแอนเธอ
ริเดียม  โดยจะพบอารคีโกเนียมตั้งแต 1-90 อัน และพบแอนเธอริเดียม ต้ังแต 1-40 อัน ซึ่งจํานวน 
สเปรมที่ถูกปลอยออกจากแอนเธอริเดียม ใน 1 อัน จะมีประมาณ 20-25 ตัว   
 

 

1ญ 

1ฎ 

1ฌ 
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ตาราง 2  แสดงเปอรเซ็นตการสรางแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมจากการสุมตรวจนับในระยะ 
 แกมีโตไฟต 
 

ลักษณะของแกมีโตไฟต เปอรเซ็นต  (%) 
บนแกมีโตไฟตที่สรางแอนเธอริเดียมเพียงอยางเดียว 27.50 
แกมีโตไฟตที่สรางอารคีโกเนียมเพียงอยางเดียว 34.67 
แกมีโตไฟตที่สรางทั้งแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียม 37.83 

               
ในการศึกษาสัณฐานวิทยาของเฟนชายผาสีดาหูชาง โดยวิธีการทางไมโครเทคนิค จากนั้น

นําไปสองดูใตกลองจุลทรรศนเลนสประกอบ  พบวา สวนของแอนเธอริเดียมจะมีลักษณะเปนวงกลม
ยื่นออกมาจากบริเวณ ผิวหนาโปรทาลัส  โดยภายในแอนเธอริเดียมจะมีสเปรมขดเปนวงกลมอยู
จํานวนมาก (รูป 2ก) สวนอารคีโกเนียม จะพบวามีเซลลจํานวน 4 เซลลเรียงตอกัน และยื่นออกมาจาก
บริเวณผิวหนาของโปรทาลัส เชนเดียวกับแอนเธอริเดียม มีรูปรางลักษณะคลายแจกัน ภายในมองเห็น
ไข (egg) ซึ่งมีลักษณะเปนวงกลมที่ยอมติดสีอยางชัดเจน (รูป 2ข)    

 
 
 
 
 
 
 
 

        

 รูป 2  โครงสรางภายในของแอนเธอริเดียม  (2ก) และอารคีโกเนียม (2ข) ของเฟนชายผาสีดาหูชาง 
 โดยวิธีการทางไมโครเทคนิค 

 

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาสัณฐานวิทยาและพัฒนาการของเฟนชายผาสีดาหูชางโดยใชกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด เพื่อศึกษารายละเอียดในเชิงลึก ทั้งลักษณะ ขนาด รูปราง 
โครงสรางของพื้นผิวภายนอกของแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมไดชัดเจนยิ่งขึ้น และสามารถวัด
ขนาดของแอนเธอริเดียม ไดโดยแอนเธอริเดียม มีเสนผาศูนยกลางประมาณ  26.76 ไมโครเมตร และ
อารคีโกเนียม มีขนาดความกวางประมาณ 52.16 ไมโครเมตร มีความยาวประมาณ 56.69 ไมโครเมตร 

2ก 2ข 
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และขนาดความกวางของอารคีโกเนียมแตละเซลลมีคาประมาณ 28.42 ไมโครเมตร ดังแสดงในรูป      
3ก-3ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูป  3  แสดงลักษณะของอารคีโกเนียม (3ก และ 3ข) และแอนเธอริเดียม (3ค และ 3ง) จากกลอง 

 จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) 
 

อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในวงศเฟน นั้นมีรายงานการศึกษามาตั้งแตป 1955 (Steeves et al., 

1955) และพบวามีรายงานการศึกษาคนควาอยางตอเนื่องเรื่อยมา ดังตัวอยางงานของ Hennen และ 
Sheehan (1978) ที่ศึกษาถึงการขยายพันธุเฟนสกุล Platyceriuin stemarii ในหลอดทดลอง Hussey 
และ Cooke (1979) คิดคนเทคนิคที่เรียกวา Homogenization ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพื่อขยายพันธุเฟน
สกุล Platycerium และ Davallia ตอมา Swami และ Raghavan (1980) ศึกษาถึงการควบคุม
กระบวนการเกิดสัณฐานวิทยาระยะแกมีโตไฟตของเฟนบางสกุล โดยแสงสวางและฮอรโมนพืช  
Richards และคณะ  (1983) ไดศึกษาถึงโครงสรางของระบบสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศของเฟนในสกุล 

3ก 3ข 

3ค 3ง 
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Nephrolepis exaltata และ Platycerium bifurcatum  และจากรายงานของ Camloh และ Gogala ในป 
1991 พบวาการชักนําใหเกิดการแตกตายอดและรากใหมของ Platycerium bifurcatum. ในหลอด
ทดลอง นั้นสามารถเกิดขึ้นไดโดยไมตองอาศัยการทํางานของฮอรโมนพืช นอกจากนี้ยังมีรายงาน
การศึกษาถึงผลของปจจัยตางๆ ที่มีตอการเจริญและการพัฒนาของเฟนกลุม Platycerium coronarium 
(Koenig) Desv. (Kwa et al.,1995a, 1995b, 1995c, 1995d, 1997a and 1997b) และการศึกษาถึงการ
เพาะเลี้ยงและปจจัยบางประการที่มีผลตอการเจริญเติบโตของเฟนกลุม Platycerium bifurcatum จาก
รายงานของ Ambrozic-Dolinsek และ Camloh (1997) Ambrozic-Dolinsek และคณะ (2002) Teng 
(1997) Teng และ Teng (1997) รวมไปถึงการศึกษาการเพาะเลี้ยงเฟนในสกุล Osmunda ในหลอด         
ทดลอง (Morini, 2000) เปนตน   

จากรายงานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพื่อศึกษาถึงพัฒนาการและระยะการเจริญเติบโตและการ
เปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของเฟนกลุมตางๆ นั้นยังมีไมมากนัก โดยเฉพาะเฟนในกลุมของ
ชายผาสีดาหูชาง (Platycerium  holttumii  Jonch.  &  Hennipm.) ซึ่งมีรายงานการศึกษาในสภาวะใน
หลอดทดลอง  คอนขางนอยเมื่อเทียบกับเฟนกลุม Platycerium ชนิดอื่นๆ  จากผลการทดลองการศึกษา
สัณฐานวิทยาและพัฒนาการของเฟนชายผาสีดาหูชางของระยะแกมีโตไฟตในชวงระยะตางๆ  โดยใช
วิธีการเพาะเลี้ยงสปอรในหลอดทดลองบนอาหารสูตร Miller & Miller (1961) นั้น พบวา สปอรของ
เฟนชายผาสีดาหูชางใชเวลาในการงอกเปนระยะเวลา 2 สัปดาห จากนั้นนําสปอรที่งอกไปสองดูใต
กลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอเพื่อศึกษาพัฒนาการ ต้ังแตโปรโตนีมา จนกระทั่งถึงระยะโปรทาลัส ซึ่ง 
กลองจุลทรรศนสเตริโอ นั้นเปนกลองจุลทรรศนที่เหมาะสําหรับศึกษาวัตถุที่มีขนาดใหญ แตไม
สามารถแยกรายละเอียดดวยนัยนตาเปลาๆ ได พัฒนาการของระยะแกมีโตไฟตเริ่มแรกจะมีลักษณะ
เปนสีเขียว มีการแบงเซลลเปนแผนบางๆ สีเขียว และแผนบางๆ สีเขียวมีการแผขยายจนมีลักษณะ
คลายรูปหัวใจ ซึ่งใหผลการทดลองเชนเดียวกับการทดลองของ Fernandez (1997) ที่ไดทําการเพาะ 
เลี้ยงแกมีโตไฟตของ Osmunda regalis ที่สังเกตระยะการพัฒนาของแกมีโตไฟต และพบวา มีรูปแบบ
การพัฒนาเปนเสนสาย เปนรูปชอนและเปนรูปหัวใจ เชนเดียวกัน ทั้งนี้ระยะเวลาในการพัฒนาตั้งแต
สปอรเริ่มงอกและพัฒนาไปจนเปนแผนโปรทาลัส ของเฟนชายผาสีดาหูชาง (Platycerium  holttumii  
Jonch.  &  Hennipm.) ที่ทําการศึกษานั้น ใชเวลาประมาณ 8 สัปดาห และสอดคลองกับการทดลองของ 
Morel และ Wetmore (1951) ที่ศึกษาการเกิดของสปอรของเฟน Osmunda cinnamonea  L. และพบวา 
การพัฒนาของเฟนดังกลาวจนถึงระยะที่เปนรูปหัวใจใชเวลา 8 สัปดาหเชนเดียวกัน และจากการ
ทดลองยังพบวา ตอมาแผนโปรทาลัส  จะมีการเจริญเติบโตเพิ่มมากขึ้น ซึ่งสังเกตไดจากการศึกษาใต
กลองจุลทรรศนเลนสประกอบ เมื่ออายุได  14  สัปดาห  เฟนเริ่มมีการสรางแอนเธอริเดียมอยูบริเวณ
เหนือไรซอยดเล็กนอย โดยกระจายทั่วไปตามความกวางของโปรทาลัสแทรกอยูกับไรซอยด มีลักษณะ
เปนทรงกลม ภายในมีสเปรม แตยังสังเกตเห็นไดไมชัดเจน และในเวลา 2 สัปดาหตอมา                  
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แอนเธอริเดียมเริ่มมีการปลอยสเปรม โดยชวงแรกที่แอนเธอริเดียม ปลอยสเปรมออกมานั้น จะมี
รูปรางกลม มีถุงใสๆ หุมอยูใน jacket cells โดยแอนเธอริเดียมจะปลอยสเปรมออกมาประมาณ            
20-25  ตัว  ลักษณะของสเปรมจะมีลักษณะใส รูปรางเปนรูปเกลียว เมื่อสเปรมถูกปลอยออกมาแลว
นั้น สเปรมจะวายน้ําอยางรวดเร็วอยูบริเวณรอบๆ แผนโปรทาลัส และเมื่อปลอยสเปรมออกมา
หมดแลว แอนเธอริเดียมจะมีลักษณะคลายรูปโดนัท ในสัปดาหที่ 16 พบวา เริ่มมีการสรางอารคีโก
เนียมที่บริเวณน็อทและจากการศึกษาครั้งนี้ ยังพบการสรางอารคีโกเนียมอยูที่บริเวณไรซอยดเปน
จํานวนมากอีกดวย  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการพัฒนาการสืบพันธุมีการเปลี่ยนแปลงไปตาม
สภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิ แสง  ความช้ืน  และอัตราสวนระหวางแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียม  
เปนตน  จึงทําใหพบแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมกระจายตามตําแหนงตางๆ ซึ่งจากระยะ
พัฒนาการที่กลาวมานั้น สอดคลองกับงานวิจัยของ Rubin และ Paolillo (1983) ที่ทําการทดลองศึกษา
พัฒนาการเกี่ยวกับเพศของเฟน Onoclea sensibilis  บนอาหารวุนในสภาพปลอดเชื้อ เปรียบเทียบกับ
เฟนที่ เลี้ยงในดินปลูก  และในวัสดุปลูกที่ เปนขี้ เถา  พบวา  การพัฒนามีการเปลี่ยนแปลงตาม
สภาพแวดลอมและวัสดุปลูก เชนเดียวกัน  ซึ่งภายในอารคีโกเนียม ที่มีไข โดยในแตละอันจะมีไขอยู 1 
ใบ เมื่อแอนเธอริเดียมเจริญเติบโตเต็มที่ จะมีการปลอยสเปรมออกมาผสมพันธุกับไขที่อยูภายในอารคี
โกเนียม สําหรับอารคีโกเนียมเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่และพรอมที่จะผสมพันธุแลว สวนของ cover cell 
จะเปดออกและปลอยสารเมือกออกมาเพื่อดึงดูดสเปรมเขามาผสมพันธุ และจากการทดลองสังเกต
พบวา ในชวงระยะเริ่มแรก นั้น สเปรมจะยังไมไดเขาไปผสมพันธุกับไข แตจะวายน้ําหนี และเมื่ออยู
ในสภาวะที่เหมาะสม สเปรมจึงจะวายน้ําเขาไปผสมพันธุกับไขที่ฝงตัวอยูใน venter และหลังจากที่มี
การผสมพันธุกันระหวางสเปรมกับไขแลว  จะมีการเจริญเติบโตไปเปนตนสปอโรไฟต ที่มีใบสีเขียว
เล็กๆ เกิดขึ้น ในสัปดาหที่ 26 สวนอารคีโกเนียมที่ไมไดรับการผสมพันธุนั้นจะมีลักษณะเปนสีน้ําตาล 
นอกจากนี้แลวยังสังเกตพบวา แอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมนั้นมีการพัฒนาไมพรอมกัน โดยแอน
เธอริเดียมมีพัฒนาการกอนอารคีโกเนียมเปนระยะเวลาประมาณ 4 สัปดาห  โดยทั้งแอนเธอริเดียมและ
อารคีโกเนียม นั้น อยูในระยะที่มีทั้งที่กําลังพัฒนา และพัฒนาเต็มที่แลว รวมทั้งที่พรอมจะผสมพันธุ
โดยการปลอยเซลลสืบพันธุ เชน แอนเธอริเดียมกําลังพัฒนาในขณะที่อารคีโกเนียมมีการพัฒนาเต็มที่
แลว หรือแอนเธอริเดียมกําลังปลอยสเปรมในขณะที่อารคีโกเนียมสลายไปแลวหรือกําลังพัฒนาอยู 
หรือแอนเธอริเดียมกําลังปลอยสเปรมเพื่อไปผสมพันธุกับไขที่อยูภายในอารคีโกเนียม เปนตน จาก
การศึกษานี้ สามารถกลาวไดวา บนแกมีโตไฟตนั้น มีการเกิดของแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมไม
พรอมกัน ทําใหการผสมพันธุบนแผนโปรทาลัสแตละแผนเกิดขึ้นไมพรอมกัน จึงทําใหการพัฒนาการ
เกิดไปเปนตนสปอโรไฟตไมพรอมกัน 
                นอกจากนี้ยังมีการศึกษาสัณฐานวิทยาและพัฒนาการของเฟนชายผาสีดาหูชางโดยใชกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดในระยะตางๆ  ที่ชวยทําใหมองเห็นภาพและรายละเอียดลักษณะ
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ของขนาด รูปราง  โครงสรางของพื้นผิวภายนอกของแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมไดชัดเจนยิ่งขึ้น 
เนื่องจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  สามารถดูภาพวัตถุไดถึงสามมิติและขยายภาพ
ของวัตถุที่ตองการไดมากกวา  แตจากการศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดนั้น ไม
สามารถบันทึกพัฒนาการไดอยางครบถวน   ทั้งนี้เนื่องมาจากในกระบวนการเตรียมตัวอยางของเฟน
ชายผาสีดาหูชางกอนนําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดนั้น มีขั้นตอนบาง
ขั้นตอนโดยเฉพาะการดึงน้ําออกจากเซลล (Dehydration) ดวยแอลกอฮอล ในระดับความเขมขนตางๆ 
อาจมผีลทําใหพัฒนาการบางชวงขาดหายไป เชน การปลอยสเปรม การเคลื่อนที่ของสเปรม การปลอย
สารเมือกของอารคีโกเนียมเพ่ือดึงดูดสเปรม เปนตน เนื่องจากในระหวางกระบวนการดึงน้ําออกจาก
เซลลดวยแอลกอฮอลนั้น อาจทําใหสเปรมหรือสารเมือกตางๆ หลุดปะปนและถูกชะลางออกไป จึงทํา
ใหสังเกตกระบวนการพัฒนาการตางๆ ไมครบถวนและศึกษาไดเฉพาะลักษณะของขนาด รูปราง 
พัฒนาการบางชวงของแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมเทานั้น 
              จากการศึกษาสัณฐานวิทยาโครงสรางภายในของเฟนชายผาสีดาหูชาง โดยวิธีการไมโคร
เทคนิค ทําใหมองเห็นโครงสรางภายในของแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมไดชัดเจนมากยิ่งขึ้น  
นอกเหนือจากการศึกษาพัฒนาการเพียงอยางเดียวซึ่งจะมองเห็นเพียงแคโครงสรางภายนอก  เนื่องจาก
กระบวนการตั้งแตเริ่มตนในการศึกษาครั้งนี้จะชวยรักษาโครงสรางและสวนประกอบของเซลล    ให
คงสภาพเหมือนตอนที่ยังมีชีวิตอยู และยังมีกระบวนการการยอมสีที่ชวยทําใหมองเห็นโครงสราง
ชัดเจนมากขึ้นและสามารถแยกโครงสรางตางๆ ไดชัดเจนขึ้นอีกดวย เชน ตําแหนงของไขในอารคีโก
เนียมมองเห็นรูปรางลักษณะชัดเจน หรือแอนเธอริเดียมมองจากกลองจุลทรรศนจะเห็นแคภายนอกวา
มีสเปรมอยู แตเมื่อใชวิธีการทางไมโครเทคนิคจะเห็นวามีสเปรมขดอัดกันแนนอยูเปนจํานวนมาก  
เปนตน  ทําใหสามารถมองเห็นแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมมีลักษณะยื่นออกมาจากผิวหนาของ 
โปรทาลัสอยางชัดเจน  และในการศึกษาสัณฐานวิทยาภายในของเฟนชายผาสีดาหูชาง โดยวิธีการทาง
ไมโครเทคนิค ยังพบวา สวนของอารคีโกเนียมจะมีเซลลจํานวน 4 เซลลเรียงตอกัน ยื่นออกมาจาก
บริเวณผิวหนาของโปรทาลัส ซึ่งมีรูปรางลักษณะคลายแจกันภายในมองเห็นไข มีลักษณะเปนวงกลม
ชัดเจน สวนแอนเธอริเดียมจะมีลักษณะเปนวงกลมยื่นออกมาจากบริเวณผิวหนาโปรทาลัส เชนเดียว 
กับอารคีโกเนียม ซึ่งภายในแอนเธอริเดียมจะมีสเปรมขดเปนวงกลมอยูจํานวนมาก 
                สวนการศึกษาสัณฐานวิทยาระยะแกมีโตไฟตของเฟนชายผาสีดาหูชาง โดยวิธีการเพาะเลี้ยง
สปอรในหลอดทดลอง สามารถสรุปไดวาสปอรของเฟนชายผาสีดาหูชางใชเวลาในการงอก 2 สัปดาห 
หลังจากทําการเพาะเลี้ยงตอมาในสัปดาหที่ 4-5 มีการแบงเซลลไปเปนโปรโตนีมา จากนั้นมีการพัฒนา
เปนแผนโปรทาลัส ในสัปดาหที่ 6-7 หลังจากนั้นแผนโปรทาลัสมีการเจริญเติบโตมากขึ้น เมื่ออายุ 14 
สัปดาห เริ่มมีการสรางแอนเธอริเดียม 2 สัปดาหตอมามีการสรางอารคีโกเนียม เมื่ออายุได 18 สัปดาห 
อารคีโกเนียมเจริญเติบโตเต็มที่พรอมที่จะผสมพันธุ  สวนแอนเธอริเดียม เริ่มปลอยสเปรม ในสัปดาห
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ที่ 22 พบการผสมพันธุของไขและสเปรมและเจริญเติบโตเปนตนสปอโรไฟตในสัปดาหที่ 26 จาก
การศึกษาพัฒนาการระยะตางๆ ในชวงแกมีโตไฟตของเฟนชายผาสีดาหูชางโดยการสุมตรวจนับแกมี
โตไฟตที่สรางแอนเธอริเดียมและอารคีโกเนียมจํานวน 500 แกมีโตไฟต จะพบอารคีโกเนียมตั้งแต    
1-90 อัน และเอนเธอริเดียมตั้งแต 1-40 อัน ซึ่งจํานวนสเปรมที่ถูกปลอยออกมาจากแอนเธอริเดียมมี
ประมาณ 20-25 อัน   
                ผลการศึกษานี้จะมีความสําคัญมากขึ้นตามลําดับ และสามารถนําไปประยุกตใชในการ
อนุรักษพันธุกรรมเฟนที่หายากและใกลจะสูญพันธุ  และอาจเพาะขยายพันธุเพื่อการคา นอกจากนี้ยัง
สามารถนําเฟนชนิดตางๆ มาผสมพันธุกันเพื่อใหเกิดลูกผสมที่สวยงาม และมีศักยภาพในการทําเปน
ไมดอกไมประดับทางการคาตอไปได 
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