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เฟนชายผาสีดาเขากวางใบตั้ง (Platycerium ridleyi H. Christ.) เปนเฟนที่ไดรับความนิยม 

เนื่องจากมีลักษณะพิเศษ คือมีใบชายที่เปนแฉกตั้งชูขึ้น มีลักษณะสวยงามคลายเขากวาง จึงได
ทําการศึกษาการขยายโคลนในสภาพปลอดเชื้อ โดยแบงการศึกษาออกเปน 4 ขั้นตอน ขั้นตอน
แรกคือการฟอกฆาเชื้อใบออนสองชนิด ไดแก ใบกาบ (sterile frond) และ ใบชาย (fertile frond) 
พบวา sterile frond ในตําแหนงโคนใบใหคะแนนการปลอดเชื้อต่ําที่สุด โดยการฟอกฆาเชื้อดวย
H2O2 เขมขน 3 เปอรเซ็นต นาน 15 นาที และ povidone-iodine (PVI) เขมขน 10 เปอรเซ็นต นาน 
10 20 หรือ 30 นาที ใหคะแนนการปลอดเชื้อไมแตกตางกัน โดยการฟอกฆาเชื้อดวย PVI ทั้ง 3 
ระยะเวลา ใหคะแนนการพัฒนาของชิ้นพืชสูงไมแตกตางกัน โดยช้ินพืชมีการพัฒนาเปนยอดและ 
rhizoid ไดภายในสัปดาหที่ 5 ขั้นตอนที่ 2 คือการชักนําใหเกิดยอด โดยการตัดใบชายผาสีดาเขา
กวางใบตั้ง ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง
โดยลดความเขมขนของสูตรอาหารลงครึ่งเทาของสูตรปกติ ในสภาพแสงสีขาว สีแดง สีน้ําเงิน 
และมืด พบวาชิ้นพืชสามารถเกิดตาพิเศษไดในอาหารทุกสูตรในทุกสภาพแสง โดยเกิดกลุมยอด
ไดดีที่สุด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารที่ปราศจาก BA ในสภาพไดรับแสงสีขาวหรือแสงสีแดง สําหรับ
ขั้นตอนการชักนําราก ดวยอาหารสูตร MS ดัดแปลงโดยลดความเขมขนของสูตรอาหารเหลือ 1/4 
หรือ 1/8 เทาของสูตรอาหารปกติ ที่มีน้ําตาลทราย 20 กรัมตอลิตร และ NAA ความเขมขน 0 0.25 
0.5 หรือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร พบวายอดเกิด rhizoid และรากไดดี บนอาหารสูตร MS ดัดแปลง โดย
ลดความเขมขนของสูตรอาหารเปน 1/8 เทา และเติม NAA เขมขน 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร สวน
ขั้นตอนการยายออกปลูกในสภาพโรงเรือน ปรากฏวาการลดความชื้นโดยการปรับสภาพดวยการ
ตัดถุงพลาสติกเปนชองขนาด 1.27 ตารางเซนติเมตร เพิ่มขึ้น 1 ชองทุก 2 วัน ทําใหอัตราการรอด
ชีวิตและการเจริญเติบโตของตนชายผาสีดาเขากวางใบตั้ง ภายหลังการยายปลูกได 4 สัปดาห 
ดีกวาการปรับสภาพดวยการเปดปากถุงตอนกลางคืนทุกวัน 
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Platycerium ridleyi H. Christ. is a popular fern due to its unique up-right branch frond, 
similar to a deer horn. This study was aimed to clonally multiply the plant in vitro. In the first 
stage, two types of young fronds, fertile and sterile frond, were cut and sterilized in 3% H2O2 for 
15 minutes or 10% povidone-iodine (PVI) for 10, 20 or 30 minutes. The explants were then 
cultured in half strength Murashige and Skoog (1962) (1/2 MS) with 20 g/l sucrose. The result 
shown that basal parts of sterile frond had the lowest clean score. All disinfestation methods 
gave a statistically similar cleaning result. Using 10% PVI led to a high regeneration score. The 
adventitious buds and rhizoid could develop within 5 weeks. For multiplication, entire frond, 
about 1 cm. long, were cultured on a 1/2 MS medium with 20 g/l sucrose and 0, 0.50 or 1 mg/l 
BA under white, red, blue light or dark condition. Adventitious buds developed directly from 
leaf tissue without callus formation in all culture conditions. Multiple shoot was best formed 
when cultured on BA-free media under white or red light. For root induction, the new shoot 
were cultured on media of 1/4 or 1/8 MS with 20 g/l sucrose and 0, 0.25, 0.50, 0.75 or 1 mg/l 
NAA. The result showed that high number of root per shoot and high score of rhizoid growth 
was obtained from the 1/8 medium with 0.25 mg/l NAA. For extra vitrum transplanting, 
plantlets were transferred to peat moss media and incubated in a moisted plastic bag. The plastic 
bags were cut to make an additional hole (1.27 cm2) every 2 days or were opened every night 
for a week. The result showed that the survival and growth rate after 4 weeks in nursery was 
higher with hole-cutting acclimazation technique.  
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1 ความยาวคลื่นแสง และความเขมแสงที่พชืนําไปสังเคราะหแสงได 
(Photosynthetic Photon Flux) ของสภาพการเพาะเลี้ยงภายใตแสง 4 แบบ 15 

2 คะแนนการปลอดเชื้อของชิ้นใบชายผาสีดาเขากวาง เมื่อใชช้ินใบจาก 3 ตําแหนง
ของใบ 2 ชนิด โดยการฟอกฆาเชื้อ 4 วิธี ภายหลังจากเลี้ยงเปนเวลา 1 2 3 และ 4 
สัปดาห 21 

3 คะแนนการปลอดเชื้อของชิ้นใบชายผาสีดาเขากวาง เมื่อใชช้ินพืชจาก 3 ตําแหนง
ของใบ 2 ชนิด หลังจากฟอกฆาเชื้อแลว เปนเวลา 4 สัปดาห  22 

4 คะแนนการปลอดเชื้อของชิ้นใบชายผาสีดาเขากวาง เมื่อใชช้ินพืชจาก 3 ตําแหนง
ของใบ 2 ชนิด โดยการฟอกฆาเชื้อ 4 วิธี หลังจากฟอกฆาเชื้อแลว เปนเวลา 4 
สัปดาห 22 

5 คะแนนการพฒันาของชิ้นพชื เมื่อใชช้ินพชืจาก 3 ตําแหนงของใบ 2 ชนิด โดย
การฟอกฆาเชือ้ 4 วิธี ภายหลังจากเลี้ยงเปนเวลา 16 สัปดาห 24 

6 คะแนนการรอดชีวิตของชิ้นใบชายผาสีดาเขากวาง เมื่อทาํการเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ดัดแปลง ทีล่ดความเขมขนของสูตรอาหารเปน 1/2 เทา และเติม 
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อาหารสูตร MS ดัดแปลงโดยเติม BA ที่ระดับความเขมขน 0 0.5 หรือ 1 มิลลิกรัม
ตอลิตร ภายใตสภาพแสง 4 แบบ เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงใน
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8 คะแนนรูปแบบของกลุมยอดที่เกิดขึน้ ภายหลังเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
ดัดแปลง โดยเติม BA ที่ระดับความเขมขน 0 0.5 หรือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร ภายใต
สภาพแสง 4 แบบ เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายลงอาหารสูตรเดิมที่ไมเติม BA 
เปนเวลา 8 สัปดาห 
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(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ 
 

หนา 
 

9 คะแนนรูปแบบของกลุมยอดที่เกิดขึน้ ภายหลังเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
ดัดแปลง โดยเติม BA ที่ระดับความเขมขน 0 0.5 หรือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร ภายใต
สภาพแสง 4 แบบ เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายลงอาหารสูตรเดิมที่ไมเติม BA 
เปนเวลา 8 สัปดาห 31 

10 ขนาดทรงพุมของกลุมยอดที่เกิดขึ้น หลังเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง 
โดยเติม BA ที่ระดับความเขมขน 0 0.5 หรือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 4 
สัปดาห ภายใตสภาพแสง 4 แบบ แลวยายลงอาหารสูตรเดิมที่ไมเติม BA เปน
เวลา 8 สัปดาห 32 

11 คะแนนการเจริญเติบโตของ rhizoid ที่ไดจากการเลี้ยงยอดชายผาสีดาเขากวาง 
บนอาหารแข็งสูตร MS ดัดแปลงความเขมขนของสูตรอาหารเปน 1/4 หรือ 1/8 
เทา รวมกับ NAA ที่ระดับความเขมขน 0 0.25 0.50 0.75 หรือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรเดิมแตปราศจาก NAA 
เปนเวลา 4 สัปดาห 36 

12 อัตราการเกิดราก จากการเลี้ยงยอดชายผาสดีาเขากวาง บนอาหารแข็งสตูร MS 
ดัดแปลงความเขมขนของสูตรอาหารเปน 1/4 หรือ 1/8 เทา รวมกับ NAA ที่ระดับ
ความเขมขน 0 0.25 0.50 0.75 หรือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 4 สัปดาห แลว
ยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสตูรเดิมแตปราศจาก NAA เปนเวลา 4 สัปดาห 37 

13 จํานวนรากเฉลี่ย และความยาวรากเฉลี่ย ทีไ่ดจากการเลี้ยงยอดชายผาสดีาเขากวาง 
บนอาหารแขง็สูตร MS ดัดแปลงความเขมขนของสูตรอาหารเปน 1/4 หรือ 1/8 
เทา รวมกับ NAA ที่ระดับความเขมขน 0 0.25 0.50 0.75 หรือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรเดิมแตปราศจาก NAA 
เปนเวลา 4 สัปดาห 38 

14 ความสูงตน จาํนวนตนที่แตกยอด จํานวนใบ ภายหลังการเพาะเลี้ยงยอด
ชายผาสีดาเขากวาง บนอาหารแข็งสูตร MS ดัดแปลงความเขมขนของสูตรอาหาร
เปน 1/4 หรือ 1/8 เทา รวมกบั NAA ที่ระดบัความเขมขน 0 0.25 0.50 0.75 หรือ 1 
มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสตูรเดิมแต
ปราศจาก NAA เปนเวลา 4 สัปดาห 39 



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ 
 

หนา 
 

15 ความกวางทรงพุม จํานวนใบ และอัตราการรอดชีวิตของชายผาสีดาเขากวาง  
หลังออกปลูกในสภาพโรงเรือนเพาะชํา เปนเวลา 0 2 และ 4 สัปดาห  40 

 



 

(5) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่
 

 หนา 

1 รูปแบบของยอดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบชายผาสีดาเขากวาง 16 
2 ปริมาณและขนาดของ rhizoid จากการเพาะเลี้ยงยอดเฟนชายผาสีดาเขากวาง 18 
3 ลักษณะการพฒันาขึ้นเปนยอดของชิ้นใบชายผาสีดาเขากวาง (ก) ใบกาบ  (ข) ใบ

ชาย หลังจากเพาะเลี้ยง เปนเวลา 8 สัปดาห 23 
4 รูปแบบของกลุมยอดที่เกดิขึ้น ภายหลังเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง 

โดยเติม BA ที่ระดับความเขมขน 0 0.5 หรือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร ภายใตสภาพแสง 
4 แบบ เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายลงอาหารสูตรเดิมที่ไมเติม BA เปนเวลา 8 
สัปดาห 33 

5 ลักษณะตนและราก ภายหลังการเพาะเลีย้งยอดชายผาสีดาเขากวาง บนอาหารแข็ง
สูตร MS ดัดแปลงความเขมขนของสูตรอาหารเปน 1/4 หรือ 1/8 เทา รวมกับ 
NAA ที่ระดับความเขมขน 0 0.25 0.50 0.75 หรือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 4 
สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรเดิมแตปราศจาก NAA เปนเวลา 4 
สัปดาห 40 

6 ตนเฟนชายผาสีดาเขากวาง ภายหลังการยายปลูก 6 สัปดาห  42 
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การขยายโคลนเฟนชายผาสีดาเขากวางใบตั้ง (Platycerium ridleyi H. Christ.)  
ในสภาพปลอดเชื้อ 

 

 In Vitro Clonal Propagation of Platycerium ridleyi H. Christ. 
 

คํานํา 
 

 ประเทศไทยเปนแหลงที่มีปาไมธรรมชาติสมบูรณ มีเฟนชนิดตางๆ เปนจํานวนมาก และมี
การนําเฟนปาหลายๆ ชนิด นํามาใชประโยชนในดานตางๆ ทั้งการนํามาใชเปนอาหาร ยารักษาโรค 
อุตสาหกรรมผลิตเฟอรนิเจอร รวมถึงการนํามาปลูกเลี้ยงเพื่อประดับตกแตงสถานที่ เฟนสกุล
ชายผาสีดาเปนเฟนสกุลหนึ่งที่นิยมนํามาปลูกเปนไมประดับ เฟนสกุลนี้มีถ่ินกําเนิดในเขตรอนชื้น
ของเอเชียและอัฟริกา ปจจุบันพบเฟนสกุลชายผาสีดาในประเทศไทยจํานวน 4 ชนิด (จารุพันธ และ 
ปยเกษตร, 2550; Boonkerd and Pollawatn, 2000) ไดแก เฟนชายผาสีดาปกษใต (Platycerium 
coronarium (Koen.) Desv.) เฟนชายผาสีดาอีสาน (P. holtumii Jonch. & Hennipm.) เฟนชายผาสดีา
หอขาวยาบา (P.wallichii Hook.) และเฟนชายผาสีดาเขากวางใบตั้ง (P. ridleyi H. Christ.) ซ่ึง
ทั้งหมดเปนพันธุไมประดับที่ไดรับความนิยมจากผูปลูกเลี้ยงเฟนทั้งภายในประเทศและตางประเทศ 
รวมทั้งการนําไปใชประโยชนดานการจัดสวน ที่ใหความรูสึกรมร่ืนและบรรยากาศของปา โดย
สามารถปลูกติดกับตนไมใหญ กําแพง หรือปลูกเปนไมกระถาง นอกจากนี้รากของชายผาสีดาที่
ผานการฆาเชื้อแลว ยังสามารถนํามาเปนวัสดุเพาะสปอรเฟนได (จารุพันธ, 2536)  
 

เฟนชายผาสีดาเขากวางใบตั้ง มีเอกลักษณที่แตกตางจากเฟนในสกุลเดียวกัน คือมีใบชาย 
(fertile frond) ตั้งชูขึ้นเปนแฉก มองดูคลายเขากวาง และกาบหุม (sterile frond) มีลักษณะยนเปน
รองลึก มีแหลงกําเนิดในเอเชียตะวันออกเฉียงใต โดยพบทางภาคใตของประเทศไทย เมียนมาร ไป
จนถึงมาเลเซีย สิงคโปร และอินโดนีเซีย การที่มีราคาแพงและเปนที่ตองการของตลาดไมประดับ
ทั่วโลก (พิทักษ, 2547) ทําใหมีการเก็บเฟนชายผาสีดาเขากวางใบตั้งจากธรรมชาติมาจําหนายเปน
จํานวนมาก นอกจากนี้สภาพนิเวศที่เสียสมดุลจากการตัดโคนทําลายปา รวมถึงการแพรพันธุไดยาก 
เนื่องจากสปอรหาไดยากในธรรมชาติ ทําใหเฟนชนิดนี้เสี่ยงตอการสูญพันธุ (จารุพันธ, 2536; จารุ
พันธ และ ปยเกษตร, 2550)  ดังนั้นการขยายโคลนเฟนชนิดนี้ใหไดปริมาณมากขึ้นในเชิงการคา จึง
เปนสิ่งสําคัญและมีความจําเปน กอนที่เฟนชนิดนี้จะสูญพันธุไปจากประเทศไทย 
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ปจจุบันการขยายพันธุเฟนชายผาสีดาเขากวางใบตั้งดวยการเพาะสปอรนั้น พบวาไดตนใน
ปริมาณมาก แตตนที่ไดจะมีลักษณะแตกตางกัน อีกทั้งตองใชระยะเวลาที่นาน ตั้งแตการเพาะสปอร 
และปลูกเลี้ยงจนกระทั่งสามารถจําหนายได สวนการขยายโคลนเฟนชายผาสีดาเขากวางใบตั้ง อาจ
สามารถทําดวยการตัดชําหนอใหมของตนที่ปลูกเลี้ยงในสภาพแสงนอย ทําใหเหงาเลื้อยยาว
จนกระทั่งแตกหนอใหมจากตาที่ขอได (พิทักษ, 2547) ซ่ึงการแยกหนอดวยวิธีนี้ สามารถทําไดเพยีง
จํานวนนอย สวนวิธีการขยายโคลนภายใตสภาพปลอดเชื้อ ยังไมพบวามีการศึกษา จึงสมควรมี
การศึกษาเทคนิคการขยายโคลนเฟนชายผาสีดาเขากวางใบตั้งในสภาพปลอดเชื้อใหมีประสิทธิภาพ
เหมาะสมแกการนําไปใชผลิตเพื่อเปนการคา 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อหาวิธีการและสูตรอาหารที่เหมาะสม สําหรับการขยายโคลนเฟนชายผาสีดาเขา
กวางใบตั้งในสภาพปลอดเชื้อ เมื่อใชตนแมพันธุที่ปลูกอยูในโรงเรือน 

 
2.  เพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมในการออกปลูกเฟนชายผาสีดาเขากวางใบตั้งที่ไดจากสภาพ

ปลอดเชื้อ ในสภาพโรงเรือน 
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การตรวจเอกสาร 
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 

เฟนสกุล Platycerium เปนเฟนที่จัดอยูในจําพวกไมอากาศ ในอันดับ (Order) Filiceae วงศ 
(Family) Polypodiaceae มักพบอิงอาศัยตามตนไมใหญหรือตามโขดหินบนภูเขาในเขตรอน มี
ลักษณะเดนคือ ลําตนตรงสั้นๆ มีเกล็ดขึ้นปกคลุม ใบมี 2 แบบ คือ ใบที่ไมสรางสปอร (sterile 
fronds หรือ net leaves) เปนใบขนาดใหญชูออกจากลําตนเจริญตั้งขึ้นดานบน หรือหอยลง ไมมกีาน
ใบ ดานกวางกับดานยาวจะมีขนาดพอๆกัน ใบจะเกิดซอนกัน มีลักษณะคลายกาบหอหุมระบบราก
ไวใหไดรับความชุมชื้นและยึดลําตนไวแนน ใบแกที่อยูภายในจะผุพังกลายเปนฮิวมัสใหกับตนเฟน 
สวนใบที่สรางสปอร (fertile fronds หรือ normal leaves) จะแตกออกจากลําตน หอยลงดานลาง ใบ
แตกออกเปนงาม (dichotomous) 3-4 คร้ัง แผสยายลงมาเปนร้ิวคลายเขากวาง พบขนรูปดาวบนใบ
ทั้งสองชนิด อับสปอรเกิดที่กานพิเศษทางดานลางของใบ ซ่ึงมีปลายใบแบนรูปครึ่งวงกลม (อักษร, 
2523; จารุพันธ  และ ปยเกษตร, 2550)  
 
 เฟนในสกุลชายผาสีดามีทั้งหมด 18 ชนิด กระจายไปทั่วเขตรอนของโลก รวมทั้งในทวีป
ออสเตรเลียและอัฟริกา (จารุพันธ, 2536; Hoshizaki and Price, 1990) สําหรับในประเทศไทยพบ
เพียง 4 ชนิด (จารุพันธ และ ปยเกษตร, 2550; Boonkerd and Pollawatn, 2000) ไดแก 
 

1.  เฟนชายผาสีดาปกษใต (P. coronarium (Koen.) Desv.)  
2.  เฟนชายผาสีดาอีสาน (P. holtumii Jonch. & Hennipm.)  
3.  เฟนชายผาสีดาหอขาวยาบา (P. wallichii Hook.)  
4.  เฟนชายผาสีดาเขากวางใบตั้ง (P. ridleyi H. Christ.) 

 
เฟนชายผาสีดาเขากวางใบตั้ง (P. ridleyi  H. Christ.) มีลําตนทอดนอน เกล็ดเปนรูปใบ

หอกกลับสีน้ําตาล ใบไมสรางสปอร มีลักษณะเปนแผนใบกลมสีเขียวหยักเปนคลื่น เปลี่ยนเปนสี
น้ําตาลเมื่อแก ทําหนาที่โอบรัดเกาะติดกับพืชที่ใหอาศัย มีความยาวไดถึง 60 เซนติเมตร สําหรับใบ
ที่สรางสปอรมีลักษณะตั้งชูขึ้น แตกออกเปนงาม (dichotomous) ประมาณ 5 คร้ัง โดยการแตกครั้ง
แรกจะไมสมมาตร ยาวไดถึง 60 เซนติเมตร กานใบสรางสปอร  มีลักษณะกลมหรือเปนรูปหัวใจ  
คอนขางกลมหรือรูปไขกลับ บิดงุม  อับสปอร กระจายอยูดานลาง มีขนรูปดาวแทรกอยูระหวางอับ
สปอร (Hennipman and Roos, 1982) มีถ่ินกําเนิดในตอนใตของเมียนมาร บอรเนียว สุมาตรา มลายู 
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ในประเทศไทยพบที่จังหวัดชุมพร สุราษฎรธานี นราธิวาส (จารุพันธ, 2536; จารุพันธ  และ ปย
เกษตร, 2550) 
 
การขยายพันธุเฟนชายผาสดีา 
 

การขยายพันธุเฟนชายผาสีดาทําได 3 วิธี (Vail, 1984) ไดแก 
 
1. การเพาะสปอร เปนการขยายพันธุแบบอาศัยเพศ โดยทั่วไปใชระยะเวลาในการปลูก

เล้ียงนาน และตนกลาเฟนที่ไดจะมีการแปรปรวนของลักษณะตาง ๆ 
  
2. การแยกหนอ Hoshizaki and Price (1990) รายงานวาในเฟนชายผาสีดาหลายชนิดมี root 

buds ไดแก P. alcicorne, P. andinum,  P. bifurcatum, P. elephantotis, P. ellisii, P. 
madagascariense,  P. quadridichotomum และ P. stemaria ซ่ึง root buds นี้ สามารถจะเจริญตอเปน
ตนใหม และแยกนําไปปลูกได (จารุพันธ, 2536) ซ่ึงในเฟนชายผาสีดาเขากวางใบตั้ง พบวาสามารถ
แตกตาขึ้นเปนตนใหมไดจากบริเวณขอ และสามารถแยกไปปลูกไดเชนกัน (พิทักษ, 2547) 

 
3. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เปนวิธีการที่ประสบความสําเร็จในเฟนสกุลชายผาสีดาหลายชนิด 

เชน การเพาะเลี้ยงใบ P. bifurcatum (Camloh and Gogala, 1991; Camloha et al., 1994) การ
เพาะเลี้ยงปลายยอด P. stemaria, P. veitchii, P. wallichii และ P. wandae (Hennen and Sheehan, 
1978)  
 
การขยายโคลนดวยเทคนิคเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
 

Razdan (2003) แบงขั้นตอนการขยายโคลนดวยเทคนิคเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชออกเปน 5 
ระยะ ไดแก  

 
1. ระยะ 0: เปนขั้นตอนในการคัดเลือกและบํารุงดูแลรักษาตนแมพันธุที่จะนํามาใช ใหมี

ความสะอาด เพื่อใหงายตอการฟอกฆาเชื้อ 
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2. ระยะ 1: เปนขั้นตอนเริ่มตนในการปฏิบัติงานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยฟอกฆาเชื้อจุลินทรีย
ที่ติดมากับชิ้นสวนพืช และเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห เพื่อใหช้ินพืชมีชีวิตรอดและเจริญเติบโต
ตอไป 

 
3. ระยะ 2: เปนขั้นตอนการเพิ่มปริมาณของเนื้อเยื่อ โดยนําเนื้อเยื่อพืชที่มีการเจริญเติบโต 

และสะอาดปราศจากเชื้อจุลินทรีย ชักนําใหเกิดเปนตนหรือหนอจํานวนมาก 
 
4. ระยะ 3: เปนขั้นตอนการชักนํายอดที่ไดใหเกิดราก เพื่อใหมีความแข็งแรงพรอมที่จะยาย

ปลูกลงเครื่องปลูกในสภาวะแวดลอมภายนอก 
 
5. ระยะ 4: เปนขั้นตอนการยายตนพืชจากสภาพปลอดเชื้อ โดยทําการปรับสภาพของตน

พืชใหทนทานตอการออกปลูกในสภาพแวดลอมภายนอก 
 

การเตรียมชิ้นสวนพืชเพื่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 
 ช้ินสวนพืชที่นํามาใชเพาะเลี้ยง เปนปจจัยที่สําคัญ มีบทบาทตอความสําเร็จในการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชชนิดนั้นๆ เนื่องจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพียงแตเพิ่มประสิทธิภาพของ
ความสามารถตางๆ ที่มีอยูของพืชเทานั้น ดังนั้นจึงมีการคัดเลือกและปรับแตงชิ้นสวนพืช ให
เหมาะสมและสามารถตอบสนองตอการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไดดีขึ้น ไดแก การปรับสภาพการปลูก
เล้ียงของตนแมพันธุ การเลือกอวัยวะของพืช  ระยะการพัฒนาของพืช ขนาด อายุและตําแหนงของ
ช้ินสวน (สุรวิช, 2549) 
 
 สวนการเลือกใชชนิดของสารฟอกฆาเชื้อ และระยะเวลาที่ใชในการฟอกฆาเชื้อ ขึ้นอยูกับ
ความออนแอของชิ้นสวนพืชที่นํามาใช ซ่ึงสารฟอกฆาเชื้อในปจจุบันมีอยูดวยกันจํานวนมาก โดย
ประศาสตร (2538) แนะแนวทางใหเลือกใชดังนี้ 
 

1. มีประสิทธิภาพดี ใหเปอรเซ็นตความปลอดเชื้อสูง 
2. ราคาไมแพง และหาซื้อไดงาย 
3. เตรียมไดงาย ไมมีขั้นตอนยุงยาก 
4. ไมเปนอันตราย หรือมีอันตรายนอยที่สุดตอส่ิงมีชีวิตทั้งคนและตวัอยางพืช 
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โซเดียมหรือแคลเซียมไฮโปคลอไรท จัดเปนสารเคมีที่อยูในกลุมฮาโลเจน (halogens) 
คอนขางจะใหผลในการกําจัดจุลินทรียที่ปนเปอนมากับชิ้นพืชไดดีที่สุด และทําอันตรายตอเนื้อเยื่อ
พืชนอยที่สุดเมื่อเทียบกับสารเคมีอ่ืน ๆ อีกทั้งยังหาซื้อไดสะดวกและเตรียมไดงาย (คํานูณ, 2542) 
จึงเปนสารที่ไดรับความนิยมใชกันอยางแพรหลา ย อยางไรก็ตาม ไฮโปคลอไรทยังมีขอจํากัดและ
ขอควรระวังในการใชอยูมาก เนื่องจากเปนสารที่มีกล่ินเหม็น ระคายเคืองตอเนื้อเยื่อ สามารถกัด
กรอนโลหะทําใหอุปกรณเกิดสนิม ระเหยไดงายตองผสมใหมอยางนอยทุกวัน อีกทั้งสามารถทํา
ปฏิกิริยากับสารอินทรียไดเร็ว ทําใหสูญเสียฤทธิ์ในการฆาเชื้อไดงาย ตองระวังไมใหผสมกับกรด
หรือฟอรมาลิน เนื่องจากจะทําใหเกิดแกสคลอรีนและสารกอมะเร็งได (อภิรดี, ม.ป.ป.) ดวย
ขอจํากัดดังกลาว จึงสมควรพิจารณาหาสารอื่นที่มีคุณสมบัติในการทําลายจุลินทรียไดเชนเดียวกัน 
แตมีขอจํากัดนอยกวามาใชแทน 

 
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) เปนสารทําลายเชื้อจุลินทรียที่นิยมใชกันอยางกวางขวาง

ในงานดานการสาธารณสุข และยังใชในอุตสาหกรรมการฟอกสี โดยมีการขายเปนการคาในความ
เขมขนตั้งแต 3-90 เปอรเซนต ซ่ึงไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนสารที่ไมเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอม 
เนื่องจากเปนสารที่สามารถสลายตัวใหน้ําและออกซิเจน ออกฤทธิ์ไดดีในการทําลายเชื้อแบคทีเรีย 
ไวรัส ยีสต และ สปอรของแบคทีเรีย  (McDonnall and Russell, 1999) นอกจากนี้ พบวามีการใชใน
งานดานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อโดยนิยมใชเปนสารกําจัดเชื้อจุลินทรียในการเพาะเมล็ดกลวยไมจากฝกแก
ที่แตก (จิตราพรรณ, 2536) แตอยางไรก็ดี ไฮโดรเจนเปอรออกไซดยังมีขอจํากัดในการใชงานอยู
บาง เนื่องจากเปนสารที่กอใหเกิดระคายเคืองตอเนื้อเยื่อและเปนอันตรายตอดวงตา สารละลายใน
ความเขมขนต่ํามักไมคงตัว เสียสภาพในการทําลายและกําจัดจุลินทรียไดงาย ในขณะที่สารละลาย
ความเขมขนสูงมีความคงตัวสูงกวา แตความเปนพิษเพิ่มสูงขึ้นดวย ซ่ึงอาจกอใหเกิดอันตรายตอ
ผูใชงานได (กรมควบคุมมลพิษ, 2544) 

 
ไอโอดีน จัดเปนสารเคมีที่อยูในกลุมฮาโลเจน เชนเดียวกับคลอรีน สามารถออกฤทธิ์

ทําลายจุลินทรียไดอยางกวางขวางทั้งแบคทีเรีย ไวรัส เชื้อรา โปรโตซัว และยีสต ตลอดจนทําลาย
สปอรของแบคทีเรีย (Selvaggi et al., 2003) โดยไอโอดีนมีความสามารถในการทําลายสปอรของ
ทั้งเชื้อราและแบคทีเรียดีกวาคลอรีน (Kennedy et al., 2000) อีกทั้งยังสามารถออกฤทธิ์ตอแมลง 
พยาธิตัวกลม และพยาธิตัวแบนไดอีกดวย (Kellog, 1956) แตขอจํากัดในการใชไอโอดีนคือ 
ไอโอดีนสามารถละลายน้ําไดนอย อีกทั้งอาจกอใหเกิดการระคายเคืองตอผิวหนัง ซ่ึงอาจเกิดจาก
ไอโอดีนเองหรือสารที่ใชทําละลาย นอกจากนี้ไอโอดีนมักจะสูญเสียไปเนื่องจากการระเหย และ
เกิดปฏิกิริยา oxidation กับสารอื่น ๆ ที่มีอยูในสวนผสมไดงายและรวดเร็ว อีกทั้งสารละลาย
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ไอโอดีนมีสีน้ําตาลแดง ติดผิวหนังและเสนใยโพลีเอสเตอรไดดี ไมสามารถลางออกดวยน้ํา ดังนั้น
จึงมีการพัฒนาผลิตสารประกอบเชิงซอนของไอโอดีนกับ polyvinylpyrrolidone (PVP) ซ่ึงจะได
สารประกอบเชิงซอนที่มีช่ือวา polyvinylpyrrolidone-iodine หรือ povidone-iodine โดยมีคุณสมบัติ
เปนผงแหงสีน้ําตาล ละลายน้ําไดดี สารละลายที่ไดมีสีน้ําตาลแดงเมื่อติดผิวหนังหรือเสนใยโพลีเอ
สเตอรแลว สามารถลางออกไดดวยน้ํา เปนสารที่มีความคงทนสูงมาก เก็บไดทั้งในรูปสารละลาย
หรือผงไดนาน โดยไมมีการระเหยของไอโอดีนออกไป (Gershenfeld, 1957; Selvaggi et al., 2003) 
อีกทั้งไมพบความเปนพิษตอเซลลผิวหนัง เนื่องจาก povidone-iodine จะแตกตัว แลวคอยๆ ปลอย
ไอโอดีนออกมาอยางชา ๆ (Kihlstrom et al., 2001) จึงไมทําใหเกิดอาการไหมรุนแรงและยัง
สามารถออกฤทธิ์ไดนานกวาสารละลายไอโอดีนอื่นๆ (รุงทิพย, 2539) โดย povidone-iodine 10% 
เปนความเขมขนที่ใชสําหรับฆาเชื้อทางการแพทยและงานสาธารณสุขโดยทั่วไป (อะเคื้อ, 2541; 
Leung et al., 2002) 
 

สารควบคุมการเจริญเติบโตในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 
 การชักนําใหช้ินพืชมีการเจริญเติบโต และพัฒนาขึ้นเปนตนใหมภายใตสภาพปลอดเชื้อนั้น 
มีดวยกันหลายรูปแบบ ไดแก การพัฒนาเปนอวัยวะ การพัฒนาเปนเอมบริโอ และการพัฒนาขึ้น
เปนแคลลัส ซ่ึงการที่ช้ินพืชจะพัฒนาไปในรูปแบบใดนั้นขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ ไดแก ชนิด
ของพืช สวนของพืชที่นํามาเพาะเลี้ยง และ ปจจัยทางเคมี (อรดี, 2544) ซ่ึงทั้งนี้ปจจัยทางเคมีเปน
ปจจัยสําคัญที่นิยมนํามาใชกําหนดแนวทางการพัฒนาของพืชโดยทั่วๆไป ในรูปของสารควบคุม
การเจริญเติบโตของพืช (พีรเดช, 2544) 

  

 สารควบคุมการเจริญเติบโตที่นิยมนํามาใชในงานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีอยูดวยกัน 2 กลุม 
ไดแก กลุมออกซินและกลุมไซโตไคนิน ซ่ึงออกซิน มีผลในการแบงเซลล การขยายขนาดเซลล 
กระตุนการสรางจุดกําเนิดราก (พีรเดช, 2537; พีรเดช, 2544; Pierik, 1989) สารกลุมนี้ที่พบใชใน
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเฟนชายผาสีดา ไดแก indole acetic acid (IAA) (Camloha et al., 1994) α-
naphthylacetic acid (NAA) (Pevalek-Kozlina, 1996; Teng, 1997; Teng and Teng, 1997) และ 
indole butyric acid (IBA) (Camloh and Gogala, 1991; Camloha et al., 1994) เปนตน สวนไซโต
ไคนินนั้น ชวยในการแบงเซลล การกระตุนการพัฒนาของตาพืช กระตุนการเกิดแคลลัส และ
สงเสริมการพัฒนาของแคลลัสเปนตน  (พีรเดช, 2537; พีรเดช, 2544; Pierik, 1989) สารกลุมนี้ที่พบ
ใชในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเฟนชายผาสีดา ไดแก N6-benzyladenine (BA) (Comloha et al., 1994; 
Teng, 1997) และ kinetin (Pevalek-Kozlina, 1996)  
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การใชออกซินและไซโตไคนินรวมกันในปริมาณและสัดสวนตาง  ๆ มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงทางสัณฐานของชิ้นสวนพืชที่นํามาใชเพาะเลี้ยง โดยอิทธิพลจะแตกตางกันไปแลวแต
ชนิดพืช กรณีที่ใชในปริมาณนอย ออกซินหรือรวมกับไซโตไคนินในอัตราสวนที่ใกลเคียงกันมัก
ถูกใชเพื่อชักนําแคลลัส แตถาสัดสวนมีการเปลี่ยนแปลงไปก็จะทําใหมีการเกิดยอดหรือรากขึ้นมา
ได โดยถาสัดสวนของไซโตไคนินตอออกซินสูงขึ้น จะมีการกระตุนการกําเนิดและเปลี่ยนแปลง
พัฒนาเปนยอด หรือถาสัดสวนของไซโตไคนินตอออกซินลดลง จะกระตุนการกําเนิดและ
เปลี่ยนแปลงพัฒนาเปนราก กรณีที่ใชในปริมาณมาก ออกซินและไซโตไคนิน จะทําใหเกิดแคลลัส 
(สุรวิช, 2549; Pierik, 1989; Razdan, 2003) 

 
แสงกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
  
 แสงเปนปจจัยที่สําคัญปจจัยหนึ่งในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช โดยมีผลตอการเจริญเติบโต
และคุณภาพของตนพืช แสงที่มีความยาวคลื่นระหวาง 380-760 นาโนเมตร เปนแสงชวงคลื่นที่ตา
มนุษยสามารถมองเห็นได (visible light) ซ่ึงแสงชวงคลื่นนี้ พืชสามารถนําไปใชในการสังเคราะห
แสงได (สมบุญ, 2548) นอกจากนี้ แสงยังมีอิทธิพลตอการเกิดอวัยวะเปนอยางมาก (สุรวิช, 2549; 
Suetsugu and Wada, 2003) ซ่ึงการใหแสงแกพืชตองคํานึงถึงลักษณะของแสง ดังนี้  
 

1. ความเขมของแสง  (light intensity) ในงานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช มักเลือกใชความเขม
แสงเขมแสงต่ํา เพราะภายในภาชนะเพาะเลี้ยงมีคารบอนไดออกไซดนอย ทําใหการสังเคราะหแสง
ที่เกิดขึ้นในภาชนะเพาะเลี้ยงถูกจํากัด (คํานูณ, 2542) โดยเริ่มแรกจะใหแสงจากหลอดขนาด 100 
แรงเทียนหรือต่ํากวา เพื่อชักนําใหเกิดตายอด (shoot primodia) หลังจากนั้นจึงใหแสงเพิ่มขึ้นโดยใช
หลอดขนาด 300-1,000 แรงเทียน เพื่อชวยใหตายอดเจริญไดดี (ไพบูลย, 2524) 

 
2. ความยาวของชวงแสง  (photoperiod) โดยทั่วไปมักจะใหแสงแกเนื้อเยื่อพืชประมาณ 16 

ช่ัวโมงตอวัน และมีชวงมืด 8 ช่ัวโมง ซึ่งใหผลดีในการเกิดสัณฐานในพืชหลายชนิด แตก็มีพืชบาง
ชนิดที่ตองการแสงต่ํากวา 16 ช่ัวโมง (ไพบูลย, 2524) 

 
3. ชวงคลื่นของแสง (light spectrum) ชวงคลื่นที่พืชสามารถนําไปใชในกระบวนการ

สังเคราะหแสง มีความยาวคลื่น 380-760 นาโนเมตร ซ่ึงพบวาแสงสีแดงและแสงสีน้ําเงิน มีผลตอ
กิจกรรมการสังเคราะหแสงมากกวาแสงในชวงคลื่นอื่นๆ (สมบุญ, 2548) โดยแสงสีสมแดงมีผลดี
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ตอการเจริญเติบโตของพืช แสงสีน้ําเงินและแสงที่มีชวงคลื่นสั้น มักมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของ
พืช สวนแสงสีขาวสงเสริมการเกิดยอดแตยับยั้งการเกิดรากในพืชทั่วไป (สุรวิช, 2549) 
 
ผลของชวงคล่ืนของแสงในการชักนํายอดในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ   

 
Gavinlertvatana et al. (1980) ทําการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อใบพิทูเนีย พบวา หากเนื้อเยื่อไดรับ

แสงสีแดงทําใหเกิดยอดบนเนื้อเยื่อจํานวนมาก แตในทางตรงกันขาม หากเนื้อเยื่อไดรับแสงไกล
แดง (far red) ทําใหเกิดยอดบนเนื้อเยื่อนอย ผลของแสงสีแดงและแสง far red นั้นสามารถลบลาง
กันได ขึ้นอยูกับวาเนื้อเยื่อพืชไดรับแสงชนิดใดเปนครั้งสุดทาย 
 

Aksenova et al. (1994) ทําการตัดชําตนมะเขือเทศพันธุ Miranda ในสภาพปลอดเชื้อ แลว
ทําการเพาะเลี้ยงในสภาพไดรับแสงสีตาง ๆ กัน พบวา เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารที่ไมไดเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต ในสภาพไดรับแสงสีแดง ตนที่ไดมีลักษณะ ผอม ยาว ใบขนาดเล็กมาก 
สวนในสภาพแสงสีน้ําเงิน ตนที่ไดมีลักษณะอวน เตี้ย ใบขนาดใหญและมีพัฒนาการดี 

 
Gabryszewska and Rudnicki (1995) ทําการเพาะเลี้ยง Gerbera jamesonii พบวาไดจํานวน

ยอดพิเศษสูงที่สุด และจํานวนใบของตนกลาเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด เมื่อเล้ียงในสภาพไดรับแสงสี
แดงและแสงสีเขียว บนอาหารที่เติม kinetin น้ําหนักสดของยอดสูงที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารที่
เติม IAA ในสภาพไดรับแสงสีขาว น้ําหนักสดยอดลดลงอยางเห็นไดชัด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารที่
ไมเติม IAA ในสภาพไดรับแสงสีแดง  
 

Gabarkiewicz et al. (1997) พบวาการเพาะเลี้ยง Dieffenbachia cv. Compacta ในสภาพ
ไดรับแสงสีขาวรวมกับ 2iP ทําใหไดจํานวนยอดมากที่สุด แตยอดสูงมากที่สุดในสภาพมืด บน
อาหารที่ปราศจาก 2iP โดยน้ําหนักสดของยอดมากที่สุดบนอาหารซึ่งปราศจาก 2iP ซ่ึงเพาะเลี้ยงใน
สภาพไดรับแสงสีแดง 

 
Gabryszewska (2001) ศึกษาการใช ABA, fruridone และแสงสีขาว สีแดง สีน้ําเงิน ในการ

เพาะเลี้ยงยอดโบตั๋น (peony) ในสภาพปลอดเชื้อ พบวาเมื่อเพาะเลี้ยงภายใตแสงสีแดง ทําใหได
จํานวนใบและยอดสูงที่สุด ทั้งยอดที่พักตัวและไมพักตัว  
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การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเฟนในสกุลชายผาสีดา  
 

Hennen and Sheehan (1978) ทําการฟอกฆาเชื้อปลายยอดของ Platycerium stemaria ดวย
โซเดียมไฮโปคลอไรท ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที แลวจึงกําจัดขนที่ปกคลุม
ปลายยอดออก นําไปฟอกอีกครั้งดวย โซเดียมไฮโปคลอไรท ความเขมขน 0.25 เปอรเซ็นต นาน 5 
นาที ตัดปลายยอดขนาด 2-3 มิลลิเมตร นําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง ที่มี IAA 15 
มิลลิกรัมตอลิตร โดยพบการสรางใบเกิดขึ้นภายใน 35 วัน โดยกลาววาดวยวิธีการแบบดียวกันนี้ 
สามารถทําไดผลเชนเดียวกันใน P. veitchii, P. wallichii และ P. wandae 
 

Gleba and Gordzievskaya (1987) ทําการเพาะเลี้ยงสปอรและยอดขาง Staghorn fern (P. 
bifurcatum) ในสภาพปลอดเชื้อ พบวาอาหารสูตร MS ใหผลการเจริญเติบโตไดดีที่สุด และสามารถ
เกิดรากไดโดยไมตองใชสารควบคุมการเจริญเติบโต 
 
 Camloh and Gogala (1991) ทําการเพาะเลี้ยงใบ Staghorn fern (P. bifurcatum) ขนาดความ
ยาว 0.8-1.0 เซนติเมตร ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงสปอรในสภาพปลอดเชื้อ พบวาสามารถชักนําใหเกิด
ตาพิเศษขึ้นจากใบออนได โดยไมตองใชสารควบคุมการเจริญเติบโต และสามารถชักนําใหเกิดราก
โดยลดความเขมขนของอาหารใหเหลือเพียง 1/4 เทา โดย BAP มีผลในการยับยั้งการเจริญเติบโต
ของตาพิเศษ และอาหารที่ใส IBA ไมมีผลในการสงเสริมใหเกิดราก 
 

Camloha et al. (1994) ทําการเพาะเลี้ยงใบ Staghorn fern (P. bifurcatum) ขนาดความยาว 
0.8-1.2 เซนติเมตร ที่ไดจากการเพาะสปอรในสภาพปลอดเชื้อ พบวาสามารถเกิดตาพิเศษขึ้นจาก
เนื้อเยื่อของใบโดยไมตองผานการเกิดเปนแคลลัส ภายใน 20 วัน ซ่ึงพบวาอาหารสูตรที่เติม BA 
เพิ่มจํานวนยอดไดดี แตการเจริญเติบโตของยอดชากวาการเพาะเลี้ยงบนสูตรอาหารที่ไมไดใส BA 
ในการชักนํารากนั้นพบวา การใช IBA 6 μM ใหผลดีที่สุด 

 
Pevalek-Kozlina (1996) พบวาอาหารสูตร MS ที่เติมน้ําตาล 3 เปอรเซ็นต วุน 0.9 

เปอรเซ็นต และมี NAA  0.54 μM รวมกับ kinetin 9.3 μM คา pH ของอาหารเทากับ 7 สามารถเพิ่ม
จํานวนยอดของ Staghorn fern (P. bifurcatum) ที่เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อไดดีที่สุด 
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Teng (1997) ทําการเพาะเลี้ยงเซลลแขวนลอยที่ไดจากการปนใบออนของ Staghorn fern 
(P. bifurcatum) ที่เพาะจากสปอรในสภาพปลอดเชื้อ พบวาการเติม activated charcoal ขัดขวางการ
เกิดกลุมยอดในอาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
 

Teng and Teng (1997) เพาะเลี้ยงเซลลแขวนลอยที่ไดจากการปนใบออนของ Staghorn 
fern ที่เพาะจากสปอรในสภาพปลอดเชื้อ นําเซลลแขวนลอยที่ไดมาทําการกรองเพื่อแยกขนาดของ
กลุมเซลล แลวจึงนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม NAA  0.54 μM พบวากลุมเซลลที่ประกอบดวย
เซลลจํานวน 500-1000 เซลลหรือมากกวา สามารถพัฒนาขึ้นเปน sporophytes ไดโดยตรง 
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อุปกรณและวิธีการ 
 
1.  ผลของระยะเวลาในการฟอกฆาเชื้อ ชนดิของใบ และตําแหนงของใบ ในการฟอกฆาเชื้อ 
 

นําใบออนของใบกาบขนาดยาวประมาณ 2.5 เซนติเมตร (ราว 25 เปอรเซ็นตของใบแก) 
และใบชายขนาดยาวประมาณ 3.6 เซนติเมตร (ราว 25 เปอรเซ็นตของใบแก) จากตนเฟนชายผาสีดา
เขากวางใบตั้ง ที่ปลูกเลี้ยงในโรงเรือนพรางแสงดวยตาขายพรางแสง 50 เปอรเซ็นต ที่มีขนาด
ใกลเคียงกัน มาทําความสะอาดโดยการลางดวยน้ํายาลางจาน ใชนิ้วถูเอาขนบนแผนใบออกใหหมด 
แลวจึงลางดวยน้ําไหลประมาณ 30 นาที จากนั้นนําแผนใบที่ไดมาฉีดพนดวยเอธานอล 70 
เปอรเซ็นต เปนเวลา 1 นาที แลวจึงนําไปฟอกดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดเขมขน 3 เปอรเซ็นต 
(มงกุฏพญานาคคู® บริษัท ศิริบัญชา จํากัด) เปนเวลา 15 นาที หรือ สารละลายโพวิโดนไอโอดีน
เขมขน 10 เปอรเซ็นต (Betadine® บริษัท Mundipharma B.V.) เปนเวลา 10 20 หรือ 30 นาที แลวจึง
ลางดวยน้ําที่ฆาเชื้อแลว 2 คร้ังจนหมดสีของโพวิโดนไอโอดีน ตัดแบงแผนใบกาบที่ไดตามยาว ให
เหลือเนื้อที่บริเวณกลางแผนใบกวาง 1 เซนติเมตร ทําการตัดตามยาวอีกครั้ง โดยใหขนานกับรอย
ตัดแรก ใหมีความกวาง 0.5 เซนติเมตร จากนั้นจึงตัดขวางใหช้ินพืชมีขนาด 0.5x0.5 ตาราง
เซนติเมตร ตามตําแหนงบนแผนใบ ไดแก ปลายใบ กลางใบ และโคนใบ สวนใบชาย ตัดแบงตาม
ความยาวออกเปน 2 ขาง  แลวตัดขวางใหช้ินพืชมีขนาดความยาว 0.5 เซนติเมตร ตามตําแหนง
ปลายใบ กลางใบ และโคนใบ จากนั้นจึงยายชิ้นพืชที่ตัดแลวลงบนอาหารสูตร Murashige และ 
Skoog (1962) (MS) ซ่ึงดัดแปลงโดยลดความเขมขนของอาหารสูตร MS ลงครึ่งหนึ่ง เติมน้ําตาล
ทราย (บริษัท น้ําตาลมิตรผล จํากัด) 20 กรัมตอลิตร และวุน (บริษัท พัฒนาสินเอ็นเตอรไพส จํากัด) 
7 กรัมตอลิตรโดยใช 1 ช้ินพืชตอ 1 ขวด รวม 6 ขวดตอวิธีการ เพาะเลี้ยงในสภาพมืด อุณหภูมิ 25±2 
องศาเซลเซียส วางแผนการทดลองแบบ 4x2x3 factorials in completely randomized design (CRD) 
มี 3 ปจจัย ไดแก การฟอกฆาเชื้อ ชนิดของใบ และตําแหนงของใบ ทํา 6 ซํ้า ซํ้าละ 1 ช้ินตอขวด 

 
บันทึกผลการปนเปอนของจุลินทรียภายหลังการฟอกฆาเชื้อทุกสัปดาห เปนระยะเวลา 4 

สัปดาห  โดยใหคะแนนตามลักษณะที่ตองการ ดังนี้ 
 

1 = ชิ้นพืชมีการปนเปอนจุลินทรีย 
2 = ช้ินพืชปลอดจากเชื้อจุลินทรีย 
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และบันทึกผลการเปลี่ยนแปลงของชิ้นพืช ภายหลังการฟอกฆาเชื้อทุก 4 สัปดาห เปน
ระยะเวลา 16 สัปดาห โดยบันทึกการเปลี่ยนแปลงของชิ้นพืชจากใบทั้ง 2 รูปแบบ แลวใหคะแนน
ตามลักษณะ  ดังนี้ 

 
1 = ช้ินพืช ตาย 
2 = ช้ินพืชมีชีวิตแตไมมีการพัฒนา 
3 = ช้ินพืชมีการพัฒนาเปนยอด 
 
นอกจากนี้บันทึกลักษณะการเกิดขึ้นของยอด  อัตราการเกิดยอด อัตราการตาย และอัตรา

ช้ินพืชที่ไมมีการพัฒนา  
 

2.  ผลของ BA และ แสงสีตางๆ ในการชักนาํใหเกิดยอดในการเพาะเลี้ยงใบ 
 

นําใบเฟนชายผาสีดาเขากวางใบตั้ง จากตนที่เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ ความยาว 0.8-
1.0 เซนติเมตร วางแผนใบลงบนอาหารพื้นฐานสูตร MS ที่ดัดแปลงโดยลดความเขมขนของอาหาร
สูตร MS ลงครึ่งหนึ่ง และใช BA (บริษัท Fluka  Biochemika) ความเขมขน 0 0.50 หรือ 1 มิลลิกรัม
ตอลิตร โดยอาหารทุกสูตรมีน้ําตาลทราย 20 กรัมตอลิตร วุน 7 กรัมตอลิตร ทํา 20 ซํ้า ซํ้าละ 1 ช้ิน
ตอ 1 ขวด เพาะเลี้ยงภายใตสภาพแสง 4 แบบ (ตารางที่ 1) ใหแสงวันละ 16 ช่ัวโมง หรือในที่มืด 
อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส วางแผนการทดลองแบบ  3x4 factorials in CRD สังเกตและบันทึก
การเปลี่ยนแปลงตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห ไดแก จํานวนขวดที่มีการเปลี่ยนแปลง จากนั้นจึงเปลี่ยน
อาหารใหมเปนอาหารสูตรเดิม ที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต ทุก 4 สัปดาหอีก 2 คร้ัง รวม
เปนเวลา 12 สัปดาห 

 
บันทึกการเกิดกลุมยอดทุก 4 สัปดาห เปนระยะเวลา 12 สัปดาห โดยใหคะแนนตาม

ลักษณะ  ดังนี้ 
 
1 = ช้ินพืช ตาย 
2 = ช้ินพืชมีชีวิตแตไมมีการพัฒนา 
3 = ช้ินพืชมีการพัฒนาเปนยอด 
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นอกจากนี้บันทึกรูปแบบของยอดที่เกิดขึ้นในสัปดาหที่ 12 โดยใหคะแนนตามลักษณะ
ดังนี้  

 
1 = ช้ินพืชมีการพัฒนาเปนกลุมยอด ที่ยอดทั้งหมดมีการยืดยาวของใบโดยไมมีการพัฒนา

ของแผนใบ และมี rhizoid 
2 = ช้ินพืชมีการพัฒนาเปนกลุมยอด ที่ไมพบการพัฒนาของแผนใบหรืออาจพบแผนใบ

เกิดขึ้นเพียงเล็กนอย และมี rhizoid 
3 = ช้ินพืชมีการพัฒนาเปนกลุมยอด ที่ประกอบดวยยอดที่มีการยืดยาวของใบ โดยไมมี

การพัฒนาของแผนใบ และยอดที่ไมมีการพัฒนาของแผนใบ ในสัดสวนของยอดที่
เกิดขึ้นใกลเคียงกัน และมี rhizoid 

4 = ช้ินพืชมีการพัฒนาเปนกลุมยอด ที่ประกอบดวยยอดที่มีการพัฒนาของแผนใบ และ
ยอดที่ไมมีการพัฒนาของแผนใบ ในสัดสวนของยอดที่เกิดขึ้นใกลเคียงกัน และมี 
rhizoid 

5 = ช้ินพืชมีการพัฒนาเปนกลุมยอด ที่ยอดทั้งหมดมีการพัฒนาของแผนใบ และมี rhizoid 
 

ตารางที่ 1  ความยาวคลื่นแสง และความเขมแสงที่พืชนําไปสังเคราะหแสงได (Photosynthetic 
Photon Flux) ของสภาพการเพาะเลี้ยงภายใตแสง 4 แบบ 

 
สภาพแสง หลอดฟลูออเรสเซนต ความยาวคลื่น 

(nm) 
ความเขมแสง 
(μmolm-2s-1) 

แสงสีขาว PHILIPS TL-D 36/54 Day light 430-690 43 
แสงสีแดง TOSHIBA FL 40S.RE 40 W 630-710 42 
แสงสีน้ําเงิน T.F.C. FL 40 SBT8/38 Blue 450-550 45 
มืด1/ - - - 

 
1/ คลุมผาดํา 
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(ก) 

         
(ข)              (ค) 

         
(ง)               (จ) 

 
ภาพที่ 1  รูปแบบของยอดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบชายผาสีดาเขากวาง  

ก)  ช้ินพืชมีการพัฒนาเปนกลุมยอด ที่ยอดทั้งหมดมีการยดืยาวของใบโดยไมมกีารพฒันา
ของแผนใบ และมี rhizoid 

ข)  ช้ินพืชมีการพัฒนาเปนกลุมยอด ที่ไมพบการพัฒนาของแผนใบหรอือาจพบแผนใบ
เกิดขึ้นเพียงเลก็นอย และมี rhizoid 

ค)  ช้ินพืชมีการพัฒนาเปนกลุมยอด ที่ประกอบดวยยอดที่มีการยืดยาวของใบ โดยไมมีการ
พัฒนาของแผนใบ และยอดที่ไมมีการยืดยาวของใบ ในสัดสวนที่ใกลเคียงกัน และมี 
rhizoid 

ง)  ช้ินพืชมีการพัฒนาเปนกลุมยอด ที่ประกอบดวยยอดที่มีการพัฒนาของแผนใบ และ
ยอดที่ไมมกีารพัฒนาของแผนใบ ในสัดสวนของยอดที่เกดิขึ้นใกลเคยีงกัน และมี 
rhizoid 

จ)  ช้ินพืชมีการพัฒนาเปนกลุมยอด ที่ยอดทั้งหมดมีการพัฒนาของแผนใบ และมี rhizoid 
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3.  ผลของความเขมขนสูตรอาหารและ NAA ในการชักนําใหเกิดราก 
 
 นํายอดเฟนชายผาสีดาเขากวางที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ ที่มีทรงพุมสูง
ประมาณ 1 เซนติเมตร เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ดัดแปลงโดยลดความเขมขนของสูตรอาหารใน
สัดสวนตางๆ ไดแก  1/4 เทา หรือ 1/8 เทา และเติม NAA ความเขมขน 0 0.25 0.5 0.75 หรือ 1 
มิลลิกรัมตอลิตร โดยอาหารทุกสูตรมีน้ําตาลทราย 20 กรัมตอลิตร วุน 7 กรัมตอลิตร เพาะเลี้ยงที่
สภาพแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนท PHILIPS TL-D 36/54  daylight ความเขมแสง PPF 43 ไมโคร
โมลตอตารางเมตรตอวินาที วันละ 16 ช่ัวโมง อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห 
หลังจากนั้นจึงยายลงอาหารสูตรเดิมที่ไมเติม IBA และเพาะเลี้ยงในสภาพแสงเชนเดิม เปนเวลา 4 
สัปดาห สังเกตการเปลี่ยนแปลงและบันทึกผลทุก 2 สัปดาห วางแผนการทดลองแบบ  2x5 
factorials in CRD ทํา 6 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตน บันทึกลักษณะอวัยวะที่เกิดขึ้นภายหลังการยายลงบนอาหาร
สูตรชักนําราก ดังตอไปนี้  
 

บันทึกผลการเกิด rhizoid และคะแนนการเกิด rhizoid ภายหลังจากการเพาะเลี้ยงลงใน
อาหารสูตรชักนําราก ทุก 2 สัปดาห โดยคิดคะแนนจากคาเฉลี่ยคะแนนรวมของปริมาณและ
ลักษณะ rhizoid ดังนี้ 

 
1 =  ไมเกิด rhizoid 
2 =  เกิด rhizoid จํานวนนอย (ประมาณ 25 เปอรเซ็นตหรือนอยกวาของพื้นที่บริเวณโคน) 

หรือ ขนาดสั้น (ยาวประมาณ 1 มิลลิเมตรหรือนอยกวา) 
3 =  เกิด rhizoid จํานวนปานกลาง (ประมาณ 25-75 เปอรเซ็นตของพื้นที่บริเวณโคน)    

หรือ ขนาดกลาง (ยาวประมาณ 1-2 มิลลิเมตร) 
4 =  เกิด rhizoid จํานวนมาก (ประมาณ 75 เปอรเซ็นตหรือมากกวาของพื้นที่บริเวณโคน) 

หรือ ขนาดยาว (ยาวประมาณ 2 มิลลิเมตรหรือมากกวา) 
 
และบันทึกลักษณะรากที่เกิดขึ้น อัตราการเกิดราก จํานวนราก ความยาวราก จํานวนใบ 

อัตราการแตกยอด และความสูงตน ภายหลังสิ้นสุดการทดลอง 
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(ก) 

             
(ข)         (ค) 

             
(ง)         (จ) 

              
(ฉ)         (ช) 

 
ภาพที่ 2  ปริมาณและขนาดของ rhizoid จากการเพาะเลี้ยงยอดเฟนชายผาสีดาเขากวาง  

ก) ไมเกิด rhizoid 
ข)  เกิด rhizoid จํานวนนอย (ประมาณ 25 เปอรเซ็นตหรือนอยกวาของพื้นที่บริเวณโคน) 
ค)  rhizoid ขนาดสั้น (ยาวประมาณ 1 มลิลิเมตรหรือนอยกวา) 
ง)  เกิด rhizoid จํานวนปานกลาง (ประมาณ 25-75 เปอรเซ็นตของพื้นที่บริเวณโคน)  
จ)  rhizoid ขนาดกลาง (ยาวประมาณ 1-2 มิลลิเมตร) 
ฉ)  เกิด rhizoid จํานวนมาก (ประมาณ 75 เปอรเซ็นตหรือมากกวาของพื้นที่บริเวณโคน)  
ช)  rhizoid ขนาดยาว (ยาวประมาณ 2 มลิลิเมตรหรือมากกวา) 
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4.  การยายออกปลูกในสภาพแวดลอมภายนอก 

 
นําขวดเพาะเลี้ยงเฟนชายผาสีดาเขากวางออกจากหองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ วางในสภาพ

ภายนอกหองและคลายเกลียวฝาขวดเพื่อลดความชื้นในขวดเปนเวลา 3 วัน จากนั้นจึงนําตนเฟน
ชายผาสีดาออกจากขวดและลางวุนบริเวณรากออกใหหมด คัดตนที่มีขนาดความกวางทรงพุม
ประมาณ 1.5 เซนติเมตร ปลูกลงในกระถางพลาสติกสีดําขนาด 6 เซนติเมตร รองกนกระถางดวย
กาบมะพราวสับปริมาณครึ่งหนึ่งของความสูงกระถาง ดานบนทับดวยวัสดุปลูกคือพีทมอสที่นึ่งฆา
เชื้อแลว รดน้ําจนชุมแลวจึงนํากระถางไปใสในถุงพลาสติกใสขนาด 30x45 เซนติเมตร ถุงละ 7 
กระถาง รัดปากถุงใหแนนเพื่อรักษาความชื้น นําไปวางไวในโรงเรือนเพาะชํา ที่มีความเขมแสงราว
รอยละ 40 ของแสงธรรมชาติ เปนเวลา 1 สัปดาห หลังจากนั้นจึงลดความชื้นภายในถุงพลาสตกิดวย
วิธีการที่ตางกัน 2 วิธี คือ ตัดถุงพลาสติกใหเปนชองสี่เหล่ียมขนาด 1.27x1.27 เซนติเมตร จํานวน 1 
ชอง โดยเพิ่มจํานวนชองขึ้น 1 ชอง ทุก 2 วัน เปนเวลา 1 สัปดาห หรือ เปดถุงเฉพาะในเวลา
กลางคืน โดยเริ่มเปดถุงเวลา 18.00 น. และ ปดถุงเวลา 6.00 น. เปนเวลา 1 สัปดาห แลวจึงนํา
กระถางออกจากถุงพลาสติกวางเพาะเลี้ยงตออีก 2 สัปดาห  บันทึกอัตราการรอดชีวิต ขนาดทรงพุม 
และจํานวนใบทุก 2 สัปดาห วางแผนการทดลองแบบ CRD ทํา 21 ซํ้า ซํ้าละ 1 กระถาง รวมเวลาใน
การทดลอง 4 สัปดาห โดยเริ่มการทดลองในวันที่ 9 เมษายน 2551 

 
สถานที่และระยะเวลาในการทดลอง 

 
สถานที่ทําการทดลอง 

 

 หองปฏิบัติการพัฒนาพันธุพืช และโรงเรือนทดลอง ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 
 
ระยะเวลาทําการทดลอง 
 
 เร่ิมทําการทดลองเดือนเมษายน 2549 
 ส้ินสุดการทดลองเดือนเมษายน 2551 
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ผล 
 
1.  ผลของระยะเวลาในการฟอกฆาเชื้อ ชนดิของใบ และตําแหนงของชิน้ใบ ในการฟอกฆาเชื้อ 
 

1.1  อัตราการปลอดเชื้อ 
 

การฟอกฆาเชื้อใบออน 2 ชนิด ไดแก ใบกาบ (sterile frond) และใบชาย (fertile frond) 
ของเฟนชายผาสีดาเขากวาง ดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) เขมขน 3 เปอรเซ็นต เปนเวลา 15 
นาที หรือโพวิโดนไอโอดีน (PVI) เขมขน 10 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 20 หรือ 30 นาที โดยแบงตัด
ใบออนเปน 3 สวน คือ ปลายใบ กลางใบ และโคนใบ แลวนํามาเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS 
ดัดแปลง โดยลดความเขมขนของสูตรอาหารลงครึ่งหนึ่ง และใสน้ําตาลทราย 20 กรัมตอลิตร ใน
สภาพมืดเปนเวลา 4 สัปดาห พบวามีอิทธิพลของชนิดใบ ตําแหนงของชิ้นใบ และอิทธิพลรวม
ระหวางชนิดใบรวมกับตําแหนงของชิ้นใบ และอิทธิพลรวมระหวางชนิดใบ ตําแหนงชิ้นใบและ
การฟอกฆาเชื้อปรากฏขึ้นตั้งแตสัปดาหที่ 2 (ตารางที่ 2) โดยเมื่อส้ินสุดการเก็บผลในสัปดาหที่ 4 
พบวา ช้ินสวนที่ฟอกดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซด เขมขน 3 เปอรเซ็นต เปนเวลา 15 นาที หรือโพวิ
โดนไอโอดีน เขมขน 10 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 20 หรือ 30 นาที มีคะแนนการปลอดเชื้อไม
แตกตางกันคือ 1.83 1.89 1.86 และ 1.94 คะแนนตามลําดับ (ตารางที่ 2) เมื่อพิจารณาชนิดของใบ 
พบวาใบชายมีคะแนนการปลอดเชื้อสูงกวา คือ 1.97 คะแนน ขณะที่ใบกาบมีคะแนนการปลอดเชื้อ
ต่ํากวา คือ 1.79 คะแนน (ตารางที่ 2) และเมื่อพิจารณาตําแหนงของชิ้นพืชบนใบ พบวา ช้ินสวนพืช
จากตําแหนงปลายใบ มีคะแนนการปลอดเชื้อสูงที่สุดคือ 1.96 คะแนน รองลงมาคือช้ินสวนกลาง
ใบ คือ 1.92 คะแนน และช้ินสวนพืชจากตําแหนงโคนใบมีคะแนนการปลอดเชื้อต่ําที่สุดคือ 1.77 
(ตารางที่ 2)  

 
สําหรับอิทธิพลรวมระหวางชนิดของใบและตําแหนงชิ้นพืช ตออัตราการปลอดเชื้อ

ในสัปดาหที่ 4 พบวา ใบกาบที่ตําแหนงโคนใบมีคะแนนการปลอดเชื้อต่ําที่สุดคือ 1.58 คะแนน 
(ตารางที่ 3) สวนอิทธิพลรวมระหวางชนิดใบ ตําแหนงของชิ้นพืช และวิธีการฟอกฆาเชื้อ พบวา 
การฟอกฆาเชื้อช้ินสวน ใบกาบที่ตําแหนงโคนใบดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดเขมขน 3 เปอรเซ็นต
เปนเวลา 15 นาที หรือโพวิโดนไอโอดีนเขมขน 10 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที มีคะแนนการ
ปลอดเชื้อต่ําที่สุดคือ 1.33 คะแนน (ตารางที่ 4) อยางไรก็ดี ภายหลังจากสัปดาหที่ 4 ไมพบวามีการ
ลดลงของอัตราการปลอดเชื้อ 
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ตารางที่ 2  คะแนนการปลอดเชื้อของชิ้นใบชายผาสีดาเขากวาง เมื่อใชช้ินใบจาก 3 ตําแหนงของใบ 
2 ชนิด โดยการฟอกฆาเชื้อ 4 วิธี ภายหลังจากเลี้ยงเปนเวลา 1 2 3 และ 4 สัปดาห 

 
สัปดาหที่ 

ปจจัย 
1 2 3 4 

ใบกาบ   1.971/  1.83b2/   1.81b  1.79b  ชนิดของใบ 
ใบชาย   1.97  1.97a   1.97a  1.97a 

H2O2 3% 15 นาที   1.97  1.86   1.83  1.83 
PVI 10% 10 นาที   1.97  1.89   1.89  1.89 
PVI 10% 20 นาที   1.94  1.86   1.86  1.86 

การฟอกฆาเชื้อ 

PVI 10% 30 นาที   2.00  2.00   1.97  1.94 
ปลายใบ   1.98  1.98a   1.98a  1.96a 
กลางใบ   2.00  1.92ab   1.92a  1.92ab 

ตําแหนง 

โคนใบ   1.94  1.81b   1.77b  1.77b 
F-test 
ชนิดของใบ ns ** ** ** 
การฟอกฆาเชื้อ ns ns ns ns 
ตําแหนง ns ** ** ** 
ชนิดของใบ x การฟอกฆาเชื้อ ns ns ns ns 
ชนิดของใบ x ตําแหนง ns ** ** ** 
การฟอกฆาเชื้อ x ตําแหนง ns ns ns ns 
ชนิดของใบ x การฟอกฆาเชื้อ x ตําแหนง ns ** ** ** 

C.V. (%) 8.45 13.28 13.95 14.69 

 
1/ จากการฟอก 1 ช้ินตอ 1 ซํ้า ทํา 6 ซํ้า รวม 6 ช้ิน 
2/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่
ระดับความเชือ่มั่น 99 เปอรเซ็นต 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
** แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
PVI: Povidone-Iodine 
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ตารางที่ 3  คะแนนการปลอดเชื้อของชิ้นใบชายผาสีดาเขากวาง เมื่อใชช้ินพืชจาก 3 ตําแหนงของใบ 
2 ชนิด หลังจากฟอกฆาเชื้อแลว เปนเวลา 4 สัปดาห 

 
ตําแหนงของชิน้สวนบนใบ 

ชนิดของใบ 
ปลายใบ กลางใบ โคนใบ 

ใบกาบ 1.96a1/ 1.83a 1.58b 
ใบชาย 1.96a 2.00a 1.96a 
F-test  **  

C.V. (%)  15.70  
 

1/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัไมมคีวามแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
** แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 
ตารางที่ 4  คะแนนการปลอดเชื้อของชิ้นใบชายผาสีดาเขากวาง เมื่อใชช้ินพืชจาก 3 ตําแหนงของใบ 

2 ชนิด โดยการฟอกฆาเชื้อ 4 วิธี หลังจากฟอกฆาเชื้อแลว เปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ใบกาบ ใบชาย 
 

ปลายใบ กลางใบ โคนใบ ปลายใบ กลางใบ โคนใบ 
H2O2 3% 15 นาที    2.00a1/     1.83a 1.33b 1.83a 2.00a 2.00a 
PVI 10% 10 นาที    2.00a     2.00a 1.33b 2.00a 2.00a 2.00a 
PVI 10%  20 นาที    2.00a     1.50ab 1.83a 2.00a 2.00a 1.83a 
PVI 10% 30 นาที    1.83a     2.00a 1.83a 2.00a 2.00a 2.00a 

F-test   **   
%C.V.   14.69   

 

1/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่
ระดับความเชือ่มั่น 99 เปอรเซ็นต 
** แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
PVI: Povidone-Iodine 
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1.2  การเปลี่ยนแปลงของชิ้นพืชที่ปลอดเชื้อ 
 

หลังจากการเพาะเลี้ยงชิ้นใบชายผาสีดาเขากวางเปนเวลา 16 สัปดาห พบวา การ
เปลี่ยนแปลงของชิ้นพืชที่ปลอดเชื้อ มีการพัฒนาและเจริญเติบโตได 3 รูปแบบ ไดแก (1) ช้ินพืช
ตาย (2) ช้ินพืชมีชีวิตแตไมมีการพัฒนา และ (3) ช้ินพืชมีการพัฒนาเปนยอดและมีการสราง rhiziod 
จากการสังเกตพบวา ช้ินสวนพืชที่มาจากใบกาบ เร่ิมมีการพัฒนาเปนยอดและมีการสราง rhiziod 
ในสัปดาหที่ 4 สวนชิ้นสวนพืชที่มาจาก ใบชายเริ่มมีการพัฒนาเปนยอดและมีการสราง rhiziod ใน
สัปดาหที่ 5 โดยยอดที่เกิดขึ้นนั้น มีการพัฒนามาจากบริเวณรอยตัดของชิ้นพืช โดยใบกาบสามารถ
เห็นการเกิดยอดขึ้นบริเวณรอยตัดดาน abaxial ของแผนใบไดอยางชัดเจน (ภาพที่ 3) 

 
ช้ินพืชที่ไมพบการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียภายหลังการฟอกฆาเชื้อ เมื่อเพาะเลี้ยง

ตอไปในสภาพมืด บนอาหารแข็งสูตร MS ที่ดัดแปลงโดยลดความเขมขนของเกลือแรและวิตามิน
ลงครึ่งหนึ่ง เติมน้ําตาล 20 กรัมตอลิตร จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลองในสัปดาหที่ 16 พบวา มีการ
เปลี่ยนแปลงของชิ้นพืชเกิดขึ้น โดยพบความแตกตางกันของคะแนนการพัฒนาของชิ้นพืชเมื่อฟอก
ฆาเชื้อดวยวิธีการที่ตางกัน โดยการฟอกดวยโพวิโดนไอโอดีน เขมขน 10 เปอรเซ็นตทําใหได
คะแนนการพัฒนาของชนิดใบไมตางกันตามระยะเวลาที่ใช การฟอกดวยโพวิโดนไอโอดีนเขมขน 
10 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 20 และ 30 นาที ทําใหการพัฒนาของชิ้นพืชมีคะแนนคือ 2.16  2.61 และ 
2.32 คะแนนตามลําดับ สวนการฟอกฆาเชื้อดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซด เขมขน 3 เปอรเซ็นต เปน
เวลา 15 นาที ทําใหการพัฒนาของชิ้นพืชมีคะแนนต่ํากวาการฟอกฆาเชื้อดวยโพวิโดนไอโอดีน 
เขมขน 10 เปอรเซ็นต เปนเวลา 20 นาที โดยมีคะแนนการพัฒนาเพียง 1.97 คะแนน (ตารางที่ 5)  

 

      
(ก)               (ข) 

 
ภาพที่ 3  ลักษณะการพัฒนาขึ้นเปนยอดของชิ้นใบชายผาสีดาเขากวาง (ก) ใบกาบ  (ข) ใบชาย 

หลังจากเพาะเลี้ยง เปนเวลา 8 สัปดาห  
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ตารางที่ 5  คะแนนการพัฒนาของชิ้นพืช เมื่อใชช้ินพืชจาก 3 ตําแหนงของใบ 2 ชนิด โดยการฟอก
ฆาเชื้อ 4 วิธี ภายหลังจากเลี้ยงเปนเวลา 16 สัปดาห 

 
ปจจัย คะแนนการพฒันาของชิ้นพชื1/ 

ใบกาบ 2.35 ชนิดของใบ 
ใบชาย 2.20 

H2O2 3% 15 นาที 1.97b2/ 
PVI 10% 10 นาที 2.16ab 
PVI 10% 20 นาที 2.61a 

การฟอกฆาเชือ้ 

PVI 10% 30 นาที 2.32ab 
ปลายใบ 2.46 
กลางใบ 2.27 

ตําแหนง 

โคนใบ 2.03 
F-test 
ชนิดของใบ ns 
การฟอกฆาเชือ้ * 
ตําแหนง ns 
ชนิดของใบ x การฟอกฆาเชือ้ ns 
ชนิดของใบ x ตําแหนง ns 
การฟอกฆาเชือ้ x ตําแหนง ns 
ชนิดของใบ x การฟอกฆาเชือ้ x ตําแหนง ns 

C.V. (%) 38.78 
 
1/ จากชิ้นพืชทีป่ลอดจากเชื้อจุลินทรีย 
2/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่
ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
* แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
PVI: Povidone-Iodine 
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2.  ผลของ BA และ แสงสีตาง ๆ ในการชักนําใหเกิดยอดในการเพาะเลี้ยงใบ 
 

2.1  การรอดชีวิตของชิ้นพืช 
 

หลังจากนําใบชายผาสีดาเขากวางที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ ขนาด
ความยาวประมาณ 0.8-1.0 เซนติเมตร เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง ที่ลดความเขมขนของ
สูตรอาหารลงเปน 1/2 เทาของสูตรปกติ เติม BA ความเขมขน 0 0.50 หรือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
รวมกับการใชสภาพแสงสีขาว สีแดง สีน้ําเงิน หรือสภาพมืด พบวา ความเขมขนของ BA และ
สภาพแสง มีอิทธิพลตอคะแนนการรอดชีวิตของชิ้นพืชภายใน 4 สัปดาหแรกเทานั้น โดยใน
สัปดาหที่ 4 พบวา BA ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร ใหไดคะแนนการรอดชีวิตของชิ้นพืชต่ํา
ที่สุด คือ 1.68 คะแนน ในขณะที่ BA ความเขมขน 0 และ 0.50 มิลลิกรัมตอลิตร ใหคะแนนการรอด
ชีวิตของชิ้นพืชที่สูงกวาไมแตกตางกัน คือ 1.83 คะแนน (ตารางที่ 6)  ในขณะที่สภาพแสงมีผลตอ
คะแนนการรอดชีวิตของชิ้นพืช โดยพบวาการเพาะเลี้ยงในสภาพที่มีแสงใหคะแนนการรอดชีวิตไม
แตกตางกัน ในขณะที่การเพาะเลี้ยงในสภาพมืดใหคะแนนการรอดชีวิตสูงที่สุด คือ 1.88 คะแนน 
และไมตางจากการเพาะเลี้ยงภายใตสภาพแสงสีแดง (ตารางที่ 6) นอกจากนี้ ไมพบวามีอิทธิพลรวม
ระหวางสภาพแสงและความเขมขนของ BA ตอคะแนนการรอดชีวิตของชิ้นพืช อยางไรก็ดี 
ภายหลังจากยายชิ้นพืชลงในอาหารสูตรเดิม ที่ไมมีการเติม BA ภายใตสภาพแสงเชนเดิม ไมพบ
อิทธิพลของความเขมขนของ BA จากอาหารเดิมและสภาพแสง ตอคะแนนการรอดชีวิตของชิ้นพืช 
ในสัปดาหที่ 8 จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลองในสัปดาหที่ 12 (ตารางที่ 6) ลักษณะของใบที่ตาย สวน
ใหญจะกลายเปนสีดํา และพบสารสีน้ําตาลบริเวณอาหาร 
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ตารางที่ 6  คะแนนการรอดชีวิตของชิ้นใบชายผาสีดาเขากวาง เมื่อทาํการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS ดัดแปลง ที่ลดความเขมขนของสูตรอาหารเปน 1/2 เทา และเติม BA ที่ระดับความ
เขมขน 0 0.5 หรือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร ภายใตสภาพแสง 4 ชนิด เปนเวลา 4 สัปดาห แลว
ยายไปเพาะในอาหารสูตรเดิม แตปราศจาก BA เปนเวลา 8 สัปดาห 

 
สัปดาหที ่

ปจจัย 
4 8 12 

0 มก./ลิตร 1.83a 1.79 1.75 
0.50 มก./ลิตร 1.83a 1.80 1.80 

BA 

1.00 มก./ลิตร 1.68b 1.68 1.67 
สีขาว 1.70b 1.70 1.70 
สีน้ําเงิน 1.70b 1.68 1.68 
สีแดง 1.82ab 1.82 1.82 

สภาพแสง 

มืด 1.88a 1.82 1.82 

F-test    
BA * ns ns 
สภาพแสง * ns ns 
BA x สภาพแสง ns ns ns 

C.V. (%) 23.12 24.39 24.39 
 

1/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่
ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
* แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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2.2  การพัฒนาของชิ้นพืช 
 

ในสวนการพัฒนาของชิ้นพืช พบวาความเขมขนของ BA และสภาพแสง ไมมีผลตอ
คะแนนการเปลี่ยนแปลงของชิ้นพืช ตลอดชวงระยะเวลา 12 สัปดาหที่ทําการศึกษา (ตารางที่ 7) แต
อยางไรก็ดี พบวาชิ้นพืชมีการตอบสนองตอระดับความเขมขนของ BA และ สภาพแสง โดยเกิด
กลุมยอดที่มีพัฒนาการของใบแตกตางกัน แบงไดเปน 5 รูปแบบ ไดแก (1) กลุมยอดที่ยอดทั้งหมด
มีการพัฒนาของใบ (2) กลุมยอดที่ประกอบดวยยอดที่มีการพัฒนาของใบและยอดที่ไมมีการพัฒนา
ของใบ ในสัดสวนของยอดที่เกิดขึ้นใกลเคียงกัน (3) กลุมยอดที่ประกอบดวยยอดที่มีการยืดยาวของ
ใบและยอดที่ไมมีการยืดยาวของใบ ในสัดสวนที่ใกลเคียงกัน (4) กลุมยอดที่ไมพบการพัฒนาของ
ใบหรืออาจพบใบเกิดขึ้นเพียงเล็กนอย และ (5) กลุมยอดที่ยอดทั้งหมดมีการยืดยาวของใบ (ภาพที่ 
4) โดยพบวาทุกรูปแบบของกลุมยอดที่เกิดขึ้น มีการเจริญเติบโตของ rhizoid บริเวณโคนของกลุม
ยอดทั้ง 5 รูปแบบดวย โดยช้ินพืชที่รอดชีวิตสามารถเกิดตาพิเศษไดภายในสัปดาหที่ 4  

 
จากการสังเกตกลุมยอดที่ไดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นใบ บนอาหารที่ไมมีการเติม BA 

ในชวง 4 สัปดาหแรก ภายใตสภาพไดรับแสงสีขาว สีน้ําเงิน และสีแดง พบวา ภายหลังสิ้นสุดการ
ทดลองในสัปดาหที่ 12 กลุมยอดที่เกิดขึ้นมีลักษณะการพัฒนาของใบอยางเต็มที่ ในขณะที่กลุมยอด
ที่เกิดขึ้นจากการเพาะเลี้ยงชิ้นใบในสภาพมืด มีการยืดยาวของใบไดอยางชัดเจน โดยใบที่เกิดขึ้นมี
ลักษณะยาวเรียว อวบน้ํา คอนขางใส สีเขียวออน สวนกลุมยอดที่ไดจากการเพาะเลี้ยงใบในอาหาร
สูตรที่มี BA พบวา ขนาดของใบจะเล็กลงเมื่อมีความเขมขนของ BA ที่สูงขึ้น เมื่อนํารูปแบบของ
กลุมยอดที่เกิดขึ้นมาใหคะแนนและวิเคราะหทางสถิติ พบวาความเขมขนของ BA และสภาพแสง มี
อิทธิพลตอรูปแบบของกลุมยอดที่เกิดขึ้น และมีอิทธิพลรวมระหวางความเขมขนของ BA และ 
สภาพแสงดวย ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากความเขมขนของ BA พบวา การใช BA ในความเขมขนที่สูงขึ้น 
ใหคะแนนรูปแบบของกลุมยอดที่ตองการลดลง โดยคะแนนมีคาสูงสุดเมื่อไมใช BA คือ 3.98 
คะแนน รองลงมาคือ การใช BA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร คือ 3.31 คะแนน ในขณะที่การ
ใช BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร ใหคะแนนรูปแบบของกลุมยอดต่ําที่สุด คือ 2.94 คะแนน (ตารางที่ 8) 
สวนการเพาะเลี้ยงในสภาพแสงตาง ๆ พบวา การเพาะเลี้ยงในสภาพไดรับแสงสีขาว สีแดง และสี
น้ําเงิน ใหคะแนนรูปแบบของกลุมยอดที่เกิดขึ้นไมแตกตางกัน คือ 4.41 4.24 และ 3.93 คะแนน
ตามลําดับ (ตารางที่ 8) ในขณะที่สภาพมืดใหคะแนนรูปแบบของกลุมยอดที่เกิดขึ้นต่ําที่สุด คือ 1.61 
คะแนน (ตารางที่ 8)  เมื่อพิจารณาถึงอิทธิพลรวมระหวาง BA และสภาพแสงพบวา ช้ินพืชที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลงที่ไมเติม BA ใหคะแนนรูปแบบของกลุมยอดที่เกิดขึ้นสูง
ที่สุดในสภาพแสงทุกสี คือ 5.00 คะแนน (ตารางที่ 9) ในขณะที่คะแนนที่ไดจากการเพาะเลี้ยงชิน้ใบ
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ภายใตสภาพแสงสีขาว สีแดง และสีน้ําเงิน บนอาหารที่เติม BA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
ไมแตกตางจากคะแนนที่ไดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นใบภายใตสภาพแสงสีขาวและแสงสีแดง บน
อาหารที่เติม BA ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 9)  และใหคะแนนต่ําที่สุดเมื่อ
เพาะเลี้ยงชิ้นใบ บนอาหารที่ไมเติม BA ในสภาพมืด คือ 1.00 คะแนน (ตารางที่ 9) 

 
อยางไรก็ดี เมื่อทําการวัดความสูงทรงพุมและขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของกลุม

ยอดที่เกิดขึ้น นํามาวิเคราะหพบวา แสงสีขาวและแสงสีแดง มีอิทธิพลตอขนาดความสูงทรงพุมและ
ขนาดเสนผาศูนยกลางทรงพุมไมแตกตางกัน คือมีขนาดความสูง 1.83 และ 1.79 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ในขณะที่เสนผาศูนยกลาง คือ 2.22 และ 2.29 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนแสงสีน้ําเงิน
และสภาพมืด ใหความสูงทรงพุมต่ําไมแตกตางกัน คือ 1.49 และ 1.48 เซนติเมตร ตามลําดับ 
เสนผาศูนยกลางทรงพุม คือ 1.78 และ 1.84 เซนติเมตร ตามลําดับ และพบอิทธิพลของ BA ตอ
ความสูงทรงพุมของกลุมยอด โดยช้ินพืชซ่ึงยายมาจากอาหารที่ปราศจาก BA มีความสูงทรงพุมของ
กลุมยอดที่เกิดขึ้นสูงที่สุดคือ 2.12 เซนติเมตร ในขณะที่ช้ินพืชซ่ึงยายมาจากอาหารสูตรที่มี BA 0.5 
มิลลิกรัมตอลิตร มีความสูงทรงพุมของกลุมยอดที่เกิดขึ้นรองลงมาคือ 1.49 เซนติเมตร และความสูง
ทรงพุมของกลุมยอดที่ต่ําสุด พบในกลุมยอดที่เกิดจากชิ้นพืชซ่ึงยายมาจากอาหารสูตรที่มี BA ความ
เขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร และยังพบอิทธิพลของ BA ตอขนาดทรงพุมของกลุมยอดดวยเชนกัน
โดยยอดซึ่งยายมาจากอาหารสูตรที่ไมมีการเติม BA มีขนาดเสนผาศูนยกลางทรงพุมเฉลี่ยสูงที่สุด
คือ 2.72 เซนติเมตร รองลงมาคือยอดซึ่งเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม BA ความเขมขน 0.5 และ 1 
มิลลิกรัมตอลิตร คือ 1.75 และ 1.58 เซนติเมตร ตามลําดับ ทั้งนี้ไมพบอิทธิพลรวมระหวาง BA และ
สภาพแสงตอขนาดของทรงพุม (ตารางที่ 10) 

 



 

29 

ตารางที่ 7  คะแนนการเปลี่ยนแปลงของชิ้นใบชายผาสีดาเขากวาง เมื่อทําการเพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ดัดแปลงโดยเติม BA ที่ระดับความเขมขน 0 0.5 หรือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
ภายใตสภาพแสง 4 แบบ เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงในอาหารสูตรเดิมแต
ปราศจาก BA เปนเวลา 8 สัปดาห 

 
สัปดาหที ่

ปจจัย 
4 8 12 

0 มก./ลิตร 2.24 2.50 2.58 
0.50 มก./ลิตร 2.38 2.53 2.60 

BA 

1.00 มก./ลิตร 2.09 2.30 2.35 
สีขาว 2.20 2.32 2.40 
สีน้ําเงิน 2.05 2.32 2.37 
สีแดง 2.32 2.60 2.63 

สภาพแสง 

มืด 2.37 2.55 2.63 

F-test    
BA ns ns ns 
สภาพแสง ns ns ns 
BA x สภาพแสง ns ns ns 

C.V. (%) 35.15 35.04 34.11 
 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 8  คะแนนรูปแบบของกลุมยอดที่เกิดขึ้น ภายหลังเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง 
โดยเติม BA ที่ระดับความเขมขน 0 0.5 หรือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร ภายใตสภาพแสง 4 
แบบ เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายลงอาหารสูตรเดิมที่ไมเติม BA เปนเวลา 8 สัปดาห  

 
ปจจัย คะแนนรูปแบบของกลุมยอด 

0 มก./ลิตร  3.98a1/ 
0.50 มก./ลิตร  3.31b 

BA 

1.00 มก./ลิตร  2.94c 
สีขาว 4.14a 
สีน้ําเงิน 3.93a 
สีแดง 4.24a 

สภาพแสง 

มืด 1.61b 

F-test  
BA ** 
สภาพแสง ** 
BA x สภาพแสง ** 

C.V. (%) 27.03 
 

1/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่
ระดับความเชือ่มั่น 99 เปอรเซ็นต 
** แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 9  คะแนนรูปแบบของกลุมยอดที่เกิดขึ้น ภายหลังเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง 
โดยเติม BA ที่ระดับความเขมขน 0 0.5 หรือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร ภายใตสภาพแสง 4 
แบบ เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายลงอาหารสูตรเดิมที่ไมเติม BA เปนเวลา 8 สัปดาห 

 

สภาพแสง BA (มก./ลิตร) จํานวนชิ้นสวน1/ คะแนนรูปแบบของกลุมยอดที่เกิดขึน้ 

0 16 5.00a2/ 
0.50  16 3.69b 

สีขาว 

1.00  10 3.50bc 
0 15 5.00a 

0.50  15 3.80b 
สีน้ําเงิน 

1.00  11 2.64cd 
0 16 5.00a 

0.50  17 4.00b 
สีแดง 

1.00  16 3.75b 
0 16 1.00e 

0.50  16 1.75ed 
มืด 

1.00  17 2.06d 
F-test  ** 

C.V. (%)  27.03 
 

1/ จํานวนชิน้สวนที่รอดชีวิตจากชิ้นสวนเริม่ตน 20 ช้ินสวน 
2/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่
ระดับความเชือ่มั่น 99 เปอรเซ็นต 
** แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 10  ขนาดทรงพุมของกลุมยอดที่เกิดขึ้น หลังเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง โดย
เติม BA ที่ระดบัความเขมขน 0 0.5 หรือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 4 สัปดาห ภายใต
สภาพแสง 4 แบบ แลวยายลงอาหารสูตรเดิมที่ไมเติม BA เปนเวลา 8 สัปดาห  

 
ปจจัย ความสูง (ซม.) เสนผาศูนยกลาง (ซม.) 

0 มก./ลิตร 2.12a1/ 2.72a 
0.50 มก./ลิตร 1.49b 1.75b 

BA 

1.00 มก./ลิตร 1.29c 1.58b 
สีขาว 1.83a 2.22a 
สีน้ําเงิน 1.49b 1.78b 
สีแดง 1.79a 2.29a 

สภาพแสง 

มืด 1.48b 1.84b 

F-test   
BA ** ** 
สภาพแสง ** ** 
BA x สภาพแสง ns ns 

C.V. (%) 32.09 36.11 
 
1/  ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่
ระดับความเชือ่มั่น 99 เปอรเซ็นต 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
** แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต
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 แสงสีขาว แสงสีน้ําเงิน แสงสีแดง มืด 

BA 0 
มก./ล. 

    

BA 0.5 
มก./ล. 

    

BA 1.0 
มก./ล. 

    
 
ภาพที่ 4  รูปแบบของกลุมยอดที่เกิดขึน้ ภายหลังเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ดัดแปลง โดยเติม BA ที่ระดับความเขมขน 0 0.5 หรือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร 

ภายใตสภาพแสง 4 แบบ เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายลงอาหารสูตรเดิมที่ไมเติม BA เปนเวลา 8 สัปดาห 

33 
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การทดลองที่ 3  ผลของความเขมขนสูตรอาหารและ NAA ในการชักนําใหเกิดราก 
 
 การเพาะเลี้ยงยอดเฟนชายผาสีดาเขากวางบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง โดยลดความเขมขน
ของสูตรอาหารเปน 1/4 หรือ 1/8 เทา รวมกับการไมเติมหรือเติม NAA ความเขมขน 0.25 0.5 0.75 
หรือ 1 มิลลิกรัม/ลิตร เพื่อชักนําใหเกิดราก พบวายอดเฟนชายผาสีดาเขากวางมีการเจริญเติบโต 
และเกิดการสรางโครงสรางเพื่อทําหนาที่แทนรากขึ้นมากอน โดยพบ rhizoid เกิดขึ้นบริเวณโคน
ตน ภายในสัปดาหที่ 2 หลังการยายลงในอาหารสูตรชักนําราก ตอมาภายหลังจากการยายลงอาหาร
ใหมที่ปราศจาก NAA จึงสามารถสังเกตเห็นรากไดในสัปดาหที่ 6 
 

เมื่อพิจารณาจากคะแนนการเจริญเติบโตของ rhizoid ที่เกิดขึ้น โดยนํามาวิเคราะหสถิติ 
พบวา NAA มีอิทธิพลตอคะแนนการเจริญเติบโตของ rhizoid ที่เกิดขึ้น ตั้งแตสัปดาหที่ 2 
จนกระทั่งถึงสิ้นสุดการทดลองในสัปดาหที่ 8 โดยพบวา rhizoid ในอาหารสูตร MS ดัดแปลงที่มี
การเติม NAA  ความเขมขน 0.25 0.50 0.75 และ 1 มิลลิกรัมตอลิตร มีคะแนนการเจริญเติบโตของ 
rhizoid สูงไมแตกตางกัน ในขณะที่อาหารสูตร MS ดัดแปลงที่ไมมีการเติม NAA ใหคะแนนการ
เจริญเติบโตของ rhizoid ต่ําที่สุด ในทุกสัปดาหที่ทําการศึกษา (ตารางที่ 11) ในขณะที่ความเขมขน
ของสูตรอาหาร พบวาเริ่มมีอิทธิพลตอคะแนนการเจริญเติบโตของ rhizoid  ในสัปดาหที่ 6 เปนตน
ไป เมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 8 พบวา อาหารสูตร MS ดัดแปลงที่มีการลดความเขมขน
ของสูตรอาหารเปน 1/8 เทา ใหคะแนนการเจริญเติบโตของ rhizoid สูงกวา คือ 3.60 คะแนน 
ในขณะที่อาหารสูตร MS ดัดแปลงที่มีการลดความเขมขนของสูตรอาหาร 1/4 เทา ใหคะแนนการ
เจริญเติบโตของ rhizoid ต่ํากวา คือ 3.39 คะแนน ทั้งนี้ไมพบอิทธิพลรวมระหวางความเขมขนของ
สูตรอาหารกับ NAA ทั้งในสัปดาหที่ 6 และ 8 (ตารางที่ 11) 

 
เมื่อพิจารณารากที่สังเกตพบในสัปดาหที่ 6 พบวาความเขมขนของสูตรอาหาร มีอิทธิพล

ตออัตราการเกิดราก ซ่ึงยอดที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่ลดความเขมขนของสูตรอาหารเปน 1/8 เทา ให
อัตราการเกิดรากมากกวา คือ 66.28 เปอรเซ็นต ในขณะที่ยอดที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่มีความเขมขน 
1/4 เทา ใหอัตราการเกิดรากนอยกวา คือ 44.16 เปอรเซ็นต ในขณะที่สัปดาหที่ 8 ไมพบวามีอิทธิพล
ของความเขมขนของสูตรอาหาร ตออัตราการเกิดราก (ตารางที่ 12) นอกจากนี้ พบวา NAA มี
อิทธิพลตออัตราการเกิดรากของยอดเฟนชายผาสีดาเขากวาง ทั้งในสัปดาหที่ 6 และ 8 โดยพบวา
ยอดที่ยายมาจากอาหารที่มีการเติม NAA ในทุกระดับความเขมขนใหอัตราการเกิดรากมากไม
แตกตางกัน ในขณะที่ยอดที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่ไมมีการเติม NAA ใหอัตราการเกิดรากนอยที่สุด 
ทั้งนี้ไมพบอิทธิพลรวมระหวางความเขมขนของสูตรอาหารกับ NAA (ตารางที่ 15) ซ่ึงเมื่อส้ินสุด
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การทดลองในสัปดาหที่ 8 พบวา การใช NAA ความเขมขน 0.25 0.50 0.75 และ 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
ใหอัตราการเกิดรากมากไมแตกตางกัน คือ 84.48 96.98 96.98 และ 94.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ในขณะที่อาหารที่ไมมีการเติม BA ใหอัตราการเกิดรากนอยที่สุด คือ 63.59 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 
12) 

 
เมื่อพิจารณาถึงจํานวนราก เมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 8 พบวาอิทธิพลของ NAA มี

ผลตอจํานวนรากที่เกิดขึ้น โดยการใช NAA ในทุกระดับความเขมขนที่ศึกษา ไดแก 0.25 0.50 0.75 
และ 1.00 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจํานวนรากที่เกิดขึ้นสูงไมแตกตางกัน คือ 3.30 3.94 4.01 และ 3.91 
ราก ตามลําดับในขณะที่การไมใช NAA ใหจํานวนรากที่นอยที่สุด คือ 1.81 ราก อยางไรก็ดีไม
พบวามีอิทธิพลของความเขมขนของสูตรอาหารตอจํานวนรากที่เกิดขึ้น (ตารางที่ 13) นอกจากนี้
เมื่อพิจารณาถึงความยาวรากที่เกิดขึ้น และลักษณะการเจริญเติบโตในดานความสูงทรงพุม จํานวน
ตนที่แตกยอด และจํานวนใบ พบวาไมมีความแตกตางกันในทุกทรีทเมนตที่ทําการศึกษา (ตารางที่ 
14, ภาพที่ 5) 
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ตารางที่ 11  คะแนนการเจริญเติบโตของ rhizoid ที่ไดจากการเลี้ยงยอดชายผาสีดาเขากวาง บน
อาหารแข็งสูตร MS ดัดแปลงความเขมขนของสูตรอาหารเปน 1/4 หรือ 1/8 เทา 
รวมกับ NAA ที่ระดับความเขมขน 0 0.25 0.50 0.75 หรือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 
4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสตูรเดิมแตปราศจาก NAA เปนเวลา 4 
สัปดาห 

 
สัปดาหที ่

ปจจัย 
2 4 6 8 

1/4 เทา 3.34 3.56    3.18b1/ 3.39b ความเขมขนของสูตร
อาหาร 1/8 เทา 3.54 3.62    3.54a 3.60a 

0 มก./ลิตร 2.99b 3.00b    2.83b  2.98b 
0.25 มก./ลิตร 3.49a 3.74a    3.26ab 3.58a 
0.50 มก./ลิตร 3.56a 3.78a    3.47a 3.56a 

0.75 มก./ลิตร 3.65a 3.81a    3.60a 3.65a 

ความเขมขนของ NAA 

1.00 มก./ลิตร 3.51a 3.64a    3.64a 3.69a 
F-test     
ความเขมขนของสูตรอาหาร ns ns * * 
ความเขมขนของ NAA ** ** ** ** 
อิทธิพลรวม ns ns ns ns 

C.V. (%) 11.60 10.14 17.45 9.90 
 

1/  ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่
ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
* แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
** แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 12   อัตราการเกิดราก จากการเลี้ยงยอดชายผาสดีาเขากวาง บนอาหารแข็งสตูร MS 
ดัดแปลงความเขมขนของสูตรอาหารเปน 1/4 หรือ 1/8 เทา รวมกับ NAA ที่ระดับ
ความเขมขน 0 0.25 0.50 0.75 หรือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรเดิมแตปราศจาก NAA เปนเวลา 4 สัปดาห 

 
อัตราการเกิดราก 1/ 

ปจจัย 
สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 8 

1/4 เทา 44.16b2/ 82.23 ความเขมขนของสูตร
อาหาร 1/8 เทา 66.28a 91.29 

0 มก./ลิตร 10.76b 63.59b 
0.25 มก./ลิตร 68.56a 84.48a 
0.50 มก./ลิตร 81.70a 96.98a 

0.75 มก./ลิตร 69.49a 96.98a 

ความเขมขนของ NAA 

1.00 มก./ลิตร 63.75a 94.00a 
F-test   
ความเขมขนของสูตรอาหาร ** ns 
ความเขมขนของ NAA ** ** 
อิทธิพลรวม ns ns 

C.V. (%) 26.82 14.52 
 
1/ มีการแปลงขอมูลโดยใชคารากที่สองของ X+1 กอนนําขอมูลมาวิเคราะห 
2/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่
ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
** แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 



 

38 

ตารางที่ 13  จาํนวนรากเฉลี่ย และความยาวรากเฉลี่ย ที่ไดจากการเลี้ยงยอดชายผาสีดาเขากวาง บน
อาหารแข็งสูตร MS ดัดแปลงความเขมขนของสูตรอาหารเปน 1/4 หรือ 1/8 เทา 
รวมกับ NAA ที่ระดับความเขมขน 0 0.25 0.50 0.75 หรือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 
4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสตูรเดิมแตปราศจาก NAA เปนเวลา 4 
สัปดาห 

 
ปจจัย จํานวนราก 1/ ความยาวราก (มม.) 

1/4 เทา 2.89 2.16 ความเขมขนของสูตร
อาหาร 1/8 เทา 3.84 2.24 

0 มก./ลิตร 1.81b2/ 2.40 
0.25 มก./ลิตร 3.30a 2.04 
0.50 มก./ลิตร 3.94a 2.07 
0.75 มก./ลิตร 4.01a 2.23 

ความเขมขนของ NAA 

1.00 มก./ลิตร 3.91a 2.30 
F-test   
ความเขมขนของสูตรอาหาร ns ns 
ความเขมขนของ NAA * ns 
อิทธิพลรวม ns ns 

C.V. (%) 23.00 22.61 
 
1/ มีการแปลงขอมูลโดยใชคารากที่สองของ X+1 กอนนําขอมูลมาวิเคราะห 
2/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่
ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
* แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 14  ความสูงตน จํานวนตนที่แตกยอด จํานวนใบ ภายหลังการเพาะเลี้ยงยอดชายผาสีดาเขา
กวาง บนอาหารแข็งสูตร MS ดัดแปลงความเขมขนของสูตรอาหารเปน 1/4 หรือ 1/8 
เทา รวมกับ NAA ที่ระดับความเขมขน 0 0.25 0.50 0.75 หรือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร เปน
เวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรเดิมแตปราศจาก NAA เปนเวลา 4 
สัปดาห 

 

ปจจัย 
ความสูงตน 

(ซม.) 
จํานวนตนที่
แตกยอด1/2/ 

จํานวนใบ 
 

1/4 เทา 1.65 1.60 4.30 ความเขมขนของสูตร
อาหาร 1/8 เทา 1.59 1.62 4.34 

0 มก./ลิตร 1.63 2.20 4.22 
0.25 มก./ลิตร 1.63 1.39 4.34 
0.50 มก./ลิตร 1.56 1.38 3.97 

0.75 มก./ลิตร 1.62 1.29 4.64 

ความเขมขนของ NAA  

1.00 มก./ลิตร 1.67 1.73 4.44 
F-test    
ความเขมขนของสูตรอาหาร ns ns ns 
ความเขมขนของ NAA ns ns ns 
อิทธิพลรวม ns ns ns 

C.V. (%) 11.82 20.75 16.84 
 

1/ มีการแปลงขอมูลโดยใชคารากที่สองของ X+1 กอนนําขอมูลมาวิเคราะห 
2/ เฉลี่ยจากจํานวนทั้งหมด 3 ตนตอขวด 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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 1/4 MS 1/8 MS 

NAA 
0 มก./ล. 

  

NAA 
0.25 มก./ล. 

  

NAA 
0.50 มก./ล. 

  

NAA 
0.75 มก./ล. 

  

NAA 
1.00 มก./ล. 

  
 
ภาพที่ 5  ลักษณะตนและราก ภายหลังการเพาะเลี้ยงยอดชายผาสีดาเขากวาง บนอาหารแข็งสูตร  

 MS ดัดแปลงความเขมขนของสูตรอาหารเปน 1/4 หรือ 1/8 เทา รวมกับ NAA ที่ระดับ 
 ความเขมขน 0 0.25 0.50 0.75 หรือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไป 
 เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรเดิมแตปราศจาก NAA เปนเวลา 4 สัปดาห 
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4.  การยายออกปลูกในสภาพแวดลอมภายนอก 
 

การปรับสภาพตนเฟนชายผาสีดาเขากวาง ใหสามารถออกปลูกในสภาพแวดลอมภายนอก
ของเดือนเมษายน  ดวยการใชลักษณะการลดความชื้นในถุงพลาสติก  2 วิธี ไดแก การตัด
ถุงพลาสติกเปนชองขนาด 1.27x1.27 เซนติเมตร โดยเพิ่มจํานวนชองขึ้นทุก 2 วัน และ การเปด
ถุงพลาสติกในเวลา 18.00 น. และปดถุงในเวลา 6.00 น. เปนเวลา 1 สัปดาห พบวาการลดความชื้น
ภายในถุงพลาสติกทั้ง 2 วิธีการ ใหขนาดความกวางทรงพุม และจํานวนใบที่เกิดขึ้นในสัปดาหที่ 2 
และ 4 ไมแตกตางกัน โดยในสัปดาหที่ 4 พบวา การลดความชื้นดวยวิธีการตัดถุงพลาสติกเปนชอง 
ใหอัตราการรอดชีวิตที่สูงกวา (ตารางที่ 15)  
 
ตารางที่ 15  ความกวางทรงพุม จํานวนใบ และอัตราการรอดชีวิตของชายผาสีดาเขากวาง  หลัง

ออกปลูกในสภาพโรงเรือนเพาะชํา เปนเวลา 0 2 และ 4 สัปดาห 
 

ความกวางทรงพุม (ซม.) จํานวนใบ 
วิธีการ เร่ิมการ

ทดลอง 
สัปดาห
ที่ 2 

สัปดาห
ที่ 4 

เร่ิมการ
ทดลอง 

สัปดาห
ที่ 2 

สัปดาห
ที่ 4 

อัตราการรอด
ชีวิต (%) 

เจาะถุง 1.50 1.75 2.11 4.29 5.14 5.32 90.48 
เปด-ปดถุง 1.48 1.63 1.84 4.24 4.86 5.05 80.95 

F-test ns ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 12.08 21.45 28.12 24.07 19.27 21.15 

 

 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ภาพที่ 6  ตนเฟนชายผาสีดาเขากวาง ภายหลังการยายปลูก 4 สัปดาห 
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วิจารณ 
 
การฟอกฆาเชื้อ 

 
การขยายพันธุเฟนชายผาสีดาเขากวางดวยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อนั้น จําเปนตองอาศัยปจจัย

หลายประการ ซ่ึงการเลือกสวนของชิ้นพืชที่จะนํามาใชเปนปจจัยที่สําคัญประการหนึ่ง ดังนั้นใน
การทดลองนี้ จึงเลือกที่จะใชใบออนในการนํามาเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เนื่องจากใบออนมีสวนของ
เนื้อเยื่อเจริญ ซ่ึงมีบทบาทโดยตรงในการที่จะพัฒนาและเจริญเติบโตตอไป ในขณะที่ยอดของเฟน
ชายผาสีดาเขากวางนั้นมีปลองสั้น และเจริญเติบโตไดชา สวนปลายรากนั้นเจริญอยูในวัสดุปลูก จึง
ฟอกฆาเชื้อใหสําเร็จไดยาก ดังนั้นการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเฟนชายผาสีดาเขากวางจากใบออนจึงนาจะ
เหมาะสมที่สุด อยางไรก็ดีพบวาการทดลองใน Platycerium stemaria สามารถนําปลายยอดมาใชใน
การฟอกฆาเชื้อ เพื่อชักนําใหเกิดยอดและรากในสภาพปลอดเชื้อไดดวย (Hennen and Sheehan, 
1978) 

 
ในขั้นตอนการฟอกฆาเชื้อ ไดทําการตัดใบออนทั้ง 2 ชนิด คือ ใบกาบ (sterile frond) และ

ใบชาย (fertile frond) ลางทําความสะอาดแผนใบดวยน้ํายาลางจาน โดยใชนิ้วถูขนบนแผนใบออก
ใหหมด แลวจึงลางดวยน้ําไหลเปนเวลา 30 นาที เพื่อลดการปนเปอนของเชื้อจุลินทรีย โดยการลาง
ถือเปนการทําลายเชื้อที่งายและมีประสิทธิภาพดีที่สุด และเปนขั้นตอนแรกที่สําคัญที่สุดสําหรับการ
ทําลายเชื้อในขั้นตอไป (อภิรดี, ม.ป.ป.) จากนั้นฉีดพนดวยเอธานอล 70 เปอรเซ็นต เพื่อฆาเชื้อ
บริเวณพื้นผิวใบกอนที่จะทําการฟอกฆาเชื้อดวยสารเคมี โดยพบวาใบชายมีคะแนนการปลอดเชื้อ
สูงกวาใบกาบ ซ่ึงอาจเนื่องมาจากลักษณะการเจริญเติบโตที่แตกตางกันของใบทั้ง 2 ชนิด โดยใบ
ชายของเฟนชายผาสีดาเขากวาง มีการเจริญเติบโตชูขึ้นดานบน ในขณะที่ใบกาบมีการเจริญเติบโต
โดยแผไปในแนวที่ขนานกับวัสดุปลูกซึ่งเปยกชื้น ทําใหมีการปนเปอนจุลินทรียจากวัสดุปลูกได
งาย โดยตําแหนงของชิ้นพืช ที่อยูใกลกับวัสดุปลูกมากที่สุด นาจะมีการสะสมเชื้อจุลินทรียมากขึ้น 
สงผลใหยากตอการฟอกฆาเชื้อ (ประศาสตร, 2538) เชนเดียวกับตําแหนงโคนใบที่ใหคะแนนการ
ปลอดเชื้อต่ําที่สุด ซ่ึงพบวาตําแหนงปลายใบมีเปอรเซ็นตการปลอดจากเชื้อจุลินทรียสูงที่สุด 
รองลงมาคือ ตําแหนงกลางใบ และโคนใบตามลําดับ โดยพบความสัมพันธกันระหวางชนิดใบและ
ตําแหนงของชิ้นพืช และความสัมพันธรวมกันระหวางชนิดใบ ตําแหนงชิ้นพืชและวิธีการฟอกฆา
เชื้อ โดยพบวาใบกาบที่ตําแหนงโคนใบ มีคะแนนการปลอดเชื้อต่ําที่สุด ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากขอมูล
เห็นไดวา ตําแหนงของชิ้นพืชที่นํามาใชนั้น หากยิ่งอยูใกลวัสดุปลูกมาก เมื่อนํามาฟอกฆาเชื้อจะมี
อัตราการปนเปอนเชื้อจุลินทรียสูงตามไปดวย สอดคลองกับ กนกวรรณ (2541) ซ่ึงกลาววาลักษณะ
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ของลําตน Ludisia ที่ตั้งตรง ทําใหสวนดังกลาวไมสัมผัสกับวัสดุปลูก จึงมีการสะสมจุลินทรียตาง ๆ 
นอยกวาสวนบริเวณโคนตนที่ทอดยาวบนวัสดุปลูก ทั้งนี้เนื่องจากลําตนของเฟนชายผาสีดามีลําตน
ขนาดสั้น (Hennipman and Roos, 1982) จึงทําใหตําแหนงโคนใบอยูใกลวัสดุปลูกมากที่สุด ดังนั้น
การใชช้ินพืชที่มาจากตําแหนงใกลโคนตน จึงจําเปนตองไดรับระยะเวลาในการฟอกฆาเชื้อที่
เพิ่มขึ้นดวย หรืออาจตองใชสารเคมีที่มีฤทธิ์ในการฆาเชื้อที่แรงกวา ดังเชน Hennen and Sheehan 
(1978) ไดแนะนําวิธีการฟอกฆาเชื้อช้ินสวนปลายยอดของ Platycerium stemaria โดยใชโซเดียมไฮ
โปคลอไรท ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต นาน 10 นาที แลวจึงกําจัดขนที่ปกคลุมปลายยอดออก 
แลวจึงฟอกซ้ําอีกครั้งดวย โซเดียมไฮโปคลอไรท ความเขมขน 0.25 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที 
อยางไรก็ตามยังไมพบวามีการรายงานการฟอกฆาเชื้อใบของพืชในสกุล Platycerium จากสภาพ
ภายนอกมากอน เนื่องจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อใบของพืชสกุลนี้ นิยมเตรียมจากการเพาะเลี้ยง
สปอรในสภาพปลอดเชื้อจนขึ้นเปนตน กอนที่จะตัดมาใชในงานทดลอง (Camloh and Gogala, 
1991; Camloha et al., 1993; Teng, 1997; Teng and Teng, 1997) นอกจากนี้ผลการทดลองที่ได 
แสดงใหเห็นวาตําแหนงของชิ้นพืชและชนิดของใบ ไมมีผลตอคะแนนการพัฒนาของชิ้นพืช แมวา
ในพืชหลายชนิด การพัฒนาของชิ้นพืชหลังการเพาะเลี้ยง ขึ้นกับตําแหนงของชิ้นพืชบนใบ เชน     
บีโกเนีย (Shimada et al., 2006) ออย (Prakash et al., 2006) Ophiorrhiza prostrata (Beegum et al., 
2007) 

 
เมื่อพิจารณาถึงชนิดของสารฆาเชื้อและระยะเวลาในการฟอกฆาเชื้อ พบวา ช้ินสวนพืชที่

ฟอกดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซด เขมขน 3 เปอรเซ็นตเปนเวลา 15 นาที หรือโพวิโดนไอโอดีน
เขมขน 10 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 20 หรือ 30 นาที มีคะแนนการปลอดเชื้อที่ไมแตกตางกันทาง
สถิติ อยางไรก็ดีพบวาคะแนนการปลอดเชื้อของใบกาบและชิ้นพืชในตําแหนงโคนใบมีแนวโนม
ลดลงอยางตอเนื่องจนกระทั่งถึงสัปดาหที่ 4 ซ่ึงนาจะเกิดจากการที่ใบกาบและตําแหนงโคนใบ อยู
ใกลวัสดุปลูกมากที่สุด จึงอาจมีการสะสมของเชื้อจุลินทรียอยูภายในชิ้นพืช ทําใหจุลินทรีย
บางสวนรอดชีวิตจากการฟอกฆาเชื้อได ซ่ึงการใชสารทําลายเชื้อที่มีฤทธิ์แรงอยางไฮโดรเจนเปอร
ออกไซด และการใชโพวิโดนไอโอดีนฟอกฆาเชื้อในระยะเวลาที่มากขึ้น อาจทําใหเชื้อจุลินทรียที่
อาศัยอยูบริเวณผิวนอกชิ้นพืชตายไป แตหลังจากนั้น จุลินทรียที่อาศัยอยูลึกภายในชิ้นพืชจึงมีการ
เจริญขึ้นมาใหเห็น ในขณะที่การฟอกฆาเชื้อดวยโพวิโดนไอโอดีนดวยระยะเวลาที่นอยกวา ทําให
เชื้อจุลินทรียที่อาศัยอยูภายในชิ้นพืชเจริญเติบโตออกมาใหเห็นไดเร็วกวา จึงใหคะแนนการปลอด
เชื้อต่ํากวาตั้งแต 2 สัปดาหแรก 
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สวนการพัฒนาของชิ้นพืช จะเห็นไดวาการฟอกฆาเชื้อดวยโพวิโดนไอโอดีน เขมขน 10 
เปอรเซ็นตเปนระยะเวลา 10 20 และ 30 นาที ใหคะแนนการพัฒนาของชิ้นพืชสูงไมแตกตางกัน 
สวนการฟอกฆาเชื้อดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดเขมขน 3 เปอรเซ็นตเปนเวลา 15 นาที ใหคะแนน
การพัฒนาการต่ําที่สุด อาจเนื่องมาจากเนื้อเยื่อของเฟนชายผาสีดาเองซึ่งมีความไวตอสารเคมี และ
การใชไฮโดรเจนเปอรออกไซด ซ่ึงปกติเปนสารที่เปนอันตรายตอเซลลส่ิงมีชีวิตอยูแลว (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2544) ในความเขมขนเทากับอัตราที่ใชกันทั่วไปทางการแพทย (Lever and Sutton, 
1996) หรือ 1.5 เทาของอัตราที่ใชฟอกฆาเชื้อเมล็ดกลวยไม (จิตราพรรณ, 2536) จึงทําใหช้ินพืชมี
การตายมากที่สุด สงผลใหมีคะแนนการพัฒนาต่ําที่สุดตามไปดวย สวนการใชโพวิโดนไอโอดีนก็
อาจมีผลกระทบตอเนื้อเยื่อดวยเชนกัน โดยนาจะเกิดจากความเปนพิษของไอโอดีนเอง ที่ถูก
ปลดปลอยออกมาจากสารละลายโพวิโดนไอโอดีน (Kihlstrom et al., 2001) ระหวางการฟอก จึงทํา
ใหช้ินพืชไดรับไอโอดีนเขาไป เนื้อเยื่อช้ินพืชเกิดความเสียหาย คะแนนการพัฒนาของชิ้นพืชจึง
ลดลงไดเชนกัน ทั้งนี้ไมนาจะเกิดจากผลของ polyvinylpyrrolidone (PVP) ซ่ึงเปนตัวทําละลายของ
ไอโอดีนในโพวิโดนไอโอดีน เนื่องจาก PVP เปนสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญ ซึมผานเมมเบรนของ
ส่ิงมีชีวิตไดยาก และไมมีผลตอเมแทบอลิซึม (Miller and Hamm, 1953) และมีการใชผสมลงใน
อาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเพื่อดูดซับสาร phenolic อยูแลว (Pierik, 1989; Razdan, 2003) อยางไรก็
ดี พบวาภายหลังสิ้นสุดการทดลองที่ 16 สัปดาห ช้ินพืชที่ไมพบการพัฒนาในระหวางการทดลอง 
สามารถพัฒนาเปนยอดไดเพิ่มขึ้น ดังนั้นการศึกษาในอนาคต จึงนาจะเพิ่มระยะเวลาในการทดลอง
ออกไปอีก และอาจเพิ่มจํานวนซ้ําใหมากขึ้นดวย  

 
แมวาโพวิโดนไอโอดีนจะเปนสารทําลายเชื้อจุลินทรียที่ไดรับความนิยมใชในงานทาง

การแพทยและสาธารณสุขมานาน (Selvaggi et al., 2003) รวมถึงการใชงานดานการปศุสัตวและ
ประมง (รุงทิพย, 2539) แตกลับไมพบวามีการใชโพวิโดนไอโอดีนในการฟอกฆาเชื้อจุลินทรียใน
งานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมากอน ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงเปนรายงานครั้งแรกในการใชโพวิโดน
ไอโอดีนในการฟอกฆาเชื้อจุลินทรียที่ผิวช้ินพืช เพื่อจะนํามาใชสําหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดย
เลือกใชที่ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนระดับที่นิยมใชกันทั่วไปในการฆาเชื้อทางการแพทย 
(Leung et al., 2002)  อยางไรก็ดี ในงานศึกษาของ Berkelman et al. (1982) พบวาเมื่อความลด
ความเขมขนของสารละลายโพวิโดนไอโอดีนลง เปน 0.1 – 1 เปอรเซ็นต ทําใหประสิทธิภาพใน
การฆาเชื้อแบคทีเรียของโพวิโดนไอโอดีนเพิ่มขึ้น โดย Selvaggi et al. (2003) อธิบายวา เมื่อลด
ความเขมขนของสารละลายโพวิโดนไอโอดีนลง ทําใหพันธะระหวางไอโอดีนกับโพลีเมอรออนลง 
ไอโอดีนอิสระจึงถูกปลดปลอยลงในสารละลายไดมากขึ้น ทําใหมีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อได
สูงขึ้นนั่นเอง ดังนั้นจึงนาจะมีการศึกษาหาระดับความเขมขนของสารละลายโพวิโดนไอโอดีนที่มี
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ประสิทธิภาพสูงสุด ในการฟอกฆาเชื้อช้ินสวนพืช ซ่ึงยังจะทําใหสามารถลดความเสียหายที่อาจเกิด
ขึ้นกับเนื้อเยื่อไดอีกดวย 

 
การชักนําใหเกิดยอด 
 
 การชักนําใหเกิดยอดจากใบออนของเฟนชายผาสีดาเขากวางที่ไดจากการเพาะเลี้ยงใน
สภาพปลอดเชื้อ ทําโดยการนําใบออนมาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ดัดแปลง โดยลดความ
เขมขนของธาตุอาหารเหลือเพียง 1/2 เทาของสูตรปกติ เติม BA ที่ระดับความเขมขน 0 0.5 หรือ 1 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับการเพาะเลี้ยงบนสภาพแสงตาง ๆ เปนเวลา 4 สัปดาห แลวจึงทําการยายลง
อาหารสูตรเดิมที่ไมมีการเติม BA เพาะเลี้ยงในสภาพแสงเชนเดิมตอไปอีก 8 สัปดาห พบวาในชวง
เวลา 4 สัปดาหแรก มีอิทธิพลของ BA และสภาพแสงตาง ๆ ตออัตราการรอดชีวิตของชิ้นพืช โดย 
BA ความเขมขน 0 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหคะแนนการรอดชีวิตของชิ้นพืชสูงไมแตกตางกัน 
โดย BA ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร ใหคะแนนการรอดชีวิตต่ําที่สุด ผลที่ไดนี้ไมสอดคลองกับ 
รายงานของ Camloha et al. (1994) ซ่ึงพบวาการชักนําใบ Platycerium bifurcatum ใหเกิดยอดโดย
ใช BA ความเขมขน 5 และ 10 μM (ประมาณ 1.13 และ 2.25 มิลลิกรัมตอลิตร) สามารถใหการ
พัฒนาของใบได 100 เปอรเซ็นต ภายใน 40 วัน ทั้งนี้อาจเปนเพราะ BA ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอ
ลิตร เปนความเขมขนที่สูงเกินไปจนเปนพิษตอช้ินใบชายผาสีดาเขากวาง โดย Kane (2005) กลาว
วาอัตราการรอดชีวิตของชิ้นพืช ขึ้นกับระดับความเขมขนที่ เหมาะสมของสารควบคุมการ
เจริญเติบโต ซ่ึงจะมีความแตกตางกันไปตามแตชนิดและพันธุกรรมของพืช  
 

สําหรับอิทธิพลของแสง พบวา การเพาะเลี้ยงในสภาพแสงทั้ง 3 สี ทําใหไดคะแนนการ
รอดชีวิตของชิ้นพืชในสัปดาหที่ 4 ต่ําไมแตกตางกัน โดยการเพาะเลี้ยงในสภาพมืดทําใหไดคะแนน
การรอดชีวิตสูงกวาการเพาะเลี้ยงในสภาพแสงสีขาวและสีน้ําเงิน อาจเนื่องมาจากแสงเปนปจจัย
หนึ่ง ที่กระตุนใหช้ินพืชมีการสรางสาร phenolic จากบาดแผลบริเวณรอยตัด ทําใหเนื้อเยื่อไม
สามารถเติบโตและพัฒนาได (รังสฤษฏ, 2540; Razdan, 2003; Beyl, 2005) และเนื้อเยื่อจะตายไป
ในที่สุด ซ่ึงลักษณะที่เกิดขึ้นสอดคลองกับงานทดลองในการเพาะเลี้ยงใบ sundew (Drosera 
spathulata) พบวาชิ้นใบที่เพาะเลี้ยงในสภาพมืด ใหอัตราการรอดชีวิตสูงกวาการเพาะเลี้ยงในสภาพ
ที่มีแสง (Kim et al., 2006) อยางไรก็ดีพบวาในสัปดาหที่ 8 และ 12 ไมพบวา BA และ สภาพแสงมี
ผลตอคะแนนการรอดชีวิต นาจะเนื่องจากมีการสรางสาร phenolic ออกมาที่บริเวณบาดแผลของ
ช้ินใบที่เพาะเลี้ยงในสภาพมืดอยางตอเนื่อง แลวสะสมจนถึงระดับที่เปนอันตรายตอช้ินพืชได 
ขณะที่การเพาะเลี้ยงในสภาพซึ่งไดรับแสง กระตุนใหเนื้อเยื่อผลิตสาร phenolic ขึ้นมาในปริมาณ
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มาก เนื้อเยื่อใบที่ไมสามารถทนไดจึงตายไปตั้งแตในชวงระยะ 4 สัปดาหแรก การที่ช้ินพืชคอย ๆ 
สรางสาร phenolic ขึ้นอยางตอเนื่องในสภาพมืด ทําใหอัตราการตายชากวาชิ้นพืชในสภาพที่มีแสง 
สวนชิ้นพืชที่รอดชีวิตบางสวนจึงเริ่มมีพัฒนาการภายในสัปดาหที่ 4 ดังจะเห็นวาในสภาพมืดมี
แนวโนมใหอัตราการพัฒนาของชิ้นพืชสูงกวาในสภาพไดรับแสง สําหรับการไดรับ BA ทั้ง 2 
ระดับความเขมขน ทําใหช้ินพืชมีแนวโนมไดคะแนนการรอดชีวิตในสัปดาหตอมาคอนขางคงที่ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใช BA ที่ระดับความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงอาจเกิดจากความเขมขน
ของ BA ในระดับนี้สูงเกินไปสําหรับเนื้อเยื่อใบชายผาสีดาเขากวาง จนทําใหเนื้อเยื่อที่ไมสามารถ
ทนทานไดตายภายใน 4 สัปดาหแรกที่ไดรับสาร ในขณะที่ BA ความเขมขนต่ํากวา คือ 0.50 
มิลลิกรัมตอลิตร ใหคะแนนการรอดชีวิตไมแตกตางจากชิ้นพืชที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่ไมไดเติม 
BA ในชวงแรก ซ่ึงนาจะเนื่องจากความเขมขนของ BA ในระดับนี้ ไมเปนอันตรายตอเนื้อเยื่อของ
ใบชายผาสีดาเขากวาง การที่สัปดาหตอ ๆ มานั้น คะแนนการรอดชีวิตของชิ้นพืชคงที่ นาจะเกิดจาก
การที่ BA กระตุนการเกิดอวัยวะขึ้นในชิ้นพืช ทําใหพบเห็นการเจริญเติบโตขึ้นมา ช้ินพืชที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารซึ่งไมเติม BA เกิดพัฒนาการไดชากวา ช้ินพืชบางสวนที่ยังไมมีการพัฒนาจึง
ตายไป แนวโนมคะแนนการรอดชีวิตจึงลดลง  

 
เมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 12 ไมพบวามีอิทธิพลของ BA และสภาพแสงตาง ๆ ตอ

คะแนนการรอดชีวิตของชิ้นพืชและคะแนนการพัฒนาของชิ้นพืช ซ่ึงอาจเกิดจากการที่ใบ
ชายผาสีดา มีความสามารถในการเกิดตาพิเศษไดงาย โดยไมตองอาศัยสารควบคุมการเจริญเติบโต 
(Camloha et al., 1994; Camloh, 2006) ซ่ึง Costantino (1995) ไดทําการเพิ่มจํานวนตน sporophyte 
ของ Platycerium alcicorne ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงสปอรในสภาพปลอดเชื้อ พบวาสามารถชักนํา
ใหเพิ่มจํานวนไดในอาหารที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต โดย BA ไมมีผลตอการเพิ่ม
จํานวนตนแตอยางใด ในขณะที่การเพาะเลี้ยงในสภาพไดรับแสงชนิดตาง ๆ และในสภาพมืด ไมมี
ผลตอคะแนนการเปลี่ยนแปลงของชิ้นพืช นาจะเกิดจากชวงคลื่นแสงไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงใน
ระยะแรกของการเพาะเลี้ยง จึงทําใหเนื้อเยื่อสามารถพัฒนาขึ้นเปนยอดไดไมแตกตางกัน เมื่อไดรับ
แสงในชวงคลื่นที่ตางกัน 

 
เมื่อพิจารณาจากคะแนนรูปแบบของกลุมยอดที่เกิดขึ้น พบวาชิ้นพืชที่เพาะเลี้ยงโดย

ปราศจากการเติม BA ภายใตสภาพแสงสีขาว สีแดง และสีน้ําเงิน มีคะแนนสูงที่สุด ในขณะที่สภาพ
มืดทําใหไดคะแนนรูปแบบของกลุมยอดต่ําที่สุด แสดงใหเห็นวาแสงมีความจําเปนตอการเจรญิของ
ใบชายผาสีดาเขากวางเปนอยางมาก นอกจากนี้ คาคะแนนลดลงเมื่อความเขมขนของ BA ในสูตร
อาหารเพิ่มขึ้น อยางไรก็ดีเปนที่นาสังเกตวาชิ้นพืชที่เพาะเลี้ยงบนอาหารซึ่งมีการเติม BA 1.0 
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มิลลิกรัมตอลิตร มีคะแนนรูปแบบของกลุมยอดสูงกวาเมื่อเพาะเลี้ยงภายใตสภาพแสงสีแดงหรือสี
ขาว สวนสภาพแสงสีน้ําเงินมีคาต่ํากวาแตไมแตกตางจากสภาพแสงสีขาว นาจะเกิดจากการที่แสงสี
แดง สามารถสงเสริมการพัฒนาของแผนใบชายผาสีดาเขากวางได เชนเดียวกับในงานทดลองของ 
Goins et al. (1997) ที่พบวาขาวสาลีที่ปลูกเลี้ยงในสภาพไดรับแสงสีแดง ใหความยาวแผนใบมาก
ที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับใบที่ไดจากการปลูกเล้ียงในสภาพแสงสีขาว หรือแสงสีแดงรวมกับแสงสี
น้ําเงิน 1 และ 10 เปอรเซ็นต  

 
การเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานของใบเฟนนั้น มีผูศึกษาใน Osmunda cinnamomea พบวา

การพัฒนาใบ เกิดจากเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดมีการเติบโตยืดขึ้น ตอมาจึงมีการเติบโตที่แตกตางกัน
ของ abaxial และ adaxial จนเกิดแกนที่ขดเปนวง (crosier) การขยายตัวของใบจะเริ่มเมื่อแกนของ 
crosier เร่ิมยืดตรง (ลิลล่ี, 2546) ดังนั้นแผนใบเฟนชายผาสีดาเขากวาง ซ่ึงถูกยับยั้งการเจริญเติบโต
ดานความยาวจากทั้ง BA และ สภาพแสง ทั้งแสงสีขาวและแสงสีน้ําเงิน จึงพบเปนกลุมยอด ที่ไมมี
การสรางแผนใบ สวนชิ้นพืชที่เพาะเลี้ยงในสภาพมืด มีลักษณะใบที่ยืดยาวแตไมมีการแผขยายออก
ของแผนใบ คะแนนที่ไดจึงต่ําที่สุด พฤติกรรมที่เกิดขึ้นนี้ สอดคลองกับการศึกษาใน Arabidopsis 
thaliana ที่พบวาแสงมีบทบาทสําคัญในการสงเสริมใหเกิดการแผของแผนใบ และยับยั้งการยืดยาว
ของกานใบ (Kozuka et al., 2005) 

 
เมื่อเปรียบเทียบขนาดความสูงทรงพุม และเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยทรงพุมของกลุมยอดที่

เกิดขึ้น พบวา ความเขมขนของ BA ที่สูงขึ้น ทําใหขนาดความสูงและความยาวเสนผาศูนยกลางของ
ทรงพุมลดลง สอดคลองกับงานทดลองของ Camloh and Gogala (1991) ที่พบวา BA ยับยั้งการ
เติบโตของยอด Platycerium bifurcatum ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงใบอยางเห็นไดชัดเจน และในงาน
ทดลองของ Camloha et al. (1994) ที่พบวาการเพาะเลี้ยงใบ P. bifurcatum บนอาหารที่มี BA ทําให
ยอดที่ไดมีขนาดเล็กและเติบโตชากวา เมื่อเปรียบเทียบกับยอดที่ไดจากการเพาะเลี้ยงใบบนอาหาร
สูตรที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต Gaba (2005) กลาววาความเขมขนของ BA ที่สูงขึ้นทํา
ใหขนาดยอดที่เกิดขึ้นเล็กลงดวย เชนเดียวกับรายงานการเพาะเลี้ยงปลายไหลของ Boston fern 
(Nephrolepis exaltata) ซ่ึงพบวา การใช BA เขมขน 1 และ 2 มิลลิกรัมตอลิตร ชักนําใหเกิดยอด
จํานวนมากที่สุด แตความสูงยอดที่ไดจะลดลง เมื่อเทียบกับการใช BA เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
(Hagiabad et al., 2007) นอกจากนี้งานทดลองในพืชหลายชนิด ก็พบอิทธิพลของ BA ในลักษณะนี้
เชนกัน เชน สมฟรีมองท (วิสุทธิ์, 2543) Fox glove (Digitalis purpurea) (Rucker, 1982) pointed 
gourd (Trichosanthes dioica) (Sanjeev et al., 2003) และ Penthorum chinense (Cao et al., 2007) 
เปนตน และยังพบวา BA มีผลตอการลดขนาดของใบ เชนเดียวกับงานทดลองในบัวหลวง(ณราวุฒิ, 
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2539) และ สแตติส (Limonium latifolium) (Xiao and Kozai, 2006) โดย McGaw (1987) กลาววา 
ไซโตไคนินสงเสริมการสังเคราะหโปรตีน ซ่ึงมีผลชวยใหเกิดการแบงเซลล ทําใหเกิดการสรางยอด
จํานวนมากได ซ่ึงการเพิ่มขึ้นของจํานวนยอดนี้เอง ทําใหการเกิดใบและการเจริญของใบลดลง 
เพราะสารอาหารถูกนําไปใชในการสรางยอดที่เกิดขึ้นใหมแทน  

 
 นอกจากนี้ยังพบวาสภาพแสง มีอิทธิพลตอความสูงทรงพุม และเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยทรง
พุมของกลุมยอดที่เกิดขึ้น โดยช้ินพืชที่เพาะเลี้ยงในสภาพแสงสีขาวและแสงสีแดง ใหความสูงทรง
พุมและเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของทรงพุมไมแตกตางกัน และพบวาสูงกวาชิ้นพืชที่เพาะเลี้ยงใน
สภาพแสงสีน้ําเงินและสภาพมืด ที่ทําใหไดความสูงทรงพุมและเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของทรงพุม
ไมแตกตางกันเชนกัน อาจเกิดจากการที่แสงสีน้ําเงินสามารถลดการเจริญเติบโตของยอดได ดังที่
พบวาแสงสีน้ําเงิน สามารถลดระดับความเขมขนของ IAA GA และ Zeatin ในตนขาว (Oryza 
sativa) และทําใหมีการเจริญเติบโตที่ชาลง (Yu and Pan, 1997) สวนแสงสีแดง โดยทั่วไปมักมีผลดี
ตอการเจริญเติบโตของพืช (สุรวิช, 2549) ซ่ึงผลที่ไดนี้ สอดคลองกับรายงานของ Hunter and 
Burritt (2005) ที่พบวาแสงสีแดงและแสงสีขาว สงเสริมการพัฒนาเปนตนในการเพาะเลี้ยงใบเลี้ยง
ของผักกาดหอม (Lactuca sativa) โดยช้ินพืชที่เพาะเลี้ยงในแสงสีแดง มีการเพิ่มขึ้นของระดับความ
เขมขน polyamine (PA) ในชิ้นพืช ในขณะที่แสงสีน้ําเงินยับยั้งการสรางยอด โดยพบวาชิ้นพืชที่
เพาะเลี้ยงในแสงสีน้ําเงิน มีการลดลงของระดับ PA ในชิ้นพืช ซ่ึง PA จัดเปนสารควบคุมการ
เจริญเติบโต ที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช มีผลในการกระตุนการเจริญเติบโต และ
เปลี่ยนแปลงสัณฐานของพืช (สมบุญ, 2548; Pierik, 1989; Hunter and Burritt, 2005) นอกจากนี้ 
การทดลองใน Arabidopsis thaliana พบวาแสงสีแดงสามารถสงเสริมการยืดยาวของแผนใบ 
ในขณะที่แสงสีน้ําเงินไมพบวามีการสงผลตอการยืดยาวของแผนใบ (Kozuka et al., 2005) ยิ่งไป
กวานั้น ยังพบวาแสงสีแดงมีผลตอการชักนําใหเกิดยอดจํานวนมากไดในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อใบ  
พิทูเนีย โดยผลของแสงสีแดงอาจถูกลบลางไดหากไดรับแสงไกลแดง ขึ้นกับวาไดรับแสงชนิดใด
เปนครั้งสุดทาย (Gavinlertvatana et al., 1980) แสดงใหเห็นวาการชักนําใหเกิดยอดในพืช ยังขึ้นกับ
ไฟโทโครม (phytochrome) โดยไฟโทโครมในรูป Pfr ที่สามารถชักนําใหพืชเกิดการเปลี่ยนแปลง
ทางสรีระ จะเกิดขึ้นเมื่อ Pr ที่พืชสังเคราะหขึ้นไดรับแสงสีแดง (สมบุญ, 2548)  อยางไรก็ดีการที่ไม
พบอิทธิพลรวมระหวาง BA และสภาพแสง สอดคลองกับการศึกษาในแตงกวา ที่พบวาทั้งแสงสีน้ํา
เงินและไซโตไคนิน มีผลอิสระตอกันในการลดอัตราการเจริญเติบโตดานการยืดยาว (Cohen et al., 
1991)  
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การชักนําใหเกิดราก  
 
การนํายอดที่ไดจากการเพาะเลี้ยงใบเฟนชายผาสีดาเขากวางในสภาพปลอดเชื้อ มา

เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ดัดแปลง โดยลดความเขมขนของธาตุอาหารสูตร MS เหลือเพียง 
1/4 และ 1/8 เทาของสูตรปกติ รวมกับการไมเติมหรือเติม NAA ที่ระดับความเขมขน 0.25 0.5 0.75 
และ 1 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาสูตรอาหารที่มีการเติม NAA ทุกความเขมขน ให
คะแนนการเจริญเติบโตของ rhizoid ไดสูงกวาอาหารที่ไมเติม NAA แสดงใหเห็นวา NAA มี
อิทธิพลตอการเจริญเติบโตของ rhizoid ในเฟนชายผาสีดาเขากวาง สอดคลองกับการทดลองของ 
Kwa et al. (1997) ที่พบวา NAA มีผลตอการชักนําใหเกิด rhizoid จํานวนมากในแคลลัสของเฟน 
Platycerium coronarium อาจเนื่องมาจาก NAA ซ่ึงเปนสารในกลุมออกซิน มีผลตอการขยายขนาด
และยืดยาวของเซลล (พีรเดช, 2544; Pierik, 1989; Beyl, 2005) จึงนาจะทําให rhizoid มีการยืดยาว
ออกมาอยางเห็นไดชัดเจน โดยความเขมขนของธาตุอาหารในสูตรอาหารทั้งสองระดับ มีผลตอ
คะแนนการเจริญเติบโตของ rhizoid ที่เกิดขึ้นไมแตกตางกัน และพบวาอัตราการเกิด rhizoid ไมมี
ความแตกตางกันในอาหารทุกสูตร สอดคลองกับการทดลองของ Camloha et al. (1994) ที่รายงาน
วา rhizoid สามารถเกิดขึ้นไดเองบนชิ้นพืช ในการเพาะเลี้ยงใบ P. bifurcatum บนอาหารสูตร MS 
ดัดแปลง ที่มีการเติมและไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต ไดแก BA IBA IAA และ NAA 
อยางไรก็ดีในงานทดลองนี้ไดใชน้ําตาลความเขมขน 2 เปอรเซ็นตเทากันในทุกสูตรอาหาร จึง
สอดคลองกับงานทดลองของ Dolinšek and Camloh (1997) ที่พบวาการเกิด rhizoid ในการ
เพาะเลี้ยงเกล็ดของ P. bifurcatum ขึ้นกับความเขมขนของน้ําตาลในสูตรอาหาร โดยการใชน้ําตาลที่
ความเขมขน 0.1 - 3 เปอรเซ็นต ใหอัตราการเกิด rhizoid ไมแตกตางกัน ภายใน 30 วัน  

 
เมื่อยายลงเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง โดยใชความเขมขนของสูตรอาหาร

เทาเดิม แตไมเติม NAA พบวาความเขมขนของสูตรอาหาร MS ที่ลดความเขมขนเหลือเพียง 1/8 
เทา มีผลตอคะแนนการเจริญเติบโตของ rhizoid ในชวงสัปดาหที่ 6 และ 8 โดยมีคะแนนการ
เจริญเติบโตของ rhizoid ที่เกิดขึ้น สูงกวาคะแนนที่ไดจากยอดที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตรเดียวกันที่มี
ความเขมขน 1/4 เทา การที่คะแนนการเจริญเติบโตของ rhizoid ในสัปดาหที่ 6 และ 8 ต่ํากวาใน
สัปดาหที่ 4 ในทุกสูตรอาหาร อาจเนื่องมาจาก rhizoid บางสวนเกิดการเสียหาย และบางสวนเปยก
ลูจากการสัมผัสกับอาหาร ภายหลังการยายอาหารในสัปดาหที่ 4 จึงทําใหคะแนนการเจริญเติบโต
ของ rhizoid ที่สังเกตไดในภายหลังมีคาลดลง การที่สูตรอาหารซึ่งมีความเขมขน 1/8 เทา ทําใหเห็น
การเจริญเติบโตของ rhizoid มากกวาสูตรอาหารที่มีความเขมขน 1/4 เทา นาจะเปนผลมาจากสูตร
อาหารที่มีความเขมขน 1/8 เทา มีความเจือจางของอาหารมากกวาสูตรอาหารที่มีความเขมขน 1/4 
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เทา ทําใหคาศักยน้ําของอาหารความเขมขน 1/8 เทามีคาสูงกวาอาหารที่มีความเขมขน 1/4 เทา น้ํา
จึงสามารถแพรเขาไปภายในเซลลพืชไดมากกวา ดังนั้น rhizoid ที่ไมไดรับความเสียหายจากการ
ยายอาหาร เมื่อยายลงในอาหารที่มีความเขมขน 1/8 เทา จึงเกิดแรงเตงของเซลลที่มากกวา rhizoid 
ซ่ึงเปยกลูจึงชี้ฟูออกมาใหเห็นไดมากกวาตามไปดวย คะแนนการเจริญเติบโตของ rhizoid จึง
แตกตางกันในสัปดาหที่ 6 และ 8 อยางไรก็ดีอิทธิพลของ NAA ตอคะแนนการเจริญเติบโตของ 
rhizoid นั้นมีอยูตลอดการทดลอง โดยยอดเฟนชายผาสีดาเขากวางซึ่งยายมาจากอาหารที่มีการเติม 
NAA ทุกระดับความเขมขน มีคะแนนการเจริญเติบโตของ rhizoid สูงกวายอดที่ยายมาจากอาหารที่
ไมเติม NAA ทั้งนี้เปนไปไดวาเนื่องจากออกซินชวยในการขยายตัวของเซลล (พีรเดช, 2544; 
Pierik, 1989; Beyl, 2005) ทําให rhizoid ซ่ึงเปนเซลลเซลลเดียวยืดตัวมากขึ้น ขณะที่ในสัปดาหที่ 6 
และ 8 อาจยังคงมี NAA ตกคางอยูในระดับหนึ่ง จึงยังคงเห็นผลของ NAA ไดอยางชัดเจน  

 
เมื่อพิจารณาถึงอัตราการเกิดรากในสัปดาหที่ 6 พบวาอาหารสูตร MS ที่ดัดแปลงโดยลด

ความเขมขนของธาตุอาหารลง 1/8 เทา ใหอัตราการเกิดรากสูงกวาอาหารสูตร MS ที่ดัดแปลงโดย
ลดความเขมขนของอาหารลง 1/4 เทา สอดคลองกับ Camloha et al. (1994) กลาววาความเขมขน
ของธาตุอาหารจากสูตร MS มาตรฐาน สามารถยับยั้งการเกิดอวัยวะในพืชกลุมเฟนได และการลด
ความเขมขนของสูตรอาหารสามารถสงเสริมการพัฒนาและเจริญเติบโตของรากในชายผาสีดาได 
เชนเดียวกับการชักนํารากในพืชทั่ว ๆ ไป ที่นิยมใชการลดความเขมขนของเกลือในสูตรอาหารลง
เปน 1/2 - 1/4 เทาของสูตรปกติ (ลิลล่ี, 2546; Razdan, 2003) อยางไรก็ตาม พืชบางชนิดเชน 

Stephania cephalantha เกิดรากและรากเจริญเติบโตไดดีในอาหารสูตร MS ดัดแปลงโดยลดความ
เขมขนของสูตรอาหารเหลือเพียง 1/8-1/16 เทาของสูตรปกติ (Suzuki et al., 1992) นอกจากนี้ยังคง
พบอิทธิพลของ NAA ตออัตราการเกิดราก ทั้งในสัปดาหที่ 6 และ 8 โดยพบวายอดซึ่งยายมาจาก
อาหารที่ไมมีการเติม NAA มีอัตราการเกิดรากต่ําที่สุด แสดงใหเห็นวาการใช NAA สามารถกระตุน
การสรางจุดกําเนิดรากได ในขณะที่ยอดซึ่งยายมาจากอาหารซึ่งมีการเติม NAA ในทุกระดับความ
เขมขน มีอัตราการเกิดรากสูงไมแตกตางกัน ซ่ึงนาจะเกิดจากการที่ปริมาณ NAA ภายในตนพืช มี
ปริมาณลดลงจนอยูในระดับที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของราก จากการทดลองจะเห็นไดวา 
การใช NAA ความเขมขนต่ํา 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถกระตุนการเกิดรากไดไมแตกตางจาก
การใช NAA ที่ความเขมขนสูง 1 มิลลิกรัมตอลิตร ถึงแมวาออกซินความเขมขนสูงจะจําเปนตอการ
แบงเซลลและกระตุนจุดกําเนิดราก แตการที่ยอดไดรับออกซินความเขมขนสูงเปนระยะเวลานาน 
จะมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของราก (Gasper and Coumans, 1987; Pierik, 1989; Werbrouck and 
Debergh, 1994; Gaba, 2005)  
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เมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 8 พบวาการใชอาหารที่มีความเขมขนของสูตรอาหาร
ทั้ง 2 ระดับ ไมมีผลตอจํานวนราก ความยาวราก ความสูงตน จํานวนตนที่แตกยอด และจํานวนใบ 
ซ่ึงผลที่ไดสอดคลองกับงานทดลองของ Camloh and Gogala (1991) ซ่ึงพบวาการลดความเขมขน
ของสูตรอาหาร MS ดัดแปลงลงเปน 1/4 และ 1/8 เทา ทําใหไดจํานวนรากและความยาวรากที่ไม
แตกตางกัน ซ่ึงนาจะเกิดจากการใชอาหารที่มีความเขมขน 1/8 เทา ทําใหรากมีการยืดตัวใน
ระยะแรกไดเร็วกวา จึงพบอัตราการเกิดรากไดตั้งแตในสัปดาหที่ 6 หลังจากนั้นพัฒนาการของราก
จึงชาลง โดยลักษณะเชนเดียวกันนี้พบในการเพาะเลี้ยง epicotyl ของ Myrica gale ในสภาพปลอด
เชื้อ ซ่ึงการใชปริมาณความเขมขนของธาตุอาหารรวมกับการใชความเขมแสงและความเขมขนของ
สารควบคุมการเจริญเติบโตในการชักนําราก  พบวาความเขมขนของธาตุอาหารเปนปจจัยหลักที่
สงผลตอการชักนําใหเกิดรากและการเจริญเติบโตยืดยาวของราก โดยการใชความเขมขนของธาตุ
อาหารที่ต่ําลง ใหอัตราการเกิดรากไดมากขึ้น ในขณะที่การใชความเขมขนของธาตุอาหารที่สูง ให
ช้ินพืชที่เกิดรากที่ยาวกวาในปริมาณที่สูงขึ้น นอกจากนี้พบวาเมื่อชักนําใหช้ินพืชเกิดรากและรากมี
การยืดยาวขึ้นในชวงแรกแลว ในเวลาตอมารากมีพัฒนาที่ชาลงและมีขนาดสั้น (Tavares et al., 
1998) ดังนั้นในสัปดาหที่ 8 รากซึ่งเจริญในอาหารที่มีความเขมขนสูงกวาคือ 1/4 เทา มีการ
เจริญเติบโตออกมาใหเห็น จึงพบอัตราการเกิดราก จํานวนราก และความยาวรากในสัปดาหนี้ ไม
แตกตางกับรากซึ่งเจริญในอาหารที่มีความเขมขน 1/8 เทา อยางไรก็ดีจากผลที่ไดแสดงใหเห็นวา
ความเขมขนของธาตุอาหารทั้ง 2 ระดับ ไมมีผลตออัตราการเจริญดานความสูงตน จํานวนตนที่แตก
ยอด และจํานวนใบ ทั้งนี้นาจะเกิดจากความสูงตน จํานวนตน และจํานวนใบ ขึ้นกับปริมาณ
สารอาหารที่พืชไดรับจากราก ซ่ึงมีจํานวนและความยาวไมแตกตางกัน  

 
นอกจากนี้พบวาการใช NAA ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ใหอัตราการเกิดราก และจํานวน

ราก สูงกวาการเพาะเลี้ยงในอาหารที่ไมเติม NAA แสดงใหเห็นวา NAA มีผลตอการชักนําใหเกดิจดุ
กําเนิดรากเพิ่มขึ้น แตไมมีผลตอการเจริญเติบโตดานความยาวของราก สังเกตไดจากยอดที่
เพาะเลี้ยงในอาหารสูตรที่มี NAA ในชวงแรก พบจํานวนรากในสัปดาหที่ 8 มากกวายอดที่ไมไดรับ 
NAA ในขณะที่ความยาวรากที่เกิดขึ้นในยอดที่ไดรับหรือไมไดรับ NAA ในชวงแรกไมมีความ
แตกตางกัน ผลที่ไดนี้ตางจากงานทดลองของ Camloha et al. (1994) ซ่ึงพบวา การใช NAA ที่ความ
เขมขนประมาณ 0.56 และ 1.12 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจํานวนรากไดไมแตกตางกับยอดที่เพาะเลี้ยง
บนอาหารที่ไมเติม NAA แตกลับพบวามีการตอบสนองตอ IAA และ IBA ที่ความเขมขนตาง ๆ กัน 
อาจเปนการตอบสนองตอสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชมีความแตกตางกันไปตามแตชนิด
และพันธุกรรมของพืช (Kane, 2005) สวนการที่พบวา NAA ไมมีผลในการยับยั้งการแตกยอด 
สอดคลองกับงานทดลองของ Camloha et al. (1994) ที่พบวาการชักนําราก P. bifurcatum ใน
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อาหารที่มีการเติม IAA IBA หรือ NAA สามารถพบการสรางยอดใหมจากบริเวณโคนตนไดดวย 
ทั้งนี้อาจจะเนื่องจากการที่ใบชายผาสีดาที่เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ สามารถเกิดตาพิเศษขึ้นได
งาย โดยไมตองชักนําดวยสารควบคุมการเจริญเติบโตจากอาหาร (Camloh and Gogala, 1991; 
Camloha et al., 1994; Comloh, 2006) เมื่อไดรับการยายอาหารลงในอาหารสูตรที่ปราศจาก NAA 
ทําใหมีการเจริญเติบโตของยอด ซ่ึงอาจแสดงวาการเจริญเติบโตของยอดชายผาสีดาเขากวางถูก
ยับยั้งดวย NAA นอกจากนี้ยังมีรายงานวา IAA สามารถชักนําใหเกิดยอดไดในเฟน Nephrolepis 
biserrata ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงไหลในสภาพปลอดเชื้อดวย (Khare and Shukla, 2003) 
 
การยายปลูกในสภาพโรงเรือน 
  
 การยายปลูกตนเฟนชายผาสีดาเขากวางจากสภาพปลอดเชื้อ ออกสูสภาพแวดลอมใน
โรงเรือนในชวงที่มีอากาศรอนมากของเดือนเมษายน พบวาลักษณะการลดความชื้นดวยการตัด
ถุงพลาสติกเปนชอง หรือ การปดปากถุงในชวงเวลากลางวันและเปดปากถุงในชวงเวลากลางคืน 
ไมมีผลตอขนาดความกวางทรงพุมและจํานวนใบที่เกิดขึ้นทั้งชวง 2 และ 4 สัปดาหภายหลังการยาย
ปลูก แตจากผลที่ไดพบวาขนาดความกวางทรงพุมตนที่ไดจากการลดความชื้นดวยการปดเปด
ถุงพลาสติก มีแนวโนมการขยายขนาดของทรงพุมที่ชากวาตนที่ไดจากการลดความชื้นดวยการตัด
ถุงพลาสติก ซ่ึงอาจเกิดจากการเปดถุงในชวงเวลากลางคืนทําใหความชื้นภายในถุงลดลงอยาง
รวดเร็ว ซ่ึงตนที่ยายปลูกในระยะแรกโดยทั่วไป ปากใบมักปดเปดไดชาและใบที่มีช้ันคิวติเคิลบาง 
(Pierik, 1989) จึงทําใหสูญเสียน้ําไปอยางรวดเร็ว แตเมื่อถึงเวลาเชาภายหลังการปดถุง ความชื้น
กลับมาสูงขึ้นอีกครั้ง ตนพืชบางสวนจึงอาจมีการชะงักการเจริญเติบโต ในขณะที่การตัดถุง
พลาสติคเปนชอง ความชื้นคอย ๆ ลดลงอยางชา ๆ ทําใหตนพืชเจริญเติบโตตอไปได อยางไรก็ดีไม
พบการตายของตนชายผาสีดาเขากวางเมื่อส้ินสุดการลดความชื้นในสัปดาหที่ 2 หลังจากนั้นจึงนํา
กระถางออกมาวางไวภายนอกถุงพลาสติก เมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 4 พบวาความกวาง
ทรงพุมและจํานวนใบตนชายผาสีดาเขากวาง ที่ออกปลูกดวยวิธีการลดความชื้นทั้ง 2 วิธีไมมีความ
แตกตางกัน อาจเปนเพราะระยะเวลาในการศึกษาคอนขางสั้น เฟนชายผาสีดาซึ่งอยูในชวงการ
ปรับตัวจากการยายปลูก ทําใหพืชไมสามารถรับธาตุอาหารจากวัสดุปลูกไปใชในการเจริญเติบโต
ไดทันที ตองรอใหพืชปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมภายนอก พืชจึงสามารถสังเคราะหแสงและ
เติบโตไดอยางเต็มที่ (ศิริลักษณ, 2539) อยางไรก็ดี ภายหลังการออกปลูกในสภาพแวดลอมภายนอก 
พบวามีการตายของตนเฟนชายผาสีดาเขากวางเกิดขึ้น โดยการลดความชื้นดวยวิธีเปดปด
ถุงพลาสติกใหอัตราการตายที่สูงกวาวิธีตัดถุงพลาสติกเปนชอง ซ่ึงนาจะเกิดจากความชื้นใน
สภาพแวดลอมภายนอกที่ต่ํากวาภายในถุง จึงทําใหตนพืชมีการสูญเสียน้ําออกไปจนกระทั่งเหี่ยว
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และตายในที่สุด ถึงแมวามีการปรับสภาพตนใหไดรับความชื้นสูงและต่ําสลับกันกอนเปนเวลา 1 
สัปดาห แตก็เปนการสูญเสียน้ําในเวลากลางคืนชวงสั้น ๆ ซ่ึงกอนที่พืชจะสูญเสียน้ําจนกระทั่งเกิน
จุดสมดุล ก็ไดรับความชื้นสูงจากการปดปากถุงในชวงเชา จึงทําใหไมพบการตายในชวงระหวาง
การลดความชื้นเลย อยางไรก็ดีในการศึกษานี้ ออกปลูกตนที่มีขนาดทรงพุมกวาง 1.5 เซนติเมตร 
ซ่ึงมีขนาดตนสูงเกิน 0.5 เซนติเมตร ผลอัตราการรอดชีวิตที่ไดจึงสอดคลองกับงานทดลองของ 
Hennen and Sheehan (1978) ที่พบวาการยายออกปลูก Platycerium stemeria ที่ขนาดตนสูงกวา 0.5 
เซนติเมตร จะใหอัตราการรอดชีวิตสูงถึง 75-80 เปอรเซ็นต 
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สรุป 
 

 การขยายโคลนเฟนชายผาสีดาเขากวางดวยใบจากสภาพภายนอก สามารถทําไดดังนี้คือ 
ฟอกฆาเชื้อใบชาย (fertile frond) ดวย povidone-iodine เขมขน 10 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที 
เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ดัดแปลง โดยลดความเขมขนของสูตรอาหารลงครึ่งหนึ่ง เติม
น้ําตาล 20 กรัมตอลิตร ในสภาพมืด เมื่อไดตนในสภาพปลอดเชื้อ จึงนําชิ้นสวนใบไปชักนําใหเกิด
ยอดจํานวนมาก บนอาหารแข็งสูตร MS ดัดแปลง ที่ลดความเขมขนของสูตรอาหารลงครึ่งหนึ่ง เติม
น้ําตาล 20 กรัมตอลิตร เพาะเลี้ยงในสภาพไดรับแสงสีขาวหรือแสงสีแดง โดยไมตองใชสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต เมื่อไดจํานวนยอดตามความตองการแลว จึงชักนํายอดใหเกิดรากบน
อาหารสูตร MS ดัดแปลงโดยลดความเขมขนของสูตรอาหารลง 1/8 เทา เติมน้ําตาล 20 กรัมตอลิตร 
และ NAA ความเขมขน 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงจะเกิดรากไดใน 6 สัปดาห 
 
 ตนชายผาสีดาเขากวางที่ไดจากการเพาะเลี้ยงใบในสภาพปลอดเชื้อ สามารถนําออกปลูก
ในสภาพโรงเรือนได โดยการยายปลูกลงกระถางพลาสติกที่มีพีทมอสเปนวัสดุปลูก รดน้ําใหชุม
แลวจึงใสลงในถุงพลาสติก นําไปวางในโรงเรือนซึ่งพรางแสงเพื่อปรับสภาพแสงเปนเวลา 1 
สัปดาห จากนั้นจึงตัดถุงพลาสติกเปนชองสี่เหล่ียมขนาด 1.27 ตารางเซนติเมตร โดยเพิ่มจํานวนขึ้น
ทุก 2 วันเปนเวลา 1 สัปดาห ใหอัตราการรอดชีวิตสูง 90.48 เปอรเซ็นต 
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ภาพผนวกที่ 3  Spectrum ของแสงสีน้ําเงิน จากหลอดฟลอูอเรสเซนต T.F.C. FL 40 SBT8/38 Blue     
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ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน Webmaster และ Web Designer 
สถานที่ทํางานปจจุบัน กรุงเทพมหานคร 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ไดรับทุนผูชวยสอนจากบณัฑิตวิทยาลัย 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พ.ศ. 2545) 
ไดรับทุน 101 ป ศาสตรเกษตรไทย จากคณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พ.ศ. 2548) 

  
 

 


