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ตรวจเอกสาร 
  
พืชกลุมเฟรน  
 ผักแวนจัดอยูในกลุมของเฟรน (Division Pteridophyta) ซ่ึงเปนกลุมของพืชท่ีเร่ิมมี
วิวัฒนาการสูงข้ึน   เร่ิมมีเนื้อเยื่อเพื่อใชในการลําเลียงน้ําและอาหารในสวนของราก   ลําตน   และ
ใบ  จึงจัดวาเปนพืชท่ีมีระบบทอลําเลียง (vascular system) แตยังไมมีดอกเพื่อใชในการสืบพันธุ 
(สุชาดา, 2542) 
 
การจําแนกประเภทของเฟรน (วิเชษฐ, 2544) 

แบงตามลักษณะของการวิวัฒนาการ  คือเฟรนท่ีมีวิวัฒนาการนอยหรือชา เรียกวาเฟรน
สมัยดึกดําบรรพ  กับพวกท่ีมีวิวัฒนาการมากหรือเร็วกวา เรียกวาเฟรนในยุคปจจุบัน แบงตาม
ลักษณะทางพฤกษศาสตร โดยการจัดหมวดหมูของเฟรนเปนอันดับ (Order) วงศ (Family) สกุล 
(Genus) และชนิด (Species) โดยอาศัยลักษณะพฤกษศาสตรของเฟรนแตละชนิด แบงตามลักษณะ
ทางนิเวศวิทยา  โดยยึดถือตามลักษณะพ้ืนท่ีท่ีเฟรนข้ึนอาศัยอยู  ซ่ึงสัมพันธกับลักษณะนิสัยของ
เฟรนแตละชนิด  ไดแก  เฟรนท่ีเจริญเติบโตบนพื้นดินและตองการรมเงา (tervestrial shade-ferns) 
พบข้ึนตามพื้นดินของปาดิบช้ืน เปนเฟรนท่ีตองการความช้ืนสูง เฟรนท่ีเจริญเติบโตบนพ้ืนดินและ
ตองการแสงจัด (tervestrial sun-ferns)เฟรนกลุมนี้มีความตองการความช้ืนสูง ขณะเดียวกันก็
ตองการแสงจัดสําหรับการเจริญเติบโต เชน กูดเกี๊ยะ   เฟรนท่ีเจริญเติบโตตามซอกหิน (rock ferns)   
เฟรนภูเขา (mountain ferns)  เปนเฟรนท่ีชอบข้ึนอยูบนภูเขาสูง เชน Tree fern เฟรนที่เจริญเติบโต
บนตนไม (epiphytic ferns)  โดยจะอาศัยเกาะอยูท่ีบริเวณเปลือกนอกเทานั้น ไมไดทําอันตรายตอ
ตนไมท่ีมันข้ึนอยู รากเฟรนจะไดอาหารจากบริเวณเปลือกนอกของไมและจากเศษใบไม ไมผุท่ีติด
บริเวณคาคบไมและเปลือกไม เชน เฟรนขาหลวง(Asplenium)  เฟรนชายผาสีดา(Platycerium)  
เฟรนท่ีเจริญเติบโตแบบเล้ือย (Climbing ferns) เฟรนกลุมนี้มักมีสวนเหงาท่ีเล็กยาว  เล้ือยพันตาม
ตนไม  เชน กระแตไตไม(Drynavia) ซ่ึงมีเหงาและรากอยูท่ีดิน เหงาท่ีงอกใหมและใบจะเล้ือยเกาะ
ตนไมท่ีอยูใกลเคียง เฟรนท่ีเจริญเติบโตในน้ํา (aquatic ferns)  พบข้ึนอยูท้ังในน้ําจืดและน้ําเค็ม  ท่ี
ข้ึนในน้ําจืดเชน ผักแวน  แหนแดง จอกหูหนู  และท่ีข้ึนตามปาชายเลนมีน้ําขัง ไดแก ปรงทอง  ปรง
ไข เปนตน 
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ลักษณะทางพฤกษศาสตรของพืชในกลุมเฟรน  
 ลําตน   เฟรนเปนพืชช้ันตํ่าท่ีจัดวามีลําตนแทจริง อยูใตดินหรือท่ีเราเรียกวา “เหงา”         
(วิเชษฐ, 2544) สวนของลําตนเหนือดินจะประกอบดวยใบและกานใบ  สวนของปลายยอดจะมี
ความสําคัญตอการเจริญเติบโต  ถาสวนยอดถูกทําลายก็อาจมีผลทําใหเฟรนท้ังตนตายไปก็ได  หรือ
ถาไมตายก็จะชะงักการเจริญเติบโต จนกวาตาใหมท่ีพักตัวอยูบนลําตนสวนถัดไปจะเจริญข้ึนมา
แทนท่ี (จารุพันธ, 2536)  นอกจากนั้นยอดยังชวยชูกานและตัวใบใหแผออกรับแสงแดดและอากาศ
ท่ีถายเทไดใบจะเกิดจากสวนปลายของลําตน  ใบออนจะขดงอมวนเปนวงและมีความเปราะมาก  
มักจะเรียกใบเฟรนออนนี้วา crosiers หรือ fiddleheads และมักมีขนหรือเกล็ดข้ึนคลุมบังเอาไวใน
ระยะแรก เม่ือใบเฟรนออนเริ่มคล่ีตัวออกจะกลายเปนใบ ซ่ึงแบงไดเปน 2 สวน คือ สวนของกาน
ใบ (stipe or petiole) และสวนของตัวใบ (blade) (วิเชษฐ, 2544)  สวนกานใบมีลักษณะเปนลําทํา
หนาท่ีพยุงเอาแผนใบท้ังหมดเอาไว  กานของใบเฟรนมักจะมีขน  ในกานใบประกอบดวยเน้ือเยื่อ
ทอน้ํา  ทออาหาร จัดเรียงตัวกันอยู    รากของเฟรนจะเจริญออกมาจากสวนของลําตน  รากเหลานี้
จะมีขนาดเล็กละเอียดเปนฝอยแตกสาขาแนนหนาจนมองดูเปนกลุมใหญ  รากของเฟรนมัก
เจริญเติบโตอยูใกลผิวหนาของดิน  รากที่มีอายุนอยมักจะมีปลายรากสีเหลือง  แตถาเปนรากแกจะ
เปล่ียนเปนสีน้ําตาลหรือดํา  สปอรอยูดานหลังของใบมีลักษณะเปนจุดกลมๆ (sporangia) สีน้ําตาล 
เรียก กลุมของอับสปอรวา ซอไร(sori)   อับสปอรประกอบดวยกาน (stalk) และตัวอับสปอร 
(capsules)  (จารุพันธ, 2536)       

วงชีวิตของเฟรนเปนแบบอิสระ (alternation of free living generation)  คือตนพืชท่ีอยูใน
ระยะท่ีมีโครโมโซม 2n (sporophyte) จะอาศัยอยูในตนพืชระยะท่ีมีโครโมโซม 1n (gametophyte) 
เพียงช่ัวระยะหนึ่งเทานั้น   หลังจากนั้นตน  gametophyte จะตายไปปลอยใหตน sporophyte 
เจริญเติบโตอยางอิสระ(สุชาดา, 2542)  การสืบพันธุมีท้ังแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศ การ
สืบพันธุแบบอาศัยเพศนั้นจะมีการสรางอับสปอร (sporangium) ท่ีภายในมีสปอร ซ่ึงเม่ือสปอรแก
จะปลิวไปตกในท่ีเหมาะสมแลวงอกเปนตน gametophyte ท่ีมีลักษณะเปนแผนสีเขียว เรียกวา 
prothallus เปนท่ีสรางอวัยวะสืบพันธุ (gametangium) ซ่ึงจะผลิตเซลลสืบพันธุ (gamete) สองชนิด 
คือสวนท่ีสรางเซลลสืบพันธุเพศผูเรียกวา antheridium ผลิตเซลลสืบพันธุเพศผู (sperm) และสวนท่ี
สรางเซลลสืบพันธุเพศเมียเรียกวา archegonium ผลิตเซลลสืบพันธุเพศเมีย (egg) หลังจากการผสม
กันของ egg และ sperm แลวจะไดไซโกต (zygote) ท่ีเจริญเปน embryo และ ตน sporophyte ใน
ท่ีสุด (ภาพท่ี 1)  อับสปอรของเฟรนบางชนิดรวมอยูกันเปนกลุมเรียกวา ซอรัส  (sorus)   มีเยื่อบางๆ
เรียกวา indusium คลุมอยู  แตบางชนิดก็ไมมีอะไรปกคลุม  และบางชนิดอยูรวมกันภายใน
โครงสรางพิเศษลักษณะเปนกอนกลม   เรียกวา  สปอโรคารป  (sporocarp)  ท้ัง ซอรัส  และ      
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สปอโรคารปนั้น  พบไดท่ีสวนของใบ จึงนิยมเรียกใบของเฟรนวา frond  ซ่ึงหมายถึงใบท่ีมีสวนท่ี
ใชในการสืบพันธุ  ลักษณะตน sporophyte  ของเฟรนโดยท่ัวไปนั้น  สวนใหญประกอบดวยใบ
ออนท่ีมวนงอ (circinate leaf)  ใบแกอาจจะเปนใบเดี่ยว (simple leaf)  ใบประกอบแบบขนนก 
(pinnately compound leaf)  หรือใบประกอบแบบนิ้วมือ (palmately compound leaf)   ใบยอยของ
เฟรนเรียกวา leaflet pinnae หรือ pinnule  เฟรนหลายชนิดท่ีใบแยกไดเปน 2 แบบ คือ ใบท่ีสราง
สปอร จะเรียกวา reproductive frond  สวนใบท่ีไมสรางสปอรเรียกวา vegetative frond  ใบท้ังสอง
แบบนี้อาจจะเหมือนกันหรือตางกันเปน 2 แบบ (dimorphic form) ก็ได   
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

ภาพท่ี 1  แผนภูมิวงจรชีวิตของเฟรนท่ัวไป (Zamora, 1988 อางโดย จารุพันธ, 2536) 
 
 
พืชในกลุมเฟรนน้ํา 
 พืชท่ีจัดอยูในกลุมเฟรนน้ํา  (  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  มีลักษณะตน

คัพภะ 
(Embryo) 

สปอโรไฟท 
(Sporophyte) 

สปอโรฟลท 
(Sporophyll) 

สปอแรงเกียม 
(Sporangium) 

สปอโรไซท 
(Sporocytes) 

การแบงเซลลแบบ 
Meiosis 

สปอร 
(Spores) 

การงอก 
(Germination) 

แกมีโตไฟท 
(Gametophyte) 

อวัยวะสืบพันธุเพศผู 
(Antheridium) 

สเปรมมาโตซอยด 
(Spermmatozoids) 

ไข 
(Egg) 

อวัยวะสืบพันธุเพศเมีย 
(Archegonium) 

ซินแกมี 
(Syngamy) 

ไซโกท 
(Zygote) 
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ส้ันถึงเล้ือยยาว  ยาวเรียว  แตกแขนงไดงาย  มีขน ใบ  เสนผาศูนยกลางใบยาว  1 – 40  เซนติเมตร   
มีใบยอย  4, 2  หรือไมมีใบยอยท่ีปลายของกานใบ  ใบออนมวนงอ  สปอรมี  2  ชนิด  ซ่ึงแตกตาง
กันท่ีขนาด  คือ  อับเมกะสปอร  ขนาดใหญหนึ่งอัน  และ อับไมโครสปอร ขนาดเล็กจํานวนมาก  
อยูภายในสปอโรคารปท่ีรูปรางคลายถ่ัว  สีน้ําตาล  แข็ง  (Kramer  and  Green, 1990) 
 รูปวิธานสกุลของ  Marsileaceae  (Tryon and Tryon, 1982) 

1. ใบยอยเกิดท่ีปลายกานใบ 
2.  มีใบยอย   4  ใบ    Marsilea 
2.  มีใบยอย   2  ใบ    Regnellidium 

2.     ไมมีใบยอย     Pilularia 
 

ผักแวน 
ผักแวนท่ีพบในประเทศไทยอยูในวงศ  Marsileaceae    มีอายุหลายป มีถ่ินกําเนิดในทวีป

แอฟริกา  หรืออาจจะเปนแถบเขตรอนของเอเชีย มีช่ือวิทยาศาสตรวา   Marsilea  crenata  Presl.  
(สุชาดา, 2542) มีช่ือสามัญคือ  water clover , clover  fern  (Waterhouse, 1994) ช่ือเรียกอ่ืนๆ ไดแก 
pepperwort (อังกฤษ), pak vaen (ลาว), chuntul phnom (กัมพูชา), semanggi (อินโดนีเซีย), tapah 
itik (มาเลเซีย), pang  itik (ฟลิปปนส)  (Pancho, 1978) ภาคใตของประเทศไทยเรียกวา  ผักลิ้นป   
สวนกะเหร่ียงท่ีจังหวัดแมฮองสอนเรียกวา  หนูเตาะ (กองพฤษศาสตรและวัชพืช, 2548) พบไดตาม
ท่ีดินมีความชุมช้ืนจนถึงน้ําทวมขัง  แหลงน้ําต้ืน  ริมตล่ิงชายน้ํา  หรือ  หวย  หนอง  คลอง  บึง   
แมน้ํา   ตลอดจนในนาขาว  (Tryon and Tryon, 1982) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2 ผักแวน  Marsilea  crenata  Presl. 
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ลักษณะทางสัณฐานของผักแวน 
 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)  ไดกลาวถึงลักษณะทางสัณฐานของผักแวนไวดังนี้    รากเปนแบบรากพิเศษ  
(adventitious  root)  เกิดดานลางของลําตน ลําตนมีท้ังท่ีเปนเหงาอยูใตดิน  (rhizome) หรือเปนไหล 
(stolon)  ตามผิวดินหรือในน้ํา  มีลักษณะกลมเรียวยาว   มีขอปลองชัดเจน   สามารถแตกไหลได  
ซ่ึงจะเกิดระหวางลําตนกับกานใบ  (ภาพท่ี 3ก และ 4ก)  ใบเปนใบประกอบแบบนิ้วมือ  (palmately  
compound)  ประกอบดวยใบยอย  4  ใบ  ออกจากกานใบท่ีจุดเดียวกัน  รวมกันเปนลักษณะวงกลม 
ใบยอยรูปพัด (ภาพท่ี 3ข และ 4ข) ใบ   ขอบใบหยักมน   หยักมนถ่ี   หรือเรียบ  ฐานใบรูปล่ิมหรือ
สามเหล่ียมหัวกลับ   ปลายใบกวางกลมมน  แผนใบเรียบไมมีขน  ใบยอยกวาง  3 - 22  มิลลิเมตร  
ยาว 2 – 18  มิลลิเมตร  เสนกลางใบแตกออกเปนสองแฉก  กานใบเรียวยาว  สีเขียว  ยาว  2 – 20  
เซนติเมตร   ใบออนมวนงอ (circinate  leaf) (ภาพท่ี 4ค)  สปอโรคารปรูปรางเหมือนถ่ัว  มีกานยาว   
3 – 5  มิลลิเมตร  ติดบริเวณโคนกานใบ  มี  1 – 3  สปอโรคารปตอหนึ่งกานใบ  มีขนข้ึนคลุม  เม่ือ
เจริญเต็มท่ีแลวมีสีเขียว  หลังจากนั้นจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาล  มีขนาดกวาง  3.5 – 4  มิลลิเมตร  ยาว  
1.5 – 2  มิลลิเมตร  มีสวนยื่นนูนออกมาคลายเขาท่ีดานบนใกล ๆ สวนยอด  (ภาพท่ี 3ค และ 4ง)  มัก
พบกับตนท่ีเกิดบนดินท่ีเร่ิมแหงแลง  Stafford (1995) ไดศึกษาลักษณะไมโครสปอร และเมกะ
สปอรของพืชวงศ  Marsileaceae  2  สกุล คือ สกุล  Marsilea  2 ชนิด  คือ M. quadrifolia  และ M. 
strigosa  และ สกุล Pilularia  1 ชนิด คือ P. globulifera พบวาไมโครสปอรของสกุล Marsilea มี
ผนังช้ันนอกท่ีหนามากและมีปุมเล็กๆละเอียดข้ึนอยูรอบ เชนเดียวกับไมโครสปอรของP. 
globulifera  แตตางกันท่ีปุมเล็ก ๆ ของ M. quadrifolia  และ M. strigosa  มีความละเอียดมากกวา  
สวนเมกะสปอรของ  M. quadrifolia  และ M. strigosa มีขนาดใหญกวาของ P. globulifera  และไม
มียอดท่ีข้ัวสปอรเปนรูปกรวยดังท่ีพบใน P. globulifera 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3  ลักษณะทางสัณฐานของผักแวน   
 ก = ลําตน           ข = ใบ           ค = สปอโรคารป 

ก ค ข 
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ภาพท่ี 4  แสดงสวนประกอบของผักแวน  (Soerjani  et  al., 1986)  และ (Radanachaless  and  
 Maxwell, 1994) 
 ก  = ราก  ลําตน ใบ และสปอโรคารป ข =  ใบยอย ค  = ใบออน 
 ง =  สปอโรคารป    
 

ข ค ง 

ก

ใบ 

สปอโรคารป 

ราก 

ลําตน 
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ปจจัยทางดานกายภาพตอการเจริญเติบโต 
 แสงเปนปจจัยสําคัญท่ีเกี่ยวของกับพรรณไมน้ํา เชน  ผักแวนมาก  การสังเคราะหแสงทําให
พืชสามารถสรางอาหารเพ่ือการเจริญเติบโต  พืชลอยนํ้า  พืชโผลเหนือน้ํา  พืชชายนํ้า  จะไดรับแสง
โดยตรง  ซ่ึงพืชท่ีอยูใตน้ําจะไดรับแสงสวางผิดไปจากความเปนจริง   พืชท่ีอยูในระดับที่ลึกตางกัน
ก็จะไดรับปริมาณแสงตางกันไปดวย  โดยท่ัวไปพืชพวกเฟรนจะเจริญไดดีท่ีสุดในสภาพท่ีมีแสง
รําไรประมาณ 40 เปอรเซ็นต  หรือเปนแสงแดดท่ีผานการกรองแสงมาแลว   อุณหภูมิ  โดยกลางวัน
ควรอยูในชวง 19-27  องศาเซลเซียส  และอุณหภูมิกลางคืนลดลงกวาอุณหภูมิกลางวันประมาณ 4-6  
องศาเซลเซียส  อาจทําใหเจริญเติบโตดีท่ีสุด  พรรณไมน้ําบางอยางชอบข้ึนในท่ีอุณหภูมิตํ่า  ถา
นํามาปลูกในแหลงน้ําท่ีมีอุณหภูมิสูงมักจะเจริญเติบโตไดไมดีนัก  แตพรรณไมน้ําบางอยางก็
สามารถปรับตัวไดท้ังในท่ีอุณหภูมิสูงและที่อุณหภูมิคอนขางตํ่า ปริมาณกาซเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ี
เกี่ยวของกับพรรณไมน้ํา  กาซท่ีสําคัญคือกาซคารบอนไดออกไซด  เพราะพืชจําเปนตองใชในการ
สังเคราะหแสง  ขณะเดียวกันพืชก็จะคายกาซออกซิเจนใหกับแหลงน้ํา ความกระดางของน้ํา พืช
บางชนิดชอบข้ึนในน้ําท่ีมีหินปูนมากคือชอบข้ึนในน้ํากระดาง  ดังนั้นจะเห็นวาพืชชนิดนี้ไมข้ึนใน
น้ําท่ีมีหินปูนนอย   ในขณะเดียวกันพืชท่ีชอบข้ึนในน้ําออนก็จะไมข้ึนในนํ้าท่ีมีหินปูนดวย  โดย
ลักษณะเชนนี้จะมีผลตอพรรณไมน้ําในแงของชนิดของพืชท่ีชอบความกระดางของนํ้าตางๆกัน  
(จารุพันธ, 2536) คาของความเปนกรดเปนดางของน้ํา (pH) ก็มีผลตอการเจริญเติบโตและการ
แพรกระจายของพรรณไมน้ํา  โดยท่ัวไปพืชมักชอบน้ําท่ีมีคาความเปนกรดเปนดางกลางๆ  คือ
ระหวาง  5.5-7.5  แตก็มีพืชบางอยางท่ีสามารถข้ึนไดในท่ีท่ีน้ํามีคาคอนขางเปนกรด (เสนีย, 2543)  
ความขุนของน้ํา  น้ําท่ีมีตะกอนของดินทรายหรือแรธาตุมาก  เชน ในลําธารหรือหนองน้ําท่ีมี
ตะกอนขุน  พืชใตน้ําจะไดรับแสงสวางไมเต็มท่ี  ทําใหไมสามารถเจริญเติบโตได  ธาตุอาหารในน้ํา  
จะเห็นไดวาแหลงน้ําท่ีรับน้ําเสียจากชุมชนจะมีพืชลอยน้ําเจริญอยางหนาแนน  ท้ังนี้เพราะในแหลง
น้ําเหลานั้นมีธาตุอาหารท่ีพืชตองการอยูเปนจํานวนมาก และสภาพของพื้นดินใตน้ําซ่ึงผิวลางของ
แหลงน้ํานั้นมีท้ังท่ีเปนกรวด  ทราย หิน  ดิน  โคลน  และดินท่ีเกิดจากซากพืชตายทับถมกัน  
ลักษณะเชนนี้มีผลตอพรรณไมน้ํา  ท้ังตอชนิดของพืชและตอการเจริญเติบโตของพืช การเคล่ือนท่ี
ของน้ํา  ในแหลงน้ําท่ีเปนสระ  บอ  บึง  หรือทะเลสาบ  การเคล่ือนท่ีของนํ้าเกิดจากกระแสลม  ทํา
ใหเกิดการหมุนเวียนของน้ํา  แตในลําธารหรือแมน้ํา  การเคล่ือนท่ีของน้ําเกิดจากการไหลของ
กระแสน้ํา  ซึงจะไหลชาหรือเร็วก็ตาม  ก็จะมีผลตอพรรณพืชท่ีข้ึนอยูในนั้น  พืชบางอยางชอบข้ึน
ในน้ําท่ีไหลเพื่อจะไดรับแรธาตุและกาซท่ีมากับกระแสน้ํา  พืชพวกนี้จะมีรากยึดแนนกับพื้นดิน  
ใบมักเหนียวและพล้ิวไปตามกระแสน้ําได  พืชบางอยางชอบข้ึนในน้ํานิ่งเพื่อใบจะไดรับแสงเต็มท่ี  
ใบมักเปราะบางฉีกขาดงาย  (จารุพันธ, 2536)    
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ลักษณะทางกายวิภาควิทยา 
 กมลหทัย (2544)  ศึกษากายวิภาคเปรียบเทียบของแผนใบ  แผนใบประดับ  และลําตนของ  
Fimbristylis (Cyperaceae)  จํานวน  29  ชนิด  30  กลุม  โดยการลอกผิวและตัดตามขวางตัวอยาง
อวัยวะดังกลาว  แลวศึกษาเน้ือเยื่อพบวาลักษณะกายวิภาคของแผนใบประดับท่ีสามารถนํามาใชใน
การจําแนกชนิดไดแก  การมีขนและไมมีขน  (trichome)  ชนิดและการกระจายของขน  ระดับของ
ปากใบ  ลักษณะช้ันคิวทิน  การกระจายของกลุมเซลลเสนใยที่อยูติดเนื้อเยื่อช้ันผิวใบหรือใบ
ประดับดานบน  การมีเยื่อหุมทอลําเลียง (bundle  sheath) ช้ันกลางเปนเซลลเสนใยท่ีมีผนังเซลล
หนา  และ การมีโพรงอากาศ  สวนลักษณะกายวิภาคของลําตนท่ีสามารถนํามาใชในการจําแนก
ชนิด  ไดแก  ระดับของปากใบ  การเรียงตัวของมัดทอลําเลียงเปน  1, 2 หรือ 3  แถว  การมีเยื่อหุม
ทอลําเลียง  การมีมัดทอลําเลียงหรือมีเซลลหล่ัง (secretory  cell)  ในเนื้อเยื่อพื้นท่ีตอนใน  ลักษณะ
ของกลุมเซลลเสนใย  และ การมีโพลงอากาศ  วิไลวรรณ  และ คณะ (2542)  ไดทําการศึกษาทาง
กายวิภาคศาสตรของพรรณไมในตระกูลผักปราบ  (Commelinaceae)  ท่ีสํารวจพบในอุทยาน
แหงชาติภูพาน  พบวาพืชชนิดท่ีมีเนื้อเยื่อผิวของลําตนเหนือดินมีรูปรางเซลลเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา  
ไดแก  Aneilema sp.  Commelina  benghalensis    C.  diffusa    C.  kurzii    C.  oblique    Cyanotis  
barbata    Floscopa  griffithii    Murdannia  sp 1.  และ  M. sp. 2  สวนชนิดอ่ืนมีรูปรางของเซลล
เปนรูปส่ีเหล่ียมถึงรูปหกเหล่ียม  พืชทุกชนิดท่ีสํารวจมีปากใบและขนท่ีผิวลําตน  ในเน้ือเยื่อพื้นมี
เซลลพาเรงคิมา (parenchyma)  มาเรียงชิดกัน  มีเซลลเสนใย (fiber)  เรียงเปนแถบรอบมัดทอ
ลําเลียง  ชนิดท่ีมีโพรงในโพรโตไซเล็ม (protoxylem  lacuna)  แทรกอยูระหวางเซลลพาของทอ
ลําเลียงท่ีอยูชิดกับเนื้อเยื่อช้ันผิว  ไดแก  A.sp.    C. benghalensis    C.  diffusa    F.  scandens     F.  
griffithii    M. sp. 2  และ  M.  spectabilis   พืชชนิดท่ีมีผลึกรูปแทง (rod)  หรือรูปปริซึม (prismatic)  
อยูในเซลลผิวใบดานลาง  ไดแก  สกุล  Commelina  ทุกชนิด   ระบบเนื้อเยื่อพื้น  (ground  tissue)    
ของใบมีเซลลมีโซฟลล  (mesophyll)  เปนแบบเซลลพาลิเสดภายในมีคลอโรพลาสต    บางชนิดมีมี
โซฟลลแบบเซลลสปนจี้  ไดแก   Cy.  axillaries   Cy.  Cristata    Cy.  villosa      F.  scandens     
Forrestia  griffithii    M.  gigantea    M  .scapiflorum        M.  spectabilis  และ  M. sp. 1   เซลลส
ปนจี้ของมีโซฟลลของพืชทุกชนิดเรียงกันอยางหลวม ๆ และกลุมเนื้อเยื่อลําเลียงในทุกชนิดเปน
แบบทอลําเลียงเคียงขาง (collateral  bundle)  มีตําแหนงของไซเล็มอยูดานบน  และโฟลเอ็มอยู
ดานลาง  เยื่อหุมทอลําเลียงมี  1  ช้ัน  แตชนิด    C.  diffusa    .  และ  M. sp. 1  มีเยื่อหุมลําเลียง  2  
ช้ัน  พืชท่ีมีมัดทอลําเลียงท่ีมีเซลลเวสเซล (vessel  member)  ขนาดใหญ  ไดแก  Cy.  axillaries  
พิชัย  (2546)  รายงานวากายวิภาคศาสตรของ  ราก  ใบ  และปลายยอด  ในพืชตระกูลขิงมีลักษณะท่ี
คลายคลึงกัน    กลาวคือ   รากประกอบดวยเนื้อเยื่อช้ันผิวเปนช้ันนอกสุดถัดเขาไปเปนช้ันเอกโซเดอรมีส,  
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คอรเทกซ, เพอริไซเคิล  และช้ันสตีล    เปนช้ันในสุด  ใบประกอบดวยช้ันคิวทิน  เนื้อเยื่อช้ันผิว
ดานบนใบและทองใบมีโซฟลล  และมัดทอลําเลียง  ปลายยอดประกอบดวยเนื้อเยื่อปลายยอด  จุด
กําเนิดใบ  และใบออนท่ียังไมคล่ี 
 
การศึกษาเซลลพันธุศาสตร 
 การศึกษาดานโครโมโซม   พบวาพืชสกุล   Marsilea   สวนใหญท่ีพบในอินเดีย   มีจํานวน
โครโมโซม  n = 20  (Mehra  and  Loyal, 1959) ซ่ึงสอดคลองกับจํานวนโครโมโซมของ  
M.crenata  2n = 40  ท่ีพบในญ่ีปุน (Nakato, 1996) ในการศึกษาการแบงตัวแบบไมโทซิสในราก
ของ M.vestita  รากท่ีมีความยาว  1 – 120  มิลลิเมตร   มีความเหมาะสมท่ีสุด  เนื่องจากมีเซลลเดี่ยว
ท่ีอยูตรงปลายสุดของเนื้อเยื่อเจริญท่ีปลายราก   ซ่ึงมีชวงวัฎจักรเซลลต้ังแต 12.1 – 25.2 ช่ัวโมง 
(Kurth , 1981)  โสระยา  และคณะ  (2546)  ไดทําการศึกษาจํานวนโครโมโซมของฟรีเซียสายพันธุ
กระถางพบวาจํานวนโครโมโซมมีความแตกตางกันคือ  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  เซลลวิทยาของกระทือ  ขิง  
ไพล  และไพลดํามีจํานวนโครโมโซมเทากับ  22  แทง  (2n=22)  ขม้ินขาว  มีจํานวนโครโมโซม
เทากับ  32  แทง  (2n=32)  กระชายและกระชายดํามีจํานวนโครโมโซมเทากับ  36  แทง  (2n=36)  
ขม้ินออยมีจํานวนโครโมโซมเทากับ  42  แทง  (2n=42)  กระวานขาว  ขา  ขาน้ํา  ขาหยวก  และขา
ใหญมีจํานวนโครโมโซมเทากับ  48  แทง (2n=48)  ขม้ินชันและขมิ้นดํามีจํานวนโครโมโซม
เทากับ  63  แทง  (พิชัย,  2546) 
  
การศึกษารูปแบบไอโซไซม 
 สุพัตรา (2547) ไดศึกษาการจําแนกพันธุอุบลชาติ  โดยใชเทคนิคอิเล็คโตรโฟรีซิส  จํานวน  
10  พันธุ  ไดแก  Colorado, Maroon  Beauty, บัวสายไทยสีขาว, ชมพูซีลอน, Dauben, Sir Galahad, 
Shiryl Bryne, บัวผันสีชมพู, นางกวัก  และ จงกลนี  จากาการศึกษารูปแบบไอโซไซม  15  ระบบ  
ไดแก  EST, SKD, GOT, POX, ALO, GLD, GDH, IDH, MDH, ME, SOD, ACP, ALP  และ LAP 
ในใบออนและใบท่ีเจริญเต็มท่ี    พบวา  ปรากฏแถบใน  4  ระบบ   ไดแก   EST, SKD, GOT  และ
POX   เม่ือนําระบบเอนไซมท่ีปรากฏไปวิเคราะหตัวอยางท่ีไมทราบช่ือในแตละกลุมของบัวผัน   
บัวฝร่ัง   และบัวสาย    พบวาแถบรวมท่ีอาจนําไปใชเปนเครื่องหมายสําหรับการจําแนกกลุมได  
พสุ  (2546)  ศึกษารูปแบบไอโซไซมของกลวยไมรองเทานารี  11 ชนิด  โดยวิธีโพลีอคริลา-ไมด
เจลอิเล็กโทรโฟรีซิส พบวาการใชใบออน 0.5 กรัม กับน้ํายาสกัดท่ีมีสวนประกอบของ 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 % ใหผลดีท่ีสุด จากการวิเคราะหเอนไซม 20 ระบบ พบวา มีเอนไซม 6 ระบบ คือ  
Esterase (EST), Glutamate oxaloacetate transaminase (GOT), Leucine aminopeptidase 
(LAP), Malate dehydrogenase (MDH),  Shikimate dehydrogenase (SKD)  และ  Superoxide 
dismutase (SOD) แสดงรูปแบบไอโซไซมที่แตกตางกัน สวนอีก 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)  ไมแสดงแถบสี    กัญจนา   (2539)  ไดศึกษาแบบแผนของไอโซไซมจากเนื้อเยื่อช้ินสวน
ตางๆของปทุมมา(Curcuma alismatifolia Gagnep.)  โดยศึกษากับไอโซไซม  7  ชนิด  ไดแก  
esterase(EST),  glutamate oxaloacetate transminase (GOT),  leucine amino peptidase (LAP),  
shikimate dehydrogenase (SKD),  malic enzyme (ME),  malate dehydrogenase (MDH)  และ  
glutamate dehydrogenase (GLD)  พบวา ปทุมมากลีบกวางพันธุคัดเลือกท้ังหมดมาจากสายตน
เดียวกัน  สวนปทุมมากลีบแคบใหแบบแผนของไอโซไซมท่ีแตกตางกัน  Obara-Okeyo  et  al.  
(1998)  ใชเอนไซม  8  ชนิด  ศึกษาความใกลชิดทางพันธุกรรมของกลวยไมสกุลกะเรกะรอน  
(Cymbidium  Swartz)  จํานวน  12  ชนิด  พบวาเอนไซม  2  ชนิด  คือ  malate  dehydrogenase  
(MDH)  และ phosphoglucose  isomerase  (GPI)  สามารถแยก Cymbidium  ออกจากกันไดท้ังหมด  
ขอมูลไอโซไซมท่ีไดจะชวยสนับสนุนงานดานอนุกรมวิธานในการบงช้ีชนิดของกลวยไมท้ัง  12  
ชนิดได     Kim  and  Byne  (1996)  ไดรายงานวา  การยืนยันการเปนลูกผสมท่ีไดจากการผสมขาม
ชนิดกุหลาบโดยเอนไซม  3  ชนิด  คือ  acid  phosphatase  (ACP),  malate  dehydrogenase  (MDH)  
และ  phosphoglucose  isomerase  (GPI)  กับสารสกัดจากช้ินสวนของใบ  พบวาการยืนยันการเปน
ลูกผสมมีขอจํากัดในกรณีท่ีลูกผสมท่ีไดนั้นมาจากพอหรือแมท่ีมีความซับซอนทางสายพันธุ  หรือ
พอแมท่ีไมสามารถตรวจสอบท่ีมาของพันธุกรรมได   Smitamana  and  Kuntapanom (1996)  ศึกษา
การจําแนกชนิดของกลวยไมสกุลหวายพื้นเมืองของไทย  โดยใช  เอนไซม  5  ชนิด  ไดแก  EST,  
LAP,  MDH,  glutamate-oxaloacetate  tramsaminase  (GOT)  และ  shikimate  dehydrogenase  
(SKD)  พบวา  สามารถจําแนกชนิดออกจากกันไดท้ังหมด   
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การปลูกพืชโดยไมใชดิน  
 การปลูกพืชโดยไมใชดิน (Soilless culture)  เปนวิธีการปลูกพืชท่ีใชหลักการในแบบ
วิทยาศาสตรสมัยใหม  ซ่ึงปจจุบันมีการปลูกพืชดวยวิธีนี้กันมากข้ึน  เพราะเปนการชวยเพิ่มผลผลิต  
ลดปญหาการใชสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืช และสามารถปลูกพืชไดทุกสถานท่ีโดยไมจํากัด
ขอบเขต  (อารักษ, 2544)  อภิลักษณ (2548) ศึกษาการปลูกผักแวนในภาชนะโดยใชอิฐมอญทุบเปน
วัสดุปลูก และใชดินนาเปนวัสดุปลูกเปรียบเทียบรวมกับการใหปุยน้ํา พบวาการใหปุยท่ีประกอบ 
ดวย N = 140 สวนตอลาน, P = 95  สวนตอลาน, K = 270   สวนตอลาน , Mg = 805  สวนตอลาน, 
S = 11 สวนตอลาน มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด  แตในการเล้ียงผําในโรงเรือน พบวาความเขมขนของ
ปุยน้ําสูตร CMU – RPF ท่ีความเขมขน 789.6 สวนตอลาน ผํามีการเจริญเติบโตดีกวาปุยน้ําท่ีความ
เขมขน 394.8  สวนตอลาน  และภายใตโรงเรือนท่ีพรางแสงดวยตาขายพรางแสง 50%  ชวยสงเสริม
การเจริญเติบโตและการเพ่ิมจํานวนของผํา (รพีพร, 2547)   ศรีสุนันท และ เยาวพา (2545) ได
ทําการศึกษาผลของวัสดุปลูกชนิดตางๆที่มีตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของคะนาในระบบการ
ปลูกพืชโดยไมใชดิน  โดยเทียบวัสดุปลูกคือ  ทรายหยาบผสมขุยมะพราว  ทรายหยาบผสมถาน
แกลบ  ทรายหยาบผสมแกลบ  ขุยมะพราวผสมถานแกลบ  ขุยมะพราวผสมแกลบ  และถานแกลบ
ผสมแกลบ  ใชอัตรา  1:1  พบวา  คะนาท่ีปลูกในวัสดุปลูกท่ีเปนทรายหยาบผสมถานแกลบ  และ
ทรายผสมขุยมะพราว  มีการเจริญเติบโตและใหผลผลิตดีท่ีสุด  อิสระ (2544)  รายงานวาการใช 
เพอรไลท+เวอรมิคูไลท  ในอัตราสวน 2 : 1  เปนวัสดุปลูกของ  Rocket  Salad  ในระบบ  Nutrient 
Film Technique  (NFT) ใหผลผลิตและการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด รองลงมา คือ กรวดละเอียดผสม
โอเอซิส กรวดละเอียดและฟองนํ้า   ตามลําดับ    สุมลรัตน (2548)  ทําการศึกษาเปรียบเทียบวัสดุ
ปลูกและแสงที่มีผลตอการเจริญเติบโตกับเฟรนนาคราช  เฟรนหลังสวนและเฟรนสามรอยยอด  
พบวา  การปลูกเฟรนนาคราชในวัสดุปลูก  ใบไมผุ +กาบมะพราวสับ ในโรงเรือนพรางแสง 50 
เปอรเซ็นต มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด    สวนเฟรนหลังสวนมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด  เม่ือปลูกในวัสดุ
ปลูก ใบไมผุ + ดินรวน ในโรงเรือนพรางแสง 50 เปอรเซ็นต  และเฟรนสามรอยยอดที่ปลูกในดิน
รวนปนทราย  มีจํานวนใบท่ีแตกใหม และความยาวกานใบสูงท่ีสุด  นพดล (2538)  ทําการปลูก
เฟรนกานดํา  เฟรนฤาษีหลังลาย  และเฟรนจีบ   โดยใชวัสดุปลูกแบบผสมหลายชนิด  และให
สารละลายธาตุอาหารตาง  ๆ  พบวา  วัสดุปลูกท่ีมีขุยมะพราวผสมอิฐหักในอัตราสวน  1 : 1  ท่ี
ไดรับสารละลายธาตุอาหารสูตร  มก. 1302  ใหผลดีท่ีสุด  เนื่องจากสามารถเรงการเจริญเติบโตท่ี
ปลูกโดยใชลําตนใตดินใหแตกพุมใบสวยงามไดในเวลา 3 เดือน  ซ่ึงเร็วกวาท่ีปลูกในดินท่ีใชเวลา
ถึง 6 เดือนเปนอยางตํ่า    การศึกษาความเปนไปไดของการปลูกแพงพวย  4  พันธุ  ไดแก  พันธุ  
First   Kiss,  Little  Mix,  Pacifica  และ  Stardust ในวัสดุปลูกท่ีไมใชดิน คือ ขุยมะพราว  ปุยคอก  
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แกลบ  และทราย  ท่ีอัตราสวน  1:5:1:3 พบวา  สามารถปลูกแพงพวยเปนไมกระถางในวัสดุปลูก
ดังกลาวได  (สิริฉัตร,  2549)   สุจิตรา (2549)  เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเบญจมาศ  พันธุโตลี
โด  โดยใชกาบมะพราวสับเปนสวนผสมของวัสดุปลูก  พบวา  วัสดุปลูกท่ีมีทรายผสมอยูจะหนัก
ท่ีสุด  และสามารถรักษาความช้ืนไดดี ท่ีสุด  สวนวัสดุปลูกท่ีมีแกลบและกาบมะพราวสับ  
อัตราสวน  1:1  มีน้ําหนักเบาท่ีสุดแตรักษาความช้ืนไดนอยซ่ึงไมดีนัก  วัสดุปลูกท่ีมีกาบมะพราว
สับ  แกลบ  และทราย  อัตราสวน  1:1:1 ทําใหตนเบญจมาศมีการเจริญเติบโตมากท่ีสุด  ระบบราก
แตกฝอย  ยาว  รากมีขนาดใหญและจํานวนมาก    
 


