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ตรวจเอกสาร 
  
พืชกลุมเฟรน  
 ผักแวนจัดอยูในกลุมของเฟรน (Division Pteridophyta) ซ่ึงเปนกลุมของพืชท่ีเร่ิมมี
วิวัฒนาการสูงข้ึน   เร่ิมมีเนื้อเยื่อเพื่อใชในการลําเลียงน้ําและอาหารในสวนของราก   ลําตน   และ
ใบ  จึงจัดวาเปนพืชท่ีมีระบบทอลําเลียง (vascular system) แตยังไมมีดอกเพื่อใชในการสืบพันธุ 
(สุชาดา, 2542) 
 
การจําแนกประเภทของเฟรน (วิเชษฐ, 2544) 

แบงตามลักษณะของการวิวัฒนาการ  คือเฟรนท่ีมีวิวัฒนาการนอยหรือชา เรียกวาเฟรน
สมัยดึกดําบรรพ  กับพวกท่ีมีวิวัฒนาการมากหรือเร็วกวา เรียกวาเฟรนในยุคปจจุบัน แบงตาม
ลักษณะทางพฤกษศาสตร โดยการจัดหมวดหมูของเฟรนเปนอันดับ (Order) วงศ (Family) สกุล 
(Genus) และชนิด (Species) โดยอาศัยลักษณะพฤกษศาสตรของเฟรนแตละชนิด แบงตามลักษณะ
ทางนิเวศวิทยา  โดยยึดถือตามลักษณะพ้ืนท่ีท่ีเฟรนข้ึนอาศัยอยู  ซ่ึงสัมพันธกับลักษณะนิสัยของ
เฟรนแตละชนิด  ไดแก  เฟรนท่ีเจริญเติบโตบนพื้นดินและตองการรมเงา (tervestrial shade-ferns) 
พบข้ึนตามพื้นดินของปาดิบช้ืน เปนเฟรนท่ีตองการความช้ืนสูง เฟรนท่ีเจริญเติบโตบนพ้ืนดินและ
ตองการแสงจัด (tervestrial sun-ferns)เฟรนกลุมนี้มีความตองการความช้ืนสูง ขณะเดียวกันก็
ตองการแสงจัดสําหรับการเจริญเติบโต เชน กูดเกี๊ยะ   เฟรนท่ีเจริญเติบโตตามซอกหิน (rock ferns)   
เฟรนภูเขา (mountain ferns)  เปนเฟรนท่ีชอบข้ึนอยูบนภูเขาสูง เชน Tree fern เฟรนที่เจริญเติบโต
บนตนไม (epiphytic ferns)  โดยจะอาศัยเกาะอยูท่ีบริเวณเปลือกนอกเทานั้น ไมไดทําอันตรายตอ
ตนไมท่ีมันข้ึนอยู รากเฟรนจะไดอาหารจากบริเวณเปลือกนอกของไมและจากเศษใบไม ไมผุท่ีติด
บริเวณคาคบไมและเปลือกไม เชน เฟรนขาหลวง(Asplenium)  เฟรนชายผาสีดา(Platycerium)  
เฟรนท่ีเจริญเติบโตแบบเล้ือย (Climbing ferns) เฟรนกลุมนี้มักมีสวนเหงาท่ีเล็กยาว  เล้ือยพันตาม
ตนไม  เชน กระแตไตไม(Drynavia) ซ่ึงมีเหงาและรากอยูท่ีดิน เหงาท่ีงอกใหมและใบจะเล้ือยเกาะ
ตนไมท่ีอยูใกลเคียง เฟรนท่ีเจริญเติบโตในน้ํา (aquatic ferns)  พบข้ึนอยูท้ังในน้ําจืดและน้ําเค็ม  ท่ี
ข้ึนในน้ําจืดเชน ผักแวน  แหนแดง จอกหูหนู  และท่ีข้ึนตามปาชายเลนมีน้ําขัง ไดแก ปรงทอง  ปรง
ไข เปนตน 
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ลักษณะทางพฤกษศาสตรของพืชในกลุมเฟรน  
 ลําตน   เฟรนเปนพืชช้ันตํ่าท่ีจัดวามีลําตนแทจริง อยูใตดินหรือท่ีเราเรียกวา “เหงา”         
(วิเชษฐ, 2544) สวนของลําตนเหนือดินจะประกอบดวยใบและกานใบ  สวนของปลายยอดจะมี
ความสําคัญตอการเจริญเติบโต  ถาสวนยอดถูกทําลายก็อาจมีผลทําใหเฟรนท้ังตนตายไปก็ได  หรือ
ถาไมตายก็จะชะงักการเจริญเติบโต จนกวาตาใหมท่ีพักตัวอยูบนลําตนสวนถัดไปจะเจริญข้ึนมา
แทนท่ี (จารุพันธ, 2536)  นอกจากนั้นยอดยังชวยชูกานและตัวใบใหแผออกรับแสงแดดและอากาศ
ท่ีถายเทไดใบจะเกิดจากสวนปลายของลําตน  ใบออนจะขดงอมวนเปนวงและมีความเปราะมาก  
มักจะเรียกใบเฟรนออนนี้วา crosiers หรือ fiddleheads และมักมีขนหรือเกล็ดข้ึนคลุมบังเอาไวใน
ระยะแรก เม่ือใบเฟรนออนเริ่มคล่ีตัวออกจะกลายเปนใบ ซ่ึงแบงไดเปน 2 สวน คือ สวนของกาน
ใบ (stipe or petiole) และสวนของตัวใบ (blade) (วิเชษฐ, 2544)  สวนกานใบมีลักษณะเปนลําทํา
หนาท่ีพยุงเอาแผนใบท้ังหมดเอาไว  กานของใบเฟรนมักจะมีขน  ในกานใบประกอบดวยเน้ือเยื่อ
ทอน้ํา  ทออาหาร จัดเรียงตัวกันอยู    รากของเฟรนจะเจริญออกมาจากสวนของลําตน  รากเหลานี้
จะมีขนาดเล็กละเอียดเปนฝอยแตกสาขาแนนหนาจนมองดูเปนกลุมใหญ  รากของเฟรนมัก
เจริญเติบโตอยูใกลผิวหนาของดิน  รากที่มีอายุนอยมักจะมีปลายรากสีเหลือง  แตถาเปนรากแกจะ
เปล่ียนเปนสีน้ําตาลหรือดํา  สปอรอยูดานหลังของใบมีลักษณะเปนจุดกลมๆ (sporangia) สีน้ําตาล 
เรียก กลุมของอับสปอรวา ซอไร(sori)   อับสปอรประกอบดวยกาน (stalk) และตัวอับสปอร 
(capsules)  (จารุพันธ, 2536)       

วงชีวิตของเฟรนเปนแบบอิสระ (alternation of free living generation)  คือตนพืชท่ีอยูใน
ระยะท่ีมีโครโมโซม 2n (sporophyte) จะอาศัยอยูในตนพืชระยะท่ีมีโครโมโซม 1n (gametophyte) 
เพียงช่ัวระยะหนึ่งเทานั้น   หลังจากนั้นตน  gametophyte จะตายไปปลอยใหตน sporophyte 
เจริญเติบโตอยางอิสระ(สุชาดา, 2542)  การสืบพันธุมีท้ังแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศ การ
สืบพันธุแบบอาศัยเพศนั้นจะมีการสรางอับสปอร (sporangium) ท่ีภายในมีสปอร ซ่ึงเม่ือสปอรแก
จะปลิวไปตกในท่ีเหมาะสมแลวงอกเปนตน gametophyte ท่ีมีลักษณะเปนแผนสีเขียว เรียกวา 
prothallus เปนท่ีสรางอวัยวะสืบพันธุ (gametangium) ซ่ึงจะผลิตเซลลสืบพันธุ (gamete) สองชนิด 
คือสวนท่ีสรางเซลลสืบพันธุเพศผูเรียกวา antheridium ผลิตเซลลสืบพันธุเพศผู (sperm) และสวนท่ี
สรางเซลลสืบพันธุเพศเมียเรียกวา archegonium ผลิตเซลลสืบพันธุเพศเมีย (egg) หลังจากการผสม
กันของ egg และ sperm แลวจะไดไซโกต (zygote) ท่ีเจริญเปน embryo และ ตน sporophyte ใน
ท่ีสุด (ภาพท่ี 1)  อับสปอรของเฟรนบางชนิดรวมอยูกันเปนกลุมเรียกวา ซอรัส  (sorus)   มีเยื่อบางๆ
เรียกวา indusium คลุมอยู  แตบางชนิดก็ไมมีอะไรปกคลุม  และบางชนิดอยูรวมกันภายใน
โครงสรางพิเศษลักษณะเปนกอนกลม   เรียกวา  สปอโรคารป  (sporocarp)  ท้ัง ซอรัส  และ      
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สปอโรคารปนั้น  พบไดท่ีสวนของใบ จึงนิยมเรียกใบของเฟรนวา frond  ซ่ึงหมายถึงใบท่ีมีสวนท่ี
ใชในการสืบพันธุ  ลักษณะตน sporophyte  ของเฟรนโดยท่ัวไปนั้น  สวนใหญประกอบดวยใบ
ออนท่ีมวนงอ (circinate leaf)  ใบแกอาจจะเปนใบเดี่ยว (simple leaf)  ใบประกอบแบบขนนก 
(pinnately compound leaf)  หรือใบประกอบแบบนิ้วมือ (palmately compound leaf)   ใบยอยของ
เฟรนเรียกวา leaflet pinnae หรือ pinnule  เฟรนหลายชนิดท่ีใบแยกไดเปน 2 แบบ คือ ใบท่ีสราง
สปอร จะเรียกวา reproductive frond  สวนใบท่ีไมสรางสปอรเรียกวา vegetative frond  ใบท้ังสอง
แบบนี้อาจจะเหมือนกันหรือตางกันเปน 2 แบบ (dimorphic form) ก็ได   
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

ภาพท่ี 1  แผนภูมิวงจรชีวิตของเฟรนท่ัวไป (Zamora, 1988 อางโดย จารุพันธ, 2536) 
 
 
พืชในกลุมเฟรนน้ํา 
 พืชท่ีจัดอยูในกลุมเฟรนน้ํา  (  Hydropterideae)  ท่ีพบได ท่ัวไปมี   3  วงศ   คือ   วงศ  
Salvinideaea  มี  1 สกุล  13 ชนิด  วงศ   Azollaceae  มี  1  สกุล  6  ชนิด  และ วงศ  Marsileaceae  
มี  3  สกุล  72  ชนิด  (Holttum, 1968) และ (สุชาดา, 2542)  พืชวงศ  Marsileaceae  มีลักษณะตน

คัพภะ 
(Embryo) 

สปอโรไฟท 
(Sporophyte) 

สปอโรฟลท 
(Sporophyll) 

สปอแรงเกียม 
(Sporangium) 

สปอโรไซท 
(Sporocytes) 

การแบงเซลลแบบ 
Meiosis 

สปอร 
(Spores) 

การงอก 
(Germination) 

แกมีโตไฟท 
(Gametophyte) 

อวัยวะสืบพันธุเพศผู 
(Antheridium) 

สเปรมมาโตซอยด 
(Spermmatozoids) 

ไข 
(Egg) 

อวัยวะสืบพันธุเพศเมีย 
(Archegonium) 

ซินแกมี 
(Syngamy) 

ไซโกท 
(Zygote) 
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ส้ันถึงเล้ือยยาว  ยาวเรียว  แตกแขนงไดงาย  มีขน ใบ  เสนผาศูนยกลางใบยาว  1 – 40  เซนติเมตร   
มีใบยอย  4, 2  หรือไมมีใบยอยท่ีปลายของกานใบ  ใบออนมวนงอ  สปอรมี  2  ชนิด  ซ่ึงแตกตาง
กันท่ีขนาด  คือ  อับเมกะสปอร  ขนาดใหญหนึ่งอัน  และ อับไมโครสปอร ขนาดเล็กจํานวนมาก  
อยูภายในสปอโรคารปท่ีรูปรางคลายถ่ัว  สีน้ําตาล  แข็ง  (Kramer  and  Green, 1990) 
 รูปวิธานสกุลของ  Marsileaceae  (Tryon and Tryon, 1982) 

1. ใบยอยเกิดท่ีปลายกานใบ 
2.  มีใบยอย   4  ใบ    Marsilea 
2.  มีใบยอย   2  ใบ    Regnellidium 

2.     ไมมีใบยอย     Pilularia 
 

ผักแวน 
ผักแวนท่ีพบในประเทศไทยอยูในวงศ  Marsileaceae    มีอายุหลายป มีถ่ินกําเนิดในทวีป

แอฟริกา  หรืออาจจะเปนแถบเขตรอนของเอเชีย มีช่ือวิทยาศาสตรวา   Marsilea  crenata  Presl.  
(สุชาดา, 2542) มีช่ือสามัญคือ  water clover , clover  fern  (Waterhouse, 1994) ช่ือเรียกอ่ืนๆ ไดแก 
pepperwort (อังกฤษ), pak vaen (ลาว), chuntul phnom (กัมพูชา), semanggi (อินโดนีเซีย), tapah 
itik (มาเลเซีย), pang  itik (ฟลิปปนส)  (Pancho, 1978) ภาคใตของประเทศไทยเรียกวา  ผักลิ้นป   
สวนกะเหร่ียงท่ีจังหวัดแมฮองสอนเรียกวา  หนูเตาะ (กองพฤษศาสตรและวัชพืช, 2548) พบไดตาม
ท่ีดินมีความชุมช้ืนจนถึงน้ําทวมขัง  แหลงน้ําต้ืน  ริมตล่ิงชายน้ํา  หรือ  หวย  หนอง  คลอง  บึง   
แมน้ํา   ตลอดจนในนาขาว  (Tryon and Tryon, 1982) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2 ผักแวน  Marsilea  crenata  Presl. 
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ลักษณะทางสัณฐานของผักแวน 
 Eames (1936),   Smitinand  and  Larsen (1989),   Hoshizaki  and  Moran  (2001),  
Pancho (1978),  Holttum  (1968),   Soerjani  et  al. (1986),  ดวงพร  และ  รังสิต (2544),  และ
สุชาดา (2542)  ไดกลาวถึงลักษณะทางสัณฐานของผักแวนไวดังนี้    รากเปนแบบรากพิเศษ  
(adventitious  root)  เกิดดานลางของลําตน ลําตนมีท้ังท่ีเปนเหงาอยูใตดิน  (rhizome) หรือเปนไหล 
(stolon)  ตามผิวดินหรือในน้ํา  มีลักษณะกลมเรียวยาว   มีขอปลองชัดเจน   สามารถแตกไหลได  
ซ่ึงจะเกิดระหวางลําตนกับกานใบ  (ภาพท่ี 3ก และ 4ก)  ใบเปนใบประกอบแบบนิ้วมือ  (palmately  
compound)  ประกอบดวยใบยอย  4  ใบ  ออกจากกานใบท่ีจุดเดียวกัน  รวมกันเปนลักษณะวงกลม 
ใบยอยรูปพัด (ภาพท่ี 3ข และ 4ข) ใบ   ขอบใบหยักมน   หยักมนถ่ี   หรือเรียบ  ฐานใบรูปล่ิมหรือ
สามเหล่ียมหัวกลับ   ปลายใบกวางกลมมน  แผนใบเรียบไมมีขน  ใบยอยกวาง  3 - 22  มิลลิเมตร  
ยาว 2 – 18  มิลลิเมตร  เสนกลางใบแตกออกเปนสองแฉก  กานใบเรียวยาว  สีเขียว  ยาว  2 – 20  
เซนติเมตร   ใบออนมวนงอ (circinate  leaf) (ภาพท่ี 4ค)  สปอโรคารปรูปรางเหมือนถ่ัว  มีกานยาว   
3 – 5  มิลลิเมตร  ติดบริเวณโคนกานใบ  มี  1 – 3  สปอโรคารปตอหนึ่งกานใบ  มีขนข้ึนคลุม  เม่ือ
เจริญเต็มท่ีแลวมีสีเขียว  หลังจากนั้นจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาล  มีขนาดกวาง  3.5 – 4  มิลลิเมตร  ยาว  
1.5 – 2  มิลลิเมตร  มีสวนยื่นนูนออกมาคลายเขาท่ีดานบนใกล ๆ สวนยอด  (ภาพท่ี 3ค และ 4ง)  มัก
พบกับตนท่ีเกิดบนดินท่ีเร่ิมแหงแลง  Stafford (1995) ไดศึกษาลักษณะไมโครสปอร และเมกะ
สปอรของพืชวงศ  Marsileaceae  2  สกุล คือ สกุล  Marsilea  2 ชนิด  คือ M. quadrifolia  และ M. 
strigosa  และ สกุล Pilularia  1 ชนิด คือ P. globulifera พบวาไมโครสปอรของสกุล Marsilea มี
ผนังช้ันนอกท่ีหนามากและมีปุมเล็กๆละเอียดข้ึนอยูรอบ เชนเดียวกับไมโครสปอรของP. 
globulifera  แตตางกันท่ีปุมเล็ก ๆ ของ M. quadrifolia  และ M. strigosa  มีความละเอียดมากกวา  
สวนเมกะสปอรของ  M. quadrifolia  และ M. strigosa มีขนาดใหญกวาของ P. globulifera  และไม
มียอดท่ีข้ัวสปอรเปนรูปกรวยดังท่ีพบใน P. globulifera 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3  ลักษณะทางสัณฐานของผักแวน   
 ก = ลําตน           ข = ใบ           ค = สปอโรคารป 

ก ค ข 
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ภาพท่ี 4  แสดงสวนประกอบของผักแวน  (Soerjani  et  al., 1986)  และ (Radanachaless  and  
 Maxwell, 1994) 
 ก  = ราก  ลําตน ใบ และสปอโรคารป ข =  ใบยอย ค  = ใบออน 
 ง =  สปอโรคารป    
 

ข ค ง 

ก

ใบ 

สปอโรคารป 

ราก 

ลําตน 
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ปจจัยทางดานกายภาพตอการเจริญเติบโต 
 แสงเปนปจจัยสําคัญท่ีเกี่ยวของกับพรรณไมน้ํา เชน  ผักแวนมาก  การสังเคราะหแสงทําให
พืชสามารถสรางอาหารเพ่ือการเจริญเติบโต  พืชลอยนํ้า  พืชโผลเหนือน้ํา  พืชชายนํ้า  จะไดรับแสง
โดยตรง  ซ่ึงพืชท่ีอยูใตน้ําจะไดรับแสงสวางผิดไปจากความเปนจริง   พืชท่ีอยูในระดับที่ลึกตางกัน
ก็จะไดรับปริมาณแสงตางกันไปดวย  โดยท่ัวไปพืชพวกเฟรนจะเจริญไดดีท่ีสุดในสภาพท่ีมีแสง
รําไรประมาณ 40 เปอรเซ็นต  หรือเปนแสงแดดท่ีผานการกรองแสงมาแลว   อุณหภูมิ  โดยกลางวัน
ควรอยูในชวง 19-27  องศาเซลเซียส  และอุณหภูมิกลางคืนลดลงกวาอุณหภูมิกลางวันประมาณ 4-6  
องศาเซลเซียส  อาจทําใหเจริญเติบโตดีท่ีสุด  พรรณไมน้ําบางอยางชอบข้ึนในท่ีอุณหภูมิตํ่า  ถา
นํามาปลูกในแหลงน้ําท่ีมีอุณหภูมิสูงมักจะเจริญเติบโตไดไมดีนัก  แตพรรณไมน้ําบางอยางก็
สามารถปรับตัวไดท้ังในท่ีอุณหภูมิสูงและที่อุณหภูมิคอนขางตํ่า ปริมาณกาซเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ี
เกี่ยวของกับพรรณไมน้ํา  กาซท่ีสําคัญคือกาซคารบอนไดออกไซด  เพราะพืชจําเปนตองใชในการ
สังเคราะหแสง  ขณะเดียวกันพืชก็จะคายกาซออกซิเจนใหกับแหลงน้ํา ความกระดางของน้ํา พืช
บางชนิดชอบข้ึนในน้ําท่ีมีหินปูนมากคือชอบข้ึนในน้ํากระดาง  ดังนั้นจะเห็นวาพืชชนิดนี้ไมข้ึนใน
น้ําท่ีมีหินปูนนอย   ในขณะเดียวกันพืชท่ีชอบข้ึนในน้ําออนก็จะไมข้ึนในนํ้าท่ีมีหินปูนดวย  โดย
ลักษณะเชนนี้จะมีผลตอพรรณไมน้ําในแงของชนิดของพืชท่ีชอบความกระดางของนํ้าตางๆกัน  
(จารุพันธ, 2536) คาของความเปนกรดเปนดางของน้ํา (pH) ก็มีผลตอการเจริญเติบโตและการ
แพรกระจายของพรรณไมน้ํา  โดยท่ัวไปพืชมักชอบน้ําท่ีมีคาความเปนกรดเปนดางกลางๆ  คือ
ระหวาง  5.5-7.5  แตก็มีพืชบางอยางท่ีสามารถข้ึนไดในท่ีท่ีน้ํามีคาคอนขางเปนกรด (เสนีย, 2543)  
ความขุนของน้ํา  น้ําท่ีมีตะกอนของดินทรายหรือแรธาตุมาก  เชน ในลําธารหรือหนองน้ําท่ีมี
ตะกอนขุน  พืชใตน้ําจะไดรับแสงสวางไมเต็มท่ี  ทําใหไมสามารถเจริญเติบโตได  ธาตุอาหารในน้ํา  
จะเห็นไดวาแหลงน้ําท่ีรับน้ําเสียจากชุมชนจะมีพืชลอยน้ําเจริญอยางหนาแนน  ท้ังนี้เพราะในแหลง
น้ําเหลานั้นมีธาตุอาหารท่ีพืชตองการอยูเปนจํานวนมาก และสภาพของพื้นดินใตน้ําซ่ึงผิวลางของ
แหลงน้ํานั้นมีท้ังท่ีเปนกรวด  ทราย หิน  ดิน  โคลน  และดินท่ีเกิดจากซากพืชตายทับถมกัน  
ลักษณะเชนนี้มีผลตอพรรณไมน้ํา  ท้ังตอชนิดของพืชและตอการเจริญเติบโตของพืช การเคล่ือนท่ี
ของน้ํา  ในแหลงน้ําท่ีเปนสระ  บอ  บึง  หรือทะเลสาบ  การเคล่ือนท่ีของนํ้าเกิดจากกระแสลม  ทํา
ใหเกิดการหมุนเวียนของน้ํา  แตในลําธารหรือแมน้ํา  การเคล่ือนท่ีของน้ําเกิดจากการไหลของ
กระแสน้ํา  ซึงจะไหลชาหรือเร็วก็ตาม  ก็จะมีผลตอพรรณพืชท่ีข้ึนอยูในนั้น  พืชบางอยางชอบข้ึน
ในน้ําท่ีไหลเพื่อจะไดรับแรธาตุและกาซท่ีมากับกระแสน้ํา  พืชพวกนี้จะมีรากยึดแนนกับพื้นดิน  
ใบมักเหนียวและพล้ิวไปตามกระแสน้ําได  พืชบางอยางชอบข้ึนในน้ํานิ่งเพื่อใบจะไดรับแสงเต็มท่ี  
ใบมักเปราะบางฉีกขาดงาย  (จารุพันธ, 2536)    
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ลักษณะทางกายวิภาควิทยา 
 กมลหทัย (2544)  ศึกษากายวิภาคเปรียบเทียบของแผนใบ  แผนใบประดับ  และลําตนของ  
Fimbristylis (Cyperaceae)  จํานวน  29  ชนิด  30  กลุม  โดยการลอกผิวและตัดตามขวางตัวอยาง
อวัยวะดังกลาว  แลวศึกษาเน้ือเยื่อพบวาลักษณะกายวิภาคของแผนใบประดับท่ีสามารถนํามาใชใน
การจําแนกชนิดไดแก  การมีขนและไมมีขน  (trichome)  ชนิดและการกระจายของขน  ระดับของ
ปากใบ  ลักษณะช้ันคิวทิน  การกระจายของกลุมเซลลเสนใยที่อยูติดเนื้อเยื่อช้ันผิวใบหรือใบ
ประดับดานบน  การมีเยื่อหุมทอลําเลียง (bundle  sheath) ช้ันกลางเปนเซลลเสนใยท่ีมีผนังเซลล
หนา  และ การมีโพรงอากาศ  สวนลักษณะกายวิภาคของลําตนท่ีสามารถนํามาใชในการจําแนก
ชนิด  ไดแก  ระดับของปากใบ  การเรียงตัวของมัดทอลําเลียงเปน  1, 2 หรือ 3  แถว  การมีเยื่อหุม
ทอลําเลียง  การมีมัดทอลําเลียงหรือมีเซลลหล่ัง (secretory  cell)  ในเนื้อเยื่อพื้นท่ีตอนใน  ลักษณะ
ของกลุมเซลลเสนใย  และ การมีโพลงอากาศ  วิไลวรรณ  และ คณะ (2542)  ไดทําการศึกษาทาง
กายวิภาคศาสตรของพรรณไมในตระกูลผักปราบ  (Commelinaceae)  ท่ีสํารวจพบในอุทยาน
แหงชาติภูพาน  พบวาพืชชนิดท่ีมีเนื้อเยื่อผิวของลําตนเหนือดินมีรูปรางเซลลเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา  
ไดแก  Aneilema sp.  Commelina  benghalensis    C.  diffusa    C.  kurzii    C.  oblique    Cyanotis  
barbata    Floscopa  griffithii    Murdannia  sp 1.  และ  M. sp. 2  สวนชนิดอ่ืนมีรูปรางของเซลล
เปนรูปส่ีเหล่ียมถึงรูปหกเหล่ียม  พืชทุกชนิดท่ีสํารวจมีปากใบและขนท่ีผิวลําตน  ในเน้ือเยื่อพื้นมี
เซลลพาเรงคิมา (parenchyma)  มาเรียงชิดกัน  มีเซลลเสนใย (fiber)  เรียงเปนแถบรอบมัดทอ
ลําเลียง  ชนิดท่ีมีโพรงในโพรโตไซเล็ม (protoxylem  lacuna)  แทรกอยูระหวางเซลลพาของทอ
ลําเลียงท่ีอยูชิดกับเนื้อเยื่อช้ันผิว  ไดแก  A.sp.    C. benghalensis    C.  diffusa    F.  scandens     F.  
griffithii    M. sp. 2  และ  M.  spectabilis   พืชชนิดท่ีมีผลึกรูปแทง (rod)  หรือรูปปริซึม (prismatic)  
อยูในเซลลผิวใบดานลาง  ไดแก  สกุล  Commelina  ทุกชนิด   ระบบเนื้อเยื่อพื้น  (ground  tissue)    
ของใบมีเซลลมีโซฟลล  (mesophyll)  เปนแบบเซลลพาลิเสดภายในมีคลอโรพลาสต    บางชนิดมีมี
โซฟลลแบบเซลลสปนจี้  ไดแก   Cy.  axillaries   Cy.  Cristata    Cy.  villosa      F.  scandens     
Forrestia  griffithii    M.  gigantea    M  .scapiflorum        M.  spectabilis  และ  M. sp. 1   เซลลส
ปนจี้ของมีโซฟลลของพืชทุกชนิดเรียงกันอยางหลวม ๆ และกลุมเนื้อเยื่อลําเลียงในทุกชนิดเปน
แบบทอลําเลียงเคียงขาง (collateral  bundle)  มีตําแหนงของไซเล็มอยูดานบน  และโฟลเอ็มอยู
ดานลาง  เยื่อหุมทอลําเลียงมี  1  ช้ัน  แตชนิด    C.  diffusa    .  และ  M. sp. 1  มีเยื่อหุมลําเลียง  2  
ช้ัน  พืชท่ีมีมัดทอลําเลียงท่ีมีเซลลเวสเซล (vessel  member)  ขนาดใหญ  ไดแก  Cy.  axillaries  
พิชัย  (2546)  รายงานวากายวิภาคศาสตรของ  ราก  ใบ  และปลายยอด  ในพืชตระกูลขิงมีลักษณะท่ี
คลายคลึงกัน    กลาวคือ   รากประกอบดวยเนื้อเยื่อช้ันผิวเปนช้ันนอกสุดถัดเขาไปเปนช้ันเอกโซเดอรมีส,  
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คอรเทกซ, เพอริไซเคิล  และช้ันสตีล    เปนช้ันในสุด  ใบประกอบดวยช้ันคิวทิน  เนื้อเยื่อช้ันผิว
ดานบนใบและทองใบมีโซฟลล  และมัดทอลําเลียง  ปลายยอดประกอบดวยเนื้อเยื่อปลายยอด  จุด
กําเนิดใบ  และใบออนท่ียังไมคล่ี 
 
การศึกษาเซลลพันธุศาสตร 
 การศึกษาดานโครโมโซม   พบวาพืชสกุล   Marsilea   สวนใหญท่ีพบในอินเดีย   มีจํานวน
โครโมโซม  n = 20  (Mehra  and  Loyal, 1959) ซ่ึงสอดคลองกับจํานวนโครโมโซมของ  
M.crenata  2n = 40  ท่ีพบในญ่ีปุน (Nakato, 1996) ในการศึกษาการแบงตัวแบบไมโทซิสในราก
ของ M.vestita  รากท่ีมีความยาว  1 – 120  มิลลิเมตร   มีความเหมาะสมท่ีสุด  เนื่องจากมีเซลลเดี่ยว
ท่ีอยูตรงปลายสุดของเนื้อเยื่อเจริญท่ีปลายราก   ซ่ึงมีชวงวัฎจักรเซลลต้ังแต 12.1 – 25.2 ช่ัวโมง 
(Kurth , 1981)  โสระยา  และคณะ  (2546)  ไดทําการศึกษาจํานวนโครโมโซมของฟรีเซียสายพันธุ
กระถางพบวาจํานวนโครโมโซมมีความแตกตางกันคือ  พันธุ  Popey,  Carimelo  และ  Fidelio  มี
จํานวนโครโมโซม  2n = 38  พันธุ  Smarty  มีจํานวนโครโมโซม  2n = 44  พันธุ  Suzy  มีจํานวน
โครโมโซม  2n = 42  พันธุ  Gompey  มีจํานวนโครโมโซม  2n = 42  เซลลวิทยาของกระทือ  ขิง  
ไพล  และไพลดํามีจํานวนโครโมโซมเทากับ  22  แทง  (2n=22)  ขม้ินขาว  มีจํานวนโครโมโซม
เทากับ  32  แทง  (2n=32)  กระชายและกระชายดํามีจํานวนโครโมโซมเทากับ  36  แทง  (2n=36)  
ขม้ินออยมีจํานวนโครโมโซมเทากับ  42  แทง  (2n=42)  กระวานขาว  ขา  ขาน้ํา  ขาหยวก  และขา
ใหญมีจํานวนโครโมโซมเทากับ  48  แทง (2n=48)  ขม้ินชันและขมิ้นดํามีจํานวนโครโมโซม
เทากับ  63  แทง  (พิชัย,  2546) 
  
การศึกษารูปแบบไอโซไซม 
 สุพัตรา (2547) ไดศึกษาการจําแนกพันธุอุบลชาติ  โดยใชเทคนิคอิเล็คโตรโฟรีซิส  จํานวน  
10  พันธุ  ไดแก  Colorado, Maroon  Beauty, บัวสายไทยสีขาว, ชมพูซีลอน, Dauben, Sir Galahad, 
Shiryl Bryne, บัวผันสีชมพู, นางกวัก  และ จงกลนี  จากาการศึกษารูปแบบไอโซไซม  15  ระบบ  
ไดแก  EST, SKD, GOT, POX, ALO, GLD, GDH, IDH, MDH, ME, SOD, ACP, ALP  และ LAP 
ในใบออนและใบท่ีเจริญเต็มท่ี    พบวา  ปรากฏแถบใน  4  ระบบ   ไดแก   EST, SKD, GOT  และ
POX   เม่ือนําระบบเอนไซมท่ีปรากฏไปวิเคราะหตัวอยางท่ีไมทราบช่ือในแตละกลุมของบัวผัน   
บัวฝร่ัง   และบัวสาย    พบวาแถบรวมท่ีอาจนําไปใชเปนเครื่องหมายสําหรับการจําแนกกลุมได  
พสุ  (2546)  ศึกษารูปแบบไอโซไซมของกลวยไมรองเทานารี  11 ชนิด  โดยวิธีโพลีอคริลา-ไมด
เจลอิเล็กโทรโฟรีซิส พบวาการใชใบออน 0.5 กรัม กับน้ํายาสกัดท่ีมีสวนประกอบของ 0.1 M Tris-HCl   
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pH 7,  1 mM EDTA,  1% w/v pvp-360,  2 mM DTT  และ  10 mM  β-mercaptoethanal  และ การใช 
separating  gel 11 % ใหผลดีท่ีสุด จากการวิเคราะหเอนไซม 20 ระบบ พบวา มีเอนไซม 6 ระบบ คือ  
Esterase (EST), Glutamate oxaloacetate transaminase (GOT), Leucine aminopeptidase 
(LAP), Malate dehydrogenase (MDH),  Shikimate dehydrogenase (SKD)  และ  Superoxide 
dismutase (SOD) แสดงรูปแบบไอโซไซมที่แตกตางกัน สวนอีก 14 ระบบ คือ Aconitase 
(ACO), Acid phosphatase (ACP), Alcohol dehydrogenase (ADH), Alkaline phosphate 
(ALP), Diaphorase (DIA), Formate dehydrogenase (FDH), Glucose dehydrogenase (GDH), 
Glutamate dehydrogenase (GLD),  Isocitrate dehydrogenase (IDH),  Malic enzyme (ME),  
Phosphogluco isomerase (PGI),  Phosphoglucomutase (PGM),  Peroxidase (POX)  และ Urease 
(URE)  ไมแสดงแถบสี    กัญจนา   (2539)  ไดศึกษาแบบแผนของไอโซไซมจากเนื้อเยื่อช้ินสวน
ตางๆของปทุมมา(Curcuma alismatifolia Gagnep.)  โดยศึกษากับไอโซไซม  7  ชนิด  ไดแก  
esterase(EST),  glutamate oxaloacetate transminase (GOT),  leucine amino peptidase (LAP),  
shikimate dehydrogenase (SKD),  malic enzyme (ME),  malate dehydrogenase (MDH)  และ  
glutamate dehydrogenase (GLD)  พบวา ปทุมมากลีบกวางพันธุคัดเลือกท้ังหมดมาจากสายตน
เดียวกัน  สวนปทุมมากลีบแคบใหแบบแผนของไอโซไซมท่ีแตกตางกัน  Obara-Okeyo  et  al.  
(1998)  ใชเอนไซม  8  ชนิด  ศึกษาความใกลชิดทางพันธุกรรมของกลวยไมสกุลกะเรกะรอน  
(Cymbidium  Swartz)  จํานวน  12  ชนิด  พบวาเอนไซม  2  ชนิด  คือ  malate  dehydrogenase  
(MDH)  และ phosphoglucose  isomerase  (GPI)  สามารถแยก Cymbidium  ออกจากกันไดท้ังหมด  
ขอมูลไอโซไซมท่ีไดจะชวยสนับสนุนงานดานอนุกรมวิธานในการบงช้ีชนิดของกลวยไมท้ัง  12  
ชนิดได     Kim  and  Byne  (1996)  ไดรายงานวา  การยืนยันการเปนลูกผสมท่ีไดจากการผสมขาม
ชนิดกุหลาบโดยเอนไซม  3  ชนิด  คือ  acid  phosphatase  (ACP),  malate  dehydrogenase  (MDH)  
และ  phosphoglucose  isomerase  (GPI)  กับสารสกัดจากช้ินสวนของใบ  พบวาการยืนยันการเปน
ลูกผสมมีขอจํากัดในกรณีท่ีลูกผสมท่ีไดนั้นมาจากพอหรือแมท่ีมีความซับซอนทางสายพันธุ  หรือ
พอแมท่ีไมสามารถตรวจสอบท่ีมาของพันธุกรรมได   Smitamana  and  Kuntapanom (1996)  ศึกษา
การจําแนกชนิดของกลวยไมสกุลหวายพื้นเมืองของไทย  โดยใช  เอนไซม  5  ชนิด  ไดแก  EST,  
LAP,  MDH,  glutamate-oxaloacetate  tramsaminase  (GOT)  และ  shikimate  dehydrogenase  
(SKD)  พบวา  สามารถจําแนกชนิดออกจากกันไดท้ังหมด   
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การปลูกพืชโดยไมใชดิน  
 การปลูกพืชโดยไมใชดิน (Soilless culture)  เปนวิธีการปลูกพืชท่ีใชหลักการในแบบ
วิทยาศาสตรสมัยใหม  ซ่ึงปจจุบันมีการปลูกพืชดวยวิธีนี้กันมากข้ึน  เพราะเปนการชวยเพิ่มผลผลิต  
ลดปญหาการใชสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืช และสามารถปลูกพืชไดทุกสถานท่ีโดยไมจํากัด
ขอบเขต  (อารักษ, 2544)  อภิลักษณ (2548) ศึกษาการปลูกผักแวนในภาชนะโดยใชอิฐมอญทุบเปน
วัสดุปลูก และใชดินนาเปนวัสดุปลูกเปรียบเทียบรวมกับการใหปุยน้ํา พบวาการใหปุยท่ีประกอบ 
ดวย N = 140 สวนตอลาน, P = 95  สวนตอลาน, K = 270   สวนตอลาน , Mg = 805  สวนตอลาน, 
S = 11 สวนตอลาน มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด  แตในการเล้ียงผําในโรงเรือน พบวาความเขมขนของ
ปุยน้ําสูตร CMU – RPF ท่ีความเขมขน 789.6 สวนตอลาน ผํามีการเจริญเติบโตดีกวาปุยน้ําท่ีความ
เขมขน 394.8  สวนตอลาน  และภายใตโรงเรือนท่ีพรางแสงดวยตาขายพรางแสง 50%  ชวยสงเสริม
การเจริญเติบโตและการเพ่ิมจํานวนของผํา (รพีพร, 2547)   ศรีสุนันท และ เยาวพา (2545) ได
ทําการศึกษาผลของวัสดุปลูกชนิดตางๆที่มีตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของคะนาในระบบการ
ปลูกพืชโดยไมใชดิน  โดยเทียบวัสดุปลูกคือ  ทรายหยาบผสมขุยมะพราว  ทรายหยาบผสมถาน
แกลบ  ทรายหยาบผสมแกลบ  ขุยมะพราวผสมถานแกลบ  ขุยมะพราวผสมแกลบ  และถานแกลบ
ผสมแกลบ  ใชอัตรา  1:1  พบวา  คะนาท่ีปลูกในวัสดุปลูกท่ีเปนทรายหยาบผสมถานแกลบ  และ
ทรายผสมขุยมะพราว  มีการเจริญเติบโตและใหผลผลิตดีท่ีสุด  อิสระ (2544)  รายงานวาการใช 
เพอรไลท+เวอรมิคูไลท  ในอัตราสวน 2 : 1  เปนวัสดุปลูกของ  Rocket  Salad  ในระบบ  Nutrient 
Film Technique  (NFT) ใหผลผลิตและการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด รองลงมา คือ กรวดละเอียดผสม
โอเอซิส กรวดละเอียดและฟองนํ้า   ตามลําดับ    สุมลรัตน (2548)  ทําการศึกษาเปรียบเทียบวัสดุ
ปลูกและแสงที่มีผลตอการเจริญเติบโตกับเฟรนนาคราช  เฟรนหลังสวนและเฟรนสามรอยยอด  
พบวา  การปลูกเฟรนนาคราชในวัสดุปลูก  ใบไมผุ +กาบมะพราวสับ ในโรงเรือนพรางแสง 50 
เปอรเซ็นต มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด    สวนเฟรนหลังสวนมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด  เม่ือปลูกในวัสดุ
ปลูก ใบไมผุ + ดินรวน ในโรงเรือนพรางแสง 50 เปอรเซ็นต  และเฟรนสามรอยยอดที่ปลูกในดิน
รวนปนทราย  มีจํานวนใบท่ีแตกใหม และความยาวกานใบสูงท่ีสุด  นพดล (2538)  ทําการปลูก
เฟรนกานดํา  เฟรนฤาษีหลังลาย  และเฟรนจีบ   โดยใชวัสดุปลูกแบบผสมหลายชนิด  และให
สารละลายธาตุอาหารตาง  ๆ  พบวา  วัสดุปลูกท่ีมีขุยมะพราวผสมอิฐหักในอัตราสวน  1 : 1  ท่ี
ไดรับสารละลายธาตุอาหารสูตร  มก. 1302  ใหผลดีท่ีสุด  เนื่องจากสามารถเรงการเจริญเติบโตท่ี
ปลูกโดยใชลําตนใตดินใหแตกพุมใบสวยงามไดในเวลา 3 เดือน  ซ่ึงเร็วกวาท่ีปลูกในดินท่ีใชเวลา
ถึง 6 เดือนเปนอยางตํ่า    การศึกษาความเปนไปไดของการปลูกแพงพวย  4  พันธุ  ไดแก  พันธุ  
First   Kiss,  Little  Mix,  Pacifica  และ  Stardust ในวัสดุปลูกท่ีไมใชดิน คือ ขุยมะพราว  ปุยคอก  
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แกลบ  และทราย  ท่ีอัตราสวน  1:5:1:3 พบวา  สามารถปลูกแพงพวยเปนไมกระถางในวัสดุปลูก
ดังกลาวได  (สิริฉัตร,  2549)   สุจิตรา (2549)  เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเบญจมาศ  พันธุโตลี
โด  โดยใชกาบมะพราวสับเปนสวนผสมของวัสดุปลูก  พบวา  วัสดุปลูกท่ีมีทรายผสมอยูจะหนัก
ท่ีสุด  และสามารถรักษาความช้ืนไดดี ท่ีสุด  สวนวัสดุปลูกท่ีมีแกลบและกาบมะพราวสับ  
อัตราสวน  1:1  มีน้ําหนักเบาท่ีสุดแตรักษาความช้ืนไดนอยซ่ึงไมดีนัก  วัสดุปลูกท่ีมีกาบมะพราว
สับ  แกลบ  และทราย  อัตราสวน  1:1:1 ทําใหตนเบญจมาศมีการเจริญเติบโตมากท่ีสุด  ระบบราก
แตกฝอย  ยาว  รากมีขนาดใหญและจํานวนมาก    
 


