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บทคัดย่อ 
ศึกษากายวิภาคศาสตร์ใบและสัณฐานวิทยาเรณูของพืชสกุลตำหยาวในประเทศไทย 

ศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ใบจำนวน 15 ชนิด โดยวิธีการลอกผิวใบ พบลักษณะทั่วไป
ของเนื้อเยื่อชั้นผิวใบดังนี้ รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมี 2 ลักษณะ คือ เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิว
ใบรูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบรูปร่างคล้ าย 
จิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก ปากใบมี 2 แบบ คือ แบบพาราไซติกและแบบพาราเททระ
ไซติก ความยาวเฉลี่ยของปากใบมีค่าระหว่าง 21.15±1.69 ถึง 26.85±2.30 ไมโครเมตร ความ
หนาแน่นเฉลี่ยของปากใบมีค่าระหว่าง 155.00±23.21 ถึง 373.00±88.58 ปากใบต่อพื้นที่ และ
ดัชนีเฉลี่ยของปากใบมีค่าระหว่าง 12.60±1.87 ถึง 19.41±0.77 เปอร์เซ็นต์ มีสารสะสม 2 แบบ 
ได้แก่ สารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึม พืชที่ศึกษาส่วนใหญ่มีขนหนึ่งชนิด คือ 
ขนหลายเซลล์แบบเรียงแถวเดียว การตัดตามขวางด้วยวิธีการพาราฟฟินของแผ่นใบและก้านใบ 
พบลักษณะทั่วไปดังนี้ พืชที่ศึกษาส่วนใหญ่มีเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบน จำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
มีเพียง 1 ชนิด ที่เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1-2 ชั้นเซลล์ มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 
12.50-42.50 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบของพืชส่วนใหญ่ มีจำนวน 
1-2 ชั ้นเซลล์ พบ 6 ชนิดที ่มีจำนวน 1 ชั ้นเซลล์ มีความสูงของเซลล์ระหว่าง  5.00-37.50 
ไมโครเมตร และเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่างทั้งสองบริเวณ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ บริเวณแผ่น
ใบเซลล์มีความสูงระหว่าง 17.50-12.50 ไมโครเมตร บริเวณเส้นกลางใบเซลล์มีความสูงระหว่าง 
5.00-12.50 ไมโครเมตร ลักษณะของขอบใบมี 2 ลักษณะ ได้แก่ ขอบใบโค้งลงด้านล่าง และขอบ
ใบตรง พืชทุกชนิดที่ศึกษาผิวเคลือบคิวทินมีลักษณะหนา เนื้อเยื่อลำเลียงเป็นแบบมัดท่อลำเลียง
เคียงข้าง รูปร่างในภาพรวมของกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงมี  2 แบบ คือ แบบรูปคล้ายหัวใจและแบบรูป
ครึ่งวงกลม และรูปร่างของก้านใบตัดตามขวางมี 4 แบบ คือ รูปกลมหรือรูปเกือบกลม รูปคล้าย
หัวใจ รูปครึ่งวงกลม และรูปคล้ายรูปผีเสื้อ  

การศึกษาสัณฐานวิทยาเรณูของพืชสกุลตำหยาว จำนวน 14 ชนิด โดยศึกษาภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์แบบใช้แสง และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบลักษณะทั่วไปเป็นดังนี้ 
เรณูแบบเดี่ยว ขั้วเป็นแบบ apolar สมมาตรแนวรัศมี ไม่มีช่องเปิด มีความยาวของเส้นผ่าน
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ศูนย์กลางเฉลี่ยระหว่าง 41.00±1.75 ถึง 50.00±3.33 ไมโครเมตร รูปร่างแบบ spheroidal ผนัง
ชั้นนอกหนาเฉลี่ยระหว่าง 1.38±0.40 ถึง 3.50±1.29 ไมโครเมตร และลวดลายบนผนังชั้นนอกมี 
3 แบบ ได้แก่ แบบ fossulate, rugulate และแบบ fossulate ผสมกับแบบ scabrate  

จากการศึกษาในครั้งนี้พบว่า ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ใบของพืชสกุลตำหยาวสามารถ
ช่วยในการระบุชนิดของพืชที่มีสัณฐานวิทยาที่คล้ายคลึงกันได้ และการศึกษาสัณฐานวิทยาเรณู
ของพืชในสกุลนี้ แม้ว่าจะไม่สามารถระบุชนิดของพืชได้อย่างชัดเจน แต่สามารถจัดจำแนกพืช
ออกเป็น 3 กลุ ่มได ้ โดยใช ้ลวดลายบนผนังช ั ้นนอกของเรณู ด ังน ั ้นการศึกษาล ักษณะ 
กายวิภาคศาสตร์ของใบและสัณฐานวิทยาเรณูของพืชสกุลตำหยาวของประเทศไทยในครั ้งนี้ 
สามารถใช้เป็นข้อมูลในการสนับสนุนการศึกษาทางอนุกรมวิธานและการศึกษาด้านอื่น ๆ เพื่อให้
ได้ความรู้ที่สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น
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ABSTRACT 

 Leaf epidermal anatomy and pollen morphology of the genus Alphonsea 

Hook. f.  & Thomson in Thailand were studied. The comparative anatomy of leaf in 

15 species by the peeling method.  The common characteristics are as follows: 

There are two types of epidermal cell shape are amorphous with sinuate anticlinal 

walls and jigsaw- like with cleft concave anticlinal walls.  Two stomatal types are 

paracytic and para-tetracytic. Stomatal length ranges from 21.15±1.69 to 26.85±2.30 

micrometers.  The stomatal density varies from 155. 00±23. 21 to 373. 00±88. 58 

stomata per area. The stomatal index varies from 12.60±1.87 to 19.41±0.77%. Two 

types of crystal are druse and prismatic crystal.  One type of hair is multicellular, 

which is found in most species of uniseriate hair. The comparative anatomy of the 

leaf by paraffin technique of the leaf blade and petiole is as follows:  most of the 

plants that were examined have one cell layer in the upper epidermis.  Only one 

species has 1- 2 cell layers.  The height of a cell ranges from 12. 50 to 42. 50 

micrometers.  The epidermal cell of the midrib of most plants has 1- 2 cell layers; 

six species have only one cell layer.  The height of a cell ranges from 5. 00-37. 50 

micrometers. There is only one cell layer on the lower epidermis of the leaf blade 

and midrib. Leaf blade: the height of a cell ranges from 17.50 to 12.50 micrometers. 

Midrib:  the height of a cell ranges from 5. 00 to 12. 50 micrometers.  Two types of 
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leaf margins are curve downward and straight leaf margins.  All the plants studied 

had thick cuticles.  Vascular tissue is a collateral vascular bundle.  An overview of 

the vascular bundle has two characteristics are viewed in a heart- like and 

semicircular shape. Four types of petiole shape in cross section are terete, cordate, 

semi-terete, and butterfly-like.  

 The pollen morphology of 14 species in the genus Alphonsea were 

observed by using light and scanning electron microscopes.  The common 

characters of pollen are monad, apolar, radial symmetry and inaperturate.  The 

length of the average diameter is between 41.00±1.75 to 50.00±3.33 micrometers. 

The shape of pollen is spheroidal.  The exine is thick and ranges 1. 38±0. 40 to 

3.50±1.29 micrometers. Three types of exine ornamentation are fossulate, rugulate, 

and fossulate mixed with scabrate.   

 This study revealed the following results:  the leaf anatomy of the genus 

can help identify species with similar external morphology.  Study of the pollen 

morphology of plants in this genus cannot be clearly identified the species level, 

although a pattern on exine ornamentation can be used to classify plants into  

3 groups.  Therefore, the investigation of leaf anatomy and pollen morphology in 

the genus Alphonsea in Thailand can be applied to support the taxonomic and 

other studies into more complete knowledge. 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
 
1.1 ความสำคัญและที่มาของการวิจัย 
 
 

พืชสกุลตำหยาว (Alphonsea Hook.f. & Thomson) อยู ่ในเผ่า Miliuseae 
วงศ์ย่อย Malmeoideae วงศ์กระดังงา (Annonaceae) (Chatrou et al., 2012, 2018) ทั่วโลก
มีประมาณ 38 ชนิด (Turner, 2018) พบการกระจายพันธุ ์อยู ่ในป่าเขตร้อน (wet tropical 
lowland forest) ของภูมิภาคเอเชียใต้และเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ตั้งแต่ประเทศอินเดีย ปาปัว
นิวกินี ฟิลิปปินส์ เวียดนาม บอร์เนียว และคาบสมุทรมลายู (Kessler, 1995; Xue et al., 2017) 
สำหรับในประเทศไทยมีรายงานพบพืชสกุลนี้ประมาณ 17 ชนิด (Craib, 1925; Kessler, 1995; 
Pooma & Suddee, 2014; Turner, 2018; Leeratiwong et al., 2020a; 2020b; Leeratiwong 
& Chalermglin, 2022) พืชสกุลนี้มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่สำคัญ คือ เป็นไม้ต้นหรือไม้พุ่ม 
ใบเดี่ยวเรียงเวียน ขอบใบเรียบ ผิวใบส่วนใหญ่เกลี้ยง พบน้อยที่มีขนปกคลุมบริเวณเส้นกลางใบ 
ช่อดอกแบบช่อกระจุก (cyme) หรือเป็นดอกเดี่ยว (solitary flower) ออกบริเวณเหนือซอกใบ 
(extra-axillary) ดอกสมบูรณ์เพศ มีสมมาตรแนวรัศมี (radial symmetry) กลีบเลี้ยงมี 3 กลีบ 
ส่วนใหญ่เชื่อมติดกันเล็กน้อยบริเวณโคนกลีบหรือแยกจากกัน ขอบจรดกัน กลีบดอกมี  6 กลีบ 
แยกจากกัน ขอบจรดกัน แบ่งเป็น 2 ชั้น ชั้นละ 3 กลีบ ขนาดใกล้เคียงกัน กลีบดอกส่วนใหญ่มี
โคนกลีบที่โค้งเข้าด้านในลักษณะคล้ายถุง ปลายกลีบโค้งออกมาด้านหลัง เกสรเพศผู้มีจำนวนมาก 
แกนอับเรณูมีส่วนปลายแหลม ไม่หุ้มส่วนของอับเรณู อับเรณูไม่มีผนังกั้น เกสรเพศเมีย มี 1–15 
คาร์เพล แยกกัน (apocarpous pistil) รังไข่แบบเหนือวงกลีบ (superior ovary) ยอดเกสรเพศ
เมียมีรูปร่างคล้ายตัวอักษรยู (U-shaped) ผล เป็นแบบผลกลุ่ม มี 1 ถึงหลายผลย่อย ผลย่อยเป็น
แบบผลมีเนื้อหนึ่งถึงหลายเมล็ด (berry) แต่ละผลย่อยส่วนใหญ่มีก้าน มีหนึ่งถึงหลายเมล็ด เอนโด
สเปิร์มแบบมีรอยย่น (ruminate endosperm) (ไซมอน การ์ดเนอร์ และคณะ, 2558; Kessler, 
1995; Sinclair, 1955; Leeratiwong & Chalermglin, 2022) 

จากการศึกษาทบทวนทางด้านอนุกรมวิธานของพืชสกุลนี้ พบว่าการระบุหาชื่อ
วิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องอาศัยข้อมูลทางด้านสัณฐานวิทยาภายนอกที่ครบถ้วนสมบูรณ์ โดยเฉพาะ
ลักษณะของดอกและผล เพื่อนำไปสู่การระบุชนิดที่ถูกต้อง และพืชสกุลนี้มีบางชนิดที่ยังคงมี
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายนอกที่คล้ายคลึงกันมาก โดยเฉพาะกลุ่มชนิดเชิงซ้อน (species 
complex) รวมถึงบางช่วงเวลาของการสำรวจพืชสกุลนี้อาจจะไม่สามารถพบโครงสร้างดอกและ
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ผล อันเนื่องมาจากฤดูกาลที่เปลี่ยนแปลงทำให้ช่วงเวลาการออกดอกและผลของพืชเปลี่ยนแปลง
ไป ดังนั้นจึงควรมีการนำข้อมูลด้านอื่น ๆ มาใช้บูรณาการร่วมกับการศึกษาด้านอนุกรมวิธาน 
เพื่อให้มีข้อมูลที่มากเพียงพอในการใช้จัดจำแนก และระบุเอกลักษณ์พืชให้ใกล้เคียงกับความเป็น
จริงมากท่ีสุด โดยเฉพาะการศึกษาทางกายวิภาคศาสตร์ใบ และลักษณะสัณฐานวิทยาเรณู เป็นต้น 
ซึ ่งพบว่าการศึกษาในด้านกายวิภาคศาสตร์ใบและสัณฐานวิทยาเรณูของพืชสกุลตำหยาวใน
ประเทศไทยยังมีการศึกษาน้อยมากและพบมีการศึกษาเล็กน้อยในต่างประเทศ ดังนั้นจึงควรมี
การศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของใบ รวมถึงศึกษาสัณฐานวิทยาเรณู เพ่ือให้
ได้ข้อมูลในการระบุชนิดพืชในสกุลตำหยาว และใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการศึกษาด้านอื่น ๆ ของ
พืชสกุลนี้ในประเทศไทยต่อไป 
 

1.2 วัตถุประสงค์ 
1) เพ่ือศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ใบของพืชสกุลตำหยาวในประเทศไทย 
2) เพ่ือศึกษาสัณฐานวิทยาเรณูของพืชสกุลตำหยาวในประเทศไทย 

 

1.3 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
  1) ทราบลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของใบและสัณฐานวิทยาเรณูที่สามารถ
นำไปใช้ในการสร้างรูปวิธานเพื่อระบุชนิดของพืชสกุลตำหยาวในประเทศไทย 
  2) เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการศึกษาวิจัยด้านอื่น ๆ ของพืชสกุลตำหยาวใน
ประเทศไทยต่อไป 
 

1.4 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
กายวิภาคศาสตร์เปรียบเทียบของพืช 

การศึกษากายวิภาคศาสตร์เปรียบเทียบของพืช เป็นการเปรียบเทียบลักษณะ
ทางด้านกายวิภาคศาสตร์ระหว่าง พันธุ์ ชนิด สกุล หรือวงศ์ เพื่อใช้เป็นข้อมูลสนับสนุนการศึกษา
ทางด้านวิวัฒนาการ (ภัทรินทร์, 2549) หรือด้านความสัมพันธ์ของพรรณพืชกับสภาพแวดล้อม 
เนื่องจากลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของใบล้วนแต่มีความสัมพันธ์กันในแต่ละกลุ่มของพืช  
(Hickey, 1973) และในปัจจุบ ันกายวิภาคศาสตร์มีความสำคัญเป็นอย่างมากในงานด้าน
อนุกรมวิธาน (Metcalfe & Chalk, 1979) โดยข้อมูลที่ได้จากการศึกษาทางด้านกายวิภาคศาสตร์
นั้นสามารถนำมาใช้ในการระบุชนิดหรือจำแนกกลุ่มของพืชดอกได้ ซึ ่งลักษณะที่สำคัญได้แก่ 
รูปร่างของเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิว (epidermal cell) ชนิดของปากใบ (stomata) และตำแหน่งที่
พบปากใบ ชนิดของขน (trichome) หรือเป็นตุ่มเล็ก (papillae) ตรงผิวใบ จำนวนชั้นของเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวใบ การมีหรือไม่มีสารสะสมผลึก ลักษณะการกระจายตัวของผลึก จำนวนชั้นของเซลล์ 
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แพลิเซด (palisade cell) และเซลล์สปองจี (spongy cell) ในชั้นมีโซฟิลล์ (mesophyll) การมี
หรือไม่มีสเกลอเรงคิมา (sclerenchyma) และการจัดเรียงตัวของมัดท่อลำเลียงบริเวณเส้นกลาง
ใบ (เก้ือชน และ อนิษฐาน, 2558) 
  Metcalfe & Chalk (1950) ศึกษากายวิภาคศาสตร์ใบของพืชในวงศ์กระดังงา 
พบว่าใบมีขนส่วนใหญ่แบบขนเซลล์เดียว (unicellular type) พบน้อยแบบขนรูปดาว (stellate 
type) หรือขนแบบรูปโล่ (peltate type) เนื้อเยื่อชั้นผิวใบส่วนใหญ่มีเซลล์เรียงตัว 1 ชั้นเซลล์ พบ
น้อยมีหลายชั้นเซลล์ มีลักษณะเป็นตุ่มเล็กในพืชบางชนิด และพบมีการสะสมผลึกจำนวนหนึ่งถึง
หลายผลึกในพืชบางสกุล ปากใบแบบพาราไซติก (paracytic stomata) พบบริเวณผิวใบด้านไกล
แกน (abaxial surface) เนื้อเยื่อชั้นมีโซฟิลล์ที่แผ่นใบด้านใกล้แกน (adaxial surface) และด้าน
ไกลแกนมีเซลล์ร ูปร่างแตกต่างกัน (dorsi-ventral type) และมีเนื ้อเยื ่อพาเรงคิมาเรียงใน
แนวขนานในพืชบางสกุล เส้นกลางใบ (midrib) มีมัดท่อลำเลียงเรียงตัวในเนื้อเยื่อพ้ืนบริเวณไส้ไม้ 
(pith) (medullary bundle) จำนวนหนึ่งมัดแบบท่อลำเลียงเคียงข้าง  (collateral type) ที่มี
รูปร่างกลมหรือรูปตัวอักษรวี ก้านใบภาคตัดตามขวางมีมัดท่อลำเลียงแบบท่อลำเลียงเคียงข้าง 
รูปโค้ง (arc shape) จำนวนหนึ่งถึงหลายมัด  
  เกื้อชน และ อนิษฐาน (2558) ศึกษากายวิภาคศาสตร์ใบของพืชเผ่า Miliuseae  
วงศ์กระดังงา ในประเทศไทย จำนวน 15 ชนิด ใน 4 สกุล คือ Miliusa Lesch. Ex A.DC., 
Mitrephora Hook.f. & Thomson, Polyalthia Blume และ  Sageraea Dalzell พบว ่ า มี
ลักษณะที่สำคัญ คือ เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมี 3 ลักษณะ ได้แก่ เซลล์รูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนัง
ด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก เซลล์รูปร่างหลายเหลี่ยม ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเรียบ และเซลล์รูปร่าง
เซลล์ไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าเป็นคลื่น มีปากใบ 2 ชนิด ได้แก่ ปากใบแบบพาราไซติก 
และปากใบแบบพาราเททระไซติก (paratetracytic stomata) ขนมี 3 แบบ ได้แก่ ขนแบบเซลล์
เดียว ขนแบบหลายเซลล์ (multicellular hair) และขนต่อม (glandular hair) พบกระจายทั่ว
บริเวณแผ่นใบ หรือปลายขอบใบ และยังพบสารสะสมแคลเซียมออกซาเลต (calcium oxalate) 
อยู่ภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมี 2 แบบ ได้แก่ สารสะสมผลึกรูปดาว (druse crystal) และสารสะสม
ผลึกรูปปริซึม (prismatic crystal) นอกจากนี้มีการศึกษาภาคตัดตามขวางแผ่นใบและก้านใบ 
พบว่า มีเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ จำนวน 1 ชั้นเซลล์ เซลล์มีรูปร่าง 2 แบบ คือ รูปร่างแบบรูปกลมแกมรี 
และแบบรูปสี่เหลี่ยมขอบมน มีปากใบอยู่ในระดับเดียวกับเซลล์ผิว รูปร่างของก้านใบในแนวตัด
ตามขวางมี 4 แบบ ได้แก่ รูปครึ่งวงกลม รูปเกือกม้า รูปค่อนข้างกลม รูปกลม มีขนบริเวณเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวใบ เป็นขนแบบขนหลายเซลล์ หรือไม่มีขน เนื้อเยื่อพ้ืนบริเวณคอร์เทกซ์ (cortex) มี 2 แบบ 
คือ แบบมีเนื้อเยื่อคอลเลงคิมาแทรกอยู่ในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา หรือแบบไม่มีเนื้อเยื่อคอลเลงคิมา
แทรกอยู่ในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา มีสารสะสมผลึก 2 แบบ คือสารสะสมผลึกรูปปริซึม และสารสะสม
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ผลึกรูปดาว โดยลักษณะต่าง ๆ ที่กล่าวมาแล้วข้างต้น ได้แก่ เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ ชนิดของ
ปากใบ ลักษณะของขนและบริเวณที่พบขน ชนิดและรูปร่างของสารสะสม รูปร่างของก้านใบ  
ภาคตัดตามขวาง และการมีหรือไม่มีเนื้อเยื่อคอลเลงคิมาแทรกอยู่ในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา  เป็น
ลักษณะที่สามารถนำมาใช้ในการจัดจำแนกสกุลและชนิดของพืชในวงศ์กระดังงาได้ 
  Nandayala & Chandrasekhar (2017) ศึกษากายวิภาคศาสตร์ใบภาคตัดตาม
ขวางของพืชสกุลตำหยาวในประเทศอินเดีย จำนวน 1 ชนิด คือ Alphonsea sclerocarpa 
Thwaites พบว่าเนื ้อเยื ่อชั ้นผิวใบด้านใกล้แกนมีรูปร่างแบบรูปขอบขนานวางตัวในแนวตั้ ง 
(vertically oblong) ผนังเซลล์หนา และมีรูปร่างแบบสี ่เหลี ่ยมขนาดเล็ก (small squarish 
shape) มีผนังหนาบริเวณผิวใบด้านไกลแกน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวใบมีลักษณะหยักเป็นคลื่น
เล็กน้อย (slightly wavy anticlinal wall) และมีปากใบแบบพาราไซติก ผิวใบด้านใกล้แกนของ
เส้นกลางใบมีลักษณะเรียบ แต่บริเวณผิวใบด้านไกลแกนมีลักษณะเป็นสันนูน เส้นกลางใบมีมัดท่อ
ลำเลียงขนาดใหญ่หนึ ่งมัดซึ ่งถูกล้อมรอบด้วยเนื ้อเยื ่อสเกลอเรงคิมา และมีเนื ้อเยื ่อพื ้นที่
ประกอบด้วยเนื้อเยื่อพาเรงคิมาที่เรียงตัวกันแน่น แผ่นใบทั้งสองด้านมีลักษณะเนื้อเยื่อที่ต่างกัน 
เนื้อเยื่อชั ้นมีโซฟิลล์ประกอบด้วยเซลล์แพลิเซดรูปแท่งขอบมน (short columnar palisade 
cells) ที่เรียงตัวกันแน่น และมีเซลล์สปองจีพาเรงคิมาจำนวนประมาณ 6 ชั้นเซลล์ ที่ล้อมรอบมัด
ท่อลำเลียงรูปร่างกลมไว้ 
  อริสา (2562) ศึกษากายวิภาคศาสตร์ใบของพืชวงศ์กระดังงาในอำเภอหาดใหญ่ 
จ ังหว ัดสงขลา จำนวน 19 ชนิด จากจำนวน 15 สกุล ได ้แก ่  สก ุล Arthabotrys R. Br., 
Cyathostemma Griff., Dasymaschalon (Hook.f. & Thomson) Dalla Torre & Harms, 
Enicossanthum King, Fissistigma Griff., Friesodielsia Steenis, Goniothalamus (Blume) 
Hook.f. & Thomson, Meiogyne Miq., Melodorum Lour., Orophea Blume, Polyalthia, 
Popowia Endl., Pseuduvaria Miq., Stelechocarpus (Blume) hook.f. & Thomson แล ะ 
Uvaria L. พบว่ามีเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งหมด 3 ลักษณะ คือ เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ เป็นเซลล์
รูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก เซลล์รูปร่างหลายเหลี่ยม ผนังด้านตั้งฉากกบัผิว
เรียบ และเซลล์มีรูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น ปากใบมี 2 แบบ คือ ปากใบ
แบบพาราไซติก และปากใบแบบพาราเททระไซติก มีสารสะสม 2 แบบ ได้แก่ สารสะสมผลึกรูป
ดาว และสารสะสมผลึกรูปปริซึม พบมีขน 2 ลักษณะ คือ ขนหลายเซลล์เรียงแบบแถวเดียว และ
ขนหลายเซลล์รูปดาว และในบางชนิดไม่มีขน 
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สัณฐานวิทยาเรณูของพืช 
  ลักษณะของสัณฐานวิทยาเรณูของพืชที ่ต ่างชนิด (species) สกุล (genus)  
วงศ์ (family) จะมีลักษณะของสัณฐานวิทยาเรณูที่แตกต่างกัน โดยลักษณะของสัณฐานวิทยาเรณู 
ที่แตกต่างกันนี้ เช่น ขนาด รูปร่าง จำนวนของช่องเปิด ลักษณะของช่องเปิด และลวดลายบนผนัง
ชั้นนอก (exine) ของเรณู เป็นต้น ซึ่งคุณสมบัติเหล่านี้สามารถนำมาใช้ในการระบุชนิดหรือจำแนก
กลุ่มของพืชดอกได้ ปัจจุบันการศึกษาสัณฐานวิทยาเรณูของพืชสามารถนำมาบูรณาการร่วมกับ
การศึกษาด้านต่าง ๆ ได้ เช่น การศึกษาด้านอนุกรมวิธานของพืช เป็นต้น 
  Erdtman (1971) ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาเรณูของพืชดอกในวงศ์ต่าง ๆ โดย
ใช้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง แสดงให้เห็นว่าเรณูของพืชแต่ละชนิดมีลักษณะที่แตกต่างกัน จึง
สามารถนำลักษณะดังกล่าวมาใช้ประกอบกับลักษณะอื่น ๆ ในการศึกษาด้านอนุกรมวิธานและ  
กายวิภาคศาสตร์ของพืชพร้อมกับศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาเรณูของพืชวงศ์กระดังงา  
บางสกุล พบว่า มีเรณูแบบไม่มีช่องเปิด หรือมีช่องเปิดแบบเป็นร่องยาว จำนวน 1 ช่องเปิด  
(1-colpate) มีความยาวของแกนด้านที่ยาวที่สุดอยู่ในช่วง 30.00-169.00 ไมโครเมตร และในพืช
บางสกุลมีเรณูแบบกลุ่มละ 4 (tetrade) 
  Chaowasku et al. (2008) ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาเรณูของพืชสกุลตำ
หยาว 3 ชนิด ในประเทศไทย ได้แก่ Alphonsea elliptica Hook.f. & Thomson, A. boniana 
Finet & Gagnep. และ A. siamensis Kessler พบว่ามีลักษณะสัณฐานวิทยาเรณูที่สำคัญ คือ
เป ็นเรณูแบบเด ี ่ยว ร ูปร ่างแบบ  subspheroidal เส ้นผ ่านศูนย์กลางตั ้งแต ่ 38.00-45.00 
ไมโครเมตร ไม่มีช่องเปิด ขั้วเป็นแบบ apolar ลวดลายบนผนังชั้นนอกเป็นแบบ fossulate หรือ 
rugulate เซกซีน (sexine) ตรงบร ิเวณ foot layer พบมีล ักษณะแบบ coarsely granular  
มีความหนาเท่ากับเทคตัม (tectum) และเนกซีน (nexine) มีลักษณะบางเป็นเนื้อเยื่อเดียวกัน  
มีบริเวณท่ีเกิดการงอกของหลอดเรณู (germination zone) จำนวน 1-2 บริเวณ นอกจากนี้ยังได้
ศึกษาเรณูของพืชสกุลอื่น ๆ ที่ใกล้เคียงกับสกุลตำหยาว ในเผ่า Miliuseae จำนวน 4 สกุล ได้แก่ 
สกุล Mezzttia Becc., Miliusa, Orophea และ Platymitra Craib. พบว่าเรณูเป็นแบบเดี่ยว มี
รูปร่างแบบ subspheroidal มีรูปแบบของขั้วแบบ apolar ไม่มีช่องเปิด ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ตั ้งแต่ 27.00-44.00 ไมโครเมตร และมีลวดลายบนผนังชั้นนอกของเรณู 5 แบบ ได้แก่ แบบ 
verrucate, scabrate, rugulate, fossulate และ coarsely scabrate 
  ดังนั้นงานวิจัยในครั้งนี้จึงเป็นการศึกษากายวิภาคศาสตร์ใบ และสัณฐานวิทยา
เรณูของพืชสกุลตำหยาวที่สำรวจพบในประเทศไทย เพื่อนำลักษณะเหล่านี้ไปใช้ในการสนับสนุน
การจำแนกพืชในระดับชนิดของสกุลนี ้ และเป็นการช่วยเพิ ่มจำนวนข้อมูลลักษณะทาง  
กายวิภาคศาสตร์ของใบ และสัณฐานวิทยาเรณูของพืชในสกุลตำหยาว และของวงศ์กระดังงาใน
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ประเทศไทยต่อไป เนื่องจากการศึกษากายวิภาคศาสตร์ของใบ และสัณฐานวิทยาเรณูของพืชสกุล
ตำหยาวในประเทศไทยนั้นยังมีผู้ศึกษาค่อนข้างน้อย
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บทที่ 2 
วิธีการดำเนินการวิจัย 

 
 
การศึกษากายวิภาคศาสตร์ใบและสัณฐานวิทยาเรณูของพืชสกุลตำหยาว ใน

ประเทศไทย มีวิธีการศึกษาวิจัยดังนี้ 
 

2.1 การเก็บตัวอย่างพืช 
 

 ออกสำรวจและเก็บตัวอย่างพืชสกุลตำหยาวในประเทศไทย โดยเก็บตัวอย่างพืช
ในพื้นที่ธรรมชาติที่มีการรายงานพบในประเทศไทย โดยแบ่งตัวอย่างพืชที่เก็บออกเป็น  2 ส่วน 
ส่วนหนึ่ง จัดทำเป็นตัวอย่างพรรณไม้แห้งเพ่ืออ้างอิง (ตารางที่ 1) เก็บไว้ที่พิพิธภัณฑ์พืชที่ภาควิชา
ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ และระบุชื ่อวิทยาศาสตร์ โดยใช้  
รูปวิธานของ Kessler (1995) รวมถึงรูปวิธานจากหนังสือที่ศึกษาพืชสกุลนี้ในประเทศข้างเคียง 
และอีกส่วนเก็บเป็นตัวอย่างดอง โดยรักษาสภาพเซลล์ด้วยน้ำยา Formalin-acetic acid-
alcohol (FAA) เพื่อนำไปใช้ในการศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบของพืช
สกุลนี้ต่อไป 
 

2.2 ศึกษาเนื ้อเยื ่อชั ้นผิวใบด้วยวิธีการลอกผิวใบ (peeling method) และวิธีการทำให้
เนื้อเยื่อใส 

2.2.1 วิธีการลอกผิวใบ (peeling method) ดัดแปลงมาจากวิธีการของอัจฉรา 
ธรรมถาวร (2538) 
  ศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ โดยนำตัวอย่างที่รักษา
สภาพเซลล์ด้วยน้ำยา FAA เลือกใบของพืชที่มีลักษณะสมบูรณ์ ไม่ฉีกขาดหรือโดนแมลงกัดกิน 
และในการศึกษาใช้แผ่นใบจำนวน 10 ใบ โดยลอกผิวใบด้านที่ไม่ต้องการศึกษาออกด้วยใบมีดโกน 
และแบ่งบริเวณการศึกษากายวิภาคศาสตร์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบออกเป็น 2 บริเวณ ได้แก่ บริเวณขอบ
ใบ และบริเวณระหว่างขอบใบและเส้นกลางใบ ย้อมสีตัวอย่างด้วยสีซาฟรานิน (safranin) ความ
เข้มข้น 1% ทีล่ะลายในน้ำ เวลาที่ใช้ในการย้อมสีขึ้นอยู่กับชนิดของพืช ล้างสีส่วนเกินออกด้วยน้ำ 
และดึงน้ำออกจากชิ้นตัวอย่าง (dehydration) โดยแช่ในเอทานอลที่มีความเข้มข้น 70%, 95%, 
100% และเอทานอลความเข้มข้น 100% ผสมกับไซลีน (xylene) อัตราส่วน 1:1 ตามลำดับ  
ทำชิ้นตัวอย่างให้ใสโดยแช่ในไซลีนนาน 5 นาที และผลึกสไลด์ด้วยสารเปอร์เม้าท์ (permount)  
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นำตัวอย่างไปศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง Olympus รุ่น DP74 บันทึกภาพด้วยกล้อง 
Olympus รุ่น BX51 บรรยายลักษณะ และสร้างรูปวิธานระบุชนิด 
 

2.2.2 วิธ ีการทำให้แผ่นใบใส (clearing method) ดัดแปลงมาจากวิธ ีการของ 
Lersten & Curtis (2001) 
  เพ่ือศึกษาเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ ชนิดของปากใบ และสารสะสมในเนื้อเยื่อชั้น
ผิวใบ โดยนำชิ้นตัวอย่างแผ่นใบ มาล้างด้วยน้ำสะอาด ตัดแบ่งชิ้นตัวอย่างให้มีขนาดประมาณ  
1 x 1 เซนติเมตร นำไปแช่ในสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (potassium hydroxide) 
ความเข้มข้น 10% จนชิ้นตัวอย่างใส ทั้งนี้เวลาจะขึ้นกับชนิดของพืช แล้วย้ายตัวอย่างไปแช่
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ (sodium hypochlorite) ความเข้มข้น 6% เป็นเวลา 10–20 นาที จนชิ้น
ตัวอย่างใส หลังจากนั้นล้างชิ้นตัวอย่างด้วยน้ำสะอาดจนหมดฤทธิ์ด่าง แล้วดึงน้ำออกจากชิ้น
ตัวอย่าง โดยแช่ในเอทานอลที่มีความเข้มข้น 70% ประมาณ 5–10 นาที แล้วย้ายไปแช่ในสี 
ซาฟรานินความเข้มข้น 1% ที่ละลายในน้ำ เวลาจะขึ้นกับชนิดของพืช ล้างสีส่วนเกินออกด้วยน้ำ 
และดึงน้ำออกจากชิ้นตัวอย่าง โดยแช่ในเอทานอลที่มีความเข้มข้น 70%, 95%, 100% และ 
เอทานอลความเข้มข้น 100% ผสมกับไซลีน อัตราส่วน 1:1 ตามลำดับ ทำชิ้นตัวอย่างให้ใสโดยแช่
ในไซลีน 5 นาที และผลึกสไลด์ด้วยสารเปอร์เม้าท์ ศึกษาตัวอย่างภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้
แสง Olympus รุ่น DP74 บันทึกภาพด้วยกล้อง Olympus รุ่น BX51 บรรยายลักษณะ และสร้าง
รูปวิธานระบุชนิด 
 
 2.2.3 ว ัดความยาวของปากใบ (stomatal length) คำนวณความหนาแน่น 
(stomatal density) และคำนวณดัชนีของปากใบ (stomatal index) ตามสูตร Paul et 

al. (2017) 

  การวัดความยาวของปากใบ คำนวณความหนาแน่น และการคำนวณดัชนีของ
ปากใบ จะศึกษาที่กำลังขยาย 40x โดยสุ่มวัดความยาวของปากใบจำนวน 50 ปากใบต่อชนิด 
จำนวนชนิดละ 10 ซ้ำ (ตารางที่ 1)  
สูตรความหนาแน่นของปากใบ 
 

ความหนาแน่นของปากใบ    =       
จำนวนปากใบทั้งหมดในพื้นที่

จำนวนพื้นที่
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สูตรดัชนีของปากใบ  
 

ดัชนีของปากใบ (%)         =        
𝑆

𝑆+𝐸
 × 100 

 
เมื่อ S คือ จำนวนปากใบต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่  

E คือ จำนวนเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งหมดภายในพ้ืนที่เดียวกัน  
(Paul et al. 2017) โดยกำหนดให้พื้นที่ศึกษาเท่ากับ 0.1 ตารางมิลลิเมตร และ

นับจำนวนปากใบจากตัวอย่างพืชแต่ละชนิด 
 

2.3 ศึกษาภาคตัดตามขวางของแผ่นใบและก้านใบโดยกรรมวิธ ีพาราฟฟิน (paraffin 
method) ดัดแปลงมาจากวิธีการของละม้าย ทองมี (2552) 
  นำใบของพืชตัวอย่างนับจากปลายกิ ่งลงมาแถวที่ 5 ของใบตัดตามขวาง 3 
บริเวณ ได้แก่ บริเวณเส้นกลางใบ บริเวณระหว่างเส้นกลางใบและขอบใบ และบริเวณขอบใบ 
รวมทั้งตัดตามขวางบริเวณกึ่งกลางของก้านใบ นำตัวอย่างไปแช่ในน้ำยา formalin-acetic acid-
alcohol (FAA) ดึงน้ำออกจากชิ้นตัวอย่างด้วยเอทานอลที่มีความเข้มข้น 70%, 95%, 100% และ 
เอทานอล 100% ผสมก ับพาราฟฟินออยล ์  (paraffin oil) จากน ั ้นนำต ัวอย ่างไปแช ่ใน 
พาราฟฟินบริส ุทธ ์ (pure paraffin) ที ่หลอมเหลว นำไปไว้ในตู ้อบโดยเปลี ่ยนพาราฟฟิน
หลอมเหลว 3 ครั้ง ฝังชิ้นตัวอย่างลงในแม่แบบที่มีพาราฟฟินหลอมเหลวอยู่ ปล่อยให้พาราฟฟิน
แข็งตัว แล้วนำชิ้นตัวอย่างไปตัดด้วยเครื่องไมโครโทม (microtome) จากนั้นจึงติดตัวอย่างลงบน
สไลด์ แล้วนำสไลด์ที่ได้ไปเตรียมย้อมสี (prestaining) โดยล้างพาราฟฟินออกจากชิ้นตัวอย่าง 
(deparaffinization) แช่สไลด์ที่ติดชิ้นตัวอย่างไว้ในไซลีน 2 ครั้ง และย้ายไปแช่ในไซลีนที่ผสมกับ
เอทานอลความเข้มข้น 100% (อัตราส่วน 1:1) หลังจากนั้นย้ายไปแช่ในเอทานอลความเข้มข้น 
100%, 95% และ 70% ตามลำดับ และในแต่ละความเข้มข้นของเอทานอลทำซ้ำ 2 ครั้งครั้งละ 2 
นาที นำสไลด์แช่ในน้ำประปา และย้อมสี (staining) โดยย้อมด้วยสีซาฟรานินความเข้มข้น 1% ใน
เอทานอล 70% เวลาที่ใช้ในการย้อมสีขึ้นอยู่กับชนิดของตัวอย่าง ล้างด้วยน้ำกลั่น 2 ครั้ง (หากสี
แดงเข้มเกินไป ล้างสีออกด้วยเอทานอล 50% หรือเอทานอล 50% ที่มี 1-2 หยด HCl) ดึงนำออก
จากเซลล์ โดยการจุ่มในเอทานอลที่มีความเข้มข้น 95% ผสมกับพคิรคิ 0.5% (0.5% picric acid) 
เป็นเวลา 10 วินาที และย้ายมาจุ่มในเอทานอลที่มีความเข้มข้น 95% ที่ผสมกับ 4 หยดของ 
ammonium hydroxide/100 ml เอทานอล เป็นเวลา 10 นาที แล้วย้ายไปแช่ในเอทานอลความ
เข้มข้น 100% 2 ครั้ง ครั้งละ 10 วินาที หลังจากนั้นเตรียมย้อมสีฟาสต์กรีนต่อไป และย้ายไปแช่
ในไซลีนที่ผสมกับเอทานอลความเข้มข้น 100% (อัตราส่วน 1:1) เป็นเวลา 2 นาที แช่ในไซลีน  
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2 ครั้ง แล้วผนึกสไลด์ด้วยสารเปอร์เม้าท์ นำตัวอย่างไปศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
Olympus รุ่น DP74 บันทึกภาพด้วยกล้อง Olympus รุ่น BX51 บรรยายลักษณะ และสร้างรูป
วิธานระบุชนิด 
 

2.4 การศึกษาสัณฐานวิทยาเรณู 
 2.4.1 การเตรียมเรณูโดยวิธีอะซิโตไลซีส (Acetolysis technique) ดัดแปลงมาจาก
วิธีการของ Etdtman (1960) 
  เขี่ยเรณูหรืออัปสปอร์ของเกสรเพศผู้ที่เจริญเต็มที่ลงในบีกเกอร์ เติมสารละลาย
โปแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 10 เปอร์เซ็นต์ (10% potassium hydroxide) ประมาณ 10 มิลลิลิตร 
หรือจนท่วมตัวอย่าง กำจัดสิ ่งสกปรกออกโดยต้มในน้ำเดือดเป็นเวลา 5 นาที ระวังอย่าให้
สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์แห้ง และระหว่างการต้มใช้แท่งแก้วคนตัวอย่างเป็นระยะ  
นำเรณูที่ได้จากการต้มด้วยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เทผ่านถ้วยกรองในหลอดทดลอง
ก้นแหลม นำไปหมุนเหวี่ยงด้วยความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที หลังการหมุน
เหวี่ยงเทส่วนที่เป็นของเหลวทิ้ง เติมน้ำกลั่นและเขย่า นำไปหมุนเหวี่ยงเป็นเวลา 5 นาที ทำซ้ำ  
2-3 ครั้ง ในการล้างแต่ละครั้งต้องนำไปหมุนเหวี่ยงทุกครั้ง และเทสารละลายที่ใสทิ้ง เติมกรด  
แกลเซียลแอซีติก (glacial acetic acid) ลงในหลอดแล้วนำไปหมุนเหวี ่ยงเป็นเวลา 5 นาที  
เทของเหลวทิ้งแล้วเติมสารละลายอะซิโตไลซีส มิกซ์เจอร์ (acetolysis mixture) (เตรียมโดยใช้
สารอะซิต ิกแอนไฮไดรด์ (acetic anhydride) 9 มิลล ิล ิตร และเต ิมกรดซัลฟิวร ิกเข ้มข้น  
(conc sulfuric acid) 1 มิลลิลิตร ลงไปช้า ๆ ควรใช้ทันทีและไม่ควรทิ้งไว้เป็นเวลานาน ) เติม
สารละลาย acetolysis mixture 5 มิลลิลิตร เขย่าแล้วนำเข้าเครื่องหมุนเหวี่ยงเป็นเวลา 5 นาที 
เทของเหลวทิ้ง (ห้ามเทของเหลวลงในท่อระบายน้ำให้แยกไว้เพ่ือทำลายทิ้ง) ล้างเรณูด้วยกรดแกล
เซียลแอซิติก 1 ครั้ง นำไปหมุนเหวี่ยง 5 นาที เทสารละลายทิ้ง ล้างตะกอนด้วยน้ำกลั่น 2-3 ครั้ง 
แล้วดึงน้ำออกด้วยเอธิลแอลกอฮอล์ 70%, 95% และ 100% ตามลำดับ ปริมาณ 5 มิลลิลิตร 
นำไปหมุนเหวี่ยง 5 นาที เทสารละลายใสทิ้ง เก็บตะกอนที่เหลือตรงก้นของหลอดไว้ในขวดเก็บ
ตัวอย่าง รักษาสภาพโดยการเติมน้ำมันซิลิโคน (silicon oil) แล้วตั้งทิ้งไว้ให้เอธิลแอลกอฮอล์
ระเหย 2-3 คืน นำไปศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง Olympus รุ่น DP74 บันทึกภาพด้วย
กล้อง Olympus รุ่น BX51 และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดรุ่น FEI SEM Quanta 
400 
 
 2.4.2 การเตรียมเรณูโดยวิธีทำให้ตัวอย่างแห้ง ณ จุดวิกฤต (Critical Point Drying: 
CPD)  
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  เขี่ยเรณูหรืออัปสปอร์ของเกสรเพศผู้ที่เจริญเต็มที่ลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก 
ดึงน้ำออกจากชิ้นตัวอย่างด้วยเอทานอลที่มีความเข้มข้น 70%, 95% และ 100% จำนวน 2 ครั้ง 
ครั้งละ 30 นาที ตามลำดับ เมื่อดันน้ำออกจากตัวอย่างสมบูรณ์แล้วทำตัวอย่างให้แห้ง (drying) 
ด้วยเทคนิคการทำให้ตัวอย่างแห้ง ณ จุดวิกฤต (Critical Point Drying: CPD) โดยนำเข้าเครื่อง 
Critical Point Dryer นำไปศึกษาด ้วยกล ้องจ ุลทรรศน ์แบบใช ้แสง  Olympus ร ุ ่น DP74 
บันทึกภาพด้วยกล้อง Olympus รุ่น BX51 และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดรุ่น  
FEI SEM Quanta 400 
 
 2.4.3 การเตรียมตัวอย่างเพื่อศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (LM)  
  การศึกษาเรณูโดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง จะต้องนำตัวอย่างของเรณูที่
ผ่านกระบวนการอะซิโตไลซีส หรือการทำให้ตัวอย่างแห้ง ณ จุดวิกฤต ทำให้อยู่ในรูปแบบของ
สไลด์ถาวรแล้วนำไปศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง โดยศึกษารูปร่างและวัดขนาดของเรณู 
จำนวน 10 เรณูต่อตัวอย่าง นำตัวอย่างไปศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง Olympus  
รุ่น DP74 บันทึกภาพด้วยกล้อง Olympus รุ่น BX51 บรรยายลักษณะ และสร้างรูปวิธานระบุ
ชนิด 
 
 2.4.4 การเตรียมตัวอย่างเพื่อศึกษาด้วยกล้องอิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
  นำเรณูที่ผ่านกระบวนการอะซิโตไลซีส หรือการทำให้ตัวอย่างแห้ง ณ จุดวิกฤต 
ไปศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบอิเล็กตรอนแบบส่องกราดรุ่น FEI SEM Quanta 400 
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ตารางท่ี 1 ตัวอย่างพรรณไม้ที่ใช้ในการศึกษากายวิภาคศาสตร์ใบ และสัณฐานวิทยาเรณูของพืช
สกุลตำหยาว ในประเทศไทย 

ชนิดพืช ชื่อพื้นเมือง สถานที่เก็บ หมายเลขตัวอย่าง 
1. A. annulata Leerat. &    
Chalermglin 

ตำหยาวส่ีขีด นครศรีธรรมราช Leeratiwong & Chalermglin 19-
1433 (PSU) 

2. A. boniana Finet & Gagnep. กล้วยค่าง จันทบุรี Leeratiwong 20-1742 (PSU) 
3. A. curtisii King สังหยู นราธิวาส และชุมพร Leeratiwong 20-1518 (PSU) 

Leeratiwong 20-1547 (PSU) 
4. A. elliptica Hook.f. & 
Thomson 

ตำหยาว นครศรีธรรมราช และ
นราธิวาส 

Leeratiwong 19-1514 (PSU) 
Leeratiwong 20-1548 (PSU) 

5. A. glandulosa Y. H. Tan & B. 
Xue 

จ้าฝาง แม่ฮ่องสอน และเลย Leeratiwong 20-1743 (PSU) 
Leeratiwong & Chalermglin 19-
1416 (PSU) 

6. A. isthmicola I. M. Turner & 
Utteridge 

สังยู้ สุราษฎร์ธานี และสงขลา Leeratiwong 19-1513 (PSU) 
Leeratiwong 18-1507 (PSU) 

7. A. javanica Scheff. ตำหยาวแขก สุราษฎร์ธานี และสงขลา Leeratiwong 20-1741 (PSU) 
Leeratiwong 19-1511 (PSU) 

8. A. kingii J. Sinclair ตำหยาวเขารัก
เกียรติ 

พัทลุง สงขลา และยะลา Leeratiwong 19-1407 (PSU) 
Leeratiwong 18-1410 (PSU) 
Leeratiwong 19-1419 (PSU) 

9. A. longicarpa Leerat. & 
Chalermglin 

ตำหยาวผลยาวเขา
หินปูน 

เลย Leeratiwong & Chalermglin 19-
1421 (PSU) 

10. A. lucida King ตำหยาวปักษ์ใต้ นราธิวาส และยะลา Leeratiwong 20-1519 (PSU)  
Leeratiwong 19-1517 (PSU) 

11. A. malayana Kessler ตำหยาวมาเลย์ ยะลา Leeratiwong 22-2144 (PSU)   
12. A. pallida Craib นวลแป้ง นครศรีธรรมราช Leeratiwong & Chalermglin 19-

1428 (PSU) 
13. A. phuwuaensis Leerat. & 
Chalermglin 

ตำหยาวภูวัว บึงกาฬ Leeratiwong 19-1422 (PSU) 

14. A. siamensis Kessler ตำหยาวสยาม ราชบุรี และสุราษฎร์ธานี Leeratiwong & Chalermglin 19-
1414 (PSU) 
Leeratiwong 18- 1425 (PSU) 

15. A. tonquinensis A. DC. ตำหยาวเวียดนาม น่าน Leeratiwong 19-1516 (PSU) 
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บทที่ 3 
ผลการศึกษา 

 
 

จากการศึกษากายวิภาคศาสตร์ใบและสัณฐานวิทยาเรณูของพืชสกุลตำหยาวใน
ประเทศประไทย มีผลการศึกษาดังนี้ 
 
3.1 ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ใบของพืชสกุลตำหยาว 
 

จากการศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของใบพืชสกุลตำหยาว จำนวน 15 ชนิด  
มีลักษณะดังนี ้

3.1.1 ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของเนื้อเยื่อชั้นผิวใบจากการลอกผิวใบ 
จากการศึกษากายวิภาคศาสตร์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบของพืชที่ศึกษา พบลักษณะ

ทั่วไปดังนี้ (1) รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้ง 2 ด้านของพืชมี 2 ลักษณะ คือ เซลล์รูปร่างไม่
แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น (ภาพที่ 1 ก. และ ข.) และเซลล์รูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนัง
ด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก (ภาพที่ 1 ค.) พืชที่ศึกษาส่วนใหญ่มีลักษณะรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิว
ใบทั้ง 2 ด้านเหมือนกัน พบน้อยที่มีลักษณะรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแตกต่างกัน (2) สาร
สะสมผลึกมี 2 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาว (ภาพที่ 1 ก.) และสารสะสมผลึกรูปปริซึม (ภาพที่ 
1 ข.) พบในเซลล์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองด้าน โดยมีการกระจายบริเวณแผ่นใบและเส้นใบ (3) ปาก
ใบมี 2 แบบ ได้แก่ ปากใบแบบพาราไซติก (ภาพท่ี 3 ง.) และแบบพาราเททระไซติก (ภาพท่ี 1 จ.) 
โดยพบบริเวณเนื ้อเยื ่อช ั ้นผิวใบด้านล่าง ความยาวของปากใบมีค่าระหว่าง 17.50-32.50 
ไมโครเมตร (ความยาวเฉลี ่ยมีค่าระหว่าง 21.15±1.69 ถึง 26.85±2.30 ไมโครเมตร) ความ
หนาแน่นของปากใบระหว่าง 100.00-500.00 ปากใบต่อพื้นที่ (ความหนาแน่นเฉลี่ยมีค่าระหว่าง 
155.00±23.21 ถึง 373.00±88.58 ปากใบต่อพื ้นที ่) และมีดัชนีปากใบระหว่าง 9.03-22.40 
เปอร์เซ็นต ์(ดัชนีเฉลี่ยของปากใบมีค่าระหว่าง 12.60±1.87 ถึง 19.41±0.77 เปอร์เซ็นต์) (4) และ
พืชส่วนใหญ่มีขน 1 ชนิด คือ ขนหลายเซลล์เรียงแบบแถวเดียว (ภาพที่ 1 ฉ.) ซึ่งพบเฉพาะที่
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่าง บริเวณแผ่นใบและเส้นใบ 

 
3.1.2 ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ภาคตัดตามขวางของใบในสกุลตำหยาว 

ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของใบตัดตามขวางในสกุลตำหยาวมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 
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3.1.2.1 ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของเนื้อเยื่อชั้นผิวใบจากการตัดตามขวาง
ของแผ่นใบ 

จากการศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบจากการตัดตามขวาง
ของแผ่นใบพืชในสกุลตำหยาว พบลักษณะทั่วไปดังนี้ 

ด้านบน: เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวนตั้งแต่ 1-2 ชั้นเซลล์ เรียงตัวเป็น
ระเบียบ รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอน-แนวตั้งขอบมน 
รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน รูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 12.50-
42.50 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวนตั้งแต่ 1-2 ชั้นเซลล์  
มีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอน-แนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน รูปรี 
รูปเกือบกลม และรูปกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 5.00-37.50 ไมโครเมตร พืชทุกชนิดที่
ศึกษาผิวเคลือบคิวทินมีลักษณะหนา และมีสารสะสมผลึก 2 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาวและ
ผลึกรูปปริซึมภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 

ด้านล่าง: เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ เรียงตัวเป็นระเบียบ  
มีรูปร่างเซลล์ในเนื ้อเยื ่อชั ้นผิวใบแบบรูปสี ่เหลี ่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอน-แนวตั ้งขอบมน  
รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน รูปรี รูปกลม และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 7.50-22.50 
ไมโครเมตร ปากใบมีเซลล์คุมอยู่ในระดับเดียวกับเนื ้อเยื่อชั้นผิวใบ เป็นปากใบแบบธรรมดา 
(typical stomata) (ภาพที่ 2 ฉ.) เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1 ชั้น
เซลล์ มีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอน-แนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน 
รูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 5.00-12.50 ไมโครเมตร พืชทุกชนิดที่
ศึกษาผิวเคลือบคิวทินมีลักษณะหนา และมีสารสะสมผลึก 2 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาวและ
สารสะสมผลึกรูปปริซึมอยู่ภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 

ขอบใบ: เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวตั้ง
ขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน รูปรี และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง  7.50-
20.00 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึก 2 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึม
ภายในเนื้อเยื ่อชั้นผิวใบ พืชทุกชนิดที ่ศึกษาผิวเคลือบคิวตินมีลักษณะหนา และมีขอบใบ 2 
ลักษณะ ได้แก่ ขอบใบโค้งลงด้านล่าง (ภาพที่ 3 ข. และ ค.) และขอบใบตรง (ภาพท่ี 3 ง.)  

 
  3.1.2.2 เนื้อเยื่อลำเลียง 

จากการศึกษาในครั ้งนี ้พบว่า พืชในสกุลตำหยาวทุกชนิดที ่ศึกษามีเนื ้อเยื่อ
ลำเลียงเป็นแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้าง บริเวณเส้นกลางใบ ประกอบด้วยเซลล์เส้นใยและเซลล์
พาเรงคิมาที่เรียงล้อมรอบกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงซึ่งมี 1 มัด เรียงตัวเป็นกลุ่มด้านล่างโค้งเป็นรูปครึ่ง
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วงกลม ภาพรวมของกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงมี 2 แบบ คือ รูปครึ่งวงกลม (ภาพที่ 3 จ.) และรูปคลา้ย
หัวใจ (ภาพที่ 3 ฉ.) กลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงมีเนื้อเยื่อไซเล็มเรียงตัวอยู่กลางโดยมีเซลล์เวสเซลขนาด
ใหญ่เรียงต่อกันเป็นแถว จำนวน 2-7 เซลล์ ส่วนเนื้อเยื่อโฟลเอ็มเรียงตัวอยู่ด้านล่างของเนื้อเยื่อ 
ไซเล็ม บริเวณแผ่นใบ (ภาพที่ 3 ก.) มัดท่อลำเลียงเรียงเป็นแถวเดียวอยู่ระหว่างชั้นแพลิเซดและ
ชั้นสปองจี เซลล์พาเรงคิมาล้อมรอบหนึ่งชั้น มีกลุ่มเซลล์เส้นใยอยู่ด้านบนและด้านล่างของมัดท่อ
ลำเลียง 

 
3.1.2.3 มีโซฟิลล ์
จากการศึกษาในครั้งนี้พบว่า มีโซฟิลล์บริเวณเส้นกลางใบ บริเวณระหว่างเส้น

กลางใบและขอบใบ และบริเวณขอบใบ ของพืชในสกุลตำหยาวเป็นดังนี้ 
บริเวณเส้นกลางใบ: บริเวณด้านบนของมัดท่อลำเลียง ประกอบด้วยเซลล์

พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี รูปเกือบกลม รูปกลม และรูปร่างไม่แน่นอน บริเวณด้านล่างของ
มัดท่อลำเลียง ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลม มีสาร
สะสมผลึก 2 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเซลล์พาเรงคิมา 

บริเวณระหว่างเส้นกลางใบและขอบใบ : แบ่งเป็นชั ้นแพลิเซดพาเรงคิมากับ
ชั้นสปองจีพาเรงคิมาชัดเจน เนื้อเยื่อชั้นมีโซฟิลล์ของแผ่นใบด้านบนและด้านล่าง มีเซลล์รูปร่าง
แตกต่างกัน ชั้นแพลิเซดพาเรงคิมาอยู่ติดกับชั้นผิวใบด้านบน มีความหนาตั้งแต่  1-2 ชั้นเซลล์ 
ประกอบด้วยเซลล์แพลิเซดมีรูปร่างแบบแท่งสี่เหลี่ยมผืนผ้าขอบมนและรูปรียาว เรี ยงตัวตาม
แนวตั ้งฉากกับผิว เซลล์ยาวระหว่าง 10.00-62.50 ไมโครเมตร กว้างระหว่าง 2.50-12.50 
ไมโครเมตร ภายในเซลล์มีคลอโรพลาสต์กระจายอยู่ทั่วเซลล์ ชั้นสปองจีพาเรงคิมาอยู่ติดกับชั้นผิว
ใบด้านล่าง มีความหนาตั้งแต่ 3-10 ชั้นเซลล์ เซลล์สปองจีมีรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวหลวม ๆ  
ไม่เป็นระเบียบ ทำให้มีช่องว่างระหว่างเซลล์ขนาดใหญ่ และพืชบางชนิดมีสารสะสมผลึกรูปดาว 
หรือสารสะสมสีดำอยู่ภายในต่อมเก็บสารบริเวณเนื้อเยื่อชั้นมีโซฟิลล์ 

บริเวณขอบใบ: ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี รูปเกือบกลม 
และรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวกันแน่นไม่มีช่องว่างระหว่างเซลล์ 

 
3.1.2.4 ก้านใบ 
จากการศึกษาก้านใบตัดตามขวางของพืชในสกุลตำหยาว มีรูปร่างของก้านใบ 4 

แบบ ได้แก่ แบบรูปกลมหรือรูปเกือบกลม (ภาพท่ี 4 ก.) แบบรูปคล้ายหัวใจ (ภาพท่ี 4 ข.) แบบรูป
ครึ่งวงกลม (ภาพที่ 4 ค.) และแบบรูปคล้ายรูปผีเสื้อ (ภาพที่ 4 ง.) โครงสร้างของก้านใบมีเซลล์
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ จำนวน 1 ชั้นเซลล์ พืชทุกชนิดที่ศึกษาผิวเคลือบคิวทินมีลักษณะหนา มีรูปร่าง
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แบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอนขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน รูปรี รูปเกือบกลม 
และรูปกลม มีสารสะสมผลึก 2 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายใน
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ ไม่พบขน มีเนื้อเยื่อลำเลียงแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้างรูปโค้ง จำนวนตั้งแต่ 3-6 
กลุ่ม เนื้อเยื่อพ้ืนบริเวณคอร์เทกซ์ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี รูปเกือบกลม 
และรูปกลม มีเซลล์สเกลอรีดแทรกในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา จำนวนตั้งแต่ 2-9 กลุ่ม มีสารสะสมผลึก 
2 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเซลล์พาเรงคิมา 
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ภาพที่ 1 ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ใบจากการลอกผิวใบ ของพืชสกุลตำหยาว 
หมายเหตุ: As = เซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น (ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้า
น้อยกว่า 5 ไมโครเมตร),  DC = ผลึกรูปดาว, Js = เซลล์รูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับ
ผิวเว้าลึก (ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้ามากกว่า 5 ไมโครเมตร), MU = ขนหลายเซลล์แบบเรียงแถว
เด ียว , P = ปากใบแบบพาราไซต ิก , PC = ผล ึกร ูปปร ิซ ึม , และ PT = ปากใบแบบพารา 
เททระไซตกิ 
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ภาพที่ 2 ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ใบจากการตัดตามขวางแผ่นใบ และเส้นกลางใบของพืช
สกุลตำหยาว 
หมายเหตุ: DC = ผลึกรูปดาว, E = เซลล์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ, F = เซลล์เส้นใย, M = เส้นกลางใบ, 
Pa = เซลล์แพลิเซด, PC = ผลึกรูปปริซึม, Sp = เซลล์สปองจี,  TN = สารสะสมสีดำ, TS = ปาก
ใบแบบธรรมดา, v = มัดท่อลำเลียง 
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A. annulata 𝟏𝟎𝟎 𝝁𝒎 
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ภาพที่ 3 ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ใบจากการตัดตามขวางแผ่นใบ และเส้นกลางใบ ของพืช
สกุลตำหยาว (ต่อ) 
หมายเหตุ: M = เส้นกลางใบ, F=เซลล์เส้นใย, TN = สารสะสมสีดำ, และ v = มัดท่อลำเลียง 
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ภาพที่ 4 ลักษณะกายวิภาคศาสตร์จากการตัดตามขวางก้านใบ ของพืชสกุลตำหยาว 
หมายเหตุ: Scl = เซลล์สเกลอรีด, และ v = มัดท่อลำเลียง  
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ผลการศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ใบพืชสกุลตำหยาวของวงศ์กระดังงา ใน
ประเทศไทย 15 ชนิด เป็นดังนี้ 

 

1. Alphonsea annulata (ตำหยาวสี่ขีด) 
 

1.1 แผ่นใบ 
1.1.1 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 
จากการลอกผิวใบ 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 5 ก. และ ง.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แนน่อน 
ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น มีสารสะสม 2 แบบ ได้แก่ สารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึก
รูปปริซึม กระจายบริเวณเนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ 

ผิวใบด้านล่าง (ภาพท่ี 5 ข., ค.- ฉ.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน 
ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น มีสารสะสม 2 ลักษณะ ได้แก่ สารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสม
ผลึกรูปปริซึม กระจายบริเวณเนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ มีปากใบแบบพาราเททระไซติก (ภาพที่ 
5 จ.) ความยาวของปากใบมีค่าระหว่าง 22.50-32.50 ไมโครเมตร (ความยาวเฉลี่ย 26.85±2.30 
ไมโครเมตร) ความหนาแน่นของปากใบระหว่าง 220-300 ปากใบต่อพื้นที่ (ความหนาแน่นเฉลี่ย 
269±24.24 ปากใบต่อพื้นที่) และมีดัชนีปากใบระหว่าง 18.18-20.41 เปอร์เซ็นต์ (ดัชนีเฉลี่ยของ
ปากใบ 19.41±0.77 เปอร์เซ็นต์) มีขนหลายเซลล์แบบเรียงแถวเดียวกระจายทั่วไปบริเวณผิวใบ
และเส้นใบ (ภาพที่ 5 ฉ.) 
 จากการตัดตามขวาง 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 2 จ. และ ภาพที่ 6 ก. และ ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 
มีจำนวน 1-2 ชั้นเซลล์ เซลล์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีจำนวน 2 ชั้นเซลล์ บริเวณใกล้ขอบใบ (ภาพที่ 2 
จ.) รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยม
จัตุรัสขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 25.00-40.00 ไมโครเมตร เซลล์ใน
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบมีจำนวน 1-2 ชั้นเซลล์ มีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัว
ในแนวตั้งขอบมน รูปหลายเหลี่ยมขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 12.50-
37.50 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้ง
สองบริเวณ 

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 6 ก. และ ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้น
เซลล์ รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอนขอบมน รูปสี่เหลี่ยม
จัตุรัสขอบมน รูปเกือบกลม และรูปกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 12.50-20.00 ไมโครเมตร 
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เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขอบมนและรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 10.00-15.00 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึก
รูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ 

ขอบใบ (ภาพที่ 6 ค.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า
วางตัวในแนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน รูปรี และรูปเกือบกลม มีความสูงของ เซลล์
ระหว่าง 10.00-20.00 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายใน
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ ขอบใบมีลักษณะโค้งลงด้านล่าง 

 1.1.2 เนื้อเยื่อลำเลียง 
เนื้อเยื่อลำเลียงเป็นแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้าง บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพที่ 6 

ก.) ประกอบด้วยเซลล์เส้นใยและเซลล์พาเรงคิมาที่เรียงล้อมรอบกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงซึ่งมี 1 มัด 
เรียงตัวเป็นกลุ่มด้านล่างโค้งเป็นรูปครึ่งวงกลม ส่วนด้านบนตรงกลางเว้าเป็นแอ่งเล็กน้อย ภายใน
แอ่งพบมีเซลล์เส้นใยแทรกอยู่ เมื่อมองภาพรวมของกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงจะเห็นเป็นรูปครึ่งวงกลม 
กลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงมีเนื้อเยื่อไซเล็มเรียงตัวอยู่กลางโดยมีเซลล์เวสเซลขนาดใหญ่เรียงต่อกันเป็น
แถว จำนวน 2-6 เซลล์ ส่วนเนื้อเยื่อโฟลเอ็มเรียงตัวอยู่ด้านล่างของเนื้อเยื่อไซเล็ม บริเวณแผน่ใบ 
(ภาพที่ 6 ข.-ค.) มัดท่อลำเลียงเรียงเป็นแถวเดียวอยู่ระหว่างชั้นแพลิเซดและชั้นสปองจี มีเซลล์
พาเรงคิมาล้อมรอบหนึ่งชั้น มีกลุ่มเซลล์เส้นใยอยู่ด้านบนและด้านล่างของมัดท่อลำเลียง 
 1.1.3 มีโซฟิลล์ 

บร ิ เวณเส ้นกลางใบ (ภาพที่  6 ก .) : บร ิ เวณด้านบนของม ัดท ่อลำเล ียง 
ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลม บริเวณด้านล่างของมัดท่อลำเลียง 
ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลมขนาดใหญ่ ซึ่งขนาดของเซลล์จะมี
ขนาดเล็กลงเมื่ออยู่ใกล้เนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่าง มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึม
ภายในเซลล์พาเรงคิมา 

 บริเวณระหว่างเส้นกลางใบและขอบใบ (ภาพที่ 6 ข.): ชั้นแพลิเซดอยู่ติดกับชั้น
ผิวใบด้านบนมีความหนา จำนวน 1 ชั้นเซลล์ ประกอบด้วยเซลล์แพลิเซดรูปรียาว เรียงตัวตาม
แนวตั้งฉากกับผิว เซลล์ยาว 20.00-50.00 ไมโครเมตร กว้าง 7.50-10.00 ไมโครเมตร ภายใน
เซลล์มีคลอโรพลาสต์กระจายอยู่ทั่วเซลล์ ชั้นสปองจีพาเรงคิมาอยู่ติดกับชั้นผิวใบด้านล่าง มีความ
หนาจำนวน 5-6 ชั้นเซลล์ เซลล์สปองจีมีรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวหลวม ๆ ไม่เป็นระเบียบ ทำให้
มีช่องว่างระหว่างเซลล์ขนาดใหญ่ และมีสารสะสมสีดำอยู่ภายในต่อมเก็บสารบริเวณเนื้อเยื่อชั้นมี
โซฟิลล์ 

บริเวณขอบใบ (ภาพที่ 6 ค.): ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปรี รูปเกือบกลม 
และรูปกลม เรียงตัวกันแน่นไม่มีช่องว่างระหว่างเซลล์  
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1.2 ก้านใบ (ภาพท่ี 6 ง.) 
 1.2.1 รูปร่างก้านใบ  

มีรูปร่างก้านใบตัดตามขวางแบบรูปกลมหรือรูปเกือบกลม 
 1.2.2 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ  

โครงสร้างของก้านใบมีเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ จำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่าง
แบบรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมนและรูปเกือบกลม มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูป
ปริซึมภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ และไม่พบขน 
 1.2.3 เนื้อเยื่อลำเลียง 
  มีเนื้อเยื่อลำเลียงแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้างรูปโค้ง จำนวน 3 กลุ่ม 
 1.2.4 เนื้อเยื่อพื้น 

เนื้อเยื่อพื้นบริเวณคอร์เทกซ์ ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี 
รูปเกือบกลม และรูปกลม มีเซลล์สเกลอรีดแทรกในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา จำนวน 2-6 กลุ่ม และมี
สารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเซลล์พาเรงคิมา 
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ภาพที่ 5 กายวิภาคศาสตร์ใบจากการลอกผิวใบของ A. annulata ก. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบน
เซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั ้งฉากกับผิวเว้าคลื่น (As) และสารสะสมผลึกรูปดาว (DC)  
ข. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่างเซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น (As) ค. ผลึกรูป
ปริซึม (PC) บริเวณเส้นกลางใบ (M) ง. ปากใบแบบพาราเททระไซติก (PT) และ จ. ขนหลายเซลล์
แบบเรียงแถวเดียว (MU) 
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ภาพที่ 6 กายวิภาคศาสตร์ใบภาคตัดขวางของ A. annulata ก. ภาคตัดขวางเส้นกลางใบ 
แสดงมัดท่อลำเลียง (v) ข. ภาคตัดขวางแผ่นใบแสดงมัดท่อลำเลียง (v) ค. ภาคตัดขวางขอบใบที่มี
ลักษณะโค้งลงด้านล่างแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และ ง. ภาคตัดขวางก้านใบรูปกลมหรือรูปเกือบ
กลมแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และกลุ่มของเซลล์สเกลอรีด (Scl) 
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2. A. boniana (กล้วยค่าง) 
 

2.1 แผ่นใบ 
2.1.1 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 
จากการลอกผิวใบ 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 7 ก.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน ผนัง
ด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น มีสารสะสมผลึก 1 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาว กระจายบริเวณ
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ 

ผิวใบด้านล่าง (ภาพท่ี 7 ข.-ง.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน ผนัง
ด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น มีสารสะสมผลึก 1 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาว กระจายบริเวณ
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ มีปากใบแบบแบบพาราไซติก (ภาพที่ 7 ข. และ ค.) ความยาวของ
ปากใบมีค่าระหว่าง 17.50-25.00 ไมโครเมตร (ความยาวเฉลี่ย 21.50±1.60 ไมโครเมตร) ความ
หนาแน่นของปากใบระหว่าง 180-280 ปากใบต่อพ้ืนที่ (ความหนาแน่นเฉลี่ย 227±34.98 ปากใบ
ต่อพ้ืนที่) และมีดัชนีปากใบระหว่าง 11.32-16.37 เปอร์เซ็นต์ (ดัชนีเฉลี่ยของปากใบ 13.87±1.46 
เปอร์เซ ็นต์ ) มีขนหลายเซลล์แบบเรียงแถวเดียวกระจายทั ่วไปบร ิเวณผิวใบและเส ้นใบ  
(ภาพที่ 7 ง.) 
 จากการตัดตามขวาง 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 8 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื ้อเยื ่อชั ้นผิวใบแบบรูปสี ่เหลี ่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอน -แนวตั ้งขอบมน  
รูปสี ่ เหลี ่ยมจัต ุร ัสขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 17.50- 25.00 
ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1-2 ชั้นเซลล์ มีรูปร่างแบบรูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของ
เซลล์ระหว่าง 7.50-20.00 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเซลล์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสอง
บริเวณ 

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 8 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอนขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขอบมน รูปเกือบกลม และรูปกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 12.50-25.00 ไมโครเมตร เซลล์ใน
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่าง
แบบรูปรี และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 7.50-10.00 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึก
รูปดาวภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ 
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บริเวณขอบใบ (ภาพที ่ 8 ค.): เซลล์ในเนื ้อเย ื ่อช ั ้นผิวใบมีร ูปร่างแบบรูป
สี ่เหลี ่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวตั ้งขอบมน รูปสี ่เหลี ่ยมจัตุรัสขอบมน  รูปรี และรูปเกือบกลม  
มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 12.50-15.00 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเนื้อเยื่อชั้น
ผิวใบ ขอบใบมีลักษณะตรง 
 2.1.2 เนื้อเยื่อลำเลียง 

เนื้อเยื่อลำเลียงเป็นแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้าง บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพที่ 8 
ก.) ประกอบด้วยเซลล์เส้นใยและเซลล์พาเรงคิมาที่เรียงล้อมรอบกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงซึ่งมี 1 มัด 
เรียงตัวเป็นกลุ่มด้านล่างโค้งเป็นรูปครึ่งวงกลม ส่วนด้านบนตรงกลางเว้าเป็นแอ่งเล็กน้อย ภายใน
แอ่งพบมีเซลล์เส้นใยแทรกอยู่ เมื่อมองภาพรวมของกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงจะเห็นเป็นรูปครึ่งวงกลม 
กลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงมีเนื้อเยื่อไซเล็มเรียงตัวอยู่กลางโดยมีเซลล์เวสเซลขนาดใหญ่เรียงต่อกันเป็น
แถว จำนวน 2-6 เซลล์ ส่วนเนื้อเยื่อโฟลเอ็มเรียงตัวอยู่ด้านล่างของเนื้อเยื่อไซเล็ม บริเวณแผน่ใบ 
(ภาพที่ 8 ค.) มัดท่อลำเลียงเรียงเป็นแถวเดียวอยู่ระหว่างชั้นแพลิเซดและชั้นสปองจี มีเซลล์
พาเรงคิมาล้อมรอบหนึ่งชั้น มีกลุ่มเซลล์เส้นใยอยู่ด้านบนและด้านล่างของมัดท่อลำเลียง 
 2.1.3 มีโซฟิลล์ 

บร ิ เวณเส ้นกลางใบ (ภาพที่  8 ก .) : บร ิ เวณด้านบนของม ัดท ่อลำเล ีย ง
ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปเกือบกลม บริเวณด้านล่างของมัดท่อลำเลียง ประกอบด้วยเซลล์
พาเรงคิมารูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลมขนาดใหญ่ ซึ่งขนาดของเซลล์จะมีขนาดเล็กลงเมื่ออยู่
ใกล้เนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่าง มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ 

บริเวณระหว่างเส้นกลางใบและขอบใบ (ภาพที่ 8 ข.): ชั้นแพลิเซดอยู่ติดกับชั้น
ผิวใบด้านบนมีความหนาจำนวน 1 ชั้นเซลล์ ประกอบด้วยเซลล์แพลิเซดรูปรียาว เรียงตัวตาม
แนวตั้งฉากกับผิว เซลล์ยาว 17.50-32.50 ไมโครเมตร กว้าง 7.50-12.50 ไมโครเมตร ภายใน
เซลล์มีคลอโรพลาสต์กระจายอยู่ทั่วเซลล์ ชั้นสปองจีพาเรงคิมาอยู่ติดกับชั้นผิวใบด้านล่าง มีความ
หนาจำนวน 5-6 ชั้นเซลล์ เซลล์สปองจีมีรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวหลวม ๆ ไม่เป็นระเบียบ ทำให้
มีช่องว่างระหว่างเซลล์ขนาดใหญ่ 

บริเวณขอบใบ (ภาพที่ 8 ค.): ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปรี รูปเกือบกลม 
และรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวกันแน่นไม่มีช่องว่างระหว่างเซลล์ 

 
2.2 ก้านใบ (ภาพท่ี 8 ง.) 
 2.2.1 รูปร่างก้านใบ  

มีรูปร่างก้านใบภาคตัดตามขวางแบบรูปกลมหรือรูปเกือบกลม 
 2.2.2 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 
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โครงสร้างของก้านใบมีเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ จำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่าง
แบบรูปเกือบกลมและรูปกลม มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ และไม่พบขน 
 2.2.3 เนื้อเยื่อลำเลียง 
  มีเนื้อเยื่อลำเลียงแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้างรูปโค้ง จำนวน 3-5 กลุ่ม 
 2.2.4 เนื้อเยื่อพื้น 

เนื้อเยื่อพื้นบริเวณคอร์เทกซ์ ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี 
รูปเกือบกลม และรูปกลม มีเซลล์สเกลอรีดแทรกในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา จำนวน 4-6 กลุ่ม และมี
สารสะสมผลึกรูปดาวภายในเซลล์พาเรงคิมา 
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ภาพที่ 7 กายวิภาคศาสตร์ใบจากการลอกผิวใบของ A. boniana ก. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบน
เซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากเว้าคลื่น (As) ข. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่างเซลล์รูปร่างไม่
แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากเว้าคลื่น (As) และปากใบแบบพาราไซติก (P) ค. ปากใบแบบพาราไซติก 
(P) และ ง. ขนหลายเซลล์แบบเรียงแถวเดียว (MU)  
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ภาพที่ 8 กายวิภาคศาสตร์ใบภาคตัดขวางของ A. boniana ก. ภาคตัดตามขวางเส้นกลางใบ
แสดงมัดท่อลำเลียง (v) ข. ภาคตัดขวางแผ่นใบแสดงเซลล์สปองจี (Sp) ค. ภาคตัดขวางขอบใบที่มี
ลักษณะตรงแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และ ง. ภาคตัดขวางก้านใบรูปกลมหรือรูปเกือบกลมแสดงมัด
ท่อลำเลียง (v) และกลุ่มของเซลล์สเกลอรีด (Scl) 
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3. A. curtisii (สังหย)ู 
 

3.1 แผ่นใบ 
3.1.1 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 
จากการลอกผิวใบ 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 9 ก.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน ผนัง
ด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น มีสารสะสมผลึก 2 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึก
รูปปริซึม กระจายบริเวณเนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ  

ผิวใบด้านล่าง (ภาพท่ี 9 ข.-ฉ.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน ผนัง
ด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น มีสารสะสมผลึก 2 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึก
รูปปริซึม กระจายบริเวณเนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ มีปากใบแบบพาราไซติก (ภาพท่ี 10 ข. และ 
ง.) ความยาวของปากใบมีค่าระหว่าง 20.00-27.50 ไมโครเมตร (ความยาวเฉลี่ย 24.45±1.36 
ไมโครเมตร) ความหนาแน่นของปากใบระหว่าง 210.00-360.00 ปากใบต่อพื้นที่ (ความหนาแน่น
เฉลี ่ย 259.00±47.01 ปากใบต่อพื ้นที ่) และมีดัชนีปากใบระหว่าง 13.89-17.39 เปอร์เซ็นต์  
(ดัชนีเฉลี่ยของปากใบ 15.26±1.99 เปอร์เซ็นต)์ มีขนหลายเซลล์แบบเรียงแถวเดียวกระจายทั่วไป
บริเวณผิวใบและเส้นใบ (ภาพท่ี 9 ฉ.) 
 จากการตัดตามขวาง 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 10 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 32.50- 42.50 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่างแบบรูปรีและรูปเกือบกลม มีความสูง
ของเซลล์ระหว่าง 15.00-20.00 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึม
ภายในเซลล์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ 

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 10 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอนขอบมนและรูปเกือบกลม 
มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 12.50-20.00 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลาง
ใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่างแบบรูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลม 
มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 7.50-15.00 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึก
รูปปริซึมภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ 
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ขอบใบ (ภาพที่ 10 ค.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างแบบรูปรีและรูปเกือบ
กลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 10.00-17.50 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสม
ผลึกรูปปริซึมภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ ขอบใบมีลักษณะโค้งลงด้านล่าง 
 3.1.2 เนื้อเยื่อลำเลียง 

เนื้อเยื่อลำเลียงเป็นแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้าง บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพที่ 10 
ก.) ประกอบด้วยเซลล์เส้นใยและเซลล์พาเรงคิมาที่เรียงล้อมรอบกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงซึ่งมี 1 มัด 
เรียงตัวเป็นกลุ่มด้านล่างโค้งเป็นรูปครึ่งวงกลม เมื่อมองภาพรวมของกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงจะเห็น
เป็นรูปครึ่งวงกลม กลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงมีเนื้อเยื่อไซเล็มเรียงตัวอยู่กลางโดยมีเซลล์เวสเซลขนาด
ใหญ่เรียงต่อกันเป็นแถว จำนวน 2-6 เซลล์ ส่วนเนื้อเยื่อโฟลเอ็มเรียงตัวอยู่ด้านล่างของเนื้อเยื่อ 
ไซเล็ม บริเวณแผ่นใบ (ภาพที่ 10 ข.-ค.) มัดท่อลำเลียงเรียงเป็นแถวเดียวอยู่ระหว่างชั้นแพลิเซด
และชั้นสปองจี มีเซลล์พาเรงคิมาล้อมรอบหนึ่งชั้น มีกลุ่มเซลล์เส้นใยอยู่ด้านบนและด้านล่างของ
มัดท่อลำเลียง 
 3.1.3 มีโซฟิลล์ 

บร ิ เวณเส ้นกลางใบ (ภาพที่  10 ก .) : บร ิ เวณด้านบนของม ัดท ่อลำเล ียง 
ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลมขนาดใหญ่ บริเวณด้านล่างของมัดท่อ
ลำเลียง ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลมขนาดใหญ่ ซึ่งขนาดของเซลล์
จะมีขนาดเล็กลงเมื่ออยู่ใกล้เนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่าง มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูป
ปริซึมภายในเซลล์พาเรงคิมา 

บริเวณระหว่างเส้นกลางใบและขอบใบ (ภาพที่ 10 ข.): ชั้นแพลิเซดมาอยู่ติดกับ
ผิวใบด้านบนมีความหนา จำนวน 2 ชั้นเซลล์ ประกอบด้วยเซลล์แพลิเซดรูปรียาว เรียงตัวตาม
แนวตั้งฉากกับผิว เซลล์ยาว 25.00-62.50 ไมโครเมตร กว้าง 5.00-12.50 ไมโครเมตร ภายใน
เซลล์มีคลอโรพลาสต์กระจายอยู่ทั่วเซลล์ ชั้นสปองจีพาเรงคิมาอยู่ติดกับชั้นผิวใบด้านล่าง มีความ
หนาจำนวน 3-4 ชั้นเซลล์ เซลล์สปองจีรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวหลวม ๆ ไม่เป็นระเบียบ ทำให้มี
ช่องว่างระหว่างเซลล์ขนาดใหญ่ และมีสารสะสมสีดำอยู่ภายในต่อมเก็บสารบริเวณเนื้อเยื่อชั้น  
มีโซฟิลล์ 

บริเวณขอบใบ (ภาพที่ 10 ค.): ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปรี รูปเกือบกลม 
และรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวกันแน่นไม่มีช่องว่างระหว่างเซลล์ 

 
3.2 ก้านใบ (ภาพท่ี 10 ง.) 
 3.2.1 รูปร่างก้านใบ 
  มีรูปร่างก้านใบตัดตามขวางแบบรูปคล้ายหัวใจ 
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 3.2.2 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 
โครงสร้างของก้านใบมีเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ จำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่างแบบ

รูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลม มีสารสะสมผลึกรูปดาวและผลึกรูปปริซึมภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 
และไม่พบขน 
 3.2.3 เนื้อเยื่อลำเลียง 
  มีเนื้อเยื่อลำเลียงแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้างรูปโค้ง จำนวน 3-4 กลุ่ม 
 3.2.4 เนื้อเยื่อพื้น 

เนื้อเยื่อพื้นบริเวณคอร์เทกซ์ ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี 
รูปเกือบกลม และรูปกลม มีเซลล์สเกลอรีดแทรกในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา จำนวน 4-7 กลุ่ม และมี
สารสะสมผลึกรูปดาวและผลึกรูปปริซึมภายในเซลล์พาเรงคิมา 
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ภาพที่ 9 กายวิภาคศาสตร์ใบจากการลอกผิวใบของ A. curtisii ก. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบน
เซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากเว้าคลื่น (As) ข. และ ค. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่างเซลล์
รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากเว้าคลื่น (As) ง. ปากใบแบบพาราไซติก (P) จ. ผลึกรูปดาว (DC) 
และผลึกรูปปริซึม (PC) บริเวณเส้นใบ (V) และ ฉ. ขนหลายเซลล์แบบเรียงแถวเดียว (MU) 
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ภาพที่ 10 กายวิภาคศาสตร์ใบภาคตัดขวางของ A. curtisii ก. ภาคตัดตามขวางเส้นกลางใบ
แสดงมัดท่อลำเลียง (v) ข. ภาคตัดขวางแผ่นใบแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และเซลล์แพลิเซด (Pa)  
ค. ภาคตัดขวางขอบใบที่มีลักษณะโค้งลงด้านล่างแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และสารสะสมสีดำ (TN) 
และ ง . ภาคตัดขวางก้านใบร ูปคล้ายหัวใจแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และกลุ ่มของเซลล์ 
สเกลอรีด (Scl) 
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4. A. elliptica (ตำหยาว) 
 
4.1 แผ่นใบ 

4.1.1 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 
จากการลอกผิวใบ 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 11 ก.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน ผนัง
ด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น มีสารสะสมผลึก 1 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาว กระจายบริเวณ
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ 

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 11 ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน ผนัง
ด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น มีสารสะสม 1 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาว กระจายบริเวณเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวใบและเส้นใบ มีปากใบแบบพาราไซติก (ภาพที่ 11 ข.) ความยาวของปากใบมีค่าระหว่าง 
17.50-27.50 ไมโครเมตร (ความยาวเฉลี่ย 23.25±1.91 ไมโครเมตร) ความหนาแน่นของปากใบ
ระหว่าง 220.00-280.00 ปากใบต่อพื้นที่ (ความหนาแน่นเฉลี่ย 259.00±20.79 ปากใบต่อพื้นที่) 
และมีด ัชนีปากใบระหว่าง 12.29-18.67 เปอร์เซ ็นต์ (ด ัชนีเฉลี ่ยของปากใบ 15.28±2.20 
เปอร์เซ็นต)์ ไม่มีขนบริเวณผิวใบและเส้นใบ 
 จากการตัดตามขวาง 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 11 ค. และ 12 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 
1 ชั้น รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวตั้ง -แนวนอนขอบมน  
รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 15.00-22.50 ไมโครเมตร 
เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า
วางตัวในแนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 
12.50-20.00 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเซลล์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ 

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 11 ค. และ 12 ก. และ ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ  
มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอนขอบ
มนและรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 10.00-20.00 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิว
ใบบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่างแบบรูปรีและ
รูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 7.50-10.00 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายใน
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ 

ขอบใบ (ภาพที่ 12 ค.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า
วางตัวในแนวตั ้งขอบมน รูปรี และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ ระหว่าง 10.00-17.50 
ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ ขอบใบมีลักษณะโค้งลงด้านล่าง 
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 4.1.2 เนื้อเยื่อลำเลียง 
เนื้อเยื่อลำเลียงเป็นแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้าง บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพที่ 11  

ค.-ง.) ประกอบด้วยเซลล์เส้นใยและเซลล์พาเรงคิมาที่เรียงล้อมรอบกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงซึ่งมี 1 มัด 
เรียงตัวเป็นกลุ่มด้านล่างโค้งเป็นรูปครึ่งวงกลม เมื่อมองภาพรวมของกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงจะเห็น
เป็นรูปคล้ายหัวใจ กลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงมีเนื้อเยื่อไซเล็มเรียงตัวอยู่กลางโดยมีเซลล์เวสเซลขนาด
ใหญ่เรียงต่อกันเป็นแถว จำนวน 2-9 เซลล์ ส่วนเนื้อเยื่อโฟลเอ็มเรียงตัวอยู่ด้านล่างของเนื้อเยื่อ 
ไซเล็ม บริเวณแผ่นใบ (ภาพท่ี 12 ก.) มัดท่อลำเลียงเรียงเป็นแถวเดียวอยู่ระหว่างชั้นแพลิเซดและ
ชั้นสปองจี มีเซลล์พาเรงคิมาล้อมรอบหนึ่งชั้น มีกลุ่มเซลล์เส้นใยอยู่ด้านบนและด้านล่างของมัดท่อ
ลำเลียง 
 4.1.3 มีโซฟิลล์ 

บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพที่  11 ค.-ง.): บริเวณด้านบนของมัดท่อลำเลียง 
ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปรี รูปกลม และรูปร่างไม่แน่นอนขนาดใหญ่ บริเวณด้านล่างของ
มัดท่อลำเลียง ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปรี รูปกลม และรูปร่างไม่แน่นอนขนาดใหญ่ ซึ่ง
ขนาดของเซลล์จะมีขนาดเล็กลงเมื่ออยู่ใกล้เนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่าง มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายใน
เซลล์พาเรงคิมา 

บริเวณระหว่างเส้นกลางใบและขอบใบ (ภาพท่ี 12 ก.-ข.): ชั้นแพลิเซดอยู่ติดกับ
ผิวใบด้านบนมีความหนา จำนวน 1 ชั้นเซลล์ ประกอบด้วยเซลล์แพลิเซดรูปรียาว เรียงตัวตาม
แนวตั้งฉากกับผิว เซลล์ยาว 20.00-40.00 ไมโครเมตร กว้าง 7.50-12.50 ไมโครเมตร ภายใน
เซลล์มีคลอโรพลาสต์กระจายอยู่ทั่วเซลล์ ชั้นสปองจีพาเรงคิมาอยู่ติดกับชั้นผิวใบด้านล่าง มีความ
หนาจำนวน 6-8 ชั้นเซลล์ เซลล์สปองจีรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวหลวม ๆ ไม่เป็นระเบียบ ทำให้มี
ช่องว่างระหว่างเซลล์ขนาดใหญ่ และมีสารสะสมสีดำอยู่ภายในต่อมเก็บสารบริเวณเนื้อเยื่อชั้น  
มีโซฟิลล์  

บริเวณขอบใบ (ภาพที่ 12 ค.): ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปรี รูปเกือบกลม 
และรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวกันแน่นไม่มีช่องว่างระหว่างเซลล์ 
 
4.2 ก้านใบ (ภาพท่ี 12 ง.) 
 4.2.1 รูปร่างก้านใบ 
  มีรูปร่างก้านใบตัดตามขวางแบบรูปครึ่งวงกลม 
 4.2.2 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 

โครงสร้างของก้านใบมีเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ จำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่าง
แบบรูปรีและรูปเกือบกลม มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ และไม่พบขน 



38 
 

 
 

 4.2.3 เนื้อเยื่อลำเลียง 
  มีเนื้อเยื่อลำเลียงแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้างรูปโค้ง จำนวน 3-5 กลุ่ม 
 4.2.4 เนื้อเยื่อพื้น 

เนื้อเยื่อพื้นบริเวณคอร์เทกซ์ ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี 
รูปเกือบกลม และรูปกลม และมีเซลล์สเกลอรีดแทรกในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา จำนวน 2-5 กลุ่ม และ
มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเซลล์พาเรงคิมา 
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ภาพที่ 11 กายวิภาคศาสตร์ใบของ A. elliptica ก. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบนเซลล์รูปร่างไม่
แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากเว้าคลื่น (As) และผลึกรูปดาว (DC) ข. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่างเซลล์
รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากเว้าคลื่น (As) และปากใบแบบพาราไซติก (P) ค. ภาคตัดขวาง
เส้นกลางใบแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และ ง. เนื้อเยื่อลำเลียงแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้าง (v) และ
เซลล์เส้นใย (F) บริเวณเส้นกลางใบ (M) 
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ภาพที่ 12 กายวิภาคศาสตร์ใบภาคตัดขวางของ A. elliptica ก. ภาคตัดตามขวางแผ่นใบแสดง
มัดท่อลำเลียง (v) และเซลล์สปองจี (Sp) ข. ผลึกรูปดาว (DC) ภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบน 
และเซลล์แพลิเซด (Pa) ค. ภาคตัดขวางขอบใบที่มีลักษณะโค้งลงด้านล่าง และสารสะสมสีดำ 
(TN) และ ง. ภาคตัดขวางก้านใบรูปครึ ่งวงกลมแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และกลุ ่มของเซลล์ 
สเกลอรีด (Scl)  
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5. A. glandulosa (จ้าฝาง) 
 

5.1 แผ่นใบ 
5.1.1 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 
จากการลอกผิวใบ 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 13 ก.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน ผนัง
ด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น มีสารสะสมผลึก 2 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึก
รปูปริซึม กระจายบริเวณเนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ 

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 13 ข.-ค.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน 
ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น มีสารสะสมผลึก 2 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสม
ผลึกรูปปริซึม กระจายบริเวณเนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ มีปากใบแบบพาราเททระไซติก (ภาพที่ 
13 ข.) ความยาวของปากใบมีค่าระหว่าง 20.00-27.50 ไมโครเมตร (ความยาวเฉลี่ย 24.10±1.73 
ไมโครเมตร) ความหนาแน่นของปากใบระหว่าง 260.00-370.00 ปากใบต่อพ้ืนที่ (ความหนาแน่น
เฉลี่ย 307.00±37.43 ปากใบต่อพ้ืนที่) และมีดัชนีปากใบระหว่าง 11.45-20.44 เปอร์เซ็นต์ (ดัชนี
เฉลี่ยของปากใบ 13.94±2.62 เปอร์เซ็นต์) มีขนหลายเซลล์แบบเรียงแถวเดียวกระจายทั่วไป
บริเวณผิวใบและเส้นใบ (ภาพที่ 13 ง.) 
 จากการตัดตามขวาง 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 14 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 12.50-25.00 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1-2 ชั้นเซลล์ มีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวใน
แนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 10.00-
17.50 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเซลล์เนื้อเยื่อชั้นผิว
ใบทั้งสองบริเวณ 

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 14 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอนขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 10.00-17.50 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่างแบบรูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอนขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูง
ของเซลล์ระหว่าง 10.00-20.00 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึม
ภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ 
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ขอบใบ (ภาพที่ 14 ค.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า
วางตัวในแนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 
10.00-12.50 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเนื้อเยื่อชั้น
ผิวใบ ขอบใบมีลักษณะโค้งลงด้านล่าง 
 5.1.2 เนื้อเยื่อลำเลียง 

เนื้อเยื่อลำเลียงเป็นแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้าง บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพที่ 14 
ก.) ประกอบด้วยเซลล์เส้นใยและเซลล์พาเรงคิมาที่เรียงล้อมรอบกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงซึ่งมี 1 มัด 
เรียงตัวเป็นกลุ่มด้านล่างโค้งเป็นรูปครึ่งวงกลม เมื่อมองภาพรวมของกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงจะเห็น
เป็นรูปครึ่งวงกลม กลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงมีเนื้อเยื่อไซเล็มเรียงตัวอยู่กลางโดยมีเซลล์เวสเซลขนาด
ใหญ่เรียงต่อกันเป็นแถว จำนวน 2-5 เซลล์ ส่วนเนื้อเยื่อโฟลเอ็มเรียงตัวอยู่ด้านล่างของเนื้อเยื่อ 
ไซเล็ม บริเวณแผ่นใบ (ภาพท่ี 14 ค.) มัดท่อลำเลียงเรียงเป็นแถวเดียวอยู่ระหว่างชั้นแพลิเซดและ
ชั้นสปองจี มีเซลล์พาเรงคิมาล้อมรอบหนึ่งชั้น มีกลุ่มเซลล์เส้นใยอยู่ด้านบนและด้านล่างของมัดท่อ
ลำเลียง 
 5.1.3 มีโซฟิลล์ 

บร ิ เวณเส ้นกลางใบ (ภาพที่  14 ก .) : บร ิ เวณด้านบนของม ัดท ่อลำเล ียง 
ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี และรูปเกือบกลมขนาดใหญ่ บริเวณด้านล่าง
ของมัดท่อลำเลียง ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลม
ขนาดใหญ่ ซึ่งขนาดของเซลล์จะมีขนาดเล็กลงเมื่ออยู่ใกล้เนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่าง มีสารสะสมผลึก
รูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเซลล์พาเรงคิมา 

บริเวณระหว่างเส้นใบและขอบใบ (ภาพที่ 14 ข.): ชั้นแพลิเซดอยู่ติดกับผิวใบ
ด้านบนมีความหนา จำนวน 1 ชั ้นเซลล์ ประกอบด้วยเซลล์แพลิเซดรูปรียาว  เรียงตัวตาม
แนวตั้งฉากกับผิว เซลล์ยาว 20.00-40.00 ไมโครเมตร กว้าง 5.00-10.00 ไมโครเมตร ภายใน
เซลล์มีคลอโรพลาสต์กระจายอยู่ทั่วเซลล์ ชั้นสปองจีพาเรงคิมาอยู่ติดกับชั้นผิวใบด้านล่าง มีความ
หนาจำนวน 7-9 ชั้นเซลล์ เซลล์สปองจีรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวหลวม ๆ ไม่เป็นระเบียบ ทำให้มี
ช่องว่างระหว่างเซลล์ขนาดใหญ่ และมีสารสะสมสีดำอยู่ภายในต่อมเก็บสารบริเวณเนื้อเยื่อชั้น  
มีโซฟิลล์ 

บริเวณขอบใบ (ภาพที่ 14 ค.): ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปรี รูปเกือบกลม 
และรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวกันแน่นไม่มีช่องว่างระหว่างเซลล์ 

 
5.2 ก้านใบ (ภาพท่ี 14 ง.) 
 5.2.1 รูปร่างก้านใบ 
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มีรูปร่างก้านใบตัดตามขวางแบบรูปกลมหรือรูปเกือบกลม 
 5.2.2 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 

โครงสร้างของก้านใบมีเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ จำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่าง
แบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอนขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน และรูปเกือบกลม  
มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ และไม่พบขน 
 5.2.3 เนื้อเยื่อลำเลียง 
  มีเนื้อเยื่อลำเลียงแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้างรูปโค้ง จำนวน 4-5 กลุ่ม 
 5.2.4 เนื้อเยื่อพื้น 

เนื้อเยื่อพื้นบริเวณคอร์เทกซ์ ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี 
และรูปเกือบกลม มีเซลล์สเกลอรีดแทรกในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา จำนวน 4-5 กลุ่ม และมีสารสะสม
ผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเซลล์พาเรงคิมา 
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ภาพที่ 13 กายวิภาคศาสตร์ใบจากการลอกผิวของ A. glandulosa ก. เนื ้อเยื ่อชั ้นผิวใบ
ด้านบนเซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากเว้าคลื่น (As) และผลึกรูปดาว (DC) ข. เนื้อเยื่อชั้น
ผิวใบด้านล่างเซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากเว้าคลื่น (As) และปากใบแบบพาราเททระ 
ไซติก (PT) และ ค. ผลึกรูปดาว (DC) และ ง. ขนหลายเซลล์แบบเรียงแถวเดียว (MU)  
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ภาพที่ 14 กายวิภาคศาสตร์ใบภาคตัดขวางของ A. glandulosa ก. ภาคตัดขวางเส้นกลางใบ
แสดงมัดท่อลำเลียง (v) ข. ภาคตัดขวางแผ่นใบแสดงเซลล์แพลิเซด (Pa) และเซลล์สปองจี (Sp)  
ค. ภาคตัดขวางขอบใบที่มีลักษณะโค้งลงด้านล่างแสดงมัดท่อลำเลียง  (v) และ ง. ภาพลายเส้น
ภาคตัดขวางก้านใบรูปกลมหรือรูปเกือบกลมแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และกลุ่มของเซลล์สเกลอรีด 
(Scl) 
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6. A. isthmicola (สังยู้) 
 

6.1 แผ่นใบ 
6.1.1 เนื้อเยื่อชั้นผิว 
จากการลอกผิวใบ 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 15 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน 
ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และรูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก มีสารสะสม
ผลึก 1 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาว กระจายบริเวณเนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ  

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 15 ค.-ง.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน 
ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และรูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก มีสารสะสม
ผลึก 1 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาว กระจายบริเวณเนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ มีปากใบแบบ
พาราไซติก (ภาพที่ 15 ค.) ความยาวของปากใบมีค่าระหว่าง 17.50-25.00 ไมโครเมตร (ความ
ยาวเฉลี่ย 21.50±1.68 ไมโครเมตร) ความหนาแน่นของปากใบระหว่าง 140.00-310.00 ปากใบ
ต่อพ้ืนที ่(ความหนาแน่นเฉลี่ย 221.00±60.08 ปากใบต่อพ้ืนที่) และมีดัชนีปากใบระหว่าง 11.76-
22.31 เปอร์เซ็นต ์(ดัชนีเฉลี่ยของปากใบ 15.95±3.79 เปอร์เซ็นต์) มีขนหลายเซลล์แบบเรียงแถว
เดียวกระจายทั่วไปบริเวณผิวใบและเส้นใบ (ภาพที่ 15 ง.) 
 จากการตัดตามขวาง 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 16 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 17.50-37.50 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวตั้ง
ขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 25.00-32.50 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึก
รูปดาวภายในเซลล์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ 

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 16 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอนขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 10.00-17.50 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่างแบบรูป
เกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 7.50-15.00 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายใน
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ 
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ขอบใบ (ภาพที่ 16 ค.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขอบมน รูปรี และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 10.00-12.50 ไมโครเมตร มีสาร
สะสมผลึกรูปดาวภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ ขอบใบมีลักษณะโค้งลงด้านล่าง 
 6.1.2 เนื้อเยื่อลำเลียง 

เนื้อเยื่อลำเลียงเป็นแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้าง บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพที่ 16 
ก.) ประกอบด้วยเซลล์เส้นใยและเซลล์พาเรงคิมาที่เรียงล้อมรอบกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงซึ่งมี 1 มัด 
เรียงตัวเป็นกลุ่มด้านล่างโค้งเป็นรูปครึ่งวงกลม ส่วนด้านบนตรงกลางเว้าเป็นแอ่งเล็กน้อย ภายใน
แอ่งพบมีเซลล์เส้นใยแทรกอยู่ เมื่อมองภาพรวมของกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงจะเห็นเป็นรูปครึ่งวงกลม 
กลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงมีเนื้อเยื่อไซเล็มเรียงตัวอยู่กลางโดยมีเซลล์เวสเซลขนาดใหญ่เรียงต่อกันเป็น
แถว จำนวน 2-7 เซลล์ ส่วนเนื้อเยื่อโฟลเอ็มเรียงตัวอยู่ด้านล่างของเนื้อเยื่อไซเล็ม บริเวณแผน่ใบ 
(ภาพที่ 16 ข.-ค.) มัดท่อลำเลียงเรียงเป็นแถวเดียวอยู่ระหว่างชั้นแพลิเซดและชั้นสปองจี มีเซลล์
พาเรงคิมาล้อมรอบหนึ่งชั้น มีกลุ่มเซลล์เส้นใยอยู่ด้านบนและด้านล่างของมัดท่อลำเลียง 
 6.1.3 มีโซฟิลล์ 

บริเวณเส ้นกลางใบ (ภาพที่  16 ก .) : บริเวณด้านบนของมัดท่อลำเล ียง 
ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปรี รูปเกือบกลม และรูปเกือบกลมขนาดใหญ่ บริเวณด้านล่างของ
มัดท่อลำเลียง ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลม ซึ่งขนาดของเซลล์จะ
มีขนาดเล็กลงเมื่ออยู่ใกล้เนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่าง มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเซลล์พาเรงคิมา 

บริเวณระหว่างเส้นกลางใบกับขอบใบ (ภาพที่ 16 ข.): ชั้นแพลิเซดอยู่ติดกับชั้น
ผิวใบด้านบนมีความหนา จำนวน 1 ชั้นเซลล์ ประกอบด้วยเซลล์แพลิเซดรูปรียาว เรียงตัวตาม
แนวตั้งฉากกับผิว เซลล์ยาว 25.00-45.00 ไมโครเมตร กว้าง 7.50-12.50 ไมโครเมตร ภายใน
เซลล์มีคลอโรพลาสต์กระจายอยู่ทั่วเซลล์ ชั้นสปองจีพาเรงคิมาอยู่ติดกับชั้นผิวใบด้านล่าง มีความ
หนาจำนวน 4-6 ชั้นเซลล์ เซลล์สปองจีรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวหลวม ๆ ไม่เป็นระเบียบ ทำให้มี
ช่องว่างระหว่างเซลล์ขนาดใหญ่ 

บริเวณขอบใบ (ภาพที่ 16 ค.): ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปรี รูปเกือบกลม 
และรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวกันแน่นไม่มีช่องว่างระหว่างเซลล์ 

 
6.2 ก้านใบ (ภาพที่ 16 ง.) 
 6.2.1 รูปร่างก้านใบ  

มีรูปร่างก้านใบตัดตามขวางแบบรูปคล้ายหัวใจ 
 6.2.2 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 
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โครงสร้างของก้านใบมีเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ จำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่างแบบ
รูปเกือบกลม มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ และไม่พบขน 
 6.2.3 เนื้อเยื่อลำเลียง 
  มีเนื้อเยื่อลำเลียงแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้างรูปโค้ง จำนวน 5-6 กลุ่ม 
 6.2.4 เนื้อเยื่อพื้น 

เนื้อเยื่อพื้นบริเวณคอร์เทกซ์ ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี 
และรูปเกือบกลม มีเซลล์สเกลอรีดแทรกในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา จำนวน 4-5 กลุ่ม มีสารสะสมผลึก
รูปดาวภายในเซลล์พาเรงคิมา 
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ภาพที่ 15 กายวิภาคศาสตร์ใบจากการลอกผิวใบของ A. isthmicola ก. และ ข. เนื้อเยื่อชั้น
ผิวใบด้านบน ก. เซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากเว้าคลื่น (As) และผลึกรูปดาว (DC)  
ข. เซลล์รูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากเว้าลึก (Js) และผลึกรูปดาว (DC) ค. และ ง. เนื้อเยื่อ
ชั ้นผิวใบด้านล่าง ค. เซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั ้งฉากเว้าคลื ่น  (As) และปากใบแบบ 
พาราไซติก (P) และ ง. ขนหลายเซลล์แบบเรียงแถวเดียว (MU)  
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ภาพที่ 16 กายวิภาคศาสตร์ใบภาคตัดขวางของ A. isthmicola ก. ภาคตัดขวางเส้นกลางใบ
แสดงมัดท่อลำเลียง (v) และเซลล์เส้นใย (F) ข. ภาคตัดตามขวางแผ่นใบแสดงมัดท่อลำเลียง (v) 
ค. ภาพลายเส้นภาคตัดขวางขอบใบที่มีลักษณะโค้งลงด้านล่างแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และ  
ง. ภาคตัดขวางก้านใบที่มีรูปคล้ายหัวใจแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และกลุ่มของเซลล์สเกลอรีด (Scl)  
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7. A. javanica (ตำหยาวแขก) 
 

7.1 แผ่นใบ 
7.1.1 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 
จากการลอกผิวใบ  

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 17 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน 
ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และรูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก มีสารสะสม
ผลึก 1 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาว กระจายบริเวณเนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ  

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 17 ค.-ฉ.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน 
ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และรูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก มีสารสะสม
ผลึก 1 แบบ คือ ผลึกรูปดาว กระจายบริเวณเนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ มีปากใบแบบพารา 
เททระไซติก (ภาพที่ 17 ค. และ จ.) ความยาวของปากใบมีค่าระหว่าง 20.00-27.50 ไมโครเมตร 
(ความยาวเฉลี่ย 23.60±1.76 ไมโครเมตร) ความหนาแน่นของปากใบระหว่าง 100.00-320.00 
ปากใบต่อพื้นที่ (ความหนาแน่นเฉลี่ย 219.00±84.25 ปากใบต่อพื้นที่) และมีดัชนีปากใบระหว่าง 
10.31-22.13 เปอร์เซ็นต์ (ดัชนีเฉลี่ยของปากใบ 17.22±3.89 เปอร์เซ็นต์) มีขนหลายเซลล์แบบ
เรียงแถวเดียวกระจายทั่วไปบริเวณผิวใบและเส้นใบ (ภาพที่ 17 ฉ.) 
 จากการตัดตามขวาง 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 18 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 22.50-37.50 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1-2 ชั้นเซลล์ มีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวตั้ง
ขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 10.00-27.50 
ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเซลล์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ 

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 18 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอนขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 7.50-15.00 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่างแบบรูป
เกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 10.00-15.00 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายใน
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ 
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ขอบใบ (ภาพที่ 18 ค.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า
วางตัวในแนวตั ้งขอบมน รูปรี และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ ระหว่าง 10.00-15.00 
ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ ขอบใบมีลักษณะโค้งลงด้านล่าง 
 7.1.2 เนื้อเยื่อลำเลียง 

เนื้อเยื่อลำเลียงเป็นแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้าง บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพที่ 18 
ก.) ประกอบด้วยเซลล์เส้นใยและเซลล์พาเรงคิมาที่เรียงล้อมรอบกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงซึ่งมี 1 มัด 
เรียงตัวเป็นกลุ่มด้านล่างโค้งเป็นรูปครึ่งวงกลม ส่วนด้านบนตรงกลางเว้าเป็นแอ่งเล็กน้อย ภายใน
แอ่งพบมีเซลล์เส้นใยแทรกอยู่ เมื่อมองภาพรวมของกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงจะเห็นเป็นรูปคล ้ายหัวใจ 
กลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงมีเนื้อเยื่อไซเล็มเรียงตัวอยู่กลางโดยมีเซลล์เวสเซลขนาดใหญ่เรียงต่อกันเป็น
แถว จำนวน 2-7 เซลล์ ส่วนเนื้อเยื่อโฟลเอ็มเรียงตัวอยู่ด้านล่างของเนื้อเยื่อไซเล็ม บริเวณแผน่ใบ 
(ภาพที่ 18 ข. และ ค.) มัดท่อลำเลียงเรียงเป็นแถวเดียวอยู่ระหว่างชั้นแพลิเซดและชั้นสปองจี  
มีเซลล์พาเรงคิมาล้อมรอบหนึ่งชั้น มีกลุ่มเซลล์เส้นใยอยู่ด้านบนและด้านล่างของมัดท่อลำเลียง 
 7.1.3 มีโซฟิลล์ 

บริเวณเส ้นกลางใบ (ภาพที่  18 ก .) : บริเวณด้านบนของม ัดท่อลำเล ียง 
ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลม บริเวณด้านล่างของ
มัดท่อลำเลียง ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลม  
ซึ่งขนาดของเซลล์จะมีขนาดเล็กลงเมื่ออยู่ใกล้เนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่าง มีสารสะสมผลึกรูปดาว
ภายในเซลล์พาเรงคิมา 

บริเวณระหว่างเส้นกลางใบและขอบใบ (ภาพท่ี 18 ข.): ชั้นแพลิเซดอยู่ติดกับชั้น
ผิวใบด้านบนมีความหนา จำนวน 1 ชั้นเซลล์ ประกอบด้วยเซลล์แพลิเซดรูปรียาว เรียงตัวตาม
แนวตั้งฉากกับผิว เซลล์ยาว 40.00-52.50 ไมโครเมตร กว้าง 5.00-10.00 ไมโครเมตร ภายใน
เซลล์มีคลอโรพลาสต์กระจายอยู่ทั่วเซลล์ ชั้นสปองจีพาเรงคิมาอยู่ติดกับชั้นผิวใบด้านล่าง มีความ
หนาจำนวน 8-10 ชั้นเซลล์ เซลล์สปองจีรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวหลวม ๆ ไม่เป็นระเบียบ ทำให้
มีช่องว่างระหว่างเซลล์ขนาดใหญ่ 

บริเวณขอบใบ (ภาพที่ 18 ค.): ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปรี รูปเกือบกลม 
และรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวกันแน่นไม่มีช่องว่างระหว่างเซลล์ 

 
7.2 ก้านใบ (ภาพท่ี 18 ง.) 
 17.2.1 รูปร่างก้านใบ 

มีรูปร่างก้านใบตัดตามขวางแบบรูปคล้ายหัวใจ 
 7.2.2 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 
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โครงสร้างของก้านใบมีเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ จำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่าง
แบบรูปเกือบกลม มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ และไม่พบขน 
 7.2.3 เนื้อเยื่อลำเลียง 
  มีเนื้อเยื่อลำเลียงแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้างรูปโค้ง จำนวน 3-5 กลุ่ม 
 7.2.4 เนื้อเยื่อพื้น 

เนื้อเยื่อพื้นบริเวณคอร์เทกซ์ ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี 
และรูปเกือบกลม มีเซลล์สเกลอรีดแทรกในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา จำนวน 4-6 กลุ่ม และมีสารสะสม
ผลึกรูปดาวภายในเซลล์พาเรงคิมา 
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ภาพที่ 17 กายวิภาคศาสตร์ใบจากการลอกผิวใบของ A. javanica ก. และ ข. เนื้อเยื่อชั้นผิว
ใบด้านบน ก. เซลล์ร ูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั ้งฉากเว้าคลื ่น (As) และผลึกรูปดาว (DC)  
ข. เซลล์รูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากเว้าลึก (Js) ค. และ ง. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่าง  
ค. เซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากเว้าคลื่น (As) และปากใบแบบพาราเททระไซติก (PT)  
ง. เซลล์รูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากเว้าลึก (Js) และปากใบแบบพาราเททระไซติก (PT)  
จ. ปากใบแบบพาราเททระไซติก (PT) และ ฉ. ขนหลายเซลล์แบบเรียงแถวเดียว (MU) 
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ภาพที่ 18 กายวิภาคศาสตร์ใบภาคตัดขวางของ A. javanica ก. ภาคตัดขวางเส้นกลางใบ
แสดงมัดท่อลำเลียง (v) ข. ภาคตัดขวางแผ่นใบแสดงผลึกรูปดาว (DC) ภายในเนื้อเชื่อชั้นผิวใบ
ด้านบน มัดท่อลำเลียง (v) และเซลล์สปองจี (Sp) ค. ภาคตัดขวางขอบใบที่มีลักษณะโค้งลง
ด้านล่างแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และผลึกรูปดาว (DC) และ ง. ภาคตัดขวางก้านใบรูปคล้ายหัวใจ
แสดงมัดท่อลำลียง (v) และกลุ่มของเซลล์สเกลอรีด (Scl)  
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8. A. kingii (ตำหยาวเขารักเกียรติ) 
 

8.1 แผ่นใบ 
8.1.1 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 
จากการลอกผิวใบ 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 19 ก.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน ผนัง
ด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น มีสารสะสมผลึก 2 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึก
รูปปริซึม กระจายบริเวณเนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ  

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 19 ข.-ง.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน 
ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และรูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก  มีสารสะสม
ผลึก 2 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึม กระจายบริเวณเนื้อเยื่อชั้นผิว
ใบและเส้นใบ มีปากใบแบบพาราไซติก ความยาวของปากใบมีค่าระหว่าง 17.50-25.00 
ไมโครเมตร (ความยาวเฉลี ่ย 21.80±1.60 ไมโครเมตร) ความหนาแน่นของปากใบระหว่าง 
260.00-500..00 ปากใบต่อพื้นที่ (ความหนาแน่นเฉลี่ย 373.00±88.58 ปากใบต่อพื้นที่) และมี
ดัชนีปากใบระหว่าง 10.83-19.69 เปอร์เซ็นต์ (ดัชนีเฉลี่ยของปากใบ 15.90±3.15 เปอร์เซ็นต์)  
มีขนหลายเซลล์แบบเรียงแถวเดียวกระจายทั่วไปบริเวณผิวใบและเส้นใบ (ภาพท่ี 19 ง.) 
 จากการตัดตามขวาง  

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 20 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 12.50-20.00 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1-2 ชั้นเซลล์ มีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวตั้ง
ขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 10.00-17.50 
ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเซลล์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้ง
สองบริเวณ 

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 20 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอนขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 10.00-15.00 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่างแบบรูปรี
และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ 7.50-12.50 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวและผลึก
รูปปริซึมภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ 



57 
 

 
 

ขอบใบ (ภาพที่ 20 ค.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า
วางตัวในแนวตั ้งขอบมน รูปรี และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ ระหว่าง 10.00-15.00 
ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ ขอบใบมี
ลักษณะตรง 
 8.1.2 เนื้อเยื่อลำเลียง 

เนื้อเยื่อลำเลียงเป็นแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้าง บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพที่ 20 
ก.) ประกอบด้วยเซลล์เส้นใยและเซลล์พาเรงคิมาที่เรียงล้อมรอบกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงซึ่งมี 1 มัด 
เรียงตัวเป็นกลุ่มด้านล่างโค้งเป็นรูปครึ่งวงกลม ส่วนด้านบนตรงกลางเว้าเป็นแอ่งเล็กน้อย ภายใน
แอ่งพบมีเซลล์เส้นใยแทรกอยู่ เมื่อมองภาพรวมของกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงจะเห็นเป็นรูปคล้ายหัวใจ 
กลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงมีเนื้อเยื่อไซเล็มเรียงตัวอยู่กลางโดยมีเซลล์เวสเซลขนาดใหญ่เรียงต่อกันเป็น
แถว จำนวน 3-7 เซลล์ ส่วนเนื้อเยื่อโฟลเอ็มเรียงตัวอยู่ด้านล่างของเนื้อเยื่อไซเล็ม บริเวณแผน่ใบ 
(ภาพที่ 20 ข.) มัดท่อลำเลียงเรียงเป็นแถวเดียวอยู่ระหว่างชั้นแพลิเซดและชั้นสปองจี มีเซลล์
พาเรงคิมาล้อมรอบหนึ่งชั้น มีกลุ่มเซลล์เส้นใยอยู่ด้านบนและด้านล่างของมัดท่อลำเลียง 
 8.1.3 มีโซฟิลล์ 

บร ิ เวณเส ้นกลางใบ (ภาพที่  20 ก .) : บร ิ เวณด้านบนของม ัดท ่อลำเล ียง 
ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลม บริเวณด้านล่างของ
มัดท่อลำเลียง ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมา รูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลมขนาดใหญ่ ซึ่งขนาด
ของเซลล์จะมีขนาดเล็กลงเมื่ออยู่ใกล้เนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่าง มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสม
ผลึกรูปปริซึมภายในเซลล์พาเรงคิมา 

บริเวณระหว่างเส้นกลางใบและขอบใบ (ภาพท่ี 20 ข.): ชั้นแพลิเซดอยู่ติดกับชั้น
ผิวใบด้านบนมีความหนา จำนวน 1 ชั้นเซลล์ ประกอบด้วยเซลล์แพลิเซดรูปรียาว เรียงตัวตาม
แนวตั้งฉากกับผิว เซลล์ยาว 25.00-35.00 ไมโครเมตร กว้าง 2.50-7.50 ไมโครเมตร ภายในเซลล์
มีคลอโรพลาสต์กระจายอยู่ทั่วเซลล์ ชั้นสปองจีพาเรงคิมาอยู่ติดกับชั้นผิวใบด้านล่างมีความหนา 
จำนวน 4-5 ชั้นเซลล์ เซลล์สปองจีรูปร่างไม่แน่นอนเรียงตัวหลวม ๆ ไม่เป็นระเบียบ ทำให้มี
ช่องว่างระหว่างเซลล์ขนาดใหญ่ และมีสารสะสมผลึกรูปดาวอยู่ภายในต่อมเก็บสารบริเวณเนื้อเยื่อ
ชั้นมีโซฟิลล์ (ภาพที่ 20 ค.) 

บริเวณขอบใบ (ภาพที่ 20 ค.): ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปรี รูปเกือบกลม 
และรปูร่างไม่แน่นอน เรียงตัวกันแน่นไม่มีช่องว่างระหว่างเซลล์ 

 
8.2 ก้านใบ (ภาพท่ี 20 ง.) 
 8.2.1 รูปร่างก้านใบ 
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มีรูปร่างก้านใบตัดตามขวางแบบรูปครึ่งวงกลม 
 8.2.2 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 

โครงสร้างของก้านใบมีเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ จำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่าง
แบบรูปรีและรูปเกือบกลม มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเนื้อเยื่อชั้น
ผิวใบ และไม่พบขน 
 8.2.3 เนื้อเยื่อลำเลียง 
  มีเนื้อเยื่อลำเลียงแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้างรูปโค้ง จำนวน 5 กลุ่ม 
 8.2.4 เนื้อเยื่อพื้น 

เนื้อเยื่อพื้นบริเวณคอร์เทกซ์ ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี 
รูปเกือบกลม และรูปกลม มีเซลล์สเกลอรีดแทรกในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา จำนวน 5-7 กลุ่ม และมี
สารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเซลล์พาเรงคิมา 
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ภาพที่ 19 กายวิภาคศาสตร์ใบจากการลอกผิวใบของ A. kingii ก. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบน
เซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากเว้าคลื่น (As) และผลึกรูปปริซึม (PC) ข. ผลึกรูปดาว (DC) 
และผลึกรูปปริซึม (PC) บริเวณเส้นใบ (V) ค. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่างเซลล์รูปร่างไม่แน่นอน  
ผนังด้านตั้งฉากเว้าคลื่น (As) และปากใบแบบพาราไซติก (P) และ ง. ขนหลายเซลล์แบบเรียงแถว
เดียว (MU) 
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ภาพที่ 20 กายวิภาคศาสตร์ใบภาคตัดขวางของ A. kingii ก. ภาคตัดขวางเส้นกลางใบแสดงมัด
ท่อลำเลียง (v) และเซลล์เส ้นใย (F) ข. ภาคตัดตามขวางแผ่นใบแสดงมัดท่อลำเลียง (v)  
ค. ภาคตัดขวางขอบใบที่มีลักษณะตรง และโครงสร้างเก็บสาร (Sc) และ ง. ภาคตัดขวางก้านใบ
รูปครึ่งวงกลมแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และกลุ่มของเซลล์สเกลอรีด (Scl) 
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9. A. longicarpa (ตำหยาวผลยาวเขาหินปูน) 
 

9.1 แผ่นใบ 
9.1.1 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 
จากการลอกผิวใบ 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 21 ก.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน ผนัง
ด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น มีสารสะสมผลึก 2 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึก
รูปปริซึม กระจายบริเวณเนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ  

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 21 ข.-ง.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน 
ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น มีสารสะสมผลึก 2 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสม
ผลึกรูปปริซึม กระจายบริเวณเนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ มีปากใบแบบพาราไซติก (ภาพที่ 21 ข. 
และ ง. ) ความยาวของปากใบม ีค ่าระหว ่าง 17.50-27.50 ไมโครเมตร (ความยาวเฉลี่ย 
22.15±2.08 ไมโครเมตร) ความหนาแน่นของปากใบระหว่าง 260.00-390.00 ปากใบต่อพื้นที่ 
(ความหนาแน่นเฉลี่ย 349.00±36.65 ปากใบต่อพื้นที่) และมีดัชนีปากใบระหว่าง 10.57-17.62 
เปอร์เซ็นต ์(ดัชนีเฉลี่ยของปากใบ 15.95±2.04 เปอร์เซ็นต์) ไม่มีขนบริเวณผิวใบและเส้นใบ 
 จากการตัดตามขวาง 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 22 ก.-ค.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 12.50-25.00 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1-2 ชั้นเซลล์ มีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวตั้ง
ขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 10.00-20.00 
ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเซลล์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้ง
สองบริเวณ 

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 22 ก.-ค.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอนขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 10.00-15.00 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่างแบบรูปรี 
และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 10.00-12.50 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาว
และสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ 

บริเวณขอบใบ (ภาพที ่ 22 ง.): เซลล์ในเนื ้อเย ื ่อช ั ้นผิวใบมีร ูปร่างแบบรูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน และรูปรี มีความสูงของเซลล์
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ระหว่าง 10.00-17.50 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายใน
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ ขอบใบมีลักษณะโค้งลงด้านล่าง 
 9.1.2 เนื้อเยื่อลำเลียง 

เนื้อเยื่อลำเลียงเป็นแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้าง บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพที่ 22 
ก.) ประกอบด้วยเซลล์เส้นใยและเซลล์พาเรงคิมาที่เรียงล้อมรอบกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงซึ่งมี 1 มัด 
เรียงตัวเป็นกลุ่มด้านล่างโค้งเป็นรูปครึ่งวงกลม เมื่อมองภาพรวมของกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงจะเห็น
เป็นรูปครึ่งวงกลม กลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงมีเนื้อเยื่อไซเล็มเรียงตัวอยู่กลางโดยมีเซลล์เวสเซลขนาด
ใหญ่เรียงต่อกันเป็นแถว จำนวน 2-6 เซลล์ ส่วนเนื้อเยื่อโฟลเอ็มเรียงตัวอยู่ด้านล่างของเนื้อเยื่อ 
ไซเล็ม บริเวณแผ่นใบ (ภาพที่ 22 ข.-ค.) มัดท่อลำเลียงเรียงเป็นแถวเดียวอยู่ระหว่างชั้นแพลิเซด
และชั้นสปองจี มีเซลล์พาเรงคิมาล้อมรอบหนึ่งชั้น มีกลุ่มเซลล์เส้นใยอยู่ด้านบนและด้านล่างของ
มัดท่อลำเลียง 
 9.1.3 มีโซฟิลล์ 

บร ิ เวณเส ้นกลางใบ (ภาพที่  22 ก .) : บร ิ เวณด้านบนของม ัดท ่อลำเล ียง 
ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี และรูปเกือบกลมขนาดใหญ่ บริเวณด้านล่าง
ของมัดท่อลำเลียง ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี และรูปเกือบกลมขนาดใหญ่ 
ซึ่งขนาดของเซลล์จะมีขนาดเล็กลงเมื่ออยู่ใกล้เนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่าง มีสารสะสมผลึกรูปดาวและ
สารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเซลล์พาเรงคิมา  

บริเวณระหว่างเส้นใบและขอบใบ (ภาพท่ี 22 ข.-ค.): ชั้นแพลิเซดอยู่ติดกับชั้นผิว
ใบด้านบนมีความหนา จำนวน 1 ชั้นเซลล์ ประกอบด้วยเซลล์แพลิเซดรูปรียาว เรียงตัวตาม
แนวตั้งฉากกับผิว เซลล์ยาว 27.50-42.50 ไมโครเมตร กว้าง 2.50-7.50 ไมโครเมตร ภายในเซลล์
มีคลอโรพลาสต์กระจายอยู่ทั่วเซลล์ ชั้นสปองจีพาเรงคิมาอยู่ติดกับชั้นผิวใบด้านล่าง มีความหนา
จำนวน 5-7 ชั้นเซลล์ เซลล์สปองจีรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวหลวม ๆ ไม่เป็นระเบียบ ทำให้มี
ช่องว่างระหว่างเซลล์ขนาดใหญ่ และมีสารสะสมสีดำอยู่ภายในต่อมเก็บสารบริเวณเนื้อเยื่อชั้น  
มีโซฟิลล์ 

บริเวณขอบใบ (ภาพที่ 22 ง.): ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปรี รูปเกือบกลม 
และรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวกันแน่นไม่มีช่องว่างระหว่างเซลล์ 

 
9.2 ก้านใบ (ภาพท่ี 22 จ.-ฉ.) 
 9.2.1 รูปร่างก้านใบ 

มีรูปร่างก้านใบตัดตามขวางแบบรูปกลมหรือรูปเกือบกลม 
 9.2.2 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ  
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โครงสร้างของก้านใบมีเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ จำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่าง
แบบรูปรีและรูปเกือบกลม มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเนื้อเยื่อชั้น
ผิวใบ และไม่พบขน 
 9.2.3 เนื้อเยื่อลำเลียง 
  มีเนื้อเยื่อลำเลียงแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้างรูปโค้ง จำนวน 3-5 กลุ่ม 
 9.2.4 เนื้อเยื่อพื้น 

เนื้อเยื่อพื้นบริเวณคอร์เทกซ์ ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี 
และรูปเกือบกลม มีเซลล์สเกลอรีดแทรกในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา จำนวน 6-9 กลุ่ม และมีสารสะสม
ผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเซลล์พาเรงคิมา 
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ภาพที่ 21 กายวิภาคศาสตร์ใบจากการลอกผิวใบของ A. longicarpa ก. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ
ด้านบนเซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากเว้าคลื่น (As) ผลึกรูปดาว (DC) และผลึกรูปปริซึม 
(PC) ข. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่างเซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากเว้าคลื่น (As) และปากใบ
แบบพาราไซติก (P) ค. ผลึกรูปดาว (DC) และผลึกรูปปริซึม (PC) บริเวณเส้นใบ (V) และ ง. ปาก
ใบแบบพาราไซติก (P) 
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ภาพที่ 22 กายวิภาคศาสตร์ใบภาคตัดขวางของ A. longicarpa ก. ภาคตัดขวางเส้นกลางใบ
แสดงมัดท่อลำเลียง (v) และเซลล์เส้นใย (F) ข. ภาคตัดขวางแผ่นใบแสดงผลึกรูปดาว (DC)  
ผลึกรูปปริซึม (PC) ภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบน และมัดท่อลำเลียง (v) ค. ภาคตัดตามแผ่นใบ
แสดงมัดท่อลำเลียง (v) ง. ภาคตัดขวางขอบใบที ่มีล ักษณะโค้งลงด้านล่าง และ จ. และ ฉ. 
ภาคตัดขวางก้านใบรูปกลมหรือรูปเกือบกลมแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และกลุ่มของเซลล์สเกลอรีด 
(Scl)  
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10. A. lucida (ตำหยาวปักใต้) 
 

10.1 แผ่นใบ 
10.1.1 เนื้อเยื่อชั้นผิว 
จากการลอกผิวใบ 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 23 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน 
ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และรูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก มีสารสะสม
ผลึก 2 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึม กระจายบริเวณเนื้อเยื่อชั้นผิว
ใบและเส้นใบ  

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 23 ค.-ฉ.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน 
ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และรูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก มีสารสะสม
ผลึก 2 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึม กระจายบริเวณเนื้อเยื่อชั้นผิว
ใบและเส้นใบ มีปากใบแบบพาราไซติก (ภาพที่ 23 จ.) ความยาวของปากใบมีค่าระหว่าง 17.50-
25.00 ไมโครเมตร (ความยาวเฉลี่ย 21.15±1.69 ไมโครเมตร) ความหนาแน่นของปากใบระหว่าง 
170.00-290.00 ปากใบต่อพ้ืนที่ (ความหนาแน่นเฉลี่ย 227.00±33.35 ปากใบต่อพื้นที่) และมี
ดัชนีปากใบระหว่าง 12.69-18.32 เปอร์เซ็นต์ (ดัชนีเฉลี่ยของปากใบ 15.58±1.69 เปอร์เซ็นต์) มี
ขนหลายเซลล์แบบเรียงแถวเดียวกระจายทั่วไปบริเวณผิวใบและเส้นใบ (ภาพท่ี 23 ฉ.) 
 จากการตัดตามขวาง 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 24 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 15.00-27.50 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1-2 ชั้นเซลล์ มีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวตั้ง
ขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ ระหว่าง 7.50-20.00 
ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเซลล์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้ง
สองบริเวณ 

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 24 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอนขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 12.50-20.00 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่างแบบรูปรี 
และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 10.00-12.50 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาว
และสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ 
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ขอบใบ (ภาพที่ 24 ค.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า
วางตัวในแนวตั ้งขอบมน รูปรี และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ ระหว่าง 17.50-20.00 
ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมรูปปริซึมภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ ขอบใบมี
ลักษณะโค้งลงด้านล่าง 
 10.1.2 เนื้อเยื่อลำเลียง 

เนื้อเยื่อลำเลียงเป็นแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้าง บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพที่ 24 
ก.) ประกอบด้วยเซลล์เส้นใยและเซลล์พาเรงคิมาที่เรียงล้อมรอบกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงซึ่งมี 1 มัด 
เรียงตัวเป็นกลุ่มด้านล่างโค้งเป็นรูปครึ่งวงกลม ส่วนด้านบนตรงกลางเว้าเป็นแอ่งเล็กน้อย ภายใน
แอ่งพบมีเซลล์เส้นใยแทรกอยู่ เมื่อมองภาพรวมของกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงจะเห็นเป็นรูปคล้ายหัวใจ 
กลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงมีเนื้อเยื่อไซเล็มเรียงตัวอยู่กลางโดยมีเซลล์เวสเซลขนาดใหญ่เรียงต่อกันเป็น
แถว จำนวน 2-4 เซลล์ ส่วนเนื้อเยื่อโฟลเอ็มเรียงตัวอยู่ด้านล่างของเนื้อเยื่อไซเล็ม บริเวณแผน่ใบ 
(ภาพที่ 24 ค.) มัดท่อลำเลียงเรียงเป็นแถวเดียวอยู่ระหว่างชั้นแพลิเซดและชั้นสปองจี มีเซลล์
พาเรงคิมาล้อมรอบหนึ่งชั้น มีกลุ่มเซลล์เส้นใยอยู่ด้านบนและด้านล่างของมัดท่อลำเลียง 
 10.1.3 มีโซฟิลล์ 

บร ิ เวณเส ้นกลางใบ (ภาพที่  24 ก .) : บร ิ เวณด้านบนของม ัดท ่อลำเล ียง 
ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลมขนาดใหญ่ บริเวณ
ด้านล่างของมัดท่อลำเลียง ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี รูปเกือบกลม และ
รูปกลมขนาดใหญ่ ซึ่งขนาดของเซลล์จะมีขนาดเล็กลงเมื่ออยู่ใกล้เนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่าง มีสาร
สะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเซลล์พาเรงคิมา  

บริเวณระหว่างเส้นกลางใบและขอบใบ (ภาพท่ี 24 ข.): ชั้นแพลิเซดอยู่ติดกับชั้น
ผิวใบด้านบนมีความหนา จำนวน 1-2 ชั ้นเซลล์ ประกอบด้วยเซลล์แพลิเซดรูปรียาวและรูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้าขอบมน เรียงตัวตามแนวตั้งฉากกับผิว เซลล์ยาว 25.00-62.50 ไมโครเมตร กว้าง  
5.00-10.00 ไมโครเมตร ภายในเซลล์มีคลอโรพลาสต์กระจายอยู่ทั่วเซลล์ ชั้นสปองจีพาเรงคิมาอยู่
ติดกับชั้นผิวใบด้านล่าง มีความหนาจำนวน 4-5 ชั้นเซลล์ เซลล์สปองจีรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัว
หลวม ๆ ไม่เป็นระเบียบ ทำให้มีช่องว่างระหว่างเซลล์ขนาดใหญ่ 

บริเวณขอบใบ (ภาพที่ 24 ค.): ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปรี รูปเกือบกลม 
และรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวกันแน่นไม่มีช่องว่างระหว่างเซลล์ 

 
10.2 ก้านใบ (ภาพท่ี 24 ง.) 
 10.2.1 รูปร่างก้านใบ 

มีรูปร่างก้านใบตัดตามขวางแบบรูปกลมหรือรูปเกือบกลม 
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 10.2.2 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ  
โครงสร้างของก้านใบมีเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่าง

แบบรูปรีและรูปเกือบกลม มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเนื้อเยื่อชั้น
ผิวใบ และไม่พบขน 
 10.2.3 เนื้อเยื่อลำเลียง 
  มีเนื้อเยื่อลำเลียงแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้างรูปโค้ง จำนวน 3 กลุ่ม 
 10.2.4 เนื้อเยื่อพื้น 

เนื้อเยื่อพื้นบริเวณคอร์เทกซ์ ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี 
และรูปเกือบกลม มีเซลล์สเกลอรีดแทรกในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา จำนวน 4-7 กลุ่ม มีสารสะสมผลึก
รูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเซลล์พาเรงคิมา 
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ภาพที่ 23 กายวิภาคศาสตร์ใบจากการลอกผิวใบของ A. lucida ก. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบน
เซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากเว้าคลื่น (As) ข. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบนเซลล์รูปร่างคล้าย
จิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากเว้าลึก (Js) ค. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่างเซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้ง
ฉากเว้าคลื่น (As) และปากใบแบบพาราไซติก (P) ง. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่างเซลล์รูปร่างคล้าย 
จิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากเว้าลึก (Js) จ. ปากใบแบบพาราไซติก (P) และ ฉ. ขนหลายเซลล์แบบเรียง
แถวเดียว (MU) 

ก 

𝟓𝟎 𝝁𝒎 

ข 

𝟓𝟎 𝝁𝒎 

ง 

𝟓𝟎 𝝁𝒎 

จ 

𝟓𝟎 𝝁𝒎 

P 

ฉ 

𝟓𝟎 𝝁𝒎 

MU 

𝟓𝟎 𝝁𝒎 

ค 

P 
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ภาพที่ 24 กายวิภาคศาสตร์ใบภาคตัดขวางของ A. lucida ก. ภาคตัดขวางเส้นกลางใบแสดง
มัดท่อลำเลียง (v) ข. ภาคตัดขวางแผ่นใบแสดงเซลล์แพลิเซด (Pa) ค. ภาคตัดขวางขอบใบที่มี
ลักษณะโค้งลงด้านล่างแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และ ง. ภาพลายเส้นภาคตัดขวางก้านใบรูปกลม 
หรือรูปเกือบกลมแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และกลุ่มของเซลล์สเกลอรีด (Scl)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก 

v 

𝟐𝟎𝟎 𝝁𝒎 

𝟓𝟎𝟎 𝝁𝒎 

ง 
𝟓𝟎 𝝁𝒎 

Pa 

ข 
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11. A. malayana (ตำหยาวมาเลย์) 
 

11.1 แผ่นใบ 
11.1.1 เนื้อเยื่อชั้นผิว 
จากการลอกผิวใบ 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 25 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน 
ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และรูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก มีสารสะสม
ผลึก 1 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาว กระจายบริเวณเนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ  

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 25 ค.-ง.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างคล้ายจิกซอว์ 
ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก มีสารสะสมผลึก 1 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาว กระจายบริเวณ
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ มีปากใบแบบพาราเททระไซติก (ภาพท่ี 25) ความยาวของปากใบมีค่า
ระหว่าง 22.50-30.00 ไมโครเมตร (ความยาวเฉลี่ย 26.00±2.26 ไมโครเมตร) ความหนาแน่นของ
ปากใบระหว่าง 160.00-210.00 ปากใบต่อพ้ืนที ่(ความหนาแน่นเฉลี่ย 186.00±16.47 ปากใบต่อ
พื้นที่) และมีดัชนีปากใบระหว่าง 12.40-19.59 เปอร์เซ็นต์ (ดัชนีเฉลี่ยของปากใบ 16.89±2.50 
เปอร์เซ็นต์) มีขนหลายเซลล์แบบเรียงแถวเดียวกระจายทั่วไปบริเวณผิวใบและเส้นใบ  (ภาพที่ 25 
ง.) 
 จากการตัดตามขวาง 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 26 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื ้อเยื ่อชั ้นผิวใบแบบรูปสี ่เหลี ่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอน -แนวตั ้งขอบมน  
รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 17.50-27.50 ไมโครเมตร 
เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า
วางตัวในแนวตั้งขอบมน รูปรี และรูปกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 15.00-22.50 ไมโครเมตร 
มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเซลล์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ 

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 26 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอนขอบมน และรูปเกือบกลม 
มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 10.00-17.50 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลาง
ใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่างแบบรูปเกือบกลม มีความสูงของ
เซลล์ระหว่าง 7.50-12.50 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสอง
บริเวณ 
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ขอบใบ (ภาพที่ 26 ค.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า
วางตัวในแนวตั ้งขอบมน รูปรี และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ ระหว่าง 10.00-15.00 
ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ ขอบใบมีลักษณะโค้งลงด้านล่าง 
 11.1.2 เนื้อเยื่อลำเลียง 

เนื้อเยื่อลำเลียงเป็นแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้าง บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพที่ 26 
ก.): ประกอบด้วยเซลล์เส้นใยและเซลล์พาเรงคิมาที่เรียงล้อมรอบกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงซึ่งมี 1 มัด 
เรียงตัวเป็นกลุ่มด้านล่างโค้งเป็นรูปครึ่งวงกลม ส่วนด้านบนตรงกลางเว้าเป็นแอ่งเล็กน้อย ภายใน
แอ่งพบมีเซลล์เส้นใยแทรกอยู่ เมื่อมองภาพรวมของกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงจะเห็นเป็นรูปคล้ายหัวใจ 
กลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงมีเนื้อเยื่อไซเล็มเรียงตัวอยู่กลางโดยมีเซลล์เวสเซลขนาดใหญ่เรียงต่อกันเป็น
แถว จำนวน 2-4 เซลล์ ส่วนเนื้อเยื่อโฟลเอ็มเรียงตัวอยู่ด้านล่างของเนื้อเยื่อไซเล็ม บริเวณแผน่ใบ 
(ภาพที่ 26 ค.) มัดท่อลำเลียงเรียงเป็นแถวเดียวอยู่ระหว่างชั้นแพลิเซดและชั้นสปองจี มีเซลล์
พาเรงคิมาล้อมรอบหนึ่งชั้น มีกลุ่มเซลล์เส้นใยอยู่ด้านบนและด้านล่างของมัดท่อลำเลียง 
 11.1.3 มีโซฟิลล์ 

บร ิ เวณเส ้นกลางใบ  (ภาพที่ 26 ก .) : บร ิ เวณด้านบนของม ัดท ่อลำเล ียง 
ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลมขนาดใหญ่ บริเวณ
ด้านล่างของมัดท่อลำเลียง ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี รูปเกือบกลม และ
รูปกลมขนาดใหญ่ ซึ่งขนาดของเซลล์จะมีขนาดเล็กลงเมื่ออยู่ใกล้เนื้อเยื่อชั้นผิว ด้านล่าง มีสาร
สะสมผลึกรูปดาวภายในเซลล์พาเรงคิมา  

บริเวณระหว่างเส้นกลางใบและขอบใบ (ภาพท่ี 26 ข.): ชั้นแพลิเซดอยู่ติดกับชั้น
ผิวใบด้านบนมีความหนา จำนวน 1 ชั้นเซลล์ ประกอบด้วยเซลล์แพลิเซดรูปรียาว เรียงตัวตาม
แนวตั้งฉากกับผิว เซลล์ยาว 25.00-32.50 ไมโครเมตร กว้าง 5.00-10.00 ไมโครเมตร ภายใน
เซลล์มีคลอโรพลาสต์กระจายอยู่ทั่วเซลล์ ชั้นสปองจีพาเรงคิมาอยู่ติดกับชั้นผิวใบด้านล่าง มีความ
หนาจำนวน 8-9 ชั้นเซลล์ เซลล์สปองจีรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวหลวม ๆ ไม่เป็นระเบียบ ทำให้มี
ช่องว่างระหว่างเซลล์ขนาดใหญ่ 

บริเวณขอบใบ (ภาพที่ 26 ค.): ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปรี รูปเกือบกลม 
และรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวกันแน่นไม่มีช่องว่างระหว่างเซลล์ 

 
11.2 ก้านใบ (ภาพท่ี 26 ง.) 
 11.2.1 รูปร่างก้านใบ 

มีรูปร่างก้านใบตัดตามขวางแบบรูปครึ่งวงกลม 
 11.2.2 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ  
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โครงสร้างของก้านใบมีเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่าง
แบบรูปเกือบกลม มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ และไม่พบขน 
 11.2.3 เนื้อเยื่อลำเลียง 
  มีเนื้อเยื่อลำเลียงแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้างรูปโค้ง จำนวน 3 กลุ่ม 
 11.2.4 เนื้อเยื่อพื้น 

เนื้อเยื่อพื้นบริเวณคอร์เทกซ์ ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี 
และรูปเกือบกลม มีเซลล์สเกลอรีดแทรกในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา จำนวน 4-5 กลุ่ม และมีสารสะสม
ผลึกรูปดาวภายในเซลล์พาเรงคิมา 
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ภาพที่ 25 กายวิภาคศาสตร์ใบจากการลอกผิวใบของ A. malayana ก. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ
ด้านบนเซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากเว้าคลื่น (As) และผลึกรูปดาว (DC) ข. เนื้อเยื่อชั้น
ผิวใบด้านบนเซลล์รูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากเว้าลึก (Js) ค. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่าง
รูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากเว้าลึก (Js) และปากใบแบบพาราเททระไซติก (PT) และ  
ง. ขนหลายเซลล์แบบเรียงแถวเดียว (MU) 
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ภาพที่ 26 ภาพลายเส้นกายวิภาคศาสตร์ใบภาคตัดขวางของ A. malayana ก. ภาคตัดขวาง
เส้นกลางใบแสดงมัดท่อลำเลียง (v) ข. ภาคตัดขวางแผ่นใบแสดงเซลล์แพลิเซด (Pa) และเซลล์ 
สปองจี (Sp) ค. ภาคตัดขวางขอบใบที่มีลักษณะโค้งลงด้านล่างแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และ  
ง. ภาคตัดขวางก้านใบรูปครึ่งวงกลมแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และกลุ่มของเซลล์สเกลอรีด (Scl) 
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12. A. pallida (นวลแป้ง) 
 

12.1 แผ่นใบ 
12.1.1 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 
จากการลอกผิวใบ 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 27 ก.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน ผนัง
ด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น มีสารสะสมผลึก 1 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาว กระจายบริเวณ
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ  

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 27 ข.-ง.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างคล้ายจิกซอว์ 
ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก มีสารสะสมผลึก 1 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาว กระจายบริเวณ
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ มีปากใบแบบพาราไซติก ความยาวของปากใบมีค่าระหว่าง 20.00-
27.50 ไมโครเมตร (ความยาวเฉลี่ย 23.60±1.76 ไมโครเมตร) ความหนาแน่นของปากใบระหว่าง 
120.00-190.00 ปากใบต่อพื้นที่ (ความหนาแน่นเฉลี่ย 155.00±23.21 ปากใบต่อพื้นที่) และมี
ดัชนีปากใบระหว่าง 9.03-14.54 เปอร์เซ็นต์ (ดัชนีเฉลี่ยของปากใบ 12.60±1.87 เปอร์เซ็นต์)  
มีขนหลายเซลล์แบบเรียงแถวเดียวกระจายทั่วไปบริเวณผิวใบ (ภาพท่ี 27 ง.) 
 จากการตัดตามขวาง 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 28 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอนขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 12.50-25.00 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวตั้ง
ขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ ระหว่าง 12.50-22.50 
ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเซลล์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ 

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 28 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอนขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 12.50-22.50 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่างแบบรูปรี 
และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 7.50-10.00 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาว
ภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ 

ขอบใบ (ภาพที่ 28 ค.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า
วางตัวในแนวตั ้งขอบมน รูปรี และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ ระหว่าง 7.50-17.50 
ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ ขอบใบมีลักษณะตรง 
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 12.1.2 เนื้อเยื่อลำเลียง 
เนื้อเยื่อลำเลียงเป็นแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้าง บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพที่ 28  

ก.) ประกอบด้วยเซลล์เส้นใยและเซลล์พาเรงคิมาที่เรียงล้อมรอบกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงซึ่งมี 1 มัด 
เรียงตัวเป็นกลุ่มด้านล่างโค้งเป็นรูปครึ่งวงกลม ส่วนด้านบนตรงกลางเว้าเป็นแอ่งเล็กน้อย ภายใน
แอ่งพบมีเซลล์เส้นใยแทรกอยู่ เมื่อมองภาพรวมของกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงจะเห็นเป็นรูปคล้ายหัวใจ 
กลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงมีเนื้อเยื่อไซเล็มเรียงตัวอยู่กลางโดยมีเซลล์เวสเซลขนาดใหญ่เรียงต่อกันเป็น
แถว จำนวน 2-4 เซลล์ ส่วนเนื้อเยื่อโฟลเอ็มเรียงตัวอยู่ด้านล่างของเนื้อเยื่อไซเล็ม บริเวณแผน่ใบ 
มัดท่อลำเลียงเรียงเป็นแถวเดียวอยู่ระหว่างชั้นแพลิเซดและชั้นสปองจี มีเซลล์พาเรงคิมาล้อมรอบ
หนึ่งชั้น มีกลุ่มเซลล์เส้นใยอยู่ด้านบนและด้านล่างของมัดท่อลำเลียง 
 12.1.3 มีโซฟิลล์ 

บร ิ เวณเส ้นกลางใบ (ภาพที่  28 ก .) : บร ิ เวณด้านบนของม ัดท ่อลำเล ียง 
ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี และรูปเกือบกลมขนาดใหญ่ บริเวณด้านล่าง
ของมัดท่อลำเลียง ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี และรูปเกือบกลมขนาดใหญ่ 
ซึ่งขนาดของเซลล์จะมีขนาดเล็กลงเมื่ออยู่ใกล้เนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่าง มีสารสะสมผลึกรูปดาว
ภายในเซลล์พาเรงคิมา  

บริเวณระหว่างเส้นกลางใบและขอบใบ (ภาพท่ี 28 ข.): ชั้นแพลิเซดอยู่ติดกับชั้น
ผิวใบด้านบนมีความหนา จำนวน 1 ชั้นเซลล์ ประกอบด้วยเซลล์แพลิเซดรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าขอบมน 
เรียงตัวตามแนวตั้งฉากกับผิว เซลล์ยาว 10.00-25.00 ไมโครเมตร กว้าง 5.00-12.50 ไมโครเมตร 
ภายในเซลล์มีคลอโรพลาสต์กระจายอยู่ทั่วเซลล์ ชั้นสปองจีพาเรงคิมาอยู่ติดกับชั้นผิวใบด้านล่าง 
มีความหนาจำนวน 5-7 ชั้นเซลล์ เซลล์สปองจีรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวหลวม ๆ ไม่เป็นระเบียบ 
ทำให้มีช่องว่างระหว่างเซลล์ขนาดใหญ่ 

บริเวณขอบใบ (ภาพที่ 28 ค.): ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปรี รูปเกือบกลม 
และรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวกันแน่นไม่มีช่องว่างระหว่างเซลล์ 

 
12.2 ก้านใบ (ภาพท่ี 28 ง.) 
 12.2.1 รูปร่างก้านใบ  

มีรูปร่างก้านใบตัดตามขวางแบบรูปกลมหรือรูปเกือบกลม 
 12.2.2 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ  

โครงสร้างของก้านใบมีเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่าง
แบบรูปรีและรูปเกือบกลม มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ และไม่พบขน 
 12.2.3 เนื้อเยื่อลำเลียง 
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  มีเนื้อเยื่อลำเลียงแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้างรูปโค้ง จำนวน 3 กลุ่ม 
 12.2.4 เนื้อเยื่อพื้น 

เนื้อเยื่อพื้นบริเวณคอร์เทกซ์ ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี 
และรูปเกือบกลม มีเซลล์สเกลอรีดแทรกในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา จำนวน 5-6 กลุ่ม และมีสารสะสม
ผลึกรูปดาวภายในเซลล์พาเรงคิมา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



79 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

ภาพที่ 27 กายวิภาคศาสตร์ใบจากการลอกผิวใบของ A. pallida ก. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบน
เซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากเว้าคลื่น (As) และผลึกรูปดาว (DC) ข. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ
ด้านล่างเซลล์รูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากเว้าลึก (Js) ค. ปากใบแบบพาราไซติก (P) และ 
ง. ขนหลายเซลล์เรียงแบบแถวเดียว (MU)  
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ภาพที่ 28 กายวิภาคศาสตร์ใบภาคตัดขวางของ A. pallida ก. ภาคตัดขวางเส้นกลางใบแสดง
มัดท่อลำเลียง (v) และเซลล์เส้นใย (F) ข. ภาคตัดขวางแผ่นใบแสดงเซลล์แพลิเซด (Pa) และ
เซลล์สปองจี (Sp) ค. ภาคตัดขวางขอบใบที่มีลักษณะตรง และ ง. ภาพลายเส้นภาคตัดขวางก้าน
ใบรูปกลมหรือรูปเกือบกลมแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และกลุ่มของเซลล์สเกลอรีด (Scl) 
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13. A. phuwuaensis (ตำหยาวภูวัว) 
 

13.1 แผ่นใบ 
13.1.1 เนื้อเยื่อชั้นผิว 
จากการลอกผิวใบ 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 29 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน 
ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และรูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก มีสารสะสม
ผลึก 1 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาว กระจายบริเวณเนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ  

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 29 ค.-ง.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่าง ไม่แน่นอน 
ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และรูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก มีสารสะสม
ผลึก 1 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาว กระจายบริเวณเนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ มีปากใบแบบ 
พาราเททระไซติก (ภาพที่ 29 ง.) ความยาวของปากใบมีค่าระหว่าง 22.50-30.00 ไมโครเมตร 
(ความยาวเฉลี่ย 25.20±1.74 ไมโครเมตร) ความหนาแน่นของปากใบระหว่าง 180.00-220.00 
ปากใบต่อพื้นที่ (ความหนาแน่นเฉลี่ย 199.00±14.49 ปากใบต่อพื้นที่) และมีดัชนีปากใบระหว่าง 
13.53-21.78 เปอร์เซ็นต์ (ดัชนีเฉลี่ยของปากใบ 15.73±2.32 เปอร์เซ็นต์)  มีขนหลายเซลล์แบบ
เรียงแถวเดียวกระจายทั่วไปบริเวณผิวใบและเส้นใบ 
 จากการตัดตามขวาง 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 30 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 17.50-30.00 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1-2 ชั้นเซลล์ มีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวใน
แนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ ระหว่าง 5.00-
20.00 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเซลล์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ 

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 30 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอนขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 10.00-20.00 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่างแบบรูป
รี และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 5.00-10.00 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาว
ภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ 

ขอบใบ (ภาพที่ 30 ค.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า
วางตัวในแนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 
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15.00-17.50 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ ขอบใบมีลักษณะโค้งลง
ด้านล่าง 
 13.1.2 เนื้อเยื่อลำเลียง 

เนื้อเยื่อลำเลียงเป็นแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้าง บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพที่ 30 
ก.) ประกอบด้วยเซลล์เส้นใยและเซลล์พาเรงคิมาที่เรียงล้อมรอบกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงซึ่งมี 1 มัด 
เรียงตัวเป็นกลุ่มด้านล่างโค้งเป็นรูปครึ่งวงกลม ส่วนด้านบนตรงกลางเว้าเป็นแอ่งเล็กน้อย ภายใน
แอ่งพบมีเซลล์เส้นใยแทรกอยู่ เมื่อมองภาพรวมของกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงจะเห็นเป็นรูปคล้ายหัวใจ 
กลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงมีเนื้อเยื่อไซเล็มเรียงตัวอยู่กลางโดยมีเซลล์เวสเซลขนาดใหญ่เรียงต่อกันเป็น
แถว จำนวน 2-5 เซลล์ ส่วนเนื้อเยื่อโฟลเอ็มเรียงตัวอยู่ด้านล่างของเนื้อเยื่อไซเล็ม บริเวณแผน่ใบ 
(ภาพที่ 30 ค.) มัดท่อลำเลียงเรียงเป็นแถวเดียวอยู่ระหว่างชั้นแพลิเซดและชั้นสปองจี มีเซลล์
พาเรงคิมาล้อมรอบหนึ่งชั้น มีกลุ่มเซลล์เส้นใยอยู่ด้านบนและด้านล่างของมัดท่อลำเลียง 
 13.1.3 มีโซฟิลล์ 

บร ิ เวณเส ้นกลางใบ (ภาพที่  30 ก .) : บร ิ เวณด้านบนของม ัดท ่อลำเล ียง 
ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลม บริเวณด้านล่างของ
มัดท่อลำเลียง ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลมขนาด
ใหญ่ ซึ่งขนาดของเซลล์จะมีขนาดเล็กลงเมื่ออยู่ใกล้เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่าง มีสารสะสมผลึกรูป
ดาวภายในเซลล์พาเรงคิมา  

บริเวณระหว่างเส้นกลางใบและขอบใบ (ภาพท่ี 30 ข.): ชั้นแพลิเซดอยู่ติดกับชั้น
ผิวใบด้านบนมีความหนา จำนวน 1 ชั้นเซลล์ ประกอบด้วยเซลล์แพลิเซดรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าขอบมน
และรูปรี เรียงตัวตามแนวตั้งฉากกับผิว เซลล์ยาว 20.00-32.50 ไมโครเมตร กว้าง 5.00-10.00 
ไมโครเมตร ภายในเซลล์มีคอลโรพลาสต์กระจายอยู่ทั่วเซลล์ ชั้นสปองจีพาเรงคิมาอยู่ติดกับชั้นผิว
ใบด้านล่าง มีความหนาจำนวน 6-8 ชั้นเซลล์ เซลล์สปองจีรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวหลวม ๆ ไม่
เป็นระเบียบ ทำให้มีช่องว่างระหว่างเซลล์ขนาดใหญ่ 

บริเวณขอบใบ (ภาพที่ 30 ค.): ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปรี รูปเกือบกลม 
และรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวกันแน่นไม่มีช่องว่างระหว่างเซลล์ 

 
13.2 ก้านใบ (ภาพที่ 30 ง.) 
 13.2.1 รูปร่างก้านใบ 
  มีรูปร่างก้านใบตัดตามขวางแบบรูปกลมหรือรูปเกือบกลม 
 13.2.2 เนื้อเยื่อชั้นผิว  
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โครงสร้างของก้านใบมีเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่าง
แบบรูปรีและรูปเกือบกลม มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ และไม่พบขน 
 13.2.3 เนื้อเยื่อลำเลียง 
  มีเนื้อเยื่อลำเลียงแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้างรูปโค้ง จำนวน 3 กลุ่ม 
 13.2.4 เนื้อเยื่อพื้น 

เนื้อเยื่อพื้นบริเวณคอร์เทกซ์ ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี 
และรูปเกือบกลม มีเซลล์สเกลอรีดแทรกในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา จำนวน 4-5 กลุ่ม และมีสารสะสม
ผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเซลล์พาเรงคิมา 
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ภาพที่ 29 กายวิภาคศาสตร์ใบจากการลอกผิวใบของ A. phuwuaensis ก. และ ข. เนื้อเยื่อ
ชั้นผิวใบด้านบนเซลล์รูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากเว้าลึก (Js) ค. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่าง
เซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากเว้าคลื่น (As) และ ง. ปากใบแบบพาราเททระไซติก (PT)  
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ภาพที่ 30 กายวิภาคศาสตร์ใบภาคตัดขวางของ A. phuwuaensis ก. ภาคตัดขวางเส้นกลาง
ใบแสดงมัดท่อลำเลียง (v) ข. ภาคตัดขวางแผ่นใบแสดงเซลล์แพลิเซด (Pa) และเซลล์สปองจี (Sp)  
ค. ภาคตัดขวางขอบใบที่มีลักษณะโค้งลงด้านล่างแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และ ง. ภาคตัดขวาง
ก้านใบรูปกลมหรือรูปเกือบกลมแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และกลุ่มของเซลล์สเกลอรีด (Scl) 
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14. A. siamensis (ตำหยาวสยาม) 
 

14.1 แผ่นใบ 
14.1.1 เนื้อเยื่อชั้นผิว 
จากการลอกผิวใบ 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 31 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน 
ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และรูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าเว้าลึก มีสาร
สะสมผลึก 2 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึม กระจายบริเวณเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวใบและเส้นใบ  

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 31 ค.-ง.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน  
ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น มีสารสะสมผลึก 2 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสม
ผลึกรูปปริซึม กระจายบริเวณเนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ มีปากใบแบบพาราเททระไซติก (ภาพที่ 
31 ง.) ความยาวของปากใบมีค่าระหว่าง 20.00-27.50 ไมโครเมตร (ความยาวเฉลี่ย 22.60±1.75 
ไมโครเมตร) ความหนาแน่นของปากใบระหว่าง 300.00-430.00 ปากใบต่อพ้ืนที่ (ความหนาแน่น
เฉลี่ย 364.00±44.27 ปากใบต่อพ้ืนที่) และมีดัชนีปากใบระหว่าง 11.00-22.40 เปอร์เซ็นต์ (ดัชนี
เฉลี่ยของปากใบ 15.70±3.79 เปอร์เซ็นต)์ ไม่มีขนบริเวณผิวใบและเส้นใบ 
 จากการตัดตามขวาง 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 32 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอนขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 12.50-17.50 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวตั้ง
ขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ ระหว่าง 10.00-15.00 
ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเซลล์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้ง
สองบริเวณ 

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 32 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอนขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 10.00-12.50 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่างแบบรูปรี 
และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 5.00-12.00 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาว
และสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ 
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ขอบใบ (ภาพที่ 32 ค.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า
วางตัวในแนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน รูปรี และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์
ระหว่าง 7.50-10.00 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายใน
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ ขอบใบมีลักษณะตรง 
 14.1.2 เนื้อเยื่อลำเลียง 

เนื้อเยื่อลำเลียงเป็นแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้าง บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพที่ 32 
ก.) ประกอบด้วยเซลล์เส้นใยและเซลล์พาเรงคิมาที่เรียงล้อมรอบกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงซึ่งมี 1 มัด 
เรียงตัวเป็นกลุ่มด้านล่างโค้งเป็นรูปครึ่งวงกลม ส่วนด้านบนตรงกลางเว้าเป็นแอ่งเล็กน้อย ภายใน
แอ่งพบมีเซลล์เส้นใยแทรกอยู่ เมื่อมองภาพรวมของกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงจะเห็นเป็นรูปครึ่งวงกลม 
กลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงมีเนื้อเยื่อไซเล็มเรียงตัวอยู่กลางโดยมีเซลล์เวสเซลขนาดใหญ่เรียงต่อกันเป็น
แถว จำนวน 2-5 เซลล์ ส่วนเนื้อเยื่อโฟลเอ็มเรียงตัวอยู่ด้านล่างของเนื้อเยื่อไซเล็ม บริเวณแผน่ใบ 
(ภาพที่ 32 ข.) มัดท่อลำเลียงเรียงเป็นแถวเดียวอยู่ระหว่างชั้นแพลิเซดและชั้นสปองจี มีเซลล์
พาเรงคิมาล้อมรอบหนึ่งชั้น มีกลุ่มเซลล์เส้นใยอยู่ด้านบนและด้านล่างของมัดท่อลำเลียง 
 14.1.3 มีโซฟิลล์ 

บริเวณเส ้นกลางใบ (ภาพที่  32 ก .) : บริเวณด้านบนของม ัดท่อลำเล ียง 
ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลม บริเวณด้านล่างของ
มัดท่อลำเลียง ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลมขนาด
ใหญ่ ซึ่งขนาดของเซลล์จะมีขนาดเล็กลงเมื่ออยู่ใกล้เนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่าง มีสารสะสมผลึกรูปดาว
และสารสะสมผลึกรปูปริซึมภายในเซลล์พาเรงคิมา  

บริเวณระหว่างเส้นกลางใบและขอบใบ (ภาพท่ี 32 ข.): ชั้นแพลิเซดอยู่ติดกับชั้น
ผิวใบด้านบนมีความหนา จำนวน 1 ชั้นเซลล์ ประกอบด้วยเซลล์แพลิเซดรูปรียาว เรียงตัวตาม
แนวตั้งฉากกับผิว เซลล์ยาว 20.00-37.50 ไมโครเมตร กว้าง 5.00-10.00 ไมโครเมตร ภายใน
เซลล์มีคลอโรพลาสต์กระจายอยู่ทั่วเซลล์ ชั้นสปองจีพาเรงคิมาอยู่ติดกับชั้นผิวใบด้านล่าง มีความ
หนาจำนวน 4-5 ชั้นเซลล์ เซลล์สปองจีรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวหลวม ๆ ไม่เป็นระเบียบ ทำให้มี
ช่องว่างระหว่างเซลล์ขนาดใหญ่ และมีสารสะสมสีดำอยู่ภายในต่อมเก็บสารบริเวณเนื้อเยื่อชั้น  
มีโซฟิลล์ 

บริเวณขอบใบ (ภาพที่ 32 ค.): ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปรี รูปเกือบกลม 
และรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวกันแน่นไม่มีช่องว่างระหว่างเซลล์ 

 
14.2 ก้านใบ (ภาพท่ี 32 ง.) 
 14.2.1 รูปร่างก้านใบ 
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 มีรูปร่างก้านใบตัดตามขวางแบบรูปคล้ายหัวใจ 
 14.2.2 เนื้อเยื่อชั้นผิว  

โครงสร้างของก้านใบมีเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่าง
แบบรูปรีและรูปเกือบกลม มีสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเนื้อเยื่อชั้น
ผิวใบ และไม่พบขน 
 14.2.3 เนื้อเยื่อลำเลียง 
  มีเนื้อเยื่อลำเลียงแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้างรูปโค้ง จำนวน 4-5 กลุ่ม 
 14.2.4 เนื้อเยื่อพื้น 

เนื้อเยื่อพื้นบริเวณคอร์เทกซ์ ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี 
และรูปเกือบกลม มีเซลล์สเกลอรีดแทรกในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา จำนวน 4-6 กลุ่ม และมีสารสะสม
ผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเซลล์พาเรงคิมา 
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ภาพที่ 31 กายวิภาคศาสตร์ใบจากการลอกผิวใบของ A. siamensis ก. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ
ด้านบนเซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากเว้าคลื่น (As) และเซลล์รูปร่างคล้ายจิกซอว์  
ผนังด้านตั้งฉากเว้าลึก (Js) ตามลำดับ ข. ผลึกรูปปริซึม (PC) บริเวณเส้นใบ (v) ค. เนื้อเยื่อชั้นผิว
ใบด้านล่างเซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากเว้าคลื่น (As) และ ง. ปากใบแบบพาราเททระ
ไซติก (PT) 
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ภาพที่ 32 กายวิภาคศาสตร์ใบภาคตัดขวางของ A. siamensis ก. ภาคตัดขวางเส้นกลางใบ
แสดงมัดท่อลำเลียง (v) และเซลล์เส้นใย (F) ข. ภาคตัดตามขวางแผ่นใบแสดงเซลล์แพลิเซด (Pa) 
เซลล ์สปองจ ี (Sp) และมัดท่อลำเล ียง (v) ค . ภาคตัดขวางขอบใบที ่มีล ักษณะตรง และ  
ง. ภาคตัดขวางก้านใบรูปคล้ายหัวใจแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และกลุ่มของเซลล์สเกลอรีด (Scl) 
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15. A. tonquinensis (ตำหยาวเวียดนาม) 
 

15.1 แผ่นใบ 
15.1.1 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 
จากการลอกผิวใบ 

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 33 ก.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน ผนัง
ด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น มีสารสะสมผลึก 1 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาว กระจายบริเวณ
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ  

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 33 ข.-ง.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน 
ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และรูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก มีสารสะสม
ผลึก 1 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาวกระจายบริเวณเนื้อเยื่อชั้นผิวใบและเส้นใบ มีปากใบแบบ
พาราไซติก (ภาพที่ 33 ข. และ ค.) ความยาวของปากใบมีค่าระหว่าง 20.00-27.50 ไมโครเมตร 
(ความยาวเฉลี่ย 24.00±1.43 ไมโครเมตร) ความหนาแน่นของปากใบระหว่าง 150.00-260.00 
ปากใบต่อพื้นที่ (ความหนาแน่นเฉลี่ย 213±43.98 ปากใบต่อพื้นที่) และมีดัชนีปากใบระหว่าง 
10.13-17.57 เปอร์เซ็นต์ (ดัชนีเฉลี่ยของปากใบ 14.11±2.60 เปอร์เซ็นต์) มีขนหลายเซลล์แบบ
เรียงแถวเดียวกระจายทั่วไปบริเวณผิวใบและเส้นใบ (ภาพที่ 33 ง.) 
 จากการตัดตามขวาง  

ผิวใบด้านบน (ภาพที่ 34 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอน -แนวตั้งขอบมน รูป
สี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 12.50-17.50 ไมโครเมตร 
เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวบริเวณเส้นกลางใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า
วางตัวในแนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน และรูปเกือบกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 
15.00-20.00 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเซลล์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ 

ผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 34 ก.-ข.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์  
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอนขอบมน และรูปเกือบกลม  
มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 7.50-12.50 ไมโครเมตร เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบ  
มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่างแบบรูปรี และรูปเกือบกลม มีความ
สูงของเซลล์ระหว่าง 5.00-12.50 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้ง
สองบริเวณ 
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ขอบใบ (ภาพที่ 34 ค.): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างแบบรูปรีและรูปเกือบ
กลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 10.00-12.50 ไมโครเมตร มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวใบ ขอบใบมีลักษณะโค้งลงด้านล่าง 
 15.1.2 เนื้อเยื่อลำเลียง 

เนื้อเยื่อลำเลียงเป็นแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้าง บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพที่ 34 
ก.) ประกอบด้วยเซลล์เส้นใยและเซลล์พาเรงคิมาที่เรียงล้อมรอบกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงซึ่งมี 1 มัด 
เรียงตัวเป็นกลุ่มด้านล่างโค้งเป็นรูปครึ่งวงกลม ส่วนด้านบนตรงกลางเว้าเป็นแอ่งเล็กน้อย ภายใน
แอ่งพบมีเซลล์เส้นใยแทรกอยู่ เมื่อมองภาพรวมของกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงจะเห็นเป็นรูปคล้ายหัวใจ 
กลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงมีเนื้อเยื่อไซเล็มเรียงตัวอยู่กลางโดยมีเซลล์เวสเซลขนาดใหญ่เรียงต่อกันเป็น
แถว จำนวน 2-4 เซลล์ ส่วนเนื้อเยื่อโฟลเอ็มเรียงตัวอยู่ด้านล่างของเนื้อเยื่อไซเล็ม บริเวณแผน่ใบ 
(ภาพที่ 34 ข.) มัดท่อลำเลียงเรียงเป็นแถวเดียวอยู่ระหว่างชั้นแพลิเซดและชั้นสปองจี มีเซลล์
พาเรงคิมาล้อมรอบหนึ่งชั้น มีกลุ่มเซลล์เส้นใยอยู่ด้านบนและด้านล่างของมัดท่อลำเลียง 
 15.1.3 มีโซฟิลล์ 

บร ิ เวณเส ้นกลางใบ (ภาพที่  34 ก .) : บร ิ เวณด้านบนของม ัดท ่อลำเล ียง 
ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี รูปเกือบกลม และรูปร่างไม่แน่นอนขนาดใหญ่ 
บริเวณด้านล่างของมัดท่อลำเลียง ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี รูปเกือบ
กลม และรูปร่างไม่แน่นอนขนาดใหญ่ ซึ่งขนาดของเซลล์จะมีขนาดเล็กลงเมื่ออยู่ใกล้เนื้อเยื่อชั้นผิว
ใบด้านล่าง มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเซลล์พาเรงคิมา  

บริเวณระหว่างเส้นกลางใบและขอบใบ (ภาพท่ี 34 ข.): ชั้นแพลิเซดอยู่ติดกับชั้น
ผิวใบด้านบนมีความหนา จำนวน 1 ชั้นเซลล์ ประกอบด้วยเซลล์แพลิเซดรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าขอบมน
และรูปรี เรียงตัวตามแนวตั้งฉากกับผิว เซลล์ยาว 22.50-30.00 ไมโครเมตร กว้าง 5.00-10.00 
ไมโครเมตร ภายในเซลล์มีคลอโรพลาสต์กระจายอยู่ทั่วเซลล์ ชั้นสปองจีพาเรงคิมาอยู่ติดกับชั้นผิว
ใบด้านล่าง มีความหนาจำนวน 7-9 ชั้นเซลล์ เซลล์สปองจีรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวหลวม ๆ ไม่
เป็นระเบียบ ทำให้มีช่องว่างระหว่างเซลล์ขนาดใหญ่ 

บริเวณขอบใบ (ภาพที่ 34 ค.): ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปรี รูปเกือบกลม 
และรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวกันแน่นไม่มีช่องว่างระหว่างเซลล์ 

 
15.2 ก้านใบ (ภาพท่ี 34 ง.) 
 15.2.1 รูปร่างก้านใบ 
  มีรูปร่างก้านใบตัดตามขวางแบบรูปคล้ายรูปผีเสื้อ 
 15.2.2 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 
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โครงสร้างของก้านใบมีเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่าง
แบบรูปรีและรูปเกือบกลม มีสารสะสมผลึกรูปดาวภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ และไม่พบขน 
 15.2.3 เนื้อเยื่อลำเลียง 
  มีเนื้อเยื่อลำเลียงแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้างรูปโค้ง จำนวน 3 กลุ่ม 
 15.2.4 เนื้อเยื่อพื้น 

เนื้อเยื่อพื้นบริเวณคอร์เทกซ์ ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี 
และรูปเกือบกลม มีเซลล์สเกลอรีดแทรกในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา จำนวน 3-5 กลุ่ม และมีสารสะสม
ผลึกรูปดาวภายในเซลล์พาเรงคิมา 
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ภาพที่ 33 กายวิภาคศาสตร์ใบจากการลอกผิวใบของ A. tonquinensis ก. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ
ด้านบนเซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากเว้าคลื่น (As) และผลึกรูปดาว (DC) ข. เนื้อเยื่อชั้น
ผิวใบด้านล่างเซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากเว้าคลื่น (As) และปากใบแบบพาราไซติก (P) 
ค. เซลล์รูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก (Js) และปากใบแบบพาราไซติก (P) 
และ ง. ขนหลายเซลล์เรียงแบบแถวเดียว (MU) 
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ภาพที่ 34 กายวิภาคศาสตร์ใบภาคตัดขวางของ A. tonquinensis ก. ภาคตัดขวางเส้นกลาง
ใบแสดงมัดท่อลำเลียง (v) ข. ภาคตัดขวางแผ่นใบแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และเซลล์แพลิเซด (Pa)  
ค. ภาคตัดขวางขอบใบที่มีลักษณะโค้งลงข้างล่าง และ ง. ภาคตัดตามขวางก้านใบรูปคล้ายรูป
ผีเสื้อแสดงมัดท่อลำเลียง (v) และกลุ่มของเซลล์สเกลอรีด (Scl) 
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จากผลการศึกษาสามารถนำลักษณะกายวิภาคศาสตร์ใบมาสร้างรูปวิธานในการ
ระบุชนิดพืชของสกุลตำหยาว จำนวน 15 ชนิด ได้ดังนี้ 

 
รูปวิธานสำหรับการระบุชนิดจากลักษณะกายวิภาคศาสตร์ใบ 

1 มีปากใบแบบพาราไซติก                                                                                           2 

1 มีปากใบแบบพาราเททระไซติก                                                                                  10 

2 บริเวณเนื้อเยื่อชั้นมีโซฟิลล์มีสารสะสมสีดำ หรือสารสะสมผลึกรูปดาวอยู่ภายในต่อมเก็บสาร 

                                                                                                                  3 

2 บริเวณเนื้อเยื่อชั้นมีโซฟิลล์ไม่มีสารสะสมสีดำ หรือสารสะสมผลึกรูปดาวอยู่ภายในต่อมเก็บสาร 

                                                                                                                  6           

3 บริเวณเนื้อเยื่อชั้นมีโซฟิลล์มีสารสะสมผลึกรูปดาวเพียงแบบเดียวเท่านั้นอยู่ภายในต่อมเก็บสาร 

                                                                                                         A. kingii 

3 บริเวณเนื้อเยื่อชั้นมีโซฟิลล์มีสารสะสมสีดำแบบเดียวเท่านั้นอยู่ภายในต่อมเก็บสาร              4 

4 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบจากการลอกผิวทั้ง 2 ด้าน มีการสะสมผลึกรูปดาวเพียงแบบเดียวเท่านั้น 

                                                                                                    A. elliptica 

4 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบจากการลอกผิวทั้ง 2 ด้าน มีการสะสมผลึกรูปดาวและผลึกรูปปริซึม            5 

5 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่างมีขนหลายเซลล์เรียงแบบแถวเดียวบริเวณผิวใบและเส้นใบ รูปร่างก้าน

ใบตัดตามขวางรูปคล้ายหัวใจ เนื้อเยื่อมีโซฟิลล์มีเซลล์แพลิเซดจำนวน 1-2 ชั้นเซลล์ และมีเซลล์ 

สปองจีจำนวน 3-4 ชั้นเซลล์                                                                        A. curtisii 

5 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่างไม่มีขนหลายเซลล์เรียงแบบแถวเดียวบริเวณผิวใบและเส้นใบ รูปร่าง

ก้านใบตัดตามขวางรูปกลมหรือเกือบกลม เนื้อเยื่อมีโซฟิลล์มีเซลล์แพลิเซดจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 

และมีเซลล์สปองจีจำนวน 5-7 ชั้นเซลล์                                                    A. longicarpa 

6 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบจากการลอกผิวใบทั้ง 2 ด้าน มีการสะสมของผลึกรูปดาวเพียงแบบเดียวเท่านั้น  

บริเวณเส้นกลางใบมองเห็นภาพรวมของมัดท่อลำเลียงรูปครึ่งวงกลม                                       7 
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6 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบจากการลอกผิวใบทั้ง 2 ด้าน มีการสะสมของผลึกรูปดาวและผลึกรูปปริซึม  

บริเวณเส้นกลางใบมองเห็นภาพรวมของมัดท่อลำเลียงรูปคล้ายหัวใจ                      A. lucida                                        

7 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบจากการลอกผิวใบทั้ง 2 ด้าน มีลักษณะรูปร่างเซลล์เหมือนกัน                   8                           

7 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบจากการลอกผิวใบทั้ง 2 ด้าน มีลักษณะรูปร่างเซลล์แตกต่างกัน                  9 

8 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบจากการลอกผิวใบทั้ง 2 ด้าน มีรูปร่างแบบรูปร่างไม่แน่นอน มีก้านใบตัดตาม

ขวางแบบรูปกลมหรือเกือบกลม และขอบใบตรง                                            A. boniana 

8 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบจากการลอกผิวใบทั้ง 2 ด้าน มีรูปร่างแบบรูปร่างไม่แน่นอน และแบบรูปร่าง

คล้ายจิกซอว์ มีก้านใบตัดตามขวางแบบรูปคล้ายหัวใจ และขอบใบโค้งลงด้านล่าง               

                                                                                                 A. isthmicola 

9 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบจากการลอกผิวใบด้านบน มีรูปร่างแบบรูปร่างไม่แน่นอนเท่านั้น เนื้อเยื่อชั้นผิว
ใบด้านล่างมีรูปร่างแบบรูปร่างคล้ายจิกซอว์ มีก้านใบตัดตามขวางแบบรูปกลมหรือเกือบกลม และ
ขอบใบตรง                                                                                          A. pallida 
9 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบจากการลอกผิวใบด้านบน มีรูปร่างไม่แน่นอนเท่านั้น เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่าง
มีรูปร่างแบบรูปร่างไม่แน่นอนและแบบรูปร่างคล้ายจิกซอว์ มีก้านใบตัดตามขวางแบบรูปคล้าย
ผีเสื้อ และขอบใบโค้งลงด้านล่าง                                                         A. tonquinensis 
10 บริเวณเนื้อเยื่อชั้นมีโซฟิลล์มีสารสะสมสีดำอยู่ภายในต่อมเก็บสาร                               11 

10 บริเวณเนื้อเยื่อชั้นมีโซฟิลล์ไม่มีสารสะสมสีดำอยู่ภายในต่อมเก็บสาร                            13 

11 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบจากการลอกผิวใบบริเวณผิวใบด้านล่างไม่มีขน เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบนมี

รูปร่างแบบรูปร่างไม่แน่นอนและรูปร่างคล้ายจิกซอว์ เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่างมีรูปร่างแบบรูปร่าง

ไม่แน่นอนเท่านั้น มีก้านใบตัดตามขวางแบบรูปคล้ายหัวใจ และขอบใบตรง           A. siamensis     

11 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบจากการลอกผิวใบบริเวณผิวใบด้านล่างมีขนแบบขนหลายเซลล์เรียงแบบแถว

เดียว เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบนและมีด้านล่างมีรูปร่างแบบรูปร่างไม่แน่นอนเท่านั้น มีก้านใบตัด

ตามขวางแบบรูปกลมหรือเกือบกลม และขอบใบโค้งลงข้างล่าง                                        12 

12 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบจากการตัดตามขวาง บริเวณใกล้ขอบใบพบมากมีจำนวน 2 ชั้นเซลล์ และมี

เซลล์สปองจีจำนวน 5-6 ชั้นเซลล์                                                            A. annulata 
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12 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบจากการตัดตามขวาง บริเวณใกล้ขอบใบมีจำนวนเพียง 1 ชั้นเซลล์เท่านั้นและ

มีเซลล์สปองจีจำนวน 7-9 ชั้นเซลล์                                                      A. glandulosa  

13 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบจากการลอกผิวใบทั้ง 2 ด้าน มีลักษณะรูปร่างเซลล์เหมือนกัน มีรูปร่างแบบ
รูปร่างไม่แน่นอนและแบบรูปร่างคล้ายจิกซอว์ บริเวณเส้นกลางใบมองเห็นภาพรวมของมัดท่อ
ลำเลียงรูปคล้ายหัวใจ                                                                                                         14   
13 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบจากการลอกผิวใบทั้ง 2 ด้าน มีลักษณะรูปร่างเซลล์แตกต่างกัน เนื้อเยื่อชั้นผิว
ใบด้านบนมีรูปร่างแบบรูปร่างไม่แน่นอนและรูปร่างคล้ายจิกซอว์ เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่างมี
รูปร่างแบบรูปร่างคล้ายจิกซอว์ บริเวณเส้นกลางใบมองเห็นภาพรวมของมัดท่อลำเลียงรูปครึ่ง
วงกลม                                                                                           A. malayana 
14 รูปร่างก้านใบตัดตามขวางแบบรูปคล้ายหัวใจ เนื้อเยื่อก้านใบมีการสะสมของผลึกรูปดาวเพียง

แบบเดียวเท่านั้น                                                                                  A. javanica 

14 รูปร่างก้านใบตัดตามขวางแบบรูปกลมหรือเกือบกลม เนื้อเยื่อก้านใบมีการสะสมของผลึกรูป

ดาวและผลึกรูปปริซึม                                                                     A. phuwuaensis 
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ตารางท่ี 2 ลักษณะกายวิภาคศาสตร์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบของพืชสกุลตำหยาวในประเทศไทย 

 
 

ชนิด 

เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 

รูปร่างเซลล์/ผนงัด้าน 
ตั้งฉากกบัผิว 

ปากใบ ผลึกสะสม ขน 

ลักษณะ
เซลล์ 

ด้านบน ด้านล่าง ชนิด ตำแหน่ง
ที่พบ 

ชนิด ตำแหน่งที่
พบ 

บริเวณที่
พบ 

ชนิด ตำแหน่งที่
พบ 

บริเวณที่
พบ 

1. A. annulata S As As PT L DC, PC U, L GD, V MU L GD, V 
2. A. boniana S As As P L DC U, L GD, V MU L GD, V 
3. A. curtisii S As As P L DC, PC U, L GD, V MU L GD, V 
4. A. elliptica S As As P L DC U, L GD, V - - - 
5. A. glandulosa S As As PT L DC, PC U, L GD, V MU L GD, V 
6. A. isthmicola S As, Js As, Js P L DC U, L GD, V MU L GD, V 
7. A. javanica S As, Js As, Js PT L DC U, L GD, V MU L GD, V 
8. A. kingii D As As, Js P L DC, PC U, L GD, V MU L GD, V 

 
หมายเหตุ: - = ไม่มี, As = เซลล์รูปรา่งไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น, D = รูปร่างเซลล์ทั้งสองด้านแตกตา่งกัน, DC = ผลึกรปูดาว, GD = กระจายทั่วไปบริเวณแผ่นใบ,  
Js = เซลลร์ูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก, L = เนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านล่าง, MU = ขนหลายเซลล์แบบเรยีงแถวเดียว, P = ปากใบแบบพาราไซติก, PC = ผลึกรูปปริซึม, 
PT = ปากใบแบบพาราเททระไซติก, U = เนื้อเยื่อช้ันผิวใบดา้นบน, S = รูปร่างเซลล์ทั้งสองด้านเหมือนกัน และ V = เส้นใบ
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ตารางท่ี 2 ลักษณะกายวิภาคศาสตร์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบของพืชสกุลตำหยาวในประเทศไทย (ต่อ)  
 

 
 

ชนิด 

เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 

รูปร่างเซลล์/ผนงัด้าน 
ตั้งฉากกบัผิว 

ปากใบ ผลึกสะสม ขน 

ลักษณะ
เซลล์ 

ด้านบน ด้านล่าง ชนิด ตำแหน่ง
ที่พบ 

ชนิด ตำแหน่งที่
พบ 

บริเวณที่
พบ 

ชนิด ตำแหน่งที่
พบ 

บริเวณที่
พบ 

9. A. longicarpa S As As P L DC, PC U, L GD, V - - - 
10. A. lucida S As, Js As, Js P L DC, PC U, L GD, V MU L GD, V 
11. A. malayana D As, Js  Js PT L DC U, L GD, V MU L GD, V 
12. A. pallida D As Js P L DC U, L GD, V MU L GD 
13. A. phuwuaensis S As, Js As, Js PT L DC U, L GD, V MU L GD, V 
14. A. siamensis D As, Js As PT L DC, PC U, L GD, V - - - 
15. A. tonquinensis D As As, Js P L DC U, L GD, V MU L GD, V 

 
หมายเหตุ: - = ไม่มี, As = เซลลร์ูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าตื้น, D = รูปร่างเซลล์ทั้งสองด้านแตกตา่งกัน, DC = ผลึกรปูดาว, GD = กระจายทั่วไปบริเวณแผ่นใบ,  
Js = เซลลร์ูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก, L = เนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านล่าง, MU = ขนหลายเซลล์แบบเรยีงแถวเดียว, P = ปากใบแบบพาราไซติก, PC = ผลึกรูปปริซึม, 
PT = ปากใบแบบพาราเททระไซติก, U = เนื้อเยื่อช้ันผิวใบดา้นบน, S = รูปร่างเซลล์ทั้งสองด้านเหมือนกัน และ V = เส้นใบ
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ตารางที่ 3 ความยาว ความยาวเฉลี่ย ความหนาแน่น ความหนาแน่นเฉลี่ย ดัชนี และดัชนีเฉลี่ยปาก
ใบของพืชสกุลตำหยาวในประเทศไทย 

ชนิดพืช ความยาวของ
ปากใบ 

(ไมโครเมตร) 

ความยาวเฉลี่ย
ของปากใบ 

(ไมโครเมตร) 

ความหนาแน่น
ของปากใบ 

(ปากใบ/พ้ืนที่) 

ความหนาแน่น
เฉลี่ยของปากใบ  
(ปากใบ/พ้ืนที่) 

ดัชนีของปาก
ใบ 

(เปอร์เซ็นต)์ 

ดัชนีเฉลี่ยของ
ปากใบ 

(เปอร์เซ็นต)์ 
1. A. annulata 22.50-32.50 26.85±2.30 220-300 269±24.24 18.18-20.41 19.41±0.77 
2. A. boniana 17.50-25.00 21.50±1.60 180-280 227±34.98 11.32-16.37 13.87±1.46 
3. A. curtisii 20.00-27.50 24.45±1.36 210-360 259±47.01 13.89-17.39 15.26±1.99 
4. A. elliptica 17.50-27.50 23.25±1.91 220-280 259±20.79 12.29-18.67 15.28±2.20 
5. A. glandulosa 20.00-27.50 24.10±1.73 260-370 307±37.43 11.45-20.44 13.94±2.62 
6. A. isthmicola 17.50-25.00 21.50±1.68 140-310 221±60.08 11.76-22.31 15.95±3.79 
7. A. javanica  20.00-27.50 23.60±1.76 100-320 219±84.25 10.31-22.13 17.22±3.89 
8. A. kingii 17.50-25.00 21.80±1.60 260-500 373±88.58 10.83-19.69 15.90±3.15 
9. A. longicarpa 17.50-27.50 22.15±2.08 260-390 349±36.65 10.57-17.62 15.95±2.04 
10. A. lucida 17.50-25.00 21.15±1.69 170-290 227±33.35 12.69-18.32 15.58±1.69 
11. A. malayana 22.50-30.00 26.00±2.26 160-210 186±16.47 12.40-19.59 16.89±2.50 
12. A. pallida 20.00-27.50 23.60±1.76 120-190 155±23.21 9.03-14.54 12.60±1.87 
13. A. phuwuaensis 22.50-30.00 25.20±1.74 180-220 199±14.49 13.53- 21.78 15.73±2.32 
14. A. siamensis 20.00-27.50 22.60±1.75 300-430 364±44.27 11.00-22.40 15.70±3.79 
15. A. tonquinensis 20.00-27.50 24.00±1.43 150-260 213±43.98 10.13-17.57 14.11±2.60 
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ตารางท่ี 4 ลักษณะกายวิภาคศาสตร์แผ่นใบตัดตามขวางของพืชสกุลตำหยาวในประเทศไทย 

 

 
ชนิด 

เนื้อเยื่อชั้นผิวใบตัดตามขวางที่แผ่นใบ มีโซฟิลล์ของแผ่นใบ  
ชนิดของสารสะสมใน
เนื้อเยื่อชั้นมีโซฟิลล ์

 
ลักษณะขอบใบ
ภาคตัดขวาง 

จำนวนชั้นบริเวณแผ่นใบ จำนวนชั้นบริเวณเส้นกลางใบ เซลล์แพลิเซด เซลล์สปองจ ี
ด้านบน ด้านล่าง ด้านบน ด้านล่าง จำนวนชั้น จำนวนชั้น 

1. A. annulata 1-2 1 1-2 1 1 5-6 สารสะสมสีดำ โค้งลงด้านล่าง 

2. A. boniana 1 1 1-2 1 1 5-6 ไม่มีสารสะสม ตรง 

3. A. curtisii 1 1 1 1 1-2 3-4 สารสะสมสีดำ โค้งลงด้านล่าง 

4. A. elliptica 1 1 1 1 1 6-8 สารสะสมสีดำ โค้งลงด้านล่าง 

5. A. glandulosa 1 1 1-2 1 1 7-9 สารสะสมสีดำ โค้งลงด้านล่าง 

6. A. isthmicola 1 1 1-2 1 1 4-6 ไม่มีสารสะสม โค้งลงด้านล่าง 

7. A. javanica 1 1 1-2 1 1 8-10 ไม่มีสารสะสม โค้งลงด้านล่าง 

8. A. kingii 1 1 1-2 1 1 4-5 ผลึกรูปดาว ตรง 
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ตารางท่ี 4 ลักษณะกายวิภาคศาสตร์แผ่นใบตัดตามขวางของพืชสกุลตำหยาวในประเทศไทย (ต่อ)  
 

 
ชนิด 

เนื้อเยื่อชั้นผิวใบตัดตามขวางที่แผ่นใบ มีโซฟิลล์ของแผ่นใบ  
ชนิดของสารสะสมใน
เนื้อเยื่อชั้นมีโซฟิลล ์

 
ลักษณะขอบใบ
ภาคตัดขวาง 

จำนวนชั้นบริเวณแผ่นใบ จำนวนชั้นบริเวณเส้นกลางใบ เซลล์แพลิเซด เซลล์สปองจ ี
ด้านบน ด้านล่าง ด้านบน ด้านล่าง จำนวนชั้น จำนวนชั้น 

9. A. longicarpa 1 1 1-2 1 1 5-7 สารสะสมสีดำ โค้งลงด้านล่าง 

10. A. lucida 1 1 1-2 1 1-2 4-5 ไม่มีสารสะสม โค้งลงด้านล่าง 

11. A. malayana 1 1 1 1 1 6-8 ไม่มีสารสะสม โค้งลงด้านล่าง 

12. A. pallida 1 1 1 1 1 5-8 ไม่มีสารสะสม ตรง 

13. A. phuwuaensis 1 1 1-2 1 1 6-8 ไม่มีสารสะสม โค้งลงด้านล่าง 

14. A. siamensis 1 1 1 1 1 4-5 สารสะสมสีดำ ตรง 

15. A. tonquinensis 1 1 1 1 1 7-9 ไม่มีสารสะสม โค้งลงด้านล่าง 
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ตารางท่ี 5 ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ใบตัดตามขวางบริเวณเส้นกลางใบและก้านใบของพืชสกุลตำหยาวในประเทศไทย 

 
ชนิด 

 
รูปร่างภาพรวมของมัดท่อ
ลำเลียงบริเวณเส้นกลางใบ 

 
รูปร่างของก้านใบ 

 
จำนวนมัดท่อลำเลียงบริเวณ

ก้านใบ 

 
จำนวนกลุ่มสเกลอรีด

บริเวณก้านใบ 

1. A. annulata ครึ่งวงกลม กลม/เกือบกลม 3 2-6 

2. A. boniana ครึ่งวงกลม กลม/เกือบกลม 3-5 4-6 
3. A. curtisii ครึ่งวงกลม คล้ายหัวใจ 3-4 4-6 
4. A. elliptica คล้ายหัวใจ ครึ่งวงกลม 3-5 2-5 
5. A. glandulosa ครึ่งวงกลม กลม/เกือบกลม 4-5 4-5 

6. A. isthmicola ครึ่งวงกลม คล้ายหัวใจ 5-6 4-5 
7. A. javanica คล้ายหัวใจ คล้ายหัวใจ 3-5 4-6 

8. A. kingii คล้ายหัวใจ ครึ่งวงกลม 5 5-7 
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ตารางท่ี 5 ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ใบตัดตามขวางบริเวณเส้นกลางใบและก้านใบของพืชสกุลตำหยาวในประเทศไทย (ต่อ)  

 
ชนิด 

 
รูปร่างภาพรวมของมัดท่อ
ลำเลียงบริเวณเส้นกลางใบ 

 
รูปร่างของก้านใบ 

 
จำนวนมัดท่อลำเลียงบริเวณ

ก้านใบ 

 
จำนวนกลุ่มสเกลอรีด

บริเวณก้านใบ 

9. A. longicarpa ครึ่งวงกลม กลม/เกือบกลม 3-5 6-8 

10. A. lucida คล้ายหัวใจ กลม/เกือบกลม 3 4-7 
11. A. malayana ครึ่งวงกลม คล้ายหัวใจ 3 4-5 
12. A. pallida คล้ายหัวใจ กลม/เกือบกลม 3 5-6 
13. A. phuwuaensis คล้ายหัวใจ กลม/เกือบกลม 3 4-5 

14. A. siamensis ครึ่งวงกลม คล้ายหัวใจ 4-5 4-6 
15. A. tonquinensis คล้ายหัวใจ คล้ายรูปผีเสื้อ 3 3-5 
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ตารางท่ี 6 ขนาดของเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบภาคตัดขวางของพืชสกุลตำหยาวในประเทศไทย 

 
ชนิด 

เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีโซฟิลล์ของแผ่นใบ 
ความสูงของเซลล์บริเวณเส้นกลางใบ ความสูงของเซลล์บริเวณแผ่นใบ ความสูงของเซลล์

บริเวณขอบใบ 
(ไมโครเมตร) 

เซลล์แพลิเซด 
ด้านบน  

(ไมโครเมตร) 
ด้านล่าง 

(ไมโครเมตร) 
ด้านบน 

(ไมโครเมตร) 
ด้านล่าง 

(ไมโครเมตร) 
ยาว 

(ไมโครเมตร) 
กว้าง 

(ไมโครเมตร) 

1. A. annulata 12.50-37.50 10.00-15.00 25.00-40.00 12.50-20.00 10.00-20.00 20.00-50.00 7.50-10.00 

2. A. boniana 7.50-20.00 7.50-10.00 17.50-25.00 12.50-25.00 12.50-15.00 17.50-32.50 7.50-12.50 

3. A. curtisii 15.00-20.00 7.50-15.00 32.50-42.50 12.50-20.00 10.00-17.50 25.00-62.50 5.00-12.50 

4. A. elliptica 12.50-20.00 7.50-10.00 15.00-22.50 10.00-20.00 10.00-17.50 20.00-40.00 7.50-12.50 

5. A. glandulosa 10.00-17.50 10.00-20.00 12.50-25.00 10.00-17.50 10.00-12.50 20.00-40.00 5.00-10.00 

6. A. isthmicola 25.00-32.50 7.50-15.00 17.50-37.50 10.00-17.50 10.00-12.50 25.00-45.00 7.50-12.50 

7. A. javanica 10.00-27.50 10.00-15.00 22.50-37.50 7.50-15.00 10.00-15.00 40.00-52.50 5.00-10.00 

8. A. kingii 10.00-17.50 7.50-12.50 12.50-20.00 10.00-15.00 10.00-15.00 25.00-35.00 2.50-7.50 
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ตารางท่ี 6 ขนาดของเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบภาคตัดขวางของพืชสกุลตำหยาวในประเทศไทย (ต่อ)  
 

 
ชนิด 

เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ มีโซฟิลล์ของแผ่นใบ 
ความสูงของเซลล์บริเวณเส้นกลางใบ ความสูงของเซลล์บริเวณแผ่นใบ ความสูงของเซลล์

บริเวณขอบใบ
(ไมโครเมตร) 

เซลล์แพลิเซด 
ด้านบน  

(ไมโครเมตร) 
ด้านล่าง 

(ไมโครเมตร) 
ด้านบน 

(ไมโครเมตร) 
ด้านล่าง 

(ไมโครเมตร) 
ยาว 

(ไมโครเมตร) 
กว้าง 

(ไมโครเมตร) 

9. A. longicarpa 10.00-20.00 10.00-12.50 12.50-25.00 10.00-15.00 10.00-17.50 27.50-42.50 2.50-7.50 

10. A. lucida 7.50-20.00 10.00-12.50 15.00-27.50 12.50-20.00 17.50-20.00 25.00-62.50 5.00-10.00 

11. A. malayana 15.00-22.50 7.50-12.50 17.50-27.50 10.00-17.50 10.00-15.00 25.00-32.50 5.00-10.00 

12. A. pallida 12.50-22.50 7.50-10.00 12.50-25.00 12.50-22.50 7.50-17.50 10.00-25.00 5.00-12.50 

13. A. phuwuaensis 5.00-20.00 5.00-10.00 17.50-30.00 10.00-20.00 15.00-17.50 20.00-32.50 5.00-10.00 

14. A. siamensis 10.00-15.00 5.00-12.50 12.50-17.50 10.00-12.50 7.50-10.00 20.00-31.50 5.00-10.00 

15. A. tonquinensis 15.00-20.00 5.00-12.50 12.50-17.50 7.50-12.50 10.00-12.50 22.50-30.00 5.00-10.00 
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3.2 ผลการศึกษาสัณฐานวิทยาเรณู 
 

จากการศึกษาสัณฐานวิทยาเรณูของพืชสกุลตำหยาว วงศ์กระดังงาในประเทศไทย
จำนวน 14 ชนิด โดยมีลักษณะสัณฐานวิทยาดังนี้  คือ เป็นเรณูแบบเดี่ยว ขั้วเป็นแบบ apolar มี
สมมาตรสมมาตรแนวรัศมี ไม่มีช่องเปิด (ภาพที่ 35-38) ความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 
25.00 ถึง 77.50 ไมโครเมตร (ความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี ่ยระหว่าง 41.00±1.75 ถึง 
50.00±3.33 ไมโครเมตร) ร ูปร ่างแบบ spheroidal ผนังช ั ้นนอกหนาระหว ่าง  1.25 ถึง 5.00 
ไมโครเมตร (ผนังชั้นนอกหนาเฉลี่ยระหว่าง 1.38±0.40 ถึง 3.50±1.29 ไมโครเมตร) และลวดลายบน
ผนังชั้นนอก มี 3 แบบ ได้แก่ แบบ fossulate (ภาพที่ 38, 39 และ 40 ก.), rugulate (ภาพที่ 40 ข.-
จ.) และ แบบ fossulate ผสมกับแบบ scabrate (ภาพที่ 40 ฉ.)  

 

3.2.1 A. annulata (ภาพที่ 35 ก.-ข., 36 ก. และ 38 ก.-ข.) 
เรณูมีความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 42.50 ถึง 55.00 ไมโครเมตร 

(ค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 48.25±3.55 ไมโครเมตร) ผนังชั ้นนอกหนาระหว่าง 1.25 ถึง 3.75 ไมโครเมตร 
(ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.13±0.84 ไมโครเมตร) ลวดลายบนผนังชั้นนอกเป็นแบบ fossulate 

 

3.2.2 A. boniana (ภาพที่ 36 ข. และ 38 ค.) 
เรณูมีความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 25.00 ถึง 77.50 ไมโครเมตร 

(ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 48.25±13.49 ไมโครเมตร) ผนังชั้นนอกหนาระหว่าง 1.25 ถึง 2.50 ไมโครเมตร 
(ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.50±0.53 ไมโครเมตร) ลวดลายบนผนังชั้นนอกเป็นแบบ fossulate 

 

3.2.3 A. curtisii (ภาพที่ 40 ข.) 
เรณูมีความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 42.50 ถึง 52.50 ไมโครเมตร 

(ค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 46.00±3.37 ไมโครเมตร) ผนังชั ้นนอกหนาระหว่าง 1.25 ถึง 2.50 ไมโครเมตร 
(ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.88±0.66 ไมโครเมตร) ลวดลายบนผนังชั้นนอกเป็นแบบ rugulate 
 

3.2.4 A. elliptica (ภาพที่ 36 ค. และ 38 ง.) 
เรณูมีความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 37.50 ถึง 42.50 ไมโครเมตร 

(ค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 41.25±1.75 ไมโครเมตร) ผนังชั ้นนอกหนาระหว่าง 2.50 ถึง 5.00 ไมโครเมตร 
(ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.50±1.29 ไมโครเมตร) ลวดลายบนผนังชั้นนอกเป็นแบบ fossulate 
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3.2.5. A. glandulosa (ภาพที่ 37 ก. และ 38 จ.) 
เรณูมีความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 35.00 ถึง 50.00 ไมโครเมตร 

(ค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 43.75±5.03 ไมโครเมตร) ผนังชั ้นนอกหนาระหว่าง 1.25 ถึง 2.50 ไมโครเมตร 
(ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.50±0.53 ไมโครเมตร) ลวดลายบนผนังชั้นนอกเป็นแบบ fossulate 
 

3.2.6 A. isthmicola (ภาพที่ 36 ง. และ 40 ฉ.) 
เรณูมีความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 35.00 ถึง 50.00 ไมโครเมตร 

(ค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 44.00±5.16 ไมโครเมตร) ผนังชั ้นนอกหนาระหว่าง 1.25 ถึง 3.75 ไมโครเมตร 
(ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.38±0.92 ไมโครเมตร) ลวดลายบนผนังชั้นนอกเป็นแบบ fossulate ผสมกับแบบ 
scabrate 
 

3.2.7 A. javanica (ภาพที่ 37 ข. และ 38 ฉ.) 
เรณูมีความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 27.50 ถึง 52.50 ไมโครเมตร 

(ค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 42.25±8.20 ไมโครเมตร) ผนังชั ้นนอกหนาระหว่าง 1.25 ถึง 2.50 ไมโครเมตร 
(ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.38±0.40 ไมโครเมตร) ลวดลายบนผนังชั้นนอกเป็นแบบ fossulate 

 

3.2.8 A. kingii (ภาพที่ 35 ค.-ง., 36 จ. และ 39 ก.-ข.) 
เรณูมีความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 45.00 ถึง 55.00 ไมโครเมตร 

(ค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 49.00±3.57 ไมโครเมตร) ผนังชั ้นนอกหนาระหว่าง 1.25 ถึง 5.00 ไมโครเมตร 
(ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.12±1.21 ไมโครเมตร) ลวดลายบนผนังชั้นนอกเป็นแบบ fossulate 

 

3.2.9 A. longicarpa (ภาพที่ 37 ค. และ 39 ค.-ง.) 
เรณูมีความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 37.50 ถึง 52.50 ไมโครเมตร 

(ค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 46.00±5.03 ไมโครเมตร) ผนังชั ้นนอกหนาระหว่าง 1.25 ถึง 5.00 ไมโครเมตร 
(ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.63±1.09 ไมโครเมตร) ลวดลายบนผนังชั้นนอกเป็นแบบ fossulate 

 

3.2.10 A. malayana (ภาพที่ 37 ง. และ 40 ค.) 
เรณูมีความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 40.00 ถึง 45.00 ไมโครเมตร 

(ค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 43.25±2.37 ไมโครเมตร) ผนังชั ้นนอกหนาระหว่าง 1.25 ถึง 5.00 ไมโครเมตร 
(ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.75±1.29 ไมโครเมตร) ลวดลายบนผนังชั้นนอกเป็นแบบ rugulate 
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3.2.11 A. pallida (ภาพที่ 36 ฉ. และ 40 ง.) 
เรณูมีความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 45.00 ถึง 55.00 ไมโครเมตร 

(ค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 50.25±3.33 ไมโครเมตร) ผนังชั ้นนอกหนาระหว่าง 1.25 ถึง 3.75 ไมโครเมตร 
(ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.88±0.88 ไมโครเมตร) ลวดลายบนผนังชั้นนอกเป็นแบบ rugulate 

 

3.2.12 A. phuwuaensis (ภาพที่ 37 จ. และ 39 จ.-ฉ.) 
เรณูมีความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 37.50 ถึง 52.50 ไมโครเมตร 

(ค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 45.50±4.97 ไมโครเมตร) ผนังชั ้นนอกหนาระหว่าง 1.25 ถึง 5.00 ไมโครเมตร 
(ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.75±1.29 ไมโครเมตร) ลวดลายบนผนังชั้นนอกเป็นแบบ fossulate 

 

3.2.13 A. siamensis (ภาพที่ 37 ฉ. และ 40 ก.) 
เรณูมีความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 37.50 ถึง 50.00 ไมโครเมตร 

(ค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 43.75±4.12 ไมโครเมตร) ผนังชั ้นนอกหนาระหว่าง 1.25 ถึง 2.50 ไมโครเมตร 
(ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.38±0.40 ไมโครเมตร) ลวดลายบนผนังชั้นนอกเป็นแบบ fossulate 

 

 3.2.14 A. tonquinensis (ภาพที่ 35 จ.-ฉ., และ 41 จ.) 
เรณูมีความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 45.00 ถึง 52.50 ไมโครเมตร 

(ค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 47.75±2.19 ไมโครเมตร) ผนังชั ้นนอกหนาระหว่าง 1.25 ถึง 5.00 ไมโครเมตร 
(ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.38±1.38 ไมโครเมตร) ลวดลายบนผนังชั้นนอกเป็นแบบ rugulate 
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ภาพท ี ่  35  ส ัณฐานว ิทยาเรณ ูจากกล ้องจ ุลทรรศน ์แบบใช ้แสง :  (ก .-ข .) A. annulata  
(ค.-ง.) A. kingii และ (จ.-ฉ.) A. phuwuaensis

𝟏𝟎 𝝁𝒎 𝟏𝟎 𝝁𝒎 

𝟏𝟎 𝝁𝒎 𝟏𝟎 𝝁𝒎 

𝟏𝟎 𝝁𝒎 𝟏𝟎 𝝁𝒎 

ก ข 

ค ง 

จ ฉ 
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ภาพที ่ 36 สัณฐานวิทยาเรณูจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด รูปร่างแบบ 
spheroidal: ก . A. annulata, ข . A. boniana, ค . A. elliptica, ง . A. isthmicola, จ . A. kingii 
และ ฉ. A. pallida 
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ภาพที่ 37 สัณฐานวิทยาเรณูจากกล้องจุลทรรศน์อิเล ็กตรอนแบบส่องกราด รูปร่างแบบ  
spheroidal (ต ่ อ ): ก . A. glandulosa, ข . A. javanica, ค . A. longicarpa, ง . A. malayana,  
จ. A. phuwuaensis, และ ฉ. A. siamensis 
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ภาพที่ 38 ลวดลายบนผนังชั้นอกของเรณูจากกล้องอิเล็กตรอนแบบส่องกราด มีลวดลายแบบ 
fossulate: ก .-ข . A. annulata, ค . A. boniana, ง . A. elliptica, จ . A. glandulosa แ ล ะ  
ฉ. A. javanica 

 
 
 
 

ก ข 

ค ง 

จ ฉ 

𝟓 𝝁𝒎 𝟓 𝝁𝒎 

𝟑 𝝁𝒎 𝟓 𝝁𝒎 

𝟓 𝝁𝒎 𝟑 𝝁𝒎 



115 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

ภาพที่ 39 ลวดลายบนผนังชั้นนอกของเรณูจากกล้องอิเล็กตรอนแบบส่องกราด มีลวดลายแบบ 
fossulate (ต่อ): ก.-ข. A. kingii, ค.-ง. A. longicarpa และ จ.-ฉ. A. phuwuaensis 

 
 
 
 

ก ข 

ค ง 

จ ฉ 

𝟓 𝝁𝒎 𝟓 𝝁𝒎 

𝟓 𝝁𝒎 𝟓 𝝁𝒎 

𝟓 𝝁𝒎 𝟒 𝝁𝒎 
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ภาพที่ 40 ลวดลายบนผนังช้ันนอกของเรณูจากกล้องอิเล็กตรอนแบบส่องกราด: ก. A. siamensis  
มีลวดลายแบบ fossulate, ข. A. curtisii, ค. A. malayana, ง. A. pallida, และ จ. A. tonquinensis 
มีลวดลายแบบ rugulate และ ฉ. A. isthmicola มีลวดลายแบบ fossulate ผสมกับแบบ scabrate 

ก ข 

ค 
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𝟓 𝝁𝒎 
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𝟑 𝝁𝒎 
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𝟑 𝝁𝒎 
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ตารางท่ี 7 ลักษณะสัณฐานวิทยาเรณูของพืชสกุลตำหยาวในประเทศไทย 

 
ชนิด 

ความยาวของเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 

ค่าเฉลี่ยความยาวของ
เส้นผ่านศูนย์กลาง 

ความหนาผนังชั้นนอก 
(exine) 

ค่าเฉลี่ยความหนา
ผนังชั้นนอก 

ลวดลายบนผนัง
ชั้นนอก 

1. A. annulata 42.50-55.00 48.25±3.55 1.25-3.75 2.13±0.84 fossulate 
2. A. boniana 25.00-77.50 48.25±13.49 1.25-2.50 1.50±0.53 fossulate 
3. A. curtisii 42.50-52.50 46.00±3.37 1.25-2.50 1.88±0.66 rugulate 
4. A. elliptica 37.50-42.50 41.00±1.75 2.50-5.00 3.50±1.29 fossulate 
5. A. glandulosa 35.00-50.00 43.75±5.03 1.25-2.50 1.50±0.53 fossulate 
6. A. isthmicola 35.00-50.00 44.00±5.16 1.25-3.75 2.38±0.92 fossulate ผสมกับ 

แบบ scabrate 
A. javanica 27.50-52.50 42.25±8.20 1.25-2.50 1.38±0.40 fossulate 
A. kingii 45.00-55.00 49.00±3.57 1.25-5.00 3.12±1.21 fossulate 
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ตารางท่ี 7 ลักษณะสัณฐานวิทยาเรณูของพืชสกุลตำหยาวในประเทศไทย (ต่อ)  
 

 
ชนิด 

ความยาวของเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง  

ค่าเฉลี่ยความยาวของ
เส้นผ่านศูนย์กลาง 

ความหนาผนังชั้นนอก 
(exine) 

ค่าเฉลี่ยความหนา
ผนังชั้นนอก 

ลวดลายบนผนัง
ชั้นนอก 

A. longicarpa 37.50-52.50 46.00±5.03 1.25-5.00 2.63±1.09 fossulate 

A. malayana 40.00-45.00 43.25±2.37 1.25-5.00 2.75±1.29 rugulate 

A. pallida 45.00-55.00 50.00±3.33 1.25-3.75 1.88±0.88 rugulate 

A. phuwuaensis 37.50-52.50 45.50±4.97 1.25-5.00 2.75±1.29 fossulate 

A. siamensis 37.50-50.00 43.75±4.12 1.25-2.50 1.38±0.40 fossulate 

A. tonquinensis 45.00-52.50 47.75±2.19 1.25-5.00 2.38±1.38 rugulate 
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บทที่ 4  
สรุปและอภิปรายผลการศึกษา 

 
 

จากการศึกษากายวิภาคศาสตร์ใบของพืชสกุลตำหยาวจำนวน 15 ชนิด และสัณฐาน
วิทยาเรณูของพืชสกุลตำหยาว จำนวน 14 ชนิด ในประเทศไทย สามารถสรุปและอภิปรายผล
การศึกษา ไดด้ังต่อไปนี้ 

 

4.1 ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของใบ 
 

 4.1.1 ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของใบจากการลอกผิวใบของพืชสกุลตำหยาว 
4.1.1.1 เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ (epidermal cells) 
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบนและด้านล่างของพืชในสกุลนี้ มี 2 ลักษณะ 

คือ รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และรูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับผิว
เว้าลึก พืชส่วนใหญ่ในสกุลนี ้มีร ูปร่างเซลล์ในเนื ้อเยื ่อชั ้นผิวใบทั ้งสองด้านเหมือนกัน ได้แก่   
A. annulata, A. boniana, A. curtisii, A. elliptica, A. glandulosa, A. isthmicola, A. javanica, 
A. longicarpa, A. lucida และ A. phuwuaensis รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ รูปร่างไม่แน่นอน 
ผนังด ้านตั ้งฉากกับผ ิวเว ้าคลื่น ในชนิด A. annulata, A. boniana, A. curtisii,  A. elliptica,  
A. glandulosa และ A. longicarpa รูปร่างเซลล์ไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และ
รูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก ในชนิด A. isthmicola, A. javanica,  A. lucida 
และ A. phuwuaensis และชนิดที ่มีรูปร่างเซลล์ในเนื ้อเยื ่อชั ้นผิวใบทั ้งสองด้านต่างกัน ได้แก่   
A. kingii, A. malayana, A. pallida,  A. siamensis  และ  A. tonquinensis ชน ิดท ี ่ มี เซลล ์ ใน
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบน รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น ได้แก่ A. kingii, A. pallida 
และ A. tonquinensis ยกเว้นในชนิด A. malayana และ A. siamensis มีรูปร่างทั้งสองลักษณะ 
คือ รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และรูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับผิว
เว้าลึก ส่วนเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่าง ในชนิด A. kingii และ A. tonquinensis มีรูปร่างทั้งสอง
ลักษณะ คือ รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และรูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้ง
ฉากกับผิวเว้าลึก ในชนิด A. malayana และ A. pallida มีรูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับ
ผิวเว้าลึก ยกเว้นในชนิด A. siamensis มีรูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น 

4.1.1.2 ปากใบ (stomata) 
พืชที่ศึกษาทุกชนิดพบปากใบเฉพาะเนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่าง มีปากใบ 2 แบบ ได้แก่ 

ปากใบแบบพาราไซติก พบในชนิด A. boniana, A. curtisii, A. elliptica, A. isthmicola, A. kingii, 
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A. longicarpa, A. lucida, A. pallida และ A. tonquinensis ปากใบแบบพาราเททระไซติก พบใน
ช น ิ ด  A.  annulata, A.  glandulosa, A.  javanica, A. malayana, A.  siamensis แ ล ะ  
A. phuwuaensis ความยาวของปากใบระหว่าง 17.50 ถึง 32.50 ไมโครเมตร (ความยาวเฉลี่ย
ระหว่าง 21.15±1.69 ถึง 26.85±2.30 ไมโครเมตร) โดยในชนิด A. annulata มีความยาวเฉลี่ยของ
ปากใบยาวที่สุด คือ 26.85±2.30 ไมโครเมตร และในชนิด A. lucida มีความยาวเฉลี่ยของปากใบสั้น
ที่สุด คือ 21.15±1.69 ไมโครเมตร ความหนาแน่นของปากใบมีค่าระหว่าง 100.00-500.00 ปากใบ
ต่อพื้นที่ (ความหนาแน่นเฉลี่ยของปากใบระหว่าง 155.00±23.21 ถึง 373.00±88.58 ปากใบต่อ
พ้ืนที)่ โดยในชนิด A. kingii มีความหนาแน่นเฉลี่ยของปากใบมากที่สุด คือ 373.00±88.58 ปากใบต่อ
พื้นที่ และในชนิด A. pallida มีความหนาแน่นเฉลี่ยน้อยที่สุด คือ 155.00±23.21 ปากใบต่อพื้นที่ 
ส่วนดัชนีของปากใบระหว่าง 9.03 ถึง 22.40 เปอร์เซ็นต์ (ดัชนีเฉลี่ยของปากใบระหว่าง 12.60±1.87 
ถึง 19.41±0.77 เปอร์เซ็นต์ ) โดยในชนิด A. annulata มีดัชนีเฉลี ่ยของปากใบมากที ่ส ุด คือ 
19.41±0.77 เปอร์เซ็นต์ และในชนิด A. pallida มีดัชนีเฉลี ่ยของปากใบน้อยที ่สุด 12.60±1.87 
เปอร์เซ็นต ์

4.1.1.3 ผลึก (crystals) 
พืชทุกชนิดที่ศึกษามีสารสะสมผลึกอยู่ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองด้าน มี 2 แบบ 

ได้แก่ สารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึม พืชส่วนใหญ่มีสารสะสมผลึกรูปดาวเพียง
แบบเด ียว  ได ้ แก ่  A.  boniana, A.  elliptica, A.  isthmicola, A.  javanica, A. malayana,  
A. pallida, A. phuwuaensis และ A. tonquinensis พบมีการกระจายบริเวณแผ่นใบและเส้นใบ 
และในชนิดที ่มีสารสะสมผลึก 2 แบบ ได้แก่ ชนิด A. annulata, A. curtisii, A. glandulosa, 
A. kingii, A. longicarpa, A. lucida และ A. siamensis พบมีการกระจายบริเวณแผ่นใบและเส้นใบ 

4.1.1.4 ขน (hairs) 
พืชที่ศึกษาส่วนใหญ่พบขนเฉพาะเนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่าง และพบขนเพียง 1 ชนิด 

ค ือ  ขนหลายเซลล ์แบบเร ี ยงแถวเด ี ยว  ในชน ิด  A.  annulata, A.  boniana, A.  curtisii,  
A.  glandulosa, A.  isthmicola, A.  javanica, A.  kingii, A.  lucida, A. malayana,  
A. phuwuaensis และ A. tonquinensis โดยมีการกระจายของขนบริเวณแผ่นใบและเส้นใบ ส่วน 
A.  pallida พบขนเฉพาะบร ิ เวณแผ ่นใบเท ่ าน ั ้น  ชน ิด A.  elliptica, A.  longicarpa, และ  
A. siamensis แผ่นใบเกลี้ยงไม่มีขนทั้งสองด้าน 
 

 4.1.2 ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ใบตัดตามขวางของพืชสกุลตำหยาว 
4.1.2.1 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 
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จากการศึกษากายวิภาคศาสตร์ใบตัดตามขวางของพืชสกุลตำหยาวมีเนื้อเยื่อชั้นผิว
ใบดังนี ้ 

ด้านบน: พืชที่ศึกษาส่วนใหญ่มีเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ จำนวน 1 ชั้นเซลล์ ในชนิด  
A. boniana, A. curtisii, A. elliptica, A. glandulosa, A. isthmicola, A. javanica, A. kingii,  
A. longicarpa, A. lucida, A. malayana, A. pallida, A. phuwuaensis, A. siamensis แ ล ะ  
A. tonquinensis ยกเว้นชนิด A. annulata มีเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ จำนวน 1-2 ชั้นเซลล์ พบ
มากบริเวณใกล้ขอบใบ รูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอน-แนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยม
จัตุรัสขอบมน รูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 12.50-42.50 ไมโครเมตร 
ความสูงและรูปร่างของเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบจะมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของพืช เซลล์ใน
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบที่ศึกษาส่วนใหญ่ มีจำนวน 1-2 ชั้นเซลล์ ได้แก่ A. annulata,  
A. boniana, A. glandulosa, A. isthmicola, A. javanica, A. kingii, A. longicarpa, A. lucida 
และ  A. phuwuaensis ย ก เ ว ้ น ใ นชน ิ ด  A. curtisii, A. elliptica, A. malayana, A. pallida,  
A. siamensis และ A. tonquinensis มีเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบ จำนวน 1 ชั้น
เซลล์ รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองด้านมีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอน-
แนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน รูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 
5.00-37.50 ไมโครเมตร ความสูงและรูปร่างของเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบจะมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่
ก ับชน ิดของพ ืช  พ ืชส ่วนใหญ ่ม ีสารสะสมผล ึก 1 แบบ ได ้แก่  A. boniana, A. elliptica,  
A. isthmicola, A. javanica, A. malayana, A. pallida, A. phuwuaensis และ A. tonquinensis 
ม ี ส า ร ส ะสมผล ึ ก ร ู ป ด า ว  ส ่ ว นชน ิ ด  A. annulata, A. curtisii, A. glandulosa, A. kingii,  
A. longicarpa, A. lucida และ A. siamensis มีสารสะสมผลึก 2 แบบ คือสารสะสมผลึกรูปดาว
และสารสะสมผลึกรูปปริซึม ภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ พืชทุกชนิดมีผิวเคลือบคิว ทิน
ลักษณะหนา 

ด้านล่าง: พืชทุกชนิดที่ศึกษามีเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ จำนวน 1 ชั้นเซลล์ เรียงตัว
เป็นระเบียบอยู่ในระดับเดียวกับเซลล์คุมของปากใบ มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื ่อชั้นผิวใบแบบรูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอน-แนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน รูปรี รูปเกือบกลม และรูป
กลม มีความสูงของเซลล์ระหว่าง 17.50-12.50 ไมโครเมตร ความสูงและรูปร่างของเซลล์ในเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวใบจะมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของพืช พืชที่ศึกษาทุกชนิดมีเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ
บริเวณเส้นกลางใบ จำนวน 1 ชั้นเซลล์ มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัว
ในแนวนอน-แนวตั้งขอบมน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขอบมน รูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลม มีความสูงของ
เซลล์ระหว่าง 5.00-12.50 ไมโครเมตร ความสูงและรูปร่างของเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบจะมีความ
แตกต่างกันขึ ้นอยู ่ก ับชนิดของพืช พืชส่วนใหญ่มีสารสะสมผลึก 1 แบบ ได้แก่ A. boniana,  
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A. elliptica, A. isthmicola, A. javanica, A. malayana, A. pallida, A. phuwuaensis และ  
A. tonquinensis ม ี ส า ร ส ะสมผล ึ ก ร ู ป ด า ว เท ่ า น ั ้ น  ส ่ ว นชน ิ ด  A. annulata, A. curtisii,  
A. glandulosa, A. kingii, A. longicarpa, A. lucida และ A. siamensis มีสารสะสมผลึก 2 แบบ 
คือ สารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึม ภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองบริเวณ พืชทุก
ชนิดมีผิวเคลือบคิวทินลักษณะหนา 

ขอบใบ: เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวตั้งขอบ
มน รูปสี ่เหลี ่ยมจัตุรัสขอบมน รูปรี และรูปเกือบกลม มีความสู งของเซลล์ระหว่าง 7.50-20.00 
ไมโครเมตร ความสูงและรูปร่างของเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบจะมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของ
พืช พืชส่วนใหญ่มีสารสะสมผลึกเพียง 1 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาว ได้แก่ A. boniana,  
A. elliptica, A. isthmicola, A. javanica, A. malayana, A. pallida, A. phuwuaensis, และ  
A. tonquinensis ส่วนในชนิด A. annulata, A. curtisii, A. glandulosa, A. kingii, A. longicarpa, 
A. lucida และ A. siamensis มีสารสะสมผลึก 2 แบบ คือสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึก
รูปปริซึม ภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ พืชที่ศึกษาในครั้งนี้มีลักษณะของขอบใบ 2 ลักษณะ คือ ขอบใบโค้ง
ล งด ้ านล ่ า ง  ในชน ิ ด  A. annulata, A. curtisii, A. elliptica, A. glandulosa, A. isthmicola,  
A. javanica,  A. longicarpa, A. lucida, A. malayana, A. phuwuaensis และ A. tonquinensis 
แต่ในชนิด A. boniana, A.kingii, A. pallida และ A. siamensis มีขอบใบลักษณะตรงตรง พืชทุก
ชนิดที่ศึกษาผิวเคลือบคิวทินมีลักษณะหนา 

4.1.2.2 เนื้อเยื่อลำเลียง 
เนื้อเยื่อลำเลียงของพืชที่ศึกษาทุกชนิดมีลักษณะคล้ายกัน คือ เนื้อเยื่อลำเลียงเป็น

แบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้าง ประกอบด้วยเซลล์เส้นใยและเซลล์พาเรงคิมาที่เรียงล้อมรอบกลุ่มเนื้อเยื่อ
ลำเลียงซึ่งมี 1 มัด เรียงตัวเป็นกลุ่มด้านล่างโค้งเป็นรูปครึ่งวงกลม เมื่อมองภาพรวมของกลุ่มเนื้อเยื่อ
ลำเลียงจะเห็นเป็นรูปร่าง 2 ลักษณะ คือ รูปครึ่งวงกลม และรูปคล้ายหัวใจ ในชนิด A. annulata,  
A. boniana, A. curtisii, A. glandulosa, A. isthmicola, A. longicarpa และ  A. siamensis 
ภาพรวมของกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงเห็นเป็นรูปครึ่งวงกลม ส่วนในชนิด A. elliptica, A. javanica,  
A. kingii, A. lucida, A. malayana, A. pallida, A. phuwuaensis และ A. tonquinensis ภาพรวม
ของกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงเป็นรูปคล้ายหัวใจ กลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงมีเนื้อเยื่อไซเล็มเรียงตัวอยู่กลางโดยมี
เซลล์เวสเซลขนาดใหญ่เรียงต่อกันเป็นแถว ส่วนเนื้อเยื่อโฟลเอ็มเรียงตัวอยู่ด้านล่างของเนื้อเยื่อไซเล็ม 
เนื้อเยื่อลำเลียงบริเวณแผ่นใบของพืชทุกชนิด มีลักษณะแบบท่อลำเลียงเรียงเป็นแถวเดียวอยู่ระหว่าง
ชั้นแพลิเซดและชั้นสปองจี มีเซลล์พาเรงคิมาล้อมรอบหนึ่งชั ้น มีกลุ่มเซลล์เส้นใยอยู่ด้านบนและ
ด้านล่างของมดัท่อลำเลียง 

4.1.2.3 มีโซฟิลล์ 
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บริเวณเส้นกลางใบ: บริเวณด้านบนของมัดท่อลำเลียง ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมา 
รูปหลายเหลี่ยม รูปรี รูปเกือบกลม รูปกลม และรูปร่างไม่แน่นอน บริเวณด้านล่างของมัดท่อลำเลียง 
ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยมรูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลม รูปร่างของเซลล์พาเรงคิ
มาจะมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของพืช พืชที่ศึกษาส่วนใหญ่มีสารสะสมผลึกรูปดาวเพียง  
1 แบบ ได้แก่ A. boniana, A. elliptica, A. isthmicola, A. javanica, A. malayana, A. pallida,  
A. phuwuaensis, และ A. tonquinensis ส่วนในชนิด A. annulata, A. curtisii, A. glandulosa,  
A. kingii, A. longicarpa, A. lucida และ A. siamensis มีสารสะสมผลึก 2 แบบ คือ สารสะสมผลึก
รูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเซลล์พาเรงคิมา 

บริเวณระหว่างเส้นกลางใบและขอบใบ: แบ่งเป็นชั้นแพลิเซดพาเรงคิมากับชั้นสปอง
จีพาเรงคิมาชัดเจน แผ่นใบทั้ง 2 ด้าน มีลักษณะของเนื้อเยื่อที่แตกต่างกัน ชั้นแพลิเซดพาเรงคิมาอยู่
ติดกับชั้นผิวใบด้านบน พืชที่ศึกษาส่วนใหญ่ มีความหนาของชั้นแพลิเซดเพียง 1 ชั้นเซลล์ ได้แก่  
A. annulata, A. boniana, A. elliptica, A. glandulosa, A. isthmicola, A. javanica, A. kingii, 
A. longicarpa, A. malayana, A. pallida, A. phuwuaensis, A. siamensis แ ล ะ  
A. tonquinensis ยกเว้นในชนิด A. curtisii และ A. lucida มีความหนาของชั้นแพลิเซด จำนวน 1-2 
ชั้นเซลล์ ประกอบด้วยเซลล์แพลิเซดมีรูปร่างแบบแท่งสี่เหลี่ยมผืนผ้าขอบมน และรูปรียาว เรียงตัว
ตามแนวตั ้งฉากกับผิว เซลล์ยาวระหว่าง 10.00-62.50 ไมโครเมตร กว้างระหว่าง 2.50-12.50 
ไมโครเมตร ขนาดและรูปร่างของเซลล์แพลิเซดจะมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของพืช ภายใน
เซลล์มีคลอโรพลาสต์กระจายอยู่ทั่วเซลล์ ชั้นสปองจีพาเรงคิมาอยู่ติดกับชั้นผิวใบด้านล่าง มีความหนา
ตั้งแต่ 3-10 ชั้นเซลล์ เซลล์สปองจีมีรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวหลวม ๆ ไม่เป็นระเบียบ ทำให้มีช่องว่าง
ระหว่างเซลล์ขนาดใหญ่ และในพืชบางชนิดมีสารสะสมสีดำอยู่ภายในต่อมเก็บสารบริเวณเนื้อเยื่อชั้นมี
โ ซฟ ิ ล ล ์  ไ ด ้ แ ก ่  A. annulata, A. curtisii, A. elliptica, A. glandulosa, A. longicarpa และ  
A. siamensis ยกเว้นในชนิด A. kingii มีสารสะสมผลึกรูปดาวอยู่ภายในต่อมเก็บสารบริเวณเนื้อเยื่อ
ชั ้นมีโซฟิลล์ และในชนิด A. boniana, A. isthmicola, A. javanica, A. lucida, A. malayana,  
A. pallida, A. phuwuaensis และ A. tonquinensis ไม่มีสารสะสมทั ้งสองชนิดข้างต้นบริเวณ
เนื้อเยื่อชั้นมีโซฟิลล์ 

บริเวณขอบใบ: ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี รูปเกือบกลม 
และรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตัวกันแน่นไม่มีช่องว่างระหว่างเซลล์ รูปร่างของเซลล์พาเรงคิมาจะมีความ
แตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของพืช 

4.1.2.4 ก้านใบ 
พืชสกุลตำหยาวมีรูปร่างของก้านใบตัดตามขวาง 4 แบบ คือ รูปกลมหรือรูปเกือบ

กลม (terete) รูปคล้ายหัวใจ (like-heart) ร ูปครึ ่งวงกลม (semi-terete) และ รูปคล้ายผีเสื้อ  
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(like-butterfly)  รูปร่างก้านใบที่พบมากที่สุดในการศึกษาครั้งนี้ ได้แก่ รูปกลมหรือรูปเกือบกลม  
พบในชน ิด A. annulata, A. boniana, A. glandulosa, A. longicarpa, A. lucida, A. pallida 
และ A. phuwuaensis ชนิดที ่ม ีก ้านใบแบบรูปคล้ายหัวใจ ได ้แก่  A. curtisii, A. isthmicola,  
A. javanica และ A. siamensis และในชนิด A. elliptica, A. kingii และ A. malayana มีรูปร่าง
ก้านใบแบบรูปครึ่งวงกลม ยกเว้น ในชนิด A. tonquinensis ที่มีรูปร่างก้านใบภาคตัดตามขวางแบบ
รูปคล้ายรูปผีเสื้อ โครงสร้างก้านใบของพืชทุกชนิดมีเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ จำนวน 1 ชั้นเซลล์ พืช
สกุลนี้มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวในแนวนอนขอบมน สี่เหลี่ยม
จัตุรัสขอบมน รูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลม ซึ่งรูปร่างของเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบจะขึ้นอยู่กับชนิด
ของพืชนั้น ๆ ผิวเคลือบคิวทินมีลักษณะหนา พืชส่วนใหญ่มีสารสะสมผลึกรูปดาวเพียง 1 แบบ ภายใน
เน ื ้อเย ื ่อช ั ้นผ ิวใบ คือ A. boniana, A. elliptica, A. isthmicola, A. javanica, A. malayana,  
A. pallida, A. phuwuaensis และ  A. tonquinensis ส ่ ว น ในชน ิ ด  A. annulata, A. curtisii,  
A. glandulosa, A. kingii, A. longicarpa, A. lucida และ A. siamensis มีสารสะสมผลึก 2 แบบ 
คือสารสะสมผลึกรูปดาวและสารสะสมผลึกรูปปริซึมภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ พืชทุกชนิดมีเนื้อเยื่อ
ลำเลียงแบบมัดท่อลำเลียงเคียงข้างรูปโค้ง จำนวนตั้งแต่ 3-6 กลุ่ม เนื้อเยื่อพื้นบริเวณคอร์เทกซ์
ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมารูปหลายเหลี่ยม รูปรี รูปเกือบกลม และรูปกลม ซึ่งรูปร่างของเซลล์
พาเรงคิมาจะขึ้นอยู่กับชนิดของพืชนั้น ๆ มีเซลล์สเกลอรีดแทรกในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา จำนวนตั้งแต่  
2-8 กล ุ ่ ม  ใ นชน ิ ด  A. boniana, A. elliptica, A. isthmicola, A. javanica, A. malayana,  
A. pallida และ A. tonquinensis มีสารสะสมผลึกรูปดาวเพียง 1 แบบ ภายในเซลล์พาเรงคิมา ส่วน
ใ น ช น ิ ด  A. annulata, A. curtisii, A. glandulosa, A. kingii, A. longicarpa, A. lucida,  
A. phuwuaensis และ A. siamensis มีสารสะสมผลึก 2 แบบ คือสารสะสมผลึกรูปดาวและสาร
สะสมผลึกรูปปริซึมภายในเซลล์พาเรงคิมา 

ผลการศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ใบของพืชสกุลตำหยาวในครั้งนี้ ถือเป็นการ
เพิ่มข้อมูลและสนับสนุนการศึกษากายวิภาคศาสตร์ใบของพืชสกุลตำหยาวในประเทศไทย  ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้ คือ ผลการศึกษากายวิภาคศาสตร์ใบจากการลอกผิวใบในครั้งนี้สอดคล้องกับ
การศึกษาของ เกื ้อชน และ อนิษฐาน (2558), Metcalfe & Chalk (1950) และ Nandayala & 
Chandrasekhar (2017) คือ เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีรูปร่างไม่แน่นอน และรูปร่างคล้ายจิกซอว์ 
ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก มีปากใบ 2 แบบ ได้แก่ แบบพาราไซติก และแบบพาราเททระไซติก มีขน
หลายเซลล์ซึ่งพบกระจายบริเวณผิวใบ มีสารสะสมผลึกอยู่ภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 2 แบบ คือ สาร
สะสมผลึกรูปดาว และสารสะสมผลึกรูปปริซึม นอกจากนี้การศึกษาภาคตัดตามขวางของแผ่นใบใน
ครั้งนี้ มีลักษณะกายวิภาคศาสตร์ใบตัดตามขวางสอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้านี้ (เกื้อชน และ 
อนิษฐาน, 2558; Metcalfe & Chalk, 1950; Nandayala & Chandrasekhar, 2017) คือ เซลล์ใน
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เนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีเซลล์ผิวเรียงตัว จำนวน 1 ชั้นเซลล์ และมีรูปร่างของเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบแบบ
รูปสี่เหลี่ยมขอบมน รูปสี่เหลี่ยมวางตัวในแนวตั้ง และรูปกลมแกมรี แผ่นใบทั้ง 2 ด้าน มีลักษณะของ
เนื้อเยื่อที่แตกต่างกัน ชั้นเนื้อเยื่อมีโซฟิลล์ประกอบด้วยเซลล์แพลิเซดรูปแท่งขอบมนเรียงตัวแน่น 
จำนวน 1-2 ชั้นเซลล์ เซลล์สปองจีของพืชรูปร่างไม่แน่นอน ขอบใบโค้งลงด้านล่าง เส้นกลางใบมีมัด
ท่อลำเลียงขนาดใหญ่ เรียงตัวในเนื้อเยื่อบริเวณตรงกลางจำนวนหนึ่งมัดแบบท่อลำเลียงเคียงข้าง ก้าน
ใบมีรูปร่างแบบรูปกลมหรือรูปเกือบกลม มีมัดท่อลำเลียงเคียงข้างรูปโค้ง จำนวนหนึ่งถึงหลายมัด 
ปากใบอยู่ในระดับเดียวกันกับเนื้อเยื่อเซลล์ผิว พบขนบริเวณเนื้อเยื่อชั้นผิวใบเป็นขนหลายเซลล์  
หรือไม่มีขน เนื้อเยื่อพ้ืนบริเวณคอร์เทกซ์มีกลุ่มของเซลล์สเกลอรีดแทรกอยู่ในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา และ
มีสารสะสมผลึก 2 แบบ คือ สารสะสมผลึกรูปดาว และสารสะสมรูปปริซึมอยู่ภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 

จากการศึกษาครั้งนี้ยังพบข้อมูลเพ่ิมเติมจากการศึกษาก่อนหน้านี้ ได้แก่ (1) เซลล์ใน
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบจากการลอกผิวใบ มีสารสะสมผลึกรูปดาว และสารสะสมผลึกรูปปริซึมที่บริเวณเส้น
ใบภายในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองด้าน ซึ่งจากการรายงานก่อนหน้าที่พบการสะสมผลึกเฉพาะบริเวณ
ผิวใบเท่านั้น นอกจากนี้ในพืชบางชนิดที่ศึกษา พบว่าในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบของพืชชนิดนั้นจะมีการสะสม
ผลึกรูปดาวเพียงหนึ่งชนิด แต่บริเวณก้านใบของพืชนั้นสามารถพบสารสะสมผลึกได้ทั้งสองแบบ ซึ่ง
จากการศึกษาครั้งนี้ พบใน A. phuwuaensis โดยผลึกที่เกิดขึ้นบริเวณแผ่นใบ เส้นใบ และก้านใบ
เหล่านี้อาจมีบทบาทสำคัญในกระบวนการต่าง ๆ ของพืช ได้แก่ มีความสัมพันธ์กับกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสง ช่วยในการรวมแสง กระเจิงแสง และสะท้อนแสงบางส่วนในระหว่างกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสง เพ่ือป้องกันคลอโรพลาสต์ที่อาจเกิดความเสียหายจากความเข้มแสงที่สูง (Nakata, 
2003; Franceschi & Nakata, 2005; Gal et al., 2012; Tooulakou et al., 2016) ช ่ ว ย ในก า ร
สังเคราะห์น้ำตาลภายใต้สภาพแห้งแล้ง (Tooulakou et al., 2016) ควบคุมแคลเซียม เพื่อป้องกัน
สัตว์กินพืช และช่วยล้างพิษโลหะหนัก (Kostman & Franceshi, 2000; Coté, 2009; He et al., 
2014) รวมทั้งให้ความแข็งแรงแก่เนื้อเยื่อของพืช (He et al., 2014) โดยผลึกแต่ละชนิดจะทำหน้าที่
แตกต่างกันแต่ก็มีความเกี่ยวข้องกัน เช่น ผลึกรูปดาวทำหน้าที่ควบคุมแคลเซียม (Volk et al., 2002) 
เป็นต้น ซึ่งลักษณะรูปร่างและการกระจายของผลึกแคลเซียมออกซาเลตในพืช เป็นลักษณะที่สามารถ
นำมาใช้ในการระบุชนิดพืชได้ (Nakata, 2003) และจากการศึกษากายวิภาคศาสตร์ภาคตัดตามขวาง
ใบ (2) เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณแผ่นใบและเส้นกลางใบด้านบน มีจำนวน 1-2 ชั้นเซลล์ ซึ่ง
การศึกษาก่อนหน้านี้รายงานพบเพียง 1 ชั้นเซลล์เท่านั้น (3) บริเวณเนื้อเยื่อชั้นมีโซฟิลล์มีสารสะสมสี
ดำและสารสะสมผลึกรูปดาวอยู่ภายในโครงสร้างเก็บสาร ซึ่งจากการรายงานก่อนหน้าที่พบพืชชนิด 
Annona muricata L. มีเพียงสารสะสมผลึกรูปดาวที่อยู่ภายในเซลล์แปลกปลอมเท่านั้น (Dechen, 
2016) และ (4) การศึกษาภาคตัดตามขวางของก้านใบในครั้งนี้ พบว่า ก้านใบมีรูปร่างแบบรูปคล้าย
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รูปผีเสื้อ และแบบรูปครึ่งวงกลม ซึ่งยังไม่มีการรายงานมากก่อนในพืชสกุลนี้ หรือในสกุลใกล้เคียงที่มี
การศึกษาก่อนหน้านี้ 

จากที่ได้กล่าวมาแล้วในข้างต้นจากบทนำ คือ พืชในสกุลนี้มีลักษณะโครงสร้างของ
สัณฐานวิทยาที ่คล้ายคลึงกันมาก คือ ในชนิด A. boniana กับ A. pallida, A. isthmicola กับ  
A. malayana และ A. kingii กับ A. siamensis ที่มีลักษณะโครงสร้างของใบที่ใกล้เคียงกัน และ
นอกจากนี้ในชนิด A. boniana กับ A. pallida และ A. siamensis กับ A. longicarpa ก็มีลักษณะ
โครงสร้างของดอกที่ใกล้เคียงกันอีกด้วย แต่จากผลการศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ใบในครั้งนี้ 
พบว่าสามารถใช้แยกกลุ่มพืชดังกล่าวออกจกกันได้ คือ (1) ในชนิด A. boniana มีรูปร่างเซลล์ใน
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองด้านเหมือนกัน คือ รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น มีขน
บริเวณผิวใบและเส้นใบ แต่ในชนิด A. pallida มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองด้านแตกต่าง
กัน คือ รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบน รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และมี
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่าง รูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก มีขนบริเวณ
ผิวใบเท่านั้น และจากการศึกษาภาคตัดตามขวางของใบในชนิด A. boniana พบว่า เซลล์ในเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบด้านบน มีจำนวน 1-2 ชั้นเซลล์ ขอบใบตัดตามขวางมีลักษณะโค้งลง
ด้านล่างเล็กน้อย และภาพรวมของมัดท่อลำเลียงมองเห็นเป็นรูปร่างแบบรูปครึ่งวงกลม แต่ในชนิด  
A. pallida เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบด้านบน มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ ขอบใบตัดตาม
ขวางมีลักษณะตรง และภาพรวมของมัดท่อลำเลียงมองเห็นเป็นรูปร่างแบบรูปคล้ายหัวใจ  ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาของ Leeratiwong et al. (2020a) และ Leeratiwong & Chalermglin 
(2022) ที ่มีการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของพืชทั้ง 2 ชนิดดังกล่าว พบว่า A. boniana และ  
A. pallida มีลักษณะของสัณฐานวิทยาที่แตกต่างกัน เป็นพืชคนละชนิดกัน จึงแยกพืชทั้ง 2 ชนิดออก
จากกัน (2) ในชนิด A. isthmicola มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองด้านเหมือนกัน คือ รูปร่าง
ไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และรูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก แต่ใน
ชนิด A. malayana มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองด้านแตกต่างกัน คือ มีรูปร่างเซลล์ใน
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบน รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และรูปร่างคล้ายจิกซอว์ 
ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก และมีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่าง รูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนัง
ด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก และ ในชนิด A. isthmicola มีรูปร่างก้านใบตัดตามขวางรูปคล้ายหัวใจ และ
ภาพรวมของมัดท่อลำเลียงมองเห็นเป็นรูปร่างแบบรูปคล้ายหัวใจ แต่ในชนิด A. malayana รูปร่าง
ก้านใบตัดตามขวางรูป semi-terete และภาพรวมของมัดท่อลำเลียงมองเห็นเป็นรูปร่างแบบรูปครึ่ง
วงกลม (3) ในชนิด A. kingii มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองด้านต่างกัน คือ มีรูปร่างเซลล์ใน
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบน รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และมีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อ
ชั้นผิวใบด้านล่าง รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และรูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังด้าน
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ตั้งฉากกับผิวเว้าลึก มีปากใบแบบพาราไซติก พบขนหลายเซลล์แบบเรียงแถวเดียว บริเวณผิวใบและ
เส้นใบ และจาการศึกษากายวิภาคศาสตร์ใบตัดตามขวาง พบว่า ขอบใบมีลักษณะโค้งลงด้านล่าง 
รูปร่างของก้านใบตัดตามขวางรูปครึ่งวงกลม และเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบด้านบน 
มีจำนวน 1-2 ชั้นเซลล์ บริเวณเนื้อเยื่อชั้นมีโซฟิลล์มีสารสะสมผลึกรูปดาวอยู่ภายในโครงสร้างเก็บสาร 
ในชนิด A. siamensis มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองด้านต่างกัน คือ มีรูปร่างเซลล์ใน
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบน รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และรูปร่างคล้ายจิกซอว์ 
ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก และมีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่าง รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้าน
ตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น มีปากใบแบบพาราเททระไซติก ไม่มีขน และจากการศึกษากายวิภาคศาสตร์ใบ
ตัดตามขวาง พบว่า ขอบใบมีลักษณะตรง รูปร่างของก้านใบตัดตามขวางรูปคล้ายหัวใจ และเซลล์ใน
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบด้านบน มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ บริเวณเนื้อเยื่อชั้นมีโซฟิลล์มีสาร
สะสมสีดำอยู่ภายในโครงสร้างเก็บสาร และ (4) ในชนิด A. longicarpa กับชนิด A. siamensis มี
ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ใบที่แตกต่างกัน ได้แก่ ชนิด A. longicarpa มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิว
ใบทั้งสองด้านเหมือนกัน คือ รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และจากการศึกษากาย
วิภาคศาสตร์ใบตัดตามขวาง พบว่า ขอบใบมีลักษณะโค้งลงด้านล่างเล็กน้อย รูปร่างของก้านใบตัด
ตามขวางรูปกลมหรือรูปเกือบกลม และเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบด้านบน มีจำนวน 
1-2 ชั้นเซลล์ ในชนิด A. siamensis มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งสองด้านต่างกัน คือ มีรูปร่าง
เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบน รูปร่างไม่แน่นอน ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าคลื่น และรูปร่างคล้ายจิก
ซอว์ ผนังด้านตั้งฉากกับผิวเว้าลึก และมีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่าง รูปร่างไม่แน่นอน 
และจากการศึกษากายวิภาคศาสตร์ใบตัดตามขวาง พบว่า ขอบใบมีลักษณะตรง รูปร่างของก้านใบตัด
ตามขวางรูปคล้ายหัวใจ และเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณเส้นกลางใบด้านบน มีจำนวน 1 ชั้นเซลล์ 
ซึ่งผลการศึกษาในครั้งนี้ ชี้ให้เห็นว่า ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ใบสามารถนำมาใช้ในการระบุพืชใน
ระดับชนิดในสกุลนี้ได้ แม้ว่าพืชนั้นจะมีลักษณะโครงสร้างใบหรือดอกท่ีคล้ายคลึงกัน ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Leeratiwong & Chalermglin (2022) ที่มีการใช้ลักษณะสัณฐานวิทยาในการแยกพืช
เหล่านี้ออกจากกันได้  

จากการศึกษาวิจัยในครั ้งนี ้ พบว่า พืชสกุลนี ้มีล ักษณะกายวิภาคศาสตร์ใบที่
คล้ายคลึงกันมากและมีความคงที ่ของกายวิภาคศาสตร์ใบที ่สูง แม้ว่าพืชนั ้นจะเจริญเติบโตใน
นิเวศวิทยาที่แตกต่างกัน เนื่องจากพืชมีการปรับตัวให้สามารถอยู่ได้ในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ จึงทำให้
ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ รูปร่างและขนาดของเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผวิใบ 
สารสะสมผลึกและสะสมสีดำ ชนิดของขนและบริเวณที่พบขน ชนิดของมัดท่อลำเลียงในตำแหนง่ต่าง 
ๆ รูปร่างของก้านใบ ไม่มีการเปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงค่อนข้างน้อย เพราะลักษณะกายวิภาค
ศาสตร์เป็นการถ่ายทอดทางพันธุกรรมของพืชสอดคล้องกับการศึกษาของชุติมา นิยมดี และ ทวีศักดิ์ 
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บุญเกิด (2556) ที่มีการศึกษากายวิภาคศาสตร์ของเฟิร์นบางชนิดในถิ่นอาศัยที่แตกต่างกัน พบว่ามี
ลักษณะกายวิภาคศาสตร์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบของเฟิร์นในแหล่งอาศัยที่แตกต่างกัน มีลักษณะกายวิภาค
ศาสตร์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบเหมือนกัน ดังนั้น การศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ใบสามารถใช้แยกความ
แตกต่างของพืชในระดับชนิดภายในสกุลนี้ได้ และเพื่อให้ข้อมูลการศึกษาพืชในสกุลนี้มีความสมบูรณ์
มากยิ่งขึ ้น จึงควรศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ใบร่วมกับการศึกษาด้านอื่น ๆ เช่น การศึกษา
สัณฐานวิทยาเรณู เป็นต้น  

 

4.2 สัณฐานวิทยาเรณูของพืชสกุลตำหยาว 
 

จากการศึกษาสัณฐานวิทยาเรณูของพืชสกุลตำหยาว วงศ์กระดังงาในประเทศไทย
จำนวน 14 ชนิด สามารถสรุปได้ดังนี้ พืชทุกชนิดมีเรณูแบบเดี่ยว ขั้วเป็นแบบ apolar มีสมมาตร
สมมาตรแนวรัศมี และไม่มีช่องเปิด มีรูปร่างแบบรูปร่างแบบ spheroidal ส่วนลักษณะอื่น ๆ ที่เหลือ 
พบว่า มีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของพืช ได้แก่ มีความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 
25.00 ถึง 77.50 ไมโครเมตร (ความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี ่ยระหว่าง 41.00±1.75 ถึง 
50.00±3.33 ไมโครเมตร)  ผนังชั้นนอกหนาระหว่าง 1.25 ถึง 5.00 ไมโครเมตร (ผนังชั้นนอกหนา
เฉลี่ยระหว่าง 1.38±0.40 ถึง 3.50±1.29 ไมโครเมตร) ลวดลายบนผนังชั้นนอกมี 3 แบบ ได้แก่ แบบ 
fossulate, rugulate และ fossulate ผสมกับแบบ scabrate ลวดลายบนผนังชั้นนอกที่พบมากที่สุด 
คือ แบบ fossulate ได้แก่ A. annulata, A. boniana, A. elliptica, A. glandulosa, A. javanica, 
A. kingii, A. longicarpa, A. phuwuaensis แ ล ะ  A. siamensis ส ่ ว น ใ น ช น ิ ด  A. curtisii,  
A. malayana และ A. tonquinensis ม ีลวดลายบนผนังช ั ้นนอกแบบ  rugulate และในชนิด  
A. isthmicola มีลวดลายบนผนังชั้นนอกแบบ fossulate ผสมกับแบบ scabrate 

การศึกษาสัณฐานวิทยาของพืชสกุลตำหยาวในครั้งนี้มีความสอดคล้องกับการศึกษา
ของ Erdtman (1971) และ Chaowasku et al. (2008) ซ่ึงศึกษาสัณฐานวิทยาเรณูของพืชในสกุลตำ
หยาว และสกุลใกล้เคียงกับสกุลตำหยาวภายในวงศ์กระดังงา ได้แก่ เรณูแบบเดี่ยว รูปร่างแบบ 
subspheroidal ไม่มีช่องเปิด มีขั้วแบบ apolar มีลวดลายบนผนังชั้นนอกแบบ fossulate, rugulate 
และ scabrate แม้ว่าลักษณะรูปร่างของเรณูที่แตกต่างกัน จะสามารถช่วยในการระบุชนิดของพืช 
และช่วยสนับสนุนการศึกษาทางด้านอนุกรมวิธาน แต่จากการศึกษาในครั้งนี้ พบว่า ลักษณะสัณฐาน
วิทยาเรณูของพืชในสกุลตำหยาวที่ศึกษา ไม่สามารถนำมาสร้างรูปวิธาน เพื่อระบุชนิดของพืชภายใน
สกุลตำหยาวได้ทั้งหมด เนื่องจากสัณฐานวิทยาเรณูของพืชในสกุลนี้ มีขนาด รูปร่าง จำนวนของช่อง
เปิด และลวดลายบนผนังชั้นนอก ที่มีความใกล้เคียงและความคล้ายคลึงกันมาก ทำให้ยากต่อการ
สร้างรูปวิธาน แต่สามารถจำแนกกลุ่มของพืชในสกุลนี้ได้เป็น 3 กลุ่มใหญ่ ตามลักษณะของลวดลาย
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บนผนังชั้นนอกของเรณู ได้แก่ (1) ลวดลายบนผนังชั้นนอกของเรณูแบบ fossulate (2) ลวดลายบน
ผนังชั้นนอกของเรณูแบบ rugulate และ (3) ลวดลายบนผนังชั้นนอกเป็นแบบ fossulate ผสมกับ
แบบ scabrate แต่อย่างไรก็ตาม ลักษณะลวดลายบนผนังชั้นนอกของเรณูของพืชสกุลนี้ สามารถใช้
สนับสนุนในการระบุและจำแนกชนิดของพืชที่มีโครงสร้างทางสัณฐานวิทยาที่คล้ายคลึงกันได้ คือ  
(1) ในชนิด A. boniana กับ A. pallida โดยชนิด A. boniana ลวดลายบนผนังช ั ้นนอกแบบ 
fossulate ส ่วนในชน ิด A. pallida ม ีลวดลายบนผน ังช ั ้นนอกแบบ rugulate (2)  ในชนิด  
A. isthmicola กับ A. malayana โดยชนิด A. isthmicola ลวดลายบนผนังชั้นนอกแบบ fossulate 
ผสมกับแบบ scabrate ส่วนในชนิด A. malayana มีลวดลายบนผนังชั้นนอกแบบ rugulate  

นอกจากนี้สัณฐานวิทยาเรณูของพืชในสกุลตำหยาวที่ศึกษาในครั้งนี้มีความคงที่สูงใน
นิเวศวิทยาที่แตกต่างกัน เนื่องจากผนังเรณูของพืชประกอบด้วยสารสปอโรพอลลินิน (sporollenin) 
ซึ่งเป็นสารประกอบ oxidative polymer ของ carotenoids, carotenoid ester และ mono หรือ 
dicarboxylic fatty acid ซึ่งสารเหล่านี้มีความทนทานต่อความผันแปรของสภาพแวดล้อมเป็นอย่าง
มาก มีคุณสมบัติทนต่อสภาพแวดล้อมที่แห้ง อุณหภูมิสูง ทนกรด-ด่างที่เข้มข้น และทนการย่อยสลาย
จากเอนไซม์ได้ ดังนั้น เรณูของพืชในชนิดเดียวกันแม้จะอยู่ในนิเวศวิทยาหรือสภาพแวดล้อมที่ต่างกัน 
จึงมีความคงที่ของสัณฐานวิทยาที ่สูง (กรณ์ กรภัทรชัยกุล และคณะ, 2558; Zetsche & Vicari, 
1931) ดังนั้นการศึกษาสัณฐานวิทยาเรณูของพืชในสกุลตำหยาวเพียงอย่างเดียวจึงไม่สามารถนำมา
สร้างรูปวิธานเพื่อใช้ในการจำแนกชนิดของพืชในสกุลนี้ได้ จึงควรนำข้อมูลการศึกษากายวิภาคศาสตร์
ใบ หรือการศึกษาด้านต่าง ๆ มาบูรณาการร่วมกับการศึกษาสัณฐานวิทยาเรณูเพ่ือให้มีข้อมูลที่เพ่ิมขึ้น
เพ่ือใช้ สำหรับการจัดจำแนกชนิดของพืชในสกุลนี้ ได้อย่างถูกต้องและสมบูรณ์ 

ดังนั้นการศึกษากายวิภาคศาสตร์ใบและสัณฐานวิทยาเรณูของพืชสกุลตำหยาวใน
ครั้งนี้ เป็นการเพิ่มข้อมูลที่มีความสำคัญต่อการศึกษาทางด้านอนุกรมวิธานของพืชสกุลตำหยาวและ
ของวงศ์กระดังงาในประเทศไทย ซึ่งสามารถนำข้อมูลไปใช้สร้างรูปวิธานเพื่อระบุชนิดของพืช ใช้แยก
ความแตกต่างของชนิดพืชที่มีความคล้ายคลึงกันในลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกที่คล้ายคลึงกัน ใน
พืชสกุลนี้ได้ และสามารถใช้ร่วมกับการศึกษาสัณฐานวิทยาภายนอกของพืชในการระบุชนิดได้อย่าง
ถูกต้องและสมบูรณ์ใกล้เคียงกับความเป็นจริงในธรรมชาติ นอกจากนี้ยังสามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐาน
เพ่ือประโยชน์แก่การศึกษาในด้านต่าง ๆ ของพืชสกุลนี้ต่อไป 
 

4.3 ข้อเสนอแนะ 
 
เนื่องจากการศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ใบและสัณฐานวิทยาเรณูของพืชสกุล  

ตำหยาวในประเทศไทยครั้งนี้ มีพืชบางชนิดที่ไม่สามารถเก็บตัวอย่างได้ หรือมีการเก็บตัวอย่างได้เพียง
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หนึ่งตัวอย่างเท่านั้นจึงส่งผลให้ข้อมูลของพืชชนิดนั้นยังไม่สมบูรณ์และไม่สามารถอธิบายความผันแปร
ของลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์หรือสัณฐานวิทยาเรณูได้ไม่ชัดเจน ดังนั้นจึงควรมีการเก็บตัวอย่าง
พืชในพืชเหล่านี้เพิ่มเติมให้ครอบคลุมพืชทุกชนิด และรวมถึงการเก็บได้ครบทุกลักษณะของถิ่นอาศัยที่
พืชขึ้นอยู่ เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่สมบูรณ์ 

สำหรับพืชบางชนิดมีการนำลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ใบและสัณฐานวิทยาเรณู 
มาใช้ในการระบุชนิดของพืชภายในสกุลได้ไม่ชัดเจน เนื่องจากลักษณะทั่วไปของลักษณะพืชทั้งสอง
ลักษณะนี้ ภายในสกุลมีความคล้ายคลึงกันสูงมาก ดังนั้นจึงควรมีการนำข้อมูลอื่น ๆ เช่น ข้อมูล
ทางด้านสัณฐานวิทยา โมเลกุลวิทยา หรือข้อมูลทางเคมีวิเคราะห์มาใช้บูรณาการร่วมกัน เพื่อทำให้
สามารถระบุความแตกต่างของชนิดพืชต่าง ๆ ภายในสกุลนี้ได้อย่างชัดเจนและมีความใกล้เคียงกับ
ความเป็นจริงในธรรมชาติมากที่สุด 
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